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© ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ñ !e˛õ%Ó˚y Ü˛ï≈,̨ Ü  §Ó≈fl∫c §ÇÓ˚!«˛ï –

myò¢ ˆ◊!îÓ̊ Ó˚§yÎ˚l GÎ̊yÜ≈̨Ó%Ü˛

x!ôÜ˛ï≈̨ y
  Ó˚yçƒ !¢«˛y àˆÏÓ£Ïîy G ≤Ã!¢«˛î ˛õ£Ï≈òñ !e˛õ%Ó˚y–

≤ÃFSÈò ı x Ï̂¢yÜ˛ ˆòÓñ !¢«˛Ü˛

x«˛Ó˚ !Ólƒy§ ı ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ñ !e˛õ%Ó˚y–

≤ÃÜ˛y¢Ü˛
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Óyï≈̨ y
!¢«˛yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚ çlƒñ !¢«˛y Ï̂Ü˛ Î%̂ Ïày˛õ Ï̂Îyà# Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆï˛y°yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl !¢«˛y§ÇÜ ̨ yhs˝

!lÓ˚hs˝Ó˚ à Ï̂Ó£Ïîy– ≤Ã Ï̂Î˚yçl !¢«˛y §Ç!Ÿ’T˛ §Ü˛° Ï̂Ü˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà ≤Ã!¢!«˛ï˛ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚

!¢ál §yÙ@˝Ã#ñ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ !ÓÜ˛y¢ §yôl Ü˛Ó˚y– ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ !e˛õ%Ó˚y Ó˚y Ï̂çƒÓ˚ !¢«˛yÓ˚

!ÓÜ˛y Ï̂¢ ~§Ó Ü˛yç §%ly Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ– !¢«˛yÌ#≈Ó˚ Ùyl!§Ü˛ñ ˆÓÔ!ÂôÜ˛ G §yÙy!çÜ˛ !ÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚

çlƒ ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ ˛õyë˛ƒÜ ˛ÙˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚y !ÓK˛yl§¡øï˛ñ ly®!lÜ˛ ~ÓÇ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚

ã˛ Ï̂° Ï̂SÈ– Ü˛Ó˚y • Ï̂FSÈ §%!l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“lyÓ˚ xô# Ï̂l–

~•z ˛õ!Ó˚Ü˛“lyÓ˚ xyGï˛yÎ˚ ˛õyë˛ƒÜ ̨ Ù G ˛õyë˛ƒ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ !¢¢%̂ ÏòÓ˚ !¢ál §«˛Ùï˛y Ó,!ÂôÓ˚

çlƒ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ GÎ˚yÜ≈˛ Ó%Ü˛ Óy xl%¢#°l ˛õ%hflÏÜ˛– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒñ SÈyeÈüÈSÈye#ˆÏòÓ˚ §Ù§ƒyÓ˚

§Ùyôyl Ï̂Ü˛ §•çï˛Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ° Ï̂«˛ƒ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ !¢ál Ï̂Ü˛ xy Ï̂Ó˚y §•ç G §yÓ°#° Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Ó˚yçƒ

§Ó˚Ü˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í ẑ̨ Ïòƒyà @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈñ ÎyÓ˚ lyÙ Ú≤ÃÎ˚y§Û– ~•z ≤ÃÜ˛ Ï̂“Ó˚ xô# Ï̂l ~§ !§ •z xyÓ˚ !ê˛ ~ÓÇ

ˆç°y !¢«˛y xy!ôÜ˛y!Ó˚Ü˛Ó˚y !Ó!¢T˛ !¢«˛Ü˛ˆÏòÓ˚ §•yÎ˚ï˛y @˝Ã•ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤ÃÌÙ ˆÌˆÏÜ˛ myò¢ ˆ◊!îÓ˚

SÈyeÈüÈSÈye# Ï̂òÓ˚ çlƒ GÎ˚yÜ≈̨  Ó%Ü˛à%̂ Ï°y §%ã˛yÓ%̊Ë˛y Ï̂Ó ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– £Ï¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xT˛Ù ˆ◊!î ˛õÎ≈hs˝ !ÓK˛ylñ

à!îï˛ñ •zÇ Ï̂Ó˚!çñ ÓyÇ°y G §Ùyç!ÓòƒyÓ˚ GÎ˚yÜ≈̨  Ó%Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– lÓÙ ò¢Ù ˆ◊!îÓ˚ çlƒ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ à!îï˛ñ

!ÓK˛ylñ §Ùyç!Óòƒyñ •zÇˆÏÓ˚!ç G ÓyÇ°y– ~Ü˛yò¢ myò¢ ˆ◊!îÓ˚ SÈyeÈüÈSÈye#ˆÏòÓ˚ çlƒ •zÇˆÏÓ˚!çñ ÓyÇ°yñ

!•§yÓ¢yflfñ ˛õòyÌ≈!Óòƒyñ Ó˚§yÎ˚l!Óòƒyñ xÌ≈l#!ï˛ ~ÓÇ à!îï˛ •zï˛ƒy!ò !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ çlƒ ˜ï˛!Ó˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ GÎ˚yÜ≈̨

Ó%Ü˛– ~•z§Ó GÎ˚yÜ≈̨  Ó%̂ ÏÜ˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ SÈyeÈüÈSÈye#Ó˚y K˛ylÙ)°Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yÎ≈ §¡õyòl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ ~ÓÇ

ï˛y Ï̂òÓ˚ !ã˛hs˝y ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆÎ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ SÈ® Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈñ ï˛y Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ §Ù§ƒyÓ˚ §Ùyôyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õyÓ˚̂ ÏÓ– ÓyÇ°y G •zÇ Ï̂Ó˚!ç í z̨Ë˛Î˚ Ë˛y£ÏyÎ˚ !°!áï˛ ~•z§Ó xl%¢#°l ˛õ%hflÏÜ˛ SÈyeÈüÈSÈye# Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓlyÙ)̂ Ï°ƒ

!Óï˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Ó–

~•z í ẑ̨ Ïòƒy Ï̂à §Ü˛° !¢«˛yÌ#≈ x!ï˛¢Î˚ í z̨̨ õÜ,̨ ï˛ • Ï̂Ó– xyÙyÓ˚ !ÓŸªy§ñ xyÙy Ï̂òÓ˚ §Ü˛ Ï̂°Ó˚ §!Ü ̨ Î˚

~ÓÇ !lÓ˚°§ xÇ¢@˝Ã• Ï̂îÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù !e˛õ%Ó˚yÓ˚ !¢«˛yçà Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ lï%̨ l !òà Ï̂hs˝Ó˚ í ẑ̨ Ïß√£Ï âê˛ Ï̂Ó– Óƒ!=˛àï˛

Ë˛y Ï̂Ó xy!Ù ã˛y•z ÎÌyÎÌ K˛y Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà !¢«˛yÌ#≈Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ !ÓÜ˛y¢ âê%̨ Ü˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ xy Ï̂°y Ó˚y Ï̂çƒÓ˚

˛≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y Ï̂î SÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí Y̨Ü˛–

Ó˚ï˛l °y° lyÌ
Ùsf#

!¢«˛y òÆÓ˚
!e˛õ%Ó˚y §Ó˚Ü˛yÓ˚

åÓ˚ï˛l °y° lyÌä
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˛õ%hflÏÜ˛!ê˛ ̃ ï˛!Ó̊ G ̨õ!Ó̊Ùyç≈lyÎ̊

◊#  ˜¢Óy° Ó˚yÎ˚ñ !¢«˛Ü˛
◊#  !ÓŸª!çÍ ˆã˛Ôô%Ó˚#ñ !¢«˛Ü˛
◊#  ˆàÔï˛Ù Ó˚yÎ˚ ÓÙ≈îñ !¢«˛Ü˛
◊#Ù!ï˛ ¢#°y àîˆÏã˛Ôô%Ó˚#ñ !¢!«˛Ü˛y
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.
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≤ÃÌÙ xôƒyÎ˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy 1
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ã˛ï%˛Ì≈ xôƒyÎ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ à!ï˛!Óòƒy 65

˛õM˛Ù xôƒyÎ˚ õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚l 86

£Ï¤˛ xôƒyÎ˚ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î l#!ï˛ G ˛õÂô!ï˛§Ù)• 108

§ÆÙ xôƒyÎ˚ p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)• 125

xT˛Ù xôƒyÎ˚ d- ~ÓÇ f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° 162

lÓÙ xôƒyÎ˚ §Óà#≈Î˚ ˆÎÔà 180

ò¢Ù xôƒyÎ˚ •ƒyˆÏ°yxƒy°ˆÏÜ˛l ~ÓÇ •ƒyˆÏ°yxƒy!Ó˚l 203

~Ü˛yò¢ xôƒyÎ˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ˆÊ˛l°ñ •zÌyÓ˚ 229

myò¢ xôƒyÎ˚ xƒy°!í˛•y•zí˛ñ !Ü˛ Ï̂ê˛ylñ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ 251

e Ï̂Î˚yò¢ xôƒyÎ˚ xƒy!Ùl 284

ã˛ï%̨ ò≈¢ xôƒyÎ˚ ˛ç#Ó xî% 309

˛õM˛ò¢ xôƒyÎ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ 333

ˆ£Ïyí ¸̨¢ xôƒyÎ˚ ≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#Ó Ï̂l Ó˚§yÎ˚l 345
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y ı

1) ̨ õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ í z̨̨ õyòyl Ü˛îyà%̂ Ï°y ï˛#Ó  xyhs˝ıxyl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó° myÓ˚y ò,ì ¸̨Ë˛y Ï̂Ó xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛–

2) Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !l¡¨Ó%̨̊ õ ı

a) !l!ò≈T˛ xyÎ˚ï˛l ~ÓÇ xyÜ,̨ !ï˛ xy Ï̂SÈ–

b) í z̨Fã˛ âlcÎ%=˛ ~ÓÇ Ü˛Ù §Ç Ï̂Ü˛yã˛l¢#° •Î˚–

c) Óy‹õã˛y˛õ Ü˛Ù •Î˚–

3) !eÙy!eÜ˛ !Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò ı

!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l

(i) !l!ò≈T˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– Ü˛îyà%ˆÏ°y
§%!l!ò≈T˛Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) ~ Ï̂òÓ˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛  Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ Ó°y •Î˚–

(iii) ~Ó˚y Ó•%ò)Ó˚ ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛–

(iv) ~Ó˚y x§Ù§yÓ˚Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

(v) ~ˆÏòÓ˚ !l!ò≈T˛ ~ÓÇ !ÓˆÏ¢£Ï à°l ~lÌƒy°!˛õ
Óï≈˛Ùyl–

x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l

(i) !l!ò≈T˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ˛yÓ˚ ˆl•z– Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚
§%!l!ò≈T˛ !Ólƒy§ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

(ii) ~ Ï̂òÓ˚ SÈp Ü˛!ë˛l Óy x!ï˛ ¢#ï˛°#Ü,̨ ï˛ ï˛Ó˚° Ó°y
•Î˚–

(iii) ~Ó˚y fl∫“ ò)Ó˚ ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛–

(iv) ~Ó˚y §Ù§yÓ˚Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

(v) ~ Ï̂òÓ˚ !l!ò≈T˛ à°l ~lÌƒy°!˛õ ˆl•z–

˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 1
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

4) Órô Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ı

5) ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ (Crystal lattice) :

ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ •° !Ó®%à%̂ Ï°yÓ˚ !eÈüÈÙy!eÜ˛ !Ólƒy§–

ˆÜ˛Ó°Ùye 14!ê˛ !eÙy!eÜ˛ çy°Ü˛ xy Ï̂SÈ– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÓ !Ë˛§ °ƒy!ê˛§ (Bravais lattice) Ó°y •Î˚–

6) ~Ü˛Ü˛ ̂ Ü˛y¢ (unit cell) :

ˆÜ˛yl ˆÜ˛°y§ çy° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÎ «%̨ oï˛Ù ˆÙÔ!°Ü˛ ˛õƒyê˛yl≈!ê˛ !eÙy!eÜ˛ xM˛ Ï̂° §%£ÏÙË˛y Ï̂Ó G ˛õÎ≈yÎ˚Ü ̨ Ï̂Ù ˛õ%lÓ˚yÓ,_ • Ï̂Î˚ §Ù@˝Ã

ˆÜ˛°y§ÈüÈçy°Ü˛!ê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ñï˛y Ï̂Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ Ó Ï̂°–

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° •° ÈüüüÈ

(a) !ï˛l!ê˛ ôyÓ˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~ Ï̂òÓ˚ Ùyeyà%̂ Ï°y •° (‘a’, ‘b’ ~ÓÇ ‘c’)– ~•z ôyÓ˚à%̂ Ï°y ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ÌyÜ˛ Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚ñ xyÓyÓ˚ lyG ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

(b) ôyÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒÓ˚ ˆÜ˛ylà%̂ Ï°yñ ∝ (b ~ÓÇ c ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ),

β ( a ~ÓÇ c ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒä

γ ( a ~ÓÇ b ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒä

xÌy≈Í ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ a,b,c, ∝, β, γ ÈüÈ ~•z SÈÎ˚!ê˛ Ó˚y!¢Ó˚ Ùyl myÓ˚y Óî≈ly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ Ü˛îy Ó^ôl‡xyÜ˛£Ï≈l Ó° í z̨òy•Ó˚î

xyÎ˚l#Î˚ xyÎ˚l ï˛!í ¸̨Í xyÜ˛£Ï≈l Ó° Óy Ü%̨ °¡∫#Î˚ Ó° NaCl, MgO, KCl

§ÙˆÏÎyç# ˛õÓ˚Ùyî% §Ù Ï̂Îyç# Órôl    SiC, SiO
2

§M˛Ó˚l¢#°
•ẑ Ï°Q…̂ ÏlÓ˚ §Ù%̂ Ïo
ôyï˛Ó xyÎ˚l

ôyï˛Ó ôyï˛Ó Órôl Ag, Cu

xyl!ÓÜ˛ xî%

1.!í˛§˛õy§≈l Óy °u˛l Ó°

2. !m Ï̂ÙÓ%̊ ÈüÈ !m Ï̂ÙÓ%̊ !ÙÌ!fl;Î˚y

3. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl

Ar

HCl

H
2
O åÓÓ˚Ê˛ä
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õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy

7) ˆÜ˛°y§ ï˛sf ı

ˆÜ˛°y§ çy° Ï̂Ü˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §yï˛!ê˛ xy!òÙ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ !l¡¨Ó%̨̊ õ ı

ˆÜ˛°y§ï˛sf ≤Ãyhs˝̃ Ïòâ≈ƒ x«˛#Î˚ ˆÜ˛yl í˛zòy•Ó˚î

âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ a = b = c ∝ = β = γ = 90° KCl

Ó˚ˆÏ¡∫yˆÏ•í»˛y° a = b = c ∝ = β = γ ≠ 90° HgS

ˆê˛ê˛∆yˆÏàyly° a = b ≠ c ∝ = β = γ = 90° SnO
2

xˆÏÌ≈yÓ˚!¡∫Ü˛ a ≠ b ≠ c ∝ = β = γ = 90° CaCO
3

ÙˆÏly!Üœ˛!lÜ˛ a ≠ b ≠ c α =
 
γ = 90°, β ≠ 90° PbCrO

2

ˆ•:yˆÏàyly° a = b ≠ c α =
 
β = 90°, γ ≠ 120° ZnO

ê˛∆y•z!Üœ˛!lÜ˛ a ≠ b ≠ c α ≠
 
β ≠ γ ≠ 90° K

2
Cr

2
O

7

8)8)8)8)8) âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y§ï˛sf ı

âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ̂ Ü˛°y§ï˛ Ï̂sf !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ̂ Ü˛y¢ xy Ï̂SÈ å§yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ñ ̂ ò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ñ ̨õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ä

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
≤ÃÜ,˛!ï˛

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛
!Ó®%̂ Ïï˛ xÓ!fiÌï˛

˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
˛õ,̂ Ï¤˛ xÓ!fiÌï˛
˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
ˆò• Ï̂Ü˛ Ï̂w xÓ!fiÌï˛

˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy

≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛
ˆÜ˛y Ï̂¢ ˆÙyê˛

˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy

§yôyÓ˚î ~Ü˛Ü˛
ˆÜ˛y¢ Óy xy!òÙ
âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛
ˆÜ˛y¢

ˆò•ˆÏÜ˛!wÜ˛
âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛
ˆÜ˛y¢

˛õ,¤˛ˆÏÜ˛!wÜ˛
âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛
ˆÜ˛y¢

1

8
8 1× =

– – 1

1

8
8 1× = – 1 2

1

8
8 1× = 1

2
6 3× = – 4
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9) !mÙy!eÜ˛ âî§!ß¨̂ ÏÓ¢ ı

âî§!ß¨!ÓT˛ ˆày°Ü˛à%ˆÏ°yÓ˚ §y!Ó˚à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛!eï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !mÙy!eÜ˛ âl §!ß¨!ÓT˛ àë˛l §,!T˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ò%•z!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛
˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a) Óà≈yÜ˛yÓ˚ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ (SCP) (b) £Ïí ¸̨Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ (HCP)

10) !eÙy!eÜ˛ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ ı

§ÙhflÏ ÓyhflÏÓ àë˛là%̂ Ï°y !eÙy!eÜ˛ àë˛l •Î˚– !mÙy!eÜ˛ hflÏÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xlƒ!ê˛ Ï̂Ü˛ §!Iï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–

(i) !mÙy!eÜ˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ Î%=˛ hflÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !eÙy!eÜ˛ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ §,!T˛ ı ~•z çyï˛#Î˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ AAA ..........

≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §Iy Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy Ï̂òÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ •° §Ó˚° åxy!òÙä âlÜ˛yÜ˛yÓ˚–

(ii) !mÙy!eÜ˛ £Ïí ¸̨Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ âl §!ß¨̂ ÏÓ¢Î%=˛ hflÏÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !eÙy!eÜ˛ âl§!ß¨̂ ÏÓ¢ §,!T˛ ıÈüÈ ~•z çyï˛#Î˚ ˆÜ˛°y Ï̂§  AB AB

AB ...... ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §Iy Ìy Ï̂Ü˛ñ Îy Ï̂òÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ •° hcp ~ÓÇ ABC ABC ABC ..... ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §IyG
ˆòáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ •°  CCP Óy fcc.

11) Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl (Voids) : ˛õÓ˚Ùyî% Óy ˆày° Ï̂Ü˛Ó˚ âl§!ß¨̂ ÏÓ Ï̂¢ !Ü˛S%È Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ (void) §,!T˛ •Î˚– ˆÜ˛°y Ï̂§ ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚
Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl xy Ï̂SÈ ÈüüüÈ

(a) xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl Èı xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ Óƒy§yô≈ (Ro) = 0.414 R

(b) ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl ı ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ Óƒy§yô≈ (Rt) = 0.225 R

12. (i) ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê Ñ̨yÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy = Z

(ii) ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy = 2Z

åˆÎáy Ï̂l Z = ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒyä

(iii) ~Ü˛!ê˛ fcc (CCP) ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy (Z) = 4
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ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy = 2Z = 2 × 4 = 8

∴ ˆÙyê˛ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy = 3Z = 3 × 4 = 12

(iv) fcc xÌÓy ccp ˆÜ˛°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ¢ ˆò•ˆÏÜ˛ˆÏw ~ÓÇ 12!ê˛ !Ü˛lyÓ˚yÓ˚ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚
xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl Óï≈̨ Ùyl–

(v) fcc xÌÓy ccp ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌylà%̂ Ï°y Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó®%

ˆÌ Ï̂Ü˛ 
3a

a
 ò)Ó˚̂ Ïc ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ Ü˛ Ï̂î≈Ó˚ ˆÜ˛ Ï̂w ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê Ñ̨yÜ˛y fiÌyl Óï≈̨ Ùyl–

13) ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Óy•% ˜òâ≈ƒ (a), ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§yô≈ (r) ~ÓÇ !lÜ˛ê˛ï˛Ù ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó¢# ò)Ó˚c (d) ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

(i) §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (SC) :

a = 2r = d

(ii) ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (Bcc) :

a = 
4

3

r

 , d = 2r =
3

2
a×

(iii) ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (Fcc) :

a = 2 2 r

d = 2r = 
a

2

14) âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ̂ Ü˛°y Ï̂§Ó˚ ̨õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y (Packing efficiency) :

˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y (P.E) =

~áy Ï̂l Z = ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Óï≈̨ Ùyl ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy åˆày°Ü˛ §Çáƒyä

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÙyê˛ xyÎ˚ï˛l = a3

~Ü˛!ê˛ ˆày° Ï̂Ü˛Ó˚ å˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ä xyÎ˚ï˛l = 
4

3

3πr

(i) §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (SC) ı

˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y (P.E) =  52.4%

˛Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl (voids) = 47.6%

ˆày° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÎ˚ï˛l

~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xyÎ˚ï˛l
×  100%
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(ii) ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (bcc)

˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y (P.E) = 68%

Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl (voids) = 32%

(iii) ̨ õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (fcc)

˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y (P.E) = 74%

Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl (voids) = 26%

15) CCP ~ÓÇ hcp í z̨Ë˛Î˚ ˆ«˛ Ï̂e•z ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y 74% xÌy≈Í ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ 26% Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl– í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z
≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢Ó˚ 12 !ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì §Çflõ Ï̂¢≈ Ìy Ï̂Ü˛– §%ï˛Ó˚yÇ §Ó≈àyAÜ˛ = 12 –

16) ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âlc :

ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âlc (δ)  =  
~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ë˛Ó˚

~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÎ˚ï˛ll

⇒     δ  =  
Z M

a N
3

A

×
×

ˆÎáyˆÏlñ

Z = ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy

M = xylÓ Ë˛Ó˚

N
A
 = xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy

 a   =  !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ åˆ§!Ù ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä

17) Óƒy§yô≈ xl%̨ õyï˛ 
r

r

+

−









  =  

Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒy§yô≈

xƒylyÎ˚ˆÏlÓ˚ Óƒy§yô≈

r

r

+

−
çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ §Ó≈àyAÜ˛ í z̨òy•Ó˚î

0.155 – 0.225 !e Ï̂Ü˛yl#Î˚ §Ùï˛!°Ü˛ 3 B
2
O

3

0.255 – 0.414 ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ 4 ZnS

0.414 – 0.732 xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ 6 NaCl

0.732 – 1 âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ 8 CsCl
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18) ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ e%!ê˛ Óy x˛õ)î≈ï˛y ı

ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ e%!ê˛ •° Ù)°ï˛ §Çàë˛Ü˛ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ x!lÎ˚!Ùï˛ !Ólƒy§–

19) Ü˛!ë˛ˆÏlÓ˚ ï˛!í ¸̨ÍôÙ≈ ı

Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ ~Ü˛ê˛ !Óhfl,Ïï˛ §#Ùy Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Ü˛!ë˛là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ!Ó˚Óy•#ï˛y xl%ÎyÎ˚# !ï˛l≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚ ̂ ◊!îÓÂô
Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(i) ̨ õ!Ó˚Óy•#  ı ~•z ˛Ü˛!ë˛là%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (104 → 107) ohm-1 m-1 §#ÙyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) xhs˝Ó˚Ü˛ ı ~•z Ü˛!ë˛là%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (10-20 → 10-10) ohm-1 m-1 §#ÙyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ı ~•z Ü˛!ë˛là%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (10-6 → 104) ohm-1 m-1 §#ÙyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛–

20) ï˛!í ¸̨Í ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° ı

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ x!Ë˛ Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xyl!ÓÜ˛ Ü˛«˛Ü˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy Ï̂òÓ˚ ¢!=˛ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ï˛yÓ˚y
~Ü˛!ê˛ ̨ õ!ê˛ (band) àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– !l¡¨¢!=˛§¡õß¨ ̨ õ!ê˛!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ Óy §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y ̨ õ)î≈ Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂Ü˛ ̂ Îyçƒï˛y
˛õ!ê˛ Ó°y •Î˚– í z̨Fã˛¢!=˛§¡õß¨ ˛õ!ê˛!ê˛ áy!° Ìy Ï̂Ü˛ñ ~ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Ó•l ˛õ!ê˛ Ó°y •Î˚–

(i) ôyï˛Ó ˛õ!Ó˚Óy•#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÎyçƒï˛y ˛õ!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà ˛õ!Ó˚Ó•l ˛õ!ê˛ x!Ë˛ Ï̂°˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛y•z ï˛!í ¸̨Í ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à
•ẑ Ï°Q…là%̂ Ï°y §• Ï̂ç ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ e%!ê˛

flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛
(eg. NaX

AgBr)

ˆÊ ˛lˆÏÜ˛° e%!ê˛
(AgBr)

↓ ↓

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ e%!ê˛
↓ ↓ ↓

!Ó®%à!ë˛ï˛ e%!ê˛ ˜Ó˚!áÜ˛ e%!ê˛

↓ ↓ ↓
fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛ x¢%!Âôç!lï˛ e%!ê˛

ôyï˛Ó xy!ôÜ˛ƒç!lï˛ e%!ê˛ ôyï˛Ó âyê˛!ï˛ ç!lï˛
e%!ê˛ (eg. FeO)

↓ ↓

xƒylyÎ˚!lÜ˛ Ê˛yÑÜ˛y
fiÌy Ï̂lÓ˚ (F-ˆÜ˛wä
Ü˛yÓ˚̂ Ïî (eg. Nacl)

x!ï˛!Ó˚=˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚ˆÏlÓ˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ

↓ ↓

llÈüÈfiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛
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(ii) xhs˝Ó˚Ü˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÎyçƒï˛y ˛õ!ê˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Ó•l ˛õ!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÓ¢#
•Î˚– ï˛y•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y °yÊ˛ !ò Ï̂Î˚ ˆÎyçƒï˛y ˛õ!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Ó•l ˛õ!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÎ Ï̂ï˛
˛õy Ï̂Ó˚ ly– Ê˛ Ï̂° ~•zÓ%̨̊ õ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y á%Ó•z Ü˛Ù •Î˚ ~ÓÇ xhs˝Ó˚Ü˛Ó%̊̂ Į̈ õ Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÎyçƒï˛y ˛õ!ê˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Óy•# ˛õ!ê˛ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ
Ü˛Ù– §%ï˛Ó˚yÇ !Ü˛S%È •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆÎyçƒï˛y ˛õ!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•# ˛õ!ê˛ Ï̂ï˛ °y!Ê˛ Ï̂Î˚ ˆÎ Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyl ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ˆòáyÎ˚– ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà
˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˛
õ)î≈ ̨õ!ê˛

x!Ë˛ Ï̂°!˛õï˛ ̨õ!ê˛

ôyï%˛

¢!
=˛

áy!°
Óy
¢)îƒ ˛õ!ê˛

¢!=˛Ó˚ ̨ õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ù

xô≈˛õ!Ó˚Óy•#

˛õ!Ó˚Ó•l ˛õ!ê˛

áy!°
Óy
¢)îƒ ˛õ!ê˛

!l!£ÏÂô xM˛°
å¢!=˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒä
ˆÓ¢#

˛õ)î≈ ̨õ!ê˛

xhs˝Ó̊Ü˛
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21) x¢%Âô Óy x˛õoÓƒ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •Î˚ ı

(a) n – ê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#

å!§!°Ü˛l + @˝Ã%̨ õ ÈüÈ 15 ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%ä

(b) p – ê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#

!§!°Ü˛l + @˝Ã%̨ õ ÈüÈ 13 ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%

22) Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ôÙ≈ ı

å~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ~Ü˛!ê˛ «%̨ o ã%̨ ¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ Ùï˛ xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ à!ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆã˛Ô¡∫Ü˛
ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨Í˛õ!_ •Î˚–

(i) !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ ~Ó˚ Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ à!ï˛ ~ÓÇ

(ii) !l Ï̂çÓ˚ x Ï̂«˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ò Ï̂Ü˛ â)î≈lä–

(a) ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛c (Paramagnetism) : ~Ó˚y ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ˚y ò%Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î˚– ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ !Ó Ï̂çyí ¸̨
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛ Ï̂cÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

(b) !ï˛Ó˚Ÿã%̨ ÙÜ˛c (Diamagnetism): ~Ó˚y ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ˚y ò%Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó !ÓÜ˛£Ï#≈ï˛ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §ÙhflÏ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
ˆçyí ¸̨ÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛yl !Ó Ï̂çyí ¸̨ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛ ly–

(c) xÎ̊ Ï̂Ÿã˛Ô¡∫Ü˛#Î̊ (Ferromagnetism) : ~Ó̊y ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ̊y ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î̊– ~•z ̨õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ fiÌyÎ̊#Ë˛y Ï̂Ó
ã%̨ ¡∫!Ü˛ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(d) xƒy!rê˛ÈüˆÊ˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛çÙ (Anti – (ferromagnetism) : ~ Ï̂òÓ˚ Ùƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ̂ í˛y Ï̂Ùy•zlà%̂ Ï°y !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛Ù%̂ Ïá
§!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ Ï̂Ü˛ lT˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆòÎ˚–

(e) ˆÊ˛!Ó˚Ùƒyà Ï̂l!ê˛çÙ (Ferrimagnetic) : ~ Ï̂òÓ˚ Ùƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ˆí˛y Ï̂Ù•zlà%̂ Ï°yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛y Ï̂Ó ~ÓÇ
x§Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛y Ï̂Ó x§Ù §ÇáƒyÎ˚ §y!Ó˚ÓÂô Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ˚y ò%Ó≈°Ë˛y Ï̂Ó xyÜ,̨ T˛ •Î˚–

↓ ↓
!Ó¢%Âô Óy §•çyï˛ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#
(Intrinsic semi conductors)

x¢%Âô Óy x˛õoÓƒ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#
(Extrinsic semi conductors)

            ↓
ÎÌyÎÌ ˛õ!Ó˚Ùyî í z̨̨ õÎ%=˛ x¢%!Âô
ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y
Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛
ˆí˛y!˛õÇ Ó Ï̂°–

xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#

↓ ↓↓ ↓↓

↓ ↓↓ ↓↓

↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓

↑↓ ↑↓ ↑↓

↓↑ ↑ ↑ ↓
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. FCC ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy ÈüüüÈ

(a) 6 (b) 8 (c) 4 (d) 2

2. FCC ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ •° ÈüüüÈ

(a) 
4

3
r (b) 

4

2
r (c) 2r (d) 

3

2
r

3. ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ §!ë˛Ü˛⁄

(a) r
+
 + r

–
 = a (b) r

+
 + r

–
 = a/2 (c) r

+
 + r

–
 = 2a (d) r

+
 + r

–
 = 2 aa

4. ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî xyÎ˚l#Î˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ âlc ÈüüüÈ

(a) •…y§ ˛õyÎ˚ (b) Ó,!Âô ˛õyÎ˚ (c) x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ (d) ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

5. ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚ Îál ÈüüüÈ

(a) ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ù§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ~ÓÇ xƒylyÎ˚l !lÓ%̊!jT˛ •Î˚–

(b) ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ x§Ù§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ~ÓÇ xƒylyÎ˚l !lÓ%̊!jT˛ •Î˚–

(c) xƒylyÎ˚l ï˛yÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xhs˝/fiÌy!lÜ˛ fiÌy Ï̂l xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(d) ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âlc Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

6. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ly⁄

(a) AgCl (b) AgBr (c) KBr (d) ZnS

7. FCC ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˛≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛ Ï̂w ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyl%Ó˚ xÓòyl •° ÈüüüÈ

(a) 
1

2
(b) 1 (c) 2 (d) 3

8. ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyl •° ÈüüüÈ

(a) 34% (b) 28% (c) 30% (d) 32%

9. !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛ ˆí˛y!˛õÇ Ü˛ Ï̂Ó˚ PÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ§!°!lÎ˚yÙ (b) ˆÓyÓ˚l (c) çy Ï̂Ù≈!lÎ˚yÙ (d) xy Ï̂§≈!lÜ˛
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10. «˛yÓ˚ôyï%̨ Ó˚ •ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°y Ó˚!.l Ó Ï̂î≈Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ (b) ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ (c) xyhs˝/fiÌy!lÜ˛ e%!ê˛ (d) F ÈüÈ ˆÜ˛w

11. CCP àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çlƒ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4

12. Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Êœ%̨ Ó˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ca2+ xyÎ˚l ~ÓÇ F–  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ÈüüüÈ

(a) 4 ~ÓÇ 2 (b) 6 ~ÓÇ 6 (c) 8 ~ÓÇ 4 (d) 4 ~ÓÇ 8

13. !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛yÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü ̨ Ù •° ÈüüüÈ

(a) FCC > BCC > §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ (b) FCC < BCC < §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚

(c) FCC < BCC > §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ (d) BCC < FCC > §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚

14. !mÙy!eÜ˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ âl§!ß¨̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 6

15. ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛°y§ï˛ Ï̂sfÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e  a ≠ b ≠ c, α = β = γ = 90°

(a) âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ (b) x Ï̂Ì≈yÓ˚!¡∫Ü˛ (c) ˆ•:yˆÏàyly° (d) ê ∆̨y•z!Üœ̨ !lÜ˛

16. ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˛õƒy!Ü˛Ç Ë˛@¿yÇ¢ •° ÈüüüÈ

(a) 0.54 (b) 0.68 (c) 0.74 (d) 0.42

17. í z̨_y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à §yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ ZnO •°%ò Ó Ï̂î≈ Ó%̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ (b) ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛

(c) ôyï˛Ó âyê˛!ï˛ ç!lï˛ e%!ê˛ (d) ôyï˛Ó xy!ôÜ˛ƒç!lï˛ e%!ê˛

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ~ÓÇ ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ í z̨Ë˛Î˚•z ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

(a) NaCl (b) AgCl (c) AgI (d) AgBr

19. NaCl ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Na+ xyÎ˚l ~ÓÇ Cl–  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ÈüüüÈ

(a) 6, 8 (b) 6, 6 (c) 8, 6 (d) 4, 6

20. ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂Î˚y!í˛l (I
2
) xî%à%̂ Ï°y ˆÜ˛yl‰ Ó Ï̂°Ó˚ myÓ˚y xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ

(a) °u˛l Ó° (b) Ü%̨ °¡∫#Î˚ xyÜ˛£Ï≈l Ó°

(c) §Ù Ï̂Îyç# Órôl (d) !m Ï̂ÙÓ%̊ ÈüÈ !m Ï̂ÙÓ%̊ !ÙÌ!fl;Î˚y
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21. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xyÎ˚l#Î˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ lÎ˚⁄

(a) à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ §Ó≈!l¡¨ ï˛!í ¸̨Í˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (b) Ë˛Aà%Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛

(c) á%Ó ï˛#Ó  xyÜ˛£Ï≈l Ó° (d) x§Ù§yÓ˚Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

22. fcc, bcc ~ÓÇ §yôyÓ̊î âlÜ˛yÜ˛yÓ̊ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó̊ ˆ«˛ Ï̂e !Ü˛lyÓ̊y ˜ò Ï̂â≈ƒÓ̊ Ùyl ˛õÓ̊Ùyî%Ó̊ Óƒy§y Ï̂ô≈Ó̊ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !l Ï̂¡̈Ó̊ ˆÜ˛yl‰!ê˛⁄

(a) 2 2
4

3
2r

r
r, , (b) 

4

3
2 2 2

π
π π, ,

(c) 2π , 2 2π , 
4π

3
(d) 2 2 2π , 

4π
3

π,

23. •#Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 1 (b) 4 (c) 8 (d) 10

24. ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âl Ï̂cÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) 
ZM

a N
A

3 (b) 
a M

ZN
A

3

(c) 
N M

Za

A

3 (d) 
a N

ZM

A

3

25. ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ~ÓÇ !Ü˛lyÓ˚y ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ §¡õÜ≈̨  •° ÈüüüÈ

(a) r = a/
2

(b) r
4

a=
3

(c) r
a

4
=

3
(d) r a=

2

26. ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚l#Î˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ A+ xyÎ˚là%̂ Ï°y xy Ï̂SÈ ~ÓÇ B–  xyÎ˚là%̂ Ï°y ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛ Ï̂w xÓ!fiÌï˛– ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ • Ï̂Ó ÈüüüÈ

(a) AB (b) A
2
B (c) AB

3
(d) A

3
B

27. ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ‘Y’ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y CCP ˆÜ˛°y§ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ‘X’ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚
Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ 2/3 xÇ¢ òá° Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛– ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ • Ï̂ÓÈ üüüÈ

(a) X
3
Y

4
(b) X

4
Y

3
(c) X

2
Y

3
(d) X

2
Y

28. !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xy Ï̂§≈!lÜ˛ ˆí˛y!˛õÇ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

(a) n ÈüÈ ê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# (b) p ÈüÈ ê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#

(c) ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó ˛õ!Ó˚Óy•# (d) ~Ü˛!ê˛ xhs˝Ó˚Ü˛–

29. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y §Ó≈y!ôÜ˛ ⁄
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(a) §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y§ (b) ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y§

(c) hcp ˆÜ˛°y§– (d) §Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y §Ùyl

30. ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ã˛yÓ˚̨ õy Ï̂¢ Ü˛Î˚!ê˛ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ xyÎ˚l Ìy Ï̂Ü˛⁄

(a) 4 (b) 8 (c) 6 (d) 12

(B) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿ ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%!° Ï̂ï˛ !ÓÓ,!ï˛ (A) ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î (R) ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(a) (A) ~ÓÇ (R) í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ (R) •° (A) ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy–

(b) (A) ~ÓÇ (R) í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v (R), (A) ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy lÎ˚–

(c) (A) §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v (R) §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

(d) (A) Ë%̨ ° ~ÓÇ (R) §!ë˛Ü˛–

(1) !ÓÓ,!ï˛ (A) : í z̨FFã˛§Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy !Ó!¢T˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : §Ùyl§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ~ÓÇ xƒylyÎ˚l ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ !l!ò≈T˛ xÓfiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆà Ï̂° flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛
ˆòáy ÎyÎ˚–

(2) !ÓÓ,!ï˛ (A) : ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ ˆÙyê˛ ˛õÓ˚Ùyl% §Çáƒy •° 4  –

Ü˛yÓ˚î (R) : ̨ õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õÓ˚Ùyl%à%̂ Ï°y ¢%ô%Ùye ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(3) !ÓÓ,!ï˛ (A) : Fcc àë˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y §Ó≈y!ôÜ˛–

Ü˛yÓ˚î (R) : Fcc àë˛ Ï̂l §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy • Ï̂°y 12 –

(4) !ÓÓ,!ï˛ (A) : flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ âlc •…y§ ˛õyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛Ó˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛yl Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Óy xƒylyÎ˚l °ƒy!ê˛§ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ly–

(5) !ÓÓ,!ï˛ (A) : §yï˛ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ê ∆̨y•z!Üœ̨ !lÜ˛ • Ï̂°y §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ x≤Ã!ï˛§Ù ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : ê ∆̨y•z!Üœ̨ !lÜ˛ ˆÜ˛°y Ï̂§  a ≠ b ≠ c, α ≠ β ≠ γ ≠ 90°

(6) !ÓÓ,!ï˛ (A) : KCl ˆÜ˛°y Ï̂§ flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : K+ ~ÓÇ Cl– í z̨Ë˛Î˚ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl–

(7)  !ÓÓ,!ï˛ (A) : F ÈüÈ ˆÜ˛ Ï̂wÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛°y§à%̂ Ï°y Óî≈Î%=˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî FÈüÈ ˆÜ˛w ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
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(8) !ÓÓ,!ï˛ (A) : ˆÊ˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ Ü˛!ë˛là%̂ Ï°y ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ˚y ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : ˆÊ˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y fiÌyÎ˚#ã%̨ ¡∫Ü˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚–

(9) !ÓÓ,!ï˛ (A) : Fcc ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y • Ï̂°y 74% –

Ü˛yÓ˚î (R) : Fcc ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy • Ï̂°y 2 –

(10) !ÓÓ,!ï (A) : ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ âlc x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î (R) : ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛Ó˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛yl Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Óy xƒylyÎ˚l °ƒy!ê˛§ ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ly–

(C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿ ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

1. ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ !Ü˛ ?

2. Fcc ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ü˛Î˚!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛⁄

3. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó®%ç!lï˛ e%!ê˛ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âlc •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

4. F ÈüÈ ˆÜ˛w Ü˛# ⁄

5. ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ü˛Î˚!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛⁄

6. Fcc àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y Ü˛ï˛⁄

7. âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ âl §!ß¨̂ ÏÓ Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

8. ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨òy•Ó˚î òyG ˆÎáy Ï̂l flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ~ÓÇ ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ í z̨Ë˛Î˚•z ˆòáy ÎyÎ˚–

9. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e  a = b = c ~ÓÇ α = β = γ ≠ 90°⁄

10. ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚l#Î˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

11. ~Ü˛!ê˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛l ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̨ õÓ˚Ùyî% ‘A’ ~ÓÇ ‘B’ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ‘A’ ̨õÓ˚Ùyl%à%!° ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ xy Ï̂SÈ ~ÓÇ ‘B’

˛õÓ˚Ùyî%%à%̂ Ï°y ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛ Ï̂w xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

12. NaCl ˆÜ˛°y Ï̂§ Na+ ~ÓÇ Cl–  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Ó≈àyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

13. ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

14. Fcc àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ~ÓÇ !Ü˛lyÓ˚y ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !°á–

15. ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y xl%ÎyÎ˚# í˛zÂô≈Ü ˛ˆÏÙ §yçyG ıÈ §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ñ ˆò•ˆÏÜ˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ñ
˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

16. ˆÜ˛yl Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ e%!ê˛ §,!T˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄
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õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛!ë˛l xÓfiÌy

17. @˝Ã˛õÈüÈ14 ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì x¢%!Âô !Ù!¢ Ï̂Î˚ nÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y • Ï̂°y– x¢%!Âô ˆÙÔ°!ê˛ ˆÜ˛yl‰ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚
• Ï̂ï˛ • Ï̂Ó⁄

18. fiÌyÎ˚# ã%̨ ¡∫Ü˛ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õòyÌ≈ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨_Ù ı ˆÊ˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ Óy ˆÊ˛!Ó˚Ùƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛⁄

19. x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

20. ˛ õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ü˛Î˚!ê˛ °ƒy!ê˛§ !Ó®% Ìy Ï̂Ü˛⁄

21. nÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛#⁄

22. xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛yfiÌy Ï̂lÓ˚ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

23. !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xy Ï̂§≈!lÜ˛ ˆí˛y!˛õÇ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

24.  CaF
2 
ˆÜ˛°y Ï̂§ Ca2+ ~ÓÇ F–1  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

25. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ll‰fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° FÈüÈˆÜ˛w ˜ï˛!Ó˚ •Î˚⁄

26. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó®%ç!lï˛ e%!ê˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ âlc x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄

27. ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !ÙÌ!fl;Î˚yÓ˚ ˛Ê˛ Ï̂° ô %Ó#Î˚ xyl!ÓÜ˛ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ xî%à%̂ Ï°y ~Ü˛ Ï̂e ˆçyê˛ÓÂô Ìy Ï̂Ü˛⁄

28. NaCl ˆÜ˛°y§ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

29. ˆÜ˛yl‰ xyÎ˚l#Î˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Óƒy§yô≈ xl%̨ õyï˛ ~Ó˚ Ùyl 0.414 – 0.732 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ • Ï̂° §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

30. ˆÜ˛yl‰ e%!ê˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ âlc Ó,!Âô ˛õyÎ˚⁄

31. ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÙyê˛ Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆflõ§ °ƒy!ê˛§ §Ω˛Ó⁄

32. ˆÜ˛yl xô≈̨ õ!Ó˚Óy•#Ó˚̨ ˆ«˛ Ï̂e Úˆí˛y!˛õÇÛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

33. AgCl ˆÜ˛°y§ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(D) §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

1. !lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ §ÇK˛y !°á– í z̨òy•Ó˚î òyG–

2. ˆÊ˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ˛õòyÌ≈ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚î òyG–

3. flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ~ÓÇ ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

4. ˆày Ï̂”˛Ó˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ólƒy§ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ • Ï̂° 0.144 nm–
~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Óy•%Ó˚ ˜òâ≈ƒ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5. §yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ !çAÜ˛ x:y•zí˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° •°%ò • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

6. ZnS ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y CuCl ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l • Ï̂°y fcc ÎyÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ë˛Ó˚ • Ï̂°y 99 g.mol–1 – ~Ó˚ âlc • Ï̂°y 3.4 g.cm–3  –
~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ Ü˛ï˛⁄ (N

A
 = 6.02 × 1023 mol–1)
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7. ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ° åâlc = 11.2 g.cm–3 ä fcc ˆÜ˛°y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ • Ï̂°y 4 × 10–8 cm – ˆÙÔ°!ê˛Ó˚
˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y– (≤Ãò_ : N

A
=6.022 × 1023 mol–1).

8. Li Óy Ï̂flõÓ˚ Ù Ï̂ôƒ LiCl ˆÜ˛°y§ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛y°y§!ê˛ ˆày°y˛õ# •Î˚ ˆÜ˛l⁄

9. ˆÜ˛yl âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y§ ò%!ê˛ ˆÙÔ° ‘P’ ~ÓÇ ‘Q’ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ‘Q’ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî%à%!° âl Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ‘P’ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% âl Ï̂Ü˛Ó˚ ˆò• Ï̂Ü˛ Ï̂w xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

10. nÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ pÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

11. §•çyï˛ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

12. x¢%!ÂôÎ%=˛ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

13. NaCl ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !m Ï̂Îyç# Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛y Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14. ê˛yÇ Ï̂fiê˛l ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§ ˆÜ˛°y!§ï˛ •Î˚– Î!ò ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ 316.5 Pm •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óƒy§yô≈ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

15. Î!ò NaCl ˆÜ˛ 10–3 mol% SrCl
2 
myÓ˚y ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ¢)lƒï˛yÓ˚ àyì ¸̨c Ü˛ï˛⁄

16. !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî ˆòáy ÎyÎ˚ !l Ï̂Ü˛° x:y•zí˛ ~Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ni
0.98

 O
1.00

– !l Ï̂Ü˛ Ï̂°Ó˚ Ü˛ï˛ Ë˛@¿yÇ¢ Ni2+ ~ÓÇ Ni3+  xyÎ˚lÓ%̊̂ Į̈ õ
!ÓòƒÙyl Ìy Ï̂Ü˛–

17. §Ù§yÓ˚Ü˛ ôÙ≈ ~ÓÇ x§Ù§yÓ˚Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨òy•Ó˚î §• ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆçyí ¸̨à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á ı

(i) ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛yfiÌyl ~ÓÇ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl–

(ii) ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

19. xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ôyï%̨  fcc àë˛l ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚– 8.1 g xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §Çáƒy àîly Ü˛Ó˚–

20. ‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y à!ë˛ï˛ fcc !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ‘A’ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ xÓfiÌyl
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ‘B’ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛ Ï̂w xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò ~Ü˛!ê˛ ‘A’ ˛õÓ˚Ùyî% ï˛yÓ˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%Ó˚ xÓfiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ï˛ Ï̂Ó ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

21. ‘A ~ÓÇ ‘B’ ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y à!ë˛ï˛ ccp !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ‘A’ ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢
˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ˆÏw xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ‘B’ ˛õÓ˚Ùyî%à%ˆÏ°y !Ü˛lyÓ˚y ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ˆò•ˆÏÜ˛ˆÏw xÓfiÌyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎÔà!ê˛Ó˚
§Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

22. !Ó®%ç!lï˛ e%!ê˛Ó˚ §ÇK˛y òyG– fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ ~ÓÇ ll‰fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–
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E.  §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 3 l¡∫Ó˚ä

1. §ÇK˛y !°á ı

(i) flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ (ii) ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ (iii) F – ˆÜ˛w

2. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

(i) ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl ~ÓÇ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl–

(ii) ˆÜ˛°y§ çy°Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

3. ˛ õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. !l¡¨!°!áï˛ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õƒy!Ü˛Ç ò«˛ï˛y ~ÓÇ Ê˛yÜÑ̨ yfiÌy Ï̂lÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(i) §yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

(ii) ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

(iii) ̨ ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

5. !Ó®%ç!lï˛ e%!ê˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ ~ÓÇ ll‰fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛Ó˚ ≤Ãôyl ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

6. Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

(i) ˆÊ˛ˆÏÓ˚yÙƒyàˆÏl!ê˛çÙ

(ii) xƒy!rê˛ˆÏÊ˛ˆÏÓ˚yÙƒyàˆÏl!ê˛çÙ

(iii) @˝Ã%̨ õ (13 – 15) ˆÎÔà

7. ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ùyey ~ÓÇ âlc çyly ÌyÜ˛ Ï̂° !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˆ§•z ôyï%̨ Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄ Óƒyáy Ü˛Ó˚–

8. Óƒyáy Ü˛Ó˚ ı

(i) Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ âlc flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° •…y§ ˛õyÎ˚–

(ii) !§!°Ü˛ Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ê˛§Ê˛Ó˚y§ §• Ï̂Îy Ï̂à ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

9. ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà hcp àë˛l ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ§•z ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ 0.5 ˆÙy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÙyê˛ Ê˛yÑÜ˛yfiÌy Ï̂l §Çáƒy Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÑÜ˛yfiÌy Ï̂lÓ˚ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

10. Ü˛yÓ˚î !°á ı

(i) fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ e%!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e NaCl ˆÜ˛°y§ flÒê˛!Ü˛ e%!ê˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v ˆÊ ̨ l Ï̂Ü˛° e%!ê˛ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

(ii) Ê˛§Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛Ê˛ Ï̂° !§!°Ü˛l nÈüÈê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) ˆÊ˛!Ó˚Ùƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y xƒy!rê˛ Ï̂Ê˛ Ï̂Ó˚yÙƒyà Ï̂l!ê˛Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ôÙ≈ ˆÓ¢# ˆòáyÎ˚–
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11. ˆÜ˛yl âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛ï˛ Ë˛@¿yÇ¢ (i) ˆÜ˛Ô!îÜ˛ !Ó®%̂ Ïï˛ (ii) ˆò• Ï̂Ü˛ Ï̂w (iii) ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w
(iv) !Ü˛lyÓ˚y ˆÜ˛ Ï̂w xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

12. !l¡¨!°!áï˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õÓ˚Ùyî% Óƒy§yô≈ (r) ~ÓÇ !Ü˛lyÓ˚y ˜òâ≈ƒ (a) ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !°á ÈüüüÈ (i)
§yôyÓ˚î âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (ii) ˆò• Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ (iii) ˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y¢–

F. ò#â≈ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 5 l¡∫Ó˚ä

1. (i) ÚˆÜ˛yÓ˚yu˛yÙÛ ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e x:y•zí˛ xyÎ˚là%!° hcp !Ólƒy§ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ xyÎ˚là%̂ Ï°y xT˛ï˛°Ü˛#Î˚
Ê˛yÑÜ˛y fiÌy Ï̂lÓ˚ 2/3 xÇ¢ x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛–  ÚˆÜ˛yÓ˚yu˛yÙÛ ÈüÈ~Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

(ii) AB ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆÜ˛°y§ bcc !Ólƒy§ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ ~Ü˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Óy•% ˜òâ≈ƒ (a) •° 380 Pm– àîly Ü˛Ó˚ ıÈüÈ (a)

ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôylÎ%=˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò)Ó˚c Ü˛ï˛ ⁄ (b) B–1 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒy§yô≈ 175 Pm • Ï̂° A+1 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚
Óƒy§yô≈ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚–

2. Ü˛yÓ˚î !°á ı

(i) xyl!ÓÜ˛ Ü˛!ë˛là%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ lÓ˚Ù ~ÓÇ §ÇîÙƒ •Î˚–

(ii) ~Ü˛ ˆÙy° •#Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ Óyflõ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ï˛yÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ~Ü˛ ˆÙy° Ü˛˛õyÓ˚̂ ÏÜ˛ Óy‹õ#Ë)̨ ï˛
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

(iii) §Ó ôyï%̨ Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ôyï˛Ó Órôl xy Ï̂SÈñ ï˛Ó% !Ü˛S%È ôyï%̨  lÓ˚Ù ~ÓÇ Ü˛Ù à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È ôyï%̨  ¢=˛ ~ÓÇ
í z̨Fã˛ à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ •Î˚–

(iv) •#Ó˚Ü˛ ~ÓÇ !§!°Ü˛l Ü˛yÓ≈y•zí˛ •zï˛ƒy!ò §Ù Ï̂Îyç# ˆÜ˛°y§à%̂ Ï°y á%Ó•z ¢=˛ ~ÓÇ Ë˛Aà%Ó˚ •Î˚–

(v) xyÎ˚l#Î˚ Ü˛!ë˛là%̂ Ï°y Ï̂ï˛ xyÎ˚l ÌyÜ˛y § Ï̂_¥G ï˛!í ¸̨Í˛˛õ!Ó˚Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

3. xyÎ˚l#Î˚ ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ ÚÚÓƒy§yô≈ xl%̨ õyï˛ÛÛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ~Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ƒ ˛Óƒyáy Ü˛Ó˚– !l¡¨!°!áï˛ ï˛Ìƒà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ «˛yÓ˚
ôyï%̨ Ó˚ ˆÓ yÙy•ẑ Ïí˛Ó˚ ÚÓƒy§yô≈ xl%̨ õyï˛Û àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜ˛°y Ï̂§Ó˚ §Ω˛yÓƒ àë˛l í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

xyÎ˚l Óƒy§yô≈ (Ppm)

Li+ 74

Na+ 102

K+ 138

Rb+ 148

Cs+ 170

Br– 195
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4. (i) ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛°y§Ü˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Y–1 xƒylyÎ˚là%̂ Ï°y ccp !Ólƒy§ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– X+ Ü˛ƒyê˛yÎ˚là%̂ Ï°y §ÙylË˛y Ï̂Ó
ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ Ê˛yÜÑ̨ yfiÌyl ~ÓÇ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÜÑ̨ yfiÌy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– Î!ò §ÙhflÏ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ Ê˛yÜÑ̨ yfiÌylà%̂ Ï°y
X+1 xyÎ˚l myÓ˚y §¡õ,=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ Ï̂Ó Ü˛!ë˛l!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

(ii) ~Ü˛!ê˛ ˆÙÔ° fcc ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ !Ólƒy§ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚ Óy•% ˜òâ≈ƒ 400 Pm – ˆÜ˛°y§!ê˛Ó˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ !ÓÜ,̨ !ï˛ ly
â!ê˛ Ï̂Î˚ ˆÜ˛yl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ xyhs˝/fiÌy!lÜ˛ fiÌy Ï̂l Ó§y Ï̂ly • Ï̂° ˆ§•z ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Óƒy§ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó àîly Ü˛Ó˚–

5. (i) ˛õ!ê˛ Óy Óƒyu˛ ï˛_¥ myÓ˚y ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚ ı

(a) ˛õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ xhs˝Ó˚Ü˛

(b) ̨ õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ xô≈˛õ!Ó˚Óy•#

(ii) p ÈüÈ ê˛y•z̨ õ ~ÓÇ nÈüÈ ê˛y•z̨ õ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆ◊!î!ÓË˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(a) In ~Ó˚ §y Ï̂Ì Ge ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(b) Si ~Ó˚ §y Ï̂Ì B ˆí˛y!˛õÇ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

6. Órô Ï̂lÓ˚ ˛≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛°y§Ü˛yÓ˚ Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ◊!î!ÓË˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚y– ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e Órô Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ í z̨òy•Ó˚î§• !°á⁄

í z̨_Ó̊Ùy°y

[A].    §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y  (MCQ) :

1. c 2.b 3.b 4. c 5. a 6. d 7. a 8. d 9. b 10. d 11. d 12. c

13. a 14. c 15. b 16.b 17. b 18. d 19. b 20. c 21. a 22. a 23. b 24. a

25. b 26. c 27. b 28. a 29. c 30. c

[B].  !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. b 2. c 3. d 4. c 5. d 6. d 7. c 8. b 9. c 10. d
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊%%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y ı

lllll ˛õÓ˚flõÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ~Ùl ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Ù§c !Ù◊îñ ÎyÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛
!l!ò≈T˛ §#Ùy ˛õÎ≈hs˝ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ oÓî Ó Ï̂°–

ò%•z!ê˛ í˛z˛õyòyl !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ oÓîˆÏÜ˛ Óy•zlyÓ˚# oÓî ÓˆÏ°– ˆÎÙl ÈüÈ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓî– oÓˆÏî ˆÎ
í z̨̨ õyòyl!ê˛ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ oyÓÜ˛ Ó Ï̂°– oÓ Ï̂î ˆÎ í z̨̨ õyòyl!ê˛ x“ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ oyÓ Ó Ï̂°–
ˆÎÙl ÈüÈ !ã˛!lÓ˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îñ ç° oyÓÜ˛ G !ã˛!l oyÓ–

lllll oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓî Ï̂Ü˛ÈüÈ Ü˛!ë˛l oÓîñ ï˛Ó˚° oÓî G àƒy§#Î˚ oÓîÓ%̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

oÓî

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 2

oÓˆÏîÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò oyÓ oyÓÜ˛ ≤Ãã˛!°ï˛ í z̨òy•Ó˚î

àƒy§#Î˚ oÓî àƒy§ àƒy§ x!:ˆÏçl G ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl àƒyˆÏ§Ó˚ !Ù◊î

ï˛Ó˚° àƒy§ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl àƒy§ !Ù!◊ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛Ù≈

Ü˛!ë˛l àƒy§ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl àƒyˆÏ§ Ü˛˛õ)≈ˆÏÓ˚Ó˚ !Ù◊î

ï˛Ó˚° oÓî àƒy§ ï˛Ó˚° çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ x!:ˆÏçl

ï˛Ó˚° ï˛Ó˚° çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ •zÌyl°

Ü˛!ë˛l ï˛Ó˚° çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ @’%ˆÏÜ˛yç

Ü˛!ë˛l oÓî àƒy§ Ü˛!ë˛l ˛õƒy°y!í˛Î˚yˆÏÙ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏlÓ˚ oÓî

ï˛Ó˚° Ü˛!ë˛l ˆ§y!í˛Î˚yÙ G ˛õyÓ˚ˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚ò §ÇÜ˛Ó˚

Ü˛!ë˛l Ü˛!ë˛l ˆàyˆÏ”˛ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛˛õyÓ˚

§yÓ˚!î : oÓˆÏîÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò
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oÓî

lllll ˆÎ oÓ Ï̂î ç° oyÓÜ˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ˙ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ç°#Î oÓî Ó Ï̂°– ˆÎÙl ÈüÈ !ã˛!lÓ˚ ç°#Î˚ oÓî–

lllll ˆÎ oÓ Ï̂î oyÓÜ˛ ç° Óƒï˛#ï˛ xlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õòyÌ≈ ï˛y Ï̂Ü˛ llÈüÈxƒy Ï̂Ü˛yÎ˚y§ (non-aqueous) oÓî Ó Ï̂°– ̂ ÎÙl ÈüÈ xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lÓ˚
xƒy°ˆÏÜ˛y•°#Î˚ oÓî–

oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c (Concentration of solutions) :

oÓˆÏîÓ˚ àyì˛¸c Ó°ˆÏï˛ §yôyÓ˚îï˛ oÓˆÏîÓ˚ Óy oyÓˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî Ü˛ï˛ ˛õ!Ó˚Ùyî oyÓ oÓ#Ë)˛ï˛ xyˆÏSÈ ï˛y
ˆÓyV˛yÎ˚–
oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c ˛õ!Ó˚Ùyîàï˛ Ë˛y Ï̂Ó (quantitatively) lyly í z̨̨ õy Ï̂Î˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆ§à%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

(i) Ë˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey (Mass percentage) (W/W) : ̂ Ü˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ 100 Ë˛yà Ë˛ Ï̂Ó˚ Îï˛ Ë˛yà Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛
Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆ§•z §Çáƒy Ï̂Ü˛ G•z oÓ Ï̂îÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey Ó Ï̂°–

Ë˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey = 
oÓˆÏî í z̨˛õyòyl!ê˛Ó˚ Ë˛Ó˚

oÓˆÏîÓ˚ ˆÙyê˛ Ë˛Ó˚

 
×100

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Ë˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey 10% Ó° Ï̂ï˛ ˆÓyV˛yÎ˚ 10g ˆ§y!í˛Î˚yÙ
ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ 90g ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ 100g oÓî ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(ii) xyÎ˚ï˛l ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey (Volume percentage) (V/V):

ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ xyÎ˚ï˛l ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey ù 
í z̨˛õyòyl!ê˛Ó˚ xyÎ̊ï˛l

oÓˆÏîÓ˚ ˆÙyê˛ xyÎ˚ï˛l

 
×100

í z̨ò•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õñ •zÌyl Ï̂°Ó˚ 10% ç°#Î˚ oÓî Ó° Ï̂ï˛ ˆÓyV˛yÎ˚ ˆÎñ 10 ml •zÌyl° 90 ml ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ 100 ml

oÓî ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

lllll Ë˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey G xyÎ˚ï˛l ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey ¢%ô%Ùye ò%!ê˛ Ó˚y!¢Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ó Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛yl ~Ü˛Ü˛ ˆl•z–

(iii) GçlÈüÈxyÎ˚ï˛l !Ë˛!_ Ï̂ï˛ xyÎ˚lï˛ Ùyey (Mass by volume percentage) (W/V) - Gçl xyÎ˚ï˛l ¢ï˛Ü˛Ó˚y
Ùyey Ó° Ï̂ï˛ ˆÓyV˛yÎ˚ 100 ml oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ Gçl–

(iv) ≤Ã!ï˛ ò¢ °«˛ Ë˛yà Gç Ï̂lÓ˚ oÓ Ï̂î oy Ï̂ÓÓ˚ xÇ¢ (ppm) (Parts per million) : oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùyî
á%Ó Ü˛Ù • Ï̂°ñ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c Ï̂Ü˛ ppm ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ppm w v
g

g
( / )

( )

( )
= ×

oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚  

oÓˆÏîÓ˚ Ë˛Ó˚
10

6

ppm v v
ml

ml
( / )

( )

( )
= ×

oyˆÏÓÓ˚ xyÎ˚ï˛l  

oÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛l
10

6

ppm w v
g

ml
( / )

( )

( )
= ×

oyˆÏÓÓ˚ Ë˛Ó˚  

oyÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛l
10

6
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

ç Ï̂° áÓ˚ï˛yÓ˚ Ùyey §yôyÓ˚îï˛ ppm ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛•zË˛y Ï̂Ó ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ò)£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c Ï̂Ü˛G ppm

~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(v) ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ ı

!Ù◊ˆÏî í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy ~ÓÇ ˆ§•z !Ù◊ˆÏîÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÙy° §ÇáƒyÓ˚ xl%˛õyï˛ˆÏÜ˛ ˆÙy°
Ë˛@¿yÇ¢ Ó°y •Î˚– ò%•z!ê˛ í z̨̨ õyòyl A ~ÓÇ B !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ oÓ Ï̂îñ

A ÈüÈ ~Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ (X
A
) =  

í˛z˛õyòyl!ê˛Ó˚ ˆÙy°§Çáƒy  

§Ü˛° í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÙy

( )n
A

°°§Çáƒy ( )n n
A B

+

~ÓÇ B ~Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ (X
B 

) = 
n

n n

B

A B+
.

ˆÎáy Ï̂l n
A
 ~ÓÇ n

B
 ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù í z̨̨ õyòyl A ~ÓÇ B ~Ó˚ ˆÙy° §Çáƒy !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(vi) ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ ı

~Ü˛ !°ê˛yÓ˚ (1000 ml  Óy 1000 cm3) oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy Ï̂Ü˛ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ (M) Ó Ï̂°–

ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ (M) = ˚!ê˛ 
oyˆÏÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy

oÓˆÏîÓ˚ xyÎ˚ï˛l å!°ê˛yÓ˚ ~Ü˛ˆ̂ÏÜ˛ä

M
n

V mL

W

M V in mL

B B

B

( ) = =
( ) ( )

×
×

1000

ˆÎáy Ï̂lñ n
B 

= oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°§Çáƒyñ W
B 

= oy Ï̂ÓÓ˚ Gçl (g), v = oÓ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛lñ M
B
= oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ (g)

ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ ~Ü˛Ü˛ñ ˆÙy° !°ê˛yÓ˚ –1 (mol L–1) Óy ˆÙy°yÓ˚ (M) ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–
§%ï˛Ó˚yÇ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ ~Ü˛Ü˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y xÓ¢ƒ•z ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

(vii) ̂ Ùy°y!°!ê˛ ı

≤Ã!ï˛!ê˛ !Ü˛ Ï̂°y@˝ÃyÙ (kg) oyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°§Çáƒy Ï̂Ü˛ ˆÙy°y!°!ê˛ (m) Ó Ï̂°–

ˆÙy°y!°!ê˛ (m)   =   
oyˆÏÓÓ˚ ˆÙy°§Çáƒy 

oyÓˆÏÜ˛Ó˚ Gçl å ~Ü˛ˆÏÜ˛ä
=

Kg

n

È  =
×

×

W
B

M
B

W
A

1000

ˆÎáy Ï̂l n = oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒyñ W
B
 = oy Ï̂ÓÓ˚ Gçl (g), W

A
= oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Gçlñ M

B
= oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy Ï̂°Ó˚ Ë˛Ó˚ (g)–
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oÓî

lllll oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!°!ê˛ mol Kg–1 Óy molal (m) ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

lllll ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!°!ê˛ ~ÓÇ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ê˛ Ï̂° oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c ≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó˚
ˆ«˛ Ï̂e ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ x Į̈̂ õ«˛y ˆÙy°y!°!ê˛ ˆÓ¢# @˝Ã•î Ï̂Îyàƒ–

lllll ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ G ˆÙy°y!°!ê˛Ó˚ §¡õÜ≈̨  ı

ˆÙy°y!°!ê˛ (m) =
× −

1000

1000

M

M M d
B

 

ˆÎáy Ï̂lñ m = oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!°!ê˛ñ M = oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ñ d = oÓ Ï̂îÓ˚ âîcñ M
B
 = oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚–

lllll lÙ≈ƒy!°!ê˛ ı

≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚ oÓ Ï̂î ˆÜ˛y Ï̂ly oy Ï̂ÓÓ˚ Îï˛ @˝ÃyÙÈüÈï%̨ °ƒyAÜ˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ @˝ÃyÙï%̨ °ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚ ˆ§•z §Çáƒy Ï̂Ü˛ G•z oÓ Ï̂îÓ˚ lÙ≈ƒy!°!ê˛
ÓˆÏ°–

lÙ≈ƒy!°!ê˛ (N) = 
oyˆÏÓÓ˚ @˝ÃyÙ ï %̨˛°ƒyAÜ˛ §Çáƒy 

oÓˆÏîÓ˚ xyÎ̊ï˛l å!°ê˛yÓ˚ ~Ü˛̨ˆÏÜ˛ä 

       =
×

×
W M

E V (ml )

B

B

1000  

~Ü˛ÏÜ˛

W
B
 = oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚ (g), E

B 
= oy Ï̂ÓÓ˚ ï%̨ °ƒAÜ˛ Ë˛Ó˚ (g), v = oÓ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛l–

lÙ≈ƒy!°!ê˛ Ï̂Ü˛  g. equiv L–1 ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

lllll @˝ÃyÙ ˛≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚ Ùyey ı

ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ ˛≤Ã!ï˛ !°ê˛y Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly oy Ï̂ÓÓ˚ Îï˛ @˝ÃyÙ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ï˛ @˝ÃyÙÈüÈ§Çáƒy!ê˛•z •° oÓî!ê˛Ó˚ @˝ÃyÙ ˛≤Ã!ï˛
!°ê˛yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ Ùyey–

a. 1 !°ê˛yÓ˚ oÓ Ï̂î oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚ ù oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ × oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚

b. 1 !°ê˛yÓ˚ oÓ Ï̂î oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚ ù oÓ Ï̂îÓ˚ lÙ≈ƒy!°!ê˛ × oy Ï̂ÓÓ˚ @˝ÃyÙï%̨ °ƒyAÜ˛ Ë˛yÓ˚

lllll ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ G lÙ≈ƒy!°!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ × oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ = lÙ≈ƒy!°!ê˛ × oy Ï̂ÓÓ˚ @˝ÃyÙï%̨ °ƒyAÜ Ë˛yÓ˚

Óyñ      lÙ≈ƒy!°!ê˛ È 
ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ oyˆÏÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ 

o
=

×
yyˆÏÓÓ˚ @˝ÃyÙ ï %̨°ƒyAÜ˛  Ë˛yÓ˚

         
 

ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ oyˆÏÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ 
oyˆÏÓÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚

oy

= ×

ˆ̂ÏÓÓ˚ ˆÎyçƒï˛y

lÙ≈ƒy!°!ê˛ = ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ × oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÎyçƒï˛y

      N    =       M     ×        n



24

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

(i) xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂eñ n = xƒy!§í˛!ê˛Ó˚ «˛yÓ˚@˝Ãy!•ï˛y (ii) «˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂eñ n = «˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ x¡‘@˝Ãy!•ï˛y (iii) °Ó Ï̂îÓ˚
ˆ«˛ Ï̂eñ n = ≤Ã!ï˛ xî%̂ Ïï˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Óy xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÎyçƒï˛y–

lllll oÓ Ï̂îÓ˚ °â%Ü˛Ó˚î ı

ˆÜ˛yl !l!ò≈T˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ oÓ Ï̂î x!ï˛!Ó˚=˛ oyÓÜ˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y • Ï̂° oÓ Ï̂îÓ˚ °â%Ü˛Ó˚î â Ï̂ê˛– í z̨Í˛õß¨ °â% oÓ Ï̂î !l¡¨!°!áï˛à%̂ Ï°y
x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

a. oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙyê˛ ˛õ!Ó˚Ùyî (W
B
)

b. oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy (M × V)

c. oy Ï̂ÓÓ˚ Îï˛ @˝ÃyÙÈüÈï%̨ °ƒyAÜ˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§•z §Çáƒy (N × V)

lllll ò%!ê˛ ˆÙy°yÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ Ê˛ Ï̂° ≤ÃyÆ oÓ Ï̂î ÈÈüüüÈ

M
1
V

1
 + M

2
V

2
 = M

3
 (V

1
 + V

2
)

lllll ò%!ê˛ lÙ≈ƒy° oÓ Ï̂îÓ˚ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ Ê˛ Ï̂° ≤ÃyÆ oÓ Ï̂î ÈüüüÈ

N
1
V

1
 + N

2
V

2
 = N

3
 (V

1
+ V

2
)

lllll oyÓƒï˛y ı

ˆÜ˛yˆÏly !l!ò≈T˛ í˛z£¯Ïï˛y !l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ùyî oyÓˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏly ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˙
í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ˙ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oyÓƒï˛y Ó Ï̂°– oyÓƒï˛y oyÓÜ˛ G oy Ï̂ÓÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ñ í z̨£Ï̄ï˛y G ã˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

lllll ï˛Ó˚̂ Ï° Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ oyÓƒï˛y ı

§ÙôÙ≈# xyhs˝/xyl!ÓÜ˛ !ÙÌ!fl;Î˚yÓ˚ çˆÏlƒ ô %Ó#Î˚ oyÓˆÏÜ˛ ô %Ó#Î˚ oyÓ ~ÓÇ xô %Ó#Î˚ oyÓˆÏÜ˛ xô %Ó#Î˚ oyÓ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚–
xlƒË˛y Ï̂Ó Ó°y ÎyÎ˚ñˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ §ÙôÙ≈# oyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

lllll Îál ˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ï˛ál ~Ü˛!ê˛ à!ï˛¢#° §yÙƒÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

oyÓ + oyÓÜ˛ oî#èþîl 

ö†þ¡y¤l
 oÓî

lllll ˆÜ˛yl ï˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛yl Ü˛!ë˛l ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oyÓƒï˛y í z̨£Ï̄ï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ myÓ˚y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂ÎyàƒË˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚– Î!ò oÓ#Ë˛Ól
≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ï˛y˛õ Ï̂Ùyã˛# (∆∆∆∆∆H sol. <O) •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ oyÓƒï˛y •…y§ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ Î!ò ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ï˛y˛õ@˝Ãy•# (∆∆∆∆∆H sol.

>O) •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó oyÓƒï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

lllll ï˛Ó˚̂ Ï° Ü˛!ë˛l ̨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oyÓƒï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï ̂ Ü˛y Ï̂ly ≤ÃË˛yÓ ̂ l•z– Ü˛yÓ˚îñ Ü˛!ë˛l ~ÓÇ ï˛Ó˚° á%Ó•z x§Ç Ï̂Ü˛yã˛l¢#°
~ÓÇ ã˛y˛õ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

lllll ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛y ı

ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy§#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oyÓƒï˛y ã˛y˛õ ~ÓÇ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ myÓ˚y !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚– ã˛y˛õ Ó,!Âô Ï̂ï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛y Ó,!Âô
˛õyÎ˚ ~ÓÇ í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ oyÓƒï˛y •…y§ ˛õyÎ˚– ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛y ï˛y˛õ Ï̂Ùyã˛# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– àƒy Ï̂§Ó˚ oÓ#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚
àƒy Ï̂§Ó˚ ã˛y˛õ •…y§ ̨õyÎ˚– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ x!: Ï̂çlñ!•!°Î˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ï˛y àƒy§à%̂ Ï°y ç Ï̂° fl∫“oyÓƒ ~ÓÇ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y àƒy§à%̂ Ï°y ç Ï̂° ˆÓ¢#ÙyeyÎ˚ oyÓƒ–
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oÓî

lllll ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)e ı

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ñ ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛y Ï̂ly àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛y ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óy oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚!fiÌï˛ àƒy Ï̂§Ó˚
xyÇ!¢Ü˛ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

xÌÓyñ

ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂ly àƒy Ï̂§Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˙ àƒy Ï̂§Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ –

xÌÓyñ

Óyflõ#Î˚ ò¢yÎ˚ àƒy Ï̂§Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ (p), oÓ Ï̂îÓ˚ àƒy Ï̂§Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ (x) §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛– ~!ê˛•z ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚
Ó•%° ≤Ãã˛!°ï˛ Ó%̨̊ õ–

p ∝ x

p = K
H 

. x

ˆÎáy Ï̂lñ K
H
 •° ˆ•lÓ˚#Ó˚ ô %ÓÜ˛–

ˆ•lÓ˚#Ó˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §yÓ≈çl#l lÎ˚ñ ~Ó˚ Ùyl àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ G í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

lllll í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂AàÑ § Ï̂AàÑ K
H
 ~Ó˚ Ùyl Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ï˛y•z àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛y •…y§ ˛õyÎ˚–

lllll ~Ü˛•z í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ àƒy Ï̂§Ó˚ K
H
 ÈüÈ ~Ó˚ Ùyl !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚– ~!ê˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎñ K

H 
àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚

Óy K
H 

àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ x Į̈̂ õ«˛Ü˛–

lllll  !¢ Ï̂“ ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)e Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ç#Ó!ÓK˛yl §ÇÜ ̨ yhs˝ ˆÓ¢ !Ü˛S%È ô Ï̂Ù≈Ó˚ Óƒyáy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

lllll      lÓ˚Ù˛˛õyl#Î˚ ~ÓÇ ˆ§yí˛y GÎ˚yê˛y Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈lüí˛y•zÈüx:y•ẑ Ïí˛Ó˚ oyÓƒï˛y Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ ˆÓyï˛°!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ã˛y Į̈̂ õ xyÓm Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚yáy
•Î˚–

lllll      ¢Ó˚#Ó˚ ̂ ÓÑ̂ ÏÜ˛ ÎyGÎ˚y (bend) ~í ¸̨y Ï̂lyÓ˚ çlƒ ~ÓÇ Ó˚̂ Ï=˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨Fã˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ !Ó£Ï!Ü ̨ Î˚y ~í ¸̨y Ï̂lyÓ˚ ç Ï̂lƒ í%̨ Ó%Ó˚# Ï̂òÓ˚
ÓƒÓ•…ï˛ !§!°u˛yÓ˚ Óy ê˛ƒyAÜÑ˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ °â%Ü,˛ï˛ ÓyÎ˚% åÎyˆÏï˛ !•!°Î˚yÙ 11.7% , ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl 56.2% ~ÓÇ x!: Ï̂çl
32.1%  Ìy Ï̂Ü˛ä !ò Ï̂Î˚ Ë˛!ï≈̨  Ü˛Ó˚y •Î˚–

lllll §Ù%o˛õ,¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ §Ù%o ˛õ,̂ Ï¤˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° x!ôÜ˛ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚
Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# çlàˆÏîÓ˚ Óy ˛õÓ≈ï˛yˆÏÓ˚y•#ˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ Ó˚=˛ G Ü˛°yˆÏï˛ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ àyì˛¸c •…y§ ˛õyÎ˚– ~•zÓ˚%˛õ °«˛îÎ%=˛
xÓfiÌy x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ xË˛yÓ (anoxia) ly Ï̂Ù ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

àƒy§ í z̨£÷Ïï˛y/K K
H
 /Kbar àƒy§ í z̨£÷Ïï˛y/K K

H
/kbar

He 293 144.97

H
2

293 69.16

N
2

293 76.48

N
2

303 88.84

O
2

293 34.86

O
2

303 46.82

xyà≈l 298 40.3

CO
2

298 1.67

Ê˛Ù≈y°!í˛•y•zí˛ 298 1.83×10-5

!ÙˆÏÌl 298 0.413

!Ë˛ly•z° ˆÜ˛œyÓ˚y•zí˛ 298 0.611

§yÓ˚!î : ç Ï̂° !Ü˛S%È !lÓ≈y!ã˛ï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ̂ •lÓ˚#Ó˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

lllll      ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ §#ÙyÓÂôï˛y ı
a. oÓ#Ë)̨ ï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛ Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ ly–
b. oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ àƒy§!ê˛Ó˚ ˆÜ˛yl §Ç Ï̂Îyçl Óy !Ó Ï̂Î˚yçl âê˛ Ï̂Ó ly–
c. àƒy Ï̂§Ó˚ ã˛y˛õ á%Ó í z̨Fã˛ Óy oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛y á%Ó !l¡¨ • Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓ ly–

lllll      ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óyflõã˛y˛õ ı
!fiÌÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛Ó˚° Îál ï˛yÓ˚ Óy Ï̂flõÓ˚ § Ï̂AàÑ §yÙƒÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ál Óyflõ myÓ˚y ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂° ≤Ãò_
ã˛y˛õ Ï̂Ü˛ G•z í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ í z̨=˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óyflõã˛y˛õ Ó Ï̂°–

lllll      ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óyflõã˛y˛õ ˆÎ ˆÎ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ§à%!° •° ÈüüüÈ
a. ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛
b. í z̨£Ï̄ï˛y ÈüÈ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ Ó,!Âô Ï̂ï˛ ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ Óyflõã˛y˛õ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

lllll Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ı
ï˛Ó˚° ÈüÈ ï˛Ó˚° oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ ı í z̨myÎ˚# ï˛Ó˚° oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !l!ò≈T˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˛≤Ã!ï˛!ê˛ í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ xyÇ!¢Ü˛
Óyflõã˛y˛õ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ó¢%Âô í z̨̨ õyòyl!ê˛Ó˚ Óyflõã˛y˛õ (P

1
°) G oÓ Ï̂î í z̨̨ õyòyl!ê˛Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ (x

1
) à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚

§Ùyl–
p

1
 = p

1
° x

1

~Ü˛•zË˛yˆÏÓñ p
2
 = p

2
° x

2

í˛y°ê˛ Ï̂lÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ §)eyl%ÎyÎ˚#ñ ˛õy Ï̂e oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õ!Ó˚!fiÌï˛ ˆÙyê˛ ã˛y˛õ (p total) oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ xyÇ!¢Ü˛
ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §Ù!T˛Ó˚ §Ùyl • Ï̂Ó– Îy Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛Ó%̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

   ˆÙyê˛˛ ã˛y˛õ åpä  =   p
1
 + p

2

=   P
1
° x

1
 + P

2
° x

2

=   P
1
° (1 – x

2
) + P

2
° x

2

=   P
1
° + (P

2
° – P

1
°) x

2

!ã˛e : !l!ò≈T˛ í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ oÓˆÏîÓ˚ Óy‹õã˛y˛õ ~ÓÇ ̂ Ùy° Ë˛@¿yÇˆÏ¢Ó˚ ̂ °á!ã˛e–  í˛ƒy¢ °y•zl å!Ó®%ˆÏÓ˚áyä I ~ÓÇ II í˛z˛õyòylà%ˆÏ°yÓ˚

xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– åˆ°á ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ ˆÎñ  P1 ~ÓÇ P2 ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ  x1 ~ÓÇ x2  ~Ó˚ §ˆÏAà §Ùyl%˛õy!ï˛Ü˛ä– !ã˛ˆÏe ˆÙyê˛

Óy‹õã˛y˛õˆÏÜ˛ ̂ Ó˚áy III myÓ˚y ̂ ÓyV˛yˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ

ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢
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lllll ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ !Ó Ï̂¢£ÏÓ%̨̊ õ !•§y Ï̂Ó Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ı

Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)eyl%ÎyÎ˚#ñ ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂î ~Ü˛!ê˛ í z̨myÎ˚# í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ Óyflõã˛y˛õ Ï̂Ü˛ p
1
 = P

1
° x

1
 myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛y Ï̂ly

ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy§#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õyòyl ~ï˛•z í z̨myÎ˚# •Î˚ ˆÎ ~!ê˛ àƒy§ !•§y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆ•lÓ˚#Ó˚
§)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó˚ oyÓƒï˛y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– p = K

H
. x.

Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e G ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ í z̨myÎ˚# í z̨̨ õyòyl Óy àƒy Ï̂§Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õñ ~!ê˛Ó˚
ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛– xÌ≈yÍñ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï Ó%̊̂ Į̈ õ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ ˆÎáy Ï̂l K

H
 , P1° ~Ó˚

§Ùyl •Î˚–

lllll ï˛Ó˚̂ Ï° Ü˛!ë˛l åxl%myÎ˚#ä ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ §ÇÜ ̨ yhs˝ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ı

~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ xl%myÎ˚# Ü˛!ë˛l oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤ÃyÆ oÓ Ï̂îÓ˚ åˆÎÙl ÈüÈ !ã˛!l Óy •zí z̨!Ó˚Î˚y Óy °Ó Ï̂lÓ˚ ç°#Î˚
oÓîä Óyflõã˛y˛õ §ÇÜ ̨ yhs˝ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e!ê˛ •° ÈüüüÈ!fiÌÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly xl%myÎ˚# oy Ï̂ÓÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ (p

1
) G•z

í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Óyflõã˛y˛õ (p1°) G oÓ Ï̂î oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ (x
1
) à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl–

P
1
 = p

1
° x

1

lllll xyò¢≈ oÓî ı

ˆÎ oÓî ˆÎ ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨£Ï̄ï˛y G àyì ¸̨̂ Ïc Ó˚yí z̨Œê˛ §)e ˆÙ Ï̂l ã˛ Ï̂°ñ ï˛y Ï̂Ü˛ xyò¢≈ oÓî Ó Ï̂°–

lllll xyò¢≈ oÓ Ï̂îÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ı

(i) xyò¢≈ oÓî ≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ í z̨̨ õyòyl xl%à%!°Ó˚ xyhs˝Ó˚yl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂lyÓ%̨̊ õ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ lyñÊ˛ Ï̂°
ï˛y Į̈̂ õÓ˚ ˆÜ˛yl í z̨qÓ Óy ˆ¢y£Ïl â Ï̂ê˛ ly– ∆H solution = 0

(ii) í z̨Í˛õß¨ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙyê˛ xyÎ˚ï˛lñ í z̨̨ õyòylà%!°Ó˚ ˆÙyê˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ §Ùyl •Î˚– ∆V mixing = 0

(iii) í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ (A ~ÓÇ B) Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛ Ï̂Ó ly–

(iv) í z̨̨ õyòylà%!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyhs˝Ó˚yl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó°ñ  A – A = B – B = A – B.

(v) oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y°kô Óyflõã˛y˛õ ù oÓ Ï̂îÓ˚ àîlyÜ,̨ ï˛ Óyflõã˛y˛õ–

(vi) p
1
 = p

1
° x

1
 ~ÓÇ p

2
 = p

2
° x

2

ÓyhflÏ̂ ÏÓ á%Ó Ü˛Ù oÓî•z xyò¢≈ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ oÓî ≤ÃyÎ˚ xyò¢≈ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚–
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ ÈüÈ

a. n - ˆ• Ï̂:l ~ÓÇ  n - ˆ• Ï̂≤Wzl ~Ó˚ oÓî

b. ˆÓ!Ol G ê˛°%•ẑ ÏlÓ˚ oÓî

c. •zÌy•z° ˆÓ yÙy•zí˛ G •zÌy•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ oÓî

d. ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol G ˆÓ yÙy Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ oÓî
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lllll xlyò¢≈ oÓî ı

ˆÎ §Ü˛° oÓî Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ˆÙ Ï̂l ã˛ Ï̂° lyñ ï˛y Ï̂òÓ˚ xylyò¢≈ oÓî Ó Ï̂°– xlyò¢≈ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ

(i) xyhs˝Ó˚yî!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó° A - A  ≠ B - B  ≠ A - B

(ii) ∆H solution ≠ o   ~ÓÇ    ∆ V mixing ≠ o

(iii) p
1
 ≠ p

1
° x

1   
~ÓÇ p

2
 ≠ p

2
° x

2

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õñ •zÌyl°È ÈüÈ ç° oÓîñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ G xƒy!§ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ oÓî–

lllll Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e Óy xyò¢≈ xyã˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ ôlydÜ˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ≤Ãò¢≈lÜ˛yÓ˚# oÓî ı

 oÓ Ï̂î A - B xyÜ˛£Ï≈î Ó Ï̂°Ó˚ Ùylñ !Ó¢%Âô ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ A - A  ~ÓÇ B - B xyÜ˛£Ï≈l Ó° x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù • Ï̂° oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙyê˛
Óyflõã˛y˛õ Ó˚yí z̨Œê˛ §)e ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ˆÙyê˛ Óyflõã˛y˛õ x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ¢# •Î˚–

ˆÎÙl ÈüÈ •zÌyl° G ç Ï̂°Ó˚ oÓîñ ˆÓ!Ol G xƒy!§ Ï̂ê˛yl oÓîñ •zÌyl° G xƒy!§ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ oÓî–

~•z oÓîà%!° §Ó≈!l¡¨ fl≥%̨ ê˛lyAÜ  !Ó!¢T˛ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(a) p
1
 > p

1
° x

1
~ÓÇ p

2
 > p

2
° x

2

~ÓÇ p total > p
1
° x

1  
+ p2° x2

(b) ∆H mix > o  å!Ù◊î ˛õÂô!ï˛ ï˛y˛õ@˝Ãy•#ä

(c) ∆V mix > o  åí z̨Í˛õß¨ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛l §yÙylƒ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ä

lllll Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ xyò¢≈ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ≤Ãò¢≈lÜ˛yÓ˚# oÓî ı

oÓ Ï̂î A - B xyÜ˛£Ï≈l Ó Ï̂°Ó˚ Ùylñ !Ó¢%Âô ï˛Ó˚̂ Ï°Ó˚ A - A ~ÓÇ B - B xyÜ˛£Ï≈l Ó° x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ¢# • Ï̂°ñ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ A
G B xl%à%!°Ó˚ Óyflõ#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ ≤ÃÓîï˛yñ !Ó¢%Âô A G B ï˛Ó˚° ˆÌ Ï̂Ü˛ xl%à%!°Ó˚ Óyflõ#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚ ≤ÃÓîï˛y x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù •Î˚ñ
Ê˛ Ï̂° oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙyê˛ Óyflõã˛y˛õ Ó˚yí z̨Œê˛ §)e ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ˆÙyê˛ ˛Óyflõã˛y˛õ x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù •Î˚– ~•z !Óã%̨ ƒ!ï˛ Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛
ÓˆÏ°–

ˆÎÙl ÈüÈ ç° ÈüÈ ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ ÈüÈ xƒy!§ Ï̂ê˛ylñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ ÈüÈ ˆÓ!Ol oÓî •zï˛ƒy!ò–

!ã˛eÈüÈ
Î!ò ~Ü˛!ê˛ oÓî §Ü˛° àyì˛¸ˆÏc Ó˚yí˛zˆÏŒê˛Ó˚ §)e
ˆÙˆÏl ã˛ˆÏ°ñ ï˛y•ˆÏ° ~Ó˚ Óy‹õã˛y˛õ ¢)îƒ
ˆÌˆÏÜ˛ !Ó¢%Âô oyÓˆÏÜ˛Ó˚ Óy‹õã˛y˛õ ̨õÎ≈hs˝
§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

oyÓˆÏÜ˛Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ

xoyÓÜ˛

!Ó¢%Âô oyÓˆÏÜ˛Ó˚
Óy‹õã˛y˛õ
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lllll ~•z oÓîà%̂ Ï°y § Ï̂Ó≈yFã˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– oÓîà%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ

(a) p
1
 < p

1
° x

1
ñ
         

p
2
 < p

2
° x

2

~ÓÇ p
total

 < p
1
° x

1  
+ p2° x2

(b)  ∆H mix < o  (!Ù◊î ˜ï˛Ó˚#Ó˚ §ÙÎ˚ ï˛y˛õ Ó!ç≈ï˛ •Î˚)

(c) ∆V mix < o  (í z̨Í˛õß¨ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛l §yÙylƒ •…y§ ˛õyÎ˚)

lllll xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y!˛õÜ˛ !Ù◊î Óy xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ ı ˆÎ§Ó ï˛Ó˚°ÈüÈ!Ù◊ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !fiÌÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ G ã˛y Į̈̂ õñ ï˛Ó˚° !Ù◊î ~ÓÇ
˛õyï˛ Ï̂l í z̨Í˛õß¨ Óy Ï̂flõÓ˚ §ÇÎ%!ï˛ §¡õ)î≈ ~Ü˛ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y!˛õÜ˛ !Ù◊î Ó Ï̂°–

lllll §Çáƒyàï˛ ôÙ≈  (Colligative Properties) :

oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÎ§Ó ôÙ≈ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ oyÓÜ˛îyÓ˚ §ÇáƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v oy Ï̂ÓÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ
ï˛y Ï̂òÓ˚ §Çáƒyàï˛ ôÙ≈ Ó Ï̂°–

oÓ Ï̂îÓ˚ §Çáƒyàï˛ ôÙ≈à%̂ Ï°y • Ï̂°y ÈüüüÈ

(a) Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓlÙl

(b) fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ í z̨ß¨Î˚l

(c) !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙl

(d) oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ

§Çáƒyàï˛ ôÙ≈à%!° ¢%ô%Ùye °â%oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e•z ≤Ã Ï̂Îyçƒ–

lllll Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓlÙl ı

ˆÜ˛y Ï̂ly xl%myÎ˚# Ü˛!ë˛l oy Ï̂ÓÓ˚ °â% oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓlÙ Ï̂lÓ˚ Ùyl oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ oy Ï̂ÓÓ˚
ˆÙy° Ë˛@¿yÇ Ï̂¢Ó˚ (x

2
) §Ùyl– ~!ê˛ oÓî!ê˛Ó˚ Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xÓlÙl G !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛Ó˚ §Ùyl–

!ã˛e
§ÇÎ%!ï˛Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ò%ˆÏê˛y
í˛z˛õyòyl!Ó!¢T˛ !§ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚
Óy‹õã˛y˛õ (a) Ó˚yí˛zˆÏŒê˛Ó˚ §)e
ˆÌˆÏÜ˛ ôlydÜ˛ !Óã%˛ƒ!ï˛ ˆòáyÎ˚
~Ùl oÓî (b)Ó˚yí˛zˆÏŒê˛Ó˚ §)e
ˆÌˆÏÜ˛ }îydÜ˛ !Óã%˛ƒ!ï˛ ˆòáyÎ˚
~Ùl oÓî–

oÓ Ï̂îÓ˚ Óy‹õã˛y˛õoÓ Ï̂îÓ˚ Óy‹õã˛y˛õ

ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ
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!ã˛e ı oÓˆÏîÓ˚ Óy‹õã˛y˛õ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áy!ê˛ !Ó¢%Âô çˆÏ°Ó˚ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ l#ˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛– ~•z ˆÓ˚áy!ã˛e!ê˛ ˆòáyÎ˚ ˆÎñ ∆T
b
•° oÓˆÏî ˆÜ˛yˆÏly oyÓˆÏÜ˛Ó˚

fl≥%̨ ê˛lyÓ˚̂ ÏAÜ˛Ó˚ í z̨ß¨Î˚l–

Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓlÙl = 
p p

p

1 1

1

°
°

−

p p

p

1 1

1

°
°

−
 =  x

n

n n
2

2

1 2

=
+

ˆÎáyˆÏlñ p
1
  = oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ

p
1
° = !Ó¢%Âô ô yÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Óyflõã˛y˛õ

n
2
  = oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy

n
1
 = oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÙy°§Çáƒy

x
2 
= oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢

°â% oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ  n
2
 << n

1

p p

p

1 1

1

°
°

−
  
= 

n

n

W M

M W

2

1

2 1

2 1

=
×
×

ˆÎáy Ï̂lñ W
1
 = oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Ë˛Ó˚ñ M

1
 = oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Ë˛Ó˚ñ W

2
 = oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚ñ M

2
 = oy Ï̂ÓÓ˚ Ë˛Ó˚–

lllll Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓlÙl í z̨£Ï̄ï˛y !lÓ˚̂ Į̈ õ«˛–

lllll oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛  í z̨ß¨Î˚l (Elavation of Boiling point of a solution) :

~Ü˛!ê˛ !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Óyflõã˛y˛õ ÓyÎ%̊Ùu˛°#Î˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §Ùyl •Î˚–

!Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly xl%myÎ˚# oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂°ñ í z̨Í˛õß¨ oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛Óyflõã˛y˛õ x Į̈̂ õ«˛y

Ü˛Ù •Î˚ ~ÓÇ oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚– !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛  (T
b
°) ~ÓÇ oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ (T

b
) ~Ó˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛

fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ í z̨ß¨Î˚l (∆T
b
) Ó°y •Î˚–

oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ

í˛z£÷Ïï˛y

oyÓÜ˛

oÓî
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lllll oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ í z̨ß¨Î˚l §ÇÜ ̨ yhs˝ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ı

ˆÜ˛y Ï̂ly xl%myÎ˚#ñ Ü˛!ë˛l oy Ï̂ÓÓ˚ °â% oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜÑ̨ Ó˚ í z̨ß¨Î˚l oÓî!ê˛Ó˚ ˆÙy°y° àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ (m) §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

(∆T
b
) ∝ m

Óyñ (∆T
b
) = K

b
. m

ˆÎáy Ï̂lñ K
b
 •° ~Ü˛!ê˛ ô %ÓÜ˛ñ Îy Ï̂Ü˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  í z̨ß¨Î˚l ô %ÓÜ˛ Óy •z!Óí z̨!°G Ï̂flÒy!˛õÜ˛ ô %ÓÜ˛ (ebullioscopic constant)

Ó°y •Î˚–

lllll ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •°  K kg mol –1

lllll K
b
 ~Ó˚ Ùyl oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v oy Ï̂ÓÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

lllll oy Ï̂ÓÓ˚ xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !lî≈̂ ÏÎ˚ ÈüüüÈ

Î!ò M
2 
xyîÓ Ë˛Ó˚!Ó!¢T˛ W

2
 g oyÓ W

1
 g oyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!°!ê˛ (m) ~Ó˚ Ùyl !l¡¨Ó%̊̂ Į̈ õ

≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

m =  
W M

W

W

M W

2 2

1

2

2 1
1000

1000/

/
=

×
×

xyÙÓ˚y çy!l, ∆T
b 
= Kb × m

Óyñ ∆T
b 
= 

K W

M W

b
× ×

×
2

2 1

1000

Óyñ M
2
 = 

K W

W

b

b

× ×
∆Τ ×

2

1

1000

lllll !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓîÙl (Depression of Freezing point) :

ˆÎ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ï˛Ó˚° ò¢yÓ˚ Óyflõã˛y˛õ ˙ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛!ë˛l ò¢yÓ˚ Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ §Ùyl •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ˙ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚
!•ÙyAÜ˛ Ó°y •Î˚– !•Ùy Ï̂AÜ˛ ï˛Ó˚° G Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yÙƒÓfiÌy Ó˚!ã˛ï˛ •Î˚–

lllll Îál ˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ xl%myÎ˚# oyÓ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ál ~Ó˚ Óyflõã˛y˛õ •…y§ ˛õyÎ˚–

lllll oÓ Ï̂îÓ˚ !•ÙyAÜ˛ xÓîÙl §ÇÜ ̨ yhs˝ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e xl%ÎyÎ˚#ñ ˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛lñ xl%myÎ˚# oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°
í z̨Í˛õß¨ oÓ Ï̂îÓ˚ !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ ˆÎ xÓîÙl (∆T

f
) â Ï̂ê˛ ï˛y oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y° àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ (m) §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

∆T
f
  ∝ m

∆T
f 
 = Kf × m
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ˆÎáy Ï̂l, ∆T
f 
= !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓîÙl

K
f
   = Ü ̨ y Ï̂Î˚y Ï̂flÒy!˛õÜ˛ ô %ÓÜ˛ Óy ˆÙy°y° !•ÙyAÜ˛ xÓîÙl ô %ÓÜ˛–

lllll ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ K kg mol–1  Óy !í˛@˝Ã# ˆÜ˛!ç ˆÙy° –1

lllll K
f
 ~Ó˚ Ùyl ¢%ô%Ùye oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

lllll Î!ò M
2 
xylÓ Ë˛Ó˚ !Ó!¢T˛ W

2
 g Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ oyÓ W

1
 g oyÓ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ !•ÙyAÜ˛ xÓîÙl ∆T

f 
•Î˚ñ

ï˛ˆÏÓñ

∆ T
f 
= kf × m

∆ T
f 
= 

Kf W

W

× ×
Μ ×2

2

1

1000

Óyñ M
2
 = 

Kf W

W
f

× ×
∆Τ ×

2

1

1000

ˆÙy°y° !•ÙyAÜ˛ xÓîÙl ô %ÓÜ˛ K
f
, W

2
, W

1
, ∆T

f  
•zï˛ƒy!òÓ˚ Ùyl çyly ÌyÜ˛ Ï̂° oy Ï̂ÓÓ˚ xyîÓ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

lllll ¢#ï˛≤Ãôyl xM˛ Ï̂° ˆÎáy Ï̂l í z̨£Ï̄ï˛y 0°C ~Ó˚ l# Ï̂ã˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§áy Ï̂l àyí ¸̨#Ó˚ ˆÓ˚!í˛Î˚yê˛ Ï̂Ó˚ ÓƒÓ•…ï˛ ç° ç Ï̂Ù ÎyGÎ˚y ˆÓ˚yô
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !ÙÌyl° Óy •z!Ì!°l @’y•zÜ˛° ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂AàÑ !Ù!¢ Ï̂Î˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– ~•z oÓî Ï̂Ü˛ !•ÙyAÜ˛ ˆÓ˚yôÜ˛ oÓî Ó Ï̂°–

lllll x!Ë˛flÀÓî ı

ˆÜ˛yˆÏly oÓîˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ oyÓÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ñ xÌÓy !l!ò≈T˛ oyÓ G oyÓÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq%ï˛ x§Ùyl àyì˛¸c!Ó!¢T˛ ò%!ê˛ oÓîˆÏÜ˛
xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈y myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚yá Ï̂° !l¡¨ï˛Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ oÓ Ï̂î xÌÓy oyÓÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ oÓ Ï̂î
oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ fl∫ï˛/fl≥%̨ ï≈̨  ≤ÃÓy• Ï̂Ü˛ x!Ë˛flÀÓî Ó Ï̂°–

!ã˛e :  ̂ Ü˛yˆÏly oÓˆÏî oyÓˆÏÜ˛Ó˚ !•ÙyAÜ˛ xÓlÙˆÏlÓ˚ ∆T
f
 ̂ Ó˚áy!ã˛e ̂ òáyˆÏly •ˆÏ°y–

ï˛Ó˚° oyÓÜ˛

oÓî

!•Ù
y!Î

˚ï˛ o
yÓÜ˛

Óy
‹õ

ã˛y
˛õ

í z̨£÷Ïï˛y
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lllll x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ ı
ˆÎ §Ó≈!l¡¨ ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà ˆÜ˛y Ï̂ly xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈y myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛#Ü,̨ ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly oÓî G ï˛yÓ˚ !Ó¢%Âô oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ x!Ë˛flÀÓî ≤Ã!Ü ̨ Î˚y
§¡õ)î≈Ó%̊̂ Į̈ õ Órô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ G•z oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ Ó Ï̂°–

°â% oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ (T) x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ (π) oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛Ó˚ (C) ~Ó˚ § Ï̂Aà §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

ï˛y•zñ  π = CRT (R •° àƒy§ ô %ÓÜ˛)

  Óyñ π =
n

V
RT2

~áy Ï̂l V •° !°ê˛yÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ oÓ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛l Îy Ï̂ï˛ n
2
 ˆÙy° oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ xy Ï̂SÈ– Î!ò M

2 
xyîÓ Ë˛Ó˚ !Ó!¢T˛ W

2 
g oyÓ

oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y• Ï̂°

n
2
 = 

W

M

2

2

§%ï˛Ó˚yÇ xyÙÓ˚y !°á Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ñ  πV = 
W

M

2

2

 RT

!ã˛e /   oyÓˆÏÜ˛Ó˚ x!Ë˛◊ÓˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ò#â≈l° Ê˛yˆÏlˆÏ° oÓˆÏîÓ˚ í˛z£÷Ïï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

!ã˛e / x!Ë˛flÀÓl Órô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ oÓˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚
x!Ë˛flÀÓl ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §Ùyl x!ï˛!Ó˚=˛ ã˛y˛õ
≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛•z • Ï̂Ó–oyÓÜ˛ oyÓÜ˛

xô≈̂ ÏË˛òƒ ̨õò≈y

π
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Óyñ M
2
 = 

W RT

V

2

π

Ü˛y Ï̂ç•zñ  W
2 
, T, π ,V Ó˚y!¢à%!°Ó˚ Ùyl çyly ÌyÜ˛ Ï̂°ñ xyÙÓ˚y oy Ï̂ÓÓ˚ xyîÓ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚–

lllll x!Ë˛flÀÓî ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ ˆ≤Ãy!ê˛lñ ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ xlƒylƒ Ó,•Í xl%Ó˚ xylÓ Ë˛Ó˚ !lî≈̂ ÏÎ˚ Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚–

xlƒylƒ §Çáƒyàï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ñ x!ï˛ °â% oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eG ~Ó˚ Ùyl ˆÓ¢# •Î˚– oy Ï̂ÓÓ˚ xyîÓ Ë˛Ó˚ !lî≈̂ ÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e

x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ ˛õÂô!ï˛ ç#ÓÈüÈxl% åˆÎ Ï̂•ï%̨  ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ í z̨Fã˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ xfiÌyÎ˚#ä ~ÓÇ Ü˛Ù oyÓƒï˛y §¡õß¨ ˛õ!°Ùy Ï̂Ó˚Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó í z̨̨ õ Ï̂Îyà#–

lllll !l!ò≈T˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ °â% oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ oy Ï̂ÓÓ˚ xl%§ÇáƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ lÎ˚–

lllll xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓî ı ˆÜ˛y Ï̂ly !l!ò≈T˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ñ §Ù x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õÎ%=˛ ò%!ê˛ oÓî Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓî Ó°y •Î˚–

xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ àyì ¸̨c §Ùyl •Î˚–

lllll •y•zˆÏ˛õyˆÏê˛y!lÜ˛ oÓî ı xô≈ˆÏË˛òƒ ˛õò≈y myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ ò%!ê˛ oÓˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ ÎyÓ˚ àyì˛¸c Ü˛Ùñ ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ xlƒ oÓî!ê˛Ó˚

•y•ẑ Į̈ õy Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓî Ó Ï̂°– •y•ẑ Į̈ õy Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ Ü˛Ù–

lllll •y•z̨ õyÓ˚̂ Ïê˛y!lÜ˛ oÓî ı xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈y  myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛#Ü,̨ ï˛ ò%!ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ÎyÓ˚ àyì ¸̨c ˆÓ¢#ñ ˆ§!ê˛ Ï̂Ü˛ xlƒ oÓî!ê˛Ó˚

ï%̨ °lyÎ˚ •y•z̨ õyÓ˚̂ Ïê˛y!lÜ˛ oÓî Ó Ï̂°– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ ˆÓ¢# •Î˚–

lllll !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛flÀÓî ı oÓ Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ¢# ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ x!Ë˛flÀÓ Ï̂îÓ˚ !òÜ˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– xÌy≈Í oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈yÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ !Ó¢%Âô oyÓÜ˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛flÀÓî Ó Ï̂°–

lllll xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyîÓ Ë˛Ó˚ ı

§Çáƒyàï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !lî#≈ï˛ xyîÓË˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ùyl ≤Ãï˛ƒy!¢ï˛ xyîÓ Ë˛Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy • Ï̂°ñ ï˛y Ï̂Ü˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyîÓ
Ë˛Ó˚ Ó Ï̂°– oÓ Ï̂î oyÓÜ˛îyà%!° §Ç Ï̂Îy!çï˛ Óy !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂°ñ §Çáƒyàï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !lî≈#ï˛ xyîÓ Ë˛Ó˚
xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ •Î˚–

(i) Îál oyÓ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál ˛õÓ˚#«˛y°kô Ùyl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !lî≈#ï˛ xyîÓ Ë˛Ó˚ §Ó≈òy•z
≤ÃÜ,̨ ï˛ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù •Î˚–

(ii) Îál oyÓ Ü˛îyà%!° §Ç Ï̂Îy!çï˛ • Ï̂Î˚ í˛y•zÙyÓ˚ Óy ˛õ!°ÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál ˛õÓ˚#«˛y°kô Ùyl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !lî≈#ï˛
xyîÓË˛Ó˚ §Ó≈òy•z ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ¢# •Î˚–

!ã˛e  / oÓ Ï̂î x!Ë˛flÀÓl ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ x!ôÜ˛ ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛flÀÓl â Ï̂ê˛–
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lllll Ë˛ƒyrê˛ •Ê‰̨  à%îÜ˛ (Vant Hoff Factor) :

°â% oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ §Çáƒyàï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y°kô Ùyl G ï˛y!_¥Ü˛ Ùy Ï̂lÓ˚ ˆÎ xl%̨ õyï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ Ë˛ƒyrê˛
•Ê˛ à%îÜ˛ (i) Ó Ï̂°–

i =
 ˆÜ˛yˆÏly §Çáƒyàï˛ ôˆÏÙ≈Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y°kô Ùyl

í˛z=˛ §Çáƒyàï˛  ôˆÏÙ≈Ó˚ ï˛y!cÜ˛ Ùyl
 fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xylÓ Ë˛Ó˚

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyl
=

ÓÓ Ë˛Ó˚
 §ÇˆÏÎyçl Óy !ÓˆÏÎ˚yçˆÏlÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚ ˆÙy

=
êê˛ ˆÙy°§Çáƒy

§ÇˆÏÎyçl Óy !ÓˆÏÎ̊yçˆÏlÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Ü˛îyà%ˆÏ°yÓ˚̊ ˆÙy°§Çáƒy

lllll §Ç Ï̂Îyç Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e i < 1, !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e i > 1 , Îál i = 1 , ï˛ál oyÓÜ˛îyÓ˚ §Ç Ï̂Îyçl Óy !Ó Ï̂Î˚yçl ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z
â Ï̂ê˛ ly–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ Ó°y ÎyÎ˚ñ KCl ÈüÈ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ çlƒ i = 2 å≤ÃyÎ˚äñ Ü˛yÓ˚î KCl ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ KCl

(aq) →→→→→ K+ (aq) + Cl− (aq) !Ü˛v ˆÓ!Ol oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •zÌy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e i = 0.5 å≤ÃyÎ˚äñ Ü˛yÓ˚î
xî%à%!° í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

 2 CH
3
COOH  (CH

3
COOH)

2
.

lllll Ë˛ƒyrê˛ •Ê‰̨  à%î Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇÎ%!=˛ §Çáƒyàï˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%!° Ï̂Ü˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈñ

oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓîÙlñ 
p p

p
i
n

n

1 1

1

2

1

°
°

−
=

fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜÑ̨ Ó˚ í z̨ß¨Î˚lñ  ∆T
b
 = i K

b
 m

!•Ùy Ï̂AÜÑ̨ Ó˚ í z̨ß¨Î˚lñ  ∆T
f
 = i . K

f
 . m

oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õñ  π = i. n
2
. 

RT

V
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A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ı (MCQ) å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl ÈüÈ 1 l¡∫Ó˚)

1. ˆÜ˛yl‰ !Ù◊î!ê˛ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ˆÌ Ï̂Ü˛ ôlydÜ˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ˆòáyÎ˚⁄

a) ˆÓ!Ol + ê˛°%•zl b) xƒy!§ Ï̂ê˛yl + ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈

c) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl + ˆÓ y Ï̂Ùy•ẑ ÏÌl d) •zÌyl° + xƒy!§ Ï̂ê˛yl

2. xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛yl‰!ê˛ §ÙÙy Ï̂lÓ˚ •Î˚ ⁄

a) Óyflõã˛y˛õ b) !•ÙyAÜÑ̨

c) x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ d) fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨

3. ˆÜ˛yl‰ !Ù◊î!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a) ˆ• Ï̂≤Wzl + x Ï̂Ql b) ç° + ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛

c) •zÌyl° + ç° d) xƒy!§ Ï̂ê˛yl + Ü˛yÓ≈l í˛y•z §y°Ê˛y•zí˛

4. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°⁄

a) ˆÙy°y!°!ê˛ (b) ˆÙy°y!Ó˚!ê˛

c) ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ d) Ë˛Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ùyey

5. ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ Ba(OH)
2
 ÈüÈ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Ë˛ƒyrê˛ •Ê˛ à%îÜ˛ (i) È~Ó˚ Ùyl • Ï̂Ó

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) 3

6. §Ù Ï̂Ùy°yÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ CaCl
2
 ~ÓÇ AlCl

3
 ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù t

1
 ~ÓÇ t

2
 • Ï̂°

(a) t
1
 > t

2
(b) t

1
 + t

2 
≤ 0 (c) t

1
 = t

2
(d) t

1
<t

2

7. ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ !•ÙyAÜ˛ xÓlÙl ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl 5.12 K kg mol–1. ˆÓ!O Ï̂l ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í x!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oy Ï̂ÓÓ˚ 0.078 ˆÙy°y°

oÓ Ï̂îÓ˚ !•ÙyAÜ˛ xÓlÙ Ï̂lÓ˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

(a) 0.80 K (b) 0.40 K (c) 0.60 K (d) 0.20 K

8. ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y Į̈̂ õÓ˚ Ó,!Âô â Ï̂ê˛ñ Îál üüüÈ

(a) í z̨£Ï̄ï˛y •…y§˛ õyÎ˚ (b) oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c •…y§˛ ˛õyÎ˚

(c) oy Ï̂ÓÓ˚ ˆÙy° §Çáƒy Ó,!Âô ˛õyÎ˚ (d) xyÎ˚ï˛l Ó,!Âô ˛õyÎ˚

9. ˆÜ˛yl‰ ï˛Ó˚° ÈüÈ ˆçyí ¸̨!ê˛ Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e ˆÌ Ï̂Ü˛ }îydÜ˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ˆòáyÎ˚⁄

a) ç° – •zÌyl° b) ç° – •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛

c) ç° – ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ d) xƒy!§ Ï̂ê˛yl – ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈
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10. ˆ•lÓ˚#Ó˚ ô %ÓÜ˛ (K
H
) ~Ó˚ Ùyl

a) í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà Ó,!Âô ˛õyÎ˚

b) §Ü˛° í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛

c) í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà •…y§ ˛õyÎ˚

d) í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà ≤ÃÌ Ï̂Ù Ó,!Âô ˛õyÎ˚ G ˛õ Ï̂Ó˚ •…y§ ˛õyÎ˚

11. ˛õyÓï≈̨ ƒ xM˛ Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# çlà Ï̂îÓ˚ Ó˚=˛ G Ü˛°y Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛Ó˚̂ Ï° x!: Ï̂çl âl Ï̂cÓ˚ Ùyl Ü˛Ùñ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

a) !l¡¨ í z̨£Ï̄ï˛y b) í z̨Fã˛ ÓyÎ%̊Ùu˛°#Î˚ ã˛y˛õ

c) ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !l¡¨ xyÇ!¢Ü˛ ã˛y˛õ d) a ~ÓÇ b í z̨Ë˛Î˚•z

12. x!Ë˛flÀÓ Ï̂îÓ˚ Ê˛°fl∫Ó%̨̊ õñ àyì ¸̨ oÓ Ï̂îÓ˚ xyÎ˚ï˛l

a) Ü ̨ Ù¢/ •…y§ ˛õyÎ˚ b) Ü ̨ Ù¢/ Ó,!Âô ˛õyÎ˚

c) •ë˛yÍ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

13. xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈y ˆË˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄

a) oyÓÜ˛ xî%à%̂ Ï°y b) §Ó˚° xî%à%̂ Ï°y

c) oyÓ xî%à%̂ Ï°y d) ç!ê˛° xî%§Ù)•

14. ˆÜ˛yl‰ oÓî!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ⁄

a) 1 ˆÙy°yÓ˚ @’%̂ ÏÜ˛yç oÓî b) 1 ˆÙy°yÓ˚ •zí z̨!Ó˚Î˚y oÓî

c) 1 ˆÙy°yÓ˚ Ê˛ê˛!Ü˛!Ó˚ oÓî d) 1 ˆÙy°yÓ˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓî

15. 37°c í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ÙylÓ Ó˚̂ Ï=˛Ó˚ àí ¸̨ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ 7.8 ÓyÓ˚– ÙylÓ Ó˚̂ Ï=˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~Ùlñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚
ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c Ü˛ï˛⁄

a) 0.16 ˆÙy° ≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚ b) 0.32 ˆÙy° ≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚

c) 0.60 ˆÙy° ≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚ d) 0.45 ˆÙy° ≤Ã!ï˛ !°ê˛yÓ˚

16. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ 0.10 ˆÙy°y° ç°#Î˚ oÓî!ê˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ !•ÙyAÜ˛˛ xÓlÙl ˆòáyÎ˚⁄

(a)  KCl (b) C
6
H

12
O

6
(c) Al

2
 (SO

4
)

3
(d) K

2
SO

4

17. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ !•ÙyAÜ˛˛ ˆÓ˚yôÜ˛ Ó%̊̂ Į̈ õ àyí ¸̨#Ó˚ ˆÓ˚!í˛ Ï̂Î˚ê˛ Ï̂Ó˚ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ ⁄

a) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° b) •zÌyl° c) !ÙÌyl° d) @’y•zÜ˛°

18. xylÓ Ë˛Ó˚ !lî≈̂ ÏÎ˚ Ü˛˛õ)≈Ó˚ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ Ü˛yÓ˚î ÈüÈ

a) ~Ó˚ Ü ̨ y Ï̂Î˚y Ï̂flÒy!˛õÜ˛ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl x!ï˛ í z̨Fã˛ b) ~!ê˛ í z̨myÎ˚#

c) ~!ê˛ ˜çÓ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ oyÓÜ˛ d) ~!ê˛ §•ç°Ë˛ƒ
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

19. ˆÙy°y° oÓ Ï̂î 1 ˆÙy° oyÓ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛

a) 1000g oyÓ Ï̂Ü˛ b) 1 !°ê˛yÓ˚ oÓ Ï̂î

c) 1 !°ê˛yÓ˚ oyÓ Ï̂Ü˛ d) 22.4 !°ê˛yÓ˚ oÓ Ï̂î

20. ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ àyì ¸̨ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ~Ü˛ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ü Ñ̨yã˛y xyÙ Óy !Óê˛ÈüÈ§%àyÓ˚ í%̨ !Ó Ï̂Î˚ Ó˚yáy • Ï̂° ÈüüüÈ

a) ˆ§!ê˛ ï˛yÓ˚ Ü˛°y Ï̂Ü˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° Óç≈l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ

b) ˆ§!ê˛ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ç° ˆ¢y£Ïl Ü˛Ó˚̂ ÏÓ

c) ˆ§!ê˛ ç° @˝Ã•î Óy Óç≈l ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ly

d) ~!ê˛ oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Ó

B. Ü˛yÓ˚î G !ÓÓ,!ï˛Ù)°Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%!° Ï̂ï˛ !ÓÓ,!ï˛ (A) ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î (R) ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– ≤Ãò_ í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚
!lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

a) A ~ÓÇ R í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ R •° A ÈüÈ ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy–

b) A ~ÓÇ R í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v R,  A ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy lÎ˚–

c) A §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v R §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) A §!ë˛Ü˛ lÎ˚ñ !Ü˛v R §!ë˛Ü˛–

1. !ÓÓ,!ï˛ : í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ §Çáƒyàï˛ ôÙ≈–

2. !ÓÓ,!ï˛ : ˆÜ˛y Ï̂ly xyò¢≈ oÓ Ï̂î ∆H
 !Ù◊î

 ~Ó˚ Ùyl ¢)îƒ–

 Ü˛yÓ˚î : A - B xyhs˝È/xyl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó° A - A ~ÓÇ B - B ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü ̨ Î˚y¢#° xyhs˝/xyl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l
Ó Ï̂°Ó˚  ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚–

3. !ÓÓ,!ï˛ : !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙl ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï  xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ G ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ oÓ Ï̂îñ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ xylÓ
Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃyÆ Ê˛°yÊ˛° G ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ùyl ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î : ç° ô %Ó#Î˚ ~ÓÇ ˆÓ!Ol xô %Ó#Î˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ : •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° G ç Ï̂°Ó˚ !Ù◊î § Ï̂Óy≈Fã˛ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

 Ü˛yÓ˚î : !Ù◊î!ê˛ Ï̂ï˛ •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° G ç Ï̂°Ó˚ xî%Ó˚ xyhs˝/xyî!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó° Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

5. !ÓÓ,!ï˛ : ˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÙy°y° !•ÙyAÜ˛ xÓlÙl ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Îï˛ ˆÓ¢# •Î˚ñ ˙ oyÓÜ˛ myÓ˚y ≤Ã›ï˛ oÓ Ï̂îÓ˚
!•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ Ùyl ï˛ï˛ Ü˛Ù •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙlñ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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6.  !ÓÓ,!ï˛ : xlyò¢≈ oÓîà%̂ Ï°y xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y!˛õÜ˛ !Ù◊î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛˛ñ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ àë˛lÜ˛yÓ˚#
í z̨Ë˛Î̊  í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù Óy ˆÓ¢# • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y!˛õÜ˛ !Ù◊ Ï̂î í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ §ÇÎ%!ï˛ ï˛Ó˚° ~ÓÇ Óyflõò¢yÎ˚ ~Ü˛•z •Î˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ : ç Ï̂° !ÙÌyl° !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂°ñ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î : í z̨myÎ˚# oyÓ Ï̂Ü˛ñ ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨myÎ˚# oyÓ !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂° ˆ§•z oÓ Ï̂îÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ : xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓîà%!° Ï̂Ü˛ xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õò≈y myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂°ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl x!Ë˛flÀÓî â Ï̂ê˛
ly–

Ü˛yÓ˚î : xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓîà%!° Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ oy Ï̂ÓÓ˚ âlc ~Ü˛•z •Î˚–

9. !ÓÓ,!ï˛ : ç Ï̂° ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚y • Ï̂° !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙl â Ï̂ê˛–

Ü˛yÓ˚î : ˆÜ˛yl oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y Į̈̂ õÓ˚ xÓlÙl !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙl âê˛yÎ˚–

10. !ÓÓ,!ï˛ : §Çáƒyàï˛ ôÙ≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÓ Ï̂Oy!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ xylÓ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° ï˛y í z̨Fã˛ Ùyl ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : ˆÓ Ï̂Oy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

C. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. §ÇK˛y òyG ÈüÈ xyò¢≈ oÓî–

2. xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

3. ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

4. xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ oÓî Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

5. !Ó˛õÓ˚#ï˛ x!Ë˛flÀÓî Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

6. §Çáƒyàï˛ ôÙ≈ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

7. 1 !°ê˛yÓ˚ ç Ï̂° 1 ˆÙy° @’%̂ ÏÜ˛yç ˆÎyà Ü˛Ó˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ç Ï̂°Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

8. xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xylÓ Ë˛Ó˚ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

9. xlyò¢≈ oÓ Ï̂î ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎñ §Ó≈!l¡¨ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ !Ó!¢T˛ xƒy!çG Ï̂ê ∆̨y˛õ à!ë˛ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

10. ï˛Ó˚° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ ˆÓyï˛ Ï̂°Ó˚ !SÈ!˛õ ˆáy°yÓ˚ xy Ï̂à ˆ§!ê˛ Ï̂Ü˛ ë˛yu˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂ï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

11. ˛õÓ˚#«˛yày Ï̂Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ÓƒÓ•…ï˛ xô≈̂ ÏË˛òƒ ˛õòy≈!ê˛Ó˚ lyÙ !° Ï̂áy–

12. ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!°!ê˛ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#° ˆÜ˛l⁄

13. ˆÜ˛y Ï̂ly oyÓ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly àƒy Ï̂§Ó˚ oyÓƒï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ˆ•lÓ˚#Ó˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

14. xyò¢≈ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c § Ï̂Ó≈yFã˛ Ü˛ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄

15. §Ù Ï̂Ùy°yÓ˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ @’%̂ ÏÜ˛yç oÓî xy•ẑ Ï§y Ï̂ê˛y!lÜ˛ • Ï̂Ó !Ü˛⁄

16. ¢%Ü˛ Ï̂ly Ê˛° G §!∂ Ï̂Ü˛ ç Ï̂° Ó˚yá Ï̂° ˆ§à%!° ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ fl≥˛#ï˛ G § Ï̂ï˛ç ˆòáyÎ˚– ˆÜ˛l⁄ ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ !Ü˛
≤ÃË˛yÓ⁄
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17. !òÕ‘#Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ !§Ù°y Ï̂ï˛ ç° Ü˛Ù í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ Ê%̨ ê˛ Ï̂ï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

18. ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛l oÓ Ï̂îÓ˚ lyÙ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

19. @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂°ñ ë˛yu˛y ˛õyl# Ï̂Î˚Ó˚ ˆÓyï˛° Ï̂Ü˛ ˆÓ˚!Ê ̨ çy Ï̂Ó˚ê˛yÓ˚ Óy ç Ï̂° í%̨ !Ó Ï̂Î˚ Ó˚yáy •Î˚– ˆÜ˛l⁄

20. §yÙ%!oÜ˛ ÙySÈ Ï̂Ü˛ lò#Ó˚ ç Ï̂° fiÌylyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂° ˆ§à%!° ÓÑy Ï̂ã˛ lyÈ ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

D. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı  å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

1. §ÇK˛y òyG ÈüüüÈ ˆÙy°y!°!ê˛ G ˆÙy°y!Ó˚!ê˛–

2. (i) xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xylÓ Ë˛Ó˚ G

(ii) Ë˛ƒyrê˛ •Ê‰̨  à%îÜ˛ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

3. x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ !Ü˛⁄ ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ § Ï̂Aà x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

4. 1 !°ê˛yÓ˚ ç Ï̂° 1ˆÙy° @’%̂ ÏÜ˛yç ˆÎyà Ü˛Ó˚y • Ï̂° ç Ï̂°Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

5. xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î xyhs˝/xyl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó Ï̂°Ó˚ ≤ÃË˛yÓ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy§#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oyÓƒï˛y •…y§ ˛õyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

7. Ó˚yí ẑ̨ ÏŒê˛Ó˚ §)e Ï̂Ü˛ ˆ•lÓ˚#Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ !Ó Ï̂¢£Ï Ó%̨̊ õ !•§y Ï̂Ó !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáy Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

8. í z̨£Ï̄ ç Ï̂°Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ë˛yu˛y ç°ñ ç°ç ≤Ãyî# Ï̂òÓ˚ ç Ï̂lƒ ˆÓ¢# §%!ÓôyçlÜ˛ ˆÜ˛l⁄

9. 1 !°ê˛yÓ˚ ç Ï̂° 0.1 ˆÙy° ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ 0.1 ˆÙy° !ã˛!l oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ò%!ê˛ ˆ«˛ Ï̂e fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  í z̨ß¨Î˚l !Ü˛
~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù • Ï̂Ó⁄ Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

10. fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  í z̨ß¨Î˚l Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄ ~!ê˛ !Ü˛ §Çáƒyàï˛ ôÙ≈ÈüüüÈ Ó%!V˛ Ï̂Î˚ òyG–

11. 5g NaOH 450 mL ç°#Î˚ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ Ï̂°ñ oÓî!ê˛Ó˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

12. 85% §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ âlc 1.7 g cm–3ñ lÙ%ly!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂l 17g §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ÌyÜ˛ Ï̂Ó⁄

13. ˛ õyl#Î˚ ç Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lÙ%ly ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ (CHCl
3
) myÓ˚y «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ò)!£Ïï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈñ ÎyÓ˚ Ùyey 15 ppm åË˛Ó˚ !•§y Ï̂Óä–

(i) ~ Ï̂Ü˛ ¢ï˛Ü˛Ó˚y Ë˛ Ï̂Ó˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(ii) ç Ï̂°Ó˚ lÙ%ly!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛ Ï̂Ù≈Ó˚ ˆÙy°y!°!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

14. §Ù Ï̂Ùy° ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ Na
2
CO

3
 ~ÓÇ NaHCO

3
 ~Ó˚ 1g !Ù◊ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ)î≈Ó%̊̂ Į̈ õ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛ï˛ mL

0.1 M HCl ≤Ã Ï̂Î˚yçl ⁄

15. 20°C í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 3.4% •zí z̨!Ó˚Î˚y (M = 60) oÓ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì 100 ml 1.6% §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ (M= 342) oÓî ˆÙ¢y Ï̂ly •°–

í z̨Í˛õß¨ oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀyÓî ã˛y˛õ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

16. 33.3°C í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 5% @’%̂ ÏÜ˛yç oÓ Ï̂îÓ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ Ü˛ï˛⁄

17. 100g ç Ï̂° 0.684g !ã˛!l oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° oÓ Ï̂îÓ˚ !•Ùy Ï̂AÜ˛Ó˚ xÓlÙl â Ï̂ê˛ 0.037°C – ç Ï̂°Ó˚ !•ÙyAÜ˛ ô %ÓÜ˛ (K
f
) ~Ó˚

Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– å!ã˛!lÓ˚ xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c = 342)
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18. ò%!ê˛ ï˛Ó˚° A G B !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓî àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ ï˛y˛õÙyey •…y§ ˛õyÎ˚– ~Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ !Ü˛⁄

19. ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛Ü˛!îÜ˛y 0.1% ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓ Ï̂îÓ˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂° !Ü˛ â Ï̂ê˛⁄

20. ≤’yç Ï̂Ùy!°!§§ !Ü˛⁄ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !° Ï̂áy–

E. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı  å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ G xƒy!§ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ !Ù◊îñ xyò¢≈ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ !Óã%̨ ƒ!ï˛ ˆòáyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

2. (a) x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

(b) ˆ≤Ãy!ê˛l §Ù)̂ Ï•Ó˚ xylÓ Ë˛Ó˚ !lî≈̂ ÏÎ˚ x!Ë˛flÀÓî ã˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

3. §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ 10% åË˛Ó˚ !•§y Ï̂Óä ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ !•ÙyAÜÑ̨  269.15Kñ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ 10% ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ !•ÙyAÜÑ̨  !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–  (§%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ = 342 g mol–1 , @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ Ë˛Ó˚ = 180 g mol–1)

4. 6.5g oyÓ 100g ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤ÃyÆ oÓ Ï̂îÓ˚ Óyflõã˛y˛õ 100°C í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚  732 mm – oÓî!ê˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜÑ̨  !lî≈Î˚
Ü˛ Ï̂Ó˚y–  (K

b
 = 0.52)

5. Ü˛yÓ≈l ˆê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛ 30% åË˛Ó˚ !•§y Ï̂Óä ˆÓ!Ol oÓ Ï̂îñ ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. 20% åË˛Ó˚‡Ë˛Ó˚ !•§y Ï̂Óä KI ÈüÈ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ âlc 1.202 g mL–1 – oÓî!ê˛Ó˚ (a) ˆÙy°y!°!ê˛ (b) ˆÙy°y!Ó˚!ê˛
~ÓÇ (c) KI ÈüÈ ~Ó˚ ˆÙy° Ë˛@¿yÇ¢ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. 25g ˆÓ!O Ï̂l 1g AB
2
 §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂° !•ÙyAÜÑ̨  •…y§ ˛õyÎ˚ 1.6 K ~ÓÇ 1g AB

3 
§Ç Ï̂Ü˛ï˛

!Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂° !•ÙyAÜÑ̨  •…y§ ˛õyÎ˚ 1.25 K – A ~ÓÇ B ~Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
(ˆÓ!O Ï̂lÓ˚  K

f 
 = 5.1 K Kg mol–1)

í z̨_Ó̊Ùy°y

 A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y åMCQä ı

1. d 2. C 3. b 4. b 5.d 6. d 7. b 8. c 9. a 10.a 11. c 12. b

13. a 14. c 15. a 16. c 17. d 18. a 19. a 20. a

B. !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. c 2. a 3.a 4.d 5. a 6. b 7. d 8. c 9. a 10. a

D. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı åÙylÈüü2äÈ

11. 0.278M 12.  11.8 cm3 13.  1.25 × 10−4m 14.   157.8 ml

15.  7.3849 atm 16.  6.985 atm 17.  1.85 K Kg mol−1

E. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı åÙylÈüü3äÈ

4. 101.6oC 7.  A = 56.36 u,   B = 35.7 u
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y /

Ë)̨ !ÙÜ˛y Èı fl∫ï˛ıfl≥%≈̨ ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !là≈ï˛ ¢!=˛ Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛!í ¸̨Í í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ ~•z ï˛!í ¸̨Í ¢!=˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xfl∫ï˛ıfl≥%≈̨ ï˛
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ §¡õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ ã˛ã≈̨ y•z •° ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚l– ~•z !Ó£ÏÎ˚!ê˛ ï˛y!_¥Ü  ~ÓÇ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ í z̨Ë˛Î˚!òÜ˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z à%Ó%̊c˛õ)î≈–
ï˛y•z ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ xôƒÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚§#Ùy x Ï̂lÜ˛ ˆÓ¢#– ~•z xôƒy Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y ˆÜ˛Ó°Ùye ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–

ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l : ˆÎ §Ü˛° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ó Ï̂°– ~•z ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ï̂Ü˛ Ù)°ï˛ ò%!ê˛ Ë˛y Ï̂à !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ÈüüüÈ

(i) ï˛!í ¸̨Í ã˛y°Ü˛ Ó˚§yÎ˚l (Electro motive chemistry) : ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Î xÇ Ï̂¢ fl∫ï˛ıfl≥%≈̨ ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
í z̨Í˛õß¨ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ¢!=˛ ï˛!í ¸̨Í ˛¢!=˛ Ï̂Ü˛ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚ •GÎ˚y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Íã˛y°Ü˛ Ó˚§yÎ˚l
ÓˆÏ° ~ÓÇ ˆÎ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ ï˛!í˛¸Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ ÓˆÏ°– ˆÎÙl ÈüÈ
í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y¢ñ !lç≈° ˆÜ˛y¢ñ Óƒyê˛yÓ˚#ñ çµy°yl# ˆÜ˛y¢–

(ii) ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl (Electrolysis) : ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Î xÇ Ï̂¢ ï˛!í ¸̨Í ¢!=˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ¢!=˛ Ï̂ï˛ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚ •GÎ˚y §¡õ Ï̂Ü≈̨
xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl Ó Ï̂° ~ÓÇ ˆÎ Î Ï̂sfÓ˚ §y• Ï̂Îƒ ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛
ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïl ˆÜ˛y£Ï Óy ˆË˛yŒê˛y!Ùê˛yÓ˚ ÓˆÏ°– §°ˆÏË˛ ˆÜ˛°lyÓ˚ ˆÜ˛y¢ñ í˛yí˛zl§‰ˆÏÜ˛y¢ •zï˛ƒy!ò ˆÎà%!° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ
Ü˛!T˛Ü˛ ̂ §yí˛y G ̂ §y!í˛Î˚yÙ í z̨Í˛õyò Ï̂l ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂¢ ï˛!í ¸̨Í ¢!=˛ ̨ õy!ë˛ Ï̂Î˚ xfl∫ï˛ıfl≥%≈̨ ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

* àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ¢ xƒyˆÏlyí˛ •° }lydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ ~ÓÇ Ü˛ƒyˆÏÌyí˛ •° ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ– xlƒ!òˆÏÜ˛
ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl ˆÜ˛y Ï̂¢ xƒy Ï̂lyí˛ •° ôlydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ •° }îydÜ˛ xyôyl@˝ÃhflÏ–

* àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂¢ §yôyÓ˚îï˛ °Óî ˆ§ï%̨  ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl ˆÜ˛y Ï̂¢ °Óî ˆ§ï%̨ Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚
ly–

ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ Óy àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y¢ ı ˆÎ §Ü˛° ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ¢!=˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §y•y Ï̂Îƒ
ï˛!í ¸̨Í ¢!=˛ Ï̂ï˛ Ó%̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ Óy àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y¢ Ó Ï̂°–

ï˛!í˛¸Í Ó˚§yÎ˚l

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 3



43

ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚l

í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y¢ :  í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y¢ ~Ü˛!ê˛ ~Ùl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y¢ ˆÎáy Ï̂l §yÙ!@˝ÃÜ˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ~Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚ ÈÈüüüÈ

Zn (s) + Cu2+ (aq)     →     Zn2+ (aq) + Cu (aq)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ò%!ê˛ xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §Ç Ï̂Îy!çï˛ Ó%̨̊ õ ˆÎà%̂ Ï°y í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ xÇ Ï̂¢ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚–

(i) Cu2 + 2e− → Cu (s) !ÓçyÓ˚l xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÎ!ê˛ Ü˛˛õyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í my Ï̂Ó˚ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚ ˆÎáy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ó#Ü˛y Ï̂Ó˚ 1M

CuSO
4 
oÓ Ï̂î ˛Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ òu˛ xyÇ!¢Ü˛ !lÙ!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~!ê˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ Ó%̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) Zn (s) → Zn2+ + 2e- çyÓ˚l xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÎ!ê˛ !çAÜ˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ˆÎáy Ï̂l xlƒ ~Ü˛!ê˛ Ó#Ü˛y Ï̂Ó˚  lM
ZnSO

4
 oÓ Ï̂î !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ òu˛ xyÇ!¢Ü˛ !lÙ!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~!ê˛ xƒy Ï̂lyí˛ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

í z̨Ë˛Î˚ ˛õy Ï̂e Ó˚!«˛ï˛ oÓî ò%!ê˛ ~Ü˛!ê˛ °Ól ˆ§ï%̨ Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

°Ól ˆ§ï%̨   :

Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ à!ï˛ Ï̂Óà §Ùyl ~Ó%̨̊ õ ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚  (ˆÎÙl KCl, KNO
3
, NH

4
NO

3

•zï˛ƒy!ò) àyì ¸̨ oÓ Ï̂î §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Ùyî xƒyàyÓ˚ ÈüÈ xƒyàyÓ˚ !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓî!ê˛ Ï̂Ü˛ U xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ l Ï̂° ¢#ï˛°
Ü˛ Ï̂Ó˚ °Óî ˆ§ï%̨  !lÙ≈yî Ü˛Ó˚y •Î˚– °Óî ˆ§ï%̨ Ó˚ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚ :

(i) ò%!ê˛ ˛õy Ï̂eÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚!«˛ï˛ oÓî Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í !lÓ˚̂ Į̈ õ«˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) ~Ü˛!ê˛ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓîñ xlƒ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà !Ù Ï̂¢ ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛l !ã˛ Ï̂e ˆòáy Ï̂ly •° ı

ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó :

ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛Ó ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó Ó°y •Î˚– ~!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚
•ẑ Ï°Q…l @˝Ã•î Óy Óç≈l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó ˆÜ˛ Óï≈̨ Ùy Ï̂l ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó Ó°y •Î˚–

•zˆÏ°Ü˛ê˛∆ˆÏlÓ˚ ≤ÃÓy•
ï˛yÙy

↓ ↓

→

←
ï˛!í˛¸Í ≤ÃÓy•

°Óî ̂ §ï%˛!çAÜ˛

!çˆÏAÜ˛Ó˚ °ÓˆÏîÓ˚ oÓî ï˛yÙyÓ˚ °ÓˆÏîÓ˚ oÓî

í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛l
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

çyÓ˚î ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó :

ˆÎ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢ çyÓ˚î §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂lyí˛ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ oÓ Ï̂îÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ~Ó˚ !ÓË˛Ó }îydÜ˛ •Î˚–

!ÓçyÓ˚î ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó :

ˆÎ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢ !ÓçyÓ˚î §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ oÓ Ï̂îÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ~Ó˚ !ÓË˛Ó ôlydÜ˛ •Î˚–

ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆÎ•zÙye §%•zã˛ ã˛y°% Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ál •ẑ Ï°Q…l }îydÜ˛
ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ôlydÜ˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ à,•#ï˛ !lÎ˚Ù xl%§y Ï̂Ó˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ x!Ë˛Ù%á •ẑ Ï°Q…l ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚
x!Ë˛Ù%̂ ÏáÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ •Î˚–

ˆÜ˛y¢ !ÓË˛Ó :

àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ò%!ê˛ ï˛!í˛¸ÍmyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒˆÏÜ˛ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛Ó Ó°y •Î˚ñ xÌy≈Í Ü˛ƒyˆÏÌyí˛ G xƒyˆÏlyí˛
ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚m Ï̂Î˚Ó˚ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xÌ≈yÍ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó ˛õyÌÜ˛ƒ≈̂ ÏÜ˛ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛Ó Ó Ï̂°– ~ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨Íã˛y°Ü˛ Ó° G Ó°y
•Î˚– Óï≈̨ Ùyl Ó˚#!ï˛ xl%§y Ï̂Ó˚ àƒy°Ë˛y°#Î˚ ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xƒy Ï̂lyí˛ Ï̂Ü˛ ÓyÑ!ò Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ Ï̂Ü˛ í˛yl !ò Ï̂Ü˛ ˆÓ˚̂ Ïáñ
ôyï%̨  G ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ í z̨°¡∫ ˆÓ˚áy !ò Ï̂Î˚ ~ÓÇ °Óî ˆ§ï%̨ Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §ÇÎ%=˛ ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛
í z̨°¡∫ ˆÓ˚áy !ò Ï̂Î˚ §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó àƒy°Ë˛y°#Î˚ ˆÜ˛y¢ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÎÙl–  í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ò%!ê˛ ˛õy Ï̂e !l¡¨!°!áï˛ ˆÓ˚í˛: !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

(i) Cu2 (aq) + 2e−  → Cu (s)   [!ÓçyÓ˚î xô≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈ üü ÈÜ˛ƒy Ï̂Ìyí˛]

(ii) Zn (s)   →    Zn2(aq) + 2e−    [çyÓ˚î xô≈!Ó!Ü ̨ Î˚y üü xƒy Ï̂lyí˛]

§yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ÈüüüÈ

Zn (s) + Cu2+ (aq) → Zn2+ (aq) + Cu (s)

∴ E 
ˆÜ˛y¢

 = E 
í˛yl

 – E
 ÓyÙ

E  ˆÜ˛y¢!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚ ÈüüüÈ

Zn / ZnSO
4 
// Cu / CuSO

4 
  Óy

Zn / Zn2+ (aq) // Cu2+ (aq) /Cu

çyÓ˚î xô≈̂ ÏÜ˛y¢ åxƒy Ï̂lí˛ä       !ÓçyÓ˚î xô≈̂ ÏÜ˛y¢ åÜ˛ƒy Ï̂Ìyí˛ä

≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨Í˛myÓ˚ !ÓË˛Ó G ≤ÃÙyî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ï˛!í ¸̨Í myÓ˚ :

ˆÎ Ï̂•ï%̨  fl∫ï˛sfË˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂ly xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !ÓË˛Ó ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó lÎ˚ ˆ§çlƒ ≤ÃÙyî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ lyÙÜ˛
xô≈̂ ÏÜ˛y¢ [Pt (s) / H

2
(g) / H+(aq)] ÎyÓ˚ !ÓË˛Ó §Ü˛° í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ¢)lƒ ôÓ˚y •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ 298K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ xlƒ
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ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚l

xô≈̂ ÏÜ˛y¢ ~Ó˚ !ÓË˛Ó ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z !ÓË˛Ó Ï̂Ü˛ ̇  ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó Ó Ï̂°– ≤ÃÙyî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚
§ Ï̂Aà Î%=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ Î!ò ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚!ê˛ Ï̂ï˛ çyÓ˚î §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó G•z ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl • Ï̂Ó }îydÜ˛ ~ÓÇ Î!ò
ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚!ê˛ Ï̂ï˛ !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó!ê˛Ó˚ Ùyl • Ï̂Ó ôlydÜ˛–

ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î :

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl (E°= ¢%lƒ ô Ï̂Ó˚ä xô≈̂ ÏÜ˛y¢à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚
!ÓË˛Ó å≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Óä xl%ÎyÎ˚# í z̨̨ õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛ §yçy Ï̂° ˆÎ ˆ◊!î ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Óy
ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó ˆ◊!î Ó Ï̂°–

ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!îÓ˚ !Ü˛S%È ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà :

(i) ˆÎ§Ó ôyï%̨ Ó˚ ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó }îydÜ˛ xÌ≈yÍ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ G˛õ Ï̂Ó˚ xÓ!fiÌï˛
ˆÜ˛Ó° ï˛yÓ˚y•z °â% xƒy!§í˛ oÓ Ï̂îÓ˚  H+ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ H

2 
àƒy§ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!îÓ˚ ˛G˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ˆÓ¢#ñ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl
Ü˛Ùñ xÌy≈Í çy!Ó˚ï˛ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ˆÓ¢#– xyÓyÓ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óç≈̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÓîï˛y Ü˛Ùñ !ÓçyÓ˚î
!ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆÓ¢# xÌ≈yÍ çy!Ó˚ï˛ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y Ü˛Ù– ˆ§çlƒ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!îÓ˚ í z̨Fã˛ÈüÈfiÌyly!ôÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y Ï̂ly
ôyï%̨  x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ !l¡¨fiÌyly!ôÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y Ï̂ly ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ °Ó Ï̂îÓ˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) ï˛!í˛¸Í myˆÏÓ˚Ó˚ åxô≈ˆÏÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓçyÓ˚l !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl ˆÌˆÏÜ˛ xô≈ˆÏÜ˛yˆÏ¢ §Çâ!ê˛ï˛ çyÓ˚l !ÓçyÓ˚l !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛Ó˚
fl∫ï˛/fl≥%̨ ï≈̨ ï˛y !lôy≈Ó˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(iv) ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ à%̂ Ï°yÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ xÓfiÌyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚
≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍFã˛y°Ü˛ Ó° àîly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(v) ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yñ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ xÓfiÌyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚–

ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó §ÇÜ ̨ yhs˝ lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î :

~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Í my Ï̂Ó˚Ó˚ !ÓË˛Ó ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ àyÓ˚̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– !ÓK˛yl# lyl≈fiê ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §y Ï̂Ì
ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ ˆÎ §¡õÜ≈ ˛≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚l ï˛y Ï̂Ü˛ lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î Ó Ï̂°–

~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !l¡¨Ó%̊̂ Į̈ õ ˆ°áy ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

Mn+ (aq) + ne−    →      M (s)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° Èüüü

E 
Mn+ /M

 = E°
Mn+ /M

 − 
2 303 1.

log
RT

nF M
n + 
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ˆÎáy Ï̂l ,

E 
Mn+ /M

  =  ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó

E°
Mn+ /M

  =  ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó

F =  Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ô %ÓÜ˛ = 96500C

R = §yÓ≈çl#l àƒy§ ô %ÓÜ˛ = 8. 314 JK-1mo-1

T = í z̨£Ï̄ï˛y  (ˆÜ˛°!Ë˛l ˆflÒ°)

n =  •ẑ Ï°Q…l §Çáƒy

ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° : Ù%=˛ Óï≈̨ l# xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛yl àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ m Ï̂Î˚Ó˚ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛ G•z ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛
Ó° Ó Ï̂°– ~!ê˛ Ï̂Ü˛ E

cell
 myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– !ÓçyÓ˚l !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ÈüüüÈ

E
cell

 = E 
Cathode

 − E 
Anode

≤ÃÙyî xÓfiÌyÎ˚ E°
cell 

= E° 
Cathode

 − E° 
Anode

í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛y¢ !ÓË˛Ó ˆÜ˛ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

E
ˆÜ˛y¢

  = E (Cu2+/Cu) − E (Zn2+/Zn)

= E° (Cu2+/Cu) −  
RT

F Cu aq2

1

2
ln

+ ( ) 

− E°(Zn2+ / Zn) + 
RT

F Zn aq2

1

2
ln

+ ( ) 

E
 ̂ Ü˛y¢ 

=   E°
 ̂ Ü˛y¢

 − 
RT

F

Zn

Cu2

2

2
ln

+

+

 
 

ˆï˛Ù!lË˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y Ï̂ly §yôyÓ˚î ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

aA + bB ne
−

 →  cC + dD ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÜ˛ ˆ°áy ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

E 
ˆÜ˛y¢

 = E° 
ˆÜ˛y¢

 - 
RT

nF

C D

A B

C d

a b
ln

[ ] [ ]
[ ] [ ]

lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ §yÙƒ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ :

§yÙƒyÓfiÌyÎ˚ í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ̂ Ü˛y Ï̂¢Ó˚ Cu2+ Óy Zn2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àyÓ˚̂ ÏcÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ly ~ÓÇ ̇  §Ù Ï̂Î˚ ̂ Ë˛yŒê˛!Ùê˛yÓ˚
¢)lƒ ˛õyë˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z §Ù Ï̂Î˚ xyÙÓ˚y lyl≈T˛ §Ù#Ü˛Ó˚î Ï̂Ü˛ !l¡¨Ó%̊̂ Į̈ õ !°á Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚ ÈüüüÈ
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E 
ˆÜ˛y¢

 =  o  = E° 
ˆÜ˛y¢

 - 

RT

nF

Zn

Cu

ln

2

2

+

+

 
 

Zn

Cu

2

2

+

+

 
 

 = K
c
 ~ÓÇ T = 293K • Ï̂° í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y ~Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚

E°
ˆÜ˛y¢

 = 
2 303

2

2

2

.
log

RT

F

Zn

Cu

+

+

 
 

E°
ˆÜ˛y¢

 = 
0 059

2

.
 log K

C

~•z §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÙÓ˚y §yÙƒ ô %ÓÜ˛ K
C
 àîly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚–

ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !àÓ‰§ Ù%=˛ ¢!=˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  :

àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y¢ Ü˛ï,≈̨ Ü˛ §¡õy!òï˛ ˛õÓ˚yÓï≈̨  Ü˛yÎ≈ñ ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ !àÓ§‰ Ù%=˛ ¢!=˛Ó˚ •…y Ï̂§Ó˚ §Ùyl– ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ !àÓ‰§ Ù%=˛ ¢!=˛
∆

r
G •Î˚ ï˛ Ï̂Ó xyÙÓ˚y !°á Ï̂ï˛ ˛õy!Ó˚–

∆
r
G = - nF E 

(ˆÜ˛y¢)
ˆÎáy Ï̂l Ε = ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Íã˛y°Ü˛ Ó°–

 ≤ÃÓy!•ï˛ xyôyl ù nF

xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y :

ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ x Ï̂lylƒÜ˛ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛y (G) Ó°y •Î˚– xyÎ˚l#Î˚ Óy ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’!£ÏÜ˛ oÓ Ï̂lÓ˚ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛y !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚
G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

(i) §Ç Ï̂Îy!çï˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚–

(ii) í z̨Í˛õß¨ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ oyÓÜ˛yÎ˚l–

(iii) oy Ï̂ÓÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ §ywï˛y

(iv) ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ àyì ¸̨c–

(v) í z̨£̄Ïï˛y–

˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ :

C.G.S ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ G•Ù –1  Óy Ω –1  Óy ˆÙy– SI ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° !§ Ï̂Ù™ (s)–
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xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y :

˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l ò)Ó˚̂ Ïc xÓ!fiÌï˛ A ≤ÃfiÌ Ï̂FSÈò !Ó!¢T˛ ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÓ˚yô R • Ï̂°ñ
ˆÓ˚yô R ˆÜ˛ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

R r
l

A
=

     Óy

R
l

A
= ρ

R
l

K
= k = 

1

ρ  = xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

k  K
l

RA
=

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y (k) ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛   = G•Ù-1 ˆ§!Ù-1

    = ˆÙy ˆ§!Ù -1

ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ :

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y (k) = 
1

R

l

A
×

 
l

A
 ~•z xl%̨ õyï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ Ó Ï̂° ~ Ï̂Ü˛ G* !ã˛•´ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y :

ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ ~ÓÇ ˆÜ˛y¢ ÙôƒfiÌ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÓ˚yô !lî≈#ï˛ • Ï̂° ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓî!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y !l¡¨!°!áï˛ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚
§y•y Ï̂Îƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

K
R

=
ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛
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ï˛!í ¸̨Í Ó˚§yÎ˚l

 ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÎ xyÎ˚ï˛ Ï̂l í z̨=˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ 1 ˆÙy° oyÓ oÓ#Ë)̨ ï˛ xy Ï̂SÈ ˆ§•z ˛õ!Ó˚Ùyî oÓî Ï̂Ü˛
§!ë˛Ü˛ 1cm ÓƒÓôy Ï̂l xÓ!fiÌï˛ ò%!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚yá Ï̂° oÓî!ê˛Ó˚ ˆÎ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÙy°yÓ˚
˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ó Ï̂°– ~!ê˛ Ï̂Ü˛ ∧

m
 myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

∧
m
 = 

K

C

c

Óy    ∧
m
 = 

K

M

×1000

ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚  (∧
m
) !§É!çÉ~§ ~Ü˛Ü˛ = ohm-1 cm2 mol-1

ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ (∧
m
)  SI ~Ü˛Ü˛ = Scm2 mol-1

àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ § Ï̂Aà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ~ÓÇ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ §¡õÜ≈̨  :

ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ § Ï̂Aà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ~ÓÇ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y í z̨Ë˛Î˚•z ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

(i) ï˛#Ó  ~ÓÇ Ù,ò% í z̨Ë˛Î˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e àyì ¸̨c •…y Ï̂§Ó˚ § Ï̂Aà ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y §Ó≈òy •…y§ ˛õyÎ˚–

(ii) oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c •…y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚– Ü˛yÓ˚î ~ Ï̂«˛ Ï̂e xyÎ˚ï˛l Ó,!Âô ç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ
°â%ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì k ~Ó˚ Ùy Ï̂lÓ˚ •…y§ ç!lï˛ ≤ÃË˛yÓ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ¢# •Î˚– Îál àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ Ùyl ¢)̂ ÏlƒÓ˚ !ò Ï̂Ü˛
x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ï˛ál ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yˆÏÜ˛ x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Óy §#ÙyfiÌ (∧0

m
) ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

Ó Ï̂°– àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ § Ï̂Aà ∧
m
~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ï˛#Ó  G Ù,ò% ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ë˛ß¨ •Î˚–

(i) ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ  :

ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e  °â%ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ∧
m 

ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

(ii) Ù,ò% ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ :

xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ù,ò% ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ °â%Ü˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ó Ï̂Î˚yçl Ùyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛Ü˛ xyÎ˚ï˛ Ï̂l
ˆÙyê˛ xyÎ˚l §Çáƒy Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ~•z §Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e °â%ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ !l¡¨ àyì ¸̨̂ Ïc ∧

m 
xï˛ƒ!ôÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– x§#Ù

°â%ï˛yÎ˚ åàyì ¸̨c c = ¢%lƒä ôÓ˚y •Î˚ ∝ = 1, xÌy≈Í ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– ~ï˛ !l¡¨ àyì ¸̨̂ Ïc oÓ Ï̂îÓ˚
˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ~ï˛ !l¡¨Ùy Ï̂lÓ˚ •Î˚ ˆÎ ~!ê˛ Ï̂Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

~•z §Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛y°Ó˚y Ï̂¢Ó˚ §)̂ ÏeÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ∧
m
° ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÜ˛y°Ó˚y Ï̂¢Ó˚ §)e :

x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ̂ Ùy°yÓ˚ ̨õ!Ó˚Óy!•ï˛y í z̨=˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ §Çàë˛Ü˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚l
§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ ˆÎyàÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl–

Λ°
m  = ν

+ λ
°
+ 

+ ν
–
 λ°

–
Λ°

m  = x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y–
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λ°
+
 ~ÓÇ λ°

– 
 = •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Çáƒy–

λ°
+
 ~ÓÇ λ°

– 
 = •° x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÙy°yÓ˚

xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y–

* Î!ò ˆÜ˛y Ï̂ly àyì ¸̨c c ˆï˛ !Ó Ï̂Î˚yçl Ùyey ∝ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ~•z !Ó Ï̂Î˚yçl Ùyey Ï̂Ü˛ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ∧
m
 ~ÓÇ x§#Ù

°â%ï˛yÎ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ (∧
m
°) ~Ó˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

α

Λ

Λ

=
m

m

°

    =
oÓî!ê˛Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

x§#Ù °â%ï˛yÎ̊ oÓˆÏîÓ˚ ˆÙy°y

 

ÓÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y  :

ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÎ xyÎ˚ï˛ Ï̂l í z̨=˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ~Ü˛ @˝ÃyÙ ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî oÓ#Ë)̨ ï˛ xy Ï̂SÈ
ˆ§•z xyÎ˚ï˛ Ï̂lÓ˚ oÓî Ï̂Ü˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ 1cm ÓƒÓôy Ï̂l xÓ!fiÌï˛ ò%!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚yá Ï̂° oÓî!ê˛Ó˚
ˆÎ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ó Ï̂°– ~ Ï̂Ü˛ Λ e !ã˛ Ï̂•´Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Λ e   = 
K

C

× 1000

ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y G xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  :

Λ m = K
M

×
1000

 Λ m 
= ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

 k = xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y–

 M = ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°y!Ó˚!ê˛–

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ~ÓÇ ˆÜ˛y¢ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  :

κ = 
1 1

R A
× ˆÎáy Ï̂l ñ

R = ˆÓ˚yô
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l

A
 = ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛

              κ = xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y G xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  :

Λ 
e  =  κ  ×  

N
×

1000

ˆÎáyˆÏlñ Λ 
e = ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

 k = xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

 N = ï˛!í ¸̨Í ˛!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂lÓ˚ lÙ≈y!°!ê˛

xyl!ÓÜ˛ Óy ˆÙy°yÓ˚ G ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  :

Λ 
e = 

∧
m

z

ˆÎáy Ï̂lñ Λ 
e = ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

Λ 
m 

= xyl!ÓÜ˛ Óy ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y

z = ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˛≤Ã!ï˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Óy xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÙyê˛ ˆÎyçƒï˛y–

ˆÜ˛y°Ó˚y Ï̂¢Ó˚ §)e ı

x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y í z̨=˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Çàë˛Ü˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l G xƒylyÎ˚l
§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÙyê˛ ˆÙy°yÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ §Ù!T˛Ó˚ §Ùyl–

Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî §)e :

≤ÃÌÙ §)e :

ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ §ÙÎ˚ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ë˛Ó˚ Óy ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ë˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
!ò Ï̂Î˚ ˛≤ÃÓy!•ï˛ ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

Î!ò Q Ü%̨ °¡∫ ï˛!í ¸̨Í ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï° W @˝Ãy§ ˛õòyÌ≈ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ §!M˛ï˛ Óy oÓ#Ë)̨ ï˛
•Î˚ ï˛ Ï̂Óñ §)eyl%§y Ï̂Ó˚ñ

W ∝ Q

W = z × Q

W = z × I × t

ˆÎáy Ï̂l    z = ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛

 Q = I × t = ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy•  × §ÙÎ˚–
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!mï˛#Î˚ §)e :

!Ó!Ë˛ß¨ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ à!°ï˛ Óy oÓ#Ë)̨ ï˛ xÓfiÌyÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ~Ü˛•z ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨Í ˛õyë˛y Ï̂° !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ï˛!í ¸̨my Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨
˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ Ë˛Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ !lç !lç Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ï%̨ °ƒy Ï̂AÜ˛Ó˚ Óy ï%̨ °ƒyAÜ˛Ë˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •Î˚–

Î!ò ò%!ê˛ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ (AX G BX) Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ~Ü˛•z ̨ õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨Í ̨ õyë˛y Ï̂lyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù
W

1
, G W

2 
@˝ÃyÙ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Î!ò ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù E

1 
G E

2 
•Î˚ ï˛ Ï̂Ó

W
1 
∝ Ε1  ,  W2

 ∝ Ε2

∴ =
W

W

E

E

1

2

1

2

Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ≤ÃÌÙ G !mï˛#Î˚ §)̂ ÏeÓ˚ §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚î :

Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ≤ÃÌÙ §)eyl%§y Ï̂Ó˚

W ∝ Q    (E !fiÌÓ˚ )

!mï˛#Î˚ §%eyl%§y Ï̂Ó˚

W ∝ E    (Q !fiÌÓ˚ )

∴ =
×

=W
Q E

F

EIT

96500

ˆÎáyˆÏl W = í z̨Í˛õß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî

Q = ≤ÃÓy!•ï˛ ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî

E = Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛

F = Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ô %ÓÜ˛

I = ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy•

t = §ÙÎ˚

Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ (F), xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §Çáƒy (N), ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyôy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

1  @˝ÃyÙ ï%̨ °ƒyAÜ˛ xyÎ˚l 1 Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ ï˛!í ¸̨Í Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚

∴ n ˆÎyàƒï˛y §¡õß¨ 1 @˝ÃyÙ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôyl = nF

∴  n ˆÎyàƒï˛y §¡õß¨ 1 !ê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôyl   n = 
nF

N
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1 !ê˛ •ẑ Ï°Q…̂ ÏlÓ˚ xyôyl e • Ï̂°ñ n ˆÎyàƒï˛y §¡õß¨ •ẑ Ï°Q…̂ ÏlÓ˚ xyôyl = ne

∴ =ne
nF

N

∴ =e
F

N

ˆÎáy Ï̂lñ  e = •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xyôyl

F = Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ô %ÓÜ˛

N = xƒyË˛yày Ï̂í»̨ yÓ˚ §Çáƒy

Óƒyê˛yÓ˚# :

Óƒyê˛yÓ˚# •° ~Ü˛!ê˛ àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y£Ï xÌÓy ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §ÙÓyÎ˚ñ Îy §Ù≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ í z̨Í§Ó%̊̂ Į̈ õ
!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

~!ê˛ Ù)°ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ı

(i) ≤Ãy•zÙy!Ó˚ ~ÓÇ

(ii) ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# Óƒyê˛yÓ˚#–

≤Ãy•zÙyÓ˚# Óƒyê˛yÓ˚# :

~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Óƒyê˛yÓ˚#Ó˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü ̨ Ù¢ Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ
~Ü˛ §ÙÎ˚ !lı Ï̂¢!£Ïï˛ •Î˚– ~•z xÓfiÌyÎ˚ Óƒyê˛yÓ˚# xyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í¢!=˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ ˆÊ˛ Ï̂° ˆòGÎ˚y •Î˚– ˆÎÙl
!lç≈° ˆÜ˛y¢ Óy ˆ°Ü˛°ƒy™ ˆÜ˛y¢ ˆÓ˚!í˛G G â!í ¸̨̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˆÜ˛y Ï̂¢ !çAÜ˛ !l!Ù≈ï˛ ˛õye xƒy Ï̂lyí˛ Ó%̊̂ Į̈ õ Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z ˛õye!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l G ÙƒyAày!lç í˛y•z x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˛õyí z̨í˛yÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ˆâÓ˚y Ü˛yÓ≈l å@˝ÃyÊ˛y•zê˛ä òu˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛
!•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

!ã˛e / Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ !lç≈° ̂ Ü˛y¢ !çAÜ˛ ̨õy Ï̂e Ó˚!«˛ï˛ @˝ÃyÊ˛y•zê˛
åÜ˛yÓ≈lä Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ñ !çAÜ˛ ˛õye xƒy Ï̂lyí˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ≈l òu˛
åÜ˛ƒy Ï̂Ìyí˛ä

!çAÜ˛ ̨õye
åxƒy Ï̂lyí˛ä

MnO
2
 + Ü˛yÓ≈l ÓœƒyÜ˛

+ NH
4
 Cl ̂ °•z
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ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# Óƒyê˛yÓ˚# :

~Ü˛!ê˛ ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# Óƒyê˛yÓ˚#ˆÏÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Óò%ƒÍ ˛õy!ë˛ˆÏÎ˚ ˛õ%î≈xy!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%î/ÓƒÓ•yÓ˚
ˆÎyàƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎylÓy• Ï̂l Óy •zê˛Ë˛yê˛y≈̂ ÏÓ˚ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y¢ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÙl ˆ°Èí˛ §M˛Î˚Ü˛ ˆÜ˛y¢ ~!ê˛ ˆ°í˛ xƒy Ï̂lyí˛
~ÓÇ ˆ°í˛ í˛y•z x:y•zí˛ (PbO

2
) ˛õ)î≈ ˆ° Ï̂í˛Ó˚ çy!° !Ó!¢T˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– 38% §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ï˛!í ¸̨Í

!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ G xƒy Ï̂lyí˛ !Ù!° Ï̂Î˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° –

Pb (s) + PbO
2
 (s) + 2 H

2
SO

4
 (aq) → 2PbSO

4
(s) + 2H

2
O (l)

!l Ï̂Ü˛° Ü˛ƒyí˛!ÙÎ˚yÙ ˆÜ˛y¢ •° ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ ˆÜ˛y¢ ÎyÓ˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨Ó%̨̊ õ ÈüüüÈ

Cd (s) + 2Ni(OH)
3
 (s) → CdO (s) + 2Ni(OH)

2
(s) + H

2
O (l)

çµy°yl# ˆÜ˛y¢ :

~!ê˛ •° !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó !l!Ù≈ï˛ àƒy°Ë˛yl#Î˚ ˆÜ˛y¢ Îy Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlñ !Ù Ï̂Ìlñ !ÙÌyl° •zï˛ƒy!òÓ˚ çµy°yl#Ó˚ ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°
í z̨Í˛õß¨ ¢!=˛ Ï̂Ü˛ §Ó˚y§!Ó˚ !Óò%ƒÍ ¢!=˛ Ï̂ï˛ Ó%̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˆÜ˛y Ï̂¢ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ x!ÓÓ˚yÙ Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòyÌ≈
ˆÎyà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ x!ÓÓ˚yÙË˛y Ï̂Ó ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

 H
2
 G O

2 
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ê˛° çµy°yl# ˆÜ˛y¢ Óï≈̨ Ùy Ï̂l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛ Ù•yÜ˛y¢Îy Ï̂lG ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚–

!ã˛e /  ˆ°í˛ §M˛Î˚Ü˛ Óƒyê˛y!Ó˚

xƒy Ï̂lyí˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛

}îydÜ˛ ˛õyï˛ §!FSÈo
ˆ°í˛  çy!°

ôlydÜ˛ ˛õyï˛ ı ˆ°í˛
x:y•zí˛Î%=˛ ̂ °í˛
çy!°

38% §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛
xƒy!§í˛ oÓî
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Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y : O
2
 (g) + 2H

2
O(l) + 4l−  → 4OH− (aq)

xƒy Ï̂lyí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y : 2H
2
(g) + 4OH− (aq) → 4H

2
O(l) + 4e−

§yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° :    2H
2
(g) + O

2
 (g) → 2Η2Ο(l)

çµy°yl# ˆÜ˛y¢ 70% §Ê˛°ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà !Óò%ƒÍ í z̨Í˛õyò Ï̂l §«˛Ù ˆÎáy Ï̂l ï˛y˛õ!Óò%ƒÍ ˆÜ˛ Ï̂w 40% §Ê˛°ï˛y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– çµy°yl#
ˆÜ˛y¢ ò)£ÏlÙ)=˛–
x˛õ«˛Î˚ :

x˛õ«˛Î˚ Ù)°ï˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ âê˛ly ˆÎáy Ï̂l ôyï%̨  í z̨ß√%=˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ç° G ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚
ôyï˛Ó x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ°y•yÓ˚ Ù!Ó˚ã˛y ˛õí ¸̨yñ Ó%̨̊ õyÓ˚ !l!Ù≈ï˛ Ó›Ó˚ !ÓÓî≈ •GÎ˚y– ï˛yÙy G ˆÓ y Ï̂OÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ §Ó%ç xyhflÏÓ˚î ˛˛õí ¸̨y
•zï˛ƒy!ò x˛õ«˛ Ï̂Î˚Ó˚ í z̨òy•Ó˚î–

ˆ°y•yÓ˚ Ù!Ó˚ã˛y ˛õí ¸̨yÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛ xƒy Ï̂lyí˛ G Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ • Ï̂°y ÈüüüÈ
xƒy Ï̂lyí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y : 2Fe (s) → 2Fe2+ + 4e-

Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y : O
2
(g) + 4H+(aq) + 4e- → 2Η2Ο(l)

§yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ !l¡¨Ó%̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ 2Fe(s) + O
2
(g) +4H+(aq) → 2Fe2+(aq)+2H

2
O(l)

ˆÊ˛Ó˚y§ xyÎ˚l ˛õÓ˚Óï≈̨ #ôy Į̈̂ õ ÓyÎ%̊Ùu˛°#Î˚ x!: Ï̂çl myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ˆÊ˛!Ó˚Ü˛ xyÎ˚̂ Ïl ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˆÎ!ê˛ xyo ˆÊ˛!Ó˚Ü˛
x:y•zí˛ (Fe

2
O

3 
. XH

2
O) Óy Ù!Ó˚ã˛y Ó%̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚–

˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° Ó˚Ç Ü˛ Ï̂Ó˚ñ !Ü˛S%È Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ åí z̨òyı !Ó§!Ê˛l°ä ≤Ã Ï̂°˛õ !ò Ï̂Î˚ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ x˛õ«˛Î˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÎ˚y§
Ü˛Ó˚y •Î˚–

x˛õ«˛Î˚ !lÓyÓ˚̂ ÏlÓ˚ xy Ï̂Ó˚Ü˛!ê˛ í z̨ÍÜ,̨ T˛ ˛õÂô!ï˛ •° Sn, Zn •zï˛ƒy!ò !lflÒ#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ôyï%̨ Ó˚ ≤Ã Ï̂°˛õ ˆòGÎ˚y– Óï≈̨ Ùy Ï̂l
ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Mg, Zn ≤ÃË,̨ !ï˛ ôyï%̨ Ó˚ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ!ê˛ !l Ï̂ç x˛õ«˛ Ï̂Î˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ xlƒ
Ó›!ê˛ Ï̂Ü˛ x˛õ«˛Î˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚–

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌ≈l#!ï˛ :

•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Ï̂Ü˛ lÓ#Ü˛Ó˚î Ï̂Îyàƒ ~ÓÇ ò)£ÏîÙ%=˛ ¢!=˛Ó˚ í z̨Í§ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂ã˛T˛y•z •° •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xÌ≈l#!ï˛–
ç Ï̂°Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ çµy°yl# ˆÜ˛y Ï̂¢ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ò• Ï̂l ¢!=˛ í z̨Í˛õyòl §¡õ!Ü≈̨ ï˛ à Ï̂Ó£Ïîy
G ≤ÃÎ%!=˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛–

çµy°y!l ˆÜ˛y¢

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

xƒyˆÏlyí˛ Ü˛ƒyˆÏÌyí˛
+H

2
O

H
2

O
2

↑

→

→

KOH ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî

1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789
1234567890123456789

fl∫!SÈo ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ Pt, Pd, Ni

Óy NiO ã)˛î≈ xl%≤Ã!ÓT˛ Ü˛Ó˚yˆÏly
Ìy Ï̂Ü˛–
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[A]. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y :

1. x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ LiCl, NaCl ~ÓÇ KCl ~Ó˚ ï%̨ °ƒ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) LiCl > NaCl > KCl (b) KCl > NaCl > LiCl

(c) NaCl > KCl > LiCl (d) LiCl > KCl > NaCl

2. ~Ü˛ ˆÙy° Cu2+  xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó Ü˛˛õy Ï̂Ó˚ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) ~Ü˛ (b) ò%•z (c) !ï˛l (d) ã˛yÓ˚

3. ï%̨ °ƒ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •°  :

(a) G•Ù-1 ˆ§!Ù2 ï%̨ °ƒy.Ü˛ (b) G•Ù-1 ˆ§!Ù2 @˝ÃyÙ-1

(c) G•Ù ˆ§!Ù2 ï%̨ °ƒyAÜ˛ (d) G•Ù-1 ˆÙy°-1

4. §yôyÓ˚î •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y Ï̂í˛ñ H+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ Ùyl •° ÈüüüÈ

(a) 0.1 (M) (b) 0.2 (M) (c) 1M (d) 2M

5. °Óî ˆ§ï%̨ Ó˚ Ù)áƒ Ë)̨ !ÙÜ˛y!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) ~Ü˛ xô≈̂ ÏÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Óã˛°l Ï̂Ü˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚y–

(b) ò%!ê˛ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ç Ï̂Îyà fiÌy˛õl Ü˛Ó˚y–

(c) ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨ÍFã˛y°Ü˛ Ó° Ï̂Ü˛ (emf) ˆÜ˛ ôlydÜ˛ Ó˚yáy–

(d) ò%!ê˛ xô≈̂ ÏÜ˛y Ï̂¢Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !lÓ˚̂ Į̈ õ«˛ï˛y Ï̂Ü˛ ÓçyÎ˚ Ó˚yáy–

6. ÎálÈüÈ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy• â Ï̂ê˛ ly ~Ùl xÓfiÌyÎ˚ ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛
ÓˆÏ°üüü

(a) ˆÜ˛y¢ !ÓË˛Ó b) ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨ÍFã˛y°Ü˛ Ó°

(c) !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ (d) ˆÜ˛y¢ ˆË˛y Ï̂Œê˛ç

7. ˆ°y•yÓ˚ Ù!Ó˚ã˛y ˛õí ¸̨y ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ í z̨ÍÜ,̨ T˛ í z̨̨ õyÎ˚!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) ˆ°y•yÓ˚ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ Ï̂Ü˛ @˝Ã#§ Ùyáy Ï̂ly– (b) °Ó Ï̂îÓ˚ oÓ Ï̂î !lÙ!Iï˛ Ó˚yáy

(c) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨Ë˛Î˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y– (d) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

8. Λ °
m 

(NH
4
OH) l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ §Ùyl ÈüüüÈ

(a) Λ °
m  

(NH
4
OH) + Λ °

m 
(NH

4
Cl) - Λ ° (HCl) (b) Λ °

m  
(NH

4
Cl) + Λ °

m  
(NaOH) - Λ ° (ΝaCl)

(c) Λ °
m  

(NH
4
Cl) + Λ °

m  
(NaCl) - Λ ° (ΝaOH) (d) Λ °

 
(NH

4
Cl) + Λ °

m  
(NaOH) - Λ ° (ΗCl)
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9. Al
2
O

3 
• Ï̂ï˛ ~Ü˛ ˆÙy° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆ˛õ Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ xyôy Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ÈüüüÈ

(a) 1F (b) 6F (c) 3F (d) 2F

10. ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° ÈüüüÈ

(a) Sm2mol-1 (b) Sm-1mol-1 (c) Sm-2mol (d) Sm3mol-1

11. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ ?

(a) °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y •…y§ ˛õyÎ˚–

(b) xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

(c) xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà •…y§ ˛õyÎ˚–

(d) ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

12. ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˛≤ÃÓy!•ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂ly Ï̂í˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛– (b) xƒy Ï̂lyí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛–

(c) xƒy Ï̂lyí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ oÓ Ï̂îÓ˚ !ò Ï̂Ü˛– (d) oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛–

13. 1 ˛Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ ï˛!í ¸̨Í CuSO
4
 oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ • Ï̂°ñ Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛˛õyÓ˚ xô/!«˛Æ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) 1 ˆÙy° Cu (b) 1g ˛õÓ˚Ùyî% Cu (c) 1 xî% Cu (d) 1g ï%̨ °ƒyAÜ˛ Ü˛˛õyÓ˚ Cu.

14. SI ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (Λ
c
) , xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y (κ) ~ÓÇ ï%̨ °ƒ àyì ¸̨c (C) ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨ !ê˛

•°üüÈ

(a) Λ
c
 = 

κ

C
(b) Λ

c 
 = 

κ ×1000

C

(c) Λ
c 
= 

κ × −
10

3

C
(d) Λ

c 
= 

κ × −
10

6

C

15. A ˆ«˛eÊ˛° !Ó!¢T˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l ò)Ó˚̂ Ïc xÓ!fiÌï˛ ò%!ê˛ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !Ó!¢T˛ ï˛!í ¸̨Í ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛y¢
ô %ÓÜ˛ (K) ˆÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

(a) κ = l/A (b) κ = l2/A (c) κ = A/l (d) κ = 
1

Al

16. ˛ õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ •° ÈüüüÈ

(a) Sm (b) Sm-1 (c) S-1m-1 (d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚
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17. ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl §ÇÜ ̨ yhs˝ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ §)eà%̂ Ï°y l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ÈüüüÈ

(a) Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛ (b) xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛

(c) ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ï%̨ °ƒyAÜ˛ Ë˛yÓ˚ (d) Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ à!ï˛

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆàÔî Ï̂Ü˛y¢ ÈüüüÈ

(a) ÙyÜ˛y≈!Ó˚ (b) çµy°yl# ˆÜ˛y¢ (c) !lç≈° ˆÜ˛y¢ (d) Ni-cd ˆÜ˛y¢

19. Îál ~Ü˛!ê˛ ˆ°í˛ §M˛Î˚Ü˛ ˆÜ˛y¢ xly!•ï˛ •Î˚ñ ï˛ál ÈüüüÈ

(a) ˆ°í˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ (b) ˆ°í˛ §y° Ï̂Ê˛ê˛ «˛Î˚ ≤ÃyÆ •Î˚

(c) §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚ (d) SO
2
 àƒy§ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚

20. ˆÜ˛y Ï̂ly oÓ Ï̂îÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ÈüüüÈ

(a) °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà Ó,!Âô ˛õyÎ˚– (b) °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà •…y§ ˛õyÎ˚–

(c) °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– (d) ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

21. ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e °â%ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà ï%̨ °ƒ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ Ù)° Ü˛yÓ˚î!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚ã˛° Ï̂lÓ˚ Ó,!Âô ˛õyGÎ˚y–

(b) §yôyÓ˚î °â%ï˛yÎ˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ 100% xyÎ˚!lÎ˚Ë˛Ól–

(c) xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Çáƒy ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ ˛õ!Ó˚ã˛°l í z̨Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ Ó,!Âô ˛õyGÎ˚y–

(d) xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Çáƒy Ó,!Âô ˛õyGÎ˚y–

22. ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨myÓ˚ !ÓË˛Ó ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ⁄

(a) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!Ùê˛yÓ˚ (b) ˆË˛yŒê˛!Ùê˛yÓ˚ (c) ˛õy•ẑ ÏÓ˚y!Ùê˛yÓ˚ (d) àƒy°Ë˛y Ï̂ly !Ùê˛yÓ˚

[B]. !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ çlƒ ò%!ê˛ Ó=˛Óƒ ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ ~Ü˛!ê˛ •° !ÓÓ,!ï˛ (A) x˛õÓ˚!ê˛ •° Ü˛yÓ˚î (R). Ó=˛Óƒà%!°
Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !l Ï̂ò≈¢ xl%§y Ï̂Ó˚ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(a) A ~ÓÇ R í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ R •° A ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy–

(b) A ~ÓÇ R í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v R, A ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy lÎ˚–

(c) A §!ë˛Ü˛ !Ü˛v R Ë)̨ °–

(d) R §!ë˛Ü˛ !Ü˛v A Ë)̨ °–

1. !ÓÓ,!ï˛ :  õ!Ó˚Óy•#ï˛y ˆÜ˛y Ï̂¢ xƒy Ï̂lyí˛ •° ôlydÜ˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ •° }lydÜ˛ ≤Ãyhs˝–

 Ü˛yÓ˚î : ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ˆÜ˛y Ï̂¢ Óy!•ƒÜ˛ í z̨Í§ • Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Q…l §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚y •Î˚–
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2. !ÓÓ,!ï˛ : !çAÜ˛ °â% HCl ˆÌ Ï̂Ü˛ H
2 
àƒy§ Ù%=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ l# Ï̂ã˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

3. !ÓÓ,!ï˛ : Îál E
ˆÜ˛y¢

 = 0 ï˛ál ˆÜ˛y Ï̂¢ ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy• Órô Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î : ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §yÙƒÓfiÌy xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ : Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî Ï̂Ü˛ !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ˛õy Ï̂e Ó˚yáy ÎyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î : Ü˛˛õyÓ˚ !çAÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚–

5. !ÓÓ,!ï˛ : °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà ˆÜ˛yl ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î : °â%oÓ Ï̂l xyhs˝Ó˚ xyÎ˚!lÜ˛ xyÜ˛£Ï≈l Ó° Ü˛ Ï̂Ù ÎyGÎ˚yÎ˚ xyÎ˚là%̂ Ï°y o%ï˛ ã˛°yã˛° Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ : !çAÜ˛ ≤Ã Ï̂°!˛õï˛ ˆ°y•y Ï̂ï˛ Ù!Ó˚ã˛y ˛õ Ï̂í ¸̨ ly–

Ü˛yÓ˚î : !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ï˛!í ¸̨myÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆ°y•y ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ôÜ˛ }îydÜ˛–

7. !ÓÓ,!ï˛ : Ü˛˛õyÓ˚ñ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚–

Ü˛yÓ˚î : E0 

Cu2+/Cu 
~Ó˚ Ùyl }îydÜ˛–

8. !ÓÓ,!ï˛ : ˆÜ˛y Ï̂ly xyÎ˚!lÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÓ˚yô ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ï˛!í ¸̨ÍÈüÈ~Ó˚ AC í z̨Í§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : Î!ò DC í z̨Í§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó xyÎ˚!lÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ • Ï̂Ó–

9. !ÓÓ,!ï˛ : Ù,ò% ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà λm ï˛#Ó Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˛õyÎ˚–‰

Ü˛yÓ˚î : Ù,ò% ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏƒÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà !ÓË˛yçl Ùyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

10. !ÓÓ,!ï˛ : MnO
2 
myÓ˚y Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ xyÎ˚l (F−) çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ly !Ü˛v Cl− xyÎ˚l §• Ï̂ç çy!Ó˚ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : §Ü˛° •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Êœ%̨ !Ó˚̂ ÏîÓ˚ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl § Ï̂Óy≈Fã˛–

[C].  x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : (≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 1 l¡∫Ó˚)

1. ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ SI ~Ü˛Ü˛ Ü˛È#⁄

2. ~Ü˛ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄

3. xƒy Ï̂Ë˛yày Ï̂í»̨ y §ÇáƒÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ü˛ï˛ Ü%̨ °¡∫ ã˛yç≈ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

4. °Óî ˆ§ï%̨  Ó•l Ü˛Ó˚yÓ˚ Ù%áƒ í ẑ̨ Ïj¢ƒ Ü˛#⁄

5. àƒy°Ë˛y!°Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ G ï˛!í ¸̨ò‰ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. ò%!ê˛ ôyï%̨  A G B ~Ó˚ !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó l# Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •° ÈüüüÈ

Eo

A+/A
 = – 0.60V , Eo

B+/B
 = – 0.90V

~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ xyÎ˚l Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄
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7. ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §yÙƒÓfiÌyÎ˚ ˆ˛õÔSÈy Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

8. Ù!Ó˚ã˛yÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛#⁄

9. x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ NH
4
OH oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y 271.1 Scm2 mol-1– ~Ó˚  0.1(M) oÓî 1.3% !Ó Ï̂Î˚y!çï˛

• Ï̂° ~•z oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

10. oÓ Ï̂îÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y G ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ §¡õÜ≈̨  Ü˛#?

11. ~Ü˛!ê˛ Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓ Ï̂î 2F ï˛!í ¸̨Í ˛õyë˛y Ï̂° Ü˛ï˛ @˝ÃyÙ Cu ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó⁄

12. ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ˆÓ!¢⁄

0.1M HCl   G   0.1M CH
3
CO

2
H

13. Ù•yÜ˛y¢Îy Ï̂l ï˛!í ¸̨Í ˆÜ˛y¢ !•§y Ï̂Ó ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛y¢ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

14. Ù!Ó˚ã˛y ˛˛õí ¸̨yÓ˚ §ÙÎ˚ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛ àƒy Ï̂§Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

15. ¢%‹Ò ˆÜ˛y Ï̂¢ ZnCl
2 
ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

16. ˆ°y•yÓ˚ ˛õy Ï̂e Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî Ó˚yáy Îy Ï̂Ó Ü˛#⁄

17. °â% HCl oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ Zn ôyï%̨  H
2
 í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v Cu ôyï%̨  Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

18. ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Ü˛#⁄

19. ˆÜ˛y°Ó˚y Ï̂¢Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

20. !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

21. ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚y • Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ àë˛l!ê˛ !°á ÈüüüÈ

Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2Ag (s)

22. lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !°Ïá–

23. ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !àÓ§‰ Ù%=˛ ¢!=˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !°á–

24. ˆÓ˚yôy Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄

25. ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ñ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y G ˆÓ˚y Ï̂ôÓ˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ !°á–

26. x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

27. Ni(s) + 2Ag+(aq) → Ni2+(aq) +2Ag(s)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ àë˛l xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈÈüüüÈ
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28. !l Ï̂Ü˛°ÈüÈÜ˛ƒyí˛!ÙÎ˚yÙ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §y!Ó≈Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !°á⁄

29. •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Óƒï˛#ï˛ çµy°yl# ˆÜ˛y Ï̂¢ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~Ùl ò%!ê˛ çµy°yl#Ó˚ lyÙ Ó Ï̂°y–

30. çµy°yl# ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §ÇK˛y òyG⁄

[D]. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚)

1. ~Ü˛!ê˛ ôyï%̨  x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ °Ó Ï̂îÓ˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù!ê˛ !l¡¨!°!áï˛
ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Al, Cu, Fe, Mg ~ÓÇ Zn

2. ≤Ãò_ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓçyÓ˚î «˛Ùï˛yÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ùyl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG–

K+/K = –2.93v , Ag+/Ag = 0.80v

Hg2+/Hg = 0.79v , Mg2+/Mg = –2.37v

Cr+3/Cr = –0.74v

3. ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛yÓ˚ §ÇK˛y òyG–

4. ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

5. çµy°yl# ˆÜ˛y¢ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

6. ï˛!í ¸̨Í ˛!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ §ÇÜ ̨ yhs˝ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ ≤ÃÌÙ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. 1 ˆÙy° Al3+ ˆÜ˛ Al ~ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî xyôy Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó⁄

8. ~Ü˛ ˆÙy° •ẑ Ï°Q…̂ ÏlÓ˚ xyôy Ï̂lÓ˚ Ùyl àîly Ü˛Ó˚–

9. °â%ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y •…y§ ˛õyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

10. ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

11. ≤ÃÙyî •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛? ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

12. !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ˛õy Ï̂e Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓî Ùç%ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ü˛#⁄

13. !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ àë˛l !°á–

Ni(s) + 2Ag+(aq) → Ni2+(aq) + 2Ag (s)

14. Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤ÃÙyî !àÓ§‰ Ù%=˛ ¢!=˛ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈ
í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó 1.IV–

15. ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî §ÇÜ ̨ yhs˝ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛Ó˚ !mï˛#Î˚ §)̂ ÏeÓ˚ ày!îï˛#Ü˛ Ó%̨̊ õ!ê˛ !°á ~ÓÇ !ã˛•´à%̂ Ï°yÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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16. xyÎ˚l#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y Ü˛# Ü˛# !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

17. ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì ~Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

18. xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ fl∫yô#l !Óã˛Ó˚l §ÇÜ ̨ yhs˝ ˆÜ˛y°Ó˚y Ï̂¢Ó˚ §)e!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

19. ≤Ãy•zÙy!Ó˚ Óƒyê˛y!Ó˚ G ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ Óƒyê˛y!Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

20. 20 !Ù!lê˛ ô Ï̂Ó˚ 2.40A ï˛!í ¸̨Í ˛õyë˛y Ï̂° AgNO
3 
oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ @˝ÃyÙ Ag í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó⁄

21. xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˛õy Ï̂e 1M AgNO
3 
Ó˚yáy Îy Ï̂Ó Ü˛#⁄

22. ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Eo G ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ∆Go  ~Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ !°á– ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄

23. ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛y¢ ~ÓÇ ˆàÔî ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄ åò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°áä

24. CuSO
4 
oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ 30 !Ù!l Ï̂ê˛ 0.4008 @˝ÃyÙ Ü˛˛õyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü˛ï˛ xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl⁄

[E]. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!ïÜ˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. ~Ü˛!ê˛ í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y¢ xAÜ˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢à%̂ Ï°y !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. °Óî ˆ§ï%̨  Ü˛#⁄ ~Ó˚ í z̨̨ õyòyl G Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

3. ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó §ÇÜ ̨ yhs˝ lyl≈̂ Ïfiê˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !°á– í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó 1.IV • Ï̂° !l¡¨!°!áï˛
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤ÃÙyî !àÓ§‰ Ù%=˛ ¢!=˛ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s)

4. Zn(s) + 2Ag+(aq) →  Zn2+ (aq) + Cu (s) ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛ àƒy°Ë˛y°#Î˚ ̂ Ü˛y¢!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛!ï˛Ü˛ àë˛l!ê˛
!°á ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• !°á–

5. 298K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 0.20M KCl oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y 0.0248 Scm-1– oÓî!ê˛Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. 1 ˆÙy° H
2
O ˆÜ˛ O

2
 ˆï˛ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Ü%̨ °¡∫ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó⁄

7. !Óà!°ï˛ CaCl
2 
ˆÌ Ï̂Ü˛ 20.0g Cu ˆ˛õ Ï̂ï˛ Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó⁄

8. 298K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 0.001M KCl oÓî !Ó!¢T˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÓ˚yô 1500Ω Î!ò 298K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 0.001M KCl

oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y 0.146 × 10-3 Scm-1 •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ˆÜ˛y¢!ê˛Ó˚ ˆÜ˛y¢ ô %ÓÜ˛ Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

9. 25°C í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆí˛!§ Ï̂Ùy°yÓ˚ í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨ÍFã˛y°Ü˛ Ó° !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ E°
Zn2+/Zn

= –

0.76v ~ÓÇ E°
Cu2+/Zn

 = +0.34v.

10. x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ HCl, NaCl G CH
3
COONa oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 426.2, 126.5, 91.0  ohm-1

cm2 mol-1 – ~•z Ùylà%̂ Ï°yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ CH
3
COOH oÓ Ï̂îÓ˚ x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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11. e = 
F

N
 §¡õÜ≈̨ !ê˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚– (!ã˛•´à%!° ≤Ãã˛!°ï˛ x Ï̂Ì≈ ÓƒÓ•,ï˛)

12. àƒy°Ë˛y°#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° G ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó° Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ ˆÜ˛y Ï̂ly àƒy°Ë˛y°#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤ÃÙyî
ï˛!í ¸̨Fã˛y°Ü˛ Ó Ï̂°Ó˚̨  § Ï̂Aà í z̨=˛ ˆÜ˛y Ï̂¢ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤ÃÙyî !àÓ§‰ Ù%=˛ ¢!=˛Ó˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ ˆ° Ï̂áy–

13. í˛ƒy!l Ï̂Î˚° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e lyl≈fiê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ˆ° Ï̂áy– Zn2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àyì ¸̨c Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ECell ~Ó˚ Ùyl
Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃË˛y!Óï˛ • Ï̂Ó⁄

14. 2 Cr (s) + 3Fe2+ (0.1M) → 2Cr3+ (0.01M) + 3Fe (s)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e 298K í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ emf àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–   ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈñ E°
Cr3+/Cr

 = – 0.74v

E° 
Fe2+ /Fe

 = – 0.44v

15. l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §yÙƒô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y –

Fe(s) + Cd2+ (aq)   Ö Fe2+(aq) + Cd (s)

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ Eo 
Cd2+| Cd

 = – 0.40v and Eo 

Fe2+/Fe
 = – 0.44v

16. Zn | Zn2+(1M) || Cu2+(1M) | Cu ~•z ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ §Ó≈y!ôÜ˛ Ü˛y Ï̂Î≈ƒÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyl !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ  Eo 
Zn2+/Zn

 = –0.76v and Eo 

Cu2+/Cu
 = + 0.34v

17. 25oC í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ NH
4
Cl, NaOH ~ÓÇ NaCl ~Ó˚ x§#Ù °â%ï˛yÎ˚ ï %̨°ƒyAÜ˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y (Λo) ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 130, 217.6

~ÓÇ 108.9 ohm-1 cm2 g.eqniv−1 – ~•z í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ NH
4
OH ~Ó˚ Λ° àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

18. CuSO
4 
oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚  40 !Ù!lê˛ ô Ï̂Ó˚ 0.6 ampere ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ 0.2964 g Ü˛˛õyÓ˚ çÙy

•Î˚– Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ï%̨ °ƒyAÜ˛ Ü˛ï˛⁄

19. à!°ï˛ NaCl ~Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 200 !Ù!° xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• 1 !Ù!lê˛ ô Ï̂Ó˚ ˛õyë˛y Ï̂° Ü˛ï˛ ˆÙy° Cl
2 
í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó⁄

20. xyÎ˚Ó˚̂ Ïl Ù!Ó˚ã˛y ˛õí ¸̨yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

21. Λ°
m
 (NaCl) – Λ°

m
 NaNO

3 
= 10hm−1 cm2 mol−1  • Ï̂°  Λ°LiCl – Λ°LiNO

3 
~Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

22. l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §Ω˛yÓƒï˛y Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚yÈ ÈüüüÈ

Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ  Zn2+/Zn ~ÓÇ Cu2+/Cu ~Ó˚ ≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù  –0.76v ~ÓÇ +0.34v –

23. Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ 2A ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ˛õyë˛y Ï̂° Ü˛ƒy Ï̂Ì Ï̂í˛ 1.27 g Cu í z̨Í˛õß¨ • Ï̂ï˛ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yà Ï̂Ó⁄

(Cu = 63.5 gm mol−1, 1F = 96500 Cmol-1)

24. Zn (s) | Zn2+ (0.0004M) || Cd2+ (0.2M) | Cd (s) ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ï˛!í ¸̨Íã˛y°Ü˛ Ó° G ˆÜ˛y¢ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ∆G !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ  E° (Zn2+/Zn) = –0.763v, E°(Cd2+/Cd) = – 0.403v

25. 1 cm Óƒy§ ~ÓÇ 50 cm ˜òâ≈ƒ !Ó!¢T˛ hflÏ̂ ÏΩ˛ Ó˚!«˛ï˛ 0.05 L−1 àyì ¸̨c !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ NaOH oÓ Ï̂îÓ˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ ˆÓ˚yô
5.55 × 103 ohm. oÓî!ê˛Ó˚ ˆÓ˚yôyAÜ˛ñ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ~ÓÇ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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[E]. ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : (≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 5 l¡∫Ó˚)

1. 298K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛y¢à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e lyl≈fiê˛ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !°á ~ÓÇ ï˛!í ¸̨Íã˛y°Ü˛ Ó° àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(i) Mg(s) | Mg2+ (0.001M) || Cu2+ (0.001M) | Cu(s)

(ii)  Pt (s) | Br- (0.010M) | Br
2 
(l) || H+ (0.030M) | H

2
(g) (1bar) | Pt(s)

2. !l Ï̂¡¨Ó˚ çyÓ˚îà%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ Ü%̨ °¡∫ ~Ü˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl • Ï̂Ó⁄

(i) 1 ˆÙy° H
2
O ˆÜ˛ O

2 
ˆï˛ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛⁄

(ii) 1 ˆÙy° FeO ˆÜ˛  Fe
2
O

3 
ˆï˛ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï ⁄

3. 0.00241 M xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ oÓ Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y 7.896 × 10-5 S cm-1 oÓî!ê˛Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y àîly
Ü˛ Ï̂Ó˚y– Î!ò xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Λ°m ~Ó˚ Ùyl 390.5 Scm2  mol-1 •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ~Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yçl ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛ • Ï̂Ó⁄

4. ZnSO
4
 , AgNO

3 
~ÓÇ CuSO

4 
oÓî Ï̂Ü˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù A, B, C ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl ˆÜ˛y Ï̂¢ !l Ï̂Î˚ ˆ◊!î §ÙÓy Ï̂Î˚ Î%=˛ Ü˛Ó˚y

• Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– 1.5 xƒy!¡õÎ˚yÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨ï˛ ≤ÃÓy• ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂°y Îï˛«˛l ly ˛õÎ≈hs˝
1.45g !§°Ë˛yÓ˚ B ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ §!M˛ï˛ •Î˚– Ü˛ï˛«˛l ô Ï̂Ó˚ !Óò%ƒÍ ≤ÃÓy• ã˛°!SÈ°⁄ Ü˛ï˛ Ë˛ Ï̂Î˚Ó˚ ï˛yÙy ~ÓÇ !çAÜ˛
çÙy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

5. (i) Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

(ii) Ù!Ó˚ã˛y ˛õí ¸̨y ~Ü˛!ê˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ âê˛ly ÈüüüÈ Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. Ü˛yÓ˚î Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(i) ˆ°y•yÓ˚ ˛õy•ẑ Į̈ õÓ˚ §Çflõ Ï̂¢≈ Mg Ó˚yá Ï̂° ˆ°y•yÓ˚ «˛Î˚ ˆÓ˚yô •Î˚–

(ii) xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y °â%ï˛yÓ˚ § Ï̂Aà •…y§ ˛õyÎ˚–

7.  ò%!ê˛ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£Ïƒ ˆÜ˛y¢ ÎyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ AgNO
3 

oÓî ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ˆÏï˛ °â% H
2
SO

4 
oÓî xyˆÏSÈñ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆ◊!î

§ÙÓy Ï̂Î˚Î%=˛ 2.5 amp ï˛!í ¸̨Í ̂ ≤ÃÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ 1.078g Ag í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

(i) Ü˛# ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨Í ¢!=˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

(ii) Ü˛ï˛ @˝ÃyÙ Gç Ï̂lÓ˚ x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

(iii) Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ ô Ï̂Ó˚ ï˛!í ¸̨Í ≤ÃÓy• ˛õyë˛y Ï̂ly •Î˚⁄

í z̨_Ó̊Ùy°y

[A]. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y åMCQä ı

1. b 2. d 3. a 4. c 5. d 6. b 7. a 8. b

9. c 10. a 11. c 12. b 13. d 14. b 15. a 16. b

17. b 18. c 19. d 20. c 21. b 22. a 23. c 24. b

[B]. !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. b 2. a 3. a 4. d 5. a 6. a

7. c 8. a 9. a 10. a
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y ı

1) !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚

~Ü˛Ü˛ §Ù Ï̂Î˚ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨c •…y Ï̂§Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî xÌÓy ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛
˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨c Ó,!ÂôÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî Ï̂Ü˛ í z̨=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ Ó Ï̂°–

!Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛í z̨̨ õfiÌy˛õly

A+B t C + D !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ñ

 = − [ ] = − [ ] =
[ ]

=
[ ]∆

∆
∆
∆

∆
∆

∆
∆t

A
t

B
c

t

D

t

}îydÜ˛ !ã˛ Ï̂•´Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ ı !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ôlydÜ˛ Ó˚y!¢– §Ù Ï̂Î˚Ó˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c •…y§ ˛õyÎ˚– ï˛y•z ~!ê˛
}îydÜ˛ Ï̂Ü˛ ôlydÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ §yÙ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ }îydÜ˛ å–Veä !ã˛•´ Ìy Ï̂Ü˛–

2) àí ¸̨ÈüÈ!Ó!Ü ̨ Î˚y È•yÓ˚

~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôy Ï̂l ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ Óy !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l G í z̨=˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ÓƒÓôy Ï̂lÓ˚ xl%̨ õyï˛ Ï̂Ü˛ ~•z §Ù Ï̂Î˚Ó˚̨ ÓƒÓôy Ï̂l !Ó!Ü ̨ Î˚!ê˛Ó˚ àí ¸̨ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ Ó Ï̂°–

àí ¸̨ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ù 
!Ó!Ü˛ ˛Î˚˚ˆÏÜ˛Ó˚ àyÈì˛¸c ˛õ!Ó˚Óï ≈̨˛l

§ÙˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï˛≈˛l

3) ï˛yÍ«˛!îÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ã˛°yÜ˛y°#l ˆÜ˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï≈̨  ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨c •…y Ï̂§Ó˚ •yÓ˚ xÌÓy
ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àyì ¸̨c Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚̂ ÏÜ˛ ~•z Ù%•)̂ Ïï≈̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ï˛yÍ«˛!îÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ Ó Ï̂°–

lim lim lim lim∆ ∆ ∆ ∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

∆
∆

t O t O t O t O

A

t

B

t

C

t

D

t→ → → →

− [ ] − [ ] = [ ] = [ ]
= ,

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ à!ï˛!Óòƒy

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 4
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xÌ≈yÍ  −
[ ]

=
− [ ]

=
[ ]

=
[ ]

 
d A

dt

d B

dt

d C

dt

d D

dt

4) !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛~Ü˛Ü˛

mol L–1 S–1  Óy mol L–1 min–1  Óy atom S–1 Óy atom min–1

5) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•y˚Ó˚ !lÎ˚sfîÜ˛yÓ˚# !Ó£ÏÎ˚§Ù)•

l !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c ı !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– Ü˛yÓ˚î §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ §Çáƒy Ó,!Âô ˛õy Ï̂Ó–

l !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ı

2 NO + O
2
 t 2 NO

2
 –––––– (I)

2 CO + O
2
 t 2 CO

2
 –––––– (II)

(1) lÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ˆÓ!¢ •Î˚– Ü˛yÓ˚î NO ~Ó˚ Órôl Ü ̨ Ù 2.5 ˆÎáy Ï̂l CO ~Ó˚ Órôl Ü ̨ Ù 3–

l í z̨£÷Ïï˛y ı ï˛y˛õ í z̨Í˛õyòÜ˛ G ï˛y˛õ ˆ¢y£ÏÜ˛ í z̨Ë˛Î˚ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e•z í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ≤Ã!ï˛
10OC í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ !mà%î •Î˚–

l Ü˛!ë˛l !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° ı Ü˛!ë˛l !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛° Îï˛ ˆÓ!¢ • Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ï˛ï˛ ˆÓ!¢ • Ï̂Ó–

l xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ı §yôyÓ˚îï˛ xî%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– xl%âê˛Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î
¢!=˛ •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

l §)Î≈y Ï̂°yÜ˛ !lÎ˚sfîÜ˛yÓ˚# !Ó£ÏÎ˚ §Ù)̂ Ï•Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ §¡õÜ≈̨  ıÈüÈ

§)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ H
2
(g) + Cl

2
 (g) §)Î≈yˆÏ°yÜ˛ →  2 HCl (g)

6) Ë˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ §)e ı

!fiÌÓ˚ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ã˛°yÜ˛y°#l ˆÜ˛y Ï̂ly Ù%•)̂ Ïï≈̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y•yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ¢!Ùï˛ §Ù#Ü˛Ó˚î
xl%ÎyÎ˚# xî%§ÇáƒyÓ˚ ây Ï̂ï˛ í z̨ß¨#ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ§•z Ù%•)̂ Ïï≈̨ Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛– ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚
ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆÙy°yÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ Óy !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚
à%îÊ˛ Ï̂°Ó˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

Ë˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ §)eyl%ÎyÎ˚#ñ

aA(g) + bB(g) + cC(g) t Pdt  !Ó!Ü ̨ Î˚y•yÓ˚ = K[A]a[B]b[C]c

7) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ à!ï˛§)e Óy !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚îı

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà í z̨=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨ Î%=˛
ˆÎ §Ù#Ü˛Ó˚î ˛õÓ˚#«˛y°kô Ê˛°yÊ˛ Ï̂°Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ó˚!ã˛ï˛ •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ í z̨=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ à!ï˛§)e Ó Ï̂°–

aA + bB + cC t – Pdts

!Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ù K [A]p [B]q [C]r
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~•z§Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° ˛õÓ˚#«˛y°∑ Ê˛°yÊ˛ Ï̂°Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ó˚!ã˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î–

~ Ï̂«˛ Ï̂e p ~ÓÇ a ~Ó˚ Ùylñ b ~ÓÇ q ~Ó˚ Ùyl G c ~ÓÇ r ~Ó˚ Ùyl §Ùyl • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ lyG • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

8) •yÓ˚ÈüÈô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇK˛y ı

~Ü˛!ê  !l!ò≈T˛˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛Ü˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚̂ ÏÜ˛ ~•z í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ í z̨=˛
!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ÈüÈô %ÓÜ˛ Ó Ï̂°–

A+B t C

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ù K [A] [B]

K •° §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ ô %ÓÜ˛– ~!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛– •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl myÓ˚y !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– K ~Ó˚ Ùyl
ˆÓ!¢ • Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ o%ï˛à!ï ˛§¡õß¨ • Ï̂Ó–

•yÓ˚ ô %ÓÜ˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ï˛Ìƒ

i) ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÙy°yÓ˚ àyì ¸̨c Î!ò 1 •Î˚ ï˛y• Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ ù •yÓ˚ ô %ÓÜ˛–

ii) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ K ~Ó˚ Ùyl !l!ò≈T˛–

iii) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ K ~Ó˚ Ùyl !l!ò≈T˛–

iv) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ K ~Ó˚ Ùyl àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

9) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ̨õÓ˚#«˛y°kô !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî ̂ Ü˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c Ó˚y!¢Ó˚ âyï˛ •° G•z !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚
§y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ü ̨ Ù ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî §Ü˛° àyì ¸̨c Ó˚y!¢Ó˚ âyï˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ §Ù!T˛ Ï̂Ü˛ í z̨=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù Óy §yÙ!@˝ÃÜ˛
Ü ̨ Ù Ó Ï̂°–

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛  Ü ̨ Ù ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ Ü ̨ Ù ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù ˛õ)î≈ §Çáƒyñ Ë˛@¿yÇ¢ ~Ùl!Ü˛ ¢)lƒG • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù ånä = p + q + r

xÌ≈yÍ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ Ü ̨ Ù •° p + q + r

n = 1 • Ï̂°ñ ~Ü˛ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y

n = 2 • Ï̂°ñ !mÈüÈÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

A ~Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ‘p’ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚

B ~Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ‘q’ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚

C ~Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ‘r’ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚
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aA(g) + bB(g) + cC(g) t Pdts

 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚  =  K [A]p [B]q [C]r

~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° ˛õÓ˚#«˛y °∑ Ê˛°yÊ˛ Ï̂°Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ó˚!ã˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î– ~ Ï̂«˛ Ï̂e p=a, b=q  ~ÓÇ c=r

• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ xyÓyÓ˚ lyG • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

~Ü˛ Ü ̨ Ùñ !mÜ ̨ Ùñ ¢)lƒ Ü ̨ Ù G Ë˛@¿yÇ¢ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨y•Ó˚î ı

i) N
2
O

5
 (g) t 2NO

2
 (g) + 

1

2
O

2 
(g)

 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ = K [N
2
O

5
]

ii) SO
2
Cl

2
 t SO

2 
(g) + Cl

2
 (g)

 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ = K [SO
2
Cl

2
]

iii) ˆï˛ç!‹;Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ lG ~Ü˛ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y– í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ~Ü˛ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y

iv) 2NO
2 
(g)  t 2NO

 
(g) + O

2
 (g)

 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ = K [NO
2
]

v) NO
 
(g) + O

3
 (g)  t NO

2 
(g) + O

2
 (g)

 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ = K [NO
2
] [O

3
]

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y •° !mÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

vi) 2NH
3 
(g)  pt →  N

2 
(g) + 3H

2
 (g)

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ = K [NH
3
]O

    = K

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ¢)lƒ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

10) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛

ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ Ü ̨ Ù G §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛ myÓ˚y !lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚–

Î!ò àyì ¸̨c Ï̂Ü˛ mol L–1 ~ÓÇ §ÙÎ˚̂ ÏÜ˛ Second ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛

K = (mol L–1)1–n S–1

Î!ò àyì ¸̨c Ï̂ï˛ mol dm–3 ~ÓÇ §ÙÎ˚̂ ÏÜ˛ second ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛

K = (mol dm–1)1–n S–1

Î!ò àyì ¸̨c Ï̂Ü˛ atm ~ÓÇ §ÙÎ˚̂ ÏÜ˛ second ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛Ü

K= (atm)1–n S–1

ˆÎáy Ï̂l  ‘n’  • Ï̂FSÈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù–
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11) ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

ˆÎ§Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ ôy Į̈̂ õ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly xhs˝Óï˛#≈ ˆÎÔà à!ë˛ï˛ •Î˚ lyñ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÙÔ!°Ü˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

í z̨òy•Ó˚î  : NO(g) + O
3
(g) t NO

2
(g) + O

2
(g)

12) ç!ê˛° !Ó!Ü ̨ Î˚y

ˆÎ§Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ç!ê˛° !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°– ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛
ôy Į̈̂ õÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ ôy˛õ!ê˛ ô#Ó˚à!ï˛ §¡õß¨ ˆ§•z ôy˛õ!ê˛•z • Ï̂°y •yÓ˚ !lî≈yÎ˚Ü˛ ôy˛õ–

í z̨òy•Ó˚î  : NO
2
(g) + CO(g) t NO(g) + CO

2
(g)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨!°!áï˛Ë˛y Ï̂Ó §¡õß¨ •Î˚–

ôy˛õÈü1È NO
2
 + NO

2
 t NO + NO

3 
 åô#Ó˚à!ïä

ôy˛õÈü2  
NO +CO CO +NO  ( )

NO (g)+CO(g) NO(g)+CO (g)

3 2 2

2 2

→

→

o%ï˛à!ï˛

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ •yÓ˚ = K [NO
2
]2

13) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y

ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ ÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ §Ó≈!l¡¨ Îï˛à%̂ Ï°y xî%ñ ̨ õÓ˚Ùyî%ñ Ù%=˛ÈüÈÙ%°Ü˛ Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ñ ̂ §•z
§Çáƒy Ï̂Ü˛ í z̨=˛ ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y Ó Ï̂°–

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y §Ó≈òy ˛õ)î≈§Çáƒy •Î˚ñ ~Ó˚ Ùyl Ü˛á Ï̂ly•z Ë˛@¿yÇ¢ñ ¢)lƒ Óy }îydÜ˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

i) H
2
O

2
 t H

2
O  + 

1

2
O

2

 ~Ü˛ xyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

ii) 2HI (g) t H
2 
(g) + I

2
 (g)

!m xyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

iii) 2NO
 
(g) + O

2
(g)  t 2NO

2 
(g)

!exyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

!exyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î á%Ó•z Ü˛Ù– ã˛yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Óy ã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÓ!¢ xyl!ÓÜ˛ï˛y §¡õß¨ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î
˛≤ÃyÎ˚ ˆl•z–

14) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §ÙyÜ˛!°ï˛ Ó)̨̊ õ

ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙÎ˚ G !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ˆÎ ày!î!ï˛Ü˛ §Ù#Ü˛Ó˚î myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ
ï˛y Ï̂Ü˛ í z̨=˛˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙyÜ˛!°ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î Ó Ï̂°–
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a) ¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ  ~Ü˛!ê˛ ¢)lƒ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

A t !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈

ô!Ó˚ñ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ àyì ¸̨c [A]
o
 ñ !Ó!Ü ̨ Î˚y ¢%Ó%̊ •GÎ˚yÓ˚ ‘t’ §ÙÎ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ñ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c ù [A].

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ u − [ ] = [ ]°d A

dt
K A  0

u − [ ] =
d A

dt
K

u − =d A K dt  [ ]

í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ §ÙyÜ˛!°ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õy•zñ

– ∫ d [A] = k ∫ dt + I  ó

u – [A] = kt + I ............ (1) ˆÎáy Ï̂l I = §ÙÜ˛!°ï˛ ô %ÓÜ˛

Îálñ   t = 0, [A] = [A]
0

(1) lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õy•zñ  –[A]
0 
= I

(I)  lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î I = –[A]
0
  Ó!§ Ï̂Î˚ ˛õy•zñ

– [A] = kt – [A]
0

u [A]
o 
– [A] = kt

u
 
 K = 

A A

t

[ ] − [ ]
0

b) ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı  A t !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈

ôÓ˚y ÎyÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ àyì ¸̨c  [A]
0
 !Ó!Ü ̨ Î˚y ¢%Ó%̊ •GÎ˚yÓ˚ ‘t’ §ÙÎ˚ ˛õÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c = [A]

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚  u   − [ ] = [ ]d

dt
A K A

u
 
  − [ ]

[ ] =
d A

A
Kdt

í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ §ÙyÜ˛!°ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̨  õy•zñ

−
[ ]

[ ]∫ ∫
d A

A
K dt =  ;

u – ln [A]= kt + I  ......... (1)  ˆÎáy Ï̂l I = §ÙyÜ˛!°ï˛ ô %ÓÜ˛
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Îál t = 0, [A] = [A]
0

 (1) lÇ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õy•zñ

     – ln [A]
0
= kt + I

u I = – ln [A]
0

 (1) lÇ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî  ‘I’  ~Ó˚ Ùyl Ó!§ Ï̂Î˚ ˛õy•zñ

– ln [A]
 
= kt  – ln [A]

0

u ln [A]
0 
– ln [A] = kt

u ln
A

A
kt

[ ]
[ ] =0

u K
t

A

A
=

[ ]
[ ]

1
0

 ln

u K
t

A

A
=

⋅ [ ]
[ ]

2 303
0

 log

15) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈yÎ%̊ ( t
1

2
) å!Ó!Ë˛ß¨ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈yÎ%̊Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îä

ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚y ã˛°yÜ˛y°#l ˆÎ §Ù Ï̂Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ x Ï̂ô≈Ü˛ •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚!ê˛Ó˚ xô≈yÎ%̊ ( t
1

2
)

ÓˆÏ°–

¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ  K =  [A]
0 
– [A]

t Îál t1
2
 , [A] = 

A[ ]
0

2

∴ K = 

Ao
A

[ ] −
[ ]

0

0

1
2

2

t

u t
1

2

0

2
=

[ ]A

K
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≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ  K = log 
2 303

0
⋅ [ ]

[ ]t
log

A

A

t Îál t
1

2
, [A] ï˛ál 

A[ ]
0

2

K  = 
2 303

2

1
2

0

0

⋅ [ ]
[ ]t

log
A

A

t
1

2
= 

2 303⋅

K
 log 2

t
k1

2

0 693
=

⋅

16) SÈp ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

oÓ Ï̂î §Çâ!ê˛ï˛ ~Ùl !Ü˛S%È Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y xy Ï̂SÈ ˆÎà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v !Ó!Ü ̨ Î˚y
•yÓ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#° •Î˚ ~ÓÇ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚!ê˛ ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–

í z̨òy•Ó˚î ı xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïîı

C H O aq H O l C H O aq C H O aq
H

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6( ) + ( )  → ( ) + ( )+

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e H
2
O ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~ï˛ ˆÓ!¢ Ìy Ï̂Ü˛ ˆÎ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà ç Ï̂°Ó˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂lyG ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l

•Î˚ ly– ˆÜ˛Ó°Ùye §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï ≈̨l •Î˚– ï˛y•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ü˛ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y–

17) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ ı

10°C í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚È  ô %ÓÜ˛m Ï̂Î˚Ó˚ xl%̨ õyï˛ Ï̂Ü˛ í z̨=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ Ó Ï̂°–
10°C í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl ≤ÃyÎ˚ !mà%î •Î˚–

í z̨£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ ù 
T

T C

+( )
°

°

10 C 

 

í z̨£Ï÷Ïï˛yÎ˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛

í z̨£Ï÷Ïï˛yÎ˚ •yÓ˚ ô 

˛

%%ÓÜ˛˛
 →

18) xyÓ˚̂ Ï•!lÎ˚y§ §Ù#Ü˛Ó˚î

K = Ae – 
Ea

RT  §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ °ày!Ó˚òÙ !l Ï̂° §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó

2.303 log K = 2.303 log A – 
Ea

2.303 RT
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~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ñ §Ó˚° Ï̂Ó˚áyÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î y = mx + c ~Ó˚ Ó)̨̊ õ

ˆÎáy Ï̂l l!ï˛ ù  ÈüüÈ
Ea

2.303 RT

ˆÎáy Ï̂lñ K = •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ñ T = ̨õÓ˚Ù í z̨£÷Ïï˛y˛ñ R = ̨§yÓ≈çl#l àƒy§ ô %ÓÜ˛ñ  A =  Ü˛¡õyAÜ˛ à%îyAÜ˛ñ E
a
 = ̨§!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛–

 Ea ˛ Ï̂Ü˛ Kcal mol–1 Óy KJ mol–1 ~Ü˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

19) §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛

ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xî%à%̂ Ï°y ï˛y Ï̂òÓ˚ àí ¸̨ ¢!=˛Ó˚ x!ôÜ˛ §Ó≈!l¡¨ ˆÎ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùyî ¢!=˛ xç≈l Ü˛Ó˚̂ Ï°
§!Ü ̨ Î˚ • Ï̂Î˚ í ẑ̨ Ïë˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚y §¡õyò Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÎ%=˛ •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ Ó Ï̂°–

§!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §Ó≈!l¡¨ ¢!=˛ åThreshold energyä

ÈüüüÈ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ àí ¸̨ à!ï˛¢!=˛–

§!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ Ùyl Ü˛Ù • Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ˆÓ!¢ • Ï̂Ó–

ï˛y˛õ í z̨Í˛õyòÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ

§¡ø%áÙ%á# !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ ˛ <  õŸã˛yÍÙ%á# !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛–

∆H = Ea å§¡ø%áÙ%á#ä –Ea å˛õŸã˛yÍÙ%á#ä

ï˛y˛õ Ï̂¢y£ÏÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ

§¡ø%áÙ%á# !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ ˛ >  õŸã˛yÍÙ%á# !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛–

ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ •yÓ˚ÈüÈô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl ˆÌ Ï̂Ü˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ !lî≈Î˚

log
K

K

Ea

R

T T

TT
2

1

2 1

1 2
2 303

= ⋅
−





20) !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•y Ï̂Ó˚Ó˚ §Çâ£Ï≈ ï˛_¥ ı

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü ̨ Ùyàï˛ §Çâ£Ï≈ â Ï̂ê˛– §Çâ£Ï≈à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ§Ó §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛
˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ˆ§•z §Çâ£Ï≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ£Ï≈ Ó Ï̂°– Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ£Ï≈ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ xî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óyôy
x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚–

ˆÎ§Ó §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y §Ê˛°Ë˛y Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y â!ê˛ Ï̂Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ˆ§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ£Ï≈ Ó Ï̂°– Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ£Ï≈ âê˛y Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óyôy x!ï˛Ü ̨ Ù Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚È–
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i) ¢!=˛ç!lï˛  Óyôy ı §Çâ Ï̂£Ï≈ xyÓÂô !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y Î!ò ~Ü˛!ê˛ l)ƒlï˛Ù ¢!=˛ Óy ~Ó˚ ˆÓ!¢ ¢!=˛Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚# •Î˚ ï˛y• Ï̂°•z
!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Ó– ~•z l)ƒlï˛Ù ¢!=˛ Ï̂Ü˛ §)ã˛ly ¢!=˛ åThreshold energyä Ó Ï̂°–

ii) !Ólƒy§àï˛ Óyôy ı §)ã˛ly ¢!=˛Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚# • Ï̂°•z ˆÎ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Ó ~Ùlê˛y lyG
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– xî%à%̂ Ï°yÓ˚ §!ë˛Ü˛ !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

ˆÎÙlñ 

O = N

O 

   

  |
: :
  . .

 
⋅⋅

⋅ + i N O 

: O :
. .

 
⋅⋅

↓

=  →
Ê˛°≤Ã§)
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#
§Çâ£Ï≈

O N

O

N

O

 =  O 
  

:  :
 

:  :
. .

=
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

↓ ↓

−

. .

ï˛y˛õ í z̨Í˛õyòÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y (Exothermic reaction)

∆H = – Ve

à
 ¢

!=
˛

E
a

∆H!Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ xhs˝Ó˚

¢!=˛

§!Ü ˛Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛

!Ó!Ü ˛Î˚yï˛y˛õ
åï˛y˛õ í˛zÍ˛õyò# !Ó!Ü ˛Î˚yä

!Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ¢!=˛

t

t

à  !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ x@˝Ãà!ï˛

!Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ x@˝Ãà!ï˛ ÓlyÙ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ¢!=˛Ó˚ ˆ°á!ã˛e

§¡ø%á !Ó!Ü ̨ Î̊y

˛õŸã˛yÍÙ%á# !Ó!Ü ˛Î˚y

à
 ¢

!=
˛

E
a

H
r

∆H

H
P

à  !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ x@˝Ãà!ï˛
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2. •yÓ˚ ÓlyÙ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ ˆ°á

<

<•y
Ó˚ 

åR
at

eä

Cane [R]0

¢)lƒÜ ̨ Ù
åZero orderä

<

<

≤ÃÌÙÜ ̨ ÏÙ !Ó!Ü ̨ Î˚y

•y
Ó˚ 

åR
at

eä

Cane [R]

<

<

!mï˛#Î˚Ü ̨ ÏÙ !Ó!Ü ̨ Î˚y

à
•y

Ó˚ 
åR

at
eä

Cane [R]2

!Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆ°á

1. !Ó!Ë˛ß¨ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ àyì ¸̨c ÓlyÙ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ˆ°á–

<

<

t t

t

!mï˛#Î˚Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y

1

A[ ]
l!ï˛ = K

ˆSÈ!òï˛yÇ¢ = 
1

A[ ]
O

<
<

L
o
g

 [
A

]

t t

t̂SÈ!òï˛yÇ¢
[A]

O

l!ï˛ = 
−K

2 303.

≤ÃÌÙÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y

<

<

ày
ì¸̨c

t t

t(Intercept)

[A]
O

l!ï˛ (Slope)

= –K

[A]

¢)lƒÜ ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y

ˆSÈ!òï˛yÇ¢

§¡ø%á !Ó!Ü ̨ Î̊y

˛õŸã˛yÍÙ%á# !Ó!Ü ˛Î˚y

à
 ¢

!=
˛

E
a

H
r

á
∆H

â

H
P

à!Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ x@˝Ãàï˛#

ï˛y˛õ Ï̂¢y£ÏÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y (Endothermic reaction)

∆H = + Ve

Hr =  !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ~lÌƒy°!˛õ

H
P
 = !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ~lÌƒy°!˛õ

E
a
 =  §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ¢!=˛
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[A]. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä
1. A+ 2B t C ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ •yÓ˚Èüü §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •°ñ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ = K [A] [B]

‘A’ ~Ó˚ àyì ¸̨c ~Ü˛•z ˆÓ˚̂ Ïáñ ‘B’ ~Ó˚ àyì ¸̨c !mà%î Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

a)  ~Ü˛•z    b)  !mà%î   c)  ã˛yÓ˚à%î    d)  x Ï̂ô≈Ü˛

2. N
2
 + 3H

2
 t 2NH

3
 ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e  

d

dt
[NH

3
] = 2×10–4 mol L–1 S–1 • Ï̂°ñ 

d

dt
 [H

2
] ~Ó˚ Ùyl • Ï̂ÓÈüüüÈ

a) 3 × 10 –4 mol L–1 S–1

b) 4 × 10 –4 mol L–1 S–1

c) 6 × 10 –4 mol L–1 S–1

d) 1 × 10 –4 mol L–1 S–1

3.  2H
2
S + O

2
 t !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ñ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ã˛y˛õ Ï̂Ü˛ !ï˛là%î Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ Óyí ¸̨̂ ÏÓ

a) 3 à%î      b)   9 à%î       c)  12 à%î        d)  27  à%î

4. ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚̂ ÏÜ˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

a) !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ~Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ b) !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ~Ó˚ âlc

c) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ï˛y˛õÙyey d) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xl!ÓÜ˛ï˛y–

5. •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

a) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ b) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù

c) !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y d) ~ Ï̂òÓ˚ §Óà%̂ Ï°y

xô≈yÎ%̊  t
1

2
( ) ÓlyÙ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ [A]

O
ˆ°á–

<

<

[A]
O

≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù

<

<

¢)lƒ Ü ̨ Ù

[A]
O

<

<

!mï
˛#Î˚

 Ü ̨
Ù

1

0
A[ ]

t
1

2

t
1

2
t

1
2
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6. ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚  Ùyl •° 2.303 × 10–2  S–1,  !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨c Ï̂Ü˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ 
1

10
 xÇ¢ •…y§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §ÙÎ˚!ê˛ Ü˛# • Ï̂Ó⁄

a) 100 s      b)   10 s      c)   2.303 s     d)   23.03 s

7.  ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl •° 2.303×10–2  L mol–1 S–1 ñ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù Ü˛#⁄

a) ¢)lƒ    b)  ≤ÃÌÙ     c)   !mï˛#Î˚      d)  Ë˛@¿yÇ¢–

8. ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚  •y Ï̂Ó˚Ó˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ •°ÈüüüÈ

a)  mol L–1 S–1      b)   S–1      c)   L mol–1 S–1    d)   L2 mol–2 S–1

9. ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙyÜ˛!°ï˛ •yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) K = x
t

b) K = −
⋅

−
2 303

t

a

a x
 log

c) K = 
1

t

a

a x
 ln −

d) K = 
1

t

x

a a x
 

−( )

10. ¢)lƒ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §ÙÎ˚ ÓlyÙ  âl Ï̂cÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ°á ≤’ê˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ál slope åˆl!ï˛ä ~Ó˚ Ùyl •Î˚ÈüüüÈ

a)  − ⋅
k

2 303
     b) –2.303 k     c)  – k     d)  

−
⋅

Ea

R2 303

11. ˆÜ˛yl‰ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈yÎ%̊ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly

a) ¢)lƒ    b)  ≤ÃÌÙ     c)   !mï˛#Î˚       d)  ï,̨ ï˛#Î˚

12. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚  
t

ka

1

2

1
= , !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ü ̨ Ù •°ÈüüüÈ

a) ~Ü˛ b)    ¢)lƒ     c)   !ï˛l      d)   ò%•z

13. xƒy Ï̂Ó˚!lÎ˚y§ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%§y Ï̂Ó˚ log K ÓlyÙ 
1

T
 ˆ°áÓ˚ slope åˆl!ï˛ä !ê˛ •°ÈüüüÈ

a)   − ⋅
Ea

R2 303
     b)   − ⋅

Ea

2 303
     c)   − ⋅

Ea
RT2 303

   d)  Ea
RT2 303⋅
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14. !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ Ùyl •°  2.303 RT J mol–1 – xƒy Ï̂Ó˚!lÎ˚y§ Ê˛ƒyQ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì •yÓ˚
ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ xl%̨ õyï˛ •°ÈüüüÈ

a)   0.01      b)   0.1     c)   0.02      d)  0.001

15. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ àyì ¸̨c  ÓlyÙ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ ˆ°á!ê˛ !l Ï̂¡¨ ˆòÎ˚y •°–  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ü ̨ Ù Ü˛ï˛⁄

a) 1 b)    2   c)   3      d)  0

16. ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒñ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛à%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

a) L atm S–1 b)    atm S–1   c)   atm mol–1 S–1      d)  mol  S–1

17. ¢)lƒ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ çlƒ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆ°á!ê˛˛ §!ë˛Ü˛⁄

i) ii)

iii) iv)

a) i  & ii)      b)  i & iv    c)  i, ii  & iv      d)   iii &  iv

18. l# Ï̂ã˛ ≤Ãò_ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §!ë˛Ü˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ Ó)̨̊ õ⁄

5
3 2 2

3 3 1Br aq BrO aq CH aq Br aq H O
− − +( ) + ( ) + ( ) → ( ) + ( )

a) − −
+

  =
 ∆

∆
∆

∆t
Br

H

t
5

<

<

ày
ì¸̨c

§ÙÎ˚ t

<

<!Ó
!Ü

 ̨Î
˚yÓ

˚ •
yÓ

˚

§ÙÎ˚  t

<

<!Ó
!Ü

 ̨Î
˚yÓ

˚ •
yÓ

˚

§ÙÎ˚ t

!Ó
!Ü

 ̨Î
˚Ü˛

 ~
Ó˚ 

ày
ì¸̨c

§ÙÎ˚  t

<

<

(

<

<!Ó
!Ü

 ̨Î
˚Ü˛

 ~
Ó˚ 

ày
ì¸̨c

§ÙÎ˚  t

l!ï˛ = – k
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b)
∆

∆
∆

∆
Br

t

H

t

− +  =
 6

5
 

c)
∆

∆
∆

∆
Br

t

H

t

− +  =
 5

6
 

d)
∆

∆
∆

∆
Br

t

H

t

− +  =
 

6 

19. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù ~ÓÇ xyl!ÓÜ˛ï˛yÓ˚ ~Ü˛•z Ùyl Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ⁄

a) ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

b) !mÈüÈxyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) !eÈüÈxyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

d) ˆÙÔ!°Ü˛  !Ó!Ü ̨ Î˚y

20. X t Y ~•z Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !mï˛#Î˚ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Î!ò X ~Ó˚ àyì ¸̨c  !ï˛là%î Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó Y àë˛ Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ • Ï̂ÓÈüüüÈ

a) !ï˛là%î Ó,!Âô

b) !ï˛là%î •…y§

c) lÎ˚à%î Ó,!Âô

d) lÎ˚à%î •…y§

21.   A+B t   !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ñ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ •°  r K A B= [ ] [ ]1
2

2

 ï˛y • Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ü ̨ Ù • Ï̂Ó⁄

a)  
2

3
     b)  

5

2
     c) 

1

2
    d)  

3

2

22. ˆÜ˛yl‰ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ÈüÈô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ~ÓÇ Ùyl ~Ü˛•zÈ •Î˚üüüÈ

a) ¢)lƒ Ü ̨ Ù      b)     ˛≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù   c)     !mï˛#Î˚ Ü ̨ Ù    d)   ï,̨ ï˛#Î˚ Ü ̨ Ù

23. ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y 1.26 × 1015 S §Ù Ï̂Î˚̨  50% §¡õß¨ •Î˚– 100% §Ùy!ÆÓ˚ çlƒ Ü˛ï˛ §ÙÎ˚ °yà Ï̂Ó⁄

a)   1.26 × 1015 S     b)   2.52× 1014 S     c)   2.52 × 1028 S     d) x§#Ù §ÙÎ˚

24. 543 K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ xƒy Ï̂çy xy•ẑ Ï§y Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl ˆ• Ï̂:l G ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂l !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– ~•z !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y
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å§ÙÎ˚ ÓlyÙ ã˛y˛õä !l Ï̂ã˛ ˆòGÎ˚y •° ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

t (s)    p (mm of Hg)

    0 35.0

360 54.0

720 63.0

a) 2.21 × 10–3 S–1 b)   3.48 × 10–3 S–1

c) 1.26 × 10–3 S–1 d)   8.46 × 10–3 S–1

25. xyÓ˚̂ Ï•!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ ï˛Ìƒ!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

K Ae
Ea RT= − /

a) §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ Ó,!Âô ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey •…y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

b) §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ Ó,!Âô ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey •…y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó •…y§ ˛õyÎ˚–

c) §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ •…y§ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey •…y Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

d) §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ •…y§ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

26. !l!ò≈T˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ N
2
O

5
 ~Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yçl l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%§y Ï̂Ó˚ â Ï̂ê˛

2 N
2
O

5 
 t 4 NO

2
 + O

2

N
2
O

5 
 t 2 NO

2
 +  1/2 O

2

Î!ò E
1
 ~ÓÇ E

2
 ˛õÎ≈yÎ˚Ü ̨ Ï̂Ù §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ •Î˚ ï˛y• Ï̂°ÈüüüÈ

a)   E
1
 > E

2
b)    E

1
 <  E

2
        c)  E

1
 =  2E

2
   d)   E

1
 = E

2

27.  A  !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̨ õòyÌ≈ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ 10°C ~  K ~Ó˚ Ùyl •Î˚  4.5 × 103S–1 ~ÓÇ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛
•Î˚  60 KJ mol–1 – ˆÜ˛yl‰ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ K ~Ó˚ Ùyl • Ï̂Ó  1.5 × 104 S–1?

a) 273.15 K    b)  24.19°C      c)   280.39 K     d)  45.29°C

28. •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ !Ó Ï̂Î˚yçl ~Ü˛!ê˛  K = (4.5 1011 S–1) e–28000 K/T ~•z §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ Ï̂Ü˛ xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ – §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î
¢!=˛!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüüüÈ

a) 232.79 KJ mol–1 b)  425.25 KJ mol–1      c)  300 KJ mol–1    d)  885.2 KJ mol–1

29 Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Çâ£Ï≈ ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ÈüüüÈ

a) ~•z ï˛ Ï̂_¥ xî% Óy ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §%ò,ì ¸̨ ˆày°Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ àë˛l ˜Ó!¢T˛ƒ í ẑ̨ Į̈ õ«˛y Ü˛Ó˚y •Î˚–

b) Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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c) ˆÎ xî% Óy ˛õÓ˚Ùyî% ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ùyî §)ã˛lyÈüÈ¢!=˛Ó˚ §Ùyl Óy ~Ó˚ x!ôÜ˛ ¢!=˛§¡õß¨ ˆÜ˛Ó°Ùye ï˛yÓ˚y•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚
xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

d) !l!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ùyî §)ã˛ly ¢!=˛ Óy ï˛yÓ˚ x!ôÜ˛ ¢!=˛§¡õß¨ xî% Óy ˛õÓ˚Ùyî% §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ xÓfiÌyÎ˚ §Çâ£Ï≈ Ü˛Ó˚̂ Ï°•z
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ£Ï≈ â Ï̂ê˛–

30. ˆï˛ç!‹;Î˚ «˛Î˚ •°È åRadioactive decay is aäüüüÈ

a) ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

b) ¢)lƒ  Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) !mï˛#Î˚ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

d) ï,̨ ï˛#Î˚ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y

31. ˆÎ ˆÜ˛ylG ~Ü˛ÈüÈxyl!ÓÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ÈüüüÈ

a) Ùye ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y ç!í ¸̨ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ÈüÈ!lî≈yÎ˚Ü˛ ôy Į̈̂ õù

b) !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y ~Ü˛ ~ÓÇ Ü ̨ Ù ¢)lƒ

c) xyl!ÓÜ˛ï˛y ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù í z̨Ë˛Î˚•z ~Ü˛

d) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Óà%̂ Ï°y•z–

32. ≤Ã!ï˛ 10°C ï˛y˛õÙyey Ó,!ÂôÓ˚ çlƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ !mà%î •Î˚– Î!ò ï˛y˛õÙyey 50°C Ó,!Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ •yÓ˚
ˆÓ Ï̂í ¸̨ •Î˚ÈüüüÈ

a) 10 à%î    b)   24  à%î     c)   32 à%î    d)   64 à%î

[B]. !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !ÓÓ,!ï˛ (A) ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î (R) ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– ≤Ãò_ í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚
!lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

a) (A) G (R) í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ  (A) ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy •° (R)

b) (A) G (R)  í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v  (A) ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy (R) lÎ˚–

c) (A) §!ë˛Ü˛ !Ü˛v (R) §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) (A) §!ë˛Ü lÎ˚̨  !Ü˛v (R) §!ë˛Ü˛ –

1. !ÓÓ,!ï˛ (A) : Ü ̨ Ù ~ÓÇ xyl!ÓÜ˛ï˛y ~Ü˛•z

Ü˛yÓ˚î (R) : Ü ˛Ù ˛õÓ˚#«˛yÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ !lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xyl!ÓÜ˛ï˛y ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ •yÓ˚ !lô≈yÓ˚Ü˛ ôyˆÏ˛õÓ˚
˛õòyÌ≈§Ù)̂ Ï•Ó˚ §• Ï̂àÓ˚ ˆÎyàÊ˛° •Î˚–
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2. !ÓÓ,!ï˛  (A) : •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ xyÓ˚̂ Ï•!lÎ˚y§ §Ù#Ü˛Ó˚î ~ÓÇ §Ó˚° G ç!ê˛° !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ ôy˛õ
ˆÌ Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î (R) : §!ë˛Ü˛ !Ólƒy Ï̂§ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Çâ Ï̂£Ï≈Ó˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

3. !ÓÓ,!ï˛  (A) : !Ó!Ü ̨ Î˚y I  + 2 S O   S O + 2 I
2 2 3

2

4 6

2− − −→ , ò%!ê˛ S O  
2 3

2−  xyÎ˚l ≤Ã!ï˛ I
2
 ~Ó˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : I
2
 ~Ó˚ xhs˝ô≈y Ï̂lÓ˚ •yÓ˚ S O  

2 3

2−  ~Ó˚ xhs˝ô≈y Ï̂lÓ˚ x Ï̂ô≈Ü˛–

4. !ÓÓ,!ï˛  (A) : xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl !Ó!Ü ̨ Î˚y !Ù◊ Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨̂ Ï̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
ly–

Ü˛yÓ˚î (R) : ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚y xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ç°#Î˚ oÓˆÏî §¡õß¨ •ˆÏ° !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ •yÓ˚
x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

5. !ÓÓ,!ï˛ (A) : §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ Ü˛Ù • Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y o%ï˛à!ï˛ Ï̂ï˛ §¡õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : !Ó!Ü ̨ Î̊yÓ̊ §!Ü ̨ Î̊Ü˛Ó̊î ¢!=˛ Î!ò ¢)lƒ •Î̊ ï˛ Ï̂Ó •y Ï̂Ó̊Ó̊ ô %ÓÜ˛!ê˛ Ï̂ï˛ ï˛y˛õÙyeyÓ̊ ˆÜ˛ylG ≤ÃË˛yÓ ˛õí˛̧ Ï̂Ó ly–

[C].  x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. N
2
O

5
 ~Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yçl !l¡¨!°!áï˛ ˛ôy Į̈̂ õ §¡õß¨ •ÈüüüÈ

N
2
O

5
 t NO

2
 + NO

3
 (ô#Ó˚)

NO
3 
+ N

2
O

5  
t 3 NO

2
 + O

2
 (o%ï˛)

•yÓ˚ÈüÈ!lî≈yÎ˚Ü˛ ôy Į̈̂ õ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y Ü˛#⁄

2. !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ÈüÈô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ • Ï̂FSÈ d m 
3

2  mol
−

1

2  S–1 – !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù@˝Ã Ü ̨ Ù Ü˛ï˛⁄

3. ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y A t2B ~Ó˚ çlƒñ l# Ï̂ã˛Ó˚ •y Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎÏ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ myÓ˚y •yÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y
ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

i)   − =
d A

dt
K A

[ ]
[ ]

1
     ii)   

d B

dt
K B

[ ]
[ ]=

2
 

K
1
 ~ÓÇ  K

2
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ˆÓÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ Ü˛#˛⁄

5. !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛Ü˛ Ü˛#⁄

6. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ Ü˛#⁄

7. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛Ó˚–

8. ¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–
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9. Ë˛@¿yÇ¢ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

10. xyl!ÓÜ˛ï˛y Ü˛#⁄

11. xô≈ ç#ÓlÜ˛y° §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

12. §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ !Ü˛⁄

13. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y à%îyAÜ˛ !Ü˛⁄

14. xƒyÏÓ˚̂ Ï•!lÎ˚y Ï̂§Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !°á–

15. !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ùl ˆÜ˛ylG ò%!ê˛ Ü˛yÓ˚î í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚–

16. àí ¸̨ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ !Ü˛⁄

17. ï˛yÍ«˛!îÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •yÓ˚ !Ü˛⁄

18. §)ã˛ly ¢!=˛ ~ÓÇ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛# §¡õÜ≈̨ ⁄

[D].  §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

1. SÈp ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

2. !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù G !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

3. Ë˛Ó˚!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §)e!ê˛ !°á–

4. ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ~ÓÇ ç!ê˛° !Ó!Ü ̨ Î˚y §ÇK˛y!Î˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î òyG–

5. ¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y !Ü˛ ¢)lƒ • Ï̂Ó⁄ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

6. !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ~ÓÇ •yÓ˚ÈüÈô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

7. !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyl!ÓÜ˛ï˛y !ï˛ Ï̂lÓ˚ ˆÓ!¢ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ÈüüüÈ Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

8. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y •y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓ Ü˛#⁄

9. !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•y Ï̂Ó˚Ó˚ §Çâ£Ï≈ ï˛_¥!ê˛ !°á–

10. í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ NH
3
 (g) ~Ó˚ çyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ı

4NH
3
(g) + SO

2

 (g) t 4 NO(g) + 6 H
2
O (g)– ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ Î!ò NO (g) ~Ó˚ í z̨Í˛õyòl •yÓ˚ 6.4 × 10–4

mol L–1 S–1 •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ Ü˛# •y Ï̂Ó˚ NH
3
 xhs˝!•≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !fiê˛Ù í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

[E].  §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %ÓÜ˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a)) !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ~Ó˚ àyì ¸̨c–

b) ï˛y˛õÙyey ‡ í z̨£÷Ïï˛y

c) xî%âê˛Ü˛
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2. ¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙyÜ˛!°ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆòáyG ˆÎ ¢)lƒ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈yÎ%̊ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛–

3. ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙyÜ˛!°ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ Ï̂Ó˚y– ˆòáyG ˆÎ ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈ç#ÓlÜ˛y°
!Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

4. ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ 75% ~Ü˛ â^˝ê˛yÎ˚ §¡õß¨ •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈yÎ%̊ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5. ˆòáyG ˆÎñ  ~Ü˛!ê˛  ≤ÃÌÙ  Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚  99.9% §¡õß¨ • Ï̂ï˛ ˆÎ §ÙÎ˚ °y Ï̂àñ ï˛y G•z  !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xô≈ ç#ÓlÜ˛y Ï̂°Ó˚ 10

à%î–

6. ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !ÙÌy•z° xƒy!§ Ï̂ê˛ Ï̂ê˛Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y°y•z!§ Ï̂§Ó˚ çlƒñ !l¡¨!°!áï˛ Ê˛°yÊ˛° ≤ÃyÆ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

t/s   0   10   20

[CH
3
COOCH

3
] / mol L–1 0.10 0.05 0.025

(i) ˆòáyG ˆÎñ ~!ê˛ SÈp ≤ÃÌÙ Ü ̨ Ù !Ó!Ü ̨ Î˚y xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎ Ï̂•ï%̨  ç Ï̂°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !fiÌÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

(ii) §ÙÎ˚ !ÓÓ˚!ï˛ 10 ˆÌ Ï̂Ü˛ 20 ˆ§ Ï̂Ü˛ Ï̂u˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ àí ¸̨ •yÓ˚ àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

7. ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨£÷Ïï˛y  27°C ˆÌ Ï̂Ü˛ 37°C  ÈüÈ~ Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüÈ•yÓ˚ !mà%î •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ Ùyl
!lî≈Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

Ans : xyÓ˚̂ Ï•!lÎ˚y§ §Ù#Ü˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# log
K

K

Ea

R

T T

T T
2

1

2 1

2 1
2 303

= ⋅
−





~áyˆÏlñ T
1
 = (273 + 27) K = 300 K

T
2
 = (273 + 27) K = 310 K

~ÓÇ K
2
 = 2K

1

∴ ~ál log
2

2 303 8 319

310 300

300 310

1

1

K

K

Ea
= ⋅ × ⋅

−
×







u log 2
2 303 9 314

10

300 310
= ⋅ × ⋅ × ×

Ea

u Ea =
⋅ × ⋅ × ×

× ⋅
2 303 8 314 300 310

10
0 301

                   =  53.6 × 103 J mol–1
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8. í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ !Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ı

C
6
H

5
N

2
Cl t C

6
H

5
Cl + N

2

O°C í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ í˛yÎ˚y Ï̂ç!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c !mà%î Ü˛Ó˚̂ Ï° N
2
 àƒy Ï̂§Ó˚ í z̨Í˛õyòl •yÓ˚ !mà%î •Î˚– !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚  Ü ̨ Ù !lî≈Î˚

Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í˛z_Ó˚Ùy°y

[A].  §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y åMCQä ı

1. (b)      2. (a)      3. (d)    4. (d)   5. (b)     6.  (a)   7. (c)    8. (b)    9. (c)    10. (c)   11. (b)

12. (d)    13. (a)   14. (b)    15. (d)   16. (b)    17. (b)   18. (c)    19. (d)   20. (c)   21. (b)

22. (a)  23. (d)   24. (a)   25. (d)  26. (d)   27. (b)   28. (a)   29. (c)   30. (a)   31. (a)   32. (c)

[B].  !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. (d)   2. (c)   3. (c)   4. (b)   5. (a)

[C].  x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. (1) 2.  3
2

3. K
1
 = 2K

1

8. 2
2 2

HI g H g I g( ) ( ) ( )
Au

High pressure
 → +

9.  CH CHO g CH g CO g
c

3

450

4
( ) ( ) ( )

° → +

18. §)ã˛ly ¢!=˛ = !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ àí ¸̨¢!=˛  + §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛–
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y ı

l ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° Óy xyhs˝/˛õ,̂ Ï¤˛ §Çâ!ê˛ï˛ âê˛lyÓ!° ˛õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚̂ Ïl ã˛ã≈̨ y Ü˛Ó˚y •Î˚– xyhs˝/˛õ,¤˛ Óy ˛õ,¤˛ï˛° ~ÓÇ fiÌ)°ò¢y Ï̂Ü˛
˛õ,ÌÜ˛Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õfiÌy˛õ Ï̂lÓ˚ çlƒ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ •y•ẑ Į̈ õl åüüä Óy ˆŸ’£ÏÈ å‡ä ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ Ü˛!ë˛l ~ÓÇ àƒy Ï̂§Ó˚
ÙôƒÓï˛#≈ xyhs˝/˛õ,¤˛ Ï̂Ü˛ Ü˛!ë˛l‡àƒy§ Óy Ü˛!ë˛lÈüÈàƒy§ myÓ˚y í z̨̨ õfiÌy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚–

l x˛õ«˛Î˚ñ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yñ x§Ù§c xî%âê˛lñ oÓ#Ë˛Ól G ˆÜ˛°y§ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ âê˛lyÓ!° xyhs˝/
˛õ,̂ Ï¤˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

l !¢“ Ï̂«˛ Ï̂eñ !Ó Ï̂Ÿ’£ÏîÙ)°Ü˛ Ü˛y Ï̂Î≈ ~ÓÇ ˜òl!®l ç#Ó Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚l Ï̂Ü˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

l x!ô Ï̂¢y£Ïî åAdsosptionäıÈüÈ Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ fiÌ)̂ Ï°Ó˚ åbulkä §Ù@˝Ã ò¢yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ˆÜ˛Ó°Ùye ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°
xyl!ÓÜ˛ ˛õòyÌ≈ §Ù)̂ Ï•Ó˚ §!M˛ï˛ •GÎ˚y Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó Ï̂°–

l x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ åAdsorbentäıÈü ˆÎ §Ü˛° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° x!ô Ï̂¢y£Ïî §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ Ó Ï̂°– ˆÎÙlÈüüüÈ
§!Ü ̨ Î˚ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y°ñ !§!°Ü˛y ˆç°ñ ≤’y!ê˛lyÙñ !l Ï̂Ü˛°ñ ˛õƒy°y!í˛Î˚y§ñ !ç°y!ê˛lñ fiê˛yã≈̨ ñ xƒy°%!Ùly •zï˛ƒy!ò–

l x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈ åAdsorbateäÈıÈüÈ ˆÎ §ÙhflÏ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ ˛õòyÌ≈ x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° âl#Ë)̨ ï˛ Óy
§!M˛ï˛ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈ Ó Ï̂°–

l !§!°Ü˛y ˆç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ÓyÎ%̊ ¢%‹Ò • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ñ Ü˛yÓ˚î ˆç Ï̂°Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° ç Ï̂°Ó˚ xî%§Ù)• x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂eñ
!§!°Ü˛y ˆç° x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈–

l x˛õ!Ó˚̂ Ï¢y!ôï˛ !ã˛!lÓ˚ oÓîñ ≤Ãyî#ç ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y Ï̂°Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !ò Ï̂Î˚ ã˛y°ly Ü˛Ó˚̂ Ï° oÓî!ê˛ Óî≈•#l • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– Ü˛yÓ˚îñ Ó˚!.l
oÓƒà%̂ Ï°y åx!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈ä ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y° åx!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ä myÓ˚y x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ •Î˚–

l !Ó Ï̂¢y£Ïî åDesorptionäÈıÈü ˆÎ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛!ë˛l Óy ï˛Ó˚° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ §ÙhflÏ xÇ Ï̂¢
§ÙË˛y Ï̂Ó Ó!^˝ê˛ï˛ ï˛y Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂¢y£Ïî Ó°y •Î˚–

l ç˛õ≈¢l åSorptionäÈ ıÈüÈÈ ˆÎ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ x!ôˆÏ¢y£Ïî ~ÓÇ ˆ¢y£Ïî ~Ü˛•z §yˆÏÌ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ç˛õ≈§l ÓˆÏ°–
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õÈüüüÈ Îál ~Ü˛!ê˛ ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ Ü˛y!°Ó˚ oÓ Ï̂î í%̨ Óy Ï̂ly •Î˚ñ ï˛ál Ó˚OÜ˛ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂°
ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ̨õ,¤˛ï˛° Ü˛y!°Ó˚ Ó˚. ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ Îáy Ï̂l ̂ ¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛y!°Ó˚ oyÓÜ˛ ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ àË˛# Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛
x!ô Ï̂¢y£Ïî G ˆ¢y£Ïî í z̨Ë˛Î˚•z ~Ü˛•z§ Ï̂Aà §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ Ó Ï̂°ñ ~!ê˛ ˛ç˛õ≈§l–

õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚l

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 5
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õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚l

l xyÓyÓ˚ Ü˛á Ï̂ly ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~Ü˛•z ˛õòyÌ≈ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈ ˆ¢y!£Ïï˛ G x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ •Î˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ

            xlyo≈ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛
 ˆ¢y£Ïî

à H
2
O(g)

x!ô Ï̂¢y£Ïî

        !§!°Ü˛y ˆç°

         ç°
ˆ¢y£Ïî

à NH
3
(g)

x!ô Ï̂¢y£Ïî
     ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y°

l x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°ıÈü x!ô Ï̂¢y£Ïî âê˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î • Ï̂°y x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yñ xË˛ƒhs˝Ó˚#î åbulkä
Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛•z ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Ìy Ï̂Ü˛ ly– x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü ̨ Î˚y¢#° Ó°§Ù)• ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛
≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛v ˛õ,¤˛ï˛°!fiÌï˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y §Ó!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õÓ˚Ùyî% Óy xî%§Ù)• myÓ˚y ˆÓ!T˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛lyó
Ê˛ Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ xÓ!¢T˛ °!kô xyÜ˛£Ï≈î Ó° !Ü ̨ Î˚y¢#° Ìy Ï̂Ü˛– x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ~•z Ó°•z ~Ó˚ ̨õ,¤˛ï˛ Ï̂° x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛
Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xyÜ˛£Ï≈î Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ òyÎ˚#– ˆÜ˛y Ï̂ly !l!ò≈T˛ ã˛y˛õ G í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛Ë˛ Ï̂Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚
ˆ«˛eÊ˛° Ó,!ÂôÓ˚ § Ï̂Aà § Ï̂Aà x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ùyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
i) ˛x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛y˛õ Ï̂Ùyã˛# ≤ÃÜ ̨ Î˚yñ §%ï˛Ó˚yÇ (∆H = –ve) ∆HÈüÈ~Ó˚ Ùyl }îydÜ˛–

ii)    x!ô Ï̂¢y£ÏîÜ˛y Ï̂°ñ àƒy§ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ù%=˛ ã˛°yã˛° §#ÙyÓÂô • Ï̂Î˚ ˛õ Ï̂í ¸̨ñ Ê˛ Ï̂° ∆S }îydÜ˛ •Î˚–

iii)   x!ô Ï̂¢y£Ïî ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛/fl≥)̨ ï≈̨  ≤Ã!Ü ̨ Î˚yñ §%ï˛Ó˚yÇ È∆GüÈ~Ó˚ Ùyl }îydÜ˛–

l ˆ¢y£Ïî ~ÓÇ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒıÈü

x!ô Ï̂¢y£Ïî ˆ¢y£Ïî

1. x!ô Ï̂¢y£Ïî ˛õ,¤˛ï˛°#Î˚ âê˛ly– 1. ˆ¢y£Ïî ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §ÙhflÏ xyÎ˚ï˛l ç%̂ Ïí ¸̨ •Î˚–

2. x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïîñ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° 2. ˆ¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ ˆ¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈ ˆ¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚
x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ §ÙhflÏ xÇ¢ §ÙylË˛y Ï̂Ó Ó!^˝ê˛ï˛ •Î˚–
àyì ¸̨c ˆÓ!¢ •Î˚–

3. ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ¢%Ó%̊̂ Ïï˛ o%ï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî â Ï̂ê˛ñ 3. ˆ¢y£Ïî §Ù•y Ï̂Ó˚ â Ï̂ê˛–
~ÓÇ Ü ̨ Ù¢ ~•z •yÓ˚ Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ G
§yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–

4. ~!ê˛ o%ï˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y– 4. ~!ê˛ ô#Ó˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y–

à

à

à

à
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l x!ô Ï̂¢y£Ïî ~l‰Ìƒy°!˛õ åAdsorption EnthalpyäÈ ıÈüÈ ˆÜ˛y Ï̂ly x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° ~Ü˛ Ï̂Ùy° ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚
x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïî ˆÎ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨qÓ â Ï̂ê˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÙy°yÓ˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî ~l‰Ìƒy°!˛õ Ó°y •Î˚–

l x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò ıÈüÈ x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° ˆÎ Ó Ï̂°Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛
•Î˚ñ ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# x!ô Ï̂¢y£Ïî ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ •Î˚–

l ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî åPhysisorptionä ıÈüÈ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y ò%Ó≈° Ë˛ƒyl‰í˛yÓ˚ GÎ˚y° Ó°
myÓ˚y xyÓÂô ÌyÜ˛ Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó Ï̂°–

l Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî ıÈüÈ ˆÎ x!ô Ï̂¢y£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Órô Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ¢!=˛¢y°#
Órô Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó Ï̂°–

§yÓ˚!î : ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ï%̨ °ly

ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïl

Ü˛!ë˛l x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ ˛õòyÌ≈ myÓ˚y àƒy Ï̂§Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïî ≤ÃË˛yÓÜ˛yÓ˚# !Ó£ÏÎ˚§Ù)• ı

i) ˛x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ıÈüÈ x!ô Ï̂¢y£Ïî α  x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛°

Ü˛!ë˛l x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì x!ô Ï̂¢y£ÏîG Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

ii)    ˛x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ıÈüÈ x!ô Ï̂¢y£Ïî α  x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ §ÇÜ˛ê˛ í z̨£÷Ïï˛y–

1. ~!ê˛ Ë˛ƒyu˛yÓ̊GÎ̊y° Ó Ï̂°Ó̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊–

2. ~!ê˛ fl∫yï˛sfƒ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

3. ~!ê˛ ˛õÓ˚yÓï≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

4. ~!ê˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– §• Ï̂ç
ï˛Ó˚ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~Ùl àƒy§ §•ˆÏç
x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ •Î˚–

5. ~ Ï̂«˛ Ï̂e x!ô Ï̂¢y£Ïl ~lÌƒy°!˛õ Ü˛Ù   (20-40

kJ mol–1 ) •Î˚–

6. !l¡¨ í z̨£÷Ïï˛y ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏlÓ˚ çlƒ §•yÎ˚Ü˛
•Î˚– í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ •…y§ ˛õyÎ˚–

7. ~ˆÏ«˛ˆÏe í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ §!Ü ˛Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚
≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ ly–

8. ~!ê˛ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛ Ï̂°Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ «˛eÊ˛° Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

9. ~ Ï̂«˛ Ï̂e í z̨Fã˛ ã˛y Į̈̂ õ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚
G˛õÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ xyî!ÓÜ˛ hflÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

1. ~!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Órôl àë˛ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî â Ï̂ê˛–

2. ~!ê˛ á%Ó•z fl∫yï˛sfƒ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

3. ~!ê˛ x˛õÓ˚yÓï≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

4. ~!ê˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎ §Ü˛°
àƒy§ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
x!ô Ï̂¢y£Ïl ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

5. ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e x!ô Ï̂¢y£Ïl ~lÌƒy°!˛õ ̂ Ó!¢ (80-240 kJ

mol–1) •Î˚–

6. í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ çlƒ §•yÎ˚Ü˛–
í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

7. x Ï̂lÜ˛ ˆ«˛ Ï̂e í z̨Fã˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

8. ~!ê˛G ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛ˆÏ°Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ ˆ«˛eÊ˛° Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛G Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

9. ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ Ùye  xyl!ÓÜ˛ hflÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚–
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í z̨Fã˛ §ÇÜ˛ê˛ í z̨£÷Ïï˛y !Ó!¢T˛ àƒy§§Ù)• §• Ï̂ç ï˛Ó˚̂ Ï° ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ Ü˛yÓ˚î ̂ Ë˛u˛yÓ˚ GÎ˚y° Ó° §ÇÜ˛ê˛ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ
x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ¢!=˛¢y°# •Î˚ ï˛y•z x!ô Ï̂¢y£Ïî •yÓ˚G ˆÓ!¢ •Î˚–

iii)  í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ı  x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ + x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ ˛õòyÌ≈ Ö x!ô Ï̂¢y£Ïîñ ∆H = –ve

x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛y˛õ Ï̂Ùyã˛# ≤Ã!Ü ̨ Î˚yñ ï˛y•z §yôyÓ˚îï˛ í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî •…y§ ̨õyÎ˚– í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ ̂ Ë˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî
Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ Ó,!Âô Ï̂ï˛ ≤ÃÌÙ !ò Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ùyey Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ
˛õ Ï̂Ó˚ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî §%!l!ò≈T˛ ~ÓÇ ~Ó˚ í z̨Fã˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ≤Ãò_
ï˛y˛õ¢!=˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ °y Ï̂Ë˛ §•yÎ˚Ü˛ •GÎ˚yÎ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ §yÙƒyÓfiÌy °y Ï̂Ë˛Ó˚
˛õ Ï̂Ó˚ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚–

l x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùã˛y˛õ ı !fiÌÓ˚ ã˛y Į̈̂ õ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ùyey 
x

m







 [x = x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî (g) ~ÓÇ m x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛

˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî åg Óy mL ä ÓlyÙ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ åTä ˆ°á!ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÎ ˆÓ˚áy!ã˛e ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî
§Ùã˛y˛õ åadsorption isobarä Ó Ï̂°–

í z̨£÷Ïï˛y åTä    í z̨£÷Ïï˛y åTä

ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e

iv)  ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ıÈüÈ !fiÌÓ˚ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ñ ã˛y˛õ Ó,!Âô Ï̂ï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî •yÓ˚ §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

l x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚È ıÈüÈ !fiÌÓ˚ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ̨ õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l ~Ü˛!ê˛ ÓÜ ̨
ˆÓ˚áyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ Îy Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚ Ó Ï̂°–

l Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚ åFreundlich Adsorption issothermä ı !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ~Ü˛Ü˛ Ë˛ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛!ë˛l

x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ myÓ˚y x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ Ùyey 
x

m







  ~ÓÇ ã˛y˛õ åÞäÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ §¡õÜ≈̨  í z̨qyÓl Ü˛ Ï̂Ó˚lñ Îy Ï̂Ü˛

!l¡¨!°!áï˛ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

x

m
= K . P1/n (n > 1)

x

m

x

m

Þ !fiÌÓ˚
Þ !fiÌÓ˚
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ˆÎáyˆÏlñ x  •° x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ Ë˛Ó˚ñ

m x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ Ë˛Ó˚

P  àƒy Ï̂§Ó˚ ã˛y˛õ

k, n •° ô %ÓÜ˛ ˆÎà%̂ Ï°y !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ ~ÓÇ x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ °ày!Ó˚òÙ‰ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õy•z–

log log log
x

m
k

n
=    Þ+

1
 P

å
1

n
 à%î Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §Ω˛Óï˛ 0.1 ˆÌ Ï̂Ü˛  0.5 ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚ •Î˚ä

§Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §#!Ùï˛ ˛õ!Ó˚§ Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Îyçƒ •Î˚–

i) ˛Îál 
1

n
= O, 

x

m
 =  ô %ÓÜ˛ñ xÌ≈yÍ x!ô Ï̂¢y£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ï˛ál ã˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#° Ìy Ï̂Ü˛ ly–

ii)    ˛Îál 
1

n
=I ñ ï˛ál 

x

m
= k.p xÌ≈yÍ 

x

m
 ∞ Þ,

x!ô Ï̂¢y£Ïî ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ §y Ï̂Ì §Ùyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •y Ï̂Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚–

l Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îñ oÓî åï˛Ó˚° � Ü˛!ë˛lä ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ xyã˛Ó˚î Ï̂Ü˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ñ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨
~ Ï̂«˛ Ï̂e oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c Ï̂Ü˛ !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õÈüüüÈ !°ê˛Ùy§ oÓî Ï̂Ü˛ Îál ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛yî§• VÑ̨ yÜ˛y Ï̂ly •Î˚ ï˛ál oÓî Óî≈•#l •Î˚–

x

m
k c nn= >( )  

1

1

195 K

244 K

273 K

x

m

p

!ã˛e  ı  x!ô Ï̂¢y£Ïl §Ùï˛y˛õ#Î˚ !ã˛e  ı  Ê ̨ Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ §Ùï˛y˛õ#Î˚

åˆSÈ!òï˛yÇ¢ä

ål!ï˛ä
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C = x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ àyì ¸̨c–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛Ó˚ í z̨Ë˛Î˚!ò Ï̂Ü˛ °ày!Ó˚òÙ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õy•z

log log log
x

m
k c=  + 

1

n

l Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚ àƒy Ï̂§Ó˚ í z̨Fã˛ã˛y Į̈̂ õ !Ü ̨ Î˚y¢#° lÎ˚–

l x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Î˚yàÈüüüÈ

i) ˛oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚!.l ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ x˛õ§yÓ˚̂ Ïî

ii)    ˛àƒy§ Ù%̂ Ïáy Ï̂¢

iii) ˆÜ ̨ yÙy Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛Ü˛ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî

iv) Óflf!¢ Ï̂“ Ü˛y˛õí ¸̨ Ó˚Ç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

v) x!ô Ï̂¢y£Ïî !l Ï̂ò≈¢Ü˛ !•§y Ï̂Ó

vi) !l!‹;Î˚ àƒy Ï̂§Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚̂ Ïî

vii) xyÎ˚lÈüÈ!Ó!lÙÎ˚ ˆÓ˚!ç Ï̂l

viii) xyo≈ï˛y !lÎ˚sfÜ˛ Ó)̊̂ Į̈ õ

ix) ˆÓ˚yà !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ G

x) ˜ï˛°Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛

l xl%âê˛l åCatalysisä ıÈüÈ

ˆÎ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ̂ Óà Ó,!Âô ̨õyÎ˚ñ !Ü˛v !Ó!Ü ̨ Î˚y ̂ ¢ Ï̂£Ï í z̨=˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Ë˛Ó˚ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛
§ÇÎ%!=˛ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ xl%âê˛Ü˛ åCatalysisä Ó Ï̂°– xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y
§¡õß¨ •GÎ˚y Ï̂Ü˛ xl%âê˛l Ó Ï̂°–

2 KClO
3
 

MnO

k
2

473 633− → 2 KCl + 30
2

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ MnO
2 
xl%âê˛Ü˛–

l xl%âê˛Ü˛ í z̨j#˛õÜ˛ åPromoterä

ˆÎ §ÙhflÏ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Óy xl%âê˛l «˛Ùï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xl%âê˛Ü˛ í z̨j#˛õÜ˛ Ó Ï̂°–

                                    Fe(s)

N
2
 (g) 3H

2
 (g) Ö 2 NH

3
 (g)

          
Mo (s)

ˆ•ÓyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Fe xl%âê˛Ü˛ ~ÓÇ Mo xl%âê˛Ü˛ í z̨j#˛õÜ˛–

l ÓyôÜ˛ Óy Ù®Ü˛ åInhibitorä ıÈüÈ

ˆÎ §ÙhflÏ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛yl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ à!ï˛ •…y§ ˛õyÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ ÓyôÜ˛ Óy Ù®Ü˛ Ó Ï̂°–
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ˆÎÙlÈüüüÈ Na SO +
1

2
O Na SO

2 3 2 42

2 5
C H OH →   !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ C

2
H

5
OH Ù®Ü˛–

l xl%âê˛Ü˛ !Ó£Ï åCatalyst Poisonä ıÈüÈ
ˆÎ §ÙhflÏ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛!Ó˚ï˛y •…y§ ˛õyÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xl%âê˛Ü˛ !Ó£Ï Ó Ï̂°–
ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ•ÓyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y í z̨Í˛õyò Ï̂l Fe xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v !Ó!Ü ̨ Î˚y Ùyôƒ Ï̂Ù H

2
S

 
àƒy Ï̂§Ó˚

í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ÈüÈ~Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Î Ï̂ÌT˛ •…y§ ˛õyÎ˚– xÌ≈yÍ ~ Ï̂«˛ Ï̂e H
2
S àƒy§ xl%âê˛Ü˛ ! Ó£ÏÓ)̊̂ Į̈ õ !Ü ̨ Î˚y¢#°–

l fl∫ï˛/ xl%âê˛Ü˛ åAuto Catalystä
ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Îál ˆ§•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆ§•z ˛õòyÌ≈!ê˛ Ï̂Ü˛ fl∫ï˛/ xl%âê˛Ü˛
Ó°y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ô#Ó˚à!ï˛ §¡õß¨ •Î˚ñ !Ü˛v í z̨Í˛õß¨ ˛õòyÌ≈ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚
Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ˛õÂô!ï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ fl∫ï˛/ xl%âê˛l Ó Ï̂°–

CH
3
 COOC

2
H

5
 + H

2
O Ö CH

3
 COOH + C

2
H

5
OH

 fl∫ï˛/ xl%âê˛Ü˛
l xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ı

i) ˛xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y á%Ó•z §%!l!ò≈T˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õòyÌ≈ Îy ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚
ï˛y xlƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xl%âê˛ Ï̂l x§ÙÌ≈–

ii)    xl%âê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §)ã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ lyñ ~ÓÇ í z̨Í˛õß¨ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lG x«˛Ù–
iii)   ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ á%Ó §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Ùyî xl%âê˛Ü˛•z Î Ï̂ÌT˛–
iv)   xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ ˛õÓ˚ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ë˛Ó˚ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ àë˛l ~Ü˛•z Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ Ï̂Ó ~Ó˚ ˆË˛Ôï˛ xÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l • Ï̂ï˛

˛õy Ï̂Ó˚–
v) xl%âê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂ly Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l §«˛Ùñ !Ü˛v Ù%=˛ ¢!=˛Ó˚ Ùyl ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l x«˛Ù–
vi) xl%âê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨Ë˛Ù%á# Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §yÙƒÓƒÓfiÌyÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂l x«˛Ùñ !Ü˛v ~!ê˛ §yÙƒyÓfiÌy °y Ï̂Ë˛Ó˚

çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §ÙÎ˚ •…y§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù–

xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò

l §Ù§c xî%âê˛l åHomogeneous Catalysisä

ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ñ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ xl%âê˛Ü˛ §Ó•z ~Ü˛•z ˆË˛Ôï˛ ò¢yÎ˚ ÌyÜ˛ Ï̂° ˛õÂô!ï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ §Ù§c
xl%âê˛l Ó°y •Î˚–

ˆÎÙlñ 2 SO
2
 (g) + O

2
(g) NO g( ) →   2 SO

3
 (g)

CH
3
 COOCH

3
 (l) + H

2
O (l)  HCl l( ) → CH

3
 COOH

 
(aq) + CH

3
OH

 
(aq)

§yÙƒyÓfiÌy

xl%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚ xl%˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛

!Ó
!Ü

 ˛Î
˚yÓ

˚ •
yÓ

˚

xl%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛zõ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛

à
§ÙÎ˚
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l x§Ù§c xl%âê˛l åHeterogeneous Catalysisä

ˆÎ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓÎ%=˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ñ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ñ xl%âê˛Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˆË˛Ôï˛ ò¢yÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛
x§Ù§c xî%âê˛l Ó Ï̂°–

ˆÎÙlñ 2 SO
2
 (g) + O

2
(g) Pt s( ) →  SO

3
 (g)

N
2
 (g) + 3 H

2
 (g)   Fe s( ) →  2NH

3
 (g)

l x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ù§c xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ Óƒyáƒy

xyô%!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛_¥ñ xhs˝Óï˛#≈ ˆÎÔà í z̨Í˛õyòl ï˛_¥ ~ÓÇ ˛õ%Ó˚yï˛l x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §ÇÎy!çï˛ Ó)̨̊ õ– ~•z ï˛_¥
xl%§y Ï̂Ó˚ñ Ü˛!ë˛l xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ xÓ!¢T˛ ˆÎyçƒï˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî â Ï̂ê˛–

§Ù@˝Ã ˛õÂô!ï˛!ê˛ !l¡¨!°!áï˛ ôy Į̈̂ õ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ÈüüüÈ

i) xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Óƒy˛õl–

ii)    xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%§Ù)̂ Ï•Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî–

iii) xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° xhs˝Óï˛#≈ ˆÎÔà àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •GÎ˚y–

iv) ˛xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ xyÓyÓ˚G ˛õ,¤˛ï˛° Ï̂Ü˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆï˛y°y–

v) ˛˛õ,¤˛ï˛° ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ Óƒy˛õl–

!ã˛e 5.3

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%§Ù)̂ Ï•Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïîñ xhs˝Ó≈ï≈̨ # ˆÎÔà í z̨Í˛õyòl ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ !Ó Ï̂¢y£Ïî–

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%§Ù)̂ Ï•Ó˚
x!ô Ï̂¢y£Ïî

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛
xî%§Ù)•

í z̨ß√%=˛ ˆÎyçƒï˛y §¡õß¨
xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛°

!Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%§Ù)̂ Ï•Ó˚
x!ô Ï̂¢y£Ïî

xhs˝Óï≈̨ # ˆÎÔàxl%âê˛Ü˛

!Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ xî%§Ù)̂ Ï•Ó˚
!Ó Ï̂¢y£Ïî
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l Ü˛!ë˛l xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ˜Ó!¢T˛ƒ ıÈüÈ

i) ˛xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÈüüüÈ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yÙÌ≈ƒ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Ó Ï̂°–

ii) ˛§%!l!ò≈T˛ï˛yÈüüüÈ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ Î ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚ çlƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ !l!ò≈T˛ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°
§Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂Î˚ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ G•z xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §%!l!ò≈T˛ï˛y Ó Ï̂°–

     !°u˛°yÓ˚̨
      xî%âê˛Ü˛ H

2
C

 
= CH

2

à C
2
H

2
 + H

2

C
2
H

6

    !Óã)̨ î≈ Pt

l !çG°y•ẑ Ïê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ÓÓ˚îydÜ˛ xl%âê˛l ıÈüÈ

ˆÎ §Ü˛° xî%âê˛l !Ó!Ü ̨ Î˚y xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §!FSÈo âê˛lyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ G !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xî%Ó˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ G˛õÓ˚
!lË≈̨ Ó˚¢#° ï˛y Ï̂òÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ÓÓ˚îydÜ˛ xl%âê˛l Ó Ï̂°– §!FSÈo àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ 260 pm ˆÌ Ï̂Ü˛ 740

pmÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •Î˚– ̂ ÙÔã˛y Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y £Ïí ¸̨Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛yT˛ !Ó!¢T˛ àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚ çlƒ !çG°y•zê˛ ~Ü˛!ê˛ í z̨_Ù xyÜ,̨ !ï˛àï˛
ÓÓ˚îydÜ˛ xl%âê˛Ü˛– ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ !¢ Ï̂“ ÓƒÓ•,ï˛ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !çG°y•zê˛ xl%âê˛Ü˛ •° ZSM-5ñ Îy !lÓ%̊ò Ï̂lÓ˚ myÓ˚y
xƒy° Ï̂Ü˛y•° Ï̂Ü˛ àƒy Ï̂§y!° Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

l ~lçy•zÙ xl%âê˛l ıÈüÈ

~lçy•zÙ •° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl â!ê˛ï˛ ç!ê˛° ˜çÓ Ï̂ÎÔà ˆÎà%̂ Ï°y §ç#Ó í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ~à%̂ Ï°y
í z̨Fã˛ xyî!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ ˆ≤Ãy!ê˛l xî% ~ÓÇ ~Ó˚y ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂Î˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓî í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~lçy•zÙà%̂ Ï°y
˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

l Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ~lçy•zÙâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §yÓ˚!î È5.2 üÈˆï˛ ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ–

§yÓ˚!î 5.2 ı !Ü˛S%È ~lçy•zÙ !Ó!Ü ̨ Î˚y

~lçy•zÙ í z̨Í§ ~lçy•zÙ à!ë˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

•zlË˛yÓ˚̂ Ïê˛ç •zT˛ §%̂ ÏÜ ̨ yç → @’%̂ ÏÜ˛yç ~ÓÇ Ê %̨ Ï̂Qyç

çy•ẑ ÏÙç •zT˛ @’%̂ ÏÜ˛yç → •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° + Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛

í˛yÎ˚y Ï̂fiê˛ç ÙŒê˛ fiê˛yã≈̨ → Ù Ï̂Œê˛yç

Ù Ï̂Œê˛yç •zT˛ Ù Ï̂Œê˛yç → @’%̂ ÏÜ˛yç

•zí z̨!Ó˚̂ ÏÎ˚ç ˆ§yÎ˚y!Ól •zí z̨!Ó˚Î˚y → xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l í˛y•z x:y•zí˛

ˆ˛õ˛õ!§l ˛õyÜ˛fiÌ°# ˆ≤Ãy!ê˛l → xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛

à

à
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l ~lçy•zÙ xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ§Ù)• ıÈüÈ

i) !Ó Ï̂¢£Ï §%!l!ò≈T˛ï˛y ÈüüüÈ ~Ü˛!ê˛ ~lçy•zÙ §Ó≈òy ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

ii)   ˛ § Ï̂Ó≈y_Ù ò«˛ï˛yÈüüüÈ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xî% ~Ü˛ !Ù!l Ï̂ê˛ ò¢ °«˛ !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ xî%Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛y Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

iii) § Ï̂Ó≈y_Ù xl%Ü)̨ ° í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÈüüüÈ ≤Ã!ï˛!ê˛ ~lçy•zÙ xl%â!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆÓà ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚
§ Ï̂Ó≈yFã˛ •Î˚ñ Îy Ï̂Ü˛ ˙ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ § Ï̂Ó≈y_Ù í z̨£÷Ïï˛y Ó°y •Î˚– ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÓ˚ çlƒ § Ï̂Ó≈y_Ù í z̨£÷Ïï˛yÓ˚
˛õ!Ó˚§Ó˚ §yôyÓ˚îï˛ 298 K ˆÌ Ï̂Ü˛ 310 KÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •Î˚–

iv) ˛!Ó Ï̂¢£Ï !Ü˛S%È ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ Îy Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛yelçy•zÙ Ó Ï̂°–

v)    ̨ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ôyï˛Ó xyÎ˚l ̂ ÎÙlÈüüü Na+, Mn2+, Co2+ Cu2+ È •zï˛ƒy!ò !Ó Ï̂¢£Ï !Ü˛S%È ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Ó,!Âô
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛yÓ˚Ü˛ Ó°y •Î˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ  Na+ °y°y Ó˚̂ Ï§ í z̨̨ õ!fiÌï˛ xƒyÙy•ẑ Ï° Ï̂çÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚–

vi) ˛xl%âê˛ Ï̂l ÓyôyòylÜ˛yÓ˚# ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ xl%âê˛Ü˛ !Ó£ÏÈüÈ~Ó˚ ≤ÃË˛yÓ ıÈüÈ

xl%âê˛ Ï̂l ÓyôyòylÜ˛yÓ˚# ˛õòyÌ≈ñ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° §!Ü ̨ Î˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ xl%âê˛l !Ü ̨ Î˚yÓ˚ •…y§ âê˛yÎ˚ Óy §¡õ)î≈ Ó)̊̂ Į̈ õ lT˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ÙylÓ Ï̂ò Ï̂• Ó•% Å£Ïô ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ˆÎà%̂ Ï°y
~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ Óyôy òyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

l ~lçy•zÙ xl%âê˛ Ï̂lÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° ıÈüÈ

~lçy•zÙ xl%â!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y !l¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ ôy Į̈̂ õÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

i) ~lçy•zÙ åEäÈüÈ~Ó˚ § Ï̂Aà §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ åSä Î%=˛ •ÓyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~lçy•zÙÈüÈ§yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ §!Ü ̨ Î˚ ç!ê˛° ˆÎÔà åES*ä à!ë˛ï˛
•Î˚–

E + S  t  ES*

ii)    ˛§!Ü ̨ Î˚ ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ åPä í z̨Í˛õyòl–

ES*  t  E + P

!ã˛e / ~lçy•zÙ xl%âê˛l !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°

Enzyme
(catalyst)

Substrate
(reactants)

Enzyme-Substrate
complex

Enzyme Products

E + S E – S E + P

E EE

Active site

+ +S

P

S

P

§!Ü ̨ Î˚ xÇ¢

~lçy•zÙ
åxl%âê˛Ü˛ä

§yÓˆÏfiê˛∆ê˛
å!ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ä

~lçy•zÙüÈ§yÓˆÏfiê˛∆ê˛
ˆÎÔà

~lçy•zÙ í˛zÍ˛õß¨ ˛õòyÌ≈
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!Óhfl,Ïï˛
ò¢y

Ü˛!ë˛l

Ü˛!ë˛l

Ü˛!ë˛l

ï˛Ó˚°

ï˛Ó˚°

ï˛Ó˚°

àƒy§

àƒy§

!ÓhflÏyÓ˚
ÙyôƒÙ

Ü˛!ë˛l

ï˛Ó˚°

àƒy§

Ü˛!ë˛l

ï˛Ó˚°

àƒy§

Ü˛!ë˛l

ï˛Ó˚°

ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚
ï˛sf

Ü˛!ë˛l §°

§°

~ Ï̂Ó˚y§°

ˆç°

•zÙy°§l

~ Ï̂Ó˚y§°

Ü˛!ë˛l §°

ˆÊ˛yÙ

í z̨òy•Ó˚î

!Ü˛S%È Ó˚!.l Ü˛yã˛ ~ÓÇ Ó˚b˛õyÌÓ˚

Ó˚Çñ ˆÜ˛y¢ ÙôƒfiÌ ï˛Ó˚°

ˆôÑyÎ˚yñ ô)!°

˛õ!lÓ˚ñ ˆç!°

ò%ôñ ã%̨ Ï̂°Ó˚ !Ü ̨ Ùñ Ùyál

Ü%̨ Î˚y¢yñ ô)Ùñ ˆÙáñ Ü˛#ê˛ly¢ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆfl±

V˛yÙy˛õyÌÓ˚ñ ˆÊ˛yÙ Ó˚yÓyÓ˚

ˆÊ˛lyñ ˆÊ˛ê˛y Ï̂ly !Ü ̨ Ùñ §yÓy Ï̂lÓ˚ ˆÊ˛ly

l ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ ıÈüÈ

ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ •° ~Ü˛!ê˛ x§Ù§c ï˛_¥ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈ å!Óhfl,Ïï˛ ò¢yä á%Ó•z §)- Ü˛îyÓ)̊̂ Į̈ õ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈
å!ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙäÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y 1 ̂ Ì Ï̂Ü˛ 1000 nm å10–9m  ̂ Ì Ï̂Ü˛ 10–6m ä Óƒy§!Ó!¢T˛
•Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ ˆôÑyÎ˚yñ ò%ôñ Ü%̨ Î˚y¢yñ ˆÙâñ ã%̨ Ï̂°Ó˚ !Ü ̨ Ù •zï˛ƒy!ò–

l ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§

!l¡¨!°!áï˛ Ùylò Ï̂[˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüüüÈ

i) ˛!Óhfl,Ïï˛ ò¢y ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ ˆË˛Ôï˛ xÓfiÌy–

ii)    ˛!Óhfl,Ïï˛ ò¢y ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ !ÙÌ!‹;Î˚y–

iii)   !Óhfl,Ïï˛ ò¢yÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛–

!Óhfl,Ïï˛ ò¢y ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ Ü˛!ë˛lñ ï˛Ó˚° Óy àƒy§#Î˚ÈüÈ~Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ ï˛sf̂ ÏÜ˛ xyê˛!ê˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ Ë˛yà
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

l !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ ≤Ãã˛!°ï˛ •° §° åï˛Ó˚̂ Ï° Ü˛!ë˛läñ ˆç° åÜ˛!ë˛ Ï̂l ï˛Ó˚°ä ~ÓÇ
•zÙy°§l åï˛Ó˚̂ Ï° ï˛Ó˚°ä–

l Î!ò !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ!ê˛ ç° •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó §°!ê˛ Ï̂Ü˛ •y•zí»̨ y§° Óy ç°#Î˚ §° Ó Ï̂°–

l Î!ò !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ!ê˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó §°!ê˛ Ï̂Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y§° Ó Ï̂°–

§yÓ˚!î 5.4 / !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ ï˛sf
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l !Óhfl,Ïï˛ ò¢y ~ÓÇ !ÓhflÏyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §Çâ!ê˛ï˛ !ÙÌ!‹;˛Î˚yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ ıÈüÈ

Ú°y Ï̂Î˚y!Ê˛!°Ü˛Û ¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ • Ï̂°y ï˛Ó˚° xyÜ˛£Ï#≈– !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈ í z̨̨ õÎ%=˛ ï˛Ó˚̂ Ï° å!ÓhflÏyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ùä §Ó˚y§!Ó˚ !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ

ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ §° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ oyÓÜ˛ xyÜ˛£Ï#≈ §° Óy °y Ï̂Î˚y!Ê˛!°Ü˛ §° Ó Ï̂°– ~•z §°à%̂ Ï°y fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

l Î!ò !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ Ï̂Ü˛ !Óhfl,Ïï˛ ò¢y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ åˆÎÙl Óy‹õyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §y•y Ï̂Îƒä ï˛ Ï̂Ó !ÓhflÏyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà

!Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ §°!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛y•z ~•z §°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛  ̨õÓ˚yÓï≈̨  §°G Ó°y •Î˚– ̂ ÎÙlÈüüüÈ xyë˛yñ !ç Ï̂°!ê˛lñ

fiê˛yã≈̨ ñ Ó˚yÓyÓ˚ •zï˛ƒy!ò–

l °y Ï̂Î˚y Ï̂Ê˛y!ÓÜ˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Óy oyÓÜ˛ !ÓÜ˛£Ï≈# Ü˛° Ï̂Î˚í˛ ıÈüÈ

Ú°y Ï̂Î˚y Ï̂Ê˛y!ÓÜ˛Û ¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ • Ï̂°y ï˛Ó˚°ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï#≈– ôyï%̨  ~ÓÇ ôyï˛Ó §y°Ê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ó˚y§!Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚

Ùyôƒ Ï̂ÙÓ̊ § Ï̂Aà !Ù!◊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Ü˛y° Ï̂Î̊í˛#Î̊ §° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly– ̂ Ü˛Ó°Ùye !Ó Ï̂¢£Ï ̂ Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ ~ Ï̂òÓ̊ ̂ Ü˛y° Ï̂Î̊í˛#Î̊

§° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï≈# Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ó°y •Î˚–

l §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Ùyî ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y˛õ ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à Óy VÑ̨ y!Ü˛ Ï̂Î˚ ~•z §°à%̂ Ï°yÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ ò¢y Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç xô/!«˛Æ

åÓy ï˛!M˛ï˛ä Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ó Ï̂° ~Ó˚y fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ly– ~çlƒ ~•z §°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚yÓï≈̨  §° Ó Ï̂°– oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï≈#

§°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚yÓï≈̨  §° Ó Ï̂°– oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£≈# §°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ çlƒ §ÇÓ˚«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ~•z §°à%̂ Ï°y

x!ôÜ˛ !ê˛u˛y° ≤ÃË˛yÓ ˆòáyÎ˚–

Ü˛° Ï̂Î˚í˛

§° ˆç°  •zÙy°§l

•y•ẑ Ïí»̨ y§°
Óy

xƒyÜ%̨ §°
ˆÓ Ï̂Oy§°

xƒy° Ï̂Ü˛y§°
xƒy Ï̂Ó˚y§°

•z°y!fiê˛Ü˛

ˆç°

åÓ° ≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à

~ Ï̂òÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚

˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛

G Ó°

x˛õ§yÓ˚̂ Ïî

˛õ)̂ ÏÓ≈Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛

!Ê˛ Ï̂Ó˚ ˛õyÎ˚ä

í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ

!ç Ï̂°!ê˛lñ fiê˛yã≈̨

ll‰ •z°y!fiê˛Ü˛
ˆç°

åò,ì ¸̨ Ó°
≤Ã Ï̂Î˚y Ï̂à ~ Ï̂òÓ˚

xyÜ,̨ !ï˛Ó˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛
lyä í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ
!§!°Ü˛y ˆç°

ç Ï̂° ˆï˛°
í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ

ò%ôñ Ë˛ƒy!l!§Ç
!Ü ̨ Ù

ˆï˛ Ï̂° ç°
í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ
Ùyálñ Ü˛í˛

!°Ë˛yÓ˚ ˆï˛°ñ
ˆÜ˛y”˛ !Ü ̨ Ù

•zï˛ƒy!ò

â â â
â

â â

â â

â â â
â â â â
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l !Óhfl,Ïï˛ ò¢yÓ˚ Ü˛îyÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ ıÈüÈ

i) ˛Ó•% xî%§Ù!ß∫ï˛ ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚í˛ÈüüüÈ Ó•%§ÇáƒÜ˛ ̨õÓ˚Ùyî% Óy «%̨ o «%̨ o xî%Ó˚ åÎy Ï̂òÓ˚ Óƒy§yô≈ 1 nm ~Ó˚ Ü˛Ùä ~Ü˛e#Ë˛Ó Ï̂lÓ˚
Ê˛ Ï̂° à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ §y°Ê˛yÓ˚ § Ï̂° ~Ü˛•yçyÓ˚ Óy ï˛yÓ˚G ˆÓ!¢ §ÇáƒÜ˛ S

8 
xî% §Ù!ß∫ï˛ Ü˛îy Ìy Ï̂Ü˛–

ii)    ˛Ó,•òyl!ÓÜ˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ÈüüüÈ Ó,•Í xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xî%à%̂ Ï°y §Ù!ß∫ï˛ • Ï̂Î˚ í z̨Fã˛ xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ Ó,•òyl!ÓÜ˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎáy Ï̂l Ó,•Í xî%Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ §#ÙyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ å1-1000 nmä Ìy Ï̂Ü˛– ˆÎÙlÈüüüÈ fiê˛yã≈̨ ñ ˆ§°%̂ Ï°yç
ˆ≤Ãy!ê˛lñ ~lçy•zÙ •zï˛ƒy!ò ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ó,•òyl!ÓÜ˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ ~ÓÇ ˛õ!°!Ìlñ ly•z°l •zï˛ƒy!ò Ùl%£Ïƒ§,T˛ Ó,•òyl!ÓÜ˛
Ü˛° Ï̂Î˚í˛–

iii)   §Ç Ï̂Îy!çï˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ åÙy•ẑ Ï§!°äÈüüüÈ !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈ xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y !l¡¨àyì ¸̨̂ Ïc §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó ï˛#Ó  ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ !•§y Ï̂Ó
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v í z̨Fã˛ àyì ¸̨̂ Ïc ˆçyê˛ÓÂô •ÓyÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ˆçyê˛ÓÂô Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Ùy•ẑ Ï§!° Ó Ï̂°– ˆÎÙlÈüüüÈ §yÓyl G !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛–

l §ÇÜ˛ê˛ !Ù Ï̂§°#Ü˛Ó˚î àyì ¸̨cÈ ıÈüÈ

ˆÎ !l!ò≈T˛ àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í ẑ̨ ÏôÁ≈ Ùy•ẑ Ï§!° àë˛l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ â Ï̂ê˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ §ÇÜ˛ê˛ !Ù Ï̂§°#Ü˛Ó˚î àyì ¸̨c Ó Ï̂°–

l ˆÎ !l!ò≈T˛ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ í ẑ̨ ÏôÁ≈ Ùy•ẑ Ï§!° àë˛l ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ â Ï̂ê˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ Ü ̨ ƒyÊ‰̨ ê˛ í z̨£÷Ïï˛y åT
k
ä Ó Ï̂°–

l §yÓyl •° í z̨Fã˛ xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy ˛õê˛y!§Î˚yÙ â!ê˛ï˛ °Óî Îy Ï̂Ü˛ RCOO– Na+

Ó)̊̂ Į̈ õ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ§y!í˛Î˚yÙ !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ CH
3
 (CH

2
)

16
 COO– Na+ –

l ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ !Ü˛S%È í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ˛õÂô!ï˛ ıÈüÈ

i) ˛Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õÂô!ï˛ÈüüüÈ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓî !mÈüÈ!Ó!lÙÎ˚ Óy !mÈüÈ!Ó Ï̂Î˚yçlñ çyÓ˚îñ !ÓçyÓ˚î Óy xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî •zï˛ƒy!ò
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zË˛y Ï̂Ó í z̨Í˛õß¨ xî%à%̂ Ï°y ˆçyê˛ÓÂô • Ï̂Î˚ §° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

As
2
O

3
 + 3 H

2
S !mÈüÈ!Ó!lÙÎ˚˛ →  As

2
S

3
(§°) + 3 H

2
O

SO
2
  + 2 H

2
S 

çyÓ˚î →  3 S
 
(§°) + 2 H

2
O

FeCl
3
  + 3 H

2
O xyo≈ !ÓˆÏŸ’£Ïî →  Fe (OH)

3
(§°) + 3 HCl

2 AuCl
3
  + 3 HCHO + 3 H

2
O

 

!ÓçyÓ˚î →   
2 Au (§°) + 3 HCOOH + 6 HCl

ii)    ˛˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !ÓË˛yçl åˆÓ !í˛ Ï̂àÓ˚ xyÜ≈̨  ˛õÂô!ï˛ä ı ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆ§ylyñ Ó)̨̊ õyñ ˛≤’ƒy!ê˛lyÙ •zï˛ƒy!ò ôyï%̨ Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚

§° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ !Óò%ƒÍ fl≥%̨ !° Ï̂AàÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨Í˛õß¨ ï˛y Į̈̂ õ ôyï˛Ó Óy‹õ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ§!ê˛ Ï̂Ü˛ ë˛yu˛y ç Ï̂°

âl#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

iii)  ˆ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïç¢yl Óy x˛õ°Î˚lÈüüüÈ ˆÎ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly §òƒ ≤Ã›ï˛ xô/ Ï̂«˛ Į̈̂ õÓ˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xlƒ ˆÜ˛y Ï̂ly ï˛!í ¸̨Í

!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ó!FSÈß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ x˛õ°Î˚l Ó Ï̂°–

§òƒ ≤Ã›ï˛ ˆÊ˛!Ó˚Ü˛ •y•zí»̨ :y•zí˛ xô/ Ï̂«˛ Į̈̂ õ fl∫“ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÊ˛!Ó˚Ü˛ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓî ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ VÑ̨ yÜ˛y Ï̂° °y° Ï̂ã˛

ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚ §° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e FeCl
3 
x˛õ°Î˚Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–
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l ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ oÓ Ï̂îÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î ıÈüÈ

ˆÎ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ x¢%!Âôà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡¨ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ àyì ¸̨̂ Ïc Ü˛!Ù Ï̂Î˚ xyly •Î˚ ˆ§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ Ó Ï̂°– !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ Ïî Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˛õÂô!ï˛ l# Ï̂ã˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y • Ï̂°y–

l !V˛Õ‘# !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî åí˛yÎ˚y!°!§§ä ıÈüÈ

~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛ !V˛Õ‘# å˛õyê≈̨ Ï̂Ùrê˛ Ü˛yàç Óy ˆ§ Ï̂°y Ï̂Ê˛l ã˛yòÓ˚ Óy ≤Ãyî#ç Óœyí˛yÓ˚äÈüÈ~Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ Óƒy˛õl
!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛ Îsf̂ ÏÜ˛ í˛yÎ˚y°y•zçyÓ˚ Ó Ï̂°–

l ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî åElectrofialysisä ıÈüÈ

!V˛Õ‘# !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî åí˛yÎ˚y!°!§§ä ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ á%Ó•z ÙrÌÓ˚– Î!ò x!Ó¢%Âô ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓ Ï̂î oÓ#Ë)̨ ï˛ ˛õòyÌ≈!ê˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛!í ¸̨Í Ï̂«˛e ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ o%ï˛ï˛Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˛≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ o%ï˛ï˛Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z
≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ï˛ál ï˛!í ¸̨ÍÈüÈ!V˛Õ‘# !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ó Ï̂°–

l x!ï˛§)- ˛õ!Ó˚flÀyÓî åUltrafiltrationä ıÈüÈ

x!ï˛§)- ˛õ!Ó˚flÀyÓî •° !Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó !l!Ù≈ï˛ ˛õ!Ó˚flÀyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
oyÓÜ˛ ~ÓÇ oÓî#Î˚ oyÓ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛– ~•z ˛õ!Ó˚flÀyÓÜ˛à%̂ Ï°y ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ Ü˛îy Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ çlƒ
ˆË˛òƒ– ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ Ü˛îyà%̂ Ï°y §yôyÓ˚î !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ̂ Ó!Ó˚̂ ÏÎ˚ ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ˚î !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ !SÈoà%̂ Ï°y

!ã˛e /  ï˛!í˛¸ÍÈüÈ!V˛Õ‘# !ÓˆÏŸ’£Ïî

!ã˛e / í˛yÎ˚y!°!§§

!V˛!Õ‘ !ÓˆÏŸ’£ÏîÜ˛yÓ˚#
˛õò≈y

ç°

!Ü ˛fiê˛y°ˆÏÎ˚í˛

§° Ü˛îy

!Ü ˛fiê˛y°ˆÏÎ˚í˛

ç°

!V˛!Õ‘ !ÓˆÏŸ’£ÏîÜ˛yÓ˚#
˛õò≈y

ç°  + ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£ƒ

Ü˛ƒyˆÏÌyí˛

!Ü ˛fiê˛y°ˆÏÎ˚í˛§° Ü˛îy

ç°

xƒyˆÏlyí˛
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˛Óí ¸̨ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ !SÈoà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xyë˛y Ï̂°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòy Ï̂ÌÓ˚ oÓî ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆSÈyê˛
xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y ~Ó˚ Ù Ï̂ô !ò Ï̂Î˚ ˆÓ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˆÎ Ï̂ï˛ ly ˛õy Ï̂Ó˚– àï˛yî%à!ï˛Ü˛ ÓƒÓ•,ï˛
xyë˛y Ï̂°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ oÓî!ê˛ •° xƒy° Ï̂Ü˛y•° G •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ !Ù◊ Ï̂î ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂§°%̂ Ï°y Ï̂çÓ˚ 4% oÓî–

l •y!í≈̨ ÈüÈ¢)° Ï̂ç !lÎ˚ÙÈıÈüÈ

i) ˛ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ xyôy Ï̂lÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôyl!Ó!¢T˛ xyÎ˚l ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ï˛M˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ òyÎ˚#–

ii)    ˛!Ó˛õÓ˚#ï˛ xyôyl!Ó!¢T˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôyl Îï˛ ˆÓ!¢ • Ï̂Óñ í z̨=˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ï˛M˛l «˛Ùï˛yG ï˛ï˛ ˆÓ!¢ • Ï̂Ó–

ˆÎÙlÈüüü Al3+ > Ba2+ > Na+È }îydÜ˛ xyôylÎ%=˛ ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ï˛M˛ Ï̂l ~ÓÇ [Fe (CN)
6
]4– > PO

4
3– >SO

4
2–

> Cl– ñ ôlydÜ˛ xyôylÎ%=˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ï˛M˛ Ï̂l–

l ˆÜ˛y°ˆÏÎ˚í˛ Ü˛îyÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ !fiÌÓ˚ hflÏÓ˚G ÓƒyÆ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ#≈ xyôyˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ §,T˛ !ÓË˛Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒˆÏÜ˛ !çê˛y
ˆ˛õy Ï̂ê˛l!¢Î˚y° Ó Ï̂°–

l ï˛!í ¸̨Í ˆ«˛ Ï̂eÓ˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ àÙl Ü˛Ó˚y Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í §M˛y°l Óy
•ẑ Ï°Ü‰̨ Ï̂ê ∆̨y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚!§§ Ó Ï̂°– Ü˛îyà%̂ Ï°y Ü˛ƒyÌy Ï̂í˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆà Ï̂° Ü˛ƒyê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚!§§ ~ÓÇ xƒy Ï̂ly Ï̂í˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆà Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛
xƒyly Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚!§§ Ó Ï̂°–

l fl∫î≈ §ÇáƒyÈüüü 10 mL ≤ÃÙyî ˆày”˛ § Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ 1 mL 10% NaCl oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° oÓ Ï̂îÓ˚ ˆÎ ˛Óî≈ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚
å°y° ˆÌ Ï̂Ü˛ l#°äñ ï˛y ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ §Ó≈!l¡¨ Îï˛ !Ù!°@˝ÃyÙ §ÇÓ˚«˛Ü˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚y ≤Ã Ï̂Î˚yçlñ ˆ§•z
!Ù!°@˝ÃyÙ §Çáƒy Ï̂Ü˛ í z̨=˛ §ÇÓ˚«˛Ü˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ fl∫î≈§Çáƒy Ó Ï̂°–
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≤ÃŸ¿yÓ!°

(A) §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1  l¡∫Ó˚ä

1. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ç° x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïî §«˛Ù ⁄

a)  !§!°Ü˛y ˆç° b)  xlyo≈ BaCl
2

c)  ã%̨ Ï̂° ˆòÓyÓ˚ ˆç° d)  ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y°

2. ‘sorption’-Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ÈüüüÈ

a)  x!ô Ï̂¢y£Ïî b)  ˆ¢y£Ïî

c)  !Ó Ï̂¢y£Ïî d)  ˆ¢y£Ïî G x!ô Ï̂¢y£Ïî í z̨Ë˛Î˚•z

3. !çG°y•zê˛ •°ÈüüüÈ

a)  ç° Ù,ò%Ü˛yÓ˚Ü˛ b)  xî%âê˛Ü˛

c)  (a) ~ÓÇ (b)  í z̨Ë˛Î˚•z d)  ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

4. ˆÊ˛!Ó˚Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó˚ xô/ Ï̂«˛ Į̈̂ õ x!ï˛!Ó˚=˛ ˆÊ˛!Ó˚Ü˛ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃyÆ Ü˛° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ÈüüüÈ

a)  }îydÜ˛ ï˛!í ¸̨ÍôÙ#≈ •Î˚ b)  ôîydÜ˛ ï˛!í ¸̨ÍôÙ#≈ •Î˚

c)  ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ly d)  í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

5. ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚̂ Ïî ˆÜ˛yl‰ ˛õÂô!ï˛ ≤ÃÎ%=˛ •Î˚⁄È

a)  í˛yÎ˚y°!§§ Óy !V˛Õ‘# !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî b)  ï˛M˛l

c)  x˛õ°Î˚l d)  ï˛!í ¸̨Í §M˛y°l

6. ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ôÙ≈!ê˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ xyôy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#° lÎ˚⁄

a) ï˛M˛l b)  ï˛!í ¸̨Í §M˛y°l

c) !ê˛u˛y° ≤ÃË˛yÓ d)  ï˛!í ¸̨ÍÈüÈ!V˛Õ‘# !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî

7. ç Ï̂° ≤Ã°!¡∫ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ ˆÎ ôÙ≈ ˆòáyÎ˚ ˆ§!ê˛ •°ÈÈüüüÈ

a) ˛õÓ˚yï˛!í ¸̨Í ôÙ#≈ï˛y b)  !ê˛u˛y° ≤ÃË˛yÓ

c) ≤Ã!ï˛§Ó˚î d)  ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

8. Freundlich Èx!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚̂ Ïï˛ 
1

n
 ~Ó˚ Ùyl˛ÈüüüÈ

a)  ÈˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e 1

b)  ÈÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e 1

c)  §Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e•z 0 ˆÌ Ï̂Ü˛ 1ÈüÈ~Ó˚ ˛xhs˝Ó≈ï˛#≈

d)  È§Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e•z 2 ˆÌ Ï̂Ü˛ 3ÈüÈ~Ó˚ ˛xhs˝Ó≈ï˛#≈
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9. Ü%̨ Î˚y¢y ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ≤Ã°¡∫l åˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ä Îy Ï̂ï˛ÈüüüÈ

a) ï˛Ó˚̂ Ï° àƒy§ ≤Ã°!¡∫ï˛ b)   àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ï˛Ó˚° ≤Ã°!¡∫ï˛ Ìy Ï̂Ü˛

c) àƒy§#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù àƒy§ ≤Ã°!¡∫ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ d)   Ü˛!ë˛l Ùyôƒ Ï̂Ù àƒy§ ≤Ã°!¡∫ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

10. ÈÙyál ˆÎ xÓfiÌyÓ˚ í z̨òy•Ó˚îñ ˆ§!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) ˆï˛ Ï̂°ÈüÈç° çyï˛#Î˚ •zÙy°§l b)   ï˛Ó˚̂ Ï°ÈüÈï˛Ó˚° ≤Ã°¡∫l

c) ç Ï̂°ÈüÈˆï˛° çyï˛#Î˚ •zÙy°§l d)   Ü˛!ë˛lÈüÈÜ˛!ë˛l ≤Ã°¡∫l

11. Èˆ•ÓyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛üüüÈ

a) Fe xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ b)    Mo xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚

c) !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ Fe fl∫ï˛/ xl%âê˛Ü˛ d)    ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

12. ~lçy•zÙ xî%âê˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨  l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚⁄

a)  È~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y §%!l!ò≈T˛

b)  È~lçy•zÙà%̂ Ï°y ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z ˆ≤Ãy!ê˛lâ!ê˛ï˛

c)  § Ï̂Ó≈y_Ù ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y !lÜ,̨ T˛ï˛Ù

d)  Èí z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyey G x!ï˛ Ï̂Óà%!l Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y !ÓlT˛ •Î˚È–

13. oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï#≈ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛à%̂ Ï°yüüüÈ

a) ˛õÓ˚yÓï≈̨ b)     x˛õÓ˚yÓï≈̨

c) ç°ÈüÈxyÜ˛£Ï#≈ d)    oyÓÜ˛ÈüÈxyÜ˛£Ï#≈

14. ï˛M˛lÜ˛yÓ˚# xyÎ˚l!ê˛Ó˚ ˆÎyçƒï˛y Îï˛ ˆÓ!¢ • Ï̂Óñ ï˛M˛ Ï̂lÓ˚ «˛Ùï˛yG ï˛ï˛ ˆÓ!¢ •Î˚– ÈüüüÈ§)e!ê˛ ≤ÃÓï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°lÈüüüÈ

a) ¢)° Ï̂çÈüÈ•y!í≈̨ b)    @˝Ãy•yÙ

c) ˆÜ˛y Ï̂§° ~ÓÇ °%•z§ d)    Ê˛ƒyÓ˚y Ï̂í˛

15. ˆÜ˛y Ï̂ly xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ï˛M˛l «˛Ùï˛y !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ÈüüüÈ

a) xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚̨ b)    xyôy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚

c) xyôyl!ê˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ d)    (c) ~ÓÇ (b)  í z̨Ë˛Î˚•z

16. fl∫î≈ §Çáƒy •°ÈüüüÈ

a) ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛° Ï̂Î˚̂ Ïí˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ fl∫̂ Ïî≈Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyîÈ–

b) ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ï̂Ü˛ ï˛M˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ fl∫̂ Ïî≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî

c) ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ï̂Ü˛ §ÇÓ˚«˛ Ï̂îÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ fl∫̂ Ïî≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî

d) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚–
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17. ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛!ë˛ Ï̂lÓ˚ ˛˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ àƒy Ï̂§Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚üüüÈ

a) àƒy Ï̂§Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ b)   àƒy Ï̂§Ó˚ ã˛y Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚

c) !§ Ï̂fiê˛Ù!ê˛Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ d)   í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Óà%̂ Ï°y–

18. Èl# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆ«˛ Ï̂e x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó•%hflÏÓ˚#Î˚⁄

a) ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî b)   Ë˛ƒyl‰í˛yÓ˚GÎ˚y° x!ô Ï̂¢y£Ïî

c) Freundlich  x!ô Ï̂¢y£Ïî d)    §Óà%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e

19. ˆï˛ Ï̂°Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l¢yl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !l Ï̂Ü˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚Ü˛yÓ˚Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ü ̨ Î˚y¢#° Ìy Ï̂Ü˛ÈüüüÈ

a) Cu     b)  Mo  c)   Fe  d)  Pt

20. xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛yl‰!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚⁄

a) xl%âê˛Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §)ã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù–

b) í z̨Ë˛Ù%á# !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~!ê˛ §yÙƒyÓfiÌyÓ˚ xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛yÎ˚ ly–

c) ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˛õ Ï̂Ó˚G xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ G ˛õ!Ó˚Ùyî x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

d) xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚y¢#°ï˛y §%!l!ò≈T˛

(B) Ü˛yÓ˚î G !ÓÓ,!ï˛Ù)°Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1  l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !ÓÓ,!ï˛ åAä ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î åRä ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– ≤Ãò_ í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã!ï˛ Ï̂«˛ Ï̂e §!ë˛Ü˛
í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

a) !ÓÓ,!ï˛ åAä ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î åRä í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ R •° A ÈüÈ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b) A  ~ÓÇ  R  í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v  Rñ A ÈüÈ~Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c) A §!ë˛Ü˛ñ R §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) A §!ë˛Ü˛ lÎ˚ñ !Ü˛v R §!ë˛Ü˛–

1. È!ÓÓ,!ï˛ ı  àÑ%̂ Ïí ¸̨y xÓfiÌyÎ˚ xl%âê˛Ü˛ x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#–

Ü˛yÓ˚î ı  Ù%=˛ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚̨  ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

2. ÈÈ!ÓÓ,!ï˛ ı  !çG°y•zê˛ xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ÓÓ˚îydÜ˛ xî%âê˛Ü˛–

Ü˛yÓ˚î ı  ~Ó˚ !SÈoà%̂ Ï°yÓ˚ !l!ò≈T˛ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ çlƒ ¢%ô%Ùye !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ !l!ò≈T˛ xî%̂ ÏÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ü˛ Ï̂Ó˚–

3. È!ÓÓ,!ï˛ ı oyÓÜ˛ÈüÈxyÜ˛£Ï≈# §°à%̂ Ï°y oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï≈# x Į̈̂ õ«˛y §%!fiÌÓ˚–

Ü˛yÓ˚î ı  oyÓÜ˛ÈüÈxyÜ˛£Ï#≈ §°à%̂ Ï°yÓ˚ oyÓÜ˛yÎ˚l ¢!=˛ oyÓÜ˛ÈüÈ!ÓÜ˛£Ï#≈ §°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢–

4. ÈÈ!ÓÓ,!ï˛ ı Langmuir x!ô Ï̂¢y£Ïî ~Ü˛hflÏÓ˚#Î˚–

Ü˛yÓ˚î ı È Ë˛ƒyl‰í˛yÓ˚GÎ˚y° Ó° ~Ó˚ çlƒ òyÎ˚#–
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5. È!ÓÓ,!ï˛ ı !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ ˛õ!Ó˚flÀyÓl §Ω˛Ó lÎ˚–

Ü˛yÓ˚î ı È Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyà%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ !Ê˛Œê˛yÓ˚ Ü˛yà Ï̂çÓ˚ !SÈ Ï̂oÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˆSÈyê˛–

6. È!ÓÓ,!ï˛ ı í z̨Fã˛ àyì ¸̨̂ Ïc §yÓyl oÓ Ï̂îÓ˚ Ó•% §ÇáƒÜ˛ xyÎ˚l §Ç Ï̂Îy!çï˛ • Ï̂Î˚ §Ç Ï̂Îy!çï˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı È §Ç Ï̂Îy!çï˛ Ü˛° Ï̂Î˚̂ Ïí˛ ~ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ!¢ §ÇáƒÜ˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îy í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

7. È!ÓÓ,!ï˛ ı ˛õ,¤˛ï˛° §!Ü ̨ Î˚yÜ˛yÓ˚Ü˛ åsurfactantä xî%à%̂ Ï°y §ÇÜ˛ê˛ !Ù Ï̂§°#Ü˛Ó˚î àyì ¸̨̂ ÏcÓ˚ í ẑ̨ ÏôÁ≈ Ùy•ẑ Ï§°# àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı È §ÇÜ˛ê˛ !Ù Ï̂§°#Ó˚î àyì ¸̨̂ Ïc ˛õ,¤˛ï˛° §!Ü ̨ Î˚Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ï˛!í ¸̨Í ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ≤ÃÓ°Ë˛y Ï̂Ó •…y§ ˛õyÎ˚–

8. È!ÓÓ,!ï˛ ı Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ Ó,!Âô Ï̂ï˛ ≤ÃÌÙ!ò Ï̂Ü˛ 
x

m
 ÈüÈ~Ó˚ Ùyl Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ˛õ Ï̂Ó˚ Ü ̨ Ù¢ •…y§

˛õyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î ı È ≤Ãò_ ï˛y˛õ¢!=˛ í z̨Fã˛ §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛ °y Ï̂Ë˛ §•yÎ˚Ü˛ •GÎ˚yÎ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó,!Âô ˛õyÎ˚– x!ô Ï̂¢y£Ïî
ï˛y˛õ í z̨Í˛õyòÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ §yÙƒyÓfiÌyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî •…y§ ˛õyÎ˚–

9. È!ÓÓ,!ï˛ ı ç Ï̂° ˆ§y!í˛Î˚yÙ !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ùy•ẑ Ï§!° Ï̂ï˛ COO
– @˝Ã%̨ õ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î ı È !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ç Ï̂°Ó˚ ˛õ,¤˛ê˛yl •…y§ ˛õyÎ˚–

10. È!ÓÓ,!ï˛ ı ç Ï̂° ˆày”˛ §° °y° Ó Ï̂î≈Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı È ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ü˛îyÓ˚ myÓ˚y xy Ï̂°yÓ˚ !ÓFS%ÈÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ °y° Óî≈ ˆòáyÎ˚–

11. È!ÓÓ,!ï˛ ı Fe
2
O

3 
xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ SO

2 
~ÓÇ ÈH

2
SüÈ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §y°Ê˛yÓ˚ ˆÙÔ° í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î ı È í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •° SO
2
 !ÓçyÓ˚Ü˛–

12. È!ÓÓ,!ï˛ ı ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïî §!Ü ̨ Î˚Ü˛Ó˚î ¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

Ü˛yÓ˚î ı È  x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Órôl ˆË˛ Ï̂. ÎyÎ˚–

13. È!ÓÓ,!ï˛ ı ˆÜ˛y Ï̂ly àƒy§ Ï̂Ü˛ xlƒ àƒy Ï̂§ !Ù◊ Ï̂îÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î ı È àƒy§à%̂ Ï°yÓ˚ !Ù◊ Ï̂î §Ù§c !§ Ï̂fiê˛Ù à!ë˛ï˛ •Î˚–

14. È!ÓÓ,!ï˛ ı Fe
2
O

3 
ÈüÈ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî KCl 

 
oÓî x Į̈̂ õ«˛y Na

3
PO

4 
oÓî myÓ˚y §• Ï̂ç ï˛!M˛ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î ı È PO
4

3– 

 
xyÎ˚̂ Ïl Cl

 
x Į̈̂ õ«˛y x!ôÜ˛ }îydÜ˛ xyôyl ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛ ï˛M˛ Ï̂l x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#–

15. È!ÓÓ,!ï˛ ı xy•z§!Ü ̨ Ù ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ !ç Ï̂°!ê˛l ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ˚î ı È xy•z§!Ü ̨ Ù ~Ü˛!ê˛ •zÙy°§lñ Îy Ï̂ï˛ •zÙy°§lÜ˛yÓ˚Ü˛ !ç Ï̂°!ê˛l ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ó˚ fiÌy!Î˚c Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

(C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿yÓ!° ıÈ å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1  l¡∫Ó˚ä

1. x!ô Ï̂¢y£Ïî !Ü˛⁄

2. ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛y˛õ ˆÓ!¢⁄

3. ÈˆË˛Ôï˛ G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ §yò,¢ƒ !° Ï̂áy–
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4. ÈÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ Ïî í z̨£÷Ïï˛yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ !Ü˛⁄

5. Èxl%âê˛ Ï̂l !Ó Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y !Ü˛⁄

6. Èfl∫î≈ §Çáƒy Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

7. È!çê˛y ˆ˛õy Ï̂ê˛l!§Î˚y° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

8. Èx˛õ°Î˚l !Ü˛⁄

9. Èï˛!í ¸̨Í §M˛y°l !Ü˛⁄

10. È•zÙy°§l G § Ï̂°Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

11. Èò%ô ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛⁄

12. ÈˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ñ !ê˛u˛y° ≤ÃË˛yÓ ˆòáyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

13. È§Ç Ï̂Îy!çï˛ Ü˛° Ï̂Î˚í˛ !Ü˛⁄

14. Èò%̂ Ïô !ÓhflÏyÓ˚ ÙyôƒÙ G !Óhfl,Ïï˛ ò¢y !Ü˛⁄

15. È§)- òylyòyÓ˚ ˛õòyÌ≈ x!ô Ï̂¢y£ÏÜ˛ !•§y Ï̂Ó x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ˆÜ˛l⁄

D. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

1. •y!í≈̨  ÈüÈ ¢)° Ï̂ç §)e!ê˛ !° Ï̂áy– Fe(OH)
3 
§ Ï̂°Ó˚ ï˛M˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ¢# Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#⁄

NaCl, BaSO
4
, Na

3
PO

4

2. xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y G §%!l!ò≈T˛ï˛y Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛⁄

3. x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùyî í z̨_Æ ç Ï̂° FeCl
3
 ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ àë˛l Ü˛Ó˚y • Ï̂°y– ~ Ï̂ï˛ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚Ùyî NaOH oÓî

ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ü˛ â Ï̂ê˛ ?

4. ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó•%hflÏÓ˚#Î˚ñ !Ü˛v Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî ~Ü˛hflÏÓ˚#Î˚ ˆÜ˛l⁄

5. ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛#Î˚ § Ï̂°Ó˚ fiÌyÎ˚#c !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

6. §Aày òyGÈüÈ Ü ̨ yÊ‰̨ ê˛ í z̨£÷Ïï˛yñ §ÇÜ˛ê˛ !Ù Ï̂§°#Ü˛Ó˚î àyì ¸̨c–

7. Ó•% xl%§Ù!rôï˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ ~ÓÇ Ó,•òyl!ÓÜ˛ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !° Ï̂áy–

8. •zÙy°§lÜ˛yÓ˚Ü˛ §Ù)• !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó •zÙy°§l Ï̂Ü˛ fiÌy!Î˚c ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

9. xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ÓÓ˚îydÜ˛ xl%âê˛l Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

10. ~Ü˛•z Ó Ï̂î≈Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ oÓî åTrue Solutionä ~ÓÇ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

11. ˆï˛ Ï̂°ÈüÈç° ~ÓÇ ç Ï̂° ˆï˛° çyï˛#Î˚ •zÙy°§ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

12. x!ô Ï̂¢y£Ïî ï˛y˛õ Ï̂Ùyã˛# ˆÜ˛l⁄
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13. oyÓÜ˛ÈüÈxyÜ˛£Ï≈# ~ÓÇ oyÓÜ˛ !ÓÜ˛£Ï≈# § Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

14. lò# G §Ù%̂ ÏoÓ˚ §AàÙ fiÌ Ï̂° ÓÈüÈm#˛õ à!ë˛ï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

15. §)Î≈y Ï̂hflÏÓ˚ §ÙÎ˚ §)Î≈ °y° ˆòáyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

E. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

i) Fe (OH)
3
 § Ï̂° K

2
SO

4
 oÓî ˆÎyà Ü˛Ó˚y • Ï̂° §°!ê˛Ó˚ ï˛M˛l â Ï̂ê˛–

ii) ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛° Ï̂Î˚í˛#Î˚ oÓ Ï̂î ï˛!í ¸̨Í≤ÃÓy• ˛õyë˛y Ï̂° oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛îyà%̂ Ï°y x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚–

iii) í z̨£÷Ïï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ˆË˛Ôï˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏîÓ˚ •yÓ˚ •…y§ ˛õyÎ˚– (1%3= 3)

2. i) ˆÜ˛y Ï̂ly oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ x!ô Ï̂¢y£Ï̂ ÏlÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Îyçƒ Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î!ê˛ !° Ï̂áy– ˆÜ˛yl‰ ˆ«˛ Ï̂e Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚
x!ô Ï̂¢y£Ïî §ÇÜ ̨ yhs˝ §Ù#Ü˛Ó˚î Ü˛yÎ≈Ü˛yÓ˚# •Î˚ ly⁄   (1+2=3)

3. Ü˛yÓ˚î§• Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüÈ

i) Ù§,î ï˛° x Į̈̂ õ«˛y xÙ§,î ï˛° xl%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÓ¢# Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#–

ii) !•!°Î˚yÙ x Į̈̂ õ«˛y Ne §• Ï̂ç ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y° myÓ˚y x!ô Ï̂¢y!£Ïï˛ •Î˚–

iii) Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ !ã˛Ùl# ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˛õyGÎ˚yÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ ˆôyÑÎ˚y Ï̂Ü˛ xyôylÎ%=˛ ˛õy Ï̂ï˛Ó˚ ˛õy¢ !ò Ï̂Î˚ ≤ÃÓy!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(1%3= 3)

4. Ü˛yÓ˚î ˆ° Ï̂áyÈüÈ

i) Ü˛yê˛yçyÎ˚àyÎ˚ Ó˚=˛çÙyê˛ ÓyÑô Ï̂ï˛ Ê˛ê˛!Ü˛!Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

ii) xyÜ˛y¢ l#° ˆòáyÎ˚–

iii) í z̨£÷Ïï˛y Ó,!Âô Ï̂ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ x!ô Ï̂¢y£Ïî Ó,!Âô ˛õyÎ˚– (1%3= 3)

5. x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ Ê ̨ Ï̂Î˚u˛!° Ï̂¢Ó˚ x!ô Ï̂¢y£Ïî §Ùï˛y˛õ#Î˚ !° Ï̂áy– (1+2=3)

6. Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚yÈüÈ

i) ˆÙ Ï̂âÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ °Óî !SÈ!ê˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂Î˚ Ü,̨ !eÙ Ó,!T˛˛õyï˛ âê˛y Ï̂ly ÎyÎ˚–

ii) ~Ü˛•z ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛y° Ï̂Î˚í˛ G !Ü ̨ T˛y° Ï̂Î˚í˛ åCrystalloidä Ó)̊̂ Į̈ õ !Ü ̨ Î˚y¢#° • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

iii) ˆ•ÓyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y ≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂lyx:y•zí˛ x˛õ§yÓ˚î xï˛ƒhs˝ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚– (1%3= 3)
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õ,¤˛ï˛°#Î˚ Ó˚§yÎ˚l

í˛z_Ó˚Ùy°y

1. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y åMCQä ı

1. (a) 2. (d) 3. (c)

4. (b) 5. (a) 6. (c)

7. (b) 8. (c) 9. (b)

10. (d) 11. (a) 12. (c)

13. (b) 14. (a) 15. (d)

16. (d) 17. (d) 18. (d)

19. (a) 20. (a)

2. !ÓÓ,!ï˛È ü ÈÜ˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. (a) 2. (a)

3. (a) 4. (c)

5. (a) 6. (b)

7. (b) 8. (a)

9. (a) 10. (a)

11. (C) 12. (d)

13. (d) 14. (a)

15. (a)
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~Ü˛ V˛° Ï̂Ü˛ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• :

!ÓK˛yl !Ë˛!_Ü˛ ~ÓÇ ≤ÃÎ%!=˛àï˛Ë˛yˆÏÓ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ §•ˆÏç G §%°ˆÏË˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ôyï%˛ !lflÒy¢ˆÏlÓ˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛
≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ôyï%̨ !Óòƒy Ó Ï̂°– !Ü˛SÈ% !Ü˛S%È ôyï%̨  ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ l# Ï̂ã˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ≤ÃÙyî
!ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ôlydÜ˛ •Î˚– xÌy≈Í ~à%̂ Ï°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚– ̂ ày”˛ (Au), ≤’ƒy!ê˛lyÙ (Pt) •zï˛ƒy!ò ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y
≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Cu, Hg, Ag •zï˛ƒy!ò ôyï%̨ Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Au, Pt ˆÌ Ï̂Ü˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÓ¢# ˆ§çlƒ
≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ ˆÎÔàÓ%̊̂ Į̈ õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ G˛õ Ï̂Ó˚ xÓ!fiÌï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚̨
≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl }îydÜ˛ ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚ §• Ï̂ç •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ï˛ƒy Ï̂à çy!Ó˚ï˛ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓlï˛y ˆÓ¢#ñ ~Ó˚y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó
xï˛ƒhs˝ §!Ü ̨ Î˚ñ ~ Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y Î Ï̂ÌT˛ !fiÌ!ï˛¢#° Ê˛ Ï̂° ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ lyñ ˆÎÙlñ Li, Na, K, Ca,

Mg, Al, Zn, Fe •zï˛ƒy!ò–

ôyï%˛à%!° Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚ Óy ˆÎÔàÓ˚%ˆÏ˛õ xˆÏlÜ˛ x¢%!ÂôÓ˚ §ˆÏAà !Ù!◊ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñï˛yˆÏòÓ˚ á!lç ÓˆÏ°– x§Çáƒ
á!lˆÏçÓ˚ ÙˆÏôƒ ôyï%˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v ˆÎ §Ü˛° á!lç ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §•ˆÏç G fl∫“ ÓƒyˆÏÎ˚ ôyï%˛ !lflÒy¢l §Ω˛Ó
ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ó Ï̂°– ˆÎÙl ˆÜœ̨  Óy !ã˛ly Ùy!ê˛ (Al

2
O

3
, 2SiO

2
 , 2H

2
O) x Į̈̂ õ«˛y Ó:y•zê˛ (Al

2
O

3
 , 2H

2
O) ˆÌ Ï̂Ü˛

x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ §•ç í z̨̨ õy Ï̂Î˚ G fl∫“ áÓ˚̂ Ïã˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ó Ï̂° Ó:y•zê˛ •° xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ !Ü˛v
!ã˛ly Ùy!ê˛ lÎ˚– ~Ü˛•z Î%!=˛ Ï̂ï˛ !•Ùyê˛y•zê˛ xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ !Ü˛hs%̋ xyÎ˚Ó˚l ˛õy•zÓ˚y•z!ê˛§ lÎ˚– ˆ§çlƒ §Ü˛° xyÜ˛!Ó˚Ü˛•z á!lç
!Ü˛v §Ü˛° á!lç•z xyÜ˛!Ó˚Ü˛ lÎ˚–

xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ù!◊ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ x Ï̂lÜ˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ x˛õoÓƒñ ˆÎÙl ÈüÈ Óy!°ñ Ùy!ê˛ñ ÜÑ̨ yòy Óy xlƒylƒ ˆÎÔà
~ Ï̂òÓ˚ á!lçÙ° (gangue)–

xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨  !lflÒy¢l ~ÓÇ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yô Ï̂l l# Ï̂ã˛Ó˚ Ù%áƒ ôy˛õà%̂ Ï°y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ :–

xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨#Ü˛Ó˚î :

xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ xÓy!M˛ï˛ Ó›§Ù)• åˆÎÙl Óy!°ñ Ü˛yòy •zï˛ƒy!òä ò)Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ xyÜ˛!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ àyì˛¸#Ü˛Ó˚î ÓˆÏ°–

ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î l#!ï˛ G
˛õÂô!ï˛§Ù)•

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 6
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ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î l#!ï˛ G ̨õÂô!ï˛§Ù)•

xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨#Ü˛Ó˚î !Ó!Ë˛ß¨ ôy Į̈̂ õ §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˆË˛Ôï˛ôÙ≈ G x¢%!ÂôÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôy˛õ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ~à%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

1. ˆôÔï˛Ü˛Ó˚î G x!Ë˛Ü˛£Ï≈ç ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î :

~!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ÙyôƒyÜ˛£Ï≈îç!lï˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î Îy Ï̂ï˛ ã)̨ î#≈Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨̨ õÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚
ôyÓ˚y ˆòGÎ˚y •Î˚– •y°Ü˛y x¢%!Âôà%̂ Ï°y ˆôÔï˛ • Ï̂Î˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ë˛yÓ˚# xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ã)̨ î≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚–

2. ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î ı

Îál xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Óy x¢%!Âô ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e myÓ˚y xyÜ˛!£Ï≈ï˛ •Î˚ ˆÎÙl xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ï˛ál ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y
•Î˚– ˛õyí z̨í˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ü˛l Ï̂Ë˛Î˚yÓ˚ ˆÓŒê˛ÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ì˛y°y •Î˚ Îy ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ˆÓ˚y°y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆây Ï̂Ó˚– ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ˛õòyÌ≈
ˆÓ Ï̂Œê˛ xyÜ,̨ T˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ó˚ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ ˛õ Ï̂í ¸̨ ÎyÎ˚–

ˆÊ˛ly Ë˛y§l ̨˛õÂô!ï˛ (Froth Floatation Method) :

§y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ á!lçÙ° x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüÈ àƒy Ï̂°lyñ Ü˛˛õyÓ˚ ˛õy•zÓ˚y•z!ê˛§ñ

!çAÜ˛ ˆÓ”˛ •zï˛ƒy!òÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~•z ˛˛õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ã)̨ î#≈Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ù!¢ Ï̂Î˚

xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ã°¡∫l ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ~Ó˚ § Ï̂Aà §Ç@˝Ãy•Ü˛ åˆÎÙl ˛õy•zl ˆï˛°ñ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§í˛ñ çƒyl Ï̂Ìê˛ •zï˛ƒy!òä ~ÓÇ

ˆÊ˛ly fiÌy!Î˚cÜ˛yÓ˚# ˛õòyÌ≈ xÌy≈Í á!lç Ü˛îy §Ù)̂ Ï•Ó˚ xlyoï˛y Ó,!ÂôÜ˛yÓ˚# åˆÎÙl ˆÜ ̨ §°ñ xƒy!l!°lä ˛õòyÌ≈ ˆÎyà Ü˛Ó˚y

•Î˚– á!lç Ü˛îyà%!° ̂ ï˛° myÓ˚y oyÓÜ˛y!Î˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ á!lçÙ° §Ù)• ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ â)î≈yÎ˚Ùyl ̨õyáy !Ù◊î!ê˛ Ï̂Ü˛

xy Ï̂°y!í ¸̨ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ !Ù◊ Ï̂î ÓyÎ%̊Ó˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ â Ï̂ê˛– ~Ó˚ Ê˛°fl∫Ó%̨̊ õ ˆÊ˛ly ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy á!lç Ü˛îyà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÊ˛ly •y°Ü˛y •GÎ˚yÎ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ § Ï̂Aà !l Ï̂Î˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ïë˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ SÈÑyÜ˛!l •yï˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly ˆï˛° G ç Ï̂°Ó˚ xl%̨ õyï˛ !lÎ˚sfî Ü˛ Ï̂Ó˚ Óy !í˛!≤Ã Ï̂§rê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ò%!ê˛ §y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y

•Î˚– ˆÎÙlñ ZnS ~ÓÇ PbS Ê%̨ § xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ NaCN !í˛!≤Ã Ï̂§rê˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~!ê˛ ZnS ˆÜ˛ ˆÊ˛lyÎ˚

xy§ Ï̂ï˛ ÓyÑôy ˆòÎ˚ !Ü˛v PbS ˆÜ˛ ˆÊ˛lyÎ˚ xy§ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ Ó:y•zê˛ AlOx(OH)3-2x

[ˆÎáyˆÏl 0 < x < 1]

ˆÜ˛G!°ly•zê˛ [Al2 (OH)4 Si2O5]

xyÎ˚Ó˚l !•Ùyê˛y•zê˛ Fe2O3

ÙƒyàˆÏlê˛y•zê˛ Fe3O4

!§í˛yÓ˚y•zê˛ FeCO3

xyÎ˚Ó˚l ˛õy•zÓ˚y•z!ê˛§‰ FeS2

Ü˛˛õyÓ˚ Ü˛˛õyÓ˚ ̨ õy•zÓ˚y•z!ê˛§‰ CuFeS2

Ùƒy°yÜ˛y•zê˛ CuCO3.Cu(OH)2

!Ü˛í z̨≤Ãy•zê˛ Cu2O

Ü˛˛õyÓ˚ @’y§ Cu2S

!çÇÜ˛ !çÇÜ˛ ˆÓœí˛ Óy ˆflõ°Ó˚y•zê˛ ZnS

Ü˛ƒy°yÙy•zl ZnCO3

!çÇÜ˛y•zê˛ ZnO

ôyï%̨ xyÜ˛!Ó̊Ü˛ í z̨̨ õyòyl

§yÓ˚!î 6.1 / Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y à%Ó˚%c˛õ)î≈ ôyï%˛Ó˚ Ù)áƒ xyÜ˛!Ó˚Ü˛–
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!°!ã˛Ç :

~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îál xyÜ˛!Ó˚Ü˛ !Ó Ï̂¢£Ï !Ü˛S%È í z̨̨ õÎ%=˛ myÓƒ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– ˆÎÙlñ xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù%áƒ
xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ó:y•ẑ Ïê˛ x¢%!ÂôÓ%̊̂ Į̈ õ SiO

2
, xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ ~ÓÇ TiO

2
 Ìy Ï̂Ü˛– ≤ÃÌ Ï̂Ù ã)̨ î#≈Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ NaOH

§• 473 - 523K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ 35 - 36 ÓyÓ˚ (bar) ã˛y Į̈̂ õ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ àyì ¸̨#Ü,̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° Al
2
O

3 
ñ ˆ§y!í˛Î˚yÙ

xƒy°%!Ù Ï̂lê˛ Ó%̊̂ Į̈ õ !lflÒy!¢ï˛ •Î˚– x¢%!Âôñ SiO
2
 ˆ§y!í˛Î˚yÙ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– xlƒylƒ x¢%!Âôà%̂ Ï°y

˛õ Ï̂í ¸̨ Ìy Ï̂Ü˛–

Al
2
O

3
(s) + 2NaOH (aq) + 3H

2
O (l) → 2Na [Al (OH)

4
] (aq)

oÓ Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy°%!Ù!lê˛ Ï̂Ü˛ CO
2
 àƒy§ ˛õy!ë˛ Ï̂Î˚ ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

2Na[Al (OH)
4
] (aq) + CO

2 
(g) → Al

2
O

3 
.x  H

2
O (s) + 2NaHCO

3 
(aq)

~•zË˛y Ï̂Ó xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨̨ õÎ%=˛ oyÓ Ï̂Ü˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ÙôƒfiÌ !Ó!Ë˛ß¨ x¢%!Âô ò)Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ !°!ã˛Ç
(digestion) Ó Ï̂°–

Al
2
O

3
 ~Ó˚ xô/ Ï̂«˛˛õl cÓ˚y!¡∫ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî §òƒ ≤Ã›ï˛ ç°#Î˚ Al

2
O

3 
oÓ Ï̂î ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ Ï̂Ü˛ !§!í˛Ç

ÓˆÏ°–

2Na[Al (OH)
4
] (aq) + CO

2 
(g) → Al

2
O

3
.x  H

2
O (s) + 2NaHCO

3 
(aq)

oÓ Ï̂î ˆ§y!í˛Î˚yÙ !§!° Ï̂Ê˛ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ xyo≈ xƒy°%!Ùly ˛õ!Ó˚flÀ%ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó¢%Âô Al
2
O

3 
ˆÜ˛

!Ê˛ Ï̂Ó˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

àyì ¸̨#Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨  !lflÒy¢l :

ôyï˛Ó x:y•zí˛ §• Ï̂ç !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù x!ôÜ˛yÇ¢ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ x:y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !lflÒy¢l
Ü˛Ó˚y •Î˚– àyì ¸̨#Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î ò%!ê˛ ≤Ãôyl ôy Į̈̂ õ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

a. x:y•ẑ Ïí˛ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚ ~ÓÇ

b. x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !ÓçyÓ˚̂ Ïî ôyï%̨  í z̨Í˛õyòl–

a. x:y•ẑ Ïí˛ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚ :

ò%!ê˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

Ë˛flø#Ü˛Ó˚î ıàyì ¸̨#Ü,̨ ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ à°ly Ï̂AÜ˛Ó˚ l# Ï̂ã˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ åÓyÎ%̊Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ Óy ˛õ!Ó˚!Ùï˛ ÓyÎ%̊
≤ÃÓy Ï̂•ä Ë˛flø#Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ í z̨myÎ˚# ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°y Ù%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ôyï˛Ó x:y•zí˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚–
ˆÎÙl ÈüüüÈ

Fe
2
O

3 
. x  H

2
O (s) ∆ → Fe

2
O

3
 (s) + xH

2
O (g)

Zn CO
3
 (s) ∆ → ZnO (s) + CO

2
 (g)

CaCO
3
 . MgCO

3
 (s) ∆ → CaO (s) + MgO(s) + 2CO

2
 (g)
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x˛õçyÓ˚l :

x˛õçyÓ˚̂ Ïî xyÜ˛!Ó˚Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ôyï%̨ Ó˚ à°ly Ï̂AÜ˛Ó˚ Ü˛Ù í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ÓyÎ%̊Ó˚ !lÓ˚!Ó!SÈß¨ §Ó˚ÓÓ˚y Ï̂• í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y˛õ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚
Ê˛ Ï̂° xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ÙôƒfiÌ ç°#Î˚Óyflõ ò)Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §y°Ê˛yÓ˚ñ xy Ï̂§≈!lÜ˛ ~ÓÇ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ í z̨ò‰ÓyÎ˚#
x:y•zí˛ Ó%̊̂ Į̈ õ x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚– §y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛à%̂ Ï°y í z̨Fã˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ ÓyÎ%̊Ó˚ x!: Ï̂çl myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

2 ZnS + 3O
2

 →   2 ZnO + 2SO
2

2 PbS + 3O
2
     →   2 PbO + 2SO

2

2Cu
2
S + 3O

2
   →   2 Cu

2
O + 2SO

2

Ë˛flø#Ü˛Ó˚î ~ÓÇ x˛õçyÓ˚î ˛õÓ˚yÓï≈̨  ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ §¡õß¨ •Î˚– xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛ xyÎ˚Ó˚l ÌyÜ˛ Ï̂° Ë˛flø#Ü˛Ó˚î Óy x˛õçyÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈
!§!°Ü˛yÓ˚ § Ï̂Aà !Ù!¢ Ï̂Î˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ Ï̂ï˛ xyÎ˚Ó˚l x:y•zí˛ ˆÊ˛yÓ˚y§ !§!° Ï̂Ü˛ê˛ ôyï%̨ Ù° àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚–

FeO + SiO
2
  →   FeSiO

3
 åôyï%̨ Ù°ä

(b) x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !ÓçyÓ˚̂ Ïî ôyï%̨  ≤Ã›!ï˛ :

ôyï%̨  Î!ò §!Ü ̨ Î˚ •Î˚ ˆÎÙl «˛yÓ˚ôyï%̨  (Na, K •zï˛ƒy!òäñ «˛yÓ˚#Î˚ Ù,!_Ü˛y ôyï%̨  åˆÎÙl Ca, Mg •zï˛ƒy!òä Óy xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ
ï˛ Ï̂Ó ï˛!í ¸̨Í !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ôyï%̨  !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚– xyÓyÓ˚ Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  ˆÎÙl !çAÜ˛ñ xyÎ˚Ó˚lñ Ü˛˛õyÓ˚ñ !ê˛lñ
•zï˛ƒy!ò ôyï%˛ˆÏÜ˛ Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚l ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yÓ˚î ~•z ôyï%˛à%!°Ó˚ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ÓyÓ˚
≤ÃÓîï˛y Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ Ü˛Ù •Î˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !ÓçyÓ˚Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆÜ˛yÜ˛ã)˛î≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yÓ≈ˆÏlÓ˚ x§¡õ)î≈
ò• Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ !ÓçyÓ˚Ü˛Ó%̊̂ Į̈ õ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– §Ù@˝Ã ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚–
~ Ï̂Ü˛ !Óà°lG (smelting) Ó°y •Î˚–

Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !•Ùyê˛y•zê˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÎ˚Ó˚l !lflÒy¢ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !l¡¨Ó%̨̊ õ ÈüüüÈ

Fe
2
O

3
 + 3C

∆ → 2Fe + 3CO

Fe
2
O

3
 + 3CO

∆ → 2Fe + 3CO
2

FeO + CO
∆ → Fe + CO

2

!Óày°Ü˛ G ôyï%̨ Ù° :

ôyï%˛ !lflÒy¢ˆÏlÓ˚ !ÓçyÓ˚ˆÏîÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ï˛y˛õ çy!Ó˚ï˛ Óy Ë˛flø#Ü,˛ï˛ xyÜ˛!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ÙôƒfiÌ á!lç ÙˆÏ°Ó˚
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÎÔà !Ù!¢ Ï̂Î˚ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ á!lç Ù°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xlƒylƒ ˆÎÔ Ï̂à Ó%̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– à!°ï˛ lï%̨ l ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ôyï%̨ Ù° Ó Ï̂° ~ÓÇ ˆÎ xy!¡‘Ü˛ (ˆÎÙl SiO

2
,

Na
2
B

4
O

7
, 10H

2
O) Óy «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ (ˆÎÙl CaCO

3
, MgCO

3
, Fe

2
O

3
 •zï˛ƒy!ò) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˆÎÔà ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ !Óày°Ü˛ Ó Ï̂°–
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

!Óày°Ü˛ + á!lçÙ° = ôyï%̨ Ù°

ˆÎÙlÈÈüüüÈ ˆ°y•yÓ˚ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛ SiO
2 
á!lçÙ° Ó%̊̂ Į̈ õ Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§çlƒ «˛yÓ˚#Î˚ !Óày°Ü˛ (CaO) ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚–

SiO
2 
åá!lç Ù°ä + CaO å!Óày°Ü˛ä = CaSiO

3
 åôyï%̨ Ù°ä

ï˛yÙyÓ˚ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛ á!lçÙ° Ó%̊̂ Į̈ õ FeO Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆ§çlƒ !Óày°Ü˛ Ó%̊̂ Į̈ õ SiO
2
 ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

FeO + SiO
2
 = FeSiO

3
 åôyï%̨ Ù°ä

ôyï%̨ !ÓòƒyÓ˚ ï˛y˛õàï˛#Î˚ l#!ï˛ :

ï˛y˛õà!ï˛!ÓòƒyÓ˚ ôyÓ˚îy ˆÌ Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ !àÓ§ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l !l Ï̂ò≈¢Ü˛yÓ˚# §Ù#Ü˛Ó˚î  ∆G° = ∆H° – T ∆ S° ˆÌ Ï̂Ü˛
ˆÜ˛yl !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ myÓ˚y ˆÜ˛y Ï̂ly ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ §Ω˛yÓly Óy fl∫ï˛/fl≥%̨ ï≈̨ ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
fl∫ï˛/fl≥%̨ ï≈̨  ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ¢ï≈̨  •° ∆G < O xÌy≈Í }îydÜ˛ • Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– !l¡¨!°!áï˛ xÓfiÌyÎ˚  ∆G }îydÜ˛
• Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

1. í z̨£Ï̄ï˛y (T) Ó,!Âô Ï̂ï˛ ∆S ôîydÜ˛ •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó T∆S Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Îy Ï̂ï˛  ∆H< Τ∆S •Î˚ ~ÓÇ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛  ∆G

}îydÜ˛ •Î˚–

2. ò%!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !ÓçyÓ˚î ~ÓÇ çyÓ˚̂ Ïî Î!ò §yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ∆G }îydÜ˛ •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ã%̨ í ¸̨yhs˝ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §Ω˛Ó • Ï̂Ó– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛
Ü˛y˛õ!°Ç (coupling) !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

!ÓK˛yl# ~•zã˛ÉˆçÉ!ê˛ (H.J.T) •z!°Ç•ƒyÙ Ù%=˛¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ôyï˛Ó
x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ Óy ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛yÓ˚ ≤ÃË˛yÓ Óƒyáy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xÌy≈Í xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ §Ω˛yÓƒï˛y
xl%Ùyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚–

!ã˛e ı  !Ü˛S%È x:y•zí˛ àë˛ˆÏl ≤Ã!ï˛ ̂ Ùy° x!:ˆÏçl ÓƒÎ˚ ~Ó˚ ̂ «˛ˆÏe !àÓ§‰ ~Ó˚ ¢!=˛  (∆
r
G
V
)

ÓlyÙ T ~Ó˚ ̂ °á!ã˛e å•z!°Ç•ƒyÙ !ã˛eä–

í˛z£÷Ïï˛y
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•z!°Ç•ƒyÙ !ã˛ Ï̂eÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ :

(1) 2xM(s) + O
2
 (g)  →  2M

x
O  ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e

ˆÎÙl ÈüüüÈ[2 Zn + O
2
  → 2 Zno , 4Cu + O

2
  →  2 Cu

2
O

2Fe + O
2
  → 2Feo , 2CO + O

2  → 2CO
2
]

àƒy§ x:y•zí˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l Óƒ!Î˚ï˛ •Î˚ Ê˛ Ï̂° ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xyl!ÓÜ˛ !Ó¢,C°y •…y§ ˛õyÎ˚– Ê˛°fl∫Ó%̨̊ õ ∆S ~Ó˚ Ùyl

}îydÜ˛ •Î˚ñ Ê˛ Ï̂°  ∆G = ∆H – T∆S §Ù#Ü˛Ó˚î ˆÌ Ï̂Ü˛ T∆S ~Ó˚ Ùyl ôlydÜ˛ •Î˚ ~ÓÇ í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ï°

∆
f
G° ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l G í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ â Ï̂ê˛ Ê˛ Ï̂° ∆

f
G° vs T ~Ó˚ ˆ°á!ã˛ Ï̂e ôlydÜ˛ l!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

(2) Ü˛!ë˛l → ï˛Ó˚° Óy ï˛Ó˚° → àƒy§ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Óƒï˛#ï˛ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ˆ°á!ã˛e ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° Ï̂Ó˚áy ~ÓÇ

~à%̂ Ï°yÓ˚ l!ï˛ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ •Î˚ xÌ≈yÍ ôlydÜ˛ •Î˚–

(3) í z̨£Ï̄ï˛y Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ˆ°á!ã˛e!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó®%̂ Ïï˛ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚ ˆÎáy Ï̂l ~!ê˛ ∆
f
G° = O ˆÓ˚áy Ï̂Ü˛ ˆSÈò Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z

í˛z£¯Ïï˛yÓ˚ l#ˆÏã˛ ∆
f
G° }îydÜ˛ ˆ§çlƒ M

x
O fiÌyÎ˚#– ~•z !Ó®%Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ x:y•zí˛ àë˛ˆÏlÓ˚ ∆

f
G° = ôlydÜ˛ ñ

Ê˛°fl∫Ó%̨̊ õ x:y•zí˛ M
x
O !l Ï̂ç ˆÌ Ï̂Ü˛•z !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

ôyï%̨ !ÓòƒyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛§Ù)• ı

à!°ï˛ ôyï˛Ó °Ó Ï̂îÓ˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚

Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚–

∆G° = − n FE°

~áy Ï̂lñ n = !ÓçyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒyñ E° = ˆÓ˚í˛: ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y !§ Ï̂fiê˛ Ï̂Ù ˜ï˛!Ó˚ •GÎ˚y

ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛Ó– x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆÓ¢# }îydÜ˛ •Î˚– ï˛y•z ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓçyÓ˚î á%Ó §•ç •Î˚ ly–

Î!ò ò%!ê˛ E° Ùy Ï̂lÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ôlydÜ˛ E° •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ∆G° xÓ¢ƒ•z }îydÜ˛ • Ï̂Ó– ï˛ál Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨ !ê˛ oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛

ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy§ Ï̂Ó ~ÓÇ x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  oÓ Ï̂î ã˛ Ï̂° Îy Ï̂Ó–

Cu2+ (aq) + Fe (s)      →       Cu(s) + Fe2+ (aq)

§yôyÓ˚î ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî Mn+ xyÎ˚là%̂ Ï°y Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ å}îydÜ˛ ï˛!í ¸̨Ímy Ï̂Ó˚Èä ï˛!í ¸̨ÍÎ%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆ§áy Ï̂l çÙy •Î˚–

xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÎ˚Ó˚l !lflÒy¢l :

ÙyÓ̊%Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ xyÎ̊Ó̊ Ï̂lÓ̊ x:y•ẑ Ïí˛Ó̊ !ÓçyÓ̊î !Ó!Ë˛ß̈ í z̨£̄Ïï˛yÎ̊ §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊– Ë˛flø#Ü˛Ó̊l ~ÓÇ ï˛y˛õçyÓ̊ Ï̂îÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù xyÜ˛!Ó̊Ü˛ Ï̂Ü˛

àyì ¸̨ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ åç° x˛õ§yÓ˚lñ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ §y°Ê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ çlƒä xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ § Ï̂Aà

ã%̨ ly˛õyÌÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yÜ˛ !Ù!¢ Ï̂Î˚ ÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚y Ï̂ly •Î˚ ÈüüüÈ
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(i) 500 - 800K åÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ !l¡¨ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ä ~ !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%!° â Ï̂ê˛ ÈüüüÈ

3 Fe
2
O

3
 + CO →  2 Fe

3
O

4
 + CO

2

Fe
3
O

4
 + 4CO  →  3 Fe + 4CO

2

Fe
2
O

3
 + CO   →  2 FeO + CO

2

(ii)  900 - 1500K åÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ í z̨Fã˛ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ä ~ !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚à%̂ Ï°y â Ï̂ê˛ ÈüüüÈ

C + CO
2
 → 2 CO

FeO + CO → Fe + CO
2

CaCO
3
 → CaO + CO

2

CaO + SiO
2
 → CaSiO

3

FeO + C → Fe + CO
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Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ !lflÒy¢l :

Ü˛˛õyÓ˚ ˛õy•zÓ˚y•zê˛§

         1.  ã)̨ î≈#Ü˛Ó˚î

                                       2. ˆË˛lyË˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ àyì ¸̨#Ü˛Ó˚î

àyì ¸̨#Ü,̨ ï˛ Ü˛˛õyÓ˚ ˛õy•zÓ˚y•zê˛§‰

ï˛y˛õçyÓ˚î

2CuFeS
2
 + O

2
 → Cu

2
S + 2 FeS + SO

2

!Óà°l

ï˛y˛õçy!Ó˚ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ + Óy!° + ˆÜ˛yÜ˛

2FeS + 3O
2
 → 2Cu

2
O + 2SO

2

↑

FeO + SiO
2
 → FeSiO

3
 åôyï%̨ Ù°ä

                         Ü˛˛õyÓ˚ Ùƒyê˛

ˆÓ!§ÙyÓ˚ Ü˛lË˛yê≈̨ yÓ˚

                                      [ Óy!° + àÓ˚Ù ÓyÎ%̊ ]

2Cu
2
S + 3O

2
 → 2 Cu

2
O + 2SO

2

fl∫ï˛/!ÓçyÓ˚î   2 Cu
2
O + Cu

2
S → 6 Cu + SO

2

↑

                               !Ó«˛ï˛ Ü˛˛õyÓ˚

1. ˆ˛õy!°Ç

2. ï˛!í ¸̨Í ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl

       !Ó¢%Âô Ü˛˛õyÓ˚

ôyï%̨ !ÓòƒyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛§Ù)• ı

à!°ï˛ ôyï˛Ó °Ó Ï̂lÓ˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛à%̂ Ï°y ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚

!lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ –

∆G° = – nFE°   n = !ÓçyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# •ẑ Ï°Q…l §Çáƒy–

    E° = M n+/M ˆÓ˚í˛: Î%@¬ ~Ó˚ ≤ÃÙyî !ÓçyÓ˚î !ÓË˛Ó–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˆÓ¢# }îydÜ˛ ï˛y•z ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓçyÓ˚î á%Ó §• Ï̂ç â Ï̂ê˛ ly– Î!ò ò%!ê˛

↓

↓

↓

↓

↓

↓

↓
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E° Ùy Ï̂lÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ôlydÜ˛ E° •Î˚ ï˛y• Ï̂° í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚̂ Ïî ∆G° xÓ¢ƒ•z }îydÜ˛ • Ï̂Óñ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛Ù §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨

oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ xy§ Ï̂Ó ~ÓÇ x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ôyï%̨  oÓ Ï̂î ã˛ Ï̂° Îy Ï̂Ó–

ˆÎÙl -  Cu2+(aq) + Fe(s) → Cu(s) + Fe2+(aq)

xƒy°Ù%!lÎ˚yÙ !lflÒy¢l :

!Ó¢%Âô xƒy°%!Ùly (Al
2
O

3
) ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ Ü%̨ ˛õ!Ó˚Óy•# ~ÓÇ ~Ó˚ à°lyAÜ˛ (2323K) xï˛ƒhs˝ ˆÓ¢#ñ ï˛y•z xƒy°%!ÙlyÓ˚ § Ï̂Aà

Ü ̨ y Ï̂Î˚y°y•zê˛ (Na
3
AlF

6
) ~ÓÇ Êœ%̨ GflõyÓ˚ (CaF

2
) ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ!ê˛ !Ù◊ Ï̂lÓ˚ à°lyAÜ˛ •…y§ ˛Ü˛ Ï̂Ó˚ (1173K) ~ÓÇ

ï˛!í ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ §%̨ õ!Ó˚Óy•# Ü˛ Ï̂Ó˚– à!°ï˛ !Ù◊ Ï̂lÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl Ü˛ƒy Ï̂Ì Ï̂í˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ xƒy Ï̂ly Ï̂í˛  CO G CO
2
–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛yÓ≈l xyhflÏÓ˚lÎ%=˛ fiê˛# Ï̂°Ó˚ ˛õye Ü˛ƒy Ï̂Ìí˛ !•§y Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ xƒy Ï̂lyí˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚–

§yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ÈüüüÈ

2Al
2
O

3
 + 3C  →  4Al + 3CO

2

ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛  : Al3+(à!°ï˛) + 3e– → Al (l)

xƒy Ï̂lyí˛  : C (s) + O2– (à!°ï˛) → CO (g) + 2e–

C (s) + 2O2– (à!°ï˛) → CO
2
(g) + 4e–

çyÓ˚î ÈüÈ !ÓçyÓ˚î :

!Ü˛S%È xôyï%̨  åˆÎÙlÈüÈ ˆÜœ̨ y!Ó˚lä !lflÒy¢l ~ÓÇ !Ü˛S%È ôyï%̨  åˆÎÙlÈüÈ ˆày”˛ ~ÓÇ Ó%̨̊ õyäÈüÈÓ˚ !lflÒy¢l Ù)°ï˛ çyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚y–

Ó y•zl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ !lflÒy¢ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ÈüüüÈ

2Cl-(aq) + 2H
2
O(l)  → 2OH- (aq) +H

2
(g) + Cl

2
(g)

!Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î :

ˆÎ ˆÜ˛y Ï̂ly˛˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛•z !lflÒy!¢ï˛ ôyï%̨ Ó˚ § Ï̂Aà §yôyÓ˚îï˛ !Ü˛S%È x¢%!Âô Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– x!ôÜ˛ !Ó¢%Âô ôyï%̨  ˛õyGÎ˚yÓ˚ çlƒ ôyï%̨

G x¢%!ÂôÓ˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛Ô¢° xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚y •Î˚–

˛õyï˛l :

!çAÜ˛ñ ÙyÜ≈̨ y!Ó˚ñ Ü˛ƒyí˛!ÙÎ˚yÙ ≤ÃË,̨ !ï˛ í z̨òÓyÎ˚# ôyï%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yô Ï̂l ~•z ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ –

ï˛Ó˚°#Ü˛Ó˚î :

!ê˛l G ˆ°í˛ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚°yÎ˚l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚–
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ï˛!í ¸̨Í Ï̂¢yôl :

~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ x!Ó¢%Âô ôyï%̨ Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂lyí˛Ó%̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛•z ôyï%̨ Ó˚ !Ó¢%Âô ê%̨ Ü˛ Ï̂Ó˚y Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ Ó%̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•…ï˛
•Î˚– Ü˛ƒy Ï̂Ìyí˛ ~ÓÇ xƒy Ï̂ly Ï̂í˛ ÓƒÓ•…ï˛ ~Ü˛•z ôyï%̨ Ó˚ ç Ï̂° oyÓƒ °Ó Ï̂lÓ˚ oÓî ï˛!í ¸̨Í!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚– ï˛!í ¸̨Í
!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° oÓî ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó Ü˛ƒyê˛yÎ˚l !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛ çÙy •Î˚– xƒy Ï̂lyí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ù˛õ!Ó˚Ùyî ôyï%̨
çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Ó%̊̂ Į̈ õ oÓ Ï̂î xy Ï̂§– ~•z âê˛lyÎ˚ xƒy Ï̂lyí˛ Ü ̨ Ù¢ «˛Î˚ ˆ˛õ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó˚ xyÎ˚ï˛l Ó,!Âô
˛õyÎ˚– x!ôÜ˛ «˛yÓ˚#Î˚ ôyï%̨  oÓ Ï̂î ˆÌ Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ü˛Ù «˛yÓ˚#Î˚ ˛õòyÌ≈ xƒy Ï̂lyí˛ Ü˛yòy Ó%̊̂ Į̈ õ xƒy Ï̂ly Ï̂í˛Ó˚ l# Ï̂ã˛ çÙy •Î˚–

Ü˛˛õyÓ˚ñ !çAÜ˛ñ !ê˛lñ ˆ°í˛ñ !§°Ë˛yÓ˚ñ !l Ï̂Ü˛°ñ ˆÜ ̨ y!ÙÎ˚yÙñ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ≤ÃË,̨ !ï˛ ôyï%̨ Ó˚ !Ó¢%!ÂôÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆçyl ̨õ!Ó˚̂ Ï¢yôl (Zone refining) :

x¢%!Âôà%̂ Ï°y Ü˛!ë˛l ôyï%̨  x Į̈̂ õ«˛y à!°ï˛ ôyï%̨ Ï̂ï˛ ˆÓ¢# oÓ#Ë)̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛ Ü˛y Ï̂ç °y!à Ï̂Î˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛
ôyï%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl Ü˛Ó˚y •Î˚– x!Ó¢%Âô ôyï%̨ Ó˚ ã˛y!Ó˚!ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ã˛°Ùyl •#ê˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ fiÌy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛ ≤Ãyhs˝ ô Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y
•Î˚– à!°ï˛ xÇ¢ •#ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §¡ø%áàyÙ# xÇ Ï̂¢Ó˚ § Ï̂Aà à!ï˛¢#° Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° !Ó¢%Âô ôyï˛Ó ˆÜ˛°y§ ˆ˛õSÈ Ï̂l ˛õ Ï̂í ¸̨
Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ x¢%!Âôà%̂ Ï°y •#ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ à!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° §,T˛ lï%̨ l à!°ï˛ ˆçyl ~°yÜ˛yÎ˚ § Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚– ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ˛õ%lÓ˚yÓ,_ Ü˛Ó˚y • Ï̂°
x¢%%!Âôà%̂ Ï°yÓ˚ âlc ~Ü˛ ≤Ãy Ï̂hs˝ ˆÓ Ï̂í ¸̨ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆ¢ Ï̂£Ï ≤Ãyhs˝!ê˛ ˆÜÑ̨ Ï̂ê˛ ˆÊ˛°y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ xô≈̨ õ!Ó˚Óy•# í z̨Í˛õyò Ï̂l
~ÓÇ x!ï˛!Ó¢%Âô ôyï%̨  ˆÎÙl ÈüÈ çy Ï̂Ù≈!lÎ˚yÙñ !§!°Ü˛lñ ˆÓyÓ˚lñ àƒy!°Î˚yÙ ~ÓÇ •z!u˛Î˚yÙ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•Ó˚ï˛ •Î˚–

Óyflõ#Î˚ ò¢yÎ˚ ̨õ!Ó˚̂ Ï¢yôl (Vapour phase refining) :

~•z ˛˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ôyï%̨ !ê˛ Ï̂Ü˛ §•ç°Ë˛ƒ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨myÎ˚# ˆÎÔ Ï̂à Ó%̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈̨ # ˛õÎ≈y Ï̂Î˚ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ó¢%Âô ôyï%̨  í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÙl ÈüüüÈ

Ùu˛ ˛õÂô!ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ !l Ï̂Ü˛° ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl :

~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !l Ï̂Ü˛° Ï̂Ü˛ Ü˛yÓ≈l Ù Ï̂ly:y•zí˛ ≤ÃÓy Ï̂• í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤ÃÌ Ï̂Ù !l Ï̂Ü˛° ˆê˛ê ∆̨y Ü˛yÓ≈!l° ly Ï̂Ù í z̨myÎ˚# ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂à
˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Óï≈̨ # ˛õÎy≈̂ ÏÎ˚ ~•z ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚
˛õ%lÓ%̊ÂôyÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ni + 4CO 330 350− →k Ni(CO)
4

Ni (CO)
4
 450 470− →k  Ni + 4CO

çyÓ˚̂ ÏÜ˛y!lÎ˚yÙ ~ÓÇ ê˛y•ẑ Ïê˛!lÎ˚yÙ ~Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yô Ï̂l Ë˛ƒyl‰ xy Ï̂Ü≈̨ ° ˛õÂô!ï˛ :

~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Zr ~ÓÇ Ti ~Ó˚ Ùï˛ !Ü˛S%È x Ï̂¢y!ôï˛ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚!í˛ Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ%̊¢%lƒ ˛õy Ï̂e í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚–
í z̨Í˛õß¨ ôyï˛Ó xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ §Ù Ï̂Îyç# ~ÓÇ í z̨myÎ˚# •Î˚–

Zr + 2I
2
 → ZrI

4

˛õÓ˚Óï≈̨ # ˛õÎ≈y Ï̂Î˚ ôyï˛Ó xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ Ï̂Ü˛ ê˛yÇ Ï̂T˛l !Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÓ˚̂ Ïá 1800k í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õ%lÓ%̊myÓ˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚–

ZrI
4  

1800k

gstentan
 →  Zr + 2I

2
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A.    !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı

l# Ï̂ã˛ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ˆòGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !ÓÓ,!ï˛ G ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ˛õ Ï̂í ¸̨ !l¡¨!°!áï˛ !ÓÜ˛“à%̂ Ï°y

ˆÌ Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ •° !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy–

b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ Ë)̨ °–

d) Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë)̨ °–

1. !ÓÓ,!ï˛ : Ó:y•zê˛ (Al
2
O

3
, 2H

2
O) xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛–

Ü˛yÓ˚î : Ó:y•zê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §• Ï̂çG Ü˛Ù áÓ˚̂ Ïã˛ í z̨Fã˛Ùy Ï̂lÓ˚ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

2. !ÓÓ,!ï˛ : Ü˛˛õyÓ˚ G !§°Ë˛yÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛ Ù%=˛Ë˛y Ï̂Ó xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : Ü˛˛õyÓ˚ G !§°Ë˛yÓ˚ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ ô %ÓyÎ˚l «˛Ùï˛y ˆÓ¢# ï˛y•z xyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓˆÏí˛¸y §y°Ê˛y•zí˛ xyÎ˚lˆÏÜ˛ §•ˆÏç

ô %Óy!Î˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ôyï˛Ó §y°Ê˛y•zí˛ Ó%̊̂ Į̈ õ !fiÌ!ï˛¢#° ˆÎÔà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

3. !ÓÓ,!ï : ˆ§y!í˛Î˚yÙñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ •zï˛ƒy!ò ôyï%˛à%ˆÏ°y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛yˆÏÓ xï˛ƒhs˝ §!Ü ˛Î˚ G ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ù%=˛ xÓfiÌyÎ˚

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly–

Ü˛yÓ˚î : ˆ§y!í˛Î˚yÙñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ í z̨Fã˛ ˛õÓ˚y ï˛!í ¸̨ÍôÙ≈#ñ ~Ó˚y §• Ï̂ç •ẑ Ï°Q…l ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚ G !fiÌ!¢#° x:y•zí˛ àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚–

4. !ÓÓ,!ï : ˆÊ˛ly Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛!ê˛ Ù)°ï˛ §y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ àyì ¸̨#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : §y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆï˛ Ï̂° !§=˛ •ÓyÓ˚ ≤ÃÓîï˛y á!lçÙ° x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù–

5. !ÓÓ,!ï : CuO Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚ñ !Ü˛v CaO Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

Ü˛yÓ˚î : Ca ~Ó˚ ˛õÓ˚y ï˛!í ¸̨Í ôÙ≈#ï˛y Ü˛˛õyÓ˚ x Į̈̂ õ«˛y x Ï̂lÜ˛ ˆÓ¢#–

6. !ÓÓ,!ï : ZnS ~Ó˚ ï˛y˛õçyÓ˚̂ Ïî !çAÜ˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : ZnS ~Ó˚ ï˛y˛õçyÓ˚̂ Ïî Zno í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~!ê˛ xï˛ƒhs˝ !fiÌ!ï˛¢#°–

7. !ÓÓ,!ï : ˆ°y•y !lflÒy¢ Ï̂l «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ !Óày°Ü˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ !Ü˛v ï˛yÙy !lflÒy¢ Ï̂l xy!¡‘Ü˛ !Óày°Ü˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : ˆ°y•yÓ˚ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà á!lçÙ° !• Ï̂§ Ï̂Ó SiO
2  

~ÓÇ ï˛yÙyÓ˚ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ á!lçÙ° !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÊ˛Ó˚y§

x:y•zí˛ (FeO) !Ù!◊ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

8. !ÓÓ,!ï : 2C (s) + O
2
 (g) → 2CO(g), ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ∆S° }îydÜ˛–

Ü˛yÓ˚î : ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ∆
f
G° ÓlyÙ T ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ l!ï˛Ó˚ Ùyl }îydÜ˛–
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9. !ÓÓ,!ï : xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂Ù (Al
2
O

3
) à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ï˛!í ¸̨Í !ÓçyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ôyï%̨  !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y á%Ó•z

Ü˛T˛§yôƒ–

Ü˛yÓ˚î : !Ó¢%Âô xƒy°%!ÙlyÓ˚ à°lyAÜ˛ 2050°c– Ê˛ Ï̂° ï˛!í ¸̨ò‰ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl í z̨Í˛õß¨ xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà
Óyflõ#Ë)̨ ï˛  • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

10. !ÓÓ,!ï : !Ó¢%Âô xƒy°%!ÙlyÓ˚ (Al
2
O

3
). Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î : xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~Ü˛!ê˛ í z̨Fã˛ ï˛!í ¸̨Í ôlydÜ˛ ôyï%̨  ~Ó˚ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã!ï˛ ï˛#Ó  xy§!=˛ Óï≈̨ Ùyl–

B.    §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. àƒy°Ë˛yly•ẑ Ïç¢ Ï̂l ˆÜ˛yl‰ ôyï%̨ Ó˚ ≤Ã Ï̂°˛õ ˆòGÎ˚y •Î˚ ÈüüüÈ

a) Pb b) Cr c) Zn d) Cu

2. Ti (s) + 2I
2
 (s) 523k → TiI

4
(g) 1700k →  Ti (s) + 2I

2
 (g)

~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆÜ˛yl ˛õÂô!ï˛ §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

a) !Ü˛í z̨!˛õ Ï̂°¢l b) ˆ˛õy!°Ç c) Ë˛ƒyl xyÓ˚̂ ÏÜ˛° d) ˆçyl ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl

3. ˆ°y•yÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ≤Ã Ï̂°˛õ !ò Ï̂Î˚ àƒy°Ë˛yly•ẑ Ïç¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ !Ü˛v !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §Ω˛Ó lÎ˚ñ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

a) !çAÜ˛ ˆ°y•y x Į̈̂ õ«˛y •y°Ü˛y b) !çAÜ˛ ~Ó˚ à°lyAÜ˛ ˆ°y•y x Į̈̂ õ«˛y Ü˛Ù

c) ˆ°y•y x Į̈̂ õ«˛y !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ï˛!í ¸̨myÓ˚ !ÓË˛Ó Ü˛Ù }îydÜ˛ d) ˆ°y•y x Į̈̂ õ«˛y !ç Ï̂AÜ˛Ó˚ ï˛!í ¸̨myÓ˚ !ÓË˛Ó x!ôÜ˛ }îydÜ˛–

4. §y°Ê˛y•zí˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛˛õyÓ˚ !lflÒy¢ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛yl!ê˛ Cu
2
O ˆÜ˛ ôyï˛Ó Ü˛˛õyÓ˚ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈüüüÈ

a) Fes b) CO c) Cu
2
S d) SO

2

5. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl ôyï%̨ !ê˛ Ï̂Ü˛ ˆ˛õy!°Ç ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ó¢%Âô Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

a) ˆ§y!í˛Î˚yÙ b) !Óœfiê˛yÓ˚ Ü˛˛õyÓ˚ c) !çAÜ˛ d) !§°Ë˛yÓ˚

6. ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ §y°Ê˛yÓ˚ â!ê˛ï˛ x¢%!Âô ò)Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° ÈüüüÈ

a) Ë˛flø#Ü˛Ó˚î b) ï˛y˛õçyÓ˚î c) !Óà°î d) àyì ¸̨#Ü˛Ó˚î

7. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl xyÜ˛!Ó˚Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˆÊ˛lyÈüÈË˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ àyì ¸̨ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

a) !•Ùyê˛y•zê b) àƒy Ï̂°ly c) Ü˛˛õyÓ˚ ˛õy•zÓ˚y•zê˛§‰ d) Ùƒyà Ï̂lê˛y•zê˛

8. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e •z!°Ç•ƒyÙ ˆÓ˚áy!ã˛e xyÑÜ˛y Îy Ï̂Ó ÈüüüÈ

a) §y°Ê˛y•zí˛ b) x:y•zí˛ c) •ƒy°y•zí˛ d) §Óà%̂ Ï°y

9. Ë˛ƒyl xyÓ˚̂ ÏÜ˛° ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

a) Zr b) Si c) Ge d) Na



120

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

10. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ ôyï%̨  ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yô Ï̂l ˛õÂô!ï˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛ lÎ˚ ÈüüüÈ

a) ˛õyï˛l b) Ìy!Ù≈ê˛ ˛õÂô!ï˛ c) !Óà°î d) Ùu˛ ˛õÂô!ï˛

11. ˆÜ˛yl x:y•zí˛!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈ!ÓçyÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ lyÈüüüÈ

a) ZnO b) Al
2
O

3
c) CuO d) Fe

2
O

3

12. fl∫ï˛/!ÓçyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !ÓçyÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈!ê˛ •° ÈüüüÈ

a) S b) S–2 c) O2– d) SO
2

13. Ó:y•ẑ Ïê˛ x¢%!Âô Ó%̊̂ Į̈ õ Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ

a) CuO b) ZnO c) Fe
3
O

4
d) SiO

2

14. !l¡¨!°!áï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛⁄

a) ˛õy•ẑ ÏÓ˚y°%§y•zê˛ b) Ùƒyà Ï̂lê˛y•zê˛ c) Ùƒy°yÜ˛y•zê˛ d) Ü˛ƒy!§ Ï̂ê˛Ó˚y•zê˛

15. Ùu˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !l Ï̂Ü˛° Ï̂Ü˛ ˆÜ˛yÓyŒê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl àƒy§!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÈüüüÈ

a) CO b) CO
2

c) NH
3

d) O
2

16. ˆÜ˛yl‰ ôyï%̨ !ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆçyl ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl ≤Ã!Ü ̨ Î˚y ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

a) Al b) Ge c) Cu d) Ag

17. ˜ï˛° Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ •zÌy•z° çƒyl Ï̂Ìê˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

a) xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ b) xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ •y°Ü˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

c) xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã!ï˛ xyÜ,̨ T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ d) xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ç° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛–

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ôyï%̨ Ï̂Ü˛ à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

a) ˆË˛lyÈüÈË˛y§l ˛õÂô!ï˛ b) Ë˛flø#Ü˛Ó˚î c) ï˛y˛õçyÓ˚î d) !Óà°î

19. ˆÊ˛lyË˛y§l ˛õÂô!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ÈüüüÈ

a) x!ô Ï̂¢y£Ïl b) ˆ¢y£Ïl c) ï˛M˛l d) xô/ˆ«˛˛õl

20. ˆÎ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊≤ÃÓy Ï̂•Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ï˛yÓ˚ à°ly Ï̂AÜ˛Ó˚ !l¡¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) ï˛y˛õçyÓ˚î b) Ë˛flø#Ü˛Ó˚î c) !ÓçyÓ˚î d) ˛õyï˛l

21. !çAÜ˛ §y°Ê˛y•zí˛ Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈Ó%̊̂ Į̈ õ ï˛y˛õçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÎ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÈüüüÈ

a) ˆÜ˛Ó°Ùye !çAÜ˛ b) ˆÜ˛Ó°Ùye !çAÜ˛ x:y•zí˛

c) !çAÜ˛ x:y•zí˛ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ d) !çAÜ˛ x:y•zí˛ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚ í˛y•z x:y•zí˛

22. Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂¢yô Ï̂l í z̨Í˛õß¨ xƒy Ï̂lyí˛ Ùy Ï̂í˛ (Anode mud) Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ

a) ˆ°y•y b) !§°Ë˛yÓ˚ c) xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ d) !ê˛l

23. ˆÓ!§ÙyÓ˚ Ü˛lË˛yê≈̨ y Ï̂Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÈüüüÈ

a) fiê˛#° b) ˆ˛õê˛y ˆ°y•y c) Ü˛yfiê˛ xyÎ˚Ó˚l d) ì˛y°y•z ˆ°y•y
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24. Ùƒyà Ï̂l§y•zê˛ ~Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇÎ%!=˛ •° ÈüüüÈ

a) MgCO
3
, CaCO

3
b) MgCl

2
. KCl. 6H

2
O

c) MgSO
4
. H

2
O d) MgCO

3

25.   çyÙy≈l !§°Ë˛yÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ ~ÓÇ

a) Cu, Zn ~ÓÇ Ni b) Cu ~ÓÇ Zn c) Cu ~ÓÇ Sn d) Cu, Sn ~ÓÇ Zn

C.    x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. !§!í˛Ç Ü˛#⁄

2. í%̨ Ó˚y°%!Ù Ï̂lÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

3. !•Ùyê˛y•zê˛ ~ÓÇ xyÎ˚Ó˚l ˛õy•zÓ˚y•zê‰̨ § ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ ˆ°y•yÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛⁄

4. á!lçÙ° Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

5. Ó:y•ẑ Ïê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

6. ˆË˛ly Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

7. !°!ã˛Ç Ü˛#⁄

8. ˆflø°!ê˛Ç Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

9. Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ùl ò%!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ lyÙ !°á⁄

10. Ìy!Ù≈ê˛ !Ù◊l Ü˛# ⁄

11. fl∫ï˛/!ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ùl ò%!ê˛ ôyï%̨ Ó˚ lyÙ !°á–

12. l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

                               Cu
2
S + Cu

2
O 

∆ →  ?

13. ï˛!í ¸̨Í !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ùl ôyï%̨ Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

14. fiê˛#° Ü˛#⁄

15. flõy•ẑ Ïç° Ü˛#⁄

16. Ùƒyê˛ Ü˛#⁄

17. ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy!¡‘Ü˛ !Óày°Ü˛ ~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ !Óày° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

18. ˆflõ°ê˛yÓ˚ Ü˛#⁄
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19. ˛ õ,!ÌÓ# ˛õ,̂ Ï¤˛ ≤ÃyÆ §Óy≈!ôÜ˛ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒÎ%=˛ ôyï%̨ !ê˛ !Ü˛⁄

20. Ó:y•zê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !lflÒy¢ Ï̂l Ü ̨ y Ï̂Î˚y°y•ẑ Ïê˛Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

21. Na ~ÓÇ K !lflÒy¢ Ï̂l ÓƒÓ•…ï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ lyÙ !°á–

22. ‘Fool’s  gold’ Ü˛# ?

23. fiê˛#° í z̨Í˛õyò Ï̂l ÓƒÓ•…ï˛ §Óy≈!ôÜ˛ çl!≤ÃÎ˚ ˛õÂô!ï˛!ê˛ !°á–

24. ˆ°y•yÓ˚ !Ó¢%Âôï˛Ù Ó%̨̊ õ!ê˛ Ü˛#⁄

25. !çAÜ˛ x:y•zí˛ (ZnO) ~Ó˚ !ÓçyÓ˚̂ Ïî ˆÜ˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ í z̨̨ õÎ%=˛ C ly CO ?

26. •l≈ !§°Ë˛yÓ˚ (Horn silver) Ü˛#⁄

27. Ü ̨ y Ï̂Î˚y°y•ẑ Ïê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ü˛#⁄

28. ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,̂ Ï¤˛ ≤ÃyÆ §Ó Ï̂Ì Ï̂Ü˛ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒï˛Ù ˆÙÔ°!ê˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛⁄

29. !§lyÓyÓ˚ Ü˛#⁄

30. ˆÊ˛ly Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˆ§y!í˛Î˚yÙ‡˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˆçlÌƒyê‰̨  ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

D. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

1. á!lç ~ÓÇ xyÜ˛!Ó˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

2. í z̨òy•Ó˚î§• á!lçÙ Ï̂°Ó˚ §ÇK˛y òyG–

3. °#!ã˛Ç Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. ˆË˛ly Ë˛y§l ˛õÂô!ï˛ Ü˛# §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

5. Ë˛flø#Ü˛Ó˚î Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

6. ï˛y˛õçyÓ˚î Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

7. !Óày°Ü˛ Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

8. ôyï%̨ Ù° Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

9. !˛õà‰ xyÎ˚Ó˚l G Ü˛yfiê˛ xyÎ˚Ó˚l ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó⁄

10. ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂¢yôl ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ùl ôyï%̨ Ó˚ lyÙ !°á–

11. Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ fl∫ï˛/!ÓçyÓ˚î Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

12. ˆçyl ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛– í z̨òy•Ó˚î §• Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ̨õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §yôyÓ˚î l#!ï˛ G ̨õÂô!ï˛§Ù)•

13. Ùu˛ ˛õÂô!ï˛ Ü˛#⁄

14. ˆÊ˛ly Ë˛y§l ˛˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Ú!í˛ Ï̂≤Ã Ï̂§rê˛Û (Depresent) ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

15. 673K í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ C ~ÓÇ CO ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ í z̨_Ù !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ⁄

16. xƒy°%!ÙlyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl Ü ̨ y Ï̂Î˚y°y•ẑ Ïê˛Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

17. xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ú•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y ˆÙê˛y°y!ç≈Û ˆï˛ @˝ÃyÊ˛y•zê˛ Ó˚̂ Ïí˛Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

18. Ü˛˛õyÓ˚ §y° Ï̂Ê˛ê˛ oÓl Ï̂Ü˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ Óy ˆ°y•yÓ˚ ˛õy Ï̂e Ó˚yáy Îy Ï̂Ó Ü˛#⁄

19. í z̨òy•Ó˚î§• ï˛!í ¸̨Í Ï̂°˛õ Ï̂lÓ˚ §ÇK˛y òyG–

20. àƒy°Ë˛yly•ẑ Ïç¢l Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

21. ˆày”˛ ~Ó˚ !lflÒy¢ Ï̂l NaCN ˆÜ˛l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

22. Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ôyï%̨ !ÓòƒyÎ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

23. !Óœfiê˛yÓ˚ Ü˛˛õyÓ˚ Ü˛#⁄ ~!ê˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

24. xƒy Ï̂lyí˛y•ẑ Ïç¢l Ü˛#⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

25. Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄

26. ˆ°y•y !lflÒy¢ Ï̂l «˛yÓ˚#Î˚ !Óày°Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ !Ü˛v Ü˛˛õyÓ˚ !lflÒy¢ Ï̂l xy!¡‘Ü˛ !Óày°Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

27. ôyï%̨  !lflÒy¢ Ï̂l !Óày° Ï̂Ü˛Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Óƒyáy Ü˛ Ï̂Ó˚y–

28. ÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ !çAÜ˛ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄

29. !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ í z̨£Ï̄ï˛yÎ˚ Î!ò ôyï%̨ !ê˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ôyï˛Ó x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ !ÓçyÓ˚î §•çï˛Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

30. Ë˛flø#Ü˛Ó˚î ~ÓÇ ï˛y˛õçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

E. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ôyï%̨  !lflÒy¢ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôy˛õà%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

2. (i) Fe
2
O

3 
xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÎ˚Ó˚l !lflÒy¢ Ï̂l CaCO

3 
å°y•zÙ ˆfiê˛ylä ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

(ii) ~Ü˛!ê˛ xy!¡‘Ü˛ !Óày° Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !°á⁄ (2+1=3)

3. Óyflõ ò¢y ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄ í z̨òy•Ó˚î§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

4. xyÎ˚Ó˚l !lflÒy¢ Ï̂l ÙyÓ%̊Í ã%̨ Õ‘#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨Fã˛ï˛yÎ˚ ˆÎ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ˆ§à%̂ Ï°y !°á–

5. (i) ˆ§yòÜ˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛ Ï̂Ó˚ xlyo≈ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

(ii) çyÙy≈l !§°Ë˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y !Ü˛ !Ü˛⁄            (2 +1 =3)

6. !çÓ˚̂ ÏÜ˛y!lÎ˚yÙ‡ê˛y•ẑ Ïê˛!lÎ˚yÙ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yô Ï̂l ÓƒÓ•…ï˛ Ë˛ƒylÈüÈxy Ï̂Ü≈̨ ° ˛õÂô!ï˛!ê˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !°á–
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7. !çAÜ˛ ˆÓœí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !çAÜ˛ !lflÒy¢ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e §Çâ!ê˛ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚à%!° !°á–

8. (i) Cu
2
O ˆÜ˛ Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ü˛v CaO ˆÜ˛ Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄

(ii) Fe
2
O

3
 ~ÓÇ FeS

2 
~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄           (2+1 = 3)

9. xƒy°%!Ù!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ !lflÒy¢ Ï̂l !°!ã˛Ç ˛õÂô!ï˛Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y Ü˛#⁄

10. !Ü˛í z̨̨ õy§ x:y•zí˛ (copper (I) oxide) ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !Óœfiê˛yÓ˚ Ü˛˛õyÓ˚ !lflÒy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ~•z ≤Ã!Ü ̨ Î˚y Ï̂ï˛ §Çâ!ê˛ï˛
Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y !°á–

11. •z!°Ç•ƒyÙ ˆ°á!ã˛ Ï̂eÓ˚ §#ÙyÓÂôï˛yà%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

12. (i) Ìy!Ù≈ê˛ !Ù◊l Ü˛#⁄

(ii) Ìy!Ù≈ê˛ !Ù◊ Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–           (2 +1 = 3)

13. (i) Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó PbS ~ÓÇ ZnS ~Ó˚ !Ù◊l ˆÌ Ï̂Ü˛ ZnS ˆÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(ii) ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y@˝ÃyÊ˛# ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôl Ü˛Ó˚y •Î˚ ~Ùl ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á–           (2 +1 = 3)

14. (i) •z!°Ç•ƒyÙ ˆ°á!ã˛ Ï̂e (C, CO
2
) ˆ°á!ê˛ ≤ÃyÎ˚ xyl%Ë)̨ !ÙÜ˛ ˆÜ˛l ⁄

(ii) 18 - 8 fiê˛#° Ü˛#⁄

15. (i) ôyï%̨ !ÓòƒyÓ˚ ï˛!í ¸̨Í Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ l#!ï˛ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(ii) !•Ùyê˛y•zê˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÎ˚Ó˚l !lflÒy¢l Ü˛y Ï̂° ÓƒÓ•,ï˛ !Óày° Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !°á–

16. Ü˛yÓ≈l !ÓçyÓ˚l ˛õÂô!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

17. (i) CuO ˆÜ˛ Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ü˛v CaO ˆÜ˛ Ü˛yÓ≈l myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

(ii) Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂¢yô Ï̂l Úxƒy Ï̂lyí˛ Ùyí˛Û ~ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˛õòyÌ≈ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊Ùy°y

A. !ÓÓ,!ï˛ ÈüÈ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° :

1. a 2. d 3. a 4. c 5. b 6. d 7. a 8. d 9. a 10. d

B. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ)  :

1. c 2. c 3. d 4. c 5. b 6. b 7. b 8. d 9. a 10. b 11. b 12. b

13. d 14. b 15. a 16. b 17. d 18. d 19. a 20. a 21. d 22. b 23. a 24. d

25. a
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

~Ü˛ V˛°ˆÏÜ˛ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚à%ˆÏ°y ı

1. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !lˆÏÜ˛yˆÏçl Ó°y •Î˚– @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y •ˆÏ°y N, P, As, Sb ~ÓÇ Bi

2. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# !lˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°–

p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 7

ˆÙ
Ô°

§Ù
)•

˛õÓ
˚Ùy

î% 
Ü ˛

Ùy
AÜ

˛

§y
ôy

Ó˚î
  •

zˆÏ°
Ü˛

ê˛∆l
!Ó

lƒ
y§

˛õy
Ó˚Ù

yî
!Ó

Ü˛
Óƒ

y§
yô

≈

x
yˆ

ÏÎ˚y
ly

•zˆ
Ïç

¢l
!Ó

Ë˛Ó
 å

IE
ä

ç
yÓ

˚î 
§Ç

áƒ
y

à°
ly

AÜ
˛ å

M
P

ä

fl≥
%˛ê˛l

yAÜ
˛ å

B
P

ä

§Ù
Ï̂Îy

ç
ƒï

˛y

˛õy
Ó˚Ù

yî
 !Ó

Ü˛
ï˛y

ï˛y
˛õ 

~Ó
Ç ï

˛!í
˛¸Í

˛õ!
Ó˚Ó

•l

~Ü
˛y!ô

Ü˛
Ór

ô˛
l

ôy
ï˛Ó

 G
 x

ôy
Óï

˛
ã˛!

Ó˚e
N 7

P 15

As 33

Sb 51

ns2np3 –

[He]

2s22p3

[Ne]

3s23p3

[Ar]

4s23d10

4p3

[Kr] 5S2

4d105p3

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚  ↑

˛õyÎ˚
70 Pm

110 Pm

121 Pm

141 Pm

ˆ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚
↓ ˛õyÎ˚

IE
1
= 1012

Kj/mol

IE
1
= 947

Kj/mol

IE
1
= 834

Kj/mol

IE
1
= 703

Kj/mol

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
↑ ˛õyÎ˚

63.29 K

-3, -2,

-1, 0, +1,

+2, +3,

+4, +5

-3, ˆÌˆÏÜ˛
+5 ˛õÎ≈hs˝

+3, +5

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
↑ ˛õyÎ˚

77.4 (K)

4

6

6

6

2

4

4

4

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
↑ ˛õyÎ˚

Ü˛Ù

Ü˛Ù

xô≈
˛õ!Ó̊Óy!•

Ë˛y°
˛õ!Ó˚Óy!•

•z•y
Pπ - Pπ

~Ü˛y!ôÜ˛ Órôl
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚

•z•y
Pπ - dπ
Órôl àë˛l

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚

xôyï%˛

xôyï%˛

ôyï%˛Ü˛“

ôyï%˛

âl
c

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
↑ ˛õyÎ˚

Bi 83 [Xe]

6s2–

4f145d10–

6p3

148 Pm +3 544.5

(K)

1833

(K)
Ë˛y°

˛õ!Ó˚Óy!•
ôyï%˛

+3,

+5

•z•y
Pπ - dπ
Órôl àë˛l

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
•z•y

Pπ - dπ
Órôl àë˛l

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
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§yÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ !Ü˛S%È !ã˛ˆÏ•´Ó˚ ï˛Ìƒ ÈüÈ

a) È↑ →È |ôÁ≈Ü ˛Ù

b) È↓ → xô/Ü ˛Ù

c) IE → xyˆÏÎ˚yly!ˆÏç¢l ¢!=˛

d) ˆ◊!î Óy @˝Ã%˛õ ÓÓ˚yÓÓ˚ !lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ +3 çyÓ˚l §ÇáƒyÓ˚ fiÌy!Î˚cï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ˚ ~ÓÇ È+5 çyÓ˚l §ÇáƒyÓ˚ fiÌy!Î˚cï˛y •…y§
˛õyÎ˚–

e) EC → •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§–

3. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôˆÏÙ≈Ó˚ Ü ˛Ù /ÈüÈ

a) Órôl ˆÜ˛yl /È NH
3 
> PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > BiH

3

b) fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ /È BiH
3
 > SbH

3
 > NH

3
 > AsH

3
 > PH

3

c) oyÓƒï˛y /È NH
3
 > PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > BiH

3

d) «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ /È NH
3
 > PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > BiH

3

e) ï˛y˛õ fiÌy!Î˚c /È NH
3
 > PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > BiH

3

f) !ÓçyÓ˚l ôÙ≈ /È BiH
3
 > SbH

3
 > AsH

3
 > PH

3
 > NH

3

4. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ü ˛Ù /È

N
2
O

5
 > NO

2
 > N

2
O

3
 > NO > N

2
O

5. NO ~ÓÇ ÈN
2
O •° ≤Ã¢Ù x:y•zí˛–

6. Ê˛§ˆÏÜ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xˆÏ:y xƒy!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ü ˛Ù ÈüüüÈ

H
3
PO

2
 > H

3
PO

3
 > H

3
PO

4

7. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ Ü ˛Ù

NI
3
 > NBr

3
 > NCl

3
 > NF

3

!Ó/o/ ÈüÈ NF
3
 §%!fiÌï˛ !Ü˛v NCl

3
 !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚Ü˛–

8. !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔˆÏàÓ˚ çƒy!Ù!ï˛ G àë˛lyÜ,˛!ï˛ /

a) PCl
3
 → sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ È→ !˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛

                                   

P

Cl

Cl

Cl
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b) PCl
5
 → sp3d §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ñ !eˆÏÜ˛yî#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛

P
Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

ˆÎˆÏ•ï%˛ PCl
5
 ̂ ÎÔˆÏà Órôl ̂ Ü˛yˆÏlÓ˚ Ùyl !Ë˛ß¨ xÌ≈yÍ 1200 ~ÓÇ 900 ̂ §•zˆÏ•ï%˛ §Óà%ˆÏ°y P-Cl ~Ó˚ Órôl ̃ òâ≈ƒ §Ùyl •Î˚

ly– x«˛#Î˚ Órôl ˜òâ≈ƒ !lÓ˚«˛#Î˚ Órôl ˜òâ≈ƒ xˆÏ˛õ«˛y Óí˛¸–

c) HPO
3
 åˆÙê˛yÊ˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ 

O

O = P-O-H xƒy!§í˛ä

d) H
4
P

2
O

7
 å˛õy•zˆÏÓ˚yÊ˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛  O = =P-O-P O

H

H

O

O

H

H

O

O

 ä

e) P
4
O

6 
→ :P

:O
:

:O:

:O:

:

:

:O
:

:O

:O

P:

P

P

P
4
O

6
 xl%ˆÏï˛ P–O–P Órôl §Çáƒy •° 6!ê˛ ~ÓÇ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆçyˆÏí˛¸Ó˚ §Çáƒy •ˆÏ°y 16!ê˛–
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f) P
4
O

10 
→

O = P

O

O

P

O

P = O
O

O

O
O

P

=

O

=

P–O–P Órôl §Çáƒy •° 6!ê˛–

g) ê˛∆y•zˆÏÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Óy §y•zˆÏÜœ˛y ˆÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (HPO
3
)

3

O
O

O

P

O

H

P

P

O

O

H

O

H

=

O
=

O

=

h) ˛õy•zˆÏÓ˚yÊ˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (H
4
P

2
O

5
)

P-O-P

H H

HH

O O

O= O=

i) ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zí˛ xyÎ˚l :

N = N = O:

: :
:

+

(−) §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛

j) N
2
O

5
 

:O

N-O-N

:

O:

:

:O:

:

:O:

:

=

=
            §yÙï˛!°Ü˛
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k) N
2
O → : N ≡ N: →  §Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛

l) NO → :N = O:  Óy

N

N

O

O

   ï˛Ó˚° xÓfiÌy

m) NO
2 
→

O O
:

N

:
:

=

:

n) P
4
 xî%Ó˚ àë˛l / ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚

P
4
 xî%ˆÏï˛

< P − P − P Órôl ˆÜ˛yî  60o

9. N – N ~Ü˛ Órôl P – P ~Ü˛ Órôl ˆÌˆÏÜ˛ ò%Ó≈° Órôl–

10. Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xˆÏ:y xƒy!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ «˛yÓ˚@˝Ãy•#ï˛y !lˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏ°y ÈüÈ

H
3
PO

2 
→ ~Ü˛ «˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛

H
3
PO

3
 → !m«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛

H
3
PO

3
 → !e«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ°#

1. •ƒy°y•zˆÏí˛Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y /ÈüÈ

ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ˆÜ˛Ó°Ùye ê˛∆y•z •ƒy°y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ ê˛∆y•z G ˆ˛õrê˛y í˛zË˛Î˚ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •ƒy°y•zí˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
Ü˛yÓ˚î ÚÊ˛§Ê˛Ó˚y§Û ~ áy!° ‘d’ Ü˛«˛Ü˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ~•z âê˛ly!ê˛ âˆÏê˛–

P

P

P P
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H
2
 + 2Cl

2
 → 2NCl

3
N

2
 + 3F

2
 → 2NF

3

P
4
 + 6Cl

2
 → 4PCl

3
P

4
 + 10Cl

2
 → 4PCl

5

2. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl G Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ x!: xƒy!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ x§ÙO§ (Disproportionation) !Ó!Ü ˛Î˚y /ÈüÈ

3HNO
2
 → HNO

5
 + 2NO + H

2
O

4H
3
PO

3
 → 3H

3
PO

4
 + PH

3

3H
3
PO

2
 → 2H

3
PO

3
 + PH

3

3. •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ xyo≈ !ÓˆÏŸ’£Ïî !Ó!Ü ˛Î˚y /ÈüÈ

NF
3
 xyo≈ !ÓˆÏŸ’£Ïî !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ ly– @˝Ã%̨ õÈüÈ15 ~Ó˚ xlƒylƒ •ƒy°y•zí˛à%ˆÏ°y xyo≈!ÓˆÏŸ’£Ïî !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î

Ü˛ˆÏÓ˚–

NCl
3
 + 3H

2
O → NH

3
 + 3HOCl

PCl
3
 + 3H

2
O → H

3
PO

3
 + 3HCl

PCl
5
 + H

2
O → POCl

3
 + 2HCl

PCl
5
 + 4H

2
O åàÓ˚Ùä → H

3
PO

4
 + 5HCl

!Ó/o/ PCl
5
 xl%!ê˛ àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ PCl

5
 Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ˆÜ˛°y!§ï˛ Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ [PCl

4
]+ ~Ó˚ [PCl

6
]- Ó˚)ˆÏ˛õ

ÌyˆÏÜ˛–

4. Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚y /ÈüÈ

i) ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl /ÈüÈ

a. Ó˚§yÎ˚lyàyÓ˚ ≤Ã›!ï˛ /ÈüÈ

a) NH
4
Cl åxyo≈ä + NaNO

2
 åxyo≈ä    NH

4
NO

2
 åxyo≈ä + NaCl åxyo≈ä

NH
4
NO

2
 åxyo≈ä → N

2
(g) + 2H

2
O(l)

b) xƒyçy•zí˛ ˆÎÔàˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó¢%Âô ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ /

Ba(N
3
)

2
  Ba + 3N

2

ii) xƒyˆÏÙy!lÎ˚y åNH
3
ä /ÈüÈ

a) Ó˚§yÎ˚lyàyÓ˚ ≤Ã›!ï˛ /ÈüÈ

2NH
4
 Cl åxyo≈ä + Ca(OH)

2
 åxyo≈ä  CaCl

2
 åxyo≈ä + 2NH

3
 + 2H

2
O

b) ly•zê˛∆y•zí˛ °ÓˆÏlÓ˚ xyo≈ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚G xƒyˆÏÙy!lÎ˚y àƒy§ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Mg
3
N

2
 + 6H

2
O → 3Mg (OH)

2
 + 2NH

3
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c) ˆ•ÓyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÂô!ï˛ /ÈüÈ

N
2
(g) + 3H

2
(g) Ö 2NH

3
(g)

∆H0 = –92.2 kj/mol

xl%âê˛Ü˛ /ÈüÈ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Ùyî Ù!°ÓˆÏí˛lyÙ Î%=˛ Fe
2
O

3
 xl%âê˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zj#˛õÜ˛ /ÈüÈ ÈAl
2
O

3
 í˛zj#˛õÜ˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛z£÷Ïï˛y /ÈüÈ 700K å§ˆÏÓ≈y_Ù ï˛y˛õÙyeyä

ã˛y˛õ /ÈüÈ 200 ÓyÎ˚%Ù[˛°#Î˚ ã˛y˛õ–

iii) Ê˛§!Ê˛l åPH
3
ä /ÈüÈ CO

2
 Óy ˆÜ˛yl àƒyˆÏ§Ó˚ !l!‹;Î˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ PH

3
 àƒy§ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

P
4
+3NaOH+3H

2
O → 3NaH

2
PO

2
+PH

3

PH
3
 ~Ó˚ §ˆÏAà x!ï˛ òy•ƒ àƒy§ P

2
H

4
 ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

iv) ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ åHNO
3
ä /ÈüÈ

a) NaNO
3
+H

2
SO

4
 åàyì˛¸ä 475K →  NaHSO

4
+HNO

3

b) x§GÎ˚y”˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ HNO
3
 ~Ó˚ í˛zÍ˛õyòl /ÈüÈ

4NH
3
 (g) + 5O

2
 (g) 

Pt  

 K, 9 (bar)

xl%âê˛Ü
ÓyÓ˚ 500

 →  4 NO(g) + 6 H
2
O (g),    ∆H = − 90.2Kj

2NO(g) + O
2
(g) → 2NO

2
(g)

3NO
2
(g) + H

2
O(l) → 2HNO

3
(aq) + NO(g)

5. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÎÔà §Ù)ˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛Ìƒ /ÈüÈ

a) @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ ÙˆÏôƒ Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ Ü˛ƒy!ê˛ˆÏl¢l ôÙ≈ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢–

b) Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ Ó•%Ó˚)˛õï˛y ôÙ≈ xyˆÏSÈ– Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ Ó˚)˛õˆÏË˛òà%ˆÏ°y •° °y° Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ñ §yòy Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ñ ̂ Óà%l#
Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ •zï˛ƒy!ò– Ó˚)˛õˆÏË˛òà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ §yòy Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ x!ôÜ˛ §!Ü ˛Î˚–

c) ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ x:y•zí˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ N
2
O

3
 á%Ó•z §%!fiÌï˛– P

2
O

5
 ~Ó˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c á%Ó ˆÓ!¢– Bi

2
O

5
 ~Ó˚

ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚c á%Ó Ü˛Ù–

b) NO
2
 ~ÓÇ ÈNO •° ˛õÓ˚yã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ ~•z ˆÎÔàà%ˆÏ°y í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

e) °y•zÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y /ÈüÈ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÓ˚ ç°#Î˚ oÓîˆÏÜ˛ °y•zÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y Ó°y •Î˚– °y•zÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y
ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ Ù%á ˆáy°yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ë˛y[˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !lˆÏï˛ •Î˚–

f) ly•zˆÏê˛∆y!°Ù /ÈüÈ CaNCN Óy CaCN
2
 åÜ˛ƒy°!§Î˚yÙ §yÎ˚ylyÙy•zí˛ä

g) xƒyˆÏÙy!lÎ˚y í˛z_Ù ç!ê˛° ˆÎÔà àë˛lÜ˛yÓ˚# ˆÎÔà–
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h) ˆl§°yÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ /ÈüÈ K
2
HgI

4
 ~Ó˚ «˛yÓ˚#Î˚ oÓî– •z•y NH

3
 Óy NH

4
+ xyÎ˚l §ly=˛Ü˛Ó˚ˆÏî ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

i) °y!Ê˛Ç àƒy§ /ÈüÈ N
2
Oñ •z•y ˆã˛ï˛lyly¢Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

j) ÓyòyÙ#ÓˆÏî≈Ó˚ ˆÎÔà /ÈüÈ [Fe(H
2
O)

5
NO]SO

4
 ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ lyÙ xyo≈ ly•zˆÏê˛∆yˆÏ§y ˆÊ˛Ó˚y§ §y°ˆÏÊ˛ê˛–

k) NO
2
 ˆÜ˛ !Ù◊ !lˆÏÓ˚yòÜ˛ Ó°y •Î˚– 2NO

2
 + H

2
O → HNO

3
 + HNO

2

l) fløà ~ÓÇ x¡‘ Ó,!T˛Ó˚ çlƒ ~•z §ÙhflÏ x:y•zí˛à%ˆÏ°y òyÎ˚#–

m) x¡‘Ó˚yç /ÈüÈ !ï˛l xyÎ˚ï˛l àyì˛¸ HCl ~ÓÇ ~Ü˛ xyÎ˚ï˛l àyì˛¸ HNO
3
 ~Ó˚ !Ù◊î–

n) x¡‘Ó˚yç ˆ§yly ~ÓÇ ≤’y!ê˛lyÙˆÏÜ˛ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe çyÎ˚Ùyl ˆÜœ˛y!Ó˚l òyÎ˚# ~ÓÇ çyÎ˚Ùyl ˆÜœ˛y!Ó˚l
ˆ§ylyÓ˚ §ˆÏAà AuCl

3
 ~ÓÇ ≤’y!ê˛lyˆÏÙÓ˚ §ˆÏAà PtCl

4
 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

o) ˆ•yÙ§‰ §ÇˆÏÜ˛ï˛ /ÈüÈ Ca
3
P

2
 ~ÓÇ CaC

2
 ~Ó˚ !Ù◊î– §Ù%o G Ù•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ àË˛#ˆÏÓ˚ ˆÜ˛ylG ôÓ˚ˆÏlÓ˚ !Ó˛õò §AÜ%˛°

xÓfiÌy ÌyÜ˛ˆÏ° ~•z !Ù◊î!ê˛ çy•yçˆÏÜ˛ §ï˛Ü≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚–

p) xƒyÙyê˛° /ÈüÈ NH
4
NO

3
 ~ÓÇ TNT ~Ó˚ !Ù◊î •° TNT åê˛∆y•zly•zˆÏê˛∆y ê˛°%•zlä– ~!ê˛ á%Ó•z !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈–

q) Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xˆÏ:y xƒy!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ H
3
PO

2
 ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ– H

3
PO

4
 ~Ó˚ §ywï˛y ~ÓÇ à°lyAÜ˛

ˆÓ¢#–

r) ˜çÓ lÙ%lyˆÏÜ˛ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ï˛Ó˚° ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl !•ÙyÎ˚Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

s) ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ lyÙ •° xƒyˆÏçyê˛–

t) xl%≤ÃË˛y /ÈüÈ §yòy Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ ÓyÎ˚%Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ çµˆÏ° í˛zˆÏë˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ §Ó%ç !¢áyÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !¢áyÎ˚
•yï˛ !òˆÏ° ï˛y˛õ xl%Ë)˛ï˛ •Î˚ ly– ~ˆÏÜ˛•z xl%≤ÃË˛y ÓˆÏ°–

u) §%˛õyÓ˚ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ /ÈüÈ Ca(H
2
PO

2
)

2
 + 2CaSO

4

v) §%˛õyÓ˚ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ xÓ‰˛ °y•zÙ /ÈüÈ Ca(H
2
PO

2
)

2
. H

2
O + 2CaSO

4
. 2H

2
O

w) !ê˛∆˛õ° §%˛õyÓ˚ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ xÓ‰ °y•zÙ /ÈüÈ 3Ca(H
2
PO

2
)

2

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó!Ü ˛Î˚y ı

1. NH
2
CONH

2
 + 2H

2
O → (NH

4
) CO

3
    Ö 2NH

3
 + H

2
O + CO

2

  å•zí˛z!Ó˚Î˚yä åxƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ

Ü˛yˆÏÓ≈yˆÏlê˛ä

2. ZnSO
4
(aq) + 2NH

4
OH (aq) → Zn(OH)

2
(s) + (NH

4
)

2
SO

2

    
 å§yòyä

3. Cu2+(aq) + 4NH
4
OH Ö [Cu(NH

3
)

4
]2+(aq)

  ål#°ä            åàyì˛¸ l#°ä
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4. I
2
 + 10HNO

3
 → 2HIO

3
 + 10NO

2
 + 4H

2
O

5. P
4
 + 20HNO

3
 → 4H

3
PO

4
 + 20NO

2
 + 8H

2
O

6. Sn + 4HNO
3
 → H

2
SnO

3
 + 4NO

2
 + H

2
O

           åˆÙê˛yˆÏfiê˛!lÜ˛

            xƒy!§í˛ä

7. S
8
 + 48HNO

3
 → 8H

2
SO

4
 + 48NO

2
 + 16H

2
O

8. Mg + (1-2%) 2HNO
3
 → Mg(NO

3
)

2
 + H

2

9. Zn + (àyì˛¸)
 
HNO

3
 → Zn (NO

3
)

2
 + 2NO

2
 + 2H

2
O

10. 4Zn + 10HNO
3
 (x!ï˛ °â% G ¢#ï˛°ä → NH

4
NO

3
 + 4Zn(NO

3
)

2 
+ 3H

2
O

11. 3Cu + 8HNO
3
 (°â% G ¢#ï˛°) → 3Cu(NO

3
)

2
 + 2NO + 4H

2
O

12. P
4
 + 10CuSO

4
 + 16H

2
O → 10Cu + 4H

3
PO

4
 + 10H

2
SO

4

13. 2HNO
3
 + P

2
O

5
 → 2HPO

3
 + N

2
O

5

14. 3CaOCl
2
 + 2NH

3
 → 3CaCl

2
 + N

2
 + 3H

2
O

15. 2K
2
[HgI

4
] + NH

3
 + 3KOH → IHgOHgNH

2
 + 7KI + 2H

2
O
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~Ü˛ V˛°ˆÏÜ˛ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ §Ù)• /ÈüÈ

1. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ã˛y°ˆÏÜ˛yˆÏçl Ó°y •Î˚– @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y •° O, S, Se, Te, Po, ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Po

•° ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆÙÔ°–

2. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ !lˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#ˆÏï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

(Element) ˆÙÔ°

§yôyÓ̊î  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
!Ólƒy§    (ns2np4)

˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛
Óƒy§yô≈

xy Ï̂Î˚yly•ẑ Ïç¢l
!ÓË˛Ó

âlc

˛çyÓ˚î§Çáƒy

à°lyAÜ˛

fl≥%˛ê˛lyAÜ˛

§ÙˆÏÎyçƒï˛y

˛õ!Ó˚Ùyl!ÓÜ˛ï˛y

ï˛!í˛¸Í
}lycÜ˛ï˛y

~Ü˛y!ôÜ˛ ÓrôˆlÓ̊
≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

ôyï˛Ó ~ÓÇ
xôyï˛Ó ã˛!Ó˚e

OSS
e

T
e

P
o

[H
e]

2
s

22
p

3

[N
e]

3
s

23
P

4

[A
r]

4
s

23
d

1
0

4
p

3

[K
r] 5

S
2

4
d

1
05

p
3

[X
e] 6

s
2

4
f

1
4
 5

d
1
0

6
p

4

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!l

Ï̂ã˛Ó˚
!ò

Ï̂Ü˛  ↑
66 (pm

)

1
0
4

(p
m

)

1
1

7

(p
m

)

1
3
7

(p
m

)

1
4
6

(p
m

)

ˆ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚
!l

Ï̂ã˛Ó˚ !ò
Ï̂Ü˛

↓

1314K
J/m

ol

1
0

0
0

 K
J/

m
o
l

9
4

1
 K

J/

m
o
l

8
6

9
 K

J/

m
o
l

-2-10+
2

ˆ◊
!î

ÓÓ˚yÓÓ˚
!lˆÏã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛  ↑
˛õyÎ˚

ˆ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚
!l

Ï̂ã˛Ó˚ !ò
Ï̂Ü˛

↑ ˛õyÎ˚
-219

0C

4
4
5

0C

2246246

28

2
.0

1

ˆ◊
!î

ÓÓ˚yÓÓ˚
!lˆÏã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛ •…y§
˛õyÎ˚ 3

.5

2
.4

4

2
.4

8

x
!:

ˆÏç
l

P
π

 - P
π

Órôl àë˛l
Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyÏ̂Ó˚

x
ôyï%˛

x
ôyï%˛

8
1

3
 K

J/

m
o
l

-2+
2

+
4

+
6-2+
2

+
4

+
6-2+
2

+
4

1
1

9
0C

2
1
7

0C

4
5
0

0C

ˆ◊
!î

ÓÓ˚yÓÓ˚
↑

 ˛õyÎ˚
-1

8
3

0C

6
8
8

0C

9
9
0

0C

1
.7

6

‘S
’

P
π

 - d
π

Órôl
àë˛l
Ü˛Ï̂Ó˚

x
ôyï˛Ó

ã˛!Ó˚e
ˆÓ¢#

ôyï˛Ó G
x

ôyï˛Ó
ã˛!Ó˚e

í˛zË˛ˆÏÎ˚•z
Óï≈˛Ùyl

ôyï%˛

˛õÓ˚Ùyî% Ü ˛ÙyAÜ˛81
6

3
4

5
2

8
4
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3. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ •y•zí»˛y•zˆÏí˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôˆÏÙ≈Ó˚ Ü ˛Ù /ÈüÈ

a) Órôl ˆÜ˛yl / H
2
O > H

2
S > H

2
Se > H

2
Te

b) fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ / H
2
O > H

2
Te > H

2
Se > H

2
S

c) ï˛y˛õfiÌyÎ˚#c / H
2
O > H

2
S > H

2
Se > H

2
Te

d) xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚e /È H
2
Te > H

2
Se > H

2
S > H

2
O

e) !ÓË˛yçl ôÙ≈ / H
2
Te > H

2
Se > H

2
S > H

2
O

f) í˛zmyÎ˚#ï˛y /È H
2
S > H

2
Se > H

2
Te > H

2
O

4. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xy§!=˛Ó˚ xô/Ü ˛Ù •° ÈüÈ S > Se > Te > Po > O

5. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y ˆ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚ !lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ •…y§ ˛õyÎ˚– O > S > Se > Te > Po

6. §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆÎÔˆÏà pπ - pπ ~ÓÇ pπ - dπ Órôl §Çáƒy

xl% àë˛l pπ – pπ pπ – dπ

SO
2 S

O O
=

=

:

1 1

SO
3

S

O O
=

=

=

O

1 2

SOCl
2 S

O O
=

=

ClCl

0 2

7. Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ü ˛Ù ÈüÈ

i) SO < SO
2
 < SO

3

ii) H
2
SO

3
 < H

2
SO

4

iii) H
2
TeO

4
 < H

2
SeO

4
 < H

2
SO

4

8. SO
2
 ˆÎÔˆÏàÓ˚ ‘S’ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛l Î%àˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ~!ê˛ Î)ï˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

SO
2
 + Cl

2
 → SO

2
Cl

2
 å§y°!Ê˛í˛zÓ˚y•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ä
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9. Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !Ë˛ß¨ôÙ≈# x:y•zˆÏí˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ

xy!¡‘Ü˛ x:y•zí˛ / Cl
2
O

7
, SO

3
, Mn

2
O

7 
•zï˛ƒy!ò–

«˛yÓ˚#Î˚ x:y•zí˛ / Na
2
O, MgO •zï˛ƒy!ò–

í˛zË˛ôÙ≈# x:y•zí˛ / Al
2
O

3
, ZnO, PbO, SnO

2
, MnO

2
, BeO •zï˛ƒy!ò–

≤Ã¢Ù x:y•zí˛ / NO, N
2
O, H

2
O, CO •zï˛ƒy!ò–

10. !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔˆÏàÓ˚ çy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l G xyÜ,˛!ï˛ /ÈüÈ

a) SF
6

→ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ È S

F

F

F

F

F

F

b) SF
4

→ !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛ SF

F

F

F

:

xyÜ,˛!ï˛ / ˆìÑ˛!Ü˛ Ü˛°

c) H
2
SO

4
 å§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä

O

O

S -O-H

O

H

Óy     S
O

H

H
O

:

:

: :
:

: :
:

: 
  
 :

: 
  
 :

d) H
2
SO

3 
å§y°!Ê˛í˛zÓ˚y§ xƒy!§í˛ä O=S

O
H

O
H

:

e) H
2
S

2
O

3
 åÌyˆÏÎ˚y§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä →
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f) H
2
S

2
O

7 
å˛õy•zˆÏÓ˚y§y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä →

g) H
2
S

2
O

6
 åí˛y•zÌyˆÏÎ˚y!lÜ˛ xƒy!§í˛ä →

h) H
2
S

2
O

8
 å˛õyÓ˚xˆÏ:yí˛y•z §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä →

i) H
2
SO

5
 å˛õyÓ˚xˆÏ:y ÙˆÏly §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä →

j) SF
2
 åã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ä →

11. GˆÏçyl §¡õ!Ü≈˛ï˛ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛Ìƒ /ÈüÈ

a) GˆÏçyl ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

b) ~!ê˛ !ï˛Ó˚ã%˛¡∫Ü˛–

c) O
3
 ~Ü˛!ê˛ í˛zÍÜ,˛T˛ ç#Óyî%ly¢Ü˛–

d) O
3
 ¢%AÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ !ÓÓ˚Ol ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–

e) ˆê˛∆•z!°Ç xÓ‰˛ ÙyÜ≈˛yÓ˚# /ÈüÈ O
3
 àƒyˆÏ§Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ÙyÜ≈˛yÓ˚# ï˛yÓ˚ ôÙ≈ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ~ˆÏ«˛ˆÏe Hg

2
O à!ë˛ï˛ •Î˚– ÙyÜ≈˛yÓ˚#Ó˚ ~•z

ôÙ≈ˆÏÜ˛ ˆê˛∆•z!°Ç xÓ‰ ÙyÜ≈˛yÓ˚# ÓˆÏ°–

2Hg + O
3
 → Hg

2
O + O

2

f) Ë)˛˛õ,ˆÏT˛Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yˆÏà GˆÏçyˆÏly!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ly–

-- - - - - - - - - - - - - --
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12. §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚)˛õˆÏË˛òà%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ α − ‘S’ •° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §%!fiÌï˛ Ó˚)˛õˆÏË˛ò–

13. Óy‹õ#Î˚ ò¢yÎ˚ S
8
 xî%!ê˛ S

2
 Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– Ê˛ˆÏ° ˛õƒyÓ˚yÙƒyàˆÏl!ê˛Ü˛ •Î˚–

14. ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ H
2
S à%îàï˛ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

15. H
2
SO

4 
xî%!ê˛ˆÏÜ˛ xˆÏÎ˚° xÓ‰ !Ë˛!RÎ˚° ~ÓÇ Ó˚§yÎ˚ˆÏlÓ˚ Ó˚yçy Ó°y •Î˚–

16. H
2
SO

4 
xî%!ê˛Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ á%Ó ˆÓ¢# •Î˚– H

2
SO

4
 xî%!ê˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•z H

2
SO

4
 ~Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛

§ˆÏÓ≈yFã˛ •Î˚–

ï˛y•z H
2
SO

4
 ~Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ §ˆÏÓ≈yFã˛ •Î˚–

S
O

O

O

H

H
O

=

= S
O

O

O

H

H
O

=

=

@˝Ã%˛õÈüÈ16 ˆÙÔ° ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚y
1. 2H

2
S + SO

2
(xyo≈) → 3S + 2H

2
O

2. 4S + 6NaOH → Na
2
S

2
O

3
 + 2Na

2
S + 3H

2
O

3. 2KMnO
4
   +   3H

2
SO

4
   +   5H

2
S     →    K

2
SO

4
   +   2MnSO

4 
   +   5S ↓↓↓↓↓   +   8H

2
O

(ˆÓà%l#)                                (Óî≈•#l)

4. K
2
Cr

2
O

7
   +   4H

2
SO

4
   +   3H

2
S    →     K

2
SO

4 
  + Cr

2
(SO

4
)

3 
  +   3S + 7H

2
O

(Ü˛Ù°y)    (§Ó%ç)

5. 2KMnO
4
   +   5SO

2
   +   2H

2
O     →     K

2
SO

4 
 +  2MnSO

4
     +    2H

2
SO

4

(ˆÓà%l#)                                                     (Óî≈•#l)

6. K
2
Cr

2
O

7
   +   3SO

2
  +   H

2
SO

4
    →     K

2
SO

4
   +   Cr

2
(SO

4
)

3
   +   H

2
O

7. 4FeS
2
   +   11O

2
     →     2Fe

2
O

3
   +   8SO

2

8. 2HI   +   H
2
SO

4
     →     I

2
   +   SO

2
   +   2H

2
O

9. H
2
S   +   2HNO

3
     →   S   +   2NO

2
   +   2H

2
O

10. H
2
SO

4
   +   PCl

5
   →   SO

2
Cl

2
   +   POCl

3
   +   H

2
O

11. K
4
[Fe(CN)

6
]   +   6H

2
SO

4
   +   6H

2
O    →     2K

2
SO

4
   +   FeSO

4
   +   3(NH

4
)

2
SO

4 
+   6CO

~•z !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xyÙÓ˚y !Ó¢%Âô CO àƒy§ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–
12. H

2
SO

4
 + P

2
O

5
 → SO

3
 + 2HPO

3

13. 2Mn2+ + 5S
2
O

8

2− + 8H
2
O → 2MnO

4

− + 16H+ + 10SO
4

2−

14. 2K
4
[Fe(CN)

6
]   +   O

3
   +   H

2
O     →     2K

3
[Fe(CN)

6
] +   2KOH + O

2

15. COOH   +   H
2
SO

4
 (àyì˛¸)     →     CO   +   CO

2
   +   [H

2
O   +   H

2
SO

4
]

COOH
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•
ˆÙ

Ô°

˛õÓ
˚Ùy

î% 
Ü ˛

Ùy
AÜ

˛

§y
ôy

Ó˚î
•zˆ

Ï°
Ü˛

ê˛∆l
!Ó

lƒ
y§

(n
s2

n
p

5
)

˛õy
Ó˚Ù

yl
!Ó

Ü˛
Óƒ

y§
yô

≈

x
y

Ï̂Î˚y
ly

•ẑ
Ïç

¢l
!Ó

Ë˛Ó

ç
yÓ

˚l 
§Ç

áƒ
y

à°
ly

AÜ
˛

fl≥
%˛ê˛l

yAÜ
˛

âl
c

•zˆ
Ï°

Ü˛
ê˛∆l

x
y§

!=
˛

ï˛!
í˛¸Í

}
îy

d
Ü˛

ï˛y

oy
Óƒ

ï˛y

F 9

Cl 17

Br 35

I 53

At 85

[He] 2s22p5

[Ne] 3s23P5

[Ar] 4s23d10

4p5

[Kr] 5s2

4d105p3

[Xe] 6s2 4f14

5d10 6p5

ˆ◊!î
ÓÓ̊yÓÓ̊
!l Ï̂ã˛Ó̊

!ò Ï̂Ü˛ Ó,!Âô
˛õyÎ̊

64 (pm)

99

(pm)

114

(pm)

198

(pm)

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!l Ï̂ã˛Ó˚
!ò Ï̂Ü˛

˛õyÎ˚ •…y§

1680KJ/

mol

1256

KJ/

Mol

1142

KJ/

Mol

1008

KJ/

Mol

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!lˆÏã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛ Ó,!Âô
˛õyÎ˚

-2200C

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!lˆÏã˛Ó˚
!òˆÏÜ˛
Ó,!Âô
˛õyÎ˚

-1880C

.0032

g/cc

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!l Ï̂ã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛ •…y§
˛õyÎ˚

4

3

ç Ï̂° oyÓƒ

-350C

58.80C

1840C

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
Ó,!Âô
˛õyÎ˚

0.0017

g/cc

ç Ï̂°
~ÓÇ ˜çÓ
oyÓˆÏÜ˛
oyÓƒ

˜çÓ
oyÓˆÏÜ˛
oyÓƒ

˜çÓ
oyÓˆÏÜ˛
oyÓƒ

2.8

2.5

ˆ◊!î
ÓÓ˚yÓÓ˚
!l Ï̂ã˛Ó˚

!òˆÏÜ˛ •…y§
˛õyÎ˚

Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù
‘F’ ~ÓÇ

‘Cl’

-3.6

-3.8

-3.5

-3.2

3.1028

g/cc

4.933

g/cc

¢%ô%
Ùye

-1, ˆÎ
ˆÜy̨lG
ˆÎÔˆÏà

-1010C

-7.20C

1140C-1

0

+1

+3

+5

-1 0

+1+2

+3 +4

+5 +6

+7

-1 0

+1+2

+3 +4

+5 +6

+7

@˝Ã%˛õÈüÈ17/VII-A ˆÙÔ°§Ù)•

~Ü˛ V˛°ˆÏÜ˛ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ §Ù)• /Èü

1. @˝Ã%˛õÈüÈ17 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ •ƒyˆÏ°yˆÏçl– @˝Ã%˛õÈüÈ17 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y •° ÈüÈ F, Cl, Br, I, At. - ~•z ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚
ÙˆÏôƒ F

2
 ~ÓÇ Cl

2
 •° àƒy§ñ Br

2
 ï˛Ó˚°ñ I

2
 & At •° Ü˛!ë˛l–

2. @˝Ã%˛õ-17 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ §yÓ˚î#ˆÏï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–
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3. •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ •y•zí»˛y!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôˆÏÙ≈Ó˚ xô/Ü ˛Ù /ÈüÈ

i) !mˆÏÙÓ˚% ºyÙÜ˛ /È HF > HCl > HBr > HI

ii) fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ /È HF > HI > HBr > HCl

iii) ï˛y˛õ fiÌy!Î˚c /È HF > HCl > HBr > HI

iv) xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚e /È HI > HBr > HCl > HF

v) !ÓçyÓ˚î ôÙ≈ /È HI > HBr > HCl > HF

4. •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôˆÏÙ≈Ó˚ xôÈ/Ü ˛Ù !lˆÏã˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y /ÈüÈ

i) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l @˝Ã•î ~lÌƒy°!˛õ /ÈüÈ

Cl (g) > F (g) > Br (g) > I (g)

ii) Órôl !ÓˆÏÎ˚yçl ¢!=˛ /ÈüÈ

Cl
2
 > Br

2
 > F

2
 > I

2

iii) •ƒyˆÏ°yˆÏçlà%ˆÏ°yÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ Ü ˛Ù ÈüüüÈ

F
2
 > Cl

2
 > Br

2
 > I

2

5. Êœ%˛!Ó˚l •° ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛oÓƒ– Êœ%˛!Ó˚ˆÏlÓ˚ E0
OX

 ~Ó˚ Ùyl á%Ó ˆÓ¢#–

6. Êœ%˛!Ó˚l xˆÏ:yxƒy!§í˛ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly Ü˛yÓ˚î Êœ%˛!Ó˚l ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ– ¢%ô%Ùye HOF xƒy!§í˛!ê˛Ó˚ x!hflÏc
xyˆÏSÈ–

7. Êœ%˛!Ó˚l F−

3
 xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– Ü˛yÓ˚î Êœ%˛!Ó˚l ÙˆÏôƒ áy!° d Ü˛«˛Ü˛ ly•z–

8. ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ xˆÏ:y xƒy!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôˆÏÙ≈Ó˚ xô/Ü ˛Ù /ÈüÈ

n xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚e /ÈüÈ i) HClO
4
 > HClO

3
 > HClO

2
 > HOCl

ii) HOCl > HOBr > HOI

n çyÓ˚î ôÙ≈ /ÈüÈ HOCl > HClO
2
 > HClO

3
 > HClO

4

n ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ Ü ˛Ù /ÈüÈ HClO
4
 > HClO

3
 > HClO

2
 > HOCl

9. Óî≈ /ÈüÈ •ƒyˆÏ°yˆÏçlà%ˆÏ°y Ó˚!Aàl •Î˚– Êœ%˛!Ó˚l ̂ Óà%l# Óî≈ ̂ ¢yË˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Ê˛ˆÏ° •°%ò Óî≈ ̂ òáyÎ˚ I
2
 •°%ò Óî≈ ̂ ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ Ê˛ˆÏ°

ˆÓà%î# Óî≈ ˆòáyÎ˚–

10. xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl /ÈüÈ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ̨õÓ˚flõÓ˚ ̨ õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ xyhs˝/•ƒyˆÏ°yˆÏçl ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

I
2 
+ Cl

2 
→ 2ICl

I
2
 + 7F

2 
→ 2IF

7
 •zï˛ƒy!ò
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xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl à%ˆÏ°yÓ˚ §yôyÓ˚î §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° AB, AB
3
, AB

5
 ~ÓÇ AB

7
 ˆÎáyˆÏl A ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚

ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ ‘B’ ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢#– A ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ B ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ̂ ÎÔàà%ˆÏ°y •ƒyˆÏ°yˆÏçl xˆÏ˛õ«˛y xˆÏlÜ˛ ̂ Ó!¢ §!Ü ˛Î˚– Ü˛yÓ˚î xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ̂ ÎÔàà%ˆÏ°y ô &Ó#Î˚ •Î˚
Óy xyÎ˚!lÎ˚ ã˛!Ó˚e ˆÓ¢# •Î˚–

AB ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù •° IF > BrF > CIF > ICl  •zï˛ƒy!ò–

11. SÈp •ƒyˆÏ°yˆÏçl ~ÓÇ SÈ® •ƒy°y•zí˛ /ÈüÈ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ï˛!í˛¸Í ôlydÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî% myÓ˚y à!ë˛ï˛ xƒylyÎ˚lñ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ
ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ~Ü˛!ê˛ xyÓ!¢ƒÜ˛ ˛õÓ˚Ùyî% ˆ§•z xƒylyÎ˚l à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ SÈp •ƒy°y•zí˛– ˆÎÙlÈüüüÈ

§yÎ˚yly•zí˛ xyÎ˚l →  CN−

§yÎ˚yˆÏlê˛ xyÎ˚l → OCN−

xƒyçy•zí˛ xyÎ˚l → N
3

−

SÈp •ƒyˆÏ°yˆÏçl •° ÈüÈ (CN)
2 
§yÎ˚yˆÏlyˆÏçl

(OCN)
2
 x!:§yÎ˚yˆÏlyˆÏçl •zï˛ƒy!ò

12. !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ xyhs˝/•ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÎÔˆÏàÓ˚ çy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛

ˆÎÔà §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l çy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ˛yÓ˚

AB (ICl, ClF •zï˛ƒy!ò) Sp3 ã˛ï%˛fiÌ°Ü˛#Î˚ å§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛ä

A

B
B

:

AB
3 
(ClF

3
, BrF

3
 •zï˛ƒy!ò) Sp3d

A

B

B

B

:

:

!e Ï̂Ü˛yî#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,̨ !ï˛ åTÈüüxyÜ,̨ !ï˛ä
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AB
5
 (BrF

5
 IF

5
 •zï˛ƒy!ò) sp3d2

A

B B

B

B B

:

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ åÓà≈yÜ˛yÓ˚ !˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛ä

AB
7
 (IF

7
) sp3d3

A

B B

B

B

B

B

B

13. HF ˆÜ˛ ÜÑ˛yã˛ ˛õyˆÏe Ó˚yáy ÎyÎ˚ lyñ Ü˛yÓ˚î HF ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–

6HF + SiO
2
 → H

2
SiF

6
 + 2H

2
O

ï˛yÓ˚çlƒ HF ˆÜ˛ àÑyê˛y ˛õyã≈˛y ˆÓyï˛ˆÏ° Óy ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˆÓyï˛ˆÏ° ˆÙyˆÏÙÓ˚ ≤ÃˆÏ°˛õ !òˆÏÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚–

14. !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ xyÎ˚ˆÏlÓ˚ àë˛l /ÈüÈ

xyÎ˚l §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ˛yÓ˚
I

3

− sp3d xyÜ,˛!ï˛ / §Ó˚° ˜Ó˚!áÜ˛ !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛

-
 -

 -
 -

 -
 -

     -
 -

 -
 -

 -
 

I

I

I

 −

ICl
2

− sp3d §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l xyÜ,˛!ï˛ / §Ó˚° ˜Ó˚!áÜ˛ !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛

Cl

Cl

:

:

: I

 −
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

15. •ƒyˆÏ°yˆÏçl ~ÓÇ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÎÔà §Ù)ˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó!Ü ˛Î˚y /ÈüÈ

1. 3F
2
 + 3H

2
O → 6HF + O

3

2F
2
 + 2H

2
O → 4HF + O

2

O
3
 í˛zÍ˛õß¨ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ ÙyˆÏSÈÓ˚ xÑy¢ˆÏê˛ àrô˛˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

2. 2F
2
 + 2NaOH å°â%ä → OF

2
 + 2NaF + H

2
O

2F
2
 + 4NaOH åàyì˛¸ä → 4NaF + O

2
 + 2H

2
O

Êœ%˛!Ó˚l ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ •z•y Êœ%˛Ó˚y•zê˛ ~ÓÇ Êœ%˛ˆÏÓ˚ê˛ °Óî í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly–

3. 2KMnO
4
 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl

2
 + 8H

2
O + 5Cl

2

4. K
2
Or

2
O

7
 + 14HCl → 2KCl + 2CrCl

3
 + 7H

2
O + 3Cl

2

5. MnO
2
 + 4HCl → MnCl

2
 + Cl

2
 + 2H

2
O

6. 2NaCl + MnO
2
 + 3H

2
SO

4
 → 2NaHSO

4
 + 2MnSO

4
 + 2H

2
O + Cl

2

7. X
2
(X

2
 = Cl

2
, Br

2
, I

2
) + OH- (°â%) → -OX + X- + H

2
O

8. X
2
(X

2
 = Cl

2
, Br

2
, I

2
) + OH- (àyì˛¸) → X- + XO-

3
 + H

2
O

9. Cl
2
 + Ca(OH)

2
 (¢%‹Ò ˆ˛õyí˛¸y ã%˛l) → Ca(OCl)Cl + H

2
O

10. Na
2
S

2
O

3
 + H

2
O + Cl

2
 → Na

2
SO

4
 + 2HCl + S

11. SO
2
 + 2H

2
O +Cl

2
 → H

2
SO

4
 + 2HCl

12. 2KI + X
2
(X

2
 = F

2
, Cl

2
, Br

2
) → 2KX + I

2

13. 2KClO
3
 + I

2
 → 2KIO

3
 + Cl

2

Óy

2KBrO
3
 + I

2
 → 2KIO

3
 + Br

2

14. CuSO
4
 + 2KI → CuI

2
 + K

2
SO

4

2CuI
2
 → Cu

2
I

2
 + I

2

15. Na
2
S

2
O

3
 + I

2
 → 2NaI + Na

2
S

4
O

6

xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ òyà •y•zˆÏ˛õy oÓî (Na
2
S

2
O

3
) myÓ˚y ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~•z !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ xyˆÏÎ˚yˆÏí˛y!Ù!ï˛ ≤Ã¢Ùl !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ fiê˛yã≈˛ !lˆÏò≈¢ˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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@˝Ã%˛õ ÈüÈ 18 ˆÙÔ° §Ù)•

1. @˝Ã%˛õÈüÈ18 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ !l!‹;Î˚ àƒy§ Ó°y •Î˚– ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÎyçƒï˛y ¢)lƒ •Î˚– @˝Ã%˛õÈüÈ18 ~Ó˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y •° ÈüÈ He, Ne,

Ar, Kr, Xe, Rn ~ÓÇ Og, Rn ~ÓÇ Og ÓyˆÏò ÓyÜ˛# ˆÙÔ°à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

2. !l!‹;˛Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ !lˆÏã˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •° ÈüüüÈ

i) §%!fiÌï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ /ÈüÈ

§yôyÓ˚î •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l !Ólƒy§ ns2np6 §Óà%ˆÏ°y Ü˛«˛Ü˛ ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l myÓ˚y ̨ õ!Ó˚˛õ)î≈– ï˛y•z P ÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°y §ÙˆÏÎyç#
ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly–

ii) xyÎ˚l# Ë˛Ól !ÓË˛Ó /ÈüÈ

˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚î#Ó˚ xlƒylƒ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ !l!‹;Î˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ xyÎ˚l#Ë˛Ól !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚–
‘He’ ~Ó˚ xyÎ˚l#Ë˛Ól !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl ˆÎ ˆÜ˛ylG ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ •Î˚–

iii) •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xy§!=˛ /ÈüÈ

!l!‹;Î˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xy§!=˛Ó˚ Ùyl ¢)lƒ •Î˚–

iv) !l!‹;Î˚ ˆÙÔ°à%ˆÏ°y Óî≈•#lñ àrô•#l ~ÓÇ fl∫yò•#l àƒy§–

v) fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ ~ÓÇ à°lyAÜ˛ /ÈüÈ

!l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ ~ÓÇ à°lyAÜ˛ ï%˛l°yÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛Ù– ï˛ˆÏÓ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ ~ÓÇ à°lyAÜ˛ ̂ ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚
!lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

vi) ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ /ÈüÈ

!l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ àîly Ü˛Ó˚y •Î˚ Ë˛ƒy[˛yÓ˚ GÎ˚y° Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ §y•yˆÏÎƒ– Ë˛ƒy[˛yÓ˚ GÎ˚y°
Óƒy§yô≈ §Ù Ï̂Îyà# Óƒy§yô≈ x Į̈̂ õ«˛y Óí ¸̨ •Î˚– ï˛y•z !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ̨õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ xyÜ˛yÓ˚ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
ï%˛°lyÎ˚ Óí˛¸ •Î˚–

vii) oyÓƒï˛y /ÈüÈ çˆÏ° !l!‹;Î˚ ̂ ÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ oyÓƒï˛y á%Ó Ü˛Ù– ï˛ˆÏÓ ̨õÓ˚Ùyî%Ü ˛ÙyAÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ oyÓƒï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

viii) !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ï˛!í˛¸Í ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛y ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ í˛zFã˛– !l¡¨ã˛yˆÏ˛õ àƒy§à%ˆÏ°yÓ˚ Ùôƒ!òˆÏÎ˚ ï˛!í˛¸Í !l/§Ó˚î
Ü˛Ó˚ˆÏ° Ó˚!Aàl xyˆÏ°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

3. ≤Ãyã%˛Î≈ï˛y /ÈüÈ !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ÙˆÏôƒ |Ar| àƒyˆÏ§Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ° ˆÓ!¢–

4. !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î /ÈüÈ xyÇ!¢Ü˛ ˛õyï˛l !Ü ˛Î˚yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !l!‹;Î˚ àƒy§à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !l!‹;Î˚
àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ !lˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •° ÈüüüÈ

He Ne Ar Kr Xe Rn

- 2690C -2460C -1860C - 1520C - 1070C
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6. @˝Ã%˛õÈüÈ 18 ˆÙÔ° ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚y ı

i) 2XeF
2
 + 2H

2
O → 2Xe + 2H

2
F

2
 + O

2

XeF
2
 ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

ii) 2XeF
2
 + 4OH− → 2Xe + 4F- + 2H

2
O + O

2

iii) XeF
2
            +   2SbF

5
             →      XeF

2
. 2SbF

5

!°í˛z•z§ «˛yÓ˚Ü˛      !°í˛z•z§ xƒy!§í˛            Î%ï˛ ˆÎÔà

iv) 3XeF
4
 + 4 BCl

3
 → 4BF

3
 + 3Xe + 6Cl

2

v) 2XeF
4
 + 3H

2
O → Xe + XeO

3
 + 3H

2
F

2
 + F

2

vi) a) XeF
6
 + H

2
O → XeOF

4
 + H

2
F

2

b) XeOF
4
 +H

2
O → XeO

2
F

2
 + H

2
F

2

c) XeO
2
F

2
 + H

2
O → XeO

3
 + H

2
F

2

vii) XeF
6
 , HF ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ oÓ#Ë)˛ï˛ •Î˚–

XeF
6
 + HF → [XeF

5
]+[HF

2
-]

viii) 2XeF
6
 → XeF

2
 + XeF

4
 + 3F

2

ix) 2XeF
6
 + 160H– → 12F– + XeO

6

4– + Xe + O
2
 + 8H

2
O

7. !l!‹;Î˚ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆÎÔˆÏàÓ˚ àë˛l ı
ˆÎÔà §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l çƒy!Ù!ï˛Ü˛ àë˛l ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛
Xe F

2
sp3d !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛

F

F

:

:

: Xe

§Ó˚°˜ÏÓ˚!áÜ˛
XeF

4
sp3d2 xT˛ï˛°Ü˛#Î˚

Xe

F F

F F

:

:

§yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚
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XeF
6

sp3d3 ˛õM˛ˆÏÜ˛yî#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛

:

Xe

F

F

F

F

F

F

!ÓÜ,˛ï˛ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚
XeOF

4
sp3d2 xT˛ï˛°Ü˛#Î˚

Xe

F

O

F

F F
:

Óà≈yÜ˛yÓ˚ !˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛
XeOF

2
sp3d !e Ï̂Ü˛yî#Î˚ !mÈüÈ!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,̨ !ï˛

XeF

F

F

: :

      T- xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

XeO
3

sp3       ã˛ï%˛/hflÏ°Ü˛#Î˚

:

Xe

O
O O

     !˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛
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XeO
2
F

2
sp3d        !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛ xyÜ,˛!ï˛

:

Xe

F

F

O

O

8. !l!‹;Î˚ àƒy§§Ù)ˆÏ•Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ÓƒÓ•yÓ˚ ı

i) í%˛Ó%!Ó˚Ó˚y Ÿªy§Ü˛yÎ≈ §¡õyòl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ §yôyÓ˚î ÓyÎ˚%Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ He ~ÓÇ O
2 
ÈüÈ~Ó˚ !Ù◊l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l–

ii) í˛zˆÏí˛¸yçy•yˆÏçÓ˚ ê˛yÎ˚yÓ˚ §yôyÓ˚î ÓyÎ˚%Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ He àƒy§ myÓ˚y ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚y •Î˚–

iii) Ne-Ar ÈüÈ~Ó˚ !Ù◊l !ÓK˛y˛õl ˆÓyˆÏí≈˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

iv) Rn ÈüÈÜ˛ƒy™y Ï̂Ó˚Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ xÌ≈yÍ ˆÓ˚!í˛G ˆÌÓ˚y˛õ# Ï̂ï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

@˝Ã%˛õ lÇ ÈüÈ 15

[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. !lˆÏÜ˛yˆÏçl ˆÙÔ°!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) As (b) Si (c) Ge (d) Br

2. N
2
O

5
 ˆÎÔˆÏà ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ÙˆÏÎyçƒï˛y •° ÈüüüÈ

(a) 5 (b) 4 (c) 3 (d) 4.5

3. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ó¢%Âô ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(a) (NH
4
)

2
 Cr

2
O

7
(b) Ba(N

3
)

2
(c) NH

4
NO

3
(d) NH

4
NO

2

4. ly•zˆÏê˛∆y!°Ù !Ù◊î!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) CaCN
2
 + C (b) N

2
O + C

(c) CaC
2
 + H

2
O (d) HCl + HNO

3
 (3:1 xyÎ˚ï˛!lÜ˛ xl%˛õyï˛ä

5. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ï˛y˛õ#Î˚ fiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) NH
3
 > PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
(b) SbH

3
 > AsH

3
 > PH

3
 > NH

3

(c) AsH
3
 > SbH

3
 > NH

3
 > PH

3
(d) PH

3
 > NH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
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6. ˆ•y°‰Ù !Ù◊ˆÏîÓ˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y  •° ÈüüüÈ

(a) CaC
2
 & Ca

3
P

2
(b) CaSO

4
. 2H

2
O (c) N

2
O & CO

2
(d) Zn + NaOH

7. P
4
 + NaOH + H

2
O   →   A + NaH

2
PO

2
, A ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) NH
3

(b) PH
3

(c) °y° P
4
 ~Ó˚ Óy‹õ (d) N

2
O

8. xƒyˆÏÜ˛yÎ˚y!Ó˚!çÎ˚y (Aqua. regia) !Ù◊ˆÏîÓ˚ í˛z˛õyòylà%ˆÏ°y •° ÈüüüÈ

(a) àyì˛¸ HCl + àyì˛¸ HNO
3
 å3 : 1 xyÎ˚ï˛!lÜ˛ xl%˛õyï˛ä

(b) àyì˛¸ HCl + °â% HNO
3
 å3 : 1 xyÎ˚ï˛!lÜ˛ xl%˛õyï˛ä

(c) °â% HCl + àyì˛¸ HNO
3
 å3 : 1 xyÎ˚ï˛!lÜ˛ xl%˛õyï˛ä

(d) °â% HCl + °â% HNO
3
 å3 : 1 xyÎ˚ï˛!lÜ˛ xl%˛õyï˛ä

9. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ ˆÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ÈüüüÈ

(a) H
4
P

2
O

7
(b) H

3
PO

3
(c) HPO

3
(d) H

3
PO

2

10. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) AbH
3
 > NH

3
 > AsH

3
 > PH

3
(b) SbH

3
 > AsH

3
 > NH

3
 > PH

3

(c) PH
3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > NH

3
(d) NH

3
 > SbH

3
 > AsH

3
 > PH

3

11. !Ó§ÙyÌ  ‘5’ ˆÎyçƒï˛y ˆòáyÎ˚ ly Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) !Ó§ÙyÌ !l!‹;Î˚ Î%à° ≤ÃË˛yÓ ˆòáyÎ˚ (b) !Ó§ÙyˆÏÌÓ˚ áy!° |d| Ü˛«˛Ü˛ xyˆÏSÈ

(c) !Ó§ÙyÌ •° !lˆÏÜ˛yˆÏçl (d) !Ó§ÙyÌ •° x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ôyÓï˛ôÙ≈#

12. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z ÈüüüÈ

(a) BiF
5

(b) PCl
5

(c) PI
5

(d) NCl
3

13. Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ PCl
5
 ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ xyÎ˚!lÎ˚ Ó˚)˛õ!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) [PCl
6
]– & [PCl

4
]+ (b) [PCl

4
]– & [PCl

6
]+

(c) [PCl
5
]+ [PCl

5
]– (d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

14. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ xî%!ê˛ˆÏï˛ Órôl ˆÜ˛yˆÏlÓ˚ Ùyl !Ë˛ß¨ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) PCl
5

(b) +NH
4

(c) +PH
4

(d) SF
6

15. @˝Ã%˛õÈüÈ15 ~Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ !ÓçyÓ˚î ôˆÏÙ≈Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) BiH
3
 < SbH

3
 < AsH

3
 < PH

3
 < NH

3
(b) NH

3
 > PH

3
 > AsH

3
 > SbH

3
 > BiH

3

(c) NH
3
 < PH

3
 < AsH

3
 < SbH

3
 < BiH

3
(d) BiH

3
 > SbH

3
 > AsH

3
 > PH

3
 > NH

3
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16. I
2
 + HNO

3
    →    X + NO

2
 + H

2
O,     ‘X’ ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) I
2
O

7
(b) HIO

4
(c) I

2
O

5
(d) HIO

3

17. Zn + NaOH + NaNo
3
 → VÑ˛yÜ˛yˆÏ°y àrôÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ àƒy§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– àƒy§!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) xƒyˆÏÙy!lÎ˚y (b) Ê˛§!Ê‰˛l (c) °y!Ê˛Ç àƒy§ (d) Óœ% àƒy§

18. xƒyˆÏÙy!lÎ˚y àƒy§ Óy NH
4
+ xyÎ˚lˆÏÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ÈüüüÈ

(a) ˆl§‰°yÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛      (b) ÙyÓ˚!Ü˛í˛zÓ˚y§ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ (c) VÑ˛yV˛yˆÏ°y àrô˛ (d) §Óà%ˆÏ°y

19. §yòy Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ xl%ˆÏï˛ < P – P – P Órôl ˆÜ˛yˆÏlÓ˚ Ùyl ÈüüüÈ

(a) 600 (b) 900 (c) 1200 (d) 1500

20. P
4
O

6
 xî%ˆÏï˛ P – O – P Órôl §Çáƒy ~ÓÇ !l!‹;Î˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%à° §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 6, 16 (b) 4, 12 (c) 2, 10 (d) ~Ü˛!ê˛G §ï˛ƒ lÎ˚

21. POCl
3
 xî%ˆÏï˛  pπ − pπ ~ÓÇ pπ − dπ Órôl §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 0, 1 (b) 1, 1 (c) 1, 0 (d) 1, 2

22. ˆÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !exyl!ÓÜ˛ àë˛lyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ P – O – P  Órôl §Çáƒy •°Èüüü

(a) 3 (b) 2 (c) 5 (d) 4

23. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl àƒy§ !Ü˛v Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ Ü˛!ë˛lñ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ÙˆÏôƒ pπ − pπ Órôl à!ë˛ï˛ •Î˚ ly

(b) x¤˛Ü˛ ˛õ)ï≈˛# °yˆÏË˛Ó˚ í˛zˆÏjˆÏ¢ƒ Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ xl%!ê˛ ã˛ï%˛/˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ •Î˚

(c) Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xî%à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ë˛ƒy[˛yÓ˚GÎ˚y° xyÜ˛£Ï≈î Ó° x!ôÜ˛ •Î˚

(d) §Óà%ˆÏ°y §ï˛ƒ

24. ÓyòyÙ# ˆÎÔˆÏà ‘Fe’ ~Ó˚ çyÓ˚l§Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4

@˝Ã%˛õ lÇ ÈüÈ 16

§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. Ë%˛° !ÓÓ,!ï˛!ê˛ •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)•ˆÏÜ˛ ã˛y°ˆÏÜ˛yˆÏçl Ó°y •Î˚

(b) x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ Ü˛ƒy!ê˛ˆÏl¢l ôÙ≈!ê˛ §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ Ü˛Ù

(c) §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚)˛õˆÏË˛ò à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚!¡∫Ü˛ §y°Ê˛yÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §%!fiÌï˛

(d) x!:ˆÏçl G GˆÏçyl ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚)˛õˆÏË˛ò lÎ˚
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2. H
2
SO

4
 ~Ó˚ í˛zmyÎ˚#ï˛y á%Ó Ü˛Ù– Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) ¢!=˛¢y°# §ÙˆÏÎyç# Órôl

(b) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl

(c) H
2
SO

4
 xl%ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ x§ÙˆÏÎyç# ÓrôˆÏlÓ˚ çlƒ

(d) ~Ü˛!ê˛G §ï˛ƒ lÎ˚

3. ˛õy•zˆÏÓ˚y §y°!Ê˛í˛zÓ˚y§ xƒy!§í˛ xî%ˆÏï˛ ‘S’ ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) +6 , – 2 (b) 6, 0 (c) 5, 3 (d) 5, -2

4. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ° §Ù)ˆÏ•Ó˚ •y•zí»˛y•zí˛ ˆÎÔàà%ˆÏ°yÓ˚ fl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) H
2
S < H

2
Se < H

2
Te < H

2
O (b) H

2
S < H

2
Te < H

2
Se < H

2
O

(c) H
2
Se < H

2
Te < H

2
S < H

2
O (d) H

2
Te < H

2
Se < H

2
S < H

2
O

5. !lˆÏã˛Ó˚ ï˛Ìƒà%ˆÏ°y ˆÌˆÏÜ˛ ‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y ÈüüüÈ

A + H
2
SO

4
 → B åÓî≈•#l ~ÓÇ Ÿªy§ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# àƒy§ä

B + K
2
Cr

2
O

7
 + H

2
SO

7
 → å§Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–ä

A ~ÓÇ B È•°ÈüüüÈ

(a) SO
3 
,
 
SO

2
(b) Cl

2
, HCl (c) CO

3

2−, CO
2

(d) S2−, H
2
S

6. SO
3
 xî%ˆÏï˛ pπ – pπ ~ÓÇ pπ – dπ Órôl §Çáƒy •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) 1, 2 (b) 2, 1 (c) 1, 1 (d) 2, 2

7. ˆ§y!í˛Î˚yÙ ly•zˆÏê˛∆y≤Ã%§y•zˆÏí˛Ó˚ «˛yÓ˚#Î˚ oÓˆÏî Na
2
S ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÓà%l# ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ˆÎÔà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ç!ê˛°

ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) Na
4
 [Fe(CN)

5
NOS] (b) [Fe(CN)

5
NOS]

(c) Na
4
[Fe(CN)

5
NO] (d) ~Ü˛!ê˛G lÎ˚

8. SO
3
 ~Ó˚ !exyl!ÓÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˆÎÔˆÏà S – S Órôl §Çáƒy •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) O (b) 3 (c) 2 (d) 1

9. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ xyÎ˚l!ê˛ˆÏï˛ S – S Órôl# ˆl•z ÈüüüÈ

(a) S
2
O

8

2– (b) S
2
O

6

2– (c) S
2
O

5

2– (d) S2O
3

2–

10. H
2
SO

4
 ~Ó˚ §ˆÏAà x!ï˛!Ó˚=˛ PCl

5
 ~Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) §y°!Ê˛í˛zÓ˚y•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ (b) §y°!Ê˛í˛zÓ˚y§ xƒy!§í˛

(c) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y§y°ˆÏÊ˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛ (d) ÌyˆÏÎ˚y!l° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛
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11. S
8
 xî%ˆÏï˛ S – S Órôl §Çáƒy ~ÓÇ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆçyˆÏí˛¸Ó˚ §Çáƒy •° ÈüüüÈ

(a) 8, 8 (b) 16, 8 (c) 8, 16 (d) 8, 4

12. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ˆÏÜ˛ O
3 
çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly ÈüüüÈ

(a) KI (b) FeSo
4

(c) KMnO
4

(d) K
2
MnO

4

13. SF
4
 xî%!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ •° ÈüüüÈ

(a) ˆìÑ˛!Ü˛Ü˛° (b) !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛

(c) x¤˛ï˛°Ü˛#Î˚ (d) !eˆÏÜ˛yl#Î˚ §yÙï˛!°Ü˛

14. ˆê˛∆•z!°Ç xÓ‰ ÙyÜ≈˛yÓ˚#Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ •° ÈüüüÈ

(a) HgO (b) Hg
2
O (c) Hg

2
Cl

2
(d) ~Ü˛!ê˛G lÎ˚

15. SO
2
 ~Ó˚ !ÓÓ˚OˆÏl ôÙ≈ xfiÌyÎ˚# Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) •z•y çyÎ˚Ùyl •y•zˆÏí»˛yˆÏçl myÓ˚y !ÓÓ˚Ol ôÙ≈ ˆòáyÎ˚

(b) çyÎ˚Ùyl x!:ˆÏçl !ÓÓ˚Ol ôˆÏÙ≈Ó˚ çlƒ òyÎ˚#

(c) SO
2
 ¢%‹Ò xÓfiÌyÎ˚ !ÓÓ˚Ol ôÙ≈ ˆòáyÎ˚

(d) SO
2
 ˆÜ˛Ó°Ùye çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó˚)ˆÏ˛õ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚

16. §y°Ê˛yÓ˚ §¡õ!Ü≈˛ï˛ !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë%˛° ÈüüüÈ

(a) S
2
 xî%!ê˛ ˛õÓ˚yã%˛¡∫Ü˛#Î˚

(b) 2000C í˛z‹øï˛yÎ˚ §y°Ê˛yÓ˚ Óy S
8
 Ó,_yÜ˛yÓ˚ Ó°Î˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛

(c) 6000C í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ àƒy§ Ù)°ï˛ S
2
 Ó˚)ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛

(d) §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎÔˆÏà §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ü˛álG ‘4’ ~Ó˚ Ü˛Ù •Î˚ ly

17. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ §•ˆÏç xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) SF
6

(b)NF
3

(c) CCl
4

(d) TeF
6

18. H
2
O

2 
§¡õ!Ü≈˛ï˛ !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ ÈüüüÈ

(a) H
2
O

2 
çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ í˛zË˛Î˚ oÓƒ Ó˚)ˆÏ˛õ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚

(b) H
2
O

2
 Ü˛yˆÏ°y Ó˚Ç ˆÜ˛ §•ˆÏç !ÓÓ˚Ol Ü˛ˆÏÓ˚

(c) H
2
O

2
 ~Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ H

2
O xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ¢#

(d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Óà%ˆÏ°y §ï˛ƒ

19. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˛õyÓ˚x:y•zí˛ lÎ˚ ÈüüüÈ

(a) PbO
2

(b)BaO
2

(c) H
2
O

2
(d) Na

2
O

2
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20. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ àyì˛¸ H
2
SO

4
 ~Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yÓ≈l í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÈüüüÈ

(a) HCOOH (b) 
|
CH

2
 – COOH (c) C

12
H

22
O

11
(d) 

|
COOH

      CH
2
 – COOH       COOH

@˝Ã%˛õ lÇ ÈüÈ 17

§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. ˛õMÈÙ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÙÔ°!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) ‘At’ (b) ‘Po’ (c) ‘Ge’ (d) Og

2. ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) F
2

(b) Cl
2

(c) Br
2

(d) I
2

3. ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ ôÙ≈à%ˆÏ°yÓ˚ §!•ï˛ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ !Ù° ˆl•z ÈüüüÈ

(a) HF > HCl > HBr > HI åfl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ xô/Ü ˛Ùä

(b) HF > HI > HBr > HCl åfl≥%˛ê˛lyˆÏAÜ˛Ó˚ xô/Ü ˛Ùä

(c) HF < HCl < HBr < HI å!ÓçyÓ˚î ôˆÏÙ≈Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ùä

(d) HF > HCl > HBr > HI åï˛y˛õfiÌy!Î˚ˆÏcÓ˚ xô/Ü ˛Ùä

4. •ƒyˆÏ°yˆÏçl •y•zí»˛y!§í˛à%ˆÏ°yÓ˚ !mˆÏÙÓ˚% ºyÙˆÏÜ˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) HF > HCl > HBr > HI (b) HI > HBr > HCl > HF

(c) HF > HI > HCl > HBr (d) HCl > HBr > HI > HF

5. •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ Órôl ¢!=˛Ó˚ |ôÁ≈Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) I
2
 < Br

2
 < Cl

2
 < F

2
(b) I

2
 < F

2
 < Br

2
 < Cl

2

(c) Br
2
 < I

2
 < F

2
 < Cl

2
(d) F

2
 < Cl

2
 < I

2
 < Br

2

6. •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÙÔ°à%ˆÏ°yÓ˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l xy§!=˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù •° ÈüüüÈ

(a) I < Br < Cl < F (b) I < Br < F < Cl (c) Br < I < F < Cl (d) I < Br < F < Cl

7. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z ÈüüüÈ

(a) HClO
3

(b) HOCl (c) HOF (d) HFO
3
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8. F
2
 + NaOH å°â%ä → NaF + X + H

2
O         ‘X’ ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) OF
2

(b) O
2

(c) O
3

(d) O
2
F

2

9. ClF
3
 ˆÎÔà!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ •° ÈüüüÈ

(a) !eˆÏÜ˛yl#Î˚ !m!˛õÓ˚y!Ùí˛yÜ,˛!ï˛ (b) Óà≈yÜ˛yÓ˚ §yÙï˛!°Ü˛

(c) T - xyÜ,˛!ï˛ (d) ˆìÑ˛!Ü˛Ü˛°

10. SÈp •ƒyˆÏ°yˆÏçl •° ÈüüüÈ

(a) (CN)
2

(b) (SCN)
2

(c) N
3

(d) ‘a’ G ‘b’ í˛zË˛ˆÏÎ˚•z

11. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà Óy ˆÙÔ° ¢%‹Ò xÓfiÌyÎ˚ ˜çÓ Ó˚Ç ˆÜ˛ !ÓÓ˚Ol Ü˛ˆÏÓ˚ ÈüüüÈ

(a) Cl
2

(b) SO
2

(c) O
3

(d) H
2
O

2

12. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ xyhs˝/•ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÎÔà!ê˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z ÈüüüÈ

(a) ClF
3

(b) FCl
3

(d)IF
7

(d) BrF
5

13. xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ §!ë˛Ü˛ |ôÁ≈Ü ˛Ù!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) HOF < HOCl < HOBr < HOI (b) HOCl < HClO
3
 < HClO

4
 < HOClO

(c) HOCl < HClO
2
 < HClO

3
 < HClO

4
(d) HClO

3
 < HIO

3
 < HBrO

3
 < HOCl

14. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ SÈp •ƒy°y•zí˛ xyÎ˚l lÎ˚ ÈüüüÈ

(a) CNO− (b) OCN− (c) RCOO− (d) N
3

−

15. !Ü˛S%È xôyï˛ÓˆÏÙÔˆÏ°Ó˚ x!:xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ xƒyl•y•zí»˛y•zí˛ ˛õy¢y˛õy!¢ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y xyˆÏSÈ– ˆÜ˛yl‰ ˆ«˛ˆÏe §!ë˛Ü˛ !Ù° ˆl•z ÈüüüÈ

(a) HNO
3
 → NO

2
(b) HClO

2
 → Cl

2
O

3
(c) HPO

3
 → P

2
O

5
(d) H

2
SO

4
 → SO

3

16. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ •ƒyˆÏ°yˆÏçl!ê˛ §•ˆÏç !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚⁄

(a) F
2

(b) Br
2

(c) Cl
2

(d) I
2

17. I
4
O

9
ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) §ÙˆÏÎyà# ˆÎÔà (b) x§ÙˆÏÎyà# ˆÎÔà (c) ï˛!í˛¸ÍˆÏÎyà# ˆÎÔà (d) !môyï˛Ó °Óî

18. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓˆÏîÓ˚ PH ~Ó˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛

(a) NaClO (b) NaClO
2

(c) NaClO
3

(d) NaClO
4

19. !ê˛lã˛yÓ˚ xÓ‰ xyˆÏÎ˚y!í˛l •° ÈüüüÈ

(a) I
2
 ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî (b) ç°#Î˚ KI ~ÓÇ xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ oÓî

(c) I
2
 ~Ó˚ xƒy°ˆÏÜ˛y•°#Î˚ oÓî (d) KI ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî
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20. ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚ §%!fiÌï˛ x:y•zí˛!ê˛ •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) ClO
3

(b) Cl
2
O (c) Cl

2
O

3
(d) Cl

2
O

7

21. xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÎÔà •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ x!ôÜ˛ §!Ü ˛Î˚ Ü˛yÓ˚î ÈüüüÈ

(a) xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ Órôl ¢!=˛ •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ Órôl ¢!=˛Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù

(b) xyhs˝/ •ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚e ˆÓ¢#

(c) ~ˆÏòÓ˚ xyhs˝Ó˚¢!=˛Ó˚ Ùyl ˆÓ¢#

(d) ~Ü˛!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ò%!ê˛ •ƒyˆÏ°yˆÏçl Óï≈˛Ùyl

22. ˜òl!®ˆÏlÓ˚ áyòƒ ï˛y!°Ü˛yÎ˚ xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏlÓ˚ âyê˛!ï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˆÎ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ˆ§!ê˛ •ˆÏ°y ÈüüüÈ

(a) ̂ Ó!Ó˚ÈüÈˆÓ!Ó˚ (b) àÎ˚ê˛yÓ˚ (c) !Ó˚ˆÏÜ˛ê˛ (d) Ó˚yï˛Ü˛yly

23. ÜÑ˛yã˛ ˆáyòy•zˆÏÎ˚ ˆÎ xƒy!§í˛!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ˆ§!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) H
2
SO

4
(b) HClO

4
(c) HF (d) x¡‘Ó˚yç

24. CsBr
3
 !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÈüüüÈ

(a) Cs+ ~ÓÇ Br
3
Èüü   xyÎ˚l §Ù)• (b) Cs+ ~ÓÇ 3Br− ÈüüüÈ xyÎ˚l §Ù)•

(c) Br
2
 ~ÓÇ °ƒy!ê˛¢ CsBr (d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛G §ï˛ƒ lÎ˚

25. HClO
4
 + P

2
O

5
 → A + B            A ~ÓÇ B •° ÈüüüÈ

(a) HClO
3
, H

3
PO

4
(b) Cl

2
O

7
, HPO

3
(c) ClO

2
, H

3
PO

4
(d) Cl

2
O

6
, HPO

3

@˝Ã%˛õ lÇ ÈüÈ 18

1. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ˚° àƒy§!ê˛ §•ˆÏç ï˛Ó˚°#Ü,˛ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) Ar (b) Ne (c) Xe (d) Kr

2. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z

(a) XeF
2

(b) XeF
5

(c) XeF
6

(d) XeF
4

3. XeF
6
 ˆÎÔà!ê˛ §¡õ)î≈ xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÈüüüÈ

(a) Xe (b) XeO
3

(c) XeOF
4

(d) XeO
4

4. XeO
3
 xî%ˆÏï˛ Órôl ˆÜ˛yˆÏlÓ˚ Ùyl •° ÈüüüÈ

(a) 1070 (b) 1030 (c) 1190 (d) 920

5. !ÓK˛y˛õˆÏlÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚!.l ï˛!í˛¸Í «˛Ó˚î lˆÏ° ˆÎ àƒy§!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§!ê˛ •° ÈüüüÈ
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

(a) Xe (b) He (c) Ne (d) Ar

6. !lˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ ÈüüüÈ

(a) XeO
3
 ˆÎÔˆÏà 4!ê˛ σ ~ÓÇ 4!ê˛ π Órôl Óï≈˛Ùyl

(b) XeF
4
 ˆÎÔˆÏà ‘Xe’ ~Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l xÓfiÌy •° sp3d2

(c) !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ÙˆÏôƒ Ar ~Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ï˛y ÓyÎ˚%ˆÏï˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ¢#

(d) ï˛Ó˚° !•!°Î˚yÙ Ü ˛y•zˆÏÎ˚yˆÏç!lÜ˛ (cryogenic) ï˛Ó˚° !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚

7. ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ ˆÎ !l!‹;Î˚ àƒy§!ê˛ Óƒ!ï˛Ü ˛Ù ôÙ≈# xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) Ne (b) He (c) Ar (d) Xe

8. §ÆÙ !l!‹;Î˚ àƒy§!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) Rn (b) Og (c) Uuo (d) ‘b’ ~ÓÇ ‘c’ í˛zË˛ˆÏÎ˚•z

9. XeF
2
, XeF

4
, XeF

6
 ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˛õÓ˚Ùyî% Xe ~ í˛z˛õ!fiÌï˛ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l ˆçyˆÏí˛¸Ó˚ §Çáƒy •° ÎÌyÜ ˛ˆÏÙ

(a) 3, 2 ~ÓÇ 1 (b) 4, 3 ~ÓÇ 2 (c) 2, 3 ~ÓÇ 1 (d) 3, 2, 0

10. §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˆÓ¢# xyÎ˚l#Ë˛Ól !ÓË˛Ó !Ó!¢T˛ ˆÙÔ°!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) H
2

(b) O
2

(c) N
2

(d) He

[B] !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° / å≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

l# Ï̂ã˛ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ˆòGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !ÓÓ,!ï˛ G ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ˛õ Ï̂í ¸̨ !l¡¨!°!áï˛ !ÓÜ˛“à%̂ Ï°y

ˆÌ Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ •° !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy–

b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ Ë)̨ °–

d) Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë)̨ °–

1. !ÓÓ,!ï˛ / HNO
2
 ~Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ HNO

3
 ¢!=˛¢y°# xƒy!§í˛–

Ü˛yÓ˚î / HNO
3
 ̂ ÎÔˆÏà ò%!ê˛ x!:ˆÏçl ̨õÓ˚Ùyî% §Ó˚y§!Ó˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ ̂ §áyˆÏl HNO

2
 ̂ ÎÔˆÏà ~Ü˛!ê˛

x!:ˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî% ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ˆÏAà ÓrôˆÏl xyÓÂô–

2. !ÓÓ,!ï˛ / H – N – H – Órôl ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ Ùyl NH
3
 xî%Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ NH+

4
 xî%ˆÏï˛ ˆÓ¢#–

Ü˛yÓ˚î / NH
3
 xî%ˆÏï˛ ‘N’ ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ ̂ ÎáyˆÏl NH+

4
 xyÎ˚ˆÏl ‘N’ ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp3d §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛–
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3. !ÓÓ,!ï˛ / H
3
PO

3
 ~Ü˛!ê˛ !e«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛–

Ü˛yÓ˚î / H
3
PO

3
 çyÓ˚Ü˛ G !ÓçyÓ˚Ü˛ í˛zË˛Î˚ oÓƒÓ˚)ˆÏ˛õ•z xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ / H
3
PO

4
 ~Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ H

3
PO

2
 ~Ó˚ xy!¡‘Ü˛ ã˛!Ó˚e ˆÓ¢#–

Ü˛yÓ˚î / H
3
PO

2
 ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ «˛yÓ˚#Î˚ xƒy!§í˛–

5. !ÓÓ,!ï˛ / KBr Óy KI ~Ó˚ §!•ï˛ àyì˛¸ H
2
SO

4
 ~Ó˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ HBr Óy HI ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

Ü˛yÓ˚î / àyì˛¸ H
2
SO

4
 ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ HBr Óy HI !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ–

6. !ÓÓ,!ï˛ / SO
3
 xî%!ê˛ §yÙï˛!°Ü˛–

Ü˛yÓ˚î / SO
3
 xî%!ê˛Ó˚ ‘S’ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛–

7. !ÓÓ,!ï˛ / Cl
2
 ~Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ O

3
 x!ôÜ˛ ç#Óyî% ly¢Ü˛–

Ü˛yÓ˚î / Ë)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yˆÏà GˆÏçyˆÏly!fl≥˛Î˚yÓ˚ hflÏÓ˚!ê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ly–

8. !ÓÓ,!ï˛ / SF
6
 ~Ó˚ x!hflÏc xyˆÏSÈ !Ü˛v OF

6
 ~Ó˚ x!hflÏc ˆl•z–

Ü˛yÓ˚î / §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ áy!° d Ü˛«˛Ü˛ xyˆÏSÈ–

9. !ÓÓ,!ï˛ / xyˆÏÎ˚y!í˛l (I
2
), KClO

3
 ˆÎÔà ˆÌˆÏÜ˛ Cl

2
 ˆÜ˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

Ü˛yÓ˚î / I
2
 ~Ó˚ çyÓ˚î «˛Ùï˛y Cl

2
 ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢–

10. !ÓÓ,!ï˛ / •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÙÔˆÏ°Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ò,¢ƒÙyl xyˆÏ°yÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ !l!ò≈T˛ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zˆÏ_!çï˛
çyÓ˚îhflÏˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î / •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˆÙÔˆÏ°Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆là%ˆÏ°y ò,¢ƒÙyl xyˆÏ°yÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ !l!ò≈T˛ ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zˆÏ_!çï˛
çyÓ˚îhflÏˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–

11. !ÓÓ,!ï˛ / NO
2
 í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v ClO

2
 í˛y•zÙyÓ˚ àë˛l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly–

Ü˛yÓ˚î / NO
2
 xî%!ê˛Ó˚ ‘N’ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ ˆÎáyˆÏl ClO

2
 ~Ó˚ ‘Cl’ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛–

12. !ÓÓ,!ï˛ / ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ xyˆÏÎ˚yly•zˆÏç¢l !ÓË˛ˆÏÓÓ˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î / !l!‹;Î˚ àƒyˆÏ§Ó˚ §Ó≈Ó!•/fiÌ Ü˛«˛˛õÌ!ê˛ xT˛Ü˛ ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛–

13. !ÓÓ,!ï˛ / !ÓˆÏ¢£Ï !Ü˛S%È ¢ˆÏï≈˛ !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)• F
2
 ~Ó˚ §ˆÏAà !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Êœ%˛Ó˚y•zí˛ ˆÎÔà àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛yÓ˚î / ˆçlˆÏlÓ˚ xˆÏlÜ˛à%ˆÏ°y x!:Êœ%˛Ó˚y•zí˛ xyˆÏSÈ–

14. !ÓÓ,!ï˛ / ‘Cl
2
’ ~Ó˚ Órôl !ÓˆÏÎ˚yçl ¢!=˛Ó˚ Ùyl ‘F

2
’ ~Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ¢#–

Ü˛yÓ˚î /  F
2
 xî%ˆÏï˛ Êœ%˛!Ó˚l ̨ õÓ˚Ùyî%mˆÏÎ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ !l/§Aà •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l Î%à°à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ xˆÏlÜ˛ ̂ Ó!¢ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó°

Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

[C].    x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔàˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° °y!Ê˛Ç àƒy§ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

2. Ü˛Ù°y ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔàˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° xƒyˆÏÙy!lÎ˚y àƒy§ ~ÓÇ §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ xô/ˆÏ«˛˛õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ
!Ü˛⁄

3. PCl
5
ˆÎÔˆÏàÓ˚ §Óà%ˆÏ°y Órôl ˜òâ≈ƒ !Ü˛ §Ùï%˛°ƒ⁄

4. ˛õy•zˆÏÓ˚y Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ «˛yÓ˚@˝Ãy•#ï˛y Ü˛ï˛⁄
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

5. ~Ü˛!ê˛ ly•zˆÏê˛∆ê˛ °ÓîˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ≤ÃÌˆÏÙ •y°Ü˛y •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ àƒy§ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ àƒy§
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ly•zˆÏê˛∆ê˛ °Óî!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

6. ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ã¢Ù x:y•zˆÏí˛Ó˚ lyÙ !°á⁄

7. Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ PH
3
 àƒy§ ≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àƒy§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ çµ°lyAÜ˛ á%Ó•z Ü˛Ù– àƒy§!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

8. Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ Ó˚)˛õˆÏË˛ò à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl Ó˚)˛õˆÏË˛ò!ê˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ¢# §!Ü ˛Î˚⁄

9. °y•zÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y !Ü˛⁄

10. ~Ü˛ˆÏÙy° H
3
PO

4
 ~ÓÇ ~Ü˛ ˆÙy° NaOH !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÎ °Óî!ê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

11. í˛y•zÌyˆÏÎ˚y!lÜ˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ «˛yÓ˚@˝Ãy•#ï˛y Ü˛ï˛⁄

12. @˝Ã%˛õÈüÈ16 ~Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)ˆÏ•Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ Ü˛ƒy!ê˛ˆÏl¢l ôÙ≈ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ¢#⁄

13. G!°Î˚yˆÏÙÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !°á⁄

14. flõ¢≈ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ í˛z˛õyòˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÎ xl%âê˛Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

15. ~Ü˛!ê˛ àƒy§ ã%˛lç°ˆÏÜ˛ ˆáy°y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xy!¡‘Ü˛ ˆày°y˛õ# ÓˆÏî≈Ó˚ KMnO
4
 oÓîˆÏÜ˛ Óî≈•#l Ü˛ˆÏÓ˚– àƒy§!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

16. ~Ü˛!ê˛ x˜ÏçÓ ̂ ÎÔà ‘x’ !¢áy ̨õÓ˚#«˛yÎ˚ •zˆÏê˛Ó˚ Ùï˛ °y° !¢áyÓ˚ §,!T˛˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x ̂ ÎÔà!ê˛ Ù%=˛ ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ̂ Ó˚ˆÏá !òˆÏ° ̂ Üœ˛y!Ó˚ˆÏlÓ˚
àrô ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ lyÙ G §ÇˆÏÜ˛ï˛ !°á⁄

17. Êœ%˛!Ó˚ˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ x!:xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ lyÙ !°á⁄

18. AB
3

ôÓ˚l !Ó!¢T˛ ò%!ê˛ xyhs˝/•ƒyˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ lyÙ !°á⁄

19. I
2
 ~ÓÇ •y•zˆÏ˛õy oÓˆÏîÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˆÎ ˆÎÔà!ê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

20. XeF
6
 xî%!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

21. !Ê ˛Î˚ˆÏlÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ lyÙ !Ü˛⁄

22. ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔˆÏàÓ˚ ï˛!í˛¸Í !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî xƒyˆÏlyˆÏí˛ ‘F
2
’ àƒy§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

23. !l!‹;Î˚ ˆÙÔˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yl ‰ ˆÎÔà!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ •ˆÏÎ˚!SÈ°⁄

24. XeF
6
 ˆÎÔˆÏàÓ˚ xyo≈!ÓˆÏŸ’£Ïî !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ !Ü˛ ~Ü˛!ê˛ çyÓ˚îÈüÈ!ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y⁄

25. XeOF
2
 xî%!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ü˛ Ó˚)˛õ⁄

[D].   §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ2 l¡∫Ó˚ä

!lˆÏã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%ˆÏ°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

1. PCl
3
xyo≈ÓyÎ˚%ˆÏï˛ ô)Ùy!Î˚ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

2. °y° ‘P’ G §yòy ‘P’ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ §!Ü ˛Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄
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3. çˆÏ° xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÓ˚ oyÓƒï˛y ˆÓ¢# ˆÜ˛l⁄

4. x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˆË˛Ôï˛ xÓfiÌy àƒy§ !Ü˛v §y°Ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆË˛Ôï˛ xÓfiÌy Ü˛!ë˛l ˆÜ˛l⁄

5. !•ÙyÎ˚Ü˛Ó˚)ˆÏ˛õ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

6. í%˛Ó%Ó˚#Ó˚y x!:ˆÏçl !§!°[˛yˆÏÓ˚ x!:ˆÏçl àƒyˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà !•!°Î˚yÙ àƒy§ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛l⁄

7. CO
2
 àƒyˆÏ§Ó˚ !l!‹;Î˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ PH

3
 ˛àƒy§ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

8. H
2
SO

4 
~Ó˚ fl≥%˛ê˛lyAÜ˛ ˆÓ¢# •Î˚ ˆÜ˛l⁄

9. H
2
S ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ HNO

3
 ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

10. flõ¢≈ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ H
2
SO

4
 í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ SO

3
 àƒy§ˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ çˆÏ° ã˛y°ly Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

11. Ë)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yˆÏà GˆÏçyˆÏly!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

12. ˆÊœ˛yÓ˚y•zí˛ °Óî ˆÌˆÏÜ˛ çyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ myÓ˚y ‘F
2
’ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ˆÜ˛l⁄

13. Êœ%˛!Ó˚l F
3

− xyÎ˚l í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly ˆÜ˛l⁄

14. HOCl ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓˆÏî ~Ü˛!ê˛ l#° !°ê˛Ùy§ ˆl˛õyÓ˚ˆÏÜ˛ í%˛ÓyˆÏ° ≤ÃÌˆÏÙ °y° •Î˚ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ Óî≈•#l •Î˚ ˆÜ˛l⁄

15. !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈à%ˆÏ°yÓ˚ lyÙ !°á⁄

1. (NH
4
)

2 
Cr

2
O

7
 

2. Ba(N
3
)

2
 

3. NH
3
 + O

2
  xl%‰÷þ†þ

4. NH
3
 + Cl

2
 

5. CuSO
4
 + NH

4
OH 

6. NH
4
Cl +NH

4
NO

3
 

7. Cu + HNO
3
 åàyì ¸̨ä 

8. Zn + HNO
3
 å°â%ä 

9. Fe + HNO
3
 å¢#ï˛° G °â%ä 

10. I
2
 + HNO

3
 

11. S
8
 + HNO

3
 

12. P
4
 + HNO

3
 

13. H
3
PO

3
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

14. P
4
 + NaOH + H

2
O 

15. HNO
3
 +P

2
O

5
 

16. PCl
5
 + H

2
O 

17. Zn + NaOH + NaNO
3
 

18. CaC
2
 + N

2
  ?   ?

19. NH
3
 + CO

2
  ?

20. FeSO
4
 + àyì ¸̨ H

2
SO

4
 + àyì ¸̨ HNO

3
 

21. H
2
SO

4
 + PCl

5
 

22. P
4
 + H

2
SO

4
 

23. NH
3
 + K

2
 [HgI

4
] + KOH 

24. Mn
2
O

7
 + H

2
O 

25. KI + H
2
O + O

3
 

26. PbS + H
2
O

2
 

27. Hg + O
3
 

28. MnO
4
– + H+ + H

2
S 

29. Cr
2
O

7

2– + H+ + H
2
S 

30. HNO
3
 + H

2
S 

31. KMnO
4
 +SO

2
 + H

2
O 

32. K
2
Cr

2
O

7
 + SO

2
 + H

2
SO

4
 

33. Zn + àyì ¸̨ H
2
SO

4
 

34. KI + àyì ¸̨ H
2
SO

4
 

35. F
2
 + NaOH (°â%) 

36. F
2
 + NaOH (àyì ¸̨) 

37. X
2
 (Cl

2
, Br

2
, I

2
) + (°â%) OH–  

38. X
2
 (Cl

2
, Br

2
, I

2
) + (àyì ¸̨) OH – 
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈˛Ó%Ü˛

[E].   ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ3 l¡∫Ó˚ä

1. a) ‘HF’ xƒy!§í˛ˆÏÜ˛ ÜÑ˛yã˛˛õyˆÏe §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

b) ‘NO’ - àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ¢y£ÏˆÏÜ˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

2. a) ‘NO
2
’ ˆÜ˛ !Ù◊ !lˆÏÓ˚yòÜ˛ Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

b) ‘NO
2
’ ̨õÓ˚yã%˛¡∫Ü˛#Î˚ ̂ Ü˛l⁄

3. a) ˆÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ x!hflÏc xyˆÏSÈ !Ü˛v ˆÙê˛y Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚y§ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z ˆÜ˛l⁄

b) xˆÏÎ˚° xÓ‰ !Ë˛!ê˛∆Î˚ˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ !Ü˛⁄

4. HOCl ~ÓÇ HClO
4
 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

5. a) xò,¢ƒ Ü˛y!° !Ü˛⁄

b) ClO
4
, ClO

3
, ClO, ClO

2
 xyÎ˚là%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏôƒ «˛yÓ˚ ôˆÏÙ≈Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ˛Ù!ê˛ !°ˆÏáy–

6. a) HNO
3
 ˆÜ˛ Ü˛˛õyÓ˚ ˛õyˆÏe Ó˚yáy ÎyÎ˚ ly !Ü˛v xƒy°%!Ù!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˛õyˆÏe Ó˚yáy ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

b) ˛õyÓ˚ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ (HNO
4
) xƒyl•y•zí»˛y•zí˛!ê˛Ó˚ lyÙ !°ˆÏáy–

7. a) !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ˆÏÓ ˆÎ !l!‹;Î˚ àƒy§à%ˆÏ°y ~Ü˛ ˛õÓ˚Ùyî%Ü˛ •Î˚–

b) Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛yl‰ Ó˚)˛õˆÏË˛ò!ê˛ ˆò¢°y•z/!òÎ˚y¢°y•z !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

8. a) !l!‹;Î˚ àƒy§ §Ù)ˆÏ•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˆÓ!¢ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

b) ~ˆÏÓ˚yˆÏ≤’ˆÏlÓ˚ ê˛yÎ˚yÓ˚ ˆÊ˛y°yˆÏï˛ ˆÜ˛yl‰ àƒy§ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

[F].    x!ï˛ ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ5 l¡∫Ó˚ä

1. a) !l!‹;Î˚ àƒyˆÏ§Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆÎÔà•z ‘Xe’ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÜ˛l⁄

b) H
2
O ï˛Ó˚° !Ü˛v H

2
S àƒy§ ˆÜ˛l⁄

c) XeF
6
 xî%!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

2. a) fiê˛yã˛≈Î%=˛ KI ~Ó˚ oÓˆÏî ˆÜœ˛y!Ó˚l ç° ˆÎyà Ü˛Ó˚ˆÏ° l#° ÓˆÏî≈Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

b) F
2
 àƒy§ˆÏÜ˛ çˆÏ° ã˛y°ly Ü˛Ó˚ˆÏ° xÑy¢ˆÏê˛ àrô˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÜ˛l⁄

c) O
3
 àƒyˆÏ§Ó˚ ˆ¢y£ÏˆÏÜ˛Ó˚ lyÙ !°á⁄

3. a) 2500C í˛z£÷Ïï˛yÎ˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l x˜ÏçÓ °Óî (A) ̂ Ü˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ò%!ê˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ̨ õòyÌ≈ B ~ÓÇ
C ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏlyG xô/ˆÏ«˛˛õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly– C ˆÎÔà!ê˛ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ò•ˆÏl ˆÓ¢# §•yÎ˚Ü˛– §yòy
Ê˛§ˆÏÊ˛yÓ˚yˆÏ§Ó˚ §!•ï˛ x!ï˛!Ó˚=˛ ‘C’ ~Ó˚ ò•ˆÏl ~Ü˛!ê˛ §yòy !lˆÏÓ˚yòÜ˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !Ó!Ü ˛Î˚y §•Ü˛yˆÏÓ˚ A, B,

C ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ¢ly=˛ Ü˛ˆÏÓ˚y–

b) °y•zÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚y ˆÓyï˛ˆÏ°Ó˚ ˆáy°yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ë˛y[˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆlGÎ˚y í˛z!ã˛ï˛ ˆÜ˛l⁄
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p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ° §Ù)•

í˛z_Ó˚Ùy°y

@˝Ã%˛õÈüÈ 15

[A].   §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) :

1.  a 2. b 3. b 4.  a 5. a 6.  a

7.  b 8. a 9. c 10. a 11. a 12. c

13. a 14. a 15. d 16. d 17. a 18. a

19. a 20. a 21. a 22. a 23. d 24. c

@˝Ã%˛õÈüÈ 16

1.  d 2. b 3. a 4.  a 5. a 6.  d

7.  c 8. a 9. a 10. a 11. b 12. c

13. a 14. b 15. a 16. d 17. d 18. a

19. a 20. a

@˝Ã%˛õÈüÈ 17

1.  a 2. a 3. a 4.  a 5. b 6.  d

7.  d 8. b 9. c 10. a 11. c 12. b

13. c 14. c 15. a 16. a 17. c 18. a

19. a 20. d 21. b 22. b 23. c 24. a

25. b

@˝Ã%˛õÈüÈ 18

1.  c 2. b 3. b 4.  b 5. c 6.  a

7.  b 8. b 9. a 10. d

[B].   !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1.  c 2. c 3. d 4.  a 5. a 6.  a

7.  b 8. a 9. c 10. a 11. a 12. a

13. b 14. a



162

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈˛Ó%Ü˛

~Ü˛ lç Ï̂ÈÓ˚̨  xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• ı

1. ò#â≈ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ dÈüÈÓœ̂ ÏÜ˛ 3-12 @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ ˆÙÔ°§Ù)• xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎáy Ï̂l ã˛yÓ˚!ê˛ ò#â≈ ˛õÎ≈y Ï̂Î˚Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛
dÈüÜ˛«˛Ü˛!ê˛ Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y ˛õ)î≈ •Î˚

xyô%!lÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ füÓœ̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)• x!ï˛ò#â≈ ˛õÎ≈yÎ˚ ò%̂ Ïê˛y Ï̂ï˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎáy Ï̂l 4fü~ÓÇ ~ÓÇ 5fÈüÜ˛«˛Ü˛
ò%̂ Ïê˛y Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y ˛õ)î≈ •Î˚–

2. dÈüÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°§Ù)• ı dÈüÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§!ê˛ •° (n–1) d1–10 ns1–2ñ ~áy Ï̂l (n–1) myÓ˚y xhs˝fiÌ
dÈüÜ˛«˛Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚–

~•z ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ §yôyÓ˚î ôÙ≈yÓ!°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Î Ï̂ÌT˛ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ù)° Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

i) (n–1) dÈü~ÓÇ nsü Ü˛«˛Ü˛ ò%̂ Ïê˛yÓ˚ ¢!=˛ÙyeyÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ á%Ó•z Ü˛Ù •Î˚–

ii) Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xô≈̨ õ)!ï≈̨  ~ÓÇ §¡õ)î≈ ˛õ)!ï≈̨ Ó˚ çlƒ–

3. Èxyô%!lÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!î Ï̂ï˛ dÈüÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ xÓfiÌyl pÈüÓœÜ˛ G sÈüÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ÙôƒÓï˛#≈ fiÌy Ï̂l •GÎ˚yÓ˚ çlƒ•z
dÈüÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï lyÙ Ú§!rôàï˛  ˆÙÔ°Û ˆòGÎ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

§!rôàï˛ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ !ï˛l!ê˛ §¡õ)î≈ §y!Ó˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ˆÎà%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ3d, 4d ~ÓÇ 5d §y!Ó˚– 6dÈü•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù!ß∫ï˛ ã˛ï%̨ Ì≈
§y!Ó˚!ê˛ xyçG x§¡õ)î≈–

4. ˆÎ§Ü˛° ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ Ó!•/fiÌ dÈüÜ˛«˛Ü˛!ê˛Ó˚ Ë)̨ !ÙhflÏÓ˚ xÌÓy ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó ̨õ)ï≈̨  Óy Ë˛Ó˚yê˛
Ìy Ï̂Ü˛ ly ï˛y Ï̂òÓ˚ §!rôàï˛ ˆÙÔ° Ó°y •Î˚–

Zn, Cd, Hg ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ Ë)̨ !ÙhflÏÓ˚ ~ÓÇ §yôyÓ˚î çyÓ˚î hflÏÓ˚à%̂ Ï°y d10 !Ólƒy§Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~ Ï̂òÓ˚ §!rôàï˛
ˆÙÔ°Ó)̊̂ Į̈ õ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly–

5. xyÇ!¢Ü˛˛õ)î≈ dÈüÜ˛«˛Ü˛ §Ù!ß∫ï˛ §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y !Ó!Ë˛ß¨ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ôÙ≈yÓ!° ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

i) ~Ü˛y!ôÜ˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

d- ~ÓÇ f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 8
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

ii) Ó˚!.l xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

iii) ç!ê˛° xyÎ˚l àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

iv) xl%âê˛l ôÙ≈ xy Ï̂SÈ–

v) ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ôÙ≈ xy Ï̂SÈ–

vi) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ å•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨!lÜ˛ä ôÙ≈ xy Ï̂SÈ–

6. dÈüÓœÜ˛ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ôÙ≈yÓ!° ı §ÙhflÏ §!rôàï˛ ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y•z ôyï%̨ Ó˚ fl∫Ü˛#Î˚ ôÙ≈à%̂ Ï°y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ÎÙlÈüÈ í z̨Fã˛≤Ã§yÓ˚î
«˛Ùï˛yñ lÙl#Î˚ï˛yñ âyï˛§•ñ ï˛y˛õ G ï˛!Èí ¸̨̂ Ïï˛Ó˚ í z̨ß¨ï˛ ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛yñ ôyï˛Ó ò%ƒ!ï˛ •zï˛ƒy!ò–

§!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y åÓƒ!ï˛Ü ̨ Ù Zn, Cd  ~ÓÇ Hg ä á%Ó•z ¢=˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ~ÓÇ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù í z̨myÎ˚# •Î˚–

7. à°lyÇÜ˛ ı dÈü§y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ à°lyÇÜ˛ §y!Ó˚Ó˚ ¢%Ó%̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂ï˛ ˆ˛õ Ï̂ï d5 !Ólƒy Ï̂§ §Ó≈y!ôÜ˛ •Î˚
åÓƒ!ï˛Ü ̨ Ù ı Mn  ~ÓÇ Tcä ~ÓÇ ~Ó˚̨ õÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

xyhs˝/ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ ôyï˛Ó Órôl àë˛ Ï̂l ns Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ È(n–1)d Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xÇ¢@˝Ã• Ï̂îÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ~•z
§ÙhflÏ ôyï%̨ Ó˚ à°lyÇÜ˛ í z̨Fã˛ •Î˚– ˆÎyçÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂° à!ë˛ï˛ Órô Ï̂lÓ˚ ¢!=˛G Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z
≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ §y!Ó˚Ó˚ à°lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ°á!ã˛e!ê˛ ≤ÃyÎ˚ ÙyV˛yÙy!V˛ xM˛ Ï̂° ¢#£Ï≈!Ó®%̂ Ïï˛ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚–

~•z §ÙhflÏ ôyï%̨ Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% àë˛l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl í z̨Fã˛ •Î˚ xyÓyÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% àë˛l ~lÌƒy°!˛õ Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂° à°lyÇÜ˛ Ó,!Âô
˛õyÎ˚–

8. È§!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ xyÜ˛yÓ˚ ı dÈü•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e xyÓÓ˚î# ≤ÃË˛yÓ ï˛ Ï̂ï˛yê˛y Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚
lyñ ï˛y•z !lí z̨Üœ̨ #Î˚ xyôyl ~ÓÇ §Ó≈Ó!•fiÌ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°yÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ !fiÌÓ˚ï˛!í ¸̨Í xyÜ˛£Ï≈î ̂ ◊!î ÓÓ˚yÓÓ˚ x@˝Ãà!ï˛Ó˚
§y Ï̂Ì §y Ï̂Ì Ü ̨ Ù¢ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚–

≤ÃÌÙ (3d)È §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ !mï˛#Î˚ (4d)È §y!Ó˚Ó˚ xl%Ó)̨̊ õ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ Î Ï̂ÌT˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î
ˆÓ!¢ • Ï̂°G ï,̨ ï˛#Î˚ (5d)È §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ 4dÈ §y!Ó˚Ó˚ xl%Ó)̨̊ õ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚– ~Ó˚
Ù)° Ü˛yÓ˚î •°ñ ï,̨ ï˛#Î˚ 5dÈ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e 5dÈ Ü˛«˛Ü˛!ê˛Ó˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ 4f Ü˛«˛Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l myÓ˚y Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ ˛õ)î≈ •Î˚–
5dÈ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ 4f Ü˛«˛Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ Ü ̨ Ùyß∫̂ ÏÎ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛yÓ˚ •…y§
ˆ˛õ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z âê˛ly!ê˛ Ï̂Ü˛ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l Ó°y •Î˚–

9. Èâlc ı §y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó,!Âô ˛õyGÎ˚yÓ˚ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ ôyï˛Ó Óƒy§yô≈ •…y§
˛õyÎ˚ Ó Ï̂°•z ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ âlc Ü ̨ Ù¢ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

10. ÈxyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°y!˛õ ı ≤Ã!ï˛!ê˛ §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §y!Ó˚Ó˚ ÓyÙ!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚
Ùyl Ü ̨ Ù¢ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

§!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ ˆÙÔ° ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ≤ÃÌÙ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl
fl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂°Gñ !mï˛#Î˚ G ï,̨ ï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî
x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚–

§!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §Ó≈!l¡¨ §yôyÓ˚î çyÓ˚î hflÏÓ˚!ê˛ •° +2– àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ M2+ xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈˛Ó%Ü˛

çlƒ ˛õÓ˚Ùyî% àë˛l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ≤ÃÌÙ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ §Ù!T˛àï˛ Ùy Ï̂lÓ˚G ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

Cr G Cu ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤ÃÌÙ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl x Ï̂lÜ˛ê˛y Ü˛Ù •Î˚ Ü˛yÓ˚î ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ Ï° d5

~ÓÇ d10 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§à%̂ Ï°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï ≈̨l •Î˚ ly–

ZnÈüÈÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl Î Ï̂ÌT˛ Ü˛Ù •Î˚ñ Ü˛yÓ˚î xyÎ˚l#Ë˛Ól ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l x˛õ§yÓ˚̂ ÏîÓ˚
Ê˛ Ï̂° §%!fiÌï˛ d10 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ x!ç≈ï˛ •Î˚–

§!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ï,̨ ï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl á%Ó•z í z̨Fã˛ •Î˚ñ !Ü˛v Mn+2 ~ÓÇ Fe2+ÈüÈÓ˚ ï,̨ ï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l
~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ °«˛ƒî#Î˚ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ù Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

11. ÈçyÓ˚î hflÏÓ˚ ı §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y +2 ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛+7 õÎ≈hs˝ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

§Ó≈y!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆÙÔ°!ê˛ §y!Ó˚Ó˚ ≤ÃyÎ˚ ÙôƒÓï˛#≈ fiÌy Ï̂l xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– Mn ôyï%̨ !ê˛ +2 ˆÌ Ï̂Ü˛ +7 ˛õÎ≈hs˝
§ÙhflÏ  çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

xlƒylƒ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˛õÓ˚̨ õÓ˚ ò%!ê˛ çyÓ˚îhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §yôyÓ˚îï˛ 2 ~Ü˛Ü˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyÜ˛ Ï̂°G §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚
ˆ«˛ Ï̂e ~•z ˛õyÌ≈̂ ÏÜ˛ƒÓ˚ Ùyl 1 ~Ü˛Ü˛ •Î˚ ˆÎÙlÈüüüÈ VII, VIII, VIV, VV–

ÈZnüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ Ùye çyÓ˚îhflÏÓ˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˆ§!ê˛ •° +2 åd-•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ lyä

!l!‹;Î˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ çlƒ ÈPüÈÓœ̂ ÏÜ˛ xÓfiÌylÜ˛yÓ˚# Ë˛yÓ˚# ˆÙÔ°§Ù)• !l¡¨ çyÓ˚îhflÏ̂ ÏÓ˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ã˛yÎ˚ !Ü˛v ÈdüÈÓœÜ˛
ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e âê˛ly!ê˛ í ẑ̨ ÏŒê˛y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ @˝Ã%̨ õ È6üÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e  Cr(VI) ̂ Ì Ï̂Ü˛ Mo (VI) ~ÓÇ W(VI) ÈüÈ~Ó˚
fiÌyÎ˚#c x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚– ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Cr(VI) xyÎ˚l!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛
oÓƒ •Î˚ñ !Ü˛v MoO

3
 G WO

3
 çyÓ˚Ü˛ oÓƒ lÎ˚–

12. È≤ÃÙyî ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛Ó åM+2 / Mä ı §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó ≤ÃÌÙ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ §Ù!T˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ó Ï̂°•z
§!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° EV Ùyl Ü ̨ Ù¢ Ü˛Ù }îydÜ˛ Ùy Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ •Î˚–

Cu ~Ó˚ EV Ùyl ôlydÜ˛ Ó Ï̂°•z Cu xƒy!§í˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ H
2
 àƒy§ !là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly– Cu (s) ˆÌ Ï̂Ü˛ Cu (aq)ÈüÈ~

Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ çlƒ í z̨Fã˛¢!=˛Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl ~ÓÇ ~•z ¢!=˛ Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ ç° Ï̂Îyçl å•y•ẑ Ïí»̨ ¢lä ¢!=˛Ó˚ myÓ˚y ≤Ã¢!Ùï˛ •Î˚
ly– (M+/M)  ï˛!Èí ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ˛õÓ˚Ùyî% àë˛lÈüÈ~lÌƒy°!˛õÓ˚ å∆

a
HV ä Ùy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚G !lË≈̨ Ó˚¢#°– È∆

a
HVüÈ~Ó˚

Ùyl Îï˛ Ó,!Âô ˛õy Ï̂Óñ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ åEVä Ùyl ï˛ï˛ •…y§ ˛õy Ï̂Ó–

13. ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ È!ÓË˛Ó åM+3 / M+2ä ı §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°yÓ˚ M+3 / M+2 ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂°

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +1 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +2

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

+5 +5 +5

+6 +6 +6
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

≤ÃyÆ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ !l¡¨ Ùyl ~ê˛y•z !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚
Ê˛ Ï̂° fiÌyÎ˚# •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ x!ç≈ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– Sc ~ÓÇ FeÈüÈ~Ó˚ M+3 / M+2 ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ !l¡¨Ùyl ~ê˛y•z ≤Ã!ï˛Ê˛!°ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ Sc3+ ~ÓÇ Fe3+ (d5) xyÎ˚là%̂ Ï°y x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚#–

14. Èí z̨Fã˛çyÓ˚î hflÏÓ˚ §Ù)̂ Ï•Ó˚ fiÌyÎ˚#c ı ≤ÃÌÙ 3d §y!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e TiX
4
 åˆê˛ê ∆̨y •ƒy°y•zí˛äñ VF

5 
~ÓÇ CrF

6
 ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó≈y!ôÜ˛

çyÓ˚î §Çáƒy ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– §yôyÓ˚î •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔ Ï̂à Mn, +7 çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly !Ü˛v MnO
3
F ˆÎÔ Ï̂àÓ˚

x!hflÏc Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ FeX
3 
G CoF

3 
SÈyí ¸̨y ˛õÓ˚Óï˛#≈ xlƒ ˆÜ˛yl ôyï%̨ Ó˚ ê ∆̨y•z •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ x!hflÏc ˆl•z–

CoF
3
ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨Fã˛ï˛Ó˚ çy°Ü˛ ¢!=˛ ~ÓÇ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ §Ù Ï̂Îyç# ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ åˆÎÙlÈüÈ VF

5 
~ÓÇ CrF

6
 ä Órôl !Ó Ï̂Î˚yçl

¢!=˛ ˆÓ!¢ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ•z  §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ •Ó˚ •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Êœ%̨ !Ó˚l ˆÎÔàà%̂ Ï°y x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# •Î˚– Cu2+

xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ SÈyí ¸̨y §ÙhflÏ •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ x!hflÏc Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– Cu2+ xyÎ˚l xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ˆÎÔà Ï̂Ü˛ çy!Ó˚ï˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ xy Ï̂Î˚y!í˛l åI

2
ä !là≈ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2 Cu2+ + 4I– tCu
2
I

2
 (S) + I

2

Cu (I) ˆÎÔàà%̂ Ï°y ç°#Î˚ oÓ Ï̂î fiÌyÎ˚# •Î˚ ly ~ÓÇ x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

2 Cu+ t + Cu2+ + Cu

≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ x:y•zí˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î §Çáƒy §Ç!Ÿ’T˛ ôyï%̨ !ê˛Ó˚ @˝Ã%̨ õ §ÇáƒyÓ˚ §Ùyl •Î˚– @˝Ã%̨ õÈüÈÈ7ü~Ó˚̨ õÓ˚
xyÎ˚Ó˚l Fe

2
O

3
 x Į̈̂ õ«˛y í z̨Fã˛ï˛Ó˚ x:y•zí˛ àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–È í z̨Fã˛ï˛Ó˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚ §Ù)̂ Ï•Ó˚ fiÌyÎ˚#cï˛y ≤Ãòy Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e

x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ò«˛ï˛y Êœ%̨ !Ó˚l ̂ Ì Ï̂Ü˛G ̂ Ó!¢– ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z MnÈüÈ~Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ ̂ ÎÔà!ê˛ •° MnF
4
 !Ü˛v § Ï̂Ó≈yFã˛ x:y•zí˛

ˆÎÔà!ê˛ •° Mn
2
O

7
 –

15. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ~ÓÇ EVVVVVüÈ~Ó˚ Ùyl ı ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z Î Ï̂ÌT˛ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ï˛!Èí ¸̨Í ôlydÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ §• Ï̂ç•z á!lç
xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ oÓ#Ë)̨ ï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ xÓ¢ƒ Úˆly Ï̂Ó°Û ôyï%̨ Ó˚ Ù Ï̂ï˛yñ ÎyÓ˚y ˆÜ˛yl ~Ü˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ü ̨ Î˚y
Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

§y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ ÓyÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° EV Ùyl à%̂ Ï°y åM+2/Mä !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎ ~ Ï̂òÓ˚ !m Ï̂Îyç# Ü˛ƒyê˛yÎ˚l
í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃÓîï˛y Ü ̨ Ù¢ •…y§ ˛õy Ï̂Ó– ≤ÃÌÙ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ ˆÙyê˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ó Ï̂°•z
~Ó˚Ü˛Ùê˛y •Î˚–

ˆÓ˚í˛: Î%@¬ åM+3/M+2äÈüÈ~Ó˚ EV  Ùylà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ Mn3+ ~ÓÇ Co3+ xyÎ˚là%̂ Ï°y ç°#Î˚ oÓ Ï̂î §Ó≈y!ôÜ˛
¢!=˛¢y°# çyÓ̊Ü˛ oÓƒ– Tr2+, V+2 ~ÓÇ Cr2+ xyÎ̊là%̂ Ï°y ¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ̊Ü˛ ̨õòyÌ≈ ~ÓÇ ~Ó̊y °â% xƒy!§í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
!là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˆÎÙlÈüüüÈ

2Cr2+ (aq) + 2H+ (aq) t  2Cr3+ (aq) + H
2
(g)

16. Èˆã˛Ô¡∫Ü˛ ôÙ≈ ı ≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ôyï˛Ó ˆÎÔà%̂ Ï°yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ÈüÈ~Ó˚ Ùyl í z̨̨ õ!fiÌï˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy myÓ˚y
!lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ Ú!flõl Gl!°Û §)e ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ àîly Ü˛Ó˚y •Î˚– xÌ≈yÍ

 µ = +n n( )2

ˆÎáy Ï̂l n •° xÎ%@¬ •ẑ Ï°Q…l §Çáƒy–
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xÎ%@¬  •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy àîly°kô ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛

1 1.73 BM

2 2.84 BM

3 3.87 BM

4 4.90 BM

5 5.92 BM

17. ÈÓ˚!.l xyÎ˚l àë˛l ı d-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ò,¢ƒÙyl xM˛ Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨
Ü˛¡õy Ï̂AÜ˛Ó˚ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆ¢y£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ d-d fiÌylyhs˝Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ¢y!£Ïï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ˛õ!Ó˚̨ õ)Ó˚Ü˛
Óî≈!ê˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– !°ày Ï̂u˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ¢y!£Ïï˛ xy Ï̂°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚ Ü˛¡õyAÜ˛ !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

18. Èç!ê˛° ˆÎÔà àë˛l ı §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y !Ó¢y° §ÇáƒÜ˛ ç!ê˛° ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚ Ù)° Ü˛yÓ˚î •°ñ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ «%̨ o
xyÜ˛yÓ˚ñ í z̨Fã˛ xyÎ˚l#Î˚ xyôyl ~ÓÇ Órôl  ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ d-Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ï˛y– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î •°Èüüü

[Fe (CN)
6
]

3–
, [Fe (CN)

6
]

4–, [Cu (NH
3
)

4
]2+, [Pt Cl

4
]2–

 È •zï˛ƒy!ò–

19. Èxl%âê˛l ôÙ≈ ı §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ôyï˛Ó xyÎ˚l§Ù)• çyÓ˚î hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ó Ï̂° ~Ó˚y xl%âê˛Ü˛ !•§y Ï̂Ó x!ôÜ˛
Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚– ≤ÃÌÙ §y!Ó˚Ó˚ §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y 3d ~ÓÇ 4s Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Órôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~•z Órôlà%̂ Ï°y !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xî% G xî%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó˚ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ à!ë˛ï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂°
xî%âê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xî%à%̂ Ï°yÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ Órôlà%̂ Ï°y ò%Ó≈° • Ï̂Î˚ ˛õ Ï̂Ó˚–

20. Èxyhs˝/fiÌy!lÜ˛ ˆÎÔà àë˛l ı ôyï˛Ó ˆÜ˛°y§ çy° Ï̂Ü˛Ó˚ xhs˝/fiÌ Ï̂° H, C ~ÓÇ NÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y «%̨ o ˛õÓ˚Ùyî% xyÓÂô •GÎ˚yÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ùñ ˆÎ §Ü˛° ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xyhs˝/fiÌy!lÜ˛ ˆÎÔà Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ TiC, Mn

4
N, Fe

3
N, VH

0.56
,

TiH
1.7

 •zï˛ƒy!ò–

~•z §ÙhflÏ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ • Ï̂°yÈüüüÈ

i) È~ Ï̂òÓ˚ à°lyÇÜ˛ í z̨Fã˛ •Î˚– !Ó¢%Âô ôyï%̨ Ó˚ à°lyÇÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Fã˛ •Î˚–

ii) È~Ó˚y á%Ó•z ¢=˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆÓyÓ˚y•zí˛ ˆÎÔà ≤ÃyÎ˚ •#Ó˚Ü˛ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y•z ¢=˛–

iii) È~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ôyï˛Ó ˛õ!Ó˚Óy•#ï˛y ÓçyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

iv È~Ó˚y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó !l!‹;Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

21. Èôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚ àë˛l ı §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ Óƒy§yô≈ Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ •GÎ˚yÎ˚ ~ÓÇ §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ xlƒylƒ ˜Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ˚
Ù Ï̂ôƒG §yò,¢ƒ ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y §• Ï̂ç•z ôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ §!rôàï˛ ̂ ÙÔ° xlƒylƒ §!rôàï˛ ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ §y Ï̂ÌG ôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ̂ ÎÙlÈüüüÈ ̂ Ê˛Ó˚y§ ôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚–
xyÓyÓ˚ ~Ó˚y §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ lÎ˚ ~Ùl ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂ÌG ôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ˆÎÙlÈüüüÈ !˛õï˛° åCu-Znäñ ˆÓ yO
åCu-Snä •zï˛ƒy!ò–
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22. È§!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ x:y•zí˛ ~ÓÇ x Ï̂:yxƒylyÎ˚l§Ù)• ı ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– Sc

Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Mo ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x:y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚y xyÎ˚l#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– x:y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢
x Ï̂:yÜ˛ƒyê˛yÎ˚là%̂ Ï°yG fiÌy!Î˚c xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈ VO

2

+ Ó)̊̂ Į̈ õ V2, VO2+  Ó)̊̂ Į̈ õ Viv ~ÓÇ TiO2+ Ó)̊̂ Į̈ õ Ti
iv – x!ôÜ˛

fiÌy!Î˚c °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z §ÙhflÏ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚e çyÓ˚î §Çáƒy Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì •…y§ ˛õyÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ í z̨Fã˛ï˛Ó˚
x:y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ x¡‘c á%Ó ˆÓ!¢ •Î˚– HMnO

4
, H

2
CrO

4
, H

2
Cr

2
O

7
È •° xy!¡‘Ü˛ x:y•zí˛– V

2
O

5
È •° í z̨Ë˛ôÙ#≈

x:y•zí˛ñ ~!ê˛ VO
4

3–  G VO
2

+  °Óî í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

CrO •° «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ x:y•zí˛ñ Î!òG Cr
2
O

3
 •° í z̨Ë˛ôÙ#≈ x:y•zí˛–

23. È˛õê˛y!¢Î˚yÙÈüÈí˛y•zÈüÈˆÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ñ K
2
Cr

2
O

7
 ı K

2
Cr

2
O

7 
~Ùl ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ Îy !Ü˛ly ã˛Ù≈!¢ Ï̂“ ~ÓÇ Ó•%

xƒy Ï̂çyÈüÈˆÎÔàÈüÈ~Ó˚ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

K
2
Cr

2
O

7 
ÈüÈ~Ó˚ oyÓƒï˛y Na

2
Cr

2
O

7 
ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù– ~ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z Na

2
Cr

2
O

7 
oÓ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì KCl

 
~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚̊ K

2
Cr

2
O

7

≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

  Na
2
Cr

2
O

7

  + 2KCl   t   K
2
Cr

2
O

7 
 +   2NaCl

    åÜ˛Ù°y           åÜ˛Ù°y
      oÓîä          xô/ Ï̂«˛˛õä

ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ ˛ÈPHüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ ~ÓÇ í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ âê˛y Ï̂ly §Ω˛Ó–

2 CrO
4

2– + 2 H+ t Cr
2
O

7

2–+ H
2
O

 Cr
2
O

4

2– + 2OH– t 2Cr
 
O

4

2–+ H
2
O

ˆÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ı

í˛y•ẑ ÏÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ı

Èxy!¡‘Ü˛ oÓ Ï̂î çyÓ˚Ü˛ oÓƒ !•§y Ï̂Ó ~Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# «˛Ùï˛y !l Ï̂¡¨Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚î myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈ

Cr
2
O

7

2– + 14H+ + 6e– t 2Cr
 

3++ 7 H
2
O (E

V
=1.33V)

x!¡‘Ü,̨ ï˛ K
2
Cr

2
O

7
 oÓî xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lñ §y°Ê˛y•zí˛ ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛ Ü˛!ë˛l §y°Ê˛y Ï̂Ó˚ñ !ê˛l åIIä ̂ ÎÔà Ï̂Ü˛

!ê˛l åIVä ˆÎÔ Ï̂à ~ÓÇ xyÎ˚Ó˚l åIIä °Óî Ï̂Ü˛ xyÎ˚Ó˚l åIIIä °Ó Ï̂î çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

6I
–

 t 3 I
2
 + 6e–

2H
2
S t6H+ + 3S + 6e–

[
O
|

Cr

  O    O   O
]
2–

[ ]
2–

O

O        Cr

O

    O

Cr         O

    O

O (179 pm

126
o
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3Sn2+ t 3 Sn4+ + 6e–

6Fe2+ t 6Fe3+ + 6e–

24. ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˛õyÓ˚ ÙƒyAày Ï̂lê˛ñ KMnO
4
 ı «˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ MnO

2 
ˆÜ˛ ÈKNO

3
üÈÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ¢!=˛¢y°#

çyÓ˚Ü˛o Ï̂ÓƒÓ˚ §y Ï̂Ì !Óà!°ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

2 MnO
2

 + 4 KOH + O
2
 t2 K

2
MnO

4

 + 2H
2
O

 3 MnO
4

2– + 4 H+ t 2MnO
4

–+ MnO
2
 + 2H

2
O

!¢“ ≤Ã›!ï˛ ı «˛yÓ˚ ôyï%̨ Ó˚ •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ÈMnO
2
üÈˆÜ˛ ¢!=˛¢y°# çyÓ˚Ü˛o Ï̂ÓƒÓ˚ §y Ï̂Ì !Óà!°ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚

í z̨Í˛õß¨ ÙƒyAày Ï̂lê˛ åVIäÈüÈˆÜ˛ ï˛!í ¸̨Í !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù KMnO
4
ˆÜ˛ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

MnO
2  

KOH 

KNO
3

§• à°l
ÓyÎ˚% Óy §• çyÓ˚l → MnO

4

2–åÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚lä

MnO
4

2–  «˛yÓ˚ oÓˆÏî ï˛!Èí ¸̨Í !ÓˆÏŸ’£Ï Ï̂îÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ çyÓ˚l →  MnO

4

– å˛õyÓ˚ ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚lä

˛õÓ˚#«˛yÓ˚ ≤Ã›!ï˛ ı ˛õÓ˚#«˛yàyÓ˚ Mn (II) xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ °Óî Ï̂Ü˛ ˛õyÓ˚x Ï̂:yí˛y•z §y° Ï̂Ê˛ê˛ myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛
≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

2 Mn2+ + 5 S
2
O

8

2– + 8H
2
O  t 2 MnO

4

– + 10 SO
4

2– + 16 H+

KMnO
4
ÈüÈ~Ó˚ àë˛l ÈKClO

4
üÈ~Ó˚ xl%Ó)̨̊ õ– 513K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ K

2
MnO

4 
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2KMnO
4
È ∆ →  K

2
MnO

4
+MnO

2
 + O

2

ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ı

     å§Ó%çä

˛õyÓ˚ÙƒyAày Ï̂lê˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ àë˛l ı

åÓ˚=˛Óî≈ä

çyÓ˚Ü˛oÓƒ !•§y Ï̂Ó K
2
MnO

4 
ÈüÈ~Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°ÈüüüÈ

xy!¡‘Ü˛ oÓ Ï̂î ı

a) È10 I
–
 + 2 MnO

4

– + 16 H+ t  2Mn+2  + 8 H
2
O + 5 I

2

b) 5Fe2+ + MnO
4

– + 8 H+  t Mn2+  + 4 H
2
O + 5 Fe3+

O
–

|
 O      Mn

||

 O      O
–

O
||

 O      Mn
||

 O      O
–
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c) 5 Cr
2
O

7

2– + 2 MnO
4

– + 16 H+  t 2Mn2+  + 8 H
2
O + 10 CO

2

d) 5 S– + 2 MnO
4

– + 16 H+  t2Mn2+  + 8 H
2
O + 10 CO

2

e) È5 SO
3

2– + 2 MnO
4

– + 6 H+  t 2Mn2+  + 3 H
2
O + 5 SO

4

2–

f) È5 NO
2

– + 2 MnO
4

– + 6 H+  t 2Mn2+  + 5 NO
3

– + 3 H
2
O

≤Ã¢Ù Óy Ù,ò% «˛yÓ˚#Î˚ oÓ Ï̂î ı

a) È2 MnO
4

– + H
2
O + I

–
  t 2MnO2

  + 2 OH
–

 
 + IO

3

–

b) 8 MnO
4

– + 3 S
2
O

3

2– + H
2
O  t 8 MnO2

  + 6 SO
4

2–

 
 + 2 OH–

c) 2 MnO
4

– + 3 Mn2+ + 3H
2
O  t5 MnO2

  + 4 H+

KMnO
4 
ÈÈüÈ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ı

a) ÈçyÓ˚Ü˛oÓƒÓ)̊̂ Į̈ õ ~!ê˛Ó˚ Ó•% ÓƒÓ•yÓ˚ ≤Ãã˛!°ï˛–

b) Èí z̨°ñ §)!ï˛Óflf ~ÓÇ !§ÕÒ Ó Ï̂flfÓ˚ !ÓÓ˚O Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

c) Èˆï˛° çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛x≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ Óî≈ ò)Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

25. ÈxË˛ƒhs˝Ó̊#î §!rôàï˛ ̂ ÙÔ°§Ù)• åf-blockä ı °ƒyrÌl Ï̂Î̊í˛ å°ƒyrÌylyÙ ̨õÓ̊Óï˛#≈ ̂ ã˛Ôj!ê˛ ̂ ÙÔ°ä ~ÓÇ xƒy!Ql Ï̂Î̊í˛ åxƒy!QlyÙ
˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆã˛Ôj!ê˛ ˆÙÔ°ä ~•z ò%̂ Ïê˛y §y!Ó˚ !l Ï̂Î˚ ˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ f-ÓœÜ˛!ê˛ à!ë˛ï˛–

°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛§ ı °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î !ã˛•´!ê˛ •° Ln– ˆÎÈüÈˆÜ˛yl §y!Ó˚Ó˚ §yôyÓ˚î §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚
°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì x!ôÜ˛ï˛Ó˚ §ò,¢ï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ Ùye
çyÓ˚î hflÏÓ˚ fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§!ê˛ •° 4f 1–14 5d0–1 652–

ôÙ≈yÓ!° ı

a) È˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ xyÜ˛yÓ˚ ı °ƒyrÌylyÙ ̂ Ì Ï̂Ü˛ °%̂ Ïê˛!¢Î˚yÙ ̨õÎ≈hs˝ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ̨ õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈
˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛y Ï̂Ó •…y§ ˛õyÎ˚– Èf üÈ•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ò%Ó≈° xyÓÓ˚l# ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óy
xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§yô≈ •…y§ ˛õyÎ˚– ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛•z °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l Ó°y •Î˚ ~ÓÇ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛ Ï̂lÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z 4d

& 5d §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚– Zr (160 pm) ~ÓÇ Hf (159 pm)ÈüÈ~Ó˚
˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚–

b) ÈçyÓ˚îhflÏÓ˚ ı °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ln (II) ~ÓÇ Ln (III) ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ x!hflÏc•z Ù)°ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Óy Ü˛!ë˛l ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly +2 ~ÓÇ +4 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ x!hflÏc °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §%!fiÌï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚
ÊÑ̨ yÜ˛yñ xô≈̨ õ)î≈ Óy ˛õî≈ fÈüÈí z̨̨ õÜ˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z ˛ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛yÓ˚ ~•z ˛xË˛yÓ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ce4+ / Ce3+ ~Ó˚  Eo Ùyl +1.74Vñ ÎyÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y Îy ~!ê˛ ç° Ï̂Ü˛G åH
2
Oä çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~Ü˛Ùye MO

2

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e•z Pr, Nd, Tb ~ÓÇ Dy ˆÙÔ°§Ù)• +4 çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– Eu2+ xyÎ˚l!ê˛ ~Ü˛!ê˛
¢!=˛¢y°# !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ~ÓÇ §yÙy!Ó˚Î˚y Ï̂ÙÓ˚ åSmä ÈüÈxyã˛Ó˚î x Ï̂lÜ˛ê˛y •zí ẑ̨ ÏÓ˚y!˛õÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ åEuä Ù Ï̂ï˛y•zñ +2 ~ÓÇ +3

çyÓ˚îhflÏÓ˚ í z̨Ë˛Î˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚•z ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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c) È§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ§Ù)•  ı

i) È§ÙhflÏ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)• Ó)̨̊ õy°#ÈüÈ§yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ lÓ˚Ù ôyï˛Ó ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ ÓyÎ%̊Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂òÓ˚ Óî≈ o%ï˛ Ù!°l
• Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ à°lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô 1000K ˆÌ Ï̂Ü˛  1200 K • Ï̂°G §yÙy!Ó˚Î˚y Ï̂ÙÓ˚ à°lyÇÜ˛ 1623 K •Î˚– ~Ó˚y ï˛y˛õ
G ï˛!í ¸̨Í ~Ó˚ §%̨ õ!Ó˚Óy•#– !e Ï̂Îyç# °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà•z Ü˛!ë˛l xÓfiÌyÎ˚ Óy ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Ó˚!.l Óî≈
≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– f o ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ (La3+ ~ÓÇ Ce4+)  ~ÓÇ  f 14  ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ (Yb2+ ~ÓÇ Lu3+) Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ §ÙhflÏ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛
xyÎ˚l§Ù)• ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤ÃÌÙ ~ÓÇ !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~lÌƒy°!˛õÓ˚ Ùyl
ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 600 KJ mol–1 ~ÓÇ 1200 KJ mol–1 •Î˚– °ƒyrÌylyÙñ ˆà Ï̂í˛y!°!lÎ˚yÙ ~ÓÇ °%̂ Ïê˛!¢Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ï,̨ ï˛#Î˚
xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl xfl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛Ù •Î˚ñ Ü˛yÓ˚î ~ Ï̂òÓ˚ fÈüÈí z̨̨ õ«˛Ü˛!ê˛ ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù ÊÑ̨ yÜ˛yñ xô≈̨ õ)î≈ G ˛õ)î≈ ÌyÜ˛yÎ˚
x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚#c ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

ii) È°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

26. Èxƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)• ı Th ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛Lr õÎ≈hs˝ ˆã˛Ôj!ê˛ ˆÙÔ° Ï̂Ü˛ !l Ï̂Î˚ xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ §y!Ó˚!ê˛ à!ë˛ï˛–

xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y ˆï˛ç!fl;Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ° Ï̂Ó˚!™Î˚yÙ åZ=103ä ÈüÈ~Ó˚ xô≈ç#Ól 1 !òl ˆÌ Ï̂Ü˛ 3 !Ù!lê˛ ˛õÎ≈hs˝
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ xÌ≈yÍ ~ Ï̂òÓ˚ xô≈ç#Ól x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù •Î˚– ̂ ¢ Ï̂£ÏÓ˚ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ xÌ≈yÍ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ë˛yÓ˚# ̂ ÙÔ°à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛Ó°Ùye
lƒy Ï̂ly@˝ÃyÙ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z §ÙhflÏ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ §ÇÜ ̨ yhs˝ xôƒÎ˚l á%Ó•z x§%!ÓôyçlÜ˛ Óy Ü˛T˛Ü˛Ó˚–

a) È•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l#Î˚ !Ólƒy§ ı xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •°ñ 5f 1-14 6d 0-1 7S2  °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ~•z x§ÙôyÓ˚y 5fÈüÈí z̨̨ õÜ˛«˛Ü˛!ê˛Ó˚ f o , f 7 ~ÓÇ f 14 !Ólƒy Ï̂§Ó˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛–

 Am (Z=95) t [Rn] 5f 7 7S2

Cm (Z=96) t [Rn] 5f 7 6d1 7S2

b) ÈxyÎ˚l#Î˚ xyÜ˛yÓ˚ ı §y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ ÓyÙ!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ í˛yl !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚ • Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ xyÜ˛yÓ˚ Óy M3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚
xyÜ˛yÓ˚ Ü ̨ Ù¢ •…y§ ̨õyÎ˚– ~Ó˚ Ù)° Ü˛yÓ˚î •° È5füÈí z̨̨ õÜ˛«˛˛!ê˛Ó˚ ò%Ó≈° xyÓÓ˚î# «˛Ùï˛y– ~•z âê˛ly Ï̂Ü˛•z xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l
Ó°y •Î˚–
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

c) ÈçyÓ˚îhflÏÓ˚ ı xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ çyÓ˚lhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ˆÓ!¢ •Î˚ñ !Ü˛v §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó ~Ó˚y +3 çyÓ˚îhflÏÓ˚

≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚G +3 çyÓ˚îhflÏÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §Çáƒy ˆÌ Ï̂Ü˛

x Ï̂lÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚– Î!òG+3 ~ÓÇ +4 xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ ≤ÃÓîï˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

27. Èxƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ ı

i) Èxƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Óî≈ Ó)̨̊ õy°# •Î˚–

ii) Èxƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)• á%Ó•z §!Ü ̨ Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ Îál ã)̨ î≈ xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

iii) ÈÊ%̨ ê˛hs˝ ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ó˚y x:y•zí˛ ~ÓÇ •y•zí»̨ :y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ù◊î í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

iv) È~ Ï̂òÓ˚ §ÓyÓ˚ §y Ï̂Ì HCl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ñ !Ü˛v HNO
3
ÈüÈÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õ!Ó˚hflÏ̂ ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛

xyhflÏÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Ó Ï̂° ~Ó˚y HNO
3 
myÓ˚y ï˛ï˛ê˛y «˛!ï˛@˝ÃhflÏ •Î˚ ly–

v) È°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl Ü˛Ù •Î˚– 5f í z̨̨ õÜ˛ Ï̂«˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l§Ù)• xhs˝/

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xM˛°!ê˛ Ï̂ï˛ Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°•z ~Ó˚Ü˛Ùê˛y •Î˚– Ó!•/fiÌ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y ò,ì ¸̨Ë˛y Ï̂Ó

xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ly Ó Ï̂°•z x!Ql Ï̂Î˚í˛˛ ̂ ÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó!•/fiÌ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y §• Ï̂ç•z Órôl ̃ ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õy Ï̂Ó˚–

28. d-ÈÓœÜ˛ ~ÓÇ fÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ı

i) ÈTiO Ó˚Ol !¢ Ï̂“ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

ii) È¢%‹Ò ï˛!í ¸̨Í ˆÜ˛y Ï̂¢ MnO
2 
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

iii) ÈÓƒyê˛y!Ó˚ !¢ Ï̂“ Zn ~ÓÇ Ni/CdÈüÈ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ–

iv) ÈÙ%oy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç Cu, Ag ~ÓÇ Au ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

v) ÈÚ!§°Ë˛yÓ˚Û Uk Ü˛ Ï̂Î˚là%̂ Ï°y •° Cu/NiÈüÈ~Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ –

vi) ÈÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ !¢“Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ ~•z §ÙhflÏ ôyï%̨ Ó˚ xÌÓy ~ Ï̂òÓ˚ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– ˆÎÙlÈüüüÈ

a) ÈH
2
SO

4 
 ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÈSO

2
üÈÓ˚ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e V

2
O

5
 xî%âê˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

b) ˛õ!°!Ìl ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Î !çà°yÓ˚ xî%âê˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̂ §!ê˛ TiCl
4 
~ÓÇ Al (CH

3
)

3
 !Ù!°ï˛Ë˛y Ï̂Ó ̃ ï˛!Ó˚

Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) ÈGÎ˚yÜ˛yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ •zÌy•zl ˆÌ Ï̂Ü˛ •zÌyl Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ Pd Cl
2
 xî%âê˛Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

d) ÈÊ˛ Ï̂ê˛y@˝Ãy!Ê˛ !Ó˚° ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ Ag Br ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

e) È˜çÓ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî ~ Ï̂òÓ˚ Ó•%° ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚ Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
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(A) È§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛ Ï̂Ó˚y åMCQä   ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

1. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ d-ÓœÜ˛ ˆÙÔ° ⁄

a)  Gd    b)  Hg c)  Es d)  Cs

2. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ Ï̂ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ xÎ%@¬ d-•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óï≈̨ Ùyl ⁄

a)  Zn2+    b)  Fe2+ c)  Ni2+ d)  Cu+

3. ÙƒyAày!lç ˆÎÔ Ï̂à ÙƒyAày!lçÈüÈ~Ó˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î hflÏÓ˚!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  +4    b)  +5 c)  +6 d)  +7

4. §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Óî≈•#l •Î˚⁄

a)  Ti+4    b)  V4+ c)  Mn2+ d)  Fe3+

5. §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ åµä ~ÓÇ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ §¡õÜ≈̨ !ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  µ = n (n +2)2 b)  µ = n (n +2) c)  µ = 
n

n+2( ) d)  µ = n(n+2)

6. ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ˆÜ ̨ y Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î °â% H
2
SO

4
ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ï° oÓ Ï̂îÓ˚ Óî≈ •°%ò ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù°y Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ~!ê˛ !l Ï̂ò≈¢

Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

a)  ˆÜ ̨ y Ï̂ÙÏê˛ xyÎ˚l !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

b) ˆÜ ̨ y Ï̂ÙÏê˛ xyÎ˚l çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

c) ~Ü˛ Ï̂Ü˛!wÜ˛ ç!ê˛° xyÎ˚l !m Ï̂Ü˛!wÜ˛ ç!ê˛° xyÎ˚̂ Ïl Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

d) ˆÜ ̨ y Ï̂ÙÏê˛ xyÎ˚l ˆÌ Ï̂Ü˛ x!: Ï̂çl x˛õ§y!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

7. °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ •°ÈüüüÈ

a)  (n–2) f 1–14 (n–1) d 0–1 ns2  b)  (n–2) f 10–14 (n–1) d 0–1 ns2

c)  (n–2) f 0–14 (n–1) d 10 ns2 d)   (n–2) f 0–14 (n–1) d 1–14 ns2

8. È•zí ẑ̨ ÏÓ˚y˛õ#Î˚yÙ •° ~Ü˛!ê˛ÈüüüÈ

a)  ÈsüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ° b)  ÈpüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ° c) ÈdüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ° d)   ÈfüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°

9. È!l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛ Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

a)  ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ b)  ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ ~ÓÇ M3+ Óƒy§yô≈

c)  ˆÎyçÜ˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l d)  çyÓ˚îhflÏÓ˚

10. È°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛ Ï̂lÓ˚ Ù))° Ü˛yÓ˚î!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  f ÈüÈÜ˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ x!ï˛ làîƒ xyÓÓ˚î# «˛Ùï˛y b)  Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl !lí z̨Üœ̨ #Î˚ xyôyl

c)  Ü ̨ Ù•…y§Ùyl !lí z̨Üœ̨ #Î˚ xyôyl d)  Ü ̨ Ù•…y§Ùyl xyÓÓ˚l# «˛Ùï˛y
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

11. È§y!Ó˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ ÓyÙ!òÜ˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ ˆà Ï̂° °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ •y•zí»̨ :y•zí˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛cÈüüüÈ

a)  Ó,!Âô ˛õyÎ˚ b)  •…y§ ˛õyÎ˚

c)  ≤ÃÌ Ï̂Ù Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ˛õ Ï̂Ó˚ •…y§ ˛õyÎ˚ d)  ≤ÃÌ Ï̂Ù •…y§ ˛õyÎ˚ñ ˛õ Ï̂̂ ÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚

12. È!l¡¨!°!áï˛ •y•zí»̨ :y•zí˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛c §Ó≈y!ôÜ˛⁄

a)  Lu (OH)
3

b)  Eu (OH)
3

c)  Yb (OH)
3

d)  Ce (OH)
3

13. È°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î çyÓ˚lhflÏÓ˚!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  + 3 b)  + 4 c)   + 2 d)  + 5

14. Èç°#Î˚ oÓ Ï̂î !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ xyÎ˚l!ê˛ §Ó≈y!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# •Î˚⁄

a)  Mn3+ b)   Cr3+ c)   V3+ d)  Ti3+

15. Èí z̨Ë˛ôÙ#≈ x:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ˆçyí ¸̨!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  V
2
 O

5
, Cr

2
O

3
b)  Mn

2
 O

7
, CrO

3
c)  CrO, V

2
 O

5
d) V

2
 O

5
, V

2
 O

4

16. Èl# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚⁄

a)   Ü˛˛õyÓ˚ xƒy!§í˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

b)  ÙƒyAày!lç í z̨Fã˛ çyÓ˚î hflÏ̂ ÏÓ˚•z x!: Ï̂çl ~ÓÇ Êœ%̨ !Ó˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì x:y•zí˛ àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

c)  ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Mn3+ ~ÓÇ Co3+  çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

d)  Ti2+  ~ÓÇ Cr2+ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

17. È§!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)• Ó˚!.l •Î˚ÈüüüÈ

a)  xÎ%@¬ dÈüÈ•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ

b)  «%̨ o xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ

c)  ôyï˛Ó ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çlƒ

d)  í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙhflÏ Ü˛yÓ˚îà%̂ Ï°yÓ˚ çlƒ–

18. Èxy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù KMnO
4
ÈüÈ~Ó˚ çyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ÙyôƒÙ!ê˛ Ï̂Ü˛ xy!¡‘Ü˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ HCl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

a)  HCl ~ÓÇ KMnO
4
 í z̨Ë˛Î˚•z çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ  Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

b)  KMnO
4 
myÓ˚y HClÈüÈ~Ó˚ çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ Cl

2 
!l Ï̂ç ~Ü˛!ê˛ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ •GÎ˚yÎ˚–

c)  HCl ˆÌ Ï̂Ü˛ KMnO
4 
 ~Ü˛!ê˛ ò%Ó≈° çyÓ˚Ü˛ oÓƒ •GÎ˚yÎ˚–

d)  HClÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ KMnO
4 
!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒÓ)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°

19. È!l¡¨!°!áï˛ xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ çyÓ˚Ü˛ oÓƒ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a)  Np4+     b)  Sm2+  c)   Eu2+  d)  Yb2+
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20. Èàƒy Ï̂í˛y!°!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ˛õÓ˚Ùyî% Ü ̨ ÙyAÜ˛ 64 – àƒy Ï̂í˛y!°!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ §!ë˛Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)   [Xe] 4f 7 5d1 6s2 b)  [Xe] 4f 6 5d2 6s2

c)   [Xe] 4f 8 6d2 d)  [Xe] 4f 9 5s1

21. Èxƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ §y!Ó˚!ê˛ Ï̂ï˛ 14 !ê˛ ˆÙÔ° Óï ≈̨Ùy Ï̂l– !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl ‰ ˆÙÔ°!ê˛ ~•z §y!Ó˚Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ lÎ˚⁄

a) U    b)  Np c) Tm d)  Fm

22. ÈCe3+, La3+, Pm3+  ~ÓÇ Yb3+ ˆÜ˛ xyÎ˚l#Î˚ Óƒy§y Ï̂ô≈ƒÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù!ê˛ •°ÈüüüÈ

a)  Yb3+ <Pm3+ <Ce3+ <La3+ b)  <Ce3+ <Yb3+ <Pm3+ <La3+

c)   <Yb3+ <Pm3+ <La3+ <Ce3+ d)  <Pm3+ <La3+ <Ce3+ <Yb3+

23. Èl# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §!ë˛Ü˛⁄

a)  í%̨ Ó˚y°%!Ùl ı Al + Cu + Mg + Ag b) çyÙ≈yl !§°Ë˛yÓ˚ ı Cu + Zn + C

c)  àyl ˆÙê˛y° ı Cu + Zn + Sn d)  Ó˚yÇ åxy”˛yÓ˚ä ı Pb + Al

24. È•zí ẑ̨ ÏÓ˚!lÎ˚yÙ í z̨_Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)• ¢%Ó%̊ •Î˚ ˆÎ ˆÙÔ°!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ÈüüüÈ

a)  Np    b)   Cm c)   Pu d)  U

25. ÈÎ!òG §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ §yôyÓ˚î çyÓ˚l hflÏÓ˚ +3ñ !Ü˛v !§!Ó˚Î˚yÙ +4 çyÓ˚î hflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

a)  ~Ó˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#°– b)  ~Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#°–

c)  ~!ê˛Ó˚ f o !Ólƒy§ °y Ï̂Ë˛Ó˚ ≤ÃÓîï˛y Ìy Ï̂Ü˛– d)  ~!ê˛ ÈPb4+üÈ~Ó˚ xl%Ó)̨̊ õôÙ#≈–

(B) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ı  å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈ– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ çlƒ a, b, c, d myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛
Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨_Ó˚ ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– Îy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ •° §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚– ˆï˛yÙy Ï̂òÓ˚ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

í z̨_Ó˚à%̂ Ï°y •° ı

a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Üñ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v  Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ !Ü˛v  Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛–

1. È!ÓÓ,!ï˛ ı Cu2+ xy Ï̂Î˚yí˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ x!hflÏc ˆl•z

Ü˛yÓ˚î ı Cu2+ xyÎ˚l I
–
 xyÎ˚l Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂l çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. ÈÈ!ÓÓ,!ï˛ ı !Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ Zr ~ÓÇ HfÈüÈˆÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y Ü˛T˛§yôƒ–

Ü˛yÓ˚î ı Zr  ~ÓÇ Hf È˛õÎ≈yÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ ~Ü˛•z @˝Ã%̂ Į̈ õ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

3. ÈÈ!ÓÓ,!ï˛ ı °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ° xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù fiÌyÎ˚# ç!ê˛° ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı Órôl ˜ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛y Ï̂ç xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)• 5f  Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ 6d  Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)• Órôl ˜ï˛!Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ 4f Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

4. ÈÈ!ÓÓ,!ï˛ ı Cu xƒy!§í˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl !là≈ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

Ü˛yÓ˚î ı ÈCuüÈ~Ó˚ ï˛!í ¸̨ÍmyÓ˚ !ÓË˛ Ï̂ÓÓ˚ Ùyl ôlydÜ˛ •Î˚–

5. È!ÓÓ,!ï˛ ı x§!ÙÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚î hflÏÓ˚!ê˛ •° +8–

Ü˛yÓ˚î ı x§!ÙÎ˚yÙ 5dÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛–

(C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı  å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

1. dÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛ylà%̂ Ï°y §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ lÎ˚⁄

2. ÈdÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)• Ï̂Ü˛ §!rôàï˛ ˆÙÔ° Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

3. È≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÎ ˆÙÔ°!ê˛ +1 çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

4. È§!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰à%̂ Ï°y ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ï˛y Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ !°á–

5. ÈˆÜ ̨ y!ÙÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚lhflÏÓ˚ Ü˛ï˛⁄

6. ÈdÈüÈÓœÜ˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ !°á–

7. È§Ó≈y!ôÜ˛ •yÕÒy ~ÓÇ §Ó≈y!ôÜ˛ Ë˛yÓ˚# §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ lyÙ !°á–

8. ÈÈNaCl üÈˆÜ˛ K
2
Cr

2
O

7
 ~ÓÇ àyì ¸̨ H

2
SO

4
§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Óy‹õyÜ˛y Ï̂Ó˚ ˆÎ ˆÎÔà!ê˛ !là≈ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !°á–

9. Èx Ï̂flfy˛õã˛y Ï̂Ó˚ ÚˆÓylÈüÈˆl•z°Û åbone-nailä Ó)̊̂ Į̈ õ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ° Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

10. È§!rôàï˛ ôyï%̨ Ó˚ xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ç° Ï̂Îyçl ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl í z̨Fã˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

11. ÈFe3+  ÈxyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ú!flõl G l!°Û ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl àîly Ü˛ Ï̂Ó˚y–

12. ÈFe3+  ÈxyÎ˚l ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

13. Èxy!¡‘Ü˛ï˛yÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ x:y•zí˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §yçyG ı  CrO
3
, CrO, CrO

5

14. È≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ÈEV

Mn2+ /MüÈ~Ó˚ Ùyl ôlydÜ˛ •Î˚⁄

15. È~Ùl ~Ü˛!ê˛ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚ ˆÎ!ê˛ +4 çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

(D) §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ôÙ#≈ ≤ÃŸ¿yÓ!°  ı  å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 2 l¡∫Ó˚ä

1. Ü˛˛õyÓ˚ §!rôàï˛ ˆÙÔ° • Ï̂° Zn §!rôàï˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ lÎ˚ ˆÜ˛l⁄

2. §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° çyÓ˚lhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛l⁄ §!rôàï˛ ̂ ÙÔ°§Ù)• Ü˛ï,≈̨ Ü˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚!ê˛
Ü˛ï˛⁄

3. §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y í z̨_Ù xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

4. §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)• Ó˚!.l ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÈˆÜ˛l⁄

5. Fe2+ ~ÓÇ Fe3+ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛⁄
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6. §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y §• Ï̂ç•z ôyï%̨ §ÇÜ˛Ó˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

7. §!rôàï˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y •zrê˛yÓ˚̂ Ïfiê˛!§Î˚y° ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ÈüüüÈˆÜ˛l⁄

8. ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ §ÇáƒyÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ï˛ Ï̂ï˛yê˛y •…y§ ˛õyÎ˚ lyÈüüüÈÜ˛yÓ˚î ò¢≈yG–

9. !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛⁄

a)  Ti3+, Cr3+,   Co2+ ,    Ni2+

10. ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Cu+2 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚#c Cu+1 xyÎ˚l ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

(E) ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı  å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 3 l¡∫Ó˚ä

1. ˆÜ ̨ yÙy•zê˛ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙÈüÈí˛y•zÈüÈˆÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ åK
2
Cr

2
O

7
ä ≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !° Ï̂áy–

2. !l¡¨!°!áï˛ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

a)  Cr
2
O

7

2– + Fe2+ + H+ t ?

b)  MnO
4

– + C
2
O

4

2– + H+ t ?

c)  MnO
4
– + S

2
O

3
2– + H

2
O t ?

3. Ú°ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛lÛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛ Ï̂lÓ˚ ≤ÃË˛yÓ !°á–

4. Ü˛yÓ˚î ò¢≈yGÈüüüÈ

a) La (OH)
3 
ÈüÈÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛c §Ó≈y!ôÜ˛ñ !Ü˛v Lu (OH)

3 
«˛yÓ˚Ü˛c §Ó≈!l¡¨

b) Mn2+  x Į̈̂ õ«˛y  Fe2+ ÈüÈÓ˚ +3 çyÓ˚îhflÏÓ˚ xç≈̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÓîï˛y ˆÓ!¢–

5. Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

a) 3d  §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ 5d §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚  xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl x!ôÜ˛
•Î˚–

b) í z̨Ë˛Î˚•z d4 !Ólƒy§Î%=˛ •GÎ˚y § Ï̂_¥G Cr2+ ~Ü˛!ê˛ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ !Ü˛v Mn3+ ~Ü˛!ê˛ çyÓ˚Ü˛oÓƒ–

c) ˆÜ ̨ y!ÙÎ˚yÙ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ xhs˝Ë%≈̨ =˛ §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ à°lyÇÜ˛ í z̨Fã˛ •Î˚–

6. a) !mï˛#Î˚ ~ÓÇ ï,̨ ï˛#Î˚ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Óƒy§yô≈ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl •Î˚ ˆÜ˛l⁄

b) Sc3+ ~ÓÇ Zn2+ °Óîà%̂ Ï°y Óî≈•#l •Î˚ ˆÜ˛l⁄

c) °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ôyï%̨  §Ù!ß∫ï˛ ˆÎÈüÈˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ Ó˚ lyÙ !°á⁄

7. !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y !l Ï̂Î˚ °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ~ÓÇ xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó˚§yÎ˚l §¡õ Ï̂Ü≈̨  ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛ Ï̂Ó˚y–

a) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ b)  ˛õyÓ˚Ùyî!ÓÜ˛ ~ÓÇ xyÎ˚l#Î˚ xyÜ˛yÓ˚

c) çyÓ˚îhflÏÓ˚ d)  Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y

8. ˛õê˛y!¢Î˚yÙÈüÈí˛y•zÈüˆÜ ̨ y Ï̂Ùê˛ ÈüÈ~Ó˚ çyÓ˚l ôÙ≈ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ~ÓÇ !l¡¨!°!áï˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ xyÎ˚l#Î˚
§Ù#Ü˛Ó˚î !°áÈüüüÈ
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

i) xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ii)    xyÎ˚Ó˚l åIIä oÓî iii)   H
2
S

9. !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ l#!Ó˚̂ Ïá °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ~ÓÇ xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

i) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ ii)    çyÓ˚îhflÏÓ˚ ~ÓÇ iii)   Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y

10. Úx§ÙO§Û !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛#⁄ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~Ùl ò%̂ Ïê˛y x§ÙO§ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

11. í z̨òy•Ó˚î§• Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı˛

i) §!rôàï˛ ˆ◊!îÓ˚ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ !l¡¨çyÓ˚î hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ •Î˚ñ !Ü˛v í z̨Fã˛ çyÓ˚îhflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ x:y•zí˛à%̂ Ï°y
xy!¡‘Ü˛ ‡ í z̨Ë˛ôÙ#≈ •Î˚–

ii)    x:y•zí˛ ~ÓÇ Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ ˆÎÔ Ï̂à §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

iii)   x Ï̂:yxƒylyÎ˚l§Ù)̂ Ï• §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y § Ï̂Ó≈yFã˛ çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

12. !l¡¨!°!áï˛ xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÜ˛ylà%̂ Ï°y ç°#Î˚ oÓ Ï̂î Óî≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

Ti3+, Sc3+ ~ÓÇ Fe3+

13. Ú§ÇÜ˛Ó˚ ôyï%̨ Û Ü˛#⁄ ~Ü˛y!ôÜ˛ §!rôàï˛ ôyï%̨  §Ù!ß∫ï˛ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ôyï%̨  §ÇÜ˛ Ï̂Ó˚Ó˚ lyÙ ~ÓÇ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

14. °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §Ç Ï̂Ü˛yã˛l §¡∫rô#Î˚ !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°y Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

i) La
2
O

3  
~ÓÇ Lu

2
O

3 
ÈüÈÓ˚ Órôl ≤ÃÜ,̨ !ï˛ –

ii)    °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌy!Î˚c

iii)   °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ Ï̂°Ó˚ x:y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ xy!¡‘Ü˛ï˛yÓ˚ ôÓ˚î Óy Ü ̨ Ù–

15. !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ Ü˛Ó˚ ı

i) ≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ !mï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛⁄

ii)    ≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ï,̨ ï˛#Î˚ xyÎ˚lyÎ˚l ~l‰Ìƒy°!˛õÓ˚ Ùyl § Ï̂Ó≈yFã˛⁄

iii)   ≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛Ó˚ ˛àë˛l ~lÌƒy°!˛õ §Ó≈!l¡¨⁄

(F) ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı  å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 5 l¡∫Ó˚ä

1. Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı

i) §!rôàï˛ ôyï%̨  ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÎÔà ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛ôÙ#≈ •Î˚–

ii)    §!rôàï˛ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˛õÓ˚Ùyî% àë˛l ~lÌƒy°!˛õ í z̨Fã˛ Ùy Ï̂lÓ˚ •Î˚–

iii)   §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ Ó˚!.l ˆÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

iv)   §!rôàï˛ ôyï%̨  ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆÎÔà xî%âê˛Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

v)   xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛yÓ˚ xË˛yÓ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

2. a) Ü˛# §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂Ó ï˛yÓ˚ §Ùï˛yÎ%=˛ §Ù#Ü˛Ó˚î !°á ı

i) x¡‘#Ü,̨ ï˛ KMnO
4 
~ÓÇ xyÎ˚Ó˚l åIIä xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂°–
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ii)    ÓyÎ%̊Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ KOH §• ˛õy•ẑ ÏÓ˚y°%§y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ à°l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚–

b) !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

i) ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ §Çáƒy Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì !e Ï̂Îyç# °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ •…y§ ˛õyÎ˚–

ii) §!rôàï˛ ôyï%̨ §Ù)̂ Ï•Ó˚ Êœ%̨ Ó˚y•zí˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y xyÎ˚l#Î˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ • Ï̂° ˆÓ yÙy•zí˛ Óy ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÎÔà§Ù)• §Ù Ï̂Îyç#
ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ •Î˚–

iii)   °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ §y!Ó˚Ó˚ §ÙhflÏ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚e ≤ÃyÎ˚ §ÙôÙ#≈ •Î˚–

3. !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ í z̨_Ó˚ Ü˛Ó˚ ı

i) ≤ÃÌÙ §!rôàï˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÙÔ°!ê˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

ii)    °ƒyrÌyl Ï̂Î˚í˛ x Į̈̂ õ«˛y xƒy!Ql Ï̂Î˚í˛ §y!Ó˚Ó˚ ˆÙÔ°à%̂ Ï°y x!ôÜ˛ §ÇáƒyÎ˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

iii)   ÚxË˛ƒhs˝Ó˚#î §!rôàï˛ Ï̂ÙÔ°Û !Ü˛⁄ ~ Ï̂òÓ˚ §yôyÓ˚î •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ !°á–

4. !l¡¨!°!áï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ §¡õ)î≈ §Ù#Ü˛Ó˚î !°á–

i) MnO
4

– + C
2
O

4

2– + H+ .....

ii)    KMnO
4 

ï˛y˛õ →
iii)   Cr

2
O

7

2– + H
2
S

 
 + H+ .....

iv) Cr
2
O

7

2– (aq) + Fe2+ (aq) + H+ (aq) .....

v) MnO
4
– + SO

3
2– + H+ .....

5. a) !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ l#!Ó˚̂ Ïá §!rôàï˛ ˆÙÔ°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §yôyÓ˚î ã˛!Ó˚e Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı

i) ˛õÓ˚Ùyî% àë˛l ~l‰Ìƒy°!˛õ

ii)    ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l¢#° çyÓ˚îhflÏÓ˚

iii)   xyhs˝/fiÌy!lÜ˛ ˆÎÔà àë˛l–

b) !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG ı

i) Ni2+ xyÎ˚l x Į̈̂ õ«˛y Co2+ xyÎ˚l x!ôÜ˛ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛ôÙ#≈ •Î˚–

ii) Zn2+ °Óî§Ù)• Óî≈•#l • Ï̂°G Cu2+ °Óî§Ù)̂ Ï•Ó˚ Óî≈ l#° •Î˚–
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d- ~ÓÇ  f- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°

í z̨_Ó˚Ùy°y

(A) 1. (b) 2. (b) 3. (d) 4.(a) 5.(d) 6. (c) 7. (a)

8. (d) 9. (d) 10. (a) 11. (d) 12. (d) 13. (a) 14. (d)

15. (a) 16. (a) 17. (a) 18. (b) 19. (a) 20. (a) 21. (c)

22. (a) 23. (c) 24. (a) 25. (c)

(B) 1. (a) 2. (b) 3. (d) 4.  (a) 5. (b)

(C) 1. Zn, Cd, Hg :

2. ˛õÎ≈yÎ˚§yÓ˚î# Ï̂ï˛ d- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ xÓfiÌyl s- ÓœÜ˛ G p- ÓœÜ˛ ˆÙÔ°à%̂ Ï°yÓ˚ ÙôƒÓï≈̨ # •GÎ˚yÓ˚ çlƒ ~ Ï̂òÓ˚
§!rôàï˛ ˆÙÔ° Ó°y •Î˚–

3. Ü˛˛õyÓ˚  (Cu)

4. flÒƒy!u˛Î˚yÙ  (Sc)

5. 6

6. (n–1)d1–10ns1–2

7. §Óã˛ Ï̂Î˚ •y°Ü˛yÈüÈ flÒƒy!u˛Î˚yÙ (Sc),  §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ Ë˛yÓ˚#ÈüÈ •z!Ó˚!í˛Î˚yÙ (Ir)

8. ˆÜ ̨ yÙy•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ (CrO
2
Cl

2
)

9. ˆê˛ Ï̂rê˛°yÙ  (Ta)

10. í z̨Fã˛ xyôyl âl Ï̂cÓ˚ çlƒ

11. Fe3+ xyÎ˚̂ Ïl 5 !ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛

12. ˆÎ Ï̂•ï%̨  Fe3+ xyÎ˚̂ Ïl 5 !ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛

13. Cr < Cr
2
O

3 
< CrO

3

14. Ü˛˛õyÓ˚̨ (Cu)

15. ˆ§!Ó˚Î˚yÙ (Ce)
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~Ü˛ lçˆÏÓ˚ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ §Ù)• ı

1. §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y Ó•% §ÇáƒÜ˛ ç!ê˛° Ï̂ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– xyô%!lÜ˛ ̨õ!Ó˚Ë˛y£ÏyÎ˚ ~Ó)̨̊ õ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔà Ó°y •Î˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ñ

!• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól ~ÓÇ !Ë˛ê˛y!Ùl B
12

 •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙñ xyÎ˚Ó˚l ~ÓÇ ̂ Ü˛yÓy Ï̂Œê˛Ó˚ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà–

2. §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà §ÇÜ ̨ yhs˝ Ë˛yl≈y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛_¥ ı

1898 á #T˛y Ï̂∑ Ë˛yl≈yÓ˚ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà §ÇÜ ̨ yhs˝ ï˛yÓ˚ ï˛_¥!ê˛ í z̨̨ õfiÌy˛õly Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ~Ó˚ Ù)° fl∫#Ü˛yÎ≈à%̂ Ï°y •° ÈüÈ

(a) §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂à ôyï%̨ à%̂ Ï°y ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Îyçƒï˛y ålinkageä ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüÈ Ù%áƒ ~ÓÇ ̂ àÔl–

(b) Ù%áƒ ̂ ÎÔçƒï˛yà%̂ Ï°y §yôyÓ˚îï˛ xyÎ˚î#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ }lydÜ˛ xyÎ˚l myÓ˚y ̨õ!Ó˚̨ õ,=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(c) ˆàÔl ̂ Îyçƒï˛yà%̂ Ï°y xxyÎ˚l#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– ~à%̂ Ï°y ≤Ã¢Ù xl% Óy }lydÜ˛ xyÎ˚l myÓ˚y ̨õ!Ó˚̨ õ,=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ àÔl ̂ Îyçƒï˛yÓ˚ Ùyl

§Ó≈àyAÜ˛ §ÇáƒyÓ˚ §Ùyl •Î˚ ~ÓÇ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ôyï%̨ Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~Ó˚ !l!ò≈T˛ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛–

(d) !Ó!Ë˛ß¨ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy xl%ÎyÎ˚# ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì ˆàÔl ˆÎyçƒï˛yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ xyÎ˚l‡ @˝Ã%̨ õ§Ù)̂ Ï•Ó˚ñ ˜Ó!¢T˛ƒÙ)°Ü˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛

àë˛lyÜ,̨ !ï˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

3. ˛õÓ˚Óï˛#≈ §ÙˆÏÎ˚ !ï˛!l x!ï˛!Ó˚=˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫#Ü˛yÎ≈ ≤ÃhflÏyÓly Ü˛ˆÏÓ˚lñ ~ÓÇ ÓˆÏ°l §!rôàï˛ ôyï%˛Ó˚ §Óà#≈Î˚ ˆÎÔàà%ˆÏ°yˆÏï˛ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ñ

ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛•z ̂ Ó¢# ̨õ!Ó˚Ùy Ï̂î ̂ òáy ÎyÎ˚– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚îÈüÈ

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ → [Co(NH
3
)

6
]3+, [CoCl(NH

3
)

5
]2+, [CoCl

2
(NH

3
)

4
]+

ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î̊ → [Ni(CO)
4
]

§yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ → [PtCl
4
]2-

!Ó!Ë˛ß¨ §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy §Ù!rôï˛ ï,˛ï˛#Î˚ Órôl# myÓ˚y xyÓÂô Ü˛îy§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˜Ó!¢T˛§)ã˛Ü˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ !Ólƒy§!ê˛ˆÏÜ˛ §Óà#≈Î˚ Ó•%ï˛°Ü˛

(coordination polyhedra) Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ï,˛ï˛#Î˚ Órôl#Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xyÎ˚l §Ù)•ˆÏÜ˛ Ü˛yí˛zrê˛yÓ˚ xyÎ˚l Ó°y •Î˚–

§Óà#≈Î˚ ˆÎÔà
(Coordination Compounds)

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 9
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4. Î%@¬°Óî ı

ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛˛ fiÌyÎ˚# ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ fiê˛Î˚!§G Ï̂Ù!ê ∆̨Ü˛ xl%̨ õy Ï̂ï˛Ó˚ Î%=˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° Î%@¬ °Óî à!ë˛ï˛ •Î˚– Î%@¬°Óî Ï̂Ü˛ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°

°Ó Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ §ÙhflÏ xyÎ˚l§Ù)Ï• §¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚– Î%@¬°Ó Ï̂îÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚îı

Ü˛yl≈y°y•zê˛ → KCl. MgCl
2
. 6 H

2
O

ˆÙyÓ˚ °Óî → FeSO
4
.(NH

4
)

2
SO

4
. 6 H

2
O

˛õê˛y¢ xƒy°yÙ → K
2
SO

4 
. Al

2
 (SO

4
)

3 
. 24 H

2
O

5. K
4
[Fe(CN

6
)] ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ç!ê˛° ̂ ÎÔà ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ [Fe(CN

6
)]4− xyÎ˚l Ï̂Ü˛ ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ §!ê˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î ̊Fe2+ ~ÓÇ

CN− xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye Ù%áƒ Ï̂Îyçƒï˛yà%̂ Ï°y•z !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ñ ˆàÔî ˆÎyçƒï˛y

Ü˛á Ï̂ly•z ç° myÓ˚y !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ly–

6. §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà§ÇÜ ̨ yhs˝ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ̨õ Ï̂òÓ˚ §ÇAày ı

a) ˆÜ˛yÈüÈx!í ≈̨̂ Ïl¢l ~l!ê˛!ê˛ ı

ˆÜ˛w#Î̊ ôyï˛Ó ̨õÓ̊Ùyî%Ó̊ §y Ï̂Ì !l!òT˛ §ÇáƒÜ˛ xyÎ̊l Óy xî% xyÓÂô • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛yÈüÈx!í≈̨ Ï̂l¢l ~l!ê˛!ê˛ à!ê˛ï˛ •Î̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ

K
4
[Fe(CN

6
)] ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ˆÜ˛yÈüÈx!í≈̨ Ï̂l¢l ~l!ê˛!ê˛ •°ñ [Fe(CN

6
)]4-–

b) ˆÜ˛w#Î˚ ̨õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚l ı

ˆÜ˛yÈüÈx!í ≈̨̂ Ïl¢l ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ôyï˛Ó xyÎ˚l Óy xî%!ê˛ Ï̂Ü˛•z ̂ Ü˛w#Î˚ ôyï˛Ó˛ ̨õÓ˚Ùyî% Óy xyÎ˚l Ó°y •Î˚– ̂ Ü˛w#Î˚ ̨õÓ˚Ùyî% Óy

xyÎ˚l§Ù)• Ï̂Ü˛ °%•z§ xƒy!§í˛G Ó°y •Î˚– [Fe(CN
6
)]3- ˆÜ˛y!í≈̨ Ï̂l¢l ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ xyÎ˚l!ê˛ •° Fe3+–

c) §Ç°@¿Ü˛ Óy !°àyu˛ §Ù)• ı

ˆÜ˛yÈüÈx!í≈̨ Ï̂l¢l ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛w#Î˚ ̨ õÓ˚Ùyî%Ó˚ Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì xyÓÂô xyÎ˚l Óy xî% §Ù)• Ï̂Ü˛ §Ç°@¿Ü˛ Óy !°àyu˛ Ó°y •Î˚–

§Ç°@¿Ü˛ Óy !°ày Ï̂u˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛Î˚!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ òyï˛y ̨õÓ˚Ùyî% í z̨̨ õ!fiÌï˛ñ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ !°ày Ï̂u˛Ó˚  !ï˛l!ê˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛

!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüÈ ~Ü˛ Ï̂Îyç#ñ !m Ï̂Îyç# ~ÓÇ Ó•%̂ ÏÎyç# !°àyu˛–

~Ü˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛ → Cl-, H
2
O, NH

3
 •zï˛ƒy!ò

!m Ï̂Îyç# !°àyu˛ → H
2
N

 
CH

2
 CH

2
 NH

2
, C

2
O

4

2- •zï˛ƒy!ò

Ó•%̂ ÏÎyç# !°àyu˛ → N (CH
2
 CH

2
 NH

2
)

3
, (EDTA)4- •zï˛ƒy!ò

d) !ã˛ Ï̂°ê˛ !°àyu˛ ı

!m Ï̂Îyç# Óy Ó•%̂ ÏÎyç# !°àyu˛à%%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛w#Î˚ ̨õÓ˚Ùyî% Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •ÓyÓ˚ §ÙÎ˚ Î!ò ï˛y Ï̂òÓ˚ ò%•z Óy ï˛ Ï̂ï˛y!ôÜ˛ òyï˛y

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛ál ̂ §•z !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !ã˛ Ï̂°ê˛ !°àyu˛ Ó°y •Î˚– ~Ó)̨̊ õ §Ç Ï̂Îy!çï˛ @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ §Çáƒy Ï̂Ü˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚

ˆí˛l!ê˛!§!ê˛ Ó°y •Î˚–
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e) xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !°àyu˛ ı

ˆÎ §Ü˛° !°ày Ï̂u˛ ò%•z!ê˛ òyï˛y ˛õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛ñ !Ü˛v ç!ê˛° ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ òyï˛y ˛õÓ˚Ùyî% xÇ¢@˝Ã•î

Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !°àyu˛ Ó Ï̂°– ˆÎÙl ÈüÈ NO SC N
2

−
−

, .

      

f ) §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy ı

È Èç!ë˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì Îï˛ §ÇáƒÜ˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ òyï˛y ˛õÓ˚Ùyî% §Ó˚y§!Ó˚ Órôl myÓ˚y xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§

§Çáƒy!ê˛ Ï̂Ü˛ ̇  ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Óà≈yAÜ˛ §Çáƒy Ó°y •Î˚–

§Óà≈yAÜ˛ §Çáƒy àîlyÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ¢%ô%Ùye !§àÙy Órôlà%̂ Ï°y àîly Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ̨ ˛õy•z Órôlà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ lÎ˚–

ç!ë˛° xyÎ˚l §Óà≈yAÜ˛ §Çáƒy

[Pt Cl
6
]2- 6

[Ni (NH
3
)

4
]2+ 4

[Fe(C
2
O

4
)

3
]3- 6

[Co (en)
3
]3+ 6

g) ˆÜ˛w#Î˚ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy ı

ˆÜ˛w#Î˚ ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ § Ï̂Aà Î%=˛ !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì˛ Órô Ï̂l xyÓÂô •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨§• x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°

ˆÜ˛w#Î˚ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî% ̂ Î xyôyl Ó•l Ü˛Ó˚̂ ÏÓñ ï˛y Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛w#Î˚ ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õı˛ [Cu(CN)
4
]3−

ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ï̂ï˛ Ü˛˛õy Ï̂Ó˚Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy!ê˛ •° +1 ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ Cu (I) Ó)̊̂ Į̈ õ ˆ°áy •Î˚–

h) ˆ•y Ï̂Ùy Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ~ÓÇ ̂ •ê˛y Ï̂Ó˚y Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà ı

ˆÎ §Ü˛° ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ òyï˛y @˝Ã%̨ õ ˆÎÙlÈüÈ  [Co (NH
3
)

6
]3+ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ

ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ •y Ï̂Ùy Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà Ó°y •Î˚–

ˆÎ §Ü˛° ç!ê˛° ˆÎÔà ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ § Ï̂Aà ~Ü˛y!ôÜ˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ òyï˛y @˝Ã%̨ õ ˆÎÙl [Co(NH
3
)

4
Cl

2
]+ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂òÓ˚

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà Ó°y •Î˚–

7) ~Ü˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ı

~Ü˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye ̂ Ü˛w#Î˚ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî% Ìy Ï̂Ü˛–

IUPAC ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ lyÙ ̂ °áyÓ˚ çlƒ !l¡¨!°!áï˛ !lÎ˚Ùà%̂ Ï°y xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüÈ

ly•z!ê˛∆ˆÏê˛y ly•z!ê˛∆ˆÏê˛y

ÌyˆÏÎ˚y§yÎ˚yˆÏlˆÏê˛y ÌyˆÏÎ˚y§yÎ˚yˆÏlˆÏê˛y
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(i) ˆÜ˛w#Î˚ ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù ˆ°áy •Î˚–

(ii) ~Ó˚̨ õÓ˚ !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ˚ •zÇ Ï̂Ó˚ç# ly Ï̂ÙÓ˚ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ù xl%ÎyÎ˚# ̂ °áy •Î˚–

(iii) Ó•%̂ ÏÎyç# !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛G ï˛y Ï̂òÓ˚ •zÇ Ï̂Ó˚ç# ly Ï̂ÙÓ˚ Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ùxl%ÎyÎ˚# ˆ°áy •Î˚– §Ç!«˛Æ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e §Ç!«˛Æ Ó)̨̊ õ!ê˛Ó˚ •zÇ Ï̂Ó˚ç# Óî≈Ùy°yÓ˚ ≤ÃÌÙ x«˛Ó˚!ê˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ xÓfiÌyl !lî≈̂ ÏÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(iv) §ÙhflÏ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂Ü˛ ï,̨ ï˛#Î˚ Órôl#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ °áy •Î˚– Ó•% ̨õÓ˚Ùyî%Ü˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ~ Ï̂òÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ

ˆ°áy •Î˚– !°ày Ï̂u˛Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó)̨̊ õà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛G ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ°áy •Î˚–

(v) §Óà#≈Î˚hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ °áyÓ˚ §ÙÎ˚ !°àyu˛ ~ÓÇ ôyï%̨ Ó˚ ÙyV˛áy Ï̂l ̂ Ü˛y Ï̂ly Ê˛yÑÜ˛y fiÌyl Ó˚yáy ÎyÎ˚ ly–

(vi) Ü˛yí z̨rê˛yÓ˚ xyÎ˚l!Ó•#l xyôylÎ%=˛ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ °áyÓ˚ §ÙÎ˚ ï,̨ ï˛#Î˚ Órôl#Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ xyôy Ï̂lÓ˚ !ã˛ Ï̂•´Ó˚

˛õ)̂ ÏÓ≈ §Çáƒy !° Ï̂á xyôyl!ê˛ Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ [Co(CN)
6
]3- •zï˛ƒy!ò–

(vii) Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôylñ xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôyl myÓ˚y ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚–

8) ~Ü˛ Ï̂Ü˛w#Ü˛ ç!ê˛° Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙyÜ˛Ó˚î ı

~Ü˛ Ï̂Ü˛!wÜ˛ ç!ê˛° Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ IUPAC lyÙyÜ˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !l¡¨!°!áï˛ !lÎ˚Ùà%̂ Ï°y xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

(i) ôlydÜ˛ Óy }îydÜ˛ í z̨Ë˛Î˚ xôylÎ%=˛ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ≤ÃÌ Ï̂Ù Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ lyÙ ̂ °áy •Î˚–

(ii) ˆÜ˛w#Î˚ ˛õÓ˚Ùyî% Óy xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ •zÇ Ï̂Ó˚!ç Óî≈Ùy°yÓ˚ Ü ̨ Ùxl%ÎyÎ˚# !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á Ï̂ï˛ •Î˚– å~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛

§Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ °áyÓ˚ !lÎ˚̂ ÏÙÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ä

(iii) xƒylyÎ˚!lÜ˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ •zÇ Ï̂Ó˚ç# ly Ï̂ÙÓ˚ ˆ¢ Ï̂£Ï ‘O’ •zÇ Ï̂Ó˚ç# Óî≈ ˆÎyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ñ ≤Ã¢Ù ~ÓÇ Ü˛ƒyê˛yÎ˚!lÜ˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ lyÙ

x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ Óƒ!ï˛Ü ̨ Ùà%̂ Ï°y •°ñ H
2
O ÈüÈÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e xƒy Ï̂Ü˛yÎ˚yñ NH

3
 üÈÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e xƒyÙy•zlñ CO ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛yÓ≈!l° ~ÓÇ

NO üÈÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ly•ẑ Ïê ∆̨y!§° !°á Ï̂ï˛ •Î˚– §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ̂ °áyÓ˚ §ÙÎ˚ ~•z §ÙhflÏ !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ Órô!lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

!°á Ï̂ï˛ •Î˚–

(iv) §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ fl∫ï˛sf !°àyu˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ §Çáƒy !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Ù Ï̂lyñí˛y•zñ ê ∆̨y•z •zï˛ƒy!ò í z̨̨ õfl∫à≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤ÃÌÙ

Órôl# Ï̂ï˛ xyÓÂô !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ §Çáƒy ≤ÃÜ˛y¢Ü˛ í z̨̨ õ§à≈ ÌyÜ˛ Ï̂° ˆ§•z §ÙhflÏ !°ày Ï̂u˛Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ !Ó§ñ

!ê ∆̨§ñ ˆê˛ê˛y!Ü˛§ •zï˛ƒy!ò í z̨̨ õ§à≈ !°á Ï̂ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z §ÙhflÏ !°àyu˛§Ù)• Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !°á Ï̂ï˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ

[NiCl
2
(PPh

3
)

3
] ÈüÈ~Ó˚ IUPAC lyÙ •° í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y!Ó§ åê ∆̨y•z!Ê˛ly•z°Ê˛§!Ê˛lä !l Ï̂Ü˛° (II)–

(v) Ü˛ƒyê˛yÎ˚lñ xƒylyÎ˚l Óy ≤Ã¢Ù §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ ôyï%̨ Ó˚ çyÓ˚î xÓfiÌy Ï̂Ü˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ̂ Ó˚yÙyl §Çáƒy ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ

§Çáƒy!ê˛ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ Órôl#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !°á Ï̂ï˛ •Î˚–

(vi) ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l • Ï̂° ̂ ÙÔ Ï̂°Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ï˛y•z ôyï%̨ !ê˛Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛v ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ xƒylyÎ˚l • Ï̂° ôyï%̨ Ó˚

ly Ï̂ÙÓ˚ ̂ ¢ Ï̂£Ï ÚÈüÈateÛ ≤Ãï˛ƒÎ˚ ̂ Îyà Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õñ ç!ê˛° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ Ïl Co ÈüÈ~Ó˚ lyÙ ̂ Ü˛yÓyŒê˛ !°á Ï̂ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ç!ê˛°

xƒylyÎ˚̂ Ïl Co ̊ÈüÈ~Ó˚ lyÙ ̂ Ü˛yÓyŒê˛ ̂ ê˛ê‰̨  !°á Ï̂ï˛ •Î˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ôyï%̨ Ó˚ ç!ê˛° xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ôyï%̨ Ó˚ °ƒy!ê˛l lyÙ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚– ˆÎÙlÈüÈ Fe ˚ÈüÈ~Ó˚ çlƒ ˆÊ˛ Ï̂Ó˚ê˛ !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

(vii) ≤Ã¢Ù ç!ê˛° xî%Ó˚ lyÙyÜ˛Ó˚î ç!ê˛° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ lyÙyÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !lÎ˚Ùyl%§y Ï̂Ó˚ ̂ °áy •Î˚–
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9) à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ IUPAC lyÙ ı

ç!ê˛° Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ IUPAC lyÙ

1. [Cr(NH
3
)

3
(H

2
O)

3
]Cl

3
ê ∆̨y•zxƒy!Ùlê ∆̨y•zxƒy Ï̂Ü˛yÎ˚y ̂ Ü ̨ y!ÙÎ˚yÙ (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛–

2. [Co(H
2
NCH

2
CH

2
NH

2
)

3
]

2
(SO

4
)

3
!ê ∆̨§ (•ẑ ÏÌl - 1,2, í˛y•zxƒy!Ùl) ̂ Ü˛yÓyŒê˛ (III) §y° Ï̂Ê˛ê˛–

3. [Ag(NH
3
)

2
][Ag(CN)

2
] í˛y•zxƒy!Ùl !§°Ë˛yÓ˚ (I) í˛y•z§yÎ˚!l Ï̂í˛y xy Ï̂ç≈̂ Ïrê˛ê˛ (I)–

4. [Ni(CO)
4
] ˆê˛ê ∆̨yÈüÈÜ˛yÓ≈!l° !l Ï̂Ü˛° (O)–

5. [CoCl
2
(en)

2
]+ í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y!Ó§ (•ẑ ÏÌl - 1, 2- í˛y•zxƒy!Ùl) ̂ Ü˛yÓyŒê˛ (III) xyÎ˚l–

6. K
3
[Al(C

2
O

4
)

3
] ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ê ∆̨y•zx:y Ï̂° Ï̂ê˛y xƒy°%!Ù Ï̂lê˛ (III).

7. [Co(NH
3
)

4
(H

2
O)Cl]Cl

2
ˆê˛ê ∆̨yxƒy!Ùlxƒy Ï̂Ü˛yÎ˚y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y Ï̂Ü˛yÓyŒê˛ (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛–

8. K
2
[Zn(OH)

4
] ˛õê˛y!§Î˚yÙ ̂ ê˛ê ∆̨y•y•zí»̨ !: Ï̂í˛y!ç Ï̂AÜ˛ê˛ (II).

9. Hg[Co(SCN)
4
] ÙyÜ˛y≈!Ó˚ ̂ ê˛ê ∆̨yÌy Ï̂Î˚y§yÎ˚y Ï̂l Ï̂ê˛y - S - ̂ Ü˛yÓy Ï̂Œê˛ê˛ (III)–

10. [Pt + (NH
3
)

2
Cl(NO

2
)] í˛y•zxƒy!Ùl ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛yly•z!ê ∆̨̂ Ïê˛y≤’y!ê˛lyÙ (II)–

11. [Ni(NH
3
)

4
] [Ni Cl

4
] ˆê˛ê ∆̨yxƒy!Ùl!l Ï̂Ü˛° (II) ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!l Ï̂Ü˛ Ï̂°ê˛ (II)–

12. [Co(NH
3
)

6
] Cl

3
ˆ•:yxƒy!Ùl Ï̂Ü˛yÓyŒê˛ (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛–

13. [Co(NH
3
)

5
Cl] Cl

2
ˆ˛õrê˛yxƒy!Ùl Ï̂Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y Ï̂Ü˛yÓyŒê˛ (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛–

14. K
3
[Fe(CN)

6
] ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ̂ •:y§yÎ˚y!l Ï̂í˛y Ï̂Ê˛ Ï̂Ó˚ê˛ (III)–

15. K
3
[Fe(C

2
O

4
)

3
] ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ê ∆̨y•zx:y Ï̂° Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚ê˛ (III)–

16. K
2
[PdCl

4
] ˛õê˛y!¢Î˚yÙ Ï̂ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y ̨õƒy°y Ï̂í˛ê˛ (II)–

17. [Pt(NH
3
)

2
Cl(NH

2
CH

3
)]Cl í˛y•zxƒy!Ùl Ï̂Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y å!ÙÌylƒy!Ùlä ≤’y!ê˛lyÙ (II) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛–

18. [Cr(en)
3
]Cl

3
!ê ∆̨§ (•ẑ ÏÌl - 1, 2- í˛y•zxƒy!Ùlä ˆÜ ̨ y!ÙÎ˚yÙ (III) ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛–

19. Fe
4
[Fe(CN)

6
]

3
xyÎ˚Ó˚l (III) ̂ •:y§yÎ˚y!l Ï̂í˛y Ï̂Ê˛ Ï̂Ó˚ê˛ (II)–

20. [Pt Cl
2
 (en)

2
 (NO

3
)

2
] í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y!Ó§ (•ẑ ÏÌl - 1, 2- í˛y•zxƒy!Ùlä ≤’y!ê˛lyÙ (IV) ly•ẑ Ïê ∆̨ê˛–

10) §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

§Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãôylï˛ ò%•zôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ Îà%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÓyÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ í z̨̨ õ!ÓË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a) !eÙy!eÜ˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y

çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y xy Ï̂°yÜ˛#Î̊ §ÙyÓÎ̊Óï˛y

(b) àë˛làï˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y

Órôl §ÙyÓÎ˚Óï˛y §Óà≈#Î̊ §ÙyÓÎ̊Óï˛y xyÎ̊lyÎ̊l §ÙyÓÎ̊Óï˛y §° Ï̂Ë˛ê˛ §ÙyÓÎ̊Óï˛y
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11) çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà Îy Ï̂òÓ˚ §Óà#≈Î˚ §Çáƒy 4 ~ÓÇ 6ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e•z §yôyÓ˚îï˛ ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

[MX
2
L

2
] ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° ˆÎÔà (ˆÎáy Ï̂l X G L í z̨Ë˛Î˚•z ~Ü˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛)ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ !°àyu˛

˛õy¢y˛õy!¢ ÌyÜ˛ Ï̂° !§§ §ÙyÓÎ˚Ó xÌÓy !Ó˛õ!Ó˚ï˛ !ò Ï̂Ü˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ê ∆̨y™ §ÙÓÎ˚Ó ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

MABXL ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° ̂ ÎÔà (ˆÎáy Ï̂l A, B, X, L •° ~Ü˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛) ò%•z!ê˛ !§§ÈüÈ§ÙyÓÎ˚Ó ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛

ê ∆̨y™ §ÙyÓÎ˚Ó ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

[MX
2
L

4
] ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ ç!ê˛° ˆÎÔà§Ù)•G !§§ ~ÓÇ ê ∆̨y™ §ÙyÓÎ˚Ó ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Co

Cl

ClN H3

N H3 N H3

N H3

+

Co

Cl

Cl

N H3

N H3
N H3

N H3

+

cis trans

!m Ï̂Îyç# !°àyu˛ §Ù!rôï˛ [MX
2
(L-L)

2
] ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç!ê˛° ˆÎÔàG !§§ ~ÓÇ ê ∆̨y™ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

[Ma
3
b

3
] ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ ˆÎÙlÈüÈ [Co(NH

3
)

3
(NO

2
)

3
] xlƒ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Îál ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ òyï˛y ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y xT˛ï˛° Ï̂Ü˛Ó˚̨  ̨õyŸª≈Óï˛# ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ !Ó®%%à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛ál ~!ê˛ Ï̂Ü˛

ˆÊ˛!§Î˚y° åˆÊ˛Ü˛ä §ÙyÓÎ˚Ó Ó°y •Î˚– !Ü˛v !°àyu˛à%̂ Ï°y Î!ò xT˛ï˛° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÙ!Ó˚!í˛Î˚yl (meridian) ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál

ˆ§!ê˛ Ï̂Ü˛ ̂ Ù!Ó˚!í˛Gly° åÙyÓ˚ä §ÙyÓÎ˚Ó Ó°y •Î˚–

!§§‰ ê˛∆y™

ˆÊ˛!§Î˚y° åˆÊ˛Ü˛ä ˆÙ!Ó˚!í˛Gly° åÙyÓ˚ä

!§§‰ ê˛∆y™

!§§‰ ê˛∆y™
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12) xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°y •° ~Ùl ò˛õ≈l ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ̂ Îà%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚̨ õyï˛ Ï̂Îyàƒ lÎ˚– ~à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~lyl!§GÙyÓ˚ G Ó°y •Î˚–

~Ü˛!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •° ̂ í˛: Ï̂ê ∆̨y (d) ~ÓÇ xlƒ!ê˛ Ï̂Ü˛ !° Ï̂Ë˛y (l)– ̂ Î §Ü˛° xî% Óy xyÎ˚là%̂ Ï°y í z̨̨ õ!Ó˚̨ õyï˛ ̂ Îyàƒ lÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛y•zÓ˚y° Ó°y

•Î˚–

[PtCl
2
(en)

2
]2+, ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛Ó°Ùye !§§ §ÙyÓÎ˚Ó!ê˛ x Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

13) Órôl §ÙyÓÎ˚Óï˛yı

xƒy!¡∫̂ Ïí Į̈rê˛ !°àyu˛ §Ù!ß∫ï˛ §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔà Órôl §ÙyÓÎ̊Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚– [Co(NH
3
)

5
(NH

2
)]Cl

2
 ç!ê˛° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ù Ï̂ôƒ çÓ˚̂ ÏçÓ˚§l

~•z ̃ Ó!¢T˛ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ly•zê ∆̨y•zê˛ !°àyu˛!ê˛ x!: Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù (-ONO) Î%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ç!ê˛° Ï̂ÎÔà!ê˛ °y° Ó Ï̂î≈Ó˚

•Î˚ñ !Ü˛v ly•zê ∆̨y•zê˛ !°àyu˛!ê˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ ÌyÜ˛ Ï̂° ç!ê˛° ̂ ÎÔà!ê˛ •°%ò Ó Ï̂î≈Ó˚ •Î˚–

14) §Óà≈#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

~Ü˛y!ôÜ˛ ôyï˛Ó xyÎ˚l §Ù!rôï˛ ç!ê˛° Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ü˛ƒyê˛yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ xƒylyÎ˚!lÜ˛ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ !°ày Ï̂u˛Ó˚ ̨õÓ˚flõÓ˚ fiÌyl !Ó!lÙ Ï̂Î˚Ó˚ Ü˛yÓ̊ Ï̂î §,T˛

§ÙyÓÎ˚Óï˛y Ï̂Ü˛ §Óà#≈Î˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y Ó°y •Î˚–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õı [Co(NH
3
)

6
] [Cr(CN)

6
] ~ÓÇ [Cr(NH

3
)

6
] [Co(CN)

6
]

15) xyÎ˚lyÎ˚î §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

ˆÜ˛yl ç!ê˛° °Ó Ï̂îÓ˚ Ü˛yí z̨rê˛yÓ˚ xyÎ˚l!ê˛ !l Ï̂ç•z ~Ü˛!ê˛ !°àyu˛ • Ï̂° ~ÓÇ °Óî  ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl !°àyu˛ Ï̂Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ !°àyu˛!ê˛ Ü˛yí z̨rê˛yÓ˚ xyÎ˚̂ Ïl ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂°ñ ̂ Î ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚ï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ xyÎ˚lyÎ˚l §ÙyÓÎ˚Óï˛y Ó°y •Î˚–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õı [Co(NH
3
)

5
(SO

4
)]Br ~ÓÇ [Co(NH

3
)

5
Br]SO

4

16) §° Ï̂Ë˛ê˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ı

~!ê˛ xyÎ˚lyÎ˚l §ÙyÓÎ˚Óï˛yÓ˚ xl%Ó)̨̊ õ– oyÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó ç° (H
2
O) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂° ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y Ï̂Ü˛ Ú•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛yÛ

Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õı ˆÓà%!l Ó Ï̂l≈Ó˚ [Cr(H
2
O)

6
] Cl

3 
~ÓÇ ô)§Ó˚ÈüÈ§Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚ [Cr(H

2
O)

5
Cl] Cl

2
.H

2
O–

17) §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Órô Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ı

§Óà≈#Î˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Órô Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ó!Óß¨ ï˛ Ï̂_¥Ó˚ xÓï˛yÓ˚ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ÎÌy ˆÎyÈçƒï˛y Órôl ï˛_¥ (VBT),

!Ü ̨ fiê˛y°ÈüÈ!Ê˛”˛ÈüÈï˛_¥ (CFT), !°àyu˛ÈüÈ!Ê˛”˛ÈüÈï˛_¥ (LFT), ~ÓÇ xyl!ÓÜ˛ Ü˛«˛Ü˛ ï˛_¥ (MOT).

ˆí˛: Ï̂ê ∆̨y !° Ï̂Ë˛yò˛õ≈l
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18)  ˆÎyÈçƒï˛y Órôl ï˛_¥ (VBT) ı

~•z ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# !°ày Ï̂u˛Ó˚ ≤ÃË˛y Ï̂Ó ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî% Óy xyÎ˚là%̂ Ï°y ~ Ï̂òÓ˚  (n-1) d, ns, np xÌÓy ns, np, nd Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛

§ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ñ ã˛ï%̨ /fiÌ°Ü˛#Î˚ñ §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚  •zï˛ƒy!òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !l!òT≈̨  çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢T˛

§Ù¢!=˛§¡õß¨ §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ §ê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ~•z §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Órôlàë˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ òyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õy Ï̂Ó˚ ~Ùl !°ày Ï̂u˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ § Ï̂Aà x!Ë˛ Ï̂°˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

[Co (NH
3
)

6
]3+ ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ı

~ Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜ˛yÓyŒê˛, (Co) üÈ ~Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚ •° +3–

xÌ≈yÍ [Co(NH
3
)

6
]3+ ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Ó xT˛ï˛°ï˛#Î˚ ~ÓÇ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ~Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xyÎ˚l!ê˛

!ï˛Ó˚Ÿã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ådiamagneticä ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó–

[Co(NH
3
)

6
]3+ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ Ïl ̂ Î Ï̂•ï%̨  xË˛ƒhs˝!Ó˚l d ̊ÈüÈÜ˛«˛Ü˛ (3d) ̊̊ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y•z ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ï̂Ü˛ xË˛ƒhs˝Ó˚#l Ü˛«˛Ü˛

â!ê˛ï˛ xÌÓy ̂ °yÈüÈ!flõl xÌÓy !flõl ̂ ˛õÎ˚yí≈̨  Ü˛Ù Ï̂≤’: Ó°y •Î˚–

§Óà≈yAÜ˛ §Çáƒy §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §ÇÜ˛Ó˚Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ !eÙy!eÜ˛ !Ólƒy§ xÌÓy

Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛

4

4

5

6

6

Sp3

dsp2

Sp3d

Sp3d2

d2Sp3

ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î̊

§yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚

!e Ï̂Ü˛yî#Î˚ !mÈüÈ!˛õÓ˚y!Ùí˛#Î˚

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚

Co3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

NH
3
 !°ày Ï̂u˛Ó̊ ≤ÃË˛yÓÎ%=˛ Co3+ xyÎ̊ Ï̂lÓ̊ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

d2sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Co3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛

[Co(NH
3
)

6
]3+ ˛ç!ê˛° xyÎ˚ˆÏl Co3+ xyÎ˚ˆÏlÓ˚

Ü˛«˛Ü˛§Ù)• åxË˛ƒhs˝!Ó̊l Ü˛«˛Ü˛ Óy ̂ °yÈüÈ!flõl Ü˛Ù Ï̂≤’:ä

èé è è è è

èé èé èé

èé èé èé

èé èé èé

èé èé èé èé èé èé

3d

3d

4s 4p

4s 4p

d2sp3 §ÇÜ˛Ó˚Ü˛«˛Ü˛

SÈÎ˚ xl% NH
3
 ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ SÈÎ˚

ˆçyí ¸̨ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l
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[Co F
6
]3 - xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ı

~ Ï̂«˛ Ï̂e Co ÈüÈ~Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚ •° +3–

xÌ≈yÍ [Co F
6
]3- ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Ó xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ 4 !ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xyÎ˚l!ê˛

˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ (Paramagnetic) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó–

[Co F
6
]3- ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ Ïl ̂ Î Ï̂•ï%̨  Ó!•/hflÏ d Ü˛«˛Ü˛ (4d) ÓƒÓ•,ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ï˛y•z ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó!•/fiÌ Ü˛«˛Ü˛â!ê˛ï˛

xÌÓy •y•z!flõl Óy !flõl‰ÈüÈ!Ê ̨  Ü˛Ù Ï̂≤’: Ó°y •Î˚–

[NiCl
4
]2 - ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î ı

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ni xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚ •° +2–

xÌ≈yÍ [NiCl
4
]2 - ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Ó ã˛ï%̨ /fiÌ°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ 2 !ê xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xyÎ˚l!ê˛

˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó–

Co3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛ §Ù)•

sp3d2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Co3+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛

[Co F
6
]3- ç!ê˛° xyÎ˚̂ Ïl Co3+  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚

Ü˛«˛Ü˛§Ù)• (Ó!•/fiÌ Ü˛«˛Ü˛ Óy •y•zÈüÈ!flõl

Ü˛Ù Ï̂≤’:)

Ni2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

Cl- !°àyˆÏu˛Ó˚ ˛≤ÃË˛yÓÎ%=˛ Ni2+ xyÎ˚ˆÏlÓ˚

Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛«˛§Ù)• [Ni]2 + xyÎ˚̂ ÏlÓ˚

~Ó˚ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

[NiCl
4
]3- ç!ê˛° xyÎ˚ˆ Ïl Ni2 + È ü È~Ó˚

Ü˛«˛Ü˛§Ù)• å•y•z  !flõl Ü˛Ù Ï̂≤’:ä

4s 4p

èé èé èé

3d

è è

4s 4p

èé èé èé è è

3d

sp3 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛
èé èé èé è è

3d

4 !ê˛ Cl- !°àyu˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ 4

ˆçyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

èé èé èé

3d

è è èé èé èé èé

èé è è è è

3d 4s 4p

4d

èé è è è è

3d sp3d2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

èé è è è è

3d SÈÎ˚!ê˛ F - ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ SÈÎ˚̂ Ïçyí ¸̨
•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

èé èé èé èé èé

4d

4d

èé
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[Ni (CO)
4
]  ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î ı

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ni ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚ •° 0 å¢)îƒä

xÌ≈yÍ [Ni(CO)
4
] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Ó ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ˆÎÔà!ê˛

˛!ï˛Ó˚Ÿã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó–

[Ni (CN)
4
]2- ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î ı

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ni ~Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚ •° +2

 xÌ≈yÍ [NiCN
4
]2− xyÎ˚l!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Ó §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ xyÎ˚l!ê˛

!ï˛Ó˚Ÿã)̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂Ó–

Ni ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛Ü˛ §Ù)•

CO !°ày Ï̂u˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓÎ%=˛ Ni ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

§Ù)•

sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ni ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

Ni(CO)
4
 ç!ê˛° ̂ ÎÔ Ï̂à Ni ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

§Ù)•
èé èé èé èé

4s 4p

4s 4p

sp3 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

4 !ê˛ CO !°àyu˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ

4 ̂ çyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

èé èé èé è è

èé èé èé

3d

3d

èé èé

èé èé èé èé èé

èé èé èé

3d

3d

èé èé

èé

Ni2+  xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛§Ù)•

CN- !°ày Ï̂u˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓÎ%=˛ Ni2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛

§Ù)•

dsp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ni2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛ §Ù)•

[Ni(CN)
4
] 2- xyÎ˚̂ Ïl Ni2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛«˛Ü˛

§Ù)•
èé èé èé èé

4s 4p

4s 4p

dsp2 §ÇÜ˛Ó˚ Ü˛«˛Ü˛

CN- !°àyu˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ 4

ˆçyí ¸̨y •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

èé èé èé è è

èé èé èé

3d

3d

èé

èé èé èé èé

èé èé èé

3d

3d

èé

4p

4p
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19. §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ôÙ≈ı

§Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl ̨õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÙÓ˚y ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy ̂ ˛õ Ï̂ï˛ ̨ õy!Ó˚–

í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ [Ni (CO)
4
]2- ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ï̂ï˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ àlly°kô Ùyl •° 0 å¢)lƒä– xÌ≈yÍ xyÎ˚l!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛yl xÎ%@¬

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ l•z– xyÓyÓ˚ ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ni2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §Óà≈#Î˚ §Çáƒy •° 4 xÌ≈yÍ ~!ê˛ ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î˚ xÌÓy §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ xyÜ,̨ !ï˛Ó˚

• Ï̂Ó–

xyÓyÓ˚ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy ̂ Î Ï̂•ï%̨  0 å¢)lƒä ï˛y•z xyÎ˚l!ê˛ • Ï̂Ó ̂ °yÈüÈ!flõl Ü˛Ù Ï̂≤’: xÌ≈yÍ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ ly • Ï̂Î˚

§yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ • Ï̂Ó–

ˆÎ §Ü˛° ôyï˛Ó xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ d - Ü˛«˛ Ï̂Ü˛ !ï˛l!ê˛ ˛õÎ≈hs˝ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ìy Ï̂Ü˛ ˆÎÙl Ti3+ (d1), V3+ (d2), Cr3+ (d3) - ï˛y Ï̂òÓ˚ 4s ~ÓÇ 4p

Ü˛ Ï̂«˛Ó˚ § Ï̂Aà xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ ÏlÓ˚ çlƒ 2 !ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ¢)îƒ d - Ü˛«˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v d4 (Cr2+, Mn3+), d5 (Mn2+, Fe3+), d6

(Fe2+, Co3+) Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e 3d •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨là%̂ Ï°y ˆçyí ¸̨ ÓÂô • Ï̂°•z •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l¢)lƒ d - Ü˛«˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Óñ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ

ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù 2 !ê˛ñ 1 !ê˛ ~ÓÇ ¢)lƒ!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÌyÜ˛ Ï̂Ó–

Î!òG d4 ~ÓÇ d5 xyÎ˚l §Ù!rôï˛ §Óà#≈Î˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ç!ê˛°ï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– [Mn (CN)
6
]3- xyÎ˚l!ê˛ 2!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ç!lï˛

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ Î!òG [Mn Cl
6
]3- xyÎ˚l!ê˛Ó˚ 4 !ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ç!lï˛ ̨õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ºyÙÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– [Fe(CN)

6
]3-

xyÎ˚l!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ç!lï˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ !Ü˛v [Fe F
6
]3-  xyÎ˚l!ê˛ 5!ê˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ç!lï˛ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ x§Ç°@¿ï˛y ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛ˆÏ_¥ (VBT) xË˛ƒhs˝Ó˚#îÜ˛«˛Ü˛ â!ê˛ï˛ ˆÎÔà ˆÎáyˆÏl d2sp3 §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l •Î˚ ~ÓÇ

Ó!•/fiÌÜ˛«˛Ü˛ â!ê˛ï˛ ̂ ÎÔà ̂ Îáy Ï̂l sp3d2 §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l •Î˚ ï˛yÓ˚ myÓ˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈÈüÈ

[Mn (CN)
6
]3-, [Fe(CN)

6
]3- •° xhs˝/fiÌ Ü˛«˛Ü˛ ˆÎÔà‡ xyÎ˚l ~ÓÇ

[Mn Cl
6
]3-, [Fe F

6
]3- •° Ó!•/fiÌ/ Ü˛«˛Ü˛ ˆÎÔà‡ xyÎ˚l–

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ åBM ~Ü˛ Ï̂Ü˛ä

3d0

3d1

3d2

3d3

3d4

3d5

3d6

3d7

3d8

3d9

3d10

0

1

2

3

4

5

4

3

2

1

0

0

1.73

2.84

3.87

4.90

5.92

4.90

3.87

2.84

1.73

0
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20) ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §#ÙyÓÂôï˛y ı

ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §#ÙyÓÂôï˛yà%̂ Ï°y •°È üÈ

i) ~•z ï˛_¥!ê˛ Ó•%°yÇ Ï̂¢•z ôyÓ˚îy!Ë˛!_Ü˛–

ii) ~!ê˛ ̨õÓ˚#«˛y°kô ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ ̨õ!Ó˚Ùylàï˛ Óƒáƒy !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

iii) ~!ê˛ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ãò!¢≈ï˛ Ó Ï̂î≈Ó˚ Óƒyáƒy !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ly–

iv) ~!ê˛ §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ï˛y˛õàï˛#Î˚ fiÌy!Î˚c xÌÓy àï˛#Î˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy !ò Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

v) ~!ê˛ 4 §Ó≈àyAÜ˛ §Çáƒy !Ó!¢T˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ §yÙï˛!°Ü˛ Óà≈yÜ˛yÓ˚ àë˛l §¡õ Ï̂Ü≈̨  §!ë˛Ü˛ xl%Ùyl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛  ̨õy Ï̂Ó˚

ly–

vi) ~!ê˛ ò)Ó≈° ~ÓÇ ¢!=˛¢y°# !°ày Ï̂u˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛y Ï̂ly ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly–

21) !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥ ı

!Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥!ê˛ •° ~Ü˛!ê˛ !fiÌÓ˚ ï˛y!í ¸̨!ï˛Ü˛ Ù Ï̂í˛°ñ Îy Ï̂ï˛ Ó°y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ Î ôyï%̨ ÈüÈ!°àyu˛ Órôl!ê˛ xyÎ˚l#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ôyï˛Ó

xyÎ̊l G !°ày Ï̂u˛Ó̊ ÙôƒÜ˛yÓ̊ !fiÌÓ̊ ï˛y!í˛̧!ï˛Ü˛ !Ù Ï̂Ìy!fl;Î̊yÓ̊ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß̈ •Î̊– xƒylyÎ̊!lÜ˛ !°àyu˛§Ù)• Ï̂Ü˛ !Ó®% xyôyl (point charges)

~ÓÇ ≤Ã¢Ù !°àyu˛§Ù)• Ï̂Ü˛ !m Ï̂ÙÓ)̊ (dipoles) !•§y Ï̂Ó ôÓ˚y •Î˚–

!Ó!FSÈß̈ (aisolated) àƒy§#Î̊ xÓfiÌyÎ̊ ôyï˛Ó ̨õÓ̊Ùyl% Óy xyÎ̊l§Ù)̂ Ï•Ó̊ ̨õÑyã˛!ê˛ d- Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó̊ ¢!=˛ §Ùyl •Î̊ xÌ≈yÍ ~à%̂ Ï°y §Ù¢!=˛§¡õß̈

(degenerate) •Î˚– ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂à !°ày Ï̂u˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ•z d-Ü˛«˛Ü˛§Ù)• x§Ù¢!=˛ §¡õß¨ • Ï̂Î˚ ˛õ Ï̂í ¸̨ ~ÓÇ d-Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚

§Ù¢!=˛§¡õß¨ xÓfiÌy!ê˛Ó˚ (degeneracy) ¢!=˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

a) xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yçl ı

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚l!ê˛ SÈÎ˚!ê˛ !°àyu˛ myÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ!T˛ï˛ ÌyÜ˛yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚

d- Ü˛«˛ Ï̂Ü˛Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l§Ù)• ~ÓÇ !°àyu˛§§Ù)̂ Ï•Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l åÓy }îydÜ˛ xyôylä ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

dx2y2 ~ÓÇ dz2 Ü˛«˛Ü˛ò%!ê˛ x«˛ÓÓ˚yÓÓ˚ !°ày Ï̂u˛Ó˚ x!Ë˛Ù%̂ Ïá ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° x!ôÜ˛ !ÓÜ˛£Ï≈î Ó° xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚

¢!=˛Ó˚ Ó,!Âô â Ï̂ê˛– !Ü˛v dxy, dyz ~ÓÇ dxz Ü˛«˛Ü˛ !ï˛l!ê˛ x«˛à%̂ Ï°yÓ˚ ÙyV˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° ˆày°yÜ˛yÓ˚ !Ü ̨ T˛y°

!Ê˛”˛ ~Ó˚ àí ¸̨¢!=˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ ¢!=˛ •…y§ ̨õyÎ˚–

d- Ü˛«˛Ü˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ ~•zôÓ˚̂ ÏîÓ˚ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° !l¡¨¢!=˛ §¡õß¨ !ï˛l!ê˛ d- Ü˛«˛Ü ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy Ï̂òÓ˚ t
2g 

ˆ§ê˛ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ

í z̨Fã˛¢!=˛§¡õß¨ 2!ê˛ d- Ü˛«˛Ü˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ eg ̂ §ê˛ Ó°y •Î˚–

~•z ò%̂ Ïê˛y ̂ § Ï̂ê˛Ó˚ ¢!=˛ÙyeyÎ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ï̂Ü˛ ∆ 
0 
(§yÓ!fl;≤Wz 0 ñ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ˛yÓ˚ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó)̊ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xÌ≈yÍ  eg Ü˛«˛Ü˛ ò%̂ Ïê˛yÓ˚ ¢!=˛ ( 3
5

) ∆ 
0 
˛õ!Ó˚Ùyî Ó,!Âô ˛õy Ï̂Ó ~ÓÇñ 

 
t
2g 

Ü˛«˛Ü˛ !ï˛l!ê˛Ó˚ ¢!=˛ ( 2
5

) ∆ 
0
 ˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ ˛õy Ï̂Ó–

!Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùyî, ∆ 
0 
, ôyï˛Ó xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ xyôyl ~ÓÇ !°àyu˛ myÓ˚y ≤ÃÎ%=˛ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛#Î˚ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ̨ õ!Ó˚Ùy Ï̂îÓ˚ í z̨̨ õÓ˚

!lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

!°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ¢!=˛Ó˚ Ü ̨ ÙÓô≈Ùyl Ü ̨ Ù xl%ÎyÎ˚# !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ ̂ ◊!î Ï̂ï˛ §yçy Ï̂ly ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

I−< Br−< SCN−< Cl−< S2−< F−< OH−< C
2
O

4

2− < H
2
O< NCS−< edta4−< NH

3 
< en < CN−< CO
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~•z ̂ ◊!î!ê˛ ̂ flõÜ ‰̨̂ Ïê ∆̨yÜ˛ƒy!Ù Ï̂Ü˛° ̂ ◊!î ly Ï̂ÙG ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛–

d1, d2 ~ÓÇ d3 Ü˛«˛Ü˛ §Ù!rôï˛ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ d-•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l •%̂ Ïu˛Ó˚ !lÎ˚Ùyl%§y Ï̂Ó˚ !l¡¨¢!=˛ §¡õß¨ t
2g

 Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Î ̂ Ü˛yl!ê˛ Ï̂ï˛

≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓ–

!Ü˛v d4 •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù!rôï˛ xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Órê˛ Ï̂lÓ˚ ò%ÛôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §Ω˛yÓly ̂ òáy ÎyÎ˚ÈüÈ

(i) ã˛ï%̨ Ì≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ t
2g

 hflÏ̂ ÏÓ˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ~ÓÇ xy Ï̂à ̂ Ì Ï̂Ü˛•z !ÓòƒÙyl ̂ Î ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì ̂ çyí ¸̨ àë˛l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

xÌÓy

(ii) ã˛ï%̨ Ì≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ eg hflÏ̂ ÏÓ˚ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂Ó ï˛y !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yçl ¢!=˛Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyî (∆ 
0
)

 
~ÓÇ ̂ çyí ¸̨àë˛l Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ¢!=˛ (P) ÈüÈ~Ó˚

xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ Ùy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– §Ω˛yÓly ò%̂ Ïê˛y •°ÈüÈ

(i) Î!ò ∆ 
0
 < P •Î˚ñ ï˛ Ï̂Ó ã˛ï%̨ Ì≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ eg Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ Î Ï̂Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ~ÓÇ !Ólƒy§!ê˛ • Ï̂Ó t e

g g

3

2

1
.

ˆÎ !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ∆ 
0
 < P •Î˚ñ ̂ §à%̂ Ï°y ò%Ó≈° ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e !Ó!¢T˛ !°àyu˛ Óy í z̨•zÜ˛ !Ê˛”˛ !°àyu˛ ly Ï̂Ù ̨ õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~ÓÇ

~Ó˚y •y•z!flõl Ü˛Ù Ï̂≤’: àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) Î!ò ∆ 
0
 > P, •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ã˛ï%̨ Ì≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l!ê˛ t

2g
 Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆÎ Ï̂Ü˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ~ÓÇ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !Ólƒy§!ê˛ • Ï̂Ó

t2g

4
eg

0

ˆÎ !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ∆ 
0
 > •Î˚ñ ˆÎà%̂ Ï°y fiê ∆̨Ç !Ê˛”˛ !°àyu˛ Óy ¢!=˛¢y°# ˆã˛Ô¡∫Ü˛ Ï̂«˛e !Ó!¢T˛ !°àyu˛ ly Ï̂§ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~ÓÇ ~Ó˚y

ˆ°yÈü!flõl Ü˛Ù Ï̂≤’: àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

àllyÓ˚ myÓ˚y ˆòáy ˆà Ï̂SÈ d4 ˆÌ Ï̂Ü˛ d7 §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨•zÜ˛ !Ê˛”˛ Óy ò%Ó≈° !Ê˛ Ï̂”˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ fiê ∆̨Ç !Ê˛”˛ Óy ¢!=˛¢y°# !Ê˛”˛

ˆÎÔàà%̂ Ï°y x!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# •Î˚–
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b) ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î̊ §Óà≈#Î̊ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ !Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yçl ı

ã˛ï%˛hflÏ°Ü˛#Î˚ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ àë˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ d-

Ü˛«˛Ü˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ !ÓË˛yçl  (!ã˛e 9.9) xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ !Ê˛”˛

!ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ë˛y Ï̂Ó •Î˚ ~ÓÇ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°

≤ÃyÆ ̂ §ê˛ ò%̂ Ïê˛yÓ̊ ¢!=˛Ó̊ õyÌ≈Ü˛ƒ xT˛ï˛°Ü˛#Î̊ !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊

ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù •Î˚– !l!ò≈T˛ ôyï%̨ ñ !l!ò≈T˛ !°àyu˛ ~ÓÇ

!l!ò≈T˛ ôyï%̨ ÈüÈ !°àyu˛ Órôl ò)Ó˚̂ ÏcÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚ ˆÎ ∆ 
t 
= 

4

9

  ∆ 
0

Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ Ü˛«˛Ü˛!ÓË˛yçl ¢!=˛Ó˚ Ùyl •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨ àë˛l ¢!=˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ï˛ Ï̂ï˛yê˛y ˆÓ¢# •Î˚ ly ~ÓÇ ~çlƒ•z ã˛ï%̨ /fiÌ°#Ü˛ §Óà≈#Î˚

ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ °yÈüÈ!flõl !Ólƒy§ á%Ó•z Ü˛Ù ̂ òáy ÎyÎ˚–

22) §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Óî≈ ı

§!rôàï˛ ôyï%̨ Ó˚ ç!ê˛° ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó Ï̂¢£Ï fl∫ï˛sf ôÙ≈ •°ñ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y– ~•z §Ü˛° ç!ê˛° Ï̂ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Óî≈

ˆ¢y!£Ïï˛ Ó Ï̂î≈Ó˚ ̨ õ!Ó˚̨ õ)Ó˚Ü˛ Ó Ï̂î≈Ó˚ •Î˚– xÓ!¢T˛ Óî≈̂ ÏÌ Ï̂Ü˛ §,T˛ Óî≈̂ ÏÜ˛ ̨ õ!Ó˚̨ õ)Ó˚Ü˛Óî≈ Ó°y •Î˚–

§Óà#≈Î̊ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ Óî≈ !Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ ï˛ Ï̂_¥Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ §• Ï̂ç•z Óƒáƒy Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊– !Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥ xl%§y Ï̂Ó̊ §Óà#≈Î̊ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ Óî≈ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ̊

d-d fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂°•z §,!T˛ •Î˚ñ xÌ≈yÍ t
2g

 hflÏÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ eg hflÏ̂ ÏÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚çlƒ–

!ã˛e ı [Ti (H
2
O)

6
]  xyÎ˚̂ Ïl ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ fiÌylyhs˝Ó˚

§Óà#≈Î˚ ~l‰!ê˛!ê˛ ˆ¢y!£Ïï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚
ï˛Ó˚Aà ˜òâ≈ƒ (nm)

ˆ¢y!£Ïï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚
Óî≈

§Óà#≈Î˚ ~l‰!ê˛!ê˛Ó˚
Óî≈

§yÓ˚!î / !Ü˛S%È §Óà#≈Î˚ ~l‰!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ ˆ¢y!£Ïï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ ï˛Ó˚Aà ˜òâƒ≈ ~ÓÇ ≤ÃyÆ Ó Ï̂î≈Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨

[CoCl(NH3)5]
2+

535 •°%ò ˆÓà%l#
[Co(NH3)5(H2O)]

3+
500 l#° §Ó%ç °y°

[Co(NH3)6]
3+

475 l#° •°%ò Ü˛Ù°y
[Co(CN)6]

3–
310 x!ï˛ ˆÓà%l# ˆÊ˛Ü˛yˆÏ§ •°%ò

[Cu(H2O)4]
2+

600 °y° l#°
[Ti(H2O)6]

3+
498 l#° §Ó%ç ˆÓà%l#

ò,¢ƒÙyl xM˛ˆÏ°
lÎ˚

!ã˛e / ã˛ï%̨ hflÏ°Ü˛#Î˚ !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛ Ï̂”˛  düÈÜ˛«˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚  !ÓË˛yçl
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~ê˛y Ù Ï̂l Ó̊yáy òÓ̊Ü˛yÓ̊ ̂ Î !°ày Ï̂u˛Ó̊ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï  !Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yçl §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊ ly ~ÓÇ ï˛y•z ̨õòyÌ≈!ê˛ Óî≈•#l •Î̊– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊)̨ õ

[Ti (H
2
O)

6
]Cl

3 
~ÓÇ CuSO

4
. 5H

2
O ˆÜ˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~ Ï̂òÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ç Ï̂°Ó˚ xî% x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚y Óî≈•#l • Ï̂Î˚ ˛õ Ï̂í ¸̨–

˜òl!®l ç#Ó Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~Ó)̨̊ õ !Ü˛S%È Ó˚bÈüÈ˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eG ~•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ d-d fiÌylyhs˝Ó˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ̂ à Ï̂SÈ– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õı Ó%̊!Ó lyÙÜ˛

Ó˚d˛õyÌÓ˚!ê˛ •° Ù)°ï˛ xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ x:y•zí˛ (Al
2
O

3
) ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ 0.5-1% Cr3+  xyÎ˚l (d3), !Ù!◊ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~•z xyÎ˚l!ê˛

Al3+ xyÎ˚l myÓ˚y x!ôÜ,̨ ï˛ fiÌy Ï̂l ~ Ï̂°y Ï̂Ù Ï̂°yË˛y Ï̂Ó xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õyß¨y lyÙÜ˛ Ó˚b ̨õyÌÓ˚!ê˛ Ï̂ï˛ ̂ Ó!Ó˚° (Be
3 
Al

2 
Si

6 
O

18
) á!l Ï̂çÓ˚

xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ fiÌylà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ Cr3+  xyÎ˚l xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

23) !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ ï˛ Ï̂_¥Ó˚ §#ÙyÓÂôï˛y ı

!Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ ï˛ Ï̂_¥ !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ó®% xyôyl !•§y Ï̂Ó Ü˛“ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ï˛y•z xƒylyÎ˚!lÜ˛ !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ !ÓË˛yçl ≤ÃË˛yÓ §Óy≈!ôÜ˛

•GÎ˚y í z̨!ã˛Í !Ü˛v ≤ÃÜ,̨ ï˛ ̨ ˛õ Ï̂«˛ xƒylyÎ˚!lÜ˛ !°àyu˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ̂ flõÜ˛ Ï̂ê ∆̨y Ü˛ƒy!Ù Ï̂Ü˛° §y!Ó˚Ó˚ ÓyÙ!ò Ï̂Ü˛ å!l¡¨≤Ãy Ï̂hs˝ä ̂ òáy ÎyÎ˚–

 ï˛ySÈyí ¸̨yG !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%‡ xyÎ˚l ~ÓÇ !°ày Ï̂u˛Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ Órôl!ê˛ §Ù Ï̂Îyç# ã˛!Ó˚e §!ë˛Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õy Ï̂Ó˚–

24)  ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Órôl ı

ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ôyï%̨  ~ÓÇ Ü˛yÓ≈l ~Ó˚ ÙôƒÜ˛yÓ˚ Órôl!ê˛Ó˚ δ ~ÓÇ π í z̨Ë˛Î˚ ã˛!Ó˚e Óï≈̨ Ùyl Ìy Ï̂Ü˛– ôyï%̨ Ó˚ Ê˛yÑÜ˛y  Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛

Ü˛yÎ≈!l° Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ !l§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ òy Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù M-C !§àÙy Órôl!ê˛

˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

Ü˛yÓ≈lÙ Ï̂lyx:y•ẑ Ïí˛Ó̊ Ê˛yÑÜ˛y (π) xƒy!rê˛Ó!í˛Ç Ü˛«˛Ü˛ ôyï%̨ Ó̊ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l˛õ)î≈ d-Ü˛«˛Ü˛

ˆÌ Ï̂Ü˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ˆçyí ¸̨ òy Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù M-C ̨õy•z π Órôl!ê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚–

ôyï%̨  G !°ày Ï̂u˛Ó˚ ÙôƒyÜ˛yÓ˚ Órôl!ê˛ !§lyÓ˚!çÜ˛ ≤ÃË˛yÓ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂°

CO ~ÓÇ ôyï %̨Ó˚ Ù Ï̂ôƒÜ˛yÓ˚ Órôl!ê˛ x!ôÜ˛ ¢!=˛¢y°# •Î˚–

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ •y Ï̂Ùy°ƒy˛õ!ê˛Ü˛ ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̨àë˛lyÜ,̨ !ï˛ ÈüÈ
!ã˛e / ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° Ü˛yÓ≈!l° ̂ ÎÔ Ï̂à !§lyÓ̊!çÜ˛ Órôl

!ÙÌ!‹;Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î–

!§lyÓ˚!çÜ˛ Órôl
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25) §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌy!Î˚c ı

oÓ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ç!ê˛° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌyl#Î˚ Ó° Ï̂ï˛ §yÙƒÓƒÓfiÌyÎ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ôyï˛Ó xyÎ˚l G !°àyu˛à%̂ Ï°yÓ˚ §Ç Ï̂Îyç Ï̂lÓ˚ Ùyey Ï̂Ü˛ ̂ ÓyV˛yÎ˚–

!l¡¨!°!áï˛ ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ̂ Ü˛yl ~Ü˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e

M+4L l ML
4

ôy˛õ xl%ÎyÎ˚# §%!fiÌ!ï˛ô %ÓÜ˛ åStability constantsä à%̂ Ï°y •°ÈüÈ

M + L l ML K1 = [ML]/[M][L]

ML + L l ML2 K2 = [ML2]/[ML][L]

ML2 + L l ML3 K3 = [ML3]/[ML2][L]

ML(n–1) + L l MLn K4 = [MLn]/[ML(n–1)][L]

ˆÎáy Ï̂l K
1
, K

2
, K

3
, K

4
, • Ï̂°y ôy˛õxl%ÎyÎ˚# §%!fiÌ!ï˛ô %ÓÜ˛–

!Ü˛v M + 4L l ML
4 
!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ §%!fiÌ!ï˛ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl (β

4
) • Ï̂°y

M + nL l  MLn β = [MLn]/[M][L]
n

§%ï˛Ó˚yÇ β
4
 = K

1 
% K

2 
% K

3 
% K

4

xÌÓy β
n 
= K

1 
 %  K

2 
 %  K

3 
 %  K

4  
% .......... K

n

x!ôÜ˛yÇ¢ àë˛l ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂eÓ˚ ôy˛õ xl%ÎyÎ˚# §%!fiÌ!ï˛ ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùylà%̂ Ï°y Ü ̨ Ù Ï̂ß∫̂ ÏÎ˚ •…y§ ̨õyÎ˚–

àë˛l  ô %Ó Ï̂Ü˛Ó̊ xy Ï̂lylƒÜ˛ Ï̂Ü˛•z §Óà#≈Î̊ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ̊ ò%/!fiÌ!ï˛ ô %ÓÜ˛ (Instability constant) Óy !Ó Ï̂Î̊yçl ô %ÓÜ˛ (Dissociation constant)

Ó°y •Î˚–

26) §Óà#≈Î˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Óy ÓƒÓ•yÓ˚ ı

§Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y !Ó Ï̂Ÿ’£Ïl# Ó˚§yÎ˚lñ ôyï%̨ !Óòƒyñ ̃ ç!ÓÜ˛ ≤Ã!Ü ̨ Î˚yñ !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ~ÓÇ G£Ïô !¢ Ï̂“ !Ó!Óô à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ̨õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(i) Ca2+ ~ÓÇ Mg2+ xyÎ˚là%̂ Ï°y EDTA ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì fiÌyÎ˚# ç!ê˛° ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– §yôyÓ˚î ê˛y•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Na
2
 EDTA

myÓ˚y ç Ï̂°Ó˚ áÓ˚ï˛yÓ˚ Ùyey !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(ii) x!: Ï̂çl G ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ ày”˛ §yÎ˚yly•zí˛ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Î˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î [Au(CN)
2
]- §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ àë˛l

Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z oÓ Ï̂î ôyï˛Ó !çAÜ˛ (Zn) ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆày”˛ Ï̂Ü˛ ôyï%̨ Ó)̊̂ Į̈ õ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(iii) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ñ !• Ï̂Ùy Ï̂@’y!Ól ~ÓÇ !Ë˛ê˛y!Ùl B-12 • Ï̂°y ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙñ xyÎ˚Ó˚l G ̂ Ü˛yÓy Ï̂Œê˛Ó˚ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà–

(iv) í z̨•z°!Ü˛l§l xl%âê˛Ü˛ [(Ph
3
 P)

3
 Rh Cl] • Ï̂°y ̂ Ó˚y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà Îy xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂l¢l ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚

ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(v) [Ag (CN)
2
]− ~ÓÇ [Au (CN)

2
]− ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õòyÌ≈̂ ÏÜ˛ x Ï̂lÜ˛ Ù§,lË˛y Ï̂Ó G §ÙylË˛y Ï̂Ó

!§°Ë˛yÓ˚ G ̂ ày Ï̂”˛Ó˚ ï˛!í ¸̨Í ̂ °˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(vi) §yòyÜ˛y Ï̂°y Ê˛ Ï̂ê˛y@˝ÃyÊ˛# !¢ Ï̂“ x!Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ag Br ÈüÈˆÜ˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ •y•ẑ Į̈ õy oÓî ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ Ê˛°fl∫Ó)̨̊ õ ç!ê˛°

xyÎ˚l [Ag(S
2
 O

3
)

2
]3- í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
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(vii) ˆ°í˛ (Pb) ç!lï˛ !Ó£Ï!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ EDTA ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(viii) !§§‰ÈüÈ≤’ƒy!ê˛l ~ÓÇ xyl%£Ï!AàÜ˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y !ê˛í z̨ÙyÓ˚ ~Ó˚ Ó,!Âô °«˛l#Î˚Ë˛y Ï̂Ó ̂ Ó˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ix) ˜ç!ÓÜ˛ï˛sf ̂ Ì Ï̂Ü˛ x!ï˛!Ó˚=˛ Ü˛˛õyÓ˚ ~ÓÇ xyÎ˚Ó˚l Ï̂Ü˛ !ã˛ Ï̂°!ê˛Ç !°àyu˛ D-ˆ˛õ!l!§°y!Ùl ~ÓÇ ̂ í˛§ Ï̂Ê˛!Ó˚x!:Ù -B myÓ˚y §Óà#≈Î˚

ˆÎÔà àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ò)Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ)ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1ä

1. K[Co(CO)
4
] ˆÎy Ï̂à ÈCo üÈ~Ó˚ çyÓ˚î §Çáƒy • Ï̂°y -

a) +1 b) +3 c) -1 d) -3

2. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ Ü˛á Ï̂ly•z ~Ü˛!ê˛ !°àyu˛ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ly⁄

a) CO b) NH
4

+ c) NH
2
CH

2
CH

2
NH

2
d) CN-

3. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛Ó˚ fiÌyÎ˚#c §Óã˛y•ẑ Ïï˛ ̂ Ó¢#⁄

a)  [Fe (CN)
6
]3- b) [Fe (CN)

6
]4- c) [Fe (C

2
O

4
)

3
]3- d) [Fe (H

2
O)

6
]3+

4. [Ni (CO)
4
] ˆÎÔ Ï̂à Ni ÈüÈ~Ó˚ çyÓ˚î hflÏÓ˚!ê˛ • Ï̂°y -

a) 0 b) +1 c) +2 d) +4

5. [Co (NH
3
)

5
(SO

4
)]Br ~ÓÇ [Co (NH

3
)

5
Br]SO

4 
ˆÎÔà ò%̂ Ïê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  •°ÈüüüÈ

a) Órôl §ÙyÓÎ˚Óï˛y b) xyÎ̊lyÎ̊l §ÙyÓÎ̊Óï˛y c) §Óà#≈Î˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y d) §° Ï̂Ë˛ê˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y

6. [Co (NH
3
)

6
] [Cr(CN)

6
] ~ÓÇ

 
[Cr (NH

3
)

6
] [Co(CN)

6
] ˆÎÔà ò%̂ Ïê˛y •° -

a) Órôl §ÙyÓÎ˚Ó b) xyÎ̊lyÎ̊l §ÙyÓÎ̊Ó c) §Óà#≈Î˚ §ÙyÓÎ˚Ó d) §° Ï̂Ë˛ê˛ §ÙyÓÎ˚Ó

7. [Fe(C
2
O

4
)

3
]3- xyÎ˚̂ Ïl Fe ÈüÈ~Ó˚ §Óà#≈Î˚ §Çáƒy!ê˛ • Ï̂°y -

a) 4 b) 6 c) 0 d) ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛yl!ê˛•z lÎ˚

8. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ §Óà≈#Î˚ xyÎ˚l!ê˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) [Cr (H
2
O)

4
Cl

2
]+ b) [Pt (NH

3
)

3
Cl]+  c) [Co (NH

3
)

6
]3+ d) [Fe (CN)

6
]3

9. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ ç!ê˛° Ï̂ÎÔà!ê˛ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ly⁄

(A ~ÓÇ B í z̨Ë˛Î˚•z ~Ü˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛)

a) MA
2
B

2
b) MA

3
B

3
c) MA

5
B d) MA

4
B

2

10. [Ni(CO)
4
] ˆÎÔ Ï̂à í z̨̨ õ!fiÌï˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy!ê˛ • Ï̂°y -

a) 1 b) 0 c) 2 d) 3
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11. BaCl
2
 oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl ̂ ÎÔà!ê˛ §yòy xô/ Ï̂«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ?

a) [Co (NH
3
)

5
SO

4
]Br b) [Co (NH

3
)

5
SO

4
]Br c) [Co (NH

3
)

5
Br]SO

4
d) [Co (NH

3
)

4
Br(SO

4
)]

12. [Co (NH
3
)

6
]3+ xyÎ˚l!ê˛ • Ï̂°y -

a) ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ sp3d2  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ b) ï˛#Ó˚ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ sp3d2  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛

c) ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ d2sp3  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ d) ï˛#Ó˚ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ d2sp3  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛–

13. Ni (CO)
4
 ˆÎÔà!ê˛ • Ï̂°y -

a) ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ sp3  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ b) ï˛#Ó˚ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ sp3  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛

c) ̨õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ dsp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ d) ï˛#Ó˚ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ~ÓÇ dsp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛–

14. ˛l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !°àyu˛⁄

a) H
2
NCH

2
CH

2
NH

2
b) C

2
O

4

2− c) NO
2

− d) Cl−

15. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ ã˛ï%̨ /fiÌ°Ü˛#Î˚⁄

a) [Ni(CO)
4
] b) [Ni (CN)

4
]2− c) [PdCl

4
]2− d) [Pd (CN)

4
]2−

16. N (CH
2
CH

2
NH

2
)

3 
!°àyu˛!ê˛ • Ï̂°y -

a) ~Ü˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛ b) !e Ï̂Îyç# !°àyu˛ c) ã˛ï%̨ / Ï̂Îyç# !°àyu˛ d) ̨õM˛ Ï̂Îyç# !°àyu˛

17. !Ë˛ê˛y!Ùl B-12
 
ÈüÈ~ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ôyï%̨ !ê˛ • Ï̂°y -

a) Fe b) Mg c) Cr d) Co

18. [NiCl
4
]3− xyÎ˚l!ê˛Ó˚ â)î≈l ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl • Ï̂°y -

a) 2.84 B.M b) 1.73 B.M c) 3.87 B.M d) 0

19. xly≈o CuSO
4 
Óî≈•#l • Ï̂°Gñ

 
CuSO

4
, 5H

2
O ÈüÈ~Ó˚ Óî≈ l#° •Î˚ ˆÜ˛lÈ⁄

a) xlyo≈ CuSO
4
 ÈüÈ~ d-d fiÌylyhs˝Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚

b) ç Ï̂°Ó˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî CuSO
4 
ÈüÈ~Ó˚ d-d fiÌylhs˝Ó˚ §Ω˛Ó lÎ˚

c) xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ü˛ Ï̂Ù ÎyÓyÓ˚ Ê˛ Ï̂° Óî≈ ò)Ó˚#Ë)̨ ï˛ •Î˚

d) CuSO
4
, 5H

2
O ÈüÈ~ fiê ∆̨Ç !Ê˛”˛ !°àyu˛È ÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ–

20. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ !°àyu˛!ê˛ !ã˛ Ï̂°ê˛ Ü˛Ù Ï̂≤’: àë˛l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ly⁄

a) H
2
N CH

2
CH

2
NH

2
b) N (CH

2
CH

2
NH

2
)

3

c) SCN− d) (EDTA)4-
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21. !°àyu˛ !Ê˛”˛ ¢!=˛Ó˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù!ê˛ • Ï̂°yÈüÈ

a) I- < SCN- < H
2
O < C

2
O

4

2− b) I− < SCN− < C
2
O

4

2− < H
2
O

c) SCN− < I− < C
2
O

4

2− < H
2
O d) I- < H

2
O < SCN− < C

2
O

4

2−

22. [Ni(NH
3
)

4
][Ni Cl

4
] ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ!ê˛ • Ï̂°y ÈüÈ

a) ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!l Ï̂Ü˛° (ii) ̂ ê˛ê ∆̨yxƒy!Ùl!l Ï̂Ü˛° (ii) b) ̂ ê˛ê ∆̨yxƒy!Ùl!l Ï̂Ü˛° (ii) ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!l Ï̂Ü˛° (ii)

c) ̂ ê˛ê ∆̨yxƒy!Ùl!l Ï̂Ü˛° (ii) ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!l Ï̂Ü˛ Ï̂°ê˛ (ii) d)  ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!l Ï̂Ü˛° (ii) ̂ ê˛ê ∆̨yxƒy!Ùl!l Ï̂Ü˛ Ï̂°ê˛ (0)

23. ê ∆̨y•zxƒy!Ùlê ∆̨y•zxƒy Ï̂Ü˛yÎ˚y ̂ Ü ̨ y!ÙÎ˚yÙ (iii) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC §Ç Ï̂Ü˛ï˛ • Ï̂°y -

a) [Cr (NH
3
)

3
( H

2
O)

3
]Cl d) [Cr (NH

3
)

3
( H

2
O)

3
]Cl

2

c) [Cr (NH
3
)

3
( H

2
O)

3
]Cl

3
d) [Cr (NH

3
)

3
( H

2
O)

2
]Cl

3

24. !l¡¨!°!áï˛ ç!ê˛° xyÎ˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛Ó˚ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛⁄

a) [Cr (H
2
O)

6
]3+ b) [Fe (H

2
O)

6
]2+

c) [Zn (H
2
O)

6
]2+ d) [Co (H

2
O)

6
]3+

25. ç°#Î˚ oÓ Ï̂î [Co(NH
3
) 

6
Cl

3
 Ü˛Ù Ï̂≤’: ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚ • Ï̂Ó ?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 6

26. l# Ï̂ã˛Ó˚ ç!ê˛° xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛Ó˚ fiÌy!Î˚c §Ó≈y!ôÜ˛È ü È

a) [Fe (H
2
O)

6
]3+ b) [Fe (NH

3
)

6
]3+ c) [Zn (C

2
O

4
)

3
]3− d) [Fe Cl

6
]3−

[B] !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!rôï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1ä

l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ̨õÓ˚̨ õÓ˚ ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈ– (a), (b), (c), (d) ̨õSÈ®à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z

Ü˛Ó̊ı

a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ò%̂ Ïê˛y•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ò%̂ Ïê˛y•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒáƒy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

1. !ÓÓ,!ï˛ ı [Fe (H
2
O)

6
]2+ ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ sp3d2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Óï≈̨ Ùyl–

2. !ÓÓ,!ï˛ ı [Fe (H
2
O)

6
]3-  ò%̂ Ïê˛y xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ç!lï˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ºyÙÜ˛ ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ (n − 1) d2sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ ç!ê˛° xyÎ˚l–
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3. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆÎ §Ü˛° ôyï˛Ó xyÎ˚̂ Ïl !Ó£Ï!Ü ̨ Î˚y xy Ï̂SÈ ï˛y Ï̂òÓ˚ !ã˛ Ï̂°!ê˛Ç !°ày Ï̂u˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ò)Ó˚#Ë)̨ ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ̊î ı !ã˛ Ï̂°ê˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ fiÌyÎ˚#c x!ôÜ˛ •Î˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ ı [Co (NH
3
)

5
Cl]2+ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

Ü˛yÓ̊î ı 4 §Óà≈#Î˚ §Çáƒy §Ù!ß∫ï˛ ç!ê˛° xyÎ˚là%̂ Ï°y•z çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚–

5. !ÓÓ,!ï˛ ı !Ü ̨ T˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥ xl%§y Ï̂Ó˚ ç!ê˛° ̂ ÎÔà à!ë˛ï˛ •ÓyÓ˚ §ÙÎ ̊d- Ü˛«˛Ü˛!ê˛ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ~ÓÇ t
2g 

~ÓÇ eg lyÙÜ˛ ò%•z

ˆ§ê˛ Ü˛«˛Ü˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

Ü˛yÓ̊î ı fiê ∆̨Ç !Ê˛”˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛•z ̂ Ü˛Ó°Ùye d ÈÜ˛«˛Ü˛ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ ı [Co (NH
3
)

5
Br]SO

4

 ˆÓ!Ó˚Î˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ BaCl
2
 oÓ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì §yòy xô/ Ï̂«˛˛õî í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚  SO
4

2− xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ ı AgNO
3 
oÓ Ï̂îÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ [Co (NH

3
)

5
Cl]Cl

2
 ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛ §yòy xô/ Ï̂«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ç!ê˛° ̂ ÎÔà!ê˛ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ !ï˛l!ê˛ Cl- xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ ı [Fe (CN)
6
]4− ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ Fe2+ ~ÓÇ CN− xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ç!ê˛° ̂ ÎÔà §Ù)̂ Ï•Ó˚ ̂ àÔl Ï̂Îyçƒï˛y à%̂ Ï°y•z ̂ Ü˛Ó°Ùye ç°#Î˚ oÓ Ï̂î xyÎ˚!lï˛ •Î˚–

9. !ÓÓ,!ï˛ ı xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°y •° ò˛õ≈îÈüÈ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ̂ Îà%̂ Ï°y ̨õÓ˚flõÓ˚ í z̨̨ õ!Ó˚̨ õ!ï˛ï˛ •Î˚ ly–

Ü˛yÓ̊î ı xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°y •° •zlyl!§GÙyÓ˚–

10. !ÓÓ,!ï˛ ı [Co (NH
3
)

6
]3+ xyÎ˚l!ê˛ xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ ~ÓÇ ï˛#Ó˚ŸWz)¡∫Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ~!ê˛ •° xË˛ƒhs˝Ó˚#l Ü˛«˛Ü˛ ç!lï˛ Ü˛Ù Ï̂≤’: Óy ̂ °yÈüÈ!flõl Ü˛Ù Ï̂≤’:–

[C] x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı  å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1ä

1. ~Ùl ~Ü˛!ê˛ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚ ÎyÓ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%!ê˛ •° Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ–

2. ~Ü˛!ê˛ !mÈüÈ°Ó Ï̂îÓ˚ lyÙ ~ÓÇ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ°á–

3. §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Îyçƒï˛y ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ ly⁄

4. K
4
[Fe(CN)

6
] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛⁄

5. !ã˛ Ï̂°ê˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

6. NO
2

− ˆÜ˛ xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !°àyu˛ ̂ ◊!îÓ˚ xhs˝Ë)̨ ≈=˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ̂ Ü˛l⁄

7. [Cu(en)
4
]3− ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ Ï̂ï˛ Cu ~Ó˚ çyÓ˚î§Çáƒy Ü˛ï˛⁄

8. [NiCl(PPh
3
)

2
] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ ˆ°á⁄

9. ˛õê˛y!¢Î˚yÙê ∆̨y•zx:y Ï̂°y Ï̂ê˛yxƒy°%!Ù Ï̂lê˛ (III) ç!ê˛° ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

10. ˆ•y Ï̂Ùy Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ̂ Ü˛l⁄

11. !§§ [Co(NH
3
)

4
Cl

2
]+ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ xAÜ˛l Ü˛Ó˚–
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12. [PtCl
2
(en)

2
]2+ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ §ÙyÓÎ˚Ó!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚⁄

13. ˆÜ˛yl ç!ê˛° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ü˛yí z̨rê˛yÓ˚ xyÎ˚l myÓ˚y Îál ̂ Ü˛y Ï̂ly !°àyu˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚ ï˛ál ̂ Ü˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚⁄

14. •y•ẑ Ïí»̨ ê˛ §ÙyÓÎ˚Óï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG⁄

15. xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ xyÜ,̨ !ï˛ °y Ï̂Ë˛Ó˚ çlƒ ̂ Ü˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚⁄

16. [CoF
6
]3− §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ xÎ%@¬ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

17. [NiCl
4
]2− §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ â)î≈l ã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛ï˛⁄

18. !Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ ï˛_¥ xl%§y Ï̂Ó˚ d- Ü˛«˛Ü˛§Ù)• Ï̂Ü˛ §Ù¢!=˛§¡õß¨ (Degenerate) Ü˛«˛Ü˛ !•§y Ï̂Ó ôÓ˚y •Î˚ÈüÈ ˆÜ˛l⁄

19. !ã˛ Ï̂°ê˛ ç!ê˛° ̂ ÎÔà àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ Î !°àyu˛!ê˛ ̂ °í˛ÈüÈ!Ó£Ï!Ü ̨ Î˚y ç!lï˛ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

20. [Cr(en)
3
] [Co(en)

6
] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §Óà≈#Î˚ §ÙyÓÎ˚Ó!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ°á–

[D] §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 2ä

1. FeSO
4
 oÓî ~ÓÇ (NH

4
)

2
SO

4
 oÓ Ï̂î 1:1 ˆÙy°yÓ˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ù◊l!ê˛ Fe2+ xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ §ly=˛Ü˛Ó˚î ˛õÓ˚#«˛yÎ˚

§yí ¸̨y ˆòÎ˚ !Ü˛v CuSO
4
 oÓî ~ÓÇ NH

3
 ÈüÈÓ˚ ç°#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ 1:4 ˆÙy°yÓ˚ xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ù!◊ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ù◊l!ê˛ Cu+2 xyÎ˚̂ ÏlÓ˚

§ly=˛Ü˛Ó˚î ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ §yí ¸̨y ̂ òÎ˚ lyÈüÈ Ü˛yÓ˚î Óƒáƒy  Ü˛Ó˚–

2. xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !°àyu˛  Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ò%̂ Ïê˛y í z̨òy•Ó˚î òyG–

3. !l¡¨!°!áï˛ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ çyÓ˚î §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

i)  [CoBr
2
(en)

2
]+ ii) [Cr(NH

3
)

3
Cl

3
]+

4. IUPAC !lÎ˚Ùyl%§y Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

i) ̨õê˛y!¢Î˚yÙ Ï̂ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïí˛y˛õƒy°y Ï̂í˛ê˛ (II)

ii) ̂ •:yxƒy!Ùl≤’ƒy!ê˛lyÙ åivä ̂ Üœ̨ yÓ̊y•zí˛

5. IUPAC !lÎ˚Ùyl%§y Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚ ı

i) [Co(NH
3
)

4
Cl(NO

2
)]Cl

ii) [Co(NH
3
)

3
]Cl

3
]

6. !l¡¨!°!áï˛ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛ï˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Ó ÌyÜ˛y §Ω˛Ó⁄

i) [Cr(C
2
O

4
)

3
]3-

ii) [Co(NH
3
)

3
Cl

3
]

7. !l¡¨!°!áï˛ ç!ê˛° xyÎ˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ xy Ï̂°yÜ˛#Î˚ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l xAÜ˛l Ü˛Ó˚ ı

i)  [PtCl
2
(en)

2
]2+

ii) [Cr (NH
3
)

2
Cl

2
(en)]+

8. ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛_¥yl%§y Ï̂Ó˚  [FeF
6
]3− §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ !ê˛Ó˚ Órôl ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚–

9. !ã˛ Ï̂°ê˛ ≤ÃË˛yÓ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–
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§Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔà

10. °â% ç°#Î˚ oÓ Ï̂î [Fe (CN)
6
]4− ~ÓÇ [Fe(H

2
O)

6
]2+ ç!ê˛° xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ Óî≈ !Ë˛ß¨ •Î˚ÈüÈ ˆÜ˛l⁄

11. ôyï˛Ó Ü˛yÓ≈!l° ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ Órôl ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚–

12. ï˛!í ¸̨ÍÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̂ ◊!î Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ í z̨•zÜ˛!Ê˛”˛ !°àyu˛ ~ÓÇ fiê ∆̨Ç !Ê˛”˛ !°ày Ï̂u˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

13. xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ !Ü ̨ T˛y° !Ê˛ Ï̂”˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e d- Ü˛«˛Ü˛à%̂ Ï°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ !ã˛e xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

14. oÓ Ï̂îÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌyÎ˚#c Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ̂ ÓyV˛yÎ˚⁄ §Óà≈#Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ fiÌyÎ˚#c Ü˛# Ü˛# !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

15. !l¡¨!°!áï˛ ç!ê˛° Ï̂ÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ̂ Ü˛w#Î˚ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚ G §Óà≈#Î˚ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

i) [Mn(H
2
O)

6
]SO

4
ii) K

3
[Co (C

2
O

4
)

3
]

16. §Óà#≈Î˚ §Çáƒy Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄ (NH
4
)

2
[CoF

4
] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ ôyï˛Ó ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §!ë˛Ü˛ §Óà≈#Î˚ §Çáƒy!ê˛ Ü˛ï˛⁄

17. §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y ç!ê˛° ̂ ÎÔà àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛l⁄

18. NH
3 
Èç!ê˛° ˆÎÔà àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ !Ü˛v NH

4

+ xyÎ˚l ˛õy Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

19. í z̨̨ õÎ%=˛ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ [Co (NH
3
)

5
Br]SO

4
 ~ÓÇ [Co (NH

3
)

5
SO

4
] ç!ê˛° ˆÎÔà ò%̂ Ïê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õl Ü˛Ó˚–

~Ó˚y ̂ Î ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈î Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

20. §!rôàï˛ ôyï%̨ à%̂ Ï°y π- Ü˛Ù Ï̂≤’: àë˛l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óî≈ly Ü˛Ó˚–

21. [Co (NH
3
)

3
(NO

2
)

3
] ç!ê˛° Ï̂ÎÔà!ê˛Ó˚ §Ω˛yÓƒ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l xAÜ˛l Ü˛Ó˚–

22. ˆÎyçƒï˛y Órôl ï˛_¥yl%§y Ï̂Ó˚ [Ni(CN)
4
] §Óà≈#Î˚ ~l!ê˛!ê˛ !ê˛Ó˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ ̂ ã˛Ô¡∫Ü˛ôÙ≈ Ü˛#Ó)̨̊ õ • Ï̂Ó⁄

23. ç!ê˛° ˆÎÔà‡xyÎ˚l àë˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e H
2
O ~ÓÇ CO !°àyu˛ ò%̂ Ïê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ §%!ÓôyçlÜ˛ åË˛y°ä !°àyu˛⁄

ˆï˛yÙyÓ˚ í z̨_ Ï̂Ó˚ fl∫̨ õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

24. Óœ%!Ë˛!ê ∆̨Î˚̂ Ï°Ó˚ Óî≈ l#° !Ü˛v xlyo≈ CuSO
4
 Óî≈•#l •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

25. Ni ÈüÈ~Ó˚ ˆ°yÈüÈ!flõl xT˛ï˛°Ü˛#Î˚ ç!ê˛° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ x!hflÏc Ìy Ï̂Ü˛ ly ˆÜ˛l⁄

[E] ò#â≈ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 3ä

1. ò%̂ Ïê˛y Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î§• Ól≈îy Ü˛Ó˚ ı

i)  §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛ ii) §Óà#≈Î˚ §Çáƒy iii) §Óà≈#Î̊ ̨õ!° Ï̂•í»̨ l

2. §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e Ü˛ï˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §ÙyÓÎ˚Óï˛y ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚⁄ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG⁄

3. [Pt (NH
3
) (Br) (Cl) (Py)] ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ §ÙyÓÎ˚Óà%̂ Ï°yÓ˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ°á– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛Î˚!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛#Î˚

§ÙyÓÎ˚Óï˛y ≤Ãò¢≈l Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

4. CuSO
4
È üÈ ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî åÓî≈ l#°ä !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ı

i) ˛õê˛y!¢Î˚yÙ Êœ%̨ Ó˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ § Ï̂Aà í z̨I° §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚ xô/ Ï̂«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

ii) ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ §Ç Ï̂Aà í z̨Iµ° §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚ oÓî í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

˛õÓ˚#«˛y°kô Ê˛°yÊ˛°à%̂ Ï°y Óƒáƒy Ü˛Ó˚–
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Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

5. ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î§• !l¡¨!°!áï˛ ̂ «˛eà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ §Óà#≈Î˚ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚ ı

i) ̃ ç!ÓÜ˛ ï˛sf§Ù)̂ Ï• ii) Å£Ïô Ó˚§yÎ˚̂ Ïl iii) ôyï%̨  !l‹Òy¢l‡ ôyï%̨ !ÓòƒyÎ̊–

6. [Cr(NH
3
)

6
]3+ ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ ˛õÓ˚yã%̨ ¡∫Ü˛#Î˚ • Ï̂°G [Ni(CN)

4
]2- ç!ê˛° xyÎ˚l!ê˛ •° ï˛#Ó˚ã )̨¡∫Ü˛#Î˚– Ü˛yÓ˚î Óî≈ly Ü˛Ó˚–

7. [Ni(H
2
O)

6
]2+  ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ oÓ Ï̂îÓ˚ Óî≈ §Ó%ç !Ü˛v [Ni(CN)

4
]2- ç!ê˛° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ oÓî Óî≈•#l •Î˚ ˆÜ˛l⁄

8. Ú!Ü ̨ fiê˛y° !Ê˛”˛ !ÓË˛yçl ¢!=˛Û Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ §Óà#≈Î˚ ~l!ê˛!ê˛Ó˚ d- Ü˛«˛Ü˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ §!ë˛Ü˛ !Ólƒy§ ∆ 
0 
ÈüÈ~Ó˚ Ùyl myÓ˚y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó

!lÓ)̨̊ õî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

9. IUPAC lyÙ§• ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyGı

i)  Ü˛ƒyê˛yÎ˚!lÜ˛ ç!ê˛° ~l!ê˛!ê˛ ii) xƒylyÎ̊!lÜ˛ ç!ê˛° ~l!ê˛!ê˛ iii) ≤Ã¢Ù ç!ê˛° ~l!ê˛!ê˛–

10. !l¡¨!°!áï˛ ç!ê˛° xyÎ˚là%̂ Ï°yÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ñ ôyï˛Ó ̨õÓ˚Ùyî%Ó˚ çyÓ˚îhflÏÓ˚ ~ÓÇ ã%̨ ¡∫Ü˛ôÙ≈ !ÓÓ,!ï˛ Ü˛Ó˚ ı

i) [Co(NH
3
)

6
]3+ ii) [Ni(CN)

4
]2-

í z̨_Ó˚Ùy°y

(A) §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) ı

1. (c) 2. (b) 3. (c) 4.(a) 5.(b) 6. (c) 7. (b)

8. (a) 9. (c) 10. (b) 11. (b) 12. (d) 13. (b) 14. (c)

15. (a) 16. (c) 17. (d) 18. (a) 19. (b) 20. (c) 21. (b)

22. (c) 23. (c) 24. (b) 25. (b) 26.  (c)

(B) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. (a) 2. (d) 3. (c) 4.  (c) 5. (c) 6. (a) 7. (c)

8. (d) 9. (b) 10. (a)

(C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° 3. ≤Ãy•zÙy!Ó˚ ̂ Îyçƒï˛y 4. [Fe(CN)
6
]2− 7.  +1

9. K
3
[Al(C

2
O

4
)

3
] 12. !§§ÈüÈ§ÙyÓÎ˚Ó 13. xyÎ̊lyÎ̊lÈüÈ§ÙyÓÎ̊Óï˛y 15. d2sp3/sp3d2

16. 4!ê˛ 17. 2.84 BM 18. §Ù¢!=˛ §¡õß¨ 19. EDTA

20. [Co(en)
3
][Cr(CN)

6
]
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•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

~Ü˛ lç Ï̂ÈÓ˚̨  xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• ı

xƒy!°Ê˛ƒy!ê˛Ü˛ Óy xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈lÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §Ù§ÇáƒÜ˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%
myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ å•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛lä ~ÓÇ xƒyÓ˚y•z° •ƒy°y•zí˛ å•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚lä ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–

•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)̂ Ï• xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï• xƒyÓ˚y•z° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï• xƒyÓ˚y•z° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ sp2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

!¢“Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ ~ÓÇ ˜òl!®l ç#Ó Ï̂l •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó)̨̊ õ
ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛° ê˛y•zÊ˛ Ï̂Î˚í˛ çµ̂ ÏÓ˚Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ Ìy•zÓ˚!:lÈüÈ~Ó˚ xË˛y Ï̂Ó xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ à°à[˛ ̂ Ó˚yà •Î˚– §Ç Ï̂◊!£Ïï˛
•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̂ ÎÔà ̂ ÎÙlÈüüüÈ ̂ Üœ̨ Ï̂Ó˚yÜ%̨ •zl Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚yÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ñ •ƒy Ï̂°y Ï̂Ìl x Ï̂flfy˛õã˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ ̂ ã˛ï˛lyly¢Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ
ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xô %Ó#Î˚ ˆÎÔà§Ù)ˆÏ•Ó˚ oyÓÜ˛ !•§yˆÏÓ ~ÓÇ Ó•% ˜çÓˆÏÎÔˆÏàÓ˚ §ÇˆÏŸ’£Ïî ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ í˛z˛õyòyl !•§yˆÏÓ
•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

1) ˆ◊!î!Ólƒy§ ı í z̨̨ õ!fiÌï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂lyñ  í˛y•z Óy ˛õ!°•ƒy Ï̂°y Ï̂çl  åê ∆̨y•zñ ˆê˛ê ∆̨y
•zï˛ƒy!òä ˆÎÔ Ï̂à ˆ◊!î!ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y •Î˚–

C
2
H

5
X CH

2
X CH

2
X

| |
CH

2
X CHX

|

CH
2
X

åÙˆÏly•ƒyˆÏ°yxƒy°ˆÏÜ˛lä åí˛y•z•ƒyˆÏ°yxƒy°ˆÏÜ˛lä åê˛∆y•z•ƒyˆÏ°yxƒy°ˆÏÜ˛lä

•ƒyˆÏ°yxƒy°ˆÏÜ˛l ~ÓÇ •ƒyˆÏ°yxƒy!Ó˚l

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 10
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åÙ Ï̂ly•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚lä åí˛y•zÈüÈ•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚lä åê ∆̨y•z•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚lä

•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ˆÎ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚  §y Ï̂Ì Órô Ï̂l xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§!ê˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚̂ ÏlÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ù Ï̂ly•ƒy Ï̂°y
ˆÎÔà§Ù)• Ï̂Ü˛ ˆ◊!î!ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

a) xƒy°Ü˛y•z° •ƒy°y•zí˛ Óy •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)• (R–X) :

~•z ˆ◊!îÓ˚ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xƒy°Ü˛y•z°Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ §y Ï̂Ì Órô Ï̂l xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚y
§Ùàî#Î˚ ˆ◊!î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ §yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •° Cn H

2n + 1
X–

~ Ï̂òÓ˚ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ (1o)ñ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ (2o) Óy ê˛yÓ˚!§Î˚y!Ó˚ (3o) ~•z !ï˛l!ê˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛G ˆ◊!î!ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

H R' R'

| | |
R'

     
– C – X R''

          
– C – X R''

     
– C – X

| | |

H H     R'''

≤Ãy•zÙy!Ó˚ (1o), ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚  (2o)       ê˛yÓ˚!§Î˚y!Ó˚ (3o)

b) xƒy°y•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛§Ù)• ı

c) ˆÓOy•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛§Ù)• ı

R' = CH
3, 

R'' = H  (2o)

R' = 
 
R'' = CH

3
(3o)

CH
2
X

X

CH
2
X

R'

R''

X

X

X

X

X

X

X



205
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2) Sp2  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ C–X  Órôl §Ù!ß∫ï˛ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)• ı

a) !Ë˛ly•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛§Ù)• ı

b) xƒyÓ˚y•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛§Ù)• ı

3) lyÙÜ˛Ó˚î ı ≤Ãã˛!°ï˛ ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°Ü˛y•z° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ˆ¢ Ï̂£Ï •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ lyÙ !° Ï̂á xƒy°Ü˛y•z°•ƒy°y•zí˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚
lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy°Ü˛y•z°•ƒy°y•zí˛ §Ù)• Ï̂Ü˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l Ó)̊̂ Į̈ õ
àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

CH
3

|
CH

3
CH

2
CH

2
Br H

3
C – CH – CH

3
H

3
C – CH – CH

2
Cl

|

Cl

≤Ãã˛!°ï˛ lyÙ ı n – ˆ≤Ãy˛õy•z° Ï̂Ó yÙy•zí˛ xy•zˆÏ§yˆÏ≤Ãy˛õy•z°ˆÏÜœ˛yÓ˚y•zí˛ xy•zˆÏ§y!Óí˛zê˛y•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛

IUPAC lyÙ ı 1- ˆÓ yˆÏÙyˆÏ≤ÃyˆÏ˛õl 2 - ˆ˛Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl  1- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y -2- !ÙÌy•z° Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï• ≤Ãã˛!°ï˛ lyÙ ~ÓÇ IUPAC lyÙ xƒyÓ˚y•z° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ lyÙ xl%ÎyÎ˚# ˆ°áy •Î˚–

≤Ãã˛!°ï˛ lyÙ ı ˆÓ yˆÏÙyˆÏÓ!Ol ˆÙê˛yÈüÈí˛y•zˆÏÓ yˆÏÙyˆÏÓ!Ol !§ÙÈüÈê˛∆y•zˆÏÓ yˆÏÙyˆÏÓ!Ol

IUPAC lyÙ ı ˆÓ yˆÏÙyˆÏÓ!Ol 1,3 í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!Ol  1,3,5 ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!Ol

X X

H
3
C

X

X

Br

Br

Br

Br

Br

Br
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í˛y•ẑ Ï•ƒy Ï̂°y ̂ ÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ ò%!ê˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% ~Ü˛•z • Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ ç!Ùlƒy° åˆçÙä í˛y•z•ƒy Ï̂°y•zí˛ ~ÓÇ !Ë˛!§lƒy°
å!Ë§‰̨ ä í˛y•z •ƒy°y•zí˛ ~•z ò%̂ Ïê˛y ˆ◊!î Ï̂ï˛ ˆ◊!î!ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y •Î˚–

H
3
C – CHCl

2
H

2
C – CH

2

                                                                         |      |

                                                                           Cl   Cl

≤Ãã˛!°ï˛ lyÙ ı •z!Ì!°!í˛l ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ •z!Ì!°l í˛y•z ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛

åˆçÙ ÈüÈ í˛y•z•ƒy°y•zí˛ä å!Ë˛§ í˛y•z •ƒy°y•zí˛ä

IUPAC lyÙ ı 1,1- í˛y•zÈüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y•zˆÏÌl 1,2- í˛y•zÈüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y•zˆÏÌl

4) C–X ÓrôˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ı xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zˆÏí˛Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈ•ƒyˆÏ°yˆÏçl Órôl!ê˛ ô %Ó#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛
xyÇ!¢Ü˛ ôlydÜ˛ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ ~ÓÇ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ }îydÜ˛ ï˛!í ¸̨Í@˝ÃhflÏ •Î˚–

•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚  F<Cl  < Br<I  ~•z Ü ̨ Ï̂Ù Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ó Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈ•ƒy Ï̂°y Ï̂çl (C–X) Órôl
˜òâ≈ƒG C–F ˆÌ Ï̂Ü˛ C–I Ü ̨ Ùxl%§y Ï̂Ó˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

5) Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ≤Ã›!ï˛ ı

a) xƒy° Ï̂Ü˛y•° ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã›!ï˛

R – OH + HCl ZnCl
2 → R – Cl + H

2
O

R – OH + NaBr + H
2
SO

4 
 t  R – Br + NaHSO

4
 + H

2
O

3R – OH + PX
3
 t 3R – X + H

3
PO

3
 [X = Cl, Br]

R – OH + PCl
5
 t R – Cl + POCl

3 
+ HCl

R – OH  
°y° Ê˛§Ê˛Ó˚y§ /

X =Br ,I

X
2

2 2 2

 →  RX

R– OH + SOCl
2 
t R – Cl + SO

2
 + HCl

ˆÎÈüÈˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ •ƒy Ï̂°yxƒy!§í˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e xƒy° Ï̂Ü˛y•°§Ù)̂ Ï•Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù!ê˛ • Ï̂°y ı 3o > 2o > 1o .

ˆÊ˛l°§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈx!: Ï̂çl Órôl!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ !mÓrôl ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •GÎ˚yÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Órôl !ÓË˛yçl ¢!=˛ ˆÓ!¢ •GÎ˚yÓ˚
Ê˛ Ï̂° ≤Ã›!ï˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ ˛õÂô!ï˛§Ù)• xƒyÓ˚y•z°ÈüÈ•ƒy°y•zí˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ≤Ã Ï̂Îyçƒ lÎ˚–

b) •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ã›!ï˛ ı åÙ%=˛ÈüÈÙ)°Ü˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂l¢lä

CH
4
 (g) + Cl

2
 (g) Uv - Ó˚!Ÿ¬

Óy ï˛y˛õ →  CH
3
Cl (g) + HCl (g)

(x!ï˛!Ó˚=˛)

CH
3
Cl (g) + Cl

2
 (g) t CH

2
Cl

2
 (g) + HCl (g)

CH
2
Cl

2 
(g) + Cl

2
 (g) t CHCl

3
 (g) + HCl (g)

CHCl
3 
(g) + Cl

2
 (g) t C Cl

4
 (g) + HCl (g)
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xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ Ù%=˛Ù)°Ü˛ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢l xÌÓy ˆÓ y!Ù Ï̂l¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §ÙÓyÎ˚Ó# Ù Ï̂ly ~ÓÇ ˛õ!°•ƒy Ï̂°y xy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛
ç!ê˛° !Ù◊î í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ~•z!Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó¢%Âô ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y Ü˛!ë˛l–

CH
3
CH

2
CH

2
CH

3 
 

Cl /Uv
2

Ó˚!Ÿ¬
xÌÓy ï˛y˛õ →  CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
Cl

2 
+ CH

3
CH

2
CH(Cl)

 
CH

3

c) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl myÓ˚y ı

    (x Ï̂Ì≈y)  (˛õƒyÓ˚y)

Êœ%̨ !Ó˚l xï˛ƒ!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ˆÙÔ° •GÎ˚yÎ˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ Êœ%̨ Ï̂Ó˚y Ï̂ÎÔà ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

d) ≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy!Ùl ˆÎÔà ˆÌ Ï̂Ü˛  : å§ƒyu˛ Ï̂ÙÎ˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yä

e) xƒy°!Ü˛l ˆÌ Ï̂Ü˛ ı

i) CH
2
 = CH

2
 + HX t  CH

3
CH

2
 – Cl

ii) CH
3
CH = CH

2
 + HX  t  CH

3
CH – CH

2
 + CH

3
– CH – CH

2

 |  | | |
H X X H

  (ˆàÔl) (Ù%áƒ)

xƒy°!Ü˛l §Ù)̂ Ï•Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°yÈüÈxƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y ÙyÓ˚Ü˛!lÜ˛Ë˛ !lÎ˚Ù xl%§y Ï̂Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

iii) CH
3
 – CH

 
 = CH

2
 + HX ˛õyÓ˚x:y•zí˛ →   CH

3
 – CH – CH

2 
+ CH

3
– CH – CH

2

 |  | |  |

 H X X H

 (Ù%áƒ)  (ˆàÔî)

+ X
2   

Fe

xrôÜ˛yÓ˚ →

CH
3

 +

CH
3

X X

CH
3

NH
2

NaNO

(273  K

2
+ HX

− →
289)

N
2

+ X
–

N
2

+ X
–

I

+ N
2

KI →

N
2

+ X
–

X

Cu
2 2
X → + N

2

(X=Cl, Br)
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iv) CH
2
 = CH

2
 + Br

2
  C Cl

4 →     CH
2
 – CH

2

 |  |
Br Br

  (!Ë˛§ÈüÈí˛y•ẑ ÏÓ Ùy•zí˛)

f) •ƒy Ï̂°y Ï̂çl !Ó!lÙÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y myÓ˚y ı

RX + NaI t R – I + NaX

(X = Cl, Br)

H
3
C – Br + AgF  t H

3
C – F + AgBr

(ˆ§yÎ˚yê≈̨ § !Ó!Ü ̨ Î˚y)

6) ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ!° ı !Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛§Ù)• Óî≈•#l •Î˚– x§Çáƒ í z̨myÎ˚# •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ÎyÓ˚y
§%!ÙT˛ àrôÎ%=˛ •Î˚–

C–X Órôl!ê˛ ô %Ó#Î˚ï˛y ˆÓ!¢ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° §Ùï%̨ °ƒ xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l x Į̈̂ õ«˛y ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ ˆÓ yÙy•zí˛
~ÓÇ xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ˆÎÔà§Ù))̂ Ï•Ó˚ fl≥)̨ ê˛lyAÜ˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˆÓ!¢ •Î˚–

~Ü˛•z xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü˛ Î%=˛ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ RI > RBr >RCl >  RF ~•z Ü ̨ Ï̂Ù •…y§ ˛õyÎ˚–

§ÙÓyÎ˚Ó# •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ¢,C Ï̂°Ó˚ ¢yáy Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂° fl≥)̨ ê˛lyAÜ˛ •…y§ ˛õyÎ˚–

CH
3

|
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
Br CH

3
CH

2
 – CH – CH

3
H

3
C – C – CH

3

| |
Br Br

fl≥)̨ ê˛lyAÜ˛/K 375 364 346

˛õƒyÓ˚y §ÙÓyÎ˚Ó#!ê˛ ≤Ã!ï˛§yÙƒ •GÎ˚yÎ˚ñ ~!ê˛ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˆÙê˛y §ÙÓyÎ˚Ó# x Į̈̂ õ«˛y ˆÜ˛°y§çy° Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ë˛y Ï̂°yË˛y Ï̂Ó
fiÌy!˛õï˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ Ó Ï̂°•z ˛õƒyÓ˚y§ÙÓyÎ˚Ó#!ê˛Ó˚ à°lyAÜ˛ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˆÙê˛y §ÙÓyÎ˚Ó# x Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚–

fl≥)̨ ê˛lyAÜ /K 453 446 448

à°lyAÜ /K 256 249 323

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
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Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒyñ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ •ƒyˆÏ°yˆÏçl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ˛õyÓ˚Ùyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ°
•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ âlc Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)Ï• ç Ï̂° á%Ó•z fl∫“ ÙyeyÎ˚ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

7) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ı

a) !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §rôyl# å!lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ä ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

~!ê˛ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˆ◊!îñ ˆÎáy Ï̂l •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ sp3

§ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Órô Ï̂l xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛–

R – X + Nu–  t R – Nu +  X
–

R – X + NaOH / KOH t  R – OH + NaX / KX

R – X + H
2
O t R – OH + HX

R – X + NaOR' t R – OR' + NaX

R – X + I– t R – I + X
–

R – X + NH
3

t R – NH
2

 +  HX

R – X + KCN t R – CN + KX

R – X + AgCN t R – NC + AgX

R – X + AgNO
2

t R – NO
2
 + AgX

R – X + LiAlH
4

t R – H

§yÎ˚yly•zí˛ (CN−) ~ÓÇ ly•zê ∆̨y•zê˛  (NO
2

−)  Ù)°Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ò%!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ˆÜ˛w xy Ï̂SÈ ~ÓÇ ï˛y•z ~ Ï̂òÓ˚
xƒy!¡∫̂ Ïí˛ê˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° Ó°y •Î˚– xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° •° ~Ùl Ù)°Ü˛ ˆÎ!ê˛ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ í z̨̨ õy Ï̂Î˚ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z°
Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

[(−)C ≡ N ↔ :C = N(−)]

 [
-
O - N = O]

:

~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚ åˆÙÜ˛y!lçÙä Ùyôƒ Ï̂Ù §¡õß¨ • Ï̂ï˛ ˆòáy ˆà Ï̂SÈ–

i) !mÈüÈxyl!ÓÜ˛ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y (S
N
2) :

~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• !mÈüÈxyl!ÓÜ˛ à!ï˛!Óòƒy xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ xÌ≈yÍ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ à!ï˛ Óy •yÓ˚ í z̨Ë˛Î˚ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ âl Ï̂cÓ˚
í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– xyàï˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° ~ÓÇ xƒy°!Ü˛°•ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ù Ï̂Ìy!‹;Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈ•ƒy°y•zí˛ Órôl!ê˛ ̂ Ë˛ Ï̂Aà
ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ lï%˛l Ü˛yÓ≈lÈüÈOH Órôl ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z ò%!ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y ~Ü˛•z ôyˆÏ˛õ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yl≤ÃÜ˛yÓ˚
xhs˝Óï˛#≈ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ly– ~Ùlê˛y •Î˚ Ó Ï̂°•z xyÜ ̨ yhs˝ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛Ó˚ !Ólƒy§ í ẑ̨ ÏŒê˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~çlƒ•z ~•z
≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ •zlË˛yÓ˚§l xÓ‰ Ü˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢l Ó°y •Î˚–
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ɺɺNuV  +

xƒy°!Ü˛°•ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù!ê˛ •° ı

≤Ãy•zÙy!Ó˚ •ƒy°y•zí˛  > ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ •ƒy°y•zí˛ > ê˛yÓ˚!§Î˚y!Ó˚ •ƒy°y•zí˛–

ii) ~Ü˛ÈüÈxyl!ÓÜ˛ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y (S
N
1) :

S
N
1 !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• §yôyÓ˚îï˛ ô %Ó#Î˚ ˆ≤Ãyê˛lÎ%=˛ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ åˆÎÙlÈüüüÈ ç°ñ xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ •zï˛ƒy!òä

Ù Ï̂ôƒ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÙ)• ~Ü˛ÈüÈxyl!ÓÜ˛ à!ï˛!Óòƒy xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚
à!ï˛ Óy •yÓ˚ ¢%ô%Ùye xƒy°!Ü˛°ÈüÈ•ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ âl Ï̂cÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– ~•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y ò%•z ôy Į̈̂ õ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– ≤ÃÌÙ
ôy Į̈̂ õ ô Ó#Î˚ C–X Órôl!ê˛ ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂Ó≈yÈüÈÜ˛ƒyê˛yÎ˚l G ~Ü˛!ê˛ •ƒy°y•zí˛ xyÎ˚l ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
!mï˛#Î˚ ôy Į̈̂ õ Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° myÓ˚y xyÜ ̨ yhs˝ •Î˚ ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §¡õß¨ •Î˚–

CH C X  CH  C  + X
3 3 3 3

( ) −  →←  ( ) ⊕
˛≤ÃÌÙ ôy˛õ V

(CH
3
)

3
C(+)  + Nu−

   CH CNu
3 3

 → ( )ɺ !mï˛#Î˚ ôy˛õ

≤ÃÌÙ ôy˛õ!ê˛ ÙrÌÓ˚ à!ï˛Ó˚ ~ÓÇ í z̨Ë˛Ù%á# •Î˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨  ≤ÃÌÙ ôy˛õ!ê˛Ó˚ ˛à!ï˛ ÙrÌÓ˚ ï˛y•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚ ≤ÃÌÙ ôy Į̈̂ õÓ˚ í z̨̨ õÓ˚
!lË ≈̨Ó˚¢#°–

ê˛yÓ˚!§Î˚y!Ó˚ •ƒy°y•zí˛ > ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ •ƒy°y•zí˛ > ≤Ãy•zÙy!Ó˚ •ƒy°y•zí˛–

xƒy°y•z!°Ü˛ ~ÓÇ ̂ ÓOy•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛§Ù)• S
N
1 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛ x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̂ Î Ü˛y Ï̂Ó≈yÜ˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ ̃ ï˛!Ó˚

•Î˚ ˆ§!ê˛ §Çflõ®l åˆÓ˚yçy Ï̂l™ä myÓ˚y fiÌy!Î˚c ≤ÃyÆ •Î˚–

H C = C C H H C C CH
2 2 2

|
H

− ↔ − =
⊕ ⊕

2

ˆÜ˛y Ï̂ly ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e R–X •ƒy°y•zí˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù!ê˛ ò%!ê˛ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢ Ï̂°Ó˚
ˆ«˛ Ï̂e•z !l¡¨Ó)̨̊ õñ  R–I > R – Br > R – Cl > R – F

CH
2

⊕
CH

2
CH

2 CH
2

/

/ /

C–– X  t
H

H
H

Nu.....C.....X

H

H OH

t Nu –– C

H

H
H

.....
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•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

iii) !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ !eÙy!eÜ˛ Ó˚§yÎ˚l ı

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ l#!ï˛ ~ÓÇ ≤Ãï˛#Ü˛ åˆly Ï̂ê˛¢lä ı

xyˆÏ°yÜ˛ §!Ü ˛Î˚ï˛y åx˛õ!ê˛Ü˛ƒy°ÈüÈxƒy!Q!Ë˛!ê˛ä ı ˆÎ §Ü˛° ˆÎÔˆÏàÓ˚ oÓî §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈˛ï˛ xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚
oÓ Ï̂îÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˛õyë˛y Ï̂ly • Ï̂° §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈̨ ï˛ xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ Ï̂Ü˛ â%!Ó˚̂ ÏÎ˚ !ò Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xy Ï̂°yÜ˛§!Ü ̨ Î˚ ˆÎÔà
Ó°y •Î˚–

Î!ò ˆÎÔàà%ˆÏ°y §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈˛ï˛ xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ â!í˛¸Ó˚ ÜÑ˛yê˛yÓ˚ x!Ë˛Ù%ˆÏá xÌ≈yÍ í˛yl!òˆÏÜ˛ ˆâyÓ˚yÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚
ò!«˛îyÓï˛#≈ åˆí˛: Ï̂ê ∆̨y Ï̂Ó˚y Ï̂ê˛ê˛!Ó˚ä Óy d ÈüÈÓ)̨̊ õ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ â)î≈l ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ (+) !ã˛•´ Ó!§ Ï̂Î˚ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Î!ò ˆÎÔàà%ˆÏ°y §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈˛ï˛ xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ˆÏÜ˛ â!í˛¸Ó˚ ÜÑ˛yê˛yÓ˚ í˛zˆÏŒê˛y!òÜ˛ xÌ≈yÍ ÓyÙ!òˆÏÜ˛ ˆâyÓ˚yÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚
ÓyÙyÓï˛#≈ å!°Ë˛y Ï̂Ó˚y Ï̂ê˛ê˛!Ó˚ä Óy l ÈüÈÓ)̨̊ õ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ â)î≈l ˆÜ˛y Ï̂îÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ (–)  !ã˛•´ Ó!§ Ï̂Î˚ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó)̨̊ õ  (+)

~ÓÇ (–) §ÙÓyÎ˚Ó#à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛ §ÙÓyÎ˚Ó# Ó°y •Î˚ ~ÓÇ âê˛ly!ê˛ Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛§ÙÓyÎ˚ï˛y Ó°y •Î˚–

Ü˛y•zÓ˚y!°!ê˛ ı ˆÜ˛yl Ó› Óy xî% Îál ï˛yÓ˚ ò˛õ≈î ≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ í z̨̨ õ!Ó˚̨ õyï˛ Ï̂Îyàƒ •Î˚ lyñ ï˛ál ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛y•zÓ˚y° Ó›
Óy Ü˛y•zÓ˚y° xî% Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ~•z ôÙ≈̂ ÏÜ˛•z Ü˛y•zÓ˚y!°!ê˛ Ó°y •Î˚– xyÓyÓ˚ ˆÎ§Ü˛° Ó› ï˛y Ï̂òÓ˚ ò˛õ≈î ≤Ã!ï˛!Ó Ï̂¡∫Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
í z̨̨ õ!Ó˚̨ õyï˛ Ï̂Îyàƒ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒyÜ˛y•zÓ˚y° Ó› Ó°y •Î˚–

x≤Ã!ï˛§Ù (asymmetric) Ü˛yÓ≈l ı ~Ü˛!ê˛ ã˛ï%̨ /hflÏ°Ü˛#Î˚ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì Î!ò ã˛yÓ˚!ê˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ Ù)°Ü˛ Óy ̨õÓ˚Ùyî% Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛
ï˛ Ï̂Ó ˆ§•z Ü˛yÓ≈l!ê˛ Ï̂Ü˛ x≤Ã!ï˛§Ù Ü˛yÓ≈l Ó°y •Î˚–

x≤Ã!ï˛§Ù Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%̂ ÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ ‘*’ !ã˛•´ myÓ˚y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÎÔà ÙôƒfiÌÏ ‘*’ !ã˛•´ § Ï̂Ùï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xy Ï̂°yÜ˛§!Ü ̨ Î˚ ˆÜ˛w Ó°y •Î˚–

!eÙy!eÜ˛ §ÙÓyÎ˚Ó# Îy Ï̂òÓ˚ ò˛õ≈î ≤Ã!ï˛!Ó¡∫à%̂ Ï°y í z̨̨ õ!Ó˚̨ õyï˛ Ï̂Îyàƒ lÎ˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ elyl!§GÙyÓ˚ Ó°y •Î˚– ~lyl!§GÙyÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚
ˆË˛Ôï˛ôÙ≈ ˆÎÙlÈüüüÈ à°lyÇÜ˛ñ fl≥)̨ ê˛ylyAÜ˛ñ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ •zï˛ƒy!ò ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù •Î˚– ~Ó˚y ˆÜ˛Ó°Ùye §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈̨ ï˛
xy Ï̂°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬Ó˚ â)î≈̂ ÏlÓ˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e•z !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

C* –– OH

CH
3

H Cl

C* –– OH

CH
3

C
2
H

5
H

C
2
H

5

H
3
C

H

OH

HO

CH
3

H
C

2
H

5

OH

H

CH
3

C
2
H

5

180O

(D) (E) (F)
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1. •zlË˛yÓ˚§lñ !Ó˚̂ Ïê˛l¢l ~ÓÇ ˆÓ˚!§Ùy•ẑ Ïç¢l ı

x≤Ã!ï˛§Ù Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Îál ˆÜ˛yl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §Ω˛yÓlyÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ôÓ˚y ÎyÜ˛
!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂ï˛ X Ù)°Ü˛!ê˛  Y Ù)°Ü˛ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

Î!ò ~Ü˛Ùye í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ (A) •Î˚ñ ï˛ál ï˛y Ï̂Ü˛ !Ó˚̂ Ïê˛l¢l xÓ‰ Ü˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢l Ó°y •Î˚–

Î!ò ~Ü˛Ùye í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ (B)  •Î˚ñ ï˛ál ï˛y Ï̂Ü˛ •zlË˛yÓ˚¢l xÓ‰ Ü˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢l Ó°y •Î˚–

Î!ò A G B ÈüÈ~Ó˚ 50 : 50  xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ù◊î í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ï˛ál ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÓ˚!§Ùy•ẑ Ïç¢l Ó°y •Î˚ ~ÓÇ í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚
!Ù◊î!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ÈüÈ!l!‹;Î˚ •Î˚–

2. x˛õ§Ó˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y (Elimination reactions) :

Îál β - •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Î%=˛ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ KOH oÓî§• í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛ál  β - Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% ~ÓÇ α Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% ˆÌ Ï̂Ü˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl (X) ˛õÓ˚Ùyî% x˛õ§yÓ˚î â Ï̂ê˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°
~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛•z β - x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó°y •Î˚–

β - x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ˆ§ê˛ Ï̂çÊ˛ !lÎ˚Ù xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

CH
3
– CH

2
 – CH = CH – CH

3 

−
← OH  H

3
C – CH

2
 – CH

2
 – C H-C H

|
 Br

|
H

2

OH−

 →

H
3
C – CH

2
 CH

2
 – CH = CH

2

(ˆ˛õrê˛ - 2 - •zl) 81% (Ù%áƒ)                   (2- ˆÓ y Ï̂Ùy Į̈̂ õrê˛l)

 (ˆ˛õrê˛ - 1 - •zl) 19% (ˆàÔl)

3. ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

i) x!ôÜ˛yÇ¢ ˜çÓ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ ˆÓ yÙy•zí˛ ~ÓÇ xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ ˆÎÔà Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈôyï%̨
ÓrôlÎ%=˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ˜çÓÈüÈôyï˛Ó ˆÎÔà Ó°y •Î˚– 1900 !á fiê˛y Ï̂∑ !Ë˛QÓ˚ !@˝Ãàlyí≈̨
xƒy°!Ü˛° Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ •ƒy°y•zí˛ RMgX lyÙÜ˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚lñ Îy Ï̂Ü˛ !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ó°y •Î˚–

CH
3
CH

2
 Br + Mg  ¢%Ï‹Ò •zÌyÓ˚ →  CH

3
CH

2
 Mg Br

(!@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ )

X

H
C

2
H

5

Y

H

CH
3

C
2
H

5

180O

(B) (A+B) (A)

Y

H
C

2
H

5

Y← 
Y ←

←
Y

H
3
C

CH
3
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!@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈÙƒyà Ï̂l!¢Î˚yÙ Órôl!ê˛ §Ù Ï̂Îyç# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ !Ü˛v í z̨Fã˛ÙyeyÎ˚ ô %Ó#Î˚ •GÎyÎ˚ !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛
á%Ó•z §!Ü ̨ Î˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆ≤Ãyê˛ Ï̂lÓ˚ ˆÎ Ï̂Ü˛y Ï̂ly í z̨Í Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

RMgX + H
2
O 

←

 R–H + Mg (OH) X

ii) í z̨ç≈ Óy Ë˛yç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛ ¢%‹Ò •zÌyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆ§y!í˛Î˚yÙ ôyï%̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚
!mà%î Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Î%=˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ í z̨ç≈ Óy Ë˛yç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ly Ï̂Ù ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

2 RX +  2 Na ¢%Ï‹Ò •zÌyÓ˚ →  R–R + 2 NaX

8) •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ı

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï• •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî% SP2 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Órô Ï̂l xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z
•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ˆÌ Ï̂Ü˛ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Ü˛Ù •Î˚–

•ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚  C–X Órôl!ê˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ˆÎ§Ü˛° Ü˛yÓ˚̂ Ïî •…y§ ˛õyÎ˚ ˆ§à%̂ Ï°y •° ı

i) §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚l ı SP2

 

 Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ ˆÎ !mÓrôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ Órôl ˜òâ≈ƒñ  SP3 Ü˛yÓ≈l
˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ ~Ü˛ Órô Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù •Î˚–

ii) §Çflõ®l ı •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ C–X Órôl!ê˛ !Ü˛S%Èê˛y Óy xyÇ!¢Ü˛ !mÓrôl ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ̂ Ü˛lly •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚
Ü˛ï˛à%̂ Ï°y §Çflõ!®ï˛ àë˛l Ìy Ï̂Ü˛–

(I)      (II)      (III) (IV)

iii) C–X Órô Ï̂lÓ˚ ô %Ó#Î˚ï˛y ı •ƒy°xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ C–X Órôl!ê˛Ó˚ ô %Ó#Î˚ï˛y Ü˛Ù •Î˚–

iv) !Ê˛ly•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ı •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l §Ù)̂ Ï•Ó˚ fl∫ï˛/çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° !Ê˛ly•z° Ü˛ƒyê˛yÎ˚l í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy
§Çflõ® Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù fiÌyÎ˚#c °yË˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly Ê˛ Ï̂° S

N
1 !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° !lÎ˚Ù Ó!•Ë)≈̨ ï˛–

v) x!ôÜ˛ !ÓÜ˛£Ï≈̂ ÏîÓ˚ çlƒ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l§Ù!ß∫ï˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z°ñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §Ù!ß∫ï˛ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó° Ï̂Î˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ x@˝Ã§Ó˚
• Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ly– ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î̊Ó̊ x Ï̂Ì≈yÈÈüü ~ÓÇ ̨õƒyÓ̊yÈüü xÓfiÌy Ï̂l •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•#ï˛y ≤Ã!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ÌyÜ˛ Ï̂° •ƒy Ï̂°y xƒy!Ó̊l§Ù)̂ Ï•Ó̊
!lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•ẑ Ï°Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

X:
(+)
X

(+)
X

(+)
X

(–)
(–)

(–)
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a) !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl  !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y •°ÈüüüÈ

i)  NaOH, 623K, 300atm

ii) H+ →

(ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol)   (ˆÊ˛l°)

2) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l §rôyl# å•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ä ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)•

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

(i)     +     +

( Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol)     (p-í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol) (o-í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol)

(ˆàÔl) (Ù%áƒ)

(ii)

(ˆàÔl) (Ù%áƒ)

Cl OH

O
2
N––

O
2
N––

O
2
N––

–– OH

–– OH

–– OH

NO
2

NO
2

NO
2

(p-ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l°)

(2, 4, í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l°)

(2, 4, 6, ê˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l°)

(i) NaOH, 443K

(ii) H
⊕

 →
O

2
N ––

O
2
N ––

O
2
N ––

–– Cl

–– Cl

––

NO
2

NO
2

NO
2

(p- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol)

(2, 4, í˛y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol)

(2, 4, 6, ê ∆̨y•zly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol)

(i) NaOH, 368 K

(ii) H
⊕

 →

Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

NO
2

Cl

NO
2

HNO  

 H SO2 4

3

àyì ¸̨
 →

í z̨_y˛õ
H O2

 →

Cl
2

FeCl
3

xlyo≈   →
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(iii)

(ˆàÔl)          (Ù%áƒ)

(iv)  !Ê ̨ Ï̂í˛°ÈüÈÜ ̨ ƒyÊ‰̨ ê˛ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y

(ˆàÔl) (Ù%áƒ)

(v) !Ê ̨ Ï̂í˛°ÈüÈÜ ̨ ƒyÊ‰̨ ê˛ xƒy§y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÈüüüÈ

(ˆàÔl) (Ù%áƒ)

3. ôyï %̨̨ Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

i) í z̨ç≈ Óy Ë˛yç≈ !Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

ii) !Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

2

(Óy•z!Ê˛l°ä

Cl Cl

SO
3
H

Cl

SO
3
H

àyì ¸̨  H SO2 4

∆
 →

X

+  2 Na + RX 
•zÌyÓ˚

 →  +  NaX

R

X

+  2 Na  
•zÌyÓ˚

 →              + 2 NaX

Cl Cl

CH
3

Cl

CH
3

+ CH
3
Cl  

xlyo≈  AICl3
 →

Cl Cl

CH
3

Cl

CH
3

+ H
3
C  C

||
O

  Cl− −   
xlyo≈  AICl3

 →

O

O
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9) ˛õ!°•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔà§Ù)• ı

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˛õ!°•ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔà •° ı

a) í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl (CH
2
Cl

2
) : Ó˚Ç x˛õ§yÓ˚Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õñ ~ Ï̂Ó˚yÏ§ Ï̂° ã˛y°Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õñ Å£Ï̂ ÏôÓ˚ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ oyÓÜ˛Ó)̊̂ Į̈ õñ ôyï%̨

˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~ÓÇ !Ê˛!l!¢Ç oyÓÜ˛Ó˚)ˆÏ˛õ ~Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ÓyÎ˚%ˆÏï˛ x!ôÜ˛ÙyeyÎ˚ !Ù!Ì!°l
ˆÜœ˛yÓ˚y•zí í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ÙyÌy ˆâyÓ˚ylñ Ó!Ù Ó!Ù Ë˛yÓñ fl¨yÎ˚!ÓÜ˛ í˛zˆÏ_çly ~ÓÇ •yï˛ G ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ xy.%ˆÏ°
x§yí ¸̨ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y í z̨̨ õ§à≈ ˆòáy ˆòÎ˚–

b) ê ∆̨y•zÈüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ä ı Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ̂ fl¨•çyï˛#Î˚ ̨õòyÌ≈ñ í z̨̨ õ«˛yÓ˚ñ xy Ï̂Î˚y!í˛l ~ÓÇ xlƒylƒ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚
oyÓÜ˛Ó)̊̂ Į̈ õ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~!ê˛ ¢#ï˛Ü˛ ˛õòyÌ≈ ˆÊ ̨ Î˚l -22 ÈüÈÓ˚ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛G ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ ÓyÎ%̊ myÓ˚y ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ á%Ó•z !Ó£Ïy=˛ àƒy§ Ü˛yÓ≈!l° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ
Îy Ï̂Ü˛ Ê˛§!çlG ˛Ó°y •Î˚–

2 CHCl
3
 + O

2
  xyˆÏ°yÜ ˛ →  2 COCl

2
 + 2 HCl

(ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈) (Ê˛§!çl)

c) ê ∆̨y•zxy Ï̂Î˚y Ï̂í˛y!Ù Ï̂Ìl åxy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈ä: ˛≤Ãyã˛#lÜ˛y Ï̂° ~!ê˛ xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ ÓƒÓ•,ï˛ •ï˛ !Ü˛v !Ó!◊ à Ï̂rôÓ˚

Ü˛yÓ˚̂ Ïî Óï≈̨ Ùy Ï̂l ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  xy Ï̂Î˚y!í˛l Î%=˛ §Ùà%î§¡õß¨ xlƒylƒ ˆÎÔà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

d) ˆê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl åÜ˛yÓ≈l Ï̂ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ä ı Ü˛yÓ≈l Óy CFC ~Ó˚ § Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî •zrôlÓ)̊̂ Į̈ õ ~ÓÇ xlƒylƒ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî ~!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–  Ü˛yÓ≈lÈüÈˆê˛ê ∆̨yÈüÈˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ ~ Ï̂° !°Ë˛yÓ˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ •Î˚ÈüüüÈ ~Ùl

!Ü˛S%È ≤ÃÙyî Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ ~Ó˚ §Çflõ Ï̂¢≈ •,òÜ˛¡õl x!lÎ˚!Ùï˛ Óy Órô • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

e) ˆÊ ̨ Î˚l§Ù)• ı !Ù Ï̂Ìl ~ÓÇ •ẑ ÏÌ Ï̂lÓ˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊœ%̨ Ï̂Ó˚yÜ˛yÓ≈l ˆÎÔà§Ù)• Ï̂Ü˛ ~Ü˛ Ï̂e ˆÊ ̨ Î˚l Ó°y •Î˚– ~Ó˚y á%Ó•z §%!fiÌï˛ñ

!l!‹;Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ x!Ó£Ïy=˛ñ «˛Î˚̂ ÏÓ˚yô# ~ÓÇ á%Ó•z §• Ï̂ç àƒy§à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ï˛Ó˚̂ Ï° ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆ§yÎ˚yê˛§≈ÈüÈ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÊ ̨ Î˚l-22 (CCl
2
F

2
) ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

x!ôÜ˛yÇ¢ ˆÊ ̨ Î˚l§Ù)•ñ ~Ùl!Ü˛ ˆÓ˚!Ê ̨ çy Ï̂Ó˚¢ Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ ˆÊ ̨ Î˚lG ÓyÎ%̊Ù[˛ Ï̂°Ó˚ ˆË˛ï˛Ó˚ !ò Ï̂Î˚ Óƒ!˛õï˛ • Ï̂Î˚ ˆ¢£Ï

˛õÎ≈hs˝ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆfiê˛ˆÏê˛∆y!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ˆfiê˛ˆÏê˛∆y!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÊ ˛Î˚l Ù%=˛Ù)°Ü˛ ¢,C° !Ó!Ü ˛Î˚yÓ˚

§Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ¢%Ó%̊ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ G Ï̂çy Ï̂lÓ˚ §Ùï˛y Ï̂Ü˛ !Ó!â¯ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

f) P,P'-í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚yí˛y•z!Ê˛ly•z°ÈüÈê˛y•zÈüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y •ẑ ÏÌl (DDT) : ~!ê˛ •° ˆÜœ̨ y!Ó˚l §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃÌÙ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛– !mï˛#Î˚

!ÓŸªÎ%̂ ÏÂôÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xï˛ƒ!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ Ó,!Âô ˆ˛õ Ï̂Î˚!SÈ°ñ ˆÜ˛lly ~!ê˛ Ù)°ï˛ Ùƒy Ï̂°!Ó˚Î˚y ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ Óy•Ü˛ Ù¢y

!lô Ï̂l ~ÓÇ ê˛y•zÊ˛y§ çµ̂ ÏÓ˚Ó˚ Óy•Ü˛ í z̨Ü%̨ Ï̂lÓ˚ !lô Ï̂l ÓƒÓ•yÓ˚ •ï˛– DDT xï˛ƒ!ôÜ˛ fiÌyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÎÔà ~ÓÇ

≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂• §• Ï̂ç ˛õy!ã˛ï˛ •Î˚ ly ÓÓ˚Ç ~!ê˛ Ê˛ƒy!ê˛ !ê˛§% Óy Ü˛°yÎ˚ §!M˛ï˛ •Î˚–  1973 !á fiê˛y Ï̂∑ §ÇÎ%=˛ Ó˚y Ï̂T …̨

DDT ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !l Ï̂£ÏôyK˛y çy!Ó˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ° –
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A) §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ) : [≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚]

1) ˆÜ˛yl‰ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔà!ê˛ o%ï˛ S
N
2 !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) Cl b)     Br

c) I d) Cl

2) CH
2
 = CHCH

2
Br ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ •°ÈüüüÈ

a) 1- ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl b) 3- ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl

c) 1- ˆ≤Ãy!˛õl-3-ˆÓ yÙy•zí˛ d) 3- ˆÓ yˆÏÙy-1-ˆ≤Ãy!˛õl

3) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛ly•z°!Ù Ï̂Ì Ï̂lÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •°ÈüüüÈ

a) b)

c) d)

Cl

Cl

Cl

Cl Cl

H

(DDT)

H
3
C

Cl

CH
3

Cl

CH
3

CH
3
Cl

Cl

CH
3
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4) ˆÜ˛yl‰!ê˛ ~Ü˛!ê˛ 3o •ƒy Ï̂°yxy° Ï̂Ü˛l⁄

a) (CH
3
)

2
 C(Br) CH

2
CH

3
b) (CH

3
)

2
 CHCH(Br) CH

3

c) CH
3
CH

2
CH (Br) CH

3
d) (CH

3
)

3
 C CH

2 
Br

5) ê˛y•zÊ˛ Ï̂Î˚í˛ çµ̂ ÏÓ˚Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ˆÎ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl §Ù!ß∫ï˛ ˆÎÔà!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ÈüüüÈ

a) ˆÜœ˛yÓ˚yÙˆÏÊ˛!lÜ˛° b) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÜ%˛•zl

c) •ƒyˆÏ°yˆÏÌl d) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y•zˆÏÌl

6) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ñ X •°ÈüüüÈ

CH
3
CH

2
 CH = CH

2
  

HI

õyÓ˚˚x:y•zí˛
 →  X

a) CH
3
CH

2
CH I  CH

3
b) CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
 I

c) I CH
2
CH =  CH

2
d) CH

3
 CH I  CH

2
CH

3

7) ˆÜ˛yl‰ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ˆÓ!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

a) í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y b) !Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) àƒyê˛yÓ˚Ùƒyl !Ó!Ü ˛Î˚y d) ˆ§yÎ˚yê˛§≈ !Ó!Ü ˛Î˚y

8) !l¡¨!°!áï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛  S
N
1 !Ó!Ü ̨ Î˚y o%ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) b) Cl

Cl

Cl

c) d)  Cl



219

•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

9) !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔàÙôƒfiÌ C–X Órôl!ê˛ §Ó≈y!ôÜ˛ ¢!=˛¢y°#⁄

a) CH
3
F b) CH

3
Br

c) CH
3
I d) CH

3
Cl

10) !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ !l¡¨Ü ̨ Ù!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) CH
3
F, CH

3
Cl, CH

3
Br, CH

3
I b) CH

3
Cl, CH

3
Br, CH

3
I, CH

3
F,

c) CH
3
I, CH

3
Br, CH

3
Cl, CH

3
F d) CH

3
Cl, CH

3
F, CH

3
I, CH

3
Br

11) •z!Ì!°!í˛l ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ IUPAC lyÙ •°ÈüüüÈ

a) •ẑ ÏÌl-1, 2 – í˛y•ẑ ÏÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ b) 1,2 - í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl

c) 1, 1- í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl d) 2, 2 - í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl

12) !l¡¨!°!áï˛ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)• fl≥)̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ ˆÎ Ü ̨ Ù xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ÈüüüÈ

a) RCl > R Br > RI b) RI > RBr > RCl

c) RI > RCl > RBr d) RBr > RI > RCl

13) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol Ï̂Ü˛ ç°#Î˚ ˆ§y!í˛Î˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y:y•ẑ Ïí˛Ó˚ ç°#Î˚ oÓî§• 623 K í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ ~ÓÇ 300 xƒyê˛Ù§!fl≥˛Î˚yÓ˚ ã˛y Į̈̂ õ
í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÎ ˆÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüüüÈ

a) b)

c) d)

OH OH

OH

OH OH

OHHO
OH
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14)  Ph–X + Na + RX 
•zÌyÓ˚

 → Ph– R + NaX !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ÈüüüÈ

a) !Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y b)     í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) í z̨ç≈ !Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y d) ˆ§yÎ˚yê §≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

15) RX + NaI + RX  
xƒy!§ˆÏê˛yl

˛õyï˛l
 →    RI + NaX  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ÈüüüÈ

a) !Ê˛ Ï̂AÜ˛° Ï̂fiê˛•zl !Ó!Ü ̨ Î˚y b)   àƒyê˛yÓ˚Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) ˆÙ!u˛Î˚y§ !Ó!Ü ˛Î˚y d)   ˆ§yÎ˚yê §≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

16) !l Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂° ï %̨!Ù ˆÜ˛yl‰ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

CH
3
CH

2
CH

2
CH

3
 

←

  CH
3
CH

2
CH

2
CH

2

 Cl + CH
3
CH

2
CHCl CH

3

a) xrôÜ˛yÓ˚ fiÌy Ï̂l Cl
2 
àƒy§ b) xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xrôÜ˛yÓ˚ fiÌy Ï̂l Cl

2
 àƒy§

b) NaCl + H
2
SO

4
d) Cl

2
 / Uv Ó˚!Ÿ¬

17) àyì ¸̨ HCl ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì â Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ !l¡¨!°!áï˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•°à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ §Ç!Ÿ’T˛ xƒy°Ü˛y•z°
ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) CH
3
CH

2
CH

2
OH b) CH CH  C  

|

    CH

|

   CH

OH
3 2

3

3

− −

c) CH CH   CH  
|

     CH

OH
3 2

3

− − d) CH CH   CH  
|

     CH

CH OH
3 2

3

2
− −

18) ê˛°%•zl ~Ü˛!ê˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xyÎ˚Ó˚l (III) ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚yÈüü •ƒy Ï̂°y Ï̂ÎÔà

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y

b) !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ x˛õ§yÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) Ù%=˛Ù)°Ü˛ §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚y

d) •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚y
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19) ≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy°!Ü˛°•ƒy°y•zí˛ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õSÈ® Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) S
N
1 !Ó!Ü ˛Î˚y b) S

N
2 !Ó!Ü ˛Î˚y

c) ˆÓ˚!§Ùy•zˆÏç¢l d) α-~!°!ÙˆÏl¢l

20) •z!Ì!°!í˛l ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ •° ~Ü˛!ê˛ÈüüüÈ

a) ˆçÙí˛y•z •ƒy°y•zí˛ b) !Ë˛§‰ÈüÈí˛y•z •ƒy°y•zí˛

c) xƒy°y•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛ d) !Ë˛ly•z!°Ü˛ •ƒy°y•zí˛

B) x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : [≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚]

1) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly ˆÜ˛l⁄

2) ˆÜ˛yl‰ •ƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛!ê˛Ó˚ âlc §Ó≈y!ôÜ˛⁄

3) C
4
H

9
Cl xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚– ~Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

4) !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e !l¡¨!°!áï˛ xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù!ê˛
!°á–

CH
3
F, CH

3
I,  CH

3
Br, CH

3
Cl

5) •zÌy•z° Ï̂Ó yÙy•zí˛ ~ÓÇ ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ §• Ï̂ç xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

6) ˆÓ˚!§Ùy•ẑ Ïç¢l Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

7) í z̨ç≈ÈüÈ!Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

8) BHC !Ü˛⁄ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

9) DDT !Ü˛⁄ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

10) !Ë˛ly•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !l¡¨!°!áï˛ §Çflõ®l!ê˛Ó˚ ≤ÃË˛yÓ !Ü˛⁄

CH
2
 = CH − (−)Cl ↔ CH

2
 − CH = Cl(+)

11) ò%̂ Ïê˛y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y ç#Ól%ly¢ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG⁄

12) !l¡¨!°!áï˛ ˜çÓ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ !°á–

CH CH = C
|

CH

C
|

Br

CH
3

3

3
− − −

|
H

 

13) ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xlyo≈ AlCl
3
 ÈüÈ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y !°á–
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14) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yˆÏÓ!Ol ~ÓÇ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ÙˆÏÌˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ !lG!Üœ˛G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
§!Ü ̨ Î˚ï˛y x!ôÜ˛ •Î˚⁄

15) C
5
H

12
 •y•zˆÏí»˛yÜ˛yÓ≈l!ê˛ ˆÜœ˛y!Ó˚ˆÏl¢l !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆÜœ˛y!Ó˚l §Ù!ß∫ï˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

•y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛ Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚–

16) Ê˛§!çl !Ü˛⁄ ~!ê˛ !Ü˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

17) xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

18) C
2
H

5
Br ~ÓÇ PhBr ˆÎÔàò%̂ Ïê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y !°á–

19) CH
3
Br Ï̂Ü˛ KCN §• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛# â Ï̂ê˛⁄

20) xy Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ê˛°%•zl ~ÓÇ Cl
2
 ÈüÈÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂° ˆÜ˛yl‰ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

C) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : [≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚]

!l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– !l¡¨!°!áï˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛ Ï̂Ó˚ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y–

a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛  §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

d) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛–

1. !ÓÓ,!ï˛ ı S
N
2 !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •ÓyÓ˚ §ÙÎ˚ •zlË˛yÓ˚¢lÈüÈxÓ‰ÈüÈÜ˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢l â Ï̂ê˛–

Ü˛yÓ˚î ı S
N
2 !Ó!Ü ̨ Î˚y ~Ü˛ôy Į̈̂ õ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

2. !ÓÓ,!ï˛ ı •zÌyl° xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°G !ÙÌyl° Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

Ü˛yÓ˚î ı !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ §Ç Ï̂Îyçl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛ •zÌyl Ï̂°Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y !ÙÌyl° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛Ù–

3. !ÓÓ,!ï˛ ı •zÌy•z° Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ë˛ly•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y x!ôÜ˛

x§%!ÓôyçlÜ˛–

Ü˛yÓ˚î ı !Ë˛ly•z° Ù)°Ü˛ ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lòyï˛y Ù)°Ü˛–

4. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ •zÌy•z° Ï̂Ó yÙy•zí˛ Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î ı •zÌy•z° Ï̂Ó yÙy•zí˛ •° ~Ü˛!ê˛ •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l–

5. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly–

Ü˛yÓ˚î ı ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y•ẑ ÏÌl ç Ï̂°Ó˚ xî%Ó˚ §y Ï̂Ì •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çlÈüÈÓrôl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–
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•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

6. !ÓÓ,!ï˛ ı  •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l KCN ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy°!Ü˛° §yÎ˚yly•zí˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı  KCN •° Ù%áƒï˛ §Ù Ï̂Îyç# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ ı ¢%‹Ò xÓfiÌy Ï̂ï˛•z !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–

Ü˛yÓ˚î ı !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ §• Ï̂ç•z xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î˚ xƒy° Ï̂Ü˛l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ ı xƒy° Ï̂Ü˛y•° ˆÌ Ï̂Ü˛ xƒy°!Ü˛°xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ÙÎ˚ KIÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì H
2
SO

4
 ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚ly–

Ü˛yÓ˚î ı H
2
SO

4
 ˛õê˛y!¢Î˚yÙ xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ Ï̂Ü˛ (KI) §Ç!Ÿ’T˛ HI ÈüÈˆï˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚̨ õÓ˚ çy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ I

2

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

9. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆã˛ï˛lyly¢Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly–

Ü˛yÓ˚î ı ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ !Óçy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ Ê˛§!çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ÎyÓ˚ ÙyÓ˚î «˛Ùï˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ–

10. !ÓÓ,!ï˛ ı 2, 4 - DNP ˛õÓ˚#«˛y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° CH
3
CHCl

2
  •°%ò Ó Ï̂î≈Ó˚ xô/ Ï̂«˛˛õ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î ı CH
3
CHCl

2
 •° ~Ü˛!ê˛ ˆçÙÈüÈí˛y•z•ƒy°y•zí˛–

D) §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : [≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 2 l¡∫Ó˚]

1) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ IUPAC lyÙ !°á ı

i) BrCH
2
 – CH – CH

2
 – CH

2
Cl

 |

OH

Cl

 |

ii) H
3
C – CH – CH – CH

2
 – CH

2
OH

 |

CH
2
– CH

3

2) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á ı

i) 4-ˆÓ yˆÏÙy-3-!ÙÌy•z°ÈüÈˆ˛õrê˛-2-•zl–

ii) 1, 4- í˛y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy !Óí z̨ê˛-2-•zl–

3) l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛⁄ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

a) CH
2
Cl

2
  b)   CHCl

3
c)  CCl

4

4) xƒy!¡∫̂ Ïí˛rê˛ !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î§• Óî≈ly Ü˛Ó˚–

5) Ü˛yÓ˚î !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ ı

i) §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂•:y•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ÈüÈ~Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl Ü˛Ù–

ii) !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ¢%‹Ò xÓfiÌyÎ˚ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛–
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6) S
N
2 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ˆ§ Ï̂ê˛Ó˚ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ü ̨ Ù !°á–

i) 2-ˆÓ y Ï̂Ùy-2-!ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛lñ  1-ˆÓ y Ï̂Ùy Į̈̂ õ Ï̂rê˛lñ  2-ˆÓ yˆÏÙyˆÏ˛õˆÏrê˛l

ii) 1-ˆÓ yˆÏÙy-3-!ÙÌy•z°!Óí˛zˆÏê˛lñ  2-ˆÓ yˆÏÙy-2-!ÙÌy•z°!Óí˛zˆÏê˛lñ  2-ˆÓ yˆÏÙy-3-!ÙÌy•z°!Óí˛zˆÏê˛l–

7) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ âl Ï̂cÓ˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG ı

i) CHCl
3
, CH

2
Cl

2
, CCl

4
, CH

3
Cl

i) C
2
H

5
Cl, C

2
H

5
I,  C

2
H

5
Br

8) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ fl≥%̨ ê˛lyÇ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ù xl%§y Ï̂Ó˚ §yçyG ı

i) ˆÓ yˆÏÙyˆÏÓ!Olñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yˆÏÓ!Olñ xyˆÏÎ˚yˆÏí˛yˆÏÓ!Ol

ii) n-!Ê˛ly•z° Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ   iso-ˆ˛õrê˛y•z° Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ  neo-ˆ˛õrê˛y•z° Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛

9) ~lyl!§GÙyÓ˚ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄  3-!ÙÌy•z° Į̈̂ õrê˛-1-•zlÈüÈ~Ó˚ §Ω˛yÓƒ ~lyl!§GÙyÓ˚ §Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

10) !l¡¨!°!áï˛ !ÓÓ,!ï˛à%̂ Ï°y §!ë˛Ü˛ ly Ë%̨ °⁄ í z̨_ Ï̂Ó˚Ó˚ §˛õ Ï̂«˛ Î%!=˛ òyG–

i) Ü˛y•zÓ˚y° ˆÜ˛w §Ù!ß∫ï˛ xî% xy Ï̂°yÜ˛ÈüÈ!l!‹;Î˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

ii) ˆÓ˚!§!ÙÜ˛ !Ù◊î §Ùï˛° §ÙÓ!ï≈̨ ï˛ xy Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ â)î≈l âê˛y Ï̂ï˛ §«˛Ù •Î˚ ly–

11) Ü˛yÓ˚î !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ ı

i) •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l ˆÌ Ï̂Ü˛ •ƒy Ï̂°yxƒy°!Ü˛l§Ù)• !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛ x!ôÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ •Î˚–

ii) xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•zí˛§Ù)• ç Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì ˆÙ Ï̂¢ ly Î!òG ~Ó˚y ô %Ó#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

12) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á ı

i) CH
3
CH

2
CH = CH

2
 + HBr ˛õyÓ˚x:y•zí˛ →

ii) CH
3
CH

 
 = C (CH

3
)

2
 + HBr 

←

13) !l¡¨!°!áï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚à%̂ Ï°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

i) ˆÓ!Ol ˆÌ Ï̂Ü˛ Óy•z!Ê˛ly•z°–

ii) ˆÓ yˆÏÙy!ÙˆÏÌl ˆÌˆÏÜ˛ ˆ≤Ãy˛õyˆÏlyl‰–

14) !l¡¨!°!áï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚à%̂ Ï°y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ ˜çÓ Óy x Ï̃çÓ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°áı

i) ˆÓOy°ˆÏÓ yÙy•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓOy°xƒy°ˆÏÜ˛y•°

ii) ˆÓOy°ˆÏÓ yÙy•zí˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓOy°§yÎ˚yly•zí˛

15) Ü˛# â Ï̂ê˛ÈüüüÈ

i) àyì ¸̨ H
2
SO

4
 ÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÜœ̨ yÓ˚y° ~ÓÇ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ !Ù◊î Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •°–

ii) •zÌy•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì KOH ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •°–
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•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

16) xƒy°!Ü˛° ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ §yˆÏÌ KOH ÈüÈ~Ó˚ ç°#Î˚ oÓˆÏîÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏ° xƒy°ˆÏÜ˛y•° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ !Ü˛v
xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ KOH ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈Ó)̊̂ Į̈ õ xƒy°!Ü˛l í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ˆÜ˛l⁄

17) x Ï̂Ì≈yÈÈüüÈ ~ÓÇ ˆÙê˛yÈüü xy•ẑ Ï§yÙy Ï̂Ó˚Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˛õƒyÓ˚yÈüí˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ à°lyÇÜ˛ ˆÓ!¢ •Î˚– Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

18) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol ~ÓÇ •zÌy•z° Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ˆÓ!¢ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

19) Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l @˝Ã•#ï˛y Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒyÓ˚y•z°•ƒy°y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl
!Ó!Ü ̨ Î˚y §• Ï̂ç §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ !Ü˛v •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lòyï˛y Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §• Ï̂ç
§Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

20) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù%%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˜çÓ Ï̂ÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ° Ï̂áy ı

i) (CH
3
)

3 
CBr + H

2
O ï˛y˛õ →

ii)  + HNO
3
  H SO

2 4 →

21) !l¡¨!°!áï˛ ˛õÓ˚#«˛yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !°á ı

a) xy•ẑ Ï§y§yÎ˚yly•zí˛ ˛õÓ˚#«˛y b)  xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈ ˛õÓ˚#«˛y

22) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ A ~ÓÇ B ÈüÈˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

 Br + Mg  ¢%‹Ò •zÌyÓ˚ →
H O

 A  B→  →2

23) !l¡¨!°!áï˛ •ƒy Ï̂°y Ï̂çl ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ o%ï˛ S
N
1 !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

~ÓÇ

24) ˆ≤Ãy Į̈̂ õ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ í˛y•z•ƒy Ï̂°y Ï̂çl çyï˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ ˆ° Ï̂áy–

25) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ 1-xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛y!Óí ẑ̨ Ïê˛l ≤Ã›!ï˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y !°á ı

a) 1 - !Óí z̨ê˛yl° b) !Óí z̨ê˛ - 1 - •zl

26) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á ı

ˆÊ ̨ Î˚l - 12, DDT, Ü˛yÓ≈l Ï̂ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈–

Cl Cl

Cl

Cl
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E) §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : [≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 3 l¡∫Ó˚]

1) !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚§Ù)̂ Ï•Ó˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚ ı

a) !Ë˛ly•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

b) n-ˆ≤Ãy˛õy•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ xƒy°y•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ x!ôÜ˛ §• Ï̂ç xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚–

2) ê˛#Ü˛y !°á ı

a) àƒyê˛yÓ˚Ùƒyl !Ó!Ü ˛Î˚y

b) í z̨ç≈ÈüÈ!Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y

3) Ü˛# â Ï̂ê˛ Îálñ

a) xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ KOH oÓî§• •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l Ï̂Ü˛ ˆÊ˛yê˛y Ï̂ly •Î˚–

b) Na-ôyï%̨  §• •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l Ï̂Ü˛ í z̨_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚–

c) xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ KCN oÓîÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

4) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á ı

a) 4 - ê˛yê≈̨  - !Óí z̨ê˛y•z° - 3 - xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛y ˆ•˛õ Ï̂ê˛l

b) 1 - ˆÓ y Ï̂Ùy - 4 - ˆ§Ü˛ÈüÈ!Óí z̨ê˛y•z° - 2 - !ÙÌy•z° Ï̂Ó!Ol

e) 2 - ˆÓ y Ï̂Ùy - 2 - !ÙÌy•z° !Óí ẑ̨ Ïê˛l

5) C
5
H

12
 xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛Î%=˛ §ÙÓyÎ˚Ó# xƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰ §ÙÓyÎ˚Ó#!ê˛ Ê˛ Ï̂ê˛yÜ˛ƒy!Ù Ï̂Ü˛° ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚

Ê˛ Ï̂° !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ï˛y §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

(i) ~Ü˛!ê˛ Ù Ï̂ly Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÎÔà

(ii) !ï˛l!ê˛ §ÙÓyÎ˚Ó# Ù Ï̂ly Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÎÔà

(iii) ã˛yÓ˚!ê˛ §ÙÓyÎ˚Ó# Ù Ï̂ly Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÎÔà–

6) •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l§Ù)• KCN ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛Ü˛ ˛õòyÌ≈ !• Ï̂§ Ï̂Ó xƒy°!Ü˛°§yÎ˚yly•zí˛ í z̨Í˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v AgCN ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ Ó)̊̂ Į̈ õ xy•ẑ Ï§y§yÎ˚yly•zí˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ˚î
Óî≈ly Ü˛Ó˚–

7) Î!òG ˆÜœ̨ y!Ó˚l ~Ü˛!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨lÈüÈ@˝Ã•#ï˛yÙ)°Ü˛ñ ï˛Ó% ~!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ x Ï̂Ì≈yÈüü
~ÓÇ ˛õƒyÓ˚yÈüü !l Ï̂ò≈¢Ü˛ Ù)°Ü˛Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÜ˛l⁄

8) C
4
H

9
Br xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛§¡õß¨ §ÙÓyÎ˚Ó# ˆÎÔà§Ù)̂ Ï•Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

9) !l¡¨!°!áï˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl §Ó≈y!ôÜ˛⁄ ˆÜ˛l⁄

a) CH
2
Cl

2
 b)   CHCl

3
    c)  CCl

4
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•ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó̊l

10) a) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢° Óî≈ly Ü˛Ó˚ ı

n- BuBr + KCN EtOH-H O
2 →   n BuCN

b) •zÌyl° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ ˆ≤Ãy˛õy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛ Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚–

11) !l¡¨!°!áï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚à%̂ Ï°y Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó §¡õß¨ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) 1 - ˆÓ y Ï̂Ùy ˆ≤Ãy Į̈̂ õl ˆÌ Ï̂Ü˛  2 - ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl

b) ˆÓ!Ol ˆÌ Ï̂Ü˛  4 - ˆÓ y Ï̂Ùyly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol

e) xƒy!l!°l ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ê˛ly•z° xyÎ˚̂ Ï§y§yÎ˚yly•zí˛

12) §Ç!«˛Æ ê˛#Ü˛y !°á ı

a) §ƒyu˛ÙyÎ˚yÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y

b) í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

13) a) •ƒy Ï̂°yxƒy° Ï̂Ü˛l ~ÓÇ •ƒy Ï̂°yxƒy!Ó˚l§Ù)• ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly Î!òG ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ô %Ó#Î˚ C Órôl
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–

b) 2 - !ÙÌy•z° - 1 - ˆ≤Ãy!˛õlÈüÈˆÜ˛ 2 - ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y - 2 - !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy Į̈̂ õ Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚–

14) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ˜çÓ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á ı

a) CH
3
CH (Br) CH

2
CH

3
 + NaOH ç° →

b) CH
3
CH

2
CH

2
Cl + NaI xƒy!§ˆÏê˛yl

ï˛y˛õ →

c) C
6
H

5
CH

2
Cl + C

2
H

5
ONa 

←

15) C
5
H

10
 §Ç Ï̂Ü˛ï˛!Ó!¢T˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛ xrôÜ˛y Ï̂Ó˚ ˆÜœ̨ y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly !Ü˛v í z̨Iµ° §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚

í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ C
5
H

9
Cl §Ç Ï̂Ü˛ï˛Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye Ù Ï̂ly Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚y ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l!ê˛ Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚–

16) !l¡¨!°!áï˛ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚à%̂ Ï°y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y !°á–

a) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!Ol ˆÌ Ï̂Ü˛ D.D.T

b) Ü˛yÓ≈l Ï̂ê˛ê ∆̨y Ï̂Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÊ ̨ Î˚l-12

17) a) ê ∆̨y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ù Ï̂Ìl Ï̂Ü˛ àyì ¸̨ Ó Ï̂î≈Ó˚ ˆÓyï˛ Ï̂° Ó˚yáy •Î˚ ˆÜ˛l⁄ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ §Ù#Ü˛Ó˚î§• Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG–

b) •ƒyˆÏ°yxƒy!Ó˚l§Ù)ˆÏ•Ó˚ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y xˆÏÌ≈yÈüü ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚yÈüü xÓfiÌyˆÏl §Çâ!ê˛ï˛
•Î˚– Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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18) A G B ÈüÈˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

a) CH
3
CH = CH

2 

HBr
 A  →  

KOH ÈüÈ~Ó̊ ç°#Î˚
oÓî → B

b)  HBr
 A  → KOH ÈüÈ~Ó˚ ç°#Î̊ oÓî → B

19) a) !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ı

CH
3
CH

2
Br + KOH (xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚) 

←

b) ˆã˛ï˛lyly¢Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛ Ï̂Ù≈Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !òl!òl •…y§ ˛õy Ï̂FSÈ ˆÜ˛l ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

c) ¢%‹Ò •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂Ó!Ol ~ÓÇ Ùƒyà Ï̂l!§Î˚yÙ ôyï%̨ Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛# âê˛ Ï̂Ó⁄

20) Ü˛yÓ˚î ò¢≈yG ı

a) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ C–Cl Órôl ˜òâ≈ƒ CH
3
Cl ÈüÈ~Ó˚ C–Cl Órôl ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ Ü˛Ù •Î˚–

b) §y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂•:y•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ÈüÈ~Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó!O Ï̂lÓ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙÜ˛ Ü˛Ù •Î˚–

c) xy Ï̂°yÜ˛§!Ü ̨ Î˚ xƒy°!Ü˛•ƒy°y•zí˛à%̂ Ï°yÓ˚ S
N
1 !Ó!Ü ̨ Î˚y §¡õß¨ •ÓyÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÓ˚!§Ùy•ẑ Ïç¢l §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

í z̨_Ó˚Ùy°y

[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ) :

(1) – c (6)  –  b (11) – c (16) – d

(2) – b (7) –   c (12) – a (17) – b

(3) – c (8) –   c (13) – a (18) – d

(4) – a (9) –   a (14) – c (19) – b

(5) – a (10) – d (15) – a (20) – a

[C] Ü˛yÓ˚î ~ÓÇ !ÓÓ,!ï˛ §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

(1) – b (2) – b (3) – c (4) – a (5) – a (6)  –  c

(7) –   d (8) –   a (9) –   c (10) – a

Cl
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xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l°ñ •zÌyÓ˚

~Ü˛ lç Ï̂Ó˚ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ §Ù)• ı

1. IUPAC lyÙÜ˛Ó˚î ı

CH
3
- CH-CH

2
-OH

3 2 1

CH
3

2Èü !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õylÈüÈ1ÈüÈx°‡ 2ÈüÈ !ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õyl°

CH
3
- CH-CH-OH

4

2

1

3

OH CH
3

!Óí ẑ̨ Ïê˛l ü2Èñ 3ÈüÈ í˛y•z x°

CH
3
- O-CH-CH

3

2

1

3

CH
3

2Èü !Ù Ï̂Ìy!: !Óí ẑ̨ Ïê˛l

2. xƒy°!Ü˛lñ xƒy°!í˛•y•zí˛ñ !Ü˛ Ï̂ê˛yl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚#ñ ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# G ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•° ≤Ã›!ï˛ñ ̂ Ê˛l°

~ÓÇ •zÌyÓ˚ ≤Ã›!ï˛

(a)

xƒy°ˆÏÜ˛y•°ñ ˆÊ˛l°ñ •zÌyÓ˚

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 11
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(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)  

(iii)  0
o
C - 5

o
C 

(h)

(i)

(j)
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xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l°ñ •zÌyÓ˚

3. xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l° G •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)•–

(a) xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° §yôyÓ˚îï˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

1. x˛õlÎ̊l !Ó!Ü ̨ Î̊y

2. !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y

(b) ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ̨≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ • Ï̂Ó Ü˛!ë˛l–

!Ü˛v ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y x!ôÜ˛ï˛Ó˚ §• Ï̂ç §¡õß¨ •Î˚–

(c) •zÌyÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

♦ xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y !l Ï̂¡¨ ̂ òGÎ˚y •°È ü È

(i)      åx˛õlÎ˚l !Ó!Ü ̨ Î˚yä

(ii)     å!lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚yä

(iii)   åxy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yä

(iv)

å~fiê˛y!Ó̊!Ê˛ Ï̂Ü˛¢l !Ó!Ü ̨ Î̊yä

♦ ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

(i) Ó˚y•zÙyÓ˚!ê˛Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

§ƒy!°§y•z°ƒy°!í˛•y•zí˛

•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y– •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ̨≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y– •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°!ê˛ •° í˛y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ü˛y!Ó≈l (:CCl
2
)

(ii) ˆÜ˛y° Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

•ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°!ê˛ •° CO
2  

ñ
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(iii)

~!ê˛ Ü˛y˛õ!°Ç !Ó!Ü ̨ Î˚yñ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°!ê˛ •° í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ xyÎ˚l–

(iv)

§yòy xôıˆ«˛˛õ

(v)

♦♦♦♦♦ •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

(i)

(ii)

4. °%Ü˛y§ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛!ê˛ •° xlyo≈ ZnCl
2
 ~ÓÇ àyì ¸̨ HCl– ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•° â Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–
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xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l°ñ •zÌyÓ˚

xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l°ñ •zÌyÓ̊

§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y (MCQ) : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

1. (i),  ˆÊ˛l°               (ii),          (iii),       (iv),    

ÈüüüÈˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ̨ Ù •°ÈüÈ

a) i > ii > iii > iv b) iv > ii > iii > i

c) ii > iv > iii >  i d) iii > iv > ii > i

2. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó≈!l¡¨ pK
a
 ~Ó˚ Ùyl •°

a) b)

c) d)

3. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ § Ï̂Óy≈Fã˛

a) CH
3
CH

2
OH b)

c) d) CH
3
CH

2
CH

2
OH
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4. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ oyÓƒï˛y ç Ï̂° § Ï̂Ó≈yFã˛ ÈüÈ

a) CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
OH b)

c) CH
3
CH (CH

3
)

 
CH

2
OH d) CH

3
CH

2
CH

2
OH

5. ˆ§y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ § Ï̂Aà !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •yÓ˚  o%ï˛ • Ï̂Ó

a) CH
3
CH

2
OH b)

c) d)

6.      (Ù%áƒ)

Ù%áƒ çyï˛Ü˛!ê˛ •° -

a) b)

c) d)j

7.      !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° -

a) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y b) !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Êœ̨ Ü˛ Î%ï˛˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y d) !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y
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8. CH CH = CH ’X ’
(i)  B H

2 6

2 2
(ii)  H O OH

-3 2
−  →

/

X çyï˛Ü˛!ê˛ •° ÈüÈ

a) CH
3
CH

2
CH

2
OH b)

c) d)

9.
COO

   ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛Ó˚ lyÙ •° -

a) x!:ÙyÓ˚!Ùí ẑ̨ ÏÓ˚¢l ~ÓÇ !í˛ÙyÓ˚!Ùí ẑ̨ ÏÓ˚¢l b) •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Óy Ï̂Ó̊¢yl

c) •y•ẑ Ïí»̨ ¢l d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

10.
!ôíyl¡

‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°ÈüÈ

a)

b) Ph−CH = CH − CH
2
OH ~ÓÇ Ph-CH

2
−CH

2
−CH

2
OH

c) Ph−CH
2
−CH

2
−CHO ~ÓÇ Ph−CH

2
CH

2
CHO

d) Ph−CH = CH − CH
2
OH (‘A’ ~ÓÇ ‘B’ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z)

11. •z«%̨  ¢Ü≈̨ Ó˚yÓ˚ §rôyl ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙÎ˚ oÓî!ê˛ Ê%̨ ê˛ Ï̂SÈ Ó Ï̂° Ù Ï̂l •Î˚– Ü˛yÓ˚î

a) CO
2
↑ àƒy Ï̂§Ó˚ Ó%òÓ%ò í z̨Í˛õß¨ •Î˚ b) O

2
 àƒy§ !là≈ï˛ •Î˚

c) !l!‹;Î˚ àƒy§ !là≈ï˛ •Î˚ d) •z«%̨ ¢Ü≈̨ Ó˚yÓ˚ §rôyl ≤Ã!Ü ̨ Î˚y §Ω˛Ó lÎ˚

12. ˛õyGÎ˚yÓ˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•° •°ÈüÈ

a) ˆÓl!çl
 
+ •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° + ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂°Ó˚ !Ù◊l b) !ÙÌyl° + ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂°Ó˚ !Ù◊l

c) ê˛°%•zl
 
+ •zÌyl° + ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂°Ó˚ !Ù◊l d) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈

 
+ •zÌyl° + ̂ ˛õ Ï̂ê ∆̨y Ï̂°Ó˚ !Ù◊l

13. ˆ@˝Ã•zl xƒy° Ï̂Ü˛y•° •°ÈüÈ
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a) CH
3
CH

2
OH b) CH

3
OH c) (CH

3
)

2
CH

 
OH d) (CH

3
)

3
COH

14. °%Ü˛y§ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ •°ÈüÈ

a) ZnCl
2
 + HCl ~Ó˚ !Ù◊l b) xlyo ZnCl

2
 ~ÓÇ àyì ¸̨ HCl ~Ó˚ !Ù◊l

c) AlCl
3
 + POCl

3 
~Ó˚ !Ù◊l d) àyì ¸̨ H

2
SO

4
 ~ÓÇ xlyo≈ AlCl

3

15. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ xƒy° Ï̂Ü˛y•°!ê˛ °%Ü˛y§ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ §yí ¸̨y ̂ òÎ˚

a) b)

c) CH
2
=CH-CH

2
OH d) §Óà%̂ Ï°y

16. (I) CH
3
CH

2
OH,    (II) ,     (III)  ,     (IV) 

ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ç°!Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù •°ÈüÈ

a) III > II > I > IV b)  III > IV >  II > I

c) I > II > III > IV d)   III > IV >  I > II

17.   ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ •° -

a) !Óí z̨ê˛ -2- •zl -2- !Ù Ï̂Ìy!: -1- x° b) 2- !Ù Ï̂Ìy!: -2- !Óí z̨!ê˛l°

c) 2- !Ù Ï̂Ìy!: -3- !Óí z̨!ê˛l° d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ̊

18.  CH
3
-C-O-CH

3

LiAlH
4

A + B

H
2
O/H

+

=

O

A ~ÓÇ B ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°

a) CH
3
CH

2
OH (í˛zË˛Î˚•z) b) CH

3
CH

2
OH ~ÓÇ CH

3
OH

c) CH
3
CHO ~ÓÇ CH

3
OH d) CH

3
CH

2
OH ~ÓÇ HCHO

19. CH
2
-Mg-Br + CH

3
CHO

H
2 
O

H
+

a) 1° xƒy° Ï̂Ü˛y•° å≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•°ä b) 2° xƒy° Ï̂Ü˛y•° åˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•°ä

c) 3° xƒy° Ï̂Ü˛y•° åê˛y!§≈Î˚y!Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•°ä d) xƒy°y•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°
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20.
H

+

OH

  A   åÙ%áƒä

Ù%áƒ çyï˛Ü˛ A ˆÎÔà!ê˛ •°ÈüÈ

a)

=

b)

c) d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ̊

21.  

‘X’ ̂ ÎÔà!ê˛ •°

a) CH
3
-C-CH=CH

2

NO
2

CH
3

O

O

b)  CH
3
- C    =    C - CH

3

CH
3

O

NO
2

O
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c) O

CH
3

CH
3

O

O
2
N C   =  C - CH

3

d)  ̂ Ü˛yl!ê˛•z lÎ˚

22. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §• Ï̂ç çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ly⁄

a) CH
3
CH

2
OH b) (CH

3
)

2 
CHOH

c) (CH
3
)

3 
COH d) CH

2
= CH - CH

2 
- OH

23. (i) CH
3
 OH , (ii) CH

3
 CH

2
 OH , (iii) (CH

3
)

2
 CHOH , (iv) (CH

3
)

3
 COH

~•z xƒy° Ï̂Ü˛y•°à%̂ Ï°yÓ˚ ~fiê˛y!Ó˚ !Ê˛ Ï̂Ü˛¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù •°ÈüÈ

a) iv > iii > ii > i b) iii > iv >  ii > i

c) i > ii > iii > iv d) iv > ii > iii > i

24. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §!ë˛Ü˛ ç° !Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ü ̨ Ù •°ñ

OH OH OH

I      II      III

a) i > ii > iii b) iii > ii > i

c) i > iii > ii d) iii > i > ii

25. HBr ~Ó˚ §!•ï˛ -

i) 1- !Ê˛ly•z° ̂ ≤Ãy˛õyl -1- x°, ii) 1- !Ê˛ly•z° ̂ ≤Ãy˛õyl -2- x°, iii) 3- !Ê˛ly•z° ̂ ≤Ãy˛õyl -1- x°

ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ §!ë˛Ü˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù •°

a) iii > ii > i b) ii > iii > i

c) i > ii > iii d) ii > i > iii

26. 180 xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°•y•z!í»̨ Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ˆ§y!í˛Î˚yÙ xƒy!§ Ï̂ê˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy°•y•zí»̨ y•zí˛ ~Ó˚

§ Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ 390 xyl!ÓÜ˛ à%Ó˚c !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ~fiê˛yÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨ õ!°•y•ẑ Ïí»̨ y!: ̂ ÎÔà!ê˛ Ï̂ï˛ OH Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ §Çáƒy •°ÈüÈ

a) 3 b) 4 c) 5 d) 2
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27. CH
3 
- C - O - H  +  C

2
H

5 
- O - H

=

O

H
+

18

   ~fiê˛yÓ˚

~fiê˛yÓ˚ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •°

a)-CH
3 
C - O - C

2
H

5 

=

O

18

b) CH
3
 COO Et

c) CH
3 
- C - O - Et

 

=

O

18

d) ˆÜ˛yl!ê˛•z l Ï̂•

28. ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !l¡¨!°!áï˛ Ù Ï̂ly Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü ̨ Ù •°ÈüÈ

(i) HCOOH,      (ii) CH
3
COOH,      (iii) CH

3 
-CH - COOH

CH
3

 ,        (iv) CH
3 
-C - COOH

CH
3

CH
3

a) i > ii > iii > iv b) iii > iv >  ii > i

c) ii > iii > iv > i d) i > iii > ii > iv

29.

NH
2

NaNO
2 
+ HCl

0
o
C - 5

o
C

X Y

H
2
O H

+

X ~ÓÇ Y ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°ÈüÈ

a)

(+)N    NCl
-

O
 ~ÓÇ        

OH

O b)

NO
2

O       ~ÓÇ      

OH

O

c)

OH

O          ~ÓÇ       

N
2
Cl

O
d) ~Ü˛!ê˛G lÎ˚–
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30. + CH
3
- CH = CH

2
D + C

HF
AO B

îyëû% ¡‰% H
2
SO

4

C ~ÓÇ D ˆÎÔàà%̂ Ï°y•°ÈüÈ

a) =

O

OH

O CH
3
- C - CH

3
~î‚ b)

H

OH

O

OCH
3
- C - O - O - CH

3
~î‚

c)

OH

OCH
3 
CO CH

3 
 ~î‚ d) O

OH

CH
3 
CH

2
 CHO

 
~î‚

31.
O

OH

A B
NaOH + CaO ¡‰% HCl

COOH

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ˆÎÔà ‘B’ •°ÈüÈ

a)

OH

O
b)

ONa

O

c)

COOH

O
d)

C - O - Na

O

=

O

32.

OH

O + 3Br
2

H
2
O

    ~Ü˛!ê˛ §yòy Ó Ï̂î≈Ó˚ xô/ Ï̂«˛˛õ §,!T˛ •Î˚– §yòy xô/ Ï̂«˛˛õ!ê˛ •°
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a) O

OH

Br

b) O

OH

Br

c) O

OH

Br

Br

Br

d) O

OH

Br
Br

Br

33.

OH

O  + âl HNO
3 
+ âl H

2
SO

4 
→ ~Ü˛!ê˛ xƒy!§í˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ xy!¡‘Ü˛ï˛y ˆÊ˛l° ˆÌ Ï̂Ü˛ ï˛#Ó – ï˛#Ó  x¡‘ ˆÎÔà!ê˛ •°È üÈ

a) x Ï̂Ìy≈ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° b) P - ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l°

c) m - ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° d) !˛õÜ‰̨ !Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛

34.

(+)N    NCl
-

O

OH

O +

0
o
C - 5

o
C

NaOH

  Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xƒy Ï̂çy ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚– xƒy Ï̂çy ̂ ÎÔà!ê˛

•°ÈüÈ

a) p - •y•ẑ Ïí»̨ y!:xƒyöìçy Ï̂Ól!çl b) o - •y•ẑ Ïí»̨ y!:xƒy Ï̂çy Ï̂Ól!çl

c) m - •y•ẑ Ïí»̨ y!:xƒy Ï̂çy Ï̂Ól!çl d) o - xƒy!Ù Ï̂ly ̂ Ê˛l°

35.

COOH

OH

O

OH

O
(ii) CO

2
 (iii) H

2
O/H

+

(i) NaOH
   ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°!ê˛ •° ÈüÈ

a) H+ b) Na+ c) CO
2

d) H
3
O+
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36.

CHO

OH

O

OH

O
(ii) NaOH, 

(i) CHCl
3

 ~•z lyÙy!AÜ˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •°ÈüÈ

a) ˆÜ˛y°‰̂ ÏÓ !fløÌ‰‰ !Ó!Ü ̨ Î˚y b) Ó˚y•zÙyÓ˚ !ê˛Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) Ü˛y˛õ‰!°Ç !Ó!Ü ̨ Î˚y d) ˆÜœ̨ •ẑ Ï§l !fløí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

37.

OH

O + FeCl
3
 åoÓîä → Ó˚!Aàl ç!ê˛° °Óî ˜ï˛!Ó˚ •Î˚È–È ç!ê˛° ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ó˚Ç •°ÈüÈ

a) ˆày°y˛õ# b) ˆÓà%l#

c) °y° d) Ü˛Ù°y

38.
K

2
Cr

2
O

7
H

+

OH ‘X’O

‘X’ çyï˛Ü˛!ê˛ •°ÈüÈ

a) O= b) O=O =

c)

H

OH

d) O=

39. O

OH

   +   Ìƒy!°Ü˛ xƒyl•y•zí»̨ y•zí˛ → ~Ü˛!ê˛ xƒy!§í˛«˛yÓ˚ !l Ï̂ò≈¢Ü˛ ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– xƒy!§í˛ «˛yÓ˚ !l Ï̂ò¢≈Ü˛!ê˛ •°

a) !ÙÌy•z° x Ï̂Ó˚O b) !ÙÌy•z° ˆÓ˚í˛

c) ˆÊ˛l°˛õ‰Ìƒy!°l d) °y° !°ê˛Ùy§ Ü˛yàç

40. O

OH

COOH
(i) CH

3
OH

(ii) ‰l 
H

2
SO

4

‘A’

‘A’ ˆÎÔà!ê˛ •° -

a) x Ï̂Î˚° xÓ‰ í z̨•zrê˛yÓ˚ !@˝Ãl b) !ÙÌy•z° §ƒy!°§y•ẑ Ï°ê˛

c) xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛: ~Ó˚ àrô !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ÎÔà– d) §ÓÈà%̂ Ï°y–
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41. O

OH

(1) NaOH (CH
3
CO)

2
O

(2) CO
2
 (3) H

2
O/H

+
 

‘A’ ‘B’

‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •° -

a) §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ xƒy§!˛õ!Ó˚l‰ b) §ƒy!°§y•z°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ xƒy§!˛õ!Ó˚l

c) §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ §ƒy°° d) Ìƒy!°Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ §ƒy°°

42.  CH
3
- O - CH

2
- CH

2
- OCH

3 
ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ •° -

a) 1, 2- í˛y•z •ẑ ÏÌy!: •ẑ ÏÌl b) í˛y•z !ÙÌy•z° •zÌyÓ˚

c) •zÌy•z° !ÙÌy•z° •zÌyÓ˚ d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ̊

43.  CH
3
CH

2
OH                         CH

3
CH

2 
- O - CH

2 
- CH

3
 

H
+
 

 !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° -

                    

†þô •þyþ›ôyey

a) x˛õlÎ̊l !Ó!Ü ̨ Î̊y b) !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ Î)ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y d) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y

44.  CH
3
-C-Br + CH

3 
CH

2
O  Na

+

CH
3

X

CH
3

     Ù%áƒ çyï˛Ü˛ ‘X’ ˆÎÔà!ê˛ •° -

a) CH
3
-C = CH

2

CH
3

b)

CH
3

CH
3
-C -O-CH

2
-CH

3

CH
3

c) CH
2
 = CH

2
d) CH

3
-CH -O-CH-CH

3

CH
3

CH
3

45. CH
3
-Br  +  CH

3 
-C-O  Na

+             
  CH

3
-C-O-CH

3

CH
3

CH
3

CH
3

CH
3

    !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° -

a) SN1 b) SN2 c) E1 d) E2
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46. CH
3
-CH -O

 
-CH

2
-CH

3
              A + B

CH
3

HI

‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •° -

a) (CH3)
2
 CH − I ~ÓÇ  CH

3
CH

2
OH b) (CH3)

2
 CH − OH ~ÓÇ  CH

3
CH

2
I

c) CH
3 
- CH = CH

2 
~ÓÇ CH

3
CH

2
OH d) (CH

3
)

2
 CH OH

 
~ÓÇ CH

2 
= CH

2

47. O   CH
2
 − O − CH

3
 + HI " X + Y

X ~ÓÇ Y ˆÎÔàà%̂ Ï°y •° -

a) O  CH
2
 − I + CH

3
OH b) O  CH

2
OH + CH

3
 − I

c) O  OH + CH
3 
− CH

2
 − I d)  OH + CH

3 
CH

2
 − I

48. !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ •zÌyÓ˚ oyÓÜ˛ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ Ü˛yÓ˚îÈüÈ

a) !l!‹;Î˚ oyÓÜ˛ b) !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà ç!ê˛° ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) ç!ê˛° ̂ ÎÔà!ê˛ •zÌy Ï̂Ó˚ oyÓƒ d) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ §Óà%̂ Ï°y §ï˛ƒ

49. CH
3
-CH -CH

2  
+ CH

3
-Mg-Br              A

H
3
O

+

  Ù%áƒ çyï˛Ü˛ ‘A’ ˆÎÔà!ê˛ •° -

a)

OH

CH
3
-CH-CH

2 
-CH

3
b)

OH

CH
3
-CH-CH

2 
OH

c) CH
3
− CH = CH − CH

3
d) CH

3 
CH

2
 CH

2
 CH

2
OH

50. C
4
H

10
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y xƒy° Ï̂Ü˛y•° ̨õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó Îy Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛y•zÓ˚y° åChiralä Ü˛yÓ≈l ̨õÓ˚Ùyî% ÌyÜ˛ Ï̂Ó–

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4

51. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ Óy ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•°

O

OH

     (I)
O

CH
2 
OH

 (II) O

CH
2 
OH

CH
3

 (III) O

OH

CH
3

  (IV)

a) i, ii, iii, iv b) i ~ÓÇ iv c) ii ~ÓÇ iii d) ¢%ô%Ùye i



245

xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ ̂ Ê˛l°ñ •zÌyÓ˚

52. HBr ~Ó˚ §!•ï˛ !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ù •° ÈüÈ

 (I)   O

CH
2 
OH

(II)   O

CH
2 
OH

NO
2

(III)   O

CH
2 
OH

Cl

a) iii, ii, i b) ii, iii, i c) i, ii, iii d) ii, i, iii

53. !l Ï̂ã˛Ó˚ «˛yÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ¢!=˛¢y°# «˛yÓ˚

a) 0OH b) 0OR c) 0OC
6
H

5
d)

NO
2

O O

54. §)Î≈y Ï̂°y Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ê˛°%•ẑ ÏlÓ˚ ̂ Üœ̨ y!Ó˚̂ Ïl¢ Ï̂l ̂ Î ̂ ÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ NaOH myÓ˚y xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ï° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüÈ

a) o- ˆÜ ̨ §° b) m - ˆÜ ̨ §° c) 2, 3- í˛y•z•y•zí»̨ !: ê˛°%•zl d) ˆÓlçy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°

55. !l Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ NaHCO
3
 ~ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly

a) 2, 4, 6 - ê ∆̨y•z ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° b) ˆÓl Ï̂çy!Î̊Ü˛ xƒy!§í˛

c) o - ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° d) ˆÓl!çl §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛

56. C
6
H

14
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y xy•ẑ Ï§yÙy!Ó˚Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈ ̨ õÓ˚#«˛yÎ˚ §yí ¸̨y ̂ òÎ˚–

a) 3 b) 4 c) 5 d) 2

57. !@’§yÓ˚° Ï̂Ü˛ x!ï˛!Ó˚=˛ HI §•Ü˛y Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ̂ Î ̂ ÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ

a) 2- xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛y ̂ ≤Ãy Į̈̂ õl b) xƒy°y•z° xy Ï̂Î˚yí˛y•zí˛ c) ˆ≤Ãy!˛õl d) !@’§yÓ˚° ê ∆̨y•z x Ï̂Î˚yí˛y•zí˛

58. C
5
H

11
OH xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T ˛Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•° §Ω˛ÓÈüÈ

a) 5 b) 4 c) 2 d) 3

59. •zÌy•z° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ í˛y•z •zÌy•z° •zÌy Ï̂Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ã!Ü ̨ Î˚y!ê˛ •° ÈüÈ

a) ˛õy!Ü≈̨ l !Ó!Ü ̨ Î̊y b) !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) Ë˛yç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y d) í z̨•z!°Î˚yÙ§l‰ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî–

60. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà •y•ẑ Ïí»̨ y!:° xyÎ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ω˛Ó lÎ˚ÈüÈ

a) R-O-R b) R-C≡N c) R-C-NH
2

O

=

d) CH
3 
-C-O-R

O

=
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61. !l Ï̂ã˛Ó˚ Ü ̨ !ÙÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ ‘C’ •° §Ó≈̂ Ï¢£Ï çyï˛Ü˛– 
KCN LiAlH

4
H

3
O

+

CH
3 
-Br                  A                 B                 C

‘C’ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ •°ÈüÈ

a) xƒy!§ Ï̂ê˛yl b) !Ù Ï̂Ìl c) xƒy!§ê˛ƒy°!í˛•y•zí˛ d) •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°

62. HO CH
2
CH

2
OH ˆÜ˛ ˛õyÓ˚xy Ï̂Î˚y!í˛Ü˛ xƒy!§í˛ §•Ü˛y Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüÈ

a) 2 HCOOH b)

CHO

CHO

c) 2HCHO d) 2CO
2

63. !l Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂l¢l ï %̨°lyÙ)°Ü˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛!ë˛lÈüÈ

a)

O

Ph H b)

O

H H c)

O

CH
3 

H d)

O

CH
3 

CH
3 

64. !l Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ Ù%áƒ çyï˛Ü˛!ê˛ •°È ü È
HI

O

O

•þyþ›

a)

OH

O

OH
b)

I

O

I
c)

I

O

OH
d)

OH

O

I

65. !Ë˛QÓ˚ ̂ ÙÎ˚yÓ˚ ̨ õÓ˚#«˛yÎ˚ 1°, 2° G 3° xƒy° Ï̂Ü˛y•°à%̂ Ï°yÓ˚ Óî≈ •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂ÙÈüÈ

a) °y°ñ Óî≈•#îñ l#° b) Óî≈•#îñ °y°ñ l#° c) °y°ñ l#°ñ Óî≈•#î– d) °y°ñ l#°ñ ˆÓà%l#

B) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §Ùrô#Î˚ ≤ÃŸ¿yÓ!°ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ˛≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

!l Ï̂¡¨Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ çlƒ 1!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ̂ òGÎ˚y xy Ï̂SÈ– !l Ï̂¡¨Ó˚ í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂«˛˛õà%̂ Ï°yÓ˚ §y•yÎƒ !l Ï̂Î˚ §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛

!lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó̊y–

a) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z §ï˛ƒ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy

b) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z §ï˛ƒ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §ï˛ƒ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §ï˛ƒ lÎ˚

d) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë%̨ ° !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §ï˛ƒ

1. !ÓÓ,!ï˛ ı xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù !Óí z̨ê˛-1-•zl ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù%áƒ çyï˛Ü˛ ̨Ó)̊̂ Į̈ õ !Óí z̨ê˛yl-2-x° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı 2° Ü˛y Ï̂Óy≈Ü˛ƒyê˛yÎ˚l!ê˛ x!ôÜ˛ §%!fiÌï˛–

2. !ÓÓ,!ï˛ ı x Ï̂Ì≈yly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° ̨õƒyÓ˚y ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l Ï̂°Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ xy!¡‘Ü˛–

Ü˛yÓ̊î ı x Ï̂Ì≈yly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° xyhs˝/xyl!ÓÜ˛ H Órôl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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3. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆÊ˛l° àyì ¸̨ HNO
3 
~ÓÇ àyì ¸̨ H

2
SO

4
 ~Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ o- ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° ~ÓÇ p- ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l°

Ü˛yÓ̊î ı ly•ẑ Ïê ∆̨¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ 
(+)

NO
2
 •° •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°–

4. !ÓÓ,!ï˛ ı 2, 4 í˛y•z ly•ẑ Ïê ∆̨yÊ˛l° NaHCO
3 
~Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ü˛yÓ≈lÈí˛y•zx:y•zí˛ àƒy Ï̂§Ó˚ Ó%ò Ó%ò í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ˆÊ˛l° NaHCO
3
 ~Ó˚ § Ï̂Aà CO

2
 àƒy Ï̂§Ó˚ Ó%ò Ó%ò §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

5. !ÓÓ,!ï˛ ı xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ ç°!Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §Ó≈òy•z xhs˝Óï˛#≈ çyï˛Ü˛ !•§y Ï̂Ó Ü˛y Ï̂Óy≈Ü˛ƒyê˛yÎ˚l í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ̊î ı Ü˛y Ï̂Óy≈Ü˛ƒyê˛yÎ˚î à%̂ Ï°yÓ˚ fiÌyÎ˚#cÓ˚ Ü ̨ Ù •° 3°C+ > 2°C+ > 1°C+

6. !ÓÓ,!ï˛ ı ˆÊ˛l° ̂ Ó y!Ùl ç Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ 2,4,6- ê ∆̨y•z ̂ Ó y Ï̂Ùy ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ §yòy xô/ Ï̂«˛˛õ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ̊î ı ô %Ó#Î˚ oyÓÜ˛ ç° ̂ Ól!çl Ó°Î˚̂ ÏÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ ı
H

2 
O H

+

+ CH
3 
Mg Br  !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̨õòyÌ≈!ê˛ •° !Óí z̨ê˛yl-2-x°

Ü˛yÓ̊î ı CH
3
Mg Br ~Ó˚ CH

3
 Ü˛Ù Óyôy≤ÃyÆ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà Î%=˛ • Ï̂Ó–

8. !ÓÓ,!ï˛ ı  

CH
3

CH
3
-C-O-CH

2
-CH

3   
+ HI

CH
3

 Ù%áƒ çyï˛Ü˛!ê˛ •° 

CH
3

CH
3
-C-I

CH
3

Ü˛yÓ̊î ı !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ SN1 !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §¡õß¨ •Î˚–

C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!°ı (≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 1)

1. ~Ü˛!ê˛ 1° xƒy° Ï̂Ü˛y•° °%Ü˛y§ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ §yí ¸̨y ̂ òÎ˚– xƒy° Ï̂Ü˛y•°!ê˛° lyÙ !°á–

2. ¢#ï˛Ü˛y Ï̂° ̃ òl!®l ç#Ó Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ê ∆̨y•z•y•z!í»̨ Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

3. n- !Óí z̨ê˛yl° ~ÓÇ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# !Óí z̨ê˛y•z° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ç Ï̂° x!ôÜ˛ oyÓƒ⁄

4. x Ï̂Ì≈y ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ x!ôÜ˛ í z̨myÎ˚#⁄

5. !Óí z̨ê˛ÈüÈÈ3üÈ•zlÈüÈÈ1üÈ ~Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛ !°á⁄

6. OH  ~•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ!ê˛ !°á⁄

7. C
4
H

10
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ò%!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !°á–

8. C
3
H

8
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ¢,C° à!ë˛ï˛ §ÙyÓÎ˚Ó §Ω˛Ó !Ü˛ly⁄
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9. CH
3
-CH -CH

2
  ˆÎÔà!ê˛ IUPAC lyÙ!ê˛ !°á⁄

10. í˛y•z •zÌy•z° •zÌyÓ˚ ~ÓÇ !ÙÌy•z° xy•ẑ Ï§y ̂ ≤Ãy˛õy•z° •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  !Ü˛⁄

11. ~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛ Ï̂lÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚ Îy ç° §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §Ó≈òy•z ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

12. xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ ç° !Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̂ Î xhs˝Óï ≈̨# çyï˛Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

13.
(i) BH

3

(ii) H
2
O

2
/OH

-CH
3
-CH = CH

2
   ~Ü˛!ê˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ – xƒy° Ï̂Ü˛y•Ï°!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

14.  A

(i) (CH
3
COO)

3 
Hg

CH
3
COOH, THF

B

NaBH
4

OH
-

CH
3
-CH = CH

2

B ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

15. i) CH
3
CH

2
OH + SO

2
Cl

2 
t CH

3
CH

2 
− Cl+SO

2
+ HCl

ii) CH
3
CH

2
OH + PCl

3 
t CH

3
CH

2
Cl + POCl

3
+ HCl

•zÌy•z° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ í z̨ÍÜ,̨ T˛ ̨õÂô!ï˛ ̂ Ü˛yl‰!ê˛⁄

16. ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈!l° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ !°á Îy !@˝Ãàlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó ̊2° xƒy° Ï̂Ü˛y•° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

17. !Ë˛QÓ˚ ̂ ÙÎ˚yÓ˚ !ÓÜ˛yÓ˚!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

18. ˆÊ˛l° G •zÌyl Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ̂ Ó¢# xy!¡‘Ü˛⁄

19. !lç≈° xƒy° Ï̂Ü˛y•° !Ü˛⁄

20. !ÓÜ,̨ ï˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° !Ü˛⁄

21. í z̨í‰̨  !flõ!Ó˚ê˛ !Ü˛⁄

22. •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° G ̂ §y!í˛Î˚y Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̂ Î ̂ ÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

23. ˆÓ˚Ü‰̨ !ê˛Ê˛y Ï̂Î˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛ !Ü˛⁄

24. Ü˛yÓ≈!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ lyÙ !Ü˛⁄

25. 1- !Ê˛ly•z° ̂ ≤Ãy˛õyl -2- x° ̂ ÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ xyÑ̂ ÏÜ˛y–ÈüÈ

§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı (≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 2)

1. !l Ï̂ã˛Ó˚ Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚à%̂ Ï°y !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

a) ˆ≤Ãy˛õylÈ-1-Èx° t ˆ≤Ãy˛õylÈ-2-Èx°

b) •zÌyl° t ˆ≤Ãy˛õyl°

c) ˆÓl!çl t ˆÊ˛l°
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d) ˆÊ˛l° t xƒy§!˛õ!Ó̊l

e) •zÌylƒy° t ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# !Óí z̨ê˛y•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°

f) !Óí z̨ê˛yl-2-x° t ˆ≤Ãy˛õyl-1-x°

g) CH
2
− CH

2 
− Cl t ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# !Óí z̨ê˛y•z° •zÌy•z° •zÌyÓ˚

h)

CH
3

CH
3
-C-CH = CH

2

H
2
O

H
+

ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

2. !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !°áÈüÈ

i) CH
3
− CH

2
 − OH ~ÓÇ CH

3
OH

ii) CH
3
 − CH

2
 − OH ~ÓÇ   O

OH

iii) CH
3
 − CH

2
 − OH ~ÓÇ (CH

3
)

2
 CHOH

iv) O

OH

   ~ÓÇ    O

OH

NO
2

3. !l¡¨!°!áï˛ !ÓÓ,,!ï˛à%̂ Ï°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛ Ï̂Ó˚y

i) ˆÊ˛l°ñ •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# xy!¡‘Ü˛–

ii) ˛õƒyÓ˚y ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l Ï̂°Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ x Ï̂Ìy≈ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó¢#–

iii) 2- ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y •zÌyl° ~ÓÇ •zÌyl Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ̂ Ó¢# xy!¡‘Ü˛ ~ÓÇ ̂ Ü˛l⁄

iv) !ÙÌyl Ï̂°Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ Ü˛yÓ≈l x!: Ï̂çl åC-Oä Órôl!ê˛ ¢!=˛ ¢y°# ~ÓÇ Órôl ̃ òâ≈ƒ ̂ SÈyê˛–

v) §Ù xl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !Ó!¢T˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢#–

vi) ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl •zÌyl Ï̂°Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù–

vii) •zÌyl Ï̂°Ó˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ï%̨ °ly Ù)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó Ü˛!ë˛l–

viii) í z̨•z!°Î˚yÙ§l‰ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ •zÌyÓ˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy°Ü˛y•zl •ƒy°y•zí˛ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂ÎÔà# !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛–
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ix) O = C = O ˆÎÔà!ê˛ xô %Ó#Î˚ !Ü˛v R-O-R ô %Ó#Î˚

x) ˆÜ˛y°‰̂ ÏÓ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ Ê˛ Ï̂ly:y•zí˛ xyÎ˚l!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà CO
2
 !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

4. §rôyl ̨≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §%̂ ÏÜ ̨ yç ̂ Ì Ï̂Ü˛ •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° ̨≤Ã›!ï˛Ó˚ §ÙÎ˚ ̂ Î ~lçy•zÙ!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄ §¡õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ !°á–

5. ˆÓ!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ § Ï̂Aà ç Ï̂°Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ü˛ â Ï̂ê˛⁄

6. í z̨Fã˛ í z̨£÷Ïï˛yÎ˚ àyì ¸̨ H
2
SO

4
 ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ •zÌyl° ̂ Ì Ï̂Ü˛ •z!Ìl ≤Ã›!ï˛Ó˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°!ê˛ !°á–

7. C
7
H

8
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï !Ó!¢T˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á–

ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı (≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 3)

1. (a) ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ !¢ Ï̂“yÍ˛õyò Ï̂l ̂ Î ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ ÎÔà!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

(b) ç°#Î˚ oyÓÜ˛ ~ÓÇ xô %Ó#Î˚ oyÓ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ Ó y!Ù Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(c) ̂ Ê˛l° ̂ Ì Ï̂Ü˛ x Ï̂Ìy≈ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ê˛l° G ̨õƒyÓ˚yly•ẑ Ïê ∆̨y ̂ Ê˛l° ≤Ã›!ï˛ !°á– 1+2+2=5

2. (a) xƒy§!˛õ!Ó˚l‰ ~Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛!ê˛ !°á–

(b) !Ù Ï̂Ìy!: ̂ Ó!O Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà HI ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ !Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛Ô¢°!ê˛Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘áƒ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(c) •zÌy Ï̂Ó˚Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ §Ù xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ •zÌyl Ï̂°Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛Ù ̂ Ü˛l⁄

3. ~Ü˛!ê˛ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ‘A’ (C
4
H

10
O) ç° !Ó Ï̂Î˚yçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛l B (C

4
H

8
) í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ‘B’ ˆÎÔà!ê˛ HBr ~Ó˚

§!•ï˛ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù%%áƒ çyï˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó 2- ̂ Ó y Ï̂Ùy -2- !ÙÌy•z° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ‘A’ xƒy° Ï̂Ü˛y•°!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# xƒy° Ï̂Ü˛y•°–È B-

ˆÎÔà!ê˛ G Ï̂çy Ï̂ly!°!§§‰ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ C (C
3
H

6
O) ~ÓÇ D (H

2
O) ˆÎÔàà%̂ Ï°y í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ‘C’ ˆÎÔà!ê˛ •ƒy Ï̂°yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y

ˆòÎ˚– A, B, C ~ÓÇ D ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Î%!=˛ §•Ü˛y Ï̂Ó˚ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

í z̨_Ó̊Ùy°y
[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ) :

1.  b 2. c 3. c 4. b 5. a 6. a 7. a 8. a

9. a 10. b 11. a 12. a 13. a 14. b 15. d 16. b

17. c 18. b 19. b 20. c 21. d 22. c 23. c 24. b

25. c 26. c 27. a 28. a 29. a 30. a 31. a 32. c

33. d 34. a 35. c 36. b 37. b 38. b 39. c 40. b

41. a 42. a 43. b 44. a 45. b 46. b 47. a 48. c

49. a 50. b 51. b 52. d 53. b 54. d 55. c 56. a

57. a 58. b 59. d 60. a 61. d 62. c 63. a 64. a

65. c

[B] Ü˛yÓ˚î ~ÓÇ !ÓÓ,!ï˛ §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı
1. a 2. d 3. d 4. b 5. b 6. a 7. a 8. a
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1. àë˛l ıÈ

xƒy°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂lyÓ˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ SP2  §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛– xyl!ÓÜ˛ xyÜ,̨ !ï˛ !e Ï̂Ü˛yî#Î˚ §yÙï˛!°Ü˛–

xƒy°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛yl í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ô %Ó#Î˚ xî%–

              + I -  ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ çlƒ ô %Ó#Î˚                    ˆÓ˚̂ Ïçy Ï̂l Ï̂™Ó˚ çlƒ ô %Ó#Î˚–

§yôyÓ˚î xƒy°!í˛•y•ẑ Ïí˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ !Ü˛ Ï̂ê˛yl x!ôÜ˛ ô %Ó#Î˚–

2. IUPAC  lyÙÜ˛Ó˚î ı

C

oxo

one

O

>

>

Prefix

Sufix

xƒy°!í˛•y•zí˛ñ !Ü˛ˆÏê˛ylñ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛
xƒy!§í˛

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 12

xƒy° Ï̂í˛y Óy Ê˛Ó˚Ùy•z°

xƒy°
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1.

4, 

2, 3 - í˛y•z!ÙÌy•z° ˆ˛õrê˛ylƒy°

2.

CH
3    
=

  
CH CH

2
 C H

O

=
3 - !Óí z̨!ê˛lƒy°

3.

!Óí ẑ̨ Ïê˛l - 1,4 - í˛y•z xƒy°

4. H
    
 C     CH

2
     CH     CH

2
    C     H

O

=

O

=

CH
      

 CHO

ˆ≤Ãy Į̈̂ õl - 1, 2, 3 ÈÈüüüÈ ê ∆̨y•z Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛

5. H
    
 C     CH

2
     CH     CH

2
    C     H

O

=

O

=

CH
      

 CHO

3 - åxƒy° Ï̂í˛y!ÙÌy•z°ä ˆ˛õ Ï̂rê˛l - 1, 5 - í˛y•z xƒy°

6.

3 - x Ï̂:y !Óí z̨ê˛ylƒy°

7.        3 - !ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛y Ï̂lyl
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8. CH
3    
 C     CH

2
     C

          
CH

3

O

=

O

=

ˆ˛õ Ï̂rê˛l - 2, 4 - í˛y•z Gl‰

9.

1- !Ê˛ly•z° ˆ≤Ãy˛õy Ï̂lyl‰

10. åˆÓl!çl Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛ä

3. §ÙyÓÎ˚Óï˛y ıÈüÈ

i) xƒy°!í˛•y•zí˛ xÓfiÌylàï˛ §ÙyÓÎ˚Ó ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

ii) xƒy°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛yl Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ §ÙyÓÎ˚Ó–

iii) !Ü˛ Ï̂ê˛yl xÓfiÌylàï˛ §ÙyÓÎ˚Ó ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

iv) !Ü˛ Ï̂ê˛yl ˆÙê˛yÙyÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

v) xƒy°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛yl í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

C
5
H

10
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ !Ó!Ë˛ß¨ xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚ à%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

1. CH
3 
− CH

2 
− CH

2 
− CH

3 
− CHO 2. CH

3   
-

 
 
 
CH

   
-

 
 
 
CH

2   
-

 
 
 
CHO

CH
3

        

  ˆ˛õrê˛ylƒy°

    2ÈüÈ!ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛ylƒy°

3. 4.

 2, 2 Èüí˛y•zÈüÈ!ÙÌy•z° ˆ≤Ãy˛õylƒy°

ˆ˛õrê˛yl üÈ 2È üÈ Gl‰

5)

              ˆ˛õrê˛yl üÈ 3È üÈ Gl‰

1, 2, 4 ~ÓÇ 5 ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚ §Ω˛Ó–

1 lÇ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚È
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5 lÇ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚

xy•ẑ Ï§yÙyÓ˚ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨  ı

(1,2), (2,3) ~ÓÇ (1,3) ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ ¢,C°àï˛ §ÙyÓÎ˚Ó–

(1,4), (1,5), (1,6) ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ §ÙyÓÎ˚Ó–

(4,5) xÓfiÌylàï˛ ~ÓÇ ˆÙê˛yÙyÓ˚–

(4,6) ¢,AÜ˛°àï˛ ~ÓÇ ˆÙê˛yÙyÓ˚–

4. !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã›!ï˛ ı

(i) 1° ~ÓÇ 2° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î myÓ˚yñ

!Óıo : PCC → å!˛õ!Ó˚!í˛!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yˆÏÜ ˛yˆÏÙê˛äñ

PDC → å!˛õ!Ó˚!í˛!lÎ˚yÙ í˛y•z ˆÜ ̨ y Ï̂Ùyê˛ä

PCC ~ÓÇ PDC ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° xƒy°!í˛•y•zí˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ çy!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

ˆçyl§‰ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y âê˛ Ï̂Ó– ˆçyl§ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ •° ÈüÈ ç°ñ xƒy!§ Ï̂ê˛yl ~ÓÇ H
2
SO

4

~Ó˚ !Ù◊ Ï̂î ˆÜ ̨ y!ÙÜ˛ xƒy°•y•zí˛–

O
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(ii) !ÓçyÓ˚î !Ó!Ü ̨ Î˚y ıÈüÈ

(a)
LiAlH

4

(b)

!Óıoı ò%!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ •°ñ LBAH å!°!ÌÎ˚yÙ ê ∆̨y•z ê˛yê≈̨  !Óí ẑ̨ Ïê˛y!: xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ •y•zí»̨ y•zÈí˛äñ DBAH

åí˛y•z xy•ẑ Ï§y!Óí z̨ê˛y•z° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ •y•zí»̨ y•zí˛ä

CH
3   
-

 
 
 
CH

2   
-

   
CH

2
  -

   
C  -  O

   
-

   
C

2
H

5 

O

= DBALH
CH

3 
CH

2 
CH

2
CHO

(iii) xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ xyo!Ó Ï̂Ÿ’£Ïl !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ myÓ˚y xƒy°!í˛•y•zí˛ G !Ü˛ Ï̂ê˛yl ≤Ã›!ï˛ ı

(iv)  xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Óy Ï̂Ó˚¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y ı
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(v) @˝Ã#àlyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã›!ï˛ ı

(a)   

(b)

(c)
¥zíyîû

(d)
¥zíyîû

(vi) xƒy°!Ü˛ˆÏlÓ˚ GˆÏçyˆÏly!°!§§‰ ı

=

Zn

Zn

(vii) Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ ¢%‹Ò ˛õyï˛l myÓ˚y Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ≤Ã›!ï˛–

(a)

(b)

(c)

(viii) !fiê˛ Ï̂Ê˛l !ÓçyÓ˚î ı
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(ix) ~ê˛yí≈̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

H
3
O

O

CH
3
 

O

CHO 

CS
2
 

+  
 
CrO

2
Cl

2

(x) àƒyê˛yÓ˚Ùƒyl flÒã !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

(xi) !Ê ̨ Ï̂í˛° Ü ̨ yÊ‰̨ ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ ôÙ≈§Ù)• ı
(i) ˆË˛Ôï˛ ôÙ≈ ı

(a) !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙÜ˛

R

H

C O

+
  
I effect

+
  
I effect

R

R

C O

+
  
I effect

!Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl xƒy°!í˛•y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ¢#–
(b) fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ı !Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ xƒy°!í˛•y•zí˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ¢#–

(ii) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈ ı
xƒy°!í˛y•y•zí˛ ~ÓÇ !Ü˛ Ï̂ê˛yl §Ó≈òy•z !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Î˚ Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

R

H

O

Nu

C

R

H

C O  +
   
Nu 

RDS
δ + δ −

−

−

!e Ï̂Ü˛yî#Î˚ §yÙï˛!°Ü˛ñ                 ÈRDSüüüÈ •yÓ˚ !lî≈yÎ˚Ü˛ ôy˛õ

≤ÃË˛yÓ
≤ÃË˛yÓ

≤ÃË˛yÓ
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a) xƒy°!í˛•y•zí˛ G !Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y ı
1) HCHO   >   CH

3
CHO

 
  >   CH

3
CO CH

3

2) O
2
NCH

2
CHO   >   HCHO

 
  >   CH

3
CHO   >   CH

3
COCH

3

3)
O

NO
2

NO
2

NO
2

CHO

O

CHO

O

CHO

O

CHO

> > >

4)

b) !Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y /
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!Ü˛ Ï̂ê˛yl Ù Ï̂ly•y•z!í»̨ Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly– !Ü˛ Ï̂ê˛yl í˛y•z•y•z!í»̨ Ü˛ xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚
§y•z!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ê˛y° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

           

R

R

C

O

CH
2

CH
2

O

HO-
 
CH

2

HNO
3

[O]

HO -CH
2

R

R

C  = O

Œ¥z!í!¡l @Õy¥z†þ¡ !†þ÷þy¡Š
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oT˛Óƒ ı !Ü˛ Ï̂ê˛yl ê˛ Ï̂°™ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ñ ˆÊ˛!°Ç !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ñ ˆÓ Ï̂l!í˛Q !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–



261

xƒy°!í˛•y•zí˛ñ !Ü˛ Ï̂ê˛ylñ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛

!Ü˛S%È à%Ó%̊c˛õ)î≈ lyÙy!AÜ˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

1) åÜ˛ƒy!ß¨çy Ï̂Ó˚y !Ó!Ü ̨ Î˚yä

α - H !Ó•#l Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔà ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚– !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ àyì ¸̨ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §¡õß¨ •Î˚–

§Ó˚° ı

HCHO +  HCHO                       H COO- +  CH
3
OH  

50% OH-

!Ù◊ ı

50% OH-

HCHO +                   CHO                       HCOO- +                   CH
3
OH  O O

xhs˝ ı

OH-

C - CHO CH - COO-
O O

O O

!Óıo : CCl
3
CHO Ü˛ƒy!ß¨çy Ï̂Ó˚y !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

2) xƒy°í˛° Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂¢§l

α - H Î%=˛ Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

!Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ °â% «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ùñ xÌÓy xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù xÌÓy Na
2
CO

3
 oÓî í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §¡õß¨ •Î˚–

xƒy°í˛° ı ✎ -  •y•ẑ Ïí»̨ y!: xƒy°!í˛•y•zí˛

xƒy°í˛° Ü˛lˆÏí˛lˆÏ¢§l

xyhsı˝xyl!ÓÜ˛ xhsı˝xyl!ÓÜ˛

§Ó˚° !Ù◊

Ü˛ƒy!ß¨çyˆÏÓ˚y !Ó!Ü ˛Î˚y

xyhs˝ıxyl!ÓÜ˛ xhs˝ ı xyl!ÓÜ˛

§Ó˚° !Ù◊



262

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

§Ó˚° ı

OOH

H

CH
3
CHO  +  CH

3
CHO         CH

3 
-C - CH

2 
- C-H

  CH
3
- CH = CH-CHO

OH
-

   
 ˆÜ ̨ y Ï̂ê˛ylƒy°!í˛•y•zí˛

!Ù◊ ı
!Ù◊ xƒy°í˛° Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂¢§ Ï̂l 4!ê˛ çyï˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–

CH
3
CHO + CH

3
-C-CH

3
CH

3
-CH-CH

2
-C-CH

3  
+ CH

3
-C-CH

2
-C-H

 

CH
3
-CH=CH-C-CH

3
CH

3
-C=CH-C-H

OH
-

=

C OH

=

O

=

O

=

O

=

OOH

CH
3

CH
3

H
+

H
+

oT˛Óƒ ı (i)  CH
3
CHO   ~ÓÇ  CH

3
CHO (ii)  CH

3
COCH

3
   ~ÓÇ  CH

3
COCH

3

~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Çà!ë˛ï˛ §Ó˚° xƒy°í˛° ≤Ã!Ü ̨ Î˚yÎ˚ x˛õÓ˚ ò%!ê˛ çyï˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y Îy Ï̂Ó–

xhs˝ ı

ˆÓÎ˚yÓ˚ !Ë˛!°àyÓ˚ çyÓ˚îı

(i)   
O

O

O

O

CH
3
- C-CH

3
CH

3
- C-O-CH

3 
+ 

C - O-O-H

O COOH
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(ii)  

!ê˛ Ï̂¢Ç Ï̂Ü˛y !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

O O

CH
3
- C-H CH

3
- C-O-C

2
H

5
 + H

2
O

(C
2
H

5
O)

3 
Al

ˆÓl Ï̂çy Ï̂Î˚l Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂¢§l ı

O OO

O OH O

- C-H - CH-C-
KCN

2

ˆÓlˆÏçyˆÏÎ˚l

5. •ƒy Ï̂°yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

O

CH
3
- C-CH

3 
+ I

2
 + NaOH + CH

3
COONa + NaI + H

2
OCHI

3

¥¡%˜ 

x™/öìÇþþ›

!Ü˛ Ï̂ê˛y!ÙÌy•z° @˝Ã%̨ õ Î%=˛ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •ƒy Ï̂°yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚–

˛õyÓ˚ xƒy!§í˛

•zÌyl°
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A.    §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ Ï̂Ó˚y ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1.

O O

H-C-CH
2
-CH

 
-CH

2
-C-H

CH
3

   ~•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ •°

a) 3- xƒy° Ï̂í˛y!ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛yl -1,5- í˛y•z xƒy° b) 1, 2, 3 - ˆ≤Ãy Į̈̂ õl ê ∆̨y•z Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛

c) 3- !ÙÌy•z° ˆ˛õ Ï̂rê˛l - 1,5 í˛y•z xƒy° d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

2.    ~•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ IUPAC lyÙ!ê˛ •°

a) 2- xƒy° Ï̂í˛y•zÌy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ b) 3- x Ï̂:y Ï̂≤Ãy˛õy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

c) í z̨Ë˛Î˚•z (a) & (b) d) ~Ü˛!ê˛G §!ë˛Ü˛ lÎ˚

3.     ~áy Ï̂l A çyï˛Ü˛!ê˛ •°

a) b)

c)

OH

C
6
H

5
-C-CH

2
-CH

3
d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

4. CH
3
-C = CH-CH

3

CH
3

(ii) Zn/H
2
O

X + Y
(i) O

3

‘X’ ~ÓÇ ‘Y’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°

a) (CH
3
)

2
C = O ~ÓÇ CH

3
CHO b) CH

3
CHO ~ÓÇ HCHO

c) d) CH
3
CHO ~ÓÇ HCHO

5. xƒy!í˛!˛õÜ˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ °Ó Ï̂lÓ˚ ¢%flÒ ˛õyï˛ Ï̂l ˆÎ ˆÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ˆ§!ê˛ •° ÈüÈ

a) b)
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c) d)

6.  2ÈüÈ!ÙÌy•z° !Óí z̨ê˛ylƒy° ~ÓÇ ˆ˛õrê˛yl ÈüÈ 3È ÈüÈ Gl‰ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §¡õÜ≈̨ !ê˛ • Ï̂°y

a) Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#Ù)°Ü˛ §ÙyÓÎ˚Ó b) ¢,AÜ˛°àï˛ §ÙyÓÎ˚Ó

c) (a) ~ÓÇ (b) í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z d)j ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

7.     ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ lyÙ •°

a) ˆÓ˚yˆÏçlÙyu˛ !Ó!Ü ˛Î˚y b) !Üœ̨ Ï̂Ùl§l !ÓçyÓ˚î

c) ˆÓl Ï̂çy Ï̂Î˚l Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂§¢l d) Ü˛ƒy!ß¨çyˆÏÓ˚y !Ó!Ü ˛Î˚y

8.

 ‘X’ ˆÎÔà!ê˛ •°

a) !Ü˛ˆÏê˛yl b) xƒy°ˆÏÜ˛y•°

c) xƒy°!í˛•y•zí˛ d) xƒy!§ê˛y°

9.  ‘A’ ˆÎÔà!ê˛ •°

a) xƒy!§ˆÏê˛yl b) xƒy!§ˆÏê˛y!Ê˛ˆÏlyl

c) xƒy!§ˆÏê˛y ly•zê˛∆y•z° d) xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛

10.  

D is-

a) b)
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c) d)

11. H- C      C-C-O-H

Hg
2+

H
2
O/H

+

O

?

!Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔà!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) CH
3 
-C -COOH

O

b)
CH

 
= CH-COOH

OH

c) H-C
 
-CH

2
-COOH

O

d) CH
2 
=

 
C-COOH

OH

12.  C = O

H

O ˆy“þü HNO
3 
/H

2
SO

4

273 - 283 K  ‘B’

‘B’ is -

a)

O

CH -CH
3

OH

O b)

c)

NO
2

CHOO
d)

C-CH
3

CH
3

OH

OH

H
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13.

A ~ÓÇ B ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°

a) b)

c)   A ~ÓÇ B í z̨Ë˛Î˚•z d) ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚

14. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚

a) b) -CH =
 
CH-OH
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c) d)

15.

‘A’  çyï˛Ü˛!ê˛ •°

a) b)

CH
2
OH

COO

O

c) d)

CH
2
O

COOH

O

16. -C-CHO B

OH
-

O

O

‘B’ çyï˛Ü˛!ê˛ •°

a)

OH

Ph -CH-COO
-
 b)

c) d) ˆÜ˛y Ï̂ly!ê˛•z lÎ˚

17.
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‘A’ ˆÎÔà!ê˛

a)

OH

CH
3
-CH

2
-CH-CH-CHO

CHO

b)   

OH

CH
3
-CH

2
-CH-CH

2
-CH

2
-CHO

c) d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

18.

‘A’ ~ÓÇ ‘B’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°

a)

b)

c)

d)
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19.    ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ •°

a) 1, 1, 2 ÈüÈ •ẑ ÏÌl ê ∆̨y•z Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛ b) •ẑ ÏÌlÈ üÈ 1, 2, 2 ê ∆̨y•z Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛
c) •ẑ ÏÌl ÈüÈ 1, 1, 2 ê ∆̨y•z Ü˛yÓ≈y°!í˛•y•zí˛ d) ~Ü˛!ê˛G §ï˛ƒ lÎ˚

20.

B  ˆÎÔà!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) C
6
H

5
 COCH

2
CH

3
b)

c) d) Ph − COOH

21.

O

CH
3

CH
3

C
6
H

5
- CH = C- C-CH

3
C

6
H

5
- CH = C- COOH

?

a) «˛yÓ˚#Î˚ KMnO
4

b) àyì ¸̨̊ HNO
3

c) NaOI, H+ d) !ï˛l!ê˛ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛ylG ~Ü˛!ê˛

22.  

KMnO
4
 - H

2
SO

4

?

‘X’ ˆÎÔà!ê˛ •°

a)
COOH

COOH

b) ˆÜ˛y Ï̂ly !Ó!Ü ̨ Î˚y •Î˚ ly

c)
COOH

OH
d) (a) ~ÓÇ (c) í z̨Ë˛Î˚•z
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23.   í z̨Í˛õß¨ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ §Çáƒy •°

a) 2 b) 3

c) 4 d) ~Ü˛!ê˛G lÎ˚

24.     Ù)áƒ çyï˛Ü˛!ê˛ •°

a) b)

c) d)

25. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ á%Ó o%ï˛ ç° §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚⁄

a) CH
3
COCH

3
b) CH

3
COCCl

3

c) CCl
3
COCCl

3
d) CF

3
COCF

3

26. xyhs˝ıxyl!ÓÜ˛ Ü˛ƒy!ß¨çy Ï̂Ó˚y !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl xyÎ˚l‡˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ fiÌylyhs˝Ó˚ â Ï̂ê˛⁄

a) H+  xyÎ˚l b) H-˛õÓ˚Ùyî%

c) H−  xyÎ˚l d) H
3
O+  xyÎ˚l

27.  

X ~ÓÇ Y  •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂Ù

a) ˆÙ!§ê˛y•z° x:y•zí˛ñ ̂ Ê˛yÓ˚l b) ˆÊ˛yÓ˚lñ ̂ Ù!§ê˛y•z° x:y•zí

c) ˆÊ˛yÓ̊lñ xy•ẑ Ï§y Ï̂Ê˛yÓ̊l d) xy•ẑ Ï§y Ï̂Ê˛yÓ˚lñ  ̂ Ù!§ê˛y•z° x:y•zí˛
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28. HCHO (I),     CH
3
CHO(II),    CH

3
COCH

3
 (III) ~ÓÇ O

2
NCH

2
CHO (IV)

ˆÎÔàà%!°Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚Î)ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù •°

a) IV > I > II > III b) I > IV > III > II

c) IV > I > III > II d) I > II > III> IV

29. ˆÓlçy°!í˛•y•zí˛ (I), O – ly•zˆÏê˛∆y ˆÓlçƒy°!í˛•y•zí˛ (II) , m – ly•zˆÏê˛∆y ˆÓlçy°!í˛•y•zí˛ (III), P – ly•zˆÏê˛∆y
ˆÓlçy°!í˛•y•zí˛ (IV) ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛!°Î˚ Î)ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ü ̨ Ù •°

a) I > II > III > IV b) II > IV > III > I

c) II > I  > III > IV d) IV > I > II > III

30. 3 -ˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy˛õylƒy° ˆÌ Ï̂Ü˛ 1üÈˆÓ y Ï̂Ùy Ï̂≤Ãy Į̈̂ õl í z̨Í˛õyò Ï̂lÓ˚ çlƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# ˛õÂô!ï˛ •°ÈüüüÈ

a) í z̨°Ê˛ !Ü˛¢lyÓ˚ !ÓçyÓ˚î b) !Üœ̨ Ï̂Ùl§l‰ !ÓçyÓ˚î

c) ‘a ~ÓÇ ‘b’ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

31.  ~•z Ó%̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ çlƒ í z̨ÍÜ,̨ T˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛!ê˛ •°

a) Zn/Hg, àyì˛̧ HCl b) NH
2
NH

2
, OH–

c) H
2
/Ni d) NaBH

4

32. l# Ï̂ã˛Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ E, F, G ˆÎÔàà%̂ Ï°y •°

*

a)

b)



273

xƒy°!í˛•y•zí˛ñ !Ü˛ Ï̂ê˛ylñ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛

c)

d)

33. !l¡¨!°!áï˛ Ü%̨ •ẑ Ïlyl‰ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ü ̨ Ù •°

a) I > III > II b) I = III > II

c) I = II > III d) III > I > II

34. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ü˛yÓ≈lÈüÈÜ˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ Ù Ï̂ôƒ lï%̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚ Órôl ˜ï˛Ó˚# •Î˚⁄

(I) xƒy°í˛° Ü˛l Ï̂í˛l Ï̂¢§lñ (II) ˆÜ˛y° Ï̂Ó !Ó!Ü ̨ Î˚y

(III) Ó˚y•zÙyÓ˚!ê˛Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y (IV) Ë˛yç≈!Ê˛!ê˛à !Ó!Ü ̨ Î˚y

a) I , III b) II , III

c) I, III, IV d) §Óà%ˆÏ°yˆÏï˛

35. CH
2
-CH

2
-CHO

C = O

OH
-
/

H
2 
Pt

H

O

    çyï˛Ü˛

çyï˛Ü˛!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) b)
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c) d)

36. P ~ÓÇ Q ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ xy!¡‘Ü˛ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî ˆÎ ˆÎÔàà%̂ Ï°y í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

a) °%Ü˛y§ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ b) 2, 4 - DNP

c) ˆÊ˛!°Ç oÓî d) NaHSO
3

37. O

Me

CH
3
COONa

CHO  +  ‘X’
H

3
O

+
‘A’

‘A’ çyï˛Ü˛!ê˛ •°ÈüÈ 

~áy Ï̂l X ˆÎÔà!ê˛ •°

a) CH
2
COOH b) Br − CH

2
 − COOH

c) (CH
3
CO)

2
O d)

O

H-C-COOH

38. ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (I), Ê˛Ó˚!ÙÜ˛ xƒy!§í˛ (II), xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (III), Ù Ï̂ly ly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (IV),

xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ˚ xy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §!ë˛Ü˛ Ü ̨ Ù •° ÈüüüÈ

a) IV >II > I > III b) II > IV > I > III

c) IV >  I> II > III d) III > II > I > IV

39. ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (I), O - !ÙÌy•z° ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (II), P-!ÙÌy•z° ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (III), m-!ÙÌy•z°
ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (IV), ~•z xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ˚ §!ë˛Ü˛ xy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ü ̨ Ù •° ÈüüüÈ

a) II > I > IV > III b) I > IV > III > II

c) I > II > III > IV d) III > II > I > IV
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40. ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (I), O - ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (II), P - ly•ẑ Ïê ∆̨y ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (III), m - ly•ẑ Ïê ∆̨y
ˆÓl Ï̂çy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (IV), xƒy!§í˛à%̂ Ï°yÓ˚ §!ë˛Ü˛ xy!¡‘Ü˛ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ü ̨ Ù •° ÈüüüÈ

a) II > III > IV > I b) II > III > I > IV

c) I > II > III > IV d) III > II > I > IV

41. í z̨_y Į̈̂ õÓ˚ Ê˛ Ï̂° l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl •y•ẑ Ïí»̨ y!: Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ x§¡õ,=  xƒy°!Ü˛l ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚ ⁄

a) CH
3
-CH-CH

2
-COOH

OH

b) CH
3
-CH

2
-CH-COOH

OH

c)
CH

3
-CH

2
-CH

2
-COOH

OH

d) C
6
H

5 
CH

5 
COOH

42.

l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ Y • Ï̂° !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ o%ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ §¡õß¨ • Ï̂Ó

a) – Cl b) – NH
2

c) – O – C
2
H

5
d) – OCOR

43. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl ˆÎÔà!ê˛ í z̨Ë˛ôÙ≈# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

a) CH
3
COCl b) CH

3
CONH

2

c) CH
3
COOC

2
H

5
d) (CH

3
CO)

2
O

44. ˆ≤Ãy˛õy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ § Ï̂Aà NaHCO
3
 ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ CO

2
 àƒy§ !là≈ï˛ •Î˚– CO

2
 ~Ó˚ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%!ê˛ xy Ï̂§ÈüüüÈ

a) − CH
3 
Ù)°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ b)    @˝Ã%̨ õ ˆÌ Ï̂Ü˛

c) > CH
2 
 Ù)°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ d) − HCO

3 
Ù)°Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛

45.  
NBS (i) Mg/ ¥zíyîû

(i) CO
2
, H

3
O

+
[A] [B]    ~áy Ï̂l ‘B’ •°

a)

COOH

b) COOH
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c)

Br

COOH

d) COOH

46. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ !í˛Ü˛y Ï̂Ó≈y!: Ï̂°§l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §• Ï̂ç §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly

a) b)

c)

O

OH
d)

47. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ pka Ùy Ï̂lÓ˚ §!ë˛Ü˛ í z̨ô≈Ü ̨ Ù •° CH
3
COOH (1), MC

3
CCH

2
COOH (2),

MC
3
N+CH

2
COOH(3)

a) 1 < 2 < 3 b) 2 <1 < 3

c) 3 < 2 < 1 d) 3 < 1 < 2

48.   ~áy Ï̂l ‘X’ •°

a)

OH

Br

O

COOH

b)

OH

Br

O

COOH

c) (a)  ~ÓÇ  (b) í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z d)

OH

Br Br

O

COOH
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49.  ñ çyï˛Ü˛ A ~ÓÇ B •°

a) b)

O

CH
3
-C-O-H  +   CH

3
OH 
**

c) d) ~Ü˛!ê˛G lÎ˚

50.
HNO

3
CH

3
-C-CH

2
-CH

3
   Ù)áƒ çyï˛Ü˛à%̂ Ï°y •°

a) CH
3
COOH b) CH

3
CH

2
COOH

c) HCOOH d) CH
3
CH

2
COOH ~ÓÇ HCOOH

B. x!ï˛ §Ç!«˛Æ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã!ï˛!ê˛ ˛≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

1. ~Ü˛!ê˛ Ù Ï̂lyÜ˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy Îy ê˛ Ï̂°™ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ §yí ¸̨y ˆòÎ˚–

2. ˆÜ˛yl‰ xƒy°!í˛•y•zí˛!ê˛ ˆÊ˛!°Ç§ oÓ Ï̂î §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly⁄

3. ˆÊ˛l° G ˆÓ y!Ùl ç Ï̂°Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÎ ˆÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

4. ˆ≤Ãy˛õylƒy°!í˛•y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ §ÙyÓÎ˚Ó!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

5. C
5
H

10
O xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛à%̂ Ï°y ˆÙê˛yÙyÓ˚ §Ω˛Ó⁄

6. CH
3
CH

2
CHO ~ÓÇ CH

3
COCH

3 
ˆÎÔà ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl § Ï̂Óy≈Fã˛⁄

7. ˆÜ˛yl xƒy°Ü˛y•zl!ê˛ ç° §Ç Ï̂Îyçl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ çyï˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ¢%ô% xƒy!§ê˛ƒy°!í˛•y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

8. ~Ü˛!ê˛ xƒy°Ü˛y•ẑ ÏlÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy Îy G Ï̂çy Ï̂ly!°!§§‰ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ¢%ô%Ùye CH
3
COCH

3
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

9. Ü˛ƒy°!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ù Ï̂lyÜ˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ °Ó Ï̂lÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy Îy ¢%flÒ ˛õyï˛ Ï̂l CH
3
COCH

3 
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

10. ~Ü˛!ê˛ §yÎ˚yly•zí˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy Îy !@˝Ãà‰lyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà CH
3
CHO í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

11. !@˝Ãà‰lyí≈̨  !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# !Óí z̨ê˛y•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ !Ü˛ Ï̂ê˛yl ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ
Ü˛ˆÏÓ˚y⁄È

12. Ó y!í˛Ó˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !Ü˛⁄

13. ê˛ Ï̂°™ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !Ü˛⁄
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14. ˆÊ˛!°Ç§ oÓî !Ü˛⁄

15.

O

C
6
H

5
COOOH

‘A’CH
3
-C-CH

3

‘A’ çyï˛Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

16. xƒy°í˛° !Ü˛⁄

17.

A ~ÓÇ B çyï˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy–

18.
(C

2
H

5
O)

3

 Al

X  +  YCH
3
CHO

X ~ÓÇ Y çyï˛Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy–

19. Ê˛Ó˚Ùy!°l !Ü˛⁄

20. ˆÙ!§!ê˛!°l‰ !Ü˛⁄

21. ˆÊ˛yÓ˚î !Ü˛⁄

22. ˛õƒyÓ˚y°!í˛•y•zí˛ !Ü˛⁄

23. HCOOH ~ÓÇ CH
3
COOH ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ !Ó Ï̂Î˚yçl ô %Ó Ï̂Ü˛Ó˚ Ùyl ˆÓ¢#⁄

24.     çyï˛Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ !° Ï̂áy–

25. ˆ@’!§Î˚y° xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ !Ü˛⁄

26. α - H !Ó•#l ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ !°á Îy Ü˛ƒy!ß¨çy Ï̂Ó˚y !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly–

27.

‘X’ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !° Ï̂áy–

28.

O

?

H

CH
3

O

C

H

CH
3

O

CH
2
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í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚!ê˛Ó˚ çlƒ !Üœ̨ Ï̂Ùl§l !ÓçyÓ˚î G í z̨°Ê‰̨ !Ü˛¢lyÓ˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨ÍÜ,̨ T˛ ˛õÂô!ï˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛⁄

29. xƒy!§ê˛y•z° ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛ G xƒy!§ê˛yÙy•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ §• Ï̂ç xyo≈ÈüÈ!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Ó⁄

30. CH
3
COOAg  + Br

2
CH

3
Br + CO

2  
+ AgBr

CCl
4

!ÓK˛yl#Ó˚ lyÙyl%§y Ï̂Ó˚ lyÙy!AÜ˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

C. §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈü2 l¡∫Ó˚ä

1. (a) xƒy!§ Ï̂ê˛y Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ˆ≤Ãy˛õylƒy Ï̂°Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ¢# ˆÜ˛l⁄

(b) Ùƒy!§ê˛y•z° x:y•zí˛ !Ü˛⁄

2. (a) Ê˛Ó˚!ÙÜ˛ xƒy!§í˛ ê˛ Ï̂°™ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ˆÜ˛l⁄

(b) HCOOH ~ÓÇ CH
3
CH

2
OH ~Ó˚ xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c ~Ü˛ •GÎ˚y § Ï̂cG HCOOH ~Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛

CH
3
CH

2
OH ~Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ¢# ˆÜ˛l⁄

3. (a) ˆÙê˛y xƒy°!í˛•y•zí˛ !Ü˛⁄

(b)  

‘A’ çyï˛Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

4. (a) COOH

‘X’ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(b) HCOOH ~Ó˚ PKa ~Ó˚ Ùyl CH
3
COOH ~Ó˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ Ü˛Ù ˆÜ˛l⁄

5. (a) CH
3
CHO + HCHO åx!ï˛!Ó˚=˛ä  ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(b) ~ê˛yí≈̨  !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–
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6. (a)

A çyï˛Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy–

(b)
(i) CHCl

3
 + NaOH

(ii) H
2
O / H

+

CHO

OH

O

OH

O  ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛°!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

7. CH
3
CH

2
OH , (CH

3
)

2
CO, CH

3
COOH ~Ó˚ !Ù◊î ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

8. Ü˛yÓ≈!l° ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ § Ï̂Aà xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y çyï˛ Ï̂Ü˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ PH ~ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

9. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lî≈yÎ˚Ü˛ ˛õÓ˚#«˛y ˆ° Ï̂áyÈüüüÈ

(i) HCHO ~ÓÇ CH
3
CHO xÌÓy (CH

3
)

2
C=0/CH

3
CHO

(ii) HCOOH ~ÓÇ CH
3
COOH/CH

3
COCl/(CH

3
CO)

2
O

10. (a)

O

O A + B-C-CH
3

I
2

NaOH

B ˆÎÔà!ê˛ •° !Ó!¢T˛ àrôÎ%=˛ •°%ò xôıˆ«˛˛õ– A ~ÓÇ B ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

(b)

‘B’ G ‘C’ ˆÎÔàà%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–

11. (a) C
6
H

5
CHO + CH

2
(COOH)

2 
  X ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(b) !ê˛ˆÏ¢ÇˆÏÜ˛y !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ ˆ°ˆÏáy–

12. (a) •zí ẑ̨ ÏÓ˚yê ∆̨!˛õl !Ü˛⁄

(b)

çyï˛Ü˛!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy–
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13.

OH

I II

O

OH

H

HO

(a) I G II ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚ à%̂ Ï°yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰ ê˛ Ï̂ê˛yÙyÓ˚!ê˛ x!ôÜ˛ §%!fiÌï˛ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

(b) !Ü˛ Ï̂ê˛y !ÙÌy•z° @˝Ã%̨ õ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy Îy •ƒy Ï̂°yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly⁄

14. (a) ˆÜ ̨ y Ï̂ê˛ylƒy°!í˛•y•zí˛ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ IUPAC lyÙ!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

(b) Ü˛ƒy!ß¨çy Ï̂Ó˚y !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ˆÎ !lí z̨!Üœ̨ Î˚!Ê˛°!ê˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

15. (a) HVZ åˆ•° Ë˛°•yí≈̨  ˆç Ï̂°™!Ü˛ä !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

(b) ˆÎÔˆÏàÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ @˝Ã%ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ Na
2
CO

3
 G NaHCO

3
 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛

í z̨ÍÜ,̨ T˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛⁄

D. ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ı å≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ ÙylÈüÈ5 l¡∫Ó˚ä

1. (a) ê˛#Ü˛y !°áÈÈüüüÈ xƒy°í˛° Ü˛l‰̂ Ïí˛l Ï̂¢§l –

(b) CH
3
COOH ~ÓÇ CH

3
CH

2
OH ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

2. (a) Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ï%̨ °lyÎ˚ xƒyÙy•ẑ Ïí˛Ó˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ˆÓ¢# •Î˚ ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

(b) l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ IUPAC lyÙ ˆ° Ï̂áy–

(i) CH
3 
-CH-CH

2 
-C-OH

N
 
-C =O

CH
3 

CH
3 

O

(ii)  (CH
3
CO)

2
O (iii)    

O

Br

CH
2 
-CH

2 
-C-O-CH

3
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3. (a) !ê˛Ü˛y ˆ° Ï̂áy ÈüüüÈ •Ê‰̨ Ùƒyl xÓlÙl

(b) 2° ~ÓÇ 3° xƒyÙy•zí˛ •Ê˛Ùƒyl !í˛ Ï̂@˝Ã Ï̂í˛¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly ÈüüüÈ ˆÜ˛l⁄

(c) ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy Îy ˆÜœ̨ •ẑ Ï§l §Çâll !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly⁄

4. (a)
‰l H

2
SO

4

O

R
 
-C

 
-O-H N

3
H X+

X ˆÎÔà!ê˛Ó˚ lyÙ ˆ° Ï̂áy– !ÓK˛yl#Ó˚ lyÙyl%§y Ï̂Ó˚ lyÙy!AÜ˛ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ˆ° Ï̂áy–

(b) ̨ Ó%̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(i) HCOOH → CH
3
COOH

(ii) HCHO → CH
3
CHO

(iii) CH
3
CHO → CH

3
COCH

3

5. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ là%̂ Ï°y §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚y ÈüüüÈ

(i) CH
3
COOH → HCOOH

(ii) HCHO → CH
3
OH å!ÓçyÓ˚Ü˛ oÓƒ ÓƒÓ•yÓ˚ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l!ê˛ §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚yä

(iii)

(iv) CH
3 
COOH

                         
CH

3 
COCOOH

Œþ›y¥zîû%!èþ†þ xÄy!¤’þŠ

(v)  

6. ~Ü˛!ê˛ xƒy°!Ü˛l ˆÎÔà A (C
6
H

12
) G Ï̂çy Ï̂ly!°!§§‰ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ B(C

3
H

6
O) G C(C

3
H

6
O) ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚y– B

ˆÎÔà!ê˛ •ƒy Ï̂°yÊ˛Ù≈ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ !Ü˛v ê˛ Ï̂°™ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ï̂Ü˛ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly– B ˆÎÔà!ê˛ ˛õyÓ˚ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ § Ï̂Aà

!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ D(C
6
H

6
O

2
) ˆÎÔà!ê˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– D ˆÎÔà!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xƒy!§í˛ çyï˛Ü˛– A, B,C G D ˆÎÔàà%̂ Ï°y

§ly=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚y–
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í z̨_Ó̊Ùy°y

[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ) :

1.  c 2. b 3. a 4. a 5. b 6. a 7. a

8. c 9. a 10. d 11. b 12. c 13. a 14. b

15. d 16. b 17. c 18. b 19. c 20. d 21. d

22. a 23. c 24. a 25. d 26. a 27. a 28. a

29. b 30. b 31. b 32. d 33. d 34. d 35. d

36. c 37. c 38. a 39. a 40. a 41. c 42. a

43. b 44. b 45. b 46. c 47. b 48. b 49. a

50. b 51. b 52. d 53. b 54. d 55. c 56. a
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~Ü˛ lçˆÏÓ˚ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• ı

1. xƒy!Ùl •ˆÏ°y xƒyˆÏÙy!lÎ˚y §Oyï˛ ̂ ÎÔà ̂ ÎáyˆÏl ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% xƒy°!Ü˛° (R-) Óy xƒyÓ˚y•z° (Ar-) Ù)°Ü˛

myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

í z̨òy•Ó˚î : , ,

,Ar ,Ar Ar   •zï˛ƒy!ò–

2. xy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî% !e Ï̂Îyç# ~ÓÇ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ Óï≈̨ Ùyl– ̂ Ü˛w#Î˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

˛õÓ˚Ùyl%!ê˛ sp3 §ÇÜ˛Ó˚y!Î˚ï˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ çƒy!Ù!ï˛Ü˛ xyÜ,̨ !ï˛ !˛õÓ˚y!Ù!í˛Î˚ (Pyramidal)–

3. xƒy!Ùl Ï̂òÓ˚ ̂ ◊î# !ÓË˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ !ï˛lË˛y Ï̂à :

≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ùl (1°) →

åxƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ä  åxƒy Ï̂Ó̊y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ä

ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy!Ùl (2°) →

ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ùl (3°) →

4. xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ §yôyÓ˚î lyÙ :  xƒy°!Ü˛° xƒy!Ùl åxƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ä ~ÓÇ xƒyÓ˚y•z° xƒy!Ùl åxƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ä

xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ IUPAC lyÙ : xƒy°Ü˛ylƒy!Ùl

í z̨òy•Ó˚î : åi) CH
3
-CH

2
-NH

2
 (1° xƒy!Ùl)

§yôyÓ˚î lyÙÈüüüÈ •zÌy•z° xƒy!Ùl

IUPAC lyÙÈüüüÈ •zÌylƒy!Ùl

xƒy!Ùl (Amines)

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 13
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xƒy!Ùl

ii) CH H CH
3 3

− −ɺɺN (2° xƒy!Ùl)

§yôyÓ˚î lyÙ : í˛y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ùl

IUPAC lyÙ : N- Methylmethanamine

N- !ÙÌy•z° !ÙÌylƒy!Ùl

iii) CH  N CH

CH

3 3

3

− −ɺɺ  (3°  xƒy!Ùl)

§yôyÓ˚î lyÙ : ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ùl

IUPAC lyÙ : N, N− í˛y•z!ÙÌy•z° !ÙÌylƒy!Ùl

iv)   (xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ 1° xƒy!Ùl)

IUPAC : xƒy!l!°l

v) CH
3 (xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ 2° xƒy!Ùl)

IUPAC : N- !ÙÌy•z° xƒy!l!°l

vi) CH
3

CH
3

  (xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ 3° xƒy!Ùl)

IUPAC : N, N- í˛y•z!ÙÌy•z° xƒy!l!°l

5. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̨ õÂô!ï˛à%̂ Ï°y myÓ˚y xƒy!Ùl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ :

i) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ !ÓçyÓ˚î myÓ˚y :

 

NO
2

NH
2

H
2 
/Pd

•zÌyl°

ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol xƒy!l!°l

NO
2

NH
2

(Sn + HCl)

îy (Fe + HCl)
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ii) xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ xƒy Ï̂Ùy Ï̂ly!°!§§ myÓ˚y :

xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ Ü ̨ Ù !l¡¨Ó)̨̊ õ ı R-I> R-Br> R-Cl

iii) ly•zê ∆̨y•z° ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !ÓçyÓ˚î myÓ˚y :

R C N R CH NH
H Ni

Na/C H OH

2

52

2
− ≡  → − −Óy 2

ɺɺ

iv) xƒyÙy•zí˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !ÓçyÓ˚î myÓ˚y :

v) ˆà!Ó ̂ ÏÎ˚° Ìƒy!°Ùy•zí˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ myÓ˚y (Gabriel phthalimide synthesis) :

Ìƒy!°Ùy•zí˛ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ Ìƒy!°Ùy•zí˛ N− xƒy°!Ü˛° Ìƒy!°Ùy•zí˛

+
NaoH

ˆà!Ó ̂ ÏÎ˚° Ìƒy!°Ùy•zí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ 2o G 3o xƒy!Ùl ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
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xƒy!Ùl

vi) •Ê˛Ùƒyl ̂ Ó yÙyÙy•zí˛ xÓlÙl !Ó!Ü ̨ Î˚y myÓ˚y :

•ƒyÊ˛Ùƒyl ˆÓ yÙyÙy•zí˛ xÓlÙl !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ 2o G 3o xƒyÙy•zí˛ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

6. xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# :

i) !l¡¨ï˛Ó˚ xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ùlà%̂ Ï°y ç Ï̂°Ó˚ xî%Ó˚ §y Ï̂Ì •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órô Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚– xyl!ÓÜ˛ à%Ó%̊c

Ó,!ÂôÓ˚ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ~ Ï̂òÓ˚ oyÓƒï˛y Ü˛Ù Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ü˛yÓ˚î ç° !ÓÜ˛£Ï≈# xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Óy Ï̂í ¸̨–

ii) xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ Ü ̨ Ù :   1° > 2° > 3°

Ü˛yÓ˚î : ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy!Ù Ï̂l xyhs˝/xyl!ÓÜ˛ H− Órôl ̂ Ó¢# •Î˚– xyÓyÓ˚ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂l H−

Órôl §,!T˛Ü˛yÓ˚# •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ly ÌyÜ˛yÎ˚ H− Órôl Ìy Ï̂Ü˛ ly–

iii) §Ùï%̨ °ƒ  xyl!ÓÜ˛à%Ó%̊c !Ó!¢T˛ xƒy!Ùlñ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ~ÓÇ xƒy° Ï̂Ü˛ Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ Ü ̨ Ù ı

xƒy° Ï̂Ü˛l  < 3° xƒy!Ùl  < 2°  xƒy!Ùl  < 1°  xƒy!Ùl  < xƒy° Ï̂Ü˛y•°

xyhs˝ıxyl!ÓÜ˛ H− Órôl Ó,!Âô ̨õyÎ˚ñ ï˛y•z fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

7. xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ôÙ≈yÓ°# :

i) xƒy!Ùl §Ù)• Ó̊y§yÎ̊!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §!Ü ̨ Î̊ •GÎ̊yÓ̊ Ü˛yÓ̊î ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂ç Ï̂lÓ̊ ï˛!í˛̧Í}îydÜ˛ï˛yÓ̊ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ~ÓÇ ~Ü˛ Ï̂çyí˛̧y

!lı§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨̂ ÏlÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛–

1° xƒy!Ùl 2°  xƒy!Ùl 3° xƒy!Ùl

ii) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyl%̂ Ïï˛ ~Ü˛ Ï̂çyí ¸̨y !lı§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ÌyÜ˛yÎ˚ xƒy!Ùl «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l

ˆçy Ï̂í ¸̨Ó˚ ≤Ãyã%̨ Ï̂Î≈ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ~ Ï̂òÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ Ùyey !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ySÈyí ¸̨y xƒy!§í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛ï˛ §• Ï̂ç ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚

§%!fiÌï˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛yÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ ≤Ãyê˛ Ï̂l Ï̂ê˛í˛ Ü˛ƒyê˛yÎ˚l Îï˛ ̂ Ó¢# §%!fiÌï˛ • Ï̂Óñ xƒy!Ùl ï˛ï˛

ˆÓ¢# «˛yÓ˚#Î˚ • Ï̂Ó–

iii) xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eñ xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó ̊(R−) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !ÓÜ˛£Ï#≈ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ (+I) Ü˛yÓ˚̂ Ïîñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ !l/§Aà

•ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨!ê˛Ó˚ ≤Ãyã%̨ Î≈ƒï˛y Ó,!Âô ̨õyÎ˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂l¢ Ï̂lÓ˚ çlƒ– ï˛y•z xƒy°!Ü˛° xƒy!Ùlà%̂ Ï°y xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ (NH
3
) ã˛y•ẑ Ïï˛

x!ôÜ˛ «˛yÓ˚#Î˚ •Î˚–

iv) àƒy§#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ñ xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ (+I ≤ÃË˛y Ï̂Ó) §ÇáƒyÓ˚ §y Ï̂Ì Ó,!Âô ̨õyÎ˚–
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v) xƒy!Ùl «˛yÓ˚#Î˚ •GÎ˚yÎ˚ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î ~Ó˚y ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤Ãyê˛l @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚î ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

R N

.  .

H + H O
2 2

−   l     R N H + OH
3

−
⊕ V

xƒy Ï̂Ùy!lÎ̊yÙ

   Ü˛ƒyê˛yÎÏ̊l

K    =

K.[H
2
O] =

                                V 

[RNH
3
]  [OH]

[RNH
2
]   [H

2
O]

                                V 

[RNH
3
]  [OH]

     [RNH
2
]

or,

K
b
 =

                                V 

[RNH
3
]  [OH]

     [RNH
2
]

or,

PK
b
 =   -log K

b
∴

K
b 
~Ó˚ Ùyl ˆÓ¢# • Ï̂° xÌ≈yÍ PK

b
 ~Ó˚ Ùyl Ü˛Ù • Ï̂° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ ˆÓ¢# •Î˚–

vi) ç°#Î˚ oÓ Ï̂î xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyey !l¡¨!°!áï˛ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ :

(a) xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ (+I ≤ÃË˛yÓ) •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !ÓÜ˛£Ï#≈ ≤ÃË˛yÓ myÓ˚y xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ í z̨̨ õÓ˚– ~ Ï̂òÓ˚

fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ Ü ̨ Ùı     3° >  2° > 1°

(b) ç Ï̂°Ó˚ xl% myÓ˚y ç° Ï̂Îyçl (H- Órôl) xÌ≈yÍ §° Ï̂Ë˛¢l (Solvation) ~Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚

fiÌy!Î˚̂ ÏcÓ˚ í z̨̨ õÓ˚–

H- Órô Ï̂lÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü ̨ Ùı 1° > 2° > 3°

xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌy!Î˚c Îï˛ Óyí ¸̨̂ ÏÓñ xƒy!Ùl!ê˛ ï˛ï˛ ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚ • Ï̂Ó–

(c) H- Órôl myÓ˚y xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ Ü˛ƒyê˛yÎ˚̂ ÏlÓ˚ fiÌyÎ˚#c ≤ÃË˛y!Óï˛ •Î˚ xƒy°!Ü˛° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Óí ¸̨ • Ï̂° ̂ fiê˛!Ó˚Ü˛ !ÓÜ˛£Ï≈î

Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ Ê˛ Ï̂° H- Órôl Óyôy ≤ÃyÆ •Î˚–

§%ï˛Ó˚yÇñ ç°#Î˚ oÓ Ï̂î xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyey !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ +I ≤ÃË˛yÓñ ˆfiê˛!Ó˚Ü˛ !ÓÜ˛£Ï≈î ~ÓÇ §° Ï̂Ë˛¢l (Solvation)

≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚–
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→ !ÙÌy•z° ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ Ü ̨ Ù ı

(CH
3
)

2 
ΝΗ > CH

3 
ΝΗ

2
 > (CH

3
)

3 
Ν > ΝΗ

3

2°  xƒy!Ùl > 1°  xƒy!Ùl > 3° xƒy!Ùl

→ •zÌy•z° Óy xlƒylƒ Óí ¸̨ xyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ xƒy°!Ü˛° Ù)°Ü  ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ Ü ̨ Ù ı

R
2 

ΝΗ > R
3
Ν > RΝΗ

2
 > ΝΗ

3

2°  xƒy!Ùl > 3°  xƒy!Ùl > 1° xƒy!Ùl

í z̨òy•Ó˚î ı

(C H ) NH (C H ) N C H NH NH
2 5 2 2 5 3 2 5 2 3

«˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ Óy Ï̂í ¸̨

K
b  

~Ó˚ Ùyl Óy Ï̂í ¸̨

PK
b 
~Ó˚ Ùyl Ü˛ Ï̂Ù

vii) xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂eñ − N

.  .

H
2
Ù)°Ü˛!ê˛ ˆÓ!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ § Ï̂Aà §Ó˚y§!Ó˚ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl

˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨!ê˛  ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Çflõ® Ï̂l xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ xÌ≈yÍ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂l¢ Ï̂l xÇ¢@˝Ã• Ï̂îÓ˚

≤ÃÓîï˛y •…y§ ̨õyÎ˚– ï˛y•z xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y G xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!Ùlà%̂ Ï°y Ü˛Ù «˛yÓ˚#Î˚ (K
b
 ~Ó˚ Ùyl

Ü˛Ù xÌ≈yÍ PK
b
 ~Ó˚ Ùyl ˆÓ¢#ä •Î˚–

˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eñ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l !ÓÜ˛£Ï≈# (+R, +I) @˝Ã%̨ õà%̂ Ï°y ̂ ÎÙl - OCH
3
, - CH

3 
«˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ Ó,!Âô Ü˛ Ï̂Ó˚–

xyÓyÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l xyÜ˛£Ï#≈ (-R, -I)
 
@˝Ã%̨ õà%̂ Ï°y ˆÎÙl - NO

2
, - SO

3
H, -COOH •zï˛ƒy!ò «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

viii) xƒy!Ù Ï̂lÓ̊ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l (Alkylation) :

xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy!Ùl xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

(−HX)

R − X

(−HX)

R − X R − X

R
4
N X

−

ix) xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ xƒy§y•ẑ Ï°¢l (Acylation) :

!lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y myÓ˚y ≤Ãy•zÙy!Ó˚ G ̂ § Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ xƒy!Ùlà%̂ Ï°y xƒy!§í˛ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ñ xƒy!§í˛ xƒyl•y•zí»̨ y•zí˛

~ÓÇ ~fiê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ xƒy§y•ẑ Ï°¢l Ó Ï̂°–

!˛õ!Ó˚!í˛l lyÙÜ˛ «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy Ï̂ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ HCl ò)Ó˚#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ Ï̂°

§yÙƒyÓfiÌy í˛yl!ò Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚–

CH
3
COCl

COCH
3
  +   HCl

wcwiwWb

<
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CH
3
COCl

COCH
3
  +   HCl

wcwiwWb
.

(CH
3
CO)

2
O

wcwiwWb

−  COCH
3

+  CH
3
COOH

ˆÓ Ï̂OyÎ˚ƒy° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂ÌG xƒy!Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ̂ ÓOy•ẑ Ï°¢l Ó Ï̂°–

R − NH
2
  +   R − NH  −   COC

6
H

5
  +   HCl

wcwiwWb

CO − Cl

x) Ü˛y!Ó≈°xƒy!Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚y :

xy¥zöì¤y¤yëûyly¥z’þ

ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó̊ ~ÓÇ ê˛y!§Î̊y≈Ó̊# xƒy!Ùl Ü˛y!Ó≈° xƒy!Ùl !Ó!Ü ̨ Î̊yÎ̊ §yí˛̧y ̂ òÎ̊ ly– ï˛y•z ~•z !Ó!Ü ̨ Î̊y!ê˛ ≤Ãy•zÙy!Ó̊ xƒy!Ùl §ly=˛Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊

çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

xi) ly•zê ∆̨y§ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ (HNO
2
) §y Ï̂Ì xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

+   NaCl  +   2H
2
O.

N
+ 

Cl
−

†ewÄb 
Wvqv‡Rvwbqvg
†K¬vivBW

+   HNO
2

1
o

 A¨vwgb
(A¨vwbwjb)

2

(273 - 275) K
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xii) xƒyÓ˚y•z° §y° Ï̂Ê˛y!l° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y :

ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ §y° Ï̂Ê˛y!l° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ åC
6
H

5
SO

2
Clä Ó°y •Î˚ !•™Óyà≈ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛– ~!ê˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# ~ÓÇ ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚

§y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ §y° Ï̂Ê˛ylƒyÙy•zí˛ ̃ ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–

ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ùl !•™Óyà≈ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ï˛y•z !•™Óyà≈ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ 1ñ 2° ~ÓÇ 3° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚

˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xiii) •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y  :

‘+R’ ≤ÃË˛y Ï̂ÓÓ˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî − N

.  .

H
2
@˝Ã%̨ õ!ê˛ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y !l Ï̂ò≈¢Ü˛ •Î˚ åxƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eä–

a)

~Ü˛Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ xƒy!l!°l ̂ ÎÔà ̃ ï˛Ó˚#Ó˚ çlƒ − N

.  .

H
2
@˝Ã%̨ õ!ê˛ Ï̂Ü˛ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

îy



292

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

b) ly•ẑ Ïê ∆̨¢l :

−NH
2 
Ù)°Ü˛!ê˛ x Ï̂Ì≈y ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y !l Ï̂ò¢≈Ü˛ñ !Ü˛v xy!¡‘Ü˛ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy!l!°l xƒy!l!°Î˚yÙ xyÎ˚l ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ˆÙê˛y

!l Ï̂ò≈¢Ü˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ x Ï̂Ì≈yñ ̂ Ùê˛y G ̨õƒyÓ˚y ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ù◊l í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

xyÓyÓ˚ −NH
2 ̊
@˝Ã%̨ õ!ê˛ Ï̂Ü˛ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §ÇÓ˚!«˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢l Ü˛Ó˚̂ Ï° ¢%ô%Ùye 4 ̊ÈüÈly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!l!°l ̃ ï˛Ó˚#

•Î˚–

c) §y° Ï̂Ê˛y Ï̂l¢l :

âl §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy!l!°!lÎ˚yÙ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y° Ï̂Ê˛ê˛ ˜ï˛Ó˚# • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛  453-

473K ï˛y˛õÙyeyÎ˚ §y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §y Ï̂Ì í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° Ù%%áƒ ˛õòyÌ≈ !•§y Ï̂Ó 4- xƒy!Ù Ï̂ly ˆÓ!Ol §y° Ï̂Ê˛y!lÜ˛

xƒy!§í˛ å§y°Ê˛y!l!°Ü˛ xƒy!§í˛ä í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

xƒy!l!°l !Ê ̨ Ï̂í˛° Ü ̨ yÊ˛ê˛§ !ÓÜ ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ly– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î ~Ü˛!ê˛ °%ƒ•z§ xƒy!§í˛ AlCl
3
 ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ °Ól

í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

xiv) ˆÓ!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ól§Ù)• :

í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ólà%̂ Ï°yÓ˚ §yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •° RN
2

+X–, ̂ Îáy Ï̂l R= xƒy°!Ü˛° Óy xƒyÓ˚y•z° @˝Ã%̨ õ–

≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ùlà%%̂ Ï°y HNO
2
 ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xfiÌyÎ˚# xƒy°!Ü˛° í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ól ˜ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–
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x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# x Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!Ùlà%̂ Ï°y HNO
2
 ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ §%!fiÌï˛ xƒy!Ó˚l í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ól ˜ï˛Ó˚#

Ü˛ Ï̂Ó˚ (273-278 K)–

R - NH R - N Cl R - OH+ N2 + HCl
2

HNO

0 C - 5 C 2

+ - H O2 2

° ° →    →

Aflfl�vqx

í˛yÎ˚y Ï̂çy !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

xv) í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂lÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Ù)• ı

a)

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ §ƒyu˛ÙyÎ˚yÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

b)

Cu

HCl

+  N
2 

↑     +  CuCl

N
2
 Cl Cl

Cu

HBr

+  N
2  

↑     +  CuBr

N
2
Cl Br
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~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ ̂ àê˛yÓ˚Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y  Ó Ï̂°–

c)

aq.KI
+  KCl    +  N

2  
↑     

N
2
Cl I

d)

+  N
2  

↑    +  BF
3 

HBF
4

N
2
Cl N

2 
BF

4

+ -
F

e)

+  N
2  

↑    +  H
3
PO

3
    +  HCl

H
3
PO

2

H
2
O

N
2
Cl

f)

+  N
2  

↑    +  CH
3
CHO    +  HCl

C
2
H

5
OH

N
2
Cl

g)

+  N
2  

↑    +  HCl

N
2  

Cl OH
+ -

H
2
O

h) Ü˛y˛õ!°Ç !Ó!Ü ̨ Î˚y ı

N h NCl  +  H                OH                       N = N                OH  +   Cl +  H
2
O   

P - nvBWªw· A¨v‡Rv‡ewÄb 
(Kgjv is)

OH
+ − −−

N h NCl  +  H                NH
2
                       N = N                NH

2

P - A¨vwg‡bv A¨v‡Rv‡ewÄb 
(njy` is)

+ −
OH

−

~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y Ï̂Ü˛ Ü˛y˛õ!°Ç !Ó!Ü ̨ Î˚y Ó Ï̂°–

xvi) xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ à%Ó%̊c :

í˛yÎ˚y Ï̂çy @˝Ã%̨ õ Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z −F, −Cl, −Br, −I, −CN, −OH •zï˛ƒy!ò myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛y•z í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ

°Ól ˆÌ Ï̂Ü˛ xlƒylƒ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ˆÎÔà §• Ï̂ç•z ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zçlƒ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ Ó)̨̊ õyhs˝ Ï̂Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ !l¡¨
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≤Ãò_ ̨õÌ!ê˛ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ ≤ÃyÎ˚¢•z–

0 - 5
o

C

Sn/HCl (NaNO
2
/HCl)

N
2
Cl

A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛ Ï̂Ó˚yÈ ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚äÈ

1. xƒy!§ê˛y•z° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ~Ùl xƒy!Ùl!ê˛ •° -

a) CH
3
NH

2
b) (CN

3
)

2
NH

c) (CN
3
)

3
N d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

2. ˆÜ˛yl!ê˛ x!ôÜ˛ «˛yÓ˚#Î˚⁄

a) C
6
H

5
NH

2
b) (C

6
H

5
)

2 
NH

c) CH
3
NH

2
d) (CH

3
)

2 
NH

3. R
2
NH ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ N ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚î xÓfiÌy •° -

a) Sp3 b) Sp2

c) Sp d) dsp3

4. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ !•™Óyà≈ !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

a) •zÌy•z° xƒy!Ùl b) í˛y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ùl

c) ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ùl d) ˆ≤Ãy˛õylÈüÈÈ2üÈxƒy!Ùl

5.
0

o

C - 5
o

C

C
2
H

5
NH

2

NaNO
2
/HCl Br

2

P

NH
3

(Excess)
X Y Z     ZÏÈüÈ ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüÈ

a) §yÎ̊y Ï̂ly•ẑ ÏÌl b) •zÌylƒyÙy•zí˛

c) !ÙÌylƒy!Ùl d) •zÌylƒy!Ùl

6. K
2
Cr

2
O

7 
/ H

2
SO

4 
myÓ˚y xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ çyÓ˚̂ Ïl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ -

a) !Ê˛ly•z° •y•zí»̨ !:° xƒy!Ùl b) P- ̂ Ó Ï̂OyÜ%̨ •ẑ Ïlyl

c) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂§y Ï̂Ó!Ol d) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol

7. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ̂ Ó!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì Ü˛y˛õ!°Ç !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

a) xƒy!l!°l b) ˆÊ˛l°

c) β - lƒy˛õÌ° d) ˆÓOy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°
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8. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ ï˛#Ó ï˛Ó˚ «˛yÓ˚⁄

a) b) NHCH3

c) NH2

CH3

d) CH2 - NH2

9.
NaNO2

HCl

CuCN
A

H2 /Ni
B

HNO2 

C D

‘D’ ˆÎÔà!ê˛ •° -

a) C
6
H

5
CH

2
OH b) C

6
H

5
CH

2
NH

2

c) C
6
H

5
NHOH d) C

6
H

5
NHCH

2
CH

3

10. «˛yÓ˚#Î˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ §!ë˛Ü˛ í z̨Âô≈Ü ̨ Ù!ê˛ •° -

a) CH
3
NH

2
 < (CH

3
)

2
NH < NH

3
b) CH

3
NH

2
 < NH

3
 < (CH

3
)

2
NH

c) (CH
3
)

2
NH < NH

3
 < CH

3
NH

2
d) NH

3
 < CH

3
NH

2
 < (CH

3
)

2
NH

11. Ù,ò% «˛yÓ˚#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ Ó!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ê˛l Ï̂°Ó˚ ̨ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó -

a) í˛y•z!Ê˛ly•z° •zÌyÓ̊ b) P- •y•zí»̨ !: xƒy Ï̂çy Ï̂Ó!Ol

c) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y Ï̂Ó!Ol d) ˆÓ!Ol

12. í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔà!ê˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ -

3,4,5,ÈüÈ ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy xƒy!l!°l  
(i)   HNO

2
 /O

o

C

(ii)  H
3
 PO

2

  ?

a) 3,4,5 - ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol b) 1,2,3 - ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol

c) 2,4,6 - ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol d) 3,4,6 - ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol

13. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ çyÎ˚y Ï̂çy !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

a) C
6
H

5
NH

2
b) C

6
H

5
CH

2
NH

2

c) H
2
N − C

6
H

4 
 − CH

3
d) H

2
N − C

6
H

4 
 − NO

2

14.

‘C’ ˆÎÔà!ê˛ •° -
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a) ˆÓ Ï̂Oyly•zê ∆̨y•z° b) ˆÓOy°!í˛•y•zí˛

c) ˆÓ Ï̂Oy!Î̊Ü˛ xƒy!§í˛ d) ˆÓOy•z° xƒy!Ùl

15. ˆÓOy°!í˛•y•ẑ Ïí˛Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ -

a) ˛õ!°ÙyÓ˚y•ẑ Ïç¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y b) §Çâll !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) Î%ï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y d) ˛≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î̊y

16. ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ùl §¡õ!Ü≈̨ ï˛ l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚⁄

a) xƒyÓ˚y•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy°!Ü˛° xƒy!Ùl ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚

b) xƒy°Ü˛y•z° xƒy!Ùl ly•zê ∆̨y§ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ (HNO
2
) §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•° ̃ ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) xƒyÓ˚y•z° xƒy!Ùl ly•zê ∆̨y§ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ (HNO
2
) §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛l° í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

d) xƒy°!Ü˛°  xƒy!Ùl xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚–

17. ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛ Ï̂Ù≈Ó˚ §y Ï̂Ì xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ KOH ~ÓÇ P ê˛°%•z!í˛l ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ÈüÈ

a) CNCH3
b) N2ClCH3

c) NH.CHCl2CH3
d) NCCH3

18.
†eªvwg‡bkb

dzUšÍ
UªvB‡eªv‡gv‡ewÄbX Y

NaNO2

+ HCl
Z

C2H5OH

‘X’ ̂ ÎÔà!ê˛ •° ÈüÈ

a) ˆÓ Ï̂Oy!Î̊Ü˛ xƒy!§í˛ b) §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛

c) ˆÊ˛l° d) xƒy!l!°l

19. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛ §• Ï̂ç !Ê ̨ Ï̂í˛°Ü ̨ yÊ˛ê‰̨ § !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ly⁄

a) çy•z!°l b) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol

c) ê˛°%•zl d) !Ü˛í z̨!Ùl

20. NO2 NO2

A

Br

N2Cl

Br
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A = ?

a) Cu
2
Cl

2
b) H

2
PO

2 
and H

2
O

c) H+/H
2
O d) HgSO

4 
/ H

2
SO

4

21. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà!ê˛ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ly•ẑ Ïê ∆̨¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ á%Ó §!Ü ̨ Î˚ï˛y ̂ òáyÎ˚⁄

a) ˆÓ Ï̂Oy!Î̊Ü˛ xƒy!§í˛ b) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol

c) ê˛°%•zl d) ˆÓ!Ol

22. Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̂ Ùê˛y !l Ï̂ò≈¢Ü˛ @˝Ã%̨ õ ̂ òGÎ˚y • Ï̂°y ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# Ó°Î˚ !l!fl;Î˚Ü˛yÓ˚#⁄

a) –SO
3
H b) –COOH

c) –NO
2

d) –ChN

23. l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ Ü˛yl‰!ê˛ LiAlH
4
 myÓ˚y !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy!Ùl ̃ ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a) !ÙÌy•z° xy•ẑ Ï§y§yÎ̊yly•zí˛ b) xƒy!§ê˛ƒyÙy•zí˛

c) !ÙÌy•z° §yÎ˚yly•zí˛ d) ly•ẑ Ïê ∆̨y•ẑ ÏÌl

24. ˆÜ˛yl‰ !Ó!Ü ̨ Î˚y myÓ˚y !Ê˛ly•z° xy•ẑ Ï§y§yÎ˚yly•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

a) Ó˚y•zÙyÓÈ̊üÈ!ê˛Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î˚y b) Ü˛y!Ó≈° xƒy!Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚y

c) ˆÓ˚y Ï̂§lÙyu˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y d) í z̨ç≈ !Ó!Ü ̨ Î˚y

25. âî «˛yÓ˚#Î˚ oÓ Ï̂îÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ xyÇ!¢Ü˛ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° xƒy!§ Ï̂ê˛yly•zê ∆̨y•z° ̂ Ü˛yl‰ ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a) !ÙÌy•z° §yÎ˚yly•zí˛ b) xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒyl•y•zí»̨ y•zí˛

c) xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ d) xƒy!§ê˛ƒyÙy•zí˛

B. !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

§!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ı

a) !ÓÓ,!ï˛ (A) ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î (R) í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ (R) ˙ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ çlƒ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b) !ÓÓ,!ï˛ (A) ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î (R) í z̨Ë˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ ˙ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c) !ÓÓ,!ï˛ (A) §!ë˛Ü˛ñ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ (R) Ë%̨ °–

d) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë%̨ ° !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛–

1. !ÓÓ,!ï˛ (A) : xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ xƒy§y•ẑ Ï°¢ Ï̂l ~Ü˛Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚– xyÓyÓ˚ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ xƒy°Ü˛y•ẑ Ï°¢y Ï̂l

Ó•%≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̂ ÎÔà í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : xƒyÏ§y•z° @˝Ã%̨ õ ̨õÓ˚Óï≈̨ # xƒy§y•z° @˝Ã%̂ Į̈ õÓ˚ §Ç Ï̂Îyà Ï̂Ü˛ ̂ fiê˛!Ó˚̂ ÏÜ˛!° Óyôy òyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. !ÓÓ,!ï˛ (A) : ˆà!Ó ̂ ÏÎ˚° Ìƒy°yÙy•zí˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ 1° xƒy!Ùl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : Ìƒy!°Ùy•zí˛ myÓ˚y í z̨Í˛õß¨ xƒylyÎ˚̂ ÏlÓ˚ § Ï̂Aà xƒyÓ˚y•z° •ƒy°y•zí˛ !lí z̨!Üœ̨ G!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–



299

xƒy!Ùl

3. !ÓÓ,!ï˛ (A) : xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy!§ê˛ƒy!l°y•zí˛ Ü˛Ù «˛yÓ˚#Î˚ –

Ü˛yÓ˚î (R) : xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âlc •…y§ ̨õyÎ˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ (A) : •Ê˛Ùƒyl ̂ Ó yÙyÙy•zí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ùl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ùl ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚–

5. !ÓÓ,!ï˛ (A) : N- •zÌy•z° ̂ Ó!Ol §y° Ï̂Ê˛ylyÙy•zí˛ «˛y Ï̂Ó˚ oyÓƒ–

Ü˛yÓ˚î (R) : §y° Ï̂Ê˛ylyÙy•ẑ Ïí˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ ••ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl ̨õÓ˚yÙyî% ï˛#Ó  xy!¡‘Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ (A) : ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ̂ Ó¢# •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ H ÈüÈ Órô Ï̂lÓ˚ çlƒ í z̨̨ õÎ%=˛ N - H Órôl §Çáƒy ˆÓ¢# Ìy Ï̂Ü˛–

7. !ÓÓ,!ï˛ (A) : ç°#Î˚ Óy Ï̂flõÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ Fe ~ÓÇ HCl !ò Ï̂Î˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ÎÔ Ï̂àÓ˚ !ÓçyÓ˚̂ ÏîÓ˚ §ÙÎ˚ x“ ̨õ!Ó˚Ùyî HCl

~Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ ã˛°yÜ˛y°#l í z̨Í˛õß¨ FeCl
2 
~Ó˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïî HCl !là≈ï˛ •Î˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ (A) : xƒy!Ùl «˛yÓ˚#Î˚ ôÙ≈ ̂ òáyÎ˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl ̨õÓ˚Ùyî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ !l/§Aà •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l ̂ çyí ¸̨ Óï≈̨ Ùyl–

9. !ÓÓ,!ï˛ (A) : xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù xƒy!Ù Ï̂ly @˝Ã%̨ õ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ˚î (R) : xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢ Ï̂l ̂ Ó!Ol Ó° Ï̂Î˚Ó˚ •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l âlc Ó,!Âô ̨õyÎ˚–

10. !ÓÓ,!ï˛ (A) : xƒy!l!°l !Ê ̨ Ï̂í˛° Ü ̨ yÊ˛ê‰̨ § !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

Ü˛yÓ˚î (R) : xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ -NH
2 
@˝Ã%̨ õ!ê˛ AlCl

3
 ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

C. x!ï˛ §Ç!Ï«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

1. IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙ !°á :  CH3       N        C        CH2       CH3  

CH3 CH3 

C2H5

2. xy•ẑ Ï§y!Óí z̨ê˛y•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ àë˛l§Ç Ï̂Ü˛ï˛ G IUPAC lyÙ !°á⁄

3. N(CH3)2
 ~Ó˚ IUPAC lyÙ !°á⁄

4. xƒy!°° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ G IUPAC lyÙ Ü˛Ó˚–

5.

N

O

   ~•z ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ IUPAC lyÙ !°á–

6. !•™Óyà≈ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !Ü˛⁄
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7. ç°#Î˚ oÓ Ï̂î !l¡¨!°!áï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ !l¡¨Ü ̨ Ù åxô/Ü ̨ Ùä !°á ÈüÈ

CH
3
-NH

2
, (CH

3
)

2
-NH, (CH

3
)

3
-N and NH

3

8. xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy°!Ü˛° xƒy!Ùl ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚ ̂ Ü˛l⁄

9. í˛yÎ˚y Ï̂Èçyê˛y•ẑ Ïç¢l !Ü˛⁄

10. ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ n - ̂ ≤Ãy˛õy•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ̂ Ó¢# ̂ Ü˛l⁄

11. ly•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂lÓ˚ ̨õ)̂ ÏÓ≈ xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ NH
2
 @˝Ã%̨ õ Ï̂Ü˛ xƒy§y•ẑ Ï° Ï̂ê˛í˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ Ü˛l⁄

12. xƒy!° Ï̂Ê˛!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ °Óî ̂ Ó¢# §%!fiÌï˛ ̂ Ü˛l⁄

13. ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂lÓ˚ §ÙÎ˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ !Ù◊ Ï̂î HNO
3
 ~Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y !Ü˛⁄

14. xƒy!l!°l Ï̂Ü˛ §Ó˚y§!Ó˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢l Ü˛Ó˚y •Î˚ ly ̂ Ü˛l⁄

15. ˆà!Ó ̂ ÏÎ˚° Ìƒy!°Ùy•zí˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ïî ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ùl ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ̂ Ü˛l⁄

16. «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ !l¡¨Ü ̨ Ï̂Ù §yçyGı

C
6
H

5
NH

2
, C

2
H

5
NH

2
, (C

2
H

5
)

2
NH, NH

3

17. xƒy!l!°l ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!Ol Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs!˝Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

18. fl≥%̨ ê˛ly Ï̂AÜ˛Ó˚ !l¡¨Ü ̨ Ï̂Ù §yçyGı

(C
2
H

5
)

2
NH, C

4
H

9
NH

2
, C

2
H

5
N(CH

3
)

2

19. ly•zê ∆̨y•z° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ãy•zÙyÓ˚# xƒy!Ù Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝̂ ÏÓ˚Ó˚ çlƒ xyò¢≈ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ü˛#⁄

20. xƒy!Ùlà%̂ Ï°y !lí z̨!Üœ̨ GÊ˛y•z° !•§y Ï̂Ó xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛l⁄

21. ~Ü˛!ê˛ xƒy!Ùl RNH
2
, ~Ó˚ «˛yÓ˚#Î˚ Ùyey ≤ÃÜ˛y Ï̂¢Ó˚ çlƒ K

b
 ~Ó˚ Ó˚y!¢Ùy°y !°á–

22. xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ xƒyÏ§y•ẑ Ï°¢ Ï̂l ÓƒÓ•,ï˛ !˛õ!Ó˚!í˛ Ï̂lÓ˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y !°á–

23. ò#â≈ï˛Ù ¢,C°Î%=˛ xƒy!Ùl ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ ̂ Ü˛yÎ˚yê˛yly≈Ó˚# xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ °Ó Ï̂îÓ˚ ≤Ãôyl ÓƒÓ•yÓ˚ !°á⁄

24. §y°Ê˛y!l!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ ò%!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á⁄

25. ˆÓ!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ ̨ õÓ˚ §ÇÓ˚«˛î ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛Í«˛lyÍ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ Ü˛l ?

26. ç Ï̂° oyÓƒï˛y xl%ÎyÎ˚# í z̨ôÁ≈Ü ̨ Ï̂Ù §yçyGÈı

C
6
H

5
NH

2
, C

6
H

5
N(CH

3
)

2
, (C

6
H

5
)

2
NH & CH

3 
NH

2

27. Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚ı xƒy!l!°l ̂ Ì Ï̂Ü˛ P-  ly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!l!°l

28. ˆÜ˛yl!ê˛ x!ôÜ˛ «˛yÓ˚#Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄ CH
3 
NH

2  
or NH

3

29. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄ ̂ Ó!Ol ̂ Ì Ï̂Ü˛ xƒy!l!°l–

30. xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì ̂ Ó Ï̂OyÎ˚ƒy° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !°á ~ÓÇ í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ lyÙ !°á–
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D. §Ç!«˛Æ  í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı (≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl- 3)

1. ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%=˛  í z̨òy•Ó˚î§• l# Ï̂ã˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ı

i) •Ê˛Ùƒyl ̂ Ó yÙyÙy•zí˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y

ii) Ü˛y!Ó≈° xƒy!Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚y

iii) ˆàê˛yÓ̊Ùƒyl !Ó!Ü ̨ Î̊y

2. l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚⁄

i) AC
6
H

5  
− 

  
COONH

4

Br
2 
/ KOH

wcwiwWb
B C

CH
3 
COCl−    +

ii) AC
6
H

5
N

2
BF

4

NaNO
2

Sn
 
/ HCl

B C
CHCl

3 
+ KOH (alc)+       −    

Cu

3. l# Ï̂ã˛Ó˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì C
2
H

5
NH

2
 ~Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î !°áı

i) CH
3
COCl/ !˛õ!Ó˚!í˛l

ii) C
6
H

5
SO

2
Cl

iii) (CHCl
3
+ KOH)

4. ≤ÃŸ¿ xl%ÎyÎ˚# §yçyGı

i) «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ï̂ÙÈüÈ  C
6
H

5
−NH

2
,    CH

3
−CH

2
−NH

2
,   CH

3
−NH−CH

3
.

ii) ç Ï̂° oyÓƒï˛yÓ˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ï̂ÙÈüÈ CH
3
-NH

2
,   (CH

3
)

3
N,   (CH

3
)

2
NH.

5. A,B,C ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ı

i) C
6
H

5
N

2 
Cl

CuCN H
2
O / H

+
NH

3

A B C

+     −

ii) C
6
H

5
NO

2 

Sn/HCl NaNO
2

HCl, 0
o

C-5
o

C
 

H
+

H
2
O

A B C

6. Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̨õòyÌ≈!ê˛ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚ ı

i) CH
3
CH

2
NH

2 

HNO
2 

O
o

C
 

?
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ii) C
2
H

5

H

?

iii)

NH
2

?
Çþyîû

7. A, B, C ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

i)

AvswkK 
Av`ª©we‡kølY

ACH
3
CH

2
I

NaCN OH
−

 

B C
NaOH + Br

2

ii) ACH
3
COOH

NH
3

NaOBr
B C

NaNO
2

HCl

8. l# Ï̂ã˛Ó˚ §Ù#Ü˛Ó˚îà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚ ı

i) R
LiAlH

4

NH
2

C ?R
LiAlH

4

NH
2

C ?
H

2
O

ii) C
6
H

5
-N

2
Cl + H

3
PO

2
 + H

2
O

 
 t ?

iii) C
6
H

5
NH

2
 + Br

2
(aq.)

 
 t ?

9. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

i) !ÙÌy•z° xƒy!Ùl ̂ Ì Ï̂Ü˛ •zÌy•z° xƒy!Ùl

ii) xƒy!l!°l ̂ Ì Ï̂Ü˛ P- ̂ Ó y Ï̂Ùy xƒy!l!°l

iii) xƒy!l!°l ̂ Ì Ï̂Ü˛ 1,3,5 - ê ∆̨y•ẑ ÏÓ y Ï̂Ùy ̂ Ó!Ol

10. Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı

i) xƒy!Ù Ï̂ly @˝Ã%̨ õ x Ï̂Ìy≈ ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y  !l Ï̂ò≈¢Ü˛ •GÎ˚y § Ï̂_¥G xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ly•ẑ Ïê ∆̨¢ Ï̂l !Ü˛S%È !l!ò≈T˛ ̨ õ!Ó˚Ùyl ̂ Ùê˛yÈüÈly•ẑ ê ∆̨y

xƒy!l!°l ̨õyGÎ̊yÎyÎ̊–

ii) xƒy!l!°l !Ê ̨ Ï̂í˛°Ü ̨ yÊê˛§ !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

iii) •zÌy•z° xƒy!Ùl ç Ï̂° oyÓƒñ !Ü˛v xƒy!l!°l ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ly–
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11. Ü˛yÓ˚î ò¢≈yGı

i) xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ PK
b 
~Ó˚ Ùyl !ÙÌy•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢#–

ii) ≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ fl≥%̨ ê˛lyAÜ˛ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢#–

12. Óƒyáƒy  Ü˛Ó˚ ı

i) ç°#Î˚ !ÙÌy•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !§°Ë˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–

ii) ˆÓ!O Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ •ẑ Ï°Ü˛ Ï̂ê ∆̨y!Ê˛!°Ü˛ ≤Ã!ï˛fiÌy˛õl !Ó!Ü ̨ Î˚y á%Ó o%ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

iii) xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ xƒy Ï̂Ùy Ï̂ly!°!§§ Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ó¢%Âô xÓfiÌyÎ˚ xƒy!Ùl ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly–

13. i) Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!ê˛ xƒyÙy•zí˛ Ï̂Ü˛ ~Ü˛Ü˛yÓ≈l !Ó!¢T˛ xƒy!Ù Ï̂l Ó)̨̊ õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

ii) !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛Ó˚ lyÙ !°á⁄

iii) í z̨̨ õ!Ó˚í z̨=˛ ̨ õÂô!ï˛ Ï̂ï˛˛ 3- ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Óí z̨ê˛ylƒyÙy•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤ÃyÆ xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ IUPAC lyÙ ~ÓÇ àë˛l !°á–

14. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

i) xƒy!l!°l → ̂ Êœ̨ y Ï̂Ó̊y Ï̂Ó!Ol

ii) ˆÓ!Ol í˛yÎ˚y Ï̂çy!lÎ˚yÙ ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ → ̂ Ó!Ol

iii) !ÙÌy•z° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ → •zÌy•z° xƒy!Ùl

15. ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õÓ˚#«˛y myÓ˚y l# Ï̂ã˛Ó˚ ̂ çyí ¸̨à%̂ Ï°yÓ˚ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õî Ü˛Ó˚ ı

i) !ÙÌy•z° xƒy!Ùl ~ÓÇ í˛y•z!ÙÌy•z° xƒy!Ùl

ii) •zÌy•z° xƒy!Ùl ~ÓÇ xƒy!l!°l

iii) xƒy!l!°l ~ÓÇ ̂ ÓOy•z° xƒy!Ùl

16. Añ B ˆÜ˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

KCN
A

H
2
/Pd

B

17. Ü˛yÓ˚î !°á ı

i) P- !ÙÌy•z° xƒy!l!°l P- ly•ẑ Ïê ∆̨yxƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚–

ii) xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ x Ï̂Ìy≈ ~ÓÇ ̨õƒyÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ ̂ ÎÔà ≤Ã›!ï˛Ó˚ ̨õ)̂ ÏÓ≈ -NH
2 
@˝Ã%̨ õ Ï̂Ü˛ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢l Ü˛Ó˚y •Î˚–

18. l# Ï̂ã˛Ó˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ Ü˛ Ï̂Ó˚y ı
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i) AC
6
H

5
COOH

NH
3

B C
Br

2 
/ KOH

ii)

iii) ACH
3 
- Cl

KCN

273 K
B C

HNO
2

LiAlH
4

19. !l Ï̂ò≈¢ xl%ÎyÎ˚# §yçyG ı

i) NH
3
, RNH

2
, R

2
NH, R

3
N (ç°#Î˚ Ùyôƒ Ï̂Ù «˛yÓ˚#Î˚ ÙyeyÓ˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ï̂Ù)

ii) CH
3 
CH

2 
CH

3
, CH

3 
CH

2 
NH

2
, CH

3 
CH

2 
OH (í˛y•ẑ Į̈ õy° ˆÙy Ï̂Ùrê˛‡ !m Ï̂ÙÓ%̊ ºyÙ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ï̂Ù)

iii) P- ê˛°%•z!í˛l, N,N- í˛y•z!ÙÌy•z° -P- ê˛°%•z!í˛l, P- ly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!l!°lñ xƒy!l!°l å«˛yÓ˚#Î˚ ô Ï̂Ù≈Ó˚ í z̨Âô≈Ü ̨ Ï̂Ùä

20. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

4- ly•ẑ Ïê ∆̨yê˛°%•zl 2- ̂ Ó y Ï̂Ùy Ï̂Ó Ï̂Oy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

21. Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı

i) ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ùl xƒy§y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

ii) ˆÓOy•z° xƒy!Ùl xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ ̂ Ó¢# «˛yÓ˚#Î˚–

iii) !ÙÌy•z° xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ PK
b
 ~Ó˚ Ùyl ˆÓ¢#

22. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ̨Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ⁄

i) ˆÓOyÙy•zí˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ê˛°%•zl

ii) ˆÓ!Ol ̂ Ì Ï̂Ü˛ P- ly•ẑ Ïê ∆̨y xƒy!l!°l

iii) •zÌy•z° xƒy!Ùl ̂ Ì Ï̂Ü˛ !ÙÌy•z° xƒy!Ùl

23. ≤Ãy•zÙyÓ˚#ñ ̂ § Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# ~ÓÇ ê˛y!§≈Î˚yÓ˚# xƒy!Ùl §ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ !•™Óyà≈ ̨õÂô!ï˛!ê˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚– ~•z ̨õÂô!ï˛ §Ù#Ü˛Ó˚î§• !°á–

24. l# Ï̂ã˛Ó˚ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛à%̂ Ï°yÓ˚ §y Ï̂Ì xƒy!l!° Ï̂lÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ í z̨Í˛õß¨ Ù%áƒ !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ àë˛l !°áÈüÈ

i) Br
2
 ç°

ii) Hcl

iii) (CH
3
CO)

2
O å!˛õ!Ó˚!í˛ Ï̂lÓ˚ ̨ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ä

25. ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨õÓ˚#«˛yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ)̨̊ õl Ü˛Ó˚ı

i) (CH
3
)

2
NH ~ÓÇ (CH

3
)

3
N

ii) xƒy!l!°l ~ÓÇ N- !ÙÌy•z° xƒy!l!°l

iii) •zÌy•z° xƒy!Ùl ~ÓÇ xƒy!l!°l
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26. ˛Ó)̨̊ õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚ ı

i) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂Ó!Ol → ̂ Ó Ï̂Oy!Î̊Ü˛ xƒy!§í˛

ii) ˆÓOy•z° ̂ Üœ̨ yÓ˚y•zí˛ → 2- !Ê˛ly•z° •zÌylƒy!Ùl

iii) xƒy!l!°l → ̂ ÓOy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°

27. Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ ı

i) xƒy°!Ü˛° •ƒy°y•ẑ Ïí˛Ó˚ xƒy Ï̂Ùy Ï̂ly!°!§ Ï̂§ ~Ü˛!ê˛ «˛y Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yçl–

ii) xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ ̂ ã˛ Ï̂Î˚ xƒyÙy•zí˛ ̂ Ó¢# x!¡‘Ü˛ •Î˚–

iii) xƒy!l!°l Ï̂Ü˛ ÓyÎ%̊̂ Ïï˛ ò#â≈§ÙÎ˚ Ó˚yá Ï̂° Ó˚.#l Ól≈ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚–

E. ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı (≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl - 5)

1. ~Ü˛!ê˛ xƒy Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ̂ ÎÔà (A)ñ ÎyÓ˚ xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C
7
H

7
ON ñ !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y (A,

B, C, D ~ÓÇ E) §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

C
7
H

7
ON

 
C

6
H

5
NH

2

Br
2
/KOH

 
(NaNO

2
+HCl) C

2
H

2
OH

KI
(CHCl

3

+ NaOH

A

D E

B C
273 K

2. !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ A, B, C, D ~ÓÇ E §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı

C
6
H

5
NH

2 

CH
3
COCl

 
Br

2 H
+

CH
3
COOH

A

(CHCl
3

+ KOH

D

(HNO
3

+ H
2
SO

4

B C

E

!þ›!îû!’þl

3. ~Ü˛!ê˛ x Ï̂Ó˚y Ï̂Ù!ê˛Ü˛ ˆÎÔà (A) ç°#Î˚ xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚y oÓî §• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà (B) í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy Ï̂Ü˛ Br
2
 ~ÓÇ

KOH §• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà (C) í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C
6
H

7
N– A, B ~ÓÇ C ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ àë˛l

G IUPAC ˛õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ lyÙ !°á–

4. ˛~Ü˛!ê˛ •y•ẑ Ïí»̨ yÜ˛yÓ≈l C
4
H

8
 (A), HCl ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎÔà B (C

4
H

9
Cl) í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy 1 ˆÙy° NH

3
 ~Ó˚

§y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÎÔà  ‘C’ (C
4
H

11
N) í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚̨ õÓ˚ NaNO

2
 G HCl ~Ó˚ §y Ï̂Ì C ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ !Ó!Ü ̨ Î˚y â!ê˛ Ï̂Î˚

í z̨Í˛õß¨ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛§!Ü ̨ Î˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•° (D) í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ‘A’ ̂ ÎÔ Ï̂àÓ˚ G Ï̂çy Ï̂ly!°!§ Ï̂§Ó˚

Ê˛ Ï̂° 2 ˆÙy° xƒy!§ê˛ƒy°!í˛•y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ˆÎÔàà%̂ Ï°y §ly=˛ Ü˛Ó˚ (A ˆÌ Ï̂Ü˛ D ˛õÎ≈hs˝) ~ÓÇ !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚–

5. !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y ôy˛õà%̂ Ï°y Ï̂ï˛ !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ ~Ó Ç !Ó!Ü ̨ Î˚yçyï˛ ̂ ÎÔàà%̂ Ï°y (A → E) §ly=˛ Ü˛Ó˚ ı
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F. ò#â≈!Ë˛!_Ü˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ í z̨_Ó˚ §Ù)•ı (˛≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl - 5)

1.

(wdbvBj 
AvB‡mvmvqvbvBW)

(†ewÄb)

C   =

NC

,         D   =

     

(Av‡qv‡Wv‡ewÄb)

E   =

I

2.

P- †eªv‡gv A¨vwmU¨vwbjvBW
(A¨vwmU¨vwbjvBW)

NHCOCH
3

A   =

NHCOCH
3

,         B   =

Br
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xƒy!Ùl

(wdbvBj 
AvB‡mvmvqvbvBW)

C   =

NC

,         D   =

NH
2

Br

P- †eªv‡gv 
A¨vwbwjb

E   =

NHCOCH
3

NO
2

P- bvB‡Uªv A¨vwmU¨vwbjvBW

3.

†eÄvgvBW†e‡ÄvwqK A¨vwmW

COOH

A   =

CONH
2

,         B   =         ,       

4.

A

           åxy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ä
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5.

í z̨_Ó̊Ùy°y

A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ åMCQä :

1. (c) 2. (d) 3. (a) 4. (c)

5. (d) 6. (b) 7. (d) 8. (d)

9. (a) 10. (d) 11. (b) 12. (b)

13. (b) 14. (d) 15. (b) 16. (c)

17. (d) 18. (d) 19. (b) 20. (b)

21. (c) 22. (c) 23. (a) 24. (b)

25. (d)

B. !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° :

1. (c) 2. (a) 3. (a) 4. (c)

5. (a) 6. (c) 7. (d) 8. (a)

9. (c) 10. (a)
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~Ü˛ lç Ï̂Ó˚ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚§Ù)• :

(1) §ç#Óï˛sf Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ñ ˆ≤Ãy!ê˛lñ !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ñ !°!˛õí˛ •zï˛ƒy!òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !Ó!Ë˛ß¨ ç!ê˛° ç#Ó xl%Ó˚ §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛–
~Ü˛!ê˛ ˜çÓï˛ Ï̂sfÓ˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ Ü˛# Ü˛# Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l §Çâ!ê˛ï˛ • Ï̂FSÈñ ˆ§•z §¡∫rô#Î˚ K˛yl xç≈̂ ÏlÓ˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ ç#Óç
Ó˚§yÎ˚̂ ÏlÓ˚ åÓy Ï̂Î˚y Ï̂Ü˛!Ù!T …̨ä xhs˝Ë)̨ =≈̨ –

(2) Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ : Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ •° xy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ ˛õ!°•y•ẑ Ïí»̨ y!: xƒy°!í˛•y•zí˛ xÌÓy !Ü˛ Ï̂ê˛yl xÌÓy ~Ùl ˆÜ˛yl
xî% ÎyÓ˚ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° ~Ó%̨̊ õ ~Ü˛Ü˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚•z §yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C

x 
(H

2
O)

y 
, ~ÓÇ

~ Ï̂òÓ˚ Ü˛yÓ≈̂ ÏlÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Ó%̊̂ Į̈ õ àlƒ Ü˛Ó˚y •ï˛ ~ÓÇ ˆ§áyl ˆÌ Ï̂Ü˛•z Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ly Ï̂ÙÓ˚ §,!T˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– !Ü˛v §ÙhflÏ ˆÎÔà
ÎyˆÏòÓ˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ~•z §yôyÓ˚î §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚ §yˆÏÌ Ùylyl§•zñ ï˛yˆÏòÓ˚ §Ü˛°ˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ ˆ◊!îË)˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §yôyÓ˚î §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C

2
(H

2
O)

2 
!Ü˛v ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ lÎ˚– xl%Ó%̨̊ õ Ü˛yÓ˚̂ Ïî

Ó˚ƒyÙ Ï̂lyçñ C
6
H

12
O

5 
~Ü˛!ê˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ • Ï̂°Gñ ~!ê˛ !Ü˛v Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ Ï̂ê˛Ó˚ ~•z §ÇK˛yÓ˚ §y Ï̂Ì Ùylyl§•z lÎ˚–

!Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ !ÙT˛ fl∫yòÎ%=˛ •Î˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ §%àyÓ˚ Óy ¢Ü≈̨ Ó˚y Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ §%̂ ÏÜ ̨ yçñ °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛ç
•zï˛ƒy!ò–

Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Ï̂Ü˛ §ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛G Ó°y •Î˚ å!@˝ÃÜ˛ ¢ Ï̂∑ §ƒyÜ˛yÓ˚î ÈüÈ ~Ó˚ xÌ≈ §%àyÓ˚ä

(3) Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ˆÏê˛Ó˚ ˆ◊!î!ÓË˛yà ı xyo≈!ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚ˆÏ° Ü˛#Ó˚%˛õ xyã˛Ó˚l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ˆÏÜ˛
!l¡¨!°!áï˛ !ï˛l!ê˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(i) ÙˆÏly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ı ˆÎ §Ü˛° Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ˆÏÜ˛ xyo≈!ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §Ó˚°ï˛Ó˚ ˛õ!°•y•zˆÏí»˛y!: xƒy°!í˛•y•zí˛ Óy
!Ü˛ Ï̂ê˛ylÈüÈ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xî% ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ lyñ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ @’%̂ ÏÜ˛yçñ Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛yçñ Ó˚y•ẑ ÏÓyç
•zï˛ƒy!ò–

(ii) x!° Ï̂ày§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ı ˆÎ §Ü˛° Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Ï̂Ü˛ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ 2 - 10 !ê˛ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xî%
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ x!° Ï̂ày§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ó Ï̂°– xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl ≤ÃyÆ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ §Çáƒy xl%§y Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚
xyÓyÓ˚ í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ñ ê ∆̨y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ñ ̂ ê˛ê ∆̨y§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ •zï˛ƒy!ò ̂ ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– x!° Ï̂ày§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚

ç#Ó xî%

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 14
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í z̨òy•Ó˚î •° §%̂ ÏÜ ̨ yçñ Ù Ï̂Œê˛yçñ °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛yç •zï˛ƒy!ò–

(iii) ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ı ˆÎ §Ü˛° Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Ï̂Ü˛ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ 10 ~Ó˚ x!ôÜ˛ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ~Ó˚ ~Ü˛Ü˛
xî% ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ó Ï̂°– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãã˛!°ï˛ í z̨òy•Ó˚î •° fiê˛yã≈̨ ñ ˆ§°%̂ Ï°yçñ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çlñ
àyÙ •zï˛ƒy!ò–

(4) ˆÊ˛!°Ç oÓî ~ÓÇ ê˛ Ï̂°l !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì xyã˛Ó˚̂ ÏlÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛§Ù)• Ï̂Ü˛ !ÓçyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ x!ÓçyÓ˚Ü˛ñ ~•z
ò%̂ Ïê˛y ˆ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆÎ §Ü˛° Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ˆÊ˛!°Ç oÓî ~ÓÇ ê˛ Ï̂°l !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓçyÓ˚Ü˛ §%àyÓ˚ Ó°y •Î˚– §ÙhflÏ
Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ •° !ÓçyÓ˚Ü˛ §%àyÓ˚–

ˆÎ §Ü˛° Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ˆÊ˛!°Ç oÓî ~ÓÇ ê˛ Ï̂°l !ÓÜ˛yÓ˚Ü˛ Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ lyñ ï˛y Ï̂òÓ˚ x!ÓçyÓ˚Ü˛ §%àyÓ˚ Ó°y
•Î˚– ˆÎÙl ÈüüüÈ Ù Ï̂Œê˛yçñ °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛yçñ §%̂ ÏÜ ̨ yç •zï˛ƒy!ò–

(5) xî% ÙôƒfiÌ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛§Ù)• Ï̂Ü˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ˆ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚–

!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛

Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% §Çáƒy §yôyÓ˚î ˛õò xƒy°!í˛•y•zí˛ !Ü˛ˆÏê˛yl

3 ê˛∆y•zGç xƒy°ˆÏí˛yê˛∆y•zGç !Ü˛ˆÏê˛yê˛∆y•zGç

4 ˆê˛ˆÏê˛∆yç xƒy°ˆÏí˛yˆÏê˛ˆÏê˛∆yç !Ü˛ˆÏê˛yˆÏê˛ˆÏê˛∆yç

5 ˆ˛õˆÏrê˛yç xƒy°ˆÏí˛yˆÏ˛õˆÏrê˛yç !Ü˛ˆÏê˛yˆÏ˛õˆÏrê˛yç

6 ˆ•ˆÏ:yç xƒy°ˆÏí˛yˆÏ•ˆÏ:yç !Ü˛ˆÏê˛yˆÏ•ˆÏ:yç

7 ˆ•ˆÏ≤Wzyç xƒy°ˆÏí˛yˆÏ•ˆÏ≤Wzyç !Ü˛ˆÏê˛yˆÏ•ˆÏ≤Wzyç

(6) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ≤Ã›!ï˛ :

(i) •z«%̨  ¢Ü≈̨ Ó˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ : •z«%̨  ¢Ü≈̨ Ó˚y Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛!ê˛ •° §%̂ ÏÜ ̨ yç– §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•°#Î˚ oÓî Ï̂Ü˛ °â%
HCl Óy H

2
SO

4 
§• ˆÊ˛yê˛y Ï̂ly • Ï̂° §Ù˛õ!Ó˚Ùyî @’%̂ ÏÜ˛yç ~ÓÇ Ê %̨ Ï̂Qyç ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

C
12

H
22

O
11

 + H
2
O H + → C

6
H

12
O

6
 + C

6
H

12
O

6

(§%̂ ÏÜ ̨ yç)            (@’%̂ ÏÜ˛yç)      (Ê %̨ Ï̂Qyç)

(ii) !¢“ ≤Ã›!ï˛ : ã˛yˆÏ˛õÓ˚ xô#ˆÏl fiê˛yã≈˛ˆÏÜ˛ 393K í˛z£¯Ïï˛yÎ˚ °â% H
2
SO

4
 §•ˆÏÎyˆÏà Ê%˛!ê˛ˆÏÎ˚ xyo≈ !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ Ü˛ˆÏÓ˚

Óy!î!çƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó @’%̂ ÏÜ˛yç ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(C
6
H

10
O

5
)n + nH

2
O 

H

K atm

+
− →

393 2 3,
 nC

6
H

12
O

6

(fiê˛yã≈̨ )                 (@’%̂ ÏÜ˛yç)
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(7) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ : @’ Ï̂Ü˛yç •° ~Ü˛!ê˛ xƒy° Ï̂í˛y Ï̂• Ï̂:yç ~ÓÇ ~!ê˛ ˆí˛: Ï̂ê ∆̨yç ly Ï̂ÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

@’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ G Į̈̂ õl xÌÓy Ù%=˛¢,C° àë˛l !l Ï̂¡¨ ˆòáy Ï̂ly •° ÈüüüÈ

CHO

H OH

OH H

H OH

H OH

CH2OH

             

(D (+) – @’%̂ ÏÜ˛yç) (L(-) @’%̂ ÏÜ˛yç)

@’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ~•z Ù%=˛ ¢,C° àë˛l!ê˛ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃyÙylƒ ï˛Ìƒà%̂ Ï°yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ˜ï˛!Ó˚ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(i) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C
6
H

12
O

6 
!l!î≈ï˛ • Ï̂Î˚!SÈ°–

(ii) HIÈüÈ ~Ó˚ § Ï̂Aà ò#â≈§ÙÎ˚ ô Ï̂Ó˚ í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ ~!ê˛ n-ˆ• Ï̂:yl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚, ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ 6
!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §Ü˛ Ï̂°•z §Ó˚° Ï̃Ó˚!áÜ˛ ¢,C Ï̂° Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(iii) @’%̂ ÏÜ˛yç •y•ẑ Ïí»̨ y!:°xƒy!Ùl ÈüÈ ~Ó˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ x!:Ù í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ü˛ xî% •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §yÎ˚yly•ẑ Ïí˛Ó˚
xî%Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚ §yÎ˚y Ï̂ly•y•z!í»̨ l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z !Ó!Ü ̨ Î˚y ò%̂ Ïê˛y @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ xî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈!l° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ !l!Ÿã˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

  (x!:Ù)

      (§yÎ˚y Ï̂ly•y•z!í»̨ l)

(iv) ˆÓ y!Ùl ç Ï̂°Ó˚ Ùï˛ Ù,ò% çyÓ˚Ü˛ o Ï̂ÓƒÓ˚ § Ï̂Aà !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ @’%̂ ÏÜ˛yç SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈lÎ%=˛ Ü˛y Ï̂Ó≈y!:!°Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛ å@’%̂ ÏÜ˛y!lÜ˛
xƒy!§í˛ä çy!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ó!Ü ˛Î˚y!ê˛ ~ê˛y•z !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ @’%ˆÏÜ˛yˆÏç Ü˛yÓ≈!l° Ù)°Ü˛ ˛Ó˚%ˆÏ˛õ xƒy°!í˛y•y•zí˛ Ù)°Ü˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

å@’%ˆÏÜ˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛ä
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(v) xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒyl•y•zí»̨ y•ẑ ÏÈí˛Ó˚ §y Ï̂Ì @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ xƒy!§ê˛y•ẑ Ï°¢l !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ @’%̂ ÏÜ˛yç ˆ˛õrê˛yxƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ Îy
˛õyÑã˛!ê˛ –OH Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃÙyî Ü˛ Ï̂Ó˚–

(vi) ly•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y çyÓ˚ˆÏîÓ˚ Ê˛ˆÏ° @’%ˆÏÜ˛yç ~ÓÇ @’%ˆÏÜ˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛ í˛zË˛Î˚•z §ƒyÜ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ lyÙÜ˛
í˛y•zÜ˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ó˚ myÓ˚y ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ˆÎ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ xî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ xƒy° Ï̂Ü˛y•!°Ü˛ (– OH) Ù)°Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ xy Ï̂SÈ–

(8) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ÓÂô¢,C° àë˛lyÜ,̨ !ï˛ :

@’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù%=˛¢,C° àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ !l¡¨!°!áï˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y§Ù)• ~ÓÇ âê˛lyÓ!° Óƒáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ÈüüüÈ

(i) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂ç xƒy°!í˛•y•zí˛ Ù)°Ü˛ ÌyÜ˛y § Ï̂_¥G ~!ê˛ !¢Ê˛ÈüÈ~Ó˚ ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly ~ÓÇ NaHSO
3 

ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì
!Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl §y°Ê˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Î%ï˛ ˆÎÔà í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

(ii) •y•ẑ Ïí»̨ y!: Ï̂°!Ùl ÈüÈ~Ó˚ §y Ï̂Ì @’%̂ ÏÜ˛yç ~Ó˚ ˆ˛õrê˛yxƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ Îy Ù%=˛ – CHO Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚
xl%̨ õ!fiÌ!ï˛ !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) @’%̂ ÏÜ˛yç Ï̂Ü˛ ò%̂ Ïê˛y !Ë˛ß¨ ˆÜ˛°y§yÜ˛yÓ˚ Ó%̊̂ Į̈ õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy Ï̂òÓ˚ α ~ÓÇ β @’%̂ ÏÜ˛yç Ó°y •Î˚–

@’%̂ ÏÜ˛yç xî%Ó˚ C
5
 ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ –OH Ù)°Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ àë˛ Ï̂l xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ –CHO Ù)°Ü˛!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚

~Ü˛!ê˛ ÓÂô¢,C° ˆ•!Ùxƒy!§ê˛y° àë˛lyÜ,̨ !ï˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚Ü˛Ùê˛y ≤ÃhflÏyÓly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚!SÈ°–

~•z ò%!ê˛ ÓÂô¢,C° Ó%̨̊ õ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù%=˛ ¢,C° àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚ §y Ï̂Ì §yÙƒÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

Møy‡KvR Møy‡KvR Møy‡KvR
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~Ó%̨̊ õ §ÙyÓÎ˚Ó# xÌ≈yÍ α ÈüÈ ˛Ó%̨̊ õ ~ÓÇ β ÈüÈ Ó%̨̊ õ à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂lyÙyÓ˚ Ó°y •Î˚–

˛õy•zÓ˚y Ï̂lÓ˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚ §y Ï̂Ì §yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ çlƒ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ SÈÎ˚ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ ÓÂô ¢,C° àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂Ü˛ ˛õy•zÓ˚y Ï̂lyç àë˛l
xyÜ,̨ !ï˛  (α Óy β) Ó°y •Î˚–

(cvBivb)

Møy‡KvcvBiv‡bvR Møy‡KvcvBiv‡bvR

(9) Ê %̨ Ï̂Qy Ï̂çÓ˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ : Ê %̨ Ï̂Qyç •° ~Ü˛!ê˛ !Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂• Ï̂:yç ~ÓÇ ~Ó˚ xyl!ÓÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ •°  C
6
H

12
O

6  
–

Ê %̨ Ï̂Qy Ï̂çÓ˚ Ù%=˛ ¢,C° àë˛lyÜ,̨ !ï˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

Ê %̨ Ï̂Qy Ï̂çÓ˚ !Ê˛í z̨Ó˚y Ï̂lyç àë˛lyÜ,̨ !ï˛à%̂ Ï°y •° ÈüüüÈ

(10) í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ §Ù)• : í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ï̂Ü˛ °â% xƒy!§í˛ Óy ~lçy•zÙ myÓ˚y xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ò%•z xî% ~Ü˛•z Óy !Ë˛ß¨
Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛Ó˚y•zí˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xlƒË˛y Ï̂Ó Ó° Ï̂° ò%•z xî% Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ~Ü˛ xî% ç° !là≈Ùl myÓ˚y x:y•zí˛ (– o –)

Órôl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛ Ï̂e Î%=˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛ xî% í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– x!: Ï̂çl ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù à!ë˛ï˛ ~•zÓ%̨̊ õ
Órôl Ï̂Ü˛ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl Ó°y •Î˚–

í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î •° §%̂ ÏÜ ̨ yçñ Ù Ï̂Œê˛yçñ °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛yç •zï˛ƒy!ò–



314

Ó˚§yÎ˚l GÎ˚yÜ≈̨ Ó%Ü˛

§%̂ ÏÜ ̨ yç xî%Ó˚ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl !l¡¨Ó%̨̊ õ ÈüüüÈ

Møy‡KvR d«z‡±vR

(MøvB‡KvmvBwWK
eÜb)

Ù Ï̂Œê˛yç xî%Ó˚ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl !l¡¨Ó%̨̊ õ ÈüüüÈ

°ƒyÜ˛ Ï̂ê˛yç xî%Ó˚ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl !l¡¨Ó%̨̊ õ :

M¨vjvK‡UvR M¨vjvK‡UvR

(MøvB‡KvmvBwWK
eÜb)

(11) ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛§Ù)• : ˛õ!°§ƒyÜ˛y•zí˛ §Ù)̂ Ï• Ó•% §ÇáƒÜ˛ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ~Ü˛Ü˛ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl myÓ˚y ~Ü˛ Ï̂e Î%=˛
Ìy Ï̂Ü˛– fiê˛yã≈̨ ñ ˆ§°%̂ Ï°yçñ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl •zï˛ƒy!ò •° ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î– ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ Ùç%ò
Ë˛yu˛yÓ˚ Óy Ü˛yë˛y Ï̂Ùyàï˛ í z̨̨ õÜ˛Ó˚î !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

(i) fiê˛yã≈̨  : í z̨!qò ˆò Ï̂•Ó˚ Ùç%òË˛yu˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãôyl Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛!ê˛ •° fiê˛yã≈̨ – áyòƒ¢§ƒñ Ù)°ñ fl≥˛#ï˛Ü˛® ~ÓÇ !Ü˛S%È
¢yÜ‰˛§!∂ˆÏï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî fiê˛yã≈˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~!ê˛ •° @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ xƒyÙy•zˆÏ°yç G
xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛l í z̨̨ õyòyl ò%̂ Ïê˛y myÓ˚y à!ë˛ï˛– xƒyÙy•ẑ Ï°yç •° ~Ü˛!ê˛ ¢yáy!Ó•#l ¢,C° ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ ~!ê˛
ç Ï̂° oyÓƒ !Ü˛v xƒyÙy•ẑ Į̈ õÜ˛!ê˛l ¢yáyÎ%=˛ ¢,C° ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ ç Ï̂° xoyÓƒ– ˛

(ii) ˆ§°%ˆÏ°yç : ˆ§°%ˆÏ°yç ˆÜ˛Ó°Ùye í˛z!qò ˆòˆÏ••z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ í˛z!qò çàˆÏï˛ ~•z ˜çÓ ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ
§Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ ˆÓ¢#– ~!ê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ù%áƒ àë˛lÜ˛yÓ˚# í z̨̨ õyòyl–

H

H
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(iii) @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl : §ÙhflÏ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ≤Ãyî# ˆò Ï̂• @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl Ó%̊̂ Į̈ õ Ùç%ò Óy §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~!ê˛ ≤Ãyî#ç fiê˛yã≈̨
ly Ï̂ÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˆÜ˛lly ~Ó˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛ Ï̂lÓ˚ xl%Ó%̨̊ õ– ~!ê˛ ÎÜ,̨ Í ñ ˆ˛õ¢# ~ÓÇ Ù!hflÏ̂ ÏflÒ í z̨̨ õ!fiÌï˛
Ìy Ï̂Ü˛– ¢Ó˚#Ó˚ Îál @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl xl%Ë˛Ó Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl Ï̂Ü˛ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂ç !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
•zT˛ ~ÓÇ SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒG @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(12) Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ Ï̂ê˛Ó˚ à%Ó˚c : í z̨!qò ˆò Ï̂•Ó˚ Ùç%ò Ë˛yu˛y Ï̂Ó˚Ó˚ fiê˛yã≈̨  xî% Ó%̊̂ Į̈ õ ~ÓÇ ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂•Ó˚ Ùç%ò Ë˛yu˛y Ï̂Ó˚ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl xî%
Ó˚%ˆÏ˛õ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚– Ó•% à%Ó˚%c˛õ)î≈ !¢“ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÙl Óflf!¢“ñ Ü˛yàç!¢“ñ Óy!l≈¢ ~ÓÇ §%Ó˚y ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛
Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛§Ù)• à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ü˛yÑã˛yÙy° !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•…ï˛ •Î˚– !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛ D – Ó˚y•ẑ ÏÓyç ~ÓÇ 2 – !í˛x!: – D

– Ó˚y•ẑ ÏÓyç í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ÓyhflÏï˛ Ï̂sf Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ §Ù)• !Ó!Ë˛ß¨ ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ !°!˛õí˛ ÈüÈ ~Ó˚ § Ï̂Aà §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚
ÌyˆÏÜ˛–

(13) ˆ≤Ãy!ê˛l §Ù)• : ˆ≤Ãy!ê˛l •° α - xƒy!ÙˆÏly xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚– ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ §ÙhflÏ xÇˆÏ¢ ˆ≤Ãy!ê˛l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ
ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó˚ Ù)° Ü˛yë˛y Ï̂Ùy ~ÓÇ Ü˛yÎ≈yÓ°# àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(14) xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ §Ù)• : xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛ xƒy!Ù Ï̂ly (– NH
2
) ~ÓÇ Ü˛yÓ≈!:° (– COOH) Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛

Ìy Ï̂Ü˛– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xlƒylƒ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ G í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– Ü˛yÓ≈!flÒ° Ù)°Ü˛ ~ÓÇ xƒy!Ù Ï̂ly Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ xy Į̈̂ õ!«˛Ü˛
xÓfiÌyˆÏlÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ xƒy!ÙˆÏly xƒy!§í˛ §Ù)•ˆÏÜ˛ α, β, γ, δ •zï˛ƒy!ò Ü ˛Ùyl%§yˆÏÓ˚ ˆ◊î#!ÓlƒhflÏ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆ≤Ãy!ê˛l
§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° ¢%ô%Ùye α-xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

R CH COOH

NH2

  - A¨vwg‡bv A¨vwmW
(R = kvLv k„•Lj )

xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)• Ï̂Ü˛ §yôyÓ˚îï˛ !ï˛l!ê˛ Óî≈ §Ù!ß∫ï˛ ~Ü˛!ê˛ !ã˛•´ myÓ˚y ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ~SÈyí ¸̨y x Ï̂lÜ˛ §ÙÎ˚ ~Ü˛!ê˛
Óî≈ myÓ˚yG ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãã˛!°ï˛ xƒ!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ àë˛lyÜ,̨ !ï˛ ~ÓÇ !ã˛•´ !l Ï̂¡¨ §yÓ˚!îÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆòáy Ï̂ly •° ÈüüüÈ

             xƒy!Ù Ï̂ly àë˛lyÜ,̨ !ï˛ !ï˛l!ê˛ Óî≈ 1!ê˛ Óî≈Î%=˛ !ã˛•´
xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ lyÙ §Ù!ß∫ï˛ !ã˛•´

1. @’y•z!§l H – CH – COOH    Gly      G

       
       NH

2

2. xƒy°y!ll H
3
C – CH– COOH     Ala      A

           
          NH

2

3. Ë˛ƒy!°l* (H
3
C)

2
 CH– CH – COOH    Val      V

                    
                                                     NH

2
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4. !°í˛z!§l* (H
3
C)

2
 CH–CH

2
–CH–COOH Leu L

                            
                            NH

2

5. xy•zˆÏ§y!°í˛z!§l* H
3
C–CH–CH–CH–COOH Ile I

                     
        CH

3
         NH

2

6. xyÓ˚!ç!ll* HN=C–NH–(CH
2
)

3
–CH–COOH Arg R

                              
        NH

2
                  NH

2

7. °y•z!§l* H
2
N–(CH

2
)

4
–CH–COOH Lys K

                      
                      NH

2

8. @’%ê˛y!ÙÜ˛ xƒy!§í˛ HOOC–CH
2
–CH

2
–CH–COOH Glu E

                               
                               ΝΗ2

9. xƒy§˛õyÓ˚!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ HOOC–CH
2
–CH–COOH Asp D

                      
                      ΝΗ2

10. @’%ê˛y!Ùl H
2
N–     – CH

2
–CH

2
–CH–COOH Gln Q

                            
                            ΝΗ2

11. xƒy§˛õyÓ˚y!çl H
2
N––    –– CH

2
–CH–COOH Asn N

                            
                            ΝΗ2

12. !Ì ˆÏÎ˚y!ll* H
3
C– CHOH–CH–COOH Thr T

          
          ΝΗ2

13. ˆ§!Ó˚l HO–CH
2
–CH–COOH Ser S

                        
                         ΝΗ2

14. !§§ Ï̂ê˛•zl* HS–CH
2
–CH–COOH Cys C

                
                ΝΗ2

C

O

C

O
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15. ˆÙ!ÌG!ll* H
3
C–S–CH

2
–CH

2
–CH–COOH Met M

                              
                              ΝΗ2

16. !Ê˛ly•z° C
6
H

5
–CH

2
–CH–COOH Phe F

xƒy°y!llD                    
                   ΝΗ2

17. ê˛y•zˆÏÓ˚y!§l (p)HO–C
6
H

4
–CH

2
–CH–COOH Tyr Y

                               
                               ΝΗ2

18. !ê˛∆˛õˆÏê˛yÊ˛yl* Trp W

19. !•!fiê˛!í˛l* CH2 − CH − COOH 

NH2NH
N

His H

20. ˆ≤Ãy!°l Pro P

* x˛õ!Ó˚•yÎ≈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛

(15) xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ : xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ xî%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ xƒy!Ù Ï̂ly ~ÓÇ Ü˛yÓ≈!:° Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ §ÇáƒyÓ˚
!Ë˛!_ Ï̂ï˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)• Ï̂Ü˛ xy!¡‘Ü˛ñ «˛yÓ˚#Î˚ ~ÓÇ ≤Ã¢Ù Ó%̊̂ Į̈ õ ˆ◊!î!ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

≤Ã¢Ù xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ : @’y•z!§lñ xƒy°y!ll

xy!¡‘Ü˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ : @’%ê˛y!ÙÜ˛ xƒy!§í˛ñ xƒy§˛õyÓ˚!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛

«˛yÓ˚#Î˚ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛: @’%ê˛y!Ùlñ xƒy§˛õyÓ˚y!çl

ˆÎ§Ü˛° xƒy!ÙˆÏly xƒy!§í˛ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ §ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ •Î˚ ly ~ÓÇ xÓ¢ƒ•z áyòƒ ˆÌˆÏÜ˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚
x˛õ!Ó˚•yÎ≈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ Ó°y •Î˚– ˆÎÙl ÈüÈ Ë˛ƒy!°lñ !°í z̨!§lñ °y•z!§lñ !Ê˛ly•z° xƒy°y!llñ !•!fiê˛!í˛l •zï˛ƒy!ò–
xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛à%̂ Ï°y í z̨Fã˛ à°lyÇÜ˛ !Ó!¢T˛ Ü˛!ë˛l ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ §yôyÓ˚îï˛ ç Ï̂° oyÓƒ •Î˚– xy!¡‘Ü˛ åÈüÈ Ü˛yÓ≈!:° Ù)°Ü˛ä
~ÓÇ «˛yÓ˚#Î˚ åxƒy!Ù Ï̂ly Ù)°Ü˛ä í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çlƒ ~Ó˚y °Ól ÈüÈ ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xyã˛Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– ç°#Î˚
oÓ Ï̂l Ü˛yÓ≈!:° Ù)°Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãyê˛l (H+) Óç≈l Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xƒy!Ù Ï̂ly Ù)°Ü˛ ˆ≤Ãyê˛l @˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ
~Ü˛!ê˛ !m Ï̂ÙÓ%̊ Î%=˛ xyÎ˚l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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                    (ç%•zê˛yÓ˚ xyÎ˚l)

@’y•z!§l Óƒyï˛#ï˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛çyï˛ §ÙhflÏ αÈüÈxƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛à%̂ Ï°y xy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ •Î˚– ≤ÃÜ,̨ !ï˛çyï˛ ˆÓ¢#Ó˚Ë˛yà xƒy!Ù Ï̂ly
xƒy!§í˛ §Ù)• L !Ólƒy§ åÜ˛l!Ê˛ày Ï̂Ó˚¢lä Î%=˛ •Î˚–

(16) ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ : ˆ≤Ãy!ê˛l •° αÈüÈxƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ Órôl myÓ˚y
Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– Îál ò%!ê˛ ~Ü˛•z Óy !Ë˛ß¨ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ÈüÈ~Ó˚ xî% Î%=˛ •Î˚ ï˛ál ~Ü˛ xl% ç° !là≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛
ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ Órôl [– CO – ΝΗ –] ˜ï˛Ó˚# •Î˚– í z̨òy•Ó˚îfl∫Ó%̨̊ õ @’y•z!§l G xƒy°y!ll Îál ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •Î˚ ï˛ál
@’y•z§y•z° xƒy°y!ll lyÙÜ˛ í˛y•ẑ Į̈ õ˛õê˛y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

H
2
N − CH

2
 − CO OH  +  H   − NH − CH − COOH

H
2
N − CH

2
 − CO  −  NH   − CH − COOH

†ccUvBW
eÜb

MøvBmvBj A¨vjvwbb

xl%Ó%̨̊ õË˛y Ï̂Ó ê ∆̨y•ẑ Į̈ õ˛õê˛y•zí˛ñ ˆê˛ê ∆̨y Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ñ ˆ˛õrê˛y Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ •zï˛ƒy!ò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Î%=˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §Çáƒy 10

ÈüÈ~Ó˚ ˆÓ¢# • Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ §Ù)• Ï̂Ü˛ ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ Ó°y •Î˚– ˆÎ§Ü˛° ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ 100 !ê˛Ó˚ ˆÓ¢# xƒy!Ù Ï̂ly
xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ~Ü˛Ü˛ xî% !l Ï̂Î˚ ˜ï˛Ó˚# ~ÓÇ Îy Ï̂òÓ˚ xyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ 10000 u ÈüÈ ~Ó˚ ˆÓ¢# ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l Ó°y •Î˚–

(17) ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ◊!î!ÓË˛yà : xyl!ÓÜ˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ˆ≤Ãy!ê˛l Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ ˆ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(a) xÇ¢Î%=˛ Óy ï˛hs˝ÙÎ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l : Îál ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C°à%̂ Ï°y §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl
Órôl G í˛y•z§y°Ê˛y•zí˛ Órôl myÓ˚y ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál ï˛hs%Ó˚ Ù Ï̂ï˛y àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ï˛hs%̋ÙÎ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l §yôyÓ˚îï˛ ç Ï̂° xoyÓƒ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í z̨òy•Ó˚î •°ñ ˆÜ˛Ó˚y!ê˛l åã%̨ °ñ í z̨°ñ ˆÓ˚¢Ù
•zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ä ~ÓÇ Ùy•zG!§l åÙyÇ§ ˆ˛õ¢# Ï̂ï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ä •zï˛ƒy!ò–

(b) Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)• ı Îál ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C°à%̂ Ï°y Ü%̨ u˛°# ˛õy!Ü˛ Ï̂Î˚ ˆày° Ï̂Ü˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛ál
Óï%≈˛°yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Óï%≈˛°yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l §yôyÓ˚îï˛ çˆÏ° oyÓƒ •Î˚– •zl§%!°l ~ÓÇ xƒy°Ó%!Ùl •°
Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í z̨òy•Ó˚î–

ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ àë˛l ~ÓÇ xyÜ,̨ !ï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ hflÏ̂ ÏÓ˚ xÌ≈yÍ ≤Ãy•zÙyÓ˚#ñ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚#ñ ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# ~ÓÇ ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚ly!Ó˚
hflÏ̂ ÏÓ˚ Ü˛Ó˚y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

(i) ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ àë˛l : ˆ≤Ãy!ê˛l ÙôƒfiÌ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˛õ!°ˆÏ˛õ˛õê˛y•zí˛ ¢,CˆÏ°Ó˚ xƒy!ÙˆÏly xƒy!§í˛ §Ù)•
~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Ï̂Ì ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü ̨ Ï̂Ù Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ~•z ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ Ü ̨ Ù!ê˛ Ï̂Ü˛•zñ
ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ àë˛l Ó°y •Î˚–
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(ii) ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛y!Ó˚ àë˛l : ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ Órô Ï̂lÓ˚   ~ÓÇ – NH
2
– Ù)°Ü˛ ò%!ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl

Órôl ˜ï˛Ó˚# •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ≤Ãy•zÙyÓ˚# àë˛l!ê˛ åÙ)° àë˛lä Ë Ñ̨yçÎ%=˛ • Ï̂Î˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l ˜ï˛Ó˚# •Î˚–
ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ò%̂ Ïê˛y àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ §Ω˛Óñ ~Ü˛!ê˛ •° αÈüÈˆ•!°: àë˛l ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ •° βÈüÈ!≤’ Ï̂ê˛í˛
àë˛l– ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C°!ê˛Ó˚ !lÎ˚!Ùï˛ ËÑ̨ y Ï̂çÓ˚ Ê˛ Ï̂° αÈüÈˆ•!°: àë˛l ˜ï˛Ó˚# •Î˚– βÈüÈ àë˛l xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛
§ÙhflÏ ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C°à%̂ Ï°y §Ó≈y!ôÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl myÓ˚y ˛õy¢y˛õy!¢
xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) ˆ≤Ãy!ê˛l §Ù)̂ Ï•Ó˚ ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# àë˛l : ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛ Ï̂lÓ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ËÑ̨ yçÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚#
àë˛l ˜ï˛Ó˚# •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ò%ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ù)áƒ xyî!ÓÜ˛ àë˛l ˆÎÙl ï˛hs%̋ÙÎ˚ ~ÓÇ Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ àë˛l ˜ï˛Ó˚# •Î˚–
•y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôlñ í˛y•z§y°Ê˛y•zí˛ Órôlñ Ë˛ƒylí˛yÓ˚GÎ˚y° Ó° ~ÓÇ !fiÌÓ˚ ï˛!í ¸̨Í xyÜ˛£Ï≈l Ó° myÓ˚y 2° ~ÓÇ
3° àë˛l§Ù)• fiÌyÎ˚#c xç≈l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iv) ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚lyÓ˚# àë˛l§Ù)• : !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ˆ≤Ãy!ê˛l ò%•z Óy ï˛yÓ˚ x!ôÜ˛ ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C°
myÓ˚y ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ §y Į̈̂ õ Ï̂«˛ ~•z §Ü˛° ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Ólƒy§ Ï̂Ü˛•z
ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚lyÓ˚# àë˛l Ó°y •Î˚–

(18) ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚¢l : ˆl!ê˛Ë˛ Óy §yôyÓ˚î xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛yl ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨£Ï̄ï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˆË˛Ôï˛
˛õ!Ó˚Óï ≈̨l !Ü˛ÇÓy PH ̨õ!Ó˚Óï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨ õ!Ó˚Óï≈̨ l §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ ̂ ≤Ãy!ê˛l ÙôƒfiÌƒ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôlà%̂ Ï°yÓ˚
àë˛l ÓÑyôy≤ÃyÆ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛°fl∫Ó%̨̊ õ ˆ@’y!Óí z̨°à%̂ Ï°yÓ˚ ËÑ̨ yç á%̂ Ï° ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆ•!° Ï̂:Ó˚ Ü%̨ u˛°# á%̂ Ï° ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆ≤Ãy!ê˛l ï˛yÓ˚
˜ç!ÓÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ï˛y •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆÊ˛ Ï̂°– ~ Ï̂Ü˛•z ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚¢l Ó°y •Î˚– !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚¢ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ 2°
~ÓÇ 3° àë˛l lT˛ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ !Ü˛v ≤Ãy•zÙyÓ˚# Óy 1° àë˛l x˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– fl≥%̨ ê˛ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° !í˛ Ï̂ÙÓ˚ §yòy xÇ Ï̂¢Ó˚
çÙyê˛ÓÑyôyñ ò%ô ˆÌ Ï̂Ü˛ ò!ô Óy ò•z ˜ï˛Ó˚# •GÎ˚y •zï˛ƒy!ò •° ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚¢ Ï̂lÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î–

(19) ~lçy•zÙ §Ù)• : ~lçy•zÙ •° ~Ü˛ôÓ˚ˆÏlÓ˚ x˛õ!Ó˚•yÎ≈ ˜çÓ xl%âê˛Ü˛ ~ÓÇ ç#Óï˛ˆÏsf §Çâ!ê˛ï˛ ˜çÓ !Ó!Ü ˛Î˚yà%ˆÏ°y
xl%â!ê˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Îy Ï̂òÓ˚ á%Ó•z x“ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂l ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– ≤ÃyÎ˚ §ÙhflÏ ~lçy•zÙ§Ù)••z •° Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l– ˆÎ
ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ xÌÓy ˆÎ ˆ◊!îÓ˚ ˆÎÔ Ï̂àÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ~Ó˚y Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ lyÙ xl%§y Ï̂Ó˚ ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚–

~lçy•zÙ§Ù)̂ Ï•Ó˚ ly Ï̂ÙÓ˚ ˆ¢£Ï xÇ¢!ê˛ üüüÈ ~ç (ase) •Î˚–

ˆÎ §Ü˛° ~lçy•zÙ ~Ü˛•z§y Ï̂Ì ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ çyÓ˚l ï˛Ó˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÓyÓ˚ xlƒ ~Ü˛!ê˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ !ÓçyÓ˚î
ï˛Ó˚y!ß∫ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ x!: Ï̂í˛y!Ó˚í˛yÜ˛ Ï̂ê˛ç ~lçy•zÙ Ó°y •Î˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ !l!ò≈T˛ !Ó!Ü ̨ Î˚y Óy !l!òT≈̨  §yÓ Ï̂fiê ∆̨̂ Ïê˛Ó˚ çlƒ !l!ò≈T˛ ~lçy•zÙÈüÈ~Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚–

(20) !Ë˛ê˛y!Ùl§Ù)• : !Ë˛ê˛y!Ùl •° ~Ùl§Ó ˜çÓ ˆÎÔà Îy xyÙy Ï̂òÓ˚ áyòƒï˛y!°Ü˛yÎ˚ á%Ó•z Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î í z̨̨ õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛y

≤ÃˆÏÎ˚yçl ~ÓÇ ÎyÓ˚y ç#ˆÏÓÓ˚ §ˆÏÓ≈y_Ù Ó,!Âô ~ÓÇ fl∫yˆÏfiÌƒÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó˚«˛îyˆÏÓ«˛ˆÏlÓ˚ çlƒ !l!ò≈T˛ ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛yÎ≈yÓ°#

§¡õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚–
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A, B, C, D •zï˛ƒy!ò •zÇ Ï̂Ó˚ç# Óî≈Ùy°yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ !Ë˛ê˛y!Ùl Ï̂Ü˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ü˛S%È§ÇáƒÜ˛ !Ë˛ê˛y!Ùl Ï̂Ü˛

B
1
, B

2
, B

6
, B

12
  •zï˛ƒy!òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y §yÓÈüÈ@˝Ã%̂ Į̈ õ lyÙyÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

ç° Óy ã˛!Ó≈̂ Ïï˛ oyÓƒï˛yÓ˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ !Ë˛ê˛y!Ùl§Ù)• Ï̂Ü˛ ò%̂ Ïê˛y ˆ◊!î Ï̂ï˛ !ÓË˛=˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

(i) A, D, E ~ÓÇ K •° ã˛!Ó≈̂ Ïï˛ oyÓƒ !Ë˛ê˛y!Ùl–

(ii) §ÙhflÏ BÈüÈˆ◊!îÓ˚ !Ë˛ê˛y!Ùl ~ÓÇ CÈüÈ!Ë˛ê˛y!Ùl •° ç Ï̂° oyÓƒ !Ë˛ê˛y!Ùl–

(21) !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ §Ù)• : ç#Ó Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ ˆÎ§Ü˛° ˛Ü˛!îÜ˛y ÓÇ¢à!ï˛Ó˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yáyÓ˚ çlƒ òyÎ˚#ñ

ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ Ó Ï̂°– ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ xlƒ xy Ï̂Ó˚Ü˛ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç#Óxl% !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ à!ë˛ï˛ •Î˚–

!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ Ù)°ï˛ ò%ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •Î˚ ÈüüüÈ

(i) !í˛x!:Ó˚y•ẑ ÏÓy !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ (DNA) ~ÓÇ

(ii) Ó˚y•ẑ ÏÓy!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ (RNA)

Ùy Ï̂SÈÓ˚ ÎÜ,̨ Ï̂ï˛Ó˚ ˆï˛°ñ àyçÓ˚ñ Ùyál
~ÓÇ ò%ô–

{T˛ñ ò%ôñ §Ó%ç ¢yÜ˛§Ó!çñ áyòƒ
¢£Ïƒ–

ò%ôñ !í˛ Ï̂ÙÓ˚ §yòy xÇ¢ñ ÎÜ,̨ Íñ Ó,E˛–

{fiê˛ñ ò%ôñ !í˛ˆÏÙÓ˚ Ü%˛§%Ùñ áyòƒ ¢£Ïƒ
~ÓÇ òyly ¢£Ïƒ–

ÙyÇ§ñ ÙySÈñ !í˛Ù ~ÓÇ ò•z–

ˆ°Ó%çyï˛#Î˚ å§y•zê ∆̨y§ä Ê˛°ñ xyÙ°y
~ÓÇ §Ó%ç ¢yÜ˛§Ó!ç–

§)Î≈y Ï̂°yÜ˛ ˆ¢y£Ïîñ ÙySÈ ~ÓÇ !í˛ Ï̂ÙÓ˚
Ü%̨ §%Ù–

≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˆË˛yçƒ ˆï˛° ˆÎÙl òyly
¢§Ïƒ çyï˛#Î˚ ˆï˛°ñ §ylÊœ˛yGÎ˚yÓ˚
ˆï˛° •zï˛ƒy!ò–

§Ó%ç ¢yÜ˛§Ó!ç–

ˆçÓ˚̨ õ‰Ìƒy°!ÙÎ˚y åˆã˛y Ï̂áÓ˚ Ü˛Ó˚!lÎ˚y ¢=˛ • Ï̂Î˚
ÎyGÎ˚yäñ Ó˚yï˛Ü˛yly–

ˆÓ!Ó˚ˆÏÓ!Ó˚ å«%˛òyÙy®ñ Ó,!Âô Ù®#Ë)˛ï˛ñ
ÓyÙlcä

ˆã˛•zˆÏ°y!§§ åÙ%ˆÏáÓ˚ ˆÜ˛yl G ˆëÑ˛yê˛ ˆÜ˛ˆÏê˛
ÎyÎ˚äñ •çˆÏÙÓ˚ Óƒyâyï˛ ~ÓÇ ã˛yÙí˛¸y çµy°y
xl%Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚y–

!áÑã%̨ !l–

Ó˚=˛“ï˛y å!•ˆÏÙyˆÏ@’y!ÓˆÏl ˆ°y!•ï˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚
xË˛yÓä–

flÒy!Ë≈˛ åÙy!í˛¸Ó˚ Ó˚=˛˛õyï˛ä–

!Ó˚ˆÏÜ˛ê˛ å!¢¢%ˆÏòÓ˚ •yí˛¸ ˆÓˆÏÜ˛ ÎyGÎ˚yä ~ÓÇ
x§!ê˛GÙƒyˆÏ°!§Î˚y å•yí˛¸ lÓ˚Ù •ˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y
~ÓÇ ÓÎ˚flÒˆÏòÓ˚ àÑyˆÏê˛ ÓƒÌyä–

ˆ°y!•ï˛ Ó˚=˛ Ü˛!îÜ˛yÓ˚ Ë˛Aà%Ó˚ï˛y Ó,!Âô ~ÓÇ
ˆ˛õ¢#Ó˚ ò%Ó≈°ï˛y–

Ó˚=˛çÙyê˛ ÓÑyôˆÏï˛ ˆÓ!¢ §ÙÎ˚ °yˆÏà–

1. !Ë˛ê˛y!Ùl A

2. !Ë˛ê˛y!Ùl B1

(ÌyÎ˚y!Ùl)

3. !Ë˛ê˛y!Ùl B2

(Ó˚y•zˆÏÓyˆÏÊœ˛!Ól)

4. !Ë˛ê˛y!Ùl B6

(!˛õ!Ó˚í˛!:l)

5. !Ë˛ê˛y!Ùl B12

6. !Ë˛ê˛y!Ùl C

(xƒy§Ü˛Ó˚!ÓÜ˛
 xƒy!§í˛)

7. !Ë˛ê˛y!Ùl D

8. !Ë˛ê˛y!Ùl E

9. !Ë˛ê˛y!Ùl K

Ü ̨ !ÙÜ˛ !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ˚ í z̨Í§        xË˛yÓç!lï˛ ˆÓ˚yà
§Çáƒy lyÙ
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!lí z̨!Üœ̨ í z̨ê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ ò#â≈ ¢,C°Î%=˛ ˛õ!°ÙyÓ˚•z •° !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ˛õ!°!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛G Ó°y •Î˚–

ˆçÙ§ ˆí˛í z̨•z GÎ˚yê˛§l DNA ÈüÈ~Ó˚ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy xy!ÓflÒy Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ §Ó≈y!ôÜ˛ áƒy!ï˛ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ DNA xî%Ó˚ !mï˛sf#
Ü%̨ u˛°# xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ôyÓ˚îy ≤Ãòyl Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l–

(22) !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §ÇÎ%!=˛ : DNA ~ÓÇ RNA ÈüÈ ~Ó˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏîÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ê˛§ Ï̂Ê˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ñ
~Ü˛!ê˛ ˆ˛õ Ï̂rê˛yç §%àyÓ˚ ~ÓÇ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §Ù!ß∫ï˛ ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y§y•z!Üœ̨ Ü˛ ˆÎÔà§Ù)• åÎy Ï̂òÓ˚ «˛yÓ˚Ü˛ Ó°y •Î˚ä í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

 DNA xî%Ó˚ ¢Ü≈̨ Ó˚y å§%àyÓ˚ä xÇ¢!ê˛ •° –

ivB‡evR

RNA xî%Ó˚ ¢Ü≈̨ Ó˚y å§%àyÓ˚ä xÇ¢!ê˛ •° –

wWAw·ivB‡evR

     DNA xî%Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛ xÇ¢ xƒy Ï̂í˛!ll(A) à%Î˚y!ll(G) §y•zˆÏê˛y!§l(C) Ìy•z!Ùl(T)

     RNA xî%Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛ xÇ¢ xƒy Ï̂í˛!ll(A) à%Î˚y!ll(G) §y•zˆÏê˛y!§l(C) •zí z̨Ó˚y!§° (U)

(23) !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ àë˛l : Îál ~Ü˛!ê˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §Ù!ß∫ï˛ «˛yÓ˚Ü˛ (A, G, C, U, T) ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õ Ï̂rê˛yç §%ày Ï̂Ó˚Ó˚ 1′
xÓfiÌy Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ •Î˚ñ ï˛ál !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

          

å!lí z̨!Üœ̨ G§y•ẑ Ïí˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ä

!lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛  ù  §%àyÓ˚ + «˛yÓ˚Ü˛

Îál ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ ~Ó˚ 5′ xÓfiÌy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ê˛§Ê˛!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Î%=˛ •Î˚ ï˛ál ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
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!lí˛z!Üœ˛Gê˛y•zí˛à%ˆÏ°y ˆ˛õˆÏrê˛yç ¢Ü≈˛Ó˚y å§%àyÓ˚äÈüÈÓ˚ 5′ ~ÓÇ 3′ lÇ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyl%Ó˚ §yˆÏÌ Ê˛§ˆÏÊ˛yí˛y•z~fiê˛yÓ˚ ÓrôˆÏlÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

           å!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ÈüüüÈ~Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ä

!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ ù ~Ü˛ xî% ˆ˛õ Ï̂rê˛yç§%àyÓ˚ � ~Ü˛ xî% ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y§y•z!Üœ̨ Ü˛ «˛yÓ˚Ü˛ � ~Ü˛ xî% Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛ Ù)°Ü˛

!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛à%̂ Ï°y ˆ˛õ Ï̂rê˛yç ¢Ü≈̨ Ó˚y å§%àyÓ˚ä ~Ó˚ 5′~ÓÇ 3′ lÇ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî%Ó˚ §y Ï̂Ì Ê˛§ Ï̂Ê˛yí˛y•z~fiê˛yÓ˚ Órô Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ÿviK

dm‡dvWvBG÷vi
eÜb

ÿviK

ÿviK

åí˛y•z!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ àë˛l !ã˛eä

!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°Ü,̨ ï˛ ¢,C° l# Ï̂ã˛ ˆòáy Ï̂ly •° :

n

«˛yÓ˚Ü˛ «˛yÓ˚Ü˛ «˛yÓ˚Ü˛

 ¢Ü≈̨ Ó˚y        Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛        ¢Ü≈̨ Ó˚y        Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛        ¢Ü≈̨ Ó˚y

2 xî%
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!lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyÌ≈Ü˛ƒ ı

!lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛

!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ àë˛l !l¡¨Ó%̨̊ õ :

(i) ≤Ãy•zÙyÓ˚# àë˛l : !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ¢,C Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ !Ólƒy§ ôyÓ˚y §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ï˛Ìƒ Ï̂Ü˛
!lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ≤Ãy•zÙyÓ˚# àë˛l Ó°y •Î˚–

(ii) ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l : ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ xî%Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛ ò%!ê˛ Îál ˛õÓ˚flõÓ˚ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl Órôl myÓ˚y Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ál
ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l ˜ï˛Ó˚# •Î˚– ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l •° !mï˛sf# ˆ•!°: àë˛l–

RNA ÈüÈ ~Ó˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l :

RNA ÈüÈ ~Ó˚ ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛ Ï̂lÓ˚ Ü%̨ u˛°#à%̂ Ï°y ~Ü˛ï˛sf# •Î˚– RNA !ï˛l ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚y !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ Ü˛yÎ≈ §¡õyòl
Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) ˆÙ Ï̂§lçyÓ˚ ÈüÈ RNA (m – RNA) : ~Ó˚y !çlàï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆ≤Ãy!ê˛l §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl xÇ¢@˝Ã•l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙy° ÈüÈ RNA (r – RNA) : ~Ó˚y Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çy Ï̂ÙÓ˚ §y Ï̂Ì m – RNA ÈüÈ ~Ó˚ §ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚̂ Ïî §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚
˛õ!° Ï̂çyÙ (polysome) ̃ ï˛Ó˚# Ü˛ Ï̂Ó˚–

(iii) ê ∆̨y™Ê˛yÓ˚ ÈüÈ RNA (t – RNA)) : ˆ≤Ãy!ê˛l §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ~Ó˚y !l!ò≈T˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛!ê˛ Ï̂Ü˛ !l!ò≈T˛ fiÌy Ï̂l
ˆ≤ÃÓ˚l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛!ê˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ !Ólƒy§Ü ̨ Ù àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(24)  DNA ~ÓÇ RNA ÈüÈ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ :

DNA RNA

1. ~!ê˛ ˆÜ ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çy Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛– 1. ~!ê˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛–

2. ~Ó˚ §%àyÓ˚ ˆÓ§!ê˛ •° β–D–2–!í˛x!:Ó˚y•ẑ ÏÓyç– 2. ~Ó˚ §%àyÓ˚ ˆÓ§!ê˛ •° β–D–Ó˚y•ẑ ÏÓyç–

3. ~!ê˛ !mï˛sf# ˆ•!°: àë˛lyÜ,̨ !ï˛Ó˚– 3. ~!ê˛ ~Ü˛ï˛sf# àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚–

4. ~Ó˚y ÓÇ¢yl%Ü ̨ !ÙÜ˛ ï˛ÌƒyÓ°# Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚– 4. ~Ó˚y ˆ≤Ãy!ê˛l §Ç Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚–

5. RNA ˆÌ Ï̂Ü˛•z DNA ˜ï˛Ó˚# •Î˚– 5. DNA ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛á Ï̂ly•z RNA ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ly–

1. ~!ê˛ •° DNA ~ÓÇ RNA ÈüÈ ~Ó˚ àë˛l ~Ü˛Ü˛–

2. ˆ˛õ Ï̂rê˛yç §%àyÓ˚ñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §Ù!ß∫ï˛ «˛yÓ˚Ü˛ ~ÓÇ
Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛ Ù)°Ü˛ !l Ï̂Î˚ ~!ê˛ à!ë˛ï˛–

3. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó xy!¡‘Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

1. !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ ~Ü˛!ê˛ Ê˛§ Ï̂Ê˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ xl%Ó˚
§y Ï̂Ì Î%=˛ • Ï̂Î˚ !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. ˆ˛õˆÏrê˛yç§%àyÓ˚ ~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §Ù!ß∫ï˛ Ù)°Ü˛
!l Ï̂Î˚ ~!ê˛ à!ë˛ï˛–

3. Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
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(25) DNA ˛!Ê˛AàyÓ˚!≤Ãrê˛ ı ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ Óƒ!=˛Ó˚ xy.%°SÈy˛õ fl∫ï˛sf– xy.%̂ Ï°Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂àÓ˚ ˆÓ˚áyÓ˚ SÈy˛õ myÓ˚y ~!ê˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ~ÓÇ
ˆÎ Ï̂•ï%̨  ≤Ã!ï˛!ê˛ Óƒ!=˛Ó˚ DNA ÈüÈ ˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ «˛yÓ˚Ü˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ !Ólƒy§Ü ̨ Ù fl∫ï˛sf •Î˚ñ ï˛y•z ˆÜ˛yl Óƒ!=˛ Ï̂Ü˛ ¢ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏlÓ˚
çlƒ DNA ÈüÈ !Ê˛AàyÓ˚!≤Ã Ï̂rê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– DNA !Ê˛AàyÓ˚!≤Ã Ï̂rê˛Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ  –

(i) Ê˛ Ï̂Ó˚l!§Ü˛ ˆ° Ï̂Óy Ï̂Ó˚ê˛Ó˚# Ï̂ï˛–

(ii) ˆÜ˛y Ï̂ly Óƒ!=˛Ó˚ !˛õï,̨  ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !lî≈̂ ÏÎ˚–

(iii) !˛õï˛yÈüÈÙyï˛y Óy §hs˝y Ï̂lÓ˚ DNA ÈüÈ ~Ó˚ §y Ï̂Ì ï%̨ °ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ò%â≈ê˛lyÎ˚ Ù,ï˛ Óƒ!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ ¢ly=˛Ü˛Ó˚̂ Ïl–

(iv) çy!ï˛àï˛ §¡±òyÎ˚ ¢ly=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˜çÓ !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ •z!ï˛•y§ §Ç Ï̂¢yô Ï̂lÓ˚ Ü˛y Ï̂ç–

[A] §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ (MCQ) : (≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚)

(1) !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ ≤Ãyî# Ï̂ò Ï̂•Ó˚ ÎÜ,̨ Ï̂ï˛ Ùç%ò Óy §!M˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄

(a) xƒyÙy•ẑ Ï°yç (b) ˆ§°%̂ Ï°yç (c) xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛l (d) @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl

(2) §%̂ ÏÜ ̨ yç å•z«%̨  ¢Ü≈̨ Ó˚yä •° ~Ü˛!ê˛ í˛y•z§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛– ~Ü˛ xl% §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£ Ï̂îÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) 2 xî% @’%̂ ÏÜ˛yç (b) 2 xî% @’%̂ ÏÜ˛yç + ~Ü˛ xî% Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛yç

(c) 1 xî% @’%̂ ÏÜ˛yç + ~Ü˛ xî% Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛yç (d) 2 xî% Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛yç

(3) @’%̂ ÏÜ˛yç myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ ¢%ô%Ùye @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ÓÂô¢,C° àë˛l myÓ˚y Óƒyáy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó⁄

(a) @’%̂ ÏÜ˛yç ˆ˛õrê˛yxƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(b) •y•zí»̨ !:°xƒy!Ùl ÈüÈ ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚yÎ˚ @’%̂ ÏÜ˛yç x!:Ù àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

(c) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ˆ˛õrê˛yxƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ •y•zí»̨ !:°xƒy!Ù Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚ ly–

(d) @’%̂ ÏÜ˛yç ly•z!ê ∆̨Ü˛ xƒy!§í˛ myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ @’%̂ ÏÜ˛y!lÜ˛ xƒy!§í˛ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(4) !ï˛l!ê˛ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•ẑ Ïí˛Ó˚ ÓÂô¢,C° àë˛l !l Ï̂¡¨ ˆòGÎ˚y •°– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰à%!° ˛õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ xƒy Ï̂lyÙyÓ˚⁄

                  (I)                                (II)        (III)

(a) I ~ÓÇ II (b) II ~ÓÇ III

(c) I ~ÓÇ III (d) III •° I ~ÓÇ II ÈüÈ ~Ó˚ xƒy Ï̂lyÙyÓ˚
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(5) !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ xƒy!§í˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ë˛ê˛y!Ùl ⁄

(a) xƒy§˛õyÓ˚!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (b) xƒy§Ü˛Ó˚!ÓÜ˛ xƒy!§í˛

(c) «˛yÓ˚Ü˛§Ù)• (d) §%àyÓ˚

(6) !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ ÈüÈ ~Ó˚ Ù Ï̂lyÙyÓ˚ •° ÈüüüÈ

(a) !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ (b) !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ (c) «˛yÓ˚Ü˛§Ù)• (d) §%àyÓ˚

(7) @’%̂ ÏÜ˛yç §¡∫rô#Î˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ ⁄

(a) ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xƒy° Ï̂Èí˛y Ï̂• Ï̂:yç–

(b) HI §• í z̨_Æ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~!ê˛ nÈüÈˆ• Ï̂:l í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(c) ~!ê˛ !Ê˛í z̨Ó˚y Ï̂lyç àë˛l xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

(d) ~!ê˛ 2, 4 - DNP ˛õÓ˚#«˛yÎ˚ §yí ¸̨y ˆòÎ˚ ly–

(8) DNA ~ÓÇ RNA ÈüÈ Ó˚ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ Ï̂ï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛– !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ «˛yÓ˚Ü˛!ê˛ RNAÈüÈˆï˛
í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly?

(a) xƒy!í˛!ll (b) •zí z̨Ó˚y!§° (c) Ìy•z!Ùl (d) §y•ẑ Ïê˛y!§l

(9) !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰ «˛yÓ˚Ü˛!ê˛ DNAÈüÈˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly⁄

(a) xƒy!í˛!ll (b) §y•ẑ Ïê˛y!§l (c) Ìy•z!Ùl (d) •zí z̨Ó˚y!§°

(10) BÈüÈˆ◊!îÓ˚ ˆÜ˛yl‰ !Ë˛ê˛y!Ùl!ê˛ xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ §!M˛ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄

(a) !Ë˛ê˛y!ÙlÈ üÈ B
1

(b) !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ B
2

(c) !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ B
6

(d) !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ B
12

(11) !l¡¨!°!áï˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ í z̨̨ õyòyl lÎ˚⁄

(a) •zí z̨Ó˚y!§° (b) à%Î˚y!l!í˛l (c) Ê˛§ Ï̂Ê˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (d) Ó˚y•ẑ ÏÓyç §%àyÓ˚

(12) ç°#Î˚ oÓ Ï̂î @’%̂ ÏÜ˛yç í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ

(a) ~Ü˛Ùye Ù%=˛¢,C° àë˛ Ï̂l (b) ~Ü˛Ùye ˛õy•zÓ˚y Ï̂lyç àë˛ Ï̂l

(c) ~Ü˛Ùye !Ê˛í z̨Ó˚y Ï̂lyç àë˛ Ï̂l (d) í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y=˛ !ï˛l!ê˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ §yÙƒÓfiÌyÎ˚–

(13) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !Ë˛ê˛y!Ùl!ê˛ ç Ï̂° oyÓƒ⁄

(a) !Ë˛ê˛y!Ùl – C (b) !Ë˛ê˛y!Ùl – D (c) !Ë˛ê˛y!Ùl – E (d) !Ë˛ê˛y!Ùl – K

(14) Ù!° Ï̂¢Ó˚ ˛õÓ˚#«˛y myÓ˚y !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ §ly=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

(a) §%àyÓ˚ (b) xƒy!Ùl (c) !Ü˛ Ï̂ê˛yl (d) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂ÎÔà
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(15) ˆ≤Ãy!ê˛l ˛õ!Ó˚̨ õy Ï̂Ü˛Ó˚ x!hs˝Ù ˆÎÔà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ (b) ˆ˛õ˛õ Ï̂ê˛yl (c) ˆ≤Ãyê˛l (d) α ÈüÈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛

(16) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xÈüÈ!ÓçyÓ˚Ü˛ ¢Ü≈̨ Ó˚y⁄

(a) §%̂ ÏÜ ̨ yç (b) Ù Ï̂Œê˛yç (c) °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛yç (d) @’%̂ ÏÜ˛yç

(17) ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)• ˆÎ ôyÓ˚yÜ ̨ Ï̂Ù §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚ ÈüüüÈ

(a) ≤Ãy•zÙy!Ó˚ àë˛l (b) ˆ§ Ï̂Ü˛u˛yÓ˚# àë˛l (c) ê˛yÓ˚!§Î˚yÓ˚# àë˛l (d) !Ólƒy§

(18) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆ≤Ãy!ê˛l ˆ◊!îÓ˚ xhs˝à≈ï˛ lÎ˚⁄

(a) ~lçy•zÙ (b) •Ó˚̂ ÏÙyl (c) xƒy!rê˛Ó!í˛ (d) !°!˛õí˛

(19) §ÙhflÏ ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ÈüüüÈ

(a) α - xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ (b) ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛

(c) xƒy!Ùl ~ÓÇ Ü˛yÓ≈!:!°Ü˛ xƒy!§í˛ (d) ~lçy•zÙ

(20) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚⁄

(a) xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)• ç%•zê˛yÓ˚ xyÎ˚lÓ%̊̂ Į̈ õ Ìy Ï̂Ü˛–

(b) §ÙhflÏ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ α ÈüÈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ – NH
2
 Ù)°Ü˛!ê˛ ¢,C Ï̂°Ó˚ í˛yl!ò Ï̂Ü˛ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(c) @’y•z!§l Óƒï˛#ï˛ §ÙhflÏ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ α ÈüÈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ §Ù)̂ Ï• ~Ü˛!ê˛ Ü˛y•zÓ˚y° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

(d)  – COO –  Ù)° Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z α - xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ ã˛!Ó˚e ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚–

(21) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛!ê˛ ˛õÑyã˛ §ò§ƒ !Ó!¢T˛ ÓÂô¢,C° àë˛ Ï̂l å!Ê˛í z̨Ó˚y Ï̂lyç àë˛ Ï̂lä í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄

(a) @’%̂ ÏÜ˛yç (b) Ê%̨ Ï̂Qyç (c) àƒy°yÜ˛ Ï̂ê˛yç (d) Ù Ï̂Œê˛yç

(22) HI ~ÓÇ °y° Ê˛§Ê˛Ó˚y§ §• @’%̂ ÏÜ˛yç Ï̂Ü˛ !Óçy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) n – ˆ• Ï̂:l (b) n – ˆ• Ï̂≤Wzl (c) n – ˆ˛õ Ï̂rê˛l (d) n – x Ï̂Ql

(23) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ~lçy•zÙ!ê˛ ˆ≤Ãy!ê˛l ˛õ!Ó˚̨ õy Ï̂Ü˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(a) •zlË˛yÓ˚̂ Ïê˛ç (b) !ê ∆̨̨ õ!§l (c) Ìy•ẑ ÏÓ˚y!§ Ï̂lç (d) •zí ẑ̨ ÏÓ˚ç

(24) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x˛õ!Ó˚•yÎ≈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛⁄

(a) !§§ Ï̂ê˛•zl (b) ˆ§!Ó˚l (c) ê˛y•ẑ ÏÓ˚y!§l (d) xy•ẑ Ï§y!°G!§l
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(25) Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛§Ù)̂ Ï• í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ§)ã˛Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ù)°Ü˛ ò%̂ Ïê˛y •° ÈüüüÈ

(a) – OH  ~ÓÇ  – COOH (b) – CHO  ~ÓÇ – COOH

(c) >C = O ~ÓÇ  – OH (d) – OH ~ÓÇ – CHO

(26) !Ë˛ê˛y!ÙlÈüÈB
1
~Ó˚ xË˛yÓç!lï˛ ˆÓ˚yà!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) Ü˛lË˛y°§l (b) ˆÓ!Ó˚ ÈüÈ ˆÓ!Ó˚ (c) ˆã˛•ẑ Ï°y!§§ (d) ˆfiê˛!Ó˚!°!ê˛

(27) ç°#Î˚ oÓ Ï̂l xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛§Ù)• ˆÎÓ%̊̂ Į̈ õ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ÈüüüÈ

(a) Ü˛ƒyê˛yÎ˚l (b) xƒylyÎ˚l (c) ç%•zê˛yÓ˚ xyÎ˚l (d) ≤Ã¢Ù xî%

(28) !l Ï̂¡¨Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õyòyl àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

(a) fiê˛yã≈̨ (b) ˆ§°%̂ Ï°yç (c) @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl (d) xƒyÙy•ẑ Ï°yç

(29) ˆÜ˛yl‰!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ í z̨̨ õyòyl lÎ˚⁄

(a) •zí z̨Ó˚y!§° (b) à%Î˚y!l!í˛l (c) Ê˛§ Ï̂Ê˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (d) Ó˚y•ẑ ÏÓyç §%àyÓ˚

(30) D ÈüÈ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ‘D’ Óî≈!ê˛Ó˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ •° ÈüüüÈ

(a) §ÙhflÏ Ü˛y•zÓ˚y° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyl%Ó˚ !Ólƒy§ (b) ˆí˛: Ï̂ê ∆̨y Óy ò!«˛îyÓï≈̨ #

(c) ~!ê˛ ˆÎ Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ ï˛y !l Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ (d) ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈T˛ Ü˛y•zÓ˚y° Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyl%Ó˚ !Ólƒy§

[B] !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

!l¡¨!°!áï˛ ≤ÃŸ¿à%!°Ó˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ˆòGÎ˚y xy Ï̂SÈ– !l¡¨!°!áï˛ §Ω˛yÓƒ í z̨_Ó˚à%̂ Ï°y ˆÌ Ï̂Ü˛ §!ë˛Ü˛
í z̨_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚–

(a) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ò%̂ Ïê˛y•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒáƒy–

(b) !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î ò%̂ Ïê˛y•z §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒáƒy lÎ˚–

(c) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚–

(d) !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ lÎ˚ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛–

1. !ÓÓ,!ï˛ : D (+) @’%̂ ÏÜ˛yç ò!«˛îyÓï≈̨ # åˆí˛: Ï̂ê ∆̨y Ï̂Ó˚y Ï̂Ó˚ê˛yÓ˚#ä â)î≈l !Ó!¢T˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : ‘D’ Óî≈!ê˛ ò!«˛îyÓï≈̨ # â)î≈l !l Ï̂ò≈¢ §)ã˛Ü˛–

2. !ÓÓ,!ï˛ : !Ë˛ê˛y!Ùl - D xyÙy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• §!M˛ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : !Ë˛ê˛y!Ùl - D ã˛!Ó≈̂ Ïï˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚–
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3. !ÓÓ,!ï˛ : Ù Ï̂Œê˛y Ï̂çÓ˚ àë˛ Ï̂l β ÈüÈ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î : Ù Ï̂Œê˛y Ï̂ç ò%̂ Ïê˛y @’%̂ ÏÜ˛yç ~Ü˛Ü˛ xî% í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ü˛ @’%̂ ÏÜ˛yç xî%Ó˚ c-1 x˛õÓ˚
@’%̂ ÏÜ˛yç ~Ü˛Ü˛ xl%Ó˚  c-4 ~Ó˚ §y Ï̂Ì Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

4. !ÓÓ,!ï˛ : ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ Ï̂ï˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ xî%à%̂ Ï°y !ÓÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ §y Ï̂Ì x!ôÜ˛ Ü˛yÎ≈Ó˚#Ë˛y Ï̂Ó Î%=˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

Ü˛yÓ˚î : ~lçy•ẑ ÏÙÓ˚ §!Ü ̨ Î˚ xÇ¢!ê˛ §yÓ Ï̂fiê ∆̨ê˛ xî%̂ ÏÜ˛ í z̨̨ õÎ%=˛ fiÌy Ï̂l ô Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á–

5. !ÓÓ,!ï˛ : @’y•z!§l Óƒï˛#ï˛ §ÙhflÏ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ α ÈüÈ xƒyÙy•ẑ Ïly xƒy!§í˛à%̂ Ï°y xy Ï̂°yÜ˛§!Ü ̨ Î˚ ˛≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : ˆÓ¢#Ó˚Ë˛yà α ÈüÈ xƒyÙy•ẑ Ïly xƒy!§í˛à%̂ Ï°y L ÈüÈ !Ólƒy§Î%=˛ •Î˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ : xy!¡‘Ü˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•zí˛§Ù)• xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î : @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛à%ˆÏ°y •° xƒy!§ê˛y° ˆ◊!îÓ˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ : •zí z̨Ó˚y!§° DNA ÈüÈ ˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ü˛yÓ˚î : DNA ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ xl%!°!˛õ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ : Ùyl%£Ï ˆ§°%̂ Ï°yç •çÙ Óy ˛õ!Ó˚̨ õyÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly–

Ü˛yÓ˚î : ˆ§°%̂ Ï°yç •°  β – D – @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°ÙyÓ˚–

9. !ÓÓ,!ï˛ : §ç#Ó ≤Ãyî#Ó˚ áy Ï̂òƒÓ˚ Ù)° í z̨Í§à%̂ Ï°y •° ã˛!Ó≈ ~ÓÇ ˆï˛°–

Ü˛yÓ˚î : !°!˛õí˛ §Ù)• ¢!=˛Ó˚ Ë˛yu˛yÓ˚ Óy §Ç@˝Ã•fiÌ° !• Ï̂§ Ï̂Ó Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚–

10. !ÓÓ,!ï˛  : •zl§%!°l •° ~Ü˛!ê˛ ˆ@’y!Óí z̨°yÓ˚ Óy Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l–

Ü˛yÓ˚î : Óï%≈̨ °yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)• ò Ï̂° oyÓƒ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

[C] x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

1. !ÓçyÓ˚Ü˛ ¢Ü≈̨ Ó˚y !Ü˛⁄

2.  Ù Ï̂ly§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ !Ü˛⁄

3. Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛§Ù)• §yôyÓ˚îË˛y Ï̂Ó xy Ï̂°yÜ˛ §!Ü ̨ Î˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

4. xƒy Ï̂lyÙyÓ˚ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

5. Ú•zlË˛yÓ˚§l xÓ §%àyÓ˚Û Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄

6. !Ùí z̨ê˛y Ï̂Ó˚y Ï̂ê˛¢l Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

7. x!°ˆÏày§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
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8. ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

9. Ú@’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ ÓrôlÛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛⁄

10. fiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ àë˛ Ï̂l í z̨̨ õ!fiÌï˛ α – @’%̂ ÏÜ˛yç ~Ó˚ í z̨̨ õyòyl ò%̂ Ïê˛yÓ˚ lyÙ !°á–

11. Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ ò%̂ Ïê˛y ≤Ãôyl Ü˛yç !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚–

12. Úˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ ÓrôlÛ Ü˛#⁄

13. fiê˛yã≈̨  ~ÓÇ ˆ§°%̂ Ï°y Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ!ê˛ Ü˛#⁄

14. fiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ ˆÜ˛yl‰ í z̨̨ õyòyl ò%̂ Ïê˛y ç Ï̂° oyÓƒ⁄

15. ˆÜ˛yl‰ !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ˚ xË˛y Ï̂Ó ˆÓ!Ó˚ÈüÈˆÓ!Ó˚ ˆÓ˚yà •Î˚⁄

16. DNA xî%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §%àyÓ˚ xî%!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

17. !Ë˛ê˛y!Ùl B
12

 ~Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ lyÙ!ê˛ !Ü˛⁄

18. RNA xl%̂ Ïï˛ ˆÜ˛yl‰ §%àyÓ˚ xî%!ê˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄

19. §%̂ ÏÜ ̨ y Ï̂çÓ˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ Ïl ≤ÃyÆ ˆÎÔàà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á⁄

20. ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛§Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãôyl ˛õyÌ≈Ü˛ƒ!ê˛ !Ü˛⁄

21. DNAÈüÈˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ !˛õí z̨!Ó˚l§Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙ !°á⁄

22. !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚̂ Ïê˛í˛ ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG⁄

23. ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ α ÈüÈ ˆ•!°: àë˛l!ê˛Ó˚ fiÌyÎ˚# Ï̂cÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Órôl §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

24. !Ë˛ê˛y!ÙlÈüÈC ÙylÓ Ï̂ò Ï̂• §!M˛ï˛ Óy Ùç%ò ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

25. !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄

26. !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛ Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄

27. °y•z!§l ~ÓÇ !°G!§ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ xƒyÙy•ẑ Ïly xƒy!§í˛⁄

28. D (+) ÈüÈ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù%=˛ ¢,C° àë˛l!ê˛ xAÜ Ñ̨l Ü˛Ó˚–

29. α – D (+) @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ ÓÂô ¢,C° àë˛l!ê˛ xAÜÑ̨ l Ü˛Ó˚–

30. xyÙy Ï̂òÓ˚ ã%̨ ° Óy ˆÜ˛ Ï̂¢ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ˆ≤Ãy!ê˛l!ê˛Ó˚ lyÙ !°á–

31.  β – D – Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çÓ˚ ÓÂô¢,C° àë˛l!ê˛ xAÜÑ̨ l Ü˛Ó˚–

32. RNA xl%̂ Ïï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ §%àyÓ˚!ê˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄
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33. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ RNA ÈüÈ xî% ÓÇ¢yl%Ü ̨ !ÙÜ˛ ï˛ÌƒyÓ!° Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

34. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ RNA ÈüÈ xî% ˛õ!° Ï̂çyÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

35. ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ RNA ÈüÈ xî% xƒyÙy•ẑ Ïly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ àë˛lÈüÈ!Ólƒy§Ü ̨ Ù àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

[D] §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 2 l¡∫Ó˚ä

1. @’%̂ ÏÜ˛yç !Ùí z̨ê˛y Ï̂Ó˚y Ï̂ê˛¢l ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆÜ˛l⁄

2. í z̨̨ õÎ%=˛ í z̨òy•Ó˚î§• α ÈüÈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ ç%•zê˛yÓ˚ xyÎ˚l àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚–

3. N – ≤Ãy!hs˝Ü˛ ~ÓÇ C – ≤Ãy!hs˝Ü˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄

4. í z̨òy•Ó˚î§• !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ ~ÓÇ !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•ẑ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ%̨̊ õl Ü˛Ó˚–

5. @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl ÈüÈ ~Ó˚ §ÇK˛y !°á– ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î§• @’y•ẑ ÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl ÈüÈ ~Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚–

6. ï˛hs%̨ ÙÎ˚ ~ÓÇ Óï≈̨ %°yÜ˛yÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ ≤Ãôyl ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚–

7. Ü˛# â Ï̂ê˛ Îál ÈüüüÈ

(i) @’%̂ ÏÜ˛yç ˆÓ y!ÙlÈüÈç° myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ •Î˚–

(ii) @’%̂ ÏÜ˛yç °y° P/HI myÓ˚y !Óçy!Ó˚ï˛ •Î˚–

8. Ü˛# â Ï̂ê˛ Îál ÈÈüüüÈ

(i) @’%̂ ÏÜ˛yç HNO
3 
ÈüÈ ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

(ii) @’%̂ ÏÜ˛yç HIO
4 
ÈüÈ ~Ó˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ü ̨ Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

9. çyÓ˚Ü˛ ¢Ü≈̨ Ó˚y ~ÓÇ !ÓçyÓ˚Ü˛ ¢Ü≈̨ Ó˚yÓ˚ §ÇK˛y !°á– ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

10. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ˆÎ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ SÈÎ˚!ê˛ Ü˛yÓ≈l ˛õÓ˚Ùyî% Ù%=˛ ¢,C Ï̂° xyÓÂô⁄

11. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ˆÎ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ xî%̂ Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈!l° (>C = 0) Ù)°Ü˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛⁄

12. Ü˛#Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ˆÎ @’%̂ ÏÜ˛yç xî%Ó˚ ÈüÈCHO Ù)°Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ≈l ¢,C Ï̂°Ó˚ ≤Ãy Ï̂hs˝ xÓ!fiÌï˛⁄

13. í z̨òy•Ó˚î§• Óî≈ly Ü˛Ó˚ ı

(i) xy!¡‘Ü˛ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛–

(ii) «˛yÓ˚Ü˛#Î˚ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛–

14. Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚ ÈüüüÈ

(i) ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ Órôl

(ii) @’y•zˆÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl–

15. @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù%=˛¢,C° àë˛l myÓ˚y Óƒáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ lyñ ~Ùl ò%!ê˛ !Ó!Ü ̨ Î˚yÓ˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–
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16. DNA ~ÓÇ RNAÈüÈ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

17. @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó°y •Î˚⁄ ˆÜ˛l ~ Ï̂Ü˛ ≤Ãyî#ç ¢Ü≈̨ Ó˚y Ó°y •Î˚⁄

18. ˆ≤Ãy!ê˛l§Ù)̂ Ï•Ó˚ !í˛ Ï̂lã˛y Ï̂Ó˚¢l Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄ DNA ÈüÈ ~Ó˚ !mï˛sf#à%̂ Ï°y ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ Órôl myÓ˚y xyÓÂô Ìy Ï̂Ü˛⁄

19. !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ D ÈüÈ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yç ~ÓÇ ò%̂ Ïê˛y í z̨Í§ !°á–

20. ~lçy•zÙ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ §yôyÓ˚î Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ xl%âê˛Ü˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~lçy•zÙ§Ù)• ˛õ,ÌÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

21. ~lçy•zÙ §!Ü ̨ Î˚ï˛yÓ˚ !l!ò≈T˛ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ùhs˝Óƒ Ü˛Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ !l!ò≈T˛ï˛yÓ˚ ≤Ãôyl Ü˛yÓ˚î!ê˛ !Ü˛⁄

22. !l Ï̂¡¨Ó˚ àë˛là%̂ Ï°y ˜ï˛!Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ó° òyÎ˚# ÈüüüÈ

(a) ˛õ!° Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ ¢,C Ï̂°Ó˚ xyí ¸̨yxy!í ¸̨ Ë Ñ̨yç–

(b) α ÈüÈ ˆ•!°: àë˛l–

23. fiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ ò%̂ Ïê˛y í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ˚ lyÙ !°á– àë˛làï˛Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

24. !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ~ Ï̂òÓ˚ ò%̂ Ïê˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ ˜çÓ Ü˛yÎ≈yÓ°# !°á–

25. ‘Gly – Ala’ ÈüÈ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

[E] ò#â≈ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 3 l¡∫Ó˚ä

1. (i) DÈ ÈüÈ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù%=˛ ¢,C° àë˛l myÓ˚y Óƒáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly ~Ùl !Ó!Ü ̨ Î˚yà%̂ Ï°y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚–

(ii) °ƒyÜ˛ Ï̂ê˛y Ï̂çÓ˚ xyo≈!Ó Ï̂Ÿ’£Ï̂ ÏlÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ˛õòyÌ≈à%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á–

2. (i) @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ fiê˛yã≈̨  ~ÓÇ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

(ii) xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ !Ë˛ê˛y!ÙlÈüÈC §!M˛ï˛ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

3. (i) !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ A ~ÓÇ !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ C xyÙy Ï̂òÓ˚ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ x˛õ!Ó˚•yÎ≈ ˆÜ˛l⁄

(ii) ˆÜ˛yl‰ !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ˚ xË˛y Ï̂Ó ˆçÓ˚̨ õ‰Ìƒy°!ÙÎ˚y ˆÓ˚yà •Î˚⁄

4. !l Ï̂¡¨Ó˚ ≤ÃŸ¿à%̂ Ï°yÓ˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ í z̨_Ó˚ Ü˛Ó˚ ÈüüüÈ

(i) !Ë˛ê˛y!Ùl ÈüÈ A ~Ó˚ ò%̂ Ïê˛y à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨Í Ï̂§Ó˚ lyÙ !°á–

(ii) !lí z̨!Üœ̨ G§y•zí˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(iii) ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° !°!˛õí˛ ÈüÈ ~Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

(iv) ~lçy•zÙ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

5. §ÇK˛y !°á ÈüüüÈ

(i) @’y•zˆÏÜ˛y§y•z!í˛Ü˛ Órôl

(ii) •zlË˛yê≈̨  §%àyÓ˚

(iii) x!°ˆÏày§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛
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6. α ÈüÈ @’%̂ ÏÜ˛yç ~ÓÇ β ÈüÈ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ!ê˛ !Ü˛⁄ @’%̂ ÏÜ˛y Ï̂çÓ˚ Ú˛õy•zÓ˚y Ï̂lyç àë˛lÛ Ó° Ï̂ï˛ Ü˛# ˆÓyV˛yÎ˚⁄

7. (i) fiê˛yã≈̨ ñ Ù Ï̂Œê˛yçñ Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛yç ÈüÈ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!°§ƒÜ˛yÓ˚y•zí˛⁄

(ii) ˆl!ê˛Ë˛ ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ !í˛ Ï̂lã˛yÓ˚í≈̨  ˆ≤Ãy!ê˛ Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

(iii) ˆÎ !Ë˛ê˛y!Ùl!ê˛ Ó˚=˛ï˛M˛ Ï̂lÓ˚ çlƒ òyÎ˚# ï˛yÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

8. §ÇK˛y !°á ÈüüüÈ

(i) !lí z̨!Üœ̨ Gê˛y•zí˛

(ii) xƒyˆÏlyÙyÓ˚

(iii) x˛õ!Ó˚•yÎ≈ xƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§í˛

9. (a) ç Ï̂° oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~Ùl ò%!ê˛ !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚ñ ~ Ï̂òÓ˚ í z̨Í§ ~ÓÇ áyòƒï˛y!°Ü˛yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî
§,T˛ ˆÓ˚yà§Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙ !°á⁄

(b) DNA ÈüÈ ˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ «˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ lyÙ !°á– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl‰!ê˛ RNA ÈüÈ ˆï˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

10. (a) ã˛!Ó≈̂ Ïï˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~Ùl ò%!ê˛ !Ë˛ê˛y!Ù Ï̂lÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚ñ ~ Ï̂òÓ˚ í z̨Í§ ~ÓÇ áyòƒï˛y!°Ü˛yÎ˚ ~ Ï̂òÓ˚ xl%̨ õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî
§,T˛ ˆÓ˚yà§Ù)̂ Ï•Ó˚ lyÙ !°á–

(b) !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ §Ù)̂ Ï•Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Órôl í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ìy Ï̂Ü˛⁄

í z̨_Ó̊Ùy°y

A. §!ë˛Ü˛ í z̨_Ó˚!ê˛ ÓySÈy•z Ü˛Ó˚ / (MCQ)

(1) d (2) c (3) c (4) a (5) b (6) b (7) c (8) c

(9) d (10) d (11) b (12) d (13) a (14) a (15) d (16) b

(17) a (18) d (19) b (20) b (21) b (22) a (23) b (24) d

(25) c (26) b (27) c (28) b (29) b (30) d

B. !ÓÓ,!ï˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈̨ ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# /

(1) c (2) a (3) d (4) a (5) b

(6) a (7) d (8) b (9) a (10) a
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~Ü˛lçˆÏÓ˚ xôƒyˆÏÎ˚Ó˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ §Ù)• /
˛õ!°ÙyÓ˚ •° í˛zFã˛ xyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !Ó!¢T˛ (103 - 107u) Ó,•Í xî% Óy ÙƒyˆÏÜ ˛y xî%– Îy Ó•% §ÇáƒÜ˛ ˛õ%lÓ˚yÓ,_ àë˛lÙ)°Ü˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚
§ÇÎ%!=˛Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ê˛ˆÏ° à!ë˛ï˛ •Î˚– ˛õ%lÓ˚yÓ,_ ~Ü˛Ü˛à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ÙˆÏlyÙyÓ˚ ÓˆÏ° ÎyÓ˚y ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §•ˆÏÎyà# Órôl myÓ˚y Î%=˛
ÌyˆÏÜ˛– !lç !lç ÙˆÏlyÙyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ≤Ã›!ï˛Ó˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Óy Ó•%°#Ë˛Ól ÓˆÏ°–
í˛zòy•Ó˚î /

˛õ!°ÙyÓ˚

xôƒyÎ˚ ÈüÈ 15

˛õ!°Ùy Ï̂Ó˚Ó˚ ˆ◊!î!Ólƒy§

í˛zÍˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚

1. ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ÈÈüüÈ ˆ≤Ãy!ê˛lñ
ˆ§°%ˆÏ°yçñ fiê˛yã≈˛ñ ˆÓ˚!çl Ó˚yÓyÓ˚–

2. xô≈Ü,˛!eÙüü ˆÓÎ˚lñ
ˆ§°%̂ Ï°yçly•ẑ Ïê ∆̨ê˛–

3. Ü,˛!eÙÈüü ly•z°l 6, 6, Ó%lyÈüÈ S.

˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l ˛õÂô!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
1. Î%ï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ÈüüüÈ

Èüü ˛õ!°!Ìl
Èüü ˛õ!° ˆ≤Ãy!˛õl
Èüü Ó%lyÈüÈ S.

üü Ó%lyÈüÈ N.

2. Ü˛lˆÏí˛l ˆ§¢l ˛õ!°ÙyÓ˚
üü ˆã˛!Ó˚!°l
üü ly•z°l 6, 6

üü ly•z°l 6, 6

˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
1. Î%ï˛ Óy ¢,C° Ó,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l

Èüü ˛õ!°!Ìl
Èüü ˛ˆê˛Ê˛°lñ ˛õ!°xƒyÜ ˛y•zˆÏ°yly•zê˛∆y•z°

2. §Çáll Óy ôy˛õÓ,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l
Èüü ˛ˆê˛!Ó˚!°l Óy ˆí»˛Ü ˛l
Èüü ˛ly•z°l-6, 6, ly•z°l- 6

Èüü ̨ ˛õ!°~fiê˛yÓ˚ñ Óƒy Ï̂Ü˛°y•zê˛ñ ̂ Ù°yÙy•zlñ
    Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zí˛

àë˛îyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
1. ˜Ó˚!áÜ˛ - HDPE, PVC

2. ¢yáyÎ%=˛ - LDPE

3. xyí˛¸yxy!í˛¸ Órôl Óy çy°Ü˛
!Ó!¢T˛ÈüÈÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ñ ˆÙ°yÙy•zl

xyl!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
1. •z°yˆÏfiê˛yÙyÓ˚ÈüÈ Ó%lyÈüÈ S,  Ó%lyÈüÈ N, !˛õí˛z!≤Ãl
2. Ê˛y•zÓyÓ˚ Óy ï˛v - üü ly•z°l 6, 6, ˛õ!°~fiê˛yÓ˚–
3. ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛È ÈüÈ ˛õ!°!Ìlñ ˛õ!°fiê˛y•z!Ó˚lñ ˛õ!°!Ë˛ly•z°
4. ÌyˆÏÙ≈yˆÏ§!ê˛Ç ÈüÈ ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛–

i i

i i
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ˆ•yˆÏÙy˛õ!°ÙyÓ˚ / ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ÙˆÏlyÙyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏl à!ë˛ï˛ñ ˆÎÙl ÈüÈ ˛õ!°!Ìl

n  CH
2
 = CH

2
→ − (CH

2
 - CH

2
)

n

•z!Ìl ˛    õ!°!Ìl

ˆÜ˛y˛õ!°ÙyÓ˚ / ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ÙˆÏlyÙyˆÏÓ˚Ó˚ Î%ï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y!ˆÏç¢ˆÏl §,T˛ñ ˆÎÙl ÈüÈ Ó%ly ÈüÈ Sñ Ó%ly ÈüÈ N

ly•z°l 6, 6 ~Ó˚ ≤Ã›!ï˛ /

ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚   ÌyˆÏÙ≈yˆÏ§!ê˛Ç ˛õ!°ÙyÓ˚

1. ˜Ó˚!áÜ˛ Óy fl∫“ §ÇáƒÜ˛ ¢yáyÎ%=˛ 1. çy°Ü˛ Óy á%ÓˆÏÓ!¢ ¢yáyÎ%=˛

2. ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ lÙ¢#Î˚ ~ÓÇ ë˛y[˛yÎ˚ ¢=˛ •Î˚ 2. ˛õ%lÓ˚yÎ˚ à°yˆÏly ÎyÎ˚ ly

3. ˛õ%l/ÓƒÓ•yÓ˚ ˆÎyàƒ 3. ˛õ%l/ÓƒÓ•yÓ˚ ˆÎyàƒ lÎ˚

4. ˛õ!°!Ìlñ !˛õ!Ë˛!§ 4. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ñ •zí˛z!Ó˚Î˚y Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zí˛ •zï˛ƒy!ò

Ù%=˛Ù)°Ü˛ !Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛Ô¢ˆÏ° Î%ï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢yl /È

˛õ!°!Ìl àë˛l /

i) ¢,CˆÏ°Ó˚ §)ã˛ly ôy˛õ /

ii) ¢,CˆÏ°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ôy˛õ /



335

˛õ!°ÙyÓ˚

iii) ¢,CˆÏ°Ó˚ §Ùy˛õl ôy˛õ /

!çà°yÓ˚ lyê˛y xl%âê˛Ü˛ /

ê˛∆y•z•zÌy•z° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ ê˛y•zˆÏê˛!lÎ˚yÙ ˆê˛ê˛∆yˆÏÜœ˛yÓ˚y•zí˛

nCH
2
 = CH

2
                − (CH

2
 − CH

2
)

n

•z!Ìl ˛                     õ!°!Ìl

ˆê˛!Ó˚!°l Óy ˆí˛Ü ˛l /

ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ ≤Ã›!ï˛ /ÈüÈ

→

!çà°yÓ˚ lyê˛y xl%âê˛Ü˛

ÈÈüÈ Óy
H+
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ˆÙ°yÙy•zl /È

xy•zˆÏ§y!≤Ãl /È

˜çÓ !ÓˆÏŸ’£Ïƒ ˛õ!°ÙyÓ˚ /È

1. ˛õ!° ✎È üÈ•y•zˆÏí»˛y!: !Óí˛zê˛y•zˆÏÓ˚ê˛ÈüÈˆÜ˛y ✎È ÈüÈ •y•zˆÏí»˛y!: ˆË˛°yˆÏÓ˚ê˛ (PHBV)

2. ˛ly•z°l ÈüÈ 2 ÈüÈ ly•z°l 6

Óy!î!çƒÜ˛ à%Ó˚%c /ÈüÈ

1. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ ÈüüüÈ !ã˛Ó˚%î#ñ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §%•zã˛ñ Óy§l˛õˆÏeÓ˚ •yï˛°ñ Ü˛!¡õí˛zê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !í˛: í˛zÍ˛õyòˆÏl

2. !˛õ!Ë˛!§ ÈüüüÈ ˆÓ˚•zlˆÏÜ˛yê≈˛ñ •yï˛Óƒyàñ çˆÏ°Ó˚ ˛õy•z˛õ í˛zÍ˛õyòˆÏl

3. ˛õ!°ˆÏ≤Ãy!˛õl ÈüüüÈ ò!í˛¸ñ ˆá°lyñ ˛õy•z˛õñ ï˛v ≤ÃË,˛!ï˛ í˛zÍ˛õyòˆÏl

4. !@’˛õê˛y° ÈüüüÈ Ó˚. ~ÓÇ Ë˛y!l≈¢ í˛zÍ˛õyòˆÏl

[A]. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ˆÏÓ˚y åMCQä ı ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

1. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ≤Ãy!ê˛l (b) !˛õ!Ë˛!§ (c) ly•z°l (d) ˆê˛Ê˛°l

2. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ !§ˆÏrÌ!ê˛Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ≤Ãy!ê˛l (b) ˆ§°%ˆÏ°yç (c) fiê˛yã≈˛ (d) Ó%lyÈüÈS

3. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ ˆÜ˛yÈüÈ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

→

˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l
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(a) Ó%lyÈüÈS (b) ˛õ!°ˆÏ≤Ãy!˛õl (c) !˛õ!Ë˛!§ (d) ˆê˛Ê˛°l

4. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ ˆ•yˆÏÙy˛õ!°ÙyÓ˚⁄

(a) Ó%lyÈüÈN (b) ˛õ!°!Ìl (c) ly•z°l 6, 6 (d) ˆê˛!Ó˚!°l

5. Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ó˚yÓyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) lÙl#Î˚ •Î˚ (b) Ü˛!ë˛l •Î˚ (c) Ü˛Ù !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ •Î˚ (d) çˆÏ°oÓî#Î˚ •Î˚

6. ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ó˚yÓyÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) xƒyÜ ˛y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛ (b) xy•zˆÏ§y!≤Ãl (c) 1, 3 !Óí˛zê˛yí˛y•z•zl (d) •z!Ì!°l

7. ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ !§ÕÒ •° ÈüüüÈ

(a) ˛õ!°~fiê˛yÓ˚ (b) ˛õ!°xƒyÙy!í˛ (c) ˛õ!°xƒyÙy•zí˛ (d) ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛

8. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˜çÓ ˛õ!°ÙyÓ˚ lÎ˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ≤Ãy!ê˛l (b) !˛õí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ (c) !lí˛z!≤Ãl (d) ˆ§°%ˆÏ°yç

9. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §Çáll ˆ•yˆÏÙy ˛õ!°ÙyÓ˚⁄

(a) ly•z°l 6, 6 (b) ly•z°l -6 (c) ly•z°l 6, 10 (d) ˆí˛Ü ˛l

10. ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ §Ù)• ÈüüüÈ

(a) ï˛y˛õ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà lÙl#Î˚ •Î˚ Óy àˆÏ° ÎyÎ˚

(b) ˜Ó˚!áÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚

(c) à!°ï˛ ˛õ!Ó˚ÙyÓ˚ §Ù)•ˆÏÜ˛ ˛õSÈ® ÙˆÏï˛y xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

(d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Óà%!° §!ë˛Ü˛

11. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ÌyˆÏÙ≈yˆÏ§!ê˛Ç ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) ˛õ!°!Ìl (b) !˛õ!Ë˛!§ (c) ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ (d) !lí˛z!≤Ãl

12. GÓ˚°l xî%Ó˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ ~Ü˛Ü˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) CH
2
 = CH - Cl (b) CH

2
 = CHCN

(c) C
6
H

5
 - CH = CH

2
(d) CF

2
 = CF

2

13. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ •° ÈüüüÈ

(a) ˆÊ˛l° ~ÓÇ ˆÓOy°!í˛•y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ (b) ˆÊ˛l° ~ÓÇ xƒy!§ê˛ƒy°!í˛•y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚

(c) ˆÊ˛l° ~ÓÇ Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ (d) Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zí˛ ~ÓÇ ̂ ÓOy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y• Ï̂°Ó˚ ̨õ!°ÙyÓ˚
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14. •z!ÌˆÏlÓ˚ ˛õ!°Ùy!Ó˚ˆÏç¢ˆÏl ÓƒÓ•,ï˛ xl%âê˛Ü˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) í˛z•z°!Ü˛l§l xl%âê˛Ü˛ (b) Ó˚ƒy!lÈüÈ!lˆÏÜ˛° xl%âê˛Ü˛

(c) !çà°yÓ˚ lƒyê˛y xl%âê˛Ü˛ (d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly!ê˛•z lÎ˚

15. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ x!ôÜ,˛!eÙ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) fiê˛yã≈˛ (b) ˆÓ˚Î˚l (c) ˆÓ˚!çl (d) ˛õ!°!Ìl

16. ˆê˛Ê˛°lñ fiê˛yã≈˛ ~ÓÇ !lí˛z!≤Ãl •° ÈüüüÈ

(a) ˆÜ˛y ˛õ!°ÙyÓ˚ (b) §Çáll ˛õ!°ÙyÓ˚ (c) ÙˆÏlyÙyÓ˚ (d) ˆ•yˆÏÙy˛õ!°ÙyÓ˚

17. ˛õ!°xƒyÜ ˛y•zˆÏ°y ly•zê˛∆y•z° ~Ó˚ Óy!î!çƒÜ˛ lyÙ •° ÈüüüÈ

(a) ˆí˛Ü ˛l (b) GÓ˚ˆÏ°yl åxƒy!Ü ˛°ylä (c) !˛õ!Ë˛!§ (d) ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛˛

18. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ÚllÈüÈ!fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚Û Ü˛í˛¸y•z !lÙ≈yˆÏî ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

(a) ˛õ!°•z!Ì!ll ê˛ƒy!Ó˚˛õÌƒyˆÏ°ê˛ (b) ˛õ!°ˆÏê˛ê˛∆y ˆÊœ˛yˆÏÓ˚y •z!Ì!°l

(c) !˛õ!Ë˛!§ (d) ˛õ!° fiê˛y•z!Ó˚l

19. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˜çÓ !ÓˆÏÎ˚yçƒ ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ§°%ˆÏ°yç (b) ˛õ!°!Ìl (c) !˛õ!Ë˛!§ (d) ly•z°l - 6

20. ˆÎ ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ ˆã˛yˆÏáÓ˚ Ü˛lê˛ƒyQ ˆ°™ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) ˛õ!°!ÙÎ˚y•z° !ÙÌyÜ ˛y•zˆÏ°ê˛ (b) ˛õ!°!Ìl

(c) ˛õ!°•zÌy•z° xƒyÜ ˛y•zˆÏ°ê˛ (d) ly•z°l - 6

21. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ï˛v!ê˛ ˛õ!°xƒÙy•zí˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ÈüüüÈ

(a) ˆí˛Ü ˛l (b) GÓ˚°l (c) ly•z°l (d) ˆÓ˚Î˚l

22. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ Ó˚Ç ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) ly•z°l 6, 6 (b) •zÌy•z° xƒy:y•zˆÏ°ê˛ (c) !@’˛õê˛ƒy° (d) xƒyÜ ˛y•zˆÏ°y ly•zê˛∆y•z°

23. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ˆÏï˛ ~fiê˛yÓ˚ !°ÇˆÏÜ˛ç Óï≈˛Ùyl⁄

(a) ly•z°l (b) ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ (c) ˆê˛!Ó˚!°l (d) !˛õ!Ë˛!§

24. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl ï˛v!ê˛ ˛õ!°xƒÙy•zí˛ myÓ˚y !l!Ù≈ï˛ ÈüüüÈ

(a) GÓ˚°l (b) ly•z°l (c) ˆí˛Ü ˛l (d) ˆÓ˚Î˚l

25. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ¢,C°Ó,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) fiê˛yã≈˛ (b) !lí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ (c) ˛õ!°fiê˛y•z!Ó˚l (d) ˆ≤Ãy!ê˛l
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˛õ!°ÙyÓ˚

26. Ó˚yÓyÓ˚ˆÏÜ˛ §y°Ê˛yÓ˚ §•ˆÏÎyˆÏà í˛z_Æ Ü˛Ó˚yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ÈüüüÈ

(a) ò•l (b) Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢yl (c) !ÓçyÓ˚î (d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

27. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛ §Çâll ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ í˛zòy•Ó˚î ÈüüüÈ

(a) ly•z°lñ Ó%lyÈüÈS (b) ˆê˛Ê˛°lñ Ó%ly N

(c) ly•z°l 6, 6 (d) ˆí˛Ü ˛l d, !lí˛z!≤Ãlñ Ó%ly ÈüÈ S.

28. ˆ˘§°%ˆÏ°ç •° ÈüüüÈ

(a) @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ (b) Ê %˛ˆÏQyˆÏçÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚

(c) Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ (d) §%ˆÏÜ ˛yˆÏçÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚

29. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë%˛° ÈüüüÈ

(a) Ü,˛!eÙ !§ÕÒ ˆ§°%ˆÏ°yç ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ (b) ly•z°l 6, 6 •z°yˆÏfiê˛yÙyˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î

(c) Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ%lÓ˚yÓ,_ ~Ü˛Ü˛!ê˛ •° xy•zˆÏ§y!≤Ãl (d) fiê˛yã≈˛ ~ÓÇ ˆ§°%ˆÏ°yç •° @’%ˆÏÜ˛yˆÏçÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚

30. ˆÜ˛ˆÏ≤Ãy°ƒyÜ˛ê˛yÙ •° ÈüüüÈ

(a) ly•z°l ÈüÈ 6 ~Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ (b) !@’˛õê˛ƒy°

(c) ˆí˛Ü ˛l (d) Ùƒy°yÙy•zl

31. ˆÓ˚Î˚l ~ÓÇ ≤’y!fiê˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ §yôyÓ˚î xƒy!§í˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) !ÙÌyˆÏly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (b) •zÌyˆÏly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

(c) ˆ≤Ãy˛õyˆÏly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (d) !Óí˛zê˛yˆÏly!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

32. ˛õ!°!Ìl í˛zÍ˛õyòˆÏl !çà°yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ xl%âê˛Ü˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ ~ÓÇ ê˛y•zˆÏê˛!lÎ˚yÙ í˛y•zx:y•zí˛

(b) ˆË˛ly!í˛Î˚yÙ ˆ˛õˆÏrê˛y x:y•zí˛

(c) ê˛∆y•z•zÌy•z° xƒy°%!Ù!lÎ˚yÙ ~ÓÇ ê˛y•zˆÏê˛!lÎ˚yÙ ˆê˛ê˛∆yˆÏÜœ˛yÓ˚y•zí˛

(d) !lˆÏÜ˛°ã)˛î≈

33. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰‰!ê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xî% !eÙy!eÜ˛ àë˛ˆÏl çy°Ü˛ àë˛l Óï≈˛Ùyl ÈüüüÈ

(a) ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ (b) ÌyˆÏÙ≈yˆÏ§!ê˛Ç ≤’y!fiê˛Ü˛ (c) í˛zË˛Î˚•z (d) ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚–

34. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˛õ!°fiê˛y•z!Ó˚l ÙˆÏlyÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) C
2
H

5
 - CH = CH

2
(b) CH

2
 - CH = CH

2

(c) C
6
H

5
 - CH = CH

2
(d) CH

2
 - CH = CHCl
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35. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ Ü˛!ë˛l ÈüüüÈ

(a) ˜Ó˚!áÜ˛ (b) ¢yáy¢,C° Î%=˛ (c) ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ (d) çy°Ü˛Î%=˛

36. ly•zˆÏÙl 6, 6 ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) §yÜ˛!§!lÜ˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ (b) ˆÓOy°!í˛•y•zˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

(c) xƒy!í˛!˛õÜ˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ (d) ˆÓOy•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

37. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛⁄

(a) •zí˛z!Ó˚Î˚y ~ÓÇ Ê˛Ó˚Ùƒy°!í˛•y•zí˛ (b) •z!Ì!°l @’y•zÜ˛°

(c) ˆÊ˛l° ~ÓÇ Ê˛Ó˚§ƒy°!í˛•y•zí˛ (d) ˆê˛ê˛∆y!Ù!Ì!°l @’y•zÜ˛°

38. Î%ï˛˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î •° ÈüüüÈ

(a) !˛õ!Ë˛!§ (b) ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ (c) ˆ§°%ˆÏ°yç (d) ly•z°l 6, 6

39. l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ ˆÜ˛y˛õ!°ÙyÓ˚ ÈüüüÈ

(a) !˛õ!Ë˛!§ (b) ly•z°l 6, 6 (c) ˆê˛Ê˛°l (d) ˛õ!°!Óí˛zê˛yí˛y•z•zl

40. ly•z°l 6, 6 ~Ó˚ ˜Ó˚!áÜ˛ ¢,CˆÏ° í˛z˛õ!fiÌï˛ xyhs˝/xyî!ÓÜ˛ Ó° •° ÈüüüÈ

(a) xyÎ˚!lÜ˛ Órôl (b) §ÙˆÏÎyç# Órôl (c) •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl (d) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yl!ê˛•z lÎ˚

41. xƒyÜ ˛y•z°ˆÏlÓ˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ •° ÈüüüÈ

(a) !Ë˛ly•z° §yÎ˚yly•zí˛ (b) !Ë˛ly•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ (c) !Ë˛ly•z° ˆÓ yÙy•zí˛ (d) !Ë˛ly•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•°

42. ly•z°l 6, 6 •° ÈüüüÈ

(a) ˛õ!°fiê˛y•z!Ó˚l (b) ˛õ!°ˆÏ≤Ãy!˛õ!°l (c) ˛õ!°xƒyÙy•zí˛ (d) ˛õ!°xy•zˆÏ§y!≤Ãl

43. ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ !§ÕÒ •° ÈüüüÈ

(a) ˛õ!° ~fiê˛yÓ˚ (b) ˛õ!°xƒyÙy•zí˛ (c) ˛õ!°xƒy!§í˛ (d) ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛

44. Ü˛Ù âlˆÏcÓ˚ ˛õ!°!Ìl •l ÈüüüÈ

(a) Ü˛!ë˛l (b) ¢=˛ (c) ò%Ó≈° ˛õ!Ó˚Óy•# (d) í˛zFã˛ ¢yáyÎ%=˛ àë˛l

45. Ó%ly ÈüÈ S à!ë˛ï˛ •Î˚ ÈüüüÈ

(a) ˆ§y!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ fiê˛y•z!Ó˚l ~Ó˚ §ÇâlˆÏl (b) fiê˛y•z!Ó˚l ~ÓÇ •z!ÌˆÏlÓ˚ §ÇâlˆÏl

(c) ˆ§y!í˛Î˚yÙ ~ÓÇ !Óí˛zê˛y í˛y•z•zˆÏlÓ˚ §ÇâlˆÏl (d) !Óí˛zê˛yí˛y•z•zl ~ÓÇ fiê˛y•z!Ó˚ˆÏlÓ˚ §ÇâlˆÏl

46. ( )
n
  ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛Ó˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ ~Ü˛Ü˛!ê˛ •° ÈüüüÈ
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˛õ!°ÙyÓ˚

(a) = (b)    (c)    = (d)    =

47. fl%Ò•zç ˆÓyï˛° ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ˆÜ˛yl ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

(a) ˛õ!°fiê˛y•z!Ó˚l (b) ˆê˛Ê˛°l (c) ˛õ!°ˆÏ≤Ãy!˛õl (d) Ü˛Ù âlc !Ó!¢T˛ ̨õ!°!Ìl

48. Ü˛ƒyê˛yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!°Ùy!Ó˚ˆÏç¢ˆÏl §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢# §!Ü ˛Î˚ xƒy°!Ü˛l!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) H
2
C = CH CH

3
(b) CH

2
 = CH

2
(c) H

2
C = CHCN (d) H

2
C = CHC

6
H

5

49. PTEE- ~Ó˚ ˛õ%lÓ˚yÓ,_ ~Ü˛Ü˛!ê˛ •° ÈüüüÈ

(a) Cl
2
CH - CH

3
(b) F

2
C = CF

2
(c) F

3
C - CF

3
(d) F(Cl) C = CF

2

50. ˆÜ˛yl ˛õ!°ÙyÓ˚!ê˛ °%!Ó ˆÏÜ˛ê˛Ó˚ ~ÓÇ •zl§%ˆÏ°ê˛Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ÈüüüÈ

(a) SBR (b) PVC (c) PTEE (d) PAN

[B].  !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° /È å≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä

l#ˆÏã˛ !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ°# ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ˆÏÓ˚y /ÈüÈ

a. Î!ò !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î í˛zË˛Î˚•z §!ë˛Ü˛ ~ÓÇ Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy–

b. !ÓÓ,!ï˛ §!ë˛Ü˛ñ Ü˛yÓ˚Ù!ê˛G §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ !ÓÓ,!ï˛Ó˚ §!ë˛Ü˛ Óƒyáƒy lÎ˚–

c. !ÓÓ,!ï˛!ê˛ §!ë˛Ü˛ !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ Ë%˛°–

d. !ÓÓ,!ï˛!ê˛ Ë%˛° !Ü˛v Ü˛yÓ˚î!ê˛ §!ë˛Ü˛–

1. !ÓÓ,!ï˛ / ˛õ!°@’y•zˆÏÜ˛y!°Ü˛ xƒy!§í˛ (PGA) •° ~Ü˛!ê˛ ˜çÓ !ÓˆÏŸ’£Ïƒ ˛õ!°ÙyÓ˚–

Ü˛yÓ˚î / Îál PGA ˆÜ˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ Óç≈ƒÓ˚)ˆÏ˛õ çÙy Ü˛Ó˚y •Î˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ç#Óyî% ~ˆÏÜ˛ !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. !ÓÓ,!ï˛ / Ë˛°Ü˛yly•ẑ Ïç¢ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° Ó˚yÓyÓ˚ ï˛vÓ˚ xyhs˝Ó˚yl!ÓÜ˛ ã˛°yã˛° Óyôy ̨õyÎ˚ Ê˛ Ï̂° ~Ó˚ ̂ Ë˛Ôï˛ ôÙ≈yÓ°# ̨õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛
•Î˚–

Ü˛yÓ˚î / Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ Ë˛°Ü˛yly•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ̨õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §y°Ê˛yÓ˚ !Ó!Ü ˛Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚ xyí˛¸yxy!í˛¸ ÓrôˆlÓ˚ (cron-

linked) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° Ó˚yÓyÓ˚ ¢=˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

3. !ÓÓ,!ï˛ / ˛ ly•z°l 6, 6 •° ~Ü˛!ê˛ Î%ï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚–

Ü˛yÓ˚î / ˆ•:y!Ù!Ì!°l í˛y•zxƒy!Ùl ~ÓÇ xƒy!í˛!˛õÜ˛ xƒy!§í˛ í˛zFã˛ã˛y˛õ G ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ly•z°l 6, 6 àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

4. !ÓÓ,!ï˛ / ly•z°l ï˛v ò,ì˛¸ •Î˚–

Ü˛yÓ˚î / ly•z°ˆÏlÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ ¢,CˆÏ° •y•zˆÏí»˛yˆÏçl Órôl ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ly•z°l ï˛v!ê˛ ò,ì˛¸ G ¢!=˛¢y°# •Î˚–

5. !ÓÓ,!ï˛ / ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ •° ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛–

Ü˛yÓ˚î / ~!ê˛ˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏlyÓ˚Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Óï≈˛l SÈyí˛¸y à°yˆÏly ÎyÎ˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ / ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà Ü,˛!eÙ ˛õ!°ÙyÓ˚à%ˆÏ°y ˜çÓ x!ÓˆÏÎyçƒ–

Ü˛yÓ˚î / ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˜çÓ xî%ˆÏï˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ôÙ≈ §,!T˛ •Î˚–
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7. !ÓÓ,!ï˛ / çy°Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚à%ˆÏ°y •° ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛–

Ü˛yÓ˚î / çy°Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚à%ˆÏ°y í˛zFã˛xyl!ÓÜ˛ Ë˛Ó˚ !Ó!¢T˛–

8. !ÓÓ,!ï˛ / LDPE à%ˆÏ°y Ü˛Ù âlc (0.92 gcm3) ~ÓÇ Ü˛Ù à°lyAÜ˛ !Ó!¢T˛–

Ü˛yÓ˚î / LDPE à%ˆÏ°y âl çy°Ü˛!Ó!¢T˛ ~ÓÇ ˆ§çlƒ ~ˆÏòÓ˚ ˛õƒy!Ü˛Ç Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ •Î˚ ly–

[C]. x!ï˛ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° / å≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüÈ1 l¡∫Ó˚ä

1. ÙˆÏlyÙyÓ˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

2. ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG⁄

3. Ü,˛!eÙ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG⁄

4. ˆ•yˆÏÙy ˛õ!°ÙyÓ˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

5. Ó%lyÈüÈS ~Ó˚ ˆÜ˛y˛õ!°ÙyÓ˚ à%!° Ü˛# Ü˛#⁄

6. ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

7. çy°Ü˛ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG–

8. Î%ï˛ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG–

9. !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔà ¢,C°Ó,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏl xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚⁄

10. ly•z°l 6 ~ÓÇ ly•z°l 6, 6 ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

11. Úà%ê˛yÈüÈ˛õyã≈˛yÛ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

12. ly•z°l 6, 6 ~Ó˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ à%!°Ó˚ lyÙ !°á–

13. ˆê˛Ê˛°l Ü˛#⁄

14. [CH
2
 - CH - C

6
H

5
]

n
 ~Ü˛!ê˛ ˆ•yˆÏÙy˛õ!°ÙyÓ˚ ly ˆÜ˛yÈüÈ˛õ!°ÙyÓ˚⁄

15. xyí˛¸yxy!í˛¸ ÓrôlÎ%=˛ Óy çy°Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ~Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG⁄

16. ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ í˛zòy•Ó˚î òyG⁄

17. PHBV Ü˛#⁄

18. !@’˛õê˛ƒyl ~Ó˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ ~Ó˚ lyÙ !°á

19. (NHCHR-CO)
n
 ~Ü˛!ê˛ ˆ•yˆÏÙy˛õ!°ÙyÓ˚ ly ˆÜ˛yÈüÈ˛õ!°ÙyÓ˚⁄

20. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á⁄

21. Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ Ù)° í˛zˆÏj¢ƒ Ü˛#⁄

22. l#ˆÏã˛Ó˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ àë˛l!ê˛ˆÏï˛ ÙˆÏlyÙyÓ˚ˆÏÜ˛ ¢ly=˛ Ü˛Ó˚⁄

23. ˜çÓ !ÓˆÏÎ˚yçƒ ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG–

24. !çà°yÓ˚ lƒyê˛y xl%âê˛ˆÏÜ˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG–



343

˛õ!°ÙyÓ˚

25. GÓ˚°l Ü˛#⁄

26. fl%Ò•zç ˆÓyï˛° ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ˆÜ˛yl ˛õ!°ÙyÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚⁄

27. ˛õ!°~fiê˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG⁄

28. PLA Ü˛#⁄

29. PHBV ~Ó˚ ò%!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á⁄

30. Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ ÓƒÓ•,ï˛ í˛z˛õyòylà%!° Ü˛# Ü˛#⁄

[D]. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° / å≤ÃŸ¿Ùyl ÈüÈ 2ä

1. ˆ•yˆÏÙy ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yÈüÈ˛õ!°ÙyÓ˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ í˛zòy•Ó˚î òyG–

2. Ó˚yÓyˆÏÓ˚Ó˚ Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ Ù%áƒ í˛zˆÏj¢ƒ Óî≈ly Ü˛Ó˚–

3. ÌyÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î òyG–

4. xyhs˝xyl!ÓÜ˛ ÓˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yl‰ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

5. Ó%lyÈüÈN ~ÓÇ Ó%ly ÈüÈ S ~Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

6. PHBV ~Ó˚ ÙˆÏlyÙyÓ˚ à%!°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚– ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

7. Ó%lyÈüÈN Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

8. ˆÙ°yÙy•zl Ü˛#⁄ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~!ê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

9. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zˆÏê˛Ó˚ àë˛l !˘°á– ~Ó˚ !Ü˛S%È ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

10. ˆí˛Ü ˛l Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

11. ôy˛õÓ,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

12. ˛õ!°xƒyÜ ˛y•zˆÏ°y ly•zê˛∆y•z° Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

13. PVC ~Ó˚ ÙˆÏlyÙyˆÏÓ˚Ó˚ lyÙ !°á⁄ ~Ó˚ ò%!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

14. çˆÏ°Ó˚ ˆÓyï˛° ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛ ˛õ!°~fiê˛yÓ˚!ê˛Ó˚ lyÙ !°á⁄ ~Ó˚ àë˛l!ê˛ !°á–

15. ˛õ!°≤Ã!˛õ!°l Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ˛õ!°≤Ã!˛õ!°ˆÏlÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

16. ˜Ó˚!áÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚ ~ÓÇ ¢yáy ¢,C° ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

17. ˆê˛Ê˛°l Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

18. ≤’y!fiê˛§y•zçyÓ˚ Ü˛#⁄ í˛zòy•Ó˚î òyG–

19. ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Ùyey Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄

20. ly•z°l 6, 10 Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ ~Ó˚ ÙˆÏlyÙyˆÏÓ˚Ó˚ lyÙ !°á–

[E]. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° / åÙyl ÈüÈ 3ä

1. àë˛lyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˆ◊î# !Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zòy•Ó˚î òyG–

2. §Çâll Óy ¢,C° Ó,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ôy˛õà%!° í˛zò•Ó˚î §• Óî≈ly Ü˛ˆÏÓ˚y–
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3. Ü˛lˆÏí˛lˆÏ§¢l ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Óy ôy˛õÓ,!Âô ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ í˛zòy•Ó˚î §• Óƒyáy Ü˛ˆÏÓ˚y–

4. !l¡¨!°!áï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚à%ˆÏ°yÓ˚ ÙˆÏlyÙyˆÏÓ˚Ó˚ lyÙ !°á ÈüüüÈ

i) ii)

iii)

5. !l¡¨!°!áï˛ ˛õ!°ÙyÓ˚à%ˆÏ°yˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ⁄

(i) ly•z°l 6, 6 (ii) Ó%ly ÈüÈ S (iii) ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛

6. Ë˛y°Ü˛yly•zˆÏç¢l Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛l Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ Ó˚yÓyˆÏÓ˚ ˆÜ˛l í˛y•z!Ê˛ly•z° ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

7. ˛õ!°~fiê˛yÓ˚ àë˛lÜ˛yˆÏ° Ü˛# ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̨õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l ≤Ã!Ü ˛Î˚y âˆÏê˛⁄ ~Ü˛!ê˛ ̨õ!°~fiê˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛zòy•Ó˚î òyG ~ÓÇ ̂ Î ÙˆÏlyÙyÓ˚
ˆÌˆÏÜ˛ ~!ê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

8. Ù%=˛Ù)°Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Î%ï˛˛õ!°Ùy!Ó˚ˆÏç¢l Óy ¢,C° Ó,!Âô ˛õ!°Ùy!Ó˚ˆÏç¢l Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%V˛⁄ í˛zòy•Ó˚î §• Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

9. §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛zòy•Ó˚î §• xyÎ˚!lÜ˛ ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢l Óƒyáy Ü˛ˆÏÓ˚y–

10. xƒy°!Ü˛ˆÏlÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚y•zˆÏç¢ˆÏl ˆÓˆÏO•z° ˛õyÓ˚x:y•zˆÏí˛Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y í˛zòy•Ó˚î §• Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚y–

11. ÌyˆÏÙ≈y≤’y!fiê˛Ü˛ ~ÓÇ ÌyˆÏÙ≈yˆÏ§!ê˛Ç ˛õ!°ÙyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚y–

12. ly•z°l 6, 6 Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚y–

13. xyî!ÓÜ˛ xyÜ˛£Ï≈ˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!°ÙyÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚–

14. ÓƒyˆÏÜ˛°y•zê˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !°á–

15. •z!Ì!°l @’y•zÜ˛° ~ÓÇ ˆê˛!Ó˚Ìƒy!°Ü˛ xƒy!§í˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ˆí˛Ü ˛l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄ Óƒyáy Ü˛ˆÏÓ˚y⁄

í˛z_Ó˚Ùy°y

 A. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚ (MCQ) :

1. a 2. d 3. a 4. b 5. b 6. b 7. b 8. c 9. b 10. d 11. c 12. b

13. c 14. c 15. b 16. d 17. b 18. b 19. a 20. a 21. c 22. c 23. c 24. c

25. c 26. b 27. c 28. a 29. b 30. a 31. b 32. c 33. b 34. c 35. d 36. c

37. c 38. a 39. b 40. c 41. a 42. c 43. b 44. d 45. d 46. a 47. d 48. a

49. b 50. c

B. !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚î §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. a 2. a 3.d 4.a 5. d 6. b 7. d 8. a
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≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#ÓˆÏl Ó˚§yÎ˚l

~Ü˛ lç Ï̂Ó˚ xôƒy Ï̂Î˚Ó˚ à%Ó%̊c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚ ı

ÙylÓ ç#Ó Ï̂l Ó˚y§yÎ˚l ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ˆ«˛ Ï̂e á%Ó•z à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– xyÙÓ˚y ˜òl!®l ç#Ó Ï̂lÓ˚ lyly ˆ«˛ Ï̂e ˆÎ §ÙhflÏ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ oÓƒy!ò ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ìy!Ü˛ ˆ§à%̂ Ï°y •°ÈüüüÈ

G£Ï%ô‡í»̨ yàñ xƒyrê˛y!§í˛ñ ê ∆̨ƒyAÜ%̨ °y•zçyÓ˚ñ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ñ  ˆl Ï̂Ü ̨ y!ê˛Ü˛ñ ll‰ ˆl Ï̂Ü ̨ y!ê˛Ü˛ñ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ñ xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ñ !í˛§

•zlÊ˛ƒyÜ˛ Ï̂ê˛rê˛ñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ñ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛–

ˆÙ!í˛!§l ı ˆÓ˚yà !lî≈̂ ÏÎ˚ñ !lÎ˚sf̂ ÏîG !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚Ó˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˆÎà%̂ Ï°y ÙylÓ Ï̂ò Ï̂•Ó˚ ˛õ Ï̂«˛ !lÓ˚y˛õò ~ÓÇ

ˆÎà%̂ Ï°yÓ˚ ˆÜ˛yl !Ó£Ï!Ü ̨ Î˚y Óy ˛õyŸª≈ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y ˆl•z Ó° Ï̂°•z ã˛ Ï̂° ~ÓÇ ˆÎà%̂ Ï°y ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛ylÓ)̨̊ õ xy§!=˛ çß√yÎ˚ ly

ˆ§à%̂ Ï°y •° G£Ï%ô (Medicine) –

í»̨ yà ı ˆÓ˚yà !lî≈̂ ÏÎ˚ñ !lÎ˚sf̂ Ïî G !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˆÎà%̂ Ï°y ÙylÓ Ï̂ò Ï̂•Ó˚ ˛õ Ï̂«˛ !lÓ˚y˛õò lyG • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ

ˆÎà%̂ Ï°yÓ˚ ˛õyŸª≈ÈüÈ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ˆÎà%̂ Ï°y ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚ xy§!=˛Ó˚ §,!T˛ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ í»̨ yà Ó Ï̂°–

!ã˛!Ü˛Í§y Ï̂«˛ Ï̂e ÓƒÓ•,ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ í»̨ y Ï̂àÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÈüüüÈ

a) ~rê˛y!§í˛ ı ˆÎ§Ó G£Ï%ô ˛õyÜ˛fiÌ!° Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂lÓ˚ ï%̨ °lyÎ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ HCl
  
xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ ˛≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˛õyã˛Ü˛ Ó˚̂ Ï§Ó˚ PH

Ùyl Ï̂Ü˛ í z̨̨ õÎ%=˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ í z̨ß¨#ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒyrê˛y!§í˛ Ó Ï̂°–

b) xƒy!rê˛!•fiê˛y!Ùl ı ~!ê˛ ~°y!ç≈ñ §!ò≈Èñ Ü˛y!¢ñ à°yÓƒÌyñ •zï˛ƒy!ò §yÓ˚y Ï̂ï˛ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

c) ê ∆̨ƒyAÜ%̨ °y•zçyÓ˚ ı ~!ê˛ Ùyl!§Ü˛ ã˛y˛õñ í ẑ̨ Ï_çly •zï˛ƒy!ò í z̨̨ õ¢ Ï̂Ù ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ̂ Ê˛ Ï̂l°!çl G •ẑ Ï≤Ãy!lÎ˚y!çí˛ •° ò%!ê˛ Ó•%°

ÓƒÓ•,ï˛ xƒy!rê˛!í˛ Ï̂≤Ã Ï̂§rê˛–

d) xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ ı ˆÎ§Ó í»̨ yà ˆã˛ï˛ly •…y§ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ Ùyl!§Ü˛ !Óºy!hs˝ ly â!ê˛ Ï̂Î˚ ˛õƒyÓ˚y°y•z!§§ Óy lyË≈̨ y§ !§ Ï̂fiê˛ Ï̂ÙÓ˚ xlƒ

ˆÜ˛y Ï̂ly §Ù§ƒy Óy x§%fiÌï˛y ly â!ê˛ Ï̂Î˚ ÓƒÌy Óy ˆÓòly •…y§ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ Ó Ï̂°–

ll lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ ~ÓÇ lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ ı

ll‰ lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ §yôyÓ˚îï˛ ÙyÌyÓƒÌyñ ˆàÑ̂ Ïê˛ Óy Ï̂ï˛Ó˚ ÓƒÌy í z̨̨ õ¢ Ï̂Ù ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ~!ê˛ çµÓ˚ Ü˛ÙyÎ˚ G Ó˚=˛ï˛M˛ Ï̂l

Óyôy ˆòÎ˚– xƒy§!˛õ!Ó˚l •,ò Ï̂Ó˚y Ï̂àÓ˚ xyÜ ̨ Ùî ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ ı ̂ Î xƒyly° Ï̂ç!§ Ï̂Ü˛Ó˚ ≤Ãy Ï̂Î˚y Ï̂à ̂ Ó˚yà# àË˛#Ó˚ ï˛wyFSÈß¨ •Î˚ ~ÓÇ x§yí ¸̨ï˛y xy Ï̂§ ï˛y Ï̂Ü˛ lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛

≤Ãyï˛ƒ!•Ü˛ ç#ÓˆÏl Ó˚§yÎ˚l
(Chemistry in everyday life)
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í»̨ yà ÓˆÏ°– !Ü˛v ~à%̂ Ï°y xy§!=˛ §,!T˛Ü˛yÓ˚# åaddictiveäñ ~à%̂ Ï°y x!ï˛!Ó˚=˛ @˝Ã• Ï̂îÓ˚ Ê Ï̂° ˆÓyô•#lï˛yñ !áÑã%̨ !lñ ˆÜ˛yÙyñ ~Ùl!Ü˛
Ù,ï%̨ ƒG • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– •,ÍÎ Ï̂sfÓ˚ ÓƒÌyñ ≤Ã§Ó ˛õÓ˚Óï˛#≈ ÓƒÌy í z̨̨ õ¢ Ï̂Ù ~à%̂ Ï°y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ ÙÓ˚!Ê˛lñ ˆÜ˛y Ï̂í˛•zlñ ˆ• Ï̂Ó˚y•zl–
e) xƒy!rê˛Ùy•ẑ ÏÜ ̨ y!ÓÎ˚y° ı ~!ê˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yñ Ë˛y•zÓ˚y§ñ Ê˛yÇày§ xÌ≈yÍ x!ï˛ §%«˛y!ï˛ §)«˛ ç#Óyî% myÓ˚y à!ë˛ï˛ ̂ Ó˚y Ï̂àÓ˚ !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚Ó˚

çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ §ƒy°Ë˛yÓ˚§lñ ≤Ã Ï̂rê˛y!§°ñ §y°Ê˛yí»̨ yà§ •zï˛ƒy!ò–
f) xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ ı ˆÎ§Ó Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ç#Ó Ï̂ò Ï̂• §ÇÜ ̨ yÙÜ˛ ç#Óyî% ôÁÇ¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó˚ !ê˛§%Ó˚ ˆÜ˛yl «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚

ly– ˆÎÙlÈüüüÈ xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈ñ ˆí˛ê˛°ñ !ê˛Çã˛yÓ˚ xÓ xy Ï̂Î˚y!í˛l •zï˛ƒy!ò–
g) !í˛§ •zl Ï̂Ê˛Ü˛ê˛yrê˛ ı ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ Îy ç#Óyî%̂ ÏÜ˛ ôÁÇ§ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó˚ §ç#Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ñ

Ê˛ Ï̂° çí ¸̨ ˛õòyÌ≈ åâÓ˚Óy!í ¸̨ñ ˆí»̨ lñ ÓyÌÓ)̊Ù •zï˛ƒy!òä ç#Óyî%Ù%=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ !Ê˛ly•z°ñ àƒy§#Î˚
Ê˛Ù≈ƒy°!í˛•y•zí˛ñ °y•zç° •zï˛ƒy!ò–

h) xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ı ˆÎ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yñ Ê˛yÇày§ G ˆÙy Ï̂”˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y Ùy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lçÙ ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚
~ÓÇ xlƒ §ÇÜ ̨ yÙîÜ˛yÓ˚# Ùy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lç Ï̂ÙÓ˚ Ó,!Âô ˆÓ˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚ Óy ï˛y Ï̂òÓ˚ !ÓlT˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛
Ó Ï̂°– xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛à%̂ Ï°y ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Gfiê˛ƒy!ê˛Ü˛ åÙy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lç Ï̂ÙÓ˚ Ó,!Âô ˆÓ˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚ Óy Ó,!Âô Ï̂ï˛ Óyôy ˆòÎ˚ä ~ÓÇ
ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚!§í˛y° åÙy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lçÙ Ï̂Ü˛ ôÁÇ§ Ü˛ Ï̂Ó˚ä ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
xyÓyÓ˚ñ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ ˛õyÕ‘y årangeä ÈüÈ~Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛à%̂ Ï°y Ï̂Ü˛ Ó í˛ ˆflõÜ˛ê ∆̨yÙ‰ñ lƒy Ï̂Ó˚y Ï̂flõÜ˛ê ∆̨yÙ‰ G !°!Ù Ï̂ê˛í˛
ˆflõÜ˛ê ∆̨yÙ‰ ~•z !ï˛lË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ÈüüüÈÈüüüÈ x¡‘ly¢Ü˛ åxƒyrê˛y!§í˛ä ˆÎÙlÈüüüÈ Ó˚ƒy!rê˛!í˛l åˆçl‰̂ Ïê˛Ü˛ä !§ Ï̂Ù!ê˛!í˛lñ G!Ù Ï̂≤Ãy Ï̂çy°

ÈüüüÈÈüüüÈ xƒy!rê˛!•fiê˛y!Ùl ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ§!ê ∆̨!çlñ ˆÊ˛ Ï̂:y Ï̂Ê˛!l!í˛l

ÈüüüÈÈüüüÈ fl¨yÎ%̊ï˛y!cÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §!Ü ̨ Î˚ í»̨ yà ˆÎÙlÈüüüÈ ˆÊ˛ Ï̂l°!çlñ •ẑ Ï≤Ãy!lÎ˚y!çí˛

åê ∆̨yÇÜ%̨ •z°yçyÓ˚ä

llÈüüüÈ lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ ˆÎÙlÈüüüÈ xƒy§!˛õ!Ó˚l

ÈÈ
üüüÈÈüüüÈ ˆÓòlyly¢Ü˛ åxƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ä

lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ• Ï̂Ó˚y•zlñ ˆÜ˛y Ï̂í˛•zl

ÈÈüüüÈÈüüü ç#Óyî%ly¢Ü˛ åxƒy!rê˛Ùy•ẑ ÏÜ ̨ !ÓÎ˚y°ä ˆÎÙlÈüüüÈ §ƒy°Ë˛yÓ˚§lñ ≤Ã Ï̂rê˛y!§°

ÈÈüüüÈÈüüü xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ‰!ê˛Ü˛ ˆÎÙlÈüüüÈ ̂ í˛ê˛° åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y˛çy•z!°l° G ê˛yÓ˚!˛õ!lx° ~Ó˚ !Ù◊îäñ

xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛yÊ˛Ù≈–

ÈüüüÈÈüüü !í˛§‰•zl Ï̂Ê˛Ü˛ê˛ƒyrê˛ ˆÎÙlÈüüüÈ !Ê˛ly•z°ñ àƒy§#Î˚ Ê˛Ù≈ƒy°!í˛•y•zí˛

ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚!§í˛y° åÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y ôÁÇ§Ü˛yÓ˚#ä
ÈüüüÈÈüüü x!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ˛õ!l!§!°lñ G Ï̂Êœ̨ y:y!§lÈ

ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Gfiê˛ƒy!ê˛Ü˛ åÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ Ó,!Âô ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó˚yôÜ˛yÓ˚#ä

ˆÎÙlÈüüüÈ ˆê˛ê ∆̨y§y•z!Üœ̨ lñ ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛°

ÈüüüÈÈüüü x!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ åàË≈̨ §M˛yÓ˚̂ ÏÓ˚yô#ä í»̨ yà ÈüüüÈ Ó í˛ ˆflõÜ‰̨ ê ∆̨yÙ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛– ˆÎÙlÈüüüÈ ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛°

ˆÎÙlÈüüüÈ lÓ˚•z!Ìl Ï̂í»̨ ylñ ÈüüüÈ lƒy Ï̂Ó˚y Ï̂flõÜ‰̨ ê ∆̨yÙ x!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛– ˆÎÙlÈüüüÈ ˆ˛õ!l!§!°l

•zÌy•zly•z°~fiê ∆̨yí˛y•zx° åˆly Ï̂Ë˛fiê ∆̨°ä ÈüüüÈ !°!Ù Ï̂ê˛í˛ ̂ flõÜ‰̨ ê ∆̨yÙ xƒy!rê˛y Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛– ̂ ÎÙlÈüüüÈ !í˛!§í˛y!ç!Ó˚l

ˆË˛

£Ï

ç

í»˛y

à
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i) xƒy!rê˛Ê˛y!ê≈̨ !°!ê˛ í»̨ yà Óy àË≈̨ §M˛yÓ˚̂ ÏÓ˚yô# í»̨ yà˛ ı àË≈̨ §M˛yÓ˚ ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÎ§Ó Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚

ï˛y Ï̂òÓ̊ àË≈̨ §M˛yÓ̊ Ï̂Ó̊yô# í»̨ yà Ó Ï̂°– ~à%̂ Ï°y ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ã›ï˛ Ó!í˛̧ Ï̂Ü˛ çß√!lÎ̊sfÜ˛ !˛õ° Ó Ï̂°– ̂ ÎÙlÈüüüÈ lÓ̊•z!Ìl Ï̂í»̨ ylñ ̂ ly Ï̂Ë˛fiê ∆̨°

•zï˛ƒy!ò–

áy Ï̂òƒ ÓƒÓ•,ï˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

áyòƒ §Ç Ï̂ÎyçÜ˛ ̨õòyÌ≈ ı áyòƒ Óy ̂ Ë˛yçƒ Ó› Ï̂ï˛ ̂ Î§Ó Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ̨ õòyÌ≈  !Ù!¢ Ï̂Î˚ ï˛yÓ˚ §ÇÓ˚«˛î à%îñ ̂ ã˛•yÓ˚yñ fl∫yòñ àrôñ ̨õ%!T˛à%î

•zï˛ƒy!ò í˛zß¨!ï˛ §yôl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§à%ˆÏ°y •° áyòƒ §ÇˆÏÎyçÜ˛ ˛õòyÌ≈– ˆÎÙlÈüüüÈ áyòƒÓ˚M˛Ü˛ åÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ñ •z!u˛àˆÏÎ˚í˛ñ

Êœ̨ y Ï̂Ë˛y!l Ï̂Î˚í˛äñ Ó%̊!ã˛Ü˛Ó˚ §%àrôÜ˛yÓ˚Ü˛ åÙ Ï̂ly!§!í˛Î˚yÙ @’%ê˛y Ï̂Ùê˛ä

Ü,̨ !eÙ !Ù!T˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ ı ~!ê˛ !ã˛!lÓ˚ !ÓÜ˛“ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– áyòƒ Ó› Ï̂ï˛ Óy ï˛Ó˚° ˛õòy Ï̂Ì≈ ˆÎyà Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ù!T˛Î%=˛ Ü˛Ó˚y

•Î˚– ˆÎÙlÈüüü §ƒyÜ˛y!Ó˚lñ xƒy§˛õyÓ˚̂ Ïê˛Ù–

áyòƒ §ÇÓ˚«˛Ü˛ ı ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚yñ Ê˛yÇày§ ≤ÃË,̨ !ï˛Ó˚ xyÜ ̨ Ù Ï̂îÓ˚ •yï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ~ÓÇ ÓyÎ%̊ myÓ˚y çyÓ˚̂ ÏîÓ˚ •yï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ

áyòƒ §ÇÓ˚«˛Ü˛ ̨õòyÌ≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ̂ ÎÙlÈüüü §yôyÓ˚î áyòƒ °Óîñ í z̨!qI ̂ ï˛° å≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ §ÇÓ˚«˛Ü˛äñ ̂ §y!í˛Î˚yÙ ̂ Ó Ï̂Oy Ï̂Î˚ê˛ñ

•ẑ Į̈ õy:y•zí˛ åÜ,̨ !eÙ áyòƒ §ÇÓ˚«˛Ü˛ä–

xƒy!rê˛ x!: Ï̂í˛rê˛ ı ~!ê˛ x§¡õ,=˛ ã˛!Ó≈ G ˆï˛ Ï̂°Ó˚ çyÓ˚î ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÙlÈüüü BHA, BHT

˛˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ ı

§yÓyl ı ~!ê˛ í z̨Fã˛ï˛Ó˚ Ê˛ƒyê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ̂ §y!í˛Î˚yÙ Óy ̨õê˛y!§Î˚yÙ â!ê˛ï˛ °Óî Îy ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛y Ï̂ç ~ÓÇ !˛õ!FSÈ° Ü˛yÓ˚Ü˛ ̨õòyÌ≈

!• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

§yÓyl#Ë˛Ól ı ã˛!Ó≈ Óy ̂ ï˛° •° í z̨Fã˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ !@’§y!Ó˚l â!ê˛ï˛ ê ∆̨y•z~fiê˛yÓ˚– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ NaOH~Ó˚ ç°#Î˚ oÓî§• í z̨_Æ

Ü˛Ó˚̂ Ï° ~Ó˚y xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ • Ï̂Î˚ §yÓyl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z «˛yÓ˚#Î˚ xyo≈ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïî !Ó!Ü ̨ Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛ §yÓyl#Ë˛Ól Ó Ï̂°–

!í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛ ı ~!ê˛ ç Ï̂° oyÓƒñ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈– ~!ê˛ ÙÈ,ò% ç° È~ÓÇ áÓ˚ç° ò%!ê˛ Ï̂ï˛˛ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

[A]. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !lÓ≈yã˛l Ü˛ˆÏÓ˚y åMCQä ı ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ ÙylÈüÈ 1 l¡∫Ó˚ä
1. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ §yÓy Ï̂lÓ˚ ˆÊ˛ly í z̨Í˛õyòl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

a) ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÈÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛ b) ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÓ˚y!í˛ Ï̂lê˛

c) ˆ§y!í˛Î˚yÙ !fiê Į̈Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ d) ê ∆̨y•ẑ Ï§y!í˛Î˚yÙ Ê˛§ Ï̂Ê˛ê˛

2. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ áyòƒ §ÇÓ˚«˛Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ly⁄

a) ˆê˛!Ó° §Œê˛ b) ˆ§y!í˛Î˚yÙ Óy•zÜ˛yÓ≈̂ Ïlê˛

c) •ẑ Į̈ õy:y•zí˛ d) ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÓ Ï̂Oy Ï̂Î˚ê˛
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3. ˆò Ï̂• í»̨ y Ï̂àÓ˚ !Ü ̨ Î˚yÓ˚ §ÙÎ˚ l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xyî!ÓÜ˛ °«˛ƒÓ› !•§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ lyÈüüüÈ

a) Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ b) !°!˛õÈí˛

c) !Ë˛ê˛y!Ùl d) ˆ≤Ãy!ê˛l

4. ˆÜœ̨ yÓ˚y!ÙlÈüÈT •°ÈüüüÈ

a) !í˛§•zlÊ˛ƒyÜ˛ Ï̂ê˛rê˛ b) xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛

c) xƒyly°ˆÏç!§Ü˛ d) xƒy!rê˛˛õy•ẑ ÏÓ˚!ê˛Ü˛

5. •zrê˛yÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚l åInterferonä ˆÜ˛yl‰!ê˛Ó˚ § Ï̂Aà §¡õ!Ü≈̨ ï˛⁄

a) ê˛!lÜ˛ b) Ë˛y•zÓ˚y§

c) Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ d) xyÎ˚Ó˚̂ ÏlÓ˚ xyÜ˛!Ó˚Ü˛ (ore of iron)

6. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ •y•ẑ Į̈ õy!ê˛Ü˛ í»̨ yà⁄

a) °%!Ùly° (luminal) b) ˆ§°° (Salol)

c) Ü˛ƒy!ê˛Ü˛° (catechol) d) ˆÜ˛!Ù§° (chemisol)

7. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xƒyrê˛y!§í˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ly⁄

a) NaHCO
3

b) Mg (OH)
2

c) Na
2
CO

3
d) Al

2
(OH)

3

8. xy Ï̂Î˚y Ï̂í˛: (iodex) ~ ÓƒÓ•,ï˛ í»̨ yà!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) !ÙÌy•z° §ƒy!°§y•ẑ Ï°ê˛ b)  •zÌy•z° §ƒy!°§y•ẑ Ï°ê˛

c) xƒy!§ê˛y•z° §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛ d)  x Ï̂Ì≈y•y•ẑ Ïí»̨ y!: ˆÓ Ï̂K˛y!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛

9. Ü˛ƒyê˛yÎ˚!lÜ˛ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛ ˆÜ˛yl‰!ê˛⁄

a) ˆ§y!í˛Î˚yÙ °Ó˚y•z° §y° Ï̂Ê˛ê˛ (Sodium lauryl sulphate)

b) !§ê˛y•z° ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ ˆÓ yÙy•zí˛ (Cetyltrimethyl ammonium bromide)

c) ˆ§y!í˛Î˚yÙ í˛!í˛§y•z° ˆÓ!Ol §y° Ï̂Ê˛y Ï̂lê˛ (Sodium dodecyl benzene sulphonate )

d) ˆ§y!í˛Î˚yÙ !fiê˛Î˚y Ï̂Ó˚ê˛ (Sodium Stearate)

10. •zl§%!°l ˆÜ˛yl‰ ˆ◊!îË%̨ =˛ÈüüüÈ

a) •Ó˚̂ ÏÙyl (Aspirin) b) í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛˛ (Paracetamol)

c) !Ó˚̂ Ï§˛õ‰ê˛Ó˚ (Codeine) d) xƒy Ï̂ày!lfiê˛ (Cimetidine)

11. lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü˛ xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ •°ÈüüüÈ

a) xƒy§!˛õ!Ó˚l (Aspirin) b) ˛õƒyÓ˚y!§ê˛yÙ° (Paracetamol)

c) ˆÜ˛yí˛y•zl (Codeine) d) ˛!§!Ù!ê˛!Ïí˛l (Cimetidine)
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12. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xƒy!rê˛!í˛ Ï̂≤Ã Ï̂§rê˛ åantidepressantä˛üüüÈ

a) ˆÊ˛ly°!çl (Phenelzine) b) ˆÓ˚!l!Ïê˛!í˛l (Ranitidine)

c) Al(OH)
3

d) !§!Ù!ê˛!í˛l (Cimetidine)

13. Ùyl!§Ü˛ ã˛y˛õ Ü˛Ùy Ï̂lyÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ G£Ï%ô!ê˛ •°ÈüüüÈ

a) xƒyly°!ç!§Ü˛ b) xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛

c) xƒy!rê˛!•fiê˛y!Ùl d) ê ∆̨yl‰Ü%̨ •z°y•zçyÓ˚

14. §Ó˚!ÓÜ˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ ˆ≤Ãy˛õy Ï̂ly!Î˚Ü˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ °Óî ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ÈüüüÈ

a) xƒy!rê˛ x!: Ï̂í˛rê˛ (Antioxidant)  Ó)̊̂ Į̈ õ b) àrôÜ˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ (Flavouring agents) Ó)̊̂ Į̈ õ

c) áyòƒ §ÇÓ˚«˛Ü˛ (Food preservatives) Ó)̊̂ Į̈ õ d) ˛õ%!T˛Ó˚ ˛õ!Ó˚̨ õ)Ó˚Ü˛ (Nutritional supplements) Ó)̊̂ Į̈ õ

15. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ Ï̂ï˛ Ü˛yÓ≈!:° Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# @˝Ã%̨ õ!ê˛ í z̨̨ õ!fiÌï˛ÈüüüÈ

a) !˛õÜ˛!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Picric acid) b) ÓyÓ˚!Ó!ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Barbituric acid)

c) xƒy§Ü˛Ó˚!ÓÜ˛ xƒy!§í˛ (Ascorbic acid) d) xƒy§!˛õ!Ó˚l (Aspirin)

16. ã%̨ Ï̂°Ó˚ Ü˛l!í˛§ly Ï̂Ó˚ (hair conditioner) ÓƒÓ•,ï˛ ˜çÓ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛ •°ÈüüüÈ

a) ˆ§y!í˛Î˚yÙ í˛!í˛§y•z° ˆÓ!Ol §y° Ï̂Ê˛y Ï̂lê˛È

b) !§ê˛y•z° ê ∆̨y•z!ÙÌy•z° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ ˆÓ yÙy•zí˛

c) ˆê˛ê ∆̨y!ÙÌy•z° xƒy Ï̂Ùy!lÎ˚yÙ ˆÜœ̨ yÓ˚y•zí˛

d) ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆfiê˛Ó˚y•z° §y° Ï̂Ê˛ê˛

17. l# Ï̂ã˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰!ê˛ xƒy!rê˛!•fiê˛y!Ùl í»̨ yàÈüüüÈ

a) ê˛yÓ˚̂ ÏÊ˛ly!í˛l (Terfenadine) b) ˆÓ˚!l!ê˛!í˛l (Ranitidine)

c) xƒy!í»̨ ly°#l (Adrenaline) d) •z!˛õ!l!í»̨ l (Epinidrine)

18. ˆÜ˛yl‰!ê˛ ¢!=˛¢y°# xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ ÈüüüÈ

a) ˆlyÓ˚y!í»̨ ly°#l (Noradranative) b) ˆ• Ï̂Ó˚y•zl (Heroin)

c) ˆÜœ̨ yÓ˚!í˛Î˚y!ç Į̈̂ õy:y•zí˛ (Chlodiazepoxide) d) !Ê˛ly°!çl (Phenelzine)

19. xƒy§!˛õ!Ó˚l •°ÈüüüÈ

a) !ÙÌy•z° §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛

b) xƒy!§ê˛y•z° §ƒy!°§y•z!°Ü˛ xƒy!§í˛

c) !Ê˛ly•z° §ƒy!°§y•ẑ Ï°ê˛

d) xƒy!§ê˛y•z° §ƒy!°§y•ẑ Ï°ê˛
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20. çµÓ˚ Ü˛Ùy Ï̂lyÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ G£Ï%ô •°ÈüüüÈÈüüüÈ

a) ê ∆̨yÇÜ%̨ •z°y•zçyÓ˚ b) xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛

c) xƒy!rê˛˛õy•ẑ ÏÓ˚!ê˛Ü˛ d) xƒyly°ˆÏç!§Ü˛

B) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚îÙ)°Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı (˛õ)î≈Ùyl 1)

1. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˆÓ˚!rê˛!í˛l ~Ü˛!ê˛ xƒy!rê˛!•fiê˛y!Ùl Îy •y•z̨ õyÓ˚xƒy!§!í˛!ê˛Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ˆÓ˚!rê˛!í˛l ˛õyÜ˛fiÌ°# myÓ˚y !l/§,ï˛ x!ï˛!Ó˚=˛ xƒy!§í˛ Ï̂Ü˛ ≤Ã¢!Ùï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

2. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˆÜ˛y Ï̂ly Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˆò Ï̂• lÓ˚xƒy!í»̨ ly!° Ï̂lÓ˚ !l/§Ó˚î Ü˛Ù • Ï̂°ñ ˆ§•z Óƒ!=˛ Ùyl!§Ü˛ xÓ§y Ï̂ò ˆË˛y Ï̂àl–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ~§Ü˛° ˆ«˛ Ï̂e xƒy!rê˛!í˛ Ï̂≤Ã Ï̂§rê˛ í»̨ yà ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆÎà%̂ Ï°y lÓ˚xƒy!í»̨ ly!°l ôÁÇ§Ü˛yÓ˚# í z̨Í Ï̂§ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚
ÓyôyòylÜ˛yÓ˚# !Ü ̨ Î˚y¢#°ï˛y xl%â!ê˛ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

3. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ Ü˛ƒy Ï̂°y!Ó˚ @˝Ã•î !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ !Ù!T˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ Ü,̨ !eÙ !ÙT˛Ü˛yÓ˚Ü˛ oÓƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ Ü,̨ !eÙ !ÙT˛Ü˛yÓ˚Ü˛ oÓƒà%̂ Ï°y §¡õ)î≈ !l!‹;Î˚ ~ÓÇ ˆ§Ól Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆÜ˛y Ï̂ly «˛!ï˛ •Î˚ ly–

4. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ §Ó≈≤ÃÌÙ Ó•%° ÓƒÓ•,ï˛ Ü,̨ !eÙ !ÙT˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ •° §ƒyÜ˛y!Ó˚l–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ~!ê˛Ó˚ !ã˛!lÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ 100 à%î !ÙT˛Ü˛yÓ˚Ü˛–

5. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˆê˛ê ∆̨y§y•z!Üœ̨ l ~Ü˛!ê˛ ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Gfiê˛ƒy!ê˛Ü˛ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ~!ê˛ Ùy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lç Ï̂ÙÓ˚ Ó,!Âô ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

6. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ !Ó˚̂ Ï§˛õê˛Ó˚à%̂ Ï°y ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆ≤Ãy!ê˛l–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ Óyï≈̨ y §ÇÓ• Ï̂l !Ó˚̂ Ï§˛õ‰ê˛Ó˚à%̂ Ï°y à%Ó%̊c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚–

7. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˛õyŸª≈ ¢,C°Î%=˛ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛à%̂ Ï°y ç#Óyî%!Ó Ï̂Î˚yçƒ–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ ˛õyŸª≈¢,C°Î%=˛ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛à%̂ Ï°y ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ •Î˚ lyñ ï˛y•z ~Ó˚y ç°ò)£Ïî âê˛yÎ˚–

8. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˆÊ˛l Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ï˛y !Ü˛S%È ˛õòyÌ≈ xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ‰!ê˛Ü˛ G !í˛§‰•zl Ï̂Ê˛Ü˛ê˛ƒyrê˛ í z̨Ë˛Î˚Ó)̊̂ Į̈ õ•z !Ü ̨ Î˚y¢#°–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ‰!ê˛Ü˛ G !í˛§‰•zl Ï̂Ê˛Ü˛ê˛ƒyrê˛ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù í z̨̨ õy Ï̂Î˚ !Ü ̨ Î˚y Ü˛ Ï̂Ó˚–

9. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ ˆÎ í»̨ yàà%̂ Ï°y !Ó˚̂ Ï§˛õ‰ê˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §!Ü ̨ Î˚fiÌ Ï̂° xyÓÂô •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y Óƒ•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
xƒy Ï̂ày!lT˛ Ó°y •Î˚–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Óyï≈̨ yÓy• Ï̂Ü˛Ó˚ xË˛yÓ • Ï̂° xƒy Ï̂ày!lfiê˛à%̂ Ï°y í z̨̨ õ Ï̂Îyà#–

10. !ÓÓ,!ï˛ÈüüüÈ !Ó˚̂ Ï§˛õ‰ê˛Ó˚à%̂ Ï°y ¢Ó˚# Ï̂Ó˚ Óyï≈̨ yÓ• Ï̂lÓ˚ çlƒ xï˛ƒhs˝ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚–

Ü˛yÓ˚îÈüüüÈ Óyï≈̨ yÓy•# ˆ≤Ãy!ê˛là%̂ Ï°y ˆÜ˛y¢!V˛!Õ‘Ó˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ô %Ó#Î˚ xî% Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–
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C) x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı (˛õ)î≈Ùyl 1)

1. !ê˛í z̨ÓyÓ˚̂ ÏÜ˛y Ï̂°!§§ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !°á–

2. ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛° !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ í»̨ yà⁄

3. Ùyl!§Ü˛ Ë˛yÓ˚§yÙƒ•# Ï̂lÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ G£Ï%ô!ê˛Ó˚ lyÙ !°á–

4. •,ò!˛õ Ï̂[˛Ó˚ ÓƒÌy í z̨̨ õ¢ Ï̂ÙÓ˚ çlƒ ÓƒÓ•,ï˛ xƒyly° Ï̂ç!§ Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !°á–

5. §y°Ê˛y í»̨ y Ï̂àÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î òyG–

6. ~Ü˛!ê˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ í»̨ yà ê˛y Ï̂à≈̂ Ïê˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

7. !Ó˚̂ Ï§˛õê˛Ó˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓfiÌyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

8. â%̂ ÏÙÓ˚ Ó!í ¸̨Ó˚ çlƒ  !Ü˛ çyï˛#Î˚ Å£Ïô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

9. ˆí˛ê˛° ~Ó˚ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl !Ü˛⁄

10. í˛yÎ˚y Ï̂Ó!ê˛Ü˛ ˆÓ˚yà#Ó˚ çlƒ !Ù!T˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•,ï˛ !Ù!T˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ lyÙ !°á–

11. !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ §Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛ åsynthetic detergentä ê%̨ Ì Į̈̂ õfiê˛ ÈüÈ~ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

12. !•˛õ Ï̂ly!ê˛Ü˛ Ï̂§Ó˚ (hypnotics) ~Ó˚ çlƒ !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Å£Ïô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

13. ~Ü˛!ê˛ Ü,̨ !eÙ !Ù!T˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ lyÙ !°á ÎyÓ˚ !ÙT˛c !ã˛!l ˆÌ Ï̂Ü˛ 100 à%î ˆÓ!¢–

14. !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÎÔà §yÓy Ï̂l ˆÊ˛ly Ó,!Âô Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

15. ò%!ê˛  ˆÜ˛!ÙÜ˛ƒy° ˆÙ Ï̂§Oy Ï̂Ó˚Ó˚ lyÙ !°á–

16. ~Ü˛!ê˛ Ó í˛ ˆflõÜ˛ê˛yÙ‰ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛ Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

17. !ê˛Çã˛yÓ˚ xÓ xy Ï̂Î˚y!í˛l !Ü˛⁄

18. §yÓy Ï̂lÓ˚ § Ï̂Aà •zÌyl° ˆÜ˛l ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

19. òy!í ¸̨  Ü˛yÙy Ï̂lyÓ˚ §yÓy Ï̂l !@’§yÓ˚° ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

20. ˛õƒy Ï̂Ìy Ï̂çl  !Ü˛⁄

21. xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ ò%!ê˛ lyÓ˚̂ ÏÜ˛y!ê˛Ü‰̨ § ~Ó˚ lyÙ !°á–

22. ~Ü˛•z § Ï̂Aà xƒyly° Ï̂ç!§Ü˛ G xƒy!rê˛˛õy•ẑ ÏÓ˚!ê˛Ü˛ ~Ùl G£Ï%̂ ÏôÓ˚ lyÙ !° Ï̂áy–

23. ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚G Ï̂fiê˛!ê˛Ü˛ í»̨ yà !Ü˛⁄

24. fl¨y Ï̂lÓ˚ §yÓyl ~ÓÇ Ü˛y˛õí ¸̨  Ü˛yã˛yÓ˚ §yÓy Ï̂lÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

25. xƒy!rê˛˛õy•ẑ ÏÓ˚!ê˛Ü˛ !Ü˛⁄

26. Ùò ~ÓÇ !ÓÎ˚yÓ˚ (beer)ÈüÈ~ ÓƒÓ•,ï˛ xƒy!rê˛x!: Ï̂í˛rê˛ ~Ó˚ lyÙ !°á–
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27. lÓ˚Ù §yÓyl åSoft Soapä !Ü˛⁄

28. ò%!ê˛ Èα üÈxƒy!Ù Ï̂ly xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ lyÙ !°á ÎyÓ˚y ~Ùl ~Ü˛!ê˛ í˛y•z ˆ˛õ˛õê˛y•zí˛ ~ÓÇ •z«%̨  ¢Ü≈̨ Ó˚yÓ˚ ˆã˛ Ï̂Î˚ ~Ü˛ Ï̂¢y à%î ˆÓ!¢
!Ù!T˛–

29. ˆ• Ï̂Ó˚y•zl !Ü˛⁄

30. !í˛§•zlÊ˛ƒyÜ˛ Ï̂ê˛rê˛ ~ ˆÊ˛l° åPhenolä üÈ~Ó˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ï˛⁄

D) §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı (˛õ)î≈Ùyl 2)

1. Ü˛# Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ˆÓ˚!l!ê˛!í˛l üÈˆÜ˛ xƒyrê˛y!§í˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

2. Ü,̨ !eÙ !Ù!T˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

3. í»̨ y Ï̂àÓ˚ ˆ◊!î !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚  ˆÜ˛l⁄

4. í»̨ yà ê˛y Ï̂à≈ê˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•,ï˛ ~Ü˛!ê˛ Ùƒy Ï̂Ü ̨ y xî%Ó˚ (macromolecules) lyÙ !°á–

5. Ü˛ƒy Ï̂Ùy Ï̂ÌÓ˚y!˛õ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

6. Ó í˛ Ï̂flõÜ˛ê ∆̨yÙ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ !Ü˛⁄

7. í˛y=˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚yÙ¢≈ SÈyí ¸̨y G£Ï%ô áyGÎ˚y í z̨!ã˛ï˛ lÎ˚ ˆÜ˛l⁄

8. áÓ˚ ç Ï̂° §yÓyl Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ ly ˆÜ˛l⁄

9. •y•z̨ õyÓ˚ xƒy!§!í˛!ê˛Ó˚ §Ù§ƒy ò)Ó˚#Ü˛Ó˚̂ Ïî !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ G£Ï%ô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛⁄

10. xƒyrê˛y!§í˛ x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ @˝Ã•î Ü˛Ó˚̂ Ï° !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õyŸª≈ ≤Ã!ï˛!Ü ̨ Î˚y â Ï̂ê˛⁄

11. Ùyl!§Ü˛ ã˛y˛õ ~ÓÇ xÓ§y Ï̂òÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•,ï˛ ~Ü˛!ê˛ G£Ï%̂ ÏôÓ˚ lyÙ !°á–

12. xƒy§!˛õ!Ó˚l G ˛õƒyÓ˚y!§ê˛yÙ Ï̂°Ó˚ àë˛l §Ç Ï̂Ü˛ï˛ !°á–

13. áy!° Į̈̂ õ Ï̂ê˛ xƒy§!˛õ!Ó˚l áyGÎ˚y í z̨!ã˛ï˛ lÎ˚ ˆÜ˛l⁄

14. •yê≈̨  xƒyê˛y Ï̂Ü˛Ó˚ (heart attack) !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ xƒy§!˛õ!Ó˚l ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

15. Èxƒy!rê˛x!: Ï̂í˛rê˛ !Ü˛⁄ í z̨òy•Ó˚î òyG–

16. xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ ~ÓÇ !í˛§•zlÊ˛ƒyÜ˛ê˛ƒy Ï̂rê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á–

17. çß√ !lÎ˚sfî Ó!í ¸̨Ó˚ (birth control pills) í z̨̨ õyòylà%̂ Ï°yÓ˚ lyÙ !°á–

18. Ü˛y Ï̂çÓ˚ !l!Ó˚̂ Ïá !l¡¨!°!áï˛à%̂ Ï°yÓ˚ §ÇK˛y òyGÈüüüÈ

a)  !Ó˚̂ Ï§˛õê˛Ó˚ (Receptor)    b)  ~lçy•zÙ (Enzyme)

19. xƒyrê˛yà!lfiê˛ Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ~Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl#Î˚ï˛y !Ü˛ ⁄

20. í z̨òy•Ó˚î §• Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ÈüüüÈ

a)  xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ (Antibiotic)    b)  xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ (Antiseptic)
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21. ˜çÓ !Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ ~ÓÇ x!Ó Ï̂Ÿ’£Ïƒ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛  Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨òy•Ó˚î òyG–

22. !Ü˛S%È í»̨ yà ~lçy•zÙ Ï̂Ü˛ xl%âê˛Ü˛ Ó)̊̂ Į̈ õ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Óyôy ˆòÎ˚ ˆÜ˛l⁄

23. fl∫FSÈ §yÓyl  (transparent soap) !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó í z̨Í˛õyòl Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ •y•z̨ õyÓ˚ xƒy§!í˛!ê˛Ó˚ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ≤ÃË˛yÓ !Ü⁄

24. !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛à%̂ Ï°y §yÓyl ˆÌ Ï̂Ü˛ Ë˛y Ï̂°y ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛l⁄

25. xƒy!° Ï̂ê˛Ù ˆÎÔà!ê˛ Ï̂Ü˛ Ü,̨ !eÙ !ÙT˛Ü˛yÓ˚Ü˛ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ x§%!Ó Ï̂ô !Ü˛⁄

í˛z_Ó˚Ùy°y

A. MCQ

1. (a) 2. (b) 3. (c) 4.(a) 5.(b) 6. (a) 7. (c)

8. (a) 9. (b) 10. (a) 11. (c) 12. (a) 13. (d) 14. (c)

15. (d) 16. (b) 17. (b) 18. (b) 19. (b) 20. (c)

B) !ÓÓ,!ï˛ G Ü˛yÓ˚îÙ)°Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° ı

1. – c 2. – a 3. – a 4. – c 5. – a

6. – b 7. – d 8. – c 9. – d 10. – b

[C] x!ï˛ §Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚!Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿yÓ!° : å≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ Ùyl 1 l¡∫Ó˚ä

1. ˆfiê ∆̨̨ õ Ï̂ê˛yÙy•z!§l ~ÓÇ ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛°–

2. ~!ê˛  ~Ü˛!ê˛  ~!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛–

3. ˆË˛ˆÏÓ˚yly°

4. xƒy§!˛õ!Ó˚l

5. §y°Ê˛y Į̈̂ õ!Ó˚!í˛l

6. !lí z̨!Üœ̨ Ü˛ xƒy!§í˛ñ ˆ≤Ãy!ê˛lñ Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ ~ÓÇ !°!˛õí˛–

7. ˆ§° Ï̂ÙÙ Ï̂Ó˚l ~Ó˚ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ ˛õ,¤˛

8. ê ∆̨ƒyÇÜ%̨ •z°y•zçyÓ˚

9. ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yx!: Ï̂°l° ~ÓÇ ÈαüÈˆê˛!Ó˚!˛õ!lG° (Chloroxylenol & α-terpineol)
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10. x Ï̂Ì≈yÈüÈ§y° Ï̂Ê˛y Ï̂Ó!OÙy•zí˛ Óy §ƒyÜ˛y!Ó˚l

11. xƒylyÎ˚!lÜ˛ !í˛ê˛yÓ˚̂ Ïçrê˛ (Anionic detergent)

12. ÓyÓ˚!Óê%̨ Ï̂Ó˚ê˛ (Barbiturates)

13. xƒy§˛õyÓ˚̂ Ïê˛Ù (Aspartame)

14. ˆÓ˚y!çl (Rosin)

15. !lí ẑ̨ ÏÓ˚yê ∆̨y™!Ùê˛yÓ˚§ ~ÓÇ •Ó˚̂ ÏÙyl (Neurotransmitters & hormones)

16. ˆÜœ̨ yÓ˚yÙ Ï̂Ê˛!lÜ˛° (Chloramphenicol)

17. xƒy° Ï̂Ü˛y•°ÈüÈç° !Ù◊ oyÓ Ï̂Ü˛ xy Ï̂Î˚y!í˛ Ï̂lÓ˚ 2.3% oÓî

18. fl∫FSÈ (transparent) Óyly Ï̂lyÓ˚ çlƒ

19. ˆÊ˛ly ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ ¢%Ü˛y Ï̂lyÓ˚ (drying) çlƒ

20. Èxy◊Î˚òyï˛y Óy host ~Ó˚ ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚#

21. ÙÓ˚!Ê˛l ~ÓÇ xƒy§!˛õ!Ó˚l (Morphine & Aspirin)

22. xƒy§!˛õ!Ó˚l

23. ˆÎ §ÙhflÏ xƒy!rê˛Óy Ï̂Î˚y!ê˛Ü˛ í»̨ yà Ùy•ẑ ÏÜ ̨ yxà≈y!lç Ï̂ÙÓ˚ Ó,!Âô ˆÓ˚yô Ü˛ Ï̂Ó˚ Óy Ó,!Âô Ï̂ï˛ Óyôy ˆòÎ˚–

24. ò#â≈ ¢,C° !Ó!¢T˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ °Óî •° fl¨y Ï̂lÓ˚ §yÓylñ xlƒ!ò Ï̂Ü˛ ò#â≈ ¢,C° !Ó!¢T˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚
ˆ§y!í˛Î˚yÙ °Óî •° Ü˛y˛õí ¸̨ Ü˛yã˛yÓ˚ §yÓyl–

25. çµÓ˚ (fever) ˆÓ!¢ • Ï̂° ˆò Ï̂•Ó˚ ï˛y˛õÙyey Ü˛Ùy Ï̂lyÓ˚ çlƒ ˆÎ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ xƒy!rê˛˛õy•ẑ ÏÓ˚!ê˛Ü˛
ÓˆÏ°–

26. ˆ§y!í˛Î˚yÙ §y°Ê˛y•zê˛ ~ÓÇ ˆ§y!í˛Î˚yÙ ˆÙê˛yÓy•z§y°Ê˛y•zê˛–

27. ò#â≈ ¢,C°Î%=˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§ Ï̂í˛Ó˚ ˛õê˛y!§Î˚yÙ â!ê˛ï˛ °Óî ˆÎÙlÈÈüüüÈ x!°Ü˛ xƒy!§í˛ (oleic acid), ˛õy!Ù!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛
(pamitic acid) ~ÓÇ !fiê˛yÎ˚y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (stearic acid) ÈüÈˆÜ˛ lÓ˚Ù §yÓyl Ó Ï̂°–

28. xƒy§˛õyÓ˚̂ Ïê˛Ù ~ÓÇ !Ê˛ly•z° xƒy°y!ll (Aspartame & phenyl alanine)

29. ÙÓ˚!Ê˛l í˛y•z xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ Ï̂Ü˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆ• Ï̂Ó˚y•zl Ó Ï̂°–

30. 1% ˆÊ˛l° (1% phenol)


	Final Prelims Workbook 2021_XII_Chemistry Bengali Version-16-04-2022.pdf
	Chapter-1_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-2_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-3_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-4_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-5_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-6_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-7_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-8_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-9_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-10_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-11_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-12_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-13_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-14_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-15_Bengali-04-05-2022.pdf
	Chapter-16_Bengali-04-05-2022.pdf

