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ØLÜûW
Ge¡ÚkÕ úY§«Vp YkRÕ ? U²RÏX YWXôtû\ BnkRôp, UdLs

ReLû[f Ñt± AûUkR éÜXûL A±YRtÏ ªLÜm £WUlThPôoLs. A±®V­u
JÚ ©¬Yô], úY§«V­u êXm éÜXLjûR EÚYôdÏm ùTôÚsLs Tt±V
LÚjÕLs Tt±Ùm A±VlThP]. AÕUhÓUpX ùTôÚsLs NôokÕs[
ÕLsLû[l Tt±Ùm A±VlThP]. TiûPdLôX ¡úWdL RjÕYOô²Ls
ùTôÚ°u RuûUûVl Tt± ReLÞdúL E¬jRô] ùLôsûLLû[d
ùLôi¥ÚkR]o. AÔdLs GuTûY, ©¬TP Ø¥VôR ùTôÚhLs Gu\
LÚjÕûPVYoL[ôn CÚkR]o. CYoL°u LÚjÕLs, ùTôÚsL°u RtLôXj§V
ùTôÚhL°u AûUl×Lû[ Ntú\ ùTôÚkÕYRôLd LÚ§]ôÛm, TZeLôX
¡úWdLoL°u ùTÚmTôXô] LÚjÕL°uT¥, úY§«Vp Ae¡ÚkÕRôu
BWm©jRÕ Guß EiûUVôLd á\ Ø¥VôÕ.

WNYôRm GuTÕ A±®Vp BnÜ, Uû\ ùTôÚs BnÜ úTôu\ LXûYVôL
¡Ãv, ûN]ô, G¡lTÕ Utßm AúW©Vô úTôu\ SôÓL°­ÚkÕ ùTt\ûY G]d
LÚRXôm. AdLôXj§p EÚYô] CkR WNYôRd ùLôsûL, C\Yôj RuûUûV
WNYô§Ls AÚkÕYRtÏ¬V úSônLû[ RWôR RuûUÙm, EúXôLeLû[ Uôtßm
¿oUm (Elixir of life) Utßm U§l×d Ïû\kR EúXôLeLû[ ReLUôL Uôtßm
"RjÕY Oô²L°u Lp' (Philosopher’s stone) B¡VYtû\d LiP±Y§Ûm
ùNÛjRlThP]. CûYùVpXôm SûPùT\ Ø¥VôR ùNVpLs GuTÕ Cuû\V
Sô°p LÚ§]ôÛm, CWNYô§Ls CkR BnÜLû[ 2000 BiÓL[ôL
ùRôPokR]o. CYt±p RjÕYd Lp Utßm úSôn ¾odÏm EúXôL Uôtßm
¿oUm B¡VYtû\ Øuú]ôoLs L]ÜL°p, JÚ £X LÚjÕdLs
LiP±VlThP].

T§ù]hPôm èt\ôi¥u Ø¥®p, BiP² úU¬, XYôn£Vo Utßm _ôu
PôpPu B¡V YpX]oL°u Lôt±u úY§«Vp RjÕYm Utßm ùTôÚ°u
AÔjRuûU úTôu\ A¬V LiÓ©¥l×L°u Jl×VoÜ EûZl× RtLôX
"Øuú]t\Uô] úY§«VÛdÏ' ®j§hPÕ. TjùRôuTRôm èt\ôi¥p úY§«Vp
®tTu]oL°u ùRôPof£Vô] EûZl©]ôp, TpúYß R²UeLÞdÏm,
AûYLÞd¡ûPúV HtTÓm ®û]j§\u ùRôPo×Ls Lt\±VlThP].
Õp­VUô] EnjÕQoÜ Utßm N¬Vô] úNôRû]L°u Ø¥YôL SPjRlThP
AÚmùTÚm L¥] EûZl©u ®û[YôL, Sôm RtNUVm ùTÚmTôÛm TVuTÓj§
YÚm "R²U Y¬ûN AhPYûQ' GÝkRÕ. CÕúY úY§«Vp EXLj§p JÚ



iv

JÝeûLÙm ©u]o AÕúY úY§«Vp ®tTu]oLs TZeLôX ùLôsûLLû[
©uTt\ôUp CÚdLÜm JÚ ×§V GÝf£ûV HtTÓj§VÕ.

RtLôX Øuú]±V NêLm, úY§«Vp ®tTu]oLs, úSônLû[d
ÏQlTÓjÕm UÚkÕLs, éf£ùLôp­Ls, SpX ®û[fNûXj RÚm EWeLs,
AúSL ùRôÏl×l ùTôÚhLû[ EÚYôdÏm úY§l ùTôÚhLs B¡VûYLû[
EÚYôdL CÚTj§úVôWôm èt\ôi¥p G§oTôod¡\Õ. CÕ UhÓUpX, GqYôß
JÚ ùTôÚs CVeÏ¡\Õ Utßm Ñtßl×\m, UôÑTÓj§L[ôp UôÑTPôUp GqYôß
TôÕLôdLlTÓ¡\Õ Gu\ Ød¡V LÚjÕdLÞdÏ, Lt\p TXu A±RûXÙm
CfNêLm G§oTôod¡\Õ. A§oxPYNUôL úY§«Vp GpXôYt±tÏm RÏkR
T§pLû[Ùm ùLôiÓs[Õ.

G]úY ªL úYLUôL Øuú]± Y[okÕ YÚm úY§«Vp, ©\ GpXô
©¬ÜLÞdÏm ®[dLm RÚ¡\Õ. A§Ûm E«oYôr ùTôÚhL°p LôÔm
At×ReLÞdÏm ®ûPLû[j RÚ¡u\Õ.

G]úY Ckèp, ""úR£V Lp® BWônf£ Utßm T«t£'' ÏÝ (NCERT)
G§oTôolûT Jh¥Ùm, §Új§V TôPj§hPj§u T¥Ùm GÝRlThPÕ. JqùYôÚ
TôPj§u Cß§«Ûm RWlThÓs[ ®]ôdLs, Uô§¬ ®]ôdL[ôÏm. HWô[Uô]
Ru U§lÀh¥û] ùY°lTÓjÕm N¬Vô]Ytû\ úRokùRÓ, úLô¥hP CPjûR
¨Wl×, ªLd Ïß¡V ®ûPLs, RuûUÙûPV ®]ôdLs Aû]jÕ TôPeL°Ûm
RWlThÓs[].

úRo®tÏ UôQYoLs ReLû[ RVôo ùNnÙm ùTôÝÕ Ru
U§lÀh¥tLôL RWlThÓs[ ®]ôdLs/LQd¸ÓLs UhÓúU
Sm©VÚdLd áPôÕ. TôP èp ØÝYûRÙm RÝ®V GkR®R
®]ôdLÞdÏm LQdÏLÞdÏm ¾oÜ LôÔm YûL«p ReLû[
RVôoTÓj§dùLôs[ úYiÓm.

JqùYôÚ TôPj§Ûm RWlTh¥ÚdÏm "Lt\­u úLôhTôÓLs' TôPeLû[
A±Y§p FdLm HtTÓjÕm.

úY§«V­u LÚjÕdLû[l Tt± úUÛm AúSL RLYpLû[ A±Ùm ùTôÚhÓ
RÏkR úUtTôoûY èpLÞm RWlThÓs[].

Dr. V. TôXÑl©WU¦Vu
ÏÝj RûXYo
(§Új§V TôPj§hPd ÏÝ (úY§«Vp)
Utßm XI Bm YÏl×
úY§«Vp TôPm GÝÕm ÏÝ)
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10, úY§l ©ûQl×

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ AÔdLs ©ûQl× ®ûNVôp CûQkÕ êXdáßL[ôL EÚYôYRu

©ûQl×l Tt± A±Rp.

@ úY§l ©ûQlûTl Tt±V úLôNp í«v LÚjÕdLû[ A±Rp, GhÓ
GXdhWôu ®§, ARu YWm×Ls Utßm G°V êXdáßLÞdLô] í«v
LÚjÕûWLs.

@ AV²l ©ûQl×, T¥Ld áÓ Bt\p Utßm Tôou-úaTo Ñtß B¡VYtû\
A±Rp.

@ NLl ©ûQl×, ARu §ûNl Ti× B¡VYtû\ ×¬kÕd ùLôsÞRp.

@ VSEPR ùLôsûL Utßm G°V êXdáßL°u Y¥YûUlûT ̈ oQ«jRp.

@ úUtùTôÚkÕRp, σ Utßm π ©ûQl×Ls, EP²ûNÜ Utßm DRp NLl
©ûQl×.

úY§l©ûQl× Tt±V G°V ùLôsûLLs
AÔdLs JußPu Juß CûQkÕ êXdáß EÚYôYRtÏ úRûYVô]

®ûN«u RuûUûVl Tt± A±YRtÏ ̧ rdLiP LÚjÕdLs AY£VUô¡u\].

(i) JúW R²Uj§u AÔdLs GqYôß ùYqúYß R²UeLÞPu úNokÕ
ùYqúYß úNoUeLû[j RÚ¡\Õ ?

(ii) êXdáßLs JÚ Ï±l©hP Y¥YûUlûT UhÓm Hu ùTtßs[] ?

(iii) êXdáßLs ApXÕ AV²L°u Ï±l©hP Ti×Ls Utßm
êXdáßL°Ûs[ Ï±l©hP ©ûQl×dLô] ùRôPo©û] ×¬kÕd
ùLôsÞRp.

10.1 úY§l©ûQl×
CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP AÔdLs TX ®ûN«]ôp

©ûQkÕs[ûRúV úY§l©ûQl× Guß AûZd¡ú\ôm. CqYôß ©ûQkÕ
EÚYôÏm ¨ûXVô] úNoUm ARtúL E¬V Ï±l©hP Ti×Lû[ ùTtßs[Õ.
úY§lùTôÚhLs, ùYlT¨ûX, Bt\p úTôu\ ùY°d LôW¦L[ôp Tô§dLôR
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YûW ©ûQlTô]Õ ¨ûXVôL Es[Õ. CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP
AÔdL[ôp EÚYô] êXdá\ô]Õ A§Ûs[ ©ûQl©u RuûUûVl
ùTôÚjÕ ARtúL E¬V Ti×Lû[l ùTt±ÚdÏm.

êXdáßLû[ YûLlTÓjÕRp
H2 ,  O2 , Cl2 , N2 úTôu\ CWiÓ JúW YûLVô] AÔdLû[d

ùLôiÓs[ êXdáßLs JúW AÔdLÚ CÚ AÔ êXdáßLs
G]lTÓm. CO, HCl, NO. HBr úTôu\ CWiÓ ùYqúYß YûLVô]
AÔdLû[d ùLôiP êXdáßLs TX AÔdLÚ CÚ AÔ êXdáßLs
G]lTÓm. JúW YûLVô] TX AÔdLs ©ûQkÕs[ (P4, S8 úTôu\ûY)
êXdáßLs Jtû\ AÔdLÚ TX AÔ êXdáßLs G]lTÓm.
ùTÚmTôuûUVô] êXdáßL°p, CWiÓdÏ úUtThP ùYqúYß YûLVô]
AÔdLs ©ûQkÕs[]. (NH3, CH3COOH, SO2, HCHO úTôu\ûY) CûY
TX AÔdLÚ TX AÔ êXdáßLs G]lTÓm.

úY§l©ûQl×Ls ùTôÕYôL êuß YûLlTÓm. AûY (i) AV²l©ûQl×
(ii) NLl©ûQl× Utßm (iii) DRp NLl ©ûQl× G]lTÓm. ùTôÕYôL JÚ
AÔ®u ùY° Bt\p UhPj§Ûs[ CûQ§\u GXdhWôuLs
úY§l©ûQl©p DÓTÓ¡u\].

AÔdLs CûQkÕ êXdáß EÚYôYûR ®[dÏYRtLôL 1916 p W,
úLôNp Utßm G.N. í«v B¡úVôo R²jR²úV úY§l ©ûQl× úRt\eLû[
EÚYôd¡]o. CûQ§\u GXdhWô²V úRt\lT¥, AÔdLs AYt±u
CûQ§\u áh¥Ûs[ GXdhWôuLû[ CZkúRô, Htßd ùLôiúPô ApXÕ
Te¡PlThúPô ©ûQl×Lû[ EÚYôdÏ¡u\]. AqYôß ùNnÙm úTôÕ
AÔdLs ¨ûXVô] UkRYôÙ GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡u\].

Í­VjûRj R®W Ut\ Aû]jÕ UkR YôÙdLÞm ¨ûXVô] GhÓ
CûQ§\u GXdhWôuLû[l ùTtßs[]. JÚ AÔYô]Õ Utù\ôÚ
AÔ®tÏ GXdhWôuLû[ CZkúRô ApXÕ Te¸Ó ùNnúRô AYt±u
CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLû[l ùTt±ÚlTRtÏ úY§ ©ûQl©u
GhÓ GXdhWôu ®§ G]lTÓm.

10.1.1 úY§l ©ûQl×l Tt± úLôNp-í«v LÚjÕdLs

AV²l ©ûQl×l Tt± A±kÕd ùLôsYRtLôL W. úLôNp ©uYÚm
LÚjÕdLû[ á±Ùs[ôo.

R²U Y¬ûN AhPYûQ«p, GXdhWôu LYo RuûU A§Lm ùLôiP
ElÀ²LÞm, GXdhWôu LYo RuûU ªLÜm Ïû\YôL Es[ LôW EúXôLeLÞm
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UkR YôÙdL[ôp ©¬dLlThÓs[]. G]úY, Juß ApXÕ ªLd Ïû\kR
Gi¦dûL«p GXdhWôuLû[ CZkúRô ApXÕ Htßd ùLôiúPô ̈ ûXVô]
UkR YôÙ GXdhWôu AûUlûT ùTß¡u\].

l aôX_²­ÚkÕ EÚYôÏm G§oªu AV²Ùm, LôW EúXôL AÔ®­ÚkÕ
EÚYôÏm úSoªu AV²Ùm Øû\úV GXdhWôû] Htßd ùLôiúPô
ApXÕ CZkúRô EÚYô¡u\].

l CqYôß EÚYôÏm G§oªu Utßm úSoªu AV²Ls ̈ ûXVô] UkRYôÙ
GXdhWôu AûUlûT ùTtßs[]. UkR YôÙdLs (Í­VjûR R®W)
Aû]jÕm CûQ§\u áh¥p GhÓ GXdhWôuLÞPu ùTôÕYô] ns2

np6 GXdhWôu AûUlûT ùTtßs[].

l G§oªu Utßm úSoªu ÑûU AV²LÞd¡ûPúV ¨LÝm ¨ûXªu
Dol× ®ûN«u LôWQUôL ©ûQkÕ ¨ûXVôL Es[].

úLôN­u LÚjÕdLs AÔdLÞd¡ûPúV ¨LÝm GXdhWôu
T¬Uôt\j§]ôp EÚYôÏm AV²l ©ûQlûTl Tt±V ×§V ®[dLj§tÏ
A¥lTûPVôL AûU¡\Õ.

GÓjÕdLôhPôL, NaCl êXdáß EÚYôÏmúTôÕ úLôNp LÚjÕlT¥
úNô¥Vm Utßm Ïú[ô¬u AÔdLs GqYôß ©ûQlûT EÚYôdÏ¡u\]
GuTûR TôolúTôm.

e– CZjRp
(i) Na Na+ + e

[Ne] 3s1 [Ne]

[Ne] GuTÕ ¨Vô²u GXdhWôu AûUlTôÏm ARôYÕ 2s2 2p6

e–  Ht\p
(ii) Cl + e– Cl–

[Ne] 3s2 3p5 [Ar]

[Ar] GuTÕ BoLô²u GXdhWôu AûUlTôÏm

(iii)
 ¨ûXªuNa+ + Cl–  NaCl ApXÕ Na+ Cl–
Dol× ®ûN

NaCl úNô¥Vm AV²Ls Utßm Ïú[ôûWÓ AV²Ls B¡VYt\ôp B]
AV²f úNoUUôÏm. NaCl p Es[ ©ûQl× AV²l©ûQl× G]lTÓm. úNô¥Vm
AÔYô]Õ JÚ GXdhWôû] CZkÕ ¨Vôu GXdhWôu AûUlûTÙm, úSoªu
ÑûUûVÙm ùTß¡\Õ. Ïú[ô¬u AÔ JÚ GXdhWôû] ùTtß BoLôu
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GXdhWôu AûUlûTÙm G§oªu ÑûUûVÙm ùTß¡\Õ. Na+ Utßm Cl–

AV²LÞd¡ûPúVÙs[ ¨ûXªu Dol× ®ûN«]ôp NaCl EÚYô¡\Õ.

CúRúTôp CWiÓ GXdhWôuLs T¬Uôt\m AûPYRôp MgO EÚYôYûRd
LôiúTôm.

e– CZjRp
(i) Mg Mg2+ + e

[Ne] 3s2 [Ne]

  e–  Ht\p
(ii) O + 2e O2–

[He] 2s2 2p5 [He] 2s2 2p6(or) [Ne]

¨ûXªu
(iii) Mg 2+ + O2– MgO (or) Mg2+ O2–

Dol× ®ûN

MgO-p Es[ ©ûQl× AV²l ©ûQlTôÏm. ¨ûXªu Dol× ®ûN«u
LôWQUôL Mg2+ AV²LÞm, O2– AV²LÞm ©ûQkÕs[]. G]úY, ̈ ûXªu
Dol× ®ûN«u LôWQUôL úSoªu AV²LÞm, G§oªu AV²LÞm
©ûQkÕs[ ®ûNúV AV²l ©ûQl× G]lTÓm. Ko AV²«u ÁÕs[
ªuÑûUL°u Gi¦dûLúV ªu CûQ§\u G]lTÓm. BLúY,
ùUdÉ£VUô]Õ CWiÓ úSoªu CûQ§\uLû[Ùm, Ïú[ô¬]ô]Õ Ko
G§oªu CûQ§\û]Ùm ùTtßs[].

CûQ§\u GXdhWôu Uôt\m úRt\Uô]Õ H2, O2, Cl2 úTôu\
êXdáßL°p Es[ ©ûQl×Lû[Ùm Utßm AV²Lû[l ùTtßs[ L¬U
êXdáßL°p Es[ ©ûQl×Lû[Ùm ®[dL Ø¥V®pûX.

G.N. í«v GuTYo AÔdLÞd¡ûPúV CûQ§\u GXdhWôuLs
Te¸Ó AûPYRôp EÚYôÏm ©ûQlûT ®[dÏYRtÏ GhÓ GXdhWôu ®§
(Octet rule)ûV EÚYôd¡]ôo. CjRûLV ©ûQl©Ûm AÔdLs UkR YôÙ
GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[]. GhÓ GXdhWôu ®§lT¥, ""©ûQl©p
DÓTÓm AÔdLs GXdhWôuLû[ JußPu Juß Te¸Ó ùNnYRôp
JqùYôußm ¨ûXVô] GhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡u\]''. CkR
YûLVô] AÔdLÞd¡ûPúVVô] CûQ§\u GXdhWôu Te¸Ó AûPkÕ
©ûQl× EÚYôYÕ NLl ©ûQl× G]lTÓm. ùTôÕYôL Jtû\ AÔdLÚ
CÚ AÔ êÛdáßLs NLl©ûQlûTl ùTtßs[].

Ko AÔYô]Õ UhûP (Kernel) úTôu\ AûUl©u Esú[ AÔdLÚ
Utßm Esáh¥p GXdhWôuLû[d ùLôiP AûUlTôLd LÚRlTÓ¡\Õ. UhûP
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(Kernel)Vô]Õ ùY°dáh¥p Es[ A§LThN GhÓ GXdhWôuLû[d ùLôiP
AûUlTôÏm. ùY°dáh¥p GhÓ GXdhWôuLû[d ùLôiP AûUlTô]Õ
¨ûXVô] AûUlTôÏm. AÔdLs úY§l ©ûQlûT EÚYôdÏm úTôÕ
¨ûXVô] GhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTt±ÚdÏm.

F2, Cl2, Utßm H2 úTôu\ êXdáßL°p AÔdLÞd¡ûPúV JÚ ú_ô¥
GXdhWôuLs Te¸Ó AûPYRôp ©ûQl× EÚYô¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL,
×ð¬u êXdáß EÚYôYûRd LôiúTôm. ×ð¬u AÔ®u GXdhWôu
AûUl× [He]2s2 2p5 CÕ ¨Vô²u GXdhWôu AûUlûT ®P JÚ GXdhWôu
Ïû\Ü BÏm. ×ð¬u êXdá±p JqùYôÚ AÔÜm JÚ GXdhWôû] Te¸Ó
ùNnÕ ©ûQlûT EÚYôdÏ¡\Õ. CfùNVpØû\«u úTôÕ CWiÓ ×ð¬u
AÔdLÞm ¨ûXVô] UkR YôÙ ¨Vô²u GhÓ GXdhWôu AûUlûT
ùTtßs[]. TPm 10.1(a)p Es[ ×s°Vô]Õ GXdhWôuLû[d Ï±d¡\Õ.
CjRûLV AûUlTô]Õ í«v ×s° Y¥YûUl× G]lTÓ¡\Õ.

JúW YûLVô] ApXÕ ùYqúYß YûLVô] AÔdLs CûPúV Es[
©ûQlûT ®[dL ERÜm. í«v ×s° Y¥YûUlûT GÝÕYRtÏ ©uTt\
úYi¥V Øû\Ls YÚUôß.

l JÚ ©ûQl× EÚYôYRtÏ ©ûQl©Ûs[ AÔdL°p Es[ JÚ ú_ô¥
GXdhWôuLs Te¸Ó AûP¡u\].

l JqùYôÚ AÔÜm JÚ GXdhWôû] Te¸Ó AûPÙm ú_ô¥dÏj RÚ¡\Õ.

l CûQÙm AÔdLs UkRYôÙ AÔdL°u ùY°fÑtß GXdhWôu
AûUlûTl ùTß¡u\].

CWiÓ AÔdLs JÚ ú_ô¥ GXdhWôû] Te¸Ó ùNnÕd ùLôiPôp
Jtû\l ©ûQl× EÚYô¡\Õ. CWiÓ ú_ô¥ GXdhWôuLû[ Te¸Ó ùNnÕd
ùLôiPôp CWhûPl ©ûQl× EÚYô¡u\Õ. GXdhWôuLû[ Te¸Ó ùNnÕd
ùLôsYRôp EÚYôÏm Aû]jÕl ©ûQl×LÞm NLl ©ûQl×L[ôÏm.

TPm 10.1(a) F2 êXdáß

(or) F - F
8e– 8e–

× ×

× ×

×
× × l

l l

l l

l
l

F F
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LôoTu ûP BdûNÓ (CO2) êXdá±p ûUV LôoTu AÔ®­ÚkÕ
Bd£_u AÔdLÞdÏ CWhûPl ©ûQl× EÚYôYûRd LôQXôm. LôoTu
Utßm CWiÓ Bd£_u AÔdLÞm ¨Vôu GXdhWôu AûUlûTl
ùTtßs[].

8e– 8e– 8e–

TPm 10.1(b) CO2 êXdáß

10.2 ©ûQl©u YûLLs
AÔdLÞd¡ûPúV ̈ LÝm úY§ ©ûQl×L°p JußdÏ úUtThP YûLLs

Es[]. ©ûQlTôp EÚYôÏm êXdáßLs ùYqúYß £\l×l Ti×Lû[l
ùTtßs[]. êXdáßL°p Es[ ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls
©uYÚUôß.

(i) AV²l ©ûQl× : Ko AÔ®­ÚkÕ Utù\ôÚ AÔ®tÏ GXdhWôu
T¬Uôt\m AûPYRôp EÚYôÏm ©ûQlTôÏm.

(ii) NLl ©ûQl× : ©ûQl©p DÓTÓm AÔdLÞd¡ûPúV GXdhWôuLs
Te¸Ó AûPYRôp EÚYôÏm ©ûQlTôÏm.

(iii) DRp NLl©ûQl× : ©ûQl©p DÓTÓm AÔdL°p Es[ JúWùVôÚ
AÔ UhÓm JÚ ú_ô¥ GXdhWôû] Utù\ôÚ AÔ®tÏ T¬Uôt\m ùNnYRôp
EÚYôÏm ©ûQlTôÏm. CjRûLV ©ûQl×Ls EÚYôRp Utßm Ti×Lû[l
Tt±l TôolúTôm.

10.3 AV²l ©ûQl×
Ko AÔ®­ÚkÕ Utù\ôÚ AÔ®tÏ GXdhWôu T¬Uôt\m AûPYRôp

EÚYôÏm úSoªu Utßm G§oªu AV²LÞd¡ûPúV Es[ ¨ûXªu Dol×
®ûN«u LôWQUôL EÚYôÏm ©ûQl× AV²l ©ûQl× G]lTÓm. CjRûLV
©ûQlûT ùTtßs[ úNoUeLs AV²f úNoUeLs G]lTÓm.

AV²l ©ûQl× Ï±l©hP §ûN«p CpXôUp Aû]jÕ §ûNL°Ûm
Es[Õ. G]úY §P¨ûX«p JúWùVôÚ AV² êXdáß R²VôL CÚdLôÕ
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úSoªu Utßm G§oªu AV²Ls TX Juß úNokÕ ̈ ûXªu Dol× ®ûNVôp
©ûQdLlThÓ AV²f úNoUUôL CÚdÏm. ¨ûXVô] Ko AV²f úNoUm
EÚYôÏm úTôÕ ARu Bt\p Ïû\Ùm. ARôYÕ úSoªu Utßm G§oªu
AV²LÞd¡ûPúV AV²l ©ûQl× EÚYôÏm úTôÕ Bt\p
ùY°«PlTÓ¡\Õ.

AÔdLÞd¡ûPúVVô] GXdhWôu LYo §\u U§l×L°u úYßTôÓ
A§LUôL CÚkRôp AûY AV²l ©ûQlûT EÚYôdÏm. ARôYÕ JÚ AV²l
©ûQl× EÚYôYRtÏ GXdhWôu LYo§\u U§l©u úYßTôÓ 2 ApXÕ
ARtÏ úUp CÚdL úYiÓm. úNô¥Vj§u GXdhWôu LYo§\u U§l× 0.9
Utßm Ïú[ô¬²u GXdhWôu LYo§\u U§l× 3.0 BÏm. CqYÔdLs
Juû\ùVôuß ùSÚe¡ YÚm úTôÕ AV²l ©ûQlûT EÚYôdÏ¡u\].

GÓjÕdLôhPôL NaCl p úNô¥Vm AÔ®u Ïû\kR AV²VôdL Bt\p
U§l©]ôp Na+ AV²Ùm, Ïú[ô¬u AÔ®u A§L GXdhWôu LYo Bt\p
U§l©]ôp Cl– AV²Ùm EÚYô¡u\]. CR]ôp NaCl (AV²f úNoUm)
EÚYô¡\Õ. NaCl p CWiÓ AÔdLÞm Jtû\ ªu ÑûUûVl ùTtßs[].

AV²VôRp
(i) Na(g)  Na+ (g) + e–

2s2 2p6 3s1 2s22p6 úNô¥Vm úSoªu AV²

GXdhWôu LYoRp
(ii) Cl(g) + e–  Cl–

3s2 3p5 3s23p6 Ïú[ôûWÓ G§oªu AV²

 ¨ûXªu
(iii) Na+ + Cl–  NaCl

úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ 
Dol× ®ûN

AV²f úNoUm

AV² AV²

TPm 10.2 NaCl EÚYôÏm úTôÕ Na Utßm Cl AÔdL°p
GXdhWôu Uôt\m
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CaO AV²f úNoUj§p, AV²l ©ûQl× EÚYôÏm úTôÕ CWiÓ
GXdhWôuLs Lôp£Vm AÔ®­ÚkÕ Bd£_u AÔ®tÏ ùNp¡u\].
G]úY, CWhûP ªuÑûU ùLôiP úSoªu Utßm G§oªu AV²Ls
EÚYô¡u\].

AV²VôRp
Ca Ca2+ + 2e (Lôp£Vm úSoªu AV²)
3p6 4s2 3p6

GXdhWôu LYoRp
O + 2e O2– (BdûNÓ G§oªu AV²)
2s2 2p4 2s2 2p6

¨ûXªu
Ca2+ +  O2–  CaO (AV²f úNoUm)

Dol× ®ûN

AV²l ©ûQlTô]Õ CWhûP ªuÑûU ùLôiP úSoªu AV² Utßm
Jtû\ ªu ÑûU ùLôiP G§oªu AV² B¡VYt±t¡ûPúVÙm EÚYôÏm.
êXdáß ØÝYÕUôL ªuÑûUVt\RôL CÚdÏm. GÓjÕdLôhPôL, MgF2 p
Mg B]Õ CWhûP úSoªu ÑûUÙPàm, JqùYôÚ ×ð¬u AÔÜm Jtû\
G§oªu ÑûUÙPàm CÚdÏm. G]úY, Mg2+ B]Õ CWiÓ F- AV²LÞPu
©ûQkÕ ªuÑûUVt\ MgF2-ûY EÚYôdÏ¡\Õ.

Mg Mg2+ + 2e
(2s2 2p6 3s2) (2s2 2p6)

2e + 2F  2F–

(2s2 2p5) (2s2 2p6)

Mg2+ + 2F–  MgF2 UdÉ£Vm ×ú[ôûWÓ (AV²f úNoUm)

CúRúTôp, AÛª²Vm ×úWôûU¥p (AlBr 3) AÛª²Vm AV² êuß
úSoªu ÑûULû[ ùTtßs[Rôp êuß ×úWôûUÓ AV²LÞPu ©ûQkÕ
ªuÑûUVt\ AV² êXdá\ô] AlBr 3 I EÚYôdÏ¡\Õ.

Al  Al3+ + 3e–

2p6 3s2 3p1 (2s2, 2p6)

3 Br + 3e  3 Br –

(4s2 4p5) (4s2 4p6)

Al 3+ + 3Br –   AlBr3 (AV²l ©ûQl×)
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10.3.1 T¥Ld áÓ Bt\p Utßm Tôou - úaTo Ñtß

AV²f úNoUeLs T¥L ¨ûX«p ØlT¬UôQ AûUl©p úSoªu Utßm
G§oªu AV²Ls ¨ûXªu Dol× ®ûN«]ôp ©ûQdLlThÓ JÝeLôL
AûUdLlThÓs[]. AV²Ls ØlT¬UôQ AûUl©p JÝeLôL AûUkÕs[
AûUl× A¦dúLôûY R[m ApXÕ T¥Ld áÓ G]lTÓm. T¥Ld áÓ
EÚYôR­u GuRôp©«u U§l©­ÚkÕ AV²f úNoUj§u ̈ ûXj RuûUûV
A±VXôm.

T¥Ld áÓ Bt\p GuTÕ JÚ úUôp §iU AV²f úNoUjûR ØÝYÕUôL
YôÙ¨ûX AV²L[ôL ©¬lTRtÏ úRûYlTÓm Bt\XôÏm. ARôYÕ MX
Gu\ AV²j §iUjûR ARu AV²L[ôL Ø¥®Xôj ùRôûX®tÏ ©¬dÏm
úTôÕ HtTÓm GuRôp© Uôt\m T¥Ld áÓ Bt\p G]lTÓm.

MX(s)  M+
(g) + X–

(g) ∆Ho = T¥Ld áÓ Bt\p

T¥Ld áÓ Bt\p GlúTôÕm úSoÏ± U§lûT ùTt±ÚdÏm.

ERôWQUôL NaCl u T¥Ld áÓ Bt\p 788 kJ mol–1 BÏm. ARôYÕ,
788 kJ Bt\Xô]Õ 1 úUôp §iU NaCl I JÚ úUôp Na+

(g) Utßm Cl–(g) BL
Ø¥®Xô ùRôûX®tÏ ©¬lTRtÏ úRûYlTÓm Bt\úXVôÏm.

AV²l T¥LeL°p GXdhWôu HtÏm GuRôp© Utßm AV²VôdÏm
GuRôp© B¡VYt±u áÓRp úSodÏ±ûVl ùTt±ÚdÏm. B]ôp T¥Ld
áÓ EÚYôÏm úTôÕ A§L Bt\p ùY°®PlTÓYRôp, T¥Ld áÓ AûUl×
¨ûXjRuûUûV ùTß¡\Õ.

Tôou-úaTo Ñtß
T¥Ld áÓ GuRôp©ûV ¨oQ«jRp

T¥Ld áÓ GuRôp©Vô]Õ úSW¥VôL AV²LÞd¡ûPúV ¨LÝm Dol×
®ûN Utßm ®XdÏ ®ûN B¡\Yt±­ÚkÕ LQd¡P Ø¥VôÕ. B]ôp T¥L
AûUl×Pu úNokÕs[ LôW¦Lû[Ùm úNojÕ LQd¡P CVÛm. §iU
T¥LUô]Õ ØlT¬UôQ AûUlûTd ùLôiPRôÏm. Tôou-úaTo Ñt±u êXm
T¥Ld áÓ GuRôp© ¨oQ«dLlTÓ¡\Õ. CmØû\Vô]Õ ùav³u ®§ûV
A¥lTûPVôLd ùLôiPRôÏm. ùav³u ®§lT¥ Uô\ôR L] A[Ü ApXÕ
AÝjRj§p ¨LÝm ®û]«p GuRôp© Uôt\Uô]Õ ®û] JÚ T¥«p
¨LrkRôúXô ApXÕ TXT¥«p ¨LrkRôúXô NUUôL CÚdÏm. AV²f
úNoUUô]Õ R²UeLs úSW¥VôL CûQYRôp EÚYôLXôm ApXÕ T¥lT¥VôL
R²UeLs B®VôRp, B®Vô] AÔdLs AV²L[ôL UôßRp Utßm B®
¨ûX«Ûs[ AV²Ls CûQkÕ AV²f úNoUUôL EÚYôLXôm.
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LôW EúXôL aôûXÓ úTôu\ G°V AV²j §iUm EÚYôYûRd LÚj§p
ùLôsúYôm. úNoUm EÚYôYRu T¥Ls ©uYÚUôß

∆Ho
(1) ∆Ho

(3)
M(s)  M(g)  M+

(g) + e

+ +

∆Ho
2 ∆Ho

4½ X2 (g)  X(g)  X–
(g)

∆Hf
o

 
 ∆Ho

5

MX (s)

∆Ho
1 GuTÕ M(s) B]Õ M(g) BL TReLUôR­u GuRôp© Uôt\m

∆Ho
2 GuTÕ ½ X2(g) B]Õ X(g) BL ©¬ûLVûPR­u GuRôp© Uôt\m

∆Ho
3 GuTÕ M(g) B]Õ M+

(g) BY§u AV²VôdÏm Bt\p

∆Ho
4 GuTÕ X(g) B]Õ X-

(g) BY§u GXdhWôu LYo Bt\p.

∆Ho
5 GuTÕ JÚ úUôp MX §iUm EÚYôR­u T¥LdáÓ GuRôp©

∆Hf
o GuTÕ MX §iUUô]Õ JÚ úUôp §iUm M Utßm 0.5 úUôp X2(g)

B¡VYt±­ÚkÕ úSW¥VôL EÚYôR­u úTôÕ GuRôp© Uôt\m. ùav³u
®§lT¥

∆Ho
f  = ∆Ho

1 + ∆Ho
2 + ∆Ho

3 + ∆Ho
4 + ∆Ho

5
*

T¥Ld áÓ GuRôp©«u Ød¡VUô] £X £\l× Ti×Ls
(i) T¥Ld áÓ GuRôp©«u U§l× A§LUôL CÚdÏmúTôÕ EÚYôÏm

AV²l ©ûQl× A§L ¨ûXl×j RuûUûVl ùTt±ÚdÏm.
(ii) A§L ªuÑûU Utßm Ïû\kR AV² BWm B¡VYtû\l ùTtßs[

AV²LÞdÏ T¥Ld áÓ GuRôp©«u U§l× A§LUôL CÚdÏm.
(iii) T¥LdáÓ GuRôp©Vô]Õ AV²f úNoUeL°u LûW§\û] Tô§dÏm.

NaCl u T¥Ld áÓ GuRôp©ûV LQd¡Pp
NaCl u T¥Ld áÓ GuRôp©ûV Tôou-úaTo Ñt±u êXm ©uYÚUôß

LQd¡PXôm.
Na(s) + ½ Cl2(g) → NaCl(s)

* ∆Ho
5 B]Õ Tôou-úaTo Ñt±u NUuTôh¥­ÚkÕ LQd¡PlTÓ¡\Õ T¥Ld áÓ

GuRôp©VôL A[®Óm úTôÕ MX → M+
(g) + X–

(g) GuTRôp ARu Ï± Uô\d

á¥VÕ.
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úUtLiP ®û]«u, ùUôjR ®û]dLô] §hP GuRôp© Uôt\m -
411.3 kJ mol–1

Na
(s)

+  ½ Cl
 2(g)

∆H
f
o

∆H
1
o ∆H

2
o

(TReLUôRp) (£ûRÜ)

Na
(g)

+  Cl
 (g)

NaCl
(s)

∆H
3
o ∆H

4
o

(AV²VôdÏm (GXdhWôu
Bt\p) SôhPm) ∆H

5

Na+
(g)

 + Cl
 
−
 (g)

TPm. 10.3 NaCl u EÚYôR­u T¥Ld áÓ Bt\ûX LQd¡Óm
Tôou-úaTo Ñtß

®û]TÓ ùTôÚsLs R²U¨ûX«Ûm, ®û]®û[ ùTôÚsLs
§P¨ûX«Ûm CÚlTRôp ®û]«u ùUôjR GuRôp© Uôt\Uô]Õ NaCl
EÚYôR­u GuRôp©VôÏm. úUÛm NaCl B]Õ 5 T¥L°p EÚYô¡\Õ
CkR T¥L°u GuRôp© Uôt\eL°u áÓRXô]Õ ùUôjR ®û]«u GuRôp©
Uôt\j§tÏ NUUôÏm.

Na(s) → Na(g) ∆Ho
1 = + 108.70 (kJ mol1) AÔYôdÏRp

½ Cl2(g) → Cl(g) ∆Ho
2 = + 122.0 ©¬ûLVûPRp

Na(g) → Na+
(g) + e ∆Ho

3 = + 495.0 AV²VôRp

e + Cl (g) → Cl–(g) ∆Ho
4 = - 349.0 GXdhWôu LYo Bt\p

Na+
(g) + Cl–(g) → NaCl (s) ∆Ho

5 = ?

∆Hf
o = ∆Ho

1 + ∆Ho
2 + ∆Ho

3 + ∆Ho
4 + ∆Ho

5

– 411.3 = 108.70 + 122.0 + 495 – 349.0 + ∆Ho
5

∴ ∆Ho
5 = – 788.0 kJ mol–1

B]ôp NaCl u T¥Ld áÓ GuRôp©Vô]Õ NaCl(g) → Na+
(g) + Cl–(g)

®û]«]ôp YûWVßdLlTÓ¡\Õ. G]úY, ∆Ho
5 ­ÚkÕ ¡ûPdÏm T¥Ld

áÓ GuRôp©«u U§lTô]Õ úSùW§WôL CÚdÏm.
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∴ NaCl u T¥Ld áÓ GuRôp© = + 788.0 kJ mol–1

LQdÏ - 1

ùLôÓdLlThP U§l×L°­ÚkÕ MgBr2 u T¥Ld áÓ GuRôp©ûVd
LQd¡Ó.

¾oÜ

NUuTôh¥u T¥ MgBr2 EÚYôR­u GuRôp© ©uYÚUôß

Mg(s) + Br2 (l) → MgBr2(s) ; ∆Hf
o = – 524 kJ/mol–1 TReLUôRp Bt\p

Mg(s) → Mg(s) ∆Ho
1 = + 148 kJ mol–1 AV²VôdÏm Bt\p

Mg(g) → Mg2+
(g) +2e– ∆Ho

2 = + 2187 kJ mol–1 B®VôdÏm Bt\p

Br2 (1) → Br2 (g) ∆Ho
3 = 31 kJ mol–1 ©¬ûLVôt\p

Br2 (g) → 2Br(g) ∆Ho
4 = 193 kJ mol–1 GXdhWôu LYo Bt\p

Br(g) + e–
(g) → Br – ∆Ho

5 = – 331 kJ mol–1 T¥Ld áÓ Bt\p

Mg2+
(g) + 2Br –(g) → Mg Br2 (s) ∆Ho

6 = ?

∆Hf
o = ∆Ho

1 + ∆Ho
2 + ∆Ho

3 + ∆Ho
4 + 2∆Ho

5 + ∆Ho
6

– 524 kJ mol–1 = (+148 + 2187 + 31 + 193 – 2(331) + ∆Ho
6)kJmol–1

∆Ho
6 = – 2421 kJ mol–1

MgBr2 u T¥Ld áÓ GuRôp©, ∆Ho
6 = 2421 kJ mol–1

10.3.2 AV²f úNoUeL°u Ti×Ls
AV²f úNoUeLs AYt±túL E¬V CVt©Vp RuûU, LûW§\u,

EÚÏ¨ûX, ùLô§¨ûX Utßm LPjÕj §\u úTôu\ £\l×l Ti×Lû[l
ùTtßs[]. ClTi×Lû[ ©uYÚUôß ®[dLXôm.

(i) G§ùW§o ªuÑûU ùLôiP AV²LÞd¡ûPúV YÛYô] ¨ûXªu
Dol× ®ûN CÚlTRôp ùTÚmTôuûUVô] AV²f úNoUeLs L¥]Uô]
T¥Lj §iUeL[ôL Es[]. L¥]jRuûU Utßm A§L T¥Ld áÓ
GuRôp© B¡VûY CÚlTRôp AV²f úNoUeLs G°§p B®VôLôRj
RuûU, A§L ùLô§¨ûX Utßm A§L EÚÏ¨ûXLû[d ùLôiÓs[].
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(ii) Y­ûUVô] ̈ ûXªu Dol× ®ûN CÚlTRôp §iUj§p Es[ AV²Ls
T¥Ld áh¥p AûNVô ¨ûX«p Es[]. G]úY ªLd Ïû\kR
ªuLPjÕj §\û]l ùTtßs[]. B]ôp EÚ¡V ¨ûX«úXô ApXÕ
LûWN­úXô AV²Ls ©¬ûLVûPk§ÚlTRôp AV²f úNoUeLs ªu
LPjÕj §\u ùLôiPûYVôÏm.

(iii) AV²f úNoUeL°p Es[ AV²Ls ØlT¬UôQ AûUl©p CÚlTRôp
AûY N¬Vô] T¥LdáÓ GuRôp©ûV ùTtßs[]. AûY R²Vô]
ªuÑûUVt\ êXdá\ôLúYô ApXÕ AV²VôLúYô CÚdLôÕ.

(iv)AV²f úNoUeLs Øû]Üt\ûYVôL CÚlTRôp ¿o úTôu\ Øû]Üs[
LûWlTô²p LûWVdá¥VÕ. LûWN­p, LûWlTôu êXdáßL[ôp
AV²Ls LûWlTôú]t\m AûPYRôp AV²LÞd¡ûPlThP LYof£
®ûN ªLÜm Ïû\kÕ R²jR² AV²L[ôL Es[].

(v) JúW GXdhWôu AûUlûTl ùTtßs[ AV²f úNoUeLs JúW T¥L
Y¥YûUlûTl ùTtßs[].

10.4 NLl ©ûQl×
©ûQl©p DÓTÓm AÔdLs JÚ ú_ô¥ GXdhWôuLû[ Te¸Ó ùNnÕ

ùLôsYRôp EÚYôÏm ©ûQl× NLl ©ûQl× G]lTÓm. CfùNVp Øû\«u
úTôÕ AÔdLs ¨ûXVô] GhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡u\]. NLl
©ûQl©p AÔdL°p Es[ GXdhWôû]d ùLôiP AÔ Bo©hPôpLs
úUtùTôÚkÕYRôp GXdhWôuLs Te¸Ó ùNnÕd ùLôs¡u\]. AÔ
Bo©hPôpLs úUtùTôÚkÕYRôp EÚYôÏm AÔLÞd¡ûPlThP ©ûQlúT
NL ©ûQl× Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. ùTôÕYôL AÔdL°u CûQ§\u
áh¥Ûs[ Bo©hPôpL°u GXdhWôuLs GXdhWôu Te¸h¥p
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. Te¡PlThP GXdhWôuLs NLl ©ûQl©u Uj§«p
AûUÙm. NLl©ûQl©p Te¡PlThP GXdhWôu ú_ô¥ûV úNojÕ JqùYôÚ
AÔÜm GhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTt±ÚdÏm. ûahW_u AÔdL°p
Es[ CWiÓ s –Bo©hPôpL°u GXdhWôuLs úUtùTôÚkÕYRôp NLl
©ûQl× EÚYô¡\Õ. JqùYôÚ H AÔÜm ØÝûUVûPkR, K áh¥û]l
(1s2 ) ùTtßs[Õ.

H2 êXdáß
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s, p, d Utßm f GXdhWôuLû[ Te¸Ó ùNnÕd ùLôsYRôÛm NLl©ûQl×
EÚYô¡\Õ. Cl2 êXdá±û] LÚj§p ùLôsúYôm. Ïú[ô¬u AÔ®u
ùY°dáh¥p GXdhWôu AûUl× 3s2  3px 

2  3py
2  3pz

1 BÏm. JqùYôÚ
Ïú[ô¬u AÔÜm CûQÙm úTôÕ ARu Jtû\ 3pz GXdhWôû] Te¸Ó
ùNnÕd ùLôs¡\Õ. CR]ôp JqùYôÚ Ïú[ô¬u AÔÜm BoLô²u
GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡u\].

í«³u ×s° AûUl×
JußdÏ úUtThP GXdhWôuLÞm Te¸Ó AûPkÕ CWiÓ NLl

©ûQl×Lû[j RÚ¡\Õ. ERôWQUôL O2 êXdá±p (O = O) CWiÓ NLl
©ûQl×Ls Es[].

2 py Utßm 2 pz Bo©hPôpL°p Es[ CWiÓ Jtû\ GXdhWôuLû[
Te¸Ó ùNnÕd ùLôs¡u\]. CWhûPl ©ûQl× EÚYô] ©\Ï êXdá±p
Es[ JqùYôÚ Bd£_u AÔÜm ¨ûXVô] GhÓ GXdhWôu AûUlûTl
ùTß¡u\].

TôvÀu, PH3 êXdá±p êuß ûahW_u AÔdLs JÚ TôvTWv
AÔÜPu CûQkÕs[]. JqùYôÚ ûahW_u AÔÜm ARu Is GXdhWôû]
TôvTW^ýPu Te¸Ó ùNnÕs[Õ. G]úY, PH3 p êuß NLl©ûQl×Ls
Es[].

DjúRu êXdá±p, Bß-C-H ©ûQl×LÞdÏ JÚ C-C ©ûQl×m NLl
©ûQl×j RuûUÙûPVûY. ©ûQl©p DÓTÓm AÔdLÞd¡ûPúV JÚ ú_ô¥
GXdhWôuLs Te¸Ó ùNnÕd ùLôsYRôp NLl©ûQl× EÚYô¡\Õ.

TPm 10.4 (a) Cl2 (b) O2 (c) PH3 (d) DjúRu êXdáßLÞdLô]
í«v AûUl×
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CWhûPl ©ûQl× EÚYôRp

Bd£_u (O2) êXdá±p CWiÓ ú_ô¥ GXdhWôuLs Te¸Ó AûPYRôp
CWhûPl ©ûQl× EÚYô¡\Õ. Bd£_u AÔ®u GXdhWôu AûUl× 1s2

2s2 2p4 Utù\ôÚ Bd£_u AÔ®­ÚkÕ úUÛm CWiÓ GXdhWôuLû[
Te¸Ó ùNnÕd ùLôsÞm úTôÕ 2s2 2p6 Gu\ GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡\Õ.
G]úY O2 êXdá\ô]Õ O = O G] Ï±dLlTÓ¡\Õ. CúRúTôp L¬U
êXdá\ô] Gj§Ä²p CWiÓ LôoTu AÔdLÞd¡ûPúV CWiÓ ú_ô¥
GXdhWôuLs Te¸Ó AûPYRôp CWhûPl ©ûQl× EÚYô¡\Õ. JqùYôÚ
LôoTu AÔÜm ¨ûXVô] GhÓ GXdhWôu AûUlûTl ùTß¡u\].
Gj§Ä²u í« ×s° Y¥YûUl× TPm 11.5 p Es[Õ.

10.4.1. NLl©ûQl×f úNoUeL°u £\l©Vp×Ls

1. GXdhWôuLs T¡okÕd ùLôs[lTÓYRôp NLl ©ûQl×f úNoUeLs
EÚYô¡u\]. GXdhWôuLs Ko AÔ®­ÚkÕ Utú\ôo AÔ®tÏ
T¬Uôt\m ùNnVlTP®pûX. G]úY, AÔdL°u ÁÕ GjRûLV
ªuÑûUÙm CpûX. AV²Ls GÕÜm EÚYôY§pûX. úNoUeLs SÓ¨ûX
êXdáßL[ôL Es[]. JÚ £X NLl ©ûQl× êXdáßLs §iUUôL
CÚkRôÛm, AûY EÚ¡V ApXÕ LûWkR ¨ûX«p ªuNôWjûRd
LPjÕY§pûX.

2. CûY Ïû\kR ùLô§¨ûX Utßm EÚÏ¨ûXûVd ùLôiÓs[]. NLl
©ûQl× úNoUeL°p YÛ Ïû\kR êXdáßLÞd¡ûPlThP ®ûNúV
CRtÏ LôWQUôÏm. GjRûLV ¨ûXªu LYof£ ®ûNÙm CpXôRRôp,
£X NLl ©ûQl× êXdáßLs B®VôÏm RuûUÙûPVûYVôLÜm
Es[]. ùTÚmTôuûUVô] NLl©ûQl× úNoUeLs Ïû\kR EÚÏ¨ûX
Utßm ùLô§¨ûXûV ùTtßs[].

3. NLl ©ûQl×Ls CßdLUôLÜm, §ûNl TiûTÙm ùTt±ÚlTRôp,
ùYqúYß Y¥YûUl×ûPV NLl©ûQl× êXdáßLs Es[].

4. ùTÚmTôuûUVô] NLl©ûQl× êXdáßLs Øû]Yt\RôLÜm,
Øû]Yt\ LûWlTô²p (ùTuºu, DRo) LûWVd á¥VRôLÜm Es[].
Øû]Üs[ LûWlTô²p LûWVôÕ. LôoTu ùPhWô Ïú[ôûWÓ (CCl4)
NLl©ûQl× Øû]Yt\ êXdáß. CÕ ùTuº²p LûWVdá¥VÕ.
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10.4.2 úT_ô²u ®§Ls

AV²l ©ûQl×L°u NLl ©ûQl×j RuûU

 

TPm 10.5 Øû]ÜßjR­u ®û[ÜLs

úSoªu AV²LÞm, G§oªu AV²LÞm ùSÚe¡ YÚmúTôÕ,
G§oªuAV²«u CûQ§\u áh¥û] úSoªu AV²«u AÔdLÚ ªu
Dol× ®ûN LôWQUôL CÝd¡\Õ. G]úY, G§oªu AV²«u Y¥Ym
EÚdÏûX¡\Õ. G§oªu AV²Vô]Õ úSoªu AV²«]ôp EÚdÏûXYÕ
Øû]ÜßjRp G]lTÓm. JÚ úSoªu AV² AR]Ú¡p Es[ G§oªu
AV²ûV Øû]ÜßjÕYRtÏ úYi¥V §\u úSoªu AV²«u Øû]ÜßjÕj
§\u G]lTÓm.

JÚ êXdá±p Es[ G§oªu AV²«u Øû]Üßm §\u A§LUôL
CÚkRôp, NLl ©ûQl×j RuûUÙm A§LUôL CÚdÏm GuTûR úT_ôu
LiP±kRôo. CÕúY úT_ôu ®§ G]lTÓ¡\Õ.

úUÛm JÚ úSoªu AV²Vô]Õ G§oªu AV²ûV Øû]ÜßjÕYRtÏ
úYi¥V LôW¦Lû[ úT_ôu LiP±kRôo. AûY ©uYÚUôß :

1. ùYqúYß EÚY A[Ü Utßm JúW ªuÑûU ùLôiP CÚ úSoªu
AV²Ls Es[]. AYt±p £±V EÚY A[Ü ùLôiP úSoªu
AV²Vô]Õ ùT¬V EÚY A[Ü ùLôiP AV²ûV ®P A§L
Øû]ÜßjÕm §\u EûPVRôÏm.

2. JÚ úSoªu AV²«u Øû]ÜßjÕm §\u ARu AV² ªuÑûU
APoj§ ùRôPo×ûPVÕ. AV² ªuÑûU APoj§Vô]Õ AV² BWj§tÏ
G§o®¡Rj§Ûs[Õ. Li +, Na+ Utßm K+ AV²Lû[d LÚÕúYôm. CûY
Aû]jÕm Jtû\ ªuÑûUûVl ùTt±ÚkRôÛm, Li+ B]Õ Na+ ApXÕ
K+ ®P A§L Øû]ÜßjÕm §\u ùLôiPÕ. Li+ AV²«u EÚY
A[Yô]Õ Na+ ApXÕ K+ AV²L°p EÚY A[ûY ®P £±VRôL
CÚlTúR CRtÏd LôWQUôÏm.
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3. Øû]ÜßjÕm ®û[ÜLs A§LUôL CÚdÏm úTôÕ AV²l ©ûQl©p
A§L NLl©ûQl×j RuûU CÚdÏm.

úSoªu AV²L°u ùTôÕYô] Øû]ÜßjÕj §\²u Y¬ûN

Li+ > Na+ > K+ > Rb+ > Cs+

∴ NLl ©ûQl×j RuûU LiCl > NaCl > KCl > RbCl > CsCl.

(a) G§oªu AV²«u EÚY A[Ü

G§oªu AV²«u EÚY A[Ü ùT¬VRôL CÚdÏmúTôÕ, CûQ§\u
GXdhWôuLs AÔdLÚÜPu Ïû\kR YÛÜPu CûQkÕs[]. G]úY,
úSoªu AV²«u AÔdLÚ, CûQ§\u GXdhWôuLû[ YÛÜPu CÝd¡\Õ.
CRu LôWQUôL Øû]ÜßjRp A§LUô¡\Õ. ARôYÕ, JúW ªuÑûU ùLôiP
G§oªu AV²L°p, ùT¬V EÚY A[Ü ùLôiP G§o ªu AV² £±V
A[Ü ùLôiPûR®P A§L A[Ü Øû]ÜßjRlTÓ¡\Õ.

G§oªu AV²L°u ùTôÕYô] Øû]ÜùLôs §\²u Y¬ûN

I– > Br – > Cl– > F–

∴ NLl ©ûQl×j RuûU LiF < LiCl < LiBr < LiI

(b) úSoªu AV²«u ªuÑûU
úSoªu AV²«u Bd£_ú]t\ Gi A§LUôL CÚkRôp, G§oªu AV²

Øû]ÜßYÕm A§LUôÏm. G]úY, êXdá±u ©ûQl©p NLl©ûQl×j
RuûUÙm A§L¬dÏm.

Øû]ÜßjÕm §\u Fe+2 < Fe+3

∴ NLl©ûQl×j RuûU : FeCl2 < FeCl3.

(c) Øû]Üt\ FPLj§u Øu²ûX
Øû]Üt\ FPLj§p úSoªu Utßm G§oªu AV²Ls LûWlTôú]t\m

AûPYRôp R²jR²úV ©¬kÕs[]. CR]ôp úSoªu AV²Vô]Õ, G§oªu
AV²ûV Øû]ÜßjÕRp RÓdLlTÓ¡\Õ. G]úY, AlCl3 B]Õ ¿¬p AV²
êXdá\ôLÜm, NôRôWQ ̈ ûX«p NLl©ûQl× êXdá\ôLÜm ùNVpTÓ¡\Õ.

10.4.3 NLl ©ûQl×L°u Øû]Üßm RuûU
çnûUVô] AV² ApXÕ NLl ©ûQl× AûUYÕ GuTÕ Sp­Vp×

ãr¨ûX«XôÏm. H2, Cl2, F2 úTôu\ NLl ©ûQl× êXdáßL°p Es[
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©ûQl× çV NLl ©ûQl×j RuûUÙûPVRôÏm. HF, HCl, CO, NO úTôu\
TX LÚ êXdáßL°p, Te¡PlThP GXdhWôu ú_ô¥Vô]Õ A§L GXdhWôu
LYo§\u ùLôiP AÔûY úSôd¡ SLWd á¥VRôL CÚdÏm. HF p
Te¡PlThP GXdhWôu ú_ô¥Vô]Õ ×ð¬u AÔûY úSôd¡ SLÚ¡\Õ.
Hù]²p ×ð¬u ûahW_û] ®P A§L GXdhWôu LYo§\u ùLôiPRôÏm.
G]úY NLl©ûQl©p TÏ§ AV²jRuûU EÚYô¡\Õ. CRû] Hδ+ – Fδ–

G] Ï±dLXôm.

B]ôp H ApXÕ F ÁÕ GjRûLV Ï±l©hP ªuÑûUÙm Ï±l©PôUp
ùUôjR êXdáßm ªuÑûUVt\RôL Es[Õ. G]úY, NLl©ûQl©u AV²j
RuûUVô]Õ ©ûQl× AÔdL°u Jl× GXdhWôu LYoRûX NôokÕs[Õ.
GXdhWôu LYoRXô]Õ ©ûQl©p DÓTÓm AÔdLÞd¡ûPúVVô] GXdhWôu
LYo§\u úYßTôhûP NôokRRôÏm.

çV NLl©ûQl×

Øû]ÜßjRlThP NLl©ûQl×

JÚ NLl ©ûQl× Øû]ÜßjRlTÓm úTôÕ ©ûQl× ùRôûXYôp
©¬dLlThÓs[ CÚ AÔdL°u ÁÕm TÏ§ ªuÑûU (δ+ ApXÕ δ–)
EÚYô¡\Õ. CR]ôp CÚØû]Ü êXdáß EÚYô¡\Õ.

£X CÚ Øû]Ü êXdáßLs ©uYÚUôß :

δ+ δ–, δ+ δ-

H – F ; H – Cl,
HF, HCl H2O

Øû]ÜßjRlTÓYRôp, êXdá\ô]Õ CÚ Øû]j §Úl×j §\û]
ùTß¡\Õ. ¿o úTôu\ êYÔ êXdá±p Bd£_u AÔ®tÏm CWiÓ
ûahW_u AÔdLÞdÏªûPúV CWiÓ NLl©ûQl×Ls Es[]. Bd£_u
AÔYô]Õ A§L GXdhWôu LYo §\û]l ùTtßs[Rôp Te¡PlThP
GXdhWôu ú_ô¥Lû[ Ru²Pm DojÕd ùLôs¡\Õ. G]úY Bd£_u AÔ
G§oªu Øû]ûVÙm, CÚ ûahW_u AÔdLÞm úSoªu Øû]Lû[Ùm
ùTß¡u\]. G]úY, ¿o êXdá±p Es[ CWiÓ NLl©ûQl×LÞm TÏ§
AV²j RuûUûVl ùTtßs[].

ùTôÕYôL, ©ûQl©p Es[ AÔdLÞd¡ûPúV A§L GXdhWôu
LYo§\u úYßTôÓ CÚkRôp ©ûQlTô]Õ AV²j RuûUûVl ùTt±ÚdÏm.

 
A : B

A : B
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H-AÔ®tÏm, Cl AÔ®tÏm GXdhWôu LYo§\u U§l×Ls Øû\úV 2.1
Utßm 3.0 BÏm. G]úY HCl NLl ©ûQlTô]Õ Øû]Ü ùLôsYRôp A§L

AV²jRuûUûVl ùTtßs[Õ.

δ+ δ–
H – Cl

ûahW_u NVû]Ó, HCN êXdá±û] LÚj§p ùLôsúYôm. ûahW_u
AÔ Utßm NVû]Ó AV² B¡VYt±t¡ûPúVVô] ©ûQl× NLl

©ûQlTôÏm. HCN ©ûQl©p CN– AV² Te¡PlThP GXdhWôu ú_ô¥ûV
RuTdLm CÝd¡\Õ. G]úY H+ Utßm CN– AV²L[ôL ©¬ûLVûP¡\Õ.

δ+ δ-
H – C ≡ N  →  H – CN

10.5 CûQ§\u áÓ GXdhWôu ú_ô¥ ®XdLp (VSEPR)
ùLôsûL

êXdáßLs ùYqúYß Y¥YûUl×Lû[ ùTtßs[]. êXdáßL°u
ùTÚmTôuûUVô] CVt©Vp Utßm úY§lTi×Ls AYt±u Y¥YûUl×Lû[

ùTôÚjRûU¡\Õ.

êXdáßLs Es[ ùTôÕYô] £X Y¥YûUl×Ls ; úSodúLôÓ, ØdúLôQm,
SôuØ¡ Y¥Ym, NÕWjR[m, ØdúLôQ CÚ ©WªÓ, NÕW ©WªÓ, GiØ¡

Y¥Ym, IeúLôQ CÚ ©WªÓ úTôu\ûYVôÏm. VSEPR ùLôsûLVô]Õ TX
AÔ êXdáßL°u Y¥YûUl×Lû[ G°V Øû\«p ¨oQ«dL ERÜ¡\Õ.
£h®d Utßm úTôYp B¡úVôo 1940p CdùLôsûLûV EÚYôd¡]ôo. 1957p

ûSúLôm Utßm ¡pùXvÀ B¡úVôo CdùLôsûLûVûV úUuûUTÓj§
A±ØLlTÓj§]o.

VSEPR ùLôsûL«u A¥lTûPd LÚjÕLs ©uYÚUôß :

1. ûUV AÔ®u CûQ§\u áh¥Ûs[ GXdhWôu ú_ô¥Ls

Juû\ùVôuß ®XdLm AûPVf ùNn¡u\].

2. CjRûLV GXdhWôu ú_ô¥Ls ®XdÏ ®ûNûV Ïû\jÕ ©¬dÏm

ùRôûXûY A§L¬d¡u\].
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3. CûQ§\u áPô]Õ JÚ úLô[UôLd LÚRlThÓ úLô[j§u TWl©u
GXdhWôu ú_ô¥Ls A§Lj ùRôûX®p AûUkÕs[].

4. Tp©ûQlTô]Õ JÚ ú_ô¥ GXdhWô]ôLÜm, Tp©ûQl©u CWiÓ
ApXÕ êuß GXdhWôu ú_ô¥Ls Jtû\ úUuûUÙß ú_ô¥VôLÜm
LÚRlTÓ¡\Õ.

5. JÚ êXdá\ô]Õ CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP EP²ûNÜ
AûUl×Lû[l ùTt±ÚkRôp, VSEPR AûUlTô]Õ HRôYùRôÚ
AûUl©tÏ ùTôÚkRd á¥VRôL CÚdÏm.

êXdáßLû[ CÚ YûLL[ôL ©¬dLXôm. AûY (i) R²jR ú_ô¥
GXdhWôuLs CpXôR ûUV AÔûYd ùLôiP êXdáßLs Utßm
(ii) Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLû[ ùTtßs[
ûUV AÔûYd ùLôiP êXdáßLs.

AhPYûQ 10.1 B]Õ AB, YûLûVf NôokR R²jR ú_ô¥ GXdhWôu
CpXôR ûUV AÔûYd ùLôiP êXdáß ApXÕ AV²L°u Y¥YûUlûT
®[dÏ¡\Õ. AB2, AB3, AB4, AB5 Utßm AB6 YûL úNoUeL°u
Y¥YûUl×Ls Øû\úV úSoúLôÓ, ØdúLôQjR[m, SôuØ¡, ØdúLôQ
CÚ©WªÓ Utßm GiØ¡ Y¥YûUl×Ls BÏm. CkR AûUl×Ls BeCl2,
(AB2), BF3 (AB3) CH4 (AB4), Utßm PCl5 (AB5) êXdáßL°p Es[ûR
TPm 10.6 p LôhPlThÓs[Õ.

TPm 10.6 (a) BeCl2 (b) BF3 (c) CH4 Utßm (d) PCl5 B¡VYt±u
Y¥YûUl×Ls
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AhPYûQ 10.1

GXdhWôu GXdhWôu êXdáß ERôWQm
ú_ô¥L°u ú_ô¥L°u AûUl× Y¥ûUl×
Gi¦dûL

2

B–A–B
úSodúLôÓ úSodúLôÓ BeCl2, HgCl2

3 BF3

ØdúLôQ R[m ØdúLôQ R[m

4

SôuØ¡ SôuØ¡ CH4, NH4

5

ØdúLôQCÚ©WªÓ ØdúLôQ PCl5
CÚ©WªÓ

6

GiØ¡ GiØ¡ SF6

×s°d úLôÓLs ùUôjR Y¥YûUlûTd LôhP TVuTÓjRlTÓ¡u\].
©ûQlûTd LôhÓY§pûX.
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Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLû[ ùTtßs[
ûUV AÔûYd ùLôiP êXdáßLÞdLô] VSEPR ùLôsûL ©uYÚUôß
CkR YûL êXdáßL°p, R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLÞm (lp) ©ûQl× ú_ô¥
GXdhWôuLÞm (bp) Es[]. R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs ûUV AÔûYf
Ñt±Ùm, ©ûQl× ú_ô¥ GXdhWôuLs CÚ AÔdLÞd¡ûPúV Te¡PlThÓm
AûUkÕs[]. CR]ôp R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs êXdá±p ©ûQl×
ú_ô¥ GXdhWôuLû[ ®P A§L CPjûRl ©¥jÕd ùLôs¡u\]. G]úY,
R²jR GXdhWôu ú_ô¥LÞd¡ûPúVVô] ®XdÏ ®ûN ªLÜm A§LUôL
Es[Õ.

GXdhWôu ú_ô¥L°u ®XdÏ®ûN«u C\eÏ Y¬ûN ©uYÚUôß :

lp – lp > lp – bp > bp – bp

bp GuTÕ ©ûQl× ú_ô¥ GXdhWôuLs

lp GuTÕ R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs

CjRûLV ®XdÏ ®ûN«u LôWQUôL êXdá±u Y¥YûUl× Utßm
©ûQl×d úLôQm B¡VûY UôßTÓ¡u\].

AhPYûQ 11.2

êXdá±u ©ûQl× R²jR GXdhWôu Y¥YûUl× G.Lô.
 YûL ú_ô¥L°u ú_ô¥L°u ú_ô¥L°u

Gi¦dûL Gi¦dûL AûUl×

AB2E 2 1 ØdúLôQ SO2,
R[m O3

AB3E 3 1 SôuØ¡ NH3

AB2E2 2 2 Yû[Ü H2O

. .
|
A

B B
. .
|
A

B B
B

. .
|

 : – A – B
|
B
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NôußLs :

NpTo - ûP BdûNÓ êXdá±p NpTo AÔ®p êuß GXdhWôu
ú_ô¥Ls Es[]. ùUôjR AûUl× ØdúLôQj R[UôÏm. B]ôp, Ko GXdhWôu
ú_ô¥ R²jR ú_ô¥VôL CÚlTRôp SO2 êXdá\ô]Õ Yû[kR AûUlûTl
ùTtßs[Õ. lp – lp ®XdÏ ®ûNVôp ©ûQl×d úLôQUô]Õ 120o «­ÚkÕ
119.5o BLd Ïû\kÕs[Õ.

AmúUô²Vô (NH3) êXdá±p êuß ©ûQl× ú_ô¥ GXdhWôuLÞm,
JÚ R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLÞm Es[]. SôuÏ GXdhWôu ú_ô¥Ls
CÚlTRôp êXdá±u Y¥Ym SôuØ¡VôÏm. NH3 p ûShW_²p Es[ JÚ
ú_ô¥ GXdhWôu R²jR ú_ô¥ GXdhWôu BÏm. G]úY, NH3 B]Õ ©WªÓ
AûUlûT ùTtßs[Õ. (N AÔ ©Wª¥u Ef£«p AûUkÕs[Õ). êuß
N-H ©ûQl× ú_ô¥LÞm lp - bp ®XdÏ ®ûN LôWQUôL ùSÚe¡
AûUkÕs[]. HNH ©ûQl×d úLôQUô]Õ 109o28' ­ÚkÕ 107o dÏ
Ïû\kÕs[Õ.

¿o êXdá±p Es[ Bd£_u CÔ®p CWiÓ ©ûQl× GXdhWôu
ú_ô¥LÞm, CWiÓ R²jR GXdhWôu ú_ô¥LÞm Es[]. SôuÏ GXdhWôu
ú_ô¥dLô] ùUôjR AûUl× SôuØ¡VôÏm. B]ôp, H2O ®p lp - lp ®XdÏ
®ûNVô]Õ lp - bp ®XdÏ ®ûNûV ®P A§LUôÏm. G]úY, HOH ©ûQl×d
úLôQm 109o28' ­ÚkÕ 104.5o Ïû\¡\Õ. êXdá\ô]Õ Yû[kR
Y¥YûUlûTl ùTß¡\Õ.

119.5o

107o

104o
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SF6 êXdá\ô]Õ AB6 YûLf NôokRÕ. C§p ûUV NpTo AÔûYf
Ñt± Bß ©ûQl× GXdhWôu ú_ô¥Ls Es[]. êXdá\ô]Õ JÝeLô]
GiØ¡ AûUlûTl ùTtßs[Õ.

SF6 êXdáß

10.6 NLl©ûQl×L°u §ûNl Ti×Ls
Bo©hPôpLs AÔdLÚdLÞd¡ûPlThP Af£u Y¯úV

úUtùTôÚkÕYRôp, Bo©hPôpLs úNokÕ EÚû[ Y¥Y ºoûUl TÏ§ûVj
úRôtß®d¡u\]. CqYôß EÚYôÏm ©ûQl× ‘σ’ ©ûQl× G]lTÓm. σ
©ûQl©p A§LThN Bo©hPôp úUtùTôÚkÕRp ̈ LrYRôp EÚYôÏm ©ûQl×
Y­ûUÙûPVRôL CÚdL úYiÓm.

(G.Lô.) H - H ©ûQlTô]Õ σ ©ûQlTôÏm.

O2 êXdáß Tt±V CûQ§\u ©ûQlûT LÚj§p ùLôsúYôm. JÚ
Bd£_u AÔ®u CûQ§\u áh¥u GXdhWôu AûUl× 2s2 2px

2 2py
1

2pz
1 BÏm. Z- AfNô]Õ AÔdLÚdLÞdÏ CûPlThP AfÑ ApXÕ êXdáß

AfÑ G]lTÓm. êXdáß Af£u Y¯úV CWiÓ Bd£_u AÔdL°u 2pz
Bo©hPôpLs úUtùTôÚkÕYRôp EÚû[ Y¥Y ºoûU EÚYô¡ σ ©ûQl×
EiPô¡\Õ.

CWiÓ Bd£_u AÔdL°u Ut\ CWiÓ 2py Bo©hPôpLs ØÝYÕUôL
úUtùTôÚkÕY§pûX. AûY σ ©ûQlûTl úTôp êXdáß Af£u Y¯úV
úUtùTôÚkÕY§pûX. Uô\ôL 2py Bo©hPôpLs TdLYôh¥p Af£u úUúXÙm,
¸úZÙm úUtùTôÚkÕ¡\Õ. TdLYôh¥p úUtùTôÚkÕYRôp EÚYôÏm ©ûQl×
π ©ûQl× G]lTÓm. 2py Bo©hPôpLs 2pz Bo©hPôpLÞdÏ ùNeÏjRôL
CÚlTRôp π- ©ûQlTô]Õ σ ©ûQl×dÏ ùNeÏjRôL CÚdÏm. G]úY,
Bd£_u êXdá±p Es[ ©ûQl× ©uYÚUôß
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(a)  

1s 1s
H AÔ H AÔ H-H êXdáß

(b)

2pz 2pz
F AÔ F AÔ F-F êXdáß

 

F-F

1s 1s
H AÔ F AÔ H-F êXdáß

TPm 10.7

(a) 
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(b) 

TPm 10.8

G]úY Bd£_u êXdá±p CWiÓ ©ûQl×Ls Es[]. Juß σ
©ûQl× Utßm Utù\ôuß π ©ûQl× BÏm.

CúRúTôp ûShW_u êXdá±p CWiÓ N AÔdLÞd¡ûPúV 3
©ûQl×Ls Es[]. ûShW_u AÔ®u GXdhWôu AûUl× 2s2 2px

1 2py
1

2pz
1 Bo©hPôpLs úUtùTôÚkÕYRôp σ ©ûQl× EÚYô¡\Õ. CWiÓ 2px

Bo©hPôpLs úUtùTôÚkÕYRôp π ©ûQl× σ  ®tÏ ùNeÏjRôL EÚYô¡\Õ.
Ut\ CWiÓ 2pz Bo©hPôpLs úUtùTôÚkÕYRôp Utù\ôÚ π ©ûQl× σ, π
dÏ ùNeÏjRôL EÚYô¡\Õ.

CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL«uT¥, H2O êXdá±p H AÔ®u ls
Bo©hPôp O AÔ®u 2py Bo©hPôÛPu úUtùTôÚkÕYRôp Utù\ôÚ σ
©ûQl× EÚYô¡\Õ. 2px Utßm 2py Bo©hPôpLs JußdùLôuß ùNeÏjRôL
CÚlTRôp ©ûQl×d úLôQm 90o BÏm. B]ôp A[®PlThP ©ûQl×d
úLôQj§u U§l× 104o BÏm. G]úY, VB ùLôsûL«uT¥, Bo©hPôp
úUtùTôÚkÕYRu êXm H2O êXdá±u Y¥YûUlûT ®[dL Ø¥Y§pûX.

CúRúTôp, NH3 êXdá±p, VB ùLôsûL«uT¥, JqùYôÚ N-H
©ûQl×m, N- AÔ®u 2p Bo©hPôÛm, H AÔ®u 1s Bo©hPôÛm
úUtùTôÚkÕYRôp EÚYô¡\Õ. N-u 2px, 2py Utßm 2pz Bo©hPôpLs
JußdùLôuß ùNeÏjRôL CÚlTRôp HNH ©ûQl×d úLôQm 90o BÏm.
B]ôp, A[®PlThP HNH ©ûQl×d úLôQj§u U§l× 107o BÏm.

10.6.1 C]d LXl× ùLôsûL

VB ùLôsûL«]ôp ®[dL CVXôR Bo©hPôp úUtùTôÚkÕRûX
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Bo©hPôp C]dLXl©u êXm ®[dL Ø¥¡\Õ. Bo©hPôpLs C]dLXl©u
úTôÕ êuß YûLVô] ùNVpØû\L°p SûPùTßYRôL LÚRlTÓ¡\Õ. AûY

(i) GXdhWôu EVo ApXÕ AúR Bt\p UhPj§tÏ CPUôt\m AûPRp.

(ii) ùYqúYß s, p, d Utßm f Bo©hPôpLs JußPu Juß LXkÕ NU
Gi¦dûL«p ×§V Bo©hPôpLû[ úRôtß®jRp.

(iii) ©ûQlûT EÚYôdÏm C]d LXl× Bo©hPôpLs Bt\ûX CZkÕ
êXdá±û] ̈ ûXl×j RuûU EûPVRôdÏRp. CqYôß CZkR Bt\p
GXdhWôu EVo Bt\p UhPj§tÏ CPUôt\m ùNnÙmúTôÕ E±gNlThÓ
NUu ùNnVlTÓ¡\Õ.

(i) GXdhWôuLs CPUôt\m
ùT¬­Vm, úTôWôu Utßm LôoTu AÔdL°p GXdhWôu AûUl×

©uYÚUôß :

Be (AÔ Gi- 4) : 1s2 2s2 C (AÔ Gi-6) : ls2 2s2 2px12py1

B (AÔ Gi- 5) : 1s22s22px1

VB ùLôsûL«uT¥, ùT¬­Vm B]Õ ØÝYÕm ¨WlTlThP CûQ§\u
áh¥û] ùTt±ÚlTRôp UkR YôÙdLû[l úTôX ùNVpTP úYiÓm. B]ôp,
CWiÓ CûQ§\uLÞPu BeF2 Utßm BeH2 B¡Vf úNoUeLs
EÚYôdÏ¡\Õ. VB ùLôsûL«u T¥ úTôWôu JúWùVôÚ R²jR GXdhWôû]
ùTt±ÚlTRôp Jtû\ CûQ§\û] ùTt±dL úYiÓm. B]ôp SûPØû\«p
êuß CûQ§\uLÞPu BCl3, BH3 úTôu\ úNoUeLû[ EÚYôdÏ¡\Õ.

LôoT²u, §hP ¨ûX GXdhWôu AûUl× ls2 2s2 2px
1 2py

1 BÏm.
GXdhWôu AûUl©­ÚkÕ LôoTu CWiÓ CûQ§\uLû[ ùTtßs[Õ
G] A±VXôm. B]ôp, CXhNdLQdLô] LôoTu úNoUeL°p LôoT²u
CûQ§\u SôuLôL Es[Õ. G]úY LôoT²u CûQ§\u SôuÏ GuTÕ
Eß§Vô¡\Õ. Ko GXdhWôû] A§L Bt\p ùLôiP Bo©hPôÛdÏ CPUôt\m
ApXÕ ¡[oÜ\f ùNnÙmúTôÕ CÕ Nôj§VUô¡\Õ. GXdhWôu CPUôt\m
AûPYRtÏ Bt\p úRûYlThPôÛm, AkR Bt\Xô]Õ NLl©ûQl×
EÚYôÏmúTôúRô ApXÕ TX ©ûQl×Ls EÚYôÏm úTôúRô NUu
ùNnVlTÓ¡\Õ. G]úY GXdhWôu CPUôt\Uô]Õ Bt\p Uôt\j§tÏ EhThPÕ
Utßm ùRôPdLj§p SûPùT\d á¥VRôÏm. LôoT²p GXdhWô]ô]Õ Ntß
úXNô] A§L Bt\p ùLôiP 2pz Bo©hPôÛdÏ CPUôt\m AûP¡\Õ.
G]úY. AÔYô]Õ Ñtßl×\j§Ûs[ Bt\ûX E±gÑYRôp ú_ô¥
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GXdhWô²p Juß AÓjR Bo©hPôÛdÏ CPUôt\m AûP¡\Õ. 2s Bo©hPô­p
Es[ GXdhWôu A§L Bt\p ùLôiP ùYtß Bo©hPôÛdÏ CPUôt\m
AûP¡\Õ.

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑
2s 2p

x
2p

y
2p

z
2s 2p

x
2p

y
2p

z

NôRôWQ ¨ûX«p ¡[oÜt\ ¨ûX«p C u
C u GXdhWôu AûUl× GXdhWôu AûUl×

Ko GXdhWôu CPUôt\m AûPYRôp, ¡[oÜt\ ¨ûX«p LôoT²u
GXdhWôu AûUl©p SôuÏ R²jR GXdhWôuLs Es[]. CTùTôÝÕ
JqùYôÚ GXdhWôàm Utù\ôÚ AÔ®Ûs[ GXdhWôuLÞPu Te¡PlThÓ
NLl©ûQl× EÚYô¡\Õ. G]úY, NUY­ûUÙs[ úUtùTôÚkÕm RuûUÙPu
SôuÏ σ ©ûQl×Ls EÚYô¡u\]. CVt©Vp Utßm úY§«Vp
Ø¥ÜL°­ÚkÕ LôoT²p Es[ SôuÏ ©ûQl×LÞm NU Y­ûUÙûPVûY
Utßm SôuØ¡ AûUl×ûPVûY GuTÕ Eß§TÓjRlTÓ¡\Õ. 2s ­ÚkÕ 2p
Bo©hPôÛdÏ GXdhWôu CPUôt\m AûPÙm úTôÕ SôuÏ Tô§ ¨WlTlThP
Bo©hPôpLs Ïû\kR Bt\ÛPu ¡ûPd¡\Õ. CkR Bt\Xô]Õ 2s GXdhWôu
2p Bo©hPôÛdÏ CPUôt\m AûPYRtÏ úRûYlTÓm ùRôPdL Bt\ûX ®P
A§LUôÏm.

C]d LXl× (Bo©hPôpLs LXjRp)
GXdhWôu CPUôt\m AûPkR ©\Ï 4 GXdhWôuLÞm NUUô]ûY ApX.

Hù]²p, Juß s Bo©hPôp Utßm êuß p Bo©hPôp YûLûVf úNokRÕ.
SôuÏ ©ûQl×L°u NUUô]j RuûUûV ®[dÏYRtÏ C]d LXl×
A±ØLlTÓjRlThPÕ.

JúW AÔ®Ûs[ H\dÏû\V JúW Bt\p ùLôiP s, p, d úTôu\
ùYqúYß Bo©hPôpLs JußPu Juß LXkÕ NU Bt\ÛPu NU
Gi¦dûL«p ×§V Ti×LÞPu ×§V Bo©hPôpLû[j RÚ¡u\].
C]dLXl× êXm EÚYô] CûY C]dLXl× Bo©hPôpLs G]lTÓm. CûY
EÚYô] çV Bo©hPôpL°u Ti×Lû[l ùTt±ÚdÏm Ko AÔ®u
C]dLXl× Bo©hPôpLs G]lTÓm. CûY EÚYô] çV Bo©hPôpL°u
Ti×Lû[l ùTt±ÚdÏm. Ko AÔ®u C]dLXl× Bo©hPôpLs
CûPùY°«p ºoûUÙPu TW®Ùs[]. CqYôß Bo©hPôpLs LXkÕ ×§V
Bo©hPôpLû[ úRôtß®lTÕ CH4, SF6 úTôu\ úNoUeL°u Y¥YeLû[
®[dÏYRtÏ ERÜ¡\Õ.
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10.7 EP²ûNÜ
JÚ êXdá±u Y¥YûUlûT JùWùVôÚ í«v Y¥YûUl©u êXm ®[dL

Ø¥VôRúTôÕ, EP²ûNÜ êXm JúW Bt\p, JúW CPj§p Es[ AÔdLs,
©ûQl× Utßm ©ûQl©p DÓTPôR ú_ô¥ GXdhWôuLs B¡VûYd ùLôiÓ
JußdÏ úUtThP Y¥YûUl×Ls êXm ®[dLXôm. JqùYôÚ Y¥YûUl×m
EP²ûNÜ Y¥YûUl× G]lTÓm. Ko EP²ûNÜ C]d LXl©p JußdÏ
úUtThP TX EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls CÚdÏm. Aû]jÕ EP²ûNÜ
Y¥YûUl×LÞm êXdá±u Y¥YûUlûT NUUô] Øû\«p ®[dL
RÏ§Vô]ûYVôÏm.

ERôWQUôL, KúNôu (O3) êXdáßdÏ CWiÓ EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls
Es[]. EP²ûNYô]Õ EP²ûNÜ Y¥YûUl×LÞdÏ CûPúV CÚRûX
Am×dÏ±ÙPu LôhPlTÓ¡\Õ.

êXdáß AV²LÞdÏm EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls EiÓ. ERôWQm
CO3

2– AV²VôÏm. CWiÓ Jtû\ ©ûQl×Lû[Ùm, CWhûP ©ûQlûTÙm
LôoTu Utßm Bd£_u B¡VYt±t¡ûPúV ùLôiÓs[ í«v Y¥YûUl©u
êXm ®[dL CVXôÕ. úNôRû]«uT¥ CO3

2– p Es[ Aû]jÕ LôoTu -
Bd£_u ©ûQl×Ls NUUô]ûY. G]úY LôoTú]h AV² ©uYÚm EP²ûNÜ
C]dLXl× Y¥YûUl×d ùLôiÓs[Õ. CO3

2– dÏ êuß EP²ûNÜ
Y¥YûUl×Ls Es[].

TPm 10.9 EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls (a) KúNôu (b) LôoTú]h
AV² (c) LôoTu - ûP - BdûNÓ (d) ûShWv BdûNÓ

(a) O3 êXdáß

(b) CO3
2– êXdáß

(c) CO2 êXdáß

(d) N2O êXdáß
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CO2 êXdá±u Y¥YûUl×m EP²ûNÜdÏ ERôWQUôÏm.
úNôRû]«uT¥ CO2 ®p Es[ C-Ou ©ûQl× ¿[Uô]Õ C-O Jtû\l
©ûQl©u ¿[jûR®P A§LUôLÜm, C=O ©ûQl©u ¿[jûR®P
Ïû\YôLÜm Es[Õ. ARôYÕ çV Jtû\ Utßm çV CWhûP ©ûQl×LÞdÏ
CûPúVVô] ¿[jRûRd ùLôiÓs[Õ. úUÛm CO2 ®p Es[ CWiÓ C=O
©ûQl× ¿[eLs NUUôLÜm, JúW Ti×Lû[Ùm ùTtßs[]. G]úY JúW
í«v Y¥YûUl©u êXm ùUôjR êXdá±u Y¥YjûR ®[dL Ø¥VôÕ.
G]úY, TPm 10.9cp Es[T¥ EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls êXm ®[dL Ø¥¡\Õ.

N2O êXdá±p CO2 úTôuß úSoúLôh¥p Y¥YûUl©p AÔdL°u
ÁÕ ªuÑûUÙPu EP²ûNÜ Y¥YûUl×Ls GÝRlTÓ¡u\]. T¬úNôRû]lT¥
N-N ©ûQl©u ¿[Uô]Õ CWhûPl ©ûQl× Utßm Øl©ûQl× B¡VYt±u
¿[eLÞdÏ CûPlThP ¿[jûR ùTtßs[Õ. N-O ©ûQl× ¿[Uô]Õ Jtû\
©ûQl× Utßm CWhûPl ©ûQl× B¡VYt±tÏ CûPlThP ¿[jûRl
ùTtßs[Õ. G]úY N2O B]Õ úSoúLôhÓ Y¥YûUl×Pu CWiÓ EP²ûNÜ
Y¥YûUl×L[ôL ùLôiÓs[Õ.

10.8 DRp NLl ©ûQl×
NLl ©ûQl©p AÔdL[ôp Te¡PlTÓm GXdhWôuL°u Gi¦dûL

NUUôL CÚdÏm. JÚ ©ûQl©p JqùYôÚ AÔÜm JÚ GXdhWôû] Te¡P
ùLôÓd¡\Õ. B]ôp JÚ £X ©ûQl×Ls EÚYôÏm úTôÕ Te¡PlTÓmú_ô¥
GXdhWôuLs JúW AÔ®]ôp UhÓm ùLôÓdLlTÓ¡\Õ. CjRûLV AÔ
‘‘ ùLôÓdÏm AÔ’’  G]lTÓm. GXdhWôû] ùLôÓdLôR Utù\ôÚ AÔ
©ûQl©p Es[ ú_ô¥ GXdhWôû] RuTôp DojÕd ùLôsÞm. CkR AÔ
‘‘ YôeÏm AÔ’’  G]lTÓm. ùLôÓdÏm Utßm YôeÏm AÔdLÞd¡ûPúV
¨LÝm ©ûQlTô]Õ DRp NLl©ûQl× G]lTÓm.

DRp NLl©ûQl©p Am×dÏ±Vô]Õ ùLôÓdÏm AÔ®­ÚkÕ YôeÏm
AÔ®tÏ Es[Yôß Ï±l©PlTh¥ÚdÏm. £XYt±p, ùLôÓdÏm GXdhWôu
ú_ô¥Vô]Õ ùUôjR êXdá±­ÚkÕ Utù\ôÚ êXdáßdÏ ùLôÓdÏUôß
AûUÙm.

ERôWQUôL H3N : Utßm BF3 B¡V êXdáßLÞd¡ûPúVVô]
©ûQlûTd LÚj§p ùLôsúYôm. AmúUô²Vô êXdáß JÚ ú_ô¥
GXdhWôuLû[ BF3 êXdáßdÏ ùLôÓd¡\Õ. BF3 JÚ GXdhWôu Ïû\
úNoUUôL CÚlTRôp A§p Es[ ùYtß Bo©hPôp JÚ ú_ô¥ GXdhWôuLû[
Yôe¡d ùLôs¡\Õ. G]úY DRp NLl ©ûQl× EÚYô¡\Õ. êXdá\ô]Õ
H3N →  BF3 G]d Ï±dLlTÓ¡\Õ. (TPm 10.10a)
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AmúUô²VôÜPu JÚ ×úWôhPôû] úNodÏm úTôÕ, ûShW_u JÚ ú_ô¥
GXdhWôû] ×úWôhPôàdÏ ùLôÓd¡\Õ. ×úWôhPôàm, ûShW_àm CkR ú_ô¥
GXdhWôuLû[l Te¡hÓ DRp NLl©ûQlûT EÚYôdÏ¡u\].

(a) AmúUô²Vô - úTôWôu hûW ×ðûWÓ (b) AmúUô²Vm
AV² (c) ûShúWô ÁjúRu (d) AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ

(e) ̈ dLp ùPhWô LôoTû]p
TPm 10.10 DRp NLl©ûQl×

AmúUô²Vm Ïú[ôûW¥p (NH4Cl), NH4
+ p UhÓm DRp NLl©ûQl×

CÚdÏm. Cl– p CÚdLôÕ. ûShúWô ÁjúR²p JÚ N-O ©ûQlTô]Õ DRp
NLl©ûQlTôL CÚdÏm.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)
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AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ, Al2Cl6 (CÚT¥ AûUl×)

Ïú[ô¬u AÔ®p Es[ R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLs GXdhWôu Ïû\
AÛª²Vm AÔdLÞdÏ ùLôÓlTRôp êXdá\ô]Õ CÚU¥VôL Es[Õ
(TPm 10.10d) CWiÓ Ïú[ô¬u AÔdLÞm CWiÓ AÛª²Vm
AÔdLÞd¡ûPúV TôXUôL ùNVpTÓ¡u\].

AûQÜf úNoUm EÚYôÏm úTôÕ, ûUV EúXôL AÔYô]Õ ùYtß ‘d’
Bo©hPôpLû[l ùTt±ÚdÏm. SÓ¨ûX êXdáßLs ApXÕ G§oªu
AV²Ls R²jR ú_ô¥ GXdhWôuLû[ ûUV AÔ®tÏd ùLôÓlTRôp
AûQÜl ©ûQl× EÚYô¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL ¨dLp ùPhWô LôoTû]p
êXdá±p, ûUV Ni AÔ®tÏm LôoTû]p D²dÏm Es[ ©ûQl× AûQÜ
©ûQl× G]lTÓm. CkR AûQÜf úNoUm NÕWjR[ Y¥YûUlûTd ùLôiPÕ.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL

1. AV²f úNoUeL°u T¥L A¦d úLôûY«p Es[ûY.
(a) AÔdLs
(b) êXdáßLs
(c) G§ùW§o ªuÑûU ùLôiP AV²Ls
(d) êXdáßLs Utßm AV²Ls

2. AV² Utßm NLl ©ûQl×j RuûU ùLôiP úNoUm
(a) CH4 (b) H2 (c) KCN (d) KCl

3. JÚ s Utßm JÚ p Bo©hPôpLs C]dLXl× AûPYRôp ¡ûPlTÕ.
(a) CWiÓ JußdùLôuß ùNeÏjRô] Bo©hPôpLs
(b) 180o p CWiÓ Bo©hPôpLs
(c) SôuØ¡ AûUl×Pu SôuÏ Bo©hPôpLs
(d) R[j§p Es[ êuß Bo©hPôpLs

4. ùYqúYß C]dLXl× Bo©hPôpL°u HßY¬ûN
(a) sp, sp2, sp3 (b) sp3, sp2, sp (c) sp2, sp3, sp (d) sp2, sp, sp3

5. A£h¥Äu êXdá±p Es[ûY
(a) IkÕ σ ©ûQl×Ls
(b) SôuÏ σ Utßm π JÚ ©ûQl×Ls
(c) êuß σ Utßm CWiÓ π ©ûQl×Ls
(d) CWiÓ σ Utßm êuß π ©ûQl×Ls
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B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L

1. NaCl p Na+ AV²Vô]Õ ................ Utßm Cl– AV²Vô]Õ ............... GXdhWôu
AûUl×Lû[d ùLôiÓs[].

2. CWiÓ p AÔ Bo©hPôpLs úSodúLôh¥p úUtùTôÚkÕYRôp .................
©ûQl× ¡ûPd¡\Õ.

3. Tôou-úaTo Ñtß ................... ÜPu ùRôPo×ûPVÕ.
4. JúW GXdhWôu LYo§\u ùLôiP CÚ AÔdLs .................. úNoUjûR

EÚYôdÏ¡u\].
5. bp-bp ®XdÏ ®ûNVô]Õ lp-lp ®XdÏ ®ûNûV ®P ..................

C. ùTôÚjÕL.

1. AV²l ©ûQl× (a) ùTuºu
2. NLl ©ûQl× (b) ùanhXo Utßm XiPu
3. CûQ§\u ©ûQl×d (c) GXdhWôu Uôt\m

ùLôsûL
4. Øû]ÜßjRlThP ©ûQl× (d) GXdhWôu Te¡PlTÓRp
5. EP²ûNÜ (e) úT_ôu ®§Ls

(f) AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ

D. ÑÚdLUôL ®ûPV°.

1. NaCl, MgCl2 Utßm AlCl3 I NLl ©ûQl×j RuûU«u HßY¬ûN«p
GÝÕ.

2. ©uYÚY]Yt±p σ Utßm π ©ûQl×Lû[ GÝÕ.
CH3-CH3, CH2=CH2, CH≡CH

3. Na+, Ca+2, Mg+2, Al+3 B¡VYt±p GÕ A§L Øû]ÜßjÕm §\u
ùLôiPÕ.

4. BeCl2 u Y¥YûUl× Gu] ?
5. AV²l ©ûQl× Utßm NLl©ûQl× B¡VYt±t¡ûPúVVô]

úYßTôÓLû[ GÝÕ.
6. CCl4 ¿¬p LûWVôÕ. B]ôp NaCl LûWVd á¥VÕ Hu ?
7. CH4, H2O Utßm NH3 p Es[ C]dLXl× sp3 BÏm. B]ôp ©ûQl×d

úLôQm AYt±t¡ûPúV úYßTÓYûR ®[dÏL.
8. BF3 Utßm NH3 B¡VYt±t¡ûPúV DRp ©ûQl× EÚYôYûR ®[dÏL.
9. GhÓ GXdhWôu ®§ Gu\ôp Gu] ? NôußPu ®[dÏL.
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10. ùYqúYß YûLVô] ©ûQl×Ls VôûY ?
11. AV²l ©ûQl× G]P\ôp Gu] AlBr 3 Utßm CaO B¡VYt±p ©ûQl×

EÚYôYûR ®[dÏL.
12. PH3 Utßm C2H6 GXdhWôu ×s° Y¥YûUlûT GÝÕ.
13. ©uYÚY]Yt±u í«v ×s° Y¥YûUlûT GÝÕL. S, S2–, P, P3–, Na,

Na+, Al, Al 3+

14.CûQ§\u ©ûQl×d ùLôsûL«u Ød¡VUôL £\l×l Ti×Lû[ GÝÕL.
15. C]dLXl× Gu\ôp Gu] ?
16. EP²ûNÜ Gu\ôp Gu] ? CO2 Utßm CO3

2– u ùYqúYß EP²ûNÜ
Y¥YûUl×Lû[ GÝÕL.

E. ®¬YôL ®ûPV°.

1. AV²f úNoUeL°u Ød¡V Ti×Lû[ ®[dÏL.
2. Tôou-úaTo Ñt±u êXm NaCl u T¥Ld áÓ Bt\ûX Li¡LÓm

Øû\ûV ®Y¬.
3. NLl©ûQl×f úNoUeL°u Ød¡VUô] Ti×Lû[ ®[dÏL.
4. AV²f úNoUeL°u TÏ§ NLl©ûQl×j RuûUûV úT_ôu ®§«u

êXm ®[dÏ.
5. H2O Utßm HCl B¡V úNoUeL°p Es[ NLl©ûQl©u  Øû]Üßm

RuûUûV ®[dÏL.
6. NH3, H2O, PCl5 Utßm SO2 B¡VYt±u Y¥YûUl×Lû[ ®[dÏL.
7. úSodúLôÓ, ØdúLôQjR[m, SôuØ¡ Utßm GiØ¡ Y¥YûUl×

êXdáßLû[ VSEPR ùLôsûL êXm ®[dÏL.
8. σ Utßm π ©ûQl×Ls EÚYôRp Utßm úYßTôÓ B¡VYtû\ ®[dÏL.

GkR ©ûQl× A§L Y­ûUÙûPVÕ.
9. CaCl2u T¥Ld áÓ GuRôp©ûV ©uYÚm GuRôp© U§l×L°­ÚkÕ

LQd¡Ó.
(i) Ca TReLUôRp =  121 kJ mol–1

(ii) Cl2 B]Õ Cl BL ©¬YûPRp = 242.8 kJ mol–1

(iii) Ca B]Õ Ca2+ BL AV²VôRp = 2422 kJ mol–1

(iv) Cl B]Õ GXdhWôû] LYokÕ Cl– BRp - 355 kJ mol–1

(v) ùUôjR ∆f H
o = - 795 kJ mol–1

(®ûP = 2870.8 kJ mol–1)
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ùRôÏl×ûW
* úY§l ©ûQlTô]Õ YûWVßdLlThÓ, úY§l ©ûQl× Tt±V úLôNp -

í«v ùLôsûLVô] GhÓ GXdhWôu ®§ A±VlThPÕ. AÔdLs
GXdhWôû] Uôt\m ùNnúRô ApXÕ Te¸Ó ùNnúRô ¨ûXVô] GhÓ
GXdhWôu AûUlTô] UkRYôÙ AûUlûT ùTß¡u\].

* AV²l ©ûQl©u úTôÕ GXdhWôu ØÝYÕUôL GXdhWôu LYo§\u
Ïû\YôL Es[ R²Uj§­ÚkÕ GXdhWôu LYo§\u A§LUôL Es[
R²Uj§tÏ T¬Uôt\m ùNnVlTÓ¡\Õ. CR]ôp úSoªu Utßm G§oªu
AV²Ls EÚYô¡u\]. AV²LÞd¡ûPúVVô] ̈ ûXªu Dol× ®ûN«u
LôWQUô] AV²l ©ûQl× EÚYô¡\Õ. CWiÓ AÔdLs
GXdhWôuLû[ ReLÞdÏs Te¸Ó ùNnÕ ùLôsYRôp NLl©ûQl×
EÚYô¡\Õ. §ûNlTi×, TÏ§ AV²jRuûU B¡VûY A±VlThPÕ.

* VSEPR ùLôsûL«u êXm G°V êXdáßL°u Y¥Ym
¨oQ«dLlThPÕ. BeCl2 úSodúLôhÓ Y¥Ym, CH4 SôuØ¡, BCl3
ØdúLôQm, PCl5

– ØdúLôQ CÚ©WªÓ SF6 GiØ¡.

* C,N,O B¡VYt±u C]dLXl×l Tt± A±VlThPÕ. s Utßm p ©ûQl×Ls
EÚYôRp Utßm úYßTôÓLs. ùTuºu, LôoTú]h AV² B¡VYt±Ûs[
EP²ûNÜ ×¬kÕdùLôsÞRp.

* í« AªXeLs Utßm GXdhWôu ùLôÓlTûY B¡VYt±t¡ûPúVVô]
DRp NLl©ûQl× EÚYôRûX A±Rp Al 2Cl6 B]Õ NLl©ûQl×j
RuûUÙûPVÕ. B]ôp ¿¬p AV²j RuûUÙûPVRôÏm. Ni(CO)4 u
AûQÜl ©ûQl× A±VlThPÕ,

úUtTôoûY èpLs

1. Physical Chemistry by Lewis and Glasstone.

2. Inorganic Chemistry by J.D. Lee.

3. Inorganic Chemistry by P.L. Soni.

______
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11, ùRôûLNôo Ti×Ls

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ ùRôûLNôo Ti×Lû[ A±Rp Utßm LûWùTôÚ°u êXdáß ¨û\ûV

¨oQ«jRp.

@ WÜph ®§ûV YûWVßjRp Utßm LûWN­p Es[ LûWùTôÚ°u
êXdáß ¨û\dÏm, Jl× B® AÝjRd Ïû\®tÏm Es[ ùRôPoûT
YÚ®jRp.

@ ùTdUu Øû\«p Eû\¨ûXj RôrûY A[®Pp Utßm ARu êXm
LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV LiÓ©¥jRp.

@ LôhùWp Øû\«p ùLô§¨ûX EVoûY A[®Pp Utßm ARu êXm
LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV LiÓ©¥jRp.

@ NqîÓ TWYp AÝjRjûR A±Rp Utßm ARu êXm LûWùTôÚ°u
êXdáß GûPûV LiÓ©¥jRp.

@ LûWùTôÚs êXdáßLs LûWN­p CûQRp ApXÕ ©¬ûLVûPRp
B¡VYt\ôp ANôRôWQ ùRôûLNôo Ti×Lû[ ®[dÏRp.

11.1 ùRôûLNôo Ti×LÞm AYt±u úSôdLØm
CWiÓ ApXÕ ARtÏ úUtThP ùTôÚsL°u JÚT¥jRô] LXûY LûWNp

G]lTÓm. CWiÓ ùTôÚsLs CÚkRôp CÚU¥ Gußm, êuß ùTôÚsLs
CÚkRôp ØmU¥ Gußm, SôuÏ ùTôÚsLs CÚkRôp SôuU¥ Gußm
AûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ CÚU¥d LûWN­p A§LUôL Es[ áß LûWlTôu
G]Üm, Ïû\YôL Es[ áß LûWùTôÚs G]Üm AûZdLlTÓm. LûWlTôu
Utßm LûWùTôÚs B¡V CWiÓm úNokÕ LûWNûXj RÚ¡u\]. ¿ojR
LûWNpL°p, ªLd Ïû\kR A[Ü LûWùTôÚs CÚdÏm.

JÚ LûWN­u ùRôûLNôo Ti× A§p LûWkÕs[ ÕLsL°u
Gi¦dûLûV ùTôÚjRûUÙm. ÕLsL°u úY§j RuûUûV
ùTôÚjRûUY§pûX. G]úY, ùRôûLNôo Ti×Ls G]lTÓTûY LûWN­p
Es[ LûWùTôÚ°u TiTôÏm. ùTôÕYôL, LûWùTôÚ[ô]Õ B®VôLôRj
RuûUÙûPVRôL LÚRlTÓm.

ùRôûLNôo Ti×Ls ©uYÚUôß

i. B® AÝjRd Ïû\Ü (∆p)

ii. ùLô§¨ûX EVoÜ (∆Tb)
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iii. Eû\¨ûXj RôrÜ (∆Tf )

iv. NqîÓ TWYp AÝjRm (π).

ùRôûLNôo Ti×Lû[ A[®ÓYRu Ød¡V úSôdLm ¿ojR LûWN­p
LûWkÕs[ B®VôLôR LûWùTôÚ°u êXdáß ̈ û\ûV ̈ oQ«jRúXVôÏm.

11.2 B® AÝjRd Ïû\Ü (∆∆∆∆∆p)

JÚ ê¥V LX²p çV §WYjûR GÓjÕd ùLôiPôp, A§p JÚ TÏ§
B®Vô¡ LX²p Es[ Ut\ CPjûR ̈ Wl×¡u\Õ. CkR B®Vô]Õ LX²u
ÑY¬p AÝjRjûR HtTÓjÕ¡u\Õ. úUÛm, §WYjÕPu NU¨ûXûV
ùLôiÓs[Õ. CkR AÝjRUô]Õ §WYj§u B® AÝjRm G]lTÓm.

JÚ B®VôLôR LûWùTôÚû[ LûWlTô²p LûWdÏmúTôÕ ¿ojR Utßm
JÚT¥jRô] LûWNp ¡ûPdÏm. LûWùTôÚs B®VôLôRRôp LûWN­u B®
AÝjRUô]Õ LûWlTô²u B® AÝjRjûR UhÓúU ùTôÚjRRôÏm. ¿ojR
LûWN­u CkR B® AÝjRUô]Õ çV LûWlTô²u B® AÝjRjûR ®P
Ïû\YôL CÚdÏm.

TPm 11.1 p Es[T¥ JÚ ¿ojR LûWN­u TWl©u JÚ TÏ§ûV LûWùTôÚs
êXdáßLs Bd¡WªjÕs[]. LûWlTô] êXdáßLs Bd¡WªdÏm TÏ§
Ïû\¡\Õ. CR]ôp LûWNp TWl©p LûWlTôu êXdáßL[ôp HtTÓm
B®VÝjRm Ïû\¡\Õ.

(a) (b)

o LûWlTôu

. B®VôLôR LûWùTôÚs

TPm 11.1 LûWN­u B® AÝjRj§u ÁRô] LûWùTôÚ°u
®û[Ü

11.3 WÜph ®§
©WôeLônv úU¬ WÜph Gu\ úY§«Vp ¨×Qo 1886p LûWN­u B®

AÝjRj§tÏm, ARu ùN±ÜdÏm Es[ ùRôPoûT YÚ®jRôo. WÜph ®§lT¥,

çV
LûWlTôu

LûWNp
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Uô\ôR ùYlT¨ûX«p, JÚ LûWN­u B® AÝjRUô]Õ (p) LûWN­p Es[
LûWlTô²u úUôp ©u]j§tÏ (X1) úSo®¡j§­ÚdÏm. ARôYÕ, P α X1
ApXÕ p = kX1, k GuTÕ ®¡R Uô±­VôÏm. ku U§l× ©uYÚUôß
A±VlTÓ¡\Õ. JÚ çV LûWlTôàdÏ X1 = 1.0 Utßm p-Vô]Õ çV
LûWlTô²u B® AÝjRm po BÏm. G]úY, po = k (1.0), k u U§dûTl
ùTôÚjR, p = po X1 ... 11.1

NUuTôÓ 11.1 B]Õ WÜph ®§ G]lTÓm.

n1 Utßm n2 GuTûY Øû\úV LûWN­Ûs[ LûWlTôu Utßm LûWùTôÚs
B¡VYt±u úUôpL°u Gi¦dûLùV²p, LûWlTô²u úUôp ©u]m
X1 = n1 / (n1 + n2) Utßm LûW-ùTôÚ°u úUôp ©u]m X2 = n2 / (n1 + n2)
BÏm. úUÛm X1 + X2 = 1.0.

W1 Utßm W2 GuTûY LûWlTôu Utßm LûWùTôÚs B¡VYt±u
GûPLs G²p, n1 = W1 / M1 Utßm n2 = W2 / M2. M1 Utßm M2 GuTûY
Øû\úV LûWlTôu Utßm LûWùTôÚs B¡VYt±u úUôXôo ¨û\L[ôÏm.

ùTôÕYôL p B]Õ po - ûY ®P Ïû\YôL Es[Õ. G]úYC LûWN­Ûs[
LûWlTô²u B® AÝjRd Ïû\Ü (po – p) = ∆p BÏm.

Jl× B®VÝjRd Ïû\Ü GuTÕ B®VÝjRd Ïû\®tÏm. çV
LûWlTô²u B®VÝjRj§tÏm Es[ ®¡RUôÏm. G]úY, Jl× B®VÝjRd
Ïû\Ü

o

o

p p

p

−
  = o

p

p

∆

p = poX1 G²p
o

o

p p

p

−
 =  

o
1

o

Xp p

p

−

o
1

o

(1 X )p

p

−
 = 1 – X1 = X2 {X 1 + X2 =1}

∴ 
o

o

p p

p

−
 = X2 ... 11.2

NUuTôÓ 11.2 B]Õ WÜph ®§«u L¦R®Vp Øû\ BÏm.
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G]úY, B®VôLôR Utßm ©¬ûLVûPVôR LûWùTôÚû[d ùLôiP ¿ojR
LûWNÛdLô] WÜph ®§ ©uYÚUôß : Jl× B® AÝjR Ïû\Yô]Õ
LûWùTôÚ°u úUôp©u]j§tÏf NUUôÏm. LûWùTôÚ°u úUôp©u]m
(X2) I [n2 / (n1 + n2)] RÚ¡\Õ. (po – p) / po B]Õ LûWN­Ûs[
LûWùTôÚ°u úUôpL°u Gi¦dûL ApXÕ êXdáßL°u
Gi¦dûLûV ùTôÚjRûU¡\Õ. ARu úY§jRuûUûV ùTôÚjÕ
AûUY§pûX. G]úY, B®VÝjRd Ïû\Yô]Õ ùRôûLNôo TiTôÏm.

11.3.1 Jl× B®VÝjRd Ïû\®­ÚkÕ êXdáß GûPûV
¨oQ«jRp

¿ojR LûWNpL°p, LûWlTôu êXdáßL°u (n1) Gi¦dûLVô]Õ
LûWùTôÚs êXdáßL°u (n2) Gi¦dûLûV ®P A§LUôL CÚdÏm.
G]úY, (n1 + n2) B]Õ n1 dÏ NUUôÏm. G]úY X2 B]Õ n2 / n1 dÏ
NUUôÏm.

o

p

p

∆
 = 

2

1

n

n

n1 Utßm n2 dÏ T§XôL Øû\úV W1 / M1 Utßm W2 / M2 G] ùTôÚjR

o

p

p

∆
 = 

2 1

2 1

W .M

M .W ... 11.3

M1, W1, W2 Utßm B®VÝjR Ïû\Ü B¡VYt±u U§l×dLû[ NUuTôÓ
11.3 p ùTôÚjÕYRu êXm, LûWùTôÚ°u êXdáß ¨û\ (M2) ûV
¨oQ«dLXôm.

LQdÏ - 1
CCl4u B®VÝjRm 30oCp 143mm Hg BÏm. êXdáß GûP 65

ùLôiP 0.5 ¡Wôm úNoUjûR 100 ª.­. CCl4p LûWdLlTÓ¡\Õ. LûWN­u
B®VÝjRjûRd LQd¡Ó. 30oCp CCl4u APoj§ 1.58 ¡Wôm/CC.

¾oÜ
çV LûWlTô²u B®VÝjRm, po = 143 mm Hg.
LûWN­u B®VÝjRm, p = ?
LûWùTôÚ°u GûP, W2 = 0.5 ¡Wôm
LûWùTôÚ°u êXdáß GûP M2 = 6.5
LûWlTô²u êXdáß GûP (CCl4), M1 = 154
LûWlTô²u GûP, W1 = 100 × 1.58 = 158 ¡Wôm
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o

o

p p

p

−
 = 

2

2

W

M . 
1

1

M

W

(WÜph ®§lT¥)

∴ 
143

143

p−
 = 

0.5

6.5
 × 

154

158
∴ p = 141.93 mm Hg.

11.3.2 Jl× B®VÝjRd Ïû\ûY úNôRû] êXm A[®Pp,
BvYôpÓ - YôdLo Øû\

BvYôpÓ - YôdLo Øû\«p EXokR Lôt\ô]Õ, LûWNp Utßm çV
LûWlTôu Es[ Ïl©Ls Y¯úV ùNÛjRlTÓ¡\Õ. EXokR Lôtß, LûWlTôu
B®ûV GÓjÕf ùNpYRôp ARtÏ DPô] LûWNp Utßm LûWlTôu Ïl©L°u
GûP Ïû\¡\Õ. CÕúY CmØû\«u RjÕYUôÏm.

TPm 11.2 BvYôpÓ - YôdLo LÚ®

TPm 11.2 p Es[ Ïl© (a)p GûP«PlThP LûWNÛm, Ïl© (b)p
GûP«PlThP çV LûWlTôàm GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ. Ø¥®p GûP«PlThP
¿Wt\ Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ ùLôiP U Y¥Y ÏZôn CûQdLlThÓs[Õ.
Ïl©Ls Utßm U ÏZôn B¡VûY ùRôPof£VôL CûQdLlThÓ ùY°úVßm
ÏZôÙPu (d) CûQdLlThÓs[]. ØR­p EXokR Lôt\ô]Õ LûWNp Es[
Ïl©«p ùNÛjRlTÓ¡u\Õ. Lôt\ô]Õ LûWlTô²u B®ûV GÓjÕd
ùLôs¡\Õ. LûWN­u AÝjRm p BÏm. Lôt\ô]Õ çV LûWlTôu Ïl©«u
Y¯úV ùNpÛm úTôÕ úUÛm £X LûWlTô²u B®ûV GÓjÕf ùNp¡\Õ.
çV LûWlTô²u B®VÝjRm po BÏm. CÕ po B]Õ p I ®P A§LUôL
CÚdÏm úTôÕ Nôj§VUô¡\Õ. G]úY, LûWlTôu Ïl©«u GûP Ïû\Rp
(po – p) dÏ úSo ®¡Rj§­ÚdÏm.

LûWNp Ïl©«p Ïû\Ùm GûP α p
LûWlTôu Ïl©«p Ïû\Ùm GûP α po – p
LûWNp Utßm LûWlTôu Ïl©L°p
Ïû\Ùm GûP«u áÓRp α (p + po – p) α po
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LûWlTôu B®ûV ùLôiÓs[ Lôtû\ CaCl2 Es[ U ÏZô«p
ùNÛjÕmúTôÕ LûWlTôu B® E±gNlTÓ¡\Õ. EXokR Lôtß ùY°YÚ¡\Õ.
CaCl2 Es[ U ÏZô«u GûP A§L¬l× LûWlTôu Utßm LûWNp Ïl©L°u
GûP Ïû\®tÏ NUUôL CÚdÏm.

LûWlTôu Ïl©«p GûP Ïû\Ü
= 

o

o

p p

p

−

CaCl2 ÏZô«u GûP A§L¬l×

= Jl× B® AÝjRd Ïû\Ü

G]úY, (po – p)/po u úNôRû] U§l×L°­ÚkÕ, WÜph ®§ûV TVuTÓj§
LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV ¨oQ«dLXôm.

LQdÏ - 2
EXokR Lôt\ô]Õ ùRôPof£VôLÜs[ 5 ¡Wôm úNoUm, 80 ¡Wôm ¿¬p

LûWjR LûWNp Utßm çV ¿o B¡VûY ùLôiP Ïl©L°u Y¯úV
ùNÛjRlTÓ¡\Õ. LûWN­u GûP CZl× 2.5 ¡Wôm Utßm çV LûWlTô²u
GûP CZl× 0.04 ¡Wôm BÏm. LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV LQd¡Ó.

p α 2.5 ¡Wôm ; (po – p) α 0.04 ¡Wôm
∴ po α 2.54 ¡Wôm

Jl× B®VÝjRd Ïû\Ü = 
o

o

p p

p

−
= 

2

2

W

M  
1

1

M

W

∴ 
0.04

2.54
= 

2

5 18

M 80

×
×

∴ M2 = 71.43
LûWùTôÚ°u êXdáß GûP = 71.43

LQdÏ - 3
LûWùTôÚ°u úUôp ©u]m 0.25 Utßm çV LûWlTô²u B®VÝjRm

0.8 atm G²p LûWN­u B®VÝjRjûRd LQd¡ÓL.

o

o

p p

p

−
 = X2

0.8

0.8

p−
 = 0.25 p = 0.6 atm

LûWN­u B®VÝjRm = 0.6 atm
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11.4 ¿ojR LûWN­u Eû\¨ûXj RôrÜ
JÚ Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p JÚ úNoUj§u §iUm Utßm §WY

¨ûXûUL°u B®VÝjRm NUUôL CÚkRôp AkR ùYlT¨ûX Eû\¨ûX
G]lTÓm. WÜph ®§lT¥, JÚ B®VôLôR LûWùTôÚû[ LûWlTôàPu úNodÏm
úTôÕ, LûWlTô²u B®VÝjRm Ïû\¡\Õ. G]úY, çV LûWlTô²u
B®VÝjRUô]Õ LûWN­u B®VÝjRjûR ®P A§LUôÏm. G]úY, Ï±l©hP
ùYlT¨ûX«p §WYm Utßm ARu §iUØm NU¨ûXûV AûPkÕ B®VÝjRm
Ïû\¡\Õ. ARôYÕ LûWN­u Eû\¨ûX Ïû\¡\Õ. çV LûWlTô²u
Eû\¨ûX«­ÚkÕ LûWN­u Eû\¨ûXj RôrYûR LûWN­u Eû\¨ûXj
RôrRp G]lTÓm.

 

1. B® AÝjRm 2. §iUm 3 LûWlTôu 4. LûWlTôu
5. LûWNp 6. ùYlT¨ûX

TPm 11.3 Eû\¨ûXj RôrÜdLô] B®VÝjRm - ùYlT¨ûX
YûWúLôÓLs

TPm 11.3 p Es[ B®VÝjR YûWúLôÓLû[ LÚÕúYôm. ùTôÕYôL,
LûWlTô]ôL TVuTÓjRlTÓm JÚ §iU úNoUj§u ùYlT¨ûXûV
EVojÕmúTôÕ, B®VÝjRm A§L¬dÏm. CRû] AB YûWúLôÓ LôhÓ¡\Õ.
CúRúTôp BC YûWúLôPô]Õ §WY LûWlTô²u B®VÝjRm ùYlT¨ûXûV
EVojÕYûR ùTôÚjÕ A§L¬lTûR LôhÓ¡\Õ. YûWúLôÓLs AB Utßm
BC B¡VûY Nk§dÏm ×s° ‘B’ Vô]Õ çV LûWlTô²u Eû\¨ûX To

ùYlT¨ûXûV LôhÓ¡\Õ. To ®p LûWlTô²u §WY Utßm §iU ̈ ûXL°p
B®VÝjRm NUUôL Es[Õ. LûWN­u B®VÝjRm GlúTôÕm çV
LûWlTô²u B®VÝjRjûR ®P Ïû\YôL CÚlTRôp, LûWN­u B®VÝjR
YûWúLôÓ DE GlúTôÕm çV LûWlTôàdLô] YûWúLôh¥u ¸úZ
AûUk§ÚdÏm.
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×s° D«p LûWNp Utßm çV LûWlTôu B¡VYt±u B®VÝjR
YûWúLôÓLs Nk§d¡u\]. D«u ùYlT¨ûX T LûWN­u Eû\¨ûXVôÏm.
úUÛm To ûY ®P Ïû\YôL CÚdÏm. G]úY, Eû\¨ûX RôrÜ
∆Tf = To – T. A[®PlTÓm Eû\¨ûXj RôrÜ (∆Tf ) B]Õ LûWN­Ûs[
LûWùTôÚ°u úUôXô­h¥ (m)dÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm G]úY, ∆Tf  α m
(ApXÕ) ∆Tf = Kf m.Kf  GuTÕ úUôXôp Eû\¨ûXj RôrÜ Uô±­VôÏm. JÚ
úUôp LûWùTôÚs 1000 ¡Wôm LûWlTô²p LûWkÕs[ LûWN­u Eû\¨ûXj
RôrÜ, úUôXôp Eû\¨ûXj RôrÜ Uô±­ G]lTÓm. úUÛm JÚ úUôXôp
LûWN­u Eû\¨ûXj RôrÜ G]Üm AûZdLlTÓm. ¿ojR LûWN­u
Eû\¨ûXj RôrYô]Õ ùLôÓdLlThP LûWlTô²p LûWkÕs[ LûWùTôÚ°u
úUôpL°u Gi¦dûLdÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm. úUÛm ∆Tf  B]Õ
LûWùTôÚ°u RuûUûVl ùTôÚjRûUY§pûX. G]úY, Eû\¨ûXj
RôrYô]Õ JÚ ùRôûL Nôo TiTôLd LÚRlTÓTÓ¡\Õ.

Eû\¨ûXj Rôr®­ÚkÕ êXdáß GûPûV ¨oQ«jRp
∆Tf = Kf . m

‘m’ GuTÕ úUôXô­h¥VôÏm.

m = 
2

1W

n
 and n2 = 

2

2

W

M

W1 = LûWlTô²u GûP ¡úXô¡Wôªp

M2 = LûWùTôÚ°u êXdáß GûP

∴ m = 
2

2 1

W

M W

∴ ∆Tf = Kf  
2

2 1

W

M .W

∴ M2 = 
2

1

K .W

T W
f

f∆ −

1K.

K.

kg mol g

kg

−

M2 = 
K

T
f

f∆ . 
2

1

W

W  g mol–1

G]úY, LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV LQd¡PXôm.
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LQdÏ - 4
1 ¡Wôm LûWùTôÚû[ 50.5 ¡Wôm ùTuº²p LûWdÏm úTôÕ ARu

Eû\¨ûX 0.40 K Ïû\¡\Õ. ùTuº²u Eû\¨ûX RôrÜ Uô±­ 5.12 K.kg
mol–1 BÏm. LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûVd LQd¡Ó.

¾oÜ
∆Tf = 0.40K

Kf = 5.12K.kg mol–1

W2 = 1 g

W1 = 50.5 gm = 
50.5

1000
 kg

M2 = 
K

T
f

f∆  × 
2

1

W

W

∴ M2 = 
5.12

0.40
 × 

1

50.5
 × 1000

= 256 ¡Wôm úUôp–1

LûWùTôÚ°u êXdáß GûP = 256 ¡Wôm úUôp–1

LQdÏ - 5
3 ¡Wôm LûWùTôÚû[ 20 ¡Wôm ¿¬p LûWjÕ ¡ûPdÏm LûWN­u

Eû\¨ûX Gu] ? çV¿¬u Eû\¨ûX 273 K ¿¬u Kf = 1.86 K kg mol–1

LûWùTôÚ°u úUôXôo GûP = 300 ¡Wôm/ úUôp.

To – T = Kf m

m = 
2

2 1

W

M W

= 
3

300 20×  × 1000
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To – T = 
1.86 3 1000

300 20

× ×
×  = 0.93 K

T = 273 K – 0.93 K = 272.07 K

11.4.1 ùTdUu ùYlT¨ûXUô²

ùTdUu ùYlT¨ûXUô²Vô]Õ ªLd Ïû\kR
ùYlT¨ûX Uôt\jûR A[dL TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
ùTdUu ùYlT-¨ûXUô² LûWlTôu ApXÕ LûWN­u
Eû\¨ûX ùYlT¨ûX«u R²U§lûT ¨oQ«dLl
TVuTÓjR Ø¥VôÕ ; G]úY, CÕ YûLlTÓjRlThP
ùYlT¨ûXUô² G]lTÓm. 0.01 K ùYlT¨ûX
úYßTôhûPÙm G°RôL A[dLXôm.

ùTdUu ùYlT¨ûXUô²«u A¥lTôLj§p ùT¬V
ùYlT¨ûXUô² ÏÓûY Es[Õ. AÕ Öi¦V ÏZôn
Y¯úV úUpTôLj§p Es[ TôRWN úNL¬lTôàPu
CûQdLlThÓs[Õ. Öi¦V ÏZôn ªLf £±V
Õû[ûVd ùLôiÓs[Rôp ªLf £±V ùYlT¨ûXûVd
áP A[®Óm RuûUÙûPVRôÏm. ùTdUu ùYlT
¨ûXUô²«u ùUôjR A[®Óm A[Ü 6K BÏm.
ùRôPdLj§p TôRWNUô]Õ Öi¦V ÏZô«Ûs[
A[Åh¥p Es[Õ. A§L ùYlT¨ûX«p ùTdUu
ùYlT¨ûXUô²ûV TVuTÓjÕmúTôÕ ÏÓûY«Ûs[
TôRWNm úUúXÙs[ úNL¬lTôàdÏ ùNuß®Óm. Ïû\kR ùYlT¨ûX«p
TVuTÓjÕmúTôÕ úNL¬lTô²Ûs[ TôRWNm ÏÓûYdÏ YkÕ ®Óm.

ùTdUu Øû\ êXm Eû\¨ûXj RôrûY A[®Pp
TPm 11.5p ùTdUu LÚ® LôhPlThÓs[Õ. C§p TdLd ÏZôn (b)

ùLôiP Eû\¨ûXd ÏZôn (a) Es[Õ. ùTdUu ùYlT¨ûXUô² (b) Utßm
LXd¡ (d) B¡VûY Eû\¨ûXd ÏZôÙPu CûQdLlThÓs[]. Eû\¨ûXd
ÏZô«p Es[ ùTôÚs §¼ùW] Eû\YûRj RÓlTRtÏ ARû]f Ñt± ùY°d
ÏZôn Juß (c) Es[Õ. G]úY, AYt±t¡ûPúV Lôtß Es[Õ. ùUôjR
AûUlTô]Õ Eû\dLXûY LXu (V)«p ûYdLlThÓs[Õ. Eû\d LXûY«u
ùYlT¨ûX çV LûWlTô²u ùYlT¨ûXûV ®P Ïû\YôL (5oCdÏ ¸r)
Es[Õ.

 

TPm 11.4 ùTdUu
ùYlT¨ûXUô²
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GûP ùR¬kR çV LûWlTôu Juß ÏZôn
(a)p ûYdLlThÓ ùUÕYôL LXd¡ Ï°W
ûYdLlTÓ¡\Õ. A§ Ï°of£Vôp LûWlTô²u
ùYlT¨ûX 0.5oC dÏ ¸r Ïû\¡\Õ. ©\Ï
úYLUôL LXdÏm úTôÕ ùYlT¨ûX EVokÕ
Eû\¨ûXûV AûP¡\Õ. CqùYlT¨ûX ¿oUm
§iUUôL UôßmYûW Uô\ôUp CÚd¡\Õ. CRû]
ToC G] Ï±jÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ.

©\Ï ÏZôn (a) ùY°úV GÓdLlThÓ, §iUm
LûWÙm YûW ãÓTÓjRlThÓ GûP ùR¬kR
LûWùTôÚs TdLd ÏZôn (B) Y¯úV
úNodLlTÓ¡\Õ. LûWùTôÚs LûWlTô²p LûWkÕ
LûWNXô] ©\Ï ÏZôn (a) ÁiÓm ùRôPdL
¨ûX«p ûYdLlThÓ Eû\¨ûX (T) úUtá±VT¥
A[®PlTÓ¡\Õ. CÚ A[®PlThP U§l×L°u
úYßTôÓ Eû\¨ûXj RôrÜ (∆Tf ) BÏm.

Eû\¨ûXj RôrÜ ∆Tf  = To – T

CmU§l©­ÚkÕ, Kf  U§lûT TVuTÓj§ LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV
¨oQ«dLXôm.

M2 = 
K

T
f

f∆  . 
2

1

W

W ... 11.4

AhPYûQ 11.1 : úUôXôp Eû\¨ûXj RôrÜ Uô±­«u
(K f ) U§l×Ls

K f
LûWlTôu Eû\¨ûX (K) (K.kg.mol –1)
A£h¥d AªXm 289.60 3.90
×úWôúUô Tôom 281.30 14.30
ùTuºu 278.53 5.10
ûNdú[ô ùadúNu 279.55 20.20
Lôm@To 451.40 37.70
SôlRÄu 353.25 7.00
ûShúWô ùTuºu 278.70 6.90
À]ôp 314.10 7.27
¿o 273.00 1.86

 

TPm 11.5 ùTdUu
Øû\dLô] LÚ®
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11.5 ¿ojR LûWNpL°u ùLô§¨ûX Ht\m
JÚ çV ¿oUj§u ùLô§¨ûX GuTÕ ARu B®VÝjRUô]Õ Y°UiPX

AÝjRj§tÏ NUUôL CÚdÏm úTôÕ Es[ ùYlT¨ûX BÏm. LûWN­u
B®VÝjRUô]Õ çV LûWlTô²u B®VÝjRjûR ®P Ïû\YôLúY
CÚlTRôp, LûWN­u ùLô§¨ûX GlúTôÕm çV LûWlTô²u ùLô§¨ûXûV
®P A§LUôL CÚdÏm.

1. B® AÝjRm
2. 1 atm AÝjRm
3. LûWlTôu
4. LûWNp
5. ùYlT¨ûX

TPm 11.6

TPm 11.6p úUúXÙs[ YûWúLôÓ çV LûWlTô²u B®VÝjRm
ùYlT¨ûXûVf NôokÕs[ûRd LôhÓ¡\Õ. ̧ úZÙs[ YûWúLôÓ ùN±Ü ùR¬kR
¿ojR LûWN­u B®VÝjRm ùYlT¨ûXûVf NôokÕs[ûRd LôhÓ¡\Õ.
C§­ÚkÕ Aû]jÕ ùYlT¨ûXL°Ûm LûWN­u B®VÝjRm çV
LûWlTô²u B®VÝjRjûR ®P Ïû\YôL CÚlTûR LôhÓ¡\Õ. ùYlT¨ûX
To çV LûWlTô²u ùLô§¨ûXûVÙm Utßm ùYlT¨ûX T LûWN­u
ùYlT¨ûXûVÙm Ï±d¡u\]. CkR ùYlT¨ûXL°p çV LûWlTôu Utßm
LûWNp B¡VYt±u B®VÝjReLs Y°UiPX AÝjRj§tÏ NUUôÏm.

ùLô§¨ûX Ht\m = ∆Tb = T – To

ùLô§¨ûX Ht\Uô]Õ LûWN­u úUôXô­h¥dÏ ApXÕ LûWùTôÚ°u
êXdáßL°u Gi¦dûLdÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm. úUÛm CÕ B®VôLôR
LûWùTôÚ°u RuûUûVl ùTôÚjRûUY§pûX. G]úY, ùLô§¨ûX Ht\m
JÚ ùRôûLNôo TiTôÏm.

∆Tb α m ... 11.5

ùLô§¨ûX Ht\j§­ÚkÕ êXdáß GûPûV ¨oQ«jRp
ùN±Ü ùR¬kR JÚ LûWN­u ùLô§¨ûX Ht\jûR A[®ÓYRu êXm

B®VôLôRô Utßm ©¬ûLVûPVôR LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV
LQd¡PXôm.

1
2

3
4

5
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∆Tb α m

∴ ∆Tb = Kb m

®¡RNU Uô±­ Kb Vô]Õ úUôXôo ùLô§¨ûX Ht\ Uô±­ G]
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ JÚ úUôXôo LûWN­u ùLô§¨ûX Ht\m Guß
YûWVßdLlTÓ¡\Õ. n2 úUôpLs ùLôiP LûWùTôÚû[ W1 ¡úXô ¡Wôm
LûWlTô²p LûWdÏm úTôÕ ARu úUôXô¬h¥ n2 / W1 BÏm.

∆Tb = Kb 

2

1W

n
 G²p n2 = 

2

2

W

M

∆Tb = Kb 
2

2 1

W

M W
W2 GuTÕ LûWùTôÚ°u GûP G²p, LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV

©uYÚUôß LQd¡PXôm.

∴ M2 = 
2

1

K .W

T .W
b

b∆ ... 11.6

AhPYûQ 11.2 : úUôXôp ùLô§¨ûX Ht\ Uô±­«u
U§l×Ls

LûWlTôu ùLô§¨ûX (K) K b (K.kg.mole–1)
¿o 373.00 0.52

ùTuºu 353.10 2.57

ùUjR]ôp 337.51 0.81

GjR]ôp 351.33 1.20

LôoTu ùPhWôÏú[ôûWÓ 349.72 5.01

Ïú[ôúWô@Tôom 334.20 3.88

A£h¥d AªXm 391.50 3.07

A£húPôu 329.15 1.72

LôoTu-ûPNpûTÓ 319.25 2.41

À]ôp 455.10 3.56
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LQdÏ - 6
100 ¡Wôm ùTuº²p LûWkÕs[ 2.5 ¡Wôm LûWùTôÚ°u LûWNp çV

LûWlTôû] ®P 0.42K A§L ùLô§¨ûXûV ùLôiÓs[Õ. LûWùTôÚ°u
êXdáß GûPûV LiÓ©¥. ùTuºàdLô] úUôXôp ùLô§¨ûX Ht\
Uô±­«u U§l× 2.67 K kg mol–1.

Kb = 2.67 K kg mol–1

∆Tb = 0.42 K

W1 = 100 g = 
100

1000
 kg = 0.1 kg

W2 = 
K

T
b

b∆ . 
2

1

W

W

M2 = 
2.67

0.42
 × 

2.5

0.1

M2 = 158.98 g mol–1

11.5.1 LôhùWp Øû\«p ùLô§¨ûX Ht\jûR ¨oQ«jRp
A[ÅÓLÞs[ ùLô§¨ûX ÏZô«p (A)

GûP A±VlThP úNôRû] §WYm GÓjÕd
ùLôs[lTÓ¡\Õ. ùLô§¨ûX ÏZô«p
RûX¸ZôL ùTôÚjRlThP ×]p ÏZôn (B)
§WYj§­ÚkÕ úUùXÝm×m Ïª¯Lû[
úNL¬d¡\Õ. §WYm ùLô§dL BWm©dÏm úTôÕ,
§WYm Utßm B®Vô]Õ §WY TWl©u
úUúXÙs[ ùYlT¨ûX Uô²«u Ïª¯«u ÁÕ
Tôn¡u\]. CR]ôp Ïª¯Vô]Õ B®ÙPu
NU¨ûX«Ûs[ ùLô§dÏm §WYjRôp
ãZlTÓ¡\Õ. CqùYlT¨ûX A[ÅPô]Õ
ùLô§dÏm §WYj§u N¬Vô] ùLô§¨ûXVôÏm.
ùLô§dÏm §WYj§u B® êXdáßLs
Ï°o®lTô²p (C) Ï°o®dLlTÓ¡\Õ.

TPm 11.7 LôhùWp
LÚ®

A

B
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çV LûWlTô²u ùLô§¨ûXûV ¨oQ«jÕl ©\Ï, GûP A±VlThP
LûWùTôÚû[f úNojÕ ÁiÓm ùLô§¨ûX A[®PlTÓ¡\Õ. Cq®WiÓ
ùLô§¨ûXLÞdÏm Es[ úYßTôÓ, ùLô§¨ûX Ht\m (∆Tb) BÏm.

LQdÏ - 7
0.879 ¡Wôm/ª.­ APoj§Ùs[ 100 ª.­. ùTuº²p 0.900 ¡Wôm

LûWùTôÚs 25oC ùYlT¨ûX«p LûWdLlTÓ¡\Õ. CdLûWNûX ùLô§dL
ûYdÏm úTôÕ ùTuºû] ®P 0.25oC A§L ùLô§¨ûXûVd ùLôiÓs[Õ.
ùTuº²u úUôXôp ùLô§¨ûX Ht\ Uô±­ 2.52 K Kg mol–1 G²p,
LûWùTôÚ°u êXdáß GûPûV LQd¡Ó.

¾oÜ
ùTuº²u GûP = 100 × 0.879

= 87.9 ¡Wôm

LûWN­u úUôXô­h¥ m = 20.900 / M

87.9
 × 1000

= 
2

900

87.9M

∆Tb = Kb m

ApXÕ 0.250 = 2.52 × 
2

900

87.9M

∴ M2 =  
900 2.52

87.9 0.250

×
×  M2 = 103.2 ¡Wôm/úUôp

 LûWùTôÚ°u êXdáß GûP = 103.2 ¡Wôm/úUôp

11.6 LûWN­p NqîÓ TWYp
¿ojR LûWNp ApXÕ çV LûWlTô²Ûs[ LûWlTôu êXdáßLs JÚ

áß ×L®Óm Nq®u Y¯úV ùN±Ü A§LUô] LûWNÛdÏ ùNpYÕ NqîÓ
TWYp G]lTÓm.

£±R[Ü AÝjRjûR ùNÛj§ LûWlTôu êXdáßLs JÚ áß ×L®Óm
Nq®u Y¯úV LûWNp TÏ§dÏ ùNpYûR RÓdLXôm. CqYôß LûWlTôu
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ùNpYûR RÓjÕ ̈ ßjRd á¥V AÝjRUô]Õ NqîÓ TWYp AÝjRm G]lTÓm.
CkR AÝjRUô]Õ LûWN­u ùN±ûYl ùTôÚjRûU¡\Õ.

 

TPm 11.8

E«¬]eL°p NqîÓ TWYp ªLÜm Ød¡VUô] ùNVpØû\VôÏm. CWjR
©[ôvUô®Ûs[ El©u ùN±Ü ¿¬V úNô¥Vm Ïú[ôûW¥p 0.9% BÏm.
CWjR AÔdLû[ çV ¿¬­hPôp, ¿o êXdáßLs CWjR AÔdL°u
Esú[ ùNuß ®Óm. ¿o êXdáßLs Esú[ ùNpYRôp AYt±u El×
A[Ü Ïû\¡\Õ. CR]ôp CWjR AÔdLs ùT¬Rô¡ ùY¥jÕ ®Óm. G]úY,
CWjRj§p LXdÏm LûWN­u NqîÓ TWYp AÝjRm CWjRj§u NqîÓ
TWYp AÝjRjÕPu NUUôL CÚdÏUôß TôÕLôdLlTÓ¡\Õ.

úNô¥Vm AV² (Na+ ) Utßm ùTôhPô£Vm AV² (K+) B¡VûY
AÔdL°u Esú[Ùm, ùY°úVÙm NqîÓ TWYp AÝjRm ºWôL CÚdL
ERÜ¡\Õ. NqîÓ TWYXô]Õ £ß¿WLm ºWôL CVeÏYRtÏ Ød¡VUô]RôÏm.

NqîÓ TWYp AÝjRm (πππππ)
NqîÓ TWYp AÝjRm GuTÕ JÚ áß ×L®Óm Nq®u Y¯úV NqîÓ

TWYp ¨LZôRYôß LûWNp TÏ§«p ùNÛjRlTÓm Ïû\kR AÝjRUôÏm.

JÚ LûWNp Utù\ôuû\ ®P Ïû\kR ApXÕ A§L NqîÓ TWYp
AÝjRjûR ùTt±ÚkRôp Øû\úV ûalúTôPô²d (hypotonic) ApXÕ ûalTo
Pô²d (hypertonic) LûWNp G]lTÓm.

ùYqúYß úNoUeLû[d ùLôiP CÚ LûWNpLs JúW ùYlT¨ûX«p
NUUô] NqîÓ TWYp AÝjReLû[ ùTt±ÚkRôp AûY IúNô Pô²d
LûWNpLs G]lTÓm.
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11.6.1 NqîÓ TWYp AÝjRm ùRôPo×ûPV ®§Ls
Yôuhaôl ¿ojRp LûWNp Ti×LÞPu YôÙdLÞdÏ Es[ JtßûUûV

A±kRôo. LûWN­p Es[ LûWùTôÚ[ô]Õ YôÙdLû[ úTôX ùNVpTÓ¡\Õ.
úUÛm ¿ojR LûWN­p LûWùTôÚ[ôp HtTÓm NqîÓ TWYp AÝjRUô]Õ
LûWùTôÚ[ô]Õ YôÙYôL CÚkRôp HtTÓjÕm AÝjRj§tÏ NUUôL CÚdÏm
GuTûR LiP±kRôo. G]úY, ¿ojR LûWNpLs YôÙ®§Ls úTôu\ ®§LÞdÏ
EhTÓ¡u\].

1. Tô«p - Yôuh aôl ®§
Uô\ôR ùYlT¨ûX«p, JÚ LûWN­u NqîÓ TWYp AÝjRUô]Õ (π)

LûWN­u ùN±ÜdÏ (C) úSo®¡Rj§­ÚdÏm.

Uô\ôR ùYlT¨ûX«p π α C.

C GuTÕ úUôXôo ùN±YôÏm.

2 NôoXv - Yôuhaôl ®§
ùN±Ü Uô\ôUp CÚdÏm úTôÕ, JÚ LûWN­u NqîÓ TWYp AÝjRUô]Õ

(π) ùYlT¨ûXdÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm.

Uô\ôR ùN±®p π α T

CÚ®§Lû[Ùm úNodL

π α C T

(or) π = CRT ... 11.7

‘R’ GuTÕ YôÙ Uô±­VôÏm.

NqîÓ TWYp AÝjR A[ÅÓL°­ÚkÕ êXdáß GûPûV
¨oQ«jRp

NqîÓ TWYp AÝjRUô]Õ êXdáßL°u RuûUûV ùTôÚjRûUVôUp
AYt±u Gi¦dûLûV ùTôÚjRûUYRôp JÚ ùRôûLNôo TiTôÏm.

L] A[Ü (V ­hPo) ùR¬kR LûWlTô²p GûP ùR¬kR LûWùTôÚû[
(W2) LûWjÕ ùN±Ü ùR¬kR LûWNp RVô¬dLlThÓ ARu NqîÓ TWYp
AÝjRm (π) Aû\ùYlT¨ûX«p A[®PlTÓ¡\Õ.

π = CRT
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C = 2

V

n
= LûWùTôÚ°u úUôpL°u Gi¦dûL

LûWlTô²u L] A[Ü (­hP¬p)

C = 
2

2

W

M V

NUuTôÓ 11.7p ùTôÚjR

π = 
2

2

W

M V  RT

M2 = 
2W RT

Vπ ... 11.8

G]úY, NqîÓ TWYp AÝjRjûR A[®ÓYRu êXm LûWùTôÚ°u
êXdáß GûPûV LQd¡PXôm.

11.6.2 ùTod¡­-aôoh­ Øû\«p NqîÓ TWYp AÝjRjûR
A[®Pp

JÚ LûWN­u NqîÓ TWYp AÝjRjûR ùTod¡­ - aôoh­ Øû\«p
G°RôL A[®PXôm. CkR ETLWQj§p Ju±p Utù\ôuß ùTôÚjRlThP
CÚ ÏZônLs Es[]. EhÏZô«u ÑYo JÚ áß ×L®Óm Nq®]ôp B]Õ.
EhÏZô«p LûWlTôàm, EhÏZôndÏm, ùY°d ÏZôndÏm CûPlThP TÏ§«p
LûWNÛm GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡u\]. ùY°dÏZôn ÕlTôd¡ EúXôLm Gu\
EúXôLjRôXô]Õ.

NqîÓ TWYp LôWQUôL, LûWlTôu LûWNÛdÏs ùNp¡\Õ. CRû]
Ï±Lôh¥«p LûWlTôu UhPm Ïû\Y§­ÚkÕ A±VXôm. B]ôp, LûWN­u
ÁÕ AÝjRjûR ùNÛjÕYRu êXm Ï±Lôh¥«p LûWlTôu UhPjûR Uô\ôUp
ûYj§ÚdL CVÛm. CkR AÝjRúU NqîÓ TWYp AÝjRUôL A[®PlTÓ¡\Õ.

 

TPm 11.9 ùTod¡­ - aôoh­ ETLWQm

LûWlTôu

JÚ áß ×L®Óm
NqÜ

LûWNp
EkÕ RiÓ
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CmØû\«u úUuûULs
1. NqîÓ TWYp AÝjRm úSW¥VôL A[®PlTÓ¡\Õ. úUÛm ®ûWYô]Õ.

2. NqîÓ TWYp AÝjRjûR A[®ÓmúTôÕ LûWN­u ùN±Ü UôßY§pûX.

3. ùY° AÝjRjRôp NqîÓ TWYp AÝjRm NUu ùNnVlTÓYRôp, JÚ
áß ×L®Óm NqÜ Ïû\kR A[Ü Áh£dÏ EhTÓjRlTÓ¡\Õ.

LQdÏ - 8
10 ¡Wôm L¬Uf úNoUjûR 2 ­hPo ¿¬p LûWdÏm úTôÕ 7oC ùYlT¨ûX«p

0.59 atm NqîÓ TWYp AÝjRjûRj RÚ¡\Õ. úNoUj§u êXdáß GûPûV
LQd¡ÓL.

¾oÜ
LûWùTôÚ°u úUôpLs

π =  × RT
LûWN­u L] A[Ü (­hP¬p)

0.59 = 
10 0.082 280

M 2

× ×
×

M = 
10 0.082 280

2 0.59

× ×
×

êXdáß GûP = 194.6 ¡Wôm/ úUôp

11.7 ANôRôWQ ùRôûLNôo Ti×Ls
ùTÚmTôuûUVô] úNôRû]L°p A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×Ls

LQd¡PlTÓm ùRôûLNôo Ti×LÞPu NUUôL Es[]. B]ôp, £X
úNôRû]L°p A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×Ls LQd¡PlTÓm ùRôûLNôo
Ti×L°­ÚkÕ úYßThÓs[]. CjRûLV A[®PlTÓm U§l×Ls ANôRôWQ
ùRôûLNôo Ti×Ls G]lTÓ¡u\]. ANôRôWQ ùRôûLNôo Ti×Lû[
LûWùTôÚs êXdáßLs Juú\ôùPôuß CûQRp Utßm ©¬ûLVûPRp
B¡VYt±u Y¯VôL ®[dLXôm.

LûWùTôÚs êXdáßLs ©¬ûLVûPRp
CjRûLV LûWùTôÚsLs LûWlTô²p ªuTÏ°ûVl úTôuß

©¬ûLVûP¡u\]. G]úY, LûWN­p ÕLsL°u Gi¦dûL A§L¬d¡\Õ
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. CkR ®û[®]ôp ùRôûLNôo Ti×Ls A[®PlTÓmúTôÕ A§L¬d¡\Õ.

Yôuh-aôl LôW¦ (i)

A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×
i =

NôRôWQ ùRôûLNôo Ti×
©¬ûLVûPÙm úTôÕ i > 1 BÏm. ©¬ûL ®¡Rm ¸rdLiP NUuTôh¥u

êXm LQd¡PXôm.

α©¬ûLVûPRp = 
1

1

i

n

−
−

‘n’ GuTÕ LûWùTôÚ°u JÚ êXdá±­ÚkÕ ©¬ûLVûPÙm ÕLsL°u

Gi¦dûL.

GÓjÕdLôhPôL, úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ ¿¬V LûWN­p Na+ Utßm Cl–

AV²L[ôL CÚdÏm. G]úY ÕLsL°u Gi¦dûL A§L¬lTRôp

A[®PlTÓm ùRôûLNôo TiTô]Õ NôRôWQ ùRôûLNôo TiûT ®P A§LUôL
CÚdÏm.

LQdÏ - 9

0.5 NRÅR KCl, 100 ¡ ¿¬p LûWkÕ ¡ûPdÏm LûWN­u Eû\¨ûX

272.26K BÏm. Yôuh - aôl LôW¦ Utßm LûWùTôÚ°u ©¬ûL ®¡Rm
B¡VYtû\ LQd¡Ó. (¿¬u Kf = 1.86 K.kg.mol–1, KCl u NôRôWQ êXdáß
GûP = 74.5)

¿¬u Tf
o = 273 K

LûWN­u Tf = 272.76 K

∴ ∆Tf = Tf
o – Tf = + 0.24 K

M2 = 
2

1

K .W

T .W
f

f∆  = 
1.86 0.5 1000

100 0.24

× ×
×

A[®PlTÓm êXdáß GûP, M2 = 38.75 ¡Wôm/úUôp

A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×
Yôuh-aôl LôW¦, i =

NôRôWQ ùRôûLNôo Ti×
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 NôRôWQ êXdáß GûP
=

A[®PlTÓm êXdáß GûP

i = 
74.5

38.75
 = 1.92

©¬ûL ÅRm α = 
1

1

i

n

−
− , KCl p n = 2

∴ α = 
1.92 1

2 1

−
−  ∴ ©¬ûL ÅRm = 0.92

(b) LûWùTôÚs êXdáßLs Juù\ôùPôuß CûQRp
LûWùTôÚs êXdáßLs LûWlTô²p Juù\ôùPôuß CûQYRôp

LûWN­Ûs[ ÕLsL°u Gi¦dûL Ïû\Ùm. G]úY, A[®PlTÓm
ùRôûLNôo Ti× Ïû\¡\Õ.

G]úY, A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti× < NôRôWQ ùRôûLNôo Ti×

A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×
∴Yôuh-aôl LôW¦, i =

NôRôWQ ùRôûLNôo Ti×

 CûQRÛdÏ i < 1 BÏm. G]úY, CûQRp ®¡RUô]Õ ©uYÚUôß
LQd¡PlTÓ¡\Õ.

αCûQRp = 
(1 )

( 1)

i n

n

−
−

‘n’ GuTÕ ùT¬V êXdáû\ EÚYôdÏm £±V êXdáßL°u
Gi¦dûLVôÏm.

GÓjÕdLôhPôL, ùTuº²p, CWiÓ A£h¥d AªX êXdáßLs
êXdáßLÞd¡ûPlThP ûahW_u ©ûQl©u LôWQUôL Juù\ôùPôuß
CûQ¡\Õ. G]úY, A[®PlTÓm ùRôûLNôo TiTô]Õ NôRôWQ ùRôûLNôo
TiûT ®P Ïû\Yô]RôÏm.

2(CH3COOH)  (CH3COOH)2
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LQdÏ - 10
100 g ùTuº²p 0.784 ¡ A£h¥d AªXjûR LûWjÕ ¡ûPdÏm LûWN­u

Eû\¨ûXj RôrÜ 0.35K BÏm. Yôuh-aôl LôW¦ Utßm ©¬ûL ®¡Rm
B¡VYtû\ LQd¡Ó. (ùTuº²u kf = 5.10 K.kg.mol–1 A£h¥d AªXj§u
úUôXôo ¨û\ 60.01)

∆Tf = 0.35K

M2 = 
2

1

.W

T .W
f

f

k

∆

= 
5.10 0.784 1000

100 0.35

× ×
×

= 114.24

ùRôûLNôo Ti× úUôXôo ¨û\dÏ G§o®¡Rj§­ÚdÏm.

A[®PlTÓm ùRôûLNôo Ti×
∴Yôuh-aôl LôW¦, i =

NôRôWQ ùRôûLNôo Ti×

 LQd¡PlTÓm úUôXôo ¨û\
=

A[®PlTÓm úUôXôo ¨û\

i = 
60

114.24
 = 0.525

CûQRp ®¡Rm α = 
(1 )

1

n i

n

−
−

CÚU¥dÏ n = 2 BÏm.

G]úY, α = 
2(1 0.525)

2 1

−
−  = 0.95

∴ CûQRp ®¡Rm = 0.95
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ùRôûLNôo Ti×LÞdÏm, LûWùTôÚ°u êXdáß ¨û\dÏm Es[
ùRôPo×Ls

1. Jl× B®VÝjRd çV LûWlTô²u B®

o

o

p p

p

−
=

2

2

W

M .
1

1

M

W =X2
Ïû\Ü

o

o

p p

p

−

2. ùLô§ ¨ûX Ht\m LûWN­u ùLô§¨ûX T – To = ∆Tb
(∆Tb) LûWlTô²u

ùLô§¨ûXûV ®P
A§Lm ∆Tb = 

2

2 1

W

M W  . Kb

3. Eû\¨ûXj RôrÜ LûWN­u Eû\¨ûX To – T = ∆Tf
(∆Tf ) LûWlTô²u

Eû\¨ûXûV ®Pd
Ïû\YôÏm. ∆Tf = 

2

2 1

W

M W
fk

4. NqîÓ TWYp ùN±ÜªdL LûWN­p π = CRT
AÝjRm (π) TÏ§«p NqîÓ TWYûX

¨ßjR ùNÛjRlTÓm
AÝjRm

5. ANôRôWQ ùRôûLNôo êXdáßLs Yôuhaôl LôW¦, i
Ti×Ls (i) ©¬ûLVûPRp Utßm A[®PlTÓm

CûQRp B¡VYt\ôp ùRôûLNôo Ti×
A[®PlTÓm ùRôûLNôo i =  
Ti©p HtTÓm Uôt\m LQd¡PlTÓm

ùRôûLNôo Ti×

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV GÝÕL.
1. LûWN­p Es[ ÕLsL°u Gi¦dûLûV UhÓm ùTôÚjRûUVd á¥V

Ti×Ls
(a) Ti×Ls (b) JhÓùUôjR (c) ùRôûLNôo (d) GÕÜªpûX

2. ¸rdLiPYt±p GÕ Ïû\kR ùLô§¨ûXûV EûPV LûWNp ?
(a) 1% NaCl LûWNp (b) 1% ë¬Vô LûWNp
(c) 1% ÏÞdúLôv LûWNp (d) 1% ÑdúWôv LûWNp
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3. Ï°o ©WúRNj§p, Lô¬p Es[ Ï°o®lTô²p ¿ÚPu Gj§Äu
¡û[dLôûX úNolTÕ .....................
(a) ùLô§¨ûXûVd Ïû\dL (b) TôÏ¨ûXûVd Ïû\dL
(c) RuùYlT Ht×j §\û]d Ïû\dL (d) Eû\¨ûXûVd Ïû\dL

4. ¸rLiPYt±p Ïû\kR Eû\¨ûXûV ùLôiP 0.1 M ¿odLûWNp ....................
(a) ùTôhPô£Vm NpúTh (b) úNô¥Vm Ïú[ôûWÓ
(c) ë¬Vô (d) ÏðdúLôv

5. 0.005 M ¿¬V KCl LûWN­u Yôuh-aôl LôW¦ 1.95 G²p ARu
©¬ûL ®¡Rm ...................
(a) 0.94 (b) 0.95 (c) 0.96 (d) 0.59

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.
1. JÚ LûWN­u Jl× B® AÝjRd Ïû\Ü ...................
2. A§L B® AÝjRjûR EûPV §WYm .................. ùLô§ ̈ ûXûV ùTt±ÚdÏm.
3. ùTdUu ùYlT¨ûXUô²«u ªLd Ïû\kR A[ÅÓ ..................
4. úUôXôp EVÚRp Uô±­Vô]Õ JÚ .................. dÏ Uô\ôR U§l×ûPVÕ.
5. JÚ áß ×L®Óm NqÜ ................. I UhÓm ×L AàU§dÏm.
6. ¿úWt\UûPYRtÏ, Lôt±Ûs[ ¿¬u B®VÝjRUô]Õ APo LûWNûX

®P ................ CÚdL úYiÓm.
7. JúW A[Üs[ LûWlTôu Utßm LûWùTôÚ°p LûWlTô]ôL ¿ÚdÏ T§XôL

LtéWjûR TVuTÓjÕm úTôÕ Eû\¨ûX RôrÜ úUÛm ..................
8. JqùYôÚ LûWNÛm ................... p Sp­Vp× LûWL[ôL ùNVpTÓ¡\Õ.
9. 0.1M ÏÞdúLôv Utßm 0.1 M NaCl LûWNpL°u NqîÓ TWYp AÝjRm

...................
10.JjR NqîÓ TWYp AÝjRm ùLôiP LûWNpLs .................. LûWNpLs

G]lTÓm.

C. ùTôÚjÕL
1. LûWlTôàPu B®VôLôR (a) ¿¬u Eû\¨ûX RôrRp

LûWùTôÚû[ úNojRp
2. T²dLh¥ÙPu 0.005M NaCl I (b) 0.5/K kg mol–1

úNojRp
3. ©¬ûLdLô] Yôuhaôl LôW¦ (c) JÚ ©¬ûLdÏf NUm
4. JÚ LûWN­Ûs[ LûWlùTôÚs (d) ùLô§¨ûX EVÚRp

Utßm LûWlTô²u úUôp
©u]eL°u áÓRp

5. ¿¬u úUôXôp EVÚRp Uô±­ (e) Juû\ ®P A§Lm
(f) JußdÏf NUm
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D. K¬Ú YôojûRL°p ®ûPV°dLÜm
1. ùRôûLNôo Ti×Ls VôûY ?
2. Jl× B® AÝjRd Ïû\ûY YûWVß.
3. úUôXôp ùLô§¨ûX EVoÜ Gu\ôp Gu] ? ANôRôWQ LûWùTôÚsLs

VôûY ?
4. G°§p B®VôLôR LûWùTôÚû[ úNolTRôp LûWN­u ùLô§¨ûX EVoYÕ

Hu ?
5. YôL]eL°p G°§p B®VôÏm ûahúWô LôoTuLû[ G¬ùTôÚ[ôLl

TVuTÓjÕY§pûX. Hu ?
6. Eû\¨ûXj RôrÜ JÚ ùRôûLNôo Ti× GuTûR ¨ßÜL.
7. NqîÓ TWYp Utßm NqîÓ TWYp AÝjRm B¡VYtû\ ®[dÏL.
8. IúNôPô²d LûWNpLs Gu\ôp Gu] ?
9. ùTodÏ­ aôoh­ Øû\«u úUuûULs VôûY ?
10.JÚ ªu TÏ ùTôÚ°u ùRôûLNôo TiûT LiP±YRu êXm ARu

©¬ûL ÅRjûR A±Ùm Y¯ûV ®[dÏL.

E. ®¬Yô] ®ûPV°
1. BvYôpÓ - YôdLo Øû\ êXm Jl× B® AÝjRd Ïû\Ü LiP±RûX

®Y¬.
2. ùTdUu ùYlT¨ûXUô²ûV ®Y¬.
3. ùTdUu Øû\ êXm Eû\¨ûXj RôrûY LiP±Ùm Øû\ûV ®Y¬.
4. ùLô§¨ûX EVoÜ Gu\ôp Gu] ? LôhWp Øû\ êXm ùLô§¨ûX

EVoûYd LiP±RûX ®Y¬.
5. NqîÓ TWYp AÝjRm ùRôPo×ûPV ®§Lû[ ®[dÏL.
6. ANôRôWQ ùRôûLNôo Ti×Ls VôûY ? Yôihaôl LôW¦ êXm

ANôRôWQ ùRôûLNôo Ti×Lû[d LiP±Ùm Øû\ûV ®Y¬.

LQdÏLs
1. JÚ Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p çV ùTuº²u B®VÝjRm 640 mm Hg

BÏm. 2.175 ¡Wôm GûP ùLôiP §iUm 39 ¡Wôm ùTuºàPu
úNodLlTÓm úTôÕ B®VÝjRm 600 mm Hg BÏm. §iUj§u êXdáß
GûPûVd LQd¡Ó. (®ûP : 69.6)

2. 300 K ùYlT¨ûX«p JÚ ùTôÚ°u NqîÓ TWYp AÝjRm 2 atm G²p
ARu Eû\¨ûXûVd LQd¡Ó. Kf = 1.86 K.kg.mol–1. R = 0.0821
lit.atm.K–1 mol–1 (®ûP : – 0.151oC)
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3. 100 ¡ ¿¬u B®VÝjRjûR 25% Ïû\dL úRûYlTÓm ë¬Vô (NH2 CO
NH2) LûWùTôÚ°u GûPûV LQd¡Ó. LûWN­u úUôXô­h¥ Gu] ?
(®ûP : 13.88 m)

4. JÚ ­hP¬p 20 ¡Wôm LûWkÕs[ ÑdúWôv LûWNÛm, 450 ª.­hP¬p
1.63 ¡Wôm LûWkÕs[ úTô¬d AªXd LûWNÛm NU NqîÓ TWYp
AÝjRjûR ùTtßs[]. úTô¬d AªXj§u êXdáß GûPûV LQd¡ÓL.
(®ûP : 61.94)

5. 250 ª.­. ¿¬p 6 ¡Wôm LûWùTôÚs LûWkÕs[ LûWN­u NqîÓ TWYp
AÝjRm 27oCp 4.5 atm BÏm. LûWN­u ùLô§¨ûXûV LQd¡Ó. ¿¬u
úUôXôp EVÚRp Uô±­ 0.52 BÏm. (®ûP 373.095).

ùRôÏl×ûW
ùRôûLNôo Ti×L[ô¡V, B®VÝjRd Ïû\Ü, Eû\¨ûXj RôrÜ,

ùLô§¨ûX Ht\m, NqîÓ TWYp AÝRRm êXm, G°§p B®VôL LûWùTôÚ°u
êXdáß GûPûV LiP±Ùm Øû\Ls ®¬YôL ®[dLlThÓs[]. LûWN­p,
LûWùTôÚs ©¬YûPRp (ApXÕ) CûQR­u ®û[YôL ùT\lTÓm, ANôRôWQ
êXdáß ¨û\Ls SuÏ ®[dLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs
1. Physical Chemistry by Lewis and Glasstone.

2. Physical Chemistry by Maron and Prutton.

3. Physical Chemistry by P.L. Soni.

___________
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12, ùYlT CVdL®Vp - 1

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ JÚ ùNVpØû\«u SûPØû\ûV ®[dÏRp.

@ AûUl× Utßm Ñtßl×\jûR AiPj§­ÚkÕ úYßTÓjÕRp.

@ ùYqúYß ùNVpØû\Lû[ YûWVßjRp, Ti×Ls : ¨ûX Utßm Y¯f
Nôo×Ls ; Ru²fûN ùNVp Øû\Ls, ùYlTm ùLôs Utßm ùYlT Eªr
ùNVp Øû\Ls.

@ úYûX, ùYlTm Utßm Bt\p CYt±t¡ûPúVVô] ùRôPoûT A±Rp.

@ ùYlT CVdL®V­u éwV®§ Utßm ØRp ®§ûV YûWVßjRp.

@ AL Bt\p Utßm GuRôp© B¡VYt±p HtTÓm Uôt\eLû[ A[®Pp.

@ U Utßm H dÏ CûPúVVô] ùRôPo×.

@ ùYqúYß ùNVp Øû\L°p ¨LÝm GuRôp© Uôt\jûR ¨oQ«jRp.

@ EÚYôRp, G¬Rp Utßm SÓ¨ûXVôdLp B¡VYt±u GuRôp©
Uôt\eLû[ ¨oQ«jRp.

@ Øû\NôWô Bt\p êXeLû[ A±Rp, ùYqúYß YûLVô] ×Õl©dLd
á¥V Bt\p êXeLû[ A±Rp.

12.1 A±ØLm
ùYlT CVdL®VXô]Õ ùYlTm Utßm úYûX B¡VYt±t¡ûPúVVô]

ùRôPoûT ®[dÏ¡\Õ. úUÛm JÚ YûLVô] Bt\Xô]Õ Utù\ôÚ YûL
Bt\XôL UôßYûR ®[dÏ¡\Õ.

Bt\p GuTÕ úYûX ùNnYRtLô] §\u G]lTÓ¡\Õ. Bt\Xô]Õ
ªu]ôt\p, úY§ Bt\p, ùYlT Bt\p, CVk§W Bt\p G] TXYûLlTÓm.
JÚ YûL Bt\p Utù\ôÚ YûLVôL Uôt\lTÓYûRÙm, JÚ ùNVpØû\ ̈ LÝUô
ApXÕ ̈ LZôRô Guß A±YRtÏm ùYlT CVdL®Vp ùT¬Õm ÕûQ×¬¡\Õ.

ERôWQUôL, ¿Wô® Gk§Wj§p LpL¬ûV G¬lTRu êXm ùYlT Bt\p
CVk§W Bt\XôL Uôt\lTÓ¡\Õ. ARôYÕ, G¬ùTôÚ°p úNªjÕ
ûYdLlTh¥ÚkR Bt\Xô]Õ CVk§W®Vp úYûXûV ùNn¡\Õ. úY§«V­p
¨LÝm TpúYß ®û]L°p ¡ûPdÏm ùYlTm Utßm úYûX B¡VûY
®û]®û[ ùTôÚsLs EÚYôYRtÏ TVuTÓ¡u\]. RtúTôÕ ùYlT
CVdL®VXô]Õ CVt©Vp, úY§«Vp Utßm E«¬Vp B¡V A±®Vp
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TôPeL°p JÚ ùNVpØû\ ¨LÝUô ApXÕ ¨LZôRô GuTûR A±YRtÏ
TVuTÓ¡\Õ. CÚkRôÛm, CÕ CWiÓ YWm×Lû[ ùTtßs[Õ. ØRXôYRôL
ùRôPdL Utßm Cß§ Bt\p Uôt\eL°u úTôÕ GÓjÕd ùLôsÞm úSW
A[Ü Utßm CWiPôYRôL AÔdLs Utßm êXdáßL°u A[Y±
ÖiTi×Ls B¡VYtû\ ®[dL Ø¥Y§pûX.

12.2 ùYlT CVdL®V­p TVuTÓjRlTÓm ùNôtù\ôPoLs

ùYlT CVdL®V­u A¥lTûP LÚjÕLs Utßm ®§Ls B¡VYtû\
YûWVßlTRtÏ ùNôtù\ôPoLû[ A±kÕd ùLôsYÕ AY£VUôÏm.

AûUl× GuTÕ BnÜdÏ GÓjÕd ùLôs[lTÓm AiPj§u JÚ Ï±l©hP
TÏ§VôÏm. ClTÏ§ EiûUVô] ApXÕ LtTû]Vô] GpûXL[ôp
©¬dLlThÓs[Õ.

Ñtßl×\m
BnÜdÏ EhTÓjRlThP TÏ§ R®W Gg£Ùs[ AiPj§u ©\ TÏ§Ls

Ñtßl×\m G]lTÓm.

GpûX
AûUlûT Ñtßl×\j§­ÚkÕ ©¬lTÕ GpûX G]lTÓm.

GÓjÕdLôhPôL, A Utßm B B¡V CÚ úNoUeLÞd¡ûPúV ¨LÝm
®û]ûVd LÚÕúYôm. A Utßm B-u LXûY AûUlûT EÚYôdÏYRôLd
ùLôsúYôm. ØLûY, ARu ÑYoLs, Lôtß, Aû\ B¡VûY Ñtß×\jûR
EÚYôdÏ¡u\]. AûUl× ApXÕ Ñtßl×\j§u RuûUûVl ùTôÚjÕ GpûX
¨oQ«dLlTÓ¡\Õ. ùTôÚiûU ApXÕ Bt\p T¬Uôt\m AûPYRu êXm
Ñtßl ×\Uô]Õ AûUlûT Tô§d¡\Õ.

AûUl©u YûLLs
AûUl× Utßm Ñtßl×\m B¡VYt±t¡ûPúV ¨LÝm T¬Uôt\eLû[l

ùTôÚjÕ ùYlT CVdL®Vp AûUl×Ls YûLlTÓjRlThÓs[].

R²jR AûUl×
JÚ AûUl©tÏm, Ñtßl×\j§tÏm CûPúV ùTôÚiûU Utßm Bt\p

T¬Uôt\m ¨LZôUp CÚkRôp AÕ R²jR AûUl× G]lTÓm. úNôRû]l
ùTôÚû[d ùLôiÓs[ ùYlTeLPjRô ÑY¬]ôXô] ùRoUô ÏÓûY R²jR
AûUl©tÏ GÓjÕdLôhPôÏm.
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ê¥V AûUl×
JÚ AûUl©p AûUl©tÏm, Ñtßl×\j§tÏªûPúV Bt\p UhÓm T¬Uôt\m

AûPkRôp, AÕ ê¥V AûUl× G]lTÓm.

ê¥V ÏZôn Ju±às B®ÙPu NU ̈ ûX«p Es[ §WYjûRd LÚÕúYôm.
ÏZô«û] ùYlTlTÓjÕm úTôúRô ApXÕ Ï°WûYdÏm úTôúRô Bt\p
T¬Uôt\m ¨Lr¡\Õ. B]ôp, ùTôÚiûU T¬Uôt\m AûPY§pûX.

§\kR AûUl×
JÚ AûUl©p AûUl©tÏm, Ñtßl ×\j§tÏªûPúV ùTôÚiûU Utßm

Bt\p B¡V CWiÓm T¬Uôt\m AûPkRôp, AÕ §\kR AûUl× G]lTÓm.

§\kR ØLûY Ju±Ûs[ El©u ¿odLûWNp §\kR AûUl©tÏ
GÓjÕdLôhPôÏm.

ùTôÚiûU Utßm Bt\p B¡VYtû\ Ñtßl×\j§­ÚkÕ AûUl©às
úNodLúYô ApXÕ ¿dLúYô CVÛm. Aû]jÕ E«Ús[ ùTôÚsLÞm §\kR
AûUlTôÏm. Hù]²p, AûY ùTôÚiûU Utßm Bt\p ùRôPokÕ T¬Uôt\m
ùNnÕd ùLôs¡u\].

 

 T¬Uôt\m ¨LZôÕ  T¬Uôt\m ¨LÝm

(a) R²jR AûUl× (ùRoUô ÏÓûY)
(b) ê¥V AûUl× (ê¥V ØLûY)
(c) §\kR AûUl× (§\kR ØLûY)

TPm 12.1

JÚT¥jRô] Utßm TXT¥jRô] AûUl×Ls
AûUl× ØÝYÕm JúW ¨ûXûU«p CÚkRôp, AÕ JÚ T¥jRô] AûUl×

G]lTÓm (G.Lô) YôÙdL°u LXûY Utßm ØÝYÕm LXdLd á¥V §WYeL°u
LXûY.

X

Bt\p

ùTôÚiûU

Bt\p

ùTôÚiûU

Bt\p

ùTôÚiûU
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AûUl©p JußdÏ úUtThP ¨ûXûULs CÚkRôp, AÕ TXT¥jRô]
AûUl× G]lTÓm. (G.Lô.) JußPu Juß LXYôR §WYeLs, §WYjûRj
ùRôhÓd ùLôi¥ÚdÏm YôÙ Utßm §iUjûR ùRôhÓd ùLôi¥ÚdÏm
LXYôR §WYm.

AûUl©u ùTôÚiûU Ti×Ls
AÝjRm, L] A[Ü, ùYlT¨ûX, ùN±Ü, APoj§, TôÏ¨ûX, TWl× CÝ®ûN,

J° ®XLùXi, ¨\m úTôu\ Ti×Ls AûUl©u ¨ûXûVl ùTôÚjÕ
CÚlTRôp AûUl©u ùTôÚiûUl Ti×Ls G]lTÓm.

AûUl©u Ti×L°u YûLLs
JÚ AûUl©u A[®Pdá¥V Ti×Ls CÚYûLVôL ©¬dLlTh¥Úd¡\Õ.

ùTôÚiûU Nôo Ti×Ls ApXÕ ×\l Ti×Ls

AûUl©Ûs[ ùTôÚ°u ¨û\ ApXÕ A[ûYl ùTôÚjÕ AûUÙm
Ti×Ls ×\l Ti×Ls G]lTÓm. (G.Lô.) L]A[Ü, úUôpL°u Gi¦dûL,
¨û\, Bt\p, AL Bt\p, ×\lTi©u U§lTô]Õ AûUl©p Es[ £±V
TÏ§L°u ×\l Ti×L°u áhÓj ùRôûLVôÏm. ERôWQUôL JÚ AûUl©p
x1 ª­, x2 ª­, x3 ª­ L] A[ÜLs ùLôiP 1, 2, 3 YôÙdLs Es[] G²p
AYt±u ùUôjR L] A[Ü (x1 + x2 + x3) ª.­ BÏm. G]úY, L] A[Ü JÚ
×\lTiTôÏm.

ùTôÚiûU NôWôl Ti×Ls ApXÕ ALl Ti×Ls

AûUl©Ûs[ ùTôÚ°u ¨û\ ApXÕ A[ûYl ùTôÚjÕ UôßTPôR
Ti×Ls ALlTi×Ls G]lTÓm. (G.Lô.) J° ®XLùXi, TWl× CÝ®ûN,
APoj§, ùYlT ¨ûX, ùLô§ ¨ûX, EÚÏ ¨ûX. ClTi×Ls AûUl©Ûs[
úUôpL°u Gi¦dûLûVl ùTôÚjÕ AûUVôÕ.

JÚ ×\lTiûT JÚ úUôÛdÏ ApXÕ JÚ ¡WôØdÏ ApXÕ JÚ ª.­.dÏ
ùY°lTÓjÕmúTôÕ, AÕ ALlTiTô¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL, ¨û\, L] A[Ü,
ùYlTd ùLôs[[Ü B¡VûY ×\l Ti×L[ôÏm. B]ôp, APoj§, Ru ùYlT
Ht×j §\u B¡VûY ALl Ti×L[ôÏm.

12.2.1 ¨ûXf Nôo×Ls
Ko AûUl©u Ti×L°u Ï±l©hP U§l×Lû[ A±kRôp AkR AûUl©u

Ï±l©hP ¨ûXûV Ï±l©PXôm. GÓjÕdLôhPôL JÚ YôÙûY Ï±l©ÓYRtÏ
AÝjRm (P), L] A[Ü (V) ùYlT¨ûX (T) B¡VûY úRûYlTÓ¡\Õ. §WY
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¨ûX«p ClTi×L°u U§l×Ls Uôß¡u\]. AûUl©u A[®Pdá¥V
Ti×L°­ÚkÕ AûUl©u ¨ûXûV YûWVßdLXôm.

AûUl©u ùRôPdL ¨ûX GuTÕ ùRôPdLj§p AûUlTô]Õ Ñtßl
×\jÕPu CûPÂÓ ùLôsYRtÏ Øu]o Es[ ¨ûX BÏm.

AûUl©u Cß§ ¨ûX GuTÕ AûUlTô]Õ Ñtßl×\jÕPu CûPÂÓ
ùLôiP ©\Ï Es[ ¨ûX BÏm. AûUlTô]Õ Ñtßl×\jÕPu ùTôÚiûU
ApXÕ Bt\p B¡V CWiûPÙm T¬Uôt\m ùNnÕ ùLôsYRu êXm CûPÂÓ
ùLôs¡\Õ.

P,V,T, áßLs n B¡VûY AûUl©u ¨ûXûV YûWVßdL ERÜYRôp
AûY ¨ûX Uô±­Ls ApXÕ ¨ûXf Nôo×Ls Guß AûZdLlTÓ¡u\].
JÚ AûUl©u ¨ûX UôßmúTôÕ ARu ¨ûXf Nôo×L°u U§l×LÞm
Uô±®Ó¡\Õ. G]úY, ¨ûXf NôoTô]Õ AûUl©u ùRôPdL Utßm Cß§
¨ûXLû[ ùTôÚjÕ AûUÙm. B]ôp GqYôß Uôt\m ¨LrkRÕ GuTûR
ùTôÚjRûUVôÕ. JÚ AûUl©u ¨ûXf Nôo×L°u Ti×Ls ùR¬k§ÚkRôp
AûUl©u ¨û\, TôÏ¨ûX, APoj§ úTôu\ Ti×Lû[Ùm Ï±dL úYiÓm.

JÚ AûUl©u ¨ûXûV Ï±l©ÓYRtÏ Aû]jÕ ¨ûXf Nôo×LÞm
úRûY«pûX. AûY Juû\ùVôuß Nôok§ÚlTRôp JÚ £X¨ûXf Nôo×Ls
UhÓúU úTôÕUô]Õ. JÚ AûUl× ùYlT, CVdL Utßm úY§f NU¨ûX
AûPYRtLô] ¨TkRû]LÞdÏhThÓ úSWjûR ùTôÚjÕ Uô\ôR Ti×Lû[l
ùTt±ÚkRôp AÕ ùYlT CVdL®Vp NU ¨ûX«p Es[Õ G]lTÓm.

AûUl©u JÚ TÏ§«­ÚkÕ ùYlTUô]Õ Utù\ôÚ TÏ§dÏ
ùNpX®pûXùV²p AûUlTô]Õ ùYlT CVdL®Vp NU¨ûX Es[RôL
LÚRlTÓm. ARôYÕ AûUl©u JqùYôÚ ×s°«Ûm ùYlT ¨ûX NUUôL
CÚdÏm.

AûUl©u JÚ TÏ§Vô]Õ Utù\ôÚ TÏ§«p GjRûLV úYûXûVÙm
ùNnV®pûXùV²p ARtÏ Gk§W®Vp NU¨ûX G]lTÓm.AûUl©u
Aû]jÕ ×s°L°Ûm AÝjRm NUUôL CÚdÏm.

JÚ AûUl©Ûs[ Juß ApXÕ ARtÏ úUtThP úY§l ùTôÚsL°u
CûV×Ls Uô\ôUp CÚkRôp ARtÏ úY§f NU¨ûX Guß ùTVo.

12.2.2 ùYlT CVdL®Vp ùNVpØû\Ls
Ko AûUlTô]Õ ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏ ùNpYRtÏ

CûP«p ¨LÝm Y¬ûNVô] Uôt\eLú[ ùYlT CVdL®Vp ùNVpØû\Ls
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G]lTÓm. JÚ ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ ÕYeÏm ùNVp Øû\Ls ùYqúYß
Cß§ ¨ûXLÞPu Ø¥YûP¡u\]. ùYlT CVdL®V­p ùTôÕYôL
TVuTÓjRlTÓm ùNVp Øû\Lû[ LôiúTôm.

ùYlT ¨ûX Uô\ôf ùNVp Øû\ GuTÕ AûUl©u ùYlT ¨ûXVô]Õ
ùRôPdL Utßm Cß§ ¨ûXL°u Uô\ôUp CÚdÏm ùNVp Øû\VôÏm. ùYlT
¨ûX Uô\ôf ùNVp Øû\«u úTôÕ AûUlTô]Õ ùYlTjûR Ñtßl×\jÕPu
T¬Uôt\m ùNnÕd ùLôsYRôp AûUl©u ùYlT¨ûX Uô\ôUp Es[Õ.

ùYlTm Uô\ôf ùNVpØû\ GuTÕ AûUl©tÏm Ñtßl×\j§tÏªûPúV
ùYlT T¬Uôt\m CpXôUp ¨LrjRlTÓm ùNVp Øû\VôÏm. AûUlTô]Õ
ùYlTm LPjRô ùTôÚ[ôp B]Rôp Ñtßl×\jÕPu ùYlTjûR T¬Uôt\m
ùNnÕ ùLôs[ Ø¥VôÕ.

L] A[Ü Uô\ôf ùNVp Øû\«u úTôÕ AûUlTô]Õ ùRôPdL
¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏf ùNpÛmúTôÕ ARu L] A[Ü UôßY§pûX.

AÝjRm Uô\ôf ùNVp Øû\«u úTôÕ AûUlTô]Õ ùRôPdL
¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏf ùNpÛmúTôÕ ARu AÝjRm UôßY§pûX.

Ñtßf ùNVp Øû\ : AûUlTô]Õ TpúYß Uôt\eLÞdÏ EhTÓjRlThÓ
ÁiÓm ùRôPdL ¨ûXdúL YÚUôß ¨LrjRlTÓm ùNVpØû\ Ñtßf ùNVp
Øû\ G]lTÓm.

Ru²fûN ùNVpØû\Ls GuTûY ùY° ER® GÕÜªu± Rô]ôLúY
SûPùTßm ùNVpØû\L[ôÏm. JÚ EúXôLj Ri¥u ãPô] TÏ§«­ÚkÕ
Ï°okR TÏ§dÏ ùYlTm TônYÕ CRtÏ GÓjÕdLôhPôÏm. CfùNVp
Øû\L°p AûUlTô]Õ ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏf ùNpYÕ
JúW §ûN«p UhÓúU ̈ LÝm. Aû]jÕ Ru²fûN ùNVpØû\LÞm CVtûLf
ùNVtØû\L[ôÏm. úUÛm Á[ôf ùNVp Øû\L[ôÏm.

Ru²fûNVt\ ùNVp Øû\Ls GuTûY ùY° ER®«u± Rô]ôL
SûPùT\ôR ùNVp Øû\L[ôÏm. LôoTu Lôt±p G¬kÕ LôoTu ûP BdûNÓ
EÚYôYÕ CRtÏ GÓjÕdLôhPôÏm. Cq®û] ¨LrYRtÏ ùY°«­ÚkÕ
ùYlTm ùNÛjRlTÓm. ùTÚmTôuûUVô] Ru²fûNVt\ ùNVpØû\Ls
ùUÕYôL ¨Lr¡u\]. úUÛm NU ¨ûXûV úSôd¡ ùNVpTÓ¡u\].

ÁsùNVp Øû\ : ÁsùNVp Øû\«p AûUl× ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ
Cß§ ¨ûXdÏ ùNpYRtÏ ¨LrjRlTÓm Uôt\eLs Ás Øû\«p ¨Lr¡\Õ.

ªLÜm ùUÕYôL TX T¥L°p AûUl©p Uôt\eLs ¨LrjRlTÓ¡\Õ.
JqùYôÚ T¥«Ûm AûUl×, Ñtßl×\jÕPu NU¨ûX«p CÚdÏm. CjRûLV
¨ûX«p AûUl©u ùRôPdL Utßm Cß§ ¨ûXLs Ás Øû\«p ùNVpTÓm.
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GÓjÕdLôhPôL, T²dLh¥ EÚÏmúTôÕ Ï±l©hP A[Ü ùYlTm
E±gNlTÓ¡\Õ. EÚYô] ¿o T²dLh¥VôL UôßmúTôÕ AúR A[Ü ùYlTm

ùY°úVt\lTÓ¡\Õ. ùTÚmTôuûUVô] Ás ùNVpØû\Ls Ru²fûNVt\
ùNVp Øû\L[ôÏm.

Á[ôf ùNVp Øû\Ls

Ñtßl×\j§p JÚ ¨ûXVô] Uôt\jûR HtTÓjRôUp AûUlûT ÁiÓm

ùRôPdL ̈ ûXdÏ ùLôiÓYW CVXôR ùNVp Øû\ Á[ôf ùNVpØû\ G]lTÓm.
ùTÚm TôuûUVô] Ru²fûN ùNVp Øû\Ls Á[ôj RuûUÙûPVûY.

GÓjÕdLôhPôL, ØÕûUVûPYÕ JÚ Á[ôf ùNVp Øû\VôÏm.
AÚ®«­ÚkÕ ¿o ùLôhÓYÕm Á[ôf ùNVpØû\VôÏm.

Ás Utßm Á[ôf ùNVp Øû\L°u JlÀÓ.

Ás ùNVp Øû\ Á[ôf ùNVpØû\

CÕ ªLÜm ùUÕYôL A§L CfùNVp Øû\«p AûUl× ùRôPdL
Gi¦dûLÙs[ £±V T¥L°p ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏ
¨Lr¡\Õ. JqùYôÚ T¥«Ûm A[®Pd á¥V úYLj§p ùNp¡\Õ.
AûUl×, Ñtßl×\jÕPu NU CmUôt\j§uúTôÕ, AûUl×dÏm,
¨ûX«p CÚdÏm Ñtßl×\j§tÏm NU ¨ûX GÕÜm

CpûX.

ÁsùNVp Øû\ûV Øuú]ôdÏ Á[ôf ùNVp Øû\ JúWùVôÚ §ûN«p
ApXÕ ©uú]ôdÏ §ûN«p Utßm ¨LrjR Ø¥Ùm
¨LrjRXôm

ùNVpØû\ TX £±V T¥L°p Á[ôf ùNVp Øû\ûV ¨LrjÕYRtÏ
¨LrjRlTÓYRôp Ïû\kR ®ûN YûWVßdLlThP ®ûN
UhÓúU úRûYlTÓ¡\Õ úRûYlTÓ¡\Õ

ÁsØû\«p ùNnVlTÓm Á[ô Øû\«p ùNnVlTÓm
úYûXVô]Õ Á[ô Øû\«p ùNnVl úYûXVô]Õ Ás Øû\«p
TÓYûR®P A§LUôÏm ùNnVlTÓYûR ®P Ïû\YôÏm

Ñtßl×\j§p GjRûLV Uôt\jûRÙm Ñtßl×\j§p Uôt\jûR
HtTÓjRôUp AûUlûT Ás ùNVp HtTÓjRôUp AûUlûT Á[ôf
Øû\«p ùRôPdL ¨ûXdÏ ùLôiÓ ùNVpØû\«p ùRôPdL ¨ûXdÏ
YW CVÛm ùLôiÓ YW CVXôÕ
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ùYlT Eªr Utßm ùYlTm ùLôs ùNVp Øû\Ls
ùYlT CVdL®Vp ùNVp Øû\Vô]Õ úY§ ®û]VôLúYô ApXÕ

CVt©Vp Uôt\UôLúYô Es[úTôÕ, ùNVp Øû\Vô]Õ ùUôjR ùNVp Øû\«p
¨LÝm ùYlT Uôt\jûR ùTôÚjÕ, ùYlTm Eªr ApXÕ ùYlTm ùLôs ùNVp
Øû\VôL YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. CfùNVp Øû\Ls ©uYÚUôß
úYßTÓjRlTÓ¡u\].

ùYlTm ùLôs ùNVpØû\ ùYlTm Eªr ùNVp Øû\

ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏ
¨ûXdÏ Uôßm JÚ ùNVp Uôßm JÚ ùNVp Øû\«u úTôÕ ùYlTm
Øû\«uúTôÕ ùYlTm EªZlThPôp ARtÏ ùYlTm Eªr
E±gNlThPôp ARtÏ ùYlTm ùNVp Øû\ Guß ùTVo
ùLôs ùNVp Øû\ Guß ùTVo

AûUl©u Cß§ ¨ûXVô]Õ AûUl©u Cß§ ¨ûXVô]Õ ùRôPdL
ùRôPdL ¨ûXûV®P A§L ¨ûXûV®P Ïû\kR Bt\ûX
Bt\ûX ùTt±ÚdÏm. A§L ùTt±ÚdÏm. A§L Bt\ûX AûUl×
Bt\ûX ùYlTUôL AûUl× ùYlTUôL ùY°®Ó¡\Õ.
Ñtßl×\j§­ÚkÕ E±gÑ¡\Õ

ùTôÕYôL JÚ CVt©Vp ùYlTm Eªr CVt©Vp Uôt\j§uúTôÕ
Uôt\j§uúTôÕ ùYlTm ùYlTm GÓdLlTÓ¡\Õ. §WYm
ùNÛjRlTÓ¡\Õ. ùYlTj§]ôp Eû\¨ûX«p §iUUôYÕ ùYlT Eªr
JÚ §iUm EÚÏYÕ ùYlTm ùNVpØû\VôÏm.
ùLôs ùNVpØû\VôÏm.

12.3 ùYlT CVdL®Vp Nôo×L°u Ti×Ls

JÚ ùYlT CVdL®Vp Ti×L°u RuûU AûUl©u ¨ûX UôßmúTôÕ

HtTPdá¥V Uô±­L°u Uôt\eLû[ ùTôÚjRûU¡\Õ. CjRûLV Uô±­Ls
¨ûXf Nôo×Ls Utßm Y¯f Nôo×Ls G] CÚYûLlTÓ¡u\].

YôÙ AûUl©Ûs[ P, V Utßm T B¡V Uô±­Ls ¨ûXf Nôo×Ls

G]lTÓm. JÚ AûUl©u BWmT Utßm Cß§ ¨ûXLû[ UhÓm ùTôÚjÕ
Uô±­L°u U§l× AûUÙUô]ôp, AûY ¨ûXf Nôo×Ls G]lTÓm. CYt±u
U§lTô]Õ, AûUl× GqY¯«p ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏ

Uôt\UûP¡\Õ GuTûR ùTôÚjÕ AûUY§pûX. P, V Utßm T R®W AL
Bt\p (U), GuRôp© (H) Utßm Lh¥Xô Bt\p (G) B¡VûY ¨ûXf
Nôo×L[ôÏm.
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Y¯f Nôo× GuTÕ AûUl©p HtTÓm Uôt\m GqY¯«p AûUÙm GuTûR
ùTôÚjRûUÙm. úYûX (w) Utßm ùYlTm (q) B¡V ùYlT CVdL®Vp Ti×Ls
Y¯f Nôo×L[ôÏm. AûUlTô]Õ ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ Cß§ ¨ûXdÏ
UôßmúTôÕ GqY¯VôL ¨Lr¡\Õ GuTûRl ùTôÚjÕ CûY AûU¡u\].

12.4 ùYlT CVdL®V­u éwV®§
ùYqúYß ùYlT ¨ûXL°p Es[ CWiÓ ùTôÚsLû[ Juù\ôùPôuß

úNojÕ ûYdÏmúTôÕ AYt±t¡ûPúV ùYlTf NU¨ûX AûPÙm YûW ùYlT
T¬Uôt\m ¨LÝm. GÓjÕdLôhPôL. ØLûY«Ûs[ ¿¬p ùYlTUô² Juû\
ûYlTRôLd ùLôsúYôm. Juù\ôùPôuß úNokÕs[ CkR CWiÓ ùTôÚsLs
ùYlTf NU¨ûX«p CÚdÏm. ùYlTUô²«u ùYlT¨ûX Utßm ¿¬u ùYlT¨ûX
B¡VûY NUUôL CÚlTRôp ùYlTf NU¨ûXûV AûPkÕs[RôL LÚRlTÓm.

ùYlTm LPjRô ùTôÚs

(i) (ii)

(i) A, B CWiÓm C- ÙPu ùYlTf NU¨ûX«p Es[].
(ii) A, B, C êußm ùYlTf NU¨ûX«p Es[].

TPm 12.2

ùYlT CVdL®Vp éwV ®§Vô]Õ ùYlTf NU¨ûX ®§
Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ. JÚ AûUl©u ùYlT¨ûX Uôt\jûRl Tt± A±YRtÏ
Cq®§ A¥lTûPVôÏm. éwV ®§ ©uYÚUôß :

‘‘ ùYqúYß ùYlT¨ûXL°Ûs[ CWiÓ AûUl×Ls êu\ôYÕ
AûUl×Pu NU¨ûX«p CÚkRôp, AûY Aû]jÕm Juù\ôùPôuß ùYlT
NU¨ûXûV ùTt±ÚdÏm.’’

Uô\ôR Cq®§ûV ©uYÚUôßm á\Xôm. ‘‘ CWiÓ ùTôÚsLs êu\ôYÕ
ùTôÚÞPu ùYlTf NU¨ûX«p CÚkRôp AûY«WiÓm NU¨ûX«p
Es[RôL LÚRlTÓm.’’
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12.5 úYûX, ùYlTm Utßm Bt\p
ùYlT CVdL®Vp ®§Lû[ EÚYôdÏm Øu úYûX (W), ùYlTm (q) ,

Bt\p (U) B¡VYt±u Nôo×Ls, RuûULs A±V úYiÓm.

úYûX (W)  = 1 mm of Hg

ùYlT CVdL®Vp úYûX GuTÕ ®ûNûV (F) CPl ùTVof£Vôp (S)
ùTÚdÏYRôp ¡ûPlTRôÏm. W = F.S.

úYûXûV YûWVßdL ¸rdLiP SûPØû\Ls LÚRlTÓ¡\Õ.
(1) úYûXVô]Õ AûUl©u GpûX«p ùY°lTÓ¡\Õ.
(2) AûUl©u ¨ûX«p Uôt\m ¨LÝmúTôÕ úYûX ùY°lTÓ¡\Õ.
(3) úYûX Ñtßl×\j§p JÚ ¨ûXVô] ®û[ûY HtTÓjÕ¡\Õ.
(4) úYûXVô]Õ JÚ CVtL¦R A[YôÏm.
(5) úYûX ¨ûX NôoTô]RpX. Y¯ Nôo× ùLôiPÕ.

úYûX«u YûLLs
úYûX ùYqúYß YûLlTÓm. úYûX«u £X YûLLs ©uYÚUôß :

(1) ×®Âol× úYûX
×®Âol× ®ûNdÏ G§WôL JÚ ùTôÚû[ Ï±l©hP EVWj§tÏ úUúX

EVojÕm úTôÕ ×®Âol× úYûX ùNnVlTÓm. ‘m’  ¨û\ ùLôiP ùTôÚû[
×®Âol× ØÓdLj§tÏ G§Wô] ‘h’  EVWj§tÏ EVojÕmúTôÕ ‘mgh’ úYûXf
ùNnVlTÓ¡\Õ. C§p ‘mg’ GuTÕ ®ûN Utßm ‘h’  GuTÕ CPlùTVof£VôÏm.

(2) ªuNôW úYûX
ªu ×Xm ùTt\ ùTôÚ[ô]Õ JÚ ªu]ÝjRl TÏ§«­ÚkÕ Utù\ôÚ

ªu]ÝjRl TÏ§dÏ CPm ùTVÚm úTôÕ ªuNôW úYûX ùNnVlTÓ¡u\Õ.
V GuTÕ ªu]ÝjR úYßTôÓ Q GuTÕ ªu×Xm G²p, QV GuTÕ ªuNôW
úYûXVôÏm.

(3) Gk§W®Vp úYûX
JÚ AûUl©u AÝjRjûR Ïû\jRôúXô ApXÕ A§L¬jRôúXô ARu

L] A[®p HtTÓm Uôt\m Gk§W®Vp úYûX ApXÕ AÝjRm - L] A[Ü
úYûX G]lTÓm.

ùYlTm
úYûXûVl úTôp ùYlTUô]Õ (q) ùYlT CVdL®V­p A[®PlTÓm

Bt\p BÏm. AûUl©tÏm, Ñtßl×\j§tÏªûPúV ùYlTl T¬Uôt\m ̈ LrYRôp
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ùYlT¨ûX Uôß¡\Õ. AûUl× ApXÕ Ñtßl×\j§p GjRûLV Uôt\Øm
HtTPôUp ùYlTUô]Õ ØÝYÕUôL úYûXVôL Uôt\lTÓY§pûX.

ùYlTj§u Ød¡V Ti×Ls ©uYÚUôß :
(1) ùYlTm Ko CVtL¦R A[YôÏm.
(2) ùYlTm Y¯ Nôo× ùLôiPÕ, ¨ûXf NôolTpX.
(3) ùYlT Uôt\eLs ùTôÕYôL AûUl©u ùYlT¨ûX Uôt\UôL

LÚRlTÓ¡\Õ.

 

a = AûUl× b = Ñtßl×\m q = ùYlTm w = úYûX

(1) AûUl× ùYlTjûR E±gÑmúTôÕ (A) Ñtßl×\m ùYlTjûR AûUl×dÏ
ùLôÓdÏmúTôÕ (+q)

(2) AûUl× ùYlTjûR EªÝmúTôÕ (A) Ñtßl×\m ùYlTjûR E±gÑmúTôÕ
(– q)

(3) AûUl× ùNnR úYûX (– w)
(4) AûUl©u ÁÕ ùNnVlThP úYûX (+ w)

AûUl©tÏ q ùYlTjûR ùLôÓdÏmúTôÕ, AûUl©u ùYlT ¨ûX
EVÚYRôp, ‘q’ B]Õ úSodÏ±ûVÙûPVÕ. AûUl©u ÁÕ úYûX
ùNnVlTÓmúTôÕ, AûUl©u Bt\p A§L¬lTRôp ‘ w’ B]Õ
úSodÏ±ûVÙûPVÕ.

AûUl©tÏ úYûX ApXÕ ùYlTjûR Bt\XôL ùNÛjÕmúTôÕ w ApXÕ
q úSodÏ±ûVl ùTtßs[Õ. Ck¨ûX«p AûUl©u AL Bt\p U A§L¬dÏm.
AûUlTô]Õ úYûX ApXÕ ùYlTjûR Bt\XôL CZdÏmúTôÕ w ApXÕ q
G§odÏ±ûVl ùTtßs[Õ. Ck¨ûX«p AûUl©u AL Bt\p U Ïû\Ùm.

AL Bt\p ‘U’

Bt\p GuTÕ úYûX ùNnYRtLô] §\u Guß YûWVßdLlTÓ¡\Õ.
AûUl©u ¨ûX«p Uôt\m HtTÓm úTôÕ, AûUl©u Bt\­p Uôt\m
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¨Lr¡\Õ. ùTôÚ°u CVdLjRôp EÚYôÏm Bt\p CVdL Bt\p G]Üm,
JÚ ùTôÚs JÚ ×Xj§p ùTtßs[ CPjûRl ùTôÚjÕ AûUÙm Bt\p
¨ûXVôt\p G]Üm AûZdLlTÓm.

úY§ AûUl×L°p CWiÓ YûLVô] Bt\pLs Es[]. AûUlTôp
ùT\lTÓm ªu]ôt\p, LôkR Bt\p, ×®Âol× Bt\p úTôu\ûY ×\ Bt\pLs
G]lTÓm. AL Bt\p (U) GuTÕ ùYlT CVdL®Vp AûUl©u Bt\XôÏm.
CVdL Bt\p Utßm ¨ûX Bt\p B¡VûY úNokRúR AL Bt\XôÏm.

Bt\­u (U) Ti×Ls ©uYÚUôß

(1) U JÚ ¨ûXf Nôo× ùLôiPÕ. CRu U§l× AûUl©u ùRôPdL Utßm
Cß§ ¨ûXûVf NôokRRôÏm.

(2) U GuTÕ ùTôÚiûU Nôo TiTôÏm. CRu Gi U§l× AûUl©Ûs[
ùTôÚ°u A[ûYl ùTôÚjRRôÏm.

(3) U JÚ Y¯f Nôo× ùLôiPRpX. CRu U§l× ùRôPdL Utßm Cß§
¨ûXLû[l ùTôÚjÕ UôßY§pûX.

SI AX¡p Bt\­u AXÏ _ýpLs ‘J’ (A) kJ BÏm.

12.6 ùYlT CVdL®V­u ØRp ®§
ùYlT CVdL®Vp ØRp ®§Vô]Õ Bt\p Uô\ô ®§ Gußm

AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ ©uYÚUôß :

""Bt\p JÚ YûL«­ÚkÕ Utù\ôÚ YûLdÏ Uôt\d á¥VÕ.

B]ôp, Bt\ûX BdLúYô ApXÕ A¯dLúYô Ø¥VôÕ''.

ùYlT CVdL®V­u ØRp ®§ TpúYß Y¯L°p á\lThÓs[Õ. AYt±p
£X átßLs ©uYÚUôß :

(1) JÚ R²ûUlTÓjRlThP AûUl©u Bt\p Uô\ôR U§lûTd
ùLôi¥ÚdÏm.

(2) JÚ ê¥V AûUl©u AL Bt\p Uôt\Uô]Õ ARu GpûX Y¯úVf
ùNpÛm ùYlTm ApXÕ úYûX B¡VYt±u Bt\ÛdÏ NUUôÏm.

(3) úYûX Utßm ùYlTm B¡VûY AûUl©u AL Bt\ûX Uôt\d á¥V
NUô] Y¯ Øû\L[ôÏm.

(4) Bt\Xô]Õ úYûXVôL Uôt\lTÓm úTôÕ Bt\ÛdÏm, úYûXdÏm Es[
®¡Rm Uô\ôR U§l×ûPVRôÏm.
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úYûXdÏm, ùYlTj§tÏØs[ N¬Vô] ùRôPoûT YÚ®lTÕ ùYlT
CVdL®Vp ØRp ®§«u Ød¡VjÕYUôÏm. ùYlT Bt\Xô]Õ úYûXVôL
Uôt\lTÓYûR Cq®§ ®[dÏ¡\Õ. Ko AûUl× CVk§W®Vp Bt\ûX
ùY°lTÓjRô ̈ ûX«p CÚkRôÛm, úYûXûV ùNnVdá¥V ̈ ûX«p CÚlTÕ
AÕ ùTtßs[ AL Bt\ûX Ï±d¡\Õ.

12.7 GuRôp©
GuRôp©, H B]Õ êuß ¨ûXf Nôo×Lû[ (U, P Utßm V)

Nôok§ÚlTRôp, AÕ JÚ ¨ûXf NôoTôÏm. H– B]Õ AûUl©p Uôt\m
GqY¯«p ¨Lr¡\Õ GuTûRl ùTôÚjRûUVôRXôp Y¯fNôo× ApX.

H = U + PV

12.7.1 GuRôp© ‘H’ Utßm AL Bt\p ‘U’
B¡VYt±t¡ûPúVVô] ùRôPo×

Uô\ôR AÝjRj§p Ko AûUlTô]Õ H1, U1, V1 Utßm P B¡V
Ti×LÞPu ùRôPdL ¨ûX«­ÚkÕ H2, U2, V2 Utßm P Ti×LÞûPV
Cß§ ¨ûXdÏ UôßmúTôÕ, GuRôp© Uôt\m

∆H = (H2 – H1) = (U2 – U1) + P (V2 – V1)

i.e. ∆H = ∆U + P∆V ... 12.7

∆U = q – w ApXÕ q – P∆V (P – V úYûX), ∆U + P∆V B]Õ ‘qp’dÏf
NUUôÏm. ‘qp’ GuTÕ Uô\ôR AÝjRj§p L] A[ûY V1 ­ÚkÕ V2 ®tÏ
EVojÕYRtÏ AûUl× E±g£V ùYlTUôÏm. CÕ Hù]²p, – w GuTÕ
AûUl× ùNnR úYûXVôÏm. BLúY, Uô\ôR AÝjRj§tÏ G§WôL L] A[Ü
EVokRRôL LÚRlTÓ¡\Õ.

G]úY, NUuTôÓ 12.7 B]Õ

qp = ∆U + P∆V = ∆H ApXÕ ∆H = qp ... 12.8

‘qp’ GuTÕ Uô\ôR AÝjRj§p AûUl©]ôp E±gNlThP ùYlTm
G]lTÓm. CÕ AûUl©u GuRôp© G]lTÓ¡\Õ.

Uô\ôR AÝjRj§p A[®PlTÓm ùYlT ®û[ÜLs AûUl©u GuRôp©
Uôt\jûRd LôhÓ¡\Õ. AûUl©u AL Bt\p Uôt\jûRd LôhÓY§pûX.
Uô\ôR ùYlT ¨ûX«p ùNVpTÓm LúXô¬ ÁhP¬u êXm JÚ ùNVp Øû\«p
¨LÝm GuRôp© Uôt\jûR úSW¥VôL A[®PXôm.
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Ko AûUl©p YôÙdLs ®û]lThÓ ®û] ®û[ ùTôÚhL[ôL YôÙdLs
EÚYôYRôLd LÚÕúYôm. Vr Utßm Vp GuTûY ®û]TÓ Utßm ®û]®û[
YôÙdL°u ùUôjR L] A[ÜLs Utßm nr Utßm np GuTûY ®û]TÓ
Utßm ®û]®û[ YôÙdL°u úUôpL°u Gi¦dûL G]d LÚÕúYôm.
Uô\ôR ùYlT ̈ ûX Utßm Uô\ôR AÝjRj§p Sp­Vp× YôÙf NUuTôh¥uT¥

PVr = nrRT Utßm PVp = npRT.

®û]TÓ ùTôÚsLs ùRôPdL ¨ûXVôLÜm, ®û] ®û[ ùTôÚsLs
Cß§ ¨ûXVôLÜm GÓjÕd ùLôiPôp,

P(Vp – Vr ) = RT (np – nr )

∴ P∆V = ∆ngRT

∆ng GuTÕ ®û]TÓ Utßm ®û] ®û[ YôÙdL°u úUôpL°u
Gi¦dûL«u úYßTôPôÏm.

∆H = ∆U + P∆V.

∴ P∆V = + ∆ng RT

£X ¨LrÜL°p ∆U = ∆E BÏm.

LQdÏ - 1

ùLôÓdLlThP Uô\ôR L] A[®p ùTuº²u G¬Rp ùYlT U§l©­ÚkÕ
Uô\ôR AÝjRj§p ®û]«u G¬Rp ùYlT U§lûTd LQd¡Ó.

C6H6(1) + 7½O2(g) →  6CO2(g) + 13H2O(1)

∆U25
o
C = – 781.1 kcal ; ∆H = ∆U + ∆ng RT

∆U = – 781.1 K.cal ; ∆ng = 6 – 7½ = – 1.5

∆ng RT = 
( 1.5) 1.987 298

1000

− × ×
 = – 0.888

∆H = – 781.1 – 0.888

∴ ∆H = – 782 k.cal

12.7.2 §hP GuRôp© Uôt\eLs

JÚ ®û]«u §hP GuRôp© GuTÕ Aq®û]«p DÓTÓm Aû]jÕf
úNoUeLÞm §hP ¨ûX«p Es[úTôÕ ¨LÝm GuRôp© Uôt\UôÏm.
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JÚ úNoUj§u §hP¨ûX GuTÕ Ï±l©hP ùYlT ¨ûX«p 1 atm
AÝjRj§p úNoUm Es[ çV ¨ûXVôÏm. GÓjÕdLôhPôL, 500K-p §iU
,CÚm©u §hP ̈ ûX GuTÕ 500K- p 1 atm AÝjRj§p Es[ çV CÚm©u
¨ûXVôÏm. §hP ¨ûXVô]Õ ∆H-ÜPu OI úUpTÏ§«p úNojÕd
Ï±dLlTÓ¡\Õ.

JÚ ®û]«u §hP GuRôp© Uôt\m ∆rH
o G]lTÓm. CúRúTôp, G¬Rp,

EÚYôRp úTôu\ §hP ùYlTd ùLôs[[Ü Uôt\eLs Øû\úV ∆cH
o Utßm

∆f H
o G]d Ï±dLlTÓ¡u\]. ùTôÕYôL, GuRôp© Uôt\j§u úTôÕ ®û]TÓ

ùTôÚsL°u §hP ¨ûXLs Ï±dLlTÓ¡\Õ.

12.8 ùYlT úY§«Vp NUuTôÓLs
NUu ùNnVlThP úY§f NUuTôÓ, §hP ¨ûXLû[ Ï±jRp Utßm

®û]«u ∆H U§l× B¡VûY ùLôiP NUuTôÓ ùYlT úY§«Vp NUuTôÓ
G]lTÓm.

ùYlT úY§«Vp NUuTôh¥p ©uYÚm Øû\Ls TVuTÓjRlTÓ¡u\].

(1) NUu ùNnVlThP úY§f NUuTôh¥u ÏQLeLs ®û]«p DÓTÓm
®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u úUôpL°u Gi¦dûLûV
Ï±d¡u\].

(2) ®û]«u ùYlTd ùLôs[[Ü Uôt\m ∆rH- AXÏ kJmol–1 BÏm. CRu
U§l× JußdÏ úUtThP ®û]TÓ ApXÕ ®û] ®û[ ùTôÚsL°u
úUôpLs úNolTRôp Uô\ôUp Gi U§l× UhÓm Uôßm.

(3) úY§®û]ûV ©uúSôdÏ ®û]VôL Uôt± GÝÕm úTôÕ ∆H- u Gi
U§l× Uô\ôUp Ï± UhÓm Uôßm.

(4) ∆H B]Õ ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u ¨ûXûUûVf
NôokÕ CÚlTRôp AYt±u ̈ ûXûULû[ NUuTôh¥p Ï±dL úYiÓm.

(5) ùYlT úY§f NUuTôhûP JÚ GiQôp ùTÚd¡]ôp, ∆H U§lûTÙm
AúR GiQôp ùTÚdL úYiÓm.

(6) ∆rH
o- u U§l× G§odÏ±ûV ùTt±ÚkRôp AÕ ùYlT Eªr ®û]VôÏm.

∆rH
o - u U§l× úSodÏ±ûVl ùTt±ÚkRôp AÕ ùYlTm ùLôs

®û]VôÏm.

NôußLs

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g) ∆rH
o = – 483.7 KJ.mol–1

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ∆rH
o = – 571.1 KJ.mol–1
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úUúX Ï±l©hP ùYlT úY§«Vp NUuTôÓLs ùYqúYß Y¯L°p
®[dLlTÓ¡u\].

®û]«p JÚ úUôÛdÏ ùY°®PlTÓm ùYlTm 483.7kJ ≡ 2 úUôpLs

H2(g)I GÓjÕd ùLôs[lTÓm úTôÕ ùY°«PlTÓm ùYlTm 483.7 KJ ≡
JÚ úUôp O2(g) GÓjÕd ùLôs[lTÓmúTôÕ ùY°®PlTÓm ùYlTm
483.7 KJ  ≡ 2 úUôpLs ¿Wô® EÚYôÏm úTôÕ ùY°®PlTÓm ùYlTm.

úUúX Ï±l©hP NUuTôÓ H2 YôÙ G¬kÕ ¿ûWj RÚYûRd Ï±d¡\Õ.

ØRp ®û] ¿Wô® EÚYôYûRÙm, CWiPôYÕ NUuTôÓ §WY ¿o
EÚYôYûRÙm Ï±d¡\Õ. CWiÓ ®û]LÞm Uô\ôR ùYlT ¨ûX Utßm
Uô\ôR AÝjRj§p §Lr¡\Õ.

∆H G§odÏ±ûV ùTt±ÚlTÕ ùYlT Eªr ®û]ûVd Ï±d¡\Õ. ùYlT
Eªr ®û] Øuú]ôdÏ §ûN«Ûm, ùYlTm ùLôs®û] ©uú]ôdÏ

§ûN«Ûm SPd¡\Õ. Cdátß úY§«Vp Utßm CVt©Vp ùNVp Øû\LÞdÏ
ùTôÚkRdá¥VÕ.

(G.Lô.) 2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g) ∆r H
o = + 571.1 KJ.mol–1

2H2O(g) → 2H2(g) + O2(g) ∆rH
o = + 483.7 KJ.mol–1

12.9 G¬R­u GuRôp©
ùTôÕYôL G¬Rp ®û]Ls Bd³_u ãr¨ûX«p ùYlTm EªrRÛPu

SûPùTß¡\Õ. CûY ùYlTm Eªr ®û]L[ôÏm. G¬Rp GuRôp© U§l×Ls
ùRô¯tNôûXLs, WôdùLh G¬ùTôÚs Utßm ÅhÓ ETúVôL G¬ùTôÚs
B¡VYt±p ùT¬Õm TVuTÓ¡\Õ.

Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p JÚ úNoUj§u G¬Rp GuRôp© Uôt\m GuTÕ
JÚ úUôp ØÝûUVôL G¬ÙmúTôÕ ̈ LÝm GuRôp© Uôt\UôÏm. §hP ̈ ûX«p
úNoUj§u G¬Rp GuRôp© §hP G¬Rp GuRôp© Uôt\m G]lTÓm (∆cH

o).
CmU§l×Ls L¬Uf úNoUeLs EÚYôR­u GuRôp© Uôt\jûR úNôRû]
êXm ¨oQ«dL ERÜ¡\Õ.

12.9.1 Tôm LúXô¬ ÁhPo

JÚ úY§f úNoUj§u G¬Rp GuRôp© Uôt\jûR Tôm LúXô¬ ÁhP¬u
êXm LiP±VXôm.
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Tôm LúXô¬ ÁhP¬u AûUl× TPm 12.3p Es[Õ. LúXô¬ÁhP¬u Es
TdL Tôj§Wm Utßm ê¥ B¡VûY Y­ûUVô] G@¡]ôp ùNnVlThÓs[Õ.
ê¥Vô]Õ AÝjRUô] §Ú¡]ôp êPlThÓs[Õ. GûPùVÓdLlThP úNoUm
©[ôh¥]j Rh¥p GÓjÕd ùLôs[lThÓ G¬ëhÓYRtLôL ªuNôW Lm©Ls
CûQdLlThÓs[]. ©\Ï Bd£_u ̈ WlTlThÓ ê¥ AÝjRUôL êPlTÓ¡\Õ.
Tôj§WUô]Õ LúXô¬ÁhP¬Ûs[ ¿¬p Aªrj§ ûYdLlTÓ¡\Õ. LúXô¬ ÁhP¬u
ÑYÚdÏm, Tôj§Wj§tÏªûPúV LXd¡ Juß Es[Õ. ªuNôWjûRf ùNÛj§
úNoUjûR G¬ëhÓmúTôÕ ®û]«p ùYlTm ùY°lTÓ¡\Õ. EªZlTÓm ùYlTm
Tôj§Wj§u ùYlTjûR EVojÕYRu êXm AûRf Ñt±Ùs[ ¿¬u ùYlT
¨ûXÙm EVÚ¡\Õ. CmØû\«p A[®PlTÓm GuRôp©Vô]Õ Uô\ôR L]
A[®p A[®PlTÓYRôÏm. ªLd Ïû\kR A[Ü ùYlT¨ûX EVokRôÛm
ùTdUu ùYlT ¨ûXUô² Õp­VUôL A[®Ó¡\Õ. 

1. ùYlTUô² 2. ¿o 3. Tôm LXu 4. ©[ôh¥]m Ïl©
5. UWlùTh¥ 6. ©[ôh¥]m Lm©

TPm 12.3 Tôm LúXô¬ ÁhPo

GÓjÕdLôhPôL JÚ Tôm LúXô¬ ÁhPo úNôRû]«p GûPùVÓdLlThP
ùTuNô«d AªXm (w¡) A§L A[Ü Bd£_àPu Tôj§Wj§p GÓjÕd
ùLôs[lThÓ êPlTÓ¡\Õ. ªuNôWj§u êXUôL G¬ëhPlTÓ¡\Õ. EVÚm
ùYlT ¨ûX (∆T) A[®PlTÓ¡\Õ. LúXô¬ ÁhP¬u ¿o NUô]Uô]Õ (we )
ùTuNô«d AªXjûR G¬lTRu §hP GuRôp© U§l©­ÚkÕ A±VXôm.

1

2

3
4

5

6
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∆Hc
o 

C6H5COOH(s)
 = – 3227 kJ mol–1

∴ ∆Hc
o

C6H5COOH
 × 

2M

w
= we. ∆T

M2 GuTÕ ùTuNô«d AªXj§u êXdáß GûPVôÏm. we U§l×
ùR¬kRôp, CúR úTôp GkRùYôÚ úNoUj§u G¬R­u GuRôp©ûV
¨oQ«dLXôm. CfúNôRû] êXm, Uô\ôR L] A[®p G¬R­u GuRôp©ûV
A±VXôm.

∆Hc
o
(vol) = wc. ∆T

Uô\ôR AÝjRj§p, JÚ úNoUj§u G¬Rp GuRôp©ûV ©uYÚm
NUuTôh¥­ÚkÕ LQd¡PXôm.

∆Hc
o
(Pr) = ∆Hc

o
(vol) + ∆n(g) RT

∆n(g) GuTÕ JÚ úNoUjûR A§L A[Ü Bd£_u Øu²ûX«p G¬dÏm
®û]«u NUuTÓjRlThP NUuTôh¥Ûs[ ®û]TÓ ùTôÚsLs Utßm
®û]®û[ ùTôÚsLs B¡VYt±t¡ûPúVÙs[ úUôpL°u Gi¦dûL«u
úYßTôPôÏm.

LQdÏ - 2

Uô\ôR AÝjRj§p 300K - p Gj§Ä²u G¬Rp GuRôp©ûVd LQd¡Ó.
Uô\ôR L]A[®p ARu G¬Rp GuRôp© – 1406 kJ mol–1 BÏm.

¾oÜ

Gj§Äu ØÝûUVôL G¬YRtLô] ®û] ©uYÚUôß :

C2H4(g) + 3O2(g)  2CO2(g) + 2H2O(l)

∆H = ∆U + RT ∆n(g),

∆n(g) = np(g) – nr (g). = 2 – (3 + 1) = – 2.

Uô\ôR L] A[®p G¬Rp GuRôp© ∆U = – 1406 kJ mol–1

G¬R­u GuRôp© = ∆Hc = – 1406 + (– 2 × 8.314 × 10–3 × 300)

= – 1406 – 4.9884

∆Hc = – 1410.9 kJ mol–1.
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12.10 SÓ¨ûXVôdLp GuRôp©
¿ojR ¨ûX«Ûs[ JÚ ¡Wôm NUô] GûP Å¬V ªdL AªXjûR JÚ

¡Wôm NUô] GûP Å¬VªdL LôWm Øt±Ûm SÓ¨ûXVôdÏmúTôÕ ¨LÝm
GuRôp© Uôt\m SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© Uôt\m G]lTÓm. Å¬V ªdL
AªXm Utßm Å¬V ªdL LôWm CYt±u SÓ¨ûXVôRp GuRôp© Uô\ôR
U§lTô¡V -57.32kJ BÏm. CmU§l× Å¬VªdL AªXm Utßm Å¬VªdL
LôWm B¡VYt±u RuûUûV ùTôÚjRûUY§pûX. ¿¬p Å¬VªdL AªXm
Utßm Å¬V ªdL LôWm B¡VûY ©uYÚUôß ØÝûUVô] AV²L[ôL
CÚd¡u\].

H3O
+ + Cl– + Na+ + OH– → Na+ + Cl– + 2H2O (ApXÕ)

H3O
+

(aq) + OH–
(aq) → 2H2O(l) ∆neuH

o = – 57.32 KJ.

¿¬p AªX êXdáßLs ùLôÓdÏm H+ AV²Ls H3O
+ AV²L[ôL

CÚd¡u\]. SÓ ¨ûXVôdLp ®û]«u úTôÕ, ¿o Utßm El× B¡VûY
LûWN­p EÚYô¡u\]. G]úY, SÓ¨ûXVôdLp GuRôp©Vô]Õ JÚ úUôp
¿Wô]Õ H3O

+  Utßm OH– AV²L°­ÚkÕ EÚYôÏmúTôÕ ̈ LÝm GuRôp©
Uôt\UôÏm. G]úY, Å¬VªdL AªXm Utßm Å¬VªdL LôWm B¡VYt±u
SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© úY§j RuûUûV ùTôÚjRûUVôR JÚ Uô\ôR U§lûT
ùTtßs[Õ. ªLÜm ¿ojR ¨ûX«p, AªXm Utßm LôWeLs ØÝûUVôL
AV²L[ôL ©¬ûLVûPYRôp, AV²LÞd¡ûPúV ¨LÝm CûPÂÓ ªLÜm
Ïû\YôÏm.

Å¬Vm Ïû\kR AªXjûR (CH3COOH) Å¬VªÏ LôWm (NaOH)
SÓ¨ûXVôdLp ApXÕ Å¬Vm Ïû\kR LôWjûR (NH4OH) Å¬VªÏ AªXm
(HCl) SÓ¨ûXVôdLp úTôu\ ®û]Ls CWiÓ T¥L°p ¨Lr¡u\]. ØRp
T¥«p Å¬Vm Ïû\ LôWm ApXÕ Å¬Vm Ïû\ AªXô]Õ AV²VôRp
¨Lr¡\Õ. Hù]²p, CûY TÏ§VôL AV²VôÏm RuûUÙûPVûY. CWiPôYÕ
T¥«p H3O

+ Utßm OH– AV²LÞdÏ CûPúV SÓ¨ûXVôdLp SûPùTß¡\Õ.
¿¬p Å¬Vm Ïû\ AªXm Utßm Å¬Vm Ïû\ LôWm B¡VûY AV²VôL
©¬ûLVûPYÕ ùYlTm ùLôs ®û]VôÏm. G]úY, £±R[Ü Bt\p
©¬ûLVûPYRtÏ TVuTÓ¡\Õ.

G]úY, A£h¥d AªXm, úNô¥Vm ûahWôdû^¥]ôÛm, AmúUô²Vm
ûahWôdûNÓ ûahúWôÏú[ô¬d AªXj§]ôÛm ©uYÚUôß
SÓ¨ûXVôdLlTÓ¡u\].

CH3COOH(aq) + H2O  CH3COO–
(aq) + H3O

+
(aq)
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Na+
(aq) + H3O(aq) + OH–

(aq)  2H2O(l) + Na+
(aq) Utßm

NH4OH  NH4
+ + OH–

H3O
+ + Cl– + OH–  2H2O + Cl–.

Å¬Vm Ïû\ AªXm ApXÕ Å¬Vm Ïû\ LôWj§u SÓ¨ûXVôdLp
GuRôp© – 57.32 kJ Å¬Vm Ïû\ AªXm ApXÕ LôWj§u AV²VôR­u
GuRôp©, Å¬Vm Ïû\ AªXm ApXÕ LôWj§u AV²VôR­u ùYlTm
úSodÏ±ûV ùTtßs[Õ. G]úY, Å¬Vm Ïû\ AªXm ApXÕ LôWj§u
SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© U§lTô]Õ Å¬Vm ªÏ AªXm ApXÕ LôWj§u
SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© U§lûT®P Ïû\YôÏm.

LQdÏ - 3

(A)A£h¥d AªXm, Tôoªd AªXm, ûahúWô NV²d AªXm Utßm
ûahW_u NpûTÓ B¡VYt±u A[®PlThP SÓ ̈ ûXVôdLp GuRôp©
U§l×Ls Øû\úV 13.20, 13.40, 2.90 Utßm 3.80 KCal ¡Wôm NUô]
GûP BÏm. CkR AªXeL°u Å¬Vj RuûUûV C\eÏ Y¬ûN«p
Y¬ûNlTÓjÕ.

(B) Tôoªd AªXjûR NH4OH Bp SÓ¨ûXVôdÏYRu GuRôp©
11.9 kcal / ¡Wôm NUô] GûP G²p NH4OH AV²VôRp ùYlTjûRd
LQd¡Ó.

¾oÜ
(A) ∆H (SÓ¨ûX) = ∆H (AV²) + ∆H(H+ + OH–)

∴ ∆H (AV²) = ∆H (SÓ¨ûX)– ∆H(H+ + OH
–
) 57.32KJ = 13.2 kcal BÏm.

A£h¥d AªXm AV²VôR­u ∆H = – 13.20 – (–13.70)

= + 0.50 k cal / ¡. NUô] GûP

Tôoªd AªXm AV²VôR­u ∆H = – 13.40 + 13.70

= + 0.30 k cal/ ¡. NUô] GûP

ûahúWôNV²d AªXm AV²VôR­u ∆H = – 2.90 + 13.70

= + 10.80 k cal/¡.NUô] GûP

ûahW_u NpûTÓ AV²VôR­u ∆H = – 3.80 + 13.70

= + 9.90 k.cal/¡. NUô] GûP
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Ïû\kR ∆H U§lûT ùLôiP AªXm Å¬V ªdLRôÏm. G]úY, Tôoªd
AªXm Å¬V ªdLRôLÜm, ûahúWô NV²d AªXm Å¬V Ïû\kRRôÏm.
AªXeL°u Å¬Vj RuûU«u C\eÏ Y¬ûN.

Tôoªd AªXm > A£h¥d AªXm > ûahúWô NV²d AªXm > ûahW_u
NpûTÓ

(B) ùYlT úY§«p NUuTôÓLs ©uYÚUôß :

(1) HCOOH + NH4OH → HCOONH4 + H2O ∆H1 = – 11.9 kCal

(2) HCOOH → HCOO– + H+ ∆H2 = + 0.30 kCal.

(3) NH4OH → NH4
+ + OH– ∆H3 = x . kCal

(4) H+ + OH– → H2O(l) ∆H4 = – 13.70 kCal.

(2), (3) Utßm (4) ®û]L°u áÓRp ®û] (1)-dÏ NUUôÏm.

∴ ∆H1 = ∆H2 + ∆H3 + ∆H4

– 11.90 = 0.30 + x – 13.70

x = – 11.90 – 0.30 + 13.70 = + 1.50 kcal/¡Wôm NUô] GûP

NH4OH- u AV²VôR­u ùYlTm = + 1.50 kcal/¡Wôm NUô] GûP

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL

1. ¸rdLiPYt±p ¨ûXfNôoTt\Õ GÕ ?

(a) q (b) q + w (c) ∆H (d) v + pV

2. ¸rdLiPYt±p ùTôÚiûU Nôo Ti× GÕ ?

(a) L] A[Ü (b) APoj§
(c) J° ®XLp Gi (d) úUôXôo L] A[Ü

3. ¸rdLiPYt±p ùYlTm Eªr®û] GÕ ?

(a) T²dLh¥ EÚÏRp (b) APoj§
(c) ¿WôtTÏjRp (d) ¿o ùLô§jRp

4. ¸rdLiPYt±p Ás ùNVp Øû\ GÕ ?

(a) ®WÜRp (b) EÚÏRp
(c) SÓ¨ûXVôdLp (d) G¬Rp
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5. GkR ùNVp Øû\«p A§L úYûX ùNnVlTÓ¡\Õ ?
(a) ÁsùNVp Øû\ (b) Á[ôf ùNVpØû\
(c) ùYlT Eªr®û] (d) ÑtßfùNVpØû\

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L
1. êXdáßL°u CPl ùTVof£ Bt\Xô]Õ AûUl©u ..................... Bt\­u

JÚ TÏ§VôÏm.
2. ¿oU AûUl©u Ru ùYlT Ht×j §\u .................... TiTôÏm
3. ÁsØû\«p ®¬YûPR­p ùNnÙm úYûX ....................
4. G¬Rp JÚ .................... ùNVp Øû\VôÏm.
5. Å¬VªdL AªXj§u SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© Å¬Vm Ïû\kR AªXjûR

®P ..................... BÏm.

C. K¬Ú YôojûRL°p ®ûPV°.
1. G¬Rp GuRôp©ûV ¨oQ«dÏm LÚ®«u ùTVûW GÝÕ.
2. Bt\ûX BdLÜm, A¯dLÜm Ø¥Ùm. Cdátß N¬Vô ApXÕ RY\ô

G]dáß.
3. ùYlT CVdL®V­u éw´V ®§ûV YûWVß.
4. ∆U Utßm ∆H–dÏ Es[ ùRôPoûT YÚ®.
5. ùYlTUô\ôf ùNVp Øû\ûV YûWVß.
6. ùYlTm Eªr ùNVp Øû\ Utßm ùYlTm ùLôs ùNVpØû\

B¡VYt±t¡ûPúVVô] úYßTôÓLû[ GÝÕL.
7. ùTôÚiûU Nôo Ti×Ls Utßm ùTôÚiûU NôWô Ti×Ls Gu\ôp

Gu] ?
8. ùYlT CVdL®V­u ØRp ®§ûV YûWVß.
9. ùYlTm Utßm Gk§W®V­p NU ¨ûXLû[ ®[dÏL.

D. ®¬YôL ®ûPV°
10.Tôm LúXô¬ ÁhP¬p JÚ L¬Uf úNoUj§u G¬Rp GuRôp©ûV ̈ oQ«dÏm

Øû\ûV ®[dÏ.
11.Å¬VªdL AªXm Utßm Å¬Vm Ïû\kR AªXm B¡VYtû\ úNô¥Vm

ûahWôd ûN¥]ôp SÓ¨ûXVôR­u GuRôp© Uôt\jûR Jl©ÓL.
AYt±t¡ûPúVVô] ®j§VôNjûR ®[dÏL.

LQdÏLs
1. A£h¥d AªXm Tôm LúXô¬ ÁhP¬p G¬dÏm úTôÕ G¬Rp GuRôp©ûV

LQd¡Ó.
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∆fH 
o
H2O(l)

 = – 285.84 ¡._ý úUôp–1

∆fH 
o, 

CO2 (g) 
= – 393.52 ¡._ý úUôp–1

∆f H 
o
CH3COOH(l)

 = – 463 ¡._ý úUôp–1

(®ûP : ∆cH
o = – 895.72 ¡._ý úUôp–1)

2. Å¬Vm Ïû\kR AªXm HA– I NaOH Bp SÓ¨ûXVôdÏm úTôÕ
SÓ¨ûXVôdLp GuRôp© – 12.13 ¡._ý úUôp–1 HA- u AV²VôRp
GuRôp©ûV LQd¡Ó.

(®ûP : ∆cH
o AV²VôRp = + 43.77 ¡._ý úUôp–1)

3. CO(g) + ½O2(g) → CO2(g) 298 K- p Cq®û]dLô] ∆H = 282.85  ¡._ý
úUôp–1 ®û]«u ∆U- I LQd¡Ó.

(®ûP : ∆U = 283.85 ¡._ý úUôp–1)
ùRôÏl×ûW

ClTôPj§p ùYlT CVdL®V­u Ød¡VjÕYm, TXYûLf úNôRû]Ls
LQd¸ÓLs êXm ®[dLlThÓs[]. AûUl×, Ñtßl×\m, ALlTi×Ls,
×\lTi×Ls Utßm £X ùYlT CVdL®Vp Ti×LÞm ÑÚdLUôL RWlThÓs[].
ùYlT CVdL®Vp ®§Ls RdL NôußLÞPu ®[dLlThÓs[]. TX
LQd¸ÓLÞm, ¾oÜLÞm, ùYlT CVdL®Vp Ti×Lû[ A±kÕ ùLôs[
ªLÜm TVàs[ûYVôÏm.

úUtTôoûY èpLs
1. Thermodynamics by Samuel Glasstone.
2. Physical Chemistry by Lewis and Glasstone.
3. Physical Chemistry by Castellan.
4. Physical Chemistry by P.L. Soni.
5. Atkins' Physical Chemistry seventh edition 2002.

Oxford University Press
Page 57

IUPAC recommendation
In common usage, the transition subscript is often attached to ∆H, as in
Transition – ∆Trs H
Fusion – ∆Fus H
Vaporisation – ∆Vap H

______
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13, úY§f NU¨ûX - I

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ úY§f NU¨ûX«u úSôdLjûR ×¬kÕd ùLôsÞRp Utßm úY§®û]Ls

¨û\Üßm ÅRjûR A±Rp.
@ Ás Utßm Á[ô ®û]Lû[ Jl©ÓRp Utßm Lt\p.
@ úY§f NU¨ûX«u CVeÏj RuûUûV A±Rp.
@ úY§ Utßm CVt©Vp Uôt\eL°u úTôÕ AûPÙm NU¨ûXûV ®[dÏRp.
@ úY§f NU¨ûX ®§ Utßm NU¨ûX Uô±­ûV YûWVßjRp, NU¨ûX

Uô±­ûV ùN±Ü Utßm TÏ§ AÝjRm Yô«XôL ùY°lTÓj§ AYtû\
ùRôPo×TÓjÕRp.

@ JÚT¥jRô] Utßm TXT¥jRô] úY§f NU¨ûXLÞdLô] NU¨ûX
Uô±­Lû[ YÚ®jRp Utßm ERôWQeLû[ A±Rp.

úY§®û]L°p NU¨ûX
®û]TÓ ùTôÚsLs A Utßm B ®û]ThÓ C Utßm D B¡V ®û]®û[

ùTôÚsLû[j RÚ¡u\]. ®û] ̈ LrYRtÏ úRûYVô] úSWjûR AàU§jRl
©\Ï, ®û]dLXûYûV TÏlTônÜ ùNnRôp A Utßm B B¡VûY CÚdLôÕ.
C Utßm D UhÓm CÚlTRôp ®û] ̈ û\Üt\RôL LÚRlTÓm. GÓjÕdLôhPôL
úNô¥VUô]Õ ¿ÚPu ®û]×¬kÕ úNô¥Vm ûahWôdûNÓ Utßm ûahW_u
YôÙûYj RÚ¡\Õ. ®û]ûV ê¥V AûUl©p ¨Lrj§]ôÛm, ®û]®û[
ùTôÚsLs ®û]ThÓ ®û]TÓ ùTôÚsLû[j RÚY§pûX. Ás §ûN«p
SûPùT\ôUp ¨û\ÜßRûX úSôd¡ SûPùTßm ®û]Ls Á[ô ®û]Ls
G]lTÓm. CjRûLV ®û]LÞdLô] úY§f NUuTôÓLs Jtû\ Am×d
Ï±ÙPu ©uYÚUôß GÝRlTÓ¡\Õ.

A + B → C + D 2 Na + 2H2O → 2 NaOH + H2

B]ôp, ®û] ¨LrYRtÏ úRûYVô] úSWjûR AàU§jRl ©\Ïm,
®û]dLXûY«p C Utßm D R®W A Utßm B B¡VûY CÚkRôp, AjRûLV
®û]Lû[ ¨û\Ü\ôR ®û]L[ôL LÚRlTÓm.

GÓjÕdLôhPôL, H2 Utßm I2 B¡VûY ®û]ThÓ 2HI-I ùLôÓd¡\Õ.
ùRôPdLj§p ®û] ÕYe¡ £±Õ úSWm YûW HI EÚYôÏm YûW ¨Lr¡\Õ.
®û]úSWm úUÛm A§L¬dÏm úTôÕ HI êXdáßLs ©¬ûLVûPkÕ H2
Utßm I2 I RÚ¡\Õ. ®û]d LXûY«p H2, I2 Utßm HI B¡VûY CÚdÏm.
Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ §ûNL°p ¨û\Ü\ôUp ùRôPÚm ®û]Ls
NU¨ûX ®û]Ls G]lTÓm.
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CjRûLV ®û]L°u úY§f NUuTôÓ A + B  C + D Guß
Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

H2 + I2  2 HI

Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u úYLeLs NUUôL CÚdÏm
úTôÕ, ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u ùN±ÜLs ®û]úSWjûRl
ùTôÚjÕ Uô\ôUp CÚdÏm. §iU¨ûX«­ÚkÕ §WY¨ûX ApXÕ §WY
¨ûX«­ÚkÕ B®¨ûX úTôu\ CVt©Vp Uôt\eL°u úTôÕ CWiÓ
¨ûXûULÞm Ju\ôL CÚdÏm úTôÕ NU¨ûX«p Uôt\eLs ¨Lr¡u\Õ.
ERôWQUôL 0oC ùYlT¨ûX«p, T²dLh¥ EÚÏRp Utßm ¿o Eû\Rp B¡V
CWiÓm SûPùTß¡\Õ.

13.1 úY§f NU¨ûX«u úSôdLm
úY§f NU¨ûXûVl Tt± A±YÕ TX TVuTôÓLû[d ùLôiPRôÏm.

Ï±l©hP úNôRû] ¨TkRû]L°p NU¨ûXVô]Õ ®û]lTÓ ùTôÚsLs
ApXÕ ®û]®û[ ùTôÚsLÞdÏ ER®VôL CÚlTÕ ùRô¯tNôûXL°p
EtTj§ûV ùTÚdÏYRtÏ ÕûQ×¬¡\Õ. ¿¬V ×úWôh¼u LûWN­p, ×úWôhPôu
T¬Uôt\ NU¨ûXûV ¨oQ«dL ERÜ¡\Õ. ûahW_u AV²«u NU¨ûXf
ùN±®p £±R[Ü Uôt\m HtThPôp ×úWôh¼u RuûUûV CZjRp E«WÔ
Tô§l× úTôu\ûY ̈ LÝm. £X AªXeLs, LôWeLs Utßm El×Ls B¡VûYl
Tt±V AV²f NU¨ûXVô]Õ RôeLp LûWNp Utßm ¨ûXLôh¥Ls
B¡VYtû\l Tt± A±V ERÜ¡\Õ.

13.2 Ás Utßm Á[ô ®û]Ls
JÚ ®û]Vô]Õ Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ §ûNL°p JúW úSWj§p

¨LrkRôp AÕ Ás ®û] G]lTÓm.

Øuú]ôdÏ ®û]Vô]Õ

kfA + B  C + D G]Üm
©uú]ôdÏ ®û]Vô]Õ

krC + D  A + B G]Üm
GÝRlTÓ¡\Õ. Ás ®û]Vô]Õ ©uYÚUôß Ï±l©PlTÓ¡\Õ.

kf
A + B  C + D

kr
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Ás ®û]LÞdLô] GÓjÕdLôhÓLs ©uYÚUôß

2 NO2(g)  N2 O4(g)

PCl5(g)  PCl3(s) + Cl2(g)

CaCO3(g)  CaO(s) + CO2(g).
JÚ ®û]«p, ®û] ®û[ ùTôÚsLs ®û]ThÓ ®û[TÓ ùTôÚsLû[

ùLôÓdL®pûXùV²p, AjRûLV ®û]Vô]Õ Á[ô ®û] G]lTÓm,
GÓjÕdLôhPôL,

NaCl(aq) + AgNO3(aq) → NaNO3(aq) + AgCl  ↓
Á[ô ®û]L°p Øuú]ôdÏ ®û] UhÓm SûPùTß¡\Õ. úUÛm ®û]

Ø¥ûY úSôd¡ ùNp¡\Õ. ®û] Øtß ùTt\ ©\Ï ®û]®û[ ùTôÚsLs
UhÓm CÚdÏm

13.3 úY§f NU¨ûX«u RuûU
úY§f NU¨ûXVô]Õ Ás®û]L°p UhÓm ¨Lr¡\Õ. úY§f NU¨ûX

GuTÕ JÚ Ás®û]«p JúW úYLj§p G§¬ûPVôL ¨LÝm CWiÓ
®û]L°u ¨ûX Utßm ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u ùN±Ü
úSWjûR ùTôÚjÕ Uô\ôUp CÚlTRôÏm. JÚ ®û]«u EiûUVô] NU¨ûX
GuTÕ CÚ TdLØm NU¨ûX AûPkÕs[ ¨ûXVôÏm.

X → Y Gu\ ®û]«p a = 
[X]d

dt

−
 ; b = 

[Y]d

dt
 G²p

TPm 13.1(a) Øuú]ôdÏ ®û] (b) ©uú]ôdÏ ®û]
(c) NU¨ûX

®
û
]
úY

L
m

úSWm
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®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u NU¨ûX ùN±ÜLs úSWjûRl
ùTôÚjÕ Uô\ôÕ. Øuú]ôdÏ ®û]«u úYLØm, ©uú]ôdÏ ®û]«u
úYLØm NUUôL CÚlTRôp, ®û] ®û[ ùTôÚhLs EÚYô]ÜPu ®û]lThÓ,
®û]TÓ ùTôÚsLû[ EÚYôdÏYúR CRtÏd LôWQUôÏm. ®û]TÓ
ùTôÚsL°u NU¨ûXf ùN±Yô]Õ ùRôPdLf ùN±®­ÚkÕ úYßThÓ
CÚdÏm.

NU¨ûXf ùN±ÜLs [ ]eq Guß Ï±dLlTÓ¡u\]. G]úY, [A] eq GuTÕ
úUôp/­hP¬p Au NU¨ûXf ùN±YôÏm. RtúTôÕ ‘eq’ TVuTÓjÕY§pûX.

13.3.1 CVeÏ NU¨ûX

JÚ Ás ®û]Vô]Õ NU¨ûXûV AûPkR ©\Ï ®û]TÓ Utßm ®û]
®û[ ùTôÚsL°u ùN±ÜLs úSWjûRl ùTôÚjÕ Uô\ôUp CÚlTRôLj
úRôußm. NU¨ûX«p ®û]Vô]Õ ¨LZôRYôß úRôußm. B]ôp, ®û]TÓ
êXdáßLs ùRôPokÕ ®û]ThÓ ®û] ®û[ êXdáßLû[j RÚ¡u\].
EÚYô] ®û]®û[ êXdáßLs AúR úYLj§p ®û]ThÓ ®û]TÓ
êXdáßLû[ RÚ¡u\]. CfùNVpØû\ ùRôPokÕ SûPùTtß YÚ¡\Õ.
úY§f NU¨ûXVô]Õ CVeÏj RuûUÙûPVÕ. úUÛm Øuú]ôdÏ Utßm
©uú]ôdÏ ®û]Ls ùRôPokÕ NUúYLj§p SPkÕ ùLôiúP CÚd¡\Õ.
G]úY, úY§f NU¨ûXVô]Õ CVeÏf NU¨ûX G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

13.3.2 úY§f NU¨ûX«u £\l©Vp×Ls

(i) ùN±ÜLs Uô\ôRj RuûU

Uô\ôR ùYlT¨ûX«p, JÚ ê¥V LXj§p úY§f NU¨ûX EÚYôÏm
úTôÕ, ®û]TÓ ùTôÚs Utßm ®û]®û[ ùTôÚs B¡VYt±u ùN±ÜLs
Uô\ôUp CÚdÏm.

NU¨ûX«p Es[ ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u ®û]d
LXûYVô]Õ NU¨ûXd LXûY G]lTÓm.

NU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u ùN±ÜLs NU¨ûXf
ùN±ÜLs G]lTÓm.

(ii) NU¨ûXûV GkR TdLj§­ÚkÕm ÕYdLXôm

JÚ Ás ®û]«u NU¨ûXûV ®û]TÓ ùTôÚsL°u Y¯VôLúYô ApXÕ
®û]®û[ ùTôÚsL°u Y¯VôLúYô ÕYdLXôm.
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GÓjÕdLôhPôL, H2(g) + I2(g) → 2HI(g) NU¨ûXûV H2 Utßm I2 Y¯VôLúYô
ApXÕ HI Y¯VôLúYô ÕYdLXôm.

(iii) §\kR LX²p NU¨ûXûV AûPV Ø¥VôÕ

ê¥V LX²p ®û]TÓ ApXÕ ®û]®û[ ùTôÚsL°u GkRùYôÚ
TÏ§Ùm ùY°úV ùNpXôUp CÚlTRôp ®û]Vô]Õ NU¨ûXûV AûP¡\Õ.
§\kR LX²p YôÙ¨ûXûU«p ®û]TÓ ApXÕ ®û[ùTôÚs CÚkRôp
LX²­ÚkÕ ùY°úV ùNuß ®Óm. G]úY, NU¨ûX AûPYRtLô]
Yônl©pûX. Aû]jÕ ®û]TÓ Utßm ®û] ®û[ùTôÚsLs Juû\ùVôuß
Nk§dÏm úTôÕ NU¨ûX AûP¡\Õ.

H2 HI I 2 → ê¥V LXu

I2 H2 I2 H2

H2   + I2 2HI

I2 HI

HI H2 HI

H2 I2

TPm 13.2 H2 + I2 Utßm HI B¡VYt±t¡ûPúVVô] úY§f
NU¨ûX

(iv) ®û]ëd¡ úY§f NU¨ûXûV Tô§lT§pûX

NU¨ûXûVÙûPV JÚ AûUl©p ®û]ëd¡ûV úNodÏm úTôÕ AÕ
Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u ®û]úYLjûR NU A[®p
A§L¬d¡\Õ. G]úY, NU¨ûX«p Gq®R Uôt\Øm HtTÓY§pûX. B]ôp
NU¨ûX G°§p AûPkÕ ®Ó¡\Õ.

(v) NU¨ûX Uô±­«u U§lTô]Õ ®û]TÓ ùTôÚ°u ùRôPdLf ùN±ûY
ùTôÚjRûUY§pûX.

(vi) NU¨ûX«p Lh¥Xô Bt\p Uôt\Uô]Õ ªLd Ïû\kR U§lTôLúYô
ApXÕ éw´VUôLúYô CÚdÏm.

(vii) ùYlT¨ûXûV Uôt±]ôp, Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u
®û]úYLeLs Uôßm. úUÛm ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u
NU¨ûXf ùN±ÜLÞm Uôßm.
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13.3.3 CVt©Vp ùNVpØû\L°p NU¨ûX

JÚ ùTôÚ°u ¨ûXûU Uôßm úTôÕ, CVt©Vp Uôt\eLs ¨Lr¡\Õ.
NU¨ûX Ti×Ls CjRûLV CVt©Vp Uôt\eLÞdÏm ùTôÚkÕm.

(i) §iU - ¿oU NU¨ûX

§iUØm, ¿oUØm úNokÕ EÚYô] úNoUm Ï±l©hP ùYlT¨ûX Utßm
AÝjRj§p CûY JußPu Juß LXk§Úd¡u\]. 1 atm AÝjRm Utßm
úNoUj§u EÚÏ ̈ ûX«p, §iU - ¿oU NU¨ûX EÚYô¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL,
0oC p ¿¬u §iU - ¿o NU¨ûXVô]Õ

¿o(l)  T²dLh¥(s)

1 atm AÝjRj§p NU¨ûX AûP¡\Õ. CeÏ ¿o Utßm T²dLh¥ B¡VûY
Ju\ôL AûUkÕs[]. úUÛm, T²dLh¥«u EÚÏ¨ûX«p ApXÕ ¿¬u
Eû\¨ûX«p T²dLh¥ EÚÏm ÅRUô]Õ ¿¬u Eû\Ùm ÅRj§tÏ NUUôL
Es[Õ. AÝjRjûR Uôtßm úTôÕ, Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p ̈ LÝm NU¨ûXÙm
Uôßm.

(ii) ¿oU - YôÙf NU¨ûX

CfNU¨ûX«p 1 atm AÝjRm Utßm ùLô§¨ûX«p ¿oUm Utßm B®
úNokÕ EÚYôÏm úNoUm NU¨ûX«­ÚdÏm. ERôWQUôL 1 atm AÝjRm
Utßm 100oC p ¨LÝm NU¨ûX

¿o(l)  ¿Wô®(g)

¿Wô® ùY°úV\ôR ¨ûX«p §WY ¿o Utßm ¿Wô® B¡VûY Juß
úNok§ÚdÏm.

(iii) §iU - §iU NU¨ûX

JÚ úNoUj§u Ï±l©hP T¥L ¨ûXVô]Õ Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p
Utù\ôÚ T¥L¨ûXdÏ Uôß¡\Õ. 1 atm AÝjRm Utßm UôßTÓm ùYlT¨ûX«p
§iU - §iU NU¨ûX ¨LÝm. ERôWQUôL, §iU LkRLj§u úWôm©d
Y¥Ym Utßm Uôú]ô¡°²d Y¥YeLs NU¨ûXûV ùTtßs[].

S(rhombic)  S(monoclinic)
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13.3.4 úY§f ùNVpØû\L°p NU¨ûX

úY§f NU¨ûX CWiÓ YûLlTÓm. AûY JÚ T¥jRô] NU¨ûX Utßm
TXT¥jRô] NU¨ûX B¡VûYVôÏm. NU¨ûXûV AûPkÕs[ JÚ
úY§®û]«p ®û]TÓùTôÚsLs Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs B¡V
Aû]jÕm JúW ¨ûXûU«p CÚkRôp ARtÏ JÚT¥jRô] NU¨ûX Guß
ùTVo.

(G.Lô.) N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

C§p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs Aû]jÕm YôÙ¨ûX«p
Es[]. CÕ YôÙ ¨ûXûU NU¨ûXdLô] ERôWQUôÏm.

JÚ úY§f NU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs ¿oU
¨ûX«p CÚkRôp ARtÏ ¿oU ¨ûXûU NU¨ûX G]lTÓm.

(G.Lô.) CH3COOH(l) + C2H5OH(l)  CH3COOC2H5(l) + H2O(l)

YôÙ ¨ûXûU Utßm ¿oU ¨ûXûU NU¨ûXLs JÚT¥jRô] NU¨ûXLs
G]lTÓm.

TXT¥jRô] NU¨ûX

JÚ úY§f NU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs ùYqúYß
¨ûXûUL°p CÚkRôp AÕ TXT¥jRô] NU¨ûX G]lTÓm.

(G.Lô) CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)

3Fe(s) + 4H2O(g)  Fe3O4(s) + 4H2(g)

ê¥V LXj§p ®û]ûV ̈ LrjÕYRu êXm UhÓúU CjRûLV NU¨ûXûV
AûPV Ø¥Ùm

13.4 úY§f NU¨ûXdLô] ®§ Utßm NU¨ûX Uô±­

¨û\ RôdL ®§

ÏpTod Utßm Yôw B¡V SôoúY SôhûPf úNokR úY§«Vp YpÛ]oLs
TX úY§f NU¨ûX ®û]Lû[ úNôRû] êXm BWônkR]o. 1864 m Bi¥p
AYoLs EÚYôd¡V ùTôÕYô] átß ¨û\ RôdL ®§ G]lTÓm. Aq®§
©uYÚUôß :
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‘‘ Uô\ô ùYlT ¨ûX«p JÚ úY§®û]«u ®û]úYLUô]Õ ®û]TÓ
ùTôÚsL°u ¡[oÜ ¨û\L°u ùTÚdÏj ùRôûLdÏ
úSo®¡Rj§­ÚdÏm’’. ¡[oÜ ¨û\ GuTÕ úUôXôo ùN±Ü BÏm. ARôYÕ
úUôpL°u Gi¦dûL/­hPo.

êXdáß úUôRp ùLôsûL«u êXm ¨û\RôdL ®§

®û]«p DÓTÓm êXdáßLÞd¡ûPúV ̈ LÝm úUôRpL°u LôWQUôL
úY§®û] ¨Lr¡\Õ Guß LÚj§p ùLôsúYôm. SûPùTßm Aû]jÕ
úUôRpLÞm N¬Vô] úUôRpLs CpûX. B]ôp, úY§Uôt\Uô]Õ SûPùTßm
úUôRpL°u Gi¦dûLdÏ úSo ®¡Rj§­ÚdÏm. G]úY, Ï±l©hP ùYlT
¨ûX«p ®û]«u úYLUô]Õ ®û]«p DÓTÓm KWXÏ L] A[Ü ùLôiP
êXdáßLÞd¡ûPúV ¨LÝm úUôRpL°u Gi¦dûL«­ÚkÕ
¨oQ«dLlTÓ¡\Õ. CkR ùN±Yô]Õ ¡[oÜ ¨û\ G]lTÓ¡\Õ.

13.4.1 NU¨ûX Uô±­ Utßm NU¨ûX ®§

ùTôÕYô] ®û]ûVd LÚj§p ùLôsúYôm

kf
A + B  C + D

kr

[A], [B], [C] Utßm [D] B¡VûY NU¨ûX«p A, B, C Utßm Du úUôXôo
ùN±ÜL[ôÏm. Øuú]ôdÏ ®û]«u úYLm α[A] [B] = kf [A] [B] ©uú]ôdÏ
®û]«u úYLm α[C] [D] = kr [C] [D] kf  Utßm kr GuTûY Øuú]ôdÏ
Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u ®û]úYL Uô±­L[ôÏm. NU¨ûX«p,
Øuú]ôdL ®û]«u úYLm = ©uú]ôdL ®û]«u úYLm

G]úY, kf [A] [B] = kr [C] [D]

f

r

k

k  = 
[C][D]

[A][B] ... (1)

kf Utßm kr B¡VûY Uô±­Ls GuTRôp GkRùYôÚ Ï±l©hP
ùYlT¨ûX«Ûm kf  / kr JÚ Uô±­VôÏm. ®¡Rm kf / kr B]Õ NU¨ûX Uô±­
G]lTÓm. AÕ kc Guß Ï±dLlTÓ¡\Õ. A§Ûs[ ‘c’ Vô]Õ ®û]TÓ
Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u U§l× ùN±®p Es[ûR Ï±d¡\Õ.

G]úY



93

Kc = 
[C][D]

[A][B]

CfNUuTôÓ NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ ApXÕ NU¨ûX ®§
G]lTÓ¡\Õ. [C], [D] [A] Utßm [B] B¡VûY NU¨ûXf ùN±ÜL[ôÏm.

13.4.2 ùTôÕYô] ®û]«p NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ
ùTôÕYô] ®û] ©uYÚUôß

aA + bB  cC + dD.

a, b, c Utßm d B¡VûY Øû\úV A, B, C Utßm D u ÏQLeLs BÏm.
CRtÏ NU¨ûX Uô±­f NUuTôÓ

Kc = 
[C] [D]

[A] [B]

c d

a b ... (3)

Kc GuTÕ NU¨ûX Uô±­VôÏm. NU¨ûX Uô±­dLô] ùTôÕYô] YûWVû\
©uYÚUôß :

‘‘ NUu ùNnVlThP NUuTôh¥Ûs[ ÏQLeLs AÓdÏL[ôL ùLôiP
®û]®û[ ùTôÚsL°u ùN±ÜL°u ùTÚdLjûR ®û]TÓ ùTôÚsL°u
ùN±ÜL°u ùTÚdLjRôp YÏjRôp ¡ûPlTÕ NU¨ûX Uô±­VôÏm.’’

GÓjÕdLôhÓ
(a) ¸rdLiP ®û]dLô] NU¨ûX Uô±­f NUuTôhûP LÚj§p

ùLôsúYôm.

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

(1) NUuTôÓ NUu ùNnVlThPÕ. H2 Utßm NH3u ÏQLeLs Øû\úV 3
Utßm 2 BÏm.

(2) ®û] ®û[ ùTôÚ°u ùN±Ü [NH3]
2 BÏm.

(3) ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùN±Ü [N2] [H2]
3

(4) G]úY, NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ

Kc = 

2
3

3
2 2

[NH ]

[N ][H ]

(b) ¸rdLiP ®û]dLô] NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôhûP LÚj§p
ùLôsúYôm.

← ®û[ ùTôÚsL°u ùN±Ü
... (2)

← ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùN±Ü
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N2O5(g)  NO2(g) + O2(g)

(1) NUuTôÓ NUu ùNnVlTP®pûX. NUu ùNnÙm úTôÕ

2N2O5  4NO2 + O2

(2) ®û]TÓ ùTôÚs N2O5 u ÏQLm 2 Utßm ®û]®û[l ùTôÚs
NO2 Utßm O2u ÏQLeLs Øû\úV 4 Utßm 1 BÏm.

(3) ®û]®û[ ùTôÚ°u ùN±Ü [NO2]
4 [O2].

(4) ®û]TÓ ùTôÚ°u ùN±Ü [N2O5]
2

(5) NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ

Kc = 

4
2 2

2
2 5

[NO ] [O ]

[N O ]

(c) ¸rdLiP ®û]dLô] NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôhûP LÚj§p
ùLôsúYôm.

CH4(g) + H2O(g)  CO(g) + 3H2(g)

(1) ®û] ®û[ ùTôÚsL°u ùN±Ü [CO] [H2]
3

(2) ®û]TÓ ùTôÚsL°u [CH4] [H2O]
(3) NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ

Kc  = 

4 3
2

4 2

[CO] [H ]

[CH ][H O]

13.4.3 YôÙf NU¨ûXdLô] NU¨ûX Uô±­f NUuTôÓ

Aû]jÕ ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs YôÙdL[ôL CÚkRôp,
NU¨ûX Uô±­Vô]Õ TÏ§ AÝjRj§u êXUôL ùY°lTÓjRlTÓ¡\Õ.

Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p NU¨ûXd LXûY«Ûs[ YôÙ®u TÏ§
AÝjRUô]Õ ARu úUôXôo ùN±®tÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm.

NUuTôÓ (1)u T¥,  Kp = 
C D

A B

l m

j k

p p

p p

SO2 u YôÙ NU¨ûX ®û]Vô]Õ

2SO2 (g) + O2 (g)  2SO3 (g)
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Kp = 
( )

( ) ( )

SO3

SO2 O2

2

2

p

p p
 atm

GÓjÕdLôhPôL Kp u U§lûT ùLôÓdLlThP U§l×L°­ÚkÕ
LQd¡PXôm.

®û]d ÏÓûY«u ùUôjR AÝjRm 1 atm Utßm O2, SO2 Utßm SO3
B¡VYt±u NU¨ûX«p TÏ§ AÝjReLs Øû\úV 0.1 atm, 0.57 atm Utßm
0.33 atm BÏm.

∴ Kp = 
2

2

(0.33)

(0.57) 0.1×  atm–1  = 
( . )

.

0 33

0 03249

2

atm–1

Kp = 3.3518 atm–1.

AmúUô²Vô EÚYôÏm ®û]«p, YôÙ ¨ûXûU«p úY§f NU¨ûX

N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)

Kp =  
( )

( ) ( )

NH3

N2 H2

2
p

p p
3

CúRúTôp, YôÙ¨ûX«p HI EÚYôÏm ®û]dLô] úY§f NU¨ûX
©uYÚUôß

H2(g) + I2(g)  2HI(g) Kp = 
p

p p

2
HI

H2 I2

LQdÏ-1 : Ï±l©hP ùYlT¨ûX«p NU A[Üs[ ûahW_u Utßm
AúVô¥u ®û]dÏhTÓjRlThÓ NU¨ûXûV AûP¡\Õ. H2 (g) + I2 (g) →
2HI(g) 80% ûahW_u ®û]«p HI BL Uôt\lThPôp Kc Utßm Kp
U§l×Lû[d LQd¡Ó.

H2 I2 HI

ùRôPdL ùN±ÜLs 1 1 0

NU¨ûX ùN±ÜLs 1 – 0.8 = 0.2 1 – 0.8 = 0.2 1.6
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Kc = 
2

2 2

[HI]

[H ][I ]  = 
1.6 1.6

0.2 0.2

×
×  = 64, Kp = Kc(RT)∆n

Cq®û]«p ∆n = 0

∴ Kp = Kc

Kp = 64

13.4.4 ©¬ûL ÅRm

©¬ûLf NU¨ûX«p, NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôhûP ©¬ûL ÅRj§u
(x) êXm G°§p YÚ®dLXôm. ©¬ûLVûPkR êXdáßL°u Gi¦dûLdÏm,
ùUôjR êXdáßLÞdÏm Es[ ®¡RUô]Õ ©¬ûL ÅRm (x) G]lTÓm. x
dÏ AXÏLs GÕÜm CpûX. ØÝûUVôL ©¬ûLVûPkR êXdáßLÞdÏ
x = 1.0 BÏm. NU¨ûX«p ©¬ûLVûPÙm úTôÕ xu U§l× ©u]UôÏm. xu
U§l× ùR¬kRôp Kc ApXÕ Kp I LQd¡PXôm.

©¬ûL ÅRj§u Yô«XôL NU¨ûX Uô±­Ls

(i) H2 Utßm I 2 B¡VYt±­ÚkÕ HI EÚYôRp

H2 Utßm I2 ²­ÚkÕ HI EÚYôÏm ®û] YôÙ ¨ûXûU«p ¨LÝm JÚ
T¥jRô] NU¨ûX ®û]VôÏm. Cq®û]Vô]Õ

H2(g) + I2(g)  2HI(g) ∆H = –10.4 kJ

NU¨ûXVô]Õ ùYlT Eªr ®û]VôÏm.

V dm3 L] A[Ü ùLôiP LX²p ùRôPdLj§p JÚ úUôp H2 Utßm
JÚ úUôp I2 B¡VûY Es[RôLd LÚj§p ùLôsúYôm. NU¨ûX«p x úUôp
H2 B]Õ. x úUôp I2 ÜPu úNokÕ 2x úUôpLs HI I RÚ¡u\Õ. H2, I2
Utßm HI B¡VYt±u ùN±ÜLs NU¨ûX«p ©uYÚUôß :

H2(g) I 2(g) HI (g)

ùRôPdLj§p Es[ úUôpL°u Gi¦dûL 1 1 0

®û]ThP úUôpL°u Gi¦dûL x x –

NU¨ûX«p Es[ úUôpL°u Gi¦dûL 1 – x 1 – x 2x

NU¨ûXf ùN±Ü
1

V

x− 
  

1

V

x− 
  

2

V

x 
  
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¨û\jRôdL ®§lT¥, Kc = 
2

2 2

[HI]

[H ][I ]

CfNUuTôh¥p NU¨ûXf ùN±ÜLû[ ùTôÚjR

Kc = 

2
2
V

1 1
V V

x

x x

 
  

− −  
    

 = 
2

2

4

V

x
 × 

2

2

V

(1 )x−

∴ Kc = 
2

2

4

(1 )

x

x−

H2 Utßm I2 B¡VYt±u ùRôPdLf ùN±ÜLs Øû\úV ‘a’ Utßm ‘b’
úUôp/­hPo G²p

Kc = 
24

( ) ( )

x

a x b x− −

Kp I x Yô«XôL YÚ®jRp
ùRôPdLj§p JÚ úUôp H2 Utßm JÚ úUôp I2 B¡VûY CÚlTRôLd

LÚj§p ùLôsúYôm. NU¨ûX«p x úUôp H2 B]Õ x úUôp I2 ÜPu úNojÕ
2x úUôpLs HI I RÚ¡\Õ. NU¨ûX«p ùUôjR AÝjRm P BÏm. NU¨ûX«p
H2, I2 Utßm HI u B¡VYt±u úUôpL°u Gi¦dûL ©uYÚUôß.

H2(g) I 2(g) HI (g)

ùRôPdL úUôpL°u Gi¦dûL 1 1 0
®û]lThP úUôpL°u Gi¦dûL x x –
NU¨ûX«Ûs[ úUôpL°u Gi¦dûL 1 – x 1 – x 2x
∴ NU¨ûX«Ûs[ ùUôjR úUôpL°u

Gi¦dûL = 1 – x + 1 – x + 2x = 2

TÏ§ AÝjRUô]Õ úUôp ©u]m Utßm ùUôjR AÝjRm B¡VYt±u
ùTÚdÏj ùRôûLVôÏm. úUôp ©u]m GuTÕ LXûY«p Es[ JÚ Ï±l©hP
á±u úUôpL°u Gi¦dûLdÏm, ùUôjR úUôpL°u Gi¦dûLdÏm
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Es[ ®¡RUôÏm. G]úY,

pH2
 = 

1

2

x−
 P, pI2

 = 
1

2

x−
 P, pHI = 

2

2

x
 P

Kp =  
2 2

2
HI

H I.

p

p p  G²p, TÏ§ AÝjR U§l×Lû[ ©W§«P

Kp = 

2
2
2

1 1
2 2

x
p

x x
p p

 
  

− −   
      

 = 
2 24

4

x p
 × 2 2

4

(1 )x p−

∴ Kp = 
2

2

4

(1 )

x

x−
Kp Utßm Kc B¡VûY NUUôL Es[]. úY§f NU¨ûX«u ÁÕ Tô§lûT

HtTÓjÕm ùYqúYß LôW¦Ls ©uYÚUôß :

(i) AÝjRj§u ®û[Ü

Kp Utßm Kc NU¨ûX Uô±­LÞdLô] NUuTôh¥p AÝjRm Utßm L]
A[Ü B¡VYt±tLô] ùRôPo× CpûX. G]úY NU¨ûX Uô±­Ls AÝjRm
Utßm L] A[ûYl ùTôÚjRûUY§pûX. G]úY, AÝjRUô]Õ NU¨ûX«u
ÁÕ GjRûLV ®û[ûYÙm HtTÓjÕY§pûX.

(ii) ùN±®u ®û[Ü

NU¨ûXd LXûYÙPu H2 ApXÕ I2 úNodÏm úTôÕ Kc = [HI]2 / [H2]
[I 2] NUuTôh¥p Es[ ¸rTÏ§«u U§lTô]Õ EVÚ¡\Õ. G]úY Kc u
U§l× Ïû\Vj ùRôPeÏm. B]ôp Kc JÚ JÚ Uô±­VôRXôp, NUuTôh¥u
úUpTÏ§«u U§l× A§L¬dÏm. ARôYÕ Øuú]ôdÏ ®û] ¨LrYRtLô]
Nôj§Vm áÓYRôp HI u ùN±Ü A§L¬dÏm.

(iii) ®û]ëd¡«u ®û[Ü

®û]ëd¡Vô]Õ Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]Lû[ NU
A[ÜPu Tô§d¡\Õ. G]úY, Kp Utßm Kc U§l×Lû[ Tô§lT§pûX. B]ôp,
®û]ëd¡ Øu²ûX«p NU¨ûXûV AûPYÕ ®ûWYô¡\Õ.
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PCl5 £ûRYûPRp

TôvTWv (v) Ïú[ôûWÓ YôÙ ¨ûXûU«p £ûRYûPkÕ PCl3 Utßm Cl2
B¡VYtû\j RÚ¡\Õ. CÕ JÚ T¥jRô] YôÙ ¨ûXûU NU¨ûXdÏ
GÓjÕdLôhPôÏm.

PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g)

Cq®û]dÏ ∆n = 1 BÏm. ∴ Kp = Kc (RT)

V ­hPo L] A[Ü ùLôiP LXj§p ùRôPdLj§p JÚ úUôp PCl5
Es[Õ GuúTôm. NU¨ûX«p úUôp £ûRYûPkÕ x úUôp PCl3 Utßm x
úUôp Cl2 EÚYô¡\Õ. áßL°u NU¨ûXf ùN±ÜLs ©uYÚUôß

PCl5(g) PCl3(g) Cl2(g)

ùRôPdL úUôpL°u Gi¦dûL 1 0 0

®û]lThP úUôpL°u Gi¦dûL x – –

NU¨ûX«Ûs[ úUôpL°u Gi¦dûL 1 – x x x

NU¨ûXf ùN±Ü
1

V

x− 
   V

x 
   V

x 
  

¨û\ RôdL ®§lT¥, Kc = 
3 2

5

[PCl ][Cl ]

[PCl ]

NU¨ûXf ùN±ÜLû[f NUuTôh¥p ©W§«P

Kc = 
V V
1
V

x x

x

  
    

− 
  

 = 
2

2V

x
 

V

1 x−

Kc = 
2

(1 )V

x

x−

Kp I x u Yô«XôL YÚ®jRp

ùRôPdLj§p JÚ úUôp PCl5 Es[Õ G]d LÚj§p ùLôsúYôm.
NU¨ûX«p x úUôp PCl5 £ûRYûPkÕ x úUôp PCl3 Utßm x úUôp Cl2
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EÚYô¡\Õ. NU¨ûX«p PCl5, PCl3 Utßm Cl2 B¡VYt±u úUôpL°u
Gi¦dûL ©uYÚUôß :

PCl5(g) PCl3(g) Cl2(g)

ùRôPdL úUôpL°u Gi¦dûL 1 0 0

®û]lThP úUôpL°u Gi¦dûL x – –

NU¨ûX«Ûs[ úUôpL°u Gi¦dûL 1 – x x x

∴ NU¨ûX«Ûs[ ùUôjR úUôpL°u = 1 – x + x + x
Gi¦dûL = 1 + x

TÏ§ AÝjRUô]Õ úUôp ©u]m Utßm ùUôjR AÝjRm B¡VYt±u
ùTÚdÏj ùRôûLVôÏm. úUôp ©u]m GuTÕ LXûY«p Es[ JÚ Ï±l©hP
á±u úUôpL°u Gi¦dûLdÏm, ùUôjR úUôpL°u Gi¦dûLdÏm
Es[ ®¡RUôÏm. G]úY,

pPCl5 =
 
1

1

x

x

−
+  P ; pPCl 3 =

 1

x

x+  P ; pCl 2
 = 1

x

x+  P

Kp = 

3 2

5

PCl Cl

PCl

.p p

p

CfNUuTôh¥p TÏ§ AÝjR U§l×Lû[ ©W§«P

Kp = 

P P
(1 ) (1 )

1
P

1

x x

x x

x

x

  
  + +  

 −
 + 

= 
2 2

2

.

(1 )

x p

x+
(1 )

(1 )

x

x

+
−

1

P

Kp = 
2

2

P

1

x

x−
x < < 1 G²p x2 B]Õ Rs[j RdLRôÏm.

∴ Kp ≈ x2P
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CfNUuTôÓ NU¨ûX ÁRô] AÝjRj§u ®û[ûYl Tt± A±Vl
TVuTÓ¡\Õ.

(i) AÝjRj§u ®û[Ü
Kc dLô] NUuTôh¥p L] A[Ü VÙm,  Kp dLô] NUuTôh¥p AÝjRm

p Ùm Es[]. G]úY, CfNU¨ûXVô]Õ ùUôjR AÝjRj§]ôp
Tô§dLlTÓ¡\Õ. úUtLiP NUuTôh¥uT¥, p«u U§lûT EVojÕm úTôÕ
Kpu U§l× EVÚm. B]ôp, Uô\ôR ùYlT¨ûX«p Kp Vô]Õ JÚ Uô±­VôÏm..
Kpu U§l× Uô\ôU­ÚdL x u U§l× Ïû\V úYiÓm. G]úY, ùUôjR AÝjRm
EVÚYÕ ©uú]ôdÏ ®û] ̈ LrYRtLô] Nôj§Vm A§LUôYRôp x u U§l×
Ïû\¡\Õ.

(ii) ùN±®u ®û[Ü
PCl5 u ùN±ûY A§L¬dÏm úTôÕ Øuú]ôdÏ ®û] ¨LrYRtLô]

Nôj§Vm A§LUô¡\Õ. PCl3 ApXÕ Cl2 u ùN±ûY A§L¬dÏm úTôÕ
©uú]ôdÏ ®û] ̈ LrYRtLô] Nôj§Vm A§L¬d¡\Õ. ©uú]ôdÏ ®û]«p
Es[ úNoUj§u ùN±ûY A§L¬dÏm úTôÕ, AfúNoUm TVuTÓjRlTÓm
§ûN«p ®û] ¨LrYRtÏ Nôj§Vm A§LUô¡\Õ.

(iii) ®û]ëd¡«u ®û[Ü
®û]ëd¡Vô]Õ Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u úYLjûR

NU A[®p Tô§d¡\Õ. ®û]ëd¡Vô]Õ NU¨ûX«p ®û]TÓ ApXÕ
®û]®û[ ùTôÚsL°u ùN±ûY UôtßY§pûX. úUÛm Kp ApXÕ Kc
U§lûTÙm UôtßY§pûX. B]ôp, ®û]ëd¡«u Øu²ûX«p NU¨ûXûV
AûPYÕ ®ûWYô¡\Õ.

LQdÏ -2
100oC Utßm 1 atm AÝjRj§p, N2O4 u ©¬ûL ÅRm 0.9114 BÏm.

NU¨ûX Uô±­ûVd LQd¡Ó. ùYlT¨ûX Uô\ôR ¨ûX«p, AÝjRjûR
CÚUPeLôdÏm úTôÕ ©¬ûL ÅRjûR LQd¡Ó.

N2O4(g)  2NO2(g)

(1 – x) 2x

x = ©¬ûL ÅRm ; 1 – x = ©¬ûLVûPVôR ©u]m ; P = ùUôjR AÝjRm
NU¨ûX«Ûs[ ùUôjR úUôpL°u Gi¦dûL = 1 – x + 2x = (1 + x)



102

Kp = 
2

2

4 P

1

x

x−  , P = 1 atm, × 0.9114

∴ Kp = 
2

2

1 4 0.9114

1 0.9114

× ×
−  = 19.63

P = 2 atm p y GuTÕ ©¬ûL ÅRm G²p,

Kp = 19.63 = 
2

2

4 P

1

y

y−  = 
2

2

4 2

1

y

y

×
−

y dÏ ¾odL,  y = 0.8428

P = 2 atm p ©¬ûL ÅRm = 0.8428.

G]úY, AÝjRjûR A§L¬dÏm úTôÕ, ©¬ûL ÅRm Ïû\¡\Õ.

LQdÏ - 3

N2(g) + O2(g)  2NO(g) Gu\ ®û]«p, 298 K ùYlT¨ûX«p

NO(g), O2(g) Utßm N2(g) B¡VYt±u NU¨ûX«p TÏ§ AÝjReLs Øû\úV
0.9, 0.3 Utßm 0.01 atms BÏm. Kp «u U§lûTd LQd¡Ó.

N2(g) + O2(g)  2NO(g)

Kp = 
2 2

2
NO

N O

p

p p× p GuTÕ TÏ§VÝjRUôÏm.

Kp = 
0.9 0.9

0.3 0.01

×
×  = 270.0

13.4.5 NU¨ûXUô±­«u £\l©Vp×Ls
(i) Keq (Kc ApXÕ Kp ) u U§l×Ls ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùRôPdLf

ùN±ûYl ùTôÚjRûUY§pûX. AÕ NU¨ûXf ùN±ÜLû[ UhÓúU
ùTôÚjRûU¡\Õ.

(ii) K eq u U§l×Ls Juû\®P A§LUôL Es[úTôÕ, NU¨ûXVô]Õ
®û[ùTôÚs EÚYôYRtÏ Nôj§VUôL AûUÙm.

(iii) ®û]ëd¡«u Øu²ûX«p Keq u U§l×Ls UôßY§pûX.
®û]ëd¡Vô]Õ Øuú]ôdÏ Utßm ©uú]ôdÏ ®û]L°u úYLjûR
NU A[Ü A§L¬d¡\Õ.
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(iv) úY§f NU¨ûX«uúTôÕ ùYlT¨ûXûV Uôt±]ôp Keq u U§l×LÞm
Uôßm. JÚ ùYlT Eªr NU¨ûX ®û]L°p, ùYlT¨ûXûV EVojÕm
úTôÕ, Keq U§l×Ls Ïû\Ùm. ùYlTm ùLôs NU¨ûX ®û]L°p,
ùYlT¨ûXûV EVojÕmúTôÕ, Keq U§l×Ls A§L¬dÏm. ùTôÕYôL,
ùYlT¨ûXûV EVojÕmúTôÕ NU¨ûXVô]Õ ùYlTm E±gÑm §ûNûV
úSôd¡f ùNp¡\Õ.

(v) YôÙf NU¨ûX«p AÝjRm UôßmúTôÕ Kp u U§l×Ls Uôß¡\Õ.
©¬ûLf NU¨ûX«p, AÝjRjûR EVojÕmúTôÕ Kp u U§l×Ls Ïû\Ùm.
B]ôp, CûQRp NU¨ûX«p (®û]TÓ êXdáßL°u Gi¦dûL
®û]®û[ êXdáßL°u Gi¦dûL) AÝjRjûR EVojÕm úTôÕ
Kp u U§l×Ls A§L¬dÏm. ®û]TÓ ApXÕ ®û]®û[
êXdáßL°u Gi¦dûL NUUôL CÚkRôp, AÝjRUô]Õ NU¨ûX«u
ÁÕ Gq®R Tô§lûTÙm HtTÓjRôÕ.

13.5 TXT¥jRô] NU¨ûXLs
JÚ úY§fNU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs ùYqúYß

¨ûXûUL°p CÚkRôp ARtÏ TXT¥jRô] NU¨ûX G]lTÓm. NU¨ûX«p
ùYlTj§]ôp Lôp£Vm LôoTú]h £ûRYûPkÕ LôoTu-ûP-BdûNÓ Utßm
Lôp£Vm BdûNÓ EÚYôÏm ®û] TXT¥jRô] NU¨ûXdÏ GÓjÕdLôhPôÏm.
ê¥V LX²p ®û] ̈ LÝm úTôÕ ̧ rdLiP TXT¥jRô] NU¨ûX EÚYô¡\Õ.

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)
 

a = CaCO3 §iUm b = CaO §iUm
TPm 13.3 TXT¥jRô] NU¨ûX
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CaCO3  £ûRYûPYRu NU¨ûX Uô±­dLô]f NUuTôÓ

K = 
2

3

[CO ][CaO]

[CaCO ]

CaO Utßm CaCO3 B¡VûY çV §iUeL[ôL CÚd¡u\]. G]úY,
çV §iUeL°u ®û]j§\u ApXÕ ùN±Ü Ju\ôL CÚdÏm.

G]úY, Kc = [CO2]

TÏ§ AÝjRj§u Yô«XôL, Kp = pCO2
pCO2 

GuTÕ NU¨ûX«p CO2 u AÝjRm UhÓUôÏm. TXT¥jRô] úY§f
NU¨ûXdLô] ®û]L°p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ êXdáßL°u
Gi¦dûLûV ùTôÚjÕ ùYqúYß Kp Utßm Kc U§l×Ls Es[].

(i) §WY ¿o £ûRYûPYRu NU¨ûX Uô±­dLô] NUuTôÓ ©uYÚUôß

2H2O(l)  2H2(g) + O2(g)

Kc = 

2
2 2

2
2

[H ] [O ]

[H O]

§WY ¿¬u ®û]§\u = 1.0 G²p ∴ Kc = [H2]
2 [O2] Utßm

Kp = (pH2 
)2 (pO2

), p GuTÕ TÏ§ AÝjRUôÏm.

(ii) NH4 Cl £ûRYRtLô] NU¨ûX ®û] ©uYÚUôß

NH4Cl(s)  NH3(g) + HCl(g)

Kc = [NH3] [HCl] [ ∴ NH4Cl(s)] = 1.0

Kp = pNH3
 pHCl. p GuTÕ TÏ§ AÝjRUôÏm.

(iii) ûahW_u YôÙ ùY°®Óm ®û]«u NU¨ûX ©uYÚUôß

3Fe(s) + 4H2O(g)  Fe3O4(s) + 4H2(g)

Kc =  
4

2
4

2

[H ]

[H O]  Utßm Kp = 
2

2

2
H

4
H O

(P )

(P )

Fe(s) Utßm Fe3O4(s) B¡VYt±u ®û]§\u 1.0 BÏm.

LQdÏ-4

CO2(g) + C(s)  2CO(g) Gu\ NU¨ûX ®û]«p CO2 Utßm CO
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B¡VYt±u TÏ§ AÝjReLs Øû\úV 0.78 atm Utßm 1.22 atm BÏm.
NU¨ûX Uô±­ûVd LQd¡Ó. (®ûP Kp = 1.9 atm)

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV GÝÕL.
1. GkR NU¨ûX«p AÝjRj§]ôp GjRûLV Tô§l×m CpûX ?

(a) PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g)

(b) H2(g) + I2(g)  2HI(g)

(c) 2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)

(d) NH4Cl(g)  NH3(g) + HCl(g)

2. N2O4(g)  2NO2(g) Gu\ NU¨ûX«p Kp Utßm K c

U§l×LÞd¡ûPúVVô] ùRôPo×
(a) Kp = Kc(RT) (b) Kp = Kc(RT)2

(c) Kp = Kc (RT)–1 (d) Kp = Kc (RT)–2

3. JÚ ùYlT Eªr NU¨ûX«p, ùYlT¨ûX EVÚmúTôÕ Keq u U§lûT
ùLôÓlTÕ.
(a) UôßY§pûX (b) EVÚ¡\Õ (c) Ïû\¡\Õ (d) Ju\ôÏm

4. CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g) Gu\ TXT¥jRô] NU¨ûX«p, Keq u

U§lûT ùLôÓlTÕ.
(a) CO2 u TÏ§ AÝjRm (b) CaO u ®û]§\u

(c) CaCO3 u ®û]§\u (d) [CaO]/CaCO3]

5. H2(g) + I2(g)  2HI(g) Gu\ NU¨ûX ®û]«p

(a) Kp = Kc (b) Kp > Kc (c) Kp < Kc (d) Kp = 1/Kc

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.
6. JÚ ùYlTùLôs NU¨ûX ®û]«p ùYlT¨ûXûV EVojÕmúTôÕ ®û]«u

......................
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7. §WY ®û]TÓùTôÚs £ûRYûPkÕ YôÙ ®û]®û[ ùTôÚû[j RÚ¡\Õ.
CfNU¨ûXVô]Õ ....................... Guß AûZdLlTÓm.

8. ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs YôÙ ¨ûXûU«p CÚkRôp
NU¨ûX Uô±­ ...................... Yô«XôL GÝRlTÓ¡\Õ.

9. NU¨ûX Uô±­«u U§l× ®û]®û[l ùTôÚsL°u ùRôPdL ùN±ûY
......................

10.¨û\ RôdL ®§lT¥, úY§®û]«u úYLUô]Õ ®û]TÓ ùTôÚsL°u
....................... úSo®¡j§­ÚdÏm.

C. N¬Vô] ®ûPûV ùTôÚjÕL.
11. Kp (a) JÚT¥jRô] NU¨ûX

12. CaCO3  CaO(s) + CO2(g) (b) ®û]TÓ ùTôÚsL°u

¡[oÜ ¨û\
13.®û]«u úYLm (c) Á[ô ®û]

14. H2(g) + I2(g)  2HI(g) (d) ©¬ûL ÅRm

15. C(s) + O2(g) → CO2(g) (e) KC(RT)∆n

(f) TXT¥jRô] ®û]

D. ÑÚdLUôL ®ûPV°.
16.¨û\RôdL ®§ûV YûWVß.

17. PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g) Gu\ ®û]dÏ Kp u U§lûT GÝÕL.

18.∆n = 0, ∆n = 1 Utßm ∆n = 2 B¡V U§l×LÞdÏ Kp Utßm Kc dÏ
CûPúVÙs[ ùRôPoûT GÝÕL.

19.Á[ô®û]dÏ ERôWQm ùLôÓ.
20.NU¨ûX ùN±ÜLs Uô\ôUp CÚlTRtLô] LôWQjûR GÝÕL.

E. ®¬Yô] ®ûPV°.
21.Ás Utßm Á[ô ®û]Lû[ úYßTÓjÕL.
22.úY§f NU¨ûX«u £\l©Vp×Lû[ ®[dÏ.
23.TXT¥jRô] NU¨ûX ®û]Ls Tt± Ï±l× GÝÕL.
24. 2 úUôp H2 Utßm 3 úUôp I2 B¡VYtû\ 2 ­hPo LX²p GÓjÕ

ùYlTlTÓjRlTÓ¡\Õ. NU¨ûXd LXûYVô]Õ 0.8 úUôpLs HI I
ùLôiÓs[Õ G²p Kp Utßm Kc U§l×Lû[ LQd¡Ó.

H2(g) +  I2(g)  2HI(g) (®ûP : 0.036)
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25. 25oC p 3C2H2(g) + C6H6(g)  Gu\ ®û]«u Kc U§l× 4.0 BÏm.

C2H2 u NU¨ûXf ùN±Ü 0.5 úUôp ­hPo–1 G²p C6H6 u ùN±ûYd
LiÓ©¥. (®ûP : [C6H6] = 0.5 úUôp ­hPo–1)

ùRôÏl×ûW

* JÚ úY§®û]«u ®û] ®û[ùTôÚsLs ÁiÓm ®û]ThÓ ®û]TÓ
ùTôÚsLû[ RW®pûXùV²p Aq®û] Á[ô ®û] G]lTÓm.

* ê¥V AûUl©p ¨LÝm Ás®û]«u úTôÕ, Øuú]ôdÏ ®û]«u
úYLUô]Õ ©uú]ôdÏ ®û]«u úYLj§tÏ NUUôL CÚdÏm úTôÕ
NU¨ûXûV AûPÙm. NU¨ûXf ùN±ÜLs úSWjûRl ùTôÚjÕ UôßY§pûX.

* JÚ ùTôÕYô] NU¨ûX ®û]«p,

aA + bB  cC + dD NU¨ûX Uô±­

Keq = 
[C] [D]

[A] [B]

c d

a b

* YôÙ ®û]«p Keq B]Õ TÏ§ AÝjRm Yô«XôL ùY°TÓjRlTÓ¡\Õ.
CÕ Kp G]lTÓm Kp = Kc (RT)∆n. ∆n GuTÕ NU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm
®û] ®û[ êXdáßL°u Gi¦dûL«u úYßTôPôÏm.

* Keq u U§lTô]Õ ùYlT¨ûX, AÝjRm Utßm NU¨ûX ùN±ÜLû[TP
ùTôÚjRûU¡\Õ. ®û]ëd¡ Utßm ùRôPdLf ùN±Ü B¡VYtû\l
ùTôÚjRûUY§pûX.

* úY§f NU¨ûX«u Ti×Ls CVt©Vp NU¨ûXdÏm ùTôÚkRd á¥VRôÏm.
§iUj§­ÚkÕ §WYm, §WYj§­ÚkÕ B®¨ûX Utßm §iUj§­ÚkÕ
Utù\ôÚ §iUm B¡VûY Uô\ô ùYlT¨ûX«p ¨LZdá¥V CVt©Vp
Uôt\eL°u NU¨ûXVôÏm.

* JÚ úY§ NU¨ûX«p ®û]TÓ Utßm ®û]®û[ ùTôÚsLs ùYqúYß
¨ûXûUL°p CÚkRôp ARtÏ TXT¥jRô] NU¨ûX Guß ùTVo NU¨ûX
Uô±­ NUuTôh¥p çV §iUm ApXÕ çV §WYm ®û]TÓ ApXÕ
®û]®û[ ùTôÚ[ôL CÚkRôp AYt±u ®û]§\u Juß BÏm.

úUtTôoûY èpLs

1. Physical Chemistry by Maran and Prutton.
2. Physical Chemistry by Lewis and Glasstone.
3. Physical Chemistry by P.W. Atkins.

______
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14, úY§®û]úYL®Vp - I

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ JÚ ®û]«u ®û] Y¯Øû\ Utßm ®û]úYLm B¡VûY A±YúR

®û]úYL CV­u úSôdLUôÏm.
@ JÚ úY§®û]«u ®û]úYLjûR YûWVßjÕ ARu êXm ®û]úYL

Uô±­ûV YÚ®jRp. ®û]úYLm Utßm ®û]úYL Uô±­ûV Tô§dÏm
LôW¦Lû[l Tt± A±Rp. G°V ®û]LÞdLô] YûLd ùLÝ
®û]úYLf NUuTôÓLû[ GÝÕRp.

@ ®û]TÓ ùTôÚ°u RuûU, ùYlT¨ûX, ®û]TÓ ùTôÚhL°u ùN±Ü,
®û]ëd¡, ®û]TÓ ùTôÚhL°u TWl× Utßm L§oÅfÑ B¡VYt±u
®û]úYLj§u ÁRô] ®û[ÜLû[ A±Rp.

@ ®û]úYL ®§ûV GÝÕRp Utßm ®û]úYL Uô±­ûV A±Rp.
®û]«u YûLûV A±Rp. ùYqúYß YûL ®û]L°u ®û]úYL
Uô±­L°u AXÏLû[ YÚ®jRp.

@ ®û]YûL êXm ®û]Lû[ YûLlTÓjÕRp. éwV YûL, ØRp YûL,
CWiPôm YûL, úTô­ Jtû\ êXdáß ®û]YûL Utßm ©u] YûL
Utßm êu\ôm YûL ®û]Lû[ GÓjÕdLôhÓPu A±Rp.

14.1 ®û]úYL CV­u úSôdLm
®û]úYL CVXô]Õ JÚ úY§®û]«u úYLm Utßm ®û]Y¯ Øû\

B¡VYtû\l Tt± T¥lTRôÏm. ùTôÕYôL ®û]úYL U§l×L°­ÚkÕ
®û]®û[ ùTôÚsLs EÚYôÏm úYLjûRÙm ®û]TÓ ùTôÚsLs Uû\Ùm
úYLjûRÙm A[kR±VXôm.

JÚ ®û]«u úYLj§u ®û[Ü, ®û] ®û[ ùTôÚsL°u A§L
®û[fNp Utßm ùRô¯tNôûXL°p TVuTôÓ, B¡VûYLû[l Tt± A±Y§p
®û]úYL CVp ùTÚmTeÏ Y¡d¡\Õ. ®û]Y¯ Øû\ ApXÕ ®û] ̈ LÝm
T¥Ls B¡VYtû\ ùR¬kÕ ùLôs[Xôm. úY§f ùNVpØû\«p ®û]«u
úYLm Utßm A§L ®û[fNp B¡VYt±tÏ úRûYVô] RÏkR ãr¨ûX
B¡VYtû\ ¨oQ«dLXôm.

14.1.1 úY§®û]«u ®û]úYLm
®û]úYLUô]Õ GkR úYLj§p ®û] ¨Lr¡\Õ GuTûR A±YRtÏ

TVuTÓm G°V ®û]ûVd LÚÕúYôm.
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A + B → C + D

®û] ¨LÝm úTôÕ, ®û]TÓ ùTôÚsLs A Utßm B«u ùN±ÜLs
úSWjûR ùTôÚjÕ Ïû\Ùm Utßm, C Utßm D «u ùN±ÜLs úSWjûR
ùTôÚjÕ A§L¬dÏm. KWXÏ úSWj§p ®û]TÓ ùTôÚs ApXÕ ®û]®û[
ùTôÚ°u ùN±®p HtTPd á¥V Uôt\m ®û]«u ®û]úYLm G]lTÓm.

úUtLiP ®û]dÏ

®û]Ùu úYLm = Au ùN±Ü Ïû\Ùm ÅRm

Bu ùN±Ü Ïû\Ùm ÅRm

Cu ùN±Ü A§L¬dÏm ÅRm

Du ùN±Ü A§L¬dÏm ÅRm

®û] ¨LÝm úTôÕ ªLf £±V úSW CûPùY°«p áP, ARôLYÕ
®Sô¥«p, ªLf £±R[Ü ùN±®p Uôt\m EiPô¡\Õ. BLúY,
®û]úYLUô]Õ YûLdùLÝf NUuTôh¥p ùY°lTÓjRlTÓ¡\Õ.
G§odÏ±Vô]Õ ùN±Ü Ïû\YûRÙm, úSodÏ±Vô]Õ ùN±Ü A§L¬lTûRÙm
Ï±dÏm.

ùN±®p HtTÓm Uôt\m
∴ ®û]úYLm =

GÓjÕd ùLôsÞm úSWm

= 
[A]

t

− ∆
∆

= 
[A]d

dt

−
= 

[B]d

dt

−
 = 

[C]d

dt

+
 = 

+d
dt
[D]

JÚ NUuTÓjRlThP ®û]dÏ, ®û]TÓ ùTôÚsLÞdÏ x, y Gu\
ùN±ÜLû[Ùm, ®û]®û[ ùTôÚsLÞdÏ l, m Gu\ ùN±ÜLû[Ùm GÓjÕd
ùLôiPôp xA + yB → lC + mD.

∴ ®û]úYLm = – 
1
x

 
[A]d

dt
 = – 

1
y  

[B]d

dt
 = + 

1
l
 
d C

dt

[ ]

= + 
1
m

 
[D]d

dt
GÓjÕdLôhPôL, H2 + Br2 → 2HBr Gu\ ®û]dÏ
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®û]úYLm = 2[H ]d

dt

−
 = 2[Br ]d

dt

−
 = 

1

2
 

[HBr]d

dt

2NO + 2H2 → N2 + 2H2O Gu\ ®û]ûV LÚÕúYôm.

®û]úYLm = – 
1

2
 

[NO]d

dt
 = 

1

2

−
 2[H ]d

dt
 = 2[N ]d

dt
 = 

1

2
 2[H O]d

dt

®û]úYLj§u AXÏLs

®û]úYLj§u AXLô]Õ ùN±®u AXûL úSWj§u AXLôp YÏjRôp
¡ûPdÏm. ùN±Yô]Õ úUôp ­hPo–1 Gu\ AX¡p Es[úTôÕ ®û]úYLj§u
AXÏ úUôp ­hPo–1 ®Sô¥–1  BÏm.

14.1.2 ®û] úYLjûR Tô§dÏm LôW¦Ls
JÚ ®û]«u ®û]úYLjûR Tô§dÏm LôW¦Ls ©uYÚUôß
(i) ®û]TÓ ùTôÚsLs Utßm ®û]®û[ ùTôÚsL°u RuûU
(ii) ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùN±Ü
(iii) AûUl©u ùYlT¨ûX
(iv) ®û]ëd¡
(v) ®û]TÓ ùTôÚsL°u TWl×
(vi) L§oÅfÑ

(i) ®û]TÓ ùTôÚsLs Utßm ®û] ®û[ ùTôÚsL°u RuûU

JqùYôÚ ®û]TÓm ùTôÚÞm AYt±u ®û]úYLj§túLtT ®û]-
TÓ¡u\]. ®û]TÓm ùTôÚ°u úY§j RuûUûV UôtßYRu êXm AYt±u
®û]úYLjûR Uôt\Xôm. GÓjÕdLôhPôL, aôX_ú]t\ ®û]L°p,
AúVô¥]ôp ̈ LÝm ®û]«u úYLUô]Õ Ïú[ô¬û] ®P ùUÕYôL ̈ Lr¡\Õ.

®û]®û[ ùTôÚsL°p, £X ®û]®û[ ùTôÚs ®û]×¬kÕ ®û]TÓ
ùTôÚsLû[ RÚ¡u\] ApXÕ úYß ®û]®û[l ùTôÚsLû[j RÚ¡u\].
CjRûLV ¨ûX«p, ®û]®û[ ùTôÚsL°u ®û]lTÓm RuûUûV
UôtßYRu êXm ØÝ ®û]úYLjûR Uôt\Xôm.

(ii) ®û]lTÓm ùTôÚsL°u RuûU

®û]d LXûY«p Es[ ®û]lTÓ ùTôÚsL°u ùRôPdLf ùN±ûY
A§L¬jRôp, ®û]«p DÓTÓm êXdáßL°u Gi¦dûL A§L¬dÏm.
®û]«p DÓTÓm ùTôÚsLs JußPu Juß ùSÚe¡ YkÕ úUôÕYRôp
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úY§®û] ¨Lr¡\Õ. ùN±Ü A§L¬dÏm úTôÕ úUôRpL°u Gi¦dûLÙm
A§L¬dÏm. CR]ôp ®û]«u úYLØm A§L¬d¡\Õ.

(iii) ùYlTj§u ®û[Ü

AûUl©u ùYlT¨ûXûV EVojÕmúTôÕ ®û]úYLm A§L¬dÏm.
ùYlT¨ûX EVÚmúTôÕ êXdáßL°u CVdL Bt\p A§L¬lTRôp
úUôRpL°u Gi¦dûLÙm A§L¬dÏm. CÕúY, ®û]úYLm EVÚYRtÏ
LôWQUôÏm. ùYlTm ùLôs ®û]dÏ Cdátß ùTôÚkRd á¥VRôÏm. ùYlT
Eªr®û]dÏ ùYlT¨ûX EVÚm úTôÕ ®û]«u úYLm Ïû\Ùm.

(vi) ®û]ëd¡«u ®û[Ü

®û]ëd¡Vô]Õ JÚ úY§®û]«u ®û]úYLjûR Uôt\dá¥V JÚ
úNoUUôÏm. ®û] ̈ LrYRtÏ Øuàm, ®û] ̈ û\Üt\ ©\Ïm, ®û]ëd¡«u
ùN±Ü Uô\ôU­ÚdÏm. ùTôÕYôL, JÚ ®û]«p úNodLlTÓm ®û]ëd¡
®û]«u úYLjûR A§L¬dÏm. ®û]ëd¡Ls Ï±l©hP ùNVXôtßm
RuûUÙûPVûY.

(v) ®û]TÓ ùTôÚsL°u TWl©u ®û[Ü

§iU ®û]TÓ ùTôÚsL°Ûm, TXT¥jRô] ®û]L°Ûm, ®û]TÓ
ùTôÚsL°u TWl× Ød¡V TeûL Y¡d¡\Õ. JúW ¨û\«p ÕL°u EÚY[Ü
Ïû\Ùm úTôÕ TWl× A§L¬dÏm. G]úY, TWl©p Es[ A§L
Gi¦dûL«Ûs[ êXdáßLs ®û]dÏhTÓYRôp ®û]úYLm A§L¬dÏm.
G]úY, ®û]TÓ ùTôÚsLs ç[ôLúYô ApXÕ £±V ÕLsL[ôLúYô
CÚdÏmúTôÕ ®û]úYLm A§L¬dÏm.

(iv) L§o Åf£u ®û[Ü

£X ®û]L°u úTôÕ Bt\ÛûPV úTôhPôuLû[ E±gÑYRôp ®û]«u
úYLm A§L¬d¡\Õ. CjRûLV ®û]Ls J° úY§ ®û]Ls G]lTÓm.
GÓjÕdLôhPôL, H2 Utßm Cl2 CûPúV ¨LÝm ®û] J°«u Øu²ûX«p
SûPùTß¡\Õ. L§oÅfÑ ApXÕ J°«u APoj§ûV A§L¬dÏm úTôÕ ®û]
®û[ ùTôÚ°u ®û[fNp A§L¬dÏm. J°f úNodûLVô]Õ ¨LrYRtÏ
J°Vô]Õ Cu±VûUVôRRô¡\Õ.

14.1.3 ®û]úYL ®§

®û]úYL CV­u T¥, ®û]«u úYLUô]Õ ®û]TÓ ùTôÚsL°u
ùRôPdLf ùN±ÜL°u ùTÚdÏj ùRôûLdÏ úSo®¡Rj§­ÚdÏm.
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pA + qB → cC + dD Gu\ ®û]ûVd LÚÕúYôm

Cq®û]dLô] ®û]úYL ®§

®û]úYLm α [A]  p [B]  q = k[A]  p [B]q

k Gu\ ®¡R Uô±­Vô]Õ ®û]«u ®û]úYL Uô±­ ApXÕ §ûNúYL
Uô±­ G]lTÓm. p Utßm q-u U§l×Ls T¬úNôRû] êXm
¨oQ«dLlTÓ¡u\]. p Utßm q U§l×Ls NUuTôh¥u A¥lTûP«p NUUôL
CÚdLj úRûY«pûX.

®û]úYL Uô±­

úUtLiP NUuTôh¥p Es[ k- Vô]Õ ®û]úYL Uô±­ G]lTÓm.
®û]úYL Uô±­ ApXÕ §ûNúYL Uô±­ ApXÕ Ï±l©hP ®û]«u
úYLm GuTÕ ®û]l ùTôÚsLs Aû]jÕm Ko AXÏ ùN±Ü ùLôiPûYVôL
CÚdÏmúTôÕ Kô AXÏ úSWj§p ®û]l ùTôÚsL°u ùN±®p HtTPdá¥V
Uôt\jûR Ï±dÏm.

A Utßm B-u ùN±ÜLs Ko AXLôL CÚdÏmúTôÕ, ®û]úYL
Uô±­Vô]Õ ®û]«u úYLj§tÏf NUUôL CÚdÏm. ®û]d LXûY«u
ùYlT¨ûX UôßmúTôÕ, ®û]úYL Uô±­«u U§l×m Uôß¡\Õ.

14.1.4 JÚ ®û]«u ®û]YûL

®û]úYLf NUuTôh¥Ûs[ ùN±Ü Eßl×L°u AÓdÏd Ï±L°u
áhÓj ùRôûLúV ®û]YûL G]lTÓm. GÓjÕdLôhPôL, ùUôjR ®û]dLô]
®û]úYLf NUuTôÓ

®û]úYLm = k[A]  p [B]q

®û]«u ùUôjR ®û]YûL (p + q) BÏm. A ûY ùTôÚjÕ ®û]YûL
p G]Üm, B ûV ùTôÚjÕ ®û]YûL q G]Üm, LÚRlTÓ¡\Õ. p = 1, q = 0
ApXÕ p = 0, q = 1 G²p ®û]«u YûL 1 BÏm. CjRûLV ®û]
ØRpYûL ®û] Gu\ûZdLlTÓm. p = 1, q = 1 G²p ®û]«u YûL 2
G]Üm, ®û]Vô]Õ CWiPôm YûL ®û] G]Üm AûZdLlTÓm.

JÚ ®û]«u úYLUô]Õ ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùN±ûYf NôokÕ
AûUVôUp CÚkRôp Aq®û] éwV YûL ®û] G]lTÓm. Cq®û]«p,
®û]úYL Uô±­Vô]Õ ®û]«u úYLj§tÏ NUUôL CÚdÏm.
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14.1.5 ®û]úYL Uô±­«u AXÏ

pA + qB → cC + dD Gu\ ®û]dLô] ®û]úYLf NUuTôÓ

®û]úYLm = k[A]  p [B]q

®û]úYLm
k =

[A]  p [B]q

®û]úYL Uô±­ k u AXLô]Õ, ®û]«u ®û]úYLm, ®û]TÓ
ùTôÚsL°u ùN±Ü Utßm ®û]YûL B¡VYtû\ ùTôÚjÕ AûU¡\Õ.

ØRp YûL ®û]dÏ,
®û]úYLm úUôp.­hPo–1  ®Sô¥–1

k = =
[A] 1 [B]0 úUôp ­hPo–1

G]úY, ØRpYûL ®û]dLô] ®û]úYL Uô±­«u AXÏ,
k = ®Sô¥ –1 CúRúTôp, CWiPôm YûL ®û]dÏ k u AXÏ = úUôp–1

­hPo ®Sô¥–1. n YûL ®û]dÏ,

k u AXÏ = (úUôp)–(n–1)  ­hPo(n–1) ®Sô¥–1

JÚ ®û]«u ®û]úYLm Utßm ®û]úYL Uô±­
B¡VYt±t¡ûPúVVô] Ød¡VUô] úYtßûULs ©uYÚUôß :

®û]úYLm ®û]úYL Uô±­

1. ®û]TÓ ùTôÚsLs GkR 1. ®û]úYL ®§ NUuTôh¥p
úYLj§p ®û] ®û[ Es[ ®¡R Uô±­VôÏm.
ùTôÚsL[ôL Uôt\lTÓ¡\Õ
GuTûR Ï±d¡\Õ.

2. KÚ Ï±l©hP úSWj§p 2. Ï±l©hP úSWj§p ®û]«p
®û]«u úYLUô]Õ AkúSWj§p DÓTÓm ùTôÚsL°u ùN±Ü
Es[ ®û]TÓ ùTôÚsL°u JÚ AXLôL Es[úTôÕ
ùN±ûYf NôokRRôÏm. ®û]úYLjûR Ï±dÏm.

3. ®û] ùRôPÚm úTôÕ CÕ 3. CÕ JÚ Uô±­VôÏm. ®û]
Ïû\¡\Õ. ùRôPÚYûRl ùTôÚjÕ AûUY§pûX.

4. ®û]úYLjûR A±ÙmT¥Vô]Õ 4. CÕ JÚ T¬úNôRû]
®û]«u ùUôjR ®û]úYL U§lTôÏm. ®û]úYLjûR
U§lûTj RÚ¡\Õ. A±Ùm T¥ûVf NôokRRpX.
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14.2 ®û]«u êXdáß Gi
JÚ úY§ ®û]«u G°V T¥«p DÓTPdá¥V AÔdLs ApXÕ

êXdáßL°u Gi¦dûL êXdáß Gi G]lTÓm. JÚ úY§®û]Vô]Õ
JußdÏ úUtThP G°V T¥L°p ̈ LZd á¥VÕ. JqùYôÚ G°V T¥ ®û]Ùm
AYt±túL E¬V êXdáß GiûQ ùTtßs[]. JÚ ®û]Vô]Õ JußdÏ
úUtThP T¥L°p ¨LrkRôp ùUôjR ®û]dLô] êXdáß Gi
LQd¡PlTÓY§pûX. B]ôp, G°V ®û]L°p êXdáß Gi Utßm
®û]YûL B¡VûY NUUôL CÚdÏm.

®û] YûLdÏm, êXdáß GiÔdÏm Es[ úYßTôÓLs ©uYÚUôß.

®û]YûL êXdáß Gi

1. CÕ ®û] úYLf NUuTôh¥Ûs[ 1. CÕ JÚ úY§ ®û]«u G°V
ùN±Ü Eßl×L°u AÓdÏd T¥«p DÓTPd á¥V AÔdLs
Ï±L°u áhÓj ùRôûLVôÏm. ApXÕ êXdáßL°u

Gi¦dûLVôÏm.

2. ®û] YûLVô]Õ JÚ úNôRû] 2. CÕ úNôRû] U§lTpX.
U§lTôÏm.

3. ®û]YûLVô]Õ éw´VUôLúYô, 3. êXdáß Gi éw´VUôLúYô
©u]UôLúYô ApXÕ ØÝ ApXÕ ©u]UôLúYô CÚdL
GiQôLúYô CÚdLXôm. CVXôÕ.

4. ®û]YûLVô]Õ G§odÏ± 4. êXdáß Gi GlúTôÕm
U§lûT ùTt±ÚdLXôm. G§odÏ±ûV ùTt±ÚlT§pûX.

5. ùUôjR ®û]dÏ CmU§l× 5. JqùYôÚ G°V T¥«u
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. ®û]Y¯ Øû\dÏm

TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

6. AÝjRm, ùYlT¨ûX Utßm 6. AÝjRm Utßm ùYlT¨ûXûV
ùN±Ü B¡VYtû\f NôokRÕ. NôokRpX.

14.2.1 ®û]úYLjûR ¨oQ«dÏmT¥

ùTÚmTôuûUVô] úY§®û]Ls JußdÏ úUtThP T¥L°p ¨LZdá¥V
®û]L[ôÏm. CqYôß ̈ LÝm T¥L°p Juß Ut\ T¥L°p ̈ LÝm ®û]Lû[
®P ùUÕYôL ̈ Lr¡\Õ. ®û]«u ùUôjR ®û]úYLUô]Õ CqYôß ªLÜm
ùUÕYôL ¨LÝm ®û]«u úYLjûR ®P Ïû\YôL CÚdLôÕ. G]úY,
JußdÏ úUtThP T¥L°p ¨LÝm ®û]«u ®û]úYLUô]Õ, ùUÕYôL
¨LÝm ®û]«u ®û]úYLjûR úNôRû] êXm LiP±YRu Y¯VôL
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¨oQ«dLlTÓ¡\Õ. G]úY, JÚ ®û]«p ùUÕYôL ®û] ¨LÝmT¥úV
ARu ""®û]úYLjûR ¨oQ«dÏmT¥'' Guß AàU§dLlTÓ¡\Õ.

2A + B → C + D Gu\ ®û]ûV LÚÕúYôm,

Cq®û] CWiÓT¥L°p ¨Lr¡\Õ G²p

k1A + B C + Z - T¥ - (1) (ùUÕYô]Õ)

k2Z + A D T¥ - (2) (úYLUô]Õ)

2A + B  C + D

G]úY, ùUôjR ®û]«u ®û]úYLUô]Õ ØRp T¥ûV UhÓúU NôokÕs[Õ.
G]úY ØRpT¥Vô]Õ ®û]úYLjûR ¨oQ«dÏmT¥ G]lTÓ¡\Õ. úUúX
Ï±l©hP ®û]«u ®û]úYLUô]Õ ®û]úYLUô±­ k1 UhÓúU
ùTôÚjRûU¡\Õ. ®û]«u CWiPôYÕ T¥ GjRûLV ®û[ûYÙm
HtTÓjÕY§pûX.

Nôuß :
A + B → ®û]®û[ ùTôÚsLs, Gu\ ®û]dÏ ®û]úYLf NUuTôhûP

YÚ®dL RWÜLs ùLôÓdLlThÓs[]. ®û]úYLf NUuTôhûP YÚ®jÕ
®û]YûLûV LiÓ©¥.

[A] [B] ®û]úYLm

1 2 4

2 2 4

2 4 16

ùN±Ü úUôp ­hPo–1 AX¡Ûm, ®û]úYLm úUôp ­hPo–1 ®Sô¥–1

AX¡Ûm RWlThÓs[].

®û]úYLm = K[A] m [B]n

4 = K[1]m [2]n ...(i)
4 = K[2]m [2]n ... (ii)

16 = K[2]m [4]n ...(iii)
(i) Utßm (ii) ­ÚkÕ, m = 0
(i) Utßm (iii) ­ÚkÕ, n = 2
®û]úYLm = k[A] 0 [B]2

®û]YûL = 0 + 2 = 2
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14.3 ®û]«u ®û] YûLûVl ùTôÚjÕ
®û]úYLeLû[ YûLlTÓjÕRp

JÚ ®û]«u ®û]úYL ®§Vô]Õ úNôRû] êXm ̈ oQ«dLlTÓ¡\Õ.
ùTôÕYôL úNôRû] êXm ̈ oQ«dLlTÓm ®û] YûLVô]Õ NUu ùNnVlThP
úY§f NUuTôh¥Ûs[ ®û]TÓ ùTôÚsLs ApXÕ ®û]®û[ ùTôÚsL°u
ÏQLeLÞPu JjÕ úTôY§pûX. JqùYôÚ ®û]Ùm JÚ Ï±l©hP
®û]úYL U§lûTl ùTtßs[Õ. ®û]úYLUô]Õ ®û]úYL Uô±­ Utßm
®û]TÓm ùTôÚ°u ùRôPdLf ùN±Ü B¡VYt±­ÚkÕ ̈ oQ«dLlTÓ¡\Õ.
ùN±ÜLs NUUôL CÚl©àm ùYqúYß ®û]YûLL°u ®û]úYL Uô±­«u
U§l×Ls ùYqúY\ôL CÚdÏm. G]úY, úY§®û]Ls úY§Uôt\eL°u
ÅRjûR ùTôÚjÕ YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. úY§ Uôt\eL°u ÅRUô]Õ
®û]YûLûVl ùTôÚjÕ YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ. JÚ ùTôÕYô] ®û]úYLf
NUuTôhûPd LÚÕúYôm.

®û]úYLm = k[A] p [B]q

ùUôjR ®û] YûL p + q BÏm. A I ùTôÚjÕ ®û]YûL p Ùm B  I
ùTôÚjÕ ®û]YûL q Ùm BÏm.

éwV YûL ®û]

JÚ úY§®û]«p ®û]«u úYLm ®û]TÓm ùTôÚsL°u ùN±ÜLû[f
Nôok§ÚdL®pûXùV²p AÕ éwV YûL ®û] G]lTÓm.

®û]úYL ®§Vô]Õ,

®û]úYLm = k[A]  0

(ApXÕ) 
[A]d

dt

−
 = k ApXÕ k = 

[A] [A]o t−
t

éwV YûL ®û]dLô] GÓjÕdLôhÓ

hv
H2 (g) + Cl2(g)  2HCl(g)

ØRp YûL ®û]

NH4NO2 u ¿¬V LûWNûX ùYlTlTÓjÕmúTôÕ AÕ EP]¥VôL
£ûRYûPkÕ H2O Utßm N2 I RÚ¡\Õ.

NH4NO2 → 2H2O + N2
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Cq®û] ØRpYûL ®û]VôÏm. CRtLô] ®û]úYL Uô±­ =

2.303

t
 log 

V

V Vt

∞

∞ −  ®Sô¥–1

V∞ Utßm Vt GuTûY Aû\ ùYlT¨ûX Utßm 1 Y°UiPX AÝjRj§p
Ï±l©hP A[Ü NH4NO2 Vô]Õ t = ∞  Utßm t úSWeL°p £ûRYûPÙm
úTôÕ úNLWUôÏm N2 u L] A[YôÏm.

CWiPôm YûL ®û]

CWiPôm YûL«p ®û]«u úYLUô]Õ CWiÓ ùTôÚsL°u
ùN±ÜL°u ùTÚdÏj ùRôûLdÏ ApXÕ JÚ ùTôÚ°u ùN±®u CÚU¥dÏ
úSo®¡j§­ÚdÏm.

JÚ GvPûW úNôlTôL Uôtßm ®û]Vô]Õ CWiPôm YûLdÏ GÓjÕd
LôhPôÏm.

NaOH + CH3COOC2H5 → CH3COONa + C2H5OH

ApXÕ A = NaOH Utßm B = GvPo G²p

®û]úYLm = 
[A]d

dt

−
 = 

[B]d

dt

−
 = k .CACB

k = 
2.303

{[A] [B] }t o o−  log 
[A] [B]

[A] [B]
t o

o t

[A] 0 ; [B]0 = A Utßm B «u t = 0 ®p ùRôPdL ùN±ÜL[ôÏm.

[A] t ; [B]t = A Utßm B «u t úSWj§p ùN±ÜL[ôÏm.

2A → ®û]®û[ ùTôÚsLs Gu\ ®û]dÏ

®û]úYLm = k [A] 2

k = 
1
t
 

1 1
[A] [A]t o

−
L

N
M

O

Q
P  ApXÕ

k = 
1
t
 ( )

x

a a x

 
 − 

 ­hPo úUôp–1 ®Sô¥–1
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êu\ôm YûL®û]Ls

JÚ ®û]«u ®û]úYLjûR êuß ùN±Ü Eßl×Ls ¨oQ«jRôp
AkR ®û] êu\ôm YûL ®û] G]lTÓm.

2NO + Cl2 → 2NOCl

2FeCl3 + SnCl2 → 2FeCl2 + SnCl4

3 A → ®û]®û[ ùTôÚhLs

®û]úYLm = k[A] 3 ApXÕ

K = 
1
2t

1 1
2 2[A] [A]t o

−
L

N
M
M

O

Q
P
P
 (ApXÕ)

k = 
1
2t

 2 2

(2 )

( )

x a x

a a x

 −
 − 

 ­hPo2 úUôp-2 ®Sô¥-1

CWiPôYÕ ApXÕ êu\ôYÕ ApXÕ GkRùYôÚ A§L ®û]YûLLû[
ØRpYûL ¨ûXdÏ ùLôiÓ YkÕ úTô­ ØRp YûL ®û]VôL ùUôjR
®û]«u YûLûV ̈ oQ«dLXôm. HRôYùRôÚ ®û]TÓ ùTôÚ°u ùN±ûYj
R®W Ut\ ®û]TÓ ùTôÚsL°u ùN±ûY ET¬VôL GÓjÕd ùLôiÓ
®û]YûLûV ¨oQ«dLXôm.

AªXj§u Øu²ûX«p GvPûW ¿WôtTÏjRp úTô­ ØRpYûL ®û]dÏ
GÓjÕdLôhPôÏm. ©u] YûL ®û]LÞm Es[].

(G-Lô) A£hPôp¥ûaÓ ùYlTj§]ôp £ûRYûPRp

450oC
CH3 CHO  CH4 + CO

®û]YûL 1.5 BÏm. Cq®û] Ne¡­ ®û]Y¯ Øû\ûV ùLôiPRôÏm.
TXT¥VôÏm ®û]LÞm ©u]YûL ®û]ûVf NôokRRôÏm.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL
1. úUôp ­hPo–1 ®Sô¥–1 B]Õ .................... u AXÏ

(a) ®û]úYLm (b) ®û]úYL Uô±­
(c) ®û]YûL (d) ùTôÚiûU
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2. ªLÜm ùUÕYô] úYLm ùLôiP G°V T¥ .................
(a) ®û]úYLjûR ¨oQ«dÏmT¥ (b) A§L ®û]úYLT¥
(c) êu\ôYÕ YûL«u ®û]úYLm (d) ùUôjR ®û]YûL

3. êXdáß GiûQ ¨oQ«dLl TVuTÓYÕ ...................
(a) JÚ G°V ®û]
(b) ùUôjR ®û]
(c) ùUôjR NUuTôÓ A¥lTûP«Xô] ®û]
(d) ©u] YûL ®û]

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.
4. ¿¬V NH4NO2 £ûRYûPÙm ®û] .................... YûL.
5. ................... ®û]Ls ©u]YûL ®û]L[ôÏm.
6. ..................... YûL ®û]«p ®û]úYLm ®û]TÓ ùTôÚ°u ùN±ûYf

NôokRRpX.

C. ùTôÚjÕL.
7. ùUÕYô] úYLlT¥ (a) úNôRû] êXm ¨oQ«dLlTÓ¡\Õ
8. ®û]YûL (b) éwV YûL
9. êXdáß Gi (c) ®û] úYLjûR A±ÙmT¥
10.ØRpYûL ®û]úYL Uô±­ (d) A§L ®û]úYLm ‘k’u AXÏ
11.®û]úYLm ùN±ûYl (e) NUuTôh¥u A¥lTûP«p

ùTôÚjRRpX
(f) ®Sô¥–1

D. ÑÚdLUôL ®ûPV°
12.AûWYôrÜ úSWm YûWVß,

13.®û]úYLjûR Tô§dÏm LôW¦Ls VôûY ?

14.êXdáß Gi Gu\ôp Gu] ?

15.®û]úYLjûR ¨oQ«dÏm T¥ Gu\ôp Gu] ?

16.®û] YûLûV Nôok§ÚdÏm LôW¦Ls VôûY ?

17.pA + qB → lC + mD Gu\ ®û]dLô] ®û]úYL ®§ûV GÝÕL.

18.®û]«u ®û]úYLjûR YûWVß.

E. ®¬YôL ®ûPV°.
19.®û]YûL Utßm êXdáß Gi B¡VYtû\ úYßTÓjÕL.
20.®û]«u ®û]úYLjûR Tô§dÏm LôW¦Lû[ ®[dÏL.
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21.úTô­ ØRp YûL ®û] Gu\ôp Gu] ? AªXj§u Øu²ûX«p
GvPûW ¿WôtTÏdÏm úTôÕ úTô­ ØRp YûL ®û]úYL Uô±­ûV
¨oQ«dÏm Øû\ûV ®Y¬.

22. 2N2O5(g) → 4NO2(g) + O2(g) Gu\ ®û]«u ®û]úYLjûR ®[dÏL.

LQdÏLs

23. 1 ª.­. ùUj§p A£húPh, 20 ª.­. 0.5 N LkRL AªXj§p úNodLlTÓ¡\Õ.
2 ª.­. ®û]d LXûYûV ùYqúYß úSW CûPùY°L°p GÓjÕ §hP
LôWjÕPu RWm TôodLlTÓ¡\Õ. RWm TôojRp U§l×Ls
AhPYûQTÓjRlThÓs[]. ®û]Vô]Õ ØRpYûL ®û] G] ¨ì©.
®û]úYL Uô±­ Utßm AûWYôrÜ úSWm B¡VYtû\ LQd¡Ó.

úSWm (®Sô¥) 0 600 1200 2400 ∞
LôWj§u L] A[Ü (ª.­.) 19.3 19.9 20.5 21.7 41.9

[®ûP : mean k = 4.570 × 10–5 sec–1 ; t½ = 1.570 × 104 ®Sô¥]

24.ØRpYûL ®û]«u ®û]TÓ ùTôÚ°u ùRôPdLf ùN±Ü 0.05 úUôp/
­hPo Utßm ®û]úYL Uô±­ 1.5 × 10–3 ¨ªPm–1. ùRôPdL
®û]úYLjûR LQd¡Ó. [®ûP : 7.5 × 10–5 úUôp ­hPo–1 ¨ªPm–1]

25.JÚ ®û]«u t½ = 69.3 ®Sô¥ Utßm k = 10–2 ®Sô¥–1 G²p
®û]YûLûV LQd¡Ó. (®ûP : Juß)

26.ØRpYûL ®û]«u AûWYôrÜ úSWm 1 U¦ úSWUôÏm G²p 87.5 %
®û] Øtß ùTßYRtÏ GÓjÕd ùLôsÞm úSWm GqY[Ü ?

(®ûP : 3 U¦)
27.Gj§p A£húPhûP úNôlTôL Uôtßm úTôÕ ¡ûPdÏm Ø¥ÜLs ©uYÚUôß.

úSWm 0 4.89 10.07 23.66 ∞

AªXm (ª.­.) 47.65 38.92 32.62 22.58 11.84

Cq®û] CWiPôm YûLûVf NôokRÕ G] ¨ì©.

[®ûP : k = 9.68 × 10–4 ­hPo úUôp–1 ®Sô¥–1]

ùRôÏl×ûW

* ®û]úYL CV­u A¥lTûP LÚjÕdL[ô] ®û]dLô] ®û]úYL
®§ûV GÝÕRp, ®û]YûL Utßm ®û]úYL Uô±­«u AXÏLû[
×¬kÕdùLôsÞRp.
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* ®û]úYLjûR ̈ oQ«dÏm T¥ûV A±Rp, A[®Pd á¥V úYLeLÞPu
á¥V ®û]LÞdLô] GÓjÕd LôhÓLû[ A±Rp. N2O5 £ûRYûPRp
®û]«u ùYqúYß ®û]úYLf NUuTôÓLû[ A±Rp.

* ®û]YûL Utßm êXdáß Gi B¡VYtû\ úYßTÓjÕRp, ®û]«u
YûLûV A±Ùm ùYqúYß úNôRû] Øû\Lû[ ×¬kÕd ùLôsÞRp.

* ®û]«u ®û]YûLûVl ùTôÚjÕ ®û]úYLeLû[ YûLlTÓjÕRp,
éwVm, ØRp, CWiPôm, êu\ôm, úTô­ ØRpYûL Utßm ©u] YûL
®û]Lû[ GÓjÕdLôhÓPu ×¬kÕd ùLôsÞRp.

Order Unit of k

éwVm úUôp ­hPo–1 úSWm–1

I úSWm–1

II ­hPo úUôp–1 úSWm–1

III ­hPo2 úUôp–2 úSWm–1

nYÕ ­hPo(n–1) úUôp(1–n)  ®Sô¥–1

úUtTôoûY èpLs

1. Physical Chemistry by Lewis and Glasstone.
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L¬U úY§«Vp
15, L¬U úY§«V­u A¥lTûP

ùLôsûLs

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ ClTÏ§ L¬Uf úNoUeL°u RuûUûV ®Y¬d¡\Õ. úUÛm L¬U úY§V­u

GpXô A¥lTûPd LÚjÕLû[Ùm BnÜ ùNn¡\Õ.
@ LôoTu AÔ®u ÑV NLl ©ûQlûT EiPôdÏm RuûU GiQt\

L¬U úNoUeLs EiPôRÛdÏd LôWQm.
@ L¬U úNoUeLû[, ®û]j ùRôÏ§Ls A¥lTûP«p TÏjÕ BWônYÕ,

GpXô YûL L¬U úNoUeLû[Ùm IUPAC Øû\«p ùTV¬Pp Uôt±Vm
Tt±V ®YWeLs.

@ ©ûQl×Ls Ø±RÛm, L¬UúY§ ®û]«u YûLLÞm
@ GXdhWôu LYoLW¦Ls, LÚdLYo LW¦Ls Utßm LW¦L°u RuûU.
@ LôoúTô²Vm AV², LôoTu G§oªu AV², R² Eßl×Ls - B¡VûY

Tt± A±Rp.
@ L¬U úY§V­p HtTÓm TpYûL GXdhWôu ùTVof£ ®û[ÜLs

ØuàûW
ØkûRV LôXeL°p (1828dÏ Øu×), L¬UúY§«Vp Gu\ ùNôp,

RôYWeLs Utßm ®Xe¡]eL°PªÚkÕ (E«o YôrY]Yt±­ÚkÕ) ùT\lThP
úNoUeLû[úV Ï±lTRôL CÚkRÕ. ARôYÕ E«o YôrY]Ytú\ôÓ
ùRôPo×ûPVRô«ÚkRÕ. XôYôn£Vo  (úY§V­u RkûR G] AûZdLlTÓTYo)
RôYWeL°­ÚkÕ ùT\lThP úNoUeLs C, H, O-IÙm, ®Xe¡]eL°­ÚkÕ
ùT\lThP úNoUeLs. C, H, O, N, S, P .... úTôu\ R²UeLû[Ùm ùLôiÓs[]
GuTûR ¨ì©jÕd Lôh¥]ôo.

ùTo£­Vv Gàm ®gOô² L¬U úNoUeLû[l Tt± ®[dL ‘Cu±VûUVô
®ûNd' (E«o ùNVp Øû\ Tt±V ùLôsûL) ùLôsûLûV ùY°«hPôo.
1828 Bm BiÓ úaôXo Gàm ®gOô², AmúUô²Vm NVú]hÓ Gàm
L¬U úNoUj§­ÚkÕ, ØRu ØR­p ë¬Vô Gàm L¬U úNoUjûR úNôRû]f
NôûX«úXúV, RVô¬jÕd Lôh¥V ©u×, ‘Cu±VûUVô ®ûNd ùLôsûL' AojR
Ut\Rô¡ ®hPÕ.
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∆2KCNO + (NH4)2SO4   2NH4CNO + K2SO4

∆or Pb(CNO)2 + 2NH4OH  2NH4CNO+Pb(OH)2
∆

NH4CNO   NH2CONH2EÚUôt\m

1845m BiÓ úLôpl Gàm ®gOô², úNôRû]f NôûX«p
R²UeL°­ÚkúR, A£h¥d AªXjûR, ØRu ØRXôL RVô¬jRôo, CÕ
Cu±VûUVô ®ûNd ùLôsûLdÏ úUÛm JÚ C¥VôL AûUkRÕ.

CdLôXeL°p, L¬U úY§«Vp GuTÕ, LôoTu úNoUeL°u úY§«Vp
Gußm, ûahúWôLôoTuLÞm AYt±u ùTß§LÞûPV úY§«Vp Gußm
YûWVßdLlTÓ¡\Õ. L¬U úNoUeLs, L²U úNoUeLû[l úTôuú\, úY§«V­u
A¥lTûP ®§LÞdÏ JjÕl úTô¡u\]. G²àm L¬U úY§«Vp JÚ R²
úY§«Vp TÏ§VôLd LÚRlTÓYRtÏd LôWQm.

1. GpXô L²U úY§L°u Gi¦dûLûV ®P L¬U úY§L°u
Gi¦dûL ªLÜm A§Lm.

2. CûV×, AûUl× Uôt\m Ti×L°p L¬U úNoUeLs L²U
úNoUeL°PªÚkÕ ùYÏYôL UôßTÓ¡u\]. Uôt±Vm, ÑVNLl©ûQlûT
EiPôdÏm RuûU B¡VûY L¬U úNoUeLÞdúL E¬jRô]
Ti×L[ôÏm.

15.1 ÑV NLl©ûQl× EiPôRp
1. JÚ R²Uj§u AÔ, AúR R²Uj§u úYß AÔdLÞPu ©ûQlûT

HtTÓj§, Ne¡­j ùRôPo NLl©ûQlûT HtTÓj§d ùLôsÞm
TiûTúV ÑV NLl©ûQl× EiPôRp Gu¡ú\ôm.

2. ÑV NLl©ûQl× §\kR Utßm ê¥V Ne¡­j ùRôPo úNoUeLs
EiPôLd LôWQUôL AûU¡\Õ.

3. LôoTu AÔúY ‘ÑV NLl©ûQlûT' EiPôdÏm RuûU«p ªL EVokÕ
CÚd¡\Õ. (G.Lô) LôoT²u ÑV NLl©ûQl× Bt\p ªL A§Lm.

C-C Si-Si N-N P-P O-O S-S
85 54 39 50 35 54

4. LôoTu CWhûP Utßm Øl©ûQl×Lû[ EiPôdÏ¡\Õ.
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5. LôoTu AÔ®u ÑV NLl©ûQl×j RuûUVôp, ªL A§L
Gi¦dûL«p úNoUeLs CÚd¡u\].

6. ©ûQl× Bt\p Ïû\ÙmúTôÕ, ©ûQl©u ̈ ûXjRuûU Utßm Y­ûU
Ïû\¡\Õ. AR]ôp ÑV NLl©ûQlûT EiPôdÏm §\u ¸rdLiP
Y¬ûN«p AûU¡\Õ.C > Si  ≈ S > P > N > O

15.2 §\kR Utßm ê¥V Ne¡­j ùRôPo úNoUeL[ôL
YûLlTÓjRlTÓRp

1. §\kR Ne¡­j ùRôPo ApXÕ Yû[VªpXô úNoUeLs ApXÕ
A­@Tô¥d úNoUeLs

CqYûL úNoUeL°p LôoTu AÔdLs úSoúLôhÓ AûUl©úXúVô,
ApXÕ ¡û[ Ne¡­j ùRôPo AûUl©úXúVô Es[], CR]ôp CûY
ê¥V AûUl©XôR §\kR AûUlûTd ùLôi¥Úd¡\Õ. CYtû\
A­@Tô¥d úNoUeLs (¡úWdL ùUô¯«p A­Tôh Gu\ôp @Tôh ARôYÕ
ùLôÝl× Guß ùTôÚs) Gu¡ú\ôm.

G.Lô

CH3 – CH2 – CH3         ×WlúTu

CH2– CH2  –  CH  – CH3
|
CH3

2- ùUj§p ©ëhPu (A) IúNô ùTuúPu

CH3
|

CH3 – C– CH3  ¨úVô ùTuúPu
|
CH3

2. ê¥V Ne¡­j ùRôPo ApXÕ Yû[V úNoUeLs

ê¥V Ne¡­j ùRôPo AûUl×s[ L¬U úNoUeLû[ Yû[V úNoUeLs
Gu¡ú\ôm. CYtû\ úUÛm

(a) K¬] Yû[V ApXÕ LôoTu Yû[V úNoUm

(b) Tp C] Yû[V úNoUeLs G]Üm YûLlTÓjÕ¡ú\ôm.

(a) K¬] Yû[Vf úNoUm : CeÏ Yû[V AûUl©p LôoTu AÔdLs
UhÓúU Es[]. CûY úUÛm (i) AúWôúUh¥d úNoUm (ii) A­@Tô¥d
Yû[V úNoUm G]Üm YûLlTÓjÕ¡ú\ôm.
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AúWôúUh¥d úNoUeLs (ùTuºu Y¯)
Juß ApXÕ A§LUôL ùTuºu Yû[VeLû[ ReLs AûUl©úX

ùLôi¥ÚdÏm úNoUeLû[ AúWôúUh¥d ùTuºu Y¯ úNoUeLs Gu¡ú\ôm.
AúSLUôL CûY SßUQØûPVûY. (¡úWdL ùUô¯«p "AúWôUô' Gu\ôp
SßUQm Guß ùTôÚs)
G.Lô.
 
H-C

H-C

C

C-H

C-H

C
H

H

 

H-C

H-C

C

C-H

C-H

C
CH3

H

CH3

toluene

ùTuºu ùPôÛ®u

TpYû[V úNoUm
 

NAPHTHALENE

H-C

H-C

C

c

c

C

C

C-H

C-H

C

HH

HH

H-C

H-C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C-H

C-H

C

HH

HHH

ANTHRACENE

H

BkRWºu

Tp C] Yû[V úNoUm (ùTuº²pXô AúWôúUh¥d úNoUm)
Yû[V úNoUeL°p, LôoTu AÔdLú[ôÓ, úYßYûL AÔdL[ô¡V

ûShW_u, Bd£_u, LkRLm - AûUdLlTh¥ÚkRôp AûY Tp C] Yû[V
úNoUeLs G] AûZdLlTÓ¡u\].

 H-C

H-C
N

C-H

C-H

H
N
H

H-C

H-C
O

C-H

C-H

O

©oúWôp RVô@Àu

SôlRÄu
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H-C

H-C
S

C-H

C-H

S

H-C

H-C
N

C-H

C-H
C

H

N

@ÀëWôu ©¬¥u

úUtLôÔm úNoUeLs ùTuº²pXô AúWôúUh¥d úNoUeL[ôm.

A­@Tô¥d Yû[V úNoUeLs

LôoTu AÔdLû[ UhÓm Yû[V AûUl©p ùLôi¥ÚdÏm úNoUeLû[
‘A­ûNd°d' ApXÕ ‘A­@Tô¥d Yû[V' ApXÕ L¬U Yû[V (Carbocyclic)
úNoUeLs Gu¡ú\ôm. CûY Yû[V AûUlûTl ùTt±ÚkRôÛm, A­@Tô¥d
úNoUeLû[úV Jj§Úd¡u\].

G.Lô.

 CH2

CH2H2C

CH2

CH2H2C

H2C H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2C

H2C
C
H2

CH2

CH2

H2
C

Yû[V ×WlúTu Yû[V ©ëhúPu Yû[V ùTuúPu Yû[V ùadúNu

úUtLôÔm YûLlTÓjÕRûX, ¸rLiP TPj§u êXm LôhPXôm.

L¬U úNoUeLs

§\kR Ne¡­ (A) Yû[VªpXô úNoUeLs ê¥V Ne¡­ (A) Yû[V :
DjúRu, ×Wl©Äu, IúNô©ëhúPu úNoUeLs

Tp­] Yû[V úNoUeLs G.Lô.
©¬¥u, ©oúWôp, RVô@Àu,

K¬] Yû[V (A) L¬U Yû[VªXô úNoUeLs @ÀëWôu (ùTu£²pXô
AúWôúU¥d úNoUeLs)

AúWôúUh¥d úNoUeLs, G,Lô. ùTuºu, A­ûNd°d úNoUeLs G.Lô
ùPôÛ®u, SôlRÄu, BkRWºu Yû[V ×WlúTu, Yû[V
(ùTuºu Y¯) ©ëhúPu, Yû[V ùTuúPu,

Yû[V ùadúNu
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L¬U úY§L°u £\l©Vp×Ls
GpXô L¬U úY§LÞm ¸rLiP £\l©Vp×Lû[d ùLôiPûY

1. CûY ùTôÕYôL Tt± G¬Ùm RuûUÙûPVûY.
2. AúSLUôL NLl©ûQlûT EûPVûY.
3. ùTôÕYôL, Øû]lTt\ LôoTu ùPhWô Ïú[ôûWÓ, ùTuºu úTôu\

LûWlTôuL°p LûWÙm.
4. ùTôÕYôL Ïû\kR ùLô§¨ûX, EÚÏ¨ûX EûPVûY.
5. CûY Uôt±Vl Ti©û]l ùTt±Úd¡u\].

T¥Y¬ûN
JÚ ùTôÕYô] êXdáß YônlTôhûPl ùTt±ÚdÏm JúW ùRôÏ§ ApXÕ

JúW YûLVô] L¬U úNoUeLs T¥ Y¬ûN«p AûU¡u\].

T¥Y¬ûNL°u £\l©Vp×Ls
1. T¥Y¬ûN«p Es[ GpXô úNoUeLÞm JúW YûLVô] ®û]j

ùRôÏ§Lû[Ùm, R²UeLû[Ùm ùLôi¥ÚdÏm,
2. T¥ Y¬ûN«Ûs[ GpXô SToLû[Ùm JúW ùTôÕYô] YônlTôh¥]ôp

Ï±l©P CVÛm.
G.Lô. BpúLuLs CnH2n+2, Bp¸uLs CnH2n , BpûLuLsCnH2 n–2

3. GpXô úNoUeLû[Ùm JúW YûLVô] ®û]L°p êXm RVô¬dL Ø¥Ùm.
4. GpXô úNoUeLÞm JjRúY§ ®û]L°p DÓTÓ¡u\].
5. Y¬ûN«Ûs[ AÓjRÓjR SToLs JÚ CH2 ùRôÏ§«p úYßTÓ¡u\].
6. T¥ Y¬ûN«p úU­ÚkÕ ¸Zôn, SToL°u CVt©Vp Ti×Ls JÝeLôL

Uôß¡u\]. GÓjÕdLôhPôL, ùLô§¨ûX, EÚÏ¨ûX, JlTPoj§
B¡VûY BpúLu Y¬ûN«p, LôoTu Gi¦dûL EVÚmúTôÕ, JÚ
JÝeLô] Øû\«p Uôß¡u\].

15.3 ®û]j ùRôÏ§Ls
T¥Y¬ûN SToL°u úY§lTi×Ls AYt±Ûs[ ùRôÏ§Vôp

¨oQ«dLlTÓ¡u\]. AjùRôÏ§ûVúV ®û]jùRôÏ§ Gu¡ú\ôm, JqùYôÚ
Y¬ûNdÏm E¬jRô] Ti× CÕ, ¸úZ ®û]j ùRôÏ§L°u YônlTôÓLÞm,
ùTVoLÞm ùLôÓdLlThÓs[].

BpûLp aôûXÓ –X
BpLaôp – OH
DRo –O–
Bp¥ûaÓ -CHO
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¸húPôu –C–
||
O

LôoTôdNô­d AªXm –COOH

GvPo –COOR
AûUÓ –C–NH2

||
O

AªX aôûXÓ –C–X (X = –Cl, –Br, –I)
||
O

AªX ¿¬­ –C – O – C–
|| ||
O O

AÁu –NH2

ûShúWô úNoUm –NO2

15.4  IUPAC  Øû\«p ùTV¬ÓRp (1993)
A¥lTûP Utßm TVuNôokR úY§«V­u Tu]ôhÓ NeLm L¬U

úNoUeLû[l ùTV¬ÓYRtÏ £X ®§Øû\Lû[ YÏjÕs[Õ, ªLÜm £\lTô]
Juß, ùTôÕYôL, ùTV¬ÓY§p CWiÓ Øû\Ls ûLVô[lTÓ¡u\].

1. NôRôWQ ApXÕ ×ZdLj§Ûs[ ùTVoLs ApXÕ ùTV¬Óm Øû\
2. IUPAC Øû\

A­@Tô¥d úNoUeLs IUPAC Øû\«p ùTV¬ÓRp
CmØû\«p, ùTVûW êuß TÏ§L[ôLl ©¬d¡\ôoLs
(a)  A¥lTûP«p ùNôp (b) ©uù]ôhÓ (Ø¥Ùm ùNôp) (c) Øuù]ôhÓ

(ÕYdÏm ùNôp)

BpúLuLÞdLô] A¥lTûP ùNôtLs
CûY, ØRp SôuÏ SToLÞdÏ UhÓm, ×ZdLj§Ûs[ ùTVoL°PªÚkÕ

ùT\lThPûY.
ùUj - ÁjúRu ×Wl - ×WlúTu
Gj - DjúRu ©ëh - ©ëhúPu

úUtùLôiÓ YÚm SToLÞdÏ ùTV¬u A¥lTûPf ùNôp, ¡úWdL ApXÕ
Xj¾u ùUô¯«p LôoTu Gi¦dûLûV Ï±dÏm ùNôpúX BÏm,

ùTuh - ùTuPô (IkÕ) ùalh - ùalPô (HÝ)
ùadv - ùadNô (Bß) Bdh - BdPô (GhÓ)
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©uù]ôhÓ
CûY CWiÓ YûLlTÓm. AûYVôY]. ØRXôm ¨ûX ©uù]ôhÓ,

CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhÓ,
ØRXôm ¨ûX ©uù]ôhÓ

CÕ, úNoUm ̈ û\Üt\Rô, ̈ û\Ü\ôRRô GuTûRd LôhPd á¥V ©uù]ôhÓ.
CÕ A¥lTûPf ùNôpúXôÓ úNodLlTÓ¡\Õ. £X ØRXôm ̈ ûX ©uù]ôhÓLs
¸úZ ùLôÓdLlThÓs[].

Y.Gi LôoTu Ne¡­j ùRôPo ØRXôm ¨ûX
(Rôn Ne¡­j ùRôPo) ©uù]ôhÓ

1. ¨û\Üt\Õ úVu

2. ¨û\Ü\ô - JÚ CWhûP ©ûQl× Du

¨û\Ü\ô - CWiÓ CWhûP ©ûQl×  ûP«u

êuß CWhûP ©ûQl× ¥ûW«u

3. JÚ Øl©ûQl× Iu

CWiÓ Øl©ûQl× ûPIu

ØRXôm
Y. AûUl× YônlTôÓ LôoTu A¥lTûPf ¨ûX IUPAC ùTVo

Gi. Gi¦dûL ùNôp ©uù]ôhÓ

1. CH3–CH2–CH2–CH3 4 ©ëh úVu ©ëhúPu

2. CH3–CH = CH2 3 ×Wl Du ×WlÀu

3. CH ≡ CH 2 Dj Iu DjúRu

4. CH2 = CH–CH = CH2 4 ©ëhPô ûPÂu ©ëhPôûPÂu

5. HC ≡ C–C ≡ CH 4 ©ëhPô ûPIu ©ëhPôûP_u

A¥lTûPf ùNôpúXôÓ áP Cuàm JÚ ‘B' úNodLlTÓ¡\Õ. Hù]²p
"ûP«u, ûPIu' Gàm ØRXôm ¨ûX ©uù]ôhÓLs "P' Gàm J­ÙPu
ÕYeÏ¡\Õ.

CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhÓ

CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhÓ L¬U úNoUeL°Ûs[ ®û]j ùRôÏ§Lû[
LôhÓ¡\Õ. ®û]j ùRôÏ§Lû[d LôhÓm ©uù]ôhÓLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[].
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Y. YûL ®û]j CWiPôm¨ûX IUPAC ùTVo
Gi ùRôÏ§  ©uù]ôhÓ

1. BpLaôp (R–OH) –OH Bp BpL]ôp

2. Bp¥ûaÓ (R–CHO) –CHO Hp BpLú]p

3. ¸húPôu (RCOR') > C=O Ku BpLú]ôu

4. LôoTôd£­d AªXm
(R-COOH) –COOH B«d AªXm BpL]ô«d AªXm

5. GvPo (RCOOR') –COOR BpLú]h BpûLp BpLú]h

CWiPôm ¨ûX ©uù]ôhÓ, ØRXôm ¨ûX ©uù]ôhÓPu
úNodLlTÓ¡\Õ. CqYôß úNolTRtLô] ®§Øû\Ls ©uYÚUôß

(a) CWiPôm ̈ ûX ©uù]ôhÓ E«o GÝjÕLÞPu ÕYe¡]ôp, Be¡Xl
ùTV¬p ‘e’ p Ø¥Ùm ØRXôm ¨ûX

(b) CWiPôm ̈ ûX ©uù]ôhÓ ùUnùVÝjÕdLÞPu ÕYe¡]ôp, Cß§«p
Es[ ‘‘ e’’ YôojûR AlT¥úV CÚdL úYiÓm, CWiPôm ¨ûX
©uù]ôhÓ CRtÏ ©u× úNodLlTPúYiÓm.

(c) CWiPôm ¨ûX ©uù]ôh¥p, GiLû[d Ï±dLd á¥V ûP, ¥ûW
úTôu\ Øuù]ôhÓdLs CÚl©u Øuù]ôh¥u Cß§«p YÚm ‘e’
AlT¥úV CÚdL úYiÓm,

CWiPôm ̈ ûX ©uù]ôhÓ, ØRXôm ̈ ûX ©uù]ôhÓPu úNodLlTÓYÕ
¸úZ LôhPlThÓs[Õ.

ØRXôm CWiPôm
Y. AûUl×  LôoTu A¥lTûP ¨ûX ¨ûX IUPAC ùTVo Ï±l×

Gi. YônlTôÓ Gi ùNôp ©uù]ôhÓ ©uù]ôhÓ

1. CH3 2 Gj úVu Bp GjR]ôp
|
CH2– OH

CH2– OH
2. | 2. Gj úVu ûPVôp DjúRu

CH2– OH ûPVôp

CH3
3. |

CH2 3 ×Wl úVu úVp ×WlúTuVôp
|
CHO

CH3
|
CH2

4. | 4 ©ëh úVu B«dAªXm ©ëhP]ô«d
CH2 AªXm
|
COOH

ØRXôm ¨ûX
©uù]ôh¥p
Es[ "e’
®PlTÓRp

ØRXôm ¨ûX
©uù]ôh¥p
Es[ "e’ ®Pl
TP®pûX

ØRXôm ¨ûX
©uù]ôh¥p
Es[ "e’
®PlTÓ¡\Õ

ØRXôm ¨ûX
©uù]ôh¥u
Es[ "e’
®PlTÓRp
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Øuù]ôhÓ
CÕ ùTV¬u JÚ TÏ§ A¥lTûPf ùNôpÛdÏ Øu× YWúYiÓm. CÕ

CWiÓ YûLlTÓm. ØRXôm ̈ ûX Utßm CWiPôm ̈ ûX Øuù]ôhÓ ØRXôm
¨ûX Øuù]ôhÓ, Yû[V A­@Tô¥d úNoUeLû[, Yû[VªpXô A­Tô¥d
úNoUeLÞdÏ, A¥lTûPf ùNôp­tÏ ØuTôL ‘Yû[V' Gu\ Øuù]ôhÓ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

AûUl× LôoTu A¥lTûP ØRXôm¨ûX ØRXôm¨ûX IUPAC ùTVo
Gi ùNôp ©uù]ôhÓ Øuù]ôhÓ

CH2

3. ×Wl úVu Yû[V Yû[V
H2C CH2 ×WlúTu

H2C CH2

4. ©ëh úVu Yû[V Yû[V
H2C CH2 ©ëhúPu

CWiPôm ¨ûX Øuù]ôhÓ
IUPAC ®§Øû\«uT¥, Ï±l©hP £X ùRôÏ§Ls, ®û]j ùRôÏ§L[ôLd

LÚRlTÓY§pûX. Uô\ôL CûY ‘T§­' L[ôLd LÚRlTÓ¡u\]. CjRûLV
ùRôÏ§ ApXÕ T§­L[ôLd Ï±dL CWiPôm ¨ûX Øuù]ôhÓ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

Substituent group Secondary prefix
– F @×ÞúWô

– Cl Ïú[ôúWô

– Br ×úWôúUô

– I AúVôúPô

– CH3 ùUj§p

– C2H5 Gj§p

CH3 – CH2 – CH2 – n-×WlûTp

(CH3)2 CH – IúNô×WlûTp

(CH3)3 C – ùPoh ©ëhûPp

– NO2 ûShúWô

– NH2 Aªú]ô

– NO ûShWúNô

N ≡ N ûPVúNô

– OCH3 ÁjRôd£

– OC2H5 DjRôd£
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Yû[VªpXô úNoUeLÞdÏ, CWiPôm ¨ûX Øuù]ôhÓ A¥lTûP
ùNôp­tÏ Øu]ôp, Be¡X ALW Y¬ûN«p úNodLlTPp úYiÓm, CÕ
¸úZ LôhPlThÓs[Õ.

¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs : BpúLuLs ùTôÕ YônlTôÓ : CnH2n+2
©uù]ôhÓ : úVu

Y.Gi AûUl× YônlTôÓ ùTôÕl ùTVo IUPAC ùTVo

1. CH4 ÁjúRu ÁjúRu

2. H3C – CH3 DjúRu DjúRu

3. H3C – CH2– CH3 ×WlúTu ×WlúTu

4. H3C – CH2 – CH2– CH3 n-©ëhúPu ©ëhúPu

BpûLp ùRôÏ§Ls

JÚ BpúLu JÚ ûahW_u AÔûY CZkÕ, ¡ûPdLl ùTßm Jtû\
CûQ§\às[, ûahúWô LôoT²u JÚ AXûLúV BpûLp ùRôÏ§
Gu¡ú\ôm.

BpûLp ùRôÏ§ûVl ùTV¬Óm úTôÕ, Rôn BpúLuL°u ùTV¬p Es[
‘úVu' Gàm ©uù]ôhÓ, "Anp' Gàm ©uù]ôhPôL Uôt\lTÓ¡\Õ.

ùS¥ Ne¡­j ùRôPo BpûLp ùRôÏ§ (ApXÕ) SôoUp ApûLp,
n-BpûLp - ùRôÏ§Ls

Y. BpúLu BpûLp ùRôÏ§
Gi YônlTôÓ ùTVo YônlTôÓ ùTVo

1. CH4 ÁjúRu CH3 – ùUj§p

2. CH3 – CH3 DjúRu CH3 – CH2 
– Gj§p

3. C H3– CH2– CH3 ×WlúTu CH3
– CH2

– CH2– ×WlûTp

¡û[ Ne¡­j ùRôPo BpûLp ùRôÏ§Ls :  JÚ LôoTu Ne¡­j
ùRôP¬p CWiPôm ¨ûX, êu\ôm ¨ûX LôoT²PªÚkÕ JÚ ûahW_u
¿dLlThPôp, ¡û[ Ne¡­ BpûLp ùRôÏ§ ¡ûPd¡\Õ. ùTôÕYôL ̧ rdLiP
Øuù]ôhÓLs TVuTÓjRlTÓ¡u\].

(a) IúNô (b) CWiPôm¨ûX (ApXÕ) ùNL. (c) êu\ôm ¨ûX (ApXÕ)
ùPoh, (d) ¨úVô IúNô : JÚ BpûLp ùRôÏ§«p Ne¡­«u Cß§«p
CH3 - ¡û[ CÚdÏúUVô]ôp AÕ IúNô BpûLp ùRôÏ§VôÏm, ARôYÕ
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JÚ BpûLp ùRôÏ§ Ne¡­«p, LûP£dÏm ØkRV LôoTu AÔ®p ùRôÏ§
¡û[VôL CÚl©u, AkR BpûLp ùRôÏ§ "IúNô' BpûLp ùRôÏ§
G]lTÓ¡\Õ.

Y AûUl×  LôoTu A¥lTûP ©uù]ôhÓ Øuù]ôhÓ IUPAC
Gi YônlTôÓ Gi ùNôp ØRuûU CWiPôYÕ ØRuûU CWiPôYÕ ùTVo

1. CH3–CH2–Cl 2 Gj úVu - - Ïú[ôúWô Ïú[ôúWô
DjúRu

2. CH3– NO2 1 ùUj úVu - - ûShúWô ûShúWô
DjúRu

Y.Gi  AûUl× IUPAC ùTVo

1. CH3 – CH –
| 1-ùUj§p DjûRp (IúNô×WlúTp)
CH3

2. CH3 – CH – CH2 –
| 2-ùUj§p ×WlûTp (IúNô©ëhûPp)

CH3

3. CH3–CH–CH2–CH2–
| 3-ùUj§p ©ëhûPp (IúNô ùTuûPp)

 CH3

ùNL (ApXÕ) CWiPôm ̈ ûX Gu\ Øuù]ôhÓ, JÚ BpûLp Ne¡­«p
Es[ CWiPôm ¨ûX LôoT²PªÚkÕ JÚ ûahW_u AÔ ¿dLlThPôp
¡ûPdÏm BpûLp ùRôÏ§dÏ ØuTôL Ï±l©P úYiÓm.

Y.Gi  AûUl× IUPAC ùTVo

1. CH3 – CH – CH3 1-ùUj§p DjûRp (ùNL-×WlûTp)
  |

2. CH3 – CH2 – CH –
    | 1-ùUj§p ×WlûTp (ùNL-©ëhûPp)

  CH3

3.  CH3
 | 1-ùUj§p ©ëhûPp (ùNL-ùTuûPp)

CH3–CH2–CH2–CH–

(c) ùPoh (ApXÕ) t
BpûLp Ne¡­j ùRôP¬­ÚdÏm êu\ôm ¨ûX LôoT²PªÚkÕ JÚ

ûahW_u AÔ ¿dLUûPkRôp ¡ûPdÏm BpûLp ùRôÏ§ûVd
Ï±l©ÓmúTôÕ ùPoh Gàm Øuù]ôhÓ TVuTÓ¡\Õ.
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Y.Gi  AûUl× IUPAC ùTVo

1. CH3
|

CH3–C– 1,1 -ûPùUj§p DjûRp (ùPoh-©ëhûPp)
|
CH3

2.   CH3
  |

CH3 – CH2 – C – 1,1–ûP ùUj§p ×WlûTp (ùPoh-ùTuûPp)
 |

  CH3

Bp¸uLs

ùTôÕ YônlTôÓ :  CnH2n ©uù]ôhÓ : Du

BpúLu ùTV¬­ÚkÕ ©uù]ôhPô¡V ‘úVu' ¿dLlThÓ ‘An­u'
©uù]ôhPôL úNodLlTÓmúTôÕ, Bp¸uL°u TZdLl ùTVoLs ùT\lTÓ¡\Õ.

CûR úTôXúY, BpúLuL°u ùTVoL°­ÚkÕ ‘úVu' ¿dLlThÓ ‘Du'
úNodLlTÓm úTôÕ IUPAC Øû\«p Bp¸uL°u ùTVoLs ùT\lTÓ¡\Õ.

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo

CH2 = CH2 Gj§Äu Gj§u

CH3– CH = CH2 ×Wl©Äu ×WlÀu

CH3– CH2– CH = CH2
(CWhûP ©ûQl× C1 ­ÚkÕ 1–©ëh¥Äu ©Ùh-1-Du
ÕYeÏ¡\Õ)

CH3– CH = CH – CH3 2-©ëh¥Äu ©Ùh-2-Du
(CWhûP ©ûQl× C2 p ÕYeÏ¡\Õ)

Bp¡û]p ùRôÏ§ :

Bp¸u êXdá±­ÚkÕ, JÚ ûahW_u AÔ ¿dLlThPôp, Bp¡û]p
ùRôÏ§ ¡ûPd¡\Ï. Bp¸u ùTV¬­ÚkÕ ‘Du' Guàm ©uù]ôhûP ‘Dû]p'
Gàm ©uù]ôhPôL Uôt±]ôp, Bp¡û]p ùRôÏ§«u IUPAC ùTVo
¡ûPd¡\Õ.
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Y.Gi AûUl× TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
1. CH2= CH – ®û]p Gj§û]p
2. CH2 = CH – CH2

– ApûXp ×Wl-2-Dû]p

BpûLuLs
ùTôÕYô] YônlTôÓ : CnH2n–2
©uù]ôhÓ : ‘Anu', BpúLu ùTV¬­ÚkÕ ‘úVu' ¿dLlThÓ ‘Anu'

©uù]ôhPôL úNodLlThPôp BpûLuL°u IUPAC ùTVo ¡ûPd¡\Õ.

Y.Gi AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
1. HC ≡ CH A£h¥­u DjûRu
2. CH3 – C ≡ CH ùUj§p A£h¥­u ×WlûTu
3. CH3– C ≡ C – CH3 ûPùUj§p A£h¥­u ©ëh-2-Iu

BpûLp aôûXÓLs
CRu ùTôÕYô] YônlTôÓ R-X. R-GuTÕ BpûLp ùRôÏ§, ‘‘X’’

GuTÕ aôX_u (F, Cl ,Br, I). Rôn BpúLuL°u ùTV¬p "aôúXô' Gàm
Øuù]ôhûP úNojÕ (Ïú[ôúWô, ×úWôúUô, AVúPô, @lÞúWô) ùNôpX ‘BpûLp
aôûXÓL°u' ùTVoLs ¡ûPd¡u\].

YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
CH3– Cl ùUj§p Ïú[ôûWÓ Ïú[ôúWô ÁjúRu

CH3– CH2– Br Gj§p ×úWôûUÓ ×úWôúUô DjúRu

CH3– CH2– CH2 – Br n-×WlûTp ×úWôûUÓ 1-×úWôúUô ×WlúTu

CH3 – CH – CH3 IúNô×WlûTp AúVôûPÓ 2-AúVôúPô ×WlúTu
 |
 I

CH3–CH2–CH2–CH2–Cl n–©ëhûPp Ïú[ôûWÓ 1–Ïú[ôúWô ©ëhúPu

CH3– CH2
– CH – CH3 ùNL-©ëhûPp ×úWôûUÓ 2–×úWôúUô ©ëhúPu

  |
 Br

CH3–CH–CH2–Cl IúNô©ëhûPp Ïú[ôûWÓ 1–Ïú[ôúWô-2-ùUj§p
| ×WlúTu
CH3

 CH3 ùPoh-©ëhûPp Ïú[ôûWÓ 2–AúVôúPô-2-ùUj§p
 | ×WlúTu

CH3 – C – I
 |
 CH3

CH2 = CH – Cl ®û]p Ïú[ôûWÓ Ïú[ôúWô Dj¾u

CH2 = CH – CH2 – Cl ApûXp Ïú[ôûWÓ 3-Ïú[ôúWô-1-×WlÀu
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BpLaôpLs

ûahúWô LôoTu Ne¡­«­ÚkÕ Juß ApXÕ ARtÏ A§LUô]
ûahW_u AÔdLs, ûahWôd£p ùRôÏ§Vôp T§ÄÓ ùNnVlThPôp ¡ûPlTÕ
BpLaôpLs BÏm. BpaôpLs AYt±Ûs[ ûahWôd£p ùRôÏ§L°u
Gi¦dûLûVl ùTôßjÕ Jtû\ ûah¬d, CWhûP ûah¬d, ØmûU ûah¬d
BpLaôpLs G] YûLlTÓjRlTÓ¡u\]. Øû\«p, BpúLu ùTV¬u
©uù]ôhPôL Bp úNodLlTÓ¡\Õ.

Jtû\ ûah¬d BpLaôpLs

JÚ BpLaôp êXdá±p JúW JÚ ûahWôd£p ùRôÏ§ CÚkRôp,
Jtû\ ûah¬d BpLaôp BÏm.

YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo

CH3– OH ùUj§pBpLaôp ùUjR]ôp

CH3 – CH2 – OH Gj§pBpLaôp GjR]ôp

CH3– CH2– CH2– OH n-×WlûTp BpLaôp 1–×WlT]ôp

CH3– CH – CH3 IúNô×WlûTp BpLaôp 2–×WlT]ôp
|

 OH

CH3–CH2–CH2–CH2–OH n–©ëhûPp BpLaôp 1–©ëhP]ôp

CH3– CH2– CH – CH3 ùNL-©ëhûPp  BpLaôp 2–©ëhP]ôp
 |

   OH

CH3– CH – CH2 – OH IúNô©ëhûPp BpLaôp 2–ùUj§p
 | 1-×WlT]ôp
 CH3

  CH3 ùPoh-©ëhûPp BpLaôp 2 – ùUj§p
 | 2 - ×WlT]ôp

CH3 – C – OH
 |
 CH3

CH2=CH–CH2–OH ApûXp BpLaôp 2-×WlÀu-1-Bp

ûP ûah¬d BpLaôp

JÚ êXdá±p CWiÓ ûahWôd£p ùRôÏ§Ls CÚkRôp, AÕ
ûPûah¬d BpLaôp BÏm.
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AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
CH2 – OH Gj§Äu ¡û[dLôp 1, 2–DjúRu ûPVôp
|
CH2– OH

¥ûW ûahWôd£ BpLaôp

JÚ êXdá±p êuß ûa¥Wôd£p ùRôÏ§L°­ÚkRôp, AÕ ¥ûW
ûahWôd£ BpLaôXôÏm.

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
CH2– OH
|
CH – OH
|
CH2– OH ¡°NWôp 1,2,3- ×WlúTu ¥ûWVôp

DRoLs

CRu ùTôÕ YônlTôÓ R-O-R. ARôYÕ JÚ Bd£_u AÔ CWiÓ
L¬U ùRôÏ§Lú[ôÓ ©ûQdLlTh¥ÚkRôp, DRo G]lTÓm, L¬U ùRôÏ§
BpûLp ùRôÏ§VôLúYô, AûWp ùRôÏ§VôLúYô CÚdLXôm, CWiÓ
ùRôÏ§LÞúU, JúW ùRôÏ§VôL CÚl©u, AÕ G°V DRo Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.
AkR CWiÓ ùRôÏ§LÞm ùYqúY\ôL CÚkRôp, AÕ LXl× DRo
Gu\ûZdLlTÓ¡\Õ.

IUPAC Øû\«p, DRoLû[ ûa¥úWô LôoTuL°u BpLôd£
ùTß§L[ôLúY LÚRlTÓ¡\Õ.

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
G°V DRoLs
CH3– O – CH3 ûPùUj§p DRo ÁjRôd£ ÁjúRu

CH3– CH2– O – CH2– CH3 ûPGj§p DRo DjRôd£ DjúRu

LXl× DRoLs

CH3– O – CH2– CH3 Gj§p ùUj§p DRo ÁjRôd£ DjúRu

CH3– O – CH2– CH2– CH3 ùUj§p-n-×WlûTp DRo 1–ÁjRôd£ ×WlúTu

CH3– O – CH – CH3 IúNô×WlûTp ùUj§p DRo 2–ÁjRôd£ ×WlúTu
 |
 CH3
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Bp¥ûaÓ

Bp¥ûaÓLÞm, ¸húPôuLÞm Gàm LôoúTô²p ùRôÏ§ûVd
ùLôi¥ÚdÏm. CWiÓ Ød¡VUôL úNoUeLs. JÚ Bp¥ûa¥p, LôoúTô²p
ùRôÏ§ÙPu JÚ BpûLp ùRôÏ§Ùm JÚ ûahW_u AÔ ApXÕ CWiÓ
ûahW_u AÔdLÞPu ©ûQdLlTh¥ÚdÏm, CRu ùTôÕ YônlTôÓ
RCHO.

Bp¥ûaÓL°u ùTVûW IUPAC Øû\«p ùT\ BpúLuL°u ùTV¬u
Cß§«p "Hp' Gu\ ùNôtù\ôPo úNodLlTÓ¡\Õ,

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
H–CHO @TôoUôp¥ûaÓ ùUjR]ôp

CH3–CHO A£hPôp¥ûaÓ DjR]ôp

CH3–CH2–CHO ×Wl©V]ôp¥ûaÓ ×WlTú]p

CH3–CH2–CH2–CHO ©ëhWôp¥ûaÓ 1–©ëhPú]p

CH3–CH–CHO IúNô©ëhWôp¥ûaÓ 2–ùUj§p ×WlTú]p
|
CH3

¸húPôuLs

¸húPôuLs LôoúTô²p ùRôÏ§úVôÓ CWiÓ BpûLp
ùRôÏ§Ls CûQdLlThÓs[]. CRu ùTôÕ YônlTôÓ

R – C – R'
||
O

BpúLuL°u ùTVoL°u Cß§«p "Ju' Gu\ ùNôtù\ôPo
úNodLlThPôp ¸húPôuL°u ùTVo ¡ûPd¡\Õ.

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo

CH3–C–CH3 A£húPôu (ûPùUj§p ×WlTú]ôu
 || ¸húPôu)
 O

CH3–CH2–C–CH3 Gj§p ùUj§p ¸húPôu ©ëhPú]ôu
 ||

 O

CH3–CH2–C–CH2–CH3 ûP Gj§p ¸húPôu 3-ùTuPú]ôu
 ||

 O

O
||

–C–

O
||

–C–
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LôoTôd£­d AªXeLs
CYt±u ùTôÕ YônlTôÓ R-COOH BpúLuL°u ùTV¬p Cß§«p

‘B«d AªXm' Gu\ ùNôtù\ôPo úNodLlTÓm úTôÕ LôoTôdNô­d AªXeL°u
IUPAC ùTVoLs ¡ûPd¡u\], CûY Jtû\ LôoTôdNô­d AªXm, CWhûP
LôoTôdNô­d AªXm G] CÚYûLlTÓm,

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo
H–COOH @Tôoªd AªXm ùUjR]ô«d AªXm
CH3–COOH A£h¥d AªXm GjRô]ô«d AªXm

CH3–CH2–COOH ×Wl©úVô²d AªXm ×WlT]ô«d AªXm

CH3–CH2–CH2–COOH ©ëh¬d AªXm ©ëhP]ô«d AªXm

CWhûP LôoTôdNô­d
AªXeLs

COOH BdNô­d AªXm DjúRuûPVô«d
| AªXm
COOH

COOH
CH2 ùUúXô²d AªXm ×WlúTuûPVô«d

COOH AªXm

CH2 – COOH Nd£²d AªXm ©ëhúPu ûPVô«d
| AªXm
CH2 

–
 COOH

AÁuLs
AmúUô²Vô®p Es[ Juß ApXÕ ARtÏ A§LUô] ûahW_u

AÔdLs BpûLp ùRôÏ§L[ôLl T§ÄÓ AûPkRôp, CûY AÁuLs G]
AûZdLlTÓ¡u\]. AR]ôp AÁuLs AmúUô²Vô Y¯ úNoUeL[ôÏm.
AmúUô²Vô®p JÚ ûahW_u BpûLp ùRôÏ§Vôp T§ÄÓ AûPkRôp
K¬ûQ AÁu. CWiÓ ûahW_uLs BpûLp ùRôÏ§L[ôp T§ÄÓ
AûPkRôp, D¬ûQ AÁuLs, êuß ûahW_uLs BpûLp ùRôÏ§Vôp
T§ÄÓ AûPkRôp, ê®ûQ AÁuL[ôÏm.

H R R
| | |

R – N – H R – N – H R – N – R

H CH3 CH3
| | |

CH3 – N – H CH3 – N – H CH3 – N – CH3

ùUj§p AÁu ûPùUj§p AÁu ¥ûWùUj§p AÁu
(K¬ûQ AÁu) (D¬ûQ AÁu) (êÅûQ AÁu)
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H R

| |
H – N – H R – N+ – R X–

AmúUô²Vô |
R

(ÏYôoP]¬ El×)

ûShW_u JÚ BpûLp ùRôÏ§ CûQk§ÚkRôp K¬ûQ AÁu. CWiÓ
BpûLp ùRôÏ§Vô]ôp D¬ûQ AÁu, êuß BpûLp ùRôÏ§L[ô]ôp
ê®ûQ AÁu, SôuÏ BpûLp ùRôÏ§L[ô]ôp ÏYôoP]¬ AmúUô²Vm
El× G]lTÓm.

AûUl× YônlTôÓ TZdLl ùTVo IUPAC ùTVo

K¬ûQ AÁu
CH3–NH2 ùUj§p AÁu Aªú]ô ÁjúRu

CH3–CH2–NH2 Gj§p AÁu Aªú]ô DjúRu

CH3–CH2–CH2–NH2 n-×úWlûTp AÁu 1-Aªú]ô ×WlúTu

CH3–CH–CH3 IúNô×WlûTp AÁu 2-Aªú]ô ×WlúTu
|
NH2

D¬ûQ AÁu

CH3–NH-CH3 ûP ùUj§p AÁu (N- ùUj§p Aªú]ô)
– ÁjúRu

CH3–CH2–NH–CH2–CH3 ûP Gj§p AÁu (N-Gj§p Aªú]ô)
– DjúRu

CH3–NH–CH2–CH3  Gj§p ùUj§p AÁu (N-ùUj§p Aªú]ô)
– DjúRu

ê®ûQ AÁuLs

CH3 ¥ûW ùUj§p AÁu (N,N- ûP ùUj§p
| Aªú]ô) –ÁjúRu

CH3 – N
|
CH3

CH3 Gj§p ûPùUj§p (N,N ûP ùUj§p
| AÁu Aªú]ô) – DjúRu

C2H5 – N
|
CH3
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ûShúWô úNoUm

CRu ùTôÕ YônlTôÓ RNO2 BpúLuL°u ùTVoLú[ôÓ
Øuù]ôhPôL "ûShúWôûY' úNojRôp IUPAC ùTVoLs ¡ûPd¡u\]

AûUl× YônlTôÓ ùTôÕ IUPAC ùTVo

1. CH3 – NO2 ûShúWô ÁjúRu

2. CH3 – CH2 – NO2 ûShúWôDjúRu

3. CH3 – CH2 – CH2 – NO2 1- ûShúWô×WlúTu

4. CH3 – CH – CH3 2- ûShúWô×WlúTu
|
NO2

15.5  Uôt±Vm
êXdáß YônlTôÓ GuTÕ JÚ êXdá±p Es[ ùYqúYß AÔdL°u

Gi¦dûLûVúV LôhÓ¡\Õ. B]ôp A§p AÔdLs GqYôß
AûUdLlTh¥Úd¡u\] GuTÕ LôhPlTÓY§pûX. JúW JÚ  Ï±l©hP
êXdáß YônlTôÓ JußdÏ úUtThP YûL«p A§Ûs[ AÔdLs
AûUdLlTPd á¥V Yônl×Lû[d LôhÓY§pûX. CRu LôWQUôL AúSL
úNoUeLs JúW êXdáß YônlTôhûPúV ùTt±ÚkÕm, ùYqúYß CVt©Vp,
úY§«Vp Ti×Lû[l ùTt±Úd¡u\]. Ck¨Lrf£ûVúV ARôYÕ, JúW
êXdáß YônlTôÓ JußdÏ úUtThP ùYqùYß AûUl×Lû[d Ï±dLl
áPUô«u Uôt±Vm Gu¡ú\ôm.

JúW êXdáß YônlTôhûPÙm, ùYqùYß AûUl×Lû[Ùm ùLôi¥ÚdÏm
úNoUeLû[ "Uôt±VeLs' Gu¡ú\ôm. (¡úWdL ùUô¯«p IúNôv + ùUúWôv
GuTÕ JjR TÏ§Vôp BdLlThPÕ Guß ùTôÚs) CWiÓ YûLVô]
Uôt±VeLs Es[], 1. AûUl× Uôt±Vm, 2. ×\ùY° Uôt±Vm,

AûUl× Uôt±Vm

JúW êXdáß YônlTôhûPÙûPV úNoUeLs ùYqúYß AûUl×Lû[
ùTt±ÚkRôp, CûR AûUl× Uôt±Vm Gu¡ú\ôm. CÕ ̧ rdLiP YûLL[ôLl
TÏdLlThÓs[].

1. Ne¡­j ùRôPo Uôt±Vm (A) EhLÚ Uôt±Vm

CjRûRV Uôt±VeLû[, JúW êXdáß YônlTôhûPÙm ùYqúYß LôoTu
áhPûUl×Lû[Ùm ùTt±Úd¡u\].
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G.Lô.

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 CH3 – CH – CH3
n - ©ëhúPu |

CH3
IúNô©ëhúPu

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – OH CH3 – CH – CH2 – OH
n - ©ëhûPp BpLaôp |

CH3
IúNô©ëhûPp BpLaôp

2. CPUôt±Vm

CjRûLV Uôt±VeLû[ JúW YônlTôhûPÙm, JúW LôoTu áhPûUlûTÙm,
®û]j ùRôÏ§ûVÙm ùTtß ®û]j ùRôÏ§ CûQdLlTh¥ÚdÏm LôoTu
AÔ®u CPj§p UôßTÓ¡u\].

CH3–CH2–CH2–OH  CH3 – CH – CH3
  1 - ×WlT]ôp |

OH
2 - ×WlT]ôp

CH3 – CH2 – CH2 – Br  CH3 – CH – CH3
n - ×WlûTp ×úWôûUÓ |

Br
×WlûTp ×úWôûUÓ

CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – OH CH3 – CH2 – CH – CH3
n -  ©ëhûPp BpLaôp |

 OH
ùNL - ©ëhûPp BpLaôp

CH3 CH3| |
CH3 – CH – CH2 – OH CH3 – C – OH
IúNô©ëhûPp BpLaôp |

CH3
ùPoh - ©ëhûPp BpLaôp

CH3–CH2–CH=CH2 CH3–CH=CH–CH3

1-  ©ëh¼u 2. ©ëh¼u

3. ®û]j ùRôÏ§ Uôt±Vm

JúW êXdáß YônlTôhûP EûPV úNoUeLs, ùYqúYß ®û]j
ùRôÏ§Lû[d ùLôi¥ÚdÏm.

1. CH3 – CH2 – OH CH3 – O – CH3

Gj§p BpLaôp ûPùUj§p DRo
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2. CH3 – C – CH3 CH3 – CH2 – CHO
|| ×Wl©úVô]ôp¥ûaÓ
O

A£húPôu

3. CH3 – CH2 – COOH CH3 – COO – CH3

×Wl©úVô²d AªXm ùUj§p A£húPh

15.6 ©ûQl×L°u ©[l×
©ûQl×L°u ©[l× GqYôß HtTÓ¡u\]? CWiÓ AÔdLû[

©ûQdÏm ©ûQl× (σ = ©ûQl×)  ©ûQdÏm GXdhWôu CWhûPVôp
EiPô¡\Õ. ©ûQdLlThP CWiÓ AÔdLs R²VôdLlThPôp
©ûQl×L°u ©[l× HtThPÕ Guß ùTôÚs. CjRûLV ©[l× CWiÓ
YûLL°p ¨LZXôm.

ºWô] (A) NU ©[l×

A, B B¡V  CWiÓ AÔdL°ûPúV Es[ ©ûQlûT ¸rdLiPYôß
LôhPXôm. A, B  (A) A – B AjRûLV ©ûQl× ©[dÏm úTôÕ, JqùYôÚ
AÔ®PØm ©ûQdÏm GXdhWôu CWhûP«Ûs[ JÚ GXdhWôu
®PlTÓ¡\Õ. CjRûLV Jtû\ GXdhWôû]d ùLôiP Eßl×Lû[ `R²
Eßl×Ls' ApXÕ `Jtû\ GXdhWôu Eßl×Ls' Gu¡ú\ôm.

A   B A• + B•

CH3   CH3  CH3
• + CH3

•

DjúRu ùUj§p R² Eßl×Ls

ºWt\ ©[l×
CjRûLV ©[jR­p, ©ûQdÏm GXdhWôu CWhûP, CWi¥p HúRàm

JÚ AÔ®PúU ®PlTÓ¡\Õ, CjRûLV ©[lûT ºWt\ ©[l× Gu¡ú\ôm,

A  B  A– : + B+

CH3  Cl  CH3
+ + Cl –

GkR JÚ JÚ AÔ ApXÕ ùRôÏ§ ®PlThP RtúTôÕ ©ûQl©p DÓTPôR
GXdhWôu CWhûPûVd ùLôiÓs[úRô (A) AûRúV "LôúT]Vôu' Gu¡ú\ôm.

GkR AÔ ApXÕ ùRôÏ§ GXdhWôû] CZkR ¨ûX«p úSoªu
ÑûUûûVd ùLôiÓs[úRô AûR 'LôoúTô²Vm AV²'  Gu¡ú\ôm. ºWt\



144

©ûQl× HtTP úYiÓUô«u, ©ûQdLlThP CWiÓ AÔdLÞm GXdhWôu
LYo RuûU«p ùYÏYôL úYßTP úYiÓm. GXdhWôu CWhûP A§L
GXdhWôu LYo RuûUÙs[ AÔ®PúU ®PlThPRôp, AÕúY G§oªu
ÑûUûVl ùTß¡\Õ.

JÚ L¬U úY§ ®û]ûV ¸rLiPYôß LôhPXôm.

®û]lùTôÚs + RôdÏm LW¦ → (CûP¨ûX) → ®û[ùTôÚs

CûP¨ûX«u RuûUûVl ùTôÚjÕm, CÕ GjRûLV ®û]L°p
DÓTÓ¡\Õ GuTûRl ùTôÚjÕm, L¬U úNoUeLs DÓTÓm ®û]Lû[
¸rLiPYôß YûLlTÓjRXôm, AûYVôY] : T§ÄhÓ ®û]Ls, áhÓ
®û]Ls, ¿dL ®û]Ls, TXT¥VôdLp, ÑÚdL ®û]Ls, ¿Wôt TÏl×, Ht\
C\dL ®û]Ls

15.7 ®û]L°u YûLLs
T§ÄhÓ ®û]Ls

LôoTàPu CûQdLlThÓs[ JÚ AÔ ApXÕ ùRôÏ§ ¿dLlThÓ,
úYù\ôÚ AÔ ApXÕ ùRôÏ§ Aq®PjûR AûPkÕ LôoTàPu ©ûQl×
HtTÓUô«u Aq®û] T§ÄhÓ ®û]VôÏm.

T§ÄhÓ ®û]Ls êYûLlTÓm.

(a)  LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]Ls  (SN )

T§ÄhÓ ®û] JÚ LÚdLYo LW¦Vôp HtTÓUô«u AÕ LÚdLYo
T§ÄhÓ ®û]VôÏm, CûR SN  G]d Ï±jÕd LôhÓ¡ú\ôm. CÕ CWiÓ
YûLlTÓm.

(1) SN
1  (T§ÄhÓ, LÚdLYo, Jtû\ êXdáßjÕYm)

                         
¿o

(CH3)3 C – Cl + KOH  (CH3)3 C OH + KCl

ùPoh-©ëhûPpÏú[ôûWÓ

(2) SN
2  (T§ÄhÓ. LÚdLYo, CÚ êXdáßjÕYm)

                        
¿o

CH3Cl + KOH   CH3OH + KCl

(b)  GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]  (SE )

LW¦Vôp ÕYdLlTÓm T§ÄhÓ ®û]Lû[, GXdhWôu LYo T§ÄhÓ
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®û] Gu¡ú\ôm,. CûR SE   G] Ï±jÕ LôhÓ¡ú\ôm. (S- T§ÄÓ,
E- GXdhWôu LYo LW¦)

(c) R² Eßl× T§ÄhÓ ®û]

CjRûLV ®û]Ls R² Eßl×L[ôp ÕYdLlTÓ¡u\].

hv
Cl2 2Cl – (R² Eßl×Ls)

CH4+ 2Cl –   CH3Cl + HCl

(ÁjúRu)

áhÓ ®û]Ls

CWhûP ©ûQl× (A)) Øl©ûQlûT EûPV úNoUeLs CjRûLV
®û]«p DÓTÓ¡u\], CqYûL«p CWiÓ êXdáßLs á¥ JúW JÚ
úNoUjûRj RÚm.

CH H CH2 H CH3

||| + | || + | |
CH X CHX X CHX2

Cq®û]ûVj ÕYeÏm LW¦«u RiûUûVl ùTôÚjÕ áhÓ ®û]Ls
¸rdLiPYôß YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

(a) LÚdLYo áhÓ ®û]Ls
O  OH
||  |

CH3 – C – H + HCN CH3 – C – H
(A£hPôp¥ûaÓ)  |

 CN
(A£hPôp¥ûaÓ NVúVôûah¬u)

(b) GXdhWôu LYo áhÓ ®û]

CH2 = CH2 + Br2 CH2 – CH2

(Gj§Äu) | |
Br Br

(c)  R² Eßl× áhÓ ®ûû]
                          

HBr
CH3 – CH = CH2 CH3 – CH2 – CH2 – Br

                H2O
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¿dL ®û]Ls

Cq®û]L°p JÚ êXdá±­ÚkÕ, CWiÓ AÔdLs (A) JÚ AÔÜm
JÚ ùRôÏ§Ùm (A) CWiÓ ùRôÏ§Ls ¿dLUûP¡u\]. G²àm ¿dLm
T§ÄÓ ®û]ûV HtTÓjÕY§pûX CÕ áhÓ ®û]«u G§oTdL
®û]VôÏm, Cq®û]Ls CÚYûLlTÓm.

(a) Jtû\ êXdáßjÕY ®û] (E1)
BpLaô­p

(CH3 )3 C – Br (CH3 )2C=CH2 + H2O + Br–

         LûWkR KOH 2-ùUj§p ×WlÀu

(b) CÚ êXdáßjÕY ®û] (E2)
               BpLaô­p

CH3 – CH2 – CH2 – Br CH3 – CH = CH2 + KBr + H2O
LûWkR KOH

TXT¥VôdLp

CWiÓdÏ úUtThP êXdáßLs áhÓ ®û]«p DÓThÓ JÚ ùT¬V
êXdáû\ EiPôdÏm ®û] TXT¥VôdLp ®û]VôÏm. Cq®û] ùTôÚû[
‘TXT¥' Gu¡ú\ôm.

          473 K, 1000 atm

n CH2 = CH2  (– CH2 – CH2–)n
Gj§Äu (JÚT¥) Tô­j¾u (TXT¥)

n
 
HO––CH2––CH2––OH

 
 + n 

 
HOOO COOH

 

Gj§Äu ¡û[dLôp
(DjúRu 1, 2– ûPVôp) ùP¬Rô­d AªXm

(1, 4-ùTuºu CWhûP

LôoTôdNô­d AªXm)

O O

|| ||
–
 
–OCH2––CH2––O––C C–

 

 n
– + n H2O

ùP¬­u
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ÑÚdL®û]Ls

JjR ApXÕ ùYqúYß CÚ êXdáßLs CûQkÕ JúW êXdáû\j
RÚUô«u ÑÚdL ®û]VôÏm. Cq®û]«p H2O, NH3, HCl, CO2  úTôu\
G°V êXdáßLs ¿dLUûPVXôm ApXÕ ¿dLUûPVôUÛm  CÚdLXôm.

G,Lô
                                        NaOH

CH3 – CHO + HCH2– CHO  CH3 – CH – CH2–CHO

|
OH

(A£hPôp¥ûaÓ) (ApPôp)

¿WôtTÏl×

GvPoLû[ L²U AªXeLÞPu úNojÕ ùLô§dL ûYjRôúXô ApXÕ
LôWd LûWNÛPu ùLô§dL ûYjRôúXô, ¿WôtTÏl× SûPùTß¡\Õ,

(a) AªX ¿WôtTÏl×

GvPûW L²U AªX Øu²ûX«p (H2SO4 or HCl) ¿WôtTÏjÕ
LôoTôdNô­d AªXjûRÙm, BpLaôûXÙm ùT\Ø¥Ùm,

H+

CH3 – COOCH2– CH3 + H2O  CH3 – COOH + CH3 – CH2– OH

Gj§p A£húPh A£h¥d AªXm Gj§p BpLaôp

CÕ ÁsRuûU ùLôiP ®û]VôÏm, EiûU«p Cq®û] GvPWôdLp
®û]«u G§o®û]VôÏm, AR]ôp GvPo ¿Wôt TÏl× ®û]«p NU¨ûXûV
YXÕ×\m SLojR, A§L A[Ü ¿o TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

LôW ¿WôtTÏjRp

LôWd LûWNp (NaOH or KOH) Fd¡VôL ùNVpTÓmúTôÕ,  GvPo ¿Wôt
TÏl× AûPkÕ BpLaôûXÙm, LôoTôdNô­d AªXj§u úNô¥Vm (ApXÕ
ùTôhPô£Vm) El×m ¡ûPd¡\Õ.

CH3–CH2–COOC2H5 + NaOH CH3 – CH2 – COONa + C2H5OH
Gj§p ×Wl©Vú]h úNô¥Vm ×Wl©Vú]h Gj§p BpLaôp

Ht\, C\dL ®û]Ls
ûahW_u úNodLlTÓm ®û] C\dL ®û] Gußm, Bd£_u

úNodLlTÓm ®û] Ht\ ®û] Gußm AûZdLlTÓ¡\Õ.
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1. ¡[mUuNu JÓdLm (C\dLm)
Bp¥ûaÓ ApXÕ ̧ húPôuLs  Zn/Hg APo HCl Øu²ûX«p ûahúWô

LôoTuL[ôL JÓdLUûP¡u\].
                       Zn/Hg

C6H5COCH3 C6H5 – CH2 – CH3

A£húPô@©ú]ôu HCl Gj§p ùTuºu

2. ¿ojR LûWNp JÚ ªRUô] Ht±, CÕ C=C ©ûQl©p Juû\ ©[d¡\Õ.

CH2 = CH2 + H2O + [O] CH2 – OH

Gj§Äu |
CH2– OH
Gj§Äu ¡û[dLôp

15.7.1 ®û]LW¦L°u YûL
GXdhWôu LYo LW¦Ls

CûY GXdhWôu Ïû\ LW¦Ls, CRu LôWQUôL CûY GXhWôuLû[
LYÚm RuûUûV ùTtßs[]. (GXdhúWô = GXdhWôu, @©­d = LYÚTûY)
CûY úSoªu ÑûUûVl ùTt±ÚdLXôm ApXÕ ØtßlùT\ô CûQ§\u
Bo©hPôp GXdhWôu AûUlûTl ùTt±ÚdLXôm. AR]ôp CWiÓ YûLlTÓm,

(i) úSoªu GXdhWôu LYo LW¦ (ApXÕ) AV², GXdhWôu LYo LW¦
(ii ) SÓ¨ûX LYo LW¦

£X ùTôÕYô] GXdhWôu LYo LW¦Ls ùLôÓdLlThÓs[],

SÓ¨ûX GXdhWôu LYo
Y.Gi. AV² GXdhWôu LYo LW¦ LW¦ (Ûô« AªXm)

1. H+ (×úWôhPôu) AlCl 3

2. CI+ (Ïú[ôúWô²Vm) BF3

3. Br+ (×úWôúUô²Vm) ZnCl2
4. NO2

+ (ûShúWô²Vm) FeCl3
5. >C+ (LôoúTô²Vm) SO3

LÚdLYo LW¦Ls

LÚdLYo LW¦Ls GXdhWôu ùN±kRûY. CûY Ïû\kRÕ JÚ
©ûQlTôp DÓTPô GXdhWôu CWhûPûVl ùTt±ÚdÏm JÚ AÔûYd
ùLôi¥ÚdL úYiÓm, CûY úSoªu RuûUûV (LÚ GuTÕ úSoªu
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RuûUûVd Ï±d¡\Õ) LYÚm RuûUÙûPVûY, CdLW¦Ls i) G§oªu
ÑûUúV±VûY (AV²jRuûU) ii) SÓ¨ûXj RuûUÙûPVûY (Ûô«LôWeLs)
£X ùTôÕYô] LÚdLYo LW¦Ls,

SÓ¨ûX LÚLYo LW¦Ls
Y.Gi (Ûô«v LôWeLs) AV² LÚdLYo LW¦Ls

1. NH3 X – (aôûXÓ AV²)

2. H2O OH– (ûahWôdûNÓ)

3. R–OH RO– (BpLôdPûNÓ)

4. R–NH2 CN– (NVû]Ó)

5. R3– N >C – (LôoúT]Vu)

Cq®WiÓ YûL LW¦L°ûPúV Es[ úYßTôÓLs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[Õ,

Y.Gi GXdhWôu LYo LW¦ LÚdLYo LW¦

1. GXdhWôu Ïû\ LW¦Ls GXdhWôu ùN±kRûY

2. úSoªu AV²Ls G§oªu AV²Ls

3. í« AªXeLs í« LôWeLs

4. GXdhWôu CWhûPûV HtTûY GXdhWôu CWhûPûV
ùLôÓlTûY

5. GXdhWôu ùN±kR CPeLû[ GXdhWôu Ïû\kR
RôdÏTûY CPeLû[j RôdÏTûY

6. LÚdLYo LW¦Ls A°dÏm Ïû\kRÕ JÚ R²
GXdhWôu CWhûPûV HtL GXdhWôu CWhûPûVl
JÚ Lô­ Bol©hPôûXl ùTt±ÚdÏm,
ùTt±ÚdÏm.

15.7.2  LôoúTô²Vm AV²Ls

C-X  ©ûQl× ºWt\ ©[jR­p DÓTÓ¡\Õ G]d ùLôsúYôm. X - AÔ,
LôoTû] ®P A§L GXdhWôu LYo RuûUl ùTt±ÚkRôp, CÕ ©ûQdÏm
GXdhWôu CWhûPûV Htßd ùLôiÓ G§oªu AV²VôÏm. GXdhWôu
CWhûPûV CZdÏm LôoTu úSo ªuÑûUûVl ùTtß 'LôoúTô²Vm AV²'VôÏm.
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G.Lô.

H H

| ºWt\ |
R––C––X R––C+ + : X –

| ©[jRp |
H H

LôoúTô²Vm AV²

LôoúTô²Vm AV²L°p Es[ úSoªu ÑûUúV±V LôoTu AÔ GjRû]
BpûLp ùRôÏ§LÞPu ©ûQdLlTh¥Úd¡\Õ GuTûRl ùTôßjÕ,
ØRp¨ûX, CWiPôm ¨ûX, êu\ôm ¨ûX LôoúTô²Vm AV²Ls Guß
YûLlTÓjRlTÓ¡u\].

H CH3 CH3

| | |
H––C+ CH3––C+ CH3––C+

| | |
H H CH3

ùU§p LôoúTô²Vm ûPùU§p LôoúTô²Vm ¥ûWùU§p
AV² AV² LôoúTô²Vm AV²

(ØRp¨ûX) (CWiPôm¨ûX) (êu\ôm¨ûX)

R

C+ R

R 120o

¥ûW BpûLp LôoúTô²Vm AV²«u Y¥YûUl×

LôoúTô²Vm AV²«Ûs[ LôoTu Bo©hPôp C]d LXl©p Es[Õ.
AR]ôp CÕ JÚ R[ AûUlûT (ØdúLôQ) ùTtßs[Õ. C§Ûs[ Lô­ 'p'
Bo©hPôp CjR[j§tÏ ùNeÏjRôL Es[Õ. (CjR[j§p Rôu LôoTu
AÔ®u êuß NL ©ûQl×Ls AûUkÕs[].)

LôoúT]Vôu (LôoTu G§o AV²)

©ûQl× ºWt\  ©[jR­p DÓTÓYRôLd ùLôsúYôm. X- AÔ LôoTû]
®P Ïû\kR GXdhWôu LYo RuûU ùTt±ÚkRôp, X- AÔ ©ûQdÏm
GXdhWôu CWhûPûV LôoTu AÔ®PúU ®hÓ, úSoªu AV²VôL
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ùY°úVß¡\Õ. Ak¨ûX«p LôoTu AÔ G§oªu ÑûUûV ùTtß 'G§oªu
AV²'Vô¡\Õ, CûRúV `LôoúT]Vôu' Gu¡ú\ôm.

Nôuß :
 H H

 | |
R––C––X R–– C :– + X +

 | |
 H H

 LôoúT]Vôu

CH3 – CH2
– :  ùUj§p LôoúT]Vôu

CH3

|
CH3– CH– : ûPùUj§p LôoúT]Vôu

15.8 R² Eßl×Ls
CûY Juß ApXÕ  CWiÓ R² (CûQVôL) GXdhWôuLû[d

ùLôi¥ÚlTûY. R² GXdhWôu, NL©ûQl× ºWô] ©[jR­p DÓTÓYRôp
EiPô¡\Õ, R² Eßl×Ls SÓ¨ûX ªu RuûU EûPVûY. R² Eßl×Lû[d
Ï±jÕd LôhP, AÔ ApXÕ ùRôÏ§ûVd Ï±dÏm YônlTôh¥u úUp JÚ
×s° ûYdLlTÓ¡\Õ.

G.Lô: Cl•, CH3
• , C6H5

•

CYt±u ¨ûXjRuûU«u A¥lTûP«p Ïû\ Yôr R² Eßl×Ls
¨û\Yôr R² Eßl×Ls G] TÏdLlTÓ¡u\].

R² Eßl×Ls EiPôRp

(a) J° úY§ ®û] : L¬U úY§ êXdáßLs, aôX_u êXdáßLs,
×\ FRôd L§oL[ôp RôdLlTÓmúTôÕ, ºWô] ©[jR­p DÓThÓ, R² Eßl×Ls
EiPô¡u\].

                         uv
G.Lô : Cl •• Cl Cl• + Cl•

(b) ùYlT úY§ ®û] :  ùTôÕYôL GpXô L¬U úNoUeLÞm ùYlTjRôp
£ûRYûPkÕ R² Eßl×Lû[d ùLôÓd¡u\].

                     ∆
(C2H5)4Pb Pb + 4C2H5

.
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Øû]Ü ùLôs ®û[ÜLs
çiPp ®û[Ü

GXdhWôu LYo RuûU«p ùYÏYôL úYßTÓm CWiÓ AÔdL°ûPúV
NLl©ûQl× CÚkRôp, Al©ûQlûT Øû]Ü ùLôiPÕ Gu¡ú\ôm.
©ûQdÏm GXdhWôu CWhûP EVo GXdhWôu LYo AÔûY úSôd¡ SLo¡\Õ,
CR]ôp CkR AÔdLs £±R[Ü ªuÑûUûV AûP¡u\]. ùU§p
Ïú[ôûWûP GÓjÕd ùLôiPôp

H

|
H – C δ+ →  Cl δ–

|
H

CeÏ Ïú[ô¬u AÔ, LôoTû] ®P A§L GXdhWôu LYo RuûU
EûPVRôp, ©ûQdÏm GXdhWôu CWhûPûV Ru TdLm CÝjÕd ùLôs¡\Õ.
AR]ôp Ïú[ô¬u £±Õ G§oªu RuûUûVÙm, LôoTu £±Õ úSoªu
RuûUûVÙm ùTß¡u\],

1– Ïú[ôúWô ×WlúTû]d ùLôsúYôm

H H H
| | |

H → C3 → C2 → C1 → Cl
| | |
H H H

C1 LôoTu £±Õ úSoªu RuûUûûVl ùTt±ÚlTRôp, C1 – C2 ©ûQl©u
GXdhWôu CWhûPûV Ru TdLm CÝjÕd ùLôs¡\Õ. CR]ôp C2 £±Õ
úSoªuÑûUûV ùTß¡\Õ. G²àm C2 u ªuÑûU A[Ü C1 ªuÑûU
"A[ûY®P £±Õ Ïû\YôÏm. ¨û\Üt\ úNoUeL°p, LôoTu Ne¡­ Y¯úV
ùRôPof£VôL ¨LÝm GXdhWôu SLoÜ ‘çiPp ®û[Ü' G]lTÓm.

CÕ JÚ ¨WkRWUô] ®û[Ü, B]ôp GXdhWôu LYo AÔ®p ùRôPe¡
çWm ùNpX ùNpX, Cq®û[®u Y­ûU Ïû\kÕd ùLôiúP úTô¡\Õ.
CûR → Gu\ Am×dÏ±Vôp LôhÓ¡ú\ôm. Am×dÏ±«u RûXlTÏ§ EVo
GXdhWôu LYo AÔûY úSôd¡V YiQm GÝR úYiÓm. Cq®û[Ü σ
GXdhWôuL°u UhÓúU ùNVpTÓm,

ûahW_àPu ùRôPo× TÓj§ AÔ ApXÕ ùRôÏ§L°u çiPp
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®û[®u A[Ü ̧ rdLiPYôß Ï±dLlTÓ¡\Õ. ûahW_û]®P A§L A[Ü
çiPp ®û[Ü – I ®û[Ü Gußm, ûahW_û] ®P Ïû\Yô] A[Ü
çiPp ®û[Ü + I ®û[Ü G]Üm Ï±l©PlTÓ¡u\]. AÔdLs ApXÕ
ùRôÏ§L°u çiPp ®û[®u A[Ü A§L¬lTûR ¸rdLiPYôß
LôhÓ¡ú\ôm,

– I ®û[ûY EûPV ùRôÏ§Ls (GXdhWôu LYÚm RuûU)

– C6H5, OH, – I, – Br, – Cl , – F

+ I ®û[ûY EûPV ùRôÏ§Ls (GXdhWôu ®Ó®dÏm RuûU)

CH3–, CH3 – CH2–, (CH3)2CH –, (CH3)3C –

(ùUj§p) (Gj§p) (IúNô×úWôûTp) (ùP¬hP¬©ëûPp)

EP²ûNÜ (ùUNôU¬d) ®û[Ü

JÚ êXdáû\ HúRàm JÚ AûUl©]ôp ®[dL ê¥VôR ¨ûX«p,
JußdÏ úUtThP AûUl×Lû[d ùLôiúP ARu EiûU AûUlûT ®[dL
Ø¥ÙUô]ôp, Ck¨Lrf£ûV `EP²ûNÜ' Gußm, JußdÏ úUtThP AkR
AûUl×Lû[ EP²ûNÜdÏ YZeÏm AûUl×Ls Gußm AûZd¡ú\ôm.
CjRûLV êXdáû\, YZeÏm AûUl×L°u EP²ûNÜ LXl× Gußm
AûZd¡ú\ôm.

CdLÚjÕ G°§p ×¬kÕd ùLôs[ Ø¥VôRRôLj úRôu±]ôÛm ̧ rLiP
GÓjÕdLôhûPd ùLôiÓ ×¬kÕd ùLôs[ CVÛm, LôoTu-ûPVôdûNÓ Gàm
G°V êXdá±u AûUlûTd ùLôsúYôm,

O = C = O
(I)

CkR AûUlûTd ùLôiÓ LôoTu ûPVôdûN¥u AúSLl Ti×Lû[
®[dL Ø¥¡\Õ. B]ôp GpXô Ti×Lû[Ùm ®[dL Ø¥Y§pûX. CO2

êXdá±p C–O ©ûQl©u ¿[m 1.15οΑ BÏm. B]ôp NôRôWQUôL C= O

©ûQl©u ¿[m 1.22oA BÏm.

LôoTuûPVôdûN¥u EÚYôRp ùYlTm 1592 kJ/mol BÏm. B]ôp
úUtLôÔm AûUl©u A¥lTûP«p G§oTôodLlTÓm EÚYôRp ùYlTm
1466 kJ/mol. CjRûLV ØWiTôÓLs ®[dL úYiÓUô]ôp, LôoTu-ûP-
VôdûNÓ ¸rdLiP AûUl×L°u EP²ûNÜ LXl× G]d ùLôs[ úYiÓm,

O+ ≡ C – O –  ↔ O = C = O ↔ – O – C ≡ O+
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Cq®Ú EÚYôRp ùYlT A[ÜL°ûPúV Es[ úYßTôÓ - ARôYÕ 126
kJ/mol  GuTÕ EP²ûNÜ Bt\p G] AûZdLlTÓ¡\Õ.

£X GÓjÕdLôhÓLs

1. @TôoúUh AV² HCOO–

O O–
|| |

H – C H – C
| ||
O – O

2. ûShûWp Ïú[ôûWÓ NO2Cl

O – O
| |

Cl – N (+) Cl – N (+)
| |
O O–

3. ùTuºu

I II III IV V

®]ôdLs

A. ¸rdLiPYt±u IUPAC ùTVoLû[ GÝÕL.

CH3
|

1. CH3– CH – CH3 2. CH3 – C – CH3
| |
OH OH

CH3
|

3. CH3 – CH  –  CH – CH3 4. CH3 – C – CH2 – CH3
| | |
CH3 OH OH

5. CH2 =  CH – COCH2CH3 6. CH3CH2CHO
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7. CH3 –   CH – CH2 – COOH 8. CH3CH2OCH2CH3
|
CH3

9. CH3OCH2CH2CH3 10. CH3– O – CH – CH3
|
CH3

11. CH3CH2CH2CH2NH2

B. Ï±l× GÝÕL.

1. ºWô] Utßm ºWt\ ©[jRp

2. T§ÄhÓ ®û[Ls

3. áhÓ ®û]Ls

4. ¿dL ®û]Ls

5. TXT¥VôdLp ®û]Ls

6. ÑÚdL ®û]Ls

7. ¿Wôt TÏl×

8. Ht\, C\dL ®û]Ls

9. GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]Ls, LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]Ls

10. LôoúTô²Vm Utßm LôoúL]V²Ls

11. R² Eßl×Ls

12.çiPp Eßl×Ls

13. EP²ûNÜ ®û[Ü

ùRôÏl×ûW
`LôoTu Ne¡­j  ùRôPo BdLm' G]lTÓm YÛYô] LôoTu-

©ûQl×Lû[d ùLôiP ùS¥V Ne¡­j ùRôPûW EÚYôdÏm LôoTu AÔ®u
RuûUlTt± ClTÏ§«p ®[dLlThPÕ.

T¥ Y¬ûNLs Utßm AûUl× IúNôUoL°u £\l©Vp×Ls ®[dLlThPÕ.

RÏkR GÓjÕdLôhÓLÞPu, ùYqúYß L¬U úNoUeLÞûPV IUPAC
ùTVoLû[ GÝÕm Øû\Ls ®[dLlThÓs[Õ.

Uôt±VeL°u YûLLs Utßm GÓjÕdLôhÓLs ®[dLlThÓs[].
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T§ÄhÓ ®û[Ls, áhÓ ®û]Ls, ¿dL ®û]Ls, ÑÚdL ®û]Ls,
TXT¥VôdLp, ¿WôtTÏl×, Ht\ C\dL ®û]Ls úTôu\ TX L¬U úY§ ®û]Ls
Tt± GÓjÕd LôhÓLÞPu ®[dLlThÓs[].

©ûQl©u ©[jRp YûLLs, LW¦L°u YûLLs, LôoúTô²Vm,
AV²Ls, LôoúT]V²Ls, R²Eßl×Ls  B¡VûY AûUl× Yô«XôL
®[dLlThÓs[].

çiPp ®û[Ü, ùUNôU¬d ®û[Ü úTôu\ NLl©ûQl©p HtTÓm
GXdhWôu ùTVo ®û[ÜLs ®[dLlThP],

úUtTôoûY èpLs

1. Advanced Organic Chemistry by I.L.Finar.

2. Organic Chemistry by Bahl and Arun Bahl.
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16, L¬Uf úNoUeLû[
çnûUlTÓjÕRp

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ L¬Uf úNoUeL°u Ød¡V Ti×Lû[l Tt± ×¬kÕd ùLôs[p.
@ L¬U úNoUeLû[ çnûUTÓjR­u úSôdLm.
@ L¬Uf úNoUeL°u çnûUTÓjÕm Øû\L[ô] T¥LUôdLp, Lônf£

Y¥jRp, ©u]d Lônf£ Y¥jRp, ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp, Ïû\kR
AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp, TpúYß YiQl ©¬ûL Øû\Ls
ØR­VYtû\ ×¬kÕ ùLôs[p.

16.1 L¬Uf úNoUeL°u ùTôÕYô] RuûULs (Ti×Ls)
L¬Uf úNoUeLs ¸rdLiP ùTôÕYô] RuûULû[d ùLôiÓs[].

1. L¬Uf úNoUeL°p ùTôÕYôL NLl ©ûQl× LôQlTÓYRôp, ¿¬p
LûWY§pûX (Øû]Üs[ LûWlTôu). B]ôp, DRo, BpLaôp, ùTuºu
úTôu\ L¬Ud LûWlTôuL°p LûW¡u\] (Øû]Yt\ LûWlTôu)

2. LôoTu AÔ®u A§L Ne¡­j ùRôPo BdLm (catenation) Utßm
SôuÏ CûQ§\u Ti×L°p L¬Uf úNoUeLs úSo Ne¡­VôLúYô,
Yû[V úNoUeL[ôLúYô CÚd¡u\].

3. úNoUeLs G°§p B®VôLd á¥V]YôLÜm, ¾lTt\d á¥V]YôLÜm,
Ïû\kR ùLô§¨ûX Utßm EÚÏ¨ûXûVÙm ùLôiÓs[].

4. JÚ £X L¬Uf úNoUeLs TXT¥VôÏm ¨LrÜLû[d ùLôÓd¡u\].
ERôWQUôL Gj§Äu TXT¥Vô¡ Tô­ Gj§Äû]d ùLôÓd¡\Õ.

5. Uôt±VeLû[d ùLôÓd¡u\].

6. T¥Y¬ûNf úNoUeLû[j RÚ¡u\].

7. ªuNôWjûRd LPjÕY§pûX

L¬Uf úNoUeLû[ çnûUlTÓjR úYi¥VRu AY£Vm

CVtûL êXRôWeL°p CÚkÕ ¡ûPdÏm L¬Uf úNoUeLs
çnûUVô]ûYVôL CÚlT§pûX. CYt±p TpúYß úNoUeLÞm
LXk§Úd¡u\]. AúR úTôp BnÜd áPeL°p RVô¬dLlTÓm L¬Uf
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úNoUeLÞm çnûUVô]RôL CÚlT§pûX, CûYL°u ®û] SPdÏm úTôÕ
EÚYôÏm Ut\ Y¯l ùTôÚhLÞm úNok§ÚdÏm. JÚ L¬Uf úNoUj§u AûUl×
Utßm Ti×Lû[ BnÜ ùNnV AfúNoUUô]Õ ªLÜm çnûUVô]RôL CÚdL
úYiÓm. G]úY L¬Uf úNoUeLû[ çnûUlTÓjÕYÕ ªLÜm AY£VUôÏm.

L¬Uf úNoUeLû[ ©¬jùRÓdLÜm çnûUTÓjRÜm TpúYß Øû\Ls
TVuTÓjRlTÓ¡u\], AûY,

1. T¥LUôdLp 2. ©u]l T¥LUôdLp 3. TReLUôdLp
4. YôûX Y¥jRp 5.LûWlTôu ùLôiÓ Nôß C\dÏRp
6. YiQl ©¬ûL Øû\

16.2  T¥LUôdLp (Crystallisation)

T¥LUôdLp ¸rLiP SôuÏ T¥L°p úUtùLôs[lTÓ¡\Õ.
1. §iUl ùTôÚû[ N¬Vô] LûWlTô²p LûWjÕ LûWNp RVô¬jRp.
2. ãPô] LûWNûX Y¥LhÓRp.
3. Y¥¿ûW Ï°W ûYjÕl T¥LUôdLp.
4. T¥LeLû[l ©¬jùRÓjÕ EXW ûYjRp.

1. LûWNûXj RVô¬jRp

SuÏ çs ùNnVlThP L¬Uf úNoUjûR JÚ £±V EÚiûP Y¥Yd
ÏÓûY«p GÓjÕd ùLôiÓ, JÚ Ï±l©hP LûWlTô²p LXd¡V ¨ûX«p,
£±Õ £±RôL úNojÕ ùTôÚs LûWÙm YûW ãÓTÓj§, ùLô§dÏm YûW
®hÓ, ©u LûWlTôu G°§p ¾lTt\ô RuûUÙPu CÚl©u LûWNp úSW¥VôL
ãÓTÓjRlTÓ¡\Õ. G°§p ¾lTt\d á¥VRôL CÚl©u ¿oj ùRôh¥«p
ûYjÕ ãÓTÓjRlTÓ¡\Õ.
2. LûWNûX Y¥LhPp

ãPô] ùR®h¥V LûWNûX U¥dLlThP Y¥Rôû[d ùLôiÓ Y¥LhP
úYiÓm.

TPm 16.1 ¿sY¬ U¥ Y¥Rôs TPm 16.2  ùYlT ¿o ×]p
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3. T¥LUôdLp

Y¥Lh¥ Ø¥jRÜPu, Y¥¿o ûYj§ÚdÏm LXû] Ï°W ûYdÏm úTôÕ
T¥LeLs ©¬ûL AûPÙm. £X NUVeL°p LûWNp ªLd Ï°okR ¨ûX«p
CÚlTRôp T¥LeLs ¸rLiP HRôYÕ JÚ Øû\«p ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

1. LX²u TdLeLû[ LiQô¥j RiÓ ûYjÕ ÑWiPp.
2. JÚ £±V T¥LjûR AkRd LûWN­p úNojRp.

4. çnûU ùNnR T¥LeLû[ ©¬jùRÓjÕ EXW ûYjRp

çnûUVôdLlThP T¥LeLs LûWN­p CÚkÕ Td]o ×]p Utßm E±gÑd
ÏZô«u ER®ÙPu ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

LûWNûX ØÝYÕUôL Y¥Lh¥V©u T¥LeLs ØmØû\, Ï°okR
LûWlTô]ôp LÝYlTÓ¡\Õ, CqYôß ©¬jùRÓdLlThP T¥LeLs Õû[Ls
Es[ JÚ Rh¥p GÓjÕ, Y¥Rôs ùLôiÓ Jj§ GÓdLlTÓ¡\Õ. ©u×
ALf£Yl× L§oLû[d ùLôiúPô (A) ã¬V J°«úXô EXojRlTÓ¡\Õ.
ùT\lThP T¥LeL°p ¨\ªÚkRôp ®XeÏ L¬jçs ùLôiÓ ¨\m
¿dLlTÓ¡\Õ.

©u]l T¥LUôdLp (Fractional Crytallisation)

JÚ LûWlTô²p, LûW §\²p A§L úYßTôÓ CpXôR CÚ úNoUeLs
LûWk§Úl©u, AfúNoUeLs ©u]l T¥LUôdLp êXm ©¬dLlThÓ, ÁiÓm
ÁiÓm TXØû\ T¥LUôdLÛdÏ EhTÓjRlThÓj çnûUlTÓjRlTÓ¡u\].

ERôWQUôL, JÚ LûWN­p A Utßm B Gu\ CÚ úNoUeLs LûWk§Úl©u
AdLûWNp T¥LUôdLlTÓm úTôÕ Ïû\kR LûW§\u ùLôiP úNoUm (A)
£±V A[Ü Utù\ôÚ úNoUjÕPu (B) T¥LUô¡\Õ. ÁRØs[ Rônd LûWNûXl
T¥LUôdLlTÓm úTôÕ úNoUm B, ªLf £±V A[Ü A-ÙPu T¥LUô¡\Õ.

CqYôß ¡ûPdÏm T¥LeLs Uß T¥LUôdLÛdÏ ÁiÓm ÁiÓm TXØû\
DÓTÓjRlTÓm úTôÕ çV A Utßm B úNoUeLs R²jR²VôLl
ùT\lTÓ¡u\].

16.3 TReLUôdLp (Sublimation)

SôlR­u, LtéWm úTôu\ §iUl ùTôÚhLû[ ãÓTÓjÕm úTôÕ §iU
¨ûX«­ÚkÕ EÚLôUp úSW¥VôL  B®¨ûXdÏ Uôß¡\Õ. B®ûV Ï°Wf
ùNnÙm úTôÕ §iUl ùTôÚs ÁiÓm ùT\lTÓ¡\Õ. CmØû\ TReLUôdLp
G]lTÓ¡\Õ.
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TPm 16.3

CmØû\ B®VôÏm §iUeLû[, B®VôLôR §iUeL°­ÚkÕ G°RôL
©¬jùRÓdLl TVuTÓ¡\Õ.

SuÏ çs ùNnVlThP úNoUjûR JÚ ÀeLôu ¡iQj§p GÓjÕd
ùLôiÓ, Öi Õû[«hP Y¥Rô°û]d ùLôiÓ êPlTÓ¡\Õ. ARu úUp
JÚ ×]ûXd L®rjÕ ûYdL úYiÓm. ©u]o Ad¡iQjûR UQp
ùRôh¥«u ÁÕ ûYjÕ ãúPt\ úYiÓm. Y¥Rô°u Y¯VôL ùY°YÚm
B®, Ï°of£Ùtß ×]­u EhTÏ§«p T¥¡\Õ. B®VôLôR UôÑdLs
¡iQj§úXúV Re¡ ®Ó¡u\].

16.4 ¿oUd L¬Uf úNoUeLû[j çnûUl TÓjÕm
Øû\Ls
Lônf£ Y¥jRp (YôûX Y¥jRp)

ùLô§¨ûX«p úYßTÓm ¿oUf úNoUeLû[l ©¬jùRÓdL Lônf£ Y¥jRp
Øû\ TVuTÓ¡\Õ. úNoUeL°u ùLô§¨ûX úYßTôÓLû[ ùTôßjÕ,
ùYqúYß YûLVô] YôûX Y¥jRp Øû\ ùR¬Ü ùNnVlTÓ¡\Õ. AûY ¸úZ
®Y¬dLlThÓs[].

1.TgÑ
2.×]p
3.ÖiÕû[«hP Y¥Rôs
4. LXûY
5. T¥Um

1

2

35

4
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G°V Lônf£ Y¥jRp Øû\ (Simple Distillation)

ùLô§¨ûX 40K ApXÕ ARtÏm úUp úYßTh¥ÚdÏm ¿oUf úNoUeLû[
çnûUlTÓjR ©uTt\lTÓm Øû\ G°V Lônf£ Y¥jRp Øû\VôÏm.
CfúNoUeLs Y° UiPX AÝjRj§p £ûRÜ\ôUp CÚjRp úYiÓm.
CmØû\«p ¿oU úNoUjûR YôûXd ÏÓûY«p ùYlTlTÓjÕYRu êXm
B®Vô¡\Õ, B® Ï°o®dLlThÓ ¿oUUôL úNL¬dLlTÓ¡\Õ.

Various fractionating columns

TPm 16.4 ©¬ûL AÓdÏ YûLLs

¸rLiP úNoUeL°u LXûYûV CmØû\«p ©¬dLXôm,
1. ûShúWô ùTuºu (ùLô.¨ 484K) Utßm ùTuºu (ùLô.¨.354K).
2. ûP Gj§p DRo (ùLô.¨.308K) Utßm Gj§p BpLaôp (ùLô.¨.351K)

Ï±l× : ¿oUeL°­ÚkÕ B®VôLô UôÑdLû[ ©¬jùRÓdL CmØû\
TVuTÓ¡\Õ.

16.4.1 ©u]d Lônf£ Y¥jRp (Fractional Distillation)

ªLf £±V ùLô§¨ûX úYßTôÓ ùLôiP Juú\ôÓ Juß SuÏ LXeLd
á¥V úNoUeLs CmØû\«p ©¬jùRÓdLlThÓ, çnûUlTÓjRlTÓ¡\Õ.

CÕ G°V Lônf£ Y¥jRp Øû\ûV úTôu\úRVôÏm. B]ôp YôûXdÏm,
Ï°o®lTôàdÏm CûPúV JÚ ©¬ûL AÓdÏ Es[Õ,

¿oUd LûWN­p LXkÕs[ ¿oUf úNoUeLû[ AYt±u ùLô§¨ûX«p
B®VôLl ©¬jùRÓjÕ ©u Ï°Wf ùNnÕ ©¬jùRÓjRp ©u]d Lônf£
Y¥jRp G]lTÓm. CRtÏ TVuTÓjRlTÓm ©¬ûL AÓdÏ ùYqúYß
Y¥YeL°p Es[Õ.
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1. ¿o 2. RÓl× ÏZôn 3. ÏÓûY 4. ¿o ×Lp
5. ¿o ùY°úVßRp 6. çV ¿oUm

TPm 16.5

16.4.2 ¿Wô®Vôp  Lônf£ Y¥jRp (Steam Distillation)

CmØû\«p UôÑ LXkR úNoUeLs ¿¬p B®ÙPu B®VôÏm TiûTd
ùLôiÓ ©¬jùRÓdLlTÓ¡u\]. C§p §iUeLs Utßm §WYeLû[
©¬jùRÓdLXôm.

¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp Øû\«p çnûUlTÓjRlTÓm úNoUeLs
¸rdLiP Ti×Lû[ ùTt±ÚdL úYiÓm.

1. ¿Wô® ùYlT¨ûX«p £ûRÜ\ôUp CÚdL úYiÓm.
2. 373K-p CfúNoUeLs EVo B® AÝjRjûR ùTt±ÚdL úYiÓm.
3. ¿¬p  LûWVôj RuûUûVl ùTt±ÚdL úYiÓm.
4. LûWkÕs[  UôÑdLs G°§p B®VôLô RuûUÙûPVRôn CÚjRp

úYiÓm.

¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp Øû\«p TVuTÓjRlTÓm ETLWQm TPj§p
LôhPlThÓs[Õ. UôÑ LXkR úNoUm YhP Y¥Yd ÏÓûY«p GÓjÕd
ùLôs[lThÓ £±Õ ¿o úNodLlTÓ¡\Õ. CdÏÓûYûV ºWôL ãúPtßm úTôÕ,
¿Wô®, úNoUj§às°­ÚkÕ ùY°YÚ¡\Õ. AqYôß ùY°YÚm B®Vô]Õ
úNoUm Utßm ¿Wô®«u LXûYVôL ¡ûPd¡\Õ. CûRd Ï°o®dÏmúTôÕ
¿o Utßm L¬Uf úNoUeL°u LXûYVôL ¡ûPd¡\Õ. CqYôß ùT\lThP
úNoUm ÁiÓm ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.
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¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRÛdLô] ùLôsûL

P1 GuTÕ ¿¬u B®VÝjRm GuL. P2  GuTÕ L¬U §WYj§u
B®VÝjRm GuL. ¿Wô®«p Lônf£ Y¥jR­p,

P1 + P2 
 = Y° UiPX AÝjRm G] CÚdÏm ùTôÝÕ §WYm ùLô§¨ûXûV

AûP¡\Õ. CqùYlT¨ûX ¿o Utßm L¬U §WYj§u ùLô§¨ûXûV ®P
Ïû\YôL CÚjRp úYiÓm. Hù]²p p1 Utßm p2u áÓRp Y°UiPX
AÝjRj§tÏ NUUô¡\Õ. ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jR­p çnûUTÓjR GÓjÕd
ùLôsÞm úNoUm ARu CVpTô] ùLô§¨ûXûV AûPÙm ØuúT ùLô§dL
BWm©jÕ ®Ó¡\Õ, G]úY, ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jR­p Ïû\kR AÝjRj§p
Lônf£ Y¥jRp úTôuú\ TVuTÓ¡\Õ. G²àm Øu]o Ï±l©hP Øû\
Ïû\kR ùNX®p úUtùLôs[lThPôÛm Ïû\kR TVuTôhûPúV ùTt±Úd¡\Õ.

5

1

2

3

4

6

7

9

8

10

TPm 16.6  Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp

16.4.3 Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp (Distillation under
reduced pressure)

CmØû\ ùYlT¨ûXl×j RuûU CpXôR ¿oUf úNoUeLû[ ©¬jùRÓdLÜm,
çnûUVôdLÜm TVuTÓ¡\Õ. CqYûL úNoUeLs CVp× ùLô§¨ûX«p
£ûRÜßm RuûU YônkRÕ.

RjÕYm

JÚ ¿oUj§u ×\lTWl©p AÝjRjûR Ïû\dÏm úTôÕ ARu ùLô§¨ûX

1. ÏÓûY
2. UôÑ LXkR ¿oUm
3. UQp RhP
4. ¿o Ï°o®lTôu
5. ¿o ×Lp
6. ¿o ùY°úVßRp
7. çV ¿oUm
8. YôeÏm ¿oUm
9. Tml
10. ùUoÏ¬ AÝjRUô¦
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Ïû\¡\Õ. G]úY, CjRjÕYjûRl TVuTÓj§ ¿oUf úNoUjûR ARu CVp×
ùLô§¨ûXûV ®P Ïû\kR ùYlT¨ûX«úXúV ùLô§dL ûYdLÜm, Lônf£
Y¥dLÜm Ø¥¡\Õ.

ùNnØû\

Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp ApXÕ ùYt±Pj§p Lônf£ Y¥jRp
¸rdLiP TPj§p LôhPlThÓs[ ETLWQjûRd ùLôiÓ
úUtùLôs[lTÓ¡\Õ.

AÝjRjûR Ïû\lTRtLôL Ht©Vô]Õ. ùYt±Pd ÏZôÙPu
CûQdLlTÓ¡\Õ. AÝjRm Uôú]ôÁhPo ùLôiÓ A[dLlTÓ¡\Õ.

Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jR­u  SuûULs

Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jR­u SuûULs ¸úZ
ùLôÓdLlThÓs[].

1. Y°UiPX AÝjRj§p Lônf£ Y¥dÏm úTôÕ CVp× ̈ ûX«p £ûRÜßm
úNoUeLs çnûUVôdLlTÓ¡\Õ. Hù]²p Ïû\kR AÝjRj§p Ru
CVp× ùLô§¨ûXûV ®P Ïû\kR ùYlT¨ûX«úXúV ùLô§dL
BWm©d¡\Õ.

2. Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp Øû\«p úNoUeLs ªL ®ûW®p
ùLô§¨ûXûV AûPkÕ ®ÓYRôp G¬ùTôÚs úNLWUô¡\Õ.

16.4.4 LûWlTôû]d ùLôiÓ Nôß C\dÏRp (Solvent Extraction)

L¬Uf úNoUeLs ¿ûW®P L¬U LûWlTô²L°p A§Lm LûWÙm Gu\
RjÕYjûR A¥lTûPVôLd ùLôiÓ CmØû\ ùNVpTÓ¡\Õ.

¿¬V LûWN­­ÚkÕ L¬Uf úNoUeLs ̧ rLiPYôß ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

1. L¬Uf úNoUØs[ ¿¬V LûWNûX RÏkR L¬U LûWlTôàPu úNojÕ
SuÏ ÏÛdLlTÓ¡\Õ. L¬Uf úNoUm LûWlTô²p LûWkÕ ¿¬­ÚkÕ
©¬ûLVûP¡\Õ. CÚúYß AÓdÏL[ôL Øû\úV L¬U Utßm ¿¬V
AÓdÏL[ôL  ©¬ûLVûP¡\Õ.

2. ©¬×]ûXl TVuTÓj§, LûWlTô²Ûs[ L¬Uf úNoUm (L¬U AÓdÏ)
©¬dLlTÓ¡\Õ. UôÑLs ¿¬úXúV Re¡ ®Ó¡u\].

3. çV úNoUm, Lônf£ Y¥jRp êXm L¬U LûWlTô²­ÚkÕ
©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.
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16.5. YiQl ©¬ûL Øû\ (Chromatography)

M.S  ùPovùYph Gu\ ÚxV RôYW®VXôo 1906m BiÓ, Ïú[ôúWô©­p
CÚkÕ TpúYß ¨\eùLôiP áßLû[ ©¬jùRÓdÏm úTôÕ CmØû\ûV
A±ØLlTÓj§]ôo. JÚ Ïß¡V LiQô¥d ÏZô«p CaCO3 I ùSÚdLUôL
¨Wl© ARòúP CûXL°p Es[ Ïú[ôúWô©pûX, ùThúWô­Vm DRo LûWNXôL
GÓjÕd ùLôiÓ ÏZô«às ùNÛjÕmúTôÕ AûY ThûP ApXÕ
UiPXeL[ôL ©¬¡\Õ.

YiQl ©¬ûL Øû\ GuTÕ LXûY«Ûs[ L¬Uf úNoUeLs CÚúYß
¨ûXûUL[ô] ¨ûXVô] ¨ûXûU, SLÚm ¨ûXûULÞd¡ûPúV Te¡PlTÓm
®¡RjûR A¥lTûPVôLd ùLôiPÕ. ¨ûXVô] ¨ûXûU JÚ §PlùTôÚû[
Rôe¡VôL ùLôiP §iU ApXÕ ¿oUUôL CÚdLXôm. SLÚm ¨ûXûUúVô
¿oUm ApXÕ B®VôL CÚdLXôm. ¨ûXVô] ¨ûXûU §iUUôL CÚdÏm
úTôÕ TWl×d LYof£ Øû\«p ©¬ûLVûP¡\Õ. ¿oUeL[ôL CÚl©u Te¸hÓ
Øû\«p ©¬ûLVûP¡\Õ.

G]úY, YiQl ©¬ûL Øû\ GuTÕ FPLj§òúP TX ùTôÚhLs
LûWkÕs[ LûXûY«p LûWNûX ùNÛjÕmúTôÕ ùYqúYß ùTôÚhLs SLÚm
CVp×dúLtT FPLj§òúP ùYqúYß CPeL°p úNLWUôYÕ.

TXYûLVô] YiQl ©¬ûL Øû\L[ôY]. ÏZôn ¨\l TÏl× ©¬ûL
Øû\ (CC), ùUp­V TPXl ©¬ûL Øû\ (TLC), Y¥Rôs TWlùTôhÓ ©¬ûLØû\
(PC).

1. ÏZôn ¨\ YiQl ©¬ûL (Column Chromatography)

CÕ JÚ G°V Øû\, ¨ßjÕd L¥LôWm ùTôÚjRlThP ¿iP LiQô¥d
ÏZô«p CmØû\ úUtùLôs[lTÓ¡\Õ, ØR­p £±V A[Ü TgÑ (A) LiQô¥
CûXûV ÏZô«u A¥TôLj§p ùTôÚjR úYiÓm. CÕ TWl×d LYo
ùTôÚhLÞdÏ Rôe¡VôL TVuTÓ¡\Õ. ÏZôn RÏkR TWlùTôhÓ ùTôÚs
ùLôiÓ ºWôL ¨WlTlTÓ¡\Õ, CRû] ¨ûXVô] ¨ûXûU G] á\lTÓ¡\Õ,
ùTôÕYôL AÛª²Vm Bdû^h, UdÉ£Vm Bdû^h, £­Lô L° Utßm
vPôof ùLôiÓ ÏZôn ̈ WlTlTÓ¡\Õ. ©u ÏZô«Ûs[ TWl× LYo ùTôÚ°u
úUt×Wj§p TgÑ (A) LiQô¥ LmT° ûYdLlTÓ¡\Õ.

çnûUVôdLlTP úYi¥V úNoUm ¿oUUôL CÚl©u úSW¥VôL ÏZô«às
úNodLlTÓ¡\Õ. §iUUô«Úl©u RÏkR LûWlTô²p LûWjÕ úNodLlTÓ¡\Õ.
ùUÕYôL ¸rúSôd¡ YÚm úTôÕ LXûY«Ûs[ ùYqúYß úNoUeLs (A,B &
C GuL) ùYqúYß CPeL°p SLÚm úTôÕ TWl×d LYoùTôÚ°u ER®Vôp
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UiPXeLs ApXÕ ThûPL[ôL ©¬ûLVûP¡\Õ. úNoUj§u LûP£ TÏ§
ÏZô«u ¸rlTôLjûR AûPkRÜPu LûWjÕ ùY°d ùLôQÚm LûWlTôu
ùLôiÓ úNoUm ùY°d ùLôQWlTÓ¡\Õ, CÕ SLÚm ¨ûXûUVôL
ùNVpTÓ¡\Õ. CdLûWlTôu úNoUj§Ûs[ ùYqúYß ùTôÚhLû[ LûWjÕ
ùYqúYß ThûPL[ôL úNLWUûPVf ùNn¡\Õ, CqYôß úNLWUûPkR
ThûPL°­ÚkÕ úNoUeLs ©¬jùRÓdLlTÓ¡\Õ.

(a) (b) (c)
(a) ×\lTWl×d LYof£l ùTôÚs ÏZôn (b) ×\lTWl×d LYof£ ThûP

(c) ùTôÚs LûWdÏm ©¬ûL

TPm 16.7 ÏZôn ¨\l TÏl× ©¬ûL

2. ùUp­V AÓdÏ YiQl ©¬ûL Øû\

CmØû\ Utù\ôÚ YûLVô] TWl×d LYof£ YiQl ©¬ûL Øû\VôÏm.
C§p LXûY«p Es[ úNoUeLs TWl×d LYo LôW¦«u ùUp­V TPXj§u
úUp ©¬ûLVûP¡\Õ. ùUp­V AÓdÏ GuTÕ JÚ (LiQô¥j Rh¥p 02
ª.Á APoÜ ùLôiP £­dLô L° ApXÕ AÛª]ô éNlThP LiQô¥j
RhPôÏm), CkR LiQô¥j RhúP ùUp­V AÓdÏ YiQl ©¬ûLj RhPôÏm.
úNoUd LXûY ùLôiP LûWNp £ß ×s°VôL LiQô¥j Rh¥u JÚ TdLj§p
CÚkÕ 2 ùN,Á  çWj§p ûYdLlTÓ¡\Õ. CjRhÓ £±R[Ü LûWlTôu
Es[ (2ùN.Á EVWj§tÏ Ïû\Yô]) ê¥«PlThP ùRôh¥«p ûYdLlTÓmúTôÕ
LûWlTôu úUp úSôd¡ SLo¡\Õ. CqYôß, SLÚmúTôÕ LXûY«p CÚdÏm
úNoUeLs AYt±u TWl×d LYof£«u A¥lTûP«p ùYqúYß ùRôûX®p
©¬ûLVûP¡\Õ.



167

úNoUm SLÚm ùRôûXÜ (X)
Rf  = 

LûWlTôu SLÚm ùRôûXÜ (Y)

3. Y¥Rôs TWlùTôhÓl ©¬ûL Øû\ (Paper Chromatography)

Te¸hÓl ©¬ûL Øû\«p CÕ Ød¡Vl TeÏ Y¡d¡\Õ, CmØû\«p
¨ûXVô] ̈ XûUVô]Õ Y¥Rô°p Es[ ùNpÛúXôv áhPûUl©p ©u²Ùs[
¿o êXdáßL[ôÏm. SLÚm ¨ûXûU GuTÕ, ¸¯ÚkÕ úUpúSôd¡ SLÚm
HúRàm JÚ LûWNp ApXÕ LûWNpL°u LXûYVôÏm, LXûY«Ûs[ CÚ
¿oU ¨ûXLÞd¡ûPúV Te¸hÓ Øû\«p ©¬ûLVûPkÕ çnûU
ùNnVlTÓ¡\Õ. SLÚm ¨XûUVô]Õ Y¥Rô°p RkÕ¡ CVdLj§p SLÚ¡\Õ,
Y¥Rô°p LûWlTôu SLÚYûR A¥lTûPVôLd ùLôiÓ CmØû\ êuß
©¬ÜL°p YûLlTÓjRlTÓ¡\Õ.

1. HßØL Y¥Rôs TWlùTôhÓ YiQ ©¬ûL Øû\

CeÏ SLÚm ¨ûXûU Y¥Rô°p úUpúSôd¡ SLÚ¡\Õ.

2. C\eÏØL Y¥Rôs TWlùTôhÓ YiQl©¬ûL Øû\

CmØû\«p SLÚm ¨ûXûU úU­ÚkÕ ¸rúSôd¡ SLÚ¡\Õ.

3. YhPY¥Rôs YiQl ©¬ûL

CmØû\«p ¨ûXûUVô]Õ YhP Y¥Rô°u TdLYôh¥p SLÚ¡\Õ.

HßØL YiQl ©¬ûL«p, úNoUeL°u LXûY Y¥Rô°u
¸rØû]«­ÚkÕ £±Õ úUXôL, ×s°L[ôL ûYjÕ ©u LûWlTôu Y¥Rô°u
Øû]«p ûYdLlTÓ¡\Õ, LûWlTôu Y¥Rô°u 2/3 TeÏ EVWm SLokRÜPu,
Y¥Rôs LûWlTô²­ÚkÕ ùY°úV GÓdLlThÓ EXojRl TÓ¡\Õ, CÕ
YiQl ©¬Lm G]lTÓ¡\Õ. ©u ùYqúYß úNoUeLÞdLô] ×s°Ls RÏkR
úY§l ùTôÚhLû[ ùLôiÓ LiP±VlTÓ¡\Õ, JÚ Ï±l©hP LûWlTô²p
úNoUm SLÚm ùRôûX®tÏm, AdLûWlTôu SLÚm ùRôûX®tÏm Es[ ®¡Rm
JÚ Uô±­VôÏm, CmUô±­ ¬hPuNu LôW¦ (Rf) G]lTÓ¡\Õ. CmU§lûTd
ùLôiÓ úNoUeLs LiP±lTÓ¡\Õ.

úNoUj§u SLoÜ ÕôWm
(Rf) =

LûWlTô²u SLoÜ ÕôWm
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YiQl ©¬ûL Øû\«u ¨ûXVô] SLÚm
YûLLs ¨ûXûU ¨ûXûU

1. ÏZôn ¨\l TÏl× ©¬ûL §iUm §WYm

2. ùUp­V TPXl ©¬ûL §iUm §WYm

3. Y¥Rôs TWlùTôhÓ ©¬ûL §WYm §WYm

4. YôÙ §WY ¨ûXûU YiQl
©¬ûL Øû\ §WYm YôÙ

Rôs ÏúWôUhúPô¡Wô@©dÏm ùUp­V AÓdÏd ÏúWôUhúPô¡Wô@©dÏm
Es[ úYßTôÓLs

Rôs ÏúWôUhúPô-¡Wô@© ùUp­V AÓdÏ ÏúWôUhúPô¡Wô@©

1. ©¬l× Te¸h¥u ©¬l×, Te¸Ó, TWl× LYof£ Utßm
A¥lTûP«Xô]Õ AV²l T¬Uôt\m B¡VYt±u

A¥lTûP«Xô]Õ.

2. CVeLô ¨ûXûU, Rô°u CVeLô ¨ûXûU, £­dLô L°,
TWl©u ÁÕs[ ¿WôÏm. AÛª]ô úTôu\ TWl×d LYÚm £X

ùTôÚsL[ôÏm. CûY LiQô¥
RhÓL°u úUp ùUp­V AÓdL[ôL
éNlTh¥ÚdÏm.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV GÝÕL.

1. L¬Uf úNoUeLs ¸ZdLiPûYLÞs GYt±p LûWÙm?
a) Øûû]Üj RuûUVt\ LûWlTôuLs
b) Øû]Üj RuûU ùLôiP LûWlTôuLs
c) ¿o d) HCl

2. ¨\mùLôiP L¬Uf úNoUeL°u ¨\jûR ¿dLl TVuTÓYÕ
a) ®XeÏ L¬jÕs b) LôoTu c) L¬ d) ALf£Yl×d L§oLs

3. ûShúWôùTuºu Utßm ùTuºû] ©¬jùRÓdL TVuTÓm Øû\
a) ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp b) T¥LUôdLp
c) ©u]l T¥LUôdLp d) YiQl ©¬ûL Øû\

4. Ïû\kR ùLô§¨ûX úYßTôÓ ùLôiP JußPu Juß LXeÏm
RuûUÙs[ CÚ RôYWeLû[ ©¬jùRÓdLl TVuTÓm Øû\
a) ©u]l T¥LUôdLp b) TReLUôdLp
c) G°V Lônf£ Y¥jRp d) ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp
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5. ¸rdLiPûYLÞm GjRuûUVô] UôÑdLû[ ùLôiP úNoUeLû[
¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jÕ ÕônûUlTÓjRXôm.
a) G°§p B®VôLô UôÑdLs b) B®VôÏm UôÑdLs
c) ¿¬p LûWVô UôÑdLs d) (a) Utßm (c)

6. 40K ùYlT¨ûXdÏ úUp ùLô§¨ûX«p úYßTôÓ ùLôiP UôÑdLû[
GqYûL«p çnûUlTÓjRXôm.
a) T¥LUôdLp b) G°V Lônf£ Y¥jRp
c) ©u]l T¥LUôdLp d) TReLUôdLp

7. ¨ûXVô] ¨ûXûU §iUUô«Úl©u, úNoUeL°u ©¬ûL GqYûL«p
SûPùTßm.
a) TWl×d LYof£ Øû\ b) Te¸hÓ Øû\
c) Te¸Ó Utßm TWl×d LYof£ Øû\
d) Te¸Ó ApXÕ TWl×d LYof£ Øû\

8. ÏZôn YiQl ©¬ûL GdùLôsûL«u A¥lTûP«p ùNVpTÓ¡\Õ.
a) TWl×d LYof£ b) Te¸hÓ Øû\
c) E±gÑRp d) ©¬ûLVûPRp

9. HßØL Y¥Rôs TWlùTôhÓ YiQl ©¬ûL«p LûWlTôu GqYôß
SLo¡\Õ.
a) úUpúSôd¡ SLÚm b) ¸rúSôd¡ SLÚm
c) TdL Yôh¥p SLÚm d) GÕÜªpûX

10. TpúYßThP L¬Uf úNoUeLs ¨ûXj RuûUÙPu CÚlTRtÏ LôWQm
a) LôoTu Ne¡­j ùRôPo b) Ïû\kR ùLô§¨ûX
c) TXT¥VôdLp d) Uôt±VeLs EÚYôRp

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. T¥LUôdLp Øû\«p çnûU ùNnÕ ©¬dLlThP úNoUeLs ................ùLôiÓ
EXojRlTÓ¡\Õ.

2. LtéWm .......................  Øû\«p çnûU ùNnVlTÓ¡\Õ.
3. G°V Lônf£ Y¥jRp Øû\«p çnûUlTÓjRlTÓm úNoUeLs ..............

£ûRÜßRp áPôÕ.
4. ¿¬p LûWVôf úNoUeLs ...................... Øû\«p çnûUlTÓjRlTÓ¡u\].
5. ùUp­V TPX YiQl ©¬ûL«p, ̈ ûXVô] ̈ ûXûU JÚ .................. BÏm.
6. YiQl ©¬ûL Øû\ ..................... GuTYWôp ØR­p A±ØLlTÓjRlThPÕ.
7. Y¥Rôs TWlùThÓ YiQl ©¬ûL Øû\«p, SLÚm ¨ûXûUVô]Õ

........................... ùNVpTôh¥u A¥lTûP«p Y¥Rô°às TWÜ¡\Õ.
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8. ÏZôn YiQl ©¬ûL«p TVuTÓm TWl×d LYo LW¦ ..................
9. YiQl ©¬ûL Øû\«p úNoUeL°u ©¬ûL .................... CVdLjRôp

SûPùTß¡\Õ.
10. Y¥Rôs TWlùTôhÓ YiQl ©¬ûL, JÚ .................... YiQl ©¬ûLVôÏm.

C. K¬Ú YôojûRL°p ®ûPV°.

1. T¥LUôdLp Øû\«p úUtùLôs[lTÓm ùYqúYß T¥Ls VôûY?
2. ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp - YûWVß.
3. Lônf£ Y¥jR­u YûLLs VôûY?
4. Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jR­u SuûULs VôûY ?
5. Y¥Rôs TWlùTôhÓ YiQl ©¬ûL«u YûLLs VôûY?

D. ÑÚdLUôL ®ûPV°.

1. §iUf úNoUeLû[ ©¬jùRÓdÏm Øû\Lû[ ®[dÏL.
2. Ï±l× YûWL.

(a) ©u]l T¥LUôdLp
(b) LûWlTôu Nôß C\dÏRp
(c) ¿Wô®Vôp Lônf£ Y¥jRp
(d) Ïû\kR AÝjRj§p Lônf£ Y¥jRp

3. ùUp­V TPX YiQl ©¬ûL êXm úNoUeLû[ ©¬jùRÓdÏm Øû\ûV
®[dÏL.

4. YiQl ©¬ûL«u ùLôsûLLû[ ®[dÏL.
5. L¬Uf úNoUeL°u ùTôÕl Ti×L[û GÝÕL.

ùRôÏl×ûW

GpXô L¬U úNoUeLû[Ùm A±YRtÏ Øu, AûYLs Ñj§L¬dLlTP
úYiÓm. AúSL çVRôdÏm Øû\Ls LûP©¥dLlThÓs[]. L¬U úNoUeL°u
CVt©Vp Utßm úY§«Vp Ti×Lû[ ùTôßjÕ, çVRôdÏm Øû\Ls
SPjRlTÓ¡u\]. T¥LUôdLp, TReLUôdLp, Lônf£ Y¥jRp, LûWlTôu Nôß
C\dLm Utßm YiQ ©¬ûL Øû\Ls Aû]jÕm ClTôPj§p ®¬YôL
®[dLlThÓs[Õ.

úUtTôoûY èpLs

1. Organic Chemistry by Bahl and Arun Bahl.

2. Organic Quantitative Analysis by Arthur I Vogel/ ELBS edition.
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17, L¬Uf úNoUeL°p R²UeLû[d
LiP±RÛm AYt±u GûPV±RÛm

Lt\­u úLôhTôÓLs
ClTôPj§u Ød¡V úSôdLm :

@ L¬Uf úNoUeL°p LôÔm LôoTu, ûahW_u, ûShW_u, NpTo Utßm
aôX_uLû[ LiP±RÛm, GûPV±RÛm BÏm.

@ TpúYß LiP±Rp Øû\Ls Utßm, GûPV±RpLs Øû\Lû[l Tt±
®¬YôLd Lt\p.

17.1 TiT±l TÏlTônÜ
JÚ úNoUj§u TiT±l TÏlTônÜ GuTÕ A§p Es[ ùYqúYß

R²UeLû[d LiP±Rp BÏm. úNoUj§às ùTôÕYôL Es[ R²UeLs
LôoTu, ûahW_u, Bd³_u, ûShW_u, aôX_uLs Utßm NpTo B¡V].
£X NUVeL°p TôvTWÑm CÚdLXôm. CYt±p LôoTu Utßm ûahW_u
GpXô úNoUeL°Ûm LôQlTÓm.

A. LôoTu Utßm ûahW_û]d LiP±Rp

JÚ L¬Uf úNoUj§p Es[ LôoTu Utßm ûahW_û], JúW úNôRû]
êXm LiP±VXôm.

£±R[Ü ÑjRUô] EXokR úNoUUô]Õ AûR®P 10 UPeÏ GûPÙs[
LôlTo Bdû^Ó (CuO) úNodLlThÓ, SuÏ LXdLlTÓ¡u\Õ. CkRd
LXûYVô]Õ, JÚ L¥]Uô] úNôRû] ÏZô«p CPlThÓ úNôRû]d ÏZôn
B]Õ, JÚ £±V EÚiûPÙûPV ùY°úVtßd ÏZôÙPu CûQdLlTÓ¡\Õ.
ùY°úVtßd ÏZô«u UßØû]Vô]Õ, ×§RôLj RVô¬dLlThP ÑiQôm×
¿¬p êrL ûYdLlTÓ¡\Õ. úNôRû]d ÏZô«p Es[ LXûY, Su\ôL
ãúPt\lTÓmúTôÕ, úNoUj§p Es[ LôoTu Utßm ûahW_u, Bd³_ú]t\m
AûPkÕ LôoTu-ûP-Bdû^Ó Utßm ¿ûWj RÚ¡\Õ.

C + 2CuO → CO2 + 2Cu

2H + CuO → H2O + Cu

CO2 Yô]Õ ÑiQôm× ¿ûW TôpúTôp Uôtßm. ¿Wô®, ¿Wt\ LôlTo
NpúThûP FRô ¨\UôL Uôtßm.
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Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 ↓ + H2O (ùYiûU ¨\ ÅrT¥Ü)

CuSO4 + 5H2O → CuSO4 . 5H2O
¨\Ut\Õ FRô¨\m

ÑiQôm× ¿ûW, TôpúTôp UôtßYÕ Utßm ¨\Ut\ LôlTo NpúThûP
¿XUôdÏRp, úNoUj§u Øû\úV LôoTu Utßm ûahW_u Es[ûRd
LôhÓ¡\Õ.

 

1. L²U úNoUm + LôlTo (II) Bdû^Ó
2. ¿Wt\ LôlTo NpúTh 3. ÑiQôm× ¿o

TPm 17.1

B. Bd³_û]d LiP±Rp

úSW¥VôL Bd³_û]d LiP±V GkR Øû\Ùm CpûX. Uû\ØL Øû\«p
Rôu LiP±VlTÓ¡\Õ. ERôWQUôL

(a) JÚ L¬Uf úNoUm EXokR úNôRû]d ÏZô«p ãPôdLlTÓmúTôÕ
(¿ojÕ°Ls) ¿Wô® ùY°YkRôp AkR úNoUj§p Bd³_u CÚlTûRd
Ï±d¡\Õ.

(b) úNoUj§p Es[ ®û]j ùRôÏ§ Bd³_u ùLôiPRôL CÚkRôp
AfúNoUj§p Bd³_u Es[Õ Eß§lTÓjRlTÓ¡\Õ. ERôWQUôL,
–OH, –CHO, –COOH, – NO2 ØR­V ®û]j ùRôÏ§Ls Bd³_û]d
ùLôiÓs[].

(c) úNoUj§p Es[ Ut\ R²UeL°p NR®¡Rm 100I ®Pd Ïû\YôL
CÚdÏmúTôÕ AfúNoUj§p Bd³_u CÚdÏm.
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ûShW_u, NpTo Utßm aôX_uLû[ LiP±Rp

CûYVôÜm Xô£Luv úNôRû] êXm LiP±VlTÓ¡\Õ.

Xô£Luv úNôRû]

£±R[Ü L¬Uf úNoUjûR JÚ EÚdÏd ÏZô«p GÓjÕd ùLôiÓ,
ARàPu JÚ £±V ThPô¦ A[Ü úNô¥Vm EúXôLjûRf úNojÕ, ÏZôn
ùNg£Yl× BÏm YûW ãPôdLlTÓ¡\Õ. ©\Ï ãPô] ¨ûX«úXúV £±R[Ü
¿¬p êrLûYjÕ, £ß£ß ÕiÓL[ôL AûWdLlTÓ¡\Õ. ¡ûPdÏm ¿oUm
Y¥LhPlTÓ¡\Õ. CkR Y¥¿o ""úNô¥Vm EÚdÏfNôß'' ApXÕ ""Xô£Luv
Y¥fNôß'' G]lTÓm. CfNôß R²UeLû[d LiP±V TVuTÓ¡\Õ.

ûShW_u

EÚdÏmúTôÕ úNoUj§p Es[ LôoT] Utßm ûShW_u, úNô¥VjÕPu
CûQkÕ úNô¥Vm NVû]ûPd ùLôÓd¡\Õ.

Na + C + N → NaCN

®û]×¬VôR úNô¥Vm, ¿ÚPu úNokÕ úNôPô LôWjûR RÚ¡\Õ. G]úY
LûWNp LôWd LûWNXôL Uôß¡\Õ.

úNôRû]

EÚdÏf NôßPu £±R[Ü ×§RôL RVô¬dLlThP ùToWv NpúTh LûWNûX
úNojÕ ãúPt\lTÓ¡\Õ. ClùTôÝÕ úNô¥Vm ùToúWô NVû]Ó EÚYô¡\Õ.

FeSO4 + 2NaCN → Fe(CN)2 + Na2 SO4

Fe(CN)2 + 4NaCN → Na4 [Fe(CN)6] úNô¥Vm ùToúWô NVû]Ó

£X Õ°Ls ùTo¬d Ïú[ôûWÓ LûWNp úNodLlThÓ, ¿ojR Np©ë¬d
AªXm ùLôiÓ, AªXj RuûUVôdLlTÓ¡\Õ. LûWN­p  Es[ ùTo¬d
AV² úNô¥Vm ùToúWô NVû]ÓPu ®û]×¬kÕ, ùTo¬d ùToúWô NVû]Ó
Guàm ¿X ¨\l T¥Ü (ApXÕ) TfûN ¨\jûRd ùLôÓdÏm.

3Na4 [Fe(CN)6] + 4Fe+3 → Fe4 [Fe(CN)6]3 + 12 Na+

ùTo¬d ùToúWô NVû]Ó (©WxVu ¿Xm)

úNôRû]

Np@To, ûShW_u B¡V CÚ R²UeLÞm ùLôiP L¬Uf úNoUeLs
úUtùLôiP úNôRû]«p CWjRf £Yl× ¨\jûRd ùLôÓdÏm.
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NpTo

NpTo Es[ L¬Uf úNoUm, úNô¥VjÕPu ãúPt\lTÓm úTôÕ NpûTûPd
ùLôÓd¡\Õ.

2Na + S → Na2S

úNôRû]

ùX£Luv Y¥¿ÚPu úNô¥Vm ûShúWô×ìûNÓ úNodÏmúTôÕ
FRô¨\jûRd ùLôÓd¡\Õ.

Na2S + Na2 [Fe(CN)5NO] → Na4 [Fe(CN)5 NOS]
úNô¥Vm ûShúWô ×ìûNÓ FRô¨\m

aôX_uLs

úNô¥Vm EÚdÏfNô±p úaX_uLs úNô¥Vm aôûXPôL Es[Õ.

Na + X → Na X (X = Cl, Br, I)

úNôRû] EÚdÏf Nôß ¿ojR ûSh¬d AªXm ùLôiÓ AªXj
RuûUÙûPVRôdLlThÓ, ©\Ï £pYo ûShúWh LûWNp úNodLlTÓ¡\Õ. ÅrT¥Ü
EiPôRp aôX_uLû[ CÚlTûRd LôhÓ¡\Õ.

Na X + AgNO3 → Ag X ↓ + NaNO3

ÅrT¥®u ¨\j§­ÚkÕ aôX_uLs LiP±VlTÓ¡u\].

úNoUj§p Es[ AúUô²Vm ûahWôdûN¥p
ÅrT¥®u ¨\m aôX_uLs LûWÙm §\u

1. ùYiûU Ïú[ôûWÓ G°§p LûW¡\Õ

2. ùY°o UgNs ×úWôûUÓ Ïû\kR A[Ü LûW¡\Õ

3. UgNs AúVô¥u LûWY§pûX

17.2 L¬Uf úNoUj§tLô] Øû\Vô] TÚU]± (A) A[Y±
TÏlTônÜ

JÚ L¬Uf úNoUj§p Es[ R²UeLû[ LiP±kR ©\Ï AjR²UeLs
JqùYôußm Gu] NR®¡Rj§p (A[Ü) CÚd¡\Õ GuTûR A±YÕ Ød¡Vm.
"JÚ L¬Uf úNoUj§p Es[ R²UeLs JußPu Juß GkR ®¡Rj§p
Es[]' GuTûRd LiP±YúR L¬Uf úNoUj§u TÚU]± TÏlTônÜ G]lTÓm.
CRtÏ RÏkR úY§«Vp Øû\Ls Es[].
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(a) LôoTu Utßm ûahW_û]d LQd¡ÓRp (­©d¡u G¬jRp Øû\)

JÚ L¬Uf úNoUj§p Es[ LôoTu Utßm ûahW_û] JúW úNôRû]
êXm LQd¡PXôm. ùR¬kR GûPÙûPV L¬Uf úNoUjûR A§L A[Ü EúXôL
LôlTo Bdû^ÓPu Lôtß ApXÕ Bd³_u Øu²ûX«p Su\ôL ãPôdL
úYiÓm. úNoUj§p Es[ LôoT]ô]Õ Bd³_ú]t\m AûPkÕ LôoTuûP
Bdû^ûPÙm ûahW_u Bd³_ú]t\m ¿WôLÜm Uôß¡\Õ.

CqYôß EiPôÏm CO2 Utßm H2O B]Õ Øû\úV úNôPô LôWm Utßm
Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ ¿¬­Vôp E±gNlTÓ¡\Õ.

E±gNlThP CO2 Utßm H2Ou GûPVô]Õ KOH ÏZôn Utßm Lôp£Vm
Ïú[ôûWÓ ¿¬­ ÏZônL°u ØkûRV Utßm ©kûRV GûPL°u úYßTôh¥p
CÚkÕ LQd¡PlTÓ¡\Õ.

E±gNlThP CO2 Utßm H2O u GûP«­ÚkÕ LôoTu Utßm ûahW_²u
NR®¡Rm LQd¡PlTÓ¡\Õ.

 

1. Bd£_u YôÙ 2. EXo ÏZôn 3. LiQô¥ CûQl×Ls
4. L¬Uf úNoUm Es[ ©[ôh¥]m Ïl© 5. CuO 6. G¬Rp ÏZôn
7. ûShW_u BdûNûP ¿dÏm LôlTo ÑÚs 8. CaCl2 ÏZôn
9. KOH ÏZôn 10. CO2 Utßm H2O RÓl×d ÏZôn

TPm 17.2

LQd¸Ó
L¬Uf úNoUj§u ùUôjR GûP = w ¡
¿o E±gNlThP ©u Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ ÏZô«u GûP = w1 ¡
(EÚYô] ¿¬u GûP)
CO2  E±gNlThP ©u× Lôp£Vm Ïú[ôûWÓ ÏZô«u GûP = w2 ¡
LôoT²u NR®¡Rm

CO2 u êXdáß GûP = (12 + 32) = 44 ¡
44 ¡ CO2 p Es[ Cu GûP = 12 ¡
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w2 ¡ CO2 p Es[ Cu GûP = 
12

44
 × w2 ¡

w ¡ L¬Uf úNoUj§p Es[ Cu GûP = 
12

44
× 2w

w
 ¡

100g L¬Uf úNoUj§p Es[Õ = 
12

44
× 2w

w
 × 100 ¡

úNoUj§p Es[ LôoTu NR®¡Rm = 
12

44
× 2w

w
 × 100 ¡

ûahW_²u NR®¡Rm
H2Ou êXdáß GûP (12 + 6) = 18 ¡

18 ¡ H2Op Es[ ûahW_u GûP = 2 ¡

∴ w1 ¡ H2Op ûahW_u GûP = 
2

18
 × w1 ¡

G]úY,

w ¡ úNoUj§p Es[ ûahW_u GûP = 
2

18
 × 1w

w
 ¡

∴ 100 ¡ úNoUj§p Es[ ûahW_u GûP = 
2

18
 × 1w

w
 × 100

Uô§¬ - 1

0.30 ¡ L¬Uf úNoUm 0.88 ¡ CO2 m 0.54 ¡ H2O m ùLôÓd¡\Õ úNoUj§p
Es[ LôoTu Utßm ûahW_²u NR®¡RjûR LQd¡ÓL.

®ûP

GÓjÕdùLôiP L¬Uf úNoUj§u GûP = 0.30 ¡
¡ûPjR CO2 u GûP = 0.88 ¡

¡ûPjR H2O u GûP = 0.54 ¡

LôoT²u NR®¡Rm

44 ¡ CO2 p Es[ LôoT²u GûP = 12 ¡

∴ 0.88 ¡ CO2 p Es[ LôoT²u GûP = 
12

44
 × 0.88 ¡
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0.30 ¡ úNoUj§p Es[ LôoT²u GûP = 
12

44
 × 

0.88

0.30

G]úY,

100 ¡ úNoUj§p Es[ LôoTu = 
12

44
 × 

0.88

0.30
 × 100 ¡

LôoT²u NR®¡Rm

ûahW_²u NR®¡Rm

18 ¡ H2O p Es[ ûahW_²u GûP = 2 ¡

0.54 ¡ H2O p Es[ ûahW_²u GûP = 
2

18
 × 0.54 ¡

0.30 ¡ H2O p Es[ ûahW_²u GûP = 
2

18
 × 

0.54

0.30

G]úY,

100 ¡ úNoUj§p Es[ ûahW_u = 
2

18
 × 

0.54

0.30
 × 100 ¡

= 20 ¡ H2

ûahW_²u NR®¡Rm = 20

(b) Bd³_û] A[®ÓRp

Bd³_u úNoUjûR LiP±V, Ut\ GpXô R²UeL°u NR®¡Rj§p
áhÓj ùRôûLûV 100 ­ÚkÕ L¯dL úYiÓm. CWi¥tÏm Es[ ®j§VôNm
Rôu Bd³_²u NR®¡Rm BÏm.

Uô§¬ : 2

0.2004 ¡ ÏÞdúLôûN G¬dÏmúTôÕ 0.2940 ¡ CO2 m, 0.1202 ¡
H2O m ¡ûPd¡\Õ. ÏÞdúLô³p Es[ R²UeL°u NR®¡ReLû[d
LQd¡ÓL.
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®ûP

L¬Uf úNoUj§u GûP = 0.2004 ¡

CO2 u GûP = 0.2940 ¡

H2O u GûP = 0.1202 ¡

LôoT²u NR®¡Rm
44 ¡ CO2 p Es[ LôoTu = 12 ¡

0.2940 ¡ CO2 p Es[ LôoTu = 
12

44
 × 0.2940 ¡

LôoT²u NR®¡Rm = 
12

44
 × 0.2940 × 

100

0.2004

= 40.01

ûahW_²u NR®¡Rm
18 ¡ ¿¬p Es[ ûahW_u = 2 ¡

∴ 0.1202 ¡ H2O p Es[ ûahW_u= 
2

18
 × 0.1202 ¡

ûahW_²u NR®¡Rm = 
2

18
 × 

0.1202

0.2004
 × 100 = 6.66

Bd³_²u NR®¡Rm = [100 – (40.01 + 6.66)]

= 53.33

ûShW_û] GûPV±Rp
(c) ùLpPôp Øû\

TX ûShW_û]d ùLôiÓs[ L¬Uf úNoUeLs APo H2SO4 u ãÓTÓjÕm
úTôÕ AmúUô²Vm NpúThûPd ùLôÓd¡u\]. ùLpPôp Øû\«p JÚ úNoUm
GkR A[Ü AmúUô²Vm NpúThûPd ùLôÓd¡\Õ GuT§p CÚkÕ úNoUj§p
Es[ ûShW_û]d LQd¡PXôm. ¡ûPdÏm AmúUô²Vm NpúTh A§L A[Ü
NaOH EPu ãÓTÓjÕmúTôÕ AmúUô²Vô YôÙûY ùY°úVtßm. ùY°YÚm
AúUô²Vô ùR¬kR L]A[Ü §hP AªXj§p E±gNlTÓ¡\Õ. Sôm
TVuTÓj§V §hP AªXj§u L] A[®p CÚkÕ ûShW_²u GûP
LQd¡PlTÓ¡\Õ.
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H2SO4ûShW_u Es[ L¬U úNoUm  (NH4)2 SO4

NaOH H2SO4 NH3 (NH4)2 SO4

TPm 17.3 ùLpPôp Øû\

Ï±l× :

100 ml lN AªXm ≡ 17 ¡ NH3 ≡ 14 ¡ N2

LQd¸Ó

ûShW_u ùLôiP ùTôÚ°u GûP = w ¡

NH3 GÓjÕd ùLôiP AªXj§u L] A[Ü = V1 ª.­.

AªXj§u §\u = N1

l N AªXj§u L] A[Ü = V1N1

ûShW_²u GûP = 1 114 V N

1000

×

ûShW_²u NR®¡Rm = 
1 114 V N 100

1000 W

× ×
×
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GÓjÕdLôhÓ 1 :

0.21 ¡ L¬Uf úNoUj§­ÚkÕ ùLpPôp Øû\«p ùY°YÚm
AmúUô²VôûY SÓ¨ûXVôdÏm úTôÕ 15 ml N/20 Np©ë¬d AªXm
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. úNoUj§p Es[ ûShW_²u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL.

L¬Uf úNoUj§u GûP = 0.21 ¡

AªXj§u §\u = 
N

20

AmúUô²VôYôp SÓ¨ûXVôdLlThP §hP
AªXj§u L] A[Ü = 15 ml

1000 ml 1N AmúUô²Vô®p Es[ ûShW_u = 14 g of ûShW_u

N

20
 §\às[ 15 ml AmúUô²Vô®p Es[ ûShW_u = 

14 15 1

1000 20

× ×
×

0.21 ¡ úNoUj§Ûs[ ûShW_u = 
14 15

1000 20

×
×

100 g úNoUj§p Es[ ûShW_u = 
14 15 100

1000 20 0.21

× ×
× ×

∴ N = 5 u NR®¡Rm = 5

GÓjÕdLôhÓ 2

0.35 ¡ L¬Uf úNoUm ùLpPôp Øû\«p G¬dLlThÓ ùY°TÓm AmúUô²Vô

100 ml N
5

 Np©ë¬d AªXj§p ùNÛjRlTÓ¡\Õ.

LûWN­Ûs[ Gg£V AªXjûR SÓ¨ûXVôdL 154 ml N

10
 NaOH

úRûYlTÓ¡\Õ. úNoUj§Ûs[ ûShW_²u NR®¡RjûR LQd¡ÓL.

LQd¸Ó

N

5
 H2SO4 u L] A[Ü ¸rdLiPYôß LiP±VlTÓ¡\Õ.

NAªXm × VAªXm = NLôWm × VLôWm
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N

5
 × VAªXm = 

N

10
 × 154 ml

VAªXm = 
154

10
 × 5 ª.­. = 77 ª.­.

∴ AmúUô²VôûY SÓ¨ûXVôdL TVuThP 
N

5
 H2SO4 u

L] A[Ü = (100 – 77) ª.­ = 23 ª.­.
G]úY,
úNoUj§Ûs[ ûShW_²u NR®¡Rm

1.4 × AªXj§u §\u × AmúUô²VôYôp SÓ¨ûXVôdLlThP
AªXj§u L] A[Ü

=  
GÓjÕd ùLôiP úNoUj§u GûP

1.4 × 
1

5
 × 23

=  = 18.4
0.35

(d) LkRLjûR A[®Pp

N¬Vô] GûP ùR¬kR JÚ L¬Uf úNoUjûRl ×ûLÙm ûSh¬d AªXjÕPu
G¬dÏm úTôÕ úNoUj§Ûs[ LkRLm, LkRL AªXUôL Uôß¡\Õ. CkR LkRL
AªXjÕPu úT¬Vm Ïú[ôûWûPf úNodÏm úTôÕ úT¬Vm NpúTh ÅrT¥Yô¡\Õ.
CRû] Y¥Lh¥ ©u EXoj§ ARu GûPûV A±kÕ ùLôs[ úYiÓm.
CRu êXm ̧ rLôÔm LQd¸ÓLs Yô«XôLd LkRLj§u GûPûV A±VXôm.

 

1. L¬U úNoUm 2. ûSh¬d AªXm 3. CÚm× ÏZôn 4. Lô¬Vv ÏZôn

TPm 17.5
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LQd¸Ó
GÓjÕdùLôiP L¬Uf úNoUj§u GûP = w ¡Wôm

úT¬Vm Np@úTh¥u GûP = y ¡Wôm

BaSO4 u êXdáß GûP = 233.4

233.4 ¡Wôm BaSO4 p 32 ¡Wôm LkRLm Es[Õ.

∴ y ¡Wôm BaSO4 p 
32

233.4

y×
 ¡Wôm Es[Õ.

w ¡Wôm L¬Uf úNoUj§p 
32

233.4

y×
 ¡Wôm LkRLm Es[Õ.

100 ¡Wôm L¬Uf úNoUj§p 
100

w
 × 

32

233.4

y×
 ¡Wôm LkRLm Es[Õ.

L¬Uf úNoUj§­ÚdÏm LkRLj§u NR®¡Rm = 
100 32

233.4

y

w

× ×
×

(e) aôX_uLû[ A[®Pp
Lô¬Vv Øû\ - RjÕYm

L¬Uf úNoUjûR £pYo ûShúWhÓPàm, ×ûLÙm ûSh¬d AªXjÕPàm
LônfÑm ùTôÝÕ úNoUj§p Es[ aôX_u, £pYo aôûXÓ ÅrlT¥YôLd
¡ûPd¡\Õ. CûR Y¥Lh¥, EXoj§ CRàûPV A[ûYj ùR¬kÕ ùLôs[Xôm.

 

1. L¬U úNoUm 2. ûSh¬d AªXm + £pYo ûShúWh
3. CÚm× ÏZôn Lô¬Vv ÏZôn

TPm 17.5
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ùNnØû\

ÑUôo 0.2 ¡Wôm GûPÙs[ L¬Uf úNoUjûR Õp­VUôL JÚ £±V
LiQô¥d ÏZô«p ¨û\ LiP±kÕ GÓjÕd ùLôs[ úYiÓm. CkRd
ÏZôûV ×ûLÙm ûSh¬d AªXm, ùYs° ûShúWhÓm ùLôiÓs[ JÚ úL¬Vv
ÏZôndÏs ûYdL úYiÓm. úL¬Vv ÏZô«u YônlTÏ§ûV ùSÚl©p EÚd¡
AûPjÕ ®P úYiÓm. ©u× CkRd ÏZôûV ãû[«p ûYjÕ ÑUôo 5
ApXÕ 6 U¦ úSWm LônfN úYiÓm. L¬Uf úNoUm £ûRkÕ A§Ûs[
AV² £pYo AV²ÙPu úNokÕ aôûXPôLl T¥¡\Õ. úL¬Vv ÏZôûV
Ï°W ®hÓl ©u ARu YôûV EûPjÕ §\dL úYiÓm. T¥kR £pYo
aôûXûP Y¥Lh¥, LÝ®, ARu GûPûV A[®P úYiÓm.

LQd¸Ó
GÓjÕd ùLôiP L¬Uf úNoUj§u GûP = w ¡Wôm

£pYo Ïú[ôûWÓ ÅrT¥®u GûP = x ¡Wôm

£pYo ×úWôûUÓ ÅrT¥®u GûP = y ¡Wôm

£pYo AúVôûPÓ ÅrT¥®u GûP = z ¡Wôm

êXdáß GûP AÔ GûP

AgCl = 143.5 Cl = 35.5

AgBr = 188 Br = 80

AgI = 235   I = 127
143.5 ¡Wôm £pYo Ïú[ôûW¥p 35.5 ¡Wôm Ïú[ô¬u Es[Õ.

∴ X ¡Wôm £pYo Ïú[ôûW¥p Es[ Ïú[ô¬u 
35.5 ( )

143.5

x×
 Es[Õ.

w ¡Wôm L¬Uf úNoUj§p Es[ Ïú[ô¬u GûP = 
35.5 ( )

143.5

x×
 ¡Wôm

∴ 100 ¡Wôm L¬Uf úNoUj§p Es[ Ïú[ô¬u GûP=
100

w
×

35.5 ( )

143.5

x×

= Ïú[ô¬²u NRÅRm
CúR úTôuß

×úWôª²u NRÅRm = 
100

w
 × 

80 ( )

143.5

y×

y = £pYo ×úWôûU¥u GûP
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AúVô¥²u NRÅRm = 
100

w
 × 

127 ( )

235

z×

z = £pYo AúVôûP¥u GûP

0.150 ¡ GûPÙs[ AúVôPôTôom 0.2682 ¡. AgI Ij RÚ¡\Õ G²p
AúVô¥²u NRÅRjûRd LQd¡ÓL.

úNoUj§u GûP = 0.15 ¡

AgI u GûP = 0.2682 ¡

AgI u êXdáß GûP = 108 + 27 = 235 ¡

235 ¡ GûP ùLôiP £pYo AúVôûPh 127 ¡ AúVô¥û]j RÚ¡\Õ.

∴ 0.2682 ¡ AgI p = 
127 0.2682

235

×

= 0.144 ¡ AúVô¥u

0.15 ¡ úNoUj§p 0.144 ¡ AúVô¥u Es[Õ.

G]úY,

100 g úNoUj§p Es[ AúVô¥²u A[Ü  = 
100 0.1449

0.15

×

∴ AúVô¥²u NRÅRm = 96.6

LQdÏLs

LôoTu Utßm ûahW_û] A[®ÓRp

1. 0.12 ¡ L¬Uf úNoUm G¬dLlTÓm úTôÕ 0.18 ¡ ¿o Utßm 0.11 ¡ w2
¡ûPd¡\Õ. úNoUj§p Es[ C Utßm Hu NR®¡RjûRd LQd¡ÓL.
(®ûP : C = 25% H = 16.66%)

2. 0.2475 ¡ L¬Uf úNoUm (C, H Utßm O ùLôiPÕ) G¬dLlTÓm úTôÕ
0.4950 ¡ CO2 m 0.2025 ¡ ¿ûWÙm ùLôÓd¡\Õ. úNoUj§p Es[
R²UeL°u NR®¡ReLû[d LQd¡ÓL. (®ûP : C = 54.54% H =
9.09%, O = 36.36%)

3. 0.2004 ¡ ÏÞdúLôv G¬dLlTÓm úTôÕ 0.2940 ¡ CO2 m 0.1202 ¡
H2O m ¡ûPd¡\Õ. úNoUj§p Es[ R²UeL°u NR®¡RjûRd
LQd¡ÓL. úNoUj§p Es[ R²UeL°u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL.
(®ûP : C = 40.01%, H = 6.66%, O = 53.33%)
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4. 0.2056 ¡ L¬Uf úNoUm G¬dLlTÓm úTôÕ 0.114 ¡ H2O Utßm Utßm
0.880 ¡ CO2 m ùLôÓd¡\Õ. C Utßm H u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL.
(®ûP : C = 93.76% H = 6.128)

5. 0.246 ¡ L¬Uf úNoUm ØÝûUVôL G¬dLlTÓm úTôÕ 0.198 ¡ CO2 m
0.1014 ¡ H2O m ¡ûPd¡\Õ. úNoUj§p Es[ R²UeL°u NR®¡RjûRd
LQd¡Ó. (®ûP : C = 21.95%, H = 4.58%)

ûShW_û] A[®Pp

1. 1.5 ¡ L¬Uf úNoUm ùLpPôp Øû\«p G¬dLlThÓ ùY°YÚm
AúUô²VôYô]Õ 30 ª.­. lN HCl AªXj§p ùNÛjRlTÓ¡\Õ.
LXûY«Ûs[ Gg£V AªXm 18.4 ª.­. lN NaOH SÓ¨ûXVôdÏYÕ ©u
RWmTôôojRp Øû\«p LQd¡PlTÓ¡\Õ. L¬Uf úNoUj§Ûs[ ûShW_²u
NR®¡RjûRd LQd¡Ó. (N = 14.12%)

2. 0.80 ¡ úNoUm Np©ë¬d AªXj§p ÏÛdLlThÓ A§L A[Ü úNôPô
LôWjÕPu YôûX Y¥dLlTÓ¡\Õ. ùY°YÚm AúUô²Vô YôÙYô]Õ 100
ª.­. lN H2SO4 p ùNÛjRlTÓ¡\Õ. LûWN­p Es[ Gg£V AªXjûR
SÓ¨ûXVôdL 80 ª.­. lN úNôPô LôWm úRûYlTÓ¡\Õ. L¬U úNoUj§Ûs[
ûShW_²u NR®¡RjûR LQd¡ÓL. (®ûP : N = 35%)

3. 0.36 ¡ ûShW_u Es[ L¬Uf úNoUm ùLpPôp Øû\«p G¬dLlTÓm
úTôÕ ùY°YÚm AúUô²Vô N¬VôL 20 ml 0.3 N H2SO4 Bp
SÓ¨ûXVôdLlTÓ¡\Õ. L¬U úNoUj§Ûs[ ûShW_²u NR®¡RjûRd
LQd¡ÓL.

4. 0.257 ¡ L¬U úNoUm ùLpPôp Øû\«p G¬dLlTÓm úTôÕ ùY°YÚm

AmúUô²Vô 50 ml 
N

10
 HCl p E±gNlTÓ¡\Õ. CdLûWNûX SÓ¨ûXVôdL

23.2 ª.­. 
N

10
 NaOH úRûYlTÓ¡\Õ. úNoUj§Ûs[ ûShW_²u

NR®¡RjûRd LQd¡Ó. (®ûP : N = 14.6%)
5. ùLpPôp Øû\«p ûShW_û] A[®Óm úTôÕ, 0.5 ¡ úNoUm RÚm.

AmúUô²Vô 10 ª.­. lN H2SO4 SÓ¨ûXVôdÏ¡\Õ. ûShW_²u
NR®¡RjûR LQd¡Ó. (®ûP : 56%)
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NpTûW A[®ÓRp

1. 0.4037 ¡ L¬Uf úNoUm (NpTûWd ùLôiPÕ) APo HNO3 ÙPu
ÅrT¥YôdLlTÓm úTôÕ 0.1963 ¡ BaSO4 ¡ûPd¡\Õ. úNoUj§p Es[
NpT¬u NR®¡RjûR LQd¡ÓL. (®ûP : S = 7.66%)

2. 0.316 ¡ L¬Uf úNoUm Lô¬Vv Øû\«p 0.466 ¡ BaSO4 m ùLôÓd¡\Õ.
úNoUj§p Es[ NpT¬u NR®¡RjûR LQd¡ÓL. (®ûP : S   = 20.25%)

3. 0.530 ¡ L¬Uf úNoUm Lô¬Vv Øû\«p G¬dLlTÓm úTôÕ 0.90 ¡ BaSO4d
ùLôÓd¡\Õ. úNoUj§p Es[ NpT¬u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL. (®ûP:
S = 23.22%)

aôX_û] A[®ÓRp

1. 0.24 ¡ L¬Uf úNoUm Lô¬Vv Øû\«p 0.287 ¡ AgCl I RÚ¡\Õ. L¬U
úNoUj§Ûs[ Ïú[ô¬²u NR®¡RjûR LQd¡ÓL. (®ûP : Cl = 25%)

2. 0.15 ¡ L¬Uf úNoUm Lô¬Vv Øû\«p A[®PlTÓm úTôÕ 0.12 ¡ AgBrI
RÚ¡\Õ. L¬U úNoUj§Ûs[ ×úWôª²u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL. (®ûP:
Br = 34.04%)

3. 0.301 ¡ L¬U úNoUm 0.282 ¡ £pYo ×úWôûUûP Lô¬Vv Øû\«p
RÚ¡\Õ. L¬U úNoUj§Ûs[ ×úWôª²u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL.
(®ûP : Br = 39.83%)

4. 0.196 ¡ L¬U úNoUm 0.22 ¡ LôoTu ûP BdûNûPÙm, 0.0675 ¡ H2O
ûYÙm RÚ¡\Õ. úUÛm Lô¬Vv Øû\«p 0.3925 ¡ úNoUm 0.717 ¡
EXokR AgCl Id ùLôÓd¡\Õ. úNoUj§p Es[ R²UeL°u
NR®¡RjûRd LQd¡Ó. (®ûP : C = 30.6%, H = 3.8%, Cl = 45.2%, O
= 20.4%)

5. 0.25 ¡ L¬Uf úNoUjûR Lô¬Vv Øû\«p ×ûLÙm HNO3 Utßm AgNO3
EPu ãÓTÓjÕmúTôÕ 0.35 ¡ AgCl Id ùLôÓd¡\Õ. úNoUj§p Es[
Ïú[ô¬²u NR®¡RjûRd LQd¡ÓL. (®ûP : Cl = 34.75%)

ùRôÏl×ûW
ClTôPj§p TpúYß LiP±Rp Utßm GûPV±Rp Øû\Ls

®[dLlThÓs[]. TpúYß Øû\L°p ©uTt\lTÓm ùLôsûLLs SuÏ
®[dLlThÓs[].

úUtTôoûY èpLs
1. I.L. Finar organic chemistry Vol. l, ELBS edition.

2. Vogel’s Organic quantitative analysis EIBS.
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18, ûahúWôLôoTuLs

Lt\­u úLôhTôÓLs
@ ûahúWôLôoTuL°u êXlùTôÚs, YûLlTôÓ, ùTV¬Óm Øû\Ls Tt±

áßYÕ.
@ BpúLuLs, Bp¸uLs, BpûLuLs B¡VYt±u ùTôÕYô] RVô¬l×

Øû\Ls, úY§lTi×Ls Tt± ®Y¬lTÕ.
@ £X Ï±l©hP ûahúWôLôoTuL°u YN AûUl×Ls Tt± A¥lTûPd

LÚjÕdLû[j ùR¬®lTÕ.

18.1 ûahúWôLôoTuLû[ YûLlTÓjÕRp
ûahúWôLôoTuLs LôoTu Utßm ûahW_u CûQkÕ

EÚYôdLlTÓTûY. CûY Ød¡VUôL ùThúWô­Vm, CVtûL YôÙ, ¨XdL¬
B¡VYt±­ÚkÕ ùT\lTÓ¡u\]. CûY ̧ rLiP CWiÓ Ød¡V ©¬ÜL[ôLl
TÏdLlThÓs[].

* A­@Tô¥d ûahúWôLôoTuLu
* AúWôúUh¥d ûahúWôLôoTuLs

A­@Tô¥d ûahúWôLôoTuLs úUÛm ̈ û\Üt\ûY (BpúLuLs) Gußm,
¨û\Ü\ôRûY (Bp¸uLs, BpûLuLs) G]Üm, A­ûNd°d (Yû[V
BpúLuLs) G]Üm TÏdLlThÓs[].

A­@Tô¥d ¨û\Üt\ ûahúWôLôoTuLs
CûY BpúLuLs G]Üm AûZdLlTÓ¡u\]. úUÛm, TôWô@©uLs

G]Üm Ï±l©PlTÓ¡u\]. CûY Ut\ úNoUeLÞPu £±Õm úY§ BoYm
LôhÓY§pûX. AúSL LW¦LÞPu UkRUô] úY§lTi×Lû[d ùLôiPûY.

18.2 IUPAC ùTV¬Óm Øû\
ÁjúRu, DjúRu, ×WlúTu, ©ëhúPu B¡V ØRp SôuÏ úNoUeL°u

ùTVoLs N¬j§W A¥lTûP ùLôiPûY. CûY R®W Ut\ BpúLuL°u
ùTVoLs CYt±Ûs[ LôoTu AÔdL°u GiLû[d Ï±dÏm ¡úWdL
ùNôtLú[ôÓ ùRôPo×ûPVûY.
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AhPYûQ 18.1

LôoTu AÔdL°u êXdáß YônlTôÓ
Gi¦dûL ùTVo CnH2n+2

1 ÁjúRu CH4

2 DjúRu C2H6

3 ×WlúTu C3H8

4 ©ëhúPu C4H10

5 ùTuúPu C5H12

6 ùLdúNu C6H14

JqùYôÚ BpúL²u ùTVÚm "Hu' Gàm ©uù]ôhÓPu Ø¥¡\Õ. CÕ
CfúNoUm BpúLu Guß C]eLôhPl TVuTÓ¡\Õ. ARôYÕ, ùTuúPu
GuTÕ IkÕ LôoTu ùLôiP BpúLu, ùLdúNu Bß LôoTu ùLôiP
BpúLu. IUPAC ®§L°uT¥ ¡û[Ne¡­j ùRôPo BpúLuLs ¸rLiP
T¥L°p ùTV¬PlTÓ¡u\].

T¥ 1 : Rôn ûahúWôLôoTû]d LiP±YÕ
(a) GÓjÕd ùLôiP úNoUj§p GÕ A§L ùS¥V LôoTu ùRôPo AûUlûTd

ùLôiPúRô AÕúY Rôn ûahúWô LôoT²u ùTVWôÏm.

CH3 CH2 CH2 CH CH3

CH3CH2

6 5 4 3

12

CÕ T§ÄÓ ùNnVlThP ùLdúNu G]l ùTV¬PlTÓ¡\Õ.

(b) JúW A[Üs[ CWiÓ úYß Ne¡­jùRôPoLs CÚkRôp GkR Ne¡­j
ùRôP¬p A§L ¡û[Ls Es[úRô AÕúY Rôn ûahúWôLôoTu

CH3 CH CH CH2 CH2
1 2 3

CH3

CH3

CH2

4
CH3

5 6

(3-Gj§p-2- ùUj§p ùLdúNu-N¬Vô] ùTVo

4- IúNô×WlûTp ùLdúNu-RY\ô] ùTVo)
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úUtLôÔm úNoUm CWhûP T§ÄÓ AûPkR ùLdúNu GußRôu
AûZdLlTP úYiÓúU J¯V Jtû\ T§ÄÓ AûPkR ùLdúNu G]l
ùTV¬PlTÓY§pûX.

T¥ 2 : ©WRô] Ne¡­j ùRôP¬Ûs[ LôoTu AÔdLû[ Gi
CÓYÕ

(a) ùR¬kùRÓdLlThP ©WRô] Ne¡­jùRôP¬p Es[ ØRp ¡û[
Ne¡­dÏ AÚ¡p CÚdÏm CPÕ Øû] ApXÕ YXÕØû]j ùRôPe¡
LôoTu AÔdLs Gi CPlTÓ¡u\].

CH3 CH CH2 CH2 CH2

1 2 3
CH3

CH3

4 5 6

2-ùUj§p ùLdúNu (N¬Vô] ùTVo)

CH3 CH CH2 CH2 CH2

123
CH3

CH3

456

5-ùUj§p ùLdúNu (RYß)
(b) Rôn Ne¡­jùRôP¬p CÚØû]LÞdÏm NUùRôûX®p ¡û[Ls

CÚl©u, GkR Øû]Vô]Õ CWiPôYÕ ¡û[dÏ AÚ¡Ûs[úRô AkR
Øû]«­ÚkÕ Gi CPlTÓ¡\Õ.

T¥ 3 : T§­Lû[ C]m LôQp Utßm Gi CPp

(a) ©WRô] Ne¡­j ùRôP¬Ûs[ T§­L°u CûQl×l ×s°L°u
A¥lTûP«p, N¬Vô] Gi CPp Øû\ûVd ûLVôiÓ, JqùYôÚ T§­dÏm
Gi CPlTÓ¡\Õ.

CH3 CH CH4 CH2 CH2

1 2
CH3

CH3

CH2 CH3
5 63 4
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T§­Ls : C2- LôoT²p JÚ ùUj§p ùRôÏ§ CûQjÕs[Õ. AR]ôp
CÕ 2-ùUj§p G] GÝRlTÓ¡\Õ.

C3- p Es[ Gj§p ùRôÏ§ûV, 3-Gj§p G] GÝR úYiÓm.
(b) JúW LôoT²p CWiÓ T§­Ls CÚkRôp AûY JúW GiQôp

Ï±l©PlTÓ¡u\]. GjRû] T§­Ls Es[]úYô, AjRû] GiLs ùTV¬p
LôhPlTP úYiÓm.

CH3 C CH CH2

1 2
CH3

CH3

CH2

CH3

5 6

CH3
3 4

CH2

T§­Ls : C2 - LôoT²p CWiÓ ùUj§p ùRôÏ§ CÚkRôp 2, 2-
ûPùUj§p G]Üm, C4-p JÚ Gj§p ùRôÏ§ 4-Gj§p G]Üm
Ï±l©PlTÓ¡u\].

T¥ 4 : Cß§«p ùTV¬ÓRp

ùTVûW JúW ùNôpXôL GÝR úYiÓm. ùYqúYß Øuù]ôhÓLû[ ©¬dL
CûQl×d úLôÓLs TVuTÓjR úYiÓm. GiLû[ ©¬dL "LUô' Ï±ÂÓ
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. JußdÏ úUp T§­Ls CÚkRôp CûY Be¡X GÝjÕ
Y¬ûN«p GÝR úYiÓm. CWiÓ ApXÕ ARtÏúUp JúW T§­ CÚl©u
"ûP, ¥ûW, ùPhWô' úTôu\ Øuù]ôhÓLs TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR
Øuù]ôhÓLs GÝjÕ Y¬ûNûVd LôhP TVuTÓjRdáPôÕ. ¸rdLiPûY,
IUPAC ùTV¬Óm Øû\«p ùTV¬PlThPûY.

CH3 CH CH3CH2CH2

CH2 CH3

2 1

6 5 4 3
1) CH3

CH3CHCH
21 6543

CH3

CH2

CH2

CH3

CH22)

3-ùUj§p ùLdúNu B]ôp 3-Gj§p 2-ùUj§p ùLdúNu (N¬)

2-Gj§p ùTuúPu ApX 4-Gj§p-5-ùUj§p ùLdúNu (A)
4-IúNô×WlûTp ùLdúNu (RYß)

CH3 CH2CH

2 3 4

CH3

CH33)

CH3 CHCH
21 54

CH3

CH2

CH2 CH3

CH34)
3

2-ùUj§p ©ëhúPu 3-Gj§p-2-ùUj§p ©ëhúPu
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CH3 C

CH3

CH3

CH3

5)
31 2

CH3 C

CH3

CH2

5CH2

6CH2

C

CH3

CH3

CH3

4 3 2

1

6)

2, 2-ûP ùUj§p ×WlúTu 2, 2, 4, 4-ùPhWô ùUj§p ùLdúNu

CH3 CHCH

CH3

CH CH3CH

CH2 CH3 CH3

CH3

7) CH2 CH2 CH2

Br Cl

8)

4-Gj§p-2, 3, 5-¥ûW ùUj§p ùLdúNu

1-×úWôúUô-3-Ïú[ôúWô×WlúTu

CH3 CH

C2H5

CH CH CH3

CH3

9)

CH3

CH2 CH CH2

Cl Cl

10)

Cl

3-Gj§p-2,4-ûP ùUj§p ùTuúPu 1, 2, 3-¥ûW Ïú[ôúWô×WlúTu

18.3 BpúLuL°u êXlùTôÚs (ùThúWô­Vm)
CVtûL YôÙ Utßm ùThúWô­V T¥UeLú[ BpúLuL°u Ød¡V

êXlùTôÚhLs. CûY LPpYôr E«oLs A¯kÕ, £ûRkÕ EiPô]
ùTôÚhL°­ÚkÕ EtTj§Vô¡VûY. CVtûL YôÙ®p Ød¡VUôL ÁjúRu
Es[Õ. B]ôp DjúRu, ×WlúTu, ©ëhúPu, IúNô©ëhúPu B¡VûYÙm
Es[]. ùThúWô­Vm ûahúWôLôoTuL°u ªLf £dLXô] LXûY. C§Ûs[
ùYqúYß ©u]eLû[ ©¬jùRÓjRp êXm AúSL G°V
ûahúWôLôoTuLû[l ùT\ Ø¥Ùm.

©[jRp

400oC – 600oC ùYlT¨ûXdÏ ãÓTÓjRlThP Aû\«às EúXôL BdûNÓ
Fd¡ Øu²ûX«p, EVo ûahúWôLôoTuLû[ ùNÛj§]ôp, £ûRYûPkÕ
Ïû\kR LôoTu Gi¦dûLÙs[ BpúLuLs ®û[¡u\]. CûRúV
"©[jRp' Gu¡ú\ôm.
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18.4 BpúLuLû[j RVô¬dLl ùTôÕYô] Øû\Ls
(i) Bp¸uLû[ Fd¡ Øu²ûX«p JÓdÏRp

 YôÙ¨ûX«p Bp¸uLû[ (J­@©uLs) ûahW_àPu LXkÕ
200-300oC ùYlT¨ûXdÏ ãúPt\lThP ùLnNpLo ÁÕ Es[ ̈ dLp EúXôLj
ÕLs ÁÕ ùNÛj§ JÓdL Ø¥Ùm. CûRúV ùNúT¥Vo-ùNuPWuv ®û]VôÏm.

3CH3CH
2H

C300/Ni
2CH2CH −°=  →

3CH
2

CH3CH
2H

C300/Ni
2CHCH3CH  → °=

¨dLp ûahW_û] EhLYokÕ, êXdáß ûahW_û] ©¬ûLVûPVf
ùNnÕ, JÄ@©uLÞPu áhÓ®û]«p DÓTÓjÕ¡\Õ.

Öi¦V ̈ dLp ÕLû[l TVuTÓjÕYRtÏ T§XôL CWôú] (1927) GuTYo
A±ØLlTÓj§V "CWôú] ¨dLp' TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CÕ Øu]ûR®P
Å¬VªdLÕ. Aû\ùYlT¨ûX«páP CÕ ùNVp§\u ªdLRôL CÚd¡\Õ.
Ni–Al EúXôLd LXûY«­ÚkÕ AÛª²VjûR úNô¥Vm ûahWôdûNÓ ùLôiÓ
¿dÏYRu êXm CÕ RVô¬dLlTÓ¡\Õ. J­@©uLû[, ©[ôh¥]m ApXÕ
ùTpX¥Vm Øu²ûX«p Aû\ùYlT¨ûX«úXúV ûahW_ú]t\m ùNnVØ¥Ùm.

¨û\Ü\ô EQÜ GiùQnLû[ 300oC ùYlT¨ûX«p ¨dLp Fd¡
Øu²ûX«p ûahW_ú]t\m ùNnÕ Y]vT§ ùSn ùT\lTÓ¡\Õ.

(iii)  Fohv ®û]

DR¬p LûWdLlThP BpûLp aôûXÓ úNô¥Vm EúXôLjÕPu ®û]×¬kÕ
BpúLu EiPô¡\Õ.

CH3CH2 Br + 2Na + Br – CH2.CH3 → CH3(CH2)2 CH3 + 2NaBr

 Cq®û]«p ùYqúY\ô] BpûLp aôûXÓLÞm TVuTÓjRlTPXôm

CH3CH2Br + 2Na + BrCH2CH2CH3 → CH3CH2CH2CH3
+ CH3CH2CH2CH2CH2CH3 + CH3CH2CH2CH2CH3

(iv) ¡¬d]ôoÓ LW¦ûVl TVuTÓjÕRp

BpûLp ùUdÉ£Vm aôûXÓLú[ ¡¬d]ôoÓ LW¦Ls G]
AûZdLlTÓ¡u\]. BpûLp aôûXÓLs (Ïú[ôûWÓ, ×úWôûUÓ, AúVôûPÓ)
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EXo DR¬p ùUdÉ£V EúXôLjÕPu ®û]×¬kÕ ¡¬d]ôoÓ LW¦ûV
ùLôÓd¡u\]. ¡¬d]ôoÓ LW¦Ls ¿ojR AªXm, ¿o B¡VYtßPu
®û]×¬kÕ BpúLuLû[ ùLôÓd¡\Õ.

DRo
CH3CH2Br + Mg  CH3CH2MgBr

CH3CH2MgBr + H2O  CH3CH3 + MgBr(OH)

(v) LôoTôdNô­d AªXeL°u LôoTôd£p ùRôÏ§ ¿dLm

LôoTôdNô­d AªXeL°u úNô¥Vm El×dLs úNôPô ÑiQôm×Pu úNojÕ
ãÓTÓj§]ôp BpúLuLs ¡ûPd¡u\].

CaO/350oC
CH3CH2COONa + NaOH  CH3CH3 + Na2CO3

úNôPô ÑiQôm× GuTÕ NaOHm CaOm 3 : 1 ®¡Rj§Ûs[ LXûY. CaO-
CdLXûY«p, NaOHI C[dLl TVuTÓ¡\Õ.

(vi) úLôp©u ªu]ôtTÏl× Øû\

LôoTôd£­d AªXeL°u úNô¥Vm ApXÕ ùTôhPô£Vm El×dL°u
ùN±kR LûWNûX ªu]ôt TÏjRp ùNnY§u êXm ûahúWôLôoTuL°u
ùN±kR LûWNûX ªu]ôt TÏjRp ùNnY§u êXm ûahúWôLôoTuL°u
EVo T¥Y¬ûNf úNoUeLs ¡ûPd¡u\]. ªu]ôt TÏjR­p G§oªu
AV²Ls (RCOO), úSoªu Øû]ûV úSôd¡ SLokÕ ùNuß, BpúLu Utßm
LôoTuûPBdûNÓ G] ©¬ûLVûP¡\Õ.

ªu]ôtTÏl×
2RCOOK  2RCOO– + 2K+

úSoªu Øû]«p

2R –– C –– O–  2R• + 2CO2 + 2e–

||
O
2R•  R – R

GÓjÕdLôhÓ

2CH3COONa  2CH3COO–  +  2Na+

úSoªu Øû]«p

CH3COO– + CH3COO–  CH3 – CH3 + 2CO2↑DjúRu
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(vii)  BpLaô­­ÚkÕ

JÚ ê¥V ÏZô«p BpLaôpLû[ APo ûahúWôAúVô¥d AªXjÕPu
£Yl× TôvTWûNÙm úNojÕ 150oC dÏ ãÓTÓj§]ôp, JÓdL®û] HtThÓ
BpúLuLs ¡ûPd¡u\].

P / ∆
ROH + 2HI  RH + H2O + I2

18.5 CVt©Vtl Ti×Ls
ùS¥V ApXÕ ¡û[ Ne¡­ AûUl×s[ GpXô ûahúWô LôoTuLÞdÏm

CÚØû] §Úl×j§\u éwVUôÏm. CR]ôp BpúLu êXdáßL°ûPúV
Y­ûU Ïû\kR LYof£ ®ûNLú[ (YôuPoYôp ®ûN) Es[]. B]ôp,
YôuPoYôp ®ûN, ùRôÓm TWl× A§L¬dÏmúTôÕ A§L¬d¡\Õ.
n- BpúLuL°u ùS¥V Ne¡­ AûUlTôp, ×\lTWlT[Ü A§LUôL CÚlTRôp
YôuPoYôp ®ûN A§LUôL CÚd¡\Õ. ¡û[ Ne¡­ AûUl×s[ BpúLu
êXdáßLs úLô[Y¥Y AûUlûT ùTßYRôp Ïû\kR ×\lTWl× Utßm ùRôÓ
TWlûTdùLôiÓs[]. CR]ôp YôuPoYôp ®ûN Ïû\YôL CÚd¡\Õ.
C1-C4 ûahúWô LôoTuLs YôÙdL[ôLÜm, C9-C17 ¿oUeL[ôLÜm, C18 dÏúUp
§PlùTôÚ[ôLÜm Es[]. úNoUj§Ûs[ LôoTu Gi¦dûL A§L¬dL,
ùLô§¨ûXÙm ̈ ûXVôL EVo¡\Õ. TôÏjRuûU, APoj§, EÚÏ¨ûXl úTôu\
Ut\ ùT[§Ll Ti×LÞm, úNoUj§Ûs[ Ne¡­j ùRôP¬u ¿[m
A§L¬dÏmúTôÕ Uôß¡u\].

¸rdLiPYt±tÏ LôWQm áß.

(i) n-©ëhúP²u (0oC) ùLô§¨ûX 2-ùUj§p ×WlúT²u (– 120oC)

ùLô§¨ûXûV®P A§Lm.

(ii) n-ùTuúP²u (– 129.7oC) EÚÏ¨ûX ¨úVôùTuúP²u (– 17oC)

EÚÏ¨ûXûV®P Ïû\Ü.

®[dLm
(i) n-©ëhúP²u YôuPoYôp ®ûN A§LUôL CÚlTÕ

(ii) BpúLuL°u EÚÏ¨ûX êXdáßLs T¥L AûUl©p GkR A[Ü
ùSÚdLUôL AûUdLlThÓs[] GuTûRl ùTôßjRÕ. CÕ
êXdáßL°u TÚUu Utßm Y¥YjûRl ùTôßjRÕ. ¨úVôùTuúPu
úLô[Y¥YjûR  EûPVRôp, n-×ëhúPû]®P, T¥L áhPûUl©p ªL
ùSÚdLUôL AûUdLlTÓ¡\Õ. CR]ôp ¨úVôùTuúPu EVokR EÚÏ
¨ûXûVl ùTt±Úd¡\Õ.
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GpXô ûahúWôLôoTuLÞm ̈ \Ut\ûY. ÁjúRu ¿¬p LûW¡\Õ. Ut\ûY
LûWY§pûX. ÁjúRu ªLf£±V A[®]Rôp ¿¬p LûW¡\Õ.£±V A[®]ôp
¿¬p G°§p FÓÚ®, ®WÜRp êXm ¿¬p LûW¡\Õ. L¬U úY§V­p
LûW§\û]l ùTôßjÕ AûUÙm TVàs[ JÚ ®§ ""JjR RuûUÙs[ûY
Ju±p Juß LûWÙm'' ARôYÕ ûahWôd£p ùRôÏ§ EûPV úNoUjûRd
LûWdL £\kR LûWlTôu ûahWôd£p ùRôÏ§ÙûPVRô«dÏm.

18.5.1 úY§lTi×Ls
(i) aôX_ú]t\m

BpúLuLû[ J°, ùYlTm, Fd¡ûVl TVuTÓj§ Ïú[ô¬ú]t\m,
×úWôªú]t\m ùNnVXôm. ×\ FRôdL§o ( λ < 400 nm–λ = J°«u AûX ¿[m)

ApXÕ EVo ùYlT¨ûX«p ÁjúR²u SôuÏ ûa¥W_u AÔdLû[Ùm
T§ÄÓ ùNnV Ø¥Ùm. ùTôÕYôL Cq®û]Ls R² Eßl× YûLûVf NôokRÕ.

uv
CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl

ùUj§p Ïú[ôûWÓ

uv
CH3Cl + Cl2  CH2Cl2 + HCl

ùUj§Äu Ïú[ôûWÓ

uv
CH2Cl2 + Cl2  CHCl3 + HCl

Ïú[ôúWôTôom

uv
CHCl3 + Cl2  CCl4 + HCl

LôoTu ùPhWôÏú[ôûWÓ

Ïú[ôúWô ApXÕ ×úWôúUôùTß§Lû[ ùUjR]ôp ApXÕ A£húPô²p
LûWkÕ úNô¥Vm AúVôûPÓPu ®û]lTÓj§ BpûLp AúVôûPÓLs
RVô¬dLlTÓ¡u\].

RCl + NaI  RI + 2NaCl
CH3OH

Cq®û]«p EiPôÏm NaCl ùUjR]ôp/ A£húPô²p LûWVôRRôp
G°§p ©¬j§P CVÛm. Cq®û]ûVúV @©eùLpv¥u ApXÕ úLô]ôuh-
@©eùLpv¥u ®û] Gu¡ú\ôm.

úSW¥ @×ð¬ú]t\m ùNnRp ùY¥ûV EiPôdÏm. ×ð¬u êXdá±u
©¬ûL Bt\p (150.6 kJ/m) Ïû\YôL CÚlTúR CRu EVokR ®û]§\àdÏd
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LôWQm. úUÛm Cq®û]«p Cß§LhPT¥ R• + F• → RF. CÕ A§L ùYlTm
Eªr®û]VôÏm (447.7 kJ). CqYôt\p C–C Jtû\l©ûQlûT ©[dLj
úRûYVô] (347.3 kJ/m) Bt\ûX®P A§Lm. CR]ôp L¬U êXdáß G°§p
£ûRÜß¡\Õ.

(ii)  ûShúWôHt\m

BpúLuLû[ ûShúWô Ht\m ùNnRp 150–475oC p ¨LrjRlTÓ¡\Õ.
Cq®û]«p ªLf £dLXô] LXûYúV ®û[¡\Õ. Cq®û]Ùm R² Eßl×
Y¯«p SûPùTß¡\Õ.

NO2

HNO3

|
CH3CH2CH3  CH3 CH2 CH2 NO2 + CH3 CHCH3 + CH3 CH2 NO2 + CH3NO2

400oC

(iii)  Bd£_ú]t\m

BpúLuLs G°§p A§L[Ü Lôt±p Tt± G¬kÕ CO2, H2O Ij RÚ¡u\].

CH4 + 2O2  CO2 + H2O

Bd£_u A[Ü LhÓlTÓjRlTÓm úTôÕ, ÁjúRu LôoTu T[ôdûL
EiPôdÏ¡\Õ. CÕ ûU Utßm LÚl×¨\ NôVeLû[j RVô¬dLl TVuTÓ¡\Õ.
CÕ ¨Wl©VôLÜm TVuTÓ¡\Õ.

KMnO4 úTôu\ Ht±Ls IúNô©ëhúPû], ê®ûQ ©ÙûPp BpLaôp

KMnO4(CH3)3 CH + [O]  (CH3)3 COH

Uô­l¥]m ¥ûW BdûNÓ ÁjúRû] @TôoUôp¥ûaÓ BL Ht\m
ùNn¡\Õ.

MoO3CH4 + O2  HCHO + H2O

£pYo BdûNÓ DjúRû] A£h¥d AªXUôL Ht\m ùNn¡\Õ.

Ag2O2CH3CH3 + 3O2  2CH3COOH + H2O

(iv) IúNôUWôdLp
n- BpúLuLs, AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ, ûahW_u Ïú[ôûWÓ

Øu²ûX«p 300oC ùYlT¨ûX«p, IúNôUWô¡ ¡û\ Ne¡­ AûUl×s[
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ûahúWôLôoTuLû[ Dà¡u\].

CH3 (CH2)4 CH3 CH3 CH CH2CH2CH3

CH3

CH3 CH2 CH CH2 CH3

CH3

HCl/AlCl3 +

(v) AúWôúUh¥d úNoUUôdLp

Bß ApXÕ ARtÏ úUp LôoTu AÔdLû[d ùLôiP BpúLuLs,
ÏúWôªVm, Y]¥Vm, Uô­l¥]m BdûNúPôÓ CûQkÕ ùYlTlTÓjRlThP
AÛª²Vm ÁÕ ùNÛjRlTÓmúTôÕ ûahW_u ¿eÏm Yû[VUôdLp ®û]
¨LrkÕ AúWôúUh¥d úNoUeLs EiPô¡u\]. AÛª²Vm BdûN¥u úUp
ÏúWôªVm BdûNÓ T¥V ûYdLlThÓs[Õ G²àm ÏúWôªVm BdûNÓRôu
Fd¡VôÏm.

Cr2O3/Al2O3

CH3 (CH2 )4 CH3   + 3H2
500oC, 10 – 20 atm

18.6 Bp¸uLs
Bp¸uLs LôoTu-LôoTu CWhûPl ©ûQlûT ®û]j ùRôÏ§VôLd

ùLôiP ûahúWôLôoTuL[ôÏm. CûY J­@©uLs Gußm
AûZdLlTÓ¡u\]. Bp¸uLs CVtûL«p RôWô[UôLd ¡ûPd¡\Õ. £X
Bp¸uL°u ®YWeLs ¸úZ Es[ AhPYûQ«p LôhPlThÓs[].

AhPYûQ 19.2

êXdáß YônTôÓ AûUl× YônTôÓ ùTôÕlùTVo IUPAC ùTVo

C2H4 CH2 = CH2 Gj§Äu Dj¾u

C3H6 CH3 – CH = CH2 ×Wl©­u ×WlÀu

C4H8 CH3–CH2–CH = CH2 ©ëh¥­u ©ëh¥u

IUPAC  ùTV¬Óm Øû\

GqYôß BpúLuLÞdÏ Øû\lT¥ ùTV¬PlThP]úYô, AúR ®§L°uT¥
Bp¸uLÞm ùTV¬PlTÓ¡u\]. B]ôp - Hu Gu\ ©uù]ôhÓdÏl T§XôL
-Âu Gu\ ©uù]ôhÓ úNodLlTÓ¡\Õ. ¸rdLôÔm êuß T¥Ls
TVuTÓjRlTÓ¡u\].
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T¥ 1 êX ûahúWôLôoT²u ùTV¬û] GÝÕ
CWhûPl ©ûQl× EûPV ùT¬V Ne¡­jùRôPûW LiP±kÕ, ©u]o

ARtÏj RÏkR úNoUjûR GÝ§, ©uù]ôhPôL -Âu Guß TVuTÓjÕL.
T¥ 2

Ne¡­j ùRôP¬u Cß§«p TdLj§p CÚdÏm CWhûPl ©ûQl©û]l
ùTôßjÕ Gi CPlTÓ¡u\].

CH3 CH2 CH2 CH CH3= CH
6 5 4 23 1

ùad-2-Du (A) 2-ùadºu (N¬) 4-ùadºu (RYß)

CÚ Øû]L°­ÚkÕm CWhûPl ©ûQl× NUUô] CPj§p CÚl©u
GkR Øû]«­ÚkÕ Ïû\kR GiÔûPV LôoTu AÔ®p T§ÄÓ Es[úRô,
AkR Øû]«­ÚkÕ ùTV¬Pp úYiÓm.

T¥ 3

JußdÏ úUtThP CWhûPl ©ûQl×Ls CÚl©u, JqùYôÚ
CWhûPl©ûQl©u CPj§û], -ûPÂu, -¥ûWÂu Utßm ùPhWÂu Guß
Ï±l©PlTÓ¡u\].

GÓjÕdLôhÓ

CH3

CCH2 = CH = CH2

1 2 3 4
 2-ùUj§p-1, 3-©ëhPôûPÂu

18.7 Bp¸uLû[j RVô¬dÏm ùTôÕYô] Øû\Ls
(i) BpLaôpLs ¿¬\dLm ùNnVlThÓ Bp¸uLs ùT\lTÓ¡u\].

H2SO4
CH3 – CH2 – OH  CH2 = CH2

160 - 170oC

CRu Y¯Øû\ YÚUôß

CH3 CH2 OH+ H+ CH3CH2 OH2
+

CH3 CH2

-H2O -H+

CH2 CH2=

Np×ë¬d AªXm JÚ ®û]úYL Uôt±VôL ùNVpTÓ¡\Õ. Cq®û]«p
H3PO4, ¿Wt\ ´eÏú[ôûWÓ Utßm AÛª]ô, ®û] úYLUôt±L[ôL
TVuTÓ¡u\].



199

(ii)  GvPoLû[ ùYlTf £ûRÜ\p

GvP¬p LôÔm BpûLp ùRôÏ§«p JÚ LôoTu AÔ®tÏ úU­Úl©u,
ùYlTf£ûRÜtß J­@©uLs ùT\lTÓ¡u\].

(CH3)2 C

H2C O
C-CH3

O
H

500°C
(CH3)2 C = CH2

+CH3COOH

(iii)  BpûLp aôûXÓL°u, ûahúWôaôX_u ¿dL ®û]

BpûLp aôûXÓLs, BpLaô­p LûWjR ùTôhPô£Vm
ûahWôdûNÓPu úNodÏm ùTôÝÕ, ûahW_u aôûXÓ ¿dLm ùTtß, Bp¸u
ùT\lTÓ¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ
BpLaôp KOH

CH3 – CH2 Br  CH2 = CH2 + H2O + KBr
ûahúWôaôX_u ¿dLm

(iv) BpûLuL°u ûahW_u Ht\m

LhÓlTÓjRlThP JÓdLj§u êXm BpûLuLs, ùTXô¥Vm Øu²ûX«p
ûahW_àPu JÓdLm ùTtß Bp¸uLs ùT\lTÓ¡u\].

Pd
HC ≡ CH + 2[H] CH2 = CH2
A£h¥Äu LhÓlTÓjRlThP  Gj§Äu

JÓdLm

(v) ûP LôoTôd£­d AªXj§u El×dLû[ ªu]ôtTÏjRp

ùTôhPô£Vj§u CWhûP LôWjÕY AªX El×dL°u ¿oLûWNûX, ªu]ôt
TÏjR­u êXm Bp¸uLs ùT\lTÓ¡u\].

CH2COOK
ªu]ôtTÏl×

CH2

 | || + 2CO2 + 2KOH + H2

CH2COOK CH2

(vi) ®£]p aôûXÓLû[, aôX_u C\dLm ùNnRp

®£]p aôûXÓLs, ́ ed çs Utßm Gj§p BpLaôp êXm ®û]Ùtß
Bp¸uLs ùT\lTÓ¡u\].
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Zn/C2H5OH

R –– CH –– CH2   R –– CH = CH2 + ZnBr2
 | |
Br Br

18.8 CVt©Vp Ti×Ls
CWi¥­ÚkÕ SôuÏ LôoTu AÔdLs YûW YôÙdLs ; Ik§­ÚkÕ

T§ú]Ý YûW ¿oUeLs, T§ù]h¥p CÚkÕ ARtÏ úUp, Aû\ùYlT¨ûXL°p
§iUeLs LôtßPu G¬kÕ ×ûL®Óm ÑYôûXûVj RÚ¡u\].

CûY Uôt±Vl Ti©û]l ùTt±Úd¡\Õ,

(i) CPUôt±Vm : JÚ êXdá±p CWhûPl ©ûQl©u CPUôt\jRôp
HtTÓ¡\Õ. Dj¾u, ×WlÀu CqYûL Uôt±Vl Ti©û]l ùTt±ÚdL®pûX.
B]ôp ©ëh¥àdÏ ClTi× EiÓ.

CH3CH2CH = CH2 ©ëh-1-Du

CH3 – CH = CH – CH3 ©ëh-2-Du

(ii)  Ne¡­jùRôPo Uôt±Vm : CÕ Ne¡­j ùRôP¬p ¡û[Lû[
EiPôdÏ¡\Õ.

CH2CH

CH2

CH3

C
CH3

CH3

CH2

©ëh-1-Du 2-ùUj§p ×WlÀu

(iii)  Y¥YUôt±Vm : Uôt±VeLs, AYt±Ûs[ AÔdLs, ùRôÏ§L°u
×\ùY° AûUl©p UôßTÓúUVô]ôp, AûY ×\ùY° Uôt±VeLs G]
AûZdLlTÓ¡u\]. CqYûL Uôt±VeLs CWiÓ YûLlTÓm. (1) J°«Vp
Uôt±Vm (2) Y¥Y Uôt±Vm.

Y¥Y Uôt±VeLs - JÚ TdL Uôt±Vm Gußm, Uß TdL Uôt±Vm Gußm
AûZdLlTÓ¡u\].

C
H

CH3

C
CH3

H
C

H

CH3

C
CH3

H

JÚ TdL Uôt±Vm UßTdL Uôt±Vm
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Y¥Y Uôt±Vj§tLô] Ød¡VUô]Õm, úTôÕUô]ÕUô] ¨TkRû] - JÚ
LôoTu AÔÜPu ©ûQdLlThÓs[ CÚ ùRôÏ§Ls ApXÕ AÔdLs
ùYqúY\ôL CÚjRp úYiÓm. ØRuûU Y¬ûN«p Ju\ôL Es[ CÚ
ùRôÏ§Ls ApXÕ AÔdLs CWhûPl©ûQl©u JúW TdLj§p
CÚdÏúUVô]ôp AkR Uôt±Vm Z (ù_oUu ùUô¯«p zusammen GuTÕ Ju\ôL
á¥ CÚlTÕ Guß ùTôÚs). AûY G§o§ûNL°p AûUdLlTh¥Úl©u,
AkR Uôt±Vm ‘E’ (ù_oUu ùUô¯«p E GuP_u GuTÕ G§o TdLm GuTÕ
ùTôÚs) Guß Ï±dLlTÓ¡\Õ. ØRuûUjÕYm GuTÕ CWhûPl©ûQlûTd
ùLôiP LôoTu AÔÜPu úSW¥VôLl ©ûQdLlThP AÔ®u AÔ
GiûQl ùTôßjRÕ. Lôu-CeúLôpÓ, ©WXôd ùY°«hP Y¬ûN ®§Ls
CeÏ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

C
H

CH3

C
CH3

H

1

2 2

1

C
H

CH3

C
CH3

H

2

1

1

2
Z E

EVo AÔ GiûQd ùLôiP AÔdLÞdÏ Gi 1 AÓjRÕ Gi 2
Gußm Y¬ûNlTÓjRlTÓ¡\Õ.

18.9 úY§lTi×Ls
(i) Bp¸uLû[ ûahW_ú]t\m ùNnRp

Fd¡ Øu²ûX«p, AÝjRm ©WúVô¡jÕ Bp¸uLû[ G°§p
ûahW_ú]t\m ùNnV Ø¥Ùm.

Pt ApXÕ Pd

CH2 = CH2 + H2  CH3 – CH3
Aû\ùYlT¨ûX

200 - 300oC ùYlT¨ûX«p AÛª]ô ÁÕ T¥kR ¨dLp SpX TVàs[
Fd¡VôÏm (ùNúT¥Vo-ùNuPWu JÓdLm). Aû\ùYlT¨ûX«p, Y°UiPX
AÝjRj§p Wôú] ¨dLp ªLÜm TVàs[Õ.

(ii)  aôX_uLÞPu áhÓ®û]

×úWôªu, Ïú[ô¬u Bp¸uLÞPu G°RôL ®û]«p DÓThÓ ûP aôúXô
BpúLuLs ¡ûPd¡u\].

CH2 = CH2 CH2 CH2

Cl Cl
Cl2

1, 2-ûPÏú[ôúWôDjúRu
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Br Br

Br2

| |
CH3 –– CH = CH2  CH3 –– CH –– CH2

1, 2-ûP×úWôúUô×WlúTu

Cq®û]«p ×úWôªu ̈ \ªZd¡\Õ. CkR úNôRû] ̈ û\Ü\ôjRuûUûV
LiP±Vl TVuTÓ¡\Õ.

(iii)  ûahúWôaôX_ú]t\m

JÚ Bp¸u ûahW_u aôûXÓLÞPu ®û] ×¬kÕ BpûLp
aôûXÓLû[j RÚ¡\Õ.

EXo HCl
CH2 = CH2  CH3 CH2 Cl
Gj§Äu Gj§p Ïú[ôûWÓ

×Wl©Äu, HI EPu ®û]×¬kÕ CWiÓ ®û[ùTôÚhLû[ ×WlûTp
AúVôûPÓ, IúNô×WlûTp AúVôûPÓ B¡VYtû\ ®û[®dL Ø¥Ùm. HI-
×Wl©ÄàPu GkR §ûN«p áhÓ¡\Õ GuTûRl ùTôßjRÕ. EiûU«p
IúNô×WlûTp AúVôûPÓ UhÓúU ¡ûPd¡\Õ.

CH3 –– CH = CH2 + HI  CH3 –– CH –– CH3
×Wl©Äu |

I
IúNô×WlûTp AúVôûPÓ

CûRlúTôuú\ IúNô©ëh¥Äu IúNô©ëhûPp AúVôûPÓ ApXÕ ùPoh-
©ëhûPp AúVôûPÓ B¡VYt±p GûRÙm ®û[®dL CVÛm. CeÏ HI

®û]«u §ûN, ùPoh ©ëhûPp AúVôûPÓ UhÓúU ®û[ùTôÚ[ôLd
¡ûPd¡\Õ.

C
CH3

CH3
CH2 +HI C

CH3

CH3 CH3

I

IúNô©ëhPÄu ùPoh-©ëhûPp AúVôûPÓ

úUtLiP CWiÓ ®û]L°ÛúU, CÚ®û[ùTôÚhLs ¡ûPdL
Yônl©ÚkRôÛm, Juú\ Juß ¡ûPd¡\Õ. CûR UôoLô²Lôq Gàm WµV
®gOô² ®[d¡]ôo. Cq®[dLjûRúV "UôoLôq²Lôq ®§' Gu¡ú\ôm.
Cq®§«uT¥ ""áÓm êXdá±Ûs[ G§oªuTÏ§, J­@©²Ûs[ Ïû\kR
ûahW_u AÔdLÞPu ©ûQdLlThÓs[ LôoTu AÔÜPú]úV
CûQ¡\Õ.''
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Cq®û]L°p LôoúTôúLhPVôuLú[ CûP¨ûX úNoUeL[ôL
EiPô¡u\]. A§L T§ÄÓ AûPkR LôoúTôúLhPVôu, Ïû\ T§ÄÓ AûPkR
LôoúTôúLhPVôû] ®P, Cq®û]L°p CûP¨ûX úNoUeL[ôL, EiPôL
A§L Yônl×s[Õ. Hù]²p, Øu]ûY ©u]ûR®P A§L ¨ûXjRuûU
EûPVÕ.

¨ûXjRuûU Y¬ûN

3o LôoúTô úLhPVôu > 2o LôoúTôúLhPVôu > 1o LôoúTôúLhPVôu

CR]ôp, LôoúTôúLhPVôu CûP¨ûX«u ¨ûXj RuûU«u A¥lTûP«p
úUtLiP CWiÓ ®û]L°Ûm ¡ûPdÏm AkR JúW JÚ ®û[ùTôÚû[
×¬kÕ ùLôs[ Ø¥Ùm.

NôRôWQ ãr¨ûX«p, Bp¸àPu áÓmúTôÕ, LôoúTô úLhPVôu
CûP¨ûX EiPôYRôp (GXdhWôu LYo LW¦Vôp áhÓ ®û])
UôoLôq²Lôq ®û[ùTôÚs ¡ûPd¡\Õ. B]ôp ùToBdûNÓ Øu²ûX«p,
GXdhWôu LYo áhÓ ®û] ¨LrY§pûX. Uô\ôL R² Eßl× Y¯ áhÓ
®û] SûPùTß¡\Õ.

(iv) ¿úWt\m

G°V Bp¸uLÞPu ¿o êXdáß á¥ BpLaôpLû[ Dà¡\Õ.Y­ûU
ªdL AªXFd¡ Øu²ûX«p ¿o Bp¸àPu áhÓ ®û]«p DÓTÓ¡\Õ.

H+

CH2 = CH2 + H2O  CH3 – CH2OH
Gj§Äu Gj§p BpLaôp

(v) aôúXôûah¬u EiPôRp

RÏkR ãr¨ûX«p HOCl, HOBr B¡VûY Bp¸uLÞPu á¥ 1, 2-
aôúXô BpLaôp ApXÕ aôúXôûah¬u EiPô¡\Õ. aôúXôûVh¬uLs,
Bp¸uLs, HOCl ApXÕ HOBr EPu úSW¥VôL ®û]×¬kÕ EiPôY§pûX.
Uô\ôL, ¿o Øu²ûX«p, Br2 ApXÕ Cl2 Bp¸àPu ®û]×¬kÕ
®û[ùTôÚû[j RÚ¡\Õ.

Cl2/H2O

CH2 = CH2   CH2 –– CH2
Gj§Äu | |

OH Cl
Gj§Äu Ïú[ôúWô ûah¬u
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Br2/H2O

CH3 –– CH == CH2  CH3 –– CH –– CH2
| |
OH Br

×Wl©Äu ×úWôúUôûah¬u

(vi) KúNôu TÏl×

CWhûPl ©ûQlûTl ©[jRÛdLô] Ød¡VUô] ®û]ùTôÚs
KúNô]ôÏm. Bp¸àPu KúNôu ØR­p KúNôû]Ó Gàm CûP¨ûXûVj
RÚ¡\Õ. CÕ £ed/ A£h¥d AªXm Gàm JÓdÏm LW¦Vôp LôoúTôû]p
úNoUUôL JÓdLUûP¡\Õ.

CH2 CH2+ O3

O

H2C

O O

CH2

ozonide

KúNôû]Ó

CH2 + O3

O

C

O O

CH2

id

C
CH3

CH3

isobutylene

CH3

CH3

KúNôû]Ó

(vii) ûahWôd£úXt\m

Bp¸²Ûs[ JqùYôÚ LôoTàPàm JÚ –OH ùRôÏ§ CûQÙm Cq®û]
LôWm LXkR KMnO4 LW¦Vôp SûPùTß¡\Õ. CdLW¦úV ùTVo LW¦VôÏm.
Gj§Äu ApXÕ HúRàm JÚ Bp¸u KMnO4 LûWNûX ¨\ªZdLf ùNnÙm.
Cq®û] ¨û\Ü\ôj RuûUdÏ¬V JÚ úNôRû]VôÏm.

Ï°okR LôWm LXkR
CH2 = CH2 CH2 ––––– CH2
Gj§Äu KMnO4 | |

OH OH

Gj§Äu ¡û[dLôp

Zn

 H2O2 + 2HCHO
CH3COOH/H2O  TôoUôp¥ûaÓ

CH3
CO + HCHO + H2O2

CH3 TôoUôp¥ûaÓ

A£húPôu
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(viii)  ûahúWôúTôWôú]t\m

Bp¸uLs ûPúTôúWàPu G°§p ®û]×¬kÕ ¥ûWBpûLp
úTôúWuLû[ Dà¡\Õ. CÕ LôWm LXkR ûahW_u ùTo BdûN¥]ôp Ht\m
AûPkÕ ØRuûU BpLaôûX Dà¡\Õ.

H2O23CH2=CH2 + (BH3)2  2(CH3-CH2)3B  (CH3-CH2)3B  2CH3CH2OH

(ix) DTôd£_ú]t\m

Gj§Äu, Bf£_àPu LXkÕ 200 - 400oC ùYlT¨ûX«p AÝjRjûR
©WúVô¡jÕ, DTôdûNÓ ùT\lTÓ¡\Õ.

CH2 = CH2 + ½O2 CH2 CH2

O
Ag

200-400°C

(x) ¼pv BpPo ®û]

+

CH2

CH CHO

100°C

CHO
1 3 Butadiene Dienophile

1, 3-©ëhPôûPÂu AdúWô­u ùPhWôûahúWô
(ûP«ú]ô@ûTp) ùTuNôp¥ûaÓ

(xi) TXT¥VôdLp :

"Uôú]ôUo' Guß AûZdLlTÓm G°V êXdáßLs TX CûQkÕ "Tô­Uo'
Gàm úTW[Ü êXdáû\ EiPôdÏ¡\Õ. A§L Gi¦dûL«p Uôú]ôUoLs
CûQkÕ JúW JÚ Tô­UûW EiPôdÏm ®û]ûVúV "TôXT¥VôdLp'
Gu¡ú\ôm.

Bd£_u Øu²ûX«p, A§L AÝjRj§p, Gj§Äû] ãÓTÓj§]ôp
EVo êXdáß GûP ùLôiP Tô­ Gj§Äu ApXÕ Tô­j¾u ¡ûPd¡\Õ.

O2+ ∆
nCH2 = CH2  (–CH2–CH2)n

A§L AÝjRm Tô­j¾u

18.10 Bp¸uL°u TVuLs
1. Gj§Äu TZeLû[ TÝdL ûYdLl TVuTÓ¡\Õ.

2. ùRô¯tÕû\«p TVuTÓm Gj§Äu ûP Ïú[ôûWÓ, ¡û[dLôp,
ûPVôdNu úTôu\ LûWlTôuLs RVô¬dLlTVuTÓ¡\Õ.
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3. Gj§Äu, ×Wl©Äu - ùRô¯tÕû\ Ød¡VjÕYm YônkR úY§Ls,
Tô­j¾u, Tô­×Wl©Äu, PVC, Tô­vûP¬u, ùP@lXôu, BoXôu, Ad¬Xôu,
Tô­ ®û]p A£húPh, Tô­ ®û]p BpLaôp úTôu\ TXT¥Lû[j RVô¬dLl
TVuTÓ¡u\].

4. Gj§Äu ûP Ïú[ôûWÓ RVôLôp Gàm ùNVtûL CWlTûWj RVô¬dLl
TVuTÓ¡\Õ.

úNôRû]
1. LôoTuùPhWô×úWôûU¥p LûWdLlThP ×úWôªû], ûahW_u

×úWôûUûP ùY°úVt\ôUp, ¨\ªZdLf ùNn¡\Õ.

2. ¿ojR ùToUôeLú]hÓ LûWNûX Ï°o¨ûX«úXúV ¨\ªZdLf
ùNn¡\Õ.

18.11 JußdÏ úUtThP CWhûP ©ûQl×Lû[ EûPV
¨û\Ü\ô úNoUeLs

JÚ ûahúWôLôoT²p CWiÓ CWhûP ©ûQl×Ls CÚkRôp CûY
ûP J­@©u ApXÕ BpLôûPÂu G]lTÓ¡u\Õ. CRu ùTôÕ YônlTôÓ
CnH2n–4

C§p A§L Gi¦dûLÙs[ CWhûPl ©ûQl×Lû[ EûPV Ne¡­j
ùRôPo Rôn ûahúWôLôoT]ôL GÓjÕd ùLôs[lTÓ¡\Õ. CWhûP
©ûQl×LÞdÏ Ïû\Yô] Y¬ûN Gi YÚUôß CkR Ne¡­j ùRôPo Gi
CPlTÓ¡u\Õ.

CH3

C
CH3

C C

CH3

CH3

CH2

2, 3, 4-¥ûWùUj§p ùTuPô - 1, 3-ûPÂu

BpLôûPÂu
1. R²jR CWhûPl ©ûQl×Lû[d ùLôiP BpLôûPÂuLs.

DRo
CH2 = CH CH2 Cl + Mg  CH2 = CH (CH2)2 CH = CH2 + MgCl2

2. AÓjRÓjR CWhûPl ©ûQl×Lû[d ùLôiP BpLô ûPÂu

1, 2, 3-¥ûW ×úWôúUô×WlúTu, §P KOH EPu ùYlTlTÓjRlThP ©u×
¡ûPdÏm 2, 3-ûP ×úWôúUô×WlÀû] Zn ÕLÞPu ùUj§p BpLaôp LûWN­p
®û]lTÓj§ ùT\lTÓ¡\Õ.
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KOH Zn/CH3OH
Br CH2–CH Br–CH2Br  Br CH2 – CBr = CH2  CH2 = C = CH2

ApÄu YôÙ

Juß®hP CWhûPl ©ûQlûT EûPV BpLô ûPÂu RVô¬jRp.

Yû[V ùadûNû] ùYlTl TÓjRlThP ûSdúWôm Lm© (Ni, Cr, Fe -

EúXôLd LXûY) «u ÁÕ ùNÛj§j RVô¬dLXôm. ©ëhPôûPÂu, ©ë]ô
WlTo RVô¬dLl TVuTÓ¡\Õ.

∆

Alloy
+

CH2

CH2

18.12 BpûLuLs
CûY A£h¥­uLs G]lTÓm. LôoTu - LôoTu Øl©ûQlûTd ùLôiP

ûahúWô LôoTuLs CûY, CYt±p Ød¡VUô]Õm, ØRÛUô] STo A£h¥­u
BÏm. AR]ôúXúV CûY A£h¥­uLs G] AûZdLlTÓ¡u\].

BpûLuL°u IUPAC  ùTVoLs

ûahúWôLôoTuLÞdLô] ùTôÕYô] ®§Øû\Lú[ BpûLuLÞdÏm
ùTôÚkÕm "Iu' Gu\ ©uù]ôhÓ "úVu'dÏ T§XôLl TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.
Øl©ûQl©u CPm, Ne¡­j ùRôP¬p ARu GiQôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.
Øl©ûQl©tÏ AÚ¡p Es[ Ne¡­«u Øû]j ùRôPe¡ Gi CPlTÓ¡\Õ.

£X G°V BpûLuLÞdLô] ®YWeLs ¸úZ Es[ AhPYûQ«p
ùLôÓdLlThÓs[].

AûUl× ùTôÕl ùTVo IUPAC ùTVo

CH ≡ CH A£h¥­u DûRu

3CH3
2C ≡ 1CH ùUj§p A£h¥­u 1-×WlûTu

4CH3
3CH2 

2C ≡ 1CH Gj§p A£h¥­u 1-©ëhûPu

CH3 – C ≡ C – CH3 ûPùUj§p A£h¥­u 2-©ëhûPu

EúXôLd LXûY
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ùTôÕYô] RVô¬l× Øû\Ls

1. TdL CWhûP aôûXÓLû[ ûahW_u aôûXÓ ¿dLm, JÚ úNoUj§p
AÓjRÓjR CWiÓ LôoTu AÔdLs aôX_uLû[d ùLôi¥ÚkRôp,
TdL CWhûP aôûXÓLs Gu¡ú\ôm. CYtû\ ØR­p BpLaô­p LûWjR
KOH EPu ®û]lTÓj§V ©u× úNôPôûUÓ EPu ®û]lTÓj§]ôp
BpûLuLs ¡ûPd¡u\].

2. ùPhWôaôûXÓLû[ aôX_u ¿dLm ùNnRp
1, 1, 2, 2-ùPhWô aôûXûP Zn-ÕLÞPu BpLaôp LûWN­p
ùYlTlTÓj§]ôp BpûLu EiPô¡\Õ.

Cl Cl
| | BpLaôp

CH3 –– C  –– C –– H + 2Zn CH3 –– C ≡ CH + 2ZnCl2
| | ùUj§p A£h¥­u
Cl Cl

1, 1, 2, 2-ùPhWôÏú[ôúWô×WlúTu

Br Br
| | BpLaôp

CH3 –– C    –– C –– H + 2Zn  CH3 –– C ≡ CH + 2ZnBr2
| | ùUj§p A£h¥­u
Br Br

1, 1, 2, 2 - ùPhWô×úWôúUô×WlúTu

¨û\Ü\ô CWhûP LôoTôdNô­d AªXj§u El×d LûWNûX ªu]ôt
TÏjRôp ¡ûPd¡\Õ.

CH COOK CH
|| ||| + 2CO2 + 2KOH + H2
CH COOK CH

18.13 BpûLuL°u CVt©Vt Ti×Ls
BpúLu, Bp¡uLû[úV CûY Jj§Úd¡u\]. ¿¬p LûWVô, B]ôp

ùTuºu, LôoTu ùPhWô Ïú[ôûWÓ, DRo úTôu\ L¬U LûWlTôuL°p
LûW¡u\]. CûY ¿ûW®P Ïû\Yô] APoj§ûVd ùLôiPûY. LôoTu
Gi¦dûL EVW, CYt±u ùLô§¨ûX, EÚÏ¨ûX JÝeLô] Øû\«p
EVo¡u\]. Ne¡­«p Es[ ¡û[ ùTôÕYôL Gu] ®û[ûY HtTÓjÕúUô
AÕúY HtTÓ¡\Õ.

18.14 BpûLuL°u ®û]Ls
BpûLuLs LôoTu - LôoTu Øl©ûQlûTd ùLôiPûY. Juß

Y­ûUªdL σ - ©ûQl×, Ut\ CWiÓm Y­ûU Ïû\kR π- ©ûQl×Ls.
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CkR Y­ûU Ïû\kR π-©ûQl×Ls Ø±YûPYRôp, BpûLuLs
áhÓ®û]«p DÓTÓ¡u\].

1. ûahW_u áhÓ®û] :  ̈ dLp, TpúX¥Vm, ©[ôh¥]m úTôu\ EúXôLm
Øu²ûX«p BpûLuLs ûahW_àPu á¥ BpúLuLs
EiPô¡u\].

Ni/H2 Ni/H2

CH ≡ CH  CH2 = CH2  CH3 – CH3
A£h¥­u Gj§Äu DjúRu

Ni/H2 Ni/H2
CH3 – C ≡ CH  CH3 – CH = CH2  CH3 – CH2 – CH3
ùUj§p A£h¥­u ×Wl©Äu ×WlúTu

2. aôX_àPu áhÓ ®û] : BpûLuLÞPu CWiÓ aôX_u
êXdáßLs á¥, ØR­p CWhûP aôûXûPÙm, ©u× ùPhWô
aôûXûPÙm ùLôÓd¡u\].

CH3 C CH + X2 CH3 C CH

X X

 CH3 C

X X

XX

C H

A£h¥­àm Ïú[ô¬àm úSW¥VôL ®û]×¬kRôp ùY¥jRp HtTPXôm.
G²àm CûR R®odL EúXôLd Ïú[ôûWÓ Fd¡VôLl TVuTÓ¡\Õ.

CH CH+Cl2 CH CH

Cl Cl

Cl2 CHCl2 CHCl2

3. aôX_u AªXeLÞPu áhÓ ®û]
Bp¸uLû[l úTôXúY, BpûLuLs ûahW_u aôûXÓPu ®û]×¬kÕ

G§oTôojR ®û[ùTôÚû[d ùLôÓd¡\Õ. BpûLuLÞPu aôX_u
AªXeLs CWiÓ T¥L°p ¨Lr¡\Õ. ºoûUVô] BpûLàPu ûahW_u
aôûXÓ, á¥, ØR­p ºoûUVt\ Bp¸u ùTß§ ¡ûPd¡\Õ. ûahW_u
aôûX¥u CWiPôYÕ êXdáß, UôoLôq²Lôq ®§«u T¥ áhÓ ®û]«p
DÓTÓ¡\Õ.

GÓjÕdLôhÓ

HBr
CH ≡ CH + HBr  H2C = CHBr  CH3 – CHBr2

1, 1 - ûP×úWôúUô DjúRu

H2
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ºoûUVt\ BpûLuLÞPu aôX_u AªXm áÓm úTôÕ, CWiÓ
T¥L°ÛúU UôoLôq²Lôq ®§ LûPl©¥dLlTÓ¡\Õ.

CH3 C CH+HBr CH3 C CH2

Br

Br

HBr

C

Br

CH3
CH3 2,2-ûP×úWôúUô ×WlúTu

BpûLuLÞPu ûahW_u ×úWôûUÓ áÓmúTôÕ, Bp¸uLû[l úTôXúY
ùTo BdûNÓL°]ôp Tô§dLlTÓ¡\Õ.

4. ¿ÚPu áhÓ ®û] :

60oC ùYlT¨ûX«p, ¿ojR LkRL AªXm - ùUoÏ¬ NpúTh Øu²ûX«p,
BpûLàPu JÚ ¿o êXdáß CûQkÕ, Bp¥ûaûPúVô, ¸húPôû]úVô
ùLôÓd¡\Õ.

CH CH+H
H2SO4

OH
HgSO4

CH2 CH

OH

CH3 C

O

H

A£hPôp¥ûaÓ

CH3 CH+ H
H2SO4

OH
HgSO4

CH3 CH

OH
C

CH2
 CH3 C

O

CH3

A£húPôu

5. HOCl  EPu áhÓ ®û]
A£h¥­û] ûalúTôÏú[ôWv AªXj§u Y¯úV ùNÛj§]ôp,

ûPÏú[ôúWô A£hPôp¥ûaÓ ¡ûPd¡\Õ.

CH CH+HOCl
CH CH

Cl OH

HOCl Cl2CHCHO

dichloroacetaldehyde
ûPÏú[ôúWô A£hPôp¥ûaÓ

6. KúNôú]t\m
BpûLuLs KúNôàPu á¥, KúNôû]ÓLû[ Dà¡\Õ. CûY ¿Wôt

TÏlTûPkÕ ûP ̧ húPôuLû[ ùLôÓd¡u\]. ûP ̧ húPôuLs Cq®û]«p
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EiPôÏm ûahW_u ùTo BdûN¥]ôp Ht\UûPkÕ AªXjûRd ùLôÓd¡\Õ.

CH3 C O3

O

H3C

O O

CH

H

C H +

H2O
CC

OO

CH3H2O2 +
CH3COOH

HCOOH
+

A£h¥­u JÚ ®§ ®XdÏ, Hù]²p ¡û[VôdNp, @Tôoªd AªXm
B¡V CWiûPÙúU ùLôÓd¡\Õ.

CH3 C O3

O
CH3C

O O

CH

H

C H +

H2O
CC

OO

CH3H2O2+
CH3COOH

HCOOH
+

O3

O
HC

O O

CH
CH +

H2O2

CH

+
CHO

CHO

H2O2HCOOH

7. AªX ûahW_àdLô] ®û]Ls

Bp¸uLÞdÏm, BpûLuLÞdÏm Es[ Ød¡V úYßTôÓ Gu]ùY²p,
Cß§ BpûLuLs Y­ûU Ïu±V AªXj RuûUÙûPVûY, BpûLuL°p
Es[ LôoTu AÔ 50% "s’ CVpûT EûPVÕ. AR]ôp ©ûQdÏm GXdhWôu
CWhûPûV LYok§Ýd¡\Õ. Cß§ BpûL²p Es[ ûahW_û] H+ BL
G°§p ¿dL Ø¥Ùm. A£h¥­û] AmúUô²Vô LXkR £pYo ûShúWhÓ LûWNp
Y¯úV ùNÛj§]ôp ùYiûU ¨\ £pYo A£h¥ûXÓ ÅrT¥Yô¡\Õ.
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CH ≡ CH + 2AgNO3 + 2NH4OH  AgC ≡ CAg ↓ + 2NH4NO3 + 2H2O
£pYo A£h¥ûXÓLs

Cu2Cl2CH ≡ CH + Cu2Cl2 + 2NH4OH  CuC ≡ CCu ↓ + 2NH4Cl + 2H2O
LôlTo A£h¥ûXÓLs

EXokR LôlTo, £pYo A£h¥ûXÓLs A§o®]ôp Tô§lTûPÙm
RuûUÙûPVûY. AR]ôp TXUôL ùY¥dLd áÓm. G²àm CûY ûSh¬d
AªXj§]ôp £ûRYûPkÕ BpûLuLû[ ùY°lTÓjÕ¡\Õ. CqYûL
®û]L°p, Cß§ BpûLuLú[, DÓTÓm CûP BpûLuLs CjRûLV
®û]L°p DÓTPUôhPô.

NH4OH
CH3 – CH2 – C ≡ CH + AgNO3  CH3 – CH2 – C ≡ CAg
1-©ëhûPu
(Cß§ BpûLu)

NH4OH
CH3 – C ≡ C – CH3 + AgNO3  ®û] CpûX
Cß§Vt\ BpûLu

8. TXT¥VôdLp
BpûLuLû[ AÝjRj§p ùNgãhÓ ¨ûX«Ûs[ ÏZôn Y¯úV

ùNÛjÕmúTôÕ TXT¥VôRp ¨LrkÕ AúWôúUh¥d úNoUeLs ®û[¡u\].

3CH CH
red hot tube

under pressure  ùTuºu

3CH CH3

red hot tube

under pressure
C

CH3

CH3

CH3

ùU£h¥­u (A) 1,2,5-¥ûWùUj§p ùTuºu

18.14.1 A£h¥­àdLô] úNôRû]
1. ×úWôªu - ¿odLûWNûX ¨\ªZdLf ùNn¡\Õ.
2. LôWm LXkR ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]hÓ LûWNûX ¨\ªZdLf

ùNn¡\Õ.

ùNgãhÓ ¨ûX

ÏZôn AÝjRm

ùNgãhÓ ¨ûX

ÏZôn AÝjRm
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3. AmúUô²Vô LXkR ÏlWv Ïú[ôûWÓ LûWNÛPu £Yl× ¨\ ÏlWv
A£h¥ûXûP ÅrT¥YôdÏ¡\Õ.

4. AmúUô²Vô LXkR ùYs° ûShúWhÓ LûWNÛPu, ùYiûU ¨\
ùYs° A£h¥ûXÓ ÅrT¥Yô¡\Õ. 3, 4 úNôRû]LÞdLô] ®û[ ùTôÚhLû[
Gj§Äu ùLôÓlT§pûX. AR]ôp CfúNôRû]L°u A¥lTûP«p CYtû\
úYßTÓj§d LôhPØ¥Ùm.

18.4.2 BpûLuL°u TVuLs

1. A£hPôp¥ûaÓ, A£húPôu, ùTuºu úTôu\ ùRô¯tÕû\
Ød¡VjÕYm YônkR úNoUeLû[j RVô¬dL A£h¥­u TVuTÓ¡\Õ.

2. EúXôLeLû[ ùYhÓYRtÏm, CûQlTRtÏm úRûYVô] Bd£
A£h¥­u FÕÏZôn YôÙ RVô¬dL A£h¥­u TVuTÓ¡\Õ.

3. ùPhWôÏú[ôúWô A£h¥­u ùTß§ "ùYvhWôu' Guß
AûZdLlTÓ¡\Õ. CÕ A£h¥­²­ÚkÕ RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

4. PVC, Tô­®û]p A£húPh, ùNVtûL CWlTo B¡VYtû\ RVô¬dLj
úRûYVô] êXlùTôÚs A£h¥­ú] BÏm.

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV ùR¬kùRÓ.
1. BpúLu ¸rLiP YônTôh¥]ôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.

(a) CnH2n+2 (b) CnH2n (c) CnH2n–2 (d) CnH2n–3

2. Bp¸uLs ¸rLiP YônTôh¥]ôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.
(a) CnH2n+2 (b) CnH2n (c) CnH2n–2 (d) CnH2n–3

3. BpûLuLs ¸rLiP YônTôh¥]ôp Ï±dLlTÓ¡\Õ.
(a) CnH2n+2 (b) CnH2n (c) CnH2n–2 (d) CnH2n–3

4. J° Øu²ûX«p ÁjúRu Ïú[ô¬àPu GqYûLVô] T§ÄhÓ ®û]«p
DÓTÓm
(a) AV² Y¯ (b) LÚdLYo Y¯
(c) GXdhWôu LYo Y¯ (d) R² Eßl× Y¯

5. ùYlTlTÓjRlThP Uô­l¥]m Bdû^Ó ApXÕ AÛª]ô úUp T¥kR
ÏúWôªVm ApXÕ Y]¥Vm Fd¡«u úUp n- ùLdúNu YôÙûY ùNÛjÕm
úTôÕ ¡ûPlTÕ
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(a) Yû[V ùTuúPu (b) Yû[V ùLdúNu
(c) ùPôÛ®u (d) ùTuºu

6. Bp¸uL°Ûs[ CWhûP ©ûQl©u JúW TdLm ApXÕ UßTdLj§p
JjR ùRôÏ§Ls AûUYRôp HtTÓm Uôt±Vm
(a) Ne¡­j ùRôPo Uôt±Vm (b) Y¥Y Uôt±Vm
(c) CPUôt±Vm (d) J°«Vp Uôt±Vm

7. ¼pv BpPo ®û]«p DÓTÓm ®û]ùTôÚhLs
(a) ûP«u, ûP«ú]ô@ûTp
(b) GXdhWôu LYo LW¦, LÚdLYo LW¦
(c) Ht±, JÓd¡
(d) HÕªpûX

8. CWiÓ CWhûP ©ûQl×Lû[ EûPV ̈ û\Ü\ô úNoUeLs AûZdLlTÓYÕ
(a) ûPÂu (b) BpLô ûPÂu
(c) J­@©u (d) TôW@©u

9. Gj§Ä²Ûs[ LôoTu AÔ®u Bo©hPôp C]d LXl×
(a) sp2 (b) sp3 (c) sp (d) p2

10. BpLaôûX GûRd ùLôiÓ ¿o ¿dLm ùNnRôp J­@©u ¡ûPd¡\Õ.
(a) H2SO4 (b) Pd (c) SOCl2 (d) Zn/Hg

11. BpûLp aôûXÓLû[ BpLaô­u LûWkR KOH EPu
®û]lTÓj§]ôp ¡ûPlTÕ.
(a) J­@©u (b) BpúLu (c) BpLaôp (d) Bp¥ûaÓ

12. ®h¥d ®û]«]ôp RVô¬dLlTÓYÕ
(a) JÚ Bp¸u (b) BpúLu (c) JÚ BpûLu (d) HÕªpûX

13. ùTôhPô£Vm Nd£ú]hûP ªu]ôt TÏjRôp ¡ûPlTÕ
(a) Gj§Äu (b) DjúRu (c) A£h¥­u (d) HÕªpûX

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L.

1. BpúLuL°u LôoTu AÔdLs . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ©ûQl©]ôp
CûQdLlThÓs[].

2. 1, 2-ûP ×úWôúUô ×WlúTû] £ed/ GjR]ôp LW¦ÙPu ®û]lTÓj§]ôp
................... ¡ûPd¡\Õ.
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3. £v ©ëh-2-Du JÚ .................. Uôt±Vm.
4. J­@©àPu HCl áÓm ®û] .................... ®§ûV Jh¥f ùNp¡\Õ.
5. Bp¸u KúNôàPu ®û]×¬kÕ ................... ùLôÓd¡\Õ.
6. CaC2 I ¿Wôt TÏjRôp .................. ¡ûPd¡\Õ.
7. Gj§Äu ûP ×úWôûUûP KOH EPu ®û]«p DÓTÓj§]ôp ...................

¡ûPd¡\Õ.
8. úNô¥Vm ùU­úVhûP ªu]ôt TÏjRôp .................. ¡ûPd¡\Õ.

C. ÑÚdLUôL ®ûPV°.

1. BpúLuL°u HúRàm IkÕ úY§l Ti×Lû[j ùR¬®.
2. BpúLuL°u ùTôÕYô] RVô¬dÏm Øû\Lû[j ùR¬®.
3. ûahúWôúTôúWôú]t\m Gu\ôp Gu] ?
4. KúNôu TÏl× Gu\ôp Gu] ?
5. ®h¥d ®û] Gu\ôp Gu] ?
6. TXT¥VôdLp ®û] Gu\ôp Gu] ?
7. Gj§Äû] GqYôß ¿úWt\ ®û]«p DÓTÓjÕYôn ?
8. A£h¥­àPu KúNôu ®û]ûV GÝÕL.
9. ùNgãhÓ ̈ ûX«Ûs[ ÏZôn Y¯úV A£h¥­û] ùNÛj§]ôp HtTÓYÕ

Gu] ?
ùRôÏl×ûW

* ûahúWôLôoTuLs A­@Tô¥d Utßm AúWôúUh¥d ûahúWôLôoTuLs
Gu\ ùTÚm ©¬ÜL[ôL ©¬dLlThÓ Es[].

* ùThúWô­Vm BpúLuLÞdÏ Ød¡V êXm BÏm.
* BpúLu êXdáßLÞd¡ûPúV ªL TÄY]Uô] Dol× ®ûN Es[Õ.
* BpúLuL°p LôoTu AÔdLs £dUô ©ûQl©]ôp ©ûQdLlThÓs[].
* Bp¸uLs Utßm BpûLuLs úNol× ®û]dÏ EhTÓ¡u\].

úUtTôoûY èpLs

1. Organic Chemistry, I.L. Finar, ELBS Edition.
2. Organic Chemistry Morrison and Boyd.
3. Organic Chemistry, Daniel S. Kemp, Frank VellaccioWorth Pulishers INC,

1980.
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19, AúWôúUh¥d ûahúWôLôoTuLs
Lt\­u úLôhTôÓLs
@ AúWôúUh¥d ûahúWôLôoTuLû[ ùTV¬Óm Øû\Ls
@ ùTuºu AûUl× Tt±V ®[dLUô] ®YôRm
@ AúWôúUh¥d RuûU Tt±V ®[dLUô] Ï±l×
@ AúWôúUh¥d GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]«p BtßTÓjRp Tt±V

®YôRm
@ ùTuºu T¥Y¬ûNL°u ùTôÕYô] RVô¬l× Øû\Ls
@ GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ £X GÓjÕdLôhÓLs Utßm TX

Yû[V AúWôúUh¥d LôoTuLs Tt±V ÕYdL EûW.

CVtûL êXlùTôÚhL[ô¡V ©£uLs, GiûQ ©£uLs, YôNû]
GiûQLs B¡VYt±p A­@Tôh¥d úNoUeLs Es[]. AjÕPu
SßUQØs[ £X úNoUeLs Ru²fûNVôL AúWôúUh¥d úNoUeLs G]
YûLlTÓjRlThP]. (¡úWdLm : AúWôUô = SßUQm) AúSL G°V AúWôúUh¥d
úNoUeLs Bß LôoTu AÔdLû[ ùTtßs[RôL A±VThPÕ. úUÛm
AúWôúUh¥d úNoUeLû[ TpúYß ®û]dÏ EhTÓjÕmúTôÕ ùTuºu ApXÕ
ùTuºu Y¯f úNoUeLú[ AúSLUôLd ¡ûPd¡u\]. AR]ôúXúV AúWôúUh¥d
úNoUeLû[ ùTu£]ônÓ úNoUeLs Guß AûZd¡ú\ôm.

ùTuºû] (C6H6), ØRuØR­p ©¬jùRÓjRYo @TôWúP (1825). §ªeLX
GiùQûV ùYlTjRôp £ûRjÕ ùT\lTÓm úXNô] YôÙ AûPjÕ ûYdLlThP
EÚû[ Tôj§Wj§­ÚkÕ ùTuºu ùT\lThPÕ. 1845 m YÚPm aôlUôu,
¨XdL¬j Rô¬p ùTuºu CÚlTûRd LiPôo. Cu\[Üm CÕúY ùTuºu
Utßm CRu Y¯f úNoUeL°u êXlùTôÚ[ôL CÚd¡\Õ. A£h¥­û]
ùNgãhÓ ¨ûX«Ûs[ ÏZôn Y¯úV ùNÛj§ ùTuºû] ØRuØR­p
ùRôÏjRYo ùTo§Xôh (1870).

3C2H2 → C6H6 + Ut\ ®û[ ùTôÚhLs

úNôRû]f NôûX«p AúWôúUh¥d AªXeL[ôL LôoTôd£p ùRôÏ§ ¿dL
¨ûX«]ôp ùTuºû]l ùT\Xôm.

COOH

CaO CaO

COOH

COOH

NaOH NaOH
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ÕYdL LôXeL°p L¬U úY§«Vp ‘AúWôúUh¥d ’ Gu\ ùNôp
ùTuNôp¥ûaÓ, ùPôÛ®u úTôu\ UQm RÚm úNoUeLû[ Ï±dLúY
TVuTÓjRlThPÕ. G²àm ®ûW®úXúV, ‘AúWôúUh¥d’ G]d LÚRlThP
úNoUeLs, úY§lTi×L°p A±VlThPÕ. Cuû\V ¨ûX«p ‘AúWôúUh¥d’
Gu\ ùNôp ùTuºu Utßm CRu T¥Y¬ûN úNoUeLû[d Ï±lTRtÏl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. CkR TÏ§«p, A­@Tô¥d úNoUeL°­ÚkÕ úY§l
Ti×L°p ùYÏYôL UôßTÓm AúWôúUh¥d úNoUeLs Tt± ®Y¬dLlTÓ¡\Õ.

CVtûL«­ÚkÕ ùT\lTÓm AúSL úNoUeL°p JÚ TÏ§ AúWôúUh¥d
úNoUeL[ôL CÚd¡u\]. ùTuºu, ùPôÛ®u, ùTuNôp¥ûaÓ UhÓm
ApXôUp DvhúWôu Gàm v¥WônÓ AûUl×s[ ùTiûUdLô] aôoúUôu,
Uôo@©u úTôu\ Y­ ¨YôW¦«Ûm AúWôúUh¥d Yû[VeLs Es[].
UÚjÕYj§p TVuTÓm ùRôÏjRp Øû\«p RVô¬dLlTÓm AúSL UÚkÕLs
AúWôúUh¥d úNoUeL[ôÏm.

AúWôúUh¥d úNoU Y¬ûN«p ØRp úNoUm ùTu£u BÏm. Juß ApXÕ
ARtÏ A§LUô] ùTuºu Yû[VeLû[d ùLôiP GpXô úNoUeLÞm
AúWôúU¥d úNoUeLs G] AûZdLlTÓ¡u\]. ùTuºu Yû[VjûRd
ùLôi¥WôR ©¬¥u úTôu\ TpXÔ Yû[V úNoUeLÞm AúWôúUh¥d
úNoUeL[ôLúY YûLlÓjRlTÓ¡u\].

CH3 CHO

 ùTuºu ùPôÛ®u ùTuNôp¥ûaÓ

N

SôlRÄu BkRWºu ©¬¥u

®VôTôWÃ§VôL ùTuºû] ¨XdL¬j Rô¬­ÚkÕ RVô¬jRp

¨XdL¬Ùm, ùThúWô­VØm AúWôúUh¥d ûahúWôLôoTuL°u CWiÓ
Ød¡V êXl ùTôÚhL[ôÏm. A§L ¨û\Ü\ôj RuûUÙs[ ùTuºu úTôu\
Yû[VeLs Ju±ûQkR, TX AÓdÏLû[d ùLôiP £dLXô]ùRôÚ ùTôÚú[
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¨XdL¬VôÏm. ¨XdL¬ûV Lôt±pXô ¨ûX«p 1000oC ùYlT¨ûXdÏ
ùYlTlTÓj§]ôp ¨XdL¬ êXdáßLs ùYlTf £ûRÜ AûP¡u\].
A§­ÚkÕ B®VôÏm RuûUÙs[ TX ùTôÚhL°u LXûYVôL ‘¨XdL¬j
Rôo’ LônkÕ Y¥¡\Õ. ¨XdL¬jRôo TX L¬U úNoUeL°u êXlùTôÚ[ôL
CÚd¡\Õ. CÕ Lônf£ Y¥dLlTÓm úTôÕ ùTuºu, ùPôÛ®u, ûNÄu,
SôlRÄu Utßm TX AúWôúU¥d úNoUeLs ¡ûPd¡u\].

19.1 AúWôúUh¥d úNoUeLû[ ùTV¬ÓRp
AúWôúUh¥d úNoUeLÞdÏ SûPØû\«p YWôR, ùTôÕYô] TX ùTVoLs

YZd¡p Es[]. CjRûLV ùTVoLû[l TVuTÓjÕYÕ ¨ßjRlTP úYiÓm
Gu\ôÛm, IUPAC A§LUôL TZdLj§Ûs[ £X ùTVoLû[ Htßd ùLôiÓs[Õ.
(G.Lô.) ùUj§p ùTuºû] ùPôÛ®u G]Üm, ûahWôd£ ùTuºû] @À]ôp
G]Üm Aªú]ô ùTuºû] A²Äu G]Üm AûZdLlTÓYÕ Htßd
ùLôs[lTÓ¡\Õ. ùTuºû] A¥lTûPVôLd ùLôiÓ, Jtû\ T§ÄÓ ùNnVlThP
ùTuºu Y¯f úNoUeLû[ Øû\VôLl ùTV¬Ó¡ú\ôm.

Br NO2 CH2 - CH3

×úWôúUôùTuºu ûShúWôùTuºu Gj§p ùTuºu

CWhûPl T§ÄÓ ùNnVlThP ùTuºu Y¯fúNoUeLû[l ùTV¬P BojúRô,
ùUhPô, TôWô úTôu\ Øuù]ôhÓLs TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ùTuºu
Yû[Vj§p Bß LôoTu AÔdLs ¸rLiPYôß GiL[ôp
Ï±l©PlTÓ¡u\].

X

4

6 2

35

1

T§­dÏ ªL AÚ¡p Es[ 2m, 6m CPeLs BojúRô CPeLs G]Üm,
3m, 5m CPeLs ùUhPô CPeLs G]Üm, 4m CPm TôWô CPm G]Üm
AûZdLlTÓ¡u\].
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Br

Br

CH3

CH3

NO2

NO2

o-ûP×úWôúUôùTuºu m-ûNÄu (A) p-ûPûShúWôùTuºu (A)
(A) m-ûPùUj§p ùTuºu (A) 1, 4-ûPûShúWôùTuºu

1, 2-ûP×úWôúUôùTuºu 1, 3-ûPùUj§pùTuºu

CWiÓdÏ úUtThP T§­Lû[d ùLôiP ùTuºu úNoUeLû[l ùTV¬Óm
úTôÕ T§­L°u CÚl©P GiLû[ Ï±l©P úYiÓm. AqYôß Ï±l©Óm
úTôÕ T§­Lû[ Ø¥kRYûW Ïû\Yô] GiL[ôp Ï±l©P úYiÓm. úUÛm
T§­L°u GiLs, Be¡X GÝjÕdL°u Y¬ûN«p AûUV úYiÓm.

Br

1 b 2 hl 4 i d

Cl

I

Cl

NO2

NO2

CH3

NO2

NO2

1

2

3

4

5

6
NO2

1-×úWôúUô-2-Ïú[ôúWô- 1-Ïú[ôúWô- 2, 4, 6-¥ûWûShúWô

4-AúVôúPôùTuºu 2, 4-ûPûShúWôùTuºu ùPôÛ®u

19.1.1 AúWôúUh¥d RuûU

A­@Tô¥d Utßm Yû[Vf úNoUeL°Pm CpXôR ¸rLiP Ti×Lû[
ùTuºu Utßm ùTuºu Yû[VjûRd ùLôi¥ÚdÏm úNoUeLs
ùTt±Úd¡u\].

* CûY G°§p T§ÄhÓ ®û]L°u DÓTÓ¡u\].

* CûY ùYlT¨ûXj RuûU YônkRûY.

* CûY Ht\ ®û] Utßm áhÓ ®û]L°p G°§p DÓTÓY§pûX.

* ùTuºàûPV ûahW_ú]t\ GuRôp© ARôYÕ JÚ úUôp ùTuºû]
ûahW_ú]t\m ùNnÕ ¨û\Üt\ úNoUUôL UôtßmúTôÕ HtTÓm
GuRôp© Uôt\m (– 208.5 KJ/mol) Yû[V ùadNô¥W«u Gàm LtTû],
1, 3, 5 – úNoUj§tLô] ûahW_ú]t\ ùYlTjûR ®P (LQd¸Ó Yô«XôL
ùT\lThPÕ) (– 3.59.1 KJ/mol) ªLd Ïû\YôL CÚd¡\Õ.
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CjRûLV úYßTÓj§d LôhÓm Ti×LÞdÏ ®[dLm áßYÕ,
‘AúWôúUh¥d RuûU’ Gu\ TRjûR YûWVßdL ERÜm.

ùRôPo×s[ Ut\ AûUl×L°p AúWôúUh¥d RuûU

AúWôúUh¥d RuûUûV ®[dÏm SÅ] ùLôsûLûV 1937 m BiÓ
aýdLp ùY°«hPôo. AúWôúUh¥d RuûUdÏ Es[PeLô GXdhWôu úULØm,
JÚR[ AûUl×m Ød¡V LôWQeL[ôm. Yû[V AV²Ls, TpXÔ Yû[V
úNoUeLs, TXûUV úNoUeLs JÚR[ AûUl×ûPVRôÙm 4n + 2 (n = 0, 1, 2,

3.....) Es[PeLô π-GXdhWôuLû[ JÚ ê¥V áh¥p EûPVRôÙm CÚkRôp
AúWôúUh¥d RuûUûVl ùTßm. Nôuß : CjRûLV êXdáßLs 2(n = 0),
6(n = 1), 10(n = 2) ......p–GXdhWôuLû[ ùLôi¥ÚjRp úYiÓm.

19.1.2 AúWôúUh¥d GXdhWôuLs LYo T§ÄhÓ ®û]«p
BtßlTÓjÕRp

ClTÏ§«p, ùTuºu Yû[Vj§p HtùL]úY Es[ T§­, AúWôúUh¥d
GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]«p, RôdL YÚm LW¦ûV GkR CPj§tÏ
Y¯ SPjÕ¡\Õ GuTûR ×¬kÕ ùLôs[ Ø¥Ùm. ùTuºu Yû[Vj§Ûs[
T§­ ®û]úYLjûR ùTuºû] ®P A§L¬dÏm ApXÕ Ïû\dÏm. úUÛm,
RôdL YÚm LW¦ûV BojúRô, TôWô CPeLÞdúLô ApXÕ ùUhPô CPj§túLô
Y¯ SPjÕm.

RôdL YÚm LW¦ûV BojúRô, TôWô CPj§tÏ Y¯SPjÕm ùRôÏ§Ls
BojúRô, TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls G]Üm, ùUhPô CPj§tÏ Y¯
SPjÕm ùRôÏ§Ls, ùUhPô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls G]
AûZdLlTÓ¡u\]. ùTuºû] ®P A§L ®û]úYLjûR HtTÓjÕm
ùRôÏ§Ls Å¬Vm FhÓm ùRôÏ§Ls G]Üm, ®û]úYLjûR Ïû\dÏm
ùRôÏ§Ls Å¬Vm Ïû\dÏm ùRôÏ§Ls G]Üm AûZdLlTÓ¡u\].
Å¬VêhÓm ùRôÏ§Ls ùTuºu Yû[Vj§p GXdhWôu ùN±ûY A§L¬jÕ,
®û]úYLjûR A§L¬d¡\Õ. Å¬Vm Ïû\dÏm ùRôÏ§Ls ùTuºu
Yû[Vj§u GXdhWôu ùN±ûY Ïû\lTRu êXm ®û]úYLjûR Ïû\d¡\Õ.

BojúRô, TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls

R, OH, OR, NH2, NHR, NHCOCH3, Cl, Br, I, F, S H etc.

ùUhPô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls

NO2, CHO, COOH, COOR, SO3–H, CN B¡VûY BtßlTÓjÕRXôp
EiPôÏm ®û[ùTôÚhLs A§LUô]Rôn CÚd¡u\]. G²àm £±R[Ü
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Ut\ ®û[ùTôÚhLÞm EiPô¡u\]. aôX_uLs ®j§VôNUôL
ùNVpTÓ¡u\]. CûY BojúRô, TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§L[ô«àm,
ùTuºu Yû[Vj§p GXdhWôu ùN±ûYd Ïû\lTRu êXm, ®û] Å¬VjûRd
Ïû\d¡\Õ.

GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]«u CûPf úNoUUô¡V A¬²Vm AV²«u
¨ûXjRuûU T§­L[ôp HtTÓm EP²ûNÜ Utßm çiPp ®û[®]ôp
GqYôß Tô§dLlTÓ¡\Õ GuTRu A¥lTûP«p T§­L°u BtßlTÓjÕm
RuûU Utßm ®û] Å¬VjûR Utßm RuûUûV ®[dL Ø¥Ùm. CûRd
¸rdLiPYôß LôhPXôm.

+ y+ slow
H

Y

+

H
Y

+

H
Y

+

A¬²Vm AV²

Y

+

fast
Y

+ H+

H

OH úTôu\ BojúRô, TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§«u ùTuºu
Yû[Vj§p BojúRô, TôWô CPeL°p G§oªu ÑûUûV A§L¬d¡\Õ. CR]ôp
GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]Ls, Cq®PeL°úXúV A§LUôL HtTÓ¡u\].

O-H OH

-

OH

-

+ OH++

ùUhPô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls BojúRô, TôWô CPeL°p úSoªu
ÑûUûV EÚYôd¡ ®Ó¡u\]. AúR NUVm ùUhPô CPj§p GkR ªuÑûUÙm
CÚlT§pûX. CR]ôp ùUhPô CPm BojúRô, TôWô CPeLû[®P ®û]
Å¬VªdLRô¡\Õ.

N - O-
+

O

N

+

O- O-
+ N

O- O-+

+

N
O - O-+

+
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19.2 ùTuºu Utßm CRu T¥Y¬ûNf úNoUeLû[j
RVô¬dLl ùTôÕYô] Øû\Ls

1. AúWôúUh¥d AªXj§­ÚkÕ : AúWôúUh¥d AªXeL°u úNô¥Vm
El×dLû[ úNôPôf ÑiQôm×Pu úNojÕ ùYlTlTÓj§]ôp E¬V
ûahúWô LôoTuLs ¡ûPd¡u\].

NaOH + CaO
C6H5COONa  C6H6 + Na2CO3
úNô¥Vm ùTuúNôúVh ∆ ùTuºu

2. @À]ôpL°­ÚkÕ : @À]ôûX £ed EúXôLjÕLÞPu úNojÕ EXo
Lônf£ Y¥jRp ùNnRôp ùTuºu ¡ûPd¡\Õ.

EXo Lônf£ Y¥jRp

C6H5OH  C6H6 + ZnO
@À]ôp Zn ùTuºu

3. Fohv @©h¥d ®û] :  ùTuºu Y¯f úNoUeLû[j RVô¬dLl
TVuTÓ¡\Õ. Cq®û]«p aôûXÓ, BpûLp aôûXÓL°u
LXûYÙPu úNô¥Vm EúXôLm ®û]ThÓ ùTuºu Y¯f úNoUeLs
¡ûPd¡u\].

C6H5Br + 2Na + BrCH3  C6H5CH3 + 2NaBr
×úWôúUôùTuºu ùUj§p   ùPôÛ®u

×úWôûUÓ

4. @lW«Pp ¡Wôlh ®û] : EXo AÛª²Vm Ïú[ôûWÓ Øu²ûX«p
ùTuºu BpûLp aôûXÓ EPu ®û]ThÓ BpûLp ùTuºu
¡ûPd¡\Õ.

¿Wt\

C6H6 + CH3Cl  C6H5CH3 + HCl
ùTuºu AlCl3 ùPôÛ®u

19.2.1 ®VôTôW Ã§VôL ùTuºû]j RVô¬jRp

ùThúWô­Vj§­ÚkÕ : ùThúWô­Vm ©u]dLônf£ Y¥jR­u úTôÕ
¡ûPdÏm SôlRôûY AÛª]ôÜPu á¥V ©[ôh¥]m Fd¡«u ÁÕ ùNÛj§,
ùTuºu, ùPôÛ®u Utßm T¥Y¬ûNf úNoUeLs ùT\lTÓ¡u\].

ùTuºu Utßm ùPôÛÅu, ûNÄu úTôu\ T¥ Y¬ûNLs CkR Øû\«úXúV
A§L A[®p RVô¬dLlTÓ¡\Õ. CdLXûY«­ÚkÕ ùTuºû]l ùT\
LûWlTôu Nôß GÓjRp Utßm ©u]d Lônf£ Y¥jRp Øû\Ls
TVuTÓjRlTÓ¡u\]. ®VôTôW ùTu£u 90%, ùThúWô­Vj§­ÚkúR
ùT\lTÓ¡\Õ.
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19.3 CVt©Vp Ti×Ls
CûY ¨\Ut\, UQØûPV §WYeL[ôLúYô §PlùTôÚhL[ôLúYô,

CÚd¡u\]. CûY ¿ÚPu LXYôÕ. Uô\ôL BpLaôp, DRo úTôu\ L¬U
LûWlTôuL°p Su\ôL LXdÏm. CûY Tt± G¬Ùm RuûU EûPVûY. CûY
×ûLÙPu á¥ G¬Ùm. CûY SfÑj RuûU YônkRÕm, ×tßúSôn
LôW¦LÞUôÏm. êXdáß GûP A§L¬dL, CYt±u EÚÏ¨ûX«p CjRûLV
JÝeLô] Uôt\jûRd LôQØ¥Y§pûX. EÚÏ¨ûX êXdáß GûPVpXôUp
êXdá±u ºoûUjRuûUûVf NôokRÕ.

19.4 úY§lTi×Ls
AúWôúUh¥d úNoUeL°u úY§®û]Ls : AúWôúUh¥d úNoUeLs

GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]L°p G°RôL DÓTÓ¡u\]. Cq®û]Ls
Á[ôjRuûUÙûPVÕm, ®û]úYLd LhÓlTôÓ EûPVÕUôÏm. B]ôp
AúWôúUh¥d NpúTôú]t\ ®û] ÁsRuûUÙûPVÕm, EVo ùYlT¨ûXL°p
ùYlT CVdL ¨ûXj RuûUÙûPV ®û[ùTôÚhLû[ A§LUôL ùLôÓdLd
á¥VÕUôÏm. AúWôúUh¥d GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û] êuß T¥L°p
SûPùTß¡\Õ. ØRp T¥«p GXdhWôu LYo LW¦ EiPôdLlTÓ¡\Õ.
CWiPôm T¥«p LW¦ AúWôúUh¥d Yû[VjûRj Rôd¡ A¬²Vm AV²ûV
EiPôdÏ¡\Õ. êu\ôm T¥«p A¬²Vm AV² JÚ ×úWôhPôû] ùY°úVt±
Cß§ ®û[ùTôÚû[ EiPôdÏ¡\Õ.

1. ûShúWô Ht\m : Cq®û]«p APo ûSh¬d AªXm, APo LkRL
AªXm, 1 : 2 Gàm ®¡Rj§p LXkÕ TVuTÓjRlTÓ¡\Õ. 30 – 40oC

ùYlT¨ûX«p ¨LrjRlTÓ¡\Õ. ûSh¬d AªXm ×úWôhPôú]t\m
AûPkÕ ûShúWô²Vm AV²ûV Dà¡\Õ. NO2

+ AV² JÚ GXdhWôu
LYo LW¦. CÕ ùTuºû]j Rôd¡ A¬²Vm AV²ûVd ùLôÓd¡\Õ.
CÕ JÚ ×úWôhPôû] CZkÕ ûShúWô ùTuºû]d ùLôÓd¡\Õ.

NO2

H

+

NO2

+ H+
NO2

2. aôX_ú]t\m : ùTuºû] í« AªX Øu²ûX«p Ïú[ô¬u ApXÕ
×úWôªû]d ùLôiÓ aôX_ú]t\m ùNnV Ø¥Ùm. í« AªXm aôX_u
êXdáß Øû]Ü ùLôs[ ÕûQ ×¬¡\Õ. Øû]Ü ùLôiP aôX_u
êXdáú\ ®û] Å¬Vm ªdLRô¡ RôdÏm LW¦VôL ùNVpTÓ¡\Õ.
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@lð¬u, Fd¡ CpXôUúXúV, AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTuLÞPu
¾®WUôL ®û]TÓ¡\Õ. G²àm AúVô¥u, Fd¡ Øu²ûX«Ûm
G°RôL ®û]«p DÓTÓY§pûX.

3. NpúTôú]t\m : AúWôúUh¥d úNoUeLs APo LkRL AªXjÕPu
A¬uNpúTô²d AªXjûRd ùLôÓd¡\Õ. CeÏ SO3 êXdáú\
GXdhWôu LYo LW¦. C§p úSoªuÑûU CpXô®¥àm YÛYô]
GXdhWôu LYo LW¦. Hù]²p NpTo AÔ®u GhÓ GXdhWôu
AûUl× éoj§VôL®pûX. NpúTôú]t\m ÁsRuûU ùLôiPÕ.

 

A²Äu LkRL AªXjÕPu ®û]×¬kÕ ElûT EiPôdÏ¡\Õ. CÕ
LÓûUVôL ùYlTlTÓjÕm úTôÕ CPUôt\m AûPkÕ NpT²­d
AªXjûRd ùLôÓd¡\Õ.

NH2

H2SO4

NH3HSO4
NH2

SO3H

180 - 190oC

NpT²­d AªXm

4. @lW«Pp ¡Wôlh BpûLúXt\m : CÕ BpûLp AúWôúUh¥d
úNoUeLû[j RVô¬dL Ød¡VUô] ®û]VôÏm. AúWôúUh¥d ûahúWô
LôoTuLû[ í« AªX Øu²ûX«p (AlCl3) BpûLp aôûXÓLs
BpûLúXt\m ùNn¡\Õ. BpûLp aôûXÓm í« AªXØm CûQkÕ
JÚ AûQûY EiPôdÏ¡\Õ.

ùPôÛ®u
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19.5 ùTuº²p EP²ûNÜ
JÚ úNoUj§tÏ AÔdL°u CPm Uô\ôUp Es[ JußdÏ úUtThP TX

AûUl×Ls CÚdLd áÓUô«u, Ck¨Lrf£ûV EP²ûNÜ Guß AûZd¡ú\ôm.
EP²ûNÜ C]d LXl× AûUl×Lû[ CÚ Øû]d ùLôiP Am×d Ï±Vôp
LôhÓ¡ú\ôm.

(1) CH3 C

O

O

CH3 C

O

O
i

A£húPh AV²

2. ùTuº²u EiûUVô] AûUl× Cq®Ú EP²ûN AûUl×L°u LXlúT
BÏm. CÕ Cq®Ú AûUl×L°u AmNeLû[Ùm ùLôiPÕ.

3. EP²ûNÜ AûUl×Ls GXdhWôuL°u CPeL°p UôßTPXôm. JúW
úNoUj§u EP²ûNÜ AûUl×Ls JúW Uô§¬VôL CÚdL úYi¥V§pûX.

4. EP²ûNÜ LXl× AûUl×, R²Vô] EP²ûNÜ AûUl×Lû[d Lôh¥Ûm
ªLÜm ¨ûXVô]Õ.

5. JÚ êXdáßdÏ EP²ûN AûUl×L°u Gi¦dûL EVÚmúTôÕ,
AmØXdá±u ¨ûXj RuûUÙm A§L¬d¡\Õ.

19.6 ùTuº²u AûUl×
ØtLôXeL°p ùTuºàûPV ANôRôWQ ¨ûXjRuûU ×¬VôR ×§WôLúY

CÚkÕ YkRÕ.

1. ùTuºu C6H6 Gàm êXdáß YônTôhûPd ùLôiÓs[Õ. CÕ ùTuºu
¨û\Ü\ôf úNoUm Guß LôhÓ¡\Õ. úUÛm ùLdÏ­«u AûUl×Ls
LôoTu - LôoTu CWhûP ©ûQl×Lû[d ùLôiÓs[Õ. G²àm
Bp¸uLÞdÏ E¬V £\lTô] Ti×Ls GûRÙm ùTt±ÚdL®pûX.

2. Bp¸uLs ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]hÓPu ®û]×¬kÕ ©¬ûLVûPkR
®û[ùTôÚhLû[d ùLôÓd¡\Õ. AªXeLÞPu áhÓ ®û]«p
DÓThÓ, ¿Wôt TÏlTûPkÕ BpLaôpLû[j RÚ¡\Õ. HCl EPu
®û]×¬kÕ BpûLp Ïú[ôûWÓLû[j RÚ¡\Õ. G²àm ùTuºu
CjRûLV Ti×Lû[d LôhÓY§pûX.

3. ©[ôh¥]m Øu²ûX«p ùTuºu, ûahW_ú]ôÓ á¥, Yû[V
ùadúNu (Yû[Vj§p Bß AÔdLû[d ùLôiPÕ) ¡ûPd¡\Õ.
CÕ ùTuºu AßúLôQ AûUl©p êuß CWhûP ©ûQl×Lû[d
ùLôiPÕ GuTÕ ùR°Yô¡\Õ.

(2)
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4. ùTuºu CÚm× EúXôLm Øu²ûX«p ×úWôªàPu ®û]×¬kÕ C6H6Br2
Gàm áhÓ úNoUjûRd ùLôÓlT§pûX. Uô\ôL C6H5Br Gàm T§ÄhÓ
úNoUúU ¡ûPd¡\Õ. úUÛm JúW JÚ Jtû\ ×úWôúUô T§ÄÓ AûPkR
®û[ùTôÚú[ ¡ûPd¡\Õ. C6H5Br u GkR IúNôUÚm EiPôY§pûX.

5. CÕ úUÛm ×úWôªàPu ®û]«ÄÓThÓ C6H4Br2 Gu\ êuß CWhûP
×úWôúUô IúNôUoLs ¡ûPd¡u\]. CRu A¥lTûP«p, ùTu£u Bß
LôoTu AÔdLû[d ùLôiP Yû[Vm G]Üm, C§p Juß®hP CWhûP
©ûQl×Ls Es[] G]Üm ùLÏ­ á±]ôo.

6. ùLdÏ­ AûUl©p ùTuº²u Bß LôoTu Utßm ûahW_uLÞm
NUô]Uô]ûY. G]úY Bß ùTuºu JúW JÚ Jtû\ ×úWôúUô
ùTß§ûVÙm, êuß (o, m Utßm p) CWhûP ×úWôúUô ùTß§Lû[Ùm
EiPôdÏYûR ®[dL Ø¥¡\Õ.

7. x- L§o Utßm GXdhWôu ®°m©p Yû[Rp úNôRû]Ls, ùTuºu
êXdá±p GpXô LôoTu ©ûQl×LÞm NUm GuTûRÙm, CûY CWhûP
©ûQl©tÏm (1.34 Å) Jtû\ ©ûQl©tÏm (1.54 Å) CûPlThPRô]
©ûQl× ¿[jûRd (1.39 Å) ùLôiPÕ G] ùR¬®d¡u\].

8. CÚ ûUV úY§l ©ûQl× GuTÕ GXdhWôu CWhûPûV CÚ AÔdLs
UhÓm T¡okÕd ùLôsÞm. Es[PeLô úY§l ©ûQl× GuTÕ
GXdhWôuLs CWiÓdÏ úUtThP AÔdL[ôp T¡okÕd
ùLôs[lTÓ¡u\Õ. £X úNoUeL°p Juß ApXÕ ARtÏ A§LUô]
©ûQl× Bo©hPôpLs CWiÓ AÔdLÞdÏ UhÓm E¬jRô«WôUp
ARtÏ A§LUô] AÔdL°u úUp TPokÕ Es[]. CjRûLV
©ûQl×Ls Es[PeLô ©ûQl×Ls Guß AûZdLlTÓ¡u\].

9. ùTuºu RhûPVô] JÚR[ AûUl×ûPV AßúLôQ êXdáß. GpXô
LôoTu, ûahW_u AÔdLs JúW R[j§p AûUkÕs[]. ©ûQl©u
úLôQm 120o JqùYôÚ LôoTu AÔÜm sp2 C]dLXl× ¨ûX«p
Es[].

10. JqùYôÚ LôoTu AÔÜm CÚTdLeL°Ûm Jh¥ Es[ CWiÓ LôoTu
AÔdLÞPu CWiÓ σC –  C  ©ûQl×Lû[Ùm, JqùYôÚ sp2 LôoTu
AÔÜm JqùYôÚ ûahW_u AÔ®u ‘s’ Bo©hPôÛPu JÚ σC – H
©ûQlûTÙm EiPôd¡d ùLôs¡\Õ.

11. CkûX«p JqùYôÚ sp2 LôoTu AÔdL°Ûm JÚ çV p-Bo©hPôp
Es[Õ. Bß LôoTu AÔdL°ÛUôL Bß p-Bo©hPôpLs
JußdùLôuß CûQVôLÜm NUUôLÜm Es[]. Ck¨ûX«p CûY
úUtùTôÚkÕR­p DÓThÓ Bp¸uL°p Es[ûRl úTôuß êuß
CÚûUV π-©ûQl×Lû[ EiPôdÏY§pûX. Uô\ôL JqùYôÚ
p-Bo©hPôÛm CÚ TdLØm Es[ p- Bo©hPôpLÞPu NUUôL
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úUtùTôÚkÕR­p DÓThÓ, ùTuº²p, Bß π- GXdhWôuLÞm
Øt±ÛUôL Es[PeLô ¨ûXûV AûP¡u\]. CR]ôp ùTuº²p, π-
GXdhWôu úULm Yû[Vj§u úUp JÚ TÏ§Ùm, ¸r JÚ TÏ§ÙUôL
AûU¡\Õ. CÕ ¸rdLiPYôß LôhPlTÓ¡\Õ.

ùTuº²p Es[PeLô ¨ûX«Ûs[ π-Bo©hPôp

12. CRu A¥lTûP«p ùTuºu Yû[Vj§p JÚ YhPm ApXÕ ×s°L[ôp
B] YhPm, GpXô LôoTu AÔdLÞm NUUôL Es[ûRd LôhPl
TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

 

ApXÕ

19.7 TVuLs
1. ùLôÝl×, GiùQn B¡VYtû\ LûWlTôu Nôß GÓjRÛdÏ ùTuºu

TVuTÓ¡\Õ. 2. ùThúWôÛPu úNojÕ G¬ùTôÚ[ôLl TVuTÓ¡\Õ. 3. ùU­«d
AªX ¿¬­ RVô¬dLl TVuTÓ¡\Õ.

19.8 TpYû[V AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTuLs
CûY CWiÓ ApXÕ ARtÏ A§LUô] AúWôúUh¥d Yû[VeLs

CûQdLlThÓs[]. C§p Ïû\kRÕ CWiÓ AÓjRÓjR LôoTu AÔdLs
AúWôúUh¥d Yû[VeL[ôp T¡okÕ ùLôs[lTÓ¡u\]. CYt±p £X ×tßúSôn
LôW¦L[ôm.

SôlRÄu ©ú]ôjR¬u BkRW£u
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®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûPûV úRokùRÓdL

1. AúWôúUh¥d úNoUeLs GuTûY ..................
(a) ùTuºu AûUl× úNoUeLs (b) ùTuºu AûUlTt\ úNoUeLs
(c) A­@Tôh¥d úNoUeLs (d) Yû[Vf úNoUeLs

2. ùTuºû] ØR­p ©¬jùRÓjRYo ..................
(a) adLp (b) TôWúP (c) aôlúUu (d) TojXôh

3. ùTuº²p ¨LÝm ®û] ..................
(a) úNodûL ®û] (b) Bd£_ú]t\ ®û]
(c) TXT¥VôÏm ®û] (d) GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]

4. AúWôúU¥d RuûUdLô] ×§V úRt\jûR ×Ïj§VYo ..................
(a) TôWúP (b) adLp (c) aôlúUu (d) TojXôh

5. JÚ AúWôúUh¥d úNoUj§p ................. Es[PeLôR π- GXdhWôuLs CÚdÏm.
(a) 4n + 2 (b) 4n + 1 (c) 4n (d) 4n-2

6. ùTuºû] Ïú[ô¬ú]t\m ùNnÙm ®û]«p FeCl3p CÚkÕ ùY°lTÓYÕ
...................
(a) Cl (b) Cl– (c) Cl+ (d) C

7. BojúRô-TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls ..................
(a) ®û]Å¬VjûR A§L¬dÏm (b) ®û]Å¬VjûR Ïû\dÏm
(c) (a) Utßm (b) CWiÓm (d) JußªpûX

8. ùTuºû] ûShúWô Ht\m ùNnÙmúTôÕ APo H2SO4I úNolTRôp
ùY°lTÓYÕ ..................
(a) NO2 (b) NO2

– (c) NO2
+ (d) NO3–

9. TX Yû[V AúWôúUh¥d ûahúWô LôoTàdLô] GÓjÕdLôhÓ ..................
(a) ©¬¼u (b) SôlRÄu (c) ©úWôp (d) Yû[V ùLdúNu

10.GiùQn Utßm ùLôÝl×Lû[ LûWlTRtÏ ERÜm LûWlTôu ................
(a) SôlRÄu (b) Yû[V ùLdúNu (c) ùTuºu(d) ©ëhúPu

B. úLô¥hP CPeLû[ ¨Wl×L

1. ùTÚmTôuûUVô] ùRôÏl× UÚkÕL°p .................... Es[Õ.
2. L¬Uf úNoUeLÞdÏ êXlùTôÚ[ôL CÚlTÕ ..................
3. AúWôúUh¥d RuûUdLô] ×§V úRt\jûR ×Ïj§VYo ..................
4. BojúRô - TôWô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls ................... ùRôÏ§Ls.
5. BpûLp T§ÄÓ ùNnVlThP ùTuºuLs RVô¬lTRtLô] ®û] ....................
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6. ùUhPô BtßlTÓjÕm ùRôÏ§Ls ...................... ùRôÏ§Ls.
7. ................. I ©u] Lônf£ Y¥jR­u êXm SôlRô ¡ûPd¡\Õ.
8. AúWôúUh¥d úNoUeLs ................... T§ÄhÓ ®û]dÏ EhTÓ¡u\].
9. AúWôúUh¥d úNoUeLÞPu ................... ®û]ëd¡ CpXôUp Å¬VjÕPu

®û]×¬¡\Õ.
10. ............... Øu²ûX«p ùTuºu ûahW_àPu ®û]ThÓ Yû[V

ùLdúNû]j RÚ¡\Õ.

C. ÑÚdLUô] ®ûPV°.

1. ùTuºu ®VôTôW Ã§«p GqYôß RVô¬dLlTÓ¡\Õ ?
2. AúWôúUh¥d RuûUûV YûWVß.
3. Å¬VlTÓjÕm ùRôÏ§Lû[ ®[dÏL.
4. ¸rdLiP Uôt\eLû[ ®[dÏL.

(a) úNô¥Vm ùTuúNôúVh¥­ÚkÕ ùTuºu
(b) À]ô­­ÚkÕ ùTuºu
(c) ùTuº²­ÚkÕ ùPôÛ®u

ùRôÏl×ûW

• AúWôúUh¥d úNoUeLs, ùTuºu AûUl× úNoUeLs G]
AûZdLlTÓ¡u\].

• AúWôúUh¥d ùRôPo úNoUeL°p ùTuºu ØRp úNoUUôÏm.
• ¨XdL¬Vô]Õ ùTuºu úTôu\ ¨û\Ü\ôR Yû[Vf úNoUeLs ùLôiP

ùRôÏ§L[ôÏm.
• AúWôúUh¥d RuûUdÏ GXdhWôu úULj§u Es[PeLôj RuûU Utßm

úNoUj§u JúW R[j§p Es[ RuûU B¡VûY Ød¡VUô]RôÏm.
• AúWôúUh¥d úNoUeLs GXdhWôu LYo T§ÄhÓ ®û]dÏ G°§p

EhTÓ¡u\].

úUtTôoûY èpLs

1. Organic Chemistry, I.L. Finar, Vol. I, ELBS Edition.
2. Organic Chemistry, Morrison and Boyd.
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20, L¬U aôX_u úNoUeLs

Lt\­u úLôhTôÓLs
ClTôPj §hPj§u Ød¡V úLôhTôÓLs :

@ £X úNoUeL°u UÚjÕY Ød¡VjÕYjûR £\lTôL GÓjÕûWjRp.
@ L¬U aôX_u úNoUeL°u CVt©Vp Utßm úY§«p Ti×Lû[ A±kÕ

ùLôsY§p ERÜRp
@ CqYûL úNoUeLû[ YûLlTÓjRp Utßm ùTV¬Óm Øû\«û]

ÑÚdLUôL GÓjÕûWjRp.
@ L¬U aôX_u úNoUeLÞdÏ¬V Ød¡V ®û]L[ô], T§ÄÓ Utßm

¿dL ®û]LÞdÏ¬V ®û]Y¯ Øû\Lû[ ®[dÏRp.
@ UôQYoLÞdÏ ùTV¬û]d ùLôiÓ AûUÙm L¬U ®û]Lû[

A±ØLlTÓjRp.
@ ®ÚlTlTÓm Ød¡V ùTôÚhLû[ AûPVj úRûYlTÓm ùRôÏl× Øû\Lû[

§hPªP UôQYoL°u §\û] A§L¬jRp
@ LQdLt\ ©\ L¬Uf úNoUeLû[ ùRôÏlT§p, GqYôß CfúNoUeLs

CûP¨ûXf úNoUeL[ôL CÚlT§u NôußLû[j RÚRp.

L¬U aôX_u úNoUeL°p F, Cl , Br Utßm I  A­Tô@¥d, AúWôúUh¥d
Utßm AoBpûLp B¡VYt±p Es[ LôoTuLÞPu ©ûQdLlThÓs[].
AúSL L¬U aôX_u úNoUeLs CVtûL«p ¡ûPd¡u\]. CYtßs £X
UÚjÕY U§l×s[ûYL[ôÏm. ûPTônh LônfNûXd ÏQlTÓjÕm
Ïú[ôúWôûU£¥u CVtûL«p ¡ûPdÏm aôX_u úNoUUôÏm. LZûXûVd
ÏQlTÓjÕm ûRWôd£u CqYûL úNoUUôÏm. ùRôÏl× Øû\«p RVô¬dLlTÓm
AúSL L¬U aôX_u úNoUeL°p £X EPpSXj§tÏm Utßm UÚkRôL
TVuTÓjÕYRtÏm E¬V]. CYtßs CÚ úNoUeLs Ød¡VUôLd Ï±l©PXôm.
CûYLs Ïú[ôúWôÏ«û]u Utßm aôXjúRu B¡VûYL[ôÏm. CYtßs,
ØRXôYÕ UúX¬VôûY ÏQlTÓjÕm UÚkRôLÜm, ©u]WôL YÚm úNoUm
AßûYf £¡fûN«p UVdL UÚkRôLÜm TVuTÓ¡\Õ. ®YNôVm Utßm ùRô¯p
Øû\L°Ûm CqYûLf úNoUeLs Ød¡V TeûL Y¡d¡u\]. LQdLt\
TXYûL L¬Uf úNoUeL°u ùRôÏl©p CûP¨ûX úNoUeL[ôLÜm CqYûL
úNoUeLs TeÏ Y¡d¡u\].

20.1 aôX_u úNoUeLû[ YûLlTÓjRp
aôúXôûahúWôLôoT²p LôÔm aôX_²u RuûUûûVl ùTôßjÕ,

CqYûL úNoUeLs YûLÂÓ ùNnVlTÓ¡u\]. aôX_û] ÑUdÏm LôoTàPu
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©ûQdLlTh¥ÚdÏm BpûLp ùRôÏ§L°u Gi¦dûLûVl ùTôßjÕ ̧ Zd
LiPYôß YûLlTÓjRlTÓ¡u\].

K¬ûQV BpûLp aôûXÓLs CH3– CH2 – X

D¬ûQV BpûLp aôûXÓLs CH3– CH – X
|
CH3

ê®ûQV BpûLp aôûXÓLs
CH3
|

CH3– C – X
|
CH3 X =  aôX_u

K¬ûQV  BpûLp aôûXÓL°p, aôX_àPu ©ûQdLlTh¥ÚdÏm
LôoTu JÚ BpûLp ùRôÏ§ÙPàm, D¬ûQV BpûLp aôûXÓL°p CÚ
ùRôÏ§LÞPàm, ê®ûQV BpûLp aôûXÓL°p êuß BpûLp
ùRôÏ§LÞPu CûQdLlThÓs[].

20.2 BpûLp aôûXÓLû[l ùTV¬ÓRp : ùTôÕYô]
Utßm  IUPAC Øû\ ùTVoLs

ClTÏ§«p BpûLp aôûXÓLû[l ùTV¬Óm Øû\UhÓm, CRû]
AÓjÕYÚm TÏ§L°p Øû\úV AûWp aôûXÓLs. AoApûLp
aôûXÓL°u ùTV¬Óm Øû\Ùm RWlTh¥Úd¡u\].

Jtû\ aôX_u Y¯l ùTôÚhL°u ùTôÕYô] ùTVoLs, ØR­p BpûLp
ùRôÏ§«u ùTV¬û]j ùRôPkÕ CWiPôYRôL aôX_²u ùTVÚm
Ï±l©PlTÓ¡u\].

CH3CH2Cl Gj§p Ïú[ôûWÓ

CH3CH2CH2CH2Cl n- ©ëhûPp Ïú[ôûWÓ

ê®ûQV ©ëhûPp Ïú[ôûWÓ

IúNô×WlûTp Ïú[ôûWÓ

H3C

H3C –– C–Cl

H3C

H3C

 CH–Br

H3C
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JúW LôoTàPu CÚ aôX_u AÔdLs ©ûQdLlT¥u, AûY
BpûL­¥u ûP aôûXÓLs Guß ùTV¬PlTÓ¡u\].

CH3CHBr2 Gj§­¥uûP×úWôûUÓ

CÚ aôX_u AÔdLs AÓjRÓjR LôoTu AÔdLÞPu
©ûQdLlTh¥ÚkR CqYûLf úNoUeLs Bp¸uLs ùT\lThP úNoUeL[ôL
ùTV¬PlTÓ¡u\].

CH2 = CH2 + Cl2 CH2 –– CH2
|  |
Cl  Cl
Gj§ÄuûPÏú[ôûWÓ

CH3CH = CH2 + Cl2 CH3CH   –– CH2
|  |
Cl  Cl

×Wl©ÄuÏú[ôûWÓ

¥ûWaôúXôÁjúRu Utßm ùPhWôaôúXôÁjúRuLs Øû\úV
aôúXôTôomLs Utßm LôoTuùPhWôÏú[ôûWÓ G]Üm ùTV¬PlTÓ¡u\].

GÓjÕdLôhÓ

¸rdLôÔm aôûXÓL°u ùTôÕl ùTVoLû[ GÝÕL.

(1) CH3––CH––CH2–Br (2) CH3CH2CHCl2
|
CH3

I
|

(3) CH3––C––CH3 (4) CHBr3 (5) CCl4
|
I

¾oÜ

1. IúNô©ëhûPp×úWôûUÓ 2. ×WlTÄuÏú[ôûWÓ
3. ×WlTÄuûPAúVôûPÓ 4. ×úWôúUôTôom
5. LôoTuùPhWôÏú[ôûWÓ
A§L £dLXô] aôX_u úNoUeLs IUPAC Øû\lT¥ ùTV¬PlTÓ¡u\].
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1. Ne¡­ ùRôP¬u Ø¥®p HúRàm aôX_u CÚl©u, aôX_û]f
ÑUdÏm LôoTàdÏ 1 Gi A°dLlTÓ¡\Õ,

2. CWiPôm ApXÕ êu\ôm LôoTàPu LôQlT¥u,GlTdLj§p Ne¡­j
ùRôPo LôoTàPu NÁTUôL CûQdLlThÓs[úRô, AkR LôoTàdÏ
Ïû\kR Gi¦PlTÓ¡\Õ.

3. UôßThP CÚ aôX_uLs LôQlT¥u, LôoTàPu CûQdLlTh¥ÚdÏm
aôX_u A§L AÔ GiûQd ùLôi¥Úl©u ARtÏ ØR­Pm RWlTPp
úYiÓm.

4. aôX_u, ©\ T§­Ó ùRôÏ§Ls ©u]o ALW Y¬ûNlT¥ Y¬ûNlTÓjRl
TÓ¡u\].

CH3CH2CH2Br 1 –×úWôúUô©ëhúPu

CH2–CH–CH–CH3 1-×úWôúUô-2,3- ûPÏú[ôúWô©ëhúPu
| | |
Br Cl Cl

Br
|

CH3–C–CH2–CH3 2- ×úWôúUô–2–ùUj§p©ëhúPu
|
CH3

GÓjÕdLôhÓ

¸rLôÔm aôûXÓLû[ IUPAC Øû\lT¥ ùTV¬ÓL

1. CH3BrCHCl.CH2CH2Cl

2. CH3CCl2.CHBr.CH3

3. CH3 – CBr –  CH – CH–CH3
| | |
CH3 Cl CH3

¾oÜ

1. 1- ×úWôúUô-2,4- ûPÏú[ôúWô×ëhúPu

2. 2- ×úWôúU-3,3- ûPÏú[ôúWô×ëhúPu

3. 2- ×úWôúUô-3- Ïú[ôúWô- 2,4- ûP ÁjûRpùTuúPu
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20.3 ùTôÕYô] RVô¬l× Øû\Ls
(i) BpLaôpL°PªÚkÕ ùT\lTÓRp

BpLaôpL°PªÚkÕ BpûLp aôûXÓLs ùT\lTÓm ùTôÝÕ,
ûahWôdûNÓ ùRôÏ§Lû[, aôX_uLs CPlùTVof£ ùNnÕ, L¬U
aôX_uLs ùT\lTÓ¡u\]. aôX_u AªXeLû[l TVuTÓj§ CqYûL
úNoUeLs ùTV¬PlTÓ¡u\].

                             
ZnCl2RCH2OH + HCl RCH2Cl  + H2O

                              
ZnCl2R-CH-OH + HCl R-CHCl + H2O

R R
| |

R–C–OH + HCl  R–C–Cl + H2O
| |
R R

ZnCl2 JÚ í«v AªX ®û]úYL Uôt±. K¬ûQV, Utßm D¬ûQV
BpLaôp ®ûWYôL ®û] ×¬Y§pûXVôp, CqYûL ®û]úYL Uôt±
úRûYTÓ¡\Õ.

ê®ûQV BpaLôpLs ªLÜm A§L ®û]×¬Ùm RuûUVôRRôp
CqYûL ®û]lTôu úRûYlTÓY§pûX,

(ii)  Bp¸uL°PªÚkÕ ùTßRp

Bp¸uLs, aôX_u AªXeLÞPu ®û]×¬kÕ BpûLp
aôûXÓLû[j RÚ¡u\]. HCl úNol©u ùTôÝÕ ØR­p ×úWôhPôu
úNodLlThÓ, ©u]o aôX_u úNodLlTÓ¡\Õ.

CH2 = CH2 + H+  CH3 CH2
+

CH3CH2
+ + Cl–    CH3CH2Cl

G]úY, CH2 = CH2 + HCl  CH3CH2Cl

HBr Utßm HI CRû]l úTôuú\ úNol× ®û]«p úNodLlTÓ¡u\].
ûahW_u aôûXÓ, NUfºWt\ Bp¸uLÞPu úNodLlTÓm ùTôÝÕ, ùT\lTÓm
úNoUj§p aôX_²u CPm UôoúLô²Lôq ®§lT¥ ¨Lr¡\Õ.

®§ : JÚ NUfºWt\ Bp¸àPu ûahW_u aôûXÓ úNodLlTÓm ùTôÝÕ,
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CRu G§o ùRôÏ§ GkR LôoT²p Ïû\kR A[Ü ûahW_u Es[úRô,
AdLôoTàPu úNo¡\Õ.

CH3.CH = CH2 + HCl  CH3 CH – CH3
|
Cl

×úWôhPôû]f úNojR ©u]o EiPôÏm LôoTu úSo AV²«u ̈ ûXl×j
RuûUûVl ùTôßjÕ, Cq®û] AûU¡u\Õ.

ê®ûQV LôoTu úSoAV² > D¬ûQV LôoTu úSoAV² > K¬ûQV
LôoTu úSoAV².

LôoTu úSoAV²«u ÁÕs[ úSoªuòhPj§u A[®û]l ùTôßjÕ,
LôoTu úSoAV²«u ¨ûXl× RuûU AûU¡\Õ.

ê®ûQV LôoTu úSoAV²«p, úSoªuòhPm A§L A[Ü
Es[PeLôûU LôWQUôL çiÓRp ®û[Ü Utßm EVo ©ûQl× LôWQUôL
A§L A[Ü Ïû\¡\Õ.

CjRuûU«u LôWQjRôp, D¬ûQV Utßm K¬ûQV LôoTu úSo
AV²Lû[d Lôh¥Ûm úSo ªuòhPm ê®ûQV LôoTu AV²dÏ úSo
ªuòhPm Ïû\Ü.

(iii)  ûahúWôLôoTuL°PªÚkÕ ùTßRp

BpúLuLÞPu, Aû\ ùYlT¨ûX«p, Ïú[ô¬àPu J° Øu²ûX«p
®û]lTÓj§ Ïú[ôúWô BpúLuLs ùT\lTÓ¡u\]. CqYûL ®û], R²
Eßl× ®û] Y¯Øû\«û]j RÝ®VRôÏm.

Ïú[ô¬u êXdáß J°«û] E±g£V ©u]o Ïú[ô¬u  AÔdL[ôL
£ûR¡\Õ. CqYôß ùT\lThP AÔdLs ©u]o ûahúWôLôoTuLÞPu
®û]×¬¡\Õ,

          
hvCl2  Cl . + Cl .

      J°

CH3CH2 – H + Cl•••••  CH3CH2
••••• + HCl

CH3CH2
••••• + Cl2  CH3CH2Cl + Cl •••••

ClCH2CH3 + Cl•••••  ClCH2CH2Cl +  HCl
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AúSL ®û[ùTôÚsLû[j RWYpX, Cq®û] JÚ Ne¡­j ùRôPo  ®û]
BÏm. ÑYoL°p Ïú[ô¬u AÔ úUôRlTÓYRôÛm, CÚ Ïú[ô¬u AÔdLs,
Ïú[ô¬u AÔ úUôRlTÓYRôÛm, CÚ Ïú[ô¬u AÔdLs, Ïú[ô¬u
êXdáß EiPôY§u êXm Cq®û] Ø¥ÜdÏ YÚ¡\Õ.

(iv) auvûPdLo ApXÕ úTôúWôûPu- au^PPûPdLo ®û]
LôoTuùPhWôÏú[ôûWÓ êXj§p £pYo LôoTô³úXhÓLs Ïú[ô¬u

ApXÕ ×úWôªu B¡VûYL[ôp £ûRÜtß BpûLp aôûXÓLs
ùT\lTÓ¡u\].

CH3CH2COOAg + Br2  CH3CH2Br + CO2 + AgBr

(v) aôX_u T¬Uôt\m ©uùLpv¥u ®û]
A£húPô²p LûWk§ÚdÏm úNô¥Vm AúVôûPÓ LûWNÛPu   NUBpûLp

Ïú[ôûWÓ ApXÕ ×úWôûUÓ úNodLlThÓ BpûLp AúVôûPLs
RVô¬dLlTÓ¡u\], Cq®û]«p BpûLp aôûXÓ Utßm úNô¥Vm
AúVôûPÓ B¡VYt±p Es[ aôX_uLs T¬Uôt\m ùNnVlTÓ¡u\].

        A£húPôu
RCl + NaI RI + NaCl
         

A£húPôu
RBr + NaI RI + NaBr

BpûLp ×ðûWÓLs, BpûLp Ïú[ôûWÓ ApXÕ ×úWôûUÓLÞPu,
AgF ApXÕ SbF3 úTôu\ EúXôL ×ðûWÓLú[ôÓ úNojÕ ùT\lTÓ¡u\].
CÕúY ÑYôohv ®û] G] AûZdLlTÓ¡u\Õ.

CH3CH2 Br + AgF  CH3CH2F + AgBr.

(vi)  ûP aôX_uLs RVô¬jRp

CH3COCH3 + PCl5  CH3CCl2
. CH3,

CH ≡ CH + 2HBr  CH3CHBr2
                       

Br2
CH3CH = CH2  CH3CHBrCH2Br

20.4 Ti×Ls
20.4.1 CVt©Vp Ti×Ls

¸r¨ûX CH3Cl, CH3Br, Utßm CH3CH2Cl BpûLp aôûXÓLs
YôÙdL[ôÏm. CH3I Utßm ùTÚmTôuûUVô] EVo¨ûX BpûLp aôûXÓLs
C²V SßUQm EûPV ¿oUeL[ôÏm.
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Ï±l©hP BpûLp ùRôÏ§«p LôQlTÓm aôûXÓL°u ùLô§¨ûX
aôX_uL°u AÔ GûP A§L¬dL A§L¬dL, ùLô§¨ûXÙm A§L¬d¡\Õ.

aôûXÓ CH3F CH3Cl CH3Br CH3I

ùLô§¨ûX (oC) –78 –24 –4.0 92

êXdáßA[Ü (êXdáß GûP) A§L¬dÏUô]ôp YôiPoYôpv ®ûNÙm
A§L¬d¡\Õ. G]úY, ùLô§¨ûXÙm A§L¬d¡\Õ.

Ï±l©hP aôûXÓL°u ùLô§¨ûX, BpûLp Ne¡­j ùRôP¬u ¿[m
A§L¬dL, A§L¬dL ùLô§¨ûXÙm A§L¬d¡\Õ.

aôûXÓ CH3Cl CH3CH2Cl CH3CH2CH2Cl

ùLô§¨ûX (oC) –22 12.5 47

CRû]l úTôuú\, JjR Uôt±V AûUlûT EûPV BpûLpaôûXÓL°u
ùLô§¨ûXLÞm ¸rdLôÔm Øû\«p Ïû\¡u\].

aôûXÓ ùLô§¨ûX (oC)

CH3CH2CH2CH2Cl 21.5

CH3
.CH2CH-CH3 68

|
 Cl

(CH3)3C-Cl 51

L¬U aôûXÓLs, ¿¬p Y­ûUVô] ûahW_u ©ûQl©û] RWôR
¨ûX«ÚlTRôp, ¿¬p LûWVô Ti©û]l ùTtßs[]. ûahúWô LôoTuLû[d
Lôh¥Ûm Ïû\kR G¬Rp Ti©û]d ùLôiÓs[]. Hù]²p, G¬R­u
ùTôÝÕ, ùY°YÚm aôX_u, Bd³_û] ¿ojÕ ®ÓYRôp, Ïû\kR G¬Rp
Ti©û]d ùLôiÓs[].

LûWlTô]ôLÜm, ¾VûQlTôuL°Ûm LôoTuùPhWôÏú[ôûWÓ
TVuTÓ¡\Õ. ¥ûW Utßm ùPhWô Ïú[ôúWôGj§ÄuLs ùTÚmTôÛm SpX
LûWlTôuL[ôL TVuTÓ¡u\]. Hù]²p CûYLs ùLôÝl×Ls Utßm
GiùQnLû[d LûWdÏm LûWlTô]ôL ùT¬Õm TVuTÓ¡u\]. CûYLs
G°§p Tt± G¬Y§pûX.
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20.5 LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]Ls
BpûLp aôûXÓLs L¬UfúNol× ùRôÏl×L°p, Ød¡V ®û]lTô]ôL

TVuTÓ¡u\]. BpûLp aôûXL°p Es[ aôX_u, ©\ ùRôÏ§L[ôp
CPlùTVof£ ùNnÕ, LQdLt\ ©\ L¬Uf úNoUeLs RVô¬dLlTÓ¡u\].

Y–  +  RX  RY +  X–

LÚdLYo ®û]l ®û[ ùY°úVßm

LW¦ ùTôÚs ùTôÚs ùRôÏ§

LÚdLYo LW¦Ls : G§o ªuòhPm : OH–, RO–, HS–, NO2
–, CN–

SÓ¨ûX : H2O, NH3 , CH3 NH2

R-X úNoUm ©ûQl©p Es[ LôoTu ̧ rdLiPYôß TÏ§ úSoªuòhPm
EûPVÕ. Hù]²p, LôoTû]d Lôh¥Ûm, aôX_u A§L GXdhWôu LYoRuûU
ùTtßs[Rôp, CqYôß HtTÓ¡\Õ.

δ+   δ−
CH3 – CH2 – X

LÚdLYo LW¦ LôoTû] (CH2)j Rôd¡, ¿eÏm ùRôÏ§ûV CPlùTVof£
ùNn¡\Õ. Cq®û] ¸rdLôÔm ®û]Y¯ Øû\L°p SûPùTß¡u\].

20.6 LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]L°u ®û]Y¯ Øû\
JÚ T§ÄhÓ ®û]«p JÚ LÚdLYo ùTôÚ°u RôdÏRp ¨LrkRôp

Aq®û] SN ®û] G]lTÓm. (S Ï±lTÕ T§ÄÓ;  N Ï±lTÕ LÚLYo
ùTôÚs) úNô¥Vm ûahWôdûN¥u ¿odLûWNXôp BpûLp aôûXÓLs ¿Wôt
TÏl×dÏhTÓYÕ LÚLYo T§ÄhÓdÏ GÓjÕdLôhPôÏm.

R – X + OH–   R – OH + X–

LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]Ls CÚ YûLVôLl ©¬dLlTÓ¡u\].

1. SN2 ®û]Ls 2. SN1 ®ûQLs

SN2 ®ûQLs : SN2 CÚêXdáß LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]Lû[d
Ï±d¡u\]. JÚ LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]«u úYLm ®û]lùTôÚs
(Substrate) Utßm LÚdLYo ùTôÚs B¡V CWi¥u ùN±ÜLû[f
Nôok§ÚkRôp Aq®û]«u ®û]T¥ CWiÓ; ®û] SN2 YûLûVf NôokRÕ.

úNô¥Vm ûahWôdûN¥u ¿odLûWNXôp ¿WôtTÏl×dÏhTÓm ÁjûRp
×úWôûU¥u ®û]ûVd LÚj§p ùLôsúYôm. Cq®û] ¸úZ RWlThÓs[Õ.
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ÁjûRp×úWôûUÓ CûP¨ûX ¨ûXûU ÁjûRpBpLaôp

ûahWôd£p AV² ®û]lùTôÚs LôoTû] ×úWôªu AÔÜdÏ
G§olTdLj§p CÚkÕ AÔÏ¡\Õ. CÕ JÚ ©u×\j RôdÏRp BÏm. CRtLô]
LôWQm ûahWôdûNÓ AV²Ùm ×úWôªu AÔÜm GXdhWôu APoÜ A§Lm
ùTt±ÚlTRôÏm. CR]ôp CûY«WiÓm JußdùLôuß GqY[Ü ®X¡ CÚdL
Ø¥ÙúUô AqY[Ü ®X¡ CÚd¡u\]. CûP¨ûX ¨ûXûU«p (transition
state) OHm Brm ®û]lùTôÚs LôoTàPu TÏ§V[úY ©ûQdLlThÓs[].
C-Br ©ûQl× ØÝûUVôL ©[dLlTP®pûX. C-OH ©ûQl× ØÝûUVôL
EÚYôL®pûX. ûahWôdûNÓ AV² Ïû\kR A[Ü G§oªu ÑûUûVl
ùTßYRtLô] LôWQm, AÕ ®û]lTÓ LôoTàPu GXdhWôuLû[l T¡okÕ
ùLôs[ BWm©jRRôp BÏm. ×úWôªu AÔ Ïû\kR A[Ü G§oªu ÑûUûVl
ùTßYRtLô] LôWQm, AÕ LôoTu AÔÜPu T¡okÕ ùLôi¥ÚkR GXdhWôu
CûQûV Ru úSôd¡ ALtßYRôp BÏm. CûP¨ûX ¨ûXûU«p êuß
C-H ©ûQl×LÞm JúW R[j§p Es[].

C–OH Utßm  C–Br ©ûQl×Ls C–H ©ûQl×Ls CÚdÏm R[j§tÏf
ùNeÏjRô] R[j§p Es[].

SN1 ®û]Ls : SN1 JÚ êXdáß LÚLYo T§ÄhÓ ®û]Lû[d
Ï±d¡u\]. LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]«u úYLm ®û]l ùTôÚ°u (Subtrate)
ùN±ûY UhÓm ùTôÚj§ÚkRôp Aq®û]«u ®û]T¥ Juß ; ®û] SN1
YûLûVf úNokRÕ.

ê®ûQV ©ëhûPp×úWôûU¥u ¿Wôt TÏlûT LÚj§p ùLôsL.
Cq®û]«p CWiÓ T¥Ls EiÓ.

T¥1 : BpûLp aôûXÓ AV²Ùtß LôoúTô úLhPVôu (LôoúTô²Vm
AV²) ApXÕ LôoTu úSWV¦ ùLôÓd¡\Õ. ClT¥, ùUÕYô]T¥úV, úYLm
¨oQ«dÏm T¥VôÏm.

 

ê®ûQV ©ëhûPp LôoTu úSWV¦

×úWôûUÓ
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CdLôoTu úSWV¦ NUR[ (Planar) AûUlûTl ùTß¡\Õ. CRtLô]
LôWQm ûUVj§­ÚdÏm úSoªu ÑûU ùTt\ LôoTu sp2

C]dLXl×dÏhTÓYÕ Rôu.

T¥ 2 : LÚdLYo ùTôÚs NUR[ AûUl× ùLôiP LôoTu úSo AV²ûV
CÚTdLeL°­ÚkÕm Rôd¡ ê®ûQV ©ëhûPp BpLaôp RÚ¡\Õ.

 

K¬ûQV BpûLp aôûXÓLs SN2 ®û]Y¯ Øû\lT¥ ¿Wôt
TÏlTûP¡u\]. ê®ûQV BpûLp aôûXÓLs SN1 ®û]Y¯ Øû\lT¥
¿Wôt TÏlTûP¡u\]. D¬ûQV BpûLpaôûXÓLs SN2 Utßm SN1
®û]Y¯ Øû\lT¥ ¿Wôt TÏlTûP¡u\].

20.7 ¿dL ®û]L°u ®û]Y¯ Øû\ :
¿dL ®û]Ls (elimination  reaction) úNodûL ®û]LÞdÏ úSo

G§Wô]ûY. ¿dL ®û]«p JÚ ®û]lùTôÚ°u êXdá±u AÓjRÓjR
CÚ LôoTu AÔdL°p CûQkÕs[ AÔdLs ApXÕ êXdáßLs
¿dLlThÓ CWhûPl ©ûQl× EiPô¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL, BpLaôp LXkR
ApL­Ls ùLôiÓ BpûLp aôûXÓL°­ÚkÕ ûahW_u aôûXÓLû[
ALtßm ®û]Lû[f ùNnVXôm.

OH–

R – CH2 – CH2 – X  R – CH = CH2 + H2O + X–

BpLaôp LXkR
ApL­

Cq®û]Ls CÚYûLL[ôLl ©¬dLlTÓ¡u\].

(1) E2 ®û]Ls (2) E1 ®û]Ls

E2 ®û]Ls : E2 GuTÕ CÚ êXdáß ¿dLp ®û]ûVd Ï±d¡\Õ.
JÚ ¿dLp ®û]«u úYLm ®û]l ùTôÚs Utßm LÚdLYo ùTôÚs B¡V
CWi¥u ùN±ÜLû[l ùTôÚj§ÚkRôp, Aq®û]«u ®û]T¥ CWiÓ;
Aq®û] JÚ E2 ®û]. E2 ®û] JÚ T¥«p (One step) ¨LÝm ®û].
C§p ÀhPô LôoT²p CÚkÕ JÚ ×úWôhPôu T±dLlTÓYÕm BpTô
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LôoT²­ÚkÕ JÚ aôûXÓ AV² ùY°jRs[lTÓYÕm JúW NUVj§p
¨Lr¡u\]. CRu ®û]Y¯ Øû\ ¸úZ RWlThÓs[Õ.

E1 ®û]Ls : E1 GuTÕ JÚ êXdáß ¿dLp ®û]ûVd Ï±d¡\Õ.
JÚ ¿dLp úYLm ®û]l ùTôÚ°u ùN±ûY UhÓm Nôok§ÚkRôp
Aq®û]«u ®û]T¥ Gi Juß. Aq®ûQ JÚ E1 ®û]. E1 ®û]Ls
CWiÓ T¥L°p (2 steps) ¨LÝm ®û]Ls.

T¥ 1 :  BpûLp aôûXÓ AV²Ùtß LôoTu úSo AV² (Carbocation)
RÚ¡\Õ.

 

ê®ûQV ©ëhûPp  LôoTu úSoAV²
×úWôûUÓ

T¥ 2 :

 

LôoTu úSo AV² 2-ÁjûRp ×WlÀu

20.8 AûWp aôûXÓLs
 Ko AúWôúUh¥d Yû[Vj§p JÚ ûahW_u AÔÜdÏ T§XôL aôX_u

AÔ T§ÄÓ ùNnVlTh¥ÚkRôp AfúNoUj§tÏ AûWp aôûXÓLs Guß
ùTVo. GÓjÕdLôhÓ

 

Ïú[ôúWôùTuºu
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Ko AúWôúUh¥d ûahúWô LôoT²u TdLj ùRôP¬Ûs[ LôoTu AÔÜPu
aôX_u AÔ ©ûQdLlTh¥ÚkRôp AfúNoUj§tÏ AoBpûLp aôûXÓ
(aralkyl halide) Guß ùTVo. GÓjÕdLôhÓ.

ùTuûNp Ïú[ôûWÓ

20.8.1  AûWp aôûXÓLû[j RVô¬dÏm ùTôÕYô] Øû\Ls,
AYt±u ùTôÕl Ti×Ls Utßm TVuLs

AûWp aôûXÓLû[j RVô¬dÏm ùTôÕYô] Øû\LÞdÏ GÓjÕdLôhPôL
Ïú[ôúWô ùTuºu RVô¬jRûX GÓjÕd ùLôs[Xôm.

1. úSW¥ aôX_u Ht\ Øû\ : ®û]ëd¡[ô] FeCl3 ApXÕ
FeBr3 Øu²ûX«p AÃuLs ÁÕ Ïú[ô¬u ApXÕ ×úWôªu ®û]×¬YRôp
AûWp Ïú[ôûWÓ ApXÕ AûWp ×úWôûUÓ EiPô¡\Õ.

                  
FeCl3C6H6 + Cl2 C6H5Cl + HCl

                  
FeBr3C6H6 + Br2 C6H5Br + HBr

2. ûPVúNô²Vm ElûTf £ûRjRp : AûWp ûPVúNô²Vm
El×Lû[j RdL EúXôL aôûXÓL°u Øu²ûX«p £ûRjÕ AûWp
aôûXÓLû[j RVô¬dLXôm.

                     
Cu2Cl2C6H5N2

+Cl– C6H5Cl  +  N2
                        HCl

                      
Cu2Br2C6H5N2

+Cl– C6H5Br + N2
                        HBr

20.9 ùTôÕlTi×Ls :
Ko AûWp aôûX¥u êXdáß CÚ TÏ§Lû[d ùLôiPÕ. (1) Ko

AúWôúUh¥d Yû[Vm (2) Yû[VjÕPu úSW¥VôL CûQdLlThP aôX_u
AÔ. G]úY AûWp aôûXÓLÞPu ®û]×¬Ùm RuûU Yû[VjûRl
ùTôÚjÕm aôX_u AÔdLû[l ùTôÚjÕm AûU¡u\].
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aôX_u AÔ ùRôPoTô] ®û]Ls : LÚdLYo AúWôúUh¥d
T§ÄhÓ ®û] : (1) BpûLp aôûXÓLû[l úTôX AúWôúUh¥d aôûXÓLs
LÚdLYo T§ÄhÓ ®û]dÏ G°RôL EhTÓY§pûX. CjRûLV Ïû\kR
®û]j§\àdLô] LôWQm ¸úZ RWlThÓs[Õ. BpûLp aôûXÓLÞPu
Jl©Óm úTôÕ AûWp aôûXÓL°Ûs[  C-X ©ûQl× ÏhûPVô]Õ Utßm
YÛYô]Õ. úUÛm AúWôúUh¥d Yû[Vm EVokR GXdhWôu APj§«u
ûUVUôL π  GXdhWôu ®W®V Ti©]ôp AûU¡\Õ. G²àm LÓûUVô]
¨TkRû]L°u úTôÕ AûWp aôûXÓL°Ûs[ aôX_u LÚdLYo T§ÄhÓ
®û]dÏ EhTÓ¡\Õ. GÓjÕdLôhPôL,

                          623K
C6H5Cl + NaOH  C6H5OH + NaCl
                          300 atm  À]ôp

                           
523KC6H5Cl + 2NH3 C6H5NH2 + NH4Cl

                           50 atm A²­u

                          
523KC6H5Cl + CuCN C6H5CN + CuCl

                
©¬¥u Àû]p NVû]Ó

2. Eohv @©h¥d ®û] :  AûWp aôûXÓLû[ DR¬Ûs[
úNô¥VjÕPàm BpûLp aôûXÓLÞPu úNojÕ ùYlTlTÓjÕm úTôÕ
BpûLpùTuºu EiPô¡\Õ.

                       
DRo

C6H5Br + 2Na + C2H5Br C6H5 – C2H5 + 2NaBr

                              Gj§p ùTuºu

3. @©h¥d ®û] : BpûLp aôûXÓLs CpXôR úTôÕ AûWp
aôûXÓLs DRo LûWN­p úNô¥VjÕPu ùNVpThÓ CÚ ùTuºu Yû[VeLs
©ûQdLlThP CWhûP AûWp (biaryl) úNoUeLû[j RÚ¡u\].

                        
DRo

C6H5Br + 2Na + C6H5Br C6H5 – C6H5 + 2NaBr
      

ûT@Àû]p

4. JÓdL ®û] : úNô¥Vm ûahWôfûN¥Ûs[ ¨dLp - AÛª²Vm
LXûYVôp JÓdLlTÓm ùTôÝÕ AûWp aôûXÓLs ùRôPo×s[ AÃuLû[j
(arenes) RÚ¡u\].

Ni–Al
C6H5Cl + 2[H] C6H6 + HCl

NaOH



244

5. ¡¬u]ôoÓ ®û]l ùTôÚs EÚYôRp : EXo DR¬p ùUdÉ£Vm
çÞPu úNojÕ ùLô§dLûYdÏm úTôÕ AûWp ×úWôûUÓLÞm AûWp
AúVôûPÓLÞm ¡¬d]ôoÓ LW¦Lû[j RÚ¡u\]. DRÚdÏl T§XôL  ùPhWô
ûahúWô @©ëWôû]l (THF) TVuTÓj§]ôÛm Cq®û] ¨Lr¡\Õ.

THF
C6H5Cl + Mg  C6H5MgCl

6. AúWôúUh¥d Yû[Vm EhTÓm ®û]Ls : GXdhWôu LYo
AúWôúUh¥d T§ÄÓ ®û]Ls : AûWp aôûXÓLs aôX_u Ht\m, ûShúWô
Ht\m, NpúTô²d Ht\m, BpûLp Ht\m úTôu\ GXdhWôu LYo AúWôúUh¥d
T§ÄhÓ ®û]LÞdÏ EhTÓ¡u\]. CeÏ AûWp aôûX¥p Es[ aôX_u
GXdhWôu LYo LôW¦Lû[ BojúRô ApXÕ TôWô CPeLÞdÏ
Y¯lTÓjÕ¡u\]. Ïú[ôúWô ùTuºû] GÓjÕd LôhPôLd ùLôiÓ AûWp
aôûXÓL°u GXdhWôu LYo ®û]Ls ®[dLlThÓs[].

(i) Ïú[ô¬u Ht\m

 

o Utßm p- ûPÏú[ôúWôùTuºu

(ii) ûShúWô Ht\m

o- Utßm p– ûShúWôÏú[ôúWôùTuºu

(iii) NpúTô²d Ht\m

o-Utßm p– Ïú[ôúWôùTuºuNpúTô²d AªXm
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(iv) BpûLp Ht\m

o- Utßm  p-Ïú[ôúWôùPôÛ®u

(v) DDT EÚYôRp : APo Np×ë¬d AªXj§u Øu²ûX«p
Ïú[ôúWôùTuºu ¥ûWÏú[ôúWô A£hPôp¥ûaÓPu (Ïú[ôWôp) ®û]×¬kÕ
p,p'- ûPÏú[ôúWô ûP@Àû]p ¥ûW Ïú[ôúWô DjúRu (DDT) ùLôÓd¡\Õ.
CÕ JÚ £\kR éf£d ùLôp­.

 

Ïú[ôWôp Ïú[ôúWô ùTuºu

20.10 AûWp aôûXÓL°u TVuLs
(1) Ïú[ôúWôùTuºu, À]ôp Utßm ûShúWôÏú[ôúWôùTuºuLs

B¡VYtû\j RVô¬dLl TVuTÓ¡\Õ. @À]ôp Utßm ûShúWô ùTuºuLs,
AúNô Utßm Np@To NôVeLs RVô¬dLl TVuTÓ¡u\]. (2) DDT, BHC
(ùTuºuûadNôÏú[ôûWÓ) úTôu\ éf£d ùLôp­ RVô¬dLlTVuTÓ¡\Õ.

TdLj ùRôPoaôX_u Ht\f úNoUeLs ApXÕ AoApûLp
aôûXÓLs:

CûYL°u RVô¬l× Øû\Ls ¸úZ RWlThÓs[].

(1) EVokR ùYlT ¨ûXÙm, J°Ùm TdLj ùRôPo aôX_u Ht\jûR
FdÏ®d¡u\]. Cq®û] aôX_u Ht±Ls (Halogen carriers) CpXôR
úTôÕ ¨Lr¡u\]. GÓjÕdLôhPôL, J°«u Øu ùLô§dÏm ùPôÛ®²p
Ïú[ô¬û]f ùNÛj§ ùTuûNp Ïú[ôûXÓ RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

 

ùPôÛ®u ùTuûNp Ïú[ôûWÓ
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2. ùTuûNp BpLaôp ÁÕ TôvTWv ùTuPôÏú[ôûWÓ ®û] ×¬kÕ
ùTuûNpÏú[ôûWÓ ¡ûPd¡\Õ.

PCl5
C6H5CH2OH C6H5CH2Cl

Ti×Ls

1. AoBpûLpaôûXÓL°u JÓdL ®û]Ls

Zn–Cu EúXôLd LXûY ùTuûNp Ïú[ôûWûP JÓdLm ùNnÕ,
ùPôÛ®û]j RÚ¡\Õ.

Zn–Cu
C6H5CH2Cl  C6H5CH3

2. Bd³_ú]t\m

LôWj§p LûWjR ùTôhPô£Vm ùToUôeLú]h, ùTuûNp Ïú[ôûWûP
Bd³_u Ht\UûPVf ùNnÕ, ùTuúNô«d AªXUôL Uôtß¡\Õ.Cu(NO3)2
ªRUô] Bd³_ú]t\m ùNnÕ, ùTuNôp¥ûaûPj RÚ¡\Õ.

[O]
C6H5CH2Cl  C6H5–CHO

20.11 ¡¬d]ôoÓ ®û]l ùTôÚhLs
EúXôLm L¬Uf úNoUj§Ûs[ LôoTàPu úSW¥VôL CûQdLlThPôp

¡ûPdÏm úNoUeLs L¬U EúXôLf úNoUeLs G]lTÓm. TX EúXôLeLs
L¬U EúXôLf úNoUeLû[d ùLôÓd¡u\]. GÓjÕdLôhÓLs.

CH3Li, C2H5Mgl, (C2H5)2Zn, Pb(C2H5)4

L¬U UdÉ£V aôûXÓLs ¡¬d]ôoÓ ®û]lùTôÚhLs G]lTÓ¡u\].
AûY ©WôuÑ SôhÓ úY§«Vp A±Oo ®dPo ¡¬d]ôoÓ AYoL°u ùTVûWl
ùTß¡u\]. ¡¬u]ôoÓ ®û]l ùTôÚhLû[f £\kR ùRôÏl× ®û]l
ùTôÚhL[ôL EÚYôd¡VYÚm CYúW.

ùTôÕYô] YônTôÓm, ùTV¬Óm Øû\Ùm

CYt±u ùTôÕ YônTôÓ RMgX BÏm. R = BpûLp ApXÕ AûWp
ùRôÏ§. X = Cl, Br,  ApXÕ I GÓjÕdLôhÓ,  CH3MgBr Utßm C2H5MgBr

ùTV¬Óm Øû\ : ¡¬d]ôoÓ ®û]l ùTôÚhLs AYt±u L¬Uj
ùRôÏ§úVôÓ úNokR EúXôLj§u ùTVûWÙm úNojÕ ùTV¬PlTÓ¡u\]. £X
GÓjÕdLôhÓLs ¸úZ RWlThÓs[].



247

CH3MgI ùUj§pUdÉ£Vm AúVôûPÓ
CH3CH2MgBr Gj§pUdÉ£Vm AúVôûPÓ
CH3Li ùUj§p ­j§Vm
(CH3CH2)4Pb ùPhWôGj§pùXh

20.11.1 ùUj§pUdÉ£VmAúVôûPÓ RVô¬jRp

Su\ôL EXokR DR¬p ChP UdÉ£VjÕPu ùUj§p AúVôûPÓ
®û]lTÓYRu êXm ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓ RVô¬dLlTÓ¡\Õ.

CmØû\«p TVuTÓm GpXô ®û]l ùTôÚhLÞm çVRôLÜm,
EXokRRôLÜm CÚdL úYiÓm, EXokR UdÉ£Vm SôPô DR¬p LÝYlTÓ¡\Õ.
CR]ôp UdÉ£Vj§p Es[ GiùQn TûN ¿dLlTÓ¡\Õ. UdÉ£Vm ÁÕs[
BdûNÓ TPXm ¿ojR AªXj§p LÝ® ¿dLlTÓ¡\Õ. ©u UdÉ£Vm
EXojRlTÓ¡\Õ. EúXôL úNô¥Vm úNojÕ DRûW YôûXY¥lTRu êXm DRo
EXojRlTÓ¡\Õ. A§Ûs[ GjR]ôÛm ¿dLlTÓ¡\Õ. ùUj§p AúVôûPÓ
¿Wt\ Lôp£Vm Ïú[ôûW¥]ôp EXojRlThÓ TôvTWv ùTuPôdûNÓPu Lônf£
Y¥jÕ SuÏ EXojRlTÓ¡\Õ.

çV, EXokR UdÉ£Vm B® Áh×d Ï°oLXu ùTôÚk§V ÏÓûY«p
EXokR DRÚPu GÓdLlTÓ¡\Õ. çV, EXokR ùUj§p AúVôûPÓ
ÏÓûûY«p £±Õ £±RôLf úNodLlTÓ¡\Õ. ®û] ùRôPe¡VÕm DR¬u
B® UeLXôLj ùR¬¡\Õ. DRo ùLô§dL BWm©d¡\Õ. ClúTôÕ ÏÓûY«Ûs[
LXûYûV Ï°Wf ùNnV úYiÓm. ®û] BWm©dL®pûXùV²p Ju±WiÓ
AúVô¥u T¥LeLû[d ÏÓûY«p úNodL úYiÓm, ®û] Ø¥kR ©u ùUj§p
UdÉ£Vm AúVôûP¥u ùR°Yô] LûWNp ¡ûPd¡\Õ. AlT¥úV CÕ GpXô
®û]L°Ûm TVuTÓjRlTÓ¡\Õ.

EXokR
CH3I + Mg  CH3MgI

DRo

20.12 ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûP¥u ùRôÏl×l
TVuLs

¡¬d]ôoÓ ®û]l ùTôÚhLs ªLÜm A§LUô] ®û]j§\u ùLôiPûY.
TXYûLVô] L¬Uf úNoUeL°u ùRôÏl©p CûY TVuTÓ¡u\]. ¸rYÚm
®û]Ls ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûP¥u ùRôÏl×l TVuLû[ ®[dLl
TVuTÓ¡u\].

(1) BpúLuLs RVô¬jRp : ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓ ¿ÚPu
BpLaôÛPu CWhûPf £ûRÜdÏhThÓ BpúLuLû] EÚYôdÏ¡u\].
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(2) K¬ûQV BpLaôpLs RVô¬jRp :  TôoUôp¥ûaÓ ùUj§p
UdÉ£Vm AúVôûPÓPu ®û]×¬kÕ RÚm áhÓf úNoUjûR ¿Wôt TÏjRôp
K¬ûQV BpLaôpLs ¡ûPdÏm.

 

GjR]ôp  (1oBpLaôp)

(3) D¬ûQV BpLaôp RVô¬jRp : ùUj§p UdÉ£Vm
AúVôûPûP TôoUôp¥ûaÓ R®ojÕ HúRàm Bp¥ûaÓPu ®û]×¬Vf
ùNnRôp D¬ûQV BpLaôpLs ¡ûPdÏm.

 

IúNô×WlûTp BpLaôp

(2o BpLaôp)

(4) ê®ûQV BpLaôp RVô¬jRp : ùUj§p UdÉ£Vm
AúVôûPûP ¸úPôuLÞPu ®û]×¬Vf ùNnRôp ¡ûPdÏm úNodûLf
úNoUjûR ¿Wôt TÏjRôp ê®ûQV BpLaôp ¡ûPdÏm.

ê®ûQV ©ëhûPp BpLaôp

(3o  BpLaôp)
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(5) Bp¥ûaÓLs RVô¬jRp : JÚ êXdáß ùUj§p UdÉ£V
AúVôûPûP JÚ êXdáß Gj§p @TôoúUhÓPu ®û]×¬Vf ùNnRôp Ko
Bp¥ûaÓ ¡ûPd¡\Õ.

 

Gj§p @TôoúUh A£hPôp¥ûaÓ

Cq®û]«p A§L A[®p ùUj§p UdÉ£Vm  AúVôûPÓ GÓjRôp
®û[ùTôÚ[ô] Bp¥ûaÓ úUÛm ®û]×¬kÕ Ko D¬ûQV BpLaôûXd
ùLôÓdÏm.

 

IúNô×WlûTpBpLaôp

(2o BpLaôp)

(6) ̧ húPôuLs RVô¬jRp :  ùUj§p UdÉ£VmAúVôûPÓ AªXd
Ïú[ôûWÓPu ®û]×¬kÕ ¸húPôuLû[j RÚm.

A£húPôu

(7) GvPoLs RVô¬jRp :  ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓ Gj§p
Ïú[ôúWô@TôoúUhÓPu ®û]×¬kÕ EVo GvPoLû[j RÚ¡u\].

¨ûXVt\Õ Gj§p A£húPh
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(8) AªXeLs RVô¬jRp  :  ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓ §iUd
LôoTu-ûP-BdûNÓPu úNokÕ ùLôÓdÏm úNodûLl ùTôÚû[ AªXj§u
ER®Vôp ¿WôtTÏjRôp LôoTôd£­d AªXm ¡ûPd¡\Õ.

 

A£h¥d AªXm

(9) DRoLs RVô¬jRp : Ko DR¬u Jtû\ aôX_u Y¯l ùTôÚû[
ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓPu ®û]lTÓj§]ôp DRo ¡ûPd¡\Õ.

 

Gj§p ùUj§p DRo

(10) BpûLp NVû]Ó RVô¬jRp :  ùUj§p UdÉ£Vm AúVôûPÓ
NVú]ô_u Ïú[ôûWÓPu ®û]×¬kÕ Ko BpûLp NVû]Ó ùLôÓd¡\Õ.

 

ÁjûRp NVû]Ó (A£húPô ûSh¬p)

®]ôdLs

A. N¬Vô] ®ûP«û]j úRokùRÓdL.
1. IUPAC  ùTVo

  CH
3

 
CH

3
 .CH - CH

2
 - CH-CH

3

       
  Br  Cl
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(a) 2-×úWôúUô-3 Ïú[ôúWô-4-ùUj§pùTuúPu
(b) 2-ùUj§p-3 Ïú[ôúWô-4-×úWôúUôùTuúPu
(c) 2-×úWôúUô-3 Ïú[ôúWô-3-IúNô×WlûTp×WlúTu
(d) 2,4-ûPÁjûRp-4- ×úWôúUô-3-Ïú[ôúWô ©ëhúPu.

2. HCl EPu ®û]×¬V, BpLaôp Utßm GfúNoUj§tÏ ZnCl2
úRûY«pûX

(a) CH3CH2OH

(b) CH3CH2CH2OH

(c) CH3 CHOH
|

     CH3

(d) C(CH3)3–OH.

3. BpLaôpLû[, BpûLp aôûXÓL[ôL Uôtßm ùTôÝÕ. TVuTÓm £\kR
®û]lTôu

(a) PCl3
(b) PCl5
(c) SOCl2
(d) úUtá±VûY HÕªpûX

4. J­@©u úNoUeL°p, UôoúLô²Lôq úNol× HCl ®û]«p
Ød¡VªpXôRûY

(a) ×WlÀu

(b) ©ëh-1-Du

(c)ùUj§p ×WlÀu

(d) Gj§Äu

5. BpûLp aôûXÓ SN1 ®û]L°p Tô§dLlTPôRÕ

(a) BpûLp ùRôÏ§

(b) aôX_u
(c) êXdLûWlTôu

(d) LÚdLYo LW¦
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B. úLô¥hP CPjûR ¨Wl×L.
1. UôoúLô²Lôq ®§«u êXm HCl úNôl× ®û]dÏ EhTÓm ....................

Bp¸u.

2. vUôohv ®û]«p, . . . . . . . . . . . . . úNoUj§p EúXôL ×ðûWÓLs
úNodLlTÓ¡u\].

3. aôlúUu ®û]dÏ EhTÓm ¿dL®û] .............

4. Ïú[ôúWô©d¬u RVô¬lTRtÏ, ûSh¬d AªXm ........... EPu úNodLlTÓ¡\Õ.

C. K¬Ú Yôd¡VeL°p ®ûPV°.

1. í«v AªXeLs Gu\ôp Gu]?

2. GXdhWôu LYoúNol× ®û] Gu\ôp Gu]?

3. auvûPdLo ®û] Gu\ôp Gu]?

4. ©uùLpv¥u ®û] Gu\ôp Gu]?

5. ÑYôohv ®û] Gu\ôp Gu]?

D. ÑÚdLUô] ®ûPV°.

1. SN1 ®û] Y¯Øû\«û] ®¬YôL ®[dÏL.

2. SN2 ®û] Y¯Øû\«û] ®¬YôL ®[dÏ.

3. E1 ¿dL ®û]ûV ®¬YôL ®[dÏ.

4. E2 ¿dL ®û]ûV ®¬YôL ®[dÏ.

5. BpûLp aôûXÓL°p TVuLs VôûY?

6. AûWp aôûXÓL°u ùTôÕYô] ®û]Ls VôûY?

7. AoBpûLp aôûXÓLs Gu\ôp Gu]? GqYôß CûY
RVô¬dLlTÓ¡u\].

8. ¡¬d]ôoÓ ®û]lTôuLs Gu\ôp Gu]? CYt±u ùRôÏl× TVuLû[d
áßL.

9. BpûLp aôûXÓLû[ ùTßm ùTôÕYô] RVô¬l× Øû\Lû[ ®[dÏ.
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ùRôÏl×ûW

@ L¬U aôX_u úNoUeLs BpûLp, AûWp Utßm Ao BpûLp
aôûXÓLs G] YûLlTÓjRlTÓ¡u\].

@ BpûLp úNoUeL°PªÚkÕ GiQt\ úNoUeLs ùRôÏdLlTÓYRôp
CûY £\kR ùRôÏl× úNoUeL[ôÏm.

@ AûWp aôûXÓL°p LôÔm Ïú[ôúWô ùRôÏ§ BojúRô Utßm TôWô
JÚeÏTÓjÕm úNoUeL[ôÏm.

@ JÚ aôúXô BpúLu ùUdÉ£Vm EúXôLjÕPu EXokR DjRôd³
DjúRàPu ®û]×¬Ùm ùTôÝÕ, ¡¬uLôoÓ ®û]lùTôÚhLs
¡ûPd¡\Õ. ClùTôÚhLs LÚdLYo LW¦VôL ùNVpThÓ, LôoTu -
LôoTu  ©ûQl×Ls EÚYôLd LôWQUô¡u\].
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