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±

œ«b‡‡‡‡‡‡Ž≈

r?F??½√ w?K?Ž »u?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?N? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?� Æœ

ÎU‡‡‡�Oz— Ø w‡Ð«b‡(« pK*«b³Ž œË«œ Æœ Æ√

g?L¼b?�« 5�???? ? ?Š w?�u�«b??? ? ? ?³? ? ? ? ? ?Ž Æœ

 rKF*« qO�œ
»U²� f¹—b²�

¡U‡‡‡‡‡‡‡OLOJ�«
Íu‡‡½U‡‡¦�« ‰Ë_« n‡‡‡‡‡BK�

∫ r‡‡‡‡‡‡‡‡O‡L‡‡B‡‡²‡‡�«Ë nB�«wH?KF�« v?O???×¹ b???L???Š√ b?�U???š

d?? ? ? ? ? ?�U? ? ? ? ? ? ?F?�« b?? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?Š√ ÂU? ? ? ? ? ? ?�?Ð

wMH�« Ã«dšù«

qC??�UÐ sL??Šd�«b?³??Ž qC??� d?L??Ž Æ√

t‡‡‡Fł«—

tK�«b³Ž —bÐ ”U³Ž Æ√                          ÍbýU(« `�U� …U$ Æ√

bOFÝ XÐUŁ wKŽ bL×� Æ√

∫ r‡‡‡‡‡‡‡‡O‡L‡‡B‡‡²�« oO�bðw½U??³??O?A�« r?�U?F�« b??³??Ž b?�U??Š

WOMLO�« W¹—uNL'«

rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë

tOłu²�«Ë Z¼UM*« ŸUD�

Z¼UMLK� W�UF�« …—«œù«
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≤

tF?¹“uðË qO�b�« «c¼ WŽU?³Þ Â≤∞∞≤ ØπØ±  a¹—UðË ©¥±® r�— UN?ŽUL?²ł« w	 Z¼U?MLK� UOKF�« WM−K?�«  —d�

 Æ Â≤∞∞¥ Ø ≤∞∞≥ wÝ«—b�« ÂUFK�

WO½U¦�« WF³D�«

Â≤∞±≤  Ø ‡¼±¥≥≥

Æ‰u???????ý_« vO???????×?¹ ‚«“d?�«b??????³???????Ž Æœ Æ√

ÆÍb??????�U???????(« Áb??????³???????Ž tK?�«b???????³??????Ž Æœ

Æw?	u?????????????B?�« d????????????�U?½ `??�U????????????� Øœ

ÆÍd????????????L???????????F?*« w??K?Ž b???????????L????????????Š√ Øœ

ÆÂd????????????????Ž ÷u????????????????Ž `?�U????????????????� ØœÆ√

Æw?Łu?????????(« b????????L?????????×????????� r?O?¼«d?Ð≈ Øœ

Æ‘d?????????łU?Ð b??????????L?????????×?????????� V?O?J?ý Øœ

Æw?Ð«b????????(« p?K?*«b?????????³????????Ž œËË«œ ØœÆ√

Æ·«u??Þ ÍœU?¼ b???????????????L????????????????×???????????????� Ø√

ÆlzU?Þ tK?�«b?????³????Ž b?????L?????Š√ f?O½√ ØœÆ√

Æ…—U?Ð“ t?K?�«b?????????³????????Ž b?????????L?????????×?????????� Ø√

Æw?Šö???????B?�« ÊU?D?KÝ t?K?�«b???????³????????Ž Øœ

Æw?L???????????????O??????????????(« 5??
??????????????Š w??K?Ž Ø√

Æw?	u?‡?B?�« t?K?�«b?‡?³?‡?Ž b?‡?L?????????×?‡?� ØœÆ√

ÆÍ—«bM?'« b????L????×????� .dJ?�«b????³????Ž Ø√

ÆW?¹—u??????????Š u?Ð√ w?K?Ž t?K?�«b??????????³??????????Ž Øœ

Æf???K???* t??K???�«b????????????????????????????³???????????????????????????Ž  Øœ

Æq??³???????????????I???????????????� w??K?Ž —u????????????????B?M??� Ø√

Æb???????L????????Š√ t?K�«b????????³???????Ž b????????L???????Š√ Ø√

Æw	ö?<« b?OF?Ý ÊU?Šd?Ý bL?×?� ØœÆ√

Æw?	ö???????<« -U??????Š b???????L???????×???????� ØœÆ√

Æq?O???????ŽU???????L????????Ý≈ wK?Ž t?K�«b????????³???????Ž Ø√

Z¼UMLK�  UOKF�« WM−K�« ¡UCŽ√ 
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≥

r‡‡‡‡¹b‡‡‡‡‡Ið

£

∫ ULKF*« wð«e¹eŽ ¨5LKF*« wz«eŽ√

w� ≠ W?¦¹b?(« W?O?L?OKF??²�« Z¼UM*« lC?�ð Ê√ s� bÐ ô ÊU?� ÆÆ √e?−?²¹ ô yq?� d¹uD²�« Ê_

W¹œb??Fð oDM* W??F??{U?š U??NzU??IÐ≈ s� ÎôbÐ ¨…b??Šu?� …b??Š«Ë W?O??F??łd?� v�≈ ≠ U??N??�¹—bð ‚dÞ

W??OKL?F?�« w�dÞ 5Ð q�«u??²�« q³?Ý d?¹uDð  «—Ëd?{ t??³??łu?²??�ð U*Ë ¨U?N?M¹U?³ðË  «œU??N?²??łô«

Ê√ s� bÐ ô ÊU?� ÆÆÎUF?� ÌbŠ«Ë Ê¬ w� V�UD�«Ë rK?‡F‡L‡�« vKŽ …bzU?H�« rFð YO×Ð ¨W?O�¹—b?²�«

«c¼ w� d¹uD²�« ‰UL?²�« ·b¼ oI×?²¹ v²Š wÝ—b� »U?²� qJ� VŠU?B� qO�œ „UM¼ ÊuJ¹

 U?IKDM*«Ë W?OL?OKF?²�« W?ÝUO?��« ∆œU?³�Ë W¹uÐd?²�« W?H?�KH�« fÝ√ `O?{uð w� rN?�O� V½U?'«

¨œ«u*« s� …œU?� qJ� W�U?)« ·«b¼_« p�c?�Ë ¨sLO�« w� wL?OKF?²�« ÂUEMK� W�U?F�« ·«b¼_«Ë

f¹—b?²� W?�U?F�«  «œU?ý—ù«Ë W?O?�¹—b?²�« WD)«Ë .u?I?²?�«Ë rOKF?²�«  U?O?−?Oð«d?²?Ý«Ë VO�U?Ý√Ë

ÆwÝ—b*« »U²J�«

rN?B?B?�ð …œU� »U?F?O?²?Ýô ÎU?ŠU²?H?� årKF*« qO�œò —U?³?²?Ž« W?LKF?�Ë rKF?� q� s� q�Q½

ÆU¼«u²×� rN� s� rNÐöÞ 5JL²� …«œ√Ë ¨w�¹—b²�«

 U?Šd?²??I?�Ë  UEŠö?� sŽ wM?G?²?�¹ô W?O�Ë√ W�ËU??×?� u¼ qO�b�« «c¼ Ê√ t??O?� pýô U2Ë

tðU?F?³Þ w� qO�b�« «c¼ d¹uDðË ¡«dŁù ¨W?�UÝ— vL?Ý√Ë WMN?� rEŽQÐ Êu?FKDC?¹ s¹c�« 5LKF*«

ÆrJðUEŠö� qJÐ 5³Šd� w−NM*«Ë wLKF�« 5³½U'« w� WO�U²�«

 ¨¨¨ oO�u²�«Ë W¹«bN�« w�Ë tK�«Ë

‰uý_« vO×¹ ‚«“d�«b³Ž ÆœÆ√

       rOKF²�«Ë WOÐd²�« d¹“Ë

 Z¼UMLK� UOKF�« WM−K�« fOz—
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¥

W‡‡�b‡I‡L‡�«
qO�œ ‰Ë√ «c??N?�  ∫b?FÐË  ≠ rKÝË t??OKŽ tK�« vK?� b?L?×?� U?½b?O?Ý vKŽ Âö??��«Ë ≠ …ö?B�«Ë tK�b??L?(«

tK�« Ê–SÐ tO�≈ u³B½ U� .bIð w� ”—bLK� 5F� dOš ÊuJ¹ Ê√ q�Q½ Æ WBB�²*« …œU*« ÁcN� W¹u½U¦�« WKŠdLK�

 Æ ¡«eŽ_« UMÐöÞ qJ� bŠu�Ë `O×� qJAÐ WÐuKD*« …œU*« qBð v²Š ª v�UFð

 ∫ WOðü« d�UMF�« vKŽ j�³� qJAÐË ¨ qO�b�« «c¼ Èu²Š√ b�Ë

 ∫ WOÝ«—b�«  «bŠu�«   ≠

w� X½U�√ ¡«uÝ Èdš_«  «b?Šu�UÐ UNÞU³ð—«Ë ¨ UN²OL¼√ sŽ Àb?×²ð WOÝ«—œ …bŠË qJ� W�bI?� UNO�Ë

 Æ WHK²�� lO{«u� s� Íu²% U�Ë ¨ t� WIÐU��« ·uHB�« w� Â√ nB�« «c¼

 ∫ …bŠu�« ·«b¼√   ≠

sLC½ UM½S� UNIOI% - «–≈ YO×Ð ª W?OÝ«—b�« …bŠu�« w� ”—b*« q³� s� UNIOI% »uKD*« ·«b¼_« pKð w¼Ë

ÆU¼cOHMð w� W�UÞù« VM& ”UÝ√ vKŽ p�–Ë ¨ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� »uKD*« oIŠ b� V�UD�« ÊuJ¹ Ê√

 ∫ WOLKF�« WOHK)«   ≠

Ê√ ”U?Ý√ vKŽ d¹b?Ið q�√ w?� ”—b?LK� WÐuKD*« W?O?LKF�« W?O?HK?)« vKŽ W?O?Ý«—b�«  «b?Šu�« q� Íu?²?%

WNł«u� ”—b*« lOD²�¹ v²ŠË ¨ …bŠu�« tA�UM²Ý Íc�« Ÿu{u*« w� …bO'«Ë WO�UJ�« lł«d*« pK1ô ”—b*«

…œËe?�  ¡Uł ¨ U?NO?� W?OLKF�« W?O?HK)« Ê√ bI?²F?½ s×M� Æ tF?� »öD�« U?NA?�UM¹ lO?{«u� W¹√ Ë√  ¨ WK¾?Ý√ W¹√

 Æ  U�uKF*« s� w�UJ�« —bI�UÐ

 ∫ …bŠu�« ”Ë—œ l¹“uð WDš   ≠

vKŽ qLFð ¨ ©w�Ë√ Õd²I�® WŠd²I� WOÝ«—œ WDš vKŽ Íu²% ¨ qO�b�« «c¼ U¼«u²Š« WOÝ«—œ …bŠË q�

WOH?O� w� t� w�Ë_« Õd²?I*« wDFð U/≈Ë  ”—bLK� W�eK� X�?O� w¼Ë ¨ tKLF� jOD�²�« w� ”—b*« …b?ŽU��

 Æ …bŠu�« cOHMð w� ÁdOÝ

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«   ≠

Ê√  UM¹√— b?�Ë ¨ Ádš¬ w?� ÂUŽ qJAÐ W?O?LKF�«  U?×KDB*«Ë rO¼U?H*« iFÐ vKŽ V�UD�« »U?²?� Èu²?Š≈

v²??Š ª …b??Š vKŽ …b??ŠË q� w?�  U??×KDB*« Ác¼ s?� Èd??š√  U?�U??{≈ v?KŽ Íu??²?×?¹ rKF*« qO?�œ ÊuJ¹

 Æs]OF*« ”—bK� w�U²�UÐË ¨ WM]OF*« …bŠuK� 5F*« `KDB*« sŽ Y×³�« WOKLŽ w� j³�²¹ô

 ∫ WÐuKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«   ≠

”—b*« bŽU�²� ª …bŠu�« cOHM²� ª WÐuKD*« œ«u*«Ë ¨  «Ëœ_« vKŽ ≠ q�U� qJAÐ ≠ …bŠË q�  u²Š«

V−¹ t½S?� wÝ—b*« qLF*« w� d?�«u²ð r� «–≈ v²?ŠË  ª …bŠu�« ”Ë—œ .u?Ið ∫ q¦� U¼e?ON?&Ë ¨ U¼dOC?% vKŽ

Æ rN�H½√ »öD�« W�—UA0Ë ¨ WOK;« W¾O³�« w� UNMŽ Y×³�«Ë VOIM²�«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš  ≠

t½√ Èd½ w²�«Ë ¨ …bŠu�« ”Ë—œ cO?HMð w� ”—b*« bŽU�²Ý w²�« W?�œUN�«  UŠd²I*« ¨Ë  UN?Ołu²�« w¼Ë

£
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µ

rJ×Ð qC�√  UŠd²I?� t¹b� ”—b*« Ê√ Ë√ ¨ WO�U� dOž  UŠd²?I*« pKð ÊuJð b�Ë ¨ UNMŽ ”—bLK� vMžô

 Æ W³OD�«  «d³)UÐ dše¹ Ê«bO*« Ê≈ YOŠ UN�«b�²Ý« s� ”QÐ ö� WO½«bO*« …d³)«

 ∫ …bŠu�« s� ”—œ cOHMð WDš  ≠

d?O?C?×??²� ¨ W?Šd?²?I?� WKO??ÝË ÊuJO� …b?Šu�« ”Ë—œ s� ”—œ c?O?H?MðË d?O?C?×?²� WD?š qO�b�« w� œ—Ë

w� tzö?�“  «d³?š s� b?O?H²?�¹Ë  Á—uD¹ Ê√ t?OKŽË ”—b?LK� Õd²?I?� œd−?� d?OC?×?²�« «c¼ qE¹Ë ¨”Ë—b�«

 «d³š qEð UN½S� ¨ WŠd?²I*«  «d³)« s� qO�b�« «c¼ w� t�bI½ U�Ë ¨ ÍuÐd²�« tO?łu²�«  «d³š «c�Ë Ê«bO*«

ÆtF{«u²�Ë WDO�Ð

 ∫ …bŠu�« —UÞ≈ w
 WK¾Ý_«Ë WDA½_«  UÐUł≈  ≠

Èd¹ b?�Ë ¨ »öD�« q³?� s� WÐuKD*«  U?łU?²M²?Ýô«Ë WDA½_«Ë WK¾?Ý_« iFÐ vKŽ …b?ŠË q�  u?²?Š≈

Ác¼ vKŽ W?O�«u?�«  UÐUłù« ”—b*« kŠö?O?Ý qO�b�« «c¼ w�Ë  Æ U?NMŽ WÐUłù« w�  UÐu?F?B�« iFÐ ”—b*«

 Æ V�UD�« q³� s� U¼cOHMð »uKD*« WDA½_«Ë  ôƒU�²�«

 ∫ …bŠu�« .uIð  UÐUł≈  ≠

.uIð w� Áb?ŽU�²?Ý YOŠ ª …bŠu�« .u?Ið WK¾Ý_ WK�UJ�«  UÐU?łù« ”—b*« kŠöOÝ d?BMF�« «c¼ w�

 Æ »öD�« lOL' …bŠu�  U�uKF*« ÊuJð Ê√ p�– s� ·bN½ UM½√ UL� ¨ bŠ«Ë qJAÐË »öD�«

tðU?Šd??²?I?�Ë ¨ t?ðUEŠö0 UMOK?Ž q�?³¹ô Ê√ qO�b�« «c?¼ vKŽ lKÞ« s�Ë 5Ý—b?*« UMz«e?Ž√ s� tK?�Q½ U?�Ë

  ÆÁd¹uD²�

¨¨¨ bBI�« ¡«—Ë s� tK�«Ë

    ÊuH�u*«
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∂

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

 U¹u²×‡*«

  Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ ∫ v�Ë_« …bŠu�«

 …—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;∫ WO½U¦�« …bŠu�«

 Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

≥µ

≥µ

≥µ

≥π

¥±

¥µ

 …bŠu�« W�bI�

 …bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ ∫WFÐ«d�« …bŠu�«

¥∂

¥∂

¥∂

¥∑

µ∞

µ¥

±∞

±∞

±∞

±¥

±µ

±∏

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

WDA½_«Ë »—U−²�«

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

≤≤

≤≤

≤≤

≤∏

≥≥

≥¥

  ÂUF�« Íu½U¦�« rOKF²�« WKŠd* ÂuKF�« f¹—bð ·«b¼√ ≠

 Íu½U¦�« ‰Ë_« nBK� ¡UOLOJ�« …œU� f¹—bð ·«b¼√ ≠

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

∏

π
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∑

Ÿu‡‡‡‡‡‡‡{u‡‡‡‡*«W×HB�«

v�Ë_« W	Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ∫ W	�U)« …bŠu�«

µ∏

µπ

µπ

∂±

∂≤

∂∂

∂∑

 WO½U¦�« W	Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ ∫ WÝœU	�« …bŠu�«

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

WDA½_«Ë »—U−²�«

∑≤

∑≤

∑≤

∑µ

∑∂

∑π

∏≤

 W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« ∫ WFÐU	�« …bŠu�«

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

WDA½_«Ë »—U−²�«

∏µ

∏µ

∏µ

∏π

π≤

π¥

ππ

 W¹uCF�« ¡UOLOJ�« ∫ WM�U¦�« …bŠu�«

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

WDA½_«Ë »—U−²�«

±∞∞

±∞∞

±∞±

±∞∂

±±≤

±±¥

±±∏

 …bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼√

 WOLKF�« WOHK)«

 …bŠu�« cOHMð WDš

”—œ Ã–u/ Õd²I�

 …bŠu�« .uIð  UÐUł≈

WDA½_«Ë »—U−²�«

 U¹u²×‡*«

http://e-learning-moe.edu.ye



∏

 ÂUF�« Íu½U¦�« rOKF²�« WKŠd� w� ÂuKF�« f¹—bð ·«b¼√

    ∫∫∫∫    vvvv����≈≈≈≈    WWWW¹¹¹¹uuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    WWWWKKKKŠŠŠŠdddd****««««    WWWW¹¹¹¹UUUUNNNN½½½½    wwww����    ÂÂÂÂuuuuKKKKFFFF����««««    rrrrOOOOKKKKFFFFðððð    ····bbbbNNNN¹¹¹¹

Âö?Ýù« u×½ W?OÐU−¹≈  U?¼U&« W?OLMðË ¨tK�U?Ð ÊU1ù« aOÝdðË ¨rKF?²*« fH½ w� W?O�ö?Ýù« …b?OI?F�« oOL?Fð ≠ ±

 ÆWKO³M�« WLO�Ë

 Æ wÝUÝ_« rOKF²�« WKŠd� w� UN²Ý«—œ o³Ý w²�« WOÝUÝ_« rO¼UHLK� rKF²*« rN� e¹eFð ≠ ≤

t?²Ý«—œ W?FÐU?²* …UO?(« vKŽ W?×²?HM�Ë WJÝU?L?²� W¹ƒ— vK?Ž 5OM³*« wLKF�« qO¼Q?²�«Ë W?�UI?¦�UÐ rKF?²*« b¹Ëeð ≠ ≥

 Æ qLF�« ‚uÝ u×½ tłuð Ë√ ¨ WOBB�²�« WOF�U'«

WDÐ«d?²� …—u?BÐ W?HK²?<« ÂuKF�«  ôU?−� w� W?O?LKF�« 5½«u?I�«Ë ∆œU³*«Ë r?O¼UH*«Ë ozU?I?(« rKF?²*« »U�?�≈ ≠ ¥

 Æ WOHOþËË

s¹d?A?F�« Êd?I�« w� W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« ÂuKF?�«Ë ÷—_«Ë W¾?O?³�«Ë ¡U?O?Š_« ÂuKŽ l?{uÐ rKF?²*« n¹d?Fð ≠ µ

 Æ q³I²�*« ‚«dA²Ý«Ë ÍœöO*«

WEŠö*«  «—U??N?� v?KŽ W?OM?³*«  öJA*« qŠ vK?Ž …—b?I�«Ë wL?KF�« d?OJ?H?²�« W??O?−??NM� rKF??²*« »U??�?�≈ ≠ ∂

 Æ ÊU¼d³�«Ë W−(UÐ rŽb*« b�UM�« dJH�«Ë qOKF²�«Ë qOK×²�«Ë

W?HK²?<« Âu?KF�« ŸËd?�  ôU?−?� w� »—U?& rO?L??BðË W?O?LKŽ Àu?×ÐË d¹—U?I??²� jOD�?²�« s� rK?F?²*« 5J9 ≠ ∑

 ÆÊUIðSÐ ÊU�_«Ë W�ö��«  UOMIð ŸU³ð«Ë ¨ WOÐuÝU(«Ë WOLKF�« …eNł_«Ë  «bF*«Ë  «Ëœ_« ‰ULF²Ý«Ë

‰öš s� qzU?�*« q( WO?LKF�« WI¹dD�«Ë W?�dF*« Â«b?�²?Ý«Ë  U�uKF*« l� q�U?F²�« vKŽ rKF?²*« …—b� W?OLMð ≠ ∏

 Æ rÝd�« Ë√ ¨ ÍœbF�«Ë w{U¹d�«Ë Íd¹d×²�«Ë ÍuHA�« dO³F²�« qzUÝË

ÂuKF�«  ôU−?� nK²< UOłu�uMJ²�«Ë W?OLKF�«  UIO?³D²�« ÁU& ‰UFH�« ·d?B²�« s�×Ð rKF²*« wŽË o?OLFð ≠ π

 Æ WOFO³D�«  «Ëd¦�« W¹ULŠË t²¾OÐË t²×� vKŽ WE�U;«Ë ¨ U¼—ËU×�Ë

w� U?N�«b?�?²?Ý«Ë WOKL?F�«Ë W?O?LKF�« Ã–ULM?�«Ë WO?³¹d?−²�« Âu?KF�«  «—UN?� „ö?²�√ W?O?L¼QÐ rKF?²*« d?OB?³ð ≠ ±∞

 Æ WOzd*« d¼«uEK� …bzUF�«  «dO�H²�«

¨ œ«d?�√Ë  UŽU?Lł ÊËU?FðË œuN?ł W?−O?²½  —uDð b� W?OL?KF�« ‚dD�«Ë  U¹dEM�« ÊQÐ rKF?²*« wŽË oOL?Fð ≠ ±±

 Æ W¾O³�«Ë lL²:«Ë œdHK� …bOH� ÂuKF�«  UIO³Dð Ê√Ë ¨ dOOG²K� WKÐU� UN½√Ë

 Æ ÂuKF�«  ôU−� nK²�� w� ÊuLK�*«Ë »dF�« ¡ULKF�« tK−Ý Íc�« o³�K� rKF²*« „«—œ≈ ≠ ±≤

¨ W?O?LKF�« W½U?�_«Ë WO?Žu?{u*U?� WO?�u?O�« tðU?O?×Ð oKF?²ð WO?ÐU−¹≈ W?O?LKŽ  U¼U?&«Ë rO?� rKF?²*« »U�?²?�≈ ≠ ±≥

 Æ Ÿ«bÐù«Ë ¨ …—œU³*«Ë WIOI(« sŽ Y×³�«Ë

ÂU??N?Ýô« W??O??L¼√Ë ¨ W?O??LM²?�«  ôU?−??� w� U¼—ËœË ÂuK?F�UÐ ÂU??L?²¼ô« w?� W�Ëb�« œu??N?−Ð r?KF?²?*« W?O??Žuð ≠ ±¥

 Æ p�– w� W�—UA*«Ë
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π

Íu½U¦�« ‰Ë_« nB�« w� ¡UOLOJ�« …œU� f¹—bð ·«b¼√

    ∫∫∫∫    vvvvKKKKŽŽŽŽ    Î ÎÎÎ««««————œœœœUUUU����    ÍÍÍÍuuuu½½½½UUUU¦¦¦¦����««««    ‰‰‰‰ËËËË____««««    nnnnBBBB����««««    wwww����    ¡¡¡¡UUUUOOOOLLLLOOOOJJJJ����««««    …………œœœœUUUU����««««    WWWWÝÝÝÝ««««————œœœœ    ssss����    ¡¡¡¡UUUUNNNN²²²²½½½½ôôôô««««    bbbbFFFFÐÐÐÐ    rrrrKKKKFFFF²²²²****««««    ÊÊÊÊuuuuJJJJ¹¹¹¹

 Æ W×O×B�« WO³¹d−²�« ‚dD�UÐ  öJA*« qŠ v�≈ ‰u�u�«Ë dOJH²�« w� wLKF�« »uKÝô« Â«b�²Ý« ≠ ±

 Æ UNÐ WD³ðd*«  U¹dEM�«Ë Í—c�« VO�d²�«Ë ¨ ¡UOLOJ�«  UÝUO� Õdý ≠ ≤

 Æ tO� UN³Oðdð YOŠ s� Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMF�« ’«uš dO�Hð ≠ ≥

d?O?C?×?²�« ‚dÞ vKŽ ·d?F?²?�« ‰ö?š s� …U?O?(« w� W?OzU?O?L?OJ�«  U?³?�d*«Ë d?�UMF?�« iFÐ —Ëœ `O?{uð ≠ ¥

Æ  U�«b�²Ýô«Ë ’«u)«Ë

Æ UNŽ«u½√Ë U¼dOOGðË WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« WFO³Þ dO�Hð ≠ µ

 Æ WOzUOLOJ�«  ôœUF*« Ê“Ë w� W×O×B�« WI¹dD�« Â«b�²Ý« ≠ ∂

 Æ WO½U�½ù« …—UC(«Ë ÂuKF�« d¹uDð w� r¼dOžË 5LK�*«Ë »dF�« ¡ULKŽ  U�UNÝ≈Ë WOL¼√ d¹bIð ≠ ∑

 Æ WK�UA�« WOLM²�« À«bŠ≈ w� UNðUŽ«d²š«  «—UL¦²Ý«Ë ÂuKF�« lO−Að w� W�Ëb�« œuNł d¹bIð ≠ ∏
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±∞

v�Ë_« …bŠu�«

…bŠu�« W�bI�

“d? ?³ð U? ?N½u? ?� s� …b? ?Šu�« Ác¼ W? ?O? ?L¼√ s?LJð

rKŽ Ê√Ë ¨a¹—U²�« d³Ž Á—uDðË ¡U?OLOJ�« rKŽ WOL¼√

—UŁ¬ t�Ë lL?²?:« Ë√ ¨WOM?I²�UÐ WK?B�« oOŁË ¡UO?L?OJ�«

¡UOLOJ�« …œU� Ê√ U0Ë ÆW¾O³�«Ë ÊU�½ù« vKŽ W×{«Ë

‰Ë_ WKI²�� …œUL?� WKŠd*« Ác¼ w� UN1bIð r²OÝ

…œU? ?� sL? ?{ U? ?N?½u? ?Ý—b¹ W? ?³KD?�« ÊU? ?� Ê√ b? ?FÐ …d? ?�

W? ?¾? ? ?O? ?Nð Âe?K¹ t½S? ?� ª W? ? ?O? ?ÝU? ?Ý_« W?KŠd*« s� Âu?KF�«

‰ö? ?š s� p?�–Ë ¡U? ?O? ?L? ?OJ?�« rKŽ W? ?Ý«—b� V?�UD�«

Èb?� `?O?{uðË ¨¡U? ?O?L? ?OJ�« rKŽ W? ?F?O? ?³DÐ t?H¹d? ?Fð

‰öš s� p�–Ë lL²:«Ë W?OMI²�« 5ÐË tMOÐ ◊U³ð—ô«

V�UD�« ·d?F?²Ý …b?Šu�« Ác¼ Ê√ U?L?� Æ—UŁü« “«dÐ≈

 U? ?OKL? ?F�«  «—U? ?N?�Ë ¨wL?KF�« d? ?OJH? ?²�« VO�U? ?ÝQÐ

q�u?²K� W?F?³²*« w?LKF�« ZNM*«  «uDšË ¨W?O?LKF�«

 Æ¡UOLOJ�« ‰U−� w� WOLKF�« W�dF*« v�≈

v�Ë_« …bŠu�«Á—u‡‡‡‡DðË ¡U‡‡OLOJ�« r‡KŽ

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u?²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

rK?ŽË ¨ ÂU? ? ?Ž qJA?Ð rKF?�UÐ œu? ? ?B? ? ?I*« `?{u¹ ≠ ±

 Æ ’Uš qJAÐ ¡UOLOJ�«

¡U? ?O?L? ?OJ�« rK?Ž hzU?B? ?šË ¨  U? ?L?Ý œb? ?×¹ ≠ ≤

ÆÂuKF�« s� ÁdOž sŽ ÁeO1 Íc�«

…bŠu�« ·«b¼«

Æ lL²:«Ë WOMI²�«Ë ¡UOLOJ�« rKŽ 5Ð W�öF�« d�H¹ ≠ ≥

Æ Èdš_« ÂuKF�UÐ ¡UOLOJ�« W�öŽ n‡B¹ ≠ ¥

w�¹—U? ?²�« —uD²�« s?Ž …d?B? ?²?�? ?� …c?³?½ wDFð ≠ µ

 Æ ¡UOLOJ�« rKF�

—uDð w� 5?LK�*« ¡U?LKF?�«  U?�U?N? ?Ý≈ œb?×¹ ≠ ∂

Æ ¡UOLOJ�« rKŽ

rKF?� W? ?OÐU? ?−¹ù«Ë ¨ W? ?O? ?³K?��« —UŁü« Z²?M²? ?�¹ ≠ ∑ 

 ÊU�½ô«Ë W¾O³�« vKŽ ¡UOLOJ�«

Æ W¹uMF*« ÂU�—_« b¹b% bŽ«u� o³D¹ ≠ ∏

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

ÂuK?F�« ŸËd? ? ? ?� b? ? ? ?Š√ ¡U? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?OJ?�« rK?Ž b? ? ? ?F¹ 

ÆWOFO³D�«

¨rKF?�« n¹d? ?F?ð w� Êu? ?¦? ? ?ŠU? ?³? �« nK²? ? ?š« b? ?�Ë

W?Žu?L?−� sŽ …—U?³?Ž u¼ ∫ rKF�« Ê√ Èd?¹ rNC?F?³?�

Èu?²? ?;UÐ t?OK?Ž oKD¹U?� u?¼Ë ¨ ·—U?F*« s� W? ?LEM�

¨ rO¼U? ?H*«Ë ¨ ozU?I?(« v?KŽ qL?A¹ Íc�«Ë w?LKF�«

¨ 5½«u? ?I�«Ë ¨b? ?Ž«u? ?I�«Ë ¨∆œU? ?³*«Ë  U? ?L? ?O? ?L? ?F? ?²�«Ë

Æ  U¹dEM�«Ë

sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž u¼ ∫ r?KF�« ÊQ?Ð d? ? ?š¬ o¹d? ? ? ?� Èd¹Ë

Y×? ? ? ? ?³�« w?� W? ? ? ?�b? ? ? ?�? ? ? ?²? ? ? ? ?�*« VO?�U? ? ? ?Ý_«Ë ‚d?D�«

¨WOLKF�« d¼«uE�« dO�?Hð v�≈ Îôu�Ë  ¨ ¡UBI²Ýô«Ë

Æ öJA*« qŠË

 U? ? ? ?�«b? ? ? ? ?�? ? ? ?²? ? ? ?Ý« ‰ö? ? ? ?š s?� ô≈ p�– r?²¹ôË

 U? ?OKL?F?�«  «—U?N? ?�Ë ¨ wLKF�« d? ?OJH? ?²�«  «—U?N? ?�

 Æ WHK²<« WOLKF�«
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Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ

n¹d? ?F? ? ?²�« ÊQÐ 5¦? ?ŠU? ? ?³�« s� Y�UŁ o?¹d? ?� Èd¹Ë

5H?¹d? ? ? ? ?F? ? ? ? ?²�« 5Ð l?L? ? ? ? ?−¹ Ê√ V?−¹ r?KF?K� r?OK?��«

Î¡UM?Ð fO� r?¼dE½ W? ? ? ?N? ? ?łË s� r?KF�U? ? ? ?� ¨ 5IÐU? ? ? ?��«

Y×? ?³K� W? ?I¹dÞ sŽ …—U? ?³? ?Ž tMJ�Ë ¨ j?I?� ÎU? ?O? ?�d?F? ?�

¨ W? ? ?O? ?L?KF�« W? ? ?�d? ? ?F*« v�≈ Îôu? ? ?�Ë ¨ ¡U? ? ?B? ? ?I? ?²? ? ?Ýô«Ë

 Æ UNK¹bFðË ¨ UN²OLMðË U¼d¹uDðË

rK?F�« ÊQ?Ð …dEM?�« Ác¼ ¡u? ? ? ?{ w� s?J1 p?�c�Ë

WFÐ—√ s� ÊuJ²¹ å¡U?OLOJ�«ò U?NM�Ë WHK²<« t?ŽËdHÐ

 ∫ w¼ WOÝUÝ√  U½uJ�

ozU? ? ?I? ?(« vKŽ q?L? ?A¹ Íc�« w?�d? ?F*« Èu? ? ?²? ?;« ≠ ±

¨ ÈœU? ? ?³?*«Ë ¨  U? ? ?L? ? ? ?O? ? ?L? ? ? ?F? ? ?²�«Ë ¨ r?O¼U? ? ? ?H*«Ë

 Æ  U¹dEM�«Ë ¨ 5½«uI�«Ë ¨ bŽ«uI�«Ë

Íc�« Y×³�« »uKÝ√Ë wLKF�« d?OJH²�« WI¹dÞ ≠ ≤ 

 ∫ vKŽ qLA¹

s� ‰U?I?²½ô« U? ?N?O?� r²¹ w²�« ¡«d?I? ?²?Ýô« W?I¹dÞ 

U?NO?� r²¹ w²?�« ◊U³M²?Ýô« W?I¹dÞË ¨ qJ�« v�≈ ¡e?'«

Æ¡e'« v�« qJ�« s� ‰UI²½ô«

w²�«Ë ¨ wLKF�« dOJH?²�« ZNM� Ë√ WI¹dÞ „UM¼Ë

¨ WKJA*UÐ —uFA�UÐ √b?³ð  «uDš …bŽ vKŽ qLAð

—«b? ? ? ? ? ?�≈Ë Æ WK?JA?*« qŠ v?�≈ ‰u? ? ? ? ? ?�u�U?Ð wN? ? ? ? ? ?²M?ð

U� Ë√ …d¼UE�« d?O�Hð w� Âb?�²�ð w²�«  U?LOL?F²�«

v�≈ r�U? ?F�« ÃU?²? ?×¹Ë …b¹b? ?ł n�«u?� s� U? ?N?NÐU? ?A¹

 ÆqŠ v�≈ q�uK� WOLKF�«  UOKLF�«  «—UN�

w²�«Ë rKF?�«  U?O?�ö?š√Ë ¨ W?O?LKF�«  U¼U?&ô« ≠ ≥

 «b? ? ? ?I? ? ?²? ? ? ?F*«Ë rO? ? ? ?I�« W? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ?−? ? ? ?� sL? ? ? ?Cð

r�U?F�« U?NÐ vK×?²¹ Ê√ V−¹ w²�«  U?O�ö?š_«Ë

W½U? ?�_«Ë ¨ W? ?O? ?Žu? ?{u*« ∫q¦? ?� r? ‡KF�« V‡? ‡�UÞ Ë√

¨W? ? ?O½ö? ?I? ? ?F�«Ë ¨wL?KF�« l{«u? ? ?²�«Ë ¨ W? ? ?O? ?LK?F�«

dO¹U?F*«Ë jÐ«uC?�« s� U¼dOžË ¨ W?OLKF?�« W�b�«Ë

‰U? ? ?−? ? ?� w� YŠU? ? ?³�«Ë r?�U? ? ?F�« U? ? ?NÐ Âe? ? ?²K¹ w?²�«

 ÆÂuKF�«

u/ W?O? ?H?O?� Ë√ ¡U? ?O?L?OJ�« r?KŽ W?F?O? ?³Þ `{uð 

»dF�« ¡U?LKF�« Ê√ nO�Ë s�e�« d³?Ž WOLKF�« W?�dF*«

W?OKOK?łË W?L?OEŽ  U?�U?N?Ý≈ rN� X½U? ?� 5LK�*«Ë

 Æ rKF�« «c¼ —uDð w�

 ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

 ∫ Science rKF�« ≠

s� r²¹ w*U? ?Ž w½U?�½≈ ◊U?A½ s?Ž …—U?³?Ž u¼Ë  

w�d?F*« Èu?²;« ® w�d?F*« ¡UM³�« v�≈ q�u?²�« t�ö?š

¨ ∆œU³�Ë ¨ rO¼UH?�Ë ¨ ozUIŠ s� tðU½uJ� qJÐ ©

w� r?N? ?�ð w?²�«Ë ¨  U¹d?E½Ë ¨ 5½«u? ? ?�Ë ¨b? ?Ž«u? ? ?�Ë

¨  U? ?�U?ÞË ¨ œ«u? ?� s� ÊuJ�« w?�U? ?� d? ?O? ? ?GðË n�Ë

nB? ?²¹ ¡U? ? ?O? ?L? ?OJ�« rKŽ ÊQ?Ð …—U? ?ýù« —b? ?−¹Ë

s� Ád? ?O?ž sŽ Áe? ?O9 w²�« hzU? ?B?)« s� W? ?Žu?L? ?−0

¡U?O?L?OJ�« rKFÐ W?�U?)« o?zU?I?(« Ê√ U?NM�Ë ¨ ÂuKF�«

 Æ dOOG²�«Ë ¨ q¹bF²K� WKÐU�  U�uKF*«Ë ¨ ·—UF*«Ë

Ê√ YO? ?×Ð ¡UM³�« w?L?�«dð ¡U? ?O? ?L?O?J�« rKŽ Ê√Ë

¨ W?IÐU��« W?�d?F*« vKŽ ÎUÝU?Ý√ vM³Ôð …b¹b?'« W�d?F*«

w²�«Ë tÐ W? ?�U?)« tð«Ëœ√ t� ¡U? ?O?L? ?OJ�« rKŽ Ê√ U? ?L?�

r¼√ s?� Ê√Ë ¨ s�e?�« d? ? ? ?³? ? ? ? ?Ž U? ? ? ? ?NÐ —u?D²?¹Ë U¼—u?D¹

W?OMI? ?²�UÐ WKB�« oOŁË t?½√ ¡U?O?L?OJ�« rK?Ž hzU?B?š

Æ¡UOLOJ�« rKFÐ dŁQ²ðË dŁRð WOMI²�« Ê√ UL�

qLA¹ Íc�«Ë lL²?:« Ê√ b$ X�u�« fH½ w�Ë

¨ ¡U?O?LOJ�« rK?FÐ dŁQ²?¹Ë dŁR¹ ÊU�?½ô«Ë W¾?O?³�« vKŽ

Æ ¡UOLOJ�« rKŽ vKŽ …bL²F*« WOMI²�«  UIO³D²�UÐË

W? ?OÐU? ?−¹≈  «d?O?ŁQðË ¨ W? ?O?³K?Ý  «d?OŁQ?ð „UM¼Ë 

¡UMÐ√ W?�d?F? ?� s� bÐô p�c�Ë ÊU?�½ô«Ë W?¾? ?O?³�« vKŽ

–U? ?�ð« W?O�R? ?�? ?� rN?O?KŽ lIð s¹c�« p?¾�Ë√ lL?²? ?:«

o×Kð w?²�« —«d?{_«Ë ¨ l�U?M*« ‰U?O? ?Š rOK��« —«d? ?I�«

t?O�≈ q�uðU?� Â«b?�?²Ý« ¡«d?ł s� W?¾?O?³�«Ë ÊU?�½ùUÐ

 Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w� rKF�«
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v�Ë_« …bŠu�«

‚dÞ ¡U? ? ?LKF�« Âb? ? ?�? ?²? ?�?¹Ë ¨ «œU? ?L? ?łË ¨¡U? ? ?O? ?Š√Ë

·UAJ²Ýô«Ë ª ¡UBI?²Ýô«Ë ¨ Y×³�« w� WLE²M�

U? ?N? ? ?×? ?O? ? ?IMðË ¨ W? ? ?O? ?LK?F�« W? ?�d? ? ?F*« vK?Ž ‰u? ?B? ? ?×K�

 Æ UN²OLMðË UNK¹bFðË

∫ Natural Science  WOFO³D�« ÂuKF�« ≠

W? ?�U?D�«Ë …œU*« W? ?Ý«—b?Ð r²? ?N?ð w²�« ÂuK?F�« w¼Ë

 ÆWO(«  UMzUJ�«Ë

b?I?� ¨ …b?ł«Ë …b? ?ŠË ¡U?O?L?OJ�« rK?Ž b?F¹ r�Ë

¡U? ?O? ?L?O?J�« q¦? ?� …d? ?O?¦? ?� Èd? ?š√ ÂuKŽ t?MŽ XŽd? ?Hð

¨ WO¾?O³�« ¨ W¹ËuM�« ¨ t¹uO?(« ¨WOzU¹eOH�« ¨ t?OŽUMB�«

a�«ÆÆÆÆ ¡UCH�« ¡UOLO�Ë

¨Êö? ?šb? ?²? ?� Êö? ?�U? ?Ž ¡U¹e? ?O? ?H�«Ë ¡U? ?O? ?L? ?OJ�U? ?�

 «—uD²?�«Ë …œU*« ’«u? ?šË „uK�Ð r²? ?N¹ U? ?L¼ö? ?�Ë

vC¹√ Ê√ YOŠ U?N²?FO³Þ w� W?OzUO?LO� W?Ołu�u?O³�«

WOzUOLO� tOKLŽ W�UD�UÐ w(« szUJ�« b¹Ëe²� ¡«cG�«

© w�d???F?*« Èu???²???;« ® ¡U???O???L???O?J�« rK?Ž "«u½ ≠

∫ Knowledge Content                        
 «—U? ? ? ?N*« s� W? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ?−? ? ? ?� sŽ …—U? ? ? ?³? ? ? ?Ž w¼Ë

¡U? ?LKF�« U? ?N? ?�b? ?�?²? ?�¹ w?²�« W?O? ?LK?F�«Ë W¹d? ?OJH? ?²�«

 Æ rKF�« "«u½ v�≈ q�u²K�

∫ (Observinj )  WEŠö*« ≠

vKŽ rKF?²?*« Ë√¨ YŠU?³�« Ë√ ¨ r�U?F�« …—b?� w¼

WÞu³?C�Ë ¨ WLEM� WI?¹dDÐ …œb×� ¡UO?ý√ WEŠö�

U? ?�≈  U? ?�uKF*« lL? ?ł ÷d? ?G� p�–Ë ª W? ?O? ?Žu? ?{u0Ë

d?O?ž WI¹d?DÐ Ë√ ¨ ”«u(« o¹d?Þ sŽ …dýU?³?� W?I¹dDÐ

…b? ?ŽU? ?�*« …e? ?N?ł_« Â«b? ?�? ?²? ?Ý« o¹dÞ s?Ž …d?ýU? ?³? ?�

 wzuC�« dN:« Â«b�²Ý« ∫ q¦� ¨ ”«u×K�

∫(Classifying )  nOMB²�« ≠

Ë√ ¨ r�U? ?F�« U?N? ?�b? ?�?²? ?�¹ w²�« W? ?OKL? ?F�« w¼Ë 

À«bŠ_« Ë ¡UOý_« rOEMð vKŽ rKF²*« Ë√ ¨ YŠU³�«

¨UNMOÐ W�d²A�  UH?� Ë√¨dO¹UF* ÎUI�Ë  U�uKF*« Ë√

ÆWO?CL?ŠË ¨ W¹bŽU?� v�≈ bO?ÝU�_« nOMBð ∫q?¦�

s� U?¼ d? ? ?O? ? ?žË W¹u? ? ? ?C? ? ?Ž v�≈  U? ? ?³? ? ?�d?*« nOM?BðË

 Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w�  UHOMB²�«

∫ Measuring  ”UOI�« ≠

¨YŠU?³�« Ë√¨r�UF�« …—b?� w� …—U?N*« Ác¼ q¦L?²ðË

W?H?K²?<« ”U? ?O?I�«  «Ëœ√ Â«b? ?�?²? ?Ý« vKŽ rKF? ?²*« Ë√

 Æ fO¹UI*« Ác¼ ‰öš s�  U½UO³�« lLłË ¨ W�bÐ

∫ Interpretting  dO�H²�« ≠

¨YŠU³�« Ë√¨r�UF�« …—b� w?� …—UN*« Ác¼ q¦L²ðË 

w²�«  U?�uKF*«Ë ¨  U½U?O³�« d?O�?Hð vKŽ rKF?²*« Ë√

À«b?Š_« d?O? ?�?Hð p�c?�Ë Æ U? ?NKOK%Ë U?N? ?F?L?ł -

 Æ WOzUOLOJ�« d¼«uE�«Ë

∫ Deducing   ◊U³M²Ýô« ≠

Ë√ ¨ r�U? ?F�« U?N? ?�b?�?²? ?�¹ W?OK?I?Ž …—U?N? ?� w¼Ë

WMO?F?� W?−? ?O?²½ v�≈ q�u?²K� ª rK?F?²*« Ë√ ¨ YŠU?³�«

ÂU?F�« s�Ë ¨ ¡e?'« v�« qJ?�« s� ‰U?I?²½ô« o¹dÞ sŽ

o³D?M¹ qJ�« vK?Ž o³DM¹U? ?� Ê≈ Y?O? ?×Ð ’U? ?)« v�≈

‰U? ? ? ?−? ? ? ?� w?� …b¹b? ? ? ?Ž W?K¦? ? ? ?�√ „U?M¼Ë Æ ¡e? ? ? ?'« v?KŽ

s� ö? ?¦?L? ?� ¨ ◊U?³M²? ?Ýô« …—U?N? ?� `{uð ¡U? ?O?L? ?OJ�«

÷ULŠ_« qŽUHð Ê√ vKŽ hMð w²�« W?�UF�« …bŽUI�«

sJ?1 t½U? ? ? ?� ¡U? ? ?�Ë `?K� wD?F¹  «e?KH�« l?� W¹u? ? ? ?I�«

eK� l� p¹—uK�Ë—bON�« iL?Š qŽUHð Ê√ ◊U³M²Ý«

 Æ ¡U*«Ë 5�—U)« b¹—uK� wDF¹ 5�—U)«

∫ Inducting   ¡«dI²Ýô« ≠

ª◊U?³M?²?Ýô« …—U?N?� fJ?Ž W?OKI?Ž …—U? ?N?� w¼Ë

o¹dÞ sŽ WMO?F� W−?O²½ v�≈ q�u²�« U?NO?� r²¹ YOŠ

Æ ÂU?F�« v�≈ ’U?)« s�Ë qJ�« v�≈ ¡e'« s?� ‰UI?²½ô«

eK� Ê√ rKF? ?²*« Ë√ ¨YŠU?³�« kŠö¹ Ê√ sJ?1 Îö?¦?L?�

o¹dÞ s?Ž b? ?�? ? ?�Q? ?²¹U? ? ?� ÊU? ?Žd? ? ?Ý l�ö�« Âu¹œu? ? ?B�«

eK?�Ë Âu? ? ?O? ? ?¦? ? ?O?K�« eK?� p�c? ? ?�Ë ¨ ¡«u? ? ?N?K� t? ? ?C¹d? ? ? ?Fð

ÊQÐ ¡«d?I²?Ýô« sJ1 o³?Ý U� ‰ö?š s�Ë Âu?OÝUðu?³�«

b? ?�? ?�Q? ?²¹ l�ô `D?Ý U?N?� W¹uKI�«  «e?KH�« lO? ?L? ?ł

ÆeKH�« p�– bO��√ ÎU½uJ� ¡«uNK� tC¹dFðbMŽ WŽd�Ð
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∫ Inferring   ‰ôb²Ýô« Ë√ ÃU²M²Ýô« ≠

Ë√ ¨ r�U? ? ?F�« U? ? ?N? ?�b? ? ?�? ? ?²? ?�¹ w?²�« …—U? ?N?*« w¼Ë

TO?ý hzU?Bš v?KŽ ·dF?²?O� ª rKF?²*« Ë√ YŠU?³�«

Æ ÂuKF?� ¡wý hzU?Bš W?Ý«—œ ‰ö?š s� ‰u?N−?�

b? ?Š_ w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u? ?²�« Ê√ b? ?$ U? ?�bMŽ Îö? ?¦? ?L? ?�

Èu? ?²?�*« w� Êö? ?šb¹ 5½Ëd? ?²J�SÐ w?N?²M?¹  «eKH�«

vKŽ p�– s� ‰b?²?�½ Ë√ Z?²M²?�½ UM½S?� 2S  Ÿd?H�«

 Æ WO½U¦�« WŽuL−LK� wL²M¹ dBMF�« «c¼ Ê√

∫ P2redicting  R³M²�« ≠

UN?�b�²�¹ w²�« W?OKIF�« …—UN*« sŽ …—U?³Ž u¼Ë

U?� ¡wý Ÿu?�uÐ R?³M²K� rKF?²*« Ë√ YŠU?³�« Ë √ r�U?F�«

q³? ?I? ?²? ?�?*« w� WMO? ?F? ?� …d¼U?þ Ë√ ¨ 5F? ?� Àb? ?Š Ë√

W?IÐU?��«  U?�uKF*« s� …œU?H?²?Ýô« ‰ö?š s� p�–Ë

U? ?�bMŽ ¡U? ?LKF�« Ê√ p�– ‰U? ?¦?�Ë Æ U? ?N? ?F?L? ?ł - w²�«

WK?�u? ? ?� U? ? ? ?N½√ «Ëb? ? ? ?łË ª  «eK?H�« ’«u? ? ?š «u? ? ? ?Ý—œ

 Æ…œËd³�UÐ gLJMðË¨…—«d(UÐ œb9 UN½√Ë ¨ ¡UÐdNJK�

s� W?ŽuMB*« ¡UÐdN?J�« „öÝ« Ê√ «ËR?³Mð p�c�Ë

…bL?Ž_« 5Ð UNKO�uð - «–≈ lDI?Mð Ê√ sJ1 ”U×M�«

U?N? ?{d?Fð bMŽ p?�–Ë ¨ œËb?A?� qJ?AÐ W?OzUÐd? ?NJ�«

v�≈ WO?�b²� U?NKF−Ð Êu?×BM¹ p?�c�Ë ¨ ¡U²A?�« œd³�

 Æ …œËd³�UÐ UNýULJ½≈ bMŽ lDIMðô YO×Ð U� bŠ

∫Controlling Variables  «dOG²*« j³{≠

rK?F? ? ?²*« Ë√ ¨ YŠU? ? ?³�« Ë√ ¨ r?�U? ? ?F�« …—b? ? ?� w¼Ë

vKŽ dŁRð Ê√ sJ1 w²�« q�«uF�« lO?Lł b¹b% vKŽ

¨ q�«u? ?F�« Ác¼ ‰e? ?Ž r²?¹ YO? ?×Ð ª WÐd? ?−? ?²�« ZzU? ?²½

w� t²Ý«—œ r²ð Íc�« wÝU?Ý_« q�UF�« vKŽ ¡UIÐô«Ë

dŁÓ√ W?Ý«—b?� WÐd?& rL?B?ð U?�bMŽ Îö?¦? ?L?� Æ WÐd? ?−?²�«

UM½S� ª wzUOLOJ�« qŽUH?²�« WŽdÝ vKŽ “UH(« q�UF�«

Æ UNO?� rJ×²�«Ë ¨ …dO¦?� q�«uŽ XO³¦ð v?�≈ ÃU²×½

¨ …—«d? ?(« W? ?ł—œË ¨ WK?ŽU? ?H? ?²*« œ«u*« e? ?O? ?�d?ð ∫ q¦? ?�

q�«u? ? ?F�« d? ? ?O? ? ?O? ? ?Gð s� s?JL? ? ?²M� p?�–Ë ¨ jG? ? ?C�«Ë

W? ? ? ? ?Žd? ? ? ?Ý v?KŽ p?�– dŁ√ W? ‡‡? ‡‡? ‡‡?Ý«—œË  ¨  …“U‡‡? ‡‡? ‡H? ? ? ? ?(«

 Æ wzUOLOJ�« qŽUH²�«

∫ Using Numbers   ÂU�—_« Â«b	²Ý« ≠

Ë√ ¨ YŠU? ? ?³�« Ë√ ¨ r?�U? ?F? �« …—b? ? ?� w� q¦? ? ?L? ? ?²ðË

‰u? ?B? ?(« r²¹ w²�« ÂU? ?�—_« Â«b? ?�? ?²?Ý« v?KŽ rKF? ?²*«

rŁ ”U?OI�«  «Ëœ√ s�Ë ¨ WEŠö*« ‰ö?š s� UN?OKŽ

¡UMŁ√ w� W?×?O?×� W?I¹dDÐ ÂU?�—_« Ác¼ l� q�U?F?²�«

 ôœUF?*« s�Ë WO?ÝUÝ_« WO?ÐU�(«  U?OKLF?�« ¡«dł≈

Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w� W�b�²�*« WO{U¹d�«

WO½U
e�«Ë WO½UJ*«  U�öF�« Â«b	²Ý« ≠

∫Time Relationships - Space

rKF²*« Ë√¨YŠU³?�« Ë√ ¨r�UF�« …—b� vKŽ ‰bðË 

W�öŽ sŽ d³F²ð w²�« WO{U¹d�«  U�öF�« oO³Dð vKŽ

 Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w� W�b�²�*« ÊUJ*«Ë ¨ ÊU�e�«

∫ Communication  ‰UBðô« ≠

rKF²*« Ë√¨ YŠU³�« Ë√¨ r�UF�« …—b� w� q¦L²ðË

w²?�«  U? ? ? ?�uK?F*« Ë√ ¨ W? ? ? ?O? ? ? ?L?KF?�« Á—UJ�√ q?I½ v?KŽ

v�≈ Àu?×?³�«Ë ¨  U?Ý«—b�« ZzU?²½ ‰ö?š U?N?³�?²?�«

 Æ WOÐU²� Ë√ ¨ W¹uHý WI¹dDÐ U�≈ s¹dšü«

∫Hypo thesizing ÷ËdH�« ÷d� ≠

rKF²*« Ë√¨ YŠU³�« Ë√¨ r�UF�« …—b� w� q¦L²ðË

U¼—UO?²š≈ sJ1 w?²�« ÷ËdH�« s� œb?Ž WžUO?� vKŽ

 Æ V¹d−²�« Ë√ ¨ WEŠö*« o¹dÞ sŽ …dýU³� WI¹dDÐ

∫ Experimenting  V¹d−²�« ≠

rKF²*« Ë√¨ YŠU³�«Ë√¨ r�UF�« …—b� w� q¦L²ðË 

¡UOL?OJ�« ‰U−� w� W?OLKF�« »—U−²�« rO?LBð vKŽ

UN�ö?š s� w²�«Ë ¨ WMOF?� WO{d?� W×� s� b?�Q²K�

¨  ö?JA? ? ? ? ? ? ?L?K? � ‰uK?Š l?{Ë v�≈ q?�u? ? ? ? ? ? ?²? �« r²?¹

…—U? ?N? ?�Ë ¨ ¡U?O? ?L? ?OJ�U?Ð W?I?KF? ?²*« d¼«uE�« d? ?O? ?�? ?HðË

 Æ ÎUIÐUÝ …—u�c*«  «—UN*« lOLł qLAð V¹d−²�«

∫Scientific Method WOLKF�« WI¹dD�« ≠

Ë√ ¨ r�U?F�« t?�b?�?²?�¹ Íc�« ZNM*« sŽ d?³?FðË

http://e-learning-moe.edu.ye



±¥

v�Ë_« …bŠu�«

∫ …bŠu�« cOHM²� W� “ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*«

¨5LK�?*« ¡U?LKŽ  d?O?¼U?A*   U?�u? ?Ý—Ë  —u?�

ŸËd?� w�U?³Ð ¡UO?L?OJ�« rKŽ  W?�ö?Ž  `{u¹  jD�?�

¨W?O? ?³K��«  —UŁü«  `?{uð  —u?� ¨W?F? ?O?³D?�«Ë  ÂuKF�«

w� W?O?LK?F�«  ·—U?F*«  oO?³D²� ª W? ?OÐU?−¹ù«  —UŁü«Ë

ÆW¾O³�«Ë  ÊU�½ô« vKŽ  ¡UOLOJ�«  ‰U−�

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ t? ?²? ?Ý v�≈  …b?Šu?�«  Ác¼ rO? ?�?I?ð sJ1

∫ wðü« u×M�« vKŽ p�–Ë  …bŠu�« .uIð v�≈  W�U{≈

 r�—

±

≤

≥

¥

µ

∂

œb‡‡‡‡Ž

  hB(« 

±

±

≤

±

±

±

∑

ÂuKF�UÐ  t²�öŽË ¨ ¡UOLOJ�«  rKŽ  n¹dFð

 Æ Èdš_« 

 Æ ¡UOLOJ�«  rKF� w�¹—U²�«  —uD²�« 

d?OJH?²�«  W?I¹dÞË  ¡U?L?OJ�«  rKŽ  W?F?O?³Þ

 Æ WOLKF�« W�dF*  ÃU²½ô  WKOÝË  wLKF�«

 ÆlL²:«Ë  WOMI²�UÐ  ¡ UOLOJ�« rKŽ  W�öŽ

Æ  W¹uMF�«  ÂU�—_«

Æ  .u‡‡‡‡‡I²�«

∫ Ÿu‡‡‡‡‡‡‡‡L:«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

»U²� w� …bŠË ‰ËQ� wðQð …bŠu�« Ác¼ Ê√ U0

vKŽ ÊS?� ª©dýUF�«® Íu½U?Ł ‰Ë_« nBK� ¡UOL?OJ�«

qJAÐ X�b?� w²�« l?O{«u?*« lO?Lł n?Oþuð rKF*«

rKŽ u?×½ W?OÐU?−¹ù«  U¼U?&ô« W?O?LMð vKŽ b?ŽU?�¹

b¹e*« sŽ Y×?³K� W?³KD�« ‰u?C?� …—UŁ≈Ë ¨¡U?O?L?OJ�«

 Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w� W�dF*« s�

rK?F� w?�¹—U? ? ? ?²? �« —uD²?�« Ÿu? ? ? ?{u? ? ? ?� Ê√ U? ? ? ?L? ? ? ?�

—Ëœ ÊË—bI¹ W³K?D�« qF'ª tHOþuð V−¹ ¡U?OLOJ�«

«c¼ d¹u?Dð w� 5LK?�*« —ËœË ÂU? ?Ž qJAÐ ¡U? ?L?KF�«

…dJ� aOÝdð sJ1 Ÿu{u*« «c¼ ‰öš s�Ë Æ rKF�«

Íd?AÐ œuN?−?� t½√Ë ¨w*UŽ w½U?�½≈ ◊U?A½ rKF�« Ê√

t½√ ÎU? ?O�U?Š b? ?I? ?²?F½U? ?� Ê√Ë¨q¹b? ?³?²�«Ë¨d? ?O?G? ?²K� qÐU? ?�

w?� QD?š t?½√ s?Ž rK?F?�« n?AJ?¹ U?0— `O? ? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ?�

qJAÐ …bŠu�« ·«b¼√ oOI×²�Ë ÆV¹dI�« q³I²�*«

 ∫ WOðü«  UŠd²I*« ŸU³ð≈ sJ1 ÂUŽ

 U?ŽuL?−� v�≈ W?³KD�« rO?�Ið ”—b?LK� sJ1≠ ±

W?A�UM0 W?Žu?L−?� q� nKJð YO?×Ð …d?OG?�

n¹d?F?²Ð ÃËd?)«Ë ¨rKF?K� WKH?²?<«  U?H¹d?F?²�«

t? ?²? ?A? ?�U?M* Èd? ?š_«  U? ?Žu? ?L? ?:« ÂU? ? ?�√ ÷d? ?F¹

 Æ nB�« W�dž qš«œ wŽULł qJAÐ

»U? ? ? ? ? ? ?²J?Ð ©±®q?JA?�« rÝd?Ð ”—b?*« Âu? ? ? ? ? ?I?¹ ≠ ≤

¡U? ?O? ? ?L? ?OJ�« r?KŽ W? ?�ö? ? ?Ž `{u¹ Íc�« V?�UD�«

rKF� W?HK²<« ŸËd?H�« b¹b%Ë ¨Èd?š_« ÂuKF�UÐ

 Æ ÊU�½ù« W�b) UN²OL¼√Ë ¨¡UOLOJ�«

U?N?O?� W?O?L?OKFð WKO?ÝË —U?C?Š≈ r?KF?LK� sJ1Ë

ª d? ?³J� qJAÐ »U? ?²J�« w� œu? ?łu*« qJ?AK� rÝ—

 Æ W³KD�« ÂUL²¼« »cłË¨X�u�« —UB²šô p�–Ë

w½ËU? ? ?F? ?²�« r?OKF? ? ?²�« Â«b? ?�? ? ?²? ?Ý« rK?F? ?LK?� sJ1 ≠≥

Æ¡UOLOJ�« rKF� w�¹—U²�« —uD²�« WÝ«—b�

q� n?KJ?ð  U? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ? ?−? ? ? ?� v?�≈ W? ? ? ?³K?D�« l?¹“uðË 

qŠ«d*« s� WKŠd?� W?Ý«—œË W?A?�UM0 W?ŽuL?−?�

Î«d¹d? ? ? ?Ið V²?JðË ¨»U? ? ? ?²J�« w?� X{d? ? ?Ž w?²�«

¡ULKF�«  U�UNÝ≈Ë ¨WKŠd� q�  «eO2 h�K¹

rKŽ w� b¹b?'« W?�U? ?{≈ w� …d?²?H�« pKð ‰ö?š

qŠ l?{Ë w� d? ? ? ? ?O?JH? ? ? ? ?²?K� rK?F? ? ? ? ?²*« Ë√ ¨ Y?ŠU? ? ? ? ?³�«

ÆWMOF� …d¼UE� ‰u?IF� dO�?Hð œU−¹≈ Ë√ ¨ WKJALK�

U? ?�≈ √b? ? ?³ðË ¨ U? ?N? ? ?ŽU? ?³ð« sJ?1  «uDš …b? ? ?Ž „UM¼Ë

 U?L?O?L?F²?�« —«b�SÐ w?N²?MðË ¨ WKJA*UÐ —u?F?A�UÐ

 Æ WKJA*« Ác¼ ‰uŠ UNO�≈ q�uð w²�« ZzU²MK�

∫Significant Frigures W¹uMF*« ÂU�—_« ≠

ÂU�—_« lOLł w¼  U?ÝUOI�« w� W¹uMF*« ÂU�—_«

 Æ b�R� dOž bŠ«Ë r�— UNO�≈ ÎU�UC� …b�R*«

W? ? ? ?ł—b? ? ? ?� …dD�? ? ? ?� UM?¹b� X?½U? ? ?�u?� Îö? ? ?¦? ? ? ?L? ? ? ?�

 ”—b�« r‡‡‡‡Ý«
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wŽULł qJAÐ d¹—UI?²�« g�UMð rŁ Æ ¡UOLOJ�«

 Æ nB�« W�dž qš«œ

WI¹dÞË ¨¡UOLOJ�« rKŽ WFO³Þ Ÿu{u* W³�M�UÐ ≠ ¥

»uKÝ√ Â«b? ?�?²? ?Ý« sJL? ?O?� wLKF?�« d?OJH? ?²�«

WO?ÝUÝ_«  U½uJ?*« `O{u²?� WA�UM?*«Ë ¨—«u(«

¨W? ?O? ?LKF�«  U? ?OKL? ?F�«  «—U? ?N? ?� “«dÐùË rK?FK�

W? ? ?O? ?LK?F�« W? ?�d? ? ?F*« v�≈ q?�u? ?²K?� U? ?N? ? ?²? ?O? ? ?L¼√Ë

…œbF?²� WK¦?�√ .bIð rKFLK?� sJ1Ë Æ…b¹b'«

sJ1 nO?�Ë ¨ «—U?N*« ÁcNÐ œu?B?I*« `{uð

W?Ý«—œ ‰öš s� U?N²?OLM?ðË ¨U¼d¹uDð V�UDK�

 Æ ¡UOLOJ�« rKŽ

W?OM?I?²�UÐ ¡U? ?O?L?OJ?�« rKŽ W?�ö?Ž Ÿu? ?{u* W?³? ?�M�UÐ  ≠ µ

w²�« —«Ëœ_« VF� WI¹dÞ Â«b�²?Ý« sJLO� lL²:«Ë

·u?ÝË Æ W?�ö? ?F�« Ác¼ `O?{uð U?N�ö? ?š s� sJ1

.b?Ið b?MŽ qO?B?H? ?²�UÐ W?I¹d?D�« Ác¼ W?A?�U?M� r²¹

 Æ …bŠu�« ”Ë—œ cOHM²� ª Ã–uLM� ”—b�« «c¼

sJL? ? ?O? ?� ¨W?¹uMF*« ÂU? ? ?�—_« Ÿu? ?{u* W? ? ?³? ?�?M�UÐ ≠ ∂

 U? ? ?ÝU? ?O? ? ?I�« iF? ? ?³Ð ÂU? ? ?O? ?IK?� W? ?³K?D�« nOK?Jð

d¹dIð WÐU?²�Ë¨”UOI�  «Ëœ_« iFÐ Â«b?�²ÝUÐ

Ác¼ W? ? ?�œ sŽ d? ? ?³? ?F?ð w²�« W¹u?MF*« ÂU? ? ?�—_« sŽ

 U?³? ?ł«u�« iF? ?³Ð rN?H? ?OKJð rŁ ¨ U? ?ÝU?O? ?I�«

v�≈ ‰u?�u�«Ë ¨V¹d?I?²�« b?Ž«u?� vKŽ oO?³D²K�

 Æp�– ‰öš s� W¹uMF*« ÂU�—_«

»U? ? ?²? ? ?� w� ≤∂’ ©±® ‰Ëb? ? ?'« ‰U? ? ?L? ? ?�≈ WÐU? ? ?ł≈Ë

wK¹UL� V�UD�«

 ∫ ”—b�« cOHMð Â“«u�

W? ?OÐU? ?−¹ù« —UŁü« i?FÐ `{uð W? ?HK²? ?�? ?� —u? ?�

 Æ ÊU�½ù«Ë W¾O³�« vKŽ WOMI²�«Ë rKFK� WO³K��«Ë

 ∫ ”—œ Ã–u/ Õd²I�

l� —«u? ? ? ? ?Š `?²? ? ? ?H?¹ ”—b�« «c?¼ √b? ? ? ?³?ð Ê√ pM?J1 ≠

W? ? ? ? ?OM?IðË ¨ r?KŽ W? ? ? ? ?L?K� vM?F? ? ? ? ?� ‰u? ? ? ? ?Š W‡?³K?D�«

Ác¼ v?MF? ? ?� v?�≈ rN? ? ?F? ? ? ?� q�u?ðË ¨lL? ? ?²? ? ? ?−? ? ?�Ë

s� Íd?& w?²�« Àu?×?³�« Ÿu?MÐ j³ðd?�  U? ?LKJ�«

Æ ¡UOLOJ�« ‰U−� w� ¡ULKF�«Ë 5¦ŠU³�« q³�

 ∫ ”—b�« Ê«uMŽ

lL²:«Ë ©UOłu�uMJ²�«® WOMI²�UÐ ¡UOLOJ�« rKŽ W�öŽ

  ∫ ”—b�« ·«b¼√

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l�u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

 Æ lL²:«Ë ¨ WOMI²�«Ë ¨ rKF�« s� Îö� ·dF¹ ≠ ±

¨ W? ? ?O? ? ?ÝU? ? ?Ý_« Àu? ? ?×? ? ?³? �« W? ? ?O? ? ?L¼√ 5?Ð Ê—U? ? ?I¹ ≠ ≤

 Æ WOMI²�«Ë ¨ WOIO³D²�«Ë

W? ?OÐU? ? ?−¹ù«  U? ?I? ?O? ?³?D²�« iF? ?³? � WK¦? ?�√ w?DF¹ ≠ ≥

 Æ WOMI²�«Ë ¨rKFK�

rKFK� W?O?³K��«  U?IO?³D²�« iF?³� WK¦?�√ d?�c¹ ≠ ¥

Æ WOMI²�«Ë

ÆlL²:«Ë¨WOMI²�«Ë¨ rKF�« 5Ð WO�œU³²�« W�öF�« d�H¹ ≠ µ

WOLJ�«…b�R*« ÂU�—ô«
dOG�« ÂU�—ô«

…b�R�

ÂU�—ô« œbŽ

W¹uMF*«

Â±¥[≥∑π

q� ∑[≤

q�±≤∞[µ∏∂

r� ∑[µ

rł ±[π¥∞

∑[≥[¥[±

∑

∏[∞µ[∞[≤[±

∑

¥[π[±

π

≤

∂

µ

∞

µ

≤

∂

≤

¥

Ác¼ ÃU? ? ?²M²? ? ?Ý_ W? ?³?KD�«  UÐU? ? ?ł≈ lL? ? ?ł b? ?F? ? ?³? ?�

»«u?'« »d?I¹® …bŽU?I�« Ác¼ rN?OKŽ ÕdÞ« ¨…b?ŽU?I�«

vKŽ Íu?²?×¹ YO?×Ð W?L�?I�«Ë »d?C�«  U?OKL?Ž w�

ÎU?�U?�—√ œ«b?Ž_« q�√ ÍËU?�?O� W¹uMF*« ÂU?�—_« s� œb?Ž

Æ©W¹uMF�

»dC�«Ë WL�I�« h�ð w²�« …bŽUIK� W³�M�UÐ U�«

Æt¹uMF*« ÂU�—ú�
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v�Ë_« …bŠu�«

d1Ë ¨ rN? ? ?Ž—«e? ?�Ë ¨ 5M?Þ«u*« s�U? ? ?�? ?� s� »d? ? ?I�UÐ

Íc�« ¡U? ?LK� —b? ?B? ?L? ?� d? ?²? ?³? ?F¹ ¡U? ?� Ÿu? ?³M¹ t? ?³½U? ?−Ð

vKŽ —«Ëœ_« ŸÒ“Ë Æ W? ?IDM*« pKð ÊUJ?Ý t?�b?�? ?²?�¹

—Ëœ v�Ë_« WŽuL:« cšQð YO?×Ð  UŽuL:« fL)«

 «b?O? ?³*« Èb?Š≈ V?O?�dð «u? ?H?A?²? ?�« s¹c�« ¡U? ?LKF�«

„ö? ?� —Ëœ åW? ?O½U? ?¦�«ò W? ?Žu? ?L? ?:« c? ?šQðË ¨ W¹d? ?A? ?(«

5MÞ«u*« —Ëœ W? ?¦�U?¦�« W?Žu? ?L?:« c?šQð U?L? ?� ¨ lMB*«

Ÿ—«e? ? ?� Êu?KJ1 s?¹c�«Ë ¨ lM?B*« —«u? ? ?−?Ð 5M�U? ? ? ?��«

Æ W? ?FÐ«d�« W? ?Žu? ?L?:« q¦?1 U?L? ?� ¨ lMB? ?LK?� …—ËU?−? ?�

 «bO³*« s� Z²M*« p�– ¡«dý rNLN¹ s¹c�« 5MÞ«u*«

 ÆWO×� «—«d{√ rN� V³�ð w²�«  «dA(« W×�UJ*

—Ëœ qO?¦? ?L?²Ð W?�?�U? ?) W?Žu?L?:« nKJ?ð U?L?� 

◊Ëd?ý b¹b?% W?O�R?�?� W?Ž«—e?�« …—«“Ë w� 5�u?¾?�*«

Èb?�Ë  U? ?−?²?M*« W?³? ?�«d?�Ë ¨ lMB?*« «c¼ q¦?� `?²?�

s� p?�– d? ? ?O? ? ?žË W? ? ?�ö? ? ?�?�« b? ? ?Ž«u? ? ?I� U? ? ? ?N? ? ?²? ? ?IÐU?D�

 Æ l½UB*« Ác¼ q¦� qLŽ rEMð w²�«  UF¹dA²�«

q� fK−¹ YO?×Ð nB�« qš«œ  UŽu?L:« Ÿ“Ë ≠

◊Ëdý rN� œbŠË ¨ ‚dH�« WO?IÐ WNł«u� w� o¹d�

—Ëœ t? ?O?� „—Ëœ ÊuJ?O?Ý Íc�« ‘U? ?IM�«Ë ¨ —«u? ?(«

Æ—«u(«Ë ‘UIM�« «c¼ d¹bOÝ Íc�«Ë ¨ rEM*«

vK?Ž U? ?N?ðôƒU? ? ?�ð ÕdD?Ð W? ?Žu? ? ?L? ? ?−? ? ?� q� n? ÒK� ≠

vKŽ «uIH²¹ Ê √ rNM� VKÞ«Ë Èdš_«  UŽuL:«

U?N½√ ÊËd¹ w?²�« r¼dE½ W?N?łË q¦?1 b?Š«Ë n�u?�

5K¦? ?L*« U? ?NÐ «u?F?MI¹ Ê√ ÊËb¹d¹ w²?�«Ë ¨ W?L? ?OKÝ

 Æ Èdš_«  UŽuL−LK�

W? ? ? ?�d? ? ? ? ?H�« W? ? ? ?ŠU?ðSÐ √b? ? ? ?³?ð YO? ? ? ?×?Ð ‘U? ? ? ?I?M�« —œ√ ≠

V³��« `O?{u²� ª ¡ULKF?�« q¦9 w²�« WŽuL?−LK�

`O? ?{uðË Íd? ?A?(« b? ?O? ?³*« d¹uD²� r?N?F? ?�œ Íc�«

 Æ r¼dE½ WNłË s� ·UA²�ô« «c¼ WOL¼√

`{ËË WOÝUÝ_« Àu×³�UÐ œuBI*« W³KDK� `{Ë ≠ 

d¹uDð vKŽ e?�d¹ Àu×?³�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√ rN�

ozU? ?I?(« qL? ?Að w²�«Ë W?¹dDM�« W? ?O?LK?F�« W?�d? ?F*«

b? ?Ž«u? ?I?�«Ë ∆œU? ?³*«Ë  U? ?L? ?O? ? ?L? ?F? ?²�«Ë rO?¼U? ?H*«Ë

e�dðô Àu×?³�« Ác¼ Ê√Ë Æ  U¹dEM�«Ë 5½«uI�«Ë

‰ËU? ?Š Æ W? ?�d?F*« Ác? ?N� w?I?O? ?³D?²�« V½U? ?'« vKŽ

W? ? ?³?KDK?� sJ1 w?²�« WK?¦? ? ?�_« i?FÐ Â«b? ? ?�? ? ? ?²? ? ?Ý«

5K�?M³�« —U? ?I?Ž Â«b? ?�? ?²? ?Ý« pMJ1Ë ¨ U? ?N? ?�«—œ≈

Æ‰U¦L� V�UD�« »U²� w� œ—«u�«

`{uð Èd? ?š√ WK¦? ?�√ .b? ?Ið W? ?³KD�« s?� VKÞ« 

Æ WOÝUÝ_« Àu×³�« ÂuNH�

¨W? ?O?I? ?O? ?³D²�« Àu? ?×? ?³�UÐ œu? ?B?I*« W? ?³KD?K� `{Ë ≠

Àu? ? ?×? ?³? �« s� ŸuM�« «c?¼ Ê√ v�≈ rN? ? ?F? ?� q?�uðË

e? ?�d?¹ YO? ?Š ª W? ?O? ? ?ÝU? ?Ý_« wKð W?KŠd? ?L? ? ?� wðQ¹

`{uð w²�« Àu?×?³�« ¡«dł≈ W?�ËU×?� vKŽ ¡U?LKF�«

U?Nð«d? ?OŁQð `{uðË ¨ W?�d?F?*« Ác¼ oO?³Dð W?O? ?H?O?�

Æ W? ?¾?O? ?³�«Ë ÊU? ?�½ù« vKŽ W? ?O? ?³K��«Ë ¨ W? ?OÐU? ?−¹ù«

‰ö?š s� Èd? ?š√ WK¦?�√ .b? ?Ið W?³KD?�« s� VKÞ√

 Æ WIÐU��« rNð«d³š

wðQ¹ ¨ W?OMI?²�« Àu?×?³�U?Ð œuB?I?*« W?³KDK� `{Ë ≠

l� q�uðË ¨ WO?IO³D²�« Àu?×³K� WO�Uð WKŠd?L�

W?L? ?łdð vKŽ e? ?�dð W?OM?I?²�« Àu? ?×?³�« Ê√ W? ?³KD�«

sJ1 YO?×Ð W?O?ÝU?Ý_«Ë ¨ W?OI?O?³D²�« Àu?×?³�«

b?OH?²�?O� lÝ«Ë ª ‚UD½ vKŽ ¡UO?ý√Ë œ«u� ÃU?²½≈

 Æ lL²:«Ë ÊU�½ù« UNM�

p�–Ë ¨  U? ?Žu? ?L? ?−?� f?L?š v?�≈ W?³?KD�« r�? ?�  ≠

¡«dł≈Ë rN?OKŽ bM�ð w²�« WHK²<« —«Ëœ_« qO¦?L²�

.  —«uŠË WA�UM�

w� W¹dA(«  «bO³*« ÃU²½ù lMB� œułË ‰uŠ 

b? ? ? ? ?łu¹ l?MB?*« «c¼ Ê√Ë ¨ Êb?*« Èb? ? ? ? ?Š≈ wŠ«u? ? ? ? ?{
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Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ

V³?Ý `O{u?²� lMB*« »U?×?�√ wK¦2 s� VKÞ« ≠

t?²? ?O?L¼√ w¼  U?�Ë ¨ lM?B*« «c¼ ¡UM³� r¼—U? ?O?²?š«

UNÐ «u�U?� w²�«  UÞUO²Šô« `O{uðË ø lL?²−LK�

lMB?*« «c¼ œu? ?łu� W? ?O? ?³K�?�« —UŁü« s� qOK?I? ?²K�

 Æ 5MÞ«u*« s�U��Ë ¨ Ÿ—«e� s� »dI�UÐ

¡«bÐ≈ 5?MÞ«u?*« q¦9 w?²�« W? ? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ? ?:« s� V?KÞ« ≠

«c¼ œu? ? ?łË s?� rN? ? ?�ËU? ? ?�? ? ?� `O? ? ?{uðË ¨ r?Nz«—¬

Æ lMB*«

W? ?Žu? ?L?−? ?� w¼Ë ¨  U? ?Žu? ?L? ?:« W?O? ?IÐ s?� VKÞ« ≠

¨b? ? ?O? ?³?*« «c¼ ¡«d? ?ý Êu? ? ?łU? ? ?²? ?×?¹ s¹c�« 5M?Þ«u*«

ÃU?²½≈ W?O?L¼√ ‰u?Š rNz«—¬ `O?{u?²� t�«b?�?²?Ý«Ë

 Æ bO³*« «c¼ q¦�

5�u?¾? ?�*« q¦9 w²�« W? ?Žu?L?:« s� VK?Þ« p�c?� ≠

w²�«  «—d? ?³*« `?O?{u? ?²� W? ?O? ?�uJ(«  U? ?N? ?'« s�

w¼U?�Ë ¨ lMB?*« «c¼ ¡U?A½SÐ `¹d?B?²K?� rN?²?F?�œ

5MÞ«u*« W?�öÝ ÊU?L?C� U¼uF?{Ë w²�« jÐ«u?C�«

 ø Z²M*« «cN� 5JKN²�*«Ë

W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?−? ? ?� q?J� W? ? ?�d? ? ?H? �« „dð«Ë ¨ —«u? ? ?(« —Úœ√ ≠

q� vK?ŽË ¨ U? ?NðU? ? ?Šd? ?²? ?I? ?�Ë ¨ U? ? ?Nz«—¬ `O? ?{u? ? ?²�

w²�« W�U?Ýd�« Ÿu½ `O?{uðË ¨ hO?�K?ð WŽu?L?−?�

 Æ  U¾H�« Ác¼ s� W¾� qJ� UN�UB¹≈ ÊËœu¹

…bzUH�« W³KDK� `{uð Ê√ ‰ËUŠ —«u(« ¡UN²½« bFÐ  ≠

¨ —«Ëœ_« qO? ?¦?9 ‰ö? ?š s� U? ?N? ?O?KŽ «uKB? ? ?Š w²�«

rKF?�« 5Ð W? ?OÞU? ?³ð—« W? ?�ö? ?Ž „UM¼ Ê√ r?N� `{ËË

WOMI²�« 5ÐË ¨  U�UA²�« w� ¡ULKF�« UNÐ ÂuI¹U�Ë

q� dŁ√Ë  U? ? ?�U? ?A? ?²? ? ?�ô« pK²� o?³? ?ODð w?¼ w²�«

¨ W? ? ?¾? ?O? ? ?³�« q?L? ?A?¹ Íc�« lL? ? ?²? ? ?:« vKŽ U? ? ?L? ?N?M�

ÊU? ?� ¡«u?Ý ÊU? ?�½ô« Ê√ rN� Ú`Ò{Ë rŁ ÆÊU? ?�½ù«Ë

¨WO�uJŠ W�ÝR?� Í√ w� nþu� Ë√ ¨ pKN²��

5MÞ«u*« ¡ôR? ?N� sJ1 t½S? ?� ÍœU?Ž s?Þ«u?� Í√ Ë√

lO?−?Að o¹dÞ sŽ W?OMI?²�«Ë ¨ r?KF�« vKŽ d?OŁQ?²�«

 Æ lL²:« vKŽ w³KÝ dŁ√  UN� fO� w²�« ÀU×Ð_«

s� —u?B�« iF?Ð lL?ł W?³KD�« lO? ?L?ł s� VKÞ« ≠

 U?OÐU−¹ù«Ë ¨—UŁü« iFÐ `{uð w²�«Ë ¨ ö?:«

rKF?K� W? ?O? ?³?K��« —UŁü« i?FÐË W? ?OM?I? ?²�«Ë ¨ rK?FK�

WÐU?²�Ë ¨ W¾?O³�«Ë Ê«u?O(«Ë ÊU?�½ù« vKŽ WOMI?²�«Ë

l� UN²A�UM�Ë t¹u?×¹U�Ë ¨ —uB�« Ác¼ sŽ d¹dIð

 ÆqBH�« w� ¡ö�e�« WOIÐ
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v�Ë_« …bŠu�«

WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

 U½uJ� ÀöŁ s� ¡UOLOJ�« rK?Ž ÊuJ²¹Ë ¨ ÂuKF�« s� ÁdOž sŽ ÁeO9 w²�« t²FO?³Þ t� ¡UOLOJ�« rKŽ ©±Ã

 ∫ w¼ WO�Oz—

bŽ«u?I�« ≠ ∆œU³*« ¨ UL?OLF?²�« ≠ rO¼UH*« ≠ ozUI?(« qLAð w²�«Ë w�d?F*« Èu²;UÐ vL?�¹U� Ë "«uM�« ©√

 Æ U¹dEM�«Ë 5½«uI�« ≠

v�≈ ‰u�uK�  ªr�UF�« UN�b�²�¹ w²�« WOLKF�« WI¹dD�« Ë√ wLKF�« ZNM*« `{uð w²�«Ë ¨Y×³�« WI¹dÞ ©»

¨WEŠö*« q¦� W?OLKF�«  UOKL?F�«  «—UN* r�UF�« »U?�²�« Y×³�« W?I¹dÞ VKD²ðË  ¨WOLKF�« W?�dF*«

¨ «dO?G²*« j³?{Ë ¨R³M²�«Ë ¨ÃU?²M²Ýô«Ë ¨¡«dI?²Ýô«Ë ¨◊U?³M²Ýô«Ë ¨dO?�H?²�«Ë ”UOI�«Ë ¨nO?MB²�«Ë

ÆV¹d−²�«Ë ¨÷ËdH�« ÷d�Ë ¨‰UBðô«Ë ¨WO½U�e�«Ë ¨WO½UJ*«  U�öF�« Â«b�²Ý«Ë ¨ÂU�—_« Â«b�²Ý«Ë

 Æ  dOJH²�« WI¹dÞ ©‡ł

«c¼ Ê≈ YO?Š ª ¡U?O?LOJ?�« rKŽ U?NÐ eO?9 w²�« W?OÝU?Ý_«  U½uJ*« s� w?¼Ë ¨ ¡UO?L?OJ�« rKŽ hzU?B?š ©œ

lM� s� r?KF�« «c¼ Ê√Ë ¨ U?N?� wH?OJ�« w?H?�u�« V½U? ?ł v�≈ d¼«uEK?� wLJ�« d¹b? ?I?²�« b? ?L?²?F?¹ rKF�«

W?−?O²½ s�e?�« d³?Ž r�«d?²ð W?OL?KF�« W�d?F*« Ê√ U?L?� ¨ —uD²�«Ë d?OJH?²�«Ë ¨ q¹b?F²K� q?ÐU� u¼Ë ¨d?A?³�«

 Æ …dO¦� Èdš√ hzUBš „UM¼Ë ¨ r�UF�«  «Ëœ√ —uD²�

o¹dÞ sŽ U? ?N?O�≈ q�u?²�« - w?²�« W¹dEM�« W?O? ?LKF�« W?�d? ?F*« sŽ …—U?³?Ž u¼ ∫ w?ÝU?Ý_« ¡U?O?L? ?OJ�« rKŽ ©≤Ã

 Æ WOÝUÝ_« Àu×³�«

oO?³Dð U?NÐ sJ1 w²�«  ôU?:« `{uð w²?�« WO?LKF�« W?�d?F*« sŽ …—U?³?Ž u¼ ∫ wI?O?³D²� « ¡ U?O?L?OJ�« rKŽ ≠

pK²� W?OÐU−¹ù« Ë√ ¨ W?O?³K��« —UŁü« vKŽ ·d?F²�« p�c?�Ë ¨ UN?M� …œUH?²Ýô«Ë W?OÝU?Ý_« Àu?×³�« ZzU?²½

 Æ ZzU²M�«

lÝ«Ë ¨ ‚UD½ vK?Ž …b¹b?Ž  U?I?O?³Dð ÃU?²½ù W?�b?�? ?²?�*« qzU?Ýu�«Ë ¨ ‚dD�« sŽ …—U?³?Ž w?¼ ∫ W?OMI?²�« ≠

¨ lL?²?:« v?KŽ wÐU?−¹≈ dŁ√ t� U?N? ?C?FÐË ¨ w³KÝ dŁ√ t?� U?N?C?FÐ  U?I? ?O?³D²�« Ác¼Ë Æ W¹œU?B? ?²?�« ‚dDÐË

 Æ W¾O³�«Ë ÊU�½ù«Ë

 U?OKLF�«  «—U?N?� sLCð U?N½≈ YO?Š ª ÎôuL?ý U¼d?¦�√Ë W?O?LKF�«  «—UN*« Ÿ«u?½√ v�—√ w¼ ∫ V¹d−?²�« ≠

 Æ WOLKF�« »—U−²�« ¡«dł≈ o¹dÞ sŽ d¼«uE�« dO�HðË  öJA*« qŠ v�≈ q�u²K� WÐuKD*« WOLKF�«

ZzU²½ vKŽ …dŁR*« q�«uF�« b¹b% vKŽ rKF²*« Ë √ ¨ YŠU³�« Ë√ ¨ r�UF�« …—b� sLC²ðË ∫  «dOG²*« j³{ ≠

 Æ t²Ý«—œ »uKD*« wÝUÝ_« q�UF�« vKŽ ¡UIÐù«Ë  «dOG²*« Ác¼ ‰eŽ o¹dÞ sŽ UNÐ rJ×²�«Ë WÐd−²�«

w²�« ÷Ëd?H�« s�œb?Ž WžU?O� v?KŽ rKF²*« Ë√  ¨YŠU?³�« Ë√ ¨ r�U?F�« …—b?� UNÐ b?B?I¹Ë ∫ ÷ËdH�« ÷d?� ≠

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½
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Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ

 Æ V¹d−²�«Ë WEŠö*« o¹dÞ sŽ …dýU³� WI¹dDÐ U¼—U³²š« sJ1

W?HK²?<« ”UO?I�« qzU?ÝË Â«b�?²?Ý« vKŽ rKF?²*« Ë√ ¨ YŠU?³�« Ë√ ¨ r�UF�« …—b?� sŽ …—U?³?Ž w¼Ë ∫ ”UO?I�« ≠

 ÆWIO�œ  U½UOÐ vKŽ ‰uB×K�

Ë√ ¨ Àb? ? ?Š_« Ë√ ¨ ¡U? ? ?O? ? ?ý_« rOEM?ð vKŽ r?KF? ? ?²*« Ë√ ¨ YŠU? ? ?³�« Ë√ ¨ r?�U? ? ?F�« …—b? ? ?� w¼Ë ∫ nO?MB? ? ?²�« ≠

Æ UNMOÐ W�d²A�  UH�Ë ¨ dO¹UF* ÎUI�Ë  UŽuL−� Ë√ ¨  U¾� v�≈  U�uKF*«

rKF�« dŁ√ t?O?� dNE¹ w²?�« W�ö?F�« pKð U?N½QÐ lL?²:«Ë W?OMI?²�«Ë ¨ rKF�« 5Ð W?O�œU³?²�« W?�öF?�UÐ bB?I¹ ©≥Ã

 Æ WOMI²�«Ë rKF�« —uDð vKŽ lL²:« dŁ√Ë ¨ lL²:« —uDð vKŽ WOMI²�« —uDð dŁ√Ë WOMI²�« qzUÝË —uDð vKŽ

 ∫ wðü« vKŽ wLKF�« dOJH²�« ZNM�  «uDš qL²Að ©¥Ã

 Æ WKJA*UÐ —uFA�« ≠ √

 Æ Õu{ËË W�bÐ WKJA*« b¹b% ≠ »

 Æ WKJA*UÐ WIKF²*« ozUI(«Ë ¨  U½UO³�«Ë ¨  U�uKF*« lLł ≠ ‡ł

 Æ WKJA*UÐ WIKF²*«Ë ¨ W³ÝUM*« ÷ËdH�« ÷d� ≠ œ

 Æ V¹d−²�« WI¹dÞ sŽ ÷ËdH�« W×� w� bO�Q²�«Ë ÷ËdH�« V�½√ —UO²š« ≠ ‡¼

 Æ ZzU²M�« W×� s� b�Q²K� ª WÐd−²�« —«dJð ≠ “

 Æ WKJA*« qŠ v�≈ ‰u�u�« ≠ Õ

Æ d¼«uEK� WNÐUA*« …b¹b'« n�«u*« dO�Hð w� UN�«b�²Ý«Ë ¨ ZzU²M�« sŽ  ULOLF²�« —«b�≈ ≠ ◊

Æ  U³�d*« s� dO¦J�« dOC% w� »dF�« ¡ULKŽ sJ9 ©µÃ

 Æ p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ ≠ p¹d²OM�« iLŠ≠ W¹ËUJ�« «œuB�« ≠ 

wÝUðu³�« Âu¹œuB�«Ë ÂuOÝUðu³�«  «d²½ ≠ 5Ý—_« bO��√ ≠ o³ze�« bOHKÝ ≠

 Æp²¹d³J�« iLŠ ≠  Âu¹œuB�«  U½uÐd� ≠ Âu¹œuB�« bOÝU�√ ≠ ÂuOÝUðu³�«  U½uÐd� u¼Ë wÝUðu³�« ≠

ÎU?C?¹√ ¡«d?ł≈ bMŽ t?Ð Â«e?²�ô«Ë w³¹d? ?−?²? �« ZNM*«—UJ²Ð« u?¼ 5LK�*« ¡U? ?LKF� V�M?ð w²�« —«Ëœ_« r¼√ ©∂Ã

v�≈ ¡u?−K�« s� ÎôbÐ »—U?−?²? �« ZzU?²M� ÎU?I?�Ë d¼«uE�« W?I?O?�b�« WEŠö* v?KŽ »d?F�« ¡U?LKF�« œU?L?²?Ž«

t� œu?F¹ Íc�«Ë ¨ ÊUO?Š sÐ dÐUł rNM�Ë ¡U?LOJ�« ‰U?−� w� »d?F�« œ«Ëd�« r¼Ë Æ WO?�öÝô« …—U?C(«

 Æ W²ÐU¦�« V�M�« Êu½U�Ë ¨ ¡UOLOJ�« œU%ô« w� qCH�«

 Æ ¡UOLOJ�«Ë VD�« ‰U−� w� ÎUH�u� ≤≤∞ s� »—UI¹ U� n�« Íc�« Í“«d�« dJÐuÐ√ »dF�« œ«Ëd�« s�Ë

 ∫ wðQ¹U� ¡UOLOJ�« rKŽ hzUBš r¼√ © ∑Ã

 Æ d¼«uEK� wHOJ�« n�u�« V½Uł w�≈ wLJ�« d¹bI²�« vKŽ ¡UOLOJ�« rKŽ bL²F¹ ≠ √

lÐUð
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≤∞

v�Ë_« …bŠu�«

lÐUð

 Æ d¹uD²�«Ë q¹b³²�«Ë ¨ q¹bF²K� WKÐU� w¼Ë ¨ WIKD� X�O� ¡UOLOJ�« w� WOLKF�« W�dF*« ≠ »

 Æ Y×³�« qzUÝË —uD²� ÎUI�Ë —uD²¹ wJO�UM¹œ ¡UOLOJ�« rKŽ ≠ ‡ł

 Æ WIÐU��« W�dF*« vKŽ bM²�ð …b¹bł W�dF� q� Ê≈ YOŠ ª wL�«dð ¡UOLOJ�« rKŽ ≠ œ

 Æ¡ULKF�« s� W¾� Ë√ 3_« s� W�√ vKŽ —uBI� fO�Ë ¨ w*UŽ w½U�½≈ ◊UA½ ¡UOLOJ�« rKŽ ≠  ‡¼

 ÆU‡‡NÐ —uD¹Ë ¨ U¼—uD¹ w²�« tð«Ëœ√ t� ¡UOLOJ�« rKŽ  ≠ Ë

 ÆW�dF*«Ë WOŽu{u*UÐ nB²¹ ¡UOLOJ�« rKŽ ≠ “

ÆUOłu�uO'«Ë ¨ ¡UOŠ_«Ë ¨ ¡U¹eOH�«Ë ¨  UO{U¹d�« q¦� Èdš_« ÂuKF�« WOIÐ l� j³ðd¹ ¡UOLOJ�« rKŽ ≠  Õ

Æ t�HMÐ t�H½ `×B¹ ¡UOLOJ�« rKŽ ≠ ◊

wðU³M�« r×H�« l� fKJ�« 5��ð o¹dÞ sŽ UN�ö�²Ý« sJ1 ÊœUF*« Ê√ Êu²�łuKH�« W¹dE½ dOAð  ©∏Ã

 Æ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë

 ÊbF�                   © Êu²�łuKH�UÐ wMž®  wðU³½ r‡‡‡‡×�  ´  fK�

‚«d?²?Š« Ê√ `{Ë YO?Š ª Êu?²?�?łuK?H�« W¹dE½ QDš  U?³Ł≈ w� V³? ?��« w¼ t¹“«u?�ô »—U?& X½U?� ©πÃ

b?O?�?�√ Z²M?¹ o³ze�« ‚d?Š bMŽ ∫ Îö?¦?L?� Ê“u?�« w� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ o³ze�«Ë —u?H?Ýu?H?�«Ë X¹d?³J�«

 ∫ WOðü« W�œUFLK� ÎUI�Ë o³ze�«

Æo³ze�« bO��√                     5−��√ ´ o³z“ 

Æ©oO³Dð ÊËœ t?OLKŽ ÀU×Ð«® WOÝU?Ý_« W¹dEM�«  U�uKF*« ÃU²M²?Ý« vKŽ e�dð WOÝU?Ý_« Àu×³�« ©±∞Ã

oO³Dð® W¾?O³�«Ë ÊU�½û� UNðbzU�Ë ¨  U�uKF*« Ác¼ dŁ√ t?Ý«—œ vKŽ WOIO³D²�« Àu×?³�« e�dð ULMOÐ

 Æ©wÝUÝ_« Y×³K�

UNM� …œUH²Ýô«Ë UNLOLFð sJ1 hOš— sL¦ÐË …d?O³�  UOL� lOMBð vKŽ WOMI²�« Àu×Ð e�dð ULMOÐ

∫ q¦� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ

Æ X×Ð wLKŽ ©wÝUÝ« Y×Ð® 5K�M³�« ·UA²�« ≠

Æ©wKLF� wIO³Dð Y×Ð® U¹d²J³�« wKŽ 5K�M³�« dŁ√ WÝ«—œ ≠

©wMIð Y×Ð® v{d*« q³� s� lÝ«u�« ‰ULF²Ýö� 5K�M³�« WŽUM� ≠

 ∫ v�≈ U¼dŁ√ YOŠ s� WOMI²�«  UIO³D²�« nOMBð sJ1 ©±±Ã

·UA²�«Ë ¨ WOŽUMB�« …bLÝ_« ·UA²�« ∫ q¦� ¨ W¾?O³�«Ë Ê«uO(«Ë ÊU�½û� ÁbOH�Ë WOÐU−¹≈  UIO³Dð ≠ √

 Æ U¼dOžË ¨ ÃöF�« w� —eOK�« WFý√ Â«b�²Ý«Ë ¨ WO³D�« dO�UIF�«

sŽ W�ËR�*« WOzUOLOJ�«  U³�d*« ÃU²½≈ ∫ q¦� ¨ lL²:«Ë W¾O³�« vKŽ …d�b� —UŁ¬ UN� WO³KÝ  UIO³Dð  ≠ »

 Æ »Ëd(« w� UN�«b�²Ý«Ë W�U��«  «“UG�« ÃU²½≈≠ W¹—c�« WK³MI�« ÃU²½≈ ¨ ÊË“Ë_« WI³Þ dO�bð

…—«dŠ
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≤±

Á—uDðË ¡UOLOJ�« rKŽ

∫ ©WLN*«® W¹uMF*« ÂU�—_« œbŽ ©±≤Ã

 Æ©ÎUIO�œ ”UOI�« «–≈ ® ©ÂU�—√ W�Lš®  rÝ≤∞∞∞∞

Æ ©≤® ∫ u¼ bŠ«Ë r�—     3∞[∞∞∞≤

Æ ©≤[∞® UL¼ 5L�—      ∞[∞∞∞≤∞

Æ ©≤[∞[∞[∞[±[≤®  w¼ ÂU�—√ W²Ý    3∞[∞∞≤∞∞∞±≤

 Æ ©±[±[±[±[±[≤® w¼ ÂU�—√ W²Ý rÝ∞[∞±±±±±≤

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ lL'« q�UŠ »U�Š sJ1 ©±≥Ã

Æ r−�  ≥µ[≤∞±∞≤             ≠ √

Æ r−� ∑≥∑[≤≥              

Æ r−� µ∏∑∞[≤                

 Æ r−�∂∂¥≤[∂ u¼Ë ¨ `O×� ÍuMF� r�— »d�√ v�≈ »dIðË ¨  ∂∂¥≤[∂≥±∞≤       

Æ rł  ≥≤µ[∞                  ≠ »

Æ rł ≤∞∞[∑               

 Æ rł ∂µ≤[±≥µ          

 Æ  rł ±±∑∏ u¼Ë ¨ `O×� ÍuMF� r�— »d�√ v�≈ »dIðË  ±±∑∑[∏≥µ          

Æ  rÝ ±∂∏[±∑                    ≠  ‡ł

Æ rÝ ±∂∏[±∑±∑            

Æ  rÝ ∞[±π                 

 Æ rÝ≥≥∂[µ≥ u¼Ë `O×� ÍuMF� r�— »d�√ v�≈ »dIðË ¨   rÝ≥≥∂[µ≥±∑            

±∏±∑[∑ Ω                          Ω                                         ≠ √  ©±¥Ã

  

 V¹dI²�« bFÐ ± Ω   ±[±±π∑∂∞¥  Ω                             ≠ »

©µ∏[±∂∑® © ∂∏[∑µ®

 ≤\≤

±∏±∑[∑±∏∑

 ≤\≤

©±±≤[≤® ©±®

±∞∞[±

≤∏[≤∏

≤∏

ÎU? ?³¹d? ?Ið  ≤µπµ∞ Ω  ≤µπ¥π[π∂µΩ ©µ∑®©≤∂[µ±µ®©±∑[±∑® ≠ Ã

 Æ     ÎU³¹dIð ± Ω ±[∞± Ω                    ≠ œ

lÐUð
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≤≤

WO½U¦�« …bŠu�«

WO½U¦�« …bŠu�«…—c‡‡�« Âu‡NH� —u‡Dð sŽ W‡O�¹—Uð W‡;

…bŠu�« W�bI�

…bŠu�« ·«b¼«

w�  «b? ? ?Šu?�« r¼√ s� …b? ? ? ?Šu�« Ác¼ d? ? ?³? ? ? ?²? ? ?Fð

WL?O¼_« W¹Už w� lO?{«u� sL?C²ð UN½u?� ¡UO?LOJ�«

vKŽ ¡UO?LOJ�« rN� bL?²F¹ YOŠ ªV�UDK� W?³�M�UÐ

Íc�« `O? ?×?B�« wL?KF�« Ã–u?LM?�«Ë …—c�« W?OMÐ r?N?�

w²�« œu?N?'« V?�UDK� `{uð U?N½√ U?L? ?� ¨ U¼b?�?−¹

¨WOLKF�« WOIOI(« v�≈ ‰u
u�« qO³Ý w� ¡ULKF�« UN�cÐ

¡UMÐ w� XL¼U?Ý b?� s�e�« d?³?Ž ¡ULKF?�« œuN?ł Ê√Ë

ÆW¹dA³�« —uDð w�U²�UÐË ¨WOLKF�« W�dF*«

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

W¹—c�« Êu²�«œ W¹dE½ 

Dalton’s Atomic Theory  : 

s� q� W? ?×? ?
 s� ÎU? ?O? ?L?KŽ b? ?�Q? ?²�« - Ê√ b? ?FÐ

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l�u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

 Æ …—c�« ÂuNH� UNÐ d� w²�« qŠ«d*« d�c¹ ≠ ±

 Æ …—cK� WHK²<« Ã–ULM�« Ê—UI¹ ≠ ≤

¡U?LKF�« UN?Šd?²�« w²�« Ã–U?LM�« s� Îö?� nB¹ ≠ ≥

 Æ …—cK�

Ã–U? ?LM�« s� Ã–u?/ q� »u? ?O? ?ŽË ¨ U¹«e? ?� 5³¹ ≠ ¥

…—cK� ¡ULKF�« UNŠd²�« w²�«

◊U?AM�«Ë ¨ ¡U?Ðd?NJ�« ·U?A?²?�« W? ?O?L¼√ `{u¹ ≠ µ

 Æ …—c�« ÂuNH� —uDð w� wŽUFýô«

 Æ …—cK� Ã–u/ ÀbŠ√ eO1 ≠ ∂

‰u?Š d? ?O?²?ÝU?Ð Êu½U?�Ë ¨ …œU*« ¡U? ?I?³� t¹“«u? ?�ô Êu½U?�

 U¹d?E½ ¡UMÐ ¡U? ? ?LK?F�« ‰ËU? ? ?Š ¨ XÐU? ? ?¦�« VO? ? ?�d? ? ?²�«

 Æ U¼dO�HðË 5½«uI�« Ác¼ bO�Q²� WOLKŽ

d? ?O? ? ?�? ?Hð t�ö? ? ?š s� sJ?1 Ã–u/ w¼ W¹dEM�«

r�U? ? ?F? �« qL? ? ?Ž b? ? ?I? ? ?� p?�– vKŽ ¡U?MÐË Æ  UE?Šö*«

d�?Hð …—cK� W¹dE½ ¡UMÐ vKŽ Êu?²�«œ Êuł Íe?OK$ù«

¡UMÐ w� tKLŽ ‰öšË …œU*« WFO?³DÐ WIKF²*«  U½UO³�«

≠ «c¼Ë W?H?ŽU?C?²*« V�M?�« Êu½U?� nA?²?�« t?²¹dE½

W¹d?EM�« ‰ö? ? ?š s� d? ? ?O? ? ?�? ? ?Hð v�≈ ÃU? ? ?²? ? ?×¹≠ ÎU? ? ?C¹√

w� ·UA?²�ô« «c¼ ÁbŽUÝ b?I� w�U²�UÐË ¨ WŠd?²I*«

Æ …—cK� Ã–u/ rOLBðË W¹—c�« t²¹dE½ ¡UMÐ

 W¹—c�« Êu²�«œ W¹dE½ ÷Ëd�

d? ?G? ?B�« w� W? ?O?¼UM²? ?�  U? ?L? ?O? ?�? ?ł s� …œU*« Êu?J²ð ≠ ±

vL�ð ÂU?�I½ö� WKÐU� dO?ž …œd:« 5F�UÐ Èdðô

Æ  «—–

 U? ?H?B�« w?� W?IÐUD?²?� b? ?Š«u�« d? ?BMF�«  «—– ≠ ≤

U? ? ?NM?J�Ë ¨ ©WK?²J�«Ë q?JA�«Ë r?−? ? ?(« q¦? ? ?�®

 Æ dš¬ dBMŽ  «—– sŽ nK²�ð

W×O×
 W¹œbŽ V�MÐ WHK²<« d
UMF�«  «—– b×²ð ≠ ≥

l� A  …—– b?×²ð Îö?¦?L� ¨  U?³�d?� s¹uJ²� W?²ÐUŁ

l? ‡‡? ‡� A ÊUð—– Ë√ ¨ AB V?�d*« s?¹uJ?²� B …—–

l� C  s� …—– Ë√ ¨A2B V�d*« s‡‡¹uJ²� B …—–

 Æ CH4 V�d*« s¹uJ²� H s�  «—– lÐ—√

 V�d*« t� W½uJ*«   «—c�«  V�M�«

H2O

H2SO4

NH3

O  ,  H

O  ,S , H

N  , H 

±∫≤

¥∫±∫≤

±∫≥
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≤≥

…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

V�d*«W½uJ*«   «—c�«WO½“u�« UN²³�½

H2O 

H2O2

H,O

H,O

±∫∏    

± ∫±∂

v?�≈ 5−? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?�ô« W? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ? ?�?½ Êu?J?ð ¡U*« w?�

 ∫ wðüU� 5łË—bON�«

Ω

 ∫ wðüU� W³�M�« ÊuJð H2O2 w�

          Ω

w� 5łË—b? ?O?N�« v�≈ 5−? ?�?�_« W? ?³?�½ Ê« Í√

 Æ ¡U*« w� UN²³�½ nF{ Ω H2O2
À«b?Š≈ v?�≈ W?OzU?O? ?L?OJ?�«  ö?ŽU?H? ?²�« ÍœRðô ≠ µ

W?I¹dÞ w� s?J�Ë ¨ U?N?�?H½  «—c�« w� d? ?O?O?Gð

dE½« Æ  U?³? ?�d?� s¹uJ²� U¼œU?%« Ë√ ¨ U? ?NDÐ«dð

 Æ w�U²�« ‰U¦*«

H– H  +  O–O              H–O–H
H– H                            H–O–H
Í√ Àb? ?×¹ r� t½√ k?Šö¹ oÐU? ?��« ‰U? ?¦*« sL? ?�

5−��_«

5łË—bON�«

∏

±

5−��_«

5łË—bON�«

±∂

±

´

´ ´

´ ´

’U
—  «—–¥ X¹d³�  «—–¥ ’U
— bO²¹d³� s�  «bŠË ¥

’U
—  «—–¥ X¹d³�  «—–∂ ’U
d�« bO²¹d³� s�  «bŠË ¥
Uð—–

X¹d³�

  «—– ∏

’U
—

 «—– ¥

X¹d³� 

s�  «bŠË ¥

’U
d�« bO²¹d³�

 «—– ¥

’U
—

W?¹œb? ? ? ? ?Ž U? ? ? ? ?NK?� V�?M�« Ê√ ‰Ëb? ? ? ? ?'« s?� kŠö?¹Ë

 Æ W×O×


ª V�d? ?� s� d?¦? ?�√ s¹uJ²?� Ê«d?BMŽ b? ?%« «–≈ ≠ ¥

W?³?�MÐ s?¹d?BMF�« s� ÊuJ²?¹ V�d?� q� ÊU?�

w� U?NMŽ nK?²?�ð U?NMJ�Ë ¨ W?×?O?×?
 W¹œb?Ž

l� 5łË—b?O?N�« b×?²¹∫Îö?¦L?� Æd?šü« V�d*«

¡U?*« U? ? ? ? ?L¼ 5?³? ? ? ? ?�d? ? ? ? ?� s¹u?J²?� 5−? ? ? ? ?�? ? ? ? ?�_«

Æ(H2O)
(H2O2 ) 5łË—b? ? ? ?O? ? ?N�« b? ? ? ?O? ? ?�? ? ? ?�√ ‚u? ? ?�Ë

 ∫ wð_U� V�M�« ÊuJðË

 «—c�« œb?Ž® qŽUH²?�« bFÐ  «—c�« œb?Ž w� dOO?Gð

© qŽUH²�« bF¹ U¼œbŽ qŽUH²�« q³� dBMŽ q� s�

Ác¼ ◊U? ? ? ?³?ð—« W? ? ? ?I¹d?Þ u¼ d? ? ? ?O? ? ? ?G?ð Íc�« s?J�Ë

 Æ UNCFÐ l�  «—c�«

…—c�« Ê√ ”U? ?Ý√ vKŽ t?ł–u?/ Êu?²�«œ vM?Ð b?�Ë

Ë√  U? ? ?L? ?O? ? ?�? ?ł Í√ vK?Ž Íu? ?²? ? ?%ôË ¨ W? ?²? ? ?L? ?B? ? ?�

 Æ U½uJ�

ÆdL²�� —uDð w� t½≈ qÐ n�u²¹ r� rKF�« sJ�Ë

∫ W²LB� X�O�  «—c�« 

…—c�« Ê√ t�u?� w� ÎU?I?×?� Êü« v�≈ Êu?²�«œ ‰«“ô

v�≈ r�IMðô UN½√ bBI¹ ÊU?� Ú–≈ ÂU�I½ö� WKÐU� dOž

«c¼Ë …œU*« ’«u?�Ð kH?²?% X�«“ôË ¨ dG?
√ ¡«e?ł√

W¹d?E½ s?J�Ë …œU*« ¡U?MÐ …b? ? ? ?ŠË w¼ …—c?�« Ê√ wM?F¹

Æ…œULK� WOÐdNJ�« WFO?³D�« dO�Hð lD²�ð r� Êu²�«œ

Âu?N? ?H?� ¡UM³� ”U? ?Ý_« Êu?²�«œ l{Ë b?I? ?� p�– l�Ë

w?� r? ?K?F?�« ‰«“ô Íc?�«Ë ¨ …—c? ?�« ‰u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?Š w?L? ?K?Ž

Æ «c¼ UM²�Ë v²Š tJOJAð

Íd¼uł dOOGð v�≈ ¡UÐdNJ�« ·UA²�« Èœ√ b�Ë

w²?�« »—U? ? ? ?−? ? ?²? �«  œU? ? ? ?� YO? ? ? ?Š ª …—c�« Ã–u?/ w�

ÂU? ? ?O�Ë ∫Íe? ?O?K$ù«¡U? ? ?L? ?OJ?�« r�U? ? ?Ž s� q� U¼«d? ? ?ł√

Êu��uð nÝuł ÍeOK$ù« ¡U¹eOH�« r�UŽË f�Ëd�

¨  U½Ëd? ?²J�ù« ·U?A? ?²?�« v�≈ œu?ŁUJ�« W?F? ?ý√ vKŽ

 ÆUN
«uš b¹b%Ë
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WO½U¦�« …bŠu�«

WÐu? ? ?³½√ w?�  U? ? ?Ý«—œ f�Ëd? ? ?� Èd? ? ?ł√ YO? ? ?Š

5O½bF� 5
d� UNKš«bÐ l{Ë Wžd?H� t³ý WOłUł“

VDI?�UÐ U?L?¼b?Š√ q?
Ë rŁ ¨  «œËd? ?²J�≈ vL? ?�ð

©œuŁU?�® V�U?��« VDI�UÐ d?šü«Ë ©œu½«® Vłu*«

 Æ WO�UŽ WO²�u�  «– W¹—UD³�

kŠô d?L²?�*« wzUÐdN?J�« —UO?²�« …dz«œ `²� b?FÐË

jš w?� oKDM?ð W? ?O? ? ?C? ?O? ? ?�Ë W? ?F? ? ?ý√ —u? ?Nþ f?�Ëd? ?�

W?N?−²?� ©œuŁUJ?�« ®V�U�?�« œËd²J?�ù« s� rO?I²?�?�

vKŽ o?KÞ√ b? ?�Ë ©œu½ü« ® Vłu*« œËd? ?²? ?�ù« »u? ?


 .Cathode Rays åœuŁUJ�« WFý« ò rÝ« WFýü«

WFý_« pKð Ê√ ≠ ÎUC¹√ ≠ f�Ëd� kŠô b�Ë

WÐu? ? ? ? ?³? ½_« »d? ? ? ?� f?OÞU?MG? ? ? ? ?� l{Ë b?MŽ ·d? ? ? ? ?×?Mð

b?I?� p�cÐË Æ  «“U?G�« s� W?žd?H*« t?³ý W?O?łU?łe�«

 U? ? ?L? ?O? ? ?�? ?ł s� Êu?J²ð W? ? ?F? ?ý_« pK?ð ÊQÐ lM²? ? ?�«

 ø œuŁUJ�« WFý√ w¼U� sJ�Ë ¨ W½u×A�

‰«R?��« p�– vKŽ WÐU?łù« Êu?��uð b?łË b?I�

œuŁU?J�« W? ? ?F? ? ?ý« Ê√ 5Ð Y?O? ? ?Š ª  Â±∏∑≤ ÂU? ? ?Ž w�

Ÿu{u?� wÐdN?� ‰U: Vłu*« VDI�« u?×½ ·d×Mð

 Æ WždH*« t³ý WÐu³½_« Ã—Uš

…—U?³?Ž œuŁUJ�« W?F?ý√ Ê√ Z²M²?Ý« b?I?� «c?NÐË  
rÝ« U?N?OKŽ oKÞ√ ¨ WM×?A�« W?³�U?Ý  U?L?O?�?ł sŽ

. Electrons   U½Ëd²J�«

s� sJ?L? ?²¹ r� Êu? ? ?�? ?�uð Ê√ s� ržd?�« vKŽË

s� sJ9 b?I?� UN?²M×?ýË  U½Ëd?²J�ù« WK²?� ”UO?�

sŽ (m) ∫WK²J�« v�≈ (e) ∫ WM×?A�« W?³�?½ ”UO?�

s� …œb×� WOL?� w� ·«d×½ô« —«bI� b¹b% o¹dÞ

 ∫ Ê√ błË YOŠ ª w�OÞUMG*« ‰U:«

¨ Millikan ÊUJOK� r?�U?F�« sJ9 p�– b?F¹Ë

¨WM×ý b¹b%  X¹e�«  «dD� vKŽ tÐ—U& ‰öš s�

w¼ œuŁUJ�« W?Fý√ Ê√ 5³ð YO?Š ÊËd²J�ù« WK²?�Ë

WÐu³?½ô« qš«œ WŽu{u*« …œU*«  d?OGð U?LN?� UN?�H½

 U?½uJ?� s?� w?¼  U½Ëd? ? ? ? ? ? ? ?²J?�ô« Ê√ v?K?Ž ‰b¹U?2

r�UF�« Èdł√ Â±∏∏∂ ÂU?Ž w�Ë ¨ œ«u*« lOLł  «—–

f�Ëd?� WÐu? ?³½√ vKŽ »—U?& s¹U?²?ý b?�u?ł w½U*_«

 Æ UNK¹bFð bFÐ

d¹d9 b?FÐË »uIŁ t?OKŽ œuŁU?� Âb�?²Ý« YO?Š

¨ œuŁUJ�« W?Fý√ V½Uł v?�≈ kŠô ¨ wÐdNJ�« —U?O²�«

Àb×²�ª œUC� ÁU&« w� „d?×²ð Èdš√ WFý√ —uNþ

 «– WFý√ UN½√ vKŽ ‰b¹U?2 ¨ œuŁUJ�« nKšÎUCO�Ë

©‰UMI�« W? ?F?ý√® rÝ« U? ?N?OKŽ oKÞ√ÆW? ?³?łu?� W?M×?ý

W? ?³?łu? ?�  U? ?L? ?O?�? ?ł s� ÊuJ²?ð U?N½√ v?�≈ q
uðË

 Æ Protons    U½uðËdÐ rÝ« UNOKŽ oKÞ√

ÊuJ²ð  «—c�« Ê√ v�≈ q
u?²�« - b?I?� p�cÐË

W?³łu?�  U½uðËdÐË ¨ WM×?A�« W³?�UÝ  U½Ëd?²J�≈ s�

¡u?C�« s� Ë√ fL?A�« ¡u?{ s� U½u?� Î«–« ¨ WM×?A�«

ÎU?F?O?³Þ ÎU?ŽU?Fý ÍœU?Ž Z¼u?²?� ÕU?³?B?� s� YF?³M*«

—uAM� d³Ž ŸUFA�« «c¼ U½—d� rŁ w�uÞ oý tDÝ«uÐ

ÆÕe� ”u� Ê«u�√ kŠö½ ¨÷dŽ WýUý vKŽ

s?� wzd?*« ¡u? ? ? ? ? ? ?C?�« s� n?O?D�« «c?¼ Êu?J²?¹Ë

ÆdL²�*« nOD�« wL�¹Ë tðUłu� ‰«uÞ« lOLł

b¹e*« ÊUHAJ¹ wŽUFýù« ◊UAM�«Ë f�≈ WFý√

lÝU²�« Êd?I�« w�  UMOF?�²�« ‰ö?š …—c�« —«dÝ√ s�

e
m Ω 176 x

  
810 Gulombs/ grm

 WýUý

—uAM�

W×¹dý

`K�Ë WFLý
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…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

Àœ«u? ?(« Ë√ ¨ …b? ?O? ? ?F? ?��« W? ?�b? ?B�«  œU? ? ?� Æ d? ?A? ?Ž

Æ5LN� 5�UA²�« v�≈ q
u²�« v�≈ …bOF��«

ÂUŽ w� XŁb?Š …bO?F��« ·b?B�« Ác¼ ÈbŠ≈

w?½U*_« r? ‡? �U? ? ? ? ? ?F�« ÊU? ? ? ? ? ? ?� U? ? ? ? ? ?�b?MŽ p?�–Ë ¨ Â±∏πµ

w� WLKE� W?�dž w� qLF¹ Roentgen  s−²½Ë—

WÝU�Š W�—Ë w� ÎUC?O�Ë Àb% …œb×� œ«u� WÝ«—œ

 Æ œuŁUJ�« WFý_ UN{dFð bMŽ

ÀËb?Š kŠô t½√ u¼ ÁQ? ?łU?� Íc�« d?�ô« ÊU?�Ë

WFý√ sŽ Î«b?OFÐ WŽu{u� WÝU?�Š ‚«—Ë√ w� iO�Ë

W?ÝU?�? ?(« ‚«—Ë_« Ác¼ XF?{Ëu� v²? ?ŠË ¨ œuŁUJ�«

¨ ÎU? ?C?O? ?�Ë Àb?% U? ?N½U? ?� …—ËU?−? ?� Èd? ?š√ W?�d? ?ž w�

v?KŽ  U?EŠö?*« pK?ð tðb? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?Ý b? ? ? ? ?I? ? ? ? ?� p?�cÐË

vKŽ v?²?Š …—œU? ?� W? ?F? ?ý_« s� d? ?š¬ Ÿu½ ·U? ?A? ?²? ?�«

W? ?F? ?ý_« rÝ« U? ?N? ?OKŽ oKÞ√ b? ?�Ë ¨Ê«—b? ?'« ‚«d? ?²? ?š«

 Æ (X-Rays)   WFý√ Ë√ ¨ W�uN:«

U?LM?OÐ XŁb?Š …b?O? ?F?��« ·b?B�« p?Kð w½UŁË

»—U? ?& ‰d?JOÐ ÍdM¼ Êu?D½« w�½d? ? ?H�« r�U? ?F?�« ÊU? ?�

÷d? ?F?ð U? ?�bMŽ Àb? ? ?% w²�« i?O? ?�u�« …d¼U?þ ‰u? ?Š

ª fL? ?A�« W?F? ?ý_ W?ÝU? ?�?(« W? ?OzU? ?O?L? ?OJ�« ‚«—Ë_«

W�L?A� dOž ÂU¹√ V¹d?−²�« ¡UMŁ√ w� t²?�œU
 YOŠ

kH? ? ?×Ð ÂU? ? ?I? ?� »d? ? ?G�« w?� Àb? ?%U? ? ?� …œU? ?Ž w?²�«Ë ¨

V�d? ? ? ?� U? ? ? ?NM?ÐU? ? ? ?−ÐË Ã—œ w� W? ? ? ?ÝU? ? ? ?�? ? ? ?(« ‚«—Ë_«

‰U? ? ?L? ? ?�≈Ë ¨ f?L? ? ?A�« —u? ? ?N?þ b? ? ?FÐË ¨ Âu? ? ?O? ½«—u? ? ?O�«

©WÝU?�(« ‚«—Ë_«® Âö�_« iO×?L²Ð ÂU� »—U?−²�«

…—u?
 b? ?łË ¨ YO?Š …b?AÐ t? ?A¼œ√ ÎU?¾?O? ?ý kŠö?�

»—U? ?& b? ?FÐË ¨ W? ?C? ?L? ?;« ‚«—Ë_« vK?Ž Âu? ?O½«—u? ?O�«

W? ?�ö? ?Žô t½√ b? ?łË Âu? ?O½«—u? ?O�« d? ?BM?Ž vKŽ …b¹b? ?Ž

b? ? ?I? ? ?� p�cÐË ¨ iO? ? ?�u�U?Ð ‚«—Ë_« vKŽ ŸU? ? ?F? ? ?ýö�

q¦?� d
UMŽ œu?łË w¼Ë ¨ ŸU?F?ýô« …d¼Uþ nA²?�«

 Æ …dL²�� …—uBÐ  UŽUFý√ UNM� —bBð ÂuO½«—uO�«

YF?³ð wN?� t?²ÐU?Ł d?O?ž d?
UMF�« iFÐ  «—– Ê«

- b? ?�Ë  U? ? ?ŽU? ?F? ?ýô« s� W? ? ?HK²? ?�? ? ?� Ÿ«u½√ ÎU? ?OzU? ? ?IKð

◊U? ? ? ?A?M�«® w?Žbð w?²�« …d¼U?E�« Ác?¼ ·U? ? ? ?A? ? ? ? ?²? ? ? ?�«

Henri® ‰d?JO?Ð ÍdM?¼ q³? ? ? ? ?� s?� © wŽU? ? ? ? ?F? ? ? ? ?ýô«

s� Ÿ«u½« WŁöŁ YF?³ðË Â±∏π∂ ÂUŽ ©Becqurel

©y - β - ∝®  UŽUFýô«

…ezU?ł Í—u� Í—U?�Ë d?OOÐË ‰dJ?OÐ rÝUIð b?�Ë

s?Ž rN?� …Q? ? ? ? ?�UJ?� Â±π∞≥ ÂU? ? ? ? ?Ž ¡U?¹e? ? ? ? ?O? ? ? ? ?HK?� qÐu?½

ÆWFA*« d
UMF�« iF³� rNðU�UA²�«

Radioactivity ∫ wŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ

l� t?M� j?�Ð√ Î«d? ? ? ?BM?Ž v�« d? ? ? ?BMF?�« qK?% w¼

WFý_« s� dš¬ Ë√ Ÿu½ ÀUF³½«

d??O??O??G?ð w� b??ŽU??�ð w?ŽU??F??ýù« ◊U??AM?�« …d¼Uþ

 ∫ …—c�« ÂuNH�

W? ? ? ? ? ?Ý«—b?Ð  Rutherford  œ—u? ? ? ? ? ? ?�—–«— ÂU? ? ? ? ? ? ?�

Âu?O½«—u? ?O�U?� W? ?F?A*« d?
UM?F�« s� —œU?B�« ŸU? ?F?ýù«

‰ö?š ŸU?F?ýù« —«d?�≈ vKŽ qL?Ž YO?Š ª  Âu¹œ«d�«Ë

v�≈ qB?HM¹ ŸU?Fýù« Ê√ kŠö?� w�?OÞUMG?� ‰U−?�

 ∫ w¼  UŽUFýù« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ

 «– W?F? ?ý√ w¼Ë ∫(∝– Rays) U? ?H�√ W?F? ?ý√ ≠±

VDI�« u? ?×½ ·d? ?×Mð U? ?N½_ ª W? ?³?łu? ?� WM×? ?ý

W?FÐ—√ ÍËU�ð U?N²K²?�Ë ¨ wÐdN?� ‰U: V�U?��«

Æ 5łË—bON�« …—– WK²� ‰U¦�√

W?³�U?Ý w¼Ë ∫  ( β – Rays )   U?²?O? Ð W?F?ý√ ≠≤

VD?I�« ÁU? ? ? ? ?&UÐ X�d? ? ? ? ?×½« U? ? ? ?N?½_ ª W‡? ‡M×? ? ? ? ?A�«

 U?H?B�« w� oÐUD²ð U?N½√ b?łË b?�Ë ¨ Vłu*«

Æ © U½Ëd²J�≈® œuŁUJ�« WFý√ l�

d?O?ž w¼Ë ∫ (    – Rays ) U?�U? ?ł W?F?ý√ ≠≥

s� Í√ u? ? ?×½ ·d? ? ?×Mð r?� U? ?N?½_ ª W½u? ? ?×? ?A? ? ?�

l� Î«d? ?O?¦? ?� tÐU?A? ?²ð U? ?N½√ b?łË b? ?�Ë ¨ »UD�_«

ÆWM×ý Ë√ WK²� UN� fO�Ë f�≈ WFý√

œ«bŽ Ÿd²�� Geiger   d−Oł VKÞ U�bMŽË

∝

http://e-learning-moe.edu.ye



≤∂

WO½U¦�« …bŠu�«

ŸËdA� Õd²I¹ Ê√ œ—u?�—–«— tKO�“ s� ≠ d−Oł

¡ «d?ł≈ œ—u? ?�—–«— Õd?²? ?�« ¨ t?²? ?³KÞ b? ?Š_ Y×Ð

W?O½bF?� Õ«u�√ vKŽ ∝  W?Fý« d?Ł√ ‰uŠ »—U?&

 Æ pL��« WHK²��

u¼Ë œ—u?�—–«— v�≈ d−O?ł V¼– ÂU¹√ …bŽ b?FÐË

Â«b�²Ý« bMŽ t?²EŠö� t� ÕdýË Î«bł g¼bM�

 ∫ wðü« błË YOŠ V¼c�« s� oO�— Õu�

 Æ ·«d×½« ÊËœ  cH½ UH�√ WFý√ VKž√ ≠ ±

‰ö?š s� U¼–U?H½ b?FÐ X�d?×½« W?F?ý_« iFÐ  ≠ ≤

 ÆV¼c�« WIO�—

WIO?�dÐ UN�«bD
« bFÐ  bð—« U?H�√ WFý√ iFÐ ≠ ≥

 Æ UN�öš s� cHMð r�Ë V¼c�«

 ø p�– ÀbŠ «–ULK�

v�≈ œ—u? ?�—–«—Ë d? ?−? ?O? ?ł q?
uð Â±π±± ÂU? ?Ž w�

U?H�« WF?ý√® Ê√ U?�dŽ YO?Š ª ÁUEŠô U* lMI?� d?O�?Hð

WM×? ?AÐ ÎU½u?×? ?A?�Ë U?� TAÐ U? ?N?�«bD
« b? ?FÐ  bð—«

Á«u½ vK?Ž Íu? ?²? ?% …—c�« ÊQÐ Z²M?²? ?Ý« YO? ?Š t? ?³? ?łu? ?�

Æ ©W¹UGK� WHO¦�Ë Î«bł …dOG
 t³łu�

 ∫  …—cK� w�U²�« Ã–uLM�« Õd²�«Ë

U?H�√ W? ?F?ý√ rEF?� Ê_ p�–Ë ⁄«d?� …—c?�« rEF?� ≠±

 Æ ·d×Mð r�Ë  cH½

w� b? ?łuð Î«b? ?ł …d? ?O? ?G? ?
 …«u½ vKŽ …—c�« Íu? ?²? ?% ≠ ≤

qš«bÐ błu¹Ë ¨UNM� Î«dOG?
 Î«¡eł q²%Ë ¨ U¼e�d�

Ê_ p�–Ë  U½Ëd?ðu?O?M�«Ë ¨ U½uðËd? ?³�« …«uM? �« pKð

s� c? ?HM¹ r�Ë b?ð—« U?H�√ W? ?F? ?ý√ w� Î«d? ?O? ?G?
 Î«¡e? ?ł

 ÆÁ–UH½ bFÐ ·d×½« Ë√ ¨V¼c�« WIO�— ‰öš

YO? ?Š ª U?Nð«u?½ w� …—c�« WK²? ?� rEF? ?� e?�d? ?²ð ≠ ≥

 Æ  U½ËdðuOM�«Ë  U½uðËd³�« vKŽ Íu²% UN½√

XO? ? ?×Ð ¨ U½Ëd? ? ?²J?�ù« s� œb? ? ?FÐ Á«uM�« ◊U? ? ?% ≠ ¥

t? ? ? ? ? ?³�U? ? ? ? ? ?��«  U?M×? ? ? ? ? ?A�« Ÿu? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?−? ? ? ? ? ?� ÊuJ?¹

Á«uMK� W?³?łu*« WM×?A?K� ÎU¹ËU?�?�  U½Ëd?²J�û�

©ÎUOzUÐdN� t�œUF²� …—c�«®

∫ …—c‡‡‡‡‡‡K� d‡‡‡‡‡¼u‡‡‡‡Ð Ã–u‡‡‡‡‡/

The Bohr’s Atom Model

s� d?¼uÐ e?KO½ Íb?M�u? ? ? ?N? �« r�U? ? ? ?F? �« sJ?9 b? ? ? ?I�

nOD�«Ë ¨ …—U¦?*«  U½Ëd²J�ù« 5Ð W�ö?F�« ·UA?²�«

YO? ? ? ?Š ª …—cK� w½Ëd? ? ? ?²J�ù« V?O? ? ?�d? ? ?²�«Ë ¨ w?D)«

5łË—b? ?O? ?N�« …—– nO?Þ tðU? ?Ý«—œ ‰ö?š s?� q
uð

t½√ p�– vM?F?�Ë ¨ …—cK� w½Ëd? ?²J�ù« VO?�d? ?²�« v�≈

‰uŠ  U½Ëd?²J�ù« l¹“uð W?I¹dÞ 5³¹ ÎUł–u/ Õd?²�«

ÂUE?M�UÐ ÎU? ? ?N? ?O? ? ?³? ?ý t? ? ?ł–u/ Ãd? ? ?š b? ?�Ë ¨ …—c?�« …«u½

¨ …—c?�« …«u½ f?L? ? ? ? ?A�« q?¦1 Y?O? ? ? ? ?Š w?�? ? ? ? ?L? ? ? ? ?A?�«

w� U?N�u? ?Š —Ëbð w²�«  U½Ëd?²J?�ù« w¼ V�«uJ�«Ë

…œb?×?� W?�U?Þ U?NM� qJ� …œb?×?� W?O? ?ž«d?�  «—U?�?�

Æ Energy Levels W�UD�«  U¹u²�0 vL�ð

 ∫ …—cK� wJO½UJO*« wLJ�« Ã–uLM�«

the Quantum Mechanical Model of the Atom

Âu? ? ?N? ?H? ? ?� t? ? ?ł–u/ ‰ö? ? ?š s� d¼uÐ Êu? ? ?� b? ? ?I� 

Ã–u/ sJ�Ë ¨ …—c�« qš«œ W�UDK� …œb?;«  U¹u²�*«

·U? ? ?O?Þ_«  «œœdð l�u?ð s� ¡U? ? ?L?KF�« s?J1 r� d?¼uÐ

i1 r�Ë 5łË—bON�« dOž Èdš√ d
UMŽ s� …—œUB�«

Ã–u? ?LMÐ d¼uÐ Ã–u/ ‰«b? ?³?²? ?Ý« - v²? ?Š q¹uÞ X�Ë

…—cK� Ã–u/ v?�≈ ‰u?
u�« W�ËU?; Î«b? ?O?I?Fð d?¦? ?�√ d?š¬

r�UF�« sJ9 YO?Š ª WOLKF�« W?OŠUM�« s� W×
 d?¦�√

sLC²ð W�œUF� v�≈ q
u²�« s� d¼uÐ cOLKð d$œËdý

s� sJ9Ë ¨  U½Ëd²J�û� WLO�?'«Ë WOłu*« WGOB�«

w�  U½Ëd²J�ù« b?ł«uð WO�UL?²Š« b¹b% s� U?N�öš

 Æ …«uM�« ‰uŠ ÊUJ� Í√

 ∫ …—c�« ‰uŠ ¡uC�« s� Ïb¹e�Ë nOD�«

 ∫ w�OÞUMG�Ëd²J�ù« nOD�« 

∫UL¼ w�OÞUMG�Ëd²J�ù« nOD�« s� ÊUŽu½ błu¹
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…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

 œb‡‡Ž

hB(«

”—b�«  Â

±

≤

≥

¥

µ

    Êu²�«œ ≠  fÞ«dI1œ

W¹U? ? ? ?N½ ≠  ÂU? ? ? ?�? ? ? ?I½ö�  W?KÐU? ? ? ?�  …—c�«

 Æ  ‰UMI�«  WFý« ’«uš

W¹U?N½  ≠ wŽU?F? ?ýô«  ◊U?AM�«  …d¼Uþ

œ—u�—–«— ÷Ëd�

  U½Ëd²OM�« ·UA²�«

…bŠu�« .uIð
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±

≤

≤

±

±

∑

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ W?�L?š v�≈ …b?Šu�« Ác¼ rO?�?Ið sJ1

∫ wð_« u×M�« vKŽ

 Continuos Spectrum dL²�*« nOD�«∫ÎôË√

fL? ?A�« s� —œU?B?�« ¡u?C�« d1 U? ?�bMŽ d? ?NE¹Ë

wŁöŁ —u? ?AM?� ‰ö?š s� ÍœU? ?F�« ÕU? ?³? ?B*« ¡u? ?{Ë√

©fL?A�« ¡u{ q¦?�® iOÐ_« ¡u?C�« qK×²¹ YO?Š

…d?L? ?²?�? ?� ·U?OÞ√ Í≈ wŁöŁ —u? ?AM� vKŽ j?I?Ý «–«

d?LŠ_« nOD�UÐ Î«¡b?Ð UL?NMOÐ WK
U?� œËbŠ b?łuðô

wKOM�U?� ‚—“_U?� ¨d?Cš_U?� ¨d?H?
_U� ¨w?�UIðd?³�U?�

Æw−�HM³�« rŁ

 ∫ wD)« nOD�« ∫ ÎUO½UŁ

d¹d?9Ë ¨ ÊeM¹ V?NK� U? ? ? ?� d? ? ?BMŽ i?¹d? ? ?Fð b?MŽ

Z²M¹ t½Q?� ¨ wŁöŁ —u?AM� ‰ö?š s� "UM�« ŸU?F?ý_«

wL? ? ?Ý lDI?M� qÐ d? ? ?L? ?²? ? ?�? ?� d? ? ?O? ?ž nO?Þ p�– sŽ

¡u? ? ?C�« —b? ? ?B? ? ?� ‰«b? ?³? ? ?²? ? ?Ý« bM?F? ?� w?D)« nOD?�UÐ

“U? ? ?ž vKŽ W¹u? ? ?²? ?;« j?³? ?N*« W? ? ?F? ?ý√ W?Ðu? ?³½Q?Ð iOÐ_«

jG? ? ?{ X% Âu?¹œu? ?B?�« —U? ?�?Ð Ë√ Êu? ?O?M�« Ë√ ©H2®

wzUÐd?N� b?Nł —b?B0 WÐu?³½_« qO
uðË ¨iH?�M�

—u? ?N?þ kŠöð ¨t�U? ? ?Š q� w� —U? ?O? ? ?²�« —«d? ?�≈Ë w?�U? ?Ž

n²?K�?ð ◊uD)« Ác?¼Ë ◊uDš W? ? ? ?¾? ? ? ?O¼ v?KŽ n?OÞ

‰uD�«Ë Ê«u?�_«Ë œb? ?F�« YO? ?Š s�  d? ? ?š_ “U? ?ž vKŽ

d?BMF�«  «—– nOD?�« —b?B¹ Ê√ bÐô «c?N� ¨włu*«

Æ©wD)« nOD�«® Í—c�« nOD�UÐ vL�¹ p�c�Ë

WÐuKD*«  «Ëœô«Ë œ«u*« 

s� VO?C� ≠ Âu?OM�u�√ t�—Ë ≠ ÊU?�KO³�« s� ÊU?ðd�

·uB�« s� W?FD� ≠ d¹d(« s� W?FD� ≠ ◊UD*«

ÆÊUFO�— ÊUDOš ≠

©π® ©∏® ¨ ©∑® ¨ ©∂® ¨ ©µ® r�— qJ?A� rÝ—

¨ ©±¥® ¨ ©±≥® ¨ ©±±® ¨ ©±∞® ¨

ÆV�UD�« »U²JÐ œułu*« ¨ ©±∏® ¨ ©±µ®

WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

Cathode: œuŁUJ�«

VO?ÐU½« w� V�U? ? ?�?�« VDI?�« u¼Ë j³? ? ?N*« v?L? ? ?�¹Ë

ÆW¹“UG�« m¹dH²�«

∫ Anode œu½_«

VO?ÐU½« w� Vłu?*« VDI�« u?¼Ë b? ?F? ? ?B*« vL? ? ?�¹Ë

ÆW¹“UG�« m¹dH²�«

∫ Cathode Rays ©œuŁUJ�«® j³N*« WFý√

d?G?B�« w� W?¹U?ž W¹œU?�  U?L?O?�? ?ł sŽ …—U?³?Ž w¼Ë

Æ UO½Ëd²J�« UNOKŽ oKÞ√ W³�UÝ tM×ý  «–

 ∫ Anode Rays ©œu½_«® bFB*« WFý√

d?G?B�« w� W?¹U?ž W¹œU?�  U?L?O?�? ?ł sŽ …—U?³?Ž w¼Ë
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≤∏

WO½U¦�« …bŠu�«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

UIOý Î«bON9 UN� b=N� …bŠuK� p�¹—bð W¹«bÐ w� ≠

W?OIÐ rN?� w� …—cK� rN?LN?� WO?L¼√ W?³KDK� UMO³?�

rN� 5ÐË ¨ ¡U¹e?OH�«Ë ¡U?OŠ_«Ë ¡U?OL?OJ�« rO¼UH?�

¨ WO?IO?³D²�« ÂuKF�« w� ¡U?LKF�« Ë√ ¨ WH?ÝöH�« Ê√

qł√ s� …d? ?O? ?³?� Î«œu? ?N?ł «u?�cÐ b?� W? ?O?³?¹d?−? ?²�«Ë

ÆU¼—«dÝ√ nA�Ë ¨ …—c�UÐ WIKF²*« W�dF*« d¹uDð

o¹džù« ¡U?LKF�«Ë ¨ WH?ÝöH�«  ôËU?×0 rN� √bÐ« ≠

5LzUI�« sJ�Ë ¨ …—c�« Âu?NH� v�≈ ‚dDð s� ‰Ë√

ÊuHI¹ «u½U?�  «uÐU³�« Ë√ ¨ WO×?O�*« W½U¹b�« vKŽ

U?N½√ s¹bI?²?F� W?O?LKŽ …dJ� Í√ ÂU�√ …d?¦?Ž d−?Š

 Æ s¹b�« i�UMð

¨ ÊuÞö? ?�√Ë f?Þ«d? ?I1œ 5Ð i?�UM²�« r?N� Õd? ?ý« ≠

»U²J�UÐ UMO?F²��® …—c�« Âu?NH� ‰uŠ u?OKO�UłË

÷d? ? ? ?Ž q?Jý v?KŽ Õd? ? ? ? ?A�« Êu?J¹ ¨© w?Ý—b*«

ÁU? ?³? ? ?²½« d? ? ?O? ?¦ð …—u? ? ?BÐ sJ?�Ë ¨ q�K�? ? ?²? ?� w?�¹—Uð

 ÆwLKF�« t�uO�Ë V�UD�«

¨ …b?Šu�« Ác?N� W?O?LKF�« W?O?HK)UÐ W½U?F?²?Ýô« r²¹ ≠

W?OH?O� Õd?ý w� Êu²�«bÐ U?NM� oKF?²¹ U0 W
U?šË

v�≈ Êu? ? ? ? ?²�«œ Íe? ? ? ?OK?$ù« ”—b*«Ë r?�U? ? ? ?F�« q?
uð

W¹d?E½ ÷Ëd? ? ? ?� rN?� Âb? ? ? ?Ið rŁ ¨ W?¹—c�« t? ? ? ?²¹d?E½

d? ?BMF�«  «—– qO?�b�« «c¼ w� WML? ?C? ?²*« Êu? ?²�«œ

r−(« w� W¹ËU�²�Ë qJA�« w� WNÐUA²� bŠ«u�«

WNÐU?A²� X�?O� WHK²<« d?
UMF�«  «—–¨ WK²J�«Ë

WK²J�« Ë√ r−?(« w?� W¹ËU?�?²?� d?O?žË qJA�« w�

ÆWHK²�� ’«uš UN�Ë

Âb� ÆÊu²�«œ W¹dE½ ÷Ëd� Õdý w� ¡UN²½ô« bFÐË ≠

≥∏’ w?� u?¼Ë ¨ …—c?K?� t? ? ? ? ? ? ? ? ?ł–u?/ q?J?ý r?N?�

 Æ V�UD�« »U²JÐ

Ê√ ”UÝ√ vKŽ t?ł–u/ vMÐ Êu²�«œ Ê√ W?³KDK� 5Ð 

sJL²¹ r� t½√ UL� ¨ ÂU�I½ö� WKÐU� dOž W²LB� …—c�«

Æ U½uðËdÐ UNOKŽ oKÞ« t³łu� tM×ý  «–

s� ÊuJ²?� ∫ Canal Rays  ©‰U?²?I�«® …UMI�« W?F?ý√

 t³łu� WOzUÐdN� tM×ý  «– w¼Ë  U½uðËdÐ

X - Rays        f�√ WFý√

WO�UF�« W?�UD�«  «–  U½Ëd²J�ù« ÂœUBð s� Z²Mð    

W? ? ? ?F? ? ?ý√ w?¼Ë œu½_UÐ m?¹d? ? ?H? ? ? ?²�« W?Ðu? ? ?³? ½√ qš«œ

Æ –UHM�« …b¹bý

 ∫ Alpha Rays   ©∝® WFý√

U? ? ?N? ? ?OK?Ž oKD¹ w?²�« ¨ He2+   U½u¹ô« s?� ÊuJ²¹Ë

 å UH�« ozU�œò rÝ«

¨ U½Ëd?²J�≈ s� ÊuJ²¹Ë∫Beta Rays  ©β® W?Fý√

©U²OÐ ozU�œ® t�U(« Ác¼ w� vL�ð

sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž w¼Ë ∫ Gamma Rays © ® W? ? ?F? ? ?ý√

¨WO�UŽ W�UÞ  «–Ë ¨Î«bł …–U?H½ WOzu{  Ułu�

Æf�√ WFý_ WNÐUA� w¼Ë

∫ Eneryy Levels W�UD�«  U¹u²��

b? ?FÐ U? ?NMŽ d? ?³? ?F¹Ë Á«u?M�« ‰u? ?Š —Ëbð  «—«b? ?� w¼Ë

Æ ©n® w�Ozd�« rJ�«

…—c?�« j?ÝË b? ? ? ? ? ? ?łu?ð w?¼Ë∫ The Nucleus  Á«u?M�«

vKŽ Íu²% ¨t¹UGK� WHO¦?� Î«bł …dOG
 t³łu�

ÆÎU³¹dIð …—c�« WK²� q�Ë ¨ U½uðËd³�« q�

 ∫ qas discharq  W¹“UG�« m¹dH²�« VOÐU½√

w²¹U? ?N½ s� q� b? ?�ðË ÃU?łe�« s?� t?ŽuMB? ?� w¼Ë

VD� vL?�ð WO½bF?� WFDIÐ ÂUJ?ŠQÐ »u³½ô«

ÆœËd²J�« Ë√

∫ The Atomic  …—c�«

Discovery of Electron  w½Ëd²J�ù« ·UA²�«

Discovery of Proton ÊuðËd³�« ·UA²�«

Discovery of Neutron ÊËdðuOM�« ·UA²�«

Radioa Ctivity wŽUFýô« ◊UAM�«

Electron Cloud WO½Ëd²J�ù« WÐU×��«
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≤π

…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

 Æ UN³O�dð ·dF¹ r�Ë ¨ UNðU½uJ� s� Í√ W�dF� s�

 ∫ ÂU�I½ö� WKÐU	 …—c�«

d?O? ?ž …—c�« Ê√ w� ÎU?I? ?×?� Êu? ?²�«œ Ê√ W?³KD?K� 5³ð ≠

U?N?M� d?G?
√ ¡«e? ?ł√ v�≈ sJ�Ë ¨ ÂU? ?�?I½ö� WK?ÐU?�

’«u? ?�?Ð kH? ?²? ? ?% ¡«e? ?ł_« p?Kð X�«“ô YO? ? ?×Ð

w²�« UNðU½uJ� v�≈ ÂU�?I½ö� WKÐU� UNMJ�Ë¨ …œU*«

 Æ w�U²�« ‰«R��« rN� tłuðË¨ UN
«u�Ð kH²%ô

ÆøUNM� dG
√ ¡«eł√ Íu²% Â√ W²LB� …—c�« q¼

 b?ŽU?Ý UN?�U?A?²?�« b?FÐ ¡UÐd?NJ�« Ê√ rN� `{Ë ≠

rŁ ≠ …—c?K� Êu? ?²? �«œ Ã–u/ q¹b? ? ?Fð w?� ¡U? ?LK?F�«

 b? ? ?ŽU? ? ?Ý n?O? ? ?� ∫ w�U? ? ?²? �« ‰«R? ? ?��« r?N� t? ? ?łË

 ø …—cK� Êu²�«œ Ã–u/ q¹bFð w� ¡UÐdNJ�«

©±® r�— ◊U? ? ?AM?�« c‡‡O? ? ?HM?²� c‡? ‡‡O? ? ?�ö? ? ?²�« t‡‡? ‡łË ≠ 

 Æ ©≥¥≠ ≥≥’®

◊U?AM�« s� © ≥\≤\± ®  «uD?)« c?O?HMð b?FÐ

∫w�U²�« u×M�« vKŽ W³KD�«  UEŠö� uJ²Ý

VO? ?C? ? ?I� ÊUðdJ�« W? ? ?�? ?�ö? ?� b? ?FÐ ∫ W?EŠö*«

sŽ Ê«b? ? ?F? ? ?²? ? ?³¹ U? ? ?L? ?N?½S? ? ?� ª d¹d? ? ?(UÐ „u�b*« ◊U?D*«

  Æ Ê«d�UM²ð Í√ ULNCFÐ

WM×A�« fH½ UL?NM� q� X³�²�« ∫ dO�?H²�«

Á—ËbÐ Íc�«Ë „u�b?*« ◊UD*« VO?C? ?� s� W?OÐd? ?NJ�«

 Æ d¹d(UÐ tJ�b� W−O²½ WM×ý V�²�«

ª WM?×? ?A?�« fH½ U? ? ?²? ? ?³? ?�? ? ?²? ? ?�« 5ðdJ?�« Ê√ U0Ë

b?FÐ Æ q?F?H�UÐ Àb? ?ŠU?� «c¼Ë ¨ Ê«d?�UM?²?Ý U?L? ?N½S?�

WM×ý V�²JOÝ t½S� ¨ ·uB�UÐ ◊UD*« ‚UÝ p�œ

d¹d(UÐ tJ�œ W?−O²½ UN³?�²�« w²�« WM×AK� W?H�U��

·u?B�UÐ „u�b*« ◊UD*« ‚U?Ý V¹dIð bMF?� p�cÐË

W? ?H�U? ? ?�? ?� WM×? ? ?AÐ Îö? ?
√ 5²½u? ? ?×? ?A*« 5ðd?J�« s�

◊UD*« VO? ?C? ?� s� U¼U? ?³?�? ?²?�« V?O?C? ?I�« WM×? ?A�

ÊUÐc−M²Ý ULN½S?� ª d¹d(UÐ WIÐU��« …d*« w� „u�b*«

 Æ VOCI�« u×½

p�–Ë p�œ «–≈ WM?×?ý ◊UD?*« VO?C? ?� V�? ?²J¹ ¿

WM?×? ?ý ® t?M�  U½Ëd? ? ?²J?�≈ ‰U? ?I? ? ?²½ô W? ? ?−? ? ?O? ? ?²½

 Æ © W³�UÝ WM×ý ® tO�≈ Ë√ ¨ ©W³łu�

dG?
√®  ULO�?ł Ê√ vKŽ ‰b¹ WM×ý »U�?²�« ¿

t? ? ?O�≈ Ë√ ¨ r�? ? ?'« s� XKI? ? ?²½« b? ? ?�  «—c�« s�

b?� W½u?×? ?A*«  U?L?O?�?'« «c?¼ Ê√ wMF¹ «c¼Ë

Íc?�« r?�? ? ? ? ? ? ? ?'« `?D?Ý  «—– s� X?K?B? ? ? ? ? ? ? ?H?½«

  Æ WM×ý V�²�«

∫ …—c�« ‰uŠ W�dF*« s� b¹e�Ë W¹—UO²�« ¡UÐdNJ�«

œuŁUJ?�« W?F? ?ý√ WÐu? ?³½ô 5ð—u? ?
 W? ?³KDK� ÷d? ?Ž«  ≠

w� d? ? ?O? ?�ð w¼Ë ¨ W? ? ?F? ?ý_« U? ?N? ? ?O? ?� Ëb? ? ?³ð v�Ë_«

WF?ý_« UN?O� d?NEð WO?½U¦�«Ë ¨ W?LOI?²�?� ◊uDš

wÐd?N� ‰U?: Vłu*« VDI�« u×½ ·d?×Mð w¼Ë

 Æ WŽdH*« t³ý WÐu³½_« Ã—Uš Ÿu{u�

WKOK?� W?O? ?L?� vK?Ž Íu?²? ?% WÐu?³?½_« Ê√ rN� `{Ë ≠

¨ U? ? ? ?NM?� t? ? ?ł«d? ? ? ?š≈ s?J1 5F? ? ? ?� “U? ? ? ?ž s� Î«b? ? ? ?ł

 Æ «cJ¼Ë ¨ dš¬ “UGÐ t�«b³²Ý«Ë

w¼ w²�« œuŁUJ�« WFý« b�uð V³Ý Ê√ rN� 5Ð rŁ ≠

WM×? ?A�«  «–  U½Ëd? ?²J�ù« s� qO? ?Ý q
_« w�

WOÐd?NJ�« W�UD�« d?OŁQ²� W?−O²½ Àb?Š b� W?³�U��«

œuŁUJ?K� f�ö*« “U? ? ?G�«  «—– b? ?I? ? ?� v�≈ Èœ√ U2

W? ?−?²ð  U?½Ëd?²J?�ù« Ác¼Ë ¨ U?N?ðU½Ëd?²?J�≈ iFÐ

Vłu?*« VDI�« u? ? ?×½ »–U? ? ?−? ? ?²�« …u‡‡? ‡‡� q?‡‡F? ? ?HÐ

Æ © œu½ü«®

W?
UšË ¨ W?³KD�« l� Í—«u(« ® »uKÝ_« b?L²?Ž« ≠

 Æ © V�UD�« »U²� w� œułu*« »uKÝ_«

j³?N*« WF?ý√ ’«u?š ÷«dF?²?Ý« s� ¡U?N²½ô« b?FÐ ≠

w� œu? ? ?łu*« j³? ? ?N*« W? ?F? ? ?ý« ’«u? ?š Ê√ r?N� 5Ð

 Æ  U½Ëd²J�ù« ’«uš fH½ w¼ »U²J�«

s� q?O? ? ?Ý sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž w¼ j?³? ? ?N*« W? ? ? ?F? ? ?ý√Î «–≈

W?IKF? ?²*« WK¾?Ý_« WÐU? ?ł≈ wK¹ U?L?O?�Ë Æ  U?½Ëd?²J�ù«

  Æj³N*« WFý√ ’«u�Ð
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≥∞

WO½U¦�« …bŠu�«

w� X�d?% U?N½_ W?L?OI?²?�?� ◊uDš w� d?O?�ð ≠±

≠ Ác¼Ë œu½ù« v�≈ œuŁUJ�« s� r‡‡‡‡OI?²�� jš

qJý dE½« ®  U½Ëd²J�ù« ’«u?š s� ≠ ÎUC¹√

Æ © V�UD�« »U²� w� µ

¨ WK²? ?� U? ? ?N� W? ?I? ?O? ?�œ  U? ?L? ?O? ?�? ?ł s� Êu?J²ð ≠ ≤

WM?�*« WK−? ? ?F�« X�d? ? ?Š U? ? ?N½√ qO�b?Ð W? ?Žd? ? ?ÝË

U?N�  U½Ëd?²J�ù«Ë  Æ WÐu?³½_« qš«œ W?Žu?{u*«

© WŽdÝË WK²?�UN�® ≠ ÎUC¹«≠ WO?LO�ł W?FO³Þ

Æ WOłu� WFO³ÞË

UN�«d?×½« qO�bÐ W³�UÝ WM×ý U?N� œuŁUJ�« WFý√  ≠≥

Ÿu? ?{u? ?� wÐd? ?N? ?� ‰U? ?: Vłu*« VD?I�« u? ?×½

Æ  WÐu³½_« Ã—Uš

W? ?IÐU? ?��« Àö? ?¦�« œu?ŁUJ�« W? ?F? ?ý√ ’«u? ?š qEð ≠¥

«–≈ dOG?²ðô UN½√  ∫Í√ ¨ W²ÐUŁ ’«u)« s?� U¼dOžË

5−�Ë—b?ON�U?� WÐu³½_« qš«œ “U?G�« ‰«b³?²Ý« -

Ë√Æ «cJ¼Ë ¨ Îö?¦?� 5−�?�_U?� d?š¬ “UG?Ð Îö¦?�

”U?×M�« ‰b? ?³?²?�¹ ÊQ?� j³?N*« …œU? ?�  d?O?Gð «–≈

‰b¹ «c¼Ë ¨ ÊœU? ? ?F*« s� Ád? ?O? ?ž Ë√ ¨ Âu? ?OM?�u�_UÐ

 «—–  U½u?J� s� w¼ j?³? ? ?N*« W? ? ?F? ?ý√ Ê√ v?KŽ

¨ …œU?� Í√ hzU? ?B?�Ð kH?²?%ôË ¨ œ«u*« l?O?L?ł

 Æ  U½Ëd²J�ù« vKŽ o³DMð WO
U)« Ác¼Ë

d? ?š¬ w� WML? ?C?²*« W?K¾?Ý_« WÐU? ?ł≈ wK¹ U? ?L?O? ?�Ë

Æ © V�UD�« »U²�  ≥∑® ∫ W×H


W? ?�U?{≈  «“U? ?G�«  «—– w¼  U½Ëd? ?²J�ù« —b?B? ?� ≠

 Æ œuŁUJ�« W×OH
  «—– v�≈

 ÆœuŁUJ�« W×OH
 p�c�Ë  «—– s�  «“UG�« ÊuJ²ð ≠

W?�UÞ  «—c�«  U½Ëd?²J�≈ V�?²Jð —UO?²�« —Ëd?� bMŽ ≠

Æ W³łu�  U½u¹√ v�≈  «—c�« ‰u×²ðË ¨ oKDM²�

bI� ¡UMŁ√ w� »u³½_« qš«œ iO�u�« Àb×¹ «–U* ≠

ø  U½Ëd²J�«

W? ?¦�U? ?¦�« …b? ? ?Šu�« w� ‰«R? ?��« «c¼ v?KŽ WÐU? ?łù«

nOÞË ¨ ’U? ?B? ?²? ?�ô« nOÞ Ÿu? ?{u?� w?� W?
U? ?šË

»U? ? ? ?F�_« w?� Àb? ? ?×?¹ ¡wA�« f?H½Ë ¨ ÀU? ? ? ?F? ? ? ?³½ô«

 Æ ¡UÐdNJ�« WM¹“Ë ¨ W¹—UM�«

 ø  U½Ëd²J�ù« hzUBš w¼U� ≠

s� VKÞ« ª œuŁUJ�« W?Fý√ hzUB?š fH½ w¼

 Æ U¼d�– W³KD�«

 ∫ w�U²�« ‰ôb²Ýô« Êu��uð Âb�²Ý« b�Ë

U? ? ?N?½√ U0Ë¨  ÎU? ? ? ?OÐd? ? ?N? ? ? ?� W�œU? ? ?F? ? ? ?²? ? ?� …—c?�« Ê√ U0

 Æ WM×A�« W³�UÝ  U½Ëd²J�ù« vKŽ Íu‡‡²%ô

W?³? ?łu?�  U?L?O? ?�?ł vKŽ Íu?²? ?% U?N½√ bÐô Î«–≈

 Æ  U½uðËdÐ ∫ rÝ« UNOKŽ oKÞ√ WM×A�«

Ã–u?/Ë ¨ Êu?????²?�«œ ® Ã–u‡?‡?‡/ 5?Ð W‡?‡‡?‡?½—U?????I??????�

 Æ ©Êu��uð

W?²? ?L?B?� …d?� U? ?N½Q?� …—c�« —u?B¹ Êu? ?²�«œ Ã–u/ ≠

 Æ  U½uJ� Í√ vKŽ Íu²%ô

W?³? ?łu?� …d?� U?N½Q? ?� …—c�« —u?B¹ Êu‡�? ?�uð Ã–u/  ≠

 ULO�ł vKŽ W�dH�  U½Ëd²J�SÐ …uA×� WM×A�«

 ÆWJFJ�« qš«œ WLFD*« VOÐe�«  U³×� ÎU�U9

W?F?ý√ WÐu³½√Ë ¨ œuŁU?J�« WF?ý√ WÐu?³½√ 5Ð W½—U?I*« ≠

∫ u¼ bŠ«Ë ‚d� «bŽU� ¡wA�« fH½ UL¼ ‰UMI�«

UN²Š«“≈ -Ë ¨ »uIŁ UN?OKŽ œuŁUJ�« W×OH
 Ê√

 Æ jÝu�« u×½ »u³½_« ·dÞ sŽ ÎöOK�

…………««««uuuuMMMM����««««    ····UUUU????????????AAAA????????²²²²????????



««««ËËËË    ¨̈̈̈    wwwwŽŽŽŽUUUU????????FFFF????????ýýýýùùùù««««    ◊◊◊◊UUUU????????AAAAMMMM????����««««    …………dddd¼¼¼¼UUUUþþþþ

    ÆÆÆÆ        UUUU½½½½ËËËËddddððððuuuuOOOOMMMM����««««ËËËË    ¨̈̈̈        UUUU½½½½uuuuððððËËËËdddd³³³³����««««ËËËË

«c?N� W?�b?I?� q?L?Ž w� W¹dEM�« W?O?HK?)UÐ sF?²?Ý« ≠

 U?ŽU? ?F?ýù« hzU? ?B?š Õd? ?Að Ê√ q³?� Ÿu? ?{u*«

 Æ WFA*« œ«u*« s� …—œUB�«

«–≈ Àb?% b?� …d?O?³?� —UDš√ „UM¼ Ê√ W?³?KDK� 5Ð ≠

VFK�« ‰ËU? ?Š Ë√ ¨  U?ŽU? ?F?ýû� ÊU?�?½ù« ÷d?Fð

 Æ WFA*« œ«u*UÐ

qOłQ?ð Õd²�«® ∫ w�U?²�« u¼ ©≤® ∫ ◊UAM�« s?� ÷dG�« ≠

Æ ©V¼c�« WIO�— WÐd& s� ¡UN²½ô« v²Š ◊UAM�«

http://e-learning-moe.edu.ye



≥±

…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

 © ™ ≠ WFý√ ® ŸUFýù« —bB� vKŽ ·dF²�« ≠ ±

U‡‡NM�Ë ¨  U‡‡‡ŽU?Fýù« b‡‡z«u� v‡‡‡KŽ ·d‡? ‡‡‡‡‡F²�« ≠ ≤

 Æ ©  ™ ≠ WFý√ ®

œ«u*« sŽ Z²M?ð b?� w²�« —UDš_« vK?Ž ·d?F?²�« ≠ ≥

Æ  UŽUFýù«Ë WFA*«

—UD?š√ s� W?¹U? ? ? ? ?�u�« q?zU? ? ? ? ?ÝË vK?Ž ·d? ? ? ? ?F? ? ? ? ?²�« ≠ ¥

V³Ý rN� `{Ë œbB�« «c¼ w�Ë¨  UŽUFýù«

©™≠WFý√®“UN−Ð WDO×� ’U
— Õ«u�« œułË

 Æ UOHA²�*« w� W�UAJ�« ·dž —«bł vKŽ

Ê√ V−¹ rNM� »uKD?*« d¹dI?²�« Ê√ W?³KDK� `{Ë ≠ µ

 ∫WO�U²�« WOŽdH�« s¹ËUMF�« Ë√ ¨d
UMF�« sLC²¹

©™ ≠  W? ?F?ý√® —b? ?B?�Ë U? ?N?Ž«u?½√Ë W?F? ?A*« œ«u*« ≠

’«u‡? ‡‡‡?šË U‡‡? ‡‡?N? ? ?Ž«u½√Ë  U?‡‡? ‡ŽU? ? ?F? ? ? ?ýô« ’«u‡? ‡š

 Æ© ™ ≠  WFý√®

 Æ  UŽUFýù«WOL¼√≠

Æ  UŽUFýù« —UDš√ ≠

¨»Ëd? ?(« ¡UMŁ√ w�  U? ?ŽU?F? ?ýù« s� W¹U? ?�u�« ‚dÞ ≠

w� ©™ WF?ý√ ® s� W¹U�u�« ‚dÞË ¨ rK��« w�Ë

 Æ  UOHA²�*«

 ∫  UŽUFýù« WFO³Þ nA²J¹ œ—u�—–«—

s�  U? ?ŽU? ?F? ?ýù« Ÿ«u½√ b¹b? ?% W? ?³KD�« s?� VKÞ« ≠

 Æ …dýU³� WÐUłù« rNODFðôË ¨ qJA�« ‰öš

Æ©  ¨β ¨∝®W¹dEM�« WOHK)« w�WMO³� w¼Ë

s� b¹e*« ·U??A?²??
«Ë wŽU?F??ýù« ◊U?A?M�« …d¼Uþ

 ∫ …—c�«  U½uJ�

 ∫ ÊuðËd³�« ·UA²
« ≠±

ÊuðËd? ? ? ?³�« nA? ? ? ?²J¹ r?� Êu? ? ?�? ? ?�u?ð Ê√ kŠô 

 Æ ÎUOIDM� ÁœułË Z²M²Ý« tMJ�Ë ¨ WIOIŠ

W? ?³? ? ?łu*« ‰UMI?�« W? ?F? ?ý√ Ê√ ≠  ÎU? ? ?C¹√ ≠ kŠôË

 «—– ® W? ?³?łu? ?�  U½u¹« U?NM?J�Ë  U½uðËdÐ X�? ?O�

Æ © W³�U��« UNðU½Ëd²J�≈ iFÐ  bI�  «“Už

 «—– W¹u½√ ·cIÐ W¹ËuM�« q�U?F*« w� ¡ULKF�« ÂU� ≠

Æ (∝ - particles ) UH�√ ozU�bÐ 5łËd²OM�«

¨5−��√  «—– v�≈ 5łËd²OM�«  «—–  dDA½U� ≠

  ∫WOðü« W�œUF*« w� UL�  U½uðËdÐ

 N + ∝                      O  + P      
«u? ? ? ?Ý—œË ¨ ÊuðËd? ? ? ?³�« vK?Ž «uK?B? ? ?Š p?�cÐË      
‰UMI�« W?F?ý« hzU?B?š t? ?³?Að w²�« t?BzU?B?š

u¼ WÐu?³?½_« qš«œ “U?G�« ÊuJ¹ U? ?�bMŽ  «c�UÐË

5łË—b? ? ?O? ? ?N�« …—– Ê_ p?�–Ë ¨ 5łË—b? ? ?O? ? ?N�«

¨ Êu?ðËd?ÐË ¨ ÊËd? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?J?�≈ s?� Êu?J?²?ð(H1) 
Vłu*« Êu¹_« ÊS?� ÎU½Ëd?²J�≈  bI?�u� w�U?²�UÐË

 Æ ÊuðËd³�« u¼

∫ …«uM�« ·UA²
« w� bŽU�¹ wŽUFýù« ◊UAM�«

…«uM�« ·U?A?²?�« s� d?−?O?łË ¨ œ—u?�—–«— sJ9

 Æ V¼c�« WIO�— WÐd& ‰öš s�

 ø p�– rN� - nO


ÆrN¼U³²½« …—UŁù W³KDK� ‰«R��« «c¼ tłË ≠

tłË rŁ ©±¥® ∫ qJ?A�« vKŽ eO�d?²�« rNM� VKÞ« ≠

ÎULKŽ ©±¥® ∫’ »U²J�« w� …œułu*« WK¾Ý_« rN�

ÃU? ? ?²?M²? ? ?Ý« v?�≈ V�UD?�« œu? ? ?Ið W?K¾? ? ?Ý_« Ác?¼ ÊQÐ

Æ© ±¥’ œ—u�—–«—® W¹dE½ ÷Ëd�

    ∫∫∫∫ WÐd−²�« n� ≠

rNðU?Ý«d� vK?Ž WÐd−?²�« n
Ë W?³KD�« s� VKÞ« ≠

 ∫ w¼Ë ©±¥® qJA�UÐ 5MOF²��

qš«œ Âu¹œ«d?�U?� W? ?F? ?A?� …œU? ?� œ—u? ?�—–«— l{Ë ≠ ±

w� d? ?O? ?G? ?
 VIŁ t? ?OKŽ ’U? ?
d�« s?� ‚—bM


 Æ ‚ËbMB�« oKž√ rŁ ¨ t³½«uł bŠ√

Õu� ©VI?¦�« qÐU?I?� ® W?F?ý_« o¹dÞ w� l{Ë ≠ ≤

 Æ V¼c�« s� oO�—

W?ÝU�?Š …œU?� tOKŽ j¹d?ý V¼c�« ‰u?Š l{Ë ≠ ≥

 Æ Ídz«œ t³ý qJAÐ p�–Ë

©¥®∫qJ?A�« w?� oO? ? ? ?�b? ? ? ?²�« W? ? ? ?³KD?�« s� V?KÞ« ≠

b? ?FÐ œ—u? ?�—–«— U¼b?łË w?²�«  UEŠö*« b¹b? ?%Ë
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≥≤

WO½U¦�« …bŠu�«

V¼c?�« Õu� ® W? ? ?I? ? ? ?O? ? ?�— v?KŽ W? ? ?F? ? ? ?ý_« jOK?�ð

Æ ©oO�d�«

»U? ?²? ?� w?� …œu? ?łu? ?� ≠ ÎU? ?F? ?³Þ ≠  U?EŠö*«Ë

 ∫ w¼Ë ø p�– ‰b¹ ÂöŽ ‰«R��« X% V�UD�«

p‡‡? �–Ë ¨ ·«d‡×‡½« ÊËœ W? ‡F? ?ý_« W? ?O? ?³�U‡ž –U? ‡H½ ≠ ±

 Æ ⁄«d‡‡‡‡� …—c‡‡‡�« V‡K‡ž√ Ê√ vK‡Ž ‰b‡‡¹

‰b¹ «c¼Ë ¨ U¼–U‡‡? ‡H½ b?FÐ W‡‡‡‡‡F?ý_« ·«d? ‡‡‡‡×½« ≠ ≤

¡e?ł w� e? ?�d?²ð …—c�« WK²?� Ê√ v?KŽ ≠ ÎU?C¹√≠

W?�U? ?Š vKŽ W? ?F?ý_« iFÐ —Ëd? ?�Ë U?NM?� d?O? ?G?


 Æ UN�«d×½« v�≈ Èœ√ …«uM�« w� qOI¦�« ¡e'«

U? ? ? ? ?N½√ v?KŽ ‰b?¹ ª W? ? ? ? ?F? ? ? ? ?ý_« s� q?OK?� œ«bð—« ≠ ≥

 bð—U? ? ? ?� © …«uM�U?Ð ® …—c�« e? ? ? ?�u0 X�b?D
«

 Æ UNð«u½ w� e�d²ð …—c�« WK²� Ê_ W−O²½

œ—u? ?�—–«— W¹dE½ ÷Ëd? ?� r?N� d? ?�–« p�– b? ?FÐË

p�– d? ? ? ?O? ? ? ? ?�? ? ? ?Hð rN?M� V?KÞ«Ë ¨ …b? ? ? ?Š v?KŽ Îö? ? ? ?�

 Æ V�UD�« »U²� w� ©±µ® ∫ qJA�UÐ W½UF²ÝôUÐ

œu?łu?*« ‰«R?��« sŽ WÐU? ?łù« W?³KD?�« s� VKÞ«

W? ? ? ?³?KD�« W?ÐU? ? ? ?ł≈ Êu?J²? ? ? ?ÝË ©±µ® q?JA�« q?H? ? ? ?Ý√

 ∫ w�U²�U�

 c?HM� ª ÎU?O?LKŽ ÎU? ?×?O?×?
 Êu?�?�uð Ã–u/ ÊU?�u�

w½U?Fð Ê√ ÊËœ V¼c�« WI?O�— ‰ö?š s� WF?ý_« q�

 Æ œ«bð—« Ë√ ¨ ·«d×½« Í√

 ∫ U½ËdðuOM�« ·UA²
«Ë ¨ wŽUFýù« ◊UAM�«

»U?²J�« w� …œu? ?łu*« …—U?³?F�« w� `O? ?×?Bð „UM¼ ≠

 ∫ wK¹ UL� w¼Ë © ¥≤ ∫ ’®

o¹d?Þ sŽ œ—u? ? ? ? ?�—–«— sJ9 Â ±π≤∞ ÂU? ? ? ? ?Ž w�

rO? ?�?ł œu?łË  U? ?³Ł≈ s� W?O?zU?O?L? ?OJ�«  UÐU? ?�?(«

t‡‡? ‡MJ�Ë ¨ ÊuðËd? ? ?³�« WK‡‡? ‡²? ?� ÍËU? ?�ð Ôt? ?²K?²? ?� Y�UŁ

r?‡‡? ‡‡?Ý« t? ? ? ? ?OK?Ž o‡? ‡‡?KÞÔ« ¨ W? ‡‡? ‡‡?M×? ? ? ? ?A?�« ‰œU? ? ? ? ?F? ? ? ? ?²? ? ? ? ?�

Æ Neutrons    U‡‡½ËdðuOM�«

p?¹ËœU? ? ? ? ? ? ? ? ?A?ð ŸU? ‡? ‡‡? ‡?D? ‡? ‡?²? ‡? ‡?Ý« Â±π≥≤ ÂU‡? ‡? ‡?Ž w?�Ë  

s� ÊËdðu? ? ?O½ vKŽ ‰u? ? ?B? ?(« Chadwick  
Æ WFA*« œ«u*« vKŽ tðUÝ«—œ ‰öš

«u? ?L? ?L? ? ?B¹ Ê√ © Vł«u? ?� ® W? ? ?³KD�« s?� VKÞ« ≠ «

q� hzU? ?B? ?šË ¨ …—c�«  U½u?J� 5³¹ ÎôËb? ?ł

u¼Ë ¨ œ—u?�—–«— W¹dE½ v?KŽ Î¡UMÐ t?F?�u?�Ë U?NM�

 ∫ wK¹ UL�

 U??½u???J??*«

h???zU?????????????????????????????????B?????????????????????????????????)«q????š«œ l?????	u????*«

…—c?????????????????????????????????�«

ÊËd? ? ? ? ? ? ?²J?�ù«

Êu?ðËd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?³? �«

ÊËd?ðu? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?O?M? �«

WKLN�

1amu

1amu

W? ? ?K? ? ? ?²? ? ?J? ? ?�«

 ≠±

´±

∞

W?M×? ? ? ? ? ? ?A?�«

n

e? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�d? ?�«

±

P

‰uŠ ÎU?Oz«uAŽ W?Ž“u�

…«u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?M? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�«

…«u? ? ? ? ? ?M? ? ? ? ? ? ?�« w? ? ? ? ? ?�

…«u? ? ? ? ? ?M? ? ? ? ? ? ?�« w? ? ? ? ? ?�

∞

e≠±

´±

±

∞
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…—c�« ÂuNH� —uDð sŽ WO�¹—Uð W;

WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

  ∫ wðQ¹ U� vKŽ©√®  …—Uýù« l{uÐ W×O×B�« WÐUłù« V�UD�« lCOÝ  ≠ ≤

 Æ©WM×A�« V�UÝ® bŠ«Ë r�— ©√®

 Æ© ULO�ł Í« Íu%ô® WFÐ—√ r�— ©»®

 Æ©p¹Ë œUý® WŁöŁ r�— ©‡ł®

Æ© ULO�'« s� 5Žu½® bŠ«Ë r�— ©œ®
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≥¥

WO½U¦�« …bŠu�«

✍©±® ◊U‡‡‡‡‡A½ÂU	I½ö� …—c�« WOKÐU


 ∫ ·bN�«

W? ? ?OKÐU? ? ?� …dJ� b?¹Rð WM?�U? ?�?�« ¡UÐd? ?N?J�« Ê√ „«—œ≈ ≠

ÆÂU�I½ö� …—c�«

ÆW×O×
 WI¹dDÐ WÐd−²�« cOHMð ≠

 ÍdEM�« ¡e'«

ÊuJ?ð …—c�«  U?½uJ?� s� w¼Ë  U?½Ëd? ? ? ?²?J�ù«

Ë√ bIHð Ê√ UNMJ1 …—c�«Ë ¨…dL?²�� W�dŠ W�UŠ w�

W½u?×?A?� `³?BðË U?NðU½Ëd?²J�≈ s� ÎU?C?FÐ V�?²Jð

ÆW³�UÝ Ë√ W³łu� WM×ý

W?³?łu?�® ÊU?Žu?½ W?OJOðU?²?ÝËd?NJ?�«  UM×?A�«

∫ U? ?L¼ 5²? ?I¹dDÐ ÂU? ?�? ?ł_« vKŽ b�u? ?²ðË ©W? ?³�U? ?ÝË

ÆfLK�« Ë√ p�b�«

∫ W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

¨ ◊UD*« s?� VO? ?C? ? ?� ¨ ÊU? ?�K?O? ?³�« s� ÊU?ðd? ?�

ÊUD?O? ?š ¨ ·u? ? ?B?�« s� W? ? ?FD� ¨ d¹d? ? ?(« s?� W? ?F?D�

ÆÂuOM�u�_« s� ozU�— ¨ ÊUFO�—

∫  «uD)« æ

ÂuOM�u�_« ozU�dÐ UN?HOKGð bFÐ jO�Ð 5ðdJ�« oKŽ ≠±

ÆbŠ«Ë Èu²�� w� ÊUðdJ�« ÊuJð Ê√ vKŽ

tFD?� ÎU�b�?²�?� …uIÐ ◊UD*« s� 5�U?��« p�œ« ≠≤

Æd¹d(« s�

5ðd?J�« s?� ‚U? ? ? ?�?�« s� „u�b?*« ·dD?�« »d? ? ? ?� ≠≤

ÆÎUF� ULN��ö¹ YO×Ð

ÊUðdJ�« W?�?�ö? ?� b?FÐ ÊUðdJ�« Ê«∫ WEŠö?�  æ æ

Ê«b?F²?³¹ U?L?N½S� d¹d?(UÐ „u�b*« ◊UD*« V?OC?I�

ÆÊ«d�UM²ð Í√ ULNCFÐ sŽ

 ∫ dO‡‡‡‡‡‡‡‡�H²�«

s� W?OÐd? ?NJ�« WM×?A�« fH?½ U?L?NM� q� X³? ?�?²?�«

V�? ? ?²? ?�« …—Ëb?Ð Íc�«Ë „u�b*« ◊U?D*« VO? ? ?C? ?�

5ðd?J�« Ê√ U0Ë d¹d? ? ?(UÐ W?J�b� W? ? ?−? ? ?O? ?²? ½ WM×? ? ?ý

ÆÊ«d�UM²ð ULN½S� WM×A�« fI½ U²³�²�«

s� W? ?FD� ÎU?�b? ?�?²?�? ?� …u?IÐ ◊UD*« ‚U? ?Ý p�œ« ≠¥

Æ·uB�«

w?ðd? ? ? ? ?� s� ‚U? ? ? ? ?�?�« s� „u?�b*« ·d?D�« »d? ? ? ? ?� ≠µ

‚U? ?�?�« qF? ?& Ê√ ÊËœ 5²?½u? ?×? ?A?*« ÊU? ?�KO? ? ?³�«

 ÆULN��ö¹

ÆVOCI�« u×½ ÊUÐc−MOÝ ULN½√ ∫ kŠöð ‹

◊UD*« ‚U?Ý W?�?�ö?� b?FÐ ÊUðd?J�«  d?�UMð «–U* ≠∂

ÆULN� d¹d(UÐ „u�b*«

W?OÐd?NJ�« WM×?A�« fH½ U?L?NÐU�?²?�« V³?�Ð ≠

Æ◊UD*« VOC� s�

„u?�b*« ‚U? ? ? ? ?�?�« u? ? ? ? ?×?½ ÊUðd?J?�« XÐc? ? ? ? ?$« «–U?* ≠∑

Æ·uB�UÐ

t?½S? ? ? ? ?� ·u? ? ? ? ?B?�UÐ ◊U?D*« ‚U? ? ? ? ? ?Ý p�œ b? ? ? ? ?F?Ð ≠

w²�« WM?×?AK� W?H?�U?�?� WM?×?ý V�?²?JO?Ý

bMF� p�cÐË d¹d?(UÐ tJ�œ W−O?²½ UN³�?²�«

s� ·u? ?B�UÐ „u?�b*« ◊UD*« ‚U? ?Ý V¹d? ?Ið

W?H�U?�� WM×?AÐ Îö?
« 5²½u?×?A*« 5ðdJ�«

VO?C? ?� s� U¼U?³? ?�?²?�« VO? ?C?I�« WM?×?A�

d¹d? ? ? ?(U?Ð W? ? ? ?IÐU? ? ? ?�?�« …d*« w� „u?�b*« ◊U?D*«

ÆVOCI�« u×½ ÊUÐc−MOÝ ULN½S�

ÆtJ�œ bFÐ tM×ý ◊UD*« ‚UÝ V�²�« «–U* ≠∏

tM×ý® s�  U½Ëd²J�≈ ‰UI?²½_ W−O²½ p�–Ë ≠

Æ©t³�UÝ tM×ý® tO�« Ë√ ©t³łu�

p�œ b?FÐ ◊UD*« UN?³?�²J¹ w²?�« WM×A�« Ÿu½U?� ≠π

 ød¹d(« ÆÆ ø ·uB�UÐ

Æ ·uB�UÐ tJ�œ bFÐ tO�UÝ ÊuJð ≠

Æt³łu� ÊuJð d¹d(UÐ tJ�œ bFÐ U�√ ≠

 ÃU²M²Ýô«  ‹ ‹

dG?
√  UL?O�?ł Ê√ vKŽ ‰b¹ WM×?ý »U�?²�«

wMF¹ «c¼Ë tO�≈ Ë√ ¨r�'« s� XKI²½√ b� …—c�«

s� XKB?H½« b?� t½u×?A*«  U?L?O�?'« Ác¼ Ê√

ÆWM×ý V�²�« Íc�« r�'« `DÝ  «—–
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W¦�U¦�« …bŠu�«

≥µ

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

Êu?��u?ðË ¨ Êu²�«œ s� q?� ·UA?²?�« sŽ Z²½

r¼√ b?¹b? ? ? ?% v?�≈ q�u? ? ? ?²? �« rNzö? ? ? ? ?�“Ë œ—u? ? ? ?	—–«—Ë

w¼Ë¨ U½uJ*« pKð s� q� l�u?�Ë¨…—c�«  U½uJ�

Æ©V�UD�« »U²�≠¥∑’®©±®‰Ëb'« w	 W×{u�

pK?ð U? ? ? ? ?NM?Ž XC? ? ? ? ?�9 w?²�« Ã–U? ? ? ? ?L?M�« s?J�Ë

≠ Êu? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?�uð ≠ Êu? ? ? ? ? ? ?²�«œ ® Àö? ? ? ? ? ? ?¦�«  U?¹d?EM?�«

 U½Ëd? ?²J�ù« h?zU? ?B?š r?¼√ `{uð r� ©œ—u? ?	—–«—

UN?²�dŠ WF?O³Þ `{uð r� UN½S?	 p�c�Ë ¨ UN?²�UD�

 Æ …—c�« qš«œ UNF¹“uðË

©W¹—c�«  «—U? ?�*« W¹d?E½® d¼uÐ  U? ?²¹dE½  ¡U? ?łË

vKŽ RC�« jOK�²� © W¹—c�« „ö	_« W¹dE½® d$œËdýË

 Æ…—c�« qš«œ UNF¹“uðË  U½Ëd²J�ù« W�dŠ WFO³Þ ∫

W¹dE?½ sJ�Ë ¨ W? ?�UD�«  U?¹u? ?²? ?�? ?� v�≈ W? ?	U? ?{≈

s� U?N? ?O?	öð - ¨ »u? ?O?F�« iFÐ U? ?N?O?	  d? ?Nþ d¼uÐ

s� p�– `O? ?{uð r²? ?O? ?ÝË ¨ d?$œËd? ?ý W¹dE½ ‰ö? ?š

 Æ 5²¹dEM�« s� Ìq� ÷dŽ ‰öš

 ∫ W¹—c�« d¼uÐ W¹dE½ ∫ ÎôË√

 Bohr’s  Atomic  Theory
 «—c�« j�?Ð_ ÎU? ?ł–u/ Â±π±≥ ÂU? ?Ž d¼uÐ Õd? ?²? ?�≈

v?K?Ž VK?G? ? ? ? ? ? ? ?²?K� p?�–Ë ¨5?łË—b? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?N? �« …—– w?¼Ë

ÊUF²Ý« b�Ë ¨œ—u?	—–— Ã–u/ XNł«Ë w²�«  U{«d²Žù«

W¦�U¦�« …bŠu�«Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

…bŠu�« ·«b¼«

¨d¼uÐ wł–uL?M� ÎöOB?Hð …bŠu�« Ác¼ sL?C²ð

Ã–u?LMÐ W?³KD�« p�?L?²¹U?� ÎU³�U?žË …—cK� d?$œËd?ýË

Ã–u/  …—cK� Y¹b?(« Ã–uLM�« rN?	 ÊuC?	d¹Ë d¼uÐ

p?�–Ë  Atomic Orbitals  W?¹—c?�« „ö? ? ? ? ? ? ? ? ?	_«

ÂUE½ l?� t? ?NÐU? ? ?AðË  d¼u?Ð Ã–u/ W�u? ? ?N? ?Ý v�≈ œu? ? ?F¹

sJ�Ë w�?L? ?A�« ÂUEM�« u¼Ë ¨ W?³K?D�« Èb� ·Ëd?F?�

nOÞ dO�Hð w	 bO?FÐ Î«bŠ v�≈ `$ b�Ë ·dFð UL�

 «—c�« p�c�Ë Î̈U?×O×� Î«d?O�Hð 5łË—b?ON�« …—–

d? ?O? ? ?�? ?Hð l?OD²? ?�?¹ r� t½√ ô≈ W? ?N?ÐU? ?A? ?²?*«  U½u¹_«Ë

Áb¹b?F�« Í√ Î«b?OI?Fð d?¦�_« Èd?š_«  «—c�« ·U?OÞ√

dO?�Hð w	 qA	 b?�  Ã–uLM�« «c¼ ÊS?	  U½Ëd²J�ù«

·U?OÞ√ W?�U?šË ¨ W? ?OzU?O?L?OJ�« d¼«uE�« s?�  d?O?¦J�«

Æ© 5łË—bON�«® WOzUOLOJ�« dOž d�UMF�«  «—–

‰c?³ð Ê√ rKF*« Íe¹e?Ž p?OKŽ VłË p�c�Ë   

Ã–u? ?L?M�UÐ V�UD?�« lM²? ?I?¹ v²? ?Š W? ? ?L? ?OEŽ Î«œu? ? ?N? ?ł

…b?ŽU?�� w?	 …dO?³?� W?O?L¼√ s� p�c� U* ª Y¹b?(«

s� U¼dO?žË ¨ ¡U¹eO?H�«Ë ¨ ¡ULOJ�« rN?	 vKŽ V�UD�«

Æ WOFO³D�« ÂuKF�« ŸËd	

Ê√ …b? ? ?Šu�« f¹—bð s?� ¡U? ?N? ? ?²½ô« VI? ? ?Ž l�u? ? ?²¹

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� V�UD�« ÊuJ¹

d¼u?Ð Ã–u? ? ? ? ?LM?� ÎU? ? ? ? ?I? ? ? ?³?Þ …—c�«  V?O? ? ? ? ?�dð `?{u¹ ≠±

 Æ d$œËdýË

Æd$œËdý Ã–u/Ë d¼uÐ Ã–u/ s� q� 5Ð Ê—UI¹ ≠≤

…bŠu�« W�bI�

 Æ Í—Ëb�« Êu½UI�UÐ œuBI*« ÕdA¹ ≠≥

Æ w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« bŽ«u� Z²M²�¹ ≠¥

w	 w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u? ?²�« b? ?Ž«u? ?I� t?L? ?N? ?	 nþu¹ ≠µ

 Æ …—– Í√ VO�dð ÊUOÐ

 Æ…—c�« w	 WOŽdH�«Ë WO�Ozd�« W�UD�«  U¹u²�� nB¹ ≠∂

 Æ Í—Ëb�« Êu½UI�« Z²M²�¹ ≠∂
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Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

≥∂

w	 …œb? ?×? ?� l�«u? ?� vKŽ Ÿ“u?ð U? ?N½√  ∫ Í√ ¨ W? ?�UD�«

…—c�« qš«œ b? ?łu¹ t½√ Õd? ?²?�« b? ?I? ?	 p�cÐË ¨ …—c�«

—Ëbð ¨ ©W?¹dz«œ ◊uDš®  «—«b? ? ?� U? ? ?N?ð«u½ Ã—U? ? ?šË

t? ? ?³? ?A¹ p?�–Ë ¨  …«uM�« ‰u? ? ?Š  U½Ëd? ? ?²J�ù« U? ? ?N? ?O? ? ?	

 Æ fLA�« ‰uŠ V�«uJ�«  «—Ëœ

rJ?�« Âu? ? ? ? ?N? ? ? ?H? ? ? ? ?� o? ‡‡‡? ‡³? ? ? ? ?ÝU? ? ? ? ?� vK?Ž o‡? ‡‡? ‡K?D¹Ë

Ê√ w?M?F¹ Íc?�«Ë (Quantum Concept ) 
W?L?O?I�« …œb×?� U‡‡?N²?�UÞË ¨  U‡‡? ‡‡½Ëd?²J�ù« l‡‡‡‡�u?�

ÆQuantitizeca 
ÊËd? ?²J�ù« b? ?ł«u? ?²¹ Ê√ sJ1ô t½√ wM?F¹ «c¼Ë

s?�  «—«b*« 5?Ð fO?�Ë ¨ t� …œb? ? ? ? ? ?;« l?�«u*« w?	 ô≈

Âu? ?N? ?H?*««c¼ Ê√ pM¼– w?	 l{ ® d¼uÐ dE?½ W? ?N? ?łË

Æ© d{U(« X�u�« w	 ÎUOLKŽ `O×� dOž

 ∫ Í—Ëb�« ‰Ëb'«Ë Í—Ëb�« Êu½UI�«

b? ? ?I? ?	 …—c�« V?O? ?�dð v?�≈ q�u? ?²? �« q³? ?� v?²? ?Š

W?OzU¹eO?H�«Ë ¨ W?OzU?OL?OJ�« ’«u?)« w	 Ã—bð kŠu�

ÎU? ? ?I? ? ? ?	Ë d? ? ?�UMF?�« VOðd?ð - «–≈ Îö? ? ?¦? ? ?L? ? ?	 Æd? ? ? ?�UMF?K�

ÊuJ¹U?� ÎU? ?³�U?ž t½√ ¡d*« b?−?O?�? ?	 ¨W¹—c�« U¼œ«b?Ž_

vKŽ Æ tK³?� Íc�« dB?MFK� WNÐU?A?� ’«uš d?BMFK�

oKD¹U� w¼ ’«u)« VOðdð  W?OKLŽË ¨ …—uB�« Ác¼

 ÆÍ—Ëb�« Êu½UI�« rÝ« tOKŽ

d?�UMF�« VOðdð v?KŽ oKD¹ Í—Ëb�« Êu½U?I�« «–≈

d?�UMŽ rCð WŽu?L−?� q�  UŽu?L−?� qJý vKŽ

 Æ UN�«uš w	 WNÐUA²�

v�≈ d? ? ?�U?MF�« ’«u? ? ? ?š VOðdð s?� jLM?�« «c¼Ë

‰Ëb? ?'« t? ? ?OKŽ oK?Þ√ ¨ ‰Ëb? ?ł w	 d? ? ?�UMF�« V?Oðdð

W? ?¾? ?O¼ vK?Ž d?�U?MF�« VOðd?ð t? ?O? ?	 - Íc�«Ë Í—Ëb�«

hzU? ?B?š t� U? ?NM� q� Æ  özU? ?ŽË ¨  U?Žu? ?L?−? ?�

 Æ WFÐ«d�« …bŠu�« w	 p�– qOBHð r²¹Ë ¨ WNÐUA²�

 ∫ ÊuK�«Ë ¡uC�«

‰uŠ W¦¹b?(« —UJ	_«Ë ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb'« rNH�

vKŽ V�UD�« ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹ ¨ wzUOL?OJ�« „uK��«

Æd? ?�UMF�«  «—– nO?Þ sŽ ¡U?L?KF�« ÀU? ?×Ð√ ZzU? ?²MÐ —uÐ

 ∫ 5łË—bON�« …—– Ã–u/ dO�HðË —uÐ W¹dE½ ÷Ëd	

t?²ÐUŁ  «—«b� w	 …«uM?�« ‰uŠ  U½Ëd?²J�ù« —Ëbð ≠±

nB½ œ«“ U? ?LK?�Ë …œb? ?×? ?� —UD�√ ·U? ?B½√  «–

U? ? ?LK� Í√ ÊËd? ? ?²J�ù« w?	 —Ëb¹ Íc�« —«b*« d?D�

bł«u²ð Ê√ sJ1ôË ¨t²�UÞ  œ«“ …«uM�« sŽ bFÐ

Æ «—«b*« Ác¼ 5Ð  Už«dH�« w	  U½Ëd²J�ù«

—«bI0 Á—«b� w	 t½«—Ëœ ¡UMŁ√ ÊËd²J�ù« kH²×¹ ≠≤

Ê√ ÂËœ ©—«b*« W�UD� ÎU¹ËU�?²�® W�UD�« s� 5F�

ÆUNM�—b� Í√ V�²J¹ Ë√ bIH¹

ÊËd?²J�ù« UN?O?	 błu¹ Ê√ qL?²?;«  «—«bLK� e?�d¹ ≠≥

‰Ë_« —«b?LK� ©k® ·Ëd?(UÐ 5ł—b? ?O?N�« …—– w	

Ë√ Y�U? ?¦? �« —«b? ?LK� ©M® ¨w½U? ?¦? �« —«b? ?LK� ©L®

3 = n . 2 = n  .  1 = n œ«bŽ_UÐ

Á«uM?�« s� V¹d? ? ? ?� —«b? ? ? ?� s� ÊËd? ? ? ?²J�ù« q?I? ? ?²?M¹ ≠¥

Á«uM?�« sŽ b? ? ?O? ? ? ?FÐ —«b? ? ? ?� v�≈ ©q�√ W? ? ? ?�UÞ  «–®

ÍËU? ? ?�?ð W? ? ?�U?Þ h²? ? ?�« «–≈ ©v?KŽ√ W? ? ? ?�UÞ  «–®

W�UŠ w	 …—c�« `³BðË s?¹—«b*« W�UÞ XOÐ ‚dH�«

Ê√ ÊËd?²J�ù« Y³K¹ôË ¨…d?I?²?�?� d?O?ž Í√ …—UŁ≈

fI?½ b? ? ?I? ?H?¹ YO? ? ?Š wK?�_« …—«b? ?� v?�≈ œu? ? ?F¹

5Ð W?�UD�« ‚d?	 ® U?N?³?�?²?�« w²�« W?�UD�« —«b?I?�

qJý vKŽ ÎU? ?³�U?ž W?�UD�« Ác¼ YF? ?³Mð ©s¹—«b*«

Êuðu	 v?L�²� …œb?×� W?OL?�  «– t}zu?{ W�UÞ

l¹“u? ? ? ?²�« W? ? ?F? ? ? ?O? ? ?³?Þ Ê√ v�≈ d? ? ?O? ? ? ?Að qzôb?�« q�

wzU?O?L? ?OJ�« „uK��« œb?% w²�« w?¼ w½Ëd?²J�ù«

Æd�UMF�« WDÝ«uÐ t½uJ²*«  U³�d*« WFO³ÞË

∫ …—c�« w� WO½Ëd²J�ù« W�UD�«  U¹u²��

W?HK²?�� ÎU½«u�√ wD?Fð WHK²?<«  «—c�« Ê√ d?�cð

t½QÐ p�– d¼uÐ qKŽ b?�Ë ¨ W?HK²?�� W?�UÞ U?NM� qJ�

Ê«u�√ t� ¡u{ —«b�≈ vKŽ …—bI�« …—– qJ� X½U� «–≈

lłd¹ p�– ÊS	 ¨ Èdš_«  «—c�« s?Ž nK²�ð …eO2

ÆWHK²�� W�UÞ  U¹u²�� UN� Ê√ v�≈

 U¹u²�?� vKŽ Ÿ“u²ð  U½Ëd²J�ù« Ê√ ÷d?²	« b�Ë 
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W¦�U¦�« …bŠu�«

≥∑

W? ?IKF? ?²*«  «b¼U?A?*«Ë  UEŠö*« W? ?F?O? ?³DÐ W? ?	d?F? ?�

 Æ Ê«u�_«Ë ¡uC�UÐ

Ê«u�_«Ë ¡u?C?�UÐ W?IKF?²?*« d¼«uE�« Ác¼ d?O? ?�?Hð

qš«œ  U½Ëd?²J�ù« l¹“u?ð W?F?O³?Þ rN?	 v�≈ ¡U?LKF�«

`O? ? ? ? ?{uð s?� ¡U? ? ? ?L?KF?�« sÒJ?� Á—ËbÐ Íc?�«Ë ¨ …—c�«

WOzU¹e?O	Ë WOzUO?LO� hzU?B) dBMF�« „ö²?�« V³Ý

W? ? ?I¹d?Þ vKŽ X?�JF?½« hzU? ? ?B? ? ?)« Ác?¼Ë ¨ …e? ? ?O2

 Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w	 d�UMF�« rOEMð

ÍbM�u?N�« r�U?F�« Õd?²?�«   UMO?F?�?²�« qz«Ë√ w	

…b�R�Ë W?IOý »—U−?²� Î«dO�Hð d¼uÐ eKO½ wzU?¹eOH�«

Ác¼ Èb? ? ?Š≈ w	 b? ?łË Y?O? ?Š ª ÎU? ? ?IÐU? ?Ý U?¼ƒ«d? ?ł≈ -

WKK?³?� W? ?O? ?łU? ?ł“ ‚U? ?Ý i¹d? ?Fð b?MŽ t½√ »—U? ?−? ?²�«

Í“U? ?ž VNK� W? ?HK²? ?�? ?� d?�U?MŽ  U?³? ?�d? ?� qO�U? ?×0

ÆeO2 Êu� Ë– VN� tMŽ —bB¹ dBMŽ q� ÊS	 ¨ÍœUŽ

w	 —œU? ?B�« ÊuK�« e? ?O? ?L*« ¡u? ?C�« e? ?O?�d?ð bMŽË 

—uAM� vKŽ V�d?� ‰uK×� Ë√¨  d?BMF�« ‚dŠ ¡UMŁ√

t� W½uJ*« Ê«u�_« v�≈ qK×²¹ ¡u?C�« p�– ÊS	 wŁöŁ

»u?JÝËd? ? ? ? ? ?²J?³? ? ? ? ? ?Ýù« “U‡?N? ? ? ? ?ł `?‡‡? ‡? ‡{u?ð w‡? ‡‡? ‡²? �«Ë

—b? ? ?B? ? ?� s� ÊuJ²?¹  Íc�« (Spectroscope ) 
 Æ włUł“ —uAM�Ë ¨ Í“Už VN�

sŽ W?&UM�« WKB?HM*« Ê«u�_« WŽu?L?−� vL?�ðË

‰uK?×? ? ?� ‚d? ? ?Š ¡UMŁ√ w?	 "UM�« VN?K�« ¡u? ? ?{ qO?K%

Í—c?� « w‡? ‡? ‡? ‡D?)« n?O?D�U?Ð U? ? ? ? ? ? ?� d? ‡?BM?Ž V?�d? ? ? ? ? ? ?�

ÆAtomic line Spectrum
q?OK?% s?Ž "UM?�« nO?D?�« sŽ n?K?²? ? ? ? ? ?�¹ u?¼Ë 

vL? ?�¹ Íc�«Ë ¨ fL? ?A�« ¡u? ?{Ë ¨ ÍœU? ?F�« ¡u? ?C�«

Continuos  Spectrum  d? ?L? ?²? ?�*« nO?D�UÐ

ª ©W? ?Žu?L? ?:«® ‰ö?š d? ?�UMF�« ’«u? ?š W½—U?I? ?� w	

hzU?B?š t� Y�U¦?�« dBMF?�« Ê√ ≠ ÎUC¹√ ≠ b?−M�?	

Æ«cJ¼Ë¨w½U¦�«Ë ‰Ë_« dBMF�UÐ WNO³ý

Í—c�« U¼œbŽ Íc�« d?�U‡‡MF�« d‡‡‡‡³²FM� Îö‡‡‡‡‡?¦L	

WOzUOLO� hzUBš t� UNM� q� ¨ Ne10
 v�≈ 

3Li
 Æ WHK²�� WOzU¹eO	Ë

t� 
11Na  Í—c�« Áœb? ? ?Ž Íc?�« d? ? ?BMF�« s?J�Ë

Í—c�« U?¼œb? ?Ž Í—b�« d? ? ?BM?F�UÐ t? ? ?³? ?A?ð hzU? ?B? ? ?š

ÁœbŽ Íc�« (Mg)  ÂuO�MžU*« dOMŽË 
3Li

Áœb?Ž Íc�« d?BMF�UÐ W?O?³?ý hzU?B?š t� ±≤ Í—c�«

t� 
13Al Âu?OM�u?�_« d?BMŽË Æ(Be4) W?FÐ—« Í—c�«

Æ«cJ¼Ë 5 ,  Í—c�« Áœb?Ž d?BMFÐ W?O?³ý hzU?B?š

 ∫ …—cK� WOłu*« WOJO½UJO*« W¹dEM�«

 The Mechanical  Wave theory
oF  the  Atom : 
·U? ?OÞ_« d? ?O? ?�? ?Hð w	 W¹—c�« d?¼uÐ W¹dE½ `K?Hð r�

s� d? ?¦? ?�√ vKŽ Íu? ?²? ?% w²�« d? ?�UMF?�«  «—– sŽ W? ?&UM�«

…—– nO?Þ d? ? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ?Hð w?	 jI? ? ? ?	 X×? ? ? ?$Ë ¨ ÊËd? ? ? ?²?J�≈

r²¹ b? ?Š«Ë ÊËd?²?J�≈ vKŽ Íu? ?²?% w²?�«Ë ¨ 5łË—b?O? ?N�«

 U‡‡? ‡¹u‡²? ? ?�? ?� v�≈ ÍœU? ?F? �« W? ?�UD�« Èu? ? ?²? ?�? ?� s?� tð—UŁ≈

ÆÁU½œ√ qJA�« ‰öš s� `C²¹ UL� Èd‡‡‡‡š_« W‡‡‡‡�UD�«

Hg

He

H

Na
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
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Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

≥∏

”UÝ_« l{Ë w	 p�– bFÐ ¡ULKF�« s� dO¦� jA½ ¸

«uK�uð v?²?Š W? ?¦¹b?(« t¹—c?�« t¹dDMK� w?LKF�«

rKŽ 5�b?�?²?�?� …—cK� Y¹b?'« Ã–u?LM�« v�≈

o?ÐUD?²¹ Íc?�«Ë rJ?�« UJ?O½U?JO? ? ? ? ? ?� u¼ b?¹b? ? ? ? ?ł

«c¼ b?L?²?Ž√ b? ?�Ë ÆÆt?O?LKF�« d¼«uE?�« d?O?�?HðË

∫ WO�U²�« ∆œU³*« vKŽ Ã–uLM�«

ÆW³łu�Ë WOLO�ł WOzUMŁ WFO³Þ ÊËd²J�û� ≠±

ÎU? ?Lz«œ ÊuJ¹ ⁄«d? ?H�« w?	 ÊËd? ?²J�ù« l{u? ?� b¹b? ?% ≠≤

u¼ t?²	d?F?� sJ1U?� q� Ê√ Í√ ÎUO�U?L?²Š≈  Î«b¹b?%

⁄«d?H�« w	 U? ?N½UJ� w	 ÊËd?²J�ù« œu? ?łË ‰U?L?²?Š≈

W?−?O?²? ½Ë ¨W?�bÐ t?F?�u?� b¹b?% f?O�Ë Á«uM�« ‰u?Š

Í—c�« pKH�« `KDB� oKÞ√ bI	 p�c�

œu? ?łu� ÎôU? ?L?²? ?Š≈ d? ?¦?�_« e? ?O? ?(« vKŽ Atomic Orbitl 

vK?Ž ¡UM?ÐË ¨ÁuM�« ‰u? ? ? ?Š t?½«—Ëœ ¡UMŁ√ ÊËd? ? ? ?²?J�ù«

∫wK¹U� …—cK� Y¹b(« Ã–uLM�« sLCð bI	 p�–

U?N?MJ�Ë —uÐ —u?Bð U? ?L?� W? ?×D�?� X�? ?O� …—c�« ≠±

Æ⁄«dH�« w	 WŁöŁ œUFÐ√  «–

…—cK� W?O�O?zd�« W�UD�«  U¹u?²�?� …dJ	 Â«b�?²Ý« ≠≤

Æ «—«b*« s� ÎôbÐ

 U¹u?²�� v�≈ w?�Oz— W?�UÞ Èu²�?� q� rO�?Ið ≠≥

Ác¼ l?¹“uðË © U?¹u? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?� X?%® W? ? ? ?O? ? ? ?Žd? ? ? ?	

q� qLAð YO×Ð ⁄«dH�« w	 W?OŽdH�«  U¹u²�*«

Æ ö	_« s� Î«œbŽ wŽd	 Èu²��

…—c�« qš«œ ÊËd? ?²J�ù« ÊUJ�Ë hzU? ?B?š b?¹b?% ≠¥

ÆrJ�« œ«bŽ√ vL�ð œ«bŽ√ WFÐ—√ WDÝ«uÐ

Æ©n® w�Ozd�« rJ�« œbŽ ≠      

 s� W�UÞ ’UB²�√

 …—c�« q³�

…—U? ? ? ? ? ? ? ?¦?*« W�U? ? ? ? ? ? ? ?(«

W?¹œU? ? ? ? ?F? �« W�U? ? ? ? ? ?(«

 s� W�UÞ  ÀUF³½«

 …—c�« q³�

Æ©L® Íu½U¦�« rJ�« œbŽ ≠

Æ©m® w�OÞUMG*« rJ�« œbŽ ≠      

©mS®  w�eG*« rJ�« œbŽ ≠      

WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

BOhr’s Atomic Theory Æ W¹—c�«  d¼uÐ  W¹dE½  ≠±

Atomic  Orbitals   Æ  W¹—c�«  „ö	_«  ≠≤

 wD)« ÀUF³½ô«  nOÞ  ≠≥

Emission  Line’s  Spectrum 

Æ wD)«  ’UB²�ô« nOÞ  ≠¥

Absorption Line’s Spectrum 

Æ  W³łu*«  WOJO½UJO*«  W¹dEM�«  ≠µ

The Mechanical Wave Theory 

 .(n)  fOzd�«  rJ�«  œbŽ  ≠∂

The Principle  Quantum  Number 

.(l)   Íu½U¦�« rJ�« œbŽ  ≠∑

The Secondaryl Quantum number .

.(ml)   w�OÞUMG*« rJ�« œbŽ ≠∏

The Magnitic  Quantum  Number

 (ms) w�eG*«  rJ�« œbŽ ≠π

  Spin Quantun  Number

Stability Principle     U³¦�« √b³�  ≠±∞

Æ œUF³²Ýö� w�ËUÐ  √b³� ≠±±

Pauli Exclusion principle 

Hund’s  Rule    Æ b½u¼  …bŽU� ≠±≤

Periodic Law    Æ  Í—Ëb�«  Êu½UI�« ≠±≥

∫ WÐuKD*«  «Ëœ_«Ë œ—«u*«

Æ V�UD�« »U²JÐ œułu*« ‰Ë«b−K� rÝ— ≠±

Æ…œułu*« ‰UJýö� …d³J� ÂuÝ— ≠≤

 ©∑® qJý w	 „ö	ô«  UL�−�  ≠≥

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

W½—U?I?� Íu?×¹ V�UD�« »U?²?� w	 ©±® ‰Ëb?'«

w	  U½Ëdðu? ?OM�«Ë ¨  U½uðËd? ?³�«Ë ¨  U½Ëd? ?²J�ù« 5Ð
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W¦�U¦�« …bŠu�«

≥π

 Â

r�—

”—b�« 
  ”—b�« Ê«uMŽ

±

≤

≥

‰Ë_«

 w½U¦�«

 Y�U¦�«

 W¹—c�« d¼uÐ W¹dE½

W?O?łu?*« W?OJO½UJO?*« W¹dEM�«

 …—cK�

 …bŠu�« .uIð

 Ÿu‡‡‡L:«

w	 W�UÞ vKŽ_« Èu²�*« b¹b% W³KD�« s� VKÞ« ≠

Èu?²�*« ∫u¼ »«u?'«Ë (o) Áe?�—Ë ©±®qJA�«

Æ (o) Áe�—Ë ( n = 5 ) f�U)«

W? ? ?	U? ? ?{≈Ë ©±® qJ?A�« rÝ— …œU? ? ?Ž≈ r?NM� V?KÞ« ≠

U‡‡‡?L?NM� q?‡‡‡� e?�— «u? ?³?²?J¹ Ê√Ë t?O�≈ 5?¹u?²? ?�?�

ÊuJ?²? ?ÝË ¨t‡? ‡‡� w�? ? ?Ozd?�« rJ�« œb‡?Ž W‡‡‡?L? ?O? ? ?�Ë

n = 7 , ©p® ”œU? ?��« Èu?²? ?�*« n = 6  WÐU?łù«

©Q ®lÐU��« Èu²�*«

W? ?³?KD�« s� W? ? ?Žu? ?L? ?−? ? ?� q� Ë√ V�UÞ q?� nK� ≠

W¹œU? ? ? ? ?;«  U? ? ? ? ?ž«d? ? ? ? ?H�« ‰U? ? ? ? ?L? ? ? ? ?�≈ vK?Ž qL? ? ? ? ?F? �UÐ

 Æ ©≤®qJAK�

∫wðü« ÃU²M²ÝUÐ p�– bFÐ «u�uI¹ Ê√Ë

∫ U¹u²�*« s� Îö?� ú9 w²�«  U½Ëd²J�ù« œbŽ  ‹

 ∫ w¼Ë lÐ«d�« v²Š ‰Ë_«

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ WŁö?Ł v�≈ …b? ?Šu?�« Ác¼ rO? ? ?�? ?Ið s?J1

∫ wð_« u×M�« vKŽ

œb‡‡‡‡Ž

hB(« 

≤

¥

±

∑

K ‰Ë_« Èu²�*« n=1

L w½U?¦�« Èu? ?²?�*« n=2

M Y�U¦�«  Èu²�*«n=3

NlÐ«d�« Èu? ? ?²? ?�*«  n=4

O f�U)« Èu?²�*«n=5

‰Ë_«

n =1
w½U¦�«

n =2
Y�U¦�«

n =3
lÐ«d�«

n =4
f�U)«

n =5

≥≤ÆÆÆÆ µ∂ ≤∏±∏

Èu? ? ? ? ?²? ? ? ? ?�?*«

tL�—Ë

”œU��«

n =6

œbŽ

 U½Ëd²J�ù« 

W�UÞ vKŽ_« Èu?²�*« ú9 w²�«  U½Ëd?²J�ù« œbŽ   

 µ∂ Ω ©≤® ∫ qJA�« w	

œb? ? ? ? ?ŽË¨Èu? ? ? ?²? ? ? ? ?�*« W? ? ? ? ?�UÞ 5?Ð W? ? ? ?�ö? ? ? ? ?Ž b? ? ? ? ?łuð‹

 œ«“ U?L?K�® ∫ w¼Ë Áƒö9 w²�«  U½Ëd? ?²J�ù«

w²?�«  U½Ëd? ? ?²J�ù« œb? ? ?Ž œ«“ Èu? ? ?²? ? ?�?*« W? ? ?�UÞ

 Æ©tKGAð

 ∫ wðüU� ©≤® ∫ ‰Ëb'« ¡q� r²¹ ≠

…b?ŠuK� Îö?šb� d?³?²?Fð W?O½U¦? �« …bŠu�« W?�ö?š Ác¼

5Ð ÎU? ?OEH� Ê—U? ?I¹ Ê √ V�U?D�« s� VKDÔ¹Ë ¨ W? ?O�U? ?(«

 Æ …—cK� Àö¦�«  U½uJ*« Ác¼

∫…—c�« qš«œ  U½Ëd²J�ù« l¹“uð WOHO	

l¹“u? ? ?²�U? Ð ÊU? ?I?KF? ? ?²ð ÊU? ? ?²¹dE½ b? ? ?łuð t?½√ W? ?³?KDK� s? ÒOÐ ≠

Æ»U²J�« w	 œ—ËU� rN� d�–«Ë …—c�« qš«œ w½Ëd²J�ù«

s� Îö?� «u?L?N?H¹ Ê√ Î«b?ł rN*« s?� t½√ rN� `{Ë ≠ 

t? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?łË√ „«—œ≈ u?¼ p?�– s?� r?¼√Ë ¨ 5?²?¹d?E?M? �«

 Æ 5²¹dEM�« 5Ð ·ö)« tłË√Ë ¨ ‚UHðô«

∫ W¹—c�« d¼uÐ W¹dE½ ÎôË√

W³K?DK� Âb� W¹dEM�« ÷Ëd?	 Õdý w	 √b³?ð Ê√ q³� ≠ 

w²�« »—U?−?²�«Ë ¨  «b¼U?A*« sŽ WO?LKŽ W?O?HKš

…—cK?� t? ?ł–u?/ v�≈ q�u? ? ?²�« w?	 d¼uÐ  b? ? ?ŽU? ? ?Ý

¨ d?�UMF�« ‚d?Š sŽ W?&U?M�« VNK�« Ê«u�« W?�U?šË

bMŽ "UM�« wD)« nOD�«Ë ¨ U?NðU³�d� qO�U?×� Ë√

w¼Ë ¨ d? ? ? ? ?BM?Ž q� s?Ž —œU? ? ? ?B?�« ¡u? ? ? ?C?�« qO?K%

 Æ…bŠu�« ÁcN� W¹dEM�« WOHK)« w	 W×{u�

UM¼Ë ¨ d¼uÐ W?¹dE½ ÷Ëd?	 f¹—b?²Ð ≠ Êü« ≠ √bÐ« ≠

d? ?³J� rÝ— W? ?O?L? ?OKFð W?KO?ÝË Â«b? ?�?²? ?Ý« qC? ?HÔ¹

 Æ ©¥∏ ’® V�UD�« »U²� w	 ©® qJAK�

t½√ u?¼Ë ©±®  qJA?�« w	 QD?š b? ? ?łu¹ ∫ WE?Šö??�

qJ‡A?�«Ë ©µ® fO�Ë  U¹u?²? ?�?� ©¥® Íu? ?×¹

 ∫w�U²�U� u¼ `O×B�«
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Í—Ëb�« Êu½UI�«Ë …—c�« VO�dð

¥∞

Èu²�*« r�— U½Ëd²J�ù« œbŽ  UNÐU�Š  WI¹dÞ

±

≤

≥

 ¥

n

2
8
18
32

2n2

»U�?Š Ë√ b¹b%  t?³łu0  r²¹  Íc�«  Êu?½UI�«  «–≈ 

 ∫ u¼  Èu²�� q� w	   U½Ëd²J�ù« œbŽ

 Èu²�*« w	   U½Ëd²J�ù«  œbŽ

  ≤™  Èu²�*«  r�—  lÐd�  Ω                      

    2n2  = 2    n     n =                     

Ê√ rN?� `{Ë ©≥® Y?�U? ? ?¦? �« ÷d? ? ? ?HK� W? ? ? ?³? ? ? ?�M?�UÐ ≠

 U½Ëd²J�ù« Ê√  wMFð mvr = n         W�œUF*«

Ê√ sJ?1ôË ¨ œb? ? ? ?×? ? ? ? ?� Ídz«œ j�?Ð „d? ? ? ?×? ? ? ? ?²ð     

pKð 5?Ð W? ?F? ?�«u?�«  U? ?ž«d? ?H�« w?‡‡‡	 b? ‡‡‡‡? ‡‡‡‡ł«u? ? ?²ð

V�?Š W�UD�« …œb?;«  U¹u²?�*« Ë√ ¨ ◊u‡‡‡‡D)«

…b?ŠË Ê≈ d¼uÐ W¹dEM� Î«œUM²?Ý«Ë d¼uÐ dE½ W?N?łË

u¼ n UNO	Ë n  Ø 2π   w¼ Í—c�« ršeK� rJ�«

…—u? ? ?N? ?A*« p?½öÐ t�œU? ? ?F? ?� w	 œu? ? ?łu*« XÐU? ? ?¦�«

ÆWO{dH�« w{U¹d�« dO³F²�« Ê√ YOŠ E=ηv
 ∫wK¹ UL� d‡‡‡‡¼uÐ W‡‡¹d‡EM� l‡‡Ð«d�« ÷d‡‡H�« W‡³KDK� `‡‡{Ë

mevr = n           
YF? ? ?³¹ô ©lÐ«d�« ÷d? ? ?H�«® d¼uÐ W¹d?EM� ÎU? ?I? ? ?³Þ

w	 W? ?�U?Þ Í√ h²1ô t½√ U*U?Þ W? ?�UÞ Í√ ÊËd? ?²J�ù«

—U�� w	 „d?²¹ t½_ p�–Ë ¨ …«uM�« ‰uŠ t½«—Ëœ ¡UMŁ√

 Æ œb×� Ídz«œ

≤ ™ ± ™ ±

≤ ™ ≤ ™ ≤

≤ ™ ≥ ™ ≥

≤ ™ ¥ ™ ¥

 2   n   n 

��
��

���
���

q? ? ? ? ? ?I? ? ? ? ?‡? ? ? ? ? ?‡? ? ? ? ? ?‡? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?½«  «–≈

s?�   U?½Ëd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²?J?�ù«

v�≈(n=21  Á«u?²? ?�?�

W? ? ?�U?Þ q� √ Èu? ? ?²? ? ? ?�? ? ?�

Y‡F? ?³¹  t?½S‡	 (n=1)
vKŽ  d? ‡N‡E‡?²‡Ý W‡‡‡?�U‡Þ

n?‡? ?‡? ‡?O? ‡? ?‡?Þ  …—u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�

∫v?L? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�?¹  w?‡?D? ‡? ‡?š

 ÀUF³‡½ô«  n‡O‡Þ

Emission Line’s
Spectrum

ÊËd? ? ? ? ?²J?�ù«  qI? ? ? ? ?²½« «–≈

v�≈ (n=2) Á«u?²�?� w	

W? ? ? ?�UÞ v?KŽ√ Èu? ? ? ?²? ? ? ?�? ? ? ?�

h?²?1 t?½S? ? ? ? ? ? ? ?	 (n=3) 

qJ?ý vKŽ d? ? ?NE?ð W? ? ?�UÞ

∫v?L? ? ? ? ? ? ?�?¹ w?D?š nO?Þ

’U? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ?�ô« nO?Þ

Absorption w? ?D?)«

Lines Specrum 

 W�d( œ—u	—–«— —uBð

…«uM�« ‰uŠ  U½Ëd²J�ô«®

w?	 „d? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ?²¹ô ÊËd? ? ? ? ? ? ?²?J�ù« Ê√ w?M?F¹ «c?¼Ë

Æ œb?×? ?� dD� U?N� …d?z«œ w	 Ë√ ¨rE²M� Ídz«œ—U? ?�?�

dD� nB½ b¹e?¹Ë ¨ w³�u� —U?�?� w	 „d?×?²¹ tMJ�Ë

Æ …«uM�« sŽ bF²Ð« ULK� Á—U��

U?L? ?� ÎU?O? ?LKŽ `O? ?×?� d? ?O?ž 5¹√d?�« ö?� ∫∫∫∫    WWWWEEEEŠŠŠŠöööö????����

 Æ ÎUIŠô ·dF²Ý

∫wK¹ UL� d¼uÐ W¹dEM� f�U)« ÷d‡‡‡H�« W‡‡‡³KDK� Õd‡ý« ≠

vKŽ tLÝdð Ê√ qC?H¹Ë ©≥®∫ qJAK� dEM�UÐ rNNłË ≠

 ÆcO�ö²�« q� U¼d¹ …d³J� …—uBÐ sJ�Ë ¨…—u³��«

qO?D²? ?�?*« qš«œ …œu? ?łu?*« WK¾? ? ?Ý_« »öDK� t? ? ?łË  ‹

rNLN	 Èb� s� b?�Q²�« UNM� ÷dG�«Ë ¨©µ∞’®

 ÆÀUF³½ô« nOÞË ’UB²�ô« nOÞ Ÿu{u*

™

Æ

Æ

™

™

™

…«uM�«

2π

—b?B¹ ÊËd²J�ù« ÊS?	 œ—u?	—–«— W¹dEM� ÎU?I³Þ U?�√

b?I?²?F¹ œ—u?	—–«— Ê_ p�–Ë ªt?²?�d?Š ¡UMŁ√ w	 Î«¡u?{

w	 5³*« u? ?×M�« vKŽ …«uM?�« ‰u?Š „d?²¹ ÊËd? ?²J�ù« Ê√

 ∫ ©¥® qJA�«

Æ

Æ

Æ

Æ

η

2π
η
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W¦�U¦�« …bŠu�«

¥±

ÎU??I??³Þ  «—c�« iF??³� w?½Ëd?²?J�ù«  VO??	d??²�« ‹

 Æ d¼uÐ W¹dEM�

¨s�U¦�« nB�UÐ WIKF²*«  U�uKF*« ÷«dF²Ý« bFÐ ≠

œb?Ž U� ∫  ‰«R?��« sŽ WÐUłù« W?³KD�« s� VKÞ«

 ø ±≤≠ ÊuÐdJ�« …—– w	  U½ËdðuOM�«

∫ WÐU‡‡‡‡łù« 

±≤≠ Êu‡‡‡‡Ðd‡‡J�« …—– w‡‡‡‡‡‡	  U‡‡‡½Ëdðu‡‡‡OM�« œb‡‡‡‡‡‡‡Ž

 ∂ Ω ∂≠±≤ Ω  C  

©¥® q?JA?K� W?¹–U? ? ? ? ?;« WK?¾? ? ? ? ?Ý_« W‡?³K?DK?� t‡? ‡łË ≠

 ∫ w�U²�« u×M�« vKŽ UN²ÐU‡ł≈Ë © µ±’®

 .  2  Ω   C  w	 W�uGA*«  U¹u²�*« œbŽ ‹

Èu? ?²? ?�*« u¼ ∫  U?½Ëd? ?²J�ùUÐ l?³? ?A*« Èu? ?²? ?�*« ‹

Æ‰Ë_«

wK²J�« œb?F?�« Ω  U½Ëd?²?OM�« œb?Ž ∫ w¼ W?�ö?F�« ‹

 Æ Í—c�« œbF�«  ≠

Ë√

 Æ   U½uðËd³�«  œbŽ  ≠  wK²J�«  œbF�« Ω

Æ C ∫ u¼  Y�U¦�«  dOEM�« e�— ‹

©≥® ‰Ëb? ?'« w	  U? ?ž«d?H�« ¡q?0 W?³K?D�«  nK�  ≠

w	 ‰Ëb? ? ? ? ?'« rÝ— …œU? ? ? ?Ž≈ ‰ö? ? ? ? ?š s� ©µ±’®

rŁ ¨ W?K�U? ? ?�  U?½U? ? ?O? ? ?³�« s?¹ËbðË ¨ rN?ðU? ? ?Ý«d? ? ?�

sŽ rN�Q? ?Ý«Ë ¨ t?O�≈ ¨ «u?K�uðU?� ‰u? ?Š rN?A? ?�U½

œ«bŽ_« b¹b?% w	 UN?OKŽ «ËbL?²Ž« w²�« b?Ž«uI�«

Æ‰Ëb'« w	 ‰Uš ÊUJ� q� w	

u? ?×M?�« vKŽ u¼ WK?�U? ?�  U½U? ?O? ?³? �« l� ‰Ëb? ?'«Ë

 ∫ w�U²�«

12

6

12

6

14

6

 e�—

 dOEM�«

 ÁœbŽ

wK²J�«

œbŽ

 U½Ëd²J�ù«

œbŽ

 U½uðu³�«

œbŽ

 U½ËdðuOM�«

C

C

C

6

6

6

12

13

14

6

6

6

6

6

6

6

7

8

 ÁœbŽ

Í—c�«

©µ≤’® W¹«bÐ w	 …—u�c*« WK¾Ý_« W³KDK� tłË ≠

 ∫ w�U²�U� UNðUÐUł≈Ë V�UD�« »U²� s�

∫w¼ ÊuÐdJK� Àö¦�« dzUEM�« 5Ð t³A�« tłË√ ‹

 Æ U½Ëd²J�ù«Ë ¨  U½uðËd³�« œbŽ ÍËU�ð ≠

 ∫ ·ö²šô« tłË√ ‹

 ©‰Ëb'« dE½Ô«®  U½ËdðuOM�« œbŽ ·ö²š« ≠ ±

œbŽ ·ö?²šô W?−O?²½ wK²J�« œbF�« ·ö?²š« ≠ ≤

  U½ËdðuOM�«

 ∫w¼ dzUEM�« ‹

U¼œb?Ž w	 tÐU?A?²ð d?BMF�« fHM�  «—– œu?łË

Æ wK²J�« U¼œbŽ w	 nK²�ðË ¨ Í—c�«

w	 ÈËU?�? ?²ð d?BMF�« fHM?�  «—– …b?Ž œu?łË

w	 nK?²? ?�ðË ¨  U½uðËd? ?³�«Ë ¨  U?½Ëd? ?²J�ù« œb? ?Ž

 Æ  U½ËdðuOM�« œbŽ

 ∫ …—cK� WOłu*« WOJO½UJO*« W¹dEM�«

W?�b?I*UÐ ÎUMO?F?²?�?� W¹dE?M�« Ÿu?{u?� W?³KDK� Âb?� ≠

V�UD�« »U? ?²?� w	 …œu?łu*« W?O?HK?)« v�≈ W?	U?{≈

 Æ Ÿu{u*UÐ WK�  «– W¹dEM�«

å W¹—c�«  «—U?�*« Ã–u?/ ò d¼uÐ Ã–u/ 5Ð Ê—U?� ≠

ÊQÐ å W¹—c?�« „ö? ?	_« Ã–u/ò d? ?$œËd? ? ?ý Ã–u/Ë

 Æ©∂®¨©µ® 5KJA�« w	 dEMK� »öDK� tłuð

W‡‡‡¹—c‡‡‡‡�« „ö‡‡‡‡‡‡‡‡‡	_« ÂuN‡H‡‡� »ö‡‡DK� Âb‡‡‡� rŁ ≠

 Æ Atomic  Orbitals      

12

6

13

6

14

6
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¥≤

`O? ?{u?²? �  U?L? ?�? ?−?�0 W?½U?F? ?²? ?Ýô« pMJ1Ë

W½u�U³�U	 Æ WŠu²H�  U½u�UÐ sŽ …—U³Ž w¼Ë Ÿu{u*«

WK?OD?²? ? ? ?�*« W½u?�U? ? ? ?³�«Ë ¨ (s) pK?H�« q?¦9 W¹Ëd?J�«

pK	 q¦9 ¨ U¼d?¹Ëbð bF?Ð UN?H?B?²M� s� WÞu?G?C*«

 Æ «cJ¼Ë (P) wŽd	

„ö? ?	ú� Ã–U? ?LM�« rO? ?L?B?ð w	 qJA�UÐ s?F?²? ?Ý« ≠

Âu?N?H*« `O?{uð w?	 Î«d?O?¦?� ‰Q?�ð b?I?	 ¨ W¹—c�«

,(2S) , (1S) ∫ w�U? ? ? ?²? �« qJA?�«Ë ¨ W? ? ?³?KD?K�

qš«œ(2P) , (2S) , (1S)  „ö? ? ? ? ? ?	√ q¦?1

 Æ ÎUŠu{Ë d¦�√ …—uBÐ …—c�«

W? ? ?¦?¹b? ? ?(« W¹—c�« W?¹dEM?�« ÷Ëd? ? ?	 f¹—b? ? ?²? Ð √bÐ« ≠

W¹dE?½ 5Ð ‚Ëd? ?H�« vK?Ž Î«b? ?�R? ?� © d? ?$œËd? ?ý®

 Æ W¹dEM�« Ác¼Ë ¨ d¼uÐ

…œu? ?łu*« WK¾? ?Ý_« sŽ WÐU? ?łù« W? ?³KD�« s?� VKÞ« ≠

∫wK¹ UL� UNðUÐUł≈Ë©µ¥’®∫qOD²�*« qš«œ

 U‡N‡‡²‡‡�U‡‡‡Þ Y‡‡O‡Š s‡‡� „ö‡‡‡‡	ô« V‡‡‡O‡ðd‡‡‡ð ‹

 W�UD�« …œU¹“ 
1S  ,  2S  ,  2P   ,  3S         

©ÎUO�“UMð® r−(« YOŠ s� „ö	ö�« VOðdð ‹

3S ¨  2S  ¨  1S                        

rJ�« œb?Ž ¨ Âu? ?N?H?� `O?{uð w	 wK¹ U?0 sF?²?Ý« ≠

∫ Íu½U¦�«

ÊuK�UÐ WKKE�Ë ©¥®‰Ëb'« vKŽ …œu?łu*« ÂU�—_« ‹

(ι) U¼e?�—Ë ¨ Íu½U?¦�« r?J�« œ«b?Ž√ q¦9 Íœ—u�«

œb?Ž® (η-1)  v²?Š d?H?� s� √b? ?³ð U?N?²?L?O?�Ë

 Æ ©±≠ Íu½U¦�« rJ�«

 ±Ω(n) fOzd�« rJ�« œbŽ ÊU� «–≈ Îö¦L	

Í√ ∞Ω±≠±Ω±− n Ω Íu½U? ? ? ? ?¦�« r?J�« œb? ? ? ? ?Ž ÊU? ? ? ?	

 Æ dH� ¨ Î«dH�

ÊU?	 ≤ Ω (n)  fOzd�« r?J�« œb?Ž ÊU? ?� «–≈ U?�√

Ω r‡‡? ‡‡‡‡‡? ‡O‡‡I�« b? ‡‡‡‡‡? ‡‡ŠQÐ Íu‡? ‡‡‡‡½U? ‡‡‡¦�« r? ‡‡‡J�« œb‡? ‡‡‡‡‡? ‡‡Ž

 Æ «cJ¼Ë ÆÆ ± Ë dH� Ω  ©±≠≤® Ë dH�

h²? ? ? ?�?ð W¹u½U? ? ? ?¦? �« rJ?�« œb? ? ?Ž Ê√ r?N� `?{Ë rŁ ≠

Æ Îö¦L	 pKH�« qJý b¹b×²Ð

pK?H�« Ê√ wMF?¹ © d? ?H? ? ?� ® Íu½U? ? ?¦�« rJ�« œb? ? ?Ž ¸

Æ(s)  qJA�« cŠQ¹

c?šQ¹ pKH�« Ê√ wM?F¹ ©±®∫ Íu½U?¦�« rJ�« œb?Ž ¸

 Æ (P)  qJA�«

c? ?šQ¹ pKH�« Ê√ w?MF¹ ©2® Íu½U? ?¦�« rJ�« œb? ?Ž ¸

 Æ «cJ¼Ë ÆÆÆ (d)  qJA�«

©¥Ë ≥ ®w¼ ©¥® ∫‰Ëb?'« w	 W? ?B?�UM�« ÂU?�—_« ≠

 Æ w�«u²�« vKŽ

¨ w�? ? ? ? ?O?ÞUMG?*« rJ?�« œb? ? ? ?Ž Âu? ? ? ? ?N? ? ? ? ?H? ? ? ?� Õd? ? ? ? ?ý« ≠

 ∫ wK¹ UL�(me)
Íc?�« „ö? ? ? ? ? ? ?	_« œb? ? ? ? ? ? ? ?Ž vK?Ž ‰b?¹ œb? ? ? ? ? ? ?Ž u?¼

rO?I�« c?šQ¹Ë ¨ wŽd?H�« W?�UD�« Èu?²?�?� U‡N? ‡‡K‡L?A¹

rJ�« œb?Ž ÊU� «–« ∫ Îö?¦L?	 ( l+) v�≈   (l-)  s�

(me® w�?OÞUMG*« rJ�« œb?Ž ÊU?	 ± Ω e Íu½U?¦�«

©±´® Ë ©dH�®Ë ©±≠®  ∫ rOI�« cšQ¹

„ö‡‡?	_« œb‡‡‡? ‡‡ŽË (e) 5Ð W? ? ?�ö? ? ?F�« w¼ p?KðË

. me  Ë  l  5ÐË

u¼(ms) ∫ w�e? ? ? ? ?G?*« rJ?�« œb? ? ? ? ?Ž Ê√ rN?� `{Ë ≠

ÊËd? ?²?J�ù« Ê«—Ëœ ÁU? ?&« v�≈ d? ? ?O? ?A¹ Íc?�« r�d�«

 ∫UL¼ jI	 ÊU²LO� t�Ë t�H½ ‰uŠ

2S

2P
1S
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W¦�U¦�« …bŠu�«

¥≥

Ê«—Ëœ ÁU? ? ? ? ? ? ? ?&« Êu?J?¹U? ? ? ? ? ? ?�b?M?Ž       + = ms
»—U?I?Ž ÁU? ?&≈ w	 W?�?H½ ‰u? ?Š ÊËd?²J�ù«

ÆWŽU��«

Ê«—Ëœ ÁU? ? ? ? ? ? ? ?&« Êu?J?¹U? ? ? ? ? ? ?�b?M?Ž        - = ms
»—U?I?Ž ÁU? ?&≈ w	 W?�?H½ ‰u? ?Š ÊËd?²J�ù«

ÆWŽU��«

∫W? ?F?Ð—_« rJ�« œ«b? ?Ž_« r?N? ?	 s� b? ? ?�Q? ?²�« b? ? ?FÐ  ≠

 Æ (ms),(me),(l),(n)
qš«œ  U½Ëd? ?²J?�ù« l¹“uð b? ?Ž«u? ?� Õd? ?AÐ √bÐ«

 ∫ wK¹ UL� …—c�«

 ∫  U³¦�« √b³� ≠√

VKÞ« rŁ ©±±® qJ?A�« h×?H?²Ð W?³?KD�« nK� ≠

q?JA?�« qH? ? ? ? ? ?Ý√ W?K¾? ? ? ? ? ?Ý_« s?Ž WÐU? ? ? ? ? ?łù« r?NM?�

WÐU? ? ? ?łù« rN? ? ?OD?Fðô ® ∫ w�U? ? ?²? �U? ? ?� U? ? ?NðU?ÐU? ? ?ł≈Ë

Æ ©…dýU³�

 Æ(1S)  u¼ ÎôË√ ÁRK� - Íc�« pKH�« ≠

u¼ W? ? ?�U?Þ q�_« Èu? ? ?²? ? ?�*« q?G? ? ?A¹ Íc�« pK?H�« ≠ 

Æ ÎUC¹√ (1s)
Èu?²?�*« ÎôË√ qG?Að  U½Ëd?²?J�ù« ∫ Ê√ Z²M²?�½ ≠

Íc�« rŁ ¨ w½Ëd? ?²J�ù« l¹“u?²�« bM?Ž W?�UÞ q�_«

 Æ  U³¦�« √b³� h½ u¼ «c¼Ë «cJ¼Ë ¨ tOK¹

 ∫ w�ËU³� œUF³²Ýô« √b³� ≠ »

∫‰Ëb? ? ? ?'« w	 d?EM�« o?O? ? ? ?�bð »öD?�« s� V?KÞ«  ≠

5?Ð W½—U? ? ? ? ? ?I?*UÐ r?N? ? ? ? ? ?HK?�Ë ¨ ©µ∂’® ¨ ©∂®

œ«b? ? ?Ž√ YO? ?Š s?� w½U? ? ?¦�«Ë ¨ ‰Ë_« ÊËd? ?²?J�ù«

rŁ ¨ (ms),(ml),(e),(n) W? ? ? ? ? ? ?F? Ð—_« rJ?�«

 ∫ 5Ð W½—UI*« fH½ qLFÐ rNHK�

  Æ Y�U¦�«Ë ¨ w½U¦�« ∫ ÊËd²J�ù« ‹

 Æ Y�U¦�«Ë ¨ ‰Ë_« rŁ ‹

rN?ðU? ?Ý«d? ? ?� w	  U?EŠö*« s¹Ëb?ð rNM� V?KÞ«  ≠

 ∫ wK¹ UL� w¼Ë

 .(me),(l),(n) ∫ w½U¦�«Ë ¨ ‰Ë_« ÊËd²J�ù« ‹

. (me),(l),(n) ∫ rJ�« œ«bŽ√ w	 ÊUIH²¹ ‹

‰Ë_« ÊËd?²J�ù« W�U?Š wH?	   ms w	 ÊUH?K²�¹Ë ‹

ÊËd?²J?�ù« W�U?Š  w	Ë        + = ms  W?L?O?�

.        – =  ms  WLO� w½U¦�«

 Æ Y�U¦�«Ë ¨ w½U¦�« ÊËd²J�ù« ≠

Æ(me ) ,(e)  ∫ rJ�«« œbŽ w	 ÊUIH²¹ ≠

Æ(ms),(n) :  rJ�« œbŽ w	 ÊUHK²�¹Ë ≠

w	  U½Ëd²J�≈ błu¹ô ∫ t½√ p�– s� Z²M²�½ 

 Ë√ Æ WFÐ—_« rJ�« œ«bŽ√ fH½ ULN� …—c�« fH½

w	 ÊU?IH?²¹ …—c�« fH½ w	  U½Ë d²J�≈b?łu¹ô

(ms),(me),(e),(n) W?FÐ— _« rJ?�« œ«b?Ž√ rO?�

 Æ œUF³²Ýö� w�ËQÐ √b³� h½ w¼ pKðË

…—c�« w?	 5½Ëd? ? ?²J?�≈ d? ? ?²? ? ?š« WÐU? ? ?ł≈ Êu?J²? ? ?ÝË

 WFÐ—ô« rJ�« œ«bŽ« YOŠ s� ULNMOÐ Ê—U�Ë

 n         e    me   ms  

    1        o     o       +       

1        o     o       _       

 1        o     o       +       
ÎU? ?N? ?O? ?³?ý ÎôËb? ?ł r?L?� ◊U? ?AM?�« «c¼ w	 ©±® ◊U?A½

W�Lš vKŽ Íu?²×OÝ ‰Ëb'« sJ�Ë ©∂®‰Ëb'UÐ

Âu? ? ?O? ? ? ?¦? ? ?OK�« W? �U? ? ?Š w	 W?ŁöŁ s� Îôb?Ð  U½Ëd? ? ?²?J�≈

»U? ?²? ?� w	 µ∑‡� ©±® ◊U? ?AM?�« WÐU? ?ł« ÊuJ²? ?ÝË

 Æw�U²�U� V�UD�«

n         e    me    ms  

‰Ëô«     1        o     o        _        

 w½U¦�«      1        o      o       +        

 Y�U¦�«     2        o      o       +        

 lÐ«d�«    2        o      o       _        

f�U)«   2        1      -1       +        

1
2

1
2

1
2

1
2

1
2
1
2
1
2

‰Ë_« ÊËd²J�ù«

 w½U¦�« ÊËd²J�ù«

 Y�U¦�« ÊËd²J�ù«

 ÊËd²J�ù«

1
2
1
2
1
2
1
2
1
2
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Í√ b? ?łu?¹ô t½√ ‰Ëb? ?'« ‰ö? ? ?š s� b? ?−? ? ?²? ?ÝË

fH½ ÊU?JK²1 © B5® ÊË—u? ?³�« …—– w	  U½Ëd? ?²J�≈

 Æ WFÐ—_« rJ�« œ«bŽ«

 ∫©b½u¼® w−¹—b²�« ¡UM³�« …bŽU� ≠ ‡ł

W?³KD�« s� V?KÞ« ª …b?ŽU?I�« Õd?AÐ  ¡b?³�« q³?�

s� U?NðU¹u?²?×� s� …—c�« «u?žd?H¹ rN½QÐ «uKO?�?²¹ Ê√

Èu?²?�? ?� vKŽ U?N?F?¹“uð «Ëb?O?F¹ rŁ ¨  U?½Ëd?²J�ù«

Æ b¹bł s� WOŽdH�« „ö	_«Ë ¨ w�Ozd�« W�UD�«

W?I?¹dÞ w	 Î«b?O? ?ł dEM�« «u? ?I?�b¹ Ê√ »öD?�« t?łË ≠

√bÐ Èu?²?�?� Í√ s� Ë√ ø  √bÐ s¹√ s� l¹“u?²�«

øUN}KŽ œUL²Žô« - Íc�« …bŽUI�« U�Ë  ø l¹“u²�«

 ∫ WÐUłù«

W? ?�UÞ q�_« Èu? ?²? ?�*« s� l¹“u? ?²�«  √bÐ Æ  ÎU? ?F? ?³Þ  ‹

 Æ  U³¦�« √b³* ÎUI³Þ (1S)
s� l�u?²?� u¼ U?L?Ž w	 –Ëc?ý „UM¼ Ê√ rN� d?�Ô–« ≠

«u?HA?²J¹ Ê√ rN?OKŽ ÊQÐË ¨  wLKŽ d?Ož h�?ý

 Æ p�–

 ∫ w¼ ÎUF³Þ WÐUłù«Ë

(4S) ∫ p?KH?�« w	  U?½d? ? ? ? ?²J?�« l{Ë r?²¹ t?½√

q³? ? ?� lÐ«d�«  (4 = n)  Èu? ?²? ? ?�? ?LK?� wL? ?²?M¹ Íc�«

Èu? ? ?²? ? ? ?�? ? ?LK?� w‡‡? ‡L‡? ‡²M?¹ Íc�« ( 3d ) ∫ pK?‡‡‡‡? ‡H�«

√b³* n�U�?� «c¼Ë ¨ Y�U¦�« ( 3 = n) ∫ w�Ozd�«

 Æ ÎU¹dE½  U³¦�«

5½Ëd?²?J�≈ 5Ð ÃË«eð Àb?×¹ô t½√ Y?O?Š pK	

Ê√ b?FÐ ô≈ 5F?� wŽd	 Èu?²?�* b?Š«Ë pK	 w	

ÆÎôË√ Íœ«d	 „ö	√ qGAð

∫ b½u¼ …bŽU� h½

„ö?	_« Íu²?% YO?×Ð „ö?	_«  U½Ëd?²J�ù« qšbð

Æ U½Ëd²J�ù« s� œdH� œbŽ vB�√ vKŽ

∫ w−¹—b²�« ¡UM³�« …bŽU�

Íœb?Ž Ÿu? ?L?−? ?� U?N? ?O?	 ÊuJ¹ v?²�«  U¹u?²? ?�*« w	

ÎôË√ ÎöO� q�√ ©n + ι® Íu½U¦�«Ë w�Ozd�« rJ�«

w�?O?zd�« rJ�« Íœb?Ž Ÿu?L? ?−?� ÍËU?�ð W?�U?Š w	Ë

pK1 Íc?�« Íu? ?²? ?�*« t½U? ?	 ©n + e® Íu½U? ?¦�«Ë

Æ ÎôË√ Îö1 q�√ w�Ozd�« rJ�« œbŽ

∫ b½u¼ …bŽU�

qJ� ÊËd?²J�≈ l�«uÐ „ö?	√ vKŽ  U½Ëd?²J�ù« l¹“uð
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WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

 ∫  .uI²�«  WK¾Ý√    UÐUł≈

                  ÆU?N?²?�UÞ w	 tðËU?H?²?� W¹dz«œ  «—U?�?� w	 Á«u?M�« ‰u?Š  U½Ëd?²J�ù« „d?×?²ð Æ ©»®  ≠±

Æ U½Ëd²J�ùUÐ …—c�« w	 W�UÞ q�_«  U¹u²�*« q� ÎôË√ r²¹  © √  ®  ≠≤

                            4s        3d         4p        5s         4d            © ‡ł ®  ≠≥

                                                     M n       © ‡ł ®  ≠¥

                   © IVA ® WŽuL:«     © œ ®   ≠µ

Æ WO�UI²½_«  «eKH�«  © ‡ł®   ≠∂

Æ  U½Ëd²J�ù« V�J¹ Ë√ bIH¹ Ê√ VFB�« s�  © œ ®   ≠∑

Æ4s2  ©’® o³�¹ 4s1
 ©”®Ë WFÐ«d�« …—Ëb�« w	 ÊUFI¹ ’ ¨ ” Ê«dBMF�«  © œ ®   ≠∏

≠ π

 Æ  U¹u²�� WFÐ—√ U¼œbŽ  © ‡ł®  ≠±∞

Æ   ›d  ,   p   ,   s  ¤   © œ ®  ≠±±

Æ © ∑ Ë ≥ ≠®  ©√® ∫  ≠±≤  

©± ´     l≤®     ©√® ≠ ±≥

Æ©µ® U¼œbŽ ≤ ´ ¨ ± ´ ¨  dH� ¨ ±≠ ¨ ≤≠ s� mι rO� ŸËd	 d w	  ©√®  ≠ ±¥

Æ©±® U¼œbŽ dH�    mι   rO� ŸËd	    S   w	  ©»®         

Æ©∑® U¼œbŽ ≥≠  ¨ ≤≠ ¨ ± ≠ ¨  dH� ¨ ± ´ ¨≤ ´ ¨ ≥ ´ s�  mι  rO� ŸËd	  F  w	  ©‡ł®         

V�UD�« »U²� w	 µµ ‡� ‰Ëb'« dE½« ©l® Íu½U¦�« rJ�« œbŽ WLOIÐ rOI�« Ác¼ W�öŽË   

…—Ëb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�«W? ? ? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ? ?:«w? ? ?½Ëd? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ?J? ? ?�ù« l? ? ?¹“u? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ?�«d? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?B? ?M? ?F? ?�«

 v�Ë_«

 WO½U¦�«

WO½U¦�«

W¦�U¦�«

W¦�U¦�«

 v�Ë_«

 WO½U¦�«

W¦�U¦�«

W¦�U¦�«

WM�U¦�«

1S1

1S2  , 2S2

1S2   ,   2S2    ,   2P1

1S2   ,   2S2    ,   2P6   ,  3S2   ,  3P1

1S2  ,  2S2   ,   2P6   , 3S2  ,  3P6

H1

Be

B

AL

AL

4

5

13

18
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W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

YO? ?Š ª  «b? ?Šu�« r¼√ s� …b? ?Šu�« Ác¼ b? ?Fð

vK?Ž - Íc�« ”U? ? ? ?Ý_« v?KŽ V�U?D�« ·d? ? ? ?F?ð U? ? ? ?N½√

Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ? ? ?'« w� d? ? ? ? ? ?�U?MF?�« n?OM?Bð t?zu? ? ? ? ? ?{

w²�« WI¹dD�« vKŽ W³KD�« ·d?F²¹ ·uÝË ¨ Y¹b(«

sL{ d�UMF�« ’«uš vKŽ ·dF²�« UN²DÝ«uÐ sJ1

s� W?³KD�« sJL?²?O?Ý U?L� ¨  «—Ëb?�«Ë  UŽu?L?:«

W? ?OzU? ?O? ?L? ?O?J�«Ë ¨W? ?OzU¹e? ?O? ?H? �« ’«u? ?)« iFÐ W? ?Ý«—œ

U?N? ?²?Ý«—œ r²? ?O?Ý w²�« W? ?HK²?<«  U? ?Žu?L?:« d? ?�UMF�

 Æ Íu½U¦�« Y�U¦�«Ë ¨ w½U¦�« nB�« w� qOBH²�UÐ

…bŠu�« ·«b¼«

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l	u?²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU	 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

Æ d�UMF�« nOMBð WOL¼√ „—b¹ ≠ ±

nOM?B? ?²� s�e�« d? ?³? ?Ž ¡U? ?LKF?�« œu? ?N? ?ł `{u¹ ≠ ≤

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ? ?'« v?�≈ q�u? ? ? ? ?²? �«Ë ¨ d? ? ? ? ?�UM?F�«

 ÆY¹b(«

‰Ëb?'« ·u?H? ?� w� d?�UMF�«  ö?zU?Ž nB¹  ≠ ≥

Æ tðbLŽ√ w�Ë ¨ Y¹b(« Í—Ëb�«

‰Ëb?'« w� d?BMF�« l	u?� 5Ð W?	ö?F�« Z²M²?�¹ ≠ ¥

 Æ wzUOLOJ�« tÞUA½Ë ¨ Í—Ëb�«

d?�UMFK?� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�« W?¹—Ëœ nA?²J¹ ≠ µ

 Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�

s� Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« w� d? ?B?MF�« l	u? ?� œb? ?×¹ ≠ ∂

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

q�u²�« u¼ wLK?F�« Y×³�« ·«b¼√ r¼√ s� Ê≈

5½«u? ?I�«Ë ¨ ∆œU?³*«Ë ¨  U? ?L?O?L? ?F?²�«Ë rO¼U? ?H*« v�≈

w�  U�uKF*« rOEMð vKŽ bŽU�ð w²�« ¨  U¹dEM�«Ë

“d?³¹ q?JAÐ U?N?H? ?OMBðË ¨q�K?�?²?�Ë rE²?M� o�½

r¼√ s�Ë Æ W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�«Ë ¨ W? ?OzU¹e? ?O? ?H�« U?N? ?�«u? ?š

u¼ ¡U? ?O? ?L? ?OJ�« r?KŽ U? ?N? ?OKŽ vMÐ w²?�«  U? ?H? ?OMB? ?²�«

U? ? ?N? ?�«u? ? ?) ÎU? ?I? ? ?�Ë  özU? ? ?Ž s� d? ? ?�UMF�« n?‡‡OM?Bð

d? ? ?�UMF?�« nOM?Bð W? ? ?OKL? ? ?Ž  d? ? ?� sJ�Ë ¨ W?¹—Ëb�«

q�u? ?²�« - v²?Š ¨ a¹—U? ?²�« d?³? ?Ž …b¹b?Ž  ôËU? ?×0

 Æ ÎUO�UŠ tÐ ‰uLF*« Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈

Í—Ëb�« ‰Ëb?'« —uNþ XI?³?Ý w²�«  ôËU;U?�

”U?ÝQ?� W¹—c�« WK²?J�« –U?�ð« vKŽ  e?�— Y¹b?(«

 ôËU×�  dNþ YOŠ Æ…œbF?²�  UHOMB²�« ÁcN�

v�≈ d? ? ? ?�UMF?�« nOM?Bð v?KŽ  e? ? ?�— w?²�«Ë dM?¹dÐËœ

W�ËU? ?×? ?� U¼öð rŁ ¨ ’«u? ?)« s� tÐU? ?A? ?²ð  U? ?OŁöŁ

b¹«e²� ÎUI�Ë  UO½U?LŁ w� d�UMF�« nOMB²� “b½ôuO½

 Æ W¹—c�« q²J�«

W�ËU×�Ë ¨d¹U�dŁu� W�ËU×� p�– bFÐ  ¡Uł rŁ

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ?'« —u? ? ?NE?�  b? ? ?N? ? ?� w²?�«Ë nO�b?M�

Íc�« w?�“u? ? ?� r�U? ? ?F? �« b¹ vK?Ž —uÞ Íc�« Y?¹b? ? ?(«

WFÐ«d�« …bŠu�«

 UNHOMBðË d‡�UMF�«  ö‡zU‡Ž

W‡¹—c‡�« U‡‡‡N�«u‡‡) ÎU‡‡I�Ë

…bŠu�« W�bI�
Æ w½Ëd²J�ù« tF¹“uð ‰öš

¨ W? ? ? ? ? ?OzU?¹e? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?H�« ’«u? ? ? ? ? ?)« i?FÐ Z?²M?²? ? ? ? ?�?¹ ≠ ∑

 Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� d�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë

 «e?K�ö?�«Ë ¨  «e?K?H�« ’«u? ? ? ? ? ? ?š 5?Ð Ê—U? ? ? ? ? ? ?I?¹ ≠ ∏

 Æ  Í—Ëb�« ‰Ëb'« w�  UNF	u0 p�– W	öŽË
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W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

Ê√ t� `C?ð«Ë ¨ d? ?�UMF?K� W¹—c�« œ«b? ?Ž_« n?A? ?²? ?�«

fO?�Ë W¹—c�« U?¼œ«b? ? ?ŽQÐ WD?³ðd? ? ?� d? ? ?�UM?F�« ’«u? ? ?š

nOMBð …œUŽ≈ w�“u� Õd²	« p�c�Ë ¨ W¹—c�« UNK²JÐ

p�cÐË ¨ W¹—c�« œ«b?Ž_« b¹«e?ð ”U?Ý√ vKŽ d?�UMF�«

XI? ? ? ?�«— w?²�« q?�U? ? ?A?*« lO? ? ? ?L? ? ? ?ł vK?Ž VK?G? ? ? ?²�« -

 Æ d�UMF�« nOMB²� v�Ë_«  ôËU;«

b? ?FÐ W¹—c�« VO? ?�«d? ?²�« Âu? ?N? ?H? ?� —uDð U? ?�bMŽË

rŁd? ? ? ? ?$Ëœd? ? ? ?A� r?J�« W¹d?E½Ë ¨ d?¼uÐ W?¹dE½ —u? ? ? ? ?Nþ

Í—Ëb�« ‰Ëb?'« `³�√ p�cÐË ¨  ö¹b?F²�« ‰U?šœ≈

W¹d?EM�« rO?¼U? ? ?H*« qJ� Îö? ? ?�U? ? ?ýË ÎU? ? ?Lzö? ? ?� Y¹b? ? ?(«

 Æ ÊdI�« «c¼ ‰öš UNO�≈ q�u²�« - w²�« W¦¹b(«

Y¹b?(« Í—Ëb�« ‰Ëb?'« v�« dEM�« ‰ö?š s�Ë 

©∑≥∫ ’® V�UD�« »U?²?� w� ©¥®∫ qJý dE½« ®

W? ?Žu? ?L? ?−? ?� ©±∏® v�≈ r?�? ?I? ?� ‰Ëb? ?'« Ê√ kŠö¹

 Æ  «—Ëœ l³Ý vKŽ qLA¹ t½√Ë WOÝ√—

Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb?−K� …b¹b'« `�ö*« s�Ë

WzU? ? ?� vKŽ Â≤∞∞≤ ÂU? ?Ž v?²? ?Š ÎU? ?O? �U? ?Š Íu? ?²? ? ?×¹ t½√

ÊU�UE½ ÎUO�UŠ d‡NþË Æ©±±µ® Î«d‡BMŽ dAŽ W�LšË

vKŽ .b?I�« ÂUEM�« qL?A¹ YO?Š  U?Žu?L:« rO?	d?²�

A W¹e? ?OK$ù« ·Ëd? ?(UÐ W? ?Žu?M²? ?�Ë W?O?MOðö�« ÂU? ?	—_«

q¦LO�B ·d(«Ë¨WO�Ozd�« d�UMF�« W?ŽuL−� q¦L²�

bI� b¹b?'« rO	d²K� W³?�M�UÐ U�√ Æ WO�UI?²½ô«d�UMF�«

v�≈ —U?�? ?O�« s� VOðd? ?²�UÐ  U?Žu?L? ?:« rO?	dð t? ?O?� -

‰Ë«b'« v�≈ dEM�UÐË Æ18 r	— v�≈ 1 r	— s� 5LO�«

‰Ëb'« s� …œbF²�  U�uKF� œ—uð UN½√ b$ W¹—Ëb�«

qJA�« w� ÷ËdF*« Y¹b?(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« Ê√ ô≈

 U? ?�uKF? ?� fL?š Âb? ?I¹¨ V�UD?�« »U?²? ?� w� ©¥®

YO? ? ? ?Š ª Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ?'« w� d? ? ? ?BM?Ž qJ?� W? ? ? ?�U¼

 ∫ WOð_«  U�uKF*« lÐd� q� w� V²J¹

 Æ ©±±® ∫Í—c�« œbF�« ©±® 

. Na      ∫ dBMF�« e�— ©≤®

  . Sodium      dBMF�« rÝ« ©≥®

. 22.099     W¹—c�« WK²J�« ©¥®

. {Ne} 3S1  w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ©µ®

v�≈ q�u?²�« s?J1 Í—Ëb�« ‰Ëb?'« ‰ö?š s�Ë

sL� ¨ WIÐU��«  U�uKF?*« V½Uł v�≈ W�U¼  U�uKF�

W?ŽuL?:« vKŽ ·dF?²�« sJ1 È—Ëb�« ‰Ëb'« ‰ö?š

ÃU²M²Ý« sJ1 w�U²�UÐË ¨ dBMŽ q� UN� wL²M¹ w²�«

sJ1Ë ¨ d?BMF�« p�– U?N?O?� b?łu¹ w²�« …—Ëb�« r	—

tÞU? ? ?A?½ b¹b? ? ?%Ë ¨ d? ? ?BM?F�« p�– R? ? ?�U?Jð W? ? ?�d? ? ?F? ? ?�

W¹eKH�« WHB�« vKŽ ·dF²�« sJ1 U?L� ¨ wzUOLOJ�«

v�≈ q�u²�« sJ1 UL� ¨ W¹eKH�« t³ý Ë√ ¨ W¹eK�ö�«Ë

t?O? ?� qšbð Íc�« d?O? ?š_« wŽd?H�« Èu? ?²?�*« W?�d? ?F?�

R? ? ? ?³M?²�« ≠ ÎU? ? ? ?C¹√≠ s?J1Ë Æ R? ? ? ?�UJ?²�«  U½Ëd? ? ? ?²?J�≈

W? ?	UÞË ¨w½Ëd?²?J�ù« qO*«Ë¨ W? ?OzUÐd? ?NJ�« W?O? ?³�U? ?��UÐ

w� d?�UMFK� ’«u)« W¹—Ëœ W?FÐU²?� ‰öš s� s¹Q?²�«

 Æ  «—Ëb�« w�Ë  UŽuL:«

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

 ∫ wð_« u×M?�« vKŽ ”Ë—œ WO½UL?Ł v�≈ …bŠu�« Ác¼ rO�?Ið sJ1

  ”—b�« rÝ« Â

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

¨dM¹dÐËœ  U? ?OŁöŁ d? ?�UMF�« nO?MB?²� v�Ë_«  ôËU? ?;«

 ÆnO�bM�Ë d¹U�dŁu� ‰Ëbł ¨“b½ôuO½  UO½ULŁ

Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ? ?'« `�ö? ? ? ? ? ?� ® w�“u? ? ? ? ? ?� ‰Ëb? ? ? ? ?ł

 U?Žu?L? ?−?� w� d?�UM?F�«  özU?Ž ¨ tðU?�«b? ?�?²?Ý«Ë

 W¦�U¦�«Ë WO½U¦�«Ë v�Ë_« WŽuL:« d�UMŽ ¨ ‰Ëb'«

W? ?ÝœU? ? ?��«Ë ¨ W? ?�? ?�U? ? ?)«Ë¨ W? ?FÐ«d�« W? ? ?Žu? ?L? ?:« d? ? ?�UMŽ

 WOŽdH�«  U¹u²�LK� d�UMF�« l¹“uð WM�U¦�«Ë ¨WFÐU��«Ë

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ?'«  «—Ëœ s� d? ? ?�UM?F�« VO?ðdð

b¹b?%Ë  WFÐ«d�«Ë ¨ W?¦�U?¦�«Ë ¨ WO½U?¦�«Ë ¨ v�Ë_«

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« s� dBMF�« l	u�

¨ W? ?FÐU? ?��« ¨ W? ?ÝœU? ?��«Ë ¨ W? ?�? ?�U? ?)« …—Ë—b�«

Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« w� dBMF�« l	u� b¹b%Ë

d?D?I�« n?B?½ ¨ ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ?'« s� ’«u? ? ? ? ? ? ? ?)« W?¹—Ëœ

Æ WO³�U��« ¨ w½Ëd²J�ù« qO*«¨s¹Q²�« W	UÞ¨Í—c�«

t²?	öŽË ¨R�UJ²�« ¨ W¹eK?�ö�«Ë W¹eKH�« ’«u)«

 w½Ëd²J�ù« l¹“u²�UÐ

Æ …bŠu�« .uIð

 Ÿu‡‡‡‡‡‡L:«

±

±

±

±

±

±

±

±

∏

œbŽ

 hB(« 
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W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

∫  WOLKF�«   U×KDB*«Ë  rO¼UH*«

 :Doebereiners Triads dO½dÐËœ  UOŁöŁ ¿

Ã—bð W? ?Ý«—b?� W¹b? ?'«  ôËU? ?;« v�Ë√ d? ?³? ? ?²? ?Fð

WOzU¹eOH�« ’«u)« jÐ— ”UÝ√ wKŽ X�U	Ë ¨’«u)«

ÆW¹—c�« UNK²JÐ d�UMFK� WOzUOLOJ�«Ë

WŁöŁ q� tO� XF?{Ë nOMBð sŽ …—U³Ž w¼Ë

¨ W? ? ?O?zU¹e? ? ?O? ? ? ?H�« ’«u? ? ? ?)« w� W? ? ?N?ÐU? ? ?A? ? ? ?²? ? ?� d? ? ?�U?MŽ

vKŽ W? ?OŁö?¦�« Íu? ?²?% b?	 ∫ Îö? ?¦?L?�¨ W? ?OzU?O?L? ?OJ�«Ë

Ê√U?L? ?� Æ ÎU?³?¹d?Ið W¹ËU? ?�?²? ?� W¹—– q²? ?� U?N� d? ?�UMŽ

t� jÝË_«  d? ?BM?F�« U? ?N?O? ?� ÊuJ?¹  U?O?Łö?¦?�« iFÐ

wÐU? ?�?(« jÝu? ?²?L?K� ÎU?³?¹d?Ið W¹ËU? ?�?²? ?� W¹—– WK²? ?�

 Æ Y�U¦�«Ë ‰Ë_« s¹dBMFK� W¹—c�« q²JK�

∫Law Of Octaves    UO½UL¦�« Êu½U� ¿

WK�KÝ w� d�UMF�«  VOðdð t?³łu0 r²¹ YOŠ 

t?O� —d?J²ð ÂUE½ d?NEO� W¹—c?�« UNK²?� b¹«eð V�?Š

d�UMŽ l³?Ý q� bF� Í—Ëœ qJAÐ d?�UMF�« ’«uš

w� …œu? ?łu*«  U? ?O½U?L? ?¦�« Êu½U? ?	 w� ‰U? ?(« u¼ U?L? ?�

W? ? ?L? ? ? ?GM�« t? ? ? ?O? ? ?� —d?J²ð Íc?�«Ë ¨ wI? ? ?O? ? ? ?Ýu*« rK?��«

Æ  ULG½ l³Ý q� bFÐ U¼œœdð nŽUC²¹Ë

∫Periodic  Law   ÍË—b�« Êu½UI�« ¿

b¹«e? ?²� ÎU?I? ?�Ë d?�UM?F�« VOðdð bMŽ v?KŽ hM¹Ë

W? ? ? ?OzU?¹e? ? ?O? ? ? ?H? �« U? ? ? ?N? ? ?�«u? ? ? ?š ÊS? ? ? ?� ªW¹—c?�« U¼œ«b? ? ? ?Ž√

ÆÍ—Ëœ qJAÐ —dJ²ð WOzUOLOJ�«Ë

 ∫ Groups   UŽuL:« ¿

…b? ?L? ?Ž_« w� d? ?�UMF�« V?Oðdð sŽ …—U? ?³? ?Ž w¼ 

U¼œ«b?Ž√ b¹«eð V�?Š qH?Ý√ v�≈ vKŽ√ s� W?O?Ý√d�«

©±∂® v?KŽ Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ? ? ?'« qL? ? ? ? ? ?A?¹Ë ¨ W¹—c?�«

U?N� e�d¹ W?O�?Oz—  U?ŽuL?−� ÊU?LŁ U?NM� WŽu?L−?�

d?�UMF�« qL?Að  U?Žu?L?−?� ÊU?LŁË ¨ A  ∫ e?�d�UÐ

tM�U¦�« WŽuL:« Ê_ ¨ B  e�d�UÐ UN� e?�d¹Ë WO�UI²½ô«

 WOÝ«— …bLŽ√ WŁöŁ vKŽ Íu²% ©VlllB®

 ∫Periods   «—Ëb�« ¿

WO?I�_« ·u?HB�« w� d?�UMF�« VOðdð sŽ …—U?³Ž w¼

‰Ëb? ? ? ?'« qL? ? ? ?A?¹Ë Æ …—Ëœ n� q?� qL? ? ? ?A?¹ YO? ? ? ?Š ª

ÎU? ?I? ?�Ë d?�UM?F�« U? ?N?O? ?� X³ðd?ð  «—Ëœ l³?Ý v?KŽ Í—Ëb�«

Æ5LO�« v�≈ —U�O�« s� ÎU¹bŽUBð W¹—c�« U¼œ«bŽ√ b¹«e²�

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« —U�¹ vKŽ błuð Metals ∫ «eKH�«

 Nonmetals ∫  «eK�ö�«

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb−K� ÍuKF�« s1_« r�I�« w� błuð

j¹d?ý w?� b?łuð Metalloids ∫  «eKH�« ÁU? ?³?ý√

Æ5ðU²Ýô« w�≈ ÊË—u³�« s� b²1 oO{

WO�U¦*« d�UMF�« ¿

Representative  elements
l¹“uð UN?O� wN?²M¹ w²�« d�UMF�« sŽ …—U?³Ž w¼

Æ(SË√  P)∫WO‡‡ŽdH�«  U¹u²�*« w� …dOš_«  U½Ëd²J�ù«

 : Lanthanides   «bO½U¦½ö�« ¿

W?O�UI?²½ô« d?�UMFK� wL?²Mð w²�« d?�UMF�« w¼Ë 

 U½Ëd?²J�ù« l¹“uð U?N?O?� wN?²M?¹ w²�«Ë ¨ W?OKš«b�«

Ác¼ wðQðË ¨ 4F ∫wŽd? ?H�« Èu? ?²? ? ?�*« w� …d? ?O? ?š_«

ô≈   ÆLa57  ÂuO½U¦½ö�« dBMŽ bFÐ Î…dýU³� d�UMF�«

nB?�« s� Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« qH? ? ?Ý√ X?F? ? ?{Ë U? ? ?N½√

Æ ‰Ëb'« qJý ÁuAðô v²Š p�–Ë ¨ ‰Ë_«

∫Actinides   «bOMO²�ô« ¿

W?O�U?I?²½ô« d?�UMFK� wL?²M?ð w²�« d?�UMF�« w¼Ë

 U½Ëd? ?²J�ô« l?¹“uð U? ?N? ?O? ?� wN? ?²Mð w²?�«Ë ¨ W?O?Kš«b�«

Ác¼ w?ðUðË ¨ 5f ∫wŽd? ? ? ?H�« Èu? ? ?²? ? ? ?�*« w� …d? ? ? ?O? ? ?š_«

Ác¼ Ê√ ô≈ Æ Ac89 Âu?OMO²?�_« bF?Ð …dýU?³� d?�UMF�«

nB�« s?� Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« qH? ?Ý√ XF? ?{Ë d? ?�U?MF�«

Æ‰Ëb'« qJý ÁuA²¹ ô v²Š p�–Ë ¨w½U¦�«

∫Atomic Radius Í—c�« dDI�« nB½ ¿

Íe? ? ?�d? ? ?� 5?Ð W? ? ?�U? ? ?�*« n?B½ sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž u¼

 Æ …—c�« wzUMŁ ∆eł w� 5²KŁUL²� 5ð—– ©wðu½®

: Ionization  Energy s¹Q²�« W�UÞ ¿

Ÿe?M� W? ? ? ? ? ?�“ô W? ? ? ? ? ?	U?Þ q?	√ sŽ …—U? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?Ž w?¼Ë 

…—c� w?ł—U? ?)« Èu? ? ?²? ? ?�*« w?� œu? ?łu?*« ÊËd? ?²?J�ù«

Æ W¹“UG�« W�U(« w� w¼Ë ¨ …œdH*« dBMF�«
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W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

∫…bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

W¹“U? ? ?G�« d? ? ?�UMF�«Ë¨ «e?KH�« iF?Ð s�  UMO? ? ?Ž

vKŽ Íu? ? ?% W? ?Šu� Æ W? ?¾? ? ?O? ?³�« w� …d? ? ?�u? ?²*« W? ?³?KB�«Ë

 U? ? ?O½U? ? ?L?Ł vKŽ Íu? ? ?% W? ? ?Šu?� Æ dM¹dÐËœ  U? ? ?O?ŁöŁ

¨ nO?�bM� ‰Ëb? ? ?ł vKŽ  Íu? ? ?% W? ? ?Šu� Æ “b½ôu? ? ?O½

Íu% WŠu�Æ Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb−K� …d³J� WŠu�

¨ U?N? ?²?	UÞ b?¹«eð V�?Š W? ?O?Žd?H?�«  U¹u?²? ?�*« vKŽ

vKŽ Íu? ?²? ? ?% W? ?Šu� Æ —uKJ�« “U? ?ž T?¹e? ?' r�? ?−? ?�

w�  «—c�« r−? ?Š U? ?N?O? ?� ÎU?×? ?{u?� Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'«

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ?'« v?KŽ Íu? ? ? ?²? ? ? ?% W? ? ? ? ?Šu� ¨ ‰Ëb? ? ? ?'«

vKŽ Íu? ?²?% W?Šu?� Æs¹Q?²�«  U? ?	UÞ U?N?O? ?� ÎU?×? ?{u?�

Æw½Ëd? ?²J�ù« qO*« U? ?N?O? ?� ÎU?×? ?{u?� Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'«

U?N? ?O?� ÎU?×?{u? ?� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« vKŽ Íu?²? ?% W?Šu�

‰Ëb? ?'« vKŽ Íu? ?²? ?% W? ?Šu� ¨W? ?OÐd? ?N?J�« W? ?O? ?³�U? ?��«

Æ  «R�UJ²�« Ã—bð UNO� ÎU×{u� Í—Ëb�«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

X9 w²�«  ôËU? ?;« r¼√ …b?Šu�« Ác?¼ X'U?Ž 

- v²Š 5O{U*« 5½dI�« ‰öš s� d�UMF�« nOMB²�

U? ? ? ?L? ? ? ?� Æ Y¹b? ? ? ?(« Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ?'« v�≈ q?�u? ? ? ?²�«

¨‰Ëb'«  U�«b?�²Ýô ÎUO�«Ë ÎU?Šdý …b‡Šu�« X�ËUMð

Æ  «—Ëb�«Ë  UŽuL:« w� d�U‡M‡F�« l‡¹“u²�Ë

ÆWOzUOLOJ�«Ë ¨WOzU¹eOH�« ’«u)« Ã—bð g	U½Ë

vKŽ U? ?N�U?L? ?²?ý«Ë …b? ?Šu�« Ác¼ W?F? ?O?³?D� Î«dE½Ë

W?O? ?�¹—U?²�«  «—u?D²�« t?O? ?� X{d?Ž ¨ ÍdE½ V?½U?ł

WOLK?F�« »—U−²�« dNEð r� p�c� d?�UMF�« nOMB²�

U? ? ? ?NMŽ Îôb?Ð iO? ? ? ?F? ? ? ?²? ? ?Ý« b? ? ? ?	Ë ¨ …b? ? ? ?Šu�« Ác?¼ w�

dOJH²�« vKŽ V�UD�« bŽU�ð w²�« WOLKF�« WDA½_UÐ

X�b? ? ?	 Y?O? ?Š ª r?KF? ? ?²�« V?½«u? ? ?ł w� W? ? ?�—U? ? ?A*«Ë

 Æ …bŠu�« ‰öš WHK²�� WDA½√ W�Lš

w²�« W? ? ?�U? ?F�«  U? ?Šd? ?²? ? ?I*« iFÐ .b? ?I?ð sJ1Ë

W?O�U?F?HÐ …b?Šu�« Ác¼ f?¹—bð w� b?ŽU?�ð Ê√ sJ1

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ w¼Ë

cO?HM²� ª U?ŽuL?−� v�≈ W?³KD�« rO�?Ið sJ1 ≠ ±

W? ?A? ?	UM?�Ë¨ ‰Ë_« ”—b�« w� œu? ?łu*« ◊U? ? ?AM�«

nOMB? ?²� U? ?NÐ Êu? ?�b?I? ?²?O? ?Ý w²�«  U? ?Šd?²? ?I*«

Æ ©±® ‰Ëb'« w� rN� …UDF*« d�UMF�«

t?³KD�« UN?OKŽ qBŠ w?²�« W−?O²M�« W½—U?I� b?FÐ

w� W? ?×? ?{u*« Âu¹œu? ?B�« WK²?J� WÐu? ?�?;« W? ?L? ?O? ?I�UÐ

—«u(«Ë¨ W?A	UM*« Â«b?�²?Ý« sJ1 UL?� ©±®‰Ëb'«

dM¹—Ëœ  U?OŁöŁ `{uð w²�«  U?ŠuK�U?Ð W½UF?²?Ýô«Ë

q�u? ?²K� n?O�bM� ‰Ëb? ?łË¨ “b½ôu? ?O½  U?MO½U? ?LŁË

d? ?�UMF�« r?O?�? ?Ið t?zu?{ v?KŽ - Íc�« ”U? ?Ý_« v�≈

d?BMFÐ √b?³½ U?�bM?Ž ∂π‡� ‰«R?��« WÐU?ł« ÊuJ²?ÝË

Ω ©Âu¹œuB�«® jÝË_« dBMF�« WK²�

ÂuOÝUðu³�« WK²� ´ ÂuO¦K�« WK²�

≤

≥π ´ ∑

≤

Ω≤≥ Ω

∫Electron effinity    w½Ëd²J�ù« qO*« ¿

…—c�« s� WIKDM*« W	UD�« —«b?I� sŽ …—U³Ž w¼Ë

V�?²Jð U?�bMŽ W?¹“U?G�« U?N?²�U?Š w� w¼Ë ¨ …œd?H*«

ÆÎU³�UÝ ÎU½u¹√ W½uJ� ÎU½Ëd²J�≈

∫Electronegativity WOÐdNJ�« WO³�U��« ¿

 U½Ëd²J�ù« »cł vKŽ …—c�« …—b?I� sŽ …—U³Ž w¼Ë

ÆWOzUOLO� WDÐ«dÐ UNF� WD³ðd� Èdš√ …—– w�

∫Valence   R�UJ²�«¿

U¼bI?Hð w²�«  U½Ëd?²J�ù« œbŽ sŽ …—U?³Ž u¼Ë

Æ—«dI²Ýù« WKŠd� v�≈ ‰u�uK� UN³�²Jð Ë√ ¨ …—c�«

Physical Properties ∫ WOzU¹eOH�« ’«u)«

t? ?OzUÐd? ?N? ?� t? ?O? ?³? �U?ÝË s?¹Qð W? ?	UDÐ  «eK?H�« e? ?O? ?L? ?²ð

w� ŸU? ?Hð—UÐ e? ?O?L? ?²ð  «eK�ö�« U? ?�√ W? ?C?H? ?�M�

ÆUNM¹Qð W	UÞ Ë WOzUOÐdNJ�« UN²O³�UÝ

s� q� l� ’«u? ?)« w� W?NÐU?A? ?²?�  «eKH�« ÁU? ?³?ý√Ë

U?N? ?L?O?�?I?ð VF?B�« s�Ë  «eK�ö?�«Ë  «eKH�«

ÆÈdšQÐ Ë√ WI¹dDÐ 5L�I�« bŠ√ v�≈
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µ∞

W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

 ∫ ”—b�« ·«b¼√ ¿

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l	u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU	 ÊuJ¹ Ê√

 Æ  «eK�ö�«Ë  «eKH�« 5Ð Ê—UI¹ ≠ ±

ÁU? ? ?³? ? ?ý√Ë  «e?K�ö�«Ë ¨  «e?KH�« l	u? ? ? ?� œb? ? ?×¹ ≠ ≤

Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« s�  «eKH�«

W?−? ?O?²½ W¹eKH�« W? ?O?�U?�K?� Àb?×¹U?� Z²M?²?�¹ ≠ ≥

 Æ UŽuL:« w� Í—c�« œbF�« b¹«eð

Æ R�UJ²�« ·ÒdF¹ ≠ ¥

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�UÐ R�UJ²�« W	öŽ `{u¹ ≠ µ

‰Ëb? ? ?'« w� R? ? ?�UJ?²�« Ã—bð W? ? ?O? ? ?H? ? ?O? ?� n?B¹ ≠ ∂

 Æ Í—Ëb�«

∫”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

ÆW¹eK� t?³? ?ýË ¨W¹eK�ôË ¨W¹eK� d?�UM?F�  UMO?Ž

W? ?Šu� Æ©¥qJý® Í—Ëb?�« ‰Ëb?−?K� …d? ?³J� W? ?Šu�

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� R�UJ²�« Ã—bð `{uð …d³J�

∫ ”—œ Ã–u/ Õd²I�  ≠

ÆW¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« ’«u)« ∫ lÐU��« ”—b�«

∫ ”—b�« W�bI� ¿ 

wðQ¹ u¼Ë ¨ W�U?N�« ”Ë—b�« s� ”—b�« «c¼ bF¹

d?NEð 5�U¼ 5Žu{u?� Z�U?F¹ t½u� …b?ŠuK� W9U�?�

¨W¹e?K�ö�«Ë ¨W¹e?KH�« ’«u? ? ?)« Ã—bð U? ?L? ? ?N�ö? ? ?š s�

rŁ ¨w½Ëd?²J�ù« l¹“u²�UÐ t?²	ö?ŽË ¡u�UJ²?�« ÂuN?H�Ë

 ÆÍ—Ëb�«  ‰Ëb'« w� R�UJ²�« Ã—bð `O{uð

qJA�« w� W×{u*« “b½ôu?O½ WK�KÝ w� Âu¹œuB�«

Ê√ sJ1 Íc�«Ë WK?�K��« w� w�U?²�« d? ?BMF�U?� ©±®

ÂUE?½ V�? ? ? ? ?Š Âu¹œu? ? ? ? ?B�« ’«u? ? ? ? ?š fH?½ t� Êu?J¹

ÆÂuO¦OK�« ©Li®u¼ “b½ôuO½

qzU?ÝË qL?FÐ W? ?³KD�« nOKJð rK?F?LK� sJ1Ë 

“b½ôuO½  UO½ULŁË ¨nO�bM� ‰Ëbł rÝd� WOLKFð

 Æ nB�« w� oKFð  UŠu� w�

‰Ëb'« —UCŠ≈ sJLO?� w½U¦�« ”—bK� W³�M�UÐ ≠ ≤

r¼√Ë ‰Ëb'« ¡UMÐ …dJ� `O?{u²� ªY¹b(« Í—Ëb�«

sJ1Ë ¨ ¡UOLOJ�« rKFð w� t²?OL¼√Ë¨ t×�ö�

◊U? ?³M²?Ýô«Ë ª ¡«d? ?I? ?²?Ýô« ¨»uKÝ√ Â«b? ?�?²? ?Ý«

Æ  U? ?Žu? ?L? ?:« w?� d? ?�UMF�« ’«u? ?š `?O? ?{u? ?²�

w� ∑≤‡� …œu? ? ?łu*« WK¾? ? ?Ýô« WÐU? ?ł« ÊuJ?²? ?ÝË

∫w�U²�UJ�« V�UD�« »U²�

W?F? ?³?Ý Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w?�  «—«Ëb�« œb?Ž ≠±

Æ·uH�

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ?'« w?�  U? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ? ?:« œb? ? ? ?Ž ≠≤

ÆÎUOÝ√— Î«œuLŽ ©±∏®

 U?Žu?L?−?� ÊU?LŁ Í—Ëb�« ‰Ëb?'« qL?A¹ ≠≥

 U?ŽuL?−�Ë ©A®  U?ŽuL?−?� Ë√ W?O�?Oz—

WM�U¦�« WŽu?L:« Ê_  UŽuL?−� ÊULŁ ©B®

ÆWOÝ√— …bLŽ√ WŁöŁ vKŽ Íu²% ©VlllB®

Î«d? ?BMŽ ©±¥® vKŽ Íu? ?²?%  «b? ?O½U? ?¦½ö�« ≠¥

©±¥® v?KŽ  «b? ? ? ? ? ? ?OM?¹b?M�_« Íu? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?%Ë

ÆÎ«dBMŽ

ª «—Ëb�« w� d? ?�UMF�« VOðdð f?¹—b?²� W?³? ?�M�UÐ ≠ ≥

…d?O?G�  U?Žu?L?−� v?�≈ W³KD?�« rO�?Ið sJL?O?�

ÃU²M²?Ý« w� UN�«b�?²Ý«Ë ¨WDA½_« cO?HM²Ð ÂuIð

W? ?Žu?L? ?−?� q� Âu? ?Ið rŁ ¨W? ?�U?N�« ’«u? ?)« iFÐ

WA?	UM� rŁ ‰Ë«b'« ‰UL?�≈Ë ¨ UEŠö*« s¹Ëb²Ð

 ÆÈdš_«  UŽuL:« v� ¡ö�e�« WOIÐ l� p�–

rKF? ?LK� sJL? ?O?� ¨ ”œU?�?�« ”—bK� W?³? ?�M�UÐ  ≠ ¥

…bŽU?��Ë —«u?(«Ë ¨ WA?	UM*« »uKÝ« Â«b�?²Ý«

Ã—bðË ¨W?¹—Ëœ  U? ? ? ?łU? ? ? ?²M?²? ? ? ?Ý« vK?Ž W? ? ? ?³K?D�«

sJ1Ë¨ ÍË—b�« ‰Ëb? ?'« w� W? ?HK²?<« ’«u? ?)«

`{uð  U?Šu� qL?FÐ W?³KD�« nO?KJð rKF?LK�

¨Í—c�« d?DI�« n?B½ ∫q?¦? ? ?� ¨’«u? ? ? ?)« Ã—bð

w½Ëd?²J�ù« qO*«Ë ¨ W?O?³�U?��«Ë ¨ s¹Q?²�« W?	UÞË

 ÆnB�« w� UNIOKF²Ð rN�UO	Ë
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µ±

W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

 e�—

dBMF�«

 œbF�«

Í—c�«

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

 dBMF�« …—c�

 WKOGAð - Íc�« Èu²�*« r	—

…—c�« tJK9 ÊËd²J�≈ dšQÐ

w²�« …—Ëb�« r	—

dBMF�« UNO� l³²¹

H

He

Li

Ne

Na

Ar

K

1

2

3

10

11

18

19

1S1

1S2

1S2 2S1

1S2 2S2 2P6

1S2 2S2 2P6 3S1

1S2 2S2 2P6 3S2 3P6

1S2 2S2 2P6 3S2 3P6 4S2

©η = 1® ‰Ë_« Èu²�*«

©η = 1® ‰Ë_« Èu²�*«

©η = 2® w½U¦�« Èu²�*«

©η = 2® w½U¦�« Èu²�*«

©η = 3® Y�U¦�« Èu²�*«

©η = 3® Y�U¦�« Èu²�*«

©η = 4® lÐ«d�« Èu²�*«

1

1

2

2

3

3

4

V�UD�« »U²JÐ ∏∂ ‡� ©≤® ◊UA½ WÐUł≈

 e�—

dBMF�«

 œbF�«

Í—c�«

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

 dBMF�« …—c�

Íc�« Èu²�*« X%

dBMF�« tO�≈ wL²M¹

Li

Be

B

C

N

O

F

Ne

3

4

5

6

7

8

9

10

1S2 2S1

1S2  2S2

1S2 2S2  2P1

1S2 2S2 2P2

1S2 2S2 2P3

1S2 2S2 2P4

1S2 2S2 2P5

1S2 2S2 2P6

2S

2S

2P

2P

2P

2P

2P

2P

V�UD�« »U²� w� ∏∑ ‡� ©∑® ‰Ëb'« WÐUł≈

4Be   ¨  3Li w¼ 2S Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�«

10Ne  , 9F , 8O , 7N , 6C , 5B ,  w¼  2P Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�«
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W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

 e�—

dBMF�«

 œbF�«

Í—c�«

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

 dBMF�« …—c�

Íc�« Èu²�*« X%

dBMF�« tO�≈ wL²M¹

Na

Mg

Al

Si

P

S

Cl

Ar

11

12

13

14

15

16

17

18

1S2 2S2 2P6 3S1

1S2 2S2 2P6 3S2

1S2 2S2 2P6 3S2 3P1

1S2 2S2 2P6 3S2 3P2

1S2 2S2 2P6 3S2 3P3

1S2 2S2 2P6 3S2 3P4

1S2 2S2 2P6 3S2 3P5

1S2 2S2 2P6 3S2 3P6

3S

3S

3P

3P

3P

3P

3P

3P

V�UD�« »U²� w� ∏∏ ‡� ©∏® ‰Ëb'« WÐUł≈

12
Mq   ¨  

11
Na w¼ 3S     Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�«

18Ar  , 17CL , 16S , 15P , 14Si , 13Al ,  w¼  3P  Èu²�*« X% lIð w²�« d�UMF�«  

 ∫ ”—b�« cOHMð WDš  ¿

v�Ë_«  ôËU;« ‰uŠ W³KD�« W?A	UM0 ”—bK� bN� ≠

W�ËU? ?×?� v�≈ r?N?F? ?� q�uðË ¨ d?�U?MF�« nOMB? ?²�

n?M� w?� ‰Ë√ ÊU? ? ? ? ?� Íc?�« ”u? ? ? ? ?OK?¹“d?Ð r�U? ? ? ? ?F? �«

 Æ «eK�ôË  «eK�  v�≈  „«c½« W�ËdF*« d�UMF�«

¨ W¹e?KH?�« d? ? ? ?�U?MF?K� W?K¦? ? ? ? ?�√ sŽ W? ? ? ? ?³K?D�« ‰Q? ? ? ? ?Ý« ≠

¨ W? ?OM?L? ?O�« W? ?¾? ?O? ? ?³�« w� d? ?�«u? ?²?ð  w²�«Ë W¹e?K�ö�«Ë

ÎôËb?ł r?L?� rŁ Æ …d?¦?JÐ ”UM�« U?N? ?�b?�?²? ?�¹Ë

¨d?�UMF�« Ác?¼ ¡U?L?Ý√ qO?−?�?²� ª…—u? ?³?��« vKŽ

l{Ë Æ p�c?�Ë  «eK�ôË  «eK� v�≈ U?N?H?OMBðË

∫‰Ëb'« w� `{u� u¼ U?L� UN�«u?š 5Ð W½—UI�

v�≈ …—U?ýù« wG?³M¹Ë Æ V�UD�« »U?²?� w� ©±±®

 «eK?�ö�« U? ? ? ? ?�√ W? ? ? ?³?K� œ«u? ? ? ? ?�  «eK?H�« V?Kž√ Ê√

¨ W? ? ?³K� œ«u? ? ?� U? ?NM?� qOK	Ë ¨  «“U? ? ?ž U? ?N? ? ?³KžQ? ? ?�

UM½S? ?�ª «eKH�« ’«u? ?š 5Ð Ê—U? ?Ið U?�b?MŽ p�c�Ë

Æ jI� W³KB�« œ«u*« p�cÐ bBI½

©±® ‰Ëb? ? ? ? ?'« v�≈ Ÿu? ? ? ? ?łd�« W? ? ? ? ?³?KD?�« v�≈ V?KÞ« ≠

œbFÐ WOzUB?Š≈ qLŽË¨ …bŠu�« W¹«bÐ w� œułu*«

`{ËË ¨ W¹eKH�« t³?ýË W¹eK�ö�«Ë W¹eKH�« d�UMF�«

5Ð lL? ?& w²�« w¼ W¹eKH�« t? ?³?ý d?�UM?F�« Ê√ rN�

d�UMF�UÐ vL�ðË ¨  «eK�ö�«Ë ¨  «eKH�«  UH�

v�≈ Ÿu? ?łd�« c? ?O? ?�ö? ?²�« v�≈ V?KÞ≈  rŁ ¨ …œœd? ?²*«

w?� ©¥® ∫ qJ?ý w?� `{u?*« Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ? ? ?'«

 Æ V�UD�« »U²�

w� ©π∏’® …œu? ? ?łu?*« WK¾? ? ?Ý_« W? ? ?³K?DK� t? ? ?łË  ≠

¨ W¹eK?H�« W? ?O? ?�U? ?)« Ã—bð ‰u? ?Š V�UD�« »U? ?²? ?�

‰ö?š s?� rN?F? ?� q�uðË ‰Ëb?'« w� W?¹eK�ö�«Ë

‰Ëb? ? ?'« —U? ? ?�¹ w?� b? ? ?łuð  «eK?H�« ÊQÐ ‘U? ? ?I?M�«

 «—Ëb�« w� qI?ð W¹eKH�« W?O? ?�U?)« Ê√Ë¨ Í—Ëb�«

YO?Š ª5L? ?O�« v�≈ —U?�?O�« s� Í—c�« œb? ?F�« …œU¹eÐ
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µ≥

W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

 Æ  «eK�ö�UÐ wN²MðË  «eKH�UÐ  «—Ëb�« √b³ð

œ«œeð W¹eK?H�« W?O? ?�U?)« Ê√ b? ?&  U?Žu? ?L?:« w� U? ?�√

ÆÍ—c�« œbF�« œU¹œ“UÐ

p�–Ë R? ?�UJ²�UÐ o?KF?²*«Ë ¨w?½U?¦�« Ÿu? ?{u? ?LK� b?N? ?� ≠

R�UJ?²�« ÂuNH?� t�öš s� jO?�Ð qŽUHð Í√ WÐU?²JÐ

l� ©Na11
® Âu¹œu?B�« eK� qŽU?Hð ∫ p�– ‰U¦?�Ë¨

rŁ ¨ Âu?¹œu? ?B�« b?¹—uK� s¹u?J²�« ©Cl17
®—uKJ�«

pK?1 Âu¹œu? ? ?B�« Ê√ v�≈ W? ? ?³?KD�« l?� q�uð —uK?J�«

(3S1)dO?š_« wŽdH�« Èu?²�*« s� Î«bŠ«Ë ÎU? ½Ëd²J�≈

w� ÊËd?²J�ù« «c¼ b?I?H� Îö?O?� d?¦?�√ ÊuJ¹ p�cÐË

s� W? ? ?³K?D�« l� q?�uð ¨—uKJ?�« l� qŽU? ? ?H? ? ?²�« ¡U?MŁ√

…—– ÊQÐ —u?KJ�« …—c?� w½Ëd? ? ?²?J�ù« l¹“u? ? ?²? �« ‰ö? ? ?š

Èu? ? ?²? ? ? ?�*« w?�  U½Ëd? ? ?²?J�≈ W? ? ?F? ? ? ?³? ? ?Ý p?K9 —uK?J�«

Îö? ? ?O? ? ?� d? ? ? ?¦? ? ?�√ ÊuJð p?�c�Ë 3S2 3p5
 ∫wŽd? ? ?H�«

l� qŽU? ?H? ?²? �« ¡UMŁ√ w� ÊËd? ?²?J�ù« «c¼ »U? ?�? ?²? ?�ô

 Æ Âu¹œuB�«

Âu¹œu? ? ? ?B?�«Ë —uKJ?�« 5Ð qŽU? ? ? ?H? ? ? ?²�« r?²¹ p?�cÐË

v�≈ qB? ? ?²� ÊËd? ?²?J�ù« Âu¹œu? ?B?�« …—– b? ?I? ?Hð Y?O? ?Š

Æ( Ne10
® Êu?OM?�« u¼Ë ¨ q�U?š “U? ?ž »d?	√ W?³? ?O?�dð

…—– ÁbIHð Íc�« ÊËd²J�ù« —u?KJ�« …—– V�²Jð UL�

“U?ž v?�≈ »d?	√ W?³? ?O?�dð v�≈ q?Bð YO?×Ð Âu¹Ëœu? ?B�«

Æ
 (Ar18  )Êuł—_« u¼Ë ¨ q�Uš

l� q�uð rŁ ¨ …—u³��« vKŽ qŽUH²�« W�œUF� V²�√ ≠

Âu¹œu? ? ? ?B�«R? ? ? ?�U?Jð ÊQÐ —«u? ? ? ?(« ‰ö? ? ? ?š s� W? ? ? ?³K?D�«

¡UM?Ł√ w� Î«b? ? ? ?Š«Ë ÎU½Ëd? ? ? ?²J?�« b? ? ? ?I? ? ?H?¹ t½_ ªÍœU? ? ? ?Š√

t½_ ÎU¹œU? ?Š√ ÊuJ¹ —u?KJ�« R? ?�UJð p�c�Ë qŽU? ?H? ?²�«

ÆqŽUH²�« ¡UMŁ√ w� Î«bŠ«Ë ÎU½Ëd²J�≈ V�²J¹

n¹d? ? ?Fð v�≈ W? ? ?³KD�« l?� q�uð p�– ‰ö? ? ?š s�Ë

…—c�« U¼b?I?Hð w²�«  U½Ëd?²J�ù« œb?Ž® ∫t½QÐ R?�UJ²�«

Æ© —«dI²Ýô« W�UŠ v�≈ ‰u�uK� UN³�²JðË√

ÁR�UJð dBMŽ UNO� dNE¹ YO×Ð Èdš√ WK¦�√ »d{« ≠

l³ð«Ë ¨wŁö?Ł ÁR?�UJð d? ?š¬ d? ?BMŽ p�c? ?�Ë ¨wzUMŁ

 Æ R�UJ²�« ÂuNH� `O{u²�  «uD)« fH½

‰Ëb?'« w� ¡R�UJ²?�« Ã—bð l³²ð v�≈ W?³KD�UÐ qI?²½« ≠

©≤±® ∫qJ?A�UÐ W?½U? ? ?F? ? ? ?²? ? ? ?Ýô« pMJ?1Ë ¨Í—Ëb�«

s� W?³KD�« l� q?�uðË ¨V�UD�« »U?²?� w� œu?łu*«

w� lIð w²�« d?�U?MF�« Ê√ v�≈ ‘U?IM�«Ë —«u?(« ‰ö?š

lO? ?L? ?ł Îö?¦? ?L? ?� b? ?Š«Ë R?�UJ?ð U?N� W? ?Žu? ?L? ?:« fH½

ÊuJ?¹ W? ? ?O½U? ? ?¦�« W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:« w?� …œu? ? ?łu*« d? ? ?�UM?F�«

v?K?Ž —Ëd?*« p?M?J?1 «c?J?¼Ë ¨w?zU?M?Ł U?¼R? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�U?J?ð

V�UD�« UNÝ—bOÝ w²�«Ë ¨jI� W?O�Ozd�«  UŽuL:«

W?³?�M�UÐË W?¹u½U?¦�« WKŠd*« w� WŁö? ?¦�« ·u?H?B�« w�

w� r²?O?Ý U?¼R?�UJð W?Ý«—œ ÊU?� W?O�U?I?²½ô« d? ?�UMFK�

W? ?�U?š  ôU? ?Š œu? ?łu� p�–Ë ªW? ?O?F? ?�U? ?'«  WKŠd*«

 ÆWKŠd*« Ác¼ w� U¼dO�Hð VFB¹

œ«œe¹  «—Ëb?�« w� R? ? ?�U?J²�« ÊQ?Ð W? ? ?³K?D�« l� q?�uð ≠

5LO�« v�≈ —U?�O�« s� Í—c�« œbF�« …œU¹eÐ ÎU?O−¹—bð

R�UJ²�« √b³¹ YOŠ WFÐ«d�«WŽuL:« v�≈ qB¹ v²Š ª

w� ÍœU? ? ? ?Š_« R? ? ? ?�UJ?²�« v�≈ q?B¹ v²? ? ? ?Š h?	UM²?�UÐ

 Æ  UMOłu�UN�« d�UMŽ
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µ¥

W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

 ø Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈ ‰u�uK� o¹dD�«  bN� w²�«  ôËU;« w¼U� ∫±”

 Æ «eK�ôË ¨  «eK� v�≈ d�UMF�« nM� Íc�« ”uOK¹“dÐ r�UF�« W�ËU×� ©±® ∫ ±‡ł

WŁöŁ s� n�Q?²ð WŽu?L−?� q�  UŽu?L?−� v�≈ d?�UMF�« rO�?I²?Ð ÂU	 Íc�« eM¹dÐËœ r�U?F�« W�ËU×?� ©≤®

 Æ dM¹dÐËœ  UOŁö¦Ð XOLÝË WOzUOLOJ�«Ë ¨ WOzU¹eOH�« ’«u)« WNÐUA²� d�UMŽ

sJ�√ ¨ W¹—c�« U?N?²K²?� b¹«e²?� ÎUF?³ð d?�UMF�« VOðdð bMŽ t?½√ kŠô Íc�« “b½ôuO?½ r�UF�« W?�ËU×?� ©≥®

∫t?²�ËU?×?� wL?ÝË ¨ d?�UMŽ W?F?³?Ý q� b?FÐ Í—Ëœ qJA?Ð ’«u)« t?O?� —d?J²ð ÂUE½ vKŽ ‰u?B?(«

 Æ “b½ôuO½  UO½ULŁ

tÐU?Að —u?Nþ v�≈ Èœ√U2 W¹—c�«  U?N²?K²� b¹«e?²� ÎU?I?�Ë d�U?MF�« VOðd?²Ð ÂU	 Íc�« d?¹U� dŁu� W?�ËU×?� ©¥®

 Æ WOzU¹eOH�« UN�«uš w� Í—Ëœ

U?N?�«u?š ÊS� ª W¹—c?�« UNK?²� b¹«e?²� ÎU?I?�Ë d?�UMF�« VOðdð b?MŽ t½√ kŠô Íc�« nO�bM� W�ËU?×?� ©µ®

XO? ?L? ?Ý W?O? ?Ý√— …b? ?L?Ž√ qJ?AÐ d?N?EðË ¨ rE²M� Í—Ëœ q?JAÐ —dJ²ð W? ?OzU? ?O? ?L?OJ?�«Ë W?OzU?¹e?O? ?H�«

 Æ  «—Ëb�UÐ XOLÝ ¨ WOI�_« ·uHB�«Ë ¨  UŽuL:UÐ

`{uð w²�«Ë ¨ d�UM?FK� W¹—c�« œ«bŽ_« t�U?A²�« b?FÐ Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�≈ q�u?²¹ w�“u� ©∂®

b¹«eð  ”U?Ý√ vKŽ d?�UMF�« VOðdð w�“u?� Õd²?	« w�U?²�UÐË ¨ WOzU?O?LOJ�«Ë W?OzU¹e?OH�« U?N?�«uš W?	bÐ

 Æ W¹—c�« UN²K²� b¹«eð s� ÎôbÐ W¹—c�« U¼œ«bŽ√

 ø hM�« «c¼ vKŽ w�“u� WŠd²	« Íc�« q¹bF²�« ÎU×{u� nO�bM* Í—Ëb�« Êu½UI�« h½ d�–« ©≤®”

U? ?N? ?�«u? ?š ÊS? ?� ªW¹—c?�« U? ?N? ?²K²? ?� b¹«e? ?²? � ÎU? ?I? ?�Ë d? ?�UMF�« V?Oðdð bMŽ n?O�bM* Í—Ëb�« Êu?½U? ?I�«©≤®‡ł

 Æ Í—Ëœ qJAÐ —dJ²ð WOzUOLOJ�«Ë ¨WOzU¹eOH�«

U¼œ«bŽ√ b¹«e?²� ÎUI?�Ë ÎU¹bŽU?Bð d�UMF�« VOðdð bMŽ u¼ hM�« «c¼ vKŽ w?�“u� tŠd?²	« Íc�« q¹b?F²�« ≠

 Æ Í—Ëœ qJAÐ —dJ²ð WOzUOLOJ�«Ë ¨ WOzU¹eOH�« UN�«uš ÊS� ª W¹—c�«

 ø nO�bM� ‰Ëbł »uOŽË  «eO2 w¼U� ∫ ©≥®”

 ∫ nO�bM	 ‰Ëbł  «eO2 ©≥® ‡ł 

Æ Í—Ëb�« Êu½UI�« h½ v�« q�uð ©±®

 Æ d�UMF�« iF³� W¹—c�« q²J�« `O×Bð w� ‰Ëb'« «c¼ œU�√ ©≤®

nO�b?M� Q? ?³Mð b? ?	Ë 5(« p�– w� nA? ?²J?ð r� w²�« d? ?�UMF?K� W? ?O�U? ?š s�U? ?�√ ‰Ëb?'« w?� X�dð ©≥®

 Æ UNCFÐ ’«u�Ð

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU	 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l	u²½
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µµ

W¹—c�« UN�«u) ÎUI�Ë UNHOMBðË d�UMF�«  özUŽ

WK¾Ý√  UÐUł≈ lÐUð

…bŠu�« .uIð 

 ∫ nO�bM	 ‰Ëbł »uOŽ ¿

¨v�Ë_« W? ?Žu?L?:« d? ?�UMŽ 5ÐË tMO?Ð tÐU?Að œu? ?łË s� ržd�UÐ 5łË—b? ?O?N�« “U? ?G� WK�U? ?� …—Ëœ œd?�√ ©±®

Æ WFÐU��«Ë

l{Ë p�c?�Ë ¨ qJOM�« WK?²� s� d?³?�√ W¹—c�« t?²K²?� Ê√ rž— qJO?M�« q³?	 XKÐuJ�« d?BMŽ l{Ë ©≤®

 Æ W¹—c�« UN²K²� b¹«e²� ÎUI�Ë d�UMFK� Í—Ëb�« VOðd²�« √b³0 q�¹ «c¼Ë ¨ œuO�« q³	 Âu¹—uKO²�«

 Æ ’«u)« s� dO¦� w� tF� tÐUAðô w²�« W¹uKI�«  «eKH�« WŽuL−� l� ”U×M�« l{Ë ©≥®

 Æ …—œUM�« WO{—_« d�UMF�«Ë ¨ WK�U)«  «“UG� W³ÝUM� WMJ�√ „d²¹ r� ©¥® 

 ø WOÐdNJ�« WO³�U��«Ë w½Ëd²�ù« qO*« 5Ð ‚dH�«U� ©¥®”

VŠUB¹Ë ¨ W¹“U?G�« UN²�UŠ w?� w¼Ë ÊËd²J�≈ …œdH*« …—c�« »U�?²�≈ v�≈ dO?A¹ w½Ëd²J�ù« qO*« ©¥®‡ł

w²�« WDÐ«d�«  U½Ëd?²J�≈ »cł w�  «—c�« Èb?Š≈ …u	 v�≈ d?OA?²� W?O³�U?��« U�√ ¨ W?	UÞ ‚öD½≈ p�–

 ÆÈdš√ …—cÐ U¼œU%« bMŽ Èdš√ …—cÐ UNDÐdð

∫ WOðü«  «—U³F�« ÂU�√ ©™® Ë√ ©√ ® W�öŽ l{ ∫ µ”

Æ ©™®  ©‡¼®         Æ ©™ ®  ©œ®       Æ ©√  ®©Ã®         Æ©  √ ®  ©»®          Æ     ©™®    ©√®

 Æ© ™  ® ©◊®          ©™ ® ©Õ®          Æ©  √ ®  ©“®             Æ   ©√  ® ©Ë®

 ∫ ”«u	_« 5Ð s� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫∂”

 Æ WO{—_«  U¹uKI�«  «eK� ©√®

 Æ nf  ©»®

 Æ W¦�U¦�« …—Ëb�« ©‡ł®

ÆRa88  © œ ® 

Æ Na11 
  ©‡¼® 

Æ  F   © Ë ®

 Æ  «eKH�« © “ ®

 ∫ wðQ¹U* qKŽ ∑ ∫”

 Æ 5LO�« v�≈ —U�O�« s�  «—Ëb�« w� Í—c�« dDI�« nB½ qI¹  ©√® 

…«uM�« »c?ł —«b?I? ?� œ«œe?O?� Á«uM�« w� W?³?łu*«  UM?×?A�« œb?Ž œ«œeð Í—c�« œb?F�« …œU¹“ b?MŽ t½_ ∫ ‡‡ł

 Æ Èu²�*« fH½ w� …œułu*«  U½Ëd²J�û�

 Æ ÎUO�UŽ ÊuJ¹ WKO³M�«  «“UGK� s¹Q²�« bNł ©»®
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µ∂

W‡‡‡FÐ«d�« …bŠu�«

b?Š«u�« ÊËd? ?²J�ù« Ÿe½Ë ¨  U½Ëd? ?²J�ùUÐ ÎU?¾K?²2 ÊuJ¹ WKO? ?³M�«   «“U?G�« w� d? ?O?š_« Èu?²? ?�*« Ê_ ©‡Š®

Æ WO�UŽ W	UÞ w�U²�UÐ VKD²¹

 Æ ÎUOzUOLO� WDA½ ÊuJð WKOK	 s¹Qð W	UÞ UN� w²�« d�UMF�« ©‡ł®

Ë√ W?�U?š ·Ëdþ v?�≈ ÃU?²?%ô w�U?²�UÐË WK?OK	 ÊuJð wzU?O?L? ?OJ�« qŽU?H?²�« ÂU9ù W? ?�“ö�« W?	UD�« Ê_

 Æ qŽUH²�« ÂU9ô …e�UŠ q�«uŽ

∫ w�U²�U� w½Ëd²J�ù« tF¹“uð ÊuJ¹ ©±∑® Í—c�« ÁœbŽ Íc�«  dBMF�«  ∫ ©∏®” 

  

 ∫ dBMF�« «c¼ ÊU� w�U²�UÐË

  Æ3P
5
  …—Ëb�« r	— vKŽ ‰b¹ wŽdH�« Èu²�*« r	— Ê_  ª W¦�U¦�« …—Ëb�« w� lI¹  ≠ √

WF?³Ý u¼ d?Oš_« Èu?²�*« w� ÊËd?²J�ù« ŸuL?−� Ê_ ª W?FÐU��« w¼ U?NO� lI?ð w²�« WŽu?L:« r	—  ≠ »

 Æ 
3S2 , 3P5

»d?	√ v�≈ qBO?� ÊËd²J�≈ »U?�?²�ô qO?1Ë  WFÐU?��« W?ŽuL?−?LK� wL?²M¹ t½_ ª eK�ô d?BMF�« «c¼  ≠‡ł

 ÆAr
18

  u¼Ë t� q�Uš “Už

Ÿułd�« ÊËœ® pM� »uKD*«Ë ¨ 
A 

 tŽuL:«Ë WO?½U¦�« …—Ëb�« w� lI¹ ©™® dBMŽ UM¹b� ÊU� «–≈ ∫©π®”

Æ ©Í—Ëb�« ‰Ëb'« v�«

øeK�ô Â√ eK� u¼ q¼ ≠‡ł      øÁR�UJð ≠»          ø dBMF�« «cN� Í—c�« œbF�« ≠ √

ÊuJ¹ b?	 ∴®  2  u‡‡‡‡?¼ w‡‡‡‡Žd?H�« Èu‡‡‡? ‡²?�*« ÊS?�¨ W?O½U?¦�« …—Ëb�« w� lI¹ d?BM?F�« «c¼ Ê√ U0 ©π®  ‡ł

 Æ( 2S  2P  Ë√ jI�  2S 

dOš_« Èu²�*« w�  U½Ëd?²J�ù« ŸuL−� ÊS� ¨(A)∫WÝœU��« WŽuL:« w� lI¹ dBMF�« «c¼ Ê√ U0Ë

w�U?²�UÐË ¨   2S2   2p4   ∫ wðü« u?×M�« v?KŽ w½U?¦�« wŽd?H�« Èu? ?²?�*« w� Ÿ“uð   U½Ëd?²J?�≈ W?²?Ý u¼

.  1S2   2S2   2P4   ∫ u¼ ¨ Îö�U� w½Ëd²J�ô« tF¹“uð ÊuJ¹

 Æ ©WO½ULŁ® u¼  Í—c�« Á œbŽ ∴  ≠

ÁR?�U?Jð ÊuJ¹ w�U? ?²�UÐË ¨d?O? ?š_« Èu?²?�?*« w� …œd?H*«  U½Ëd? ?²J�ù« œb? ?Ž Áœb?×¹® ÁR? ?�UJð ≠» ≠π‡ł

 ÆwzUMŁ

3P53P22S21S2 2P6

WK¾Ý√  UÐUł≈ lÐUð

…bŠu�« .uIð 
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W��U)« …bŠu�«

µ∏

W? ? ? ? ?O? ? ? ? ?L¼√ W? ? ? ? ?FÐ«d? �« …b? ? ? ? ?Šu�« w?� V�U?D�« ”—œ

p�– w?� ¡U? ? ? ?L?KF�« œu? ? ? ? ?N? ? ? ?łË ¨ d? ? ? ?�UM?F�« n?OM?Bð

Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ?'« v�√ «u?K�uð nO? ? ?�Ë ¨ nO?MB? ? ?²�«

≠ ÎU? ? ?C¹√≠ V�UD?�« ·d? ?Ž b? ? ?
 U? ? ?L? ?� ¨  ø Y¹b? ? ?(«

¨ ·u?H� w� U?N³?Oðdð - nO?�Ë ¨ d�UMF�«  özU?Ž

‰Ëb?'« w� d?BMF�« l
u?� 5Ð W?
ö?F�«Ë …b?L?Ž√ w�Ë

 Æ wzUOLOJ�« tÞUA½Ë Í—Ëb�«

w� d?BM?F�« l
u?� b¹b?% V�UD?�« ·d?Ž U?L?�  

t? ?�«u? ?šË w½Ëd? ?²J�ù« t? ?F?¹“uðË ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'«

ÎU?C¹√ ·dŽ Ê√ o³?Ý b?
Ë ¨ W?OzUO?L?OJ�«Ë WO?zU¹eO?H�«

 U? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ?L? ? ? ? ?:« v?KŽ ·d? ? ? ? ?F?ðË ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb? ? ? ? ?'«

sŽ q�U?� t?³?ý ÂU*≈ t?¹b� `³?�√ YO?Š ª  «—Ëb�«Ë

 Æ Y¹b(« Í—Ëb�« ‰Ëb'«

qJAÐË Æ V�UD�« ·d?F²?OÝ …b?Šu�« Ác¼ w�Ë

‰ËQ?� v�Ë_« WO?�Ozd�« W?ŽuL?:« d�UMŽ vKŽ w�?Š

WO?�Ozd�«  UŽu?L:« w� d�U?MF�« UNO?� ”—b¹ …bŠË

w�  U?ŽuL?:« Ác¼ d?�UMŽ l
u?� ”—b?OÝ YO?Š ª

”U? ? ?Ý_« U? ? ? ?�Ë ø Vðd?ð nO? ? ?�Ë ¨ Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ?'«

 ø UN³ð— tzu{ vKŽ Íc�«

Ác¼ w� b¹b×?²�UÐ d�UMF�« Ác¼  dO?²š« «–U*Ë

UL?� Æ W¹uKI�«  «eKH�UÐ XO?LÝ nO?�Ë  øWŽu?L:«

«–U*Ë  «eKH�« ÁcN� W�U?F�« ’«u)« V�UD�« ”—bOÝ

w¼U? ? ? ?�Ë  ø …d? ? ?Š …—u? ? ? ?BÐ W? ? ?F? ? ? ?O? ? ?³?D�« w� b? ? ? ?łuðô

 Æ d�UMF�« Ác¼  U�«b
²Ý«

Æ W?Žu? ?L?:« Ác¼ d? ?�UMF� W?�U? ?F�« W?Ý«—b�« b? ?FÐ

W��U)« …bŠu�«(I A)  v�Ë_« W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

…bŠu�« W�bI�
¨ Âu¹œu?B�« d?BMŽ U?N?� Ã–u?LM� V�UD�« ”—b?O?Ý

Ê√ ”U? ?Ý√ vKŽË W? ?Žu?L? ?:« w� Y�U? ?¦�« d?B?MF�« u¼Ë

WOzU¹e?OH�« UN�«uš w� t?ÐUA²ð WŽuL?:« Ác¼ d�UMŽ

’«uš vKŽ V�UD�« ·d?F²O?Ý YOŠª WOzUO?LOJ�«Ë

ø d?C×¹ nO?�Ë¨ tðU�«b?
?²Ý« iFÐË ¨ Âu¹œu?B�«

sŽ n?AJK� »—U? ‡‡‡?−? ? ?²�« iFÐ Íd?‡‡‡?−? ? ?O? ?Ý U? ‡L? ? ?�

 Æ t�«uš sŽË ¨ Âu¹œuB�«

Âu¹œu?B�«  U³?�d?� iFÐ vKŽ ·d?F²?O?Ý UL?�

bO�?�Ë—bO¼Ë ¨ Âu¹œuB�« b¹—uK� ∫ q¦?� ¨ W�UN�«

 U?½uÐd?J?OÐË ¨  U?½u?Ðd? ? ? ? ? ?� «c? ? ? ? ? ? ?�Ë ¨ Âu?¹œu? ? ? ? ? ?B?�«

”UÝ√ vKŽË d?BMF�« «c¼  U³?�d� r¼Q?� Âu¹œuB�«

sŽ ”—b?O? ?Ý YO?Š ª …d?¦J?Ð W?F?O?³D?�« w� Áb?ł«uð

ÆtðU�«b
²Ý« r¼√Ë ÁdOC%Ë¨ ÁœułË ¨V�d� q�

YO×?Ð …bŠu�« Èu²?×0 Âe²K¹ Ê√ ”—b*« v?KF�

s� WO�Uš W¹dE½ WÝ«—œ ¡UOLOJ�« WÝ«—œ s� qF−¹ô

U¼b? ?O? ?−¹ô W?L? ?O? ?I?Ý U? ?NM� q?F?−¹ô Ê√Ë o?¹u?A? ?²�«

 Æ UN²Ý«—œ vKŽ ÊuK³I¹ôË »öD�«

 ø p�– ÊuJ¹ nOJ�

b? ? ?O? ? ?'« d? ?O? ? ?C? ? ?×M�« ‰ö? ? ?š s� p?�– ÊuJO? ? ?Ý

w
«u�« wL?KF�« d? ?O?C? ?×?²�« p?�cÐ b?B? ?I½Ë ¨…œU? ?LK�

”—b*« qG?²�¹ ÊQÐ p�–Ë  wKL?F�« dO?C×?²�« «c�Ë

Òô√Ë ¨  U?½UJ?�≈ s� t?¹b?�U? ? ? ? ? ?� q� ÊU?J�ù« —b? ? ? ? ? ?I? Ð

iFÐ œułË Âb?Ž Ë√ ¨  d³²<« œułË Âb?Ž s� qF−¹

Ê√Ë ¨ W? ? ?�U? ?š wK?L? ?F�« o?O? ?³D?²K� ozU? ? ?Ž t? ?O? ? ?� œ«u*«

WDA½_«Ë ¨ WOKLF�« »—U?−²�« ”«dJÐ o�d� »U²J�«

rKF?²*«Ë rKF?LK� Î«e?�U?Š ”«dJ�« «c¼ ÊuJ¹ b?
 w²�«
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

µπ

Âu¹œuB�« b?O�?�Ë—bON� Íb?ŽUI�« b¹—b?ON½_« u¼Ë

∫ WOðü« qŽUH²�« W�œUF� w� UL�

Na2O
(s)

+H2O
(l)

         2Na+ 
(aq)

+2OH–
(aq)

 

WŽu?L:« w� Èdš_« W¹uKI?�«  «eKH�« qŽUH²ð U?L�  
 Æ WNÐUA²� WI¹dDÐ

b? ?O? ?ŠË œd? ?HM?� ÊËd? ?²J�≈ W¹u?KI�«  «eKH?�« qJ�Ë

Æ wł—U? ? ? ?)« ·ö? ? ?G? �« w� …—c�U?Ð nO? ? ?F? ? ? ?{ tÞU? ? ? ?³ð—«

W?³?łu?� t?²M×?ý ÎU½u¹√ ÊËd?²J�ù« «c¼ Ê«b?I?� wDF¹Ë

U?L?O?� ® …b?O?Šu�« b?�?�Q?²�« W�U?Š w¼ Ác¼Ë ¨©±´®

¨ d? ?�UMF�« Ác¼ U? ?N¹b? ?³ð w?²�« © l³D�UÐ d? ?H? ?B�« «b? ?Ž

w�Ë Æ ÍËU?O?L? ?OJ�« U?NÞU?A½ WÞU? ?�Ð v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë

wzU¹e? ?O?H�«Ë ¨ wzU? ?O?L?OJ�« t?ÐU?A?²�« `?{u¹ W?I?O? ?I?(«

¨WK¼c� W?I¹dDÐ (I A) ∫WŽu?L:«  «eK� 5Ð r?zUI�«

d�UMF�« l{Ë u¼Ë ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb−K� v�Ë_« ”UÝ_«

 Æ wÝ√d�« œuLF�« fH½ w� WNÐUA²*« ’«u)«  «–

∫∫∫∫(IA) W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ dOC%Ë œułË

©Âu¹œu?B�« U? ?L¼ Î«d?�«uð W¹uKI�«  «eK?H�« d?¦?�√ Ê≈

W?O?ŠUM�« s�  «eKH?�« r¼√ U¼b?$ p�c� ¨ Âu?O?ÝUðu?³�«Ë

 U½u¹√ VFK?ð Æ Îö?¦?�  U½«u?O?(« wH?� Æ W?O? ?łu�u?O?³�«

ÿUH(« V−?¹Ë ¨ ÎU¹uOŠ Î«—Ëœ ÂuOÝUðu?³�«Ë ¨ Âu¹œuB�«

Ê√ Ê«uO?(« lOD²�¹ v²Š ª U?LNMOÐ rzU?I�« Ê“«u²�« vKŽ

¨  UðU? ?³M�« w� U? ?�√ Æ …b?O? ?ł W?I?¹dDÐ t? ?HzUþË ÍœR¹

ÆÂu¹œuB�« —Ëœ s� WOL¼√ d¦�√ Î«—Ëœ ÂuOÝUðu³�« VFKO�

w� Âu¹eO��«Ë ¨ Âu¹bOÐd�«Ë ¨ Âu?O¦OK�« bł«u²¹Ë

Âu¹œu? ?B�« s� d? ?O? ?¦JÐ q
√  U? ?O?L?JÐ ÷—_« …d?A? ?


U? ?N? ?OK?Ž ‰u? ?B? ?(« VF? ?B�« s� «c� Æ Âu? ? ?O? ?ÝUðu? ?³�«Ë

vK?ŽË © Âu¹e? ? ? ?O? ? ? ? ?��«Ë Âu? ‡¹b‡?OÐd?�« ¨ Âu‡‡? ‡‡?O? ? ? ?¦? ? ? ?O?K�«®

ÊU?� «c?N?�Ë ¨ sL?¦�« W?O�U? ?ž wN?� p�c� ¨ U?NðU? ?³?�d?�

 Æ Î«bł …œËb×� WOKLF�« UNðUIO³Dð

t?łU²½≈ r²¹Ë¨ l?A� d?BMŽ u?N� Âu?O?�½«dH�« U?�√

 ∫ WOLKŽ WOHKš

 ∫ WOðü« d�UMF�« s� (I A)  WŽuL:« n�Q²ð

¨ Âu¹œu? ? ? ? ?B�« ¨ Âu? ? ? ? ?O? ? ? ?¦? ? ? ? ?OK�« ¨ 5?łË—b‡? ‡O? ? ? ? ?N�«

U? ?NK� w¼Ë Æ Âu? ?O? ?�½«d? ?H�« ¨ Âu¹e? ?O? ?��« ¨ Âu¹b? ?OÐd�«

- b? ?
Ë Æ 5łË—b? ?O? ? ?N�« «b? ?Ž  U? ?L? ?O? ?� W�U? ?F? ? ?�  «eK�

W?O?³z«– U¼b?O?ÝU?�_ Ê_ W¹uKI�«  «eKH�UÐ U?N?²?O?L?�ð

W¹b?ŽU? ?
 qO�U?×?� ÃU? ?²½≈ v�≈ ÍœRðË ¨ ¡U*« w� W? ?O�U?Ž

¨ Âu¹œu?B�« b?O�?�√ qŽU?H?²¹ Îö?¦L?� Î«b?ł © W¹uK
®

…bŠu�« ·«b¼«

U? ?N� w?²�« pKð W? ?�U? ?š »—U? ?−? ?²? �« iFÐ oO? ?³?Dð w�

 ÆUNðU�UšË W¾O³�UÐ ◊U³ð—«

c?O�ö?²�« s� qF?−¹ Ê√ ”—b*« s� VKD?½ UL?�

tM� t?O?łu?²ÐË ¨ WD?A½_« c?O?HM²Ð Âu?Ið  U?Žu?L?−?�

 Æ tð—UN�Ë tð—b
 s� WI¦�« q� oŁ«Ë u¼Ë

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡U?N?²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l
u?²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

v�Ë_« W? ?O? ?�? ?Ozd�« W? ?Žu? ?L?:« d? ?�UM?Ž l
u? ?� 5³¹ ≠±

Æd�UMFK� Í—Ëb�« VOðd²�« w�©¡ö
_« d�UMŽ®

(I A)  v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ d�c¹ ≠ ≤

W? ?Žu?L? ?:« Ác¼ d? ?�UMŽ W? ?O? ?L? ?�ð V³? ?Ý `{u¹  ≠≥

 Æ ¡ö
_« d�UMFÐ

 Æ ¡ö
_«  «eKH� W�UF�« ’«u)« nMB¹ ≠¥

U?Nð—u?BÐ d�UMF?�« Ác¼ œułË Âb?Ž V³?Ý 5³¹ ≠ µ

 Æ WFO³D�« w� …d(«

 Æ ¡ö
_« d�UMŽ  U�«b
²Ý« iFÐ d�c¹ ≠∂

 Æ WFO³D�« w� Âu¹œuB�«  U³�d� r¼√ d�c¹ ≠∑

ÆWŽUMB�« w� Âu¹œuB�« eK� dC×¹ nO� `{u¹ ≠∏

ÆWOzU¹eOH�«Ë¨ WOzUOLOJ�« Âu¹œuB�« ’«uš 5³¹ ≠π

’«uš iF?³� WOKL?F�« »—U−²?�« iFÐ Íd−¹ ≠±∞

 Æ tðU³�d�Ë Âu¹œuB�«
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W��U)« …bŠu�«

∂∞

Ac227
 d?š¬ lA?� d?OEM� w?ŽU?F?ýô« qK×?²�« ‰ö?š

ÊS? ?� ¨Âu? ?O? ? ?�½«d? ?HK?� ©nBM�«d? ? ?L? ?Ž® d? ?B? ?I?� Î«dE½Ë

Í√ w� W?O{—_« …d?AI�« q� w� b?łuð w²�« WO?LJ�«

Æ jI?� ÎU?�«d?ł 5Łö?¦?�« “ËU?−?²ðô  U?
Ë_« s� X
Ë

UN?²�UŠ w� ÎUIKD� b?ł«u²ðô W¹uKI�«  «eKH�U?� «cN�Ë

vKŽ ÎU?Lz«œ b?łuð wN?� ¨ W?O{—_« …d?A?I�« w� …d?(«

Æ UDO;« w�Ë¨ WO{—_« …dAI�« w�  U³�d� qJý

UN?ðU³?�d� s� W¹uKI�«  «eKH�« ’ö?
²?Ý« r²¹Ë

…—u?N?B*«  U?³?�d?LK� wzU?Ðd?NJ�« ‰«e?²?šô« WDÝ«uÐ

U¼—UN?B½≈  Uł—œ Ê_  «bO�U?N�« —UO²?š« …œUŽ r²¹Ë

Æ Îö?¦?� b? ?O?ÝU?�_« l� W½—U?I*U?Ð® ÎU?O?³?�½ t?C? ?H?
M�

d?N? ?BM*« Âu¹œu? ?B�« b¹—uKJ� wzUÐd? ?NJ�« qOK?×?²�«Ë

 Æ p�– vKŽ WK¦�_« bŠ√ ÊË«œ WOKš Â«b
²ÝUÐ

qOK×? ?²�« ¡«d? ?łù W?L?zö?� X�? ?O� ÊË«œ W? ?OKšË

 ∫ Õö�√ vKŽ wzUÐdNJ�«

b?MŽ t?½_ ª …—u? ? ? ? ?N? ? ? ? ?B?*« RbCl ,KCl,CsCl 
¨ Õö�_« Ác¼ dNB� W�“ö?�« WO�UF�« …—«d(«  Uł—œ

v�≈ p?�– ÍœR¹Ë ¨ Î«b? ? ? ?ł …d?¹UD?²? ? ? ?�  «eK?H�« Êu?Jð

¨ p�– sŽ ÎU?{u?ŽË ¨ U?� ÎUŽu½ ÎU?³?F?� U?N?FL?Š qF?ł

rŁÆ Âu¹œu?B�« —U
³� …d?NBM*«  «b¹—uKJ?�« ÷dFð

¨ Âu? ? ? ?O? ? ? ? ?ÝUðu? ? ? ?³? �« Ê_ ª 5L? ? ? ?O? �« v�≈ Ê«e?ðô« W? ? ? ?Š«“≈

ÆÂu¹œuB�« s� Î«d¹UDð d¦�√ Âu¹bO��«Ë¨Âu¹bOÐËd�«Ë

 Na
(g)

 + MCl
(l)

                NaCl
(l)

 + M
(g)

 

eKH?�« d?
? ?³? ?²¹ U? ?LMOÐ n¦?J²¹ Âu¹œu? ?B�« Ê√ Í√

ÂU? ?L?²?¼ö� Î«d?O? ?¦? ?� qŽU? ?H?²�« «c?¼ qF?−?¹U?�Ë ¨ d? ?šü«

rž— 5L? ?O�« u?×½ Ê«e?ðô« l�b¹ t½√u¼ ’U? ?š qJAÐ

s?� ‰«e? ? ? ? ?²? ? ? ? ?š≈ q�U? ? ? ? ?F? ? ? ? ?� …u? ? ? ? ?
 q?
√ Âu¹œu? ? ? ? ?B?�« Ê√

X9U?� –≈  Âu¹eO?��« Ë√ ¨ Âu¹b?OÐËd�« Ë√ ¨Âu?OÝUðu?³�«

 Æ …bŠ«Ë ·Ëdþ X% rNCF³Ð rN²½—UI�

Â
 ”—b�« Ê«uMŽ

 œbŽ

hB(«

 r
—

  ”—b�«

±

≤

≥

¥

‰Ë_«

w½U¦�«

 

Y�U¦�« 

 

lÐ«d�«

≤

±

≤

±

µ

∫  WOKLF�«   U×KDB*«Ë  rO¼UH*«

w?¼Ë The AlkaliMetals  W?¹u?K?I? ?�«  «e?K?H?�« ≠±

Ë√ ¡ö
_« vL�ðË ©IA® v�Ë_« WŽuL:« d�UMŽ

 «eK� w¼Ë K Ë  Na U¼dN?ý√Ë W¹uKI�«  «eKH�«

Ác? ? ?N� wzU? ? ?O? ? ?L? ? ?OJ�« ◊U? ? ?AM?�« b¹e¹Ë t?DA½ tM?O�

v�≈ UMN&« ULK� Í√ Í—c�« œbF�« œU¹œ“UÐ d�UMF�«

ÊËd?²J�≈ vKŽ d�UMF�« Ác¼  «—– Íu?²% ¨qH?Ý«

ÆR�UJ²�« Èu²�� w� bŠ«Ë

Photoelectric Cell W? ? ?Ozu? ?{Ëd? ? ?NJ�« U?¹ö? ?)« ≠≤

W
UÞ v�≈ Ó…dýU³� W?OzuC�« W
UD�« ‰u% w²�« w¼ËÆ

ÆWOzUÐdN�

© ÂU‡? ‡‡‡‡?FD�« `‡? ‡‡‡‡?K� ® Âu‡? ‡‡‡‡?¹œu? ?B?�« b‡‡‡? ‡¹—u‡‡?K� ≠≥

 U? ? ?�U? ? ?)« r¼√ s?� d? ? ?³? ? ?²? ? ?Fð ÆSodium Chloride 

Æœ«u*« s� dO¦J� wMž —bB�Ë tO½bF*«

© W¹ËU? ?� «œu?� ® Âu¹œu?B?�« b‡‡‡‡‡‡?O?�?�Ë—b‡? ‡‡O¼ ≠¥

ÂU? ? ? ? ? ?F?D�« `?K?� s� Z?²M?¹Ë ÆSodium Hydroxide 

≠ `�U?*« ¡U? ? ? ?L?K� w?zUÐd? ? ? ? ?NJ�« q?OK?×? ? ? ?²? �« WD?Ý«uÐ

ÆWŽUMB�« w� WOL¼√ d¦�_« W¹uI�« …bŽUI�«

ÆSodium Carbonate   Âu¹œu? ? ? ? ?B?�«  U½uÐd? ? ? ? ?� ≠µ

s� d?³²?F¹Ë WŽU?MB�« w� WKzU¼  UO?LJÐ Âb?
²?�¹Ë

ÆU½Ëdð ÂUš u¼  UN� w�zd�« —bB*«Ë W�UN�«  U³�d*«

W?O? ?�?O?zd�« W?Žu? ?L?:« d? ?�UMŽ

 Æ UN�«ušË v�Ë_«

¨ Áœu? ? ? ? ? ? ? ? ?łË ¨ Âu?¹œu? ? ? ? ? ? ? ? ?B?�«

WO?¾¹«eOH�« t?�«uš ¨ ÁdO?C%

 Æ tðU�b
²Ý«Ë WOzUOLOJ�«Ë

U¼dOC% Âu¹œu?B�«  U³�d�

 ÆUN�«b
²Ý«Ë UN�«uš

Æ …bŠu�« .uIð

Ÿu‡‡‡‡‡‡L:«

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

vKŽ ”Ë—œ WFÐ—√ v�≈ …bŠu�« Ác¼ rO�Ið sJ1

∫ wð_« u×M�«
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∂±

ÆSodium Bicrbonate Âu¹œu?B�«  U½uÐdJOÐ ≠∂

œ«u*« s� ÍUH�u?Ý WOKL?Ž jOÝu�« "UM�« d³?²FðË

lzU? ? ?A�« r?Ýô«Ë ¨ ÎU? ?C?¹« …b? ? ?O? ?H?*« W¹ËU? ? ?L? ?O?J�«

ÆeO³)« «œu� UN� ·ËdF*«

ø U¼c? ? ?O? ? ?HMð r²? ? ?O? ? ?Ý nO? ? ?�Ë ø”Ë—b�« w¼U? ? ?�Ë

 ÆwðQ¹U0 W½UF²Ýô« pMJ1 tOKŽË

œb? ? ?ł ”—bK� j?OD
? ? ?²? �«  q³? ? ?
Ë ∫‰Ë_« ”—b�«

”—b�« «c¼ w� U?¼c?O?H?Mð sJ1 w²�« …b? ?Šu�« ·«b¼√

pÝ—b� WOLOKFð ·«b¼√ ·«b¼_« pKð s� o²ý« rŁ

Æb?FÐ  U?L?O?� …b?Šu�« ·«b¼√ oO?I?% U?N?²DÝ«uÐ sJ1

”—b�« cOHM²� W³ÝUM*« W?I¹dD�« —U²
ð Ê√ «cNÐ sJ1Ë

  ÆWIŠö�« ”Ë—bK� W³�M�UÐ «cJ¼Ë ¨ a�≈ ÆÆÆ

WMO? ? ?F? ?� W? ?I¹dÞ p?� ÊuJ²? ?Ý ÎU? ?L? ?²? ? ?Š ”—œ q� w�

W? ? ? ? ?I¹d?D�« ŸU? ? ? ? ?³ð« ‰ËU? ? ? ? ?Š ‚d?D�« Ác?¼ s�Ë Á c? ? ? ? ?O? ? ? ? ?HM?²�

rNF¹“uð b?FÐ »öD�« l� WOłU?²M²Ýô« Ë√ ¨WO�U?AJ²Ýô«

 Æ nB�« w� W�U¦J�« V�Š W³ÝUM�  UŽuL−� v�≈

«u? ? ?�u? ? ?I¹ ”—œ q?� w� »öD?�« qF? ? ?& Ê√ ‰ËU? ? ?Š ≠

rNKŽUH?ð r²¹ v²Š rNOKŽ t?{dŽ q³?
 ÁdOC?×²Ð

 Æ ”—b�« l�

sJ1 rÝd?�« W?³¼u?� rN?¹b� »öÞ „UM¼ b?O? ?�Qð qJÐ  ≠

WO?LOKF²�« WKO?Ýu�« Ë√  UŠuK�« iFÐ qLF� rN?HOKJð

nOKJ²�« «c¼Ë ·«b¼_« o?OI?% w� „b?ŽU�?²?Ý w²�«

 ÆcO�ö²�« tÐ ÂuI¹ ◊UA½ d³²F¹

»öD�« v?KŽ ”—b�« ÷d? ? ?Ž bMŽ Î«b? ?ł r?N*« s�  ≠

rNðU?�uKF?� ·U?AJ²?Ýô rNF?� Î«—«u?Š `²?Hð Ê√

‰ö? ? ? ?š s� p?�–Ë ”—b�« ‰u? ? ? ?Š r?NðU? ? ? ?O? ? ? ?H?KšË

 Æ t� o³�*« r¼dOC%

„«d?ý≈ ÊUJ?�ù« —b?IÐ ‰ËU?Š »—U? ?−?²�« c?O?H?Mð bMŽ ≠

Íc�« nB�« WO?�uBš V�ŠË ¨ »öD�« lO?Lł

rNDÐ— ‰öš s� «c�Ë Æ tO� W?�U¦J�«Ë tF� q�UF²ð

t? ? ?F? ? ?� o?�d*« WD?A½_« ”«d? ? ?�Ë ¨ V?�UD�« »U? ? ?²?JÐ

¨ —«u(«Ë WA
UMLK� dO³?� qJAÐË »öD�« bF²�O�

Ê√ „b?ŽU? ?�¹ wJ� »—U?−? ?²�«Ë ¨ WDA½_« c?O? ?HMðË

 Æ jO�ÐË oOý ”—œ rN� ÂbIð

rN� W? ? ?O1u? ?Ið WK?¾? ?Ý√ .b? ?Ið pOK?Ž ”—œ q� w� ≠

∫ …bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 ∫ WOðü«  «Ëœ_«Ë œ«u*« …bŠu�« cOHM²� ÂeK¹ 

Æ  jIK� ≠  5ÝËdO� ≠  Âu¹œuB�« eK� ≠

 Æ WŽUÝ WłUł“ ≠  …dOG� 5JÝ  WMHł ≠

 ÂU−Š_« WHK²
� ”ËR�≠ ≠  WO
—Ë q¹œUM� ≠

 Æ …dOG� WJ³ý ≠  dDI� ¡U� ≠

 Æ ÊeMÐ b
u� ≠  ‚«d²Š« WIFK� ≠

 Æ ¡U
—e�«Ë ¡«dL(« fLA�« —«Ëœ ‚—Ë ≠  pÝU� ≠

Æ—U³²š√ VOÐU½√ ≠

NaoH tÐËU�«œu� ≠

 Æ  ÂuOM�u�_« s� ‚UÝ ≠  5�—Uš ¨ œ«dÐ ≠

 Æ  Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� ≠

 Æ  ”U×½  U²¹d³� ≠

 Æ(II)   b¹b(« b¹—uK� ≠

 Æ WC�  «d²½ ≠

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd� ÆVKB�« ÂuO½u�_« b¹—uK� ≠

 Æ ÂuO�MžU*«  U²¹d³� ≠

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

UN1b?IðË¨ …bŠu�« Ác¼ c?OHM²�  U¹—Ëd?C�« s�

vKŽ b?L?²? ?Fð WDš t� ”—b*« lC¹ Ê√ b? ?O?ł qJAÐ

Ê√ b¹d¹U? ?� `O? ?{uð vK?Ž tMO? ?F?²? � W?IÐU? ?��«  t?ð«d?³? ?š

Ác¼ c?O?HMð q³?
 Î«b?ł rN*« s�Ë Æ c?O?�ö?²K� tK�u¹

 ∫ wð_UÐ ÂUOI�« WD)«

Ác¼ W? ? ? ? ?Ý«—œ s� …u? ? ? ?łd?*« ·«b¼_« œb? ? ? ?×? ? ? ? ?²ð Ê√ ≠

Ê√ V?�UD?�« s� l?
u? ? ? ? ? ?²*«Ë »u?KD?*«Ë ¨ …b? ? ? ? ?Šu?�«

 Æ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� t³�²J¹

s� Î«b?O? ?H?²?�? ?� …b?Šu�« ”Ë—b� b? ?O?'« jOD?
?²�« ≠

¨ qO�b?�« «c¼ w�  œ—Ë w²�« U? ? ?N? ?L? ?OEMð W? ? ?I¹dÞ
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W��U)« …bŠu�«

∂≤

Æb? ? ?łË Ê≈ qK)«Ë¨n?F? ? ?C�« ÊUJ� ·U? ? ?A? ? ?²? ? ?�ù

Vł«u?� WK¾?Ý_« pKð vKŽ WÐU?łùUÐ rN?H?OKJðË

WO1uIð WK¾Ý√ vKŽ …b?Šu�«  u²Š« UL� Æ w�eM�

Ác¼ ”Ë—œ »öD�« »UF?O²Ý« Èb?� vKŽ p�dFð

¨ WK?¾? ? ?Ý_« Ác¼ vK?Ž WÐU? ? ?łùUÐ p?�–Ë ¨ …b? ? ?Šu�«

pKð `?O? ?×? ?BðË ¨ U? ?N? ?²? ?A? ?
UM* XB? ?B? ?š b? ?
Ë

WOL¼√ s� WK¾Ý_« ÁcN� U* WK�U� WBŠ  UÐUłù«

 Æ …bŠu�« Ác¼ W¹UN½ bMŽ

 ∫ ”—œ Ã–u/ Õd²I�

 w½U¦�« ”—b�« 

 Âu¹œuB�«

 ∫ ”—b�« d�UMŽ

Æ Âu¹œuB�« œułË ≠

Æ Âu¹œuB�« dOC% ≠

Æ WOzUOLOJ�«Ë WOzU¹eOH�« t�«uš ≠

 Æ Âu¹œuB�«  U�«b
²Ý« ≠

 ∫ ”—b�« cOHMð

»öD�«  U?�uKF?� d?�c?²?Ý« ”—b�UÐ ¡b?³�« q³?


ÍË—b�« ‰Ëb? ? ? ?'« w?� t? ? ?F? ? ? ?
u? ? ? ?�Ë Âu?¹œu? ? ?B?�« ‰u‡? ‡Š

WO�Ozd�« WŽuL:« d?�UMF� W³�M�UÐ t³OðdðË ¨ Y¹b(«

iF?Ð ÕdÞ ‰ö? ? ?š s?� ©W¹u?KI�« d? ? ? ?�UMF?�«®  v�Ë_«

WK?¾? ? ?Ý_«  UÐU? ? ? ?ł« ÊuJ?²? ? ?ÝË  p�– ‰u? ? ? ?Š WK?¾? ? ?Ý_«

 wK¹UL� V�UD�« »U²� w� ±∞∂‡� …œułu*«

ÆÍ—Ëb�« ‰Ëb'« w� Âu¹œuB�« l
u� œbŠ ≠

WŽuL:« w� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« —U�¹ vB
√ w� błu¹

ÆW¦�U¦�« …—Ëb�« w� v�Ë_«

œb? ? ? ? ?Ž t? ? ? ?O? ? ? ? ?� ÎU? ? ? ?×? ? ? ? ?{u? ? ? ?� Âu?¹œu? ? ? ?B?�« …—– rÝ—« ≠

Ác¼ w?� w½Ëd? ? ? ?²J�ù« l?¹“u? ? ?²�«ËU? ? ? ?NðU?¹u? ? ?²? ? ? ?�? ? ?�

«c� ±± Âu?¹œu? ? ?BK� Í—c?�« œb? ? ?F�«  U¹u? ? ? ?²? ? ?�*«

∫  wK¹UL� UN� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ÊuJOÝ

1S2  2S2 2P6    3S1
              

ÆÂu¹œuB�« R�UJð ≠

Æ©ÍœUŠ«® Âu¹œuB�« R�UJð     

qJ?AÐ W? ? ?F? ? ? ?O? ? ?³D?�« w� Âu¹œu? ? ? ?B�« b? ? ?łu?¹ô «–U* ≠

ÆÎ«œdHM�

Æw�UF�« wzUOLOJ�« UNÞUAM� Î«dE½ ≠

Âu¹œu? ? ? ?B�«  U? ? ?³? ? ?�d? ? ? ?� r¼√ v�≈ »ö?D�« qI?½« rŁ

∫w¼Ë  U³�d*« Ác¼ ÷«dF²Ý« jI� r²OÝ t½QÐ r¼d�–Ë

¨Âu¹œu?B�« b?O�?�Ë—b?O¼ ¨Âu¹œu?B�« b¹—uK�

Æ Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐ «c�Ë¨Âu¹œuB�«  U½uÐd�

V²J½ n?O?� ≠ wðü« ‰«R? ?��« rN? ?O�« ÕdÞ« rŁ

Ê√ »öD�« b? ?Š√ s� VK?Þ√ ¨  U?³? ?�d*« Ác¼ mO? ?�

V�UÞ s�Ë  U³�d*« Ác¼ r?Ý« …—u³��« vKŽ V²J¹

 ∫ ”—b�« ·«b¼√

”—b�« «c¼ s� ¡U?N?²½ô« b?FÐ V?�UD�« s� l
u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√

ÍË—b�« ‰Ëb? ? ? ?'« w� Âu¹œu? ? ? ?B�« l
u? ? ?� œb? ? ? ?×¹

 Æ Y¹b(«

 Æ Âu¹œuB�«  U³�d� r¼√ d�c¹ ≠

 Æ WŽUMB�« w� Âu¹œuB�« dOC% WI¹dÞ ÕdA¹ ≠

W?OzU¹e? ?O?H�« Âu¹œu?B�« ’«u? ?š WÐd?−?²�UÐ Z²?M²?�¹  ≠

 Æ WOzUOLOJ�«Ë

 Æ Âu¹œuB�«  U�«b
²Ý« 5³¹ ≠

∫ ”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

  WOðü« œ«u*«Ë  «Ëœ_« ”—b�« «c¼cOHM²� ÃU²%

5JÝ ¨j?IK� ¨5ÝËd? ?O? ?� ¨WMH? ?Š ¨Âu?¹œu? ?� eK� ≠

¨¡U� ¨”Q?� ÆWO?
—Ë q¹œUM� ¨WŽU?Ý WłU?ł“ ¨…dO?G�

 Æ ÊeMÐ b
u� ¨‚«d²Š« WIFK� ¨WJ³ý

Èu²�*« r
—

η = 1

η = 2

η = 3

 U½Ëd²J�ù« œbŽ

2

8

1
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∂≥

 Æ «cJ¼Ë ¨  U³�d*« Ác¼ mO� WÐU²� dš¬

UM�d?Ž Ê√ bFÐË ∫wðü« ‰«R?��« »öD�« vKŽ ÕdÞ« ≠

w� t³OðdðË ¨ ÍË—b�« ‰Ëb?' w� Âu¹œuB�« l
u�

 Æ ÁR�UJð UM�dŽË ¨ v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:«

 ø Âu¹œuB�« dC×¹ nO� ≠

 ø wÝ—b*« qLF*« w� ÁdOC% sJ1 q¼Ë ≠

w� Âu¹œu?B�« dOC?% sJ1ô t½QÐ »öD�« d?³š√

u? ?N? ?� «c�Ë ¨ wzU? ?O? ?L? ?OJ?�« tÞU? ?AM� wÝ—b?*« qL? ?F*«

qÐ ÆWF?O³D�« w� eK� qJý vKŽ Ë√ ¨ Î«œd?HM� błu¹ô

 U³?�d� qJý vKŽ Èdš√ d?�UMŽ l� Î«b×²?� błu¹

d?C×¹ s?J�Ë Æ ÎUIÐU?Ý U?N?×O?{uð - w²�« Âu¹œu?B�«

vKŽ WK¾Ý_« ÕdÞ pMJ1Ë ¨ W?ŽUMB�« w� Âu¹œuB�«

 Æ WŽUMB�« w� ÁdOC% WOHO� ‰uŠ »öD�«

œułu*« rÝd�UÐ ÎU?MOF²?�� p�– ‰uŠ Î«—«u?Š `²�«

W?O? ?L?OKF?ð WKO?ÝË ‰ö? ?š s� Ë√ ¨ V�UD�« »U?²? ?� w�

Æ»öDK� `O{u²�«Ë¨ÕdAK� rÝd�« «c¼ vKŽ Íu²%

w� d?C?×¹ Âu¹œuB�« e?K� Ê√ »öD�« l� q�uð

w� ¡U?ł UL?� Õd?A�«Ë® e½Ëœ W?OKš WDÝ«uÐ W?ŽUMB�«

 Æ ©»U²J�«

Ê√ u¼Ë¨ qŽU?H²�« «c?NÐ W?�U)« W?OzU?OL?OJ�« W�œU?F*«Ë

b¹—u?K� ® ÂU? ? ? ? ?F?D�« `?K� s� d? ? ? ? ?C? ? ? ? ?×¹ Âu?¹œu? ? ? ? ?B�«

W�œU? ? ?F*« V?�? ?Š w?zUÐd? ? ?NJ�« q?OK×? ? ?²�U? Ð Âu¹œu? ? ?B�«

  ∫WOðô«

NaCl                    Na+  + Cl– 
 bFB*« vKŽ —uKJ�« lL−²¹ YOŠ

2Cl–                     Cl2  + 2e–  
 j³N*« v�≈ t−²¹ Âu¹œuB�« eK�Ë

2Na+ + 2e–              2Na 
w� Âu¹œu? ? ?B�« d? ?O? ? ?C? ?% sJ1 W? ? ?I¹dD�« Ác? ? ?NÐË

 Æ WŽUMB�«

¨ W? ? ? ?Ý—b*« w?� b? ? ?łË Ê≈ q?L? ? ? ?F*« v�≈ »ö?D�« q?I½« ≠

wzUÐdN� qOK%

 ∫”—b�« .uIð

U? ?N� »ö?D�« vKŽ W? ? ?O1u? ?Ið W?K¾? ?Ý√ ÕdÞ p?OKŽ

ÊuJð Ê√ sJ1Ë ¨ t�«b?¼√Ë ”—b�UÐ dýU³*« U?NÞU³ð—«

tÐ n?KJ?¹ w�e?M� V?ł«Ë qJý v?KŽ W?K¾? ? ? ? ?Ý_« Ác¼

vKŽ WK?¾?Ý_« pK?ð WÐU?²J?Ð Âu?Ið ÊQ?Ð p�–Ë »öD�«

WÐU?łù«Ë ¨ U?N?²ÐU?²?� »öD�« s� VKD¹Ë ¨ …—u?³?��«

wÝ—b*« »U?²J?�UÐ W½U?F?²?ÝôUÐ rN?²?Ý«d?� w?� U?N?OKŽ

s�Ë ¨ WDA½_« ”«d? ?� w� …œu?łu*«  U?łU? ?²M²?Ýô«Ë

 Æ U¼cOHMð - w²�« »—U−²�« ‰öš

c?O?HM?²� p�–Ë nB�« v�≈ »öD�« W?�U? ?¦?� V�?ŠË

w²�«Ë Âu¹œuB�« ’«u
Ð WD³ðd*« WDO�³�« »—U−²�«

ÆWOLKF�« »—U−²�«Ë ¨WDA½_« ”«d� w�  œ—Ë

»—U?−? ?²�« Ác?N?� b?O?'« d? ?O?B? ?×?²�« Î«b? ?ł rN*« s� ≠

U¼c?O?HMð q³?
 W?OzU?O?L?OJ�« »—U?−?²�« s� U¼d?O?žË

 Æ »öD�« ÂU�√

”«d? ?� w� ¡U? ?łU?� V�? ?Š W? ?�U?)«  «u?D)« l³ð« ≠

‰ö?š s� ÃU²M²?Ýô« WÐU?²JÐ rN?HK�Ë ¨ WDA½_«

 Æ ”«dJ�« «c¼ w� WÐd−²�«

¡«uÝ ¨ V�UD�« »U²?� w�  œ—Ë Âu¹œuB�« ’«ušË

 Æ WOzUOLOJ�« Ë√ ¨ WOzU¹eOH�« ’«u)« pKð X½U�

∫wðü« ‰«R��« rNOKŽ ÕdÞ« »—U−²�« pKð cOHMð bFÐ ≠

w?¼U? ? ? ? ? ? ?� Ë√ ø Âu¹œu? ? ? ? ? ? ?B?�« e?K� s?� …b?zU? ? ? ? ? ?H? �«U? ? ? ? ? ? ?� ≠

«c¼ vK?Ž WÐU? ?łù«Ë  ø Âu¹œu? ?B�«  U? ?�«b? ?
? ?²? ?Ý«

»öD�« q³?
 s� Îö?N?Ý ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ‰ƒU?�?²�«

tŠd?ý q³
 ÎU?I³?�� ”—b�« d?OC?×²Ð «u?�U
 r¼ «–≈

w�  œ—Ë  U? ? ?�«b? ? ?
? ? ?²? ? ?Ýô« Ác¼Ë Æ p?K³? ? ?
 s�

WÐU?²?� pOKŽ ® Æ `{«Ë q?JAÐË V�UD�« »U?²?�

U?N{d?ŽË ¨ ÈuI?� ‚—Ë vKŽ  U�«b?
²?Ýô« Ác¼

U? ? ?NÐU? ? ?F? ? ?O? ?²? ? ?Ý« r²?¹ w� nB?�« w� »öD�« v?KŽ

 Æ rNK³
 s� bOł qJAÐ
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W��U)« …bŠu�«

∂¥

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l
u²½

¨ Âu¹œu?B�« ¨ ÂuO?¦?OK�« rŁ eK�ô “U?ž 5łË—bO?N�« ∫ w¼ (IA) ∫v�Ë_« W?O�?Ozd�« W?Žu?L:« d?�UMŽ ∫±Ã

 Æ ÂuO�½«dH�« ¨ Âu¹eO��« ¨ Âu¹bOÐd�« ¨ ÂuOÝUðu³�«

¡U*« w� »Ëcð W¹u?K
 U?Nð«b?O?�?�Ë—b?O¼ Êu?� p�–Ë ¡ö?
_«  «eKH�« d?�UM?F�« Ác¼ W?O?L?�ð V³?Ý ∫ ≤Ã

 Æ a�≈ ÆÆÆ ÂuOÝUðu³�« bO��Ë—bO¼ ¨ Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ∫q¦�

 Æ Âu¹eO��«¨ ÂuOÝUðu³�« ¨ Âu¹œuB�« s� qJ� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« ∫ ≥Ã

  w½Ëd²�ù« l¹“u²�« `{u¹ rÝ—

Æ Na11  Âu¹œuB�« …—c�

Æ  U½Ëd²J�≈ ≤   ‰Ë_« Èu²�*«

Æ U½Ëd²J�≈ ∏   w½U¦�« Èu²�*«

ÆÊËd²J�≈ ±  Y�U¦�« Èu²�*«

1S2 , 2S2 ,   2P6 ,   3S1 

WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

ÆK
19

  ÂuOÝUðu³�«  …—c�  w½Ëd²J�ù«  l¹“u²�« `{u¹  rÝ— 

Æ   U½Ëd²J�≈ ≤        ‰Ë_«  Èu²�*«

Æ  U½Ëd²J�≈  ∏        w½U¦�«  Èu²�*«

Æ   U½Ëd²J�≈ ∏       Y�U¦�«  Èu²�*«

Æ ÊËd²J�≈ ±        lÐ«d�«  Èu²�*«

1S2 , 2S2 ,   2P6 ,   3S2 , 3P6  4S1 

P11P19
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∂µ

¨ Cs55 
 Âu¹eO��« …—c� w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« `{u¹ rÝ—

w�UF�« w?zUOL?OJ�« UNÞU?AM� p�–Ë ¨ WF?O³D�« w� …œd?HM� ¡ö
_«  «eKH�« d?�UMŽ œułË Âb?Ž V³Ý ∫ ¥Ã

‰u×?²¹Ë tŽd?�Ð bI?H¹ YOŠ wł—U?)« W
UD�« Èu²?�� w� jI?� bŠ«Ë ÊËd?²J�≈ vKŽ Íu²?% YOŠ

U/≈Ë ¨ W?FO?³D�« w� …d?Š Ë√ ¨ …œd?HM� błu?ðô UN½S?� © «eK�ö�«  U½u¹√ l� b?×?²ð ÎU?³łu?� Êu¹√ v�≈

 «d²½ ¨ Âu¹œu?B�« b¹—uK� q¦�  U?�Uš Ë√ ¨  U?³�d?� W¾O¼ vKŽ Èd?š√ d�UMŽ l� …b?×²?� błuð

 Æ Âu¹œuB�«  U½uÐdJOÐË ¨ Âu¹œuB�«  U½uÐd� ¨ Âu¹œuB�«

 ∫ qOKF²�«  ∫ µÃ

¡U*« —U?
Ð l� UNKŽU?H²� p�–Ë ¡U?COÐ W?I³DÐ wDGð U?N½S� u?−K� …b� Âu¹œu?B�« s� WFD
 X?{dŽ «–≈  ≠ √ 

Ÿe½ W�u?N? ?�� p�–Ë ¨ Âu¹œu?B�« b? ?O?�?�Ë—b?O¼ W½uJ?� ¡U?C?OÐ W?I?³?DÐ vDG?²?� ¨ Íu? ?'« ¡«u?N�« w�

 ∫ WOðü« W�œUF*« V�Š (3S )  wł—U)« Á«u²�� s� bOŠu�« t½Ëd²J�«

   2Na(S)  +  2H2O(g)                    2NaOH(S) + 3H2(g)  
 Âu¹œu�    Íu'« ¡«uN�« s�                                              

WK¾Ý√  UÐUł≈ lÐUð

…bŠu�« .uIð 

Æ≤        ‰Ë_«  Èu²�*«

Æ∏       w½U¦�«  Èu²�*«

Æ∏      Y�U¦�«  Èu²�*«

Æ±∏       lÐ«d�« Èu²�*«

Æ±∏    f�U)« Èu²�*«

Æ ±    ”œU��« Èu²�*«

{Xe} 6S1

P19
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W��U)« …bŠu�«

∂∂

ÊËd?²J�« Áb?IH� Íu?
 ‰e?²?
� q�U?Ž t½_ p�–Ë ¨ s¹b?F?²�«  U?OKL?Ž w� Âu¹œuB?�« eK� Âb
?²?�¹  ≠ ‡ł

©UNŠö?�√ s� Èdš_«  «eKH�« œdD¹®  «eKH�« iFÐ dOC?% w� Âb
²�¹ «c�Ë ¨ t�u?N�Ð ÁR�UJð

 Æ s¹bF²�« w�Ë

p�–Ë W?ŽUMB�« w?� Âu¹œu?B�«  U½uÐd?� ¨ Âu¹œu?B�« b?O?�?�Ë—b?O¼ ¨ Âu?¹œu?B�« s� q� d?C?×¹ ∫ ∂Ã

 ∫ WOðü«  U×HB�« w� V�UD�« »U²� w� ¡Uł UL�

Æ V�UD�« »U²� s� ±∞∂’ WŽUMB�« w� dC×¹ Âu¹œuB�« eK�

  Æ V�UD�« »U²� s� ±±∞’ WŽUMB�« w� dC×¹ Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼

 Æ V�UD�« »U²� s� ±±± ’ WŽUMB�« w� dC×¹ Âu¹œuB�«  U½uÐd�

 Æ V�UD�« »U²� w�   ¡Uł UL�  ôœUF*« V²J¹ Ê√ sJ1Ë

WDA½_« ”«d?� w� 5ðœ—«u�« ©±∞® r
— 5²Ðd?−²�« ‰ö?š s� p�–Ë ¨Âu¹œu?B�«  U½uÐd� ’«u?š ∫∑Ã

 ôœUF*« p�c?�Ë ¨ V�UD�« »U²� w� …œu?łu� 5²Ðd−?²�« pKð  UłU²M²?Ý«Ë WOKLF�« »—U?−²�«Ë

 Æ p�cÐ WD³ðd*« WOzUOLOJ�«

 ôœU?F*«Ë ¨ V�UD�« »U?²? ?� w�  œ—ËU?� V�?Š Âu¹œu?B�«  U½uÐd?� d?O?C?×?²?� ÍU?HKÝ W?I¹dÞ ∫ ∏Ã

 Æ  ÎUC¹√ W×{u*« WOzUOLOJ�«

w�Ë ¨ `O?LK²�« WI¹d?DÐ WL?FÞ_« kHŠ w� Âb?
?²�¹ u?N� W?ŽUMB�« w� Âu¹œu?B�« b¹—uK� WO?L¼√ ∫ πÃ

¨ Âu¹œu?B�« X¹—uK�u?³?O¼Ë ¨ —uKJ�«Ë  qO?�?G�« œ«u?�Ë¨ W¹u�UJ�« «œu?B�«Ë ¨ Âu¹œu?B�« d?O?C?%

 Æ p¹uK�Ë—bON�« iLŠ WŽUM� w�Ë

‰öš s?� WŽ«—e�« w�Ë ¨ W?O³D�«  «d?C×²?�*« iFÐ W?ŽUM� w� Âu¹œuB�« b¹—uK� qšb¹ p?�c�Ë

 Æ Æ w½«uO(« ÃU²½ù« w� «c�Ë …bLÝ_«Ë ¨ W¹dA(«  «bO³*« iFÐ

 Æ WOzUOLOJ�« UN²GO� p�c�Ë ¨ V�UD�« »U²� w�  œ—Ë Âu¹œuB�«  U³�d� ∫ ±∞Ã

¨Í—c�« œbF�« YOŠ s� v?�Ë_« WO�Ozd�« WŽu?L:« d�UMŽ ’«uš `{u¹ ‰Ëb?ł V�UD�« rÝdOÝ ∫±±Ã

V�UD�« »U²� w� `{u*« ‰Ëb'« p�– q¦� ¨ —U?NB½ù« Wł—œË ¨ ÊUOKG�« Wł—œË ¨ Í—c�« Ê“u�«Ë

 Æ © ±∞µ® W×H�

WK¾Ý√  UÐUł≈ lÐUð

…bŠu�« .uIð 

http://e-learning-moe.edu.ye



(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∂∑

  ©≤® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

Âu¹œuB�« eK� ’«uš

∫UNM� Âu¹œuB�« eK� ’«uš W�dF� ∫·bN�«

©ÍeK� o¹dÐ t� ®

∫ÍdEM�« ¡e'«

lD?
 «–≈ ÍeK� o¹d?Ð t�Ë Î«b? ? ?ł 5� eK?� Âu¹œu? ? ?B�« 

5−��QÐ …œU?%ô tI¹dÐ bIH¹ U� ÊUŽd?Ý sJ�Ë ÎU¦¹bŠ

¡U*« sŽ Î«bOFÐ   UłU?ł“ w� Âu¹œuB�« kH×¹ ¨¡«uN�«

q¦? ?� WKzU?�?�«  U½uÐd?�Ë—b? ?O?N?�« w� —u?L? ?G?� ¡«u? ?N�«Ë

¡U*« l� W¹uKI?�«  «eKH�« qŽU?HðÆC11- C14  5ÝËd?OJ�«

»u×B� ÊuJ²*« 5łË—bO?N�« Êô p�–Ë —U−H½« t³×B¹

w� t�UF?²ý« v�≈ ÍœRð …—«d?(« s� …dO³?�  UO?L� ‚öD½UÐ

Æd−H²� qJAÐ ¡«uN�«

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

¨5ÝËd? ?O? ? ?� ¨tMH? ?ł ¨ …d? ? ?O? ?G? ?� Âu¹œu? ?� W? ? ?FD


ÆWŽUÝ ÃUł“ ¨…dOG� 5JÝ ¨jIK�

∫ «uD)« 

w� UNF{Ë Âu¹œuB�« s� …dOG� WFD
 jIK0 cš ≠±

wDG¹ Y?O?×Ð 5ÝËd?O?J�« s� W?O? ?L?� U?NÐ t?MH?ł

ÆÂu¹œuB�« WFD


∫kŠöð qzU��« X% w¼Ë 5J��UÐ WFD
 »dł  ≠≤

ÆwC� l�ô ŸuDI*« ¡e'« Êu� Ê√

¡«u?NK� ÎU?¦¹b?Š U?N?²F?D
 w²�« W?FDI�« `DÝ ÷d?Ž ≠≥

ÆW�Uł WŽUÝ WłUł“ w� UNF{uÐ

qzU� ÍœU?�— Êu� V�²�«Ë nK²?š« UN½u� Ê√ ∫kŠöð

Æl�ö�« `D��« q×� iOÐ_« v�≈    

∫ÃU²M²Ýô«

Æ ÎU¦¹b?Š lD
 «–√ ÍeK� o¹dÐ t� Âu¹œuB�« eK� Ê√ 

wzUOL?OJ�« tÞUAM� p�–Ë ¨WŽd�Ð t?I¹dÐ bIH¹ tMJ�Ë

¡«uN�« w� œułu*« 5−��_« l� b?×²¹ YOŠ ªdO³J�«

Èdš√  U³�d�Ë Âu¹œuB�« bO��√ ÎU½uJ�

  ©≥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« eK� ’«uš

qŽUH²¹ UNM� Âu¹œu?B�« eK� ’«uš 5³ð ∫·bN�«

ÆÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ wDFO� ¡U*« l�

ÆÍdEM�« e'« 

 U? ?³?�d? ?� ÊuJO� ¡U*« l� …u? ?IÐ Âu¹œu? ?B�« qŽU?H? ?²¹ ≠

w� b? ?O? ?Šu�« t½Ëd? ?²J�≈ Ÿe½ t�u? ?N? ?�� p�–Ë t? ?O½u¹√

Æwł—U)« —«b*«

ÊËd²J�≈ b?IH¹ YOŠ Íu?
 ‰e²
� q�U?Ž Âu¹œuB�« ≠

ÆW�uN�Ð t¾�UJð

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«  ≠

¨WO?
—Ë q¹œUM� ¨”bF�« W³?Š r−×Ð Âu¹œu?� WFD
 ≠

ÆÂuO½u*_« ‚—Ë Ë√ …dOG� WJ³ý ¨ ¡U� ¨”Q�

∫  «uD)« ≠

Æ”bF�« W³Š r−×Ð Âu¹œuB�« s� WFD
 lD
«  ≠±

·U?A½ W? ?
—uÐ …d?O?G? ?B�« Âu¹œu?B�« W?F?D
 nH?ł  ≠≤

Æ©w
—Ë q¹bM�®

qOK
 tÐ ”Q?� w� ”«d?²ŠUÐ Âu¹œu?B�« W?FD
 l{  ≠≥

Æ¡U*« s�

Âu? ? ?OM?*_« ‚— Ë√ …d? ? ?O? ? ?G? ? ?� WJ³? ? ?A?Ð ”QJ�« v?Dž ≠¥

”uÐbÐ VI¦ðË W¹cž_« n� w� Âb?
²�ð w²�«®

©UNF{Ë q³


U?N½UÐË–Ë Âu¹œu?B�« W? ?FD
 5šbðË ‰U?F?²?ý« ∫kŠöð

Æ¡U*« w�       

"UM�« ‰uK;« dOŁQð d³²š« qŽUH²�« s� ¡UN²½ô« bFÐ  ≠µ

Æ¡«dL(« fLA�« —«Ëœ W
—Ë vKŽ ”QJ�« w�

W−O²½ ¡«dL?(« fLA�« —«Ëœ W
—Ë ‚—eð UN½√ ∫ kŠöð

ÆW¹uK
 …œU� ÊuJ²�      

4Na + O2                 2Na2O
Âu¹œuB�« bO��√ ‰Ë√

…œU? ?� t½_ b?O�U?Ð Âu¹œu?B�« eK?� c?šR¹ ô ∫d¹c? ?%

ÆbO�« ‚d% t¹ËU�

2Na + 2H2O         2NaOH + H2

Âu¹œuB�« bO��√ ‰Ë√
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W��U)« …bŠu�«

∂∏

ÆqŽUH²�« bFÐ ÊuJ²*« ‰uK;«

ÆÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ u¼ 

UNF{Ë bMF� eKH�« s� …dO³� WFD
 cšQð ô ∫WEŠö�

Æ—d? ?{ Àb?×¹ b? ?
Ë W?F? ?
d?� Àb? ?% ¡U*« w�       

2Na + 2H2O         2NaOH + H2

  ©¥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« eK� ’«uš

‚d²?×¹ UNM� Âu¹œuB�« eK� ’«u?š 5³ð ∫·bN�«

Æw³¼– dH�√ Ë√ w³¼– Êu� ÎU½uJ�

s� Âu¹œuB�« eK� vKŽ ·dF²�« sJ1 ∫ÍdEM�« ¡e'« 

Î«dE½ Áb?O?�√ Z?zU?²½ wDF¹ Íc�« VNK?�« —U?³?²?š« ‰ö?š

Æw³¼– dH�√ w³¼– Êu� u¼Ë VNK� eOL*« ÊuK�

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

W? ? ?I? ? ?F?K� Âu¹œu? ? ? ?� b¹—uK?� Ë√ Âu¹œu? ? ?� W? ? ?F?D
 

Æ ÊeMÐ VN� WOłUł“ ‚UÝ Ë√ ‚«d²Š«

∫ «uD)« 

Ë√ ”b?F�« W?³Š r−?×Ð Âu¹œu?B�« s� W?FD
 lD
« ≠±

ÆÂu¹œuB�« b¹—uK�

«–≈Ë ‚«d? ? ?Š≈ W? ? ? ?I? ? ?FK� w?� Âu¹œu? ? ?B?�« W? ? ?FD?
 l{  ≠≤

WI?FK� ·dÞ qKÐ Âu¹œuB�« b¹—uK� X�b
?²Ý«

iL?Š s� qOKIÐ W?OłU?łe�« ‚U?��« Ë√ ‚«d²?Šô«

Æe�d*«  p¹—uK�Ë—bON�«

ÆÊeM³�« VNK� Âu¹œuB�« WFD
 ÷dŽ ≠≥

…b� dL²�¹ l�ô w³¼– dH�QÐ VNK�« ÊuKð ∫kŠöð      

∫ÃU²M²Ýô«

e?O1 l�ô w³¼– d?H�√ VNK?Ð ÊeM³�« VN� ÊuJð 

v�« ÊuK�« —u?Nþ Èe?F¹ YO?Š ÁdO?ž sŽ Âu¹œu?B�« eK�

©…d³²<« …œULK� ÍbŽUI�« oA�«

VN?K�« s¹u?K²Ð  «“U? ? ?G? �« sŽ nA?J�« w� ∫W?EŠö? ? ?�

ô v²? ?Š vKŽ√ s?� VNK�« v�≈ dE?M�« Âb? ?Ž wG? ?³M¹

Æ…bŽUB²*« …d
Ð_« oAM²�ð

  ©µ® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ V	d� ’«uš

Âu¹œu?B�« b? ?O?�?�Ë—b?O¼ ’«u?š 5?³ð ∫·b?N�«

—«Ëœ W? ? ?
—Ë v?KŽ d? ? ?OŁQ?ð t� © W¹u? ? ? ?
 …b? ? ?ŽU? ? ?
 ® U? ? ?N?M�Ë

ÆUN½u� dOGð wN� fLA�«

∫ÍdEM�« ¡e'«

oKD¹ Ë ¡U*« w?� ÊUÐËc�« W?F¹d?ÝË t? ?³K� …œU?� NaOH

WFD
 l?{Ë bMF� W¹ËUJ�« «œu?B�« lzUA�« rÝô« U?NOKŽ

¡U� UNÐ —U³²?š« WÐu³½√ w� UNF{ËË NaOH s� …dOG�

œU?³?Ž W?
—Ë vKŽ dŁRð W¹uK?
 …œU� Êu?Jð kŠö½ dDI?�

 fLA�«

ÆW�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

©NaOH® W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« s� …d? ?O? ?G? ?� W? ?FD


fLA�« —«Ëœ W?
—Ë ¨pÝU� ¨dDI� ¡U?� ¨—U³²?š« WÐu³½√

Æ¡«dL(«

 ∫ «uD)« 

W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« s� …d? ?O? ?G? ?� W? ?FD?
 pÝU0 c? ?š ≠±

Æ ©NaOH®

¡U*« s� ÎöOK
 U?NÐ —U³²šô« WÐu?³½√ w� WFDI�« l{  ≠≤

 ÆdDI*«

ÆÔöOK
 —U³²šô« WÐu³½√  U¹u²×� Ã— ≠≥

    …—«d? ? ? ?Š ŸU? ? ?H?ð—«Ë W¹ËUJ?�« «œu? ? ?B?�« ÊUÐË– ∫kŠöð

ÆWÐu³½_«       

fL?A�« —«Ëœ W
—Ë vKŽ "UM�« ‰u?K;« dOŁQð d?³²?š« ≠¥

Æ¡«dL(«

œU? ?³? ?Ž W? ?
—Ë ‚—e¹  ©NaOH® ‰uK×? ?� Ê√ ∫ kŠöð

Æ¡«dL(« fLA�«       

∫ÃU²M²Ýô« 

fL? ?A�« œU? ?³? ?Ž W? ?
—Ë ‚—e¹ ÍuK
 ‰u?K×? ?� ÊuJð

Æ¡«dL(«

NaOH(s)+ H2O(L)      NaOH(aq)+ H2O(aq)
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∂π

  ©∂® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

Âu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ V	d� ’«uš

Âu¹œu?B�« bO?��Ë—b?O¼ ’«uš s� Ê√ ∫·b?N�«

Æ©ÂÚ≥±∏ ® Wł—œ bMŽ U¼—UNB½«

∫ÍdEM�« ¡e'«

UN½S?� 5
�?²K� t¹ËUJ�« ¡«œu?B�« ÷dF²ð U?�bMŽ 

¡U*« —U?
Ð h²9 u?−K� U?N?{dF?ð bMŽ p�c?�Ë dN?B?²½

…dA
 t½uJ� ÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ h²9 rŁ ÆlOL²ðË

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd� s� WO
«Ë

 ∫W�“ö�« œ«u*«Ë   «Ëœ_«

©NaOH® W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« s� …d? ?O? ?G? ?� W? ?FD


ÆpÝU� ¨WO�eš tMHł

∫ «uD)« 

W¹ËUJ?�« «œu? ?B�« s� …d? ?O? ?G? ?� W? ?FD?
 pÝU0 c? ?š ≠±

Æ©NaOH®

ÆWO�eš tMHł w� WFDI�« l{  ≠≤

ÆWMH'« Èu²×� s
Ý ≠≥

ÆU¼—UNB½« ∫kŠöð

bMŽ dNBM¹ t?MO
�ð bMŽ©NaOH® Ê√ ∫ÃU²M²Ýô«

Æ©ÂÚ≥±∏ ® Wł—œ

2NaOH + CO2        Na2CO(3)+ H2O

  ©∑® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ V	d� ’«uš

Íu?
 d?OŁQð U?N� NaOH ’«u?š s� Ê√ ∫·b?N�«

ÆUNF� qŽUH²ð wN�  «eKH�« iFÐ vKŽ

iF?Ð l� NaOH  qŽU? ? ? ? ?H? ? ? ? ?²?¹ ÆÍdE?M�« ¡e? ? ? ? ?'« 

…b?ŽU
 W?�U{≈ bMF?� ZN q¦?� UNF?� qŽUH?²ðË  «eKH�«

ÊuJ²?¹ wzU? ?� ‰uK?×? ?� w� 2N2+
 v�≈  NaOH q¦? ?�

ÆÎôË√  Zn(OH)2 VÝ«d�«

©5�—U? ? ? ?)« ® p½e�« b? ? ? ?O? ? ?�? ? ? ?�Ë—b? ? ?O?¼ »Ëc¹Ë

Æ…bŽUI�« s� b¹e*« W�U{≈ bMŽ ÊuJ²*«

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

bO?��Ë—bO¼ ‰uK×?� Æ©p½e�« ®5�—U)« …œ«dÐ 

Æ—U³²š« WÐu³½√ ¨ Âu¹œuB�«

∫ «uD)«

—U?³? ?²?š« WÐu? ?³½√ w� 5�—U? ?)« …œ«dÐ s� Îö? ?OK
 l{ ≠±

ÆÂu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� vKŽ Íu²%

p�–Ë Âu¹œu? ?B�« b?O? ?�? ?�Ë—b?O¼ ‰uK×? ?� d?C? ?Š ≠≤

Âu¹œuB�« b?O�?�Ë —bO¼ s� …d?OG� W?FD
 WÐ«–SÐ

ÎU? ?³M& —u?³M?B�« ¡U?� w� »«c?¹ ô ® dDI?� ¡U? ?� w�

Æ©WO³½Uł  öŽUHð ÀËb(

∫WÐu³½_« Èu²×� s
Ý  ≠≥

Zn(OH)2 s� VÝ«— ÊuJð kŠöð      

ÆbŽUB²*« “UG�« d³²š«  ≠¥

Æ5łË—bON�« “Už u¼ ø“UG�« «c¼ u¼ U�  ≠µ

∫ÃU²M²Ýô« 

Íu
 dOŁQð t� Âu¹œuB�« b?O��Ë—bO¼ Ê√ Z²M²�½

UN?F� qŽU?H²ð wN?� 5�—U)« q¦?�  «eKH�« iFÐ vKŽ

Æ5łË—bON�« “Už qŽUH²�« bŽUB²¹Ë

Zn2+
(ag) + 2OH(ag)           Zn(OH)2(s)

Zn(OH)2(s) + 2OH
-
(ag)                    Zn(OH)2+

(ag) 

Zn(s) + 2OH-
(ag)+ 2H2O      2N(OH)2+

(ag)+ H2(g)

http://e-learning-moe.edu.ye



W��U)« …bŠu�«

∑∞

“Ëb¹bO?(« b¹—uK� vKŽ W¹u²?;« WO½U¦?�« tÐu³½ô« w� ≠

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë

W? ?C? ?H?�«  «d? ?²½ vK?Ž t¹u? ?²? ?;« W? ?¦? �U? ?¦�« WÐu? ? ?³½ô« w� ≠

w� »Ëc¹ ô W? ?C?H�« b? ?O?�?�« s� V?Ý«— ÊuJ²¹

U? ? ? ?O? ½u? ? ? ?�ô« w� »Ëc?¹ tMJ?�Ë nýU?J�« s?� …œU¹“

∫WOðü« W�œUF*« oO�Ë

∫ÃU²M²Ýô« ≠

ÊuJ²¹ËCuSO4  l� qŽU?H?²¹ NaOH  Ê√ Z²M²?�½  ≠

Æ”U×M�« bO��Ë—bO¼ s� ‚—“√ VÝ«—

V?Ý«— Êu?J²?¹Ë  FeCL2 l� NaOH q?ŽU? ? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ? ?²?¹ ≠

ÊuK�« v�≈ ‰u? ?×?²¹ Fe(OH)2 s� d?C? ?
?� w�ö¼

ÆFe(OH)3 ©b��Q²¹® wM³�«

wMÐ VÝ«— ÊuJ²¹Ë AgNO3  l�  NaOH qŽU?H²¹ ≠

ÆWHH<« ÷ULŠ_U¹ · »Ëc¹ Ag2O  s�

  ©∏® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ V	d� ’«uš 

b? ?O?�? ?�Ë—b? ?O¼ V�d? ?� ’«u? ?š W? ?�d?F? ?� ∫·b? ?N�« 

‰uK×� v�≈ NaOH ‰uK×� W�U?{≈ bMŽ p�–Ë Âu¹œuB�«

 «d? ?²½Ë w?zUM¦�« b?¹b? ?(« b¹—uK�Ë ”U? ? ?×M�«  U? ?²?¹d? ?³? ?�

ÆrNM� qJ� 5F� Êu� Ë– VÝ«— ÊuJ²¹Ë WCH�«

∫ÍdEM�« ¡e'« 

s� Îö? ? ?� l� W¹ËU?J�« «œu? ?B?�« ‰uK×? ? ?� qŽU? ?H? ? ?²¹ 

p¹b?¹b? ?(« b?¹—uK�Ë ”U? ? ?×M?�«  U? ? ?²¹d? ? ?³? ? ?� ‰uK×? ? ?�

s?� t½u?K� V?Ý«Ë— Êu?J²? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ?� W? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?H�«  «d? ? ? ? ? ?²? ½Ë

“Ëb¹b?(« b? ?O?�?�Ë—b?O¼Ë p?O?ÝU?×M�« b?O? ?�?�Ë—b¼

Æw�«u²�« vKŽ WCH�« bO��«Ë

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

VO?ÐU½« ¨Âu¹œu? ? ? ?B�« b? ? ?O? ? ?�? ? ? ?�Ë—b? ? ?O¼ ‰uK?×? ? ?� 

¨ ©∏®b¹b?(« b¹—uK� ¨”U?×M�«  U?²¹d?³?� ¨—U?³?²?š«

ÆWC�  «d²�

 ∫ «uD)« 

v�≈ Âu¹œuB�« bO��Ë—bO¼ ‰uK×� s� ÎöOK
 l{ ≠±

vKŽ v�Ë_« Íu?²?% YO?×Ð —U?³?²?š« VOÐU½√ ÀöŁ

b¹—uK� vKŽ Íu?²% W?O½U?¦�«Ë ¨”U×M�«  U?²¹d³?�

ÆWCH�«  «d²½ vKŽ Íu²% W¦�U¦�«Ë ©11®b¹b(«

bO?��Ë—bO¼ s� qOK?
 v�Ë_« WÐu³½_« v�≈ n{√  ≠≤

ÆW¦�U¦�«Ë WO½U¦�« v�≈ p�c� Âu¹œuB�«

vKŽ q� Îö?OK
 U?N?ðU¹u?²?×1 Àö?¦�« VOÐU½_« Ã—  ≠≥

ÆÁbŠ

ÆtÐu³½√ q� w� Àb×¹ «–U� kŠô

 ∫WEŠö*«

”U?×M�«  U?²¹d?³?� vKŽ W¹u?²?;« v�Ë_« tÐu?³½ô« w� ≠

b? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ?�Ë—b? ? ? ? ? ?O?¼ s� ‚—“« V?Ý«— Êu?J²?¹

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë pOÝU×M�«

ÆœuÝ√ v�≈ ÊUOKG�UÐ ‰u×²¹

C4SO4 +2NaOH         C4(OH)2  + Na2 SO4

FeCe2 + 2NaOH            Fe(OH)2  + 2NaCL

2AgNO3+ 2NaOH       Ag2O  + 2NaNO3+H2O

  ©π® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�« bO�	Ë—bO¼ V	d� ’«uš

l� q?ŽU? ? ? ?H? ? ? ?²¹ NaOH  ’«u? ? ? ?š s?� Ê√ ∫·b? ? ? ?N�« ≠

Æ—œUAM�« “Už bŽUB²O� 5
�²�UÐ VKB�« NH4Cl

∫ÍdEM�« ¡e'«  ≠

qJý vKŽ Ë√ VKB�« s� NH4Cl WO?L� l{Ë bMŽ 

rŁ NaOH  ‰uK?×? ? ?� U? ?N? ? ?O?KŽ nO? ? ?C½Ë ‰u?K×? ? ?�

“U? ? ?ž b? ? ?ŽU? ? ?B?ð kŠö¹ Êe?MÐ VN?� vKŽ s?
? ? ?�¹

Æ©—œUAM�«®

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

¨—U³?²š« WÐu³½√ ≠ Âu¹œuB?�« bO��Ë—b?O¼ ‰uK×� ≠

Æ©‰uK×� ® Ë√ VKB�« ÂuO½u�_« b¹—uK�

‚UÝ® Â«b
²Ý« sJ1 —œU?AM�« “Už vKŽ ·dF²K�Ë ≠

œU? ?³? ? ?Ž W? ?
—Ë® Ë√ ©e? ?�d? ?�  i?L? ?Š ≠  t? ?O? ? ?łU? ?ł“

‰uK×0 tKK³?� `Oýdð W?
—Ë® Ë√ ©¡«dLŠ f?LA�«
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(1A)v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∑±

  ©±∞® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

Âu¹œuB�«  U½uÐd	 ’«uš

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd� ’«uš W�dF� ∫·bN�«

 ∫ÍdEM�« ¡e'« 

‰uK×? ?� vKŽ W?C? ?H�«  «d?²½ ‰uK?×?� W?�U? ?{≈ bMŽ

s� iOÐ« V?Ý«— s¹uJð kŠö¹ Âu?¹œu?B�«  U½uÐd? ?�

©5
�ð ÊËbÐ Í√ ® œ—U³�« vKŽ WCH�«  U½uÐd�

∫W�“ö�«  «Ëœ_« œ«u*« 

¨W? ?C? ?H�«  «d?²?½ ‰uK×? ?� ¨ Âu¹œu? ?B�«  U½uÐd? ?� 

Æ—U³²š« WÐu³½√

 ∫ «uD)« 

—U?³²?š« WÐu?³½√ w� AgNO3 ‰uK×� s?� ÎöOK
 l{ ≠±

ÆNa2CO3 s� WOL� UNÐ

o�Ë W?C?H�«  U½uÐd?� s� iO?Ð√ VÝ«— ÊuJð kŠöð

∫WOðü« W�œUF*«

ÆÂU�
√ ÀöŁ v�≈ VÝ«d�« r�
 

b?$ ∫nH? ?<« p¹d?²M�« iL? ?Š VÝ«d�« v�≈ n{« ≠±

wH²
¹Ë »Ëc¹ VÝ«d�« Ê√

VÝ«d�« Ê√ b?$ UO?½u�ô« ‰uK×?� w½U?¦�« v�≈ n{« ≠≤

Æ wH²
¹Ë »Ëc¹

Ê≈ kŠö¹ ÊU? ? ?OKG�« v?²? ?Š Y�U? ?¦? �« r�? ?I�« s?
? ?Ý ≠≥

pJH?²� W?−O?²½ wM³�« ÊuK?�« v�≈ dO?G?²¹ ø VÝ«d�«

w½UŁË W? ? ?C? ?H?�« b? ?O? ?�? ? ?�√ v�≈ W? ?C? ? ?H�«  U½u?Ðd? ?�

ÆÊuÐdJ�« bO��√

Ag2CO3                     Ag2O3(s) + CO3(g)

∫ ÃU²M²Ýô«

 U½uÐd? ?� vL? ?�¹Ë i?OÐ« VÝ«— ÊuJð Z?²M²? ?�½

Æ©Ag2CO3® WCH�«

Æ ©pOI³ze�«  «d²½

∫  «uD)«  ≠

—U³?²š« WÐu?³½√ w� NaOH ‰uK×� s?� ÎöOK
  l{ ≠ ±

ÆNH4Cl s� tKOK
 WLO� UNÐ

ÆÊeMÐ VN� ‚u� WÐu³½_« Èu²×� s
Ý ≠≤

nAJ¹Ë ©—œU?AM�« ® U?O½u?�ô« “U?ž b?ŽU?Bð ∫kŠöð

∫WOðü« ‚dD�UÐ tMŽ

Æ©bÝUH�« iO³�« W×z«— t³Að ® …eOL*« t²×z«dÐ ≠‹

‚U?�� ÷dF?ð bMŽ WH?O?¦?� ¡UC?OÐ V×?Ý ÊuJ²ð ≠‹

Æe�d�  iL×Ð tKK³� WOłUł“

Æ¡U
—e�« v�≈ ¡«dL(« fLA�« œU³Ž t
—Ë Êu� dOGð ≠‹

v�≈ Hg3NO3 ‰uK×0 WK?K³*« `O?ýd?²�« W?
—Ë ‰u?% ≠‹

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë qŽUH²�« r²¹Ë œuÝ_« ÊuK�«

NH4Cl  + NaOH            NH3  + H2O + NaCl

5
? ?�? ?²�UÐ NH4Cl l� NOH qŽU? ?H?²¹ ∫ÃU?²?M²?Ýô«

ÆNH3 “Už bŽUB²O�

Na2CO3(aq) +2AgNO3(aq)         Ag2CO3(s) +2NaNO3(aq)

∆
(S) ÊUOKž

  ©±±® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd	 ’«uš

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd� ’«uš W�dF� ∫·bN�« 

ÊuJ²?O� MgSO4 ‰uK×� l� Na2CO3 qŽU?H²ð 

ÆiO³� VÝ«—

 U? ? ?²¹d? ? ?³? ? ? ?� ‰uK×? ? ?� W? ? ?�U? ? ?{≈ b?MŽ ∫ÍdEM?�« ¡e??'«

ÊuJ?ð kŠö¹ Âu¹œu? ? ?B�«  U½u?Ðd? ?� v�≈ Âu? ? ?�? ?O?MžU*«

® œ—U?³�« v?KŽ Âu?O?�?MžU*«  U½uÐd?� s?� iOÐ√ VÝ«—

Æ©5
�ð ÊËbÐ Í√

¨ Âu?¹œu? ? ? ? ? ?B?�«  U½Ëd? ? ? ? ? ? ?� ∫W???????�“ö�«  «Ëœ_« œ«u?*«

Æ—U³²š« WÐu³½√ ¨ ÂuO�MžU*«  U²¹d³�

∫ «uD)«

U? ?N?Ð —U? ?³? ?²? ? ?š« tÐu? ? ?³½√ w� MgSO4 s� Îö? ?O?K
 l{ ≠±

ÆNa2CO3 s� tOL�

ÂuO?�MG*«  U½uÐd?� s� iOÐ« VÝ«— ÊuJð ∫ kŠöð

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë 5
�ð ÊËbÐ      

 MgSO4(aq) + Na2CO3(aq)        MgCO3(s)
+ Na2 SO4(aq)  

vL? ?�¹ MgCO3 s� iO?Ð« VÝ«— ÊuJð ∫ÃU? ?²M²? ?Ýô«

ÆÂuO�MG*«       U½uÐd�

http://e-learning-moe.edu.ye



WÝœU��« …bŠu�«

∑≤

…bŠu�« W�bI�

WÝœU��« …bŠu�«©IIA® WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

…bŠu�« ·«b¼«

W? ?Žu?L? ?−?� V�U?D�« ”—b?O? ?Ý …b? ?Šu�« Ác¼ w�

Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� WO?�O?zd�«  UŽu?L:« s� Èd?š√

v�Ë_« W?O�?Ozd�« W?ŽuL?:« ”—œ Ê√ bFÐË ¨ Y¹b?(«

”—b?O?Ý UM?N?� ¨© W?�?�U?)« ® W?IÐU? ?��« …b?Šu�« w�

WI¹dD�« fHMÐË ¨ (II A WO½U?¦�« WO?�Ozd�« WŽu?L:«

 Æ(I A ) ∫WŽuL:« d
UMŽ vKŽ UNO� ·dFð w²�«

d?
UMŽ l�u� V�UD�« ”—b?OÝ …b?Šu�« Ác¼ w�

d
UMF�« UN²OL�ð V³ÝË ¨ WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:«

d
UMŽ ’«uš vKŽ ·dF²O?Ý UL� ¨WO{—_« ¡ö�_«

¨ a�≈ ÆÆ ’«u?)« Ác¼ 5Ð Ê—U? ?I¹Ë ¨ W?Žu?L?:« Ác¼

d? ?
UM?Ž vKŽ tÐ ·d? ?F? ? ?²�« - Íc�« »uKÝ_« f?HMÐË

¨W½—U?I*« ≠ ÎUC¹√ ”—b?OÝË Æ U?N� W?IÐU��« W?ŽuL?:«

Ë (I A v�Ë_« 5²?O?�?Ozd�« 5?²?Žu?L?:« d?
UMŽ 5Ð

bFÐ rŁ Æ ULNMOÐ ‚d?H�« kŠöOÝ YOŠ ª(II A) 
W?O? ?�?Ozd?�« W?Žu? ?L?:« d?
U?MF� Ã–u/ ”—b?O? ?Ý p�–

r²?¹ nO? ? ?�Ë ¨ Âu? ? ?O? ? ?��UJ?�« u¼Ë (II A) W? ? ?O½U? ? ?¦�«

t?
«uš w¼U?�Ë błu¹ s¹√Ë ø W?ŽUMB�« w� Ád?OC?%

Ác?¼ d? ? ? ? ? ? ?
U?M?Ž q� v?K?Ž o?³D?M?ð —u? ? ? ? ? ? ?�_« Ác?¼Ë ø

 U? ? ?³? ? ?�d? ?� V?�UD�« ”—b? ? ?O? ? ?Ý U? ? ?L? ? ?� Æ W? ?Žu? ? ?L? ? ?:«

vKŽ UN?O� ·d?Fð w²�« WI¹dD�« fHMÐË ¨ Âu?O��UJ�«

w�  U³�d*« Ác¼ œułË ”—b?OÝ YOŠ ªÂu¹œuB�«

 Æ a�≈ ÆÆ UN
«ušË WFO³D�«

t? ? ? ?Ý—œU? ? ?� 5Ð ”—b?*« jÐd¹ Ê√ Î«b? ? ? ?ł rN?*« s�

w� t?Ý—b?O?ÝU?� l� ¨ W?�?�U?)« …b?Šu?�« w� V�UD�«

w� ÊUD³ðd?� 5ðbŠu�« Ê√ —U?³?²Ž« vKŽ …b?Šu�« Ác¼

eOOL²�« l� Í—Ëb�« ‰Ëb'UÐ WIKF²*« —u�_« s� dO¦�

 Æ 5²ŽuL:« 5ðU¼ d
UMŽ 5Ð

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

ÂuOK¹d³�« s� (II A)∫WŽuL?:« d
UMŽ n�Q²ð 

Âu? ? ?O? ? ?A½«d? ? ?²? ?Ýô«Ë ¨ Âu? ? ?O? ? ?��UJ?�«Ë ¨ Âu? ?O? ? ?�M?žU*«Ë

¨ WO�UFH�« …b¹bý  «eK� UNK�Ë Âu¹œ«d�«Ë Âu¹—U³�«Ë¨

(I A)∫W? ?Žu? ?L? ?:«  «eK� s� ÎUÞU? ?A?½ q�√ U? ?N½√ u�Ë

vL�ð ÎU? ½UOŠ√Ë¨W?O{—_« W¹uKI�«   «eKH�U?Ð vL�ðË

¨ W¹b? ?ŽU?� U¼b? ?O?ÝU? ?�√ Ê_ ª W¹uKI�« WÐd?ð_«  «eKHÐ

 Æ ¡U*« w� WHOF{ WO³z«– UNðU³�d� s� b¹bFK� Ê_Ë

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

w� W?O½U?¦�« W?O?�?Ozd�« W?Žu?L?:« d?
UMŽ l�u?� 5³¹ ≠

 Æ d
UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb'«

d? ?
UMF?Ð d?
U?MF�« Ác¼ W? ?O? ?L? ?�ð V³? ?Ý Z²?M²? ?�¹ ≠

 Æ WO{—_« ¡ö�_«

 Æ WŽuL:« Ác¼ d
UMŽ ’«uš 5Ð Ê—UI¹ ≠

…—u? ? ?BÐ d? ? ?
UMF?�« Ác¼ œu? ? ?łË Âb? ?Ž V?³? ?Ý 5?³¹ ≠

 Æ WFO³D�« w� …œdHM�

v�Ë_« 5²O�Ozd�« 5²?ŽuL:« d‡‡‡‡‡
U‡MŽ 5‡Ð e‡‡‡‡O1 ≠

 Æ (II A)  WO½U¦�«Ë ¨ (I A) 
 Æ WŽUMB�« w� ÂuO��UJ�« dC×¹ nO� `{u¹ ≠

ÆW�UN�« ÂuO��UJ�«  U³�d� ’«uš œb×¹ ≠
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©IIA® WO½U¦�« WŽuL:« d
UMŽ

∑≥

ÆW?Oz«cG�« W?O?łu�u?O³�« WK�K�?�« √b³ðË ¨ W?O?�L?A�«

q¹d?O³�« W?O½b?F*« W
U?)« ÂuOK¹d?³K� fOzd�« —b?B*«Ë

Æ (Be3Al2(SiO3)6 

W? ?O? ?I½  «—uK?Ð vKŽ d? ?¦? ?F¹ ÊU? ?O? ?Š_« i?FÐ w�Ë

UNKI?
 bFÐ `³BðË¨ …œU*« Ác¼ s� WK?OLłË¨…dO?³�

 ÆbłdÐe�«Ë ¨ œd�e�UÐ W�ËdF*« W1dJ�« —U−Š_«

s� Âu?¹—U? ?³�«Ë ¨Âu? ? ?O? ? ?A½«d? ?²? ? ?Ýô« Ãd? ? ?�? ?²? ? ?�¹Ë

ô≈ Æ ÊUÐËc�« W1bŽ UNðU?½uÐd�Ë ¨UNðU²¹d³?�  U³Ýdð

w� W? ? ? ? ?³zU? ? ? ? ?A? ? ? ?� f?Oz— qJ?AÐ b? ? ? ? ?łu¹ Âu?¹œ«d�« Ê√

’ö? ?�?²? ?Ý« r²¹ W?O?½b?F? ?� W?�U? ?š w¼Ë bMK³? ?A?²? ?³�«

d? ? ?BMŽ u?¼Ë ¨ Âu¹œ«d�« ÊuJ?²¹Ë ÆU? ? ?NM� Âu? ? ?O½«—u? ? ?O�«

Æ tM� qIŁ√ d
UMF� wŽUFýô« qK×²�« W−O²½ lA�

Ê«b?OŠu�« Ê«eKH�« U?L¼ Âu?O�M?žU*«Ë ÂuOK¹d?³�«Ë 

¨ÊU�b�²�¹Ë ÊU−²M¹ Ê«cK�« (II A) ∫WŽuL:« s�

s� s¹bO?Šu�« s¹dBMF�« UL?N½_ ª  …dO³�  U?OLJÐ

s?¹cK?�« ¨ W? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?{—_« W?¹uK?I?�«  «eK?H?�« d? ? ? ? ? ? ?
UM?Ž

W?ł—œ bMŽ WÐuÞd?�«Ë ¡«u?N�« l� W?Žd?�Ð Êö?ŽU?H?²¹ô

 Æ W�dG�« …—«dŠ

qOK×?²�« WD?Ý«uÐ Âu?OK¹d?³�« vKŽ ‰u?B?(« r²¹Ë

t½√ ô≈ ¨ —u? ? ?N? ?B?*« Âu? ?OK?¹d? ?³�« b?¹—uKJ� w?zUÐd? ?N?J�«

…œU?L� Æ—u?NB?LK� Âu¹œu?B�« b¹—uK� W�U?{≈ V−¹

jÐ«Ë— BeCl2  ÂdOK¹d³�« b¹—uKJ� Ê_ ªWO²O�Ëd²J�«

‰ö?šË Æ¡UÐd? ?NJK� ÎU?¾?¹œ— Îö?
u?� tKF? ?& W?O?L?¼U?�ð

ÎUÞUA½ q�_« Be  Z²M¹ ¨wzUÐd?NJ�« qOK×?²�« WOKL?Ž

Æœu½ô« bMŽ Cl2 o³DM¹Ë œuŁUJ�« vKŽ

BeCl2                               Be + Cl2 
              (l)                                           (l)            (g)

…bOH� …b¹bŽ  U�«b�²Ý« ÂuOK¹d³K� błË b�Ë

t� Íu?�Ë Ê“u�« nOH?š uN?� ¨ …dO?š_«  «uM��« w�

¨a¹«—u? ?B�« w?� W? ?OzU? ?A½≈ …œb? ?F? ?²? ?�  U? ?�«b? ?�? ?²? ?Ý«

W?OMO��« W?F?ýú� ’UB?²?�«Ë Æ WOzU?C?H�«  U³?�d*«Ë

uN� «c� ª ¡«uN�« w� XÐUŁ dš¬ eK� Í√ s� q�√ (X) 

qJý v?KŽ W?F? ?O? ?³D�« w� b? ?łuð U? ?N½S? ?� p�c�Ë

Æ WO{—_« …dAI�« w� WO½bF�  U³Ýdð

w� 5½Ëd²J�≈ vKŽ  «eKH�« Ác?¼  «—– Íu²%Ë

2+ bO�U²�« W�UŠ UNM� q� Èb³ðË swŽdH�« ·öG�«

Âu?OK¹d?³�«  U?³?�d?� ¡UM¦?²ÝUÐË ¨ U?NðU?³?�d?� w� jI?�

W?O½u¹√  U?³?�d*« ÊS?� ¨ Âu?O?�MžU*«  U?³?�d?� iFÐË

(AI) WŽuL:« w� ‰U(« u¼ UL�Ë Æ Æ …dO³� V�MÐ

¨ WŽuL:« Ác¼ ¡UCŽ√ W?�U� 5Ð dO³� tÐUAð „UM¼ ¨

Í√ ¨ WKO?I?¦? �« d?
UMF�« 5Ð œ«œe¹ tÐU?A? ?²�« «c¼ sJ�Ë

 Æ Âu¹œ«d�« v�≈ ÂuO��UJ�« s�

∫(II A) W�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ dOC%Ë œułË

…d�Ë d
UMF�« d¦�√ s� Âu?O�MMžU*«Ë ¨ ÂuO��UJ�« Ê≈

s� s�U¦�«Ë f�U)« ULN³Oðdð Ê√ Ú–≈ ¨ WO{—_« …dAI�« w�

—u?¦? ?F�« sJL*« s�Ë¨W? ?OK²J�« W¹u? ?¾*« U?L?N? ?²?³?�?½ YO?Š

W?O½bF?�  U?³Ýdð qJý vK?Ž …b¹bŽ l�«u?� w� U?LN?OKŽ

WK‡? ‡‡‡‡‡? ¦? ?�_« s‡‡‡‡? ‡‡‡�Ë Æ VO? ?�d? ?²? �« W? ?Žu‡‡‡‡?M²? ?� W‡‡‡? ‡‡L? ?�? ?{

d? ? ? ?−? ? ?(«Ë ¨(CaSO4 .2H2O) ∫h'« p?�– v‡‡? ‡‡‡‡? ‡‡‡?KŽ

XO?‡‡? ‡‡‡? ‡‡‡? ‡‡? ‡‡‡? ‡‡? ‡‡�u?�Ëb‡‡? ‡‡? ‡�«Ë  ¨ (CaCO3) ∫ Íd? ? ? ?O? ? ? ?'«

∫X? ? ? ?O? ? ? ? ?�U? ? ? ?½—U? ? ? ? ?J? ? ? ?�«Ë ¨ (CaCO3 . MgCO3)

¨—U‡? ‡‡‡‡?×? ? ?³�« ÁU‡‡? ‡‡‡? ‡O? ? ?� w�Ë Æ(MgCl2.KCl.H2O)

 U½uJ*« s� Mg++
 Ë Ca++

 U‡‡‡‡? ‡‡‡½u¹_« d?³‡‡‡? ‡‡²?Fð

wðQ?¹ ¨ ôu*« ”U? ? ? ?Ý√ vK?ŽË Æ WÐ«c?*« W? ? ?O? ? ? ?�? ? ? ?O?zd�«

Ë WÐ«c*«  U½u¹_« q
« s� W?¦�U?¦�« W?³ðd*« w�Mg2+

Âu? ?O? ?��UJ�« Ê√ U? ?L? ?� ÆW? ?ÝœU? ?��« W? ?³?ðd*« w� Ca++

s� W?¹uKI?�« WÐd?ð_«  «eK� r?¼√ U? ? ?L?¼ Âu? ? ?O? ? ? ?�M?žU*«Ë

ÂUEŽ w� ÂuO?��UJ�« błu¹ –≈ . WO?łu�uO?³�« WO?ŠUM�«

W?OzU*« W? ?O?�b?B�«  U½«u? ?O?(« Âu?Ið U?L?� ¨ U?½«u?O?(«

ÊuJ?²� d? ? ?×? ? ? ?³�« ¡U? ? ? ?� s� © Ca 2+
® ’ö? ? ?�? ? ?²? ? ? ?ÝUÐ

Íu?OŠ Âu?O?�MžU*«Ë ÆCaCO3 W?ŽuMB*« U?N�«b?
√

w� t? ?OKŽ —u? ?¦?F�« sJ?1 YO?Š ª  UðU? ?³MK� W? ?³? ?�M�UÐ

W�UD�« jI²Kð w²�« …œU*« w¼Ë qO�—uKJ�« ∆eł e�d�

electrolysis
NaCl 
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WÝœU��« …bŠu�«

∑¥

s� lM?B¹Ë ¨f�≈ W? ?F?ý√ V?OÐU½_ …c? ?�UM� qL? ?F? ?²¹

 ö? ?
ËË  U?�d? ?³½“ Âu? ?OK¹d?³? �« ≠”U?×M?�« WJO?³? ?Ý

Â«b? ?�? ?²? ?Ý« sJ1® ¨ÂU? ?×?K�« ÊU? ?³? ?C? ?�Ë ¨W? ?OzUÐd? ?N? ?�

w� ÂuOK¹d³�«Ë ”U×M�« pzU³Ý s� WŽuMB*«  «Ëœ_«

«–≈ Î«—d?ý Àb%ô  «Ëœ_« Ác¼ Ê_ ª Ác?N�  ôU?Š

 Æ©Èdš√ WO½bF� ¡UOýQÐ QDš X�bD
«U�

w� …œułu*« tðU�Uš s� Âu?O�MžU*« hK�²�¹Ë

W�ÐUO�« w� fOzd�« —bB*«U�√ ¨d×³�« s� Ë√ ¨W�ÐUO�«

tðU½u?Ðd?�Ë ¨XO?�U½—UJ�« w� œu? ?łu*« Áb¹—uK?� u?N? ?�

s� t? ? ? ? ?
ö? ? ? ? ?�? ? ? ?²? ? ? ? ?Ý«Ë ÆXO? ? ? ? ?�u�b?�« w� …œu? ? ? ? ?łu*«

w¼Ë …bAÐ W?�U)« 5��ð ÎôË√ sLC?²¹ XO�u�Ëb�«

qK?% v�≈ ÍœR?¹ U2 ¢ fO?KJ?²�«¢v?L? ? ? ?�ð W? ? ? ?O?KL? ? ? ?Ž

bO?ÝU�_« Z�U?FðË ¨bOÝU?�_« s¹uJðË ¨  U½uÐdJ�«

vKŽ Íu²% w²�« ¨ d×³�« ¡U� s� …d�«Ë WOLJÐ W&UM�«

‰u?×O?� W?³z«c�« Mg+ 2
  U½u¹√ s� …d?O?³?�  UO?L?�

 «bO��Ë—bO¼ v�≈ bOÝU�_« ¡U*«

CaCO3–MgCO3         CaO.MgO+2CO3
                                  (s)                               (s)         (g)

CaO +H2O                  Ca 2+ + 2OH–

           (s)                                         (aq)                  (aq)

MgO +H2O                  Mg (OH)2
            (s)                                                         (s)

Æ …b¹b?Ž WOKL?Ž  U?�«b�?²Ý« Âu?O?�MžU*« eKH�

 Æ ©nOH)« t½“Ë ® WCH�M*« t²�U¦J�

s¹u?J²� ª Âu? ? ?O?M�u�_« l?� t? ? ?łe? ? ?� bM?Ž tðu? ? ?�Ë

r�ö��« q¦?� ®  «¡UA½≈ eKH� Î«b?OH� tKF& pzU?³Ý

s� W? ? ?ŽuM?B? ?� w?N? ?�  u? ? ?O? ? ?³�« VK?ž√ w� …œu? ? ?łu*«

—UFÝ√ ÊS� w�U(« X�u�« w�Ë Æ© Âu?O�MžU*« WJO³Ý

Á—b? ?B? ?� sJ�Ë ¨ Âu? ?OM?�u�_« s� vKŽ√ Âu? ?O? ?�?MžU*«

U�bMŽ WHK� q�√ tKF−OÝ —U×³�« s� VCM¹ô Íc�«

w� …œu? ?łu?*« Âu? ?OM�u?�_«  U? ?�U? ?š —œU? ?B? ?� V?CMð

Èd?š√  U?�«b?�²?Ý« Âu?O?�MžU?LK� Ê√U?L?� Æ ÷—_«

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ W? ?F?Ð—« v�≈ …b? ?Šu�« Ác?¼ rO? ?�? ?I?ð sJ1

∫ wð_« u×M�« vKŽ

▲

Â
 ”—b�« Ê«uMŽ

 œbŽ

 hB(«

 r�—

  ”—b�«

±

≤

≥

¥

‰Ë_«

w½U¦�«

 

Y�U¦�«

 

 lÐ«d�«

W? ?O? ?�? ?Ozd�« W? ?Žu? ?L? ?:« d? ?
UMŽ

Ác?¼ ’«u? ? ? ? ? ? ? ?šË W? ? ? ? ? ? ? ?O? ½U? ? ? ? ? ? ? ?¦? �«

ÆWŽuL:«

¨ Áœu? ? ? ? ? ?łË ∫ Âu? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?�?�UJ?�«

t? ‡‡? ‡? ‡? ‡
«u? ? ? ? ? ? ?š Ád? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ?%

Æ WOzU¹eOH�«Ë ¨WOzUOLOJ�«

»—U?&Ë Âu?O��U?J�«  U³?�d?�

Æ  UNMŽ nAJ�«Ë UN
«uš

 Æ …bŠu�« .uIð

 Ÿu‡‡‡‡‡‡‡L:«

≤

±

±

±

µ

—«u½√Ë © ‘ö? ? ?H�« ® W? ? ?O? ? ?C? ? ?�u�« `OÐU? ? ?B*« w?� w¼Ë

v�≈ W?�U?{ùUÐ W?�d?Š bMŽ Z?²M¹ Âu?O?�MžU*U?� …—U?ýù«

Î«b¹b?ý Î«¡u‡‡‡‡‡‡‡‡? ‡{ ¨ …d‡‡‡‡‡‡‡O?³J�« …—«d‡‡‡‡? ‡‡‡‡(« W‡‡‡‡‡‡‡O?L?�

 Æa�≈ ÆÆÆ

Âu¹—U³�«Ë ¨Âu?OA½«d?²Ýô«Ë  ¨ ÂuO?��UJK� fO�Ë

ÊuJð U?�b?MŽ …œËb?×?� W¹—U?&  U?�«b? ?�?²?Ý« Èu?Ý

ÁU& W?O�UF�« U?N²?O�UF?� V³�Ð …d?Š  «eK� qJý vKŽ

 U? ?O? ?L?JÐ d? ?C? ?% wN? ? ?� «c� ªWÐuÞd�«Ë 5?−? ?�? ?�_«

 Æ wzUÐdNJ�« qOK×²�« WDÝ«uÐ …œUŽ jI� WKO¾{
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©IIA® WO½U¦�« WŽuL:« d
UMŽ

∑µ

∫…bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 ∫ WOðü«  «Ëœ_«Ë ¨ œ«u*« …bŠu�« cOHM²� ÂeK¹

5JÝ ¨ ÂuO��UJ�« eK� Æ —U³²š« VOÐU½√ ≠

ÂuO��UJ�« bO��« ≠ ¡U� ≠

p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ ÆwłUł“ ”Q�  ≠

 ÆÂuO��UJ�«  U²¹d³� ≠ s¹eM³�« b�u�  ≠

ÃUł“ ”Q� ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd� ≠

b? ?O? ? ?�? ?�« w½UŁ ≠  Âu? ? ?O? ?��UJ?�« b? ?O? ?�? ?�Ë—b? ? ?O¼  ≠

ÊuÐdJ�«

Âu?O��UJ�« b¹—uK� ≠  d?O'« ¡U?� ≠ WŽU?Ý WłU?ł“ ≠

∫ …bŠu�« cOHMð WDš

W? ?×? ? ?{«Ë ¨WDš rK?F*« l{u¹ Ê√ Î«b? ? ?ł ÍËd? ?{

q³?� Î«bł r?N*« s�Ë ¨…bŠu�« Ác?¼ cO?HMð w� tMO?Fð

∫ wðüUÐ ÂuI¹ Ê√ U¼cOHM²Ð ¡b³�«

lł«d?*«Ë ¨V�U?D�« »U? ? ? ?²J?� W? ? ? ?O½Q? ? ? ?²?*« …¡«d? ? ? ?I�« ≠ ±

w� l?Ýu? ? ?²?¹ v²? ? ? ?Šª  b? ? ? ?łË Ê≈ W? ? ?³? ? ? ?ŠU? ? ? ?B*«

sJ1 Ë ÆW? ?³KD?K� U? ?N?�b? ?I? ?O? ?Ý w²�« tðU? ?�uKF? ?�

w� l?Ýu? ? ?²¹ v²? ? ?Š W? ? ? ?O? ? ?HK)« s?� …œU? ? ?H? ? ?²? ? ?Ýô«

ÆW³KDK� UN�bIOÝ w²�« tðU�uKF�

–U? ? ?�Ë U¼c? ? ?O? ?H?Mð »uKD?*« ·«b¼_« œb? ? ?×¹ Ê√ ≠ ≤

s� ¡U? ?N? ? ?²½ô« b? ?FÐ V�U?DK� t? ?F? ?�u? ?²?¹ Ê√ sJ1

Æ…bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ

W½U? ? ?F? ? ?²? ? ?Ýô« sJ?1Ë ¨…b? ? ?Šu�« ”Ë—œ jOD?�ð ≠ ≥

fO� u¼Ë ¨ Õd? ?²?I? ?� s� qO�b?�« «c¼ w� œ—ËU0

¨…b?Šu�« Ác¼ ”Ë—œ l¹“uð w?� ”—b?LK� ÂeK�

V?�? ? ? ? ? ?Š p�–Ë q?C? ? ? ? ? ?�_« Âb? ? ? ? ? ?I?¹ Ê√ sJ?1Ë

ÂU? ? ? ?Šœ“« s?� ∫ W? ? ? ?Ý—b?*«  U½U?J�≈Ë ¨t?ðU½U?J�≈

Èu? ?²?�? ?�Ë ¨ wÝ—b* « qL? ?F*« d? ?�«uðË ¨nB�«

 Æ a�≈ Æ Æ W³KD�«

s� ”Ë—b�« cO?HM²� W³ÝUM*« W?I¹dD�« ”—b*« l³²¹ ≠ ¥

Æ”—œ q� dO�� W³ÝUM*« WI¹dD�« —UO²š« YOŠ

V�Š œbF�«® ∫  UŽuL−� v�≈ W³KD�« l¹“uð ≠ µ

¨ WDA½_« cOHMð bMŽ W
UšË ¨©nB�« W�U¦�

 Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë

 U? ? ?�u? ?Ýd?�« iF? ?³? Ð ÂU? ?O? ? ?I�U? Ð W? ?³K?D�« nOK?Jð ≠ ∂

bMŽ U?NM?� …œU?H?²?Ýô« sJ1 w²�« W?O? ?×?O?{u?²�«

q³? ? ?� W? ?³K?D�« nKJ?¹ Ê√ sJ1® ”—b�« .b? ? ?Ið

v�?Mð v?²? ? ? ?Š ¨©·U? ? ? ?� X?�uÐ ”—b�« .u? ? ? ? ?Ið

s¹c�« p?¾�Ë √ W?
U? ?šË Áu? ?�b? ?� U0 …œU? ?H?²? ?Ýô«

  ∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

Æ WO{—ô« W¹uKI�«  «eKH�« ≠

The  Alkaline  Earth Metal .

W? ?�UDÐ e? ?O? ?L? ?²ðË Í—Ëb�« ‰Ëb? ?'« —U?�?¹ vKŽ b? ?łuð

W?Žu?L?:« w�Ë W?C?H?�M� W?O?zUÐd?N?� W?³�U?ÝË s¹Qð

s�® Í—c?�« œb? ? ?F�« …œU¹e?Ð t¹eK?H�« W? ? ?H? ? ?B?�« œ«œeð

Æ©qHÝ√ v�« vKŽ√

Æ © w(« dO'« ® ÂuO��UJ�« bO��√ ≠

Calcium Oxide  (CaO). 

iFÐ vL�?ðË nO�UJ²�« WBO?š— W¹u� …b?ŽU� d³?²Fð

©Quicklime® w(«dO'UÐ ÊUOŠô«

Æ © QHD*« dO'« ® ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ ≠

Calcium Hydroxide .

‰uK×?� `O?ýd²�U? Ð tM� qBH?¹Ë ¨dO?'« 6� rÝUÐ ·d?FÔ¹

Lime Water dO'« ¡U� rÝUÐ ·dF¹ nH��

Æ© ÍdO'« d−(« ® ÂuO��UJ�«  U½uÐd� ≠

Calcium Carbonate (CaCO3).  

d?×?³�« ·«b?
Q?� Î̈«b?ł W?FzUý W?OzU?O?L?O?� …œU?�

Î«bł W�U¼ ÂUš …œU� d³²F¹Ë CaCo3 s� ÎUOK� W³�d�

 Æ©h'« Ë√ f³'« ® ÂuO��UJ�«  U²¹d³� ≠

 Calcium Sulphate CaSO4  

r�−?� Ë√ WŠu� ≠ Âu¹œuB�«  U?½uÐd� ‰uK×K� ≠

ÆV�UD�« »U²JÐ ±≤≤ ≠±≤∞‡
 ©≤≠±®qJA�

http://e-learning-moe.edu.ye



WÝœU��« …bŠu�«

∑∂

W?Žu? ?L?:« Ác¼ d?
U?MŽ œu?łË Âb?Ž V³? ?Ý 5³¹ ≠ ¥

 Æ WFO³D�« w� …dŠ …—uBÐ

s� W? ?Žu? ?L? ?:« d? ?
UMF� W¹e?KH�« ’«u? ?)« Ê—U? ?I¹ ≠ µ

Æ Í—Ëb�« ‰Ëb'« qHÝ√ v�≈ vKŽ√

bMŽ W?½Ë“u*« W? ?O?zU? ?O? ? ?L? ?OJ?�«  ôœU? ?F*« V?²J¹ ≠ ∂

s?� u? ? ? ? ?ł w� W? ? ? ? ?Žu? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ?:«  «eK?� ‚«d? ? ? ? ?²? ? ? ? ?Š«

Æ5�−�_«

 Æ rÝd�« W³¼u� rN¹b�

¨”—b�UÐ d? ?L? ?²? ?�? ? ?�  qJAÐ W? ?³K?D�« jÐ— …—Ëd? ?{ ≠ ∑

l� rNKŽUHð r²¹ v²?Š rNF� ·œUN�« —«u?(« `²�Ë

rN?�?H½√ W? ?³KD�« l�«uÐ p�– jÐ—Ë ¨ r?N� Âb?I¹U?�

 Æ WHK²<« rNðU�uKF�Ë  rNð«—bIÐ 5N²�½ô Ê√Ë

W
Uš ¨ÊUJ�ù« —b?IÐ WOLKF�« »—U−?²�« cOHMð ≠ ∏

W?O?K;« W?¾?O? ?³�« s� Ád? ?O?C?% s?J1 U?N?C? ?FÐ Ê√Ë

q� c? ?O?HMð ≠ ÎU? ?C¹√ ≠ ÊUJ�ù« —b?IÐ ‰ËU? ?×¹Ë

»—U−²�«Ë ¨WDA½_« ”«d� w� …œ—«u�« WDA½_«

ÆV�UD�« »U²J� W³ŠUB*« WOLKF�«

W? ? ? ? ?³?KD?�« ”—b*« n?KJ?¹ Ê√ Î«b? ? ? ? ?ł Í—Ëd? ? ? ? ?C�« s?� ≠ π

t?FKD²? ?Ý U?N½_ ª…b?Šu�« .u?Ið WK¾? ?Ý√ sŽ WÐU?łû�

rN?LN?� Èb?�Ë W³KD?�« Èu²?�� ‰u?Š WÐU?łù« pKð

W?O? ?Ý«—œ W?B? ?Š U?N� XF? ?{Ë b?�Ë …b? ?Šu�« ”Ë—b�

Æ…bŠu�« cOHMð WDš w� WOL¼√ s� UN� U* WK�U�

ÎU?Lz«œ ÂœU?I�« ”—b�« d?O?C?% W?³K?D�« s� VKÞ« ≠±∞

qŽUH?²¹ v²Š ª w�U?(« ”—b�« s� ¡UN?²½ô« bFÐ

…dJ� rN?¹b� ÊuJ²ðË tÐ Êu?�u? ?I¹U?� l� W? ?³KD�«

 Æ ”—b�« Ÿu{u� ‰uŠ WO�Ë√

∫”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 «Ëœ_«Ë ¨ œ«u*« ”—b�« «c?¼ c? ?O? ?HM²?� ÃU? ?²? ?×½

 ∫ WOðü«

 Æ Y¹b(« ÍË—b�« ‰Ëb−K� WOLOKFð WKOÝË ≠

l�u?� t?O?� Ïœb?×?� ÍË—b�« ‰Ëb?−K� w³¹d?Ið rÝ— ≠

 Æ WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:« d
UMŽ

¨W?O½U¦�« W?O?�Ozd?�« WŽu?L:« d?
UMŽ `{u¹ ‰Ëb?ł ≠

Æ a�≈ ÆÆ w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«Ë ¨ U¼e�—Ë

Æ V�UD�« »U²� w� ©≤® r�— ‰Ëb'UÐ tO³ý

∫ ”—b�« cOHMð WDš

»öD�«  U?�uKF?� —U�c?²?ÝUÐ tÝ—œ ”—b*« √b?³¹ ≠

lC¹ Ê√ t?½UJ�SÐ YO? ? ?Š ¨ÍË—b�« ‰Ëb? ?'« ‰u? ?Š

≠ ∫ q¦� ”—bK� W¹bONL?²�« W¹—U�c²Ýô« WK¾Ý_«

ÆÍË—b�« ‰Ëb'« w� d
UMF�« Vðdð nO�

ø(IA) v�Ë_« WO�Ozd�« WŽuL:« d
UMŽ d�cOÝ s� ≠

ø W? ?Žu?L? ?:« Ác¼ d?
UMŽ s?� d?BMŽ q?� lI¹ s¹√ ≠

…œułu*« WK¾Ý_« s� …œU?H²Ýô« tMJ1 Ë Æ «cJ¼Ë

 Æ V�UD�« »U²� w�

 Æ …—u³��« vKŽ W³KD�«  UÐUł≈ q−Ý ≠

sJ1 YO? ?Š ª ”—b�« Ê«uMŽ ‰u? ?Š W?³KD?�« —ËU?Š ≠

w� œu? ? ? ?łu*« u¼Ë ¨ r?N? ? ?OK?Ž wðü« ‰«R? ? ?�?�« ÕdÞ

 Æ V�UD�« »U²�

 ø ¡ö�_« WLK� vMF�U� ≠

 ø rÝô« «cNÐ XOLÝ «–U*Ë ≠

 ∫ ”—œ Ã–u/ Õd²I�

  ©≤®  hB(« œbŽ      ∫ ‰Ë_« ”—b�«

 UN�«ušË WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:« d�UMŽ

∫ ”—b�« ·«b¼√

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l�u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

W? ?Žu?L? ?:« Ác¼ d? ?
UMŽ W? ?O? ?L?�ð V?³?Ý œb? ?×¹ ≠ ±

 Æ WO{—_« W¹uKI�«  «eKH�UÐ

…—– qJ?� w½Ëd? ? ?²J?�ù« l¹“u? ? ?²�« r?Ýd�UÐ `?{u¹ ≠ ≤

 Æ WŽuL:« Ác¼  «—– s�

Ác¼ d? ?
UM?Ž  «—– 5Ð t? ?³? ?A�« t? ?łË√ Z²?M²? ?�¹ ≠ ≥

 Æ WŽuL:«
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W?O?³?ý `³?B²?� ¨ U?N� wł—U?)« Èu?²?�*«  U½Ëd?²J�≈

d?O?š_« q³?� U?¼«u?²?�?� Íu?²?×¹ ® WK?�U?)«  «“U?G�UÐ

…u?� s� qKI?ð W�U?(« Ác¼ © U½Ëd?²J�≈ W?O?½U?LŁ vKŽ

U?NM� eKHK� qN?�¹ U2 R?�UJ²�« 5½Ëd?²J�≈ 5Ð »c?'«

‰Ëb?'« WÐUł« WM×?A�« W?OzUMŁ W³?łu?�  U½u¹√ ÎU½uJ�

 ÆV�UD�« »U²� w� ±±∑‡
 ©≤®

≠ Âu? ? ? ? ?OK?¹d? ? ? ? ?³�« Êu?¹_ w½Ëd? ? ? ? ?²J?�ù« l¹“u? ? ? ? ?²? �« rÝ—«

Æ ÂuO��UJ�« ≠ ÂuO�MŽU*«

1S2  2S2             4Ba
1S2   2S2  2P6  3S2     12Mq

1S2   2S2  2P6  3S2  3P6   20Ca

wł—U?)« Èu? ?²?�*« w�  U?½Ëd?²J�ù« œb? ?Ž 5Ð Ê—U?�

ÆWK�U)«  «“UG�« d
UMŽ  «—cÐ  U½u¹ú�

 «“U?G�« d?
UMŽ  «—c� d?O?š_« Èu?²?�*« Ê√ kŠöð

 U½Ëd²J�≈ WO½ULŁ vKŽ Èu?²% wN� W¾K²2 WK�U)«

Èu? ? ?²? ? ?�? ? ?�® w?ł—U? ? ?)« w�? ? ?O?zd�« Èu? ? ?²? ? ?�?*« w�

vKŽ Íu?²×?¹ Íc�« ÂuOKN�« ¡«b?Ž U?LO?� ©R?�UJ²�«

 «“U? ? ?G�« Ác¼ e? ? ?O? ?L? ? ?²ð p�c?�Ë jI? ? ?� 5½Ëd? ?²?J�≈

V³Ý «c¼Ë Æ©l³A�® dI²�� w½Ëd²J�≈ VO�d²Ð

d? ?
UMŽ fJFÐ nO? ?F?C?�« wzU?O? ?L?O?J�« U?NÞU? ?A½

 U½Ëd²J�ù« s� ÃË“ błuð w²�« WO½U?¦�« WŽuL:«

¨…—u³��« vKŽ U?N×O×Bð b?FÐ rNðUÐUł≈ q−Ý

 Æ rNðUÝ«d� w� p�– WÐU²� qO−�ð rNM� VKÞ«Ë

 «eK?H�UÐ W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:« Ác¼ d? ? ?
UMŽ XO? ? ?L? ? ?Ý ®

e?O? ?L?²ð U?Nð« b? ?O?�?�Ë—b? ?O¼ Ê_ ª W?O?{—_« W?¹uKI�«

UN?½_ ª WO{—_UÐ X?OLÝË ¨ W?×{«Ë W¹uK� ’«u?�Ð

 Æ© ÷—_« `DÝ vKŽ błuð

l� ‘U? ?IM�«Ë ¨ —«u? ?(« `²? ?HÐ ”—b�« .b? ?Ið lÐUð

U?N? ?O?� Î«œb?×? ?� W?O? ?L?OKFð WK?O?ÝË Â«b?�? ?²?ÝUÐ W? ?³KD�«

U?N�u?Š rN�QÝ«Ë Æ «—c�« Ác?N� w½Ëd?²J�ù« l¹“u?²�«

¨ V�UD�« »U? ?²?� w� …œu? ?łu*« WK¾? ?Ý_UÐ ÎUMO? ?F?²? ?�?�

q� w� wł—U? ?)« Èu? ?²?�?*«  U½Ëd?²?J�« œb?Ž ‰u? ?Š

Ê_ ÎU? ? ? ? ?O? zUM?Ł  «—c�« Ác?¼ R? ? ? ? ?�U?Jð Ê√ Y?O? ? ? ? ?Š ª…—–

vK?Ž Íu? ? ?²? ? ?×¹ …—– qJ?� wł—U? ? ?)«©S® Èu? ? ?²? ? ?�*«

ÆtO� 5½Ëd²J�≈

rÝdÐ W?³KD�« nKJ¹ Ê√ sJ1 W�U?(« Ác¼ q¦?� w�

œb? ?Ž ¨…—– q� w?� s¹œb? ?×? ?� rNðU? ?Ý«d? ? ?� w�  «—c�«

ÆÈu²�� q� w�  U½Ëd²J�ù« œbŽË ¨UNO�  U¹u²�*«

∫wðü« ‰«R��« rN?OKŽ wIK¹ Ê√ ”—b*« ÊUJ�SÐ

 ø d
UMF�« Ác¼  «—– 5Ð t³A�« tłË√U�

lOL?ł Ê√ ∫ u¼ ¨ »öD�« s� WF?�u²*« WÐU?łùU�

w½Ëd²J�ù« l¹“u²�« w� WNÐUA²� d
UMF�« Ác¼  «—–

vK?Ž Íu? ?²? ? ?×¹ u?¼Ë ¨ U? ? ?N� wł—U? ? ?)« Èu? ? ?²? ?�?*« w�

U¼R? ?�UJ²? ?� «c?NÐË Æ  «—c?�« lO?L? ?ł w�  5½Ëd? ?²J�≈

 Æ wzUMŁ u¼Ë tÐUA²�

rÝ— W?³KD�« ÂU‡‡�√ l‡‡‡‡C¹ Ê√ ”—b?‡‡‡‡LK� sJ1Ë

w½Ëd²J�ù« UN?F¹“dð l� WK‡‡‡‡‡�U)« d‡‡‡‡
U‡‡‡MF�«  «—c�

Ác?¼ d‡? ‡? ‡‡?
U?MŽ  «—– 5?ÐË U‡? ‡? ‡N?M?OÐ W?½—U? ‡‡? ‡? ‡I? ? ? ? ? ? ?LK?�¨

 «—c�« Ác?¼ b? ? ?I? ? ? ?Hð U? ? ?� b?MŽ (IIA)∫ W? ? ?Žu? ? ? ?L? ? ?:«

Áe‡‡‡‡‡�—

Í—c�« œbF�«

 U½Ëd²J�ù« œbŽ

wł—U)« Èu²�*« w�

ÁR�UJð dBMF�«

ÂuOK¹d³�«

ÂuO�MžU*«

ÂuO��UJ�«

ÂuOA½«d²Ýô«

Âu¹—U³�«

Âu¹œ«d�«

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

¥

±≤

≤∞

≥∏

µ∂

∏∏

≤

≤

≤

≤

≤

≤

≤´

≤´

≤´

≤´

≤´

≤´
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WÝœU��« …bŠu�«

∑∏

v�≈ ‰u? ?×?²ð b? ?I?H¹ U?�b?MŽ R?�UJ²?�« Èu?²?�? ?� w�

¨R�UJ²�« wzUMŁ ©M2+
® Vłu� Êu¹√

WO½U¦�« WO�Ozd�« WŽuL:« d
UMŽ  «—– W½—UI� bFÐ ≠

w� 5½Ëd? ?²J�û� U¼b?I? ?HÐ  U½u¹√ `³?B?ð Ê√ b?FÐ

 Æ WK�U)«  «“UG�« d
UMFÐ wł—U)« U¼«u²��

pMJ1 UM¼Ë ¨ WŽuL?:« Ác¼ v�≈ ‰UI²½ô« pMJ1

…b? ?Šu�« Ác¼ w?� W? ?³KD�« t? ?Ý—b? ?O? ?ÝU? ?� 5?Ð jÐd�«

…b? ? ?Šu?�«Ë W? ? ?FÐ«d? �« …b? ? ?Šu?�« w� Áu? ? ?Ý—œ b? ? ? ?�U? ? ?�Ë

ÆW��U)«

∫W?ŽuL?:« ’«u?š ‰u?Š rNA?�U½Ë ¨W?³KD�« —ËU?Š ≠

UM¼® ÍË—b�« ‰Ëb'« w� UNF�u� ‰öš s� (IIA)

©ÍË—b�« ‰Ëb−K� …d?O³� …—uBÐ W½UF?²Ýô« sJ1

Æ WOzUOLOJ�« ’«u?)« Â√ WOzU¹ eOH�« ’«u)« ¡«uÝ

’«u? ? ?)« Íu? ? ?²? ?×?¹ ÎôËb? ? ?ł qL? ? ?Ž rNM� V?KÞ√Ë

p�– `O×B²Ð r� rŁ ¨ d
UM?F�« iF³� WOzU¹eOH�«

Æ …—u³��« vKŽ ‰Ëbł w�

’«u?š W?½—U?I?� «u? ?−?²M²? ?�¹ Ê√ W?³KD?�« s� VKÞ« ≠

p�– b¹b? ?%Ë ø Ã—b?²ð nO? ?�Ë ¨ W?Žu?L? ?:« Ác¼

«u?³?²?J¹Ë ¨‰Ëb?ł ‰ö?š s� ’u? ?)« w� Ã—b?²�«

`O? ?×? ?B? ?²Ð X?½√ r� rŁ Æ p�– 5³?¹ Î«d¹d? ?Ið t? ?O? ?�

 Æ r¼d¹—UIð w� «u³²�U�Ë rNðU�uKF�

”—b�« .u? ?I?ð pMJ1 ”—b?�« s� ¡U? ?N? ?²? ½ô« b? ?FÐ  ≠

 ∫ WOðü« WK¾Ý_« s� Î«bOH²��

 «eKH�U?Ð W?Žu? ?:« Ác¼ d? ?
UMŽ W?O? ?L? ?�ð V³?ÝU? ?� ≠

 ø WO{—_« W¹uKI�«

W? ? ?Žu? ? ?L? ? ?:«  «—c� w?½Ëd? ? ?²J�ù« l¹“u? ? ?²? �« V²? ? ?�« ≠

p�– w� ÎU?MO? ?F?²? ?�? ?� (IIA) ∫W? ?O½U? ?¦�« W? ?O? ?�? ?Ozd�«

 ø …—– qJ� rÝd�UÐ

W?O? ?�?Ozd�« W? ?Žu?L? ?:« d?
UMŽ 5Ð t? ?³?A�« t? ?łË√ U?� ≠

 ø WO½U¦�«

W? ? ?Žu? ?L? ? ?:« Ác¼ d? ? ?
UMŽ œu? ? ?łË Âb? ? ?Ž V³? ? ?Ý 5Ð ≠

 Æ © WFO³D�« w� W¹eK� ® …dŠ …—uBÐ

W?Žu? ?L?:« Ác¼ d? ?
UMF� W?¹eKH�« ’«u?)« 5?Ð Ê—U?� ≠

v?�≈ v?K?Ž_« s� Í—Ëb?�« ‰Ëb? ? ? ? ? ? ? ? ?'« ‰ö? ? ? ? ? ? ? ?š s?�

  ÆqHÝ_«

w� WŽuL:« Ác¼  «eK� ‚«d?²Š« bMŽ Àb×¹ «–U� ≠

W? ?OzU?O? ?L? ?OJ�«  ôœU? ?F*UÐ ÎUMO? ?F?²? ?�? ?� 5−?�? ?�_«

 Æ W½Ë“u*«

WD?³ðd? ? ? ?� ”—b?�« .u? ? ? ?Ið WK?¾? ? ? ?Ý√ Ê√ ”—b*« k?Šö¹

»öD�« WÐU? ?ł≈ bMF? ?� ¨ ·«c¼_UÐ Î«d?O? ?³?� ÎUÞU? ?³ð—«

”—b*« ÊuJ¹ `O?×?
 qJAÐ .u?I?²�« WK¾?Ý√ sŽ

 Æ ”—b�« ·«b¼√ oIŠ b�
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©IIA® WO½U¦�« WŽuL:« d
UMŽ

∑π

WK¾Ý√  UÐUł≈ 

…bŠu�« .uIð 

  dBMF�«
 Áe�—

 ÁœbŽ

Íc�«   w½Ëd²J�ù« l¹“u²�«

œbŽ

   U½Ëd²J�ô«  

Èu²�*« w�

  wł—U)«

1S2   2S2

1S2   2S2    2p6   3S2

1S2   2S2    2p6   3S2    3p6   4S2 

1S2   2S2    2p6   3S2    3p6   4S2    3d10   4p6  5S2   

1S2    2S2   2p6   3S2   3p6   4S2    3d10   4p6  5S2

4d10   5p6   6S2    

1S2    2S2   2p6   3S2   3p6    4S2     3d10   4p6  5S2

4d10   5p6  6S2   4f14    5d10   6p6   7S2

2S2 (2) 

3S2(2) 

4S2(2) 

5S2(2) 

6S2(2) 

7S2(2) 

v�≈ vKŽ√ s� W? ?Žu?L?:« Ác¼ ◊U?A?½ Ê_ ª p�–Ë ¨ Âu¹œ«d�« d?BMŽu¼ ÎU?ÞU?A½ W?Žu?L?:« Ác?¼ d?¦?�√  ∫¥Ã

u¼ ÎUÞU?A½ U¼d?¦?�√Ë ¨Âu?OK¹d?³�« d?BMŽ u¼ ÎUÞU?A½ U?NK�√ Ê√ b?−M� U?N� Í—c�« œb?F�« œU¹œ“UÐ qH?Ý√

ÆÂu¹œ«d�« dBMŽ

¨Èd?š√ d
UMŽ l� œU?%ö� b¹b?A�« tKO* p�–Ë ¨ eK� qJ?ý vKŽ WF?O?³D�« w� ÂuO?��UJ�« b?łu¹ô  ∫µÕ

 ∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« «c¼ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

S q²Jð w� ‰Ëb'« —U?�¹ vKŽ d
UMFK� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« w� WO½U¦�« W?O�O?zd�« WŽuL?:« d
UMŽ lIð ∫±Ã

w� W?Žu? ?L?:« Ác¼ d?
UMŽ œb? ?×?O?ÝË ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb?−K?� ÎU?ODOD�ð ÎU? ?L?Ý— V�UD�« rÝd? ?O?Ý UM¼Ë

rÝ« d�c?OÝË ¨ V�UD�« »U²� w� …b?Šu�« W¹«bÐ w� ÂuÝd*« ‰Ëb'« p�– ∫q¦?� ¨ Í—Ëb�« ‰Ëb'«

 Æ ‰Ëb'« w� tF�u� w� tFCOÝË ¨  dBMŽ q�

U?Nð«b?O�?�Ëb?O¼ Ê_ ª p�–Ë W?O{—_« ¡ö?�ô« d?
UMFÐ W?O½U?¦�« W?O�?Ozd�« W?Žu?L?:« d
UMŽ XO?L?Ý ∫≤Ã

 Æ WO{—_« …dAI�« w� błuð UN½_ WO{—_UÐ XOLÝ UL� ¨ W×{«Ë W¹uK� ’«u�Ð eOL²ð

w½Ëd²J�ù« l¹“u²?�«Ë Í—c�« U¼œbŽ YOŠ s� (IIA) WO?�Ozd�« WŽuL?:« d
UMF� W�UF�«  U?HB�«  ∫≥Ã

 ∫ wðü« ‰Ëb'« w� UL� p�– `C²¹ …—– qJ� wł—U)« Èu²�*« w�

¥

±≤

≤∞

≥∏

µ∂

∏∏

Br

Mg

Ca
Sr

Ba 

 Ra 

  .uK¹d³�«

  ÂuO�MžU*«

  ÂuO��UJ�«

  ÂuOA½«d²Ýô«

Âu¹—U³�«

  

    Âd¹œ«d�«
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WÝœU��« …bŠu�«

∏∞

wN� Æ wzUOL?OJ�« UNÞUAM�Ë 4S2
 w� R�UJ²�« Èu?²��  U½Ëd?²J�≈ ÃË“ bI� W�u?N�� p�– lłd¹

 Æ U³�d� qJý vKŽ WFO³D�« w� błuð

¡UłU?�  ∫q¦� ¨ Âu?O��UJ�« b?O�?�√ ¨ ÂuO?��UJ�« b�?�Ë—bO¼ ¨ Âu?O��UJ�« s� q� d?OC?% Õdý  ∫∂Ã

 Æ U¼dOC% sŽ W³KD�« »U²� w�

 Æ wðQ¹UL� ÂuO��UJ�« eK� vKŽ —uKJ�« ¨ X¹d³J�« ¨ ÊuÐdJ�« ¨ 5−��_« s� q� dOŁQð  ∫∑Ã

 Æ ÂuO��UJ�« eK� vKŽ 5−��_« dOŁQð ≠ √

Æ eKH�« bO��« s� WI³Þ ÊuJ¹Ë eKH�« ÊUF* wHD¹ Íu'« ¡«uN�« 5−��« ©±®

ÎU½uJ� Z¼u²Ð 5−?��_« l� ÂuO?��UJ�« eK� qŽUH?²¹ YOŠ ©l¹dÝ qŽU?H²ð® ÂuO?��UJ�« ‚dŠ ©≤®

   ∫ WOðü« W�œUF*« w� UL� ÂuO��UJ�« bO��√

 2Ca  +  O2                 2CaO 
d?OŁQðö?� ‚öÞù« vKŽ Âu?O?��UJ?�« l� ÊuÐdJ�« qŽU?H?²¹ô Âu?O?��UJ�« eK� vK?Ž ÊuÐdJ�« d?OŁQð ≠ »

 Æ ÂuO��UJ�« eK� vKŽ ÊuÐdJK�

W�œUF?� V�Š p�–Ë ¨ ÂuO?��UJ�« bO²¹d³?� wDFO� Âu?O��UJ�« eK� l� qŽUH?²O� X¹d?³J�« U�√ ≠ ‡ł

 ∫ WOðü« qŽUH²�«

   Ca  +  S                 CaS  
                    ÂuO��U�    X¹d³�                ÂuO��UJ�« bO²¹d³�    

b¹—uK� ∫ qŽU?H²�« «c¼ wDF?O� ULNMO?Ð qŽUH²�« b?−M� ª ÂuO?��UJ�« eK� vKŽ —uKJ�« d?OŁQð U�√  ≠  œ

ÆÂuO��UJ�«

Ca + Cl2              CaCl2  
"UM�« v�≈ ¡U?*« nO?{√ «–≈Ë ¨ Âu?O? ?��UJ�« b? ?O?�?�√ ÎU? ½uJ� Íu?'« ¡«Ëu? ?N�« w� Âu?O? ?��UJ�« ‚d?²? ?×¹ ∫ ∏Ã

 Æ ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ ÊuJ²O�

2Ca + O2                 2CaO 
CaO + H2O              Ca(OH)2

Âu?O?��UJ�«  U½uÐd?� Âu?O?��U?J�«  U?²¹d?³?� ¨Âu?O?��UJ�« b?O?�?�√∫ Âu?O?��UJ�«  U?³?�d?� ’«u?š ∫πÃ

   Æ WOKLF�« »—U−²�«Ë ¨WDA½_« ”«d�Ë ¨V�UD�« »U²� w� ¡UłU� V�Š

WK¾Ý√  UÐUł≈  lÐUð

…bŠu�« .uIð 
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©IIA® WO½U¦�« WŽuL:« d
UMŽ

∏±

  ©±≤® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫ÂuO��UJ�« eK� ’«uš 

∫ÂuO��UJ�« eK� ’«uš W�dF� ∫·bN�«

Æl�ô wC� iOÐ√ 5� eK� ≠±

ÆÁd²� bFÐ t½UF* bIH¹ ¡«uNK� ÷dFð «–≈ ≠≤

Æ5łË—bON�« bŽUB²¹Ë ¡U*« l� qŽUH²¹  ≠≥

∫ÍdEM�« ¡e'«

sŽ ‰e? ? ?F0 kH? ? ?×¹ Êu?K�« iOÐ« e?K� Âu? ? ?O? ?��U?J�«

Ë√ ©“U? ?'«® 5ÝËd?OJ?�« vKŽ Íu?²? ?% w½«Ë√ w� ¡«u? ?N�«

W?F?�ô U?N½√ kŠö¹ Ca s� W?FD� lD?� bMF?� 5�—U?³�«

qŽU?H²?¹ p�c�Ë s�e�« s� …d?²?� b?FÐ wH²?�ð U?NMJ�Ë

”QJ�« …—«dŠ Wł—œ lHðd²� œ—U³�« ¡U*« l� Ca

ÆH2 “Už bŽUB²¹Ë

∫ W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

Ë√ ”Q? ? ?� ¨ œ—UÐ ¡U? ? ?� ¨ 5JÝ ¨Âu? ? ?O? ? ?��UJ�« e?K� 

tMHł ¨ —U³²š« tÐu³½√

∫ «uD)«

Ca s� …dOG
 WFD� cš ≠±

Æl�ô wC� iOÐ« UN½u�Ë tMO� UN½√ kŠöð       

U?N?F?{Ë 5J��« WDÝ«uÐ Ád?O?G?
 tF?D� tM� lD�« ≠≤

U?N×DÝ Ê√ ¨kŠö?¹  WŽU?Ý W?łUł“ Ë√ tMH?ł w�

Æ©w½bF� o¹dÐ eKHK� ® l�ô ŸuDI*«

Íu? ? ?'« ¡«u? ? ?N?K� …d? ? ?O? ? ?G? ? ?B?�« W? ? ?FDI?�« Ác¼ ÷d? ? ?Ž ≠≥

wH? ? ?²? ? ?�?¹ s�e�« s?� …d? ? ?²? ? ?� b? ? ?FÐ ¨kŠö¹ ÆV?Þd�«

Æl�ö�« `D��«

Àb? ? ? ?% Y?O? ? ? ?Š Íu? ? ? ?'« ¡«u? ? ? ?N?�« l� Ca  qŽU? ? ? ? ?Hð ≠¥

∫WOðü«  öŽUH²�«

ÆÂuO��UJ�« b��Q²¹ ≠

a)   2Ca
(s)

  +   O2 (g)
     →    2CaO

(s)

Æ¡U*« —U�Ð l� qŽUH²¹ ≠

b)  CaO
(s)

   +  H2O(g)
     →   Ca(OH)2

l� qŽUH²¹ ≠

c)  Ca(OH)2 + CO2  →   CaCO3 + H2O

Æœ—U³�« ¡U*« w� ÂuO��UJ�« WFD� »Ë– ≠µ

l� ”QJ�« …—«d? ?Š W?ł—œ ŸU?Hð—«Ë U? ?N½UÐË– kŠö¹

WDÝ«uÐ q?ŽU?H?²�« s� b? ?ŽU?B?²*« “U? ?G�« lL?ł« b? ?ŽU?Bð

©»U?IŁ œu? ?Ž ® W?OEý »d? ?� rŁ q¹uÞ ‚U? ?Ý Í– lL?�

ÆtÐu³½ô«  …u� s�

H2 u¼ “U? ?G? �« Ê√ vKŽ ‰b¹ U2 W? ?F? ? ?�d? ?� ∫ kŠö¹ 

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë

Ca(s) + 2H2O(L)   →  Ca(OH)2ag + H2(g)

∫ ÃU²M²Ýô«

¡«u? ? ? ?NK?� t? ? ?{d? ? ? ?F?ð b? ? ?F?Ð t½U? ? ? ?F* i?OÐ√ Ca eK�  Ê≈  ≠

CaCO3 Ë CaO ÊuJ¹Ë b��Q²O�

H2O l� Ca qŽUHð s� H2 “Už bŽUB²¹ ≠
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WÝœU��« …bŠu�«

∏≤

  ©±µ® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

©CaO® w(« dO'« ’«uš

∫CaO ’«uš W�dF� ∫ ·bN�«

¡U�Ë `K� ÊuJ²¹Ë ÷ULŠ_« l� qŽUH²¹ 

∫ÍdEM�« ¡e'«

ÎU½uJ� HCL q¦? ?� ÷U? ? ?L? ?Š_« l� CaO qŽU? ? ?H? ?²¹ 

v�≈ HCL W? ? ?�U? ?{≈ b?MF? ? ?� ¡U*«Ë Âu? ? ?O? ?�?�UJ�« Õö? ? ?�√

…bAÐ eO1 Íc�« ÂuO��UJ�« b¹—uK� ÊuJ²¹ CaO

Âb�²�¹ Íc�« CaCL
2
 6H

2
 ÊuJ¹Ë ¡ULK� t²¼«dý

WÐuÞd�« dOŁQð s� U� qŽUHð W¹U?�u�Ë  «“UGK� nH−L�

ÆW¹u'«

  ©±¥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫©CaO® w(« dO'« ’«uš

Æw(« dO'« ’«uš W�dF� ∫·bN�«

ÆCaCO
3
 Z²M¹ VÞd�« ¡«uNK� CaO ÷dFð bMF�  

…d²?H�® VÞd�« ¡«uNK� CaO qŽU?H²¹ ∫ÍdEM�« ¡«e'«

CO
2
 l� qŽUH²¹ Èc�« Ca(OH)

2
 Z²MO� ©…dOB� dOž

Æ¡U�Ë CaCO
3
 Z²MO�

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

∫WŽUÝ WłUł“ ©w(« dO'«® ÂuO��UJ�« bO��«

 ∫ «uD)«

ÆWŽUÝ WłUł“ vKŽ CaO s� …dOG
 WFD� l{ ≠±

ÆVÞd�« ¡«uNK� W{dF� CaO WFD� „dð« ≠≤

Ca(OH)
2
 v�≈ ‰u?×²?� W?FDI�« rA?Nð ∫ kŠö¹

CaCO
3
 v�≈ ‰u×²ð rŁ u'« l� UNKŽUHð W−O²½ p�–Ë

V�?×Ð Íu? ?'« ¡«u?N�« w� CO
2
 l� U?N?KŽU?Hð W?−? ?O?²½

∫WOðü«  ôœUF*«

CaO    +   H2O        →    Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2  →  CaCO3  +  H2O 

∫ÃU²M²Ýô«

ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd� vL�¹ CaCO
3
 V�d� ÊuJð

  ©±≥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫(CaO) w(« dO'« ’«uš

Æw(« dO'« V�d� ’«uš W�dF� ∫·bN�«

‚u? ?×?�? ?� v�≈ ‰u? ?×? ?²¹ CaO v�≈ ¡U*« W? ?�U? ?{≈ bMŽ ≠

Æ…b¹bý …—«dŠ YF³MðË g¼

∫ÍdEM�« ¡e'«

v�≈ nO{√ «–S� Ca  U�Uš r¼√ s� CaO d³?²F¹

…—«dŠ YF³MðË g¼ ‚u×�� v�≈ ‰u×²¹ ¡U� CaO

qJý vK?Ž d?NE¹ ¨ —U?�Ð v?�≈ ¡U*« iFÐ ‰u?% …d?O? ?³?�

œ—UÞ q?ŽU? ? ? ? ?H? ? ? ?²? �« «c¼ Ca(OH)2 s?¹uJ?ð l� ÊU? ? ? ? ?šœ

©d?O? ?'« ¡U?HÞ≈ ® rÝUÐ W?O?KL?F�« Ác¼ ·d?F?ðË …—«d?×K�

ÆQHD*« dO'UÐ ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ ·dF¹ UL�

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

WÐu? ?³½√ ¨¡U?� ¨©w?(« d?O? ?'«® Âu?O? ?��UJ�« b? ?O?�? ?�«  ≠

Æ—U³²š«

∫  «uD)«

WÐu?³½√ w� ©…—uM�«® CaO s� …d?O?G? ?
 W?FD� l{ ≠±

Æ—U³²š«

WÐu³½√ w� CaO WFD� vKŽ ¡U*« s� ÎöOK� VJÝ«  ≠≤

Æ—U³²š«

5Ð qŽU?H²�« s?� W&U½ …b¹b?ý …—«d?Š ÀUF?³½« ∫kŠö¹

W�œUF*« o�Ë Ca ©OH®
2
 ÊuJ²¹Ë  H

2
O   ËCaO

∫WOðü«

CaO
(s)

 + H
2
O

(L)
 →Ca(OH)

2(s)
+ …b¹bý …—«dŠ

 Ca©OH®
2
 V�d? ? ? ?�Ë …—«d? ? ? ?Š Êu?Jð ∫ÃU? ? ? ?²?M²? ? ? ?Ýô«

ÆÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ vL�¹
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©IIA® WO½U¦�« WŽuL:« d
UMŽ

∏≥

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

iLŠ ¨—U?³²?š« WÐu³½« ©w(«d?O'«® ÂuO?��UJ�« bO?��√ 

Æp¹—uK�Ë—bON�«

 ∫ «uD)«

® Âu? ?O? ?��U?J�« b? ?O? ?�? ?�« s� …d? ?O? ?G? ?
 W? ?F?D� l{ ≠±

 —U³²š« WÐu³½√ w� ©…—uM�«

w� CaO W? ? ? ? ?F?D� v?KŽ HCL s?� Îö? ? ? ? ?OK?� l{ ≠≤

¡U?�Ë CaCL
2
  ÊuJð k?Šö¹ —U?³? ?²? ?šô« WÐu? ?³½√

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë

CaO  + 2HCL  →   CaCL
2 
 + H

2
O

b¹—uK?� wL? ?Ý CaCL
2
 `K� Êu?Jð ∫  ÃU? ?²M?²? ?Ýô« 

Æ.u��UJ�«

  ©±∂® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

 ÂuO��UJ�« bO�	Ë—bO¼ ’«uš

Ca(OH)
2
©QHD*« dO'« ®                        

ÆCa(OH)
2
V�d� ’«uš W�dF� ∫·bN�«

Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« WKOK� ¡UCOÐ W³K
 …œU�

∫ÍdEM�« ¡e'«

ÎUIKF� ÊuJ¹Ë ¨¡U*« w� ÊUÐËc�« qOK� Na(OH)
2

`O? ? ?ýd? ? ?²�UÐ t?M� qB? ? ?H¹Ë ≠d? ? ?O? ? ?'« 6� r?ÝUÐ ·d? ? ?F¹Ë

ÆdO'« ¡U� rÝUÐ ·dF¹Ë nH�� ‰uK×�

 ∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

ÆÃUł“ ”Q� ¨ ¡U� ¨ ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼

 ∫ «uD)« 

qL?F*« w� œu?łu*« Ca(OH)
2
 s� Îö?OK� d?C?Š« ≠±

Âb?�²?�ð w²�« …—uM�« l½U?
 bMŽ s� Ë√ wÝ—b*«

Æ‰“UM*« ¡öÞ w�

”Q? ? ? ?� w� Ca(OH)
2
 s� t?ðd? ? ? ?C? ? ? ?Š√ U? ? ? ?� »Ë– ≠≤

Æ¡U*« vKŽ Íu²×¹ Íc�« włUłe�«

¡U? ?*« w? ?� ÊU? ?ÐËc? ? ?�« q? ?O? ?K? ?� Ca(OH)
2
 Ê√ ∫ k? ?Šö? ?¹

ÆÎUIKF� ÊuJ¹Ë

ÊUÐËc�« tKOK� ¡UCOÐ …œU� Ca(OH)
2
 Ê√  ∫ÃU²M²Ýô«

Æ¡U*« w�

  ©±∑® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

 ÂuO��UJ�« bO�	Ë—bO¼ ’«uš

Ca(OH)
2
©QHD*« dO'« ®                        

∫·bN�« 

ÆÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼ ’«uš W�dF� 

CO
2
 h²1 t½S? ?� ¡«u? ?NK� Ca(OH)

2
 i¹d? ?Fð bMŽ ≠

ÆCaCO
3
 ÊuJ²¹Ë

CaCO
3
 ÊuJ?²¹ d? ? ?O? ? ?'« ¡U? ? ?� w� CO

2
 —«d? ? ?�≈ bMŽ ≠

ÆiOÐ« VÝ«—

∫ÍdEM�« ¡e'«

t½S? ? ? ?� Íu? ? ? ?'« ¡«u? ? ?N?K� Ca(OH)
2
 i¹d? ? ? ?Fð b?MŽ

ÆÂuO��UJ�«  U½uÐd� ÊuJ²¹Ë CO
2
 h²1

Ca(OH)
2
  + CO

2
  →    CaCO

3
   + H

2
O

VÝd? ? ?²ð d? ? ?O? ?'« ¡U? ? ?� w� CO
2
 “U? ?ž —«d? ? ?�≈ bMŽË 

iO?Ð« VÝ«— W? ? ? ? ?¾? ? ? ?O?¼ vK?Ž Âu? ? ? ?O? ? ? ?�?�UJ?�«  U½u?Ðd? ? ? ?�

Ë  U?½uÐd?J�« s?Ž nA?J�« w?� p�– Âb? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ?²? ? ? ? ?�?¹Ë

s� …d?²?H� CO
2
 “U?ž —«d?�≈ d? ?L?²?Ý« «–≈ Ë  U½uÐd?JO?³�«

 U?½u?ÐdJ?O?Ð v?�≈ t?�u? ? ? ? ? ? ?×? ? ? ? ? ? ? ?²? � V?Ý«d?�« »Ëc¹ s?�e?�«

Æ ¡U*« w� ÊUÐËcK� WKÐUI�« ÂuO��UJ�«

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

ÆÊuÐdJ�« bO��√ w½UŁ “Už ¨ dO'« ¡U� ¨ ÂuO��UJ�« bO��Ë—bO¼

∫ «uD)«

ÆÍu'« ¡«uNK� Ca(OH)
2
 s� WKOK� WOL� ÷dŽ ≠±

’UB²�« W−O²½ CaCO
3
 ÊuJð ∫kŠöð

ÆÍu'« ¡«uN�UÐ œułu*« CO
2
 “UG� Ca(OH)

2
 

s� Ád?OC% sJ?1 Íc�« dO'« ¡U?� vKŽ CO
2
 —d� ≠≤

n{√Ë d?O? ?G?
 ”Q?� w� CaO s� W?O? ?L?� c?š√

s� ¡e?ł c?šË t×?ý— rŁ œd?³¹ t?�dð« rŁ ¡U*« t?O�≈

“U?ž tOK?Ž —d�Ë —U?³?²š« tÐu?³½√ w� oz«d�« `?Oýd?²�«

uN� dO�e�« o¹dÞ sŽ® tOKŽ aHM�« ‰öš s� CO
2

 ©CO
2
 vKŽ Íu²×¹
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WÝœU��« …bŠu�«

∏¥

  ©±π® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

 © CaSO
4
 f³'« ® ÂuO��UJ�«  U²¹d³	 ’«uš

CaSO
4
  ’«uš W�dF� ∫·bN�«

ÆiOÐ« ‚u×�� ≠

…œU?� v�≈ WŽd?�Ð ‰u×?²ð ¡U*« w� ÊUÐËc�« W×?O×?ý  ≠

ÆW³K


∫ÍdEM�« ¡e'«

¡U*« w� ÊUÐËc�« `O×ý iOÐ« ‚u×�� u¼ CaSO
4

Î«dE½Ë t?³K?
 …œU?� v�≈ ‰u?×?²ð ¡U*« w� U? ?N?F?{Ë bMŽË

W?OKL? ?Ž w� Âb?�?²?�ð U?N?½S?� VKB?²�« bMŽ U?¼œb?L?²�

ÆdO³−²�«

 ∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

włUł“ ”Q	¨ ¡U� ¨ÂuO��U	  U²¹d³	 

 ∫  «uD)«

w� Âb?�²?�*« f³'« ‚u?×?�� s� W?OL?� dC?Š« ≠±

w� Âb? ?�? ?²? ?�ð w²�«Ë U½œöÐ w?�  U¹d? ?L?I?�« lM


ÆtB×�«Ë ‰“UM*«

 Æ¡UCOÐ …œU� sŽ …—U³Ž t½« ∫kŠö¹

 ÆwłUł“ ”Q� w� ‚u×�*« s� ÎöOK� l{ ≠≤

”QJ�« w� ‚u? ?×?�*« v?KŽ ¡U*« s� Îö?O?K� VJÝ« ≠≥

ÆwłUłe�«

Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« WKOK� UN½√ ∫kŠöð

ÆWIFK� Â«b�²ÝUÐ ”QJ�«  U¹u²×� jKš« ≠¥

‰u?×?²ðË ¡U*« s?� U?N?²?łU?Š qLJ²?�?ð U?N½√ ∫kŠö¹ 

ÆÊ«—b'« vKŽ W³K
 …œU� v�≈

iOÐ« ‚u? ?×? ?�? ?�  CaSO
4
 Ê√ Z²M?²? ?�½ ∫ÃU? ?²M²? ?Ýô«

v�≈ rŁ jOKš v�≈ ‰u×²¹ ¡U*« w� ÊUÐËc�« `O×ý

Æs�e�« s� …d²� bFÐ VK


¡U*« w� ÊUÐËc?�« W?×? ?O?×? ?ý CaCO
3
  Ê√ ∫ÃU?²?M²?Ýô«

©ÂuO��UJ�« b?O��√® CaO v�≈ …—«d(UÐ q×MðË

Æ©ÊuÐdJ�« bO��« w½UŁ® CO
2
 “UžË

ÆCaCO
3
 s� iOÐ« VÝ«— ÊuJ²� W−O²½ p�–Ë ÁdJFð ∫kŠö¹

vKŽ ‰u?Þ√ …b? ?� CO
2
  “U? ? ?ž —«d? ? ?�≈ w?� d? ? ?L? ? ?²? ? ?Ý« ≠≥

Æ‰uK;«

Ca(OH)
2
  +  CO

2
 →  CaCO

3
  +  H

2
O

w²�« CaCO
3
 ÊuJ²� W−?O²½ VÝ«d�« ¡UH?²š« ∫kŠö¹

¡U*« w� »Ëc¹    

CaCO
3
  + CO

2
 + H

2
O    →   Ca(HCO

3
)

2   

CaCO
3
 s?� i?OÐ« V?Ý«— Êu?J?²¹ ∫ÃU? ? ? ? ? ? ? ?²?M²? ? ? ? ? ? ? ?Ýô«

 U½uÐdJOÐ Ca(HCO
3
)

2
 Ë ÂuO?��UJ�«  U½uÐd�

Æ ÂuO��UJ�«

  ©±∏® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

©CaCO
3
  ÍdO'« d−(« ® ÂuO��UJ�«  U½uÐd	 ’«uš

ÆCaCO
3
 V�d� ’«uš W�dF� ∫·bN�« 

Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« W×O×ý ≠

ÆCO
2
  ,  CaO  v�≈ …—«d(UÐ qK×²ð ≠

∫ÍdEM�« ¡e'«

v�≈ …—«d(UÐ q×MðË ¡U*« w� ÊUÐËc�« W×O×ý CaCO
3

CO
2
  ,  CaO

 ∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« ≠

Æ—U³²š« WÐu³½√ ¨ÊeMÐ b�u� ¨¡U� ¨ÂuO��UJ�«  U½uÐd�

∫ «uD)«  ≠

Æ—U³²š« WÐu³½√ w� CaCO
3
 s� ÎöOK� l{ ≠±

Æ¡U*« s� ÎöOK� UNOKŽ VJÝ«  ≠≤

ÆÎöOK� —U³²šô« WÐu³½√  U¹u²×� Ã—  ≠≥

Æ¡U*« w� ©W×O×ý ® ÊUÐËc�« WKOK� CaCO
3
 Ê√ kŠöð

ÆWIO�œ ≤∞≠±∞ …b* —U³²šô« WÐu³½√  U¹u²×� s�Ý ≠¥

W? ? ?−? ?O? ? ?²½ XK� b? ? ?�  CaCO
3
 W? ? ?O? ? ?L? ?� ∫ k?Šöð

CaOw¼ W?O?I? ?³?²*« …œU*«Ë CO
2
 “U?žb?ŽU?Bð

∫WOðü« W�œUF*« o�Ë ÂuO��UJ�« bO��√

CaCO
3
  →   CaO + CO

2
             

tÐu? ?³½√ w� …œu? ?łË sŽ n?AJ�«Ë  “U? ?ž lL? ?ł sJ1Ë 

ÆdOł ¡U� UNÐ WOł—Uš

∆
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

∏µ

…bŠu�« W�bI�

WFÐU��« …bŠu�«W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

…bŠu�« ·«b¼«

Âu? ?N? ?H? ?� `O? ?{uð v?KŽ …b? ?Šu�« Ác¼ e? ?�d? ?²? ?Ý

w� t{dŽ -U2 l‡‡ÝË√ qJ‡‡‡AÐË ¨ wzUOLOJ�« dOG²�«

vKŽ V�UD?�« ·d?Fð b?�Ë YO?Š ª W?I?ÐU?	�« qŠ«d*«

l¹“u? ?²�« Âu? ?N? ?H? ?� vKŽ ·d? ?FðË W? ?HK²? ?<«  U¹d?EM�«

nOM?Bð vKŽ V?�UD�« ·d? ? ?Fð U? ?L? ? ?� ¨w½Ëd? ? ?²J�ù«

 U? ?Žu? ?L? ?:« w� Ã—b? ?²ð w²�« U? ?N? ?
«u? ?šË d?
U?MF�«

tMJ9 qLý√ W�d?F� t¹b� `³
√ p�cÐË ª «—Ëb�«Ë

- p�c�Ë ª W?¹u½U?¦? �« WKŠd*« w� ¡U? ?L? ?OJ�« rN? ?� s�

W�œU? ? ? ? ?F?*« U? ? ? ? ?N? ? ? ?³? ? ? ? ?łu?0 vM?³ð w?²�« f?Ý_« .b? ? ? ? ?Ið

r²?¹ U? ? ?N�ö? ? ?š s� w?²�«Ë ¨ W½Ë“u?*« W? ? ?OzU? ? ?O? ? ?L? ? ?O?J�«

p�c�Ë ¨ W?�UN�«  U?�uKF*« s� dO?¦J�« ’ö�?²Ý«

- b?�Ë Æ W½Ë“u*« W?�œU?F?LK� ÎU?I?�Ë  U?ÐU?	?(« ¡«d?ł≈

W?�Ëd?F*« WO?zUO?L?OJ�«  ö?ŽU?H²�« s?� dO?¦J�« ÷d?Ž

Æ rO¼UH*« Ác¼ `O{u²� »öD�« Èb�

Ác¼ WÝ«—œ s� ¡U?N²½ô« bFÐ V?�UD�« s� l�u²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

 ÆwzUOLOJ�« dOG²�UÐ œuBI*« `{u¹ ≠ ±

 ÆwzUOLOJ�« qŽUH²�« vMF� 5³¹ ≠ ≤

qŽU? ?H?²? �« sŽ W?&U?M�«Ë ¨WKŽU? ?H?²?*« œ«u*« nB¹ ≠ ≥

. wzUOLOJ�«

 ÆWK²J�« kHŠ Êu½U� d	H¹ ≠ ¥

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

d?¦�√ Ë√ ¨ ÊU?ðœU� b?×?²ð U�b?MŽ t½√ ÂuKF*« s� 

Èd?š√ œ«u? ?� v�≈ ‰u?×?²ð U? ?N½U?� ª ÎU?O?zU?O?L?O? ?� Î«œU?%«

œ«u*« ’«u?š sŽ ÎU�U9 W?HK²?�� ’«u?š UN� …b¹b?ł

ÆWKŽUH²*«

w� WK?š«b�« ® œ«u*UÐ W?KŽU? ?H? ?²*« œ«u*« v?L? ?	ðË

W½uJ²?*« …b¹b?'« œ«u?*« vL?	ð U? ?L? ?� ¨ © qŽU?H? ?²�«

 Æ © qŽUH²�« s� W&UM�« ® œ«u*UÐ

5½«u?I�« s� WŽu?L?−� v�≈ ¡U?LKF�« q
uð b?�Ë

Ác¼ s�Ë ¨ W? ? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ?�«  ö? ?ŽU? ?H? ?²�« rJ?% w²�«

 ∫ 5½«uI�«

¨W?²ÐU?¦�« V	M�« Êu½U?�Ë ¨ WK²J�« kH?Š Êu½U?� 

 Æ WHŽUC²*« V	M�«Ë

¨ W? ? ?OzU? ?O? ? ?L? ? ?OJ�« W�œU? ? ?F*« v?�≈ ¡U? ?LK?F�« Q? ?−?K¹Ë

¨ WK?š«b�« œ«u? ? ?L?K� d? ? ?O? ? ? ?Gð s?� Àb? ? ?×¹U? ? ? ?� n
ËË

 Æ W&UM�« œ«u*« ÊuJðË

W�œUF*UÐ wzUOLOJ�« qŽU?H²�« sŽ dO³F²�« sJ1Ë

 ÆW½Ë“u� W¹e�— W�œUF� v�≈ rłd²ð rŁ¨ÎôË√ÆWOEHK�«

W�œU? ? ?F*« v�≈ q
u? ? ?²K� U? ? ?NM� bÐô f?Ý√ „UM¼Ë

∫w¼ fÝ_« Ác¼ r¼√Ë ¨ W½Ë“u*« W¹e�d�«

W? ?OzU? ?O?L? ?OJ�« mO? ?B�«Ë d? ?
UMF�« “u? ?�Ë W? ?�d?F? ?� ≠ ±

sŽ d?³?Fð W½Ë“u?� W?OzU?OL?O?�  ôœU?F?� V²J¹ ≠ µ

 Æ WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

 ôœU? ?F*« s� W?H?K²?<«  U? ?�uKF*« h?K�?²? ?	¹ ≠ ∂

 Æ WOzUOLOJ�«

 ôœU?F*« vKŽ WOM³*«  UÐU?	(« iFÐ Íd?−¹  ≠ ∑

 Æ WOzUOLOJ�«
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∏∂

WFÐU	�« …bŠu�«

W�œU? ? ?F*« U¼d? ? ?NEð w²?�« d¹œU? ?I?*« sŽ d? ?O? ? ?³? ?F? ? ?²�«

 «b? ? ? ?ŠË Ë√ Æd? ? ?³? ? ? ?�√  «b? ? ? ?ŠË Â«b? ? ?�? ? ? ?²? ? ? ?ÝUÐ

s�© r−?� ≤®Ê√ ‰u?I�« sJ1 Îö?¦?L�W?HK²?�?�

“U? ?ž s� r−? ?� b? ?Š«Ë l� q?ŽU? ?H?²?¹ Âu¹œu? ?B�«

 Æ  ÂUFD�« `K� s� r−� ≤ wDFO�

ÊöŽU?H²¹ Âu¹œu?B�« s� 5¾¹eł Ê√ ‰u?I�« sJ1Ë

s� 5¾¹e?ł wDF?O� —uKJ�« “U?ž s� b?Š«Ë ∆e?ł l�

ÊQÐ ‰u? ? ?I�« v�≈ U?½œu? ?I?¹ «c¼Ë ¨ Âu¹œu? ? ?B�« b¹—u?K�

s� b?Š«Ë ‰u?� l� qŽU?I?²?ð Âu¹œu?B�« s�©‰u?�≤®

ÆÂu¹œuB�« b¹—uK� s�©‰u�≤®wDF²� —uKJ�« “Už

“u? ? ?�d�« Ê√ b? ?$ ¨ W?�œU? ?F*« v?�≈ dEM�« ‰ö? ? ?š s� ≠≥

‰bð V�d*« Ë√ ¨ d?BM?F�« e?�— X% W?Žu?{u*«

·d?(« Îö?¦?L?� V�d*« Ë√ ¨ d?BM?F�« W�U?Š vKŽ

(l) ∫·d? ?(«Ë ¨W? ? ?³K
 …œU*« Ê√ v?KŽ ‰b¹(s) 
vKŽ ‰b¹ (g)∫·d?(«Ë WKzU?Ý U?N½√ vKŽ ‰b¹

w� V²?Jð Èd? ?š√ “u? ?�— „UM¼Ë ¨ W?¹“U? ?ž U? ?N½√

‚u?� Ÿu?{u*« ©∆® ∫ e?�d�« Îö? ?¦?L?� ¨ W?�œU?F*«

W? ?�UÞ ÃU? ?²? ?×¹ q?ŽU? ?H? ?²�« Ê√ vKŽ ‰b?¹ rN? ?	�«

vKŽ ©∆Η® e�d�« ‰b¹ UL� Æ WŁËb( W¹—«dŠ

„UM¼Ë Æq?ŽU?H? ?²K� VŠU? ?B*« Í—«d? ?(« d? ?O?G? ?²�«

œu?łË Îö?¦L?� W�œU?F*« w� V²Jð  Èd?š√ “u?�—

œu?łË vKŽ ‰b¹ ©  ® vKŽ√ v�≈ t?−²*« rN?	�«

qHÝ√ v�≈ t?−²*« rN?	�« ‰b¹Ë Æ bŽUB?²¹ “Už

iF?Ð Ê√ U? ? ? ?L? ? ? ? ?� Æ VÝ«Ë—  œu? ? ? ? ?łË v�≈ ©  ®

‚u� qŽUH?²�« ◊Ëdý UNO?� V²J¹ b�  ôœUF*«

…—«d? ? ?ý Ë√ Æ ¡u? ? ?C?�« œu? ? ?łË ∫ q¦? ? ?� ¨ r?N? ? ?	�«

 Æ “UHŠ q�UŽ Ë√ ¨ WOzUÐdN�

¨W½Ë“u*« W?O?zU?O?L?OJ?�« W�œU?F*« Â«b?�? ?²?Ý« sJ1 ≠¥

W? ?OzU? ?O?L? ?OJ�«  U?ÐU?	? ?(« s� b‡?¹b?F�« ¡«d? ‡‡łù

W?LN?� rO¼U?H0 ÂU*ù« VKD²ð  U?ÐU	?(« Ác¼Ë

Æ Î«bł

 ÆqŽUH²�« s� W&UM�«Ë WKš«b�« œ«uLK�

WÐU?²?� bMŽ WK²J�« ©kH?Š® ¡U?IÐ Êu½U?� …UŽ«d?� ≠ ≤

ŸuL−� ÊQÐ b�R¹ Íc�«Ë ¨ W?OzUOLOJ�« W�œUF*«

ŸuL?−� ÍËU?	ð qŽUH?²�« w� W&UM�« œ«u?*« q²�

ÊQÐ b�R¹ «c¼Ë qŽUH?²�« w� WKš«b�« œ«u*« q²�

œbŽ ÍËU	¹ qŽU?H²�« w� WKš«b�«  «—c�« œbŽ

Æ qŽUH²�« s� W&UM�«  «—c�«

 U?ŽuL?:«Ë ¨ d
UMF�«  «R?�UJð W?�dF?� V−¹ ≠ ≥

 Æ W¹—c�«

W?�œU? ? ? ? ? ? ? ?F?*« WÐU? ? ? ? ? ? ? ?²? ? ? ? ? ? ? ?�  «u?D?�?Ð ÂU*ù« V?−?¹ ≠ ¥

ª U¼cOHMð vKŽ »—b²�«Ë ¨ W½Ë“u*« W?OzUOLOJ�«

Æ ÊUIðù« W�UŠ v�≈ rKF²*« qB¹ v²Š

 ö? ? ? ? ?ŽU? ? ? ? ?H? ? ? ? ?²? �« Ÿ«u½√ v?KŽ ·d? ? ? ? ?F? ? ? ? ?²? �« V−?¹ ≠ µ

 Æ UN²Ý«—œ o³Ý w²�«Ë ¨ WOzUOLOJ�«

W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�« W�œU? ?F*« Ê√ v?�≈ …—U? ?ýù« wG? ?³M¹Ë

Àb?×¹U* WK�U?ý …—u
 qI½ vKŽ b?ŽU?	ðª  W½Ë“u*«

¨—UB²šUÐË W�bÐ UNH
ËË¨W?OzUOLOJ�«  öŽUH²�« w�

ÂU? ?N?�« ÂU? ?FD?�« `K� ÊuJð n?B½ U? ?�b?MŽ ∫ Îö? ?¦? ? ?L? ?�

v�≈ Q?−K½ Âu?¹œu?B�«Ë ¨ —uKJ�« qŽU?H?ð w� ÊU?	½û�

 ∫ wðü« u×M�« vKŽ W½Ë“u*« W¹e�d�«W�œUF*« WÐU²�

2Na  + Cl2                     2NaCl
      (s)         (g)                                  (s) 
UN½√ rž— …dO¦�  U�uKF� UMODFð …—uB�« Ác¼Ë

Ác¼ s� Z²M²	½ ∫ Îö¦?L� ¨ dDÝ nB½ w� WÐu²J�

 ∫ wK¹U� W�œUF*«

dBMŽ qŽUHð s� ÊuJð W³K
 …œU� ÂUFD�« `K�  ≠±

 Æ ÂU	�« —uKJ�« “UžË ¨ VKB�« Âu¹œuB�«

Âu¹œu?B�« s� ©rł≤® qŽU?Hð Ê√ ‰u?I�« sJ1 ≠ ≤

U?M� Z?²M?¹ —uK?J�« “U? ? ? ? ?ž s?� b? ? ? ? ?Š«Ë Â«d? ? ? ? ?ł l�

sJ1 U?L?� Æ Âu¹œu?B�« b¹—uK� s� © rł≤®

∆
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

∏∑

WK²? ? ?� U? ?N? ?	? ?H?½ w¼ T¹e? ?−K?� W½uJ*«  «—c?�« q²? ?�

qB½ UM½S?� ¨ Â«d?'« …b?ŠË UM�b?�?²?Ý« «–≈Ë ¨ T¹e?'«

ÆWO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�« v�≈

·d?F?²�« u¼ ¨ W?OzUO?L?OJ�«  UÐU?	?(« r¼√ s�Ë

w²?�«Ë ¨ V�d? ?L?K� W? ?O? ? ?�«d? ?'« W? ? ?Oze? ? ?'« WK²J?�« vKŽ

U?NMŽ d?³?F� W?O?¾¹e?'« WK²J�« sŽ …—U?³?Ž U?N½QÐ ·d?Fð

Æ U�«d'UÐ

WK?²J�« 5Ð W? ? ?�ö? ? ?Ž „UM?¼ Ê√ …—U? ?ýù« w?G? ?³?M¹Ë

„UM¼ p?�c?�Ë Æ ‰u*«Ë ¨ d? ?BMF?K� W?O? ?�«d? ?'« W¹—c�«

 Æ ‰u*«Ë ¨ V�dLK� WO¾¹e'« WK²J�« 5Ð W�öŽ

œb? ? ? ? ? ? ?Ž  ÍËU? ? ? ? ? ? ?	¹ b? ? ? ? ? ? ?Š«u?�« ‰u?*« Ê√ YO? ? ? ? ? ? ?Š

¨  U? ? ?¾?¹e? ? ?'« Ë√ ¨  «—c�« œb? ? ? ?Ž u¼Ë ¨Ë—œU? ? ? ?łu? ? ?�√

  Æ  
≤≥

±∞™∂[∞≤≤  ÍËU	¹Ë

œb?Ž vKŽ Íu?²?×?¹ …œU?� Í√ w� b?Š«u�« ‰u*U?�

s� b? ? ?Š«u�« ‰u*« Îö? ?¦? ? ?L? ?� …œU*« Ác¼ w� Ë—œU? ? ?łu? ?�«

…—–  
≤≥

±∞™∂[∞≤≤  ÍËU? ?	¹ 5?łË—b? ?O? ?N�«  «—–

 Æ 5łË—bO¼

H2O  U? ? ? ?¾¹e? ? ? ?ł w?� b? ? ? ?Š«u�« ‰u?*« p�c? ? ? ?�

 Æ ¡U*« s� ∆eł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ ÍËU	¹

± Ω (H) 5łË—b? ?O? ?N?K� W¹—c�« WK?²J�« Ê√ Í√

 Æ  ©–Æ„ÆË®

 Æ rł±Ω 5łË—bONK� WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ∴
 …—– 

≤≥
±∞™∂[≤≤ Ω rł± Ω  (H) s� ‰u� ±∴

(H2O) ¡U‡‡‡‡‡? ‡‡LK� W‡‡‡‡‡‡‡?O‡¾¹e?'« W‡‡K‡‡‡‡²‡‡?J�« p�c‡‡‡�

Æ  – Æ „ ÆË     ±∏ Ω ≤ ´ ∂± Ω

Æ rł ±∏ Ω ¡ULK� WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�« ∴
  Æ rł ±∏ ΩH2O  s� ‰u� ± ÊU� «cN�Ë

 Ærł ±∏ Ω ¡U*« s� T¹eł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ ∴

 Atomic Mass  W¹—c�« WK²J�« ≠√

s� …bŠ«Ë …—– WK²� 5Ð W?³	M�« sŽ …—U³Ž w¼Ë

ÊuÐd?J�« s?� …b? ? ? ?Š«Ë …—– WK?²? ? ? ?� v�≈ d? ? ? ? ?BM?F�«

q²? ? ? ? ?� …b? ? ? ? ?Š«Ë ©±≤® ÍËU? ? ? ? ?	ð w?²�«Ë ©±≤®

 Æ ©–Æ„ÆË® W¹—c�«

 ∫ WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ©»

U? ? ?NM?ŽÏd? ? ?³? ? ?F? ? ?� W?¹—c�« WK²?J�« sŽ …—U? ? ? ?³? ? ?Ž w¼Ë

W‡‡?O? ?�«d? ?'« WK‡‡? ‡²J�« ∫ Îö?‡‡‡‡‡?¦? ?L? ?� ¨  U‡‡‡?�«d? ?'UÐ

 Æ rł ±≤ Ω ÊuÐdJK�

‰uI?F*« s� q¼ ∫ ”UM�« s� dO?¦� ‰¡U	?²¹ b�Ë

ÍËU? ? ?	?ð ÊuÐdJ?�« s� …b?‡‡Š«Ë …—– W?K²? ? ?� Êu?Jð Ê√

rł ±≤ ∫ W?K²? ? ? ?� Ê_ p�–Ë ª ô l?³D�U?Ð ø rł ±≤

ŸuL−� qÐ tM� …bŠ«Ë …—– WK²� q¦9ô ÊuÐdJ�« s�

b? ?�Ë Æ ÊuÐd?J�«  «—– s� Î«b? ?ł d? ?O? ?³? ? ?� œb? ?Ž q²? ?�

ÊQÐ  UÝ«—b?�« s� dO¦J�« ¡«d?ł≈ bFÐ ¡U?LKF�« q
uð

Ω ÍËU? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?	? ?¹  «—c? ?�« s? ?� œb? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? ?�« «c? ?¼

©∂∞≤[≤∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞[∞∞∞®

u?×M�« vKŽ …d?B?²?�?� …—u?BÐ t?²ÐU?²?� sJ1 Íc�«Ë

 Æ  …—– 
≤≥

±∞ ™ ∂[≤≤ ∫ wðü«

Ë—œU? ‡‡? ‡‡?łu? ? ? ? ? ?�√ œb? ? ? ? ?F?Ð œb? ? ? ? ?F? �« «c?¼ ·d‡? ‡‡? ‡F?¹Ë

 Æ © Â±∏µ∂ ≠  Â±∑∑∂®

WO?L� vKŽ  UMKB?Šu� UM½S� ”U?Ý_« «c¼ vKŽË

UM½S?� WO�«d?'« W¹—c�« t²K²J� W?¹ËU	� d?BMŽ q� s�

 Æ  «—c�« s� t	H½ œbF�« vKŽ qB×½

UM?MJ1 Ë—œU? ? ?łu? ? ?�√ œb? ? ?Ž W? ? ?�d? ? ?F? ? ?� o¹d?Þ sŽË

…œułu*« WOIOI(«  U¾¹e'« Ë√  «—c�« œbŽ »U	Š

 Æ WMOF�WK²� w�

 ∫ WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�« ©Ã®

 «—c?�« s� œb? ? ? ? ? ? ?Ž s?� ÊuJ?� T?¹e? ? ? ? ? ?'« Ê√ U?0

Æ UNCFÐ l� …b×²*«

ŸuL−� ÊS� ∫ WMO?F� WK²� UN� …—– q� Ê√ U0Ë 
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∏∏

WFÐU	�« …bŠu�«

 WK²J�« kHŠ Êu½U� ¿ 

The Law Of Conservation Of Mass

q?ŽU? ? ? ? ? ? ?Hð Í√ ÀËb? ? ? ? ? ? ?Š b?M?Ž t½√ v?K?Ž hM?¹Ë 

Àb?×²?	ðôË ¨ vMHðô …œU*« WK²� ÊS?� ª wzUO?LO?�

 Æ ‚uK<« …—b� sL{

qŽUH²�« s� W&UM�« œ«u*« q²� ŸuL−� Ê√ vMF0

qŽU? ?H?²? �« w� WKš«b�« œ«u*« q?²?� Ÿu? ?L? ?−?� ÍËU? ?	ð

w� WKš«b�«  «—c�« œbŽ ÊU?� «–≈ ô≈ Àb×¹ô «c¼Ë

 Æ qŽUH²�« s� W&UM�«  «—c�« œbF� ÎU¹ËU	� qŽUH²�«

 ∫ W½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« ¿

w²�« WOzUOLOJ�« mO?B�«Ë ¨ “u�d�« WŽuL−� w¼

qŽU?H²�« s� W?&UM�« œ«u*«Ë ¨ WKŽUH?²*« œ«u*« sŽ d³?Fð

 Æ WK²J�« kHŠ Êu½UI� ÎUI�Ë

 Atomic Mass Unit WO³�M�« W¹—c�« WK²J�« ¿

s� …b?Š«Ë …—– WK²?� 5Ð W?³	M�« sŽ …—U?³?Ž w¼

Æ ©±≤® ÊuÐd?J�« …—– WK?²? ? ?� s�        v?�≈ d? ? ?BM?F�«

∫  WOðü« W�œUF*« Â«b�²ÝUÐ UNMŽ d³F¹Ë

Æ±≤                                      Ω dBMF� W¹—c�« WK²J�«

∫ Gram Atomic Mass  WO�«d'« W¹—c�« WK²J�« ¿

UNMŽ d³F?� dBMFK� W¹—c�« WK²J�« sŽ …—U³Ž w¼

 Æ  U�«d'UÐ

∫ Molecular Mass   WO¾¹e'« WK²J�« ¿

d?
UMFK� W¹—c�« q²?J�« ŸuL?−?� sŽ …—U?³?Ž w¼

‰Ë√ “U?G� W?O?¾¹e?'« WK²J?�« Îö¦?L?� ¨ T?¹e?−K� W½uJ*«

≤∏ Ω ©±≤´±∂® ÍËU	ð CO  ÊuÐdJ�« b?O	?�√

 Æ  –Æ„ÆË

WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�« ¿

∫Gram Molecular Mass

U? ?NMŽ d? ?³? ?F? ?� W? ? ?O? ?¾¹e? ?'« WK²J?�« sŽ …—U? ?³? ?Ž w¼

±

±≤

dBMF�« s� …bŠ«Ë …—– WK²�

ÊuÐdJ�« …—– WK²�

 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ W?	? ?L?š v�≈ …b? ?Šu�« Ác¼ rO?	? ?Ið sJ1

∫ wð_« u×M�« vKŽ

 Â  ”—b�« rÝ«

œbŽ 

 hB(«

±

≤

≥

¥

µ

kH?Š Êu½U� ¨ W?OzUO?LOJ�«  ö?ŽUH?²�«

Æ WOzUOLOJ�« W�œUF*« ¨ WK²J�«

w� UN?
ö�²?Ý« sJ1 w²�«  U�uKF*«

WÐuKD*« fÝ_« ¨ W?OzU?O?L?OJ�« W�œU?F*«

 «uDšË ¨ WOzUOL?OJ�« W�œUF*« WÐU²J�

ÆW½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« WÐU²�

vKŽ W? ?OM?³*« W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�«  UÐU? ?	? ?(«

¨ W?¹—c�« W?K?²J?�« W?½Ë“u*«  ôœU? ? ? ? ? ? ?F?*«

œ«u? ? ?LK� W? ? ?O? ? ?¾¹e? ? ?'« q²J�«  U?ÐU? ?	? ? ?Š

 ÆWKŽUH²*«

Âu?N?H?�Ë ¨ W?OzU?L?OJ�« mO?B�«Ë “u?�d�«

W? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?	?M? �« W¹—c?�« WK?²?J�« ¨ ‰u?*«

WK?²J�« W? ? ?�ö? ? ?Ž ¨ ‰u?*UÐ U? ? ?N? ? ?²? ? ?�ö? ? ?ŽË

WOzUOLOJ�«  UÐU?	(« ¨ ‰u*UÐ WO¾¹e'«

W?K?²?J?�«Ë ¨ W?¹—c?�« W?K²?J?�U? Ð W?D?³?ðd?*«

Æ© ‰u*« ® WO�«d'« WO¾¹e'«

Æ .u‡‡‡‡‡‡I²�«

Ÿu‡‡‡‡‡L:«

±

±

±

≤

±

∑

∫  WOLKF�«   U×KDB*«Ë  rO¼UH*«

 ∫ wzUOLOJ�« dOG²�« *
l� œ«u*« iFÐ qŽU?H?²� W?−O?²½ Àb?×¹ Íc�« u¼

U?NðUH?
 w� W?HK²?�?� …b¹bł œ«u?� ÃU?²½≈Ë ¨ U?NC?FÐ

u¼U?� d?OG?²�« «c¼ Ê√ ô≈ ¨ W?KŽUH?²*« œ«u*«  U?H?
 sŽ

œbŽ `³B¹ YO×Ð  «—c�« VOðdð …œUŽ≈ sŽ …—U³Žô≈

 «—c�« œb? ?F� ÎU¹ËU?	? ?� qŽU? ?H?²�« s� W?Kš«b�«  «—c�«

Æ qŽUH²�« s� W&UM�«
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

∏π

W‡? ‡‡‡‡?O‡¾¹e? ? ?'« WK? ‡‡‡²?J�« Co Îö‡? ‡‡‡‡?¦? ? ?L? ? ?�  U‡‡‡?�«d? ? ?'UÐ

 Æ rł ≤∏ ÍËU	ð t� W‡‡‡‡O�«d'«

∫Themole  ‰u*« ¿

Ë√ åøs� Âu? ? ? ? ?� ò wMF?¹ wM?Oðô `?KDB? ? ? ? ?� u¼

s� WO?L� u¼ ‰u*« Ê√ v?KŽ ‰b¹ «c¼Ë  ø s� WO?L�

Ë√ ¨  U? ?¾¹e? ?'« s� d? ?O? ?³? ?� œb? ?Ž vKŽ Íu? ?²? ?% …œU*«

…—– Ë√ T¹e‡? ‡‡ł 
≤≥

±∞™∂[≤≤ ÍËU‡? ‡‡	?¹Ë ¨  «—c�«

 ÆAfogadro’s Number Ë—œUłu�√ œbŽ ™

Í√ s� b? ? ? ? ?Š«u�« ‰u?*« ÊQÐ Ë—œU? ? ? ? ?łu? ? ? ?�√ q?
uð

Ë√ …—– 
≤≥

±∞™ ∂[≤≤ ÍËU? ?	¹ V�d? ? ?� Ë√ ¨ d? ?BMŽ

W?³	½ Ë—œU?łu�√ œb?FÐ œb?F�« «c¼ ¨ wL	¹Ë T¹e?ł

.  Ë—œUłËbO�√ w�UD¹ù« r�UFK�

∫…bŠu�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

pK?Ý w� WÞ«d? ? ?š ¨ e? ? ?�d? ? ?� p¹d? ? ?²? ? ?O½ iL? ? ?Š

¨ÊeMÐ b? ?�u?� ≠ W? ?O?ÝU? ?×½ ‚U?Ý ¨ ‚—Ëœ  ¨ ”U? ?×M�«

b¹—uK?� ‰uK×? ?� s?� W? ?O? ?L? ?� ¨  —U? ? ?³? ?²? ?š« w²?Ðu? ?³½√

 U½uÐd� ‰uK×?� s� WH?ŽUC�  W?OL� ¨ Âu?O	�UJ�«

V�d? ?� q¦9  U? ?Šu� Ë√  U? ?L? ?	? ?−? ?� ¨ Âu¹œu? ?B�«

 U½uÐd? ?�Ë Âu¹œu? ?B�«b?¹—uK�Ë .œu? ?B�«  U½uÐd? ?�

q¦9 Ê«“Ë√¨¡U*«Ë ¨Âu¹œuB�« b¹—uK�Ë ¨ Âu?O	�UJ�«

d? ?BMŽË ¨ÊuÐd?J�« d? ?BMF� W? ?O? ?�«d? ?'« W¹—c�« WK?²J�«

 Æ¡U*« V�d* WO�«d'« WO¾¹e'« WK²J�«Ë¨ ÂuO	�UJ�«

U?N½u� U?N×?O?{uðË ¨ rO¼UH*« Ác?¼ .bI?²Ð ÂUL?²¼ô«

 Æ WIŠô qŠ«d� w� ¡UOLOJ�« rKŽ WÝ«—b� WOÝUÝ√

b?ŽU?	ð b?� w?²�«  U?Šd?²?I*« iFÐ w?K¹ U?L?O?�Ë

Æ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—œ .bIð w� rKF*«

vK?Ž qL? ? ?A¹ Íc�«Ë ¨ ‰Ë_« ”—bK?� W? ?³? ? ?	M?�UÐ ≠ ±

Õdý r²¹ ·u?	� ¨ wzUOL?OJ�« qŽUH²�« ÂuN?H�

vKŽ wł–u/ ‰U?¦L� qO?BH?²�UÐ ÁcOHM?ð WI¹dÞ

Æ…bŠu�« Ác¼ f¹—bð

vK?Ž e? ? ?�d¹ Íc�«Ë ¨ w½U? ? ?¦? �« ”—bK� W? ? ?³? ? ?	M?�UÐ ≠ ≤

sJ1 w²�« W? ?HK²?<«  U?�uKF*UÐ W?³K?D�« n¹d?Fð

W? ?OzU? ?O? ? ?L? ?OJ�« W�œU? ?F?*« ‰ö? ?š s� U? ?NÞU? ?³?M²? ?Ý«

÷dŽ ”—b�« «cN� qšb?� qC�√ ÊS� ª W½Ë“u*«

tðb¼U? ?A?� sJ1 ”u? ?	?×? ?� qŽU?Hð Í_ W?Ðd?&

Íc�«Ë ¨ »U? ?²J�« w?� Âb?I?*« qŽU? ?H?²? �« Îö?¦? ?L? ?�

…b?AÐ ¡U*« l� Âu? ?O?ÝUðu?³�« qŽU?Hð t? ?O?� b¼U?A¹

"UM�« 5łË—bON�« ‰UF?ý« ÍœRð …—«dŠ ÀUF³½«Ë

t½√ ô≈ Æ »ö?D�« b? ? ?A¹ Ê√ sJ?1 qŽU? ? ?H? ?²? �« w�

o¹dÞ sŽ p�–Ë —c?(«Ë ¨ WDO(« œU�ð« w?G³M¹

¨ Âu? ?O? ?ÝUðu? ?³�« s� WD?O?	?Ð W? ?O?L? ?� Â«b? ?�? ?²? ?Ý«

sŽ Î«b? ?O?FÐË ¨ s?�¬ ÊUJ� w� WÐd? ?−?²? �« c?O? ?HMðË

Æ È–√ ÍQÐ r¼bŠ√ »UB¹ô v²Š »öD�«

Èd? ?š√ WÐd? ?& Í√ Ë√ ¨W?Ðd? ?−? ?²�« Ác¼ c? ?O? ?H?Mð b? ?FÐ   ¿ 

¨qŽUH²�« «c¼ ‰u?Š ‘UIM�« …—UŁ≈ pMJ1 W‡‡‡Lzö�

p�– WÐU? ?²?�Ë U? ?N?²�U? ?ŠË ¨WKŽU? ?H?²*« œ«u*« b?¹b?%Ë

v�≈ W? ?³KD�« l?� q
u?²? �« rŁ …—u? ?³?	�« v?KŽ ÎU?O?EH�

X³?ŠU?
 w²�« ·ËdE?�« p�c?�Ë U?N?²�U?ŠË "«uM�«

Æp�– dOž Ë√ ¨ …—«dŠ ‚öD½« s� qŽUH²�«

W¹e?�— v�≈ W?OEHK�« W�œU?F*« W?L?łdð rKF?LK� sJ1 ¿

¨ d?
UMF�« “u?�— b¹b?% w� W³K?D�UÐ W½U?F²?Ýô«Ë

wG?³M¹Ë XKŽU?Hð Ë√ ¨ X−²½ w?²�«  U³?�d*« Ë√

 Æ WK²J�« kHŠ Êu½UIÐ V�UD�« dO�cð UM¼

 U½uJ� v�≈ q
u?²K?� W³?D�« b?ŽU	?¹ Ê√ rKF*« vKŽ ¿

w²�«Ë Êu?J� q� W�ôœË  ¨W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ?�« W�œU? ?F*«

∫ …bŠu�« cOHMð WDš

s� b¹b? ? ?F�« ŸU? ?³ðUÐ …b? ? ?Šu�« Ác¼ f¹—b?ð sJ1

s� b¹b? ? ?F�« Z�U? ? ?Fð …b? ?Šu?�« Ác¼ Ê≈ YO? ? ?Š ª ‚dD�«

rO¼U? ? ?H*« s� U? ? ?N? ?²Ðu? ?F? ? ?
 w� Ã—b? ?²?ð w²�« rO¼U? ? ?H*«

rO¼U? ?H*« d?¦?�√ s� b? ?Fð w²�«Ë …b?I? ?F*« v�≈ WDO? ?	?³�«

¨W? ? ? ? ? ? ?³K?D?�« ÊU¼–√ w?� Q?Dš q?JA?Ð q?JA? ? ? ? ? ? ?²?ð w²?�«

∫q¦?�¨ W? ?�b?I?²? ?� qŠ«d?� w� v²? ?Š WK¹uÞ  «d? ?²?H�«Ë

¨ W? ?O? ?�«d? ?'« W¹—c?�« WK²J�U?Ð t? ?²? ?�ö? ?ŽË ‰u*« Âu? ?N? ?H? ?�

rKF*« vKŽ V−¹ p�c�Ë ¨ WO�«d?'« WO¾¹e'« WK²J�«Ë
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π∞

WFÐU	�« …bŠu�«

Ác¼ s?� ‰Ë_« ”—b�« w� U? ? ?N? ? ?²? ?Ý«—œ r?N� o³? ? ?Ý

WKŽUH?²*« œ«u*« W�UŠ b¹b?% p�– ‰U¦?�Ë ¨…bŠu�«

Ë√ W¹“Už Â√ ¨WKzUÝ Â√ W³K
 X½U�√ ¡«uÝ W&UM�«Ë

…—«d?Š „UM¼ q¼Ë Æ‰uK×?L?� ¡U*« w� W?³z«– …œU?�

W³KD�« l� rK?F*« q
u²¹ rŁ ø qŽUH?²K� W³ŠU?B�

ÆW�œUF*« Ê“u� ·UCð w²�« ÂU�—_« W�ôœ v�≈

tOK¹ Íc�« ”—b?K� bON?L²�« vKŽ b?ŽU	¹ «c¼Ë

 Æ UN½“Ë vKŽ e�dOÝ Íc�«Ë

vKŽ ÂU?Ž oO? ?³Dð u?N?� Y�U?¦�« ”—bK� W? ?³?	M�UÐ ≠ ≥

«c¼ b? ? ?ŽU? ? ?	? ? ?O? ?Ý Y?O? ?Š ª t?½Ë“u*«  ôœU? ? ?F*«

 UÐU	?(« oO³DðË ¨ rN?� vKŽ »öD�« ”—b�«

Æ WO�«d'« W¹—c�« q²J�UÐ WD³ðd*« WOzUOLOJ�«

sJ1 p�c�Ë ‰u*«Ë ¨ WO�«d?'« WO¾¹e'« q²J�«Ë

¨…œbF?²*« WK¦�_« »d?{ »uKÝ√ rKF*« Âb�?	²¹ Ê√

W?³KD�« nKJ¹ Ê√ sJ1Ë ¨‘U?IM�«Ë —«u?(« »uKÝ√Ë

qzU?	*« qŠ vKŽ »—b?²K� ª UŽu?L?−� w� qL?FK�

vKŽ ≠ ÎUC?¹√ ≠ rNF−?A¹Ë ¨rO¼UH*« Ác?NÐ WD³ðd*«

«c¼ qŠ «uMI²¹ v²?Š WO�eM� nO�UJ²?� qzU	*« qŠ

ÆqzU	*« s� ŸuM�«

∫ V�UD�« »U²� w� ±¥≤‡
  U³¹—b²�« WÐUł≈

∫ WOðü«  U³�d*« qJÐ WOze'« q²J�« V	Š«

C2H4 
1 = H  ,  12 = C  W¹—c�« WK²J�« ÊQÐ ÎULKŽ

12   x   2 + 1 x 4   

– Æ „ Æ Ë   28 = 24 + 4 

Na2Co3

W¹—c�« WK²J�«

22 = Na , 12 = C  ,  16 = O 

22 x  2 + 12 x 1 + 16 x 3         

– Æ „ Æ Ë 104 = 44 + 12  + 48 

H3PO4

∫ W¹—c�« WK²J�«

1 = H .  30 = P  ,  16 = O

 1 x 3 + 30 x 1 + 16 x 4         

– Æ „ Æ Ë 97 = 3 + 30 + 64

AL(OH)3

∫ W¹—c�« WK²J�«

26 = AL  ,  16 = O  ,  1 = H

26 x 1 + 16 x 3 + 1 x 3         

– Æ „ Æ Ë 77  26 + 48 x 3           
∫ WOðü« “u�d�« UNK¦9 w²�« d
UMF�«

—uKJ�« Ω  CL                     5łË—bO¼ Ω   H    

b¹bł Ω  Fe                         Âu¹u¦O� Ω  Li  

ÊuO½—  Ω   Ne              Êœ—uÐ Ω  B   

5ðöÐ Ω    Pt           5−	�« Ω  O     
 5łËd²O½ Ω  N     

∫ WOðü« mOB�« UNK¦9 w²�«  U³�d*«

p²¹d³J�« iLŠ  H2SO4           ¡U�    H2O 

 p¹—uK�Ë—bON�« iLŠ  NCL

ÂuO	MG*« b¹—uK�  MgCL2       
Hf        Âu¹œuB�« b¹—uK�  NaCL 

r¼√ vKŽ q?L?A¹ u? ?N? ?� d?O? ?š_« ”—bK� W? ?³? ?	M�UÐ ≠ ¥

Íc�«Ë WKŠd*« Ác¼ w� V�UD�« t� ÷dF²¹ ÂuNH�

QDš qJAÐ rNHð w²�« …bI?F*« rO¼UH*« s� bF¹

¨Âu? ? ?N? ?H?*« «c¼ Õd? ? ?ý rKF*« v?KŽ V−¹ p?�c�Ë

Âu?N?H?� `O?{u?²� Ã–U?LM�«Ë qzU?Ýu�« Â«b?�?²?Ý«Ë

q²J�«Ë ¨W?O�«d?'« W¹—c�« q²J�UÐ t?²�ö?ŽË ¨‰u*«

s� d?¦J¹ Ê√ rK?F*UÐ —b?−¹Ë ÆW?O?�«d?'« W?O?¾¹e?'«

qzU?	*« q( W³KD�« e?H×¹Ë ¨ U?³¹—b²�«Ë WK?¦�_«

«u?³?Žu?²?	¹ v²?Š ª U?ŽuL?−?� Ë√ ¨Èœ«d?� ¡«u?Ý

Æ  UÐU	(« w� t²OL¼√Ë ‰u*« ÂuNH�
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

π±

WK²J�«

W¹—c�«

WO�«d'«

–Æ„ÆË 6.9

–Æ„ÆË 10.8

–Æ„ÆË 12.0

–Æ„ÆË 23.0

–Æ„ÆË 24.3

–Æ„ÆË 55.8

∫ V�UD�« »U²� w� ±¥µ‡
 ©≥® ◊UA½ WÐUł«

∫ V�UD�« »U²� w� ±¥¥‡
 ©≤® ◊UA½ WÐUł«

 …bŠË

¡UM³�«

…œułu*«  «bŠu�« œbŽ

…œU*« s� bŠ«Ë ‰uK� w�
…œU*«

b¹b(«

Í—c�« 5łËd²OM�«

5łËd²OM�« “Už

Âu¹œuB�«

ÊuÐdJ�«

¡U*«

ÂuO	K�UJ�« b¹—uK�

…—c�«

…—c�«

∆e'«

…—c�«

 …—c�«

∆e'«

∆e'«

Fe

N

N2

Na

C

H2O

CaCL2

2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022

 e�d�«

WGOB�«Ë
W¹—c�« WK²J�«

WO³	M�«

w�  «—c�« œbŽ

‰u‡‡‡‡‡*«

dBMF�«

Li

B

C

Na

Mg

Fe

rł 6.9

rł 10.8

rł 12.0

rł 23.0

rł 24.3

rł 55.8

2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022
2310 x 6.022

WK²�

‰u*«

rł 6.9

rł 10.8

rł 12.0

rł 23.0

rł 24.3

rł 55.8

ø ©≥® ‰Ëb'« s� Z²M²	ð «–U�

fH½ ÍËU?	¹  W?O? ?³?	M�« W¹—c�« WK²J�« ÍËU? ?	¹ W?O?�«d?'« W¹—c�« WK²J?�« ÍËU?	¹ d?BMF�« s� b?Š«u�« ‰u*« Ê√ Z?²M²?	ð

©
2310 x 6.022®  «—c�« s� œbF�«

ø‰u*UÐ WO³	M�« W¹—c�« WK²J�« W�öŽU�

 «—c�« s� œb?F�« fH?½ vKŽ Íu?²?% U?NKJ� Ê«“Ëô« w� ·ö?²? ?š« rž— d?BMŽ qJ� ‰u*«Ë W?O?�«d?'« W¹—c?�« WK²J�« Ê√

ÆË—œUłu�√ Î«œbŽ vL	ð ©
2310 x 6.022®

V�UD�« »U²� w� ±¥∂‡
 ©¥® ◊UA½ WÐUł«

∫wðü«  Už«dH�« w� V²J¹Ë u¼ UL� ‰Ëb'« qI²M¹ Ê√ ŸU³D�« vKŽ

 «—c�« œbŽ

WOKš«b�«

WO¾¹e'« WK²J�«

WO�«d'«

V�d*«W¾¹e'« WK²J�«

H2O

NaCI

CO2

N2

Cl2

H     2

O     1

Na    1

C      1

O      2

N        2

Cl      2

2 = 1 x 2
16 = 16 x 1

– Æ „ Æ Ë   18                     

rł   18 

rł   58.5 

rł   44

rł  28 

rł    71 

     23 = 23 x 1
        35.5 = 35.5  x 1

– Æ „ Æ Ë   58.5                 
         12  = 12 x 1   
        32 = 16  x 2

– Æ „ Æ Ë   44                 
         28  = 14 x 2   
– Æ „ Æ Ë   28                 

           71 = 35.5 x 2   
– Æ „ Æ Ë   71                 

6.022 x 1023

6.022 x 1023

6.022 x 1023

6.022 x 1023

6.022 x 1023

 U¾¹e'« œbŽ

‰u*« w�
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π≤

WFÐU	�« …bŠu�«

 ©e�d�®

 ∫ ”—b�« ·«b¼«

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l�u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√

Æ wzUOLOJ�« qŽUH²�UÐ œuBI*« ·=dF¹ ≠ ±

 Æ wzUOLOJ�« dOG²�« vMF� `{u¹ ≠ ≤

WO?EHK�« W�œUF*UÐ wzU?OL?OJ�« qŽUH?²�« sŽ d=³?F¹ ≠ ≥

 ÆW½Ë“u*« W¹e�d�«Ë

s� W? ?&UM�«Ë qŽU? ?H? ?²�« w� WKš«b?�« œ«u*« nB¹ ≠ ¥

 ÆqŽUH²�«

 Æ WK²J�« kHŠ Êu½U� d	H¹ ≠ µ

 ö? ? ?�U? ? ?F*«Ë mO? ? ?B?�«Ë ¨ “u? ?�d?�« W�ôœ d? ? ?	? ? ?H¹ ≠ ∂

ÆW½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« w� WMLC²*«

…bŠu�« ”Ë—œ s� ”—œ cOHMð

∫ ‰Ë_« ”—b�« Ê«uMŽ ¿

 WK²J�« kHŠ Êu½U�Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« 

 ”—b�« W�bI�

 ö? ? ? ?ŽU? ? ?H? ? ? ?²�« Âu? ? ? ?N? ? ?H? ? ? ?� ”—b�« «c?¼ Z�U? ? ? ?F¹ 

¨wzU?O?L?O?� d?O?Gð s� U?N?³?ŠU?B?¹U?�Ë ¨ W?OzU?O?L?OJ�«

dO?³F?²K� ¡U?LKF�« UN?�b�?²	¹ w²�« W?OH?OJ�« `{u¹Ë

W? ?OE?HK�«  ôœU? ?F?*« Â«b? ?�? ?²? ?ÝU?Ð qŽU? ?H? ?²? �« «c¼ sŽ

w²?�« W? ? ?L? ? ?N*« ”Ë—b�« s?� ”—b�« «c¼Ë Æ W?¹e? ? ?�d�«Ë

qF?łË ¨ W?OzU?OL?OJ�« rO¼U?H*« aO?Ýdð vKŽ b?ŽU?	ð

rKŽ t½√Ë ¨ ¡U? ?O?L? ?OJ�« rKŽ W? ?O?L¼Q?Ð d?F?A?¹ V�UD�«

ÆWIO�b�«  UÐU	(«Ë »—U−²�« vKŽ vM³�

∫”—b�« Ê«u‡‡MŽ

 Æ W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë W‡OzUOLOJ�«  ö‡‡ŽUH²�« 

 ∫ ”—b�« cOHMð  «uDš ¿

WÐd? ? ? ?& ÷d? ? ? ?FÐ ”—b�« √b? ? ? ?³¹ Ê√ r?KF? ? ? ?LK� s?J1 ≠ ±

sJ1Ë ¨w?zU? ?O? ?L? ?OJ?�« qŽU? ?H? ?²�« ÀËb? ? ?Š `{uð

l� e�d*« p¹d?²M�« iLŠ qŽU?Hð WÐd& Â«b�?²Ý«

“U?ž bŽU?Bð U?NO?� d?NE¹ YOŠ ª”U?×M�« WÞ«d?š

…—UŁ≈ ¨W?Ðd? ? ?−? ? ? ?²? �« ¡ «d? ? ?ł≈ q?³? ? ?� s?J1Ë ¨NO2 
WOL� UMH{√ «–≈ Àb?×¹ Ê√ sJ1U� ‰uŠ ‘UIM�«

s� W?Þ«d? ? ?) e? ? ? ?�d*« p¹d? ? ? ?²M�« i?L? ? ?Š s?� WKO?K�

rŁ ¨w?ÞËd? ? ?<« ‚—Ëb�« w� W? ? ? ?Žu? ? ?{u*« ”U? ? ?×?M�«

¡«d?ł≈ b?MŽË ÆqŽU?H? ?²�« w� WKš«b�« œ«u?*« V²Jð

rNðUE?Šö?� s¹Ëb?ð W?³K?D�« s� VKD¹ W?Ðd?−? ?²�«

p�– b? ?F?Ð Æp�– d? ?O? ?	? ?Hð W�ËU? ? ?×? ?�Ë ¨Àb? ?ŠU*

¨W? ? ?OE?HK�« W?�œU? ? ?F*« ‰U? ? ?L? ? ? ?�≈ W? ? ?³KD?�« s� VK?D¹

e�d*« p¹d?²M�« iLŠ qŽU?Hð Ê√ rNF?� q
u²¹Ë

W�œUF*« Â«b?�²?ÝUÐ tMŽ dO?³F²�« sJ1 ”U?×M�« l�

 ∫ WOðü« WOEHK�«

”U? ? ?×½ ´ © e? ? ?�d? ? ?� ® p¹d? ? ?²?M�« iL? ? ?Š

¡U� ´ 5łËd²M�« bO	�√ w½UŁ + (II) ”U×M�«  «d²O½

‰ö? ? ? ?š s�Ë W?Ðd? ? ? ?−? ? ? ?²�« "«u?½ ÷d? ? ? ?Ž ‰ö? ? ? ?š s�

Ê√ ‘U? ? ?IM�« s?� rN? ? ?F? ?� q?
uð ¨ W? ? ?³KD?�«  UEŠö? ? ?�

Ê√ tzUH²š« wMF¹ô sJ�Ë ª vH²?š« b� ”U×M�« ÊbF�

 «—– l?� XD?³ð—« U? ? ? ? ? ?N?½√ qÐ X?OM?� ”U? ? ? ? ? ?×M?�«  «—–

Æ”U? ?×M?�«  «d? ?²½ w¼ ¨ …b?¹b? ?ł …œU? ?� W½u?J� Èd? ?š√

sŽ Z²½Ë ¨ tDÐ«Ë—  d	?� p¹d²OM�« iL?Š p�c�Ë

 Æ WÐd−²�« Ác¼ sŽ "UM� « ¡U*« ÊuJð p�–

øwzUO?LO?� Â√¨wzU¹eO?� dOG?²�« «c¼ q¼ W³K?D�« ‰QÝ« ≠

vKŽ ‰b?¹…b¹b? ?ł œ«u? ?� ÊuJð Ê√ r?N? ?F? ?� q
uðË

VKÞ« p�– `O?{u?²?�Ë ¨ wzU?O?L?O?� d?O?Gð ÀËb?Š

 Æ W½Ë“u*« W¹e�d�« W�œUF*« WÐU²� rNM�

Cu + 4HNO3                     

               Cu(NO3)2 + 2NO2  + 2H2O

∫”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

Æ”U? ?×½ p?KÝ s� WÞ«d? ? ?š ¨ p¹d? ?²? ?O? ½ iL? ?Š

¨ ÊeMÐ b? ?�u? ?� ¨ W? ?O? ?ÝU? ?×½ ‚U? ?Ý ¨ wÞËd? ?�? ?� ‚—Ëœ

b¹—uK� ‰u?K×?� s� W?KOK� W? ?O?L? ?� ¨ —U?³? ?²?š≈ WÐu? ?³½«

 U½uÐd?� ‰uK×?� s� WH?ŽU?C� W?O?L� ¨ Âu?O?	�UJ�«

b¹—uK� q¦?9  U?Šu� Ë√ ¨  U?L?	?−? ?� ¨ Âu¹œu?B�«

Âu¹œuB�« b¹—uK�Ë Âu¹œuB�«  U½uÐd�Ë ÂuO	�UJ�«

Æ ÂuO	�UJ�«  U½uÐd�Ë
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

π≥

”U? ?×M�« pKÝ …œU? ?F?²? ?Ý« sJ1 q¼ W? ?³KD�« ‰Q? ?Ý« ≠

q
uðË øe?�d*« p¹d?²M?�« iL?Š l� tKŽU?Hð b?FÐ

tMŽ Z²½ dOG²�« «c¼ Ê_ qO×²	� p�– ÊQÐ rNF�

Æ WHK²�� ’«uš UN� …b¹bł œ«u� ÊuJð

¡«dł≈ pMJ1 w?zUOL?OJ�« dOG?²�« ÂuNH?� XO³?¦²�Ë ≠

b?�u?� ‚u?� ”U? ?×M�« ‚U?Ý 5�?	ð w?KL?Ž ÷d?Ž

s� VK?Þ«Ë¨ ©±®∫qJA�« w� d? ?NE¹ U? ?L? ?� ÊeMÐ

…—«d(UÐ œbL²¹ t½√∫ t� rNðUEŠö� s¹Ëbð W³KD�«

VKÞ« p�– b?FÐ rŁ œd³?¹ t�dð√Ë VNK�« b?FÐ« rŁ

d?OGð u?¼ ”U×M�« q¼Ë ¨‚U?	�« h×?� W?³KD�« s�

d? ? ?O? ?G? ? ?²�« f?JŽ u¼Ë dŁR?*« ‰«ËeÐ ‰Ëe¹ wzU?¹e? ?O? ? ?�

 ø wzUOLOJ�«

 «d? ?O? ?G?²? � Èd? ?š√ WK¦? ?�√ ¡UDŽ≈ W? ?³KD�« s?� VKÞ« ≠

¨ b¹b?(« √b
 ∫ q¦� ¨ r?N¹b� W�u�Q?� WOzU?OL?O�

 Æ U¼dOžË WFLA�« ‰UF²ý«Ë ¨ W¹—UM�« »UF�_«Ë

o?³? ? ? ? ?	ð w?²�«  ôƒU? ? ? ? ?	? ? ? ? ?²? �« »öD?�« vK?Ž ÕdÞ« ≠

v?KŽ r?N?ðUE?Šö? ? ? ? ? ? ?� s¹Ëb?ðË ©±® ∫ ◊U? ? ? ? ? ? ?AM?�«

Âu? ? ? ?O? ? ? ? ?	�U?J�« b?¹—uK?� ‰uK×? ? ? ? ?� 5Ð q?ŽU? ? ? ?H? ? ? ? ?²�«

 Æ Âu¹œuB�«  U½uÐd�Ë

b¹b? ? ?%Ë ¨ ‰uK?;« Êu� s¹Ëb?ð W? ?³?KD�« s� V?KÞ« ≠

¨‰u?K?;« «c¼ s?¹u?J?ð v?�≈ Èœ√ Íc�« V?³? ? ? ? ? ? ? ?	?�«

ÊuJð u?¼ qŽU? ?H? ? ?²�« «c¼ "U½ Ê√ r?N? ?F? ? ?� q
uðË

ÎU? ? ?I? ? ?�Ë Âu? ? ?O? ? ?	?�UJ�«  U½u?Ðd? ? ?� s� iO?Ð√ VÝ«—

ÆWOðü« W�œUFLK�

Na2CO3+CaCl2          CaCO3 +2NaCl    

iOÐ√ VÝ«—

…dJ� `?O? ?{u? ?²? �  U? ?Šu� Ë√ Ã–U? ? ?LM�« Âb? ?�? ? ?²? ?Ý« ≠

u¼ UL� …b¹b?ł jÐ«Ë— s¹uJðË ¨ jÐ«Ëd�« d	Jð

Îô«R? ? ? ? ?Ý t? ? ? ? ?łË r?Ł ¨ ©≤® ∫qJ?A�« w?� `{u? ? ? ? ?�

ø qŽUH²�« ¡UMŁ√ …—– Í√ bI� q¼ W³KDK�

 «—c�« Ëb? ? ?F‡¹ Ê√ r?NM� V?KÞ« p�– s� b?‡�Q? ?²?K�Ë

ÆW&UM�« œ«u*« w� …œułu*« œ«u*« sL{ błuð w²�«

v�≈ W? ? ? ?³K?D�« l� q?
uð ◊U? ? ? ?AM?�« «c¼ ‰ö? ? ? ?š s� ≠

Í√ w� t½√ v?KŽ hM¹ Íc�« W?K²J�« k?H? ?Š Êu½U? ?�

¨vM?Hðô …œU*« WK?²? ?� ÊS? ? ?� ¨w?zU? ?O? ? ?L? ? ?O? ? ?� qŽU? ? ?Hð

wMF¹ «c?¼Ë ¨‚uK<« …—b?� sL? ?{ Àb?×?²? ?	ðôË

WKŽUH²*« œ«u*« s� …œU?� Í√ wH²�ð Ê√ sJ1ô t½√

œ«u*« s� …b¹b? ?ł …œU?� Í√ Àb?×?²?	ðô t?½√U?L?�

…—U?³Ž u¼ qŽU?H²�« ¡UMŁ√ w� Àb?ŠU� Ê√Ë ¨W?&UM�«

…œU? ? ?Ž≈Ë ¨WKŽU? ? ?H? ? ?²*« œ«u*« s?� jÐ«Ëd�« d? ? ?	? ? ?� sŽ

vKŽ q?O�b�«Ë Æ…b¹b? ?ł œ«u? ?� qJA? ?²� U? ?NÞU? ?³ð—«

q‡? ‡‡‡‡? ‡ŽU? ? ?H? ? ?²�« w?� WKš«b�«  «—c?�« œb? ? ?Ž Ê√ p�–

ÆqŽUH²�« s� W&UM�«  «—c�«œbŽ ÍËU	ð

”—b�« w� w?½U?¦? �« Ÿu?{u?*« v�≈ p�– b? ?FÐ qI? ?²½« ≠

‰U?¦*« Â«b?�?²?Ý« W?OzU?O?L?OJ?�« W�œU?F*« WÐU?²?� u¼Ë

W?�œU? ? ? ? ? ?F?*UÐ œu? ? ? ? ? ? ?B? ? ? ? ? ?I?*« `?O? ? ? ? ? ?{u? ? ? ? ? ? ?²� o?ÐU? ? ? ? ? ?	?�«

WOzU?OLOJ�« W�œU?F*« p�c�Ë ¨WO?EHK�«WOzUO?LOJ�«

 Æ W½Ë“u*« W¹e�d�«

`{Ë rŁ ¨ …—u³?	�« vKŽ W�œUF*« pKð WÐU²?� bŽ√ ≠

“u? ? ?�d�« v?MF? ? ?� `?{ËË ¨ W�œU? ? ?F*« p?Kð  U½u?J�

W? ? ? ?G? ? ?O? ? ? ?
 ∫ q¦? ? ? ?� ¨ p�– `?‡{uð w?‡²�« ÂU? ? ? ?�—_«Ë

 ÆV�d*« Ë√ ¨dBMF�«

sŽ »U? ?²?J�« w� œ—«u�« w?½U? ?¦�« ‰U? ?¦*« Â«b? ? ?�? ?²? ?Ý« ≠

5	? ? ? ?−? ? ?�_« l� ¨ Âu? ? ?O? ? ? ?	MžU?*« j¹d? ? ?ý qŽU? ? ? ?Hð

÷dŽ ¡«dł≈ pMJLO� Âu?O	MžU� j¹dý U½błu�Ë

Íc�« ÂuO	MžU*« bO	�√ ÊuJð tO� `{uð wKLŽ

 Æ ÂuO	MžU*« ÊbF� ’«uš sŽ t
«uš nK²�ð

 ∫w¼Ë W½Ë“u*« W¹e�d�« W�œUF*« p�– bFÐ V²�√

 2Mg + O2                2MgO 
V³?	�«Ë ¨ Êu?J� q� n¹d?Fð W?³K?D�« s� VKÞ« ≠

Æ ÂU? ? ? ?�—_«Ë ¨ “u? ? ? ?�d�«  p?Kð ÊËb½ U?MK?F? ? ? ?ł Íc�«

 Ær�— q�Ë ¨ e�— q�  ôu� b� b¹b% p�c�Ë

d? ?O? ?G? ?²�« vKŽ Èd? ?š√ WK¦? ?�√ VK?DÐ ”—b�« r²? ?š« ≠ 

W½Ë“u*« W¹e? ?�d�«  ôœU?F*« WÐU? ?²?�Ë ¨ wzU?O?L? ?OJ�«

Æ dOG²�« «c¼ vKŽ ‰bð w²�«
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π¥

WFÐU	�« …bŠu�«

   UÐUł≈

  …bŠu�«  .uIð

∫ WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU� ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l�u²½

 ∫ s� qJÐ œuBI*« ≠

ÃU²½≈Ë ¨ UNCFÐ l� œ«u*« iFÐ qŽUHð W−O²½ Àb?×¹ Íc�« dOG²�« p�– u¼ ∫ wzUOLOJ�« dOG²�« ≠± ©±Ã

 Æ qŽUH²�« w� WKš«b�« œ«u*« sŽ WHK²�� ’«uš UN� Áb¹bł œ«u�

 ∫ W½Ë“u*« WOzUOLOJ�« W�œUF*« ≠≤ 

qŽUH?²�« w� W&UM�« œ«u*«Ë ¨ WKŽU?H²*« œ«u*« sŽ d?³Fð w²�« WOzU?OL?OJ�« mOB�«Ë ¨ “u�d�« W?ŽuL?−� w¼

 Æ WK²J�« kHŠ Êu½UI� ÎUI�Ë

¨vMHðô …œU*« WK²?� ÊS?� ¨ wzU?OL?O?� qŽU?Hð ÀËb?Š bMŽ t½√ vKŽ hM¹Ë ∫ WK²J�« kH?Š Êu½U?� ≠≥

Æ ‚uK<« …—b� sL{ Àb×²	ðôË

ÆqŽUH²�« w� W&UM�«  «—c�« œbŽ ÍËU	ð qŽUH²�« w� WKš«b�«  «—c�« œbŽ Ê√ vMF0

 Æ  U�«d'UÐ UNMŽ d³F� WO¾¹e'« WK²J�« sŽ …—U³Ž w¼ ∫ WO�«d'« WOze'« WK²J�« ≠¥

…œU*« W?O?L?� sŽ …—U?³Ž t?½QÐ ·d?F¹ u¼Ë ¨ s� W?OL?� Ë√ å Âu?�ò wMF¹ w?MOðô `KDB?� u¼ ‰u*« ≠µ

Æ∆eł Ë√ …—– 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ u¼Ë ¨ Ë—œUłu�√ œbŽ ÍËU	¹  U¾¹e'« Ë√ ¨  «—c�« s� œbŽ vKŽ Íu²%

∫ WOðü« »U³Ýú� WLN� W½Ë“u*« W�œUF*« vKŽ …bL²F*« WOzUOLOJ�«  UÐU	(« bFð ©≤Ã

W?OL?� —bI?²� WŽUMB�« ‰U?−� w� W?LN?� W½Ë“u*« W�œUF?*« vKŽ …bL?²F*« W?OzUO?LOJ�«  UÐU?	(« b?Fð © √ ®

w� U¼d? ?O?žË ¨ …b?L?Ž_«Ë qO? ?L?−?²�«  «Ëœ√Ë ¨ Êu?ÐU?B�« W?ŽUM
Ë ¨ W?¹Ëœ_« VO?�d?²� WÐu?KD*« œ«u*«

 Æ WOzUOLOJ�«  U−²M*«

◊ËdýË  UO?LJÐ œ«u� ÃU²½≈Ë ¨  öŽU?H²�« ÀËb( WÐuKD*«  UO?LJ�« j³C�  UÐU	(« Âb?�²	ð ©»®

Æ WMOF�

œb? ?Ž vKŽ Íu? ?²?×¹Ë ¨ d? ?BMF?K� W?O? ?�«d? ?'« W¹—c�« WK²?J�« ÍËU?	?¹ d?BM?F�« s� b? ?Š«u�« ‰u*« Ê√ u¼ ©≥Ã

W? ?O?¾?¹e?'« W?K²J�« ÍËU? ?	¹ V�d*« s� b? ?Š«u�« ‰u?*« Ê√ U?L? ?� Æ d? ?BMF�« p�–  «—– s?� Ë—œU?łu? ?�«

 Æ  U¾¹e'« s� Ë—œUłu�√ œbŽ vKŽ Íu²×¹Ë ¨V�dLK� WO�«d'«

 ∫ wðü« w� sLJ¹ ‚dH�«  ©¥Ã

 —uKJ�« …—– ©

≤≥

±∞ ™ ∂[∞≤≤® UNO� rł ≥µ[µ Ω (Cl)  —uKJ�« …—– s� bŠ«Ë ‰u�

 —uKJ�« …—– ©

≤≥

±∞≤ ™ ∂[∞≤≤® UNO�  rł∑± Ω ©≥µ[µ®≤ Ω Cl2 T¹eł s� bŠ«Ë ‰u� ULMOÐ
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

πµ

 ∫ WOðü« W�œUF*« s� ©µÃ

2HgO                    2Hg  +    O2 

Zn  +   H2SO4              ZnSO4   +  H2    ©∂‡ł

     (S)                  (aq)                           (aq)          (g)           
 VK
             ‰uK×�                          ‰uK×�      “Už            

CaO    + H2O                       Ca(OH)2  .  
(S)               (l)                                              (aq)  

 VK
           qzUÝ                                       ‰uK×�        

 2Mg   +    O2                          2MgO   .      
(S)              (g)                                             (s)           

 VK
             “Už                                          VK
    

: wðü« u×M�« vKŽ W½Ë“u� W�œUF*« V²Jð ©∑‡ł 

        2Fe  + 3S                                 Fe2S3 .        

P4 + 6H2                                4PH3 .    

2Na +  Cl2                                 2NaCl .      

SiCl4 + 2Mg                        Si + 2MgCl2.     

C
(S)

 +  O2(g)
                          CO2(g)

 .   ©√  ©∏‡ł

 Mg
(S)

  +  Cl2(g)
                    MgCl2(S)

 .   ©»

   UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð

“Už  T¹eł  vKŽ ‰b¹  r�d�« «c¼

Æ5ð—– s� ÊuJ� 5−	�_«

Ê√  vKŽ ‰b¹  r�d�«  «c¼

X−²½ o³ze�« s� 5ð—–

5¾¹eł Ê√ vKŽ ‰b¹  r�d�«  «c¼

 ÆqK% o³ze�«  bO	�√ s�

∆
∆
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π∂

WFÐU	�« …bŠu�«

2Al(S)  +  Fe2O3(S)          2Fe(S) + Al2O3(S) .    ©‡ł

Fe    +   S                FeS .                 ©π‡ł

 ∫ Ê√ WIÐU	�« W�œUF*« s� `C²¹      
 ÆFe  s� ‰u�± q¹u×²� WÐuKD� (s): s� ‰u�±       

ÆFes v�« Fe  s� rł µ∂ q¹u×²� WÐuKD� (S)  s� rł ≥≤ ∴
ÆFes  v�«  Fe   s� rłµ[∂ q¹u×²� WÐuKD� rł ©”® ∴

 Æ rł ≥[≤ Ω          Ω                 Ω                     Ω WÐuKD*« ©”® ∴ 

 ©±∞Ã

Ca(OH)2  +  2NH4Cl               CaCl2    +   2NH3   +  2H2O        
  (S)                     (S)                         (aq)                  (g)                 (l)        

 ∫ wðü« `C²¹ W�œUF*« s�

 ÆCaCl2  s� bŠ«Ë ‰u� vDFð NH4Cl  s� ‰u� ≤      
 ©≥µ[µ ™ ≤ ´ ¥∞®                        ©±¥ ´ ± ™ ¥ ´ ≥µ[µ®≤ 

 ∑± ´ ¥∞                         ©±¥ ´ ¥ ´ ≥µ[µ®≤

Æ rł±±±                           rł ±∞∑            

Æ rł ”                                     rł≤±[¥ 

Æ  rł≤≤[≤ Ω              Ω                       Ω                           Ω  ”   ∴

   Pb(NO3)2 + 2NaCl              PbCl2 + 2NaNO3    ©±±Ã

  (aq)             (aq)                         (s)                     (aq)          

 Æ  ©PbCl2® s� bŠ«Ë ‰u� wDF¹    NaCl  s� ‰u� ≤∫ W�œUF*« s�

 Ærł© ≤∞∑ ´ ≥µ[µ ™ ≤®                                       © ≤≥ ´ ≥µ[µ®≤∴

   UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð

µ[∂ ™ ≥≤

µ∂

µ∂ ™ ≥≤

±∞™ µ∂

≥≤

±∞

wDFð

wDFð

wDFð

wDFð

≤±[¥ ™ ±±±

±∞∑

≤±¥ ™ ±±±

±∞ ™ ±∞∑

≤≤≤

±∞ 

≤

wDFð
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

π∑

 PbCl2     s�   rł ≤∑∏                  NaCl  rł±±∑  Ê√ Í√

 Æ  PbCl2  s� rł ∂[µ                            NaCl  rł ” 

 Æ ÎU³¹dIð rł≤[∏ Ω ≤[∑∑±  Ω                      Ω                         Ω     rł ”  ∴

Æ© W×O×B�« WÐUłô« ®  rł ≤≥   ≠ » ©±≤Ã

 Æ © W×O×B�« WÐUłô« ®   rł≤≥    ≠ ‡ł ©±≥‡ł

Æ…—– 
≤≥

±∞™ ∂[∞≤≤ Íu×¹ (C) s� ‰u� ±                                                Ω «—c�« œbŽ ©√  ©±¥‡ł

 Æ   …—– 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ ©C® s�  rł±  Ê√ Í√                                          

 Æ  …—–  ”   Íu% ©C®  s� rł ∂ ∴  

 Æ …—–  ±∞  ™   ∂[∞≤≤ ™      Ω                              Ω ” ∴ 

  

Æ …—– 
≤≥

±∞ ™ ∂\∞≤≤    Íu‡‡‡‡×¹ Mg  s� ‰u‡‡� ±          ≠ » 

 Æ …—– 
≤≥

±∞™ ∂[∞≤≤Íu% rł≤¥ Ê√ Í√

 Æ  …—– ” Íu×¹ rł ¥∏ ∴ 

Æ                                       Ω  © «—c�« œbŽ® ” ∴ 

 Æ …—– 
≤≥

±∞™±≤[∞¥¥ Ω © «—c�« œbŽ® ”

  ¨
 ≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ Li  s� ‰u� ±  ∫ ©‡ł

  Æ  …—– 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ rł¥ Ê√ Í√

 Æ …—–  ”  Íu×¹  rł ∏ 

                                  Ω ©  «—c�« œbŽ ® ”

 Æ  …—– 
≤≥

±∞™±≤[∞¥¥ Ω

   UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð

±±∑ ™ ∂[µ

≤∑∏

±±∑ ™ ∂µ

±∞ ™ ≤∑∏

≤≥
±∞ ™ ∂[∞≤≤ ™ ¥∏

≤¥

≤≥
±∞ ™ ∂[∞≤≤ ™ ∏

¥

wDFð

wDFð

∴

≤≥
±∞™ ∂[∞≤≤ ™ ∂

±≤
∴

≤

≤

…œU*« Ê“Ë ™ —ËœUłu�√ œbŽ

‰u*« Ê“Ë

±

≤

≤≥
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π∏

WFÐU	�« …bŠu�«

    Æ ¡Íeł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹H2O s� ‰u� ±   ©√   ©±µÃ

 ”  Íu×¹   H2O   w� ‰u�≥

Æ¡Íeł 
≤≥

±∞™±∏[∞∂∂ Ω                                  Ω © U¾¹e'« œbŽ ®  ” ∴ 

¡Íeł
 ≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ NaOH s� ‰u� ±  ©»

 Æ ¡Íeł
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ rł ©≤≥´±∂´±®∴ 

 Æ ¡Íeł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ rł ¥∞ Ê√ Í√ 

  Æ  ©” ® Íu×¹ rł ∏∞ 

                                Ω  ©  U¾¹e'« œbŽ ® ” ∴ 

 Æ  ¡Íeł 
≤≥

±∞™±≤[∞¥¥ Ω

 Æ¡Íeł
 ≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹  MgSO4 s� ‰u� ±   ©‡ł

  Æ ¡Íeł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ © ≤¥ ´ ≥≤ ´ ±∂ ™ ¥®

 Æ  T¹eł 
≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹ rł ±≤∞

 ”  Íu×¹  rŠ¥

                             Ω   U¾¹e'« œbŽ®  ”∴

   Ω

 Æ 
≤≥

±∞™∞[∞µ∞∑  Ω

Æ ≤≥
±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹©±∞∑[π ´ ≥µ[µ ® Ê√ Í√ Æ  ¡Íeł

  ≤≥
±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹  AgCl  s� ‰u� ±  ©œ

 Æ  ¡Íeł 
 ≤≥

±∞™∂[∞≤≤ Íu×¹  rł±¥≥[¥  Ê√ Í√     
 Æ  ¡Íeł  ”                  rłµ  ∴      

 Æ ¡Íeł 
 ≤≥

±∞™ ∞[≤±  Ω                              Ω  ”  ∴  

   UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð

≤≥
±∞™∂[∞≤≤™∏∞

¥∞

≤≥
±∞™∂[∞≤≤™¥

±≤∞

 
≤≥

±∞™≤¥[∞∏∏

±≤∞

≤≥
±∞™∂[∞≤≤ ™ µ

±¥≥[¥

≤≥
±∞ ™ ∂[∞≤≤ ™ ≥

±

≤
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W½Ë“u*«  ôœUF*«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

ππ

  ©≤∞® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆwzUOLOJ�« dOG²�«Ë WOzUOLOJ�«  öŽUH²�«

∫·«b¼_«

ÆwzUOLOJ�« qŽUH²�« vMF� 5³ð ≠±

wzU?O?L?OJ?�« qŽU?H?²�« vKŽ ·d?F?²K� W? ?OKL?Ž WÐd?& ≠≤

ÆwzUOLOJ�« dOG²�«Ë

 ∫ÍdEM�« ¡e'«

…b¹b?ł œ«u? ?� W?OzU? ?O?L?OJ�«  ö? ?ŽU?H?²�« w?� Z²Mð

WKŽU?H?²*« œ«u*«  U?H?
 sŽ W?HK²?�� …b¹b?ł  U?H?BÐ

Ë√ …—«d?Š ÀU? ?F?³½U?� W?�U?D�« w� d?O?Gð p?�– VŠU?B¹Ë

 ö?ŽU?Hð vL? ?	ð  «d?O?G?²�« Ác¼ q¦?� ÆU? ?N?
U?B?²?�«

d?OG?²�« tK¦?�√ ©Chemical Reaction ® W?OzUO?LO?�

‰œUF?²�« ¨‰«e²šô«Ë …b?	�_« ¨‚«d²?Šô« ∫wzUO?LOJ�«

qK% ¨ d¦?�√ Ë√ 5ðœU� 5Ð œU%ô« ¨…bŽU?�Ë iLŠ 5Ð

Æd¦�√ Ë√ 5ðœU� v�≈ …œU�

q¦� œU%≈ qŽUHð ≠±

2Mg + O2     →     2MgO      
Æq¦� ∫qK%  öŽUHð ≠≤

CaCO3   →    CaO + CO2     
Æq¦� ∫ ‰öŠ≈  öŽUHð ≠≥

Zn + H2SO4(dill) → ZnSO4 + H2  
Æq¦� ∫ ÃËœe� ‰œU³ð  öŽUHð  ≠¥

NaCL + AgNO3 →  AgCL + NaNO3

Æq¦� ∫ ‰œUFð  öŽUHð  ≠¥ 

NaOH + HCL(dill) → NaCL + H2O 
∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

¨ Âu?O?	�UJ�« b¹—uK� ‰uK×?� ¨—U?³?²?š« w²Ðu?³½√ 

ÆÂu¹œuB�«  U½uÐd� ‰uK×�

 ∫ «uD)« 

Âu¹œu?B�«  U½uÐd?� ‰uK×?� s� WKOK� W?OL?� l{ ≠±

Æ©±® r�d�« UNOKŽ —U³²š« WÐu³½« w� UNF{Ë

Âu?O	�UJ�« b¹—uK� ‰uK?×� s� tKOK� W?OL?� l{  ≠≤

Æ©≤® r�d�« UNOKŽ V²�«Ë —U³²š« WÐu³½√ w�

Æ©≤¨± ® r�— 5²Ðu³½_«  U¹u²×� jKš«  ≠≥

Æ iOÐ« VÝ«— ÊuJ²Ý ∫WEŠö*«

w� ÊuJ²?ð ÊUÐËcK� WKÐU?� d? ?O?ž W?³K
 …œU? ?� ∫ VÝ«d�« 

Æ WOzUOLOJ�«  öŽUH²�« iFÐ

ÆqŽUH²�« «c¼ sŽ W&UM�« WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²�« ≠

 ← Âu? ?O? ? ?	�U? ?� b¹—u?K� ´ Âu¹œu? ?
  U½u?Ðd? ?�  ≠

ÆÂu¹œu
 b¹—uK� ´ ÂuO	�U�  U½uÐd�       

Na2CO3(aq) + CaCL2(aq)→ CaCO3  + 2NaCL(aq)

…b¹b? ? ? ?ł …œU? ? ? ?� u¼Ë V?Ý«— ÊuJ?ð ∫ ÃU? ? ?²?M²? ? ? ?Ýô«  ≠

ÆUOzUOLO� ÎöŽUHð vL	¹

∆
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WM�U¦�« …bŠu�«

±∞∞

…bŠu�« W�bI�

WM�U¦�« …bŠu�«W‡¹u‡C‡F�« ¡U‡O‡LOJ�«

ŸËd?� vKŽ …b?Šu�« Ác¼ w?� V�UD�« ·d?F?²?O?Ý

¡UO?LOJ�« sŽ fÝ√ ”—bO?Ý YOŠ ª¡UO?LOJ�« rKŽ

Ÿd? ? ?� W? ? ?Ý«—b? ?� ¨t?ð«cÐ qI? ? ?²? ? ?�? ?� Ÿu?M� W¹u? ? ?C? ? ?F�«

vKŽ ·d?F?²�« V�UD?K� `O?²?O?Ý W¹u?C?F�« ¡U?O?L?OJ�«

√b? ?³?O? ?ÝË ¨ W? ?O? ?�u?O? �« …U?O? ?(« w� Ÿd? ?H�« «c¼ W? ?O? ?L¼√

W¹u? ? ? ?C? ? ? ?F�«  U? ? ?³? ? ? ?�d*« 5?Ð ‚d? ? ?H? �« vKŽ ·d? ? ? ?F? ? ? ?²�«

Ê√ ”—b*« vK?Ž UM¼Ë ¨W¹u? ? ?C? ?F�« d? ? ?O? ?ž  U? ?³? ? ?�d*«Ë

v²? ? ? ? ?Šª Õd? ? ? ?A�« s?� t? ? ? ?I? ? ? ? ?Š Ÿu? ? ? ?{u*« «c?¼ wD?F¹

nOMB?ð ”—b?O? ?Ý U?L? ?�Æ p�– V�UD?�« VŽu?²? ?�¹

Ÿu½ YO? ?Š s?� W? ?O½uÐd? ?�Ë—b? ?O? ?N�«  U? ?³? ?�d?*« iFÐ

Ë√¨ W?O?L¼U?�ð WDÐ«— X½U?� «–≈ U?LO?� ¨ U?N?O?� WDÐ«d�«

¡U? ?O? ?L? ?OJ�« W? ?Ý«—œ w� oL? ?F? ?²? ?O?ÝË Æ W? ?O½u?¹√ WDÐ«—

¡U? ?O? ? ?L? ?OJ�« Ê√ „—b? ? ?O? ?Ý YO? ?Š ª Îö? ? ?OK
 W¹u? ? ?C? ?F�«

V³?Ý ·d?F?²? ?O?ÝË ÊuÐdJ�« ¡U?O?L?O?� w?¼ W¹u?C?F�«

 U³�d*« w� ÊuÐdJ�« …—– R�UJðU?�Ë ¨ WOL�²�« Ác¼

w� W?OzU? ?L?OJ�«  ö?ŽU? ?H?²�« 5Ð ‚d?H�«Ë ¨ W¹u? ?C?F�«

® ‰ö? ?Šô«  ö? ?ŽU? ?Hð ∫q¦? ?�¨W?¹u? ?C? ?F�«  U? ?³? ?�d*«

Ê√ Î«b?ł rN�Ë Æ W?�U?{ù«  öŽU?HðË ¨ ©‰«b?³²?Ýô«

 U? ? ? ?³? ? ? ?�d?*« ¡U? ? ? ?L? ? ? ?Ý√  vKŽ U?M¼ V?�UD�« ·d? ? ? ? ?F? ? ? ?²¹

w� W? ? ?�½U? ? ?−? ? ?²*« qÝö? ? ?��« w� W? ? ?O½u?Ðd? ?�Ë—b? ? ?O? ? ?N�«

w�Ë√ ¨© U?½UJ�_«® ∫q¦? ? ?� ¨ W? ?F? ? ?³? ?A?*«  U? ?³? ? ?�d*«

Ë√  UM?OJ�«®  q?¦? ? ?� W? ? ? ?F? ? ?³? ? ? ?A*« d? ? ? ?O? ? ? ?ž  U? ? ?³? ? ? ?�d*«

W�½U?−²*« qÝö?��« vKŽ ·dF²�« b?FÐ Æ© UM¹UJ�«

Ác¼ b? ?Š√ V�U?D�« ”—b? ?O? ?Ý ¨  U½uÐd? ?�Ë—b? ? ?O? ?NK�

W¹œUŠ√  U½UJ�ú� W�½U−?²*« qÝö��« w�  U³�d*«

…bŠu�« ·«b¼«

Ác¼ W?Ý«—œ s� ¡UN?²½ô« bFÐ V�UD�« s� l
u?²½

∫ Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�«

 Æ …UO(« w� W¹uCF�« ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ 5³¹ ≠

d?O? ?ž  U?³?�d?*«Ë ¨ W¹u?C?F?�«  U?³?�d*« 5?Ð ‚d?H¹ ≠

 Æ W¹uCF�«

W?¹u? ? ? ? ? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ? ? ? ? ?F? �«  U? ? ? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�d?*« i?F?Ð n?M?B?¹ ≠

 Æ UNO� WDÐ«d�« Ÿu½ YOŠ s� ¨WO½uÐd�Ë—bON�«

 U? ? ? ?³? ? ?�d?*« w� ÊuÐd?J�« d? ? ? ?BM?Ž R? ? ?�U?Jð œb? ? ? ?×¹ ≠

 Æ W¹uCF�«

W?K�?K�?�« Ác¼ w?� ‰Ë_« V�d?*« u¼Ë ©≠® W?DÐ«d?�«

Ábł«uð YOŠ s� “UG�« «c¼ ”—bOÝ © ÊU¦O*« “Už®

 U? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ?�d*« w?�Ë Æ t? ? ? ? ? ?
«u? ? ? ? ? ?šË ¨ Ád? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?C? ? ? ? ? ?%Ë

5K¦¹ù« ”—b? ?O? ?Ý W?F? ?³?A*« d? ?O?ž W? ?O½uÐd? ?�Ë—b?O? ?N�«

“U? ? ? ?žË ¨ ©Ω ® WDÐ«d?�« W? ? ?O?zUMŁ  U?MOJ?�« Ã–u? ? ?L?M�

©≡® WDÐ«d�« W? ?OŁöŁ  UM¹UJ?�« Ã–u?LM� 5K²? ?O?Ýù«

ÂUOI�« ‰ö?š s�  U½uÐd�Ë—bON�« ’«u?š Z²M²�¹Ë

w� …œu? ?łu?*«Ë ¨ W? ?OKL? ?F?�« »—U? ?−? ?²�« iF?Ð ¡«d? ?łSÐ

¨ V�UD�« »U?²JÐ WI?�d*« »—U−²�«Ë WD?A½_« ”«d�

l³A*« V�d*UÐ œuBI*« …b?Šu�« Ác¼ w� ·dF²OÝË

q� vKŽ WK¦?�√ ÷d?F?O?ÝË ¨ l³?A*« d?O?ž V�d*«Ë ¨

w�© …d? ? ? ?L?K³? �UÐ® ‡Ð œu? ? ? ?B? ? ? ?I?*« ·d? ? ? ?F? ? ? ?O? ? ? ?ÝË Æ Ÿu½

…d?LKÐ błuðô «–U?*Ë WF?³?A*« dO?ž  U½uÐd?�Ë—bO?N�«

r²? ?N?¹ Ê√ ”—b*« vKŽ UM?¼Ë øW? ?F? ?³? ?A*«  U? ?³? ? ?�d*UÐ

 ÆbOł qJAÐ d�_« «c¼ `O{uðË ¨p�cÐ
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W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±∞±

 ∫ WOLKF�« WOHK)«

W?¦¹b?(« W¹u?C?F�« ¡U?O?LO?J�« rKŽ b�u¹ Ê√ q³?


l�UM?� U? ?N�ö? ?š ·d? ?Ž WK¹u?Þ ÊËd? ?
 ÊU? ?�½ùUÐ  d? ?�

 U½«uO?(«Ë  UðU³M�« s� WBK�?²�*« œ«u*« s� dO?¦�

œ«u*« pK?ð s�Ë¨ U? ?NðU2 b? ?FÐ Â√ U? ? ?NðU? ?O? ?Š w� ¡«u? ?Ý

¨ ‰u?×J�«Ë ¨ q)«Ë ¨ Êu¼b�«Ë ¨ Âu?×?A�«Ë dJ��«

ŸdÐ b? ?
Ë Æ —uDF?�«Ë ¨ d?O? ?
U? ?I? ?F�«Ë ⁄U? ?³? ?
_« iFÐË

rŁ ¨ œ«u*« Ác?¼ ’ö? ?�? ?²? ?Ý« w� ”UM�« s?� d? ?O? ?¦J�«

vKŽ ‰u?B?(« w� Èd?š√  U?ł—œ rNM� iFÐ Âb?Ið

q¼Q?� rNO�≈ dEM¹ `³?
√ v²Š U?� ÎUŽu½ W?OI½  UM?OŽ

Al- å W?FMB?�« rKŽò vL?Ý ‰U?−?� w� ’U? ?B?²?š«

Æ chemy 
Ÿ«u½QÐ ÂU?OI?�« «c¼ rNKLŽ vŽb?²?Ý« s�e�« —Ëd0Ë

ZzU? ?²½ Ác¼ s� rN?� d?NþË ¨ »—U? ?−? ?²�« s� W?H?K²?�? ?�

q
√ WO½«uO(«Ë WOðU³M�« ‰u
_«  «– œ«u*« Ê√ »—U−²�«

WO?½bF� ‰u?
√ s� …bL?²�*« œ«u*« s?� …—«d×K� Îö?L%

X½U? ? ?� v?�Ë_U? ? ?� WÐd? ? ?²�« v?�≈ U? ? ?NK
√ w?� lłdð w?²�«Ë

W?�—Uð ÎU?O?³?�½ W?C?H?�M� …—«d?Š  U?ł—œ w� pJH?²ð

U?L?� Æ W? ?O?L?×?� WK²? ?� ÊU?O?Š_« s� d?O? ?¦?� w� U¼¡«—Ë

w� ô≈ l‡? ‡‡MBðô œ«u?*« Ác¼ Ê√ r‡‡‡‡?N½U¼–√ w� d? ?I? ?²? ?Ý«

q‡? ‡‡? ‡‡? ‡‡? ‡šb?‡‡? ‡‡?²Ð   Organism  w(« s?zUJ?�« qš«œ

oKÞ√ p�c�Ë ¨åvital force  W¹u‡? ‡‡‡‡O? ?Š …u? ?
ò s�

¨ Organic W¹uCF�«òn
Ë WI?Šô …d²� w� UNOKŽ

UN½QÐ ¡UOLOJ�« s� ŸdH�« «c¼ n
Ë —bB� «c¼ ÊU�Ë

rN½Q? ?� p?�– W? ?−? ?O? ?²½ s�Ë ¨©W¹u? ?C? ?F? �« ¡U? ?O? ?L? ?OJ�«®

w� W¹uCF�« œ«u*« ÃU²½≈ W�ËU×� sŽ rN½U¼–QÐ «u�dB½«

 Æ p�– W�U×²ÝUÐ «uM�¬Ë ¨  «d³²<«

ÂU? ?Ž w?� qO? ?ý Íb¹u? ? ?��« r�U? ?F? �« ÂU? ?
 U? ?�bM?F? ?�

¨(    ) 5łËd²OM�« i�U?×Ð dJ��« W'UF0 Â±∑∑∂

ÊUJ�S?Ð ‰U?
 t?½S? ?� ª Íu? ?C?Ž i?�U? ?Š vKŽ qB? ?ŠË

 Æ d³²<« w� W¹uCF�« œ«u*« ÃU²½≈

tKOK% »—U−²Ð t?O¹“«u�ô ÂU
 Â±∑∑∑∫ÂUŽ w�Ë

W¹u? ?C? ?Ž …œU?� Í√ s?� d?³? ?�_« ¡e? ?'« Ê√ v�≈ t? ?²K
Ë√

UL� Æ5−��_«Ë 5łË—bON�«Ë ÊuÐdJ�« s� n�Q²¹

s� …dOG
  UOL� œu?łË ¡ULKF�« s� ÁdOž nA²�«

¨ X?¹d? ? ? ? ? ?³J?�«Ë¨ ¨ —u? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?Ýu? ? ? ? ? ?H�«Ë ¨ 5?łËd? ? ? ? ? ?²M? �«

 Æ  UMOłu�UN�«Ë

¨UNH?
«u� sŽ q�²ð r� W¹uO?(« …uI�« W¹dE½ sJ�Ë

Í– r�U? ?Ž s� ÎU? ?L? ?Žœ XIK?ð 5Š …u? ?
  œ«œ“« U? ?N½√ qÐ

rO?�?I²Ð Â ±∏∞∂ ÂU?Ž ÈœU½ Íc�« ”u?OK¹“dÐ u¼ –u?H½

¨W¹uC?Ž dO?ž ¡UOL?O�Ë W¹u?CŽ ¡UO?LO?� v�≈ ¡UO?LOJ�«

 Æ WHK²�� fÝ√Ë 5½«u
 ULNM� qJ� Ê√ d³²Ž«Ë

Ác¼ »U? ?²? ?� w?� v�Ë_« W�U? ?F? ?H�« WÐd? ? ?C�« X½U? ?�Ë

ÂU? ? ? ?Ž d?K¼u? ? ? ?� p?¹—b¹d? ? ? ?� U?¼d? ? ? ?ł√ w²?�« pKð W?¹dE?M�«

ÍuCŽ dOž V�d* ÎUOzU� ÎôuK×� d�Ð bI� ÆÂ±∏≤∏

…œU?� X½uJ²?� ©—œU?A?M�«® U?O½u?�_« Õö?�√ b?Š√ u¼

Ã—œ Íc�« Íu? ? ?C? ?F?�« V�d*«  (Urea )  U¹—u? ? ?O�«

 U½«u?O?(« ‰uÐ s� t?
ö?�?²?Ý« v?KŽ Êu?OzU?O?L?OJ�«

 U½UOÝ 5��ð q¦/ ÂuO�« ¡U?OLOJ�« WGKÐË Æ W½u³K�«

U¹—u?¹ v�≈ Ád? ? ?O? ? ? ?GðË ¨© —œU? ? ? ?AM�« `?K�® Âu? ? ?O? ½u? ? ?�_«

 Æ qŽUH²�« p�– q¦9 WO�U²�« W�œUF*«Ë

w� W? ?OzU? ?O? ?L? ?OJ�«  ö? ?ŽU? ?H? ?²�« 5?Ð ‚d?H?�« `{u¹ ≠

¨ ‰ö? ? ?Šù«  ö? ? ?ŽU? ? ?Hð ® W?¹u? ?C? ? ?F? �«  U? ? ?³? ? ?�d*«

 © W�U{ù«  öŽUHð

w� W? ?O½uÐd? ?�Ë—b?O? ?N�«  U?³? ?�d*« ¡U? ?L?Ý√ 5Ð e? ?O1 ≠

 Æ W�½U−²*« qÝö��«

¨5¦¹ù« ¨ÊU? ?¦? ?O*« s� q� d? ?O? ?C?% W? ?I¹dÞ Õd? ?A¹ ≠

Æ 5K²Ýù«

s�  U?½uÐd? ?�Ë—b? ? ?O? ? ?N�« iF?Ð ’«u? ?š Z?²M²? ? ?�¹ ≠

 Æ WOKLF�« »—U−²�« ‰öš

Æl³A*« dOž V�d*«Ë ¨l³A*« V�d*UÐ œuBI*« œb×¹ ≠ 

iF? ?³� W?OzU? ?O?L?OJ?�« mO?B�« iF? ?³� WK¦? ?�√ wDF¹ ≠

 Æ W¹uCF�«  U³�d*«

d?Ož  U½uÐd?�Ë—b?ON�« w?� …dLK³�UÐ œu?B?I*« 5³¹ ≠

Æ WF³A*«
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WM�U¦�« …bŠu�«

±∞≤

 Æ UN� wLJ�« qOK×²�«Ë ¨ wHOJ�« qOK×²�« ≠ »

 Æ WOze'«  «¡UM³�« 5OFð ≠  ‡ł

p�– w?� U0 W¹u? ? ?C? ? ? ?F�«  ö? ? ?ŽU? ? ?H? ? ? ?²�« W? ? ?Ý«—œ ≠ œ 

 Æ ŸUMD
ô« w� UNðUIO³DðË ¨ UNðUOJO½UJO�

WÝ«—bÐ p�–Ë ¨ WOI?O³D²�« V½«u'« w� Y×³�« ≠ ‡¼

¨WOłu�uO�H�« Ë√ WOJO½UJO*«  U³�d*« ’«uš

 Æ UNM� …œUH²Ýô« W�ËU; Î«bON9 U¼dOž Ë√

W¹u?C?F�« ¡UO?L?OJ�« 5Ð ◊U?³ð—ô« Èd?Ž XIŁuð

–≈ ¨ v�Ë_« W? ?O*U?F�« »d? ?(« b?FÐ p�–Ë ¨ W? ?ŽUMB�«Ë

—UJ²ÐùUÐË W¹u?C?F�« ¡U?OL?OJ�« W?O?L¼QÐ wŽu�« œ«œ“«

Î«b¹«eð …d?O?š_« œuI?F�«  b?N?A� ¨ U?N?O?� Ÿ«d²?šô«Ë

XŽuMðË ¨ qI?(« «c¼ w� 5KG?²A*« œb?Ž w� ÎözU¼

Æ XF�ð«Ë WŽUMB�« l�  U
öF�«

ÆÊuÐdJ�« ¡U?O?LOJÐ W¹u?C?F�« ¡U?OL?OJ�« vL?�ð

»«ułË ø UNO� t�—UAð w²�« Èdš_« d
UMF�« w¼U�Ë

UNM?OÐ s� “d³¹ œbF?�« …œËb×� d?
UMF�« Ác¼ Ê√ p�–

¨5?łËd? ? ? ? ?²M? �«Ë ¨5?�? ? ? ? ?−? ? ? ? ?�Ë_«Ë ¨5?łË—b? ? ? ? ?O? ? ? ? ?N? �«

‚u?Hð l?� ¨ UMO?łu�U?N?�«Ë —u?H?Ýu?H�«Ë ¨X?¹d?³J�«Ë

 U³?�d� „UM¼Ë ÆU?NM� v�Ë_« WŁö¦�« d?
UMFK� `{«Ë

sJ�Ë ¨ ÊœUF*U?� Èdš√ d
U?MŽ vKŽ Íu²% W¹u?CŽ

w� u¼U2 Î«d? ?O?¦?� oO? ?{√ ‚UD½ w� —u?B?×? ?� U¼œu?łË

 ÆWIÐU��« WO�Ozd�« d
UMF�«

v²Š ÊuÐdJ�« dBMŽ w� tK�« t?ŽœË√ Íc�« d��« U�

 ø ŸuM²�«Ë ŸU�ðô« «c¼ q¦0 ¨tðU³�d� ¡UOLO�  bž

ÆUNM�  «eO2 …bFÐ  ÁuM� ‰«R��« «c¼ sŽ WÐUłù«Ë

¨…—b? ?
 w¼Ë U? ?N?Ðœd? ?HMð …e? ?O? ?� ÊuÐd?J�«  «—c�  ≠±

U?L?O?� œU? ?%ô« vKŽ …œËb?×?� d?O? ?ž ÊuJð œUJð

s� …d?O³?� œ«b?Ž√ s� W?H�R� qÝö?Ý w� U?NMOÐ

…dL²�� WKB?²� qÝö��« ÊuJðb
Ë ¨ «—c�«

mO?B�« XL?Ý— b?
Ë ¨W?Žd?H?²� Ë√U?N?O?� ŸËd?�ô

+              –      
NH4CNO                  H2N–-C – NH2

«u? ?LK�? ?²? ?�¹ r� W?¹u?O? ?(« W¹d?EM�« —U? ?B½√ Ê√ ô≈

w�«u²Ð Z¹—b?²�UÐ rNH?
«u� sŽ «uK�ð U/≈Ë ¨ W�u?N�Ð

Æ d?³?²?<« w� W¹u?C?F�«  U?³?�d*« d?O?C?% vKŽ W�œ_«

Âu?N?H?� ÎU? ?C¹√ U/ w−¹—b?²�« ‰u?×?²? �« «c¼ ¡UMŁ√ w�Ë

U¼ƒUMÐË U?NM¹uJð tÐ b?BI¹ W¹u?C?F�« …œULK� b¹b?ł

ÆUNK
√ ô

n
uÐ ÁbB?I½U� Ê√ ÎU×?{«Ë «bž ÎU¾O?A� ÎU¾?OýË

¨ÊuÐdJ�« dBM?Ž  U³�d?� u¼ å W¹uCF�«  U?³�d*«ò

b?OÝU?�_«Ë  U½uÐdJ�« ¡UM¦?²ÝUÐ tðU?³�d?� lOL?ł w�

 Æ nOMB²�« «c¼ sL{ lIð w²�«

rN? ?� w� W¹u? ?C?F�« ¡U? ?O?L? ?OJ�« W? ?O?L?¼√ sLJðË

qš«œ W¹u?C? ?F�«  U?³?�d*« w� Íd?& w²�«  «d? ?O?G?²�«

rÝUÐ ·d? ?F¹ ’U? ?š wÝ«—œ Ÿd? ?� u¼Ë ¨w(« s?zUJ�«

ÎU? ? ?C¹√ o?KDM?*« «c¼ s�Ë ¨©W¹u? ? ?O? ? ?(« ¡U? ? ?O? ? ?L? ? ?O?J�«®

rN?HK� W¹—Ëd{ W¹u?CF�« ¡U?OLO?J�« WÝ«—œ X×?³
√

q�Ë ¨W�b? ?O?B�«Ë ¨VD?�«Ë ¨W?Ž«—e�« ÂuK?F� d?OM²? ?�*«

 Æ ¡UOŠ_« ÂU�łQÐ oKF²¹U�

a¹—U? ? ? ?²�« √bÐ d? ? ?A? ? ? ?Ž lÝU? ? ?²�« Êd? ? ? ?I�« W¹«b?Ð l�Ë

dK¼u?� r�U? ?FK� ÊU?�Ë ÆW¹u?C?F�« ¡U?O?L?O?JK� Y¹b?(«

t½QÐ tHB¹ ÊU?�Ë ¨rKF�« «c¼ d¹uDð w� q¹uD�« ŸU³�«

‰ö?šË ÆVz«d?G�UÐ …¡uK2 W?OzUN½ô œËb?Š  «– WÐU?ž

¡UO?LOJ�« ‰uB?; nO{√ ªnB½Ë Êd?
 vKŽ b¹e¹U�

Ê√ p�c?� l
u? ?²? ½ U0d�Ë ¨d? ? ?O? ?¦?J�« ¡wA�« W?¹u? ?C? ? ?F�«

 Æ W³¼—Ë WÐ«dž d¦�√ WÐUG�« Ác¼ ÊuJð

O

 ∫ W¹uCF�« ¡UOLOJ�« ‰U−�

∫u¼ W¹uCF�« ¡UOLOJ�« tM� n�Q²ð Íc�« qJON�«

U?N?²O?IMðË ¨U?NKB?�Ë ¨W¹u?C?F�«  U³?�d*« ‰e?Ž ≠  √ 

 Æ UN
«uš b¹b%Ë

∆
…—«dŠ

http://e-learning-moe.edu.ye



W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±∞≥

             

              N

 W�½U−²� dOž WIKŠ                 W�½U−²� WIKŠ       

l� U¼œU? ?%« w� jÐ«Ë— lÐ—√ ÊuÐdJ?�« …—– TAMð ≠ ≥

Êu?Ðd? ? ? ? ? ? ? ? ? ?�  «—– p?�– w?�U?0 Èd? ? ? ? ? ? ? ? ? ?š√  «—–

jÐ«Ë— ÊuJðË ¨W?IKŠ Ë√ WK�KÝ w� UL?¼—ËU&

w?� W? ? ? ? ? ?�—U? ? ? ? ? ?A*« d? ? ? ? ? ?
U?MF?�« q?� l� Êu?ÐdJ?�«

p�c�Ë ªWÐ—UI²� Èu?
  «– W¹uCF�«  U³�d*«

d? ? ?
UMF�« U? ? ?�√ ÆU? ?N?ðU? ?³?Ł  U? ?ł—œ w� t?ÐU? ?A? ? ?²ð

s� t?¾?AMðU?� 5Ð d?O? ?³?� s¹U?³ð „UMN?� Èd?š_«

5łË—b? ? ? ?O? ? ? ?N? �« l� Ë√ ¨WK?ŁU2  «—– l?� jÐ«Ë—

Æ ÊuÐdJ�«Ë

 ∫ W¹uCF�«  öŽUH²�« Ÿ«u½√

 ö? ? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« s� WŁö?Ł W? ?O? ? ?�? ? ?Oz— Ÿ«u½√ „U?M¼

 ∫ w¼Ë W¹uCF�«

Æ ‰«b³²Ýô« Ë√ ‰öŠù« ≠ √

 Æ ·c(« ≠  ‡ł            Æ  W�U{ù« ≠ »

ÍuC?Ž qŽUHð Í√ o×K½ Ê√ …œU?F�« w� UMMJ1Ë

WK
UH�« œËb(« X½U� Ê≈Ë ¨ Ÿ«u½_« Ác¼ s� bŠ«uÐ

ÊS�ª p�– vKŽ …ËöŽË Æ W×{«Ë dOž ÎU½UOŠ√ ULNMOÐ

¨ ÎU?BO?B?�ð d¦?�√  ö?ŽUH?²K� Èd?š√ ÎU�U?
Ë√ „UM¼

¨ ‰«e? ?²? ?šô«Ë b? ?�?�Q? ?²�«Ë ¨ V?Oðd? ?²�« …œU? ?Ž≈ „UMN? ?�

sJ1 UN²FO?³Þ w� oO
b²�« sJ� Æ U¼dOžË Ãö¹ù«Ë

qJAÐ Ë√ ¨ ÊuÐdJ?�«  «—– —U?N?þSÐ wK¹U? ?� w�

 Æ WOKJON�« mOB�« vŽb¹ dB²��

 C  

 C  

 C    C    C    C     C 

Æ WŽdH²� WK�KÝ

 C    C    C    C     C 

 ©WODš Ë√ …dL²��® WŽdH²� dOž WK�KÝ

W¹u
 c– c  WDÐ«d�« Ê√ v�≈ …—bI*« Ác¼ ÈeFðË

WKzU?F�« s� Si® Si – Si WDÐ«d�« l� W½—U?I*UÐ Î«bł

 (N–N) WDÐ«d�« Ë√ ¨ ©ÊuÐdJ�« U?NO�« wL?²M¹ w²�«

q?Ýö? ? ? ? ? ?Ý q?F? ? ? ? ? ? ?−¹ «c?¼ ( O – O)  WD?Ð«d�« Ë√

 Æ WJÝUL²� ÊuÐdJ�«

ÊuÐdJ�«  «—– lL?−?²?ð qÝö?��« v�≈ W?�U?{ùUÐ ≠≤

œu?�ð sJ� W?HK²?�?� ÂU?−?Š√  «–  U?IKŠ w�

 Æ  «—– ∑ Ëµ vKŽ Íu²% w²�« pKð ULNMOÐ

W?�½U?−?²?�  U?IK?(« Ë√ ¨ qÝö?��« ÊuJð b?
Ë

d? ? ? ? ?O? ? ? ?ž Ë√ ¨©j?I? ? ? ?� Êu?Ðd? ? ? ?�  «—– s?� W½u?J� Í√®

d? ?
UMŽ s� d?¦? ?�√ Ë√ …—– U? ?N?O? ?� „d?²? ?Að W?�½U? ?−?²? ?�

b¹e¹ «c¼Ë ¨ 5−?�?�_«Ë X¹d³J�«Ë ¨ 5?łËd²M�U?�

ÆWKL²;«  U³Oðd²�« œbŽ w�

 C    C    O    C     C

O 
 W�½U−²� dOž      …dL²�� WK�KÝ

  C                C                       
       

C

C

C
C

C

C
C

C

C
N

C

C
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±∞¥

Èd‡‡‡‡š√ jÐ«Ë— v‡‡‡‡‡‡‡‡KŽ Íd‡‡‡‡−¹ Ê√ s‡‡J1 W�U‡‡‡{ù«

 ¨  C =N Ë ¨ C =O  Ë–C ≡ C– ∫q‡‡‡‡‡‡‡¦� 

 Æ – C ≡ Ν  Ë 

  C = C     +  AB               – C – C –

                                            A     B

 ∫ WOKF� W�U{≈  öŽUHð Ác¼Ë

CH2 = CH2 +HCl          CH3 – CH2Cl 

CH3(CH2)5 CH= CH2 + H2    

CH3 (CH2)6CH3 

                      + 3H2      

 ∫ WŠ«“ù« Ë√ ¨ ·c(«  öŽUHð ≠ ‡ł

©ÊU²ŽuL−� Ë√®ÊUð—– ·c×Ôð qŽUH²�« «c¼ w�Ë

Í√ l³?A?� d?O? ?ž V�d?� Q?AMO?� 5ð—ËU? ?−?²?� 5ð—– s�

(β-Elemination )β –  ·cŠ «c¼Ë ¨ WDÐ«—

– C – C –           C  = C   + A + β 

l
u?� s� ÊUð—c�« Ë√ ¨ÊU?²Žu?L?:« ·c×Ôð b?
Ë

Ë√ ·c?Š u¼ W?Š«“ù« Ë√¨ ·c?(« Ê√ ‰U? ?I?O?� b?Š«Ë

s� ÊU? ? ?�c? ? ?% b? ?
 U? ? ?L? ? ?�Æ ÊuÐd? ? ?� Q? ?A?M¹Ë ∝  W�«“≈

 Æ WIKŠ QAMðË ¨     Æ ∝  5F
u*«

       C                       C

  C       C              C      C + A + β

    A  β
 ∫ W�«“ù«  öŽUHð iF³� WK¦�√ Ác¼Ë

5MŁUÐ Ë√ ¨ W? ?O?�? ?Ozd�« Ÿ«u½_« b?ŠQ?Ð U?N?²?K
 5³¹ Ê√

 ∫ w¼Ë ÎUF� UNM�

 ∫ ‰öŠù«  öŽUHð ≠ √

Ë√ ¨ …—– s� ÊuJ� oý q?šb¹ qŽU?H?²�« «c¼ w�

·b?N�« w?� …—– vKŽ l
u?� v�≈  «—– W? ?Žu?L? ?−?� s�

¨qš«b�« oA�« «c¼ ÊuJ¹ b
Ë Æ dš¬ oý tK²×¹ ÊU�

w� …œU? ? ?Ž  ö? ? ?ŽU? ? ?H? ?²? �« Àb? ?%®  U?½u¹√ …—œU? ? ?G*« Ë√

r²?¹ b? ? ?
Ë ÆW�œU? ? ?F? ? ?²? ? ?� Ë√ ¨…d? ? ?Š —Ëc? ? ?ł Ë√ © ‰u?K;«

q¦9Ë ¨  «u?Dš …b? ?Ž ‡? ÐË√ …b? ?Š«Ë …uD�?Ð qŽU? ?H? ? ?²�«

ÆW�UŽ …—uBÐ ‰öŠù«  öŽUHð WOðü«  ôœUF*«

R – L – N: (N :    )        R – N + L: (L :   )

R – L – E                R – E + L  

R – L + X                R – X +  L   

 Æ ‰öŠù«  öŽUHð vKŽ WOKF� WK¦�√ Ác¼Ë

Cl2+ CH3–CH3            CH3–CH2Cl+HCl

CH3–CH2Cl + OH–      CH3–CH2OH+Cl–

                + Cl2                             + HCl 

 ∫ W�U{ù«  öŽUHð ©»

V�d*«  «—– s?� oý „d? ?²? ? ?A¹ W�U? ? ?(« Ác¼ w�

·UCðË ©Îö?¦� WŁöŁË√¨WłËœe?� WDÐ«—® l³A*« d?Ož

ª dš¬ q‡‡‡ŽU‡‡H²� ¡«eł√ l³A*« dOž V�d*« w�dÞ v�≈

 Æ qŽUH²K� W−O²M� l³A� V�d� ÊuJ²O�

v�≈ W?�U? ?{≈ qŽU?Hðu¼ W? ?Oðü« W�œU?F*« w?� ‰U?¦*«Ë

qŽU? ? ?Hð Ê√ ô≈ ¨ W? ? ?łËœe? ? ?� ÊuÐd? ? ?� ≠ Êu?Ðd? ?� W?DÐ«—

_

+

_

+

Ë√ Ë√

Æ Æ

Pt

FeCl3
Cl

CH3 CH3Pt
‰UŽ jG{

 
 
∝

BA
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 ∫ …bŠu�«  ”Ë—œ l¹“uð  WDš

”Ë—œ W? ?²? ? ?Ý v�≈ …b? ?Šu�« Ác?¼ rO? ?�? ?I?ð sJ1

∫ wð_« u×M�« vKŽ

∫ WOLKF�«  U×KDB*«Ë rO¼UH*«

Hydrocarbons   U½uÐd�Ë—bON�«

Íd?B?MŽ s� ÊuJ²ð  U? ?³?�d? ?� sŽ …—U?³? ?Ž w¼

rO? ? ? ?�? ? ? ?I?ð sJ?1Ë jI? ? ? ?� 5łË—b? ? ? ?O? ? ? ?N? �«Ë ÊuÐd?J�«

5?O? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?Oz— 5?HM?
 v?�≈  U½u?Ðd? ? ? ? ? ?�Ë—b? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?N? �«

ÆW¹dDŽ  U½uÐd�Ë—bO¼Ë WOðUHO�«  U½uÐd�Ë—bO¼

 WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d�

Hydrocarbons Compaunds

lO?L' w?�Ozd�« qJ?ON�«  U?³?�d*« Ác¼ d?³²?Fð

ÊuÐdJ�« Íd? ?BMŽ s� ÊuJ?²ðË W¹u?C? ?F�«  U?³? ?�d*«

v�≈ ÂU?F�« qJA�« YOŠ s� r�?IðË ¨5łË—bO?N�«Ë

ÆWOðU�Ë—√  U³�d�Ë WOðUHO�√  U³�d�

Al kanes  U½UJ�«

ÊuJ²¹ W?F?³?A?� W?O?½uÐd?�Ë—b?O¼  U?³?�d?� w¼

U?NC?FÐ WKB²?� ÊuÐd?�  «—– s� wÝUÝ_« U?NKJO¼

Èd?š√  ö? ?ŽU?Hð vKŽË ·c? ?(« vKŽ ÎU?C¹√ «c?¼ q¦?�

 ÆULN�U¦�√Ë s¹«eM³�«Ë 5ÐdJ�«  öŽUH²�
CH3CH2Cl+OH–           CH2=CH2

+ H2O + Cl–  

               + Zn                   +ZnBr2

qŽU? ?H? ?²�« w� „—U? ?A*« vD?Ýu�« ÊU? ?OJK� ÎU? ?F? ?³ðË

¨wKO?�Ëd²J?�« Ë√ ¨wKO�uK�u?O½ t½QÐ ‰ö?Šù« n
uÐ

 ôœU? ?F*« w� d? ?NE¹ U?L? ?� …d? ?(« —Ëc?(UÐ ‰ö? ?Š« Ë√

 Æ w�«u²�« vKŽ © ‰öŠù«  öŽUHð® WIÐU��«

ÊU� Ê≈ WOK?O�Ëd²J�≈ W�U{ù« ÊuJ?ð b
 p�c�Ë

 Æ ÎU³łu� ÎUO½uÐd� ÎU½u¹√ qŽUH²*« wDÝu�« ÊUOJ�«

   C = C     +  A           A– C – C 

 A – C – C – B  . 

w½u?Ðd? ?� Êu¹√ U? ? ?N? ? ?O? ?� jÝu?ð Ê≈ t? ?O?KO? ?�u? ? ?OKJ?O½ Ë√ 

∫V�UÝ

   C = C  +  Br            B – C – C : 

B – C – C – A 

∫ …dŠ —Ëcł W�U{≈ Ë√

                                              A

   C = C     + A•                  – C – C

s�«e?²*« Ÿu‡‡‡M‡? ‡�« s� W‡�U?{ù« qŽU?Hð Êu‡‡‡‡J¹ b?
Ë

…uDš w� tO� ¡wý q� r²¹ ¨ (Concerted ) 
‚b?B¹Ë Æ  «uDš …b?Ž s� ÊuJ¹ b?
 U?L?� ¨ …b?Š«Ë

∆

Br

Br

HO  AC

Pd 

180Ú 

+ + Br–

_
A ++

 Â

r
—

”—b�« 
  ”—b�« Ê«uMŽ

œb‡‡‡‡Ž

hB(« 

±

≤

≥

¥

µ

∂

‰Ë_«

 w½U¦�«

 Y�U¦�«

 lÐ«d�«

 f�U)«

”œU��«

¡U? ? ?O? ? ? ?L? ? ?O?J�« w?�  W? ? ?�b? ? ? ?I? ? ?�

´  ‚Ëd?H?�«  r¼√ Æ W¹u?C? ?F�«

Æ  WOzUOLOJ�«  jÐ«Ëd�«

Æ  U?½u?Ðd? ? ? ? ? ? ? ?�Ë—b? ? ? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ? ? ?N? �«

Æ U½UJ�«

Æ  ÊU¦O*«

 Æ 5¦¹ù«  ´  UMOJ�√

Æ5KO²Ýù« ´  UM¹UJ�«

Æ  …bŠu�«  .uIð

±

±

≤

≤

≤

±

π  Ÿu‡‡‡L:«
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 ∫  ‰Ë_« ”—b�« 

·d?F?²?O?ÝË ¨ W¹uC?F�« ¡U?O?L?OJ�« sŽ W?�b?I?�

 ∫ 5OÝUÝ√ 5L�
 v�≈ ¡UOLOJ�« rO�Ið vKŽ UNO�

 Æ©W¹uCF�« dOž ® W�UF�« ¡UOLOJ�« ≠± 

 ∫© ÊuÐdJ�« ¡UOLO� ® W¹uCF�« ¡UOLOJ�« ≠≤

»öD�« l?� ”—b*« Z�U? ?F? ?O?Ý ”—b?�« «c¼ w�Ë

V�UD�« Ãd�¹ YO×Ð ¨¡UO?LOJ�« s� 5ŽdH�« s¹c¼

s¹c¼ 5?Ð o¹d? ?H? ?²�« vKŽ tMO? ?F?ð W?O? ?LK?Ž WKO? ?B? ?×Ð

«c¼ w� U?L?NMOÐ s¹U?³?²�« «c¼ dNþ n?O�Ë 5L?�?I�«

vKŽ d? ? ?O? ?³? ?� qJA?Ð e? ?�d¹ Ê√ ”—b*« vK?Ž V½U? ?'«

d? ?O? ?ž  U? ?³? ?�d*« Ë W¹u? ?C? ?F�«  U? ?³? ?�d*« 5Ð ‚Ëd? ?H�«

Âb?Ið ÊQ? ?�  U?³Łù« s� ¡wAÐ U? ?N?�b?I¹Ë W¹u? ?C?F�«

d?O?ž  U³?�d*«Ë ¨W¹u?C?F�«  U?³?�d*« iFÐ »öDK�

ÆU? ?L?NMO?Ð ‚d?H�« „«—œ≈ »ö?DK� „d?²?¹Ë ¨ W¹u?C? ?F�«

W?OzU? ?O?L?O?J�« jÐ«Ëd�« ”—b�« «c¼ w� Âb? ?I?O?Ý U? ?L?�

b? ?
 YO?Š U? ?L? ?NMOÐ ‚d? ?H�« ¨W? ?O?L?¼U?�? ?²�« ¨W? ?O½u¹_«

n?B�« w?� 5²?DÐ«d?�« 5ðU?¼ v?KŽ V?�UD?�« ·d? ? ? ? ?F?ð

s� ¡vA?Ð ”—b*« U? ?N?�b? ?I? ?O? ?Ý UM¼ tM?J�Ë ¨s�U? ?¦�«

¡U?O?L?OJ�UÐ W?O?L¼U?�?²?�« WDÐ«d�« W?
ö?ŽË ¨qO?B?H?²�«

 ø WDÐ«d�« Ác¼ QAMð nO�Ë ¨ W¹uCF�«

 ∫ w½U¦�« ”—b�«

sŽ  U? ? ? ? ?�u?KF? ? ? ? ?� ”—b*« Âb? ? ? ? ?I? ? ? ? ?O? ? ? ? ?Ý t? ? ? ?O? ? ? ? ?�Ë

«c? ? ?NÐ U? ?N? ? ?²? ?O? ? ?L? ? ?�ð V³? ? ?ÝË ¨  U½uÐd? ? ?�Ë—b? ?O? ? ?N�«

Ê√ ”—b?LK� sJ?1 Ÿu?{u*« «c¼ w� U?NðU?L? ?O?�?IðË

ª W? ?OzU?O? ?L? ?OJ�« jÐ«Ëd�« sŽ Ã–U? ?LM�« iF?Ð d?C? ?×¹

«c�Ë ¨ WOzUM¦�« WDÐ«d�«Ë ¨ W¹œU?Š_« WDÐ«d�« `O{u²�

¨ ‰UBKB�« Âb�²?�¹ Ê√ sJ1 Ë√ Æ WOŁö¦�« WDÐ«d�«

jÐ«Ëd?�«Ë ¨ «—c�« `?{uð  «d? ? ? ? ?� qL? ? ? ? ?F� 5?D�« Ë√

¨ U½UJ�_« ‰uŠ qOBH²�« s� ÎU¾Oý wDF¹Ë Æ UNMOÐ

s� Ÿd?H�« «c¼ w?� Q?AMð w²�« WDÐ«d?�« ÊuJð nO?�Ë

WK¦?�_« iFÐ wDF¹ Ë√ ‰ËU×¹Ë ¨  U½uÐd?�Ë—bO?N�«

(CnH2n+2) WDÐ«d�« W¹œU?Š_«  U?½uÐd?�Ë—b?O?NK�

v²?Š ª w�eM� Vł«u?� U?N?IO?³D²� W?
d?� rN?ODF¹Ë

∫ WÐuKD*«  «Ëœô«Ë œ«u*«

©±® ‰Ëb? ? ?'« U? ?N? ? ?OKŽ »u? ? ?²J� Èu? ? ?I? ?� ‚«—Ë√

≠ ©≤® ‰Ëb? ? ? ? ?łË ©≤® q?Jý r?O¼U? ? ? ? ?H?*« WÞ—U? ? ? ? ?šË

≠  ©µ® ‰Ëb? ?ł ≠  ©¥® ‰Ëb? ? ?ł ≠  ©≥® ‰Ëb? ?łË

≠ s¹e?MÐ b? ? ? ?
u? ? ?� ≠ w?łU? ? ?ł“ ‚—Ëœ ¨ ©∂® ‰Ëb? ? ? ?ł

“UG�« lL' —U³�?� ≠ ÷uŠ qO
uð VOÐU½√ ≠ q�UŠ

◊uK��® Íœu?
 dO?ł ´  Âu¹œu
  ö?š ≠ ¡U� ≠ 

‰u? ? ? ? ?×?J�« s?� Ÿu½ Í« (Ca(OH)2 + NaoH s�

¡U
—“ fL?ý œU³?Ž t
—Ë ≠ wÝ—b*« d³?²<« w� d?�u²*«

iLŠ ≠ p¹d²½ iLŠ ≠ ÂËdÐ ≠ dOł ¡U� ¡«dLŠ Ë√

 UM?−M�d?Ð ≠ pO? ? ?�Ëd?J�« iL? ? ? ?Š ≠ pO? ? ? ?²¹d? ? ?³?J�«

‰uK?×? ? ?� ≠ w?KO? ? ?¦?¹« ‰u? ? ?×? ? ? ?� ≠ œu¹ ≠ Âu? ? ? ?O? ? ?ÝU?ðuÐ

 «–  U? ?łU? ? ?ł“ ≠ ¡U? ?� ≠ Âu?¹œu? ?B�« b? ? ?O? ?�Ë—b? ? ?O¼

w� ±∑≤‡
 ©¥® q?JA�« w� 5³? ? ?� U? ?L? ?� 5²? ?×? ?²? ?�

d¦¹≈ ‰uK×?� ≠ wK�— ÂUL?Š ≠ lL
 ≠ V�UD�« »U?²�

b? ? ? ?O? Ðd? ? ? ?� ≠ …b? ? ? ?ŽU? ? ? ?I�« `?D�? ? ? ?� w?łU? ? ? ?ł“ ‚—Ëœ ≠

≠ ”U?×M�«  U? ?²¹d?³?� ‰uK×?� ≠ q�— ≠ Âu? ?O?��UJ�«

“U?ž ÊU¦?O*« “Už ≠ W?HK²?�� —U?³²?š« VOÐU½√ ≠ —U?³�?�

Æ5KO²OÝ_« “Už ≠ 5¦¹ô«

 ∫ …bŠu�« cOHMð WDš

rKŽ vK?Ž V�UD�« ·d? ?F?²? ?O?Ý …b? ?Šu�« Ác¼ w� 

ô√ t?²Ý«—œ t� o³?�¹ r� ¡U?O?LOJ�« s� Ÿd?H?²� b¹b?ł

«c¼ w� ”—b? ?O?Ý YO? ?Š ª W¹u?C?F?�« ¡U?O?L? ?OJ�« w¼

∫ w?¼Ë W? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ? ?ÝU? ? ? ? ? ? ?Ý√ ”Ë—œ W? ? ? ? ? ?�? ? ? ? ? ? ?L? ? ? ? ? ?š Ÿd? ? ? ? ? ?H? �«

ÆWŠu²H� WK�KÝ W¾O¼ vKŽ iF³Ð

∫ Al kanes  UMOJ�√

Æ W³A� dOž WO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d�

∫ Orqanic Compowds W¹uCŽ  U³�d�

s� qO?K
 œb? ?Ž v?KŽ Íu? ?²? ? ?%  U? ?³? ?�d? ? ?� w¼Ë

ÆwÝUÝ« dBMF� ÊuÐdJ�« UNL¼√ d
UMF�«

 W¹uCŽ dOž  U³�d�

In Orqanic Compowds

Æd
UMF�« lOLł UN³O�dð w� qšb¹  U³�d� w¼Ë
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 H–C ≡ C–H + Br2       C2H2Br2 +Br2       C2H2Br4  

H

CH C

Br

H

H

H

CH C

H

H + Br2

Br

 «—– W? ?F?³? ?A*« d? ?O? ?ž  U½uÐd? ?�Ë—b?O? ?N�« w� qB? ?%

 Æ WOŁö¦�« WDÐ«d�«Ë ¨WOzUM¦�« WDÐ«d�«

W?K?�K?�?�« s?Ž rN?Łb? ? ? ? ? ? ? ?×?¹ rŁ Æ r?N?¹b?� X?³? ? ? ? ? ? ?¦?ð

…dA?F�«  U³?�d*« W‡‡‡‡‡‡
U?šË  U½UJ�ú� W‡‡‡�½U?−²*«

W?GO?B�«Ë W?OzUM³�« U?N?G?O
 5Ð e?O9 nO?�Ë ¨ v�Ë_«

w� ÊuÐdJ�«  «—– œbŽ r�Ë ø©e�d�« ® W?OzUOLOJ�«

   Æ  U½UJ�_«  U³�d� s� V�d� q�

 ∫ Y�U¦�« ”—b�«

U¼œu?łË  U½UJ�_« vKŽ V�UD�« ·d?F?²¹ w�Ë

Ã–u/ V�UDK� Âb?IOÝ ªU¼d?OC?% ‚dÞË UN?
«ušË

XOD?Ž√ b? ?
Ë ÊU? ?¦? ?O*« “U? ?žu¼Ë ”—b�« «c?¼ w� U? ?N�

”—b*« wMG¹ w?� 5²?B?Š Õd?²?I?L?� ”—b�« «c?N�

¨“UG�« «c?NÐ W
U?)« »—U−²�« oO?³DðË ¨”—b�« «c¼

¨W‡‡‡DA½_« ”«d‡‡‡‡�Ë ¨V‡�UD�« »U?²� w� …œułu*«Ë

 ÆtÐ o�d*« WOLKF�« »—U−²�«Ë

 ∫ lÐ«d�« ”—b�«

sŽ  U?�uKF?� ”—b*« Âb?I?O?Ý ”—b�« «c¼ w�

¨ U?½uÐd? ? ? ? ? ?�Ë—b? ? ? ? ? ?O? ? ? ? ?N? �« s� Ÿd? ? ? ? ? ?H? ? ? ? ? ?�  UM?OJ?�_«

¨W? ? ?F? ?³? ? ?A*«  U½UJ?�_« 5ÐË U? ? ?L? ?NM?OÐ ·ö? ?²? ? ?šô«Ë

ŸuM�« «c¼ vKŽ(CnH2n) …b?ŽU?I�« o³Dð nO?�Ë

WK?�K��« v?�≈ ‚dD²?¹ rŁ ø U½u?Ðd? ? ?�Ë—b? ?O? ? ?N? �« s�

Ác¼ ¡U? ? ? ?L? ? ? ?Ý√ √d? ? ? ?I?ð nO? ? ? ?�Ë ¨U? ? ? ?N� W? ? ? ?�?½U? ? ? ?−? ? ? ?²*«

¨ ÆÆÆ dš¬ v�≈ UN
«uš w¼U?�Ë ø  U½uÐd�Ë—bON�«

¨5¦¹ù« “Už u¼Ë ô√  U½UJ�_« ÁcN� ÎôU¦� ÂbI¹ rŁ

¨ U½uÐd? ?�Ë—b?O?N�« Ác?N?� Ã–u?LM� 5KO? ?²?O?Ý_« Ë√

¨t?
«u?šË ¨ÁdO?C?% ‚dÞË Áœu?łË ”—bO?Ý YO?Š

¨ “U? ?G�« «c¼ d? ?O? ?C? ?×?²?Ð Âu?I¹ Ê√ ”—b? ?LK?� sJ1Ë

wÝ—b?*« qL? ? ?F*« w� t? ? ?
«u? ? ?š sŽ nAJ?�« ‚dÞË

sJ?1 t½√ U? ? ?L? ? ?� Ær?N? ? ?�? ? ?H?½√ »öD�« …b? ? ?ŽU? ? ? ?�0Ë

Âu?Ýd�« iF?Ð rÝ— w� V�UD�« „d?A?¹ Ê√ ”—b?LK�

 Æ ”—b�« «c¼ cOHM²� WÐuKD*«

l?� g?
U?M¹ Ê√ ”—b?*« v?K?Ž Î«b? ? ? ? ? ? ? ?ł r?N?*« s?�

¨ UM?OJ?�_« w� r?²ð w?²�«  ö? ? ? ? ?ŽU? ? ? ?H? ? ? ? ?²�« »ö?D�«

¨W?�U?{ù«  ö? ?ŽU?Hð ∫q¦?� ¨ UM¹U?J�_« w� r²ðôË

 ö?ŽU?H?²�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√ r?N� b?�R¹Ë …d?LK³�«Ë

±∏±‡
 ÂËd³�« l� 5K²Ýü« “Už qŽUHð t�œUF�

ÂËd³�« l� 5¦¹ù« qŽUH²� WOzUOLOJ�« W�œUF*« V²�«

ÊU¦¹ô« u�ËdÐ wzUMŁ

©HBr - HCl ® s� Ìq� l� 5Ł_« qŽU?Hð w²�œUF?� V²�«

ÆV�UD�« »U²� w� ±∑µ‡
 …œ—u*« WK¾Ýù«  UÐUł≈

 CH2= CH2 + HCI         CH3 – CH2 – Cl

 CH2= CH2 + HBr         CH 2Br – CH 3

 CH2= CH2 + H+O-SO3H         CH 3– CH 2  OSO3 +1

 CH3– CH2OSO3H      CH 3– CH 2OH + H2SO4 

ÊUOŁ≈ —uK�

ÊUOŁ≈ u�ËdÐ

e�d*« pO²¹d³J�« iLŠ l� 5Ł_« qŽUHð w²�œUF� V²�«
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WM�U¦�« …bŠu�«

±∞∏

 ∫ f�U)« ”—b�«

w¼Ë ¨  U?M¹UJK?� ”—b*« ÷d? ? ?F? ? ?²? ?O? ? ?Ý t? ? ?O? ? ?�Ë

Âb�?²�ð nO�Ë ¨ WDÐ«d�« WOŁöŁ ¨  U½uÐd?�Ë—bO¼

œ«d? ?�√ vL? ?�ð nO? ?�Ë ø( CnH2n–2)  …b? ?ŽU? ?I�«

 U?½UJ?�√ 5?ÐË U? ? ? ? ? ?N?M?OÐ ‚d? ? ? ? ? ? ?H? �«Ë  ø UM?¹U?J�« Ác?¼

u¼Ë ¨ œ«d?�_« ÁcN� ÎôU?¦?� rN� Âb?I¹ rŁ ¨  UMOJ�√Ë

œ«u*« U�Ë  ø dC×¹ nO?�Ë ¨ ÁœułËË 5K²OÝù« “Už

w� ≠ rN? ?� «c¼Ë ≠ Âu?I?¹ rŁ ø Ád?O? ?C?×? ?²Ð W?
U? ?)«

v²Š ª ÊUJ�ù« —bIÐ p�cÐ W
U)« »—U−²�« cOHMð

∫ t? ? ? ?
«u? ? ? ?š vK?ŽË ¨“U? ? ?G? �« vK?Ž V�UD?�« ·d? ? ? ?F? ? ? ?²¹

”—b�« «cN� XBBšb
Ë¨WOzU?OLOJ�«Ë¨WOzU¹eOH�«Ë

s� w�UJ?�« —b?I�« ”—b*« Èb� Êu?J¹ w� 5²? ?B?Š

»U? ? ?²? ?� w?� …œu? ?łu?*« »—U? ?−? ? ?²�« c? ? ?O? ? ?HM²� ªX?
u�«

 Æ WOLKF�« WDA½_«Ë ¨ »—U−²�« ”«d�Ë V�UD�«

 ∫ ”œU��« ”—b�«

hO�?A²�Ë ¨ …b?ŠuK� W
ö?�� …b?Šu�« .uIð

¨…bŠu�« WK¾Ý√ v�≈ W�U?{ùUÐ sJ1 »öD�« Èu²��

rNðUÐUł≈ `O×BðË ¨ w?�eM� Vł«u� …bŠu�« .bIð

Èu?²�?� W�d?F*Ë ¨ p�– WO?L¼_ WKI?²�?� WB?Š w�

 Æ …bŠu�« Ác¼ ”Ë—b� »öD�« »UFO²Ý«
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W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±∞π

ÆV�UD�« »U²� w� ±∂±‡
 ©≤®‰Ëb'« WÐUł«

ÊU¦O�

ÊUJ�« rÝ«©n® WLO


H

CH

H

H 1CH4

ÊU¦¹≈

H

CH C

H

H

HC2H6

H

ÊUÐËdÐ

H

CH C

H

H
C3H8

H

2

3C

H

H

H

ÊUðuOÐ

H

CH C

H

H

C4H10

H

4C

H

H

H

C

H

H

ÊU²MÐ

H

CH C

H

H
C5H12

H

5C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

ÊU�J¼

H

CH C

H

H
C6H14

H

6C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

ÊU²³¼

H

CH C

H

H

C7H16

H

7C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C C

H

H

C

ÊU²�Ë√

H

CH C

H

H
C8H18

H

8C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C

ÊU½u½

H

CH C

H

H

C9H20

H

9C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C

ÊUJ¹œ

H

CH C

H

H

C10H22

H

10C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C C

H

H

C

WOzUM³�« WGOB�«WOze'« WGOB�«
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WM�U¦�« …bŠu�«

±±∞

5�JN�«

WOzUM³�« WGOB�« Â5J�« rÝ«

CH C

H
2

H

CH C

H

H

C

H

H

(n)  WLO
 Áe�—

C2H4

  5KOŁù«

Ë√

5¦¹ù«

±

H

H
3 C3H6

5KÐËd³�«

Ë√

5ÐËd³�«

≤

4 Ë√ 5ðuO³�«

5KðuO³�«

≥

5 C5H10 5²M³�« ¥

6
µ

10 C10H20 ±∞

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

C4H8

H

CH C

H

H

C

H

HC

H

H
H

CH C

H

H

C

H

HC

H

H

C

H

H

H

CH C

H

H

C HC

H

H

C

H

H

C

H

H H

C6H12

‰Ëb'« s� kŠöð

ÆtK�K��« w� WIÐU��« sŽ …bŠ«Ë ÊuÐd� …—– b¹e¹ V�d� q� Ê√ ©±®

ÆtK�K��« w� t� WIÐU��« sŽ 5łË—bO¼ 5ð—– b¹eÐ V�d� q� Ê√ ©≤®

ÆV�UD�« »U²� w� ±∑∞‡
 ©¥®‰Ëb'« WÐUł«
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W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±±±

ÆV�UD�« »U²� w� ±∑∑‡
 ©∂®‰Ëb'« WÐUł«

s¹U¦¹≈

 Ë√

5K²OÝ√

ÊUJ�« rÝ«©n® WLO


CH 2C2H4

s¹UÐËdÐCH C

H

HC3H4

H

ÊUðuOÐC

H
C4H6

H

3

4C

H

H

H

s¹U²MÐ

C

H

C5H8

H

5C

H

H

H

C

H

H

s¹U�J¼C

H
C6H10

H

6C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

s¹U²³¼C7H12 7

s¹U²�Ë√C8H14
8

C9H16 9 s¹U½u½

C10H18
10 s¹UJ¹œ

WOzUM³�« WGOB�«WOze'« WGOB�«

C H

C

CH C

CH C

CH C

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H

H

C

H

H

C

H

H

CH C C

H

H

C

H

H

C

H

H

C

H

H
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WM�U¦�« …bŠu�«

±±≤

 ∫ ”—b�« cOHMð WDš

»öD?�«  U? ? ?�uKF? ? ?� —U? ? ?�c? ? ?²? ? ?ÝUÐ ”—b?�« √bÐ«

¨ U? ?N? ?H¹d? ?FðË ÂU? ?Ž qJAÐ ¡U? ?O? ?L? ?OJ�« sŽ W? ?IÐU? ?��«

w� »öD�« U? ?N?Ý—œ U? ?L?� ¡U? ?O?L?O?J�« rKŽ W?O? ?L¼√Ë

s�U? ? ?¦�« n?B�« w� W? ? ?
U? ? ?šË ¨ W? ? ?O? ?ÝU? ? ?Ý_« WK?Šd*«

Æ…—u³��« vKŽ W×O×B�« rNðUÐUł≈ Îö−�� lÝU²�«Ë

5LK�*« ¡U?LKF�« —Ëœ ‰uŠ rNðU�uK?F� d�c?²Ý« rŁ

t½√ v�≈ Î«d? ?O?A?� ¡U?O? ?L?OJ�« —uD?ð w� rNðU?L¼U? ?�?�Ë

qF?ł¨ ¡U?L?OJ�« sŽ  U?Ý«—b?�«Ë ¨ Àu?×?³�« —uD²Ð

UNM�Ë WHK²�� ŸËd� v�≈ ¡UO?LOJ�« ÊuL�I¹ ¡ULKF�«

W¹u? ?C?F�« d? ?O?ž ¡U? ?O?L? ?OJ�«Ë ¨ W¹u? ?C?F�« ¡U? ?O?L? ?OJ�«

 Æ 5ŽuM�« s¹cN� WK¦�√ vDFðË

¡U? ?O? ?L? ?OJ�« Ê«uMŽ X?K−? ?Ý b? ?
 ÊuJð Ê√ b? ?FÐ

‰«R?��« rN?OKŽ ÕdÞ« r?Ł ¨ …—u?³?��« vKŽ W¹u?C?F�«

 ∫wðü«

 ø W¹uCF�« ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ U� ≠

‰u?Š rN?²? ?A?
UM� b?FÐ »öD�«  U?ÐU?ł≈ q−?Ý

t� W¹uCF�« ¡UO?LOJ�« rKŽ Ê√ rNF� q
uðË ¨ p�–

sŽ Ÿd? ? ?H? �« «c¼ qI? ? ?²? ? ?Ý« «c? ? ?N?�Ë ¨ …d? ? ?O? ? ?¦? ? ?� bz«u? ? ?�

 ∫ UNM�Ë …dO³J�« t²OL¼_ W�UF�« ¡UOLOJ�«

¨W? ? ? ?ŽU?MB?�UÐ W¹u? ? ? ? ?C? ? ? ?F�« ¡U? ? ? ? ?O? ? ? ?L? ? ? ?O?J�« ◊U? ? ? ? ?³ð—« ≠

YO? ?Š ª U? ?N? ?O? ?�  U? ?Ž«d? ?²? ?šô«Ë ¨  «—UJ?²ÐôUÐË

 ôU:« s� d?O¦� w� W¹u?CF�« ¡UO?LOJ�« XKšœ

¨W¹d?A(«  «b?O?³*«Ë W¹Ëœ_«  ∫q‡‡¦?� ¨WO?ŽUMB�«

 U? ?ŽUMB�« w�Ë  ¨ qO? ?L?−? ?²�«  «d? ?C?×? ?²?�? ?�Ë

ÆWOÐd(«

¡U?O?L?OJ?Ð W¹u?C?F�«Ë ¨ ¡U?O?L?OJ�« X?O?L?Ý U?L?�

vK?Ž …—b? ? ?
 U? ? ?N� ÊuÐd?J�« …—– Ê_ p�–Ë ¨ ÊuÐd?J�«

Èu?Ý t�?H½ t?� jÐ«Ëd�« s� WK�KÝ W?�U
≈Ë ◊U?³ð—ô«

 Æ WOIK(« qÝö��« Ë√ ¨ WO�uÞ qÝö��«

s� W? ?³? ?O?�dð u?K�¹ Íu? ?C?Ž V�d? ?� Í√ b? ?łu¹ô ≠

 ∫ ”—œ Ã–u/ Õd²I�

  Æ ‰Ë_« ”—b�«

 ∫ ”—b�« d
UMŽ

 Æ W¹uCF�« ¡ULOJ�« W�bI�  ≠

d? ? ?O? ? ? ?žË W¹u? ? ?C? ? ?F?�«  U? ? ?³? ? ?�d?*« 5Ð ‚Ëd? ? ?H? �« r¼√  ≠

 ÆW¹uCF�«

 U? ? ? ? ? ? ?³? ? ? ? ? ? ?�d?*« ¡U?MÐ w?� W?K?š«b�« d? ‡?
UM?F?�« r? ‡‡?¼√  ≠

Æ W¹uCF�«

 Æ WOzUOLOJ�« jÐ«Ëd�«  ≠

∫”—b�« cOHM²� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

 ∫ WOðü«  «Ëœ_« ”—b�« cOHM²� ÃU²%

5Ð ‚Ëd? ? ? ?H�« r¼√ t? ? ? ?OKŽ »u? ? ? ?²J� Èu? ? ? ?I? ? ?� ‚—Ë ≠ 

 Æ W¹uCF�« dOž  U³�d*«Ë ¨ W¹uCF�«  U³�d*«

W¹u? ?C? ?F�«  U? ?³? ?�d?*UÐ W? ?
U? ?)« rO¼U? ?H?*« WD¹d? ?š ≠

 Æ ÈuI� ‚—Ë vKŽ ÂuÝd�

 ∫ ”—b�« ·«b¼√

”—b�« «c¼ s� ¡U?N²½ô« b?FÐ V�UD�« s� l
u?²½

 ∫ Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√

 Æ W¹uCF�« ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ `{u¹ ≠

ÆW¹uCF�« ¡UOLOJ�« d¹uDð w� ¡ULKF�« —Ëœ 5³¹  ≠

d?OžË W¹u?C?F�«  U?³�d*« 5Ð ‚Ëd?H�« r¼√ œb?×¹  ≠

Æ W¹uCF�«

 U?³?�d*« ¡UMÐ w� WKš«b�« d?
UM?F�« r¼√ Z²M²?�¹  ≠

 Æ W¹uCF�«

¨ W? ? ? ? ?O? ½u¹_« W?DÐ«d?�« s� q?� s¹u?Jð 5?Ð ‚d? ? ? ? ?H¹  ≠

 Æ W¹uCF�«  U³�d*« w� WOL¼U�²�« WDÐ«d�«Ë

s� 5?ŽuM?�« s¹c?¼ s� Ÿu?½ qJ?� WK?¦? ? ? ? ?�√ wD?F¹  ≠

Æ jÐ«Ëd�«
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W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±±≥

 Æ  UMOłu�UN�«Ë ¨ X¹d³J�«Ë

W‡‡OzU?OL?OJ�« jÐ«Ëd�« v�≈ »öD�« qI½« p�– b?FÐ  ≠

¨ ©W? ? ?O½u¹_« W?DÐ«d�«Ë ¨ W? ? ?O? ? ?L¼U? ? ?�? ? ?²�« WD?Ð«d�« ®

 U? ? ? ?³? ? ?�d?*« w� U? ? ? ?L? ? ?N?M� q� Êu?‡‡?J²ð n?‡‡O? ? ? ?�Ë

WK?¦? ? ?�√ rN? ? ? ?OKŽ ÷d? ? ? ?Fð Y‡? ‡O? ? ?×?Ð  ø W¹u? ? ?C? ? ? ?F�«

WD?Ð«d�« U? ? ? ? ?N? ? ? ?O? ? ? ? ?� X½uJ?ð nO? ? ? ? ?� ¨  U? ? ? ?³? ? ? ? ?�d*«

jÐ«Ë— U? ?N?O? ?� X½uJð  U? ?³?�d? ?�Ë ¨ W?O? ?L¼U?�? ?²�«

»öD?�« lOD?²? ? ?�?¹ p�– ‰ö? ? ?š s?�Ë  ø W? ? ?O? ½u¹√

Ê√Ë Æ jÐ«Ëd?�« s� 5?ŽuM?�« s¹c¼ 5?Ð o¹d? ? ? ?H? ? ? ? ?²�«

ÎUŽuO?ý jÐ«Ëd�« Ÿ«u½√ d¦�√ w¼ WOL?¼U�²�« WDÐ«d�«

w� w²�« WK¦�_UÐ ÎUMOF²�� ÆW¹uCF�«  U³�d*« w�

 Æ V�UD�« »U²�

”—b�« ·«b¼√ XIIŠ b
 ÊuJð qJA�« «cNÐ

»UFO?²Ý« s� oI×²ð w?J�Ë ¨ ÎUI³�� U?NðœbŠ w²�«

sŽ W?ÐU? ? ?łùUÐ rN? ? ? ?H? ? ?OKJ?ð pMJ?1 ”—bK� »ö?D�«

Âu? ? ? ?I?ðË Æ w�e?M� Vł«u? ? ? ? ?� ”—b�« .u? ? ? ?I?ð WK?¾? ? ? ?Ý√

 Æ ÂœUI�« ”—b�« Ë√ ¨ WB(« w� p�– `O×B²Ð

.u? ?I?²? � W?Oðü« W?K¾?Ý_« s?� …œU?H? ?²? ?Ýô« pMJ1

 Æ ”—b�« ·«b¼QÐ dýU³� ◊U³ð—« UN� w²�«Ë ”—b�«

 ø WO�uO�« UMðUOŠ w� ¡UOLOJ�« rKŽ WOL¼√ U�  ≠

¡U? ? ?O? ? ?L? ? ?OJ�« d¹u?Dð w� ¡U? ? ?LK?F�« —Ëœ sŽ Àb? ? ?% ≠

 Æ W¹uCF�«

¨ W¹u? ? ? ? ?C? ? ? ?F�«  U? ? ? ? ?³? ? ? ?�d*« 5?Ð ‚Ëd? ? ? ?H�« r?¼√ U? ? ? ?� ≠

 ø W¹uCF�« dOž  U³�d*«Ë

ø W¹uCF�«  U³�d*« ¡UMÐ w� WKš«b�« d
UMF�« U�  ≠

WDÐ«d�«Ë ¨ W? ?O?L¼U? ?�?²�« WD?Ð«d�« 5Ð ‚d?Hð n?O?�  ≠

 øW¹uCF�«  U³�d*« w� WO½u¹_«

WD?Ð«d�« t? ?³? ? ?O? ? ?�dð w� q?šbð V�d* ÎôU? ? ?¦? ? ?� jŽ√

WDÐ«d�« t? ?³?O?�dð w� qšb?ð  V�d?�Ë ¨ W?O?L¼U? ?�?²�«

 Æ W¹uCF�«  U³�d*« s� WO½u¹_«

ÆÈdš√ d
UMŽ l� Î«b×²� ÊuÐuJ�« dBMŽ

—«b? ? ? ?I? ? ? ?� w� ¡U? ? ? ?LKF?�« —Ëœ v�≈ »ö?D�« qI?½« rŁ  ≠

ÕdÞ ‰ö?š s� W¹uC?F�« ¡U?OL?OJ�« w� r¼œuN?ł

ÊQÐ p?�–Ë ¨ ¡U? ? ?L?KF�« i?FÐ —Ëœ ‰u? ? ? ?Š WK¾? ? ? ?Ý_«

q³
 ¨ ÎUI?³�� ”—b�« dO?C×²Ð rN²?HK� b
 ÊuJð

Ê√Ë W
U?š ”—b�« l� «uKŽUH?²¹ v²Š rN� t?1bIð

 Æ W¹dE½  U�uKF*« Ác¼

qzU? ?ÝË s� tðœb? ?Ž√U?� r?N?OKŽ ÷d? ?Ž« p�– b? ?FÐ  ≠

¨W¹u?C?F�«  U? ?³?�d*« 5Ð ‚Ëd?H�« ‰u?Š W?O? ?L?OKFð

Æ © ÈuI� ‚—Ë vKŽ ® W¹uCF�« dOž  U³�d*«Ë

Ác¼ œ«b? ? ? ? ?ŽS?Ð »öD?�« iF?Ð nK?J¹ Ê√ s?J1 ®

Æ © pðbŽU�* WKOÝu�«

VŽu?²?�?¹ YO?×Ð ‚Ëd?H�« Ác¼ ‰u?Š r?N?A?
U½

 Æ bOł qJAÐË p�– »öD�«

¨W¹u?C?F�«  U?³?�d*« 5Ð ‚d?H�« Õd?ýb?FÐ pMJ1 ≠

WÞ—U? ? ? ?š v�≈ »öD?�« qI?½« ≠ W¹u? ? ?C? ? ? ?F�« d? ? ? ?O? ? ?žË

W½UF?²ÝôUÐ Ë√ ¨ ÎU?I³?�� UN?ðœbŽ√b
 w²�« rO?¼UH*«

pK?ð ‰u? ? ? ?Š »ö?D�« —ËU? ? ? ?Š Æ V?�UD?�« »U? ? ? ?²?JÐ

¨ W¹u? ?C?F�«  U? ?³?�d*« W?O? ?L¼√ X³? ?¦?²� ¨ rO¼U? ?H*«

p�– qO−�ð »öD�« s� VKÞ« rŁ ¨ UNLO�IðË

ÆrN²Ý«d� w�

 U?³?�d*« 5Ð ‚Ëd?H�« b¹b×?²Ð W½U?F?²?Ýô« pMJ1 ≠

…œułu*« WÐd−²�« ¡«dłSÐ W¹uCF�« dOžË ¨ W¹uCF�«

W³ŠUB*« WOLKF�« »—U−²�«Ë ¨ WDA½_« ”«d� w�

Æ V�UD�« »U²J�

¨W¹u? ?C? ?F�«  U?³? ?�d*« iF?Ð »öD�« vKŽ ÷d? ?Ž« ≠

»öD?�« qF? ? ?ł«Ë ¨ W¹u? ? ?C? ?F?�« d? ?O? ? ?ž  U? ? ?³? ? ?�d*«Ë

 U³�d*« ¡UMÐ w�WKš«b�« d
UMF�« r¼√ Êu−²M²�¹

u¼Ë ¨ w?ÝU? ?Ý_« d? ? ?BMF�« v?�≈ W? ?�U? ? ?{≈ W¹u? ?C? ? ?F�«

¨5łË—b? ? ? ? ?O? ? ? ?N? �« d? ? ? ?
U?MF?�« Ác¼ s?�Ë  ¨ÊuÐd?J�«

¨ —u? ? ?H? ?Ýu? ? ?H�«Ë ¨ 5?łËd? ?²? ? ?OM�«Ë ¨ 5?−? ?�? ? ?�_«Ë
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±±¥

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ WÐUłù« vKŽ Î«—œU
 ÊuJ¹ Ê√ …bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� ¡UN²½ô« bFÐ V�UD�« s� l
u²½

V�UD�« »U?²?� w� ¡UłU?� V�?Š WO½u¹_« W?DÐ«d�«Ë ¨ WO?L¼U?�²�« W?DÐ«d�« s� q� V�UD�« ·d?FO?Ý  ∫±Ã

 Æ oÐU��« w� tÝ—œU�Ë

œUI?²Žô«  œbÐ w²?�«  UÝ«—b�«Ë Àu×?³K� W?−O²½  ¡U?ł UN½√ w� …U?O(« w� ¡U?OL?OJ�« rKŽ WO?L¼√  ∫≤Ã

sE�« œUÝ b?
Ë ¨ UN�H½ W?FO³D�« u¼ W¹uC?F�«  U³�d?LK� bOŠu�« —bB*« ÊQÐ ‰u?I¹ Íc�«Ë bzU��«

¨WO?FO³D�« W¹uO?(« …uI�« œułË Â«bF?½ô p�–Ë Æd³²<« w� ©U?NIOK�ð® U¼d?OC% qO×?²�*« s� t½QÐ

 U³?�d*« ÈbŠ≈ w?¼ U¹—uO�«Ë® ¨v�Ë_« …d?LK� U¹—uO�« ©oOK�?²Ð® dC?×²Ð dK¼u?� ÂU
 Ê√ b?FÐ sJ�Ë

W¹u?O?(« …u?I�« W¹dE½ sŽ ÎU?O?−¹—b?ð wK�?²�« - t?OKŽË ¨W¹u?C?Ž d?O?ž œ«u?� s� ©‰u?³�« w� …œu?łu*«

W¹uCF�« ¡U?OLOJ�« WOL¼√  œ«“ b
Ë ¨ W¹u?CF�«  U³�d*« dO³?� œbŽ dOC% - …dO?B
 …b� ‰öšË

s� dO?¦� W?O�u?O�«  U�U?{ù« Ác¼ XKšœ√ b
Ë ¨ U?NO?� …b¹bł  U?�U{≈ s� ÎUO?�u¹ Z²½U?� ‰öš s�

 U?ŽUMB�«Ë ¨W¹Ëœ_«Ë  ¨W?O�Ëd?²?³�«  UI?²?A*« q¦?� UMðU?O?Š w� W?OL?¼√ UN� w²?�« W¹uC?F�«  U?³?�d*«

Æ a�« ÆÆ pO²Ýö³�«Ë W¹dA(«  «bO³*«Ë ¨WOzUOLOJ�«

 ∫ wðü« ‰öš s� W¹uCF�«dOž œ«u*«Ë ¨ W¹uCF�« œ«u*« 5Ð o¹dH²�« sJ1 ∫ ≥Ã

s� UNM� q� n�Q?²¹ …eOL²?�  «bŠË UNM� Ê√ p�– vMF�Ë ¨ W?O¾¹eł  U³?�d� W¹uCF�«  U?³�d*« Ê√  ≠±

ÊU? ?OJÐ kH? ?²? ?% w²?�«  «b?Šu?�« Áb¼Ë ¨  U½u¹√ U? ?NM?OÐ b? ?łu¹ô jÐ«Ë—Ë  «—c�« s� œËb? ?×? ?� œb? ?Ž

i�U?ŠË s¹uK²?�«Ë Æ oO?
b�«Ë ¨ ‰u?×J�«Ë ¨ dJ��« q¦?�  U?³?�d?*« Ác¼Ë ¨  U?¾¹e?'« w¼ qI?²?�?�

 Æ W¹uCŽ dOž  U³�d� wN� p�– dOžË ¨ VA)« ¨ p¹ËeM³�«

…—«dŠ  Uł—œ w� d?NBM¹ ÎU³K
 UNM� ÊU�U?�Ë ¨ d¹UD²�« WKNÝ ¨  ôU(« V�Už w� W¹uC?F�«  U³�d*« ≠≤

·ËdE�« w� qz«u?Ý Ë√  «“U?ž W¹u?C?F�«  U?³?�d*« s� W?O�U?Ž W?³�?½ ÊS� p�c?�Ë ª ÎUO?³?�½ W?C?H?�M�

 Æ W¹œUF�«

 Æ ÂÚ≥∞∞ Wł—œ ÊËœdNBM¹ UNLEFL� ¨ b¹bA�« 5��²K� …œUŽ W¹uCF�«  U³�d*« bLBðô  ≠≥

 Æ Îö¦� ‰u×J�U� W¹uCŽ  U³¹c� w� »Ëcð UNMJ�Ë ¨ ¡U*« w� …œUŽ W¹uCF�«  U³�d*« »Ëcðô  ≠ ¥

 Æ qO�U×� w� Ë√ ¨ …—uNB� X½U�√ ¡«uÝ wÐdNJ�« —UO²�« W¹uCF�«  U³�d*« q
uðô  ≠ µ

 ∫ WOL¼U�ð jÐ«Ë— ÊuJð WOðü«  U³�d*« ∫¥Ã

CH4    ,  C2H2   ,    CH3COONa 
WF³A*«  U½uÐd�Ë—b?ON�UÐ W
U)« …bŽUI�« oO³D²Ð UN²�d?F� sJ1 ¨ jI�  U½UJ�« q¦9 w²�« mOB�«  ∫µÃ

WK¾Ý≈  UÐUł≈

  …bŠu�«  .uIð
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 Æ (CnH2n + 2 ) ∫ w¼Ë ©  U½UJ�«®

 ∫ w¼  U½UJ�« q¦9 w²�« mOB�« ∴
C4H10    ,   C5H12    ,     C2H6    ,    CH4       ,     C10H22

 ∫ w¼  ¨   UM¹UJ�√ ¨  UMOJ�√ ¨  U½UJ�√  ∫ WOðü« WO½uÐËd�Ë—bON�«  U³�d*« 5Ð ‚dH�« ∫∂Ã

 Æ ÊU¦¹_« ¨ ÊU¦O*« q¦� W¹œUŠ√ WOzUOLO� jÐ«Ë—  «– WF³A� WO½uÐd�Ë—bO¼  U³�d� ∫  U½UJ�√

q¦� ( C = C )  W?OzUMŁ WO?zUO?LO?� jÐ«Ë—  «– W?F³?A?� dO?ž WO?½uÐd�Ë—b?O¼  U?³�d?� ∫  UMOJ�√

 Æ 5ÐËd³�« ¨5¦¹ù«

( -C = C- WOŁöŁ W?OzUOLO?� jÐ«Ë—  «– UNMJ�Ë WF³?A� dOž W?O½uÐËd�ËdO¼  U³?�d� ∫  UM¹UJ�√

 Æ s¹UÐËdÐ ¨ 5K²OÝ_« q¦�) 
 Æ V�d*« rÝ«Ë WOðü«  U³�dLK� WOzUM³�« mOB�« ∫∑Ã

      H   H                               H    H   H    H     H

H– C – C – H                 H – C – C – C – C = C – H 

      H    H                              H    H    H 
 C2H6  ÊU¦¹≈                                C5H10  5²MÐ

       H     H     H

H – C  – C  –  C – H                H – C ≡  C – H 

       H     H     H
C3H8  ÊUÐËdÐ                  C2H2         5K²OÝ√

      H   H   H  H   H                  H   H  H   H   H   H   H  H   H  H 

H–C  –C –C –C –C –H        H–C –C –C –C –C –C –C –C –C =C –H

     H   H   H   H   H                   H   H  H   H   H   H   H  H   
C5H12  ÊU²MÐ                            C10 H20    5J¹œ

WK¾Ý≈  UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð
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 H   H  H   H   H   H   H                  H   H    H   H   H   H   H   H  H 

H–C –C –C –C –C –C =C –H      H– C –C – C –C – C –C –C –C –C –H

     H   H  H   H   H                             H   H    H   H   H   H   H   H   H 

C7H14  5²³¼                                  C9H20  ÊU½u½

 Æ V�UD�« »U²� w� ¡UłU� V�Š 5¦¹ù« “Už dOC×²Ð W
U)« WÐd−²�« Õdý r²OÝ  ∫ ∏Ã

 U? ?³? ? ?�d*« w� r?²¹ ∫ W? ?�U? ? ?{ù«  ö? ?ŽU? ?H?ð ‰ö? ?Šù«  ö? ? ?ŽU? ?HðË W? ? ?�U? ?{ù«  ö? ?ŽU? ? ?Hð 5Ð ‚d? ? ?H�« ∫ πÃ

W?F³?A*« d?O?ž  U?³�d*« Ê_ W?−?O?²½  UM¹UJ�_Ë  UMOJ�√  ∫ q¦?� ¨ W?F?³A*« d?O?ž W?O½uÐd�Ë—b?O?N�«

 Æ W�U{ùUÐ U/≈Ë ‰öŠùUÐ qŽUH²ðô

 Æ “UHŠ q�UŽ œułË w� 5łË—bON�« l� 5¦¹ù« œU%« q¦�

 Æ ÊU¦¹ù« ÊuJ²¹ YOŠ sšU��« √e:« qJOM�« s�

 CH2 = CH2  +  H2                CH3 – CH3
        5¦¹≈         5łË—bO¼                           ÊU¦¹≈

 ∫  ÂËd³�« Ë√ —uKJ�« l� 5¦¹ô« qŽUHð Ë√

 CH2 = CH2  +  Cl2                C2H4Cl2
           5¦¹≈          —uKJ�« “Už            b¹—uKJ�« wzUMŁ 5¦¹≈

UNF³A²� W−O²½ ©  U½UJ�_« WF³A*« WO½uÐd�Ë—bON�«  U³�d*« w� …œUŽ r²¹Ë®∫ ‰öŠù«  öŽUHð

l� —uKJ�« “U?ž  öŽU?Hð q¦� w½uÐd?�Ë—bO?N�« V�d*« w� 5łË—bO?N�«  «—– q×� q% WK?ŽUH²*« œ«u?*U�

 ∫ Îö¦L� WHK²�� ·Ëdþ w� ÊU¦O*« “Už

 Æ dýU³*« dOž fLA�« ¡u{ œułË w� r²¹ YOŠ

5łË—bON�«  «—– q×� —uKJ�«  «—– q% YOŠª ‰öŠùUÐ ÊU¦O*« “Už m� —uKJ�« “Už qŽUHð r²¹

 Æ V�UD�« »U²� w� ¡UłU� V�Š  ôœUF*«Ë ¨ ÊU¦OLK� 5łu�U¼  UI²A� s¹uJ²�

·Ëdþ X% 5F?� V�d* W?DO?�³?�«  U?¾¹e?'« s� œb?Ž lL?& sŽ …—U?³?Ž w¼ ∫ …d?LK³�UÐ œu?B?I*« ∫±∞Ã

w¾¹e?'« Ê“uK� nŽU?C?� w¾¹e'« U?N½“Ë sJ�Ë ¨ W?O�Ë_« W?G?OB�« fH½ U?N� "«u½ s¹uJ?²� ª W
U?š

 Æ wK
_« V�dLK�

Ác¼ ÊuJ?ðô YO? ?Š ª U?N? ?F? ?³? ?A? ?²� W? ?−? ?O? ?²½  U½UJ�_« w� …d? ?L?K³�«  ö? ?ŽU? ?Hð Àb? ?% Ê√ sJ1ôË

 Æ  UO½UJ�_«Ë  UMOJ�_« q¦� WF³A*« dOž  U³�d*« w� ô≈  öŽUH²�«

WK¾Ý≈  UÐUł≈ lÐUð

  …bŠu�«  .uIð

Ni
sšUÝ ¡«e−�
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  ©≤±® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

ÆÊU¦O*« “Už ’«uš 

¡«d? ?łSÐ ÊU? ? ?¦? ?O*« “U? ?ž ’«u? ?š W? ?�d? ? ?F? ?� ∫·«b¼_«

 WOKLŽ »—U%

∫ÍdEM�« ¡e'«

Íu?²?% —U? ?³?²?š« WÐu?³?½√ w� ÊU?¦?O*« “U? ?ž —«d?�≈ bMŽ

bMŽ sJ�Ë ÆÊU?¦?O*UÐ d?O'« ¡U?� dŁQ?²¹ ô dO?'« ¡U?� vKŽ

“U? ?G�« Á—«d? ? ?�≈Ë Íu? ?'« ¡«u? ?N?�« w� ÊU? ?¦? ?O*« “U? ? ?ž ‚«d? ?Š≈

V³��«Ë dJF²¹ t½Q� dO'« ¡U� vKŽ ©CO2® bŽUB²*«

 ÂuO��UJ�«  U½uÐd� ÊuJð

 ∫ W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

Æ—U³�� ¨ —U³²š« WÐu³½√ ¨ dO'« ¡U�

∫ «uD)« 

ÆdO'« ¡U� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ dCŠ« ≠±

Íu?²?% w²�« —U?³?²?šô« W?Ðu?³½√ w� ÊU?¦?O*« “U?ž —d?� ≠≤

ÆdO'« ¡U� vKŽ

ÆdJF²¹ ô t½« ∫ kŠöð

s� u?ł w� Ë√ Íu'« ¡«u?N�« w� ÊU?¦?O*« “Už ‚d?Š« ≠≥

ÆkŠöð «–U� Æ 5−��_«

ÊuJ²� ‚d²×¹ ¡«uN�« s� …d�Ë w� ÊU¦O*« Ê√ ¨ kŠöð 

oKD?Mð YO? ?Š ¡U*« —U? ?�ÐË ÊuÐd?J�« b? ?O? ?�? ?�√ w½UŁ

Æt
«d²Š« bMŽ …—«d(« s� …dO³� WOL�

 CH4(g)+2O2(g) → CO2(g) + H2O(g)+ Heat

∫ÃU²M²Ýô«

ÆdO'« ¡U� vKŽ dŁR¹ ô ÊU¦O*« “Už ≠±

Æ©wC� dOž® ‚—“√ VNKÐ ¡«uN�« w� “UG�« ‚d²×¹ ≠≤

  ©≤≤® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

Æ—U³�� dLŠ_« Ë√ ‚—“_« fLA�« —«Ëœ ‚—Ë 

∫ «uD)«

Æ ÊU¦O*« “Už vKŽ Íu²×¹ —U³�� dCŠ« ≠±

w� ¡U? ? ?
—e�« Ë√ ¡«d? ? ?L? ? ?(« fL? ? ?A�« —«Ëœ W? ? ?
—Ë l{ ≠≤

«–U? ?�?  ÊU? ?¦? ?O*« “U? ? ?ž vKŽ Íu? ?²? ?×?¹ Íc�« —U? ?³? ?<«

ÆkŠöð

—«Ëœ w²? ? ? ?
—Ë v?KŽ ÊU? ? ? ?¦? ? ? ?O?*« “U? ? ? ?ž dŁR?¹ ô ∫ WE?Šö*«

Æ¡«dL(« Ë√ ¡U
—e�« X½U� ¡«uÝ fLA�«

ÆqŽUH²�« «c¼ vKŽ ‰bð WOzUOLO� W�œUF� błuð ô ≠

∫ÃU²M²Ýô«

“U?GÐ Ê«dŁQ?²¹ ô fL?A�« —«Ëœ 5²?
—Ë Ê√ Z²M²?�½

Æ‰œUF²� t½« Í√ ÊU¦O*«

  ©≤≥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫ÍdEM�« ¡e'« 

vKŽ Íu?×?¹ ô Íc�« u¼ l³?A*« Íu?C? ?F�« ¡e?'« 

WH?BÐ d³?²Fð W¹œU?Š√ WO?L¼U�ð ÊuÐd�≠ Êu?Ðd� jÐ«Ë—

U? ?NDÐ«Ë— Ê_ ©WDA?½ ® W�U? ?F?� d? ?O? ?ž  U½UJ�_« W? ?�U? ?Ž

Ë√¨ ÷ULŠ_« l� qŽUH²ð ô w¼Ë ¨ W¹UGK� W¹u
 ÊuJð

Æ …b��R*« q�«uF�« Ë√ ‡  «eKH�« Ë√¨  U¹uKI�«

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

¨p¹d²OM�« iLŠ ¨ÂËdÐ ¨ WHK²�� —U³²š« VOÐU½√

ÆÂuOÝUðu³�«  UM−�dÐ pO²¹d³J�« iLŠ

∫ «uD)«

v�Ë_« w?� l{ ¨ —U? ? ?³? ? ?²? ? ?š« V?OÐU½√ l?Ð—√ d? ? ?C? ? ?Š« ≠±

¨ p¹d? ? ?²? ?OM�« iL? ? ?Š W? ?O½U? ? ?¦�«Ë ¨ ÂËd? ?³�« ‰uK?×? ?�

 UM−?�dÐ W?FÐ«d�«Ë ¨ pO?²¹d?³J�« iL?Š W?¦�U?¦�«Ë

ÆÂuOÝUðu³�«

ÆkŠöð «–U� lÐ—_« VOÐU½_« vKŽ ÊU¦O*« “Už —d� ≠≤

VOÐU?½_« lÐ—_« vKŽ W? ?−? ? ?O? ?²½ Í√ d? ?NEð ô ∫W?EŠö*«

ô p�c? ?� XÐUŁ V?�d? ?� ÊU?¦? ?O*« Ê√ V?�Ð p�–Ë
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r²¹ v?²? ?Š W? ?O? ?łË“ Í√ t? ?H? ?ŽU? ?C? ?� jÐ«Ë— b? ?łuð

ÆW¹œUŠ√ w¼ ÊU¦O*« “UG� WDÐ«d�« YOŠ qŽUH²�«

∫ÃU²M²Ýô«

Î̈U?OzUO?L?O� jA½ d?O?ž uN?� l³A?� V�d?� ÊU¦?O*« 

d?O? ?G¹ ôË ¨  U¹uKI�« Ë√ W? ?O½b?F*« ÷U? ?L?Š_UÐ dŁQ? ?²¹ô

Æ ÂuOÝUðu³�«  UOM−�dÐ ‰uK×� Ë√ ÂËd³�« ¡U� Êu�

H

CH H

H

  ©≤¥® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

Æ5¦¹ù« “Už ’«uš sŽ nAJ�«

 ∫·bN�«

¡«d? ? ? ?ł≈ o¹d?Þ sŽ 5¦?¹ô« “U? ? ?ž ’«u? ? ? ?š 5?³ð ≠±

ÆWOKLŽ »—U&

∫ ÍdEM�« ¡e'«

vKŽ Íu²?×¹ Íc�« u¼ l³A*« dOž Íu?CF�« ¡e'«

wð—– 5Ð d? ? ?¦? ?�√ Ë√ …b? ? ?Š«Ë W? ?OzU?MŁ t? ?O? ? ?L¼U? ?�?ð WDÐ«—

d?O?�?J²Ð  UMOJ�ô«  U?¾?¹e?ł d?O?C?% s?J1Ë ÊuÐd?�

Æq¦� 5łË—bON�« “Už ÎU³�Už ÊuJ²¹Ë ¨  U½UJ�ô«

C2H6(g)  →   C2H4  + H2(g)

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

VOÐU½√ ¨ d?O¦¹≈ ¨‰u?×?� ¨ ¡U� ¨ W?HK²?�� d?OÐU�?�

Æ—U³²š«

∫ «uD)« 

Æ“UG�« s� s¹—U³�� lLł« 5¦¹ù« “Už dOC% bFÐ ≠±

Æs¹dÐU<« w� lL:« “UG�« Êu� U� ≠

ÊuK�« .bŽ ·UHý “Už Ê√ kŠöð ≠

Æ“UG�« rý ‰ËUŠ ≠≤

øW×z«— t� q¼ ≠

øt²×z«— U� ≠

d?O?ŁQð t�Ë W�u? ?³?I?� W?¹dDŽ W?×?z«— t� Ê√ kŠöð ≠

ÆjO�Ð —b��

Æ¡U*« vKŽ Íu²% —U³²š« WÐu³½√ w� “UG�« —d� ≠≥

Æ¡U*« vKŽ “UG�« dŁ√ q¼ ≠

Æ¡U*« l� ÊUÐËc�« `O×ý uN� rF½ 

d?O? ?¦¹ù« ‰uK×?� U? ?NÐ —U?³?²? ?š« WÐu?³½√ w� “U? ?G�« —d?� ≠¥

Æ‰u×� UNÐ Èdš√Ë

ÆdO¦¹ù«Ë ‰u×J�« s� q� vKŽ “UG�« dOŁQð U� ≠

‰u? ? ? ? ?×?J�« w?� W�u? ? ? ? ?N? ? ? ? ?�?Ð »Ëc¹ t?½« kŠö?ð  ≠

ÆdO¦¹_«Ë

∫ÃU²M²Ýô«

W×z«— Ë–Ë ÊuK�« .bŽ “Už 5¦¹ù« “Už Ê√ Z²M²�½

w� W�u? ?N?�?Ð »Ëc¹ ¡U*« w� ÊUÐËc�« `O? ?×? ?ý ≠W¹dDŽ

ÆdOŁù«Ë ‰u×J�«

  ©≤µ® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«

VOÐU?½√ ¨ ‚—“_« Ë√ d? ?L? ?Š_« fL? ?A�« —«Ëœ ‚—Ë 

ÆdO'« ¡U� ¨ —U³²š«

∫  «uD)«

w
 ¡U? ? ?
—e�« Ë√ ¡«d? ? ?L? ? ?(« f?L? ? ?A�« —«Ëœ W? ? ?
—Ë l{ ≠±

Æ5¦¹ù« “Už vKŽ Íu²% —U³²š« WÐu³½√

ÆkŠöð «–U�

f?L? ? ? ? ? ?A?�« —«Ëœ W? ? ? ? ? ?
—Ë v?K?Ž dŁR?¹ ô t?½√ kŠö?ð

Æ¡U
—e�« Ë√ ¡«dL(«

«–U� dO'« ¡U� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ w� 5¦¹ù« “Už —d� ≠≤

ÆøkŠöð

ÆdO'« ¡U� w� dŁR¹ ô t½√ kŠöð

∫ ÃU²M²Ýô« 

—«Ëœ w²? ?
—Ë vKŽ dŁR¹ ô 5¦¹ù« “U? ?ž Ê√ Z²M²? ?�½

dO'« ¡U� w� dŁR¹ ôË ‚—“_«Ë dLŠ_« UNO½uKÐ fLA�«

ÆXÐUŁ V�d� t½√ v�≈ lłd¹ V³��«Ë
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W¹uCF�« ¡UOLOJ�«

±±π

  ©≤∂® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

 Æ5KO²OÝ_« “Už ’«uš sŽ nAJ�« 

o¹dÞ sŽ 5KO?²?O?Ý_« “U?ž ’«u?š 5³ð ∫·b?N�«

ÆWOKLŽ »—U&

∫ÍdEM�« ¡e'«

s� ‰Ë_« u?CF�« u¼ ©5KO?²O?Ý_« ® s¹U¦¹ô« “U?ž

sŽ U?NO?� u?CŽ q?� b¹e¹ w²�«Ë W½—U?I*« WK�K��« Ác¼

WK?�K��« Ác?¼ ·d? ?F?ð «c�Ë ©CH2® —«b? ? ?I0 W? ? ? ?IÐU? ? ?Ý

Æ UMOKO²OÝ_« WK�K�Ð ÎU½UOŠ√

∫ W�“ö�«Ë œ«u*«Ë  «Ëœ_«

Æ‰u×� ¨ —U³²š« VOÐU½√ ¨ ¡U� ¨ WHK²�� dOÐU��

∫ «uD)«

s� s¹—U?³?�?� lL?ł« 5K²?O?Ý_« “U?ž d?O?C?% b?FÐ ≠±

Æ“UG�«

Æs¹—U³<« w� lL:« “UG�« Êu� U� ≠

«–« W¹d?O?¦¹≈ W?×z«— Ë– ÊuK�« .b?Ž “U?ž t½√  kŠöð

ÆÂUÝ “Už u¼Ë ÆÎUOI½ ÊU�

Æ¡U*« vKŽ Íu²Š« —U³²š« WÐu³½√ w� “UG�« —d� ≠≤

Æ¡U*« vKŽ “UG�« dŁ« q¼ ≠

Æ¡U*« w� ÊUÐËc�« qOK
 t½√ kŠöð

Æ‰u×� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ w� “UG�« —d� ≠≥

ÆW�uN�Ð ‰u×J�« w� »Ëc¹ t½√ kŠöð

∫ÃU²M²Ýô«

Ë– ÊuK�« .b? ?Ž “U?ž 5KO?²? ?O?Ý_« “U?ž Ê√ Z²M?²?�½

»Ëc¹ WMJ�Ë ¨¡U*« w� ÊU?ÐËc�« `O?×ý W¹d?O?¦¹« W?×z«—

ÆÊu?²?O? ?Ý_« W?
U?šË W¹u?C? ?F�«  U?³¹c*« w� W�u? ?N?�Ð

  ©≤∑® ◊U‡‡‡‡‡A½ 

∫W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« 

VOÐU?½√ Ê ‚—“_« Ë√ d? ?L? ?Š_« fL? ? ?A�« —«Ëœ ‚—Ë

ÆdOł ¡U� ¨ —U³²š«

∫ «uD)« 

w� ¡U? ? ?
—e�« Ë√ ¡«d? ? ?L? ? ?(« fL? ? ?A�« —«Ëœ W? ? ?
—Ë l{ ≠±

Æ5KO²OÝ_« “Už vKŽ Íu²% —U³²š« WÐu³½√

ÆkŠöð «–U� ≠

f?L? ? ? ? ? ?A�« —«Ëœ W? ? ? ? ? ? ?
—Ë vK?Ž d?ŁR¹ ô t?½√ kŠö?ð

Æ¡«dL(« Ë√ ¡U
—e�«

 dOł ¡U� UNÐ —U³²š« WÐu³½√ w� sKO²OÝ_« “Už —d� ≠≤

kŠöð «–U� ≠

ÆdO'« ¡U� vKŽ dŁR¹ ô t½√ kŠöð

∫ÃU²M²Ýô«

s� Í√ vKŽ dŁR?¹ ô 5KO?²?O?Ý_« “U?ž Ê√ Z?²M²?�½

t½√ UL� Æ ¡«dL(« Ë√ ¡U
—e�« ¡«uÝ fLA�« —«Ëœ w²
—Ë

ÆdO'« ¡U� vKŽ dŁR¹ ô
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WM�U¦�« …bŠu�«

±≤∞

tK�« bL×Ð -
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