









	
 Home

	 Add Document
	 Sign In
	 Create An Account














[image: PDFKUL.COM]






































	
 Viewer

	
 Transcript













© NCERT, LëTëí ìØïSèí IëJëë ÃðÉßëÖ ßëFÝ åëâë ÕëÌuÕðVÖÀ Ü_Íâ, Ãë_ÔíÞÃß



±ë ÕëÌuÕðVÖÀÞë çäý èÀ NCERT, LëTëí ìØïSèí IëJëë ÃðÉßëÖ ßëFÝ åëâë ÕëÌuÕðVÖÀ Ü_ÍâÞõ èVÖÀ Èõ. ±ë ÕëÌuÕðVÖÀÞù Àù´ ÕHë ÛëÃ Àù´ ÕHë wÕÜë_ NCERT, LëTëí ìØïSèí ±Lëõ ÃðÉßëÖ ßëFÝ åëâë ÕëÌuÕðVÖÀ Ü_ÍâLëí áõìÂÖ ÕßäëÞÃí äÃß ÀëìåÖ Àßí åÀëåõ Þìè. ±ÞðäëØ Íë". ±ë³. ±õÜ. Û| Íë". ÜÝñß çí. åëè çÜíZëë Õþù. ½Úëáí Éõ. äùßë Íë". Øåß× Õí. ÕËõá Íë". Øõäë_Ã ±ëß. Õ_Íuë lí çí. ±ë³. ÕËõá lí ÜðÀõå Úí. ÕËõá lí ìÀßHë Àõ. ÕðßùìèÖ lí åõÂß Úí. Ãùß lí ìÞßä ±õÞ. åëè lí ìÜÖõæ ±õÇ. Õ_Çùáí Ûëæëåðì© lí ÜÞíæ Àõ. Õ_Çëá ç_ÝùÉÞ Íë". ìÇßëÃ ±õÇ. ÕËõá (ìäæÝ-ç_ÝùÉÀ Ñ ÛúìÖÀìäiëëÞ) ìÞÜëýHë-ç_ÝùÉÞ lí ±ëìåæ ±õÇ. ÚùßíçëÃß (ÞëÝÚ ìÞÝëÜÀ Ñ åöZëìHëÀ) ÜðÄHë-±ëÝùÉÞ lí èßõå ±õç. áíQÚëÇíÝë (ÞëÝÚ ìÞÝëÜÀ Ñ µIÕëØÞ)



VÖëäÞë ßëpÿíÝ VIëßõ VëQëëLë ±PRëëVë¿Që ßëAëTëëLëí VëßÀëßlíLëí ÞíìÖLëë ±LëðVë_KëëLëõ BëðÉßëIë VëßÀëß IëJëë ÃðÉßëÖ ÜëKÝìÜÀ ±Þõ µEÇÖß ÜëKÝìÜÀ ìåZëHë ÚùÍó ¦ëßë Öë. 25/10/2017Þë Ìßëä ¿Üë_À ÜåÛ/1217/1036/È ×í UëëYëë ÀZëë±õ NCERTÞë ÕëÌuÕðVÖÀùLëù VëíKëù É ±QëSë ÀßTëëLëù ìLëïHëóRë ÀßTëëQëë_ ±ëTRëù. IëõLëõ ±LëðSëZëíLëõ NCERT, LëTëí ìØïSèí ¦ëßë MëþÀëìUëïIë KëùßHë XILëë ßçëÝHëìäiëëÞ (ÛëÃ II) ìTëïWëRëLëë ÕëÌuÕðVÖÀLëù BëðÉßëIëíQëë_ ±LëðTëëØ ÀßíLëõ ìTëïzëJëíó±ù VëQëZë QëñÀIëë_ ÃðÉßëÖ ßëFÝ åëâë ÕëÌuÕðVÖÀ Ü_Íâ ±ëLë_Ø ±LëðPëTëõ Èõ. ±ë ÕëÌuÕðVÖÀLëù ±LëðTëëØ IëJëë IëõLëí VëQëíZëë ìLëïWHëëIë MëþëKRëëMëÀù ±Lëõ ìUëïZëÀù MëëVëõ ÀßëTëTëëQëë_ ±ëTRëë Èõ ±Lëõ VëQëíïZëÀùLëë_ VëñEëLëù ±LëðVëëß èVIëMëþIëQëë_ RëùBRë VëðKëëßë-TëKëëßë ÀRëëó MëÈí ±ë ÕëÌuÕðVÖÀ ìç© ÀßÖë_ Õèõáë ±ë ÕëÌuÕðVÖÀÞí Ü_É^ßí ÜëËõ ±õÀ VËõË áõäáÞí ÀìÜËíÞí ßÇÞë ÀßäëÜë_ ±ëäí. ±ë ÀìÜËíÞí çë×õ NCERTÞë ÕþìÖìÞìÔ ÖßíÀõ RIE, ÛùÕëá×í µÕãV×Ö ßèõáë ìÞWHëëÖùÞí çë×õ ±õÀ ìhëìØäçíÝ ÀëÝýìåìÚßÞð_ ±ëÝùÉÞ ÀßäëÜë_ ±ëTÝð_ ±Þõ ÕëÌuÕðVÖÀÞõ ±_ìÖÜ VäwÕ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð_. ÉõÜë_, Íë". ±õç. Àõ. ÜÀäëHëë (RIE, ÛùÕëá), Íë". ÀSÕÞë ÜVÀí (RIE, ÛùÕëá), Íë". ±ë³. ±õÜ. Û|, Õþù.(Íë".) ½Úëáí Éõ. äùßë, lí çí. ±ë³. ÕËõá ±Þõ lí åõÂß Úí. Ãùßõ µÕãV×Ö ßèí ÕùÖëÞë ÀíÜÖí çñÇÞù ±Þõ ÜëÃýØåýÞ Õñßë ÕëÍuë Èõ. MëþVIëðIë ÕëÌuÕðVÖÀLëõ ßVëMëþØ, µMëRëùBëí ±Lëõ ZëìIëïßìèïIï ë OëLëëTëTëë QëëËõ ÜëÞ. ±ÃþçìÇälí (ìåZëHë) ¦ëßë ±_ÃÖ ßç á´Þõ Éwßí ÜëÃýØåýÞ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. Që_ÍYë ¦ëßë MëñßIëí ÀëYë° áõäëÜë_ ±ëäí Èõ, IëõQë ÈIëë_ ìUëïZëHëQëë_ ßVë KëßëTëLëëß TRëã@Iëï±ù MëëVëõJëí BëðHëTëkëë TëKëëßõ IëõTëë_ VëñEëLëù ±ëTëÀëRëó Èõ. NCERT, LëTëí ìØïSèíÞë çèÀëß ÚØá ÖõÜÞë ±ëÛëßí Èí±õ. Íë". ±õQë. ±ë³. ÉùWëí ìÞÝëÜÀ



Íë". ÞíìÖÞ Õõ×ëHëí ÀëÝýäëèÀ ÜðÂ



Öë. 26-10-2017



Ãë_ÔíÞÃß



×Ü ±ëT²ìkë Ñ 2018 ÀëåÀ Ñ ÃðÉßëÖ ßëFÝ åëâë ÕëÌuÕðVÖÀ Ü_Íâ, ÒìäzëÝÞÓ, çõ@Ëß 10-±õ, Ãë_ÔíÞÃß äÖí, Íë". ±õÜ. ±ë³. ½õæí, ìÞÝëÜÀ ÜðÄÀ Ñ



(iii)



FOREWORD The National Curriculum Framework (NCF), 2005 recommends that children’s life at school must be linked to their life outside the school. This principle marks a departure from the legacy of bookish learning which continues to shape our system and causes a gap between the school, home and community. The syllabi and textbooks developed on the basis of NCF signify an attempt to implement this basic idea. They also attempt to discourage rote learning and the maintenance of sharp boundaries between different subject areas. We hope these measures will take us significantly further in the direction of a child-centred system of education outlined in the National Policy on Education (1986). The success of this effort depends on the steps that school principals and teachers will take to encourage children to reflect on their own learning and to pursue imaginative activities and questions. We must recognise that, given space, time and freedom, children generate new knowledge by engaging with the information passed on to them by adults. Treating the prescribed textbook as the sole basis of examination is one of the key reasons why other resources and sites of learning are ignored. Inculcating creativity and initiative is possible if we perceive and treat children as participants in learning, not as receivers of a fixed body of knowledge. These aims imply considerable change in school routines and mode of functioning. Flexibility in the daily time-table is as necessary as rigour in implementing the annual calender so that the required number of teaching days are actually devoted to teaching. The methods used for teaching and evaluation will also determine how effective this textbook proves for making children’s life at school a happy experience, rather than a source of stress or boredom. Syllabus designers have tried to address the problem of curricular burden by restructuring and reorienting knowledge at different stages with greater consideration for child psychology and the time available for teaching. The textbook attempts to enhance this endeavour by giving higher priority and space to opportunities for contemplation and wondering, discussion in small groups, and activities requiring hands-on experience. The National Council of Educational Research and Training (NCERT) appreciates the hard work done by the textbook development committee responsible for this book. We wish to thank the Chairperson of the advisory group in science and mathematics, Professor J.V. Narlikar and the Chief Advisor for this book, Professor B. L. Khandelwal for guiding the work of this committee. Several teachers contributed to the development of this textbook; we are grateful to their principals for making this possible. We are indebted to the institutions and organisations which have generously permitted us to draw upon their resources, material and personnel. We are especially grateful to the members of the National Monitoring Committee, appointed by the Department of Secondary and Higher Education, Ministry of Human Resource Development under the Chairpersonship of Professor Mrinal Miri and Professor G.P. Deshpande, for their valuable time and contribution. As an organisation committed to systemic reform and continuous improvement in the quality of its products, NCERT welcomes comments and suggestions which will enable us to undertake further revision and refinement. New Delhi 20 December 2005
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ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù (Redox Reactions)



èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞõ ±õÀ äÃý ÖßíÀõ ±ùâÂí åÀåù Àõ ÉõÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ù ±õÀçë×õ ×ëÝ Èõ. l ±ë"ã@çÍõåÞ, ìßÍ@åÞ, ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý (±ë"ã@çÍLË), ìßÍ@åÞÀÖëý (ìßÍ@ËLË) åOØùÞõ TÝëAÝëìÝÖ Àßí åÀåù. l ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝ Õþì¿Ýë ¦ëßë çÜ½äí åÀåù. l ±ë" ã @çÍõ å Þ ±ë_ À Þí ç_ À SÕÞëÞù µÕÝùÃ Àßí Õþ ì ¿ÝëÜë_ ßèõ á ë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëýÞõ ±ùâÂí åÀåù. l ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞõ ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿Ýë (ç_fáõæHë), ìäCëËÞ Õþì¿Ýë, ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ±Þõ ìäæÜíÀßHë Õþì¿ÝëÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀåù. l ìäìÛLÞ ìßÍ@åÞÀÖëý ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý±ùÞë çëÕõZë ¿Ü çñÇäí åÀåù. l (i) ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À (ii) ±ÔýÕþì¿Ýë Õ©ìÖ ¦ëßë ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHëùÞõ çÜÖùìáÖ Àßí åÀåù. l ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞí ç_ÀSÕÞë ìäzðÖÔþðä Õþì¿Ýë VäwÕõ åíÂí åÀåù.



FÝë_ ±ë"ã@çÍõåÞ Èõ IÝë_ èoÜõåë_ ìßÍ@åÞ èùÝ Èõ, ßçëÝHëìäiëëÞ ßõÍùZë ÕþHëëáíÞë ±PÝëçÞð_ ìäiëëÞ Èõ. ìäìÛLÞ ÕØë×ùýÞë ±PÝëçÞõ ±Þõ ±õÀ ÕØë×ýÞë Úí½ ÕØë×ýÜë_ wÕë_ÖßHëÞë ±PÝëçÞõ ßçëÝHëìäiëëÞ Àèõ Èõ. ±ë wÕë_ÖßHë ìäìäÔ Õþì¿Ýë±ù ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù ±ëäí Õþì¿Ýë±ùÞù ÜèkäÞù äÃý Èõ. ±ÞõÀ ÛúìÖÀ ±Þõ ÉöìäÀ ÕìßCëËÞë±ù (phenomena) ßõÍùZë Õþì¿Ýë çë×õ ç_Ú_ìÔÖ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë±ùÞù TÝëÕÀ ßíÖõ ±úæÔìäiëëÞÜë_, °äìäiëëÞÜë_, ±úzùìÃÀ Zëõhëõ, ÔëÖðÀÜýìäiëëÞÜë_ ±Þõ ÀòìæìäiëëÞÜë_ µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. ÖõÞð_ Üèkä Öõ äëÖ×í VÕWË Èõ Àõ ÖõÜÞù µÕÝùÃ ÞíÇõÞë ZëõhëùÞí ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÜë_ Éõäí Àõ Cëßõáð, ÕìßäèÞ Ö×ë TÝëäçëìÝÀ ZëõhëùÜë_ ±ÞõÀ ÕþÀëßÞë ºÔHëÞë ØèÞ×í ¶½ý ÕþëMÖ Àßäë ÜëËõ, ±ìÖì¿Ýëåíá ÔëÖð±ù ±Þõ ±ÔëÖð±ùÞë ìÞWÀæýHë ÜëËõ ìäzðÖßëçëÝìHëÀ Õþì¿ÝëÜë_, ÀùãVËÀ çùÍë Éõäë ßçëÝHëùÞë µIÕëØÞÜë_, åðWÀ ±Þõ ÛíÞí Ú"ËßíÞõ ÀëÝýßÖ ÀßäëÜë_, ÔëÖð ZëëßHëÜë_ ×ëÝ Èõ. èëáÜë_ èë³ÍÿëõÉÞ ±×ýTÝäV×ë (ºÔHë ÖßíÀõ Õþäëèí èë³ÍÿùÉÞÞù µÕÝùÃ) ±Þõ Ò±ù{ùÞ VÖßÜë_ ÃëÚÍ


8.1 ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞù ìÇßç_ÜÖ AÝëá — ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ù (Classical Idea of Redox Reactions - Oxidation and Reduction Reactions)



Üñâ ßíÖõ, Ökä Àõ ç_ÝùÉÞÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞë µÜõßHëÞõ äHëýääë ÜëËõ ±ë"ã@çÍõåÞ åOØ äÕßëÖù èÖù. äëÖëäßHëÜë_ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞÞí (~20 %) èëÉßíÞõ ÀëßHëõ ÖõÞí çë×õ CëHëë Ökäù ½õÍëÝ Èõ ±Þõ ±ë É ÀëßHëõ M²Jäí Õß Ökä çëÜëLÝ ßíÖõ ÖõÜÞë ±ë"@çë³Í VäwÕõ É ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞÞí ±ë ÜÝëýìØÖ TÝëAÝë ÜðÉÚ ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿ÝëÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáë çÜíÀßHë ¦ëßë ßÉ^ Àßí åÀëÝ Èõ Ñ 2Mg(s) + O2(g) ® 2MgO(s) S(s) + O2(g) ® SO2(g)



(8.1) (8.2)
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Õþì¿Ýë±ù (8.1) ±Þõ (8.2)Üë_ Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ çSÎß Ökäù ±ë"ã@çÉÞÞë µÜõßëäëÞë ÀëßHëõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. Öõäí É ßíÖõ ìÜ×õÞ ÕHë ÕùÖëÞëÜë_ ±ë"ã@çÉÞ µÜõßëäëÞë ÀëßHëõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. CH4(g) + 2O2(g) ® CO2(g) + 2H2O(l)



(8.3)



èë³ÍÿùÉÞ/ìäzðÖÔÞÜÝ ÖkäÞë µÜõßëäëÞí Õþì¿ÝëÞõ ìßÍ@åÞ Àèõ Èõ. µÕß ÉHëëäõá TÝëAÝë ±Þðçëß ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ùÞë µØëèßHë Èõ Ñ



%m }}



½õ Õþì¿Ýë (8.3)Þð_ KÝëÞÕñäýÀ ±äáùÀÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ìÜ×õÞÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞð_ V×ëÞ ±ë"ã@çÉÞ ¦ëßë áõäëÝð_ Èõ. Éõ×í ßçëÝHëìäiëëÞí±ùÞõ ÕþõßHëë Üâí Àõ èë³ÍÿùÉÞ Øñß ×äëÞí Õþì¿ÝëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Àèí åÀëÝ. ±ë ßíÖõ ±ë"ã@çÍõåÞ åOØÞõ ìäVI²Ö ßíÖõ ÕØë×ýÜë_×í èë³ÍÿùÉÞ Øñß ×äëÞí ì¿ÝëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÀèõäëÜë_ ±ëTÝð_. ÞíÇõ Øåëýäõáë µØëèßHëÜë_ èë³ÍÿùÉÞ Øñß ×´Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ×Öð_ èùÝ Öõäí Õþì¿Ýë Èõ Ñ



2HgO(s)



2H2S(g) + O2(g) ® 2S(s) + 2H2O(l)



2 HgCl2(aq) + SnCl2(aq) ®



(8.4)



ßçëÝHëìäiëëÞí±ùÞë iëëÞÜë_ ÉõÜÉõÜ T²ì© ×Öí Ã´ ÖõÜÖõÜ ±õäí Õþì¿Ýë±ù ÉõÜë_ (8.1) ×í (8.4)Þí ÉõÜ ±ë"ã@çÉÞ ìçäëÝ ±LÝ ìäzðÖ·HëÜÝ ÖkäùÞù çÜëäõå ×Öù èùÝ ÖõÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Àèõäë áëBÝë. Ü"BÞõìåÝÜÞð_ NáùìßÞ, @áùìßÞ ±Þõ çSÎß ¦ëßë ×Öð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÞíÇõÞí Õþì¿Ýë±ùÜë_ Øåëýäõáð_ Èõ Ñ Mg(s) + F2(g) ® MgF2(s) Mg(s) + Cl2(g) ® MgCl2(s) Mg(s) + S(s) ® MgS(s)



(8.5) (8.6) (8.7)



±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿Ýë±ùÞë çÜñèÜë_ µÕßù@Ö Õþì¿Ýë±ùÞõ (8.5 ×í 8.7) çÜëäÖë ßçëÝHëìäiëëÞí±ùÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÜëËõ Üëhë èë³ÍÿùÉÞ Øñß ×äð_ ±õËáð_ É Þìè, Õß_Öð Àù´ ÕHë ìäzðÖÔÞÜÝ Ökä Øñß ×äëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Àèõäë ÜëËõÞð_ ÕþùIçëèÞ ÜYÝð_. ±ëÜ, ±ë Õþì¿ÝëÜë_, 2K4[Fe(CN)6](aq) + H2O2(aq) ® 2K3[Fe(CN)6](aq) + 2KOH(aq)



ÕùËõìåÝÜ ÎõßíçëÝÞë³ÍÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Öõ Õèõáë ÕùËõìåÝÜ Îõ ß ùçëÝÞë³ÍÜë_ × í ÕùËõ ì åÝÜ Øñ ß ×äëÞí Õþ ì ¿ÝëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Àèõ Èõ. Ë>_ÀÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ åOØÞõ Öõ ÜðÉÚ TÝëAÝëìÝÖ ÀßäëÜë_ ±ëTÝù Àõ Àù´ ÕØë×ýÜë_ ±ë"ã@çÉÞ/ ìäzðÖ·HëÜÝ ÖkäÞë µÜõßëäëÞí ±×äë èë³ÍÿùÉÞ / ìäzðÖÔÞÜÝ ÖkäÞë Øñß ×äëÞí Õþì¿ÝëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Àèõ Èõ. åw±ëÖÜë_ ç_ Ý ùÉÞÜë_ × í ±ë" ã @çÉÞÞë Øñ ß ×äëÞí Õþì¿ÝëÞõ ìßÍ@åÞ ÖßíÀõ ÃHëäëÜë_ ±ëäÖí èÖí, Õß_Öð èëáÜë_ ìßÍ@åÞ åOØÞõ ìäVÖòÖ ßíÖõ ÕØë×ýÜë_×í ±ë"ã@çÉÞ/ìäzðÖ·HëÜÝ ÖkäÞë Øñß ×äëÞí ±×äë



2Hg(l) + O2(g)



(8.8)



(Üß@ÝðìßÀ ±ë"@çë³ÍÜë_×í ±ë"ã@çÉÞÞð_ Øñß ×äð_) 2FeCl3(aq) + H2(g) ® 2FeCl2(aq) + 2HCl(aq) (8.9)



(ÎõìßÀ @áùßë³ÍÜë_×í ìäzð·HëÜÝ Ökä @áùìßÞÞð_ Øñß ×äð_.) CH2 = CH2(g) + H2(g) ® H3C – CH3(g) (8.10)



(èë³ÍÿùÉÞÞð_ µÜõßHë) Hg2Cl2(s) + SnCl4(aq)



(8.11)



(Üß@ÝðìßÀ @áùßë³ÍÜë_ Üß@ÝðìßÞð_ µÜõßHë) Õþì¿Ýë (8.11)Üë_ çë×õçë×õ VËõÞç @áùßë³ÍÜë_ ìäzðÖ·HëÜÝ Ökä @áùìßÞÞë µÜõßHëÞë ÀëßHëõ ÖõÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ VËõìÞÀ @áùßë³Í ÕHë ÚÞõ Èõ. ±ë Õß×í ±ëÕHëÞõ ÖßÖ É AÝëá ±ëäõ Èõ Àõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ù èoÜõåë_ ±õÀ çë×õ É ×ëÝ Èõ (±ë ÚëÚÖ ÖÜõ µÕß ÉHëëäõáí ÚÔí Õþì¿Ýë±ùÞë ÕðÞÑ±PÝëç Àßäë×í ½õ´ åÀåù.) ±ë×í ±ëäí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ÜëËõ ÒßõÍùZëÓ åOØ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝù Èõ. ÀùÝÍù 8.1 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ùÜë_ ÖÜõ ±ùâÂí ÚÖëäù Àõ ÀùÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ ÀùÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. (i) H2S(g) + Cl2(g) ® 2HCl(g) + S(s) (ii) 3Fe3O4(s) + 8Al(s) ® 9Fe(s) (iii) 2Na(s) + H2(g) ® 2NaH(s)



+ 4Al2O3(s)



µÀõá Ñ (i) H2SÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ ÀëßHë Àõ äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ @áùìßÞ ÕßÜëb èë³ÍÿùÉÞÜë_ µÜõßëÝ Èõ (±×äë S Õëçõ×í äÔð ìäzðÖÔÞÜÝ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb Øñß ×ëÝ Èõ) @áùìßÞÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb µÜõßëäëÞë ÀëßHëõ @áùìßÞÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. (ii) ±õSÝðìÜìÞÝÜÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ ÀëßHë Àõ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb ÖõÜë_ µÜõßëÝ Èõ. ÎõßçÎõìßÀ ±ë"@çë³Í
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(Fe3O4)Þð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ ÀëßHë Àõ ÖõÜë_×í ±ë"ã@çÉÞ Øñß ×ëÝ Èõ. (iii) Üëhë ìäzðÖ·HëÖëÞí ç_ÀSÕÞëÞë Àëâ°ÕñäýÀÞë µÕÝùÃ×í ±ëÕHëõ ÖëßHë ÀëÏí åÀí±õ Àõ çùìÍÝÜÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞõ ±áÃ ßíÖõ TÝëAÝëìÝÖ Àßäë ÜëËõ Õþì¿Ýë (iii)Þõ ±èÙ Õç_Ø ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ.



8.2 ³áõ@ËÿùÞ ìäìÞÜÝ Õþì¿Ýë±ùÞë VäwÕÜë_ ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù (Redox Reactions in Terms of Electron Transfer Reactions)



±ëÕHëõ åíAÝë Öõ ÜðÉÚ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù Èõ. 2Na(s) + Cl2(g) 2Na(s) + O2(g) 2Na(s) + S(s)



® 2NaCl(s) ® Na2O(s) ® Na2S(s)



(8.12) (8.13) (8.14)



ÀëßHë Àõ ÚÔí Õþì¿Ýë±ùÜë_ çùìÍÝÜ ÕßÜëb çë×õ ±ë"ã@çÉÞ ±×äë äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ Ökä µÜõßëÝ Èõ Öõ×í çùìÍÝÜÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ. çë×õ çë×õ @áùìßÞ, ±ë"ã@çÉÞ ±Þõ çSÎß çë×õ ìäzðÖÔÞÜÝ Ökä çùìÍÝÜ µÜõßëäë×í ÖõÜÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. ±ëÕHëõ ßëçëÝìHëÀ Ú_ÔÞÞë iëëÞÞë ±ëÔëßõ ½Hëí±õ Èí±õ Àõ çùìÍÝÜ @áùßë³Í, çùìÍÝÜ ±ë"@çë³Í ±Þõ çùìÍÝÜ çSÎë³Í ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞù Èõ. Öõ±ùÞõ äÔð VÕWË ßíÖõ Na+Cl– (s), (Na+)2 O2– (s) ±Þõ (Na+)2 S2– (s) VäwÕõ áÂí åÀëÝ Èõ. VÕíìç{ Õß äíÉÛëß µIÕLÞ ×äëÞë ÀëßHëõ Õþì¿Ýë±ù (8.12 ×í 8.14)Þõ ÕðÞÑ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Ñ 2e– ÃðÜëäõ Èõ. 2Na (s) + Cl2 (g) ® 2Na+Cl–(s) 2e– Üõâäõ Èõ. 2e– ÃðÜëäõ Èõ. 2Na (s) + 12 O2 (g) ® (Na+)2O2–(s) 2e– Üõâäõ Èõ. 2e– ÃðÜëäõ Èõ. 2Na (s) + S (s) ® (Na+)2 S2–(s) 2e– Üõâäõ Èõ.



±ÞðÀ>âÖë ÜëËõ µÕßù@Ö Õþì¿Ýë±ùÞõ Úõ É\Øë ÖÚyë±ùÜë_ áÂí åÀëÝ Èõ. ±õÀÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ Øñß ×äð_ ±Þõ Úí½Üë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþëãMÖ èùÝ Èõ. µØëèßHë ÖßíÀõ çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞí ÚÞëäË Õþì¿ÝëÞõ ìäVI²Ö ßíÖõ ±ë ÕþÜëHëõ áÂí åÀëÝ Èõ Ñ 2Na(s) ® 2Na+(g) + 2e– Cl2(g) + 2e– ® 2Cl–(g)



µÕßù@Ö ÚÔë ÖÚyë±ùÞõ ±ÔýÕþì¿Ýë Àèõ Èõ. ÉõÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ çÜëìäWË ×Ýõáë ÉHëëÝ Èõ. Úõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÞù çßäëâù ±õÀoØß Õþì¿Ýë ±ëÕõ Èõ. 2Na(s) + Cl2(g) ® 2Na+ Cl–(s) ±×äë 2NaCl(s) Õþì¿Ýë±ù 8.12 ×í 8.14 çñÇäõ Èõ Àõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäÞëß ±ÔýÕþì¿ÝëÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿Ýë ±Þõ Öõäí É ßíÖõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþëMÖ ÀßÞëß ±ÔýÕþì¿ÝëÞõ ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë Àèõ Èõ. ±hëõ Öõ ÉHëëääð_ ±V×ëÞõ Þìè ÃHëëÝ Àõ ìÇßç_ÜÖ AÝëá ÜðÉÚ VÕíìç{Þí äÖýcÀ ±Þõ Öõ±ùÞë ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝ ÎõßÎëß äEÇõÞë çèç_Ú_Ô ¦ëßë ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞÞí Þäí TÝëAÝë ÕþëMÖ ×´ Èõ. Õþì¿Ýë±ù (8.12 ×í 8.14)Üë_ çùìÍÝÜ ÉõÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ Öõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ ÖõÞë ç_ÕÀóÜë_ ±ëäÖë ØßõÀ ÕßÜëbÞõ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ØëÞ Àßõ Èõ ±Þõ ÖõÜÞð_ ìßÍ@åÞ ÀßäëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. @áùìßÞ, ±ë"ã@çÉÞ ±Þõ çSÎß ìßÍ@åÞ ÕëÜõ Èõ ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ±ù çùìÍÝÜ ÖßÎ×í ÜâÖë ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ VäíÀëßõ Èõ. Ë>_ÀÜë_ ±ëÕHëõ ÞíÇõ ÜðÉÚ Àèí åÀí±õ Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ Ñ Àù´ VÕíìç{ ¦ëßë ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëääë ìßÍ@åÞ Ñ Àù´ VÕíìç{ ¦ëßë ³áõ@Ëÿë"Þ Üõâääë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Ñ ³áõ@Ëÿë"ÞÃþëèí ìßÍ@åÞÀÖëý Ñ ³áõ@Ëÿë"ÞØëÖë ÀùÝÍù 8.2 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿ÝëÞð_ äëÉÚíÕb_ ÉHëëäù Ñ 2Na(s) + H 2 (g) ® 2NaH(s) ßõ Í ùZë ÎõßÎëß Èõ. µÀõá Ñ µÕßÞí Õþ ì ¿ÝëÜë_ ÚÞÖí ÞíÕÉ ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞ Èõ, ÉõÞõ Na+H–(s) äÍõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. Éõ çñÇäõ Èõ Àõ ±ë Õþì¿ÝëÜë_ ×Öí ±õÀ ±ÔýÕþì¿Ýë 2Na(s) ® 2Na+(g) + 2e–



±Þõ Úí° ±ÔýÕþì¿Ýë
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H2(g) + 2e– ® 2H–(g) Èõ.



±ëÕõáí Õþì¿ÝëÞð_ Úõ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ ×Öð_ ìäÛëÉÞ çñÇäõ Èõ Àõ çùìÍÝÜÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. Öõ×í ç_ÕñHëý Õþì¿ÝëÞõ ßõÍùZë ÎõßÎëß Àèõ Èõ. 8.2.1 VÕÔëý I ÜÀ



³áõ @ Ëÿ ë " Þ



ìäìÞÜÝ



Õþ ì ¿Ýë±ù (Competitive Electron Transfer Reactions) ±ëÀòìÖ 8.1Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Àë"Õß Þë³ËÿõËÞë ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ ì{_À ÔëÖðÞë çìâÝëÞõ (Õ|í) ±ëåßõ ±õÀ ÀáëÀ ÜëËõ ÜñÀí ßëÂù. ÖõÞð_ ±äáùÀÞ ÀßÖë ½õäë Üâåõ Àõ ì{_À ÔëÖðÞë çìâÝë Õß áëáëå ÕÍÖí Àë"Õß ÔëÖðÞð_ VÖß ÇÏõá Èõ ±Þõ ÄëäHëÞù äëØâí ß_Ã Øñß ×Ýõáù Èõ. FÝëßõ Cu2+Þë ÀëßHëõ äëØâí ß_Ã ÔßëäÖð_ ÄëäHë ß_ÃìäèíÞ ÚÞõ Èõ IÝëßõ ÖõÜë_ Zn2+ ±ëÝÞ ÚLÝëÞí ÂëÖßí ±ëÕõ Èõ. ½õ Zn2+ äëâë ß_ÃìäèíÞ ÄëäHëÜë_ èë³ÍÿùÉÞ çSÎë³Í äëÝðÞõ Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ÖõÜë_ ÚÞÖù çÎõØ ß_ÃÞù ì{_À çSÎë³Í (ZnS) Öõ ÄëäHëÞõ ±õÜùìÞÝë ¦ëßë ±ëSÀáë³Þ ÚÞëääë×í ½õäë Üâõ Èõ. ì{_À ÔëÖð ±Þõ Àë"Õß Þë³ËÿõËÞë ÉáíÝ ÄëäHë äEÇõ ×Öí Õþì¿Ýë Ñ Zn(s) + Cu2+(aq) ® Zn2+(aq) + Cu(s)



(8.15)



Õþì¿Ýë (8.15)Üë_ ì{_À ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ ÚÞëäõ Èõ, Öõ×í g{ÀÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ. ±èÙ VÕWË Èõ Àõ ½õ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ ì{_ÀÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ Öù ±ë ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ VäíÀëßíÞõ ±LÝ Àù´Þð_ ìßÍ@åÞ ÕHë ×Öð_ èåõ. Àë"Õß ±ëÝÞ ì{_Àõ ÃðÜëäõáë ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ VäíÀëßíÞõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõ Èõ. Õþì¿Ýë (8.15)Þõ ÕðÞÑ ±ë ßíÖõ áÂí åÀëÝ Ñ Zn2+



2e– ÃðÜëäõ Èõ. Zn (s) +



Cu2+



(aq) ® 2e–



Àë"Õß Þë³ËÿõËÞë ÄëäHëÜë_ ßëÂõáù ZnÞù çìâÝù



Zn2+(aq)



+ Cu(s)



èäõ ±ëÕHëõ çÜíÀßHë 8.15 ¦ëßë ØåëýäëÝõáí Õþì¿ÝëÞí ç_ÖðáÞ ±äV×ëÞù ±PÝëç Àßíåð_. ±ë ÜëËõ ±ëÕHëõ Àë"Õß ÔëÖðÞë çìâÝëÞõ ì{_À çSÎõËÞë ÄëäHëÜë_ ÜñÀíåð_. ×ùÍë çÜÝ ÚëØ ÕHë Àù´ Õþì¿Ýë ×ÝëÞù ç_ÀõÖ ½õäë ÜâÖù Þ×í Àõ Cu2+ ±ëÝÞÞí Öõ ÀçùËí çÎâ ×Öí Þ×í, ÉõÜë_ ÄëäHëÜë_ H2S äëÝðÞõ Õçëß Àßäë×í @ÝðìÕþÀ çSÎë³Í (CuS)Þë ÀëßHëõ Öõ Àëâë ß_ÃÞð_ ÚÞõ Èõ. @ÝðìÕþÀ çSÎë³Í ±ùÈí ÄëTÝÖë ÔßëäÖù èùäë×í, ±ë ÀçùËí ÂñÚ É ç_äõØÞåíá Èõ, ÖõÜ ÈÖë_ Cu2+ ÚLÝëÞð_ ½Hëäë ÜâÖð_ Þ×í. ±ë Õß×í ±ëÕHëõ ÖëßHë ÀëÏí åÀí±õ Àõ Õþì¿Ýë 8.15Þí ç_ÖðáÞ ±äV×ë Õþì¿ÝÀù ÀßÖë ÞíÕ½õÞí äÔð ÖßÎõHë Àßõ Èõ. Çëáù èäõ ±ëÕHëõ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝ Õþì¿ÝëÞõ ±ëÃâ ìäVÖëßäë ±ëÀòìÖ 8.2Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ìçSäß Þë³ËÿõËÞë ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ Àë"Õß ÔëÖðÞë çìâÝëÞõ ÜñÀí±õ. ÄëäHëÜë_ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë ÜðÉÚ Cu2+ ±ëÝÞ ÚÞäëÞë ÀëßHëõ ÄëäHëÞù ß_Ã äëØâí ×ëÝ Èõ. 2e– ÃðÜëäõ Èõ Cu (s) + 2Ag+ (aq) ® Cu2+(aq) + 2Ag(s) 2e– Üõâäõ Èõ



(8.16) ±èÙ Cu(s)Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ Cu2+(aq) ÚÞõ Èõ ±Þõ Ag+(aq)Þð_ ìßÍ@åÞ ×´ Ag(s) ÚÞõ Èõ. Õþì¿ÝëÞð_ ç_ÖðáÞ ÞíÕ½õ Cu2+(aq) ±Þõ Ag(s)Þí ÖßÎõHë Àßõ Èõ. Çëáù èäõ ±áÃ ßíÖõ ÀùÚëSË ÔëÖðÞõ ìÞÀá çSÎõËÞë ÄëäHëÜë_ ßëÂíÞõ ÖõÜÞù ÖðáÞëIÜÀ ±PÝëç Àßí±õ. ±èÙ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë ×ëÝ Èõ. 2e– ÃðÜëäõ Èõ Co (s) + Ni2+ (aq) ® Co2+(aq) + Ni(s) 2e– Üõâäõ Èõ



Üõâäõ Èõ



(8.17) ±_Öõ Cu2+, Cu ÖßíÀõ ÉÜë ×ëÝ Èõ.



äëØâí ß_ÃÞí ÖíäþÖë CëËõ Èõ.



Cu, Zn



Õþëß_ìÛÀ ÖÚyù



ÜKÝäÖa ÖÚyù



±_ìÖÜ ÖÚyù



Õß ÉÜë ×ëÝ Èõ.



±ëÀòìÖ 8.1 Ñ ÚíÀßÜë_ ßëÂõáë Àë"Õß Þë³ËÿõËÞë ÉáíÝ ÄëäHë ±Þõ ì{_À äEÇõ ×Öí ßõÍùZë Õþì¿Ýë



ßõÍùZë Õþì¿Ýë
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äëØâí ß_Ã ×äëÞí åw±ëÖ



ìçSäß Þë³ËÿõËÞë ÄëäHëÜë_ ßëÂõáù Àë"ÕßÞù çìâÝù



äëØâí ß_ÃÞí ÖíäþÖë äÔõ Èõ. çìâÝë Õß ÉÜë ×Öð_ ìçSäß



Õþëß_ìÛÀ ÖÚyù



ÜKÝäÖa ÖÚyù



±_ìÖÜ ÖÚyù



±ëÀòìÖ 8.2 ÚíÀßÜë_ ßëÂõáë ìçSäß Þë³ËÿõËÞë ÉáíÝ ÄëäHë ±Þõ Àë"Õß äEÇõ ×Öí ßõÍùZë Õþì¿Ýë ßëçëÝìHëÀ ÀçùËíÞë ÕìßHëëÜù ÉHëëäõ Èõ Àõ ç_ÖðáÞõ ±Þõ Co2+(aq)Þí èëÉßí ÜKÝÜ çë_ÄÖë±õ ½õäë Üâõ Èõ. ±ë ìÀVçëÜë_ ç_ÖðáÞ Õþì¿ÝÀù [Co(s) ±Þõ Ni2+(aq)] Àõ ÞíÕ½õ [Co2+(aq) ±Þõ Ni(s)]Þí ÖßÎõHë ÀßÖð_ Þ×í. ³áõ@Ëÿë"Þ ÃþèHë Àßäë ÜëËõÞí VÕÔëý ±ëÕHëÞõ ±"ìçÍ ±b±ù äEÇõ ×Öí ÕþùËùÞ Üð@Ö ÀßäëÞí VÕÔëýÞí ÝëØ ±Õëäõ Èõ. ±ë çëQÝÖë çñÇäõ Èõ Àõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäëÞí ÕþT²ìkë ±ëÔëìßÖ ÔëÖð±ù ±Þõ ÖõÜÞë ±ëÝÞùÞí ±õÀ ÝëØí ±õäí ßíÖõ ÖöÝëß Àßí åÀëÝ Àõ Éõ ßíÖõ ±"ìçÍÞí ÕþÚâÖëÞí ÝëØí ÖöÝëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. äëVÖäÜë_ ±ëÕHëõ ±ëäí ÀõËáíÀ ÖðáÞë±ù ÕHë Àßí Èõ. ±ëÕHëõ ½HÝð_ Èõ Àõ ì{_À Àë"ÕßÞõ Ö×ë Àë"Õß ìçSäßÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ëÕõ Èõ. Öõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëääëÞí T²ìkëÞù ¿Ü Zn > Cu > Ag ×åõ. ½õ ±ëÕHëõ ±ë ¿ÜÞõ ìäVI²Ö Àßäë ³EÈíåð_ Öù ÔëÖð çì¿ÝÖë lõHëí ±×äë ìäzðÖßëçëÝìHëÀ lõHëí ÚÞëäí åÀíåð_. ìäìÛLÞ ÔëÖð äEÇõ ×Öí ³áõ@Ëÿë"ÞÞí VÕÔëýÞí ÜØØ×í ±ëÕHëõ ±õäë Àùæ ÚÞëäí åÀí±õ Àõ Éõ ìäzðÖ¶½ýÞë ™ëùÖ èùÝ. ±ë ÀùæÞõ Ã"SäõìÞÀ Àùæ Àèõ Èõ. ±ë ìäåõ ±ëÕHëõ ÔùßHë 12Üë_ ìäVÖëß×í åíÂíåð_. Ni2+(aq)



8.3 ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À (Oxidation Number) FÝëßõ èë³ÍÿùÉÞ ±ë"ã@çÉÞ çë×õ ç_Ýù½´Þõ ÕëHëí ÚÞëäõ Èõ IÝëßõ Öõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞí ±ùÈí VÕWË ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝ Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë ÚÞõ Èõ. 2H2(g) + O2(g) ® 2H2O(l)



(8.18)



½õ Àõ ±ë ±õÀ çßâ ±ìÛÃÜ Öù Þ×í É, Öù ÕHë ±ëÕHëõ ìäÇëßí åÀí±õ Àõ H2 Üë_ H ÕßÜëb ÖËV× (åñLÝ) ±äV×ëÜë_×í H2OÜë_ ÔÞ ±äV×ë ÕþëMÖ Àßõ Èõ. O ÕßÜëb O2Üë_ åñLÝ ±äV×ë×í H2OÜë_ ì¦·Hë ±äV×ë ÕþëMÖ Àßõ Èõ. ±èÙ ±õäð_ ±ÞðÜëÞ Èõ Àõ H ×í O ÖßÎ ³áõ@Ëÿë"ÞÞù ìäìÞÜÝ ×Ýù Èõ, ±õËáõ H2Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ O2Þð_ ìßÍ@åÞ ×Ýð_ Èõ. ½õ Àõ ±ëÕHëÞõ ÕÈí×í ½õäë Üâåõ Àõ ±ë äíÉÛëß ìäìÞÜÝ Üëhë ±ë_ìåÀ ßíÖõ É ×ëÝ Èõ. Öõ×í ÖõÞõ Üëhë ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝ ßíÖõ Øåëýääð_ ½õ´±õ, Þìè Àõ H ¦ëßë ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÕñHëýÕHëõ



ÃðÜëTÝù ±Þõ O ¦ëßë ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÕñHëýÕHëõ ÜõâTÝù. ±èÙ çÜíÀßHë (8.18) ÜëËõ Éõ ÀèõäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ Öõ ±LÝ çèç_ÝùÉÀ ç_ÝùÉÞùÞí ±LÝ Õþì¿Ýë ÜëËõ ÕHë çëÇð_ Ìßí åÀõ Èõ. ±ë ÕþÀëßÞë Úõ µØëèßHëù Ñ H2(s) + Cl2(g) ® 2HCl(g)



(8.19)



±Þõ CH4(g) + 4Cl2(g) ® CCl4(l) + 4HCl(g)



(8.20)



çèç_ÝùÉÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäËÞí Õþì¿Ýë±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝÞõ KÝëÞÜë_ ßëÂíÞõ äÔð TÝëäèëìßÀ Õ©ìÖ - ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Õ©ìÖÞù ìäÀëç ÀßäëÜë_ ±ëTÝù Èõ. ±ë Õ©ìÖÜë_ ±õÜ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ùÈë ìäzðÖ·HëÜÝ ÕßÜëb Õß×í äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ ÕßÜëb ÖßÎ ç_ÕñHëýÕHëõ V×ëÞë_Öß ÕëÜõ Èõõ. ±ëÕHëõ µØëèßHë VäwÕõ çÜíÀßHëÞõ (8.18 ×í 8.20) ÖõÜë_Þë ÚÔë ÕßÜëb±ùÞõ äíÉÛëß çìèÖ ÕðÞÑ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂí åÀí±õ Ñ 0



0



+1 –2



2H2(g) + O2(g) ® 2H2O(l) 0



0



(8.21)



+1 –1



H2 (s) + Cl2 (g) ® 2HCl(g) –4 +1



0



+4 –1



(8.22) +1 –1



CH4(g) + 4Cl2(g) ® 4CCl4(g) + 4HCl(g) (8.23)



±ëÕHëõ ±õ äëÖ Õß Ûëß ÜñÀäù ½õ´±õ Àõ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäìÞÜÝÞí ÔëßHëë Üëhë áõHëØõHëÞõ KÝëÞõ ßëÂäë ÜëËõ Èõ. ±ë ±õÀÜÜë_ ±ëÃâ VÕWË ×åõ Àõ ±ë ÚëÚÖ ßõÍùZë Õþì¿Ýë ÜëËõ çßâÖë ØåëýäÞëß Èõ. Àù´ ç_ÝùÉÞÜë_ ÖkäÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÖõÞí ±ë" ã @çÍõ å Þ ±äV×ë Øåëý ä õ Èõ . Éõ Þ õ Öõ ìÞÝÜÞë ±ëÔëßõ Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ çèç_ÝùÉÀÚ_ÔÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ Üëhë äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ ÖkäÞë èùÝ Èõ. ç_ÝùÉÞ/±ëÝÞÜë_ ßèõáð_ ÀÝð_ Ökä äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ Èõ Öõ ÝëØ ßëÂäð_ Àõ ½Hëäð_ èoÜõåë_ å@Ý Þ×í. Öõ×í ç_ÝùÉÞ/



ßçëÝHëìäiëëÞ
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±ëÝÞÜë_ ßèõáë Àù´ ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞð_ ÜñSÝ Þyí ÀßäëÞë ÀõËáëÀ ìÞÝÜù ÚÞëääëÜë_ ±ëTÝë Èõ. ½õ Àù´ ±b/ ±ëÝÞÜë_ Àù´ ÖkäÞë Úõ ±×äë Úõ×í äÔð ÕßÜëb±ù èëÉß èùÝ Öù (ÉõÜÀõ Na2S2O3/Cr2O72–) Öõ ÖkäÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÖõÞë ÚÔë ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞë çßõßëå ÜñSÝ ÉõËáù èùÝ Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞí ÃHëÖßí ÜëËõÞë ìÞÝÜù ÞíÇõ ÉHëëTÝë ÜðÉÚÞë Èõ Ñ 1. Üð@Ö ±äV×ëÜë_ ±×äë ìÚÞç_ÝùìÉÖ ÕßÜëbÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À åñLÝ èùÝ Èõ. H2, O2, Cl2, O3, P4, S8, Na, Mg, Al Üë_ ØßõÀ ÕßÜëbÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À åñLÝ èùÝ Èõ. 2. ±õÀ ÕßÜëHäíÝ ±ëÝÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÖõÞë Õß ßèõáë äíÉÛëß ÉõËáù èùÝ Èõ. Öõ×í Na+ ±ëÝÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +1, Mg2+ ±ëÝÞÞù +2, Fe3+ ±ëÝÞÞù +3, Cl– ±ëÝÞÞù (–1) Ö×ë O2– ±ëÝÞÞù (–2) Èõ. ÚÔí ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ÖõÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +1 ±Þõ ÚÔí ±ëSÀáë³Þ ±×ýÔëÖð±ùÞë ÖõÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +2 èùÝ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜÞù ÖõÞë ÚÔë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +3 èùÝ Èõ. 3. ÜùËë ÛëÃÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À –2 èùÝ Èõ. ½õ Àõ ÖõÜë_ ±ëÕHëÞõ Úõ ÕþÀëßÞë ±ÕäëØ ½õäë Üâõ Èõ. Õèõáù ±ÕäëØ Õõßë"@çë³Í ±Þõ çðÕß±ë"@çë³Í Ö×ë ±õäë ç_ÝùÉÞù ÉõÜë_ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ù ±õÀÚí½ çë×õ ½õÍëÝõáë èùÝ ÖõÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. Õõßë"@çë³ÍÜë_ (Øë.Ö., H2O2, Na2O2) ØßõÀ ±ë" ã @çÉÞÞù ±ë" ã @çÍõ å Þ ±ë_ À –1 èùÝ Èõ . çð Õ ß±ë" @ çë³ÍÜë_ (Øë.Ö., KO2, RbO2) Øßõ À ±ë"ã@çÉÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À # 12 èùÝ Èõ. Úí½õ ±ÕäëØ ÛëBÝõ É ½õäë Üâõ Èõ. ±ë ±ÕäëØ FÝëßõ ±ë"ã@çÉÞ, NáùìßÞ çë×õ ½õÍëÝ Èõ IÝëßõ ½õäë Üâõ Èõ. Øë.Ö., ±ë" ã @çÉÞ ÍëÝNáùßë³Í ( OF 2) ±Þõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ ÍëÝNáùßë³Í (O2F2) Éõäë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ±Þð¿Üõ +2 ±Þõ +1 èùÝ Èõ. ±ë ±ë_À ±ë"ã@çÉÞÞí Ú_ÔÞ ãV×ìÖ Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ, Õß_Öð ±ë ÜñSÝ èoÜõåë_ ÔÞ ç_AÝë èùÝ Èõ.



4.



èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +1 èùÝ Èõ, Õß_Öð Öõ FÝëßõ ÔëÖð±ù çë×õ ½õÍë´Þõ ì¦±_Ãí ç_ÝùÉÞ (±õä_ð ç_ÝùÉÞ Àõ ÉõÜë_ Úõ Ökäù É èùÝ) ÚÞëäõ Èõ, ÖõÜë_ ±ÕäëØ ÖßíÀõ èë³ÍÿùÉÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À –1 èùÝ Èõ. Øë.Ö., LiH, NaH ±Þõ CaH2Üë_ HÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À –1 Èõ. 5. ÚÔë ç_ Ý ùÉÞùÜë_ NáùìßÞÞù ±ë" ã @çÍõ å Þ ±ë_ À –1 èùÝ Èõ. ±LÝ èõáùÉÞ Ökäù (Cl, Br ±Þõ I) Éõ ç_ÝùÉÞùÜë_ èõáë³Í ±ëÝÞ ÖßíÀõ èùÝ Èõ Öõäë ìÀVçëÜë_ ±ë èõáùÉÞ ÖkäùÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÕHë –1 èùÝ Èõ. FÝëßõ @áùìßÞ, ÚþùìÜÞ ±Þõ ±ëÝùìÍÞ ±ë"ã@çÉÞ çë×õ ½õÍëÝ Èõ IÝëßõ Öõ±ùÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÔÞ ç_AÝë èùÝ Èõ, Øë.Ö., ±ëõ@çù ±"ìçÍ ±Þõ ±ù@çù ±õÞëÝÞ. 6. ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÚÔë ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞù ÚöìÉÀ çßäëâù åñLÝ ×ëÝ Èõ. ÚèðÕßÜëHäíÝ ±ëÝÞÜë_ ÚÔë ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞù ÚöìÉÀ çßäëâù ÖõÞë Õß ßèõáë äíÉÛëß ÉõËáù èùÝ Èõ. ±ëÜ, ÀëÚùýÞõË ±ëÝÞ ( CO32# )Üë_ ßèõáë hëHë ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ù ±Þõ ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞù ÚöìÉÀ çßäëâù –2 ×ëÝ Èõ. µÕßù@Ö ìÞÝÜùÞë µÕÝùÃ×í ±ëÕHëõ ±b ±×äë ±ëÝÞÜë_ ßèõáë ³ãEÈÖ ÕßÜëbÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Þyí Àßí åÀí±õ Èí±õ. ±èÙ ±õÀ ÚëÚÖ VÕWË Èõ Àõ ÔëÖð ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÔÞ ç_AÝë ±Þõ ±ÔëÖð ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ·Hë ç_AÝë èùÝ Èõ. ç_¿ë_ìÖ ÔëÖð ÕßÜëb±ù çëÜëLÝ ßíÖõ ±ÞõÀ ÔÞ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Ôßëäõ Èõ. ÕþìÖìÞìÔ Ökäù ÕöÀíÞë Õþ×Ü Úõ çÜñèùÞë Ökäù ÜëËõ µEÇÖÜ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Öõ±ùÞë_ çÜñèÞù ¿Ü ×ëÝ Èõ, Ö×ë ÚëÀíÞë ±LÝ çÜñèÞë Ökäù ÜëËõ µEÇÖÜ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Öõ±ùÞë çÜñè ¿ÜÜë_×í 10 ÚëØ Àßäë×í ÜâÖí ç_AÝë ×åõ (±ëäÖýÀùWËÀÞë ìäVI²ÖVäwÕ ÜðÉÚ). ±ëÜ, ÕßÜëbÞë µEÇÖÜ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ±ëäÖýÞí ÍëÚí ÚëÉ\×í ÉÜHëí ÚëÉ\ ÖßÎ ÉÖë_ äÔõ Èõ. hëí½ ±ëäÖýÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À 1 ×í 7 çðÔí äÔõ Èõ, ÉõÜÀõ ÞíÇõ ÀùWËÀÜë_ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë ÖkäùÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. ÀõËáíÀäëß ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞë ÚØáõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë åOØÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ CO2Üë_ ÀëÚýÞÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +4 Èõ, Éõ ÖõÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÕHë Èõ. Öõäí É ßíÖõ ±ë"ã@çÉÞÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ±Þõ
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1



2



13



14



15



16



17



Na



Mg



Al



Si



P



S



Cl



NaCl



MgSO4



AlF3



SiCl4



P 4 O 10



SF 6



HClO4



+1



+2



+3



+4



+5



+6



+7



±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À –2 Èõ. ±ëÞù ±×ý ±õ ×ëÝ Àõ ÖkäÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÖõÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. ÀõËáíÀäëß ç_ÝùÉÞÜë_ ÔëÖð±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞõ ÉÜýÞ ßçëÝHëìäiëëÞí ±ëáÁõÍ VËë"À (Alfred Stock) ¦ëßë çñÇäõá ç_ÀõÖ Õ©ìÖ ÕþÜëHëõ ØåëýäëÝ Èõ. Éõ VËë"À ç_ÀõÖ Õ©ìÖ ¦ëßë ÕþÇìáÖ Èõ. ±ë Õ©ìÖ ÜðÉÚ ±ëHäíÝ çñhëÜë_ ÔëÖðÞí ç_iëë ÕÈí ÀúîçÜë_ Öõ ÔëÖðÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ßùÜÞ ìáìÕÜë_ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ±ëõßç @áùßë³Í ±Þõ ±ë"ìßÀ @áùßë³ÍÞõ ±Þð¿Üõ Au (I) Cl ±Þõ Au (III)Cl3 ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Èõ. Öõäí É ßíÖõ VËõÞç @áùßë³Í ±Þõ VËõìÞÀ @áùßë³ÍÞõ ±Þð¿Üõ Sn(II)Cl2 ±Þõ Sn(IV)Cl4 ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öë_ ÎõßÎëßÞõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ×Öë_ ÎõßÎëß VäwÕõ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ VÕíìç{ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõá Èõ Àõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõá Èõ ÖõÞí ½HëÀëßí ÜõâääëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. ±ë ßíÖõ Hg(II)Cl2Þð_ ìßÍ@åÞ ÕëÜõá VäwÕ Hg2 (I)Cl2 Èõ.



±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞë AÝëáÞù µÕÝùÃ ±ë"ã@çÍõåÞ, ìßÍ@åÞ, ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý (±ë"ã@çÍLË), ìßÍ@åÞÀÖëý (ìßÍ@ËLË) ±Þõ ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞõ TÝëAÝëìÝÖ Àßäë ÜëËõ ×ëÝ Èõ. Ë>_ÀÜë_ ±ëÕHëõ Àèí åÀí±õ Àõ Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ Ñ ±ëÕõáë ÕØë×ýÜë_ ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öù äÔëßù. ìßÍ@åÞ Ñ ±ëÕõáë ÕØë×ýÜë_ ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öù CëËëÍù. ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Ñ Éõ Õþì¿ÝÀ ±ëÕõáë ÕØë×ýÜë_ ßèõáë ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ äÔëßù Àßõ ÖõÞõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Àèõ Èõ. ìßÍ@åÞÀÖëý Ñ Éõ Õþì¿ÝÀ ±ëÕõáë ÕØë×ýÜë_ ßèõáë ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ CëËëÍù Àßõ ÖõÞõ ìßÍ@åÞÀÖëý Àèõ Èõ. ßõÍùZë Õþì¿Ýë Ñ ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë ÀßÖí VÕíìç{Þë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öù ÎõßÎëß ØåëýäÖí Õþì¿Ýë.



ÀùÝÍù 8.3 ÞíÇõ ÉHëëäõáë ç_ÝùÉÞùÞõ VËë"À ç_ÀõÖ Õ©ìÖ ¦ëßë Øåëýäù Ñ



ÀùÝÍù 8.4 ±ëÕõáí Õþì¿Ýë ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ ÖõÞð_ äëÉÚíÕb_ ÉHëëäù Ñ



HAuCl 4 , Tl 2 O, FeO, Fe 2 O 3 , CuI, CuO, MnO ±Þõ MnO2



µÀõá Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞí ÃHëÖßí ÜëËõÞë ìÞÝÜùÞù µÕÝùÃ ÀßíÞõ ±ëÕõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ ßèõáë ÔëÖð ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Èõ Ñ HAuCl4 ® AuÞù 3 ® TlÞù 1 Tl2O ® FeÞù 2 FeO ® FeÞù 3 Fe 2O 3 ® CuÞù 1 CuI ® CuÞù 2 CuO ® MnÞù 2 MnO ® MnÞù 4 MnO2 Öõ×í ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ ±ë ÕþÜëHëõ Øåëýäí åÀëÝ Ñ HAu (III)Cl4, Tl 2 (I)O, Fe(II)O, Fe 2 (III)O3, Cu (I) I, Cu (II)O, Mn (II)O, Mn (IV)O2



2Cu2O(s) + Cu2S(s) ® 6Cu(s) + SO2(g)



±ë"ã@çÍõåÞ/ìßÍ@åÞ ÕëÜõáí VÕíìç{, À´ VÕíìç{ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ ±Þõ À´ VÕíìç{ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ Öõ ±ùâÂí ÚÖëäù. µÀõá Ñ Çëáù ±ëÕHëõ ±ëÕõáí Õþì¿ÝëÞí ØßõÀ VÕíìç{Þë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À áÂí±õ, +1



–2



+1 –2



0



+4 –2



2Cu2O(s) + Cu2S(s) ® 6Cu(s) + SO2(g)



±ë×í ±ëÕHëõ Öõ ÖëßHë ÀëÏí åÀí±õ Àõ Àë"ÕßÞð_ +1 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë×í 0 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ çSÎßÞð_ –2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_×í +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ëÕõáí Õþì¿Ýë ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ.
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ìäåõæÜë_, Cu2S Üë_ ßèõáë çSÎßÞõ ÖõÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À äÔëßäëÜë_ Cu2O ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. Öõ×í Cu(I) ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Èõ Ö×ë Cu2S Þù çSÎß VäÝ_ Cu2S ±Þõ Cu2O Üë_ ßèõáë Cu Þë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ CëËëÍù Àßõ Èõ, Öõ×í Cu2S Üë_ ßèõáù çSÎß ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. 8.3.1 ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞë ÕþÀëßù (Types of Redox Reactions )



ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿ÝëÞõ ±ë ÕþÜëHëõ áÂí åÀëÝ Èõ Ñ A + B ®C



±ë Õþì¿ÝëÞõ ßõÍùZë Õþì¿Ýë ÚÞäë ÜëËõ A ±×äë BÜë_×í ±õÀ, Àõ A ±Þõ B Ú_Þõ Ökä VäwÕÜë_ èùäë ½õ´±õ. ÚÔí É ØèÞ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ÖkäwÕ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞÞù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ, Öõ É ÕþÜëHëõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ ìçäëÝÞí ±LÝ Ökäù ÔßëäÖí ±LÝ Õþì¿Ýë±ù ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ. ±ë ÕþÀëßÞí ÀõËáíÀ ±ÃIÝÞí Õþì¿Ýë±ù Ñ 0



C(s) + O2(g) 0



%m }}



0



3Mg(s) + N2(g) –4 +1



+4 –2



CO2(g)



%m }}



0



%m }}



CH4(g) + 2O2(g)



(8.24)



+2 –3



Mg3N2(s) +4 –2



(8.25) +1 –2



CO2(g) + 2H2O(l)



2H2O (l) +1 –1



2NaH(s)



%m }}



+1 +5 –2



2KClO3(s)



%m }}



0



0



CaO(s) + CO2(g)



Úí½ ÖkäÞë ±ëÝÞ (±×äë ÕßÜëb) ¦ëßë ìäV×ëìÕÖ ×ëÝ Èõ. ÖõÞõ ±ë ÕþÜëHëõ Øåëýäí åÀëÝ Ñ X + YZ ® XZ + Y



ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë Úõ ÕþÀëßõ ½õäë Üâõ Èõ Ñ ÔëÖð ìäV×ëÕÞ ±Þõ ±ÔëÖð ìäV×ëÕÞ. (a) ÔëÖð ìäV×ëÕÞ Ñ ç_ÝùÉÞÜë_ ±õÀ ÔëÖð Úí° ÔëÖðÞõ ìÚÞç_Ýù°Ö VäwÕÜë_ ìäV×ëìÕÖ Àßí åÀõ Èõ. ±ëÕHëõ ±ë ÕþÀëßÞí Õþì¿Ýë±ùÞí ÇÇëý ±Ãëµ 8.2.1Üë_ Àßí Çñ@Ýë Èí±õ. ÔëÖð ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞù äÔð µÕÝùÃ ÔëÖðÀÜýÜë_ ÂÞí½õÜë_Þë ç_ÝùÉÞÜë_×í åð© ÔëÖðÞõ Üõâääë ÜëËõ ×ëÝ Èõ. ±ëäë ÀõËáëÀ µØëèßHëù Ñ +2 +6 –2



0



0



(8.26)



0



2Na(s) + H2(g) +1 –1



0



+2 +6 –2



+5 –2



0



+4 –1



0



TiCl4(l) + 2Mg(s) +3 –2



0



Cr2O3(s) + 2Al(s)



%m }} %m }} %m }}



0



(8.29)



+2 –2



2V(s) + 5CaO(s) (8.30) 0



+2 –1



Ti(s) + 2MgCl2(s) +3 –2



(8.31)



0



Al2O3(s) + 2Cr(s) (8.32)



2H2(g) + O2(g)



%m }}



+4 –2



3. ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù



V2O5(s) + 5Ca(s)



ìäCëËÞ Õþì¿Ýë ç_ÝùÃíÀßHëÞí ìäßð© Õþì¿Ýë Èõ. ÇùÀçë´ÕñäýÀ Àèí±õ Öù ìäCëËÞ Õþì¿ÝëÜë_ ç_ÝùÉÞ ÖñËíÞõ Úõ Àõ Öõ×í äÔð CëËÀùÜë_ ìäÛëìÉÖ ×ëÝ Èõ, Öõ ÕöÀíÞëõ ±ùÈëÜë_ ±ùÈù ±õÀ CëËÀ Ökä ±äV×ëÜë_ èùäù ½õ´±õ. ±ëäí Õþì¿Ýë±ùÞë µØëèßHëù Ñ



%m }}



CaCO3(s)



+2 –2



CuSO4(aq) + Zn(s) ® Cu(s) + ZnSO4(aq)



2. ìäCëËÞ Õþì¿Ýë±ù



+1 –2



+2 +4 –2



ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÜë_ ç_ÝùÉÞÞë ±ëÝÞ (±×äë ÕßÜëb)



1. ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿Ýë±ù



0



Õþì¿Ýë 8.28Üë_ ÕùËõìåÝÜ @áùßõËÞë ÕùËõìåÝÜÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ÎõßÎëß ×Öù Þ×í. ±hëõ Öõ ÕHë ÞùîÔäð_ ½õ´±õ Àõ ÚÔí É ìäCëËÞ Õþì¿Ýë±ù ßõÍùZë Õþì¿Ýë èùÖí Þ×í. Øë.Ö., ÀõãSåÝÜ ÀëÚùýÞõËÞí ìäCëËÞ Õþì¿Ýë ßõÍùZë Õþì¿Ýë Þ×í.



(8.27)



(b) ±ÔëÖð ìäV×ëÕÞ Ñ



0



2KCl (s) + 3O2(g)



±ë ÚÔë ìÀVçëÜë_ ìßÍ@åÞ ÀßÞëß ÔëÖð ìßÍ@åÞ ÕëÜõáí ÔëÖð ÀßÖë µkëÜ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ, ÉõÞí ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëääëÞí ZëÜÖë ìßÍ@åÞ ÕëÜõáí ÔëÖð ÀßÖë äÔð Èõ.



(8.28)



ÂñÚ É Àëâ°ÕñäýÀ ÞùîÔäð_ ½õ´±õ Àõ ìÜ×õÞÞí ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿ÝëÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ±Þõ



±ÔëÖð ìäV×ëÕÞ ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ±Þõ FäSáõ ×Öí ±ë"ã@çÉÞ ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ùÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ.
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ÚÔí ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ÀõËáíÀ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù (Ca, Sr ±Þõ Ba) ÂñÚ çëßí ìßÍ@åÞÀÖëý ÔëÖð±ù Èõ, Öõ±ù ÌoÍë ÕëHëíÜë_×í èë³ÍÿùÉÞÞð_ ìäV×ëÕÞ Àßõ Èõ. 0



+1 –2



+1 –2 +1



0



2Na(s) + 2H2O(l) ® 2NaOH(aq) + H2(g) 0



+1 –2



+2 –2 +1



(8.33)



0



Ca(s) + 2H2O(l) ® Ca(OH)2(aq) + H2(g)



(8.34)



±ùÈí çì¿Ý ÔëÖð±ù Éõäí Àõ Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ áùÂ_Í ÕëHëíÞí äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ÚÞëäõ Èõ. 0



+1 –2



Mg(s) + 2H2O(l)



%m }}



+2 –2 +1



0



Mg(OH)2(s) + H2(g) (8.35)



0



+1 –2



2Fe(s) + 3H2O(l)



%m }}



+3 –2



0



Fe2O3(s) + 3H2(g) (8.36)



ÌoÍë ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Þ Àßí åÀÖí èùÝ Öõäí CëHëí ÔëÖð±ù ±"ìçÍÜë_×í èë³ÍÿùÉÞÞð_ ìäV×ëÕÞ ÀßäëÞí ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. Éõ ÔëÖð±ù ÕëHëíÞí äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí åÀÖí Þ×í. Öõ±ù ±"ìçÍÜë_×í ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð µIÕLÞ Àßí åÀõ Èõ. ÀõÍìÜÝÜ ±Þõ ËíÞ ±ë ÕþÀëßÞí ÔëÖð±ù Èõ. ±"ìçÍÜë_×í èë³ÍÿùÉÞÞð_ ìäV×ëÕÞ ×Öð_ èùÝ Öõäí Õþì¿Ýë±ùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù Ñ 0



+1 –1



+2 –1



0



Zn(s) + 2HCl(aq) ® ZnCl2(aq) + H2(g) (8.37) 0



+1 –1



+2 –1



0



Mg(s) + 2HCl(aq) ® MgCl2(aq) + H2(g) (8.38) 0



+1 –1



+2 –1



0



Fe(s) + 2HCl(aq) ® FeCl2(aq) + H2(g) (8.39)



Õþì¿Ýë±ù (8.37 ×í 8.39)Þù µÕÝùÃ ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. èë³ÍÿùÉÞ äëÝð µIÕLÞ ×äëÞù äõÃ Éõ-Öõ ÔëÖðÞí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Øåëýäõ Èõ. Fe Éõäí ±ùÈí çì¿Ý ÔëÖð ÔíÜë äõÃõ, Mg Éõäí äÔð çì¿Ý ÔëÖð {ÍÕí äõÃõ èë³Íÿù@áùìßÀ ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë ±ëÕõ Èõ, ±ìÖ ±ùÈí çì¿Ý ÔëÖð±ù Éõäí Àõ ìçSäß (Ag) ±Þõ çùÞð_ (Au) Àõ Éõ Üñâ ±äV×ëÜë_ ÕþëMÝ èùÝ Èõ Öõ èë³Íÿù@áùìßÀ ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖí Þ×í. Üðtë ¿Üë_À 8.2.1Üë_ ±ëÕHëõ ÇÇëý Àßí Èõ Öõ ÜðÉÚ ì{_À (Zn), Àë"Õß (Cu) ±Þõ ìçSäß (Ag) ÔëÖð±ùÞí



³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëääëÞí T²ìkë ÖõÜÞí ìßÍ@åÞ çì¿ÝÖëÞù ¿Ü Zn > Cu > Ag Øåëýäõ Èõ. ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ èõáùÉÞ ÖkäùÞí çì¿ÝÖë lõHëí ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ çÜñè 17Üë_ NáùìßÞ×í ±ëÝùìÍÞ çðÔí ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõÞí çì¿ÝÖë CëËÖí ½Ý Èõ. ÖõÞù ±×ý ±õ ×Ýù Àõ NáùìßÞ ±õËáí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ Àõ Öõ ÄëäHëÜë_×í @áùßë³Í, ÚþùÜë³Í Àõ ±ëÝùÍë³Í ±ëÝÞÞõ ìäV×ëìÕÖ Àßí åÀõ Èõ. äëVÖäÜë_ NáùìßÞÞí çì¿ÝÖë ±õËáí äÔëßõ Èõ Àõ Öõ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÖõÜë_×í ±ë"ã@çÉÞÞð_ ìäV×ëÕÞ Àßí åÀõ Èõ. +1 –2



0



+1 –1



0



2H2O(l) + 2F2(g) ® 4HF(aq) + O2(g)



(8.40)



±ë ÀëßHëõ É ÉáíÝ ÜëKÝÜÜë_ NáùìßÞ ¦ëßë @áùìßÞ, ÚþùìÜÞ ±Þõ ±ëÝùìÍÞÞí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ×Öí Þ×í. Úí° ÖßÎ @áùìßÞ ÉáíÝ ÜëKÝÜÜë_ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÚþùÜë³Í ±Þõ ±ëÝùÍë³ÍÞð_ ìäV×ëÕÞ Àßí åÀõ Èõ Ñ 0



+1 –1



+1 –1



0



Cl2(g) + 2KBr(aq) ® 2KCl(aq) + Br2(l) 0



+1 –1



+1 –1



(8.41)



0



Cl2(g) + 2KI(aq) ® 2KCl(aq) + I2(s)



(8.42)



Br2 ±Þõ I2 ß_ÃíÞ ±Þõ CCl4 Üë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ, Öõ×í



ÄëäHëÞë ß_Ã Õß×í Öõ±ùÞõ çßâÖë×í ±ùâÂí åÀëÝ Èõ. µÕß ÉHëëäõá Õþì¿Ýë±ùÞõ ±ëÝÞíÝ VäwÕõ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Èõ Ñ 0



–1



Cl2(g) + 2Br-(aq) –1 Cl2(g) + 2I-(aq)



®



0



®



–1 0 2Cl (aq) + Br2(l)



–1 0 2Cl (aq) + I2(s)



(8.41a) (8.42b)



Õþì¿Ýë 8.41 ±Þõ 8.42Þë ±ëÔëßõ ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÀßäëÜë_ ±ëäÖí Br- ±Þõ I- Þí ÕßÂ ÜëËõÞí ÀçùËí ÒVÖß ÀçùËíÓ (Layer test)Þë ÞëÜ×í ÕþÇìáÖ Èõ. ±èÙ Öõ ÉHëëääð_ ±Õþëç_ìÃÀ Þìè áëÃõ Àõ ±ë ßíÖõ ÄëäHëÜë_×í ÚþùìÜÞ ±ëÝùÍë³Í ±ëÝÞÞð_ ìäV×ëÕÞ Àßí åÀõ Èõ. 0



–1 Br2(l) + 2I-(aq)



®



–1 0 2Br (aq) + I2(s)



(8.43)



èõáùÉÞ ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞù çíÔù µÕÝùÃ ±úzùìÃÀ Zëõhëõ ×ëÝ Èõ. èõáë³Í ç_ÝùÉÞùÜë_×í èõáùÉÞÞõ Üõâääë ÜëËõ ±ë"ã@çÍõåÞ Õ©ìÖ ±ëäUÝÀ Èõ, ÉõÞõ ÞíÇõ ÕþÜëHëõ Øåëýäí åÀëÝ.



2X- ® X2 + 2e-



(8.44)



±èÙ X èõáùÉÞ Ökä ÜëËõ äÕßëÝõá Èõ. ½õ Àõ ßëçëÝìHëÀ ÜëÃùý ¦ëßë Cl-, Br- ±Þõ I-Þë ±ë"ã@çÍõåÞ Àßäë ÜëËõ ÕþÚâ
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±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý NáùìßÞ äÕßëÝ Èõ. F- ±ëÝÞÞõ F2 Üë_ Îõßääë ÜëËõ Àù´ ÕHë ßëçëÝìHëÀ ÜëÃý ç_Ûä Þ×í. F-Þõ F2 Üë_ Îõßääë ÜëËõ Üëhë ìäzðÖìäCëËÞ ¦ëßë ±ë"ã@çÍõåÞ É ±õÀ ÜëÃý Èõ, ÉõÞù ±PÝëç ÖÜõ ÕÈíÞë ÖÚyõ Àßåù. 4. ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë±ù



ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ìäìåWË ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ. ìäæÜíÀßHë Õþì¿ÝëÜë_ ±õÀ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ßèõáð_ Ökä ±õÀ çë×õ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõ Èõ. Õþì¿ÝÀùÞð_ ±õÀ Ökä ±ùÈëÜë_ ±ùÈí hëHë ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÕþëMÖ Àßí åÀõ Èõ. Õþì¿ÝÀù VäwÕõ ßèõáð_ Ökä ÜKÝäÖa ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ èùÝ Èõ Ö×ë ßëçëÝìHëÀ Õþì¿ÝëÜë_ Öõ µEÇÖß ±Þõ ìÞQÞkëß ±õÜ Ú_Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ èùÝ Èõ. èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞð_ ìäCëËÞ ±õÀ ½HëíÖð_ µØëèßHë Èõ, FÝë_ ±ë"ã@çÉÞ ÖkäÞð_ ìäæÜíÀßHë ×ëÝ Èõ. +1 –1



+1 –2



0



2H2O2(aq) ® 2H2O(l) + O2(g)



(8.45)



±èÙ Õõßë"@çë³ÍÜë_ ßèõáù ±ë"ã@çÉÞ –1 ±äV×ë Ôßëäõ Èõ, Éõ åñLÝ ±äV×ëäëâë O2Üë_ ±Þõ –2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâë H2OÜë_ ÎõßäëÝ Èõ. ÎùVÎßç, çSÎß ±Þõ @áùìßÞ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ±ëSÀáë³Þ ÜëKÝÜÜë_ ìäæÜíÀßHë ÕëÜõ Èõ. 0



P4(s) + 3OH-(aq) + 3H2O(l)



–3



® PH3(g)



0



–2



(8.46)



S8(s) + 12OH-(aq) ® 4S2-(aq) + 2S2O32-(aq) 0



Cl2(g) + 2OH-(aq)



(8.47)



+1



®



–1 ClO (aq) + Cl-(aq) +



H2O(l)



(8.49)



(±èÙ KÝëÞ ±ëÕäë Éõäí ÚëÚÖ ±õ Èõ Àõ Õþì¿Ýë 8.49Üë_ Àù´ ÕHë å_Àë ìäÞë NáùìßÞ ÕëHëí Õß èðÜáù Àßí ÀõËáùÀ ±ë"ã@çÉÞ ÕHë µIÕLÞ Àßõ Èõ.) NáùìßÞ ¦ëßë ½õäë ÜâÖù ±ë ìÛLÞ TÝäèëß ±ë�ÝýÉÞÀ Þ×í. ÀëßHë Àõ ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Àõ NáùìßÞ çú×í äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ Ökä èùäëÞõ áíÔõ ÔÞ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÕþëMÖ Àßí åÀÖ_ð Þ×í. ±ëÞù ±×ý ±õÜ ×Ýù Àõ èõáùÉÞÜë_ NáùìßÞ ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ØåëýäÖð_ Þ×í. ÀùÝÍù 8.5 ÞíÇõÞë ÕöÀí À´ VÕíìç{ ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ØåëýäÖí Þ×í ? åë ÜëËõ ? ClO-, ClO2-, ClO3- ±Þõ ClO4Ö×ë Éõ VÕíìç{ ìäæÜíÀßHë Øåëýäõ Èõ Öõ ØßõÀÞí Õþì¿Ýë±ù ÕHë áÂù. µÀõá Ñ @áùìßÞÞë µÕß Øåëýäõáë ±ë"@çù ±õÞëÝÞÜë_×í ClO4 ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ØåëýäÖð_ Þ×í. ÀëßHë Àõ ±ë ±ë"@çù ±õÞëÝÞÜë_ @áùìßÞ ÖõÞí µEÇÖÜ ±ëõã@çÍõåÞ ±äV×ë +7 Üë_ Èõ. ÚëÀíÞë hëHë ±ù@çù ±õÞëÝÞÞí ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ÞíÇõ ÜðÉÚ Èõ Ñ –1



+5



3ClO- ® 2Cl- + ClO-3 +3



+2



+ 6H2O(l)



2F2(g) + 2OH-(aq) ® 2F-(aq) + OF2(g) + H2O(l)



+1



+1



+ 3H2PO2-(aq)



çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ IÝëßõ Öõ ±ë äáHëÜë_×í ìäÇáÞ Øåëýäõ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ÞíÇõ Øåëýäõáí Èõ Ñ



}}m



-



6ClO 2 +5



hv



–1 4ClO 3 + 2Cl-



–1



+5



-



+7



4ClO-3 ® Cl- + 3ClO-4



ÀùÝÍù 8.6 (8.48)



Õþì¿Ýë 8.48 Cëßõáð OáíìÇ_Ã Õþì¿ÝÀ ÚÞÖð_ èùäëÞð_ çñÇäõ Èõ. èë³Õù@áùßë³Ë (ClO-) ±ëÝÞ ß_ÃíÞ ÍëCëë±ùÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÀßíÞõ ß_ÃìäèíÞ ç_ÝùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. ±èÙ Öõ ÉHëëääð_ ÝùBÝ ÉHëëåõ Àõ ÚþùìÜÞ ±Þõ ±ëÝùìÍÞ ¦ëßë ±õäð_ äáHë ØåëýäëÝ Èõ Àõ Éõäð_ äáHë @áùìßÞ ¦ëßë Õþì¿Ýë 8.48Üë_ ØåëýäëÝ Èõ, Õß_Öð NáùìßÞ FÝëßõ ±ëSÀáí



ÞíÇõ Øåëýäõáí ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞð_ äÃaÀßHë Àßù Ñ (a) N2(g) + O2(g) ® 2NO(g) (b) 2Pb(NO3)2(s) ® 2PbO(s) + 2NO2(g) + 21 O2(g) (c) NaH(s) + H2O(l) ® NaOH(aq) + H2(g)



(d) 2NO2(g) + 2OH-(aq) ® NO-2(aq) +



NO-3(aq) + H2O(l)
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µÀõá Ñ Õþì¿Ýë (a)Üë_ ÖkäíÝ ÕØë×ý Þë³ËÿùÉÞ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞÞë_ ç_ÝùÃíÀßHë×í Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞ ÚÞõ Èõ. Öõ×í ±ë Õþì¿Ýë ç_ÝùÃíÀßHë ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë Èõ. Õþì¿Ýë (b)Üë_ áõÍ Þë³ËÿõËÞð_ hëHë CëËÀùÜë_ ìäÛëÉÞ ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ë Õþì¿ÝëÞõ ìäCëËÞ ßõÍùZë Õþì¿Ýë



Àèõ Èõ. Õþì¿Ýë (c)Üë_ ÕëHëíÞù èë³ÍÿùÉÞ, èë³Íÿë³Í ±ëÝÞ äÍõ ìäV×ëÕÞ ÕëÜíÞõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ÚÞëäõ Èõ. Öõ×í ÖõÞõ ìäV×ëÕÞ ßõÍùZë Õþì¿Ýë Àèõ Èõ. Õþì¿Ýë (d)Üë_ NO2 (+4 ±äV×ë) ìäæÜíÀßHë ×´Þõ NO-2 (+3 ±äV×ë) ±Þõ NO-3 (+5 ±äV×ë) ÚÞõ Èõ. Öõ×í Õþì¿Ýë (d) ìäæÜíÀßHë ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë Èõ.



±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞù ìäßùÔëÛëç @ÝëßõÀ ±ëÕHëÞõ ±õäë ç_ÝùÉÞëõ ½õäë Üâõ Èõ ÉõÜë_ Àù´ ±õÀ ÖkäÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ±ÕñHëë*À èùÝ Èõ. Øë.Ö., C3O2 [FÝë_ ÀëÚýÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À (4/3) Èõ.], Br3O8 [FÝë_ ÚþùìÜÞÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À (16/3) Èõ.] ±Þõ Na2S4O6 [FÝë_ çSÎßÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À 2.5 Èõ.] ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Àõ ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À VäíÀëÝý Þ×í, ÀëßHë Àõ çèÛëìÃÖë/V×ëÞë_Öß ÕëÜÞëßë ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝë ±ÕñHëë*À èù´ åÀõ Þìè. äëVÖäÜë_ ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Éõ-Öõ ÖkäÞù çßõßëå ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Èõ. Ú_ÔëßHëíÝ ÕþëÇáù×í ½Hëäë ÜYÝð_ Àõ Éõ Ökä ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Ôßëäõ Èõ Öõ äëVÖäÜë_ É\Øí É\Øí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ èùÝ Èõ. C3O2, Br3O8 ±Þõ S4O26– VÕíìç{Þë Ú_ÔëßHëù ÞíÇõ ÉHëëäõá Ú_ÔÞ ãV×ìÖ±ù Øåëýäõ Èõ. +2



0



+2



O = C = C* = C = O C3O2Þð_ Ú_ÔëßHë (ÀëÚýÞ çÚ±ë"@çë³Í)



Br3O8 Þð_ Ú_ÔëßHë (ËÿëÝÚþùÜù±ù@Ëë±ë"@çë³Í)



S4O26– Þð_ Ú_ÔëßHë (ËõËÿë×ëÝùÞõË ±ëÝÞ)



ØßõÀ VÕíìç{Üë_ dØÍí (*) äÍõ Øåëýäõáë ÕßÜëb Öõ É ÖkäÞë ±LÝ ÕßÜëb±ù ÀßÖë É\Øí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë (±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À) Øåëýäõ Èõ. ±ë çñÇäõ Èõ Àõ C3O2 Üë_ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ±Þõ hëí½õ ÀëÚýÞ åñLÝ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ Èõ. ÖõÜÞð_ çßõßëå ÜñSÝ 4/3 Èõ. äëVÖäÜë_ ÈõÍõ ßèõáë Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëHëð±ùÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +2 Ö×ë äEÇõÞë ÀëÚýÞÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë åñLÝ Èõ. Öõäí É ßíÖõ Br3O8Üë_ ÈõÍõ ßèõáë Ú_Þõ ÚþùìÜÞÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +6 Èõ, FÝëßõ äEÇõÞë ÚþùìÜÞÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +4 Èõ. Îßíäëß çßõßëå ç_AÝë 16/3 äëVÖìäÀÖë×í Øñß Èõ. ±ëäí É ßíÖõ S4O26– Üë_ ÈõÍõ ßèõáë Úõ çSÎß +5 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Ö×ë äEÇõ ßèõáë Ú_Þõ çSÎß ÕßÜëb±ù åñLÝ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. ÇëßõÝ çSÎß ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞí çßõßëå 5/2 ×åõ, FÝëßõ äëVÖäÜë_ ØßõÀ çSÎß ÕßÜëb±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À +5, 0, 0, +5 Èõ. ±ë Õß×í ±ëÕHëõ ±õäð_ ÖëßHë ÀëÏí åÀí±õ Àõ ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞë AÝëáÞõ ±ëÕHëõ Àëâ°ÕñäýÀ áõäù ½õ´±õ Ö×ë äëVÖìäÀ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÖõÞë Ú_ÔëßHë×í É ½Hëí åÀëÝ Èõ. äÔðÜë_ FÝëßõ ±ëÕHëÞõ Àù´ ÖkäÞí ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ½õäë Üâõ IÝëßõ ±ëÕHëõ çÜÉäëÞð_ Àõ Öõ Üëhë çßõßëå ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Èõ. äëVÖäÜë_ ±ë VÕíìç{Üë_ ßèõá Ökä ±õÀ ÀßÖë äÔð ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë±ù Ôßëäõ Èõ (Éõ Üëhë Ú_ÔëßHë ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ.). Fe3O4, Mn3O4, Pb3O4 ìÜl ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Èõ. ÉõÜë_ ØßõÀ ÔëÖð ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Ôßëäõ Èõ. O+2 ±Þõ O-2 Üë_ ±ÕñHëë*À ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ½õäë Üâõ Èõ Éõ ±Þð¿Üõ 21 ±Þõ  21 Èõ.
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ÀùÝÍù 8.7 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù åë ÜëËõ É\Øí É\Øí ßíÖõ ×ëÝ Èõ ? Pb3O4 + 8HCl ® 3PbCl2 + Cl2 + 4H2O



±Þõ Pb3O4 + 4HNO3 ® 2Pb(NO3)2 + PbO2 + 2H2O



µÀõá Ñ äëVÖäÜë_ Pb3O4 2 Üùá PbO ±Þõ 1 Üùá PbO 2 Þð _ ÖkäÝùÃìÜìÖ ìÜlHë Èõ . PbO2 Üë_ áõÍ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ Èõ. Õß_Öð PbO Üë_ áõÍÞí V×ëÝí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +2 Èõ. ±ëÜ, PbO2 ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ. Öõ×í HCl Üë_ ßèõá Cl- ±ëÝÞ @áùìßÞÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. ±ëÕHëõ ±õ ÚëÚÖÞð_ KÝëÞ ßëÂäð_ ½õ´±õ Àõ PbO Úõì{À ±ë"@çë³Í Èõ Öõ×í ±ë Õþì¿Ýë, Pb3O4 + 8HCl ® 3PbCl2 + Cl2 + 4H2OÞõ Úõ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ìäÛëìÉÖ Àßí åÀëÝ, ÉõÜ Àõ 2PbO + 4HCl ® 2PbCl2 + 2H2O



(±"ìçÍ-Úõ³{ Õþì¿Ýë) +4



–1



+2



0



PbO2 + 4HCl ® PbCl2 + Cl2 + 2H2O



(ßõÍùZë Õþì¿Ýë)  ½õÀõ HNO3 VäÝ_ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Èõ, Öõ×í PbO2 ±Þõ HNO3 äEÇõ Õþì¿Ýë ×Öí Þ×í. ÖõÜ ÈÖë_ PbO ±Þõ HNO3 äEÇõ ±"ìçÍ-Úõ³{ Õþì¿Ýë ×ëÝ Èõ. 2PbO + 4HNO3 ® 2Pb(NO3)2 + 2H2O



±ë Õþì¿ÝëÜë_ PbO2Þí HNO3 ÕþIÝõ ìÞãW¿ÝÖëÞë ÀëßHëõ Öõ HCl ×í ×Öí Õþì¿Ýë×í É\Øí ÕÍõ Èõ. 8.3.2 ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞð_ çÜÖùáÞ (Balancing of Redox Reactions)



ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞë ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHëùÞõ çÜÖùìáÖ Àßäë Úõ Õ©ìÖ±ù äÕßëÝ Èõ. Öõ ÕöÀíÞí ±õÀ Õ©ìÖ ìßÍ@åÞÀÖëý ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öë ÎõßÎëß Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. FÝëßõ Úí° Õ©ìÖÜë_ ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞõ Úõ ±ÍÔë ÛëÃÜë_ ìäÛëìÉÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±õÀ ÛëÃÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ Úí½ ÛëÃÜë_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ. ±ë Ú_Þõ Õ©ìÖ±ù ÕþÇìáÖ Èõ, Õß_Öð TÝã@Ö ÕùÖëÞí ³EÈëÞðçëß ÖõÜÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ.



(a) ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Õ©ìÖ Ñ ±LÝ Õþì¿Ýë±ùÞí ÉõÜ ±ë"ã@çÍõåÞ-ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ù ÜëËõ ÛëÃ áõÞëß ÕØë×ý Ö×ë ÚÞÞëß ÞíÕ½õÞë ç_CëËÞ (compositions) ±Þõ çñhëùÞí ½HëÀëßí èùäí Éwßí Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Õ©ìÖÞõ ÞíÇõÞë çùÕëÞù ¦ëßë çëßí ßíÖõ çÜ½äí åÀëÝ Èõ. çùÕëÞ 1 Ñ ØßõÀ Õþì¿ÝÀ ±Þõ ÞíÕÉÞë çëÇë çñhëù áÂù. çùÕëÞ 2 Ñ Õþì¿ÝëÜë_ ØßõÀ ÖkäÞë ÕßÜëb±ùÞù ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À áÂí, Éõ ÕßÜëHëð±ùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ÎõßÎëß ×Öù èùÝ ÖõÜÞõ åùÔù. çùÕëÞ 3 Ñ ØßõÀ ÕßÜëb Ö×ë ÕñHëý±b/±ëÝÞÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öë_ äÔëßë Àõ CëËëÍëÞí ÃHëÖßí Àßù. ½õ ÖõÜë_ çÜëÞÖë Þ èùÝ Öù ÝùBÝ ÃðHëÀ äÍõ ÃðHëíÞõ çÜëÞ Àßù. (½õ ÖÜÞõ áëÃõ Àõ Úõ ÕØë×ùýÞð_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ Àù´Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×Öð_ Þ×í ±×äë ÖõÞë×í ¶áË
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µÀõá Ñ çùÕëÞ 1 Ñ Üñâ ±ëÝÞíÝ Õþì¿Ýë Cr2O27–(aq) + SO32–(aq) ® Cr3+(aq) +



SO42–(aq) Èõ.



çùÕëÞ 2 Ñ Cr ±Þõ SÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Þyí Àßù. +6 –2



+4 –2



+3



Cr2O27–(aq) + SO32–(aq) ® Cr3+(aq) + +6 –2



SO42–(aq)



±ë çñÇäõ Èõ Àõ ÍëÝ¿ùÜõË ±ëÝÞ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ çSÎë³Ë ±ëÝÞ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. çùÕëÞ 3 Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öë_ äÔëßë Àõ CëËëÍëÞí ÃHëÖßí Àßù ±Þõ ÖõÜÞõ çÜëÞ ÚÞëäù. +6 –2



+4 –2



+3



Cr2O72–(aq) + 3SO32–(aq) ® 2Cr3+(aq) + +6 –2



3SO42–(aq)



çùÕëÞ 4 Ñ Õþì¿Ýë ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ×Öí èùäë×í Ö×ë Ú_Þõ ÚëÉ\ ±ëÝÞíÝ äíÉÛëß çÜëÞ Þ èùäë×í ±ëÝÞíÝ äíÉÛëßÞõ çÜëÞ ÚÞëääë ÍëÚí ÚëÉ\ 8H+ µÜõßù. Cr2O72–(aq) + 3SO32–(aq) + 8H+ ® 2Cr3+(aq)



+ 3SO42–(aq)



çùÕëÞ 5 Ñ ±_ÖÜë_, èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞí ÃHëÖßí Àßù. ÉÜHëí ÚëÉ\ Éwßí ÕëHëíÞë ±b±ù (±õËáõ 4H2O) µÜõßíÞõ çÜÖùìáÖ ßõÍùZë Õþì¿Ýë Üõâäù. Cr2O72–(aq) + 3SO32–(aq) + 8H+(aq) ®



2Cr3+(aq) + 3SO42–(aq) + 4H2O(l)



ÀùÝÍù 8.9 ÕßÜõîÃõÞõË ±ëÝÞ ÚþùÜë³Í ±ëÝÞ çë×õ Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ Õþì¿Ýë Àßí ÜõîÃõÞí{ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÚþùÜõË ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ÜëËõ çÜÖùìáÖ ±ëÝÞ çÜíÀßHë áÂù. µÀõá Ñ MnO4–(aq) + Br–(aq) ® MnO2(s) + BrO3–(aq)



çùÕëÞ 2 Ñ Mn ±Þõ BrÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Þyí Àßù. –1



+4



+7



–1



+4



+5



2MnO4–(aq) + Br–(aq) ® 2MnO2(s) + BrO3–(aq)



çùÕëÞ 4 Ñ Õþì¿Ýë Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ×Öí èùäë×í Ö×ë Ú_ Þ õ ÚëÉ\ ±ëÝÞíÝ äíÉÛëß çÜëÞ Þ èùäë×í ±ëÝÞíÝ äíÉÛëßÞõ çÜëÞ ÚÞëääë ÉÜHëí ÚëÉ\ 2OH– µÜõßù. 2MnO4–(aq) + Br–(aq) ® 2MnO2(s) + BrO3–(aq) + 2OH–(aq)



çùÕëÞ 5 Ñ ±_ÖÜë_, èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞí ÃHëÖßí Àßù. ÍëÚí ÚëÉ\ Éwßí ÕëHëíÞë ±b±ù (±õËáõ Àõ ±õÀ H2O ±b) µÜõßíÞõ çÜÖùìáÖ ßõÍùZë Õþì¿Ýë Üõâäù. 2MnO4–(aq) + Br–(aq) + H2O(l) ® 2MnO2(s) + BrO3–(aq) + 2OH–(aq)



(b) ±Ôý Õþì¿Ýë Õ©ìÖ Ñ ±ë Õ©ìÖÜë_ Úõ ±Ôý Õþì¿Ýë±ùÞë_ çÜíÀßHëùÞõ ±áÃ×í çÜÖùá ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ ±Þõ IÝëßÚëØ Ú_ÞõÞù çßäëâù Àßäë×í çÜÖùìáÖ çÜíÀßHë Üâõ Èõ. Ôëßù Àõ ±ëÕHëõ Fe2+ ±ëÝÞÞð_ Fe3+ ±ëÝÞÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×Öð_ èùÝ Öõäí ÍëÝ¿ùÜõË ±ëÝÞ (Cr2O72–) ¦ëßë ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ×Öí Õþì¿Ýë, ÉõÜë_ Cr2O72– ±ëÝÞÞð_ Cr3+ ±ëÝÞÜë_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ, ÖõÞõ çÜÖùá Àßäí Èõ. ±ë ÜëËõ ÞíÇõÞë çùÕëÞùÞõ ±ÞðçßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çùÕëÞ 1 Ñ Õþì¿ÝëÞë ±çÜÖùìáÖ çÜíÀßHëÞõ ±ëÝÞíÝ VäwÕÜë_ áÂù. Fe2+(aq) + Cr2O72–(aq) ® Fe3+(aq) + Cr3+(aq) (8.50)



çùÕëÞ 2 Ñ çÜíÀßHëÞõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ù VäwÕõ ±áÃ ÕëÍù. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿Ýë Ñ



+2



Fe2+(aq) +6 –2



+3



® Fe3+(aq) +3



(8.51)



ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿Ýë Ñ Cr2O72–(aq) ® Cr3+(aq)



(8.52)



çùÕëÞ 1 Ñ Üñâ ±ëÝÞíÝ Õþì¿Ýë



+7



±ë çñÇäõ Èõ Àõ ÕßÜõîÃõÞõË ±ëÝÞ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ÚþùÜë³Í ±ëÝÞ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. çùÕëÞ 3 Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÜë_ ×Öë_ äÔëßë Àõ CëËëÍëÞí ÃHëÖßí Àßù Ö×ë äÔëßë-CëËëÍëÞõ çÜëÞ ÚÞëäù.



+5



MnO4–(aq) + Br–(aq) ® MnO2(s) + BrO3–(aq)



çùÕëÞ 3 Ñ Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ ßèõáë O ±Þõ H ìçäëÝÞë ÕßÜëb±ùÞð_ çÜÖùáÞ Àßù. ±èÙ ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿ÝëÜë_ Fe ÕßÜëb±ù Õèõáõ×í É çÜÖùáÞÜë_ Èõ. ìßÍ@åÞ Õþì¿ÝëÜë_ Cr ÕßÜëHëð±ùÞõ çÜÖùá Àßäë Cr3+Þõ 2 äÍõ ÃðHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Cr2O72–(aq) ® 2Cr3+(aq)



(8.53)
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çùÕëÞ 4 Ñ Õþì¿Ýë ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ×Öí èùäë×í O ÕßÜëb±ùÞõ çÜÖùá Àßäë H2O ±Þõ H ÕßÜëb±ùÞõ çÜÖùá Àßäë H+ µÜõßù. Öõ×í ±ëÕHëÞõ ÞíÇõÞð_ çÜíÀßHë Üâåõ. Cr2O72–(aq) + 14H+(aq) ® 2Cr3+(aq) + 7H2O(l)



(8.54)



çùÕëÞ 5 Ñ äíÉÛëßÞõ çÜÖùá Àßäë ±ÔýÕþì¿ÝëÞí ±õÀ ÚëÉ\±õ ³áõ@ËÿùÞ µÜõßù. Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ ³áõ@ËÿùÞÞí ç_AÝë çßÂí Àßäë ÜëËõ ÉwìßÝëÖ ÜðÉÚ Àù´ ±õÀ ±×äë Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÞõ ÝùBÝ ÃðHëë_À äÍõ ÃðHëù. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÞë äíÉÛëßÞõ çÜÖùá Àßí Õþì¿ÝëÞõ ÕðÞÑ ±ë ÕþÜëHëõ áÂí åÀëÝ. Fe2+(aq) ® Fe3+(aq) + e–



(8.55)



ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ ÍëÚí ÚëÉ\ ÇùAÂù 12 ÔÞ äíÉÛëß Èõ, FÝëßõ ÉÜHëí ÚëÉ\ Üëhë È ÔÞäíÉÛëß Èõ. Öõ×í ±ëÕHëõ ÍëÚí ÚëÉ\ 6 ³áõ@Ëÿë"Þ µÜõßí±õ Èí±õ. Cr2O72–(aq) + 14H+(aq) + 6e– ® 2Cr3+(aq) + 7H2O(l)



(8.56)



Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝëÞõ çÜëÞ Àßäë ±ëÕHëõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÞõ 6 äÍõ ÃðHëí ÖõÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Ñ 6Fe2+(aq) ® 6Fe3+(aq) + 6e–



(8.57)



çùÕëÞ 6 Ñ Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÞù çßäëâù ÀßÖë ±ëÕHëÞõ ±õÀoØß Õþì¿Ýë Üâåõ Ö×ë Ú_Þõ ÚëÉ\Þë ³áõ@Ëÿë"Þ ßØ ×åõ, Éõ×í ÞíÇõ ÜðÉÚÞð_ ÇùAÂð_ ±ëÝÞíÝ çÜíÀßHë Üâõ Èõ. 6Fe2+(aq) + Cr2O72–(aq) + 14H+(aq) ® 6Fe3+(aq) + 2Cr3+(aq) + 7H2O(l)



(8.58)



çùÕëÞ 7 Ñ ÇÀëçí É\±ù Àõ çÜíÀßHëÞí Ú_Þõ ÚëÉ\±õ çÜëÞ ÕßÜëb±ùÞí ç_AÝë Ö×ë äíÉÛëß çÜëÞ Èõ ? ±ë ÈõSáí ÇÀëçHëí Øåëýäõ Èõ Àõ çÜíÀßHëÜë_ ÕßÜëb±ùÞí ç_AÝë Ö×ë äíÉÛëß ç_ÕñHëýÕHëõ çÜÖùìáÖ Èõ.



ÀùÝÍù 8.10 ÕßÜõîÃõÞõË (VII) ±ëÝÞ (MnO4–) Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ±ëÝùÍë³Í ±ëÝÞ (I–)Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ Àßí ±ëÝùìÍÞÞù ±b (I2) ±Þõ ÜõîÃõÞí{ (IV) ±ë"@çë³Í (MnO2) ÚÞëäõ Èõ. ±ë ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞõ ØåëýäÖð_ çÜÖùìáÖ ±ëÝÞíÝ çÜíÀßHë áÂù. µÀõá Ñ çùÕëÞ 1 Ñ çúÕþ×Ü ±ëÕHëõ Üñâ ±ëÝÞíÝ çÜíÀßHë áÂí±õ. MnO4–(aq) + I–(aq) ® MnO2(s) + I2(s)



çùÕëÞ 2 Ñ Úõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ù, –1



0



±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿Ýë Ñ I–(aq) ® I2(s) +7



ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿Ýë Ñ MnO4



–(aq)



+4



® MnO2(s)



çùÕëÞ 3 Ñ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ I ÕßÜëb±ùÞõ çÜÖùá Àßí çÜíÀßHëÞõ ÕðÞÑ ÞíÇõ ÕþÜëHëõ áÂí åÀëÝ. 2I–(aq) ® I2(s)



çùÕëÞ 4 Ñ ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÜë_ O ÕßÜëHëð±ùÞõ çÜÖùá Àßäë ±ëÕHëõ ÉÜHëí ÚëÉ\ ÕëHëíÞë Úõ ±b±ù µÜõßí±õ, MnO4–(aq) ® MnO2(s) + 2H2O(l) H ÕßÜëb±ùÞõ çÜÖùá Àßäë ±ëÕHëõ ÍëÚí ÚëÉ\ Çëß H+



±ëÝÞù µÜõßí±õ, MnO4–(aq) + 4H+(aq) ® MnO2(s) + 2H2O(l)



±ë Õþì¿Ýë Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ×ëÝ Èõ Öõ×í Çëß H+ ±ëÝÞù ÜëËõ ±ëÕHëõ çÜíÀßHëÞí Ú_Þõ ÚëÉ\ Çëß OH– ±ëÝÞ µÜõßí±õ, MnO4–(aq) + 4H+(aq) + 4OH–(aq) ® MnO2(s) + 2H2O(l) + 4OH–(aq) H+ ±Þõ OH– ±ëÝÞÞë çßäëâëÞõ V×ëÞõ ÕëHëíÞù ±b



ÜñÀäë×í ÜâÖð_ çÜíÀßHë Ñ MnO4–(aq) + 2H2O(l) ® MnO2(s) + 4OH–(aq)



Úõì{À ÜëKÝÜ ÜëËõ Õþì¿ÝëÞõ Õþ×Ü Öõ ÕþÜëHëõ çÜÖùá Àßù Àõ Éõ ÕþÜëHëõ ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜ ÜëËõ Àßù Èù, IÝëßÚëØ



çùÕëÞ 5 Ñ ±ë çùÕëÞÜë_ ±ëÕHëõ Úõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÞë äíÉÛëßÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ çÜÖùá Àßí åÀí±õ.



çÜíÀßHëÜë_ Ú_Þõ ÚëÉ\ H+ ±ëÝÞÞí ç_AÝë ÉõËáë OH– ±ëÝÞ µÜõßù. çÜíÀßHëÜë_ FÝë_ H+ ±Þõ OH– ±õÀ çë×õ



2I–(aq) ® I2(s) + 2e–



Èõ IÝë_ Öõ±ùÞõ ½õÍíÞõ H2O áÂí Øù.



MnO4–(aq) + 2H2O(l) + 3e– ® MnO2(s)



+ 4OH–(aq)
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èäõ ±ëÕHëõ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝëÞõ çÜÖùá Àßäë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÞõ 3 äÍõ ±Þõ ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿ÝëÞõ 2 äÍõ ÃðHëí±õ, 6I–(aq) ® 3I2(s) + 6e– –(aq)



2MnO4



+ 4H2O(l) +



6e–



2Cu2+(aq) + 4I–(aq) ® Cu2I2(s) + I2(aq)



®



2MnO2(s) +



(iii) ±LÝ ±õÀ Õ©ìÖ ÕHë Èõ Éõ ßçÕþØ ±Þõ çëÜëLÝ Èõ. ±ë Õ©ìÖÞù µÕÝùÃ Üëhë ±õäë Õþì¿ÝÀëõ ÜëËõ çíìÜÖ Èõ Àõ Éõ I– ±ëÝÞùÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ Àßí åÀõ Èõ. Øë.Ö., Cu(II) Ñ (8.59)



8OH–(aq)



çùÕëÞ 6 Ñ Ú_Þõ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÞù çßäëâù ÀßÖë_ Ú_Þõ ÚëÉ\Þë ³áõ@Ëÿë"Þ ßØ ×´ ÜâÖí ÇùAÂí Õþì¿Ýë Ñ 6I–(aq) + 2MnO4–(aq) + 4H2O(l) ® 3I2(s) + 2MnO2(s) + 8OH–(aq)



çùÕëÞ 7 Ñ ±_ìÖÜ ÇÀëçHëí Øåëýäõ Èõ Àõ çÜíÀßHëÞí Ú_Þõ ÚëÉ\±õ ßèõáë ÕßÜëb±ùÞí ç_AÝë ±Þõ äíÉÛëßÞí ¼ãWË±õ Üõâäõá µÕßù@Ö çÜíÀßHë çÜÖùìáÖ Èõ. 8.3.3 ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù Õß ±ëÔëìßÖ ±ÞðÜëÕÞù (Redox Reactions as the Basis for Titrations)



±"ìçÍ-Úõ³{ ÕþHëëáíÜë_ ±ëÕHëõ ±õäí ±ÞðÜëÕÞ Õ©ìÖÞë ç_ÕÀóÜë_ ±ëäí±õ Èí±õ Àõ ÉõÜë_ ±õÀ ÄëäHëÞí ÕþÚâÖë Úí½ ÄëäHëÞí ÜØØ×í pH ç_äõØÞåíá çñÇÀÞë µÕÝùÃ×í Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõäí É ßíÖõ ßõÍùZë ÕþHëëáíÜë_ ÕHë ìßÍ@åÞÀÖëý/ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí ÕþÚâÖë Þyí Àßäë ßõÍùZë ç_äõØÞåíá çñÇÀÞù µÕÝùÃ Àßí ±ÞðÜëÕÞ Õ©ìÖ ±ÕÞëäí åÀëÝ Èõ. çñÇÀùÞë µÕÝùÃùÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ çÜ½äí åÀëÝ Èõ Ñ (i) ½õ Àù´ Õþì¿ÝÀ VäÝ_ Cëõßë ß_ÃÞù èùÝ Öù Öõ VäÝ_çñÇÀ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. Øë.Ö., ÕßÜõîÃõÞõË ±ëÝÞ (MnO4–). FÝëßõ ìßÍ@åÞÀÖëýÞù (Fe2+ ±×äë C2O42–) ±_ìÖÜ ÛëÃ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëQÝù èåõ IÝëßõ ¼UÝÜëÞ ±_ìÖÜ ìÚ_Øð ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. MnO4– ±ëÝÞÞí çë_ÄÖë 10–6 mol dm–3 (10–6 mol L–1)×í ±ùÈí èùÝ Öù ÕHë ÃðáëÚí ß_ÃÞí ÕþÚâ V×ëÝí {áÀ ½õäë Üâõ Èõ. Éõ×í çÜÖðSÝìÚ_Øð Àõ FÝë_ ìßÍ@åÞÀÖëý ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí Üùá ÖkäÝùÃìÜìÖ çÜëÞ èùÝ Èõ IÝëßõ ß_Ã LÝñÞÖÜ×í ±ìÖåÝ ÚÞí ½Ý Èõ. (ii) Éõäð_ MnO4–Þë ±ÞðÜëÕÞÜë_ ×ëÝ Èõ Öõäð_ ÞëËÀíÝ ßíÖõ VäÝ_ ß_Ã ÕìßäÖýÞ ½õäë ÜâÖð_ Þ èùÝ IÝëßõ ±õäë çñÇÀ ÕHë ½õäë Üâõ Èõ Àõ Éõ ìßÍ@åÞÀÖëýÞù ±_ìÖÜ ÛëÃ äÕßë´ ÃÝë ÚëØ ÕùÖëÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ Àßí ÞëËÀíÝ ßíÖõ ß_Ã ÕìßäÖýÞ Øåëýäõ Èõ. ÖõÞð_ çäùýkëÜ µØëèßHë Cr2O72– Èõ. Éõ VäÝ_çñÇÀ Þ×í. Õß_Öð çÜÖðSÝìÚ_Øð ÕÈí ÖßÖ É Öõ ÍëÝìÎÞë³á±õÜë³Þ çñÇÀÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ Àßí ÄëäHëÞõ Cëõßë äëØâí ß_ÃÞð_ ÚÞëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ±_ìÖÜ ìÚ_Øð Þyí ×ëÝ Èõ.



±ë Õ©ìÖÞù ±ëÔëß ±ëÝùìÍÞÞí VËëÇý çë×õ Cëõßë äëØâí ß_Ã ±ëÕäëÞí Õþì¿Ýë Ö×ë ±ëÝùìÍÞÞí ×ëÝùçSÎõË ±ëÝÞ (S2O32–) çë×õÞí ìäåõæ Õþì¿Ýë Àõ Éõ ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ ÖõÞë Õß Èõ. I2(aq) + 2S2O32–(aq) ® 2I–(aq) + S4O62–(aq) (8.60) ½õÀõ I2 ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ èùÝ Èõ, äÔõáë KIÞë ÄëäHëÜë_ KI3 VäwÕõ èùÝ Èõ. FÝëßõ ±ëÝùÍë³Í ±ëÝÞ çë×õ Cu2+ ±ëÝÞÞí Õþì¿Ýë



×ëÝ Èõ IÝëßõ µIÕLÞ ×Ýõáë ±ëÝùìÍÞ ÚëØ µÜõßäëÜë_ ±ëäÖù VËëÇý Cëõßù äëØâí ß_Ã ±ëÕõ Èõ. ×ëÝùçSÎõË ¦ëßë ±ëÝùìÍÞ äÕßëäëÞë ÀëßHëõ µIÕLÞ ×Öù ±ë ß_Ã å@Ý ÖõËáí {ÍÕ×í ±¼UÝ ×ëÝ Èõ. ±ë ßíÖõ ±_ìÖÜ ìÚ_ØðÞõ çßâÖë×í ½Hëí åÀëÝ Èõ. FÝëßõ ÚëÀíÞù ÛëÃ Üëhë ÖkäÝùÃìÜìÖÝ ÃHëÖßí èùÝ Èõ. 8.3.4 ±ë" ã @çÍõ å Þ ±ë_ À Þí ç_ À SÕÞëÞí ÜÝëý Ø ë±ù (Limitations of Concept of Oxidation Number)



µÕßù@Ö ÇÇëýÞë ±ëÔëßõ ÖÜõ ½Hëí ÃÝë èåù Àõ ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞí ç_ÀSÕÞëÞù ìäÀëç çÜÝ çë×õ ×Öù ÃÝù Èõ. ±ë Õ©ìÖÞù ìäÀëç èëáÜë_ ÕHë Çëáð Èõ. äëVÖäÜë_ ×ùÍë çÜÝ Õèõáë ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿ÝëÞõ Õþì¿ÝëÜë_ çÜëìäWË ÕßÜëbÞí ±ëçÕëç ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëÜë_ ×Öë CëËëÍë VäwÕõ ±Þõ ìßÍ@åÞ Õþì¿ÝëÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëÜë_ ×Öë äÔëßë VäwÕõ ½õäëÜë_ ±ëäÖð_ èÖð_.



8.4 ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù ±Þõ ìäzðÖÔþðä Õþ¿Üù (Redox Reactions and Electrode Processes) ½õ ì{_ÀÞë çìâÝëÞõ Àë"Õß çSÎõËÞë ÄëäHëÜë_ Í
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çSÎõËÞë ÄëäHëÜë_×í ì{_À ÔëÖðÞõ ±áÃ Àßäí ±ëäUÝÀ ×´ ½Ý Èõ. èäõ ±ëÕHëõ ±õÀ ÚíÀßÜë_ Àë"Õß çSÎõËÞð_ ÄëäHë á´ ÖõÜë_ Àë"ÕßÞë çìâÝëÞõ ÜñÀí±õ Ö×ë Úí½ ÚíÀßÜë_ ì{_À çSÎõËÞð_ ÄëäHë á´ ì{_ÀÞë çìâÝëÞõ ÜñÀí±õ. Öõ×í Ú_Þõ ÚíÀßùÜë_ ÔëÖð ±Þõ ÖõÞë ZëëßÞë ÄëäHëÞë ±ë_ÖßM²WÌ Õß ±õÀ É ÕþÀëßÞë ßçëÝHëÞë ìßÍ@åÞ ÕëÜõáë ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáë VäwÕù ±õÀ çë×õ èëÉß èùÝ Èõ. Éõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ ±ÔýÕþì¿Ýë±ùÜë_ ßèõáí VÕíìç{Þõ Øåëýäõ Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ÛëÃ áõÖë ÕØë×ùýÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáë ±Þõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõáë VäwÕùÞí ±õÀ çë×õ èëÉßíÞõ ßõÍùZë ÝðBÜ (redox couple) ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



ÞâíÜë_ Ûßí, ÌoÍ


±ë ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáë VäwÕÞõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõáë VäwÕ×í ±áÃ ÕëÍäë çíÔí Àõ hëë_çí áíËíÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ (Øë.Ö., CëÞ/ÄëäHë). ±ë µØëèßHëÜë_ Úõ ßõÍùZë ÝðBÜùÞõ Zn2+ / Zn ±Þõ Cu2+ / Cu äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. Ú_Þõ ìÀVçëÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáë VäwÕÞõ ìßÍ@åÞ ÕëÜõáë VäwÕÞí Õèõáë ÜñÀëÝ Èõ. èäõ ±ëÕHëõ Àë"Õß çSÎõË ÄëäHëäëâë ÚíÀßÞõ ì{_À çSÎõËäëâë ÚíÀßÞí ÚëÉ\Üë_ ßëÂí±õ (±ëÀòìÖ 8.3). èäõ ±ëÕHëõ ±ë Úõ ÚíÀßÞõ ZëëßçõÖð äÍõ ½õÍí±õ (ÕùËõìåÝÜ @áùßë³Í ±×äë ±õÜùìÞÝÜ Þë³ËÿõËÞõ ±Ãëß-±Ãëß çë×õ µÀëâíÞõ U ±ëÀëßÞí



2.



ìäzðÖÕþäëè ³áõ@Ëÿë"Þ Õþäëè



ãVäÇ



±"ÞùÍ



À"×ùÍ



ZëëßçõÖð



1.



Zn×í Cu2+ ÖßÎ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß ÕþIÝZë ßíÖõ ×Öð_



Þ×í, Õß_Öð Úõ çìâÝëÞõ ½õÍÞëß ÔëÖð Öëß ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ÉõÞõ Öíß ¦ëßë ìäzðÖÕþäëèÞë VäwÕõ Øåëýäõáð_ Èõ. ±õÀ ÚíÀßÜë_ ßëÂõáë ÄëäHë×í Úí½ ÚíÀßÜë_ ßëÂõáë ÄëäHë ÖßÎ ±ëÝÞùÞð_ V×ëÞë_Öß Zëëß çõÖð ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Àõ Àë"Õß ±Þõ ì{_ÀÞë çìâÝë±ù Éõ ìäzðÖÔþðäù ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ, ÖõÜÞí äEÇõÞë ÕùËõãLåÝáÞë ÖÎëäÖÞë ÀëßHëõ ìäzðÖÕþäëè µIÕLÞ ×ëÝ Èõ.



ØßõÀ ìäzðÖÔþðäÞë ÕùËõãLåÝáÞõ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá Àèõ Èõ. ½õ ìäzðÖÔþðäÞí Õþì¿ÝëÜë_ ÛëÃ áõÖí ÕþIÝõÀ VÕíìç{ ±õÀÜ çë_ÄÖë ÔßëäÖí èùÝ (½õ ìäzðÖÔþðäÞí Õþì¿ÝëÜë_ Àù´ äëÝð µIÕLÞ ×Öù èùÝ Öù Öõ ±õÀ äëÖëäßHë ØÚëHëõ èùäù ½õ´±õ.) ±Þõ Õþì¿Ýë 298 K ÖëÕÜëÞõ ×Öí èùÝ Öù ØßõÀ ìäzðÖÔþðäÞë ÕùËõãLåÝáÞõ ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá Àèõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ±õÜ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ ÕþÜëìHëÖ èë³ÍÿùÉÞ ìäzðÖÔþðäÞù ÕùËõãLåÝá 0.0 äë"SË Èõ. ØßõÀ ìäzðÖÔþðä Õþì¿Ýë ÜëËõ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞð_ ÜñSÝ çì¿Ý VÕíìç{Þë ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáë / ìßÍ@åÞ ÕëÜõáë VäwÕùÞë çëÕõZë äáHëÞð_ ÜëÕ Èõ. E Þë ·Hë ÜñSÝÞù ±×ý ×ëÝ Èõ Àõ ßõÍùZë ÝðBÜ, H+ / H2 ÝðBÜÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. E Þë ÔÞ ÜñSÝÞù ±×ý ×ëÝ Èõ Àõ ßõÍùZë ÝðBÜ, H+ / H2 ÝðBÜÞí çßÂëÜHëíÜë_ ìÞÚýâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá Úèð É ÜèkäÕñHëý Èõ. ÖõÞë×í ±ëÕHëÞõ Úèð É µÕÝùÃí ±LÝ ½HëÀëßí ÕHë Üâõ Èõ. ÀõËáíÀ Õç_ØÃíÝð@Ö ìäzðÖÔþðä Õþì¿Ýë±ù (ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë±ù)Þë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞë ÜñSÝùÞõ ÀùWËÀ 8.1Üë_ ØåëýTÝë Èõ. ÖÜõ ìäzðÖÔþðä Õþì¿Ýë±ù ±Þõ Àùæù ìäåõ äÔð ¬ÍëHëÜë_ ÔùßHë 12Üë_ åíÂåù. y



±ë"ã@çÍõåÞ Zn ® Zn2+ 2e–



Cu2+



ìßÍ@åÞ + 2e– ® Cu



±ëÀòìÖ 8.3 Ñ ÍõìÞÝá ÀùæÞí ÃùÌäHëí. ±"ÞùÍ Õß ZnÞë ±ë"ã@çÍõåÞ×í µIÕLÞ ×Ýõáë ³áõ@Ëÿë"Þ Úë�ëÕìßÕ× ¦ëßë À"×ùÍ çðÔí ÕèùîÇõ Èõ FÝë_ Àë"Õß ±ëÝÞÞð_ ìßÍ@åÞ Àßõ Èõ. ÀùæÞí ±_ØßÞù ÕìßÕ× ZëëßçõÖðÜë_ ßèõáë ±ëÝÞùÞë V×ëÞë_Öß ¦ëßë ÕñHëý ×ëÝ Èõ. ±õ ÞùîÔäð_ ½õ´±õ Àõ ìäzðÖÕþäëèÞí ìØåë ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþäëèÞí ìØåëÞí ìäßð© èùÝ Èõ.



y
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ÀùWËÀ 8.1 ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá (298 K) ±ëÝÞ ÉáíÝ VÕíìç{ VäwÕõ ±Þõ H2O Õþäëèí VäwÕõ èëÉß Èõ; äëÝð ±Þõ CëÞÞõ ±Þð¿Üõ g ±Þõ s ¦ëßë ØåëýääëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. Õþì¿Ýë (±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáð_ VäwÕ + ne– ®



ìßÍ@åÞ ÕëÜõáð_ VäwÕ)



F2(g) + 2e–



®



2F –



2.87



Co3+ + e–



®



Co2+



1.81



H2O2 + 2H+ + 2e–



®



2H2O



1.78



®



Mn2+ + 4H2O



1.51



+ Cl2(g) + 2e– Cr2O72– + 14H+ + 6e– O2(g) + 4H+ + 4e– MnO2(s) + 4H+ + 2e– Br2 + 2e– NO3– + 4H+ + 3e– 2Hg2+ + 2e– Ag+ + e– Fe3+ + e– O2(g) + 2H+ + 2e– I2(s) + 2e– Cu+ + e– Cu2+ + 2e– AgCl(s) + e– AgBr(s) + e– 2H+ + 2e– Pb2+ + 2e– Sn2+ + 2e– Ni2+ + 2e– Fe2+ + 2e– Cr3+ + 3e– Zn2+ + 2e– 2H2O + 2e– Al3+ + 3e– Mg2+ + 2e– Na+ + e– Ca2+ + 2e– K+ + e– Li+ + e–



® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®



Au(s) 2Cl– 2Cr3+ + 7H2O 2H2O Mn2+ + 2H2O 2Br– NO(g) + 2H2O Hg22+ Ag(s) Fe2+ H 2O 2 2I– Cu(s) Cu(s) Ag(s) + Cl– Ag(s) + Br– H2(g) Pb(s) Sn(s) Ni(s) Fe(s) Cr(s) Zn(s) H2(g) + 2OH– Al(s) Mg(s) Na(s) Ca(s) K(s) Li(s)



1.40 1.36 1.33 1.23 1.23 1.09 0.97 0.92 0.80 0.77 0.68 0.54 0.52 0.34 0.22 0.10 0.00 -0.13 -0.14 -0.25 -0.44 -0.74 -0.76 -0.83 -1.66 -2.36 -2.71 -2.87 -2.93 -3.05



±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí ÕþÚâÖë äÔõ Èõ.



3e–



ìßÍ@åÞÀÖëýÞí ÕþÚâÖë äÔõ Èõ.



MnO4– + 8H+ + 5e– Au3+



1. 2.



Ey / V



·Hë E ±õËáõ Àõ ßõÍùZë ÝðBÜ, H+ / H2 ÝðBÜÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. ÔÞ E ±õËáõ Àõ ßõÍùZë ÝðBÜ, H+ / H2 ÝðBÜÞí çßÂëÜHëíÜë_ ìÞÚýâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. y



y
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çëßë_å Õþì¿Ýë±ùÞù ±õÀ ÜèkäÞù äÃý ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ, ÉõÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ Ö×ë ìßÍ@åÞ ±õÀçë×õ ×ëÝ Èõ. ±ë ±õÀÜÜë_ hëHë ÕþÀëßÞí ç_ÀSÕÞë±ù ¬ÍëHë×í ±ëÕäëÜë_ ±ëäí Èõ. Éõäí Àõ ìÇßç_ÜÖ, ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À. ØßõÀ ç_ÀSÕÞë±ùÞë ±ëÔëßõ ±ë"ã@çÍõåÞ, ìßÍ@åÞ, ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý (±ë"ã@çÍLË) ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëýÞõ (ìßÍ@ËLË) çÜ½ääëÜë_ ±ëTÝë Èõ. Çùyç ìÞÝÜùÞõ ±ëÔëßõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ±Þõ ±ëÝÞ-³áõ@Ëÿë"Þ Õ©ìÖ ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞë çÜíÀßHë áÂäëÜë_ µÕÝùÃí Èõ. ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞõ Çëß ÛëÃÜë_ ìäÛëìÉÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ñ ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿Ýë, ìäCëËÞ Õþì¿Ýë, ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ±Þõ ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë. ßõÍùZë ÝðBÜ ±Þõ ìäzðÖÔþðä Õþ¿ÜùÞí ç_ÀSÕÞëÞõ ÕHë çÜëääëÜë_ ±ëTÝë Èõ. ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞù ìäzðÖÔþðä Õþ¿Ü Ö×ë ÀùæÞë ±PÝëç ÜëËõ TÝëÕÀ µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. VäëKÝëÝ 8.1



ÞíÇõ Øåëýäõáí VÕíìç{Üë_ áíËí Øùßõáë ØßõÀ ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Þyí Àßù Ñ (b) NaHSO4 (c) H4P2O7 (d) K2MnO4 (a) NaH2PO4 (e) CaO2 (f) NaBH4 (g) H2S2O7 (h) KAl(SO4)2, 12H2O



8.2



ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ áíËí Øùßõáë ØßõÀ ÖkäÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À åð_ èåõ ? ÖÜõ ÕìßHëëÜù Àõäí ßíÖõ ÜõâTÝë Öõ çÜ½äù Ñ (b) H2S4O6 (c) Fe3O4 (d) CH3CH2OH (e) CH3COOH (a) KI3



8.3



ÞíÇõ (a) (b ) (c) (d ) (e)



8.4



Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù Èõ, ÖõÞð_ äëÉÚíÕb_ Õðßäëß Àßù Ñ CuO(s) + H2(g) ® Cu(s) + H2O(g) Fe2O3(s) + 3CO(g) ® 2Fe(s) + 3CO2(g) 4BCl3(g) + 3LiAlH4(s) ® 2B2H6(g) + 3LiCl(s) + 3AlCl3(s) 2K(s) + F2(g) ® 2K+F–(s) 4NH3(g) + 5O2(g) ® 4NO(g) + 6H2O(g)



NáùìßÞ ÚßÎ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞð_ ÕìßäÖýÞ áëäõ Èõ Ñ H2O(s) + F2(g) ® HF(g) + HOF(g)



±ë Õþì¿Ýë ßõÍùZë Õþì¿Ýë Èõ ÖõÞð_ äëÉÚíÕb_ Õðßäëß Àßù. 8.5



H2SO5, Cr2O72– ±Þõ NO3– Üë_ ßèõáë çSÎß, ¿ùìÜÝÜ ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ ÖkäùÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_ÀÞí ÃHëÖßí



Àßù. ±ë ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù çñÇäù. ÂùËë ÖÀóÞõ VÕWË Àßù. 8.6



ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë çñhëù áÂù Ñ (a) Üß@Ýðßí (II) @áùßë³Í



(b) ìÞÀá (II) çSÎõË



(c) ËíÞ (IV) ±ë"@çë³Í



(d) ×õìáÝÜ (I) çSÎõË



(e) ±ëÝÞý (III) çSÎõË



(f) ¿ùìÜÝÜ (III) ±ë"@çë³Í



8.7



±õäë ç_ÝùÉÞùÞí ÝëØí ÖöÝëß Àßù Àõ ÉõÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb –4 ×í +4 çðÔíÞí ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ ÕßÜëb –3 ×í +5 çðÔíÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÔßëäÖë èùÝ.



8.8



çSÎß ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í Öõ±ùÞí Õþì¿ÝëÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý ±õÜ Ú_Þõ ßíÖõ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ FÝëßõ ±ù{ùÞ ±Þõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ Üëhë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ. åë ÜëËõ ?



ßõÍùZë Õþì¿Ýë 8.9
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ÞíÇõÞí Õþì¿Ýë±ù ±_Ãõ ìäÇëß Àßù Ñ (a) 6CO2(g) + 6H2O(l) ® C6H12O6(aq) + 6O2(g) (b) O3(g) + H2O2(l) ® H2O(l) + 2O2(g) ±ë Õþì¿Ýë±ùÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂäí åë ÜëËõ äÔð µìÇÖ Èõ ? (a) 6CO2(g) + 12H2O(l) ® C6H12O6(aq) + 6H2O(l) + 6O2(g) (b) O3(g) + H2O2(l) ® H2O(l) + O2(g) + O2(g) µÕßù@Ö ßõÍùZë Õþì¿Ýë (a) ±Þõ (b)Þë Õ× Þyí ÀßäëÞí ÕþìäìÔ ÕHë çñÇäù.



8.10 AgF2 ±V×ëÝí ç_ÝùÉÞ Èõ. ½õ Öõ ÚÞí ½Ý Öù ±ë ç_ÝùÉÞ ÕþÚâ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖýõ Èõ. åë



ÜëËõ ?



8.11 FÝëßõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý äEÇõ Õþì¿Ýë ×ëÝ Èõ IÝëßõ ½õ ìßÍ@åÞÀÖëýÞð_ ÕþÜëHë äÔëßõ èùÝ Öù



ìÞQÞÖß ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâð_ ç_ÝùÉÞ ÚÞõ Èõ. FÝëßõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞð_ ÕþÜëHë äÔëßõ èùÝ Öù µEÇÖß ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâð_ ç_ÝùÉÞ ÚÞõ Èõ. ±ë ìäÔëÞÞð_ äëÉÚíÕb_ hëHë µØëèßHëù ±ëÕíÞõ Õðßäëß Àßù. 8.12 ÞíÇõÞë ±äáùÀÞùÞõ Àõäí ßíÖõ çÜ½äåù ?



(a) ±ëSÀáë³Þ ÕùËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõË ±Þõ ±õìçìÍÀ ÕùËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõË Ú_Þõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý Èõ, ÖõÜ ÈÖë_ ËùSÝð³ÞÜë_×í ÚõL{ù³À ±"ìçÍ ÚÞëääë ÜëËõ ±ëÕHëõ åë ÜëËõ ±ëSÀùèùìáÝ ÕùËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõËÞù ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ µÕÝùÃ Àßí±õ Èí±õ ? ±ë Õþì¿Ýë ÜëËõÞð_ çÜÖùìáÖ ßõÍùZë çÜíÀßHë áÂù. (b) @áùßë³ÍÝð@Ö ±ÀëÚýìÞÀ ìÜlHëÜë_ çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ Öíäþ äëçäëâù ß_ÃìäèíÞ HCl äëÝð µIÕLÞ ×ëÝ Èõ, Õß_Öð ½õ ìÜlHëÜë_ ÚþùÜë³Í èùÝ Öù ÚþùìÜÞÞí áëá äßëâ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. åë ÜëËõ ? 8.13 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ùÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõá VÕíìç{, ìßÍ@åÞ ÕëÜõá VÕíìç{, ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ



ìßÍ@åÞÀÖëý ±ùâÂí ÚÖëäù. (a) 2AgBr(s) + C6H6O2(aq) ® 2Ag(s) + 2HBr(aq) + C6H4O2(aq) (b) HCHO(l) + 2[Ag(NH3)2]+(aq) + 3OH–(aq) ® 2Ag(s) + HCOO–(aq) + 4NH3(aq) (c) HCHO(l) + 2Cu2+(aq) + 5OH–(aq) ® Cu2O(s) + HCOO–(aq) + 3H2O(l) (d) N2H4(l) + 2H2O2(l) ® N2(g) + 4H2O(l) (e) Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) ® 2PbSO4(s) + 2H2O(l)



+ 2H2O(l)



8.14 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ùÞù ìäÇëß Àßù Ñ 2S2O32–(aq) + I2(s) ® S4O62–(aq) + 2I–(aq) S2O32–(aq) + 2Br2(l) + 5H2O(l) ® 2SO42–(aq) + 4Br–(aq) + 10H+(aq)



µÕßù@Ö Õþì¿ÝëÜë_ ±õÀ É ìßÍ@åÞÀÖëý ×ëÝùçSÎõË ±ëÝùìÍÞ ±Þõ ÚþùìÜÞ çë×õ É\Øí É\Øí Õþì¿Ýë åë ÜëËõ ±ëÕõ Èõ ? 8.15 Õþì¿Ýë±ù ±ëÕí äëÉÚíÕHëð_ Õðßäëß Àßù Àõ èõáùÉÞÜë_ NáùìßÞ µkëÜ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ èë³ÍÿùèõìáÀ



ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³Íÿù±ëÝùìÍÀ ±"ìçÍ µkëÜ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. 8.16 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë åë ÜëËõ ×ëÝ Èõ ? XeO64–(aq) + 2F–(aq) + 6H+(aq) ® XeO3(g) + F2(g) + 3H2O(l)



ç_ÝùÉÞ Na4XeO6 (ÉõÞù ±õÀ ÛëÃ XeO64– Èõ) ÜëËõ ÖÜõ ±ë Õþì¿ÝëÞù åð_ ìÞWÀæý ÀëÏí åÀù Èù ?



ßçëÝHëìäiëëÞ



274 8.17 ÞíÇõÞí Õþì¿Ýë±ùÞù ìäÇëß Àßù Ñ



(a) H3PO2(aq) + 4AgNO3(aq) + 2H2O(l) ® H3PO4(aq) + 4Ag(s) + 4HNO3(aq) (b) H3PO2(aq) + 2CuSO4(aq) + 2H2O(l) ® H3PO4(aq) + 2Cu(s) + H2SO4(aq) (c) C6H5CHO(l) + 2[Ag(NH3)2]+(aq) + 3OH–(aq) ® C6H5COO–(aq) + 2Ag(s) + (d) C6H5CHO(l) + 2Cu2+(aq) + 5OH–(aq) ® Àù´ ÎõßÎëß Þìè. ±ë Õþì¿Ýë±ùÞë ±ëÔëßõ Ag+ ±Þõ Cu2+Þë TÝäèëß ±_ÃõÞð_ ±ÞðÜëÞ Àßù.



4NH3(aq) + 2H2O(l)



8.18 ÞíÇõÞí ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ùÞõ ±ëÝÞ-³áõ@Ëÿë"Þ Õ©ìÖ ¦ëßë çÜÖùá Àßù.



(a) MnO4–(aq) + I–(aq) ® MnO2(s) + I2(s) (Úõì{À ÜëKÝÜÜë_) (b) MnO4–(aq) + SO2(g) ® Mn2+(aq) + HSO4–(aq) (±"ìçìÍÀ ÄëäHëÜë_) (c) H2O2(aq) + Fe2+(aq) ® Fe3+(aq) + H2O(l) (±"ìçìÍÀ ÄëäHëÜë_) (d) Cr2O72– + SO2(g) ® Cr3+(aq) + SO42–(aq) (±"ìçìÍÀ ÄëäHëÜë_) 8.19 ÞíÇõ Øåëýäõáë çÜíÀßHëùÞõ ±ëÝÞ-³áõ@Ëÿë"Þ Ö×ë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À Õ©ìÖ ¦ëßë çÜÖùá Àßù (Úõì{À ÜëKÝÜÜë_) Ö×ë ÖõÜë_ ßèõáë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëýÞõ ±ùâÂí ÚÖëäù Ñ (a) P4(s) + OH–(aq) ® PH3(g) + HPO2–(aq) (b) N2H4(l) + ClO3–(aq) ® NO(g) + Cl–(g) (c) Cl2O7(g) + H2O2(aq) ® ClO2–(aq) + O2(g) + H+ 8.20 ÞíÇõ ±ëÕõáí Õþì¿Ýë×í ÀÝë ÕþÀëßÞí çñÇÞë±ù ÕþëMÖ Àßí åÀù Èù ? (CN)2(g) + 2OH–(g) ® CN–(aq) + CNO–(aq) + H2O(l) 8.21 Mn3+ ±ëÝÞ ÄëäHëÜë_ ±V×ëÝí èùÝ Èõ Ö×ë ìäæÜíÀßHë ¦ëßë Mn2+, MnO2 ±Þõ H+ ±ëÝÞ ±ëÕõ Èõ.



±ë Õþì¿Ýë ÜëËõ çÜÖùìáÖ ±ëÝÞíÝ çÜíÀßHë áÂù. 8.22 ÞíÇõÞë ÖkäùÞõ KÝëÞõ ßëÂí µkëß ±ëÕù Ñ Cs, Ne, I ±Þõ F



(a) ±õäð_ Ökä ±ùâÂí ÚÖëäù Àõ Éõ Üëhë ·Hë ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. (b) ±õäð_ Ökä ±ùâÂí ÚÖëäù Àõ Éõ Üëhë ÔÞ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. (c) ±õäð_ Ökä ±ùâÂí ÚÖëäù Àõ Éõ ÔÞ ±Þõ ·Hë ±õÜ Ú_Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. (d) ±õäð_ Ökä ±ùâÂí ÚÖëäù Àõ Éõ Þ ÔÞ Àõ Þ ·Hë ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. 8.23 ÕíäëÞë ÕëHëíÞë åð©íÀßHëÜë_ @áùìßÞÞù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. @áùìßÞÞð_ äÔð ÕþÜëHë èëìÞÀëßÀ Èõ. äÔëßëÞë



@áùìßÞÞõ çSÎß ÍëÝù@çë³Í äÍõ Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÕëHëíÜë_ ×Öë ±ë ßõÍùZë ÎõßÎëß ÜëËõ çÜÖùìáÖ çÜíÀßHë áÂù. 8.24 ÖÜëßë ÕëÌuÕðVÖÀÜë_ ±ëÕõáë ±ëäÖýÀùWËÀÞù ±PÝëç Àßù ±Þõ ÞíÇõÞë Õþ‘ùÞë µkëß ±ëÕù Ñ (a) ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë Øåëýäí åÀõ Öõäí ç_ÛìäÖ ±ÔëÖð±ùÞõ Õç_Ø Àßù. (b) ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë Øåëýäí åÀõ Öõäí hëHë ÔëÖð±ùÞõ Õç_Ø Àßù. 8.25 ±ë"VäëSÍ Õ©ìÖ ¦ëßë Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍÞë µIÕëØÞÞë Õþ×Ü ÖÚyëÜë_ ±ë"ã@çÉÞ äëÝð ¦ëßë ±õÜùìÞÝë äëÝðÞë



±ë"ã@çÍõåÞ×í Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëíÞí äßëâ ÚÞõ Èõ. 10 g ±õÜùìÞÝë ±Þõ 20 g ±ë"ã@çÉÞ ¦ëßë Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³ÍÞù ÜèkëÜ ÀõËáù ÉJ×ù ÕþëMÖ ×åõ ?
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8.26 ÀùWËÀ 8.1Üë_ ±ëÕõáë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞù µÕÝùÃ Àßí ±ÞðÜëÞ Àßù Àõ ÞíÇõ Øåëýäõáë Õþì¿ÝÀù



äEÇõ Õþì¿Ýë ç_Ûä Èõ ? (a) Fe3+(aq) ±Þõ I–(aq) (b) Ag+(aq) ±Þõ Cu(s) (c) Fe3+(aq) ±Þõ Cu(s) (d) Ag(s) ±Þõ Fe3+(aq) (e) Br2(aq) ±Þõ Fe2+(aq) 8.27 ÞíÇõ Øåëýäõáë ØßõÀÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ×í ÜâÖí ÞíÕ½õÞð_ ±ÞðÜëÞ Àßù Ñ (i) AgNO3Þë ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ ìçSäß ìäzðÖÔþðä (ii) AgNO3Þë ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ MáõìËÞÜ ìäzðÖÔþðä (iii) Ü_Ø H2SO4Þë ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ MáõìËÞÜ ìäzðÖÔþðä (iv) Ü_Ø CuCl2Þë ÄëäHëÜë_ MáõìËÞÜ ìäzðÖÔþðä 8.28 ÞíÇõ Øåëýäõáí ÔëÖð±ùÞõ ÖõÜÞë ZëëßÞë ÄëäHëùÜë_×í ±õÀÚí½Þð_ ìäV×ëÕÞ ÀßäëÞí ZëÜÖëÞë ±ëÔëßõ ¿ÜÜë_ ÃùÌäù Ñ Al, Cu, Fe, Mg Ö×ë Zn 8.29 ÞíÇõ ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝë Èõ Ñ K+/K = –2.93V, Ag+/Ag = 0.80V Hg2+/Hg = 0.79V Mg2+/Mg = –2.37V, Cr3+/Cr = –0.74V



±ë ÔëÖð±ùÞõ ÖõÜÞí ìßÍ@åÞ ÀßäëÞí ZëÜÖëÞë ÇÏÖë¿ÜÜë_ ÃùÌäù. 8.30 Zn(s) + 2Ag+(aq) ® Zn2+(aq) + 2Ag(s) Õþì¿Ýë ×Öí èùÝ Öõäù ÃõSäõìÞÀ Àùæ Øùßù ±Þõ ÉHëëäù Àõ... (i) ÀÝù ìäzðÖÔþðä ·Hë äíÉÛëìßÖ Èõ ? (ii) ÀùæÜë_ ìäzðÖÕþäëèÞë äëèÀ ÀùHë Èõ ? (iii) ØßõÀ ìäzðÖÔþðä Õß ×Öí Õþì¿Ýë±ù À´ Èõ ?



±õÀÜ 9



èë³ÍÿùÉÞ (Hydrogen) èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞë V×ëÞ ÜëËõÞí iëëÖ ÔëßHëë±ù Àßí åÀåù. l ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ™ëùÖÞë VäwÕù ±Þõ ÖõÞë ÞëÞë ÕëÝõ Ö×ë TÝëÕëìßÀ ÔùßHëõ ÚÞëäËÞí Õ©ìÖ±ù ÉHëëäí åÀåù Ö×ë èë³ÍÿùÉÞÞë çÜV×ëìÞÀù äHëýäí åÀåù. l èë³ÍÿùÉÞ Àõäí ßíÖõ ìäìÛLÞ Ökäù çë×õ ½õÍë´Þõ ±ëÝÞíÝ, ±ëHäíÝ ±Þõ ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäí åÀõ Èõ Öõ çÜ½äí åÀåù. l ÖõÞë ÃðHëÔÜùýÞí çÜÉÞë ±ëÔëßõ µÕÝùÃí ÕØë×ùý Ö×ë Þäí Ëõ@Þùáë"°Þë µIÕëØÞÞð_ äHëýÞ Àßí åÀåù. l ÕëHëíÞð_ Ú_ÔëßHë çÜ° åÀåù ±Þõ Öõ iëëÞÞë ±ëÔëßõ ÕëHëíÞë ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý çÜ½äí åÀåù. l äëÖëäßHëíÝ ÕëHëíÞí ÃðHëäkëë Àõäí ßíÖõ ìäìÛLÞ ±ùÃâõáë ÕØë×ùý Õß ±ëÔëìßÖ Èõ Öõ çÜ½äí åÀåù. ÀìÌÞ ±Þõ ÞßÜ ÕëHëí äEÇõÞù ÖÎëäÖ Àèí åÀåù Ö×ë ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÀßäëÞð_ åíÂí åÀåù. l Ûëßõ ÕëHëí ±Þõ ÖõÞë Üèkä ç_Ú_ìÔÖ iëëÞ Üõâäí åÀåù. l èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞð_ Ú_ÔëßHë çÜ° åÀåù. ÖõÞí ÚÞëäËÞí Õ©ìÖ±ù ±Þõ ÖõÞë ÃðHëÔÜùýÞë ±ëÔëßõ µÕÝùÃí ßçëÝHëùÞë µIÕëØÞ ±Þõ ÕÝëýäßHëÞí VäEÈÖëÞõ çÜ° åÀåù. l ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕ, ³áõ@Ëÿë"Þ Õìßåð©, ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ, èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ë ±Þõ èë³ÍÿùÉÞíÀßHë äÃõßõ åOØù çÜ° åÀåù ±Þõ ÖõÞù µÕÝùÃ Àßí åÀåù.



ÒÒèë³ÍÿùÉÞ Úþ›ë_ÍÜë_ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖð_ Ökä Èõ. Öõ M²JäíÞí çÕëËí Õß hëí½ ¿Üõ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäõ Èõ. Öõ ÛìäWÝÜë_ ¶½ýÞë ÜðAÝ ™ëùÖ ÖßíÀõ ½õäë Üâåõ.ÓÓ À


9.1



±ëäÖýÀùWËÀÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞð_ V×ëÞ (Position of Hydrogen in the Periodic Table)



èë³ÍÿùÉÞ ±ëäÖýÀùWËÀÞð_ Õþ×Ü Ökä Èõ. ÖõÜ ÈÖë_ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ÖõÞð_ V×ëÞ ÇÇëýÞù ìäæÝ ÚÞí ß�ëù èÖù. ÖÜõ ½Hëù Èù Öõ ÜðÉÚ èëáÜë_ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ÖkäùÞõ ÖõÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ÜðÉÚ ÃùÌääëÜë_ ±ëäõ Èõ. èë³ÍÿùÉÞÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë 1s1 Èõ. ±õÀ ÚëÉ\ ÖõÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±ëSÀáí ÔëÖð±ù Àõ Éõ Õþ×Ü çÜñèÞë Ökäù Èõ. ÖõÞí Úë�ëÖÜ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë(ns1)Þõ çÜëÞ Èõ. Úí° ÚëÉ\ èë³ÍÿùÉÞÜë_ èõáùÉÞÞí ÉõÜ (±ëäÖýÀùWËÀÜë_ çkëßÜë çÜñèÞë ÖkäùÞí ³áõ@ËÿëÞíÝ ßÇÞë ns2np5) ìèìáÝÜ µÜØë äëÝð ÖkäÞí ³áõ@Ëÿë"Þ ßÇÞë (1s2) ÀßÖë_ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ëõÈù Èõ. Öõ×í èë³ÍÿùÉÞ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ ±õÀ ÔÞäíÉÛëìßÖ ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ, çë×õ çë×õ èõáùÉÞ ÖkäùÞí ÉõÜ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÜõâäíÞõ ±õÀ ·HëäíÉÛëìßÖ ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖðÞí ÉõÜ èë³ÍÿùÉÞ ±ë"@çë³Í, èõáë´Í ±Þõ çSÎë³Í ÚÞëäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ìäßð© ±ìÖ ¬Çí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí Ôßëäõ Èõ ±Þõ çëÜëLÝ ãV×ìÖÜë_ ÔëIäíÝ áëZëìHëÀÖë ÔßëäÖù Þ×í. äëVÖäÜë_ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞë ç_ØÛýÜë_ èë³ÍÿùÉÞ èõáùÉÞ çë×õ äÔð çëQÝÖë Øåëýäõ Èõ. LiÞí DiHÞð_ ÜñSÝ 520 kJ mol–1, FÞð_ ÜñSÝ 1680 kJ mol–1 ±Þõ HÞð_ ÜñSÝ 1312 kJ mol–1 Èõ. èõáùÉÞÞí ÉõÜ Öõ ì¦ÕßÜëHäíÝ ±b



èë³ÍÿùÉÞ
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ÚÞëäõ Èõ. Öõ ìäìÛLÞ Ökäù çë×õ ½õÍë´Þõ èë³Íÿë³Í ±Þõ ±ÞõÀ çèç_ÝùÉÀ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÖõÜ ÈÖë_ èë³ÍÿùÉÞÞí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë èõáùÉÞ ÀßÖë_ CëHëí ±ùÈí Èõ. ÀõËáíÀ èØ çðÔí èë³ÍÿùÉÞ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ èõáùÉÞ çë×õ çÜëÞÖë ØåëýäÖù èùäë ÈÖë_ ÖõÜÞí çë×õ ±çÜëÞÖë ÕHë Øåëýäõ Èõ. èäõ Õþëç_ìÃÀ Õþ‘ ±õ Èõ Àõ ÖõÞõ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ @Ýë_ ÜñÀäù ½õ´±õ ? èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÜë_×í ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ Øñß ×äë×í ÀõLÄ (H+)Þð_ ÀØ ~1.5 ´ 10–3 pm ÉõËáð_ ×ëÝ Èõ. Öõ çëÜëLÝ ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ÀØ 50×í 200 pm ÀßÖë_ ±ìÖ ÞëÞð_ Èõ. ÕìßHëëÜõ H+ Üð@ÖÕHëõ ±ãVÖIä ÔßëäÖù Þ×í, Õß_Öð Öõ èoÜõåë_ ±LÝ ÕßÜëb±ù Àõ ±b±ù çë×õ ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. ±ëÜ ÖõÞí äÖýcÀ ±ì¦ÖíÝ èùäë×í ÖõÞõ ±ëäÖýÀùWËÜë_ (±õÀÜ 3) ±áÃ ßíÖõ ØåëýäëÝ Èõ.



9.2 ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ (Dihydrogen) (H2) 9.2.1 ÕþëãMÖ (Occurrence) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ Úþ›ë_ÍÜë_ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖð_ Ökä Èõ (Úþ›ë_ÍÞë À


Õõåí±ù, ÀëÚùýìØÖ ÕØë×ùý, ÕþùËíÞ, èë³Íÿë³Í, èë³ÍÿùÀëÚýÞ ±Þõ CëHëë ±LÝ ç_ÝùÉÞùÜë_ ç_ÝùìÉÖ ±äV×ë VäwÕõ Üâõ Èõ. 9.2.2 èë³ÍÿùÉÞÞë çÜV×ëìÞÀù (Isotopes of Hydrogen) èë³ÍÿùÉÞÞë hëHë çÜV×ëìÞÀù ÕþùìËÝÜ ( 11 H ), ÍuðËìõ ßÝÜ ( 12 H ±×äë D) ±Þõ ìËÿìËÝÜ ( 13 H ±×äë T) Èõ. åð_ ÖÜõ ±ÞðÜëÞ áÃëäí åÀù Èù Àõ ±ë çÜV×ëìÞÀù ±õÀÚí½×í Àõäí ßíÖõ É\Øë ÕÍõ Èõ ? ±ë hëHë çÜV×ëìÞÀù LÝðËÿùÞÞí ç_AÝëÞë ±ëÔëßõ ±õÀÚí½×í É\Øë ÕÍõ Èõ. çëÜëLÝ èë³ÍÿùÉÞÞë (ÕþùìËÝÜ) ÀõLÄÜë_ Àù´ LÝðËÿùÞ èùÖë Þ×í, ÍuðËõìßÝÜÞë (Ûëßõ èë³ÍÿùÉÞ ÖßíÀõ ½HëíÖù Èõ) ÀõLÄÜë_ ±õÀ LÝðËÿùÞ ±Þõ ìËÿìËÝÜÞë ÀõLÄÜë_ Úõ LÝðËÿùÞ èùÝ Èõ. äæý 1934Üë_ ±ÜõìßÀÞ äöiëëìÞÀ èõßùSÍ çí. ÝñßõÞõ (Harold C. Urey) 2 ÕßÜëHäíÝ Øâäëâë èë³ÍÿùÉÞÞë çÜV×ëìÞÀùÞõ ÛúìÖÀ Õ©ìÖ±ù äÍõ ±áÃ ÀßäëÞë ÀëÝý ÜëËõ Þë"Úõá ÕëìßÖùìæÀ ÕþëMÖ ×Ýð_ èÖð_. èë³ÍÿùÉÞÞù ÜðAÝ çÜV×ëìÞÀ ÕþùìËÝÜ Èõ. M²JäíÞë èë³ÍÿùÉÞÜë_ ÍuðËõìßÝÜ 0.0156 % çðÔí ÜðAÝIäõ HD VäwÕõ èùÝ Èõ. ìËÿìËÝÜÞí çë_ÄÖë áÃÛÃ 1018 ÕþùìËÝÜ ÕßÜëbÜë_ ±õÀ ìËÿìËÝÜ ÕßÜëbÞí Èõ. ±ë çÜV×ëìÞÀùÜë_×í Üëhë ìËÿìËÝÜ ßõìÍÝùçì¿Ý ( t 1 = 12.33 äæý) Èõ Ö×ë Öõ ±ùÈí 2



¶½ýäëâë b ÀHëùÞõ µIçìÉýÖ Àßõ Èõ.



ÀùWËÀ 9.1 èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÃðHëÔÜý



ÕþùìËÝÜ



ÍuðËìõ ßÝÜ



ìËÿìËÝÜ



çëÕõZë ÕþÇñßÖë (%) çëÕõZë ÕßÜëHäíÝ Øâ (gmol–1) ÃáÞìÚ_Øð (K) µIÀáÞìÚ_Øð (K) CëÞÖë (gL–1) ÃáÞ ±õL×ëSÕí (kJ mol–1) ÚëWÕÞ ±õL×ëSÕí (kJ mol–1) Ú_Ô ìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕí (kJ mol–1 at 298 K) ±ë_ÖßÀõLÄíÝ ±_Öß (pm) ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (kJ mol–1) ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþëãMÖ ±õL×ëSÕí (kJ mol–1) çèç_ÝùÉÀ ìhëFÝë (pm) ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë (H–)(pm)



99.985



0.0156



10–15



1.008



2.014



3.016



13.96



18.73



20.62



20.39



23.67



25.0



0.09



0.18



0.27



0.117



0.197



–



0.904



1.226



–



435.88



443.35



–



74.14



74.14



–



1312



–



–



-73



–



–



37



–



–



208



–



–
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çÜV×ëìÞÀù çÜëÞ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë Ôßëäõ Èõ Öõ×í ÖõÜÞë ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý çÜëÞ èùÝ Èõ. Öõ±ùÜë_ ÜðAÝIäõ Ú_ÔìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕíÜë_ (ÀùWËÀ 9.1) ÖÎëäÖÞë ÀëßHëõ Üëhë Õþì¿ÝëÞë äõÃÜë_ ÖÎëäÖ ½õäë Üâõ Èõ. FÝëßõ çÜV×ëìÞÀùÞë ØâÞë ÖÎëäÖÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùýÜë_ ÖÎëäÖ ½õäë Üâõ Èõ.



9.3 ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí ÚÞëäË (Preparation of Dihydrogen) (H2) ÔëÖð±ù ±Þõ ÔëÖð èë³Íÿë³ÍÜë_×í ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÚÞëääëÞí ±ÞõÀ Õ©ìÖ±ù Èõ.



9.3.1



Õþ Ý ùÃåëâëÜë_ ÍëÝèë³Íÿ ù ÉÞÞí ÚÞëäË



(Laboratory Preparation of Dihydrogen) (i) çëÜëLÝ ßíÖõ ØëHëëØëß ì{_ÀÞí Ü_Ø èë³Íÿë"@áùìßÀ ±"ìçÍ çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. Zn + 2H+ ® Zn2+ + H2 (ii) ì{_ À Þí ÉáíÝ ±ëSÀáí çë×õ Þ í Õþ ì ¿Ýë×í ÕHë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. Zn + 2NaOH ® Na2ZnO2 + H2 çùìÍÝÜ ì{_ÀõË



(iv) ¬Çë ÖëÕÜëÞõ èë³ÍÿëõÀëÚýÞ ±×äë ÀùÀÞí ÕëHëíÞí äßëâ çë×õ µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ Õþì¿Ýë ×äë×í ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÞíÕÉ Üâõ Èõ. 1270 K CnH2n + 2 + nH2O“““““““““ƒ nCO + (2n + 1)H2 Ni



Øë.Ö., 1270 K CH4(g) + H2O(g)“““““““““ƒ CO(g) + 3H2(g) Ni



CO ±Þõ H2 äëÝðÞë ìÜlHëÞõ ÉâäëÝð Àèõ Èõ. CO



±Þõ H2Þð_ ±ë ìÜlHë ìÜ×õÞùá ±Þõ ±ÞõÀ èë³Íÿë"ÀëÚýÞÞë ç_fáõæHëÜë_ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. Öõ×í ÖõÞõ çë_fáõìæÖ äëÝð ±×äë ÒìçÞÃ"ç (Syngas)Ó Àèõ Èõ. èëáÞë çÜÝÜë_ ìçÞÃ"ç çð±õ{, áëÀÍëÞë ÚëìßÀ ÛñÀë, áëÀÍëÞë Ë


±ëÝÞý ¿ùÜõË µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ ìçÞÃ"ç ìÜlHëÜë_Þë ÀëÚýÞ ÜùÞù@çë³ÍÞí ÕëHëíÞí äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë Àßäë×í ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µIÕëØÞ äÔëßí åÀëÝ Èõ. 673 K



CO(g) + H2O(g) ““““““““ƒ CO2(g) + H2(g) êWt¢ 



9.3.2 ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ TÝëÕëìßÀ µIÕëØÞ



(Commercial Production of Dihydrogen) çëÜëLÝ ßíÖõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÖí Õ©ìÖ±ùÞí wÕßõÂë ÞíÇõ Øåëýäõáí Èõ Ñ (i) MáõìËÞÜ ìäzðÖÔþðäÞë µÕÝùÃ×í ±"ìçìÍÀ ÕëHëíÞð_ ìäzðÖìäÛëÉÞ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ÚÞëäõ Èõ Ñ ul]ÍgulÃseÐ 2H2O(l) ““““““““““““““““““““““ƒ 2H2(g) + O2(g) ‘6¢hsKsshsB‘}uo»  Â}Ö^



(ii) ìÞÀá ìäzðÖÔþðäù äEÇõ ÃßÜ ÚõìßÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë ÉáíÝ ÄëäHëÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ ¦ëßë ±ìÖåð©Öëäëâù (> 99.95 %) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ Üâõ Èõ. (iii) Zëëßäëâë ÕëHëíÞë (ØìßÝëÞð _ ÕëHëí) ( brine ) ìäzð Ö ìäÛëÉÞ×í çùìÍÝÜ èë³Íÿ ë " @ çë³Í ±Þõ @áùìßÞÞë µIÕëØÞ ØßìÜÝëÞ µÕÕõ Ø ëå ÖßíÀõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ìäzðÖìäÛëÉÞ ØßìÜÝëÞ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ×ëÝ Èõ. ±"ÞùÍ Ñ 2Cl–(aq) ® Cl2(g) + 2e– À"×ùÍ Ñ 2H2O(l) + 2e– ® H2(g) + 2OH–(aq) ±õÀoØß Õþì¿Ýë, 2Na+(aq) + 2Cl–(aq) + 2H2O(l)



¯



Cl2(g) + H2(g) + 2Na+(aq) + 2OH–(aq)



±ë Õþì¿ÝëÞõ ÉâäëÝð V×ëÞë_Öß Õþì¿Ýë (Watergas shift reaction) Àèõ Èõ. ±ë ÉâäëÝðÞõ çùìÍÝÜ ±ëçõýÞë³ËÞë ÄëäHëÜë_×í Õçëß Àßí ÀëÚýÞ ÍëÝù@çë³ÍÞõ Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. èëáÜë_ ~77 % ±ëözùìÃÀ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µIÕëØÞ ÕõËÿùßçëÝHëÜë_×í, 18 % ÀùáçëÜë_×í, 4 % ÉáíÝ ÄëäHëÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ×í ±Þõ 1 % ±LÝ ™ëùÖÜë_×í ×ëÝ Èõ.



9.4



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ÃðHëÔÜùý (Properties



of Dihydrogen) 9.4.1 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties)



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ß_ÃìäèíÞ, äëçìäèíÞ, VäëØìäèíÞ, ØèÞåíá äëÝð Èõ. Öõ èäë ÀßÖë_ èáÀù ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ±Þõ ÍuðËõìßÝÜÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÀùWËÀ 9.1Üë_ ±ëÕõáë Èõ. 9.4.2 ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí (Àù´ ÕHë ±b) ßëçëÝìHëÀ äÖýcÀ ÜùËë ÛëÃõ Ú_ÔìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕí ¦ëßë Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. H–H Ú_ÔìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕí Àù´ ÖkäÞë Úõ ÕßÜëb±ù äEÇõÞë ±õÀáÚ_Ô ÜëËõ µEÇÖÜ èùÝ Èõ. ±ë ÖJÝ Õß×í ÖÜõ åð_ ÖëßHë ÀëÏåù ? ±ë Öõ ÕìßÚâÞë ÀëßHëõ Èõ Àõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ ÖõÞë ÕßÜëHëð±ùÜë_ ìäÝùÉÞ 2000 K
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ÖëÕÜëÞõ Üëhë áÃÛÃ 0.081 % É ×ëÝ Èõ, FÝëßõ 5000 K ÖëÕÜëÞõ Öõ äÔíÞõ 95.5 % çðÔí ÕèùîÇí ½Ý Èõ. ¬Çí H–H Ú_Ô ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ Öõ ±ùßÍëÞë ÖëÕÜëÞõ çëÕõZë ßíÖõ ìÞãW¿Ý èùÝ Èõ. ±ëÜ, ìäzðÖÇëÕ ±×äë Õëß½_Úáí ìäìÀßHëù ¦ëßë ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÕßÜëHäíÝ èë³ÍÿùÉÞÞð_ µIÕëØÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ ±ÕñHëý ÛßëÝõáí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë 1s1 Ôßëäõ Èõ, Öõ×í Öõ ÜùËë ÛëÃõ ÚÔë Ökäù çë×õ ½õÍë´ åÀõ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ Õþì¿Ýë±ùÜë_ (i) ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ H+ ±ëÕõ Èõ. (ii) ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÜõâäíÞõ H– ÚÞëäõ Èõ ±Þõ (iii) ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ÛëÃíØëßí ÀßíÞõ ±õÀá çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ÍëÝèë³Íÿ ù ÉÞÞð _ ßçëÝHëìäiëëÞ ÞíÇõ Øåëý ä õ á í ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ¦ëßë çÜ½äí åÀëÝ Èõ. èõáùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Ñ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ èõáùÉÞ (X2) çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ èë³ÍÿùÉÞ èõáë³Í (HX) ÚÞëäõ Èõ. H2(g) + X2(g) ® 2HX(g) (X = F, Cl, Br, I) NáùìßÞ çë×õÞí Õþì¿Ýë ±_ÔëßëÜë_ ÕHë ×´ åÀõ Èõ. ±ëÝùìÍÞ çë×õÞí Õþì¿Ýë ÜëËõ µtíÕÀÞí Éwß ÕÍõ Èõ. ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Ñ Öõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÕëHëí ÚÞëäõ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ÕþÚâ µWÜëZëõÕÀ Èõ.



µÕÝùÃí ±úzùìÃÀ Üèkä ÔßëäÖí èë³ÍÿùÉÞíÀòÖ ÞíÕÉ ÚÞëäõ Èõ. Øë.Ö., (i) äÞVÕìÖ ÖõáÞð_ ìÞÀá µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ èë³ÍÿùÉÞíÀßHë (Hydrogenation) ÀßÖë_ Âëz ÇßÚí (ÜëÃõýßíÞ ±Þõ äÞVÕìÖ Cëí) ÚÞõ Èõ. (ii) ±ùáíÎíÞÞð_ èë³Íÿë"ÎùìÜýáíÀßHë (Hydroformylation) Àßäë×í ±ëãSÍèë³Í ÚÞõ Èõ. ÉõÞð_ ÕÈí×í ìßÍ@åÞ ×´ ±ëSÀùèùá ÚÞõ Èõ. H2 + CO + RCH = CH2 ® RCH2CH2CHO H2 + RCH2CH2CHO ® RCH2CH2CH2OH ÀùÝÍù 9.1 ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí ÞíÇõ ÉHëëäõáë Õþì¿ÝÀù çë×õÞí Õþì¿Ýë ±_ÃõÞí ËíMÕHëí Àßù Ñ (i) @áùìßÞ (ii) çùìÍÝÜ ±Þõ (iii) Àë"Õß (II) ±ë"@çë³Í µÀõá Ñ (i) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ @áùìßÞÞð_ ìßÍ@åÞ @áùßë³Í ±ëÝÞ (Cl–)Üë_ Àßõ Èõ ±Þõ ÕùÖõ @áùìßÞ äÍõ H+Üë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜí èë³ÍÿùÉÞ @áùßë³Í ÚÞëäõ Èõ. H ±Þõ Cl äEÇõ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞí ÛëÃíØëßí ×´ ±õÀ çèç_ÝùÉÀ ±b ÚÞõ Èõ. (ii) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ çùìÍÝÜ äÍõ ìßÍ@åÞ ×´ NaH ÚÞõ Èõ. Na Üë_×í ±õÀ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß H Õß ×´ ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞ Na+H– ÚÞõ Èõ. (iii) ÍëÝèë³Íÿ ù ÉÞ Àë" Õ ß ( II) ±ë" @ çë³ÍÞð _ åñ L Ý ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâë Àë"ÕßÜë_ ìßÍ@åÞ Àßõ Èõ ±Þõ ÕùÖõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜí H2O ÚÞëäõ Èõ. Éõ çèç_ÝùÉÀ ±b Èõ.



êWt¢ ‘Óls 2H2(g) + O2(g) “““““““““““ƒ 2H2O(l) ¡‰ht DH O# = –285.9 kJmol–1



ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Ñ Öõ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ±õÜùìÞÝë ÚÞëäõ Èõ. 673 K, 200 lsgs 3H2(g) + N2(g) “““““““““““““““““ ƒ 2NH3(g) Fe



DH O = –92.6 kJmol–1 ±ë Õþì¿Ýë èõÚß Õ©ìÖ×í ±õÜùìÞÝëÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. ÔëÖð çë×õ Õþì¿Ýë Ñ Öõ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ CëHëí ÔëÖð±ù çë×õ ç_Ýù½´Þõ ÔëÖðÞë ±ÞðäÖa èë³Íÿë³Í ÚÞëäõ Èõ. (Üðtë Þ_. 9.5) H2(g) + 2M(g) ® 2MH(s) FÝë_, M ±ëSÀáí ÔëÖð±ù Èõ. ÔëÖð ±ëÝÞ ±Þõ ÔëÖð ±ë"@çë³Í çë×õ Õþì¿Ýë±ù Ñ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÀõËáëÀ ÔëÖð ±ëÝÞùÞë ÉáíÝ ÄëäHë ±Þõ ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³ÍÞð_ (±ëÝÞý ÔëÖð×í ±ùÈí çì¿Ý) ÖõÞí ±ÞðäÖa ÔëÖð±ùÜë_ ìßÍ@åÞ Àßõ Èõ. H2(g) + Pd2+(aq) ® Pd(s) + 2H+(aq) yH2(g) + MxOy(s) ® xM(s) + yH2O(l) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù çë×õ Õþì¿Ýë Ñ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ CëHëë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù çë×õ Õþì¿Ýë Àßí #



9.4.3 l



l



l



l l



ÍëÝèë³Íÿ ù ÉÞÞë µÕÝùÃù ( Uses of



Dihydrogen)



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù ±õÀ ÜùËù µÕÝùÃ ±õÜùìÞÝëÞë ç_fáõæHëÜë_ ×ëÝ Èõ Éõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ ±Þõ Þë³ËÿùÉÞÝð@Ö ÂëÖßùÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃí Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ çùÝëÚíÞ, ÀÕëçÞë ÚíÉ äÃõßõÜë_×í ÜâÖë Úèð±ç_I²MÖíÝ äÞVÕìÖ ÖõáÞë èë³ÍÿùÉÞíÀßHë×í äÞVÕìÖ ÇßÚíÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäËÜë_ ÜðAÝIäõ ìÜ×õÞùáÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃí Èõ.  �Âs6¹ƒ CO(g) + 2H2(g) “““““““ êWt¢  CH3OH(l)



ÖõÞù ÔëÖð èë³Íÿë³ÍÞë µIÕëØÞÜë_ Úèùâù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ (Üðtë Þ_. 9.5). Öõ äÔð µÕÝùÃí ßçëÝHë èë³ÍÿùÉÞ @áùßë³ÍÞí ÚÞëäËÜë_ µÕÝùÃí Èõ.
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l l



l l



Öõ ÔëÖðÀÜý Õþ¿ÜÜë_ Ûëßõ ÔëÖð ±ë"@çë³ÍÞð_ ÔëÖðÜë_ ìßÍ@åÞ Àßäë ÜëËõ µÕÝùÃí Èõ. ÕßÜëHäíÝ èë³ÍÿùÉÞ ±Þõ ±ë"ã@çèë³ÍÿùÉÞ ËùÇý, ÀëÕäëÞë ±Þõ äõãSÍoÃÞë ÀëÜÜë_ äÕßëÝ Èõ. ÕßÜëHäíÝ èë³Íÿ ù ÉÞ ÕßÜëb±ùÞë (Éõ ìäzð Ö ÇëÕ ¦ëßë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ìäÝùÉÞ ¦ëßë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ.) ÕðÞ½õýÍëHë×í äõãSÍoÃ ÀßäëÞí ÔëÖð±ùÞí çÕëËí Õß áÃÛÃ 4000 K ÖëÕÜëÞ ÕõØë ×ëÝ Èõ. ÖõÞù µÕÝùÃ ±äÀëå ç_åùÔÞÜë_ ßùÀõËÞë ÚâÖHë ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù µÕÝùÃ ÚâÖHëÀùæÜë_ ìäzðÖåã@ÖÞë µIÕëØÞ ÜëËõ ×ëÝ Èõ. Õß_ÕßëÃÖ ±ãUÜÃÖ ºÔHë ±Þõ ìäzðÖåã@ÖÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù ºÔHë ÖßíÀõÞù µÕÝùÃ ±ÞõÀ áëÛ ±ëÕõ Èõ. Öõ Àù´ ÕHë ÕþÀëßÞð_ ÕþØñæHë ÎõáëäÖð_ Þ×í. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ Ã"çùáíÞ ±Þõ ±LÝ ºÔHëÞë ±õÀÜ ÄTÝÜëÞõ µIÕLÞ ×Öí åã@ÖÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔð åã@Ö µIÕLÞ Àßõ Èõ.



9.5 èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù (Hydrides)



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ìÞì�Ö Õþì¿Ýë ÕìßãV×ìÖÜë_ µÜØë äëÝð Ökäù ìçäëÝ áÃÛÃ ÚÔë Ökäù çë×õ ½õÍë´Þõ ì¦±_Ãí ç_ÝùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. ÉõÞõ èë³Íÿë³Í Àèõ Èõ. ½õ ÖkäÞõ ÒEÓ äÍõ Øï åëýäí±õ Öù èë³Íÿë³ÍÞõ EHx äÍõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. (Øë.Ö., MgH2) ±×äë EmHn (Øë.Ö., B2H6) èë³Íÿë³ÍÞõ hëHë ìäÛëÃÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ Ñ (i) ±ëÝÞíÝ ±×äë ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í (ii) çèç_ÝùÉÀ ±×äë ±ëHäíÝ èë³Íÿë³Í (iii) ÔëIäíÝ ±×äë ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ èë³Íÿë³Í 9.5.1



±ëÝÞíÝ ±×äë ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù



(Ionic or Saline Hydrides) ÜùËë ÛëÃÞë s-ìäÛëÃÞë Ökäù Éõ ìäzðÖÔÞ èùÝ Èõ Öõ±ù ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ çë×õ ÖkäÝùÃìÜìÖÝ ç_ÝùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. LiH, BeH2 ±Þõ MgH2 Éõäë èáÀë ÔëÖð èë³Íÿë³ÍÜë_ çë×ýÀ çèç_ÝùÉÀ áëZëìHëÀÖë ½õäë Üâõ Èõ. äëVÖäÜë_ BeH2 ±Þõ MgH2 ÕùìáÜß Éõäë Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. ±ëÝÞíÝ èë³Íÿë³Í CëÞ ±äV×ëÜë_ VÎìËÀÜÝ, ±ÚëWÕåíá ±Þõ ±äëèÀ èùÝ Èõ. ±ë èë³Íÿë³Í ìÕÃìáÖ ±äV×ëÜë_ ìäzðÖÞð_ äèÞ Àßõ Èõ ±Þõ ìäzðÖìäÛëÉÞ ØßìÜÝëÞ ±"ÞùÍ Õß ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. Éõ èë³Íÿë³ÍÜë_ H– ±ëÝÞÞí èëÉßí Õðßäëß Àßõ Èõ. ‘Ð�» H (g) + 2e– 2H– (ìÕÃìáÖ) ““““““““ ƒ 2



ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í ÕëHëíÞí çë×õ ìäVÎùËÀíÝ ßíÖõ Õþì¿Ýë Àßí ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ±ëÕõ Èõ. NaH(s) + H2O(aq) ® NaOH(aq) + H2(g)



ìáì×ÝÜ èë³Íÿë³Í çëÜëLÝ ÖëÕÜëÞõ O2 ±×äë Cl2 çë×õ ±ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ. Öõ×í Öõ µÕÝùÃí èë³Íÿë³ÍÞë ç_fáõæHëÜë_ äÕßëÝ Èõ. Øë.Ö., 8LiH + Al2Cl6 ® 2LiAlH4 + 6LiCl 2LiH + B2H6 ® 2LiBH4 9.5.2



çèç_ Ý ùÉÀ ±×äë ±ëHäíÝèë³Íÿ ë ³Í



(Covalent or Molecular Hydrides) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÜùËë ÛëÃÞë p-ìäÛëÃÞë Ökäù çë×õ ±ëHäíÝ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞë äÔð ÕþÇìáÖ µØëèßHëù CH4, NH3, H2O ±Þõ HF Èõ. ±ÞðÀ>âÖë ÜëËõ ±ÔëÖð ÖkäùÞë èë³ÍÿùÉÞ çë×õÞë ç_ÝùÉÞùÞõ ÕHë èë³Íÿë³Í ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çèç_ÝùÉÀ èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ±ù ÚëWÕåíá ç_ÝùÉÞù Èõ. ±ëHäíÝ èë³Íÿë³ÍÞõ Öõ±ùÞë áð³ç Ú_ÔëßHëÜë_ ßèõáë ³áõ@Ëÿë"ÞÞí çëÕõZë ç_AÝë ±Þõ Ú_ÔÞí çëÕõZë ç_AÝë ÜðÉÚ ÕðÞÑäÃaÀòÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (i) ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë èë³Íÿë³Í (ii) ³áõ@Ëÿë"Þ Õìßåð© èë³Íÿë³Í (iii) ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ èë³Íÿë³Í ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë èë³Íÿë³ÍÞð_ ÞëÜ çñÇäõ Èõ Àõ ÖõÞð_ Õß_ÕßëÃÖ áð³ç Ú_ÔëßHë áÂäëÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝë ±ÕñßÖí èåõ. ÖõÞð_ µØëèßHë ÍëÝÚùßõÞ (B2H6) Èõ. äëVÖäÜë_ çÜñè 13Þë ÚÔë Ökäù ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë èë³Íÿë³Í ÚÞëäõ Èõ. ÖÜõ Öõ±ùÞí äÖýcÀ ç_ØÛõý åð_ ±ÕõZëë ßëÂù Èùõ ? Öõ±ù áð³ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ ±õËáõ Àõ ³áõ@Ëÿë"ÞÃþëèí ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ Õìßåð© èë³Íÿë³ÍÞë Õß_ÕßëÃÖ áð³ç Ú_ÔëßHë áÂäë ÜëËõ ÕñßÖë ³áõ@Ëÿë"Þ èùÝ Èõ. çÜñè 14Þë ÚÔë Ökäù ±ëäë ç_ÝùÉÞù (Øë.Ö., CH4) ÚÞëäõ Èõ, Éõ çÜÇÖðWÎáÀíÝ ±ëÀëß Ôßëäõ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ èë³Íÿë³ÍÜë_ äÔëßëÞë ³áõ@Ëÿë"Þ èùÝ Èõ Éõ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ÖßíÀõ ßèõáë èùÝ Èõ. çÜñè 15×í 17Þë Ökäù ±ëäë ç_ÝùÉÞù (NH3 ±õÀ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ, H2O Úõ ±Þõ HF hëHë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜù Ôßëäõ Èõ) ÚÞëäõ Èõ. ÖÜõ ±ëäë ç_ÝùÉÞùÞí äÖýcÀ ç_ØÛõý Àõäí ±ÕõZëë ßëÂù Èù ? Öõ±ù áð³ç Úõ³{ ÖßíÀõ äÖõý Èõ ±õËáõ Àõ ³áõ@Ëÿë"ÞØëÖë ÖßíÀõ äÖõý Èõ. èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÜë_ äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ ÕßÜëb±ù Éõäë Àõ N, O ±Þõ F Õß ßèõáë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜùÞõ ÀëßHëõ ±b-±b äEÇõ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ßÇëÝ Èõ Éõ×í ±b±ùÞð_ çðÝùÉÞ (association) ×ëÝ Èõ. ÀùÝÍù 9.2 ÖÜõ ±õäí ±ÕõZëë ßëÂù Èù Àõ N, O ±Þõ FÞë èë³Íÿë³ÍÞë µIÀáÞìÚ_Øð Öõ É çÜñèÞë ±LÝ çPÝùÞë èë³Íÿë³ÍÞë µIÀáÞìÚ_Øð×í ÞíÇë_ èùÝ Èõ ? ÀëßHë ±ëÕù.
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µÀõá Ñ



NH3, H2O ±Þõ HFÞë ±ëHäíÝØâÞë ±ëÔëßõ Àèí



åÀëÝ Àõ Öõ±ùÞë µIÀáÞìÚ_Øð Öõ É çÜñèÞë ±LÝ ÖkäùÞë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞÞë µIÀáÞìÚ_Øð ÀßÖë_ ÞíÇë èùäë ½õ´±õ, Õß_Öð N, O, FÞí äÔð ìäzðÖ·HëÖëÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ÚÞëääëÞí ZëÜÖë äÔëßõ èùÝ Èõ. Öõ×í NH3, H2O ±Þõ HFÞë µIÀáÞìÚ_Øð Öõ É çÜñèÞë ±LÝ ÖkäùÞë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÞë µIÀáÞìÚ_Øð×í ¬Çë èùÝ Èõ. 9.5.3



ÔëIäíÝ ±×äë ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ (±×äë ±ë_ÖßëáíÝ) èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù (Metallic or Non-stoichiometric (or interstitial) Hydrides)



ÜùËë ÛëÃõ d-ìäÛëÃ ±Þõ f-ìäÛëÃÞë Ökäù ±ëäë ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ½õÀõ çÜñè 7, 8, 9Þë ÔëÖð Ökäù èë³Íÿë³Í ÚÞëäÖë Þ×í. FÝëßõ çÜñè 6Üë_×í Üëhë ¿ùìÜÝÜ É CrH ç_ÝùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù µWÜë ±Þõ ìäzðÖÞð_ äèÞ Àßõ Èõ, Õß_Öð Öõ±ùÞí äëèÀÖë Öõ±ùÞë ÉÞÀ ÔëÖð±ù ÉõËáí ÀëÝýZëÜ èùÖí Þ×í. ±ë ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞí ¶HëÕÞõ ÀëßHëõ ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í ìäÕìßÖ Öõ ± ù èo Ü õ å ë_ ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ VäwÕÜë_ èùÝ Èõ . Øë.Ö., LaH2.87, YbH2.55, TiH1.5-1.8, ZrH1.3-1.75, VH0.56, NiH0.6-0.7, PdH0.6-0.8 äÃõßõ. ±ëäë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÜë_ ìÞì�Ö ç_ßÇÞëÞù ìÞÝÜ ÕâëÖù Þ×í. ±Ãëµ ±õÜ ìäÇëßäëÜë_ ±ëTÝð_ èÖð_ Àõ èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÔëÖðÞë VÎìËÀ áõìËçÞë ±ë_ÖßëáíÝ V×ëÞÜë_ V×ëÞ Üõâäõ Èõ IÝëßõ ÖõÞë ÕþÀëßÜë_ Àëõ´ ÕHë ÎõßÎëß ìäÞëÞí ìäÀòìÖ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ±ë×í Öõ±ùõÞõ ±ë_ÖßëáíÝ èë³Íÿë³Í ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ½õÀõ èëáÞù ±PÝëç Øåëýäõ Èõ Àõ Ni, Pd, Ce ±Þõ AcÞë èë³Íÿë³Í ìçäëÝÞë ±ë äÃýÞë ±LÝ èë³Íÿë³Í Öõ±ùÞë ÉÞÀ ÔëÖðÖkäù×í ±áÃ VÎìËÀ áõìËç Ôßëäõ Èõ. ç_¿ë_ìÖ ÔëÖð±ù Õß èë³ÍÿùÉÞÞë ±ìÔåùæHëÞù ÃðHëÔÜý äÔð ç_AÝëÜë_ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäË ÜëËõÞí µtíÕÀíÝ ìßÍ@åÞ/èë³ÍÿùÉÞíÀßHë Õþì¿Ýë±ùÜë_ äÔð µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. ÀõËáíÀ ÔëÖð±ù (Øë.Ö., Pd, Pt) CëHëë ÜùËë ÀØÞë èë³ÍÿùÉÞÞõ çÜëäí åÀõ Èõ Öõ×í Öõ±ùÞõ ç_Ãþè-ÜëKÝÜ ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ÃðHëÔÜý èë³ÍÿùÉÞ ç_ÃþèÜë_ ±Þõ ¶½ý ™ëùÖ ÖßíÀõ µÕÝùÃí ×´ åÀõ Èõ. ÀùÝÍù 9.3 ÎùVÎßç ÖõÞí Úë�ëÖÜ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë 3s23p3 Þë ±ëÔëßõ PH5 ç_ÝùÉÞ ÚÞëäí åÀåõ ?



µÀõá Ñ ÎùVÎßç +3 ±Þõ +5 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ, Õß_Öð Öõ PH5 ÚÞëäí åÀÖù Þ×í. ÀõËáëÀ ±LÝ ÖJÝùÞõ ÀëßHëõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ ¬Çð_ DaH ÜñSÝ ±Þõ DegH ÜñSÝ PÞí µEÇÖÜ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ØåëýääëÞð_ ±Þõ ÕìßHëëÜVäwÕ PH5 ÚÞäëÞð_ çÜ×ýÞ ÀßÖë Þ×í.



9.6 ÕëHëí (Water)



ÚÔë ç°äùÞù ±õÀ ÜùËëõ ÛëÃ ÕëHëíÞù ÚÞõáù Èõ. ÜëÞäåßíßÜë_ áÃÛÃ 65 % ±Þõ ÀõËáíÀ äÞVÕìÖ±ùÜë_ áÃÛÃ 95 % ÛëÃ ÕëHëí èùÝ Èõ. ç°äùÞõ °ìäÖ ßèõäë ÜëËõ ÕëHëí ±õÀ ±ÃIÝÞð_ ç_ÝùÉÞ Èõ. Öõ ±ìÖ ±ÃIÝÞù ÄëäÀ Èõ. M²JäíÞí çÕëËí Õß ÕëHëíÞð_ ìäÖßHë ±õÀ çÜëÞ ×Ýõáð_ èùÖð_ Þ×í. ìärÜë_ ÕëHëíÞù ±_ØëìÉÖ ÕðßäÌù ÀùWËÀ 9.2Üë_ Øåëýäõáù Èõ. ÀùWËÀ 9.2 ìärÜë_ ÕëHëíÞù ±_ØëìÉÖ ÕðßäÌù ™ëùÖ



À


çÜðÄ/ÜèëçëÃß



97.33



ZëëßÝð@Ö Öâëä ±Þõ ËëÕðÞë ØìßÝë



0.008



ÔþðäíÝ ÚßÎ ±Þõ ìèÜÞØí±ù



2.04



ÛúÜÉâ



0.61



çßùäßù ±×äë Öâëä



0.009



ÉÜíÞÜë_Þù ÛõÉ



0.005



äëÖëäßHëíÝ ÕëHëíÞí ÚëWÕ



0.001



ÞØí±ù



0.0001



9.6.1



ÕëHëíÞë ÛúìÖÀ Ãð H ëÔÜùý ( Physical Properties of Water)



ÕëHëí ß_ÃìäèíÞ ±Þõ VäëØìäèíÞ Õþäëèí Èõ. ÀùWËÀ 9. 3Üë_ ÕëHëíÞë ±Þõ Ûëßõ ÕëHëíÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Øåëýäõáë Èõ. ç_CëìÞÖ ±äV×ëÜë_ (Õþäëèí ±Þõ CëÞ ±äV×ë) ÕëHëíÞù ±çëÜëLÝ ÃðHëÔÜý ÕëHëíÞë ±b±ù äEÇõ ßèõáë ìäVI²Ö èë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞõ ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ±ë äÃýÞë ±LÝ ÖkäùÞë èë³Íÿë³Í H2S ±Þõ H2SeÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÕëHëíÞë µEÇ ÌëßìÚ_Øð, µEÇ µIÀáÞìÚ_Øð, µEÇ ÚëWÕÞ µWÜë ±Þõ µEÇ ÃáÞ µWÜë ÕëHëíÜë_ ßèõáë èë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞõ ±ëÛëßí Èõ. ±LÝ Õþäëèí±ù çë×õÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÕëHëíÞí ìäìåWË µWÜë, µWÜëäëèÀÖë, M²WÌÖëHë, ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëë ±Þõ ÍëÝ³áõã@ËÿÀ ±Çâë_À (ÕßëäözðÖ ±Çâë_À) äÃõßõÞë ÜñSÝù ¬Çë èùÝ Èõ. ±ë ÃðHëÔÜùýÞõ ÀëßHëõ °äëäßHëÜë_ ÕëHëí ±ÃIÝÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ.
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ÀùWËÀ 9.3 H2O ±Þõ D2OÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÃðHëÔÜý



H2O



D 2O



18.0151



20.0276



ÃáÞìÚ_Øð / K



273.0



276.8



µIÀáÞìÚ_Øð / K



373.0



374.4



çÉýÞ ±õL×ëSÕí / kJ mol–1



–285.9



–294.6



ÚëWÕÞ ±õL×ëSÕí (373 K) / kJ mol–1



40.66



41.61



ÃáÞ ±õL×ëSÕí / kJ mol–1



6.01



–



ÜèkëÜ CëÞÖëÞð_ ÖëÕÜëÞ / K



276.98



284.2



CëÞÖë (298 K) / g cm–3



1.0000



1.1059



ãVÞBÔÖë / centipoise



0.8903



1.107



ÍëÝ³áõã@ËÿÀ ±Çâë_À / C2 / N.m2



78.39



78.06



5.7 ´ 10–8



–



±ëìHäÝØâ (g mol–1)



ìäzðÖäëèÀÖë (293 K/ohm–1cm–1) ÕëHëíÞí ¬Çí ÚëWÕÞ µWÜë ±Þõ µWÜëÔëìßÖë ç°äùÞë åßíßÞë ÖëÕÜëÞ ±Þõ äëÖëäßHëÞë çëÜëLÝ ÖëÕÜëÞÞõ ½âäí ßëÂõ Èõ. äÞVÕìÖ ±Þõ ÕþëHëí±ùÞí ÇÝëÕÇÝ ì¿Ýë ÜëËõ Éwßí ±ëÝÞù ±Þõ ±b±ùÞë ÕìßäèÞ ÜëËõ ÕëHëí ±ÃIÝÞë ÄëäÀ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ÕëHëí ÔþðäíÝ ±b±ù çë×õ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ, Öõ×í ±ëSÀùèùá ±Þõ ÀëÚùýèë³ÍÿõË Éõäë çèç_ÝùÉÀ ç_ÝùÉÞù ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. 9.6.2



ÕëHëíÞð_ Ú_ÔëßHë (Structure of Water)



äëÝð ±äV×ëÜë_ ÕëHëí ÀùHëíÝ ±ëÀëß Ôßëäõ Èõ. ±ëÀòìÖ 9.1(a)Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÖõÞù Ú_ÔÀùHë 104.5o ±Þõ O–H Ú_Ôá_Úë´ 95.7 pm Èõ.



Öõ ±IÝ_Ö ÔþðäíÝ ±b (±ëÀòìÖ 9.1(b)) Èõ. ÖõÞð_ ÀZëÀíÝ ç_ìÜlHë ±ëÀòìÖ 9.1(c)Üë_ Øåëýäõáð_ Èõ. Õþäëèí ±äV×ëÜë_ ÕëHëíÞë ±b±ù ±õÀÚí½ çë×õ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô×í ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. ÚßÎ ÕëHëíÞð_ VÎìËÀíÝ VäwÕ Èõ. äëÖëäßHëÞë ØÚëHëõ ÚßÎ æËÀùHëíÝ VäwÕõ VÎìËÀíÀßHë ÕëÜõ Èõ, Õß_Öð ÂñÚ É ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ Öõ çÜCëÞ VäwÕõ ç_CëìÞÖ ×ëÝ Èõ. ÚßÎÞí CëÞÖë Öõ ÕëHëíÞí CëÞÖë ÀßÖë_ ±ùÈí èùäë×í ÚßÎ ÕëHëí Õß Ößõ Èõ. ìåÝëâëÜë_ ÖâëäÞí çÕëËí Õß ÚßÎ ½Üí ½Ý Èõ Éõ µWÜë ±äßùÔÞ ÕþØëÞ Àßõ Èõ, Éõ×í ÉáíÝ °äV²ãWË çðßìZëÖ ßèõ Èõ. µÕßù@Ö ÚëÚÖ ÕìßãV×ìÖÀíÝ ¼ãWË±õ ÂñÚ Ý×ë×ý Èõ. 9.6.3



ÚßÎÞð_ Ú_ÔëßHë (Structure of Ice)



ÚßÎ çðTÝäãV×Ö ìhëÕìßÜëHëíÝ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ÔßëäÖ_ð Ú_ÔëßHë Èõ, ÉõÞõ ±ëÀòìÖ 9.2Üë_ ØåëýääëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. X-ìÀßHëù ¦ëßë ±PÝëç Àßäë×í ÜëáñÜ ÕÍuð_ Àõ ÚßÎÞë



ÕëHëíÞù ±b ±ëÀòìÖ 9.1 (a) ÕëHëíÞð_ ÀùHëíÝ Ú_ÔëßHë (b) ì¦Ôþðä ÖßíÀõ ÕëHëíÞù ±b (c) ÕëHëíÞë ±bÜë_ ÀZëÀíÝ ç_ìÜlHë ±ëÀòìÖ



±ëÀòìÖ 9.2 ÚßÎÞð_ Ú_ÔëßHë
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VÎìËÀÜë_ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb Çëß èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù×í 276 pm Þë ±_Ößõ çÜÇÖðWÎáÀíÝ VäwÕõ CëõßëÝõáù Èõ. èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ÚßÎÜë_ ìäåëâ ìÈÄùäëâð_ ÂðSáð_ Ú_ÔëßHë ÚÞëäõ Èõ. ±ë ìÈÄù ÝùBÝ ÀØÞë ÀõËáëÀ ±LÝ ±b±ùÞõ ±ë_ÖßëáÝÜë_ V×ëÞ ±ëÕõ Èõ. 9.6.4



ÕëHëíÞë ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties of Water)



ÕëHëí ±ÞõÀ ÕØë×ùý çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. ÀõËáíÀ ±ÃIÝÞí Õþì¿Ýë±ù ÞíÇõ Øåëýäõáí Èõ. (1) µÛÝÔÜa VäÛëä Ñ ÕëHëí ±"ìçÍ ÖõÜÉ Úõ³{ ÖßíÀõ äÖýäëÞí ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. ±õËáõ Àõ µÛÝÔÜa ÕØë×ý Èõ. ÚþùLVËõÍ ç_ÀSÕÞë ÜðÉÚ ÕëHëí NH3 çë×õ ±"ìçÍ ÖßíÀõ ±Þõ H2S çë×õ Úõ³{ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. + H2O(l) + NH3(aq) ƒ OH–(aq) + NH 4(aq) H2O(l) + H2S(aq) ƒ H3O+(aq) + HS–(aq) ÕëHëíÞë VäÝ_ ÕþùËùìäÛëÉÞÞõ (auto-protolysis) (Vä-±ëÝÞíÀßHë) ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ. H2O(l) + H2O(l) ƒ H3O+(aq) + OH–(aq) ±"ìçÍ-1



Úõ³{-2



±"ìçÍ-2



Úõ³{-1



(±"ìçÍ) (Úõ³{) (ç_ÝðBÜí ±"ìçÍ) (ç_ÝðBÜí Úõ³{) (2) ÕëHëíÞí ßõÍùZë Õþì¿Ýë Ñ ÕëHëí äÔð ìäzðÖÔÞÜÝ ÔëÖð ¦ëßë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÜë_ çßâÖë×í ìßÍ@åÞ ÕëÜí åÀõ Èõ. 2H2O(l) + 2Na(s) ® 2NaOH(aq) + H2(g) ±ëÜ, Öõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù ÜèkäÞù ™ëùÖ Èõ. ÕþÀëåç_fáõæHë ØßìÜÝëÞ ÕëHëí O2Üë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. 6CO2(g) + 12H2O(l) ® C6H12O6(aq) + 6H2O(l) + 6O2(g)



NáùìßÞ çë×õ ÕHë Öõ O2Üë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. 2F2(g) + 2H2O(l) ® 4H+(aq) + 4F–(aq) + O2(g) (3) ÉâìäÛëÉÞ Õþì¿Ýë Ñ ÕëHëíÞë ¬Çë ÍëÝ³áõã@ËÿÀ ±Çâë_ÀÞë ÀëßHëõ Öõ ÕþÚâ ÉáíÝÀßHë ÃðHë Ôßëäõ Èõ. Öõ CëHëë ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞùÞõ ÄëTÝ Àßõ Èõ. ±ëÜ ÀõËáëÀ çèç_ÝùÉÀ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞù ÕëHëíÜë_ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜõ Èõ. P4O10(s) + 6H2O(l) ® 4H3PO4(aq) SiCl4(l) + 2H2O(l) ® SiO2(s) + 4HCl(aq) N3–(s) + 3H2O(l) ® NH3(g) + 3OH–(aq)



(4) ÉâÝð@Ö ç_ÝùÉÞùÞð_ ìÞÜëýHë Ñ ÉáíÝ ÄëäHëÜë_×í CëHëë ZëëßùÞð_ ÖõÞë ÉâÝð@Ö Zëëß ÖßíÀõ VÎìËìÀÀßHë Àßí åÀëÝ Èõ. ÕëHëíÞð_ ±ëäð_ ½õÍëHë É\Øë É\Øë ÕþÀëßõ ½õäë Üâõ Èõ. ÉõÜÀõ, (i) çäÃý çèç_ÝùìÉÖ ÕëHëí Øë.Ö., [Cr(H2O)6]3+ 3Cl– (ii) ±ë_ÖßëáíÝ ÕëHëí Øë.Ö., BaCl2 . 2H2O (iii) èë³ÍÿùÉÞ Ú_ìÔÖ ÕëHëí Øë.Ö., CuSO4 . 5H2OÜë_ [Cu(H2O)4]2+ SO42– . H2O ÀùÝÍù 9.4 CuSO4 . 5H2O Üë_ ÀõËáë ÕëHëíÞë ±b±ù èë³ÍÿùÉÞ



Ú_Ô×í ½õÍëÝõáë Èõ ? µÀõá Ñ Üëhë ÕëHëíÞù ±õÀ ±b. Éõ ÜùËë ÀúîçÞí Úèëß (çèç_ÝùÉÀ Zëõhë) Èõ Öõ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ¦ëßë ½õÍëÝõáù Èõ. ÚëÀíÞë Çëß ÕëHëíÞë ±b±ù çäÃý çèç_ÝùìÉÖ Èõ. 9.6.5



ÀìÌÞ ±Þõ ÞßÜ ÕëHëí (Hard and Soft Water)



çëÜëLÝ ßíÖõ äßçëØÞð_ ÕëHëí áÃÛÃ åð© èùÝ Èõ (äëÖëäßHëÞë ÀõËáëÀ äëÝð±ù ±ùÃâõáë èùÝ Èõ). ÕëHëí µkëÜ ÄëäÀ èùäë×í FÝëßõ Öõ ÉÜíÞ Õß×í Õçëß ×ëÝ Èõ IÝëßõ CëHëë Zëëßù ÖõÜë_ ±ùÃâõ Èõ. ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÀõãSåÝÜ ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜÞë èë³ÍÿùÉÞÀëÚùýÞõË, @áùßë³Í ±Þõ çSÎõË ZëëßùÞë ÀëßHëõ ÕëHëí ÀìÌÞ ÚÞõ Èõ. ÀìÌÞ ÕëHëí çëÚðÞë ÄëäHë çë×õ ÎíHë ±ëÕÖð_ Þ×í. ÄëTÝ ÀõãSåÝÜ ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜÞë Zëëßù×í Üð@Ö ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÕëHëí Àèõ Èõ. Öõ çëÚðÞë ÄëäHë çë×õ çßâÖë×í ÎíHë ±ëÕõ Èõ. ÀìÌÞ ÕëHëí çëÚð çë×õ ±äZëõÕ µIÕLÞ Àßõ Èõ. çëÚð çùìÍÝÜ VËí±ßõË (C17H35COONa) Ôßëäõ Èõ Öõ ÀìÌÞ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí Ca/Mg VËí±ßõËÞë ±äZëõÕ µIÕLÞ Àßõ Èõ. 2C17H35COONa(aq) + M2+(aq) ® (C17H35COO)2M ¯ + 2Na+(aq);



FÝë_, M = Ca/Mg ±ëÜ, ÀìÌÞ ÕëHëí Ôùáë´ ÀëÝý ÜëËõ ±ÞðÀ>â èùÖð_ Þ×í. Öõ Úù´áß ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ, ÀëßHë Àõ ÖõÞë×í Úëõ´áßÜë_ ZëëßÞð_ VÖß ½ÜÖð_ ½Ý Èõ, Éõ Úù´áßÞí ZëÜÖë CëËëÍõ Èõ.
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ÕëHëíÜë_ Úõ ÕþÀëßÞí ÀìÌÞÖë ½õäë Üâõ Èõ Ñ (i) ±V×ëÝí ÀìÌÞÖë (ii) V×ëÝí ÀìÌÞÖë 9.6.6 ±V×ëÝí ÀìÌÞÖë (Temporary Hardness) ÕëHëíÜë_ ±V×ëÝí ÀìÌÞÖë ÀõãSåÝÜ ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜÞë èë³ÍÿùÉÞÀëÚùýÞõËÞí èëÉßíÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ÕëHëíÜë_ ßèõáí ±V×ëÝí ÀìÌÞÖë ÞíÇõÞí ßíÖù ¦ëßë Øñß Àßí åÀëÝ Èõ. (i) µÀëâäð_ Ñ µÀëâäëÞí Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ÄëTÝ Mg(HCO 3 ) 2 , ±ÄëTÝ Mg(OH) 2 Üë_ ±Þõ ÄëTÝ Ca(HCO3)2 ±ÄëTÝ CaCO3 Üë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. MgCO3 ÀßÖë_ Mg(OH)2 Þë ÄëTÝÖë ÃðHëëÀëßÞð_ ÜñSÝ äÔð èùäë×í Mg(OH)2 ±äZëõìÕÖ ×ëÝ Èõ. ±ë ±äZëõÕÞõ ÃëâHëì¿Ýë×í Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÜâÖð_ ÃëâHë ÞßÜ ÕëHëí èåõ. ¡‰htƒ Mg(OH)2¯ + 2CO2 Mg(HCO3)2 ““““““““ ¡‰htƒ CaCO3¯ + H2O + CO2 Ca(HCO3)2 ““““““““



(ii) @áëÀó Õ©ìÖ Ñ ±ë Õ©ìÖÜë_ ÃHëÖßí Àßõáë ÉJ×ë ÜðÉÚ ÎùÍõáë ÇñÞëÞõ ÀìÌÞ ÕëHëíÜë_ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Öõ×í ÀõãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë ±äZëõÕ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ, ÉõÞõ ÃëâHë ¦ëßë Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ® 2CaCO3¯ + 2H2O Mg(HCO3)2 + 2Ca(OH)2¯ ® 2CaCO3¯ + Mg(OH)2¯ + 2H2O



9.6.7



ÀëÝÜí ÀìÌÞÖë (Permanent Hardness)



ÀëÝÜí ÀìÌÞÖë ÕëHëíÜë_ ßèõ á ë Àõ ã SåÝÜ ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜÞë @áùßë³Í ±Þõ çSÎõË VäwÕÞë ÄëTÝ ZëëßùÞõ ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ÀëÝÜí ÀìÌÞÖëÞõ µÀëâäëÞí ì¿Ýë×í Øñß Àßí åÀëÖí Þ×í. ÖõÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õ©ìÖ±ù ¦ëßë Øñß Àßí åÀëÝ Èõ. (i) ÔùäëÞë çùÍëÞë (çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË) µÕÇëß×í Ñ ÔùäëÞë çùÍë ÀìÌÞ ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÄëTÝ ÀõãSåÝÜ ±Þõ ÜõBÞõìåÝÜÞë çSÎõË ±Þõ @áùßë³Í çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ±ÄëTÝ ÀëÚùýÞõË ÚÞëäõ Èõ. MCl2 + Na2CO3 ® MCO3¯ + 2NaCl (M = Mg, Ca) MSO4 + Na2CO3 ® MCO3¯ + Na2SO4



(ii) ÀëáÃë"Þ Õ©ìÖ Ñ çùìÍÝÜ èõ@{ëÜõËëÎùVÎõË (Na6P6O18) ÉõÞõ TÝëÕëìßÀ ßíÖõ ÒÀëáÃë"ÞÓ ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÖõÞõ ÀìÌÞ ÕëHëíÜë_ µÜõßÖë_ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÕþÜëHëõÞí Õþì¿Ýë±ù ×ëÝ Èõ.



2–



Na6P6O18 ® 2Na+ + Na4P6O18 2– M2+ + Na4P6O18 ® [Na2MP6O18]2– + 2Na+



(M = Mg, Ca) ±Þõ Ca2+ Þõ ÄëäHëùÜë_



±ë ç_ÀíHëý ·Hë±ëÝÞ ßëÂõ Èõ. (iii) ±ëÝÞ ìäìÞÜÝ Õ©ìÖ Ñ ±ë Õ©ìÖÞõ {í±ùáë³Ë/ ÕßQÝñìËË Õ©ìÖ ÕHë Àèõ Èõ. ÉâÝð@Ö çùìÍÝÜ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ìçìáÀõËÞõ {í±ùáë³Ë/ÕßQÝñìËË ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çßâÖë ÜëËõ çùìÍÝÜ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ìçìáÀõËÞõ (NaAlSiO4) NaZ ÖßíÀõ áÂí åÀëÝ Èõ, FÝëßõ ±ë ÕØë×ýÞõ ÀìÌÞ ÕëHëíÜë_ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ×ëÝ Èõ. 2NaZ(s) + M2+(aq) ® MZ2(s) + 2Na+(aq) Mg2+



(M = Mg, Ca)



ÕßQÝñìËË/{í±ùáë³ËÜë_×í ÚÔù çùìÍÝÜ äÕßë´ ½Ý Èõ IÝëßõ Öõ ìÚÞÀëÝýZëÜ ÚÞõ Èõ, Õß_Öð ÖõÞù ÉáíÝ çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞë ÄëäHë ¦ëßë µÕÇëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù Öõ ÕðÞ°ýìäÖ ±õËáõ Àõ Îßí×í ÀëÝýZëÜ ÚÞí åÀõ Èõ. MZ2(s) + 2NaCl(aq) ® 2NaZ(s) + MCl2(aq) (iv) çë_fáõìæÖ ßõì{Þ Õ©ìÖ Ñ ÕþäÖýÜëÞ çÜÝÜë_ ÀìÌÞ ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÚÞëääëÜë_ çë_fáõìæÖ ÔÞëÝÞ ìäìÞÜÝÀÖëýÞù (Synthetic cation exchanger) µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. ±ë Õ©ìÖ {í±ùáë³Ë Õ©ìÖ ÀßÖë_ äÔð ±çßÀëßÀ Èõ. ÔÞëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõì{Þ –SO3H çÜñè ÔßëäÖù ÜùËù ÀëÚýìÞÀ ±b Èõ, Éõ ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ èùÝ Èõ. ±ëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõì{ÞÞí (RSO3H) çùìÍÝÜ @áùßë³Í çë×õÞí Õþì¿Ýë×í RNa ÚÞõ Èõ. ±ë ßõì{Þ ÀìÌÞ ÕëHëíÜë_ ßèõáë Ca2+ ±Þõ Mg2+ ±ëÝÞùÞð_ Na+ äÍõ ìäV×ëÕÞ Àßí ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÚÞëäõ Èõ. ±èÙ R ßõì{Þ ·HëëÝÞ Èõ. 2RNa(s) + M2+(aq) ® R2M(s) + 2Na+(aq) ±ë ßõì{ÞÞõ ÉáíÝ çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞë ÄëäHëÞí ÜØØ×í ÕðÞÑ ÀëÝýZëÜ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. ÀìÌÞ ÕëHëíÞõ ¿ÜëÞðçëß ÔÞëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõì{Þ (H + VäwÕÜë_ ) ±Þõ ·HëëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõ ì {ÞÜë_ × í (OH– VäwÕÜë_) Õçëß Àßäë×í ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÚÔë ÄëTÝ ÂìÞÉ Zëëßù Øñß ×´ åð© ìäÂìÞìÉÖ ÕëHëí (de-mineralised water) ±×äë ìä±ëÝÞíÀòÖ ÕëHëí (de-ionized water) Üâõ Èõ. 2RH(s) + M2+(aq) ƒ MR2(s) + 2H+(aq) ÔÞëÝÞ ìäìÞÜÝ Õ©ìÖÜë_ H+ ±ëÝÞÞù ìäìÞÜÝ ÕëHëíÜë_ ßèõáë Na+, Ca2+, Mg2+ ±Þõ ±LÝ ÔÞëÝÞù ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ±ëÜ ±ë Õ©ìÖÜë_ ÕþùËùÞ Üð@Ö ×ëÝ Èõ Öõ×í ÕëHëí ±"ìçìÍÀ ÚÞõ Èõ. ·HëëÝÞ ìäìÞÜÝ Õ©ìÖÜë_ Ñ
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RNH2(s) + H2O(l) ƒ RNH+3 . OH–(s) RNH+ . OH–(s) + X–(aq) ƒ RNH+ . X–(s) 3



3



+ OH–(aq) OH – ±ëÝÞÞù ìäìÞÜÝ ÕëHëíÜë_ ßèõ á ë Cl – , HCO3–, SO42– äÃõßõ ·HëëÝÞù ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ±ë ßíÖõ µIÕLÞ ×Ýõáù OH– ÔÞëÝÞ ìäìÞÜÝ×í µIÕLÞ ×Ýõáë H+



çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÕëHëíÞõ ÖËV× ÚÞëäõ Èõ. H+(aq) + OH–(aq) ® H2O(l) ±ëÜ ìÚÞÀëÝýZëÜ ÚÞõáë ÔÞëÝÞ ±Þõ ·HëëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõì{ÞÞõ ±Þð¿Üõ Ü_Ø ±"ìçÍ ±Þõ Ü_Ø ±ëSÀáíÞë ÄëäHëÞí ÜØØ×í ÕðÞÑÀëÝýZëÜ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ.



9.7



èë³ÍÿëõÉÞ Õõßë"@çë³Í (Hydrogen



Peroxide) (H2O2)



èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í Cëßõáð ±Þõ ±úzùìÃÀ ±õÀÜùÜë_×í Úèëß ÈùÍäëÜë_ ±ëäÖë ÞÀëÜë ÕþäëèíÞë (effluents) ÕþØñæHëÜð@Ö µÕÇëßÜë_ äÕßëÖð_ ±ÃIÝÞð_ ßçëÝHë Èõ. 9.7.1 ÚÞëäË (Preparation) èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞõ ÞíÇõÞí Õ©ìÖ±ù ¦ëßë ÚÞëäí åÀëÝ Èõ Ñ (i) ÚõìßÝÜ Õõßë"@çë³ÍÞõ ±"ìçìÍÀ ÚÞëäí Ö×ë ÕëHëíÞë äÔëßëÞë ÉJ×ëÞð_ ÞíÇë ØÚëHëõ ÚëWÕíÛäÞ Àßí èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í Üõâäí åÀëÝ Èõ. BaO2 . 8H2O(s) + H2SO4(aq) ® BaSO4(s) + H2O2(aq) + 8H2O(l)



(ii) ¬Çí ìäzðÖÕþäëè CëÞÖë±õ ±"ìçìÍÀ çSÎõË ÄëäHëÞð_ ìäzðÖìäCëËÞíÝ ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ Õõßë"@çëõÍëÝçSÎõË Üâõ Èõ, ÉõÞð_ ÉâìäÛëÉÞ ×´ èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í Üâõ Èõ. – ul]ÍgulÃseÐ HO SOOSO H(aq) 2HSO4(aq)“““““““““““““ƒ 3 3 – + ek ulÃseÐ ““““““““““““ƒ 2HSO4(aq) + 2H (aq) + H2O2(aq) èëáÜë_ ÕþÝùÃåëâëÜë_ D2O2 Þí ÚÞëäË ÜëËõ ±ë



Õ©ìÖ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ.



K2S2O8(s)+2D2O(l) ® 2KDSO4(aq)+D2O2(l) (iii) ±úzùìÃÀ ßíÖõ èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í 2-±ëSÀë³á ±õL×þë@äíÞùáÞë VäìÞÝ_ìhëÖ ±ë"ã@çÍõåÞ (autoxidation)



¦ëßë ÚÞõ Èõ.



O



qls 



2 2-³×ë³á±õL×þë@äíÞùá ““““““““““ƒ H2O2 + �“““““““““ H /Pd 2



(±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõáí ÞíÕÉ) ±ë ìÀVçëÜë_ 1 % H2O2 ÚÞõ Èõ, ÖõÞõ ÕëHëí çë×õ ìÞWÀìæýÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. IÝëßÚëØ ÖõÞõ ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ ¦ëßë 30 % (Øâ ÕþÜëHëõ) çðÔí çë_Ä ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÖõÞõ ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ ¦ëßë äÔð Àëâ°ÕñäýÀ 85 % çðÔí çë_Ä ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. ÚëÀíÞë ÕëHëíÞõ ÚßÎ ÚÞëäíÞõ åð© H2O2 Üõâäí åÀëÝ Èõ. 9.7.2 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties) åð© ±äV×ëÜë_ H2O2 áÃÛÃ ß_ÃìäèíÞ (±ìÖ ±ëÈù äëØâí) Õþäëèí Èõ. ÖõÞë ±ÃIÝÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÀùWËÀ 9.4Üë_ Øåëýäõáë Èõ. H2O2 ØßõÀ ÕþÜëHëÜë_ ÕëHëí çë×õ ìÜìlÖ ×´ åÀõ Èõ ±Þõ ÉâÝð@Ö H2O2 . H2O (ÃáÞìÚ_Øð 221 K) ÚÞëäõ Èõ. H2O2Þð_ 30 % äëâ_ð ÄëäHë Ú½ßÜë_ Ò100 ÀØÓ ÖßíÀõ äõÇëÝ Èõ. ÖõÞù ±×ý ±õ ×ëÝ Àõ 30 % H2O2 äëâë ÄëäHëÞð_ 1 ìÜìáìáËß ÉõËáð_ ÀØ STP ±õ 100 V ÉõËáù ±ë"ã@çÉÞ ±ëÕõ Èõ. TÝëÕëìßÀ ÔùßHëõ Éõ 10 V ÖßíÀõ äõÇëÝ Èõ Öõ 3 % H2O2 çë_ÄÖë Ôßëäõ Èõ. ÀùÝÍù 9.5 10 ÀØäëâë èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í ÄëäHëÞí ÕþÚâÖëÞí ÃHëÖßí Àßù. µÀõá Ñ 10 ÀØäëâë H2O2Þë ÄëäHëÞù ±×ý STP ±õ H2O2Þð_ 1 L ÄëäHë 10 L ±ë"ã@çÉÞ ±ëÕõ Èõ. 2H2O2(l) ® O2(g) + H2O(l) 2 ´ 34 g STP ±õ 68 g



22.4 L



STP ±õ 22.4 L O2 68 g H2O2 Üë_×í µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. 68 ‰ 10 STP ±õ 10 L O2 g H2O2 Üë_×í µIÕLÞ



×ëÝ Èõ.



H2O2 =



22.4



68 ‰ 10 22.4



g = 30.36 g



Öõ×í 10 ÀØÞë H2O2 Üë_ H2O2 Þí ÕþÚâÖë = 30.36 g/L



ÀùWËÀ 9.4 èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý



ÃáÞìÚ_Øð / K



272.4



CëÞÖë (298 K ÖëÕÜëÞõ Õþäëèí) / g cm–3



1.44



µIÀáÞìÚ_Øð (±ÞðÜëìÞÖ) / K



423



ãVÞBÔÖë (290 K) / centipoise



1.25



ÚëWÕØÚëHë (298 K) / mmHg



1.9



ÍëÝ³áõìËÿÀ ±Çâë_À (298 K) / C2 / N m2



CëÞÖë (268.5 K ÖëÕÜëÞõ CëÞ) / g cm–3



1.64



ìäzðÖäëèÀÖë (298 K) / W–1 cm–1



70.7 5.1´10–8



ßçëÝHëìäiëëÞ



286



9.7.3



Ú_ÔëßHë (Structure)



èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í ±çÜÖáíÝ Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. äëÝð ±äV×ë ±Þõ CëÞ ±äV×ëÜë_ ÖõÞë ±ëHäíÝ ÕìßÜëHëùÞõ ±ëÀòìÖ 9.3Üë_ ØåëýTÝë Èõ.



(a) äëÝð ±äV×ë (b) CëÞ ±äV×ë ±ëÀòìÖ 9.3 (a) äëÝð ±äV×ëÜë_ H2O2Þð_ Ú_ÔëßHë, ì¦Öá ÂñHëù 111.5o Èõ. (b) CëÞ ±äV×ëÜë_ H2O2Þð_ Ú_ÔëßHë, ì¦Öá ÂñHëù 90.2o Èõ. 9.7.4



ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties)



èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í ±"ìçìÍÀ ±Þõ Úõì{À Ú_Þõ ÜëKÝÜÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ÀõËáíÀ çëØí Õþì¿Ýë±ù ÞíÇõ Øåëýäí Èõ Ñ (i) ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±çß 2Fe2+(aq) + 2H+(aq) + H2O2(aq) ® 2Fe3+(aq) + 2H2O(l) PbS(s) + 4H2O2(aq) ® PbSO4(s) + 4H2O(l)



(ii) ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ìßÍ@åÞ ±çß – 2MnO4 + 6H+ + 5H2O2 ®



2Mn2+(aq) + 8H2O + 5O2 HOCl + H2O2 ® H3O+ + Cl– + O2



(iii) Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±çß 2Fe2+ + H2O2 ® 2Fe3+ + 2OH– Mn2+ + H2O2 ® Mn4+ + 2OH– (iv) Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ìßÍ@åÞ ±çß I2 + H2O2 + 2OH– ® 2I– + 2H2O + O2 – 2MnO4 + 3H2O2 ® 2MnO2 + 3O2 + 9.7.5



ç_Ãþè (Storage)



2H2O + 2OH–



H2O2 ÕþÀëåÞë ç_ÕÀóÜë_ ±ëäÖë Ôíßõ Ôíßõ ìäCëËÞ



ÕëÜõ Èõ.



2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2(g)



ÔëÖðÞí çÕëËí ±×äë ±SÕÜëhëëÜë_ ßèõáë Úõ³{ (ÀëÇÞë ÕëhëÜë_ ßèõ á ë) µÕßÞí Õþ ì ¿ÝëÞõ µtíìÕÖ (catalysed) Àßõ Èõ. Öõ×í ÖõÞõ ÜíHëÞð_ VÖß ÇÏëäõá ÀëÇ Àõ MáëãVËÀÞë ÕëhëÜë_ ±_ÔëßëÜë_ ßëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÝðìßÝëÞõ



ÖõÜë_ V×ëÝíÀëßÀ ÖßíÀõ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÖõÞõ ÔñâÞë ÀHëù×í Øñß ßëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀëßHë Àõ Ôñâ èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞë ìäVÎùËÀíÝ ìäCëËÞÞõ ÕþõìßÖ Àßõ Èõ. 9.7.6 µÕÝùÃù (Uses) H2O2Þë Úèùâë µÕÝùÃÞë ÀëßHëõ ÖõÞë ±úzùìÃÀ µIÕëØÞÜë_ äÔëßù ×Öù ßèõ Èõ. ÖõÞë ÀõËáëÀ µÕÝùÃù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ Ñ (i) ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ H2O2Þù µÕÝùÃ äëâÞë ß_ÃÞëåÀ ( hair bleach ) ÖßíÀõ ±Þõ Ü_ Ø ç_ ¿ ÜHëèëßÀ (disinfectant) ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. Öõ °äëbÞëåí (antiseptic) ÖßíÀõ Ú½ßÜë_ Õßèë³ÍÿùáÞë (perhydrol) ÞëÜõ äõÇëÝ Èõ. (ii) Öõ çùìÍÝÜ ÕßÚùßõË ±Þõ çùìÍÝÜ ÕßÀëÚùýÞõË Éõäë ßçëÝHëùÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃí Èõ. ±ëäë ßçëÝHëù ¬Çí ÃðHëäkëëäëâë ÕþZëëáÀùÞí ÚÞëäËÜë_ äÕßëÝ Èõ. (iii) Öõ èë³Íÿù@äíÞùÞ, ËëËóìßÀ ±"ìçÍ ±Þõ ÀõËáëÀ Âëz ÕØë×ùý Ö×ë ±úæÔù (ìçÎõáùVÕùìßÞ) äÃõßõÞë ç_fáõæHëÜë_ µÕÝùÃí Èõ. (iv) µzùÃùÜë_ ÖõÞù µÕÝùÃ ÀëÕÍ, ÀëÃâÞù Üëäù, ÇëÜÍ


9.8



Ûëßõ ÕëHëí (Heavy Water) (D2O)



Ûëßõ ÕëHëíÞù Úèùâë ÕþÜëHëÜë_ µÕÝùÃ LÝðã@áÝß ìß±õ@ËßÜë_ LÝðËÿùÞ Ü_ØÀ ÖßíÀõ ±Þõ ìäìÞÜÝ Õþì¿Ýë±ùÞí ì¿ÝëìäìÔÞë ±PÝëçÜë_ ×ëÝ Èõ. ÖõÞð_ µIÕëØÞ ÕëHëíÞë ç_ÕñHëý ìäzðÖìäÛëÉÞ ¦ëßë ±×äë ÀõËáëÀ ÂëÖßÞë µzùÃÜë_ µÕÕõØëå ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÖõÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÀùWËÀ 9.3Üë_ Øåëýäõáë Èõ. Öõ ±LÝ ÍuðËõìßÝÜ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäËÜë_ äÕßëÝ Èõ. Øë.Ö., CaC2 + 2D2O ® C2D2 + Ca(OD)2 SO3 + D2O ® D2SO4 Al4C3 + 12D2O ® 3CD4 + 4Al(OD)3



9.9



ºÔHë ÖßíÀõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ (Dihydrogen as a Fuel)



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ØèÞ ØßìÜÝëÞ ±ìÔÀ ÜëhëëÜë_ µWÜë µIÕLÞ Àßõ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, ìÜ×õÞ, LPG äÃõßõ ºÔHëÞë
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çÜëÞ ÉJ×ëÞë (Üë"áÜë_, ØâÜë_ ±Þõ ÀØÜë_) ØèÞ×í Üð@Ö ×Öí ¶½ýÞë ÜñSÝùÞõ ÀùWËÀ 9.5Üë_ ØåëýTÝë Èõ. ÀùWËÀ 9.5 Õß×í VÕWË Èõ Àõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÖõÞõ çÜëÞ ÄTÝÜëÞäëâë ÕõËÿùá ÀßÖë_ (hëHë Ãb_) äÔëßõ ¶½ý Üð@Ö Àßí åÀõ Èõ. äÔðÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ØèÞ ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë_ ÕþØñæÀùÞð_ ÕþÜëHë ÕõËÿùáÞë ØèÞ ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë ÕþØñæÀù ÀßÖë_ ±ùÈ\_ èùÝ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ¦ëßë µIÕLÞ ×Öë ÕþØñæÀÜë_ Üëhë ÍëÝÞë³ËÿùÉÞÞë ±ë"@çë³Í É èùÝ Èõ. (ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí çë×õ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞÞí ±åðì©±ù ßèõáí èùÝ Èõ.) Ã"çÞë ìçìáLÍßÜë_ ×ùÍë ÕþÜëHëÜë_ ÕëHëíÞõ ØëÂá Àßäë×í ÖëÕÜëÞ CëËäëÞõ ÀëßHëõ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ ±Þõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ äEÇõ Õþì¿Ýë ×Öí Þ×í. ½õ Àõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝðÞõ Éõ ÕëhëÜë_ ßëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ ÖõÞë ØâÞõ KÝëÞÜë_ áõäð_ ½õ´±õ. ç_ÀùìÇÖ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝðÞë ÕëhëÞð_ äÉÞ çÜëÞ ÉJ×ëÜë_ ¶½ý ÕþëMÖ ×ëÝ ÖõËáë ÕþÜëHëÜë_ ÕõËÿùáÞí Ëë_ÀíÞë äÉÞ ÀßÖë_ 30 Ãb äÔëßõ èùÝ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð 20 K ÖëÕÜëÞõ ÌoÍù ÕÍí ÕþäëèíÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. Öõ×í ÜùîCëí ±äëèÀ Ëë_Àí±ùÞí ±ëäUÝÀÖë ßèõ Èõ. NaNi5, Ti-TiH2, Mg-MgH2 äÃõßõ Éõäí ìÜlÔëÖð±ùÞí ÚÞõáí



Ëë_Àí±ùÞù µÕÝùÃ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ±ùÈë ÉJ×ëÞõ ç_Ãþè ÀßäëÜë_ ×ëÝ Èõ . ±ë ÜÝëý Ø ë±ù±õ ç_ å ùÔÞÀÖëý ± ùÞõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù ÀëÝýZëÜ ßíÖõ µÕÝùÃ Àßäë ÜëËõÞë ìäÀSÕù åùÔäë ÕþùIçëìèÖ ÀÝëý. ±ë ç_ØÛõý Ûëìä ìäÀSÕ èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ë Èõ. èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ëÞù Üñâ ìç©ë_Ö Õþäëèí ±×äë äëÝð VäwÕÞë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ VäwÕÞí ¶½ýÞð_ ÕìßäèÞ ±Þõ ç_Ãþè Èõ. èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ëÞù ÎëÝØù ±õ Èõ Àõ ¶½ýÞð_ ç_ÇßHë ìäzðÖ¶½ýÞë VäwÕõ ÞèÙ ÕHë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ VäwÕõ ×ëÝ Èõ. ±ëÕHëë ØõåÞë ³ìÖèëçÜë_ Õèõáí äëß ±ë"@ËùÚß 2005Üë_ VäÝ_ç_ÇëìáÖ äëèÞùÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù ÚâÖHë ÖßíÀõ µÕÝùÃ ÀßäëÞù ÞëÞë ÕëÝë ÕßÞù ÕþùÉõ@Ë åw ÀÝùý. åw±ëÖÜë_ Çëß ÕöÍë_äëâë äëèÞù ÜëËõ 5 % ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ìÜìlÖ CNGÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëTÝù èÖù. IÝëßÚëØ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë Ôíßõ Ôíßõ äÔëßí ±ÞðÀ>â ÕþÜëHë çðÔí ÕèùîÇí åÀëåõ. ÕþäÖýÜëÞ çÜÝÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù µÕÝùÃ ÚâÖHëÀùæÜë_ ìäzðÖ¶½ýÞë µIÕëØÞ ÜëËõ ×ëÝ Èõ. ±õäí ±ÕõZëë Èõ Àõ ±ëäÞëßë äæùýÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ±ëì×ýÀ ßíÖõ ÕùæëÝ Öõäð_ ±Þõ çðßìZëÖ ¶½ý ™ëùÖ ÖßíÀõ ±ùâÂëåõ. ÀùWËÀ 9.5 ìäìÛLÞ ¹ÔHëÞë (ÜùáÜë_, ØâÜë_, ÀØÜë_) ØèÞ×í Üñ@Ö ×Öí ¶½ý



ØèÞ×í Üð@Ö ×Öí ¶½ý kJ Üë_



ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ (äëÝð ±äV×ëÜë_) (Õþäëèí ±äV×ëÜë_)



LPG



CH4 äëÝð



±ë"@ËõÞ (Õþäëèí ±äV×ëÜë_)



ÕþìÖ Üùá



286



285



2220



880



5511



ÕþìÖ ÃþëÜ



143



142



50



53



47



ÕþìÖ ìáËß



12



9968



25590



35



34005



çëßë_å èë³ÍÿùÉÞ Üëhë ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÔßëäÖù çú×í èáÀù ÕßÜëb Èõ. Öõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ ÜñâÛñÖ ÀHë ÕþùËùÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë ÖõÞð_ ìäìåWË áZëHë Èõ. ÖõÞë hëHë çÜV×ëìÞÀù ÕþùìËÝÜ ( 11 H ), ÍuðËõìßÝÜ (D ±×äë 2 ) ±Þõ ìËÿìËÝÜ (T ±×äë 13 H ) Èõ. ±ë hëHëõÜë_ Üëhë ìËÿìËÝÜ ßõìÍÝùçì¿Ý Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù 1H ±Þõ èõáùÉÞ Ökäù çë×õ çëQÝÖë èùäë ÈÖë_ ÖõÞë ìäìåWË ÃðHëÔÜùýÞë ÀëßHëõ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ÖõÞð_ V×ëÞ ±ì¦ÖíÝ ½õäë Üâõ Èõ. Úþ›ë_ÍÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖð_ Ökä Èõ. Üð@Ö ±äV×ëÜë_ Öõ M²JäíÞë äëÖëäßHëÜë_ ½õäë ÜâÖð_ Þ×í, Õß_Öð ç_ÝùìÉÖ ±äV×ëÜë_ M²JäíÞí çÕëËí Õß ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖë ÖkäùÞë ¿ÜÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞð_ V×ëÞ hëíÉ\_ Èõ. ÕõËÿùßçëÝHëÜë_×í ÉâäëÝð V×ëÞë_Öß Õþì¿Ýë ¦ëßë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ ±úzùìÃÀ µIÕëØÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ Zëëßäëâë ÕëHëíÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ×í µÕÕõØëå ÖßíÀõ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ.
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ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí H–H Ú_Ô ìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕí (435.88 kJ mol–1) Àù´ ÖkäÞë Úõ ÕßÜëb±ù äEÇõÞë ±õÀáÚ_Ô ÜëËõ µEÇÖÜ èùÝ Èõ. ±ë ÃðHëÔÜýÞë ±ëÔëßõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞù µÕÝùÃ ÕßÜëHäíÝ ËùÇýÜë_ ×ëÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ ÖëÕÜëÞ ~4000 K çðÔí ÕèùîÇõ Èõ Éõ ¬Çë ÃáÞìÚ_Øðäëâí ÔëÖð±ùÞë äõãSÍoÃ ÜëËõ ±ëØåý ÖëÕÜëÞ Èõ. ±ùßÍëÞë ÖëÕÜëÞõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí CëHëí ¬Çí ·Hë ìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ Öõ ìÞãW¿Ý èùÝ Èõ. Öõ ±ÞðÀ>â ÕìßãV×ìÖÜë_ áÃÛÃ ÚÔë Ökäù çë×õ ½õÍë´Þõ èë³Íÿë³Í ÚÞëäõ Èõ. ÚÔë èë³Íÿë³ÍÞõ hëHë ìäÛëÃÜë_ äÃíýÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ Ñ ±ëÝÞíÝ ±×äë ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í, çèç_ÝùÉÀ ±×äë ±ëHäíÝ èë³Íÿë³Í ±Þõ ÔëIäíÝ ±×äë ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ èë³Íÿë³Í. ±LÝ èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëääë ÜëËõ ±ëSÀáí ÔëÖð èë³Íÿë³Í µÕÝùÃí Õþì¿ÝÀ Èõ. ±ëHäíÝ èë³Íÿë³Í (Øë.Ö., B2H6, CH4, NH3, H2O) ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ ±ìÖ ÜèkäÞë ç_ÝùÉÞù Èõ. ÔëIäíÝ èë³Íÿë³ÍÞù µÕÝùÃ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ±ìÖåð©íÀßHë ÜëËõ ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ç_Ãþè ÜëKÝÜ ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí ±LÝ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ÕöÀí ìßÍ@åÞ Õþì¿Ýë ¦ëßë èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í, ÕëHëí, ±õÜùìÞÝë, ìÜ×õÞùá, äÞVÕìÖ Cëí äÃõßõ ±ìÖ ÜèkäÞë ç_ÝùÉÞùÞð_ ìÞÜëýHë ×ëÝ Èõ. ÔëÖðÀÜý Õþ¿ÜÜë_ Öõ ÔëÖð ±ë"@çë³ÍÞë ìßÍ@åÞ ÜëËõ µÕÝùÃí Èõ. ±äÀëå ÀëÝý¿ÜùÜë_ Öõ ßùÀõËÞë ÚâÖHë ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. ÛìäWÝÜë_ Öõ ÕþØñæHëÜð@Ö ºÔHë VäwÕõ Üèkä Ôßëäåõ (èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ë). ÕëHëí ±ìÖ çëÜëLÝ, ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖù ÕØë×ý Èõ. Öõ ßëçëÝìHëÀ ±Þõ ÉöìäÀ ¼ãWË±õ ±ìÖ ÜèkäÞð_ Èõ. ÕëHëíÞð_ Õþäëèí ±äV×ëÜë_×í CëÞ ±äV×ë Ö×ë Õþäëèí ±äV×ëÜë_×í äëÝð ±äV×ëÜë_ çßâÖë×í wÕë_ÖßHë ×ëÝ Èõ, Éõ °äëäßHëÜë_ ±ÃIÝÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ. ÕëHëíÞù ±b ÖõÞë ÀùHëíÝ Ú_ÔëßHëÞë ÀëßHëõ äÔð ÔþðäíÝ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. ±ë ÃðHëÔÜýÞë ÀëßHëõ ÚßÎÜë_ ÜèkëÜ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ±Þõ ÕëHëíÞí ÚëWÕÜë_ LÝñÞÖÜ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô èùÝ Èõ. ÕëHëíÞí ÔþðäíÝ ÕþÀòìÖÞë ÀëßHëõ — (a) Öõ ±ëÝÞíÝ ±Þõ ±ë_ìåÀ ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞù ÜëËõ µkëÜ ÄëäÀ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. (b) Öõ ¶ÛÝÔÜa (±"ìçÍ ±Þõ Úõ³{) ÕØë×ý ÖßíÀõ äÖõý Èõ. (c) Öõ ìäìÛLÞ ÕþÀëßÞë ÉâÝð@Ö ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÕëHëíÞë CëHëë ZëëßùÞõ ±ùÃëâäëÞë ÃðHëÔÜýÞõ ÀëßHëõ ÕëHëí ÀìÌÞ ÚÞõ Èõ Éõ µzùÃù ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ èùÝ Èõ. {í±ùáë³Ë ±Þõ çë_fáõìæÖ ±ëÝÞ ìäìÞÜÝÀÖëý ¦ëßë ÕëHëíÞí ±V×ëÝí ±Þõ V×ëÝí ÀìÌÞÖëÞõ Øñß Àßí åÀëÝ Èõ. Ûëßõ ÕëHëí (D2O) ±ÃIÝÞð_ ç_ÝùÉÞ Èõ ÉõÞð_ µIÕëØÞ çëÜëLÝ ÕëHëíÞë ìäzðÖìäCëËÞ ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ ±ëäUÝÀ ßíÖõ LÝðã@áÝß ìß±õ@ËßÜë_ LÝðËÿùÞ Ü_ØÀ ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í (H2O2) ±çÜÖáíÝ Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. Öõ ±úzùìÃÀ ß_ÃÞëåÀ ±Þõ ±úæÔùÜë_ Ö×ë Cëßõáð ±Þõ ±úzùìÃÀ ±õÀÜù ¦ëßë ÈùÍäëÜë_ ±ëäÖë ÞÀëÜë ÕþäëèíÞë ÕþØñæHëÜð@Ö µÕÇëßÜë_ Úèùâë ÕþÜëHëÜë_ äÕßëÝ Èõ. VäëKÝëÝ 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5 9.6



±ëäÖýÀùWËÀÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÖkäÞë V×ëÞÞð_ äëÉÚíÕb_ ÖõÞí ³áõÀËÿë"ÞíÝ ßÇÞëÞë ±ëÔëßõ Þyí Àßù. èë³ÍÿùÉÞÞë çÜV×ëìÞÀùÞë ÞëÜ áÂù. ±ë çÜV×ëìÞÀùÞë Øâ ÃðHëùkëß åð_ Èõ ? çëÜëLÝ ãV×ìÖÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ±õÀ ÕßÜëHäíÝ VäwÕ ÀßÖë_ ì¦ÕßÜëHäíÝ VäwÕÜë_ åë ÜëËõ ½õäë Üâõ Èõ? ÒÀùá ÃõìçÎíÀõåÞÓ ¦ëßë ×Öð_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µIÕëØÞ Àõäí ßíÖõ äÔëßí åÀëÝ ? ìäzðÖìäÛëÉÞ Õ©ìÖ ¦ëßë ÜùËë ÕëÝõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí ÚÞëäË äHëýäù. ±ë Õþ¿ÜÜë_ ìäzðÖìäÛëÉÝÞí åð_ ÛñìÜÀë ßèõáí Èõ ? ÞíÇõ ÉHëëäõáí Õþì¿Ýë±ù ÕñHëý Àßù Ñ (ƒ (i) H2(g) + MmOo(s) ““““““



(ƒ (ii) CO(g) + H2(g) ““““““ êWt¢ 



èë³ÍÿùÉÞ



289 (ƒ (iii) C3H8(g) + 3H2O(g) ““““““ êWt¢ 



9.7 9.8 9.9 9.10 9.11 9.12 9.13 9.14 9.15 9.16



9.17 9.18 9.19 9.20



9.21 9.22 9.23 9.24



¡‰ht ƒ (iv) Zn(s) + NaOH(aq) ““““““““ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞí ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞë VäwÕõ H–H Ú_ÔÞí ¬Çí ±õL×ëSÕíÞë ÕìßHëëÜùÞí ÇÇëý Àßù. èë³ÍÿùÉÞÞë (i) ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë (ii) ³áõ@Ëÿë"Þ Õìßåð© ±Þõ (iii) ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ ç_ÝùÉÞù ±_Ãõ ÖÜëßí çÜÉ åð_ Èõ ? ÖÜëßë µkëßÞð_ äëÉÚíÕb_ ÝùBÝ µØëèßHë ¦ëßë çÜ½äù. ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHë ±Þõ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ùÞë ±ëÔëßõ ÖõÞí áëZëìHëÀÖë±ù ±_Ãõ ÖÜëßí åð_ ±ÕõZëë±ù Èõ ? åð_ ÖÜõ ±õäí ±ÕõZëë ßëÂù Èù Àõ CnH2n+2 ÕþÀëßÞë ÀëÚýÞ èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù áð³ç ±"ìçÍ Àõ Úõ³{Þí ÉõÜ äÖýåõ ? ÖÜëßë µkëßÞð_ äëÉÚíÕb_ ÉHëëäù. ÒÒìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ èë³Íÿë³ÍÓÓ ±_Ãõ ÖÜëßí çÜÉ åð_ Èõ ? åð_ ÖÜõ ±õäí ±ÕõZëë ßëÂù Èù Àõ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±ë ÕþÀëßÞë èë³Íÿë³Í ÚÞëäí åÀõ ? ÖÜëßë µkëßÞð_ äëÉÚíÕb_ ±ëÕù. èë³ÍÿùÉÞ ç_Ãþè ÜëËõ ÔëIäíÝ èë³Íÿë³Í Àõäí ßíÖõ µÕÝùÃí Èõ ? çÜ½äù. ÕßÜëHäíÝ èë³ÍÿùÉÞ ±×äë ±ë"ã@ç-èë³ÍÿùÉÞ ËùÇý ÀëÕäëÞë ±Þõ äõãSÍoÃÞë ÀëÜÜë_ Àõäí ßíÖõ µÕÝùÃí ÚÞõ Èõ çÜ½äù. ÖÜõ NH3, H2O ±Þõ HF ÕöÀí ÀùÞë èë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞë ¬Çë ÕìßÜëHëÞí ±ÕõZëë ßëÂù Èù ? åë ÜëËõ ? ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í ÕëHëí çë×õ ìäVÎùËÀíÝ Õþì¿Ýë Àßí ±ëÃ µIÕLÞ Àßõ Èõ. ±ë ìÀVçëÜë_ ±ãBÞåëÜÀ ÖßíÀõ ½HëíÖë CO2Þù µÕÝùÃ Àßí åÀëÝ ? çÜ½äù. ÞíÇõ ØåëýäõáëÞí ÃùÌäHëí Àßù Ñ (i) CaH2, BeH2 ±Þõ TiH2Þõ ìäzðÖ äëèÀÖëÞë ÇÍÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. (ii) LiH, NaH ±Þõ CsHÞõ ±ëÝÞíÝ áëZëìHëÀÖëÞë ÇÍÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. (iii) H–H, D–D ±Þõ F–FÞõ Ú_ÔìäÝùÉÞ ±õL×ëSÕíÞë ÇÍÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. (iv) NaH, MgH2 ±Þõ H2OÞõ ìßÍ@åÞ ÀßäëÞë ÃðHëÔÜýÞë ÇÍÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. H2O ±Þõ H2O2Þë Ú_ÔëßHëùÞí ÖðáÞë Àßù. ÕëHëíÞë ÒVäÝ_ ÕþùËùìäÛëÉÞÓ åOØ ±_Ãõ ÖÜëßí çÜÉ åð_ Èõ ? ÖõÞí çë×ýÀÖë åð_ Èõ ? ÕëHëíÞí F2 çë×õÞí Õþì¿ÝëÞõ KÝëÞõ á´ ±ë"ã@çÍõåÞ ±Þõ ìßÍ@åÞ ç_ØÛõý ÉHëëäù Àõ À´ VÕíìç{Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ/ìßÍ@åÞ ×åõ ? ÞíÇõ Øåëýäõáí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ÕñHëý Àßù Ñ (i) PbS(s) + H2O2(aq) ® (ii) MnO4–(aq) + H2O2(aq) ® (iii) CaO(s) + H2O(g) ® (iv) AlCl3(g) + H2O(l) ® (v) Ca3N2(s) + H2O(l) ® µÕß Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ùÞõ (a) ÉâìäÛëÉÞ (b) ßõÍùZë ±Þõ (c) ÉáíÝÀßHë Õþì¿Ýë±ùÜë_ äÃaÀòÖ Àßù. ÚßÎÞë çëÜëLÝ VäwÕÞë Ú_ÔëßHëÞð_ äHëýÞ Àßù. ÀÝë ÀëßHëùÞõ áíÔõ ÕëHëí ±V×ëÝí ±Þõ V×ëÝí ÀìÌÞÖë Ôßëäõ Èõ ? çë_fáõìæÖ ±ëÝÞ ìäìÞÜÝ ßõì{Þ ¦ëßë ÀìÌÞ ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÚÞëääëÞí Õ©ìÖ ±Þõ ìç©ë_ÖÞí ÇÇëý Àßù. ÕëHëíÞë µÛÝÔÜa VäÛëä ØåëýäÖí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù áÂù.



ßçëÝHëìäiëëÞ
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9.25 èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ ÀëÝý Àßõ Èõ Öõäð_ äëÉÚíÕb_ ØåëýäÖí 9.26 9.27 9.28 9.29 9.30 9.31 9.32 9.33



9.34



9.35 9.36



ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù áÂù. ìäÂìÞìÉÖ ÕëHëí ±õËáõ åð_ ? Öõ Àõäí ßíÖõ Üõâäí åÀëÝ Èõ ? åð_ ìäÂìÞìÉÖ ÕëHëí ±×äë ìÞVÝ_ìØÖ ÕëHëíÞù µÕÝùÃ Õíäë ÜëËõ Àßí åÀëÝ ? ½õ Þë, Öù ÖõÞõ ÕíäëáëÝÀ ÚÞëääë åð_ Àßäð_ ½õ´±õ ? °äëäßHë ±Þõ ÉöäÕþHëëáíÜë_ ÕëHëíÞí µÕÝùìÃÖë äHëýäù. ÕëHëíÞù ÀÝù ÃðHëÔÜý ÖõÞõ ÄëäÀ ÖßíÀõ µÕÝùÃí ÚÞëäõ Èõ ? Öõ ÀÝë ÕþÀëßÞë ç_ÝùÉÞùÞõ (i) ÄëTÝ Àßí åÀõ Èõ ±Þõ (ii) ÉâìäÛëìÉÖ Àßí åÀõ Èõ ? H2O ±Þõ D2OÞë ÃðHëÔÜùý ½Hëí±õ Èí±õ Öõ ÕþÜëHëõ åð_ ÖÜõ ÜëÞù Èù Àõ D2OÞõ Õíäë ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ á´ åÀëÝ ? ÒÉâìäÛëÉÞÓ ±Þõ ÒÉáíÝÀßHëÓ åOØù äEÇõ åð_ ÖÎëäÖ ßèõáù Èõ ? ZëëßíÝ èë³Íÿë³Í Àõäí ßíÖõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÜë_×í ÕëHëíÞí ±SÕÜëhëëÞõ Øñß Àßí åÀõ Èõ ? ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À 15, 19, 23 ±Þõ 44äëâë Ökäù ½õ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ èë³Íÿë³Í ÚÞëäÖë èùÝ Öù ÖÜõ ÖõÜÞí ÕþÀòìÖ ìäæõ åð_ ±ÕõZëë ßëÂù Èù ? ÕëHëí çë×õÞí ÖõÜÞí äÖýcÀÞí ÖðáÞë Àßù. FÝëßõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ (III) @áùßë³Í ±Þõ ÕùËõìåÝÜ @áùßë³ÍÞí É\Øí É\Øí (i) çëÜëLÝ ÕëHëí (ii) ±"ìçìÍÀ ÕëHëí ±Þõ (iii) Úõì{À ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ÖÜõ Öõ ÄëäHëÜë_ À´ ÞíÕ½õÞí ±ÕõZëë ßëÂù Èù ? FÝë_ Éwßí áëÃõ IÝë_ ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHëù áÂù. H2O2 Àõäí ßíÖõ ß_ÃÞëåÀ ÖßíÀõ äÖõý Èõ ? ÞíÇõ Øåëýäõáë åOØù ±_Ãõ ÖÜëßí çÜÉ åð_ Èõ ? (i) èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ë (ii) èë³ÍÿùÉÞíÀßHë (iii) ìçÞÃ"ç (iv) ÉâäëÝð V×ëÞë_Öß Õþì¿Ýë (v) ÚâÖHë Àùæ



±õÀÜ 10



s-ìäÛëÃÞë Ökäù (The s-Block Elements) èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l



±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ÖõÜÞë ç_ÝùÉÞùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ùÞõ äHëý ä í åÀåù.



l



±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±Þõ ÖõÜÞë ç_ÝùÉÞùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ùÞõ çÜ½äí åÀåù.



l



±úzùìÃÀ ßíÖõ Üèkä ÔßëäÖë ÕùËóáõLÍ ìçÜõ L Ë çìèÖÞë çùìÍÝÜ ±Þõ À" ã SåÝÜÞë ç_ Ý ùÉÞùÞë µIÕëØÞ, ÃðHëÔÜùý ±Þõ µÕÝùÃùÞõ äHëýäí åÀåù.



l



çùìÍÝÜ, ÕùËõìåÝÜ, Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝÞõ ìÚßØëäåù.



ÒÒ±ëSÀáí ±Þõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð çÜñèùÞë Õþ×Ü Ökä ±ë çÜñèùÞë ±LÝ Ökäù×í CëHëë ÃðHëÔÜùýÜë_ É\Øë ÕÍõ Èõ.ÓÓ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ s-ìäÛëÃÞë Ökäù ±õäë Ökäù Èõ Àõ ÉõÜë_ ÈõSáù ³áõ@Ëÿë"Þ çú×í ÚèëßÞí s-ÀZëÀÜë_ ØëÂá ×ëÝ Èõ. s-ÀZëÀ Üëhë Úõ É ³áõ@Ëÿë"Þ çÜëäí åÀõ Èõ. Öõ×í ±ëäÖýÀùWËÀÞë s-ìäÛëÃÜë_ Úõ çÜñèù (1 ±Þõ 2) ±ëäõáë Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÞë çÜñè 1Üë_ ìáì×ÝÜ, çùìÍÝÜ, ÕùËõìåÝÜ, wìÚìÍÝÜ, ìçì{ÝÜ ±Þõ ÁëãLçÝÜ Ökäù ±ëäõáë Èõ. çëÜñìèÀ ßíÖõ ±ë Ökäù ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ±ë ßíÖõ ±ùâÂëäëÞð_ ÀëßHë ±õ Èõ Àõ Öõ±ù ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. Öõ VäÛëäÜë_ ÕþÚâ ±ëSÀáë³Þ (Úõì{À) èùÝ Èõ. çÜñè 2Üë_ ÚõìßìáÝÜ, Ü"BÞõìåÝÜ, À"ãSåÝÜ, VËÿë"ãLåÝÜ, ÚõìßÝÜ ±Þõ ßõìÍÝÜ Ökäù ±ëäõáë Èõ. ±ë Ökäù ÚõìßìáÝÜÞë ±ÕäëØ ìçäëÝ çëÜëLÝ ßíÖõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í VäÛëäÜë_ ±ëSÀáë³Þ Èõ. ±ë ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³Í M²JäíÞë ÕùÕÍëÜë_ (crust)* Üâí ±ëäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÕöÀí çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜ M²JäíÞë ÕùÕÍëÜë_ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäõ Èõ. FÝëßõ ìáì×ÝÜ, wìÚìÍÝÜ ±Þõ ìçì{ÝÜÞð_ ÕþÜëHë Cëb_ ±ùÈ\_ Èõ (ÀùWËÀ 10.1). ÁëãLçÝÜ ÂñÚ É ßõìÍÝùçì¿Ý Èõ. ÖõÞù çú×í äÔð ±ëÝðWÝ ÔßëäÖù çÜV×ëìÞÀ 223Fr Þù ±Ôý±ëÝðWÝ çÜÝ Üëhë 21 ìÜìÞË Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÜë_Þí À"ãSåÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜÞù ìäÕðáÖë¿Ü M²JäíÞë ÕùÕÍëÜë_ ±Þð¿Üõ Õë_ÇÜù ±Þõ È§ù Èõ, FÝëßõ VËÿùãLåÝÜ ±Þõ ÚõìßÝÜ ÂñÚ É ±ùÈë ÕþÜëHëÜë_ µÕáOÔ èùÝ Èõ. ÚõìßìáÝÜ ìäßá (rare) Ökä Èõ ±Þõ ßõìÍÝÜ ±ìÖìäßá Èõ. ÖõÞð_ ÕþÜëHë ±ãBÞÀòÖ ÂÍÀù†Þë 10–10 ËÀë ÉõËáð_ É Èõ (ÀùWËÀ 10.2). s-ìäÛëÃÞë ÖkäùÞí çëÜëLÝ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÜë_ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÜëËõ [µÜØë äëÝð] ns1 ±Þõ ±ëSÀáë³Þ ±×ýÔëÖð±ù ÜëËõ [µÜØë äëÝð] ns2 Èõ. çÜñè 1 ±Þõ çÜñè 2Þë Õþ×Ü Ökäù ±Þð¿Üõ ìáì×ÝÜ ±Þõ ÚõìßìáÝÜ ÀõËáëÀ ±õäë ÃðHëÔÜùý Øåëýäõ Èõ Àõ Öõ É çÜñèÞë ±LÝ Ökäù ÀßÖë ±áÃ ÕÍõ Èõ. ±ë ±ìÞÝìÜÖ ÃðHëÔÜùý ÔßëäÖë Ökä ÖõÜÞí ÕÈíÞë çÜñèÞë Úí½ ¿ÜÞë Ökä çë×õ çëQÝÖë Ôßëäõ Èõ. ±ëÜ, ìáì×ÝÜ Ü"BÞõìåÝÜ çë×õ ±Þõ * M²JäíÞë ÕëÖâë Úë�ëVÖßÞõ ÕùÕÍù (crust) Àèõ Èõ. † Ü"BÜë ìÕÃìáÖ



ÂÍÀÜë_×í ÚÞõáù ±õÀ ÕþÀëßÞù ÂÍÀ Éõ ÌoÍù ÕÍõá Èõ ±Þõ çÂÖ ÚÞõá Èõ.
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ÚõìßìáÝÜ ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ ÖõÜÞë CëHëë ÃðHëÔÜùýÜë_ çëQÝÖë Øåëýäõ Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ±ë ÕþÀëßÞí ìäÀHëaÝ çëQÝÖëÞõ çëÜëLÝ ßíÖõ ìäÀHëý ç_Ú_Ô ÖßíÀõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ìäÀHëý ç_Ú_Ô ÖkäùÞë ±ëÝÞíÝ ÀØ ±Þõ/±×äë äíÉÛëß/ìhëFÝë ÃðHëùkëßÞõ ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ±õÀ ç_ÝùÉÀ çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜ ±ëÝÞù ±Þõ ì¦ç_ÝùÉÀ Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜ ±ëÝÞù ÉöìäÀ ÄäÜë_ (biological fluid) ÂñÚ É ÕþÜëHëÜë_ Üâõ Èõ. ±ë ±ëÝÞù ±ÃIÝÞë ÉöìäÀ ÀëÝùý Éõäë Àõ ±ëÝÞ çÜÖùáÞÞí ½âäHëí ±Þõ iëëÞÖ_Öð äáHë äèÞ (nerve impulse conduction) Àßõ Èõ.



çÜñè 1Þë Ökäù Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù



10.1



(Group 1 Elements : Alkali Metals) ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ßëçëÝìHëÀ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùýÜë_ ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À äÔäëÞí çë×õ ìÞÝìÜÖ äáHëù ½õäë ÜYÝë Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ÕßÜëHäíÝ, ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÞí ÇÇëý ÞíÇõ ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ Ñ 10.1.1 ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë (Electronic Configuration)



ÚÔë ±ëSÀáí ÔëÖð Ökäù ±õÀ ç_ÝùÉÀÖë ³áõ@Ëÿë"Þ ns1 Ôßëäõ Èõ. ±ë ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÜë_ µÜØë äëÝð ÖkäùÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë çÜëÝõáí èùÝ Èõ. ±ë ÖkäùÞí Úë�ëÖÜ ç_ÝùÉÀÖë ÀZëëÜë_ ßèõáë ³áõ@Ëÿë"Þ çßâÖë×í ÃðÜëäí åÀëÖë èùäë×í Öõ äÔð ìäzðÖÔÞ ÚÞõ Èõ. Öõ±ù {ÍÕ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäíÞõ ±õÀ ç_ÝùÉÀ M+ ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë×í, Öõ±ù À


ç_iëë



³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë



ìáì×ÝÜ çùìÍÝÜ Õë"ËõìåÝÜ wìÚìÍÝÜ ìçì{ÝÜ



Li



1s22s1



Na



1s22s22p63s1



K



1s22s22p63s23p64s 1



Rb



1s22s22p63s 23p 63d104s24p65s1



Cs



1s22s 22p 63s23p63d104s 2 4p64d105s25p66s1 ±×äë [Xe] 6s1



ÁëãLçÝÜ



Fr



[Rn]7s1



10.1.2 ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë (Atomic and Ionic Radii)



±ëäÖýÀùWËÀÜë_ Àù´ ÕHë ±ëäÖýÜë_ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ÕßÜëHäíÝ ÀØ çú×í ÜùËë èùÝ Èõ. ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À äÔäëÞí



çë×õ ÕßÜëbÞë ÀØ ÕHë äÔõ Èõ. ±õÀ ç_ÝùÉÀ ±ëÝÞù (M+) ÖõÞë ÉÞÀ ÕßÜëb±ù ÀßÖë ÞëÞë èùÝ Èõ. çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõÞí ÖßÎ ÉÖë ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë äÔÖí ½Ý Èõ ±õËáõ Àõ Li ×í Cs ÖßÎ ÉÖë ÕßÜëHäíÝ ÀØ äÔõ Èõ. 10.1.3 ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (Ionization Enthalpy) ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ±ùÈí èùÝ Èõ ±Þõ çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ Li ×í Cs ÖßÎ ÉÖë ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí CëËõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë äÔÖë ÉÖë ÀõãLÄÝ äíÉÛëßÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔÖë ÉÖë ÕßÜëHäíÝ ÀØÞí ±çß äÔëßõ èùÝ Èõ Ö×ë Úë�ëÖÜ ÀZëëÜë_ ßèõáë ³áõ@Ëÿë"Þ ÀõãLÄÝ äíÉÛëß×í ÕìßßìZëÖ ×Ýõáë èùÝ Èõ. 10.1.4 ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí (Hydration Enthalpy) ±ëSÀáí ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ ±ëÝÞíÝ ÀØ äÔäëÞí çë×õ CëËõ Èõ. +



+



+



+



+



Li > Na > K > Rb > Cs Li+Þù ÉáíÝÀßHë ±_å çú×í äÔëßõ èùÝ Èõ ±Þõ ±ë



ÀëßHëÞõ áíÔõ É ìáì×ÝÜ Zëëßù ÜðAÝIäõ ÉâÝð@Ö èùÝ Èõ. Øë.Ö., LiCl . 2H2O 10.1.5 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties) ÚÔí É ±ëSÀáí ÔëÖð±ù Çë_Øí Éõäí çÎõØ, ÞßÜ ±Þõ äÉÞÜë_ èáÀí èùÝ Èõ. ÖõÜÞë ÜùËë ÀØÞë ÀëßHëõ ÖõÜÞí CëÞÖë ±ùÈí èùÝ Èõ, Éõ çÜñèÜë_ Li ×í Cs ÖßÎ ÉÖë_ äÔõ Èõ. ÕùËõìåÝÜ çùìÍÝÜ ÀßÖë_ èáÀí ÔëÖð Èõ. Öõ±ùÞë ÞíÇë_ ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_Øð Øåëýäõ Èõ Àõ Öõ±ùÜë_ ±õÀá ç_ÝùÉÀÖë ³áõ@Ëÿë"Þ èùäëÞë ÀëßHëõ ìÞÚýâ ÔëIäíÝ Ú_Ô ßèõáù Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ÖõÞë Zëëßù ±ë"ã@çÍë³{ÙÃ FÝùÖÜë_ áëZëìHëÀ ß_Ã Øåëýäõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë ±õ Èõ Àõ FÝùÖÞí ÃßÜí ÖõÞí Úë�ëÖÜ ÀZëëÜë_ ßèõáë ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ ¬Çë åã@Ö VÖß Õß µkëõìÉÖ Àßõ Èõ. FÝëßõ µkëõìÉÖ ×Ýõáë ³áõ@Ëÿë"Þ ÕëÈë ÔßëäV×ëÜë_ ÕßÖ ±ëäõ Èõ IÝëßõ ¼UÝ ZëõhëÜë_ ÞíÇõ ÉHëëTÝë ÜðÉÚ ìäìÀßHë µIçÉýÞ ½õäë Üâõ Èõ. ÔëÖð Li Na K Rb Cs ß_Ã ìÀßÜ° Õíâù ½_Úáí áëá äëØâí áëá ½_Úáí 670.8 589.2 766.5 780.0 455.5 l/nm Öõ×í ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞõ ÖõÞí ±ÞðwÕ FÝùÖ ÀçùËí×í ÕëßÂí åÀëÝ Èõ, FÝëßõ ÖõÜÞí çë_ÄÖëÞõ FÝùÖ ÕþÀëåìÜìÖ (flame photometry) ±×äë ÕßÜëHäíÝ ±äåùæHë äHëýÕËØåa (atomic absorption spectroscopy) ¦ëßë Þyí Àßí åÀëÝ Èõ. ±ë Ökäù Õß ÕþÀëå ±ëÕëÖ ×ëÝ Èõ IÝëßõ
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ÀùWËÀ 10.1 ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÃðHëÔÜùý ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À ÕßÜëHäíÝØâ (g mol–1)



ìáì×ÝÜ



çùìÍÝÜ



ÕùËõìåÝÜ



wìÚìÍÝÜ



ìçì{ÝÜ



ÁëãLçÝÜ



Li



Na



K



Rb



Cs



Fr



3



11



19



37



55



87



6.94



22.99



39.10



85.47



132.91



(223)



1



1



1



1



1



1



³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí / kJ mol–1



[He] 2s



[Ne] 3s



[Ar] 4s



[Kr] 5s



[Xe] 6s



[Rn] 7s



520



496



419



403



376



~375



ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí / kJ mol–1



–506



–406



–330



–310



–276



–



ÔëIäíÝ ìhëFÝë / pm ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë



152



186



227



248



265



–



76



102



138



152



167



(180)



Ã.ìÚ_. / K



454



371



336



312



302



–



1615



1156



1032



961



944



–



CëÞÖë / g cm



0.53



0.97



0.86



1.53



1.90



–



ÕþÜëìHëÖ ÕùËõìåÝá + 0 (M / M) ÜëËõ E / V



–3.04



–2.714



–2.925



–2.930



–2.927



–



18*



2.27**



1.84**



78-12*



2-6*



+



M / pm



µ.ìÚ_. / K –3



Q²ØëäßHëÜë_ ÕþëãMÖ†



–18 *



~ 10



*ppm (parts per million), ** äÉÞ×í ËÀëäëß ÕþÜëHë; † Q²ØëäßHë Ñ M²JäíÞð_ µÕßÞð_ VÖß Ñ ÖõÞù ÕùÕÍù ±Þõ µÕßÞë



ÜõLËáÞù ÛëÃ



ÕþÀëåÞð_ åùæHë ×äëÞë ÀëßHëõ ÕßÜëb ³áõ@Ëÿë"Þ ÃðÜëäõ Èõ. ±ë ÃðHëÔÜýÞë ÀëßHëõ ìçì{ÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜÞù µÕÝùÃ ÕþÀëå ìäzðÖÀùæÜë_ ìäzðÖÔþðä ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. 10.1.6 ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties)



±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÖõÜÞë ÜùËë ÀØ ±Þõ ÞíÇí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ ÂñÚ É ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ. ±ë ÔëÖð±ùÞí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ äÔÖí ½Ý Èõ. (i) èäë ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù åðWÀ èäëÜë_ {ë_Âí ÕÍõ Èõ. ÀëßHë Àõ ÖõÜÞë ±ë"@çë³Í ÚÞõ Èõ, Éõ ÛõÉ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. Öõ±ù èäëÜë_ ÉáØ ßíÖõ çâÃõ Èõ ±Þõ ±ë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. ìáì×ÝÜ ÜùÞë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ, çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ, ±LÝ ÔëÖð±ù çðÕß±ë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. çðÕß±ë"@çë³Í (O2–) ±ëÝÞ K, Rb, Cs Éõäë ÜùËë ÔÞëÝÞÞí èëÉßíÜë_ É V×ëÝí èùÝ Èõ. 4 Li + O2 ® 2 Li2O (±ë"@çë³Í)



2 Na + O2 ® Na2O2 (Õõßë"@çë³Í) M + O2 ® MO2 (çðÕß±ë"@çë³Í) (M = K, Rb, Cs)



±ë ÚÔë É ±ë"@çë³ÍÜë_ ±ëSÀáí ÔëÖðÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +1 Èõ. ìáì×ÝÜ èäëÜë_Þë Þë³ËÿùÉÞ çë×õ çíÔí É Õþì¿Ýë Àßí ±ÕäëØwÕ äÖýcÀ Øåëýäí ìáì×ÝÜ Þë³Ëÿë³Í (Li3N) ÚÞëäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞõ ÖõÜÞí ÕëHëí ±Þõ èäë ÕþIÝõÞí ¬Çí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞõ áíÔõ ÀõßùçíÞÜë_ ßëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀùÝÍù 10.1 KO2Üë_ KÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë åð_ Èõ ? µÀõá Ñ çðÕß±ë"@çë³Í VÕíìç{Þõ O2– ÖßíÀõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ½õ Àõ ç_ÝùÉÞ ÖËV× Èõ Öõ×í ÕùËõìåÝÜÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +1 Èõ.
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(ii) ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë"@çë³Í ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. + – 2M + 2H2O ® 2M + 2OH + H2 (M = ±ëSÀáí ÔëÖð) ±hëõ ±õ ÞùîÔäð_ Éwßí Èõ Àõ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÜë_ ìáì×ÝÜÞë E O# Þð_ ÜñSÝ çú×í äÔð ·Hë (ÀùWËÀ 10.1) èùÝ Èõ. FÝëßõ çùìÍÝÜÞë E O# Þð_ ÜñSÝ çú×í ±ùÈ_\ ·Hë èùÝ Èõ. ÖõÜ ÈÖë_ ìáì×ÝÜ çùìÍÝÜ ÀßÖë_ ±ùÈí µÃþ ßíÖõ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. ìáì×ÝÜÞí ±ë äÖýcÀ ÖõÞë ÞëÞë ÀØ ±Þõ ¬Çí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çÜñèÞí ±LÝ ÔëÖð±ù ÕëHëí çë×õ VÎùËÀ ßíÖõ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. ±ë µÕßë_Ö Öõ±ù ÕþùËùÞØëÖë Éõäë Àõ ±ëSÀùèùá, äëÝðÜÝ ±õÜùìÞÝë ±Þõ ±ëSÀë³Þ çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. (iii) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ áÃÛÃ 673 K (ìáì×ÝÜ ÜëËõ 1073 K) ÖëÕÜëÞõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë³Í ÚÞëäõ Èõ. ÚÔí ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë èë³Íÿë³Í CëÞ ±Þõ ±ëÝÞíÝ èùÝ Èõ, ÉõÞë µIÀáÞìÚ_Øð ¬Çë èùÝ Èõ. + – 2M + H2 ® 2M H (iv) èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù èõáùÉÞ çë×õ {ÍÕí µÃþ Õþì¿Ýë Àßí ±ëÝÞíÝ èõáë´Í + – M X ÚÞëäõ Èõ. ½õ Àõ ìáì×ÝÜÞë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ±_åÖÑ çèç_ÝùÉÀ Èõ. ±ëÞð_ ÀëßHë ìáì×ÝÜÞí ¬Çí ÔþðäíÛäÞ ZëÜÖë Èõ (·HëëÝÞÞë ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâÞð_ ÔÞëÝÞ ¦ëßë ìäÀòÖ ×äëÞí ì¿ÝëÞõ ÔþðäíÛäÞ Àèõ Èõ). + + Li ±ëÝÞÞð_ ÀØ Cëb_ ÞëÞð_ èùÝ Èõ, Öõ×í Li èõáë´Í ·HëëÝÞÞí ±ëçÕëç ÈäëÝõáë ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâÜë_ ìäÀòìÖ áëääë ÜëËõ äÔð ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. Öõ×í ìáì×ÝÜ ±ëÝùÍë³Í çú×í äÔð çèç_ÝùÉÀ ÕþÀòìÖ Øåëýäõ Èõ. (v) ìßÍ@åÞÀÖëý ÕþÀòìÖ Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. ìáì×ÝÜ çú×í äÔð ±Þõ çùìÍÝÜ çú×í ±ùÈí åã@Öåëâí ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ (ÀùWËÀ 10.1). ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõÞí åã@ÖÞð_ ÜëÕÞ Àßõ Èõ. Éõ ±õÀoØß ÎõßÎëßÞõ Øåëýäõ Èõ. M(s) ® M(g) µKäýÕëÖÞ ±õL×ëSÕí + – M(g) ® M (g) + e ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí + + M (g) + H2O ® M (aq) ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí ìáì×ÝÜ ±ëÝÞÞð_ ÀØ ÞëÞð_ èùäëÞë ÀëßHëõ ÖõÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ çú×í äÔð èùÝ Èõ. Éõ



ÖõÞð_ E O# Þð_ ÜñSÝ äÔð ·Hë èùäëÞõ ±Þõ Öõ äÔð åã@Öåëâí ìßÍ@åÞÀÖëý èùäëÞõ ±ÞðÜùØÞ ±ëÕõ Èõ. ÀùÝÍù 10.2 Cl2/Cl– ÜëËõ E O# Þð_ ÜñSÝ +1.36, I2 / I– ÜëËõ +0.53, Ag+ / Ag ÜëËõ +0.79, Na+ / Na ÜëËõ –2.71 ±Þõ Li+ / Li ÜëËõ –3.04 Èõ. ÞíÇõ Øåëýäõáí ±ëÝÞíÝ VÕíìç{Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõÞí ÕþÚâÖëÞë µÖßÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù Ñ I–, Ag, Cl–, Li, Na



µÀõá Ñ ±ë ¿Ü Ñ Li > Na > I– > Ag > Cl– (vi) Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ÄëäHë Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ±ùÃâõ Èõ ±Þõ Cëõßë äëØâí ß_ÃÞð_ ÄëäHë ÚÞëäõ Èõ, Éõ VäÛëäõ ìäzðÖäëèÀ Èõ. + – M + (x + y)NH3 ® [M(NH3)x] + [e(NH3)y] ÄëäHëÞù äëØâí ß_Ã ±õÜùìÞÝëÜÝ ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ áíÔõ Èõ, Éõ ÕþÀëåÞë ¼UÝ ìäVÖëßÜë_ åã@Ö åùæõ Èõ ±Þõ ÄëäHëÞõ äëØâí ß_Ã ±ëÕõ Èõ. ±ë ÄëäHëù ±ÞðÇ_ðÚÀíÝ Èõ ±Þõ ÖõÜÞõ ÜñÀí ßëÂÖë ÔíÜõ ÔíÜõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ ±Þõ ±õÜë³Í ÚÞëäõ Èõ. + – M (am) + e + NH3(l) ® MNH2(am) + 12 H2(g)



(FÝë_ ÒamÓ ±õÜùìÞÝëÜë_ ÄëäHë çñÇäõ Èõ.) çë_Ä ÄëäHëùÜë_ äëØâí ß_Ã Àëâë-Ûñßë(Bronze)ß_ÃÜë_ ÎõßäëÝ Èõ ±Þõ ÕþìÖÇð_ÚÀíÝ ÚÞõ Èõ. 10.1.7 µÕÝùÃù (Uses)



ìáì×ÝÜÞù µÕÝùÃ ±ÃIÝÞí ìÜl ÔëÖð±ù ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. Øë.Ö., áõÍÞí çë×õ Öõ ÒçÎõØ ÔëÖðÓ (white metal) ÚÞëäõ Èõ ÉõÞë×í ±õãLÉÞÞí ÚõßÙÃ ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ Éõ ìÜl ÔëÖð ÚÞëäõ Èõ ÖõÞù µÕÝùÃ ìäÜëÞÞë ÛëÃù ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ çë×õ Éõ ìÜl ÔëÖð ÚÞëäõ Èõ ÖõÞù µÕÝùÃ ÀäÇ MáõË (armour plates) ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. ±ë MáõËÞù µÕÝùÃ ×ÜùýLÝðã@áÝß Õþì¿Ýë±ùÜë_ ×ëÝ Èõ. ìáì×ÝÜÞù µÕÝùÃ ìäzðÖßëçëÝìHëÀ Àùæ ÚÞëääëÜë_ ÕHë ×ëÝ Èõ. çùìÍÝÜ ÔëÖðÞù µÕÝùÃ Na/Pb ìÜl ÔëÖð ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. Éõ PbEt4 ±Þõ PbMe4 ÚÞëääëÜë_ Éwßí Èõ. ±ë ÀëÚýáõÍ (organolead) ç_ÝùÉÞùÞõ ±Ãëµ ÕõËÿùáÜë_ ±ÕVÎëõËßùÔí (anti knock) ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÖë_ èÖë_, Õß_Öð èëáÜë_ äëèÞùÜë_ áõÍÜð@Ö ÕõËÿùá äÕßëÝ Èõ. Õþäëèí çùìÍÝÜÞù µÕÝùÃ {ÍÕí ÕþÉÞÀ ÕßÜëb Û§íÜë_ (fast breeder nuclear reactor)
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åíÖÀ ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÕùËõìåÝÜ ÉöìäÀ ì¿Ýë±ùÜë_ ÜèkäÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ. ÕùËõìåÝÜ @áùßë³Í ÂëÖß ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ÞßÜ çëÚðÞë µIÕëØÞÜë_ ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë ±äåùæÀÞë wÕÜë_ µÕÝùÃí Èõ. ìçì{ÝÜÞù µÕÝùÃ ÕþÀëåìäzðÖ ÀùæÜë_ ×ëÝ Èõ.



10.2 ±ëSÀáí



ÔëÖð ± ùÞë ç_ Ý ùÉÞùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ù (General Characteristics Compounds of Metals)



of the the Alkali



±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ÚÔë çëÜëLÝ ç_ÝùÉÞù ±ëÝÞíÝ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. Öõ±ùÞë ÀõËáëÀ ç_ÝùÉÞùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ùÞí ÇÇëý ±èÙ ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ.



10.2.1 ±ë" @ çë³Í ±Þõ èë³Íÿ ë " @ çë³Í ç_ Ý ùÉÞù (Oxides and Hydroxides)



äÔð èäëÞí èëÉßíÜë_ ØèÞ ÀßÖë ìáì×ÝÜ ÜðAÝIäõ ±ë"@çë³Í Li2O (Ö×ë ÀõËáëõÀ Õõßë"@çë³Í Li2O2), çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í Na2O2 (±Þõ ÀõËáëõÀ çðÕß±ë"@çë³Í NaO2) FÝëßõ ÕùËõìåÝÜ, wìÚìÍÝÜ ±Þõ ìçì{ÝÜ çðÕß±ë"@çë³Í MO2 ÚÞëäõ Èõ. ÝùBÝ ÕìßãV×ìÖÜë_ åð© ç_ÝùÉÞù M2O, M2O2 ±Þõ MO2 ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. ÔëÖð ±ëÝÞùÞë ÀØ äÔäëÞí çë×õ çë×õ Õõßë"@çë³Í ±Þõ çðÕß±ë"@çë³ÍÞë V×ëÝíIäÜë_ ÕHë äÔëßù ×ëÝ Èõ. ÖõÞð_ ÀëßHë áõìËç ¶½ý ±çß ¦ëßë ÜùËë ·Hë ±ëÝÞùÞõ ÜùËë ÔÞëÝÞù ¦ëßë V×ëÝíÖë ±ëÕäëÞð_ Èõ. ±ë ±ë"@çë³ÍÞð_ ÕëHëí äÍõ çßâÖë×í ÉâìäÛëÉÞ ×´ èë³Íÿë"@çë³Í ÚÞõ Èõ ÉõÞí Õþì¿Ýë±ù ÞíÇõ Øåëýäí Èõ Ñ + – M2O + H2O ® 2M + 2OH + – M2O2 + 2H2O ® 2M + 2OH + H2O2 + – 2MO2 + 2H2O ® 2M + 2OH + H2O2 + O2 åð© ±äV×ëÜë_ ±ë"@çë³Í ±Þõ Õõßë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ß_ÃìäèíÞ èùÝ Èõ, ÕHë çðÕß±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Õíâë ±×äë Þëß_Ãí ß_ÃÞë èùÝ Èõ. çðÕß±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ±ÞðÇð_ÚÀíÝ ÕHë èùÝ Èõ. ±ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞÜë_ çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³ÍÞù ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ Úèùâë ÕþÜëHëÜë_ µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. ÀùÝÍù 10.3 KO2 åë ÜëËõ ±ÞðÇð_ÚÀíÝ Èõ ? µÀõá Ñ çðÕß±ë"@çë³Í O2– ±ÞðÇð_ÚÀíÝ Èõ. ÀëßHë Àõ p*2p ±ëHäíÝÀZëÀÜë_ ±õÀ ±ÝðãBÜÖ ³áõ@Ëÿë"Þ ßèõáù èùÝ Èõ.



±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞí ÕëHëí çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ÜâÖë èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ÚÔë Úõ´{Üë_ çú×í äÔð ÕþÚâ èùÝ Èõ ±Þõ Öõ±ù ÕëHëíÜë_ çßâÖë×í ÄëTÝ ×´ ÂñÚ É ÃßÜí µIÕLÞ Àßõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë Öíäþ ÉáíÝÀßHë Èõ. 10.2.2 èõáë´Í ç_ÝùÉÞù (Halides) ÚÔë É ±ëSÀáí ÔëÖð èõáë´Í ç_ÝùÉÞù MX (X = F, Cl, Br, I) ¬Çë ÃáÞìÚ_Øðäëâë ß_ÃìäèíÞ CëÞ VÎìËÀ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ ÝùBÝ ±ë"@çë³Í, èë³Íÿë"@çë³Í ±×äë ÀëÚùýÞõËÞí ÉáíÝ èë³ÍÿùèõìáÀ ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. ±ë ÚÔë èõáë´Í äÔð ·Hë çÉýÞ ±õL×ëSÕí Ôßëäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖðÞë Náùßë³ÍÞë Df HO# Þð_ ÜñSÝ çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ±ùÈ_\ ·Hë ×Öð_ ½Ý Èõ, FÝëßõ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë @áùßë³Í, ÚþùÜë³Í ±Þõ ±ëÝùÍë³Í ç_ÝùÉÞù ÜëËõ Df HO# Þð_ ÜñSÝ ÖõÞë×í ÚßëÚß ¶áË @áëõßë³Í > ÚþùÜë³Í > ±ëÝùÍë³Í ÜðÉÚÞù èùÝ Èõ. ±ë ÚÔë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ. LiFÞí ÕëHëíÜë_ ±ùÈí ÄëTÝÖë ÖõÞí äÔð áõìËç ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ Ö×ë CsIÞí ÕëHëíÜë_ ±ùÈí ÄëTÝÖë ÖõÞë Úõ ±ëÝÞùÞí ±ùÈí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ìáì×ÝÜÞë ±LÝ èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ³×õÞùá, ±õìçËùÞ ±Þõ ³×ë³á ±õìçËõËÜë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ. LiCl ÕíßíÍíÞÜë_ ÕHë ÄëTÝ Èõ. 10.2.3 ±ù@çëõ-±"ìçÍÞë Zëëßù (Salts of Oxo-acids)



±ù@çëõ-±"ìçÍ ±õäë ç_ÝùÉÞù Èõ, ÉõÜë_ Éõ ÕßÜëb Õß ±"ìçìÍÀ ÕþùËùÞäëâù èë³Íÿùã@çá çÜñè èùÝ Èõ Öõ É ÕßÜëb çë×õ ±ëõ@çù-çÜñè ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. Øë.Ö., ÀëÚùýìÞÀ ±"ìçÍ H2CO3[OC(OH)2], çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ H2SO4(O2S(OH)2). ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÚÔë ±ù@çù-±"ìçÍ çë×õ Zëëß ÚÞëäõ Èõ. Öõ±ù çëÜëLÝ ßíÖõ ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±Þõ µWÜíÝ ßíÖõ V×ëÝí èùÝ Èõ. Öõ±ùÞë ÀëÚùýÞõË (M2CO3) ±Þõ ÜùËë ÛëÃÞë ìÀVçëÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË (MHCO3) ÕHë µWÜíÝ ßíÖõ äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. ÉõÜ ìäzðÖÔÞ áëZëìHëÀÖë çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë äÔõ Èõ ÖõÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõËÞí V×ëÝíÖë äÔõ Èõ. ìáì×ÝÜ ÀëÚùýÞõË µWÜëÞí èëÉßíÜë_ äÔð V×ëÝí Þ×í èùÖù. ìáì×ÝÜÞð_ ÀØ ÞëÞð_ èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ ÜùËë ·Hë ±ëÝÞù CO32– Þõ ÔþðìäÖ ÀßíÞõ äÔëßõ V×ëÝí Li2O ±Þõ CO2 ÚÞëäõ Èõ. ÖõÞë èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõËÞð_ ±ãVÖIä CëÞ ±äV×ëÜë_ Þ×í èùÖð_.
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10.3 ìáì×ÝÜÞë ±ìÞÝìÜÖ (ìäç_ÃÖ) ÃðHëÔÜùý (Anomalous Properties of Lithium)



ìáì×ÝÜ ÞíÇõÞë ÀëßHëùçß ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ Øåëýäõ Èõ Ñ (i) ±ÕäëØ ÖßíÀõ ìáì×ÝÜ ÕßÜëb ±Þõ ÖõÞë ±ëÝÞÞð_ ÞëÞð_ ÀØ (ii) ¬Çí ÔþðäíÛäÞ åã@Ö (±õËáõ äíÉÛëß/ìhëFÝë ÃðHëùkëß). ÕìßHëëÜõ ìáì×ÝÜ ç_ÝùÉÞùÞí çèç_ÝùÉÀ áëZëìHëÀÖëÜë_ äÔëßù ×ëÝ Èõ, Éõ Öõ±ùÞí ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀÜë_ ÄëTÝÖë ÜëËõ ÉäëÚØëß èùÝ Èõ. äÔðÜë_ ìáì×ÝÜ Ü"BÞõìåÝÜ çë×õ ìäÀHëý ç_Ú_Ô Øåëýäõ Èõ, ÉõÞí ÇÇëý ±ëÃâ µÕß Àßíåð_. 10.3.1 ìáì×ÝÜ ±Þõ ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù äEÇõÞë ÖÎëäÖÞë Üðtë±ù (Points of Difference Between Lithium and Other Alkali Metals)



(i) ìáì×ÝÜ Cëb_ çÂÖ Èõ. ÖõÞë ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_Øð ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ ¬Çë Èõ. (ii) ìáì×ÝÜ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÜë_ çú×í ±ùÈ\_ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ, Õß_Öð çú×í ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. èäëÜë_ ØèÞ ÀßÖë_ Öõ ÜðAÝIäõ ÜùÞë"@çë³Í Li2O ±Þõ Þë³Ëÿë³Í Li3N ÚÞëäõ Èõ, Éõ ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÜë_ ÚÞÖð_ Þ×í. (iii) LiCl ÉâåùæÀ Èõ ±Þõ ÉâÝð@Ö (LiCl . 2H2O) ÖßíÀõ VÎìËÀíÀßHë ÕëÜõ Èõ. FÝëßõ ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð @áùßë³Í ÉâÝð@Ö ç_ÝùÉÞù ÚÞëäÖë Þ×í. (iv) ìáì×ÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË CëÞ VäwÕõ ÜâÖù Þ×í, FÝëßõ ±LÝ ÚÔë É Ökäù CëÞ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÚÞëäõ Èõ. (v) ìáì×ÝÜ ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù×í ìäÕìßÖ ³×ë³Þ çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ³×ë³Þë³Í ÚÞëäÖù Þ×í. (vi) ìáì×ÝÜ Þë³ËÿõËÞõ ÃßÜ Àßäë×í ìáì×ÝÜ ±ë"@çë³Í (Li2O) ÚÞõ Èõ, FÝëßõ ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë Þë³ËÿõË ÖõÜÞë ±ÞðäÖa Þë³Ëÿë³ËÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. 4LiNO3 ® 2Li2O + 4NO2 + O2 2NaNO3 ® 2NaNO2 + O2 (vii) LiF ±Þõ Li2O ±LÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ±ÞðäÖa ç_ÝùÉÞù ÀßÖë_ ÕëHëíÜë_ CëHëë ±ùÈë ÄëTÝ Èõ. 10.3.2 ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ äEÇõÞí çëQÝÖëÞë Üðtë±ù (Points of Similarities Between Lithium and Magnesium)



ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ äEÇõÞí çëQÝÖë Âëç ÀßíÞõ ±ë�ÝýÉÞÀ Èõ ±Þõ Öõ µØûÛääëÞð_ ÀëßHë Öõ±ùÞë çßÂë_ ÀØ Èõ. ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë Li = 152 pm, Mg = 160 pm; ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë Li+ = 76 pm, Mg2+ = 72 pm. çëQÝÖëÞë ÜðAÝ Üðtë±ù ÞíÇõ ÕþÜëHëõ Èõ Ñ



ßçëÝHëìäiëëÞ (i) ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ Öõ±ùÞë ±ÞðäÖa çÜñèùÞë ±LÝ Ökäù ÀßÖë_ äÔëßõ çÂÖ ±Þõ èáÀë_ Èõ. (ii) ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ ÕëHëí çë×õ ÔíÜõ×í Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. ÖõÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í ÕëHëíÜë_ CëHëë ±ùÈë ÄëTÝ Èõ. ÖõÜÞë èë³Íÿë"@çë³ÍÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ Ú_Þõ Þë³ËÿùÉÞ çë×õ çíÔë ç_Ýù½´ Þë³Ëÿë³Í (Li3N ±Þõ Mg3N2) ±ëÕõ Èõ. (iii) ±ë"@çë³Í Li2O ±Þõ MgO äÔð ±ë"ã@çÉÞ çë×õ ç_Ýù½´ Àù´ çðÕß±ë"@çë³Í ±ëÕÖë Þ×í. (iv) ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜÞë ÀëÚùýÞõËÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ çèõáë´×í ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ ±Þõ ±ë"@çë³Í Ö×ë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±ëÕõ Èõ. ìáì×ÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ ¦ëßë CëÞ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÚÞÖë Þ×í. (v) LiCl ±Þõ MgCl2 Ú_Þõ ³×õÞùáÜë_ ÄëTÝ Èõ. (vi) LiCl ±Þõ MgCl2 Ú_Þõ ÛõÉÃþëèí Èõ ±Þõ ÉáíÝ ÄëäHëÜë_×í LiCl2 . 2H2O Ö×ë MgCl2 . 8H2O ÖßíÀõ VÎìËÀíÀßHë ÕëÜõ Èõ.



10.4 çùìÍÝÜÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù (Some Important Compounds of Sodium) ±úzùìÃÀ ßíÖõ µÕÝùÃí çùìÍÝÜÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË, çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í, çùìÍÝÜ @áùßë³Í ±Þõ çùìÍÝÜ ÚëÝÀëÚùýÞõËÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞð_ ÜùËë ÕëÝõ µIÕëØÞ ±Þõ Öõ±ùÞë µÕÝùÃù ÞíÇõ äHëýTÝë Èõ Ñ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË (äùìå_Ã çùÍë) Na2CO3 . 10H2O Ñ çëÜëLÝ ßíÖõ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõËÞõ çë"Säõ Õ©ìÖ×í ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÜë_ çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõËÞí ±ùÈí ÄëTÝÖëÞù áëÛ áõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Éõ×í Öõ çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞí ±õÜùìÞÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ±äZëõÕÞ ÕëÜõ Èõ. ±õÜùìÞÝë äÍõ ç_I²MÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõáë çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞë çë_Ä ÄëäHëÜë_×í CO2 äëÝð Õçëß Àßäë×í ±õÜùìÞÝÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ IÝëßÚëØ ±õÜùìÞÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÚÞõ Èõ. ±ë ç_ÕñHëý Õþì¿ÝëÞõ çÜíÀßHë VäwÕõ ÞíÇõ ÜðÉÚ áÂí åÀëÝ Èõ Ñ 2NH3 + H2O + CO2 ® (NH4)2CO3 (NH4)2CO3 + H2O + CO2 ® 2NH4HCO3 NH4HCO3 + NaCl ® NH4Cl + NaHCO3 çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË VÎìËÀÞõ ±áÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, ÖõÞõ ÃßÜ Àßäë×í çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË ÚÞõ Èõ.



s-ìäÛëÃÞë Ökäù 2NaHCO3 ® Na2CO3 + CO2 + H2O ±ë Õþì¿ÝëÜë_ NH4Cl ÔßëäÖë ÄëäHëÜë_ Ca(OH)2



µÜõßÖë_ NH3 Þõ ÕðÞÑÕþëMÖ Àßí åÀëÝ Èõ. À"ãSåÝÜ @áùßë³Í µÕÞíÕÉ ÖßíÀõ Üâõ Èõ. 2NH4Cl + Ca(OH)2 ® 2NH3 + CaCl2 + H2O ±hëõ ±õ ÞùîÔäð_ Éwßí Èõ Àõ çë"Säõ Õþì¿Ýë ÕùËõìåÝÜ ÀëÚùýÞõËÞë µIÕëØÞ ÜëËõ äëÕßí åÀëÝ Þìè. ÀëßHë Àõ ÕùËõìåÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ±õËáù ÚÔù ÄëTÝ Èõ Àõ ÕùËõìåÝÜ @áùßë³ÍÞë ç_I²MÖ ÄëäHëÜë_ ±õÜùìÞÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË µÜõßäë ÈÖë_ ÕHë Öõ ±äZëõÕÞ ÕëÜÖù Þ×í. ÃðHëÔÜùý Ñ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË çÎõØ VÎìËÀÜÝ CëÞ ÕØë×ý Èõ. Éõ ÍõÀëèë³ÍÿõË (Na2CO3 . 10H2O) ÖßíÀõ ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. ÖõÞõ ÔùäëÞë çùÍë ÖßíÀõ ÕHë ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ ÕëHëíÜë_ çßâÖë×í ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ ÍõÀëèë³ÍÿõËÜë_×í VÎìËÀÉâ ÃðÜëäõ Èõ ±Þõ ÜùÞùèë³ÍÿõË ÚÞëäõ Èõ. 373 K×í ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÜùÞùèë³ÍÿõË ç_ÕñHëýÕHëõ ìÞÉýáíÝ ÚÞõ Èõ ±Þõ çÎõØ ÕëµÍßÜë_ ÎõßäëÝ Èõ, ÉõÞõ çùÍë±õå Àèõ Èõ. . 375 K Na2CO3 . 10H2O ““““““““ ƒ Na2CO3 H2O + 9H2O 4 373 K Na CO + H O Na2CO3 . H2O “““““““““ ƒ 2 3 2



çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõËÞù ÀëÚùýÞõË ÛëÃ ÕëHëí äÍõ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜí ÄëäHëÞõ ±ëSÀáë³Þ ÚÞëäõ Èõ. CO32– + H2O ® HCO3– + OH– µÕÝùÃù Ñ (i) Öõ ÀìÌÞ ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÚÞëääëÜë_, ÔùÚí ÀëÜÜë_ ±Þõ VäEÈíÀßHëÜë_ µÕÝùÃí Èõ. (ii) Öõ ÀëÇ, çëÚð, ÚùßõZë ±Þõ ÀùãVËÀ çùÍë Éõäë ç_ÝùÉÞùÞë µIÕëØÞÜë_ µÕÝùÃí Èõ. (iii) Öõ ÀëÃâ, ß_Ã ±Þõ ÀëÕÍ µzùÃùÜë_ µÕÝùÃí Èõ. (iv) Öõ ÕþÝùÃåëâëÞë ±ÃIÝÞë Õþì¿ÝÀ ÖßíÀõ ÉJ×ëIÜÀ ±Þõ ÃðHëëIÜÀ M²×yßHëÜë_ µÕÝùÃí Èõ. çùìÍÝÜ @áùßë³Í (NaCl) çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞù ÜðAÝ ™ëùÖ çÜðÄÞð_ ÕëHëí Èõ, ÉõÜë_ ÖõÞë ØâÞë áÃÛÃ 2.7×í 2.9 ËÀë Zëëß èùÝ Èõ. ±ëÕHëë Øõ å Éõ ä ë Øõ å ùÜë_ çÜð Ä ÉâÞë ÚëWÕíÛäÞ×í ÜíÌ< _ ÕþëMÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÕHëë ØõåÜë_ Øß äæõý çñÝý ¦ëßë ÚëWÕíÛäÞ×í áÃÛÃ 50 áëÂ ËÞ ÜíÌëÞð_ µIÕëØÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±åð© (crude) çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞõ çëÜëLÝ ßíÖõ ZëëßíÝ ÄëäHëÜë_×í VÎìËÀíÀßHë ¦ëßë ÜõâäëÝ
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Èõ. ±ë ±åð© çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÜë_ çùìÍÝÜ çSÎõË, À"ãSåÝÜ çSÎõË, À"ãSåÝÜ @áùßë³Í ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ @áùßë³Í Éõäë ç_ÝùÉÞù ±åðì© ÖßíÀõ èùÝ Èõ. À"ãSåÝÜ @áùßë³Í ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ @áùßë³ÍÞí ±åðì©Þð_ ÀëßHë Öõ±ùÞù ÛõÉåùæÀ VäÛëä Èõ (äëÖëäßHëÜë_×í ÛõÉÞõ çèõáë´×í åùæõ Èõ). åð© çùìÍÝÜ @áùßë³Í ÕþëMÖ Àßäë ÜëËõ ±åð© ZëëßÞõ ÕëHëíÞí ×ùÍí ÜëhëëÜë_ ±ùÃëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ ±Þõ ±ÄëTÝ ±åðì©±ùÞõ ÃëâHë ì¿Ýë×í Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ÄëäHëÞõ èë³ÍÿùÉÞ @áùßë³Í äëÝð äÍõ ç_I²MÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Éõ×í åð© çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞë VÎìËÀÞõ ±áÃ Öëßäí åÀëÝ Èõ, FÝëßõ À"ãSåÝÜ @áùßë³Í ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ @áùßë³Í ÕëHëíÜë_ äÔð ÄëTÝ èùäëÞë ÀëßHëõ ÄëäHëÜë_ É ßèõ Èõ. çùìÍÝÜ @áùßë³Í 1081 K ÖëÕÜëÞõ ÕíÃâõ Èõ. ÖõÞí ÄëTÝÖë 273 K ÖëÕÜëÞõ 100 g ÕëHëíÜë_ 36 g Èõ. ÖëÕÜëÞ äÔäëÞí çë×õ ÖõÞí ÄëTÝÖëÜë_ ìäåõæ äÔëßù ½õäë ÜâÖù Þ×í. µÕÝùÃù Ñ (i) Öõ Cëßõáð äÕßëåÜë_ çëÜëLÝ ÜíÌë ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. (ii) Öõ Na2O2, NaOH ±Þõ Na2CO3Þí ÚÞëäËÜë_ µÕÝùÃí Èõ. çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í (ÀùãVËÀ çùÍë) (NaOH) çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞð_ ±úzùìÃÀ µIÕëØÞ çëÜëLÝ ßíÖõ ÀëVËÞß ÀõáÞß (Castner-Kellner) ÀùæÜë_ çùìÍÝÜ @áùßë³ÍÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ZëëßíÝ ÄëäHëÞð_ Üß@Ýðßí À"×ùÍ ±Þõ ÀëÚýÞ ±"ÞùÍ äëÕßíÞõ ìäzðÖìäÛëÉÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. À"×ùÍ Õß Üð@Ö ×Öí çùìÍÝÜ ÔëÖð Üß@Ýðßí çë×õ ½õÍë´Þõ çùìÍÝÜ ç_ßç (amalgam) ÚÞëäõ Èõ ±Þõ ±"ÞùÍ Õß @áùìßÞ äëÝð µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Hg À"×ùÍ Ñ Na+ + e– ““““ ƒ Na-ç_ßç



±õÞùÍ Ñ Cl– ®



1 2 Cl2



+ e–



±ë ç_ßçÞí ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßäë×í çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. 2Na – ç_ßç + 2H2O ® 2NaOH + 2Hg + H2 çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í çÎõØ ÕëßÛëæÀ (translucent) CëÞ ÕØë×ý Èõ. Öõ 591 K ÖëÕÜëÞõ ÕíÃâõ Èõ. Öõ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÖõÜë_ ±ùÃâõ Èõ ±Þõ ÕþÚâ ±ëSÀáë³Þ ÄëäHë ÚÞëäõ Èõ. çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë VÎìËÀù ÛõÉåùæÀ Èõ. ÖõÞë ÄëäHëÞí çÕëËí Õß ßèõáù çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í äëÖëäßHëÜë_Þë CO2 çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ Na2CO3 ÚÞëäõ Èõ.



ßçëÝHëìäiëëÞ
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µÕÝùÃù Ñ çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞù µÕÝùÃ Ñ (i) çëÚð, ÀëÃâ, ÀòìhëÜ ßõåÜ ±Þõ ±ç_AÝ ßçëÝHëù ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. (ii) ÕõËÿùìáÝÜÞë åðKÔíÀßHëÜë_ ×ëÝ Èõ. (iii) Úë"@çë³ËÞë åðKÔíÀßHëÜë_ ×ëÝ Èõ. (iv) ÀëÕÍ µzùÃÜë_ çðÖßëµ ÀëÕÍÞõ çð_äëâð ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. (v) åð© ÇßÚí ±Þõ Öõá ÚÞëääë ÜëËõ ×ëÝ Èõ. (vi) ÕþÝùÃåëâëÜë_ Õþì¿ÝÀ ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË (ÚõìÀoÃ çùÍë) NaHCO3 çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÚõìÀoÃ çùÍë ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ÀëßHë Àõ ÖõÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ Öõ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ ±Þõ Üð@Ö ×Öë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë ÕßÕùËë µIÕLÞ Àßõ Èõ (ÉõÞõ áíÔõ À"À ±×äë Õ"VËÿí Éõäë Âëz ÕØë×ùýÜë_ ìÈÄù ßÇëÝ Èõ. Öõ×í Öõ èáÀë ±Þõ ÕùÇë ÚÞõ Èõ.) çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÚÞëääë ÜëËõ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõËÞë ÄëäHëÞõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äÍõ ç_I²MÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÕëHëíÜë_ ±ùÈë ÄëTÝ çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõËÞë çÎõØ VÎìËÀùÞõ ±áÃ ÖëßääëÜë_ ±ëäõ Èõ. Na2CO3 + H2O + CO2 ® 2NaHCO3 çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË ÇëÜÍíÞë ßùÃùÞë ÇõÕ ÜëËõ Ü_Ø ÇõÕÞëåÀ Èõ. ÖõÞù µÕÝùÃ ±ãBÞåëÜÀÜë_ ×ëÝ Èõ.



10.5 çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝ (Biological Importance of Sodium and Potassium) 70 kg äÉÞ ÔßëäÖí Àù´ çëÜëLÝ TÝã@Ö 90 g Na



±Þõ 170 g K Ôßëäõ Èõ. ÉõÞí çßÂëÜHëíÜë_ 5 g Fe ±Þõ 0.06 g Cu Ôßëäõ Èõ. çùìÍÝÜ ±ëÝÞ Õþë×ìÜÀ ßíÖõ ßðìÔß Máë{ûÜëÜë_ ßèõáë ÀùæÞí ÚèëßÞí ÚëÉ\±õ ±Þõ ±ë_ÖßëáíÝ Õþäëèí Éõ ÀùæÞí ±ëÉ\ÚëÉ\ èùÝ Èõ ÖõÜë_ ßèõáë èùÝ Èõ. ±ë ±ëÝÞù iëëÞÖ_Öð ç_ØõåëäèÞ ÜëËõ, Àùæ ÕÍØëÞí äEÇõ ÕëHëíÞë äèõHëÞë ìÞÝÜÞ ÜëËõ, ÀùæÜë_ åÀóßë Ö×ë ±õìÜÞù ±"ìçÍÞë äèÞ ÜëËõ ÛëÃ ÛÉäõ Èõ. çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜ ±ëÝÞ ßëçëÝìHëÀ ¼ãWË±õ CëHëí É çëQÝÖë ÔßëäÖë ÉHëëÝ Èõ. Õß_Öð ÀùæÕËáÜë_×í Õçëß ×äð_, ÖõÜÞí äèÞ ì¿ÝëìäìÔ ±Þõ ÖõÜÞí µIçõÇÀÞõ çì¿ÝÀòÖ ÀßäëÞí ZëÜÖëÜë_ Öõ±ù ÉJ×ëIÜÀ ßíÖõ ±áÃ ÕÍõ Èõ. ±ëÜ, ÕùËõìåÝÜ ±ëÝÞù Àùæ ÄäÜë_ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ ßèõáë ÔÞëÝÞ Èõ FÝë_ Öõ±ù µIçõÇÀÞõ çì¿ÝÀòÖ Àßõ Èõ ±Þõ BáðÀù{Þë ±ë"ã@çÍõåÞ×í ATP µIÕLÞ Àßäë ÜëËõ ÛëÃ ÛÉääëÜë_ ±Þõ çùìÍÝÜ çë×õ iëëÞÖ_Öð ìçBÞáÜë_ ÕþçßHë ÜëËõ ÉäëÚØëß Èõ. ÀùæÕËáÞí ìäßð© ÚëÉ\±ù±õ çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜ ±ëÝÞùÞí çë_ÄÖëÜë_ ÕþÜëHëÜë_ ÞùîÔÕëhë ìäÇáÞ ÉHëëÝ Èõ.



±õÀ ìäìåWË µØëèßHë á´±õ Öù, ßðìÔß Máë{ûÜëÜë_Þë ß@ÖÀHëùÜë_ çùìÍÝÜ ±ëÝÞÞð _ VÖß 143 mmolL–1 ÉõËáð_ èùÝ Èõ. FÝëßõ ÕùËõìåÝÜ ±ëÝÞÞð_ VÖß Üëhë –1 5 mmolL Èõ . ±ë çë_ Ä Öë±ù ÚØáë´Þõ –1 + –1 + 10 mmolL (Na ) ±Þõ 105 mmolL (K ) ×ëÝ Èõ. ±ë ±ëÝÞíÝ µÖëß-ÇÏëä ±õÀ ìäÛõØÞíÝ ì¿ÝëìäìÔÞð_ ìÞØõýåÞ Àßõ Èõ. ÉõÞõ çùìÍÝÜ ÕùËõìåÝÜ Õ_Õ Àèõ Èõ. ±ë Õ_Õ ÕþëHëí ±ëßëÜ ÀßÖð_ èùÝ IÝëßõ ±õÀ I²ÖíÝë_å ÛëÃ×í äÔëßõ ATPÞù äÕßëå Àßõ Èõ ±Þõ ±ëßëÜ ÀßÖë_ ÜëÞäÜë_ Øß 24 ÀáëÀõ ±ëåßõ 15 kg ÉõËáð_ èùÝ Èõ.



10.6 çÜñè 2Þë Ökäù Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ± ù (Group 2 Elements : Alkaline Earth Metals)



çÜñè 2Üë_ ÚõìßìáÝÜ, Ü"BÞõìåÝÜ, À"ãSåÝÜ, VËÿë"ãLåÝÜ, ÚõìßÝÜ ±Þõ ßõìÍÝÜ ÖkäùÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ Öõ±ù ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÕÈíÞë çÜñèÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ÖkäùÞõ (ÚõìßìáÝÜ ìçäëÝ) ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Õþ×Ü Ökä ÚõìßìáÝÜ çÜñèÞë ±LÝ Ökäù×í ±áÃ ÕÍõ Èõ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ Ökä çë×õ ìäÀHëý ç_Ú_Ô Øåëýäõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÀùWËÀ 10.2Üë_ Øåëýäõáë Èõ. 10.6.1 ³áõ @ Ëÿ ë " Þ íÝ ßÇÞë ( Electronic Configuration) ±ë ÖkäùÞí ç_ÝùÉÀÖë ÀùæÞí s-ÀZëÀÜë_ Úõ ³áõ@Ëÿë"Þ èùÝ Èõ (ÀùWËÀ 10.2). Öõ±ùÞí çëÜëLÝ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë [µÜØë äëÝð] ns2 ÖßíÀõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ ±ë ÖkäùÞë ç_ÝùÉÞù ÜðAÝIäõ ±ëÝÞíÝ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. Ökä ÚõìßìáÝÜ Ü"BÞõìåÝÜ À"ãSåÝÜ VËÿë"ãLåÝÜ



ç_iëë



³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë



Be



1s22s2



Mg



1s22s22p63s2



Ca



1s22s22p63s23p64s2



Sr



1s22s22p63s23p63d10 4s24p65s2 1s22s22p63s23p63d104s2 4p64d105s25p66s2 or [Xe]6s2 [Rn]7s2



ÚõìßÝÜ



Ba



ßõìÍÝÜ



Ra



10.6.2 ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë (Atomic and Ionic Radii)



±õÀ É ±ëäÖýÜë_ ßèõáí ±ëS@áë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë ÖõÞõ ±ÞðäÖa ±ëSÀáí



s-ìäÛëÃÞë Ökäù
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ÀùWËÀ 10.2 ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÃðHëÔÜùý



ÚõìßìáÝÜ



Ü"BÞõìåÝÜ



À"ãSåÝÜ



VËÿë"ãLåÝÜ



ÚõìßÝÜ



ßõìÍÝÜ



4



12



20



38



56



88



9.01



24.31



40.08



87.62



137.33



226.03



[He] 2s2



[Ne] 3s2



[Ar] 4s2



[Kr] 5s2



[Xe] 6s2



[Rn] 7s2



±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (I) / kJ mol–1



899



737



590



549



503



509



±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (II) /kJ mol–1



1757



1450



1145



1064



965



979



ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí



– 2494



– 1921



–1577



– 1443



– 1305



–



ÔëIäíÝ ìhëFÝë / pm



111



160



197



215



222



–



±ëÝÞíÝ ìhëFÝë



31



72



100



118



135



148



Ã.ìÚ_. / K



1560



924



1124



1062



1002



973



µ.ìÚ_. / K



2745



1363



1767



1655



2078



(1973)



CëÞÖë / g cm–3



1.84



1.74



1.55



2.63



3.59



(5.5)



–1.97



–2.36



–2.84



–2.89



– 2.92



–2.92



2*



2.76**



4.6**



384*



390 *



10–6*



Be



ÕßÜëHäíÝ-¿Üë_À –1



ÕßÜëHäíÝØâ (g mol ) ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë



(kJ/mol)



Mg



Ca



Sr



Ba



Ra



M2+ / pm



ÕþÜëìHëÖ ÕùËõãLåÝá (M2+/ M) ÜëËõ E / V y



Q²ØëäßHëÜë_ ÕþëãMÖ



*ppm (parts per million); ** äÉÞ×í ËÀëäëß ÕþÜëHë



ÔëÖð±ùÞí ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë ±ë ÖkäùÜë_ äÔÖù ÉÖù ÀõãLÄÝ äíÉÛëß Èõ, ±õÀ É çÜñèÜë_ ÖkäùÞù ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À äÔäëÞí çë×õ ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë äÔõ Èõ. 10.6.3 ±ëÝÞíÀßHë Enthalpies)



±õ L ×ëSÕí



( Ionization



±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ± ùÞí ÞíÇí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÀëßHë ÕßÜëb±ùÞë Ào´À ±_åõ ÜùËë ÀØ Èõ. çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ É´±õ ÖõÜ ÕßÜëHäíÝ ÀØ äÔäëÞí çë×õ ÖõÜÞí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí CëËõ Èõ (ÀùWËÀ 10.2). ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí Õþ×Ü ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ÖõÜÞõ ±ÞðäÖa çÜñè-1Þí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ äÔëßõ Èõ. ±ëÞð_ ÀëßHë ÖõÜÞõ ±ÞðäÖa ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÖõÜÞë ÞëÞë ÀØ Èõ. ±õ ÞùîÔäð_ ßçÕþØ Èõ Àõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí ì¦ÖíÝ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ÖõÜÞõ ±ÞðäÖa ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ÀßÖë_ ±ùÈí Èõ.



10.6.4 ÉáíÝÀßHë Enthalpies)



±õ L ×ëSÕí



( Hydration



±ëSÀáí ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÉõÜ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ çÜñèÜë_ ÞíÇõÞí ÖßÎ ÉÖë_ ±ëÝÞíÝ ÀØ äÔäëÞí çë×õ CëËõ Èõ. Be2+ > Mg2+ > Ca2+ > Sr2+ > Ba2+



±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ ±ëSÀáí ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí ÀßÖë_ äÔëßõ èùÝ Èõ. ±ë×í ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ç_ÝùÉÞù ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ç_ÝùÉÞù ÀßÖë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ÉáíÝÀßHë ÕëÜõáë èùÝ Èõ. Øë.Ö., MgCl2 ±Þõ CaCl2 ±Þð¿Üõ MgCl2 . 6H2O ±Þõ CaCl2 . 6H2O ÖßíÀõ ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ, FÝëßõ NaCl ±Þõ KCl ÉâÝð@Ö èùÖë Þ×í. 10.6.5 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties)



±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù çëÜëLÝ ßíÖõ Çë_Øí Éõäí çÎõØ, ÇâÀÖí ±Þõ ÕùÇí ÕHë çëÕõZëÜë_ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ ÀÌHë Èõ. ÚõìßìáÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ Ào´À ±_åõ ßëÂùÍí ß_ÃÞí



ßçëÝHëìäiëëÞ



300



ØõÂëÝ Èõ. ±ë ÔëÖð±ùÞë ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_Øð ÖõÜÞõ ±ÞðäÖa ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ ¬Çë èùÝ Èõ, ÀëßHë Àõ ÖõÜÞë ÀØ ÞëÞë_ Èõ. ±ë äáHë ½õ Àõ ìÞÝìÜÖ Þ×í. ÞíÇí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞõ ÀëßHëõ Öõ±ù VäÛëäõ ÕþÚâ ìäzðÖÔÞÜÝ èùÝ Èõ. çÜñèÜë_ Be×í Ba ÖßÎ ÉÖë_ ìäzðÖÔÞÜÝ áëZëìHëÀÖëÜë_ äÔëßù ×ëÝ Èõ. À"ãSåÝÜ, VËÿë"ãLåÝÜ ±Þõ ÚõìßÝÜ áëZëìHëÀ FÝùÖ ±Þð¿Üõ ¹Ë Éõäí áëá, ìÀßÜ° áëá ±Þõ ±ëÈí áíáí ±ëÕõ Èõ. FÝùÖÜë_ ÖkäÞí Úë�ë ÀZëëÞù ³áõ@Ëÿë"Þ µkëõìÉÖ ×´ ¬Çë åã@ÖVÖßÜë_ ½Ý Èõ ±Þõ IÝëßÚëØ Öõ ÔßëãV×ìÖÜë_ ÕëÈù ±ëäõ Èõ IÝëßõ Öõ ¼UÝÕþÀëå VäwÕõ åã@Ö µIçìÉýÖ Àßõ Èõ. ÚõìßìáÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜÞë ³áõ@Ëÿë"Þ ±õËáí ÕþÚâ ßíÖõ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ Àõ Öõ FÝùÖÜë_ µkëõìÉÖ ×´ Àù´ ß_Ã Øåëýäí åÀÖë Þ×í. Ca, Sr ±Þõ Ba ÖkäùÞõ ÃðHëëIÜÀ M²×yßHëÜë_ FÝùÖ ÀçùËí Àßí ÕëßÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. À"ãSåÝÜÞð_ ÉJ×ëIÜÀ M²×yßHë FÝùÖ ÕþÀëåìÜìÖ ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ ¬Çí ìäzðÖíÝ ±Þõ µWÜíÝ äëèÀÖë Ôßëäõ Èõ. ±ë ÔëÖð±ùÞí ±ë ±õÀ Âëç áëZëìHëÀÖë Èõ. 10.6.6 ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties) ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ ±ùÈí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ. çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ±ë ÖkäùÜë_ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë äÔÖí ½Ý Èõ. (i) èäë ±Þõ ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ÚõìßìáÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ ÃìÖÀíÝ ßíÖõ ±ë"ã@çÉÞ ±Þõ ÕëHëí ÕþIÝõ ìÞãW¿Ý èùÝ Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞí çÕëËí Õß ±ë"@çë³ÍÞð_ VÖß ÚÞõáð_ èùÝ Èõ. ½õÀõ ÕëµÍß Àßõá ÚõìßìáÝÜ ÖõÉVäí ßíÖõ èäëÜë_ çâÃíÞõ BeO ±Þõ Be3N2 ±ëÕõ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ äÔëßõ ìäzðÖÔÞÜÝ èùäë×í {Ãëßë ÜëßÖë ÕþÀëå çë×õ ÖõÉVäí ßíÖõ èäëÜë_ çâÃõ Èõ ±Þõ MgO ±Þõ Mg3N2 ±ëÕõ Èõ. À"ãSåÝÜ, VËÿë"ãLåÝÜ ±Þõ ÚõìßÝÜ Iäßë×í èäë äÍõ ±çß ÕëÜõ Èõ ±Þõ ±ë"@çë³Í Ö×ë Þë³Ëÿë³Í ±ëÕõ Èõ. Öõ ÕëHëí çë×õ äÔð ÖíäþÖë×í Õþì¿Ýë Àßõ Èõ, Öõ ÌoÍë ÕëHëí çë×õ ÕHë Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. (ii) èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ÚÔí É ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ¬Çë ÖëÕÜëÞõ èõáùÉÞ çë×õ ç_Ýù½´ ÖõÜÞë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. M + X2 ® MX2 (X = F, Cl, Br, I) (NH4)2BeF4 Þð_ µWÜíÝ ìäCëËÞ BeF2Þí ÚÞëäË ÜëËõ µkëÜ Õþì¿Ýë Èõ. BeCl2 ÖõÞë ±ë"@çë³ÍÜë_×í çßâÖë×í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. 600 – 800 K



BeO + C + Cl2 BeCl2 + CO (iii) èë³ÍÿùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ÚõìßìáÝÜ



ìçäëÝÞí ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ÃßÜíÞí èëÉßíÜë_ èë³ÍÿùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³Íÿë³Í ÚÞëäõ Èõ. ½õ Àõ BeH2Þõ BeCl2 çë×õ LiAlH4Þí Õþì¿Ýë Àßäë×í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. 2BeCl2 + LiAlH4 ® 2BeH2 + LiCl + AlCl3



(iv) ±"ìçÍ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±"ìçÍ çë×õ {ÍÕí Õþì¿Ýë Àßí ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. M + 2HCl ® MCl2 + H2 (v) ìßÍ@åÞÀÖëý ÕþÀòìÖ Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. ±ë ÚëÚÖÞõ Öõ±ùÞë ìßÍ@åÞ ÕùËõãLåÝáÞë äÔð ·Hë ÜñSÝù ±ÞðÜùØÞ ±ëÕõ Èõ (ÀùWËÀ 10.2). ½õÀõ Öõ±ùÞí ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõÞí åã@Ö Öõ±ùÞí ±ÞðäÖa ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Èõ ±LÝ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÚõìßìáÝÜÞð_ ÜñSÝ ±ùÈ\_ ·Hë Èõ. ÖõÞù ìßÍ@åÞÀÖëý VäÛëä äÔëßõ ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí Éõ ÖõÞë Be2+Þë ÞëÞë ÀØ çë×õ çðç_ÃÖ Èõ ±Þõ ÔëÖð ÕßÜëHäíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞë ¬Çë ÜñSÝÞõ ÀëßHëõ Èõ. (vi) Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ÄëäHë Ñ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞí ÉõÜ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ±ùÃâõ Èõ ±Þõ ±õÜùìÞÝëÝð@Ö ±ëÝÞ ÚÞëäíÞõ Cëõßð_ äëØâí ÄëäHë ±ëÕõ Èõ. 2+ – M(s) + (x + y)NH3 ® [M(NH3)x] + 2[e(NH3)y] ±ë ÄëäHëùÜë_×í ±õÜùìÞÝëÝð@Ö [M(NH3)6]2+ ±ëÝÞ Üõâäí åÀëÝ Èõ. 10.6.7 µÕÝùÃù (Uses)



ÚõìßìáÝÜ ìÜl ÔëÖðÞë µIÕëØÞÜë_ äÕßëÝ Èõ. Àë"ÕßÚõìßìáÝÜ ìÜl ÔëÖð äÔëßõ ÜÉÚñÖë´ ÔßëäÖí ãVÕþ_Ãù ÚÞëääëÜë_ äÕßëÝ Èõ. Be ÔëÖðÞù µÕÝùÃ X-ìÀßHëùÞí ËuñÚÞí Úëßí±ù ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ ±õSÝðìÜìÞÝÜ, ì{_À, Ü:ÃõÞí{ ±Þõ ËíÞ ÔëÖð çë×õ ìÜl ÔëÖð ÚÞëäõ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ-±õSÝðìÜìÞÝÜ ìÜl ÔëÖð äÉÞÜë_ èáÀí èùäë×í èäë´ Éèë½õ ÚÞëääëÜë_ äÕßëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ (ÕëµÍß ±Þõ Õ|í) Náõå (flash) ÕëµÍßÜë_, ÚSÚÜë_, ³ãLçÍßí (incidery) Úë"QÚ Ö×ë ìçBÞáÜë_ ÕHë äÕßëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞð_ ÕëHëíÜë_ ìÞá_ÚÞ (suspension) (Éõ ìÜSÀ ±ë"Î ÜõBÞõìåÝë ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ) Øäë±ùÜë_ ±õLËëìçÍ ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ ÀëÚùýÞõË Ë>×ÕõVËÞù ±õÀ CëËÀ Èõ. À"ãSåÝÜÞù µÕÝùÃ Éõ ÔëÖð±ùÞõ ÖõÜÞë ±ë"@çë³ÍÜë_×í ÀëÚýÞ äÍõ ìßÍ@åÞ Àßí Üõâäí åÀëÖí Þ×í, Öõ ÜõâääëÜë_ ×ëÝ Èõ. À"ãSåÝÜ ±Þõ ÚõìßÝÜ ÔëÖð±ù ÖõÜÞí ±ë"ã@çÉÞ ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ çë×õÞí ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞõ áíÔõ åñLÝëäÀëå Þâí±ùÜë_×í èäë Øñß Àßäë ÜëËõ äÕßëÝ Èõ. ßõìÍÝÜÞë Zëëßù ßõìÍÝùìÇìÀIçëÜë_ (Radiotherapy) äÕßëÝ Èõ. Øë.Ö., À"LçßÞí çëßäëßÜë_.



s-ìäÛëÃÞë Ökäù



10.7 ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ç_ÝùÉÞùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ù (General Characteristics of the Compounds of the Alkaline Earth Metals)



çÜñè 2Þë ÖkäùÜë_ ç_ÝùÉÀÖë ÖßíÀõ ì¦ÔÞ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë (M2+) çìäåõæ ½õäë Üâõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð Ökäù çìäåõæ ßíÖõ ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞëõ ÚÞëäõ Èõ ÕHë ±ëSÀáí ÔëÖð ÖkäùÞí çßÂëÜHëíÜë_ ±ùÈë ±ëÝÞíÝ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ±ëÞð_ ÀëßHë Öõ±ùÜë_ äÔÖù ÉÖù ÀõãLÄÝ äíÉÛëß ±Þõ ÞëÞð_ ÀØ Èõ. ÚõìßìáÝÜ ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ ±LÝ ç_ÝùÉÞù Ûëßõ ±Þõ ÜùËë ÀØäëâë Ökäù (Ca, Sr, Ba) ¦ëßë ÚÞÖë ç_ÝùÉÞù ÀßÖë_ äÔð çèç_ÝùÉÀ èùÝ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ÖkäùÞë ÀõËáëÀ ç_ÝùÉÞùÞí áëZëìHëÀÖë±ùÞõ ÞíÇõ äHëýäí Èõ. (i) ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë@" çë³Í ç_ÝùÉÞù Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ±ë"ã@çÉÞÞí èëÉßíÜë_ ÚâíÞõ ÜùÞë"@çë³Í (MO) ÚÞëäõ Èõ, ÉõÞð_ Ú_ÔëßHë BeO ìçäëÝ ÂÍÀ-Zëëß (rock salt) Éõäð_ èùÝ Èõ. BeO ±ëäUÝÀ ßíÖõ çèç_ÝùÉÀ ÕþÀòìÖÞð_ èùÝ Èõ. ±ë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞí çÉýÞ ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ ¬Çð_ èùÝ Èõ. ÉõÞë ÀëßHëõ Öõ±ù µWÜëÞí èëÉßíÜë_ äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. BeO ¶ÛÝÔÜa Èõ, FÝëßõ ±LÝ ÖkäùÞë ±ë"@çë³Í ±ëÝÞíÝ ÕþÀòìÖ Øåëýäõ Èõ. BeO ìçäëÝÞë ±ë ÚÔë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Úõì{À VäÛëä Ôßëäõ Èõ ±Þõ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ±SÕÄëTÝ èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. MO + H2O ® M(OH)2 ±ë èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞí ÄëTÝÖë, µWÜíÝ V×ëÝíÖë ±Þõ Ú"ì{À VäÛëä Mg(OH)2×í Ba(OH)2 çðÔí ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À äÔäëÞí çë×õ äÔõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë èë³Íÿë"@çë³Í ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë èë³Íÿë"@çë³Í ÀßÖë_ ±ùÈë Úõì{À ±Þõ ±ùÈë V×ëÝí èùÝ Èõ. ÚõìßìáÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ¶ÛÝÔÜa Èõ ÀëßHë Àõ Öõ ±" ì çÍ ±Þõ Úõ ³ { Ú_Þõ çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. – 2– Be(OH)2 + 2OH ® [Be(OH)4] ÚõìßáõË ±ëÝÞ Be(OH)2 + 2HCl + 2H2O ® [Be(OH)4] Cl2 (ii) èõáë´Í ç_ÝùÉÞù Ñ ÚõìßìáÝÜ èõáë´Í ìçäëÝ ÚëÀíÞí ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë èõáë´Í VäÛëäõ ±ëÝÞíÝ Èõ. ÚõìßìáÝÜ èõáë´Í ÜðAÝIäõ çèç_ÝùÉÀ Èõ ±Þõ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀùÜë_ ÄëTÝ Èõ. ÚõìßìáÝÜ @áùßë³Í CëÞ ±äV×ëÜë_ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞð_ çë_Àâ Éõäð_ Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ.
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ÚëWÕ ±äV×ëÜë_ BeCl2 @áùßù çõÖð ÔßëäÖ_ð ì¦±b ÚÞëäõ Èõ Éõ 1200 K ÉõËáë ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ßõÂíÝ ±õÀëÀí ±bÜë_ ìäÝùÉÞ ÕëÜõ Èõ. èõáë´Í èë³ÍÿõË ÚÞäëÞð_ äáHë çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ¿ÜåÑ CëËõ Èõ. (Øë.Ö., MgCl2 · 8H2O, CaCl2 · 6H2O, SrCl2 · 6H2O ±Þõ BaCl2 · 2H2O). Ca, Sr ±Þõ BaÞë ÉâÝð@Ö @áùßë³Í, ÚþùÜë³Í ±Þõ ±ëÝùÍë³ÍÞð_ ìÞÉýáíÀßHë ÖõÜÞõ ÃßÜ Àßäë×í ×´ åÀõ Èõ, Õß_Öð ÖõÞõ ±ÞðäÖa Be ±Þõ MgÞë ÉâÝð@Ö èõáë´Í ÉâìäÛëÉÞ Øåëýäõ Èõ. @áë"ßë³Í ÀßÖë Náùßë³Í çëÕõZëÜë_ ±ùÈë ÄëTÝ Èõ. ÖõÞð_ ÀëßHë ÖõÜÞí ¬Çí áõìËç ¶½ý Èõ. (iii) ±ë"@çù ±"ìçÍÞë Zëëß Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ÕHë ±ë"@çù ±"ìçÍÞë Zëëß ÚÞëäõ Èõ. Öõ ÕöÀíÞë ÀõËáëÀ ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞù Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ÀëÚùýÞõË ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ Èõ. ÖõÜÞë ÄëTÝ ZëëßùÞë ÄëäHëÜë_ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË ±×äë ±õÜùìÞÝÜ ÀëÚùýÞõË µÜõßí ÖõÜÞð_ ±äZëõÕÞ Àßí åÀëÝ Èõ. ÔëÖð ±ëÝÞùÞë ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À äÔäëÞí çë×õ ÀëÚùýÞõË ZëëßùÞí ÕëHëíÜë_ ÄëTÝÖë CëËÖí ½Ý Èõ. ÚÔë ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞùÞõ ÃßÜ Àßäë×í Öõ±ù ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ±ë" @ çë³ÍÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ . Úõ ì ßìáÝÜ ÀëÚùý Þ õ Ë ±V×ëÝí Èõ. ÉõÞõ Üëhë CO2Þë äëÖëäßHëÜë_ ßëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÔÞëÝÞÞë ÀØ äÔäëÞí çë×õ ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞùÞí µWÜíÝ V×ëÝíÖë äÔõ Èõ. çSÎõË ç_ÝùÉÞù Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ÚÔë çSÎõË ç_ÝùÉÞù çÎõØ CëÞ Èõ ±Þõ µWÜëÞí èëÉßíÜë_ V×ëÝí èùÝ Èõ. BeSO4 ±Þõ MgSO4 ÕëHëíÜë_ {ÍÕ×í ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. CaSO4 ×í BaSO4 ÖßÎ ÉÖë_ ÄëTÝÖë CëËõ Èõ. Be2+ ±Þõ Mg2+ ±ëÝÞùÞí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕí äÔëßõ èùäë×í áõìËç ±õL×ëSÕí ÕìßÚâÞõ äËëäí ½Ý Èõ, ÜëËõ Öõ±ù ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ Èõ. Þë³ËÿõË ç_ÝùÉÞù Ñ ÔëÖð ÀëÚùýÞõËÞí Ü_Ø Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí Þë³ËÿõË Üõâäí åÀëÝ Èõ. Ü"BÞõìåÝÜ Þë³ËÿõË ÕëHëíÞë È ±b çë×õ ½õÍë´ VÎìËÀíÀßHë ÕëÜõ Èõ. FÝëßõ ÚõìßÝÜ Þë³ËÿõË ìÞÉýâ Zëëß ÖßíÀõ VÎìËÀíÀßHë ÕëÜõ Èõ. ±ë ÕHë ±õÜ Øåëýäõ Èõ Àõ ÀØÞë äÔëßë çë×õ ±Þõ CëËÖí ÉÖí ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞõ áíÔõ ÉâÝð@Ö ÚÞäëÞë äáHëÜë_ CëËëÍù ½õäë Üâõ Èõ. Öõ ÚÔë É ÃßÜ ÀßÖë_ ìáì×ÝÜ Þë³ËÿõËÞí ÉõÜ ìäCëËÞ ÕëÜíÞõ ±ë"@çë³Í ±ëÕõ Èõ. 2M(NO3)2 ® 2MO + 4NO2 + O2 (M = Be, Mg, Ca, Sr, Ba)
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ÀùÝÍù 10.4 ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë èë³Íÿë"@çë³ÍÞí ÕëHëíÜë_ ÄëTÝÖë çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ É´±õ ÖõÜ åë ÀëßHëõ äÔõ Èõ ? µÀõá Ñ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_ ·Hë ±ëÝÞ çÜëÞ èùäë×í ÔÞëÝÞÞí ìhëFÝë áõìËç ±õL×ëSÕíÞõ ±çß Àßõ Èõ. ½õ Àõ äÔÖí ÉÖí ±ëÝÞíÝ ìhëFÝëÞí çë×õ ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞí çßÂëÜHëíÜë_ áõìËç ±õL×ëSÕí {ÍÕ×í CëËõ Èõ. Öõ×í çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ÄëTÝÖë äÔÖí ½Ý Èõ. ÀùÝÍù 10.5 ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ± ùÞë ÀëÚùý Þ õ Ë ±Þõ çSÎõ Ë ç_ÝùÉÞùÞí ÕëHëíÜë_ ÄëTÝÖë çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ åë ÀëßHëõ CëËõ Èõ ? µÀõá Ñ çëÜëLÝ ßíÖõ ·Hë ±ëÝÞÞð_ ÀØ ÔÞëÝÞÞë ÀØ ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ Ö×ë ±õÀ É çÜñèÜë_ áõìËç ±õL×ëSÕí áÃÛÃ ±Çâ ßèõÖí èùÝ Èõ. ½õ Àõ çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ÉáíÝÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ CëËõ Èõ. ±ë×í ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ± ùÞë ÀëÚùý Þ õ Ë ±Þõ çSÎõ Ë ç_ÝùÉÞùÞí ÄëTÝÖë çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë CëËõ Èõ.



10.8 Úõ ì ßìáÝÜÞí ±ìÞÝìÜÖ äÖý c À (Anomalous Behaviour of Beryllium) çÜñè 2Þð_ Õþ×Ü Ökä ÚõìßìáÝÜ çÜñèÜë_ Ü"BÞõìåÝÜ Ö×ë ±LÝ Ökäù çë×õ ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ Øåëýäõ Èõ. Öõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ ìäÀHëý ç_Ú_Ô Øåëýäõ Èõ ÉõÞí ÇÇëý èäõ ÕÈí Àßíåð_. (i) Úõ ì ßìáÝÜÞõ ±ÕäëØwÕ ÞëÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ÀØ Èõ ±Þõ ±ë×í ÖõÞõ çÜñèÞë ±LÝ ÖkäùÞí çë×õ çßÂëäí åÀëÖð _ Þ×í. ¬Çí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ±Þõ ÞëÞë ÀØÞõ ÀëßHëõ Öõ Éõ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ Öõ ÜùËõ ÛëÃõ çèç_ÝùÉÀ èùÝ Èõ ±Þõ çèõáë´×í ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜõ Èõ. (ii) ÚõìßìáÝÜÞí ç_ÝùÉÀÖë ÀùæÜë_ Üëhë Çëß É ÀZëÀù èùäë×í Öõ Çëß ÀßÖë_ äÔð çäÃë*À Øåëýäí åÀÖ_ð Þ×í. çÜñèÞë ÚëÀíÞë çPÝù d-ÀZëÀùÞëõ µÕÝùÃ ÀßíÞõ çäÃë*À 6 ÕþëMÖ Àßí åÀõ Èõ.



(iii) ±LÝ ÖkäùÞë èë³Íÿë"@çë³Í×í ìäßð© ÚõìßìáÝÜÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ¶ÛÝ ÃðHëÔÜa VäÛëä Øåëýäõ Èõ. 10.8.1 Úõ ì ßìáÝÜ ±Þõ ±õ S Ýð ì ÜìÞÝÜ äEÇõ Þ ù ìäÀHëý ç_Ú_Ô (Diagonal Relationship Between Beryllium and Aluminium)



Be2+Þí ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë ±_ØëÉõ 31 pm Èõ. Be2+ ±ëÝÞÞù äíÉÛëß/ìhëFÝëÞù ÃðHëùkëß Al3+ ±ëÝÞÞë



ÃðHëùkëßÞí áÃÛÃ Þ°À Èõ. ±ë×í ÚõìßìáÝÜ ÀõËáíÀ ÚëÚÖùÜë_ ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ çëQÝÖë Ôßëäõ Èõ. ±ëäí ÀõËáíÀ çëQÝÖë±ù ÞíÇõ ÕþÜëHëõ Èõ Ñ (i) ±õSÝðìÜìÞÝÜÞí ÉõÜ ÚõìßìáÝÜ ÕHë {ÍÕ×í ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖð_ Þ×í. ÀëßHë Àõ ÔëÖðÞí çÕëËí Õß ±ë"@çë³ÍÞð_ VÖß èëÉß èùÝ Èõ. (ii) ÚõìßìáÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ±ìÔÀ ±ëSÀáíÜë_ ÄëTÝ ×´ ÚõìßáõË ±ëÝÞ [Be(OH)4]2– ±ëÕõ Èõ, Éõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ èë³Íÿ ë " @ çë³ÍÜë_ × í ÚÞÖë ±õ S Ýð ì ÜÞõ Ë ±ëÝÞ [Al(OH)4]– Þõ ÜâÖð_ ±ëäõ Èõ. (iii) Ú_Þõ ÚõìßìáÝÜ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³Í ÚëWÕ ±äV×ëÜë_ Cl– çõÖðÝð@Ö @áùßë³Í Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. Ú_ÞõÞë @áùßë³Í ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀùÜë_ ÄëTÝ Èõ ±Þõ ÕþÚâ áð´ç ±"ìçÍ Èõ, Éõ ìÁÍá-¿ëNËûç µtíÕÀ ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. (iv) ÚõìßìáÝÜ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±ëÝÞ ç_ÀíHëý ÚÞëääëÞð_ ÕþÚâ äáHë Ôßëäõ Èõ. Øë.Ö., [BeF4]2–, [AlF6]3–



10.9 À"ãSåÝÜÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù (Some Important Compounds of Calcium) À"ãSåÝÜÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù À"ãSåÝÜ ±ë"@çë³Í, À"ãSåÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í, À"ãSåÝÜ çSÎõË, À"ãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ ìçÜõLË Èõ. ±ë ±úzùìÃÀ ¼ãWË±õ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù Èõ. ÜùËë ÕëÝë Õß ±ë ç_ÝùÉÞùÞë µIÕëØÞ ±Þõ µÕÝùÃù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. À"ãSåÝÜ ±ë"@çë³Í ±×äë ã@äÀ áë³Ü (Àâí ÇñÞù) (CaO) À"ãSåÝÜ ±ë"@çë³Í (Àâí ÇñÞù) TÝëÕëßí ÔùßHëõ ÇñÞëÞë ÕJ×ß(CaCO3)Þõ ßùËßí Û§íÜë_ 1070-1270 K ÖëÕÜëÞõ ÃßÜ ÀßíÞõ ÜõâääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ¡‰ht



CaCO3 U CaO + CO2



ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í Éõäù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ Öõäù É ÖõÞõ Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í Õþì¿Ýë ÕñHëý ×äë ÖßÎ ±ëÃâ äÔõ Èõ. À"ãSåÝÜ ±ë"@çë³Í çÎõØ ±VÎìËÀÜÝ CëÞ ÕØë×ý Èõ. ÖõÞð_ ÃáÞìÚ_Øð 2870 K Èõ. äëÖëäßHëÜë_ ÂðSáù ßëÂÖë_ Öõ ÛõÉ ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞõ åùæõ Èõ.
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CaO + H2O ® Ca(OH)2 CaO + CO2 ® CaCO3



çíìÜÖ ÕþÜëHëÜë_ ÕëHëí µÜõßÖë_ Àâí ÇñÞëÞë Ë


µÕÝùÃù Ñ (i) Öõ Úë_ÔÀëÜÜë_ µÕÝùÃí ÕØë×ý ÜùËëýßÞí ÚÞëäËÜë_ µÕÝùÃí Èõ. (ii) ÖõÞë ç_¿ÜHëèëßÀ VäÛëäÞõ ÀëßHëõ Øíäëáù ÔùâäëÜë_ Öõ µÕÝùÃí Èõ. (iii) Öõ ÀëÇÞí ÚÞëäËÜë_, ÇÜýµzùÃÜë_, OáíìÇ_Ã ÕëµÍßÞí ÚÞëäËÜë_ ±Þõ Âë_ÍÞë åð©íÀßHëÜë_ µÕÝùÃí Èõ.



À"ãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË (CaCO3) À"ãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË À


Öõ Ü_Ø ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð µIÕLÞ Àßõ Èõ. CaCO3 + 2HCl ® CaCl2 + H2O + CO2 CaCO3 + H2SO4 ® CaSO4 + H2O + CO2 µÕÝùÃù Ñ Öõ ±ëßçÕèëHë VäwÕõ Úë_ÔÀëÜ ÕØë×ý ÖßíÀõ ±Þõ Àâí ÇñÞëÞí ÚÞëäËÜë_ µÕÝùÃí Èõ. À"ãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ Ü"BÞõìåÝÜ ÀëÚùýÞõËÞð_ ìÜlHë áùÂ_Í Éõäí ÔëÖðÞë ìÞWÀæýHëÜë_ Ná@ç (flux) ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. Âëç ÕþÀëßõ ±äZëõìÕÖ Àßõáù CaCO3 µEÇ ÃðHëäkëëäëâë ÀëÃâÞë µIÕëØÞÜë_ ìäåõæ ÕþÜëHëÜë_ äÕßëÝ Èõ. Öõ ±"LËëìçÍ ÖßíÀõ ØäëÜë_, Ë>×ÕõVËÜë_ CëæýÀ (abrasive) ÖßíÀõ, EÝð_³ÃÜÜë_ ±õÀ CëËÀ ÖßíÀõ ±Þõ çúîØÝý-ÕþçëÔÞùÜë_ ìÎáß ÖßíÀõ ÕHë äÕßëÝ Èõ. À"ãSåÝÜ çSÎõË (MáëVËß ±ë"Î Õõìßç) (CaSO4 . 12 H2O) Öõ À"ãSåÝÜ çSÎõËÞù ±Ôý ÉâÝð@Ö ÕØë×ý Èõ. Öõ ìÉMçÜ CaSO4 . 2H2O Þõ 393 K ÖëÕÜëÞõ ÃßÜ ÀßíÞõ Üõâäí åÀëÝ Èõ. 2(CaSO4 . 2H2O) ® 2(CaSO4) . H2O + 3H2O 393 K×í ¬Çë ÖëÕÜëÞõ VÎìËÀÉâ ßèõÖð_ Þ×í ±Þõ



ìÞÉýâ À"ãSåÝÜ çSÎõË (CaSO4) ÚÞõ Èõ. Öõ ÒQ²Ö Úâõá MáëVËßÓ (dead burnt plaster) ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ÖõÞù ÕëHëí çë×õ ½Üí ÉäëÞù ÃðHëÔÜý (property of setting) ÞùîÔÕëhë Èõ. ÖõÞõ ÕëHëíÞë Éwßí ÉJ×ë çë×õ ìÜl
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ÀßÖë_ MáëãVËÀ Éõäù ÕØë×ý ÚÞëäõ Èõ Éõ 5 ×í 15 ìÜìÞËÜë_ çÂÖ ±Þõ CëÞVäwÕÜë_ ÎõßäëÝ Èõ. µÕÝùÃù Ñ MáëVËß ±ë"Î ÕõìßçÞù çú×í äÔð µÕÝùÃ Úë_ÔÀëÜ µzùÃÜë_ Ö×ë MáëVËßÜë_ ×ëÝ Èõ. Öõ Áõ@Çß ×Ýõáë èëÀÍë_ ±×äë VÞëÝð±ù Õß ØÚëHë ±ëTÝð_ èùÝ IÝëßõ ÖõÞõ èáÞÇáÞßìèÖ ãV×ß ßëÂäë ÜëËõ MáëVËß Àßäë µÕÝùÃí Èõ. Öõ ØoÖìäzëÜë_, ØëÃíÞëÞí ÚÞëäËÜë_ ±Þõ ÕñÖâë_ ÚÞëääëÞë ÀëÜÜë_ ÚíÚë ÖöÝëß ÀßäëÜë_ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. ìçÜõLË Ñ ìçÜõLË ±õÀ ±ÃIÝÞù Úë_ÔÀëÜ ÜëËõÞù ÕØë×ý Èõ. ÖõÞí çúÕþ×Ü ½Hë 1824Üë_ ºBá"LÍÜë_ ½"çõÎ ±"ãVÕìÍÞ (Joseph Aspidin) ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäí èÖí. ÖõÞõ Õë"Ëóá"LÍ ìçÜõLË ÕHë ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ ºBá"LÍÞë ³çá ±ë"Î Õë"ËóáõLÍÜë_ (Isle of Portland) ÕJ×ßÞí ÂëHëÜë_×í ÜâÖë À


ÖõËáù Þ°À èùäù ½õ´±õ. ìçÜõLËÞë µIÕëØÞ ÜëËõÞù ÀëÇù Üëá ÇñÞëÞù ÕJ×ß ±Þõ ÜëËí Èõ. FÝëßõ ÜëËí ±Þõ ÇñÞëÞõ çÂÖ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ Öõ ìÕÃâõ Èõ ±Þõ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÒìçÜõLË ã@áLÀßÓ (Cement Clinker) ÚÞëäõ Èõ. ±ë ìçÜõLË ã@áLÀßÞõ äÉÞ×í 2-3 % ÉõËáë ìÉMçÜ (CaSO4 . 2H2O) çë×õ ìÜl Àßí ìçÜõLË ÚÞëäëÝ Èõ. ±ëÜ Õë"ËóáõLÍ ìçÜõLËÜë_ ±ÃIÝÞë CëËÀùÜë_ ÍëÝÀ" ã SåÝÜ ìçìáÀõ Ë (Ca2SiO4) 26 %, ËÿëÝÀ"ãSåÝÜ ìçìáÀõË (Ca3SiO5) 51 % ±Þõ ËÿëÝÀ"ãSåÝÜ ±õSÝðìÜÞõË (Ca3Al2O6) 11 % Èõ.



ìçÜõLËÞð_ ½Üí Éäð_ (Setting of Cement) Ñ ìçÜõLËÞõ ÕëHëí çë×õ ìÜl ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, IÝëßõ Öõ ½Üí ½Ý Èõ ±Þõ ÀÌHë ÕØë×ý ÚÞëäõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë ìçÜõLËÜë_ ßèõ á ë CëËÀùÞë ±b±ùÞð _ ÉáíÝÀßHë ±Þõ Öõ ± ùÞí ÕðÞÑÃùÌäHëí Èõ. ìÉMçÜ µÜõßäëÞð_ ÀëßHë ±õ Èõ Àõ Öõ ìçÜõLËÞë ½Üí ÉäëÞë çÜÝÞõ ÔíÜù ÕëÍí Øõ Èõ, Éõ×í Öõ ÕñßÖù ÀÌHë ÚÞí åÀõ Èõ. µÕÝùÃù Ñ Àù´ ÕHë Øõå ÜëËõ áùÂ_Í ±Þõ VËíá ÕÈíÞí ßëWËÿíÝ ÉwìßÝëÖÞí Õç_ØÃíÞí äVÖð ìçÜõLË Èõ. ÖõÞù µÕÝùÃ Àë"_ì¿ËÜë_, ±IÝ_Ö çÂÖ Àë"_ì¿ËÜë_ (Reinforced concrete), MáëVËß ÀßäëÜë_ Ö×ë Õðá, Ú_Ô ±Þõ ´ÜëßÖùÞë Úë_ÔÀëÜÜë_ ×ëÝ Èõ.



10.10 Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜÞð_ ÉöìäÀ ±ÃIÝ (Biological Importance of Magnesium and Calcium) ±õÀ ÕðAÖ TÝã@ÖÞð_ åßíß ±ëåßõ 25 g Mg ±Þõ 1200 g Ca Ö×ë 5 g Fe ±Þõ 0.06 g Cu Ôßëäõ Èõ. ÜëHëçÞë åßíßÜë_ ÖõÞí ßùìÉ_Øí ÉwìßÝëÖ 200-300 mg ±_ØëÉäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚÔë É µIçõÇÀù ÎùVÎõË V×ëÞë_ÖßÜë_ ATPÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ. ÖõÜÞõ çè±äÝä ÖßíÀõ Ü"BÞõìåÝÜÞí ÉwìßÝëÖ èùÝ Èõ. T²ZëÜë_ ÕþÀëåÞë åùæHë ÜëËõÞð_ ÜðAÝ äHëýÀ (pigment) @áë"ßùìÎá Èõ. Éõ Ü"BÞõìåÝÜ Ôßëäõ Èõ. åßíßÜë_Þù áÃÛÃ 99 % À"ãSåÝÜ èëÍÀë_ ±Þõ Øë_ÖÜë_ ßèõáù Èõ. ±ë µÕßë_Ö Öõ iëëÞÖ_ÖðÜÝ VÞëÝðÞë ÀëÝýÜë_, ±ë_ÖßiëëÞ Ö_ÖðÜÝ ÕþçßHëÜë_, ÀùæÕËáÞí ±Â_ìÍÖÖëÜë_ ±Þõ áùèíÞë Ã_Ìë´ ÉäëÜë_ ±ÃIÝÞù ÛëÃ ÛÉäõ Èõ. Máë{ûÜëÜë_ 100 mgL–1 ÉõËáí À"ãSåÝÜÞí çë_ÄÖëÞð_ ìÞÝÜÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ìÞÝÜÞ Úõ èùÜùýÞ-ÀõãSåËùÞíÞ Ö×ë Õõßë×ë³ßù³Í äÍõ ×ëÝ Èõ. ÖÜõ ½Hëù Èù Àõ èëÍÀ


çëßë_å ±ëäÖýÀùWËÀÞë s-ìäÛëÃÜë_ çÜñè 1 (±ëSÀáí ÔëÖð±ù) ±Þõ çÜñè 2 (±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù)Þù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. Öõ±ùÞõ ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù ÀèõäëÞð_ ÀëßHë ±õ Èõ Àõ Öõ±ùÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í VäÛëäõ ±ëSÀáë³Þ èùÝ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí ±ùâÂ Öõ±ùÞë ÕßÜëbÞí ç_ÝùÉÀÖë ÀùæÜë_ ßèõáë ±Þð¿Üõ ±õÀ s-³áõ@Ëÿë"Þ ±Þõ Úõ s-³áõ@Ëÿë"ÞÞë ±ëÔëßõ ×ëÝ Èõ. ±ë äÔð ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÔëÖð±ù Èõ Éõ ±Þð¿Üõ ±õÀ ÔÞíÝ (M+) ±Þõ ì¦ÔÞíÝ (M2+) ±ëÝÞù ÚÞëäõ Èõ.



s-ìäÛëÃÞë Ökäù



±ëSÀáí ÔëÖð±ùÜë_ Öõ±ùÞë äÔÖë ÉÖë ÕßÜëHäíÝ¿Üë_ÀÞí çë×õ Öõ±ùÞë ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÜë_ ìÞÝìÜÖ äáHë ½õäë Üâõ Èõ. çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ÀØ äÔäëÞí çë×õ TÝäãV×Ö ßíÖõ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ CëËõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë_ ÃðHëÔÜùýÜë_ áÃÛÃ ±ë É ÕþÀëßÞð_ äáHë ½õäë Üâõ Èõ. ±ë çÜñèùÜë_ ØßõÀ çÜñèÞð_ Õþ×Ü Ökä çÜñè 1Üë_ ìáì×ÝÜ ±Þõ çÜñè 2Üë_ ÚõìßìáÝÜ Öõ±ùÞë ÖßÖ ÕÈíÞë çÜñèÞë Úí½ Ökä çë×õ ÃðHëÔÜùýÜë_ çëQÝÖë Øåëýäõ Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ±ë ÕþÀëßÞí çëQÝÖëÞõ ÒìäÀHëý ç_Ú_ÔÓ Àèõ Èõ. ±ë çÜñèùÞë Õþ×Ü Ökä Öõ É çÜñèùÞë ±LÝ Ökäù çë×õ ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ Øåëýäõ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù Çë_Øí Éõäí çÎõØ, ÞßÜ ±Þõ ÞíÇë ÃáÞìÚ_Øðäëâí èùÝ Èõ. Öõ±ù äÔð ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ èùÝ Èõ. ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ç_ÝùÉÞù ÜðAÝIäõ ±ëÝÞíÝ èùÝ Èõ. Öõ±ùÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í ÕëHëíÜë_ ±ùÃâíÞõ ÕþÚâ ±ëSÀáí ÚÞëäõ Èõ. çùìÍÝÜÞë ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË, çùìÍÝÜ @áùßë³Í, çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ±Þõ çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõËÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞð_ ÀëVËÞß-ÀõáÞß (Castner-Kellner) Õ©ìÖ ±Þõ çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõËÞð_ çë"Säõ (Solvay) Õ©ìÖ ¦ëßë µIÕëØÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞð_ ßçëÝHëìäiëëÞ áÃÛÃ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞõ çÜëÞ èùÝ Èõ. ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÜë_ Öõ±ùÞë CëËÖë ÉÖë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ÀØ ±Þõ äÔÖë ÉÖë ÔÞëÝÞíÝ äíÉÛëßÞõ ÀëßHëõ ÀõËáíÀ ±çÜëÞÖë ½õäë Üâõ Èõ. Öõ±ùÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"@çë³Í ÀßÖë_ ±ùÈë Úõì{À èùÝ Èõ. À"ãSåÝÜÞë ±úzùìÃÀ ±ÃIÝ ÔßëäÖë ç_ÝùÉÞùÜë_ À"ãSåÝÜ ±ë"@çë³Í (Àâí ÇñÞù), À"ãSåÝÜ èë³Íÿù@çë³Í (ÎùÍõáù ÇñÞù), À"ãSåÝÜ çSÎõË (MáëVËß ±ë"Î Õõìßç), À"ãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË (ÇñÞëÞù ÕJ×ß) ±Þõ ìçÜõLËÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. Õë"ËóáõLÍ ìçÜõLË ±õÀ ±ÃIÝÞù Úë_ÔÀëÜ ÜëËõÞù ÕØë×ý Èõ. ÖõÞð_ µIÕëØÞ ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞõ ÜëËí çë×õ ìÜl Àßí ßùËßí Û§íÜë_ ÃßÜ ÀßíÞõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÜâÖë ã@áLÀßÜë_ ×ùÍù ìÉMçÜ (2-3 %) ìÜl ÀßíÞõ ±ìÖÚëìßÀ ÕëµÍß VäwÕõ ìçÜõLË ÜõâääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ÚÔë ÕØë×ùý É\Øë É\Øë ZëõhëùÜë_ É\Øí É\Øí ßíÖõ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. ÉöìäÀ ÄäÜë_ (biological fluids) ±õÀ ç_ÝùÉÀ çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜ Ö×ë ì¦ç_ÝùÉÀ Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜ ìäåõæ ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäõ Èõ. ±ë ±ëÝÞù ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ÉöìäÀ ÀëÝùý Éõäë Àõ ±ëÝÞ çÜÖùáÞÞð_ ìÞÝÜÞ ±Þõ ÇõÖë ±ëäõÃ ç_ÇßHëÜë_ (Nerve Impluse Conduction) ±ÃIÝÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ. 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5 10.6 10.7 10.8 10.9 10.10 10.11 10.12 10.13



VäëKÝëÝ ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞë çëÜëLÝ ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý ÀÝë Èõ ? ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞí çëÜëLÝ áëZëìHëÀÖë±ù ±Þõ ÃðHëÔÜùýÜë_ ±ëäìÖýÖëÞí ÇÇëý Àßù. ±ëSÀáí ÔëÖð±ù åë ÜëËõ À


305



ßçëÝHëìäiëëÞ



306



10.14 Li2CO3 ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ ±Þõ Na2CO3 ¬Çë ÖëÕÜëÞõ åë ÜëËõ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ ? 10.15 ±ëSÀáí ÔëÖð±ù ±Þõ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ùÞë ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞí ÄëTÝÖë ±Þõ µWÜíÝ



10.16 10.17



10.18 10.19 10.20 10.21 10.22 10.23 10.24 10.25 10.26



10.27



10.28 10.29



10.30 10.31 10.32



V×ëÝíÖëÞí çßÂëÜHëí Àßù. (a) Þë³ËÿõË (b) ÀëÚùýÞõË (c) çSÎõË çùìÍÝÜ @áùßë³Í×í åw±ëÖ ÀßíÞõ ÖÜõ ÞíÇõ Øåëýäõáë ÕØë×ùý Àõäí ßíÖõ ÚÞëäåù ? (i) çùìÍÝÜ ÔëÖð (ii) çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í (iii) çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í (iv) çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË åð_ ×ëÝ Èõ ? FÝëßõ... (i) Ü"BÞõìåÝÜÞõ èäëÜë_ ÚëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (ii) Àâí ÇñÞëÞõ ìçìáÀë çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (iii) ÎùÍõáë ÇñÞë çë×õ @áùìßÞ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. (iv) À"ãSåÝÜ Þë³ËÿõËÞõ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë Úõ ±ÃIÝÞë µÕÝùÃù äHëýäù Ñ (i) ÀùãVËÀ çùÍë (ii) çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË (iii) ã@äÀ áë³Ü Ú_ÔëßHë Øùßù Ñ (i) BeCl2 (ÚëWÕ) (ii) BeCl2 (CëÞ) çùìÍÝÜ ±Þõ ÕùËõìåÝÜÞë èë³Íÿë"@çë³Í ±Þõ ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞù ÕëHëíÜë_ çèõáë´×í ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. FÝëßõ Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜÞë ±ÞðäÖa Zëëßù ÕëHëíÜë_ ±SÕÄëTÝ ×ëÝ Èõ. çÜ½äù. ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞí ±ÃIÝ äHëýäù Ñ (i) ÇñÞëÞù ÕJ×ß (ii) ìçÜõLË (iii) MáëVËß ±ë"Î Õõìßç çëÜëLÝ ßíÖõ ìáì×ÝÜÞë Zëëßù ÉâÝð@Ö èùÝ Èõ ±Þõ ±ëSÀáí ±ëÝÞùÞë Zëëßù ìÞÉýáíÝ èùÝ Èõ, åë ÜëËõ ? LiF ÜðAÝIäõ ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ èùÝ Èõ, FÝëßõ LiCl ÕëHëí µÕßë_Ö ±õìçËùÞÜë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ. åë ÜëËõ ? ÉöìäÀ ÄäÜë_ çùìÍÝÜ, ÕùËõìåÝÜ, Ü"BÞõìåÝÜ ±Þõ À"ãSåÝÜÞí çë×ýÀÖë çÜ½äù. åð_ ×ëÝ Èõ ? FÝëßõ... (i) çùìÍÝÜ ÔëÖðÞõ ÕëHëíÜë_ ÞëÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (ii) çùìÍÜÝ ÔëÖðÞõ èäëÞë äÔð ÉJ×ëÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (iii) çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í ÕëHëíÜë_ ±ùÃâõ Èõ. ÞíÇõ Øåëýäõáë ØßõÀ ±äáùÀÞù ÜëËõ ÖÜëßð_ VÕWËíÀßHë ÉHëëäù Ñ (i) ÉáíÝ ÄëäHëùÜë_ ±ëSÀáí ÔëÖð ±ëÝÞùÞí ÃìÖåíáÖëÞù ¿Ü Li+ < Na+ < K+ < Rb+ < Cs+ èùÝ Èõ. (ii) ìáì×ÝÜ ±õÀ Üëhë ±ëSÀáí ÔëÖð Èõ Éõ çíÔð_ Þë³Ëÿë³Í ç_ÝùÉÞ ÚÞëäõ Èõ. (iii) M2+(aq) + 2e– ® M(s) (FÝë_, M = Ca, Sr ±Þõ Ba) ÜëËõ E O# áÃÛÃ ±Çâ Èõ. çÜ½äù Ñ (i) Na2CO3Þð_ ÄëäHë åë ÜëËõ ±ëSÀáë³Þ èùÝ Èõ ? (ii) ±ëSÀáí ÔëÖð±ùÞõ ÖõÜÞë ç_ÃìáÖ (fused) @áùßë³Í ç_ÝùÉÞùÞë ìäzðÖìäÛëÉÞ×í åë ÜëËõ ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ ? (iii) ÕùËõìåÝÜ ÀßÖë_ çùìÍÝÜ åë ÜëËõ äÔð µÕÝùÃí Èõ ? ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞù äEÇõ ×Öí Õþì¿Ýë ÜëËõÞë çÜÖùìáÖ çÜíÀßHëù áÂù Ñ (iii) Na2O ±Þõ CO2. (i) Na2O2 ±Þõ ÕëHëí (ii) KO2 ±Þõ ÕëHëí ÞíÇõ Øåëýäõáë ±äáùÀÞùÞõ ÖÜõ Àõäí ßíÖõ çÜ½äåù ? (i) BeO ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ Èõ ÕHë BeSO4 ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ Èõ. (ii) BaO ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ Èõ ÕHë BaSO4 ±ÄëTÝ Èõ. (iii) KI ÀßÖë_ LiI ³×õÞùáÜë_ äÔð ÄëTÝ Èõ. À´ ±ëSÀáí ÔëÖðÞð_ ÃáÞìÚ_Øð çú×í ÞíÇð_ Èõ ? (a) Na (b) K (c) Rb (d) Cs ÞíÇõÞë ÕöÀí À´ ±ëSÀáí ÔëÖð ÉâÝð@Ö Zëëßù ±ëÕõ Èõ ? (a) Li (b) Na (c) K (d) Cs ÞíÇõÞë ÕöÀí ÀÝð_ ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞ µWÜíÝ ßíÖõ çú×í äÔð V×ëÝí Èõ ? (a) MgCO3 (b) CaCO3 (c) SrCO3 (d) BaCO3



±õÀÜ 11



p-ìäÛëÃÞë Ökäù (The p-Block Elements)



èõÖð±ù Ñ



±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l



ÒÒÛëßõ ÖkäùÞë ±_ÖÛëýÃÜë_ d Ö×ë f ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ±çßÞë ÀëßHëõ p-ìäÛëÃÞë ÖkäùÞë ÃðHëÔÜùýÜë_ ½õäë ÜâÖí ìäìäÔÖë Öõ±ùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞõ ßçÕþØ ÚÞëäõ Èõ.ÓÓ



p-ìäÛëÃÞë ÖkäùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÜë_



çëÜëLÝ äáHëùÞõ çÜ° åÀåù. l



çÜñè 13 ±Þõ 14Þë ÖkäùÞë ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝëìHëÀ ÃðHëÔÜùýÜë_ ½õäë ÜâÖë_ äáHëùÞõ äHëýäí åÀåù.



l



ÀëÚýÞ ±Þõ ÚùßùÞÞí ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ çÜ½äí åÀåù.



l



ÀëÚýÞÞë ±ÕßwÕùÞõ äHëýäí åÀåù.



l



ÚùßùÞ, ÀëÚýÞ ±Þõ ìçìáÀùÞÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞõ ½Hëí åÀåù.



l



çÜñè 13 ±Þõ 14Þë Ökäù Ö×ë Öõ±ùÞë ç_ÝùÉÞëõÞë ±ÃIÝÞë µÕÝùÃùÞí ÝëØí ÚÞëäí åÀåù.



p-ìäÛëÃÞë ÖkäùÜë_ ±_ìÖÜ ³áõ@Ëÿë"Þ Úë�ëÖÜ p-ÀZëÀÜë_ Õþäõå Àßõ



Èõ. ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ ÖõÜ p-ÀZëÀùÞí ç_AÝë hëHë èùÝ Èõ. Öõ×í p-ÀZëÀùÞë ±õÀ ÃHë(çõË)Üë_ äÔðÜë_ äÔð È ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ çÜëäí åÀëÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ p-ìäÛëÃÜë_ 13 ×í 18 ±õÜ È çÜñèùÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ÚùßùÞ, ÀëÚýÞ, Þë³ËÿùÉÞ, ±ë"ã@çÉÞ, NáùìßÞ ±Þõ ìèìáÝÜ ±ë çÜñèùÞë ÜðAÝ Ökäù Èõ. Öõ±ùÞí ç_ÝùÉÀÖë ÀùåÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ns2np1-6 (ìèìáÝÜ ìçäëÝ) Èõ. ½õ Àõ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÞù ±_ÖÛëýÃ É\ØëõÉ\Øù èù´ åÀõ Èõ. ±ë É\ØëÕb_ Öõ±ùÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Éõäë Àõ ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë, ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí äÃõßõ) ÖõÜÉ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÞõ ìäåõæ ±çß Àßõ Èõ. ÕìßHëëÜõ p-ìäÛëÃÞë çÜñèùÞë ÖkäùÞë ÃðHëÔÜùýÜë_ ìäåõæ ìÛLÞÖë ½õäë Üâõ Èõ. p-ìäÛëÃÞë Ökä ¦ëßë ØåëýääëÜë_ ±ëäÖí ÜèkëÜ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÖõÞí À
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ÀùWËÀ 11.1 p-ìäÛëÃÞë ÖkäùÞí çëÜëLÝ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë±ù çÜñè çëÜëLÝ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë



13 ns 2np 1



14 ns2np2



15



16



17



18



ns 2 np 3



ns 2 np 4



ns 2 np 5



ns 2 np 6 (He ÜëËõ 1s2)



çÜñèÞð_ Õþ×Ü Ökä



B



C



N



O



F



He



çÜñè ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë



+3



+4



+5



+6



+7



+8



±LÝ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë±ù



+1



+2, – 4



+3, – 3



+4, +2, –2



+5, + 3, +1, –1



+6, +4, +2



Úõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë±ù - çÜñè ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ±Þõ çÜñè ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë×í Úõ ±õÀÜ ±ùÈíÞí çëÕõZë V×ëÝíÖë çÜñè ÜðÉÚ ÚØáëÖí ßèõ Èõ ÉõÞí ÇÇëý ±ëÃâ µÕß ÝùBÝ V×ëÞõ Àßíåð_. ±õÀ ßçÕþØ ÚëÚÖ ÞùîÔäë Éõäí ±õ Èõ Àõ ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ ±ÔëÖð±ù ±Þõ µÕÔëÖð±ùÞù Üëhë p-ìäÛëÃÜë_ É çÜëäõå ×Ýù Èõ. çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ É´±õ ÖõÜ ±ÔëIäíÝ áëZëìHëÀÖë CëËÖí ½Ý Èõ. äëVÖäÜë_ p-ìäÛëÃÞë ØßõÀ çÜñèÜë_ çú×í Ûëßõ Ökäù çú×í äÔð ÔëIäíÝ VäÛëä Ôßëäõ Èõ. ÖkäùÜë_ ±ÔëIäíÝ×í ÔëIäíÝ áëZëìHëÀÖëÞù ±ë ÎõßÎëß Öõ±ùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÜë_ ìäìäÔÖë áëäõ Èõ ÉõÞù ±ëÔëß ÖkäÞë çÜñè Õß ßèõáù Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ±ÔëÖð Ökäù ÔëÖð Ökäù ÀßÖë_ ¬Çí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ±Þõ ¬Çí ìäzðÖ·HëÖë Ôßëäõ Èõ. ±ë×í ÔëÖð±ù {ÍÕ×í ÔÞëÝÞ ÚÞëäõ Èõ, FÝëßõ ÖõÞë×í ìäÕìßÖ ±ÔëÖð±ù {ÍÕ×í ·HëëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ìÖ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÔëÖð çë×õ ±ìÖ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ±ÔëÖð ¦ëßë ÚÞÖë ç_ÝùÉÞù çëÜëLÝ ßíÖõ ±ëÝÞíÝ èùÝ Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞí ìäzðÖ·HëÖëÜë_ ÜùËù ÖÎëäÖ èùÝ Èõ, FÝëßõ Úí° ÖßÎ ±ÔëÖð±ù ÕùÖëÞí çë×õ ½õÍë´Þõ äÔð çèç_ÝùÉÀ áëZëìHëÀÖëäëâë ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞí ìäzðÖ·HëÖëÜë_ ±ùÈù ÖÎëäÖ èùÝ Èõ. ±ÔëIäíÝÜë_×í ÔëIäíÝ áëZëìHëÀÖëÞë ±ë ÎõßÎëßÞõ Öõ±ùÞë ¦ëßë ÚÞÖë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞë VäÛëäÞë ±ëÔëßõ çÜ½äí åÀëÝ Èõ. ±ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù VäÛëäõ ±"ìçìÍÀ ±×äë ÖËV× èùÝ Èõ, FÝëßõ ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³Í VäÛëäõ Úõì{À èùÝ Èõ.



p-ìäÛëÃÞë ØßõÀ çÜñèÞð_ Õþ×Ü Ökä Öõ çÜñèÞë ±LÝ



Ökäù×í ÜðAÝ Úõ ÚëÚÖùÜë_ É\Øð_ ÕÍõ Èõ. Õèõáí ÚëÚÖ Öõ±ùÞð_ ÀØ ±Þõ ÀØ Õß ±ëÔëìßÖ ±LÝ ÚÔë ÃðHëÔÜùý Èõ. ±ë×í s-ìäÛëÃÞë èáÀë Ökäù ìáì×ÝÜ ±Þõ ÚõìßìáÝÜÞí ÉõÜ p-ìäÛëÃÞë èáÀë Ökäù ÕHë É\ØëÕb_ Øåëýäõ Èõ. Úí° ÜèkäÞí ÚëÚÖ p-ìäÛëÃÞë Ûëßõ ÖkäùÞí (hëí½ ±ëäÖý×í åw Àßí ÕÈíÞë ±ëäÖýÜë_) ç_ÝùÉÀÖëÀùåÜë_ d-ÀZëÀùÞí èëÉßí Èõ, Éõ ì¦ÖíÝ ±ëäÖýÞë ÖkäùÜë_ Þ×í èùÖí. p-ìäÛëÃÞë Úí½ ±ëäÖýÞë Ökäù Àõ ÉõÞí åw±ëÖ ÚùßùÞ Ökä×í ×ëÝ Èõ ÖõÞí ÜèkëÜ çèç_ÝùÉÀÖë Çëß (±õÀ 2s ±Þõ hëHë 2p ÀZëÀùÞù µÕÝùÃ Àßäë×í) çðÔí çíìÜÖ Èõ. ÖõÞë×í ìäÕìßÖ p-çÜñèùÞë hëí½ ±ëäÖýÞë çPÝùÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë 3s23pn èùÝ Èõ. ÉõÜë_ 3p ±Þõ 4s åã@ÖVÖß äEÇõ ßèõáí 3d ÀZëÀ Âëáí èùÝ Èõ. ±ë d-ÀZëÀùÞù µÕÝùÃ ÀßíÞõ hëí½ ±ëäÖýÞë Ökäù Öõ±ùÞí çèç_ÝùÉÀÖë Çëß×í äÔëßí åÀõ Èõ. Øë.Ö., ÚùßùÞ Üëhë [BF4]– ÚÞëäõ Èõ FÝëßõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ [AlF6]3– ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë d-ÀZëÀùÞí èëÉßí Ûëßõ ÖkäùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞõ CëHëí ÚÔí ßíÖõ ±çß Àßõ Èõ. ÀØ ±Þõ d-ÀZëÀùÞí èëÉßí ç_Ýð@Ö ßíÖõ ±ë ÖkäùÞí p-Ú_Ô ÚÞëääëÞí ZëÜÖëÞõ ±çß Àßõ Èõ. çÜñèÞë Õþ×Ü Ökä ±Þõ Öõ É çÜñèÞë Ûëßõ ÖkäùÞí ÕùÖëÞí çë×õ (Øë.Ö., C = C, C º C, N º N) ±Þõ ì¦ÖíÝ ±ëäÖýÞë ±LÝ Ökäù (Øë.Ö., C = O, C = N, C º N, N = O) çë×õ ÚèðÚ_Ô ÚÞëääëÞí ZëÜÖëÜë_ ÖÎëäÖ èùÝ Èõ. p-ìäÛëÃÞë Ûëßõ Ökäù ±ë ÕþÀëßÞë ÕþÚâ p-Ú_Ô ÚÞëäÖë Þ×í. Ûëßõ Ökäù p-Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ ÕHë ÖõÜë_



p-ìäÛëÃÞë Ökäù d-ÀZëÀù (dp - pp ±×äë dp - dp) ÛëÃ áõ Èõ. d-ÀZëÀùÞí åã@Ö p-ÀZëÀùÞí åã@Ö ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ,



±ë×í Úí½ ±ëäÖý Þ ë ÖkäùÞë p p - p p Ú_ Ô Þí çßÂëÜHëíÜë_ d-ÀZëÀùÞí ±õÀoØß V×ëÝíÖë ±ùÈí èùÝ Èõ. ½õ Àõ çÜëÞ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ÔßëäÖë Õþ×Ü Ökäù ÀßÖë_ Ûëßõ ÖkäùÞí ãVÕçí{Þë çäÃë*À äÔëßõ èùÝ Èõ. Øë.Ö., +5 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ N ±Þõ P Ú_Þõ ±ë"@çù ±õÞëÝÞ – NO3 (p-Ú_Ô çìèÖÞë hëHë çäÃýÞõ çÜëäÖí Þë³ËÿùÉÞÞí ±õÀ p-ÀZëÀ) ±Þõ PO3– 4 (p-Ú_ÔÜë_ Îëâù ±ëÕÖí Çëß-çäÃý ÔßëäÖí s, p ±Þõ d ÀZëÀù) ÚÞëäõ Èõ. ±ë ±õÀÜÜë_ ±ëÕHëõ ±ëäÖýÀùWËÀÞë çÜñè 13 ±Þõ 14Þë ßçëÝHëìäiëëÞÞù ±PÝëç Àßíåð_.



11.1 çÜñè 13Þë Ökäù Ñ ÚùßùÞ Õìßäëß (Group 13 Elements : The Boron Family) ±ë çÜñèÞë Ökäù ÃðHëÔÜùýÜë_ Úèùâí ìäìäÔÖë Øåëýäõ Èõ. ÚùßùÞ ±õÀ ìäìåWË ±ÔëÖð Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÔëÖð Èõ ÕHë Öõ ÚùßùÞ çë×õ CëHëí ßëçëÝìHëÀ çëQÝÖë Øåëýäõ Èõ. FÝëßõ ÃõìáÝÜ, ³ãLÍÝÜ ±Þõ ×õìáÝÜ áÃÛÃ ÕñHëý ßíÖõ ÔëIäíÝ áëZëìHëÀÖë Ôßëäõ Èõ. ÚùßùÞ ±õÀ ØðáýÛ Ökä Èõ. Öõ ÜðAÝIäõ ±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍ (H3BO3), Úùßõ Z ë (Na2B 4O 7 ·10H2O) ±Þõ ÀÞëý³Ë (Na2B4O7 · 4H2O) VäwÕõ Üâí ±ëäõ Èõ. ÛëßÖÜë_ ÚùßõZë ÕðÃëÂíHë (áØëÂ) ±Þõ çë_Ûß çßùäßÜë_ (ßëÉV×ëÞ) Üâí ±ëäõ Èõ. M²JäíÞë ÕùÕÍëÜë_ ÚùßùÞ À
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11.1.1 ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë (Electronic Configuration)



±ë ÖkäùÞí Úë�ëkëÜ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ns2np1 Èõ. ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÞù ¬ÍëHëÜë_ ±PÝëç ÀßÖë_ ÉHëëÝ Èõ Àõ ÚùßùÞ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜÜë_ ±_ÖÛëýÃ µÜØë äëÝð Èõ, ÃõìáÝÜ ±Þõ ³ãLÍÝÜÜë_ ±_ÖÛëýÃ µÜØë äëÝð µÕßë_Ö 10 d ³áõ@Ëÿë"Þ Èõ. ×õìáÝÜÜë_ ±_ÖÛëýÃ µÜØë äëÝð µÕßë_Ö 14 f ³áõ@Ëÿë"Þ ±Þõ 10 d ³áõ@Ëÿë"Þ Èõ. ±ëÜ, ±ë ÖkäùÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±õÀÜ 10Üë_ ÇÇëý Àßõáë Õþ×Ü Úõ çÜñèùÞë ÖkäùÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ÀßÖë_ äÔð ÉìËá Èõ. ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÜë_ ½õäë ÜâÖù ±ë ÖÎëäÖ ±ë çÜñèÞë ÖkäùÞë ±LÝ ÃðHëÔÜùý Ö×ë ±ë çÜñèÞë ÚÔë ÖkäùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞõ ±çß Àßõ Èõ. 11.1.2 ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë (Atomic Radii) çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ØßõÀ ¿ìÜÀ çPÝÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞù ±õÀ äÔëßëÞù Àùå µÜõßëÖù ½Ý Èõ. Öõ×í ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë äÔÖí ÉÖí ½õäë Üâõ Èõ. ±ëÜ, ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝëÜë_ ìäÇáÞ ½õäë Üâõ Èõ. GaÞí ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë AlÞí ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Èõ. ±ë ÚëÚÖÞõ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞëÞë ±_ÖÛëýÃÜë_ ½õäë ÜâÖí ìÛLÞÖëÞë ±ëÔëßõ çÜ½äí åÀëÝ Èõ. ÃõìáÝÜÜë_ ßèõáë äÔëßëÞë 10 d ³áõ@Ëÿë"Þ Úë�ëÖÜ ³áõ@Ëÿë"Þ ÜëËõ ÖõÜë_ äÔõáë ÀõãLÄÝ äíÉÛëß ÕþIÝõ Üëhë ÞÚâí ãV¿ìÞ_Ã (±ëäßHë) ±çß (±õÀÜ 2) Øåëýäõ Èõ. ÕìßHëëÜõ ÃõìáÝÜÞí ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë (135 pm) ±õSÝðìÜìÞÝÜÞí ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë (143 pm) ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Èõ. 11.1.3 ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (Ionization Enthalpy) çëÜëLÝ äáHëÞë ±ëÔëßõ Àèí åÀëÝ Àõ çÜñèÜë_ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ çßâÖë×í CëËÖð_ Þ×í. B ×í Al ÖßÎ ÉÖë_ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÜë_ ½õäë ÜâÖù CëËëÍù ÖõÞë ÀØÞë äÔëßë çë×õ ç_ÀâëÝõáù èùÝ Èõ. Al ±Þõ Ga äEÇõ Ö×ë In ±Þõ Tl äEÇõÞë ÖkäùÜë_ ÜâÖí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÜë_ ½õäë ÜâÖð_ ±çëÖIÝ d ±Þõ f ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ ÀëßHëõ Èõ. ±ë ³áõ@Ëÿë"Þ ÞÚâí ãV¿ìÞ_Ã ±çß ÔßëäÖë èùäë×í äÔÖë ÉÖë ÀõãLÄÝ äíÉÛëßÞõ çÜÖùìáÖ Àßäë ±åã@ÖÜëÞ èùÝ Èõ. ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞù ±ÕõìZëÖ ¿Ü Di H1 < Di H2 < Di H3 Èõ. ØßõÀ ÖkäÞí Õþ×Ü hëHë ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞù çßäëâù CëHëù äÔð èùÝ Èõ. ±ëÞí ±çß ÖÜõ FÝëßõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÞù ±PÝëç Àßåù IÝëßõ ½õäë Üâåõ. 11.1.4 ìäzðÖ·HëÖë (Electronegativity) çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ìäzðÖ·HëÖë Õþ×Ü B ×í Al çðÔí CëËÖí ½Ý Èõ ±Þõ ÚëØÜë_ ±_åÖÑ äÔÖí ½Ý



ßçëÝHëìäiëëÞ
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Èõ (ÀùWËÀ 11.2). ±ëÞð_ ÀëßHë ÖkäùÞë ÕßÜëHäíÝ ÀØÜë_ ßèõáù ±ìÞÝìÜÖ ÖÎëäÖ Èõ. 11.1.5 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties) ÚùßùÞ VäÛëäõ ±ÔëIäíÝ Èõ. Öõ ±ìÖ çÂÖ ±Þõ Àëâë ß_ÃÞù CëÞ ÕØë×ý Èõ. Öõ ±ÞõÀ ±ÕßwÕù VäwÕõ ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. ±ìÖÕþÚâ VÎìËÀÜÝ áõìËçÞõ ÀëßHëõ ÚùßùÞ ±çëÜëLÝ ¬Çð_ ÃáÞìÚ_Øð Ôßëäõ Èõ. Öõ ìçäëÝÞë ±LÝ Ökäù ÞíÇë ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ ¬Çí ìäzðÖäëèÀÖë ÔßëäÖí ÞßÜ ÔëÖð±ù Èõ. ±èÙ Öõ ÞùîÔäð_ ÝùBÝ ÃHëëåõ Àõ ÃõìáÝÜ ±çëÜëLÝ ÞíÇð_ ÃáÞìÚ_Øð (303 K) Ôßëäõ Èõ Éõ×í Öõ µÞëâë ØßìÜÝëÞ Õþäëèí ±äV×ëÜë_ ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. ÖõÞð_ ¬Çð_ µIÀáÞìÚ_Øð (2676 K) ÖõÞõ ¬Çë ÖëÕÜëÞÞë ÜëÕÞ ÜëËõÞù µÕÝùÃí ÕØë×ý ÚÞëäõ Èõ. çÜñèÜë_ ÚëõßùÞ×í ×õìáÝÜ ÖßÎ ÞíÇõ ÉÖë_ ÖkäùÞí CëÞÖë äÔÖí ½Ý Èõ. 11.1.6 ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties) ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÜë_ äáHëù ÚùßùÞÞë ÞëÞë ÀØÞõ ÀëßHëõ ÖõÞí Õþ×Ü hëHë ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞù çßäëâù CëHëù äÔð èùÝ Èõ. Éõ +3 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâë ±ëÝÞùÞõ ÚÞÖë ßùÀõ Èõ ±Þõ Üëhë çèç_ÝùÉÀ ÀùWËÀ 11.2 çÜñè 13Þë ÖkäùÞë



ç_ÝùÉÞù ÚÞëääë Õþõßõ Èõ, Õß_Öð ±ëÕHëõ B ×í Al ÖßÎ É´±õ Öù AlÞí Õþ×Ü hëHë ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞë çßäëâëÞð_ ÜñSÝ ÞùîÔÕëhë CëËõ Èõ ±Þõ Öõ×í Öõ Al3+ ÚÞëäí åÀõ Èõ. äëVÖäÜë_ ±õSÝðìÜìÞÝÜ µEÇ ìäzðÖ ÔÞÜÝ ÔëÖð Èõ. ±ëÜ, çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ±ë_ÖßäÖa d ±Þõ f ÀZëÀùÞí ÞÚâí åíãSÍoÃ (ÕìßßZëHë) ±çßÞõ ÀëßHëõ äÔõáù ±çßÀëßÀ ÀõãLÄÝ äíÉÛëß ns ³áõ@Ëÿë"ÞÞõ ÜÉÚñÖë´×í Úë_Ôí ßëÂõ Èõ (±ë_Öß ÝðBÜ ±çß ÜëËõ ÉäëÚØëß). ±ë ßíÖõ Öõ±ùÞí Ú_ÔÜë_ ÛëÃíØëßí ßùÀëÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ Ú_ÔÜë_ Üëhë p-ÀZëÀ ÛëÃ áõ Èõ. äëVÖäÜë_ Ga, In ±Þõ Tl Üë_ +1 ±Þõ +3 Ú_Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë±ù ½õäë Üâõ Èõ. Ûëßõ ÖkäùÜë_ +1 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÞð_ V×ëÝíIä ¿ÜëÞðçëß äÔÖð_ ½Ý Èõ Ñ Al < Ga < In < Tl. ×õìáÝÜÜë_ +1 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÜðAÝ Èõ. FÝëßõ +3 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë äÔð ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí áëZëìHëÀÖë Ôßëäõ Èõ. ¶½ýÞë ±ëÔëßõ +1 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâë ç_ÝùÉÞù +3 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔð ±ëÝÞíÝ èùÝ Èõ. ìhëç_ÝùÉÀ ±äV×ëÜë_ ±bÞë ÜKÝV×í ÕßÜëbÞí ±ëçÕëç ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝë 6 èùÝ Èõ (Øë.Ö., BF3 Üë_ ÚùßùÞ). ±ëäë ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë ±b±ù V×ëÝí ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Ökä



ÃðHëÔÜý



ÚùßùÞ



±õSÝðìÜìÞÝÜ



B



ÕßÜëHäíÝ¿Üë_À



5 –1



Ã"ìáÝÜ



Al



13



³ãLÍÝÜ



Ga



×õìáÝÜ



In



31



Tl



49



81



ÕßÜëHäíÝØâ(g mol ) ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë



10.81



ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë/pma



(85)



143



135



167



170



±ëÝÞíÝ ìhëFÝë



(27)



53.5



62.0



80.0



88.5



±ëÝÞíÝ ìhëFÝë



-



-



120



140



150



801 2427 3659



577 1816 2744



579 1979 2962



558 1820 2704



589 1971 2877



2.0



1.5



1.6



1.7



1.8



2.35



2.70



5.90



7.31



11.85



ÃáÞìÚ_Øð / K



2453



933



303



430



576



µIÀáÞìÚ_Øð / K 3+ y (M /M) ÜëËõ E / V + y (M /M) ÜëËõ E / V



3923



2740



2676



2353



1730



-



–1.66



–0.56



–0.34



+1.26



-



+0.55



-0.79(±"ìçÍ) –1.39(±ëSÀáí)



–0.18



–0.34



[He]2s 2p



M3+/pmb M+/pm



±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí/



D iH 1 D iH 2 D iH 3



(kJ mol–1)



ìäzðÖ·HëÖëc CëÞÖë /g cm–3



298 K



a



b



26.98 2



c



ÔëIäíÝ ìhëFÝë, 6-çäÃý, Õëµìá_Ã ÜëÕ¿Ü



1



69.72



[Ne]3s 3p 2



1



114.82



[Ar]3d 4s 4p 10



2



1



204.38



[Kr]4d 5s 5p 10



2



1



[Xe]4f145d106s26p1



p-ìäÛëÃÞë Ökäù
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³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ÕþëMÖ Àßäë ÜëËõ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ VäíÀëßí áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. çÜñèÜë_ µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ÀØÜë_ äÔëßù ×Öë_ áñ´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõÞð_ äáHë CëËÖð_ ½Ý Èõ. BCl3 ±õÜùìÞÝë Õëçõ×í çßâÖë×í ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"ÞÝðBÜ VäíÀëßíÞõ BCl3 . NH3 ÚÞëäõ Èõ.



çÜÖáíÝ



çÜÇÖðWÎáÀíÝ



AlCl3 ÍëÝÜß ÚÞëäíÞõ V×ëÝíÖë Üõâäõ Èõ.



ÕHë Èõ. ±ëÜ ÄëäHëÜë_ Tl3+ ÀßÖë_ Tl+ äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. +3 ±ëÝÞ ÚÞëääëÞõ ÀëßHëõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ×õìáÝÜÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔð ìäzðÖÔÞ Èõ. (i) èäë ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ÚùßùÞ VÎìËÀíÝ VäwÕÜë_ ±Õþ ì Öì¿ÝëIÜÀ Èõ . ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÖõÞí çÕëËí Õß ±ë"@çë³ÍÞð_ ±ìÖ ÕëÖâð_ VÖß ÚÞëäõ Èõ Éõ ÔëÖð Õß ÚëØÜë_ ×Þëß èðÜáë çëÜõ ßZëHë ±ëÕõ Èõ. ±VÎìËÀÜÝ ÚùßùÞ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÔëÖðÞõ èäëÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ ÀßÖë_ ±Þð¿Üõ B2O3 ±Þõ Al2O3 ÚÞõ Èõ. ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ çë×õ Öõ±ù Þë³Ëÿë³Í ÚÞëäõ Èõ.



( ( 2EN(s) (E = Ökä) 2E(s) + N2(g)““““ƒ 2E(s) + 3O2(g)““““ƒ 2E2O3(s)



çÜÇÖðWÎáÀíÝ ìhëç_ÝùÉÀ ±äV×ëÜë_ ÜùËë ÛëÃÞë ç_ÝùÉÞù çèç_ÝùÉÀ èùÝ Èõ, Éõ ÕëHëíÜë_ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜõ Èõ. Øë.Ö., ËÿëÝ@áùßë³Í – ÕëHëíÜë_ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜíÞõ çÜÇÖðWÎáÀíÝ [M(OH)4] VÕíìç{ ÚÞëäõ Èõ, FÝë_ M ÖkäÞí ç_ÀßHë ±äV×ë sp3 èùÝ Èõ. ±"ìçìÍÀ ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³Í ±WËÎáÀíÝ [Al(H2O)6]3+ ±ëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë ç_ÀíHëý ±ëÝÞÜë_ AlÞí 3d ÀZëÀù çÜëÝõáí èùÝ Èõ ±Þõ AlÞí ç_ÀßHë ±äV×ë sp3d2 èùÝ Èõ. ÀùÝÍù 11.1 Al3+/AlÞë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞð_ ÜñSÝ (E ) –1.66 V Èõ ±Þõ Tl3+/Tl Þë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞð_ ÜñSÝ +1.26 V Èõ. ÄëäHëÜë_ M3+ ±ëÝÞ ÚÞäë ìäæõÞð_ ±ÞðÜëÞ Àßù ±Þõ Ú_Þõ ÔëÖð±ùÞí ìäzðÖÔÞ áëZëìHëÀÖëÞí çßÂëÜHëí Àßù. µÀõá Ñ Ú_Þõ ±ÔýÀùæ Õþì¿Ýë±ùÞë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝáÞë ÜñSÝù Øåëýäõ Èõ Àõ ±õSÝðìÜìÞÝÜÜë_ Al3+ ±ëÝÞ ÚÞëääëÞð_ äáHë äÔð Èõ, FÝëßõ Tl3+ ÄëäHëÜë_ Üëhë ±V×ëÝí Èõ ÖõËáð_ É Þìè ÕHë Öõ ÕþÚâ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý y



çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ É´±õ ÖõÜ ±ë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞë VäÛëä ÚØáëÖë ½Ý Èõ. ÚùßùÞ ËÿëÝë"@çë³Í ±"ìçìÍÀ Èõ ±Þõ Úõì{À (ÔëIäíÝ) ±ë"@çë³Í çë×õ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÔëÖðÚùßõË ÚÞëäõ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±Þõ ÃõìáÝÜÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ¶ÛÝÔÜa VäÛëä Ôßëäõ Èõ, FÝëßõ ³ãLÍÝÜ ±Þõ ×õìáÝÜ ±ë"@çë³Í Úõì{À VäÛëä Ôßëäõ Èõ. (ii) ±"ìçÍ ±Þõ ±ëSÀáí ç_ÝùÉÞù ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ÜKÝÜçßÞë ÖëÕÜëÞõ ÕHë ÚùßùÞ ±"ìçÍ ±Þõ Úõ´{ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖë Þ×í ÕHë ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÂÞíÉ ±"ìçÍ ±Þõ ÉáíÝ ±ëSÀáíÜë_ ±ùÃâõ Èõ ±Þõ ¶ÛÝÔÜa áëZëìHëÀÖë Øåëýäõ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ Ü_Ø HCl Üë_ ±ùÃâõ Èõ ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. 3+ – 2Al(s) + 6HCl(aq) ® 2Al (aq) + 6Cl (aq) + 3H2(g) Õß_Öð, çë_Ä Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÔëÖðÞí çÕëËí Õß ±ë"@çë³ÍÞð_ ßZëHëëIÜÀ VÖß ÚÞëäíÞõ ÖõÞõ ìÞãW¿Ý Àßí Øõ Èõ. ±"SÝðìÜìÞÝÜ ÉáíÝ ±ëSÀáí çë×õ ÕHë Õþì¿Ýë Àßõ Èõ ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. 2Al(s) + 2NaOH(aq) + 6H2O(l)



¯



2Na+ [Al(OH)4]–(aq)



+ 3H2(g) çùìÍÝÜ ËõËÿëèë³Íÿë"@çù±õSÝðìÜÞõË(III)



(iii) èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ±ë Ökäù èõáùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ËÿëÝèõáë³Í (TlI3 ìçäëÝ) ÚÞëäõ Èõ. 2E(s) + 3X2(g) ® 2EX3(s) (X = F, Cl, Br, I)
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ÀùÝÍù 11.2 ìÞÉýâ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³ÍÞí ÚùËáÞí ±ëÉ\ÚëÉ\ çÎõØ ÔñÜ (fumes) ½õäë Üâõ Èõ. ÀëßHë ±ëÕù. µÀõá Ñ ìÞÉýâ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³Í äëÖëäßHëíÝ ÛõÉ çë×õ ±ë_ìåÀ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜíÞõ HCl äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. ±ë ÛõÉÝð@Ö HCl çÎõØ ß_ÃÞù ØõÂëÝ Èõ.



11.2 ÚùßùÞÞë



±ÃIÝÞë äáHëù ±Þõ ±ìÞÝìÜÖ (ìäç_ Ã Ö) Ãð H ëÔÜùý (Important Trends and Anomalous Properties of Boron)



çÜñè 13Þë ÖkäùÞí ßëçëÝìHëÀ äÖýcÀÜë_ ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë äáHëù ½õäë Üâõ Èõ. ±ë ÚÔë ÖkäùÞë ËÿëÝ@áùßë³Í, ÚþùÜë³Í ±Þõ ±ëÝùÍë³Í ç_ÝùÉÞù Öõ±ùÞë çèç_ÝùÉÀ VäÛëäÞõ ÀëßHëõ ÕëHëíÜë_ ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜõ Èõ. ÉáíÝ ÜëKÝÜÜë_ ÚùßùÞ ìçäëÝ ±LÝ Ökäù çÜÇÖðWÎáÀíÝ [M(OH)4]– ±Þõ ±WËÎáÀíÝ [M(H2O)6]3+ VÕíìç{ ÖßíÀõ ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. ³áõ @ Ëÿ ë " Þ Þí ¶HëÕÞë ÀëßHëõ ÜùÞùÜß VäwÕÞë ËÿëÝèõáë³Í ç_ÝùÉÞù ÕþÚâ áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ èùÝ Èõ. ÚùßùÞ ËÿëÝNáùßë³Í NH3 Éõäë áð´ç Úõ´{ çë×õ çßâÖë×í Õþì¿Ýë Àßí ÚùßùÞÞí ±ëçÕëç ç_ÕñHëý ±WËÀ ßÇÞë ÚÞëäõ Èõ. F3B + :NH3 ® F3B ¬ NH3 ÚùßùÞÜë_ d-ÀZëÀùÞí ÃõßèëÉßíÞõ ÀëßHëõ BÞí ÜèkëÜ çèç_ÝùÉÀÖë 4 èùÝ Èõ, FÝëßõ Al ±Þõ ±LÝ ÖkäùÜë_ d -ÀZëÀùÞí èëÉßí èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ Ü Þí ÜèkëÜ çèç_ÝùÉÀÖë 4×í äÔð èù´ åÀõ Èõ. ÜùËë ÛëÃõ ÔëÖð èõáë´Í ç_ÝùÉÞù (Øë.Ö., AlCl3) èõáùÉÞ çõÖð ¦ëßë ÍëÝÜß (Øë.Ö., Al2Cl6) ÚÞëäõ Èõ. ±ë èõáùÉÞ çõÖðäëâë ±b±ùÜë_ ÔëÖð VÕíìç{ èõáùÉÞ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ VäíÀëßíÞõ ÖõÞð_ ±WËÀ ÕñHëý Àßõ Èõ. ÀùÝÍù 11.3 ÚùßùÞ BF63– ±ëÝÞ ÚÞëäí åÀÖð_ Þ×í. çÜ½äù. µÀõá Ñ d-ÀZëÀùÞí ±ÕþëMÝÖëÞë ÀëßHëõ ÚùßùÞ ÖõÞð_ ±WËÀ ìäVÖëßí åÀÖù Þ×í. Öõ×í ÚùßùÞÞí ÜèkëÜ çèç_ÝùÉÀÖë 4×í äÔð èùÖí Þ×í.



11.3 ÚùßùÞÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù (Some Important Compounds of Boron) ÚùßùÞÞë ÀõËáëÀ µÕÝùÃí ç_ÝùÉÞù Úùßõ@ç, ±ëõ×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍ ±Þõ ÍëÝÚùßõÞ Èõ. ±ëÕHëõ Öõ±ùÞë ßçëÝHëìäiëëÞÞù Ë>_ÀÜë_ ±PÝëç Àßíåð_. 11.3.1 Úùßõ@ç (Borax) Öõ ÚùßùÞÞð_ ±ìÖ ÜèkäÞð_ ç_ÝùÉÞ Èõ. Öõ çÎõØ VÎìËÀÜÝ CëÞ ÕØë×ý Èõ. ÖõÞð_ çñhë Na2B4O7 . 10H2O Èõ. äëVÖäÜë_ ÖõÜë_ ÇÖðÀõýãLÄÝ ±õÀÜù [B4O5(OH)4]2– èùÝ Èõ. ±ë×í ÖõÞð_ çëÇð_ çñhë Na2[B4O5(OH)4] . 8H2O ×ëÝ Èõ. Úùßõ@ç ÕëHëíÜë_ ±ùÃâíÞõ Úõì{À ÄëäHë ÚÞëäõ Èõ. Na2B4O7 + 7H2O ® 2NaOH + 4H3BO3



±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍ Úùßõ@çÞõ ÃßÜ Àßäë×í Õþ×Ü ÕëHëíÞù ±b ÃðÜëäõ Èõ ±Þõ IÝëßÚëØ eáõ Èõ. ÖõÞõ äÔð ÃßÜ Àßäë×í Öõ ÕëßØåýÀ ÕþäëèíÜë_ ÎõßäëÝ Èõ, Éõ ÀëÇ Éõäë CëÞ ÕØë×ýÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. ÖõÞõ Úùßõ@ç ÜHëÀëõ (Borex bead) Àèõ Èõ. ( Na B O ““““ƒ ( 2NaBO Na2B4O7 . 10H2O ““““ƒ 2 4 7 2



çùìÍÝÜ Ü"ËëÚùßõË



+ B2O3



ÚùìßÀ ±õÞèë³Íÿë³Í CëHëí ç_¿ë_ìÖ ÔëÖð±ùÞë ÜõËëÚùßõË ç_ÝùÉÞù ìäìåWË ß_Ã Ôßëäõ Èõ. Öõ×í ÕþÝùÃåëâëÜë_ Öõ±ùÞí ÕßÂ ÜëËõ Úùßõ@ç ÜHëÀë ÀçùËíÞù µÕÝùÃ Àßí åÀëÝ Èõ. Øë.Ö., FÝëßõ Úùßõ@çÞõ MáõìËÞÜ ÖëßÞí ÀÍí Õß CoO çë×õ ÚðLçõÞ ÚÞýß Õß ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ äëØâí ß_ÃÞù ÜHëÀù Co(BO2)2 ÚÞõ Èõ. 11.3.2 ±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍ (Orthoboric Acid)



±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍ (H3BO3) çÎõØ VÎìËÀÜÝ CëÞ ÕØë×ý Èõ, Éõ VÕåõý ÇíÀHëë èùÝ Èõ. Öõ ÕëHëíÜë_ ±SÕÄëTÝ ±Þõ ÃßÜ ÕëHëíÜë_ äÔð ÄëTÝ èùÝ Èõ. Öõ Úùßõ@çÞë ÉáíÝ ÄëäHëÞõ ±"ìçìÍÀ ÀßíÞõ ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. Na2B4O7 + 2HCl + 5H2O ® 2NaCl + 4B(OH)3 Öõ ÚùßùÞÞë CëHëë ç_ÝùÉÞùÞë (èõáë´Í, èë³Íÿë³Í äÃõßõ) ÉâìäÛëÉÞ×í (ÕëHëí ±×äë Ü_Ø ±"ìçÍ çë×õ Õþì¿Ýë) ÕHë ÚÞõ Èõ. Öõ VÖßíÝ Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ ÉõÜë_ çÜÖáíÝ BO3



p-ìäÛëÃÞë Ökäù



±õÀÜù ±ëÀòìÖ 11.1Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô ¦ëßë ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. ÚùìßÀ ±"ìçÍ ìÞÚýâ ±õÀÚõì{À ±"ìçÍ Èõ. Öõ ÕþùËùÞíÝ (protonic) ±"ìçÍ Þ×í ÕHë èë³Íÿùã@çá ±ëÝÞ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ VäíÀëßíÞõ áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. – + B(OH)3 + 2HOH ® [B(OH)4] + H3O ±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍÞõ 370 K ×í ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ Öõ Ü"ËëÚùìßÀ ±"ìçÍ (HBO2) ÚÞëäõ Èõ. ÉõÞõ äÔð ÃßÜ ÀßÖë_ ÚùìßÀ ±ë"@çë³Í (B2O3) ÚÞõ Èõ. ( HBO ““““ƒ ( B O H3BO3 ““““ƒ 2 2 3



±ëÀòìÖ 11.1 ÚùìßÀ ±"ìçÍÞð_ Ú_ÔëßHë Ñ ÖñËÀ ßõÂë èë³ÍÿùÉÞ Ú_Ô Øåëýäõ Èõ. ÀùÝÍù 11.4 ÚùìßÀ ±"ìçÍÞõ åë ÜëËõ ìÞÚýâ ±"ìçÍ ÖßíÀõ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ ? µÀõá Ñ ÀëßHë Àõ Öõ VäÝ_ H+ ±ëÝÞ Üð@Ö Àßäë åã@ÖÜëÞ Þ×í èùÖù. Öõ ÕëHëíÞë ±bÜë_×í OH– ±ëÝÞ ÜõâäíÞõ ÖõÞð_ ±WËÀ ÕñHëý Àßõ Èõ ±Þõ H+ ±ëÝÞ Üð@Ö Àßõ Èõ. 11.3.3 ÍëÝÚùßõÞ (Diborane) (B2H6)



çëØëÜë_ çëØù ÚùßùÞ èë³Íÿë³Í ÍëÝÚùßõÞ ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ÖõÞõ ÍëÝ³×ë³á ´×ßÜë_ ÚùßùÞ ËÿëÝNáùßë³ÍÞí LiAlH4 çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. 4BF3 + 3LiAlH4 ® 2B2H6 + 3LiF + 3AlF3 ÍëÝÚùßõÞÞí ÚÞëäË ÜëËõÞí ÕþÝùÃåëâëÞí ±ÞðÀ>â Õ©ìÖÜë_ çùìÍÝÜ Úùßùèë³Íÿë³ÍÞí ±ëÝùìÍÞ çë×õÞí ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿ÝëÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ.



313 2NaBH4 + I2 ® B2H6 + 2NaI + H2 ±úzùìÃÀ VÖßõ ÍëÝÚùßõÞÞð_ µIÕëØÞ BF3Þí çùìÍÝÜ



èë³Íÿë³Í çë×õÞí Õþì¿Ýë ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



450 K 2BF3 + 6NaH “““““““ ƒ B2H6 + 6NaF



ÍëÝÚùßõÞ ±ìÖ{õßí ß_ÃìäèíÞ äëÝð Èõ. ÖõÞð_ µIÀáÞìÚ_Øð 180 K Èõ. ÍëÝÚùßõÞ èäëÞë ç_ÕÀóÜë_ ±ëäÖë VäÝ_Ûñ çâÃí ¶Ìõ Èõ. èäëÞí èëÉßíÜë_ Öõ çâÃÖë ÂñÚ É ÜùËë ÉJ×ëÜë_ ¶½ý ÕõØë Àßõ Èõ. B2H6 + 3O2 ® B2O3 + 3H2O; DcH O- = –1976 kJ mol–1 ÜùËë ÛëÃÞë µEÇ ÚùßõÞ ç_ÝùÉÞù ÕHë èäëÜë_ VäÝ_Ûñ çâÃí ¶Ìõ Èõ. ÚùßõÞ ç_ÝùÉÞù ÕëHëíÜë_ {ÍÕ×í ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜí ÚùìßÀ ±"ìçÍ ±ëÕõ Èõ. B2H6(g) + 6H2O(l) ® 2B(OH)3(aq) + 6H2(g) ÍëÝÚùßõÞ áð´ç Úõ´{ (L) çë×õ Â_ÍÞ Õþì¿Ýë ÀßíÞõ ÚùßùÞ ÝùÃåíá ÞíÕÉ (BH3 . L) ÚÞëäõ Èõ. B2H6 + 2NMe3 ® 2BH3 . NMe3 B2H6 + 2CO ® 2BH3 . CO ÍëÝÚùßõ Þ ±õ Ü ùìÞÝë çë×õ Þ í Õþ ì ¿Ýë×í Õþ × Ü B2H6 . 2NH3 ÚÞëäõ Èõ. ÉõÞõ çñhë [BH2(NH3)2]+ [BH4]– ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ÖõÞõ äÔð ÃßÜ ÀßÖë_ B3N3H6 (Úùßõ{íÞ) Üâõ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞí äáÝ ßÇÞëÜë_ BH ±Þõ NH çÜñèù ±õÀë_Ößõ ÃùÌäëÝõáë èùäë×í ÖõÞõ ±ÀëÚýìÞÀ ÚõãL{Þ ÕHë Àèõ Èõ. ¡‰htƒ 3B2H6 + 6NH3 ® 2[BH2(NH3)2]+ [BH4]– ““““““ 2B3N3H6 + 12H2



±ëÀòìÖ 11.2(a)Üë_ ÍëÝÚùßõÞÞð_ Ú_ÔëßHë Øåëýäõáð_ Èõ. ÉõÜë_ ÈõÍõ ßèõáë Çëß èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±Þõ Úõ ÚùßùÞ ÕßÜëb±ù ±õÀ É çÜÖáÜë_ èùÝ Èõ. µÕßë_Ö Úõ çõÖð èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±ë çÜÖáÞí µÕß ±Þõ ÞíÇõ ÕHë ±ëäõáë èùÝ Èõ. ±ëÀòìÖ 11.2(b)Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÈõÍõ ßèõáë Çëß B-H Ú_Ô çëÜëLÝ Úõ ÀõLÄ - Úõ ³áõ@Ëÿë"Þ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. FÝëßõ Úõ çõÖð (B–H–B) Ú_Ô É\Øë èùÝ Èõ. Éõ hëHë ÀõLÄ - Úõ ³áõ@Ëÿë"Þ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ.



±ëÀòìÖ 11.2(a) ÍëÝÚùßõÞÞð_ Ú_ÔëßHë (B2H6)
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ÚùßùÞ, èë³Íÿë³ÍùÚùßõË ç_ÝùÉÞùÞí lõHëí ÚÞëäõ Èõ. ÉõÜë_ çÜÇÖðWÎáÀíÝ [BH4]– ±ìÖ ÜèkäÞð_ Èõ. CëHëí ÔëÖð±ùÞë ËõËÿëèë³Íÿë³ÍùÚùßõË ç_ÝùÉÞù ½HëíÖë Èõ. ìáì×ÝÜ ±Þõ çùìÍÝÜ ËõËÿëèë³Íÿë³ÍùÚùßõË ç_ÝùÉÞùÞõ Úùßùèë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù ÕHë Àèõ Èõ, ÉõÞõ ÍëÝ³×ë³á ´×ßÜë_ ÔëÖð èë³Íÿë³ÍÞí B2H6 çë×õÞí Õþì¿Ýë×í Üõâäí åÀëÝ Èõ. – 2MH + B2H6 ® 2 M+ [BH4] (M = Li ±×äë Na)



±ëÀòìÖ 11.2(b) ÍëÝÚùßõÞÜë_ Ú_ÔÞ. Ú_ÔÞ ÜëËõ ØßõÀ B ÕßÜëb, sp3 ç_ÀòÖ èùÝ Èõ. ØßõÀ B ÕßÜëbÞí Çëß sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀùÜë_×í ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ßìèÖ èùÝ Èõ, ÉõÞõ ÖñËÀ ßõÂë×í Øåëýäõá Èõ. ÈõÍõ ßèõáë B-H Ú_Ô çëÜëLÝ 2-ÀõLÄ-2-³áõ@Ëÿë"Þ Ú_Ô Èõ, Õß_Öð Úõ çõÖð Ú_Ô 3-ÀõLÄ2-³áõ@Ëÿë"Þ Ú_Ô Èõ. ±ë 3-ÀõLÄ-2-³áõ@Ëÿë"Þ çõÖð Ú_ÔÞõ ÒÀõâë ±ëÀëßÞù Ú_ÔÓ (banana bond) ÕHë Àèõ Èõ. LiBH 4 ±Þõ NaBH 4 Ú_ Þ õ ç_ Ý ùÉÞù ÀëÚý ì ÞÀ



ç_fáõæHëÜë_ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. Öõ±ù ±LÝ ÔëÖðÚùßùèë³Íÿë³ÍÞí ÚÞëäË ÜëËõ Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ý ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ.



11.4 ÚùßùÞ ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ Ö×ë ÖõÜÞë



ç_ÝùÉÞùÞë µÕÝùÃù (Uses of Boron and Aluminium and Their Compounds) ÚùßùÞ ¬Çð_ ÃáÞìÚ_Øð, ÞíÇí CëÞÖë ±Þõ CëHëí ±ùÈí ìäzðÖäëèÀÖë ÔßëäÖ_ð ±IÝ_Ö çÂÖ µEÇÖëÕçèí CëÞ Ökä èùäë×í ÖõÞë ±ÞõÀ µÕÝùÃù Èõ. ÚùßùÞ ßõçë±ùÞù µÕÝùÃ ÚðáõËÕþñÎ É"ÀõË ÚÞëääëÜë_ Ö×ë èäë´ÉèëÉ ÜëËõ èáÀë ç_Ýð@Ö (composite) ÕØë×ùý ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. ÚùßùÞ-10(10B) çÜV×ëìÞÀ LÝðËÿùÞÞõ ±äåùæäëÞí äÔð ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. Öõ×í LÝðã@áÝß µzùÃùÜë_ ÔëÖð Úùßë³Í ç_ÝùÉÞù ßZëHëëIÜÀ ±ëäßHë ±Þõ ìÞÝ_hëHë çìâÝë ÖßíÀõ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. Úùßõ@ç ±Þõ ÚùìßÀ ±"ìçÍÞí ÜðAÝ ±úzùìÃÀ µÕÝùìÃÖë µWÜëÕþìÖÀëßÀ ÀëÇ (Øë.Ö., ÕëÝßõ@ç), ÀëÇÞð_ ¶Þ ±Þõ ÀëÇÞë ßõçë ÚÞëääëÞí Èõ. Úùßõ@ç ÔëÖð±ùÞë çùSÍìß_Ã Àßäë ÜëËõ Nûá@ç ÖßíÀõ Ö×ë µWÜë, ìáçùËë ±Þõ ÍëCëë ÕþìÖÀëßÀ



ÜëËíÞë äëçHëù ÚÞëääëÜë_ µÕÝùÃí Èõ. Öõ ±úæÔíÝ çëÚðÞù ±õÀ CëËÀ Èõ. ±ù×ùýÚùìßÀ ±"ìçÍÞð_ ÉáíÝ ÄëäHë çëÜëLÝ ßíÖõ Ü_Ø °äëbÞëåí ÖßíÀõ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. ±"SÝðìÜìÞÝÜ Çë_Øí Éõäí ÇâÀÖí çÎõØ ÔëÖð Èõ. Öõ ¬Çð_ ÖÞÞ çëÜJÝý (tensile strength) Ôßëäõ Èõ. Öõ ¬Çí ìäzðÖ ±Þõ µWÜë äëèÀÖë Ôßëäõ Èõ. äÉÞ-×í-äÉÞÞë ±ëÔëßõ ±õSÝðìÜìÞÝÜ, Àë"Õß ÀßÖë_ ÚÜHëí ìäzðÖäëèÀÖë Ôßëäõ Èõ. ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ ±Þõ µzùÃùÜë_ ±õSÝðìÜìÞÝÜÞù Úèùâù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. Öõ Cu, Mn, Mg, Si ±Þõ Zn çë×õ ìÜl ÔëÖð ÚÞëäõ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±Þõ ÖõÞí ìÜl ÔëÖð±ùÞõ É\Øë É\Øë ±ëÀëß - Õë´Õ, ËuñÚ, çìâÝë, äëÝß, MáõË ±Þõ ÕÖßëÜë_ Ïëâí åÀëÝ Èõ. Öõ×í ÖõÞù µÕÝùÃ ÕõìÀoÃÜë_, äëçHëù ÚÞëääëÜë_, Úë_ÔÀëÜÜë_, ìäÜëÞ ±Þõ äëèÞTÝäèëß µzùÃÜë_ ×ëÝ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±Þõ ÖõÞë ç_ÝùÉÞùÞù Öõ±ùÞë {õßí VäÛëäÞë ÀëßHëõ ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ µÕÝùÃ CëËuù Èõ.



11.5 çÜñè 14Þë Ökäù Ñ ÀëÚýÞ Õìßäëß (Group 14 Elements : The Carbon Family)



ÀëÚýÞ (C), ìçìáÀùÞ (Si), ÉÜõýìÞÝÜ (Ge), ìËÞ (Sn) ±Þõ áõÍ (Pb) çÜñè 14Þë çPÝù Èõ. ÀëÚýÞ M²JäíÞë ÕùÕÍëÜë_ äÉÞ×í çkëßÜë ¿Üõ ìäÕðá ÕþÜëHëÜë_ Üâí ±ëäÖð_ Ökä Èõ. Öõ À
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ìËÞ ÜðAÝIäõ ÀõìçËõßë³Ë (cassiterite) (SnO2) ÖßíÀõ ±Þõ áõÍ ÃõáíÞë (PbS) ÖßíÀõ Üâí ±ëäõ Èõ. ±ìÖåð© VäwÕÞë ÉÜõýìÞÝÜ ±Þõ ìçìáÀùÞ ËÿëãL{VËß ±Þõ ±ÔýäëèÀ ÚÞëääëÜë_ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. ÀùWËÀ 11.3Üë_ çÜñè 14Þë ÖkäùÞë ±ÃIÝÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Öõ±ùÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë çìèÖ Øåëýäõáë Èõ. ÀõËáëÀ ÕßÜëHäíÝ, ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÞí ÇÇëý ÞíÇõ ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ.



11.5.3 ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí (Ionization Enthalpy)



çÜñè 14Þë ÖkäùÞí Õþ×Ü ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ÖõÞõ ±ÞðäÖa çÜñè 13Þë ÖkäùÞí Õþ×Ü ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ. ±èÙ ÕHë ±_ÖÛëýÃ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ±çß ½õäë Üâõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞð_ ÜñSÝ CëËÖð_ ½Ý Èõ. Si ×í Ge Ö×ë Ge ×í Sn ÖßÎ ÉÖë_ DiH Üë_ ±ùÈù CëËëÍù ½õäë Üâõ Èõ Ö×ë Sn ×í Pb ÖßÎ ÉÖë_ DiH Üë_ ±SÕ äÔëßù ½õäë Üâõ Èõ. ÉõÞð_ ÀëßHë ±ë_ÖßäÖa d ±Þõ f-ÀZëÀùÞí ìåSÍÙÃ 11.5.1 ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±çß ±Þõ ÕßÜëbÞë ÀØÜë_ ×Öù äÔëßù Èõ. (Electronic Configuration) çÜñè 14Þë ÖkäùÞí ç_ÝùÉÀÖë ÀùåÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ 11.5.4 ìäzðÖ·HëÖë (Electronegativity) ÞëÞë ÀØÞë ÀëßHëõ çÜñè 14Þë ÖkäùÞí ìäzðÖ·HëÖë ßÇÞë ns2np2 Èõ. ±ë çÜñèÞë ÖkäùÞí ÕHë ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ çÜñè 13Þë ÖkäùÞí ìäzðÖ·HëÖë ÀßÖë_ ×ùÍí äÔð èùÝ Èõ. ßÇÞëÞë ±_ÖÛëýÃ É\Øë ÕÍõ Èõ. Si ×í Pb ÖßÎÞë ÖkäùÞí ìäzðÖ·HëÖëÞð_ ÜñSÝ áÃÛÃ 11.5.2 çèç_ÝùÉÀ ìhëFÝë (Covalent Radius) çßÂð_ èùÝ Èõ. C ×í Si ÖßÎ ÉÖë_ çèç_ÝùÉÀ ìhëFÝëÜë_ ÞùîÔÕëhë äÔëßù ×ëÝ Èõ, IÝëßÚëØ Si ×í Pb ÖßÎ ÉÖë_ ±ë ìhëFÝëÜë_ 11.5.5 ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý (Physical Properties) ±ùÈù äÔëßù ½õäë Üâõ Èõ. ±ëÜ, ×äëÞð_ ÀëßHë Ûëßõ çÜñè 14Þë ÚÔë Ökäù CëÞ Èõ. ÀëÚýÞ ±Þõ ìçìáÀùÞ ÖkäùÜë_ ç_ÕñHëý ÛßëÝõáí d ±Þõ f ÀZëÀùÞí èëÉßí Èõ. ±ÔëÖð, ÉÜõýìÞÝÜ µÕÔëÖð, FÝëßõ ìËÞ ±Þõ áõÍ ÞíÇë ÀùWËÀ 11.3 çÜñè 14Þë ÖkäùÞë ÕßÜëHäíÝ ±Þõ ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Ökä ÃðHëÔÜý ÀëÚýÞ ìçìáÀùÞ ÉÜõýìÞÝÜ ìËÞ á"Í C



Si



Ge



Sn



Pb



ÕßÜëHäíÝ-¿Üë_À 6 14 32 50 82 ÕßÜëHäíÝ Øâ (g mol–1) 12.01 28.09 72.60 118.71 207.2 2 2 2 2 10 2 2 10 2 2 14 ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë [He]2s 2p [Ne]3s 3p [Ar]3d 4s 4p [Kr]4d 5s 5p [Xe]4f 5d106s26p2 çèç_ÝùÉÀ ìhëFÝë/pma 77 118 122 140 146 ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë M4+/pmb – 40 53 69 78 ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë M2+/pmb ±ëÝÞíÀßHë Di H 1 ±õL×ëSÕí / Di H 2 –1 kJ mol Di H 3 Di H 4 ìäzðÖ·HëÖëc CëÞÖëd/g cm–3 ÃáÞìÚ_Øð/K µIÀáÞìÚ_Øð/K ìäzðÖíÝ ±äßùÔÀÖë/ ohm cm (293 K) a f



–



–



73



118



119



1086



786



761



708



715



2352



1577



1537



1411



1450



4620



3228



3300



2942



3081



6220



4354



4409



3929



4082



2.5



1.8



1.8



1.8



1.9



3.51e



2.34



5.32



7.26 f



11.34



4373



1693



1218



505



600



–



3550



3123



2896



2024



1014–1016



50



50



10–5



2 × 10–5



MIV ÜëËõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë; b 6–çäÃý; c Õëµìá_Ã ÜëÕ¿Ü; d 293 K; e èíßë ÜëËõ, ÃþõÎë³Ë ÜëËõ CëÞÖë 2.22; b-VäwÕ (±ùßÍëÞë ÖëÕÜëÞõ V×ëÝí)
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ÃáÞìÚ_ Ø ð ÔßëäÖí ÞßÜ ÔëÖð ± ù Èõ . çÜñ è 14 Þë ÖkäùÞë ÃáÞìÚ_ Ø ð ±Þõ µIÀáÞìÚ_ Ø ð Öõ Þ õ ±Þð ä Öa çÜñè 13Þë ÖkäùÞë ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_Øð ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ. 11.5.6 ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý (Chemical Properties) ±ë" ã @çÍõ å Þ ±äV×ë ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÜë_ äáHëù çÜñè 14Þë ÖkäùÞí Úë�ëÖÜ ÀùåÜë_ Çëß ³áõ@Ëÿë"Þ èùÝ Èõ. ±ë Ökäù çëÜëLÝ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë +4 ±Þõ +2 Øåëýäõ Èõ. ÀëÚýÞ ·Hë ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÕHë Øåëýäõ Èõ. ÖõÞí Õþ×Ü Çëß ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕíÞù çßäëâù CëHëù äÔð èùÝ Èõ. Öõ×í çëÜëLÝ ßíÖõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëäëâë ç_ÝùÉÞù VäÛëäõ çèç_ÝùÉÀ èùÝ Èõ. Ûëßõ ÖkäùÜë_ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ØåëýääëÞð_ äáHë Ge < Sn < Pb ¿ÜÜë_ äÔÖð_ ½Ý Èõ. ÖõÞð_ ÀëßHë ç_ÝùÉÀÖë ÀùåÞë ns2 ³áõ@Ëÿë"ÞÞí Ú_Ô ÚÞëääëÜë_ ÛëÃ áõäëÞí ±ZëÜÖë Èõ. ±ë Úõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÞí çëÕõZë V×ëÝíÖë çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ÚØáëÖí ½Ý Èõ. ÀëÚýÞ ±Þõ ìçìáÀùÞ ÜðAÝIäõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. ÉÜõýìÞÝÜ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ V×ëÝí ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ, FÝëßõ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ Üëhë ×ùÍëÀ É ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ìËÞ ±ë Ú_Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ (Sn, +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ.). á"ÍÞë ç_ÝùÉÞù +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ V×ëÝí èùÝ Èõ ±Þõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ÕþÚâ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖý Èõ. ÇÖðç*ÝùÉÀ ±äV×ëÜë_ ±bÜë_ ÜKÝV×í ÕßÜëbÞí ±ëçÕëç ±ëÌ ³áõ@Ëÿë"Þ èùÝ Èõ (Øë.Ö., CCl4Üë_ ÀëÚýÞ). Öõ±ù ³áõ@Ëÿë"Þ ÕìßÕñHëý ±b±ù èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞí Õëçõ ³áõ@Ëÿë"Þ ØëÖë Àõ ³áõ@Ëÿë"ÞÃþëèí VÕíìç{ ÖßíÀõÞí ±ÕõZëë ßëÂí åÀëÖí Þ×í. ½õÀõ ÀëÚýÞ Çëß ÀßÖë_ äÔð çèç_ÝùÉÀÖë Øåëýäí åÀÖð_ Þ×í, Õß_Öð çÜñèÞë ±LÝ Ökäù Öõäð_ Àßí åÀõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë Öõ±ùÜë_ d-ÀZëÀÞí èëÉßí Èõ. ±ë ÀëßHëõ Öõ±ùÞë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜõ Èõ ±Þõ ØëÖë VÕíìç{ ÖßÎ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜù VäíÀëßíÞõ ç_ÀíHëý ÚÞëääëÞð_ äáHë Ôßëäõ Èõ. Øë.Ö., SiF62–, [GeCl6]2–, [Sn(OH)6]2– VÕíìç{, ÉõÜë_ ÜKÝV×í ÕßÜëbÞð_ ç_ÀßHë sp3d2 Èõ. (i) ±ë"ã@çÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ±ë çÜñèÞë ÚÔë Ökäù ±ë"ã@çÉÞÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ Àßäë×í ±ë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. ±ë ±ë"@çë³Í ÜðAÝIäõ Úõ ÕþÀëßÞë èùÝ Èõ — ÜùÞë"@çë³Í ±Þõ ÍëÝë"@çë³Í. Öõ±ùÞë ±ëHäíÝ çñhë ±Þð¿Üõ MO ±Þõ MO2 Èõ. SiO Üëhë ¬Çë



ÖëÕÜëÞõ É ±ãVÖIä Ôßëäõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ¬Çí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÔßëäÖë ÖkäÞë ±ë" @ çë³Í ç_ Ý ùÉÞù ÞíÇí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÔßëäÖë ÖkäÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù ÀßÖë_ äÔð ±"ìçìÍÀ èùÝ Èõ. ÍëÝë"@çë³Í —CO2, SiO2 ±Þõ GeO2 VäÛëäõ ±"ìçìÍÀ èùÝ Èõ, FÝëßõ SnO2 ±Þõ PbO2 VäÛëäõ ¶ÛÝÃðHëí èùÝ Èõ. ÜùÞë"@çë³ÍÜë_ CO ÖËV×, GeO ±"ìçìÍÀ FÝëßõ SnO ±Þõ PbO ÖËV× èùÝ Èõ. ÀùÝÍù 11.5 çÜñè 14Þë çPÝù Õç_Ø Àßù Àõ Éõ (i) çú×í äÔð ±"ìçìÍÀ ÍëÝë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. (ii) çëÜëLÝ ßíÖõ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. (iii) ±ÔýäëèÀ ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. µÀõá Ñ (i) ÀëÚýÞ (ii) á"Í (iii) ìçìáÀùÞ ±Þõ ÉÜõýìÞÝÜ (ii) ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ÀëÚýÞ, ìçìáÀùÞ ±Þõ ÉÜõýìÞÝÜÞõ ÕëHëíÞí Àù´ ±çß ×Öí Þ×í. ìËÞ ÕëHëíÞí ÚëWÕÞð_ ìäCëËÞ Àßí ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð ÚÞëäõ Èõ. ( SnO + 2H Sn + 2H2O““““ƒ 2 2



á"Í Õß ÕëHëíÞí ±çß ×Öí Þ×í, ÖõÞð_ ç_ÛìäÖ ÀëßHë ÖõÞë Õß ÚÞÖð_ ßZëHëëIÜÀ ±ë"@çë³Í VÖß Èõ. (iii) èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë çÜñè 14Þë Ökäù MX2 ±Þõ MX4 (FÝë_, X = F, Cl, Br, I) ±ëHäíÝçñhëäëâë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÀëÚýÞ ìçäëÝÞë ±LÝ ÚÔë Ökäù ±ÞðÀ>â ÕìßãV×ìÖÜë_ çíÔë É èõáùÉÞ çë×õ ½õÍë´Þõ èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÜùËë ÛëÃÞë MX4 ÕþÀëßÞë ç_ÝùÉÞù çèç_ÝùÉÀ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. ±ë èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞë ÜKÝV×í ÕßÜëb sp3 ç_ÀßHë Øåëýäõ Èõ ±Þõ ±bÞë_ ±ëÀëß çÜÇÖðWÎáÀíÝ èùÝ Èõ. SnF4 ±Þõ PbF4 ±ÕäëØ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ±ù ±ëÝÞíÝ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. PbI4 ±ãVÖIä ÔßëäÖù Þ×í ÀëßHë Àõ Õþëß_ÛÜë_ Pb-I Ú_Ô ÚÞõ Èõ IÝëßõ Õþì¿Ýë ±õËáí ¶½ý µIÕLÞ Þ×í Àßí åÀÖí Àõ 2 6s Üë_Þë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÝðãBÜÖ ×ëÝ ±Þõ ÖõÜë_Þù ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ¬Çí ÀZëÀÜë_ µkëõìÉÖ ×äë×í á"Í ÕßÜëbÞí ±ëçÕëç Çëß ±ÝðãBÜÖ ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþëMÖ Àßí åÀõ. Ûëßõ ÖkäùÜë_ Ge ×í Pb ÖßÎ ÉÖë Ökäù MX2 ±ëHäíÝ çñhëäëâë èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëääëÞí ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. çÜñèÜë_ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë_ ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞí V×ëÝíÖë äÔÖí ½Ý Èõ. µWÜíÝ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ V×ëÝíÖëÞë ±ëÔëßõ GeX4, GeX2 ÀßÖë_ äÔð V×ëÝí Èõ, FÝëßõ PbX4 ÀßÖë_ PbX2 äÔð V×ëÝí Èõ. CCl4



p-ìäÛëÃÞë Ökäù
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ìçäëÝ ±LÝ ËõËÿë@áùßë³Í ç_ÝùÉÞù çèõáë´×í ÕëHëí ¦ëßë ÉâìäÛëÉÞ ÕëÜí åÀõ Èõ, ÀëßHë Àõ ÜKÝV× ÕßÜëb ÕëHëíÞë ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëbÞë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞõ ÕùÖëÞí d-ÀZëÀÜë_ çÜëäí åÀõ Èõ. SiCl 4Þë µØëèßHë ¦ëßë ±ëÕHëõ ÉâìäÛëÉÞÞõ çÜ° åÀí±õ Èí±õ. ÉâìäÛëÉÞÞí åw±ëÖÜë_ Si ÕùÖëÞí d-ÀZëÀÜë_ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëbÞë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞõ VäíÀëßõ Èõ, ±_ÖÜë_ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Si(OH)4 ÚÞõ Èõ Ñ



ìçìáìçÀ ±"ìçÍ ÀùÝÍù 11.6 2– 2– [SiF6] ½HëíÖð_ Èõ FÝëßõ [SiCl6] ½HëíÖð_ Þ×í. ±ëÞë ç_ÛìäÖ ÀëßHëù ÉHëëäù. µÀõá Ñ ÖõÞë ÜðAÝ ÀëßHëù ÞíÇõ ÜðÉÚ Èõ Ñ (i) Si4+Þë ÜÝëýìØÖ ÀØÞõ ÀëßHëõ ÖõÞí ±ëçÕëç ÜùËë ÀØäëâë 6 @áùßë³Í ±ëÝÞùÞõ çÜëäí åÀëÖë Þ×í. (ii) Si4+ ±Þõ @áùßë³Í ±ëÝÞÞë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ äEÇõ ÕëßVÕìßÀì¿Ýë äÔð ÕþÚâ èùÖí Þ×í.



11.6 ÀëÚý Þ Þë



±ÃIÝÞë äáHëù ±Þõ ±ìÞÝìÜÖ äÖý c À (Important



Trends and Anomalous Behaviour of Carbon) ±LÝ çÜñèùÞë Õþ×Ü ÖkäÞí ÉõÜÉ ÀëÚýÞ Ökä ÕHë Öõ É çÜñèÞë ±LÝ Ökäù ÀßÖë_ É\Øð_ ÕÍõ Èõ. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë ÖõÞð_ ÞëÞð_ ÀØ, äÔð ìäzðÖ·HëÖë, ¬Çí ±ëÝÞíÀßHë ±õL×ëSÕí ±Þõ d-ÀZëÀùÞí ±ÕþëMÝÖë Èõ. ÀëÚýÞÜë_ Üëhë s ±Þõ p ÀZëÀù É Ú_Ô ÚÞëääë ÜëËõ ÕþëMÝ èùÝ Èõ. Öõ×í ÖõÞí ±ëçÕëç Üëhë Çëß ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜùÞõ çÜëäí åÀëÝ Èõ. ±ë ÀëßHëõ É ÀëÚýÞÞí ÜèkëÜ çèç_ÝùÉÀÖë Çëß èùÝ Èõ. FÝëßõ ±LÝ Ökäù d-ÀZëÀùÞí èëÉßíÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞí çèç_ÝùÉÀÖëÜë_ äÔëßù Àßí åÀõ Èõ.



ÀëÚýÞÜë_ ÕùÖëÞí çë×õ ±×äë ÀØÜë_ ÞëÞë ±Þõ ¬Çí ìäzðÖ·HëÖë ÔßëäÖë ±LÝ ÕßÜëb±ù çë×õ pp-pp ÚèðÚ_Ôù ÚÞëääëÞí ±ì¦ÖíÝ ZëÜÖë ßèõáí Èõ. ÚèðÚ_ÔùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù Ñ C = C, C º C, C = O, C = S ±Þõ C º N Èõ. Ûëßõ Ökäù pp-pp Ú_Ô ÚÞëäí åÀÖë Þ×í. ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞí ÕßÜëHäíÝ ÀZëÀù ÂñÚ É ÜùËí ±Þõ ìäçìßÖ èùäë×í ±çßÀëßÀ ç_ìÜlHë ×Öð_ Þ×í. ÀëÚýÞ ÕßÜëb ±LÝ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô×í ½õÍë´Þõ áë_Úí åò_Âáë ±Þõ äáÝ ÚÞëääëÞð_ äáHë Ôßëäõ Èõ. ÀëÚýÞÞë ±ë äáHëÞõ À"ËõÞõåÞ (Catenation) Àèõ Èõ. C–C Ú_Ô ±IÝ_Ö ÜÉÚñÖ èùäëÞë ÀëßHëõ ±ëÜ ×ëÝ Èõ. çÜñèÜë_ ÞíÇõÞí ÖßÎ ÉÖë_ ÕßÜëHäíÝ ÀØ äÔõ Èõ ±Þõ ìäzðÖ·HëÖë CëËõ Èõ. Éõ×í À"ËõÞõåÞÞð_ äáHë CëËÖð_ ½Ý Èõ. ±ë ÚëÚÖÞõ Ú_Ô ±õL×ëSÕíÞë ÜñSÝ×í VÕWË ßíÖõ çÜ° åÀëÝ Èõ. À"ËõÞõåÞÞù ¿Ü C >> Si > Ge » Sn Èõ. áõÍ À"ËõÞõåÞ Øåëýäí åÀÖð_ Þ×í. Ú_Ô C—C Si —Si Ge—Ge Sn—Sn



Ú_Ô ±õL×ëSÕí / kJ mol –1 348 297 260 240



À"ËõÞõåÞ ÃðHëÔÜý ±Þõ pp-pp Ú_Ô ìÞÜëýHëÞë ÀëßHëõ ÀëÚýÞ ±ÕßwÕù Øåëýäí åÀõ Èõ.



11.7 ÀëÚýÞÞë ±ÕßwÕù (Allotropes of Carbon)



ÀëÚýÞ VÎìËÀÜÝ ±Þõ ±VÎìËÀÜÝ Ú_Þõ VäwÕõ CëHëë ±ÕßwÕù Ôßëäõ Èõ. èíßù ±Þõ ÃþõÎë³Ë ÀëÚýÞÞë äÔð ÕþÇìáÖ VÎìËÀÜÝ ±ÕßwÕù Èõ. 1985Üë_ ±õÇ. ÍÚSÝð ¿ùËù (H. W. Kroto), ³. VÜùáõ (E. Smalle) ±Þõ ±ëß. ±õÎ. Àáý (R. F. Curl) äöiëëìÞÀù±õ dáõìßÞ ÖßíÀõ ½HëíÖë ÀëÚýÞÞë hëí½ VäwÕÞí åùÔ Àßí èÖí. ±ë åùÔ ÜëËõ Öõ±ùÞõ 1996Üë_ Þë"Úõá ÕëìßÖùìæÀ ±õÞëÝÖ ÀßäëÜë_ ±ëTÝð_ èÖð_. 11.7.1 èíßù (Diamond) èíßù VÎìËÀÜÝ áõìËç Èõ. ÖõÜë_ ØßõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb sp3 ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ ±Þõ ±LÝ Çëß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ çÜÇÖðWÎáÀíÝ ±ëÀëßõ ç_ÀòÖ ÀZëÀùÞí ÜØØ×í ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. ÖõÜë_ C-C Ú_Ôá_Úë´ 154 pm èùÝ Èõ. ±ë Ú_ÔëßHë ±äÀëåÜë_ ìäVÖëß ÕëÜõ Èõ ±Þõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ¼Ï ìhëÕìßÜëHëíÝ ½âíØëß ßÇÞë ÚÞëäõ Èõ. ±ë Ú_ÔëßHëÜë_ (±ëÀòìÖ 11.3) çìØåíÝ çèç_ÝùÉÀÚ_Ô çÜÃþ áõìËçÜë_ ßèõáë èùÝ Èõ.



ßçëÝHëìäiëëÞ
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±ëÀòìÖ 11.3 èíßëÞð_ Ú_ÔëßHë



±ëÀòìÖ 11.4 ÃþõÎë³ËÞð_ Ú_ÔëßHë



±ë ÕþÀëßÞë ìäVI²Ö çèç_ÝùÉÀÚ_ÔÞõ ÖùÍäë ±ìÖ ÜðUÀõá Èõ ±Þõ Öõ×í èíßù M²Jäí ÕßÞù çú×í äÔð ÀìÌÞ ÕØë×ý Èõ, ÖõÞù µÕÝùÃ çëÔÞùÞí Ôëß ÀëÏäë ÜëËõ ±ÕCëæýÀ (abrasive) ÖßíÀõ, ÚíÚë_ ÚÞëääë ±Þõ äíÉâíÞë ÚSÚÜë_ ËoÃVËÞÞë ÕëÖâë ÖëßÞë µIÕëØÞÜë_ ×ëÝ Èõ.



Öõ ±ìÖ ÞßÜ ±Þõ çßÀí åÀõ Öõäð_ (slippery) èùÝ Èõ. ±ë ÀëßHëõ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÇëáÖë ÜåíÞùÜë_ FÝë_ ±ù´áÞù ¬ÉHë ÕØë×ý ÖßíÀõ µÕÝùÃ ×´ åÀÖù Þ×í, IÝë_ ÃþõÎë³Ë åðWÀ ¬ÉHë ÕØë×ý ÖßíÀõ µÕÝùÃí ÚÞõ Èõ.



ÀùÝÍù 11.7 èíßù çèç_ÝùÉÀ èùäë ÈÖë_ ÖõÞð_ ÃáÞìÚ_Øð ¬Çð_ èùÝ Èõ. åë ÜëËõ ?



ìèìáÝÜ ±×äë ±ëÃùýÞ Éõäë ìÞãW¿Ý äëÝð±ùÞí èëÉßíÜë_ FÝëßõ ÃþõÎë³ËÞõ ìäzðÖ ÇëÕÜë_ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù ÚÞõ Èõ. ÚëWÕ VäwÕÞë ÞëÞë Cn ±b±ùÞõ ç_CëìÞÖ Àßäë×í ÕþëMÖ ×Öë Üõåäëâë ÕØë×ýÜë_ ÜðAÝIäõ C60, ×ùÍë ÕþÜëHëÜë_ C70 Ö×ë ±ìÖ ±SÕÕþÜëHëÜë_ 350 Àõ Öõ×í äÔð ÚõÀí ç_AÝëÜë_ ÀëÚýÞ ÔßëäÖë dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù ½õäë Üâõ Èõ. dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù ±õÀ Üëhë ÀëÚýÞÞð_ åð© VäwÕ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ±ù Ò{ðáÖëÓ Ú_Ô ìçäëÝÞð_ Q²Øð Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù ìÕ_Éß Éõäë ±b±ù Èõ. C60 ±bÞù ±ëÀëß çùÀß Úë"á (soccer ball) Éõäù èùÝ Èõ ±Þõ ÖõÞõ ÚÀìÜLVËß dáõìßÞ (Buckminster fullerene) (±ëÀòìÖ 11.5) ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. dáõìßÞ È çPÝùäëâë äíç äáÝù ±Þõ Õë_Ç çPÝùäëâë Úëß äáÝù Ôßëäõ Èõ. È çPÝäëâð_ äáÝ Õë_Ç Àõ È çPÝäëâë äáÝ çë×õ ç_ÃìáÖ ×ëÝ Èõ, Õß_Öð Õë_Ç çPÝäëâð_ äáÝ Üëhë È çPÝäëâë äáÝ çë×õ ç_ÃìáÖ ×ëÝ Èõ. ÚÔë É ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çÜÖðSÝ èùÝ Èõ ±Þõ Öõ±ù sp2 ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ. ØßõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ±LÝ hëHë ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ hëHë ìçBÜë Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ØßõÀ ÀëÚýÞÞù ÚëÀíÞù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ëHäíÝ ÀZëÀù Õß ìäV×ëÞíÀòÖ ÕëÜõ Èõ Éõ ±bÞõ ±õßùÜõìËÀ



µÀõá Ñ èíßù ÕþÚâ C-C Ú_Ô ÔßëäÖí ìhëÕìßÜëHëíÝ ½âíØëß ßÇÞë Ôßëäõ Èõ. ÉõÞõ ÖùÍäí ±ìÖ ÜðUÀõá Èõ. Öõ×í ÖõÞð_ ÃáÞìÚ_Øð ¬Çð_ èùÝ Èõ. 11.7.2 ÃþõÎë³Ë (Graphite)



ÃþõÎë³Ë VÖßíÝ Ú_ÔëßHë (±ëÀòìÖ 11.4) Ôßëäõ Èõ. ±ë VÖßù äëÞû Íß äëSç ±ëÀæýHë ÚâÞõ ÀëßHëõ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ ±Þõ Úõ VÖßù äEÇõÞð_ ±_Öß 340 pm èùÝ Èõ. ØßõÀ VÖß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞë çÜÖáíÝ æËûÀùHëíÝ äáÝù×í ÚÞõáð_ èùÝ Èõ. ±ë VÖßÜë_ C-C Ú_Ôá_Úë´ 141.5 pm èùÝ Èõ. æËûÀùHëíÝ äáÝÜë_ ØßõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù sp2 ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ ±Þõ ÕÍùåÞë hëHë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ hëHë ìçBÜë Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. Çù×ù ³áõ@Ëÿë"Þ p Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ç_ÕñHëý VÖß Õß ±ë ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÞíÀòÖ ×ëÝ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ÃìÖåíá èùÝ Èõ. Öõ×í çÜÃþ ÃþõÎë³Ë VÖßÜë_ ìäzðÖÕþäëèÞð_ äèÞ Àßõ Èõ. ÃþõÎë³ËÜë_ VÖßù äEÇõÞë Ú_ÔùÞõ çèõáë´×í ÖùÍí åÀëÝ Èõ. Öõ×í



11.7.3 dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù (Fullerenes)



p-ìäÛëÃÞë Ökäù



áëZëìHëÀÖë ±ëÕõ Èõ. ±ë Úë"á ±ëÀëßÞë ±bÜë_ 60 ìåßùìÚ_Øð±ù èùÝ Èõ ±Þõ Öõ ØßõÀ V×ëÞõ ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ßèõáù èùÝ Èõ. ±ë ±b ±õÀá ±Þõ ì¦ Ú_Þõ ÕþÀëßÞë Ú_Ô Ôßëäõ Èõ. ÉõÜë_ C-C ±_Öß ±Þð¿Üõ 143.5 pm ±Þõ 138.3 pm èùÝ Èõ. ±ë ÃùâëÀëß dáõìßÞÞõ Ë>_ÀÜë_ ÚÀíÚë"á (bucky ball) ÕHë Àèõ Èõ.
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Oá"À Àëâí åëèíÜë_ Àëâë äHëýÀ ÖßíÀõ Ö×ë VäÝ_ç_ÇëìáÖ äëèÞùÞë ËëÝßÜë_ ìÎáß ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. Àë"À ÚâÖHë ÖßíÀõ Ö×ë ÔëÖðÀÜýìäìÔÜë_ ìßÍ@åÞÀÖëý ÖßíÀõ ìäåõæ ÕþÜëHëÜë_ µÕÝùÃí ÚÞõ Èõ. èíßù ìÀoÜÖí ÕJ×ß Èõ ±Þõ ÖõÞù µÕÝùÃ CëßõHëëÜë_ ×ëÝ Èõ ÖõÞð_ ÜëÕÞ À"ßõËÜë_ ×ëÝ Èõ (1 À"ßõË = 200 mg).



11.8 ÀëÚýÞ ±Þõ ìçìáÀùÞÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë ç_ Ý ùÉÞù (Some Important Compounds of Carbon and Silicon)



ÀëÚýÞÞë Úõ ±ÃIÝÞë ±ë"@çë³Í - ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í (CO) ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í (CO2) Èõ. 11.8.1 ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í (Carbon Monoxide) ±ë"ã@çÉÞ ±×äë èäëÞë ÜÝëýìØÖ ÉJ×ëÞí èëÉßíÜë_ ÀëÚýÞÞð_ çíÔð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ÚÞõ Èõ.



(



±ëÀòìÖ 11.5 ÚÀìÜLVËß dáõìßÞ C60Þð_ Ú_ÔëßHë Ñ ±bÞù ±ëÀëß çùÀß Úë"á (dËÚë"á) Éõäù èùÝ Èõ. ±õÀ ±ÃIÝÞð_ ÕìßHëëÜ ±õ Èõ Àõ ÀëÚýÞÞð_ ±ÕßwÕ ÃþõÎë³Ë µWÜëÃìÖåëjë ÜðÉÚ çú×í äÔð V×ëÝí Èõ. Öõ×í ÃþõÎë³ËÞí ( f H O Þõ åñLÝ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. èíßë Ö×ë dáõìßÞ C60Þë ( f H O Þð_ ÜñSÝ ±Þð¿Üõ 1.90 ±Þõ 38.1 kJ mol–1 èùÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÖkäÞë ±LÝ wÕù Éõäë Àõ ÀëÚýÞ OáõÀ, Àë"À ±Þõ Àùáçë ±õ ÃþõÎë³Ë ±×äë dáõìßÞÞë ±åð© VäwÕù Èõ. èäëÞë ÜÝëýìØÖ ÉJ×ëÜë_ èë³ÍÿùÀëÚýÞÞõ Úëâäë×í ÀëÚýÞ OáõÀ Üâõ Èõ. èäëÞí ÃõßèëÉßíÜë_ áëÀÍë_ ±×äë ÀùáçëÞõ ÃßÜ Àßäë×í Àùáçù Ö×ë ÀùÀ Üâõ Èõ. 11.7.4 ÀëÚýÞÞë µÕÝùÃù (Uses of Carbon) MáëãVËÀ ÕØë×ýÜë_ ÃþõÎë³Ë ßõçë±ùÞõ µÜõßäë×í ¬Çí ÕþÚâÖëäëâù äÉÞÜë_ èáÀù ç_Ýð@Ö ÕØë×ý (composite) Üõâäí åÀëÝ Èõ. ±ë ç_Ýð@Ö ÕØë×ý Ë"ìÞç ßõÀõË, ÜëÈáí ÕÀÍäëÞù ØoÍù, ìäÜëÞ ±Þõ èùÍí±ù Éõäí äVÖð±ùÞí ÚÞëäËÜë_ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. çðäëèÀ ÖßíÀõ ÃþõÎë³Ë Ú"ËßíÜë_ ìäzðÖÔþðä ÖßíÀõ Ö×ë ±úzùìÃÀ ìäzðÖìäÛëÉÞÜë_ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. ÃþõÎë³ËÜë_×í ÚÞõáí ¿ðìçÚá Ü_Ø ±"ìçÍ ±Þõ ±ëSÀáí ÕþIÝõ ìÞãW¿Ý èùÝ Èõ. äÔð ìÈÄëâð èùäëÞë ÀëßHëõ çì¿ÝÀòÖ Àùáçù {õßí äëÝð±ùÞë ±ìÔåùæHëÜë_, ÕëHëíÞí ÃëâHëì¿ÝëÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ØñæÀùÞõ (contaminators) Øñß Àßäë ÜëËõ ±Þõ äëÖëÞðÀ>ìáÖ ÕþHëëáíÜë_ äëçÞõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßäë µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. ÀëÚýÞ



2C(s) + O2(s)““““ƒ 2CO(g) ÞëÞë ÕëÝõ åð© COÞð_ µIÕëØÞ ÎùìÜýÀ ±"ìçÍÞí çë_Ä



çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ çë×õÞí 373 K ÖëÕÜëÞõ ìÞÉýáíÀßHëÞí Õþì¿Ýë×í ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. 373 K



ƒ HCOOH “““““““““ osBb H 2SO4 H2O + CO



±úzùìÃÀ VÖßõ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³ÍÞð_ µIÕëØÞ Àßäë ÜëËõ ÃßÜ Àë"À Õß×í ÕëHëíÞí äßëâÞõ Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÜâÖë CO Ö×ë H2Þë ìÜlHëÞõ ÉâäëÝð ±×äë çë_fáõìæÖ äëÝð ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. 473 # 1273 K



C(s) + H2O(g) “““““““““““““ƒ CO(g) + H2(g)



ÉâäëÝð FÝëßõ ÕëHëíÞí äßëâÞë ÚØáõ èäëÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù CO ±Þõ N2Þð_ ìÜlHë ÚÞõ Èõ. ÉõÞõ µIÕëØÀ äëÝð (Producer gas) ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. 1273 K 2C(s) + O2(g) + 4N2(g)#“““““““ ƒ 2CO(g) + 4N2(g)



µIÕëØÀ äëÝð ÉâäëÝð ±Þõ µIÕëØÀ äëÝð ÂñÚ É ±ÃIÝÞë ±úzùìÃÀ ¹ÔHë Èõ. ÉâäëÝð ±Þõ µIÕëØÀ äëÝðÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³ÍÞð_ äÔð ØèÞ ×´ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ÚÞõ Èõ ±Þõ µWÜë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ß_ÃìäèíÞ, äëçìäèíÞ ±Þõ ÕëHëíÜë_ ÜèØû±_åõ ±ÄëTÝ äëÝð Èõ. Öõ ÕþÚâ ìßÍ@åÞÀÖëý Èõ. Öõ ±ëSÀáí, ±ëSÀáë´Þ ±×ý ÔëÖð±ù, ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±Þõ Úèð É ×ùÍí ç_¿ë_ìÖ ÔëÖð±ù ìçäëÝÞí ±LÝ CëHëí ÚÔí
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ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³ÍÞð_ ìßÍ@åÞ Àßõ Èõ. COÞë ±ë ÃðHëÔÜýÞù µÕÝùÃ CëHëí ÔëÖð±ùÞõ Öõ±ùÞë ±ë"@çë³Í ±ÝVÀÜë_×í ìÞWÀìæýÖ ÀßäëÜë_ ×ëÝ Èõ.



( ( Zn(s) + CO2(g) ZnO(s) + CO(g)““““ƒ



Fe2O3(s) + 3CO(g)““““ƒ 2Fe(s) + 3CO2(g) CO ±bÜë_ ÀëÚýÞ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ùÞí äEÇõ



±õÀ ìçBÜë ±Þõ Úõ p Ú_Ô èùÝ Èõ [:C º O:]. CO ±bÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ ØëÖë ÖßíÀõ äÖõý Èõ ±Þõ FÝëßõ ÀõËáíÀ ÔëÖð±ù çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ Õþì¿Ýë Àßí ÔëÖð ÀëÚùýìÞá ÚÞëäõ Èõ. COÞí äÔð {õßí ÕþÀòìÖ ÖõÞí ìèÜùBáùìÚÞ çë×õ ç_ÀíHëý ÚÞëääëÞí ZëÜÖëÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ. ±ë ç_ÀíHëý ±ë"ã@çÉÞ-ìèÜùBáëõÚíÞ ç_ÀíHëý ÀßÖë_ 300 Ãb äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. Éõ ß@ÖÀHëÜë_ ßèõáë ìèÜùBáùìÚÞ ¦ëßë åßíßÜë_ ×Öë_ ±ë"ã@çÉÞ äèÞÞõ ßùÀõ Èõ, ÉõÞð_ ÕìßHëëÜ Q²IÝð èùÝ Èõ. 11.8.2 ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í (Carbon Dioxide) ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ÀëÚýÞÞë ±Þõ ÀëÚýÞ ÔßëäÖë ºÔHëÞë äÔð èäëÞí èëÉßíÜë_ ç_ÕñHëý ØèÞ×í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ.



(



C(s) + O2(g)““““ƒ CO2(g)



( CO (g) + 2H O(g) CH4(g) + 2O2(g)““““ƒ 2 2



ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÀõãSåÝÜ ÀëÚùýÞõË ±Þõ Ü_Ø HClÞí Õþì¿Ýë×í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ÚÞëääù äÔð ±ÞðÀ>â ßèõ Èõ. CaCO3(s) + 2HCl(aq) ® CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) ±ëözùìÃÀ VÖßõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞõ ÃßÜ Àßäë×í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ß_ÃìäèíÞ ±Þõ äëçìäèíÞ äëÝð Èõ. ÕëHëíÜë_ ÖõÞí ±SÕÄëTÝÖëÞõ ÀëßHëõ Öõ ÉöäßëçëÝìHëÀ (biochemical) ±Þõ Ûñ-ßëçëÝìHëÀ (geochemical) Üèkä Øåëýäõ Èõ. ÕëHëí çë×õ Öõ ÀëÚùýìÞÀ ±"ìçÍ (H2CO3) ÚÞëäõ Èõ. Éõ ìÞÚýâ ì¦Úõì{À ±"ìçÍ Èõ ±Þõ Úõ ÖÚyëÜë_ ìäÝùÉÞ ÕëÜõ Èõ. H2CO3(aq) + H2O(l) ƒ HCO–3(aq) + H3O+(aq) + HCO–3(aq) + H2O(l) ƒ CO2– 3 (aq) + H3O (aq) – H2CO3 / HCO3



ÚÎß ÕþHëëáí ßðìÔßÞí pHÞõ 7.26×í 7.42Þí äEÇõ ìÞÝ_ìhëÖ ßëÂäëÜë_ ÜØØ Àßõ Èõ. ÖõÞë ±"ìçìÍÀ VäÛëäÞë ÀëßHëõ Öõ ±ëSÀáí çë×õ ½õÍë´Þõ ÔëÖð ÀëÚùýõÞõË ÚÞëäõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ äëÖëäßHëÜë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ~0.03 % (ÀØ×í) èëÉß èùÝ Èõ, ÖõÞõ äëÖëäßHëÜë_×í Éõ Õþì¿Ýë×í



Øñß Àßí åÀëÝ Èõ ÖõÞõ ÕþÀëåç_fáõæHë ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÜë_ áíáí äÞVÕìÖ äëÖëäßHëÞë CO2Þõ BáðÀù{ Éõäë ÀëÚùýèë³ÍÿõËÜë_ wÕë_ÖìßÖ Àßõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞë ±õÀoØß ßëçëÝìHëÀ ÎõßÎëßÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. hv ƒ 6CO2 + 12H2O ““““““ #i�‰�u¼i C6H12O6 + 6O2 + 6H2O



±ë Õþì¿Ýë×í äÞVÕìÖ ÕùÖëÞù ÂùßëÀ ÚÞëäõ Èõ. µÕßë_Ö ÕþëHëí±ù ±Þõ ÜÞðWÝ ÜëËõ ÕHë ÂùßëÀ ÚÞëäõ Èõ. CO×í ìäÕßíÖ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í {õßí èùÖù Þ×í, Õß_Öð ±ãUÜÃÖ ¹ÔHëÞð_ äÔÖð_ ÉÖð_ ØèÞ Ö×ë ìçÜõLËÞë µIÕëØÞÜë_ ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞë ×Öë ìäCëËÞ×í äëÖëäßHëÜë_ èëáÞë çÜÝÜë_ CO2Þð_ ÕþÜëHë äÔÖð_ ÉHëëÝ Èõ. Éõ ÃþíÞèëµç ±çßÜë_ äÔëßù Àßõ Èõ ±Þõ Öõ×í äëÖëäßHëÞë ÖëÕÜëÞÜë_ äÔëßù ×ëÝ Èõ. ÉõÞë Ã_Ûíß ÕìßHëëÜù ½õäë Üâí åÀõ Èõ. ÕþäëèíÀòÖ CO2Þð_ {ÍÕ×í ìäVÖßHë Àßäë×í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞõ CëÞ VäwÕõ çñÀë ÚßÎ ÖßíÀõ Üõâäí åÀëÝ Èõ. çñÀù ÚßÎ ±ë³V¿íÜ ±Þõ ÚßÎ ±ëEÈëìØÖ Âëz ÕØë×ý (frozen food) ÜëËõ ÕþåíÖÀ (refrigerant) ÖßíÀõ µÕÝùÃí ÚÞõ Èõ. ÞßÜ ÕíHëë_Þõ ÀëÚùýÞõËÝð@Ö Àßäë ÜëËõ CO2 äëÝðÞù TÝëÕÀ µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äÉÞÜë_ Ûëßõ ±Þõ ØèÞÞí Õþì¿ÝëÜë_ ÜØØwÕ Þ ×Öù èùäë×í ÖõÞù µÕÝùÃ ±ãBÞåëÜÀ ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÝðìßÝëÞë µIÕëØÞÜë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ CO2Þù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. CO2 ±bÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb sp ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ. ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí Úõ sp ç_ÀòÖ ÀZëÀù ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ùÞí Úõ p-ÀZëÀù çë×õ ç_ìÜlHë ÕëÜí Úõ ìçBÜë Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ, FÝëßõ ÀëÚýÞÞë ±LÝ Úõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb çë×õ pp-pp Ú_Ô ÚÞëääë ÛëÃ áõ Èõ. Öõ×í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëë ßìèÖÞù ßõÂíÝ ±ëÀëß [Ú_Þõ C-O Ú_ÔÞí á_Úë´ çÜëÞ (115 pm) èùÝ Èõ.] Ôßëäõ Èõ. ÖõÞë çVÕ_ØÞ çñhëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ Ñ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë çVÕ_ØÞ çñhëù 11.8.3 ìçìáÀùÞ ÍëÝë"@çë³Í (Silicon Dioxide)(SiO2)



áÃÛÃ 95 % ÉõËáù M²JäíÞù ÕùÕÍù ìçìáÀë ±Þõ ìçìáÀõËÞù ÚÞõáù Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ìçìáÀùÞ ÍëÝë"@çë³Í ìçìáÀë ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. Éõ ±ÞõÀ VÎìËÀÜÝ Ú_ÔëßHë VäwÕõ ½õäë Üâõ Èõ. ìçìáÀëÞë ÀõËáëÀ VäwÕù @äëËû{ý (Quartz), ì¿VËùÚõáë³Ë (Cristobalite) ±Þõ Ëÿë³ÍëÝÜë³Ë



p-ìäÛëÃÞë Ökäù



(Tridymite) Èõ ±Þõ Öõ±ù ÝùBÝ ÖëÕÜëÞõ ±ë_ÖßÕìßäÖýÞåíá èùÝ Èõ. ìçìáÀùÞ ÍëÝë"@çë³Í çèç_ÝùÉÀ, ìhëÕìßÜëHëíÝ ½âíØëß CëÞ ÕØë×ý Èõ, ÉõÜë_ ØßõÀ ìçìáÀùÞ ÕßÜëb çÜÇÖðWÎáÀíÝ ßíÖõ Çëß ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb çë×õ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô×í ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. ØßõÀ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb Úõ ìçìáÀùÞ ÕßÜëb çë×õ ±ëÀòìÖ 11.6Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô×í ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. ØßõÀ ÂñHëù Úí½ çÜÇÖðWÎáÀ çë×õ ½õÍëÝõáù ßèõ Èõ. ç_ÕñHëý VÎìËÀÞõ ìäßëË ±b ÖßíÀõ ÃHëí åÀëÝ Èõ, ÉõÜë_ ìçìáÀùÞ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ù ±õÀë_Öß ¿ÜÜë_ ±ëÌ çPÝùÞð_ äáÝ ÚÞëäõ Èõ.
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@áùßë³Í ìçìáÀùÞ çë×õ 573 K ÖëÕÜëÞõ Àë"Õß µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ IÝëßõ É\Øë É\Øë ÕþÀëßÞë ìÜ×ë´á ìäV×ëìÕÖ @áùßëìçáõ Þ ( MeSiCl 3 , Me 2 SiCl 2 , Me3SiCl) Ö×ë ×ùÍë ÕþÜëHëÜë_ Me4Si ÚÞõ Èõ. ÍëÝìÜ×ë³á ÍëÝ@áùßùìçáõÞÞë [(CH3)2SiCl2] ÉâìäÛëÉÞ ÚëØ ç_CëÞÞ ÕùìáÜßë³{õåÞ ¦ëßë çßâ åò_Âáëäëâí ÕùìáÜß ÞíÕÉ Üâõ Èõ. ÕëµÍß



ÕùìáÜßë³{õåÞ ±ëÀòìÖ 11.6 SiO2Þð_ ìhëÕìßÜëHëíÝ Ú_ÔëßHë ìçìáÀë ÖõÞë çëÜëLÝ VäwÕÜë_ Si–O Ú_ÔÞí CëHëí äÔëßõ ±õL×ëSÕíÞë ÀëßHëõ ±ì¿Ýëåíá èùÝ Èõ. Öõ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ èõáùÉÞ, ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ±Þõ ÜùËë ÛëÃÞë ±"ìçÍ Ö×ë ÔëÖð±ùÞù ÕþìÖÀëß Àßõ Èõ. ½õ Àõ Öõ HF ±Þõ NaOH çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. SiO2 + 2NaOH ® Na2SiO3 + H2O SiO2 + 4HF ® SiF4 + 2H2O @äëËû{ýÞù ÜðAÝ µÕÝùÃ ØëÚ-ìäzðÖ (piezoelectric)



ÕØë×ý ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ÖõÞë×í ±ìÖ ÇùÀçë´äëâí CëìÍÝëâ, ±ëÔðìÞÀ ßõìÍÝù ±Þõ Ëõìáìä{Þ ÕþçëßHë Ö×ë ÃìÖåíá ßõìÍÝù ÕþIÝëÝÞÞù ìäÀëç ç_Ûä ÚÞí å@Ýù Èõ. ìçìáÀë Éõá çðÀäHëíÀëßÀ (drying agent), µtíÕÀ Ö×ë ¿ùÜõËùÃþëÎí (äHëý á õ ì ÂÀí) ÕØë×ùý Þ õ ÜØØÀÖëý ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ . ìçìáÀëÞë ±VÎìËÀÜÝ VäwÕ ìÀçõáÃðßÞù (Kieselghur) µÕÝùÃ ÃëâHë MáëLËÜë_ ×ëÝ Èõ.



ìçìáÀùÞ (CH3)3SiClÞõ µÜõßäë×í ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÕùìáÜßÞù



ÈõÍù Ú_Ô ×Öë_ ÕùìáÜß åò_ÂáëÞí á_Úë´Þõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßí åÀëÝ Èõ.



ÕùìáÜßë³{õåÞ



11.8.4 ìçìáÀùLç (Silicones)



Öõ±ù ÀëÚýÞ ìçìáÀùÞ ÕùáíÜßÞù ±õÀ çÜñè Èõ, Éõ (R2SiO) ÕðÞßëäìÖýÖ ±õÀÜ Ôßëäõ Èõ. ìçìáÀùLçÞë µIÕëØÞ ÜëËõÞù Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ý ±ëSÀë´á ±×äë ±õßë´á ìäV×ëìÕÖ ìçìáÀùÞ @áùßë³Í (RnSiCl(4-n)) Èõ. FÝë_ R ±ëSÀë´á ±×äë ±õßë´á çÜñè Èõ, FÝëßõ ìÜ×ë³á



ìçìáÀùÞ
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ìçìáÀùÞÞí ±ëçÕëç ±ÔþðäíÝ ±ëSÀë´á çÜñèù ÃùÌäëÝõáë èùäë×í Öõ Éâ ±ÕëÀæa ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ Öõ±ù ¬Çí µWÜíÝ V×ëÝíÖë, ¬Çí ÕßëäözðÖ ÕþÚâÖë Ö×ë ßçëÝHëù ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕþIÝõ ÕþìÖßùÔÀÖë Øåëýäõ Èõ. Öõ±ùÞë CëHëë µÕÝùÃù Èõ. Öõ±ù ìçáLË (Sealant), Ãþíç, ìäzðÖßùÔÀ ±Þõ ÀëÕÍ ÜëËõ ÉáçèÀëßÀ (water proofing) ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. Éöä çðç_ÃÖ ÖßíÀõ Öõ±ù åëßíìßÀ åjëì¿ÝëÞë çëÔÞù Ö×ë çúîØÝýÕþçëÔÞù ÚÞëääëÞë MáëLËÜë_ ÕHë µÕÝùÃí Èõ. ÀùÝÍù 11.8 ìçìáÀùLç åð_ Èõ ?



(a)



±ëÀòìÖ 11.7



(b)



(a) SiO4– 4 ·HëëÝÞÞð_ çÜÇÖðWÎáÀíÝ (b) SiO4– 4 ±õÀÜÞð_ ìÞwÕHë



Ú_ÔëßHë



±ëÝÞÞë ÔÞäíÉÛëß äÍõ ÖËV×íÀßHë ÕëÜõ Èõ. ½õ ÚÔë ÇëßõÝ ÂñHëë±ù ±LÝ çÜÇÖðWÎáÀíÝ ±õÀÜù çë×õ çèÛëÃíÖë Àßõ Öù ìhë-ÕìßÜëHëíÝ ½âíØëß ßÇÞë ÚÞõ Èõ. ÀëÇ ±Þõ ìçÜõLË Úõ ±ÃIÝÞë ÜëÞäìÞìÜýÖ ìçìáÀõË ç_ÝùÉÞù Èõ.



µÀõá Ñ çëØë ìçìáÀùLç



ìçìáÀùÞ ±ë"ã@çÉÞ



åò_Âáë Ôßëäõ Èõ, ÉõÜë_



±ëSÀë³á ±×äë ìÎÞë³á çÜñèù ØßõÀ ìçìáÀùÞÞë ÚëÀíÞë Ú_Ô V×ëÞõ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. ìçìáÀùLç Éâ ±ÕëÀæa ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ.



11.8.6 ì{Ýùáë³Ë ç_ÝùÉÞù (Zeolites)



11.8.5 ìçìáÀõË ç_ÝùÉÞù (Silicates)



À


ìçìáÀùÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞí ìhë-ÕìßÜëHëíÝ ½âíØëß ßÇÞëÜë_ ½õ ×ùÍë ìçìáÀùÞ ÕßÜëb±ùÞð _ ìäV×ëÕÞ ±õSÝðìÜìÞÝÜ ÕßÜëb±ù ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ÜâÖë_ ±õÀoØß Ú_ÔëßHëÞõ ±õSÝðìÜÞù ìçìáÀõË Àèõ Èõ Éõ ·Hë äíÉÛëß Ôßëäõ Èõ. ÔÞëÝÞù Éõäë Àõ Na+, K+ ±×äë 2+ Ca ·HëäíÉÛëßÞõ çÜÖùìáÖ Àßõ Èõ. ±ëÞë µØëèßHëù ÎõSÍVÕëß ±Þõ ì{Ýùáë´Ë ç_ÝùÉÞù Èõ. ì{Ýùáë³Ë ç_ÝùÉÞù Õõ Ë ÿ ù ßçëÝHë µzùÃùÜë_ èë³Íÿ ù ÀëÚý Þ Þë Û_ É Þ ±Þõ çÜCëËÀíÀßHë µtíÕÀ ÖßíÀõ Úèùâë ÕþÜëHëÜë_ äÕßëÝ Èõ. Øë.Ö., ZSM-5 (ì{Ýëõáë´ËÞù ±õÀ ÕþÀëß) ±ëSÀùèùáÞõ çíÔð_ ÃõçùáíÞÜë_ wÕë_ÖìßÖ ÀßäëÜë_ äÕßëÝ Èõ. ÉâÝð@Ö ì{Ýùáë´Ë ç_ÝùÉÞù ÀìÌÞ ÕëHëíÞõ ÞßÜ ÚÞëääëÜë_ ±ëÝÞ ìäìÞÜÝÀÖëý ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ.



çëßë_å ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ p-ìäÛëÃÜë_ ÚÔë É ÕþÀëßÞë Ökäù-ÔëÖð±ù, ±ÔëÖð±ù ±Þõ µÕÔëÖð±ù ±ëäõáë èùäë×í Öõ ±ì¦ÖíÝ Èõ. ±ëäÖýÀùWËÀÜë_ p-ìäÛëÃÜë_ çÜñè 13 ×í 18 ±õÜ À


p-ìäÛëÃÞë Ökäù pp-pp Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. FÝëßõ Ûëßõ Ökäù dp-pp ±×äë dp-dp Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ì¦ÖíÝ ±ëäÖýÜë_ d-ÀZëÀùÞí ÃõßèëÉßíÞë ÀëßHëõ Öõ±ù ÜèkëÜ 4 çèç_ÝùÉÀÖë Øåëýäí åÀõ Èõ, FÝëßõ Ûëßõ Ökäù ±ë ÜÝëýØë



äËëäí åÀõ Èõ. çÜñè 13Üë_ ÚùßùÞ ìäìåWË ±ÔëÖð Èõ FÝëßõ ±LÝ çPÝù ÔëÖð±ù Èõ. Ú_Ô ÚÞëääëÜë_ ÛëÃ áõÞëß Çëß ÀZëÀùÜë_ (2s, 2px, 2py ±Þõ 2pz) Üëhë hëHë ç_ÝùÉÀÖë ³áõ@Ëÿë"ÞÞí (2s22p1) ÕþëMÝÖëÞë ÀëßHëõ ÚùßùÞÞë ç_ÝùÉÞù ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë èùÝ Èõ. ±ë ¶HëÕÞõ ÀëßHëõ Öõ±ù çëßë ³áõ@Ëÿë"Þ Ãþë�ë ÚÞõ Èõ ±Þõ Öõ×í ÚùßùÞ ç_ÝùÉÞù áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ÚùßùÞ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ çë×õ çèç_ÝùÉÀ ±ëHäíÝ ç_ÝùÉÞù-ÚùßõÞ ÚÞëäõ Èõ. ÉõÜë_ çú×í çßâ ç_ÝùÉÞ ÍëÝÚùßõÞ (B2H6) Èõ. ÍëÝÚùßõÞÜë_ Úõ ÚùßùÞ ÕßÜëb±ù äEÇõ Úõ çõÖð èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±ëäõáë èùÝ Èõ. ±ë çõÖð Ú_ÔùÞõ hëHë ÀõLÄ - Úõ ³áõ@Ëÿë"Þ Ú_Ô ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚùßùÞÞë ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ çë×õÞë ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞù ÚùìßÀ ±"ìçÍ ±Þõ Úùßõ@ç Èõ. ÚùìßÀ ±"ìçÍ B(OH)3 ìÞÚýâ ±õÀÚõì{À ±"ìçÍ Èõ, Öõ èë³Íÿùã@çá ±ëÝÞ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ VäíÀëßíÞõ áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. Úùßõ@ç çÎõØ VÎìËÀÜÝ CëÞ ÕØë×ý Èõ ÉõÞð_ çñhë Na2[B4O5(OH)4] . 8H2O Èõ. Úùßõ@ç ÜHëÀë ÀçùËí ç_¿ë_ìÖ ÔëÖð±ùÞù áëZëìHëÀ ß_Ã ±ëÕõ Èõ. ±õSÝðìÜìÞÝÜ +3 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. çÜñèÜë_ ÞíÇõÞí ÖßÎ ÉÖë_ Ûëßõ ÖkäùÜë_ +1 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë V×ëÝí ×Öí ½Ý Èõ. ±ë ìÞãW¿Ý ÝðBÜ ±çßÞë ÀëßHëõ ×ëÝ Èõ. ÀëÚýÞ ±õÀ ìäìåWË ±ÔëÖð Èõ, Éõ ÕùÖëÞë Çëß ç_ÝùÉÀÖë ³áõ@Ëÿë"Þ (2s22p2) ¦ëßë Çëß çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. Öõ À"ËõÞõåÞÞù ÃðHëÔÜý Øåëýäõ Èõ. Öõ Üëhë C-C ±õÀáÚ_Ô ÞèÙ ÕHë ÚèðÚ_Ôù (C = C ±×äë C º C) ¦ëßë å_òÂáë Àõ äáÝ ÚÞëääëÞí ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. À"ËõÞõåÞÞð_ äáHë C >> Si > Ge ~ Sn > Pb ¿Ü ÜðÉÚ CëËÖð_ ½Ý Èõ. ÀëÚýÞ ±ÕßwÕÖë ØåëýääëÞð_ µkëÜ µØëèßHë Õñßð_ ÕëÍõ Èõ. ÀëÚýÞÞë hëHë ±ÃIÝÞë ±ÕßwÕù èíßù, ÃþõÎë³Ë ±Þõ dáõìßÞ Èõ. ÀëÚýÞ ÕìßäëßÞë çPÝù ÜðAÝIäõ +4 ±Þõ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ, çëÜëLÝ ßíÖõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ØåëýäÖë ç_ÝùÉÞù çèç_ÝùÉÀ ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ. Ûëßõ ÖkäùÜë_ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ØåëýääëÞð_ äáHë äÔÖð_ ½õäë Üâõ Èõ. áõÍ +2 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ V×ëÝí Èõ FÝëßõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ Öõ ÕþÚâ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ÀëÚýÞ ·Hë ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ÕHë Øåëýäõ Èõ. Öõ Úõ ±ÃIÝÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù CO ±Þõ CO2 ÚÞëäõ Èõ. ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ÖËV× Èõ FÝëßõ CO2 ±"ìçìÍÀ Èõ. ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ÖõÜë_ ÀëÚýÞ Õß ßèõáë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞë ÀëßHëõ ÔëÖð ÀëÚùýìÞá ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í Q²IÝð ÞíÕ½äí åÀõ ÖõËáð_ {õßí Èõ ÀëßHë Àõ ÖõÞð_ ìèÜùBáùÚíÞ çë×õÞð_ ç_ÀíHëý ±ë"ã@çìèÜùBáùÚíÞ ç_ÀíHëý ÀßÖë äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í {õßí Þ×í. ½õÀõ ±ãUÜÃÖ ¹ÔHëÞë ØèÞ×í Ö×ë ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞë ×Öë ìäCëËÞ×í äëÖëäßHëÜë_ CO2Þð_ ÕþÜëHë äÔõ Èõ. Éõ ÃþíÞèëµç ±çßÜë_ äÔëßù Àßí ÛÝÉÞÀ ãV×ìÖ ÕõØë Àßõ Èõ. ÖõÞë ÕìßHëëÜõ äëÖëäßHëÞð_ ÖëÕÜëÞ äÔõ Èõ ±Þõ Ã_Ûíß ÉìËáÖë±ù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ìçìáÀë, ìçìáÀõË ç_ÝùÉÞù ±Þõ ìçìáÀùÞ ç_ÝùÉÞù ±ÃIÝÞë ç_ÝùÉÞùÞù çÜñè Èõ. Öõ±ù µzùÃù ±Þõ Ëõ@Þùáë"°Üë_ µÕÝùÃí ×ëÝ Èõ. 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5 11.6 11.7 11.8



VäëKÝëÝ ÞíÇõ Øåëýäõáë ÖkäùÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ëÜë_ ½õäë ÜâÖí ìÛLÞÖëÞí ÛëÖÞí (pattern) ÇÇëý Àßù. (i) B ×í Tl (ii) C ×í Pb TlCl3Þí çßÂëÜHëíÜë_ BCl3Þí äÔð V×ëÝíÖë ÖÜõ Àõäí ßíÖõ çÜ½äåù ? ÚùßùÞ ËÿëÝNáùßë³Í åë ÜëËõ áð´ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ äÖõý Èõ ? BCl3 ±Þõ CCl4 ç_ÝùÉÞùÞù ìäÇëß Àßí±õ. Öõ±ù ÕëHëí çë×õ Àõäí ßíÖõ äÖýåõ ? ÖõÞð_ äëÉÚíÕb_ ÇÇùý. åð_ ÚùìßÀ ±"ìçÍ ÕþùËùÞíÝ ±"ìçÍ Èõ ? çÜ½äù. FÝëßõ ÚùìßÀ ±"ìçÍÞõ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ åð_ ×ëÝ Èõ ? çÜ½äù. – BF3 ±Þõ BH4 Þù ±ëÀëß äHëýäù. ±ë VÕíìç{Üë_ ÚùßùÞÞð_ ç_ÀßHë Øåëýäù. ±õSÝðìÜìÞÝÜÞë ¶ÛÝÔÜa VäÛëäÞë äëÉÚíÕHëë ÜëËõ Õþì¿Ýë±ù áÂù.
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ßçëÝHëìäiëëÞ



324 11.9 11.10 11.11 11.12 11.13



11.14 11.15 11.16



11.17 11.18 11.19 11.20



11.21



11.22



11.23 11.24 11.25



³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë ç_ÝùÉÞù ±õËáõ åð_ ? BCl3 ±Þõ SiCl4 ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâí VÕíìç{ Èõ ? çÜ½äù. 2– – CO3 ±Þõ HCO3 Þë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù áÂù. ÞíÇõÞí VÕíìç{Üë_ ÀëÚýÞÞí ç_ÀßHë ±äV×ë åð_ Èõ ? (b) èíßù (c) ÃþõÎë³Ë (a) CO2– 3 èíßë ±Þõ ÃþõÎë³ËÞë_ ÃðHëÔÜùýÜë_ ½õäë ÜâÖí ìÛLÞÖë Öõ±ùÞë Ú_ÔëßHëùÞë ±ëÔëßõ çÜ½äù. ÞíÇõ Øåëýäõáë ìäÔëÞù ÜëËõ ÖÀóç_ÃÖ Øáíáù Àßù ±Þõ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù áÂù. l áõÍ (II) @áùßë³Í Cl2 çë×õ Õþì¿Ýë Àßí PbCl4 ÚÞëäõ Èõ. l áõÍ (IV) @áùßë³Í ÃßÜí ÕþIÝõ äÔð ±V×ëÝí Èõ. l áõÍ ±õÀ ±ëÝùÍë³Í PbI4 Þ×í ÚÞëäÖù. – BF3 (130 pm) ±Þõ BF4 (143 pm)Üë_ B–F Ú_ÔÞí á_Úë´ åë ÜëËõ ±áÃ ÕÍõ Èõ ? ÀëßHëù ÉHëëäù. ½õ B–Cl Ú_Ô ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëë ÔßëäÖù èùÝ Öù BCl3 ±b åë ÜëËõ ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëëÞð_ ÜñSÝ åñLÝ Ôßëäõ Èõ ? ±õSÝðìÜìÞÝÜ ËÿëÝNáùßë³Í ìÞÉýâ HFÜë_ ±ÄëTÝ èùÝ Èõ ÕHë NaF µÜõßäë×í Öõ ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. ÜâÖë ÄëäHëÜë_×í äëÝðÜÝ BF3Þõ Õçëß Àßäë×í ±õSÝðìÜìÞÝÜ ËÿëÝNáùßë³Í ±äZëõìÕÖ ×ëÝ Èõ. ÀëßHëù ±ëÕù. CO åë ÜëËõ {õßí Èõ ? ÀëßHë ±ëÕù. BáùÚá äë"ìÜ*Ã ÜëËõ CO2Þð_ äÔð ÕþÜëHë Àõäí ßíÖõ ÉäëÚØëß Èõ ? ÍëÝÚùßõÞ ±Þõ ÚùìßÀ ±"ìçÍÞë Ú_ÔëßHëù çÜ½äù. åð_ ×åõ ? FÝëßõ... (a) Úùßõ@çÞõ çÂÖ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (b) ÚùìßÀ ±"ìçÍÞõ ÕëHëíÜë_ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (c) ±õSÝðìÜìÞÝÜÜë_ Ü_Ø NaOH µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (d) BF3 ±õÜùìÞÝë çë×õ Õþì¿Ýë Àßõ Èõ. ÞíÇõÞí Õþì¿Ýë±ù çÜ½äù Ñ (a) ¬Çë ÖëÕÜëÞõ Àë"ÕßÞí èëÉßíÜë_ ìçìáÀùÞÞõ ìÜ×ë³á @áùßë´Í çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (b) ìçìáÀùÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞí èë³ÍÿùÉÞ Náùßë³Í çë×õ Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (c) COÞõ ZnO çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (d) ÉâÝð@Ö ±õSÝðìÜÞëÞí ÉáíÝ NaOHÞë ÄëäHë çë×õ Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀëßHëù ±ëÕù Ñ (i) çë_Ä HNO3Þð_ ÕìßäèÞ ±õSÝðìÜìÞÝÜÞë ÕëhëÜë_ Àßí åÀëÝ Èõ. (ii) ÃËßÞí Ú_Ô ÞâíÞõ Âùáäë ÜëËõ Ü_Ø NaOH ±Þõ ±õSÝðìÜìÞÝÜÞë Ë


p-ìäÛëÃÞë Ökäù
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11.26 ( a ) ÞíÇõÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞõ ÖËV×, ±"ìçìÍÀ, Úõì{À ±×äë ¶ÛÝÔÜa ÖßíÀõ äÃaÀòÖ Àßù Ñ CO, B2O3, SiO2, CO2, Al2O3, PbO2, Tl2O3



11.27 11.28



11.29 11.30



11.31



(b) Öõ±ùÞí ÕþÀòìÖ Øåëýääë ÜëËõ ÝùBÝ ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHëù áÂù. ÀõËáíÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ×õìáÝÜ, ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ çÜëÞÖë Øåëýäõ Èõ, FÝëßõ ±LÝ ÀõËáíÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ çÜñè 1Þí ÔëÖð±ù çë×õ çÜëÞÖë Øåëýäõ Èõ. ±ë ìäÔëÞÞõ ÀõËáëÀ Õðßëäë±ù ¦ëßë çÜ×ýÞ ±ëÕù. FÝëßõ ÔëÖð XÞí çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í çë×õ Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ çÎõØ ±äZëõÕ (A) Üâõ Èõ. Éõ äÔð NaOHÜë_ ÄëTÝ ×´ ÄëTÝ ç_ÀíHëý (B) ÚÞëäõ Èõ. ç_ÝùÉÞ (A) Ü_Ø HCl Üë_ ÄëTÝ ×´ ç_ÝùÉÞ (C) ÚÞëäõ Èõ. FÝëßõ ç_ÝùÉÞ (A)Þõ çÂÖ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ (D) Üâõ Èõ, Éõ ÔëÖðÞë ìÞWÀæýHëÜë_ äÕßëÝ Èõ. X, A, B, C ±Þõ DÞõ ±ùâÂù. Öõ±ùÞí ±ùâÂÞë çÜ×ýÞ ÜëËõ ÝùBÝ çÜíÀßHëù áÂù. ÞíÇõ Øåëýäõáë ìäæõ ÖÜëßí çÜÉ åð_ Èõ ? (a) ìÞãW¿Ý ÝðBÜ ±çß (b) ±ÕßwÕÖë ±Þõ (c) À"ËõÞõåÞ Àù´ ±õÀ Zëëß X ÞíÇõ ÉHëëäõáë ÕìßHëëÜù ±ëÕõ Èõ Ñ (i) ÖõÞð_ ÉáíÝ ÄëäHë ìáËÜçÕhë ÕþIÝõ Úõì{À Èõ. (ii) ÖõÞõ çÂÖ ÃßÜ ÀßÖë_ dáíÞõ ÀëÇ Éõäù CëÞ ÕØë×ý Y ÚÞõ Èõ. (iii) FÝëßõ XÞë ÃßÜ ÄëäHëÜë_ çë_Ä H2SO4Þõ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ Àù´ ±"ìçÍ ZÞë çÎõØ VÎìËÀ Üâõ Èõ. µÕß Øåëýäõáí ÚÔí Õþì¿Ýë±ù ÜëËõ çÜíÀßHëù áÂù ±Þõ X, Y ±Þõ ZÞõ ±ùâÂù. ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ÜëËõ çÜÖùìáÖ çÜíÀßHë áÂù Ñ (ii) B2H6 + H2O ® (i) BF3 + LiH ® ( (iii) NaH + B2H6 ® (iv) H3BO3““““ƒ (v) Al + NaOH ®



(vi) B2H6 + NH3 ®



11.32 CO ±Þõ CO2 ÜëËõ ±õÀ ±úzùìÃÀ ÚÞëäË ÜëËõÞí Õ©ìÖ ±Þõ ±õÀ ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÚÞëäË ÜëËõÞí 11.33 11.34



11.35 11.36 11.37



11.38



Õ©ìÖ áÂù. Úùßõ@çÞð_ ÉáíÝ ÄëäHë .......... èùÝ Èõ. (b) ¶ÛÝÔÜa (c) Úõì{À (d) ±"ìçìÍÀ (a) ÖËV× ÚùìßÀ ±"ìçÍ ÕùìáÜß èùäëÞð_ ÀëßHë... (a) ÖõÞù ±"ìçìÍÀ VäÛëä (b) èë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞí èëÉßí (d) ÖõÞí ÛñìÜìÖ (c) ÖõÞù ±õÀÚõì{À VäÛëä ÍëÝÚùßõÞÜë_ ÚùßõÞÞë ç_ÀßHëÞù ÕþÀëß ÀÝù Èõ ? (a) sp (b) sp2 (c) sp3 (d) dsp2 µWÜëÃìÖåëjë ÜðÉÚ ÀëÚýÞÞð_ ÀÝ_ð VäwÕ çú×í äÔð V×ëÝí Èõ ? (a) èíßù (b) ÃþõÎë³Ë (c) dáõìßÞ (d) Àùáçù çÜñè 14Þë Ökäù — (a) Üëhë +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. (b) +2 ±Þõ +4 ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë Øåëýäõ Èõ. (c) M2– ±Þõ M4+ ±ëÝÞù ÚÞëäõ Èõ. (d) M2+ ±Þõ M4+ ±ëÝÞù ÚÞëäõ Èõ. ½õ ìçìáÀùLçÞí ÚÞëäËÞù Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ó RSiCl3 èùÝ Öù ÚÞÞëß ÞíÕÉÞð_ Ú_ÔëßHë áÂù.



±õÀÜ 12



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù (Organic Chemistry - Some Basic Principles and Techniques)



èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l ÀëÚýÞÞí ÇÖðç*ÝùÉÀÖë Ö×ë ÀëÚýìÞÀ ±b±ùÞë ±ëÀëßÞõ çÜ° åÀåù. l ÀëÚýìÞÀ ±b±ùÞë Ú_ÔëßHëùÞõ ìäìÛLÞ ßíÖõ áÂí åÀåù. l ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ äÃaÀßHë Àßí åÀåù. l IUPAC ÞëÜÀßHë Õ©ìÖ ±Þðçëß ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜ ±ëÕí åÀåù ±Þõ ÞëÜÞë ±ëÔëßõ ÖõÜÞð_ Ú_ÔëßHë ÕHë áÂí åÀåù. l ÀëÚý ì ÞÀ Õþ ì ¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔÞí ç_ÀSÕÞëÞõ çÜ° åÀåù. l ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞùÞë Ú_ Ô ëßHë ±Þõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Õß ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÕÞÞí ±çßÞõ çÜ½äí åÀåù. l ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞë ÕþÀëßùÞõ ±ùâÂí åÀåù. l ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞùÞë åð © íÀßHëÞí Õ©ìÖ±ùÞõ åíÂí åÀåù. l ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞëõ Þ ë Ãð H ëëIÜÀ M²×yßHëÜë_ ç_ÀâëÝõáí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ùÞõ áÂí åÀåù. l ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞëõ Þ ë ÉJ×ëIÜÀ M²×yßHëÜë_ ç_ À âëÝõ á ë ìç©ë_ Ö ùÞõ çÜ° åÀåù.



±ÃëµÞë ±õÀÜÜë_ ÖÜõ åíAÝë Èù Àõ ÀëÚýÞ ±ì¦ÖíÝ ÃðHëÔÜý Ôßëäõ Èõ, ÉõÞõ À"ËõÞõåÞ Àèõ Èõ. À"ËõÞõåÞÞë ÀëßHëõ ÀëÚýÞ, ±LÝ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. Öõ ±LÝ Ökäù Éõäë Àõ èë³ÍÿùÉÞ, ±ë"ã@çÉÞ, Þë³ËÿùÉÞ, çSÎß, Îë"VÎßç ±Þõ èõáùÉÞÞë ÕßÜëb±ù çë×õ ÕHë çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ±ë ÕþÀëßÞë ç_ÝùÉÞùÞù ±PÝëç ßçëÝHëìäiëëÞÞí ±áÃ åëÂë ÖßíÀõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÉõÞõ ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ Àèõ Èõ. ±ë ±õÀÜÜë_ ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù Ö×ë M²×yßHë Õ©ìÖ±ùÞù çÜëäõå ×Ýõáù Èõ Àõ Éõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäË ±Þõ ÖõÞë ÃðHëÔÜùý çÜÉäë ÜëËõ Éwßí Èõ.



12.1 çëÜëLÝ ÕþVÖëäÞë (General Introduction)



M²Jäí Õß °äÞÞõ ËÀëäí ßëÂäë ÜëËõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù ±ìÞäëÝý Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÉìËá ±b±ù Éõäë Àõ ±ëÞðä_ìåÀ çñÇÞë ÔßëäÞëß ìÍ±ë"ã@çìßÚùLÝðã@áÀ ±"ìçÍ (DNA) ±Þõ ÕþùËíÞ Àõ Éõ ±ëÕHëë ßðìÔß, Üë_çÕõåí Ö×ë IäÇë ÜëËõ Éwßí ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ Öõ äÃõßõÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ÀÕÍë_, ÚâÖHë, ÕùìáÜß, ß_ÃÀù ±Þõ Øäë±ù äÃõßõÜë_ ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùý èùÝ Èõ. ±ë ÚÔë, ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë µÕÝùÃùÞë ÜèkäÞë Zëõhëù Èõ. ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ áÃÛÃ 200 äæý É^Þð_ Èõ. áÃÛÃ 1780Þí ±ëçÕëç ßçëÝHëìäiëëÞí±ù±õ äÞVÕìÖ±ù ±Þõ ÕþëHëí±ùÜë_×í ÜâÖë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù ±Þõ ÂÞíÉ ™ëùÖùÜë_×í ÜâÖë ±ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ìäÛõìØÖ ÀßäëÞð_ åw Àßí ØíÔð_ èÖð_. VäíÍÞÞë ßçëÝHëìäiëëÞí Ú{õýìáÝçõ (Berzilius) çñÇTÝð_ Àõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ìÞÜëýHë ÜëËõ Éöäåã@Ö (Vital force) ÉäëÚØëß Èõ. FÝëßõ 1828Üë_ ±õÎ. Tèùáßõ (F. Wohler) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÝðìßÝëÞð_ ç_fáõæHë ±ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ±ÜùìÞÝÜ çëÝÞõËÜë_×í ÀÝð* IÝëßõ Éöäåã@Öäëâí ÔëßHëëÞù ±VäíÀëß ÀßäëÜë_ ±ëTÝù èÖù. NH4CNO



¡‰ht ƒ “““““““““



NH2CONH2



±ÜùìÞÝÜ çëÝÞõË ÝðìßÝë Àë"SÚõ (Kolbe) (1845) ¦ëßë ×Ýõáë ±"ìçìËÀ ±"ìçÍÞë ç_fáõæHë Ö×ë Ú×ýáë"Ë (Berthelot) (1856) ¦ëßë ×Ýõáë ìÜ×õÞÞë ç_fáõæHë Õß×í ØåëýäëÝð_ Àõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ±ÀëÚýìÞÀ ™ëùÖùÜë_×í ÕþÝùÃåëâëÜë_ ç_fáõìæÖ Àßí åÀëÝ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞë ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ìç©ë_ÖÞë ìäÀëçõ ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞÞõ ÞäíÞ ±ëÀëß ±ëMÝù Èõ.



12.2 ÀëÚý Þ Þí ÇÖð ç * Ý ùÉÀÖë Ñ ÀëÚý ì ÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ±ëÀëß (Tetravalence of Carbon : Shapes of Organic Compounds) 12.2.1 ÀëÚýÞÞë ç_ÝùÉÞùÞë ±ëÀëß (The Shapes of Carbon Compounds)



±ëHäíÝ Ú_ÔëßHëÞí ç_ÀSÕÞëÞð_ iëëÞ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÃðHëÔÜùýÞõ çÜÉäëÜë_ ±Þõ ÖõÞí ±ëÃëèí ÀßäëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. ±õÀÜ 4Üë_ ÖÜõ ç_ÝùÉÀÖë ìç©ë_Ö ±Þõ ±ëHäíÝ ßÇÞë ìäæõ åíAÝë Èù. ÖÜõ ±õ ÕHë ½Hëù Èù Àõ ÀëÚýÞÞí ÇÖðç*ÝùÉÀÖë Ö×ë ÖõÞë ¦ëßë çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞë ìÞÜëýHëÞõ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë Ö×ë s ±Þõ p ÀZëÀùÞë ç_ÀßHëÞë ±ëÔëßõ çÜ½äí åÀëÝ Èõ. ÖÜÞõ ÝëØ èåõ Àõ ìÜ×õÞ (CH4), ³×íÞ (C2H4) ±Þõ ³×ë³Þ (C2H2) Éõäë ±b±ùÞë ìÞÜëýHë ±Þõ ±ëÀëß ±ë ±b±ùÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëb ¦ëßë ßÇëÖí ±Þð¿Üõ sp3, sp2 ±Þõ sp ç_ÀòÖ ÀZëÀù ¦ëßë çÜ½äí åÀëÝ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÜë_ ç_ÀßHë Ú_Ôá_Úë´ ±Þõ Ú_Ô±õL×ëSÕíÞõ ±çß Àßõ Èõ. sp ç_ÀòÖ ÀZëÀÜë_ s áëZëìHëÀÖë äÔð èùäëÞë ÀëßHëõ Öõ ÀõLÄÞí Þ°À èùÝ Èõ. Öõ×í sp ç_ÀòÖ ÀZëÀ ¦ëßë ßÇëÖù Ú_Ô, sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀ ¦ëßë ßÇëÖë Ú_ÔÞí çßÂëÜHëíÜë_ ÞëÞù ±Þõ ÜÉÚñÖ èùÝ Èõ. sp2 ç_ÀòÖ ÀZëÀ, s áëZëìHëÀÖëÞë ç_ØÛõý sp ±Þõ sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀÞí ÜKÝäÖa Èõ. ±ëÜ ÖõÞë×í ÚÞÞëß Ú_ÔÞí á_Úë´ ±Þõ ±õL×ëSÕí ÕHë ÖõÜÞë ÜKÝäÖa èùÝ Èõ. ç_ÀßHëÜë_ ÎõßÎëß ÀëÚýÞÞí ìäzðÖ·HëÖëÞõ ±çß Àßõ Èõ. ÀëÚýÞÞí ç_ÀòÖ ÀZëÀÜë_ s áëZëìHëÀÖë äÔäëÞí çë×õ ÀëÚýÞÞí ìäzðÖ·HëÖëÜë_ äÔëßù ×ëÝ Èõ. sp ç_ÀòÖ ÀZëÀ Àõ ÉõÜë_ s áëZëìHëÀÖë 50 % Èõ. ÖõÜë_ ÀëÚýÞÞí ìäzðÖ·HëÖë sp2 ±Þõ sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔð èùÝ Èõ. ±ë çëÕõZë ìäzðÖ·HëÖëÞí ±çß ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞùÞë ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý Õß ÕÍõ Èõ. ÉõÞë ìäæõ ÖÜõ ÕÈíÞë ±õÀÜùÜë_ åíÂåù. 12.2.2 p-Ú_ Ô ùÞí Àõ Ë áíÀ áëZëìHëÀÖë±ù ( Some Characteristic Features of p Bonds) p (Õë³) Ú_ÔÞë ìÞÜëýHë ÜëËõ ç_áBÞ ÕßÜëb±ùÞí Úõ çÜë_Öß p-ÀZëÀùÞð_ ÚëÉ\±õ×í ÝùBÝ ç_ìÜlHë ×äð_ Éwßí Èõ. ±ëÜ, H2C = CH2 ±bÜë_ ÚÔë ÕßÜëb±ù ±õÀ
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É çÜÖáÜë_ èùäë ½õ´±õ. ±ë ±bÜë_ Ú_Þõ p-ÀZëÀù ±õÀÚí½Þõ çÜë_Öß ±Þõ ±bÞë çÜÖáÞõ á_Ú èùÝ Èõ. ±õÀ CH2Þð_ ÛþÜHë Àßäë×í p-ÀZëÀùÞë ÜèkëÜ ç_ìÜlHëÜë_ ±äßùÔ ¶Ûù ×ëÝ Èõ, Öõ×í ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_ÔÜë_ (C = C) ÛþÜHë å@Ý ÚÞÖð_ Þ×í. p Ú_ÔÞð_ ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ Ú_ÔÀëßÀ ÕßÜëb±ùÞë çÜÖáÞí µÕß ±Þõ ÞíÇõ ±ëEÈëìØÖ ×Ýõáð_ èùÝ Èõ. ÖõÞë ÕìßHëëÜõ èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ çßâÖë×í ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ÚèðÚ_Ô (multiple bonds) ÔßëäÞëß ±bÜë_ p Ú_Ô äÔð çì¿Ý ÀõLÄù Õñßë ÕëÍõ Èõ. ÀùÝÍù 12.1 ÞíÇõ Øåëýäõáë ±b±ùÜë_ ÀõËáë s ±Þõ p Ú_Ô ßèõáë Èõ ? (a) HCºCCH=CHCH3 (b) CH2=C=CHCH3 µÀõá Ñ (a) sC – C : 4; sC – H : 6; pC = C : 1; pCºC : 2 (b) sC – C : 3; sC – H : 6; pC = C : 2 ÀùÝÍù 12.2 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ ÀÝð_ ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ ? (a) CH3Cl, (b) (CH3)2CO, (c) CH3CN, (d) HCONH2, (e) CH3CH=CHCN µÀõá Ñ (a) sp3 (b) sp3, sp2 (c) sp3, sp (d) sp2 (e) sp3, sp2, sp2, sp ÀùÝÍù 12.3 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞÞð_ ç_ÀßHë ±Þõ ±bÞù ±ëÀëß ÉHëëäù Ñ (a) H2C = O, (b) CH3F, (c) HCºN µÀõá Ñ (a) sp2, çÜÖáíÝ ìhëÀùHë (b) sp3, çÜÇÖðWÎáÀíÝ (c) sp, ßõÂíÝ
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12.3 ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ ìÞwÕHë (Structural Representation of Organic Compounds) 12.3.1 ç_ÕñHëý, ç_CëìÞÖ ±Þõ Ú_ÔßõÂëäëâë Ú_ÔëßHëíÝ çñhë



(Complete, Condensed and Bond-line Structural Formulae) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëíÝ çñhë É\Øí É\Øí ßíÖõ áÂí åÀëÝ Èõ. Öõ ÕöÀí ÀõËáíÀ ßíÖùÜë_ áð´ç Ú_ÔëßHë ±×äë ìÚ_Øð ìÞwÕHë, Íõå (ÞëÞí áíËí) Ú_ÔëßHë, ç_CëìÞÖ Ú_ÔëßHë ±Þõ Ú_ÔßõÂë Ú_ÔëßHëÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ½õÀõ çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞõ Íõå (—) ¦ëßë çßâ ßíÖõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ±ëäë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù Ú_Ô ÚÞëääëÜë_ ÛëÃ áõÞëß ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ Üèkä Øåëýäõ Èõ. ±õÀáÚ_ÔÞõ ±õÀ Í"å ¦ëßë (—), ì¦Ú_ÔÞõ Úõ Í"å ¦ëßë (=) ±Þõ ìhëÚ_ÔÞõ hëHë Í"å ¦ëßë (º) ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìäæÜ ÕßÜëb±ù (Øë.Ö., ±ë"ã@çÉÞ, Þë³ËÿùÉÞ, çSÎß, èõáùÉÞ äÃõßõ) Õß ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"ÞÝðBÜÞõ @ÝëßõÀ ØåëýäëÝ Èõ Öù @ÝëßõÀ Þ×í ØåëýäëÖë. ±ëÜ, ³×õÞ (C2H6), ³×íÞ (C2H4), ³×ë³Þ (C2H2) ±Þõ ìÜ×õÞùá ( CH3OH)Þõ ÞíÇõ Øåëý ä õ á ë Ú_ Ô ëßHëíÝ çñ h ëù ¦ëßë ØåëýäëÝ Èõ. ±ëäë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëùÞõ ç_ÕñHëý Ú_ÔëßHëíÝ çñhë ÀèõäëÝ Èõ.



Öõäí É ßíÖõ CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3Þõ ÕHë ç_CëìÞÖ ßíÖõ CH3(CH2)6 CH3 ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. Ú_ÔëßHëíÝ çñhëùÞõ äÔð çßâ ÚÞëääë ÜëËõ ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìätù±õ Ú_ÔëßHë ìÞwÕHë ÜëËõ Üëhë ßõÂë±ùÞù µÕÝùÃ ÀÝùý. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ±ë Ú_ÔßõÂë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëÜë_ ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞõ áÂäëÜë_ ±ëäÖë Þ×í, Õß_Öð ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ Ú_ÔùÞõ ±ëÍí-±äâí (zigzag) ßõÂë±ù äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. Üëhë ±ë"ã@çÉÞ, @áùìßÞ, Þë³ËÿùÉÞ äÃõßõ ÕßÜëb±ùÞõ ìäåõæ ßíÖõ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ (FÝë_ çðÔí ì¿ÝëIÜÀ çÜñè ¦ëßë ØåëýääëÜë_ Þ ±ëäõ). ÈõÍõ ßèõáí ßõÂë±ù ìÜ×ë´á (—CH3) çÜñè Øåëýäõ Èõ. ±ë_ÖìßÀ ßõÂë±ù ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Øåëýäõ Èõ Àõ ÉõÞí ç_ÝùÉÀÖë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb äÍõ ç_ÖùæëÝõáí èùÝ Èõ. ÀõËáëÀ µØëèßHëù ±èÙ Øåëýäõáë Èõ. (i) 3-ìÜ×ë´á±ùÀËõÞÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáí É\Øí É\Øí ßíÖõ áÂí åÀëÝ Èõ Ñ (a) CH3CH2CHCH2CH2CH2CH2CH3 CH3



(b )



CH2 CH3



CH2 CH



CH2 CH2



CH 3 CH2



CH3



³×õÞ



³×íÞ (c) ±×äë



³×ë³Þ ìÜ×õÞùá



ÈõÍë±ù ìÜ×ë´á çÜñè Øåëýäõ Èõ.



±ë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëùÞõ ÖõÜë_ ßèõáë ÀõËáëÀ ±×äë ÚÔë çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔùÞõ Øñß ÀßíÞõ ±õÀ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë ±õÀ×í äÔëßõ çÜñèùÞõ ÀúîçÜë_ áÂí ÖõÞí ç_AÝëÞõ ìÞQÞVÖß Õß áÂí ç_ìZëMÖ ßíÖõ áÂí åÀëÝ Èõ. ±ë ç_ìZëMÖ çñhëÞõ ç_CëìÞÖ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë Àèõ Èõ. ±ëÜ, ³×õÞ, ³×íÞ, ³×ë³Þ ±Þõ ìÜ×õÞùáÞõ ±ë ÕþÜëHëõ áÂí åÀëÝ Ñ CH3CH3



H2C=CH2



HCºCH



CH 3OH



³×õÞ



³×íÞ



³×ë³Þ



ìÜ×õÞùá



(ii) 2-ÚþùÜùOÝðËõÞÞõ É\Øí É\Øí ßíÖõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



(a) CH3CHBrCH2CH3 (b) (c) Br



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù Çì¿Ý ç_ÝùÉÞùÜë_ Ú_ÔßõÂëçñhë ÞíÇõ ÕþÜëHëõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



çëÝ@áùÕþùÕõÞ
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(b)



µÀõá Ñ ç_CëìÞÖ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë Ñ (a) HO(CH2)3CH(CH3)CH(CH3)2 (b) HOCH(CN)2 Ú_ÔßõÂë çñhë Ñ (a)



çëÝ@áùÕõLËõÞ (b ) @áùßùçëÝ@áùèõÀ{õÞ ÀùÝÍù 12.4 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_CëìÞÖ Ú_ÔëßHëíÝ çñhëùÞõ ç_ÕñHëý Ú_ÔëßHëíÝ



ÀùÝÍù 12.6 ÞíÇõ Øåëýäõáë Ú_ÔßõÂë çñhëÞõ ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ çìèÖ



çñhëÜë_ áÂù.



ÚÔë ÕßÜëb±ù ØåëýäíÞõ ìäVÖëìßÖ VäwÕõ áÂù Ñ



(a) CH3CH2COCH2CH3



(a)



(b) CH3CH=CH(CH2)3CH3



µÀõá Ñ (a)



(b) (c)



(b)



(d)



µÀõá Ñ ÀùÝÍù 12.5 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë ç_CëìÞÖ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë ±Þõ Ú_ÔßõÂë çñhë áÂù. (a) HOCH2CH2CH2CH(CH3)CH(CH3)CH3



(a)
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±ëHäíÝ Üë"Íõá (b )



(c)



(d )



12.3.2 ÀëÚý ì ÞÀ ±b±ùÞð _ ìhëÕìßÜëHëíÝ ìÞwÕHë



(Three Dimensional Representation of Organic Molecules)



ÀëÚýìÞÀ ±b±ùÞõ ÀëÃâ Õß ìhëÕìßÜëHëíÝ (3-D) Ú_ÔëßHë VäwÕõ áÂäë ÀõËáíÀ Õ©ìÖ±ùÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Øë.Ö., ì¦ÕìßÜëHëíÝ Ú_ÔëßHëÞõ ìhëÕìßÜëHëíÝ Ú_ÔëßHëÜë_ ½õäë ÜëËõ CëÞ ±Þõ Í"å ÎëÇß çñhëÞù (Solid and dashed wedge formula ) µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë çñhëùÜë_ CëÞ ÎëÇß ( ) ÀëÃâÞë çÜÖáÞí Úèëß ±äáùÀÞÀëß ÖßÎ ßèõáë Ú_ÔÞð_ çñÇÞ Àßõ Èõ,



ÀëÚýìÞÀ ±b±ùÞù ìhëÕìßÜëHëíÝ ±ëÀëß ±ëHäíÝ Üë"Íõá Àõ Éõ ÛúìÖÀ çëÔÞ Èõ ÖõÞí ÜØØ×í çëßí ßíÖõ çÜ° åÀëÝ Èõ. ±ë ±ëHäíÝ Üë"Íõá áëÀÍëÞë Àõ MáëãVËÀÞë Àõ ÔëÖðÞë ÚÞõáë èùÝ Èõ, Éõ Ú½ßÜë_ µÕáOÔ èùÝ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ hëHë ÕþÀëßÞë ±ëHäíÝ Üë"ÍõáùÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ñ (1) ÜëâÂëÃÖ Üë"Íõá (Framework Model) (2) ØÍë ±Þõ çâí Üë"Íõá (Ball and Stic Model) (3) V×ëÞÕñßHë Üë"Íõá (Space Filling Model). ÜëâÂëÃÖ Üë"ÍõáÜë_ ±bÞë Üëhë Ú_Ôù ØåëýäëÝ Èõ. ÖõÜë_ ÕßÜëb±ù ØåëýäëÖë Þ×í. ±ë Üë"Íõá ÕßÜëb±ùÞë ÀØÞõ ±äÃHëíÞõ Üëhë Ú_ÔÞí ÛëÖ (Pattern) Øåëýäõ Èõ. ØÍë ±Þõ çâí Üë"ÍõáÜë_ Ú_Ô ±Þõ ÕßÜëb Ú_Þõ ØåëýäëÝ Èõ. ØÍë ÕßÜëb çñÇäõ Èõ ±Þõ çâí Ú_Ô çñÇäõ Èõ. C = C ÔßëäÞëß ç_ÝùÉÞù (Øë.Ö., ³×íÞ)Þõ Øåëýääë çâíÞõ V×ëÞõ ãVÕþ_ÃÞù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ. V×ëÞ ÕñßHë Üë"ÍõáÜë_ ÕþIÝõÀ ÕßÜëbÞë çëÕõZëÀØ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ Éõ ÖõÞí äëÞû Íß äëSç ìhëFÝë Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. ±ë Üë"ÍõáÜë_ Ú_Ô ØåëýääëÜë_ ±ëäÖë Þ×í. ±ë Üë"Íõá ±bÜë_ ßèõáë ÕþIÝõÀ ÕßÜëb ¦ëßë ßùÀëÝõáë ÀØÞõ Øåëýäõ Èõ. ±ë Üë"Íõá ìçäëÝ ±ëHäíÝ Üë"Íõá ÜëËõ ÀQMÝñËß ÃþëìÎ@çÞù µÕÝùÃ Àßí åÀëÝ Èõ.



FÝëßõ Íõå ÎëÇß ( ) ÀëÃâÞë çÜÖáÞí Úèëß ±äáùÀÞÀëß×í Øñß ÖßÎ ßèõáë Ú_ÔÞð_ çñÇÞ Àßõ Èõ. ÀëÃâÞë çÜÖáÜë_ ßèõáë Ú_ÔÞõ çëÜëLÝ ßõÂë (—) ¦ëßë ØåëýäëÝ Èõ. ±ëÀòìÖ 12.1Üë_ ìÜ×õÞ ±bÞð_ 3-D çñhë ÜëâÂëÃÖ Üë"Íõá



Øåëýäõáð_ Èõ. ÀëÃâÞë çÜÖáÜë_ ßèõáë Ú_Ôù



ØÍë ±Þõ çâí Üë"Íõá



Í"å ÎëÇß (±äáùÀÞÀëß×í ØñßÞù Ú_Ô)



CëÞ ÎëÇß (±äáùÀÞÀëß ÖßÎÞù Ú_Ô) ±ëÀòìÖ 12.1 CH4Þð_ CëÞ ±Þõ Í"å ÎëÇß Ú_ÔëßHë



V×ëÞ ÕñßHë Üë"Íõá ±ëÀòìÖ 12.2



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù



12.4 ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ äÃaÀßHë (Classification of Organic Compounds) èëáÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí äÔð ç_AÝë ±Þõ ÖõÜÞí äÔÖí ÉÖí ç_AÝëÞõ ÀëßHëõ Öõ±ùÞë Ú_ÔëßHëÞë ±ëÔëßõ Öõ±ùÞð_ äÃaÀßHë Àßäð_ Éwßí Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÜðAÝIäõ äÃaÀßHë ÞíÇõ ÕþÜëHëõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ñ ±Çì¿Ý ±×äë çßâ åò_Âáëäëâë ç_ÝùÉÞù (I) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù



Çì¿Ý ±×äë Ú_Ô åò_Âáëäëâë ±×äë äáÝäëâë ç_ÝùÉÞù (II)



çÜÇì¿Ý ±×äë ÀëÚùýÇì¿Ý ç_ÝùÉÞù ±õìáçëÝ@áíÀ ç_ÝùÉÞù



±õßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞù



ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù I.



ìäæÜ Çì¿Ý ç_ÝùÉÞù



ÞùÞ-ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù



±Çì¿Ý ±×äë çßâ åò_Âáëäëâë ç_ÝùÉÞù



±ë ç_ÝùÉÞùÞõ ±õìáÎõìËÀ ç_ÝùÉÞù ÕHë Àèõ Èõ, Éõ çíÔí ±×äë åëÂíÝ åò_Âáëäëâë ç_ÝùÉÞù Ôßëäõ Èõ. Øë.Ö.,
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äáÝÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ìçäëÝ ±LÝ ÕßÜëb ½õÍë´Þõ ìäæÜ Çì¿Ý äáÝ ÚÞëäõ Èõ. ±ë ÕþÀëßÞë ç_ÝùÉÞùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHë ±ë ÕþÀëßõ Èõ Ñ



çëÝ@áùÕþùÕþõÞ



çëÝ@áùèõ@{õÞ



çëÝ@áùèõ@{íÞ



ËõËÿëèë³Íÿë"NÝðßëÞ



±ë ç_ÝùÉÞù, ±õìáÎõìËÀ ç_ÝùÉÞùÞë Éõäë ÀõËáëÀ ÃðHëÔÜùý Øåëýäõ Èõ. ±"ßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞù ±"ßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞù ìäìåWË ÕþÀëßÞë ç_ÝùÉÞù Èõ, ÉõÞë ìäæõ ÖÜõ ±õÀÜ 13Üë_ ìäVÖëß×í ±PÝëç Àßåù. ±ë ç_ÝùÉÞùÜë_ ÚõãL{Þ ±Þõ ±LÝ Çì¿Ý ç_ÝùÉÞùÞù (ÚõL{õÞù³Í) çÜëäõå ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±õìáçëÝ@áíÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÉõÜ ±"ßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞùÞë äáÝÜë_ ìäæÜ ÕßÜëb èù´ åÀõ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ ìäæÜ Çì¿Ý ±"ßùÜìËÀ ç_ÝùÉÞù ÀèõäëÝ Èõ. ìäìäÔ ÕþÀëßÞë ±"ßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHë ÞíÇõ ÜðÉÚ Èõ Ñ ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù



³×õÞ ±ë³çùOÝðËõÞ ÚõãL{Þ



±õìÞáíÞ



ÞùÞ-ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù ±õìçËëãSÍèë³Í



±õìçìËÀ ±"ìçÍ



II. ±õìáçëÝ@áíÀ ±×äë Ú_ÔåòÂ _ áëäëâë ±×äë äáÝäëâë



ç_ÝùÉÞù ±õìáçëÝ@áíÀ (±õìáÎõìËÀ Çì¿Ý) ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ½õÍë´Þõ ±õÀ çÜÇì¿Ý äáÝ ÚÞëäõ Èõ. @ÝëßõÀ



ËÿùÕùáùÞ



ÞõM×õáíÞ



ßçëÝHëìäiëëÞ
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ìäæÜÇì¿Ý ±õßùÜõìËÀ ç_ÝùÉÞù



NÝðßëÞ ×ëÝùìÎÞ ÕíßíÍíÞ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ì¿Ýëåíá çÜñèùÞë ±ëÔëßõ çÜëÞÔÜa lõHëíÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ. ì¿Ýëåíá çÜñè Àù´ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÜë_ ìäìåWË ßíÖõ ½õÍëÝõáë ÕßÜëb ±×äë ÕßÜëb çÜñè Àõ Éõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë áëZëìHëÀ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý ÜëËõ ÉäëÚØëß èùÝ Èõ ÖõÞõ ì¿Ýëåíá çÜñè ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. èë³Íÿë"ã@çá çÜñè (–OH), ±ëãSÍèë³Í çÜñè (–CHO), ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ çÜñè (–COOH) äÃõßõ ì¿Ýëåíá çÜñèÞë µØëèßHëù Èõ. çÜëÞÔÜa lõHëí ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞù äÃý Àõ lõHëí, ÉõÜë_ ±õÀ ìäìåWË ì¿Ýëåíá çÜñè ±õäë èùÝ Èõ Àõ Éõ çÜëÞÔÜa lõHëí ÚÞëäõ Èõ. ±ë äÃý Àõ lõHëíÞë çPÝùÞõ çÜëÞÔÜa ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çÜëÞÔÜa lõHëíÞë çPÝùÞõ ±õÀ çëÜëLÝ çñhë ¦ëßë ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÖõÞë ¿ìÜÀ çPÝùÞë ±ëHäíÝ çñhëù äEÇõ –CH2 ±õÀÜÞù ÖÎëäÖ èùÝ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ±ÞõÀ çÜëÞÔÜa lõHëí±ù Èõ. Öõ ÕöÀíÞí ÀõËáíÀ lõHëí±ùÞë µØëèßHëù - ±ëSÀõÞ, ±ëSÀíÞ, ±ëSÀë³Þ, èõáù±ëSÀõÞ, ±ëSÀõÞùá, ±ëSÀõÞëá, ±ëSÀõÞùÞ, ±ëSÀõÞù³À ±"ìçÍ, ±õÜë³Þ äÃõßõ Èõ.



12.5 ÀëÚý ì ÞÀ ç_ Ý ùÉÞùÞð _ (Nomenclature of Compounds)



ÞëÜÀßHë



Organic



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ áëÂù ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù çë×õ ç_Ú_ìÔÖ Èõ. ÖõÜÞí VÕWË ±ùâÂëHë ÜëËõ ÞëÜÀßHëÞí çðTÝäãV×Ö Õ©ìÖ ìäÀçëääëÜë_ ±ëäí Èõ, ÉõÞõ IUPAC ( International Union of Pure and Applied Chemistry) ÞëÜÀßHë Õ©ìÖ ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë çðTÝäãV×Ö ÞëÜÀßHë Õ©ìÖÜë_ ç_ÝùÉÞùÞõ ÖõÞë Ú_ÔëßHë çë×õ çèç_Ú_ìÔÖ ÀßäëÜë_ ±ëTÝë Èõ Àõ Éõ×í äë_ÇÞëß Àõ çë_ÛâÞëß TÝã@Ö ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜÞë ±ëÔëßõ ÖõÞ_ð Ú_ÔëßHë ½Hëí åÀõ. IUPAC ÞëÜÀßHë Õ©ìÖÞí ±Ãëµ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜ ÖõÞë ™ëùÖ ±×äë Àù´ ÃðHëÔÜýÞë ±ëÔëßõ Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäÖë èÖë. Øë.Ö., çë³ìËÿÀ ±"ìçÍÞð_ ÞëÜ, Öõ ÂëËë ÎâùÜë_×í ÜâÖù èùäëÞë ÀëßHëõ ÕëÍäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. áëá ÀíÍíÜë_×í ÜâÖë ±"ìçÍÞð_ ÞëÜ ÎùìÜýÀ ±"ìçÍ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ, ÀëßHë Àõ ÀíÍí ÜëËõ áõìËÞ åOØ ÎùìÜýÀë Èõ. ±ë ÞëÜ Õëß_ÕëìßÀ Èõ. Öõ wìÏÃÖ (trivial) ±×äë çëÜëLÝ (common)



ÞëÜ ÀèõäëÝ Èõ. äÖýÜëÞ çÜÝÜë_ ÕHë ÀõËáëÀ ç_ÝùÉÞùÞõ çëÜëLÝ ÞëÜ ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Øë.Ö., ÀõËáëÀ äæý ±Ãëµ åùÔëÝõáð_ ÀëÚýÞÞð_ ±õÀ Þäð_ VäwÕ C60 {ðÜÂë_Þõ ÚÀgÜVËß dáõìßÞ ÞëÜ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. ÀëßHë Àõ ÖõÞð_ Ú_ÔëßHë ±ÜõìßÀëÞë Õþìç© äVÖðÀáë ìäåõæië (architect) ±ëß. ÚÀgÜVËß dáßõ (R. Buckminster Fuller) Éõ ÛñìÜÞíÝ CëðQÜËùÞõ (Geodesic Domes) áùÀìÕþÝ ÚÞëTÝë èÖë ÖõÞõ ÜâÖð_ ±ëäõ Èõ. ÀõËáëÀ ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ äÔð áë_Úë ±Þõ ÉìËá èùÝ Èõ, Öõ×í ÖõÜÞë çëÜëLÝ ÞëÜ ßëÂäë Éwßí ÚÞõ Èõ. ÀõËáëÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë çëÜëLÝ ÞëÜ ÀùWËÀ 12.1Üë_ Øåëýäõáë Èõ. ÀùWËÀ 12.1 ÀõËáëÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë çëÜëLÝ ±×äë wìÏÃÖ ÞëÜ ç_ÝùÉÞ çëÜëLÝ ÞëÜ CH4 ìÜ×õÞ H3CCH 2CH2CH3 n-OÝðËõÞ (H3C)2CHCH3 ±ë³çù OÝðËõÞ (H3C)4C ìÞÝùÕõLËõÞ H3CCH2CH2OH n-ÕþùÕë³á ±ëSÀùèùá HCHO ÎùÜëýãSÍèë³Í (H3C)2CO ±"ìçËùÞ CHCl3 @áùßùÎùÜý CH3COOH ±"ìçìËÀ ±"ìçÍ C 6H 6 ÚõãL{Þ C6H5OCH 3 ±õÞíçùá C6H5NH2 ±õìÞáíÞ C6H 5COCH3 ±õìçËùìÎÞùÞ CH3OCH2CH3 ³×ë³á ìÜ×ë´á ³×ß 12.5.1 IUPAC ÞëÜÀßHë Õ©ìÖ ( The IUPAC System of Nomenclature)



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ çðTÝäãV×Ö ÞëÜ ±ëÕäë ÜëËõ, Üñâ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ±Þõ ÖõÜë_ ½õÍëÝõáë ì¿Ýëåíá çÜñèÞõ ±ùâÂäë Éwßí ÚÞõ Èõ. ÞíÇõ ±ëÕõáë µØëèßHëùÞõ çÜ½õ. ì¿Ýëåíá çÜñè



åëÂë



ì¿Ýëåíá çÜñè



ÉÞÀ åò_Âáë



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù ÉÞÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞÞë ÞëÜÞõ ÝùBÝ ÕñäýÃ ±Þõ ÕþIÝÝ áÃëäíÞõ ç_ÝùÉÞùÞð_ äëVÖìäÀ ÞëÜ Üõâäí åÀëÝ Èõ. Üëhë èë³ÍÿùÉÞ ±Þõ ÀëÚýÞ Ökäù ÔßëäÞëß ç_ÝùÉÞÞõ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ÀèõäëÝ Èõ. ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀáÚ_Ôäëâë èë³ÍÿùÀëÚýÞÞõ ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ Àèõ Èõ. ±ëäë ç_ÝùÉÞùÞí çÜëÞÔÜa lõHëíÞð_ IUPAC ÞëÜ ±ëSÀõÞ Èõ. ÖõÜÞð_ ±ÃëµÞð_ ÞëÜ ÕõßëìÎÞ (áõìËÞ Ñ ±ùÈ\_ ì¿Ýëåíá) èÖð_. Éõ èë³ÍÿùÀëÚýÞÜë_ ±ùÈëÜë_ ±ùÈù ±õÀ ì¦Ú_Ô Àõ ìhëÚ_Ô èùÝ ÖõÞõ ±ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ Àèõ Èõ. 12.5.2 ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ IUPAC ÞëÜÀßHë (IUPAC Nomenclature of Alkanes) çßâ åò_Âáëäëâë èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Ñ ±ë ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜ ÖõÜÞí åò_ÂáëÞë Ú_ÔëßHë Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. åò_ÂáëÞë ÞëÜÞë ±_ÖÜë_ Ò±"ÞÓ ÕþIÝÝ Ö×ë åw±ëÖÜë_ ÖõÜë_ èëÉß ßèõáë ÀëÚýÞ ç_AÝëÞõ ±ÞðwÕ ÕñäýÃ áÃëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. (CH4 ×í C4H10 ìçäëÝÞë ç_ÝùÉÞù ÜëËõ; ÀëßHë Àõ CH4 ×í C4H10 ç_ÝùÉÞù ÜëËõ ÕñäýÃ wìÏÃÖ ÞëÜÞë ±ëÔëßõ áÂëÝ Èõ.) ÀõËáë_À çßâ åò_Âáëäëâë ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ ÀùWËÀ 12.2Üë_ Øåëýäõáë Èõ. ÀùWËÀ 12.2Üë_ Øåëýäõáë ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ Úõ ¿ìÜÀ ç_ÝùÉÞù äEÇõ –CH2 ÕßÜëb±ù ÉõËáù ÖÎëäÖ Èõ. Öõ±ù ±ëSÀõÞ lõHëíÞë çÜëÞÔÜa±ù Èõ. ÀùWËÀ 12.2 ÀõËáëÀ çßâ åò_Âáëäëâë ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ ÞëÜ ìÜ×õÞ ³×õÞ ÕþùÕõÞ OÝðËõÞ ÕõLËõÞ èõÀ{õÞ



±ëHäíÝ çñhë CH4 C 2H 6 C 3H 8 C4H10 C5H12 C6H14



ÞëÜ èõMËõÞ ±ë"@ËõÞ ÞùÞõÞ ÍõÀõÞ ±ë³ÀùçõÞ Ëÿë³ÀùLËõÞ



(b )



±ëäë ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜÀßHë ÜëËõ, ÉÞÀ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞÞë ÞëÜÞí ±ëÃâ ±ëSÀë´á çÜñèÞð_ ÞëÜ ÕñäýÃý ÖßíÀõ ½õÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß×í ±õÀ èë³ÍÿùÉÞ Øñß Àßäë×í ±ëSÀë´á çÜñè ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. ±ëÜ, CH4 Üë_×í –CH3 ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ, ÉõÞõ ìÜ×ë´á çÜñè ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀë´á çÜñèÞë ÞëÜÀßHë ÜëËõ ±ÞðäÖa ±ëSÀõÞÞë ÞëÜÞë ±_ÖÜë_ ßèõáë Ò±"ÞÓÞð_ ìäV×ëÕÞ Ò±ë³áÓ ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀõËáëÀ ±ëSÀë´á çÜñèÞë ÞëÜ ÀùWËÀ 12.3Üë_ Øåëýäõáë Èõ. ÀùWËÀ 12.3 Ñ ÀõËáëÀ ±ëSÀë´á çÜñèù ±ëSÀõÞ ±ëHäíÝ ±ëSÀõÞÞð_ çñhë ÞëÜ CH4 ìÜ×õÞ C 2H 6 ³×õÞ C 3H 8 ÕþùÕõÞ C4H10 OÝðËõÞ C10H22 ÍõÀõÞ



±ëSÀë´á çÜñè Ú_ÔëßHëíÝ ±ëSÀë´á çñhë çÜñèÞð_ ÞëÜ –CH 3 ìÜ×ë´á –CH2CH3 ³×ë³á –CH2CH2CH3 ÕþùÕë³á –CH2CH2CH2CH3 OÝðËë³á –CH2(CH2)8CH3 ÍõÀë³á



ÀõËáëÀ ±ëSÀë´á çÜñèùÞõ áÂäë ÜëËõ Ë>_ÀëwÕ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. Øë. Ö., ìÜ×ë´áÞõ Me, ³×ë³áÞõ Et, ÕþùÕë³áÞõ Pr Ö×ë OÝðËë³áÞõ Bu ÖßíÀõ áÂëÝ Èõ. ±ëSÀë´á çÜñèù åëÂëäëâë ÕHë èùÝ Èõ. ±ëÜ, ÕþùÕë³á ±Þõ OÝðËë³á çÜñèù ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ åëÂëäëâë Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ.



±ëHäíÝ çñhë C7H16 C8H18 C9H20 C10H22 C20H42 C30H62



åëìÂÖ åò_Âáëäëâë èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Ñ åëìÂÖ åò_Âáëäëâë ç_ÝùÉÞùÜë_, ÉÞÀ åò_ÂáëÞë ±õÀ ±×äë äÔëßõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ÞëÞí åò_Âáë±ù ½õÍëÝõáí èùÝ Èõ. ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí ±ë ÞëÞí åò_Âáë±ù (åëÂë±ù) ±ëSÀë´á çÜñè ÀèõäëÝ Èõ. Øë.Ö.,



( a)
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±ë³çùÕþùÕë³á— ì¦ÖíÝÀ-OÝðËë³á— ±ë³çùOÝðËë³á—



I²ÖíÝÀ-OÝðËë³á— ÞíÝùÕõLËë³á— åëÂëäëâë çëÜëLÝ çÜñèùÞõ ìäìåWË wìÏÃÖ ÞëÜ èùÝ Èõ. Øë.Ö., ÕþùÕë³á çÜñèÞõ n-ÕþùÕë³á çÜñè Àõ ±ë³çù ÕþùÕë³á çÜñè äÍõ áÂëÝ Èõ. åëÂëäëâë OÝðËë³á çÜñèÞõ ì¦ÖíÝÀ OÝðËë³á, ±ë³çù OÝðËë³á ±Þõ I²ÖíÝÀ OÝðËë³á äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. –CH2C(CH3)3 Ú_ÔëßHë ÜëËõ ìÞÝùÕõLËë³á çÜñè ÞëÜ ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. åëìÂÖ åò_Âáëäëâë ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜÀßHë Ñ åëìÂÖ åò_Âáëäëâë ±ëSÀõÞ äÔð ç_AÝëÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. ÖõÜÞë ÞëÜÀßHëÞë ìÞÝÜù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ Ñ
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çúÕþ×Ü ±bÜë_ ßèõáí ØíCëýÖÜ (áë_ÚëÜë_ áë_Úí) ÀëÚýÞ åò_Âáë Õç_Ø ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÞíÇõ Øåëýäõáë µØëèßHë (I)Üë_ ØíCëýÖÜ ÀëÚýÞ åò_ÂáëÜë_ Þä ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Èõ. ÉõÞõ ÉÞÀ åò_Âáë (Parent chain) ÖßíÀõ áõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. µØëèßHë (II)Üë_ Õç_Ø Àßõáí ÉÞÀ åò_Âáë ÝùBÝ Þ×í ÀëßHë Àõ Öõ Üëhë ±ëÌ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Ôßëäõ Èõ.



4.



(I )



(II) 2.



3.



ÉÞÀ ±ëSÀõÞÞõ ±ùâÂäë ÜëËõ ÉÞÀ åò_ÂáëÞë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ö×ë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞõ ìäV×ëìÕÖ ÀßÞëßë ±ëSÀë´á çÜñè×í åëìÂÖ ×Þëß ÀëÚýÞÞð_ V×ëÞ Þyí ÀßëÝ Èõ. ÉÞÀ åò_ÂáëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ ¿Ü ±ëÕäë ÜëËõ ±õäù ÈõÍù Õç_Ø ÀßëÝ Èõ Àõ Éõ×í åëìÂÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü Üâõ. ±ë×í µÕßÞë µØëèßHëÜë_ ¿Ü ÍëÚí ÚëÉ\×í ÉÜHëí ÚëÉ\ ÖßÎ (åëÂëäëâë ÀëÚýÞÞõ ¿Ü 2 ±Þõ 6 Üâõ Èõ) èùäù ½õ´±õ Þìè Àõ ÉÜHëí ÚëÉ\×í ÍëÚí ÚëÉ\ ÖßÎ (åëÂëäëâë ÀëÚýÞÞõ ¿Ü 4 ±Þõ 8 Üâõ Èõ).



Üñâ ±ëSÀõÞÞë ÞëÜÜë_, åëÂë ÖßíÀõ ½õÍëÝõáë ±ëSÀë´á çÜñèùÞë ÞëÜÞõ ÕñäýÃ ÖßíÀõ ½õÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ö×ë ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞõ ÝùBÝ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. É\Øë É\Øë ±ëSÀë´á çÜñèùÞë ÞëÜùÞõ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÜ, µÕß Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ 6—³×ë³á—2—ìÜ×ë´áÞùÞõÞ



×åõ. (ÞùîÔ Ñ ç_AÝë ±Þõ çÜñèÞë ÞëÜ äEÇõ Íõå (—) ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Ö×ë ìÜ×ë´á ±Þõ ÞùÞõÞ äEÇõ ÉBÝë ßëÂäëÜë_ ±ëäÖí Þ×í.) ½õ Úõ Àõ Öõ×í äÔëßõ çÜëÞ ìäV×ëÕÀù èùÝ Öù ÖõÜÞë ¿ÜÞí äEÇõ ±SÕìäßëÜ (,) ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çÜëÞ ìäV×ëÕÀùÞë ÞëÜÞõ ÕðÞßëäìÖýÖ ßíÖõ Þ áÂÖë ÝùBÝ ÕñäýÃ ÉõÜ Àõ ÍëÝ (2 ÜëËõ), ËÿëÝ (3 ÜëËõ), ËõËÿë (4 ÜëËõ), ÕõLËë (5 ÜëËõ), èõ@{ë (6 ÜëËõ) äÃõßõÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Õß_Öð ÞëÜ áÂÖí äÂÖõ ìäV×ëÕÀùÞë ÞëÜù ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÞíÇõÞë µØëèßHëù ±ë ìÞÝÜùÞõ VÕWË Àßõ Èõ.



2,4-ÍëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ



2,2,4-ËÿëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ



3-³×ë³á-4,4-ÍëÝìÜ×ë´áèõMËõÞ 5.



½õ Úõ ìäV×ëÕÀùÞë V×ëÞ çÜëÞ èùÝ Öù ±_Ãþõ° Üñ â ëZëßùÞë ¿ÜÜë_ Õèõ á ë ±ëäÞëß çÜñ è Þõ LÝñÞÖÜ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÜ ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜ 3-³×ë³á-6-ìÜ×ë´á±ë"@ËõÞ Èõ, Þìè Àõ 6-³×ë³á-3-ìÜ×ë´á±ë"@ËõÞ.



6.



åëìÂÖ ±ëSÀë´á çÜñèÞð_ ÞëÜ µÕßÞë ìÞÝÜù ÜðÉÚ Þyí Àßí åÀëÝ Èõ, Õß_Öð åëìÂÖ åò_ÂáëÞù ÀëÚýÞ ÕßÜëb Àõ Éõ ±ëSÀõÞ ÉÞÀ åò_Âáë çë×õ ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ, ÖõÞõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ¿Ü 1 ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



1,3-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðËë³á-



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù ±ëäë åëìÂÖ åò_Âáëäëâë ±ëSÀë´á çÜñèÞë ÞëÜÞõ ÀúîçÜë_ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìäV×ëÕÀùÞë wìÏÃÖ ÞëÜÞõ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ áÂÖí äÂÖõ ±ë³çù (iso) ±Þõ ìÞÝù (neo) ÕñäýÃùÞõ Üñâ ±ëSÀë´á çÜñèÞë ÞëÜÞë ÛëÃ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Õß_Öð ì¦ÖíÝÀ (sec–) ±Þõ I²ÖíÝÀ (tert–) ÕñäýÃùÞõ Üñâ ±ëSÀë´á çÜñèÞë ÞëÜÞë ÛëÃ ÜëÞäëÜë_ ±ëäÖë Þ×í. ±ë³çù ±Þõ ç_Ú_ìÔÖ ±LÝ



Çì¿Ý ç_ÝùÉÞù Ñ ±õÀ Çì¿Ý ç_I²MÖ ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ ±ÞðäÖa çßâ åò_Âáëäëâë ±ëSÀõÞÞë ÞëÜÞí ±ëÃâ ÒçëÝ@áùÓ ÕñäýÃ áÃëääë×í Üâõ Èõ. ½õ ÖõÜë_ µÕåëÂë èëÉß èùÝ Öù µÕßÞë ìÞÝÜù áëÃð ÕÍõ Èõ. ÀõËáëÀ Çì¿Ý ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜ ÞíÇõ Øåëýäõáë Èõ Ñ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßù ÜðÉÚ ¿Ü



çëÜëLÝ ÕñäýÃùÞù µÕÝùÃ IUPAC Õ©ìÖÜë_ IÝë_ çðÔí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ FÝë_ çðÔí Öõ ±ëÃâ åëìÂÖ Þ ×ëÝ.



çëÝ@áùÕõLËõÞ



Úèð ì äV×ëìÕÖ ç_ Ý ùÉÞù ÜëËõ ÞíÇõ Øåëý ä õ á ë ìÞÝÜù ÝëØ ßëÂù. l



½õ Úõ åò_ÂáëÞð_ ÀØ çÜëÞ èùÝ Öù, äÔëßõ µÕåëÂëäëâí åò_ÂáëÞõ Õç_Ø Àßäí ½õ´±õ.



l



åò_ÂáëÞí Õç_ØÃí ÚëØ ¿Ü ±ëÕäëÞù ÈõÍù ±õäù Õç_Ø Àßäù ½õ´±õ Àõ Éõ ÈõÍõ ìäV×ëÕÀù Þ°À èùÝ.
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1-ìÜ×ë´á-3-ÕþùÕë³áçëÝ@áùèõ@{õÞ



äÔð åëÂë ÔßëäÞëß ÀëÚýÞÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü 3-³×ë³á-1, 1-ÍëÝìÜ×ë´áçëÝ@áùèõ@{õÞ (Þìè Àõ 1-³×ë³á-3, 3-ÍëÝìÜ×ë´áçë@áùèõ@{õÞ) ÀùÝÍù 12.7 ÀõËáëÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ Ö×ë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. ÀúîçÜë_ ±ëÕõáë ÞëÜ åë ÜëËõ ÂùËë Èõ ? çÜ½äù. (a) 2,5,6-ËÿëÝìÜ×ë´á±ù@ËõÞ



(Þìè Àõ 3,4,7-ËÿëÝìÜ×ë´á±ù@ËõÞ) 5-(2-³×ë³áOÝðËë³á)-3,3-ÍëÝìÜ×ë´áÍõÀõÞ



(Þìè Àõ 5-(2,2-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðËë³á)-3-³×ë³áÍõÀõÞ)



(b) 3-³×ë³á-5-ìÜ×ë´áèõMËõÞ



(Þìè Àõ 5-³×ë³á-3-ìÜ×ë´áèõMËõÞ)



5-ì¦ÖíÝÀ-OÝðËë³á-4-±ë³çùÕþùÕë³áÍõÀõÞ



µÀõá Ñ (a) LÝñÞÖÜ V×ëÞ¿Ü 2, 5, 6 ±õ 3, 4, 7 ÀßÖë LÝñÞÖÜ Èõ. (b) ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞë V×ëÞ çÜëÞ Èõ. ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ Éõ Õþ×Ü ±ëäõ ÖõÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü Üâõ ÖõÜ ÈõÍù Õç_Ø Àßäù ÕÍõ. 12.5.3 ì¿Ýëåíá çÜñèäëâë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜÀßHë (Nomenclature of Organic Compounds having Functional Group(s))



5-(2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕë³á)ÞùÞõÞ



±Ãëµ TÝëAÝëìÝÖ ÀÝëý ÜðÉÚ, Àù´ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ÕßÜëb ±×äë ÕßÜëb±ùÞë çÜñè Àõ ÉõÞõ ÀëßHëõ Öõ ç_ÝùÉÞ ìäìåWË ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë Øåëýäõ Èõ, ÖõÞõ ì¿Ýëåíá
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çÜñè Àèõ Èõ. çÜëÞ ì¿Ýëåíá çÜñèùäëâë ç_ÝùÉÞù çÜëÞ Õþì¿Ýë±ù ±ëÕõ Èõ. Øë.Ö., CH3OH, CH3CH2OH, (CH3)2CHOH äÃõßõ –OH ì¿Ýëåíá çÜñè Ôßëäõ Èõ, Öõ×í Öõ ÚÔë_ çùìÍÝÜ ÔëÖð çë×õ Õþì¿Ýë Àßí èë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö Àßõ Èõ. ì¿Ýëåíá çÜñèùÞí èëÉßíÞõ ÀëßHëõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ Õ©ìÖçßÞð_ äÃaÀßHë É\Øë É\Øë äÃùýÜë_ Àßí åÀëÝ Èõ. ÀõËáëÀ ì¿Ýëåíá çÜñèùÞë µØëèßHëù ÖõÜÞë ÕñäýÃ, ÕþIÝÝ ±Þõ ÀõËáëÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜ Àõ ÉõÜë_ Öõ ì¿Ýëåíá çÜñèù èëÉß Èõ Öõ±ùÞõ ÀùWËÀ 12.4Üë_ ØåëýääëÜë_ ±ëTÝë Èõ. çúÕþ×Ü ±bÜë_ ßèõáë ì¿Ýëåíá çÜñèÞõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ Éõ×í ÝùBÝ ÕþIÝÝÞí Õç_ØÃí Àßí åÀëÝ. ì¿Ýëåíá çÜñè ÔßëäÞëßí ØíCëýÖÜ ÀëÚýÞ åò_ÂáëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ ¿Ü ±õäë ÈõÍõ×í ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ Éõ×í ì¿Ýëåíá çÜñè ½õÍëÝõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü Üâõ. ÀùWËÀ 12.4Üë_ Øåëýäõáë ÕþIÝÝùÞù µÕÝùÃ Àßí ç_ÝùÉÞëõÞë ÞëÜ áÂí åÀëÝ Èõ. Úèðì¿Ýëåíá çÜñèäëâë ç_ÝùÉÞùÜë_ ±õÀ ì¿Ýëåíá çÜñèÞõ ÜðAÝ ì¿Ýëåíá çÜñè ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ ±Þõ ÖõÞë ±ëÔëßõ ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚëÀí ßèõáë ì¿Ýëåíá çÜñèùÞõ ìäV×ëÕÀ çÜñè ÖßíÀõ ÃHëí ÝùBÝ ÕñäýÃÞí ÜØØ×í ÖõÜÞð_ ÞëÜ Þyí ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÜðAÝ ì¿Ýëåíá çÜñèÞí Õç_ØÃí çÜñèùÞë ±ÃþíÜÖë ¿ÜÞõ ±ëÔëßõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀõËáëÀ ì¿Ýëåíá çÜñèùÞí ±ÃþíÜÖëÞù µÖßÖù ¿Ü Ñ –COOH , –SO 3H, –COOR ( R=±ëSÀë´á çÜñè), –COCl, –CONH2, –CN, –HC=O, >C=O, –OH, –NH2, >C=C


çÜñèùÞë ÕþIÝÝÞí ±Ãëµ ÍëÝ, ËÿëÝ äÃõßõ ÕñäýÃý áÃëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëäë ìÀVçëÜë_ ÉÞÀ ±ëSÀõÞÞð_ Õñßð_ ÞëÜ ì¿Ýëåíá çÜñè ÕþIÝÝÞí Õèõáë áÂëÝ Èõ. Øë.Ö., CH2(OH)CH2(OH)Þð_ ÞëÜ ³×õÞ-1, 2-ÍëÝùá Èõ, Õß_Öð ±õÀ×í äÔëßõ ì¦Ú_Ô Àõ ìhëÚ_Ô èùÝ Öù ±ëSÀõÞÞë ±_Ãþõ° ÞëÜÞë ÈõÍõ×í ÒneÓ Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Øë.Ö., CH2 = CH – CH = CH2 Þð_ ÞëÜ OÝðËë-1, 3-Íë³Þ Èõ. ÀùÝÍù 12.8 ÞíÇõ ÉHëëäõáë ç_ÝùÉÞù (i) ×í (iv)Þë IUPAC ÞëÜ áÂù. (i) µÀõá Ñ l ì¿Ýëåíá çÜñè ÖßíÀõ ±ëSÀùèùá (–OH) èùäë×í ÖõÞù ÕþIÝÝ Ò±ë"áÓ Èõ. l –OH çÜñè ÔßëäÖí ØíCëýÖÜ ÀëÚýÞ åò_ÂáëÜë_ 8 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Èõ, Öõ×í ÖõÞõ ±ÞðwÕ ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ±ë"@ËõÞ Èõ. l –OH çÜñè hëí½ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß ½õÍëÝõáù Èõ Ö×ë ìÜ×ë´á çÜñè È§ë ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß ½õÍëÝõáù Èõ. ±ë×í ±ë ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ 6-ìÜ×ë´á±ë"@ËõÞ-3-±ë"á Èõ. (ii) µÀõá Ñ ì¿Ýëåíá çÜñè ÖßíÀõ ìÀËùÞ (>C=O) çÜñè Èõ. Öõ×í ÖõÞù ÕþIÝÝ Ò±ë"ÞÓ Èõ. Úõ ìÀËùÞ çÜñè èùäëÞë ÀëßHëõ ÖõÞù ÕþIÝÝ ÒÍëÝùÞÓ ×åõ. Úõ ìÀËùÞ çÜñèù Úí½ ÀëÚýÞ ±Þõ Çù×ë ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë Èõ. ÀëÚýÞÞí ØíCëýÖÜ åò_ÂáëÜë_ 6 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±ëäõáë Èõ. Öõ×í ÉÞÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ èõ@{õÞ Èõ. ±ëÜ Õ©ìÖçßÞð_ ÞëÜ èõ@{õÞ-2, 4-ÍëÝùÞ Èõ. (iii)



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù



ç_ÝùÉÞùÞù äÃý
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ÀùWËÀ 12.4 ÀõËáëÀ ì¿Ýëåíá çÜñèù ±Þõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë äÃùý ì¿Ýëåíá çÜñèÞð_ IUPAC IUPAC Ú_ÔëßHë çÜñè ÕñäýÃ çÜñè ÕþIÝÝ



µØëèßHë



±ëSÀõÞ



—



—



—±"Þ



OÝðËõÞ CH3(CH2)2CH3



±ëSÀíÞ



>C = C



—



—³Þ



OÝðË-1-³Þ



±ëSÀë³Þ



–Cº C–



—



—±ë³Þ



±õßíÞ



—



—



—



ÚõãL{Þ,



–X



èõáù—



—



1-ÚþùÜùOÝðËõÞ CH3(CH2)2CH2Br



±ëSÀùèë"á



–OH



èë³Íÿùã@ç—



—±ë"á



±ëãSÍèë³Í



–CHO



ÎùÜëý³á— ±×äë ±ë"@çù—



—±ëá



OÝðËõÞëá



ìÀËùÞ



>C = O



±ë"@çù—



—±ë"Þ



OÝðËõÞ-2-±ë"Þ



Þë³Ëÿë³á



–CºN



çëÝÞù—



—Þë³Ëÿë³á



³×ß



R–O–R



±ëSÀùã@ç—



—



ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ



–COOH



ÀëÚùýã@ç—



—±ëõ³À ±"ìçÍ



ÀëÚùýã@çáõË ±ëÝÞ



–COO–



—



—±ù±õË



çùìÍÝÜ OÝðËõÞù±õË



±õVËß



–COOR



±ëSÀùã@ç ÀëÚùýìÞá



—±ù±õË



ìÜ×ë´á ÕþùÕõÞù±õË



±õçë³á èõáë´Í



–COX (X = F, Cl, Br, I)



èõáùÀëÚùýìÞá



±õÜë³Þ



–NH 2 >NH, >N–



±õìÜÞù—



—±õÜë³Þ



±õÜë³Í



–CONH 2 –CONHR –CONR 2



ÀëÚëýÜù´á



—±õÜë³Í



Þë³Ëÿëõç_ÝùÉÞù



–NO 2



Þë³Ëÿù



—



çSÎùìÞÀ ±"ìçÍ



–SO 3H



çSÎù



çSÎùìÞÀ ±"ìçÍ



èõáë´Í



(X = F, Cl, Br, I)



CH2 = CHCH2CH3



OÝðË-1-±ë³Þ CH º CCH2CH3



OÝðËõÞ-2-±ë"á



CH 3CH2CHOHCH3 CH3(CH2)2CHO CH3CH2COCH3



ÕõLËõÞÞë³Ëÿë³á CH3CH2CH2CH2CN



³×ùã@ç³×õÞ CH3CH2OCH2CH3



OÝðËõÞù³À ±"ìçÍ CH3(CH2)2CO2H CH3(CH2)2CO–2 Na+ CH 3CH2COOCH3



—±ù³á èõáë´Í OÝðËõÞù³á @áùßë³Í CH3(CH2)2COCl



OÝðËõÞ-2-±õÜë³Þ CH 3CHNH2CH 2CH3 OÝðËõÞõÜë³Í



CH3(CH2)2CONH2 1-Þë³ËÿùOÝðËõÞ CH3(CH2)3NO2



ìÜ×ë´áçSÎùìÞÀ ±"ìçÍ CH3SO3H
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µÀõá Ñ ±èÙ Úõ ì¿Ýëåíá çÜñèù -ìÀËùÞ ±Þõ ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ Èõ. ÉõÜë_ ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ ÜðAÝ ì¿Ýëåíá çÜñè Èõ. Öõ×í ÉÞÀ åò_ÂáëÞõ Ò±ù³À ±"ìçÍÓ ÕþIÝÝ áÃëÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ. åò_ÂáëÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ ¿Ü ±ëÕäëÞí åw±ëÖ –COOH ì¿Ýëåíá çÜñèÞë ÀëÚýÞ ÕßÜëb×í ×ëÝ Èõ. åò_ÂáëÜë_ Õë_ÇÜë ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë ìÀËùÞ çÜñèÞõ Ò±ë"@çùÓ äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. ÜðAÝ ì¿Ýëåíá çÜñè ÔßëäÖí ØíCëýÖÜ åò_ÂáëÜë_ 6 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Èõ. Öõ×í ÉÞÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞÞð_ ÞëÜ èõ@{õÞ ×åõ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ 5-±ë"@çùèõ@{õÞù³À ±"ìçÍ ×åõ.



(iii) çëÝ@áùèõã@{Þ çñÇäõ Èõ Àõ È çPÝäëâí äáÝ ßÇÞëÜë_ ±õÀ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_Ô ßèõáù Èõ. ÉõÞù ¿Ü Ú_ÔëßHë (I)Üë_ Øåëýäõáù Èõ. 3-Þë³Ëÿù ÕñäýÃ çñÇäõ Èõ Àõ Þë³Ëÿù çÜñè ÀëÚýÞ 3 çë×õ ½õÍëÝõáù Èõ. Öõ×í ç_ÕñHëý Ú_ÔëßHëíÝ çñhë Ú_ÔëßHë (II) ÜðÉÚÞð_ ×åõ. ì¦Ú_Ô ÕþIÝÝ çñÇäÞëß ì¿Ýëåíá çÜñè Èõ, FÝëßõ NO2 ÕñäýÃý çñÇäÞëß ì¿Ýëåíá çÜñè Èõ. Öõ×í ì¦Ú_Ô, —NO2 çÜñèÞí çëÕõZëõ äÔð ±ÃþíÜÖë Üõâäõ Èõ.



(iv) µÀõá Ñ ±èÙ Úõ C=C ì¿Ýëåíá çÜñèù ÀëÚýÞ 1 ±Þõ ÀëÚýÞ 3Þë V×ëÞõ Èõ, FÝëßõ CºC ì¿Ýëåíá çÜñè ÀëÚýÞ 5 Õß Èõ. ±ë çÜñèù ±Þð¿Üõ ÒÍë³ÞÓ ±Þõ Ò±ë³ÞÓ ÕñäýÃ çñÇäõ Èõ. ì¿Ýëåíá çÜñèù ÔßëäÖí ØíCëýÖÜ åò_ÂáëÜë_ 6 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Èõ, Öõ×í ÉÞÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞÞð_ ÞëÜ èõ@{õÞ ×åõ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÞð_ ÞëÜ èõ@{ë-1,3-Íë³Þ-5±ë³Þ ×åõ. ÀùÝÍù 12.9 Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù áÂù Ñ (i) 2-@áùßùèõ@{õÞ (ii) ÕõLË-4-³Þ-2-±ë"á (iii) 3-Þë³ËÿùçëÝ@áùèõã@{Þ (iv) çëÝ@áùèõ@{-2-³Þ-1-±ë"á (v) 6-èë³Íÿë"ã@çèõMËõÞëá µÀõá Ñ (i) èõ@{õÞ çñÇäõ Èõ Àõ åò_ÂáëÜë_ 6 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ßèõáë Èõ. @áùßù ì¿Ýëåíá çÜñè Úí½ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáù èåõ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë CH3CH2CH2CH2CH(Cl)CH3 ×ëÝ. (ii) ÒÕõLËÓ çñÇäõ Èõ Àõ ÉÞÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ åò_ÂáëÜë_ 5 ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ßèõáë Èõ. Ò³ÞÓ ±Þõ Ò±ë"áÓ ç_ØÛõý ì¿Ýëåíá çÜñèù >C=C< ±Þõ –OH ±Þð¿Üõ ÀëÚýÞ 4 ±Þõ ÀëÚýÞ 2 çë×õ ½õÍëÝõáë èùäë ½õ´±õ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë CH2 = CHCH2CH(OH)CH3



I



II



(iv) Ò1-±ë"áÓÞù ±×ý ±õ ×ëÝ Èõ Àõ –OH çÜñè C-1 çë×õ ½õÍëÝõáù Èõ. –OH çÜñè ÕþIÝÝ çñÇäÞëß ì¿Ýëåíá çÜñè èùäë×í Öõ C=C Þí çëÕõZëõ äÔð ±ÃþíÜÖë Üõâäõ Èõ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë Ú_ÔëßHë II ÜðÉÚÞð_ ×åõ.



I



II



(v) ÒèõMËõÞëáÓ çñÇäõ Èõ Àõ ÉÞÀ åò_ÂáëÜë_ ±ëãSÍèë³Í ì¿Ýëåíá çÜñèÞë ÀëÚýÞ çìèÖ çëÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ßèõáë Èõ. Ò6-èë³Íÿùã@çÓ çñÇäõ Èõ Àõ –OH çÜñè ÀëÚýÞ 6 çë×õ ½õÍëÝõáù Èõ. ±ëÜ ç_ÝùÉÞÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë CH3CH(OH)CH2CH2CH2CH2CHO ×åõ. ÉÞÀ åò_ÂáëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ±ëÕäëÜë_ ±ëäÖë ¿ÜÜë_ — CHO çÜñèÞë ÀëÚýÞÞõ çÜëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. 12.5.4 ìäV×ëìÕÖ Úõ ã L{Þ ç_ Ý ùÉÞùÞð _ ÞëÜÀßHë



(Nomenclature of Substituted Benzene Compounds) IUPAC ÞëÜÀßHë Õ©ìÖÜë_ ìäV×ëìÕÖ ÚõãL{ÞÞð_ ÞëÜ áÂäë ÜëËõ ÞíÇõ Øåëýäõáë µØëèßHë ÜðÉÚ ìäV×ëÕÀùÞð_ ÞëÜ ÕñäýÃ ÖßíÀõ ÚõãL{Þ åOØÞí Õñäõý áÂëÝ Èõ. ½õÀõ CëHëë ìäV×ëìÕÖ ÚõãL{Þ ç_ÝùÉÞùÞë çëÜëLÝ ÞëÜ (ÞíÇõ ÀúîçÜë_ Øåëýäõáë Èõ) çëäýìhëÀ ßíÖõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù



ìÜ×ë´áÚõãL{Þ (ËùSÝð³Þ)



ìÜ×ùã@çÚõãL{Þ (±õìÞçùá)



±õìÜÞùÚõãL{Þ (±õìÞáíÞ)
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Üñâ ç_ÝùÉÞùÞë ìäV×ëÕÀ çÜñèÞõ ¿Ü 1 ±õ ßíÖõ ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ Éõ×í ÚëÀíÞë ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü Üâõ. ìäV×ëÕÀ çÜñèÞë ÞëÜ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÉõÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ.



1-@áùßù-2,4-ÍëÝÞë³ËÿùÚõãL{Þ



Þë³ËÿùÚõãL{Þ



ÚþùÜùÚõãL{Þ



(Þìè Àõ 4-@áùßù-1,3-ÍëÝÞë³ËÿùÚõãL{Þ)



ì¦ìäV×ëìÕÖ ÚõãL{Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ ìäV×ëÕÀùÞõ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ¿Ü Öõ ÕþÀëßõ ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ Éõ×í ìäV×ëÕÀ çÜñèÞë V×ëÞÞõ LÝñÞÖÜ ¿Ü Üâõ Èõ. Øë.Ö., ç_ÝùÉÞ (b)Þð_ ÞëÜ 1,3-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ ×ëÝ Èõ, Þìè Àõ 1,5-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ. 2-@áùßù-1-ìÜ×ë´á-4-Þë³ËÿùÚõãL{Þ



(Þìè Àõ 4-ìÜ×ë´á-5-@áùßùÞë³ËÿùÚõãL{Þ)



(a) 1,2-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ



(b ) 1,3-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ



(c) 1,4-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ



ÞëÜÀßHëÞí wìÏÃÖ ÕþHëëáíÜë_ 1,2-; 1,3-; ±Þõ 1,4çëÕõZë V×ëÞùÞõ ±Þð¿Üõ ±ëõ×ùý (o), ÜõËë (m) ±Þõ Õõßë (p) ÕñäýÃù ¦ëßë ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÜ, 1,3-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ (b) ç_ÝùÉÞÞõ m-ÍëÝÚþùÜùÚõãL{Þ (ÜõËëÞð_ Ë>_À


2-@áùßù-4-



4-³×ë³á-2-



ìÜ×ë´á±õìÞçùá



ìÜ×ë´á±õìÞáíÞ



3,4-ÍëÝìÜ×ë´áìÎÞùá



FÝëßõ ÚõãL{Þ äáÝ Àù´ ì¿Ýëåíá çÜñè çìèÖ ±ëSÀõÞ çë×õ ½õÍëÝõáð_ èùÝ IÝëßõ ÖõÞõ Üñâ ç_ÝùÉÞ(ÉÞÀ ç_ÝùÉÞ)Þõ ÚØáõ ìäV×ëÕÀ çÜñè ÖßíÀõ áõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚõãL{Þ ìäV×ëÕÀ çÜñè ÖßíÀõ èùÝ IÝëßõ ÖõÞõ ìÎÞë´á (C6H5—, Ë>_ÀÜë_ Ph ÖßíÀõ ÕHë áÂëÝ Èõ.) ÖßíÀõ áÂëÝ Èõ.
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(carbon skeletons) É\Øð_ É\Øð_ èùÝ Öù Öõ ç_ÝùÉÞù å_òÂáë çÜCëËÀù ÀèõäëÝ Èõ ±Þõ Öõ CëËÞëÞõ åò_Âáë çÜCëËÀÖë Àèõ Èõ. Øë.Ö., C5H12Þë ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ hëHë å_òÂáë çÜCëËÀù Üâõ Èõ.



ÀùÝÍù 12.10 ÞíÇõ ±ëÕõáë ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëíÝ çñhë áÂù Ñ (a) o-³×ë³á±õìÞçùá (b) p-Þë³Ëÿù±õìÞáíÞ (c) 2,3-ÍëÝÚþùÜù-1-ìÎÞë³áÕõLËõÞ (d) 4-³×ë³á-1-Náùßù-2-Þë³ËÿùÚõãL{Þ µÀõá Ñ



(a)



ÕõLËõÞ



(b)



( c)



±ë³çùÕõLËõÞ (2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ)



ÞíÝùÕõLËõÞ (2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ)



(d)



12.6 çÜCëËÀÖë (Isomerism) Úõ Àõ Öõ×í äÔð ç_ÝùÉÞùÞë ±ëHäíÝ çñhëù çÜëÞ èùÝ, Õß_Öð ÖõÜÞë ÃðHëÔÜùý É\Øë É\Øë èùÝ Öù ±ë CëËÞëÞõ çÜCëËÀÖë (isomerism) Àèõ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ çÜCëËÀù ÀèõäëÝ Èõ. É\ØíÉ\Øí çÜCëËÀÖëÞõ ÞíÇõ ÇëËóÜë_ Øåëýäõáí Èõ. 12.6.1 Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖë (Structural Isomerism) Éõ ç_ÝùÉÞùÞë ±ëHäíÝ çñhëù çÜëÞ èùÝ, Õß_Öð Ú_ÔëßHëíÝ çñhë (ÕßÜëbÞí ÃùÌäHëíÞí ßíÖ) ±áÃ-±áÃ èùÝ Öù ÖõÜÞõ Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀù Àèõ Èõ. ìäìäÔ ÕþÀëßÞí Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖëÞë ÀõËáëÀ ìäìåWË µØëèßHëù ÞíÇõ Øåëýäõáë Èõ. (i) åò_Âáë çÜCëËÀÖë Ñ ½õ Úõ Àõ Öõ×í äÔëßõ ç_ÝùÉÞùÞë ±ëHäíÝ çñhëù çÜëÞ èùÝ ÕHë ÖõÜÞí ÀëÚýÞ å_òÂáëÞð_ ÜëâÂð_



(ii) V×ëÞ çÜCëËÀÖë Ñ FÝëßõ Úõ Àõ Öõ×í äÔëßõ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞ åò_ÂáëÞõ ½õÍëÝõáë ìäV×ëÕÀ çÜñèù Àõ ì¿Ýëåíá çÜñèùÞë V×ëÞ É\Øë èùÝ Öù Öõ ç_ÝùÉÞùÞõ V×ëÞ çÜCëËÀù ÀèõäëÝ Èõ ±Þõ Öõ CëËÞëÞõ V×ëÞ çÜCëËÀÖë Àèõ Èõ. Øë.Ö., C3H8OÞë ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Úõ V×ëÞ çÜCëËÀù Üâõ Èõ.



ÕþùÕþõÞ-1-±ë"á



ÕþùÕõÞ-2-±ë"á



(iii) ì¿Ýëåíá çÜñè çÜCëËÀÖë Ñ ½õ Úõ Àõ Öõ×í äÔëßõ ç_ÝùÉÞùÞë ±ëHäíÝ çñhëù çÜëÞ èùÝ ÕHë ÖõÜë_ ßèõáë ì¿Ýëåíá çÜñèù É\Øë É\Øë èùÝ Öù ÖõÜÞõ ì¿Ýëåíá çÜñè çÜCëËÀù ÀèõäëÝ Èõ ±Þõ ±ë CëËÞëÞõ ì¿Ýëåíá çÜñè çÜCëËÀÖë Àèõ Èõ. Øë.Ö., C3H6O ±ëHäíÝ çñhëäëâë ç_ÝùÉÞùÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ ±ëãSÍèë³Í ±Þõ ìÀËùÞ ç_ÝùÉÞ ÖßíÀõ ØåëýäëÝ Èõ.



çÜCëËÀÖë Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖë



åò_Âáë çÜCëËÀÖë



V×ëÞ çÜCëËÀÖë



±äÀëåíÝ çÜCëËÀÖë



ì¿Ýëåíá çÜñè çÜCëËÀÖë



ÜKÝëäÝäÖë (ÜõËëÜõßí{Ü)



ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀÖë



ÕþÀëåíÝ çÜCëËÀÖë



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù O || CH3–C–CH3



ÕþùÕõÞùÞ



H | CH3–CH2–C = O



ÕþùÕõÞëá



(iv) ÜKÝëäÝäÖë Ñ ì¿Ýëåíá çÜñèÞõ ½õÍëÝõáí É\Øí É\Øí ±ëSÀë´á å_òÂáë±ùÞõ ÀëßHëõ ÜKÝëäÝäÖë (metamerism) µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Øë.Ö., C4H10O ç_ÝùÉÞÞë Úõ ÜKÝëäÝäí (metamers) ìÜ×ùã@çÕþùÕõÞ (CH3OC3H7) ±Þõ ³×ùã@ç³×õÞ (C2H5OC2H5) Èõ. 12.6.2 ±äÀëåíÝ çÜCëËÀÖë (Stereoisomerism) Éõ ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHë ±Þõ ÖõÜë_ ßèõáë çèç_ÝùÉÀÚ_ÔÞë ¿Ü çÜëÞ èùÝ, Õß_Öð ÖõÜÞë ÕßÜëb±ùÞë ±äÀëåÜë_ çëÕõZë V×ëÞ É\Øë èùÝ Öù Öõ±ùÞõ ±äÀëåíÝ çÜCëËÀù Àèõ Èõ. ±ë ìäìåWË ÕþÀëßÞí çÜCëËÀÖëÞõ ±äÀëåíÝ çÜCëËÀÖë Àèõ Èõ. ±ë çÜCëËÀÖëÞõ ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀÖë ±Þõ ÕþÀëåíÝ çÜCëËÀÖëÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ.



12.7 ÀëÚýìÞÀ Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔÜë_ ÜñâÛñÖ ç_ÀSÕÞë±ù (Fundamental Concepts in Organic Reaction Mechanism)



ÀëÚýìÞÀ Õþì¿ÝëÜë_, ÀëÚýìÞÀ ±b (Éõ Õþì¿Ýë×a ÖßíÀõ ÕHë ±ùâÂëÝ Èõ) èðÜáù ÀßÞëß ÝùBÝ Õþì¿ÝÀ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí Õþ×Ü ±õÀ ±×äë äÔëßõ ÜKÝäÖa ç_ÝùÉÞ (intermediate) ÚÞëäõ Èõ ±Þõ IÝëßÚëØ ±_ìÖÜ ÞíÕ½õ ÚÞëäõ Èõ. ±ë çëÜëLÝ Õþì¿ÝëÞõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÕþÜëHëõ ßÉ^ Àßí åÀëÝ Èõ Ñ ÀëÚýìÞÀ èðÜáëõ ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ [ÜKÝäÖa ç_ÝùÉÞ] ® ÞíÕ½õ ±b “““““““““““““ƒ (Õþì¿Ýë×a) ¯ µÕÞíÕ½õ Þäù Ú_Ô ÚÞëääëÜë_ ÀëÚýÞÞí ÕñìÖý ÀßÞëß VÕíìç{Þõ Õþì¿Ýë×a ±Þõ ±LÝ VÕíìç{Þõ Õþì¿ÝÀ Àèõ Èõ. ½õ Õþì¿ÝëÜë_ ÛëÃ áõÞëß Ú_Þõ VÕíìç{ Þäù Ú_Ô ÚÞëääëÜë_ ÀëÚýÞÞí ÕñìÖý ÀßÖë èùÝ Öù, Õþì¿Ýë×aÞí Õç_ØÃí ±ëÕHëí ³EÈë ÜðÉÚ Àßí åÀí±õ Èí±õ, ±ëäë ìÀVçëÜë_ ÜðAÝ ±b Õþì¿Ýë×a ÃHëëÝ Èõ. ±ëäí Õþì¿Ýë±ùÜë_ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±×äë ±õÀ ÀëÚýÞ ±Þõ ±õÀ ±LÝ ÕßÜëb äEÇõ ßèõáëõ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÖñËíÞõ ±õÀ Þäù Ú_Ô ÚÞõ Èõ. Àù´ Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ×Öë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÇáÞ (movement), Ú_ÔìäÂ_ÍÞ ±Þõ Ú_ÔçÉýÞ ØßìÜÝëÞ ×Öù åã@ÖÜë_ ÎõßÎëß, Õþì¿ÝëÜë_×í ÞíÕÉÜë_ ×Öë wÕë_ÖßHëÞë äõÃÞí (ÃìÖåëjë) ìäVI²Ö ½HëÀëßí ±Þõ Öõ±ùÞë_ ¿ÜÚ© ±PÝëçÞõ Öõ Õþì¿ÝëÞí
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ì¿ÝëìäìÔ Àèõ Èõ. Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞõ çÜÉäëÜë_ ±Þõ ÖõÜÞë ç_fáõæHë ÜëËõÞí wÕßõÂë ÖöÝëß ÀßäëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. ÞíÇõ ÉHëëäõáë ÜðtëÜë_ ±ëÕHëõ ÀõËáëÀ ìç©ë_ÖùÞù ±PÝëç Àßíåð_ Àõ Éõ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë Àõäí ßíÖõ ×ëÝ Èõ Öõ çÜ½äí åÀåõ. 12.7.1 çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞð_ ìäÂ_ÍÞ (Fission of a Covalent Bond) çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞð_ ìäÂ_ÍÞ Úõ ÕþÀëßõ å@Ý Èõ Ñ (i) ìäæÜ ìäÛëÉÞ ±×äë (ii) çÜìäÛëÉÞ ìäæÜ ìäÛëÉÞÜë_ Ú_Ô ±õ ÕþÀëßõ ÖñËõ Èõ Àõ Éõ×í Ú_Ô çë×õ ç_ÀâëÝõáë Ú_Þõ ÕßÜëbÞð_ çìèÝëßð ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Ú_Ô ÖñËuë ÚëØ Àù´ ±õÀ ÕßÜëb çë×õ ßèõ Èõ. ìäæÜ ìäÛëÉÞ ÚëØ ±õÀ ÕßÜëb Õß æWËÀ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±Þõ ÔÞäíÉÛëß èùÝ Èõ, FÝëßõ Úí½ ÕßÜëbÞð_ ç_ÝùÉÀÖë ±WËÀ ÕñHëý Ö×ë ÖõÞë Õß ±ùÈëÜë_ ±ùÈ\_ ±õÀ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ±Þõ ·HëäíÉÛëß èùÝ Èõ. ! ±ëÜ, ÚþùÜùìÜ×õÞÞë ìäæÜ ìäÛëÉÞ×í CH3 ±Þõ Br– ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. Éõ VÕíìç{Üë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb æWËÀ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±Þõ ÔÞäíÉÛëß Ôßëäõ Èõ ÖõÞõ ÀëÚùýÀõËëÝÞ Àèõ Èõ (ÉõÞõ ! ±Ãëµ ÀëÚùýìÞÝÜ ±ëÝÞ ÀèõäëÖð_ èÖð_). CH3 Þõ ìÜ×ë´á ÀõËëÝÞ ±×äë ìÜ×ë´á ÀëÚùýìÞÝÜ ±ëÝÞ Àèõ Èõ. ÔÞÛëìßÖ ÀëÚýÞ çë×õ çíÔë É ½õÍëÝõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí ç_AÝëÞë ±ëÔëßõ ÀëÚùýÀõËëÝÞÞð_ äÃaÀßHë Õþë×ìÜÀ, ì¦ÖíÝÀ ±Þõ I²ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ ÖßíÀõ Àßí åÀëÝ Èõ. ÀëÚùýÀõËëÝÞÞë ! ±LÝ ÀõËáëÀ µØëèßHëù Ñ CH3 CH 2 (³×ë³á ÀõËëÝÞ, + Õþë×ìÜÀ ÀëÚùýÀËõ ëÝÞ); (CH3 )2 CH (±ë³çùÕþùÕë³á ÀõËëÝÞ, ! ì¦ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ) ±Þõ (CH3 )3 C (I²ÖíÝÀ OÝðËë³á ÀõËëÝÞ, I²ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ) Èõ. ÀëÚùýÀõËëÝÞ ±IÝ_Ö ±V×ëÝí ±Þõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ VÕíìç{ Èõ. ÔÞäíÉÛëìßÖ ÀëÚýÞ çë×õ çíÔë É ½õÍëÝõáë ±ëSÀë´á çÜñèù ÕþõßÀ ±çß ±Þõ ±ìÖç_ÝðBÜÞÞë (Hyperconjugation) áíÔõ ÀëÚùýÀõËëÝÞÞõ V×ëÝí ÚÞëäõ Èõ. ÉõÞë ìäæõ ÖÜõ 12.7.5 ±Þõ 12.7 .9 Üë_ ±PÝëç Àßåù. ÀëÚùýÀõËëÝÞÞí V×ëÝíÖëÞù ! ! ! ! ¿Ü CH3 2 CH3 CH 2 2 (CH3 ) 2 CH 2 (CH3 )3 C Èõ. ±ë ÀëÚùýÀõËëÝÞÞë ±ëÀëß çÜÖáíÝ ìhëÀùHë èùÝ Èõ, ÉõÜë_ ! ÔÞäíÉÛëìßÖ ÀëÚýÞ sp2 ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ. CH3 Þù ±ëÀëß ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí hëHë çÜåã@Öäëâí ç_ÀòÖ ÀZëÀù (sp2) çë×õ
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hëHë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞí 1 s ÀZëÀÞð_ ç_ìÜlHë ÉäëÚØëß Èõ. ÕþIÝõÀ Ú_Ô C(sp2) — H(1 s) ìçBÜë Ú_Ô Èõ. ÚëÀíÞí ÀëÚýÞ ÀZëÀ ±bÞë çÜÖáÞõ á_Ú èùÝ Èõ ±Þõ Öõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÔßëäÖí Þ×í (±ëÀòìÖ 12.3).



±ëÀòìÖ 12.3 ìÜ×ë´á ÀõËëÝÞÞù ±ëÀëß ìäæÜ ìäÛëÉÞ×í ±õäí VÕíìç{ µIÕLÞ ×´ åÀõ Èõ Àõ ÉõÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Ú_ÔÞð_ çìèÝëßð ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Üõâäõ Èõ. Øë.Ö., ÀëÚýÞ çë×õ ½õÍëÝõáù Z çÜñè ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ÜõâTÝë #



ìçäëÝ Øñß ×ëÝ Èõ IÝëßõ ìÜ×ë´á ±õÞëÝÞ ( H3C : ) ÚÞõ Èõ.



±ëäí ÀëÚýÞ VÕíìç{Üë_ ÀëÚýÞ Õß ·Hë äíÉÛëß èùÝ Èõ Öõ×í ÖõÞõ ÀëÚõýÞëÝÞ Àèõ Èõ. ÀëÚõýÞëÝÞ ÕHë ±V×ëÝí ±Þõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ VÕíìç{ Èõ. ìäæÜ ìäÛëÉÞ ¦ëßë ×Öí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ±ëÝÞíÝ ±×äë ìäæÜÔþðäíÝ ±×äë ÔþðäíÝ ÀèõäëÝ Èõ. çÜìäÛëÉÞÜë_ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô×í ½õÍëÝõáë Ú_Þõ ÕßÜëb±ù ÖõÜÞí äEÇõÞë çìèÝëßë ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ÕöÀíÞð_ ±õÀ-±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ Üõâäõ Èõ. ±ëÜ, çÜìäÛëÉÞÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞõ ÚØáõ Üëhë ±õÀ É ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ç_ÇáÞ ×ëÝ Èõ. ±õÀ ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ç_ÇáÞÞõ ±Ôýåíæýä¿Öíß ( ) ¦ëßë ØåëýäëÝ Èõ. ±ë ìäÛëÉÞ×í ÖËV× VÕíìç{ ÚÞõ Èõ Àõ Éõ ±ÝðãBÜÖ ³áõ@Ëÿë"Þ Ôßëäõ Èõ, ÉõÞõ Üð@ÖÜñáÀ Àèõ Èõ. ÀëÚùýÀõËëÝÞ ±Þõ ÀëÚõýÞëÝÞÞí ÉõÜ Üð@ÖÜñáÀ ÕHë äÔð ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ Èõ. çÜìäÛëÉÞÞõ ÞíÇõ ÕþÜëHëõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ÃßÜí ±×äë ÕþÀëå ±ëSÀë´á Üð@ÖÜñáÀ



±ëSÀë´á Üð@ÖÜñáÀÞõ Õþë×ìÜÀ, ì¦ÖíÝÀ ±Þõ I²ÖíÝÀ Üð@ÖÜñáÀÜë_ äÃaÀòÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀë´á Üð@ÖÜñáÀÞí V×ëÝíÖë Õþë×ìÜÀ×í I²ÖíÝÀ ÖßÎ ÉÖë_ äÔõ Èõ.



< < < < CH 3 < C H 2 CH 3 < C H(CH 3 ) 2 < C(CH 3 )3



ìÜ×ë´á ³×ë³á ±ë³çùÕþùÕë³á Üð@ÖÜñáÀ Üð@ÖÜñáÀ Üð@ÖÜñáÀ



I²ÖíÝÀ OÝðËë³á Üð@ÖÜñáÀ



çÜìäÛëÉÞ ¦ëßë ×Þëß ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞõ Üð@ÖÜñáÀ ±×äë çÜÔþðäíÝ ±×äë ±ÔþðäíÝ Õþì¿Ýë±ù Àèõ Èõ. 12.7.2 ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ±Þõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ (Nucleophiles and Electrophiles) Éõ Õþì¿ÝÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ÕþØëÞ Àßõ Èõ ÖõÞõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ (Nu:) ±õËáõ Àõ ÀõLÄ ÕþIÝõ ±ëÀæýHë ÔßëäÞëß ÀèõäëÝ Èõ ±Þõ ±ë Õþì¿ÝëÞõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿Ýë Àèõ Èõ. Éõ Õþì¿ÝÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ VäíÀëßõ Èõ ÖõÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ (E+) ±õËáõ Àõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÕþIÝõ ±ëÀæýHë ÔßëäÞëß ÀèõäëÝ Èõ ±Þõ ±ë Õþì¿ÝëÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿Ýë Àèõ Èõ. ÔþðäíÝ ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ Õþì¿Ýë×aÞë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÀõLÄ Õß èðÜáù Àßõ Èõ. ±ë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÀõLÄ ÖßíÀõ Õþì¿Ýë×aÞù Àù´ Çùyç ÕßÜëb Àõ ÛëÃ èùÝ Èõ Àõ Éõ ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâù èùÝ Èõ. Öõ É ßíÖõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ Õþì¿Ýë×aÞë ÀõLÄëÞðßëÃí ÀõLÄ Õß èðÜáù Àßõ Èõ. ±ë ÀõLÄëÞðßëÃí ÀõLÄ ÖßíÀõ Õþì¿Ýë×aÞù Àù´ Çùyç ÕßÜëb Àõ ÛëÃ èùÝ Èõ Àõ Éõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ èùÝ Èõ, FÝëßõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ±Þõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ äEÇõ Ú_ÔÀëßÀ ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë ×ëÝ Èõ IÝëßõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ VäíÀëßõ Èõ. ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÖßÎ ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ç_ÇáÞÞõ ä¿Öíß äÍõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀù ·HëäíÉÛëßÞí çë×õ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Ôßëäõ Èõ. Øë.Ö., èë³Íÿë"@çë³Í ±ëÝÞ (HO–), çëÝÞë³Í ±ëÝÞ (NC–), ÀëÚõýÞëÝÞ (R3C–:), ÖËV×  : , R N:, R N  ±b±ù Éõäë Àõ H2 O 3 2 H äÃõßõ. ±ë ÚÔí VÕíìç{ ÖõÜë_ ßèõáë ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞõ ÀëßHëõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞë + µØëèßHëùÜë_ ÀëÚùýÀõËëÝÞ ( C H3 ) ±Þõ ÀëÚùýìÞá çÜñè (>C=O) ±×äë ±ëSÀë´á èõáë´Í(R3C–X, FÝë_ X ±õ èõáùÉÞ ÕßÜëb Èõ)äëâë ÖËV× ±b±ùÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ÀëÚùýÀõËëÝÞÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb æWËÀ ßÇÞë Ôßëäõ Èõ, ±õËáõ Àõ Öõ ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕ Ôßëäõ Èõ Öõ×í Öõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Üõâäõ Èõ. ±ëSÀë´á èõáë´Í Éõäë ÖËV× ±bÜë_ C–X Ú_ÔÞí ÔþðäíÝÖëÞõ ÀëßHëõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëß ÕõØë ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ë ÀëÚýÞ ÕßÜëb ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÀõLÄ ÚÞõ Èõ Àõ ÉõÞë Õß ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ èðÜáù Àßí åÀõ Èõ. ÀùÝÍù 12.11 ÞíÇõ Øåëýäõáë ±bÜë_ çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞë ìäæÜ ìäÛëÉÞ×í ÚÞÖë ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÜKÝäÖa ç_ÝùÉÞÞë ìÞÜëýHëÞõ ä¿Öíß ¦ëßë Øåëýäù. (a) CH3–SCH3 (b) CH3–CN (c) CH3–Cu µÀõá Ñ (a) (b )
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12.7.3 ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÇáÞ (Electron Movement in Organic Reactions)



ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÇáÞ ä¿Öíß äÍõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ÕðÞìäýÖßHëÞõ (redistribution) ÀëßHëõ Ú_ÔÜë_ ×Öë ÎõßÎëßÞõ Øåëýäõ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞë V×ëÞÜë_ ÎõßÎëß ÚÖëääë ÜëËõ ä¿ÖíßÞí åw±ëÖ IÝë_×í ×ëÝ Èõ Àõ FÝë_×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ V×ëÞë_Öß ÕëÜäëÞð_ Èõ ±Þõ ä¿Öíß IÝë_ ÕñHëý ×ëÝ Èõ Àõ FÝë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ V×ëÞë_Öß ÕëÜíÞõ ±ëääëÞð_ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞð_ V×ëÞë_Öß ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ×ëÝ Èõ Ñ (i)



(c) ÀùÝÍù 12.12 ÞíÇõ Øåëýäõáë ±b±ù/±ëÝÞùÞõ ÀëßHëçìèÖ ÀõLÄëÞðßëÃí ±×äë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÜë_ äÃaÀòÖ Àßù Ñ HS–, BF3, C2H5O–, (CH3)3N:, +



+



+



C l , C H 3 C 3 O, H 2 N : , N O 2



µÀõá Ñ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀù Ñ HS–, C2H5O–, (CH3)3N:, H2N:– ±ë VÕíìç{Üë_ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Èõ Àõ Éõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞõ ±ëÕí åÀõ Èõ. + + ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀù Ñ BF3, C l , C H 3 C 3 O ,



p Ú_Ô×í ÖõÞõ ç_áBÞ Ú_Ô Õß p Ú_Ô×í ÖõÞõ ç_áBÞ (ii) ÕßÜëb Õß ÕßÜëb Õß×í ç_áBÞ (iii) Ú_Ô Õß ±õÀ ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ç_ÇáÞÞõ ÒÜëÈáí ±ë_ÀÍëÓ (Fish hooks ) (±Ôý å íæý ä ¿Öíß) äÍõ Øåëý ä ëÝ Èõ . Øë.Ö., èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_×í ³×õÞùá ÕþëMÖ ×äëÜë_ ±Þõ @áùßùìÜ×õÞÞë ìäCëËÞÞí Õþì¿ÝëÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ç_ÇáÞ ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



+



N O2



ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ V×ëÞäëâë ÕßÜëb Üëhë æWËÀ ßÇÞë Ôßëäõ Èõ Àõ Éõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ Õëçõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ VäíÀëßí åÀõ Èõ. ÀùÝÍù 12.13 ÞíÇõ Øåëýäõáë ±b±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÀõLÄ ±ùâÂí ÚÖëäù Ñ CH3CH=O, CH3CN, CH3I µÀõá Ñ *



*



*



CH3H C = O, H3C C � N ±Þõ H3 C # I ±b±ùÜë_ dØÍí (*) äÍõ Øåëýäõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí



ÀõLÄ Èõ. ÀëßHë Àõ Ú_ÔÞí ÔþðäíÝÖëÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞë Õß ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëß ÕõØë ×ëÝ Èõ.



12.7.4 çèç_ÝùÉÀÚ_ÔÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßÞí ±çß



( Electron Displacement Effects in Covalent Bonds) ÀëÚýìÞÀ ±bÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß ÕßÜëbÞë ÕþÛëä èõÌâÞí Ôßë ±äV×ë ±×äë ìäV×ëÕÀ çÜñè ±×äë èðÜáù ÀßÞëß ÝùBÝ Õþì¿ÝÀÞí èëÉßíÜë_ ×´ åÀõ Èõ. Àù´ ±bÜë_ Àù´ ÕßÜëb Àõ ìäV×ëÕÀ çÜñèÞë ÕþÛëä èõÌâ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß Éõ-Öõ Ú_ÔÜë_ ÀëÝÜí ÔþðäíÝÖë ÕõØë Àßõ Èõ. ÕþõßÀ ±çß (Inductive effect) ±Þõ çVÕ_ØÞ (Resonance) ±çß ±ë ÕþÀëßÞë ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßÞë µØëèßHëù Èõ, FÝëßõ Õþì¿ÝÀ ±b Õß èðÜáù Àßõ Èõ IÝëßõ ÖõÜë_ ±V×ëÝí ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_Öß
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ÕõØë ×ëÝ Èõ, ÉõÞõ ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß ±×äë ÔþðäHëíÝÖë (Polarisability) ±çß Àèõ Èõ. èäõ ±ëÕHëõ ±ë ÕþÀëßÞë ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßùÞõ åíÂíåð_. 12.7.5 ÕþõßÀ ±çß (Inductive Effect)



FÝëßõ ìÛLÞ ìäzðÖ·HëÖëäëâë Úõ ÕßÜëHëð±ù äEÇõ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ÚÞõ Èõ, IÝëßõ Ú_ÔÜë_Þí ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ ÕßÜëb ÖßÎ äÔð ±ëÀæëýÝõáí ßèõ Èõ. ±ë ßíÖõ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëÞë V×ëÞë_Öß×í ÔþðäíÝ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô ßÇëÝ Èõ. Ú_Ô ÔþðäíÝÖëÞë ÀëßHëõ ÀëÚýìÞÀ ±bÜë_ ìäìÛLÞ ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ±çß ÕõØë ×ëÝ Èõ. ±ëÕHëõ @áùßù³×õ Þ Þù ( CH 3CH 2 Cl ) ìäÇëß Àßí±õ Öù Öõ C–Cl ÔþðäíÝ çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô Ôßëäõ Èõ. ÖõÞí ÔþðäíÝÖëÞë ÀëßHëõ ÀëÚýÞ-1 ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëß (d+) ±Þõ @áùìßÞ ±ë_ìåÀ ·HëäíÉÛëß (d–) Ôßëäõ Èõ. ÔþðäíÝÚ_ÔÜë_ Úõ ÕßÜëb±ù ÕßÞë ±ë_ìåÀ äíÉÛëßÞõ Øåëýääë ÜëËõ d (Í"SËë) ç_iëë äÕßëÝ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëÞë d+ ×í d– çðÔíÞë V×ëÞë_ÖßÞõ Øåëýääë ÜëËõ ÖíßÞí ìÞåëÞí äÕßëÝ Èõ.



(Electron donating) çÜñè ÖßíÀõ äÃaÀòÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. èõáùÉÞ ±Þõ CëHëë ±LÝ çÜñèù Éõäë Àõ Þë³Ëÿù (–NO2), çëÝÞù (–CN), ÀëÚùýã@ç (–COOH), ±õVËß (–COOR), ±õßëÝáùã@ç (–OAr Øë.Ö. –OC6H5) äÃõßõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ëÀæýÀ çÜñèù Èõ. FÝëßõ ±ëSÀë´á çÜñèù Éõäë Àõ ìÜ×ë´á (–CH3) ±Þõ ³×ë³á (–CH2–CH3) çÜñèùÞõ çëÜëLÝ ßíÖõ ³áõ@Ëÿë"Þ ØëÖë çÜñè ÖßíÀõ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀùÝÍù 12.14 ÞíÇõ Øåëýäõáí ±b±ùÞí ½õÍí±ùÜë_ ÀÝù Ú_Ô äÔð ÔþðäíÝ Èõ ? (a) H3C–H, H3C–Br (b) H3C–NH2, H3C–OH (c) H3C–OH, H3C–SH µÀõá Ñ (a) C–Br, ÀëßHë Àõ H ÀßÖë BrÞí ìäzðÖ·HëÖë äÔëßõ Èõ (b) C–O (c) C–O ÀùÝÍù 12.15 CH3CH2CH2BrÞë ÀÝë C–C Ú_ÔÞí ÕþõßÀ ±çß



LÝñÞÖÜ èåõ ?



ÀëÚýÞ 1 Àõ Éõ ÕùÖëÞë Õß ÕõØë ×Ýõáë ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëß (d+)Þõ ÀëßHëõ Þ°ÀÞë C–C Ú_ÔÞí ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëÞõ ÕùÖëÞí ÖßÎ ±ëÀæõý Èõ. ÉõÞë ÀëßHëõ ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëß (dd+) ÀëÚýÞ 2 Õß ÕHë ÕõØë ×ëÝ Èõ. FÝë_ ç_iëë dd+ ÀëÚýÞ 1 ÕßÞë ±ë_ìåÀ ÔÞäíÉÛëßÞí çëÕõZëõ ±ùÈù ÔÞäíÉÛëß Øåëýäõ Èõ. Úí½ åOØùÜë_ Àèí±õ Öù ÔþðäíÝ C–Cl Ú_Ô Þ°ÀÞë Ú_ÔÜë_ ÔþðäíÝÖë Õþõßõ Èõ. Þ°ÀÞë s-Ú_ÔÞí ÔþðäíÝÖëÞõ ÀëßHëõ ÕÈíÞë s-Ú_ÔÜë_ ÔþðäíÝÖë ÕþõìßÖ ×ëÝ Öù ±ë ±çßÞõ ÕþõßÀ ±çß (Inductive effect) ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ±çß ÕÈíÞë Ú_ÔùÜë_ ÕHë ±ëÃâ äÔõ Èõ, Õß_Öð Ú_ÔÞí ç_AÝë äÔäëÞí çë×õ çë×õ ±ë ±çß CëËÖí ½õäë Üâõ Èõ. hëHë Ú_Ô ÕÈí ±ë ±çß áðMÖ ×´ ½Ý Èõ, ±ë ÕþõßÀ ±çßÞù ç_Ú_Ô ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞí Öõ Éõ ÀëÚýÞ çë×õ ½õÍëÝõá Èõ Öõ ÀëÚýÞÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë ÕþØëÞ ÀßäëÞí Àõ IÝë_×í ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë VäíÀëßäëÞí ZëÜÖë çë×õ Èõ. ±ë ZëÜÖëÞë ±ëÔëßõ ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞõ èë³ÍÿùÉÞÞí çëÕõZëõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ëÀæýÀ (Electron withdrawing) çÜñè ±×äë ³áõËÿë"ÞØëÖë



µÀõá Ñ ÉõÜ ÉõÜ Øñß ÉÖë É´±õ ÖõÜ ÖõÜ Ú_Ô Õß ÕþõßÀ ±çßÞí ÖíäþÖë CëËÖí ½Ý Èõ. Öõ×í ÀëÚýÞ 3 ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ äEÇõÞë Ú_ÔÞí ÕþõßÀ ±çß LÝñÞÖÜ èùÝ Èõ. 12.7.6 çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHë (Resonance Structure)



±õäë ±ÞõÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù Èõ Àõ ÉõÞð_ äÖýÞ Üëhë ±õÀ É áð´ç Ú_ÔëßHë×í ½Hëí åÀëÖð_ Þ×í. ÉõÞð_ ±õÀ µØëèßHë ÚõãL{Þ Èõ. ±õÀë_Ößõ ßèõáë C–C Ö×ë C=C Ú_ÔÝð@Ö ÚõãL{ÞÞí Çì¿Ý ßÇÞë ÖõÞë ìäìåWË ÃðHëùÞõ çÜ½ääë ÜëËõ ÕÝëýMÖ Þ×í. ÚõãL{Þ µÕß Øåëýäõáë Ú_ÔëßHë ÜðÉÚ ÚõãL{ÞÜë_ C–C ±õÀá Ú_Ôù Ö×ë C=C ì¦Ú_ÔùÞõ ÀëßHëõ Úõ ìÛLÞ Ú_Ôá_Úë´ èùäí ½õ´±õ, Õß_Öð ÕþëÝùìÃÀ ßíÖõ ½Hëäë ÜYÝð_ Àõ ±õÀ É ÕþÀëßÞë C–C Ú_ÔÞí á_Úë´ Èõ, 139 pm Èõ, Éõ ±õÀá Ú_Ô C–C Ú_Ô á_Úë´ (154 pm) ±Þõ ì¦Ú_Ô C=C Ú_Ôá_Úë´ (134 pm)Þð_ ÜKÝäÖa ÜñSÝ Èõ. Öõ×í ÚõãL{ÞÞð_ Ú_ÔëßHë µÕß Øåëýäõáë Ú_ÔëßHë ¦ëßë ÝùBÝ ßíÖõ Øåëýäí åÀëÖð_ Þ×í. äÔðÜë_ ÚõãL{ÞÞõ çÜåã@Öäëâë Ú_ÔëßHë I ±Þõ II ¦ëßë ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù



±ë×í çVÕ_ØÞ ìç©ë_Ö (±õÀÜ 4) ÜðÉÚ ÚõãL{ÞÞë äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHëÞõ µÕß Øåëýäõáë ÚõÜë_×í Àù´ ±õÀ Ú_ÔëßHë ¦ëßë ±ëÕHëõ ÕñHëý ßíÖõ ßÉ^ Àßí åÀÖë Þ×í. äëVÖäÜë_ ±ë Úõ Ú_ÔëßHëù (I ±Þõ II)Þë ç_Àß Ú_ÔëßHëÞõ çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHë Àèõ Èõ. çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù [ìäìèÖ Ú_ÔëßHëù (Canonical structures) ±×äë ÝùÃØëÞ ±ëÕäëäëâë Ú_ÔëßHëù (Contributing structures)] ÀëSÕìÞÀ Èõ. Öõ ±õÀáë äëVÖìäÀ ±bÞð_ ÕþìÖìÞìÔIä Àßí åÀÖë Þ×í. Öõ±ù ÕùÖëÞí V×ëÝíÖëÞë ±ëÔëßõ äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHëÜë_ ÝùÃØëÞ ±ëÕõ Èõ. Þë³ËÿùìÜ×õÞ çVÕ_ØÞÞð_ ±LÝ ±õÀ µØëèßHë Õñßð_ ÕëÍõ Èõ. Þë³ËÿùìÜ×õÞÞõ Úõ áð³ç Ú_ÔëßHëù (I ±Þõ II) ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ±ë Ú_ÔëßHëÜë_ Úõ ÕþÀëßÞë N–O Ú_Ô èùÝ Èõ.



Õß_Öð Öõ ½HëíÖð_ Èõ Àõ Þë³ËÿùìÜ×õÞÞë Úõ N–O Ú_ÔÞí á_Úë´ (Éõ ±õÀáÚ_Ô N–O ±Þõ ì¦Ú_Ô N=OÞë ÜKÝäÖa Èõ) çÜëÞ Èõ. ±ëÜ Þë³ËÿùìÜ×õÞÞð_ äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHë Úõ ÕþÜëìHëÖ Ú_ÔëßHëù I ±Þõ IIÞð_ çVÕ_ØÞ ç_ÀòÖ Ú_ÔëßHë Èõ. ±bÞë äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHëÞí (çVÕ_ØÞ ç_ÀòÖ Ú_ÔëßHë) ¶½ý Àù´ ÕHë ìäìèÖ Ú_ÔëßHë×í ±ùÈí èùÝ Èõ. äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHë ±Þõ LÝñÞÖÜ ¶½ýäëâë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHë äEÇõÞí ¶½ýÞë ÖÎëäÖÞõ çVÕ_ØÞ V×ëÝíÀßHë ¶½ý ±×äë çVÕ_ØÞ ¶½ý Àèõ Èõ. ÉõÜ çVÕ_ØÞ çñhëùÞí ç_AÝë äÔð ÖõÜ çVÕ_ØÞ ¶½ýÞð_ ÜñSÝ äÔð èùÝ Èõ. çÜÖðSÝ ¶½ýäëâë Ú_ÔëßHëù ÜëËõ çVÕ_ØÞ ìäåõæ ßíÖõ ±ÃIÝÞð_ Èõ. çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù áÂäë ÜëËõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞë ìÞÝÜùÞð_ ÕëáÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ñ (i) çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÜë_ ÀõLÄÞð_ V×ëÞ çÜëÞ ßèõ Èõ. (ii) çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÜë_ ±ÝðãBÜÖ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí ç_AÝë çÜëÞ ßèõ Èõ. çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÜë_ Öõ Ú_ÔëßHë äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ Àõ ÉõÜë_ äÔð çèç_ÝùÉÀ Ú_Ô èùÝ Èõ, ÉõÜë_ ØßõÀ ÕßÜëb
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³áõ@Ëÿë"ÞÞí ±WËÀ ßÇÞë Ôßëäõ Èõ (ìçäëÝ Àõ èë³ÍÿùÉÞ Éõ ì¦À ßÇÞë Ôßëäõ Èõ), ìäßð© äíÉÛëßÞð_ ±ùÈ\_ ±áÃíÀßHë (½õ ·Hë äíÉÛëß èùÝ Öù Öõ äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ Ökä Õß èùÝ Èõ, ½õ ÔÞäíÉÛëß èùÝ Öù Öõ äÔð ìäzðÖÔÞÜÝ Ökä Õß èùÝ Èõ) ×ëÝ Èõ ±Þõ äíÉÛëßÞù äÔð Õþçëß ×ëÝ Èõ Öõäð_ Ú_ÔëßHë ±LÝ Ú_ÔëßHëù ÀßÖë_ äÔð V×ëÝí èùÝ Èõ. ÀùÝÍù 12.16 CH3COO– Þë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù áÂù ±Þõ ÖõÜë_ ä¿Öíß äÍõ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ç_ÇáÞ Øåëýäù. µÀõá Ñ çúÕþ×Ü Ú_ÔëßHë Øùßù ±Þõ ÖõÜë_ ÝùBÝ ÕßÜëb±ù Õß ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ Øåëýäù. IÝëßÚëØ ä¿Öíß äÍõ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß Øåëýäí ÜâÖð_ ±LÝ Ú_ÔëßHë Øùßù.



ÀùÝÍù 12.17 CH2 = CH–CHO Þë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù Øùßù. É\Øë É\Øë



çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÞí çëÕõZë V×ëÝíÖë Øåëýäù. µÀõá Ñ



V×ëÝíÖë Ñ I > II > III [I Ñ äÔð V×ëÝí, ÀëßHë Àõ äÔð çèç_ÝùÉÀÚ_Ôù, ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb ±WËÀ ßÇÞë Ôßëäõ Èõ ±Þõ ìäßð© äíÉÛëßÞð_ ±áÃíÀßHë ×Öð_ Þ×í. II Ñ äÔð ìäzðÖ·HëÜÝ ÕßÜëb Õß ·HëäíÉÛëß ±Þõ äÔð ìäzðÖÔÞÜÝ ÕßÜëb Õß ÔÞäíÉÛëß III Ñ LÝñÞÖÜ V×ëÝí; ÀëßHë Àõ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb ÔÞäíÉÛëß ±Þõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ·HëäíÉÛëß Ôßëäõ Èõ.]



ßçëÝHëìäiëëÞ
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ÀùÝÍù 12.18 ÞíÇõ Øåëýäõáë Úõ Ú_ÔëßHëù I ±Þõ II åë ÜëËõ CH3COOCH3Þë äëVÖìäÀ Ú_ÔëßHëÜë_ ìäåõæ Îëâù ±ëÕí åÀÖë Þ×í?



³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÕÞ ±çß Øåëýääëäëâë ÕßÜëb±ù ±×äë ìäV×ëÕÀ çÜñèù Àõ ÉõÞõ +R ±×äë –R äÍõ ØåëýäëÝ Èõ Öõ ÞíÇõ ÜðÉÚ Èõ Ñ +R ±çß Ñ –X, –OH, –OR, –OCOR, –NH2, –NHR, –NR2, –NHCOR



–R ±çß Ñ –COOH, –CHO, >C=O, –CN, –NO2



µÀõá Ñ Ú_Þõ Ú_ÔëßHëù ìäßð© äíÉÛëßÞë ±áÃíÀßHë çë×õ ç_ÀâëÝõáë Èõ Öõ×í Öõ±ùÞëõ Îëâù ìäåõæ Þ×í. äÔðÜë_ Ú_ÔëßHë I Üë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞð_ ±WËÀ ÕñHëý Þ×í. 12.7.7 çVÕ_ØÞ ±çß (Resonance Effect)



Úõ p-Ú_ÔùÞí ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë ±×äë p-Ú_Ô ±Þõ ±Ú_ÔÀëßÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜù äEÇõÞí ÕëßVÕìßÀ ì¿ÝëÞë ÀëßHëõ ±bÜë_ ÔþðäíÝÖë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ ÖõÞõ çVÕ_ØÞ ±çß Àèõ Èõ. ±ë ±çß å_òÂáëÜë_ ç_ÇëìßÖ ×ëÝ Èõ. Úõ ÕþÀëßÞí çVÕ_ØÞ ±çß ±×äë ÜKÝëäÝäÖë ±çß (mesomeric effect) ½õäë Üâõ Èõ ÉõÞõ R ±çß ±×äë M ±çß ÀèõäëÝ Èõ. (i) ÔÞ çVÕ_ØÞ ±çß (+R ±çß) Ñ ±ë ±çßÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ç_ÝðãBÜÖ ÕþHëëáíÜë_ ½õÍëÝõáë ÕßÜëb Àõ ìäV×ëÕÀ çÜñè×í Øñß V×ëÞë_Öß ÕëÜõ Èõ. ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ±ë ìäV×ëÕÞÞë ÀëßHëõ ±bÜë_ ÀõËáëÀ V×ëÞõ äÔð ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë ÕõØë ×ëÝ Èõ. çVÕ_ØÞÞí ±ë ±çßÞõ ±õìÞáíÞÜë_ ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



(ii) ·Hë çVÕ_ØÞ ±çß (–R ±çß) Ñ ±ë ±çßÜë_ ³áõ @ Ëÿ ë " Þ ç_ Ý ð ã BÜÖ Õþ H ëëáíÜë_ (conjugated system) ½õÍëÝõáë ÕßÜëb Àõ ìäV×ëÕÀ çÜñè ÖßÎ V×ëÞë_Öß ÕëÜõ Èõ. Øë.Ö., Þë³ËÿùÚõãL{ÞÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ±ë ìäV×ëÕÞ ÞíÇõ ÜðÉÚ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



Àù´ çßâ åò_Âáë ±×äë Çì¿Ý ÕþHëëáíÜë_ ±õÀë_Ößõ ßèõáë ±õÀá Ú_Ô ±Þõ ì¦Ú_ÔÞõ ç_ÝðãBÜÖ ÕþHëëáí Àèõ Èõ. ±ë ÕþHëëáí±ù èoÜõåë_ ±çëÜëLÝ äÖýÞ Øåëýäõ Èõ. Øë.Ö., 1, 3OÝðËëÍë³Þ ±Þõ Þë³ËÿùÚõãL{Þ äÃõßõ. ±ëäí ÕþHëëáí±ùÜë_ p ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÞíÀòÖ (delocalised) ×ëÝ Èõ ±Þõ ÔþðäíÝÖë ÕõØë ×ëÝ Èõ. 12.7.8 ³áõ@ËÿùÜõìßÀ ±çß (E-±çß) (Electromeric Effect – E-effect ) ±ë ±õÀ ±V×ëÝí ±çß Èõ. ÚèðÚ_Ô (ì¦Ú_Ô Àõ ìhëÚ_Ô) ÔßëäÞëß ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùýÜë_ ±ë ±çß Üëhë èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀùÞí èëÉßíÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. ±ë ±çßÜë_ èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀÞí ÉwìßÝëÖÞë ÀëßHëõ ÚèðÚ_Ô çë×õ ½õÍëÝõáë Úõ ÕßÜëb±ù ÕöÀí ±õÀ ÕßÜëb ÖßÎ çìèÝëßð p ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜ ÕñHëý ßíÖõ V×ëÞë_Öß ÕëÜõáð_ èùÝ Èõ. Õþì¿ÝëÞë ÕþÛëä ZëõhëÜë_×í èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀÞõ Øñß ÀßäëÞí çë×õ É ±ë ±çß åñLÝ ×´ ½Ý Èõ. ±ë ±çßÞõ E äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. FÝëßõ ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßÞõ ä¿Öíß ( ) äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. ±èÙ ÜðAÝIäõ Úõ ÕþÀëßÞí ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß ½õäë Üâõ Èõ. (i) ÔÞ ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß (+E ±çß) Ñ ±ë ±çßÜë_ ÚèðÚ_ÔÞë p ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß Öõ ÕßÜëb Õß ×ëÝ Èõ Àõ ÉõÞí çë×õ èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ ½õÍëÝõáù èùÝ Èõ. Øë.Ö., èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ (ii) ·Hë ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß (–E ±çß) Ñ ±ë ±çßÜë_ ÚèðÚ_ÔÞë p ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ V×ëÞë_Öß Öõ ÕßÜëb Õß ×ëÝ Èõ Àõ ÉõÞí çë×õ èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ ½õÍëÝõáù Þ èùÝ. Øë.Ö., (èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ)



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù FÝëßõ ÕþõßÀ ±çß ±Þõ ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß ±õÀÚí½Þí ìäßð© ìØåëÜë_ ÀëÝýßÖ èùÝ Èõ IÝëßõ ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß ÕþÚâ èùÝ Èõ. 12.7.9 ±ìÖç_ÝðBÜÞ (Hyperconjugation)



±ìÖç_ÝðBÜÞ ±õÀ çëÜëLÝ V×ëÝíÀßHë ±ëÀæýHë Èõ. ±ë
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çëÜëLÝ ßíÖõ ÔÞäíÉÛëìßÖ ÀëÚýÞ çë×õ ½õÍëÞëß ±ëSÀë´á çÜñèùÞí ç_AÝëÜë_ äÔëßù ×ëÝ Öù ±ìÖç_ÝðBÜÞ ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë äÔõ Èõ Öõ×í ÔÞ±ëÝÞÞí V×ëÝíÖë äÔõ Èõ. ±ëÜ, ìäìÛLÞ ÀëÚùýÀõËëÝÞÞí çëÕõZë V×ëÝíÖë ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Èõ Ñ



±ëÀæýHëÜë_ ±ç_I²MÖ ÕþHëëáíÞë ÕßÜëb çë×õ çíÔë ½õÍëÝõáë ±ëSÀë´á çÜñèÞë C–H Ú_ÔÞë ±×äë ±çèÛëÃíÖ p-ÀZëÀäëâë ÕßÜëbÞë s ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÞíÀòÖ ×ëÝ Èõ.



±ëSÀë´á çÜñèÞë C–H Ú_ÔÞë s ³áõ@Ëÿë"Þ Þ°ÀÞí ±ç_I²MÖ ÕþHëëáí ±×äë ±çèÛëìÃÖ p-ÀZëÀÞí çë×õ ±ë_ìåÀ ç_ÝðBÜÞ Øåëýäõ Èõ. ±ìÖç_ÝðBÜÞ ±õÀ V×ëÝí ±çß Èõ. + ±ìÖç_ÝðBÜÞÞõ çÜÉäë ÜëËõ ±ëÕHëõ CH3 CH 2 (³×ë³á ÀõËëÝÞ)Þð_ µØëèßHë á´åð_ Àõ ÉõÜë_ ÔÞäíÉÛëìßÖ ÀëÚýÞ ±õÀ Âëáí p-ÀZëÀ Ôßëäõ Èõ. ìÜ×ë´á çÜñèÜë_Þù ±õÀ C–H Ú_Ô FÝëßõ ±ë Âëáí p-ÀZëÀÞí çë×õ ±õÀ çíÔí áë´ÞÜë_ ÃùÌäëÝ Èõ IÝëßõ C–H Ú_ÔÞë ³áõ@Ëÿë"Þ Âëáí p-ÀZëÀÜë_ ìäV×ëÞíÀòÖ ×ëÝ Èõ, Éõ ±ëÀòìÖ 12.4(a)Üë_ ØåëýTÝð_ Èõ. ±ìÖç_ÝðBÜÞ Ú_Ô



±ëSÀíÞ ±Þõ ±ëSÀë´á ±õ ß íÞ ç_ Ý ùÉÞùÜë_ ±ìÖç_ÝðBÜÞ å@Ý Èõ. ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ìÖç_ÝðBÜÞ ¦ëßë ³áõ @ Ëÿ ë " Þ Þð _ ìäV×ëÞíÀßHë ±ëÀò ì Ö 12. 4( b )Üë_ Øåëýäõá Èõ.



±ëÀòìÖ 12.4(b) ÕþùìÕÞÜë_ ±ìÖç_ÝðBÜÞÞí ÀZëÀíÝ ßõÂëÀòìÖ ±ìÖç_ÝðBÜÞÞí ±çßÞõ çÜÉäëÞí CëHëí ßíÖù Èõ. ÖõÜë_Þí ±õÀ ßíÖÜë_ çVÕ_ØÞÞë ÀëßHëõ C–H Ú_ÔÜë_ ±ë_ìåÀ ±ëÝÞíÀßHë ×Ýõáð_ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



ÀëÚýÞÞí Âëáí 2p ÀZëÀ ±ëÀòìÖ 12.4(a) ³×ë³á ÀõËëÝÞÜë_ ±ìÖç_ÝðBÜÞ ØåëýäÖí ÀZëÀíÝ ßõÂëÀòìÖ ±ë ÕþÀëßÞð_ ç_ìÜlHë ÀëÚùýÀõËëÝÞÞí V×ëÝíÖë äÔëßõ Èõ ÀëßHë Àõ ç_áBÞ s Ú_ÔÞí ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë ÔÞäíÉÛëßÞõ ìäV×ëÞíÀòÖ ×äëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ.



±ìÖç_ÝðBÜÞ Ú_ÔßìèÖ çVÕ_ØÞ ÕHë ÀèõäëÝ Èõ.
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ÀùÝÍù 12.19 + + + CH3 CH 2 ÀßÖë_ (CH3 )3 C äÔð V×ëÝí ±Þõ CH 3 ±ùÈ\_ V×ëÝí åë ÜëËõ Èõ ? çÜ½äù. µÀõá Ñ



+



(CH3 )3 C Üë_ Þä C–H Ú_Ô èùäëÞë ÀëßHëõ ÖõÜë_ +



±ìÖç_ÝðBÜÞ ÕëßVÕìßÀì¿ÝëÞí Üëhëë CH3 CH 2 Þí + çßÂëÜHëíÜë_ CëHëí äÔëßõ ½õäë Üâõ Èõ. CH 3 Üë_ Âëáí p-ÀZëÀ C–H Þõ á_Ú èùäë×í ÖõÞí çë×õ ÕëßVÕìßÀì¿Ýë + Àßí åÀÖí Þ×í. Öõ×í CH 3 Üë_ ±ìÖç_ÝðBÜÞ Þ ×äëÞë ÀëßHëõ ÖõÞí V×ëÝíÖë ±ùÈí Èõ. 12.7.10 ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞë ÕþÀëßù ±Þõ ì¿ÝëìäìÔ±ù ( Types of Organic Reactions and Mechanisms )



ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáë äÃùýÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ. (i) ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù (ii) ÝùÃåíá Õþì¿Ýë±ù (iii) ìäáùÕÞ Õþì¿Ýë±ù (iv) ÕðÞìäýLÝëç Õþì¿Ýë±ù ±ë Õþì¿Ýë±ù ìäæõ ÖÜõ ±ë ÕðVÖÀÞë ±õÀÜ-13Üë_ ±Þõ ÔùßHë-12Üë_ ±PÝëç Àßåù.



12.8 ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë åð©íÀßHëÞí Õ©ìÖ±ù (Methods of Purification of Organic Compounds) Àù´ ÕþëÀòìÖÀ ™ëùÖÜë_×í ìÞWÀìæýÖ Àßõáë ±×äë ÕþÝùÃåëâëÜë_ ç_fáõìæÖ Àßõáë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞõ åð© VäwÕÜë_ áëääù ±ëäUÝÀ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë åð©íÀßHëÞí É\Øí É\Øí Õ©ìÖ±ù ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÕþÀòìÖ ±Þõ ÖõÜë_ èëÉß ßèõáí ±åðì©±ùÞë ±ëÔëßõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. åð©íÀßHë ÜëËõ äÕßëÖí çëÜëLÝ Õ©ìÖ±ù (±×äë ÕþìäìÔ±ù) ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Èõ Ñ (i) µKäýÕëÖÞ (ii) VÎìËìÀÀßHë (iii) ìÞVÝ_ØÞ (iv) ìäÛõØí ìÞWÀæýHë (v) ¿ùÜõËùÃþëÎí ±_ Ö õ , ç_ Ý ùÉÞÞí åð © Öë Öõ Þ ë ÃáÞìÚ_ Ø ð ±Þõ µIÀáÞìÚ_ØðÞë ÜëÕÞÞë ±ëÔëßõ Þyí ×ëÝ Èõ. ÜùËëÛëÃÞë åð© ç_ÝùÉÞù ±ìÖÇùyç ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_Øð Ôßëäõ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞí åð©Öë ÖÕëçäëÞí Þäí Õ©ìÖ±ù



ìäìäÔ ÕþÀëßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí Õ©ìÖ±ù ±Þõ äHëýÕËØåýÀí (spectroscopic) Õ©ìÖ Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. 12.8.1 µKäýÕëÖÞ (Sublimation)



ÖÜõ ±Ãëµ åíAÝë Èù Àõ Àù´ CëÞ ÕØë×ýÞõ ÃßÜ Àßäë×í Öõ Õþäëèí VäwÕÜë_ wÕë_ÖßHë ÕëQÝë ìäÞë äëÝð VäwÕÜë_ wÕë_ÖßHë ÕëÜõ Èõ. µÕßù@Ö ìç©ë_Ö ±ëÔëìßÖ åð©íÀßHëÞí Õ©ìÖÞõ µKäýÕëÖÞ Àèõ Èõ. ÖõÞù µÕÝùÃ µKäýÕëìÖÖ ×´ åÀõ Öõäë ç_ÝùÉÞÞõ µKäýÕëìÖÖ Þ ×´ åÀõ Öõäí ±åðì©±ù×í ±áÃ Àßäë ×ëÝ Èõ.



12.8.2 VÎìËìÀÀßHë (Crystallisation)



±ë CëÞÕØë×ýÞë åð©íÀßHë ÜëËõÞí ±ìÖ çëÜëLÝ Õ©ìÖ Èõ. ±ë Õ©ìÖ ç_ÝùÉÞ ±Þõ ±åðì©±ùÞí ÝùBÝ ÄëäÀÜë_ ÄëTÝÖëÞë ÖÎëäÖ Õß ±ëÔëìßÖ Èõ. Àù´ ±åð© ç_ÝùÉÞÞõ ÝùBÝ ÄëäÀÜë_ ÄëTÝ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù Öõ ±ùßÍëÞë ÖëÕÜëÞõ ±SÕ ÕþÜëHëÜë_ ÄëTÝ ×ëÝ Èõ, Õß_Öð ¬Çë ÖëÕÜëÞõ Öõ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ÄëTÝ ×ëÝ Èõ. ÚëØÜë_ ÄëäHë ±õËáð_ çë_Ä ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ Éõ áÃÛÃ ç_I²MÖ ÚÞí ½Ý Èõ. ±ë ÄëäHëÞõ ÌoÍ
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×ÜùýÜíËß



ÕþäëèíÞõ ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ¬Çë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë CëËÀÞí ÚëWÕ ÕÈí×í ÚÞõ Èõ ±Þõ ÖõÜë_×í ÚÞÖë ÕþäëèíÞõ ±áÃ×í ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìäÛëÃíÝ ìÞVÝ_ØÞ Ñ ½õ Úõ ÕþäëèíÞë µIÀáÞìÚ_Øð±ù äEÇõ ÜùËù ÖÎëäÖ Þ èùÝ Öù ±ë ìÜlHëÞð_ ±áÃíÀßHë çëÜëLÝ ìÞVÝ_ØÞ Õ©ìÖ×í ×´ åÀÖð_ Þ×í. ±ëäë Õþäëèí±ùÞí ÚëWÕ çÜëÞ ÖëÕÜëÞ ìäVÖëßÜë_ É ÚÞõ Èõ ±Þõ çë×õ çë×õ Öõ ÕþäëèíÜë_ ÎõßäëÝ Èõ. Öõ×í ±ëäí ãV×ìÖÜë_ ìäÛëÃíÝ ìÞVÝ_ØÞ Õ©ìÖÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Õ©ìÖÜë_ Õþäëèí ìÜlHëÞí ÚëWÕÞð_ ÌëßíÀßHë ×ëÝ Öõ Õèõáë ÖõÞõ ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÜë_×í Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÞõ Ãùâ ÖìâÝëäëâë NáëVÀÞë ÜùÏë Õß ÇðVÖ ßíÖõ ÃùÌääëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀòìÖ 12.6).



ÕëHëí ìÞÃýÜ¦ëß åíÖÀ(ç_CëìÞhë) Ãùâ ÖìâÝëäëâù NáëVÀ



ÕëHëí Õþäå õ ¦ëß Õþäëèí ÕØë×ý



±ëÀòìÖ 12.5 çëÜëLÝ ìÞVÝ_ØÞ. ÕØë×ýÞí ÚÞõáí ÚëWÕÞõ ÌoÍí ÕëÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ ±Þõ ÜâÖë ÕþäëèíÞõ ÀùìÞÀá NáëVÀÜë_ ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ×ÜùýÜíËß



ÕëHëí ìÞÃýÜ¦ëß åíÖÀ(ç_CëìÞhë) ±"ÍõMËß



Õ"ÀÙÃ Àßõáù ìäÛëÃíÝ VÖ_Û ÉõÞð_ ìÞVÝ_ØÞ ÀßäëÞð_ Èõ Öõ Õþäëèí



Öõá µWÜÀ



ÕëHëí Õþäå õ ¦ëß ìÞVÝ_ìØÖ Õþäëèí



±ëÀòìÖ 12.6 ìäÛëÃíÝ ìÞVÝ_ØÞ. ÞíÇë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë ÕþäëèíÞí ÚëWÕ VÖ_ÛÞë Ü×ëâõ çúÕþ×Ü ÕèùîÇõ Èõ ±Þõ IÝëßÚëØ ¬Çë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë ÕþäëèíÞí ÚëWÕ IÝë_ ÕèùîÇõ Èõ.
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¬Çë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë ÕþäëèíÞí ÚëWÕÞð_ ÌëßíÀßHë (ÌëßHë) ÞíÇë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë ÕþäëèíÞí ÚëWÕÞë ÌëßíÀßHë ÀßÖë_ Õèõáë_ ×ëÝ Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÜë_ µÕß ÕèùîÇäëäëâí ÚëWÕÜë_ äÔð ÚëWÕåíá ÕØë×ýÞí Üëhëë äÔð èùÝ Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÞë Ü×ëâõ ÕèùîÇÖë-ÕèùîÇÖë ÚëWÕÜë_ ÜðAÝIäõ äÔð ÚëWÕåíá CëËÀù É ÚëÀí ßèõ Èõ. ±ëÀòìÖ 12.7Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ É\Øë É\Øë ±ëÀëß ±Þõ ßÇÞëäëâë ìäÛëÃíÝ VÖ_Ûù µÕáOÔ èùÝ Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_Û ¬Çõ ÉÖí ÚëWÕ ±Þõ ÞíÇõ ÖßÎ ÉÖë ÕþäëèíÞí äEÇõ ×Öë_ µWÜëÞë ìäìÞÜÝ ÜëËõ CëHëë M²WÌ (surfaces) Õñßë ÕëÍõ Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÜë_ ÀõËáð_À ÌëßHë ÕëÜõáð_ Õþäëèí µÕß ÖßÎ ÉÖí ÚëWÕ ÖßÎ×í ÃßÜí Üõâäí ÕðÞÑÚëWÕÜë_ wÕë_ÖßHë ÕëÜõ Èõ. ±ëÜ, ÚëWÕÜë_ ÞíÇë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë CëËÀÞð_ ÕþÜëHë äÔÖð_ ½Ý Èõ. ±ëÜ, ÞíÇë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë CëËÀÞí ÚëWÕ VÖ_ÛÞë Ü×ëâõ ÕèùîÇõ Èõ, IÝëßÚëØ ±ë ÚëWÕ åíÖÀÜë_×í Õçëß ×´Þõ åð© ÕþäëèíÜë_ ÎõßäëÝ Èõ, ÉõÞõ ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ¿ìÜÀ ßíÖõ ×Öë_ ìÞVÝ_ØÞ ÚëØ ÃùâÖìâÝëäëâë NáëVÀÜë_ ßèõáë ÕþäëèíÜë_ ¬Çë µIÀáÞìÚ_Øðäëâë CëËÀÞë ÕþÜëHëÞí Üëhëë äÔÖí ½Ý Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÜë_ ßèõáë ÕþIÝõÀ ¿ìÜÀ ÌëßíÀßHë ±Þõ



ÀëÇÞë ÜHëÀë



Õ"ÀÙÃ Àßõáù çëÜëLÝ VÖ_Û



ÕßÕùËë Má"Ë VÖ_Û



(bubble plate)



±ëÀòìÖ 12.7 ìÛLÞ ÕþÀëßÞë ìäÛëÃíÝ VÖ_Ûù



ÚëWÕÞ ±õÀÜùÞõ çö©ë_ìÖÀ Má"Ë Àèõ Èõ. TÝëÕëìßÀ VÖßõ çù ÀßÖë äÔð Má"Ëùäëâù VÖ_Û µÕáOÔ èùÝ Èõ. ìäÛëÃíÝ VÖ_ÛÞù ±õÀ ÖÀûìÞÀí µÕÝùÃ ±õ Èõ Àõ Öõ ÕõËÿùìáÝÜ µzùÃÜë_ ÀëÇë ÖõáÞõ (crude oil) ÖõÞë ìÛLÞ CëËÀùÜë_ ±áÃ Àßäë ÜëËõ ×ëÝ Èõ. ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ Ñ ±ë Õ©ìÖ ¬Çë µIÀáÞìÚ_Øð ÔßëäÖë ÕþäëèíÞõ åð© Àßäë ±×äë Éõ ÖõÜÞë µIÀáÞìÚ_Øð±õ Àõ ÖõÞë×í ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ, ÖõÞë ÜëËõ µÕÝùÃí Èõ. ±ëäë Õþäëèí±ùÞë_ M²WÌ Õß ØÚëHë CëËëÍíÞõ ÖõÜÞë µIÀáÞìÚ_Øð×í ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ ÖõÜÞõ µÀëâí åÀëÝ Èõ. Àù´ ÕHë Õþäëèí Öõ ÖëÕÜëÞ Õß µÀâõ Èõ Àõ Éõ ÖëÕÜëÞõ ÚëWÕØÚëHë ±Þõ Úë�ë ØÚëHë çÜëÞ ×ëÝ. ØÚëHëÞõ CëËëÍäë ÜëËõ ÉâÕ_Õ (water pump) ±×äë åñLÝëäÀëå Õ_ÕÞù (vacuum pump) µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.8). çëÚð µzùÃÜë_ äÔõáí áë´ (spent-lye)Üë_×í ãBáçßùáÞõ ±áÃ Àßäë ±ë Õ©ìÖÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. äßëâ ìÞVÝ_ØÞ Ñ ±ë Õ©ìÖ äßëâ ÚëWÕåíá ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ìÜìlÖ èùÝ Öõäë ÕØë×ýÞë ±áÃíÀßHë ÜëËõ äÕßëÝ Èõ. äßëâ ìÞVÝ_ØÞÜë_ ÉõÞð_ åð©íÀßHë ÀßäëÞð_ Èõ Öõ ÕØë×ýäëâë NáëVÀÜë_, äßëâ µIÕLÞ ÀßÞëß çëÔÞ ¦ëßë äßëâ Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. äßëâ ±Þõ ÚëWÕåíá ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ìÜlHëÞõ ÌëßíÀßHë ¦ëßë ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, IÝëßÚëØ ìÛøëÀëßí ÃâHëí (separating funnel) ¦ëßë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞõ ÕëHëí×í ±áÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. äßëâ ìÞVÝ_ØÞÜë_ ÀëÚýìÞÀ ÕþäëèíÞð_ ÚëWÕØÚëHë (p1) ±Þõ ÕëHëíÞð_ ÚëWÕØÚëHë (p2)Þù çßäëâù äëÖëäßHëÞë ØÚëHë (p) ÉõËáù ×ëÝ Èõ, ±õËáõ Àõ p = p1 + p2. ½õÀõ p1 Þð_ ÜñSÝ p ÀßÖë_ ±ùÈ\_ Èõ. ±ëÜ, ÀëÚýìÞÀ Õþäëèí ÖõÞë µIÀáÞìÚ_Øð ÀßÖë_ ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ ÚëWÕÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. ±ëÜ, ÕëHëí ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ èùÝ Öõäë ÕØë×ýÞð_ ìÜlHë 373KÞí Þ°À ÖõÞë×í ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ µÀâõ Èõ. ÕþëMÖ ×Þëß ÕØë×ý ±Þõ ÕëHëíÞë ìÜlHëÞõ ìÛLÞÀëßí (±áÃíÀßHë) ÃâHëí×í ±áÃ Àßí åÀëÝ Èõ. ±ë Õ©ìÖ×í ±õìÞáíÞÞõ ±õìÞáíÞ-ÕëHëíÞë ìÜlHëÜë_×í ÈñË_< ÕëÍí åÀëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.9). 12.8.4 ìäÛõØí ìÞWÀæýHë (Differential Extraction)



±ë Õ©ìÖ ¦ëßë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ Àõ ÉõÞõ ÉáíÝ ÜëKÝÜÜë_×í ±õäë ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀ äÍõ ìÞWÀìæýÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ
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VËë"ÕÀë"À



Ü"ÞùÜíËß ÕëHëí ìÞÃýÜ¦ëß



èäëÞõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßäë ÜëËõÞí ÕëÖâí Þâí



åñLÝëäÀëå Õ_Õ



ÕëHëí Õþäå õ ¦ëß



ìÞVÝ_ìØÖ Õþäëèí



±ëÀòìÖ 12.8 ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ. ÞíÇë ØÚëHëõ Õþäëèí ÖõÞë ÚëWÕØÚëHë×í ÞíÇë_ ÖëÕÜëÞõ µÀâõ Èõ.



çðßZëë Þâí ÕëHëí ìÞÃýÜ¦ëß



ÌoÍí ÕÍõáí ÕëHëíÞí ÚëWÕ ÕëHëí



Éõ ç_ÝùÉÞÞð_ ìÞVÝ_ØÞ ÀßäëÞð_ Èõ Öõ ÕëHëí Õþäå õ ¦ëß



ÕëHëí ìÞVÝ_ìØÖ Õþäëèí



±ëÀòìÖ 12.9 äßëâ ìÞVÝ_ØÞ. äßëâ ÚëWÕåíá CëËÀù ÚëWÕíÛäÞ ÕëÜí åíÖÀ ¦ëßë ÌoÍë ÕÍí ÕþäëèíÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ ÉõÞõ ÀùìÞÀá NáëVÀÜë_ ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ.
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Èõ Àõ ÉõÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞí ÄëTÝÖë ÕëHëíÜë_Þí ÄëTÝÖë ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ. ÉáíÝ ÄëäHë ±Þõ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀ ±õÀÚí½Üë_ ±ìÜìlÖ èùäë ½õ´±õ, Éõ×í Öõ±ù Úõ VÖß ÚÞëäí åÀõ ±Þõ ÉõÞð_ ìÛLÞÀëßí ÃâHëí×í ±áÃÞ Àßí åÀëÝ. IÝëßÚëØ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀÞõ ìÞVÝ_ØÞ Àõ ÚëWÕíÛäÞ ¦ëßë Øñß Àßí ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞõ ÕëÈù Üõâäí åÀëÝ Èõ. ìäÛõØí ìÞWÀæýHë ±ëÀòìÖ 12.10Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ìÛLÞÀëßí ÃâHëíÜë_ Àßí åÀëÝ Èõ. ÄëäÀÞë_ VÖßÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÄëäÀ VÖß



ÉáíÝ VÖßÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ



ÉáíÝ VÖß



ìÞWÀæýHë ±Ãëµ



ìÞWÀæýHë ÚëØ



±ëÀòìÖ 12.10 ìäÛõØí ìÞWÀæýHë. ç_ÝùÉÞÞð_ ìÞWÀæýHë ÄëTÝÖëÞë ÖÎëäÖÞë ±ëÔëßõ ×ëÝ Èõ. ½õ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀÜë_ ±ùÈù ÄëTÝ èùÝ Öù ±ë Õ©ìÖÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ±ùÈë ÉJ×ëÞë ìÞWÀæýHë ÜëËõ ÕHë ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀÞù äÔð ÉJ×ù Éwßí ÚÞõ Èõ. ±ëäë ìÀVçëÜë_ çÖÖ ìÞWÀæýHë Õ©ìÖÞù µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Õ©ìÖÜë_ ìÞWÀæýHë ÜëËõ ±õÀ É ÄëäÀÞù µÕÝùÃ äëß_äëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. 12.8.5 ¿ùÜõËùÃþëÎí (Chromatography)



¿ùÜõËùÃþëÎí (äHëýáõìÂÀí) ±õÀ ±ÃIÝÞí Õ©ìÖ Èõ, ÉõÞù µÕÝùÃ ìÜlHëÞõ ÖõÞë CëËÀ ÖkäùÜë_ ±áÃ Àßäë ÜëËõ, ç_ÝùÉÞÞë åð©íÀßHë ÜëËõ ±Þõ ç_ÝùÉÞÞí åð©ÖëÞí ÇÀëçHëí Àßäë ÜëËõ ×ëÝ Èõ. ¿ùÜõËùÃþëÎí åOØ ÃþíÀ åOØ Ò¿ùÜëÓ ÉõÞù ±×ý Òß_ÃÓ ×ëÝ Èõ ÖõÞë Õß×í ÚÞõáù Èõ. ¿ùÜõËùÃþëÎí Õ©ìÖÞù çúÕþ×Ü µÕÝùÃ äÞVÕìÖÜë_×í Üâí ±ëäÖë ß_ÃíÞ ÕØë×ùýÜë_ ßèõáë CëËÀ ÖkäùÞë ±áÃíÀßHë ÜëËõ ×Ýù èÖù. ±ë Õ©ìÖÜë_ ÕØë×ýÞë ìÜlHëÞõ ãV×ß Àáë (stationary phase) Õß ±ìÔåùìæÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ãV×ß Àáë ÖßíÀõ CëÞÕØë×ý Àõ Õþäëèí ÕØë×ý èù´ åÀõ Èõ. IÝëßÚëØ åð© ÄëäÀÞõ Àõ ÄëäÀÞë ìÜlHëÞõ Àõ äëÝðÞõ Ôíßõ Ôíßõ ãV×ß ÀáëÜë_×í Õçëß



×äë ØõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÕìßHëëÜõ ìÜlHëÞë CëËÀ Ökäù ¿ÜåÑ ±õÀÚí½×í ±áÃ ×ëÝ Èõ. ÃìÖ ÀßÞëß ÀáëÞõ ÃìÖÜëÞ Àáë Àèõ Èõ. ¿ùÜõËùÃþëÎíÞõ ÖõÜë_ ç_ÀâëÝõáë ìç©ë_ÖÞõ ±ëÔëßõ É\Øë É\Øë äÃùýÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ. Öõ ÕöÀíÞë Úõ äÃùýÞõ ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. (a) ±ìÔåùæHë ¿ùÜõËùÃþëÎí (b) ìäÖßHë ¿ùÜõËùÃþëÎí (a) ±ìÔåùæHë ¿ùÜõËùÃþëÎí Ñ ±ë ¿ùÜõËùÃþëÎí Öõ ìç©ë_Ö Õß ±ëÔëìßÖ Èõ Àõ Àù´ ìäìåWË ±ìÔåùæÀ Õß É\Øë É\Øë ç_ÝùÉÞù É\Øë É\Øë ±_åùÜë_ ±ìÔåùìæÖ ×ëÝ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ìçìáÀë Éõá ±Þõ ±õSÝðìÜÞë ±ìÔåùæÀ ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. FÝëßõ ÃìÖÜëÞ ÀáëÞõ ãV×ßÀáë(±ìÔåùæÀ)Üë_×í Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ ìÜlHëÜë_Þë CëËÀù ãV×ß ÀáëÜë_ É\Øë É\Øë ±_Ößõ ÈñËë ÕÍõ Èõ. ìäÛõØí ±ìÔåùæHëÞë ìç©ë_Ö Õß ±ëÔëìßÖ Úõ ÕþÀëßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí Õ©ìÖ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Èõ Ñ (a) VÖ_Û ¿ùÜõËùÃþëÎí (Column chromatography) (b) ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõ Ë ùÃþ ë Îí ( Thin layer chromatography) (a) VÖ_Û ¿ùÜõËùÃþëÎí Ñ ±ë Õ©ìÖÜë_ ÀëÇÞí ÞâíÜë_ ÃùÌäõáë ±ìÔåùæÀ(ãV×ßÀáë)Þë VÖ_Û ¦ëßë ìÜlHëÞð_ ±áÃíÀßHë ×ëÝ Èõ. ±ìÔåùæÀ VÖ_ÛÞõ ÀëÇÞí Þâí Àõ ÉõÞë ÞíÇõÞë ÈõÍõ VËë"ÕÀë"À áÃëäõáù Èõ ÖõÜë_ ÃùÌääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ±ìÔåùæÀ VÖ_ÛÞë µÕßÞë ÈõÍõ ìÜlHëÞõ ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ



ÄëäÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ìÜlHë (a+b+c) ±ìÔåùæÀ (ãV×ßÀáë)



a b+c



a b c



ÀëÇÞð_ ¶Þ (Báëç äðá)



±ëÀòìÖ 12.11 VÖ_Û ¿ùÜõËùÃþëÎí. ìÜlHëÞë CëËÀ ÖkäùÞë ±áÃíÀßHëÞë ìÛLÞ ÖÚyë±ù



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù Èõ, Éõ VÖ_ÛÜë_ ±ìÔåùæëÝ Èõ. IÝëßÚëØ ÝùBÝ ìÞZëëáÀ (eluant) Àõ Éõ ±õÀ Õþäëèí ±×äë äÔð Õþäëèí±ùÞð_ ìÜlHë èùÝ Èõ, ÖõÞõ VÖ_ÛÜë_ ÔíÜí ÃìÖ×í µÕß×í ÞíÇõ ÖßÎ äèõäë ØõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìÜlHëÞë CëËÀ ÖkäùÞí ±ìÔåùæëäëÞí ìäÛõØí ZëÜÖëÞë ÀëßHëõ ìÜlHëÞð_ ç_ÕñHëý ±áÃíÀßHë ×ëÝ Èõ. äÔð ±ìÔåùìæÖ CëËÀ VÖ_ÛÜë_ µÕßÞë ÈõÍëÞí Þ°À ±ìÔåùæëÝ Èõ, FÝëßõ ÚëÀíÞë CëËÀëõ VÖ_ÛÜë_ ÞíÇõÞí ÖßÎ É\Øë É\Øë ±_Ößõ ±ìÔåùæëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.11). (b) ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí Ñ ±ìÔåùæHë ¿ùÜõËùÃþëÎíÞù Úí½õ ÕþÀëß ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí Èõ, ÉõÜë_ ±ìÔåùæÀÞë ÕëÖâë VÖß Õß ìÜlHëÞð_ CëËÀ ÖkäùÜë_ ±áÃíÀßHë ×ëÝ Èõ. ±ë Õ©ìÖÜë_ ÝùBÝ ÜëÕÞí ÀëÇÞí Má"Ë Õß ±ìÔåùæÀÞð_ (ìçìáÀë Éõá ±×äë ±õSÝðìÜÞë) ÕëÖâð_ VÖß (áÃÛÃ 0.2 mm ½Íë´Þð_) ÖöÝëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Má"ËÞõ ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí Má"Ë ±×äë ¿ùÜëMá"Ë ÀèõäëÝ Èõ. ìÜlHëÞë ÄëäHëÞõ TLC Má"Ë Õß ÖõÞë ÞíÇõÞë ÈõÍõ×í 2 cm µÕß ÞëÞë ÞëÞë ìÚ_Øð (Íÿë"Õ) VäwÕõ ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ÀëÇÞí Má"ËÞõ ìÞZëëáÀ Ûßõáë Ú_ÔÕëhëÜë_ ¶Ûí ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀòìÖ 12.2(a)). ÉõÜ ÉõÜ ìÞZëëáÀ



Õëhë



±ëÔëß ßõÂë



±ìÔåùæÀÞð _ VÖß ÇÏëäõá ÀëÇÞí Má"Ë ÞÜñÞëÞð_ ìÚ_Øð ÄëäÀ



±ëÀòìÖ 12.12(a) ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎí. ÄëäÀÞù µÕßÞù ÈõÍù ìÚ_Øð ±ëÔëß ßõÂë



±ëÀòìÖ 12.12(b) ìäÀìçÖ ×Ýõáë ¿ùÜõËëõÃþëÜ
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Má"Ë Õß ±ëÃâ äÔÖù ½Ý Èõ. ÖõÜ ÖõÜ ìÜlHëÜë_Þë CëËÀù ÕHë ìÞZëëáÀÞí çë×õ çë×õ Má"Ë Õß ±ëÃâ äÔÖë ½Ý Èõ, Õß_Öð Öõ±ùÞí ±ìÔåùæëäëÞí ZëÜÖëÞë ±ëÔëßõ Öõ±ùÞí µÕß ÖßÎ ±ëÃâ äÔäëÞí ÃìÖ É\Øí É\Øí èùÝ Èõ. ÉõÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞð_ ±áÃíÀßHë å@Ý ÚÞõ Èõ. ìÜlHëÜë_Þë ØßõÀ CëËÀÞë çëÕõZë ±ìÔåùæHëÞõ Ü_ØÞ ÃðHëÀ (Retardation factor) ±õËáõ Àõ Rf ÜñSÝ ¦ëßë ØåëýäëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.12(b)). Rf =



±ëÔëß ßõÂë×í ÕØë×õý ÀëÕõáð_ ±_Öß (x) ±ëÔëß ßõÂë×í ÄëäÀõ ÀëÕõáð_ ±_Öß (y)



ß_ÃíÞ ç_ÝùÉÞùÞë ìÚ_Øð±ùÞõ TLC Má"Ë Õß çßâÖë×í ½õ´ åÀëÝ Èõ, FÝëßõ ß_ÃìäèíÞ ±Þõ Õëß½_Úáí ÕþÀëåÜë_ ÕþìÖìØMÖ (fluoresce) ×Þëß ç_ÝùÉÞùÞë ìÚ_Øð±ùÞõ, TLC Má"ËÞõ Õëß½_Úáí ÕþÀëåÞí ÞíÇõ ßëÂíÞõ ½õ´ åÀëÝ Èõ. ±õÀ ±LÝ Õ©ìÖÜë_ TLC Má"ËÞõ ±ëÝùìÍÞÞë VÎìËÀ ßëÂõáë Ú_ÔÕëhëÜë_ ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í ç_ÝùÉÞÞë ìÚ_Øð±ù ±ëÝùìÍÞÞõ åùæíÞõ ÀJ×´ ß_ÃÞë ìÚ_Øð±ù Øåëýäõ Èõ. ÀõËáíÀäëß TLC Má"Ë Õß ÝùBÝ Õþì¿ÝÀÞù ÈoËÀëä ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Øë.Ö., ±õìÜÞù ±"ìçÍÞë ìÚ_Øð±ùÞõ ½õäë ÜëËõ TLC Má"Ë Õß ÞíÞèë³ÍÿíÞÞë ÄëäHëÞù ÈoËÀëä ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀòìÖ 12.12(b)). ìäÖßHë ¿ùÜõËùÃþëÎí Ñ ìäÖßHë ¿ùÜõËùÃþëÎí ìÜlHëÜë_Þë CëËÀùÞð_ ãV×ß Àáë ±Þõ ÃìÖÜëÞ Àáë äEÇõ ×Öë_ çÖÖ ìäÛõØí ìäÖßHë Õß ±ëÔëìßÖ Èõ. ÕõÕß ¿ùÜõËùÃþëÎí ±ë ÕþÀëßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎíÞð_ µØëèßHë Èõ. ÕõÕß ¿ùÜõËùÃþëÎíÜë_ ±õÀ ìäìåWË ÕþÀëßÞë ÕõÕßÞù µÕÝùÃ ×ëÝ Èõ, Éõ ¿ùÜõËùÃþëÎí ÕõÕß ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ¿ùÜõËùÃþëÎí ÕõÕßÜë_ ÕëHëíÞë ±b±ù ßèõáë èùÝ Èõ, Éõ ãV×ßÀáë ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ¿ùÜõËëÃþëÎí ÕõÕßÞí Õ|íÞë ÖâíÝõ ìÜlHëÞë ÄëäHëÞð_ ìÚ_Øð ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë Õ|íÞõ ÝùBÝ ÄëäÀ ±×äë ÄëäÀùÞë ìÜlHëÜë_ ÜñÀäëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀòìÖ 12.13). ±ë ÄëäÀ ÃìÖÜëÞ Àáë ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ÀõåëÀæýHëÞë ÀëßHëõ ±ë ÄëäÀ ÕõÕßÜë_ µÕß ÇÏõ Èõ ±Þõ ìÚ_Øð±ùÞõ ÕHë Îõáëäõ Èõ. É\Øë É\Øë CëËÀùÞð_ Úõ ÀáëÜë_ ìäÖßHë É\Øð_ É\Øð_ èùäë×í Öõ É\Øë É\Øë ±_Ößõ ±ëÃâ äÔõ Èõ. ±ë ßíÖõ ìäÀìçÖ ×Ýõáí Õ|íÞõ ¿ùÜõËùÃþëÜ Àèõ Èõ. ¿ùÜõËùÃþëÜ Õß ß_ÃíÞ ç_ÝùÉÞÞë ìÚ_ØðÞð_ ±áÃíÀßHë åw±ëÖÞë V×ëÞ×í É\Øí É\Øí ¬Çë´±õ ½õäë
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½Í


±ëÔëß ßõÂë



Õëhë ìÚ_Øð ÄëäÀ ½Í


5H 2 O + C u SO 4 ƒ C u SO 4 . 5H 2 O



çÎõØ äëØâí 12.9.2 ±LÝ ÖkäùÞí ÕßÂ (Detection of Other Elements ) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë Þë³ËÿùÉÞ, çSÎß, èõáùÉÞ ±Þõ Îë"VÎßç ÖkäùÞí ÕßÂ áõçë³Þ ÀçùËí (Lassaigne's test) ¦ëßë Àßí åÀëÝ Èõ. ç_ÝùÉÞÞõ çùìÍÝÜ ÔëÖð çë×õ ìÕÃìáÖ Àßäë×í ±ë Ökäù çèç_ÝùÉÀ VäwÕÜë_×í ±ëÝÞíÝ VäwÕÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ, ÉõÜë_ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ×ëÝ Èõ.



% m NaCN }} % m Na S 2Na + S }} 2 % Na + X }}m NaX (X = Cl, Br ±×äë



Na + C + N



I)



C, N, S ±Þõ X ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ èùÝ Èõ. çùìÍÝÜ



±ëÔëß ßõÂë



±ëÀòìÖ 12.13 ÕõÕß ¿ùÜõËùÃþëÎí. Úõ ìÛLÞ ±ëÀëßÞë ¿ùÜõËùÃþëÎí ÕõÕß Üâõ Èõ, FÝëßõ ß_ÃìäèíÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ ±áÃíÀßHë ÕëÖâë VÖßÞí ¿ùÜõËùÃþëÎíÜë_ ÇÇëý ÀÝëý ÜðÉÚ Õëß½_Úáí ÕþÀëå èõÌâ ÕõÕßÞð_ ±äáùÀÞ Àßäë×í Àõ ÝùBÝ Õþì¿ÝÀÞë ÈoËÀëä Àßäë×í ½õ´ åÀëÝ Èõ.



12.9 ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÃðHëëIÜÀ (ÃðHëØåýÀ) M²×yßHë (Qualitative Analysis of Organic Compounds) ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ Ökäù èëÉß èùÝ Èõ. ±ë µÕßë_Ö ÖõÜë_ ±ë"ã@çÉÞ, Þë³Ëÿë"ÉÞ, çSÎß, èõáùÉÞ ±Þõ Îë"VÎßç Ökäù ÕHë èù´ åÀõ Èõ. 12.9.1 ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÖkäÞí ÕßÂ (Detection of Carbon and Hydrogen)



ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÖkäÞí ÕßÂ ÜëËõ ç_ÝùÉÞÞõ Àë"Õß (II) ±ë"@çë³Í çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ, ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÜë_ (Éõ ÇñÞëÞë ìÞÖÝëý ÕëHëíÞõ ØñìÔÝð_ ÚÞëäõ Èõ) ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÕëHëíÜë_ (Éõ ìÞÉýâ Àë"Õß çSÎõËÞõ äëØâí ÚÞëäõ Èõ) wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. ( 2Cu + CO C + 2CuO “““““ƒ 2



(



2 H + CuO “““““ƒ Cu + H 2 O



CO 2 + Ca(OH) 2 ƒ C aCO3 „ + H 2 O



ÕíÃáÞ×í ÜâÖë ÕØë×ýÞõ ìÞVÝ_ìØÖ ÕëHëí çë×õ µÀëâÖë çùìÍÝÜÞë çëÝÞë³Í, çSÎë³Í ±Þõ èõáë´Í Zëëß ÕëHëíÜë_ ±ùÃâõáë èùÝ Èõ. ±ë ìÞWÀæýÞõ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæý Àèõ Èõ. (A) Þë³ËÿùÉÞ ÜëËõÞí ÀçùËí Ñ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞõ ±ëÝÞý (II) çSÎõËÞí çë×õ µÀëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ, ÜâÖë ÄëäHëÞõ çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ äÍõ ±"ìçìÍÀ ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ½õ ÕþðìåÝÞ Oáð ß_Ã ½õäë Üâõ Öù Öõ Þë³ËÿùÉÞ ÖkäÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ. çùìÍÝÜ çëÝÞë³Í çúÕþ×Ü ±ëÝÞý(II) çSÎõË çë×õ Õþì¿Ýë Àßí çùìÍÝÜèõ@{ë çëÝÞùÎõßõË(II) ÚÞëäõ Èõ. çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞí çë×õ ÃßÜ Àßäë×í ÀõËáëÀ ±ëÝÞý(II), ±ëÝÞý(III)Üë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ, Éõ çùìÍÝÜèõ@{ëçëÝÞùÎõßõË(II) çë×õ Õþì¿Ýë ÕëÜí ±ëÝÞý(III) èõ@{ëçëÝÞùÎõßõË(II) (ÎõìßÎõßù çëÝÞë³Í) ÚÞëäõ Èõ ÉõÞù ß_Ã ÕþðìåÝÞ Oáð èùÝ Èõ. 6CN– + Fe2+ ® [Fe(CN)6]4–



}}m



3[Fe(CN)6]4– + 4Fe3+ xH 2O Fe4[Fe(CN)6]3 . xH2O



ÕþðìåÝÞ Oáð



(B) çSÎß ÜëËõÞí ÀçùËí Ñ (a) çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞõ ±"ìçìËÀ ±"ìçÍ äÍõ ±"ìçìÍÀ ÀßíÞõ ÖõÜë_ áõÍ ±õìçËõË µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ½õ áõÍ çSÎë´ÍÞë Àëâë ±äZëõÕ Üâõ Öù Öõ çSÎßÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ. S2– + Pb2+ ® PbS Àëâë (b) çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞí çùìÍÝÜ Þë³ËÿùÕþðçë³Í çë×õ Õþì¿Ýë Àßäë×í ½õ ½_Úáí ß_Ã Üâõ Öù Öõ çSÎßÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù S2– + [Fe(CN)5NO]2– ® [Fe(CN)5NOS]4–



½_Úáí ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ½õ Þë³ËÿùÉÞ ±Þõ çSÎß Ú_Þõ ÖkäùÞí èëÉßí èùÝ Öù çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÜë_ çùìÍÝÜ ×ëÝùçëÝÞõË ÚÞõ Èõ, ÉõÞõ ±ëÝÞý(II)çSÎõË çë×õ ÃßÜ Àßäë×í ßðìÔßÞë Éõäù áëá ß_Ã µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Üð@Ö çëÝÞë³Í ±ëÝÞÞí ÃõßèëÉßíÜë_ ÕþðìåÝÞ Oáð ß_Ã ÚÞÖù Þ×í. Na + C + N + S ® NaSCN Fe3+ + SCN– ® [Fe(SCN)]2+ ßðìÔß Éõäù áëá ß_Ã ½õ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ØßìÜÝëÞ çùìÍÝÜÞð_ ÕþÜëHë äÔð áõäëÜë_ ±ëäõ Öù ×ëÝùçëÝÞõË çëÝÞë³Í ±Þõ çSÎë³ÍÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. ±ë ±ëÝÞù ÕùÖëÞí çëÜëLÝ ÀçùËí±ù ±ëÕõ Èõ. NaSCN + 2Na ® NaCN + Na2S (C) èõáùÉÞ ÜëËõÞí ÀçùËí Ñ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ äÍõ ±"ìçìÍÀ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. IÝëßÚëØ ÖõÜë_ ìçSäß Þë³ËÿõË µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ØßìÜÝëÞ ±õÜùìÞÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_ ÄëTÝ çÎõ Ø ±äZëõ Õ @áùìßÞÞí èëÉßí, ±õ Ü ùìÞÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_ ±SÕÄëTÝ Õíâë ±äZëõÕ ÚþùìÜÞÞí èëÉßí ±Þõ ±õÜùìÞÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_ ±ÄëTÝ Õíâë ±äZëõÕ ±ëÝùìÍÞÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ. X– + Ag+ ® AgX FÝë_, X èõáùÉÞ Ökäù — Cl, Br ±×äë I Øåëýäõ Èõ. ½õ ç_ÝùÉÞÜë_ Þë³Ëÿë"ÉÞ ±×äë çSÎß Ökä ÕHë èëÉß èùÝ Öù çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞõ Õþ×Ü çë_Ä Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ µÀëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Éõ×í çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÜë_ ßèõáë çùìÍÝÜ çëÝÞë³Í ±Þõ çùìÍÝÜ çSÎë³ÍÞð_ ìäCëËÞ ×ëÝ, Þìè Öù ±ë ±ëÝÞù èõáùÉÞ ÜëËõÞí ìçSäß Þë³ËÿõËÞí ÀçùËíÜë_ ±ÍÇHë ¶Ûí Àßõ Èõ. MáõìËÞÜÞí ¿ðìçÚáÜë_ ÞÜñÞù ØèÞ Þâí
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(D) Îë"VÎßç ÜëËõÞí ÀçùËí Ñ ç_ÝùÉÞÞõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý (çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í) çë×õ ÃßÜ ÀßÖë_ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë Îë"VÎßçÞð_ ÎùVÎõËÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×ëÝ Èõ. ±ë ÄëäHëÞõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ µÀëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßÚëØ ÖõÜë_ ±õÜùìÞÝÜ ÜùìáOÍõË µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ØßìÜÝëÞ ÜâÖù Õíâù ß_Ã ±×äë Õíâë ±äZëõÕ Îë"VÎßçÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ. Na3PO4 + 3HNO3 ® H3PO4 + 3NaNO3 H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 + 21HNO3 ® ±õÜùìÞÝÜ ÜùìáOÍõË (NH4)3PO4 . 12MoO3 + 21NH4NO3 + 12H2O



±õÜùìÞÝÜ ÎùVÎùÜëõìáOÍõË



12.10 ÉJ×ëIÜÀ (ÜëhëëIÜÀ) M²×yßHë (Quantitative Analysis)



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÖkäùÞë ËÀëäëß ÕþÜëHëÞë ÜëÕÞ ÞíÇõ Øåëýäõáë ìç©ë_ÖùÞõ ±ëÔëìßÖ Õ©ìÖ±ù×í ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. 12.10.1 ÀëÚý Þ ±Þõ èë³Íÿ ù ÉÞ ( Carbon and Hydrogen) ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞÞð_ ÜëÕÞ ±õÀ É ÕþÝùÃ ¦ëßë Àßí åÀëÝ Èõ. Öõ ÜëËõ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë Çùyç ÉJ×ëÞõ Àë"Õß (II) ±ë"@çë³Í çë×õ äÔð ±ë"ã@çÉÞÞí èëÉßíÜë_ ÚëâäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáù ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ±Þð¿Üõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. CxHy + (x + y/4) O2 ® x CO2 + (y/2) H2O µIÕLÞ ×Ýõáë ÕëHëíÞë ÉJ×ëÞõ ½Hëäë ÜëËõ µIÕLÞ ×Öë_ äëÝð ìÜlHëÞõ ±Ãëµ×í äÉÞ Àßõáí Ýð ±ëÀëßÞí Þâí, ÉõÜë_ ìÞÉýâ ÀõãSåÝÜ @áùßë³Í Ûßõáù èùÝ Èõ, ÖõÜë_×í Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë çë×õ ½õÍõáí Úí° Ýð-±ëÀëßÞí ÞâíÜë_ çë_Ä ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í Ûßõáù èùÝ Èõ, ÉõÜë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í åùæëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.14). CuO ÕõáõËûç



äÔëßëÞù O2 åð© åðWÀ èäë



ìÞÉýâ CaCl2



KOHÞð_ ÄëäHë



±ëÀòìÖ 12.14 ÀëÚýÞ ±Þõ èë³Íÿë"ÉÞÞð_ ÜëÕÞ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ±ë"ã@çÍõåÞ×í ÚÞÖë ÕëHëí ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞõ ±Þð¿Üõ Ýð-±ëÀëßÞí ÞâíÜë_ Ûßõáë ìÞÉýâ ÀõãSåÝÜ @áùßë³Í ±Þõ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÜë_ åùæäëÜë_ ±ëäõ Èõ.
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ÀõãSåÝÜ @áùßë³Í ±Þõ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë ØâÜë_ ×Öë_ äÔëßë×í ±Þð¿Üõ åùæëÝõáë ÕëHëí ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë ÉJ×ëÞõ ½Hëí åÀëÝ Èõ. ÉõÞë ±ëÔëßõ ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë ÃHëí åÀëÝ Èõ. ½õ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ m g, ÚÞÞëß ÕëHëí ±Þõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ Øâ ±Þð¿Üõ m1 g ±Þõ m2 g èùÝ Öù, ÀëÚýÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



12 ‰ m2 ‰100 44 ‰ m



èë³Íÿë"ÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



2 ‰ m1 ‰100 18 ‰ m



ÀùÝÍù 12.20 0.246 g ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ç_ÕñHëý ØèÞ×í 0.198 g ÀëÚýÞ



µÀõá Ñ ÀëÚýÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



12 ‰ 0.198 ‰100 44 ‰ 0.246



±åð© CuO



CuO + ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ



CuO ½âí



= 21.95 %



2 ‰ 0.1014 ‰100 18 ‰ 0.246



= 4.58 % 12.10.2 Þë³ËÿëõÉÞ (Nitrogen) Þë³ËÿëõÉÞÞë ÜëÕÞ ÜëËõÞí Úõ Õ©ìÖ±ù ½HëíÖí Èõ Ñ (i) ÍuñÜë Õ©ìÖ (Dumas Method) (ii) É"SÍëèá Õ©ìÖ (Kjeldahl's Method) (i) ÍuñÜë Õ©ìÖ Ñ Þë³ËÿùÉÞÝð@Ö ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë äëÖëäßHëÜë_ Àë"Õß (II) ±ë"@çë³Í çë×õ ÃßÜ Àßäë×í Þë³ËÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö ×ëÝ Èõ ±Þõ çë×õ çë×õ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëí ÕHë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. CxHyNz + (2x + y/2) CuO ® x CO2 + y/2 H2O + z/2 N2 + (2x + y/2) Cu



±SÕÜëhëëÜë_ ÚÞõáë Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³ÍÞð_ Þë³ËÿùÉÞÜë_ ìßÍ@åÞ Àßäë ÜëËõ µIÕLÞ ×Ýõáë äëÝð ìÜlHëÞõ ÃßÜ Öë_ÚëÞë Öëß Õß×í Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÜâÖë äëÝð ìÜlHëÞõ ÉáíÝ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í Õß ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð ÖõÜë_ åùæë´ ½Ý Èõ. Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞõ ±_ìÀÖ ÞâíÜë_ µÕßÞë ÛëÃÜë_ ÉÜë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀìÖ 12.15).



ìßÍ@åÞ ÕëÜõáí Àë"ÕßÞí ½âí



ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ 0.1014 g ÕëHëí µIÕLÞ ×ëÝ Èõ, Öù ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³Íÿë"ÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù.



èë³Íÿë"ÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



Þë³Ëÿë"ÉÞ



Û§í



Üß@Ýðßí çíá Þë³Ëÿë"ÜíËß ±ëÀòìÖ 12.15 ÍuñÜë Õ©ìÖ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞõ CO2Þí èëÉßíÜë_ Àë"Õß (II) ±ë"@çë³Í çë×õ ÃßÜ ÀßÖë_ Þë³ËÿùÉÞ äëÝð µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. äëÝð ìÜlHëÞõ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë ÄëäHë Õß ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, ÉõÜë_ CO2 äëÝð åùæë´ ½Ý Èõ ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞð_ ÀØ ÜëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù Ôëßù Àõ, ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ = m g ±õÀhë ×Ýõáë Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞð_ ÀØ = V1 mL ±ùßÍëÞð_ ÖëÕÜëÞ = T1K



µÀõá Ñ 300 K ÖëÕÜëÞõ ±Þõ 715 mm ØÚëHëõ ±õÀhë Àßõáë



Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞð_ ÀØ 50 mL Èõ. äëVÖìäÀ ØÚëHë = 715 – 15 = 700 mm



p1 V1 ‰ 273 STP ±õ Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞð_ ÀØ = 760 ‰ T 1



(Ôëßù Àõ ±ë ÜñSÝ V mL Èõ.) FÝë_, p1 ±Þõ V1 ±Þð¿Üõ Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞë ØÚëHë ±Þõ ÀØ Èõ. p1 Éõ ØÚëHëõ Þë³ËÿùÉÞ äëÝð ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëTÝù èùÝ ÖõÞð_ ÜñSÝ Øåëýäõ Èõ. Éõ äëÖëäßHëÞë ØÚëHë×í ìÛLÞ Èõ. p1 Þð_ ÜñSÝ ±ë ç_Ú_Ô×í Üõâäí åÀëÝ Èõ. p1 = äëÖëäßHëÞð_ ØÚëHë — ÉáíÝÖëHë STP ±õ 22400 mLN2Þð_ Øâ 28 g Èõ. STP ±õ V mLN2Þð_ Øâ =



Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



28 ‰ V 22400
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STP ±õ Þë³ËÿëõÉÞ äëÝÞð_ ÀØ =



= 41.9 mL STP ±õ 22400 mLN2Þð_ Øâ = 28 g STP ±õ 41.9 mLN2 Þð_ Øâ =



Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



ÀùÝÍù 12.21 Þë³ËÿùÉÞ ÕìßÜëÕÞ ÜëËõÞí ÍuñÜë Õ©ìÖÜë_ 0.3 g ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ 300 K ÖëÕÜëÞõ ±Þõ 715 mm ØÚëHëõ 50 mL Þë³ËÿùÉÞ äëÝð ±ëÕõ Èõ. ç_ÝùÉÞÜë_ Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù. (300 K ÖëÕÜëÞõ ÉáíÝÖëHë = 15 mm)



ÍëÝÉõåÞ ÚëØ É"SÍëèá NáëVÀÜë_ ßèõáë ÕØë×ý +



+ CuSO4



g



28 ‰ 41.9 ‰ 100 22400 ‰ 0.3



(ii) É"SÍëèá Õ©ìÖ Ñ ±ë Õ©ìÖÜë_ Þë³ËÿëõÉÞÝð@Ö ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ×í ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáù Þë³ËÿùÉÞ ±õÜùìÞÝÜ çSÎõËÜë_ ÎõßäëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 12.16). ±ë ±"ìçÍ ìÜlHëÞõ çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë äÔð ÕþÜëHë çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í µIÕLÞ ×Öë_ ±õÜùìÞÝë äëÝðÞõ ÕþÜëìHëÖ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞë äÔð ÉJ×ëÜë_ åùæäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë ØßìÜÝëÞ äÕßëÝõáë çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞë ÕþÜëHëÞë ±ëÔëßõ µIÕLÞ ×Ýõáë ±õÜùìÞÝë äëÝðÞð_ ÕþÜëHë É"SÍëèá ËÿõÕ



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ + çë_Ä H2SO4



28 ‰ 41.9 22400



= 17.46 %



g



28 ‰ V ‰ 100 22400 ‰ m



273 ‰ 700 ‰ 50 300 ‰ 760



ÕëHëí ìÞÃýÜ¦ëß



NaOH



ÕëHëí Õþäõå ¦ëß



É"SÍëèá NáëVÀ



ÕþÜëìHëÖ ±"ìçÍÞð_ ½HëíÖð_ ÀØ ÍëÝÉõåÞ (É"SÍëèá NáëVÀÜë_ ÃßÜ Àßäð_.)



ÉõSÍëèá ìÞVÝ_ØÞ



±ëÀòìÖ 12.16 É"SÍëèá Õ©ìÖ. Þë³ËÿëõÉÞÝð@Ö ç_ÝùÉÞÞí çë_Ä H2SO4 çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖë_ ±õÜùìÞÝÜ çSÎõË Üâõ Èõ, ÉõÞí çë×õ NaOHÞí Õþì¿Ýë ÀßÖë ±õÜùìÞÝë äëÝð Üð@Ö ×ëÝ Èõ, ±õÜùìÞÝë äëÝðÞõ ÕþÜëìHëÖ ±"ìçÍÞë Çùyç ÀØÜë_ åùæäëÜë_ ±ëäõ Èõ.
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½Hëí åÀëÝ Èõ. ±ë ÜëËõ ±õÜùìÞÝë äëÝðÞë åùæHë ÚëØ Õþì¿Ýë ÕëQÝë ìäÞëÞë ÚëÀí ßèõáë çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞë ÕþÜëHëÞõ ÕþÜëìHëÖ ±ëSÀáí äÍõ ±ÞðÜëÕÞ Àßí ½HëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±"ìçÍÞð_ åw±ëÖÜë_ áíÔõáð_ ÕþÜëHë ±Þõ Õþì¿ÝëÞõ ±_Öõ ÚëÀí ßèõáë ±"ìçÍÞë ÕþÜëHëÞë ÖÎëäÖ Õß×í ±õÜùìÞÝë çë×õ Õþì¿Ýë ÕëÜõáë ±"ìçÍÞð_ ÕþÜëHë ½Hëäë Üâõ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ + H2SO4 ® (NH4)2SO4 2 NaOH Na2SO4 + 2NH3 + 2H2O ““““““““““ƒ



2NH3 + H2SO4 ® (NH4)2SO4 Ôëßù Àõ, ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ = m g M ÜùáëìßËíäëâë H2SO 4Þð_ åw±ëÖÜë_ áíÔõáð_ ÀØ = V mL



äÔëßëÞë H2SO4Þë ±ÞðÜëÕÞÜë_ äÕßëÝõáë, M ÜùáëìßËíäëâë NaOHÞð_ ÀØ = V1 mL M ÜùáëìßËíäëâë V1 mL NaOH = M ÜùáëìßËíäëâë V1 2



mLH2SO4 M ÜùáëìßËíäëâë äÕßëÝë ìäÞëÞë H2SO4 Þð_ ÀØ = » VË ¼¼V # 1 ÌÌ mL 2 Í ½ » V1 Ë M ÜùáëìßËíäëâë ¼ ¼V # 2 ÌÌ mL H2SO4 = ½ Í » V1 Ë 2¼ ¼V # 2 ÌÌ mL NH3 Þð_ ÄëäHë ½ Í



ÀùÝÍù 12.22 Þë³ËÿùÉÞÞë ÕìßÜëÕÞÞí É"SÍëèá Õ©ìÖÜë_ 0.5 g ç_ÝùÉÞÜë_×í ÞíÀâÖù ±õÜùìÞÝë äëÝð 10 mL 1 M H2SO4Þð_ ÖËV×íÀßHë Àßõ Èõ, Öù ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù. µÀõá Ñ 10 mL 1 M H2SO4 = 20 mL 1 M NH3 1000 mL 1 M ±õÜùìÞÝë 14 g Þë³ËÿùÉÞ Ôßëäõ Èõ. 14 ‰ 20 \ 20 mL 1 M ±õÜùìÞÝë = g Þë³ËÿùÉÞ 1000



Ôßëäõ Èõ. Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



14 ‰ 20 ‰1000 1000 ‰ 0.5



= 56 % 12.10.3 èõáùÉÞ Ökäù (Halogens)



ÀõìßÝç Õ©ìÖ Ñ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ìÞì�Ö ÉJ×ëÞõ ÀõìßÝç ÞâíÜë_ á´Þõ ìçSäß Þë³ËÿõËÞí èëÉßíÜë_ ÔðÜëÝÜëÞ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ Û§íÜë_ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ (±ëÀòìÖ 12.17). çíá Àßõáí ÀõÕíáßí



V 



14 ‰ M ‰ 2



#



V1 2



g N



1000



Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



2 cm



V 



14 ‰ M ‰ 2



#



V1



´ 100 m



2



1000



=



50 cm



1000 mL 1M NH3 ÄëäHë 17 g NH3 ±×äë 14 g N Ôßëäõ Èõ. » V1 Ë \ 2 ¼¼V # 2 ÌÌ mL M ÜùáëìßËíäëâð_ NH3 Þð_ ÄëäHë = ½ Í



V 



1.4 ‰ M ‰ 2



#



V1 2



m



Þë³ËÿùçÜñè, ±õ{ùçÜñè ±Þõ äáÝÜë_ ßèõáë Þë³ËÿùÉÞ (Øë.Ö., ÕíßíÍíÞ) ÔßëäÖë Þë³ËÿùÉÞÝð@Ö ç_ÝùÉÞùÜë_ É"SÍëèá Õ©ìÖ áëÃð ÕÍÖí Þ×í. ÀëßHë Àõ ±ë ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ ±õÜùìÞÝÜ çSÎõËÜë_ ÕìßäìÖýÖ Àßí åÀëÖë Þ×í.



ÔðÜëÝÜëÞ HNO3 AgNO3



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ±ëÀòìÖ 12.17 À" ì ßÝç Õ©ìÖ. èõ á ùÉÞÝð @ Ö ÀëÚý ì ÞÀ ç_ÝùÉÞÞõ ìçSäß Þë³ËÿõËÞí èëÉßíÜë_ ÔðÜëÝÜëÞ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ±Þð¿Üõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ, FÝëßõ èõáùÉÞ ±ÞðwÕ ìçSäß èõáë´ÍÜë_ (AgX) wÕë_ÖßHë ÕëÜõ Èõ. ÉõÞõ Ãëâí, Ôù´, åðWÀ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, ÚëØÜë_ ÖõÞð_ äÉÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Ôëßù Àõ, ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞð_ Øâ = m g ÚÞõáë AgXÞð_ Øâ = m1 g 1 Üùá AgX 1 Üùá X Ôßëäõ Èõ. m1 g AgX Üë_ èõáùÉÞÞð_ Øâ = XÞð_ ÕßÜëHäíÝØâ ´ m1 g AgXÞð_ ±ëHäíÝØâ èõáùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë = XÞð_ ÕßÜëHäíÝØâ ´ m1 ´ 100 AgXÞð_ ±ëHäíÝØâ ´ m ÀùÝÍù 12.23 èõáùÉÞÞë ÕìßÜëÕÞ ÜëËõÞí ÀõìßÝç Õ©ìÖÜë_ 0.15 g ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ 0.12 g AgBr ±ëÕõ Èõ, Öù ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÚþùìÜÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù. µÀõá Ñ AgBrÞð_ ±ëHäíÝØâ = 108 + 80 = 188 g mol–1 188 g AgBr 80 g ÚþùìÜÞ Ôßëäõ Èõ. 0.12 g AgBr



80 ‰ 0.12 188



g ÚþùìÜÞ Ôßëäõ Èõ.



ÚþùìÜÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



80 ‰ 0.12 ‰100 188 ‰ 0.15



= 34.04 % 12.10.4 çSÎß (Sulphur)



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ìÞì�Ö ÉJ×ëÞõ ÀõìßÝç ÞâíÜë_ á´Þõ çùìÍÝÜ Õõßë"@çë³Í ±×äë ÔðÜëÝÜëÞ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Éõ×í ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáù çSÎß çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. ÖõÞõ ÚõìßÝÜ @áùßë³ÍÞë ÄëäHëÞë äÔð ÕþÜëHë çë×õ ìÜl Àßí ÚõìßÝÜ çSÎõË VäwÕõ ±äZëõìÕÖ Àßí åÀëÝ Èõ. ±ë ±äZëõÕÞõ Ãëâí, Ôù´, åðWÀ Àßí äÉÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚõìßÝÜ çSÎõËÞë ØâÞë ±ëÔëßõ çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë ½Hëí åÀëÝ Èõ. Ôëßù Àõ, ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞð_ Øâ = m g ÚÞÖë ÚõìßÝÜ çSÎõËÞð_ Øâ = m1 g



359 1 Üùá BaSO4 = 233 g BaSO4 = 32 g çSÎß m1 g BaSO4



32 ‰ m1 233



g çSÎß Ôßëäõ Èõ.



çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



32 ‰ m1 ‰100 233‰ m



ÀùÝÍù 12.24 çSÎßÞë ÕìßÜëÕÞÜë_ 0.157 g ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ý 0.4813 g ÚõìßÝÜ çSÎõË ±ëÕõ Èõ, Öù ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë ÀõËáð_ èåõ ? µÀõá Ñ BaSO4Þð_ ±ëHäíÝØâ = 137 + 32 + 64



= 233 g 233 g BaSO4 32 g çSÎß Ôßëäõ Èõ.



\ 0.4813 g BaSO4



32 ‰ 0.4813 233



çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



g çSÎß Ôßëäõ Èõ.



32 ‰ 0.4813‰100 233‰ 0.157



= 42.10 % 12.10.5 Îë"VÎßç (Phosphorus)



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ìÞì�Ö ÉJ×ëÞõ ÔðÜëÝÜëÞ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ çë×õ ÃßÜ Àßäë×í ÖõÜë_ ßèõáù Îë"VÎßç ÎùVÎùìßÀ ±"ìçÍÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. ÉõÜë_ ±õÜùìÞÝë ±Þõ ±õÜùìÞÝÜ ÜùìáOÍõË µÜõßíÞõ ÖõÞõ ±õÜùìÞÝÜ ÎùVÎùÜùìáOÍõË (NH4)3PO4 . 12MoO3 VäwÕõ ±äZëõìÕÖ Àßí åÀëÝ Èõ. ±LÝ ìäÀSÕwÕõ ÎùVÎùìßÀ ±"ìçÍÜë_ Ü"BÞõìåÝë ìÜlHë µÜõßíÞõ MgNH4PO4 VäwÕõ ±äZëõÕ Üõâäí åÀëÝ Èõ, ÉõÞð_ ØèÞ ÀßÖë_ Mg2P2O7 ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. Ôëßù Àõ, ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ = m g ±õÜùìÞÝÜ ÎùVÎùÜùìáOÍõËÞð_ Øâ = m1 g (NH4)3PO4 . 12MoO3Þð_ ±ëHäíÝØâ = 1877 g Îë"VÎßçÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



31‰ m1 ‰100 1877 ‰ m



%



½õ Îë"VÎßçÞð_ ÕìßÜëÕÞ Mg2P2O7 VäwÕõ Àßí±õ Öù, Îë"VÎßçÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



62 ‰ m1 ‰100 222 ‰ m



%



ßçëÝHëìäiëëÞ



360



FÝë_ Mg2P2O7Þð_ ±ëHäíÝØâ 222 u, ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ m g, Õþì¿ÝëÞõ ±_Öõ ÚÞõáë Mg2P2O7Þð_ Øâ m1 g, ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë Úõ Îë"VÎßç ÕßÜëb±ùÞð_ Øâ 62. 12.10.6 ±ë"ã@çÉÞ (Oxygen)



ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞë ËÀëäëß ÕþÜëHëÞí ÃHëÖßí À< á ËÀë( 100 )Üë_ × í ±LÝ ÖkäùÞë ËÀëäëß ÕþÜëHëÞë çßäëâëÞõ ÚëØ Àßäë×í Àßí åÀëÝ Èõ. ±ë"ã@çÉÞÞð_ çíÔð_ ÕìßÜëÕÞ ÞíÇõ Øåëýäõáí ßíÖõ Àßí åÀëÝ Èõ Ñ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë ìÞì�Ö ÉJ×ëÞõ Þë³ËÿùÉÞ äëÝðÞë ÕþäëèÜë_ ÃßÜ Àßí ìäCëËÞ Àßí åÀëÝ Èõ. ±ë"ã@çÉÞ çìèÖÞë µIÕLÞ ×Ýõáë äëÝð ìÜlHëÞõ ß@Ö ÖMÖ Àë"À (Coke) Õß×í Õçëß Àßäë×í ÚÔù É ±ë"ã@çÉÞ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³ÍÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. IÝëßÚëØ ±ë äëÝð ìÜlHëÞõ ÃßÜ ±ëÝùìÍÞ ÕõLËë"@çë³Í (I2O5)Üë_×í Õçëß ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ×í ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ ±Þõ ±ëÝùìÍÞ ÕHë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ¡‰ht ƒ O + ±LÝ äëÝðÜÝ ÞíÕ½õ ç_ÝùÉÞ ““““““““ 2



2C + O2 ““““““““““ƒ 2CO



(A)



I2O5 + 5CO ® I2 + 5CO2



(B)



1373 K



çÜíÀßHë (A) ±Þõ (B)Þõ ±Þð¿Üõ 5 ±Þõ 2 äÍõ ÃðHëäë×í çÜíÀßHë (A)Üë_ µIÕLÞ ×Ýõáë COÞð_ ÕþÜëHë ±Þõ



çÜíÀßHë (B)Üë_ äÕßëÝõá COÞð_ ÕþÜëHë çÜëÞ ×ëÝ Èõ. Éõ×í ç_ÝùÉÞÜë_×í µIÕLÞ ×Ýõáë ±ë"ã@çÉÞÞë ØßõÀ Üùá×í Úõ Üùá CO2 ÕþëMÖ ×åõ. ±ëÜ ½õ 32 ÃþëÜ ±ë"ã@çÉÞ µIÕLÞ ×ëÝ Öù 88 ÃþëÜ ÀëÚýÞ ÍëÝù@çë³Í Üâõ Èõ. Ôëßù Àõ, åw±ëÖÜë_ áíÔõáë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Øâ = m g µIÕLÞ ×Ýõáë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ Øâ = m1 g 88 ÃþëÜ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í = 32 ÃþëÜ ±ë"ã@çÉÞ m1 g ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í



32 ‰ m1 88



±ë"ã@çÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë =



g O2 Ôßëäõ Èõ.



32 ‰ m1 ‰100 88 ‰ m



%



±ë"ã@çÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë µIÕLÞ ×Ýõáë ±ëÝùìÍÞÞë ÕþÜëHë Õß×í ÕHë ÃHëí åÀëÝ Èõ. èëáÞë çÜÝÜë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÖkäùÞð_ ÕìßÜëÕÞ VäÇëìáÖ ÕþëÝùìÃÀ ÕþìäìÔ±ùÞí (automatic experimental techniques) ÜØØ×í ç_ÝùÉÞÞëõ çñZÜ ÉJ×ù á´Þõ ÕHë Àßí åÀëÝ Èõ. ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ, èë³Íÿë"ÉÞ ±Þõ Þë³ËÿùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ CHN Ökä ìäfáõæÀ (CHN elemental analyser) ÖßíÀõ ½HëíÖë çëÔÞ×í ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë çëÔÞÜë_ ÕØë×ýÞë Úèð É ±ùÈë ÉJ×ëÞí (1–3 mg) Éwß ÕÍõ Èõ Ö×ë Öõ ÂñÚ É ±ùÈë çÜÝÜë_ ÖkäùÞë ÕþÜëHëÞð_ ÜñSÝ Øåëýäõ Èõ. ±ë Õ©ìÖ±ùÞí ¬ÍëHëÜë_ ÇÇëý ±ë ÕðVÖÀÞë VÖß×í µÕßÞí Èõ.



çëßë_å ±ë ±õÀÜÜë_ ±ëÕHëõ çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞë ÀëßHëõ ßÇëÖë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞë Ú_ÔëßHë ±Þõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ç_Ú_Ôí ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_ÖùÞõ åíAÝë_. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞí ÕþÀòìÖÞõ ÀZëÀ ç_ÀßHë ç_ÀSÕÞë×í çÜ½äí åÀëÝ Èõ, ÉõÞë ÀëßHëõ ÀëÚýÞ sp3, sp2 ±Þõ sp ç_ÀòÖ ÀZëÀù Ôßëäí åÀõ Èõ. ÀëÚýÞÞí ±ë ÀZëÀù ±Þð¿Üõ ìÜ×õÞ, ³×íÞ ±Þõ ³×ë³Þ ±bÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. ±ë ç_ÀSÕÞëÞõ ±ëÔëßõ ìÜ×õÞÞù çÜÇÖðWÎáÀíÝ ±ëÀëß, ³×íÞÞù çÜÖáíÝ ±ëÀëß ±Þõ ³×ë³ÞÞù ßõÂíÝ ±ëÀëß çÜ½äí åÀëÝ Èõ. ÀëÚýÞÞí sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀ èë³ÍÿëõÉÞ ÕßÜëbÞí 1 s ÀZëÀ çë×õ ç_ìÜl ×´ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ s Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. Úõ Þ°ÀÞë ÀëÚýÞÞí ±ç_ÀòÖ p ÀZëÀù ÚëÉ\±õ×í ç_ìÜlHë ¦ëßë Õë´ (p) Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ É\Øë É\Øë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ìhëÕìßÜëHëíÝ Ú_ÔëßHë ÎëÇß (wedge) ±Þõ Í"å (dash) çñhëù ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ÖõÜë_ ßèõáë ì¿Ýëåíá çÜñèù ±×äë ÖõÜÞë Ú_ÔëßHëÞõ ±ëÔëßõ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ. ì¿Ýëåíá çÜñè ìäìåWË ßíÖõ ½õÍëÝõáë ÕßÜëb ±Þõ ÕßÜëb±ùÞù çÜñè Èõ, Éõ ç_ÝùÉÞùÞë ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý Øåëýäõ Èõ. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜÀßHë IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) ¦ëßë Þyí ×Ýõáë ìÞÝÜùÞõ ±ëÔëßõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. IUPAC ÞëÜÀßHëÜë_ ÞëÜ ±Þõ Ú_ÔëßHë äEÇõÞë çèç_Ú_Ô×í äëÇÀÞõ Ú_ÔëßHë áÂäëÜë_ ÜØØ Üâõ Èõ.



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù



361



ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞí ì¿ÝëìäìÔ Õþì¿Ýë×aÞð_ Ú_ÔëßHë, çèç_ÝùÉÀ Ú_ÔÞð_ ìäÂ_ÍÞ, èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ, ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÕÞ ±çß Ö×ë Õþì¿ÝëÞí ÕìßãV×ìÖ±ù Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. ±ë ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ Ú_ÔìäÂ_ÍÞ Ö×ë Ú_ÔìÞÜëýHë ×ëÝ Èõ. çèç_ÝùÉÀÚ_ÔÞð_ ìäÂ_ÍÞ ìäæÜ ìäÛëÉÞ ±Þõ çÜìäÛëÉÞ ßíÖõ ×ëÝ Èõ. ìäæÜìäÛëÉÞ×í ÀëÚùýÀõËëÝÞ ±×äë ÀëÚõýÞëÝÞ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ, FÝëßõ çÜìäÛëÉÞ×í ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÜKÝäÖa ÖßíÀõ Üð@ÖÜðáÀ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ìäæÜ ìäÛëÉÞ ¦ëßë ×Öí ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ØëÞ ÀßÞëß ÀõLÄëÞðßëÃí Ö×ë ³áõ@Ëÿë"ÞÞù VäíÀëß ÀßÞëß ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÛëÃ áõ Èõ. ÕþõßÀ, çVÕ_ØÞ, ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±Þõ ±ìÖç_ÝðBÜÞ ±çßù ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±×äë ±LÝ ÕßÜëbV×ëÞùÜë_ ÔþðäíÝÖë µIÕLÞ ÀßäëÜë_ ÜØØwÕ ×´ åÀõ Èõ, ÉõÞë×í ÀëÚýÞ ÕßÜëb ±×äë ±LÝ ÕßÜëb±ù ±ùÈë ±Þõ äÔð ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖëäëâë V×ëÞ ÚÞí ½Ý Èõ. ÀëÚýìÞÀ Õþì¿Ýë±ùÞë ÜðAÝ ÕþÀëß - ìäV×ëÕÞ, ÝùÃåíá, ìäáùÕÞ ±Þõ ÕðÞìäýLÝëç Õþì¿Ýë±ù Èõ. Àù´ ÕHë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÞð_ Ú_ÔëßHë ½Hëäë ÜëËõ ÖõÞð_ åð©íÀßHë, ÃðHëëIÜÀ ±Þõ ÉJ×ëIÜÀ M²×yßHë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. åð©íÀßHëÞí ìäìåWË Õ©ìÖ±ù Éõäí Àõ µKäýÕëÖÞ, ìÞVÝ_ØÞ ±Þõ ìäÛëÃíÝ ìÞVÝ_ØÞ ç_ÝùÉÞùÞë ±õÀ ±×äë äÔð ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùýÞë ÖÎëäÖ Õß ±ëÔëìßÖ Èõ. ç_ÝùÉÞùÞë ±áÃíÀßHë, ÕßÂ ±Þõ åð©íÀßHë ÜëËõ ¿ùÜõËùÃþëÎí ±õÀ ±IÝ_Ö µÕÝùÃí Õ©ìÖ Èõ. ÖõÞõ Úõ äÃýÜë_ äÃaÀòÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Ñ ±ìÔåùæHë ±Þõ ìäÖßHë ¿ùÜõËùÃþëÎí. ±ìÔåùæHë ¿ùÜõËùÃþëÎí ±ìÔåùæÀ Õß ìÜlHëÞë CëËÀùÞë ìÛLÞ ±ìÔåùæHë Õß ±ëÔëìßÖ Èõ. ìäÖßHë ¿ùÜõËùÃþëÎíÜë_ ìÜlHëÞë CëËÀù ãV×ß Àáë ±Þõ ÃìÖÜëÞ Àáë äEÇõ çÖÖ ìäÖßHë ÕëÜõ Èõ. ç_ÝùÉÞÞõ åð© VäwÕÜë_ ÜõâTÝë ÚëØ ÖõÜë_ èëÉß ßèõáë ÖkäùÞí ÕßÂ ÜëËõ ÖõÞð_ ÃðHëëIÜÀ M²×yßHë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Þë³ËÿùÉÞ, çSÎß, èõáùÉÞ ±Þõ Îë"VÎßç ÖkäùÞí ÕßÂ áõçë³Þ ÀçùËí ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÖkäùÞð_ ÕìßÜëÕÞ Öõ±ùÞõ ±Þð¿Üõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëíÜë_ wÕë_ÖìßÖ ÀßíÞõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Þë³ËÿùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ ÍuðÜë ±×äë É"SÍëèá Õ©ìÖ ¦ëßë, èõáùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ À"ìßÝç Õ©ìÖ ¦ëßë, çSÎß ±Þõ Îë"VÎßçÞð_ ÕìßÜëÕÞ Öõ±ùÞð_ ±Þð¿Üõ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ ±Þõ ÎùVÎùìßÀ ±"ìçÍÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÀßíÞõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë"ã@çÉÞÞë ËÀëäëß ÕþÜëHëÞð_ ÕìßÜëÕÞ À


ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_Þë ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ À´ ç_ÀßHë ±äV×ë Ôßëäõ Èõ ? CH2=C=O, CH3CH=CH2, (CH3)2CO, CH2=CHCN, C6H6



ÞíÇõ Øåëýäõáë ±b±ùÜë_ s ±Þõ p Ú_Ôù Øåëýäù Ñ



C6H6, C6H12, CH2Cl2, CH2=C=CH2, CH3NO2, HCONHCH3



Ú_ÔßõÂë çñhëù áÂù Ñ ±ë³çùÕþùÕë³á ±ëSÀùèë"á, 2,3-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðËõÞëá, èõMËõÞ-4-±ë"Þ ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ áÂù Ñ (a) (b ) (c) (d )



12.5



ÞíÇõ (a) (b ) (c) (d )



(e)



(f) Cl2CHCH2OH



Øåëýäõáë ÕöÀí ÀÝð_ ÞëÜ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÜëËõ IUPAC Õ©ìÖ ÜðÉÚ çëÇð_ Èõ ? 2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ ±×äë 2-ÍëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ 2,4,7-ËÿëÝìÜ×ë´á±ù@ËõÞ ±×äë 2,5,7-ËÿëÝìÜ×ë´á±ù@ËõÞ 2-@áùßù-4-ìÜ×ë´áÕõLËõÞ ±×äë 4-@áùßù-2-ìÜ×ë´áÕõLËõÞ OÝðË-3-±ë³Þ-1-±ë"á ±×äë OÝðË-4-±ë"á-1-±ë³Þ
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12.8



ÞíÇõ ÉHëëäõáë ç_ÝùÉÞ×í åw±ëÖ Àßí ÕþIÝõÀÞí çÜëÞÔÜíý lõHëíÞë Õþ×Ü Õë_Ç çPÝùÞë çñhëù Øùßù Ñ (b) CH3COCH3 (c) H–CH=CH2 (a) HCOOH ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞù ÜëËõ ç_CëìÞÖ ±Þõ Ú_ÔßõÂë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù Øùßù ±Þõ ½õ ÖõÜë_ Àù´ ì¿Ýëåíá çÜñè èùÝ Öù ÖõÞõ ±ùâÂù Ñ (a) 2,2,4-ËÿëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ (b) 2-èë³Íÿë"ã@ç-1,2,3-ÕþùÕõÞËÿëÝÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ (c) èõ@{õÞÍëÝëá ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ ì¿Ýëåíá çÜñèÞõ ±ùâÂù Ñ (a)



12.9



(b )



(c)



O2NCH2CH2O– ±×äë CH3CH2O– ÕöÀí ÀùHë äÔð V×ëÝí Èõ ? åë ÜëËõ ?



12.10 p-ÕþHëëáí çë×õ ½õÍëÝõáë ±ëSÀë´á çÜñèù åë ÜëËõ ³áõ@Ëÿë"Þ ØëÖë ÖßíÀõ äÖõý Èõ ? çÜ½äù. 12.11 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù Øùßù, ÖõÜë_Þë ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßÞõ ä¿Öíß äÍõ Øåëýäù.



(b) C6H5NO2 (c) CH3CH=CHCHO (d) C6H5–CHO (a) C6H5OH + + (e) C6H5–CH2 (f) CH3CH=CHCH2 12.12 ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ±Þõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ±õËáõ åð_ ? µØëèßHë çìèÖ çÜ½äù. 12.13 ÞíÇõ Øåëýäõáë çÜíÀßHëùÜë_ CëëËë ±Zëßõ áÂëÝõáë Õþì¿ÝÀùÞõ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ±×äë ³áõÀËÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÖßíÀõ ±ùâÂí ÚÖëäù Ñ (a) CH3COOH + HO– ® CH3COO– + H2O (b) CH3COCH3 + CN ® (CH3)2C(CN)(OH) !



(c) C6H5 + CH 3 CO ® C6H5COCH3 12.14 ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ùÞõ ÖÜõ ±ë ±õÀÜÜë_ ±PÝëç ÀÝùý èùÝ Öõäí Õþì¿Ýë±ùÜë_ äÃaÀòÖ Àßù Ñ (a) CH3CH2Br + HS– ® CH3CH2SH + Br– (b) (CH3)2C = CH2 + HCl ® (CH3)2ClC – CH3 (c) CH3CH2Br + HO– ® CH2 = CH2 + H2O + Br– (d) (CH3)3C – CH2OH + HBr ® (CH3)2CBrCH2CH2CH3 + H2O 12.15 ÞíÇõ Øåëýäõáë Ú_ÔëßHëùÞí ½õÍíÞë çPÝù äEÇõ åð_ ç_Ú_Ô Èõ ? Öõ±ù Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀù Èõ Àõ ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀù Èõ Àõ çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëù Èõ ? (a) (b ) (c)



ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ — ÀõËáëÀ ÕëÝëÞë ìç©ë_Öù ±Þõ Õ©ìÖ±ù 12.16 ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞë Ú_ÔÞë Â_ÍÞ ÜëËõ ³áõ@Ëÿë"Þ V×ëÞë_ÖßÞõ ä¿Öíß äÍõ Øåëýäù Ö×ë ÕþIÝõÀÞõ



çÜìäÛëÉÞ ±×äë ìäæÜìäÛëÉÞÜë_ äÃaÀòÖ Àßí ÚÞÖë ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÜKÝäÖaÞõ Üð@ÖÜñáÀ, ÀëÚùýÀõËëÝÞ Àõ ÀëÚõýÞëÝÞ ÖßíÀõ ±ùâÂù. (a) (b ) (c) (c) 12.17 ÕþõßÀ ±çß ±Þõ ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß åOØùÞõ TÝëAÝëìÝÖ Àßù. À´ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäV×ëÕÞ ±çß, ÞíÇõ



Øåëýäõáë ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍÞí ±õìçìÍÀÖëÞù çëÇù ¿Ü çÜ½äí åÀõ Èõ ? (a) Cl3CCOOH > Cl2CHCOOH > ClCH2COOH 12.18 12.19 12.20 12.21 12.22 12.23 12.24 12.25 12.26 12.27 12.28 12.29 12.30 12.31



(b) CH3CH2COOH > (CH3)2CHCOOH > (CH3)3C . COOH ÞíÇõ Øåëýäõáí Õ©ìÖ±ùÞë ìç©ë_ÖùÞõ ±õÀ-±õÀ µØëèßHë ±ëÕíÞõ Ë>_ÀÜë_ äHëýäù Ñ (a) VÎìËìÀÀßHë (b) ìÞVÝ_ØÞ (c) ¿ùÜõËùÃþëÎí Éõ Úõ ç_ÝùÉÞùÞí ÄëTÝÖë ÄëäÀ SÜë_ ìÛLÞ èùÝ ÖõÜÞë ±áÃíÀßHë ÜëËõÞí Õ©ìÖÞð_ äHëýÞ Àßù. ìÞVÝ_ØÞ, ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ ±Þõ äßëâ ìÞVÝ_ØÞ äEÇõÞù ÖÎëäÖ ÉHëëäù. áõçë³Þ ÀçùËíÞð_ ßçëÝHëìäiëëÞ ÇÇùý. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë Þë³ËÿùÉÞ ÖkäÞë ÕìßÜëÕÞ ÜëËõÞí (i) ÍuñÜë Õ©ìÖ (ii) É"SÍëèá Õ©ìÖÞë ìç©ë_Öù äEÇõÞù ÛõØ VÕWË Àßù. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë èõáùÉÞ, çSÎß ±Þõ Îë"VÎßç ÖkäùÞë ÕìßÜëÕÞ ÜëËõÞí Õ©ìÖÞë ìç©ë_ÖÞí ÇÇëý Àßù. ÕõÕß ¿ùÜõËùÃþëÎíÞë ìç©ë_ÖÞõ çÜ½äù. èõáùÉÞÞí ÀçùËíÜë_ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÜë_ ìçSäß Þë³ËÿõËÞí ±Ãëµ åë ÜëËõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ ? Þë³ËÿùÉÞ, çSÎß ±Þõ èõáùÉÞÞí ÕßÂ ÜëËõ ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞð_ çùìÍÝÜ ÔëÖð çë×õ ÕíÃáÞ ÀßäëÞð_ ÀëßHë çÜ½äù. ÀõãSåÝÜ çSÎõË ±Þõ ÀÕñßÞë (camphor) ìÜlHëÞë ±áÃíÀßHë ÜëËõ ÝùBÝ Õ©ìÖÞð_ ÞëÜ ÉHëëäù. äßëâ ìÞVÝ_ØÞ ØßìÜÝëÞ ÀëÚýìÞÀ Õþäëèí ÖõÞë µIÀáÞìÚ_Øð×í ÞíÇë ÖëÕÜëÞõ åë ÜëËõ µÀâõ Èõ ? çÜ½äù. åð_ CCl4 Þõ ìçSäß Þë³ËÿõËÞí çë×õ ÃßÜ Àßäë×í AgCl Þë çÎõØ ±äZëõÕ Üâåõ ? ÖÜëßë µkëßÞë ÀëßHëù ±ëÕù. ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞÞë ÕìßÜëÕÞ ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝðÞõ åë ÜëËõ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞë ÄëäHëÜë_ åùæäëÜë_ ±ëäõ Èõ ? çSÎßÞí ÕßÂ ÜëËõÞí áõÍ ±õìçËõË ÀçùËí ØßìÜÝëÞ çùìÍÝÜ ÕíÃáÞ ìÞWÀæýÞõ ±"ìçìÍÀ ÚÞëääë ÜëËõ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞù µÕÝùÃ Þ ÀßÖë_ ±"ìçìËÀ ±"ìçÍÞù µÕÝùÃ åë ÜëËõ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ ?
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12.32 ±õÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ 69 % ÀëÚýÞ ±Þõ 4.8 % èë³ÍÿëõÉÞ ±Þõ ÚëÀíÞù ±ë"ã@çÉÞ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞÞë 0.20 g Þð_ ç_ÕñHëý ØèÞ ×´Þõ µIÕLÞ ×Öë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ÕëHëíÞë ØâÞí ÃHëÖßí Àßù. 12.33 0.50 g ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞð_ É"SÍëèá Õ©ìÖ×í ÕìßÜëÕÞ ÀßÖë_ µIÕLÞ ×Öë_ ±õÜùìÞÝë äëÝðÞõ 50 mL 0.5 MH2SO4 Üë_ åùæäëÜë_ ±ëTÝù èÖù, ÚëÀí ßèõáë ±"ìçÍÞë ÖËV×íÀßHë ÜëËõ 60 mL 0.5 M çùìÍÝÜ



èë³Íÿë"@çë³ÍÞí Éwß ÕÍí, Öù ç_ÝùÉÞÜë_ Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù.



12.34 @áùìßÞÝð@Ö 0.3780 g ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÀõìßÝç Õ©ìÖ ØßìÜÝëÞ 0.5740 g ìçSäß @áùßë³Í ±ëÕõ



Èõ. ç_ÝùÉÞÜë_ èëÉß ßèõáë @áùìßÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë ÃHëëõ. 12.35 À"ìßÝç Õ©ìÖ ¦ëßë çSÎßÞë ÕìßÜëÕÞ ØßìÜÝëÞ 0.468 g ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÜë_×í 0.668 g ÚõìßÝÜ



çSÎõË ÕþëMÖ ×Ýù Öù ±ëÕõáë ç_ÝùÉÞÜë_ çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë åùÔù. 12.36 CH2=CH–CH2–CH2–CºCH ç_ÝùÉÞÜë_ C2–C3 Ú_ÔÜë_ ÞíÇõÞë ÕöÀí ç_ÀòÖ ÀZëÀùÞí À´ ½õÍ



ç_ÀâëÝõáí Èõ ?



(a) sp – sp2



(b) sp – sp3 (b) sp2 – sp3 (b) sp3 – sp3



12.37 ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞÜë_ Þë³ËÿùÉÞÞí ÕßÂ ÜëËõÞí ÀçùËí ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë_ ÕþðìçÝÞ Oáð ß_Ã ÞíÇõÞë



ÕöÀí ÀùÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ ? (a) Na4[Fe(CN)6]



(b) Fe4[Fe(CN)6]3



(c) Fe2[Fe(CN)6]



(d) Fe3[Fe(CN)6]4



12.38 ÞíÇõÞë ÕöÀí ÀÝð_ ÀëÚùýÀõËëÝÞ äÔð V×ëÝí Èõ ? +



+



+



+



(a) (CH3)3C . C H2 (b) (CH3)3 C (c) CH3CH2 C H2 (d) CH3 C HCH2CH3 12.39 ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞí ÕßÂ, åð©íÀßHë ±Þõ ±áÃíÀßHë ÜëËõÞí çäùýkëÜ ±Þõ ±ëÔðìÞÀ Õ©ìÖ ±õËáõ... (a) VÎìËìÀÀßHë



(b) ìÞVÝ_ØÞ (c) µKäýÕëÖÞ (d) ¿ùÜõËùÃþëÎí 12.40 CH3CH2I + KOH(aq) ® CH3CH2OH + KI Õþì¿ÝëÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáë ÕöÀí åõÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ ? (a) ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ



(b) ÀõLÄëÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ



(c) ìäáùÕÞ



(d) ÝùÃåíá



±õÀÜ 13



èë³ÍÿëõÀëÚýÞ (Hydrocarbons) èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l IUPAC ÞëÜÀßHë Õ©ìÖ Üð É Ú èë³ÍÿùÀëÚýÞÞë ÞëÜ ÉHëëäí åÀåù. l ±ëSÀõ Þ , ±ëSÀíÞ, ±ëSÀë´ÞÞë çÜCëËÀùÞí ±ùâÂ Àßí åÀåù ±Þõ ÖõÜÞë Ú_ÔëßHëù áÂí åÀåù. l èë³ÍÿùÀëÚýÞÞí ÚÞëäË ÜëËõÞí ìäìäÔ Õ©ìÖ±ù ìäæõ åíÂåù. l ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùýÞë ±ëÔëßõ ±ëSÀõÞ, ±ëSÀíÞ, ±ëSÀë´Þ ±Þõ ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ äEÇõÞë ÛõØ çÜ° åÀåù. l ³×õÞÞë ìäìäÔ ç_wÕùÞõ Øùßí åÀåù ±Þõ ÖõÜÞí äEÇõÞù ÖÎëäÖ çÜ° åÀåù. l èë³Íÿ ù ÀëÚý Þ Þí ¶½ý ™ ëùÖ ÖßíÀõ Þ í ÛñìÜÀë Ö×ë ±úzùìÃÀ µÕÝùìÃÖëÞí ÞùîÔ á´ åÀåù. l ³áõ @ Ëÿ ë " Þ íÝ ì¿ÝëìäìÔÞë ±ëÔëßõ ±çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ±Þõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞí ÝùÃåíá ÞíÕÉ ÚÞäëÞð_ ±ÞðÜëÞ Àßí åÀåù. l Úõ ã L{ÞÞð _ Ú_ Ô ëßHë äHëý ä í åÀåù, ±"ßùÜ"ìËÀÖë çÜ½äí åÀåù ±Þõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔ çÜ° åÀåù. l ±õ À ìäV×ëìÕÖ Úõ ã L{Þ äáÝÜë_ ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞí V×ëÞ ìÞØõýåÀ ±çßÞð_ ±ÞðÜëÞ Àßí åÀåù. l ÀõLçßÉLÝÖë ±Þõ ìäæëáðÖë ±_Ãõ åíÂåù.



èë³ÍÿùÀëÚýÞ ¶½ýÞë ÜðAÝ ™ëùÖ Èõ.



èë³Íÿë"ÀëÚýÞ åOØ VäÝ_ VÕWË Èõ, ÉõÞù ±×ý Üëhë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞÞë ç_ÝùÉÞù ±õÜ ×ëÝ Èõ. ±ëÕHëë ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ÜèkäÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ. ÖÜõ LPG ±Þõ CNG Éõäë ç_ìZëMÖ åOØù×í ÕìßìÇÖ èåù, ÉõÞõ ºÔHë ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. LPG ÕþäëèíÀòÖ ÕõËÿùìáÝÜ äëÝðÞð_ (Liquified Petroleum Gas) Ë>_À_Àäë±ùÞë ÂùØëHë ØßìÜÝëÞ µÕßÞë VÖßÜë_×í Üâõ Èõ. ç_ÀùìÇÖ Àßõáë äëÝðÞõ ç_ÀùìÇÖ À


13.1 äÃaÀßHë (Classification) èë³ÍÿùÀëÚýÞ ìäìÛLÞ ÕþÀëßÞë èùÝ Èõ. Öõ±ùÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ Ú_ÔÞë ÕþÀëßÞë ±ëÔëßõ Öõ±ùÞð_ ÜðAÝIäõ hëHë äÃýÜë_ äÃaÀßHë ÀßäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ Ñ (i) ç_I²MÖ (ii) ±ç_I²MÖ (iii) ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ. ç_I²MÖ
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èë³ÍÿùÀëÚýÞÜë_ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±Þõ ÀëÚýÞ-èë³ÍÿùÉÞ ±õÀáÚ_Ô èùÝ Èõ. ½õ É\Øë-É\Øë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±õÀÚí½ çë×õ ±õÀáÚ_Ô×í ½õÍë´Þõ çßâ åò_Âáë ÚÞëäõ Öù ÖõÞõ ±ëSÀõÞ Àèõ Èõ, Éõ ÖÜõ ±õÀÜ 12Üë_ åíAÝë Èù. Úí° ÖßÎ ½õ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Ú_Ô å_òÂáë Àõ äáÝ ÚÞëäõ Öù ÖõÞõ Çì¿Ý ±ëSÀõÞ (çëÝ@áù±ëSÀõÞ) Àèõ Èõ. ±ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞÜë_ ÀëÚýÞÀëÚýÞ ÚèðÚ_Ôù Éõäë Àõ ì¦Ú_Ô, ìhëÚ_Ô ±×äë Ú_Þõ Ú_Ôù ßèõáë èùÝ Èõ. ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ Çì¿Ý ç_ÝùÉÞùÞù ±õÀ ìäìåWË ÕþÀëß Èõ. ÖÜõ ÀëÚýÞÞí ÇÖðç*ÝùÉÀÖë Ö×ë èë³ÍÿùÉÞÞí ±õÀá ç_ÝùÉÀÖëÞõ KÝëÞÜë_ ßëÂí ±ëäë ±b±ùÞë Ú_Þõ ÕþÀëßÞë (çßâ åò_Âáë ±Þõ Ú_Ô åò_Âáë) ±ÞõÀ ±b Üë"Íõá ÚÞëäí åÀù Èù. ±ëSÀõÞÞë Üë"Íõá ÚÞëääë ÜëËõ ÖÜõ Ú_Ô ÖßíÀõ Ë>×ìÕÀ (Øë_ÖÂùÖßHëí) Ö×ë ÕßÜëb±ù ÜëËõ MáëãVËÀÞë ØÍëÞù µÕÝùÃ Àßí åÀù Èù. ±ëSÀíÞ, ±ëSÀë´Þ ±Þõ ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ÜëËõ ãVÕþ_Ã Üë"Íõá ÕHë ÚÞëäí åÀëÝ Èõ.



çñhë ìäæõ ±ÞðÜëÞ Àßí åÀù Èù ? ±ëSÀõÞÞð_ çëÜëLÝ çñhë CnH2n+2 Èõ, FÝë_ n ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ç_AÝë Ö×ë 2n + 2 èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞí ç_AÝë Øåëýäõ Èõ. åð_ ÖÜõ ìÜ×õÞ ±bÞë Ú_ÔëßHëÞõ ÝëØ Àßí åÀù Èù ? VSEPR ìç©ë_Ö (±õÀÜ 4) ÜðÉÚ ìÜ×õÞÞð_ Ú_ÔëßHë çÜÇÖðWÎáÀíÝ èùÝ Èõ, Éõ ÚèðçÜÖáíÝ (multiplanar) Èõ, ÉõÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ÀõLÄÜë_ ±Þõ Çëß èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù çÜÖÇðWÎáÀÞë Çëß ÂñHëë Õß ÃùÌäëÝõáë èùÝ Èõ. ±ë ÕþÜëHëõ ÚÔë H–C–H Ú_ÔÀùHë 109.5oÞë èùÝ Èõ.



13.2 ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù (Alkanes) ±Ãëµ ÉHëëTÝ_ð Èõ Öõ ÜðÉÚ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÀëÚýÞÀëÚý Þ ±õ À áÚ_ Ô ÔßëäÖë ç_ I ²MÖ Üð @ Ö åò _ Â áëäëâë èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Èõ. ìÜ×õÞ (CH4) ±ë ÕìßäëßÞù Õþ×Ü çPÝ Èõ. ìÜ×õÞ ±õÀ äëÝð Èõ, Éõ ÀùáçëÞí ÂëHë Ö×ë Õ_ìÀá ÛñìÜÜë_ (marshy places) Üâí ±ëäõ Èõ. ½õ ÖÜõ ìÜ×õÞÞë ±õÀ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞð_ ìäV×ëÕÞ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ¦ëßë Àßí, èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞí ±ëäUÝÀ ç_AÝë ½õÍíÞõ ½õÍëÝõá Úí½ ÀëÚýÞÞí ÇÖðç*ÝùÉÀÖëÞõ ç_Öùæù Öù ÖÜÞõ åð_ ÕþëMÖ ×åõ ? ÖÜÞõ C2H6 ±b ÕþëMÖ ×åõ. ±ë èë³ÍÿùÀëÚýÞ Àõ ÉõÞð_ ±ëHäíÝ çñhë C2H6 Èõ Öõ ³×õÞ ÀèõäëÝ Èõ. ±ëÜ ÖÜõ CH4Þë ±õÀ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞð_ ìäV×ëÕÞ –CH3 çÜñè ¦ëßë Àßí C2H6 Üõâäí åÀù Èù. ±ë ÕþÜëHëõ ÖÜõ èë³ÍÿùÉÞÞõ ìÜ×ë´á çÜñè ¦ëßë ìäV×ëìÕÖ ÀßíÞõ ±LÝ ÀõËáëÀ ±ëSÀõÞ ÚÞëäí åÀù Èù. ±ë ßíÖõ ÜâÖë_ ±b±ù C3H8, C4H10,... äÃõßõ èåõ. –CH3 äÍõ Àù´ ÕHë HÞð_ ìäV×ëÕÞ ±ë èë³ÍÿùÀëÚýÞ çëÜëLÝ ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ìÞãW¿Ý èùÝ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ ±"ìçÍ, Úõ³{ ±Þõ ±LÝ Õþì¿ÝÀù çë×õ Àù´ Õþì¿Ýë ÀßÖù Þ×í. Öõ×í åw±ëÖÜë_ Öõ±ùÞõ Õ"ßëìÎÞ (áõìËÞ åOØù Ñ Purum - ×ùÍ


±ëÀòìÖ 13.1 ìÜ×õÞÞð_ Ú_ÔëßHë ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ çÜÇÖðWÎáÀ ßÇÞë ±õÀÚí½ çë×õ ½õÍëÝõáë ßèõ Èõ, ÉõÜë_ C–C ±Þõ C–H Ú_Ôá_Úë´ 154 pm ±Þõ 112 pm èùÝ Èõ (±õÀÜ 12). ÖÜõ ±Ãëµ åíÂí Çñ@Ýë Èù Àõ C–C ±Þõ C–H s Ú_ÔÞð_ ìÞÜëýHë ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀ Ö×ë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞí 1s ÀZëÀùÞð_ çQÜðÂ (Ú_Ô ßõÂë Õß) ç_ìÜlHë ×äë×í ×ëÝ Èõ. 13.2.1 ÞëÜÀßHë ±Þõ çÜCëËÀÖë (Nomenclature and Isomerism ) ÖÜõ ±õÀÜ 12Üë_ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë É\Øë É\Øë äÃùýÞë ÞëÜÀßHë ±_Ãõ ±PÝëç Àßí Çñ@Ýë Èù. ±ëSÀõÞÞð_ ÞëÜÀßHë ±Þõ çÜCëËÀÖëÞõ ÀõËáëÀ äÔð µØëèßHëù ¦ëßë ìäåõæ çÜ° åÀëÝ Èõ. çëÜëLÝ ÞëÜ ÀúîçÜë_ ±ëÕäëÜë_ ±ëäõáð_ Èõ. Õþ×Ü hëHë çPÝù ìÜ×õÞ, ³×õÞ ±Þõ ÕþùÕõÞÜë_ Üëhë ±õÀ É Ú_ÔëßHë ½õäë Üâõ Èõ, FÝëßõ µEÇÖß ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ±õÀ ÀßÖë äÔð Ú_ÔëßHëù ½õäë Üâõ Èõ. Çëáù ±ëÕHëõ C4H10Þë Ú_ÔëßHëù áÂí±õ. C4H10Üë_ Çëß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çßâ åò_ÂáëÜë_ ±×äë åëìÂÖ åò_ÂáëÜë_ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Úõ ßíÖõ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. I



OÝðËõÞ (n-OÝðËõÞ), (µ.ìÚ_. 273 K)
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II



2-ìÜ×ë´áÕþùÕõÞ (±ë³çùOÝðËõÞ)



(µ.ìÚ_. 261 K) ÖÜõ C5H12Üë_ ßèõáë Õë_Ç ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±Þõ Úëß èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞõ ÀõËáí ßíÖõ ½õÍí åÀù Èù ? Öõ±ùÞõ Ú_ÔëßHëù III-VÜë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ hëHë ßíÖõ ÃùÌäí åÀëÝ Èõ. III



ÕõLËõÞ (n-ÕõLËõÞ) (µ.ìÚ_. 309 K)



Ôßëäõ Èõ. FÝëßõ Ú_ÔëßHë II, IV ±Þõ V åëìÂÖ åò_Âáëäëâë Ú_ÔëßHëù Ôßëäõ Èõ. ±ëÜ, ±õäë Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀù Àõ Éõ±ù ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí åò_ÂáëÞõ ÀëßHëõ É\Øë ÕÍõ Èõ, Öõ±ùÞõ åò_Âáë çÜCëËÀù (chain isomers) ÀèõäëÝ Èõ. ±ëÜ, ÖÜõ ½õÝð_ Àõ C4H10 ±Þõ C5H12 ±Þð¿Üõ Úõ ±Þõ hëHë åò_Âáë çÜCëËÀù Ôßëäõ Èõ. ÀùÝÍù 13.1 ±ëHäíÝ çñhë C6H14 äëâë ±bÞë ìäìÛLÞ åò_Âáë çÜCëËÀù áÂù Ö×ë Öõ±ùÞë IUPAC ÞëÜ ÕHë áÂù. µÀõá Ñ (i) CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 n-èõ@{õÞ (ii) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 | CH3



2-ìÜ×ë´áÕõLËõÞ



(iii) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH3



IV



| CH 3



3-ìÜ×ë´áÕõLËõÞ



(iv) CH3 – CH – CH – CH3 2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ (±ë³çùÕõLËõÞ)



(µ.ìÚ_. 301 K) V



2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ (ìÞÝùÕõLËõÞ)



(µ.ìÚ_. 282.5 K) Ú_ÔëßHëù I ±Þõ II çÜëÞ ±ëHäíÝ çñhëù Ôßëäõ Èõ, ÕHë Öõ±ùÞë µIÀáÞìÚ_Øð ±Þõ ±LÝ ÃðHëÔÜùý É\Øë É\Øë Èõ. Öõäí É ßíÖõ Ú_ÔëßHëù III, IV ±Þõ V çÜëÞ ±ëHäíÝ çñhëù Ôßëäõ Èõ, ÕHë Öõ±ùÞë ÃðHëÔÜùý É\Øë É\Øë Èõ. Ú_ÔëßHëù I ±Þõ II OÝðËõÞÞë çÜCëËÀù Èõ, FÝëßõ Ú_ÔëßHëù III, IV ±Þõ V ÕõLËõÞÞë çÜCëËÀù Èõ. Öõ±ùÞë ÃðHëÔÜùýÜë_ ½õäë ÜâÖù ÖÎëäÖ Öõ±ùÞë Ú_ÔëßHëùÜë_ ½õäë ÜâÖë ÖÎëäÖÞõ ÀëßHëõ Èõ. ±ë×í Öõ±ùÞõ Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀù (structural isomers) Àèõ Èõ. äÔðÜë_ Ú_ÔëßHë I ±Þõ III çßâ å_òÂáëäëâð_ Ú_ÔëßHë



| CH 3



| CH 3



CH 3 | (v) CH3 – C – CH2 – CH3 | CH 3



2,3-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðËõÞ



2,2-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðËõÞ



ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë ±LÝ ÀëÚýÞ ÕßÜëHëð±ùÞí ç_AÝëÞë ±ëÔëßõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ Õþë×ìÜÀ (1o), ì¦ÖíÝÀ (2o), I²ÖíÝÀ (3o) ±Þõ ÇÖð×ýÀ (4o) ÀëÚýÞ ÕßÜëb Àèõ Èõ. ìÜ×õÞÜë_ ÉõÜ ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ±LÝ Àù´ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ½õÍëÝõáù Þ×í Öõäë ÀëÚýÞÞõ ±×äë ³×õÞÜë_ ÉõÜ ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ±LÝ ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ½õÍëÝõáù Èõ Öõäë ÀëÚýÞÞõ Õþë×ìÜÀ ÀëÚýÞ Àèõ Èõ. ±_ìÖÜ ÈõÍõ ßèõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëb èoÜõåë_ Õþë×ìÜÀ ÕþÀëßÞë èùÝ Èõ. Éõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ±LÝ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáù èùÝ ÖõÞõ ì¦ÖíÝÀ ÀëÚýÞ Àèõ Èõ. I²ÖíÝÀ ÀëÚýÞ hëHë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ Ö×ë ìÞÝù ±×äë ÇÖð×ýÀ ÀëÚýÞ ±LÝ Çëß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. åð_ ÖÜõ Ú_ÔëßHë I ×í V Üë_ 1o, 2o, 3o ±Þõ 4o ÀëÚýÞ ÕßÜëHëð±ùÞõ ±ùâÂí åÀåù ? ½õ ÖÜõ µEÇÖß ±ëSÀõÞÞë Ú_ÔëßHëù ÚÞëäÖë ßèõåù
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Öù ÀõËáëÝ ÕþÀëßÞë çÜCëËÀù Üâåõ. C6H14Þë Õë_Ç, C7H16Þë Þä ±Þõ C10H22Þë Õ_ÇùÖõß çÜCëËÀù å@Ý Èõ. Ú_ÔëßHëù II, IV ±Þõ VÜë_ ÖÜõ ½õÝð_ Àõ –CH3 çÜñè Úí½ ÀëÚýÞ çë×õ ½õÍëÝõáù Èõ. ±ëSÀõÞÞë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±×äë ±LÝ äÃùýÞë ç_ÝùÉÞùÜë_ –CH3, –C2H5, –C3H7 Éõäë çÜñèùÞõ ±ëSÀë´á çÜñè ÀèõäëÝ Èõ. ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞõ



±ëSÀõÞÞë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞë ìäV×ëÕÞ ¦ëßë ÕþëMÖ Àßí åÀëÝ Èõ. ±ëSÀë´á çÜñèÞð_ çëÜëLÝ çñhë CnH2n+1 (±õÀÜ 12) Èõ. Çëáù ±ëÕHëõ ±Ãëµ ±õÀÜ 12Üë_ ÇÇõýáë ÞëÜÀßHëÞë çëÜëLÝ ìÞÝÜùÞõ ÝëØ Àßí±õ. ìäV×ëìÕÖ ±ëSÀõÞÞë ÞëÜÀßHëÞõ ÞíÇõÞë ÀùÝÍëÞõ KÝëÞõ á´Þõ çÜ° åÀíåð_.



ÀùÝÍù 13.2 C5H11 ±ëHäíÝ çñhëäëâë ±ëSÀë´á çÜñèÞë ìäìäÔ çÜCëËÀùÞë Ú_ÔëßHëù áÂù Ö×ë ìäìÛLÞ ÀëÚýÞ åò_Âáë Õß –OH çÜñè ½õÍëäë×í ÚÞÖë ±ëSÀùèë"áÞë IUPAC ÞëÜ ÉHëëäù. µÀõá Ñ C5H11 çÜñèÞë Ú_ÔëßHëù ±ÞðäÖa ±ëSÀùèë"á (i) CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 –



CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – OH



(ii) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3



CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 | OH



|



(iii) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH3 |



CH3 | (iv) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH3 | (v) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH3 | (vi) CH3 – C – CH2 – CH3 |



ÕõLËõÞ-1-±ë"á



ÕõLËõÞ-2-±ë"á



CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH3 | OH



ÕõLËõÞ-3-±ë"á CH3 | CH3 – CH – CH2 – CH2 – OH 3-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ-1-±ë"á



CH3 | CH3 – CH2 – CH – CH2 – OH 2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ-1-±ë"á CH3 | CH3 – C – CH2 – CH3 | OH 2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ-2-±ë"á



CH3 | (vii) CH3 – C – CH2 – | CH3



CH3 | CH3 – C – CH2OH | CH3



CH3 | | (viii) CH3 – CH – CH – CH3



CH3 OH | | CH3 – CH – CH – CH3



2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ-1-±ë"á



3-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ-2-±ë"á
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ÀùWÌÀ 13.1 ÀõËáëÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÞëÜÀßHë Ú_ÔëßHë ±Þõ IUPAC ÞëÜ



ÞùîÔ



CH3 CH2–CH 3 | | 1 2 3 4 (a) CH3– CH– CH2– CH–5CH2–6CH3



LÝñÞÖÜ çßäëâù ±Þõ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ ÃùÌäHëí



(4-³×ë³á-2-ìÜ×ë´áèõ@{õÞ)



CH2–CH3 | 8 7 6 5 4 3 (b) CH3– CH2– CH2– CH– CH– C–2CH2–1CH3 | | | CH CH3 CH2–CH3 / \ CH3 CH3



LÝñÞÖÜ çßäëâù ±Þõ ±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞë ¿ÜÜë_ ÃùÌäHëí



(3,3-ÍëÝ³×ë´á-5-±ë³çùÕþùÕþë³á-4-ìÜ×ë´á±ë"@ËõÞ)



CH(CH3)2 | 1 2 3 4 (c) CH3– CH2– CH2– CH–5CH–6CH2–7CH2–8CH2–9CH2–10CH3 | H 3C–CH–CH 2–CH 3



(5-ì¦ÖíÝÀ-OÝðËë³á-4-±ë³çùÕþùÕë³áÍõÀõÞ)



(d) 1CH3–2CH2–3CH2–4CH2–5CH–6CH2–7CH2–8CH2–9CH3 | CH2 | CH3–2C–CH 3 | 3CH 3



±_Ãþõ° ÜñâëZëßùÞí ÃùÌäHëíÜë_ ì¦ÖíÝÀ(secondary)Þõ ÃHëÖßíÜë_ Þ×í áõäëÖù, ±ë³çùÕþùÕë³áÞõ ±õÀ åOØ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ. µÕåëÂëÜë_ ìäV×ëÕÀùÞõ ÕðÞÑ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



5-(2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕë³á)ÞùÞõÞ



(e) 1CH3–2CH2–3CH–4CH2–5CH–6CH2–7CH3 | | CH2–CH3 CH3



±_ Ã þ õ ° Üñ â ëZëßùÞë ¿ÜÜë_ ±ÃþíÜÖë¿Ü



3-³×ë³á-5-ìÜ×ë´áèõMËõÞ



ÀùÝÍù 13.3 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ áÂù Ñ (i) (CH3)3 C CH2 C (CH3)3 (ii) (CH3)2 C (C2H5)2 (iii) ËõËÿë-I²ÖíÝÀ-OÝðËë³áìÜ×õÞ µÀõá Ñ (i) 2,2,4,4-ËõËÿëìÜ×ë´áÕõLËõÞ (ii) 3,3-ÍëÝìÜ×ë´áÕõLËõÞ (iii) 3,3-ÍëÝ-I²ÖíÝÀ-OÝðËë³á-2,2,4,4-ËõËÿëìÜ×ë´áÕõLËõÞ



½õ ±ëÕõáë Ú_ÔëßHë Õß×í ÖõÞð_ çëÇð_ IUPAC ÞëÜ áÂäð_ ÜèkäÕñHëý Èõ Öù ±ëÕõáë IUPAC ÞëÜ Õß×í ÖõÞð_ çëÇð_ Ú_ÔëßHë áÂäð_ ÖõËáð_ É ÜèkäÞð_ Èõ. Öõ ÜëËõ çúÕþ×Ü ÉÞÀ ±ëSÀõÞÞë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ØíCëýÖÜ åò_ÂáëÞõ áÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. IÝëßÚëØ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÚëØÜë_ ìäV×ëÕÀ çÜñèùÞõ ÝùBÝ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ ±Þõ ±_ÖÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞí ÝùBÝ ç_AÝë ¦ëßë ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí ç_ÝùÉÀÖëÞõ ç_ÖùæäëÜë_ ±ëäõ Èõ . ±ë ÚëÚÖÞõ 3-³×ë³á- 2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕõ L Ëõ Þ Þë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëÞõ ÞíÇõ ÉHëëäõáë ÖÚyë ÕþÜëHëõ ØùßíÞõ VÕWË Àßí åÀëÝ Èõ.
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(i) Õë_Ç ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí åò_Âáë Øùßù Ñ C–C–C–C–C



(ii) ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ¿Ü ±ëÕù Ñ C1 – C 2 – C 3 – C 4 – C 5



(iii) hëí½ ÀëÚýÞ Õß ³×ë³á çÜñè ±Þõ Úí½ ÀëÚýÞ Õß Úõ ìÜ×ë´á çÜñèù ½õÍù Ñ CH3 | 1C – 2 C – 3 C – 4 C – 5 C | | CH3 C2H5



(iv) ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí ç_ÝùÉÀÖëÞõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞí ±ëäUÝÀ ç_AÝë äÍõ ç_Öùæù Ñ CH3 | CH 3 – C – CH – CH 2 – CH3 | | CH3 C2H 5



±ëÜ, ±ëÕHëõ çëÇë Ú_ÔëßHë çðÔí ÕèùîÇí É´±õ Èí±õ. ½õ ÖÜõ ±ëÕõáë ÞëÜ Õß×í Ú_ÔëßHë áÂÖë çÜ° áíÔð_ èùÝ Öù ÞíÇõ Øåëýäõáë ÀùÝÍëÞë µÀõá ±ëÕù Ñ ÀùÝÍù 13.4 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù áÂù Ñ (i) 3,4,4,5-ËõËÿëìÜ×ë´áèõMËõÞ (ii) 2,5-ÍëÝìÜ×ë´áèõ@{õÞ CH3 µÀõá Ñ | (i) CH3 – CH2 – CH – C – CH – CH2 – CH3 | | | CH3 CH3 CH3



CH3 CH3 | | (ii) CH3 – CH – CH2 – CH2 – CH – CH3



±ë ç_ÝùÉÞÞí ØíCëýÖÜ åòÂ _ áë Õë_Ç ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí Þìè ÕHë È ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí èùäí ½õ´±õ, Öõ×í çëÇð_ ÞëÜ 3-ìÜ×ë´áèõ@{õÞ Èõ. 7 6 5 4 3 2 1 (ii) CH3 – CH2 – CH – CH2 – CH – CH 2 – CH 3 | | CH3 C2H5



±ë ç_ÝùÉÞÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞù ¿Ü ±õ ÈõÍõ×í åw Àßäù ½õ´±õ Àõ Éõ ÈõÍõ ³×ë³á çÜñèÞõ ¿Ü ±ùÈù Üâõ. Öõ×í çëÇð_ ÞëÜ 3-³×ë³á-5-ìÜ×ë´áèõMËõÞ Èõ. 13.2.2 ÚÞëäË (Preparation)



±ëSÀõÞÞë ÜðAÝ ™ëùÖ ÕõËÿùìáÝÜ ±Þõ À


³ì×Þ



³×õÞ



Pt/Pd/ Ni CH3–CH2–CH3 CH3 – CH = CH2 + H2“““““““““““ƒ



ÕþùìÕÞ



ÕþùÕõÞ



(13.2) Pt/Pd/ Ni CH3–C º C–H+2H2“““““““““““ƒ CH3 – CH2 – CH3



ÕþùÕë³Þ



ÀùÝÍù 13.5 ÞíÇõ Øåëýäõáë ØßõÀ ç_ÝùÉÞÞë Ú_ÔëßHë Øùßù. áÂõáë ÞëÜ åë ÜëËõ ÂùËë Èõ ? çëÇë IUPAC ÞëÜ áÂù. (i) 2-³×ë³áÕõLËõÞ (ii) 5-³×ë³á-3-ìÜ×ë´áèõMËõÞ µÀõá Ñ (i) CH 3 – CH – CH2 – CH 2 – CH3 | C 2H 5



(13.1)



ÕþùÕõÞ



(13.3) 2.



±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ (i) ±ëSÀë³á èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞð_ (Náùßë³Í ìçäëÝ) ì{_À ±Þõ Ü_Ø èë³Íÿù@áùìßÀ ±"ìçÍ äÍõ ìßÍ@åÞ ×´ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. +



Zn,H CH3 – Cl + H2““““““““ƒ CH4 + HCl



@áùßùìÜ×õÞ



ìÜ×õÞ



(13.4)
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Zn,H C2H5 – Cl + H2““““““““ƒ C2H6 + HCl



@áùßù³×õÞ



ç_AÝëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ÔßëäÖëõ ±ëSÀõÞ ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ.



(13.5)



³×õÞ



2CH3COO–Na+ + 2H2O



+



Zn,H CH3CH2CH2Cl + H2““““““““ƒ CH3CH2CH3 + HCl 1-@áùßùÕþùÕõÞ ÕþùÕõÞ (13.6)



(ii) åðWÀ ³×ßíÝ ÄëäHëÜë_ (ÛõÉÜð@Ö) ±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞí çùìÍÝÜ ÔëÖð çë×õÞí Õþì¿Ýë ¦ëßë µEÇÖß ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù Üâõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ äðËý{ Õþì¿Ýë (Wurtz Reaction) ÀèõäëÝ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞù µÕÝùÃ ÚõÀí ç_AÝëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ÔßëäÖë_ µEÇÖß ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. åðWÀ ³×ß CH –CH +2NaBr CH 3 Br+2Na+BrCH 3 ““““““““ ƒ 3 3



ÚþùÜùìÜ×õÞ



³×õÞ



(13.7)



åðWÀ ³×ß C H – C H C 2 H 5 Br + 2Na + BrC 2 H 5 ““““““““ ƒ 2 5 2 5 ÚþùÜù³×õÞ n-OÝðËõÞ (13.8)



½õ Úõ ±çÜëÞ ±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞù á´±õ Öù åð_ ×ëÝ ? 3. ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ (i) ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ ç_ÝùÉÞùÞë çùìÍÝÜ ZëëßÞõ çùÍë áë´Ü (çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ±Þõ ÀõãSåÝÜ ±ë"@çë³ÍÞð_ ìÜlHë) çë×õ ÃßÜ ÀßÖë_ ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍ ÀßÖë_ ±õÀ ±ùÈë ÀëÚýÞ ÕßÜëbäëâë ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù Üâõ Èõ. ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍÜë_×í ÀëÚýÞ ÍëÝù@çë³ÍÞë ìäáùÕÞÞí ±ë Õþì¿ÝëÞõ ìÍÀëÚùýã@çáõåÞ (decarboxylation) Àèõ Èõ.



CaO CH 3 COO – Na + + NaOH““““““ƒ CH 4 + Na 2 CO 3 (



çùìÍÝÜ ³×õÞù±õË ÀùÝÍù 13.6



ÕþùÕõÞÞí ÚÞëäË ÜëËõ ÀÝë ±"ìçÍÞë çùìÍÝÜ ZëëßÞí Éwß ÕÍåõ ? ±ë Õþì¿Ýë ÜëËõÞð_ çÜíÀßHë áÂù. µÀõá Ñ OÝðËõÞù³À ±"ìçÍ CaO CH3CH2CH2COO–Na+ + NaOH “““““““ƒ CH3CH2CH3 + Na2CO3



(ii) Àë"SÚõÞí ìäzðÖìäÛëÉÞ Õ©ìÖ Ñ ÀëÚùýã@çìáÀ ±"ìçÍÞë çùìÍÝÜ ±×äë ÕùËõìåÝÜ ZëëßÞë ÉáíÝ ÄëäHëÞð_ ìäzðÖìäÛëÉÞ Àßäë×í ±"ÞùÍ Õß ÚõÀí



çùìÍÝÜ ±õìçËõË ¯ ìäzðÖìäÛëÉÞ CH3 – CH3 + 2CO2 + H2 + 2NaOH



(13.9)



±ë Õþì¿Ýë ÞíÇõ Øåëýäõáë ÜëÃõý ×Öí èùÝ Èõ. (i)



O || 2CH3COO–Na+ ƒ 2CH3–C–O– + 2Na+



(ii) ±"ÞùÍ Õß Ñ



O O || || < # – # 2e 2CH3–C–O““““““ƒ2CH3–C– O: .. ® 2 CH3+2CO2



±õìçËõË ±ëÝÞ 



±õìçËõË Üð@ÖÜñáÀ



ìÜ×ë´á Üð@ÖÜñáÀ







(iii) H3 C + CH3 ® H3C – CH3 (iv) À"×ùÍ Õß Ñ < H2O + e– ® –OH + H 



2 H ® H2



ìÜ×õÞ ±ë Õ©ìÖ×í ÚÞëäí åÀëÖù Þ×í. åë ÜëËõ ? 13.2.3 ÃðHëÔÜùý (Properties)



ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Ñ ±ëSÀõÞ ±b±ùÜë_ C–C ±Þõ C–H Ú_ÔÞí çèç_ÝùÉÀ áëZëìHëÀÖë Ö×ë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞí ìäzðÖ·HëÖëÜë_ ±ùÈë ÖÎëäÖÞõ ÀëßHëõ ÜùËë ÛëÃÞë ±ëSÀõÞ ±b±ù ±ÔþðäíÝ èùÝ Èõ. Öõ±ùÜë_ ìÞÚýâ äëÞû Íß äëSç Úâ ßèõáð_ èùÝ Èõ. ±ë ìÞÚýâ ÚâÞë_ ÀëßHëõ ±ëSÀõÞ lõHëíÞë Õþ×Ü Çëß çPÝù C1×í C4 äëÝð, C5 ×í C17 Õþäëèí ±Þõ 18 ÀëÚýÞ Àõ Öõ×í äÔð ÀëÚýÞ ÔßëäÖë ±ëSÀõÞ 298 K ÖëÕÜëÞõ CëÞ VäwÕÜë_ èùÝ Èõ. Öõ±ù ß_ÃìäèíÞ ±Þõ äëçìäèíÞ èùÝ Èõ. ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞë ±ÔþðäíÝ VäÛëäÞë ±ëÔëßõ Öõ±ùÞí ÕëHëíÜë_ ÄëTÝÖë ±_Ãõ ÖÜõ åð_ ìäÇëßù Èù ? ÕõËÿùá èë³ÍÿùÀëÚýÞÞð_ ìÜlHë Èõ. Öõ VäÝ_ç_ÇëìáÖ äëèÞùÜë_ ºÔHë ÖßíÀõ µÕÝùÃí Èõ. ÕõËÿùá ±Þõ ÕõËÿùìáÝÜÜë_ ìÞQÞ CëËÀù ÀÕÍë_ Õß ÕÍõáë Ãþí{Þë ÍëCëÞõ Øñß Àßäë ÍÿëÝ@áíÞÙÃÜë_ µÕÝùÃí Èõ. ±ë ±äáùÀÞÞë ±ëÔëßõ ÖÜõ Ãþí{í (ÇíÀHëë) ÕØë×ýÞë VäÛëä ±_Ãõ åð_ ìäÇëßù Èù ? ½õ ÖÜõ ±õÜ ÀèõÖë èùÝ Àõ Ãþí{ (µEÇÖÜ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ ìÜlHë) ±ÔþðäíÝ Èõ, ±õËáõ Àõ ÉâìäßëÃí
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ìÞìW¿Ý èùÝ Èõ. ÖõÜ ÈÖë_ ìäåõæ ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÞíÇõ Øåëýäõáí Õþì¿Ýë±ù ±ëÕõ Èõ.



ÕþÀòìÖ Ôßëäõ Èõ Öù ÖÜõ çëÇë Èù. ÕØë×ýÞí ÄëäÀÜë_ ÄëTÝÖë ±_Ãõ çëÜëLÝ ßíÖõ ±õäð_ ½õäë ÜYÝð_ Èõ Àõ ÔþðäíÝ ÕØë×ý ÔþðäíÝ ÄëäÀÜë_ ±Þõ ±ÔþðäíÝ ÕØë×ý ±ÔþðäíÝ ÄëäÀÜë_ ÄëTÝ ×ëÝ Èõ, ±õËáõ Àõ çÜëÞ çÜëÞÞõ ±ùÃëâõ Èõ. ÀùWËÀ 13.2Üë_ ìäìÛLÞ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞë µIÀáÞìÚ_Øð (b.p.) ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝë Èõ. ÖõÞë Õß×í VÕWË ×ëÝ Èõ Àõ ±ëHäíÝ ØâÜë_ äÔëßù ×äëÞë çë×õ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞë µIÀáÞìÚ_ØðÜë_ ìÞÝÖ äÔëßù ×ëÝ Èõ. ±ë Öõ çIÝ Õß ±ëÔëìßÖ Èõ Àõ ±ëHäíÝ ÀØ ±×äë ±bÞí çÕëËíÞð_ ZëõhëÎâ äÔäëÞí çë×õ çë×õ ÖõÜë_ ±ë_Öß±ëHäíÝ äëÞû Íß äëSç Úâ äÔõ Èõ. ÕõLËõÞÞë hëHë çÜCëËÀù (ÕõLËõÞ, 2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ ±Þõ 2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ)Þë µIÀáÞìÚ_Øð±ùÞð_ (ÀùWËÀ 13.1) ±äáùÀÞ Àßäë×í ÜëáñÜ ÕÍõ Èõ Àõ Õë_Ç ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùäëâí ÕõLËõÞÞí çßâ åò_ÂáëÞð_ µIÀáÞìÚ_Øð çú×í ¬Çð_ (309.1 K), FÝëßõ 2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ 282.2 K ÖëÕÜëÞõ µÀâõ Èõ. åëÂë±ùÞí ç_AÝë äÔäëÞí çë×õ çë×õ ±bÞù ±ëÀëß áÃÛÃ ÃùâëÀëß (sperical) ×´ ½Ý Èõ, Öõ×í ±ëäë ±bÞí ç_ÕÀó çÕëËíÞð_ ZëõhëÎâ ÞëÞð_ ×´ ½Ý Èõ. ÕìßHëëÜõ ÃùâëÀëß ±b±ù äEÇõÞë ìÞÚýâ ±ë_Öß ±ëHäíÝ ÚâÞõ ÀëßHëõ Öõ±ùÞð_ µIÀáÞìÚ_Øð ÞíÇð_ èùÝ Èõ. ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý Ñ ±Ãëµ ÉHëëTÝ_ð Èõ ÖõÜ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù çÜëLÝ ßíÖõ ±"ìçÍ, Úõ³{, ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±Þõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÕþIÝõ



1.



ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞÞë ±õÀ ±×äë äÔð èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù èõáùÉÞ, Þë³ËÿùçÜñè ±Þõ çSÎùìÞÀ ±"ìçÍ çÜñè äÍõ ìäV×ëÕÞ ÕëÜõ Èõ. èõáù°ÞõåÞ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ (573-773K) Àõ ìäçìßÖ çñÝýÕþÀëå Àõ Õëß½_Úáí ÕþÀëåÞí èëÉßíÜë_ ×ëÝ Èõ. ìÞQÞ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù (ÞíÇë ±ëHäíÝØâäëâë) Þë³ËÿõåÞ Àõ çSÎùÞõåÞ Õþì¿Ýë ±ëÕÖë Þ×í. ±ë Õþì¿Ýë±ùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞð_ ìäV×ëÕÞ ×ëÝ Èõ, Öõ×í ÖõÜÞõ ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìÜ×õÞÞð_ @áùìßÞõåÞ µØëèßHë VäwÕõ ÞíÇõ ØåëýTÝð_ Èõ.



èõáù°ÞõåÞ hvƒ CH Cl + HCl CH4 + Cl2““““““ 3



@áùßùìÜ×õÞ



hvƒ CH3Cl + Cl2““““““



CH2Cl2 + HCl



ÍëÝ@áùßùìÜ×õÞ



hvƒ CH2Cl2 + Cl2““““““



hvƒ CHCl3 + Cl2““““““



(13.10) (13.11)



CHCl3 + HCl



ËÿëÝ@áùßùìÜ×õÞ



(13.12)



CCl4 + HCl



ËõËÿë@áùßùìÜ×õÞ



(13.13)



ÀùWËÀ 13.2 ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞëÞë ÃáÞìÚ_Øð ±Þõ µIÀáÞìÚ_ØðÜë_ ÖÎëäÖ ±ëHäíÝ çñhë CH4 C 2H 6 C 3H 8 C4H10 C4H10 C5H12 C5H12 C5H12 C6H14 C7H16 C8H18 C9H20 C10H22 C20H42



ÞëÜ ìÜ×õÞ ³×õÞ ÕþùÕõÞ OÝðËõÞ 2-ìÜ×ë´áÕþùÕõÞ ÕõLËõÞ 2-ìÜ×ë³áOÝðËõÞ 2,2-ÍëÝìÜ×ë´áÕþùÕõÞ èõ@{õÞ èõMËõÞ ±ë"@ËõÞ ÞùÞõÞ ÍõÀõÞ ±ë³ÀùçõÞ



±ëHäíÝ Øâ/u



µ.ìÚ_./(K)



Ã.ìÚ_./(K)



16



111.0



90.5



30



184.4



101.0



44



230.9



85.3



58



272.4



134.6



58



261.0



114.7



72



309.1



143.3



72



300.9



113.1



72



282.5



256.4



86



341.9



178.5



100



371.4



182.4



114



398.7



216.2



128



423.8



222.0



142



447.1



243.3



282



615.0



236.2
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hvƒ CH3 – CH3 + Cl2““““““



CH3 – CH2Cl + HCl



@áùßù³×õÞ



(13.14)



±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞí èõáùÉÞ çë×õÞí Õþì¿ÝëÞë äõÃÞù ¿Ü F2 > Cl2 > Br2 > I2 Èõ. ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞë ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞë äõÃÞù ¿Ü 3o > 2o > 1o Èõ. NáùìßÞõåÞ Õþì¿Ýë ÕþÇ_Í èùäë ÈÖë_ ìÞÝ_ìhëÖ Àßí åÀëÝ Èõ, FÝëßõ ±ëÝùìÍÞõåÞ äÔð ÔíÜð_ ±Þõ ÕþìÖäÖa èùÝ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë HIO3 ±×äë HNO3 Éõäë ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí èëÉßíÜë_ ×ëÝ Èõ. CH4 + I2 ƒ CH3I + HI



(13.15)



HIO3 + 5HI ® 3I2 + 3H2O



(13.16)



Üð@ÖÜñáÀ åò_Âáë Õþì¿Ýë ¦ëßë ×Öë èõáù°ÞõåÞÞí ì¿ÝëìäìÔÜë_ ç_ÀâëÝõáë hëHë ÖÚyë±ù Õþëß_ÛÞ (initiation), ç_ÇßHë (propagation) ±Þõ çÜëÕÞ (termination) ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. ì¿ÝëìäìÔ (i) Õþëß_ÛÞ Ñ ±ë Õþì¿Ýë ÕþÀëå ±×äë ÃßÜíÞí èëÉßíÜë_ @áùìßÞ ±bÞë çÜìäÛëÉÞ×í Õþëß_Û ×ëÝ Èõ. Cl–Cl Ú_Ô, C–C ±Þõ C–H Ú_Ô ÀßÖë_ ìÞÚýâ Èõ Öõ×í Öõ çßâÖë×í ÖñËí åÀõ Èõ. Cl – Cl



hv ƒ ““““““







Cl







+ Cl



çÜìäÛëÉÞ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀù (ii) ç_ÇßHë Ñ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ ìÜ×õÞ ±b Õß èðÜáù Àßí, C–H Ú_ÔÞõ ÖùÍíÞõ Õþì¿ÝëÞõ ÕðßùÃëÜí ìØåëÜë_ ±ëÃâ ÔÀõáí ìÜ×ë´á Üð@ÖÜñáÀ ±Þõ H-Cl ÚÞëäõ Èõ. 



(a) CH4 + Cl



hv ƒ ““““““







CH3 + H – Cl



±ë ìÜ×ë´á Üð@ÖÜñáÀ Úí½ @áùìßÞ ±b Õß èðÜáù Àßäë×í @áùìßÞ ±bÞë çÜìäÛëÉÞ×í Úí½õ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ Üâõ Èõ ±Þõ CH3 – Cl ÚÞõ Èõ. 







hv ƒ CH – Cl + Cl (b) CH3 + Cl – Cl ““““““ 3 @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ



Õþì¿Ýë (a) ±Þõ Õþì¿Ýë (b) ØßìÜÝëÞ ±Þð¿Üõ µIÕLÞ ×Ýõáë ìÜ×ë´á ±Þõ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ ÕðÞÑÝùBÝ ãV×ìÖ ÕþëMÖ Àßí åò_Âáë Õþì¿ÝëÞù Õþëß_Û Àßõ Èõ. ç_ÇßHë ÖÚyëÜë_



Õþì¿Ýë (a) ±Þõ (b)×í äÔð ÕþÜëHëÜë_ èõáùÉÞÝð@Ö ÞíÕ½õ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Üâõ Èõ Ñ 







CH3Cl + Cl ® CH2Cl + HCl 







CH2Cl + Cl – Cl ® CH2Cl2 + Cl



(iii) çÜëÕÞ Ñ ÀõËáëÀ çÜÝ ÚëØ Õþì¿ÝÀ äÕßë´ Éäë×í Àõ ÞíÇõ ÉHëëTÝë ÜðÉÚÞí ±ëÍÕþì¿Ýë±ù ×äë×í Õþì¿Ýë ×_Ûí ½Ý Èõ. 







(a) Cl + Cl ® Cl – Cl 















(b) H3 C + CH3 ® H3C – CH3 (c) H3 C + Cl ® H3C – Cl ±èÙ Õþì¿Ýë (c)Üë_ CH3 – Cl ±õÀ ÞíÕÉ Üâõ Èõ, ÕHë Üð@ÖÜñáÀù äÕßë´ ½Ý Èõ ±Þõ å_òÂáëÞð_ çÜëÕÞ ×ëÝ Èõ. µÕßÞí ì¿ÝëìäìÔ ±ëÕHëÞõ ìÜ×õÞÞë @áùìßÞõåÞ ØßìÜÝëÞ µÕÕõØëå ÖßíÀõ ³×õÞ ÜâäëÞð_ ÀëßHë çÜÉäëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ Èõ. 2. ØèÞ ±ëSÀõÞ äëÝð±ùÞõ èäë ±×äë ÍëÝ±ë"ã@çÉÞÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ Àßäë×í Öõ±ùÞð_ ç_ÕñHëý ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ ÀëÚýÞ ÍëÝù@çë³Í ±Þõ ÕëHëí ÚÞõ Èõ ±Þõ çë×õ çë×õ ±ìÔÀ ÜëhëëÜë_ µWÜë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. CH4(g) + 2O2(g) ® CO2(g) + 2H2O(l); DcHy = –890kJ mol–1 (13.17) C4H10(g) + 13/2 O2(g) ® 4CO2(g) + 5H2O(l);



DcH = –2875.84 kJ mol–1 y



(13.18)



Àù´ ÕHë ±ëSÀõÞÞë ØèÞ ÜëËõÞð_ çëÜëLÝ çñhë Ñ CnH2n+2 +



» 3n ! 1 Ë ¼ ¼ ÌÌ ½ 2 Í



O2 ® nCO2 + (n+1)H2O (13.19)



±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞÞë ØèÞ ØßìÜÝëÞ ±ìÔÀ ÜëhëëÜë_ µWÜë ÕõØë ×äëÞë ÀëßHëõ Öõ±ùÞù µÕÝùÃ ºÔHë ÖßíÀõ ×ëÝ Èõ. ±ÕñßÖí èäë ±×äë ±ÕñßÖë ÍëÝ±ë"ã@çÉÞÞõ ÀëßHëõ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ ±ÕñHëý ØèÞ ×ëÝ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ÀëÚýÞ OáõÀ ÞëÜÞù ÕØë×ý Üâõ Èõ, ÉõÞù µÕÝùÃ åëèí, ìÕþLËßÞí åëèí Ö×ë Àëâë äHëýÀùÞë µIÕëØÞÜë_ ×ëÝ Èõ. µÕßë_Ö ÀëÚýÞ OáõÀ ÀõËáëÀ V×ëÞù±õ ÕñßÀ ÕØë×ý (filler) ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ.



ßçëÝHëìäiëëÞ



374 ±ÕñHëý C(s) + 2H O(l) CH4(g) + O2(g) ““““ƒ 2 ØèÞ (13.20) 3.



ìÞÝ_ìhëÖ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞí ¬Çë ØÚëHëõ èäë Àõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞÞë ìÞÝ_ìhëÖ Õþäëè çë×õ ÝùBÝ µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ Õþì¿Ýë ×äë×í ìäìäÔ ÕþÀëßÞí ±ë"ã@çÍõåÞ ÞíÕÉ Üâõ Èõ.



¿ùìÜÝÜÞë ±ë" @ çë³Í ç_ Ý ùÉÞùÞí èëÉßíÜë_ 773 K ÖëÕÜëÞõ ±Þõ 10-20 äëÖëäßHë ØÚëHëõ ÃßÜ Àßäë×í Öõ±ù ìäèë³ÍÿùÉÞíÀòÖ (dehydrogenated) ×´Þõ ÚõãL{Þ ±Þõ ÖõÞë çÜëÞÔÜa±ùÜë_ Çì¿ÝÀòÖ ×ëÝ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ±"ßùÜ"ìËÀíÀßHë ±×äë ÕðÞìÞýÜëýHë (reforming) Àèõ Èõ. Cr2O3 ±×äë V2O5 ±×äë Mo2O3



Cu/523K/100 lsgs (i) 2CH4 + O2 ““““““““““““““““““ ƒ 2CH3OH ìÜ×õÞùá (13.21)



Mo2 O3 (ii) CH4 + O2 ““““““““ ƒ HCHO + H2O (



(13.22)



ìÜ×õÞëá



(CH COO) Mn



3 2 ƒ 2CH3COOH (iii) 2CH3CH3 + 3O2 ““““““““““““““““ (



³×õÞù³À ±"ìçÍ + 2H2O (13.23) (iv) çëÜëLÝ ßíÖõ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ±ë"ã@çÍõåÞÞõ ±äßùÔõ Èõ, Õß_Öð I²ÖíÝÀ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbäëâë ±ëSÀõÞ ÕëõËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõË ¦ëßë ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜí ±ÞðäÖa ±ëSÀùèùá ÚÞëäõ Èõ. (CH3)3CH 2-ìÜ×ë³áÕþùÕõÞ



KMnO 4



(CH3)3COH 2-ìÜ×ë´áÕþùÕõÞ-2-±ë"á (13.24)



4.



çÜCëËÀíÀßHë n-±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞõ ìÞÉýâ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³Í ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ @áùßë³Í äëÝðÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ ÀßÖë_ Öõ±ù åëìÂÖ åò_ÂáëÜë_ çÜCëËíÀòÖ ×ëÝ Èõ. ÜðAÝ ÞíÕÉ ÞíÇõ çÜíÀßHëÜë_ Øåëýäõáí Èõ. ÀõËáíÀ ±SÕ ÕþÜëHëÜë_ ÚÞÖí ÞíÕÉ ÕHë å@Ý èùÝ Èõ, ÉõÞë ìäåõ ÖÜõ ìäÇëßí åÀù Èù. çëÜëLÝ ßíÖõ ÀëÚýìÞÀ Õþì¿ÝëÜë_ ±SÕÕþÜëHëÜë_ ÜâÖí ÞíÕ½õÞõ ØåëýääëÜë_ ±ëäÖí Þ×í.



uÐeÏk  AlCl3 /HCl CH3(CH2)4CH3 “““““““““““““““““ ƒ n-èõ@{õÞ CH3CH–(CH 2)2–CH3+CH3CH2–CH–CH2CH3 | | CH3 CH3 2-ìÜ×ë´áÕõLËõÞ 3-ìÜ×ë³ÞÕõLËõÞ



(13.25) 5.



±"ßùÜ"ìËÀíÀßHë È Àõ Öõ×í äÔð ÀëÚýÞ ÕßÜëbäëâë n-±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞõ ±"SÝðìÜÞëÞë ±ëÔëß Õß ßèõáë äõÞõìÍÝÜ, ÜùìáOÍõÞÜ ±×äë



(13.26) ËùSÝð³Þ (C7H8) ÚõãL{ÞÞí ìÜ×ë´á TÝðIÕLÞ Èõ. ÖÜõ ËùSÝð³ÞÞí ÚÞëäË ÜëËõ ÀÝð_ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞ çñÇäù Èù ? 6.



äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë ìÜ×õÞ 1273 K ÖëÕÜëÞõ ìÞÀá µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ±Þõ ÍëÝèë³Íÿë"ÉÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë Õ©ìÖ ÍëÝèë³Íÿë"ÉÞÞë ±úzùìÃÀ µIÕëØÞ ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. Niƒ CO + 3H CH4 + H2O““““““ 2 (



(13.27)



7.



µWÜíÝ ìäÛëÉÞ µEÇÖß ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞõ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ÃßÜ ÀßÖë_ Öõ±ù ìÞQÞÖß ±ëSÀõÞ Àõ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. µWÜëÞë µÕÝùÃ×í ÞëÞë CëËÀùÜë_ wÕë_Öß ÕëÜäëÞí ±ë ìäCëËÞ Õþì¿ÝëÞõ µWÜíÝ ìäÛëÉÞ (pyrolysis) Àõ µWÜíÝ Û_ÉÞ Àèõ Èõ.



(13.28) ±ëSÀõÞÞë µWÜíÝ ìäÛëÉÞÞõ ±õÀ Üð@ÖÜñáÀ Õþì¿Ýë ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀõßùçíÞ Öõá ±×äë ÕõËÿùáÜë_×í Öõá äëÝð (oil gas) ±×äë ÕõËÿùá äëÝð (petrol gas) ÚÞëääëÞí Õþì¿ÝëÜë_ µWÜíÝ ìäÛëÉÞÞù ìç©ë_Ö çÜëÝõáù Èõ. Øë.Ö., ÍùÍõÀõÞ Àõ Éõ ÀõßùçíÞ ÖõáÞù CëËÀ Èõ ÖõÞõ 973 K ÖëÕÜëÞõ MáõìËÞÜ, ÕõáõìÍÝÜ ±×äë ìÞÀá µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ Àßäë×í èõMËõÞ ±Þõ ÕõLËíÞÞð_ ìÜlHë Üâõ Èõ. Pt/Pd/ Ni C7H16 + C5H10 + ±LÝ ÞíÕÉ C12H26“““““““““““ƒ



ÍùÍõÀõÞ



973K



èõMËõÞ



ÕõLËíÞ



(13.29)



èë³ÍÿëõÀëÚýÞ 13.2.4 ç_wÕHë (Conformation)



±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ìçBÜë (s) Ú_Ôù èùÝ Èõ. ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ (C–C) Ú_ÔÞë ±ë_ÖßÀõãLÄÝ ±ZëÞí Çëßõ ÚëÉ\ ìçBÜë ±ëHäíÝ ÀZëÀÞð_ ³áõ@Ëÿë"Þ ìäÖßHë çÜìÜÖ èùÝ Èõ, Àõ Éõ ÖõÞë ±ZëÞí ±ëçÕëç ×Öë ÛþÜHë×í Âáõá ÕëÜÖð_ Þ×í. Öõ×í C–C ±õÀá Ú_ÔÞí ±ëçÕëç Üð@Ö ÛþÜHë ×ëÝ Èõ. ±ë ÛþÜHëÞë ÕìßHëëÜõ ±äÀëåÜë_ ÕßÜëHëð±ùÞí ìäìÛLÞ ±äÀëåíÝ ÃùÌäHëí±ù å@Ý ÚÞõ Èõ Àõ Éõ ±õÀÚí½Üë_ ÕìßäÖýÞ ÕëÜí åÀõ Èõ. ÕßÜëb±ùÞí ±ëäí ±äÀëåíÝ ÃùÌäHëí Àõ Éõ C–C ±õÀá Ú_ÔÞë ÛþÜHëÞõ ÀëßHëõ ±õÀÚí½Üë_ ÕìßäÖýÞ ÕëÜí åÀõ Èõ. ÖõÞõ ç_wÕHë (conformation) ±×äë ç_wÕHëíÝ çÜCëËÀù (conformers) ±×äë ÔñHëa (rotamers) ÀèõäëÝ Èõ. ±ëÜ, ±ëSÀõÞÜë_ C–C ±õÀá Ú_ÔÞë ÛþÜHëÞë ÀëßHëõ ±ç_AÝ ç_wÕHë å@Ý Èõ, Õß_Öð ±õ ÚëÚÖ KÝëÞÜë_ ßëÂäí ½õ´±õ Àõ C–C ±õÀá Ú_ÔÞð_ ÛþÜHë ç_ÕñHëý Üð@Ö Þ×í èùÖð_. ±ë ±äßùÔ ç_áBÞ Ú_Ôù äEÇõ Þ ë ìÞÚý â ±ÕëÀæý H ëíÝ ÕëßVÕìßÀì¿ÝëÞõ ÀëßHëõ µØûÛäÖë 1-20 kJ mol–1 ¶½ý ±äßùÔÞë ÕìßHëëÜõ èùÝ Èõ. ±ë ÕþÀëßÞí ±ÕëÀæýHëíÝ ±ë_Ößì¿ÝëÞõ ÜßùÍíìäÀòìÖ (torsional strain) ÀèõäëÝ Èõ. ³×õÞÞð_ ç_wÕHë Ñ ³×õÞ (C2H6) ±bÜë_ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀá Ú_Ô èùÝ Èõ, ÉõÜë_ ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb Õß hëHë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. ³×õÞÞë ØÍë ±Þõ çâí Üë"ÍõáÞõ á´Þõ ½õ ±ëÕHëõ ±õÀ ÀëÚýÞÞõ ãV×ß ßëÂí Úí½ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ C–C ±Zë Õß ÛþÜHë Àßëäí±õ Öù ±õÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëHëðÞë èë³ÍÿùÉÞ Úí½ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞë èë³ÍÿùÉÞÞë ç_ØÛýÜë_ ±ç_AÝ ±äÀëåíÝ ÃùÌäHëí Øåëýäõ Èõ. ÉõÞõ ç_wÕHëíÝ çÜCëËÀù (conformational isomers) (Conformers) Àõ ç_wÕù Àèõ Èõ. ±ëÜ, ³×õÞÞõ ±ç_AÝ ç_wÕù èùÝ Èõ. ½õÀõ ÖõÜë_×í Úõ ç_wÕùÞù ÇßÜ (Extreme) ìÀVçëÜë_ çÜëäõå ×ëÝ Èõ. ±õÀ ç_wÕÜë_ Ú_Þõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ÕßÞë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±õÀÚí½Þí äÔð Þ°À ×´ ½Ý Èõ, ÉõÞõ ÃþVÖ (Eclipsed) ç_wÕHë Àèõ Èõ. Úí½ ç_wÕÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb Úí½ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù×í Úèð Øñß èùÝ Èõ, ÉõÞõ çë_ÖìßÖ (Staggered) ç_wÕHë Àèõ Èõ. ±ë ìçäëÝÞë Àù´ ÕHë ÜKÝäÖa ç_wÕHë ìäæÜÖáíÝ (Skew) ç_wÕHë ÀèõäëÝ Èõ. ±èÙ ±õ ÚëÚÖ ÝëØ ßèõ Àõ ÚÔë ç_wÕHëùÜë_ Ú_Ô ÀùHë ±Þõ Ú_Ô á_Úë´ çÜëÞ ßèõ Èõ. ÃþVÖ ±Þõ çë_ÖìßÖ ç_wÕHëùÞõ çùèùçý (Sawhorse) ±Þõ LÝðÜõÞ (Newman) ÕþZëõÕHë (Projection) ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ.



375 1. çùèùçý ÕþZëõÕHë Ñ



±ë ÕþõZëÕHëÜë_ ±bÞõ ±ëHäíÝ ±ZëÞí ìØåëÜë_ ½õäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÀëÃâ Õß ÜKÝV× C–C Øåëýääë ÜëËõ áë_Úí çíÔí áíËí ØùßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë áíËíÞù µÕßÞù ÈõÍù çèõÉ ÉÜHëí Àõ ÍëÚí ÚëÉ\ ÖßÎ ÞÜõáù èùÝ Èõ. ±ëÃâÞë ÀëÚýÞÞõ áíËíÞë ÞíÇõÞë ÈõÍõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ, FÝëßõ ÕëÈâÞë ÀëÚýÞÞõ áíËíÞë µÕßÞë ÈõÍõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ØßõÀ ÀëÚýÞÞõ ½õÍëÝõáë hëHë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞõ hëHë áíËí ØùßíÞõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ±ë áíËí±ù ±õÀÚí½ çë×õ 120o Þù ÂñHëù ÚÞëäíÞõ ÞÜõáí ßèõ Èõ. ³×õÞÞë ÃþVÖ ±Þõ çë_ÖìßÖ ç_wÕHëùÞõ çùèùçý ÕþZëõÕHë ¦ëßë ±ëÀòìÖ 13.2Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ßÉ^ Àßí åÀëÝ Èõ.



(i) ÃþVÖ (Eclipsed) (ii) çë_ÖìßÖ (Staggered) ±ëÀòìÖ 13.2 ³×õÞÞë çùèùçý ÕþZëõÕHëù 2. LÝñÜõÞ ÕþZëõÕHë ±ë ÕþZëõÕHëÜë_ ±bÞõ çëÜõÞí ÖßÎ×í ½õäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë_ÂÞí Þ°ÀÞë ÀëÚýÞÞõ ±õÀ ìÚ_Øð ¦ëßë ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÃâÞë ÀëÚýÞ çë×õ ½õÍëÝõáë hëHë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞõ ±õÀÚí½ çë×õ 120oÞë ÂñHëõ ßèõ Öõäí hëHë áíËí±ù×í ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±LÝ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞõ (±ë_Â×í Øñß ßèõáù ÀëÚýÞ ÕßÜëb) äÖðýâ ¦ëßë Øåëýäí ÖõÞí çë×õ ½õÍëÝõáë hëHë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞõ ±õÀÚí½ çë×õ 120oÞë ÂñHëõ ßèõ Öõäí hëHë Ë>_Àí áíËí±ù×í ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. LÝñÜõÞ ÕþZëõÕHëùÞõ ±ëÀòìÖ 13.3Üë_ ØåëýTÝë Èõ. ÛþÜHëÀëõHë ±×äë ÜßùÍíÀùHë ±×äë ì¦ÖáÀùHë



(i) ÃþVÖ



(ii) çë_ÖìßÖ



±ëÀòìÖ 13.3 ³×õÞÞë LÝñÜõÞ ÕþZëõÕHëù



ßçëÝHëìäiëëÞ



376



ç_wÕHëùÞí çëÕõZë V×ëÝíÖë Ñ ±Ãëµ ÉHëëTÝð_ Èõ Öõ ÜðÉÚ ³×õÞÞë çë_ÖìßÖ (VËõÃÍó) ç_wÕHëÜë_ ÀëÚýÞ-èë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞë ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ ±õÀÚí½×í ÜèkëÜ ±_Ößõ èùÝ Èõ. Öõ×í ÖõÜë_ LÝñÞÖÜ ±ÕëÀæýHëÚâ, LÝñÞÖÜ ¶½ý Ö×ë ±bÞí ÜèkëÜ V×ëÝíÖë èùÝ Èõ. Úí° ÖßÎ FÝëßõ çë_ÖìßÖ ç_wÕHë ÃþVÖ (³ÀìáMVÍ) ç_wÕHëÜë_ ÕìßäÖýÞ ÕëÜõ Èõ IÝëßõ ÀëÚýÞèë³ÍÿùÉÞ Ú_ÔÞð_ ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ ±õÀÚí½Þí ±õËáë Þ°À èùÝ Èõ Àõ ÖõÜÞë ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâù äEÇõ ±ÕëÀæýHë äÔÖð_ ½Ý Èõ. ±ë äÔõáë ±ÕëÀæýHëÞõ Øñß Àßäë ÜëËõ ±bÞõ äÔð ¶½ýÞí Éwß ÕÍõ Èõ, Öõ×í ÖõÞí V×ëÝíÖë CëËí ½Ý Èõ. ±Ãëµ ÉHëëTÝë ÜðÉÚ ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâù äEÇõÞí ±ÕëÀæa ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë Àõ Éõ ç_wÕHëÞí V×ëÝíÖëÞõ ±çß Àßõ Èõ ÖõÞõ ÜßùÍí ìäÀòìÖ Àèõ Èõ. ÜßùÍí ìäÀòìÖÞí Üëhëë C–C ±õÀáÚ_ÔÞë ÛþÜHëÀùHë Õß ±ëÔëß ßëÂõ Èõ. ±ë ÂñHëëÞõ ì¦ÖáÀùHë (dihedral angle) ±×äë ÜßùÍíÀùHë ÕHë Àèõ Èõ. ³×õÞÞë ÚÔë ç_wÕHëùÜë_, ÜßùÍíÀùHë çë_ÖìßÖ ç_wÕHëÜë_ LÝñÞÖÜ ±Þõ ÃþVÖ ç_wÕHëÜë_ ÜèkëÜ èùÝ Èõ. ±ëÜ ±õ ÖëßHë ÀëÏäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ ³×õÞÜë_ C–C Ú_ÔÞð_ ÛþÜHë ç_ÕñHëý Üð@Ö Þ×í. Úõ ÇßÜ ç_wÕHëù äEÇõ ¶½ýÞù ÖÎëäÖ 12.5 kJ mol–1 Èõ, Éõ ±IÝ_Ö ±ùÈù Èõ. çëÜëLÝ ÖëÕÜëÞõ ³×õÞ ±b ±ë_Öß±ëHäíÝ ç_CëëÖ (collisions) ¦ëßë µWÜíÝ ±Þõ ÃìÖÉ ¶½ý Üõâäõ Èõ, Éõ 12.5 kJ mol–1 ÉõËáë ¶½ý ±äßùÔÞõ Õëß Àßäë ÜëËõ ÕñßÖí èùÝ Èõ. ±ëÜ, ³×õÞÜë_ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀá Ú_ÔÞë ÛþÜHë ÚÔë ÕþëÝùìÃÀ ÀëÝý ÜëËõ áÃÛÃ Üð@Ö èùÝ Èõ. ³×õÞÞë ìäìäÔ ç_wÕHëùÞõ ±áÃ Àßäë å@Ý Þ×í.



13.3.1 ì¦Ú_ÔÞð_ Ú_ÔëßHë (Structure of Double Bond)



±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_Ô èùÝ Èõ, Éõ ÕöÀíÞù ±õÀ ÜÉÚñÖ ìçBÜë (s) Ú_Ô (Ú_Ô ±õL×ëSÕí ±ëåßõ 397 kJ mol–1) èùÝ Èõ, Éõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí sp2 ç_ÀòÖ ÀZëÀùÞë çQÜðÂ (Ú_ÔßõÂë Õß) ç_ìÜlHë×í ÚÞõ Èõ, FÝëßõ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí Úõ 2p ±ç_ÀòÖ ÀZëÀùÞë ÚëÉ\×í ×Öë_ ç_ìÜlHëÞë ÕìßHëëÜõ ±õÀ ìÞÚýâ Õë´ (p) Ú_Ô (Ú_Ô ±õL×ëSÕí ±ëåßõ 284 kJ mol–1) ÚÞõ Èõ. ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_ÔÞí Ú_Ô á_Úë´ (134 pm), ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀá Ú_ÔÞí Ú_Ôá_Úë´ (154 pm) ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Èõ. ÖÜõ ±Ãëµ åíAÝë Èù Àõ p Ú_Ô Úõ 2p ÀZëÀùÞë ÚëÉ\±õ×í ×Öë_ ìÞÚýâ ç_ìÜlHëÞë ÀëßHëõ ìÞÚýâ èùÝ Èõ. Öõ×í p Ú_Ôäëâë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞõ ìÞÚýâ Ú_ìÔÖ ÃìÖåíá ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ™ëùÖ ÀèõäëÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ ±õäë Õþì¿ÝÀù ±×äë ç_ÝùÉÞù Àõ Éõ ³áõ@Ëÿë"ÞÞí åùÔÜë_ èùÝ Èõ, Öõ±ù çßâÖë×í ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù Õß èðÜáù Àßí åÀõ Èõ. ±ëäë Õþì¿ÝÀùÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀù Àèõ Èõ. ìÞÚýâ p Ú_ÔÞí èëÉßí ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞõ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞí çëÕõZëõ ±V×ëÝí ÚÞëäõ Èõ. Öõ×í ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ çë×õ ½õÍë´Þõ ±õÀá Ú_Ôäëâë ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_ÔÞí ÜÉÚñÖë´ (Ú_Ô ±õL×ëSÕí, 681 kJ mol–1) ³×õÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀá Ú_ÔÞí ÜÉÚñÖë´ (Ú_Ô ±õL×ëSÕí, 384 kJ mol–1) ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ. ³×íÞ ±bÞí ÀZëÀíÝ ßõÂëÀòìÖ ±ëÀòìÖ 13.4 ±Þõ 13.5Üë_ Øåëýäõá Èõ.



13.3 ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù (Alkenes) ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ±ëõÈëÜë_ ±ùÈù ±õÀ ì¦Ú_Ô ÔßëäÞëßë ±ç_I²MÖ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Èõ. ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ çëÜëLÝ çñhë åð_ èùäð_ ½õ´±õ ? ½õ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù äEÇõ ±õÀ ì¦Ú_Ô èùÝ Öù Öõ±ùÜë_ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÀßÖë_ Úõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±ùÈë èùäë ½õ´±õ. ±ëÜ, ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ çëÜëLÝ çñhë CnH2n èùäð_ ½õ´±õ. ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù Àõ ÉõÞõ ±ùáíÎíÞ (Ööáí ç_ÝùÉÞù ÚÞëäÞëß) ÕHë Àèõ Èõ. ÖõÞë Õþ×Ü çPÝ ³×íáíÞ ±×äë ³×íÞÞí @áùìßÞ çë×õÞí Õþì¿Ýë×í Ööáí Õþäëèí ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ.



±ëÀòìÖ 13.4 Üëhë s Ú_ÔÞõ ØåëýäÖð_ ³×íÞÞð_ ÀZëÀíÝ ìÇhë 13.3.2 ÞëÜÀßHë (Nomenclature)



±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞÞë IUPAC ÞëÜÀßHë ÜëËõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ì¦Ú_ÔÝð@Ö ØíCëýÖÜ åò_ÂáëÞõ Õç_Ø ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ì¦Ú_Ô Þ°À èùÝ Öõäë ÈõÍõ×í ÀëÚýÞ åò_ÂáëÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ¿Ü ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀõÞ ÞëÜÜë_ ßèõáë ÕþIÝÝ Ò±"ÞÓ (ane)Þõ ÚØáõ Ò³ÞÓ (ene) ÕþIÝÝ áÂäëÜë_
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Ú_Ô



äëØâ



(a)



(b )



(c)



±ëÀòìÖ 13.5 ³×íÞÞð_ ÀZëÀíÝ ìÇhë Àõ Éõ Øåëýäõ Èõ (a) p-Ú_ÔÞð_ ìÞÜëýHë (b) p ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâÞð_ ìÞÜëýHë (c) Ú_ÔÀùHë ±Þõ Ú_Ô á_Úë´ ±ëäõ Èõ. ±õ ÝëØ ßèõäð_ ½õ´±õ Àõ ±ëSÀíÞ lõHëíÞð_ Õþ×Ü çPÝ CH2 (CnH2nÜë_ n Þë V×ëÞõ 1 ÜñÀäë×í) Èõ, Éõ ìÜì×Þ ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ, Õß_Öð ÖõÞð_ ±ëÝðWÝ ±ìÖ Ë>_À


IUPAC ÞëÜ



ÕþùìÕÞ OÝðË-1-³Þ OÝðË-2-³Þ OÝðËë-1,3-Íë³Þ



CH 3 – CH = CH2 CH 3 – CH 2 – CH = CH2 CH 3 – CH = CH – CH 3 CH 2 = CH – CH = CH 2



2-ìÜ×ë´áÕþùÕ-1-³Þ



CH 2 = C – CH3 | CH3



µÀõá Ñ (i) 2,8-ÍëÝìÜ×ë´áÍõÀë-3,6-Íë³Þ (ii) ±ù@Ëë-1,3,5,7-ËõËÿë³Þ (iii) 2-n-ÕþùÕë³áÕõLË-1-³Þ (iv) 4-³×ë³á-2,6-ÍëÝìÜ×ë´áÍõÀ-4-³Þ ÀùÝÍù 13.8 µÕßÞë Ú_ÔëßHëùÜë_ (i - iv) ßèõáë ìçBÜë (s) ±Þõ Õë³ (p) Ú_ÔùÞí ç_AÝëÞí ÃHëÖßí Àßù Ñ µÀõá Ñ s Ú_Ô s Ú_Ô s Ú_Ô s Ú_Ô



Ñ Ñ Ñ Ñ



33, p Ú_Ô Ñ 2 17, p Ú_Ô Ñ 4 23, p Ú_Ô Ñ 1 41, p Ú_Ô Ñ 1



13.3.3 çÜCëËÀÖë (Isomerism) 3-ìÜ×ë´áOÝðË-1-³Þ



CH 2 = CH – CH – CH 3 | CH3



ÀùÝÍù 13.7 ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ áÂù. (i) (CH3)2CH – CH = CH – CH2 – CH || CH 3 – CH – CH | C2H5



±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù Ú_ÔëßHëíÝ ±Þõ ÛúìÜìÖÀ ±õÜ Ú_Þõ ÕþÀëßÞí çÜCëËÀÖë Øåëýäõ Èõ. Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖë Ñ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞí ÉõÜ ³×íÞ (C2H4) ±Þõ ÕþùìÕÞ (C3H6)Üë_ Üëhë ±õÀ É Ú_ÔëßHë èùÝ Èõ, Õß_Öð ÕþùìÕÞ×í µEÇÖÜ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù É\Øë É\Øë Ú_ÔëßHë Ôßëäõ Èõ. C4H8 ±ëHäíÝ çñhëäëâë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ hëHë ßíÖõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ. I.



(ii)



1



2



3



4



CH 2 = CH – CH2 – CH 3



OÝðË-1-³Þ ( C 4H 8)



(iii) CH2 = C(CH2CH2CH3)2 (iv) CH3CH2CH2CH2



CH2CH3 | | CH3 – CHCH = C – CH2 – CHCH3 | CH3



II.



1



2



3



4



CH 3 – CH = CH – CH 3



OÝðË-2-³Þ ( C 4H 8)
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1



2



3



CH 2 = C – CH3 | CH3



2-ìÜ×ë´áÕþùÕ-1-³Þ



( C 4H 8 ) Ú_ÔëßHëù I ±Þõ III Ö×ë II ±Þõ III åò_Âáë çÜCëËÀÖëÞë µØëèßHëù Èõ, FÝëßõ Ú_ÔëßHëù I ±Þõ II V×ëÞ çÜCëËÀù Èõ. ÀùÝÍù 13.9 C5H10äëâë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞë ìäìÛLÞ Ú_ÔëßHëíÝ



çÜCëËÀùÞë Ú_ÔëßHëù ±Þõ IUPAC ÞëÜ áÂù. µÀõá Ñ (a) CH 2 = CH – CH2 – CH2 – CH3 ÕõLË-1-³Þ (b) CH 3 – CH = CH – CH2 – CH3 ÕõLË-2-³Þ (c) CH 3 – C = CH – CH 3 | CH3



2-ìÜ×ë´áOÝðË-2-³Þ



(d) CH 3 – CH – CH = CH2 | CH3



3-ìÜ×ë´áOÝðË-1-³Þ



(e) CH 2 = C – CH2 – CH3 | CH3



2-ìÜ×ë´áOÝðË-1-³Þ



ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀÖë Ñ ì¦Ú_ìÔÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí ÚëÀíÞí Úõ ç_ÝùÉÀÖë±ù Úõ ÕßÜëb ±×äë çÜñèù ½õÍë´Þõ ç_ÖùæëÝ Èõ. ½õ ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞÞí çë×õ ½õÍëÝõáë Úõ ÕßÜëb±ù ±×äë çÜñèù É\Øë É\Øë èùÝ Öù Öõ YXC = CXY Éõäð_ Ú_ÔëßHë Øåëýäõ Èõ. YXC = CXYÞí ±äÀëåíÝ ÃùÌäHëí ÞíÇõ ÜðÉÚ Úõ ßíÖõ Øåëýäí åÀëÝ Èõ Ñ



(a)



(b)



Ú_ÔëßHë (a)Üë_ Úõ çÜëÞ ÕßÜëb±ù ±õËáõ Àõ Ú_Þõ X ±×äë Ú_Þõ Y ì¦Ú_Ô×í ½õÍëÝõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ±õÀ É ÚëÉ\ ½õÍëÝõáë Èõ, FÝëßõ Ú_ÔëßHë (b)Üë_ Ú_Þõ X ±×äë Ú_Þõ Y ì¦Ú_Ô×í ½õÍëÝõáë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ìäßð© ìØåëÜë_ ½õÍëÝõáë Èõ. ÕßÜëb±ù ±Þõ çÜñèùÞí ±äÀëåÜë_ ìÛLÞ ÃùÌäHëíÞõ ÀëßHëõ Úõ É\Øí É\Øí ÃùÌäHëí ±õËáõ Àõ É\Øë É\Øë ÛúìÜìÖÀ Ú_ÔëßHëù (a) ±Þõ (b) ½õäë Üâõ Èõ. Öõ×í Öõ±ù ±äÀëåíÝ çÜCëËÀù (stereoisomers) Èõ. Öõ±ùÞí ÛñìÜìÖ çÜëÞ IÝëßõ ×ëÝ Àõ FÝëßõ C=CÞí ±ëçÕëç ÕßÜëb±ù Àõ çÜñèùÞð_ ÛþÜHë ×´ åÀõ, Õß_Öð C=CÞí ±ëçÕëç Üð@Ö ÛþÜHë ×Öð_ Þ×í. Öõ ÕþìÖÚ_ìÔÖ (restricted) èùÝ Èõ. ±ë ç_ÀSÕÞëÞõ çÜÉäë ÜëËõ, Úõ çÂÖ ½Íë Õñ_ÌëÞë Ë


ìçç-OÝðË-2-³Þ (µ.ìÚ_. 277 K)



ËÿëLç-OÝðË-2-³Þ (µ.ìÚ_. 274 K)



±ëSÀíÞÞë ìçç çÜCëËÀ, ËÿëLç çÜCëËÀÞí çëÕõZëõ äÔð ÔþðäíÝ èùÝ Èõ. Øë.Ö., ìçç-OÝðË-2-³ÞÞí ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëë 0.33 ÍíÚëÝ Èõ, FÝëßõ ËÿëLç-OÝðË-2-³Þ ÜëËõ ÖõÞð_ ÜñSÝ áÃÛÃ åñLÝ èùÝ Èõ, Éõ Øåëýäõ Èõ Àõ ËÿëLç-OÝðË-2-³Þ
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±ÔþðäíÝ Èõ. ±ë Ú_Þõ çÜCëËÀùÞë ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ìäìÛLÞ Ú_ÔëßHëù Øùßäë×í Öõ VÕWË ×Ýð_ Àõ ËÿëLç-OÝðË-2-³ÞÜë_ Úõ ìÜ×ë´á çÜñèù ±õÀÚí½Þí ìäßð© ìØåëÜë_ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ, Öõ×í ÖõÜë_ ßèõáë C–CH3 Ú_Ô ±õÀÚí½Þí ì¦Ôþðä ÇëÀÜëhëëÞõ ÞWË Àßõ Èõ, ±ëÜ ËÿëLç çÜCëËÀ ±ÔþðäíÝ èùÝ Èõ.



(ii) CH2 = CBr2 (iii) C6H5CH = CH–CH3 (iv) CH3CH = CClCH3 µÀõá Ñ (iii) ±Þõ (iv). Ú_ÔëßHë (i) ±Þõ (ii)Üë_ Úõ çÜëÞ çÜñèù ì¦Ú_Ô ÔßëäÖë Àù´ ±õÀ É ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë Èõ. 13.3.4 ÚÞëäË (Preparation) 1.



ìçç-OÝðË-2-³Þ (m = 0.33 D)



ËÿëLç-OÝðË-2-³Þ (m = 0)



CëÞ ç_ÝùÉÞùÞë ìÀVçëÜë_, ËÿëLç çÜCëËÀÞð_ ÃáÞìÚ_Øð ìçç çÜCëËÀ ÀßÖë_ ¬Ç_ð èùÝ Èõ. ÛúìÜìÖÀ ±×äë ìçç-ËÿëLç çÜCëËÀÖë XYC = CXZ ±Þõ XYC = CZW ÕþÀëßÞë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ¦ëßë ÕHë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. ÀùÝÍù 13.10 ÞíÇõ ±Þõ (i) (ii)



Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë ìçç ±Þõ ËÿëLç çÜCëËÀù Øùßù ÖõÜÞë IUPAC ÞëÜ áÂù.



±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞë ÃHëÖßíÕñäýÀÞë ÉJ×ë çë×õ ÕõáõìÍÀòÖ ÇëßÀùá Àõ ÉõÞõ çSÎß ç_ÝùÉÞù ±×äë @äíÞùáíÞ Éõäë {õßí ÕØë×ùý×í ìÞãW¿Ý ÀßäëÜë_ ±ëTÝù èùÝ Èõ ÖõÞí èëÉßíÜë_ ±ë_ìåÀ ìßÍ@åÞ ×äë×í ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ÚÞõ Èõ. ±ë_ìåÀ ßíÖõ ìÞãW¿Ý ÚÞõáë ÕõáõìÍÀòÖ ÇëßÀùáÞõ ìá_Íáëß µtíÕÀ (Lindlar's catalyst) Àèõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÕþëMÖ ×Öë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞð_ Ú_ÔëßHë ìçç ÕþÀëßÞð_ èùÝ Èõ. FÝëßõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞð_ Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ßèõáë çùìÍÝÜ çë×õ ìßÍ@åÞ ×äë×í ËÿëLç ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ÚÞõ Èõ.



(i) ±ëSÀë´Þ



CHCl = CHCl



ìçç-±ëSÀíÞ (13.30)



C2H5CCH3 = CCH3C2H5



µÀõá Ñ (i)



Õþäëèí



(ii) ±ëSÀë´Þ



ìçç-1,2-ÍëÝ@áùßù³×õÞ



ËÿëLç-1,2-ÍëÝ@áùßù³×õÞ



(ii)



ËÿëLç-±ëSÀíÞ (13.31)



(iii)



(13.32) ³×ë³Þ



³×íÞ



(iv) ìçç-3,4ÍëÝìÜ×ë³áèõ@{-3-³Þ



ËÿëLç-3-4ÍëÝìÜ×ë³áèõ@{-3-³Þ



ÕþùÕë³Þ



ÀùÝÍù 13.11 ÞíÇõ Øåëýäõáë ÀÝë ç_ÝùÉÞù ìçç-ËÿëLç çÜCëËÀÖë Øåëýäõ Èõ ? (i) (CH3)2C = CH – C2H5



2.



ÕþùìÕÞ (13.33) åð_ ±ë ßíÖõ ÕþëMÖ ÕþùìÕÞ ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀÖë Øåëýäåõ ? ÖÜëßë ÉäëÚÞí ÖßÎõHë ÜëËõÞð_ ÀëßHë åùÔù. ±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ ±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞõ (R-X) ±ëSÀùèë"áíÝ ÕùËëåÞí (ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³ÍÞõ ³×õÞùá Éõäë ±ëSÀùèë"áÜë_ ÄëTÝ
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Àßäë×í) èëÉßíÜë_ ÃßÜ Àßäë×í èõáùÉÞ ±"ìçÍÞë ±õÀ ±bÞð_ ìäáùÕÞ ×´ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞ ÚÞõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ìÍèë³Íÿùèõáù°ÞõåÞ ÀèõäëÝ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë b-ìäáùÕÞ Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë Èõ. ÀëßHë Àõ b-ÀëÚýÞ ÕßÜëb (Éõ ÀëÚýÞ çë×õ èõáùÉÞ ÕßÜëb ½õÍëÝõáù Èõ, ÖõÞí ÕÈíÞù ÀëÚýÞ ÕßÜëb) Õß×í èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëbÞð_ ìäáùÕÞ ×ëÝ Èõ.



Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë Èõ. ÀëßHë Àõ –OH çÜñè b-ÀëÚýÞ ÕßÜëb ÕßÞë H ÕßÜëbÞð_ ìäáùÕÞ Àßõ Èõ. osBb +62 “““““““““““ ƒ :



³×íÞ



³×õÞùá 13.3.5 ÃðHëÔÜùý (Properties)



±ëSÀùèë"áíÝ



(13.34)



3.



èõáùÉÞ ÕßÜëbÞù VäÛëä ±Þõ ±ëSÀë´á çÜñè ±ë Õþì¿ÝëÞù äõÃ Þyí Àßõ Èõ. èõáùÉÞ ÕßÜëb ÜëËõÞù ¿Ü ±ë ÜðÉÚÞù ½õäë ÜYÝù Èõ Ñ ±ëÝùìÍÞ > ÚþùìÜÞ > @áùìßÞ. FÝëßõ ±ëSÀë´á çÜñèù ÜëËõÞù ¿Ü Ñ I²ÖíÝÀ > ì¦ÖíÝÀ > Õþë×ìÜÀ ½õäë ÜYÝù Èõ. ìäìçÞá ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ ±õäë ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞù Àõ ÉõÜë_ Úõ ç_áBÞ ÀëÚýÞ ÕßÜëHëð±ù Õß Úõ èõáùÉÞ ÕßÜëHëð±ù ½õÍëÝõáë èùÝ Öù ÖõÞõ ìäìçÞá (ç_ìÞìÔ) ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞù Àèõ Èõ. ìäìçÞá ÍëÝèõáë´ÍÞí ì{_À ÔëÖð çë×õ Õþì¿Ýë×í ZnX2 ±b Øñß ×´ ±ëSÀíÞ ÚÞõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ìÍèõáù°ÞõåÞ (dehalogenation) Àèõ Èõ. CH2Br – CH2Br + Zn ® CH2 = CH2 + ZnBr2 (13.35)



CH3CHBr – CH2Br + Zn ® CH3CH = CH2 + ZnBr2 (13.36) 4.



±ëSÀùèë"á ç_ÝùÉÞùÜë_×í ±"ìçìÍÀ ìÞÉýâíÀßHë ¦ëßë Ñ ±õÀÜ 12Üë_ ìäìÛLÞ çÜëÞÔÜa lõHëíÞë ÞëÜÀßHë ØßìÜÝëÞ ÖÜõ äë_EÝð_ èåõ Àõ ±ëSÀùèë"á ç_ÝùÉÞù, ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞë èë³Íÿë"ã@ç TÝðIÕLÞù Èõ. Öõ±ùÞõ R–OH äÍõ ØåëýäëÝ Èõ. FÝë_ R=CnH2n+1. ±ëSÀëõèë"á ç_ÝùÉÞùÞõ çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ çë×õ ÃßÜ ÀßÖë_ ÕëHëíÞù ±õÀ ±b Øñß ×´ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞ ÚÞõ Èõ. ±ëÜ, ±"ìçÍÞí èëÉßíÜë_ ±ëSÀùèë"á ±bÜë_×í ÕëHëíÞù ±b Øñß ×ëÝ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ±ëSÀùèë"á ç_ÝùÉÞùÞð_ ±"ìçìÍÀ ìÞÉýâíÀßHë ÀèõäëÝ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë b-ìäáùÕÞ



ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Ñ çÜCëËÀÖëÞë ÕþÀëßù ±Þõ ÔþðäíÝ VäÛëä ìçäëÝÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùýÜë_ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù, ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù çë×õ çÜëÞÖë Øåëýäõ Èõ. Õþ×Ü hëHë çPÝù äëÝð, ÕÈíÞë ÇúØ çPÝù Õþäëèí ±Þõ Öõ×í äÔð ÀëÚýÞ ç_AÝëäëâë çPÝù CëÞVäwÕõ èùÝ Èõ. ³×íÞ ß_ÃìäèíÞ ±Þõ ×ùÍí ÜíÌí çðÃ_Ôäëâù äëÝð Èõ. ±LÝ ÚÔë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ß_ÃìäèíÞ, äëçìäèíÞ, ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ ÕHë ±ÔþðäíÝ ÄëäÀù Éõäë Àõ ÚõãL{Þ, ÕõËÿùìáÝÜ ³×ß äÃõßõÜë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ. ±bÞð_ ÀØ äÔäëÞí çë×õ ÖõÞë µIÀáÞìÚ_ØðÜë_ ìÞÝìÜÖ äÔëßù ×ëÝ Èõ, ±õËáõ Àõ, ÕþIÝõÀ –CH2 çÜñè µÜõßëäë×í ÖõÞë µIÀáÞìÚ_ØðÜë_ 20-30 KÞù äÔëßù ×ëÝ Èõ. ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞí ÉõÜ çßâ å_òÂáëäëâë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞë µIÀáÞìÚ_Øð, çÜCëËÀíÝ åëìÂÖ å_òÂáëäëâë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí çßÂëÜHëíÜë_ ¬Çë èùÝ Èõ. ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ìÞÚýâ Ú_ìÔÖ p ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ÜèkäÞë ™ëùÖ Èõ. Öõ×í Öõ±ù ÝùÃåíá Õþì¿Ýë Øåëýäõ Èõ, ÉõÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_Ô Õß ½õÍë´Þõ ÝùÃåíá ÞíÕÉ ÚÞëäõ Èõ. ÀõËáëÀ Õþì¿ÝÀù Üð@ÖÜñáÀ ì¿ÝëìäìÔ×í ÕHë µÜõßëÝ Èõ. ÀõËáíÀ ìäåõæ ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù Üð@ÖÜñáÀ Õþì¿Ýë±ù Øåëý ä õ Èõ . ±ëSÀíÞ ç_ Ý ùÉÞùÜë_ ±ë" ã @çÍõ å Þ ±Þõ ±ù{ùÞùìáçíç Õþì¿Ýë ÜðAÝ Èõ. ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí ìäìÛLÞ Õþì¿ÝëÞð_ ç_ìZëMÖ äHëýÞ ÞíÇõ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð_ Èõ. 1. ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ çñZÜ ìäÛëìÉÖ ìÞÀá, ÕõáõìÍÝÜ ±×äë MáõìËÞÜÞí èëÉßíÜë_ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝðÞù ±õÀ ±b µÜõßë´Þõ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ (Üðtë Þ_. 13.2.2). 2. èõáùÉÞ ÖkäùÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÚþùìÜÞ ±×äë @áùìßÞ Éõäë èõáùÉÞ Ökäù µÜõßë´Þõ ìäìçÞá ÍëÝèõáë´Í ÚÞëäõ Èõ. ½õÀõ ±ëÝùìÍÞ çëÜëLÝ ÕìßãV×ìÖÜë_ ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ØåëýäÖð_ Þ×í, FÝëßõ
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ÚþùìÜÞ ±ç_I²MÖ V×ëÞ çë×õ ½õÍëÝ Èõ IÝëßõ ÖõÞù áëá-Þëß_Ãí ß_Ã Øñß ×ëÝ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ±ç_I²MÖÖëÞí ÕßÂ ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. ±ëSÀíÞÜë_ èõáùÉÞÞð_ µÜõ ß Hë ³áõ @ Ëÿ ë " Þ ±Þð ß ëÃí ÝùÃåíá Õþ ì ¿ÝëÞð _ µØëèßHë Èõ . Éõ Ü ë_ Çì¿Ý èõ á ùìÞÝÜ ±ëÝÞÞð _ ìÞÜëýHë ç_ÀâëÝõáð_ Èõ. ÉõÞù ±PÝëç ÖÜõ ÕÈíÞë ÔùßHëÜë_ Àßåù. (i) CH2 = CH2 + Br – Br ““““““““ƒ CH2 – CH2 ³×íÞ | | CCl4



Br



Br



1,2-ÍëÝÚþùÜù³×õÞ



(13.38) (ii) CH 3–CH=CH 2+Cl–Cl““ƒ CH 3–CH– CH 2 ÕþùìÕÞ | | Cl



Cl



1,2-ÍëÝ@áùßùÕþùÕõÞ



(13.39) 3.



èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í ç_ÝùÉÞù (HCl, HBr, HI) µÜõßë´Þõ ±ëSÀë´á èõáë´Í ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. èë³ÍÿùÉÞ ç_ÝùÉÞùÞí ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞù ¿Ü HI > HBr > HCl Èõ. ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ èõáùÉÞ ÖkäùÞë µÜõßHëÞí ÉõÜ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞð_ µÜõßHë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÞð_ µØëèßHë Èõ. èäõ ±ëÕHëõ ±ë ÚëÚÖÞõ çÜìÜÖ ±Þõ ±çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí HBr çë×õÞí ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÞë µØëèßHë×í çÜ°±õ. çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ HBrÞí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ (ì¦Ú_Ô çë×õ çÜëÞ çÜñèù ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ) HBrÞí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔ ÜðÉÚ ×ëÝ Èõ. CH2 = CH2 + H – Br““ƒ CH3 – CH2 – Br (13.40)



CH 3 –CH=CH–CH 3+HBr““ƒ CH 3 –CH 2CHCH 3 | Br (13.41)



±çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ HBrÞí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë (ÜëÀùýäÞíÀùäÞù ìÞÝÜ) ÕþùìÕÞÜë_ HBr Àõäí ßíÖõ µÜõßëåõ ? ÖõÜë_ Úõ ç_ÛìäÖ ÞíÕ½õ I ±Þõ II Èõ.



I



CH3 – CH – CH3 Br CH3 – CH = CH2 + H – Br ® 2-ÚþùÜùÕþùÕõÞ II



CH3–CH2–CH2–Br 1-ÚþùÜùÕþùÕõÞ (13.42)



ßìåÝÞ ßçëÝHëìäiëëÞí ÜëÀùýäÞíÀùäõ (Markovnikov) ±ëäí Õþì¿Ýë±ùÞù ¬ÍëHëÜë_ ±PÝëç ÀÝëý ÚëØ 1869Üë_ ±õÀ çëÜëLÝ ìÞÝÜ ßÉ^ ÀÝùý Àõ ÉõÞõ ÜëÀùýäÞíÀùäÞù ìÞÝÜ Àèõ Èõ. ±ë ìÞÝÜ ÜðÉÚ µÜõßëÞëß ±bÞù ·Hë ÛëÃ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞÜë_ Éõ ÀëÚýÞ Õß èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±ùÈë èùÝ IÝë_ µÜõßëÝ Èõ. ±ëÜ, ±ë ìÞÝÜ ÜðÉÚ ÞíÕÉ (I) ±õËáõ Àõ 2-ÚþùÜùÕþùÕõÞ ±ÕõìZëÖ Èõ. äëVÖìäÀ TÝäèëßÜë_ ÞíÕÉ (I) Öõ Õþì¿ÝëÞí ÜðAÝ ÞíÕÉ Èõ. ÜëÀùýäÞíÀùäÞë ìÞÝÜÞë çëÜëLÝíÀßHëÞõ Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔ ¦ëßë çëßí ßíÖõ çÜ° åÀëÝ Èõ. ì¿ÝëìäìÔ èë³ÍÿùÉÞ ÚþùÜë³Í ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ H+ ±ëÕõ Èõ Àõ Éõ ì¦Ú_Ô Õß èðÜáù Àßí ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ ÀëÚùýÀõËëÝÞ ÚÞëäõ Èõ. 3



2



1



H3 C – CH = CH 2 + H – Br H+



+



–



H3C–CH2–CH2+Br (a) ±ùÈ_\ V×ëÝí



Õþë×ìÜÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ



+



–



H3C–CH–CH3+Br (b) äÔð V×ëÝí



ì¦ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ



(i) ì¦ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ (b), Õþë×ìÜÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ (a) ÀßÖë_ äÔð V×ëÝí Èõ, Öõ×í ì¦ÖíÝÀ ÀëÚùýÀõËëÝÞ ìäåõæ ÕþÜëHëÜë_ ÚÞåõ ÀëßHë Àõ Öõ {ÍÕí ÚÞõ Èõ. (ii) ÀëÚùýÀõËëÝÞ (b) Õß Br–Þë èðÜáë×í ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚÞí ÞíÕÉ ÚÞõ Èõ. Br + H 3C – CH – CH 3““ƒ H 3C – CH – CH 3 | Br 2-ÚþùÜùÕþùÕõÞ



(ÜðAÝ ÞíÕÉ)
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ÕþìÖÜëÀùýäÞíÀùä ÝùÃåíá ±×äë Õ"ßë"@çë³Í ±çß ±×äë Âßëå ±çß Õõßë"@çë³ÍÞí èëÉßíÜë_ ÕþùìÕÞ Éõäë ±çÜìÜÖ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ HBrÞð_ µÜõßHë ÜëÀùýäÞíÀùä ìÞÝÜ×í ¶áË


6 5 2 2 CH3 – CH = CH2+HBr ““““““““““““““ ƒ CH3 – CH2 | CH2Br 1-ÚþùÜùÕþùÕõÞ



(13.43) ì¿ÝëìäìÔ Ñ Õõßë"@çë³Í ±çß, Éõ Üð@ÖÜñáÀ åò_Âáë ì¿ÝëìäìÔ ¦ëßë ×ëÝ Èõ, Öõ ÞíÇõ Øåëýäõá Èõ. (i)



O O || || ohulÃseÐ ƒ C6H 5 – C – O – O – C – C 6H5 “““““““““““““



ÚõL{ù³á Õõßë"@çë³Í



O || < 2C6H5 – C – O .. : ® 2 C6H5 + 2CO2 ohulÃseÐ ƒ C H + Br (ii) C6 H5 + H # Br “““““““““““““ 6 6 







(iii)







(v) CH3 – CH – CH2 + H – Br



Br



(±SÕ ÞíÕÉ) µÕßù@Ö ì¿ÝëìäìÔ×í (ÖÚyù (iii)) ÚÞõáë ì¦ÖíÝÀ Üð@ÖÜñáÀ, Õþë×ìÜÀ Üð@ÖÜñáÀÞí çßÂëÜHëíÜë_ äÔð V×ëÝí Èõ. Öõ×í 1-ÚþùÜùÕþùÕõÞ ÜðAÝ ÞíÕÉ ÖßíÀõ ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. ±ë ÚëÚÖ KÝëÞ ßëÂäë Éõäí Èõ Àõ Õõßë"@çë³Í ±çß HCl ±Þõ HIÞí ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÜë_ ½õäë ÜâÖí Þ×í. ±ëÜ ×äëÞð_ ÀëßHë ±õ Èõ Àõ H–Cl Ú_Ô (430.5 kJ mol–1) H–Br Ú_Ô (363.7 kJ mol–1) ÀßÖë_ äÔð ÜÉÚñÖ èùÝ Èõ, ÉõÞð_ Üð@ÖÜñáÀ ¦ëßë Â_ÍÞ ×Öð_ Þ×í, FÝëßõ H–I Ú_Ô (296.8 kJ mol–1) ìÞÚýâ èùÝ Èõ, Öõ×í ±ëÝùìÍÞ Üð@ÖÜñáÀ ì¦Ú_ÔÜë_ µÜõßëäëÞë ÚØáõ ±õÀÚí½ çë×õ ½õÍë´Þõ ±ëÝùìÍÞ ±b ÚÞëäõ Èõ. ÀùÝÍù 13.12 èõ@{-1-³ÞÞí HBr çë×õÞí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë×í ÜâÖí ÞíÕ½õÞë IUPAC ÞëÜ áÂù. (i) Õõßë"@çë³ÍÞí ÃõßèëÉßíÜë_ (ii) Õõßë"@çë³ÍÞí èëÉßíÜë_ µÀõá Ñ (i) CH 2 =CH–CH 2 –CH 2 –CH 2 –CH 3 +H–Br èõ@{-1-³Þ ¯ Õõßë"@çë³ÍÞí ÃõßèëÉßí











CH 3 – CH – CH 2 | Br



CH 3 – CH – CH 2 – Br



( a) (±ùÈ\ V×ëÝí Õþë×ìÜÀ Üð@ÖÜñáÀ)



(b ) (äÔð V×ëÝí ì¦ÖíÝÀ Üð@ÖÜñáÀ)



(ii) CH 2 =CH–CH 2 –CH 2 –CH 2 –CH 3 +H–Br ¯ Õõßë"@çë³Í CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3 | Br



1-ÚþùÜùèõ@{õÞ 4.







(iv) CH3 – CH – CH2Br + H – Br çÜìäÛëÉÞ 



CH 3 – CH 2 – CH 2Br + Br



(ÜðAÝ ÞíÕÉ)







CH 3 – CH – CH 3 + Br



Br



CH3–CH–CH 2–CH2–CH2–CH3 | Br 2-ÚþùÜùèõ@{õÞ



CH3 – CH = CH2 + Br çÜìäÛëÉÞ 



çÜìäÛëÉÞ



çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÌoÍë çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞõ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ ÜëÀùýäÞíÀùäÞë ìÞÝÜ ÜðÉÚ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ¦ëßë ±ëSÀë´á èë³ÍÿùÉÞ çSÎõË ÚÞõ Èõ.
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O || CH 2 = CH 2 + H – O – S – O – H || O



±Þõ/±×äë ±"ìçÍ ç_ÝùÉÞùÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ÕëÜõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞí ÞíÕÉ ±ëSÀíÞÞë VäÛëä ±Þõ Õþì¿ÝëÞí ÕìßãV×ìÖ Õß ±ëÔëß ßëÂõ Èõ. +



CH3 – CH2 – O SO2 – OH ±×äë C2H5HSO4



³×ë³á èë³ÍÿùÉÞ çSÎõË



KMnO 4 /H (CH3)2C = CH2 ““““““““““““ƒ (CH3)2C = O + CO2 + H2O 2-ìÜ×ë´áÕþùìÕÞ ÕþùÕõÞ-2-±ë"Þ (13.49) +



(13.44)



CH3 – CH = CH2 + HOSO2OH CH3 – CH – CH3 | OSO2OH



KMnO 4 /H CH3–CH = CH–CH3 ““““““““““““ƒ 2CH3COOH OÝðË-2-³Þ ³×õÞù³À ±"ìçÍ (13.50) 7. ±ù{ùÞùìáçíç Ñ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞÜë_ ±ù{ùÞ ±b µÜõßë´Þõ ±ù{ùÞë³Í ÚÞëäõ Èõ, Éõ Zn–H2O ¦ëßë



ÖñËíÞõ ÞëÞë ±b±ùÜë_ ÎõßäëÝ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ±ù{ùÞùìáçíç Àèõ Èõ. ±ë Õþì¿Ýë ±ëSÀíÞ ±×äë ±ç_I²MÖ ç_ÝùÉÞùÜë_ ì¦Ú_ÔÞð_ V×ëÞ Þyí ÀßäëÜë_ äÔð µÕÝùÃí Èõ.



ÕþùÕë³á èë³Íÿë"ÉÞ çSÎõË



5.



(13.45) ÕëHëíÞð_ µÜõßHë Ñ çë_Ä çNÝðìßÀ ±"ìçÍÞë ×ùÍë ËíÕë±ùÞí (drops) èëÉßíÜë_ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÜëÀùýäÞíÀùäÞë ìÞÝÜ ÜðÉÚ ±ëSÀùèë"á ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ. +



CH2 CH3CH = CH2 + O3 ® CH3–CH ÕþùìÕÞ | | O — O



ÕþùìÕÞ ±ù{ùÞë³Í



CH3



H CH3 – C = CH2 + H2O“““““ƒ C – CH3 | CH3 | OH CH3 2-ìÜ×ë´áÕþùìÕÞ 2-ìÜ×ë´áÕþùÕõÞ-2-±ë"á (13.46)



6. ±ë"ã@çÍõåÞ Ñ (a) ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ÌoÍë, Ü_Ø ÕùËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõËÞë



ÉáíÝ ÄëäHë (ÚõÝß Õþì¿ÝÀ) çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ìäìçÞá BáëÝÀùá ÚÞëäõ Èõ. KMnO4 Þð_ ÄëäHë ß_ÃìäèíÞ ÚÞäëÞí Õþì¿Ýë, ±ç_I²MÖëÞí ÕßÂ ÜëËõÞí ÀçùËí ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ.



hB� KMnO4 CH –CH CH 2 =CH 2 + H 2O + O““““““““““““ ƒ 2 2 273 K | | OH OH ³×õÞ-1,2-ÍëÝùá



(BáëÝÀùá) (13.47) CH3–CH = CH2 + H 2O + O



O



hB � KMnO 4 273 K



CH3CH(OH)CH2OH ÕþùÕõÞ-1,2-ÍëÝùá (13.48)



(b) ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ±"ìçìÍÀ ÕùËõìåÝÜ ÕßÜ"_ÃõÞõË ±×äë ±"ìçìÍÀ ÕùËõìåÝÜ ÍëÝ¿ùÜõË ¦ëßë ìÀËùÞ



Zn + H2O



CH3CHO +



HCHO



³×õÞëá



H3C H3C



C = CH2 + O3 ®



H3C



O C



H3C



2-ìÜ×ë´áÕþùÕõÞ



ìÜ×õÞëá (13.51) CH2



O — O



±ù{ùÞë³Í



Zn + H2O



H 3C



C = O + HCHO H 3C ÕþùÕõÞ-2-±ë"Þ (13.52) 8.



ÕùìáÜßë³{õåÞ (ÚèðáíÀßHë) Ñ ÖÜõ Õùìá×íÞ ×õáí±ù ±Þõ Õùìá×íÞ åíË×í ÕìßìÇÖ èåù. ¬Çë ÖëÕÜëÞõ, ¬Çë ØÚëHëõ ±Þõ µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ ±ÞõÀ ³×íÞ ±b±ù ±õÀÚí½ çë×õ ½õÍë´Þõ Õùìá×íÞ ÚÞëäõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÜâÖë ÜùËë ±bÞõ ÕùìáÜß Àèõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÞõ ÕùìáÜßë³{õåÞ (ÚèðáíÀßHë) Àèõ Èõ. Éõ çëØë ±b±ùÜë_×í ÕùìáÜß ÚÞõ Èõ Öõ çëØë ±bÞõ ÜùÞùÜß Àèõ Èõ. ±LÝ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ÕHë ÕùìáÜßë³{õåÞ Øåëýäõ Èõ.



ßçëÝHëìäiëëÞ



384 šdÍB gs¢hsÐ�Âs+s êWt¢ 



n(CH2=CH2) ““““““““““““““ƒ #( CH2 – CH2 #) n



Õùìá×íÞ



(13.53)



šdÍB gs¢hsÐ�Âs+s êWt¢ 



n(CH3–CH=CH2) ““““““““““““““ƒ #( CH – CH2 #) n CH3



ÕùìáÕþùìÕÞ



(13.54) ÕùìáÜß ç_ÝùÉÞùÞù µÕÝùÃ MáëãVËÀÞí Ú"Ã, ÚùËá, ßõìÁÉßõËß, ìÍå, ßÜÀÍë_, Õë³Õù, ßõìÍÝù ±Þõ Ëí.äí. ÀõìÚÞõË äÃõßõ ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. ÕùìáÕþùìÕáíÞÞù µÕÝùÃ ØñÔÞë À"ßõË, MáëãVËÀÞí Íùáù ±Þõ ±LÝ Çùyç ÚíÚë_ ÏëâíÞõ ÚÞëäëÖí (moulded) äVÖð±ù äÃõßõ ÚÞëääëÜë_ ×ëÝ Èõ. ½õ Àõ èëáÜë_ Õùìá×íÞ ±Þõ ÕþùìáÕþùìÕáíÞÞù äÔð ÕÍÖù µÕÝùÃ ±ëÕHëë ÜëËõ ìÇ_ÖëÞù ìäæÝ ÚÞí ÃÝù Èõ.



13.4 ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù (Alkynes) ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí ÉõÜ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù ÕHë ±ç_I²MÖ èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Èõ. ÖõÜë_ Úõ ÀëÚýÞÞí äEÇõ ±ùÈëÜë_ ±ùÈù ±õÀ ìhëÚ_Ô ±ëäõáù èùÝ Èõ. ±ëSÀõÞ ±×äë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí çßÂëHëíÜë_ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³Íÿë"ÉÞ ÕßÜëb±ùÞí ç_AÝë ±ùÈí èùÝ Èõ. ÖõÜÞð_ çëÜëLÝ çñhë CnH2n-2 Èõ. ±ëSÀë´Þ lõHëíÞð_ Õþ×Ü V×ëÝí çPÝ ³×ë³Þ Èõ Àõ Éõ ±õìçìËáíÞÞë ÞëÜ×í ÕþÇìáÖ Èõ. ±õìçìËáíÞÞù µÕÝùÃ ±ëÀó äõãSÍoÃ ÜëËõÞí ±ë"ã@ç±õìçìËáíÞ FÝùÖÜë_ ×ëÝ Èõ Àõ Éõ ±ë"ã@çÉÞ äëÝð ±Þõ ±"ìçìËáíÞÞë ìÜlHë×í ÚÞõ Èõ. ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù CëHëë ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäË ÜëËõ Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ý ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. ±ëÜ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞë ±ë äÃýÞù ±PÝëç ßçÕþØ Èõ.



ÞëÜÀßHë ÜëËõ ±ÞðäÖa ±ëSÀõÞÞë ÕþIÝÝ Ò±"ÞÓ V×ëÞõ Ò±ë³ÞÓ ÕþIÝÝ áÃëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ìhëÚ_ÔÞð_ V×ëÞ ìhëÚ_ÔÞí çë×õ ½õÍëÝõá Õþ×Ü ÀëÚýÞÞë ¿Ü×í ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëSÀë´Þ lõHëíÞë ÀõËáëÀ çPÝùÞë çëÜëLÝ ±Þõ IUPAC ÞëÜ ÀùWËÀ 13.2Üë_ ØåëýTÝë Èõ. ÖÜõ ±Ãëµ åíAÝë Èù Öõ ÕþÜëHëõ ³×ë³Þ ±Þõ ÕþùÕë³Þ ±b±ùÞð_ Üëhë ±õÀ É Ú_ÔëßHë å@Ý èùÝ Èõ, Õß_Öð OÝðËë³ÞÜë_ Úõ Ú_ÔëßHëù å@Ý Èõ Ñ (i) OÝðË-1-±ë³Þ ±Þõ (ii) OÝðË-2-±ë³Þ. ±ë Úõ ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëù ÖõÜë_ ßèõáë ìhëÚ_ÔÞë V×ëÞÞõ ÀëßHëõ É\Øë ÕÍõ Èõ, Öõ×í Öõ±ùÞõ V×ëÞ çÜCëËÀù Àèõ Èõ. ÕÈíÞù çÜëÞÔÜa lõHëíÞëõ CëËÀ ±õËáõ ÕÈíÞð_ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞ Àõ ÉõÞð_ ±ëHäíÝ çñhë C5H8 Èõ. ÖõÞë Ú_ÔëßHëù ÖÜõ ÀõËáí ßíÖõ Øùßí åÀåù ? Öù Çëáù ±ëÕHëõ Õë_Ç ÀëÚýÞÞõ çßâ åò_Âáë ±Þõ µÕåò_ÂáëÜë_ ÃùÌääëÞù ÕþÝIÞ Àßí±õ. ÖõÞë å@Ý Ú_ÔëßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. Ú_ÔëßHë IUPAC ÞëÜ 1



2



3



4



5



I.



HC º C – CH 2 – CH 2 – CH 3



II.



H 3C – C º C – CH 2 – CH 3



1



2



4



3



3



2



4



1



III. H3C – CH – C º CH | CH3



5



ÕõLË-1-±ë³Þ ÕõLË-2-±ë³Þ



3-ìÜ×ë´áOÝðË-1-±ë³Þ



Ú_ÔëßHëù I ±Þõ II V×ëÞ çÜCëËÀù ±Þõ Ú_ÔëßHëù I ±Þõ III Ö×ë II ±Þõ III åò_Âáë çÜCëËÀù Èõ.



13.4.1 ÞëÜÀßHë ±Þõ çÜCëËÀÖë (Nomenclature and Isomerism )



çëÜëLÝ Õ©ìÖÜë_ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù ±õìçìËáíÞ TÝðIÕLÞùÞë ÞëÜ×í ±ùâÂëÝ Èõ. IUPAC Õ©ìÖÜë_ ÖõÜÞë



ÀùÝÍù 13.13 ±ëSÀë´Þ lõHëíÞë Õë_ÇÜë çPÝÞë ìäìÛLÞ çÜCëËÀù Øùßù ±Þõ Öõ±ùÞë IUPAC ÞëÜ áÂù. ìäìÛLÞ ÕþÀëßÞë çÜCëËÀùÞí ½õÍí±ù À´ çÜCëËÀÖë Øåëýäõ Èõ ? µÀõá Ñ ±ëSÀë´Þ lõHëíÞë Õë_ÇÜë çPÝÞð_ ±ëHäíÝ çñhë C6H10 Èõ. ÖõÞë å@Ý çÜCëËÀù Ñ



ÀùWËÀ 13.2 ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞë çëÜëLÝ ±Þõ IUPAC ÞëÜ (CnH2n-2) nÞð_ ÜñSÝ



çñhë



2



C 2H 2



H-CºCH



C 4H 6



CH3CH2-CºCH



3 4 4



Ú_ÔëßHë



C 3H 4



CH3-CºCH



C 4H 6



CH3-CºC-CH3



çëÜëLÝ ÞëÜ ±õìçìËáíÞ ìÜ×ë´á±õìçìËáíÞ ³×ë³á±õìçìËáíÞ ÍëÝìÜ×ë´á±õìçìËáíÞ



IUPAC ÞëÜ



³×ë³Þ ÕþùÕë³Þ OÝðË-1-±ë³Þ OÝðË-2-±ë³Þ



èë³ÍÿëõÀëÚýÞ



385



(a) HC º C – CH 2 – CH 2 – CH 2 – CH 3 èõ@{-1-±ë³Þ



(a)



(b) CH 3 – C º C – CH2 – CH2 – CH3 èõ@{-2-±ë³Þ



ÀëÃâÞë çÜÖáÜë_



(c) CH 3 – CH2 – C º C – CH2 – CH3 èõ@{-3-±ë³Þ (d) HC º C – CH – CH2 – CH 3 | CH3



ÀëÃâÞë çÜÖáÞí ÞíÇõ



(b )



3-ìÜ×ë´áÕõLË-1-±ë³Þ



(e) HC º C – CH2 – CH – CH3 | CH3



4-ìÜ×ë´áÕõLË-1-±ë³Þ



(f) CH 3 – C º C – CH – CH3 | CH3



4-ìÜ×ë´áÕõLË-2-±ë³Þ CH3 | (g) HC º C – C – CH 3 | CH3



3,3-ÍëÝìÜ×ë´áOÝðË-1-±ë³Þ



ìäìÛLÞ çÜCëËÀùÞí ½õÍí±ù V×ëÞ ±Þõ åò_Âáë çÜCëËÀÖë Øåëýäõ Èõ. 13.4.2 ìhëÚ_ÔÞð_ Ú_ÔëßHë (Structure of Triple Bond)



³×ë³Þ ±ëSÀë´Þ lõHëíÞù çú×í çëØù ±b Èõ. ³×ë³ÞÞð_ Ú_ÔëßHë ±ëÀòìÖ 13.6Üë_ Øåëýäõá Èõ. ³×ë³ÞÞë ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ Õëçõ Úõ sp ç_ÀòÖ ÀZëÀù Èõ. ³×ë³ÞÞë Ú_Þõ ÀëÚýÞÞí ±õÀ-±õÀ sp ÀZëÀù Ú_ÔßõÂë Õß ç_ìÜlHë ÕëÜí ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ìçBÜë (s) Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ,



ÀëÃâÞë ÀëÃâÞë çÜÖáÜë_ çÜÖáÞí µÕß ±ëÀòìÖ 13.6 ³×ë³ÞÞí ÀZëÀíÝ ±ëÀòìÖÜë_ (a) ìçBÜë ç_ìÜlHë (b) Õë³ ç_ìÜlHë ìçBÜëÚ_ÔÞë çÜÖáÞõ ÕHë á_Ú èùÝ Èõ. ±õÀ ÀëÚýÞÞí 2p ÀZëÀù Úí½ ÀëÚýÞÞí 2p ÀZëÀùÞõ çÜë_Öß èùÝ Èõ, Àõ Éõ±ù ÚëÉ\±õ×í ç_ìÜlHë ÕëÜí Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëHëð±ù äEÇõ Úõ Õë´ (p) Ú_Ôù ÚÞëäõ Èõ. ±ëÜ, ³×ë³Þ ±b ±õÀ C–C s Ú_Ô, Úõ C–H s Ú_Ô ±Þõ Úõ C–C p Ú_Ô Ôßëäõ Èõ. C º C Ú_Ô (Ú_Ô ±õL×ëSÕí 823 kJ mol–1), C = C Ú_Ô (Ú_Ô ±õL×ëSÕí 681 kJ mol–1) ±Þõ C–C Ú_Ô (Ú_Ô ±õL×ëSÕí 348 kJ mol–1) ÀßÖë_ äÔð ÜÉÚñÖ Èõ. C º C Ú_Ôá_Úë´(120 pm), C=C (133 pm) ±Þõ C–C (154 pm) Ú_Ôá_Úë´ ÀßÖë_ Ë>_Àí



Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù äEÇõÞë ±ë_ÖßÀõãLÄÝ ±Zë Õß ÞâëÀëßíÝ çÜìÜìÖÝ ßíÖõ ÈäëÝõáð_ èùÝ Èõ. ±ëÜ, ³×ë³Þ ±õÀ ßõÂíÝ ±b Èõ. 13.4.3 ÚÞëäË (Preparation)



Õß ç_ìÜlHë ÕëÜí Úõ C–H ìçBÜë Ú_Ô ÚÞëäõ Èõ. Öõ×í H–C–C Ú_ÔÀùHë 180o Þù èùÝ Èõ. ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ Õëçõ Úõ



ÀõãSåÝÜ ÀëÚëý³ÍÜë_×í Ñ ±úzùìÃÀ VÖßõ ³×ë³ÞÞõ ÀõãSåÝÜ ÀëÚëý³ÍÞí ÕëHëí çë×õÞí Õþì¿Ýë×í ÚÞëääëÜë_ ±ëäõ Èõ. Àâí ÇñÞëÞõ (quick lime) Àë"À çë×õ ÃßÜ Àßäë×í ÀõãSåÝÜ ÀëÚëý³Í ÚÞëäí åÀëÝ Èõ. Àâí ÇñÞù ÞíÇõ ØåëýTÝë ÕþÜëHëõ ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞõ ÃßÜ Àßäë×í Üõâäí åÀëÝ Èõ.



±ç_ÀòÖ p ÀZëÀù èùÝ Èõ Éõ ±õÀÚí½Þõ á_Ú ±Þõ C–C



(13.55)



FÝëßõ Ú_Þõ ÀëÚýÞÞí ÚëÀíÞí sp ç_ÀòÖ ÀZëÀù Úõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞí ±õÀ-±õÀ 1 s ÀZëÀ çë×õ ±ë_ÖßÀõãLÄÝ ±Zë



1.



( CaO + CO2 CaCO3““““ƒ



ßçëÝHëìäiëëÞ



386 CaO + 3C ® CaC2 + CO



ÀõãSåÝÜ ÀëÚëý³Í CaC2 + 2H2O ® Ca(OH)2 + C2H2 2.



(13.56)



(13.57)



ìäìçÞá ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞùÜë_×í Ñ ìäìçÞá ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞí ±ëSÀùèë"áíÝ ÕùËõìåÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í çë×õ Õþì¿Ýë ×äë×í ìÍèë³Íÿëõèõáù°ÞõåÞ ×ëÝ Èõ. èë³Íÿë"ÉÞ èõáë´ÍÞë ±õÀ ±bÞð_ ìäáùÕÞ ×äë×í ±ëSÀíÞë´á (alkenyl) èõáë´Í ÚÞõ Èõ, ÉõÞí çùÍëáë³Ü çë×õ Õþì¿Ýë ×äë×í ±ëSÀë´Þ Üâõ Èõ.



H H H | ‘s6 �qsi ƒ C = C H2C – C – H + KOH““““““““““ # KBr | | # H2O Br Br H Br Na + NH 2#



# Na Br # NH3



CH º CH (13.58) 13.4.4 ÃðHëÔÜùý (Properties)



ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý, ±ëSÀíÞ ±Þõ ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞùÞë ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùýÞë äáHëÞõ ±Þðçßõ Èõ. ±ëSÀë´Þ lõHëíÞë Õþ×Ü hëHë çPÝù äëÝð, Öõ ÕÈíÞë ±ëÌ çPÝù Õþäëèí ±Þõ Öõ×í äÔð ÀëÚýÞ ÔßëäÖë çPÝù CëÞ VäwÕÜë_ èùÝ Èõ. ÚÔë ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞëõ ß_ÃìäèíÞ èùÝ Èõ. ³×ë³Þ áëZëìHëÀ äëç Ôßëäõ Èõ, FÝëßõ ±LÝ çPÝù äëçìäèíÞ èùÝ Èõ. ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù ìÞÚýâ ÔþðäíÝ VäÛëä Ôßëäõ Èõ. Öõ±ù ÕëHëí ÀßÖë_ èáÀë ±Þõ ÕëHëí çë×õ ±ìÜìlÖ èùÝ Èõ, Õß_Öð ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀù Éõäë Àõ ³×ß, ÀëÚýÞ ËõËÿë@áùßë³Í ±Þõ ÚõãL{ÞÜë_ ÄëTÝ èùÝ Èõ. Öõ±ùÞë ÜùáßØâ äÔäëÞí çë×õ ÃáÞìÚ_Øð, µIÀáÞìÚ_Øð ±Þõ CëÞÖë äÔÖí ½Ý Èõ. ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù ÞíÇõ ØåëýTÝë ÕþÜëHëõ ±"ìçìÍÀ VäÛëä, ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ±Þõ Õë"ìáÜßë³{õåÞ Õþì¿Ýë±ù ±ëÕõ Èõ. A. ±ëSÀë´ÞÞù ±"ìçìÍÀ VäÛëä Ñ çùìÍÝÜ ÔëÖð ±Þõ çùÍëÜë³Í (NaNH2) ÕþÚâ Úõ³{ Èõ. Öõ±ù ³×ë³Þ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ äëÝð Üð@Ö ÀßíÞõ çùìÍÝÜ ±õìçìËáë³Í ÚÞëäõ Èõ. ³×íÞ ±Þõ ³×õÞ ±ëäí Õþì¿Ýë±ù ±ëÕÖë Þ×í Éõ Øåëóäõ Èõ Àõ ³×íÞ ±Þõ ³×õÞÞí çëÕõZëÜë_



³×ë³Þ ±"ìçìÍÀ VäÛëä Ôßëäõ Èõ. ±ëäð_ ÀõÜ ? åð_ ÖõÞë Ú_ÔëßHë ±Þõ ç_ÀßHëÞë ÀëßHëõ ×Öð_ èåõ ? ÖÜõ ±õ åíAÝë Èù Àõ ³×ë³ÞÜë_ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb sp ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ çë×õ, ³×íÞÜë_ sp2 ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ Ö×ë ³×õÞÜë_ sp3 ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ ½õÍëÝõáë èùÝ Èõ. ³×ë³Þ ±bÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí sp ç_ÀòÖ ÀZëÀÜë_ s áëZëìHëÀÖë äÔð èùäë×í (50 %) ÖõÞí ìäzðÖ·HëÖë äÔð èùÝ Èõ. Öõ×í ³×ë³Þ ±bÜë_ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí sp ç_ÀòÖ ÀZëÀ C–H Ú_ÔÞë çìèÝëßë ³áõ@Ëÿë"Þ ÝðBÜÞõ ÕùÖëÞí ÖßÎ, ³×íÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞÞí sp2 ç_ÀòÖ ÀZëÀ ±Þõ ³×õÞÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞÞí sp3 ç_ÀòÖ ÀZëÀ ÀßÖë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ±ëÀæõý Èõ. Öõ×í ³×õÞ ±Þõ ³×íÞ ÀßÖë_ ³×ë³ÞÜë_ ßèõáù èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb äÔð çßâÖë×í ÕþùËùÞ ÖßíÀõ È^Ëù ÕÍí åÀõ Èõ. ±ëÜ, ³×ë³ÞÜë_ ìhëÚ_Ô ÔßëäÞëß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±"ìçìÍÀ VäÛëä Ôßëäõ Èõ. ÖÜõ ÞùîÔí åÀù Èù Àõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞë ÚÔë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ±"ìçìÍÀ VäÛëä ÔßëäÖë Þ×í, Õß_Öð Üëhë ìhëÚ_Ô ÚÞëäÞëß ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáë èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù É ±"ìçìÍÀ VäÛëä Ôßëäõ Èõ. HC º CH + Na ® HC º C–Na+ + 12 H2



ÜùÞùçùìÍÝÜ ³×íÞë³Í



(13.59)



HC º C–Na+ + Na ® Na+C– º C–Na+ + 12 H2



ÍëÝçùìÍÝÜ ³×íÞë³Í



CH3 – C º C – H



¯



+



CH3 – C º C–Na+ +



çùìÍÝÜ ÕþùìÕÞë³Í



(13.60)



Na+NH–2 NH3



(13.61)



±ë Õþì¿Ýë±ù ±ëSÀõÞ ±Þõ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ±ëÕÖë Þ×í. Öõ×í ±ë Õþì¿Ýë ±ëSÀõÞ, ±ëSÀíÞ ±Þõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞõ ìäÛõìØÖ Àßäë ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. OÝðË1-±ë³Þ Ö×ë OÝðË-2-±ë³Þ çë×õ µÕßù@Ö Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù åð_ ×åõ ? ±ëSÀõÞ, ±ëSÀíÞ ±Þõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞë ±"ìçìÍÀ VäÛëäÞù ¿Ü ÞíÇõ Øåëýäõá Èõ. (i) HC º CH > H2C = CH2 > CH3 – CH3 (ii) HC º CH > CH 3 –C º CH >> CH 3 –C º C–CH 3 B. ÝùÃåíá Õþì¿Ýë±ù Ñ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ ìhëÚ_Ô èùÝ Èõ. Öõ×í Öõ±ù ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, èõáùÉÞ, èë³ÍÿùÉÞ
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èõáë´Í äÃõßõÞë Úõ ±b±ùÞõ µÜõßí åÀõ Èõ. ÝùÃåíá ÞíÕÉ ÞíÇõ Øåëýäõáë ÖÚyë ÜðÉÚ ÚÞõ Èõ. H H Z | | | Å + H –C º C –+ H – Z ““““ƒ – C = C – + : Z ® –C = C–



ìäÞë³ìáÀ ÀõËëÝÞ ÚÞÖí ÝùÃåíá ÞíÕÉÞù ±ëÔëß ìäÞë³ìáÀ ÀõËëÝÞÞí V×ëÝíÖë Õß Èõ. ±çÜìÜÖ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ÜëÀùýäÞíÀùäÞë ìÞÝÜ ÜðÉÚ ×ëÝ Èõ. ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÞí ÜùËë ÛëÃÞí Õþì¿Ýë±ù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ÝùÃåíá Õþì¿Ýë±ùÞë µØëèßHëù Èõ. ÀõËáíÀ ÝùÃåíá Õþì¿Ýë±ù ÞíÇõ Øåëýäõáí Èõ. (i) ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µÜõßHë Ñ H2 Pt/Pd/ Ni [H C=CH ]““““ HCºCH+H2“““““““““ƒ ƒCH3–CH3 2 2 (13.62)



Pt/Pd/ Ni [CH –CH=CH ] CH3–CºCH+H2“““““““““ƒ 3 2



ÕþùÕë³Þ



ÕþùìÕÞ ¯ H2



¯



Br | CH 3 – C – CH 3 | Br 2,2-ÍëÝÚþùÜùÕþùÕõÞ (13.66)



(iv) ÕëHëíÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀõÞ ±Þõ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞí ÉõÜ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù ÕHë ÕëHëí çë×õ ±ìÜìlÖ ßèõ Èõ ±Þõ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖð_ Þ×í. ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ 333 K ÖëÕÜëÞõ Üß@ÝðìßÀ çSÎõË ±Þõ Ü_Ø çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞí èëÉßíÜë_ ÕëHëíÞù ±õÀ ±b µÜõßë´Þõ ÀëÚùýìÞá ç_ÝùÉÞù ÚÞëäõ Èõ.



CH3–CH 2–CH3



ÕþùÕõÞ



CH3 – C º CH + H – Br ® [CH3 – C = CH2] | Br 2-ÚþùÜùÕþùìÕÞ



(13.63)



(ii) èõáùÉÞÞð_ µÜõßHë Ñ CH3 – C º CH + Br – Br ® [CH3CBr=CHBr] 1,2-ÍëÝÚþùÜùÕþùìÕÞ ¯ Br2



Br Br | | CH 3 – C – CH | | Br Br 1,1,2,2-ËõËÿëÚþùÜùÕþùÕõÞ (13.64)



±ë Õþì¿Ýë×í ÀëÚýÞ ËõËÿë@áùßë³ÍÜë_ ÚÞëäõáë ÚþùìÜÞ ÄëäHëÞù áëáëå ÕÍÖù Àõçßí ß_Ã Øñß ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ë Õþì¿Ýë ±ç_I²MÖÖëÞí ÕßÂ ÜëËõÞí ÀçùËíÜë_ äÕßëÝ Èõ.



(iii) èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞð_ µÜõßHë Ñ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞùÜë_ èë³ÍÿùÉÞ èõáë´Í ç_ÝùÉÞùÞë (HCl, HBr, HI) Úõ ±b±ù µÜõßë´Þõ ÉõÜ ÍëÝèõáë´Í ç_ÝùÉÞù (gem dihalides) (ÉõÜë_ ±õÀ É ÀëÚýÞ ÕßÜëb çë×õ Úõ èõáùÉÞ ½õÍëÝõá èùÝ Èõ) ÚÞëäõ Èõ. H–C º C–H+H–Br ® [ CH 2 =CH–Br] ® CHBr 2 | ÚþùÜù³×íÞ CH3



1,1-ÍëÝÚþùÜù³×õÞ (13.65)



Hg 2+ /H +



HC º CH + H – OH““““““““““ƒ CH 3 = C – H 333K | ³×ë³Þ OH



çÜCëËÀíÀßHë



CH 3 – C – H00 || O



³×õÞëá



(13.67) Hg 2+ /H +



CH3–C ºCH + H – OH““““““““““ƒ CH3 – C = CH2 333K | ÕþùÕë³Þ O – H



çÜCëËÀíÀßHë CH 3 – C – CH 3 || O



ÕþùÕõÞùÞ



(v) ÕùìáÜßë³{õåÞ



(13.68)



(a) ßõìÂÝ ÕùìáÜßë³{õåÞ Ñ ±ÞðÀ>â ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ³×ë³ÞÞð_ ßõìÂÝ ÕùìáÜßë³{õåÞ ×´ Õùìá±õìçìËìáÞ ±×äë Õùìá³×ë³Þ ÚÞõ Èõ Éõ ¬Çë ±ëHäíÝØâ ÔßëäÖëõ Õùìá³Þ Èõ. Öõ [CH = CH – CH = CH] ÕðÞßëäìÖýÖ ±õÀÜù Ôßëäõ Èõ. ÉõÞõ #( CH = CH – CH = CH #) n äÍõ



ßçëÝHëìäiëëÞ
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ØåëýäëÝ Èõ. ±ÞðÀ>â ÕìßãV×ìÖÜë_ ±ë ÕùìáÜß äíÉçðäëèÀ ÚÞõ Èõ. Õùìá±õìçìËìáÞÞí ÕëÖâí ìÎSÜ Ú"ËßíÜë_ ³áõ@Ëÿë"Í ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. ±ë ìÎSÜ ÔëÖð çðäëèÀ ÀßÖë äÔð çðäëèÀ, èáÀí ±Þõ çVÖí èùÝ Èõ. (b) Çì¿Ý ÕùìáÜßë³{õåÞ Ñ ³×ë³ÞÞõ áëá Çùâ (ß@Ö ÖMÖ) áùÂ_ÍÞí ÞâíÜë_×í 873 K ÖëÕÜëÞõ Õçëß Àßäë×í ÖõÞð_ Çì¿Ý ÕùìáÜßë³{õåÞ ×ëÝ Èõ. ³×ë³ÞÞë hëHë ±b±ùÞë ÕùìáÜßë³{õåÞ×í ÚõãL{Þ ÚÞõ Èõ. Éõ ÚõãL{Þ TÝðIÕLÞù, ß_ÃÀù, ±úæÔù ±Þõ ±ÞõÀ ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÚÞëäË ÜëËõÞù Õþëß_ìÛÀ ±b Èõ. ±õìáÎõìËÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÜë_ wÕë_ÖìßÖ ÀßäëÞù ±ë çäùýkëÜ ßVÖù Èõ. áëá ÖMÖ áùÂ_ÍÞí Þâí



ÛëÃõ ±ëäë ç_ÝùÉÞù ÚõãL{Þ äáÝ ÔßëäÖë èùÝ Èõ. ÚõãL{Þ äáÝ äÔð ±ç_I²MÖ Èõ, Õß_Öð ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞí ÜùËë ÛëÃÞí Õþì¿ÝëÜë_ ±ë ±ç_I²MÖ ÚõãL{Þ äáÝ çÇäë´ ßèõ Èõ. ½õÀõ ±"ßùÜ"ìËÀ èë³Íÿë"ÀëÚýÞÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù ±õäë Èõ Àõ ÉõÜë_ ÚõãL{Þ äáÝÞõ ÚØáõ ±LÝ µEÇ ±ç_ÖòMÖ äáÝ èùÝ Èõ. ÚõãL{Þ äáÝ ÔßëäÖë ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù Ö×ë ÚõãL{Þ äáÝ Þ ÔßëäÖë ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞõ ÞùÞ-ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù Àèõ Èõ. ±"ßíÞ ç_ÝùÉÞùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ.



ÚõãL{Þ



ËùSÝð³Þ



ÞõM×õáíÞ



±×äë



(13.69) ÚëÝìÎÞë³á



ÀùÝÍù 13.14 ³×õÞù³À ±"ìçÍÞõ ÚõãL{ÞÜë_ Àõäí ßíÖõ ÕìßäìÖýÖ Àßåù ? µÀõá Ñ NaOH(aq) o�»sisÖh ƒ CH4 CH3COOH ““““““““““ ƒ CH3COONa“““““““““



(



Cl2 C2H5Cl �““““ C2H6



±ëSÀùèë"áíÝ Br



Cl2¯hv



Na/ nÍ: ÖÓ‰ lÍ¹^Ï ¢Ñu˜Îs



�“““““““““““ CH3Cl



KOH



2 CH2 = CH2“““““““ ƒ



CH2Br ±ëSÀùèë"áíÝ KOH “““““““““““““ƒ CH2 = CHBr CH2Br



¯NaNH2



áëá ÖMÖ áùÂ_ÍÞí Þâí CH º CH �“““““““““““““““



873 K



13.5 ±"ßùÜ"ìËÀ èë³Íÿë"ÀëÚýÞ (Aromatic Hydrocarbon) ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞõ Ò±"ßíÞ ç_ÝùÉÞùÓ ÕHë ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ ÀëßHë Àõ ÖõÞë ÜùËë ÛëÃÞë ç_ÝùÉÞù ìäìåWË äëç (ÃþíÀ åOØ Ò±õßùÜëÓ ÉõÞù ±×ý çðÃ_Ô ×ëÝ Èõ) Ôßëäõ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞùÞõ Ò±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÓ Àèõ Èõ. ÜùËë



13.5.1 ÞëÜÀßHë ±Þõ çÜCëËÀÖë (Nomenclature and Isomerism)



±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜÀßHë ±Þõ çÜCëËÀÖëÞí ÇÇëý ±ëÕHëõ ±õÀÜ 12Üë_ Àßí Èõ. ÚõãL{ÞÞë ÚÔë È èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù çÜëÞ Èõ, Öõ×í Öõ ±õÀ ±Þõ Üëhë ±õÀ ÕþÀëßÞí ±õÀ ìäV×ëìÕÖ ÞíÕÉ ÚÞëäõ Èõ. ½õ ÚõãL{ÞÞë Úõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù Úõ çÜëÞ ±×äë É\Øë É\Øë ±õÀ ç_ÝùÉÀ ÕßÜëb±ù ±×äë çÜñèù×í ìäV×ëìÕÖ ×ëÝ Öù hëHë É\Øë É\Øë V×ëÞ çÜCëËÀù å@Ý ÚÞõ Èõ. Éõ 1, 2 ±×äë 1, 6 Àõ Éõ ±ëõ×ùý (o—); 1, 3 ±×äë 1, 5 Àõ Éõ Ü"Ëë (m—) ±Þõ 1, 4 Àõ Éõ Õ"ßë (p—) ì¦ìäV×ëìÕÖ ç_ÝùÉÞù Èõ. ÚõãL{Þ TÝðIÕLÞùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ.



ìÜ×ë´áÚõãL{Þ (ËùSÝð³Þ)



1,2-ÍëÝìÜ×ë´áÚõãL{Þ



(o-{ëÝáíÞ)
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ÉÜýÞ ßçëÝHëìäiëëÞí ÁõÍìßÀ ±ë"ÃVË Àõ@Ýñáõ (Friedrich August Kekulé)Þù ÉLÜ 1829Üë_ ÉÜýÞíÞë ÍëÜýVÍûË (Darmsdt) ÞëÜÞë ÞÃßÜë_ ×Ýù èÖù. Öõ 1856Üë_ ÕþùÎõçß ±Þõ 1875Üë_ ßùÝá çùçëÝËíÞë Îõáù ÚLÝë. Ú_ÔëßHëíÝ ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëìäiëëÞ Zëõhëõ ÖõÜHëõ Úõ ÜèkäÕñHëý ÝùÃØëÞ ±ëMÝë. Õþ×Ü 1958Üë_ FÝëßõ ÖõÜHëõ ±õ ßÉ^±ëÖ Àßí Àõ ±ÞõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù ±õÀÚí½ çë×õ Ú_Ô ÚÞëäíÞõ å_òÂáë±ùÞð_ ìÞÜëýHë Àßí åÀõ Èõ. ÚíÉ\_ ÖõÜÞõ 1865Üë_ ÚõãL{ÞÞð_ Ú_ÔëßHë çÜ½ääëÜë_ ÝùÃØëÞ ±ëMÝð_, FÝëßõ ÖõÜÞõ ±õäí ßÉ^±ëÖ Àßí Àõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí åò_Âáë±ù ÁõÍìßÀ ÈõÍõ×í ½õÍë´Þõ äáÝ ÚÞëäí åÀõ Èõ IÝëßÚëØ ÖõÜÞõ ÚõãL{ÞÞë ÃìÖÀ Ú_ÔëßHëÞí ßÉ^±ëÖ Àßí, ±ë"ÃVË Àõ@Ýñáõ ÉõÞë Õß ÚõãL{ÞÞí ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë ±ëÔëìßÖ Èõ. IÝëßÚëØ Öõ±ù±õ ÚõãL{ÞÞë Ú_ÔëßHëÞí (7-9-1829 13-7-1896) åùÔÞõ ÞíÇõ ÜðÉÚ äHëýäí èÖí Ñ ÒÒèð_ ÕëÌuÕðVÖÀ áÂí ß�ëù èÖù, Õß_Öð ÀëÝý ±ëÃâ äÔÖð_ Þ èÖð_. ÀëßHë Àõ Üëßù ìäÇëß Ào´À Úí½õ èÖù. IÝëßõ Üõî Üëßí ÂðßåíÞõ ±ãBÞ ÖßÎ Àßí. ×ùÍë çÜÝ ÕÈí ÜÞõ ¬Cë ±ëäí Ã´. VäMÞÜë_ Üëßí ±ë_ÂùÞí çëÜõ ÕßÜëb ÞëÇí ß�ëë èÖë. ±ÞõÀ ÕþÀëßÞë ìäLÝëçÞë Ú_ÔëßHëù Üëßë ÜãVÖWÀÞí ±ë_Â çëÜõ CëñÜí ß�ëë èÖë. èð_ VÕWË ßíÖõ áë_Úí-áë_Úí åò_Âáë±ù ½õ´ ß�ëù èÖù. Éõ @ÝëßõÀ-@ÝëßõÀ Þ°À ±ëäí ßèí èÖí. Öõ çëÕÞí ÉõÜ Îßí ßèí èÖí, IÝëßõ Üõî ½õÝð_ Àõ ±õÀ çëÕõ ÕùÖëÞí Õñ_ÈÍí ÜùîÜë ØÚëäí áíÔí Èõ. ±ë ßíÖõ ÚÞõáë Ú_ÔëßHëÞõ èð_ VÕWË ßíÖõ ½õ´ ß�ëù èÖù, IÝëßõ ±ÇëÞÀ Üëßí ±ë_Â Âðáí Ã´ Ö×ë ßëìhëÞù ÚëÀíÞù çÜÝ Üõî Üëßë çÕÞëÞõ çÜ°Þõ µÕÝðý@Ö ìÞWÀæý ÀëÏäëÜë_ TÝìÖÖ ÀÝùý. Öõ±ù ±ëÃâ Àèõ Èõ Àõ - çFÉÞù! ±ëÕHëõ VäMÞë ½õäëÞí ±ëØÖ ÕëÍäí ½õ´±õ, Öù É ±ëÕHëõ çIÝÞù çëZëëIÀëß Àßí åÀíåð_. Õß_Öð ±ëÕHëõ ±ëÕHëë VäMÞëÞõ Ûñáí É´±õ Öõ Õèõáë ±LÝ Àù´Þõ Öõ Àèí Øõäð_ ½õ´±õ.ÓÓ (1890) çù äæý ÕÈí Àõ@ÝñáõÞí ÉLÜ åÖëOØí çÜëßùèÞë Õþç_Ãõ ÕùìáÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞùÞë äÃýÞõ Àõ@ÝñáíÞ ÞëÜ ±ëÕäëÜë_ ±ëTÝð._



1,3-ÍëÝìÜ×ë´áÚõãL{Þ



1,4-ÍëÝìÜ×ë´áÚõãL{Þ



(m-{ëÝáíÞ)



(p-{ëÝáíÞ)



13.5.2 ÚõãL{ÞÞð_ Ú_ÔëßHë (Structure of Benzene)



Úõ ã L{ÞÞõ çúÕþ × Ü Üë³Àá Îõ ß ëÍõ ± õ ( Michael Faraday) 1825Üë_ ÜõâTÝð_ èÖð_. ÚõãL{ÞÞð_ ±ëHäíÝ çñhë C6H6 Èõ. Éõ µEÇ ±ç_I²MÖÖë Øåëýäõ Èõ. ±ë ±ëHäíÝ çñhë ÖõÞõ ±ÞðwÕ ±ëSÀõÞ, ±ëSÀíÞ Àõ ±ëSÀë´Þ ç_ÝùÉÞù Àõ ÉõÞù ±PÝëç ÖÜõ ±ë ±õÀÜÞí åw±ëÖÜë_ ÀÝùý Èõ ÖõÞí çë×õ Àù´ ç_Ú_Ô ØåëýäÖð_ Þ×í. ÖÜõ ÖõÞë ç_ÛìäÖ Ú_ÔëßHë ìäåõ åð_ ìäÇëßù Èù? ÖõÞë ìäìåWË ÃðHëÔÜùý ±Þõ ±çëÜëLÝ V×ëÝíÖëÞë ÀëßHëõ ÖõÞð_ Ú_ÔëßHë Þyí ÀßäëÜë_ CëHëë äæùý ÞíÀâí ÃÝë. ÚõãL{Þ ±õÀ V×ëÝí ±b Èõ. Öõ ËÿëÝ±ù{ùÞù³Í ÚÞëäõ Èõ, Éõ



ÖõÜë_ ßèõáë ìhëÚ_ÔÞí èëÉßí çñÇäõ Èõ. äÔðÜë_ ÚõãL{Þ ±õÀ ±Þõ Üëhë ±õÀ É ±õÀ ìäV×ëìÕÖ TÝðIÕLÞ ÚÞëäõ Èõ, Éõ ÚõãL{ÞÞë È ÀëÚýÞ ±Þõ È èë³Íÿë"ÉÞ ÕßÜëbÞí çÜëÞÖë çñÇäõ Èõ. ±ë ÚÔë ±äáùÀÞùÞõ ±ëÔëßõ ±ë"ÃVË Àõ@Ýñáõ±õ 1865Üë_ ÚõãL{ÞÞð_ ±õÀ Ú_ÔëßHë çñÇTÝð_ ÉõÜë_ È ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí Çì¿Ý ßÇÞë Èõ. ÖõÜë_ ±õÀë_Ößõ ì¦Ú_Ô ±ëäõáë Èõ Ö×ë ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí çë×õ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ù ½õÍëÝõáë Èõ.



±×äë



Àõ@Ýñáõ Ú_ÔëßHë 1,2-ÍëÝÚþùÜù ÚõãL{ÞÞë Úõ çÜCëËÀùÞí ç_ÛëäÞë Øåëýäõ Èõ. ±õÀ çÜCëËÀÜë_ ÚþùìÜÞÞë Ú_Þõ ÕßÜëHëð±ù ì¦Ú_ìÔÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáë Èõ, FÝëßõ Úí½ çÜCëËÀÜë_ ±õÀáÚ_ìÔÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù çë×õ ½õÍëÝõáë Èõ.
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Õëçõ ±õÀ ±ç_ÀòÖ p ÀZëÀ Èõ Àõ Éõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ äáÝÞë çÜÖáÞõ á_Ú ÃùÌäëÝ Èõ.



Õß_Öð ÚõãL{Þ Üëhë ±õÀ É ±ù×ùý ì¦ìäV×ëìÕÖ ÞíÕÉ ÚÞëäõ Èõ. ±ë çÜVÝëÞð_ ìÞäëßHë Àõ@Ýñáõ±õ ÚõãL{ÞÜë_ ßèõáë ì¦Ú_ÔùÞë ØëõáëÝÜëÞ (oscillating) VäÛëäÞí ç_ÀSÕÞë ÞíÇõ ÜðÉÚ ßÉ^ ÀßíÞõ ÀÝð* èÖð_.



±ë çð Ô ëßù ÕHë Àõ @ Ýñ á õ Þ ë Úõ ã L{Þ Ú_ Ô ëßHëÞí ±çëÜëLÝ V×ëÝíÖë Ö×ë ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÞí çëÕõZëõ ìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞí Õþë×ìÜÀÖë çÜ½ääëÜë_ ìÞWÎâ ß�ëù èÖù. ÉõÞõ ÚëØÜë_ çVÕ_ØÞ (resonance) ¦ëßë çÜ½ääëÜë_ ±ëTÝð._ çVÕ_ØÞ ±Þõ ÚõãL{ÞÞí V×ëÝíÖë ç_ÝùÉÀÖë ìç©ë_Ö ÜðÉÚ ÚõãL{ÞÜë_ ì¦Ú_Ô ØùáÞ ç_ÀSÕÞëÞõ çVÕ_ØÞ ¦ëßë çÜ½ääëÜë_ ±ëäí Èõ. ÚõãL{Þ ìäìÛLÞ çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÞð_ ç_Àß çñhë Èõ. Àõ@Ýñáõ±õ çñÇäõáë Úõ Ú_ÔëßHëù A ±Þõ B ÜðAÝ ÝùÃØëÞ ±ëÕÞëß Ú_ÔëßHëù Èõ. ç_ÀòÖ Ú_ÔëßHëÞõ æËûÀùHë ßÇÞëÞí ±_Øß äÖðýâëÀëß ±×äë ìÚ_Øð ¦ëßë äÖðýâëÀëß ØùßíÞõ ØåëýäëÝ Èõ (C). ±_ØßÞð_ äáÝ ÚõãL{Þ äáÝÞë È ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù Õß ìäV×ëÞíÀòÖ ×Ýõáë È ³áõ@Ëÿë"Þ Øåëýäõ Èõ.



ÀëÚý Þ ÕßÜëbÞí ±ç_ À ò Ö p-ÀZëÀùÞð _ ÚëÉ\ ± õ × í ç_ìÜlHë ×´ p Ú_Ô ÚÞõ Èõ. C1–C2, C3–C4, C5–C6 ±×äë C2–C3, C4–C5, C6–C1Þí p-ÀZëÀùÞë ç_ìÜlHë×í ±Þð¿Üõ ÞíÇõ ±ëÀòìÖÜë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ hëHë p Ú_Ô ÚÞäëÞí Úõ ÕþÀëßÞí å@ÝÖë±ù ßèõáí Èõ.



±×äë



±ëÀòìÖ 13.7 (a)



±×äë (A)



( B)



(C)



ÀZëÀíÝ ç_ìÜlHë ÚõãL{ÞÞë Ú_ÔëßHë ±_Ãõ ìäåõæ AÝëá ±ëÕõ Èõ. ÚõãL{ÞÜë_ ÚÔë È ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù sp2 ç_ÀßHë Ôßëäõ Èõ. ÀëÚýÞÞí Úõ sp2 ç_ÀòÖ ÀZëÀù ÖõÞõ ç_áBÞ ±LÝ Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞí sp2 ç_ÀòÖ ÀZëÀù çë×õ ç_ìÜl ×´ À


±×äë



±ëÀòìÖ 13.7 (b) ±ëÀòìÖ 13.7(a) ±Þõ 13.7(b)Üë_ Øåëýäõáë Ú_ÔëßHëù Àõ@ÝñáõÞë V×ëÝíÀòÖ ×Ýõáë p Ú_Ôäëâë Úõ Ú_ÔëßHëùÞõ ±ÞðwÕ Èõ. Zë-ìÀßHë ìääÖýÞ ¦ëßë Þyí ×Ýð_ Àõ äáÝÜë_ ßèõáë ÀëÚýÞ
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ÕßÜëb±ùÞë ±ë_ÖßÀõãLÄÝ ±_Öß çÜëÞ Èõ. µÕßë_Ö ØßõÀ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí p-ÀZëÀÞð_ ç_áBÞ ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí p-ÀZëÀ çë×õÞð_ ç_ìÜlHë ×äëÞí ç_ÛëäÞë çÜëÞ Èõ. (±ëÀòìÖ 13.7(c)), ÉõÞõ (±ëÀòìÖ 13.7(d)) ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâÞë äáÝ VäwÕõ ØåëýääëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ëÜ ÞíÇõ ±ëÀòìÖÜë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ æËûÀùHëíÝ çÜÖá ßÇÞëÞí µÕß ±õÀ ±Þõ ÞíÇõ ±õÀ ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ ßèõ Èõ ÖõÜ ÜëÞäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



(i) çÜÖáíÝÖë (ii) äáÝÜë_ ßèõáë p ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ç_ÕñHëý ìäV×ëÞíÀßHë (iii) äáÝÜë_ (4n + 2) p ³áõ@Ëÿë"ÞÞí èëÉßí. FÝë_, n = ÕñHëë*À ç_AÝë (n = 0, 1, 2,...) ±ëÞõ �ëð À õ á Þù ìÞÝÜ ( Hückel Rule) ÖßíÀõ ±ùâÂäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ Ñ



±×äë (³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ) ±ëÀòìÖ 13.7 (c)



±ëÀòìÖ 13.7 (d)



±ëÀòìÖ 13.6(a) ±Þõ (b)Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ È p ³áõ@Ëÿë"Þ Àù´ ÕHë Úõ ÀëÚýÞ ÀõLÄù Õß ßèõäëÞë ÚØáõ ìäV×ëÞíÀòÖ ×´ È ÀëÚýÞ ÀõLÄù Õß Üð@Ö ßíÖõ CëñÜí åÀõ Èõ. Úõ ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ù äEÇõ V×ëÞíÀòÖ ×Ýõáë ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ ÀßÖë ÚÔë ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞë ÀõLÄ ¦ëßë ìäV×ëÞíÀòÖ p ³áõ@Ëÿë"Þ äëØâ äÔð ÕþÚâÖë×í ±ëÀæëýÝõáë èùÝ Èõ. Öõ×í ÚõãL{ÞÜë_ ìäV×ëÞíÀòÖ p ³áõ@Ëÿë"ÞÞí èëÉßí×í ÚõãL{ÞÞí V×ëÝíÖë ÕìßÀãSÕÖ çëÝ@áùèõ@{ëËÿë³ÞÞí çëÕõZëõ äÔð èùÝ Èõ. Zë-ìÀßHë ìääÖýÞÞë ÕìßHëëÜù çñÇäõ Èõ Àõ ÚõãL{Þ çÜÖáíÝ ±b Èõ. µÕß ÉHëëäõá ÚõãL{ÞÞë Ú_ÔëßHëùÜë_×í Àù´ ±õÀ Ú_ÔëßHë (A ±×äë B) çëÇð_ èùÝ Öù Ú_Þõ ÕþÀëßÞë ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ Ú_ÔÞí Ú_Ôá_Úë´ ìäåõ ìäÇëßí åÀëÝ, Õß_Öð Zë-ìÀßHë ìääÖýÞÞë ÕìßHëëÜù çñÇäõ Èõ Àõ ÚÔí È ÀëÚýÞÀëÚýÞ Ú_Ôá_Úë´ çÜëÞ (139 pm) Èõ, Àõ Éõ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ±õÀáÚ_Ô (154 pm) ±Þõ ÀëÚýÞ-ÀëÚýÞ ì¦Ú_ÔÞí (133 pm) ÜKÝäÖa Èõ. ±ëÜ, ÚõãL{ÞÜë_ åð© ì¦Ú_ÔÞí ÃõßèëÉßí çëÜëLÝ ÕìßãV×ìÖÜë_ ÚõãL{ÞÜë_ ÝùÃåíá Õþì¿Ýë ×Öí ßùÀõ Èõ. ±ëÜ, ±ë ÚëÚÖ ÚõãL{ÞÞí ±çëÜëLÝ äÖýcÀÞð_ VÕWËíÀßHë Èõ. 13.5.3 ±"ßùÜ"ìËÀÖë (Aromaticity) åw±ëÖÜë_ ÚõãL{ÞÞõ ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞùÞð_ ÉÞÀ ç_ÝùÉÞ ÃHëäëÜë_ ±ëäÖð_ èÖð_. èëáÜë_ ±"ßùÜ"ìËÀ ÞëÜ ÚÔí äáÝ ÕþHëëáí±ù ÜëËõ äÕßëÝ Èõ Àõ Éõ ÞíÇõÞë ÃðHëÔÜùý ÔßëäÖð_ èùÝ, ÕÈí ÖõÜë_ ÚõãL{Þ äáÝ èùÝ Àõ Þë èùÝ.



ÚõãL{Þ



çëÝ@áùÕõLËëÍëÝÞë³á çëÝ@áùèõMËëËÿë³Þë³á ±õÞëÝÞ ÀõËëÝÞ (n = 1, 6p ³áõ@Ëÿë"Þ)



ÞõM×õáíÞ (n = 2, 10p ³áõ@Ëÿë"Þ)



±õL×þõçíÞ ìÎÞëL×þíÞ (n = 3, 14p ³áõ@Ëÿë"Þ)



13.5.4 Úõ ã L{ÞÞí ÚÞëäË ( Preparation of Benzene)



ÚõãL{ÞÞõ TÝëÕëìßÀ ÔùßHëõ ÀùáËëßÜë_×í ÜõâäëÝ Èõ. ½õÀõ ÖõÞõ ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÞíÇõ Øåëýäõáí Õ©ìÖ±ù ¦ëßë ÜõâääëÜë_ ±ëäõ Èõ. (i) ³×ë³ÞÞð_ Çì¿Ý ÕùìáÜßë³{õåÞ Ñ (Üðtë Þ_. 13.4.4) (ii) ±"ßùÜ"ìËÀ ±"ìçÍÞð_ ìÍÀëÚùýã@çáõåÞ Ñ ÚõL{ù³À ±"ìçÍÞë çùìÍÝÜ ZëëßÞõ çùÍë áë´Ü çë×õ ÃßÜ ÀßÖë_ ÚõãL{Þ Üâõ Èõ.



(13.70)
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(iii) ìÎÞùáÞð_ ìßÍ@åÞ Ñ ìÎÞùáÞí ÚëWÕÞõ ì{_À ÔëÖðÞë ÃßÜ ÛñÀë Õß×í Õçëß ÀßÖë_ ìÎÞùáÞð_ ÚõãL{ÞÜë_ ìßÍ@åÞ ×ëÝ Èõ.



(13.71)



13.5.5 ÃðHëÔÜùý (Properties)



ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù ±ÔþðäíÝ ±b±ù Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ Öõ±ù ìäìåWË äëçäëâë Ö×ë ß_ÃìäèíÞ Õþäëèí ±×äë CëÞÕØë×ùý Èõ. ÖÜõ ÞõM×õáíÞÞí (ÍëÜßÞí) Ãùâí±ù×í ÕìßìÇÖ èåù É Àõ Éõ ìäìåWË äëç Ôßëäõ Èõ ±Þõ °äëÖ ÕþìÖÀæa (Àoçëßí, ÕÖ_ìÃÝë äÃõßõÞõ Øñß ßëÂäëÞù) ÃðHëÔÜý Ôßëäõ Èõ. Öõ×í ÖõÞù µÕÝùÃ åúÇëáÝÜë_ ±Þõ ÀÕÍë_Þõ çðßìZëÖ ßëÂäëÜë_ ×ëÝ Èõ. ±"ßùÜ"ìËÀ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù ÕëHëí çë×õ ±ìÜìlÖ ßèõ Èõ, Õß_Öð ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀù çë×õ ÖßÖ É ìÜìlÖ ×ëÝ Èõ. Öõ±ù Üõåäëâí FÝùÖ×í Úâõ Èõ. ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý ±"ßíÞ ç_ÝùÉÞù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù ±ëÕõ Èõ, ÖõÜ ÈÖë_ ìäìåWË ÕìßãV×ìÖÜë_ Öõ±ù ÝùÃåíá ±Þõ ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿Ýë±ù ÕHë ±ëÕõ Èõ. ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù Þë³ËÿõåÞ, èõáù°ÞõåÞ, çSÎùÞõåÞ, ìÁÍá-¿ëNËûç ±ëSÀë´áõåÞ ±Þõ ìÁÍá-¿ëNËûç ±õçë³áõåÞ äÃõßõ ±"ßíÞ ç_ÝùÉÞùÞí çëÜëLÝ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ù Èõ Àõ ÉõÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ (E+) èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ Èõ. (i) Þë³ËÿõåÞ Ñ FÝëßõ ÚõãL{ÞÞõ çë_Ä Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ ±Þõ çë_Ä çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞë ìÜlHë (Þë³ËÿõìËoÃ ìÜlHë) çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ IÝëßõ ÚõãL{Þ äáÝÜë_ Þë³Ëÿù çÜñèÞõ ØëÂá Àßí åÀëÝ Èõ. çë_Ä .



çë_Ä .



(13.72) Þë³ËÿùÚõãL{Þ



(ii) èõáù°ÞõåÞ Ñ ±"ßíÞ ç_ÝùÉÞù áð³ç ±"ìçÍ Éõäë Àõ ìÞÉýâ FeCl3, FeBr3 ±×äë AlCl3Þí èëÉßíÜë_ èõáùÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖë_ èõáù±"ßíÞ ç_ÝùÉÞù ±ëÕõ Èõ. ìÞÉýâ @áùßùÚõãL{Þ (13.73) (iii) çSÎùÞõåÞ Ñ äáÝÜë_ èë³ÍÿùÉÞÞð_ çSÎùìÞÀ ±"ìçÍ çÜñè äÍõ ×Öë ìäV×ëÕÞÞõ çSÎùÞõåÞ Àèõ Èõ. ±ë Õþì¿ÝëÜë_ ÚõãL{ÞÞõ ÔðÜëÝÜëÞ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ (±ë"ìáÝÜ) çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ.



ÔðÜëÝÜëÞ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ



ÚõãL{Þ çSÎùìÞÀ ±"ìçÍ (13.74) (iv) ãÁÍá-¿ëNËûç ±ëSÀë´áõåÞ Õþì¿Ýë Ñ FÝëßõ ÚõãL{ÞÞõ ìÞÉýâ ±"SÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³ÍÞí èëÉßíÜë_ ±ëSÀë´á èõáë´Í çë×õ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ ±ëSÀë´á ÚõãL{Þ Üâõ Èõ. ìÞÉýâ ËùSÝð³Þ



(13.75)



ìÞÉýâ ³×ë³á ÚõãL{Þ (13.76) ÚõãL{ÞÞí 1-@áùßùÕþùÕõÞ çë×õÞí Õþì¿Ýë×í åë ÜëËõ n-ÕþùÕë³á ÚõãL{ÞÞë ÚØáõ ±ë³çù ÕþùÕë³á ÚõãL{Þ Üâõ Èõ ? (v) ãÁÍá-¿ëNËûç ±õçë³áõåÞ Õþì¿Ýë Ñ ÚõãL{Þ áð³ç ±"ìçÍ(AlCl3)Þí èëÉßíÜë_ ±õçë³á èõáë´Í ±×äë ±"ìçÍ ±õÞèë³Íÿë³Í çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ±õçë³á ÚõãL{Þ ÚÞëäõ Èõ.
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+



(i) Cl–Cl + AlCl3 ® C l + [AlCl4]– @áùßùìÞÝÜ ±ëÝÞ



ìÞÉýâ ±õìçËë³á@áùßë³Í



±õìçËùìÎÞùÞ (13.77)



+



(ii) CH3–Cl + AlCl3 ® CH3 + [AlCl4]– +



(iii) CH3–C–Cl + AlCl3 ® CH3 – C + [AlCl4]– || O



ìÞÉýâ ±õìçìËÀ ±õÞèë³Íÿë³Í (13.78) ½   õ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞù äÔð ÕþÜëHëÜë_ µÕÝùÃ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ±ëÃâÞõ ±ëÃâ Çëáð ßèõ Èõ Àõ ÉõÜë_ ÚõãL{Þ äáÝÞë Úí½ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞð_ ìäV×ëÕÞ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ¦ëßë ×Öð_ ßèõ Èõ. Øë.Ö., ÚõãL{ÞÞí ìÞÉýâ AlCl3 Þí èëÉßíÜë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ @áùìßÞ çë×õ Õþì¿Ýë ×äë×í èõ@{ë@áùßùÚõãL{Þ (C6Cl6) Üâõ Èõ.



Þë³ËÿõåÞÞë ìÀVçëÜë_, ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ Õß ÕþùËùÞ V×ëÞë_Öß (çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÜë_×í) ×äë×í ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ, Þë³ËÿùìÞÝÜ ±ëÝÞ + NO 2 ÚÞõ Èõ. ÖÚyù I



H | – +  –NO ƒ H– HO 3 SO–H+H– O O .. .. –NO 2 +HSO 4 2



ÖÚyù II +



H |



H– O .. – NO2 ƒ



ìÞÉýâ ±_ÔÀëß, ÌoÍÀ èõ@{ë@áùßùÚõãL{Þ (C6Cl6)



(13.79)



³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë±ùÞí ì¿ÝëìäìÔ ÕþëÝùìÃÀ çIÝùÞë ±ëÔëßõ SE (S = Substitution = ìäV×ëÕÞ, E = Electrophilic = ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí) Õþì¿Ýë±ù ÞíÇõ Øåëýäõáë hëHë ÖÚyë ÜðÉÚ ×ëÝ Èõ.



|| O



š



H2O + NO2



ÕþùËùÞõËõÍ Þë³Ëÿë"ìÞÝÜ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ ±ëÝÞ ±èÙ ÞùîÔäë Éõäí ßçÕþØ ÚëÚÖ ±õ Èõ Àõ Þë³ËÿùìÞÝÜ ±ëÝÞÞí µIÕìkëÞí Õþì¿ÝëÜë_ çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ, ±"ìçÍ ÖßíÀõ ±Þõ Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ, Úõ³{ ÖßíÀõ äÖõý Èõ. ±ëÜ Öõ çëÜëLÝ ±"ìçÍ Úõ³{ ç_ÖðáÞ Èõ. (b) ÀëÚùýÀõËëÝÞÞí ÚÞëäË (±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞ) Ñ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞë èðÜáë×í s-ç_ÀíHëý ±×äë ±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞ ÚÞõ Èõ Àõ ÉõÜë_ ±õÀ ÀëÚýÞ sp3 ç_ÀòÖ èùÝ Èõ. ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ



(a) ³á@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞí µIÕìkë (b) ÜKÝäÖa ÀëÚùýÀõËëÝÞÞí ÚÞëäË (c) ÜKÝäÖa ÀëÚùýÀõËëÝÞÜë_×í ÕþùËùÞÞð_ Øñß ×äð_. (a) ³á@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ (EÅ)Þí µIÕìkë Ñ ÚõãL{ÞÞë @áùìßÞõåÞ, ±ëSÀë´áõåÞ ±Þõ ±õçë³áõåÞ ØßìÜÝëÞ áð³ç ±"ìçÍ ÖßíÀõ ìÞÉýâ AlCl3, èðÜáù ÀßÞëß Õþì¿ÝÀ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀù ±Þð¿Üõ Cl+, R+ ±Þõ RC+O (±õçë³ìáÝÜ ±ëÝÞ) ±ëÕõ Èõ.



ìçBÜë ç_ÀíHëý (±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞ) ±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞ çVÕ_ØÞ ¦ëßë V×ëÝíÖë ÕþëMÖ Àßõ Èõ.
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ìçBÜë ç_ÀíHëý ±×äë ±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞÜë_ sp3 ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ ÕßÜëb ±ëÃâ ³áõ@Ëÿë"ÞÞð_ ìäV×ëÞíÀßHë ±ËÀí ½Ý Èõ, ÉõÞë ÀëßHëõ ìçBÜë ç_ÀíHëý ±×äë ±"ßõìÞÝÜ ±ëÝÞ ±"ßùÜ"ìËÀ ÃðHë ÃðÜëäõ Èõ. (c) ÕþùËùÞÞð_ Øñß ×äð_ Ñ ±"ßùÜ"ìËÀ ÃðHëÞõ ÕðÞÑÕþëMÖ Àßäë ÜëËõ s ç_ÀíHëý ÖõÜë_ ßèõáë sp3 ç_ÀòÖ ÀëÚýÞ Õß (AlCl4)– (èõáù°ÞõåÞ, ±ëSÀë´áõåÞ ±Þõ ±õçë³áõåÞÞë – ìÀVçëÜë_) ±Þõ HSO4 Þë (Þë³ËÿõåÞÞë ìÀVçëÜë_) èðÜáë ¦ëßë ÕþùËùÞ ÃðÜëäõ Èõ.



ÝùÃåíá Õþì¿Ýë±ù ÕþÚâ ÕìßãV×ìÖ±ùÜë_ ±õËáõ Àõ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ±Þõ/ ±×äë ØÚëHëõ Ö×ë ìÞÀá µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ ÚõãL{ÞÞð_ èë³Íÿù°ÞõåÞ ×´Þõ çëÝ@áùèõ@{õÞ Üâõ Èõ.



çëÝ@áùèõ@{õÞ (13.80) Õëß½_ Ú áí Õþ À ëåÞí èëÉßíÜë_ @áùìßÞÞë hëHë ±b±ù ÚõãL{Þ ±bÜë_ µÜõßë´Þõ ÚõãL{Þ èõ@{ë@áùßë³Í (C6H6Cl6) ÚÞëäõ Èõ, ÉõÞõ ÃõÜõZëíÞ ÕHë Àèõ Èõ.



Àù´ ÕHë èë³Íÿë"ÀëÚýÞÞí çëÜëLÝ ØèÞ Õþì¿ÝëÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáë ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHë ¦ëßë Øåëýäí åÀëÝ Èõ. CxHy + (x +



y 4



) O2 ® x CO2 +



C6H6 + 15 O2 ® 6CO2 + 3H2O 2



(13.82)



2



H2O



(13.83)



13.5.6 ±õÀ ìäV×ëìÕÖ ÚõãL{ÞÜë_ ì¿Ýëåíá çÜñèÞí



V×ëÞ ìÞØõýåÀ ±çß (Directive Influence of a Functional Group in Monosubstituted Benzene)



FÝëßõ ±õ À ìäV×ëìÕÖ Úõ ã L{ÞÞð _ Õð Þ ÑìäV×ëÕÞ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù ç_ÛìäÖ hëHë ì¦ìäV×ëìÕÖ ÞíÕ½õ çÜëÞ ÕþÜëHëÜë_ ÕþëMÖ ×Öí Þ×í. ±èÙ Úõ ÕþÀëßÞí äÖýcÀ ½õäë Üâõ Èõ. ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë ÞíÕ½õ ÜðAÝ ÞíÕÉ ÖßíÀõ ±×äë Ü"Ëë ÞíÕ½õ ÜðAÝ ÞíÕÉ ÖßíÀõ. ±ë äÖýcÀÞù ±ëÔëß ÚõãL{Þ äáÝÜë_ Þäë ØëÂá ×Þëß çÜñèÞë VäÛëä Õß Þìè, Õß_Öð ±Ãëµ×í ìäV×ëÕÞ ÕëÜíÞõ ØëÂá ×Ýõáë çÜñèÞë VäÛëä Õß ßèõáù Èõ. ±ëÞõ ìäV×ëÕÀùÞí V×ëÞ ìÞØõýåÀ ±çß Àèõ Èõ. çÜñèùÞë ±ù×ùý/Õ"ßë ±×äë Ü"Ëë V×ëÞ ìÞØõýåÀÞë VäÛëä ÜëËõÞë ÀëßHëùÞí ÇÇëý ÞíÇõ ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ. ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë V×ëÞìÞØõýåÀ çÜñèù Ñ Éõ çÜñèù Þäë ØëÂá ×Þëß çÜñèÞõ ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë V×ëÞÞù ìÞØõýå Àßõ Èõ Öõ±ùÞõ ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë V×ëÞ ìÞØõýåÀ çÜñèù Àèõ Èõ. µØëèßHë ÖßíÀõ ±ëÕHëõ ìÎÞùìáÀ çÜñèÞí (–OH) V×ëÞ ìÞØõýåÀ ±çß ÇÇa±õ. ìÎÞùá ÞíÇõ Øåëýäõáë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÞð_ ç_ÀòÖ Ú_ÔëßHë Èõ.



I



ÚõãL{Þ èõ@{ë@áùßë³Í (BHC) (13.81) ØèÞ Ñ FÝëßõ ÚõãL{ÞÞõ èäëÞí èëÉßíÜë_ ÃßÜ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ Öõ Üõåäëâí FÝùÖ×í Úâõ Èõ Ö×ë CO2 ±Þõ H2O µIÕLÞ Àßõ Èõ.



y



II



IV



III



V



µÕß Øåëýäõá çVÕ_ØÞ çñhëù Õß×í VÕWË ×ëÝ Èõ Àõ o– ±Þõ p– V×ëÞÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë äÔð Èõ. Öõ×í ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ÜðAÝIäõ ±ë V×ëÞù Õß ×ëÝ Èõ. ìäåõæÜë_ ÞùîÔäë ÝùBÝ
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³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë äÔõ Èõ. Öõ×í –OH çÜñè ÚõãL{Þ äáÝÞõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀÞë èðÜáë ÜëËõ çì¿Ý Àßõ Èõ.



±ë çÜñèùÞõ ±ì¿ÝÀëßÀ çÜñèù ÕHë Àèõ Èõ. Ü"Ëë V×ëÞÞí çëÕõZëõ ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë V×ëÞÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë ±ùÈí èùÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ Ü"Ëë V×ëÞ ÖßÎ ±ëÀæëýÝ Èõ ±Þõ ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë Ü"Ëë V×ëÞÜë_ ×ëÝ Èõ.



±LÝ çì¿ÝÀëßÀ çÜñèùÞë µØëèßHëù –NH2, –NHR, –NHCOCH3, –OCH3, –CH3, –C2H5 äÃõßõ Èõ.



13.6 À"LçßÉLÝÖë ±Þõ ìäæëáðÖë (Carcinogenicity and Toxicity)



ÚëÚÖ ±õ Èõ Àõ –OH çÜñèÞí –I ±çßÞõ ÀëßHëõ ÚõãL{Þ äáÝÜë_ ±ù×ùý ±Þõ Õ"ßë V×ëÞùÜë_ ×ùÍíÀ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë CëËõ Èõ. Õß_Öð çVÕ_ØÞÞë ÀëßHëõ äáÝÞë ±ë V×ëÞù Õß ±õÀoØß



±õ ß ë³á èõ á ë´ÍÞë ìÀVçëÜë_ , èõ á ùÉÞ ÜKÝÜ ±ì¿ÝÀëßÀ Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ±ùÞí ÕþÚâ –I ±çßÞõ ÀëßHëõ ÚõãL{Þ äáÝÞí ±_Øß ±õÀoØß ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë CëËõ Èõ. Öõ×í ÕÈíÞð_ ìäV×ëÕÞ ÜðUÀõá ÚÞõ Èõ. ½õ Àõ çVÕ_ØÞÞë ÀëßHëõ o– ±Þõ p– V×ëÞù Õß ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë m-V×ëÞ ÀßÖë_ äÔð èùÝ Èõ. Öõ×í Öõ±ù ÕHë o– ±Þõ p– V×ëÞ ìÞØõýåÀ çÜñèù Èõ. Ü"Ëë V×ëÞ ìÞØõýåÀ çÜñèù Ñ Éõ çÜñèù Þäë ØëÂá ×Þëß çÜñèÞõ Ü"Ëë V×ëÞÞù ìÞØõýå Àßõ Èõ Öõ±ùÞõ Ü"Ëë V×ëÞ ìÞØõýåÀ çÜñèù Àèõ Èõ. Ü"Ëë V×ëÞ ìÞØõýåÀ çÜñèùÞë ÀõËáëÀ µØëèßHëù –NO2, –CN, –CHO, –COR, –COOH,



ÚõãL{Þ ±Þõ ÚèðÇì¿Ý èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù (Éõ Úõ ÀßÖë_ äÔð ÚõãL{Þ äáÝ Ôßëäõ Èõ) ìäæëáð ±Þõ À"Lçß ÕþõßÀ ç_ÝùÉÞù Èõ. ÀõËáëÀ ÚèðÇì¿Ý èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùý Éõäë Àõ ÖÜëÀ


–COOR, –SO3H äÃõßõ Èõ.



èäõ ±ëÕHëõ Þë³Ëÿù çÜñèÞð_ µØëèßHë á´±õ, Þë³Ëÿù çÜñè ÖõÞí ÕþÚâ - I ±çßÞõ ÀëßHëõ ÚõãL{Þ äáÝÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë ±ùÈí Àßõ Èõ. Þë³Ëÿù ÚõãL{Þ ÞíÇõ Øåëýäõáë çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÞð_ ç_ÀòÖ Ú_ÔëßHë Èõ.



I



II



IV



III



1,2-ÚõL{±õL×þõçíÞ



1,2-ÚõL{ÕëÝßíÞ



3-ìÜ×ë´áÀùáõÞ×þíÞ



1,2,5,6-ÍëÝÚõL{±õL×þõçíÞ



V



±ë ìÀVçëÜë_ ÚõãL{ÞÜë_ ±õÀoØß ³áõ@Ëÿë"Þ CëÞÖë CëËõ Èõ, Éõ ÕðÞÑìäV×ëÕÞ Õþì¿ÝëÞõ ÜðUÀõá ÚÞëäõ Èõ. Öõ×í



9,10-ÍëÝìÜ×ë´á-1,2-ÚõL{±õL×þç õ íÞ



ßçëÝHëìäiëëÞ



396



çëßë_å èë³Íÿë"ÀëÚýÞ Üëhë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³Íÿë"ÉÞÞë ç_ÝùÉÞù Èõ. èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù ÜðAÝIäõ Àùáçë ±Þõ ÕõËÿùìáÝÜÜë_×í ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ, Éõ ¶½ýÞë ÜðAÝ ™ëùÖ Èõ. ÕõËÿùßçëÝHëù ±ÞõÀ ÜèkäÕñHëý TÝëäçëìÝÀ ÞíÕ½õÞë µIÕëØÞ ÜëËõ ÜðAÝ Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ý Èõ. CëßÞë ¹ÔHë Ö×ë VäÝ_-ç_ÇëìáÖ äëèÞùÞë ÜðAÝ ¶½ý™ëùÖ LPG (Liquified Petroleum Gas) ±Þõ ç_ÀùìÇÖ À


ìÜ×õÞÞë @áùìßÞõåÞ ØßìÜÝëÞ ³×õÞ ÚÞõ Èõ Öõ ÖÜõ Àõäí ßíÖõ çÜ½äåù ? ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë IUPAC ÞëÜ áÂù. (a) CH3CH=C(CH3)2 (b) CH2=CH–CºC–CH3 (c) (e) (g )



(d ) CH 3 OH



( f)



CH 2–CH 2–CH=CH 2 CH 3(CH 2)4 CH(CH2)3CH 3 | CH 2–CH(CH 3)2



CH 3 – CH = CH – CH 2 – CH = CH – CH – CH 2 – CH = CH 2 | C 2H 5



13.3



ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞù Àõ ÉõÜë_ ßèõáë ì¦Ú_Ô ±×äë ìhëÚ_ÔÞí ç_AÝë Øåëýäõáí Èõ, Öõ±ùÞë ç_ÛìäÖ ÚÔë çÜCëËÀùÞë Ú_ÔëßHëíÝ çñhëù ±Þõ IUPAC ÞëÜ áÂù. (a) C4H8 (±õÀ ì¦Ú_Ô) (b) C5H8 (±õÀ ìhëÚ_Ô)



13.4



ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞë ±ù{ùÞùìáçíç×í ÜâÖí ÞíÕÉÞë IUPAC ÞëÜ áÂù. (i) ÕõLË-2-³Þ (ii) 3,4-ÍëÝìÜ×ë´áÕõLË-3-³Þ (iii) 2-³×ë³áOÝðË-1-³Þ (iv) 1-ìÎÞë³áOÝðË-1-³Þ
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13.5



Àù´ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞ ÒAÓÞë ±ù{ùÞùìáçíç×í ³×õÞùá ±Þõ ÕõLËõÞ-3-±ë"ÞÞð_ ìÜlHë Üâõ Èõ, Öù ç_ÝùÉÞ AÞð_ Ú_ÔëßHë ±Þõ IUPAC ÞëÜ áÂù. 13.6 Àù´ ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞ A hëHë C-C, ±ëÌ C-H s Ú_Ô ±Þõ ±õÀ C-C p Ú_Ô Ôßëäõ Èõ. AÞð_ ±ù{ùÞùìáçíç ×´ 44 u ÜùáßØâ ÔßëäÖë Úõ Üùá ±ëãSÍèë³Í ÚÞõ Èõ. AÞð_ IUPAC ÞëÜ áÂù. 13.7 ÕþùÕõÞëá ±Þõ ÕõLËõÞ-3-±ë"Þ Àù´ ±õÀ ±ëSÀíÞÞë ±ù{ùÞùìáçíç×í ÜâÖí ÞíÕÉ Èõ, Öù Öõ ±ëSÀíÞÞð_ Ú_ÔëßHëíÝ çñhë áÂù. 13.8 ÞíÇõ Øåëýäõáë èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞí ØèÞ Õþì¿ÝëÞë ßëçëÝìHëÀ çÜíÀßHë áÂù. (i) OÝðËõÞ (ii) ÕõLËíÞ (iii) èõ@{ë³Þ (iv) ËùSÝð³Þ 13.9 èõ@{-2-³ÞÞë ìçç ±Þõ ËÿëLç çÜCëËÀùÞë Ú_ÔëßHë Øùßù. ÀÝë_ çÜCëËÀÞð_ µIÀáÞìÚ_Øð ¬Çð_ èåõ ? åë ÜëËõ ? 13.10 ÚõãL{ÞÜë_ hëHë ì¦Ú_Ô èùäë ÈÖë_ Öõ ±ìÖV×ëÝí åë ÜëËõ Èõ ? 13.11 Àù´ ÕþHëëáíÞõ ±"ßùÜ"ìËÀÖë Øåëýääë À´ åßÖù ±ëäUÝÀ Èõ ? 13.12 ÞíÇõ Øåëýäõáí ÕþHëëáí±ù åë ÜëËõ ±"ßùÜ"ìËÀÖë ØåëýäÖí Þ×í ? çÜ½äù. (i)



CH2



(ii)



(iii)



13.13 ÚõãL{ÞÞõ ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÜë_ Àõäí ßíÖõ ÕìßäìÖýÖ Àßåù ? (i) p-Þë³Ëÿë"ÚþùÜùÚõãL{Þ (ii) m-Þë³Ëÿë"@áùßùÚõãL{Þ (iii) p-Þë³ËÿùËùSÝð³Þ (iv) ±õìçËùìÎÞùÞ 13.14 ±ëSÀõÞ H3C – CH2 – C(CH3)2 – CH2 – CH(CH3)2 Üë_ 1o, 2o, 3o ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ±ùâÂù 13.15 13.16 13.17 13.18 13.19 13.20 13.21 13.22



13.23 13.24 13.25



±Þõ Öõ ÕþIÝõÀ ÀëÚýÞÞí çë×õ ½õÍëÝõáë èë³Íÿë"ÉÞ ÕßÜëHëð±ùÞí ç_AÝë ÕHë ÉHëëäù. ±ëSÀõÞ å_òÂáëÜë_ åëÂëÞë ÀëßHëõ ÖõÞë µIÀáÞìÚ_Øð Õß åð_ ±çß ÕÍõ Èõ ? ÕþùìÕÞÜë_ HBr µÜõßëäë×í 2-ÚþùÜùÕþùÕõÞ ÞíÕÉ Üâõ Èõ, FÝëßõ ÚõL{ù³á Õõßë"@çë³ÍÞí èëÉßíÜë_ ±ë Õþì¿Ýë×í 1-ÚþùÜùÕþùÕõÞ Üâõ Èõ, ì¿ÝëìäìÔ çìèÖ çÜ½äù. 1,2-ÍëÝìÜ×ë´áÚõãL{Þ(o-{ëÝáíÞ)Þë ±ù{ùÞùìáçíç×í ÜâÖí ÞíÕ½õ áÂù. ±ë ÕìßHëëÜ ÚõãL{ÞÞë Àõ@Ýðáõ Ú_ÔëßHëÞí ÖßÎõHë Àõäí ßíÖõ Àßõ Èõ ? ÚõãL{Þ, n-èõ@{õÞ ±Þõ ³×ë³ÞÞõ ÖõÜÞí ±õìçìÍÀ äÖýcÀÞë µÖßÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. ±ë äÖýcÀÞë ÀëßHëù ÕHë ±ëÕù. åë ÜëËõ ÚõãL{ÞÜë_ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë çßâ ±Þõ ÀõLÄëÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ÜðUÀõá Èõ ? ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞõ Àõäí ßíÖõ ÚõãL{ÞÜë_ wÕë_ÖìßÖ Àßí åÀëÝ ? (i) ³×ë³Þ (ii) ³×íÞ (iii) èõ@{õÞ ±õäë ÚÔë ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞùÞë Ú_ÔëßHëù Øùßù Àõ Éõ èë³Íÿù°ÞõåÞ ¦ëßë 2-ìÜ×ë´áOÝðËõÞ ±ëÕõ Èõ. ÞíÇõ Øåëýäõáë ç_ÝùÉÞùÞõ ÖõÜÞí ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ E+ ÕþIÝõÞí çëÕõZë ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÞë µÖßÖë ¿ÜÜë_ ÃùÌäù. (a) @áùßùÚõãL{Þ, 2,4-ÍëÝÞë³Ëÿù@áùßùÚõãL{Þ, p-Þë³Ëÿù@áùßùÚõãL{Þ (b) ËùSÝð³Þ, p-H3C–C6H4–NO2, p-O2N–C6H4–NO2 ÚõãL{Þ, m-ÍëÝÞë³ËÿùÚõãL{Þ ±Þõ ËùSÝð³ÞÜë_×í ÀùÞð_ Þë³ËÿõåÞ äÔð çßâÖë×í ×åõ ? åë ÜëËõ ? ÚõãL{ÞÞë ³×ë³áõåÞ ØßìÜÝëÞ ìÞÉýâ ±õSÝðìÜìÞÝÜ @áùßë³ÍÞë ÚØáõ ÀÝù áð³ç ±"ìçÍ äëÕßí åÀëÝ Öõ çñÇäù. ÀëÚýÞ ÕßÜëbÞí ±õÀí ç_AÝë ÔßëäÖë ±ëSÀõÞÞí ÚÞëäË ÜëËõ äðËû{ý Õþì¿Ýë åë ÜëËõ Õç_Ø ÀßäëÜë_ ±ëäÖí Þ×í ? ÖÜëßë µkëßÞõ Àù´ ±õÀ µØëèßHë ¦ëßë VÕWË Àßù.



±õÀÜ 14



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ (Environmental Chemistry) èõÖð±ù Ñ ±ë ±õÀÜÞë ±PÝëç ÕÈí ÖÜõ... l ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞÞù ±×ý çÜ° åÀåù. l äëÖëäßHëíÝ ÕþØñæHëÞõ TÝëAÝëìÝÖ Àßí åÀåù, BáùÚá äë"ìÜ*Ã, ÃþíÞ èëµç ±çß ±Þõ ±"ìçÍ äæëýÞë ÀëßHëùÞí ÝëØí ÚÞëäí åÀåù. l ±ù{ùÞ VÖßÞë ZëÝÞÞë ÀëßHëù Ö×ë ÖõÞí ±çßùÞõ ½Hëí åÀåù. l ÉáÕþØñæHëÞë ÀëßHëù Àèí åÀåù ±Þõ ÕíäëÞë ÕëHëí ÜëËõÞë ±ë_ÖßßëWËÿíÝ ÔùßHëù (ÜëÞë_À) ±_Ãõ ½Hëí åÀåù. l ÉÜíÞ ÕþØñæHëÞë ÀëßHëù äHëýäí åÀåù. l ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHëÞë ìÞÝ_hëHë ÜëËõÞí ÝùÉÞë ÚÞëäí åÀåù ±Þõ ±ÕÞëäí åÀåù. l ßùìÉ_ Ø ë °äÞÜë_ èìßÝëâð _ ßçëÝHëìäiëëÞÞë ÜèkäÞõ VäíÀëßí åÀåù.



ÒÒìärõ ÍèëÕHë (wisdom) ìäÞëÞí ÇÜÀ ±Þõ ìääõÀèíÞ åã@Ö ÕþëMÖ Àßí áíÔí Èõ. ±ëÕb_ ìär ÀõãLÄÝ ßíÖõ ÜèëØëÞä Ö×ë ÞöìÖÀ ßíÖõ ìååð Èõ.ÓÓ



±ÃëµÞë ÔùßHëùÜë_ ÖÜõ ÕÝëýäßHëÞù ±PÝëç Àßõáù Èõ. ÕÝëýäßHëíÝ ±PÝëç ±ëÕHëí ±ëçÕëçÞë çëÜëìÉÀ, ±ëì×ýÀ, ÉöìäÀ, ÛúìÖÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ ÕìßÚâùÞë ±ë_Ößç_Ú_ÔÞõ çÜ½äõ Èõ. ±ë ±õÀÜÜë_ ±ëÕHëõ ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ Õß KÝëÞ ÀõãLÄÖ Àßíåð_. ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ ßëçëÝìHëÀ VÕíìç{Þë µØûÛäV×ëÞù, äèÞ, Õþì¿Ýë±ù, ±çßù ±Þõ ìÞÜëýHë çë×õ ç_Ú_ìÔÖ Èõ. Çëáù ±ëÕHëõ ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞÞë ÀõËáëÀ ±ÃIÝÞë Õëçë±ù ÇÇa±õ.



14.1 ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHë (Environmental Pollution) ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHë ±ëÕHëí ±ëçÕëçÞë ±ìÞEÈÞíÝ ÎõßÎëßùÞð_ ÕìßHëëÜ Èõ, Éõ äÞVÕìÖ±ù, ÕþëHëí±ù ±Þõ ÜëÞä½Ö ÜëËõ ÞðÀçëÞÀÖëý Èõ. Éõ ÕØë×ý ÕþØñæHë Îõáëäõ Èõ ÖõÞõ ÕþØñæÀ Àèõ Èõ. ÕþØñæÀù CëÞ, Õþäëèí Àõ äëÝð VäwÕÞë èù´ åÀõ Èõ. ±ë ÕþØñæÀùÞð_ ÕþÜëHë À


ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ ±Þõ Öõ èäë ¦ëßë ±×äë ÕëHëí ¦ëßë ±×äë ÜÞðWÝ ¦ëßë ÖõÜÞõ ÉÜíÞÜë_ ØëËäë×í äèÞ ÕëÜõ Èõ.



14.2



äëÖëäßHëíÝ ÕþØñæHë (Atmospheric Pollution)



M²JäíÞí ±ëçÕëç ßèõáë äëÖëäßHëÞë VÖßÞí ½Íë´ M²Jäí×í ÚÔí ¬Çë´±õ çÜëÞ èùÖí Þ×í ±õËáõ Àõ èäëÞë É\Øë É\Øë ç_ÀõãLÄ VÖß ±×äë Zëõhëù èùÝ Èõ ±Þõ ØßõÀ VÖß É\Øí É\Øí CëÞÖë Ôßëäõ Èõ. äëÖëäßHëÞù ÞíÇõÞù ìäVÖëß FÝë_ ÜëÞä çìèÖÞí çÜÃþ °äV²ãWË äçõ Èõ ÖõÞõ ZëùÛ-±ëäßHë (Troposphere) Àèõ Èõ. Öõ ØìßÝëÞí çÕëËí×í áÃÛÃ 10 kmÞí ¬Çë´ çðÔí ìäVÖßõáð_ Èõ. ØìßÝëÞí çÕëËí×í 10 km ×í 50 kmÞí äEÇõÞë ìäVÖëßÞõ çÜÖëÕ ±ëäßHë (Stratosphere) Àèõ Èõ. ZëùÛ-±ëäßHë ±åë_Ö ÔñâÞë ÀHëùÞð_ Zëõhë Èõ, ÉõÜë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ÕëHëíÞí ÚëWÕ ±Þõ äëØâù èùÝ Èõ. ±ë ZëõhëÜë_ ÕþÚâ èäëÞë Õþäëè ±Þõ äëØâùÞð_ ìÞÜëýHë ×ëÝ Èõ. FÝëßõ çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ, ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ, ±ëõ{ùÞ ±Þõ çñZÜ ÕþÜëHëÜë_ ÕëHëíÞí ÚëWÕ èùÝ Èõ. ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHëÜë_ ÜðAÝIäõ ZëùÛ-±ëäßHëíÝ ±Þõ çÜÖëÕ ±ëäßHëíÝ ÕþØñæHëÞù ±PÝëç ×ëÝ Èõ. çñÝýÞë èëìÞÀëßÀ Õëß½_Úáí ìÀßHëùÞë_ 99.5 % ÛëÃÞõ, çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ ßèõáù ±ù{ùÞ M²JäíÞí çÕëËí çðÔí ÕèùîÇÖë ßùÀõ Èõ Ö×ë ÖõÞí ±çßù×í ÜëÞä½Ö ±Þõ ±LÝ ÕþëHëí±ùÞð_ ßZëHë Àßõ Èõ. 14.2.1 ZëùÛ-±ëäßHëíÝ ÕþØñæHë (Tropospheric Pollution) èäëÜë_ ßèõáë ±ìÞEÈÞíÝ CëÞ ±×äë äëÝðÜÝ ÀHëùÞõ ÀëßHëõ ZëùÛ-±ëäßHëíÝ ÕþØñæHë ×ëÝ Èõ. ZëùÛ-±ëäßHëÜë_ ßèõáë ÜðAÝIäõ äëÝðÜÝ ±Þõ ßÉÀHë VäwÕÞë ÕþØñæÀù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ. 1. äëÝðÜÝ èäë ÕþØñæÀù Ñ çSÎß, Þë³ËÿùÉÞ ±Þõ ÀëÚýÞÞë ±ë"@çë³Í, èë³ÍÿùÉÞ çSÎë³Í, èë³ÍÿëõÀëÚýÞ, ±ëõ{ùÞ ±Þõ ±LÝ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý±ù äÃõßõ. 2. ßÉÀHë VäwÕÞë ÕþØñæÀù Ñ Ôñâ (dust), ÔñQÜç (mist), ÔñÜ (fumes), ÔñÜëÍù (smoke), ÔñÜþ-ÔðQÜç (smog) äÃõßõ. 1. äëÝðÜÝ èäë ÕþØñæÀù Ñ (a) çSÎßÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Ñ FÝëßõ çSÎßÝð@Ö ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞð_ ØèÞ ×ëÝ Èõ IÝëßõ çSÎßÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. çSÎß ÍëÝë"@çë³Í çëÜëLÝ äëÝðÜÝ
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VÕíìç{ Èõ, Éõ ÕþëHëí ±Þõ äÞVÕìÖV²ãWË ÜëËõ {õßí Èõ. çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞë ±ùÈë ÕþÜëHëÞí èëÉßí×í ÕHë ÜÞðWÝ½ìÖÜë_ rçÞÖ_hëÞõ áÃÖë ßùÃù Éõäë Àõ ØÜ (±V×Üë), rëçÞâíÜë_ çù½õ ±Þõ ÚâÖßë äÃõßõ ×ëÝ Èõ. çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞë ÀëßHëõ ±ë_ÂÜë_ ÚâÖßë ×äí, áëá ×äí ±Þõ ±ë_ÂÜë_×í ÕëHëí ÞíÀâäð_ äÃõßõ ÖÀáíÎù ÕHë ×ëÝ Èõ. çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞë äÔð ÕþÜëHë×í eáÞí Àâí ÀÍÀ ×´ ÈùÍ Õß×í Âßí ÕÍõ Èõ. çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ ±ë"ã@çÍõåÞ µtíÕÀ äÃß ÔíÜð_ ×ëÝ Èõ, ÕHë ÕþØñìæÖ èäëÜë_ ßÉÀHëù µtíÕÀ ÖßíÀõ äÖa çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ çSÎß ËÿëÝë"@çë³ÍÜë_ wÕë_Öß Àßõ Èõ. 2SO2(g) + O2(g) ® 2SO3(g) ±ë Õþì¿Ýë ±ù{ùÞ ±Þõ èë³Íÿë"ÉÞ Õõßë"@çë³Í ¦ëßë ÕHë ×´ åÀõ Èõ. SO2(g) + O3(g) ® SO3(g) + O2(g) SO2(g) + H2O2(l) ® H2SO4(aq) (b) Þë³ËÿùÉÞÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Ñ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ ±Þõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ èäëÞë ÜðAÝ CëËÀù Èõ. çëÜëLÝ ÖëÕÜëÞõ ±ë Úõ äëÝð±ù ±õÀÚí½ çë×õ Õþì¿Ýë ÀßÖë Þ×í, Õß_Öð äÔð ¬Çë´±õ FÝëßõ äíÉâíÞù ÇÜÀëßù ×ëÝ Èõ IÝëßõ Öõ±ù ±õÀÚí½ çë×õ ½õÍë´Þõ Þë³ËÿùÉÞÞë ±ë"@çë³Í ÚÞëäõ Èõ. ±ë NO2 Þð_ ±ë"ã@çÍõåÞ ×´ NO3– ÚÞõ Èõ, Éõ ÉÜíÞÜë_ Õþäõåõ Èõ IÝëßõ ÂëÖß ÖßíÀõ ÀëÜ Àßõ Èõ. äëèÞùÜë_ ¬Çë ÖëÕÜëÞõ ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞð_ ØèÞ ×ëÝ Èõ IÝëßõ ÍëÝÞë³ËÿùÉÞ ±Þõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ ç_Ýù½äë×í Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í (NO) ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞù (NO2) ±çßÀëßÀ ÉJ×ù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. 1483 K



N2(g) + O2(g) ““““““““ƒ 2NO(g) NO ÖßÖ É ±ë"ã@çÉÞ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí NO2



±ëÕõ Èõ.



2NO(g) + O2(g) ““““ƒ 2NO2(g)



çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_Þë Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í çë×õ ±ù{ùÞÞí Õþì¿Ýë×í NO2 ÚÞäëÞí Õþì¿ÝëÞù äõÃ {ÍÕí èùÝ Èõ. NO(g) + O3(g) ““““ƒ NO2(g) + O2(g)



ÃíÇÖëäëâë ±Þõ ËÿëìÎÀäëâë ìäVÖëßùÜë_ ç½ýÖð_ ØëèÀ áëá Ôñ_Ôâð_ äëÖëäßHë Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³ÍÞë ÀëßHëõ èùÝ Èõ. NO2Þð_ äÔð ÕþÜëHë äÞVÕìÖÞë ÕHëùýÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ ±Þõ ÕþÀëåç_fáõæHëÞí Õþì¿Ýë ÔíÜí ÕëÍõ Èõ. NO2 ÎõÎçë_ ÜëËõ ØëèÀ ÕØë×ý Èõ ÖõÞë×í ÚëâÀùÜë_ rçÞÖ_hëÞë Ã_Ûíß ßùÃ ×ëÝ Èõ. Öõ ç°äÕõåí±ù ÜëËõ ÕHë ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ. µÕßë_Ö Öõ ÔëÖð±ù ±Þõ ÀëÕÍÞë ßõçë±ùÞõ ÕHë ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ.
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(c) èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Ñ èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Üëhë ÀëÚýÞ ±Þõ èë³ÍÿùÉÞ ÕßÜëb±ùÞë ÚÞõáë èùÝ Èõ. äëèÞùÜë_ ¹ÔHëÞë ±ÕñHëý ØèÞ×í Öõ±ù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù ÀõLçßÕþõßÀ ÕØë×ùý Èõ, ±õËáõ Àõ ÖõÞë×í ÀõLçß ×ëÝ Èõ. Öõ±ù ÈùÍÞí Õõåí±ùÞõ ÖùÍíÞõ, ÀëáÕÀäÞ (CëÍÕHë) ¦ëßë Ö×ë ÕHëùý, eáù ±Þõ Àë_Ëë Õß ±ëäßHë ÚÞëäíÞõ ÈùÍÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ. (d) ÀëÚýÞÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù Ñ ( i) ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í Ñ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ±ìÖÃ_Ûíß èäë ÕþØñæÀ Èõ. Öõ ß_ÃìäèíÞ ±Þõ äëçìäèíÞ Èõ. Öõ ç°äV²ãWË ÜëËõ Ûëßõ èëìÞÀëßÀ Èõ. Öõ ìäìäÔ ±_Ãù ±Þõ Õõåí±ùÞõ ÕèùîÇÖë ±ë"ã@çÉÞÞë ÕþäëèÞõ ßùÀäëÞí ZëÜÖë Ôßëäõ Èõ. ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ÀëÚýÞÞë ±ÕñHëý ØèÞ×í µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. äëèÞùÜë_×í ÞíÀâÖë ÔðÜëÍëÜë_ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ìäåõæ ÕþÜëHëÜë_ èùÝ Èõ. ±ë µÕßë_Ö Öõ áëÀÍë_, Àùáçë ±Þõ ÕõËÿë"ìáÝÜ Éõäí ÕõØëåùÞë ±ÕñHëý ØèÞ×í ÕHë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ìärÜë_ ÈõSáë ÀõËáëÀ äæùý×í äëèÞùÞí ç_AÝëÜë_ äÔëßù ×Öù ½Ý Èõ. äëèÞùÞí ìÞÝìÜÖ ÜßëÜÖ (service) Þ ×äëÞë ÀëßHëõ ±Þõ äëèÞùÜë_ Éwßí ÕþØñæHëìÞÝ_hëÀ çëÜÃþíÞë ±Ûëäõ ±ë äëèÞù äÔð ÉJ×ëÜë_ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í ±Þõ ±LÝ ÕþØñæHëÀÖëý äëÝð±ù Úèëß ÀëÏõ Èõ. åð_ ÖÜõ ½Hëù Èù Àõ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í åë ÜëËõ {õßí Èõ ? Öõ ßð ì ÔßÜë_ Þ ë ìèÜùBáùìÚÞ çë×õ ½õ Í ë´ ÀëÚùý ã @ç ìèÜùBáùìÚÞ ç_ÀíHëý ÚÞëäõ Èõ, Éõ ±ë"ã@çÉÞ-ìèÜùBáëõìÚÞ ç_ÀíHëý ç_ÝùÉÞ ÀßÖë_ 300 Ãb äÔð V×ëÝí Èõ. FÝëßõ ±ëÕHëë ßðìÔßÜë_ ÀëÚùýã@çìèÜùBáùìÚÞÞð_ ÕþÜëHë 3×í 4 % ÉõËáð_ ×ëÝ Èõ, IÝëßõ ßðìÔßÜë_Þë ìèÜùBáùìÚÞÞí ±ë"ã@çÉÞ äèÞ ÀßäëÞí ZëÜÖë CëËÖí ½Ý Èõ. ±ë"ã@çÉÞÞí ±ë ¶HëÕÞë ÀëßHëõ Üë×ëÜë_ ØðÑÂëäù, ±ë_ÂùÞí ¼ãWËÜë_ ÞÚâë´, ÚõÇõÞí Ö×ë xØÝ ±Þõ ß@ÖäëìèÞí±ùÞë ÀëÝýÜë_ Âáõá ÕèùîÇõ Èõ. ±ë ÀëßHëõ áùÀùÞõ ÔñÜþÕëÞ Þ ÀßäëÞí çáëè ÕHë ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çÃÛëý jëíÞõ ÔñÜþÕëÞÞí ±ëØÖ èùÝ Öù ÖõÞë ßðìÔßÜë_ COÞð_ ÕþÜëHë äÔäëÞõ ÀëßHëõ ÀçðäëäÍ (premature birth), VäÝ_ÛñÃÛýÕëÖ (spontaneous abortion) ±Þõ ÚëâÀÜë_ ìäÀòìÖ ±ëääëÞí å@ÝÖë±ù äÔí ½Ý Èõ. (ii) ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í Ñ äëÖëäßHëÜë_ rçÞ ØßìÜÝëÞ, ¶½ý Üõâääë ÜëËõ ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞë ØèÞ×í ±Þõ ìçÜõLËÞë µIÕëØÞ ØßìÜÝëÞ ÇñÞëÞë ÕJ×ßÞë ìäCëËÞ ¦ëßë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð Üð@Ö ×ëÝ Èõ. FäëâëÜðÂí ÎëËí ÞíÀâäë×í ÕHë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð Üð@Ö ×ëÝ Èõ.



ßçëÝHëìäiëëÞ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð Üëhë ZëùÛ-±ëäßHëÜë_ É èùÝ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ÖõÞð_ ÕþÜëHë ±ëåßõ äëÖëäßHëÞë ÀØÞë 0.03 % ÉõËáð_ èùÝ Èõ. ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞë äÔð µÕÝùÃ×í äëÖëäßHëÜë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ ÕþÜëHë äÔÖð_ ½Ý Èõ. ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë äÔð ÕþÜëHëÞõ áíáí äÞVÕìÖÞë µÈõß ¦ëßë CëËëÍíÞõ äëÖëäßHëÜë_ CO2Þð_ ÝùBÝ ÕþÜëHë ½âäí åÀëÝ Èõ. áíáí äÞVÕìÖ ÕþÀëåç_fáõæHëÞí ì¿Ýë ÜëËõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ Üé@Ö Àßõ Èõ, Öõ×í äëÖëäßHëÜë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ äëÝðÞð_ çÜÖùáÞ Éâäë´ ßèõ Èõ. ÖÜõ ½Hëù Èù Öõ ÕþÜëHëõ É_ÃáùÞõ ÀëÕäë×í Ö×ë äÔð ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞë ØèÞ×í ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ ÕþÜëHë äÔõ Èõ ±Þõ äëÖëäßHëÞë_ çÜÖùáÞÜë_ Âáõá ÕèùÇõ Èõ. èäëÜë_ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ äÔÖð_ ÉÖð_ ÕþÜëHë BáùÚá äë"ìÜ*Ã ÜëËõ ÉäëÚØëß Èõ. BáùÚá äë"ìÜ*Ã ±Þõ ÃþíÞ èëµç ±çß Ñ çúß¶½ýÞù 75 % ÛëÃ M²JäíÞí çÕëËí ¦ëßë ±äåùìæÖ ×ëÝ Èõ, Éõ×í M²JäíÞë ÖëÕÜëÞÜë_ äÔëßù ×ëÝ Èõ. ÚëÀíÞí µWÜë äëÖëäßHëÜë_ ÕëÈí ½Ý Èõ. ±ë µWÜëÞë ÀõËáëÀ ÛëÃÞõ äëÖëäßHëÞë äëÝð±ù Éõäë Àõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í, ìÜ×õÞ, ±ù{ùÞ, ÕëHëíÞí ÚëWÕ Ö×ë @áùßùNáùßùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù (CFCs) ÉÀÍí ßëÂõ Èõ. ±ëÜ, äëÖëäßHëÞð_ ÖëÕÜëÞ äÔõ Èõ, Öõ×í M²JäíÞð_ ÖëÕÜëÞ ÕHë äÔõ Èõ. ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Öõ ÕþÜëHëõ ÌoÍë ìäVÖëßÜë_ eáù, åëÀÛë°±ù ±Þõ ÎâùÞõ ÀëÇÞë ±ëäßHëäëâë ìäVÖëßÜë_ ¶ÃëÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ Àõ ÉõÞõ ÃþíÞ èëµç (èìßÖB²è) ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. åð_ ÖÜõ ½Hëù Èù Àõ ±ëÕHëõ ÜÞðWÝù ÕHë ÃþíÞ èëµçÜë_ ßèí±õ Èí±õ ? ½õ Àõ ±ëÕHëí ±ëçÕëç ÀëÇÞð_ ±ëäßHë Þ×í Õß_Öð èäëÞð_ ±õÀ ±ëäßHë Èõ Àõ ÉõÞõ äëÖëäßHë Àèõ Èõ. ±ë äëÖëäßHëõ çöÀë±ù×í M²JäíÞë ÖëÕÜëÞÞõ ±Çâ ßëAÝð_ Èõ, Õß_Öð ±ëÉÀëá ÖõÜë_ ÔíÜð_ ÕìßäÖýÞ ×´ ß�ëð_ Èõ. Éõäí ßíÖõ ÃþíÞ èëµçÜë_ ÀëÇ çñÝýÞí ÃßÜíÞõ ±_Øß ÕÀÍí ßëÂõ Èõ Öõäí É ßíÖõ äëÖëäßHë çñÝýÞí ÃßÜíÞõ M²JäíÞí çÕëËíÞí Þ°À ÉÀÍí ßëÂõ Èõ ±Þõ M²JäíÞõ ÃßÜ ßëÂõ Èõ. ±ëÞõ À


ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ
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ÉÀÍí ßëÂõ Èõ. ±ë É ÕþÜëHëõ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í ±b±ù µWÜëÞõ ÉÀÍí ßëÂõ Èõ, ÀëßHë Àõ Öõ çñÝýÕþÀëå ÜëËõ ÕëßØåýÀ èùÝ Èõ ÕHë µWÜëìäìÀßHëù ÜëËõ ÞèÙ. ½õ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ ÕþÜëHë 0.03 %×í äÔí ½Ý Öù À


Îßí×í ìäÇëß Àßù BáùÚá äë"ìÜ*ÃÞù äõÃ CëËëÍäë ±ëÕHëõ åð_ Àßí åÀí±õ? ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞë ØèÞ×í, É_Ãáù Öï×ë T²ZëùÞõ ÀëÕäë×í äëÖëäßHëÜë_ ÃþíÞ èëµç äëÝð±ùÞù µÜõßù ×ëÝ Èõ, Öõ±ùÞë ÝùBÝ, ZëÜÖëÕñäýÀÞë Ö×ë LÝëÝÕñHëý µÕÝùÃ ÜëËõÞë µÕëÝù ±ëÕHëõ åùÔäë ÕÍåõ, Éõ äëÖëäßHëÞë ÖëÕÜëÞÜë_ CëËëÍù ÀßäëÜë_ ÜØØwÕ ×ëÝ. ±ë ÜëËõÞë ±õÀ çëÜëLÝ µÕëÝ ÖßíÀõ äëèÞùÞù µÕÝùÃ CëËëÍäù ½õ´±õ Öõ ÜëËõ ÕìßãV×ìÖÞõ ±ÞðwÕ çë³Àá Àõ ½èõß äëèÞ TÝäèëßÞù µÕÝùÃ ±×äë TÝã@ÖÃÖ ÕþäëçÞë ÚØáõ çìèÝëßù Õþäëç (car pooling) Àßäù ½õ´±õ. ±ëÕHëõ äÔð T²Zëù µÈõßíÞõ èìßÖ ±ëäßHëÞõ äÔëßäð_ ½õ´±õ. çñÀë Õë_ØÍë_ Àõ áëÀÍë_Þõ Úëâäë ½õ´±õ ÞèÙ. ½èõß V×âù±õ Àõ ÀëÝýV×âù±õ ÔñÜþÕëÞ Àßäð_ ÃõßÀëÝØõçß Èõ ÀëßHë Àõ Öõ ÔñÜþÕëÞ ÀßÞëßÞõ É Üëhë ÞèÙ ÕHë ±ëçÕëçÞí ±LÝ TÝã@Ö±ùÞõ ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ. Öõ×í ±ëÕHëõ çú±õ ÔñÜþÕëÞÞõ IÝëÃäð_ ½õ´±õ. èÉ\ CëHëí TÝã@Ö±ùÞõ ÃþíÞ èëµç ±çß ±Þõ BáùÚá äë"ìÜ*Ã ±_Ãõ çÜÉ Þ×í Öù ±ëÕHëõ Öõ±ùÞõ ±ë ÜëìèÖí×í ±äÃÖ Àßëääë ½õ´±õ. ±"ìçÍ äæëý ±ëÕHëõ çú ½Hëí±õ Èí±õ Öõ ÕþÜëHëõ äßçëØí ÕëHëíÞí pH 5.6Þí ±ëçÕëç èùÝ Èõ. ÀëßHë Àõ ÕëHëí äëÖëäßHëÞë CO2 çë×õ Õþì¿Ýë Àßí H+ µIÕLÞ Àßõ Èõ.



çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ (H2SO4) Þë³ìËÿÀ ±"ìçÍ (HNO3) ±"ìçÍ ìèÜ



ÕëHëíÞí ÚëWÕ (äëØâ)



äÞVÕìÖÞõ ÞðÀçëÞ



çSÎß ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ µIçÉýÞ



±"ìçÍ äæëý ±"ìçÍ ÔðQÜç



ÉáíÝ °äÞ ÂÖßëÜë_



±ëÀòìÖ 14.1 ±"ìçÍ ìÞZëõÕÞ



ßçëÝHëìäiëëÞ



402 H2O(l) + CO2(g) ƒ H2CO3(aq) H2CO3(aq) ƒ



H+(aq)



–(aq)



+ HCO3 FÝëßõ äßçëØÞë ÕëHëíÞí pH 5.6 ÀßÖë_ ±ùÈí èùÝ Öù



Öõäë äßçëØÞõ ±"ìçÍ äæëý Àèõ Èõ. ±"ìçÍ äæëý×í äëÖëäßHëÜë_ ßèõáù ±"ìçÍ M²JäíÞí çÕëËí Õß ÉÜë ×ëÝ Èõ. ±"ìçÍ ÕþÀòìÖäëâë Þë³ËÿëõÉÞ ±Þõ çSÎßÞë ±ë"@çë³Í äëÖëäßHëÞë CëÞÀHëù çë×õ èäëÜë_ äèíÞõ ÈõSáõ ÉÜíÞ Õß åðWÀ ìÞZëõÕÞ VäwÕõ ±×äë ÕëHëí, CëðQÜç ±Þõ ìèÜÜë_ ÛíÞë ìÞZëõÕÞ VäwÕõ ÉÜë ×ëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 14.1). ±"ìçÍ äæëý ÜëÞä½ÖÞí ±õäí ìäìäÔ ÕþT²ìkë±ùÞí µÕÞíÕÉ Èõ Àõ Éõ ØßìÜÝëÞ çSÎß ±Þõ Þë³Ëÿë"ÉÞÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù µIÕLÞ ×´ äëÖëäßHëÜë_ ÛâÖë èùÝ Èõ. ±Ãëµ ÉHëëTÝë ÜðÉÚ ±ãUÜÃÖ ÚâÖHë (Éõ çSÎß ±Þõ Þë³ËÿùÉÞ- ÉLÝ ÕØë×ý Ôßëäõ Èõ) Éõäë Àõ ìäzðÖÜ×À ±Þõ Û§í±ùÜë_ Àùáçë Àõ ±ë"´á Ö×ë äëèÞùÞë ±"ãLÉÞÜë_ ÕõËÿùá Àõ Íí{áÞë ØèÞ×í çSÎß ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ Þë³ËÿùÉÞÞë ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ±ë NO2 ±Þõ SO2 ±ë"ã@çÍõåÞ ÚëØ ÕëHëí çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ±"ìçÍ äæëýÞë ìÞÜëýHëÜë_ ÜèkäÞð_ ÝùÃØëÞ ±ëÕõ Èõ, ÀëßHë Àõ ÕþØñìæÖ èäëÜë_ ßèõáë ßÉÀHëù ±ë ±ë"ã@çÍõåÞ Õþì¿Ýë ÜëËõ µtíÕÀ ÖßíÀõ äÖýÖë èùÝ Èõ. 2SO2(g) + O2(g) + 2H2O(l) ® 2H2SO4(aq) 4NO2(g) + O2(g) + 2H2O(l) ® 4HNO3(aq)



±èÙ ±õÜùìÞÝÜ Zëëßù ÕHë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ Öõ Ôñ_Ôâð_ äëÖëäßHë (ÚëìßÀ ÀHëùÞð_ ±õßùçùá) ÚÞëäõ Èõ. äßçëØí ÕëHëíÞë ìÚ_Øð±ùÜë_ ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞùÞë ±õßùçùá ÀHëù ±×äë ±õÜùìÞÝÜ ZëëßùÞð_ ÛíÞð_ ìÞZëõÕÞ ×ëÝ Èõ. ÉÜíÞ ÕßÞí CëÞ ±Þõ Õþäëèí çÕëËí Õß SO2 äëÝð ÕHë çíÔù É åùæë´Þõ åðWÀ ìÞZëõÕÞ Øåëýäõ Èõ. ±"ìçÍ äæëý ÂõÖíäëÍí, T²Zëù ±Þõ ÈùÍ ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ ÀëßHë Àõ Öõ Öõ±ùÞí T²ì© ÜëËõ Éwßí ÕùæÀ ÖkäùÞõ ±ùÃëâí Øõ Èõ ±×äë Ôù´ ÞëÂõ Èõ. ±"ìçÍ äæëý ÜÞðWÝ ±Þõ ÕþëHëí±ù ÜëËõ rçÞ ±äßùÔ µIÕLÞ Àßõ Èõ. FÝëßõ ±"ìçÍ äæëý ÛúÜÉâÞí (ground water) ÉõÜ äèíÞõ ÞØí ±Þõ ÖâëäÞõ Üâõ Èõ IÝëßõ ÕëHëíÜë_ ßèõáí äÞVÕìÖ±ù ±Þõ ÕþëHëí±ùÞë °äÞÞõ ±çß Àßõ Èõ. Öõ ÕëHëíÞí Õë´ÕùÞð_ ÂäëHë Àßõ Èõ. Öõ×í ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ ±ëÝÞý, áõÍ ±Þõ Àë"Õß Éõäí Ûëßõ ÔëÖð±ù Ûâõ Èõ. ±"ìçÍ äæëý ÕJ×ß ±Þõ ÔëÖð±ù×í ÚÞõáë ÜÀëÞù Àõ Úë_ÔÀëÜùÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ. ÛëßÖÜë_ ±ëäõáù ÖëÉÜèõá ±"ìçÍ äæëý×í ±çß ÕëÜõáù Èõ.



ÕþT²ìkë 1 ÖÜõ ÖÜëßë Þ°ÀÞë ìäVÖëßÜë_ É´Þõ ìäìÛLÞ ÕëHëíÞë ÞÜñÞë ±õÀhë Àßí ÖõÞí pH ÞùîÔù. äÃýÂ_ÍÜë_ ÖÜëßë ÕìßHëëÜùÞí ÇÇëý Àßù. Çëáù ±ëÕHëõ ÇÇëý Àßí±õ Àõ ±"ìçÍ äæëýÞë ìÞÜëýHëÞõ CëËëÍäë ±ëÕHëõ åð_ Àßí åÀí±õ ? äëÖëäßHëÜë_ çSÎß ÍëÝë"@çë³Í ±Þõ Þë³Ëÿë"ÉÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞë µIçÉýÞÞõ CëËëÍíÞõ ±"ìçÍ äæëýÞë ìÞÜëýHëÞõ CëËëÍí åÀëÝ Èõ. ±ëÕHëõ ±ãUÜÃÖ ÚâÖHë×í ÇëáÖë äëèÞùÞù ±ùÈù µÕÝùÃ Àßäù ½õ´±õ, ìäzðÖÜ×À Ö×ë µzùÃùÜë_ ±ùÈ_\ çSÎß ÔßëäÖë ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞù µÕÝùÃ Àßäù ½õ´±õ. ±ëÕHëõ çSÎßÞð_ ÕþÜëHë ±ùÈ\_ èùÝ Öõäë ÀùáçëÞù µÕÝùÃ Àßäù ½õ´±õ ±×äë Àùáçë ÀßÖë µkëÜ ÚâÖHë ±õäë À


ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ {õßí äëÝð±ùÞë µIçÉýÞÞë ìÞÝ_hëHë ÜëËõ ±Ãëµ×í É µÕÝðý@Ö ÕÃáë_ ÛÝëý Èõ. ±ë ÝùÉÞë ±_ÖÃýÖ ÒÖëÉ ËÿõÕõì{ÝÜÓÞù èõÖð ±ëÃþë, ìÎßù½ÚëØ, Ü×ðßë Ö×ë ÛßÖÕðß äÃõßõ åèõßùÞí èäëÞõ åð© ÀßäëÞù Èõ. ±ë ÝùÉÞë ±Þðçëß ËÿõÕõì{ÝÜ ãV×Ö 2000×í äÔð ÕþØñæHë ÀßÞëßë µzùÃù Àùáçë ±Þõ ±ë"´áÞë ÚØáõ À


ßÉÀHë ÕþØñæÀù ßÉÀHë-ÕþØñæÀù èäëÜë_ çñZÜ CëÞÀHë ±×äë ÕþäëèíÞë çñZÜìÚ_Øð VäwÕÞë èùÝ Èõ. äëèÞùÜë_×í µIçìÉýÖ ×Öë ÕØë×ùý, ±ëÃÜë_×í ÞíÀâÖù ÔñÜëÍù, Ôñâ ±Þõ µzùÃùÜë_×í ÞíÀâÖí ßëÂÜë_ ±ë ÕþÀëßÞë_ ÕþØñæÀù èëÉß èùÝ Èõ. äëÖëäßHëÜë_ Úõ ÕþÀëßÞí ßÉÀHëù-°äçìèÖ ±Þõ °äßìèÖ èùÝ Èõ. °äëb (bacteria), eÃ (fungi) ±Þõ åõäëâ Àõ áíá (algae) äÃõßõ çñZÜ°äù Éõ äëÖëäßHëÜë_ ÎõáëÝõáë èùÝ Èõ Öõ °äçìèÖÞë ßÉÀHë ÕþØñæÀù Èõ. èäëÜë_ ½õäë ÜâÖí ÀõËáíÀ eÃ ÜëÞä½ÖÜë_ ±õá°ý µIÕLÞ Àßõ Èõ. Öõ±ù äÞVÕìÖÜë_ ßùÃ ÕHë µIÕLÞ Àßõ Èõ. °äßìèÖ ßÉÀHëùÞð_ ÖõÜÞí áëZëìHëÀÖë ±Þõ ÀØÞë ±ëÔëßõ ÞíÇõ ØåëýTÝë ÜðÉÚ äÃaÀßHë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. (a) ÔðÜëÍù (smoke) ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùýÞë ØèÞ ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë_ CëÞ ±×äë CëÞ ±Þõ Õþäëèí ÀHëùÞð_ ìÜlHë Èõ. Øë.Ö., ÚíÍí-ìçÃëßõËÞù ÔðÜëÍù, ±ãUÜÃÖ ÚâÖHë, çñÀë Õë_ØÍë_ ±Þõ ÀÇßù Úëâäë×í µIÕLÞ ×Öù ÔðÜëÍù. (b) Ôñâ (dust) ÚëìßÀ CëÞ ÀHë Èõ (TÝëç 1 mm ×í äÔð). CëÞ ÕØë×ùýÞõ äëËÖë_ Àõ ØâÖë_ ±ëäë ÀHë ÕõØë ×ëÝ Èõ. ÕäÞÞë ½õßØëß çÕëËë×í µÍÖí ßõÖí, áëÀÍë_Þõ äèõßäë×í µIÕLÞ ×Öëõ áëÀÍëÞù äèõß, ÀùáçëÞõ ÖùÍäë×í µIÕLÞ ×Öù ÛñÀù, ±úzùìÃÀ ÀëßÂëÞë±ùÜë_×í µÍÖí ßëÂ ±Þõ ìçÜõLË, ÔñâÞí ÍÜßí±ù äÃõßõ ±ë ÕþÀëßÞë ßÉÀHë µIçÉýÞÞë ìäìåWË µØëèßHëù Èõ. (c) ÔðQÜç (mist) ÎõáëÝõáë ÕþäëèíÞë ÀHëù×í ±Þõ èäëÜë_Þí äßëâÞí ÌëßHë Õþì¿Ýë×í µIÕLÞ ×ëÝ Èõ.
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Øë.Ö., çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ ÔðQÜç ±Þõ ÞÙØHëÞëåÀ, É_ÖðÞëåÀ ÉõÜÞõ ÕùÖëÞë áZÝÞõ ÃðÜëTÝù Èõ Öõ±ù èäëÜë_ Îõáë´Þõ ÔðQÜç ÚÞëäõ Èõ. (d) ÔñÜ (fumes) çëÜëLÝ ßíÖõ µKäýÕëÖÞ, ìÞVÝ_ØÞ, ÕþäëèíÞë µÀâäë×í ±Þõ ÀõËáëÀ ±LÝ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öí ÚëWÕÞí ÌëßHë ì¿Ýë×í µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀù, ÔëÖð±ù ±Þõ ÔëÖð±ùÞë ±ë"@çë³Í ÔñÜ ßÉÀHëù ÚÞëäõ Èõ. ßÉÀHë ÕþØñæÀùÞí ±çß ÜðAÝIäõ ÖõÞë ÀHëÞë ÀØ Õß ±ëÔëìßÖ èùÝ Èõ. èäëÜë_ µIÕLÞ ×Öë_ ßÉÀHëù Éõäë Àõ Ôñâ, ÔñÜ, ÔðQÜç äÃõßõ ÜëÞä½ÖÞí Ö_ØðßVÖí ÜëËõ èëìÞÀëßÀ Èõ. 5 Üë³¿ùÞ×í äÔð ÀØÞë ßÉÀHëù ÞëÀÞë ÜëÃýÜë_ ÉÜë ×ëÝ Èõ, FÝëßõ 1 Üë³¿ùÞ ÉõËáë ÀØÞë ßÉÀHëù ÎõÎçë_ çðÔí çßâÖë×í Õþäõåí åÀõ Èõ. äëèÞùÜë_×í µIçìÉýÖ ×Öð_ á"Í ±õÀ ÜðAÝ äëÝð ÕþØñæÀ Èõ. ÛëßÖÞë åèõßùÜë_ èäëÜë_ á"ÍÞë µIçÉýÞ ÜëËõÞù ÜðAÝ ™ëùÖ á"ÍÝð@Ö ÕõËÿùá Èõ. èëáÜë_ ÛëßÖÞë åèõßùÜë_ á"Í ßìèÖ ÕõËÿùáÞë µÕÝùÃ ¦ëßë ±ë çÜVÝëÞõ ìÞäëßí åÀë´ Èõ. á"Í ß@ÖÀHëùÞë ìäÀëç ±Þõ ÕìßÕ@äÖëÜë_ ±äßùÔ ¶Ûù Àßõ Èõ. ÔñÜþ-ÔðQÜç (smog) Ñ ÔñÜþ-ÔðQÜç ÔðÜëÍù (smoke) ±Þõ èäëÜë_Þë ÛõÉ (fog) åOØùÞë ½õÍëHë×í ÚÞõáù åOØ Èõ. ìärÞë CëHëë åèõßùÜë_ çëÜëLÝ ßíÖõ èäëÞë ÕþØñæHë ÖßíÀõ ÔñÜþ-ÔðQÜç ½õäë Üâõ Èõ. ÔñÜþ-ÔðQÜç Úõ ÕþÀëßÞë ½õäë Üâõ Èõ. (a) Õëß_ÕëìßÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç (classical smog) ÌoÍë ÛõÉäëâë äëÖëäßHëÜë_ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Öõ ÔðÜëÍë, èäëÜë_Þë ÛõÉ ±Þõ çSÎß ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ ìÜlHë Èõ. Öõ ßëçëÝìHëÀ ßíÖõ ìßÍ@åÞÀÖëý ìÜlHë èùäë×í ÖõÞõ ìßÍ@åÞÀÖëý ÔñÜþ-ÔðQÜç Àèõ Èõ. (b) ÕþÀëå ßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç (Photochemical smog) ÃßÜ, åðWÀ ±Þõ çñÝýÕþÀëåäëâë èäëÜëÞÜë_ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Öõ äëèÞù ±Þõ ±úzùìÃÀ ±õÀÜùÜë_×í µIÕLÞ ×Öë_ Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³Íÿë"ÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Õß çñÝýÕþÀëå ÕÍäë×í µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. ÔñÜþ-ÔðQÜç ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëýÞí ¬Çí çë_ÄÖë ÔßëäÖð_ èùäë×í ÖõÞõ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ÔñÜþ-ÔðQÜç Àèõ Èõ. ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞð_ ìÞÜëýHë FÝëßõ ±ãUÜÃÖ ÚâÖHëÞð_ ØèÞ ×ëÝ IÝëßõ É\Øë É\Øë ÕþÀëßÞë ÕþØñæÀù M²JäíÞë ZëùÛ-±ëäßHëÜë_ µIçìÉýÖ ×ëÝ Èõ. ±ë ÕöÀíÞë Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í (NO) ±Þõ èë³Íÿë"ÀëÚýÞÞð_ ÕñßÖð_ ¬Çð_ ÕþÜëHë FÝëßõ ÉÜë ×ëÝ Èõ IÝëßõ çñÝýÕþÀëåÞí



ßçëÝHëìäiëëÞ
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èëÉßíÜë_ ÖõÜÞí äEÇõ åò_Âáë Õþì¿Ýë ×´ NO2 ÚÞõ Èõ. ±ë NO2 çñÝýÕþÀëåÜë_×í ÜâÖí ¶½ý åùæí Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í ±Þõ Üñ@Ö ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëbÜë_ ÎõßäëÝ Èõ (±ëÀòìÖ 14.2). hv ƒ NO(g) + O(g) NO2(g) ““““““



(i)



Üñ@Ö ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb äÔð ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ èùäë×í èäëÜë_ ßèõáë ±ë"ã@çÉÞ äëÝð çë×õ ç_Ýù½´ ±ëõ{ùÞ ÚÞëäõ Èõ. O(g) + O2(g) ƒ O3(g) (ii) Õþì¿Ýë (ii) ¦ëßë ÚÞõáù ±ù{ùÞ äëÝð Õþì¿Ýë (i) ¦ëßë ÚÞõáë NO(g) çë×õ ÂñÚ É {ÍÕí Õþì¿Ýë Àßí Îßí×í NO2(g) ÚÞëäõ Èõ. NO2 ÀJ×ë´ ß_ÃÞù äëÝð Èõ. ÖõÞð_ ÕñßÖð_ ¬Çð_ ÕþÜëHë äëÖëäßHëÞõ Ôñ_Ôâð_ ÚÞëäõ Èõ. NO(g) + O3(g) ® NO2(g) + O2(g) (iii) ±ù{ùÞ {õßí äëÝð Èõ Ö×ë NO2 ±Þõ O3 Ú_Þõ ÕþÚâ ±ë" ã @çÍõ å ÞÀÖëý Èõ . Öõ Õþ Ø ñ ì æÖ èäëÜë_ Þ ë ØèÞ Þ ÕëÜõáë èë³Íÿë"ÀëÚýÞ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí ÎùÜëýãSÍèë³Í, ±"¿ùìáÞ ±Þõ Õß±ë"ã@ç±õìçËë³á Þë³ËÿõË (PAN) ÚÞëäõ Èõ.



3CH4 + 2O3 CH2=CHCH=O



±"¿ùìáÞ



® 3CH2 = O + 3H2O ÎùÜëýãSÍèë³Í CH3COONO2 || O



Õß±ë"ã@ç±õìçËë³á Þë³ËÿõË (PAN)



ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞí ±çßù Õþ À ëåßëçëÝìHëÀ Ôñ Ü þ - Ôð Q ÜçÞë çëÜëLÝ CëËÀù ±ù{ùÞ, Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í, ±"¿ùìáÞ, ÎùÜëýãSÍèë³Í ±Þõ Õß±ë"ã@ç±õìçËë³á Þë³ËÿõË (PAN) Èõ. ÕþÀëå ßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞí ±ëßùBÝ Õß Ã_Ûíß ±çß ×ëÝ Èõ. ±ù{ùÞ ±Þõ PAN ±ë_ÂùÜë_ Öíäþ ÚâÖßë ÕõØë Àßõ Èõ. ±ù{ùÞ ±Þõ Þë³ìËÿÀ ±ë"@çë³Í ÞëÀ ±Þõ ÃâëÜë_ ÚâÖßë ÕõØë Àßõ Èõ. ÖõÜÞí ¬Çí çë_ÄÖë×í Üë×ð_ ØðÑÂäð_, ÈëÖíÜë_ ØðÑÂëäù ×äù, Ãâð_ åðWÀ ×äð_, ÀÎ ×äù ±Þõ rëç áõäëÜë_ ÖÀáíÎ ÕÍäí äÃõßõ ±ëßùBÝ ç_Ú_ìÔÖ ÖÀáíÎù ¶Ûí ×ëÝ Èõ. ÔñÜþ-ÔðQÜç ßÚßÞõ ÖùÍõ Èõ ±Þõ äÞVÕìÖV²ãWËÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ. ÖõÞë×í ÔëÖð±ù, ÕJ×ßù, Úë_ÔÀëÜ ÜëËõÞí çëÜÃþí, ßÚß ±Þõ ß_Ãõáí çÕëËíÞð_ ±ÕZëßHë ÕHë ×ëÝ Èõ.



ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç



Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³Í ±Þõ ÚëWÕåíá ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùý



±ëÀòìÖ 14.2 FÝëßõ äëèÞ ÕþØñæÀù Õß çñÝýÕþÀëå ÕÍõ Èõ IÝëßõ ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç ßÇëÝ Èõ.



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞõ Àõäí ßíÖõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßåù ? ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßäë ±ÞõÀ ÕþìäìÔ±ù äÕßëÝ Èõ. ½õ ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞë Õþë×ìÜÀ ÕñäýäÖa (Precursors) Éõäë Àõ NO2 ±Þõ èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù Ö×ë ì¦ÖíÝÀ ÕñäýäÖa Éõäë Àõ ±ù{ùÞ ±Þõ PANÞõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßí±õ Öù ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç ±ëÕù±ëÕ CëËí ½Ý Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ äëèÞùÜë_ µtíÕÀíÝ wÕë_ÖßÀùÞë µÕÝùÃ ¦ëßë Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³Í ±Þõ èë³ÍÿëÀ" ëÚýÞ ç_ÝùÉÞùÞõ äëÖëäßHëÜë_ ÛâÖë_ CëËëÍí åÀëÝë Èõ. ÀõËáëÀ T²Zëù Éõäë Àõ ÕíÞç (Pinus), É\ÞíÕõßç (Juniparus), @äõßÀç (Quercus), ÕëÝßç (Pyrus) ±Þõ ìäìËç (Vitis), Éõ Þë³ËÿùÉÞ ±ë"@çë³ÍÞð_ ÇÝëÕÇÝÞ (metabolise) Àßí åÀõ Èõ Öõ×í Öõ±ùÞí äëäHëí ±ë ç_ØÛõý ÜØØwÕ ×´ åÀõ Èõ. 14.2.2 çÜÖëÕ ±ëäßHëíÝ ÕþØñæHë (Stratospheric Pollution) ±ù{ùÞ äëÝðÞð_ ìÞÜëýHë ±Þõ Â_ÍÞ çÜÖëÕ ±ëäßHëÞë µÕßÞë ÛëÃÜë_ ±ù{ùÞ äëÝð (O3)Þù äÔð ÉJ×ù ±ëäõáù èùÝ Èõ, Éõ çñÝýÜë_×í ±ëäÖë èëìÞÀëßÀ Õëß½_Úáí (UV) ìäìÀßHëù×í (l = 255 nm) ±ëÕHëÞõ ßZëHë ±ëÕõ Èõ. ±ë ìäìÀßHëù×í ÜëÞä½ÖÜë_ ÇëÜÍíÞð_ ÀõLçß (ÜõáëÞùÜë) ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ù{ùÞ VÖßÞõ ½âäí ßëÂäð_ ÂñÚ ±ÃIÝÞð_ Èõ. çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ Õëß½_ Ú áí ìÀßHëù FÝëßõ ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ (O2) ±b Õß ÕÍõ Èõ, IÝëßõ ÖõÜë_×í Úõ Üñ@Ö ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb±ù ÚÞõ Èõ. ±ë ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb ÍëÝ±ë"ã@çÉÞ ±b çë×õ ç_Ýù½´ ±ù{ùÞ ÚÞëäõ Èõ. UV ƒ O(g) + O(g) O2(g) “““““““



UV



O(g) + O2(g) U O3(g)



±ù{ùÞ µWÜëÃìÖåëjë ßíÖõ ±V×ëÝí èùÝ Èõ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ ±bÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. Öõ×í ±ù{ùÞ ±bÞë ìÞÜëýHë ±Þõ ìäCëËÞ äEÇõ ÃìÖåíá ç_ÖðáÞ V×ÕëÝ Èõ. èëáÞë çÜÝÜë_ çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ ßèõáë ÀõËáëÀ ßçëÝHëùÞõ ÀëßHëõ ±ù{ùÞ çðßZëë VÖßÞð_ ZëÝÞ ×ÝëÞð_ ÞùîÔëÝð_ Èõ. ±ù{ùÞ VÖßÞð_ ZëÝÞ ×äëÞð_ ÜðAÝ ÀëßHë @áùßùNáùßùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù (CFCs)Þð_ µIçÉýÞ Èõ, ÉõÞõ ìÁ±ùÞ ÀèõäëÝ Èõ. ±ë ç_ÝùÉÞù ±ÕþìÖì¿ÝëIÜÀ, ±FäáÞåíá, ìÚÞ{õßí ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞù Èõ. Öõ×í Öõ±ùÞù µÕÝùÃ ßõìÁÉßõËß, ±õßÀãLÍåÞß, MáëãVËÀ Îë"ÜÞë µIÕëØÞÜë_ ±Þõ ÀQMÝñËßÞë ÛëÃùÞí çÎë´ ÜëËõ
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³áõ@Ëÿë"ìÞÀ µzùÃùÜë_ ×ëÝ Èõ. CFCs äëÖëäßHëÜë_ Ûâí, äëÖëäßHëÞë äëÝð±ù çë×õ ìÜl ×´ çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ ÕèùîÇõ Èõ. çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ Öõ±ù ÕþÚâ Õëß½_Úáí ìÀßHëù×í Â_ìÍÖ ×´Þõ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ µIÕLÞ Àßõ Èõ. 







UV ƒ Cl(g) + CF Cl(g) CF2Cl2(g) “““““““ 2



(i)



±ë @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ ßèõáë ±ù{ùÞ çë×õ Õþì¿Ýë Àßí @áùìßÞ ÜùÞë"@çë³Í Üð@ÖÜñáÀ ±Þõ ±ë"ã@çÉÞ ±b ÚÞëäõ Èõ. 







Cl(g) + O3(g) ® Cl O(g) + O2(g)



(ii)



±ë @áùìßÞ ÜùÞë"@çë³Í Üð@ÖÜñáÀ ±ë"ã@çÉÞ ÕßÜëb çë×õ Õþì¿Ýë Àßí @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ ÚÞëäõ Èõ. 







Cl O(g) + O(g) ® Cl(g) + O2(g)



(iii)



±ëÜ, @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ çÖÖ ÚÞÖù É ßèõ Èõ Éõ ±ù{ùÞ äëÝðÞð_ ZëÝÞ Àßõ Èõ. Öõ×í CFCs çÜÖëÕ ±ëäßHëÜë_ @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ µIÕLÞ Àßäëäëâë ±Þõ ±ù{ùÞ VÖßÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍÞëß ÕìßäèÞíÝÀëßÀù Èõ. ±ù{ùÞ VÖßÜë_ ÃëÚÍ


Cl O(g) + NO2(g) ® ClONO2(g)



(iv)



Cl(g) + CH4(g) ® CH3(g) + HCl(g)



(v)











ClONO2(g) + H2O(g) ® HOCl(g) + HNO3(g) (vi) ClONO2(g) + HCl(g) ® Cl2(g) + HNO3(g)



(vii)



FÝëßõ äç_Ö·ÖðÜë_ ±"LËëÀóìËÀë Õß çñÝýÕþÀëå ÕëÈù Îßõ Èõ IÝëßõ çñÝýÞí ÃßÜí ±ë äëØâÞõ ìäÂ_ìÍÖ Àßõ Èõ ±Þõ



ßçëÝHëìäiëëÞ
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Õþì¿Ýë (viii) ±Þõ (ix)Üë_ ØåëýTÝë ÜðÉÚ çñÝýÕþÀëå ¦ëßë HOCl ±Þõ Cl2 Þð_ ÕþÀëåíÝ ìäÛëÉÞ ×ëÝ Èõ. 







hv ƒ OH(g) + Cl(g) HOCl(g) ““““““



(viii)







hv ƒ 2 Cl(g) Cl2(g) ““““““



(ix)



±ëÜ, @áùìßÞ Üð@ÖÜñáÀ ÚÞõ Èõ. Éõ ±Ãëµ ÉHëëTÝë ÜðÉÚ ±ù{ùÞÞë ZëÝÞ ÜëËõÞí åò_Âáë Õþì¿ÝëÞù Õþëß_Û Àßõ Èõ. ±ù{ùÞ VÖßÞë ZëÝÞÞí ±çßù ±ù{ùÞ VÖßÞë ZëÝÞÞí çë×õ É äÔð Õëß½_Úáí ìäìÀßHëù ZëùÛ-±ëäßHëÜë_ Õþäõåõ Èõ. ±ë Õëß½_Úáí ìäìÀßHëùÞë ÀëßHëõ ÇëÜÍí °Hëý ×äí, ±ë_ÂÜë_ ÜùìÖÝù ±ëääù, çñÝýÞí ÃßÜí×í Ø{ëäð_, ÇëÜÍíÞð_ ÀõLçß ×äð_, ÉáÉ äÞVÕìÖÞù Þëå ×äù, ÜëÈáíÞí ÕþÉÞÞ ZëÜÖëÜë_ CëËëÍù ×äù äÃõßõ ×ëÝ Èõ. ±õÀ ÚëÚÖ ÞùîÔäëÜë_ ±ëäí Èõ Àõ Õëß½_Úáí ìäìÀßHëù äÞVÕìÖ ÕþùËíÞÞõ ÕHë ±çß Àßõ Èõ. Öõ±ù äÞVÕìÖ ÀùæÜë_ ÞðÀçëÞÀëßÀ µIÕìßäÖýÞ (mutation) áëäõ Èõ. ÖõÞë×í äÞVÕìÖÞë ÕHëùý Õß ßèõáë ìÈÄù ¦ëßë ÕëHëíÞð_ ÚëWÕíÛäÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ ÉÜíÞÜë_ ßèõáë ÛõÉÞð_ ÕþÜëHë CëËõ Èõ. ±ëÜ, ÛñM²WÌí ÉâÞð_ (surface water) ÚëWÕíÛäÞ äÔõ Èõ. Õëß½_Úáí ìäìÀßHëùÞë äÔð ÕþÜëHë×í ß_Ã ±Þõ ßõçë±ùÞõ ÞðÀçëÞ ×ëÝ Èõ ±Þõ Öõ±ù ÉSØí {ë_Âë ÕÍí ½Ý Èõ.



14.3 Éâ ÕþØñæHë (Water Pollution) ÕëHëí °äÞ ÜëËõ ±ìÖ±ëäUÝÀ Èõ. ÕëHëí ìäÞë °äÞ å@Ý Þ×í. çëÜëLÝ ßíÖõ ±ëÕHëõ ÕëHëíÞõ åð© ÜëÞí±õ Èí±õ, Õß_Öð ±ëÕHëõ ÕëHëíÞí ÃðHëäkëë Þyí Àßäí É ½õ´±õ. ÕëHëíÞë ÕþØñæHëÞí åw±ëÖ ÜëÞäíÞí ÕþT²ìkë±ù ¦ëßë ×ëÝ Èõ. ìäìÛLÞ ßíÖõ ±ë ÕþØñæHë ÛñM²WÌí Éâ ±Þõ ÛúÜ Éâ



çðÔí ÕèùîÇõ Èõ. ÕþØñæHëÞë iëëÖ ™ëùÖ ±×äë V×âùÞõ ÒìÚ_Øð ™ëùÖÓ ÀèõäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Øë.Ö., ÞÃßÕëìáÀë ±Þõ ±úzùìÃÀ ÀÇßëÞë ìÞÀëá ÜëËõÞí Þâí±ù ¦ëßë ÕþØñæÀù Éâ™ëùÖÜë_ Õþäõåõ Èõ. FÝë_ ÕþØñæHëÞë ™ëùÖ çèõáë´×í ½Hëí åÀëÖë Þ×í. Öõ±ùÞõ ÕþØñæHëÞë Ò±ìÚ_Øð ™ëùÖÓ Àèõ Èõ. Øë.Ö., Àòìæ ÀÇßù (ÂõÖß, ÕþëHëí±ù ±Þõ ÕëÀÞí ÉÜíÞ äÃõßõ ¦ëßë), ±"ìçÍ äæëý, {ÍÕí ÕëHëí ìÞÀëá TÝäV×ë (åõßí±ù, µzëÞù ±Þõ áë"Þ ¦ëßë) äÃõßõ. ÀùWËÀ 14.1Üë_ ÜðAÝ ÉâÕþØñæÀù ±Þõ ÖõÞë ™ëùÖ Øåëýäõáë Èõ. 14.3.1 ÉâÕþØñæHëÞë ÀëßHëù (Causes of Water Pollution) (i) ßùÃÀëßÀù Ñ ßùÃ ÕõØë ÀßÞëß ±ìÖ Ã_Ûíß ÉâÕþØñæÀùÞõ ßùÃÀëßÀù Àèõ Èõ. Cëßõáð çð±õÉ ±Þõ ÕþëHëí±ùÞë ÜâÜñhëùÜë_×í Ú"@ËõìßÝë ±Þõ ±LÝ çñZÜ°äù çìèÖÞë ßùÃÀëßÀù ÕëHëíÜë_ Õþäõåõ Èõ. ÜëÞä ÜâÜñhëÜë_ ³VËõßõìåÝë Àùáë´ ±Þõ VËõMËùÀù@ç ÎõÀõáíç Éõäë Ú"@ËõìßÝë ßèõáë èùÝ Èõ. Éõ ÉÌß ç_ØÛýÞë ßùÃù ÜëËõ ÉäëÚØëß èùÝ Èõ. (ii) ÀëÚýìÞÀ ÀÇßù Ñ ÀëÚýìÞÀ ÀÇßëÞõ ÕHë ÜðAÝ ÉâÕþØñæÀ ÖßíÀõ ÃHëäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÉõÜë_ Õë_ØÍë_, Cëëç, Àòìæ ÀÇßù äÃõßõÞù çÜëäõå ×ëÝ Èõ. Öõ±ù ÕëHëíÞõ ÕþØñìæÖ Àßõ Èõ. ÕëHëíÜë_ äÔð ÉáÉ äÞVÕìÖ ÕHë ÉâÕþØñæHëÞð_ ±õÀ ÀëßHë Èõ. ±ë ÀÇßù ÉöäìäCëËÞíÝ èùÝ Èõ. Ú"@ËõìßÝëÞí äÔð ç_AÝë ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞð_ ìäCëËÞ Àßõ Èõ. Öõ±ù ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ. ÉáíÝ ÄëäHëÜë_ ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞð_ ÕþÜëHë çíìÜÖ èùÝ Èõ. ÌoÍë ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞí çë_ÄÖë 10 ppm (parts per million) FÝëßõ èäëÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞí çë_ÄÖë 2,00,000 ppm èùÝ Èõ. ±ë ÀëßHë×í ×ùÍë ÕþÜëHëÜë_



ÀùWËÀ 14.1 ÉâÕþØñæÀù ÕþØæ ñ À çñZÜ °äëb±ù ÀëÚýìÞÀ ÀÇßù äÞVÕìÖÞë ÕùæÀ Ökäù {õßí Ûëßõ ÔëÖð±ù Ûëßõ ÀÇßù (sediments) ÀíËÞëåÀù ìÀßHëùIçÃa ÕØë×ùý µWÜíÝ



™ëùÖ Cëßõáð Ã_Øë ÕëHëíÞí ìÞÀëá TÝäV×ë Cëßõáð çð±õÉ×í, ÕþëHëí±ùÞë ÜâÜñhë×í, ÕþëHëí±ù ±Þõ äÞVÕìÖÞë ±äåõæùÞë ÀùèäëË×í, Âëz ÕØë×ùýÞð_ µIÕëØÞ ÀßÖë_ ±õÀÜù ¦ëßë µIÕLÞ ×Öë_ ÀÇßë×í ßëçëÝìHëÀ ÂëÖßùÜë_×í ßëçëÝìHëÀ ÀëßÂëÞë±ù ±Þõ µzùÃù ¦ëßë Àòìæ µzùÃ ±Þõ ÂìÞÉ µzùÃ×í ÉÜíÞÞð_ ÔùäëHë ×äë×í É_Öð±ù, eÃ ÖõÜÉ ÞÙØëÜHëÞù Þëå Àßäë äÕßëÖë ßçëÝHëù×í ÝðßõìÞÝÜ ÔßëäÖë ÂìÞÉÞë µIÕëØÞÜë_×í µzùÃùÜë_ åíÖÀ ÖßíÀõ äÕßëÖë ÕëHëíÜë_×í



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ ßèõáë ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞë ìäCëËÞ×í ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞð_ ÕþÜëHë CëËõ Èõ. ÉáíÝ °äV²ãWË ÜëËõ ÕëHëíÜë_ ßèõáë ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞí çë_ÄÖë ÂñÚ ±ÃIÝÞí èùÝ Èõ. ½õ ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞí çë_ÄÖë 6 ppm ×í ±ùÈí èùÝ Öù ÜëÈáí±ùÞð_ ç_äÔýÞ ßùÀë´ ½Ý Èõ. ÕëHëíÜë_ ±ë"ã@çÉÞ äëÖëäßHë ¦ëßë ±×äë ÉáíÝ áíáí äÞVÕìÖ±ù ¦ëßë çñÝýÕþÀëåÞí èëÉßíÜë_ ×Öë_ ÕþÀëåç_fáõæHë ÜëßÎÖõ Õþäõåõ Èõ. ßëìhëÞë çÜÝ ØßìÜÝëÞ ÕþÀëåç_fáõæHë ×Öð_ Þ×í, Õß_Öð äÞVÕìÖÞí rçÞì¿Ýë Çëáð èùÝ Èõ. ÕìßHëëÜõ ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞð_ ÕþÜëHë CëËõ Èõ. çñZÜ°äù ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞë ±ë"ã@çÍõåÞ ÜëËõ ÕHë ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ. ½õ ÕëHëíÜë_ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ý µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Öù ÖõÜë_ µÕáOÔ ±ë"ã@çÉÞ äÕßë´ ½Ý Èõ. ÕìßHëëÜõ ±ë"ã@çÉÞ Õß ±ëÔëìßÖ ÉáíÝ °äV²ãWË Þëå ÕëÜõ Èõ. ±ëÜ ±½ßÀ Ú"@ËõìßÝë (ÉõÞõ ±ë"ã@çÉÞÞí Éwß Þ×í) ÀëÚýìÞÀ ÀÇßëÞð_ ìäCëËÞ Àßõ Èõ ±Þõ ÂßëÚ äëçäëâë ßçëÝHëù µIÕLÞ Àßõ Èõ, Éõ ÜëÞä VäëVJÝ ÜëËõ èëìÞÀëßÀ Èõ. ½ßÀ Ú"@ËõìßÝë (ÉõÞõ ±ë"ã@çÉÞÞí Éwß èùÝ Èõ) ÀëÚýìÞÀ ÀÇßëÞð_ ìäCëËÞ Àßõ Èõ ±Þõ ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞð_ ÕþÜëHë CëËëÍõ Èõ. ±ëÜ, ìÞì�Ö ÀØÞë ÕëHëíÞë ÞÜñÞëÜë_ ßèõáë ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ùýÞë ìäCëËÞ ÜëËõ Éwßí ±ë"ã@çÉÞÞë ÉJ×ëÞõ ÉöäßëçëÝìHëÀ ±ë"ã@çÉÞ ÉwìßÝëÖ (Biochemical Oxygen Demand) (BOD) Àèõ Èõ. ±ëÜ, ÕëHëíÜë_ BODÞð_ ÜñSÝ ÀëÚýìÞÀ ÕØë×ýÞë ÉöäìäCëËÞ ÜëËõ Éwßí ±ë"ã@çÉÞÞù ÉJ×ù çñÇäõ Èõ. VäEÈ ÕëHëíÞð_ BOD ÜñSÝ 5 ppm ×í ±ùÈ\_ èùÝ Èõ FÝëßõ äÔð ÕþØñìæÖ ÕëHëíÞð_ BOD Þð_ ÜñSÝ 17 ppm Àõ Öõ×í äÔð èùÝ Èõ. (iii) ßëçëÝìHëÀ ÕþØñæÀù Ñ ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Öõ ÜðÉÚ ÕëHëí µkëÜ ÄëäÀ Èõ. ÀõÍìÜÝÜ, Üß@Ýðßí, ìÞÀá äÃõßõ Ûëßõ ÔëÖð±ù ÔßëäÖë ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞùÞù çÜëäõå ÕþØñæÀùÞë ±ÃIÝÞë äÃýÜë_ ×ëÝ Èõ. ±ë ÚÔí ÔëÖð±ù ÜëÞä½Ö ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ ÀëßHë Àõ ±ëÕb_ åßíß ÖõÜÞù ìÞÀëá Àßí åÀÖð_ Þ×í. çÜÝ ÉÖë_ Öõ±ùÞð_ ÕþÜëHë VäíÀëÝý èØ ÀßÖë_ äÔí ½Ý Èõ. ±ë ÔëÖð±ù ìÀÍÞí, ÜKÝV× ÇõÖëÖ_hë, ÝÀòÖ äÃõßõÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ. ÂÞíÉ µzùÃÞë ÞÀëÜë ÀÇßëÜë_ ±ëäÖù ±"ìçÍ (çSNÝðìßÀ ±"ìçÍ Éõäë) ±Þõ ÌoÍë äëÖëäßHë ØßìÜÝëÞ ìèÜ ±Þõ ÚßÎÞõ ÕíÃëâäë ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÖë_ ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ ±õäë Zëëßù (çùìÍÝÜ @áùßë³Í ±Þõ ÀõãSåÝÜ @áùßë³Í) ßëçëÝìHëÀ ÕþØñæÀù Èõ.
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ÕþØñìæÖ ÕëHëíÜë_ Üâí ±ëäÖë ±LÝ ç_ÝùÉÞù ÀëÚýìÞÀ ßçëÝHëù Èõ. ÕõËÿùìáÝÜ ÕõØëåù ÕëHëíÞë CëHëë ™ëùÖùÞõ ÕþØñìæÖ Àßõ Èõ. Øë.Ö., çÜðÄÜë_ ÏùâëÝõá Öõá. ÚíÉ\_ Ã_Ûíß ÀëÚýìÞÀ ç_ÝùÉÞ ÀíËÞëåÀ Èõ. Éõ ÔíÜõ ÔíÜõ ÉÜíÞÜë_ ÞíÇõ µÖßõ Èõ. ìÛLÞ ±úzùìÃÀ ßçëÝHëù Éõäë Àõ Õùìá@áùìßÞõËõÍ ÚëÝìÎÞë³á (PCBs) Éõ çÎë´ ÜëËõÞë ÄëäÀ ÖßíÀõ, ìÍËßÉLË ÖßíÀõ ±Þõ ÂëÖß ÖßíÀõ äÕßëÝ Èõ. Öõ±ùÞõ ÕHë ÉâÕþØñæÀùÞí ÝëØíÜë_ µÜõßäëÜë_ ±ëTÝë Èõ. PCBs ÀõLçßÕþõßÀ ç_ÝùÉÞù Èõ. èëáÞë çÜÝÜë_ ÜùËë ÛëÃÞë µÕáOÔ ìÍËßÉLË ÉöäìäCëËÞíÝ èùÝ Èõ. ÖõÜ ÈÖë_ Öõ±ù ±LÝ ÜðUÀõáí±ù ¶Ûí Àßõ Èõ. Ú"@ËõìßÝëÞõ ìÍËßÉLË çë×õ µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. IÝëßõ Ú"@ËõìßÝëÞí T²ì© {ÍÕí ×ëÝ Èõ. FÝëßõ Ú"@ËõìßÝë T²ì© ÕëÜõ Èõ IÝëßõ Öõ±ù ÕëHëíÜë_Þë ÄëTÝ ±ë"ã@çÉÞÞù µÕÝùÃ Àßõ Èõ. ±ë"ã@çÉÞÞí ¶HëÕÞõ ÀëßHëõ ÉáíÝ ÉöäV²ãWËÞë ±LÝ CëËÀù Éõäë Àõ ÜëÈáí±ù ±Þõ äÞVÕìÖ±ù Þëå ÕëÜõ Èõ. ÂëÖßÜë_ ÎùVÎõË èùÝ Èõ. ÕëHëíÜë_ ±ë ÎùVÎõË µÜõßëÖë_ áíáÞí äòì© {ÍÕí ×ëÝ Èõ. ±ëäí áíá ÕëHëíÞí çÕëËí Õß Èäë´ ½Ý Èõ ±Þõ ÕëHëíÜë_ ±ë"ã@çÉÞÞí çë_ÄÖë CëËëÍõ Èõ. ÕìßHëëÜõ ±½ßÀ ÕìßãV×ìÖ µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Éõ×í ØðÃ*Ôäëâí ÀùèäëHëÞí Õþì¿Ýë åw ×ëÝ Èõ ±Þõ ÉáíÝ °äùÞë Q²IÝðÞð_ ÀëßHë ÚÞõ Èõ. ±ë ßíÖõ ÕðWÕÀ


(International Standards for Drinking Water) ÕíäëÞë ÕëHëíÞë ±ë_ÖßßëWËÿíÝ ÔùßHëù ÞíÇõ ØåëýTÝë Èõ ÉõÞð_ ÕëáÞ ×äð_ É ½õ´±õ. Náùßë³Í Ñ ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ Náùßë³Í ±ëÝÞÞí çë_ÄÖë ½Hëäí Éwßí Èõ. ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ ÖõÞí ¶HëÕ ÜëÞä½Ö ÜëËõ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ ±Þõ Øë_ÖÞð_ ZëÝÞ ×äð_ Éõäë ßùÃ µIÕLÞ Àßõ Èõ. ÜùËë ÛëÃõ ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ ÄëTÝ Náùßë³Í µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Éõ×í ÖõÞí çë_ÄÖë 1 ppm ±×äë 1 mg dm–3 ×ëÝ. Náùßë³Í ±ëÝÞ Øë_ÖÞë ÀÌHë ±ëäßHë èë³Íÿë"ã@ç ±õÕõËë³Ë [3(Ca3(PO4)2 . Ca(OH)2]Þõ äÔð ÀÌHë ±ëäßHë Náùß ±õÕõËë³Ë [3(Ca3(PO4)2 . CaF2]Üë_



ßçëÝHëìäiëëÞ
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wÕë_Öß Àßõ Èõ. äÔðÜë_ F– ±ëÝÞÞí çë_ÄÖë 2 ppm ÀßÖë äÔð èùÝ Öù ÖõÞë×í Øë_Ö Õß ÀJ×ë´ ß_ÃÞë ÍëCëë ÕÍõ Èõ, FÝëßõ F–Þð_ ÕþÜëHë äÔð èùÝ (10 ppm×í äÔð) Öù ßëÉV×ëÞÞë ÀõËáëÀ ìäVÖëßùÜë_ ½õäë ÜYÝë ÜðÉÚ èëÍÀë_ ±Þõ Øë_ÖÞõ ÞðÀçëÞ Àßõ Èõ. á"Í Ñ FÝëßõ ÕíäëÞë ÕëHëíÞð_ ÕìßäèÞ á"Í Õë´Õ ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ IÝëßõ á"Í ÕëHëíÜë_ Ûâõ Èõ. ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ áõÍÞë ÕþÜëHëÞí ìÞÔëýìßÖ µÕáí çíÜë 50 ppb Èõ. á"Í ìÀÍÞí, ÝÀòÖ ±Þõ ÕþÉÞÞ Ö_hëÞõ ÞðÀçëÞ ÕèùîÇëÍõ Èõ. çSÎõË Ñ ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ çSÎõËÞð_ äÔð ÕþÜëHë (> 500 ppm) ÜëÞäíÜë_ ìäßõÇÀ ±çß (laxative effect) ÕõØë Àßõ Èõ. ÖõÞð_ ÜKÝÜçßÞð_ ÕþÜëHë ÞðÀçëÞßìèÖ èùÝ Èõ. Þë³ËÿõË Ñ ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ Þë³ËÿõËÞí ìÞÔëýìßÖ ÜèkëÜ çíÜë 50 ppm Èõ. ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ Þë³ËÿõËÞð_ äÔð ÕþÜëHë ìÜì×Üë"BáùÚíÞõìÜÝë (methemoglobinemia) (OSÝðÚõÚí) Éõäù ßùÃ Õþõßõ Èõ. ±LÝ ÔëÖð±ù Ñ ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ ÀõËáíÀ ÔëÖð±ùÞí ÜèkëÜ çë_ÄÖëÞõ ÀùWËÀ 14.2Üë_ ØåëýääëÜë_ ±ëäí Èõ. ÀùWËÀ 14.2 ÕíäëÞë ÕëHëíÜë_ ÀõËáíÀ ÔëÖð±ùÞí ÜèkëÜ ìÞÔëýìßÖ çë_ÄÖë ÔëÖð



ÜèkëÜ çë_ÄÖë (ppm ±×äë mgdm–3)



Fe Mn Al Cu Zn Cd



0.2 0.05 0.2 3.0 5.0 0.005



ÕþT²ìkë 2 ÖÜõ V×ëìÞÀ ÕëHëíÞë ™ëùÖ Éõäë Àõ ÞØí / çßùäß / Ëë_Àí / ÖâëäÞí ÜðáëÀëÖ á´, ±äáùÀÞ Àßí Öõ±ù ±ÕþØñìæÖ / ±ë_ìåÀ ÕþØñìæÖ / ÜKÝÜ ÕþØñìæÖ ±×äë äÔð ÕþØñìæÖ Èõ ÖõÜ Þyí Àßù. ±ë ÖÜõ ÕëHëíÞõ ½õäë×í ±×äë ÖõÞí pH ½Hëäë×í Þyí Àßí åÀåù. ÉâëåÝÞí Þ°ÀÜë_ ßèõáë åèõßí Àõ ±úzùìÃÀ ìäVÖëß FÝë_×í ÕþØñæHë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ ÖõÞë ÞëÜÞí ÞùîÔ Àßù. ÖÜõ ±ë ìäÃÖ ÕþØñæHë ìÞÝ_hëHë ÜëËõ ÀëÝýßÖ çßÀëßí Ö_hëÞõ ÉHëëäù Ö×ë Çùyç ÀëÝýäëèí Þyí Àßù. ÖÜõ ±ë ìäÃÖ ÜíìÍÝëÞõ ÕHë ±ëÕí



åÀù Èù. Cëßõáð Àõ ±úzùìÃÀ ÀÇßëÞõ (ÃËßÞõ) çíÔõçíÔù ÞØí, Öâëä, {ßb_ Àõ çßùäßÜë_ Ìëáääù ½õ´±õ ÞèÙ. ÚÃíÇëÜë_ ßëçëÝìHëÀ ÂëÖßÞõ ÚØáõ Àë"QÕùVË(çõãLÄÝ ÂëÖß)Þù µÕÝùÃ Àßäù ½õ´±õ. DDT, Üõáëì×ÝùÞ Éõäë ìÀËÞëåÀùÞù µÕÝùÃ ËëâíÞõ çñÀë áíÜÍëÞë ÕëÞÞù µÕÝùÃ ìÀËÞëåÀ ÖßíÀõ Àßäù ½õ´±õ. ÖÜëßë CëßÞí ÕëHëíÞí Ëë_ÀíÜë_ ÕùËõìåÝÜ ÕßÜõîÃõÞõË(KMnO4)Þë ×ùÍë VÎìËÀ ±×äë OáíìÇ_Ã ÕëµÍß ÞëÂäù ½õ´±õ.



14.4 ÉÜíÞÞð_ ÕþØñæHë (Soil Pollution) ÛëßÖ ±õÀ Àòìæ ±ëÔëìßÖ ±×ý TÝäV×ëäëâù Øõå Èõ, FÝë_ Àòìæ, ÜIVÝ Ö×ë ÕåðÔÞÞë ìäÀëçÞõ Õþë×ìÜÀÖë ±ëÕäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ØðWÀëâÞë çÜÝ ÜëËõ äÔëßëÞë µIÕëØÞÞù ç_Ãþè çßÀëßí Ö×ë ìÚÞçßÀëßí ç_V×ë±ù ¦ëßë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ç_Ãþè ØßìÜÝëÞ Âëz çëÜÃþíÜë_ ×Þëßë CëËëÍë ÖßÎ ìäåõæ KÝëÞ ±ëÕäð_ ±ëäUÝÀ Èõ. åð_ ÖÜõ @ÝëßõÝ É_Öð±ù (insects), ÀòLÖÀù (rodents), ìÞ_ØëÜHë (weeds) ±Þõ ÕëÀÞõ áëÃð ÕÍÖí ÚíÜëßí±ù ¦ëßë ÕëÀ ±Þõ Âëz ÕØë×ùýÞõ ×Öð_ ÞðÀçëÞ ½õÝð_ Èõ ? ÖõÞõ ±ëÕHëõ Àõäí ßíÖõ ÚÇëäí åÀí±õ ? ÕëÀÞë ßZëHë ÜëËõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÖë_ ÀõËáëÀ É_ÖðÞëåÀù ±Þõ ÀíËÞëåÀù×í ÖÜõ ÕìßìÇÖ Èù. ±ë É_ÖðÞëåÀù, ÀíËÞëåÀù ±Þõ ìÞ_ØHëÞëåÀù ÉÜíÞÞë ÕþØñæHë ÜëËõ ÉäëÚØëß Èõ. ±ëÜ ÖõÜÞù ìääõÀÕñHëý µÕÝùÃ Éwßí Èõ. 14.4.1 ÀíËÞëåÀù (Pesticides) Úí½ ìärÝð© Õñäõý Àâ ±çßùÞë ÀëßHëõ ÛëßÖÜë_ ÖõÞë µÕÝùÃ Õß ÕþìÖÚ_Ô ÜñÀäëÜë_ ±ëTÝù Èõ. ÀíËÞëåÀù ÜñâVäwÕõ ç_fáõìæÖ {õßí ßçëÝHëù Èõ. Éõ ÕÝëýäßHëíÝ ÕþìÖCëëÖí Èõ. ±õÀ É ÕþÀëßÞë ÀíËÞëåÀÞë äëß_äëß µÕÝùÃ×í ÀíËÀùÜë_ ÀíËÞëåÀù ÕþIÝõ ÕþìÖßùÔ ZëÜÖë µIÕLÞ ×ëÝ Èõ. Éõ ÀíËÞëåÀùÞõ ìÚÞ±çßÀëßÀ ÚÞëäõ Èõ.



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ Öõ×í DDTÞí ÕþIÝõ ÕþìÖßùÔÀÖëÜë_ äÔëßù ×äë áëBÝù; ±LÝ ÀëÚýìÞÀ ìäæ Éõäë Àõ ±ëSÍÿíÞ ±Þõ ÍëÝ±õSÍÿíÞÞõ ÀíËÞëåÀ µzùÃù ¦ëßë Ú½ßÜë_ µÕáOÔ ÀßëääëÜë_ ±ëTÝë. ÜùËë ÛëÃÞë ÀëÚýìÞÀ ìäæ ÕëHëíÜë_ ±ÄëTÝ ±Þõ Éöä±ìäCëËÞíÝ èùÝ Èõ. ±ë äÔð ±çßÀëßÀ ÀëÚýìÞÀ ìäæ ±ëèëßåò_Âáë ¦ëßë ìÞQÞÕùæí VÖß×í µEÇÕùæí VÖß çðÔí V×ëÞë_Öß ÕëÜõ Èõ (±ëÀòìÖ 14.3). çÜÝÞí çë×õ çë×õ µEÇ ÕþëHëí±ùÜë_ ÀëÚýìÞÀ ìäæÞí çë_ÄÖë ±õËáí èØõ äÔí ½Ý Èõ Àõ ÇÝëÕÇÝ Ö×ë ØõèÔëìÜýÀ ì¿Ýë±ùÜë_ Âáõá ÕèùîÇõ Èõ.
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ìÞ_ØëÜHë ìÞÝ_hëHë ÖßÎÞë ÚØáëäÞë ÀëßHëõ µzùÃùÞõ çQ²© ±ëì×ýÀ Ú½ß ÕþëMÖ ×Ýð_ Èõ, Õß_Öð ±ëÕHëõ ±õ KÝëÞ ßëÂäð_ Éwßí Èõ Àõ ±ë ÕHë ÕÝëýäßHë ÜëËõ ±ÞðÀ>â Þ×í. ÜùËë ÛëÃÞë ìÞ_ØëÜHë ÞëåÀù çVÖÞ äÃýÞë ÕþëHëí±ù ÜëËõ èëìÞÀëßÀ èùÝ Èõ. Õß_Öð Öõ±ù ±ëõÃõýÞù@áùßë³Í Éõäë V×ëÝí èùÖë Þ×í. ±ë ßçëÝHëù ±ùÈë ÜìèÞë±ùÜë_ ìäCëËÞ ÕëÜõ Èõ. ±ùÃõýÞù@áë"ßë³ÍÞí ÉõÜ Öõ ÕHë ±ëèëß ½â Õß ç_ÀõãLÄÖ ×ëÝ Èõ. ÀõËáëÀ ìÞ_ØëÜHë ÞëåÀ ÜëÞäÜë_ ÉLÜ½Ö ÂëÜí ÕõØë Àßõ Èõ. ±ë ç_ØÛõý ×Ýõáë ±PÝëçÞë ÕìßHëëÜù çñÇäõ Èõ Àõ ÜÀë´Þë ÂõÖßÜë_ ìÞ_ØHë ÞëåÀùÞë Àßõáë ÈËÀë_ä×í É_Öð±ùÞù èðÜáù ±Þõ ÈùÍÜë_ ×Öë ßùÃùÞð_ ÕþÜëHë èë××í ìÞ_ØëÜHë Øñß ÀßäëÜë_ ±ëäÞëß ÂõÖß ÀßÖë äÔð ½õäë ÜYÝð_ èÖð_. TÝëÕÀwÕõ ÎõáëÝõáë ßëçëÝìHëÀ ÕþØñæHëÜë_ ÀíËÞëåÀù ±Þõ ìÞ_ØëÜHë ÞëåÀù ÕþØñæHëÞë ÞëÞë ÛëÃÞð_ ÕþìÖìÞìÔIä Àßõ Èõ. ìäìÛLÞ äVÖð±ùÞë µIÕëØÞÞí ±úzùìÃÀ ±Þõ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ùÜë_ ìÞÝìÜÖÕHëõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÞëßë ±ÞõÀ ç_ÝùÉÞù ±õÀ ±×äë Úí½ VäwÕõ äëÖëäßHëÜë_ Ûâõ Èõ.



14.5 ±úzùìÃÀ ÀÇßù (Industrial Waste)



±ëÀòìÖ 14.3 ÕþIÝõÀ Õùæí VÖß Õß ÕþØñæÀÞð_ ÕþÜëHë 10 Ãb_ äÔÖð_ ½Ý Èõ. äÔð V×ëÝíÖëäëâë @áùìßÞÝð@Ö ÀëÚýìÞÀ ìäæÞë ÕþIÝðkëßÜë_ ±ùÈí V×ëÝíÖëäëâë ±Þõ äÔð Éöä-ìäCëËÞíÝ ÞíÕ½õ Éõäí Àõ ±ùÃõýÞùÎùVÎõË ±Þõ ÀëÚëýÜõËÞõ Ú½ßÜë_ áëääëÜë_ ±ëäí èÖí. Õß_Öð ±ë ßçëÝHëù Ã_Ûíß ÇõÖë (nerve) ìäæ Èõ. Öõ×í Öõ ÜëÞä½Ö ÜëËõ äÔð ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ. ÕìßHëëÜõ ±ëäë ÀíËÞëåÀùÞë ÀëßHëõ ÂõÖßÜë_ ÀëÜ ÀßÞëß ÜÉ^ßÞë Q²IÝð ×ÝëÞí ìäÃÖù ÞùîÔëÝõáí ½õäë Üâõ Èõ. É_Öð±ù ÕHë ±ë É_ÖðÞëåÀù ÕþIÝõ ÕþìÖßùÔí ÚLÝë Èõ. Öõ×í É_ÖðÞëåÀ µzùÃù Þäë É_ÖðÞëåÀù ÚÞëääëÜë_ TÝVÖ Èõ, Õß_Öð ±ëÕHëõ ìäÇëßäð_ ÕÍåõ Àõ ÀíËÀùÞë ÂÖßë çëÜõ Üëhë ±ë É µÀõá Èõ ? èëáÜë_ ÀíËÞëåÀ µzùÃù±õ ÕùÖëÞð_ KÝëÞ ìÞ_ØëÜHë ÞëåÀù Éõäë Àõ çùìÍÝÜ @áùßõË (NaClO3), çùìÍÝÜ ±ëìçýÞë³Ë (Na3AsO3) ±Þõ ±LÝ Úí½ ìÞ_ØëÜHë ÞëåÀù ÖßÎ äëYÝð_ Èõ. Ã´ åÖëOØíÞë ÕñäëýÔÜë_ Ýë_ìhëÀ×í ßëçëÝìHëÀ



±úzùìÃÀ CëÞ ÀÇßëÞõ ÕHë Éöä-ìäCëËÞíÝ ±Þõ Éöä±ìäCëËÞíÝ ÀÇßëÜë_ äÃaÀòÖ Àßí åÀëÝ Èõ. çðÖßëµ ÀëÕÍÞí ìÜáù, Âëz ÕØë×ýÞí ÚÞëäËÞë ±õÀÜù, ÀëÃâ ÚÞëääëÞí ìÜáù ±Þõ ÀëÕÍÞí ìÜáù Éöä-ìäCëËÞíÝ ÀÇßù µIÕLÞ Àßõ Èõ. µWÜíÝ ìäzðÖÜ×À Éõ µÍÖí ßëÂ (fly ash) µIÕLÞ Àßõ Èõ Ö×ë áùÂ_Í ±Þõ VËíáÞù ç_Ýð@Ö MáëLË Éõ äëÖÛ§íÞí Vá"Ã ±Þõ ÕíÃìáÖ VËíáÞí Vá"Ã µIÕLÞ Àßõ Èõ. µIÕLÞ ×Öë_ ±ë ÕØë×ùý Éöä-±ìäCëËÞíÝ ÀÇßù Èõ. ±"SÝðìÜìÞÝÜ, ì{_À Ö×ë Àë"ÕßÞð_ µIÕëØÞ ÀßÞëß µzùÃ Õ_À (mud) ±Þõ ÈõäËÞù ±äåõæ (tailing) µIÕLÞ Àßõ Èõ. ÂëÖß µzùÃù ìÉMçÜ ÕõØë Àßõ Èõ. ÔëÖð±ù, ßçëÝHëù, Øäë±ù, ß_ÃÀù, ÀíËÞëåÀù, ßÚß äÃõßõÞð_ µIÕëØÞ ÀßÖë µzùÃù ±ìÖFäáÞåíá ÕØë×ùý, ìÜìlÖ ìäVÎùËÀù ±×äë ±ìÖÕþìÖì¿ÝëIÜÀ ÕØë×ùý µIÕLÞ Àßõ Èõ. ½õ Éöä-±ìäCëËÞíÝ ±úzùìÃÀ CëÞ ÀÇßëÞù ÝùBÝ ±Þõ ±ÞðÀ>â Õ©ìÖ×í ìÞÀëá ÀßäëÜë_ Þ ±ëäõ Öù Öõ ÕÝëýäßHë ÜëËõ Ã_Ûíß ÂÖßù ¶Ûù Àßí åÀõ Èõ. ÞäíÞ ìäÇëßù ¦ëßë ÀÇßëÞë ìäìäÔ µÕÝùÃù åùÔäëÜë_ ±ëTÝë Èõ. èëáÜë_ µÍÖí ßëÂ ±Þõ VËíá ³LÍVËÿí{Üë_×í ÞíÀâÖë Vá"ÃÞù µÕÝùÃ ìçÜõLË µzùÃÜë_ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ äÔð ÉJ×ëÜë_ ßèõáë {õßí ÀÇßëÞù ìÞÝ_ìhëÖ ÛVÜíÀßHë Õ©ìÖ×í Þëå
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ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, FÝëßõ ±ùÈë ÉJ×ëÜë_ èùÝ Öù ÖõÞõ ÂðSáí ÉBÝëÜë_ ÚëâíÞõ ÞWË ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. äÔðÜë_ ½õ CëÞ ÀÇßëÞð_ TÝäV×ëÕÞ ±çßÀëßÀ ßíÖõ ÀßäëÜë_ Þ ±ëäõ Öù Öõ ÕÝëýäßHëÞë ìäìäÔ CëËÀùÞõ ±çß Àßõ Èõ. åð_ ÖÜõ ÀÇßëÞë ÕðÞÇý¿Hë ìäåõ ½Hëù Èù ? l MáëãVËÀÞë ÀÇßëÜë_×í ÜâÖë ¹ÔHëÞù ±ë"@ËõÞ ±ë_À ¬Çù èùÝ Èõ. ÖõÜë_ á"Í èùÖð_ Þ×í ±Þõ Öõ ÒèìßÖ ¹ÔHëÓ (green fuel) ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. l ßçëÝHë ±Þõ ÀëÕÍ µzùÃÜë_ ×Ýõáë ±ëÔðìÞÀ ìäÀëçÞë ÀëßHëõ èäõ ÕðÞÇýì¿Ö MáëãVËÀÞë äjëù ÚÞëäëåõ. ±ë ÉSØí×í ìärÞë Ú½ßùÜë_ µÕáOÔ ×åõ. l ±ëÕHëë ØõåÜë_ åèõßù ±Þõ ÞÃßùÜë_ äíÉâíÞë ÀëÕÞí çÜVÝëÞù çëÜÞù Àßäù ÕÍõ Èõ. Çëßõ ÖßÎ çÍÖë ÀÇßëÞë ÏÃáë_ ÕHë ½õäë Üâõ Èõ. ±õÀ çëßí ÂÚß ±õ Èõ Àõ ±ë Ú_Þõ çÜVÝë±ùÞù ±õÀ çë×õ ÈñËÀëßù Üõâäí åÀëÝ Èõ. èëáÜë_ ±õäí Ëõ@Þùáë"° ìäÀìçÖ ÀßäëÜë_ ±ëäí Èõ Àõ Éõ×í ÀÇßëÜë_×í ìäzðÖ µIÕLÞ Àßí åÀëÝ Èõ. ÕþëÝùìÃÀ ÔùßHëõ ±õÀ Üë"Íõá ÖöÝëß ÀßëÝð_ Èõ ÉõÜë_ ÀÇßëÜë_×í áùÂ_Í, MáëãVËÀ, ÀëÇ, ÀëÃâ äÃõßõÞõ ±áÃ Àßí ÚëÀí ßèõáë ÛëÃÞõ ÕëHëí çë×õ ìÜl ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ÖõÜë_ Ú"@ËõìßÝëÞù ÀõËáëõÀ ÉJ×ù µÜõßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ ìÜ×õÞ µIÕLÞ Àßõ Èõ. çëÜëLÝ ßíÖõ Öõ ÚëÝùÃ"ç ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. ±ë ßíÖõ ÜâÖù ÚëÝùÃ"ç äíÉâí µIÕLÞ ÀßäëÜë_ äÕßëÝ Èõ ±Þõ ÖõÞí µÕÞíÕÉ ÂëÖß ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ.



14.6 ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHë-ìÞÝ_hëHëÞë ÕÃáë_ (Strategies to Control Environmental Pollution) ±ë ±õÀÜÜë_ çÜëìäWË èäë ÕþØñæHë, Éâ ÕþØñæHë, ÉÜíÞ ÕþØñæHë ±Þõ ±úzùìÃÀ ÀÇßë ¦ëßë ×Öë ÕþØñæHëÞë ±PÝëç ÚëØ èäõ ÖÜõ ÕÝëýäßHë ÕþØñæHëÞë ìÞÝ_hëHëÞí ±ëäUÝÀÖëÞõ Üèõçñç ÀßÖë èåù. ÖÜõ ÖÜëßí Þ°ÀÞë ÕÝëýäßHëÞõ Àõäí ßíÖõ ÚÇëäí åÀù Èù ? ÖÜõ ÖÜëßë ÕÍùåÜë_ ½õäë ÜâÖë_ µÕÝðý@Ö ÕþØñæHëùÞë ìÞÝ_hëHë ÜëËõ ÀÝë ÀÝë ÕÃáë_/ÕþT²ìkë±ù Àßí åÀù Èù ÖõÞë ìäåõ ìäÇëß Àßù. ±èÙ ÀÇßëÞë TÝäV×ëÕÞ ÜëËõÞë µÕëÝù ç_Ú_ìÔÖ ±õÀ ìäÇëß ßÉ^ ÀßäëÜë_ ±ëTÝù Èõ. 14.6.1 ÀÇßëÞð_ TÝäV×ëÕÞ (Waste Management) CëÞ ÀÇßù Üëhë ±õ É Þ×í Àõ Éõ ÖÜÞõ ÖÜëßí ÀÇßëÕõËíÜë_ ½õäë Üâõ Èõ. ÞÀëÜí Cëßõáð ÇíÉäVÖð±ù ìçäëÝ



ßçëÝHëìäiëëÞ ÕHë ±ÞõÀ ÀÇßù ½õäë Üâõ Èõ, ÉõÜ Àõ ìÇìÀIçÀíÝ ÀÇßù, Àòìæ ÀÇßù, ±úzùìÃÀ ÀÇßù ±Þõ ÂÞíÉ ÀÇßù. ÕÝëýäßHëÞð_ VÖß ÞíÇð_ µÖßäëÞð_ ±õÀ ÜðAÝ ÀëßHë ÀÇßëÞù ±ÝùBÝ ßíÖõ ìÞÀëá Èõ. Öõ×í ÀÇßëÞð_ TÝäV×ëÕÞ ±ìÖ ±ëäUÝÀ Èõ. ±õÀìhëÀßHë ±Þõ ìÞÀëá Cëßõáð ÀÇßëÞõ ÞëÞë ÕëhëÜë_ ±õÀhë ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ, ÉõÞõ ±_ÃÖ ±×äë ÞÃßÕëìáÀëÞë ÀëÜØëß ¦ëßë çëÜñìèÀ ÕëhëÜë_ V×ëÞë_ÖìßÖ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ. ±ë çëÜñìèÀ ÕëhëùÞõ ìÞÀëáÞë V×âõ ÕèùîÇëÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Öõ V×âõ ±ë ÀÇßëÞõ Éöä-ìäCëËÞíÝ ±Þõ Éöä-±ìäCëËÞíÝ ÀÇßë ÖßíÀõ ±áÃ ÕëÍäëÜë_ ±ëäõ Èõ. Éöä-±ìäCëËÞíÝ ÀÇßù Éõäù Àõ MáëãVËÀ, ÀëÇ, ÔëÖðÞí äVÖð±ù äÃõßõÞõ ÕðÞÇý¿Hë ÜëËõ ÜùÀáäëÜë_ ±ëäõ Èõ, FÝëßõ Éöä-ìäCëËÞíÝ ÀÇßëÞõ ÂðSáí ÉÜíÞÜë_ ØëËí ØõäëÜë_ ±ëäõ Èõ, Éõ ×ùÍë çÜÝ ÚëØ Àë"QÕùVËÜë_ wÕë_Öß ÕëÜõ Èõ. ½õ ÀÇßëÞõ ÀÇßëÕõËíÜë_ ±õÀhë ÀßäëÜë_ Þ ±ëäõ Öù Öõ ÃËßÜë_ ½Ý Èõ. ÉõÜë_Þë ÀõËáëÀ ÀÇßëÞõ Ïùß-Ïë_Âß Âë´ ½Ý Èõ. Éöä-±ìäCëËÞíÝ ÀÇßù Éõäù Àõ Õùìá×íÞ ÚõÃ, ÔëÖðÞí äVÖð±ù äÃõßõ ÃËßÜë_ ±äßùÔ ¶Ûù Àßõ Èõ ±Þõ ÕþìÖÀ>âÖë çÉõý Èõ. ½õ Õùìá×íÞ ÚõÃÞõ Àù´ Ïùß-Ïë_Âß Ãâí ½Ý Öù Öõ ÖõÞë Q²IÝðÞð_ ÀëßHë ÕHë ÚÞí åÀõ Èõ. Öõ×í çëÜëLÝ TÝäèëßÜë_ ÚÔë Cëßõáð ÀÇßëÞõ ÝùBÝ ßíÖõ ±õÀìhëÖ ÀÝëý ÚëØ ÖõÞù ìÞÀëá Àßäù ½õ´±õ. ÞÚâë TÝäV×ëÕÞÞë ÀëßHëõ ÛúÜÉâ ÕþØñìæÖ ×ëÝ Èõ, ÉõÞë ÀëßHëõ ±ëßùBÝÞõ áÃÖë Õþ‘ù ¶Ûë ×ëÝ Èõ. ìäåõæ ßíÖõ Öõ ±õ áùÀù ÜëËõ äÔð èëìÞÀëßÀ Èõ Éõ ±ë ÀÇßëÞë çíÔë ç_ÕÀóÜë_ ±ëäõ Èõ. ÉõÜÀõ É^Þù çëÜëÞ ±Þõ ÀÇßù äíHëÞëß ±Þõ ±õäë ÀëÜØëßù Éõ ÀÇßëÞë ìÞÀëáÞë ÀëÜ çë×õ ç_ÀâëÝõáë Èõ. ±ë ±õäë TÝã@Ö±ù Èõ Éõ Üù½_ ±×äë ÉâßùÔí ÚñË ±Þõ Ã"ç ÜëVÀ Éõäí çðßZëë ÜëËõÞí çëÔÞçëÜÃþíÞù µÕÝùÃ ÀßÖë Þ×í. ÖÜõ ÖõÜÞë ÜëËõ åð_ Àßí åÀù Èù ?



14.7 èìßÝëâð _ ßçëÝHëìäiëëÞ (Green Chemistry) 14.7.1 ÕþVÖëäÞë (Introduction) ±ëÕHëõ çú ½Hëí±õ Èí±õ Àõ ±ëÕHëë Øõåõ 20Üí çØíÞë ±_Ö çðÔíÜë_ ÂëÖß ±Þõ ÀíËÞëåÀùÞë µÕÝùÃ×í Ö×ë ÀòìæÞí çðÔëßõáí Õ©ìÖ±ùÞù µÕÝùÃ Àßí, ¬Çí ÃðHëäkëëäëâë ÚíÉ, ìç_Çë´ äÃõßõÞí ÜØØ×í Âëz ÕØë×ùýÞë ZëõhëÜë_ ±ëIÜìÞÛýßÖë ÕþëMÖ Àßí áíÔí Èõ, Õß_Öð ÉÜíÞÞð_ äÔð åùæHë



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ
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Àßäë×í Ö×ë ÂëÖß ±Þõ ÀíËÞëåÀùÞë äÔð µÕÝùÃ×í ÉÜíÞ, ÕëHëí ±Þõ èäëÞí ÃðHëäkëë CëËí Èõ. ±ë çÜVÝëÞù µÀõá ìäÀëçÞí Õþì¿ÝëÞõ ßùÀäëÞù ÞèÙ Õß_Öð ±õäí Õ©ìÖ±ùÞõ åùÔäëÞù Èõ Éõ äëÖëäßHëÞõ ÕþØñìæÖ ×Öð_ ßùÀí åÀõ. ßçëÝHëìäiëëÞ ±Þõ ±LÝ ìäiëëÞÞë ìç©ë_Öù Ö×ë äÖýÜëÞ iëëÞÞë µÕÝùÃ×í ÕÝëýäßHë Õß ×Öí ±äâí ±çßùÞõ ±ùÈí ÀßäëÞë ìäÇëßù Àõ ßVÖë±ùÞõ èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ Àèõ Èõ. èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ µIÕëØÞÞí ±õäí Õ©ìÖ Èõ Éõ ÕÝëýäßHëÜë_ LÝñÞÖÜ ÕþØñæHë Àõ ÂßëÚí áëäõ Èõ. Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öí µÕÕõØëåÞù áëÛØëÝÀ µÕÝùÃ Þ Àßí åÀëÝ Öù Öõ ÕÝëýäßHëÞë ÕþØñæHëÜë_ µÜõßù Àßõ Èõ. ±ëäí Õþì¿Ýë±ù Üëhë ÕÝëýäßHëÞí ¼ãWË±õ èëìÞÀëßÀ Èõ, Öõäð_ Þ×í Õß_Öð Öõ ÜùîCëí ÕHë ÕÍõ Èõ. ÞÀëÜë ÕØë×ùý ÚÞäë ±Þõ ÖõÞù ìÞÀëá Ú_Þõ ±ëì×ýÀ ¼ãWË±õ ÞðÀçëÞÀëßÀ Èõ. ìäÀëçÞë ÀëÝùýÞí çë×õ çë×õ ßëçëÝìHëÀ ÞðÀçëÞÞõ CëËëÍäëÜë_ äÖýÜëÞ iëëÞÞí ÜØØ áõäí Öõ èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞÞù ÕëÝù Èõ. åð_ ÖÜõ



èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞÞë ìäÇëßÞõ ÃþèHë ÀÝùý Èõ ? ±ëÕHëõ ½Hëí±õ Èí±õ Àõ ÀëÚýìÞÀ ÄëäÀù Éõäë Àõ ÚõãL{Þ, ËùSÝð³Þ, ÀëÚýÞ ËõËÿë@áùßë³Í äÃõßõ ±IÝ_Ö {õßí Èõ. ÖõÜÞù µÕÝùÃ ÀßÖë çÜÝõ Àëâ° ßëÂäí Éwßí Èõ. ÖÜõ ½Hëù Èù Öõ ÜðÉÚ Àù´ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿ÝëÞù TÝëÕ ÖëÕÜëÞ, ØÚëHë ±Þõ µtíÕÀÞë µÕÝùÃ Õß ßèõáù Èõ. ½õ ÕÝëýäßHëíÝ ìÜhë VäwÕÞë ÜëKÝÜÞí ÜØØ×í ½õ Õþì¿ÝÀù ç_ÕñHëýÕHëõ ÕÝëýäßHëíÝ ìÜhë VäwÕÞí ÞíÕ½õÜë_ ÎõßäëÝ Öù ÕÝëýäßHëÜë_ Àù´ ßëçëÝìHëÀ ÕþØñæÀ µÜõßëÖð_ Þ×í. ç_fáõæHë ØßìÜÝëÞ Õþëß_ìÛÀ ÕØë×ýÞí Õç_ØÃí çÜÝõ ±õ ÚëÚÖ KÝëÞÜë_ ßëÂäí ½õ´±õ Àõ FÝëßõ Öõ ±_ìÖÜ ÞíÕÉÜë_ ÕìßäÖýÞ ÕëÜõ IÝëßõ 100 % ÞíÕÉ ÚÞõ Èõ. ÉõÞõ ç_fáõæHë Õþì¿Ýë ØßìÜÝëÞ ±ÞðÀ>â ÕìßãV×ìÖ±ù ÃùÌäíÞõ Üõâäí åÀëÝ Èõ. ÕëHëíÞí ¬Çí ìäìåWË µWÜë Ö×ë ÞíÇí ÚëWÕåíáÖëÞë ÀëßHëõ ÖõÞõ ç_fáõæHë Õþì¿Ýë±ùÜë_ ÜëKÝÜ ÖßíÀõ µÕÝùÃÜë_ áõäëÝ Èõ. ÕëHëí çVÖð_, ±ÕþFäáÞåíá Ö×ë ±ÀõLçßÕþõßÀ ÜëKÝÜ Èõ.



èìßÝëâð_ ßçëÝHë ìäiëëÞí±ùÞõ Þë"Úõá ÕðßVÀëß



Ýç ÇúìäÞ



ßùÚËó ±õÇ. ÃþðOç



ìßÇëÍó ±ëß. lùÀ



Ýç ÇúìäÞ, ³LVËíËuñË Áõî@ç Í> ÕõËÿë"áõ, ßð³Þá-ÜõáÜõçÞ, ÁëLç; ßùÚËó ±õÇ. ÃþðOç, ÀõìáÎùìÞýÝë ³LVËíËuñË ±ë"Î Ëõ@Þùáë"° (ÀõáËõÀ), ÕëçëÍõÞë, CA, USA ±Þõ ìßÇëÍó ±ëß. lùÀ, ÜëçëEÝðçõËûç ³LVËíËuñË ±ë"Î Ëõ@Þùáë"° (MIT), ÀõãQÚþÉ, MA, USAÞõ Þäë ßçëÝHëùÞë ìÞÜëýHë ØßìÜÝëÞ µIÕLÞ ×Öë_ {õßí ÞÀëÜë ÕØë×ùýÞõ CëËëÍäëÞë ÀëÝý ÜëËõ 2005Üë_ Þë"Úõá ÕðßVÀëß ±õÞëÝÖ ÀßäëÜë_ ±ëTÝù èÖù. Öõ hëHëõÝõ ÀëÚýìÞÀ ç_fáõæHëÜë_ V×ëÞë_ÖßHë (ÜõËë×õìçç) Õ©ìÖÞë ìäÀëç ÜëËõ ÕðßVÀëß ÜõâTÝù èÖù. ±ëÜë_ ±bÞí ±_Øß ÕßÜëb ÕðÞìäýLÝëç ÕëÜÖë ßèõ Èõ. ßùÝá VäíìÍå ±õÀõÍõÜí ±ë"Î çëÝLçõ ÖõÞí ÖðáÞë ±õäë L²IÝ çë×õ Àßí, ÉõÜë_ ÝðÃá ÕùÖëÞë ½õÍíØëß ÚØáÖë ßèõ Èõ. ÜõËë×õìççÞù ÜèkäÞù TÝëÕëìßÀ µÕÝùÃ ±úæÔù, ÚëÝùËõ@Þùáë"° ±Þõ Âëz µzùÃÜë_ ×ëÝ Èõ. ±ëÞù µÕÝùÃ ÕÝëýäßHëíÝ Üöhëí VäwÕÞë ÕùìáÜß ÕØë×ùýÞë ¿ë_ìÖÀëßí ìäÀëçÜë_ ÕHë ×ëÝ Èõ. ±ë èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ ±õÀ ÜùËë ÕÃáë_Þð_ ÕþìÖìÞìÔIä Èõ. À
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14.7.2 ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ



(Green Chemistry in day-to-day Life) (i) ÀÕÍë_Þë_ ÍÿëÝã@áìÞ_ÃÜë_ Ñ ±Ãëµ ËõËÿë@áùßù³ì×Þ (Cl2C=CCl2) ÀÕÍë_Þë ÍÿëÝã@áìÞ_ÃÜë_ ÄëäÀ ÖßíÀõ äÔð äÕßëÖù èÖù. Öõ ÛúÜÉáÞõ ÕþØñìæÖ Àßõ Èõ ±Þõ ÀõLçß ÕþõßÀ ÕHë Èõ. Öõ×í èëáÜë_ ËõËÿë@áùßù³ì×ÞÞë µÕÝùÃÞõ ÚØáõ ÕþäëèíÀòÖ ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞù ±ÞðÀ>â ìÍËßÉLË çë×õ ÍÿëÝã@áìÞ_ÃÜë_ µÕÝùÃ ÀßëÝ Èõ. èõáùÉÞÝð@Ö ÄëäÀÞõ ÚØáõ Õþäëèí CO2Þë µÕÝùÃ×í ÛúÜÉá ±ùÈ\_ ÕþØñìæÖ ×ëÝ Èõ. èëáÞë çÜÝÜë_ èë³Íÿë"ÉÞ Õõßë"@çë³Í (H2O2)Þù µÕÝùÃ ÀÕÍë_ ÔùäëÜë_ OáíìÇ_Ã ±õÉLË (ìäß_ÉÞÀÖëý) ÖßíÀõ äKÝù Èõ. Öõ ÕëHëíÞë ±ùÈë äÕßëå×í ÕHë çëßð_ ÕìßHëëÜ ±ëÕõ Èõ. (ii) ÀëÃâÞë ìäß_ÉÞÜë_ Ñ ±Ãëµ ÀëÃâÞë ìäß_ÉÞ ÜëËõ @áë"ìßÞ Ã"ç µÕÝùÃÜë_ áõäëÖù èÖù. èëáÜë_ èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í (H2O2)Þù µÕÝùÃ ÝùBÝ µtíÕÀÞí èëÉßíÜë_ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Èõ Éõ×í èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³ÍÞí ìäß_ÉÞ ±çß äÔõ Èõ. (iii) ßçëÝHëùÞð_ ç_fáõæHë Ñ ±úzùìÃÀ ßíÖõ ³ì×ÞÞð_ ±õÀ ÖÚyëÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±ëÝÞíÝ µtíÕÀ ±Þõ ÉáíÝ ÜëKÝÜÞí èëÉßíÜë_ ÀßäëÜë_ ±ëäõ Öù áÃÛÃ 90 % ³×õÞëá ÕþëMÖ ×ëÝ Èõ. êWt¢  CH2 = CH2 + O2 ““““““““““““““ƒ CH3CHO (90 %) Pd(II), Cu(II) ¢s+sthsB



Ë>_ÀÜë_, èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ ±ùÈù ÂÇëýâ ±ìÛÃÜ Èõ, Éõ ±ùÈë ÕØë×ý, ±ùÈí ¶½ýäÕßëå ±Þõ ±ùÈù ÞÀëÜù ÕØë×ý µIÕLÞ ×äë çë×õ ç_Ú_ìÔÖ Èõ. ±ë ìäæõ ìäÇëßù ÜëÞä èùäëÞë ÞëÖõ ÕÝëýäßHëÞõ çðßìZëÖ ßëÂäë ÜëËõ ±ëÕHëí åð_ ÉäëÚØëßí Èõ? ÀõËáíÀ ç_ÀSÕÞë±ù Àù´ TÝã@Ö ¦ëßë ±ÞðçßäëÜë_ ±ëäõ Öù ÜëÞä°äÞ ±Þõ ±ëÕHëë ÕÝëýäßHëÞí ÃðHëäkëëÞõ çëßí ÚÞëääëÜë_ Îëâù ±ëÕí åÀõ Èõ. ÖÜëßë ÚÃíÇë ±×äë CëßÞí Àù´ ÉBÝë±õ ÀùQÕùVË Õëhë èùäð_ ½õ´±õ. ÉõÞù µÕÝùÃ ÈùÍ ÜëËõ çõãLÄÝ ÂëÖß ÚÞëääëÜë_ Àßäù ½õ´±õ, Éõ×í ßëçëÝìHëÀ ÂëÖßùÞù µÕÝùÃ ±ùÈù Àßäù ÕÍõ. ±ëÕHëõ Ú½ßÜë_×í áëääëÞð_ ×Öð_ ÀìßÝëb_, åëÀÛë° Àõ ±LÝ ÇíÉäVÖð±ù ÜëËõ ÀëÕÍÞí ×õáíÞù µÕÝùÃ Àßäù ½õ´±õ ±Þõ MáëãVËÀÞí ×õáíÞù µÕÝùÃ Ëëâäù ½õ´±õ. ÖÜëßë ìäVÖëßÜë_ çÜëÇëßÕhë, ÀëÇ, ±õSÝðìÜìÞÝÜ ±Þõ ±LÝ çëÜÃþíÞõ ÕðÞÇý¿Hë ÀßÞëß Èõ Àõ ÞèÙ Öõ ÖÕëçù. ÕÝëýäßHë çðßZëë ÜëËõ ±ëäë ìä¿õÖë±ùÞõ åùÔäëÜë_ ±ëÕHëÞõ ÜðUÀõáí±ù ÕHë ÕÍõ Èõ. ±ëÕHëõ ±õäí çÜÉ ßëÂäí ½õ´±õ Àõ ØßõÀ çÜVÝëÞð_ ìÞäëßHë å@Ý Þ×í, Õß_Öð ±ëÕHëõ Öõ Üðtë±ù Õß ±ëÕb_ KÝëÞ ÀõãLÄÖ Àßäð_ ½õ´±õ, ÉõÞõ ±ëÕHëõ ÕþÚâ ßíÖõ ±ÞðÛäí åÀí±õ ±Þõ Öõ ÜëËõ ±ëÕHëõ Àë_´À Àßí åÀí±õ. Éõ ±ëÕHëõ Àèí±õ Èí±õ ÖõÞù ±Üá ÕHë ±ëÕHëõ Àßäù ½õ´±õ. ±ëÕHëõ ÝëØ ßëÂäð_ Éwßí Èõ Àõ ÕÝëýäßHë ç_ßZëHë èoÜõåë_ ±ëÕHëë×í É åw ×ëÝ Èõ.



çëßë_å ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞ ÕÝëýäßHëÜë_ ÜèkäÞí ÛñìÜÀë ÛÉäõ Èõ. ÕÝëýäßHëÜë_ ßèõáí VÕíìç{ À
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ÖëÕÜëÞ äÔõ Èõ, Éõ×í Ôþðä ìäVÖëßÜë_ ßèõáù ÚßÎ ÕíÃâäë áëÃõ Èõ ±Þõ çÜðÄÞí çÕëËí ¬Çí ±ëäõ Èõ Öõ×í çÜðÄÞë ìÀÞëßëÞë ìäVÖëßùÜë_ ÕëHëí Ûßë´ ½Ý Èõ. ÀõËáíÀ ÜëÞä ÕþT²ìkë±ù ßçëÝHë µIÕLÞ Àßõ Èõ, Éõ çÜÖëÕ-±ëäßHëÜë_ ±ù{ùÞ VÖßÞë ZëÝÞ ÜëËõ ÉäëÚØëß èùÝ Èõ ±Þõ Öõ ±ù{ùÞÜë_ ÃëÚÍ_< ÕëÍõ Èõ. ±ù{ùÞÞë ÃëÚÍëÜë_×í Õëß½_Úáí ìäìÀßHëù M²JäíÞë äëÖëäßHëÜë_ ÕþäõåíÞõ ÉÞíÞÜë_ µIÕìßäÖýÞ áëäõ Èõ. ÕëHëí ±ëÕHëë °äÞ ÜëËõ µÕÝùÃí Èõ, Õß_Öð ±ë ÕëHëí ßùÃÀëßÀù, ÀëÚýìÞÀ ÀÇßë Ö×ë {õßí Ûëßõ ÔëÖð±ù, ÀíËÞëåÀù äÃõßõ ¦ëßë ÕþØñìæÖ ×ëÝ Öù Öõ {õßÜë_ ÕìßäìÖýÖ ×´ ½Ý Èõ. Öõ×í ±ë_ÖßßëWËÿíÝ ÔùßHëùÞõ KÝëÞÜë_ ßëÂíÞõ ÕíäëÞë ÕëHëíÞí ÃðHëäkëë ½âääí ½õ´±õ. ±úzùìÃÀ ÀÇßù ±Þõ äÔð ÕþÜëHëÜë_ ÀíËÞëåÀùÞë µÕÝùÃ×í ÉÜíÞ ±Þõ ÕëHëíÞð_ ÕþØñæHë ×ëÝ Èõ. Àòìæ ZëõhëÜë_ ßçëÝHëùÞù ìääõÀÕñHëý µÕÝùÃ ËÀëµ ìäÀëç ÜëËõ ±ëäUÝÀ Èõ. ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHëÞõ ìÞÝ_ìhëÖ ÀßäëÞë ÕÃáë_ Ñ (i) ÀÇßëÞð_ TÝäV×ëÕÞ ±õËáõ Àõ ÀÇßëÞë ÕþÜëHëÜë_ CëËëÍù ±Þõ ÝùBÝ ìÞÀëá, ÕØë×ùýÞð_ ±Þõ åã@ÖÞð_ ÕðÞÇý¿Hë (ii) ßùìÉ_Øë °äÞÜë_ µÕÝùÃÜë_ áõäëÖí Õ©ìÖ±ù Éõ ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHëÞõ CëËëÍõ Èõ. ±ëÞí Úí° Õ©ìÖ ßçëÝHëìäiëëÞÞí Þäí åëÂë Èõ Éõ èìßÝëâð_ ßçëÝHëìäiëëÞ ÖßíÀõ ±ùâÂëÝ Èõ. Öõ äÖýÜëÞ iëëÞ ±Þõ ±ÞðÛäùÞù µÕÝùÃ ÀßíÞõ ÕþØñæÀùÞë ìÞÜëýHëÞõ CëËëÍõ Èõ. VäëKÝëÝ 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5 14.6 14.7 14.8 14.9 14.10 14.11 14.12 14.13 14.14 14.15 14.16 14.17 14.18 14.19 14.20



ÕÝëýäßHëíÝ ßçëÝHëìäiëëÞÞõ TÝëAÝëìÝÖ Àßù. ZëùÛ-±ëäßHëíÝ ÕþØñæHëÞõ áÃÛÃ 100 åOØùÜë_ çÜ½äù. ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í äëÝð ÀßÖë_ ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í äëÝð äÔð ÂÖßÞëÀ åë ÜëËõ Èõ ? çÜ½äù. ÃþíÞ èëµç ±çß ÜëËõ ÉäëÚØëß äëÝð±ùÞí ÝëØí ÖöÝëß Àßù. ±"ìçÍ äæëý ÛëßÖÜë_ ßèõáí ÜñìÖý±ù ±Þõ VÜëßÀùÞõ Àõäí ßíÖõ ÞðÀçëÞ Àßõ Èõ ? ÔñÜþ-ÔðQÜç ±õËáõ åð_ ? Õëß_ÕëìßÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç×í Àõäí ßíÖõ É\Øð_ ÕÍõ Èõ ? ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞë ìÞÜëýHë ØßìÜÝëÞ ×Öí ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ùÞõ áÂù. ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç À´ ÞðÀçëÞÀëßÀ ±çßù Øåëýäõ Èõ ? ±Þõ Öõ±ùÞõ Àõäí ßíÖõ ìÞÝ_ìhëÖ Àßí åÀëÝ ? ZëùÛ-±ëäßHëÜë_ ±ù{ùÞÞë ZëÝÞ ÜëËõ À´ ßëçëÝìHëÀ Õþì¿Ýë±ù ×ëÝ Èõ ? ±ù{ùÞ-VÖßÜë_ ÃëÚÍ


ÀõËáëÀ Õç_Ø Àßõáë ÀùÝÍëÞë ÉäëÚ



8.25



±õÀÜ



8



±õÀÜ



12



15 g



12.32



ÚÞÖë ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³ÍÞð_ Øâ = 0.505 g ÚÞÖë ÕëHëíÞð_ Øâ = 0.0864 g



12.33



Þë³ËÿùÉÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë = 56



12.34



@áùìßÞÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë = 37.57



12.35



çSÎßÞð_ ËÀëäëß ÕþÜëHë = 19.66



±õÀÜ



13 



13.1



çÜëÕÞ Õþì¿ÝëÜë_ ×Öí ±ëÍ Õþì¿ÝëÜë_ Úõ Üð@ÖÜñáÀù CH3Þë ½õÍëHë ×äë×í



13.2



(a) 2-ìÜ×ë³áOÝðË-2-³Þ



(b) ÕõLË-1-³Þ-3-±ë³Þ



(c) OÝðËë-1,3-Íë³Þ



(d) 4-ìÎÞë³áOÝðË-1-³Þ



(e) 2-ìÜ×ë³áìÎÞùá



(f) 5-(2-ìÜ×ë³áÕþùÕë³á)Í"ÀõÞ



(g) 4-³×ë³áÍõÀë–1,5,8-Ëÿë³Þ 13.3



CH2 = CH – CH2 – CH3



OÝðË-1-³Þ



(ii) CH3 – CH = CH – CH3



OÝðË-2-³Þ



(iii) CH2 = C – CH3 | CH3



2-ìÜ×ë³áÕþùìÕÞ



(a) (i)



(b) (i)



HC º C – CH2 – CH2 – CH3



(ii) CH3 – C º C – CH2 – CH3 (iii) CH3 – CH – C º CH | CH3 13.4



³×õÞëá ±Þõ ÕþùÕõÞëá (iii) ìÜ×õÞëá ±Þõ ÕõLËõÞ-3-±ë"Þ (i)



13.5



3-³×ë³áÕõLË-2-³Þ



13.6



OÝðË-2-³Þ



ÕõLË-1-±ë³Þ ÕõLË-2-±ë³Þ 3-ìÜ×ë³áOÝðË-1-±ë³Þ



(ii) OÝðËõÞ-2-±ë"Þ ±Þõ ÕõLËõÞ-2-±ë"Þ (iv) ÕþùÕõÞëá ±Þõ ÚõL{ëãSÍèë³Í



ÉäëÚù



415 4-³×ë³áèõ@{-3-³Þ



13.7



CH3 – CH2– C = CH – CH2–CH3 | CH2–CH3 13.8



(a) C4 H10 (g) ! 13/ 2 O2 (g) ““:ƒ 4CO2 (g) ! 5H2O (g) (b) C5 H10 (g) ! 15/ 2 O2 (g) ““:ƒ 5CO2 (g) ! 5H2 O (g) (c) C6 H10 (g) ! 17/ 2 O2 (g) ““:ƒ 6CO2 (g) ! 5H2 O (g) (d) C7 H8 (g) ! 9O2 (g) ““:ƒ 7CO2 (g) ! 4H2 O (g)



13.9



ìçç-èõ@{-2-³Þ



ËÿëLç-èõ@{-2-³Þ



äÔð ÔþðäíÝ VäÛëäÞë ÀëßHëõ ìçç çÜCëËÀÜë_ ÕþÚâ ±ë_Öß±ëHäíÝ ì¦Ôþðä-ì¦Ôþðä ÕëßVÕìßÀ ì¿Ýë ×ëÝ Èõ. Öõ×í ±ë ±b±ùÞõ ±áÃ Àßäë äÔëßõ ¶½ýÞí Éwß ÕÍõ Èõ, Öõ×í Öõ±ùÞë µIÀáÞìÚ_Øð ¬Çë èùÝ Èõ. 13.10 çVÕ_ØÞÞë ÀëßHëõ 13.11 çÜÖáíÝ, (4n + 2) p ³áõ@Ëÿë"Þ ÔßëäÖí ç_ÝðãBÜÖ äáÝ ÕþHëëáí, FÝë_ n ÕñHëë*À



ç_AÝë Èõ. 13.12 Çì¿Ý ÕþHëëáí (4n +2) p ³áõ@Ëÿë"ÞÞë ìäV×ëÞíÀòÖ ×äëÞë ÀëßHëõ 13.13 (i)



çë_Ä çë_Ä



ulÃs¡tÎ uÐ9ÎB�Ð ““““““““““““““““““ƒ Ë s‰s‘ i¡t ‰+s



(ii)



çë_Ä



çë_Ä ìÞÉýâ
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Ü_Ø



ìÞÉýâ



Ü_Ø



ÃßÜ



ulÃs¡tÎ uÐ9ÎB�Ð ““““““““““““““““““ƒ Ë s‰s‘ i¡t ‰+s



(iv)



ìÞÉýâ



13.14



15 H 1° ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ½õÍëÝõáë Èõ. 4 H 2° ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ½õÍëÝõáë Èõ. 1 H 3° ÀëÚýÞ ÕßÜëb±ùÞõ ½õÍëÝõáë Èõ. 13.15 ±ëSÀõÞÜë_ ÉõËáí äÔð åëÂë±ù èåõ, µIÀáÞìÚ_Øð ÖõËáð_ É ÞíÇð_ Éåõ. 13.16 ±çÜìÜÖ ±ëSÀíÞÜë_ HBrÞí ÝùÃåíá Õþì¿ÝëÞë áÂëHëÞõ äë_Çù. 13.17



±Þõ Àù´ ±õÀ À"@Ýðáõ Ú_ÔëßHë×í ÚÔí hëHë ÞíÕ½õ ±õÀ çë×õ Üõâäí åÀëÖí Þ×í. Éõ Øåëýäõ Èõ Àõ ÚõãL{Þ Úõ çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHëùÞí ç_ÀòÖ ßÇÞë Èõ.



13.18 H – C º C – H > C6H6 > C6H14. ÀëßHë Àõ ÚõãL{ÞÜë_ s-ÀZëÀ áëZëìHëÀ (33 %)



±Þõ n-èõ@{õÞÜë_ s-ÀZëÀ áëZëìHëÀÖë (25 %) ÀßÖë_ ³×ë³ÞÜë_ s-ÀZëÀ áëZëìHëÀÖë (50 %) äÔð Èõ. 13.19 ÚõãL{Þ 6 p ³áõ@Ëÿë"ÞÞí èëÉßíÞë ÀëßHëõ ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ ™ëùÖ Èõ. Öõ×í ³áõ@Ëÿë"Þ



¶HëÕäëâë Õþì¿ÝÀù ÖõÞë Õß çßâÖë×í èðÜáù Àßõ Èõ.
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13.20 (i)



isi g0g “““““““““““ƒ i�¶B»ÐtÐkt 873 K



Br2 ±ëSÀùèë"áíÝ KOH NaNH2 (ii) C2 H4 ““““ƒ CH2 – CH2 “““““““““““““““““ƒƒ CH2 = CHBr “““““““ƒ | | Br Br isi g0g “““““““““““ƒ i�¶B»ÐtÐkt 873 K



(iii) CH3 | 13.21 CH2 = C – CH2 – CH3



äëÖëäßHë



2-ìÜ×ë³áOÝðË-1-³Þ



CH3 | CH3 – C = CH – CH3



2-ìÜ×ë³áOÝðË-2-³Þ



CH3 | CH3 – CH –CH = CH2



3-ìÜ×ë³áOÝðË-1-³Þ



13.22 (a) @áùßùÚõãL{Þ > p-Þë³Ëÿù@áùßùÚõãL{Þ > 2,4 – ÍëÝÞë³Ëÿù@áùßùÚõãL{Þ (b) ËùSÝð³Þ > p-CH3-C6H4-NO2 > p-O2N–C6H4–NO2 13.23 ìÜ×ë³á çÜñèÞë ³áõ@Ëÿë"Þ Üð@Ö ÀßäëÞë VäÛëäÞë ÀëßHëõ ËùSÝð³ÞÜë_ Þë³ËÿõåÞ çú×í



äÔð çèõáë´×í ×ëÝ Èõ. 13.24 FeCl3 13.25 µÕÞíÕÉ ÚÞäëÞë ÀëßHëõ. Øë.Ö., 1-ÚþùÜùÕþùÕõÞ ±Þõ 1-ÚþùÜùOÝðËõÞ äEÇõ Õþì¿Ýë ÀßäëÜë_



±ëäõ Öù èõMËõÞÞí çë×õ èõ@{õÞ ±Þõ ±ù@ËõÞ µÕÞíÕÉ ÖßíÀõ Üâõ Èõ.



ÕëìßÛëìæÀ åOØù A Acid rain Acidic dehydration Activating groups Acyclic compounds Alicyclic compounds Alkali metals – atomic radii – chemical properties – halides – hydration enthalpy – hydroxides – ionic radii – ionisation enthalpy – oxides – physical properties – reactivity towards air – reactivity towards dihydrogen



– uses



±"ìçÍ äæëý ±"ìçìÍÀ ìÞÉýâíÀßHë çì¿ÝÀëßÀ çÜñèù ±Çì¿Ý ç_ÝùÉÞù ±õìáÎõìËÀ Çì¿Ý ç_ÝùÉÞù ±ëSÀáí ÔëÖð±ù – ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – èõáë´Í ç_ÝùÉÞù – ÉáíÝÀßHë ±"L×ëSÕí – èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù – ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë – ±ëÝÞíÀßHë ±"L×ëSÕí – ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – èäë ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë



èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë ìßÍ@åÞÀÖëý VäÛëä ±ë"@çù ±"ìçÍÞë Zëëß Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ÄëäHë µÕÝùÃù Alkaline earth metals ±ëSÀáë³Þ ±×ý ÔëÖð±ù – atomic radii – ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë – carbonates – ÀëÚùýÞõË ç_ÝùÉÞù – chemical properties – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – electronic configuration – ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë – halides – èõáë³Í ç_ÝùÉÞù – hydration enthalpies – ÉáíÝÀßHë ±"L×ëSÕí – hydroxides – èë³Íÿë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù – ionic radii – ±ëÝÞíÝ ìhëFÝë – ionisation enthalpies – ±ëÝÞíÀßHë ±"L×ëSÕí – nitrates – Þë³ËÿõË ç_ÝùÉÞù – oxides – ±ë"@çë³Í ç_ÝùÉÞù – physical properties – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – reactivity towards air – èäë ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards halogens – èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards water – ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reducing nature – ìßÍ@åÞÀÖëý VäÛëä – salts of oxoacids – ±ù@çù ±"ìçÍÞë Zëëß – solution in liquid ammonia – Õþäëèí ±õÜùìÞÝëÜë_ ÄëäHë – reactivity towards halogens –



– – reducing nature – – salts of oxoacids – – solution in liquid ammonia – – uses – – reactivity towards water



– reactivity – sulphates



– µÕÝùÃù – ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – çSÎõË ç_ÝùÉÞù



±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù – ±"ßùÜ"ËíÀßHë – chain isomerism – åò_Âáë çÜCëËÀÖë – combustion – ØèÞ – controlled oxidation – ìÞÝ_ìhëÖ ±ë"ã@çÍõåÞ – geometrical isomerism – ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀÖë – halogenation – èõáù°ÞõåÞ – halogenation mechanism – èõáù°ÞõåÞ ì¿ÝëìäìÔ – Isomerisation – çÜCëËÀÖë – ozonolysis – ±ù{ùÞùìáìçç – pyrolysis – µWÜíÝ ìäÛëÉÞ – reaction with steam – ÕëHëíÞí äßëâ çë×õ Õþì¿Ýë Alkenes ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù – addition of dihydrogen – ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µÜõßHë – addition of hydrogen halides – èë³ÍÿùÉÞ èõáë³ÍÞð_ µÜõßHë – addition of hydrogen – èë³ÍÿùÉÞ èõáë³ÍÞð_ µÜõßHë, halides, mechanism ì¿ÝëìäìÔ – addition of sulphuric acid – çSNÝðìßÀ ±"ìçÍÞð_ µÜõßHë – addition of water – ÕëHëíÞð_ µÜõßHë – chemical properties – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – geometrical isomers – ÛúìÜìÖÀ çÜCëËÀù – oxidation – ±ë"ã@çÍõåÞ – physical properties – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – position isomerism – V×ëÞ çÜCëËÀÖë – preparation – ÚÞëäË – structural isomerism – Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖë Alkynes ±ëSÀë³Þ ç_ÝùÉÞù – acidic characters – ±"ìçìÍÀ áZëHë – addition of dihydrogen – ÍëÝèë³ÍÿùÉÞÞð_ µÜõßHë – addition of halogens – èõáùÉÞÞð_ µÜõßHë – addition of hydrogen halides – èë³ÍÿùÉÞ èõáë³ÍÞð_ µÜõßHë – addition of water – ÕëHëíÞð_ µÜõßHë – addition reaction – ÝùÃåíá Õþì¿Ýë – cyclic polymerisation – Çì¿Ý ÕùìáÜßë³{õåÞ – linear polymerisation – ßõÂíÝ ÕùìáÜßë³{õåÞ – polymerisation – ÕùìáÜßë³{õåÞ – preparation – ÚÞëäË Allotropes of carbon ÀëÚýÞÞë ±ÕßwÕù Aluminium ±"SÝðìÜìÞÝÜ Aluminium, uses ±"SÝðìÜìÞÝÜ, µÕÝùÃù Angle of torsion ÜßùÍÀùHë Alkanes



– aromatisation



ÕëìßÛëìæÀ åOØù Anti Markovnikov rule Arenes Arenium ion, formation Arenium ion, stabilisation Aromatic compounds Aromaticity Atmospheric pollution



419 ÕþìÖÜëÀùýäÞíÀùä ìÞÝÜ ±"ìßÞ ç_ÝùÉÞù ±"ìßìÞÝÜ ±ëÝÞ, ÚÞäð_ ±"ìßìÞÝÜ ±ëÝÞ, V×ëÝíÀßHë ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞù ±"ßùÜ"ìËÀÖë äëÖëäßHëíÝ ÕþØñæHë



B ÚõìÀoÃ çùÍë ßõÍùZë Õþì¿ÝëÞð_ çÜÖùáÞ Benzene ÚõãL{Þ – Friedel-Crafts alkylation – ãÁÍá-¿ëNËûç ±ëSÀë³áõåÞ – chemical properties – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – combustion – ØèÞ – electrophilic substitution – ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ – Friedel–Crafts acylation – ãÁÍá-¿ëNËûç ±"çë³áõåÞ – mechanism of electrophilic – ³áõ@Ëÿë"Þ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ substitution Õþì¿ÝëÞí ì¿ÝëìäìÔ – nitration – Þë³ËÿõåÞ – physical properties – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – preparation – ÚÞëäË – resonance – çVÕ_ØÞ – stability – V×ëÝíÖë – structure – Ú_ÔëßHë – sulphonation – çSÎùÞõåÞ Benzenoid aromatic ÚõL{õÞù³Í ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞù Baking soda



Balancing of redox reaction



compounds Benzenoids Beryllium – anomalous behaviour – diagonal relationship



ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù ÚõìßìáÝÜ – ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ – ±õSÝðìÜìÞÝÜ çë×õ ìäÀHëý ç_Ú_Ô



with aluminium Biochemical oxygen demand (BOD) Biological importance



Chromatography Chromatography, adsorption Chromatography, column Chromatography, partition Chromatography, thin layer Cis-isomer Combination reactions Compressed natural gas (CNG) Condensed Structural formula



Conformations, relative stability Crystallisation



ÕùËõìåÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝ çùìÍÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝ



of sodium



Ú_ÔßõÂëäëâë Ú_ÔëßHëíÝ çñhë Borax Úùßõ@ç Borohydrides Úùßùèë³Íÿë³Í Boron, anomalous properties ÚùßùÞ, ±ìÞÝìÜÖ ÃðHëÔÜùý Boron, uses ÚùßùÞ, µÕÝùÃù Branched chain hydrocarbons åëìÂÖ åò_Âáë èë³ÍÿùÀëÚýÞ Bond line structural formula



of double bond Chemical pollutants



Ü"BÞõìåÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝ



of potassium Biological importance



– hydroxide



Conformation



of magnesium Biological importance



À"ãSåÝÜ – èë³Íÿë"@çë³Í – oxide – ±ë"@çë³Í – sulphate (Plaster of Paris) – çSÎõË (MáëVËß ±ë"Î Õõìßç) – sulphate – çSÎõË Carbocation ÀëÚùýÀõËëÝÞ Carbon ÀëÚýÞ – allotropes – ±ÕßwÕù – anomalous behaviour – ±ìÞÝìÜÖ äÖýcÀ – uses – µÕÝùÃù Carbon monoxide ÀëÚýÞ ÜùÞë"@çë³Í Carbon dioxide ÀëÚýÞ ÍëÝë"@çë³Í Carcinogenicity À"LçßÉLÝÖë Catenation À"ËõÞõåÞ Caustic soda Àë"ãVËÀ çùÍë Cement ìçÜõLË Cement, setting ìçÜõLË, ½Üí Éäð_ Cement, uses ìçÜõLË, µÕÝùÃù Chain isomerism åò_Âáë çÜCëËÀÖë Chain isomers, alkanes åò_Âáë çÜCëËÀÖë, ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù Characteristic features ì¦Ú_ÔÞí áëZëìHëÀÖë±ù Calcium



ÉöäßëçëÝìHëÀ ±ë"ã@çÉÞ ÉwìßÝëÖ (BOD) À"ãSåÝÜÞí ÉöìäÀ ±ÃIÝ



of calcium Biological importance



C



Conformation Eclipsed Conformation Staggered Conformational isomers



D Deactivating groups Decarboxylation Decomposition reaction Dehalogenation Detection of Carbon Detection of hydrogen Deuterium Diamond



ßëçëÝìHëÀ ÕþØñæÀù ¿ùÜõËùÃþëÎí ¿ùÜõËùÃþëÎí, ±ìÔåùæHë ¿ùÜõËùÃþëÎí, VÖ_Û ¿ùÜõËùÃþëÎí, ìäÖßHë ¿ùÜËùÃþëÎí, ÕëÖâ_ð VÖß ìçç-çÜCëËÀ ç_ÝùÃíÀßHë Õþì¿Ýë±ù ç_ÀùìÇÖ À


ßçëÝHëìäiëëÞ



420 Diborane Differential extraction Dihedral angle Dihydrogen Dihydrogen, as a fuel Dihydrogen, chemical properties Dihydrogen, commercial production Dihydrogen, laboratory preparation Dihydrogen, physical properties Dihydroges, uses Directive influence of functional groups Displacement reaction Disproportionation reaction Distillation under reduced pressure Distillation Dry ice



E Effects of depletion of the ozone layer Electrochemical series Electrodes Electrode potential Electrode process Electromeric effect Electron deficient molecules Electronic configuration – p-block elements – s-block elements Electrophile Electrophilic reaction Electrophilic substitution reaction b-Elimination reaction Environment pollution, control Environmental pollution Estimation of halogens, Carius method Estimation of nitrogen, Duma's method Estimation of nitrogen, Kjeldahl’s method Estimation of oxygen Estimation of phosphorous Estimation of sulphur Eutrophication



ÍëÝÚùßõÞ ìäÛõØÞ ìÞWÀæýHë ì¦ÖáÀùHë ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, ¹ÔHë ÖßíÀõ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, TÝëÕëìßÀ µIÕëØÞ ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, ÕþÝùÃåëâëÜë_ ÚÞëäË ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý ÍëÝèë³ÍÿùÉÞ, µÕÝùÃù ì¿Ýëåíá çÜñèùÞí V×ëÞìÞØõýåÀ ±çß ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë ìäæÜíÀßHë Õþì¿Ýë ÞíÇë ØÚëHëõ ìÞVÝ_ØÞ ìÞVÝ_ØÞ çñÀù ÚßÎ ±ë"{ùÞ VÖßÞë ZëÝÞÞí ±çßù ìäzðÖßëçëÝìHëÀ lõHëí ìäzðÖÔþðä ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá ìäzðÖÔþðä Õþ¿Ü ³áõ@Ëÿë"ÜõìßÀ ±çß ³áõ@Ëÿë"Þ ¶HëÕäëâë ±b±ù ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë – p-ìäÛëÃÞë Ökäù – s-ìäÛëÃÞë Ökäù ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí Õþì¿Ýë ³áõ@Ëÿë"Þ ±ÞðßëÃí ìäV×ëÕÞ Õþì¿Ýë b-ìäáùÕÞ Õþì¿Ýë ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHë, ìÞÝ_hëHë ÕÝëýäßHëíÝ ÕþØñæHë èõáùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ, ÀõìßÝç Õ©ìÖ Þë³ËÿùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ, ÍuñÜëÞí Õ©ìÖ Þë³ËÿùÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ, ÉõSÍëèá Õ©ìÖ ±ë"ã@çÉÞÞð_ ÕìßÜëÕÞ Îë"VÎßçÞð_ ÕìßÜëÕÞ çSÎßÞð_ ÕìßÜëÕÞ çðÕùæHë



F Fractional distillation Fullerenes Functional group isomerism Functional groups



ìäÛëÃíÝ ìÞVÝ_ØÞ dáõìßÞ ç_ÝùÉÞù ì¿Ýëåíá çÜñè çÜCëËÀÖë ì¿Ýëåíá çÜñèù



G



äëÝðÜÝ èäë ÕþØñæÀù Global warming Báë"Úá äë"ìÜ*Ã Graphite Ãþ"Îë³Ë Green chemistry èìßÝëâð ßçëÝëHëìäiëëÞ Green house effect ÃþíÞèëµç ±çß Group 13 elements, çÜñè 13Þë çPÝù, atomic radii ÕßÜëHäíÝ ìhëFÝë – chemical properties – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – electronegativity – ìäzðÖ·HëÖë – ionisation enthalpy – ±ëÝÞíÀßHë ±"L×ëSÕí – oxidation states – ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë – physical properties – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – reactivity towards acids – ±"ìçÍ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards air – èäë ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards alkalies – ±ëSÀáí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards halogens – èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – trends in chemical – ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÜë_ reactivity äáHëù Group 14 elements, çÜñèù 14Þë çPÝù, chemical properties ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – covalent radius – çèç_ÝùÉÀ ìhëFÝë – electronegativity – ìäzðÖ·HëÖë – electronic configuration – ³áõ@Ëÿë"ÞíÝ ßÇÞë – ionization enthalpy – ±ëÝÞíÀßHë ±"L×ëSÕí – oxidation states – ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë – physical properties – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – reactivity towards halogens – èõáùÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards oxygen – ±ë"ã@çÉÞ ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – reactivity towards water – ÕëHëí ÕþIÝõ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖë – trends in chemical reactivity – ßëçëÝìHëÀ ÕþìÖì¿ÝëIÜÀÖëÜë_ äáHëù Gaseous air pollutants



H Heavy hydrogen Heterolytic cleavage Homologous series Homolytic cleavage Hückel rule Hydrate formation Hydration enthalpy s-block elements Hydrides – covalent – interstitial



Ûëßõ èë³ÍÿùÉÞ ìäæÜìäÛëÉÞ çÜëÞÔÜa lõHëí çÜìäÛëÉÞ �ëðÀõáÞù ìÞÝÜ ÉâÝð@Ö ç_ÝùÉÞùÞð_ ìÞÜëýHë s-ìäÛëÃÞë ÖkäùÞí ÉáíÝÀßHë ±"L×ëSÕí èë³Íÿë³Í ç_ÝùÉÞù – çèç_ÝùÉÀ – ±ë_ÖßëáíÝ



ÕëìßÛëìæÀ åOØù – ionic – electron precise – electron rich – metallic – molecular – non-stoichiometric – saline Hydrogen economy Hydrogen peroxide – chemical properties – oxidising action in acidic medium – oxidising action in basic medium – physical properties – preparation – reducing action in acidic medium – reducing action in basic medium – storage – structure – uses Hydrogen storage Hydrogenation Hydrolysis Hyperconjugation



I Ice structure Inductive effect Industrial waste Inert pair effect Inner core International standard for drinking water Ionisation enthalpy, s-block elements Isomerism Isotopes



K Kekulé, structure Kharash effect Kolbe’s electrolytic method



L



421 ±ëÝÞíÝ ³áõ@Ëÿë"Þ Õìßåð© ³áõ@Ëÿë"Þ ÔìÞÀ ÔëIäíÝ ±ëHäíÝ ìÚÞÖkäÝùÃìÜìÖÝ ZëëßíÝ èë³ÍÿùÉÞ ±×ýTÝäV×ë èë³ÍÿùÉÞ Õõßë"@çë³Í – ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý – ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±çß – Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ±ë"ã@çÍõåÞ ±çß – ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý – ÚÞëäË – ±"ìçìÍÀ ÜëKÝÜÜë_ ìßÍ@åÞ ±çß – Úõì{À ÜëKÝÜÜë_ ìßÍ@åÞ ±çß – – – – – – –



– ç_Ãþè – Ú_ÔëßHë – µÕÝùÃù



èë³ÍÿùÉÞ ç_Ãþè èë³Íÿù°ÞõåÞ ÉâìäÛëÉÞ ±ìÖç_ÝðBÜÞ ÚßÎÞð_ Ú_ÔëßHë ÕþõßÀ ±çß ±úzùìÃÀ ÀÇßù ìÞãW¿Ý ÝðBÜ ±çß ±_ÖÛëýÃ ÕíäëÞë ÕëHëí ÜëËõÞë ±ë_ÖßßëWËÿíÝ ÔùßHëù ±ëÝÞíÀßHë ±"L×ëSÕí, s-ìäÛëÃÞë Ökäù çÜCëËÀÖë çÜV×ëìÞÀù Àõ@Ýðáõ, Ú_ÔëßHë Âßëå ±çß ÀùSÚõÞí ìäzðÖìäÛëÉÞ Õ©ìÖ



áõçë³Þ ÀçùËí Liquified petroleum gas(LPG) ÕþäëèíÀòÖ ÕõËÿë"ìáÝÜ äëÝð (LPG) Lithium ìáì×ÝÜ – anomalus properties – ±ìÞÝìÜÖ ÃðHëÔÜùý Lassaigne’s test



– difference from alkali metals – points of similarities with magnesium



M Markovnikov rule Meta directing groups Metal activity series Metal carbonyles Metamerism Methyl carbocation Molecular models Monomers



N Newman projections of ethane Nomenclature – alkanes – alkenes – arenes – IUPAC system of substituted benzene compounds Non-benzenoids Non-benzenoid aromatic compounds Nucleophiles Nucleophilic reaction



O Ortho directing groups Orthoboric acid Oxidant Oxidation number Oxidation state Oxidation Ozone hole



P Para directing groups Particulate pollutant Permanent hardness – removal by calagon’s method – removal by ion exhange method



– ±ëSÀáí ÔëÖð±ù çë×õ ÖÎëäÖ – Ü"BÞõìåÝÜ çë×õÞí



çëQÝÖëÞë Üðtë±ù



ÜëÀùýäÞíÀùäÞù ìÞÝÜ Ü"Ëë V×ëÞìÞØõýåÀ çÜñèù ÔëÖð çì¿ÝÖë lõHëí ÔëÖð ÀëÚùýìÞá ç_ÝùÉÞù ÜKÝëäÝäÖë ìÜ×ë³á ÀëÚùýÀõËëÝÞ ±ëHäíÝ Üë"Íõá ÜùÞùÜß ³×õÞÞð_ LÝðÜõÞ ÕþZëõÕHë çñhë ÞëÜÀßHë – ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù – ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù – ±"ßíÞ ç_ÝùÉÞù – ìäV×ëìÕÖ ÚõãL{Þ ç_ÝùÉÞùÞë ÞëÜÀßHëÞí IUPAC Õ©ìÖ Þë"Þ-ÚõL{õÞù³Í ç_ÝùÉÞù Þë"Þ-ÚõL{õÞù³Í ±"ßùÜ"ìËÀ ç_ÝùÉÞù ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿ÝÀ ÀõLÄëÞðßëÃí Õþì¿Ýë ±ù×ùý V×ëÞìÞØõýåÀ çÜñèù ±ù×ùý ÚùìßÀ ±"ìçÍ ±ë"ã@çÍõåÞÀÖëý ±ë"ã@çÍõåÞ ±ë_À ±ë"ã@çÍõåÞ ±äV×ë ±ë"ã@çÍõåÞ ±ù{ùÞ ÃëÚÍ


Øñß Àßäí



– removal by synthetic resins – çë_fáõìæÖ ßõ{íÞ Peroxide effect Õõßë"@çë³Í ±çß Photochemical smog Photochemical smog control



¦ëßë Øñß Àßäí



ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜçÞð_ ìÞÝ_hëHë



ßçëÝHëìäiëëÞ



422 Photochemical smog, effects Photosynthesis Plaster of paris Polar reaction Polymerisation Portland cement Position isomerism Potassium Producer gas Protium



Q Quantitative analysis for carbon Quantitative analysis for halogens Quantitative analysis for hydrogen Quantitative analysis



ÕþÀëåßëçëÝìHëÀ ÔñÜþ-ÔðQÜç, ±çßù ÕþÀëåç_fáõæHë MáëVËß ±ë"Î Õõìßç ÔþðäíÝ Õþì¿Ýë ÕùìáÜßë³{õåÞ ÕùËóá"LÍ ìçÜõLË V×ëÞ çÜCëËÀÖë ÕùËõìåÝÜ µIÕëØÀ äëÝð ÕþùìËÿÝÜ ÀëÚýÞÞð_ ÉJ×ëIÜÀ M²J×ÀßHë èõáùÉÞÞð_ ÉJ×ëIÜÀ M²J×ÀßHë èë³ÍÿùÉÞÞð_ ÉJ×ëIÜÀ M²J×ÀßHë Þë³ËÿùÉÞÞð_ ÉJ×ëIÜÀ M²J×ÀßHë



for nitrogen Quick lime



Àâí ÇñÞù



Sodium hydroxide Soil pollution Standard electrode potential Steam distillation Stereoisoisomers, alkene Stereoisomerisms Stock notation Straight chain hydrocarbons Stratospheric pollution Structural isomerism Structural isomers, alkanes Structure of double bond Structure of triple bond Sublimation Syngas Synthesis gas



T Temporary hardness



R



Test for halogens



Redox couple



Test for phosphorous



ßõÍùZë ½õÍëHë Redox reactions ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù Redox reactions, type ßõÍùZë Õþì¿Ýë±ù, ÕþÀëß Reducing Agent ìßÍ@åÞÀÖëý ÕØë×ý Reductant ìßÍ@åÞÀÖëý Reduction ìßÍ@åÞ Resonance effect çVÕ_ØÞ ±çß Resonance stabilisation energy çVÕ_ØÞ V×ëÝíÀßHë ¶½ý Resonance structure çVÕ_ØÞ Ú_ÔëßHë Rf value Rf ÜñSÝ Rotamers ÔñHëa



S Sawhorse projections of ethane Sigma complex



³×õÞÞð_ çùèùçý ÕþZëõÕHë



ìçBÜë ç_ÀaHë Silicates ìçìáÀõË ç_ÝùÉÞù Silicic acid ìçìáìçÀ ±"ìçÍ Silicon dioxide ìçìáÀùÞ ÍëÝù@çë³Í Silicones ìçìáÀùLç Slaked lime ÎõëÍõáù ÇñÞù Smog ÔñÜþ-ÔñQÜç Sodium carbonate çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË Sodium carbonate, properties çùìÍÝÜ ÀëÚùýÞõË, ÃðHëÔÜùý Sodium chloride çùìÍÝÜ @áùßë³Í Sodium hydrogencarbonate çùìÍÝÜ èë³ÍÿùÉÞ ÀëÚùýÞõË



Test for nitrogen Test for sulphur Tortional strain Trans-isomer Tritium Tropospheric pollution



çùìÍÝÜ èë³Íÿë"@çë³Í ÉÜíÞÞð_ ÕþØñæHë ÕþÜëìHëÖ ìäzðÖÔþðä ÕùËõãLåÝá äßëâ ìÞVÝ_ØÞ ±äÀëåíÝ çÜCëËÀÖë, ±ëSÀíÞ ç_ÝùÉÞù ±äÀëåíÝ çÜCëËÀÖë VËë"À ç_ÀõÖ Õ©ìÖ çßâ åò_Âáëäëâë èë³ÍÿùÀëÚýÞ ç_ÝùÉÞù çÜÖëÕ ±ëäßHëíÝ ÕþØñæHë Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀÖë Ú_ÔëßHëíÝ çÜCëËÀù, ±ëSÀõÞ ç_ÝùÉÞù ì¦Ú_ÔÞð_ Ú_ÔëßHë ìhëÚ_ÔÞð_ Ú_ÔëßHë µKäýÕëÖÞ ìçÞÃõç çë_fáõìæÖ äëÝð ±V×ëÝí ÀìÌÞÖë èõáùÉÞÞí ÀçùËí Þë³ËÿùÉÞÞí ÀçùËí Îë"VÎßçÞí ÀçùËí çSÎßÞí ÀçùËí ÜßùÍí ìäÀòìÖ ËÿëLç çÜCëËÀ ìËÿìËÝÜ ZëùÛ-±ëäßHëíÝ ÕþØñæHë



W



ÔùäëÞù çùÍë Water, amphoteric nature ÕëHëí, ¶ÛÝÃðHëí VäÛëä Water, chemical properties ÕëHëí, ßëçëÝìHëÀ ÃðHëÔÜùý Water, hard ÕëHëí, ÀìÌÞ Water, heavy ÕëHëí, Ûëßõ Water gas ÉâäëÝð Water pollution ÉáÕþØñæHë Water pollution, causes ÉáÕþØñæHë, ÀëßHëù Water, hydrate formation ÕëHëí, ÉâÝð@Ö ç_ÝùÉÞÞð_ ìÞÜëýHë Water, in hydrolysis reactions ÕëHëí, ÉâìäÛëÉÞ Õþì¿Ýë±ùÜë_ Water, physical properties ÕëHëí, ÛúìÖÀ ÃðHëÔÜùý Water, Soft ÕëHëí, ÞßÜ Water, structure ÕëHëí, Ú_ÔëßHë Water-gas shift reaction ÉâäëÝð V×ëÞë_Öß Õþì¿Ýë Wurtz reaction T²Ëû{ý Õþì¿Ýë Washing soda



Z Zeolites



ì{Ýùáë³Ë ç_ÝùÉÞù
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