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Æb�«Ábý È—«cÖÂU� œuš ÈU¼v�U� ÈË— “« t� —uÐ Ë ©Â«dHKË® s²\~Mð ¨rO²OK q¦N Æb�«Ábý È—«cÖÂU�

t?�u?L?� È«d?Ð ÆX?Ý« Ábý »UW²�« Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë “« vJ¹ ”UÝ«dÐ VO�dð U¹ dBMŽ ÂU� œ—«uN všdÐ —œ

 v?L?ð« œbŽ UÐ rO²O�UðËdÄ dBMŽπ±t?Ð Ë t?¹e?−?ð œuš tÐ œuš ©XÝ« tOKË« rOMO²�« vMFN tÐ XGK —œ t�® 

 vLð« œbŽ UÐ rOMO²�« ÂU� tÐ Èd~¹œ dBMŽ∏πÆœuývN q¹b³ð 
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œU/ Ê«uMŽ tÐ ̈ d UMŽ ÂU� ‰Ë« ·dŠ t� œd� œUN�gOÄ ÈbzuÝ bMLA�«œ 

 œU/ UÐ ÊóO\�« dBMŽ ̈ t�u/ È«dÐ ÆœË— —U� tÐ U¼Ê¬O œU/ UÐ Ê˛Ë—bO¼ Ë H—œ ÆœuývN Áœ«œ ÊUA� 

Ê¬ ÂU� “« Èd~¹œ ·dŠ U¹ Ë ÂËœ ·dŠ œuývN “Už¬ ·dŠ p¹ UÐ dBMŽ bMÇ U¹ Ëœ ÂU� t� r¼ Èœ—«uN

 ‰U?¦?N È«d?Ð Æb?M?¹«e?�«vN ‰Ë« ·dŠ tÐ eO� «— dBMŽ r?O?2,«d²Ý« U?Ð «—Sr Ë  r?OMKÝ U?Ð «—SeÊU?A� 

UÐ ÈbFÐ ·dŠ Ë ¯—eÐ ·dŠ UÐ ‰Ë« ·dŠ d UMŽ s¹« œU/ 7ýu� —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ ÆbM¼œvN

 d? U?M?Ž È«d?Ð Æœu?ýv?N t?²ýu� sOðô pÇu� ·dŠ±∞¥ÁœU?H?²?Ý« v?�d?Š t?Ý œU/ p¹ “« bFÐ tÐ 

ÆœuývN
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±‡‡≥vÐËUMð ’«uš ‡‡

U ¼Ê¬ v?Öœ«u?�U?š Èt?D?Ð«— “« v¼U?Ö¬ ÊËb?Ð «— Áœ«u?�U?š p?¹ u?CŽ Ëœ Ê«uðvN t�u~Ç t� bO�«œvN U¹¬

¨Ëœ Ê¬ —U?²�— “dÞ U¹ b¹œd~Ð U¼Ê¬ —œ v�d²AN Èd¼Uþ ÈU¼vÖó¹Ë ‰U³�œ tÐ X\W� XÝ« sJ2 øœd� v¹UÝUMý

ÈœËb?Š U?ð È—U?²?�— Ë Èd¼Uþ ÈU¼vÖó¹Ë ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM� v¹ULM¼«— U¼Ê¬ vÖœ«u�Uš v~²\Ð«Ë œułËtÐ «— ULý

t� v¹U¼Ê¬ vMF¹ ̈ XÝ« XÝ—œ eO� d UMŽ œ—uN —œ ‰U¦N s¹« ÆbM� sOOFð d~¹œ p¹ tÐ «— œ«d�« v~²\Ð«Ë b�«uðvN

Æb�—«œ v�d²AN È—U²�— Ë È—U²šUÝ ÈU¼vÖó¹Ë bM¹¬vN —ULýtÐ d UMŽ vÐËUMð ‰Ëbł “« Áœ«u�Uš p¹ ÈUCŽ«

 ‰Ëbł±‡?‡≥U?¼Ê«œv?L?O?ý j?Ýu?ð d?{UŠ ‰UŠ —œ t� XÝ« vÐËUMð ‰Ëbł qJý s¹dð‰Ë«b²N ¨

ÁU?Öd?¼ Êu?�U7 s¹« o³Þ ÆXÝ« —«u²Ý« d UMŽ vÐËUMð Êu�U7 dÐ ‰Ëbł s¹« ÆœdOÖvN —«d7 ÁœUH²Ý« œ—uN

U?¼Ê¬ v?¹U?O?LOý Ë vJ¹eO� ’«uš rO¼œ —«d7 d~¹œp¹ —UM� —œ v9« œbŽ g¹«e�« V\ŠdÐ «— d UMŽ

ÆœuývN —«dJð vÐËUMð  —u tÐ

±‡‡±‡‡≥∫U¼Ê¬ v,Ëd²J7« g¹«—¬ sOOFð È«dÐ d�UMŽ vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« ‡‡b¹Uý 

s¹« ÈU¼ÁËdÖ “« È—UO\Ð —œ Áœ«u�Uš p¹ d UMŽ v�Ëd²JK« g¹«—¬ tÐUAð vÐËUMð ‰Ëbł —œ t²J� s¹dðrNN

U?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýv?N s?O?O?F?ð Ê¬ v�Ëd²JK« g¹«—¬ ÈtKOÝËtÐ dBMŽ d¼ v¹UOLOý —U²�— ÆbýUÐ ‰Ëbł

t� b�«tÐUAN qOKœ s¹« tÐ ÁËdÖ rNN d UMŽ v¹UOLOý ’«uš t� r¹uývN tłu²N vÐËUMð ‰Ëbł tÐ v¼U~�

Ær¹“«œdÄvN Ÿu{uN s¹« tÐ dðgOÐ ÈbFÐ ÈU¼gWÐ —œ ÆXÝ« d~¹œp¹ tÐUAN U¼Ê¬ v�Ëd²JK« g¹«—¬

≤‡‡≥d�UMŽ v¼ËdÖ ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

 œËbŠ —œπ±t²Ýœ —UNÇ tÐ «— d UMŽ s¹« Æb�uývN X�U¹ XFO³Þ —œ vÐËUMð ‰Ëbł “« dBMŽ 

 “« g?O?Ð ÆV?O?$ U?¹ —œU?� ÈU¼“UÖ Ë U¼eK�t³ý ¨U¼eK�U� ¨U¼eK� ∫bMM�vN rO\Ið∏∞d? UMŽ s¹« b —œ 

Èd¹cÄqJý Ë È—«ušgJÇ XOKÐU7 ¨‚«dÐ `DÝ ÊœuÐ«—«œ ¨t²O\¹d²JK« Ë UNdÖ »uš v¹U�UÝ— Æb�eK�

È«dÐ vÐuš ÈU¼U�UÝ— ‰uLFN —uÞtÐ U¼eK�U� ÆXÝU¼eK� ÈtL¼ „d²AN ÈU¼vÖó¹Ë Ë ’«uš tKLł “«

UNuLŽ Ë b�—«b� Êbý ‰u²HN Ë È—«ušgJÇ XOKÐU7 Ë b�«ÁbMMJý U¼eK� ·öšdÐ Ë bM²\O� ‚dÐ Ë UNdÖÎ

dÐ ÕuDÝ b7U�Ò —UA� —œ U¼eK�U� “« È—UO\Ð Æb�«‚«±atm«— dBMŽ p¹ dÖ« ÆbM²\¼ “UÖ ‚Uð« ÈUNœ Ë 

’«uš všdÐ d UMŽ s¹« ÆrO¼œvN —«d7 U¼eK�t³ý Ëeł «— Ê¬ œd� ÈbMÐtI³Þ U¼eK�U� U¹ U¼eK� Ëeł Ê«u²�

r ¼ Ë ÊU?A?š—œ r ¼ t?� X?Ý« r?O\OKOÝ dBMŽ U¼eK�t³ý “« »uš ‰U¦N p¹ Æb�—«œ «— U¼eK�U� Ë U¼eK�

Æœ—«b� vÐuš vJ¹d²JK« Ë v¹UNdÖ v¹U�UÝ— XO Uš bMÇd¼ ÆXÝ« ÁbMMJý

¨v?�U?š v?¹U?O?K?7 Ë v?¹U?O?K?7 ÈU ¼e?K� ÁËdÖ ¨Ê˛Ë—bO¼ Èt²\łdÐ ÈU¼vÖó¹Ë vÝ—dÐ tÐ tN«œ« —œ

Ær¹“«œdÄvN VO$ ÈU¼“UÖ Ë U¼Ê˛uKU¼ ¨U¼bO�U²�ô ¨U¼bOMO²�« ¨tDÝ«Ë ÈU¼eK�
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±‡‡≤‡‡≥∫ÈdBMŽpð ÈÁœ«u,Uš p¹ ¨Ê˛Ë—bO¼ ‡‡‰Ëbł —œ t� XÝ« ÈdBMŽ Ê˛Ë—bO¼ 

p?¹ —œ XNł Ê¬ “« dBMŽ s¹« ÆœË—vN —ULý tÐ eO� ÊUNł dBMŽ s¹dðÊ«Ë«d� Ë XÝUNMð Ë tJ¹ vÐËUMð

ÊËd²JK« p¹ œułË Æœ—«b� X¼U³ý d~¹œ d UMŽ tÐ v¹UOLOý ÿU( tÐ t� œdOÖvN —«d7 t�UÖ«bł ÈÁœ«u�Uš

d?B?M?Ž s?¹« t � œu?ýv?N V?³?Ý ¨X?Ý« Ábý qOJAð ÊuðËdÄ p¹ “« UNMð t� ¨-« s¹« Èt²\¼ ·«dÞ« —œ

d UMŽ UÐ Ê˛Ë—bO¼ œU¹“ Èd¹cÄgM�«Ë qOKœ tÐ Æb¼œ gM�«Ë ÊóO\�« UÐ tKLł “« d UMŽ dðgOÐ UÐ v�UÝ¬tÐ

X?�U?¹ v�«Ë«d�tÐ Ê¬ ÈU¼VO�dð t� vð—u —œ ¨X�U¹ XFO³Þ —œ œ«“¬ XKUŠ tÐ Ê«uðv/ «— Ê¬ ¨ÊuÖU�uÖ

¨Êó?O?\?�« Ë s?Ðd � U?Ð Á«d?L?¼ d?B?M?Ž s?¹« ¨s?OMÇ r¼ ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼ VO�dð s¹dðÊ«Ë«d� »¬ Æb�uývN

Ê˛Ëd²O� UÐ Ê¬ gM�«Ë Ê˛Ë—bO¼ v²FM  œdÐ—U� s¹dðrNN Æœ“UÝvN «— U¼ «—bO¼uÐd� Ë U¼sO¾ðËdÄ ̈ U¼vÐdÇ

ÆœuývN ·dBN v¹UOLOý ÈU¼œu� ÈtONð —œ „UO�uN¬ “« ÈœU¹“ —«bIN ÆXÝ« „UO�uN¬ bOKuð Ë

≤‡‡≤‡‡≥∫v¹UOK( ÈU¼eK� ‡‡ ‰Ë« ÁËdÖ ‡‡—œ «— vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁËdÖ s¹« d UMŽ XÝdN� 

 ‰Ëbł≤‡?‡≥U?¼e?K?� s?¹« Æb?�d?¹c?Äg?M �«Ë —U?O?\Ð Ë Âd� v¹U¼eK� v~L¼ U¼dBMŽ s¹« ÆbOM�vN Áb¼UAN 

d?Ð `?D?Ý Ë b?�uývN Áb¹dÐ u7UÇ UÐ t� b�«Âd� ÊUMÇÊ¬Òg?M?�«Ë œ—«Ë «u?¼ ÊóO\�« UÐ XŽdÝ tÐ U¼Ê¬ ‚«

ôu?L?F?N ÁU~A¹UN“¬ —œ ÆœœdÖvN ÁdOð Ë œuývNÎ”U9 “« U?ð b?MM�vN È—«œt~� XH� d¹“ «— U¼eK� s¹« 

gM�«Ë  bý tÐ œdÝ »¬ UÐ v²Š v¹UOK7 ÈU¼eK� ̈ «d¹“ ÆbMýUÐ ÊUN« —œ XÐuÞ— Ë «u¼ ÊóO\�« UÐ rOI²\N

 qJý® bM¼œvN±‡‡≥Æ©

 qJý±‡‡≥v¹ôUÐ Èd¹cÄgM%«Ë V³Ý tÐ «— v¹UOK( ÈU¼eK� ‡‡

Æb,—«œv� ÁU~, XH, d¹“ —œ ¨œ—«œ «u¼ Ë »¬ UÐ t%
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≥‡‡≤‡‡≥∫v�Uš v¹UOK� ÈU¼eK� ‡‡ ÂËœ ÁËdÖ ‡‡v¹U¼eK
 ÁËdÖ s¹« —œ 

Ë b?�d?ðrJ×� Ë dð‰U~Ç ¨dðX!Ý v¹UOK$ ÈU¼eK
 ÁËdÖ tÐ X³)� t* b�—«œ ÈUł

 ‰Ëb?ł —œ ÆX?Ý« d?ðg?O?Ð eO� U¼Ê¬ »Ë– ÈU�œ≥‡‡≥U?M?ý¬ ÁËd?Ö s?¹« d?5UMŽ UÐ 

v¹UOLOý Èd¹cÄgM*«Ë U�« b�d¹cÄgM*«Ë v*Uš v¹UOK$ ÈU¼eK
 ÈtOK* Æb¹uýv�

ÆX)O� ‰Ë« ÁËdÖ d5UMŽ ÈÁ“«b�« tÐ U¼Ê¬

—«d$ «u¼  —ËU−� —œ r¹eOM� eK
 `DÝ dÖ« Æb¹dO~Ð dE� —œ «— r¹eOM� eK


Æb¼œv� qOJAð «— bO)*« r¹eOM� Ë œuýv� gM*«Ë œ—«Ë ÊóO)*« UÐ eK
 s¹« œdOÖ

r?¹eOM� ÈtOIÐ Ë bM*v� qLŽ k
U×� ÈÁbM³)Ç Èt¹ô p¹ bM�U� bO)*« r¹eOM�

t?K?L?ł “« r?¹e?O?M?� ¨s?O?M?Çr¼ Æœ—«œv� ÁU~� ÊuB� Áb�—uš q�«uŽ dÐ«dÐ —œ «—

XšUÝ —œ rOMO�uJ¬ UÐ Ê¬ ÈU¼˛UOJ¬ “« qOJœ s¹« tÐ Ë XÝ« ÂËUI� Ë p³Ý ÈU¼eK


Æœuýv� ÁœUH²Ý« U¼pýu� Ë U¼ULOÄ«u¼ Èt�bÐ

 v9« œbŽ UÐ ÈdBMŽ r¹eOM�±≤ v9« Ê“Ë ̈≤¥[≥»Ë– ÈU�œ ̈
  

C∂¥∏[∏¨

 ‘uł ÈU�œ±∞π∞
  

C vJU~Ç Ë ±[∑¥  g cm3
v�bF� ÈU¼@MÝ s¹dðrN� ÆXÝ« 

 ‰u????�d???
 U???Ð X???O???�u???JËœ ¨r???¹e???O???M???� ÈËU???Š  (Ca.Mg)CO3X????O???JU???�—U?? * ¨

  (KMgCl3 .6H2O) X¹eOM� ¨  MgCO3ÆXÝ« ì Ë 

t?Ð ¨œ“u?Ýv?� «u?¼ —œ ‚«d?²?Š« “« f?Ä ÆX?Ý« p³Ý —UO)Ð Ë œ—«œ È«ÁdI� bOHÝ @�— r¹eOM�

—œ r?¹e?O?M?� ·—U?B?� ÆœdOÖv� «d
 «— Ê¬ bO)*« “« vAýuÄ Ë œuýv� VO*dð »uÞd� È«u¼ UÐ v�«—¬

—œ r¹eOM� v�UNł bOJuð ÆXÝU¼Ê¬ dOž Ë ÊULOÝ ̈ “u)� œ«u� ̈ U¼—ËeOJUðU* ̈ U¼ÁbMM*dÄ ̈ pO�«dÝ ̈ tAOý

 ‰UÝ±π∑π ©‚dý „uKÐ ÈU¼—uA* eł tÐ® ÈœöO� ≤±∞ÆXÝ« ÁœuÐ sð —«e¼ 

 v9« œb?Ž U?Ð Èd?B?M?Ž r?O?)?K * ÆX?Ý« r?O)K* ¨v*Uš v¹UOK$ eK
 s¹dð—uNA�≤∞v9« Ê“Ë ¨

¥∞[∞∏ »Ë– ÈU�œ ¨∏≥π
  

C ‘uł ÈU�œ ¨±¥∏¥
  

C vJU~Ç Ë ±[µ¥  g cm3
ÈU¼VO*dð ÆXÝ« 

Ë f?á?¹˛ ¨d?�d?� @?M?Ý ¨ê?Ö @?M?Ý ¨p?¼¬ @?M?Ý ¨X?O?�uJËœ ¨XO)K*  —u5tÐ XFO³Þ —œ rO)K*

Æb�«ÁbM*«dÄ ©XOð—u�¬ dOE� ÊuÖU�uÖ ÈU¼—UáÝbK
® U¼ UJOKOÝ

rO)K* Æœuýv� gM*«Ë œ—«Ë eO� U¼Ê˛uJU¼ Ë ÊóO)*« UÐ Ë œœdÖv� VO*dð »¬ UÐ  býtÐ rO)K*

ÈU ¼Êu?¹ ÆX?Ý« v?¹U?O?L?O?ý l?¹U?M?5 Èt?O?JË« œ«u?� s?¹d?ðr?N?� “« v?J?¹ bO)*«  Ca2.
ÈU?¼r?²?)?OÝ —œ 

Æb�—«œ XOL¼« v²šUMýX)¹“

Ra

88

Ba

56

Sr
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Ca
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Mg
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Be

4

‰Ëb????????ł     ≥‡‡≥‡‡

v�Uš v¹UOK� d
UMŽ
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≥∂

≥‡‡≤‡‡≥∫v%Uš v¹UOK( ÈU¼eK� ‡‡ ÂËœ ÁËdÖ ‡‡v¹U¼eK� ÁËdÖ s¹« —œ 

Ë b?�d?ðrJ×N Ë dð‰U~Ç ¨dðXWÝ v¹UOK7 ÈU¼eK� ÁËdÖ tÐ X³\� t� b�—«œ ÈUł

 ‰Ëb?ł —œ ÆX?Ý« d?ðg?O?Ð eO� U¼Ê¬ »Ë– ÈUNœ≥‡‡≥U?M?ý¬ ÁËd?Ö s?¹« d? UMŽ UÐ 

v¹UOLOý Èd¹cÄgM�«Ë UN« b�d¹cÄgM�«Ë v�Uš v¹UOK7 ÈU¼eK� ÈtOK� Æb¹uývN

ÆX\O� ‰Ë« ÁËdÖ d UMŽ ÈÁ“«b�« tÐ U¼Ê¬

—«d7 «u¼  —ËU−N —œ r¹eOMN eK� `DÝ dÖ« Æb¹dO~Ð dE� —œ «— r¹eOMN eK�

Æb¼œvN qOJAð «— bO\�« r¹eOMN Ë œuývN gM�«Ë œ—«Ë ÊóO\�« UÐ eK� s¹« œdOÖ

r?¹eOMN ÈtOIÐ Ë bM�vN qLŽ k�U×N ÈÁbM³\Ç Èt¹ô p¹ bM�UN bO\�« r¹eOMN

t?K?L?ł “« r?¹e?O?M?N ¨s?O?M?Çr¼ Æœ—«œvN ÁU~� ÊuBN Áb�—uš qN«uŽ dÐ«dÐ —œ «—

XšUÝ —œ rOMONuK¬ UÐ Ê¬ ÈU¼˛UOK¬ “« qOKœ s¹« tÐ Ë XÝ« ÂËUIN Ë p³Ý ÈU¼eK�

ÆœuývN ÁœUH²Ý« U¼pýuN Ë U¼ULOÄ«u¼ Èt�bÐ

 v9« œbŽ UÐ ÈdBMŽ r¹eOMN±≤ v9« Ê“Ë ̈≤¥[≥»Ë– ÈUNœ ̈
  

C∂¥∏[∏¨

 ‘uł ÈUNœ±∞π∞
  

C vKU~Ç Ë ±[∑¥  g cm3
v�bFN ÈU¼@MÝ s¹dðrNN ÆXÝ« 

 ‰u????Nd???� U???Ð X???O???Nu???KËœ ¨r???¹e???O???M???N ÈËU???Š  (Ca.Mg)CO3X????O???KU???�—U?? � ¨

  (KMgCl3 .6H2O) X¹eOMN ¨  MgCO3ÆXÝ« ì Ë 

t?Ð ¨œ“u?Ýv?N «u?¼ —œ ‚«d?²?Š« “« f?Ä ÆX?Ý« p³Ý —UO\Ð Ë œ—«œ È«ÁdI� bOHÝ @�— r¹eOMN

—œ r?¹e?O?M?N ·—U?B?N ÆœdOÖvN «d� «— Ê¬ bO\�« “« vAýuÄ Ë œuývN VO�dð »uÞdN È«u¼ UÐ vN«—¬

—œ r¹eOMN v�UNł bOKuð ÆXÝU¼Ê¬ dOž Ë ÊULOÝ ̈ “u\� œ«uN ̈ U¼—ËeOKUðU� ̈ U¼ÁbMM�dÄ ̈ pON«dÝ ̈ tAOý

 ‰UÝ±π∑π ©‚dý „uKÐ ÈU¼—uA� eł tÐ® ÈœöON ≤±∞ÆXÝ« ÁœuÐ sð —«e¼ 

 v9« œb?Ž U?Ð Èd?B?M?Ž r?O?\?K � ÆX?Ý« r?O\K� ¨v�Uš v¹UOK7 eK� s¹dð—uNAN≤∞v9« Ê“Ë ¨

¥∞[∞∏ »Ë– ÈUNœ ¨∏≥π
  

C ‘uł ÈUNœ ¨±¥∏¥
  

C vKU~Ç Ë ±[µ¥  g cm3
ÈU¼VO�dð ÆXÝ« 

Ë f?á?¹˛ ¨d?Nd?N @?M?Ý ¨ê?Ö @?M?Ý ¨p?¼¬ @?M?Ý ¨X?O?NuKËœ ¨XO\K�  —u tÐ XFO³Þ —œ rO\K�

Æb�«ÁbM�«dÄ ©XOð—u�¬ dOE� ÊuÖU�uÖ ÈU¼—UáÝbK�® U¼ UJOKOÝ

rO\K� ÆœuývN gM�«Ë œ—«Ë eO� U¼Ê˛uKU¼ Ë ÊóO\�« UÐ Ë œœdÖvN VO�dð »¬ UÐ  býtÐ rO\K�

ÈU ¼Êu?¹ ÆX?Ý« v?¹U?O?L?O?ý l?¹U?M?  Èt?O?KË« œ«u?N s?¹d?ðr?N?N “« v?J?¹ bO\�«  Ca2.
ÈU?¼r?²?\?OÝ —œ 

Æb�—«œ XOL¼« v²šUMýX\¹“

Ra

88

Ba
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20
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4
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≥∑

Áó¹ËtÐ v¹«cž r¹˛— —œ rO\K� ÈU¼p/ œu³L� Æœ—«œ vLNN gI� Ê«uW²Ý« qOJAð —œ rO\K�

l³MN p¹ dOý Æœuý Ê¬ v~²\Jý Ë Ê«uW²Ý« vNd� V³Ý XÝ« sJ2 ¨U¼Ê«uW²Ý« bý— ÈÁ—Ëœ —œ

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ« ÊbÐ “UO� œ—uN rO\K� sONQð È«dÐ Ábýt²šUMý rNN¥‡‡≥nK²WN ÈU¼ÁËdÖ “UO� Ê«eON 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� rO\K� tÐ vMÝ

rO2K% tÐ t,«“Ë— “UO, ÈtMONÐ —«bI� 
vMÝ ÁËdÖ

                                                                                                                                                                                                                                      

mg

∏∞∞ÊU�œu�

±µ∞∞ Uð ±≤∞∞ÊU�«uł Ë ÊU�«ułu�

∏∞∞µ∞‡‡≤µ

±∞∞∞∂µ‡‡µ±Ê«œdN          

±µ∞∞ “« dðôUÐ∂µ

±∞∞∞µ∞‡‡≤µ

±µ∞∞∂µ‡‡µ±ÊU�“            

±π∞∞—«œ—UÐ ÊU�“

 ‰Ëbł¥‡‡≥È—ULOÐ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ Ë Ê«uO²Ý« Âdł kHŠ Ë 7šUÝ È«dÐ Â“ô rO2K%—«bI� ‡‡

.
 
.
.
 
.

“ËdÐ Áœ—uš‰UÝ œ«d�« œe� —œ Áó¹ËtÐ ÊbÐ rO\K� Ê«eON —œ ‰ö²š« dŁ«dÐ t� v¹U¼È—ULOÐ “« vJ¹

Áb?¹œ ‰U?Ý ÁU?−?M?Ä ÈôU?Ð œ«d?�« —œ d?ðg?O?Ð t� È—ULOÐ s¹« —œ ÆXÝ« Ê«uW²Ý« v�uÄ È—ULOÐ ¨bM�vN

Æb�uývN ÁbMMJý Ë bM¼œvN XÝœ “« «— œuš Âdł ÊbÐ ÈU¼Ê«uW²Ý« ¨œuývN

¥‡‡≤‡‡≥∫tDÝ«Ë d�UMŽ ‡‡ r¼œ“«Ëœ Uð ÂuÝ ÈU¼ÁËdÖ ‡‡‰Ë« ÈU¼ÁËdÖ bM�UN d UMŽ s¹« 

e?łt?Ð U ¼e?K?� s¹« ÆXÝ« dðr� U¼Ê¬ v¹UOLOý Èd¹cÄgM�«Ë UN« ÆbM²\¼ eK� v~L¼ vÐËUMð ‰Ëbł ÂËœ Ë

ÈtDÝ«Ë d UMŽ tÐ ÁU~� p¹ UÐ Æb�dð»Ë–d¹œ Ë dð‰U~Ç ̈ dðXWÝ ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼ÁËdÖ ÈU¼eK� “« ̈ ÁuOł

eK� ÆbOÝUMývN «— ÈË— Ë s¼¬ ÈU¼eK� tKLł “« U¼Ê¬ “« všdÐ ̈ vÐËUMð ‰Ëbłs¹dðbMNœuÝ “« vJ¹ ÈË— 

ÈË— eK� ÆœuývN ÁœUH²Ý« s¼¬ Êœd�œËb�« ÈË— È«dÐ eK� s¹« “« vLOEŽ d¹œUIN ÆXÝ« v²FM  ÈU¼eK�

ÈË— eK� UÐ vM¼¬ ÈtFD7 p¹ Êœ«œgýuÄ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« s¼¬ “« dðd¹cÄgM�«Ë ÊóO\�« UÐ gM�«Ë —œ

¨b?O?\�« ÈË— “« Áb?M?³?\?Ç È«t?¹ô q?O?J?Að Ë ÊóO\�« UÐ Êœ«œgM�«Ë sL{ eK� s¹« Uð œuývN V³Ý

ÆbM� XE�U×N ÊbýbO\�« “« «— s¼¬ ÈtFD7

 È—U?B?²?š« œU/ UÐ ÈdBMŽ rO�U²OðTi v9« œb?Ž U?Ð Â—UNÇ ÁËdÖ d UMŽ s¹dðrNN “« ≤≤Ê“Ë ¨



≥∏

 v9«¥∑[∏∏ »Ë– ÈUNœ ̈±∂∂∞
  

C ‘uł ÈUNœ ̈
  

C≥≤∏∑ vKU~Ç Ë   g cm3
¥[µÈU¼t�U� ÆXÝ« 

 ̈ XOMLK¹« “« b�« —U³Ž Ê¬ rNN  FeTiO3 Ë q¹UðË— ̈  TiO2 gM�«Ë Æ  TiCl4 UÐ MgrO�U²Oð eK� bOKuð tÐ 

 ÆœuývN d−MN  TiO2ÆbÝ—vN ·dBN tÐ —ËeOKUðU� Ë t�«b~�— Ê«uMŽtÐ È«Áœd²\Ö —uÞtÐ 

 ‰Ëbł ̈ d UMŽ vÐËUMð ‰Ëbł tÐ tFł«dN UÐ±‡‡≥d UMŽ t� U¼Ê¬ “« t²Ýœ Ëœ t� œuývN tEŠöN ̈

ÈdðÁUðu� qJý ‰Ëbł VOðdð s¹« tÐ Uð b�«Ábý Áœ«œ ÈUł ‰Ëbł d¹“ —œ ̈ b�uývN ÁbONU� vKš«œ ÈtDÝ«Ë

Æb�uývN ÁbONU� U¼bOMO²�« Ë U¼bO�U²�ô VOðdð tÐ ¨d UMŽ “« t²Ýœ Ëœ s¹« ÆbM� «bOÄ

‚dÐ bOKuð È«dÐ Â“ô È˛d�« Ê¬ Èt²\¼ výUÄËd� “« t� býUÐ rO�«—Ë« ¨bOMO²�« s¹dð—uNAN b¹Uý

ÆœuývN r¼«d� dÐULOÄ«u¼ ÈU¼ËU� Ë U¼v¹U¹—œd¹“ ¨U¼ÁUÖËdO� —œ

µ‡‡≤‡‡≥ ÈU ¼ÁËd?Ö ‡?‡ v?ÐËUMð ‰Ëbł vK�« ÁËdÖ d�UMŽ ÈtOIÐ ‡‡±≥ Uð ±∏∫d? UMŽ 

 ÈU¼ÁËdÖ d UMŽ Á«dL¼ tÐ ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼ÁËdÖ±≥ Uð ±∏ÈU?¼ÁËdÖ d UMŽ Ê«uMŽtÐ «— vÐËUMð ‰Ëbł 

Ë U ¼e?K?�t?³?ý ¨U ¼e?K?�U?� ¨U¼eK� tÐ ÈbMNÂUE�  —u tÐ ¨d UMŽ s¹« ’«uš ÆrOÝUMývN ‰Ëbł vK «

ôU?L?²?Š« Æb?M?�vN dOOGð VO$ ÈU¼“UÖÎ¨Êó?O?\�« ¨Ê˛Ëd?²?O?� ¨s?Ðd� tKLł “« ¨d UMŽ s¹« “« všdÐ UÐ 

 ÁËd?Ö “« r?O?\?O?K?O?Ý d?B?M?Ž Ëœ Æb?O?²\¼ UMý¬ »dÝ Ë lK7 ¨rOMONuK¬±¥ ÁËd?Ö “« Êó?O\�« Ë ±∂Ëeł 

 ÁËdÖ —œ œułuN d UMŽ “« Æb�«sON“ Èt²ÝuÄ —œ œułuN ÈU¼dBMŽ s¹dðÊ«Ë«d�±≥œbŽ UÐ rOMONuK¬ 

 v??9«±≥ v???9« Ê“Ë ¨≤∂[π∏ »Ë– ÈU??Nœ ¨
  

C∂∂∞[≥∑ ‘u???ł ÈU???Nœ ¨
  

C≤¥∂∑v???KU???~???Ç Ë 

≤[∑∞≤  g cm3
 —u tÐ Ë ”— ÈU¼„Uš qNUý® U¼ UJOKOÝ “« È—UO\Ð —œ vFO³Þ —uÞtÐ ÆXÝ« 

v�b�« —«bIN œułË vKË XÝ« ÂËUIN XÐuÞ— qÐUIN —œ Ê¬ hKUš eK� Æœ—«œ œułË ©—«œ»¬ ÈU¼bO\�«

ôu?L?F?N Ë ÂU?J×²Ý« ¨Ê“Ë vJ³Ý qOKœ tÐ eK� s¹« ÆœuývN Ê¬ vÖœ—uš V³Ý vBKUšU�Î—œ X?NËUIN 

q¹UÝË XšUÝ ¨È“UÝÊUL²šUÝ ¨È“UÝULOÄ«u¼ —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v�U¹Uý XOL¼« “« vÖœ—uš dÐ«dÐ

Æœ—«œ Ê«Ë«d� ÈÁœUH²Ý« qÐU� Ë v~�Uš

 ÁËdÖ d UMŽ s¹dðrNN “«±¥v9« œbŽ UÐ ÈdBMŽ sÐd� ÆœdÐ ÂU� Ê«uðvN «— rO\OKOÝ Ë sÐd� ¨

∂ v?9« Ê“Ë ¨±≤[∞±± »Ë– ÈU?Nœ ¨≥µµ∞
  

C ‘u?ł ÈU?Nœ Ë ¥∏≥∞
  

CË œ«“¬  —u? t?Ð ÆXÝ« 

Âd?ł È«—«œ s?Ðd � Æb?�«X?O�«dÖ Ë ©—«b¹UÄ t³ý® ”U*« Ê¬ s¹—uKÐ ÈU¼Âd� ÆœuývN X�U¹ ÁbýVO�dð

 v9«±≤Æb¼œvN gM�«Ë U¼Ê˛uKU¼ UÐ Ë œ“uÝvN ÊóO\�« UÐ sÐd� ÆXÝ« œ—«b�U²Ý« v9« Âdł Ë 

 v9« œbŽ UÐ rO\OKOÝ±¥ v9« Ê“Ë ̈≤∏[∞∏ »Ë– ÈUNœ ̈
  

C±¥±∞ ‘uł ÈUNœ ̈
  

C≤≥µµ

 vKU~Ç Ë≤[≥≥ —u tÐ XFO³Þ —œ t� ̈ Â—UNÇ ÁËdÖ “« XÝ« ÈdBMŽ ÆXÝ« VFJNd²Nv²�UÝ dÐ ÂdÖ 

t?� X?Ý« s?O?N“ Èt?²?Ýu?Ä ÈÁb?M ¼œqOJAð dBMŽ sONËœ ¨v�«Ë«d� ÿU( “« vKË œuýv/ X�U¹ œ«“¬

  —u tÐ  SiO2Æœ—«œ œułË U¼ UJOKOÝ “« È—UO\Ð —œ Ë 



≥π

 ÈUOŠ« “« «— hKUš rO\OKOÝ  SiO2Ê«uðvN vJ¹d²JK« ÈÁ—u� p¹ —œ sÐd� UÐ 

Ë b¹bý ÈUNdÖ —œ ÆXÝ« ”U*« tO³ý È—uKÐ tJ³ý È«—«œ rO\OKOÝ Æœ—Ë¬ XÝœtÐ

 UÐ ̈ œuývN bO\�« «u¼  —ËU−N —œ  F2 U¹   Cl2tÐ »«cN ÈU¼UOK7 UÐ Ë b¼œvN gM�«Ë 

 Ë U ¼ U?J?OKOÝ ÆœuývN q¹b³ð  UJOKOÝ  SiO2¨“u?\?� œ«uN tONð ¨È“UÝtAOý —œ 

Æb�Ë—vN —U�tÐ U¼Ê¬ dOž Ë v�UL²šUÝ `KUBN

 ÈU?¼ÁËdÖ ÊUON “«±≥ Uð ±∏È«—«œ U?¼Ê˛u?KU ¼ ÁËdÖ Ë VO$ ÈU¼“UÖ ÁËdÖ ¨

 ÁËd?Ö d? U?M?Ž VO$ ÈU¼“UÖ ÁËdÖ Æb�«v UB²š« ÈU¼ÂU�±∏d? U?MŽ U¼Ê˛uKU¼ Ë 

 ÁËdÖ±∑¨v?¹U?O?K?7 ÈU ¼e?K?� Áó¹Ë tÐ ¨U¼eK� UÐ v�UÝ¬tÐ U¼Ê˛uKU¼ ÆbM¼œvN qOJAð «— 

 vMFNtÐ sOðô —œ Ê˛uKU¼ Æb�“UÝvN «— U¼p/ Ë bM¼œvN gM�«Ë “UÝp/ÆXÝ«

r?¹b?Ý ÂU?� t?Ð v?¹UOK7 eK� p¹ Ë dK� ÂU� tÐ Ê˛uKU¼ p¹ “« v�«—uš p/ t� bO�«œvN

g¹«—¬ Ë bM²\¼ U¼eK�U� s¹dðd¹cÄgM�«Ë U¼Ê˛uKU¼ v¹UOLOý dE� “« ÆœuývN qOJAð

Ê˛uKU¼ -« v�Ëd²JK« Èt¹ô s¹dðv�ËdOÐ ÆXÝ« Èd¹cÄgM�«Ë s¹« œU/ U¼Ê¬ v�Ëd²JK«

t� Èœ—«uN —œ ¨s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ dðr� œuš ÈbFÐ VO$ “UÖ -« “« ÊËd²JK« p¹ UNMð

«— œu?š “UO� œ—uN ÊËd²JK« UNMð bMM�vN X�dý v¹UOLOý gM�«Ë p¹ —œ U¼Ê˛uKU¼

Æb?�u?ýv?N —«b?¹U?Ä Ë b?M?M?�v?N X?�U?¹—œ VO$ “UÖ v�Ëd²JK« g¹«—¬ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

 ‰Ëbłµ‡‡≥Æb¼œvN g¹U/ «— ÁËdÖ s¹« d UMŽ 

Ös?¹« —œ Æb?�u?ýv?N t?²?šU?M?ý œu?š ÈÁó¹Ë v�Ëd²JK« g¹«—¬ UÐ VO$ ÈU¼“U

 ÈU¼‰U²OÐ—Ë« ÈtL¼ d UMŽs Ë p‡‡ XO�dþ Èt¹ô ‡‡ v�Ëd²JK« Èt¹ô s¹dðv�ËdOÐ —œ 

È—«b?¹U?Ä t� X�U¹—œ Ê«uðvN ¨U¼“UÖ s¹« r� —UO\Ð Èd¹cÄgM�«Ë qOKœ tÐ ÆbM²\¼ dÄ

g?M �«Ë p¹ —œ t� vNU~M¼ ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆXÝ« v�Ëd²JK« g¹«—¬ s¹« t−O²� U¼Ê¬

g¹«—¬ œ—Ë¬vN XÝœtÐ U¹ b¼œvN XÝœ “« ÊËd²JK« bMÇ U¹ p¹ dBMŽ p¹ v¹UOLOý

—œ d?B?M?Ž È—«b?¹U?Ä v?²?KU?Š s?O?MÇ —œ ÆœuývN VO$ “UÖ p¹ tÐUAN Ê¬ v�Ëd²JK«

œułË UÐ ÆXÝ« ÈdBMŽ XKUŠ —œ Ê¬ È—«b¹UÄ “« dðgOÐ ̈ v¹UOLOý VO�dð p¹ XKUŠ

‰U¦N È«dÐ Æb�—«œ v�uÖU�uÖ ÈU¼œdÐ—U� d UMŽ s¹« ̈ VO$ ÈU¼“UÖ r� Èd¹cÄgM�«Ë

q?O?Kœ t?Ð r?OK¼ “« ÆœuývN ÁœUH²Ý« vðUGOK³ð v¹UMýË— ÈU¼uKÐUð —œ ÊuÖ—¬ Ë Êu¾� “«

Ë U ¼Êu?KU?Ð X?šU?Ý —œ Ê¬ Êœu?Ð «u ¼ “« d?ðp?³?Ý Ë Êó?O\�« UÐ v³O�dð qON 7ý«b�

 ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýv?N ÁœU?H?²?Ý« v¹«u¼ ÈU¼v²A�∂‡?‡≥«— ÁËd?Ö s?¹« d? UMŽ Ê«uMŽ 
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∂‡‡≤‡‡≥øXÝ« Áœd% rN� Á“«b,« s¹« tÐ Uð «— U¼eK� v¹U¼vÖó¹Ë tÇ ‡‡vÖó¹Ë s¹dðVKUł 

“« ÊËd?²?JK« tÝ U¹ Ëœ ¨p¹ U¼eK� ‰uLFN —uÞ tÐ ÆXÝ« ÊËd²JK« Êœ«œXÝœ “« —œ U¼Ê¬ v¹U�«uð U¼eK�

gOÄ VO$ “UÖ —«b¹UÄ v�Ëd²JK« g¹«—¬ tÐ qLŽ s¹« UÐ U¼Ê¬ Æb�uývN q¹b³ð ÊuOðU� tÐ Ë bM¼œvN XÝœ

g¹«—¬ UÐ v�uO�¬ tÐ Ë bMM� X�U¹—œ ÊËd²JK« t� b�—«œ q¹U9 U¼eK�U� ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆbMÝ—vN œuš “«

t� vNU~M¼ ¨bý t²HÖ sOAOÄ ÈU¼bMÐ —œ t� È—uÞÊUL¼ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�uý ‰b³ð œuš “« fÄ VO$ “UÖ

»u?KDN ÈÁ“«b�« —œ U¹ œU¹“ U¼Ê¬ v³O�dð qON t� vð—u —œ ¨œdOÖvN —«d7 eK�U� p¹ —UM� —œ eK� p¹

ÆœuÐ b¼«uš p/ p¹ v�Ëd²JK« ‰œU³ð s¹« q UŠ Ë œdOÖvN  —u  v�Ëd²JK« ‰œU³ð U¼Ê¬ sOÐ ¨býUÐ

¼ ÈU¼‰U²OÐ—Ë« b�dOÖvN —«d7 d~¹œ p¹ —UM� —œ rO²OK -« Ëœ t� vNU~M≤s‚Uð« Ëœ bM�UN U¼Ê¬ 

 ‰U²OÐ—Ë«® -« p¹ ‰U²OÐ—Ë« ÈUC� Ë b�uývN qB²N d~¹œp¹ tÐ uð —œ uð≤s-« ÊËd²JK« —UO²š« —œ ©

 U?Ð r?O?²?O?K e?K� tFD7 p¹ È«dÐ XOF{Ë s¹« ÆœdOÖvN —«d7 eO� —ËU−Nnt?Ð ÆX?Ý« rOLFð qÐU7 eO� -« 

—uCŠ eK� ÈtFD7 dÝ«dÝ —œ b�«uðvN -« p¹ XO�dþ ÊËd²JK« rO²OK eK� tFD7 p¹ —œ ̈ d~¹œ  —U³Ž

ÈU¼‰U²OÐ—Ë« ̈ œuý ‰ULŽ« vJ¹d²JK« qO\�U²Ä ·ö²š« p¹ eK� ÈtFD7 s¹« dÝ Ëœ tÐ dÖ« ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹

È—«d?7d?Ð Ë U¼ÊËd²JK« v¹UłtÐUł È«dÐ «— v³ÝUMN j¹«dý ¨Ê¬ ÈU¼-« ÈÁbýtÇ—UÄ p¹ ÕöD «tÐ

Æb�—«œ vJ¹d²JK« v¹U�UÝ— XO Uš U¼eK� d¹UÝ rO²OK qOKœ s¹« tÐ Æb�—Ë¬vN r¼«d� vJ¹d²JK« ÊU¹dł

≥‡‡≥d�UMŽ vÐËUMð ’«uš všdÐ ‡‡

Ë d? U?M?Ž ’«u?š ÈÁ—U?Ð—œ Ê«u?ðv?N ¨v?ÐËU?M?ð ‰Ëb?ł Èd?OÖ—U�tÐ UÐ ¨bý Á—Uý« t� t�uÖÊUL¼

«— U¼vMOÐgOÄ všdÐ Ë d UMŽ -« ÈU¼vÖó¹Ë “« všdÐ ¨tN«œ« —œ Æœ«œ  —u  v¹U¼vMOÐgOÄ U¼VO�dð

ÆrOM�vN vÝ—dÐ —UB²š« tÐ

±‡‡≥‡?‡≥v?9« ŸUFý ‡‡∫r?O?M � —u?B?ð p?Çu� ÈÁd� p¹  —u tÐ «— -« t� vð—u —œ 

ö³7 UN« ÆrOM� t³ÝU×N eO� «— Ê¬ ÈÁ“«b�« Ë n¹dFð «— Ê¬ ŸUFý rO�«uðvNÎUN —uÐ Èt¹dE� o³Þ t� rO²HÖ 

—œ ÊËd²JK« œułË ‰UL²Š« rO�«uðvN UNMð tJKÐ rOM� hWAN «— ÊËd²JK« X�dŠ oO7œ dO\N rO�«uðv/

d?ðr � ÊËd?²JK« 7�U¹ ‰UL²Š« r¹uý dð—Ëœ -« Èt²\¼ “« tÇd¼ ¨‰UŠd¼tÐ ÆrOM� ÊUOÐ «— t²\¼ ·«dÞ«

V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Æœd� vMOÐgOÄ U¼-« È«dÐ vMOFN “dN Ê«uðv/ Ë bÝ—v/ dH  tÐ ÁUÖêO¼ UN« ÆœuývN

ÆXÝ« —«uýœ v9« ŸUFý n¹dFð

v{d� ŸUFý “« XÝ«  —U³Ž Ê¬ Ë b�dÐvN —U�tÐ «— dŁRN v9« ŸUFý ‰uLFN —uÞtÐ U¼Ê«œvLOý

 Ê¬ —œ ÊËd²JK« —uCŠ ‰UL²Š« t� t²\¼ ·«dÞ« —œ È«Ád�π∞býUÐ b —œ 
±

v9« ŸUFý Èt³ÝU×N UN« Æ

± t� XÝ« t²\¼ ·«dÞ« —œ È«Ád� ŸUFý dŁRN v9« ŸUFý dðoO7œ n¹dFð ‡‡π∞ÆœuývN X�U¹ Ê¬ —œ ÊËd²JK« —UÐ vKU~Ç b —œ 
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Á“«b�« «— —ËU−N Èt²\¼ Ëœ ÊUON ÈtK U� rO�«uðvN UNMð UN Ë XÝ« d¹cÄU�ÊUJN« vKLŽ dE�“« eO� dŁRN

ÆbM�vN dOOGð Ë X\O� XÐUŁ eO� tK U� s¹« t� r¹dO~Ð

t�u~Ç U¼-« t� s¹« V\ŠdÐ ÆrOM�vN n¹dFð U¼t²\¼ sOÐ ÈtK U� V\ŠdÐ «— v9« ŸUFý UN

¨v\�ô«Ëu� ŸUFý ÆrOM�vN v�dFN «— ŸUFý Ÿu� tÝ ¨b�«t²�U¹ b�uOÄ U¹ Ë t²�dÖ —«d7 d~¹œp¹ —UM� —œ

 qJý —œ Æv�u¹ ŸUFý Ë ÈeK� ŸUFý≤‡‡≥ÆXÝ« Ábý t\¹UIN r¹bÝ -« È«dÐ v9« ŸUFý Ÿu� tÝ 

99pm

Na . Cl − Na Na

186pm

Na Na

157pm

 qJý≤‡‡≥ ‰uJ7u� ”UÝ«dÐ r¹bÝ v2,ô«Ëu% ŸUFý Ær¹bÝ -« È«dÐ v2,ô«Ëu% Ë ÈeK� ¨v,u¹ ŸUFý Èt2¹UI� ‡‡  Na2—œ 

ÆXÝ« —uKÐ —œ v,u¹ ŸUFý Ë b�Uł X7UŠ —œ r¹bÝ -« È«dÐ ÈeK� ŸUFý Ë È“UÖ X7UŠ

v2,ô«Ëu% ŸUFý ©n7«
ÈeK� ŸUFý ©»v,u¹ ŸUFý ©Ã

≤‡‡≥‡‡≥∫vÐËUMð ‰Ëbł —œ v9« ŸUFý  «dOOGð ‡‡«— -« p¹ v9« ŸUFý vK³7 XL\7 —œ 

ÆrOM�vN vÝ—dÐ «— vÐËUMð ‰Ëbł ÈU¼Êu²Ý Ë U¼»ËUMð —œ v9« ŸUFý ÊuM�« Ær¹œd� vÝ—dÐ

ÆbÐU¹vN g¹«e�« sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« v9« ŸUFý ¨vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁËdÖ d¼ —œ

ÈU¼—«bN œ«bFð tÐ rOM� X�dŠ sO¹UÄ XLÝ tÐ ôUÐ “« vÐËUMð ‰Ëbł “« ÁËdÖ p¹ —œ t� vNU~M¼

d? U?M?Ž v9«  ŸUFý d¹“ qJý —œ ÆbÐU¹vN g¹«e�« eO� v9« ŸUFý Ë œuývN ÁœËe�« -« —œ v�Ëd²JK«

t�u/ È«dÐ ÆX\O� X³\� p¹ tÐ sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« v9« ŸUFý g¹«e�« Ê«eON t²³K« ÆXÝ« ÁbN¬ ‰Ë« ÁËdÖ

∫XÝ« Ábý t\¹UIN d¹“ —œ ‰Ë« ÁËdÖ d UMŽ —œ v9« ŸUFý

 ÆbÐU¹vN g¼U� XÝ«— tÐ éÇ “« v9« ŸUFý ¨vÐËUMð ‰Ëbł “« »ËUMð d¼ —œ 

   Li        <       Na          <        K        <         Rb              U¼rð« 

              ≤¥∏               ≤≤∑                 ±∏∂               ±µ≤   vLð« ŸUFý

                        ≤±                     ¥±                   ¥¥U¼ŸUFý Èt\¹UIN          

 ÁËd?Ö t?Ð ◊u?Ðd?N -« s¹dð¯—eÐ ¨‰Ëbł “« »ËUMð p¹ —œ ®±t?Ð ◊u?Ðd?N -« s¹dðpÇu� Ë ©



¥≤

ÆXÝ« dŁ«vÐ U¹ VO$ ÈU¼“UÖ

œ«bFð ‰Ë« qNUŽ Æœ«œ —«d7 tłuð œ—uN «— qNUŽ Ëœ b¹UÐ v9« ŸUFý —œ dOOGð XKŽ vÝ—dÐ È«dÐ

dðgOÐ eO� v9« ŸUFý býUÐ dðgOÐ v�Ëd²JK« ÈU¼—«bN œ«bFð tÇd¼ vMF¹ ªXÝ« -« v�Ëd²JK« ÈU¼—«bN

VOðdðs¹« tÐ ÆXÝ« t²\¼ X³¦N —UÐ œ—«œ XKUšœ U¼-« ŸUFý —œ t� Èd~¹œ qNUŽ ÆfJŽdÐ Ë œuÐ b¼«uš

Uð œuývN V³Ý t²\¼ —œ X³¦N —UÐ g¹«e�« «d¹“ bÐU¹vN g¼U� -« ŸUFý ¨t²\¼ X³¦N —UÐ g¹«e�« UÐ t�

ÆbÐU¹vN g¼U� -« ŸUFý Ê¬ Èt−O²� —œ t� ¨b�uý »cł t²\¼ XLÝ tÐ dðgOÐ vHMN ÈU¼ÊËd²JK«

XÐUŁ v�Ëd²JK« ÈU¼—«bN œ«bFð »ËUMð p¹ —œ Æb¹dO~Ð dE�—œ «— ‰Ëbł »ËUMð p¹ t�u/ È«dÐ

g?¹«e?�« t?²?\¼ X?³¦N ÈU¼—UÐ œ«bFð «d¹“ ÆbÐU¹vN g¹«e�« XÝ«— tÐ éÇ “« t²\¼ dŁRN —UÐ vKË XÝ«

g¼U � X?Ý«— t?Ð é?Ç “« v9« ŸU?F?ý Ë œu?ýv?N U ¼ÊËd²JK« dðgOÐ »cł V³Ý qNUŽ s¹« ÆbÐU¹vN

U³¹dIð t²\¼ dŁRN —UÐ d UMŽ “« ÁËdÖ p¹ —œ UN« ÆbÐU¹vNÎ—œ v�Ëd²JK« ÈU¼—«bN œ«bFð UN« b�UNvN XÐUŁ 

t?D?Ý«Ë d UMŽ —œ v9« ŸUFý dOOGð tOłuð ÆœuývN v9« ŸUFý g¹«e�« V³Ý t� bÐU¹vN g¹«e�« -«

ÆXÝ« »U²� s¹« ÈÁœËb×N “« Ã—Uš Ë dð—«uýœ

≥‡‡≥‡‡≥∫v,u¹ ŸUFý ‡‡t?Ð Ë b¼œvN XÝœ “« ÊËd²JK« bMÇ U¹ p¹ eK� -« p¹ t� vNU~M¼ 

U¼ÊËd²JK« -« Èt²\¼ j¹«dý s¹« —œ «d¹“ ¨bÐU¹vN g¼U� Ê¬ ŸUFý œuývN q¹b³ð ©ÊuOðU�® X³¦N Êu¹

ÆbM�vN »cł œuš XLÝ tÐ dðgOÐ «—

ÆbÐU¹vN g¼U� Ê¬ ŸUFý Æœuý q¹b³ð ÊuOðU� tÐ -« p¹ dÖ«

 qJý —œ≥‡‡≥ ÈU¼ŸUFý Na ¨ Mg ¨ Na .
Ë 

  Mg2.
—UE²�« t� t�uÖÊUL¼ Æb�«Ábý t\¹UIN d~¹œp¹ UÐ 

 -« ŸUFý r¹—«œMg -« ŸU?Fý “« dðpÇu� NaXÝ« 

g¼U� XÝ«— tÐ éÇ “« »ËUMð p¹ —œ v9« ŸUFý «d¹“

 Êu?O?ðU � ¨s?O?M?Çr¼ ÆbÐU¹vN  Mg2.
“« d?ðp?Çu?� eO� 

 ÊuOðU�Na .
 tÇdÖ« ÆXÝ« Na .

 Ë Mg.
g¹«—¬ Ëœ d¼ 

 v?�Ëd?²?J?K«  1s22s22p6
—œ t??²?\¼ d?ŁR?N —U?Ð U?N« b?�—«œ 

  Mg2.
 “« dðgOÐ Na .

ÆXÝ« 

Na Mg

Mg
2.Na

.

186pm

99pm
72pm

99pm

 qJý≥‡‡≥
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œ—«œ Èd?ðg?O?Ð X³¦N —UÐ t� Ê¬ b�—«œ ÊËd²JK« Á“«b�« p¹ tÐ t� v¹U¼ÊuOðU� —œ

Æœ—«œ ÈdðpÇu� v�u¹ ŸUFý

¨œu?ýv?N q?¹b?³?ð ©ÊuO�¬® vHMN Êu¹ tÐ Ë œdOÖvN ÊËd²JK« bMÇ U¹ p¹ eK�U� -« p¹ t�vNU~M¼

g?¹«e?�« U?Ð t?²?\?¼ d?ŁRN —UÐ UN« b�UNvN XÐUŁ t²\¼ X³¦N —UÐ ¨q¹b³ð s¹« —œ ÆbÐU¹vN g¹«e�« Ê¬ ŸUFý

d?ðg?OÐ vÖbM�«dÄ V³Ý Ë bÐU¹vN g¹«e�« U¼ÊËd²JK« ÊUON ÈtF�«œ ¨sOMÇr¼ ÆbÐU¹vN g¼U� ÊËd²JK«

ÆbÐU¹vN g¹«e�« eO� ŸUFý t−O²�—œ ÆœuývN U¼ÊËd²JK«

    ÆbÐU¹vN g¹«e�« Ê¬ ŸUFý œuý q¹b³ð ÊuO�¬ tÐ -« p¹ dÖ«

œ—«œ Èd?ðg?O?Ð v?H?M?N —U?Ð t � Ê¬ b�—«œ ÊËd²JK« Á“«b�« p¹ tÐ t� v¹U¼ÊuO�¬ —œ

Æœ—«œ Èdð¯—eÐ v�u¹ ŸUFý

¥‡‡≥‡‡≥∫U ¼-« —œ vA,u¹ È˛d,« ‡‡»c?ł «— d~¹œp¹ vHMN Ë X³¦N ÈU¼—UÐ t� rO�«œvN 

œułË vHMN Ë X³¦N ÈU¼—UÐ eO� U¼-« —œ Æœd� ·dBN È˛d�« v²\¹UÐ U¼Ê¬ Êœd� «bł È«dÐ Ë bMM�vN

È«dÐ ÆbM�vN »cł œuš XLÝ tÐ «— vHMN —UÐ UÐ ÈU¼ÊËd²JK« ¨œ—«œ X³¦N —UÐ t� ¨-« Èt²\¼ Æœ—«œ

Æœd � ·d?B?N È˛d�« b¹UÐ -« “« ÊËd²JK« Êœd� «bł Ë U¼ÊËd²JK« Ë t²\¼ sOÐ ÈtÐ–Uł ÈËdO� dÐ t³Kž

¨œuý «bł Ê¬ “« ÊËd²JK« s¹dðX\Ý Uð bM�vN »cł È“UÖ XKUŠ —œ -« p¹ t� ¨«— È«È˛d�« —«bIN

 g�u¹ È˛d�«(I)ÆbMNU�vN 

È«dÐ qLŽ —œ Æb�—Ë¬vN XÝœtÐ g¹UN“¬ Á«— “« «— ÊuÖU�uÖ ÈU¼-« È«dÐ g�u¹ È˛d�« —«bIN

Ê«—U?³?0 ©Èb?ðU � u?ðd?Ä® v�Ëd²JK« ÈU¼uðdÄ UÐ sO¹UÄ ÈU¼—UA� —œ «— È“UÖ ÈU¼-« ÊËd²JK« Êœd�«bł

ÆXÝ« ÁbN¬ d¹“ —œ t�u/ Ëœ ÆbMM�vN

  I1  738 kJ mol         Mg(g) . Mg. (g) . e−

  I2  1451kJ mol       Mg. (g) . Mg2. (g) . e−

 œU?/  I1p?¹ Êœd � «b?ł È«d?Ð Â“ô È˛d?�« —«b?I?N Æb ¼œv?N ÊU?A?� «— g?�u?¹ È˛d�« sO²\W� 

 Æb?M?¹u?Ö g?�u?¹ È˛d?�« sO²\W� «— U¦Mš È“UÖ -« “« ÊËd²JK«  I2—«b?I?N ÆXÝ« g�u¹ È˛d�« sONËœ 

v�u¹ È˛d�« sONËœ «— X³¦N —UÐ p¹ È«—«œ È“UÖ Êu¹ “« ÊËd²JK«  p¹ Êœd� «bł È«dÐ Â“ô È˛d�«

 VOðdð sOL¼tÐ ÆbM¹uÖ  I3 ̈    I4g�u¹ È˛d�« sO²\W� ÆbM¼œvN ÊUA� «— ÈbFÐ g�u¹ ÈU¼È˛d�« ì Ë 

È˛d�« tÐ “UO� U¦Mš r¹eOMN -« “« ÊËd²JK« Êœd� «bł t�u/ È«dÐ ÆXÝ« dðr� ÈbFÐ g�u¹ ÈU¼È˛d�« “«
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Æœ—«œ ÊËd²JJ« sO�Ëœ UÐ t)¹UI� —œ Èdðr*

bŠ«Ë œ—«u� “« všdÐ —œ Ë bMM*v� ÊUOÐ ‰u� dÐ ‰Ë˛uKO* bŠ«Ë UÐ ‰uLF� —uÞtÐ «— g�u¹ È˛d�«

ÆœË—v� —U*tÐ eO� ‰u� dÐ ÈdJU*uKO* dðvL¹b$

—U?O?)?Ð g?¹«—¬ t * bÝ—v� VO$ “UÖ v�Ëd²JJ« g¹«—¬ tÐ r¹eOM� -« ¨ÊËd²JJ« Ëœ Êbý «bł UÐ

¨sOMÇr¼ Æœ—«œ “UO� ÈœU¹“ —UO)Ð È˛d�« tÐ r¹eOM� -« “« ÊËd²JJ« sO�uÝ Êœd* «bł ̈ «cJ ÆXÝ« —«b¹UÄ

 ÈU¼Êu¹ t* r¹—«b� —UE²�« U�  Na2.
 U¹ Ë   Al4.

ø«dÇ Æb�uý qOJAð vJuLF� ÈU¼gM*«Ë —œ 

µ‡‡≥‡‡≥∫d?
UMŽ g%u¹ È˛d%« dOOGð vÐËUMð b%Ë— ‡‡—uÞtÐ U¼-« ¨bO�«œv� t*—uÞÊUL¼ 

q?¹b?³?ð —«œ—U?Ð ÈU ¼Á—– t?Ð ÊËd?²?JJ« Êœ«œXÝœ “« U¹ 7
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∫eK�U� Ë eK� v¹UðËœ ÈU¼VO�dð ÊbONU� È«dÐ ÆœuývN ÁbONU� v¹UðËœ v�u¹ VO�dð Ë œ—«œ

bM\¹u�vN dOOGð ÊËbÐ «— eK� ÂU� «b²Ð« 

ò b�u\Ä Ê¬ tÐ Ë bM\¹u�vN «— eK�U� ¨fáÝ 
≠

ÆbMM�vN t�U{« åb¹

MgI 2
NaCl

Al2O3

 qJýµ‡‡¥eK�U, Ë eK� v¹UðËœ ÈU¼VO%dð È—«cÖÂU, ÈÁu×, ‡‡

® b,u2Ä UÐ
≠

©b¹ 

dOOGð ÊËbÐ

b¹b¹ r¹eOM�

b¹dK%r¹bÝ

bO2%« rOMO�u7¬

“« Êu?¹ ÈU ¼—U?Ð œ«b?F?ð Êœ«œ ÊU?A?� È«dÐ býUÐ t²ý«œ Êu¹ Ÿu� p¹ “« gOÐ eK� t� vð—u  —œ

∫t�u/ È«dÐ ¨œuývN ÁœUH²Ý« e²�«dÄ —œ vNË— ÈU¼œbŽ

  FeCl2 s¼¬ Ω ®IIb¹dK� ©

  FeCl3 s¼¬ Ω ®IIIb¹dK� ©

k?HK ¨býUÐ t²ý«œ Êu¹ Ÿu� p¹ “« gOÐ eK� t� ¨v¹U¼VO�dð ÊbONU� È«dÐ vL¹b7 È—«cÖÂU� —œ

 t�u/ È«dÐ ÆœË—vN —U� tÐ åp¹«ò Ë å”Ë«ò  FeCl2 Ë b¹dK� ”Ëd�   FeCl3 ªb¹dK� p¹d�   Cu2O

 Ë bO\�« ”ËdÄu�CuO Êu¹ —UÐ t� v²KUŠ È«dÐ å”Ë«ò kHK “« Æb�uývN ÁbONU� bO\�« p¹dÄu� dðr�

È—«c?ÖÂU?� ‘Ë— s?¹« ¨t²³K« ÆœuývN t²�dÖ ÁdNÐ XÝ« dðgOÐ Êu¹ —UÐ t� v²KUŠ È«dÐ åp¹«ò kHK “« Ë

 U¼bO\�« r¹œU�«Ë Ê«uðv/ ‘Ë— s¹« UÐ ¨‰U¦N È«dÐ Æœ—«œ v³¹UFN Ë X\O� vKNU�VO ¨  V2O3 ¨  VO2Ë 

  V2O5Æœd� È—«cÖÂU� «— 

Ë éÇ XLÝ —œ X³¦N Êu¹ U¹ eK� ¨eK�U� p¹ Ë eK� p¹ qNUý ¨v¹UðËœ ÈU¼VO�dð 7ýu� È«dÐ

® r¹bÝ eK� “« Ábýq UŠ VO�dð ¨t�u/ È«dÐ ÆœuývN t²ýu� XÝ«— XLÝ —œ vHMN Êu¹ U¹ eK�U�Na©

® dK� eK�U� ËCl b¹dK� r¹bÝ ¨©NaClr¼ UÐ vHMN Ë X³¦N ÈU¼—UÐ œ«bFð b¹UÐ v�u¹ ÈU¼VO�dð —œ ÆXÝ« 

dH  ÈËU\N VO�dð —œ vHMN Ë X³¦N ÈU¼—UÐ Èd³ł ŸuL−N XÝ« Â“ô ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbýUÐ dÐ«dÐ



µ≤

p¹ t�u/ È«dÐ ÆbýUÐNa .
 p¹ UÐ Cl−

 Ë œuývN VO�dð NaCl p¹ ªœ—Ë¬vN œułËtÐ «—   Mg2.

Ëœ U?ÐI−
 Ë œu?ýv?N V?O?�dð    MgI2Ëœ Æb¼œv?N q?O?JAð «—   Al3.

 t?Ý U?Ð   O
2−

Ë œu?ýv?N V?O �dð 

  Al2O3ÆVOðdð sOL¼ tÐ Ë œ—Ë¬vN œułËtÐ «— 

∫‰U¦� ÆbO\¹uMÐ «— b¹—uzuK� rO\K� Ë bO\�« r¹—UÐ v¹UðËœ ÈU¼VO�dð œU/

 U ¼Êu?O?ðU?� Ær?O?M �v?N h?W?A?N «— U¼Ê¬ —UÐ Ë U¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU� X\W�  Ba2.
 Ë   Ca2.

Ë 

 U¼ÊuO�¬  O
2−

Ë F−
ÆrOM�vN VO�dð d~¹bJ¹ UÐ «— U¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU� fáÝ ÆbM²\¼ 

 p¹  Ba2.
 p¹ Ë   O

2−
 Ω  BaObO\�« r¹—UÐ Ω

 p¹  Ca2.
 Ëœ Ë F−

 Ω   CaF2b¹—uzuK� rO\K� Ω

 ŸuL−N ‰Ë« VO�dð —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð  2− Ë   2 . ŸuL−N ÂËœ VO�dð —œ Ë   2(−1)Ë 

  2 .ÆXÝ« dH  

 gÝdÄ±∫ÆbO\¹uMÐ «— b¹d²O� rO²OK Ë bO\�« rO²OK v¹UðËœ VO�dð œU/ 

 gÝdÄ≤∫ÆbO\¹uMÐ «— b¹d²O� r¹eOMN Ë bOHKuÝ rOMONuK¬ v¹UðËœ VO�dð œU/ 

vKuJKuN  —u  tÐ U¼VO�dð Ÿu� s¹« Æb�uývN qOJAð eK�U� Ëœ “« v¹UðËœ ÈU¼VO�dð “« všdÐ

∫‰U¦N È«dÐ ªrOM�vN qLŽ q³7 ‘Ë— bM�UN U¼Ê¬ È—«cÖÂU� È«dÐ Ë bM²\¼

® b,u2Ä UÐ
≠

©b¹ 

dOOGð ÊËbÐ

 qJý∂‡‡¥eK�U, Ëœ sOÐ v¹UðËœ VO%dð È—«cÖÂU, ‡‡

b¹dK% Ê˛Ë—bO¼ HCl

—œ œ—«œ v?H?M?N —UÐ t� ÈdBMŽ Ë éÇ XLÝ —œ œ—«œ X³¦N —UÐ t� ÈdBMŽ ¨gOÄ ‘Ë— bM�UN

Â“ô Ë b�uývN VO�dð d~¹bJ¹ UÐ  —u  bMÇ tÐ eK�U� Ëœ l7«uN všdÐ ÆœuývN t²ýu� XÝ«— XLÝ

b?�u?A?O?Ä  —u?  t?Ð U?¼œb?Ž ÈdOÖ—U�tÐ U¼qŠÁ«— “« vJ¹ ÆXýu� È«t�UÖ«bł ÂU� Â«b�d¼ È«dÐ XÝ«

ÆXÝ«

µÄ Ω    U²M¥       «d²ð Ω ≥      Èdð Ω≤      Èœ Ω ±u�uN Ω

∫XÝ« d¹“  —u  tÐ bOHKuÝ bO\�« Ëœ ÂU� ¨t�u/ È«dÐ

—uHKuÝ Ω bO\�« Èœ   SO2

—uHKuÝΩ bO\�« Èdð   SO3



µ≥

∫“« XÝ«  —U³Ž bONdÐ ‡‡ —uÐ v¹UðËœ VO�dð ÂU� Ë

 Èœ—uÐ«d²ð Ω bONdÐ   B2Br4

 ‰Ëb?ł —œ U ¼V?O�dð Ÿu� s¹« “« Èd~¹œ ÈU¼t�u/±‡‡¥‰Ëb?ł —œ t � t�uÖÊUL¼ ÆXÝ« ÁbN¬ 

U?Nu?LŽ ¨bOM�vN tEŠöNÎÂU?� ‰U?¦?N È«dÐ ÆœuývN dE�·d  éÇ XLÝ dBMŽ È«dÐ u�uN b�uAOÄ “« 

NOÆXÝ« ÁU³²ý« bO\�u�uN Ê˛Ëd²O�u�uN Ë XÝ« `O×  bO\�u�uN Ê˛Ëd²O� 

 ‰Ëbł±‡‡¥v¹UðËœ ÈU¼VO%dð “« Èœ«bFð ÂU, ‡‡

VO%dðÂU,      

CObO\�u�uN sÐd�

  CO2bO\�«Èœ sÐd�

NObO\�u�uN Ê˛Ëd²O�

  NO2bO\�«Èœ Ê˛Ëd²O�

  N2ObO\�u�uN Ê˛Ëd²O�Èœ

  N2O3bO\�«Èdð Ê˛Ëd²O�Èœ

  N2O4bO\�««d²ð Ê˛Ëd²O� Èœ

  N2O5bO\�« U²MÄ Ê˛Ëd²O� Èœ

Æœu?ýv?N ÁœU?H?²?Ý« ÂuÝdN ÂU� “« v¹UOLOý ÂU� ÈUł tÐ v¹UðËœ ÈU¼VO�dð “« všdÐ È«dÐ “uM¼

∫‰U¦N È«dÐ

 ÈUł tÐ »¬ Ω ©bO\�u�uN Ê˛Ë—bO¼ Èœ®  H2O

 ÈUł tÐ „UO�uN¬ b¹d²O�u�uN Ê˛Ë—bO¼ Èdð®  H3N© Ω   NH3

≤‡‡¥‡‡¥∫v¹UðËœ ÈU¼bOÝ« ‡‡-« p¹ “« v¹UðËœ ÈU¼bOÝ« t� XHÖ Ê«uðvN ÁœUÝ  —u  tÐ 

® b?¹d?K � Ê˛Ë—b?O ¼ b?M?�U?N h?KUš  —u  tÐ œ«uN s¹« Æb�uývN qOJAð eK�U� p¹ Ë Ê˛Ë—bO¼HCl©

ÂU� ̈ fáÝ ÆœuývN ÁœUH²Ý« Ë—bO¼ b�uAOÄ “« b�«Ábý qŠ »¬ —œ t� Èœ—«uN —œ Ë b�uývN È—«cÖÂU�

Ë—bO¼® ÆœË—vN —U� tÐ bOÝ« kHK ÁUÖÊ¬ Ë œË—vN —U� tÐ ¨XÝ« Ábý ÁœËe�« åp¹ ‡ ò kHK Ê¬ tÐ t� eK�

©XÝ« »¬ vMFN tÐ

 Ω bOÝ« p¹—uzuK�Ë—bO¼HF

 Ω bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼HCl

Ω bOÝ« pONdÐË—bO¼HBr



µ¥

 Ω bOÝ« p¹b¹Ë—bO¼HI

Ω bOÝ« p¹—uHKuÝË—bO¼  H2S

≥‡‡¥‡‡¥∫v?9« bMÇ ÈU¼Êu¹ ‡‡“« ÁËd?Ö s?¹« tÐ Æb�—«œ -« bMÇ U¹ Ëœ U¼Êu¹ “« všdÐ 

 ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýv?N t?²?H?Ö v?9«bMÇ ÈU¼Êu¹ ¨U¼Êu¹≤‡‡¥Áb?N¬ v?9«b?M?Ç ÈU ¼Êu¹ “« všdÐ 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł     ≤‡‡¥vLð«bMÇ ÈU¼Êu¹ “« všdÐ ÂU, ‡‡

ÂU,‰u�d�      

ÊuOðU%

rO�uN¬ Êu¹  NH4
.

U¼ÊuO,¬

 UMÐd� Êu¹  CO3
2−

© UMÐd�vÐ®  UMÐd� Ê˛Ë—bO¼ Êu¹  HCO3
−

 UNËd� Êu¹  CrO4
2−

 UNËd�Èœ Êu¹  Cr2O7
2−

 UM~MNdÄ Êu¹  MnO4
−

 UH\� Êu¹  PO4
3−

XOHKuÝ Êu¹  SO3
2−

 UHKuÝ Êu¹  SO4
2−

µ‡‡¥v¹UOLOý ÈU¼gM%«Ë Èt,“«u� ‡‡

gM�«Ë p¹ È«dł« “« fÄ ̈ Âdł ÈUIÐ Êu�U7 o³Þ ̈ b¹«Áb�«uš ‰Ë« ‰UÝ vLOý —œ t� t�uÖÊUL¼

Â“ô ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb�uývN d¼Uþ vKuJKuN b¹bł ÈU¼g¹«—¬ —œ tJKÐ b�Ë—v/ sOÐ “« d UMŽ ¨v¹UOLOý

·d?Þ Ëœ —œ t?ÐU?A?N ÈU ¼-« œ«b?F?ð v?M?F¹ ¨œdOÖ  —u  t�“«uN v¹UOLOý ÈtKœUFN ·dÞ Ëœ sOÐ XÝ«

ÆbMýUÐ ÈËU\N r¼ UÐ v¹UOLOý ÈtKœUFN



µµ

N« ÆbM²\¼ t�“«uN œuštÐœuš  ôœUFN ¨v¹UOLOý  ôœUFN “« všdÐ 7ýu� —œÒ ôœUFN všdÐ U

® s¼¬ Èt?¹e?& g?M?�«Ë ¨‰U?¦N È«dÐ Æb�uý t�“«uN b¹UÐIII® s¼¬ q?O?J?Að tÐ t� bO\�« ©IIË b?O\�« ©

  —u tÐ ÊóO\�«Fe2O3 . .. FeO . O2dBMŽ œ«bFð œuývN tEŠöN t�È—uÞÊUL¼ ÆbNU$«vN 

ÈtKœUFN Èt�“«uN “« q³7 ÆœœdÖ t�“«uN tKœUFN s¹« b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆX\O� dÐ«dÐ tKœUFN ·dÞ Ëœ —œ s¼¬

∫œuý ÊUOÐ tKŠdN tÐ tKŠdN Êœd�t�“«uN ‘Ë— XÝ« Â“ô ¨‚u�

±X?Ý«— X?L?Ý “« VO�dð p¹ —œ UNMð Ë éÇ XLÝ “« VO�dð p¹ —œ UNMð dBMŽ p¹ dÖ« ‡‡

ÆbOM� t�“«uN «— Ê¬ «b²Ð« býUÐ t²ý«œ œułË tKœUFN

≤d?š¬ —œ «— Ê¬ b?ýU?Ð d?BMŽ  —u tÐ U¼Áœ—Ë«d� U¹ ÁbM¼œgM�«Ë œ«uN “« vJ¹ t� vNU~M¼ ‡‡

ÆbOM� t�“«uN

—U� s¹« È«dÐ ÆrO¼œ ÊUA� v¹UOLOý ÈtKœUFN —œ «— ÁœUN p¹ vJ¹eO� XKUŠ XÝ« Â“ô v¼UÖ 

ÆœË—vN —U�tÐ d¹“ Z¹«— ÈU¼œU/

®gÈ“UÖ XKUŠ Êœ«œÊUA� È«dÐ ©®g Á˛«Ë ‰Ë« ·dŠ ©gasÆXÝ« “UÖ vMFN tÐ 

®lªl¹UN XKUŠ Êœ«œÊUA� È«dÐ ©®l Á˛«Ë ‰Ë« ·dŠ ©liquidÆXÝ« l¹UN vMFN tÐ 

®sªbNUł XKUŠ Êœ«œÊUA� È«dÐ ©®s Á˛«Ë ‰Ë« ·dŠ ©SolidÆXÝ« bNUł vMFN tÐ 

®aqÆ»¬ —œ ‰uK×N Êœ«œÊUA� È«dÐ ©®aq Á˛«Ë ‰Ë« ·dŠ ©aquousÆXÝ« vÐ¬ vMFN tÐ 

 dBMŽ «b²Ð« ‚u� gM�«Ë Èt�“«uN —œ ̈ s¹«dÐUMÐFe œbŽ —œ Ë œuývN t�“«uN ≤ XAÄ FeO—«d7 

 œu?łË t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨fáÝ ÆœdOÖvN≥ d?\� g?M?�«Ë é?Ç X?LÝ —œ ÊóO\�« -« 

  

1

2
 X?AÄ   O2—«d7 

∫s¹«dÐUMÐ ÆœdOÖvN

  
Fe2O3 . .. 2FeO .

1

2
O2



µ∂

s¹d9 Ë gÝdÄ

±V?O�dð s¹« œU−¹« VłuN v¹ËdO� tÇ Ë œuývN qOJAð t�u~Ç v�u¹ VO�dð ‡‡

øXÝ«

≤ÆbOM� n¹dFð «— vKuJKuN ÈU¼VO�dð ‡‡

≥œ—u?N p?¹ t?Ð l?ł«— Ë b?¹d³Ð ÂU� «— È—U²šUÝ ÈU¼‰uNd� nK²WN qJý tÝ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

¥∫bO\¹uMÐ «— d¹“  U³O�dð ÂU� ‡‡

  MgI2 ¨  FeCl2 ¨BaO ¨  SO3 ¨HF©»¬ —œ ‰uK×N® 

µ∫bOM� t�“«uN «— d¹“ ÈU¼gM�«Ë ‡‡

Ca . H2O . .. Ca(OH)2 . H2

H3PO3 . .. H3PO4 . PH3

C3H8 . O2 . .. CO2 . H2O


