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L� Ë vHO� ÁUÖb�œ “« v�UOLO� ÈU�‰œUF�Òv

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±Æb¼œ `O{uð ¨‰U¦! d"– UÐ «— v¹UOLOý ‰œUFð Ë vJ¹eO� ‰œUFð ¨d¹cÄXAÖdÐ gM"«Ë rO¼UH! ‡‡

≤ÆbM" `¹dAð ¨ÊuÖU�uÖ ÈU¼‰U¦! d"– UÐ «— Ê¬ vJO!UM¹œ X7UŠ Ë ‰œUFð ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

≥ÆbM" dO;Hð ¨v7uJ7u! ÁUÖb¹œ “« «— v7œUFð ÈU¼bM¹¬d� ‡‡

¥� ‡‡IÆbM" qOK% ¨‰U¦! d"– UÐ «— v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð v¹UłtÐUł —œ dŁR! q!«uŽ g

µÁUÖb¹œ “« ‰œUFð XOF{Ë dOOGð vMOÐgOÄ Ë dO;Hð —œ «— Ê¬ Ë œdO~Ð t−O²� «— tOKðUýu7 qJ« ‡‡ 

ÆœdÐ—U"tÐ vHO"

∂� ‡‡IÆb¼œ `O{uð v7œUFð ÈU¼gM"«Ë —œ «— dÖeO7UðU" g

∑Æb¼œ tz«—« v¹UOLOý l¹UMJ Ë Ád!“Ë— vÖb�“ —œ ‰œUFð rO¼UH! všdÐ È«dÐ v¹U¼œdÐ—U" ‡‡

∏L" ÈU¼Áœ«œ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ 
Ò

¨v7œUFð ÈU¼gM"«Ë tÐ ◊uÐd! ÈU¼g¹U!“¬ “« qJUŠ v

ÆœdO~Ð t−O²� «— ‰œUFð XÐUŁ tDÐ«—

π tDÐ«— ‡‡VÆbM" rOEMð ÊuÖU�uÖ ÈU¼gM"«Ë t7œUF! È«dÐ «— ‰œUFð Êu�U

±∞ÆbM" dO;Hð ÊuÖU�uÖ œ—«u! —œ «— Ê¬ ÈœbŽ ÈU¼X7ôœ Ë ‰œUFð XÐUŁ ÂuNH! ‡‡

فصل هشتم

±‡‡∏v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð ÂuNH� ‡‡

g?M "«Ë g?¹U?/ È«d?Ð Èd?³?²?F?! Ë s?¾LD! ÈtKOÝË v¹UOLOý Èt7œUF! t" rO²šu!¬ s¹« “« gOÄ

! t?" b ¼œv! ÊUJ!« U! tÐ Ábý t�“«u! v¹UOLOý Èt7œUF! ÆXÝ« v¹UOLOýIÈU¼‰uB×! “« p¹d¼ —«b

! gM"«Ë “« «— —UE²�« œ—u!IÈd¼Uþ Xý«œdÐ ÆrOM" »U;Š ̈ d~¹bJ¹ UÐ tO7Ë« œ«u! “« vBdA! ÈU¼—«b

tÇdÖ ÆœË—v! gOÄ q!U" —uÞtÐ v¹UOLOý gM"«Ë p¹ t" XÝ« s¹« Èd²!uO"u²Ý« ÈU¼t³ÝU×! “« U!

ÈU ¼g?M?"«Ë “« È—U?O?;?Ð t?" X?šU?Ý ÊUA�dÞUš b¹UÐ v7Ë ¨bM²;¼ XOL¼«UÐ Ë bM!œuÝ U¼t³ÝU×! s¹«

ö?LŽ v¹UOLOýÎŠ —œ Æb?�Ë—v/ gOÄ Êbý q!U" “d! Uð IO?Ip?¹ tÐ t" XÝ« v¹Uł Uð U¼Ê¬ X�dAOÄ X

u!V t?Ð ·Ëd?F! ‰œUFð XOFv?¹UOLOý ‰œUFð! ¨Ê¬ —œ t " bMÝ—v! IÁb?A� ·dB! tO7Ë« œ«u! “« È—«b

u?! s?¹« tÐ ÊbOÝ— UÐ Æb�—«œ œułË ◊uKd!  —uJtÐ gM"«Ë ‰uB×! UÐ Á«dL¼Vt?�uÖêO¼ d~¹œ ¨XOF

Æœuýv/ Áb¹œ gM"«Ë —œ v²�dAOÄ



±∞∂

«Ë s¹« „—œ UÐV X7UŠ s¹« XO¼U! ÆbM"v! —uDš s¼– —œ vLN!  ô«RÝ ̈ XOFX�OÇ v!œUFðø

œułËtÐ ‰œUFð X7UŠ —œ ÈdOOGð Ê«uðv! U¹¬ øXÝ« dŁR! gM"«Ë X�dAOÄ Ê«eO! dÐ vK!«uŽ U¹ vK!UŽ tÇ

ö¦! Ë œ—Ë¬ÎvAM"«Ë “« ÁbOÝ— ‰œUFð X7UŠ tÐ t" «— gM"«Ë p¹ t�u~Ç øbOÝ— ÈdðgOÐ ‰uB×! tÐ 

Ë vHO" ÁUÖb¹œ “« t" œuÐ rO¼«uš œbJ —œ «b²Ð« qB� s¹« —œ ørO¼œv! eO9 ¨œË—v! gOÄ ÈbM" tÐ t"

“« ‰œU?F?ð v?Ý—d?Ð ÂU?~?M ¼ tÐ fáÝ ÆrO¼œ aÝUÄ U¼gÝdÄ t�uÖs¹« tÐ È«t³ÝU×! t�uÖêO¼ ÂU$« ÊËbÐ

L?" ÁUÖb¹œÒôU?L?²?Š« b¹Uý Æœ«œ rO¼«uš aÝUÄ ◊uÐd! ÈU¼gÝdÄ “« Èd~¹œ œ«bFð tÐ ¨vÎÈt!«œ« —œ Ë 

œ ÈU¼aÝUÄ t" bOÝdÐ È«tKŠd! tÐ œuš  öOB%VOo·ËdF! g�«œ vŽu� 7šu!¬ ÂU~M¼ «— q!U" Ë 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ ¨pO!UM¹œu!dð tÐ

≤‡‡∏d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼bM¹¬d� ‡‡

«d¼Uþ t" bM²;¼ v¹U¼gM"«Ë tÐ t²;Ð«Ë ̈ r¹«Ábý UMý¬ U¼Ê¬ UÐ ÊuM"Uð t" v¹UOLOý ÈU¼dOOGð VKž«Î

J?ð p?¹ t?" v?!U?~?M ¼ ¨‰U?¦?! È«d?Ð Æb�Ë—v! gOÄ Êbý q!U" “d! UðÒv?�U " Êó?O?;"« —œ r?¹eOM! —«u� t

Ê«uO7 p¹ —œ «— r¹bÝ eK� pÇu" ÈtJð p¹ tJM¹« U¹ Æœuýv! q¹b³ð bO;"« tÐ eK� ÈtL¼ ¨œ“uÝv!

Æœuýv! b¹bÄU� Ë bM"v! X"dý gM"«Ë —œ eK� ÈtL¼ ¨r¹“«b�«v! »¬

®±‡‡∏©2Mg + O2  →  2MgO

®≤‡‡∏©2Na +2H2O  →  H2 +2NaOH

”uJF! gM"«Ë 7�U¹ ÂU$« ÊUJ!« “« È«t�UA� ¨g¹U!“¬ j¹«dý —œ ¨œ—«u! s¹« “« p¹êO¼ —œ

® gM"«Ë œ—u! —œ ̈ ‰U¦! È«dÐ Æœ—«b� œułË≤‡‡∏ “UÖ ÁUÖd¼ ̈ ©
  
H2 ‰uK×! —œ «— NaOH¨rOM" œ—«Ë 

ÈU?¼d?O?O?G?ð t?�u?Ös?¹« d?O?E?� Ær?O?Ý—v?/ tO7Ë« r¹bÝ eK� tÐ Á«— s¹« “« Ë œdOÖv/ ÂU$« gM"«Ë fJŽ

� t" d¹cÄU�XAÖdÐIu²! tO7Ë« œ«u! “« vJ¹ q!U" Êbý ·dB! UÐ Ë b�Ë—v! gOÄ XNł p¹ —œ jVn

s¹« Ë b�“v! @�“ ÈbM" tÐ »uÞd! È«u¼ —œ s¼¬ ̈ ‰U¦! È«dÐ Æb�uýv! Áb¹œ eO� XFO³Þ —œ ̈ b�uýv!

ÆœË—v! gOÄ s¼¬ ÂU9 Êbý ·dB! Uð gM"«Ë

X?Nł Ëœ d¼ —œ bM�«uðv! Ë b�d¹cÄXAÖdÐ t" r¹uýv! Ë—tÐË— v¹U¼gM"«Ë UÐ ¨d~¹œ ÈuÝ “«

∫bOM" tłuð d¹“ v¼U~A¹U!“¬ ‰U¦! tÐ Æb�ËdÐ gOÄ

ÐU?D! s¼¬ Áœ«dÐ ÁUÖd¼o q?Jý ±‡‡∏ —«d?Š  b?ýtÐ »¬ —UdÐ “« v�U¹dł  —ËU−! —œ n7« ‡‡

 bO;"« s¼¬ tÐ ¨œuý Áœ«œ
  
Fe

3
O4 “UÖ Ë 

  
H2Æœuýv! q¹b³ð 

²;!® X�— gM"«ËI©rO
  
3Fe + 4H

2
O  →  Fe

3
O

4
+ 4H

2

ÐU?D?! ¨d?~?¹œ g?¹U?!“¬ p¹ —œ dÖ« ‰UŠo q?Jý ±‡?‡∏b?O?;?"«s?¼¬ d?Ð «— Ê˛Ë—b?O¼ “UÖ ¨» ‡‡

  
Fe

3
O4 gM"«Ë fJŽ ¨rO¼œ  —«dŠ  bý tÐ Ë Áœ«œ —u³Ž VË s¼¬ t" È—uÞtÐ ¨œdOÖv! ÂU$« vK³

Æb¹¬v! b¹bÄ »¬ —UdÐ

©”uJF!® XAÖdÐ gM"«Ë
  
Fe

3
O

4
+ 4H

2
 →  3Fe + 4H

2
O

u� XAÖdÐ Ë X�— gM"«Ë Ëœ‚UFLł ÎÊ«uðv! t" bM¼œv! qOJAð «— d¹cÄXAÖdÐ gM"«Ë p¹ 

ò ÊUJOÄ Ëœ “« ÁœUH²Ý« UÐ t7œUF! p¹ —œ «— Ê¬  ]Æœ«œ ÊUA� å

    3Fe + 4H2O]Fe3O4 + 4H2



±∞∑

d!“Ë— vÖb�“ —œ
Ò

q?J?ý Ær?OM"v! œ—ušdÐ d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼dOOGð “« ÈœU¹“ œ—«u! UÐ eO� Á≤‡‡∏

e?O?� U?¼b?M?¹¬d?� s?¹« f?J?Ž Æœu?ýv?! q?¹b³ð —UdÐ tÐ fáÝ Ë »¬ tÐ U!dÖ 7�dÖ UÐ a¹ t" b¼œv! ÊUA�

Æœuýv! q¹b³ð a¹ tÐ fáÝ Ë »¬ tÐ Êbý œdÝ UÐ »¬ —UdÐ ÆXÝ« d¹cÄÂU$«

 qJý± ‡‡∏

©X�— gM/«Ë® s¼¬ UÐ »¬ —U5Ð gM/«Ë ‡‡ n!«

s¼¬

 —«dŠ

Ê˛Ë—bO¼»¬ —U5Ð

bO�/« s¼¬

»¬ —U5ÐÊ˛Ë—bO¼

©XAÖdÐ gM/«Ë® bO�/« s¼¬ UÐ Ê˛Ë—bO¼ gM/«Ë ‡‡ »

 —«dŠ

 qJý≤ ‡‡∏UMý¬ d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼bM¹¬d� ‡‡ 

! ÁUÖd¼I¨r?O?M" ÂdÖ «— Ê¬ ÊuÇ Ë Ábý b!Uł ¨r¹—«œ t~� ‰Uâd¹ —œ «— l¹U! vðU³� sžË— È—«b

UŽuL−! eO� bM¹¬d� Ëœ s¹« Æœuýv! l¹U!ÎÆbM¼œv! qOJAð «— d¹cÄXAÖdÐ dOOGð p¹ 

                                                        Êœd" ÂdÖ

  l¹U! sžË—
        →        ←  Ábý bL−M! sžË— 

                                                        Êœd" œdÝ

≥‡‡∏vJ¹eO� ÈU¼‰œUFð ‡‡

b?M¹¬d� XŽdÝ t" XÝ« sJ2 VÝUM! j¹«dý —œ d¹cÄXAÖdÐ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈU¼dOOGð —œ

X?7U?Š t?Ð U?¼dOOGð Ê¬ t" rO¹uÖv! j¹«dý s¹« —œ Æœuý ÈËU;! r¼ UÐ U¼Ê¬ —œ XAÖdÐ bM¹¬d� Ë X�—

¨b�uýv! Áb¹œ Ê«Ë«d� XFMJ Ë ÁU~A¹U!“¬ —œ tÇ Ë XFO³Þ —œ tÇ U¼œ«b¹Ë— t�uÖs¹« Æb�«ÁbOÝ— ‰œUFð

 U?N?�¬ vÝ—dÐ ËVÊ«u?M?ŽX?% t?" ¨b ¼œv?! q?O?J?A?ð «— Èœd?Ð—U" Ë ÈdE� vLOý “« vLN! —UO;Ð ËdLK

«— Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë Ë vJ¹eO� ‰œUFð ÂuNH! «b²Ð« U−M¹« —œ Æb�uýv! vÝ—dÐ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ÈU¼‰œUFð

ÆrOM"v! —Ëd! d¹cÄXAÖdÐ dOOGð bMÇ œ—u! —œ

±‡‡≥‡‡∏∫—U5Ð ‡‡ l¹U� ‰œUFð È«dÐ v!U¦� ‡‡ bMÇ ÁUÖd¼ VAÐ p¹ —œ «— »¬ ÁdDI¨r¹e¹dÐ »U

œ bMÇ “« fÄVOIt²;Ð ÈUC� —œ »¬ v"b�« dÖ« ‰UŠ Æb�U!v/ ÈUłdÐ ÈeOÇ Ê¬ “« Ë œuýv! dOd³ð t



±∞∏

V«u?¼ —U?A?� g?−?M?Ý È«d?Ð v?¼U?~?²Ýœ d²!Ë—UÐ Æœuý r¼«d� Èd~¹œ j¹«dý ¨XÝ« sJ2 ¨œdO~Ð —«d

ÐUD! g¹U!“¬ p¹ —œ ÆXÝ«o qJý ≥‡‡∏`DÝ ÈË— v7Uš ÈUC� Ë Èd²!Ë—UÐ t7u7 p¹ “« ¨n7« ‡‡

 Ë g¹U!“¬ “Už¬ —œ ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ÆrOM"v! ÁœUH²Ý« Ê¬ ÁuOłV bMÇ Êœd" œ—«Ë “« q³V»¬ ÈÁdD

 ÈtKOÝËtÐV� —œ ÊUJÇÁdDI tDaXÝ« ÁœuÐ 
±

 ̈ XÝ« r" ÁuOł tÐ X³;� »¬ v7U~Ç t" U$¬ “« ÆVÈU¼ÁdD

O7Ë«Ò¹—eð »¬ to`DÝ qJUŠ »¬ —UdÐ —UA� Æb�uýv! dOd³ð U$¬ —œ Ë t²�— ÁuOł Êu²Ý ÈôUÐ tÐ Ábý 

 Êœd" œ—«Ë UÐ Æœ—Ë¬v! sO¹UÄ «— ÁuOłVÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« t" rOÝ—v! È«tKŠd! tÐ »¬ ÈbFÐ ÈU¼ÁdD

 ÈÁ“«b�« tÐh� —œ Ë Áb!¬ sO¹UÄ d²!vKO! I ÈtDb bMÇ b¹bł j¹«dý s¹« —œ Æb�U!v! XÐUŁ VeO� »¬ ÈÁdD

 ÁuOł ÈË— dOOGð t�uÖêO¼ ÊËbÐVÆœdOÖv! —«d

!vðu?«Ê «“ �Ed¹tÈ łM?³g !u7J?u7v Ðd«È ðu?łOt !A?U¼bÁ¼UÈ «¹s? ¬“!U¹g «Ý²H?UœÁ "dœÆ

!‡u7J‡u‰¼‡‡UÈ ¬» œ— Š‡‡U7X !‡U¹l œ— Š‡d"X œ«¹r ¼;²MbÆ œ— ¼‡‡d œ!‡‡U¹v ̈Ð‡dš‡v !‡‡u7‡J‡u‰¼‡U

«�d˛È ÐO?gðd Ë Ð‡d?š‡v «�d?˛È "rðdÈ œ«—�b?Æ œ— ¼‡d (Et?¨ Ðdšv !u?7‡J‡u?‰¼‡UÈ Äd?«�d˛È œ—

ÝD` !U¹l¨ ðu?«Ê �d«— «“ �OdË¼UÈ łU–Ðt !u7J?u‰¼UÈ !−UË— —« œ«ý²t¨ ÐtÞu—È "t? Ë«—œ �CUÈ

ÐUô¹v? ¬Ê !výu�bÆ !v?œ«�Or "t «�²?IU‰ !u?7Ju‰¼U «“ �U?“
≤

 !U¹l Ðt �U?“ ÖU“È —« ð³5?Od !v�U?!MbÆ

Ðtðb—¹Z Ë ÐU «�e«¹g ðFb«œ !u7Ju‰¼UÈ ¬» œ— �U“ ÖU“È¨ «¹s «Š²LU‰ «�e«¹g !v¹UÐb "t Ðdšv «“

¬Ê¼U Ðt ÝD ̀!U¹l Ðdšu—œ "MMb Ë łc» ¬» ýu�b ®Ðt ðBu¹d Ðe— ̄ýbÁ Ðdg ÐUô¹v 7u7t ÐU—Ë!²dÈ

œ— ýJq ≥‡‡∏‡‡ » ðułt "MOb©Æ

²?�« b?M?¹¬d?� s?¹« r?O�«œv! t"—uÞÊUL¼I ¨«— l?¹U?! “U?� t?Ð È“UÖ “U� “« ‰UÊb?ý l¹U�Æb?M?!U�v! 

—œ ÆbMM"v! «bOÄ ÊU;J¹ XŽdÝ ̈ Êbý l¹U! Ë dOd³ð vMF¹ ̈ n7Ud! bM¹¬d� Ëœ t" bÝ—v! v�U!“ ÂU$«dÝ

—œ »¬ —UdÐ —UA� ¨‰U¦! È«dÐ® bÝ—v! XÐUŁ Ê«eO! tÐ g¹U!“¬ ÈU!œ —œ —UdÐ —UA� t" XÝ« tE( s¹«

 ÈU!œ    24
oC dÐ«dÐ ¥[≤≤Æ©XÝ« ÁuOł d²!vKO! 

ýd«¹Dv "t ¼r«"MuÊ ðuJOn "dœ¹r¨ !¦U‰ !MUÝ³v Ðd«È ðFUœ‰ œ¹MU�Op
≥

 ÐtýLU— !v—ËœÆ

œ— ðFU?œ‰ œ¹MU?!Op? œË �d¬¹M?b !d?U7n? ÐU Ýd?ŽX ¹J?;U?Ê «$UÂ !v?ÖOd?�bÆ Ðt? ¼LO?s œ7O?q «“ �E?d

!AU¼bÁ"MMbÁ ̈ðGOOdÈ œ— þU¼d ®ðGOOd !U"dËÝJuÄv© œ¹bÁ /výuœÆ �AU— ÐdU— ¬» œ— œ!UÈ ¬“!U¹g

ŁUÐX? «ÝX¨ Ë7v «¹s ŠU?7X ŁUÐX? œ— !IOU” !A?Nuœ !U? œ7OKv Ðd? ŠU7X ÝJu?Ê �O;X?Æ œ— œ�OUÈ

!u7Ju‰¼U łd¹UÊ¼U?È �d«Ë«�v œ— ŠU‰ «$UÂ «ÝXÆ œ— !IOU” !u7Ju7v¨ !u7J?u‰¼U !dð³UÎ «“ �U“

!U¹l Ðt �U“ ÖU“È Ë ÐU7FJf œ— —�X Ë ÐdÖAX ¼;²MbÆ œ—!¦U‰¼UÈ ÐFbÈ šu«¼Or œ¹b "t œ— ¼LtÈ

�‡d¬¹M?b¼UÈ ðF‡?Uœ7‡v¨ «¹s —�²?U— Äu¹U Ë œ¹M?U!Op —�X Ë Ðd?ÖAX ÐU Ýd?ŽX ¹J;UÊ Ðd?Vd«— «ÝXÆ

± ŸU?H?ð—« tÐ ÁuOł Êu²Ý “« výU� —UA� ‡‡a«— X?O?F?V«Ë s¹« U−M¹« —œ ÆXÝ« g¹U!“¬ j¹«dý —œ «u¼ —UA� dÐ«dÐ d²!vKO! 

“« v7Ë Æœuýv! dOd³ð r" —UO;Ð Á“«b�«tÐ eO� ÁuOł «d¹“ ¨œ—«b� œułË oKD! úš ¨ÁuOł Êu²Ý ÈôUÐ ÈUC� —œ t" r¹uýv! —Ë¬œU¹

Ë œ—«b?� œu?łË U?C?� s?¹« —œ È«Áu?O?ł —UdÐ t" œd" ÷d� Ê«uðv! ¨XÝ« r" —UO;Ð v7uLF! ÈU¼U!œ —œ ÁuOł —UdÐ —UA� t" U$¬

ÆœdOÖv! ÂU$« úš —œ »¬ dOd³ð g¹U!“¬

≤ÆbM¹uÖv! “U� dOOGð «— Èd~¹œ X7UŠ tÐ X7UŠ p¹ “« ÁœU! dOOGð ‡‡

≥ ‡‡ Dynamic Equilibrium

a

h

b

ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« g¼U/ ‡‡ n!« 

 ÈÁ“«b?F« t?ÐhX?K Žt?Ð d?²?�v?K?O?� 

»¬ —U5Ð —UA� g¹«bOÄ

ÁuOł

g?OÄ ÁuOł `DÝ

g¹U�“¬ “Už¬ “«

»¬

ÈU¼‰uJ!u� XAÖdÐ Ë X�— ‡‡ »

È“UÖ “U� Ë l¹U� “U� ÊUO� »¬

»¬ `DÝ

»¬ ÈU¼‰uJ!u�

 qJý≥ ‡‡∏

 → 



±∞π

®ýJq¥‡‡∏ Ðt?�×uÈ «¹s !HNu?Â —« !v—ÝU�b°©Æ œ— ðuJOn? «¹s ŠU7X¼U !vÖu?¹Mb "t œ— �d¬¹Mb?

ðFUœ7v¨ œ— !IOU” þU?¼dÈ Ë !ANuœ¨ šu«’ �U/dËÝJáv ŁUÐX ¼;?²Mb¨ Ë ðGOOdÈ œ— ¬�NU œ¹bÁ

/výuœÆ Ë7v? œ— !IOU” !u7Ju?7v Ë Ðt«JDöÕ �OJ?dËÝJuÄv¨ ŠU7X? Äu¹U Ë œ¹MU!Op? ÐdVd«—

«ÝX?¨ ÐtÞu?—È "t ¼d? œË �d¬¹M?b —�X? Ë ÐdÖA?X ÐU? ÝdŽX? ¹J;?U?Ê œ—ŠU‰ «$U?Â ¼;²?Mb?Æ V³ö?Î

¬!uš²Ob "t Ðd«È /U¹g œ«œÊ ¹p  Ë«"Mg ¹U ðGOOd ÐdÖAXÄc¹d «“ /Uœ òå «Ý²HUœÁ !v"MOr ŠU‰

«{U�t !v?"MOr "t? Ðd«È /U¹g Ë«"M?g ¹U ðGOO?d ðFUœ7v? "t Þv ¬Ê œ— ýd«¹j? !FO
Ò

s Ë œ!UÈ ŁU?ÐX¨

ÝdŽX? —�X Ðd«Ðd Ýd?ŽX ÐdÖA?X «ÝX¨ /Uœ òå —« Ðt?"U— !vÐd¹r?Æ Ðd«È !¦U?‰¨ ðGOOd? ðFUœ7v?

!u—œ Ð×Y œ— ¬“!U¹g �u‚ —« ÐtJu—  “¹d /U¹g !vœ¼Or
±

∫

    
H2O(l)[H2O(g)

≤‡‡≥‡‡∏∫‰uK×� ‡‡ b�Uł ‰œUFð È«dÐ v!U¦� ‡‡ qB� —œ ∂Ê¬ tOłuð Ë Êbý qŠ bM¹¬d� UÐ 

Ë t?" b?¹œd?Ð v?Ä U$¬ —œ Æb¹bý UMý¬ v7uJ7u! ÁUÖb¹œ “«V t?³?Š p¹ v²VÊU?O?! ¨œuýv! U¼— »¬ —œ bM

 ÈU?¼‰uJ7u!V —u?K?Ð `DÝ —œ t" bMV²?! d?O?ŁQð —ËU−! »¬ ÈU¼‰uJ7u! Ë ¨b�—«œ —«dIv?ð—U³Ž tÐ Ë qÐU

dÐ gM"r¼dÐV ÈtÐ–Uł g¹«bOÄ tÐ t²�— r¼ ÈË— gM"r¼dÐ s¹« Æœuýv! —«dVÈU¼‰uJ7u! ÊUO! tłuð qÐU

V ÈU¼‰uJ7u! ÊUO! œułu! tÐ–Uł ÈU¼ËdO� d~¹œ dÐ t" ¨b!U$«v! »¬ Ë bMV¨Ê¬ b!Uł ÈtJ³ý —œ bM

 ÈU¼‰uJ7u! ÊUO! sOMâL¼
  
H

2
O ÈU¼‰uJ7u! t" œuýv! Vłu! Ábý ÁdOÇ ¨»¬ —œ V“« fÄ vJ¹ bM

 —uKÐ “« Èd~¹œVÆb�uý ÁbM"«dÄ »¬ ÈU¼‰uJ7u! sOÐ —œ Ë Ábý ÁbM" bM

œ— !u?—œ Šq? ýbÊ Ðd?šv? łU?!b?¼UÈ ¹u?�v? !U?�M?b Ýb?¹r?"K?d?¹b? œ— ¬» �Oe? Ðt? «Łd? łU?–Ðt

!u7Ju‰¼UÈ VD³v ¬» Ðd¹uÊ¼UÈ !¦³X Ë !MHv ðAJOqœ¼MbÁÈ ý³Jt ÐKu— «ýU—Á ýbÁ «ÝXÆ œ—

«¹s !³×Y Šq ýbÊ !u«œ œ— Šö‰¼U —« «“ œ¹b �d¬¹Mb¼UÈ ÐdÖAXÄc¹d Ë ÄOb«¹g ŠU7X ðFUœ7v

Ðd—Ýv !v"MOrÆ

U?ð« ÈU?!œ —œ bOM" ÷d�‚! ¨I?ö?¦?!® «— p/ ÈœU¹“ —«bÎ µ∞ Èu?²?×?! dAÐ p¹ tÐ ©ÂdÖ ±∞∞

 q?J?ý® r?O?¹«e�«v! »¬ d²O7vKO!µ‡‡∏“« Z?¹—b?ðt?Ð Ë ¨b?M?"v! Êbý qŠ tÐ “Už¬ b¹dK"r¹bÝ Æ©n7« ‡‡

!I«b?²?Ð« —œ t " r?¹u?ýv?! tłu²! v7«u²! ÈU¼Êœ“r¼ UÐ Æœuýv! t²ÝU" ·dþ tð —œ œułu! p/ —«b

 “« f?Ä t?J?M?¹« Uð œuýv! t²ÝU" Ê¬ Ê«eO! “« Z¹—bðtÐ v7Ë XÝ« œU¹“ p/ Êbý qŠ XŽdÝµœ VOIt

� ¨Êœ“r¼I j±¥U?Ð ·d?þ tð —œ b!Uł p/ ÂdÖ V qJý® b�U!v! vµ‡?‡∏ «— Êœ“r¼ Æ©» ‡‡µœ VOIt

! t" rOMOÐv! ÆrO¼œv! t!«œ« d~¹œI dÐ«dÐ Ë XÐUŁ ÊUMâL¼ b!Uł p/ —«b±¥ qJý® XÝ« ÂdÖ µ‡‡∏Æ©Ã‡‡

!  —ËU?−?! —œ t" rOÝ—v! ÂUFÞp/ “« È«Ábý dOÝ ‰uK×! tÐ U−M¹« —œ s¹«dÐUMÐIb!Uł p/ È—«b

Vd?Ð Áb?¹bÄ s¹« Ê«uðv! Æœ—«œ —«dVËœ b?¹œ “« «— Ê¬ b?!U?ł p?/ Ë Ábý dOÝ ‰uK×! ÊUO! ‰œUFð È—«d

— bM¹¬d�VÆXÝ« Êbý —uK³²! Èd~¹œ Ë Êbý qŠ vJ¹ t" œ«œ `O{uð VO

 q??J?ý¥ ‡?‡∏È«d??Ð v??A?¹U?/ ‡?‡ 

pO�UM¹œ ‰œUFð ÂuNH�

qð s¹« «dÇ +Ëœv/ s�

°tAO/ r/êO¼ „Uš

œ«u�

‰uB×�

œ«u�

ÁbM¼œ gM/«Ë

± X!öŽ “« —uEM! ‡‡(g) È«dÐ t" 
  
H

2
O Ê¬ È“UÖ X7UŠ tÐ Á—Uý« ¨Ábý t²ýu� g) “« Gaseous—uEM! Ë ©È“UÖ vMF! tÐ 

 X!öŽ “«l È«dÐ t" 
  
H

2
O XÝ« »¬ l¹U! X7UŠ tÐ Á—Uý« ¨Ábý t²ýu� l) “« Liquid—uÐe! Èt7œUF! Ê«uðv! s¹«dÐUMÐ Æ©l¹U! vMF! tÐ 

 ©È“UÖ®  —uJtÐ «—
    
[H

2
O ® ©l¹U!

  
H

2
OO7Ë« È“UÝÁœU!¬ È«dÐ sOðô ÈUN²!öŽ d"– ÆXýu� Òvł—Uš cšQ!“« ÁœUH²Ý« XNł t

ÆXÝ«



±±∞

—uKÐ tJ³ý ÈuÝ “« Ë XNł p¹ —œ VKž« U¼Êu¹ X"dŠ Ë Êbý qŠ bM¹¬d� g¹U!“¬ “Už¬ —œ

XÝ« ‰uK×! ÈuÝ tÐ p/
±

Æ

NaCl(s)  →  Na
+

(aq) + Cl
−

(aq)

 ÈU¼Êu¹ œ«bFð g¹«e�« UÐNa
+

(aq) Ë Cl
−

(aq) Êbý —uK³²! bM¹¬d� ̈ ‰uK×! —œ ®©”uJF! bM¹¬d�

ÈtJ³ý ̀ DÝ UÐ œ—ušdÐ dŁ« dÐ ̈ bM²;¼ v¹UłtÐUł Ë g³Mł ‰UŠ —œ t" —uÐe! ÈU¼Êu¹ Æb¼œv! Œ— eO�

ÆbMM"v! vÞ «— d¹“ Èt7œUF! dO;! Ë Ábý Ê¬ »cł ¨·dþ —œ œułu! —uKÐ

Na
+

(aq) + Cl
−

(aq)  →  NaCl(s)

d?Ð p?O?!U?M?¹œ ‰œU?Fð “« v²7UŠ ¨ÂU$«dÝVÊU?;?J?¹ b?M?¹¬d?� Ëœ d¼ XŽdÝ Ê¬ —œ t" œuýv! —«d

∫XÝ« b¹bł v7œUFð j¹«dý È«dÐ vA¹U/ d¹“ t7œUF! Æœuýv!

  
NaCl(s)[Na+

(aq) + Cl−(aq)

Ë ̈ XÝ« »¬ —œ v�u¹ ÈU¼b!Uł d¹UÝ Êbý qŠ È«dÐ v7U¦! ̈ »¬ —œ b¹dK"r¹bÝ Êbý qŠ bM¹¬d�

 q?J?ý ÆXÝU¼‰öŠ —œ U¼b!Uł Ÿ«u�« Êbý qŠ È«dÐ gOÐ Ë r"∂‡‡∏v?7œU?Fð j¹«dý È«dÐ vA¹U/ 

—œ v?7u?J?7u! b!Uł p¹ Êbý qŠ Ò b?M?�U!® XÝ« ‰öŠVp?¹ Êb?ý q?Š X?ŽdÝ ÊU!“ d¼ Æ©»¬ —œ bM

—œ t?" b?¹¬v?! XÝœtÐ È«Ábý dOÝ ‰uK×! ¨œuý ÊU;J¹ ÁœU! Ê¬ Êbý —uK³²! XŽdÝ UÐ b!Uł ÈÁœU!

! ¨g?¹U!“¬ ÈU!œIÊ«u?ðv?! Õd?ý s¹« UÐ Æbý b¼«ud� qŠ Ê¬ —œ —uÐe! b!Uł ÈÁœU! “« ÈdðgOÐ —«b

‰œU?F?ð b?M?�U?! Ê«uðv! ¨v7uJ7u! b¹œ “« «— Ê¬ Ábý qŠ ÈU¼Á—– Ë b!Uł ÁœU! ÊUO! ‰œUFð bM¹¬d� XHÖ

dÐVÆXý«bMÄ t²;Ð ·dþ p¹ —œ Ê¬ —UdÐ Ë l¹U! ÊUO! Ábý —«d

¥‡‡∏v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð ‡‡

 ÈU¼‰U¦!VO¼U! VKž« ̈ ‰œUFð ÈÁ—UÐ—œ U! vK³ÒvÝu;×! v¹UOLOý dOOGð q!Uý Ë Xý«œ vJ¹eO� X

 qJýµ‡‡ ∏ÁbýdOÝ ‰uK×� qOJAð Ë »¬ —œ p/ Êbý qŠ ‡‡ 

 “« fÄ ©Ã±∞t?IO^œ 

 Êœ“r???????¼±¥Âd??????Ö 

‰uK×� ´ b�Uł p/

 “« f?Ä ©»µt?I?O?^œ 

 Êœ“r???????¼±¥Âd??????Ö 

‰uK×� ´ b�Uł p/

g??¹U??�“¬ “U?ž¬ ©n?!«

µ∞´ b�Uł p/ ÂdÖ 

»¬

 q?J?ý∂ ‡?‡∏ÈU?¼Á—– X?/d?Š ‡?‡ 

t??/ v??!u??K?×?� —œ Áb?ýq?Š ÈÁœU?�

ÆXÝ« œ«“U� ÁbýqŠ ÈÁœU� È«—«œ

± “«—u?E?M! ‡‡Cl(aq) Êu¹ ¨
®©v?Ð¬

Cl
−

 XÝ« Áb?O?ýu?Ä »¬ b?¹d?K" Êu¹ vð—U³ŽtÐ Ë ®t?ÞU?Š« «— Ê¬ »¬ ÈU ¼‰uJ7u! Èœ«bFð

 Æ©b�«Áœd"aq “« Aqueous ÆXÝ« vÐ¬ vMF! tÐ Aqua X!öŽ “« —uEM! ÆXÝ« »¬ vMF! tÐ sOðô ÊUÐ“ —œ sb!Uł X7UŠ tÐ Á—Uý« ̈ eO� 

® XÝ« p/s “« SolidÆ©b!Uł vMF! tÐ 

Ê“r¼



±±±

X?7U?Š p?¹ t?Ð Êb?O?Ý— e?O� v¹UOLOý ÈU¼gM"«Ë “« È—UO;Ð ÂU$«dÝ t" b¹œ rO¼«uš U−M¹« —œ Æœu³�

—Ëd! UÐ ̈ qLŽ ÈU¼‰uB×! Ë ÁbM¼œgM"«Ë œ«u! ÈtL¼ XEKž ̈ XÐUŁ ÈU!œ —œ Ê¬ vÞ t" XÝ« v7œUFð

ÆbM"v/ dOOGð ÊU!“

O?F! v7œUFð j¹«dý d¼ —œ
Ò

Ã—U?š q?LŽ jO×! “« ¨gM"«Ë —œ ÁbMM"X"dý œ«u! “« p¹êO¼ ¨s

∫bOM" tłuð d¹“ ÈU¼‰U¦! tÐ Æœuýv/ t�U{« U¼Ê¬ tÐ ÈeOÇ U¹ ÁbA�

±‡‡¥‡‡∏ v?!œUFð gM/«Ë ‡‡
  
I

2
 ¨

  
H

2
 ËHI ®∫©“U?Ö ‡‡ “UÖ v¹UOLOý ‰œUFð È«dÐ v!U¦�

 ÈU¼‰uJ7u! ÊUO! gM"«Ë bM�U! U¼X7UŠ všdÐ —œ
  
H

2
 ÈU¼‰uJ7u! Ë 

  
Cl

2
ÈU¼‰uJ7u! g¹«bOÄ tÐ t" 

HCl tO7Ë« œ«u! XEKž ¨b!U$«v! 
  
H

2
 Ë 

  
Cl

2
u� ‰œUFð X7UŠtÐ gM"«Ë ÊbOÝ— “« fÄ ‚Ë r" ÁœUF7«

 X?Ý« sJ2Vð X?E?Kž s¹«® býU³� g−MÝ qÐUIU?³¹dÎt " r?O¹uÖv! œ—«u! s¹« —œ Æ©XÝ« dHJ bŠ —œ 

p¹ “« ¨U¼gM"«Ë t�uÖs¹« ÊœuÐ t�dÞp¹ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ÆœË— v! gOÄ Êbý q!U" “d! Uð gM"«Ë

∫t7œUF! —œ ÊUJOÄ

  
H

2(g) + Cl
2(g)  →  2HCl(g)

                                 
@�—vÐ     e³Ý tÐ q¹U! œ—“            @�—vÐ

ÆrOM"v! ÁœUH²Ý«

 ÊU?O?! gM"«Ë —œ ¨fJŽdÐ
  
H

2
 Ë 

  
I
2

 ôu?B?×?! Ë t?O7Ë« œ«u! ÈU¼XEKž ¨È“UÖ X7UŠ —œ 

dÐ ÂU~M¼ ¨qLŽV ¨‰œUFð È—«dV Ë tłuð qÐUVÆXÝ« ÈdOÖÁ“«b�« qÐU

H
2(g) + I

2(g)  →  2HI(g)

                                                        

@�—vÐ         gHMÐ                @�—vÐ

 @?�— g?HMÐ ÈU¼—UdÐ t" v!U~M¼
  
I
2

 @?�—vÐ “UÖ UÐ 
  
H

2
 ¨b?�uý ◊uKd! HIU?Ð Æb¹¬v! b¹bÄ 

 ‰U¦! ·öšdÐ ¨gM"«Ë X�dAOÄVÈ“UÖ ¨œuýv! Áb¹œ t" ÈeOÇ ÆrOÝ—v/ @�—vÐ ‰uB×! tÐ ¨vK³

—Ëd! tÐ Ë Áb�U! XÐUŁ g¹U!“¬ ÈU!œ —œ ¨vðb! “« fÄ Ê¬ @�—  bý t" XÝ« @�—r" gHMÐ @�— tÐ

d?Ð pO!UM¹œ ‰œUFð X7UŠ U−M¹« —œ t" XHÖ b¹UÐ Áb¹bÄ s¹« tOłuð È«dÐ ÆbM"v/ dOOGð ÊU!“V¨Ábý —«d

²;! gM"«Ë XŽdÝ t" È—uÞtÐI ÊU?O! rO
  
H

2
 Ë 

  
I
2

ÈU¼‰uJ7u! ÊUO! ”uJF! gM"«Ë XŽdÝ dÐ«dÐ 

HIb−! g¹«bOÄ tÐ t" XÝ« Ò œ
  
H

2
 Ë 

  
I
2

 ÁœU! tÝ d¼ XEKž s¹«dÐUMÐ Æœuýv! d−M! @�— gHMÐ 
  
H

2
¨

  
I
2

 Ë HI XEKž ÊuÇ Ë b�U!v! XÐUŁ 
  
I
2

@�— tÐ ◊uKd! s¹« Ë—s¹« “« ¨XÝ« r" v7œUFð ◊uKd! —œ 

Æb¹¬v!—œ @�—r" gHMÐ

≤‡‡¥‡‡∏ ‰œU?Fð ‡‡
  
N

2
O

4
− NO

2
 ®∫©“U?Ö ‡?‡ “U?Ö v?¹UOLOý ‰œUFð È«dÐ Èd~¹œ ‰U¦�

d?Ð ÈÁœU?Ý g?¹U!“¬ È«dł« ¨v¹UOLOý ‰œUFð vÝ—dÐ È«dÐ ·ËdF! v¼U~A¹U!“¬ ‰U¦! p¹V‰œU?Fð È—«d

t" rO�«œv! ÆXÝ« ©@�—vÐ® bO;"Ëd²ðÊ˛Ëd²O�Èœ Ë ©@�— v¹U!dš® bO;"u¹œ Ê˛Ëd²O� ÈU¼“UÖ ÊUO!

 bMÇ 7d¹— “«Vb¹¬v! b¹bÄ bMð ÈuÐ UÐ @�— v¹U!dš “UÖ ̈ f! eK� “« È«tJð dÐ kOKž bOÝ«p¹d²O� ÁdD

 t"V Ê¬ ÈÁbLŽ XL;
  
NO

2
ÆXÝ« 

  
4HNO

3
+ Cu  →  2NO

2
+ Cu(NO

3
)
2

+2H
2
O

∫‰Ë« g?¹U�“¬! IË r?O?M "v?! œ—«Ë »U?³?Š Ëœ —œ «— Áœd³!U� @�— v¹U!dš “UÖ “« ÊU;J¹ —«b

a¹ »¬ —œ ©n!«

‘uł »¬ —œ ©»

 q?Jý∑ ‡?‡∏‰œU?F?ð X?O?F{Ë ‡‡ 

 ÊU?O�
  
N

2
O

4
 Ë 

  
NO2

t?Ð v?~²�Ð 

Æœ—«œ U�œ
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qJý® a¹ »¬ —œ «— »U³Š Ëœ “« vJ¹ Ær¹bMÐv! vJO²Ýô ‘uÄ—œ UÐ U¹ rO¼œv! ‘uł «— U¼Ê¬ Èt�U¼œ

∑‡‡∏ q?Jý® ‘uł»¬ —œ vML¹«  UJ� X¹UŽ— UÐ «— d~¹œ »U³Š Ë ©n7« ‡‡∑‡‡∏Ær¹dÐ v! Ëd� ©» ‡‡

 qJý »U³Š “UÖ t" rOMOÐv! tE( bMÇ “« fÄ∑‡‡∏¨œuýv! @�—r" vKOš XÝ« a¹ »¬ —œ t" n7« ‡‡

 qJý »U³Š “UÖ t" v7UŠ—œ∑‡‡∏ @�— tÐ Ë Ábý dð@�—dÄ » ‡‡V e!dVÆb¹¬v!—œ È«ÁuN

 ÈU¼‰uJ7u! Èu²×! dðgOÐ @�—r" Ë œdÝ »U³Š t" b¼œv! ÊUA� g¹U!“¬
  
N

2
O

4
»U³Š Ë ¨

 ÈU¼‰uJ7u! q!Uý dðgOÐ @�—dÄ Ë ÂdÖ
  
NO

2
ÆXÝ« 

∫ÂËœ g¹U�“¬ö¦!® Âd7Ë »¬ —œ ÊUNÖU� «— @�—dÄ Ë @�—r" »U³Š Ëœ Î     45
o
C©ÆrOM"v! œ—«Ë 

U?−M¹« —œ ÆbMÝ—v! v²ÐUŁ Ë t�UO! @�— tÐ t" È—uÞtÐ ¨Áœ«œ @�— dOOGð »U³Š Ëœ d¼ t" œuýv! Áb¹œ

 qJý »U³Š∑‡‡∏g?M"«Ë ÂU$« “« È«t�UA� s¹« Ë ¨œuýv! dðsO~�— v"b�« ¨œuÐ @�—r" t" n7« ‡‡

 @�—vÐ ÈU¼‰uJ7u! “« Èœ«bFð gM"«Ë s¹« —œ ÆXÝ« v¹UOLOý
  
N

2
O

4
Ë Ábý t¹e& ¨U!œ g¹«e�« UÐ 

 @�— v¹U!dš ÈU¼‰uJ7u!
  
NO

2
 b�—Ë¬v! b¹bÄ «— ® qJý∏‡‡∏©Æ

                                        

 tÐ dHJ “« U!œ g¹«e�«    45
o
C

  
N

2
O

4

                                                →       2NO
2

 qJý »U³Š∑‡‡∏s¹« —œ t" XÝ« Ê¬ t�UA� s¹« Ë ̈ œuýv! @�—r" v"b�« ̈ œuÐ @�—dÄ t" » ‡‡

@�— v¹U!dš ÈU¼‰uJ7u! “« Èœ«bFð t" È—uÞtÐ ¨XÝ« Áœ«œ ÈË— v¹UOLOý gM"«Ë eO� »U³Š
  
NO

2

 @�—vÐ ÈU¼‰uJ7u! Ë t²�U¹ b�uOÄ d~¹bJ¹ UÐ
  
N

2
O

4
Æb�«Áœ—Ë¬ b¹bÄ 

                             

 “« U!œ g¼U"    100
o
C tÐ     45

o
C

  
NO

2
+ NO

2

                                                    →      N
2
O

4

 ÈU¼qJý »U³Š Ëœ d¼ ÊuÇ∑‡?‡∏v¹U!dš @�— tÐ ÂdÖrO� »¬ b¹bł j¹«dý —œ » Ë n7« ‡‡

u� ÈU¼gM"«Ë “« p¹êO¼ t" rO�“v! ”bŠ ¨bM²;¼ È«t�UO! Ë sýË—‚—œ Ë t²�d� gOÄ q!U" —uÞtÐ 

 ÈU?¼‰u?J?7u?! “« v?Þu?K?d! ¨œ—u! Ëœ d¼
  
NO

2
 Ë 

  
N

2
O

4
t " b ¼œv?! ÊU?A?� g¹U!“¬ Æœ—«œ œułË 

 qJý »U³Š Êbý @�—dÄ∑‡‡∏ qJý »U³Š Êbý @�—r" Ë n7« ‡‡∑‡‡∏Ê¬ » ‡‡VUð bÐU¹v! t!«œ« —b

 XEKž Êbý ÊU;J¹ “« È«t�UA� œuš t" œuýv! ÊU;J¹ »U³Š Ëœ d¼ @�— ÂU$«dÝ
  
NO

2
Ëœ d¼ —œ 

ÆXÝ« »U³Š

 ÈU¼‰uJ7u! È«dÐ t¹e& gM"«Ë X�dAOÄ ÊUJ!« t" b�UÝ—v! vA¹U!“¬ sOMÇ
  
N

2
O

4
VO"dð Ë 

 ÈU¼‰uJ7u! È«dÐ
  
NO

2
öLŽ Ë ̈ œ—«œ œułË »U³Š Ëœ d¼ —œ ÎÈ«t²;Ð ·dþ »U³Š Ëœ s¹« “« p¹ d¼ 

dÐ d¹“ v¹UOLOý ‰œUFð Ê¬ —œ t" XÝ«V∫XÝ« —«d

                                               
 

X�— gM"«Ë

®V e!dV©@�—vÐ®                                      ©È«ÁuN

                                                                     
XAÖdÐ gM"«Ë 

U!œ 7�— ôUÐ ¨‰U¦! È«dÐ Æœuýv! U¼gM"«Ë XŽdÝ Êbý œU¹“ YŽUÐ U!œ g¹«e�« t" rO�«œv!

 Uð dHJ “«    45
o
CÊbý @�—dÄ XKŽ Æœuýv! XAÖdÐ Ë X�— gM"«Ë Ëœ d¼ XŽdÝ g¹«e�« Vłu! 

 p?O?J?H?ð XŽdÝ «b²Ð« t" rO�«œv! s¹« —œ eO� «— “UÖ
  
N

2
O

4
 ÈU?¼‰uJ7u! qOJAð Ë 

  
NO

2
“« g?OÐ 

Êœd/ œdÝ

‘
u

ł
 »

¬
 —

œ

Êœd/ ÂdÖ 

 Â
d
!Ë

 »
¬
 —

œ
    4

5
oC

 qJý∏ ‡‡ ∏o¹dÞ“« Ê«uðv� ‡‡ 

ÈU?¼‰u?J?!u?� t?¹e& Ë Êœd/ÂdÖ

 “« Èd??ðg??O??Ð
  
N

2
O

4
œd?? Ý U??¹ Ë 

ÈU??¼‰u??J??!u??� V??O??/d?ð Ë Êœd?/

 “« Èd?ðgOÐ
  
NO2

t?Ð d?~¹bJ¹ UÐ 

vÝd²Ýœ vMOF� v!œUFð X!UŠ p¹

Æœd/ «bOÄ

a
¹
 »

¬
 —

œ
 

 qJýπ ‡‡∏Ê—b� tFUš—U/ p¹ ‡‡ 

q??¹b??³??ð Ê—b?� Á—u?/ ∫Èe?Äp?¼¬

l?¹U?M?n —œ p?¼¬ tÐ p¼¬ @MÝ

v??F«Ë«d??� X??O?L?¼« “« v?¹U?O?L?O?ý

ÁœU????� s????¹« ÆX????Ý« —«œ—u????šd????Ð

ÆœË—v?� —U?LýtÐ “UÐ s¹dðÊ«“—«

œ«u???� “« È—U???O???�???Ð Èt??O? N??ð —œ

`!UB� ÈtONð sOMÇr¼ ¨v¹UOLOý

tAOý Ë ÊULOÝ tKLł“« ̈ vFUL²šUÝ

Ê¬ ÈtONð gM/«Ë ÆœË—v� —U/tÐ

ÊUšdÇ ÈÁ—u/ —œ Ë ôUÐ ÈU�œ —œ

Ê¬ œUFÐ« t/ œdOÖv� ÂU$« vÖ—eÐ

 tÐ XÝ« sJ2±µ∞ dD^ Ë d²� µ

ÆbÝdÐ d²�

    N2O4                 2NO2



±±≥

 v?³;� XEKž d!« s¹« ÆXÝ« XAÖdÐ qLŽ XŽdÝ
  
NO

2
dŁR! œ—ušdÐ Ë b¼œv! g¹«e�« Z¹—bðtÐ «— 

 ÈU¼‰uJ7u! sOÐ
  
NO

2
Æœuýv! ÁœËe�« eO� XAÖdÐ qLŽ XŽdÝ dÐ Z¹—bðtÐ t−O²�—œ ÆbM"v! dðgOÐ «— 

«œb?−?! d?ðôU?Ð ÈU?!œ —œ X?Žd?Ý Ëœ d ¼ t" bÝ—v! «d� È«tE( ÂU$«dÝÎs?¹« —œ Æb?�u?ýv! ÊU;J¹ 

dÐ Èb¹bł ‰œUFð ¨j¹«dýVu²! @�— dOOGð Ë Ábý —«dVÆœuýv! n

≥‡‡¥‡‡∏s?~?L ¼UF v¹UOLOý ‰œUFð p¹ È«dÐ v!U¦�® “UÖ ‡‡ b�Uł ‰œUFð ‡‡
±

∫©U?Ð v~L¼ 

t?O?N?ð “U?ÐdÝ ÈU¼Á—u"—œ © UMÐd" rO;K"® p¼¬ @MÝ Êœ«œ  —«dŠ “« «— p¼¬ ÆrO²;¼ UMý¬ p¼¬

ÆbMM"v!

                                              

 œËbŠ —œ    800
o
C

  
CaCO

3(s)
                         →    CaO(s) + CO

2(g)

p¼¬ @?M?Ý ÈU ¼Áœu?ð Èôt?Ðô “« “U?Ö l¹dÝ ÃËdš ÊUJ!« t" býUÐ È—uÞ Á—u" ÕdÞ ÁUÖd¼

ð —uÞtÐ gM"«Ë ̈ œuý r¼«d�IU³¹dÎrO;K" tÐ  UMÐd" rO;K" rEŽ« gdÐ Ë œË—v! gOÄ t�dÞp¹ Ë q!U" 

 qJý Æœuýv! q¹b³ð bO;"«π‡‡∏ÊUA� «— p¼¬ tÐ p¼¬ @MÝ q¹b³ð Ê—b! Èt�Uš—U" p¹ “« v¹U/ 

Æb¼œv!

d?¹“ Õd?ý tÐ tKŠd! bMÇ vÞ «— Ÿu{u! ¨œ—u! s¹« —œ pO!UM¹œ ‰œUFð ÂuNH! tÐ ÊbOÝ— È«dÐ

ÆrOM"v! vÝ—dÐ

∫n!« qJý ±∞‡‡∏% Á—u" p¹ “« v¹ULý n7« ‡‡IOIÁ—u" s¹« Æb¼œv! ÊUA� «— ÈeÄp¼¬ vðU

dÐ Ê¬ —œ ‰œUFð X7UŠ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« “UÐdÝV¨bM!œv! Á—u" sO¹UÄ “« «— ÁœdA� ÂdÖ È«u¼ Æœuýv/ —«d

 “UÖ Uð
  
CO

2
b?−! VO"dð XJd� Ë œuý Ã—Uš gM"«Ë jO×! “« dðl¹dÝ Ò UÐ «— œCaOÆbýUÐ t²ý«b� 

 œËbŠ —œ Á—u" ÈU!œ    800
o
CÆXÝ« 

∫» Z?M?Ý—U?A?� t?Ð eN−! t²;ÐdÝ ·dþ —œ «—  UMÐd" rO;K" ‰UŠ VÈ«u¼ «b?²Ð« ÆrO¼œv! —«d

 œËbŠ Uð «— ·dþ s¹« fáÝ ÆrOM"v! tOKdð «— ·dþ ÊË—œ    800
o
Cs¹« —œ «— U!œ Ë rO¼œv!  —«dŠ 

ÐUD! t¹e& gM"«Ë Ær¹—«œv! t~� XÐUŁ j¹«dýo Èt7œUF! 
  
CaCO

3
 →  CaO + CO

2
t²AÖ “Už¬ 

—œ ÂU?$« dÝ Uð œË—v! ôUÐ Z¹—bð tÐ ¨œuÐ dHJ «b²Ð« t" “UÖ —UA� Ë±π∞b?�U!v! XÐUŁ ÁuOł d²!vKO! 

qJý®±∞‡‡∏v?Äu?JÝËd"U! ’«uš —œ ÈdOOGð ÊuÇ ¨Áœd³!U� j¹«dý Ë t²;ÐdÝ ·dþ s¹« —œ Æ©» ‡‡

 t" —UA�® œuýv/ Áb¼UA!VdÐ ‰œUFð rO¹uÖv! ¨©b�U!v! XÐUŁ ¨XÝ« ÈdOÖÁ“«b�« qÐUVÆXÝ« Ábý —«d

∫Ã “« 7�U¹ ÊUMOLÞ« È«dÐ VdÐ ÈÁ—UÐ—œ œuš  ËUCVXNł —œ «— gM"«Ë ¨v7œUFð X7UŠ È—«d

ÐUD! «b²Ð« ÆrOM"v! ŸËdý fJŽo qJý ±∞‡‡∏! ¨Ã ‡‡I v�U" —«bCaO ·dþ ÊË—œ VÆrO¼œv! —«d

 “U?Ö Ê¬ ÈU?łt?Ð Ë r?OM" v! tOKdð «— ·dþ ÊË—œ È«u¼
  
CO

2
U?²?³?;� —UA� UÐ Î œËb?Š —œ t" ôUÐ ¥∞∞

! s¹« t" œuý tłuð® rOM"v! œ—«Ë ̈ XÝ« d²!vKO!I “« —UA� —«b±π∞X7UŠ tÐ ◊uÐd! t" ÁuOł d²!vKO! 

±‰œU?F?ð b?M?�U?! Æœ—«œ ÂU?� s?~?L ¼ ‰œU?Fð ¨bM²;¼ “U� p¹ —œ Ê¬ —œ ÁbMM"X"dý œ«u! ÈtL¼ t" v¹UOLOý ‰œUFð t�u~�¬ ‡‡

    
H

2(g) + I
2(g) [2HI(g)r¹—«œ —U"ËdÝ s~L¼U� ‰œUFð p¹ UÐ U−M¹« —œ ÆbM²;¼ qJý È“UÖ Ê¬ —œ ÁbMM" X"dý œ«u! ÈtL¼ t" 

ö?³V ÆXÝ« È“UÖ Ë b!Uł “U� Ëœ q!Uý t"Îd?OOGð q!Uý t" r¹bý UMý¬ s~L¼U� ÈU¼‰œUFð “« Èœ—«u! UÐ ¨vJ¹eO� ÈU¼‰œUFð —œ eO� 

Æå—UdÐ ‡‡ l¹U!ò ‰œUFð bM�U! ¨b�œuÐ X7UŠ

ÈÁ—u/

v^dÐ

—UA� ÈÁ“«bF«

  P = 190mm

‚dÐ ÊU¹dł

úš éLÄ ·dÞtÐ

    T = 800
o
C

 U?ð d?Hn “« —UA� ‡‡ »  190mm

v??!œU?F?ð X?!U?Š Ë t?²?�U?¹ g?¹«e?�«

ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ

  “«  —U‡‡A‡‡� ‡‡ Ã  400mmU‡‡ð 

  190mmX?!U?Š Ë t?²?�U?¹ g?¼U?/ 

ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ v!œUFð

‚dÐ ÊU¹dł

    T = 800
o
C

ÈÁ—u/

v^dÐ

úš éLÄ ·dÞtÐ

—UA� ÈÁ“«bF«

  P = 190mm

  
CO

2

Á—u?‡‡/ p¹ “« v¹U‡L‡ý ‡‡ n!«

ÈeÄp¼¬ vðUIOI%

v^dÐ ÈÁ—u/

bO�/u¹œ sÐd/

‚dÐ ÊU¹dł

ÂdÖ È«u¼ ÊU¹dł

 qJý±∞ ‡‡∏

  ←  

  

←



  ← ← 

  ← ←  

  ←  

v�U/ —«bI�

Ë

Ë

  

CaCO3

CaO

  

CaCO3

CaO

  

CaO

CaCO3



±±¥

 v7œUFðV Uð «— U!œ Æ©XÝ« dðôUÐ vKOš ¨XÝ« vK³    800
o
C“UÖ —UA� t" rOMOÐv! U−M¹« —œ Ær¹dÐv! ôUÐ 

 —œ ÂU$«dÝ Uð bÐU¹v! g¼U" Z¹—bðtÐ±π∞u²! ÁuOł d²!vKO! VdÐ qO7œ “UÖ —UA� g¼U" Æœuýv! n

! ·dB!I È—«b
  
CO

2
 UÐ Ê¬ Êbý VO"dð Ë CaOu²! ÆXÝ« VÊbOÝ— “« È«t�UA� eO� Ê¬ ÈbFÐ Êbý n

ÆXÝ« ‰œUFð X7UŠ tÐ

    
CaO(s) + CO

2(g) [CaCO
3(s)

vMF¹ ÆrOÝ—v! “UÖ XÐUŁ —UA� Ë ÊU;J¹ t−O²� tÐ ¨rOM" ŸËdý ·dÞ d¼ “« t" rOMOÐv! ÊUÝs¹bÐ

! —œ t" vD¹«dý tÐIrO¹uÖv! qO7œ sOL¼ tÐ Æœuýv/ Áb¼UA! Ê¬ —œ dOOGð “« ÈdŁ« vÄuJÝËd"U! ”UO

dÐ v7œUFð X7UŠ t"VÆXÝ« Ábý —«d

t " XÝ« Ê¬ r¹dOÖv! v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð tÐ ◊uÐd! ÊuÖU�uÖ ÈU¼‰U¦! ŸuL−! “« t" È«t−O²�

v7œUFð X7UŠ t" v!U~M¼ ̈ r¹b¹œ vJ¹eO� ÈU¼‰œUFð œ—u! —œ t" t�uÖÊUL¼ tÐ v¹UOLOý ÈU¼gM"«Ë È«dÐ

dÐVt " b?�—«œ v?�“«u?ð ÊU?M?Ç ‰U?L?Ž« s?¹« v7Ë ¨bMÐU¹v! t!«œ« vÄuJÝËdJO! ‰ULŽ« r¼ “UÐ ¨œuýv! —«d

Æb�uýv/ vÄuJÝËd"U! ÈU¼dOOGð Vłu!

 XO!UF�±‡‡∏ ∫  ÈU¼qJý ±±‡‡∏¨XÝ« v7œUFð ÈU¼X7UŠ ÊuÖU�uÖ ÈU¼‰U¦! d~A¹U/ t" «— 

∫œ—u! d¼ —œ ¨Áœd" vÝ—dÐ

ÆbOM" hdA! «— pO!UM¹œ ‰œUFð ÈÁbM¼œqOJAð XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼bM¹¬d� ©n7«

ÆbOM" hdA! «— XÐUŁ vÄuJÝËd"U! ’«uš ©»

 qJý±± ‡‡∏‰œUFð ÊuÖUFuÖ ÈU¼X!UŠ vÝ—dÐ È«dÐ s¹d9 ‡‡ 

ÈÁbý dOÝ ‰uK×�

dJý

dJý ÈU¼—uKÐ

—U5Ð ◊uK5�

“UÖ Ë »¬

Ê˛Ë—bO¼

n!«

ÈU�œ —œ rJ×� s¼¬ vÞu^ p¹

 XÐUŁ    500
o
C

»Û 

vÐ¬ ‰uK×�

oO^—

„UOFu�¬

ÂdÐ  «—U5Ð

l¹U� ÂdÐ

Êœd?/ ◊u?K?5� ‰uB×�

b¹dK/ rO�K/ ÈU¼‰uK×�

 UMÐd/ r¹bÝË

¹ vÐ¬ ‰uK×�Ôb

b¹ ‰uK×�

Âd�ËdK/ —œ

◊uK5�

qJý È“UÖ

¨b¹

Ë Ê˛Ë—bO¼

Ê˛Ë—bO¼

b¹b¹

b¹ ÈU¼—uKÐ

b¹  «—U5Ð

ÀÃıÕ

µ‡‡∏‰œUFð p¹ XOF{Ë dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

¨b?M?²?;¼ r"UŠ ‰œUFð Ê¬ dÐ t" —UA� Ë XEKž ¨U!œ ÊuâL¼ vD¹«dý ÈtKOÝËtÐ ‰œUFð XOF{Ë

XOF{Ë p¹ Ë œ—ušv! r¼ tÐ ‰œUFð ¨bM" dOOGð j¹«dý s¹« “« p¹ d¼ t" v!U~M¼ Æœuýv! hdA!

7œUFðVdÐ b¹bł vp¹ d¼ —UA� Ë XEKž ¨‰U¦! È«dÐ ÆXÝ« r"UŠ Èb¹bł j¹«dý Ê¬ —œ t" œuýv! —«d



±±µ

! ‰œUFð —œ ÁbMM"X"dý œ«u! “«IÆb�dOÖv! œuš tÐ Èb¹bł —«b

gM"«Ë dÐ r"UŠ j¹«dý tÐ X³;� b¹UÐ ¨XÝ« pO!UM¹œ Ë U¹uÄ v7œUFð ¨v¹UOLOý ‰œUFð t" U$¬ “«

t?Ç bOM"v! dJ� Æb¼œ ÊUA� qLF7«fJŽ œuš “« j¹«dý Ê¬ “« p¹ d¼ dOOGð È«“«tÐ Ë býUÐ ”U;Š

XŽdÝ dÐ t" bM²;¼ vKJ« q!«uŽ —UA� Ë XEKž ¨U!œ øbM" dŁ« ‰œUFð XOF{Ë ÈË— b�«uðv! vK!«uŽ

UÐ XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼gM"«Ë XŽdÝ t" œuýv! qJUŠ v!U~M¼ ‰œUFð rO�«œv! Æb�—«œ dOŁQð gM"«Ë

dÐ b�«uðv! ¨b¼œ dOOGð «— XAÖdÐ U¹ X�— ÈU¼gM"«Ë “« vJ¹ XŽdÝ t" vK!UŽ d¼ fÄ Æœuý dÐ«dÐ r¼

tÐ ‰œUFð v¹UłtÐUł “« —uEM! ÆbM" UłtÐUł éÇ U¹ XÝ«— XLÝ tÐ «— Ê¬ Ë œ—«c~Ð dŁ« ‰œUFð XOF{Ë

ÆXÝ« tO7Ë« œ«u! XEKž g¹«e�« ¨éÇ XLÝ

±‡‡µ‡‡∏∫‰œUFð XOF{Ë dÐ U�œ dOOGð dŁ« ‡‡ ‰œUFð g¹U!“¬ —œ 
  
N

2
O

4
− NO

2
ÐUD! o

 qJý∑‡?‡∏s?¹« ÆX?Ý« @?�—r " vKOš tł—œ dHJ —œ v7œUFð ◊uKd! Èu²×! ·dþ t" r¹b¹œ ¨» ‡‡

«ËV! Èu²×! j¹«dý s¹« —œ ·dþ s¹« t" b�UÝ— v! XOFI @�—vÐ ÈU¼‰uJ7u! ÈœU¹“ —«b
  
N

2
O

4
Ë 

!I @?�— v?¹U?!d?š ÈU¼‰uJ7u! vL" —«b
  
NO

2
 U?ð U?!œ v−¹—bð g¹«e�« UÐ ÆXÝ«     100

o
Cb?ý dÐ ¨Ò 

v¹U!dš @�—  bý Êbý XÐUŁ Vłu! eO� tł—œ s¹« —œ U!œ Êbý XÐUŁ Æœuýv! ÁœËe�« v¹U!dš @�—

t " b?¼œv?! ÊU?A� dOOGð s¹« ÆXÝ« vÄuJÝËd"U! rN! XOJUš p¹ Êbý XÐUŁ vMF! tÐ s¹« Ë œuýv!

! q?OJAð XNł —œ «— ‰œUFð U!œ g¹«e�«I ÈdðgOÐ —«b
  
NO

2
‰œUFð Ëœ t" XÝU−Ð ÆbM"v! UłtÐUł 

 »¬ —œ t" «— —uÐe!    0
o
C »¬ Ë     100

o
CdÐ VrO¼œ g¹U/ d¹“ qJý Ëœ Ë XOF{Ë Ëœ tÐ ¨œuÐ Ábý —«d

 ÈU¼qJý®±≤‡‡∏Æ©» Ë n7« ‡‡

 qJý±≤ ‡‡∏ sOÐ ‰œUFð g¹U/ ‡‡ 
  
NO

2
 Ë 

  
N

2
O

4
 ËUH²� ÈU�œ Ëœ —œ 

? œ«bFð Ω 
  
N

2
O

4

? œ«bFð Ω 
  
NO

2

    t =100
oC

@F— v¹U�dš@F—r/

n!«

? œ«bFð Ω 
  
N

2
O

4

? œ«bFð Ω 
  
NO

2

          
N

2
O

4
       2NO

2

@F— v¹U�dš@F—r/

»

‡‡ ‰œU?Fð vÝ—dÐ 
  
NO

2
 ‡‡ 

  
N2O4∫g?M/«Ë È˛dF« b¹œ “« g?M"«Ë     N2

O
4

[2NO
2

UÐ 

 ÈU¼t²šu!¬ tÐ tłuð UÐ Æœuýv! UłtÐUł éÇ XLÝ tÐ U!œ g¼U" UÐ Ë XÝ«— XLÝ tÐ U!œ g¹«e�«VvK³

 ÈU¼qB� —œµ Ë ∑! Ë rO−M;Ð VÝUM! ‘Ë— tÐ «— XAÖdÐ U¹ X�— gM"«Ë ÈU!dÖ ÁUÖd¼ ¨I—«b «— Ê¬

OL" p¹ bM�U!Ò∫Xý«œ rO¼«uš ¨rOM" œ—«Ë v¹UOLOý Èt7œUF! —œ X

    t =0
oC

  
N2O4

                 2NO2



±±∂

                                                 
dOÖU!dÖ gM"«Ë  

              

    N2
O

4
+ 59kJ

                     →   NO
2

+ NO
2

         ( ∆ H = +59kJ)
              ©t¹e&®                                                         

                                    
ÁœU!dÖ gM"«Ë

  
NO

2
+ NO

2

                     →    N
2
O

4
+ 59kJ          ( ∆ H = −59kJ)

      ©VO"dð®                                                        

 ÈU¼‰uJ7u! “« ‰u! p¹ X�— gM"«Ë —œ
  
N

2
O

4
 ·dJ UÐ µπËœ tÐ bM�«uðv! È˛d�« ‰Ë˛uKO" 

 ÈU¼‰uJ7u! ‰u!
  
NO

2
ÈU¼‰uJ7u! —œ t�U~¹ v;�ô«Ëu" b�uOÄ 7;Jý È«dÐ È˛d�« s¹« Æb�uý t¹e& 

  2
ON:NO

2
 ÈU¼‰uJ7u! tÐ U¼Ê¬ q¹b³ð Ë 

  
NO

2
‰u! Ëœ eO� XAÖdÐ gM"«Ë —œ ÆbÝ—v! ·dB! tÐ 

 ÈU¼‰uJ7u! “«
  
NO

2
 ÈU¼‰uJ7u! “« ‰u! p¹ Ë b�uý VO"dð d~¹bJ¹ UÐ bM�«uðv! 

  2
ON:NO

2
b¹bÄ 

 g?M "«Ë s¹« vÞ t" ¨b�—Ë¬µπÈU?¼-« ÊU?O?! Áb?ý œU?¹ v?;?�ô«Ëu" b�uOÄ qOJAð “« È˛d�« ‰Ë˛uKO" 

t?ÐU?A?! v?7œU?F?ð ÈU?¼g?¹U?!“¬ Ë g¹U!“¬ s¹« “« t" vLN! Èt−O²� Æœuýv! œ«“¬ Á—Uý« œ—u! Ê˛Ëd²O�

 t" ‰œUFð p¹ —œ t" ¨XÝ« Ê¬ r¹dOÖv!VUðbŽUÎÁUÖd¼ ¨XÝ« ÁœU!dÖ Èd~¹œ Ë dOÖU!dÖ Ê¬ X�— gM"«Ë 

! —œ U?ð œu?ýv?! U?łt?ÐUł dOÖU!dÖ gM"«Ë XNł —œ ‰œUFð ¨r¹d³Ð ôUÐ «— U!œIÈU?!dÖ Êœd" ·dB! ÂU

gM"«Ë XNł —œ ‰œUFð ¨©rOM" œdÝ «— gM"«Ë ◊uKd!® r¹—ËUOÐ sO¹UÄ «— U!œ ÁUÖd¼ Ë b¹¬dÐ Ábý qOL%

t" r¹“UÝv! ÊUA�dÞUš ÊU¹UÄ —œ ÆbýUÐ t²�— XÝœ “« ÈU!dÖ Ê«d³ł œbJ —œ Uð œuýv! UłtÐUł ÁœU!dÖ

ÐUD!o V∫œuý t²ýu� d¹“  —uJtÐ ‰œUFð Èt7œUF! ÁUÖd¼ ¨œ«œ—«d

N
2
O

4
[2NO
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«— U¼Ê¬ ÁUÖd¼ Ë œuýv! ÁœËe�«  ôuB×! XEKž dÐ Ë œuýv! UłtÐUł XÝ«— XLÝ tÐ ‰œUFð ¨rO¼œ

ÆbM" Ê«d³ł «— qJUŠ œu³L" Èu×� tÐ Uð œuýv! UłtÐUł éÇ XLÝ tÐ ‰œUFð ¨rO¼œ g¼U"
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vJ¹ ÁU~�¬ ÆXý«œ rO¼«uš ÊU;J¹  bý UÐ vMO~�— ‰uK×! q!Uý ‰œUFð p¹ t7u7 Ëœ d¼ —œ Ær¹e¹—v!

ÐUD! «— t7u7 Ëœ Ê¬ “«o qJý ±≥‡‡∏ ÂdÖ »¬ —œ «— Èd~¹œ Ë a¹ »¬ —œ » ‡‡VrOMOÐv! ÆrO¼œv! —«d

 a¹ »¬ —œ v7œUFð ◊uKd! t"VÆbOM" tOłuð «— bM¹¬d� s¹« Æœuýv! @�—dÄ e!d
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C©“« ¨X?Ý« @?�— g?H?M?Ð t" È“UÖ r²;OÝ s¹« dÐ ÁUÖd¼ ÆbM²;¼ qJý È“UÖ 

! Ã—UšIbý “« t" œd" rO¼«uš tEŠö! ¨rOM" œ—«Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ È—«bÒË Ábý t²ÝU" gHMÐ @�—  

 X?E?K?ž g?¼U " “« v"U?Š v?ÄuJÝËd"U! ’«uš —œ —uÐe! dOOGð Æb�U!v! —«b¹UÄ fáÝ
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 X?EKžHI«Ë s¹« ÆXÝ« VX?Žd?Ý d?Ð Ë Áœ—u?š r¼ tÐ tE( bMÇ È«dÐ —uÐe! ‰œUFð t" b�UÝ—v! XOF

 ÈU¼‰uJ7u! XEKž g¹«e�« UÐ ÆXÝ« Ábý ÁœËe�« X�— gM"«ËHI7�dÖ ÂU$« Ë Ê¬ t¹e& ‰UL²Š« ¨

‰œUFð p¹ tJM¹« Uð Ábý t�U{« XAÖdÐ gM"«Ë XŽdÝ dÐ t−O²�—œ Æœuýv! dðgOÐ eO� XAÖdÐ gM"«Ë

“« p?¹d?¼ X?E?Kž g¹«e�« ©n!«

V?łu?� Áb?M?¼œ g?M?/«Ë ÈU?¼Êu?¹

s?O?~?F— ‰uB×� XEKž g¹«e�«

v?!œU?F?ð ‰u?K?×?� Êbý @F—dÄ Ë

U¼Êu¹ s¹« XEKž g¼U/ Æœuýv�

Æœ—«œ fJŽ dŁ«

g??¼U??/ V??łu?� U?�œ g?¹«e?�« ©»

@F—r/ Ë sO~F— ‰uB×� XEKž

Æœuýv� v!œUFð ‰uK×� Êbý

 qJý±≥ ‡‡∏
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 ÈU?¼‰u?J?7u?! X?E?K?ž ¨‰œUFð s¹« —œ Æœuýv! r¼«d� b¹bł ÈU¼XEKž Ë Á“Uð XOF{Ë UÐHIdðgOÐ 

«œb−! «— g¹U!“¬ ÁUÖd¼ ÆXÝ«Î Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈUłtÐ Ë rOM" —«dJð 
  
(H

2
) b¹  «—UdÐ XEKž dÐ ̈®

  
I
2

©
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! Uð œË—v! gOÄIÆbM" ·dB! «— Ábý t�U{« b¹  «—UdÐ “« È—«b

ÄdÝg ≤‡‡∏ ∫ ¼dÖUÁ ŽJf ¬“!U¹g¼UÈ !eÐu— —« «$UÂ œ¼Or Ë !Ib«— ÐOgðdÈ HI œ— !dKu◊

ðFUœ7v Ë«—œ "MOr¨ Çt ðGOOdÈ —« œ— šu«’ !U"dËÝJuÄv Ë !OJdËÝJuÄv ¬Ê ÄOgÐOMv !v"MObø

≥‡‡µ‡‡∏∫‰œU?F?ð d?Ð —UA� dOOGð dŁ« ‡‡“« b?ýU?Ð œU?¹“ Êed! p¹ ÊË—œ “UÖ —UA� tâ�UMÇ 

Ë Æb¼œv! d³š Êed! Ê¬ —œ “UÖ ÈU¼‰uJ7u! ÊœuÐ dðr"«d²!VÊed! p¹ —œ “UÖ p¹ ÈU¼‰uJ7u! v²

ÈdðgOÐ —UA� t−O²�—œ Ë bMM"v! œ—«Ë Ê¬ —«bł dÐ ÈdðgOÐ ÈU¼tÐd{ ̈ ÊU!“ bŠ«Ë —œ ̈ bMýUÐ dðr"«d²!

—œ œu?łu! “UÖ p¹ —UA� ¨XÐUŁ ÈU!œ —œ t" XHÖ Ê«uðv! VOðdðs¹bÐ Æœuýv! œ—«Ë ·dþ —«bł dÐ

Ê«uðv! qO7œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« VÝUM²! “UÖ XEKž ÕöDJ« tÐ Ë È“UÖ ÈU¼‰uJ7u! r"«dð UÐ Êed! p¹

bJ v7œUFð r²;OÝ v¹UłtÐUł dÐ XEKž dOOGð dŁ« ÈÁ—UÐ—œ t" «— tâ�¬ œd" ◊U³M²Ý«‚ÈÁ—UÐ—œ ¨bM"v! 
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ÆXÝ« Ábý éÇ XLÝ tÐ 

 g?ÝdÄ≥‡‡∏∫  ÈU ¼“U?Ö v?7œU?Fð ◊uKd! 
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Ær¹bMÐv! rJ×! «— Ê¬ vłËdš Èt�U¼œ Ë rOM"v! œ—«Ë ¯—eÐ vJO²ÝöÄ U¹ È«tAOý

vK" —UA�® rO¼œv! g¹«e�« dÐ«dÐ Ëœ Uð «— ◊uKd! r−Š Ë rOA"v! Ã—Uš ·dÞ tÐ «— Êu²;OÄ

v7uJ7u! b¹œ “« «— Ê¬ Ë Áœd" vMOÐgOÄ «— qJUŠ @�— dOOGð Æ©rO�UÝ—v! nB� tÐ «— È“UÖ ◊uKd!

ÆbOM" tOłuð

 È“UÖ ‰œUFð dÐ —UA� g¹«e�« “« qJUŠ dOOGð t" XÝU−Ð    N2O4 − NO2“« qJUŠ dOOGð UÐ «— 

! v7uJ7u! b¹œ “« ¨‰œUFð s¹« dÐ —UA� g¼U"IÆrOM" t;¹U

¹dÞ “« «— È“UÖ v7œUFð ◊uKd! r−Š t" v!U~M¼oÈœËbŠ Uð gM"«Ë ̈ rO¼œ g¼U" —UA� ‰ULŽ« 

Ábý qOL% pÇu" ÈUC� UÐ œ«bFð s¹« Uð œË—v! gOÄ È“UÖ ÈU¼‰uJ7u! q" œ«bFð g¼U" XNł —œ

ÆbýUÐ VÝUM²!

N2O4

NO2

tO!Ë« ‰œUFð ©n!«

‰œUFð Êœ—uš r¼ tÐ ©»

 qJý±¥ ‡‡∏

b¹bł ‰œUFð Êbý —«d^dÐ ©Ã
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r−Š g¹«e�«

                                               
≤‰uJ7u!      ©—UA� g¼U"®±‰uJ7u! 

U?Ð b?¹b?ł ‰œUFð p¹ Ë t²�dÖ ÂU$« v¹UłtÐUł ¨U¼XŽdÝ Êœ—uš r¼ tÐ “« fÄ t" XÝ« vN¹bÐ

dÐ ÊU;J¹ XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼XŽdÝVÆœuýv! —«d

∂‡‡∏tOKðUýu! qn« ‡‡

Èu?;?�«d?� bMLA�«œ tOKðUýu7
±

ÈU ¼g?¹U?!“¬ Êu?ÖU�uÖ Ÿ«u�« “« qJUŠ ÈU¼t²�U¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

XNł X;�«uð ÂUE� s¹« pL" tÐ Ë« ÆX�U¹ XÝœ v³7Uł ÂUE� tÐ pO!UM¹œ ‰œUFð XOF{Ë dOOGð tÐ ◊uÐd!

œ—«u! —œ —uÐe! ÂUE� ÊuÇ ÆbM" vMOÐgOÄ —UA� Ë XEKž ¨U!œ dOOGð dŁ« dÐ «— ‰œUFð XOF{Ë v¹UłtÐUł

b?J ÈœU?¹“ —U?O?;Ð vJ¹eO� Ë v¹UOLOý‚«— t?O?K?ðU?ýu?7 q?J« 7! Æbý ·ËdF! tOKðUýu7 qJ« tÐ ¨œd" 

∫Xýu� d¹“  —uJtÐ Ê«uðv!

t?/ œu?ýv� UłtÐUł v²Nł —œ ‰œUFð ¨œuý qOL% ÈdOOGð ¨pO�UM¹œ ‰œUFð p¹ dÐ dÖ«

ÆbFUÝdÐ q^«bŠ tÐ «— Ê¬ Ë Áœd/ Ê«d³ł «— Ábý qOL% dOOGð dŁ«

∫bOM" tłuð d¹“ vÐd& ÈU¼‰U¦! tÐ ÊUOÐ s¹« d²NÐ „—œ È«dÐ

±‡‡∂ ‡‡∏∫tOKðUýu! qn« Ë U�œ dOOGð dŁ« ‡‡  v7œUFð ◊uKd! 
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ÐUD! ¨U!œ g¹«e�«oœ«b?F?ð Ê¬ dŁ«dÐ Æœuýv! qOL% ‰œUFð dÐ t" XÝ« ÈdOOGð ¨tOKðUýu7 qJ« 
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 ÈU?¼‰uJ7u! “« ÈdðgOÐ œ«bFð tÐ Ë Áœd" ·dB! œuš
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2
◊u?Kd! s¹« ¨s¹«dÐUMÐ Æb�uýv! q¹b³ð 

! v?7œUFðI@?�—d?Ä Æœu?ýv?! U?łt?ÐUł XÝ«— XLÝtÐ Ë bM"v! »cł «— Ábý qOL% ÈU!dÖ “« È—«b

ÆXÝ« v¹UłtÐUł s¹« dÐ ÈbO¹Qð ◊uKd! Êbý

! —œ U?ð b ¼œ XOF{Ë dOOGð Èu×�tÐ b¹UÐ ‰œUFð Ë œ—«œ «— U!dÖ 7�dÖ ÂuNH! eO� Êœd" œdÝIÂU

Æb¹¬dÐ ¨Ábý b¹bÄU� vð—U³ŽtÐ Ë Ábý »cł ÈU!dÖ Ê«d³ł

 ÈU ¼‰u?J?7u?! “« Èd?ðg?OÐ œ«bFð 7�U¹ b�uOÄ
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2
 ÈU ¼‰u?J?7u?! qOJAð Ë 
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È˛d?�« 

Æœuýv! UłtÐUł éÇ XLÝ tÐ ÈdðgOÐ X³;�tÐ ‰œUFð ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM"v! r¼«d� «— “UO�œ—u! v¹U!dÖ

±‡‡ Henry Le C'hatelier (1850-1936)
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 gÝdÄ¥ ‡‡∏∫ ∫bO²;¼ UMý¬ d¹“ ‰œUFð UÐ 
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−
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 @?�—  b?ý g¹«e�« Vłu! ‰œUFð s¹« ÈU!œ g¼U" rO�«œv!VY?ŽUÐ Ê¬ ÈU!œ g¹«e�« Ë ¨e!d

ÆbOM" tOłuð tOKðUýu7 qJ« dE� “« «— U¼œ«b¹Ë— s¹« Æœuýv! v7œUFð ◊uKd! Êbý @�—r"

 gÝdÄµ ‡‡ ∏∫ tÐ “«dOý v¹UOLOý œu" Èt�Uš—U" —œ „UO�u!¬ tONð vKJ« gM"«Ë t7œUF! V—«d

∫XÝ« d¹“

N2 + 3H2[2NH
3

         ∆ H = −92kJ

d?E?�“« ¨‰œU?F?ð s?¹« —œ U?!œ Êœd?ÐôU?Ð U?¹¬ t " b?O?M?" v?M?OÐgOÄ ¨j¹«dý d¹UÝ ÊœuÐ XÐUŁ ÷d� UÐ

«VøXÝ« —d{tÐ U¹ lH�tÐ ÈœUB²

≤‡‡∂ ‡‡∏tOKðUýu! qn« Ë —UA� dOOGð dŁ« ‡‡ 

 ‰U¦�±∫“UÖ ‡‡ “UÖ ‰œUFð ‡‡—U?A� dOOGð “« výU� ‰œUFð v¹UłtÐUł —œ tOKðUýu7 qJ« œdÐ—U" 

∫‰œUFð œ—u! —œ Ábý qOL%

N2O4 [ 2NO
2

®≤®           ©‰u! ±©‰u! 

 gdÐ —œ≥ ‡‡µ ‡‡ ∏œuýv! UłtÐUł éÇ XLÝtÐ —UA� g¹«e�« UÐ ‰œUFð s¹« Æbý vÝ—dÐ qOBHð tÐ 

!UðIXLÝ tÐ ¨—UA� g¼U"  —uJ—œ ‰œUFð s¹« ¨fJF7 UÐ ø«dÇ Æb¼UJÐ «— Ábý qOL% —UA� “« È—«b

ø«dÇ ÆbM" Ê«d³ł «— ÁbýqOL% —UA� g¼U" dŁ« Uð œuý v! UłtÐUł XÝ«—

 Ëœ tÐ Ê«uðv! t²ýcÖ ÈU¼qOK% Ë U¼g¹U!“¬ tÐ tłuð UÐVÈ“UÖ ÈU¼‰œUFð œ—u!—œ d¹“ ÈÁbŽU

Æœd" «bOÄ vÝd²Ýœ ¨XÝ«  ËUH²! XÝ«— Ë éÇXLÝ ÈU¼‰u! q" œ«bFð U¼Ê¬ —œ t"

±U?łt?ÐU?ł v?²?N?ł —œ ‰œU?F?ð ¨b?ÐU?¹ g¼U?" È“U?Ö ‰œUFð p¹ dÐ Ábý œ—«Ë —UA� t" v!U~M¼ ‡‡

Æ©‰u! Ëœ tÐ ‰u! p¹“« ôUÐ ‰U¦! —œ® bÐU¹ g¹«e�« È“UÖ ÈU¼‰u! œ«bFð t" œuýv!

≤t" œuýv! UłtÐUł È—uÞ ‰œUFð ¨bÐU¹ g¹«e�« È“UÖ ‰œUFð p¹ dÐ œ—«Ë —UA� t" v!U~M¼ ‡‡

Æ©‰u! p¹ tÐ ‰u! Ëœ “« ôUÐ ‰U¦! —œ® bÐU¹ g¼U" È“UÖ ÈU¼‰u! œ«bFð

 ‰U?¦�≤∫È“U?Ýœu?/ l?¹U?M?n È«d?Ð „U?OFu�¬ “UÖ e²MÝ tÐ ◊uÐd� ‰œUFð ‡‡—œ ‰œU?Fð s¹« 

∫XÝ« d¹“  —uJtÐ ¨VÝUM! ÈU!œ Ë dÖeO7UðU"  —ËU−!

3H
2

 +  N
2

[ 2NH
3

 +  92kJ

∫tOKðUýu7 qJ« tÐ tłuð UÐ

±ø«dÇ øbM"v! UłtÐUł uÝ Â«b" tÐ «— ‰œUFð s¹« —UA� g¹«e�« ‡‡

≤ø«dÇ øb�UA"v! uÝ Â«b" tÐ «— ‰œUFð U!œ g¹«e�« ¨q!«uŽ d¹UÝ tÐ tłuð ÊËbÐ ‡‡

 ‰U¦�≥∫“UÖ ‡‡ ‰uK×� ‰œUFð —œ ‡‡—UA� dÐ tÇd¼ t" rO�«œv! ̈ —«œ“UÖ ÈU¼tÐUýu� ÈtONð —œ 

ö?Š g?¹«e?�« Ê«uðv! Æœuý v! qŠ l¹U! “U� —œ ÈdðgOÐ X³;� tÐ ¨rO¹«eHOÐ bO;"u¹œ sÐd" “UÖÒX?O7

¨‰uK×! —œ “UÖ ÈU¼‰uJ7u! ÊUO! pO!UM¹œ ‰œUFð rO¼UH! »uÇ—UÇ —œ ¨—UA� ÈtKOÝËtÐ «— “UÖ p¹

 qJý Æœd" dO;Hð Ê¬ ÈôUÐ ÈUC� —œ “UÖ ÈU¼‰uJ7u! Ë±µ‡‡∏ÈtKOÝË tÐ ÁbýdOÝ ‰uK×! n7« ‡‡

d?Ð«d?Ð ‰u?K?×?! —œ “U?Ö ÈU ¼‰u?J?7u! œË—Ë XŽdÝ Æœ—«cÖv! g¹U/ tÐ v7uLF! —UA� —œ «— “UÖ p¹



±≤±

ÐU?D?! ÁU?Öd ¼ ÆXÝ« ‰uK×! “« U¼Ê¬ ÃËdš XŽdÝo? qJý ±µ‡?‡∏d?Ð ¨b?ÐU?¹ g¹«e�« “UÖ —UA� ¨» ‡‡

l?¹U?! `?D?Ý U?Ð U¼‰uJ7u! s¹« œ—ušdÐ «d¹“ ¨œuýv! ÁœËe�« ‰uK×! tÐ “UÖ ÈU¼‰uJ7u! œË—Ë XŽdÝ

qŠ ÈU¼‰uJ7u! “« ÈdðgOÐ œ«bFð Ë t²�U¹ g¹«e�« ‰uK×! —œ “UÖ XEKž tJ�¬ t−O²� Æœuý v! dðgOÐ

dÐ Èb¹bł ‰œUFð s¹«dÐUMÐ ÆbM¹¬v! r¼«d� ‰uK×! “« ÃËdš Ë Êbý œ«“¬ È«dÐ ÁbýVÊ¬ —œ t" œuýv! —«d

ÆXÝ« dðgOÐ ‰uK×! —œ “UÖ XEKž Ë ÁœuÐ ÊU;J¹ ÃËdš Ë œË—Ë XŽdÝ Ëœ d¼

ÐUD!o?d?Ð q?O?L?% vŽu� ¨XÝ« ‰uK×! UÐ ”U9 —œ t" “UÖ p¹ —UA� g¹«e�« ¨tOKðUýu7 qJ« 

ÈU¼‰uJ7u! œ«bFð “« t" œuýv! UłtÐUł v²Nł —œ ‰œUFð XOF{Ë s¹«dÐUMÐ ÆœË—v! —ULýtÐ œułu! ‰œUFð

Æ©œuýv! qŠ ‰uK×! —œ “UÖ “« vAdÐ® œuý t²ÝU" ‰uK×! ÈôUÐ ÈUC� —œ œułu!“UÖ

g?ÝdÄ∂‡?‡∏∫b?¹b?Ä ‰u?K?×?! —œ v?�«Ë«d?� ÈU ¼»U?³?Š ¨—«œ“UÖ tÐUýu� ÈdDÐ —œ Êœd" “UÐ UÐ 

ÐU?D?! «— œ«b?¹Ë— s¹« ÆbMM"v! œuFJ Ê¬ ÈôUÐ ÈUC� ÈuÝ tÐ XŽdÝ tÐ t" bM¹¬v!ot?OKðUýu7 qJ« 

ÆbOM" tOłuð

≥‡?‡∂‡?‡∏øb??¼œv??� d??O??O?G?ð «— ‰œU?F?ð X?O?F?{Ë t?A?O?L ¼ —U?A?� d?O?O?G?ð U?¹¬ ‡?‡‰œU??F?ð 

    
H2(g) + I2(g) [ 2HI(g) ôU?Ð ÈU!œ —œ t" «—  ®ö¦!Î     425

o
C©dÐ VÆr?¹d?OÖv! dE�—œ ¨œuýv! —«d

s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« XÝ«— XLÝ “UÖ ÈU¼‰u! q" œ«bFð dÐ«dÐ ̈ t7œUF! —œ éÇ XLÝ “UÖ ÈU¼‰u! q" œ«bFð

s?¹« “« «d?¹“ Æœu?ýv?/ UłtÐUł éÇ U¹ XÝ«— XLÝ tÐ ‰œUFð ¨rO¼œ g¼U" U¹ g¹«e�« «— —UA� ÁUÖd¼

¹dÞoÁUÖd¼ t" bM�UÝ— v! tÐUA! ÈU¼‰U¦! Ë ‰U¦! s¹« Æb¼œ g¼U" «— Ábý qOL% —UA� dŁ« b�«uðv/ 

X?OF{Ë dOOGð Vłu! —UA� dOOGð ¨býUÐ ÊU;J¹ v7œUFð gM"«Ë ·dÞËœ —œ È“UÖ ÈU¼‰u! q" œ«bFð

Æœuýv/ ‰œUFð

∑‡‡∏v¹UOLOý ‰œUFð dÐ dÖeO!UðU/ dŁ« ‡‡

� t" r¹b¹œ r²H¼ qB� —œI“UO� t" ÈdO;! Êœd"r¼«d� UÐ t" XÝ« Ê¬ U¼gM"«Ë —œ dÖeO7UðU" g

Ë t?O?7Ë« œ«u?! ÊU?O?! Á«— Êœd " v?Þ Ë b?¹«e?�«v?! g?M?"«Ë XŽdÝ dÐ ¨œ—«œ Èdðr" È“U;7UF� È˛d�« tÐ

fJŽ qLŽ ÈtKOÝËtÐ È˛d�«r" Ë ÊUÝ¬ Á«— sOL¼ Êœd"vÞ ÊuÇ ÆbM"v! ÊUÝ¬ «— qLŽ  ôuB×!

Æb?ÐU?¹v?! g¹«e�« X³;� p¹ tÐ XAÖdÐ Ë X�— gM"«Ë Ëœ d¼ XŽdÝ Ë—s¹« “« ¨XÝ« d¹cÄÊUJ!« eO�

×J ¨g¹U!“¬ÒÆbM"v! bO¹Qð «— ‰ôb²Ý« s¹« X

¨r?O ¼œ ÂU?$« d?ÖeO7UðU" UÐ ÂËœ —UÐ Ë dÖeO7UðU" ÊËbÐ —UÐp¹ «— ‰œUFð ÈU¼g¹U!“¬ všdÐ ÁUÖ d¼

ÆX?Ý« ÊU?;J¹ U¼Ê¬ ÈËœd¼ —œ ÁœU! d¼ XEKž Ë XÝ« vJ¹ œ—u! Ëœ d¼ —œ ‰œUFð X7UŠ t" rOMOÐv!

� dÖeO7UðU"IÆb¼œv! g¹«e�« «— ‰œUFð X7UŠ tÐ ÊbOÝ— XŽdÝ j

∏‡‡∏OL¼« ‡‡ÒL/ vÝ—dÐ XÒv¹UOLOý ÈU¼‰œUFð v

 ÈU¼vÝ—dÐVU?Lý ¨b!¬ XÝœtÐ ÊuM"Uð t" v¹U¼vM²;�«œ ÆXý«œ vHO" t³Mł ¨‰œUFð Á—UÐ—œ vK³

bŠs¹« Uð v¹UOLOý l¹UMJ “« ÁUÖ¬ œ«d�« Ê«uMŽtÐ «—Ò VÈ«dÐ tOKðUýu7 qJ« “« vHO" —uÞtÐ t" œ“UÝv! —œU

v?¹U?�«u?ð V?O?ðd?ðs?¹bÐ ÆbOM" ÁœUH²Ý« Ê¬ —œ œ«u! XEKž dOOGð Ë ‰œUFð v¹Uł tÐ Uł  ôUL²Š« vMOÐgOÄ

Ë åøX?;?O?Ç U?!œ Ë —U?A?� ¨X?E?K?ž d?OOGð ÊuâL¼ vK!«uŽ dŁ«ò bM�U! vLN! ÈU¼gÝdÄ tÐ Êœ«œ aÝUÄ

v!uLF� —UA� —œ ©n!«

 q?Jý±µ ‡?‡∏g?¹«e?�« d?OŁQð ‡‡ 

“UÖ ‡‡ ‰uK×� ‰œUFð dÐ —UA�

dðgOÐ —UA� —œ ©»



±≤≤

“u?M ¼ v?7Ë Æb?O?M "v! «bOÄ «— åøœdÐ gOÄ dE�œ—u! XNł—œ Ë œd" ‰d²M" «— gM"«Ë Ê«uðv! t�u~Çò

ÁbM¼œgM"«Ë œ«u! “« v²EKž tÇ —œ ̈ œuý “Už¬ gM"«Ë dÖ« t" bOÝdÐ rN! ‰«RÝ s¹« aÝUÄ tÐ bO�«uðv/

«d¼Uþ gM"«Ë ¨qJUŠ œ«u! ËÎ u²!VdÐ ‰œUFð Ë œuýv! nVÆœuýv! —«d

 ÂU� tÐ vLN! —«eÐ« UÐ gdÐ s¹« —œVÊ¬ ÈtKOÝËtÐ t" bý bO¼«uš UMý¬ ‰œUFð XÐUŁ Ë ‰œUFð Êu�U

ÈU¼vM²;�«œ tÐ ‰œUFð ÈU¼XÐUŁ tÐ ◊uÐd! ÈU¼Áœ«œ ‰Ëbł “« Ë ¨bOÝdÐ —uÐe! ‰«RÝ aÝUÄ tÐ bO�«uðv!

ÆbOÐU¹ XÝœ ‰œUFð ÁbMM" UłtÐUł q!«uŽ “« p¹d¼ dOŁQð Ê«eO! ÈÁ—UÐ—œ v�«Ë«d�

π‡‡∏‰œUFð XÐUŁ ‡‡

L" Ê«Ë«d� ÈU¼g¼ËóÄ t" «— d¹“ v7œUFð gM"«Ë
Ò

Ær¹dOÖv! dE�—œ ¨t²�dÖ ÂU$« Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ v

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

 ‰Ëbł±‡?‡∏t?Ð ◊u?Ðd?! ‰Ëb?ł s?¹« ÈU?¼Áœ«œ Æb?¼œv?! ÊU?A� «— U¼g¼ËóÄ s¹« “« vJ¹ t−O²� 

Áb!¬ XÝœtÐ ÊuÖU�uÖ v7œUFð X7UŠ tÝ “« t" XÝ« b¹b¹ Ê˛Ë—bO¼ Ë b¹ ¨Ê˛Ë—bO¼ v7œUFð ÈU¼XEKž

 ÈU!œ —œ Ë t²;ÐdÝ ·dþ —œ v7œUFð ÈU¼X7UŠ s¹« tÐ ◊uÐd! ÈU¼g¹U!“¬ ÆXÝ«    450
o
Ct²�dÖ ÂU$« 

 œU/ UÐ t" Ábý ÊUOÐ d²O7 dÐ ‰u!  —uJ tÐ œ—u! d¼ —œ U¼XEKž ÆXÝ«      [ ]ÆXÝ« Ábý hdA! 

“Už¬ ÈtE(‰œUFð È—«d^dÐ ÂU~M¼‰œUFð XÐUŁ

  
H

2  
I
2  

H
2  

I
2

HI
HI[ ] 2

H
2[ ] I

2[ ]
= K

d²O7/‰u!d²O7/‰u!d²O7/‰u!d²O7/‰u!d²O7/‰u!

 g¹U!“¬±≥µ[±µ∞[∞∏∏[∞∞≤[∞π¥¥[∞∂[µ∞

 g¹U!“¬≤≥µ[±∏∏[∞µ¥[∞∞π[∞µ∑[±∑[µ∞

 g¹U!“¬≥≥µ[±∂±[±≤≥[∞¥≥[∞≤µ[≤≤[µ±

sO~�UO!∏[µ∞

 ‰Ëbł± ‡‡∏ XÐUŁ ÈU�œ —œ g¹U�“¬ tÝ tÐ ◊uÐd� ‰œUFð ÈU¼XÐUŁ Ë œ«u� v!œUFð ÈU¼XEKž ‡‡     450
o
C

ÊUA� U¼gM"r¼ dÐ ŸËdý “« gOÄ Ë “Už¬ ÈtE( —œ «— tO7Ë« œ«u! XEKž ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼Êu²Ý

Ý ÈU¼Êu²Ý Æb¼œv!u
Ò

 œ«u! “« p¹d¼ XEKž q!Uý r−MÄ Ë Â—UNÇ ̈ Â
  
H

2
 ̈

  
I
2

 Ë HIdÐ “« fÄ VÈ—«d

œ vÝ—dÐ ÆXÝ« ‰œUFðVOo∫b�UÝ—v! «— d¹“ t²J� bMÇ ‰Ëbł s¹« 

±! U?¼g¹U!“¬ s¹« —œ ‡‡I! Ë Ê˛Ë—b?O?¼ “« v²ÐUŁ —«bIÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œU!dÖ b¹ “« ÈdOG²! d¹œU

® tO7Ë« œ«u! “« vJ¹ XEKž dÐ tÇd¼ t" bM¼œv! ÊUA� vA¹U!“¬ ÈU¼Áœ«œ
  
I
2

©tÐ gM"«Ë ¨œuý ÁœËe�« 

 qLŽ ‰uB×! XEKž dÐ Ë ¨Ábý UłtÐUł XÝ«— XLÝ(HI)Æ©tOKðUýu7 qJ«® œuý v! t�U{« 

≤ÐUD! ÁUÖd¼ ‡‡oXEKž ¨XÝ« Ábý v�dF! å‰œUFð XÐUŁò Ê«uMŽd¹“ t" Êu²Ý s¹dš¬ ÈU¼Áœ«œ 



±≤≥

 d;" —œ «— tO7Ë« œ«u! Ë qLŽ  ôuB×! v7u!

  

HI[ ] HI[ ]
H2[ ] I2[ ]

ÈtL¼ —œ Ë XÐUŁ ÈU!œ —œ ̈ rOM" s¹e~¹Uł 

 XÐUŁ œbŽ tÐ gOÐ Ë r" ¨‰«uŠ«∏[µ∞∫Xýu� Ê«uðv! ¨s¹«dÐUMÐ ÆrOÝ—v! 

 ÈU!œ —œ ‰œUFð XÐUŁ®    450
o
C©∫

HI[ ] 2

H
2[ ] I

2[ ]
= 50/ 8 = K

! p¹ ‰œUFð XÐUŁItO7Ë« œ«u! Ë  ôuB×! XEKž ÊUO! ÈtDÐ«— vŽu� “« t" XÝ« ÈœbŽ —«b

OF! ÈU!œ —œÒXÐUŁ XÝ« ÈœbŽ eO� d;" s¹« —œ œułu! X³;� fJŽ t" XÝ« vN¹bÐ Æb¹¬v! XÝœtÐ s

  

(
1

50/ 8

)d;" Ãdd! —œ tO7Ë« œ«u! Ë  —uJ —œ qLŽ  ôuB×! tAOL¼ t" XÝ« s¹«dÐ rÝ— v7Ë ¨

VÆb�dO~Ð —«d

≥ V?¹d?{ t " X?Ý« Ê¬ b?M"v! tłuðVKł t" ÂuÝ t²J� ‡‡≤ ÈU?¼‰u?! œ«bFð tÐ ◊uÐd! HI—œ 

 Ê«uð  —uJtÐ ̈ t7œUF!≤ XEKž ÈôUÐ —œ HIö¦! Ë rOMJ� sOMÇ ÁUÖd¼ Æb¹¬v!—œ Î ÈU¼X³;� 

  

HI[ ]
H

2[ ] I
2[ ]

 U¹ Ë

  

2HI

H
2[ ] I

2[ ]
ÈU¼g¹U!“¬ vÐd& ÈU¼t²�U¹ È«dÐ v"d²A! ÂUE� Ë XÐUŁ œbŽ tÐ eÖd¼ ̈ r¹dO~Ð dE� —œ «— 

ÆrOÝ—v/ —uÐe!

±∞‡‡∏v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð ÊuFU^ ‡‡

%IOou� ‚ v7œUFð gM"«Ë œ—u! —œ     H2
+ I

2
[2HI% Ë IOo◊U³ð—« —œ d~¹œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼

 tÐ t" b�UÝ—v! vK" rOLFð p¹ tÐ «— U! nK²d! ÈU¼‰œUFð UÐv¹UOLOý ÈU¼‰œUFð ÊuFU^ÆXÝ« ·ËdF! 

³Þo s¹« V∫vK" gM"«Ë È«dÐ ¨Êu�U

a A + b B [ c C + d D

œ«u?! ÈÁb?M?¹U?/ ¯—eÐ ·ËdŠ Ë ¨gM"«Ë t7œUF! —œ œ«u! V¹d{ ÈÁbM¹U/ pÇu" ·ËdŠ Ê¬ —œ t"

dÐ ÂU~M¼ tÐ ̈ bM²;¼ qLŽ  ôuB×! Ë tO7Ë«VÁbý bO7uð œ«u! ÈU¼XEKž sOÐ d¹“ ÈtDÐ«— ̈ ‰œUFð È—«d

 vMF¹C Ë D vMF¹ tO7Ë« œ«u! ÈU¼XEKž Ë A Ë BdÐ V∫XÝ« —«d

!I∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ XÐUŁ ÈU!œ —œ ‰œUFð XÐUŁ —«b

C[ ] c D[ ] d

A[ ] a B[ ] b
= K

 UÐ ◊U³ð—«—œ d¹“ ÈU¼‰U¦!VÆXÝ« Ê¬ XÐUŁ Ë ‰œUFð Êu�U

 ‰U¦�¥∫ —œ «— v7œUFð ◊uKd! p¹ VO"dð X³;� d¹“ ‰Ëbł     485
o
C∫b¼œv! ÊUA� 

 —«bI�
  
H2 ®©‰u� —«bI�

  
I2 ®©‰u� —«bI�HI©‰u�® 

‰Ë« ◊uK5�∞[∞≤≤∂∞[∞≤∏¥∞[±∑≤∞

ÂËœ ◊uK5�∞[∞±∂∑∞[∞¥∞∂∞[±∑∏∞



±≤¥

ÆbO;¹uMÐ «— ◊uÐd! ‰œUFð XÐUŁ ÈtDÐ«— Ë gM"«Ë Èt7œUF! ©n7«

 —«bI! ©»K◊uKd! s¹« r−Š t" bOM" ÷d� ÆbO;¹uMÐ v7œUFð ◊uKd! Ëœ “« p¹ d¼ È«dÐ «— 

±ÆXÝ« d²O7 

∫aÝUÄ©n7« 

    

H2 + I2[2HI  ,  K =
HI[ ] 2

H2[ ] I2[ ]
∫‰Ë« ◊uKd! ©»

  

K1 = (0/172)2

(0/0226) × (0/0284)
= (0/02958)

0/0226×0/0284
= 46 /07

 —«bI!KÆbOM" »U;Š ÊUðœuš ¨» ◊uKd! È«dÐ «— 

 ‰U¦�µ∫ Uð b¹ Ë Ê˛Ë—bO¼ “« vÞuKd!     490
oCb¼œv! ÊUA� t³ÝU×! ÆXÝ« Ábý Áœ«œ  —«dŠ 

 —«bI! t"K gM"«Ë È«dÐ 
  
H2 + I2       2HI dÐ«dÐ ̈¥∂ ÈU¼XEKž sOOFð ÆXÝ« 

  
I2 Ë HIÈU¼bŠ«Ë UÐ 

® —ôu!vKO!mM t" œ«œ ÊUA� ©XÝ« —ôu! Â—«e¼ p¹ dÐ«dÐ t" 
  
I2[ ] = 3 /1mM Ë 

  
HI[ ] = 2 / 7mM

 XEKž ÆXÝ«
  
H2ÆbOM" »U;Š v7œUFð ◊uKd! s¹« —œ «— 

  

K =
HI[ ] 2

H2[ ] I2[ ]
K H2[ ] I2[ ] = HI[ ] 2

  

H2[ ] =
HI[ ] 2

I2[ ] ×
1

K
=

(2 / 7mM)2

3 /1mM
×

1

46

  
H2[ ] =0/051mM

±±‡‡∏Ê¬ ÈœbŽ —«bI� Ë ‰œUFð XÐUŁ ÂuNH� ‡‡

 ‰Ëbł≤ ‡‡∏‰œUFð XÐUŁ Ë ‰œUFð Êu�UV ÈtDÐ«— sOMâL¼ ̈ nK²d! ÈU¼‰œUFð ÊuÖU�uÖ ÈU¼‰U¦! 

Vœ tÐ «— ‰Ëbł s¹« ÈU¼Áœ«œ Æb¼œv! ÊUA� «—ÒÆbOM" t;¹UI! Ë Áœd" vÝ—dÐ X

 ‰Ëbł ÈU¼Áœ«œ≤ ‡‡∏∫bM�UÝ—v! «— rN! Èt²J� bMÇ ¨vK³V ÈU¼t²šu!¬ tÐ tłuð UÐ  

±‡‡ t?Ð v7œUFð gM"«Ë p¹ —œ œ«u! v7u! ÈU¼XEKž ÈdOÖÁ“«b�« Ë g¹U!“¬ o¹dÞ “« Ê«uðv!

 ÈœbŽ —«bI!KÆœdÐvÄ 

≤ —«bI! ‡‡KL" ̈ XÐUŁ ÈU!œ —œ ̈ ’uBdÐ ‰œUFð p¹ È«dÐ ÒOÒ —«bI! U!œ dOOGð ÆXÝ« XÐUŁ v²K

 ÈU¼n¹œ—® b¼œv! dOOGð «—≥ Ë ¥Æ©bOM" t;¹UI! «— 

≥‡‡  œbŽK∫œuý tłuð d¹“ ÈU¼‰U¦! tÐ ÆbýUÐ pÇu" U¹ jÝu²! ¨¯—eÐ XÝ« sJ2 

‡‡ n!«  Èœb?Ž —«bI�KÆXÝ« ¯—eÐ  ôu?B?×?! XEKž t" r¹dOÖv! t−O²� œ—u! s¹« —œ 

 n¹œ— “« «— d¹“ ‰U¦! ÆXÝ« œU¹“ tO7Ë« œ«u! tÐ X³;� qLŽ± ‰Ëbł ∏‡‡ ≤ÆrOM"v! »Ud²�« 

    

K
500

oC
=

CO2[ ] 2

CO[ ] 2 O2[ ]
= 4×10

30
 Ë 2CO + O2[2CO2



±≤µ

Á—ULý

‰œUFð‰œUFð ÊuFU^ ÈtDÐ«—

U�œ‰œUFð XÐUŁ

n¹œ—  
oC®K©

±
    
2CO(g) + O2(g) [2CO2(g)

  

CO2[ ] 2

CO[ ] 2 O2[ ]  500  4×10
30

≤
    
H2(g) + Br2(g) [2HBr(g)

  

HBr[ ] 2

H2[ ] Br2[ ]  25  1/ 9×10
17

≥H2(g) + I2(g) [2HI(g)
  

HI[ ] 2

H2[ ] I2[ ]  25  794

¥H2(g) + I2(g) [2HI(g)
  

HI[ ] 2

H2[ ] I2[ ]  427  54

µ
    
N2O4(g) [2NO2(g)

  

NO2[ ] 2

N2O4[ ]  55  0/ 87

∂CH3COOH[H+
(aq) + CH3COO−

(aq)

  

H+[ ] CH3COO−[ ]
CH3COOH[ ]  25  1/ 8 ×10

−5

∑    N2 + O2 [2NO  25  1×10
−30

 ‰Ëbł≤ ‡‡∏‡‡  v!œUFð gM/«Ë bMÇ  UB5A�

 ÊuÇKÁb�ULOVUÐ tO7Ë« œ«u! tÐ X³;� ‰uB×! XEKž t" rOM"v! vMOÐgOÄ ¨XÝ« ¯—eÐ —UO;Ð 

vLÝ “UÖ q¹b³ð È«dÐ t²J� s¹« “« Æœ—«œ vÐuš —UO;Ð X�dAOÄ X�— gM"«Ë vMF¹ ÆXÝ« œU¹“ —UO;Ð eO�

CO tÐ 
  
CO2b³!  —ËU−! —œ Ë qO³!uð« “ËeÖ« Èt7u7 —œ ÒÆbMM"v! ÁœUH²Ý« ÈeO7UðU" ÈU¼‰

∫È—Ë¬œU¹ t " œu?ý tłuð t²J� s¹« tÐ K V?ÝU?M?� g?M/«Ë X�dAOÄ Ê«eO� vMOÐgOÄ È«dÐ

ÆÊ¬ XŽdÝ tF Ë XÝ« t" b²�«v! ‚UHð« v¼UÖ KtÐ ÊbOÝ— v7Ë XÝ« ¯—eÐ —UO;Ð ‰œUFð p¹ È«dÐ 

b?M?" X?¹U?N?�v?Ð ‚U?ð« ÈU?!œ —œ ‚u?� v7œUFð gM"«Ë ¨‰U¦! È«dÐ Æœ—«œ œU¹“ ÊU!“ tÐ “UO� v7œUFð X7UŠ

 —«bI! tÇdÖ ¨XÝ«K XÝ« ¯—eÐ —UO;Ð U!œ Ê¬ —œ   (K = 2×10
91)Æ

 v?L?Ý “U?Ö t?J?�¬ t−O²�COd?ðg?O?Ð Ë X?ŽU?Ý s?¹b?M?Ç È«d?Ð XÝ« sJ2 v7uLF! ÈU¼U!œ —œ 

ÊËbÐ ̈ býUÐ t²ý«œ œułË ©b!¬ Ë X�— dÄ ÈU¼Á«——UNÇ Ë t²;Ð—œ ÈU¼˛«—UÖ bM�U!® U! Êu!«dOÄ ÈUC�—œ

Æb¼bÐ gM"«Ë «u¼ ÊóO;"« UÐ tJM¹«

¨bÝ—v! È«tEŠö! qÐUV ‰uB×! tÐ ‰uIF! ÊU!“ —œ gM"«Ë p¹ tJM¹« “« 7�U¹ ÊUMOLÞ« È«dÐ

∫œuý —«dVdÐ b¹UÐ d¹“ ◊dý Ëœ

býUÐ ¯—eÐ ‰œUFð XÐUŁ ©n7«

býUÐ œU¹“ gM"«Ë XŽdÝ ©»

ÆrO¼œ g¹«e�« «— U!œ rO�«uðv! ¨œ—«u! VKž« —œ ¨XŽdÝ g¹«e�« È«dÐ t" rO�«œv! t²³7«

‡‡ »  ÈœbŽ —«bI�KÆXÝ« pÇu/ Ë« œ«u!tÐ X³;�  ôuB×! XEKž ̈ U−M¹« —œ Ò—UO;Ð tO7

  

NO[ ] 2

N2[ ] O2[ ]



±≤∂

 n¹œ— “« «— d¹“ ‰U¦! ÆXÝ« r"∑ ‰Ëbł ≤ ‡‡∏ÆrOM"v! »Ud²�« 

  

K =
NO[ ] 2

N2[ ] O2[ ] =1×10
−30

 Ë    N2 + O2[2NO

 ÊuÇK ‰u?B?×! Ê«eO! t" rOM"v! vMOÐgOÄ ¨XÝ« pÇu" —UO;Ð NOt?O7Ë« œ«u! tÐ X³;� 

ÆXÝ« eOÇU�

±≤‡‡∏s~L¼UF ÈU¼gM/«Ë È«dÐ ‰œUFð XÐUŁ ‡‡

 —«bI! Èt³ÝU×! Ë ‰œUFð Êu�UV ÈtDÐ«— ÈÁ—UÐ—œ U! t²ýcÖ ÈU¼vÝ—dÐKÈU¼‰œUFð tÐ ◊uÐd! 

t " X?ÝU?−?Ð ‰UŠ Æb�œ«œv! qOJAð «— “U� p¹  ôuB×! Ë U¼ÁbM¼œgM"«Ë ◊uKd! t" œuÐ s~L¼

ÆXÝ« “U� Ëœ qV«bŠ q!Uý t" r¹dO~Ð dE� —œ «— v¹U¼‰œUFð

 ‰U?¦�∂‡‡   ∫“U?Ö ‡?‡ b?�U?ł v?!œUFð r²�OÝö?³VÎÈÁ—u" —œ t?²?�d?Ö ÂU?$« v7œUFð gM"«Ë UÐ 

∫œuÐ d¹“  —uJ tÐ t" r¹bý UMý¬ ÈeÄp¼¬

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

∫œuýv! t²ýu� d¹“  —uJ tÐ eO� ‰œUFð s¹« È«dÐ v7uLF! v7œUFð ÈtDÐ«—

  

K =
CaO[ ] CO2[ ]

CaCO
3[ ]

 Êu?â?L?¼ Èb?!U?ł œ«u?! v?7u?! XEKž “« —uEM! t" œuýv! ÕdD! ‰«RÝ s¹« U−M¹«—œCaOË 

  
CaCO

3
«— v7u! XEKž v7uLF! ÂuNH! d¹“ —œ øXÝ« t�u~Ç ‰œUFð ÈtDÐ«— —œ U¼Ê¬ gI� Ë X;OÇ 

È«dÐCaOÆr¹dÐv! —U" tÐ 

 v7U~Ç t" œdÐ vÄ Ê«uðv! ÊuÖU�uÖ œ«u! v7U~Ç ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐCaO dÐ«dÐ ≥[≥d²!v²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« VFJ!

Ê“Ër−Š

  
3 / 3g

  
1 cm3

  
x = 3300g

  
1000cm3

 ®©d²O7 p¹ ÈUł tÐ

 ‰u?! p¹ Ê“Ë t" U$¬ “«CaO dÐ«dÐ µ∂ ∫s?¹«dÐUMÐ ¨XÝ« ÂdÖ 

  

3300g

56g
= 59Æd?~¹œ ÊUOÐ UÐ 

 XEKž t" XHÖ Ê«uðv!CaO dÐ«dÐ µπ¯—eÐ Ë pÇu" ÈU¼t�u/ È«dÐ —«bI! s¹« ÆXÝ« d²O7 dÐ ‰u! 

CaOvÖó¹Ë p¹ œuš t" XÝ« ÁœU! s¹« v7U~Ç dÐ vM²³! «d¹“ ¨XÝ« XÐUŁ ¨bM¹¬v! b¹bÄ Á—u" —œ t" 

Æœuýv/ gM"«Ë —œ È«tEŠö! qÐUV dOOGð —UÇœ Ë œË—v! —ULý tÐ Ê¬ È«dÐ XÐUŁ Ë vð«–

 s¹d9± ‡‡∏∫ œËbŠ —œ gM"«Ë s¹« —œ t²�— —U" tÐ  UMÐd" rO;K" v7U~Ç t" bO�«bÐ ÁUÖd¼ ≤[π

ÆbOM" »U;Š «— Ê¬ v7u! XEKž ¨XÝ« VFJ! d²!v²�UÝ dÐ ÂdÖ

—«dV tDÐ«— ÈuÝ p¹ —œ «— U¼XÐUŁ ÈtŽuL−! ¨gM"«Ë s¹« v7œUFð tDÐ«— Êœd" hdA! È«dÐ

ÆXÝ« gM"«Ë s¹« ‰œUFð XÐUŁ U�UL¼ t" rOÝ—v! Èb¹bł XÐUŁ tÐ Ë rO¼œv!



±≤∑

  

K =
CaO[ ] CO2[ ]

CaCO
3[ ]

  

K  CaCO
3[ ] = CaO[ ] CO2[ ] ⇒

K  CaCO
3[ ]

CaO[ ]
= CO2[ ]

  
K = CO2[ ]

ö³V ÆXÝ« bO;"u¹œ sÐd" “UÖ jI� ‰œUFð s¹« —œ “UÝXýu�dÝ q!UŽ ¨s¹«dÐUMÐÎt" rO²;�«œ eO� 

VÝUM²! eO� “UÖ s¹« v7u! XEKž t" XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« XÐUŁ È—«bI! gM"«Ë ÈU!œ —œ “UÖ s¹« —UA�

ÆXÝ« Ê¬ —UA� UÐ

b?!U?ł ÂU?;?ł« v?7u?! ÈU ¼X?E?K?ž Êœ«œ X"dý “« s~L¼U� ÈU¼‰œUFð t�uÖ s¹« —œ tJ�¬ t−O²�

X"dý ‰œUFð —œ b!Uł œ«u! s¹« Æœuýv! dE�·dJ ¨‰œUFð XÐUŁ  —U³Ž —œ gM"«Ë —œ ÁbMM"X"dý

U?Ð «d?¹“ ªœuýv! dE�·dJ ‰œUFð ÈtDÐ«— —œ U¼Ê¬ d"– “« v7Ë XÝ« Â“ô U¼Ê¬ œułË Ë t²ý«œ ‰UF�

Æœuýv/ qJUŠ U¼b!Uł s¹« v7u! XEKž—œ ÈdOOGð ̈ qJUŠ œ«u! g¹«e�« U¹ tO7Ë« œ«u! Êbý ·dB!

 g?ÝdÄ∏‡?‡∏ ∫o?ÐU?D?! t " t?²?š«b?Ö s¼¬ U?Ð »¬ —U?dÐ gM"«Ë È«dÐ «— ‰œUFð Êu�U‡V ÈtDÐ«—

ÆbO;¹uMÐ ¨œdOÖv!  —uJ d¹“ Èt7œUF!

    
3Fe(s) + 4H2O(g)[Fe

3
O4(s) + 4H2(g)

 ‰U¦�∑‡‡  ‡‡ b�Uł ‰œUFð  ∫‰uK×�‰uK×! b�«uðv! Ë Ábý qŠ v"b�« »¬ —œ êÖ ÊbF! @MÝ

Æœ—Ë¬ b¹bÄ ¨XÝ« b!Uł êÖ UÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ t" È«Ábý dOÝ

    
CaSO4(s)[Ca2+

(aq) + SO4  (aq)
2−

∫b¹¬v!—œ d¹“  —uJ tÐ gM"«Ë s¹« v7œUFð ÈtDÐ«—

  

K =
Ca2+[ ] SO4

2−[ ]
CaSO4[ ] ⇒ K CaSO4[ ] = Ca2+[ ] SO4

2−[ ]
 t" U$¬ “« Ë

  
CaSO4[ ]∫Xý«œ rO¼«uš ¨XÝ« XÐUŁ 

  
K = Ca2+[ ] SO4

2−[ ]
—œ ‰u?K?×! ÈU¼Êu¹ XEKž jI� XÐUŁ ÈU!œ —œ Ë ‰œUFð s¹« —œ dOG²! q!«uŽ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

 ÈU¼Êu¹ vMF¹ ¨»¬  Ca2+
 Ë 

  
SO4

2−
XÝ« 

±

Æ

 ‰U¦�∏∫  »¬ t" b¼œv! ÊUA� g¹U!“¬ ∫œ—«œ «— ÁbM¼œgM"«Ë p¹ gI� Ê¬ —œ »¬ t" v7œUFð

 ÈU¼Êu¹ tÐ „b�« X³;� tÐH+
 Ë OH−

g¹U/ d¹“  —uJtÐ «— v7œUFð bM¹¬d� s¹« Æœuýv! pOJHð 

∫rO¼œv!

    H2O[H+ + OH−

  

K =
H+[ ] OH−[ ]

H2O[ ]

±® XÐUŁ œbŽ s¹« t" b¼œv! ÊUA� g¹U!“¬ ‡‡K —œ »¬ —œ êÖ v�u¹ pOJHð È«dÐ ©    25
oCdÐ«dÐ   2×10

−5
ÆXÝ«



±≤∏

 »¬ ‰u! p¹ Ê“Ë±∏ g?O?Ð Ë r " ‚Uð« ÈU!œ —œ eO� »¬ d²O7 p¹ ÆXÝ« ÂdÖ ±∞∞∞Ê“Ë ÂdÖ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »¬ v7u! XEKž s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ

  

H2O[ ] = 1000g
18g

= 55 / 5  mol L

—«b?I! —œ ÈdOOGð ¨»¬ Ê“Ë g¹«e�« U¹ g¼U" UÐ Ë XÝ« XÐUŁ »¬ v7u! XEKž ¨XÐUŁ ÈU!œ —œ

  
H2O[ ]∫s¹«dÐUMÐ Æœuýv/ œU−¹« 

  
K  H2O[ ] = H+[ ] OH−[ ]

vð—U³Ž tÐ Ë
±

∫

K = H+[ ] OH−[ ]

± ÈU!œ —œ »¬ pOJHð ‰œUFð È«dÐ XÐUŁ œbŽ s¹« t" b¼œv! ÊUA� g¹U!“¬ ‡‡    25
oCdÐ«dÐ   1×10

−14
ÆXÝ« 



±≤π

ينتمر

± ‡‡∏‡‡  n?O?Ju?ð ‰U?¦! d"– UÐ «— åd¹cÄXAÖdÐ gM"«Ëò Ë åd¹cÄU�XAÖdÐ gM"«Ëò ÂuNH! Ëœ

ÆbOM"

≤ ‡‡∏øX;OÇ ¨åbÝ—v! Êbý q!U" ÈtKŠd! tÐ gM"«Ë p¹ò  —U³Ž “« —uEM! ‡‡ 

≥ ‡‡∏‡‡  ¨åb�U!v! XÐUŁ vÄuJÝËd"U! ’«uš ¨‰œUFð È—«dVdÐ ÂU~M¼ò  —U³Ž È«dÐ ‰U¦! p¹

ÆbO¼œ tz«—«

¥ ‡‡∏‡‡  Ær¹bMÐv! rJ×! «— Ê¬ —œ Ë r¹e¹—v! v7Uš È—ušUÐd! tAOý p¹ —œ «— »¬ ÁdDV p¹

øœuý —«dVdÐ ‰œUFð X7UŠ t" XÝ« sJ2 U¹¬

µ ‡‡ ∏bMV »¬ “« È«ÁbýdOÝ ‰uK×! —œ XÝ« t²;Jý Ê¬ týuÖ t" «— bMV ¯—eÐ —uKÐ p¹ ‡‡ 

s¹« ÆXÝ« ÁbA� t�U{« —uKÐ Ê“Ë dÐ v7Ë Ábý rO!dð —uKÐ v~²;Jý q×! vðb! “« fÄ Ær¹«Áœ«œ —«dV

ÆbOM" tOłuð «— Áb¹bÄ

∂ ‡‡ ∏‡‡  KŽ tÐ ÊU;�« ÊbÐ ¨ÊU²;ÐUð —œ t" bO�«œv!ÒdFð XÒqJ« “« ÁœUH²Ý« UÐ Æœuýv! pMš ‚

øœdOÖv!  —uJ v²dÝ tÐ Êbý pMš ¨»uÞd! oÞUM! —œ «dÇ t" bO¼œ `O{uð ‰œUFð

∑ ‡‡∏‡‡  ‰U?¦?! p¹ d"– UÐ «— œuš aÝUÄ øbMM"v! nOJuð åpO!UM¹œò «— v¹UOLOý ‰œUFð «dÇ

ÆbOM" Á«dL¼

∏ ‡‡ ∏‡‡   ÈU¼‰uJ7u! “« VKž« t" «— @�— v¹U!dš ÈU¼—UdÐ Èu²×! È«tAOý ·dþ
  
NO2

OF! bŠ Uð @�—  bý t" rOMOÐv! ÆrOM"v! œ—«Ë ÂdÖ »¬ —œ g¹U!“¬ p¹ vÞ ¨Ábý qOJAðÒg¹«e�« vM

—«bI! Uð @�—  bý “« t" rOMOÐv! ¨rOM"v! œ—«Ë œdÝ »¬ —œ «— ·dþ sOL¼ ÂËœ g¹U!“¬ —œ ÆbÐU¹v!

OF!ÒÆbOM" tOłuð v7uJ7u! ÁUÖb¹œ “« «— Áb¹bÄ Ëœ d¼ Æœuýv! t²ÝU" vM

π ‡‡∏‡‡  ÈU¼Êu?¹ “« v?"b�« Èu²×! ‰uK×! dÐ «—  U�UOÝuOð Êu¹ È«u²×! ‰uK×! ÁdDV bMÇ

® s¼¬III‰u?K?×?! —œ  U?�U?OÝuOð rO�u!¬ —uKÐ t�«œ p¹ Æb¹¬v! b¹bÄ e!dV @�— tÐ v7uK×! Ær¹e¹—v! ©

@?�—d?Ä X?K?Ž Ë t?²ýu� «— gM"«Ë Èt7œUF! Æœuýv! ÁœËe�« @�—  bý dÐ ¨rO�“v! r¼ Ë r¹“«b�«v!

ÆbOM" ÊUOÐ «— ‰uK×! Êbý

±∞ ‡‡∏‡‡  ∫b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ v7œUFð X7UŠ

    
2NO(g) + O2(g)[2NO2(g)          ∆ H =113 kJ

 “« ÊU?;?J?¹ —«bI! UÐ ÁUÖd¼NO ¨r?OM" ŸËdý ≥ ‰u?B?×?! g¹«e�« È«dÐ  ËUH²! ‘Ë— 
  
NO2

ÆbOM" œUNMAOÄ

±± ‡‡∏‡‡  ∫v7œUFð gM"«Ë dÐ d¹“ ÈU¼bM¹¬d� dOŁQð

    
N2(g) + 3H2(g)[2NH

3(g)

øX;OÇ

 g¹«e�« ©n7«
  
H2 g¼U" ©»

  
N2

 g¼U" ©Ã
  
NH

3
 g¹«e�« ©œ

  
NH

3



±≥∞

±≤ ‡‡∏‡‡  ¨b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ gM"«Ë Èt7œUF!

    
H2(g) + Cl2(g)[2HCl(g) +184kJ

ÆbOM" ÊUOÐ ¨bÝ—v! s¼– tÐ t7œUF! s¹« “« t" «— rN! vLKŽ XOFV«Ë —UNÇ ©n7«

ÆbOM" hdA! ¨XÝ« ełUŽ Ê¬ ÊUOÐ “« t7œUF! s¹« t" «— rN! t²J� Ëœ ©»

±≥ ‡‡∏‡‡  ¨b¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ v7œUFð ÈU¼gM"«Ë

©n7«
    
2SO2(g) + O2(g)[2SO

3(g)

©»    
2CO2(g)[2CO(g) + O2(g)

©Ã
    
H2(g) + I2(g)[2HI(g)

g¼U" U?¹ g?¹«e?�« «— —UA� b¹UÐ U¹¬ ¨býUÐ dðgOÐ ‰uB×! tÐ ÊbOÝ— ·b¼ ÁUÖd¼ œ—u! d¼ —œ

Ý gM"«Ë œ—u! —œ —UA� dOOGð U¹¬ ø«dÇ ørO¼œu
Ò

øXÝ« dŁR! Â

±¥ ‡‡∏‰uB×! —œ ÈdOOGð tÇ ¨b²HOÐ ‚UHð« d¹“  «dOOGð ÁUÖd¼ ¨È“UÝ„UO�u!¬ XFMJ —œ ‡‡ 

øb¹¬v! gOÄ Ê¬ qOJAð XŽdÝ Ë „UO�u!¬

 Uð —UA� ©n7«±∞∞ÆbÐU¹ g¼U" dH;9¬ 

ÆrOM"v! —Ëœ gM"«Ë jO×! “« «— dÖeO7UðU" ©»

±µ ‡‡∏v?¹U?!d?Ö È˛d?�« Êœd " œ—«Ë® U?!œ g?¹«e?�« dŁ« dÐ «— d¹“ ÈU¼‰œUFð v¹UłtÐUł XNł ‡‡ 

ÆbOM" ÊUOÐ ©v�U{«

©n7«    [CaO + CO2 U!dÖ 
  
CaCO

3
+

©» U!dÖ    CaO + H2O[Ca(OH)2 +

©Ã b¹bý ÈU!dÖN2 + 3H2[2NH
3

+

©œ  [H+ + OH−
 U!dÖ 

  
H2O +

±∂ ‡‡∏‡‡  ® X�— gM"«Ë       “« vK³V ÈU¼œ—u! “« p¹ d¼ —œ «— ©       ® XAÖdÐ gM"«Ë Ë ©

ÆbOM" hdA! ÊœuÐ dOÖU!dÖ U¹ ÊœuÐ ÁœU!dÖ dE�

±∑ ‡‡∏‡‡  ¨rO¼œ g¹«e�« d¹“ v7œUFð ÈU¼X7UŠ “« p¹ d¼ —œ «— Áb�dOÖdÐ—œ ·dþ r−Š ÁUÖd¼

øœuýv! UłtÐUł uÝ Â«b" tÐ ‰œUFð

©n7«
    
PCl5(g)[PCl

3(g) + Cl2(g)

©»

    
3O2(g)[2O

3(g)

©Ã

    
2NO(g) + O2[2NO2(g)

©œ
    
H2(g) + F2(g)[2HF(g)

±∏ ‡‡∏‡‡  t� Ë d²O7 dÐ ‰u! bŠ«Ë UÐ «— U¼XEKž ¨v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð “« v¦×Ð t�uÖ d¼ —œ «dÇ

øbMM"v! ÊUOÐ d²O7 dÐ ÂdÖ

±π ‡‡∏t " b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ t?łu?ð® b?O?M" vMOÐgOÄ d¹“ ÈU¼‰œUFðdÐ «— vK" —UA� g¹«e�« dŁ« ‡‡ 

Æ©bM"v/ œU−¹« UN�¬ r−Š dÐ v�«bMÇ dOOGð l¹U! Ë b!Uł œ«u! dÐ —UA� g¹«e�«

©n7«
    
H2O(l)[H2O(g)

©»
    
CaCO

3
(s)[CaO(s) + CO2(g)



±≥±

©Ã
    
3Fe(s) + 4H2O(g)[Fe

3
O4(s) + 4H2(g)

≤∞ ‡‡∏È“UÝ„UO�u!¬ v7œUFð gM"«Ë —œ ‡‡ 

    
N2(g) + 3H2(g)[2NH

3(g)

OF! ÈU!œ p¹ —œ
Ò

 v7œUFð ÈU¼XEKž ¨s
  
NH

3
 ¨

  
H2 Ë 

  
N2 VOðdð tÐ ∞[≤ ¨∞[± Ë ∞[±∏d²O7 dÐ ‰u! 

 —«bI! ÆXÝ«KÆbOM" »U;Š «— 

≤± ‡‡∏ gM"«Ë È«dÐ ‰œUFð XÐUŁ ÁUÖ d¼ ‡‡ 
    
2NO2(g)[N2O4(g) —œ     25

oCuł p¹ —UA� Ë 
Ò

 dÐ«dÐ  1/ 8 ×10
2

¨ XEKž Ë 
  
N2O4 dÐ«dÐ   4 / 5 ×10

−2
 XEKž ¨býUÐ d²O7 —œ ‰u! 

  
NO2øXÝ« —bIÇ 

≤≤ ‡‡∏‡‡   —œ d¹“ v7œUFð ÈtDÐ«—    250
oC∫XÝ« —«dVdÐ 

  

PCl
3[ ] Cl2[ ]

PCl5[ ] =0/05

øbM"v! dOOGð —uÐe! Èd;" X³;� U¹¬ ¨d¹“ q!«uŽ “« p¹ d¼ dOOGð UÐ

tO7Ë« œ«u! XEKž ©Ã      U!œ ©»     ·dþ r−Š ©n7«

≤≥ ‡‡∏‡‡  ∫d¹“ v7œUFð X7UŠ È«dÐ

    
N2(g) +2O2(g)[2NO2(g)             ∆ H = 58 / 5kJ

 —«bI! dÐ U¹¬ ¨U!œ g¹«e�«Køb¼œv! g¼U" «— Ê¬ U¹ b¹«e�«v! 


