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jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
jûAùWÿâûùR^þ, lûe ]ûZê (ùiûWÿò@cþ, ù_ûUûiò@cþ _eò) Gaõ cìZþ lûe]ûZê (cýûMù^iò@cþ

I Kýûfiò@cþ _eò) @ûùc ù~Cñ _é[ôaúùe aûi KeêQ«ò Zûe @ZýûagýK @õgö C\ûjeY Êeì_
- a^ÆZò Nò@ _âÉêZòùe jûAùWÿâûùR^þ aýajéZ jêGö eûÉû @ûfê@e jk\ò@û PcK ùiûWÿò@cþ ù~ûMñê
jêGö Rúa^ ^òcù« ùiûWÿò@cþ ùKäûeûAWÿþ, ù_ûUûiò@cþ ùKäûeûAWÿþ I lûe ]ûZêe ù~øMòK MêWÿòK
@ZýûagýKö KÁòK ùiûWÿû ^ûcùe aòKâú ùjC[ôaû ùiûWÿò@cþ jûAùWÿâûKiûAWÿþ iûaê̂  _âÉêZòùe
aýajéZ jêGö _äûÁe @`þ _ýûeòiþ ~ûjû Kýûfòiò@cþe ù~øMòK, ùKûVûaûWÿòe ̂ òcðûY iûcMâú bûaùe
I bwû jûWÿ ùiUþ Keòaû ^òcù« Wÿûqeu \ßûeû aýajéZ jêGö

Gjò @¤ûdùe @ûùc jûAùWÿâûùR^þ I Giþ -aäK ùcøkòK (lûe ]ûZê I cì�lûe ]ûZê
cû^ue) C_f²Zû, ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð Gaõ aýajûe i´§ùe @]ýd^ Keòaûö

 CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc :

• _~ðýûdiûeYúùe C\þRû^e ÊZª iÚû^Kê a‰ð^û Keò_ûeòa;

• C\þRû^e aòbò^Ü iciÚû^òKe ]cðKê Zêk^û Keò_ûeòa;

• eûiûd^òK _âZòKâòdû ijòZ C\þRû^e aòbò̂ Ü ùbøZòK I eûiûd^òK ]cð I aýajûeKê
aêSûA _ûeòa;

• Rk @Yê I ae`e MV^ a‰ð̂ û Keò_ûeòa;

• bûeú Rk aýajûee ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa;

• jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþ _âÉêZòe aòbò̂ Ü _¡Zòe ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa;

• jûAùWÿâûùR^ ù_ùeûKþiûAWÿþe RûeòZ I aòRûeòZ ]cðe _âùZýKeê @«Zü 2 Uò C\ûjeY
ijòZ ZûfòKû _âÉêZò Keò_ûeòa;
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• jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿþ aýajûee ZûfòKû _âÉêZò Keò_ûeòa;

• lûe ]ûZê I cì�lûe ]ûZêe ùKùZK iû]ûeY ]ûZê_òŠe ^ûc I iìZâ ùfLô _ûeòa;

• lûe ]ûZê I cì�lûe ]ûZêe AùfùKÖâû^òK eì_ùeL ùfLô _ûeòa;

• lûe ]ûZê I cì�lûe ]ûZêe @cæRû^, C\þRû^, jûùfûùR^ I Rk ijòZ _âZòKâòdû ùfLô
_ûeòa;

• @KþiûAWÿþ I jûAùWÿâûKþiûAWÿþ cû^ue lûeúd Êbûae Kâc]ûeû a‰ð^û Keò_ûeòa Gaõ

• ùicû^ue Kûùaðûù^Uþ I ifù`Uþe \âaYúdZû I Zû_ iÚûdòZß a‰ð^û Keò_ûeòaö

 19.1 jûAùWÿâûùR þ̂

_~ðýûd iûeYúùe jûAùWÿâûùR^þ _â[c ùcøkòK @ùUö jûAùWÿâûùR^þe _ecûYê MV^
iekZc I ^êýKäò@iþùe ·Rð +1 ijòZ ùMûUòG ù_âûU^þ I ùMûUòG Klúd AùfKþUâ^þ [ûGö
AùfùKÖâû^òKþ eì_ùeL 1s1 bûaùe ùfLû ~ûA_ûeòaö

19.1.1 _~ðýûd iûeYúùe iÚû^
_~ðýûd iûeYúùe jûAùWÿâûùR^þ ùKCñVûùe iÚû^òZ ùjûAQò? aûjýZc AùfùKÖâû^òKþ

aò̂ ýûi @^êiûùe ùcøkòKMêWÿòK _~ðýûdiûeYúùe iÚû^òZ ùjûAQ«òö ùZYê jûAùWÿâûùR^þ (1s1)
lûe]ûZê (ns1) ijòZ iÚû^òZ ùjûA _ûe«ûö Kò«ê jûAùWÿâûùR þ̂ ùMûUòG AùfKÖâ^þ MâjY Keò ò̂Ãâòd
Mýûi jòfò@cþ _ecûYê (1s2) e AùfKÖâ^ iõeP^û _âû¯ jêGö Gjû ùMûUòG AùfKÖâ^þ fûb Keò
jûùfûùR^þ (ns2 np5) cû^u _eò jûAWÿâûAWÿþ @ûd^ H – iéÁò Kùeö ùiûWÿò@cþ ùKäûeûAWÿe
ùa÷\êýZòK aòùgæhY icdùe ù~_eò ùKäûeò̂ þ Gù^ûWÿVûùe ^òMðZ jêG ùijò_eò aýajéZ lûeúd
jûAWÿâûAWÿe ùa÷\êýZòK aòùgæhY ù~ûMñê jûAùWÿâûùR þ̂ c¤ Gù û̂Wÿþ Vûùe ̂ òMðZ jêGö ùZYê jûAùWÿâûùR þ̂,
jûùfûùR^þ cû^u ijòòZ 17 Mî_þùe iÚû^òZ ùjaû CPòZþö ùZYê jûAùWÿâûùR^þ ùKCñVûùe iÚû^òZ
ùja? jûAùWÿâûùR þ̂Kê lûe]ûZê ijòZ @[aû jûùfûùR þ̂ ijòZ iÚû^òZ ^ Keò _~ðýûd iûeYúùe
GjûKê GK ÊZª iÚû^ _â\û^ Keû~ûAQòö (@¤ûd 4 e _~ðýûd iûeYú ù\L)

19.1.2. jûAùWÿâûùR þ̂e iciÚû ò̂K
~\ò icû^ ùcøkòKe _ecûYê bò̂ Ü aÉêZß iõLýû ]ûeY Ke«ò ùZùa ùicû^uê iciÚû^òK

Kêjû~ûGö aÉêZß iõLýûùe Gjò _û[ðKý ù\Lû~ûG KûeY ^êýKäò@iþùe bò^Ü iõLýK ê̂ýUâ^þ [ûGö
_âûKéZòK bûaùe C_f² jûAùWÿâûùR^þe 3 _âKûe iciÚû^òK [ûG : ù_âûUò@cþ - 1

1H Kò́ û,
H, WÿêýùUeò@cþ 21H Kò́ û D Gaõ UòâUò@cþ 31H Kò́ û T ö Gjò Zòù^ûUò iciÚû^òK ̂ êýKäò@iùe ùMûUòG
ù_âûU^ Gaõ ~[ûKâùc 0, 1 I 2 ^êýUâ̂ þ [û@û«òö (PòZâ 19.1)

Gcû^u c¤ùe ù_âûUò@cþ iaðû]ôK C_f²ö _âûKéZòK bûaùe C_f² jûAùWâûùR^þe
99.986 _âZògZ 1

1H, 0.017 _âZògZ D I 7 × 10 –16 _âZògZ T [ûGö ùZYêKeò C\þRû^e ]cð
iaêVûeê jûfêKû iciÚû^òKe ]cð ij icû^ @ùUö UòâUò@cþ ùZRÃâòd @ùU I Kcþ gqòe aòUû KYòKû
^òMðZ Kùe ( t 1/2 = 12.32  ahð)

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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Ip
Ip In

Ip
2n

ù_âûUò@cþ WÿêýùUeò@cþ UòâUò@cþ
_ûecûYaòK iõLýû =1 _ûecûYaòK iõLýû =1 _ûecûYaòK iõLýû =1
aÉêZß iõLýû =1 aÉêZß iõLýû =2 aÉêZß iõLýû = 3
1
1H 2

1H Kò́ û D 3
1H Kò́ û T

(PòZâ 19.1 C\þRû^e iciÚû^òK)
aòbò̂ Ü iciÚû^òKe aÉêZßùe _âùb\ ù~ûMñê ùicû^ue ]cðùe KòQò _eòa�ð^ iéÁò jêGö C\ûjeY
Êeì_ :-
1. D2 Zêk^ûùe H2  ]ûZê _éÂùe @]ôK gúNâ ùgûhòZ jêGö
2. D2  @ù_lû H2 , Cl2  ijòZ 13 MêY \îZ _âZòKâòdû iéÁò Kùeö
aÉêZßùe _âùb\ ù~ûMñê ]cðùe iéÁò ùjûA[ôaû _âùb\Kê iciÚû^òK _âbûa Kêjû~ûGö ù~ùjZê
jûAùWÿâûùR þ̂e iciÚû^òK cû^ue aÉêZßùe _âùb\ Lêaþ ùagú, ùicû^ue ]cð c¤ùe [ôaû
_âùb\ c¤ Lêaþ ùagúö Gjò iciÚû^òK ù~øMòK MêWÿòKe ]cðùe [ôaû _âùb\ c]ý ajêZ ùagúö

19.1.3. ùbøZòK ]cð
jûAùWÿâûùR þ̂ GK \ßò_ecûYaòK Mýûiþö Gjû a‰ðjú^ I M§jú^, RYû[ôaû icÉ Mýûiþ

c]ýùe Gjû jûfêKû, Gjû Rk, @cæ I @]ôKûõg ùR÷aòK \âaYùe @\âaYúd, _äûUò^cþ I
_ûfäûWÿò@cþ C_ùe _âaûjòZ ùjùf Gjû ùgûhòZ ùjûA~ûGö

19.1.4. eûiûd ò̂K ]cð
1. \j^ : jûAùWÿâûùR þ̂ \j^úd I aûdêùe BhZþ ^úk  gòLû ijòZ Rùkö

2H2 + O2   2H2O

2. aòRûeòZ ]cð :- C�¯ ]ûZa @KþiûAWÿKê jûAùWÿâûùR^þ aòRûeòZ Keò ]ûZêùe _eòYZ
Kùeö
ZnO + H2   Zn + H2O

CuO + H2   Cu + H2O

3. @]ûZê ijòZ _âZòKâòdû :- jûAùWÿâûùR^þ, ^ûAùUâûùR^þ, Kûað̂ , @KèòùR þ̂ ijòZ iVòKþ
@aiÚûùe cògò @ûùcû^ò@û, còù[^þ, Rk I jûAùWÿâûùR^ ùKäûeûAWÿþ iéÁò Kùeö

3H2 + N2    2NH3

2H2 + C   CH4
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2H2  + O2   2 H2O

H2 + Cl2 2HCl

]ûZê ijòZ _âZòKâòdû :
jûAùWÿâûùR^þ @Zý« ]^ aò\êýZþ ]ûZê ijòZ _âZòKâòdû Keò @^êeì_ jûAWÿâûAWÿþ iéÁò Kùeö

2Na + H2   2NaH

2Li  + H2   2LiH

19.1.5. aýajûe
jûAùWÿâûùR^þ aýajéZ jêG :
1. ùKûAfûKê KéZâòc ù_ùUâûfò@cþùe _eòYZ Keòaû ^òcù«ö
2. ajê_eòcûYe ùR÷aòK eûiûd^òK _\û[ð aòùghKeò cò[û^fþ _âÉêZòùe
3. ùZ÷kKê jûAùWÿâûùRù^i^þ (C\þRû^úKeY) Keòaûùe :- ù~ùZùaùk jûAùWÿâûùR^þ

^òùKfþ CZþù_âeK C_iÚòZòùe 443 K ùe ùZ÷k c]ýùe _âbûaòZ jêG Cnò\ ùZ÷k
a^ÆZò Nò@ùe _eòYZ jêGö

4. @ûùcû^ò@û _âÉêZòùe, ~ûjû iûe C_ôû\^ùe aýajéZ jêGö
5. bûeú eùKUe ùcøkòK A§^ bûaùeö
6. ùafê^ùe beòaû _ûAñö

_ûVMZ _âgÜ 19.1

1. jûAùWÿâûùR^þe iciÚû^òK cû^ue ^ûc Kêjö
---------------------------------------------------------------------

2. jûAùWÿâûùR^þe ùKCñ iciÚû^òK ùZRÃâòdö
---------------------------------------------------------------------

3. ùafê^þùe beòaû ^òcù« C\þRû^ KûjóKò aýajéZ jêG?
---------------------------------------------------------------------

4. ù~ùZùaùk jûAùWÿâûùR^þ Kûað̂  ijòZ iõ~êq jêG, ùKCñ Mýûiþ iéÁò jêG?
---------------------------------------------------------------------

5. iûe _âÉêZòùe ùKCñ Mýûiþ aýajéZ jêG?
---------------------------------------------------------------------

6. a^ÆZò ùZ÷k Kò_eò a^ÆZò Nò@ùe _eòYZ jêG?
---------------------------------------------------------------------

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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 19.2  jûAùWÿâûùR þ̂e ù~øMòK
jûAùWÿâûùR^þ @ù^K iõLýK ù~øMòK iéÁò Kùeö GVûùe @ûùc ùiMêWÿòK c]ýeê ùKak

2UòKê aòùaP^û Keòaû ~[û - Rk (H2O) Gaõ jûAùWÿâûùR^þ ù`ùeûKþiûAWÿþ (H2O2)ö

19.2.1. Rk (H2O)

jûAùWÿâûùR þ̂e Gjò @KþiûAWÿþ a*ôaû _ûAñ @ZýûagýKö Gjû Zêhûe, ^\ú, jâ\, icê\â
_âbéZòe Rk I aûdêcŠkùe Rkúdaû¿ eì_ùe C_f²ö Rk GK ijù~ûRú ù~øMòK ù~Cñ[ôùe
2Uò jûAùWÿâûùR^þ _ecûYê ùMûUòG @KþiòùR^ _ecûYê ijòZ ijù~ûRú a§ \ßûeû iõ~êqö Gjûe
fêAiþ MV^ I @ûYaòK MV^ ò̂cÜùe \gðû~ûAQòö

@KèòùR^e @Zý]ôK aò\êýZ EYûcôKZû ù~ûMñê Rk @Yê @ZòcûZâûùe ]éaúdö G[ôùe
@KèòùR^ _ecûYê C_ùe @ûõgòK EYûcôK ·Rð (  ) I jûAùWÿâûùR^þ  _ecûYê C_ùe @ûõgòK
]^ûcôK ·Rð (  ) [ûGö ùMûUòG @Yêe jûAùWÿâûùR^þ I @^ý @Yêe @KèòùR^ c]ýùe [ôaû iÚòe
aò\êýZþ @ûKhðY, @û«ü@ûYaòK C\þRû^ a§ iéÁò Keòaûùe ic[ð jêGö

Rke CùfäL^úd ùa÷gòÁý ùjCQò KVò̂  @aiÚûùe Gjûe iû¦âZû Zek @aiÚû Zêk^ûùe
Kcþö ̀ kÊeì_ ae` LŠ Rkùe bûùiö Rk @YêMêWÿòK _eÆe ijòZ aýû_K ZâòcêLú aýaiÚûùe
iõ~êq ù~Cñ[ôùe @cæRû^ @Yê ·ùeûUò C\þRû^ @Yê ijòZ a§òZ, 2 Uò C\þRû^ a§ I 2 Uò
iû]ûeY ijù~ûRú \ßûeû a§ _ûLû_ûLô GK PZêiÚkKúd C\þRû^ a§òZ MV^ iéÁòKùe, (PòZâ
19.2) ù~Cñ[ôùe Lûfò iÚû^ [ûGö Gjû Kcþ iû¦âZû ^òcù« \ûdúö

19.2.2  bûeú Rk I Gjûe _âùdûM
iû]ûeY jûAùWâûùR þ̂ (ù_âûUò@cþ) iÚû^ùe WÿêýùUeò@cþ ]ûeY Keê[ôaû RkKê bûeúRk

(D2O) Kêjû~ûGö ùa÷\êýZòK aòùgæhY \ßûeû beúRk RkVûeê _é[Kþ jêGö WÿêýùUeò@cþ ]ûeY
Keê[ôaû Rk Zêk^ûùe ù_âûUò@cþ ]ûeY Keê[ôaû Rke aòù~ûR^ ̂ òcù« iûcý ]éaK @Zý« Cyö
C\ûjeY Êeì_

H2O   H+ + OH – k = 1 × 10 –14

D2O   D+ + OD – k = 3 × 10 –15

O – H a§ O - D a§ Zêk^ûùe gúNâ bûùwö ùZYê ù~ùZùaùk Rk aò\êýZþaòùgæhòZ
jêG,  D2 Zêk^ûùe H2 gúNâ ^òMðZ jêG, ùZYê @agòÁ Rk bûeúRk (D2O)  \ßûeû icé¡ jêGö
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_âûd 1 fòUe aògê¡ D2O  _ûAaû ̂ òcù« @ûcKê 30000 fòUe iû]ûeY RkKê ùa÷\êýZòK aòùgæhY
KeòaûKê _ùWÿö

aýajûe :
1. bûeúRk ^êýKäò@e eò@ûKÖeùe cWÿùeUe bûaùe aýajéZ jêGö Gjò _âYûkúùe \îZMûcú

^êýUâ̂ þKê bûeú Rk c¤ùe _âùag KeûAùf ùicû^u ùaM jâûi jêGö
2. jûAùWâûùR^þ @«bðêq eûiûd ò̂K _âZòKâòdûe Kâòdûaò]ô @]ýd^ ^òcù« Gjû aýajéZ jêGö
3. ajêiõLýK WÿêýùUeò@cþ ù~øMòKe _âÉêZò ^òcù« Gjû GK _âûe¸òK C_û\û^ bûaùe

aýajéZ jêGö C\ûjeY Êeì_-
CaC2 + 2D2O  C2 D2 + Ca (OD)2

SO3 + D2O  D2  SO4

19.2.319jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþ
jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿ jûAùWÿâûùR^þe GK MêeêZß_ì‰ð ù~øMòKö Gjûe eûiûd^òK

iìZâ ùjCQò H2O2

_âÉêZ _âYûkú :
jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿþ _âÉêZòe 2Uò _âYûkú ^òcÜùe \ò@û~ûAQòö
1. ]ûZa ù_ùeûKþiûAWÿþ  (ùaeò@cþ ù_ùeûKþiûAWÿþ, ùiûWÿò@cþ ù_ùeûKþiûAWÿþ ) C_ùe

fNê M§Kûcæ (H2SO4)e _âZòKâòdû \ßûeû :
BaO2  . 8 H2O + H2SO4  BaSO4  +  H2 O2 + 8H2O

Na2O2 + H2SO4  Na2  SO4 +  H2 O2

2. H2SO4   (50 _âZògZ W/W ) e ùa÷\êýZòK aòùgæhY I Zû_ùe _ûZ^
ùKù[ûWÿþVûùe : 2H+ +2e   H2

Gù^ûWÿVûùe : 2SO4
2 -   S2  O8

2 - +  2e

Gù^ûWÿúd \âaYKê, ù~Cñ[ôùe _eþifù`Uþ @ûd^ (S2O8)2 – [ûG, @Ì ·_ùe M§Kûcæ
ijòZ _ûZ^ Kùf H2 O2 còùkö

S2O8
2- + 2H+ + 2H2O  2H2  SO4 +  H2 O2

]cðûakú :
jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿþ GK eõMjú^ ùfjúd Zek I Gjûe Zúaâ M§ [ûGö Gjûe

ÇêU^ûu 423K Gjû Rk, @ûfùKûjf I A[e ijòZ iõ_ì‰ð bûMùe cògò~ûGö jûAùWÿâûùR^þ
ù_ùeûKþiûAWÿùe @cæRû^e RûeY @aiÚû -1, ~ûjû O2 (gì̂ ý) I Rk (–2)e RûeY @aiÚûe
c¤a�ðúö ùZYê jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿþ GK RûeK I aòRûeK bûaùe @cæúd I lûeúd
cû¤cùe Kû~ðý Kùeö

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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RûeY ]cð
a) @cæúd \âaYùe RûeY _âKâòdû

(i) PbS + 4H2O2  PbSO4 +  4H2 O

(ii) 2FeSO4 + H2 SO4 + H2 O2  Fe2  (SO4)3 +  2H2 O

b) lûeúd \âaYùe RûeY _âKâòdû
MnCl2 + H2 O2 + 2KOH   2KCl + 2H2O + MnO2

c) @cæúd \âaYùe aòRûeY _âKâòdû
2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 5O2

d) lûeúd \âaYùe aòRûeY _âKâòdû
(i) 2KMnO4 + 3H2O2   2MnO2 + 3O2 + 2H2O + 2KOH

(ii) Cl2 + H2O2 + 2KOH    2KCl + 2H2O + O2

aýajûe :
jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþ aýajéZ jêG:
1. ùKg, PcWÿû I _gc _âbéZò aäòPòõ _ûñA
2. KúUûYê̂ ûgK I iõKâûcY^ûgK bûaùe
3. @ûfùKûjf ijòZ cògò aòùÇûeK bûaùe
4. ù`ûcþ eae _âÉêZòùe
5. _â\ìhY ^òdªY - ~[û:- ^Ÿðcû I ^Ÿðcûe _·RkKê ùKäûeò̂ þ cêq Keòaû _ûAñ

MV^:
jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿe fêAiþ MV^ I @ûYaòK MV^ ^òcÜùe \gðû~ûAQòö

 _ûVMZ _âgÜ 19.2

1. ae` Rkùe KûjóKò bûùi?
--------------------------------------------------------------------

2. bûeúRk K’Y? Gjûe MêeêZß_ì‰ð aýajûe ùfLö
--------------------------------------------------------------------
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3. jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþ _âÉêZòe ùMûUòG _¡Zò \ò@ö
--------------------------------------------------------------------

4. jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿe 2 Uò aýajûe ùfLö
--------------------------------------------------------------------

5. ù_ûUûiò@cþ _ecûwûù^UþKê jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþ Kò_eò a‰ðjú^ Kùe?

--------------------------------------------------------------------K

 19.3 S-aäKþ ùcøkòK

S-aäKþ ùcøkòKe aûjý AùfùKÖû ò̂K aò̂ ýûi ns1   Kò́ û ns2  I _~ðýûd iûeYúùe ùicûù^
Mî_þ 1 Kò́ û 2 ùe @aiÚû_òZ @U«òö Mî_þ 1 e ùcøkòKMêWÿòK fò[ô@cþ, ùiûWÿò@cþ, ù_ûUûiò@cþ,
eêaòWÿò@cþ, iòRò@cþ I ̀ âû^iò@cþö iûcMâòK bûaùe ùicûù^ lûe ]ûZê bûaùe aò\òZö @ûeaúd g±
@f-Kßòiþ (@[ðûZþ Cnò\ bià) @^êiûùe Gjò ^ûcKeY ùjûAQòö

Gjò biàMêWÿòK aòùgh Keò Kýûfiò@cþ, ùÁâû^þiò@cþ, ùaeò@cþ I ùeWÿò@cþe Kûùaðûù^Uþ
\ßûeû icé¡ö ùicûù^ iûcMâòK bûaùe cé�lûe ]ûZê bûaùe aò\òZö

19.3.1. lûe ]ûZê

Gjò Mî_þùe icÉ ]ûZê ]^aò\êýZþ I ùicû^ue GK_âKûe aûjý AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi ù~ûMñê
ùicû^u c]ýùe iûc¬iý ù\Lû~ûGö lûe ]ûZêe C_f²Zû I ]cð ̂ òcÜùe @ûùfûP^û Keû~ûAQò :

C_f²Zû :

ùiûWÿ ò@cþ I ù_ûUûiò@cþ _âPêe _eòcûYùe C_f²ö ùiûWÿ ò@cþ, icê\âRkùe
ùiûWÿò@cþùKäûeûAWÿþ bûaùe I Pòfòe ceêbìcòùe ùiûWÿò@cþ ^ûAùUâUþ  (·AfifUþ_òUe) bûaùe
C_f²ö ù_ûUûiò@cþ c]ý icê\âRkùe còùk I Kûe^ûfûAUþ (KCl . MgCl2, 6 H2O) bûaùe
c]ý C_f²ö ùKùZK aòek @ûfêcò̂ ò@cþ iòfòùKUùe fò[ô@cþ, eêaòWÿò@cþ I iòRò@cþ còùkö
`û^iò@cþ ùZRÃâòd, Gjûe \úNðRúaò iciÚû_K 223Fr e @¡ðRúa^ Kûk cûZâ 21 cò^òUþ @ùUö

19.3.1.1 AùfùKÖâû ò̂Kþ aò̂ ýûi

lûe ]ûZê, ùicû^ue iõùKZ, @ûYaòK iõLýû I AùfKÖâ̂  iõeP^û ^òcÜ iûeYú 19.1
ùe _â\� ùjûAQòö

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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iûeYú 19.1 lûe ]ûZêe AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi
ùcøkòK iõùKZ _ûecûYaòK AùfKÖâ̂ þ aò̂ ýûi

iõLýû (Z)
fò[ô@cþ Li 3 1s1, 2s1

ùiûWÿò@cþ Na 11 1s2, 2s2 p6, 3s1

ù_ûUûiò@cþ K 19 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6, 4s1

eêaòWÿò@cþ Rb 37 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6d10, 4s2 p6, 5s1

iòRò@cþ Cs 55 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6d10, 4s2 p6d10, 5s2 5p6, 6s1

19.3.1.2. lûe ]ûZêe ùbøZòK ]cðûakú
_~ðýûd iûeYúùe lûe ]ûZêMêWÿòK Mî_þ 1 ùe iÚû^òZ ùjûAQ«òö ùicûù^ @ZògúNâ GKK

]^ûcôK @ûd^ iéÁò Ke«òö Mî_þe, ZkKê ZkKê @ûùc Mùf _âùZýK ùiû_û^ùe GK ̂ ìZ^ Kle
ù~ûM\û^ ù~ûMñê lûe ]ûZê MêWÿòKe @ûKûeùe aé¡ò NùUö @Yê Kò́ û @ûd^e @ûKûeùe aé¡ò lûe
]ûZêe ùbøZòK I eûiûd^òK ]cðKê iò]ûikL _âbûaòZ Kùeö KòQò ùbøZòK ]cð iûeYú 19.2 ùe
_â\� ùjûAQòö

iûeYú 19.2 lûe ]ûZêe ùbøZòK ]cðûakú
iõùKZ @ûd^úd _â[c@ûd^úKeY aò\êýZþ iû¦âZû Mk^ûu K AùfùKÖâûWÿþ

aýûiû¡ð G^þ[ûf_ò EYûcôKZû (gcm-3) ù_ûùU^þiò@ûf
(pm) (kJ mol– 1) (E0 Volt)

Li 76 520.1 1.0 0.54 454 - 3.05

Na 102 495.7 0.9 0.97 371 -2.71

K 138 418.6 0.8 0.86 336 -2.83

Rb 152 402.9 0.8 1.53 312 -2.89

Cs 167 375.6 0.7 1.90 302 -2.93

iûeYú 19.3 ùe ùbøZòK ]cðe Kâc]ûeû ZûfòKûbêq ùjûAQòö
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iûeYú 19.3 ùbøZòK ]cðe Kâc]ûeû

Kâcûu ùa÷gòÁý Kâc]ûeû
1. RûeY @aiÚû icÉ ùcøkòK +1 RûeY @aiÚû \gðû«ò
2. @ûYaòK/@ûd^úd aýûiû¡ð Li < Na < K < Rb <Cs

@ûYaòK I @ûd^úd aýûiû¡ð aé¡ò_ûG, ù~ùjZê @ûùc
Mî_þe ^òcÜKê Mùf Kle iõLýû aé¡ò _ûGö

3. @ûd^úd gqò Li < Na < K < Rb <Cs

ù~ùZùaùk @ûKûe aXÿò·ùf, aûjýKleê AùfKÖâ^ aûjûe
Keòaû ijR ùjûA~ûGö

4. aò\êýZþ EYûcôK Li < Na < K < Rb <Cs ö @ûd^ G þ̂[ûf_òe
jâûi ù~ûMñê aò\êýZþ ]^ûcôK Êbûa aé¡ò_ûG, ùZYê aò\êýZþ
EYûcôK jâûi_ûGö

5. ]ûZaúd Êbûa Li < Na < K < Rb <Csö @ûùc Mî_þùe
^òcÜKê Mùf aò\êýZþ ]^ûcôK Êbûaùe aé¡ò ù~ûMñê ]ûZaúd
Êbûa aé¡ò_ûGö

6. iû¦âZû Li < Na < K < Rb <Csö iû]ûeYZü @ûYaòK aÉêZß
aé¡ò_ûAaû ù~ûMñ ê  Li eê Cs _~ðý« iû¦âZû aé¡ò_ûG
(K aýZúZ)

7. Mk^ûu I ÇêU^ûu Li > Na > K > Rb > Csö @ûKûeùe
aé¡ò ù~ûMñê I \êaðk @û«ü]ûZaúd a§ ù~ûMñê, Mî_ùe Gjû
jâûi _ûGö

8. @MÜò gòLûùe ùicûù^ ùa÷gòÁ_ì‰ð ew \gðû«òö aûjýZc AùfKÖâ̂ þ
gqò ùgûhY Keò Gaõ Cù�RòZ ùjûA CyZe gqò ÉeKê
~ûGö AùfKÖâ̂ þ ù~ùZùaùk cìk ÉeKê ù`eò@ûùi ùijò
ùgûhòZ gqò aòKòeY jêGö gqòe Gjò _û[ðKý aòKòeYe \égýcû^
_eòie c¤ùe _Wÿê[ôaûeê aòbò̂  ew \éÁòùMûPe jêGö

Li             Na      K    Rb  Cs
aûAMYú fûf jk\ò@û   AhZþ aûAMY  aûAMYú     aûAMYú

19.3.1.3 eûiûd ò̂K ]cð
icMâ _~ðýûd iûeYúùe lûe]ûZê MêWÿòK iaðû]ôK Kâòdûgúk ]ûZê, KûeY ùicûù^ @Zò

ijRùe aûjýZc Kleê AùfKÖâ̂  ù\A ijRùe RûeòZ ùjûA_ûe«òö ù~ùjZê Mî_e C_eê ZkKê
AùfKÖâ̂ þ jeûAaûe lcZû aXÿò·ùf _ecûYêcû^ue KâòdûgúkZû c¤ aXÿò·ùfö

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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(i) @KþiûAWÿþ :

icÉ lûe ]ûZê @KiûAWÿþ iéÁò Ke«ò ~ûjûKò Êbûaùe lûeúdö fò[ô@cþ ùKak ùMûUòG
_âKûe @KþiûAWÿþ iéÁò Kùe, fò[ô@cþ @KþiûAWÿþ Li2O ö ùiûWÿò@cþKê @KèòùR^ ijòZ C�¯ Kùf
ùiûWÿò@cþ ù_ùeûKþiûAWÿþ Na2O2  iéÁò jêGö Gjò Mî_e @^ýû^ý ]ûZêMêWÿòK c]ý @cæRû^ ijòZ
_âZòKâòdû Keò iê_e@KþiûAWÿþ MO2  iéÁò Ke«òö

4Na(s) + O2 (g)   2Na2O (s)

2Na(s) + O2 (g)   Na2O2 (s)

K(s) + O2(g)   KO2(s)

]ûZa @ûd^e @ûKûe C_ùe GK ^òŸðòÁ @KþiûAWÿþe iéÁò ^òbðe Kùeö lê\â fò[ô@cþ
@ûd þ̂ ~ù[Á iõLýûe ù_ùeûKþùiû @ûd^ iõ_Kðùe @ûiòaûKê ilc jêG ̂ ûjóö Kò«ê ù_ûUûiò@cþ,
eêaòWÿò@cþ, iòRò@cþ @ûd^ ~ù[Á aWÿ ùjûA[ôaûeêþ ù_e@Kþùiû @ûd^e ^òKUKê @ûiòaû ^òcù«
ilc jê@«ò Gaõ iê_e@KþiûAWÿþ _eò iÚûdú ù~øMòK iéÁò Ke«òö

(ii) Rk ij _âZòKâòdû :
~\òI fò[ô@cþe iaðû]ôK EYûcôK AùfKÖâ^þ ùbûfUþ (E°) @Qò Gjûe Rk ijòZ

_âZòKâòdûgúkZû ùiûWÿò@cþ Vûeê Kcþ, ~ûjûe AùfKâU þ̂ ùbûfUþ (E°) lûe]ûZê cû^u c¤ùe
iað̂ òcÜ @ùUö fò[ô@cþe Kcþ _âZòKâòdûgúkZû Gjûe lê\â @ûKûe I Cy @ûd^úd G^þ[ûf_ò ù~ûMñê
ùjûA[ûGö Mî_e icÉ ]ûZê Rk ijòZ aòùÇûeK bûaùe _âZòKâòdû Keò jûAùWÿâûKþiûAWÿ iéÁò
Ke«ò I C\þRû^ ^òMðZ Ke«òö

2M + 2H2O 2M+  +  2OH – + H2

@KþiûAWÿþ I jûAùWÿâûKþiûAWÿe lûeúd ]cð
]ûZa @ûd^e @ûKûe aé¡ò ijòZ lûe ]ûZêe @KþiûAWÿþ I jûAùWÿâûKþiûAWÿþe lûeúd ]cð

aé¡ò _ûGö ùZYê, fò[ô@cþ @KþiûAWÿþ I jûAùWÿâûKþiûAWÿþ iað̂ òcÜ lûeúd, I iòRò@cþ @KþiûAWÿþ I
jûAùWÿâûKþiûAWÿþ iaðû]ôK lûeúd _âKéZòeö

(iii) jûAWÿâûAWÿþ :
lûe ]ûZê jûAùWÿâûùR þ̂ ijòZ _âûd 636 K ùe _âZòKâòdû Keò jûAWÿâûAWÿþ (MH) iéÁò Kùe,
ù~CñVûùe M lûe ]ûZêKê aêSûGö

2M + H2   2MH

(iv) jûfûAWÿþ : lûe]ûZêcûù^ jûùfûùR^þ ijòZ _âZòKâòdû Keò jûfûAWÿþ iéÁò Ke«òö

2M + X2   2MX (X = F, Cl, Br, I)

19.3.1.4   Kûùaðûù^Uþ I ifù`Uþe iÚûdúZß I \âaYúdZûö
lûe ]ûZêe Kûùaðûù^Uþ I ifù`Uþ MêWÿòK iû]ûeYZü Rkùe \âaYúd I Zû_úd iÚûdúö

Kûùaðûù^Uþ MêWÿòK Zû_ _âZò @Zý]ôK iÚûdú I aòNU^ ^ ùjûA Zekò~û@û«òö Mî_þe ^òcÜKê aò\êýZþ
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]^ûcôK MêY aé¡ò _ûC[ôaû ùjZê Kûùaðûù^Uþe iÚûdúZß aé¡ò_ûGö fò[ô@ce lê\â @ûKûe ù~ûMñê
fò[ô@cþe Kûùaðûù^Uþ GùZ iÚûdú ^êùjñö

_ûVMZ _âgÜ 19.3

1. ùiûWÿò@cþe MêeêZß_ì‰ð ]ûZê_òŠe ^ûc Kêjö
---------------------------------------------------------------------

2. a¡ðòZ @ûd^úd G^[ûf_ò Kâcùe lûe ]ûZêKê iRû@ö
---------------------------------------------------------------------

3. ùKCñ lûe ]ûZê ùKak cù^ûKþiûAWÿþ iéÁò Kùeö
---------------------------------------------------------------------

4. Rk ijòZ ùiûWÿò@cþe _âZòKâòdûe eûiûd^òK icúKeY ùfLö
---------------------------------------------------------------------

5. lûe ]ûZêe jûAWÿâûAWÿþùe ùKCñ _âKûe a§ [ûG?
---------------------------------------------------------------------

6. ùMûUòG ùcøkòKe ^ûc Kêj ~ûjû (i) ù_ùeûKþiûAWÿþ (ii) iê_e@KþiûAWÿþ iéÁò Kùeö

 19.4 cìZþlûe ]ûZê
_~ðýûd iûeYúe Mî_þ 1 e ^òcÜKê Mùf Zêùc ù\LôQ ù~ lûe ]ûZêe @ûKûeùe KâcûMZ

aé¡ò NùUö _~ðýûd iûeYúe Mî_þ 2 ùe iÚû^òZ cì�lûe ]ûZêMêWÿòK ùlZâùe c]ý icû^ _~ðýùalY
ù\Lû~ûGö iûeYú 19.4 ùe cìZþlûe ]ûZêe KòQò ùbøZòK ]cð _â\� Keû~ûAQòö

iûeYú 19.4 cìZþlûe ]ûZêe KòQò ùbøZòK ]cð
iõùKZ  @ûd^úd   aýûiû¡ð_â[c@ûd^úd aò\êýZþ iû¦âZû Mk^ûu AùfùKÖâûWÿþ

(pm) G^þ[ûf_ò EYûcôKZû (gcm-3) K ù_ûùU^þiò@ûf
(kJ mol–1) (E0 Volt)

Be 89 899 1.5 1.85 1562 - 1.70

Mg 136 737 1.2 1.74 924 -2.38

Ca 174 590 1.0 1.55 1124 -2.76

Sr 191 549 1.0 2.63 1062 -2.89

Ba 198 503 0.9 3.59 1002 -2.90

GK cìZlûe ]ûZê Zûjûe ^òKUiÚ lûe]ûZê Zêk^ûùe @ûKûeùe lê\âZeö ^êýKäò@iùe
@]ôK ù_âûU^ ù~ûMñê Gjû jêG, _ecûYêe AùfKÖâ̂  C_ùe GK @ûKhðY iéÁò Kùe, `kÊeì_
_ecûYê @ûKûeùe jâûi NùUö @ûKeùe Gjò jâûi ù~ûMñê Klùe [ôaû AùfKÖâ^þ C_ùe ^êýKäò@iþe
@]ôK @ûKhðY ak _ùWÿö

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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ijRùe AùfKÖâ^ jeûC[ôaû ù~ûMñê céZlûe ]ûZêcûù^ C�c aòRûeK @U«òö Kò«ê
@^êeì_ lûe ]ûZê Zêk^ûùe Gjò ]cð iûcû^ý Kcþö

19.4.1 C_f²Zû
cìZþlûe ]ûZêMêWÿòK cêq bûaùe @aiÚû^ Ke«ò ̂ ûjó KûeY ùicûù^ @Zý« _âZòKâòdûgúkö

icê\âùe cýûMù^iò@cþ \ßòZúd iaðû]ôK C_f² ]ûZa ùcøkòK Gaõ Gjû @ûjêeò c]ý _é[ôaú
_éÂùe Kûe^ûfûAUþ (KCl, MgCl2 . 6H2O) bûaùe C_f²ö Kýûfiò@cþ, Kûùaðûù^Uþ bûaùe
(cûaðf, PKþ _âbéZò) Gaõ cýûMù^iò@cþ ùWÿûùfûcûAU (CaCO3  .  MgCO3)  bûaùe C_f²ö
Kýûfiò@cþe @^ýû^ý LYòR_\û[ð ùjCQò @û^jûAWÿâûAUþ CaSO4 Gaõ Rò_icþ (CaSO4  .
2H2O)ö ùÁâû^iò@cþ I ùaeò@cþ aòek Gaõ Kûùaðûù^Uþ I ifù`Uþ bûaùe C_f²ö ùaeòfò@cþ
c]ý aòek I ùaeòf (Be3 Al2 (SiO3)6) bûaùe C_f²ö
19.4.2. AùfùKÖâû ò̂K aò̂ ýûi
cìZlûe ]ûZêMêWÿòKe AùfùKÖâû^òK aò̂ ýûi iûeYú 19.5. ùe ZûfòKûbêq ùjûAQòö

iûeYú 19.5: AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi
ùcøkòK iõùKZ @ûYaòK iõLýû AùfKÖâ̂  aò̂ ýûi
ùaeò@cþ Be 4 1s2, 2s2

cýûMù^iò@cþ Mg 12 1s2, 2s2 p6, 3s2

Kýûfiò@cþ Ca 20 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6, 4s1

ùÁâû^iò@cþ Sr 38 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6d10, 4s2 p6, 5s2

ùaeò@cþ Ba 56 1s2, 2s2 p6, 3s2 p6d10, 4s2 p6d10, 5s2 5p6, 6s2

19.4.3  cìZlûe ]ûZêe ùbøZòK ]cð
lûe ]ûZê Zêk^ûùe céZlûe ]ûZêMêWÿòK Kcþ aò\êýZþ ]^ûcôKö Mî_þe ZkKê Mùf cì�lûe

]ûZêe aò\êýZþ ]^ûcôKZû aé¡ò_ûGö \êAUò AùfKþUâ^þ jeûA ùicûù^ ^òÃâòd aû¿ eì_ùeL _âû¯
jê@«òö KòQò ùbøZòK ]cð I ùicû^u Kâc]ûeö iûeYú 19.6 ùe _â\� ùjûAQòö

iûeYú 19.6 : ùbøZòK ]cðe Kâc]ûeû

^´e MêY (ùa÷gòÁý) Kâc]ûeû
1. RûeY @aiÚû icÉ ùcøkòK +2 RûeY @aiÚû \gðû«ò
2. @ûYaòK /@ûd^úd aýûiû¡ð Be < Mg <  Ca < Sr < Ba

C_eê ZkKê Kle iõLýûùe aé¡ò ù~ûMñê cé�lûe
]ûZêe @ûKûe aé¡ò _ûGö
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3. @ûd^úd G^þ[ûf_ò Be > Mg >  Ca > Sr > Baö @ûKûe aé¡ò _ûAaû ùjZê
aûjýZc Kleê AùfKÖâ̂ þ aûjûe Keòaû ijRiû¤ jêGö

4. aò\êýZþ EYûcôK Be > Mg >  Ca > Sr > Baö C_eê ZkKê @ûd^úd gqòe
jâûi ù~ûMñê I aò\êýZþ ]^ûcôK MêY C_eê ZkKê aé¡ò _ûC[ôaû
ù~ûMñê aò\êýZþ EYûcôK C_eê ZkKê jâûi _ûGö

5. ]ûZaúd MêY Be < Mg <  Ca < Sr < Baö C_eê ZkKê aò\êýZþ ]^ûcôK
MêY aé¡ò ù~ûMñê ]ûZaúd MêY aé¡ò _ûGö

6. iû¦âZû @ûYaòK aÉêZß aé¡ò _ûAaû ù~ûMñê iû]ûeYZü C_eê ZkKê
iû¦âZû aé¡ò_ûGö

7. Mk^ûu I ÇêU^ûu lûe ]ûZê Zêk^ûùe lê\â @ûKûe I \éXÿ ]ûZaúd a§ ù~ûMñê
ùiMêWÿòK Cy Mk^ûu I ÇêU^ûu _â\gðòZ Ke«òö Mî_þe
ZkKê ùKøYiò ̂ òdcòZ Kâc]ûeû ̂ ûjóö Gjû _ecûYê cû^ue
_ýûKòõ C_ùe ^òbðe Kùeö

8. gòLûe ew ùaeòfò@cþ I cýûMù^iò@cþ aýZúZ (lê\â @ûKûe I Cy
@ûd^úd G^[ûf_ò ù~ûMñê) @^ý icÉ cì�lûe ]ûZê ,
aê̂ ùi^þ gòLûùe aògòÁ ew gòLû _â\û^ Ke«òö

Ca  Sr  Ba
AUû _eò fûf aûAMYúfûf cUe _eò iaêR

19.4.4. cì�lûe ]ûZêe eûiûd ò̂K ]cð
cìZlûe ]ûZêMêWÿòK _âZòKâòdûgúk ]ûZê Kò«ê Gcûù^ lûe]ûZê Zêk^ûùe Kcþ _âZòKâòdûgúkö

aò\êýZþ ]^ûcôK MêYùe aé¡ò ù~ûMñê _âZòKâòdûgúkZû ùMûUòG Mî_ùe C_eê ZkKê aé¡ò_ûGö

(i) _âZòKâòdûgúkZû I AùfKÖâ̂ þ ùbûfUþ (E°) cìfý : Mî_ 2 ]ûZêe AùfKÖâ̂ þ ùbûfUþ
cìfý (M2+ /M) (iûeYú 19.7) _âûdZü Mî_þ 1 ]ûZê ijòZ icû^ö ùZYê Gjò ]ûZêMêWÿòK
aò\êýZþ ]^ûcôK I Zúaâ aòRûeKö

(ii) @KþiûAWÿþ : cé�lûe ]ûZê @KèòùR^ ij \j^ ùjûA MO _âKûee @ûd^òd @KþiûAWÿþ
iéÁòKùe ù~CñVûùe M cé�lûe ]ûZêKê aêSûGö ùÁâû^iò@cþ, ùaeò@cþ I ùeWÿò@cþ
ù_ùeûKþiûAWÿþ iéÁò Kùeö ù_ùeûKþiûAWÿ ijRùe iéÁò jêG I ]ûZa @ûd^e aé¡ò_ûAaû
ijòZ ù_ùeûKþiûAWÿe _âÉêZò ijR ùjûA~ûG I iÚûdòZß c¤ aXÿò·ùfö

2Mg + O2   2MgO

2Be + O2   2BeO

2Ca + O2   2CaO

Ba + O2   2BaO

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^
BeO  Vûeê BaO  _~ðý« KâcûMZ bûaùe @KþiûAWÿþe lûeúd MêY aé¡ò_ûGö ùaeòfò@cþ
@KþiûAWÿþ Cbd ]cðúö MgO Kcþ lûeúd I CaO  @]ôK lûeúdö

(iii) jûAWÿâûAWÿþ : cé�lûe ]ûZê MêWÿòK C\þRû^ ijòZ cògò jûAWÿâûAWÿþ iéÁò Ke«ò ~ûjûe
iû]ûeY iìZâ MH2ö
M + H2 MH2 (M = Mg, Ca, Sr, Ba)

(iv) Rk ijòZ _âZòKâòdû :- iû]ûeYZü cé�lûe ]ûZê Rk ijòZ _âZòKâòdû Keò jûAùWÿâûùR^
^òMðZ Kùeö Be Rk ijòZ Kò´û Rkúdaû¿ ijòZ @Zý]ôK Zû_ùe c¤ _âZòKâòdû Kùe
^ûjó Gaõ aûdê \ßûeû 837 K Vûeê Kcþ Zû_cûZâûùe  RûeòZ jêG ^ûjóö

Mg + H2O   MgO + H2

Kò«ê Ca, Sr and Ba  gúkZ Rk ijòZ Lêaþ ùRûeùe _âZòKâòdû Ke«òö
Ca + 2H2O   Ca(OH)2 + H2

(v) jûfûAWÿþ: icêPòZ Zû_cûZâûùe icÉ lûe]ûZê jûùfûùR^þ ijòZ _âZlý bûaùe iõ~êq
ùjûA jûfûAWÿþ MX2 iéÁò Ke«ò, ù~CñVûùe M cé�lûe ]ûZêKê aêSûGö

M + X2 MX2

(vi) Kûùaðûù^Uþ I ifù`Ue \âaYúdZû I iÚûdòZß
Kûùaðûù^Uþ : cé�lûe ]ûZêe Kûùaðûù^Uþ Rkùe @Ì \âaYúdö @]ôK Mec Kùf ùiMêWÿòK
aòNUòZ ùjûA~ûGö ùKUûd^e @ûKûe aé¡ò ijòZ ùicû^ue Zû_R iÚûdúZß aé¡ò _ûGö Kûùaðûù^Uþe
aòNU^ Zû_cûZâû ^òcÜùe _â\� ùjûAQòö

BeCO3 MgCO3 CaCO3 SrCO3 BaCO3

<373K 8131K 1173K 1536 K 1633 K

ifù`Uþ : cìZþlûe ]ûZêe ifù`Uþ ]kû KVò^ I Zû_ _âZò iÚûdúö BeSO4 I MgSO4 Lêaþ
\âaYúd I CaSO4 eê BaSO4 _~ðý« \âaYúdZû jâûi _ûGö Be2+  I Mg2+ @ûd^e @]ôK
Rkù~ûR^ gqò fýûUòiþ gqòKê @ZòKâc Keê[ôaûeê ùicû^ue ifþù`Uþ Rkùe \âaYúdö

ifù`UþMêWÿòK C�¯ ùjaû\ßûeû aòNUòZ ùjûA @KþiûAWÿþ _â\û^ Ke«òö
MSO4   MO + SO3

ùKUûd^e @ûKûe aé¡ò ijòZ ifù`Ue Zû_R iÚûdúZß aé¡ò_ûGö
ù~Cñ Zû_cûZâûùe aòNU^ NùU Zûjû ^òcÜùe \gðû~ûAQòö

BeSO4 MgSO4 CaSO4 SrSO4

773 K 1168K 1422K 1647K
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vii. iõKêk ù~øMòK : Mî_þ 2 ùcøkòKe lê\âZe @ûd^ MêWÿòK iõKêk ù~øMòK iéÁò Ke«òö
C\ûjeY Êeì_ ùKäûùeû`òfþ cýûùMù^iò@cþe GK iõKêk ù~øMòKö ùaeòfò@cþ, [BeF4]

2– _eò
iõKêk iéÁò Kùeö

  _ûVMZ _âgÜ  19.4

1. K I Mg  _ûAñ iû]ûeY ]ûZê_òŠe ^ûc Kêjö
--------------------------------------------------------------------

2. a¡ðòZ _âZòKâòdûgúkZû Kâcùe c�lûe ]ûZêKê iRû@ö
--------------------------------------------------------------------

3. cìZþlûe ]ûZêe Cbd]cðú @KþiûAWÿþe ^ûc Kêjö
--------------------------------------------------------------------

4. Zû_R iÚûdúZß Kâcùe cé�lûe ]ûZêe Kûùaðûù^UKê iRû@ö
--------------------------------------------------------------------

 Zêùc K’Y gòLôf?
• jûAùWÿâûùR þ̂Kê lûe ]ûZê @[aû jûùfûùR^ ijòZ iÚû^òZ Keû~ûA_ûeòaö

• jûAùWÿâûùR^þ, WÿêýùUeò@cþ I UòâUò@cþ ^ûcùe 3Uò iciÚû_K bûaùe C\þRû^ C_f²ö

• jûAùWÿâûùR^þ GK \j^úd Mýûi I Gjûe aòRûeY ]cð @Qòö

• jûAùWÿâûùR^þe 2 Uò MêeêZß_ì‰ð @KþiûAWÿ @Qò :- Rk I jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿþö

• ae`e _ò¬eû i\ég MV^ GjûKê Rkùe bûiòaûùe iûjû~ý Kùeö

• iû]ûeY jûAùWÿâûùR^þ iÚû^ùe WÿêýùUeò@cþ ]ûeY Keê[ôaû Rk bûeúRk bûaùe aò\òZö

• iû]ûeY Rkeê bûeúRkKê ùa÷\êýZòK aòùgæhY Kò́ û _ûZ^ \ßûeû _é[Kþ Keòùjaö

• ^êýKäò@e eò@ûKÖeùe bûeúRk cWÿùeUe bûaùe aýajéZ jêGö

• jûAùWÿâûùR^ ù_ùeûKþiûAWÿþ Cbd RûeK I aòRûeK bûaùe Kû~ðý Kùeö

• GK Mî_þ I _òeò@Wÿþùe lûe ]ûZê I cé�lûe]ûZê aòbò^Ü ]cðùe ^òdcòZ _âùb\ _â\gð̂
Ke«òö

• lûe]ûZê C\þRû^, Rk I jûùfûùR^þ ijòZ _âZòKâòdû Keò jûAWÿâûAWÿþ, jûAùWÿâûKþiûAWþÿ I
jûfûAWÿþ iéÁò Ke«òö

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^

• Mî_þ 1 I 2 e ùcøkòKcû^u @KþiûAWÿ I jûAùWÿâûKiûAWþ lûeúd _âKéZòeö
Kûùaðûù^Uþ I ifù`Ue Zû_R iÚûdúZß I \âaYúdZûö

_ûVýû« _âgÜ
1. S - aäK ùcøkòK cû^ue 3Uò iû]ûeY ùa÷gòÁý ùfL ~ûjû @^ý aäK ùcøkòK cû^u Vûeê

Z`ûZþö
2. @ûYaòK MV^ùe lûe ]ûZêcûù^ CKôéÁ aû¿Kê @^êieY Ke«òö Gjò iìP^ûeê Gjò

]ûZêcû^ue ùKCñ ]cð aòhdùe Kjòùja?
3. K’Y jêG ù~ùZùaùk?

(a) Rkùe ùiûWÿò@cþ ]ûZê _KûAùf
(b) cêq aûdêe C_iÚòZòùe ùiûWÿò@cþ ]ûZêKê Mec Kùf
(c) ùiûWÿò@cþ ù_ùeûKþiûAWÿ Rkùe \âaúbìZ ùjùf

4. ùcøkòKe _~ðýûd iûeYúùe C\þRû^ KûjóKò _é[K bûaùe iÚû^òZ ùjûAQò a‰ð̂ û Keö
5. jûAùWÿâûùR^þe gòÌ i´§úd _âùdûM a‰ð̂ û Keö
6. ^êýKäò@e eò@ûKÖeùe bûeúRke MêeêZß a‰ð̂ û Ke I Gjû iû]ûeY Rkeê Kò_eò _âÉêZ

Keû~ûG?
7. jûAùWÿâûùR^þe iciÚû^òK cû^ue ^ûc Kêjö C\þRû^e bûeú iciÚû^òKcû^ue MêeêZß

K’Y?
8. _ûYòVûeê ae`ùe iû¦âZû Kcþ KûjóKò I ae` ZekûAaû ^òcù« ùKCñ_âKûe @ûKhðK

akKê @ZòKâc KeòaûKê _Wÿòa?
9. C_~êq eûiûd^òK _âZòKâòdû \ßûeû \gðû@ Kò_eò jûAùWÿâûùR^þ ù_ùeûKþiûAWÿþ Cbd

RûeK I aòRûeK bûaùe Kû~ðý Kùeö
10. lûe ]ûZê I cé�lûe ]ûZêe ]cðMêWÿòK ò̂cÜ _â\� ]cðû^êiûùe Zêk^û Ke

(a) @ûYaòK aýûiû¡ð
(b) @ûd^^úd gqò
(c) Mk^ûu
(d) aòRûeY ]cð

11. cé�lûe ]ûZêe Kûùaðûù^Uþ I ifù`Ue \âaYúdZû I iÚdúZße Kâc]ûeû a‰ð̂ û Keö
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  _ûVMZ _âgÜe C�e
19.1

1. C\þRû^e 3Uò iciÚû^òK (K) ù_âûUò@cþ 1
1H    (L) WÿêýùUeò@cþ D Kò́ û 2

1H     (M)
UòâUò@cþ T  Kò́ û 3

1H

2. UâòUò@cþ
3. RYû[ôaû icÉ Mýûi cû^u @ù_lû Gjû iaêVûeê jûfêKûö
4. còù[^þ (CH4)
5. @ûùcû^ò@û (NH3)

6. a^ÆZò ùZ÷k + H2 Ni  a^ÆZò Nò@

19.2

1. Rk Zêk^ûùe ae`e iû¦âZû Kcþö C\þRû^ a§òZ MV^ c¤ùe [ôaû Lûfò iÚû^ ù~ûMñê
Gjû ùjûA[ûGö

2. D2O, ê̂ýKäò@e eò@ûKÖeùe cWÿùeUe
3. BaO2 . 8H2O + H2SO4   BaSO4 + H2O2 + 8H2O

4. (a) aäòPòõ KûeK bûaùe
(b) KúUûYê̂ ûgK I iõKâcYaòùeû]ú

5. jûAùWÿâûùR þ̂ ù_ùeûKþiûAWÿ KMnO4 Kê aòRûeòZ Kùeö
2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2    2 MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 5O2

Mn(+7), Mn(+2)   Kê aòRûeòZ jêGö
19.3

1. ùiûWÿò@cþ ùKäûeûAWÿþ I ùiûWÿò@cþ ^ûAùUâUþ
2. Cs < Rb < K < Na < Li

3. fò[ô@cþ
4. 2 Na + 2H2O   2NaOH + H2

5. @ûùdû^òK
6. (i) ùiûWÿò@cþ (ii) ù_ûUûiò@cþ
19.4

1. Kûe^ûfûAU  (KCl . MgCl2 . 6H2O)

jûAùWÿâûùR þ̂ I s-aäKþ ùcøkòK
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eiûd^ aòmû^

2. Be < Mg < Ca < Sr < Ba

3. BeO

4. BeCO3 < Mg CO3 < CaCO3 < SrCO3 < BaCO3


