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p -aäKþ ùcøkòK I
ùicû̂ ue ù~øMòK -I

_ìað @¤ûdùe Zêùc p -aäKþ ùcøkòK cû^ue iû]ûeY MêYûakú _ûV KeòiûeòQö a�ðcû^
@ûùc KòQò MêeêZß_ì‰ð ùcøkòK I ùiMêWÿòKe ù~øMòK i´§ùe @ûùfûP^û Keòaûö _~ðýûd iûeYúe
Mî_þ 13, 14  I 15  Cq @¤ûdùe @ûùfûP^û Keû~òa I Mî_þ 17 I 18 @ûi«û @¤ûdùe @ûùfûP^û
Keû~òaö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _ûV Keòaû _ùe Zêùc:

• ùaûeòK @cæ, ùaûeûKè, WÿûAùaûùe^þ I ùaûe^þ UâûAù`äûeûAWÿe _âÉêZò _âYûkú a‰ð^û
Keò_ûeòa,

• WÿûAùaûùe^þ, ùaûeòK @cæ I ùaûe^þ UâûAù`äûeûAWÿe MV^ a‰ð^û Keò_ûeòa,

• ùaûeûKè, ùaûeòK @cæ I ùaûe^þ UâûAù`äûeûAWþÿe aýajûee ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa,

• \ßòfaYcû^ue C\ûjeYe ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa,

• @ûfêcò̂ òdcþ UâûAùKäûeûAWÿþ I ù_ûUûi @ûfcþe _âÉêZò I aýajûe a‰ð̂ û Keò_ûeòa,

• @ûfêcò̂ ò@cþ UâûAùKäûeûAWÿe MV^ a‰ð^û Keò_ûeòa,

• ÇUòK @wûeKe @ûùfûùUâû_ò (@_e eì_ú)e ZûfòKû Keò_ûeòa,

• júeû I Mâû`ûAUþe MV^Kê Zêk^û Keò_ûeòa,

• Kûað̂  cù^ûKþiûAWÿ, Kûað̂  WÿûA@KþiûAWÿþ I iòfòK^ WÿûA@KþiûAWÿe MV^ I ]cð a‰ð^û
Keò_ûeòa,

21
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• Kûað̂  ùUUâûùKäûeûAWÿþ I iòfòK þ̂ ùUUâûùKäûeûAWÿe Rk@_NUòZ _âKéZòe Zêk^û Keò_ûeòa,

• iòfòK þ̂ KûeaûAWÿe _âÉêZò I aýajûee a‰ð̂ û Keò_ûeòa,

• @ûùcû^ò@û I ^ûAUâòKþ GiòWÿe C_ôû\^ _âYûkú a‰ð^û Keò_ûeòa,

• @ûùcû ò̂@û I ^ûAUâòK GiòWÿòe ]cð I aýajûee ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa,

• ~alûeRû^ iÚòeúKeY : _âûKéZòK I gòÌbò�òK _âYûkú aêSûA _ûeòa Gaõ

• ùKùZK ~alûeRû^~êq, `i`ei ~êq I cògâòZ iûe _âÉêZ Keò_ûeòa I ùicû^ue
MêeêZß _âZò_û\^ Keò_ûeòaö

21.1

_~ðýûdiûeYúe Mî_ 13 e ùaûe^þ I @ûfêcò̂ òdc _â[c \êAUò ùcøkòK @U«òö ~\òI
ùaûe^ I @ûfêcò̂ ò@ce aûjýZc AùfKÖâ̂  iõeP^û icû^ Z[û_ò ùicû^ue ù~øMòKe ]cðùe
GK aéjZþ _û[ðKý @Qòö Zûjû ùaûe^ I @ûfêcò̂ ò@ce ù~øMòK i´§ùe @]ýd^ Keòaû icdùe
ÆÁ ùjûA~òaö

21.1.1 ùaûeòK @cæ (H3 BO3)

_âÉêZò : ùaûeòKþ @cæ (GjûKê c]ý @[ðùaûeòK @cæ Kêjû~ûG) ùaûeûKèe (Na2 B4O7, 10H2O)
e N^ \âaY ij M§Kûcæe Kâòdûeê _âÉêZ Keû~ûGö ùaûeòK @cæ ]kû _ZâK ÇUòK bûaùe _é[Kþ
ùjûA[ûGö

Na2 B4O7 + H2SO4 + 5H2O   Na2 SO4 + 4H3BO3

]cð I MV^ :  ùaûeòK @cæ GK ùgßZ ÇUòKûKéZò KVò̂  _\û[ð @ùUö Gjû Rkùe \âaYúdö
GK ù_âûùUû^úd @cæ @ù_lû Gjû GK \êaðk fêAiþ @cæ bûaùe Kûc Kùe KûeY Gjû Rk ijòZ
iõ~êq ùjûA jûAùWÿâû^ò@cþ @ûd^ (H3O

+) _âÉêZ Kùeö

B(OH)3 + 2H2O   [B (OH)4 ]
– + H3O

+

Mec Kùf Gjû ùcUûùaûeòK @cæKê aòNUòZ jêG I _eòùghùe @Zý]ôK Mec ùjùf
ùaûeòK @û^jûAWÿâAWÿ (@[aû ùaûeòK @KþiûAWÿ)ùe _eòYZ jêGö

2B(OH)3

375K
H O2

  2BO (OH)  
Red heat

-H O2
   B2O3 () (ùaûeòKþ @KþiûAWÿ)

ùaûeòKþ @cæùe, B(OH)3  dê^òUþ MêWÿòK C\þRû^ a§ \ßûeû iõ~êq ùjûA \ßòcûZâúd Qû*
Zò@ûeò Ke«òö (PòZâ 21.1) Qû� MêWÿòK \êaðk býû^Wÿeþ Ißûfiþ ak \ßûeû _eÆe ijòZ iõ~êq ~ûjû
KVò̂  @ûKéZò aÉêe aòNU^ ù~ûMñê _ZâKùe _eòYZ ùjaû ò̂cù« ijûdK ùjûA[ûGö
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PòZâ 21.1 ùaûeòK @cæe Qû*, aò¦ê\ßûeû PòjÜòZ ]ûWÿò MêWÿòK C\þRû^ a§Kê iìPòZ KeûGö

aýajûe : ùaûeòKþ @cæ

(i) GK iõKâcY ò̂ùeû]ú bûaùe

(ii) Lû\ý iõelK bûaùe I

(iii) G^ûùcfþ , cé�òKû _ûZâ PKþcKþ Keòaû _âùf_ I KûP _âÉêZòùe aýajûe jêGö

21.1.2 ùaûeûKè , Na2  B4O7  1OH2O

@gê¡ eì_ùe ùaûeKè bûeZe gêÃ jâ\ùe Uò̂ þKûk bûaùe C_f²ö Gjû c]ý LYòR_\û[ð
ùKûùfcû^ûAUþ  (Ca2B6O11) eê ùiûWÿò@c Kûùaðûù^Ue N^ \âaYe _âZòKâòdû ù~ûMñê _âÉêZ
ùjûA[ûGö

Ca2B6O11 + 2Na2CO3
  2CaCO3 + Na2 B4O7 + 2NaBO2

QYû ùjûA[ôaû Zekeê ùaûeûKè ÆUòKúKéZ jêGö ùaûeûKè GK ùgßZ ÇUòK KVò̂  ~ûjûe iìZâ
Na2B4O7 , 10H2O ö Mec Kùf Gjû ÇUòKúKeY Rk ZýûM Kùeö

Gjûe aýajûe :-

1. eõM I aäòPòõ _âYûkúùe GK lûeKúd a`e bûaùeö

2. GK iõelK bûaùe

3. \éÁògqò ijûdK I ùaûùeûiòfòùKUþ KûP _âÉêZòùe

4. `äKè bûaùe Gaõ

5. cé�òKû_ûZâ I UûAfKê PKþ cKþ Keòaû _âùf_ _âÉêZòùe

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I



52

cWêf-6
ùcøkòK cû^ueiûd^

Uò_þ_Yú

eiûd^ aòmû^

21.1.3. WÿûAùaûùe þ̂ (B2H6)

WÿûAùaûùe^þ, ùaûe^e iaêVûeê MêeêZß_ì‰ð jûAWÿâûAWÿþö

_âÉêZò : Gjû ò̂ùcÜûq _âYûkúùe _âÉêZ jêG

(i) ùaûe^ UâûAùKäûeûAWþÿ C_ùe fò[ô@cþ @ûfêcò̂ ò@cþ jûAWÿâûAWÿe _âZòKâòdû ù~ûMñê

4BCl3 + 2Li Al H4
  2B2H6 + 3AlCl3 + 3 Li Cl

(ii) ùaûe^ UâûAù`äûeûAWÿ C_ùe fò[ô@cþ jûAWÿâûAWÿe _âZòKâòdû ù~ûMñê

8BF3 + 6Li H   B2H6 + 6Li BF4

]cð:
• WÿûAùaûùe^þ GK aòhûq I \êMð§  Mýûiö
• Gjû @cæRû^ ijòZ Rkòùf _âPêe _eòcûYe gqò aûjûùeö

B2H6 + 3O2
  B2 O6 + 3H2O,  H = –1976 kJ mol–1

• Gjû Rk \ßûeû  ZZþlYûZþ @_NUòZ jêG

B2H6 + 6H2O   2H3BO3 + 6H2

MV^:- WÿûAùaûùe^e @ûYaòK MV^ ^òcÜùe _â\� ùjûAQòö 2Uò ùaûe^ _ecûYê I ·ùeûUò
_âû«úd C\þRû^ _ecûYê ùMûUòG icZkùe eêj«ò, 2Uò iõù~ûRK C\þRû^ _ecûYê icZke
C¡ßðùe I ^òcÜùe _âZòic eì_ùe eêj«òö B2H6 ùe ~\ò @ûùc a§òZ @aiÚûKê aòùaP^û Keòaû
ùi[ôùe @ûVUò B - H a§ @Qò Kò«ê ùKak aûeUò ù~ûRýZû AùfKÖâ̂  @Q«òö ùZYê  @ûVUò
iû]ûeY ijù~ûRú (\ßòùK¦â) a§ iéÁò ̂ òcù« icÉ C_f² KlK _ìeY ̂ òcù« ~ù[Á AùfKÖâ^þ
^ûjû«òö ùZYê WÿûAùaûùe^e a§^Kê \êAUò ajêùK¦âúd a§ (Zûjû ùjCQò 3C – 2e) Kò´û
ZâòùK¦âúd \êA AùfKÖâ̂ þ B - H - B a§ I ·ùeûUò iû]ûeY B - H a§ \ßûeû a‰ð̂ û Keû~ûA_ûeòaö

PòZâ 21.2 WÿûAùaûùe^þ (B2H6 ) e MV^

21.1.4. ùaûe þ̂ UâûAù ä̀ûeûAWÿþ
ùaûe^ BX3 jûfûAWÿþ iéÁò Kùe (X = F, Cl, Br, I)ö ù`äûeûAWÿ aýZòZ @^ý icÉ

jûfûAWÿ Cy Zû_cûZâûùe ùaûeòK @KþiûAWÿ ij C_~êq jûùfûùR^e _âZòKâòdû \ßûeû iéÁò jê@«òö
ùaûeòK @KþiûAWÿþ ij jûAùWÿâûù`äûeòK @cæe _âZòKâòdû \ßûeû ùaûe^ UâûAù`äûeûAWÿþ iéÁò jêGö
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B2O3 + 6HF   2BF3 + 3H2O

^òcÜfòLôZ icúKeY @^ê~ûdú BF3 e Rk @_NU^ jêGö

4BF3 + 3H2O   H3BO3 + 3HBF4

BF3 GK AùfKÖâ̂  Mâûjú (fêAi @cæ) bûaùe Kû~ðý Kùe ù~ùjZê B e ù~ûRýZû Klùe
@ûVUò AùfKÖâ̂ þ ^[ûG Kò«ê cûZâ Q@Uò AùfKÖâ̂ þ [ûGö @ûùcû ò̂@û I A[eùe [ôaû ~alûeRû^ I
@cæRû^ \ûZûu ij Gjû iõKêk iéÁòKùe ~ûjû`kùe ùaûe^e aûjý Klùe @ûVUò AùfKÖâ̂
ejò~ûGö

F3B    NH3 Gaõ F3B   OEt2

`âòùWÿf-Kâû Ö̀iþ _âZòKâòdû ~[û @ûfþKòùfi þ̂, Giòùfi^þ Gaõ _fòùcMþAùRi^ _âZòKâòdûùe
ùaûùeû^ UâûAù ä̀ûeûAWÿ GK CZþù_âeK bûaùe aýajéZ jêGö ùaûe^ UâûAù`äûeûAWÿþe MV^
PòZâ 21.3 ùe \gðû~ûAQòö BF3 ùe B-Fa§ùe ajêaò] a§e MêY ^òjòZ, ù~ùjZê Gjû Zòù^ûUò
@^ê̂ û\òZ iõeP^ûe GK @^ê̂ û\ iõKe @ùUö

Gjò @^ê̂ û\òZ iõeP^ûùe ùaûe^ Gjûe @ÁK iõ_ì‰ð Kùeö

PòZâ 21.3 ùaûe^ UâûAù ä̀ûeûAWÿe @^ê̂ û\òZ MV^
21.1.5. @ûfêcò̂ ò@cþ UâûAùKäûeûAWÿþ

_âùKûÂ Zû_cûZâûùe @ûfêcò̂ ò@cþ UâûAùKäûeûAWÿþ \ßòZúdK bûaùe I Cy Zû_cûZâûùe
GKkK bûaùe C_f² Gaõ Rke @^ê_iÚòZòùe C�¯ @ûfêcò̂ òdc C_ùe jûAùWÿâûùR^ ùKäûeûAWÿþ
@[aû ùKäûeò̂ þ _âaûjòZ ùjaû \ßûeû Gjû _âÉêZ jêGö

2Al + 6HCl   Al2Cl6 + 3H2

2Al + 3Cl2  Al2Cl6

gê¡ @aiÚûùe, Gjû GK ]kû KVò̂  _\û[ð ~ûjû 453 K ùe C¡ßð_ûZòZ jêGö @ûfêcò̂ ò@ce
ùKak Zòù^ûUò ù~ûRýZû AùfKÖâ̂ þ [ûGö ù~ùZùaùk GMêWÿòK Zòù^ûUò ijù~ûRú a§ iéÁò
ùjaûùe aýajéZ jê@«ò, _ecûYêMêWÿòKe ù~ûRýZû Klùe ùKak Q@Uò AùfKÖâ̂ þ [ûGö ù~ùjZê
G[ôùe AùfKÖâ̂ e @bûa [ûG, Gjû \ßòZúdK bûaùe C_f² ùjûA[ûGö 2Uò ùKäûeò̂ þ _ecûYê ij
C_ijiõù~ûRK a§ iéÁò \ßûeû @ûfêcò̂ ò@cþ _ecûYê ùicû^ue @ÁK iõ_ì‰ð Kùeö _âùZýK
@ûfêcò^ò@cþ _ecûYê ·eò_ùU ùKäûeò̂ þ _ecûYêe iûRi{û ùcûUûùcûUò PZêüiÚkKûeK @ùUö
\ßòZúdKe MV^ PòZâ 21.4 ùe \gðû~ûAQòö

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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PòZâ 21.4 AlCl3 e MV^

AlCl3 Rk @_NU^ NUò @ûfêcò^ò@cþ I ùKäûeûAWÿ @ûd^ iéÁòKùeö

Al2 Cl6 + 6H2O   2[Al (H2O)6 ]
3+ + 6Cl–

@û^jûAWÿâiþ @ûfêcò^ò@cþ ùKäûeûAWÿþ e fêAi @cæúd _âKéZò ù~ûMñê Gjû `âòùWÿf-Kâû`Öiþ
_âZòKâòdûùe CZþù_âeK eìù_ aýajéZ jêGö

21.1.6. ù\ß÷ZfaY : @ûfcþ I ù_ûUûiþ @ûfcþ
ù~ùZùaùk Êû]ú^ bûaùe C_f² 2Uò faYKê cògû~ûG I cògâYe \âaYKê ÆUòKúKéZ

Keû~ûG, Cbd faY [ôaû ÇUòK iéÁò jêGö ÇUòKe \âaYùe icÉ @ûd^ cêþq bûaùe aò\ýcû^
@U«òö Gjò_eò _\û[ðKê ù\ß÷ZfaY Kêjû~ûGö C\ûjeY Êeì_- ù~ùZùaùk ù_ûUûiò@cþ ifù`Uþ
I @ûfêcò̂ ò@cþ ifù`Uþe \âaYKê ÇUòKúKeY Keû~ûG ù_ûUûi @ûfc K+ Al3+ (SO4

2 –)2

12H2O e @ÁiÚkúd Êz ÇUòK _âû¯ jêGö Gjò KVò̂  _\û[ðùe [K(H2O)6 ]
+ , [Al(H2O)6 ]

3+

Gaõ SO4
2 – @ûd^ [ûGö Gjû GK ù\ß÷Z faY KûeY \âaYùe icÉ @ûd^e C_iÚòZò _eúlû

\ßûeû RYû_ùWÿö icû^ MV^ I ]cðe ù\ß÷Z ifù`UþKê @ûfcþ Kêjû~ûGö

Zâòù~ûRý @ûfêcò^ò@cþ ùKUûd^þKê @^ý icû^ @ûd^úd @ûKûe [ôaû Zâòù~ûRý ]ûZa
@ûd^ ~[û :- Ti 3 +, Cr 3 +, Fe3 + Gaõ Co 3 +  \ßûeû _âZòiÚû_^ Keû~òaû i¸aö ù_ûUûiò@cþ
@ûd þ̂Kê NH4

+ @ûd^ \ßûeû _âZòiÚû_òZ Keò @ù^K ùgâYúe @ûfcþ c¤ _âÉêZ Keòaû i¸aö

@ûfc MêWÿòK icûKéZòK, ùKùZK ÊZª @ûfcþ ^òcÜùe \gðû~ûAQòö

@ûùcû^ò@cþ @ûfcþ (NH4) . Al (SO4)2 . 12H2O

ùKâûcþ @ûfc K Cr (SO4)2 . 12H2O

@ûùcû ò̂@cþ ùKâûc @ûfcþ (NH4) Cr (SO4)2 . 12H2O

ù`eòKþ @ûfc K Fe (SO4)2 . 12H2O

ù_ûUûiþ @ûfcþ K Al (SO4)2 . 12H2O icÉ @ûfcþu cû^u c]ýùe iaêVûeê
MêeêZß_ì‰ðö Gjû eõM gòÌùe GK eõMiÚû_K bûaùe I Rk ùgû]^ Keòaûùe c¤ aýajéZ jêGö
(Gjûe iõùKZKê  K2SO4 . Al2 (SO4)3 . 24H2O @ûKûeùe c¤ ùfLû~ûG)
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_ûVMZ _âgÜ 21.1.

1. ^òùcÜûqe iõùKZ ùfL

(i) ùaûeòK GiòWÿ (ii) ùaûeûKè

---------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------

2. WÿûAùaûùe^þ _âÉêZòe GK _âZòKâòdû ùfLö

---------------------------------------------------------------------

3. @ûfcþe iû]ûeY iõùKZ K’Y?

---------------------------------------------------------------------

4. KVò̂  @ûfêcò̂ ò@cþ UâûAùKäûeûAWÿþe iõùKZ I Gjûe MV^ ùfLö

5. _âùZýKe ùMûUòG aýajûe CùfäL Keö

(i) ùaûeûKè (ii) ùaûeòK GiòWÿ (iii) ùaûe^ UâûAù`äûeûAWÿ

21.2. Kûað̂  I iòfòK þ̂

_~ðýûd iûeYúe Mî_þ 14 ùe Kûað^ I iòfòK^þ C_iÚòZö Cbd ùcøkòK ùicû^ue
eiûd^ùe CùfäL^úd _âùb\ \gðû«òö jRûe jRûe jûAùWÿâûKûað̂  @Q«ò (Kûað̂  I jûAùWÿâûùR^þe
ù~øMòK) Kò«ê Lêaþ Kcþ iõLýK iòùf þ̂ (iòfòK^þ I jûAùWÿâûùR^e ù~øMòK) @Q«òö Gjûe KûeY
Kûað̂ e ù~øMòK iéÁò Keòaûe GK @^^ý lcZû @Qò ù~Cñ[ôùe Kûað̂  _ecûYê _eÆe ijòZ gòKêkò
@[aû a�ûKûe a§^úùe a§òZö Gjò ]cðKê “KûùUù^i^þ” Kêjû~ûGö C-C a§ Si-Si  a§
Zêk^ûùe ajê @]ôK gq ùjûA[ôaûeê Gjû i¸a ùjûA[ûGö

21.2.1 Kûað̂ e @_eeì_
júeû I Mâû`ûAUþ: MV^ I ]cð

júeK I Mâû`ûAUþ Kûað̂ e \êA _âKûe ÇUòK @U«òö Kò«ê MV^ @^ê~ûdú ùiMêWÿòK _é[Kþö
Kûað̂  _ecûYêùe iûRi{ûe _û[ðKý ùjZê ùicûù^ bò^Ü ]cð \gðû«òö júeKùe _âùZýK Kûað̂
_ecûYê sp3 iõKeòZ I @^ý ·eòUò Kûað^ _ecûYê ijòZ \éXÿ ijù~ûRú a§ \ßûeû PZêüiÚkúd
Xÿwùe a§òZ ùjaû\ßûeû GK Zâòaòc aýaiÚû iéÁò Kùe (PòZâ 21.5)ö @_e _lùe, Mâû`ûAUùe
Kûað̂  _ecûYê Ée Ée ùjûA iRû ùjûAQ«òö _âùZýK Éeùe GK ^òŸðòÁ Kûað̂  _ecûYê sp2

iõKeòZ I GK hWÿbìR aýaiÚûùe @^ý Zòù^ûUò Kûað^ _ecûYê ijòZ iõ~êqö PZê[ð AùfKÖâ̂ Uò
cêq I a§ iéÁòùe @õgMâjY Kùe ̂ ûjóö _é[Kþ ÉeMêWÿòK \êaðk býû^þWÿe Ißûfiþ ak \ßûeû GKZâòZ
ùjûA ejò[û@û«òö (PòZâ 21.6)

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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eûiûd^òK bûaùe Kjòùf, júeK _âZòKâòdûaòjú^ I ùKak 800oC C_eKê Mec Kùf
@cæRû^ ijòZ Rkò @wûeKûcæ iéÁò Kùeö Gjû ù`äûeò^þ ijòZ (Kò«ê ùKäûeò̂ þ ijòZ ^êùjñ) 973K
Zû_cûZâûùe _âZòKâòdû Keò Kûað^ ùUUâûù`äûeûAWÿ _â\û^ Kùeö júeK C_ùe @cæ I lûee
ùKøYiò _âZòKâòdû ^ûjóö Gjû iaêVûeê KVò̂  _âûKéZòK _\û[ðö

PòZâ 21.5 júeûe MV^ PòZâ 21.6 Mâû`ûAUe MV^

@_e_lùe, Mâû`ûAU _âZòKâòdûgúkö Gjû aûdêùe 873K ùe Rkò @wûeKûcæ iéÁò
Kùeö Gjû fNê @cæ \ßûeû _âbûaòZ jêG ^ûjó Kò«ê N^M§Kûcæ ijòZ _âZòKâòdû iéÁò Keò Mâû`ûAU
aûAifù`Uþe \âaY iéÁò Kùeö Gjû ùKäûeò̂ þ ijòZ c]ý _âòZòKâòdû Kùe ^ûjóö

júeK KVò̂  _\û[ð ~[û _[e I KûP KûUòaûùe I GjûKê Pì‰ð Keòaûùe aýajéZ jêG
Gaõ N�ûe Çâòõ I fýûµe `òfûùc� Zò@ûeò _ûAñ I @ûagýK Qû� Zò@ûeò _ûAñ aýajéZ jêGö Gjò
iaêKê aû\þ ù\ùf júeK icÉ _âKûe e^ôûkuûe _ûAñ ajêk bûaùe aýajéZ jêGö

Mâû`ûAUþ AùfùKÖâûWÿ bûaùe, ùiÜjK bûaùe, ]ûZê ZekûAaû _ûZâ _âÉêZòùe, ]ûZê
Xÿûkòaû Qû� _âÉêZòùe, iúiû ù_^þiòf ^òcù« I Zû_ _âZòùeû]ú _âùf_e C_û\û^ bûaùe
aýajéZ jêGö

ềùfeò̂ þi
ì̂Z^ bûaùe @ûaòÃéZ Kûað̂  @_e eì_ú ̀ êfùe^iþKê “aKþcò̂ òÁe ̀ êùfäùe þ̂” Kêjû~ûGö

Gjûe ^ûc @ûùceòKúd iÚ_Zò aKþcò̂ òÁe `êfeu ^ûc @^êiûùe \ò@û~ûAQòö iaêVûeê iû]ûeY
`êùfùe^þ @Yêùe 60Uò Kûað̂  _ecûYê [ûG I Kûað̂  _ecûYê MêWÿòK iõ~êq ùjûA `µû iKÑe
ùMûfKe @ûKéZò iéÁò Ke«òö eûiûd^òK _âZòKâòdû \ßûeû `êùfäùe^iþe aûjý ÉeKê _eòa�ðòZ
Keû~ûA_ûeòaö
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21.2.2. Kûað̂  I iòfòK þ̂e @KþiûAWÿ
MV^: Kûað̂ e 2Uò @KþiûAWÿþ @Qò ~[û:- Kûað̂  cù^ûKþiûAWÿþ I @wûeKûcæö Kûað̂ þ cù^ûKiûAWÿþùe
Kûað̂  I @KèòùR^ c¤ùe a§^ \êAUò _ecûYê c]ýùe 3 ù~ûWÿû AùfKÖâ̂ þe bûMú\ûeú ù~ûMê
ùjûA[ûGö 3 AùfKÖâ̂ þ ù~ûWÿò ùMûUòG sp iõKeòZ  a§ I \êAUò  a§Kê ù^A MVòZö

C O     Kò́ û : C O :

@_e_lùe, O = C = O (@wûeKûcæ) @Yêùe 2 Uò   a§ I \êAUò  a§ @Qòö Kûað̂
_ecûYê  sp iõKe KlK aýajûe Keò @KèòùR^ _ecûYê ijòZ   a§ iéÁò Kùeö Kûað^e
@agòÁ 2p  KlK _âùZýK @KèòùR^ _ecûYêe 2p KlK ijòZ @ûõgòK bûaùe @Zòaýû¯ ùjûA 

a§ iéÁò Kùeö

O = C = O

iòfòK þ̂ c]ý \êAUò @KþiûAWÿ SiO I SiO2 iéÁò Kùeö iòfòK^þ cù^ûKiûAWÿ aòhdùe
aòùgh KòQò RYû ^ûjó, ù~ùjZê Gjû ùKak Cy Zû_cûZâûùe C_f²ö iòfòKû (SiO2) ajêk
bûaùe aûfò I gòkû ÇUòK bûaùe C_f²ö

SiO2  Cy Mk^ûu KVò̂  I Gjû aûeUò bò̂ Ü eì_ùe aò\ýcû^ ù~Cñ[ôeê _âùZýKUòe bò^Ü
MV^ @Qòö cêLý eì_ ùjCQò gòkû ÇUòK I KâòùÁûaûfûAUþö _âùZýKe bò̂ Ü Zû_cûZâûùe bò̂ Ü MV^
@Qòö Gjò icÉ eì_ùe iòfòK þ̂ ·ùeûUò @cæRû^ _ecûYê \ßûeû PZêüiÚkúd bûaùe @ûaé� Gaõ
_âùZýK @cæRû^ 2Uò iòfòK^þ _ecûYê ijòZ iõ~êqö Si  e sp3 KlK @cæRû^ _ecûYêe 2p KlK
ijòZ @ûõgòK @Zòaýû¯ö ùUUâûùjWÿâ^e _âùZýK ùKûY @^ý ùUUâûùjWÿâ̂  ijòZ @õgú\ûe @U«òö
Gjû\ßûeû GK aéjZþ @Yê iéÁò jêGö

]cð: Kûað̂  cù^ûKþiûAWÿþ GK ^òeù_l @KþiûAWÿþö Gjû a‰ðjú^, M§jú^ GK aòhûq Mýûiþ
Gaõ GK ^úk gòLûùe Rùkö Gjû aòhûq, KûeY Gjû eqùe ùjùcûùMäûaò̂ þ ijòZ GK iõKêk
iéÁò Kùe ~ûjû ùjùcûùMäûaò̂ þKê icMâ geúeùe @KèòùR^ aj^ Keòaûùe aû]û iéÁò Kùeö Gjû
ù~ûMêñ @KèòùR^e @bûa NùU I Gjû @ùPZ^Zû Kò́ û céZêýe KûeY jêGö Kûað̂  cù^ûKiûAWÿ
GK MêeêZß_ì‰ð gòÌ i´§úd A§^ I GK \éXÿ aòRûeKö

@wûeKûcæ GK @cæúd @KþiûAWþÿö Gjû GK eõMjú^ I M§jú^ Mýûiþ Gaõ ̂ òcÜ Zû_cûZâûùe
·_ _âùdûM Kùf Zek _\û[ðùe _eòYZ ùjûA_ûùeö KVò̂  @wûeKûcæKê “gêÃ ae`”
Kêjû~ûGö

SiO2  GK @cæúd @KþiûAWÿö Gjû Lêaþ iòcúZ _âZòKâòdû _â\gð̂  Kùeö Gjû Rkúd lûeùe
Kcþ \âaYúd I Zek lûe Kò́ û Zek Kûùaðûù^Uþùe gúNâ \âaúbìZ ùjûA iòfòùKU iéÁò Kùeö
iòfòKû c]ý ù`äûeò̂ þ ijòZ I jûAùWÿâûù`äûeòK @cæ ijòZ _âZòKâòdû Keò iòfòK^þ ùUUâûù`äûeûAWÿ iéÁò
Kùeö

SiO2 + 2NaOH   Na2SiO3 + H2O

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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SiO2 + 2F2
  SiF4 + O2

SiO2 + 4HF   SiF4 + 2H2O

21.2.3 Kûað̂  I iòfòK þ̂e jûfûAWÿþ
Kûað̂  I iòfòK^þ ~[ûKâùc CCl4 I SiCl4 i\ég ùUUâûjûfûAWÿþ iéÁò Ke«òö Gjò

ùcøkòKcû^ue ùUUâûjûfûAWþÿùe ·ùeûUò ijù~ûRú a§ GK PZêüiÚkúd aýaiÚûùe [ûGö
ùK¦âúd Kûað^ _ecûYê sp3 iõKeòZö Kûað^þ ùUUâûùKäûeûAWÿKê iVòKþ bûaùe Kûað^
ùUUâûùKäûùeûcòù[ þ̂ I iòfòK^þ ùUUâûùKäûeûAWÿKê ùUUâûùKäûùeûiòùf^þ Kêjû~ûA_ûeòaö

• MnCl2 CZþù_âeKe C_iÚòZòùe Kûað^ WÿûAif`ûAWÿ C_ùe ùKäûeò̂ þe _âZòKâòdû ù~ûMêñ
Kûað̂  ùUUâûùKäûeûAWÿ _âÉêZ jêGö

2MnCl
2 2 4 2 2CS 3Cl CCl S Cl  

\û^ûjú^ Mec iòfòK^þKê gêÃ ùKäûeò̂  Mýûi ij Mec Keòaû \ßûeû iòfòK þ̂ ùUUâûùKäûeûAWÿ
iéÁò ùjûA[ûGö

Si + 2Cl2
  SiCl4

@ûjêeò c]ý GK ]ûZê ZekûAaû _ûZâùe iòfòKû I @wûeKe N^òÂ cògâYKê eLô gêÃ
ùKäûeò̂ þ Mýûiþ _âaûj Keò @]ôK Mec Kùf, Gjû _âû¯ ùjûA[ûGö

SiO2 + 2C + 2Cl2
  SiCl4 + 2CO

Kûað̂  ùUUâûùKäûeûAWÿþ Rk @_NUòZ ùjûA ^[ûG Kò«ê iòfòK^ ùUUâûùKäûeûAWÿþ Zêe«
Rk @_NUòZ ùjûA[ûGö

SiCl4 + 4H2O   Si(OH)4 + 4 HCl

iòfòiòKþ @cæ

CCl4  I SiCl4  e Rk _âZò aýajûeùe [ôaû _û[ðKýKê ̂ òcÜ bûaùe a‰ð̂ û Keû~ûA_ûeòaö

Rk @Yêe @KèòùR^þ _ecûYêeê a§òZ ̂  ùjûA[ôaû GK AùfKÖâ̂ þ ù~ûWÿò iòfòK þ̂e Lûfò[ôaû
3d KlKKê _â\û^ ùjûA[ûGö `kÊeì_ SiCl4 e ùMûUòG ùKäûeò̂ þ _ecûYê Rk @Yêe ùMûUòG
jûAùWÿâûùR^ _ecûYê ij ~êq ùjûA[ûGö icÉ ùKäûeò̂ þ _ecûYê – OH Mî_þ \ßûeû _ê^üiÚû_òZ
^ ùjaû _~ðý« Gjò _âYûkú Rûeò ejò[ûGö
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CCl4  ùe Kûað^e d- KlK ^ [ôaûeê Gjûe Rk @_NU^ jêG ^ûjóö

iòfòK þ̂ SiF6
2 – i\ég iõKêk @ûd^ iéÁò Kùe Kò«ê Kûað̂  CF6

2 – i\ég @ûd^ iéÁò Kùe
^ûjóö Gjûe KûeY Kûað̂ ùe d-KlK ̂ [ûG Kò«ê iòfòK þ̂ùe Lûfò[ôaû 3d KlK [ûGö iòfòK^þùe
C_f² 3d- KlK SiF6

2 – iéÁò Keòaûùe ilc jêGö

21.2.4. iòfòK þ̂ KûeaûAWÿ (SiC)

iòfòK þ̂ KûeaûAWÿþ (SiC) iû]ûeY bûaùe “KûeùaûeêŠcþ” bûaùe RYûgêYûö Gjû
@Zý« KVò̂  I eûiûd^òK iÚûdú _\û[ðö GK aò\êýZþ Pêfäûùe iòfòKûKê @Zý]ôK Kûað^ ij C�¯
Kùf Gjû _âû¯ ùjûA[ûGö

SiO2 + 3C   SiC + 2CO

iòfòK þ̂ KûeaûAWÿùe iòfòK^þ I Kûað̂  _ecûYêe Zâòaòc gévk [ûGö iòfòK^þ Kò́ û
Kûað̂ e _âùZýK _ecûYê @^ý _âKûe ·eòUò _ecûYê \ßûeû PZêüiÚkúd bûaùe @ûaé�ö ùZYê Gjò
MV^ júeKe MV^ ijòZ ajê _eòcûYùe icû^ö iòfòK þ̂ KûeaûAWÿþ aû KûeùaûeêŠcþ GK
@_NhðK bûaùe ajêk bûaùe aýajéZ jêGö

_ûVMZ _âgÜ 21.2

1. júeKe 2Uò ]cð ùfL, ~ûjû Mâû`ûAUþ \ßûeû _â\gðòZ jêG ^ûjóö

---------------------------------------------------------------------

2. (i) júeK I (ii) Mâû`ûAUùe Kûað̂ e ùKCñ iõKeY jêG?

---------------------------------------------------------------------

3. KûùaðûeêŠcþùe a§e _âKéZò K’Y?

---------------------------------------------------------------------

4. CCl4 ùe Kûað̂ e ùKCñ iõKeY jêGö

---------------------------------------------------------------------

5. ùKCñUò Rk\ßûeû _âbûaòZ I KûjóKò? CCl4  Kò́ û SiCl4?

---------------------------------------------------------------------

6. ùKCñUò @cæúd @KþiûAW,ÿ CO Kò́ û CO2?

---------------------------------------------------------------------

7. SiO2   ij F2 _âZòKâòdû Kùf K’Y jêG?

---------------------------------------------------------------------

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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21.3   ̂ ûAùUâûùR þ̂ I `iþ̀ eiþ
_~ðýûd iûeYúùe Mî_þ 15 ùe ~alûeRû^ I `i`ei C_f²ö ùicûù^ ajêiõLýK

gòÌbò�òK MêeêZß_ì‰ð ù~øMòK ~[û @ûùcû^ò@û, ^ûAUòâK GiòWÿþ I iûe iéÁò Ke«òö @ûùc ùicû^u
aòhdùe @]ýd^ Keòaûö

21.3.1   @ûùcû^ò@û
GK @ûùcû^ò@cþ faYKê lûe ijòZ _eúlûMûeùe Mec Kùf @ûùcû^ò@û _âÉêZ jêGö

2NH4Cl + CaO   CaCl2 + 2NH3 + H2O

Gjû c]ý GK ^ûAUâûAWÿKê Rkij _âZòKòâdû Kùf _âÉêZ Keû~ûA_ûeòaö

Mg3N2 + 6H2O   3Mg (OH)2 + 2NH3

gòÌbò�òK bûaùe 750K Zû_cûZâûùe I _âûd 200 aûdêcŠkúd ·_ùe GK ùføj
CZþù_âeK C_ùe ̂ ûAùUâûùR þ̂ I jûAùWÿâûùR^þKê _âaûjòZ KeûAùf (jûaeu _âYûkú) @ûùcû^ò@û
C_ôû\^ ùjûA[ûGö

N2 + 3H2 200 atm
Fe, 750K

 2NH3 ,   H = – 46 kJ mol–

Gjò _âYûkú _ûAñ Rkúd aû¿eê @ûagýK C\þRû^ I Zek aûdêe @ûõgòK _ûZ^eê
@ûagýKúd ~alûeRû^ _âû¯ ùjûA[ûGö ^ûAùUâûùR^ I jûAùWÿâûùR^þ cògâY (1:3 @ûdZ^)
200-300 aûdêcŠkúd ·_ \ßûeû iõùKûP^ KeûA CZþù_âeK b�ðò[ôaû CZþù_âeK ̂ kú c]ýùe
_âaûjòZ jêGö Fe2O3 Kê  KOH I Al2O3 ij ZekûA CZþù_âeK _âÉêZ Keû~ûGö CZþù_âeK
^kúKê ùa÷\êýZòK C_ûdùe C�¯ Keò 673 – 773 K c]ýùe eLû~ûGö aûjûeê[ôaû Mýûiùe 10
_âZògZ @ûùcû^ò@û [ûG, I GjûKê [Šû Kùf Gjû Zek @ûùcû^ò@ûùe _eòYZ jêGö @_eòa�ðòZ
jûAùWÿâûùR^þ I ^ûAùUâûùR^þe cògâY _ê^aðûe _âùag_[Kê ù`eûA \ò@û~ûG I CZþù_âeK
C_ùe _ê^aðûe _âaûjòZ jêGö GK ÊZª KûeLû^û PòZâ 21.7 ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 21.7 : @ûùcû ò̂@û _âÉêZò _ûAñ jûaeu _âYûkúö
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]cð: @ûùcû ò̂@û GK a‰ðjú^ I Zúaâ M§~êq Mýûiö iû]ûeY Zû_cûZâûùe Gjû 9 aûdêcŠkúd
·_ùe Zêe« ZekúKéZ ùjûA~ûGö Zek @ûùcû^ò@û –239.6K ùe ̀ êUò[ûG I – 96K ùe KVò̂
ùjûA[ûGö  ]éaúd Êbûa I \éXÿ C\þRû^ a§ ù~ûMñê Zek @ûùcû^ò@ûe Êbûa VòKþ Rk _eò
ùjûA[ûGö

@ûùcû^ò@û Rkùe @ZòcûZâûùe \âaYúdö Rkù~ûRòZ @ûùcû^ò@û @Yê NH3 . H2O Kê
@ûùcû^ò@cþ jûAùWÿâûKþiûAWÿþ (NH4OH) Kêjû~ûG ~ûjû GK \êaðk lûe I Gjûe @ûd^úKeY
_âKâòdû ùjCQò

H2O + NH3
  NH4

+ + OH–

@aòù~ûRòZ NH4OH @Yê aûÉaùe GK @aò\ýcû^ aÉêö Gjû ùKak NH4
+ I OH–

@ûd^ @ûKûeùe ejò_ûùeö

eûiûd^òK _âZòKâòdû :

(i) Zû_ Kâòdû : 500oC C_eKê C�¯ ùjùf Gjû ^òRe ùcøkòKKê aòNUòZ jêGö aòNU^
_âKâòdû ]ûZa CZþù_âeK \ßûeû Zßeû^ßòZ jêGö

2NH3
  N2 + 3H2

(ii) @KèòùR^ ijòZ :  @ûùcû^ò@û aûdêùe Rùk ̂ ûjóö Kò«ê gê¡ @KèòùR^þ ijòZ cêq bûaùe
jk\ò@û gòLû ijòZ Rkò ^ûAùUâûùR^þ I Rkúdaû¿ _â\û^ Kùeö

4NH3 + 3O2       2N2 + 6H2O

ùMûUòG CZþù_âeK, ~[û C�¯ _äûUò^cþ C_iÚòZòùe @ûùcû^ò@û aûdê ij Rkò ^ûAUâòK
@KþiûAWÿ _â\û^ Kùeö

4NH3 + 5O2  
, pt   4NO + 6H2O

(iii) GK aòRûeK bûaùe :ù~Cñ ]ûZa @ûKþiûAWÿþMêWÿòK, ~[û- CuO, PbO _âbéZò C\þRû^
\ßûeû aòRûeòZ jê@«ò ùijò C�¯ ]ûZa @KþiûAWÿ C_ùe @ûùcû^ò@û _âaûjòZ Kùf Gjû
^ûAùUâûùR^þ I RkKê RûeòZ jêGö

3PbO + 2NH3
  3Pb + N2 + 3H2O

(iv) @cæ ijòZ : Gjû ijRùe @cæ \ßûeû ùgûhòZ ùjûA @ûùcû^ò@cþ faY iéÁòKùeö

2NH3 + H2 SO4
  (NH4)2 SO4

~\ò @cæ GK Mýûiþ ùjûA[ûG Z[û_ò @ûùcû^ò@û @cæ ij _âZòKâòdû Kùeö

NH3 + HCl   NH4Cl  (Zûjû ùjCQò NH4
+ Cl–)

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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(v) ùKäûeò̂  ijòZ : @ûùcû^ò@û ùKäûeò̂  ijòZ _âZòKâòdû Kùeö _eòiÚòZò @^êiûùe C_ôû\K
c¤ bò^Ü jêGö

3 2 2

3 4

2NH  + 3Cl N  + 6 HCl
6HCl + 6NH 6NH Cl

 
 
@Zý]ôK @ûùcû^ò@û ijòZ

3 2 3

3 4

NH  + 3Cl   NCl  + 3HCl

HCl + NH NH Cl

 


 

(^ûAùUûâ ùR ^ þ UûAùKûä eûAWÿþ) @Zý]ôK ùKäûeò^þ ijòZ

(vi) ]ûZa faY ijòZ :

KòQò ]ûZa faY ijòZ Rkúd @ûùcû^ò@û _âZòKâòdû Keò ]ûZa jûAùWÿâûKiûAWÿ iéÁò Kùe
~ûjû @aùl_òZ jêGö

C\ûjeY Êeì_ : Z´û faY ijòZ @ûùcû^ò@û \âaY _âZòKâòdû Kùf K_e (II) jûAùWÿâûKþiûAWÿ
@aùl_òZ jêGö

CuSO4 + 2NH4 OH   Cu(OH)2 + (NH4)2 SO4

@Zý]ôK @ûùcû^ò@ûùe Cu(OH)2 e @aùl_ \âaúbìZ ùjûA ùUUâûcò̂ þ Kêý_âòKþ ifþù`Uþ
iõKêk iéÁò Kùeö

Cu(OH)2 + (NH4)2 SO4 + 2NH3
  [Cu(NH3)4]

2 +  SO4
2 – + 2H2O

       ùUUâûcò̂ þK_e (II) ifù`Uþ

@ù^K ]ûZa faY I iõKêk @ûd^eê icû^ _âKûee iõKêk _âÉêZ jêG, ~[û-
[Ag(NH3)2]

 +, [Co(NH3)6]
3 +, [Cr(NH3)6]

3 + I [Ni(NH3)6]
2 +

aýajûe :
@ûùcû^ò@û @ù^K CùŸgýùe aýajéZ jêGö ùKùZK MêeêZß_ì‰ð aýajûe ùjfû

(i) iûe bûaùe aýajéZ @ûùcû^ò@cþ ifù`Uþ _âÉêZòùeö

(ii) ^ûAUâòK @cæ _âÉêZòùe (@ÁIßûfþWÿ _âYûkú)

(iii) ifþùb _âYûkúùe ùiûWÿò@cþ Kûùaðûù^Uþ _âÉêZò

(iv) Zek @ûùcû^ò@û `âòRùe aýajéZ jêGö

(v) @ûùcû^ò@û \âaY NùeûA cûRð̂ ûKûeú bûaùe aýajéZ jêG ~[û:- ùZ÷kûq _\û[ð aûjûe
Keòaû I fêMû i`ûùeö

MV^ : @ûùcû^ò@û @Yê GK ZâòùKûYúd _òMþcòWÿþ ~ûjûe gúhðùe ^ûAùUâûùR^ [ûGö ^ûAùUâûùR^
_ecûYê sp3 iõKeòZ, ù~Cñ[ôùe a§ùe bûM ^ ù^C[ôaû AùfKÖâ^þ ù~ûWòÿ ùMûUòG PZêüiÚkúd
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iÚû^ @]ôKûe Kùeö ˆHNH ùKûY 109o 28 'a\kùe, bûM ^ ù^C[ôaû AùfKÖâ̂  ù~ûWÿò I a§
i^ÜòjòZ AùfKÖâ̂ þ ù~ûWÿò c]ýùe [ôaû aòKhðY ù~ûMñê 107o jêGö PòZâ (21.8)

(PòZâ 21.8 @ûùcû^ò@ûe MV^)

21.3.2. ^ûAùUâûùR þ̂e @Kþùiû@cæ
^ûAùUâûùR^þe @ù^K @Kþùiû@cæ @Qò ~[û ̂ ûAUâiþ @cæ (HNO2 ),  jûAù_û^ûAUâiþ @cæ

(H2N2O2)  I ^ûAUòâK @cæ (HNO3)ö Giaê c]ýeê ^ûAUâòKþ @cæ iaðû]ôK MêeêZß_ì‰ð ùZYê GjûKê
aòÉéZ bûaùe aòùaP^û Keû~òaö

^ûAUòâKþ @cæ (HNO3)

_âÉêZò :  _eúlûMûeùe NaNO3 Kò́ û KNO3 Kê N^ H2SO4 ijòZ GK aK ~ªùe C�¯ Keòaû
_ùe aK ~ªeê aûjûeê[ôaû aû¿Kê N^úbìZ Kùf ^ûAUâòKþ @cæ _âÉêZ jêGö

NaNO3 + H2 SO4
  NaHSO4 + HNO3

gòÌùe Gjû @ûùcû^ò@ûe CZþù_âeúd RûeY \ßûeû _âÉêZ Keû~ûA_ûeòa ù~Cñ[ôùe ̂ òùcÜûq
_âZòKâòdûcû^ (IÁIßûfWÿ _âYûkú) @«bðêqö

4NH3 + SO2 Pt
1173K    4NO + 6H2O

2NO + O2
  2NO2

3NO2 + H2 O   2HNO3 + NO

Rkúd ^ûAUâòKþ @cæKê _ûZ^Keò N^ M§Kûcæ \ßûeû ^òRðkúKeY Kfû_ùe Gjû MûXÿ
ùjûA[ûGö

]cð :

ùbøZòK:- 248 K ùe Gjû GK a‰ðjú^ Zek _\û[ð, ~ûjûe iû¦âZû 1.5g cm–3ö Gjû Rkij
cògò GK iÚòe ÇêU^ûu cògâY _âÉêZ Kùe ù~Cñ[ôùe 98 _âZògZ @cæ [ûG, ~ûjûe ÇêU^ûu 393K ö

eûiûd^òK:

(a) Rkúd \âaYùe, ^ûAUâòKþ @cæ GK \éXÿ @cæ I Gjû aòNUòZ ùjûA jûAùWÿâû^ò@cþ I
^ûAùUâUþ @ûd^ _â\û^ Kùeö

H2O + HNO3
  H3O

+ + NO3
–

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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(b) Gjû C_~êq lûe \ßûeû _âgcòZ ùjûA ^ûAùUâUþ iéÁò Kùeö

NaOH + HNO3
  NaNO3 + H2O

(c) Mec Keòaû \ßûeû Gjû NO2 _â\û^ Kùe

4HNO3
  4NO2 + O2 + 2H2O

(d) Gjû GK C©c RûeK, Gjû @]ûZê, ]ûZê Gaõ ùR÷aòK ù~øMòKKê RûeòZ Kùeö
ùi[ôc¤eê KòQò C\ûjeY ^òcÜùe _â\û^ KeûMfûö

(i) C + 4HNO3
  CO2 + 4NO2 + 2H2O

(ii) S + 6HNO3
  H2SO4 + 6NO2 + 2H2O

(iii) P4 + 20HNO3
  4H3PO4 + 20NO2 + 4H2O

(iv) I2 + 10HNO3
  2HIO3 + 10NO2 + 4H2O

(v) Cu + 4HNO3 (MûXÿ)   Cu (NO3)2 + 2NO2 +  2H2O

(vi) 3 Cu + 8HNO3 (fNê)   3 Cu (NO3)2 + 2NO + 4H2O

(vii) 4Zn + 10 HNO3 (fNê)    4Zn (NO3)2 + N2O + 5H2O

(viii) Mg + 2 HNO3(fNê)    Mg (NO3)2 + H2

(ix) N^ HNO3  ùe aêWÿòaû _ùe @ûfêcò^ò@cþ Zûjûe iû]ûeY KâòdûgúkZû jeûG I
^òÃâòd ùjûA~ûGö KûeY Gjûe C_e Éeùe @ûfêcò̂ ò@cþ @KiûAWÿe GK
_Zkû iêelû Éee iéÁò ù~ûMñê @ûfêcò^ò@c _âZòKâòdû _â\gð̂  Kùe ^ûjóö

(x) C3H5(OH)3 + 3 HNO3
2 4Conc. H SO   C3H5(NO2)3 + 3H2O

Mäòùieò̂ þ UâûA^ûAùUâûMäòùieò̂ þ (aòùÇûeK)

MV^ : Mýûiúd @aiÚûùe HNO3  icZk @Yê bûaùe còùk, ~ûjûe MV^ PòZâ 21.9 @^ê~ûdú
@ùUö

PòZâ 21.9 ^ûAUâòK @cæ @Yêe MV^

aýajûe : ^ûAUâòKþ@cæ ^ûAùUâUþ C_ôû\^_ûAñ aýajûe Keû~ûG, ~ûjû iûe bûaùe aýajéZ
jêGö G[ôeê c¤ UâûA^ûAùUâûMäòùieò̂ þ I UâûA^ûAùUâûUfêýA^ (TNT) C_ôû\^ Keû~ûG, ~ûjû
aòùÇûeK bûaùe aýajéZ jêGö
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• GK RûeK bûaùe Gjû _eúlûMûeùe aýajéZ jêGö C\ûjeY Êeì_ Fe (II)
Fe(III) Kê RûeòZ jêGö

• N^ ^ûAUâòK @cæ @ûKßûùeRò@ûe GK C_û\û^

(HNO3 : HCl = 1 :3)

• gZ _âZògZ HNO3  eùKU A§^e GK C_û\û^ö

21.3.3. ^ûAùUâûùR þ̂ iÚòeúKeY
ù~Cñ _¡Zò \ßûeû aûdêcŠkúd ̂ ûAùUâûùR^ C_ù~ûMú ̂ ûAùUâûùR^ ù~øMòKKê eì_û«eòZ

jêG, ZûjûKê ^ûAùUâûùR^ iÚòeúKeY Kêjû~ûGö

aûdêcŠkúd ^ûAùUâûùR^Kê iÚòeúKeY Keòaûe MêeêZß ùjCQò Kéhò \ßûeû cé�òKûeê jâûi
_ûC[ôaû ~alûeRû^e beYû Keòaûö Gjò ^ûAùUâûùR^ lZòKê beYû Keòaû ^òcù« cêLý Ciô
ùjCQò

(a) _âûKéZòK iÚòeúKeY

(b) KéZâòc iÚòeúKeY

(a) ^ûAùUâûùR^e _âûKéZòK iÚòeúKeY :

iÚòeúKeY Keòaûe _âûKéZòK _âZò^ò]ôMêWÿòK ùjCQ«ò:

(i) aòRêkò SWÿ :

aòRêkò cûeòaû icdùe _âÉêZ ^ûAUòâK @KþiûAWÿþ ^ûAùUâûùR^þ WÿûA@KþiûAWÿKê RûeòZ
jêGö

N2 + O2   2NO

2NO + O2 aûdê  2NO2

^ûAùUâûùR^þ WÿûA@KþiûAWÿ ahðûRkùe \âaúbìZ ùjûA ^ûAUâòK @cæ iéÁò Kùe ~ûjû
cé�òKû ò̂KUKê aûjòZ jêG I ^ûAùUâU eì_ùe Cnò\ \ßûeû aýajéZ jêGö

(ii) ijRúaò aúRûYê :

@^ý _âûKéZòK _âZò̂ ò]ô ùjCQò ^ûAùUâûùR^þ iÚòeúKeY aúRûYê, ~ûjûKê ijRúaò
aúRûYê Kêjû~ûGö gò´ RûZúd Cnò\e ùPe Mâ̂ Úòùe Gjò aúRûYê MêWÿòK “@Zò[ô” bûaùe
aûi Ke«òö aúRûYê aûdêcŠkúd ^ûAùUâûùR^þKê Cnò\cû^ue C_ù~ûMú _\û[ðKê
eì_û«eòZ Ke«òö ùZYê Gjû GK icaûd aýû_ûeö Cnò\ aúRûYêcû^u ^òcù« Méj I
Lû\ý ù~ûMûA \òG Kò«ê @^ý_lùe aúRûYêcûù^ aûdêeê ̂ ûAùUâûùR þ̂ MâjY Keò Cnò\Kê
C_ù~ûMú Lû\ý ù~ûMûA \ò@«òö

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I



66

cWêf-6
ùcøkòK cû^ueiûd^

Uò_þ_Yú

eiûd^ aòmû^

PòZâ 21.10 ^ûAùUâûùR^ iÚòeúKeY

(b) ^ûAùUâûùR þ̂e KéZòâc iÚòeúKeY :

^ûAùUâûùR^þ iÚòeúKeYe MêeêZß_ì‰ð KéZâòc _âYûkú MêWÿòK ùjfû :

(i) jûaeu _âYûkú \ßûeû @ûùcû^ò@ûKê eì_û«eY :

Gjû aûdêcŠkúd ^ûAùUâûùR^ iÚòeúKeYe iaêVûeê MêeêZß_ì‰ð _âYûkúö

cé�òKûKê @ûùcû^ò@û, Gjûe faY bûaùe ù~ûMûA\ò@û~ûG ~[û:- (NH4)2SO4ö
Gjû c]ý ^ûAUâòK @cæ I ^ûAùUâU faYKê (C\ûjeY KNO3) RûeòZ
ùjûA_ûeòa ~ûjû Cnò\ ^òcù« aýajéZ jêGö

(ii) Kýûfiò@cþ iò@û^ûcûAWÿKê eì_û«eY :

ù~ùZùaùk Kýûfiò@cþ KûeaûAWÿ 1373 K ùe ̂ ûAùUâûùR^þ Mýûi ij C�¯
jêG ^òùcÜûq _âZòKâòdû NUòZ jêGö

CaC2 + N2
1373k  CaNCN + C

Kýûfiò@cþ iò@û^ûcûAWÿ (^ûAùUâûfòcþ)

Kýûfiò@cþ iò@û^ûcûAWÿþ I Kûað̂ e cògâYKê ̂ ûAùUâûfòcþ ̂ ûcùe _âZýlý bûaùe
iûe eì_ùe aýajûe Keû~ûGö

(iii) ^ûAUâòK @cæKê eì_û«eY :

aeKþfýûŠþ I @ûAWÿþ (Birk land and Eyde Process) _âYûkúùe ~alûeRû^
@cæRû^ ijòZ GK @Zý« Cy Zû_cûZâûùe  3000K~  iõ~êq jêGö _âÉêZ
^ûAUâòKþ @KþiûAWÿþ WÿûA@KþiûAWÿùe eì_û«eòZ jêGö

N2 + O2
3300 K  2NO

2NO + O2
  2NO2
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aûdêe C_iÚòZòùe ^ûAùUâûùR^þ WÿûA@KþiûAWÿ Rkùe \âaúbìZ ùjûA ^ûAUâòK @cæ iéÁò
jêGö Gjò _âYûkúùe Cy Zû_cûZâû iéÁò ^òcù« aò\êýZþ ÆûKð aýajéZ jêGö ù~ùZùaùk aò\êýZþ
gÉûùe còùk, Gjò _âYûkú C_ù~ûMú @ùUö

(iv) ^ûAUâûAWÿKê eì_û«eY :

ùKùZK ]ûZa @KþiûAWÿþ ~[û- Al2O3, MgO Gaõ BaO ù~ùZùaùk aûdêcŠkúd
~alûeRû^ C_iÚòZòùe ùKûKþ ijòZ K1800~  Zû_ cûZâûùe C�¯ jêG, ]ûZa ^ûAUâûAWÿ iéÁò
jêGö

Al2O3 + 3C + N2
  2AlN + 3CO

AlN Rk ijòZ _âZòKâòdû Kùf ^ûAUâûAWÿþe Rk @_NU^ NUò @ûùcû^ò@û iéÁò jêGö

AlN + 3HOH   AI (OH)3 + NH3

21.3.4.  iûe:
cé�òKûKê _âû[còK ùcøkòK ~[û ^ûAùUâûùR^þ, `i`ei I ù_ûUûiò@cþ ù~ûMûC[ôaû

eûiûd^òK ù~øMòK MêWÿòK iûe eì_ùe RYûgêYûö iûe eì_ùe Kû~ðý Keê[ôaû GK eûiûd^òK
ù~øMòK Gjò ùcøkòKeê ùMûUòG Kò́ û Z\ê¡ð ù~ûMûA_ûùeö ùZYê iûee ̂ òùcÜûq aòÉéZ ùgâYúaòbûM
ùjCQò

1. ^ûAùUâûùR^þ~êq iûe

2. `i`ei~êþq iûe

3. ù_ûUûiò@cþ iûe

4. cògâòZ iûe

1. ^ûAùUâûùR þ̂~êq iûe : cêLý ù~øMòK ~ûjû ^ûAùUâûùR^þ~êq iûe i\ég Kû~ðý Kùe
Zûjû ùjCQò

(i) @ûùcû^ò@cþ ifù`U (ii) dêeò@û I (iii) Kýûfiò@cþ iòò@û^ûcûAWÿ

(i) C�c ^ûAùUâûùR^þ~êþq iûe c¤ùe @ûùcû^ò@cþ ifù`Uþ ùjCQò @^ýZcö @ûùcû ò̂@û
C_ùe M§Kûcæe _âZòKâòdû ù~ûMñê Gjû _âÉêZ jêGö

H2 SO4 + 2NH3
  (NH4)2 SO4

@[aû Rò_icþ ij Rkúd @ûùcû^ò@û I @wûeKûcæ Mýûiþe _âZòKâòdû \ßûeû _âÉêZ jêGö

2NH3 + H2O + CO2 + CaSO4
  (NH4)2 SO4 + CaCO3

@ûc ù\gùe iò§âò (aòjûe) I @ûfùIß (ùKek) Vûùe @ûùcû^ò@cþ ifù`Uþ C_ôû\òZ
jêGö

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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(ii) dêeò@û : 453 K Zû_cûZâû I 200 aûdêcŠkúd ·_ùe @wûeKûcæ Mýûiþ I Zek
@ûùcû^ò@ûe _âZòKâòdû ù~ûMê  iû]ûeYZü Gjû _âÉêZ jêGö 2Uò ùiû_û^ùe _âZòKâòdû NUòZ
jêGö

2NH3 + CO2
  NH2 COONH4

(@ûùcû^ò@cþ KûeaûùcUþ)

NH2 COO NH4
heat  NH2CONH2 + H2O

       (dêeò@û)

@ûc ù\gùe ^wfþ (_¬ûa) Vûùe dêeò@û aéjZþ _eòcûYùe C_ôû\òZ jêGö icÉ
~alûeRû^~êq iûe @ù_lû dêeò@ûùe iaðû]ôK ~alûeRû^ C_û\û^ [ûG ùZYê Gjû
ajêk bûaùe aýajéZ jêGö

(iii) Kýûfiò@cþ iò@û^ûcûAWÿþ Ca(NCN) :

1373K ùe ~alûeRû^ ij Kýûfiò@cþ KûeaûAWÿþKê C�¯ Kùf Kýûfiò@cþ iò@û^ûcûAWÿþ
iéÁò jêGö

2 2CaC N CaNCN C  

Gjûe aûYòRòýK ^ûc ^ûAùUâûfòcþö cé�òKûùe cògòùf Gjû @ûùcû ò̂@ûùe _eòYZ jêG,
~ûjû ^ûAùUâUþKê RûeòZ jêG I Cnò\ \ßûeû aýajéZ jêGö

CaNCN + 3HOH   CaCO3 + 2NH3

2. `i`ei~êþq iûe : M§Kûcæe _âZòKâòdû \ßûeû Kýûfiò@cþ `iù`U Ca3(PO4)2 iê_e
`iþù`Uùe _eòYZ jêGö

Ca3 (PO4)2 + H2SO4
  Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4

iê_e ̀ iþù`U I Kýûfiò@cþ ifþù`Uþ ]ûeY Keò[ôaû C_ôû\ iê_e`iù`U @`þ fûAcþ
^ûcùe aýajéZ jêGö

3. ù_ûUûiò@cþ iûe : ù_ûUûiò@cþ ùKäûeûAWÿ ùjCQò ù_ûUûiò@cþ iûee _âcêL ù~øMòKö

4. cògâòZ iûe : GMêWÿòK NPK iûe ̂ ûcùe RYûö MêeêZß_ì‰ð cògâòZ iûe ùjfû (NH4)3PO4,
KNO3 I @ûùcû^ò@cþ iê_e `iþù`Uþ [(NH4) H2 PO4]

iûee cìfýûd^ :

iûee cìfýûd^ ùiMêWÿòKùe [ôaû ̂ ûAùUâûùR^þ, P2O5 I K2O e _âZògZ jûe \ßûeû iÚòe
Keû~ûGö C\ûjeY Êeì_ ~\ò ùMûUòG iûeùe 2 _âZògZ ^ûAùUâûùR^, 8 _âZògZ
P2O5 I 2 _âZògZ K2O [ûG  ùZùa Zûjûe cìfýûu 2, 8, 2ö bò̂ Ü bò^Ü `if ^òcù«
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bò^Ü cìfýûu iûe @ûagýKö C\ûjeY Êeì_ ùKùZK `if I @ûagýK iûee cìfýûu
ùjfû

@ûkê : 4, 8, 10 Mjc : 2, 12, 6 gKðeû : 4, 12, 6

_ûVMZ _âgÜ 21.3

1. “NH4OH” ùMûUòG @Yê bûaùe C_f² Kò?

----------------------------------------------------------------------

2. @ûùcû^ò@û @Yêùe a§ ùKûY ùKùZ?

----------------------------------------------------------------------

3. @ûùcû^ò@ûùe ^ûAùUâûùR^e iõKeòZ @aiÚû K’Y?

----------------------------------------------------------------------

4. Cnò\e @bòaé¡ò ^òcù« 3Uò @ZýûagýK ùcøkòKe ^ûc Kêjö

----------------------------------------------------------------------

5. iê_e `iù`U @` fûAcþe iõùKZ ùfLö

----------------------------------------------------------------------

6. ^ûAùUâûùR^~êq iûe bûaùe aòùaPòZ 2Uò ù~øMòKe ^ûc ùfLö

----------------------------------------------------------------------

Zêùc K’Y gòLôf:
• ùaûeòKþ @cæe _âÉêZ _âYûkúö ùaûeòKþ @cæe @cæúd Êbûa I MV^ö

• ùaûeûKèe _âÉêZò _âYûkú I aýajûe

• ùaûe^ UâûAù`äûeûAWÿ I WÿûAùaûùe^e _âÉêZò _âYûkú I aýajûeö

• @ûfêcò̂ ò@cþ UâûAùKäûeûAWÿe _âÉêZò I Gjûe MV^

• @ûfce _âÉêZò _âYûkú I aýajûeö

• júeK I Mâû`ûAU c]ýùe Zêk^û

• Kûað̂ þ cù^ûKþiûAWÿ, @wûeKûcæ I iòfòK^þ WÿûA@KþiûAWÿþe MV^ I ]cð

• Kûaðû^þ ùUUâûùKäûeûAWÿþ I iòfòK þ̂ ùUUâûùKäûeûAWÿe Rk @_NU^úd _âKéZò c]ýùe
Zêk^û

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I
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eiûd^ aòmû^

• iòfòK þ̂ KûeaûAWÿ (ùKûùaðû eêŠcþ) _âÉêZò I aýajûe

• @ûùcû^ò@û I ^ûAUâòK @cæe _âÉêZò _âYûkú, ]cð I aýajûe

• ^ûAùUâûùR^þ iÚòeúKeYe ùa÷gòÁý

• iûeMêWÿòK : ^ûAùUâûùR þ̂~êq, `i`ei~êþq, ù_ûUûiò@cþ I cògâòZö ùiMêWÿòKe _âÉêZò
_âYûkú I ùicû^ue MêeêZßö

_ûVýû« _âgÜ :
1. ùaûeòKþ @cæ KûjóKò GK ù_âûùUû^òK @cæ ^êùjñ?

2. ùaûeòKþ @cæe MV^ aòhdùe @ûùfûP^û Keö

3. Kûað̂  cù^ûKþiûAWÿ I @wûeKûcæ @Yêe fêAiþ MV^ \gðû@ö

4. BF3 KûjóKò GK fêAi @cæ bûaùe Kû~ðý Kùe?

5. KûùUù^i þ̂ K’Y? Kûað̂  KûjóKò KûùUù^i^þ _â\gð̂  Kùe Kò«ê iòfòK þ̂ ^êùjñ?

6. CO2 I SiO2 MV^ c]ýùe Zêk^û Keö

7. jûaeu @ûùcû^ò@û _âÉêZòe _¡Zò iõùl_ùe a‰ð̂ û Keö

8. Mâû`ûAUþ KûjóKò aò\êýZ _eòaûjú Kò«ê júeK ^êùjñ?

9. ^òcÜfòLôZ MêWÿòK ùKCñ _âKûe iûe @U«ò?

(i) ^ûAùUâûfòc (ii) dêeò@û (iii) iê_e `iù`U @ þ̀ fûAcþö

_ûVMZ _âgÜe C�e
21.1

1. (i) B (OH)3 (ii) Na2B4O7 . 10H2O

2. 4BCl3 + 3LiAlH4
  2B2H6 + 3AlCl3 + 3LiCl

3. NM (SO4)2 . 12 H2O
ù~CñVûùe N = GK iõù~ûRK aéjZþ ùKUûd^ (K+ Kò́ û NH4

+) Gaõ M = Fe3 +, Cr3+

_eò Zâòiõù~ûR^ ùKUûd^ö
4. Al2Cl6

5. (i) cé�òKû I UûAfKê PKcK Keòaû ^òcù« GK ä̀Kiþ bûaùe, \éÁògqò i´§úd
I ùaûùeûiòf KûP _âÉêZòùe

(ii) iõKâcY^òùeû]ú bûaùe, Lû\ý iõelK bûaùe I G^ûùcfþ _âÉêZòùe,
(iii) `âòùWÿf-Kâû`Ö _âZòKâòdûùe GK CZþù_âeK bûaùe
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21.2
1. KVò̂ Zû I _eòaûjú Êbûaö júeK-KVò̂ , @_eòaûjú; Mâû`ûAUþ -^ec, _eòaûjú
2. júeKùe sp3 I Mâû`ûAUþùe sp2

3. ijù~ûRú
4. sp3

5. SiCl4, ù~ùjZê iòfòK^þ Gjûe d- KlKùe Rk@Yêe AùfKÖâ̂ þ ù~ûWÿò MâjY Keò_ûeòa
6. CO2

7. SiO2 + 2F2
  SiF4 + O2

21.3
1. ^ûjó, ^ûAùUâûùR^ Gjûe ijù~ûRýZû 4 C_eKê aé¡ò Keò_ûeòa ^ûjóö
2. 1070

3. sp3

4. N, P I K
5. Ca (H2PO4)2  I CaSO4 e cògâY iê_e`iù`U @`þ fûAc ^ûcùe aò\òZö

6. @ûùcû^ò@cþ ifù`Uþ, dêeò@ûö

p -aäKþ ùcøkòK I ùicû^ue ù~øMòK -I


