
1jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

,dd 1

bl ,dd osQ vè;;u osQ ckn vki &
thou osQ fofHkUu {ks=kksa esa jlk;u foKku osQ
egÙo dks le> losaQxs_
æO; dh rhu voLFkkvksa osQ vfHky{k.kksa dh
O;k[;k dj losaQxs_
inkFkks± dks rÙoksa] ;kSfxdksa vkSj feJ.kksa esa
oxhZÑr dj losaQxs_
SI vk/kj ek=kdksa dks ifjHkkf"kr dj losaQxs
vkSj lkekU;r;k iz;qDr oqQN iwoZyXuksa dks
lwphc¼ dj losaQxs_
oSKkfud&laosQru dk iz;ksx vkSj la[;kvksa ij
ljy xf.krh; izpkyu dj losaQxs_
ifj'kq¼rk vkSj ;FkkFkZrk esa fHkUurk Li"V
dj losaQxs_
lkFkZd vad fu/kZfjr dj losaQxs_
HkkSfrd jkf'k;ksa osQ ek=kdksa dks ,d iz.kkyh
ls nwljh iz.kkyh esa :ikarfjr dj losaQxs_
jklk;fud la;kstu osQ fofHkUu fu;eksa dh
O;k[;k dj losaQxs_
ijek.kq æO;eku] vkSlr ijek.kq æO;eku]
v.kq nzO;eku vkSj lw=k nzO;eku dh lkFkZdrk
crk losaQxs_
eksy vkSj eksyj nzO;eku&inksa dk o.kZu
dj losaQxs_
fdlh ;kSfxd osQ ?kVd fofHkUu rÙoksa dk
nzO;eku&izfr'kr ifjdfyr dj losaQxs_
fn, x, izk;ksfxd vk¡dM+ksa ls fdlh ;kSfxd
osQ fy, ewykuqikrh lw=k vkSj v.kq&lw=k
fu/kZfjr dj losaQxs_
LVkWbfd;ksehVªh x.kuk,¡ dj losaQxsA

jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡
SOME BASIC CONCEPTS OF CHEMISTRY

jlk;u foKku v.kqvksa vkSj muosQ :ikarj.k dk foKku gSA ;g u osQoy ,d
lkS rÙoksa dk foKku gS] vfirq muls fufeZr gksus okys vla[; izdkj osQ v.kqvksa
dk Hkh foKku gSA

jksvYM gkWiQeSu

jlk;u foKku inkFkZ osQ la?kVu] lajpuk] xq.k/eZ ls lacaf/r gS] ftUgsa inkFkZ
osQ ekSfyd vo;oksa&ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa osQ ekè;e ls vPNh izdkj le>k
tk ldrk gSA ;gh dkj.k gS fd jlk;u foKku ^ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa dk
foKku* dgykrk gSA D;k ge d.kksa dks ns[k ldrs gSa] mudk Hkkj eki ldrs
gSa vkSj mudh mifLFkfr dks vuqHko dj ldrs gSa\ D;k fdlh inkFkZ dh
fuf'pr ek=kk esa ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa dh la[;k Kkr dj ldrs gSa vkSj D;k
ge bu d.kksa (ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa) dh la[;k ,oa muosQ nzO;eku osQ eè;
ek=kkRed laca/ n'kkZ ldrs gSa\ bl ,dd esa ge ,sls gh oqQN iz'uksa osQ mÙkj
ik,¡xsA blosQ vfrfjDr ge ;gk¡ ij ;g Hkh o.kZu djsaxs fd fdlh inkFkZ osQ
HkkSfrd xq.kksa dks mi;qDr bdkb;ksa dh lgk;rk ls ek=kkRed :i ls fdl izdkj
n'kkZ;k tk ldrk gSA

1-1 jlk;u foKku dk egÙo
ekuo }kjk izÑfr dks le>us vkSj mldk o.kZu djus osQ fy, Kku dks Øec¼
djus dh fujarj ps"Vk gh ^foKku* gSA lqfo/k osQ fy, foKku dks fofHkUu
fo/kvksa (tSlsμjlk;u foKku] HkkSfrd foKku] tho foKku] Hkw&foKku vkfn) esa
oxhZÑr fd;k x;k gSA jlk;u foKku] foKku dh og 'kk[kk gS] ftlesa inkFkZ osQ
la?kVu] xq.k/eZ vkSj vU;ksU; fØ;kvksa dk vè;;u fd;k tkrk gSA jlk;uK fujarj
;g tkuus osQ fy, mRlqd jgrs gSa fd jklk;fud :ikarj.k fdl izdkj gks jgs gSaA
foKku esa jlk;u foKku dh egÙoiw.kZ Hkwfedk gS] tks izk;% foKku dh vU;
'kk[kkvksa (tSlsμHkkSfrd foKku] tho foKku] Hkw&foKku vkfn) osQ lkFk vfHkUu
:i ls tqM+h gqbZ gSA nSfud thou esa Hkh jlk;u foKku dh egÙoiw.kZ Hkwfedk gSA

mís';
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2 jlk;u foKku

jlk;u foKku osQ fl¼karksa dk O;kogkfjd mi;ksx ekSle
foKku] ukM+h&ra=k vkSj oaQI;wVj izpkyu ln`'k fofHkUu {ks=kksa
esa gksrk gSA jk"Vªh; vFkZO;oLFkk esa egÙoiw.kZ ;ksxnku moZjdksa]
{kkjksa] vEyksa] yo.kksa] jaxksa] cgqydksa] nokvksa] lkcquksa] viektZdksa]
èkkrqvksa] feJ /krqvksa rFkk vU; dkcZfud vkSj vdkcZfud
jlk;uksa lfgr uohu lkexzh osQ fuekZ.k esa yxs jklk;fud
m|ksxksa dk gSA

ekuo osQ thou&Lrj dks Å¡pk mBkus gsrq Hkkstu] LokLF;&
lqfo/k dh oLrq,¡ vkSj vU; lkexzh dh vko';drkvksa dks
iwjk djus esa jlk;u foKku us egÙoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZ gSA
fofHkUu moZjdksa] thok.kquk'kdksa rFkk dhVuk'kdksa dh mÙke
fdLeksa dk mPp Lrj ij mRiknu blosQ Toyar mnkgj.k gSaA
blh izdkj oSQUlj dh fpfdRlk esa izHkkoh vkS"kf/;k¡ (tSlsμ
fllIykfVu rFkk VSDlksy) vkSj ,M~l ls xzLr jksfx;ksa osQ
mipkj gsrq mi;ksx esa vkusokyh vkS"kf/ ,ftMksFkkbZfefMu
(AZT) lǹ'k vusd thouj{kd vkS"kf/;k¡ ikS/ksa vkSj izk.kh&lzksrksa
ls izkIr ;k la'ysf"kr dh xbZ gSaA

jklk;fud fl¼kar Hkyh&Hkk¡fr gksus osQ ckn vc fof'k"V
pqacdh;] fo|qrh; vkSj izdk'kh; xq.k/eZ;qDr inkFkZ la'ysf"kr
djuk laHko gks x;k gS] ftlosQ iQyLo:i vfrpkyd
fljsfed] lqpkyd cgqyd] izdk'kh; iQkbcj (rarq) ln`'k
inkFkZ la'ysf"kr fd, tk ldrs gSa vkSj Bksl voLFkh; inkFkks±
dks y?kq :i esa fodflr fd;k tk ldrk gSA fiNys oqQN o"kks±
esa jlk;u 'kkL=k dh lgk;rk ls i;kZoj.kh; iznw"k.k ls lacaf/r
oqQN xaHkhj leL;kvksa dks dkiQh lhek rd fu;af=kr fd;k tk
ldk gSA mnkgj.kLo:iμlerkieaMy (stratosphere) esa
vkstksu vo{k; (Ozone depletion) mRiUu djusokys ,oa
i;kZoj.k&iznw"kd DyksjksÝyksjks dkcZu] vFkkZr~ lh-,iQ-lh- (CFC)

ln`'k inkFkks± osQ fodYi liQyrkiwoZd la'ysf"kr dj fy;s
x, gSa] ijarq vHkh Hkh i;kZoj.k dh vusd leL;k,¡ jlk;ufonksa
osQ fy, xaHkhj pqukSrh cuh gqbZ gSaA

,slh gh ,d leL;k xzhu&gkml xSlksa (tSlsμesFkSu]
dkcZu MkbvkWDlkbM vkfn) dk izca/u gSA jlk;ufonksa dh
Hkkoh ihf<+;ksa osQ fy, tSo&jklk;fud izfØ;kvksa dh le>]
jlk;uksa osQ O;kid Lrj ij mRiknu gsrq ,atkbeksa dk mi;ksx
vkSj uohu eksgd inkFkks± dk mRiknu oqQNsd ckSf¼d pqukSfr;k¡
gSaA ,slh pqukSfr;ksa dk lkeuk djus osQ fy, gekjs ns'k rFkk
vU; fodkl'khy ns'kksa dks es/koh vkSj l̀tukRed jlk;ufonksa
dh vko';drk gSA

1-2 nzO; dh izÑfr
viuh iwoZ d{kkvksa ls vki ^nzO;* 'kCn ls ifjfpr gSaA dksbZ
Hkh oLrq] ftldk nzO;eku gksrk gS vkSj tks LFkku ?ksjrh gS]
nzO; dgykrh gSA gekjs vklikl dh lHkh oLrq,¡ nzO; }kjk
cuh gksrh gSaA mnkgj.k osQ fy,μiqLrd] dye] isfUly] ty]
ok;q] lHkh tho vkfn nzO; ls cus gksrs gSaA vki tkurs gSa fd
bu lHkh dk nzO;eku gksrk gS vkSj ;s LFkku ?ksjrh gSaA

vki ;g Hkh tkurs gSa fd nzO; dh rhu HkkSfrd voLFkk,¡
laHko gSaμ Bksl] nzo vkSj xSlA bu rhuksa voLFkkvksa esa nzO; osQ
?kVd&d.kksa dks fp=k 1-1 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp=k 1-1 Bksl] nzo vkSj xSl esa d.kksa dh O;oLFkk

Bkslksa esa ;s d.k ,d&nwljs osQ cgqr ikl Øec¼ :i ls
O;ofLFkr jgrs gSaA ;s cgqr xfr'khy ugha gksrsA nzoksa esa d.k
ikl&ikl gksrs gSa] fiQj Hkh ;s xfr dj ldrs gSa] ysfdu Bkslksa
;k nzoksa dh vis{kk xSlksa esa d.k cgqr nwj&nwj gksrs gSaA os cgqr
vklkuh rFkk rs”kh ls xfr dj ldrs gSaA d.kksa dh bu
O;oLFkkvksa osQ dkj.k nzO; dh fofHkUu voLFkkvksa osQ
fuEufyf[kr vfHky{k.k gksrs gSaμ

(i) Bksl dk fuf'pr vk;ru vkSj fuf'pr vkdkj gksrk gSA

(ii) nzo dk fuf'pr vk;ru gksrk gS] ijarq vkdkj fuf'pr
ugha gksrk gSA og mlh ik=k dk vkdkj ys ysrk gS] ftlesa
mls j[kk tkrk gSA

(iii) xSl dk vk;ru ;k vkdkj oqQN Hkh fuf'pr ugh jgrkA
og ml ik=k osQ vk;ru esa iwjh rjg iQSy tkrh gS]
ftlesa mls j[kk tkrk gSA

rki vkSj nkc dh ifjfLFkfr;ksa osQ ifjorZu }kjk nzO; dh
bu rhu voLFkkvksa dks ,d&nwljs esa ifjofrZr fd;k tk
ldrk gSA
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3jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

xje xje
Bksl nzo xSl

BaMk BaMk
� � � �� � � � ��� � � �� � � � ��

lkekU;r;k ,d Bksl dks xje djus ij og nzo esa
ifjofrZr gks tkrk gS vkSj nzo dks xje djus ij og xSlh;
(ok"i) voLFkk esa ifjofrZr gks tkrk gSA blosQ foijhr
vfHkfØ;k esa xSl dks BaMk djus ij og nzfor gksdj nzo esa
ifjofrZr gks tkrh gS vkSj vf/d BaMk djus ij nzo tedj
Bksl esa ifjofrZr gks tkrk gSA

LFkwy ;k cM+s Lrj ij nzO; dks feJ.k ;k 'kq¼ inkFkZ
osQ :i esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA bUgsa vkSj vkxs
fp=k 1-2 osQ vuqlkj mi&foHkkftr fd;k tk ldrk gSA

fp=k 1-2 nzO; dk oxhZdj.k

vkiosQ vklikl mifLFkr vf/dka'k inkFkZ feJ.k gSaA
mnkgj.k osQ fy,μ ty esa phuh dk foy;u] gok] pk;
vkfn lHkh feJ.k gksrs gSaA fdlh feJ.k esa nks ;k vf/d
inkFkZ vFkok ?kVd fdlh Hkh vuqikr esa mifLFkr gks
ldrs gSaA dksbZ feJ.k lekaxh ;k fo"kekaxh gks ldrk gSA
fdlh lekaxh feJ.k esa ?kVd ,d&nwljs esa iw.kZr;k fefJr
gksrs gSa vkSj iwjs feJ.k dk la?kVu ,d leku gksrk gSA
vr% ^ty esa phuh dk foy;u* vkSj ^gok* lekaxh feJ.k
osQ mnkgj.k gSaA blosQ foijhr fo"kekaxh feJ.k esa la?kVu
iwjs feJ.k esa ,d leku ugha gksrkA dHkh&dHkh rks fofHkUu
?kVdksa dks vyx&vyx ns[kk tk ldrk gSA mnkgj.k osQ
fy, phuh vkSj ued rFkk nky osQ nkuksa vkSj xanxh (izk;%
NksVs oaQdM+) osQ d.kksa osQ feJ.k fo"kekaxh feJ.k gSaA vki
vius nSfud thou esa iz;qDr feJ.kksa osQ dbZ vU; mnkgj.kksa
osQ ckjs esa lksp ldrs gSaA ;gk¡ ;g crkuk mfpr gksxk fd
fdlh feJ.k osQ ?kVdksa dks gkFk ls Nkuus] fØLVyu]
vklou vkfn HkkSfrd fof/;ksa osQ mi;ksx }kjk vyx fd;k
tk ldrk gSA

'kq¼ inkFkks± osQ vfHky{k.k feJ.kksa ls fHkUu gksrs gSaA mudk
la?kVu fuf'pr gksrk gS] tcfd feJ.kksa esa ?kVd fdlh Hkh

vuqikr esa mifLFkr gks ldrs gSa vkSj mudk la?kVu fHkUu gks
ldrk gSA rk¡ck] pk¡nh] lksuk] ty] Xywdksl vkfn 'kq¼ inkFkks±
osQ oqQN mnkgj.k gSaA

Xywdksl esa dkcZu] gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu ,d fuf'pr
vuqikr esa gksrs gSaA blesa vU; 'kq¼ inkFkks± dh rjg fuf'pr
la?kVu gksrk gSA 'kq¼ inkFkZ osQ la?kVdksa dks lkekU; HkkSfrd
fof/;ksa }kjk ìFko~Q ugha fd;k tk ldrkA 'kq¼ inkFkks± dks iqu%
rÙoksa rFkk ;kSfxdksa esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA fdlh rÙo
esa ,d gh izdkj osQ d.k gksrs gSaA ;s d.k ijek.kq ;k v.kq gks
ldrs gSaA vki viuh fiNyh d{kkvksa ls ijek.kqvksa vkSj
v.kqvksa ls ifjfpr gksaxs] ysfdu vki muosQ ckjs esa ,dd&2
esa foLrkj ls i<+saxsA lksfM;e] gkbMªkstu] vkWDlhtu rk¡ck]
pk¡nh] vkfn rÙoksa osQ oqQN mnkgj.k gSaA bu lc esa ,d gh
izdkj osQ ijek.kq gksrs gSa] ijarq fofHkUu rÙoksa osQ ijek.kq
,d&nwljs ls fHkUu gksrs gSaA lksfM;e vFkok rk¡cs tSls oqQN
rÙoksa esa ,dy ijek.kq ?kVd d.kksa osQ :i esa mifLFkr gksrs
gSa] tcfd oqQN vU; rÙoksa esa nks ;k vf/d ijek.kq la;ksftr
gksdj ml rÙo osQ v.kq cukrs gSaA vr% gkbMªkstu] ukbVªkstu
rFkk vkWDlhtu xSlksa esa bu rÙoksa osQ v.kq mifLFkr gksrs gSa] tks
Øe'k% buosQ nks&nks ijek.kqvksa osQ la;kstu ls curs gSaA bls
fp=k 1-3 esa fn[kk;k x;k gSA

fp=k 1-3 ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa dk fu:i.k

tc fHkUu rÙoksa osQ nks ;k nks ls vf/d ijek.kq la;ksftr

gksrs gSa] rc ;kSfxd dk ,d v.kq izkIr gksrk gSA ty]

veksfu;k] dkcZu&MkbvkWDlkbM] phuh vkfn ;kSfxdksa osQ oqQN

mnkgj.k gSaA ty vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM osQ v.kqvksa dks

fp=k 1-4 esa fu:fir fd;k x;k gSA
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4 jlk;u foKku

fp=k 1-4 ty vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM osQ v.kqvksa dk fu:i.k

vkius fp=k 1-4 esa ns[kk fd ty osQ ,d v.kq esa nks
gkbMªkstu ijek.kq vkSj ,d vkWDlhtu ijek.kq mifLFkr gksrs
gaSA blh izdkj] dkcZu MkbvkWDlkbM osQ v.kq esa vkWDlhtu
osQ nks ijek.kq dkcZu osQ ,d ijek.kq ls la;ksftr gksrs gSaA
vr% fdlh ;kSfxd esa fofHkUu rÙoksa osQ ijek.kq ,d fuf'pr
vkSj fLFkj vuqikr esa mifLFkr gksrs gSaA ;g vuqikr fdlh
;kSfxd dk vfHkyk{kf.kd xq.k gksrk gSA blosQ lkFk gh
fdlh ;kSfxd osQ xq.k/eZ mlosQ ?kVd rÙoksa osQ xq.k/eks±
ls fHkUu gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy,μ gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu
xSlsa gSa] ijarq muosQ la;kstu ls cuk ;kSfxd] vFkkZr~ ty
,d nzo gSA ;g Hkh tkuuk jkspd gksxk fd gkbMªkstu ,d
rst (pop) èofu osQ lkFk tyrh gS vkSj vkWDlhtu ngu
esa lgk;d gksrh gS] ijarq ty dk mi;ksx ,d vfXu'kked
osQ :i esa fd;k tkrk gSA

blosQ vfrfjDr fdlh ;kSfxd osQ ?kVdksa dks HkkSfrd
fof/;ksa }kjk ljy inkFkks± esa i`Fko~Q ugha fd;k tk ldrk gSA
mUgsa i`Fko~Q djus osQ fy, jklk;fud fof/;ksa dk iz;ksx djuk
iM+rk gSA

1-3 nzO; osQ xq.k/eZ vkSj mudk ekiu
izR;sd inkFkZ osQ fof'k"V ;k vfHkyk{kf.kd xq.k/eZ gksrs gSaA bu
xq.k/eks± dks nks oxks± esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSμ HkkSfrd
xq.k/eZ vkSj jklk;fud xq.k/eZA

HkkSfrd xq.k/eZ os xq.k/eZ gksrs gSa] ftUgsa inkFkZ dh
igpku ;k la?kVu dks ifjofrZr fd, fcuk ekik ;k ns[kk tk
ldrk gSA HkkSfrd xq.k/eks± osQ oqQN mnkgj.k jax] xa/]
xyukad] DoFkukad] ?kuRo vkfn gSaA jklk;fud xq.k/eks± dks
ekius ;k ns[kus osQ fy, jklk;fud ifjorZu dk gksuk
vko';d gksrk gSA fofHkUu inkFkks± dh vfHkyk{kf.kd vfHkfØ;k,¡
(tSls – vEyrk] {kkjrk] nkárk vkfn) jklk;fud xq.k/eks±
osQ mnkgj.k gSaA

nzO; osQ vusd xq.k/eZ (tSls – yackbZ] {ks=kiQy]
vk;ru vkfn) ek=kkRed izÑfr osQ gksrs gSaA fdlh ek=kkRed
izs{k.k ;k ekiu dks dksbZ la[;k vkSj mlosQ ckn og bdkbZ

fy[kdj fu:fir fd;k tkrk gS] ftlesa mls ekik x;k gSA
mnkgj.k osQ fy,μ fdlh dejs dh yackbZ dks 6 m

fy[kdj crk;k tk ldrk gS] ftlesa 6 ,d la[;k gS vkSj
m ehVj dks O;Dr djrk gS] tks og bdkbZ gS] ftlesa yackbZ
ukih xbZ gSA

fo'o osQ fofHkUu Hkkxksa esa ekiu dh nks fofHkUu
i¼fr;k¡μ ^vaxzsth i¼fr* (the English System) vkSj
^ehfVªd i¼fr* (the Metric System) iz;qDr dh tkrh gSA
ehfVªd i¼fr] tks Úkal esa vBkjgoha 'krkCnh osQ mÙkjk¼ esa
fodflr gqbZ] vfèkd lqfoèkktud Fkh] D;ksafd og n'keyo
iz.kkyh ij vkèkkfjr FkhA oSKkfudksa us ,d loZekU; ekud
i¼fr dh vko';drk vuqHko dhA ,slh ,d i¼fr lu~
1960 esa izLrqr dh xbZ] ftldh foLr̀r ppkZ uhps dh tk jgh
gSA

1-3-1 ek=kdksa dh varjkZ"Vªh; i¼fr (SI)

ek=kdksa dh varjkZ"Vªh; i¼fr (Úkalhlh esa Le System In-

ternational d'Units), ftls la{ksi esa S.I. (,l-vkbZ-) dgk
tkrk gS] dks lu~ 1960 esa Hkkj vkSj eki osQ X;kjgosa
loZ&lEesyu (conference Generale des Poios et

Measures, CGPM) esa LohÑr fd;k x;k FkkA CGPM

,d ljdkjh laLFkk gS] ftldk xBu ,d jklk;fud le>kSrs
(ftls ehVj ifjikVh dgrs gSa vkSj ftlij lu~ 1875 esa
isfjl esa gLrk{kj fd, x,) osQ varxZr fd;k x;kA

SI i¼fr esa lkr vkèkkj ek=kd gSaA bUgsa rkfydk 1-
1 esa lwphc¼ fd;k x;k gSA ;s ek=kd lkr vkèkkjHkwr
oSKkfud jkf'k;ks a ls lacafèkr gSaA vU; HkkSfrd jkf'k
(tSls – xfr] vk;ru] ?kuRo vkfn) bu jkf'k;ksa ls
O;qRiUu dh tk ldrh gSaA SI vkèkkj ek=kdksa dh ifjHkk"kk,¡
rkfydk 1-2 esa nh xbZ gSaA

SI i¼fr esa vioR;ks± vkSj viorZdksa dks O;Dr
djus osQ fy, iwoZyXuksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bUgsa
rkfydk 1-3 esa lwphc¼ fd;k x;k gSA buesa ls oqQN
jkf'k;ksa dk iz;ksx ge bl iqLrd esa djsaxsA

1-3-2 nzO;eku vkSj Hkkj
fdlh inkFkZ dk nzO;eku mlesa mifLFkr nzO; dh ek=kk gS]
tcfd fdlh oLrq dk Hkkj mlij yxusokyk xq#Ro cy gSA
fdlh inkFkZ dk nzO;eku fLFkj gksrk gS] ijarq mldk Hkkj
xq#Ro esa ifjorZu osQ dkj.k ,d LFkku ls nwljs LFkku ij
vyx&vyx gks ldrk gSA vkidks bu nksuksa 'kCnksa osQ iz;ksx
ij fo'ks"k è;ku j[kuk pkfg,A

ty dk v.kq
(H2O)

dkcZu MkbvkWDlkbM dk v.kq
(CO2)
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5jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

rkfydk 1-1  vk/kj HkkSfrd jkf'k;k¡ vkSj muosQ ek=kd

vk/kj HkkSfrd jkf'k jkf'k osQ fy, izrhd SI ek=kd dk uke SI ek=kd dk izrhd

yackbZ l ehVj m

nzO;eku m fdyksxzke kg

le; t lsoaQM s

fo|qr~/kjk I ,sEih;j A

Å"ekxfrd T osQfYou K

rkiØe

inkFkZ dh ek=kk n eksy mol

T;ksfr&rhozrk Iv osQUMsyk cd

rkfydk 1-2  SI vk/kj ek=kdksa dh ifjHkk"kk,¡

yackbZ dk ek=kd ehVj izdk'k }kjk fuokZr~ esa ,d lsoaQM osQ 
1

299792458
 le;

varjky esa r; fd, x, iFk dh yackbZ ,d ehVj gSA

nzO;eku dk ek=kd fdyksxzke ^fdyksxzke* nzO;eku dk ek=kd gSA ;g varjkZ"Vªh; ekud fdyksxzke
nzO;eku osQ cjkcj gSA

le; dk ek=kd lsoaQM ,d lsoaQM lhft;e – 133 ijek.kq dh ewy voLFkk osQ nks vfrlw{e
Lrjksa osQ chp gksus okys laØe.k osQ laxr fofdj.k osQ 91 92 631
770 vkorks± dh vof/ gSA

fo|qr~/kjk dk ek=kd ,sfEi;j ,d ,sfEi;j og fLFkj fo|qr~/kjk gS] tks fuokZr~ esa 1 ehVj nwjh ij
fLFkr nks vuar yackbZ okys lekarj ,oa ux.; vuqizLFk dkV okys
pkydksa osQ chp izokfgr gksus ij 2  10–7  U;wVu izfr ehVj yackbZ
dk cy mRiUu djrh gSA

Å"ekxfrd rkiØe dk ek=kd osQfYou osQfYou] Å"ekxfrd  rki dk ek=kd] ty osQ f=kd ¯cnq osQ

Å"ekxfrd rki dk 
1

273.16
ok¡ Hkkx gksrk gSA

inkFkZ dh ek=kk dk ek=kd eksy 1- eksy fdlh fudk; esa inkFkZ dh og ek=kk gS] ftlesa ewy d.kksa
(elementary entities) dh la[;k mruh gh gksrh gS] ftruh 0-012 kg

dkcZu &12 esa mifLFkr ijek.kqvksa dh la[;kA bldk laosQr eksy
(mol) gSA

2- tc eksy dk iz;ksx fd;k tkrk gS] rc ewy d.kksa dks bafxr
(specify) djuk pkfg, fd ;s ijek.kq] v.kq] vk;u] bysDVªkWu]
vFkok vU; d.kksa osQ fof'k"V lewg gks ldrs gSaA

nhIr&rhozrk dk ek=kd osQUMsyk ^osQUMsyk* fdlh nh xbZ fn'kk esa 540  1012 gV~tZ vko`fÙk okys lzksr

dh T;ksfr&rhozrk gS] tks ml fn'kk esa 
1

683
 okV izfr fLVjsfM;u dh

fofdj.k&rhozrk dk ,do.khZ; izdk'k mRl£tr djrk gSA
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6 jlk;u foKku

ekiu osQ jk"Vªh; ekudksa dk vuqj{k.k
tSlk Åij crk;k tk pqdk gS] ek=kdksa dk pyu (ifjf'k"V
^d*) ,oa mudh ifjHkk"kk,¡ le; osQ lkFk&lkFk ifjofrZr
gksrh gSaA tc Hkh u, fl¼karksa dks viukdj fdlh fo'ks"k
ek=kd osQ ekiu dh ;FkkFkZrk esa ;Fks"V o`f¼ dh xbZ] ehVj
lafèk (lu~ 1875 esa gLrk{kfjr) osQ lnL; ns'k ml ek=kd
dh vkSipkfjd ifjHkk"kk esa ifjorZu djus osQ fy, lger
gks x,A Hkkjr lfgr izR;sd vkèkqfud vkS|ksxhÑr ns'k esa
,d jk"Vªh; ekiu foKku laLFkku (NMI & us'kuy ehVªksykWth
bafLVP;wV) gS] tks ekiu osQ ekudksa dh ns[kHkky djrh gSA
;g ftEesnkjh ubZ fnYyh fLFkr jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk
(NPL us'kuy fiQf”kdy yScksjsVjh) dks nh xbZ gSA bl
iz;ksx'kkyk esa ekiu osQ ek=kdksa osQ vkèkkj rFkk O;qRiUu
ek=kdksa dks izkIr djus osQ fy, iz;ksx fuèkkZfjr fd, tkrs gSa
vkSj ekiu osQ jk"Vªh; ekudksa dh ns[kHkky dh tkrh gSA
fuf'pr vofèk osQ ckn bu ekudksa dh rqyuk fo'o dh vU;
jk"Vªh; ekudksa osQ varjkZ"Vªh; C;wjks esa izfrf"Br ekudksa osQ
lkFk dh tkrh gSA

rkfydk 1-3 SI i¼fr esa iz;qDr iwoZyXu

xq.kd iwoZyXu laosQr

10–24 ;ksDVks y

10–21 tsIVks z

10–18 ,sVks a

10–15 isQEVks f

10–12 fidks p

10–9 uSuks n

10–6 ekbØks μ

10–3 feyh m

10–2 lsaVh c

10–1 Mslh d

10 Msdk da

102 gsDVks h

103 fdyks k

106 esxk M

109 xhxk G

1012 Vsjk T

1015 isVk P

1018 ,Dlk E

1021 tsVk Z

1024 ;ksVk Y

iz;ksx'kkyk esa fdlh inkFkZ osQ nzO;eku osQ vfèkd
;FkkFkZijd ekiu osQ fy, oS'ysf"kd rqyk (fp=k 1-5) dk
mi;ksx fd;k tkrk gSA

fp=k 1-5 oS'ysf"kd rqyk

tSlk rkfydk 1-1 esa fn;k x;k gS] nzO;eku dk SI ek=kd
^fdyksxzke* gS] ijarq iz;ksx'kkyk esa blosQ NksVs ek=kd ^xzke*
(1 fdyksxzke = 1000 xzke) dk iz;ksx fd;k tkrk gS]
D;ksafd jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa jklk;fud inkFkks± dh
FkksM+h ek=kk dk gh mi;ksx fd;k tkrk gSA

vk;ru

vk;ru osQ ek=kd yEckbZ osQ ek=kd gksrs gSaA vr% SI i¼fr
esa vk;ru dk ek=kd m3 gksrk gS] ijarq jklk;fud iz;ksx'kkykvksa
esa brus vfèkd vk;ruksa dk mi;ksx ugha fd;k tkrk gSA vr%
vk;ru dks vke rkSj ij cm3 ;k dm3 osQ ek=kdksa esa O;Dr
fd;k tkrk gSA

nzoksa osQ vk;ru dks ekius osQ fy, izk;% fyVj (L)

ek=kd dk mi;ksx fd;k tkrk gS] tks SI ek=kd ugha gSA
1L = 1000 mL  vFkok 1000 cm3 = l dm3

fp=k 1-6 esa vki bu lacaèkksa dks vklkuh ls ns[k ldrs gSaA
iz;ksx'kkyk esa nzoksa ;k foy;uksa osQ vk;ru dks ekius osQ

fy, va'kkafdr fl¯yMj] C;wjsV] fiisV vkfn dk mi;ksx fd;k
tkrk gSA vk;ruekih ÝykLd dk mi;ksx Kkr vk;ru dk
foy;u cukus osQ fy, fd;k tkrk gSA ekiu osQ bu midj.kksa
dks fp=k 1-7 esa fn[kk;k x;k gSA
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7jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

?kuRo

fdlh inkFkZ dk ?kuRo mlosQ izfr bdkbZ vk;ru dk nzO;eku

gksrk gSA vr% ?kuRo osQ SI ek=kd bl izdkj izkIr fd, tk

ldrs gSa –

?kuRo dk SI ek=kd = 

=
3

kg
m

 ;k kg m–3

;g ek=kd cgqr cM+k gSA jlk;uK izk;% ?kuRo dks

g cm–3 esa O;Dr djrs gSa] tgk¡ nzO;eku dks xzke (g) esa vkSj

vk;ru dks cm3 esa O;Dr fd;k tkrk gSA

rki

rki dks ekius osQ rhu lkekU; iSekus gSa – °C (fMxzh

lsfYl;l)] °F (fMxzh iQkjsugkbV) vkSj K (osQfYou)A ;gk¡

K (osQfYou) SI ek=kd gSA bu iSekuksa ij vkèkkfjr rkiekfi;ksa

dks fp=k 1-8 esa fn[kk;k x;k gSA lkèkkj.kr;k lsfYl;l iSekus

okys rkiekfi;ksa dks 0° ls 100° rd va'kkafdr fd;k tkrk

gS] tgk¡ ;s nksuksa rki Øe'k% ty osQ fgekad vkSj DoFkukad

gSaA iQkWjsugkbV iSekus dks 32°F vkSj 212° osQ eè; O;Dr

fd;k tkrk gSA bu nksuksa iSekuksa ij rki ,d&nwljs ls

fuEufyf[kr :i esa lacafèkr gSμ

( )° = ° +9
F C 32

5
osQfYou iSekuk lsfYl;l iSekus ls bl izdkj lacafèkr gSμ

= ° +K C 273.15

;g tkuuk #fpdj gksxk fd 0°C ls de rki (vFkkZr~

Í.kkRed eku) lsfYl;l iSekus ij rks laHko gS] ijarq

osQfYou iSekus ij rki dk Í.kkRed eku laHko ugha gSA

1-4 ekiu esa vfuf'prrk

jlk;u osQ vè;;u esa vusd ckj gesa izk;ksfxd vk¡dM+ksa osQ

lkFk lkFk lS¼kafrd x.kukvksa ij fopkj djuk gksrk gSA

la[;kvksa dk ljyrk ls lapkyu djuk rFkk vk¡dM+ksa dks

;Fkk& laHko fuf'prrk osQ lkFk ;FkkFkZ izLrqfr djus osQ

vFkZiw.kZ rjhosQ Hkh gSaA bUgha erksa ij uhps foLrkj ls fopkj

fd;k tk jgk gSA

fp=k 1-6 vk;ru dks O;Dr djus osQ fofHkUu ek=kd

fp=k 1-7 vk;ru ekius osQ fofHkUu midj.k

fp=k 1-8 rki osQ fHkUu&fHkUu iSekuksa okys rkiekih

© N
CERT

no
t to

 be
 re

pu
bli

sh
ed



8 jlk;u foKku

lanHkZ&ekud

fdyksxzke ;k ehVj ln`'k ekiu osQ ek=kd dh ifjHkk"kk
fuf'pr djus osQ i'pkr~ oSKkfudksa us lanHkZ&ek=kdksa dh
vko';drk vuqHko dh] rkfd lHkh ekiu&midj.kksa dks
ekudhÑr fd;k tk losQA ehVj&NM+ksa] fo'ys"kh; rqykvksa
vkfn midj.kksa dks muosQ fuekZrkvksa }kjk va'kkafdr fd;k
x;k gS] rkfd os fo'oluh; ekiu ns losaQ] ijarq buesa ls
izR;sd midj.k dks fdlh lanHkZ osQ lkis{k ekudhÑr fd;k
x;k FkkA lu~ 1889 ls nzO;eku dk ekud fdyksxzke gS] tks
ÚkUl osQ lsczsl esa IysfVue&bfjfM;e (Pt-Ir) flfyaMj osQ
nzO;eku osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gS] tks Hkkj rFkk
ekiu osQ varjkZ"Vªh; C;wjks esa ,d gokcan fMCcs esa j[kk gqvk
gSA bl ekud osQ fy, Pt-Ir dh feJèkkrq dk p;u fd;k
x;k] D;ksafd ;g jklk;fud vfHkfØ;k osQ izfr vojksèkh gS
vkSj vfr nh?kZ dky rd blosQ nzO;eku esa dksbZ ifjorZu
ugha vk,xkA

nzO;eku osQ u, ek=kd osQ fy, oSKkfudx.k iz;Ru'khy
gSaA blosQ fy, vkoksxknzks fLFkjkad dk ;FkkFkZijd fuèkkZj.k
fd;k tk jgk gSA ,d izfrn'kZ dh lqifjHkkf"kr nzO;eku esa
ijek.kqvksa dh la[;k osQ ;FkkFkZ ekiu ij bl u, ekud ij
dk;Z osaQfnzr gSA ,slh ,d i¼fr] ftlesa vfrfo'kq¼ flfydkWu
osQ fØLVy osQ ijek.koh; ?kuRo dks ,Dl&js }kjk ekik tkrk
gS] dh 'kq¼rk 106 esa ,d va'k gSA bls vHkh rd ekud osQ
:i esa Lohdkj ugha fd;k x;k gSA vkSj Hkh i¼fr;k¡ gSa] ijarq
buesa ls dksbZ Hkh i¼fr vHkh Pt - Ir NM+ osQ fodYi osQ :i
esa leFkZ ugha gSA ,slh vk'kk dh tk ldrh gS fd orZeku
n'kd esa dksbZ leqfpr oSdfYid ekud fodflr fd;k tk
losQxkA

vkjaHk esa 0°C (273.15 K) ij j[kh ,d Pt-Ir NM+
ij nks fuf'pr fpÉksa osQ eè; dh yackbZ dks ̂ ehVj* ifjHkkf"kr
fd;k x;k FkkA lu~ 1960 esa ehVj dh yackbZ dks fØIVkWu
ystj (Laser) ls mRlftZr izdk'k dh rjax&nS?;Z dk
1.65076373106 xquk ekuk x;kA ;|fi ;g ,d
vlqfoèkktud la[;k Fkh] ¯oQrq ;g ehVj dh iwoZ lgefr
yackbZ dks lgh :i esa n'kkZrh gSA lu~ 1983 esa CGPM }kjk
ehVj iquiZfjHkkf"kr fd;k x;k] tks fuokZr esa izdk'k }kjk
1@299-792 458 lsoaQM esa r; dh xbZ nwjh gSA yackbZ vkSj
nzO;eku dh Hkk¡fr vU; HkkSfrd jkf'k;ksa osQ fy, Hkh lanHkZ
ekud gSA

1-4-1 oSKkfud laosQru
jlk;u foKku ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa osQ vè;;u ls lacafèkr
gS] ftuosQ vR;ar de nzO;eku gksrs gSa vkSj vR;fèkd la[;k
gksrh gSA vr% fdlh jlk;uK dks 2g gkbMªkstu osQ v.kqvksa osQ
fy, 662] 200] 000] 000] 000] 000] 000] 000 tSlh
cM+h la[;k ;k gkbMªkstu ijek.kq osQ nzO;eku osQ fy,
0-00000000000000000000000166 g tSlh NksVh la[;k
osQ lkFk dke djuk iM+ ldrk gSA blh izdkj Iykad fu;rkad]
izdk'k dk osx] d.kksa ij vkos'k vkfn esa Hkh Åij fn, x,
ifjek.k okyh la[;k,¡ gksrh gSaA ,d {k.k osQ fy, bruh lkjh
'kwU;ksa okyh la[;kvksa dks fy[kuk vkSj fxuuk e”ksnkj yx
ldrk gS] ijarq bu la[;kvksa osQ lkFk ljy xf.krh; izpkyu
(tSls – tksM+uk] ?kVkuk] xq.kk djuk ;k Hkkx nsuk) lpeqp ,d
pqukSrh gSA Åij nh xb± fdUgha nks izdkj dh la[;kvksa dks vki
fyf[k, vkSj muij dksbZ Hkh xf.krh; izpkyu dhft,] rkfd
vki lgh izdkj ls ;g le> losaQ fd la[;kvksa osQ lkFk dk;Z
djuk oLrqr% fdruk dfBu gSA

bl dfBukbZ dks bu la[;kvksa osQ fy, oSKkfud] vFkkZr~
pj?kkrkadh laosQru osQ mi;ksx }kjk gy fd;k tk ldrk gSA
bl laosQru esa fdlh Hkh la[;k dks N  10n osQ :i esa
fy[kk tkrk gS] ftlesa n pj?kkrkad gSA bldk eku èkukRed
;k Í.kkRed gks ldrk gS vkSj N dk eku 1-000--- vkSj
9-999--- osQ eè; dksbZ Hkh la[;k gks ldrh gSA N dks fMftV
VeZ djrs gSaA

vr% oSKkfud laosQru esa 232.508 dks 2.32508 

102 osQ :i esa fy[kk tkrk gSA è;ku nhft, fd ,slk fy[krs
le; n'keyo dks nks LFkku ckb± vksj ys tk;k x;k gS vkSj
oSKkfud laosQru esa og (2) 10 dk pj?kkrkad gSA

blh izdkj 0-00016 dks 1.6  10–4  dh rjg fy[kk
tk ldrk gSA ;gk¡ ,slk djrs le; n'keyo dks pkj LFkku
nkb± vksj ys tk;k x;k gS vkSj oSKkfud laosQru esa (–4)

pj?kkrkad gSA
oSKkfud laosQru esa O;Dr la[;kvksa ij xf.krh; izpkyu

djrs le; gesa fuEufyf[kr ckrksa dks è;ku esa j[kuk pkfg,–

xq.kk vkSj Hkkx djuk
bu nks dk;ks± osQ fy, pj?kkrkadh la[;k okys fu;e ykxw gksrs
gSaaA tSls –

        
  

5 8 5 8

13

13

14

5.6 10 6.9 10 = 5.6 6.9 10

= 5.6 6.9 10

= 38.64 10

= 3.864 10

× ×× ×

× ×
×
×

 

© N
CERT

no
t to

 be
 re

pu
bli

sh
ed



9jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

vkSj
               2 6 2 69.8 10 2.5 10 = 9.8 2.5 10× × × ×

      2 6= 9.8 2.5 10× 8= 24.50  10×  

 7= 2.450  10×
rFkk

( ) ( )
−

− −×
×

÷
3

3 4 –7
4

–8

2.7 10
= 2.7 5.5 10 = 0.4909  10

5.5 10
= 4.909  10

×

×

;ksx djuk vkSj ?kVkuk

bu nks dk;ks± osQ fy, igys la[;kvksa dks bl izdkj fy[kuk
iM+rk gS fd muosQ pj?kkrkad leku gksaA mlosQ ckn la[;kvksa
dks tksM+k ;k ?kVk;k tk ldrk gSA

vr% 6.65  104 vkSj 8.95  103 dk ;ksx djus
osQ fy, igys mudk pj?kkrkad leku djosQ bl izdkj fy[kk
tkrk gSμ

6.65  104 + 0.895  104

blosQ ckn la[;kvksa dks bl izdkj tksM+k tk ldrk gSμ
(6.65 + 0.895)  104 = 7.545  104

blh izdkj nks la[;kvksa dks ;ksa ?kVk;k tk ldrk gSμ
2.5  10–2 – 4.8  10–3

= (2.5  10–2) – (0.48  10–2)

= (2.5 – 0.48)  10-2 = 2.02  10–2

1-4-2 lkFkZd vad
izR;sd izk;ksfxd ekiu esa oqQN u oqQN vfuf'prrk vo';
gksrh gS] ijarq ifj.kke lnSo ifj'kq¼ vkSj ;FkkFkZijd gksus
pkfg,A tc Hkh ge ekiu dh ckr djrs gSa] rc ifj'kq¼rk
vkSj ;FkkFkZ dks Hkh è;ku esa j[kk tkrk gSA

ifj'kq¼rk fdlh Hkh jkf'k osQ fofHkUu ekiuksa osQ
lkehI; dks O;Dr djrh gSA ijarq ;FkkFkZijdrk fdlh
fof'k"V izk;ksfxd eku osQ okLrfod eku ls esy j[kus dks
O;Dr djrh gSA mnkgj.k osQ fy,μ ;fn fdlh ifj.kke dk
lgh eku 2.00 g gS vkSj ,d fo|kFkhZ ^d* nks ekiu djrk
gS] mls 1.95 g vkSj 1.93 g ifj.kke izkIr gksrs gSaA ,d&nwljs
osQ cgqr ikl gksus osQ dkj.k ;s eku ifj'kq¼ gSa] ijarq
;FkkFkZijd ugha gSaA nwljk fo|kFkhZ ^[k* bUgha nks ekiuksa osQ
fy, 1.94 g vkSj 2.05 g ifj.kke izkIr djrk gSA ;s nksuksa
ifj.kke u rks ifj'kq¼ gSa vkSj u gh ;FkkFkZijdA rhljs fo|kFkhZ
^x* dks bu ekiuksa osQ fy, 2.01 g vkSj 1.99 g ifj.kke izkIr
gksrs gSaA ;s eku ifj'kq¼ Hkh gSa vkSj ;FkkFkZijd HkhA bls rkfydk
1.4 esa fn[kk, x, :i ls vkSj vklkuh ls le>k tk ldrk gSA

izk;ksfxd ;k ifjdfyr ekuksa esa vfuf'prrk dks lkFkZd
vadksa dh la[;k }kjk O;Dr fd;k tkrk gSA lkFkZd vad os
vFkZiw.kZ vad gksrs gSa] tks fuf'pr :i ls Kkr gksaA vfuf'prrk
dks O;Dr djus osQ fy, igys fuf'pr vad fy[ks tkrs gSa vkSj
vfuf'prrk vad dks vafre vad osQ :i esa fy[kk tkrk gS]
vFkkZr~ ;fn ge fdlh ifj.kke dks 11.2 mL osQ :i esa
fy[ksa] rks ge ;g le>rs gSa fd 11 fuf'pr vkSj 2 vfuf'pr
gS rFkk vafre vad esa ±1 dh vfuf'prrk gksxhA ;fn oqQN
vkSj u crk;k x;k gks] rks vafre vad esa lnSo ±1 dh
vfuf'prrk fufgr ekuh tkrh gSA

lkFkZd vadksa dks fuèkkZfjr djus osQ oqQN fu;e gSaA tks]
;gk¡ fn, tk jgs gSa –
(1) lHkh xSj&'kwU; vad lkFkZd gksrs gSaA mnkgj.k osQ fy,μ

285 cm eas rhu lkFkZd vad vkSj 0.25 mL esa nks
lkFkZd vad gSaA

(2) izFke xSj&'kwU; vad ls igys vkus okys 'kwU; lkFkZd
ugha gksrsA ,sls 'kwU; osQoy n'keyo dh fLFkfr dks
crkrs gSaA vr % 0-03 esa osQoy ,d lkFkZd vad vkSj
0-0052 esa nks lkFkZd vad gSaA

(3) nks xSj&'kwU; vadksa osQ eè; fLFkr 'kwU; lkFkZd gksrs gSaA
vr% 2-005 esa pkj lkFkZd vad gSaA

(4) fdlh vad dh nkb± vksj ;k var esa vkus okys 'kwU;
lkFkZd gksrs gSa] ijarq muosQ fy, 'krZ ;g gS fd os
n'keyo dh nkb± vksj fLFkr gksaA mnkgj.k osQ fy,
0-200 esa rhu lkFkZd vad gSa] ijarq n'keyo foghu
la[;kvksa esa nkb± vksj osQ 'kwU; lkFkZd ugha gksrsA mnkgj.k
osQ fy, 100 esa osQoy ,d lkFkZd vad gSA ;|fi 100-
esa rhu lkFkZd vad gS rFkk 100-0 esa pkj lkFkZd vad
gSA ,slh la[;kvksa dks oSKkfud laosQru esa iznf'kZr djuk
mi;qDr gksrk gSA ge ,d lkFkZd vad osQ fy, 100 dks
1  102, nks lkFkZd vadksa osQ fy, 1.0  102  ,oa
rhu lkFkZd vadksa osQ fy, 1.00  102 fy[k ldrs gSaA

(5) oLrqvksa dh fxurh] mnkgj.k osQ fy, 2 xsanksa ;k 20 vaMksa
esa lkFkZd vadksa dh la[;k vuar gS] D;kasfd ;s nksuksa gh
;FkkFkZijd la[;k,¡ gSa vkSj bUgsa n'keyo fy[kdj mlosQ
ckn vuar 'kwU; fy[kdj O;Dr fd;k tk ldrk gS]

1 2 vkSlr (g)

Nk=k d 1.95 1.93 1.940
Nk=k [k 1.94 2.05 1.995
Nk=k x 2.01 1.99 2.000

ekiu/g

rkfydk 1-4  vk¡dM+ksa dh ifj'kq¼rk vkSj ;FkkFkZrk dk fu:i.k
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10 jlk;u foKku

tSlsμ 2 = 2.000000 ;k 20 = 20.000000 oSKkfud
laosQru esa fy[kh la[;kvksa esa lHkh vad lkFkZd gksrs gSaA
vr% 4.01  102 esa rhu vkSj 8.256  10–3 esa
pkj lkFkZd vad gSaA

lkFkZd vadksa dks tksM+uk vkSj ?kVkuk
tksM+us ;k ?kVkus osQ ckn izkIr ifj.kke esa n'keyo dh nkb±
vksj tksM+us ;k ?kVkus okyh fdlh Hkh la[;k ls vfèkd vad
ugha gksus pkfg,A tSls μ

12.11
18.0

1.012

31.122

Åij fn, x, mnkgj.k esa 18.0 esa n'keyo osQ ckn
osQoy ,d vad gS] vr% ifj.kke Hkh n'keyo osQ ckn ,d
gh vad rd] vFkkZr~ 31-1 osQ :i esa gh O;Dr djuk pkfg,A

lkFkZd vadksa dks xq.kk ;k Hkkx djuk
mu izpkyuksa osQ ifj.kke esa lkFkZd vadksa dh la[;k mruh gh
gksuh pkfg,] ftruh U;wure lkFkZd vad okyh la[;k esa
gksrh gSA tSls μ

2.5 1.25 3.125×  
pw¡fd 2-5 esa osQoy nks lkFkZd vad gSa] blfy, ifj.kke

esa Hkh nks lkFkZd vad (3-1) gksus pkfg,A
tSlk mijksDr xf.krh; izfØ;k esa fd;k x;k gS] ifj.kke

dks vko';d lkFkZd vadksa rd O;Dr djus osQ fy, la[;kvksa
osQ fudVre (rounding off) esa fuEufyf[kr ckrksa dk è;ku
j[kuk pkfg, –
1- ;fn lcls nkb± vksj okyk vad (ftls gVkuk gks) 5 ls

vfèkd gks] rks mlls igys okys vad dk eku ,d
vfèkd dj fn;k tkrk gSA tSls – ;fn 1-386 esa 6 dks
gVkuk gks] rks ge fudVre osQ i'pkr~ 1-39 fy[ksaxsA

2- ;fn lcls nkb± vksj dk gVk;k tkus okyk vad 5 ls
de gks] rks mlls igys okys vad dks cnyk ugha
tk,xkA tSlsμ 4-334 esa ;fn vafre 4 dks gVkuk gks]
rks ifj.kke dks 4-33 osQ :i esa fy[kk tk,xkA

3- ;fn lcls nkb± vksj dk gVk;k tkus okyk vad 5 gks]
rks mlls igyk vad le gksus dh fLFkfr esa cnyk ugha
tk,xk] ijarq fo"ke gksus ij ,d c<+k fn;k tkrk gSA
tSlsμ ;fn 6-35 dks 5 gVkdj fudVre djuk gks] rks
gesa 3 dks c<+kdj 4 djuk gksxk vkSj bl izdkj ifj.kke
6-4 O;Dr fd;k tk,xk] ijarq ;fn 6-25 dk fudVre
djuk gks] rks bls 6-2 fy[kk tk,xkA

1-4-3 foeh; fo'ys"k.k
ifjdyu djrs le; dHkh&dHkh gesa ek=kdksa dks ,d i¼fr
ls nwljh i¼fr esa :ikarfjr djuk iM+rk gSA ,slk djus osQ
fy, xq.kd yscy fofèk (factor label method), bdkbZ
xq.kd fofèk (unit factor method) ;k foeh; fo'ys"k.k
(dimensional analysis) dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

mnkgj.k 1

èkkrq dk ,d VqdM+k 3 bap (inch) yack gSA cm esa
bldh yackbZ D;k gksxh\

gy

ge tkurs gSa fd 1 inch = 2.54 cm

bl lehdj.k osQ vk/kj ij ge fy[k ldrs gSa fd

= =
1inch 2.54cm

1
2.54cm 1inch

vr% 
1inch

2.54cm  vkSj 
2.54cm
1inch  nksuksa 1 osQ

cjkcj gSaA bu nksuksa dks bdkbZ xq.kd dgrs gSaA ;fn
fdlh la[;k dk xq.k bu bdkbZ xq.kdksa (vFkkZr~ 1) ls
fd;k tk,] rks og ifjofrZr ugha gksxhA eku yhft, fd
Åij fn, x, 3 dk xq.kk bdkbZ xq.kd ls fd;k tkrk
gSA vr%

= = =
2.54cm

3 in 3 in 3 2.54cm 7.62cm
1inch

× ×

;gk¡ ml bdkbZ xq.kd ls xq.kk fd;k tkrk gS (Åij
2.54cm

1in  ls)] ftlls okafNr ek=kd izkIr gks tk,¡]

vFkkZr~ xq.kd osQ va'k esa og ek=kd gksuk pkfg,] tks
ifj.kke esa izkIr gksA

Åij fn, x, mnkgj.k esa vki ns[k ldrs gSa fd
ek=kdksa osQ lkFk Hkh la[;kvksa dh rjg dke fd;k tk
ldrk gSA mUgsa dkVk tk ldrk gS vkSj Hkkx] xq.kk] oxZ
vkfn fd;k tk ldrk gSA vkb,] oqQN vkSj mnkgj.k
ns[ksaA

mnkgj.k 2

,d tx esa 2L nwèk gSA nwèk dk vk;ru m3 esa
ifjdfyr dhft,A

gy

ge tkurs gSa fd 1L = 1000 cm3
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11jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

vkSj 1m 100cm=

ftlls 
1m 100cm

1
100cm 1m

   izkIr gksrk gSA

bu bdkbZ xq.kdksa ls m3 izkIr djus osQ fy, igys
bdkbZ xq.kd dk ?ku ysuk iM+rk gSA

( )⎛ ⎞
⇒ = =⎜ ⎟

⎝ ⎠

3 3
3

6 3

1m 1m
1 1

100cm 10 cm

vc 32L = 2 1000cm×
bls bdkbZ xq.kd ls xq.kk djus ij ge ikrs gSa

3 3
3 3 3

6 3 3

1m 2m
2 1000cm = = 2 10 m

10 cm 10
× × ×  

mnkgj.k 3
2 fnuksa esa fdrus lsoaQM (s) gksrs gSa\

gy

ge tkurs gSa fd 1 fnu (day) = 24 ?kaVs (h)

;k 
1day 24 h

1
24 h 1day

    vkSj 1h 60min=

;k 
1h 60 min

1
60 min 1h

  

vr% nks fnuksa dks lsoaQM esa ifjofrZr djus osQ fy,
2 fnu − − − − −− = − − − − − − s

bdkbZ xq.kdksa dks ,d gh pj.k esa Js.khc¼ :i ls
bl izdkj xq.kk fd;k tk ldrk gSμ

24 h 60s60min
2day

1day 1h 1min
× × ×

2 24 60 60s 172800s× × ×  

1-5 jklk;fud la;kstu osQ fu;e
rÙoksa osQ la;kstu ls ;kSfxdksa dk cukuk fuEufyf[kr ik¡p ewy
fu;eksa osQ varxZr gksrk gSμ

1-5-1 æO;eku&laj{k.k dk
fu;e

bl fu;e osQ vuqlkj æO; u rks
cuk;k tk ldrk gS] vkSj u gh u"V
fd;k tk ldrk gSA

bl fu;e dks vkarks,u ykowfl,
us lu~ 1789 esa fn;k FkkA mUgksaus ngu

vfHkfØ;kvksa dk izk;ksfxd vè;;u è;ku& iwoZd  fd;k vkSj
fiQj Åij fn, x, fu"d"kZ ij igq¡psA jlk;u foKku dh ckn
dh dbZ ladYiuk,¡ blh ij vkèkkfjr gSaA okLro esa vfHkdeZdksa
vkSj mRiknksa osQ æO;ekuksa osQ ;FkkFkZijd ekiuksa vkSj ykowfl,
}kjk iz;ksxksa dks è;kuiwoZd djus osQ dkj.k ,slk laHko gqvkA

1-5-2 fLFkj vuqikr dk fu;e
;g fu;e ÚkUlhlh jlk;uK tkslsiQ
izkmLV us fn;k FkkA muosQ vuqlkj]
fdlh ;kSfxd esa rÙoksa osQ æO;ekuksa
dk vuqikr lnSo leku gksrk gSA

izkmLV us D;wfizd dkcksZusV osQ nks
uewuksa osQ lkFk iz;ksx fd;k] ftuesa ls
,d izkÑfrd vkSj nwljk la'ysf"kr FkkA
mUgksaus ik;k fd bu nksuksa uewuksa esa rÙoksa
dk la?kVu leku Fkk] tSlk uhps fn;k x;k gSA

  uewuk rk¡cs dk vkWDlhtu dk dkcZu dk
izfr'kr izfr'kr izfr'kr

 izkÑfrd 51-35 9-74 38-91
 la'ysf"kr 51-35 9-74 38-91

vr% Ïksr ij fuHkZj u djrs gq, fdlh ;kSfxd esa rÙo
leku vuqikr esa ik, tkrs gSaA bl fu;e dks dbZ iz;ksxksa }kjk
lR;kfir fd;k tk pqdk gSA bls dHkh&dHkh ^fuf'pr
la?kVu dk fu;e* Hkh dgk tkrk gSA

1-5-3 xqf.kr vuqikr dk fu;e
;g fu;e MkYVu }kjk lu~ 1803 esa
fn;k x;kA bl fu;e osQ vuqlkj] ;fn
nks rÙo la;ksftr gksdj ,d ls
vfèkd ;kSfxd cukrs gSa] rks ,d
rÙo osQ lkFk nwljs rÙo osQ la;qDr
gksus okys æO;eku NksVs iw.kk±dksa osQ
vuqikr esa gksrs gSaA

mnkgj.k osQ fy, – gkbMªkstu
vkWDlhtu osQ lkFk la;qDr gksdj nks
;kSfxd (ty vkSj gkbMªkstu ijvkWDlkbM) cukrh gSA
gkbMªkstu + vkWDlhtu → ty
2 g 16 g 18 g
gkbMªkstu + vkWDlhtu → gkbMªkstu ijvkWDlkbM
2 g 32 g 34 g

;gk¡ vkWDlhtu osQ æO;eku (vFkkZr~ 16 g vkSj 32 g)]
tks gkbMªkstu osQ fuf'pr æO;eku (2g) osQ lkFk la;qDr gksrs
gSa] ,d ljy vuqikr 16:32 ;k 1:2 esa gksrs gSaA

vkarks,u ykowfl,
(1743&1794)

tkslsiQ izkmLV
(1754&1826)

tkslsiQ yqbl xS&yqlSd© N
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12 jlk;u foKku

fp=k 1-9 gkbMªkstu osQ nks vk;ru vkWDlhtu osQ ,d vk;ru osQ lkFk vfHkfØ;k djosQ ty osQ nks vk;ru cukrs gSa

1-5-4 xS&yqlSd dk xSlh; vk;ruksa dk fu;e
;g fu;e xS&yqlSd }kjk lu~ 1808 esa fn;k x;kA mUgksaus ik;k
fd tc jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa xSlsa la;qDr gksrh gSa ;k
curh gSa] rks muosQ vk;ru ljy vuqikr esa gksrs gSa] c'krsZ
lHkh xSlsa leku rki vkSj nkc ij gksaA

vr% gkbMªkstu osQ 100 mL vkWDlhtu osQ 50 mL osQ
lkFk la;qDr gksdj 100 mL ty&ok"i nsrs gSaA

gkbMªkstu + vkWDlhtu → ty
100 mL 50 mL 100 mL

vr% gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu osQ vk;ru (tks vkil
esa la;qDr] vFkkZr~ 100 mL vkSj 50 mL gksrs gSa) vkil esa
ljy vuqikr 2:1 esa gksrs gSaA

xS&yqlSd osQ vk;ru lacaèkksa osQ iw.kk±d vuqikrksa dh
[kkst okLro esa vk;ru osQ lanHkZ esa ̂ fLFkj vuqikr dk fu;e*
gSA igys crk;k x;k fLFkj vuqikr dk fu;e æO;eku osQ
lanHkZ esa gSA xS&yqlSd osQ dk;Z dh ifji.kZ lu~ 1811 esa
vkoksxkæks osQ }kjk dh xbZA

1-5-5 vkoksxkæks dk fu;e
lu~ 1811 esa vkoksxkæks  us izLrkfor fd;k fd leku rki
vkSj nkc ij xSlksa osQ leku vk;ruksa esa v.kqvksa dh la[;k
leku gksuh pkfg,A vkoksxkæks us ijek.kqvksa
vkSj v.kqvksa osQ chp varj dh O;k[;k
dh] tks vkt vklkuh ls le> esa vkrh
gSA ;fn ge gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu
dh ty cukus dh vfHkfozQ;k dks nqckjk
ns[ksa] rks ;g dg ldrs gSa fd gkbMªkstu
osQ nks vk;ru vkSj vkWDlhtu dk ,d
vk;ru vkil esa la;qDr gksdj ty osQ
nks vk;ru nsrs gSa vkSj  vkWDlhtu
ys'kek=k Hkh ugha cprh gSA

fp=k 1-9 esa è;ku nhft, fd izR;sd fMCcs esa v.kqvksa
dh la[;k leku gSA okLro esa vkoksxkæks us bu ifj.kkeksa dh
O;k[;k v.kqvksa dks cgqijek.kqd ekudj dhA

;fn gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu dks f}&ijek.kqd ekuk
tkrk tSlk vHkh gS] rks Åij fn, x, ifj.kkeksa dks le>uk
dkiQh vklku gSA ijarq ml le; MkYVu vkSj dbZ vU; yksxksa
dk ;g er Fkk fd ,d tSls ijek.kq vkil esa la;qDr ugha gks
ldrs vkSj gkbMªkstu ;k vkWDlhtu osQ nks ijek.kqvksa okys v.kq
mifLFkr ugha gks ldrsA vkoksxkæks dk izLrko Úkalhlh esa
(Journal de Physidue esa) izdkf'kr gqvkA lgh gksus osQ
ckn Hkh bl er dks cgqr c<+kok ugha feykA

yxHkx 50 o"kks± osQ ckn (lu~ 1860 esa) teZuh
(dkYlZ:g) esa jlk;u foKku ij izFke varjkZ"Vªh; lEesyu
vkgwr gqvk] rkfd dbZ erksa dks lqy>k;k tk losQA mlesa
LrsfuLykvks osQfu”kkjks us jlk;u&n'kZu ij fopkj izLrqr djrs
le; vkoksxkæks osQ dk;Z osQ egÙo ij cy fn;kA

1-6 MkYVu dk ijek.kq fl¼kar
gkyk¡fd æO; osQ NksVs vfoHkkT; d.kksa]
ftUgs a ,Vkseksl (atomos) vFkkZr~
^vfoHkkT;* dgk tkrk Fkk] }kjk cus
gksus osQ fopkj dh mRifÙk xzhd
n'kZu'kkL=kh fMesfØV~l (460-370 BC)

osQ le; gqbZ] ijarq dbZ izk;ksfxd vè;;uksa
(ftUgksaus mijksDr fu;eksa dks tUe fn;k)
osQ iQyLo:i bl ij fiQj ls fopkj
fd;k tkus yxkA

lu~ 1808 esa MkYVu us jlk;u&n'kZu'kkL=k dh ,d ubZ
i¼fr (A New System of Chemical Philosophy)

izdkf'kr dh] ftlesa mUgksaus fuEufyf[kr rFkk izLrkfor fd,μ

vkoksxknzks
(1776&1856)

tkWu MkYVu
(1776&1884)
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13jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

(d) æO; vfoHkkT; ijek.kqvksa ls cuk gSA

([k) fdlh fn, gq, rÙo osQ lHkh ijek.kqvksa osQ ,d leku
æO;eku lfgr ,d leku xq.kèkeZ gksrs gSaA fofHkUu
rÙoksa osQ ijek.kq æO;eku esa fHkUu gksrs gSaA

(x) ,d ls vfèkd rÙoksa osQ ijek.kqvksa osQ fuf'pr vuqikr
esa la;kstu ls ;kSfxd curs gSaA

(?k) jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa ijek.kq iquO;ZofLFkr gksrs
gSaA jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa u rks mUgsa cuk;k tk
ldrk gS] u u"V fd;k tk ldrk gSA

MkYVu osQ bl fl¼kar ls jklk;fud la;kstu osQ fu;eksa
dh O;k[;k dh tk ldhA

1-7 ijek.kq æO;eku vkSj vkf.od
æO;eku

ijek.kqvksa vkSj v.kqvksa ls ifjfpr gksus osQ i'pkr~ vc ;g
le>uk mfpr gksxk fd ijek.kq æO;eku vkSj vkf.od
æO;eku ls ge D;k le>rs gSaA

1-7-1 ijek.kq æO;eku
ijek.kq æO;eku] vFkkZr~ fdlh ijek.kq dk æO;eku okLro esa
cgqr de gksrk gS] D;ksafd ijek.kq vR;ar NksVs gksrs gSaA vkt
lgh&lgh ijek.kq æO;eku Kkr djus dh csgrj rduhoasQ
(tSlsμ æO;eku LisDVªefefr) gekjs ikl miyCèk gSaA ijarq
tSlk igys crk;k x;k gS] mUuhloha 'krkCnh esa oSKkfud ,d
ijek.kq dk æO;eku nwljs osQ lkis{k izk;ksfxd :i ls fuèkkZfjr
dj ldrs FksA gkbMªkstu ijek.kq dks lcls gYdk gksus osQ
dkj.k LosPN :i ls 1 æO;eku (fcuk fdlh ek=kd osQ)
fn;k x;k vkSj ckdh lHkh rÙoksa osQ ijek.kqvksa osQ æO;eku
mlosQ lkis{k fn, x,] ijarq ijek.kq æO;ekuksa dh orZeku
i¼fr dkcZu&12 ekud ij vkèkkfjr gSA bls lu~ 1961 esa
LohÑr fd;k x;kA ;gk¡ dkcZu&12 dk ,d leLFkkfud gS]
ftls 12C dks 12 ijek.kq&æO;eku ek=kd (atomic mass

unit-amu) æO;eku fn;k x;k gSA ckdh lHkh rÙoksa osQ
ijek.kqvksa osQ æO;eku bls ekud ekudj blosQ lkis{k fn,
tkrs gSaA ,d ijek.kq æO;eku ek=kd dks ,d dkcZu&12

ijek.kq osQ æO;eku osQ 
1

12
osa Hkkx osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k

tkrk gSA vkSj 1 amu = 1.66056  10–24g

gkbMªkstu osQ ,d ijek.kq dk æO;eku
= 1.6736  10–24g

vr% amu osQ inksa esa gkbMªkstu ijek.kq dk æO;eku

=
24

24

1.6736 10 g
1.66056 10 g

×
×

 

 

= 1.0078 u

= 1.0080 u

blh izdkj] vkWDlhtu –16(16O) ijek.kq dk æO;eku
15.995 amu gksxkA

vktdy amu osQ LFkku ij u dk iz;ksx fd;k tkrk
gS] ftls ̂ ,dhÑr æO;eku* (unified mass) dgk tkrk gSA

tc ge x.kukvksa osQ fy, ijek.kq æO;ekuksa dk iz;ksx
djrs gSa] rks okLro esa ge vkSlr ijek.kq æO;ekuksa dk mi;ksx
djrs gSa] ftudk o.kZu uhps fd;k tk jgk gSA

1-7-2 vkSlr ijek.kq æO;eku

izÑfr esa vusd rÙo ,d ls vfèkd leLFkkfudksa osQ :i esa
ik, tkrs gSaA tc ge bu leLFkkfudksa dh mifLFkfr vkSj
mudh vkisf{kd ckgqY;rk (izfr'kr&miyCèkrk) dks è;ku esa
j[krs gSa] rks fdlh rÙo dk vkSlr ijek.kq æO;eku ifjdfyr
fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k osQ fy, dkcZu osQ rhu
leLFkkfud gksrs gSa] ftudh vkisf{kd ckgqY;rk,¡ vkSj æO;eku
bl lkj.kh esa muosQ lkeus n'kkZ, x, gSa –

leLFkkfud vkisf{kd ijek.kq
ckgqY;r (%) æO;eku (u)

12C 98.892 12

13C 1.108 13.00335

14C 2 10–10 14.00317

Åij fn, x, vk¡dM+ksa ls dkcZu dk vkSlr ijek.kq
æO;eku bl izdkj izkIr gksxkμ

vkSlr ijek.kq æO;eku
= (0.98892) (12 u) + (0.01108)  (13.00335 u)

+ (2  10–10) (14.003.17 u) = 12.011 u

blh izdkj] vU; rÙoksa osQ fy, Hkh vkSlr ijek.kq
æO;eku ifjdfyr fd, tk ldrs gSaA rÙoksa dh vkorZ lkj.kh
esa fofHkUu rÙoksa osQ fy, fn, x, ijek.kq æO;eku mu rÙoksa
osQ vkSlr ijek.kq æO;eku gksrs gSaA

1-7-3 vkf.od æO;eku
fdlh v.kq dk vkf.od æO;eku mlesa mifLFkr fofHkUu
rÙoksa osQ ijek.kq æO;ekuksa dk ;ksx gksrk gSA bls izR;sd rÙo
osQ ijek.kq æO;eku vkSj mifLFkr ijek.kqvksa dh la[;k osQ
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14 jlk;u foKku

xq.kuiQyksa osQ ;ksx }kjk izkIr fd;k tk ldrk gSA mnkgj.k osQ
fy, – esFkSu (ftlesa ,d dkcZu ijek.kq vkSj pkj gkbMªkstu
ijek.kq mifLFkr gksrs gSa) dk vkf.od æO;eku bl izdkj
izkIr fd;k tk ldrk gSμ

esFkSu ( )4CH  dk vkf.od æO;eku

= (12.011u) + 4 (1.008 u) = 16.043 u

blh izdkj] ty ( )2H O  dk vkf.od æO;eku =

2  gkbMªkstu dk ijek.kq æO;eku + 1  vkWDlhtu
dk ijek.kq æO;eku
= 2 (1.008 u) + 16 u = 18.02 u

mnkgj.k 1-1

Xywdksl ( )6 12 6C H O  v.kq dk vkf.od æO;eku

ifjdfyr dhft,A

gy

Xywdksl ( )6 12 6C H O  dk vkf.od æO;eku =

6 (12.011u) + 12 (1.008 u) + 6 (16.00 u)

= (72.066 u) + 12.096 u) + (96.00 u)

= 180.162 u

1-7-4 lw=k&æO;eku
oqQN inkFkks± (tSls – lksfM;e DyksjkbM) esa mudh ?kVd
bdkb;ksa osQ :i esa fofoDr v.kq mifLFkr ugha gksrsA ,sls
;kSfxdksa esa èkukRed (lksfM;e) vkSj Í.kkRed (DyksjkbM)

d.k f=kfoeh; lajpuk fp=k 1.10 osQ vuqlkj O;ofLFkr
jgrs gSaA

bl izdkj] lw=k (tSls – NaCl) dk iz;ksx lw=k&æO;eku
ifjdfyr djus osQ fy, fd;k tkrk gS] u fd vkf.od
æO;eku osQ ifjdyu osQ fy,] D;ksafd Bksl voLFkk esa
lksfM;e DyksjkbM esa v.kq mifLFkr gh ugha gksrsA vr%
lksfM;e DyksjkbM dk lw=k æO;eku =
lksfM;e dk ijek.kq æO;eku + Dyksjhu dk ijek.kq æO;eku

= 23.0 u + 35.5 u = 58.5 u

1-8 eksy&ladYiuk vkSj eksyj æO;eku
ijek.kq vkSj v.kq vkdkj esa vR;ar NksVs gksrs gSa] ijarq fdlh
inkFkZ dh cgqr de ek=kk esa Hkh mudh la[;k cgqr vfèkd
gksrh gSA bruh cM+h la[;kvksa osQ lkFk dke djus osQ fy,
brus gh ifjek.k osQ ,d ek=kd dh vko';drk gksrh gSA

ftl izdkj ge 12 oLrqvksa osQ fy, ^,d ntZu*] 20
oLrqvksa osQ fy, ^,d Ldksj* (Score, lead) vkSj 144

oLrqvksa osQ fy, ̂ ,d xzksl* (gross) dk iz;ksx djrs gSa] mlh
izdkj vfrlw{e Lrj ij d.kksa (tSls& ijek.kqvksa] v.kqvksa]
d.kksa] bysDVªkWuksa vkfn) dks fxuus osQ fy, eksy dh èkkj.kk dk
mi;ksx fd;k tkrk gSA

SI ek=kdksa esa eksy (laosQrμ mol) dks fdlh inkFkZ
dh ek=kk O;Dr djus osQ fy, lkr vkèkkj jkf'k;ksa esa
lfEefyr fd;k x;k FkkA

fdlh inkFkZ dk ,d eksy mldh og ek=kk
gS] ftlesa mrus gh d.k mifLFkr gksrs gSa] ftrus
dkcZu–12 leLFkkfud osQ Bhd 12g (;k 0.012

kg) esa ijek.kqvksa dh la[;k gksrh gSA ;gk¡ ;g è;ku
nsus dh ckr gS fd fdlh inkFkZ osQ ,d eksy esa d.kksa dh
la[;k lnSo leku gksxh] Hkys gh og dksbZ Hkh inkFkZ gksA
bl la[;k osQ lgh fuèkkZj.k osQ fy, dkcZu –12 ijek.kq
dk æO;eku] æO;eku LisDVªeekih }kjk Kkr fd;k x;k]
ftldk eku 1.992648  10–23g izkIr gqvkA dkcZu osQ
1 eksy dk æO;eku 12 g gksrk gS] vr% dkcZu osQ 1 eksy
esa ijek.kqvksa dh la[;k bl izdkj gksxh –

12

–23 12

12g/mol C
1.992648 10 g/ C×  ijek.kq

236.0221367 10×  ijek.kq izfr eksy
1 eksy esa d.kksa dh la[;k bruh egÙoiw.kZ gS fd bls ,d
vyx uke vkSj laosQr fn;k x;k] ftls (vkehfn;ks vkoksxkæks

fp=k 1-10 lksfM;e DyksjkbM esa Na+ vkSj Cl– vk;uksa dh
  O;oLFkk
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15jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

osQ lEeku esa) ^vkoksxkæks la[;k* dgrs gSa vkSj AN  ls
O;Dr djrs gSaA

bl la[;k osQ cM+s ifjek.k dks vuqHko djus osQ fy,
bls nl dh ?kkr dk mi;ksx fd, fcuk vkus okys lHkh 'kwU;ksa
osQ lkFk bl izdkj fy[ksa –

6 022 136 700 00 00 00 00 00 00 00

vr% fdlh inkFkZ osQ 1 eksy esa nh xbZ iwoksZDr la[;k osQ
cjkcj d.k (ijek.kq] v.kq ;k dksbZ vU; d.k) gksaxsA vr% ge
;g dg ldrs gSa fd
1 eksy gkbMªkstu ijek.kq = 6.022  1023 gkbMªkstu ijek.kq
1 eksy ty&v.kq = 6.022  1023 ty&v.kq
1 eksy lksfM;e DyksjkbM = lksfM;e DyksjkbM dh

6.022  1023 lw=k bdkb;k¡
fp=k 1.11 esa fofHkUu inkFkks± osQ 1 eksy dks n'kkZ;k

x;k gSA

fp=k 1-11 fofHkUu inkFkks± dk ,d eksy

eksy dks ifjHkkf"kr djus osQ ckn fdlh inkFkZ ;k
mlosQ ?kVdksa osQ ,d eksy osQ æO;eku dks vklkuh ls Kkr
fd;k tk ldrk gSA fdlh inkFkZ osQ ,d eksy osQ xzke esa
O;Dr æO;eku dks mldk ^eksyj æO;eku* dgrs gSaA

xzke esa O;Dr eksyj æO;eku la[;kRed :i ls ijek.kq
æO;eku @ vkf.od æO;eku @ lw=k æO;eku osQ cjkcj
gksrk gSA

vr% ty dk eksyj æO;eku = 18.02 g mol-1

lksfM;e DyksjkbM dk eksyj æO;eku = 58.5 g mol-1

1-9 izfr'kr&la?kVu
vHkh rd ge fdlh uewus esa mifLFkr d.kksa dh la[;k osQ
ckjs esa ppkZ dj jgs Fks] ijarq dbZ ckj fdlh ;kSfxd esa fdlh
fo'ks"k rÙo osQ izfr'kr dh tkudkjh dh vko';drk gksrh gSA
eku yhft, fd vkidks dksbZ vKkr ;k u;k ;kSfxd fn;k x;k

gSA vki igys ;g iz'u iwNsaxs fd bldk lw=k D;k gS ;k blosQ
?kVd dkSu&dkSu ls gSa vkSj os fdl vuqikr esa mifLFkr gSa\
Kkr ;kSfxdksa osQ fy, Hkh bl tkudkjh ls ;g irk yxkus esa
lgk;rk feyrh gS fd D;k fn, x, uewus esa rÙoksa dk ogh
izfr'kr gS] tks 'kq¼ uewus esa gksuk pkfg,A nwljs 'kCnksa esaμ bu
vk¡dM+ksa osQ fo'ys"k.k ls ;g tkuus esa lgk;rk feyrh gS fd
fn;k x;k uewuk 'kq¼ gS ;k ughaA

vkb,] ty 2(H O)  dk mnkgj.k ysdj bls le>saA pw¡fd
ty esa gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu mifLFkr gksrh gSa] vr% bu rÙoksa
dk izfr'kr&la?kVu bl izdkj ifjdfyr fd;k tk ldrk gS–
fdlh rÙo dk æO;eku izfr'kr

ty dk eksyj æO;eku = 18.02 g

gkbMªkstu dk æO;eku izfr'kr
2 1.008

= 100
18.02

=11.18

× ×

vkWDlhtu dk æO;eku izfr'kr 
16.00

= 100
18.02

= 88.79

×

vkb,] ,d vkSj mnkgj.k ysaA ,FksukWy esa dkcZu]
gkbMªkstu vkSj vkWDlhtu dk æO;eku izfr'kr fdruk gS\

,FksukWy dk vkf.od lw=k 2 5= C H OH

,FksukWy dk eksyj æO;eku (2 12.01×  
6 1.008 16.00)g× +   = 46.068g

dkcZu dk æO;eku izfr'kr × =
24.02g

= 100 52.14%
46.068

gkbMªkstu dk æO;eku izfr'kr
6.048g

= 100 =13.13%
46.068g

×

vkWDlhtu dk æO;eku izfr'kr
15.9994g

= 100 = 34.728%
46.068g

×

æO;eku&izfr'kr osQ ifjdyuksa dks le>us osQ ckn vc
ge ;g ns[ksa fd izfr'kr&la?kVu vk¡dM+ksa ls D;k tkudkjh
izkIr dh tk ldrh gSA

1-9-1 ewykuqikrh lw=k vkSj vkf.od lw=k
ewykuqikrh lw=k fdlh ;kSfxd esa mifLFkr fofHkUu ijek.kqvksa
osQ ljyre iw.kZ la[;k&vuqikr dks O;Dr djrk gS]
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16 jlk;u foKku

tcfd vkf.od lw=k fdlh ;kSfxd osQ v.kq esa mifLFkr
fofHkUu izdkj osQ ijek.kqvksa dh lgh la[;k dks
n'kkZrk gSA

;fn fdlh ;kSfxd esa mifLFkr lHkh rÙoksa dk æO;eku&
izfr'kr Kkr gks] rks mldk ewykuqikrh lw=k fuèkkZfjr fd;k tk
ldrk gSA ;fn eksyj æO;eku Kkr gks] rks ewykuqikrh lw=k ls
vkf.od lw=k Kkr fd;k tk ldrk gSA bu pj.kksa dks bl
mnkgj.k }kjk n'kkZ;k x;k gSμ

1-10 LVkWbfd;ksehVªh vkSj
LVkWbfd;ksehfVªd ifjdyu

^LVkWbfd;ksehVªh* 'kCn nks xzhd 'kCnksa – ^LVkWfd;ksu*
(stricheion), ftldk vFkZ ̂ rÙo* gS vkSj esVªksu (metron),

ftldk vFkZ ^ekiuk* gS] ls feydj cuk gSA vr%
^LVkWbfd;ksehVªh* osQ varxZr jklk;fud vfHkfØ;k esa vfHkfØ;dksa
vkSj mRiknksa osQ æO;ekuksa (;k dHkh&dHkh vk;ruksa) dk
ifjdyu vkrk gSA ;g le>us ls igys fd fdlh jklk;fud
vfHkfØ;k esa fdlh vfHkfØ;d dh fdruh ek=kk dh
vko';drk gksxh ;k fdruk mRikn izkIr gksxk] ;g tku ysa fd
fdlh nh xbZ jklk;fud vfHkfØ;k osQ larqfyr jklk;fud
lehdj.k ls D;k tkudkjh izkIr gksrh gSA vkb,] esFksu osQ
ngu ij fopkj djsaA bl vfHkfØ;k osQ fy, larqfyr lehdj.k
bl izdkj gS –

4 2 2 2CH (g) 2O (g) CO (g) 2H O(g)   
;gk¡ esFksu vkSj MkbvkWDlhtu dks ^vfHkfØ;d*  ;k

vfHkdkjd dgk tkrk gS vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM rFkk ty

mnkgj.k 1-2

,d ;kSfxd esa 4.07% gkbMªkstu] 24.27% dkcZu
vkSj 71.65% Dyksjhu gSA bldk eksyj æO;eku 98.96

g gSA blosQ ewykuqikrh lw=k vkSj vkf.od lw=k D;k
gksaxs\

gy

pj.k&1 æO;eku&izfr'kr dks xzke esa ifjofrZr
djuk pw¡fd gekjs ikl æO;eku&izfr'kr miyC/ gS]
vr% 100 g ;kSfxd dks ekudj ifjdyu djuk
lqfo/ktud gksxkA bl izdkj] Åij fn, x, ;kSfxd osQ
100 g izfrn'kZ esa 4.07 g gkbMªkstu] 24.27 g dkcZu
71.65 g Dyksjhu mifLFkr gSA

pj.k&2 izR;sd rÙo dks eksyksa dh la[;k esa
ifjofrZr djuk

Åij izkIr æO;ekuksa dks Øe'k% izR;sd osQ ijek.kq&æO;eku
ls foHkkftr dhft,A

gkbMªkstu osQ eksyksa dh la[;k 
4.07g

4.04
1.008g

  

dkcZu osQ eksyksa dh la[;k 
24.27g

2.021
12.01g

  

Dyksjhu osQ eksyksa dh la[;k 
71.65g

2.021
35.453g

  

pj.k&3 Åij izkIr eksyksa dh la[;k dks lcls
NksVh la[;k ls foHkkftr djuk

pw¡fd 2.021 lcls NksVk eku gS] vr% 2.021 ls

foHkktu djus ij H : C : Cl osQ fy, 2 : 1 : 1 vuqikr
izkIr gksrk gSA

;fn ;s vuqikr iw.kZ la[;k,¡ u gksa] rks bUgsa mi;qDr
xq.kkad ls xq.kk djosQ iw.kZ la[;kvksa esa ifjofrZr fd;k
tk ldrk gSA

pj.k&4 lHkh rÙoksa osQ laosQr fy[kdj Øe'k%
Åij izkIr la[;kvksa dks mlosQ lkFk n'kkZdj
ewykuqikrh lw=k fyf[k,A

vr% Åij fn, x, ;kSfxd dk ewykuqikrh lw=k

2CH Cl  gSA

pj.k&5 vkf.od lw=k fy[kuk

(d) ewykuqikrh lw=k æO;eku fu/kZfjr dhft,A
ewykuqikrh lw=k esa mifLFkr lHkh ijek.kqvksa osQ ijek.kq
æO;ekuksa dk ;ksx dhft,A

2CH Cl  osQ fy,] ewykuqikrh lw=k æO;eku

=12.01 2 1.008 35.453 = 49.48g+ × +
([k) eksyj æO;eku dks ewykuqikrh lw=k æO;eku ls
foHkkftr dhft,A
eksyj æO;eku

ewykuqikrh lw=k æO;eku 
98.96 g

2 (n)
49.48g

   

(x)ewykuqikrh lw=k dks Åij izkIr n ls xq.kk djus ij
vkf.od lw=k izkIr gksrk gSA
ewykuqikrh lw=k 2CH Cl  vkSj n = 2 gSA

vr% vkf.od lw=k 2 4 2C H Cl  gSA
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17jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

jklk;fud lehdj.k larqfyr djuk
nzO;eku laj{k.k osQ fu;ekuqlkj] larqfyr jklk;fud lehdj.k osQ nksuksa vksj izR;sd rÙo osQ ijek.kqvksa dh la[;k leku gksrh
gSA dbZ jklk;fud lehdj.k ̂ tk¡p vkSj Hkwy&i¼fr ls larqfyr fd, tk ldrs gSaA vkb,] ge oqQN /krqvksa vkSj v/krqvksa dk
la;ksx dj vkWDlhtu osQ lkFk vkWDlkbM mRiUu djus dh vfHkfØ;kvksa ij fopkj djsa –

2 2 34Fe(s) 3O (g) 2Fe O (s)+ → (d) larqfyr lehdj.k

+ →22Mg(s) O (g) 2MgO(s) ([k) larqfyr lehdj.k

+ →4 2 4 10P (s) O (g) P O (s) (x) vlarqfyr lehdj.k
lehdj.k (d) vkSj ([k) larqfyr gSa] D;ksafd lehdj.kksa esa rhj osQ nksuksa vksj lacaf/r /krq vkSj vkWDlhtu osQ ijek.kqvksa

dh la[;k leku gS] ijarq lehdj.k (x) larqfyr ugha gS] D;ksafd blesa iQkWLiQksjl osQ ijek.kq rks larqfyr gaS] ijarq vkWDlhtu
osQ ijek.kqvksa dh la[;k rhj osQ nksuksa vksj leku ugha gSA bls larqfyr djus osQ fy, lehdj.k esa ckb± vksj vkWDlhtu osQ iwoZ
esa 5 ls xq.kk djus ij gh lehdj.k dh nkb± vksj vkWDlhtu osQ ijek.kqvksa dh la[;k larqfyr gksxh –

+ →4 2 4 10P (s) 5O (g) P O (s)  larqfyr lehdj.k

vkb,] vc ge izksisu] 3 8C H  osQ ngu ij fopkj djsaA bl lehdj.k dks fuEufyf[kr inksa esa larqfyr fd;k tk ldrk gS –
in 1- vfHkfØ;dksa vkSj mRiknksa osQ lgh lw=k fyf[k,A ;gk¡ izksisu ,oa vkWDlhtu vfHkfØ;d gSa vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM rFkk
ty mRikn gSa %

+ → +3 8 2 2 2C H (g) O (g) CO (g) H O(l)  vlarqfyr lehdj.k

in 2- C ijek.kqvksa dh la[;k larqfyr djsa % pw¡fd vfHkfØ;d esa rhu C ijek.kq gSa] blfy, nkb± vksj rhu 2CO  v.kqvksa
dk gksuk vko';d gSA

+ → +3 8 2 2 2C H (g) O (g) 3CO (g) H O(l)

in 3- H ijek.kqvksa dh la[;k larqfyr djsa % ckb± vksj vfHkfØ;dksa esa vkB H ijek.kq gS] ty osQ gj v.kq esa nks H ijek.kq
gSaA blfy, nkb± vksj H osQ 8 ijek.kqvksa osQ fy, ty osQ pkj v.kq gksus pkfg, –

3 8 2 2 2C H (g) O (g) 3CO (g) 4H O (l)   

in 4- O ijek.kqvksa dh la[;k larqfyr djsa % nkb± vksj nl vkWDlhtu ijek.kq ( × = 23 2 6,CO  esa rFkk × =4 1 4  ty esa)

vr% nl vkWDlhtu ijek.kqvksa osQ fy, ik¡p 2O  v.kqvksa dh vko';drk gksxhA

+ → +3 8 2 2 2C H (g) 50 (g) 3CO (g) 4H O(l)

in 5- tk¡p djsa fd vafre lehdj.kksa esa izR;sd rÙo osQ ijek.kqvksa dh la[;k larqfyr gS % lehdj.k esa nksuksa vksj 3 dkcZu
ijek.kq] 8 gkbMªkstu ijek.kq vkSj 10 vkWDlhtu ijek.kq gSaA

,sls lHkh lehdj.kksa] ftuesa lHkh vfHkfØ;dksa rFkk mRiknksa osQ fy, lgh lw=kksa dk mi;ksx gqvk gks] larqfyr fd;k tk ldrk gSA ges'kk
è;ku j[ksa fd lehdj.k larqfyr djus osQ fy, vfHkfØ;dksa vkSj mRiknksa osQ lw=kksa esa iknkad (subscript) ugha cnys tk ldrsA

dks ̂ mRikn* dgrs gSaA è;ku nhft, fd ÅijksDr vfHkfØ;k
esa lHkh vfHkfØ;d vkSj mRikn xSlsa gSa vkSj bls muosQ lw=kksa
osQ ckn dks"Bd esa g v{kj dks fy[kdj O;Dr fd;k tkrk
gSA blh izdkj] Bkslksa vkSj æoksa osQ fy, Øe'k% (s) vkSj (l)
fy[ks tkrs gSaA

2O  vkSj 2H O osQ fy, xq.kkad 2 dks ̂ LVkWbfd;ksehfVªd

xq.kkad* dgk tkrk gSA blh izdkj 4CH  vkSj 2CO  nksuksa osQ fy,

;g xq.kkad 1 gSA ;s xq.kkad vfHkfØ;k esa Hkkx ys jgs ;k cuus okys

v.kqvksa dh la[;k (;k eksyksa dh la[;k) dks O;Dr djrs gSaA

vr% Åij nh xbZ vfHkfØ;k osQ vuqlkj

4CH (g)  dk ,d eksy 2O (g) osQ 2 eksyksa osQ lkFk

vfHkfØ;k djosQ ,d eksy 2CO (g) vkSj 2 eksy

2H O(g) nsrk gSA

4CH (g)  dk ,d v.kq 2O (g) osQ nks v.kqvksa osQ lkFk

vfHkfØ;k djosQ 2CO (g) dk ,d v.kq vkSj 2H O(g)

osQ nks v.kq nsrk gSA

4 222.7LCH (g),45.4L O (g)  osQ lkFk vfHkfØ;k

}kjk 222.7L CO (g) vkSj 245.4L H O(g) nsrh gSA

4 216 gCH (g),2 32g O (g)×  osQ lkFk vfHkfØ;k

djosQ 244gCO (g)  vkSj 22 18g H O(g)×  nsrh
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18 jlk;u foKku

mnkgj.k 1-3
16 g esFksu osQ ngu ls izkIr ty dh ek=kk (g) dk
ifjdyu dhft,A
gy
esFksu osQ ngu dk larqfyr lehdj.k bl izdkj gS &

4 2 2 2CH (g) 2O (g) CO (g) 2H O(g)+ → +

(i) 416g CH  ,d eksy osQ cjkcj gSA
(ii) Åij fn, x, lehdj.k ls 1 eksy 4CH (g)  ls

2H O(g) osQ 2 eksy izkIr gksrs gSaA
2 eksy 2H O 2 (2 16)g 2 18g 36g= × + = × =

1 eksy ekys
2

2 2

2

18g H O
H O 18g H O 1

1 H O
   

 

vr% 2 eksy

eksy
2

2 2 2

2

18g H O
H O 2 18g H O 36g H O

1 H O
    

 

mnkgj.k 1-4
esFksu osQ fdrus eksyksa osQ ngu ls 222gCO (g)izkIr
dh tkrh gSA
gy
jklk;fud lehdj.k osQ vuqlkj &

( )4 2 2 2CH (g) 2O (g) CO (g) 2H O g+ → +

416gCH (g) ls 244gCO (g)  izkIr gksrh gSA

(Q 1 eksy 4CH (g) ls 1 eksy 2CO (g) izkIr gksrh gS)

2CO (g) osQ eksy 
ekys 2

2
2

1 CO (g)
22g CO (g)

44g CO (g)
  

ekys 20.5 CO (g)  

vr% 0.5  eksy 4CH (g)  osQ ngu ls 0.5 eksy

2CO (g) izkIr gksxh ;k 0.5 eksy 4CH (g)  ls

222gCO (g) izkIr gksxhA

mnkgj.k 1-5
50.00 kg N2(g) vkSj 10.00 kg H2(g) dks NH3(g)

cukus osQ fy, fefJr fd;k tkrk gSA izkIr NH3(g)

dh ek=kk dk ifjdyu dhft,A bu fLFkfr;ksa esa

NH3 mRiknu osQ fy, lhekar vfHkfØ;d dks

igpkfu,A
gy
Åij nh xbZ vfHkfØ;k osQ fy, larqfyr lehdj.k bl
izdkj gS – 2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)+ �

eksyksa dk ifjdyu
N2(g) osQ eksy

eksy2 2
2

2 2

1000gN 1 N
50.0kgN

1kgN 28.0gN
   

217.86 10= ×  eksy

2H (g) osQ eksy

eksy2 2
2

2 2

1000gH 1 H
10.00kgH

1kgH 2.016gH
   

34.96 10= ×  eksy

Åij fn, x, lehdj.k osQ vuqlkj] vfHkfØ;k osQ 1
eksy 2N (g) osQ fy, 3 eksy H2(g) dh vko';drk
gksrh gSA vr% 17.86  102 osQ fy, vko';d H2(g)

osQ ek syk s a dh l a[;k = 17.86  102 ek sy

gSA bu lacaèkksa osQ vkèkkj ij fn, x, vk¡dM+ksa dks
,d&nwljs esa bl izdkj ifjofrZr fd;k tk ldrk gS –

æO;eku �  eksyksa dh la[;k �  v.kq dh la[;k

�  

1-10-1 lhekar vfHkdeZd
dbZ ckj vfHkfØ;kvksa esa larqfyr lehdj.k osQ vuqlkj
vko';d vfHkfØ;dksa dh ek=kk,¡ mifLFkr ugha gksrhaA ,slh

fLFkfr;ksa esa ,d vfHkfØ;d nwljs dh vis{kk vfèkdrk esa
mifLFkr gksrk gSA tks vfHkfØ;d de ek=kk esa mifLFkr gksrk
gS] og oqQN nsj ckn lekIr gks tkrk gSA mlosQ ckn vkSj vkxs
vfHkfØ;k ugha gksrh] Hkys gh nwljs vfHkfØ;d dh fdruh
gh ek=kk mifLFkr gksA vr% tks vfHkfØ;d igys lekIr gksrk
gS] og mRikn dh ek=kk dks lhfer dj nsrk gSA blfy,
mls ^lhekar vfHkdeZd* (limiting reagent) dgrs gSaA
LVkWbfd;ksehfVªd x.kuk,a djrs le; ;g ckr è;ku esa
j[kuh pkfg,A
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19jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

1-10-2 foy;uksa esa vfHkfØ;k,¡
iz;ksx'kkyk esa vfèkdka'k vfHkfØ;k,¡ foy;uksa esa dh tkrh gSaA
vr% ;g tkuuk egÙoiw.kZ gksxk fd tc dksbZ inkFkZ foy;u
osQ :i esa mifLFkr gksrk gS] rc mldh ek=kk fdl izdkj
O;Dr dh tkrh gSA fdlh foy;u dh lkaærk ;k mlosQ fn,
x, vk;ru esa mifLFkr inkFkZ dh ek=kk fuEufyf[kr :i esa
O;Dr dh tk ldrh gS –
1- æO;eku & izfr'kr ;k Hkkj&izfr'kr (w/w%)

2- eksy&va'k
3- eksyjrk
4- eksyyrk

vkb,] vc buosQ ckjs esa foLrkj ls tkusaA

1- æO;eku&izfr'kr

bls fuEufyf[kr lacaèk }kjk Kkr fd;k tkrk gSμ

foys; dk nOz ;eku
foy;u  dk nzO;eku

100×

2- eksy&va'k

;g fdlh fo'ks"k ?kVd osQ eksyksa dh la[;k vkSj foy;u
osQ eksyksa dh oqQy la[;k dh vuqikr gksrk gSA ;fn dksbZ

inkFkZ A fdlh inkFkZ B esa ?kqyrk gS vkSj muosQ eksyksa dh
la[;k Øe'k % n

A
 vkSj n

B
 gks] rks muosQ eksy va'k bl izdkj

O;Dr fd, tk,¡xs –
A dk eksy–va'k

d s ekys ksa dh l[a ;k
foy;u d s eksykas dh la[;k

A

A B

A n
n n

  
 

B dk eksy–va'k

d s ekys ksa dh l[a ;k
foy;u d s eksykas dh la[;k

B

A B

B n
n n

  
 

mnkgj.k 1-6

fdlh inkFkZ A osQ 2g dks 18g ty esa feykdj ,d
foy;u izkIr fd;k tkrk gSA foys; (A) dk æO;eku
izfr'kr ifjdfyr dhft,A

gy

A dk æO;eku izfr'kr =
dk nOz ;eku

foy;u dk nOz ;eku
A

100× 

ty
2g

100
2g A 18g

×
+

 
2g

100 10%
20g

×  

3- eksyjrk
;g lcls vfèkd iz;qDr ek=kd gSA bls M }kjk O;Dr fd;k

tkrk gSA ;g fdlh foys; dh 1L foy;u esa mifLFkr

eksyksa dh la[;k gksrh gSA vr%

eksyjrk (M) = 
L

foy;u d s eksyksa dh l[a ;k
foy;u dk vk;ru (  ea)s

eku yhft, fd gekjs ikl fdlh inkFkZ (tSls –

NaOH) dk 1M foy;u gS vkSj ge mlls 0.2 M okyk
foy;u izkIr djuk pkgrs gSaA

1 M NaOH dk vFkZ gS fd foy;u osQ 1L esa 1 eksy
NaOH mifLFkr gSA 0.2 M foy;u osQ fy, gesa IL foy;u
esa 0-2 eksy NaOH dh vko';drk gksxhA ,slh x.kukvksa esa
lkekU; lw=k M

1 
 V

1
= M

2 
 V

2 
iz;ksx fd;k tkrk gS] tgk¡

M rFkk V Øe'k% eksyjrk rFkk vk;ru gSaA ;gk¡ M
1
=0.2;

ekys
eksy

2
2

2

3 H (g)
N

1 N (g)
 

= 5.36  103 eksy H2(g)

ijarq osQoy 4.96  103 eksy H2(g) miyCèk gSA

vr% ;gk¡ H2(g) lhekar vfHkdeZd gSA vr%

NH3(g) osQoy miyCèk H2(g) dh ek=kk

(4.96  103 eksy) ls gh izkIr gksxhA

pw¡fd 3 eksy H2(g) ls 2 eksy NH3(g) miyCèk

gksrh gS] vr% 4.96  103 eksy

eksy eksy
ekys

33
2 3

2

2 NH (g)
H (g) 3.30 10 NH (g)

3 N (g)
× ×  

bl izdkj 3.30  103 eksy NH3(g) izkIr gksxhA ;fn
bls xzke (g) esa ifjofrZr djuk gks] rks bl izdkj fd;k
tk,xk – 1 eksy NH3 (g) = 17.0 g NH3 (g)

3.30  103 eksy
 eksy

3
3

3

3
3

17.0 g NH (g)
NH (g)

1 NH (g)

3.30 10 17(g)NH (g)

×

× × 

4 3 35.61 10 g NH 56.1kg NH (g)×  
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20 jlk;u foKku

V
1
=1000 mL rFkk M

2
=1.0; bu lHkh ekuksa dks lw=k esa

j[kdj V
2 
dks bl izdkj Kkr fd;k tk ldrk gS–

.2 M  1000 mL  = 1.0 M  V
2

2

0.2M 1000 mL
V 200 mL

1.0 M
×

   

1 L foy;u esa 0.2 eksy NaOH pkfg,A
vr% gesa 0.2 eksy NaOH ysuk gksxk vkSj foy;u dk
vk;ru 1L cukuk gksxkA

vc lkaæ (1M) NaOH dk fdruk vk;ru fy;k tk,]
ftlesa 0.2 eksy NaOH mifLFkr gks] bldk ifjdyu
fuEufyf[kr :i esa fd;k tk ldrk gS –

;fn 1 L ;k 1000 mL vk;ru esa 1 eksy mifLFkr gS]
rc 0.2 eksy mifLFkr gksxkμ

1000 mL
0.2 = 200 mL 

1
× eksy vk;ru  esa 

ekys
vr% 1 M NaOH osQ 200 mL ysdj mlesa mruk ty

feyk;k tkrk gS] rkfd vk;ru 1L osQ cjkcj gks tk,A
è;ku nhft, fd 200 mL esa foy; (NaOH) osQ eksyksa

dh la[;k 0.2 Fkh vkSj ;g ruq djus ij (1000 mL) esa Hkh
mruh gh] vFkkZr~ (0.2) jgh gS] D;ksafd geus osQoy foyk;d
(ty) dh ek=kk ifjofrZr dh gS] u fd NaOH dhA

4- eksyyrk
bl 1 kg foyk;d esa mifLFkr foys; osQ eksyksa dh
la[;k osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA bls m }kjk
O;Dr fd;k tkrk gSA

   vr% eksyyrk =(m)
kg  

foys; osQ ekys kas dh la[;k
foyk;d dk nzO;eku eas

mnkgj.k 1-7

NaOH osQ ,sls foy;u dh eksyjrk dk ifjdyu
dhft,] ftls 4 g NaOH dks ty dh i;kZIr ek=kk esa
feykdj izkIr fd;k x;k gks] rkfd foy;u osQ
250 mL izkIr gks tk,¡A

gy

pw¡fd eksyjrk =(M)
L

foy;s  oQs  eksykas dh l[a ;k
foy;u dk vk;ru (  ea)s

dk nzO;eku @ dk ekys j nOz ;ekuNaOH NaOH
0.250L
   

ekys ekys izfr fyVj4g/40g 0.1
0.4

0.250L 0.250L
   

10.4 mol L−=  0.4 M=

;g è;ku j[ksa fd fdlh foy;u dh eksyjrk rki ij

fuHkZj djrh gS] D;ksafd vk;ru rki ij fuHkZj djrk gSA

mnkgj.k 1-8

3 M NaCl foy;u dk ?kuRo l.25 g ml–1 gS bl

foy;u dh eksyyrk dk ifjdyu dhft,A

m = 3 mol L–1

1 L foy;u esa NaCl dk æO;eku = 3  58.5

= 175.5 g

1 L foy;u dk nzO;eku = 1000 1.25gm

= 1000  1.25 = 1250 g = 1250 gm

(D;ksafd ?kuRo = 1.25 g mL–1)

foy;u esa ty dk æO;eku = 1250 – 175.5

= 1074.5 g

vc eksyyrk  (m)
kg 

foys; osQ ekys ksa dh l[a ;k
eas foyk;d dk nzO;eku

3 mol
2.79 m

1.0745kg
  

jklk;fud iz;ksx'kkykvksa esa okafNr lkaærk dk foy;u

lkekU;r;k vfèkd lkaæ foy;u osQ ruqdj.k ls

cuk;k tkrk gSA vfèkd lkaærk okys foy;u dks

^LVkWd foy;u* (Stock solution) Hkh dgrs gSaA

è;ku jgs fd foy;u dh eksyyrk rkieku osQ lkFk

ifjofrZr ugha gksrh] D;ksafd æO;eku rkieku ls
vizHkkfor jgrk gSA
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21jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

lkjka'k

jlk;u foKku dk vè;;u cgqr egÙoiw.kZ gS] D;ksafd ;g thou osQ lHkh igyqvksa dks izHkkfor djrk gSA jlk;uK
inkFkks± dh lajpuk] xq.k/eks± vkSj ifjorZuksa osQ ckjs esa vè;;u djrs gSaA lHkh inkFkZ nzO; }kjk cus gksrs gSaA os rhu HkkSfrd
voLFkkvksa–Bksl] nzo vkSj xSl osQ :i esa ik, tkrs gSaA bu rhuksa voLFkkvksa esa ?kVd&d.kksa dh O;oLFkk fHkUu gksrh gSA bu
voLFkkvksa osQ vfHkyk{kf.kd xq.k/eZ gksrs gSaA nzO; dks rÙoksa] ;kSfxdksa vkSj feJ.kksa osQ :i esa Hkh oxhZÑr fd;k tk ldrk
gSA fdlh rÙo esa ,d gh izdkj osQ d.k gksrs gSa] tks ijek.kq ;k v.kq gks ldrs gSaA tc nks ;k vf/d rÙoksa osQ ijek.kq
fuf'pr vuqikr esa la;qDr gksrs gSa] rks ;kSfxd izkIr gksrs gSaA feJ.k izpqj ek=kk esa ik, tkrs gSa vkSj gekjs vklikl mifLFkr
vusd inkFkZ feJ.k gSaA

tc fdlh inkFkZ osQ xq.k/eks± dk vè;;u fd;k tkrk gS] rc ekiu vko';d gks tkrk gSA xq.k/eks± dks ek=kkRedr%
O;Dr djus osQ fy, ekiu dh i¼fr vkSj ek=kdksa dh vko';drk gksrh gS] ftuesa jkf'k;ksa dks O;Dr fd;k tk losQA ekiu
dh dbZ i¼fr;k¡ gSa] ftuesa vaxzs”kh i¼fr vkSj ehVjh i¼fr dk mi;ksx foLrkj esa fd;k tkrk gSA ijarq oSKkfudksa us iwjs
fo'o esa ,d tSlh i¼fr ftls] ^SI i¼fr* dgrs gSa] dk loZekU; iz;ksx djus dh lgefr cukbZA

pw¡fd ekiuksa esa vk¡dM+ksa dks fjdkWMZ djuk iM+rk gS vkSj blesa lnSo oqQN u oqQN vfuf'prrk cuh jgrh gS] blfy,
vk¡dM+ksa dk iz;ksx Bhd ls djuk cgqr egÙoiw.kZ gSA jlk;u foKku esa jkf'k;ksa osQ ekiu esa 10–31 ls 1023 tSlh la[;k,¡
vkrh gSaA blfy, bUgsa O;Dr djus osQ fy, oSKkfud laosQru dk mi;ksx fd;k tkrk gSA izs{k.kksa esa lkFkZd vadksa dh
la[;k dks crkdj vfuf'prrk dk è;ku j[kk tk ldrk gSA foeh; fo'ys"k.k ls ekih xbZ jkf'k;ksa dks ek=kdksa dh
,d i¼fr ls nwljh i¼fr esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA vr% ifj.kkeksa dks ,d i¼fr osQ ek=kdksa ls nwljh i¼fr
osQ ek=kdksa esa ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA

fofHkUu ijek.kqvksa dk la;kstu jklk;fud la;kstu osQ fu;eksa osQ vuqlkj gksrk gSA ;s fu;e gSa – nzO;eku laj{k.k
dk fu;e] fLFkj vuqikr dk fu;e] xqf.kr vuqikr dk fu;e] xS&yqlSd dk xSlh; vk;ruksa dk fu;e vkSj
vkoksxknzks dk fu;eA bu lHkh fu;eksa osQ ifj.kkeLo:i ^MkWYVu dk ijek.kq fl¼kar* izLrqr gqvk] ftlosQ vuqlkj
ijek.kq nzO; osQ jpukRed [kaM gksrs gSaA fdlh rÙo dk ijek.kq nzO;eku dkcZu osQ 12C leLFkkfud (ftls Bhd 12u

eku fy;k x;k gS) osQ lkis{k O;Dr fd;k tkrk gSA vkerkSj ij fdlh rÙo osQ fy, iz;ksx fd;k tkus okyk ijek.kq nzO;eku
og ijek.kq nzO;eku gksrk gS] ftls lHkh leLFkkfudksa dk izkÑfrd ckgqY;rkvksa dks è;ku esa j[kdj izkIr fd;k tk ldrk
gSA fdlh v.kq esa mifLFkr fofHkUu ijek.kqvksa osQ ijek.kq&nzO;ekuksa osQ ;ksx }kjk vkf.od nzO;eku Kkr fd;k tk ldrk
gSA fdlh ;kSfxd dk v.kq&lw=k blesa mifLFkr fofHkUu rÙoksa osQ nzO;eku&izfr'kr dks vkSj vkf.od nzO;eku dks fu/kZfjr
djosQ ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

fdlh fudk; esa mifLFkr ijek.kqvksa] v.kqvksa ;k vU; d.kksa dh la[;k dks vkoksxknzks fLFkjkad (6.022  1023)

osQ :i esa O;Dr fd;k tk ldrk gSA bl la[;k dks bu d.kksa dk ^1 eksy* dgk tkrk gSA

fofHkUu rÙoksa vkSj ;kSfxdksa osQ jklk;fud ifjorZuksa dks jklk;fud vfHkfØ;kvksa osQ :i esa O;Dr fd;k tkrk gSA
,d larqfyr jklk;fud lehdj.k ls dkiQh tkudkjh izkIr gksrh gSA fdlh fo'ks"k vfHkfØ;k esa Hkkx ys jgs eksyksa osQ vuqikr
vkSj d.kksa dh la[;k vfHkfØ;k osQ lehdj.k osQ xq.kdksa ls izkIr dh tk ldrh gSA vko';d vfHkfØ;dksa vkSj cus mRiknksa
dk ek=kkRed vè;;u ̂ LVkWbfd;ksehVªh* dgykrk gSA LVkWbfd;ksehfVªd ifjdyuksa ls fdlh mRikn dh fof'k"V ek=kk dks
izkIr djus osQ fy, vko';d vfHkfØ;dksa dh ek=kk ;k blosQ foijhr fu/kZfjr fd;k tk ldrk gSA fn, x, foy;u osQ
vk;ru esa mifLFkr inkFkZ dh ek=kk dks fofHkUu izdkj ls iznf'kZr fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ – nzO;eku izfr'kr] eksy&va'k]
eksyjrk rFkk eksyyrkA
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22 jlk;u foKku

vH;kl

1-1 fuEufyf[kr osQ fy, eksyj nzO;eku dk ifjdyu dhft,μ
(i) H

2
O (ii) CO

2
(iii) CH

4

1-2 lksfM;e lYisQV (Na
2
SO

4
) esa mifLFkr fofHkUu rÙoksa osQ nzO;eku izfr'kr dk ifjdyu dhft,A

1-3 vk;ju osQ ml vkWDlkbM dk ewykuqikrh lw=k Kkr dhft,] ftlesa nzO;eku }kjk 69.9% vk;ju
vkSj 30.1% vkWDlhtu gSA

1-4 izkIr dkcZu MkbvkWDlkbM dh ek=kk dk ifjdyu dhft,A tc
(i) 1 eksy dkcZu dks gok esa tyk;k tkrk gS vkSj
(ii) 1 eksy dkcZu dks 16 g vkWDlhtu esa tyk;k tkrk gSA

1-5 lksfM;e ,slhVsV (CH
3
COONa) dk 500 mL, 0.375 eksyj tyh; foy;u cukus osQ fy, mlosQ

fdrus nzO;eku dh vko';drk gksxh\ lksfM;e ,slhVsV dk eksyj nzO;eku 82.0245 g mol–1 gSA
1-6 lkaæ ukbfVªd vEy osQ ml izfrn'kZ dk eksy izfr fyVj esa lkanzrk dk ifjdyu dhft,] ftlesa mldk

nzO;eku izfr'kr 69% gks vkSj ftldk ?kuRo 1.41 g mL–1 gksA
1-7 100 g dkWij lYisQV (CuSO

4
) ls fdruk dkWij izkIr fd;k tk ldrk gS\

1-8 vk;ju osQ vkWDlkbM dk vkf.od lw=k Kkr dhft,] ftlesa vk;ju rFkk vkWDlhtu dk nzO;eku
izfr'kr Øe'k% 69-9 g rFkk 30-1 g gSA

1-9 fuEufyf[kr vk¡dM+ksa osQ vk/kj ij Dyksjhu osQ vkSlr ijek.kq nzO;eku dk ifjdyu dhft,&
% izkÑfrd ckgqY;rk eksyj&nzO;eku
35Cl 75.77 34.9 689
37Cl 24.23 36.9659

1-10 ,Fksu (C
2
H

6
) osQ rhu eksyksa esa fuEufyf[kr dk ifjdyu dhft,&

(i) dkcZu ijek.kqvksa osQ eksyksa dh la[;k
(ii) gkbMªkstu ijek.kqvksa osQ eksyksa dh la[;k
(iii) ,Fksu osQ v.kqvksa dh la[;k

1-11 ;fn 20g phuh (C
12

 H
22

 O
11

) dks ty dh i;kZIr ek=kk esa ?kksyus ij mldk vk;ru 2L gks tk,]
rks phuh osQ bl foy;u dh lkanzrk D;k gksxh\

1-12 ;fn esFksukWy dk ?kuRo 0.793 kg L–1 gks] rks blosQ 0.25 M osQ 2.5 L foy;u dks cukus osQ fy,
fdrus vk;ru dh vko';drk gksxh\

1-13 nkc dks izfr bdkbZ {ks=kiQy ij yxus okys cy osQ :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA nkc dk SI

ek=kd ikLdy uhps fn;k x;k gSμ
1 Pa = 1 Nm–2

;fn leqæry ij gok dk nzO;eku 1034 g cm–2  gks] rks ikLdy esa nkc dk ifjdyu dhft,A
1-14 nzO;eku dk SI ek=kd D;k gS\ bls fdl izdkj ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS\

1-15 fuEufufyf[kr iwoZ&yXuksa dks muosQ xq.kkadksa osQ lkFk feykb,μ

iwoZ yXu xq.kkad

(i) ekbØks 106

(ii) Msdk 109

(iii) esxk 10–6

(iv) fxxk 10–15

(v) isQEVks 10

© N
CERT

no
t to

 be
 re

pu
bli

sh
ed



23jlk;u foKku dh oqQN ewy vo/kj.kk,¡

1-16 lkFkZd vadksa ls vki D;k le>rs gSa\

1-17 is; ty osQ uewus esa DyksjksiQkWeZ] tks oSaQljtU; gS] ls vR;f/d lanwf"kr ik;k x;kA lanw"k.k dk Lrj
15 ppm (nzO;eku osQ :i esa) FkkA

(i) bls nzO;eku izfr'krrk esa n'kkZb,A

(ii) ty osQ uewus esa DyksjksiQkWeZ dh eksyyrk Kkr dhft,A

1-18 fuEufyf[kr dks oSKkfud laosQru esa fyf[k,μ

(i) 0.0048 (ii) 234,000 (iii) 8008

(iv) 500.0 (v) 6.0012

1-19 fuEufyf[kr esa lkFkZd vadksa dh la[;k crkb,μ

(i) 0.0025 (ii) 208 (iii) 5005 (iv) 126,000

(v) 500.00 (vi) 2.0034

1-20 fuEufyf[kr dks rhu lkFkZd vadksa rd fudfVr dhft,μ

(i) 34.216 (ii) 10.4107 (iii) 0.04597 (iv) 2808

1-21 (d) tc MkbukbVªkstu vkSj MkbvkWDlhtu vfHkfØ;k }kjk fHkUu ;kSfxd cukrh gSa] rks fuEufyf[kr
vk¡dM+s izkIr gksrs gSaμ

ukbVªkstu dk nzO;eku vkWDlhtu dk nzO;eku

(i) 14 g 16 g

(ii) 14 g 32 g
(iii) 28 g 32 g

(iv) 28 g 80 g

;s izk;ksfxd vk¡dM+s jklk;fud la;kstu osQ fdl fu;e osQ vuq:i gSa\ crkb,A

([k) fuEufyf[kr esa fjDr LFkku dks Hkfj,μ

(i) 1 km = ........... mm = ............ pm

(ii) 1 mg = ........... kg = ............ ng
(iii) 1 mL = ........... L = ............ dm3

1-22 ;fn izdk'k dk osx 3.00  108 m s –1  gks] rks 2.00 ns esa izdk'k fdruh nwjh r; djsxk\

1-23 fdlh vfHkfØ;k 2 2A B AB+ →  esa fuEufyf[kr vfHkfØ;k feJ.kksa esa lhekar vfHkdeZd] (;fn

dksbZ gks] rks) Kkr dhft,μ

(i) A osQ 300 ijek.kq + B osQ 200 v.kq

(ii) 2 eksy A + 3 eksy B

(iii) A osQ 100 ijek.kq + B osQ 100 v.kq

(iv) A osQ 5 eksy + B osQ 2.5 eksy

(v) A osQ 2.5 eksy + B osQ 5 eksy

1-24 MkbukbVªkstu vkSj MkbgkbMªkstu fuEufyf[kr jklk;fud lehdj.k osQ vuqlkj veksfu;k cukrh gSaμ

2 2 3N (g) 3H (g) 2NH (g)+ →

(i) ;fn 2.00  103 g MkbukbVªkstu 1.00  103 g MkbgkMªkstu osQ lkFk vfHkfØ;k djrh gS]

rks izkIr veksfu;k osQ nzO;eku dk ifjdyu dhft,A

(ii) D;k nksuksa esa ls dksbZ vfHkfØ;d 'ks"k cpsxk\

(iii) ;fn gk¡] rks dkSu&lk mldk nzO;eku D;k gksxk\
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24 jlk;u foKku

1-25 0.5 mol Na
2
CO

3
 vkSj 0.50 M Na

2
CO

3
 esa D;k varj gS\

1-26 ;fn MkbgkbMªkstu xSl osQ 10 vk;ru MkbvkWDlhtu xSl osQ 5 vk;ruksa osQ lkFk vfHkfØ;k djsa]
rks tyok"i osQ fdrus vk;ru izkIr gksaxs\

1-27 fuEufyf[kr dks ewy ek=kdksa esa ifjofrZr dhft,μ

(i) 28.7 pm (ii) 15.15 pm (iii) 25365 mg

1-28 fuEufyf[kr esa ls fdlesa ijek.kqvksa dh la[;k lcls vf/d gksxh\

(i) 1 g Au (s)

(ii) 1 g Na (s)

(iii) 1 g Li (s)
(iv) 1 g Cl

2
 (g)

1-29 ,FksukWy osQ ,sls tyh; foy;u dh eksyjrk Kkr dhft,] ftlesa ,FksukWy dk eksy&va'k 0.040 gSA
(eku ysa fd ty dk ?kuRo 1 gSA)

1-30 ,d 12C dkcZu ijek.kq dk xzke (g) esa nzO;eku D;k gksxk\

1-31 fuEufyf[kr ifjdyuksa osQ mÙkj esa fdrus lkFkZd vad gksus pkfg,\

(i)
0.02856 298.15 0.112

0.5785
× ×

(ii) 5 5.364×

(iii) 0.0125 + 0.7864 + 0.0215

1-32 izÑfr esa miyC/ vkWxZu osQ eksyj nzO;eku dh x.kuk osQ fy, fuEufyf[kr rkfydk esa fn, x,
vk¡dM+ksa dk mi;ksx dhft,μ

leLFkkfud leLFkkfud eksyj æO;eku izpqjrk
36Ar 35.96755 mol–1 0.337%
38Ar 37.96272 g mol–1 0.063%
40Ar 39.9624 g mol–1 99.600%

1-33 fuEufyf[kr esa ls izR;sd esa ijek.kqvksa dh la[;k Kkr dhft,μ
(i) 52 eksy Ar (ii) 52 u He (iii) 52 g He

1-34 ,d osfYaMx b±/u xSl esa osQoy dkcZu vkSj gkbMªkstu mifLFkr gSaA blosQ uewus dh oqQN ek=kk
vkWDlhtu ls tykus ij 3.38 g dkcZu MkbvkWDlkbM] 0.690 g ty osQ vfrfjDr vkSj dksbZ mRikn
ugha cukrhA bl xSl osQ 10.0L (STP ij ekfir) vk;ru dk Hkkj 11.69 g ik;k x;kA blosQ –
(i) ewykuqikrh lw=k
(ii) v.kq nzO;eku vkSj
(iii) v.kqlw=k dh x.kuk dhft,A

1-35 CaCO
3 
tyh; HCl osQ lkFk fuEufyf[kr vfHkfØ;k dj CaCl

2 
vkSj CO

2 
cukrk gSA

+ → + +3 2 2 2CaCO (s) 2HCl(g) CaCl (aq) CO (g) H O(l)

0.75M HCl osQ 25 mL osQ lkFk iw.kZr% vfHkfØ;k djus osQ fy, CaCO
3 
dh fdruh ek=kk dh

vko';drk gksxh\
1-36 iz;ksx'kkyk esa Dyksjhu dk fojpu eSaxuht MkbvkWDlkbM (MnO

2
) dks tyh; HCl foy;u osQ lkFk

vfHkfØ;k }kjk fuEufyf[kr lehdj.k osQ vuqlkj fd;k tkrk gSμ
+ → + +2 2 2 24HCl(aq) MnO (s) 2H O(l) MnCl (aq) Cl (g)5.0g  eSaxuht MkbvkWDlkbM osQ

lkFk HCl osQ fdrus xzke vfHkfØ;k djsaxs\
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