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13. ˆHO„^ŒHõO
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Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞

Öˇ"À+≤ÜÕ∞ q[Ü«∂Å #∞O_ç ã¨∂ÊùiÎ Q˘#fl H˘O Œ̂~°∞ ~°™êÜ«∞xHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞

HõzÛ «̀"≥∞ÿ# H˘Å «̀ Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å g∞ Œ̂ Œ̂$+≤ì ™êiOKå~°∞. ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈OÖ’ =∞ˆ~

W «̀~° qÉèÏQÆOÖ’<≥·<å HõzÛ «̀"≥∞ÿ# H˘Å «̀ ã̈Ç̈Ü«∞O`À =∞iO «̀ Ö’ «̀∞QÍ â’kèOK«_®xH̃

gÅ=Ù «̀∞O Õ̂"≥∂#x "≥̀ «Hõ™êQÍ~°∞. P=∂¡Å (Pã≤_»¡) J è̂ŒºÜ«∞#O JÖÏO\˜ â’ è̂Œ#H˜

gÅ∞QÍ HõxÑ≤OzOk.

ã̈Ç̈Ï[OQÍ Z<Àfl ™ê=∂#º ÅHõ∆}ÏÅ∞ QÆÅ Ñ¨̂ •~å÷Å =~°æO P=∂¡Å∞ (Pã≤_»∞¡).

D HÀ=H˜ K≥Ok# Ñ¨̂ •~å÷Åhfl ~°™êÜ«∞xHõOQÍ KåÖÏ ã¨„H˜Ü«∞OQÍ =ÙO\Ï~Ú.
lOH±, «̀QÆ~°O, W#∞=Ú "≥Ú Œ̂Ö·̌# Ö’Ç¨Å`À K«~°º [iÑ≤ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨Ù\ì̃™êÎ~Ú.

Ñ¨ÙÅ¡ ~°∞z Hõey =ÙO\Ï~Ú (ÉÏQÍ Ñ¨ÅK«QÍ, |ÅÇ‘Ï#OQÍ L#fl ã≤÷uÖ’ «̀Ñ¨Ê

Pã≤_»¡x ~°∞z K«∂_»_»O „Ñ¨=∂ Œ̂O). H˘xfl ~°HÍÅ ~°OQÆ∞ Ñ¨̂ •~å÷Å ~°OQÆ∞Åx „Ñ῭ ÕºHõ

s «̀∞Ö’¡ =∂~°∞Û`å~Ú. WÖÏ Z<Àfl ÅHõ∆}ÏÅ∞ Hõey LO\Ï~Ú.

P=∂¡ÅH˜ „Ñ¨u‰õÄÅOQÍ Ñ¨x KÕ¿ã Ñ¨̂ •~å÷Å =~°æO XHõ\˜ =ÙOk. J Õ̂ H∆Í~°O

(base). (ÉÏQÍ â◊H˜ Î=O`«"≥∞ÿ# ÉËãπÅx PÅ¯bÅ∞ JO\Ï~°∞.) Wq ‰õÄ_®

~°™êÜ«∞xHõOQÍ ã¨„H˜Ü«∞OQÍ LO\Ï~Ú. ~°∞zH˜ KÕ̂ Œ∞QÍ LO\Ï~Ú. ~°OQÆ∞ Ñ¨̂ •~å÷Å
~°OQÆ∞Åx Pã≤_»∞¡ =∂̂~Û f~°∞H̃ =ºû~Hõ"≥∞ÿ# f~°∞Ö’ ÉËãπÅ∞ Ñ̈x KÕ™êÎ~Ú. „Ñ̈ Õ̀ºHõOQÍ

K≥áêÊÅO>Ë Pã≤_»¡ „^•=}ÏÅx PÅ¯bÅ „^•=}ÏÅ∞ ̀ «@ã‘÷Hõi™êÎ~Ú. JO>Ë Pã≤_»¡x,

ÉËãπÅx ̀ «QÆ∞ x+¨ÊuÎÖ’ HõeÑ≤̀ Õ P ã¨"Õ∞‡à◊<åxH˜ W@∞ Pã≤_£ ÅHõ∆}ÏÅ∞ QÍx, J@∞

ÉËãπ ÅHõ∆}ÏÅ∞ QÍx LO_»=Ù. P q∞„â◊=∞O XHõ Å=}O (salt) Ü≥ÚHȭ  „^•=}O

(solution) J=Ù «̀∞Ok. Pã≤_»¡̀ À#∞, PÅ¯bÅ`À#∞ áÈeÛ Õ̀ nxH˜ =∞iO «̀ ̀ «‰õΩ¯=

~°™êÜ«∞xHõ „áê|ÅºO LO@∞Ok. L^•Ç¨Ï~°}H˜ J «̀ºO «̀ â◊HÎ̃=O «̀"≥∞ÿ#, f„="≥∞ÿ#

ÃÇ·Ï„_ÀHÀ¡iH± Pã≤_£ „^•=}Ïxfl «̀QÆ∞ áêà◊¡Ö’ JO Õ̀ â◊HÎ̃=O «̀"≥∞ÿ#, f„="≥∞ÿ# ÉËãπ
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J~Ú"≥∞ÿ# ™È_çÜ«∞"£∞ ÃÇ·Ï„_®Hõû~Ú_£`À HõeÑ≤`Õ ™È_çÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ „^•=}O

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. Jk =∞#H˜ ã¨∞Ñ¨iz «̀"≥∞ÿ# LÑ¨ÙÊh~°∞ J#fl=∂@.

[~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *ˇsq∞Ü«∂ãπ ÉˇO[q∞<£ iHõì~ü (1762-1807)
D «̀@ã‘÷Hõ~°} K«~°ºÅ g∞ Œ̂H˜ «̀# è̂•ºã¨ =∞o§OKå_»∞. qq è̂Œ Pã≤_»¡x ZO «̀

"≥∂`å Œ̂∞Ö’¡ fã̈∞‰õΩO>Ë HõzÛ «̀"≥∞ÿ# "≥∂`å Œ̂∞Å∞ QÆÅ qq è̂Œ ÉËãπÅx ̀ «@ã‘÷HõiOK«_®xH̃

gÅ=Ù «̀∞O^À HõzÛ «̀OQÍ H˘eKå_»∞. „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ#, HõzÛ «̀"≥∞ÿ# "≥∂`å Œ̂∞Å = Œ̂Ì<Õ

„Ñ῭ ÕºHõ Pã≤_»∞¡, „Ñ῭ ÕºHõ ÉËãπÅ∞ HõÅ∞™êÎÜ«∞x, Ñ¨~°ã¨Ê~°O «̀@ã‘÷HõiOK«∞‰õΩO\ÏÜ«∞x

P H˘Å «̀Å |\ì̃ Õ̀eOk. Ñ¨̂ •~å÷Å qxÜ≥∂QÆOÖ’ =∞# ™ê=∂#º J#∞Éèí"åxH˜

Wk =ºuˆ~HõOQÍ =ÙOk. Ñ¨ÙÅ∞ã¨∞Ö’ ZO «̀ LÑ¨ÙÊ "ÕÜ«∂Ö’ Õ̀Å∞Û‰õΩ<Õ =O@"å_»∞

HÍãÎ̈ J@∞ WO@∞ J~Ú<å Ñ¶̈~°"åÖË̂ Œx QÆ∞iÎ™êÎ_»∞. HÍx Pã≤_»¡, ÉËãπÅ =∞ è̂Œº
K«~°ºÅ q+¨Ü«∞O JÖÏ HÍ Œ̂∞. WHȭ _Õ «̀∞Åº ÉèÏ~°O (equivalent weight) J<Õ F

ÉèÏ=# KÀ@∞ KÕã¨∞‰õΩO@∞Ok. nxfl |\ì̃ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ ÉèÏ~°OQÆÅ XHõ ~°™êÜ«∞#O

F „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ# ÉèÏ~°O = Œ̂Ì<Õ =∞~À ~°™êÜ«∞#O`À K«~°º [~°∞Ñ¨Ù «̀∞Ok. 1792 Ö’

iHõì~ü «̀# Hõ$+≤ Ñ¶̈e`åÅx „Ñ¨K«∞iOKå_»∞.

P ~ÀAÖ’¡ F =ÚYº"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞xHõ ã¨=∞ã¨º g∞ Œ̂ W Œ̂Ì~°∞ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ =∞ è̂Œº Ç¨ÏŸ~åÇ¨ÏŸiQÍ áÈ~°∞ ™êˆQk. D ~°Hõ"≥∞ÿ# xiÌ+ì̈̀ « ̂H=ÅO Pã≤_£

- ÉËãπ Å =∞ è̂Œº =∂„ «̀"Õ∞ =ÙO@∞O^•, ÖËHõ Jk Jxfl ~°™êÜ«∞xHõ K«~°ºÅH̃ =iÎã̈∞ÎO^•
J#flk "åi q"å Œ̂O. WOHÍ HõzÛ «̀OQÍ D q"å^•xfl x~°fizOKåÅO>Ë XHõ

„Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# ã̈"Õ∞‡à◊#O (compound) Ö’ Ô~O_»∞ (ÖËHõ =¸_À <åÅ∞QÀ) =¸ÅHÍÅ∞

L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. P ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’

P =¸ÅHÍÅ∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ HõzÛ`«OQÍ XˆH

x+¨ÊuÎÖ’ LO\ÏÜ«∂? ÖËHõ P ã¨"Õ∞‡à◊<åxfl

L`«ÊuÎ KÕ¿ã q^è•#O |\ ˜ì P x+¨ÊuÎ

=∂~°∞ «̀∞O^•? P W Œ̂Ì~°∞ „ÃÑ¶OKü âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÖ’¡

XHõi ¿Ñ~°∞ Éˇ~ ÷̆ÖË (Berthollet). P è̂Œ∞xHõ
~°™êÜ«∞xHõ <å=∞Hõ~°} ™êO„Ñ¨^•Ü«∂xfl

ã¨O™ê÷Ñ≤OK«_»OÖ’ W`«QÍ_»∞ Öˇ"À+≤ÜÕ∞`À

áê@∞ Hõ$+≤ KÕâß_»∞. W`«QÍ_»∞ Ô~O_»=

ã ≤^• úO`åxfl #=∂‡_ » ∞ . JO> Ë XH õ

ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’ x, y Jx Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ∞

LO>Ë Jq Ô~O_»∂ ZÑ¨ÙÊ_»∂ XˆH x+¨ÊuÎÖ’ LO_»=Ù. ã¨"Õ∞‡à◊<åxfl `«Ü«∂~°∞

KÕ¿ã@Ñ¨ÙÊ_»∞ x x HÍãÎ̈ ÃÇÏK«∞Û "≥∂`å Œ̂∞Ö’ qxÜ≥∂y¿ãÎ, z=~À¡ ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’

‰õÄ_® x ÃÇÏK«∞Û "≥∂`å Œ̂∞Ö’ LO@∞Ok.
Éˇ~ ÷̆ÖËH˜ q~°∞ Œ̂úOQÍ "åkOKÕ =∞~À „ÃÑ¶OKü

~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î L<åfl_»∞. J «̀_ç ¿Ñ~°∞ *’ÃãÑ¶π

Å∂~¸ „Ñ¨ÓãπÎ (1754-1826). W «̀_ç "≥·*Ï˝xHõ

Hõ$+≤ JO`å ÃãÊ~Ú<£Ö’ [iyOk. Jk „á¶ê<£ûÖ’

qÑ¨ ¡= *ÏfiÅÅ∞ K≥Åˆ~QÆ∞`«∞#fl HÍÅO. P

ã¨OH∆ÀÉèÏxH˜ Œ̂∂~°OQÍ „Ñ¨ÓãπÎ ÃãÊ~Ú<£ Õ̂â◊OÖ’

„Ñ¨âßO`«OQÍ Ñ¨x KÕã¨∞‰õΩO@∞<åfl_»∞. ZO`À
Hõ@∞ìk@ìOQÍ, x~°∞Ì+̈ìOQÍ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ KÕã≤# „Ñ̈ÓãπÎ

1799Ö’ F =ÚYº"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞xHõ ã¨`åºxfl

"≥Å¡_ç KÕâß_»∞. HÍÑ̈~ü HÍ~°ƒ<Õ\òx „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’

U q è̂ŒOQÍ ã̈OÜ≥∂lOz<å, U ãÇ̈̈Ï[ =¸ÖÏÅ

#∞O_ç ^•xfl "≥eH˜ fã≤<å, JO Œ̂∞Ö’ HÍÑ¨~ü, HÍ~°ƒ<£, PH˜û[<£Å∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ XˆH

HõzÛ «̀"≥∞ÿ# x+̈ÊuÎÖ’ LO\ÏÜ«∞x x~°∂Ñ≤OKå_»∞. P ã̈"Õ∞‡à◊#OÖ’ ZÑ̈ÙÊ_»∂ HÍÑ̈~ü,

PH˜û[<£, HÍ~°ƒ<£Å∞ 5. 3:4:1 x+¨ÊuÎÖ’ LO\ÏÜ«∞x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.
=∞Ô~<Àfl W «̀~° ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® „Ñ¨ÓãπÎH˜ WÖÏO\˜ Ñ¶̈e «̀"Õ∞

QÀK«iOzOk. D Ñ¶̈e`åÅx P è̂•~°OQÍ KÕã¨∞‰õΩ#fl „Ñ¨ÓãπÎ XHõ ™ê~°fi„uHõ"≥∞ÿ#

xÜ«∞=∂xfl D q è̂ŒOQÍ ã¨∂„fHõiOKå_»∞. „Ñ¨f ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’#∞ JO Œ̂∞Ö’ =ÙO_Õ

=¸ÅHÍÅ∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ H˘xfl HõzÛ «̀"≥∞ÿ# x+¨Ê «̀∞ÎÅ = Œ̂Ì<Õ LO\Ï~Ú. W «̀~° x+¨Ê «̀∞ÎÅ

= Œ̂Ì L#fl@¡~Ú Õ̀ Jã̈Å∞ P ã̈"Õ∞‡à◊#"Õ∞ U~°Ê_»̂ Œ∞. n<Õfl xÜ«∞ «̀ x+̈Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O

(Law of Definite Proportions) JO\Ï~°∞. n<Õfl H˘xfl ™ê~°∞¡ „Ñ¨ÓãπÎ xÜ«∞=∞O

Jx ‰õÄ_® JO\Ï~°∞. (JHȭ _ç̀ À PQÆHõ „Ñ¨ÓãπÎ «̀# „Ñ῭ «ºi÷ J~Ú# Éˇ~ ÷̆ÖË ZHȭ _»

á⁄~°|_®¤_À ‰õÄ_® K«∂Ñ≤OKå_»∞. Éˇ~ ÷̆ÖË «̀#∞ "å_ç# ~°™êÜ«∞<åÅx «̀y#O «̀QÍ
â◊√kú K≥Ü«∞ºÖË̂ Œ∞. P ~°™êÜ«∞<åÅÖ’ Hõeã≤# HÍÅ∞ëêºÅ =Å¡ XH˘¯Hȭ  ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’

JO Œ̂∞Ö’x =¸ÅHÍÅ x+¨ÊuÎ XH˘Hȭ  q è̂ŒOQÍ L#fl@∞ì HõxÑ≤OzOk.)

(„Ñ̈ÓãπÎ xÜ«∞=∂xH̃ xâ◊ÛÜ«∞OQÍ H˘xfl q∞#Ç̈~ÚOÑ̈ÙÅ∞ =Ù<åfl~Ú. "å\Ö̃’x

=¸ÅHÍÅ x+¨ÊuÎÖ’ H˘O`« "≥ã¨∞Å∞ÉÏ@∞ LO@∞Ok. J~Ú`Õ Wq „Ñ¨`ÕºHõ

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞. 1800 HÍÅOÖ’ =∞# ~°™êÜ«∞x‰õΩÅH˜ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’

*’ÃãÑ¶π Å∂~¸ „Ñ¨ÓãπÎ

Éˇ~ ÷̆ÖË
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LO_Õ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ D HÀ=H˜ K≥Ok#q HÍ=Ù. "åà◊¡H˜ ≥̀eã≤# ~°™êÜ«∞<åÅ∞

=∂„ «̀O HõzÛ «̀OQÍ „Ñ¨ÓãπÎ xÜ«∞=∂xfl «̀$Ñ≤ÎÑ¨iKå~Ú.)

Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù `˘e Œ̂â◊ÅÖ’<Õ „Ñ¨ÓãπÎ K≥Ñ≤ÊOk x[=∞x |∞∞A=Ù
J~ÚºOk. „Ñ¨ÓãπÎ ã¨∂„fHõiOz# xÜ«∞=∂xfl W «̀~° ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ‰õÄ_®

ã̈fi «̀O„ «̀OQÍ „Ñ̈Ü≥∂QÍÅ∞ KÕã≤ ~°∂_èç KÕã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. D xÜ«∞=∞O ~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎOÖ’

F =¸ÅãÎ̈OÉèíO J~ÚºOk.

„Ñ¨ÓãπÎ xÜ«∞=∞O x[=∞x Õ̀e# Œ̂QÆæ~°∞flO_ç Jã¨Å∞ P xÜ«∞=∂xH˜ P è̂•~°O

Uq∞\˜ J#fl q+¨Ü«∞OÖ’ Z<Àfl Ö’ ≥̀·# „Ñ¨â◊flÅ∞ «̀Öˇ̀ «Î_»O "≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì~Ú. Jã¨Å∞

D xÜ«∞ «̀ x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O ZO Œ̂∞‰õΩ x[O J=Ù`ÀOk? L^•Ç¨Ï~°}H˜ XHõ

ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’ Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ 4:1 x+¨ÊuÎÖ’ =∂„`«"Õ∞ ZO^Œ∞‰õΩ
LO_®e? 4. 1:1 x+¨ÊuÎÖ’ LO_˘K«∞ÛQÍ? ÖË‰õΩO>Ë 3. 9:1 x+¨ÊuÎÖ’ ZO Œ̂∞‰õΩ

LO_»^Œ∞? Ñ¨^•~°÷O JqzÛù#fl ~åt J~Ú`Õ D =¸ÅHÍÅ x+¨ÊuÎÖ’ HÍã¨Î

"≥ã¨∞Å∞ÉÏ@∞ LO_Õ J=HÍâ◊O LO@∞Ok. x+¨ÊuÎ HÍã¨Î J@∞ W@∞QÍ =Ù<åfl

=¸ÅHÍÅ∞ Hõeã≤ ã¨"Õ∞‡à◊#O U~°Ê_Õ J=HÍâ◊O =ÙO@∞Ok.

áÈh Ñ¨̂ •~°÷O x*ÏxH˜ JqzÛù#fl Ñ¶̈∞# ~åt HÍ Õ̂"≥∂?^•xfl qÉèílã¨∂Î áÈ Õ̀

XHõ ̂ Œâ◊Ö’ JO «̀Hõ<åfl qÉèílOK«ÖËx JOâßÅ∞ q∞QÆ∞Å∞`åÜÕ∞"≥∂?JÖÏO\ ̃JOâßÅ<Õ

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Jx Ñ≤eKÕ"å~°x JO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ<åflO.
X =¸ÅHÍxH˜ K≥Ok# XHõ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Y =¸ÅHÍxH˜ K≥Ok# XHȭ

Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À =∂„ «̀"Õ∞ HõÅ=QÆÅ Õ̂"≥∂? JÖÏ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ HõeÜ«∞QÍ U~°Ê_»¤

ã¨OÜ≥∂QÍÅˆH molecule (J}∞=Ù) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. (ÖÏ\˜<£Ö’ P Ñ¨̂ •xH˜

''z#fl ~åt—— Jx J~°÷O.) X Ü≥ÚHȭ  XHȭ  Ñ̈~°=∂}∞=Ù ÉèÏ~°O Y Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∂}∞=Ù

ÉèÏ~åxH̃ <åÅ∞QÆ∞ Ô~@∞¡ LO@∞O Õ̂"≥∂? JÑ̈ÙÊ_»∞ JÖÏO\ ̃Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ HõeÜ«∞QÍ

U~°Ê_»¤ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ X, Y Å ÉèÏ~åÅ x+¨ÊuÎ 4:1 J=Ù «̀∞Ok.

P x+¨Ê «̀∞ÎÅx =∂~åÛÅO>Ë y Ü≥ÚHȭ  XHõ Ñ¨~°=∂}∞=Ù x Ü≥ÚHȭ  XHõ

Ñ¨~°=∂}∞=Ù Hõ<åfl HÍãÎ̈ ÃÑ Œ̂Ì JOâ◊O`À<À, HÍãÎ̈ z#fl JOâ◊O`À<À HõÅ"åe. HÍx
_≥=∂„H˜@ãπ HÍÅO <å\ ˜ #∞O_ç ‰õÄ_® Ñ¨~°=∂}∞=Ùx qÉèílOK«_®xH˜,

ÃÇÏzÛOK«_®xH˜ QÍx gÅ∞ HÍ^Œ#fl #=∞‡HõO K«ÖÏ=∞}˜Ö’ =ÙOk. Hõ#∞Hõ XHõ

=¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ñ¨i=∂}Ïxfl ÃÑOK«_®xH˜ QÍx, ̀ «yæOK«_®xH˜ QÍx

gÅ∞ HÍ Œ̂∞.

JO Œ̂∞KÕ̀ « Ñ¨̂ •~°÷O JO`å Ñ¨~°=∂}∞ =∞Ü«∞O Jx J#∞‰õΩO>Ë ''xÜ«∞ «̀

x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O—— ^•x ã¨Ç¨Ï[ Ñ¨~°º=™ê#O J=Ù «̀∞Ok. JO Õ̀HÍHõ, xÜ«∞ «̀

x+̈Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O J<Õk XHõ "åã̈Î=O Hõ#∞Hõ, ̂ •x HÍ~°}OQÍ Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •úO «̀O

‰õÄ_® x[=∞x #=∂‡eû =ã¨∞ÎOk.

_®Åì<£ ã≤̂ •úO «̀O
*Ï<£ _®Åì<£ (1766-1844) J<Õ „a\ ˜+π

~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«Î P HÀ}O #∞O_ç PÖ’zã¨∂Î

=KåÛ_»∞. J`«_ç PÖ’K«#ÅH˜ J`«#∞ KÕã≤# H˘xfl

J è̂ŒºÜ«∞<åÅ∞ =∞ Œ̂Ì̀ «∞ xKåÛ~Ú. H˘xfl ã¨O Œ̂~åƒùÖ’¡

Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ∞ Ñ¨Å∞ x+¨Ê «̀∞ÎÅ = Œ̂Ì HõÅ=QÆÅ=x
J «̀_»∞ QÆ∞iÎOKå_»∞. JO Õ̀HÍHõ XH˘¯Hȭ  x+¨ÊuÎ = Œ̂Ì

XHõ „Ñ῭ ÕºHõ ã¨"Õ∞‡à◊#O Ñ¨Ù_»∞`ÀO Œ̂x QÆ∞iÎOKå_»∞.

JO^Œ∞‰õΩ L^•Ç¨Ï~°}QÍ HÍ~°ƒ<£, PH˜û[<£Å∞

Hõeã≤# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ fã̈∞‰õΩO^•O. (ÉèÏ~åxfl |\ì̃) =¸_»∞ ÉèÏQÍÅ HÍ~°ƒ<£ Zxq∞k

ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£̀ À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ Ñ¨Ù_»∞ «̀∞Ok. HÍx =¸_»∞

ÉèÏQÍÅ HÍ~°ƒ<£ <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£̀ À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£

Ñ¨Ù_»∞ «̀∞Ok. JÖÏO\˜ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ XHõ HõzÛ «̀"≥∞ÿ# HÍ~°ƒ<£ ~åt`À Hõe¿ã PH˜û[<£
"≥Ú`åÎxfl Ñ¨iQÆ}˜¿ãÎ, P Ô~O_»∞ "≥Ú`åÎÅ ÉèÏ~°O Ü≥ÚHȭ  x+¨ÊuÎx ã¨~°à◊"≥∞ÿ# Ñ¨Ó~°‚

ã̈OYºÅ ~°∂Ñ̈OÖ’ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«Ûx QÆ∞iÎOKå_»∞ _®Åì<£. HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£Ö’

LO_Õ Zxq∞k ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£, HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£ Ö’ LO_Õ <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ

PH˜û[<£H˜ ã¨iQÍæ Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ =ÙOk.

n<Õfl |Ç¨ïà◊ x+¨Ê`«∞ÎÅ xÜ«∞=∞O (law of multiple proportions)

JO\Ï~°∞. Z<Àfl ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅÖ’ D xÜ«∞=∞O Ñ¨x KÕã¨∞ÎO Œ̂x QÆ∞iÎOz#

_®Åì<£ 1803 Ö’ nxH˘# xÜ«∞=∞OQÍ „Ñ¨Hõ\˜OKå_»∞.

D |Ç¨ïà◊ x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O ‰õÄ_® HõzÛ «̀OQÍ Ñ¨~°=∂}∞ ã≤̂ •úO «̀O`À
ã¨iáÈ`ÀOk. L^•Ç¨Ï~°}H˜ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ Hõ<åfl

4/3 Ô~@∞¡ |~°∞=Ù L<åflÜ«∞#∞‰õΩO^•O. XHõ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù XHõ PH˜û[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À Hõeã≤ XHõ HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£ U~°Ê_ç#Ñ¨ÙÊ_»∞ P ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’

ÉèÏ~åxfl |\ì̃ =¸_»∞ ÉèÏQÍÅ HÍ~°ƒ<£ <åÅ∞QÆ∞ ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£ LO_ç f~åe.

JÖÏˆQ XHõ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ô~O_»∞ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À Hõeã≤
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HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ U~°Ê_ç#Ñ¨ÙÊ_»∞ JO Œ̂∞Ö’ =¸_»∞ ÉèÏQÍÅ HÍ~°ƒ<£, Zxq∞k

ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£ LO_®e.

P q è̂ŒOQÍ ã̈~°à◊"≥∞ÿ# x+̈Ê «̀∞ÎÅÖ’ =¸ÅHÍÅ∞ HõÅ∞™êÎÜ«∞x QÆ∞iÎOz#Ñ̈ÙÊ_»∞,
ã̈OÑ̈Ó~°‚ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ HõÅ~ÚHõ KÕ̀ « J}∞=ÙÅ∞ U~°Ê_»∞`åÜ«∞x J~°÷O KÕã̈∞HÀ=K«∞Û.

=∞i Ñ̈^•~°÷OÖ’ ã̈~°fi„ «̀ =Ù#flk Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖË#x J#∞‰õΩO>Ë Ñ̈^•~å÷xH̃ Ñ̈^•~å÷xH̃

=∞^èŒº `Õ_® JO^Œ∞Ö’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ‰õÄ~°∞ÊÖ’<Õ =™ÈÎO^Œx ã¨∞ÅÉèíOQÍ

„QÆÇ≤ÏOK«=K«∞Û. JO Œ̂∞KÕ̀ « |Ç¨ïà◊ x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞O ZÖÏ =zÛO^À ̀ ≥Å∞ã¨∞ÎOk.

xÜ«∞ «̀ x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∂xfl, |Ç¨ïà◊ x+¨Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∂xfl P è̂•~°OQÍ

KÕã ¨∞‰ õ ΩO@∂ 1803Ö’ _®Åì< £ ` «# ™⁄O`« Ñ ¨~ °=∂}∞ ã≤^• úO`åxfl

„Ñ̈uáêkOz#Ñ̈ÙÊ_»∞, JO Œ̂∞Ö’ _≥=∂„H̃@ãπ ã≤̂ •úO`åÅx „Ñ̈™êÎqOKå_»∞. Ñ̈^•~°÷OÖ’
Ju ã¨∂Hõ∆ ‡"≥∞ÿ#, JqÉèÏ[º"≥∞ÿ# JOâßÅH˜ _≥=∂„H˜@ãπ "å_ç# ''atom—— J#fl

Ñ¨̂ •<Õfl J «̀_»∞ ‰õÄ_® "å_®_»∞.

1808 Ö’ J «̀_»∞ ''#∂ «̀# ~°™êÜ«∞# ̀ «̀ «fiO—— J<Õ „QÆO ä̂•xfl „Ñ¨K«∞iOKå_»∞.

JO Œ̂∞Ö’ «̀# Ñ¨~°=∂}∞ ã≤̂ •úO`åxfl qÑ¨ÙÅOQÍ K«iÛOKå_»∞. J Õ̂ ã¨O= «̀û~°O

J «̀_ç |Ç̈ïà◊ x+̈Ê «̀∞ÎÅ ã≤̂ •úO`åxfl =∞~À „a\+̃π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î ã̈fi «̀O„ «̀OQÍ

Ñ¨sH∆̃Oz x~åúiOKå_»∞. P ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ¿Ñ~°∞ qeÜ«∞"£∞ ÃÇ·Ï_£ "˘ÖÏãì̈<£

(1766-1828). ~°™êÜ«∞xHõ ã¨=∂*ÏÅÖ’ =∞Oz Ñ¨~°Ñ¨u QÆÅ D "˘ÖÏãì̈<£
_®Åì<£ ã≤̂ •úO`åxH˜ =`åÎã¨∞ Ñ¨eHÍ_»∞. P HÍ~°}O KÕ̀ « _®Åì<£ ã≤̂ •úO`åÅx

«̀fi~°Ö’<Õ ~°™êÜ«∞xHõ âß„ãÎ̈ ã¨=∂[O ã¨=∞‡uOzOk.

HÍx Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •ÌO`åxfl ã̈=∞‡u¿ãÎ XHõ q è̂ŒOQÍ Ñ̈~°∞ã̈"Õ̂ Œ∞Å∞ #q∞‡#@∞ìQÍ

x=∞fl *Ïu Ñ¨^•~å÷Åx L`«Î=∞ *Ïu Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ ~°∂áêO`«sHõiOK« =K«Û#fl

ÉèÏ=#H̃ ã̈=∂kè Hõ\˜ì#>Ëì J~ÚºOk. „Ñ̈ Õ̀ºHõ Ö’Ç̈ÅÖ’ „Ñ̈ Õ̀ºHõ *Ïu Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

LO\ÏÜ«∞#fl ÉèÏ=#H̃ P è̂•~åÅ∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ =KåÛ~Ú. Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ JqÉèÏ*ÏºÅ∞

Hõ#∞Hõ, =∂~°∞ÊH̃ ÖÁOQÆxq Hõ#∞Hõ Z\˜ì Ñ̈iã≤÷̀ «∞Ö’¡x ã‘ã̈Ñ̈Ù Ñ̈~°=∂}∞=Ùx |OQÍ~°Ñ̈Ù

Ñ̈~°=∂}∞=ÙQÍ =∂̂~Û „Ñ̈ã̈H̃Î ~å Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk. JO Œ̂∞KÕ̀ « ã‘™êxfl |OQÍ~°OQÍ
=∂~°Û_»O Jã¨OÉèí=O.

_®Åì<£ „Ñ¨uáêkOz# Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ =∞s z#flq QÆ#∞Hõ "å\ ˜x

ã¨∂Hõ∆ ‡ Œ̂i≈xÖ’ K«∂_»_®xH˜ gÅ∞Ñ¨_»̂ Œ∞. Hõ#∞Hõ „Ñ῭ «ºHõ∆OQÍ K«∂ã≤ "å\˜ Lx¯x

x~åúiOK«_»O Jã¨OÉèíO. HÍx Ñ¨~ÀHõ∆OQÍ KÕã≤# H˘Å «̀Å ã¨Ç¨Ü«∞O`À "å\˜ Lx¯x

QÆ∞iÎOK«_»"Õ∞ HÍHõ "å\˜ ™ê¿ÑHõ∆ ÉèÏ~åÅx ‰õÄ_® ≥̀Å∞ã¨∞HÀ_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

L^•Ç̈Ï~°}H̃ XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À*̌<£ Zxq∞k ÉèÏQÍÅ PH̃û[<£̀ À Hõeã≤#Ñ̈ÙÊ_»∞

h~°∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. XHõ h\˜ J}∞=ÙÖ’ XHõ ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù, XHõ PH˜û[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù LO\ÏÜ«∞x J#∞‰õΩO>Ë ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Hõ<åfl PH˜û[<£
Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù Zxq∞k Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= Jx J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok. Hõ#∞Hõ ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù qÅ∞= 1 Jx „Ñ¨=∂}Ï «̀‡HõOQÍ fã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  |~°∞=Ù 1 J~Ú Õ̀, PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù 8 HÍ"åe.

JÖÏˆQ 1 ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ 5 ÉèÏQÍÅ <≥·„\’*ˇ<£̀ À Hõeã≤ J"≥∂‡xÜ«∂

U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. D ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ ‰õÄ_® XHõ J"≥∂‡xÜ«∂ J}∞=ÙÖ’ XHõ ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù, XHõ <≥·„\’*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO>Ë <≥·„\’*ˇ<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù 5 Jx J#∞HÀ"åe.
D Ñ¨^ŒúuÖ’ "åkã¨∂Î _®Åì<£ "≥Ú@ì"≥Ú^Œ\˜ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ Ñ¨\˜ìHõx

„Ñ¨Hõ\˜OKå_»∞. P Ñ¨\ì̃Hõ _®Åì<£ ™êkèOz# "≥·*Ï˝xHõ q[Ü«∂ÅÖ’ ÔHÖÏ¡ J «̀ºO «̀

=ÚYº"≥∞ÿ# Õ̂ J~Ú<å JO Œ̂∞Ö’ Z<Àfl ^ÀëêÅ∞ L<åflÜ«∞x «̀~°∞"å «̀ Õ̀eOk.

P ^ÀëêÅH˜ XHõ =¸Å HÍ~°}O =ÙOk. Ô~O_»∞ Ñ¨~°=∂}∞ *Ï «̀∞Å∞ Hõeã≤

XHõ J}∞=Ù U~°Ê_ç#Ñ¨ÙÊ_»∞ ™ê=∂#ºOQÍ XH˘¯Hȭ  *Ïu #∞O_ç XH˘¯Hȭ  Ñ¨~°=∂}∞=Ù

Hõeã≤ P J}∞=Ù U~°Ê_çOk Jx ÉèÏqOK«_»"Õ∞ _®Åì<£ KÕã≤# «̀Ñ¨ÙÊ. WHõ «̀Ñ¨Êxã¨i

J~Ú Õ̀ «̀Ñ¨Ê D #=∞‡HÍxfl "˘ekÃÑ>Ëì"å_»∞ HÍ_»∞.
«̀̂ Œ#O «̀~°O [iy# J è̂ŒºÜ«∞<åÅÖ’ XH˘¯Hȭ  Ñ¨~°=∂}∞=Ù =∂„ «̀"Õ∞ Hõeã≤

J}∞=ÙÅ∞ U~°Ê_®Å#fl xÜ«∞"Õ∞g∞ÖË^Œx `Õ@`≥Å¡O J~ÚºOk. x*ÏxH˜ h~°∞

q+̈Ü«∞OÖ’ P xÜ«∞=∞O LÅ¡OÑ¶≤∞OÑ̈|_»∞ «̀∞Ok J#fl q+̈Ü«∞O _®Åì<£ ̀ «# Ñ̈~°=∂}∞

ã≤̂ •úO`åxfl „Ñ¨uáêkOK«\ÏxH˜ =ÚO Õ̂ ≥̀eã≤Ok.

D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’<Õ q Œ̂∞º ǜ ~°OQÍxH̃, ~°™êÜ«∞xHõ ~°OQÍxH̃ =∞ è̂Œº "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜

™êiQÍ ã¨O|O è̂ŒO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

„áêp# „w‰õΩÅ HÍÅO #∞O_ç ‰õÄ_® q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Îx QÆ∞iOz# Ñ̈i*Ï̋#O =ÙOk.

ã‘=∞QÆ∞yæÅO (amber) x ~°∞kÌ#Ñ¨ÙÊ_»∞ Jk =ã¨∞Î=ÙÅx PHõi¬OKÕ ÅHõ∆}Ïxfl
ã¨O «̀iOK«∞‰õΩO@∞O Œ̂x "åiH˜ ≥̀Å∞ã¨∞.

Z<Àfl â◊̀ åÉÏÌÅ ̀ «~°∞"å «̀ „a\+̃π Éè∫uHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «Î qeÜ«∞"£∞ yÅƒ~üì (1540-

1603) D ~°OQÆOÖ’ =∞iO «̀ =ÚO Œ̂∞‰õΩ "≥àÏ¡_»∞. ~°∞kÌ̀ Õ PHõ~°¬} â◊HÎ̃ Ñ¨Ù@ì@O

J<Õk ̂H=ÅO PO|~üH̃ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ̈iq∞ «̀O HÍ Œ̂x, =∞Ô~<Àfl Ñ̈^•Ì~å÷Å∞ P ÅHõ∆}Ïxfl

„Ñ¨^Œi≈™êÎÜ«∞x J`«_»∞ QÆ=∞xOKå_»∞. 1600 „áêO`åÖ’¡ J`«_»∞ D ~°Hõ"≥∞ÿ#
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Ñ¨̂ •~å÷Åxfl\˜H˜ L=∞‡_çQÍ ''ZÅ„Hì̃H±û—— Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. (PO|~üH˜ „w‰õΩ Ñ¨̂ ŒO

''ZÅ„Hì̃H±——)

P q è̂ŒOQÍ ~°∞ Œ̂Ì@O KÕ̀ « QÍx, =∞ˆ~ W «̀~° „Ñ¨„H˜Ü«∞ KÕ̀ « QÍx PHõ~°¬} â◊HÎ̃x
ã¨O «̀iOK«∞‰õΩ<Õ Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ ''q Œ̂∞º^•"Õâ◊O—— (electric charge) ÖË^• q^Œ∞º`«∞Î

(electricity) LO@∞O Œ̂#fl ÉèÏ=# Ñ¨Ù@∞ìH˘zÛOk.

WÖÏ =ÙO_»QÍ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Kå~ü¡ „á¶ê#∞û"å Œ̂ ã≤ãì̈̂~fl Œ̂∞ ¿Ñ¶

(1698-1739) =∞~À =ÚYº"≥∞ÿ# ã῭ åºxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. 173 Ö’ W «̀QÍ_»∞

Ô~O_»∞ ~°HÍÅ q^Œ∞º^•"ÕâßÅ∞ L<åflÜ«∞x `≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. "≥Ú^Œ\ ˜ ~°HõO

q Œ̂∞º^•"Õâßxfl QÍAÖ’ Ñ¨Ù\ ì̃OK«=K«∞Û. nxH˜ vitreous electricity Jx ¿Ñ~°∞

ÃÑ\Ïì~°∞. Ô~O_»= ~°HõO q Œ̂∞º^•"Õâßxfl PO|~üÖ’ Ñ¨Ù\ì̃OK«=K«∞Û. nxfl resinous

electricity J<åfl~°∞. XHõ ~°HõO q^Œ∞º^•"Õâ◊O QÆÅ =ã¨∞Î=Ù Ô~O_»= ~°HõO

q Œ̂∞º^•"Õâ◊O QÆÅ =ã̈∞Î=Ùx PHõi¬ã̈∞ÎOk. HÍx X̂H ~°HõO q Œ̂∞º^•"Õâ◊O QÆÅ =ã̈∞Î=ÙÅ∞

Ñ¨~°ã¨Ê~°O qHõi¬OK«∞‰õΩO\Ï~Ú.

JÖÏ J~Ú Õ̀ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ q Œ̂∞º^•"ÕâßÅ∞ ZO Œ̂∞‰õΩ L<åfl~Ú, "å\˜ =∞ è̂Œº

ã¨O|O è̂ŒO Uq∞\˜?J#fl „Ñ¨â◊fl «̀ÖˇuÎOk. JO Œ̂∞‰õΩ ã¨=∂ è̂•#OQÍ F =ÚYº"≥∞ÿ#

ã¨∂K«# KÕã≤#"å_»∞ J"≥∞iHõ<£ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÉˇO[q∞<£ „á¶êx ¡̄<£ (1706-1790).

ÉˇO[q∞<£ „á¶êx ¡̄<£ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î HÍ=_»"Õ∞ HÍHõ Q˘Ñ¨Ê ~å[H©Ü«∞ <Õ̀ «, Œ̂∂ «̀ ‰õÄ_®.
W «̀_»∞ XHõ ̂ Œâ◊Ö’ J"≥∞iHÍ J è̂Œº‰õ∆Ω_»∞ JÜ«∂º_»∞. 1740 „áêO`åÅÖ’ q Œ̂∞ºK«ÛùH̃ÎH̃

ã¨O|OkèOz W «̀QÍ_»∞ F Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# ã¨∂K«# KÕâß_»∞. XHõ q è̂Œ"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ

„ Œ̂=O LO@∞O Œ̂x W «̀_»∞ ã¨∂zOKå_»∞. U ≥̂·<å Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ =∂=¸Å∞QÍ Hõ<åfl

Z‰õΩ¯= "≥∂`å^Œ∞Ö’ P q^Œ∞º`ü „^Œ=O

L#flÑ ¨ Ù Ê_ » ∞ JO^ Œ ∞Ö’ XH õ ~ °H õ" ≥ ∞ ÿ#

q Œ̂∞º^•"Õâ◊O LO@∞Ok. =∂=¸Å∞QÍ Hõ<åfl

«̀‰õΩ¯= "≥∂`å Œ̂∞Ö’ q Œ̂∞º ǜ „ Œ̂=O L#flÑ̈ÙÊ_»∞

JO^Œ∞Ö’ Ô~O_»= ~°HõO q^Œ∞º^•"Õâ◊O
LO@∞Ok.

QÍAÖ’ =∂=¸Å∞QÍ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=

"≥∂`å^Œ∞Ö’ q^Œ∞º`ü „^Œ=O LO@∞O^Œx

„á¶êx ¡̄<£ ÉèÏqOKå_»∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « QÍAÖ’ L#fl

^•xfl ^èŒ<å`«‡Hõ q^Œ∞º^•"Õâ◊O (positive

charge) J<åfl_»∞. JO Œ̂∞‰õΩ =ºuˆ~HõOQÍ Ô~ã≤<£ (resin) Ö’ =Ù#flk |∞∞}Ï «̀‡Hõ

q^Œ∞º^•"Õâ◊O (negative charge) J<åfl_»∞. „á¶êx ¡̄<£ Ñ¨iK«Ü«∞O KÕã≤# Ñ¨iÉèÏ+¨

WÑ¨Ê\˜H© =ÙOk. P HÍ~°}O KÕ̀ «<Õ =∞#O q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨ÏÑ¨Ù kâ◊x "åãÎ̈= kâ◊H˜
=ºuˆ~HõOQÍ x~°fizOK«_»O [iyOk.

WÖÏ =ÙO_ »QÍ W\ÏeÜ«∞< £

Éè∫uHõâß„ãÎ̈"Õ̀ «Î JÖˇ™êûO„_À "ÀÖÏì (1745-

1827) F H˘ «̀Î q+¨Ü«∂xfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

Ô~O_»∞ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù |^ŒÌÅx, "å\˜ =∞^èŒº

q^Œ∞º^•"ÕâßxH˜ „Ñ¨"Õâßxfl WKÕÛ „^Œ=O

LO_ÕÖÏ J=∞iÛ#Ñ¨ÙÊ_»∞ JÖÏO\˜ U~åÊ@∞
=Å¡ x~ °O` «~åÜ«∞OQÍ q^Œ∞º^•" Õâ ◊O

„Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞ÎO Œ̂x x~°∂Ñ≤OKå_»∞. P q è̂ŒOQÍ

J «̀_»∞ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ ÉÏº@sx Hõ#∞‰õΩ¯#fl"å_»∞

JÜ«∂º_»∞. ÉÏº@s ã̈Ç̈Ü«∞O`À J «̀_ç q Œ̂∞º ǜ

„Ñ¨"åÇ¨xfl Ñ¨Ù\ì̃OKå_»∞.

Ô~O_»∞ Ö’Ç̈Å∞, "å\x̃ "Õ~°∞ KÕ¿ã „^•=HõO HÍ~°}OQÍ D q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

U~°Ê_çOk. "ÀÖÏì Hõ$+≤ =Å¡ q Œ̂∞º «̀∞ÎH˜ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅH˜ =∞ è̂Œº U^À ã¨O|O è̂ŒO
=ÙO^Œ#fl ã¨∂K«# |Ü«∞@Ñ¨_çOk. HÍx P ã¨∂K«# Ü≥ÚHõ¯ Ñ¨~°º=™ê<åÅx

qÑ¨ÙbHõiOK«_®xH˜ =∞~À â◊̀ å|Ì HÍÅO PQÍeû =zÛOk. ~°™êÜ«∞#fl K«~°º =Å¡

q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î Ñ̈Ù\˜ì#Ñ̈ÙÊ_»∞, JO Œ̂∞‰õΩ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ PÖ’z¿ãÎ, q Œ̂∞ºK«ÛùH̃Î =Å¡ ~°™êÜ«∞#

K«~°º [~°QÆ=K«Û#fl J=HÍâ◊O QÀK«iOzOk.

x*ÏxH̃ "ÀÖÏì ̀ «# Hõ$+≤x „Ñ̈Hõ\Õz# P~°∞ "å~åÅ Ö’¿Ñ qeÜ«∞"£∞ xHÀÅû<£

(1753-1815), PO ä̂̆ h HÍÔ~·¡Öò (1768-1840) J<Õ W Œ̂Ì~°∞ „a\˜+π ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ P =ºuˆ~Hõ „Ñ¨ÉèÏ"åxfl x~°∂Ñ≤OKå~°∞. h\’¡Oz q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨xfl

áÈxzÛ#Ñ̈ÙÊ_»∞ h\’¡ =ÚOz# Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù | Œ̂ÌÅ = Œ̂Ì U^À "åÜ«Ú=Ù |∞_»QÆÅ ~°∂Ñ̈OÖ’
U~°Ê_»_»O P âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ QÆ=∞xOKå~°∞. XHõ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù | Œ̂Ì = Œ̂Ì U~°Ê_»¤ "åÜ«Ú=Ù

ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£, Ô~O_»= Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù |^ŒÌ =^ŒÌ U~°Ê_»¤ "åÜ«Ú=Ù PH˜û[<£ Jx "åà◊√¡

x~°∂Ñ≤OKå~°∞.

HÍÔ~·¡Öò, xHÀÅû<£ Å∞ ™êkèOzOk Uq∞@O>Ë h\˜x ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£, PH˜û[<£

"åÜ«Ú=ÙÅ∞QÍ qâı¡+≤OK« =K«Ûx x~°∂Ñ≤OK«_»O. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl "å_ç P q è̂ŒOQÍÉˇO[q∞<£ „á¶êOH¡̃<£

JÖˇ™êûO„_À "ÀÖÏì
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Ñ̈^•~å÷xfl qâı¡+≤OKÕ „Ñ̈„H̃Ü«∞x ''q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈}—— JO\Ï~°∞. HÍ"≥O_ç+π x~°∂Ñ≤Oz#

Ñ¶̈e`åxH̃ =ºû~Hõ Ñ¶̈e`åxfl gà◊√¡ x~°∂Ñ≤OKå~°∞. ÃÇ·Ï„_À*̌<£, PH̃û[<£ Åx HõeÑ≤̀ Õ

h~°∞ Ñ¨Ù_»∞ «̀∞O Œ̂x HÍ"≥O_≥+π x~°∂Ñ≤¿ãÎ, h\˜x P Ô~O_»∞ "åÜ«Ú=ÙÅ∞QÍ "Õ~°∞
KÕÜ≥ÚK«Ûx D W Œ̂Ì~°∞ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ x~°∂Ñ≤OKå~°∞.

D „Ñ¨Ü≥∂QÆO ^•fi~° ÃÇ·Ï„_À[<£,

PH˜û[<£ "åÜ«Ú=ÙÅx Ñ¨Ù\ ì̃Oz "å\˜x

"Õ~°∞ "Õ~°∞ áê„ «̀ÅÖ’ ¿ãHõiOz#Ñ¨ÙÊ_»∞

PH̃û[<£ Hõ<åfl ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O

Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ LO^Œx QÆ∞iÎOK«|_çOk.

ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~ °=∂}∞=Ù PH˜û[<£
Ñ¨~°=∂}∞=Ù Hõ<åfl `ÕeÔH·#k Jx

`≥eã≤O^Õ. HÍx ^•x Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}O

Z‰õΩ¯=QÍ =ÙO Œ̂O>Ë h\’¡ PH̃û[<£ Hõ<åfl

ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO_®Åx ≥̀Å∞™ÈÎOk.

JO Õ̀ HÍHõ ÃÑ·# K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl „Ñ¨Ü≥∂QÆO ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O PH˜û[<£

Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O Hõ<åfl Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ =ÙOk Hõ#∞Hõ, XHȭ  h\˜ J}∞=ÙÅ∞ Ô~O_»∞

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞, XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù LO@∞O Œ̂x J#∞HÀ_®xH˜
J=HÍâ◊O U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. _®Åì<£ TÇ≤ÏOz#@∞ì h\˜ J}∞=ÙÖ’ XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù, XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù LO_»HõáÈ=K«∞Û.

Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O q+̈Ü«∞O JÖÏ LO>Ë |~°∞=Ù q+̈Ü«∞O HÍã̈Î aè#flOQÍ =ÙO Œ̂x

=ÚO Œ̂∞ K«∂âßO. ÉèÏ~°O |\ì̃ K«∂¿ãÎ h\’¡ XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À[<£ Zxq∞k ÉèÏQÍÅ

PH˜û[<£̀ À HõÅ∞™ÈÎOk. JO>Ë XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù, Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ "≥Ú «̀ÎO |~°∞=Ù Hõ<åfl Zxq∞k Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯"≥· LO_®e. JO>Ë XHõ

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù Hõ<åfl XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù Ñ¨̂ ŒÇ¨~°∞

Ô~@∞¡ |~°∞=Ù Z‰õΩ¯"≥· LO_®e. JO Œ̂∞KÕ̀ « ÃÇ·Ï„_À[<£ |~°∞=Ù 1 J#∞‰õΩO>Ë PH˜û[<£
|~°∞=Ù 16 HÍ"åe, 8 HÍ Œ̂∞.

J"˘QÍ„_À „Ñ¨uáê Œ̂# (Avogadro Hypothesis)
HÍÔ~·¡Öò, xHÀÅû<£Å „Ñ¨Ü≥∂QÆ Ñ¶̈e`åÅ∞ XHõ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î KÕã≤#

Hõ$+≤H˜ =∞ Œ̂Ì̀ «∞ xKåÛ~Ú. *’ÃãÑ¶π Å∂~¸ ˆQ Å∞™êH± (1778-1850) J#|_Õ

W «̀_»∞ Ñ̈iã≤÷̀ «∞Åx Ñ̈ÓiÎQÍ ̀ «Å„H̃O Œ̂∞Å∞ KÕâß_»∞. Ô~O_»∞ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ ÃÇ·Ï„_À[<£,

XHõ Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ñ̈Ù PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ h\x̃ U~°Ê~°∞ã̈∞ÎO Œ̂x W «̀_»∞ QÆ=∞xOKå_»∞.

JHõ¯_ç`À PQÆHõ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Hõeã≤ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U~°Ê_ç#Ñ¨ÙÊ_»∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ P
"åÜ«Ú=ÙÅ∞ ã¨~°à◊"≥∞ÿ#, Ñ¨Ó~°‚ ã¨OYºÅ`À ‰õÄ_»∞‰õΩ#fl x+¨Ê «̀∞ÎÅÖ’<Õ HõÅ∞™êÎÜ«∞x

W`«_»∞ QÆ∞iÎOKå_»∞. `«# „Ñ¨Ü≥∂QÍÅ P^è•~°OQÍ ''Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ HõÅ~ÚHõ

xÜ«∞=∞O—— (law of combining volumes) J<Õ xÜ«∞=∂xfl 1808Ö’

„Ñ¨uáêkOKå_»∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£Å∞ Hõeã≤ h\˜xfl U~°Ê~°z# Ñ¨Ó~°‚ã¨OMÏº «̀‡Hõ x+¨ÊuÎx

QÆ=∞x¿ãÎ XHõ h\˜ J}∞=ÙÖ’ Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞, XHõ PH˜û[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù L#fl@∞ì HõxÑ≤OzOk. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ J"≥∂‡xÜ«∂ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’
=Ù#flk XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£, XHõ <≥·„\’[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ HÍ=x, =¸_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£,

XHõ <≥·„\’[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\ÏÜ«∞x XÑ¨ÙÊHÀ=Åã≤ =ÙO@∞Ok. P q è̂ŒOQÍ

<≥·„\’[<£ Ü≥ÚHõ¯ J}∞ÉèÏ~°O 5 HÍ^Œx, ^•x Jã¨Å∞ qÅ∞= 14 HÍ"åÅx

J~°÷=∞=Ù`«∞Ok.

WÑ¨ÙÊ_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£x, HÀ¡i<£x fã¨∞‰õΩO^•O. D Ô~O_»∞ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Hõe¿ãÎ

=∞~À "åÜ«Ú=Ù Ñ¨Ù_»∞ «̀∞Ok. ̂ •x ¿Ñ~°∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£. XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£,

XHõ ÉèÏQÆO HÀ¡i<£̀ À HõÅ∞ã¨∞ÎOk. JO Œ̂∞KÕ̀ « XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÖ’ XHõ
ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù, XHõ HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù HõÅ∞™êÎÜ«∞x J#∞HÀ=K«∞Û.

WÑ¨ÙÊ_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=ÙÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ q_çq_çQÍ ̂ Œ∂~°

^Œ∂~°OQÍ LO\ÏÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. JÖÏˆQ HÀ¡i<£ "åÜ«Ú=ÙÅ∞Ö’ HÀ¡i<£

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ, Œ̂∂~°̂ Œ∂~°OQÍ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. WÑ¨ÙÊ_»∞

D Ô~O_»∞ =Ü«Ú=ÙÅ∞ HõeÜ«∞QÍ U~°Ê_»¤ ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ HÀ¡Ô~·_£Ö’ ‰õÄ_® ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£

HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÅ∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ Œ̂∂~° Œ̂∂~°OQÍ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ 100 ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞, 100 HÀ¡Ô~·_£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx

fã¨∞‰õΩO>Ë "≥Ú`«ÎO 200 ˆ~}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. Wq 100 ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ HÀ¡Ô~·_£
J}∞=ÙÅ∞QÍ U~°Ê_»̀ å~Ú. ̂ Œ∂~° ̂ Œ∂~°OQÍ L#fl 200 ̂~}∞=ÙÅ∞ (Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞),

^Œ∂~° ^Œ∂~°OQÍ L#fl 100 ˆ~}∞=ÙÅ∞ (J}∞=ÙÅ∞)QÍ U~°Ê_®¤~Ú. Ô~O_»∞

ã¨O Œ̂~åƒùÖ’¡#∞ ̂~}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº Œ̂∂~°O =∂~°ÖË̂ Œ∞ J#∞‰õΩO>Ë XHõ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O

ÃÇ·Ï„_À[<£, XHõ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O HÀ¡Ô~·_£̀ À Hõeã≤#Ñ̈ÙÊ_»∞ XHõ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O ÃÇ·Ï„_À*̌<£

HÀ¡Ô~·_£ U~°Ê_®e. HÍx "åãÎ̈=OÖ’ JÖÏ [~°QÆ̂ Œ∞.
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"åã̈Î=OÖ’ H˘ez K«∂¿ãÎ XHõ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O ÃÇ·Ï„_À[<£, XHõ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}O

HÀ¡Ô~·_£ `À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ HÀ¡Ô~·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

"≥Ú Œ̂\’¡#∞ z=~À¡#∞ ‰õÄ_® Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ "åÜ«Ú=Ù LOk Hõ#∞Hõ Ô~O_»∞
ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’#∞ XˆH ã¨OYºÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ∞ LO_®Åx JxÑ≤ã¨∞ÎOk.

HÍx WÑ¨ÙÊ_»∞ =∞~À q è̂ŒOQÍ PÖ’z^•ÌO. ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=ÙÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£

"Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞QÍ HÍHõ Ô~O_Õã≤ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Hõeã≤# J}∞=ÙÅ∞QÍ

L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. J^Õ q^èŒOQÍ HÀ¡i<£Ö’ ‰õÄ_® Ô~O_Õã≤ HÀ¡i<£

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Hõeã≤# HÀ¡i<£ J}∞=ÙÅ∞ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩO^•O. JÑ¨ÙÊ_»∞ 100

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ 50 J}∞=ÙÅ∞QÍ Œ̂∂~° Œ̂∂~°OQÍ LO\Ï~Ú. JÖÏˆQ

100 HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ 50 HÀ¡i<£ J}∞=ÙÅ∞QÍ Œ̂∂~°̂ Œ∂~°OQÍ LO\Ï~Ú.
Wq Ô~O_»∂ Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ LO_Õ 100 ˆ~}∞=ÙÅÖ’ ã¨QÆO ÃÇ·Ï„_À[<£-ÃÇ·Ï„_À[<£

~°∂Ñ¨OÖ’#∞, ã¨QÆO HÀ¡i<£-HÀ¡i<£ ~°∂Ñ¨OÖ’#∞ LO\Ï~Ú.

D Ô~O_»∞ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ J}∞=ÙÅÖ’ Ñ¨~°=∂}∞ q<åºã¨O =∂i

ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. 100 ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ 100

HÀ¡Ô~·_£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ`À Hõeã≤#Ñ̈ÙÊ_»∞ 100 ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú.

JO>Ë 50 ÃÇ·Ï„_À[<£ J}∞=ÙÅ∞, 50 HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÅ`À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞

100 ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÅ∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. nxfl |\ì̃ XHõ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O
ÃÇ·Ï„_À[<£ XHõ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O HÀ¡Ô~·_£̀ À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ Ô~O_»∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ

ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ ZÖÏ U~°Ê_»∞ «̀∞O^À J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

ÃÑ·# WO «̀ =~°‰õΩ =∞#O K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl "å Œ̂#ÅÖ’ XHõ q+¨Ü«∞O QÀK«i™ÈÎOk.

"åÜ«Ú=Ù U ≥̂·<å, JO Œ̂∞Ö’ =Ù#flq J}∞=ÙÖ·̌<å, Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ·̌<å "å\˜ =∞ è̂Œº

Œ̂∂~åÅ∞ =∂„ «̀O XHȭ >Ë ##fl q+¨Ü«∞O „Ñ¨ã¨∞Êù@O J=Ù`ÀOk. JO>Ë XHõ xÜ«∞ «̀

ã̈OYºÖ’ ̂~}∞=ÙÅ∞ L#fl "åÜ«Ú=Ù, P "åÜ«Ú=Ù U ≥̂·<å ã̈̂~, ̂ •x Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}O

XHȭ >Ë HÍ"åe.

XˆH ã¨OYºÖ’ ˆ~}∞=ÙÅ∞ L#fl "åÜ«Ú=Ù Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O ZÑ¨ÙÊ_»∂ XHȭ >Ë
HÍ"åe Jx "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ ã¨∂zOz# "å_»∞ W\ÏeÜ«∞<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î

J"Õ∞_çÜ≥∂ J"˘QÍ„_À (1776-1856). 1811 Ö’ KÕÜ«∞|_»¤ D „Ñ¨uáê Œ̂#x

J"˘QÍ„_À „Ñ¨uáê^Œ# (Avogadro hypothesis) JO\Ï~°∞. J"˘QÍ„_À

„Ñ¨uáê Œ̂#x HõzÛ «̀OQÍ J~°÷O KÕã¨∞‰õΩO>Ë ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅH˜, ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£

J}∞=ÙÅH˜ =∞ è̂Œº ̀ Õ_® QÆ∞iÎOK˘K«∞Û. JÖÏˆQ W «̀~° "åÜ«Ú=ÙÅ Ü≥ÚHȭ  J}∞=ÙÅH˜,

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅH̃ =∞ è̂Œº ̀ Õ_® ‰õÄ_® QÆ∞iÎOK˘K«∞Û. J~Ú Õ̀ J"˘QÍ„_À HÍÅO ̀ «~°∞"å «̀

XHõ J~°÷â◊̀ å|Ì HÍÅO áê@∞ D „Ñ¨uáê Œ̂#x Z=~°∂ Ñ¨\ì̃OK«∞HÀÖË̂ Œ∞. =ÚYº"≥∞ÿ#

"åÜ«Ú=ÙÅ q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® J}∞=ÙÅH˜, Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅH˜ =∞^èŒº `Õ_®
≥̀Å∞ã¨∞HÀ‰õΩO_® JÜ≥∂=∞Ü«∞OQÍ =º=Ç¨ÏiOKÕ"å~°∞ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞. P

HÍ~°}O KÕ̀ « Z<Àfl =ÚYº"≥∞ÿ# =¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åxfl

JOK«<å "≥Ü«∞º_»OÖ’ ZO`À JxtÛu LO_Õk.

J Œ̂$+̈ì=âß «̀∞Î Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅÖ’x ̂ ÀëêÅx ã̈ik Œ̂Ì\ÏxH̃ W «̀~° =∂~åæÅ∞

|Ü«∞@Ñ̈_®¤~Ú. L^•Ç̈Ï~°}H̃ 1818Ö’ Ñ≤Ü«∞~ü Å∂~¸ ̂ Œ∞ÖÏOQ∑ (1785-1838)

J<Õ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î, JÖˇH©û Ñ≤Ü«∞~ü ÃÑf (1791-1820) J<Õ „ÃÑ¶OKü

Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Hõeã≤ Hõ$+≤ KÕã¨∂Î JÖÏO\˜ F =∂~åæxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. =¸ÅHÍÅ
qtëÈì+‚̈O (specific heat) (XHõ HõzÛ «̀"≥∞ÿ# Lëê‚xfl XHõ =ã¨∞Î=Ù „QÆÇ≤ÏOz#Ñ¨ÙÊ_»∞

^•x LëÈ‚„QÆ̀ « ZO «̀ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O^À D ~åt ̀ ≥Å∞Ñ̈Ù «̀∞Ok) "å\ ̃Ñ̈~°=∂}∞ÉèÏ~åÅH̃

qÖ’=∞OQÍ (inversely) =∂~°∞ «̀∞O Œ̂x "åà◊√¡ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ x

J<Õ =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∂}∞ÉèÏ~°O y J<Õ =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~åxH̃

Ô~O_»∞ Ô~@∞¡ L#fl@¡~Ú Õ̀, D =¸ÅHÍÅ`À K≥Ü«∞º|_ç XˆH „ Œ̂=º~åt QÆÅ Ô~O_»∞

=ã¨∞Î=ÙÅx fã¨∞‰õΩO>Ë, P Ô~O_»∞ =ã¨∞Î=ÙÅ∞ XˆH qÅ∞= QÆÅ Lëê‚xfl „QÆÇ≤Ï¿ãÎ, x

Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy# qÅ∞= y Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑiy# qÅ∞=Ö’ ã¨QÆ"Õ∞
LO@∞Ok. JO>Ë Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ LO_Õ =¸ÅHÍÅ∞ JO «̀ ã̈∞ÅÉèíOQÍ

"Õ_≥Hȭ =Ù J#fl=∂@. n<Õfl Ñ¨~°=∂}∞ L+‚̈ xÜ«∞=∞O (Law of atomic heat)

JO\Ï~°∞.

P HÍ~°}O KÕ̀ « ≥̀eÜ«∞x Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O QÆÅ XHõ =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ

qtëÈìëê‚xfl H˘e¿ãÎ ̂ •x Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~°O QÆ∞iOz K«∂KåÜ«∞QÍ #~Ú<å ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk.

J~Ú Õ̀ D Ñ¨̂ Œúu Ñ¶̈∞#~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ =¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ Ñ¨x

KÕã≤Ok. HÍx Ug∞ ÖËx ^•x Hõ<åfl D áêH∆̃Hõ Ñ¶̈e «̀"≥∞ÿ<å "Õ∞ÖË#x J#∞HÀ"åe.

«̂̀ Œ#O «̀~°O SÖÏ›~ü¤ q∞@¬i¡+π (1794-1863) J<Õ [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î
=∞~À Pã̈H̃ÎHõ~°"≥∞ÿ# ã̈`åºxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. 1819 Ö’ W «̀_»∞ X̂H Ñ̈~°=∂}∞q<åºã̈O

QÆÅ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Hõeã≤ ã¨Êù\ ˜H©Hõi™êÎ~Ú (crystallize) J#fl q+¨Ü«∂xfl

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. JO>Ë XHõ ã¨"Õ∞‡à◊<åxH˜ K≥Ok# J}∞=ÙÅ∞ JÖÏO\˜ PHÍ~°"Õ∞ QÆÅ

Ô~O_»= ã¨"Õ∞‡à◊<åxH˜ K≥Ok# J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº WOÑ¨ÙQÍ XkyáÈ`å~Ú J#fl=∂@.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# UHõ~°∂Ñ̈`å xÜ«∞=∂xH̃ (Law of isomorphism) F =ÚYº"≥∞ÿ#
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Ñ̈~°º=™ê#O HõxÑ≤OzOk. Ô~O_»∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ Hõeã≤ ã̈Êù\H̃©Hõ$ «̀O HÍQÆÅ=x ̀ ≥e¿ãÎ,

"å\˜Ö’ XHõ ^•x x~å‡}O ≥̀e¿ãÎ, Ô~O_»= ^•x x~å‡}O ‰õÄ_® J Õ̂ q è̂ŒOQÍ

LO@∞O Œ̂x J~°÷O KÕã¨∞HÀ=K«∞Û. P q è̂ŒOQÍ UHõ~°∂Ñ¨"≥∞ÿ# ã¨Êù\˜HõÅ`À KÕã≤#
J è̂ŒºÜ«∞<åÅ P è̂•~°OQÍ „áêÜ≥∂y‰õΩÅ∞ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°OÖ’ =zÛ# ^ÀëêÅx

H˘O «̀=~°‰õΩ ã¨ik Œ̂∞ÌHÀQÆeQÍ~°∞.

ÉèÏ~åÅ∞ - zÇ¨flÅ∞
=∞# Hõ̂ äŒÖ’ «̀̂ Œ∞Ñ¨i =ÚYº"≥∞ÿ# =∞Å∞Ñ¨Ù ã‘fi_ç+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *’<£û

*ËHõÉò Éˇs˚eÜ«∞ãπ ~°OQÆ„Ñ¨"Õâ◊O K≥Ü«∞º_»O`À [iyOk. _®Åì<£ ̀ «~°∞"å «̀ Ñ¨~°=∂}∞

ã≤^•úO`åxfl HõzÛ`«OQÍ ™ê÷Ñ≤OK«_»OÖ’ W`«_»∞
H©ÅHõ"≥∞ÿ# áê„ «̀ áÈ+≤OKå_»∞. 1807 Ö’ É̌s̊eÜ«∞ãπ

qq^è Œ ã¨"Õ∞‡à ◊<åÅ Ñ¨~°=∂}∞ q<åº™êxfl

`≥Å∞ã¨∞‰õΩ<Õ „Ñ¨Ü«∞`«flOÖ’ =Úxy =Ù<åfl_»∞.

=O^ŒÖÏx qâı¡+¨}Å∞ KÕã≤ ''xÜ«∞`« x+¨Ê`«∞ÎÅ

xÜ«∞=∂x——H˜ Z<Àfl `å~å¯}ÏÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

Jxfl P è̂•~åÅ∞ |Ü«∞@ Ñ¨_®¤Hõ WHõ ~°™êÜ«∞xHõ

ã ¨=∂*ÏÅ∞ P xÜ«∞=∂xfl x~ ° ¡H õ ∆ ºO
K≥Ü«∞ºÖËHõáÈÜ«∂~Ú. „Hõ=∞OQÍ Ñ¨~°=∂}∞

ã≤̂ •úO`åxH̃ =∞ Œ̂Ì̀ «∞ ÃÑiyOk. P q è̂ŒOQÍ xÜ«∞ «̀

x+̈Ê «̀∞ÎÅ xÜ«∞=∞OÖ’ "Õà◊¥¡x Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •úO «̀O

ã≤÷~°OQÍ ZkyOk.

P «̀~°∞"å «̀ Éˇs˚eÜ«∞ãπ Ö’QÆ_» _®Åì<£ "å_ç# q è̂•<åÅ Hõ<åfl J è̂Œ∞<å «̀#

q è̂•<åÅ∞ "å_ç Ñ̈~°=∂}∞ÉèÏ~åÅx H˘Å=_®xH̃ „Ñ̈Ü«∞uflOKå_»∞. D „Ñ̈Ü«∞ «̀flOÖ’

Éˇs˚eÜ«∞ãπ QÆ̀ «OÖ’ _»∞ÖÏOQ∑ =∞iÜ«Ú ÃÑf Å∞, q∞@¬i¡+πÅ∞ ™êkèOz# "≥·*Ï˝xHõ

Ñ¶ë`åÅx "å_»∞‰õΩ<åfl_»∞. JÖÏ̂Q ̂Q Å∞™êH± „Ñ̈uáêkOz# Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ HõÅ~ÚHõ
xÜ«∞=∂xfl ‰õÄ_® ã‘fiHõiOKå_»∞. (HÍx J"˘QÍ„_À „Ñ¨uáê^Œ##∞ =∂„`«O

qxÜ≥∂yOK« ÖË̂ Œ∞.) 1828Ö’ Éˇs˚eÜ«∞ãπ „Ñ¨K«∞iOz# "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ Ñ¨~°=∂}∞

ÉèÏ~åÅ Ñ¨\ì̃Hõ, Ô~O_»∞ =¸_»∞ =¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ «̀Ñ¨Ê, P è̂Œ∞xHõ qÅ∞=Å`À

K«Hȭ QÍ ã¨iáÈ`ÀOk.

_®Åì<£ Ñ¨\ì̃HõH˜ Éˇs˚eÜ«∞ãπ Ñ¨\ì̃HõH˜ =∞ è̂Œº F =ÚYº"≥∞ÿ# ̀ Õ_® =ÙOk. _®Åì<£

q+¨Ü«∞OÖ’ ÖÏQÍ HÍHõ Éˇs˚eÜ«∞ãπ Ñ¨\ì̃HõÖ’ Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åÅÖ’ KåÖÏ =∞@∞‰õΩ

Ñ¨Ó~°‚ ã¨OYºÅ∞ HÍ=Ù. _®Åì<£ JOK«<å "Õã≤# qÅ∞=Å∞, ÃÇ·Ï„_À*ˇ<£ Ñ¨~°=∂}∞

ÉèÏ~°O 1 J#fl ÉèÏ=# g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_ç =Ù<åfl~Ú Hõ#∞Hõ, J=hfl Ñ¨Ó~°‚ ã¨OYºÅ∞QÍ
W=fi|_®¤~Ú. D ÉèÏ=#x Ñ¨Ù~°ã¨̄ iOK«∞‰õΩx „a\˜+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î qeÜ«∞"£∞

„Ñ¨ÓãπÎ F z„ «̀"≥∞ÿ# ã¨∂K«# KÕâß_»∞. 1815 Ö’ W «̀QÍ_»∞ =¸ÅHÍÅhfl ÃÇ·Ï„_À[<£

`À ‰õÄ~°Û|_»¤"Õ #x ã¨∂zOKå_»∞. (`À\˜ âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ q=∞~°≈H˜ ÉèíÜ«∞Ñ¨_ç HÍÉ’Å∞

"≥Ú Œ̂\’¡ W «̀_»∞ D ã¨∂K«#x J*Ï˝̀ «OQÍ KÕâß_»∞.) D "å Œ̂# „Ñ¨HÍ~°O qq è̂Œ

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅH˜ qq è̂Œ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ∞ LO_»_®xH˜ HÍ~°}O "å\˜Ö’ qq è̂Œ

ã¨OYºÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO_»_»"Õ∞. D "å Œ̂#ˆH «̀̂ Œ#O «̀~°O „Ñ¨ÓãπÎ

„Ñ¨uáê Œ̂# Jx ¿Ñ~˘zÛOk.
D ã¨~°à◊"≥∞ÿ#, PHõ~°¬}©Ü«∞"≥∞ÿ# "å Œ̂#x Éˇs˚eÜ«∞ãπ Ñ¨\ì̃Hõ =ºuˆ~H˜ã¨∞Î#fl@∞ì

J~ÚºOk. (Wk PHõ~°¬}©Ü«∞"≥∞ÿ# "å Œ̂# ZO Œ̂∞Hõ~ÚºOk JO>Ë Wk =¸ÅHÍÅ∞

Jxfl\˜H© =¸ÅOQÍ XˆH Ñ¨̂ •~°÷O =ÙO Œ̂x, J Õ̂ ÃÇ·Ï„_À[<£ Jx ã¨∂z™ÈÎOk. XHõ

q è̂ŒOQÍ Jk „w‰õΩÅ ÉèÏ"åÅH̃ H˘ «̀Î TÑ≤i áÈã̈∞Î#fl@∞ì J~ÚºOk. JÖÏ J#∞‰õΩO>Ë

qâ◊fiOÖ’ JO Œ̂"≥∞ÿ# „Hõ=∞O, ™œ+ì̈=O L#fl@∞ì JxÑ≤OzOk). HÍx ÃÇ·Ï„_À[<£ =

1 J<Õ H˘Å=∂<åxfl ã‘fiHõi¿ãÎ, P H˘Å=∂#O „Ñ¨HÍ~°O PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~°O

15. 9 J=Ù`«∞Ok. HÍx PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’ 15 ã¨OÑ¨Ó~°‚ ÃÇ·Ï„_À[<£
Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞, =∞iÜ«Ú XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÖ’ 9/10 ÉèÏQÆO LO\ÏÜ«∞x

J#∞HÀ_®xH˜ W|ƒOk Hõ~°OQÍ JxÑ≤OzOk.

=∞~À â◊̀ å|Ì HÍÅO áê@∞ WOHÍ WOHÍ HõzÛ «̀"≥∞ÿ#, x~°∞Ì+ì̈"≥∞ÿ# Ñ¨~°=∂}∞

ÉèÏ~åÅ Ñ¨\ì̃HõÅ∞ „Ñ¨K«∞iOK«|_»∞ «̀∂ =KåÛ~Ú. g\˜x |\ì̃ qq è̂Œ =¸ÅHÍÅ

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxH˜ Ñ¨Ó~°‚ã¨OYº QÆ∞}HÍÅ∞ HÍ=#fl

q+¨Ü«∞O „Hõ=∞OQÍ Õ̀@ ≥̀Å¡O HÍ™êyOk.

1860 ÅÖ’ *Ï<£ ã¨̂~fi ™êìãπ (1813-1891) J<Õ Éˇe˚Ü«∞<£ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Éˇs˚eÜ«∞ãπ KÕã≤# ^•x Hõ<åfl =∞iO «̀ HõzÛ «̀OQÍ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ∞
H˘eKå_»∞. JÖÏˆQ W~°=Ü«∞º= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù `˘e Œ̂â◊ÅÖ’ uÜ≥∂_À~ü qeÜ«∞"£∞

iK«~ü¤û (1868-1928) J<Õ J"≥∞iHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î J™ê=∂#º"≥∞ÿ# *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞

fã¨∞‰õΩO@∂, ~°™êÜ«∞# q è̂•Å`À ™ê è̂Œº"≥∞ÿ#O «̀ =~°‰õΩ J «̀ºO «̀ x~°∞Ì+ì̈"≥∞ÿ# suÖ’

Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åÅ∞ H˘eKå_»∞.

as˚eÜ«∞ãπ Hõ$+≤Ö’ U"≥∞ÿ<å ÖÁã¨∞QÆ∞Å∞ LO>Ë P ÖÁã¨∞QÆ∞Åx ™êìãπ, iK«~ü¤û

*’<£û *ËHõÉò Éˇs˚eÜ«∞ãπ
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Å Hõ$+≤ Ñ¨ÓiOzOk. Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ Ü≥ÚHȭ  JÑ¨Ó~°‚ ã¨OMÏº «̀‡Hõ qÅ∞=Åx

XÑ¨ÙÊHÀHõ `«Ñ¨ÊÖË^Œ∞. D J^èŒºÜ«∞<åÅhfl „Ñ¨ÓãπÎ „Ñ¨uáê^Œ# g∞^Œ Kå=Ù^≥|ƒ

H˘_»∞ «̀∞#fl@∞ì J~ÚºOk.
HÍx iK«~ü¤û =O\ ̃"å~°∞ XHõ Ñ̈Hȭ  J «̀ºO «̀ x~°∞Ì+̈ì"≥∞ÿ# Ñ¶ë`åÅx „Ñ̈Hõ\ã̃̈∞Î<åfl

=∞~À Ñ¨Hȭ  Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ ã¨=∞ã¨ºx =¸ÅO #∞O_ç â’kèOKåeû# J=ã¨~°O

HõxÑ≤OzOk. Jã¨Å∞ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O JO>Ë Uq∞\˜ J#fl „Ñ¨â◊flH˜ H˘`«Îã¨

ã¨=∂ è̂•<åÅ∞ "≥̀ «HÍeû# J=ã¨~°O HõxÑ≤OzOk. ^•O`À ã¨=∂kè J~ÚáÈ~ÚOk

J#∞‰õΩ#fl „Ñ¨Óãπì „Ñ¨uáê Œ̂# =∞m¡ H˘ «̀Î TÑ≤i áÈã¨∞‰õΩOk.

qq è̂Œ =¸ÅHÍÅ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ =∞ è̂Œº ã¨~°à◊ Ñ¨Ó~å‚OHõ x+¨Ê «̀∞ÎÅ∞ ÖË=#fl

"åãÎ̈=O Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ H˘Å=∂# q è̂•<åÅx H˘ «̀ÎQÍ ã¨g∞H∆̃OKÕÖÏ KÕã≤Ok.
ÃÇ·Ï„_À[<£x „Ñ¨=∂}OQÍ fã¨∞‰õΩx Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åÅx JO «̀ =~°‰õΩ =ºHõÎO KÕã¨∂Î

=KåÛ~°∞ Hõ#∞Hõ P „Ñ¨=∂}Ïxfl =∞~À ™êi Ñ¨ijeOKÕÖÏ KÕã≤Ok. ̀ ÕeÔH·#k Hõ#∞Hõ

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 1 J#∞HÀ=_»O J «̀ºO «̀ ã¨Ç¨Ï["≥∞ÿ# q+¨Ü«∞OÖÏ

`ÀzOk. _®Åì<£, Éˇs˚eÜ«∞ãπÅ∞ W Œ̂Ì~°∂ P „Ñ¨=∂}Ïxfl ã‘fiHõiOKå~°∞. HÍx P

„Ñ¨=∂}Ïxfl ã‘fiHõiOK«_»O =Å¡ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 15 9 Jx =zÛOk.

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ H˘Å «̀ÅÖ’ PH˜û[<£H˜ =ÚYº ™ê÷#O =ÙOk. Z<Àfl =¸ÅHÍÅ`À

ã¨∞ÅÉèíOQÍ K«~°º [i¿Ñ PH˜û[<£x qq è̂Œ =¸ÅHÍÅ∞ U x+¨Ê «̀∞ÎÅÖ’ HõÅ∞™êÎÜ≥∂
Õ̀Å∞ÛHÀ_®xH˜ PH˜û[<£x "å_Õ"å~°∞.

JO Œ̂∞KÕ̀ « ÃÇ·Ï„_À[<£x „Ñ¨=∂}OQÍ fã¨∞HÀ‰õΩO_® PH˜û[<£ x „Ñ¨=∂}OQÍ

fã¨∞‰õΩx ^•x Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxfl Ñ¨Ó~å‚OHõO =KÕÛÖÏ H˘kÌQÍ ã¨=iOKå~°∞. P

q è̂ŒOQÍ 15.9 J#∞‰õΩ#fl PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 16.0 J~ÚºOk. PH˜û[<£

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 16 J#∞‰õΩO>Ë «̀̂ Œ#∞QÆ∞}OQÍ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O

1.008 J#∞HÀ"åeû =zÛOk. PH˜û[<£ ´ 16 J<Õ „Ñ¨=∂}Ïxfl W~°=Ü«∞º=

â◊̀ å|ÌÑ¨Ù =∞ è̂Œº Œ̂â◊ =~°‰õΩ "å_»∞ «̀∂ =KåÛ~°∞. P Œ̂â◊Ö’<Õ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅx

HÍãÎ̈ ã¨=iOz =∞iO «̀ ã¨¿ÇÏ «̀∞Hõ"≥∞ÿ# „Ñ¨=∂}Ïxfl ZOK«∞‰õΩ<åfl~°∞.
Ñ¨~°=∂}∞ ã≤̂ •úO`åxfl ã‘fiHõiOK«_»O [iQÍHõ „Ñ¨f J}∞=ÙÖ’#∞ XHõ xÜ«∞ «̀

ã¨OYºÖ’ H˘xfl „Ñ¨`ÕºHõ =¸ÅHÍÅH˜ K≥Ok# Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\ÏÜ«∞x

TÇ≤ÏOK«∞HÀ_®xH̃ gÅ~ÚºOk. Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅx z#fl z#fl K«„HÍÅ∞QÍ =ºHõÎÑ̈~°∞ã̈∂Î

J}∞=ÙÅx JÖÏO\˜ K«„HÍÅ ã¨=Ú^•Ü«∂Å∞QÍ z„fHõiOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

D q è̂Œ"≥∞ÿ# z„fHõ~°}x qã̈Î $ «̀OQÍ "å_ç#"åà◊¡Ö’ _®Åì<£ XHõ_»∞. PH̃û[<£x

F =∂=¸Å∞ K«„HõO`À =ºHõÎO KÕ¿ã"å_»∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ùx Ö’# F K«∞Hȭ

=Ù#fl K«„HõO`À =ºHõÎO KÕ¿ã"å_»∞. <≥·„\’[<£
Ñ¨~°=∂}∞=Ùx Ö’#fl F xÅ∞=Ù w «̀ =Ù#fl

K«„HõO`À =ºHõÎO KÕ¿ã"å_»∞. HÍ~°ƒ<£x F

#Å¡x K«„HõO`À =ºHõÎO KÕ¿ã"å_»∞. WÖÏ

„Ñ¨f =¸ÅHÍxH˜ F „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ z„`åxfl

TÇ≤ÏOK«_»O H˘OK≥O Hõ+̈ìO Hõ#∞Hõ K«„HÍÖ’¡

F JHõ∆~åxfl K˘Ñ≤Êã¨∂Î H˘xfl =¸ÅHÍÅH˜

„Ñ¨fHõÅ∞ «̀Ü«∂~°∞KÕâß_»∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜
ã¨ÅÊù~ü Ü≥ÚHȭ  „Ñ¨fHõÖ’ K«„HõOÖ’ ‘‘S’’

JHõ∆~°O LO@∞Ok. á¶êã¨Êù~°ãπ „Ñ¨fHõÖ’

K«„HõOÖ’ ‘‘P’’ JHõ∆~°O LO@∞Ok.

D K«„HÍÅ z„`åÅhfl K«∂ã≤#

É̌s̊eÜ«∞ãπ Jã̈b K«„HÍÅ∞ J#=ã̈~°O Jx, TîH JHõ∆~åÅx =¸ÅHÍÅH̃ „Ñ̈fHõÅ∞QÍ

"å_ç̀ Õ ã¨iáÈ «̀∞O Œ̂x ÉèÏqOKå_»∞. „Ñ¨f =¸ÅHÍxfl F JHõ∆~°O`À ã¨∂zOKåÅx,

P JHõ∆~°O P =¸ÅHÍ<Õfl HÍHõ P =¸ÅHÍxH˜ K≥Ok# Ñ¨~°=∂}∞=Ùx ‰õÄ_®
ã¨∂zOKåÅx J «̀_»∞ „Ñ¨uáêkOKå_»∞. P JHõ∆~°O P =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  ÖÏ\˜<£

¿Ñ~°∞Ö’x „Ñ¨̂ äŒ=∂Hõ∆~°O HÍ"åÅ<åfl_»∞. (WÖÏO\˜ U~åÊ@∞ WOw¡+π ÉèÏ+¨ =∂\Ï¡_Õ

"åiH˜ ZO`À ™œHõ~°ºOQÍ `ÀzOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë =¸ÅHÍÅ ÖÏ\˜<£ ¿Ñ~°∞¡, WOw¡+π

¿Ñ~°∞¡ WOK«∞q∞OK«∞ XˆHÖÏ LO\Ï~Ú). Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ ¿Ñ~°¡Ö’ "≥Ú Œ̂\˜ JHõ∆~°O

XHȭ >Ë J~Ú#Ñ¨ÙÊ_»∞ Ô~O_»= JHõ∆~°O ‰õÄ_® [ «̀ KÕ¿ã"å~°∞. P q è̂ŒOQÍ =¸ÅHÍÅ

Ü≥ÚHõ¯ ~°™êÜ«∞# zÇ¨flÅ∞ Pq~°ƒùqOKå~Ú. P zÇ¨flÖË JO`«~å˚fÜ«∞OQÍ

ã‘fiHõiOK«|_ç WÑ¨Ê\˜H© "å_»∞HõÖ’ =Ù<åfl~Ú.

P „Ñ¨HÍ~°OQÍ HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£, <≥·„\’[<£, á¶êã¨Êù~°ãπ, ã¨ÅÊù~üÅ∞
=~°∞ã¨QÍ C, H, O, N, P, S J<Õ zÇ¨flÅx ã¨O «̀iOK«∞‰õΩ<åfl~Ú. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ

HÍe¬Ü«∞"£∞, HÀ¡i<£Å zÇ¨flÅ∞ =~°∞ã¨QÍ Ca, Cl JÜ«∂º~Ú. HÍ~°ƒ<£H˜ zÇ¨ÏflOQÍ

C x =ÚO Õ̂ "å_»_»O [iyOk Hõ#∞Hõ D Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ Ô~O_»=

JHõ∆~åxfl "å_»=Åã≤ =zÛOk. ÖÏ\˜<£ ¿Ñ~°¡H˜, WOw¡+π ¿Ñ~°¡H˜ =∞ è̂Œº =∞s Z‰õΩ¯=

`Õ_® =Ù#flÑ¨ÙÊ_»∞ W=fi|_»¤ ~°™êÜ«∞# zÇ¨flÅ∞ HÍã¨Î qz„`«OQÍ LO\Ï~Ú.

_®Åì<£ ã¨∂zOz# =¸ÅHÍÅ zÇ¨flÅ∞
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L^•Ç̈Ï~°}H̃ |OQÍ~°O (gold), "≥O_ç (silver), ã‘ã̈O (lead) =¸ÅHÍÅH̃ W=fi|_»¤

zÇ¨flÅ∞ =~°∞ã¨QÍ Au (“Aurum”), Ag (“Argentum”), Pb (“Plumbum”)

JÜ«∂º~Ú.
D zÇ¨flÅ`À XHõ J}∞=ÙÖ’ Zxfl Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\ÏÜ≥∂ ‰õÄ_®

ã¨∂zOK«=K«∞Û. ÃÇ·Ï„_À[<£ J}∞=ÙÖ’ Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú

Hõ#∞Hõ ̂ •xfl H
2
 ̀ À ã¨∂z™êÎ~°∞. h\˜ J}∞=ÙÖ’ Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞,

XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù LO@∞Ok Hõ#∞Hõ ̂ •xfl H
2
O ̀ À ã¨∂z™êÎ~°∞. =¸ÅHõO

zÇ¨ÏflO Ñ¨Hõ¯# JOÔH ÖËHõáÈ`Õ P =¸ÅHÍxH˜ K≥Ok# XˆH Ñ¨~°=∂}∞=Ù

LO Œ̂#fl=∂@. JÖÏ̂Q HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ zÇ̈ÏflO CO
2
, ã̈Å∞ÊùºiH± Pã≤_£ zÇ̈ÏflO

H
2
SO

4
, ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ zÇ¨ÏflO HCl. D ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ ~°™êÜ«∞xHõ ã¨∂„`åÅ∞

ã¨fiÜ«∞O qk`åÅ∞.

D ~°™êÜ«∞xHõ ã̈∂„`åÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À ~°™êÜ«∞xHõ K«~°ºÅx =i‚OKÕ ~°™êÜ«∞xHõ

ã¨g∞Hõ~°}ÏÅx =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û. L^•Ç¨Ï~°}H˜ HÍ~°ƒ<£ PH˜û[<£̀ À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞

HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ L «̀Ê#flO J=Ù «̀∞Ok J#fl ã῭ åºxfl D q è̂ŒOQÍ =ºHõÎO

K≥Ü≥ÚºK«∞Û.

C + O
2
  CO

2

Ö̌"À+≤ÜÕ∞ ã̈∂zOz# „ Œ̂=º x «̀º «̀fi ã̈∂„`åxfl ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}O ̀ «$Ñ≤ÎÑ̈~°KåÅO>Ë

ã¨g∞Hõ~°}ÏxH˜ W~°∞Ñ¨Hȭ ÖÏ LO_Õ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ÖˇHȭ  ã¨iáÈ"åe. L^•Ç¨Ï~°}H˜

ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}OÖ’ XHõ C Ñ¨~°=∂}∞=Ù, Ô~O_»∞ O Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞

XHõ C Ô~O_»∞ O Å∞ QÆÅ CO
2
 U~°Ê_»∞ «̀∞Ok.

JÖÏˆQ ÃÇ·Ï„_À[<£, HÀ¡Ô~·_£Å∞ Hõe¿ãÎ ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok J#fl
q+¨Ü«∂xfl =ºHõÎO K≥Ü«∞º Œ̂ÅK«∞‰õΩ<åfl~°∞ J#∞HÀO_ç. ^•xfl D q è̂ŒOQÍ =ºHõÎO

K≥Ü≥ÚºK«∞Û.

H
2
 + Cl

2
  HCl

HÍx ÃÑ·# K«∂Ñ≤Oz# K«~°ºÖ’ =ÚO Œ̂∞ Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞,
Ô~O_»∞ HÀ¡Ô~·_£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ L<åfl K«~°º [iQÍHõ XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£, XHõ HÀ¡Ô~·_£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù LO_»_»O HõxÑ≤ã¨∞ÎOk. D ^Àëêxfl ã¨=iOK«_®xH˜ ÃÑ· K«~°ºx =∞#O

ã¨O «̀∞e «̀ ~°™êÜ«∞# K«~°º (balanced chemical reaction) QÍ =∂~°∞ÛHÀ"åe.

H
2
 + Cl

2
  2HCl

JÑ¨ÙÊ_»∞ K«~°ºH˜ ‰õΩ_ç Z_»=∞ Ñ¨Hȭ Å Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OYº ã¨iáÈ «̀∞Ok.

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£Å∞ Hõeã≤ h\˜x U~°Ê~°KÕ K«~°ºx ‰õÄ_® D

q è̂ŒOQÍ F ã¨O «̀∞e «̀ K«~°ºQÍ =ºHõÎO KÕÜ«∞=K«∞Û.

2H
2
 + O

2
  2H

2
O

q Œ̂∞º ǜ qâı¡+¨}
Ö’QÆ_» xHÀÅû<£, HÍÔ~·¡ÖòÅ∞ q Œ̂∞º ǜ â◊H̃Îx LÑ̈Ü≥∂yOz =ÚYº"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈ Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞ KÕã≤# ã¨OQÆu K«∂âßO. q Œ̂∞º ǜ â◊HÎ̃x LÑ¨Ü≥∂yOz H˘xfl

=¸ÅHÍÅ â◊√núHõ~°}Ö’ =∞iO`« ã¨OK«Å<å`«‡Hõ Ñ¶¨e`åÅ∞ ™êkèOK«_®xH˜

gÅ~ÚºOk.

XHõ\˜#fl~° â◊̀ å|Ì HÍÅO „H˜̀ «O ÉÏ~ÚÖò =¸ÅHÍÅx x~°fizOz# <å\˜

#∞O_ç P x~°fiK«<åxH˜ ã¨iáÈÜÕ∞ =¸ÅHÍÅx QÆ}hÜ«∞ ã¨OYºÖ’ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅx W|ƒOk ÃÑ\˜ì# =∞~À q+̈Ü«∞O Uq∞@O>Ë H˘xfl Ñ̈^•~å÷Å∞ =¸ÅHÍÅ∞

HÍ=x ≥̀Å∞ã¨∞, "å\˜Ö’ JO «̀=~°‰õΩ ≥̀eÜ«∞x H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅ∞ U"À L<åflÜ«∞x
‰õÄ_® ≥̀Å∞ã¨∞. HÍx P =¸ÅHÍÅx "≥eH˜fÜ«∞_»O ZÖÏQÀ ≥̀eÜ«∞ÖË̂ Œ∞.

Z<Àfl ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ =¸ÅHÍÅ∞ PH˜û[<£ `À Hõeã≤ PHõû~Ú_£Å ~°∂Ñ¨OÖ’

ÅÉèíºO J=Ù`å~Ú. PH˜û[<£̀ À =∞iO «̀ |Å"≥∞ÿ# J#∞|O è̂ŒO (affinity) QÆÅ

=∞~À =¸ÅHÍxfl „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ_ç̀ Õ, PH˜û[<£ "≥Ú Œ̂\˜ =¸ÅHÍxfl "˘keÃÑ\ì̃ Ô~O_»=

=¸ÅHÍxfl P„â◊~ÚOK«=K«∞Û. „Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ P q+¨Ü«∞O x~åúi «̀O J~ÚºOk.

JÖÏO\˜ Ô~O_»= =¸ÅHõO áê„ «̀ HÍ~°ƒ<£ K«Hȭ QÍ áÈ+≤OzOk. L^•Ç¨Ï~°}H˜ =Ú_ç

W#∞=ÚÖ’ LO_Õk JkèHõâß «̀O S~°<£ PHõû~Ú_£. nxfl HÍ~°ƒ<£ Ü≥ÚHȭ  â◊√ Œ̂ú~°∂Ñ¨O
J~Ú# HÀH±̀ À HõeÑ≤ "Õ_çKÕ™êÎ~°∞. HÍ~°ƒ<£ PH˜û[<£̀ À Hõeã≤ HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£,

HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. Wq "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Hõ#∞Hõ ÃÑ·H̃ ZyiáÈ`å~Ú.

WHõ Ö’Ç¨Ï~°∂Ñ¨OÖ’ =Ù#fl W#∞=Ú J_»∞QÆ∞# q∞QÆ∞Å∞ «̀∞Ok.

WÑ¨ÙÊ_»∞ ã¨∞<åflxfl (lime) fã¨∞‰õΩO^•O. ^•x ÅHõ∆}ÏÅ |\ì̃ K«∂¿ãÎ ã¨∞#flO

‰õÄ_® XHõ ~°Hõ"≥∞ÿ# PHõû~Ú_Õ#xÑ≤ã¨∞ÎOk. HÍx =∞#H˜ ≥̀eã≤# =¸ÅHÍÅ∞ Ug

‰õÄ_® PH˜û[<£̀ À Hõeã≤ ã¨∞<åflxfl U~åÊ@∞ K≥Ü«∞º@O =∞#H˜ ̀ ≥eÜ«∞ Œ̂∞. P J*Ï˝̀ «

=¸ÅHÍxfl â◊√kú K≥Ü«∞º_»O HÀã¨O ã¨∞<åflxfl, HÀH±̀ À HõeÑ≤ "Õ_ç KÕã≤ K«∂_˘K«∞Û.
HÍx JÖÏ KÕã≤#O Œ̂∞=Å¡ Ug∞ [~°QÆÖË̂ Œ∞. P J*Ï˝̀ « =¸ÅHõO U^À PH˜û[<£H˜

ZO «̀ |ÅOQÍ J «̀∞‰õΩ¯áÈ~ÚOk JO>Ë HÍ~°ƒ<£ ̂ •xfl ̂ •x ™ê÷#O #∞Oz HõkeOK«ÖËHõ
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áÈ~ÚOk. HÍ~°ƒ<Õ HÍHõ =∞ˆ~ W «̀~° ~°™êÜ«∞#O ‰õÄ_® ã¨∞#flO #∞O_ç PH˜û[<£x

"Õ~°∞ K≥Ü«∞ºÖËHõáÈ~ÚOk.

JÑ¨ÙÊ_»∞ WOw¡+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ç¨ÏO„Ñ¶‘ _ÕgH˜ (1778-1829) F
z„`«"≥∞ÿ# PÖ’K«# =zÛOk. ~°™êÜ«∞<åÅ =Å¡ ™ê^èŒºO HÍxk q^Œ∞º`«∞Î =Å¡

J=Ù`«∞O^Õ"≥∂ Jx W`«_»∞ PÖ’zOKå_»∞. ZO^Œ∞HõO>Ë ~°™êÜ«∞<åÅ∞ Ug∞

K≥Ü«∞ºÖËHõáÈ~Ú# H˘xfl ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’ q Œ̂∞ºK«ÛùHÎ̃ Ü≥ÚHȭ  z„ «̀"≥∞ÿ# „Ñ¨ÉèÏ=O =Å¡

h\˜x qzÛù#flO K≥Ü«∞º_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

P HÍ~°}O KÕ̀ « _Õg 250 Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù Ñ¨àÏ¡Å ^˘O «̀~°x U~åÊ@∞ KÕã≤ F ÃÑ Œ̂Ì

q Œ̂∞º ǜ ÉÏº@sx xi‡OK«_®xH˜ Ñ¨Ó#∞‰õΩ<åfl_»∞. JO «̀ ÃÑ Œ̂Ì ÉÏº@sx QÆ̀ «OÖ’

Z=~°∂ xi‡OK«ÖË̂ Œ∞. J*Ï˝̀ « =¸ÅHÍÅ∞ L<åflÜ«∞x J#∞‰õΩ#fl Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Hõeã≤#
„^•=HÍÅÖ’ JkèHõ ™ê÷~ÚÖ’ q^Œ∞º`ü â◊H˜Îx „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ\˜ì K«∂âß_»∞. HÍx JÖÏ

K≥Ü«∞º_»O =Å¡ h\’¡Oz ÃÇ·Ï„_À[<£, PH̃û[<£Å∞ "≥Å∞=_»@O ̀ «Ñ̈Ê =∞̂~g∞ [~°QÆÖË̂ Œ∞.

„^•=Hõ ~°∂Ñ̈OÖ’ HÍHõ Ñ̈^•~å÷xfl Ñ¶∞̈# ~°∂Ñ̈OÖ’ fã̈∞‰õΩO>Ë ZÖÏ =ÙO@∞O Œ̂x

PÖ’zOKå_»∞. HÍx Ñ¶̈∞# ~°∂Ñ¨OÖ’ =Ù#fl Ñ¨̂ •~°÷O Ö’Oz q Œ̂∞º «̀∞Îx „Ñ¨=Ç≤ÏOÑ¨

*ËÜ«∞_»O Hõ+ì̈O J~ÚºOk. JÑ¨ÙÊ_»∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx HõiyOz P Hõiy# Ñ¨̂ •~°÷O

Ö’Oz q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ áÈx"åfiÅ#fl PÖ’K«# =zÛOk.

D H˘ «̀Î LáêÜ«∞O K«Hȭ QÍ Ñ¨x KÕã≤Ok. JHÀì|~ü 6, 1807 <å_»∞ _Õg F
=ÚYº"≥∞ÿ# „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕâß_»∞. HõiyOz# á⁄\Ï+π (á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ HÍ~°ƒ<Õ\ò) Ö’Oz

q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ áÈxKåÛ_»∞. P K«~°º Ö’Oz z#fl z#fl Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù «̀∞xÜ«∞Å∞ "≥eH˜

=KåÛ~Ú. ^•xH˜ J «̀_»∞ á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. (D Ö’Ç¨ÏO ZO «̀

ã¨„H˜Ü«∞OQÍ =ÙO Œ̂O>Ë Jk h\˜H˜ `À K«~°º [iÑ≤ h\’¡x PH˜û[<£x "≥eH˜ ÖÏy,

h\’¡x ÃÇ·Ï„_À[<£x "≥eH̃ fã≤, ZO «̀ â◊H̃Î q_»∞ Œ̂Å KÕã̈∞ÎO Œ̂O>Ë P K«~°º [iy#Ñ̈ÙÊ_»∞

ÉèíQÆ∞æ# Jyæ Ñ¨Ù_»∞ «̀∞Ok.) XHõ "å~°O «̀~°∞"å «̀ _Õg ™È_® (™È_çÜ«∞"£∞ HÍ~°ƒ<Õ\ò)

#∞Oz ™È_çÜ«∞"£∞x â◊√kú KÕâß_»∞. Wk á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ Hõ<åfl HÍã̈Î ̀ «‰õΩ¯=QÍ =∂„ «̀"Õ∞

ã¨„H˜Ü«∞OQÍ =ÙOk).
«̀̂ Œ#O «̀~°O 1808 Ö’, Éˇs˚eÜ«∞ãπ ã¨∂zOz# HÍãÎ̈ aè#fl"≥∞ÿ# q è̂•<åxfl

LÑ¨Ü≥∂yOz, _Õg =∞ixfl Ö’Ç¨Åx "å\˜ PHõû~Ú_£Å #∞Oz â◊√núHõiOKå_»∞.

"≥∞wfl+≤Ü«∂ #∞Oz "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞x, „™êìO+≤Ü«∂ #∞Oz „™êìO+≤Ü«∞"£∞x, ÉËi\Ï

#∞Oz ÉËiÜ«∞"£∞x, ã̈∞#flO #∞Oz HÍe¬Ü«∞"£∞x â◊√núHõiOKå_»∞. (ã̈∞#flOx ÖÏ\<̃£Ö’

HÍe¬Ü«∞"£∞ JO\Ï~°∞.)

_Õg =∞iH˘xfl q+¨Ü«∂Åx ‰õÄ_® Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. XHõ ̀ «~°O „H˜̀ «O +‘ÖË HÍãÎ̈

P‰õΩÑ¨K«Û ~°OQÆ∞Ö’ LO_Õ F "åÜ«Ú=Ùx Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. J^˘Hõ PHõû~Ú_£ U"≥∂

##∞‰õΩx á⁄~°|_®¤_»∞. P "åÜ«Ú=Ù PHõû~Ú_£ HÍ Œ̂x J^˘Hõ =¸ÅHõ=∞x _Õg
x~°∂Ñ≤OKå_»∞. ^•xH˜ ''HÀ¡i<£—— Jx ¿Ñ~°∞ ã¨∂zOKå_»∞. „w‰õΩ ÉèÏ+¨Ö’ HÀ¡i<£

JO>Ë P‰õΩÑ¨K«Û Jx J~°÷O. JÖÏˆQ â◊HÎ̃=O «̀"≥∞ÿ# Pã≤_£ J~Ú# ÃÇ·Ï„_ÀHÀ¡iH±

Pã≤_£ Ö’ PH˜û[<£ LO_»̂ Œx x~°∂Ñ≤OKå_»∞ _Õg. P q è̂ŒOQÍ „Ñ¨f Pã≤_£ Ö’#∞

«̀Ñ¨Ê‰õΩO_® PH˜û[<£ LO@∞O Œ̂#fl Öˇ"À+≤ÜÕ∞ ã¨∂K«# «̀Ñ¨Êx x~°∂Ñ≤OKå_»∞.

q Œ̂∞º £̂ qâı¡+¨}Ö’ _Õg KÕã≤# Hõ$+≤x J «̀_»∞ J#∞K«~°∞_»∞, JO Õ̀ ã῭ åÎ QÆÅ

JO Õ̀"åã≤ J~Ú# "≥∞ÿĤÖò á¶ê~°_Õ (1791-1867) =∞iO «̀ qã̈ÎiOÑ̈*Ëâß_»∞. á¶ê~°_Õ

«̀# Hõ$+≤̀ À QÆ∞~°∞=Ùx q∞Oz# t+¨µº_»∞ JxÑ≤OK«∞‰õΩ<åfl_»∞. q Œ̂∞º £̂ ~°™êÜ«∞#
âß„ãÎ̈O (electrochemistry) Ö’ Ñ¨x KÕã≤# á¶ê~°_Õ Z<Àfl =ÚYº"≥∞ÿ# áêiÉèÏ+≤Hõ

Ñ¨̂ •Åx „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ\Ïì_»∞. Jq WÑ¨Ê\˜H© "å_»∞HõÖ’ =Ù<åfl~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ q Œ̂∞º ǜ

â◊H˜Î Ü≥ÚHõ¯ „Ñ¨Ü≥∂QÆO`À J}∞=ÙÅx ÉèËkOKÕ „Ñ¨„H˜Ü«∞H˜ q^Œ∞º`ü qâı¡+¨}

(electrolysis) Jx "≥Ú Œ̂@ ¿Ñ~°∞ ÃÑ\ì̃Ok W «̀_Õ. qeÜ«∞"£∞ "≥"≥Öò J<Õ WOw¡+π

™êÇ≤Ïf"Õ̀ «Î KÕã≤# ã¨∂K«# "Õ∞~°‰õΩ q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨xH˜ „Ñ¨"ÕâßxflKÕÛ „^•=HÍxH˜

ZÖˇ„HÀìÖ·̌\ò (electrolyte) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. P „^•=HõOÖ’ =ÚOKÕ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù

Hõ_ô¤ÅH˜, ÖË̂ • | Œ̂ÌÅH˜ ZÖˇ„HÀì_£Å∞ (electrode) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. è̂Œ<å"Õâ◊O
Hõey# ZÖˇ„HÀì_£x P<À_£ (anode) J<åfl_»∞. |∞∞}Ï"Õâ◊O Hõey# ZÖˇ„HÀì_£x

HÍ ä̂À_£ (cathode) J<åfl_»∞.

 ZÖˇ„HÀìÖ·̌\òÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨xfl "≥∂ã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ ˆ~}∞=ÙÅH˜ ''JÜ«∂<£û——

(ions) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. („w‰õΩ ÉèÏ+¨Ö’ ''ã¨OKå~°‰õΩÅ∞—— J<Õ J~°÷O QÆÅ Ñ¨̂ ŒO

#∞O_ç D Ñ¨̂ ŒO =zÛOk.) P<À_£ kâ◊QÍ „Ñ¨Ü«∂}˜OKÕ ˆ~}∞=ÙÅx P#Ü«∂<£Å∞

(anions) J<åfl_»∞. JÖÏˆQ HÍ ä̂À_£ kâ◊QÍ „Ñ¨Ü«∂}˜OKÕ ˆ~}∞=ÙÅx HÍ@Ü«∂#∞¡
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J è̂•ºÜ«∞O 6

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O

„áê}"å^•xH˜ PÜ«Ú=Ù K≥Å∞¡
Jyflx Hõ#∞‰õΩ¯#fl <å\˜ #∞O_ç =∞x+≤ Ñ¨̂ •~å÷Åx =∞O_Õq, =∞O_»xq Jx

Ô~O_»∞ =~åæÅ∞QÍ qÉèílã¨∂Î =KåÛ_»∞. P ~ÀAÖ’¡ HõÅÑ¨, H˘=Ùfi, K«=Ú~°∞ - g\˜<Õ

„Ñ¨̂ è•#OQÍ WO è̂Œ<åÅ∞QÍ "å_Õ"å~°∞. HõÅÑ¨ =$Hõ∆„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç Ñ¨Ù\ ì̃# L «̀ÊuÎ

J~Ú Õ̀, H˘=Ùfi, K«=Ú~°∞ r=„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç =∂„ «̀"Õ∞ HÍHõ, =$Hõ∆„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç

‰õÄ_® =zÛ# L «̀Ê «̀∞ÎÅ∞. Yx[ „Ñ¨Ñ¨OKåxH˜ K≥Ok# Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ JkèHõâß «̀O -

h~°∞, Wã¨∞Hõ, ~åà◊√¡ "≥Ú Œ̂Ö·̌#q - =∞O_Õq HÍ=Ù. ÃÑ·QÍ Wq xÑ¨ÙÊx P~°Ê_®xH˜
Ñ¨xH˘™êÎ~Ú.

Hõ#∞Hõ `˘e Œ̂â◊Ö’¡ =∞O_Õq, =∞O_»xq J<Õ Ô~O_»∞ *Ï «̀∞Å Ñ¨̂ •~å÷Åx

r=„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç =KÕÛq, r=„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç ~åxq J<Õ Ô~O_»∞ =~åæÅ∞QÍ

‰õÄ_® qÉèílOK«_»O ã¨Ç¨Ï[OQÍ [iyOk. (J~Ú`Õ D ã¨∂„`åxH˜ Z<Àfl

q∞#Ç¨~ÚOÑ¨ÙÅ∞ L<åfl~Ú. HÍ~°ƒ<£, ã¨ÅÊù~ü =¸ÅHÍÅ∞ r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ¨Ñ¨OK«O

#∞O_ç =KÕÛ Ñ¨̂ •~å÷ÅÖÏQÍ HõxÑ≤™êÎ~Ú QÍx Jq =∞O_»∞`å~Ú.)

Ñ̈ ≥̂Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl Ñ̈^•~°÷ q*Ï̋<åxfl PÅO|#QÍ KÕã̈∞‰õΩ#fl
~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ [fiÅhÜ«∞ «̀ (=∞O_»@O) J<Õ XHȭ  ÅHõ∆}O |\˜ì r=„Ñ̈Ñ̈OK«Ñ̈Ù

L «̀Ê «̀∞ÎÅx, r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ¨Ñ¨OK«Ñ¨Ù L «̀Ê «̀∞ÎÅ #∞O_ç "Õ~°∞ K≥Ü«∞º@O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂x

≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç =zÛ# Ñ¨̂ •~å÷Å∞ ZO`À Hõ~°∞ÔH·#

ã̈O™ê¯~åÅx ‰õÄ_® ̀ «@∞ì‰õΩx =∞#QÆêQq. HÍx r=Ñ̈^•~°÷O =∂„ «̀O, ÖË̂ • XHõÑ̈ÙÊ_»∞

r=O =Ù#fl Ñ¨̂ •~°÷O =∂„ «̀O, JÖÏO\˜ ã¨O™ê¯~åÅx ̀ «@∞ìHÀQÆeˆQk HÍ Œ̂∞. h\˜x

=∞iyOz =∞m¡ ¿ãfi Œ̂#O`À h\˜QÍ =∂~°Û=K«∞Û. W#∞=Ú#∞, LÑ¨ÙÊx HõiyOz,

=∞m¡ =¸Å ã≤÷uH˜ =KÕÛÖÏ QÆ_»¤ Hõ>Ëì@∞ì K≥Ü≥ÚºK«∞Û. WO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ Pe"£

(cations) J<åfl_»∞.

1832Ö’ J`«_»∞ q^Œ∞º`ü ~°™êÜ«∞# âß„™êÎxH˜ K≥Ok# H˘xfl =∞øeHõ

xÜ«∞=∂Åx ã¨OMÏº`«‡HõOQÍ =ºHõÎO KÕâß_»∞. q^Œ∞º`ü qâı¡+¨}Ö’ J`«_»∞
ã¨∂„fHõiOz# "≥Ú Œ̂\˜ xÜ«∞=∞O Wk. q Œ̂∞º ǜ qâı¡+¨}Ö’ XHõ ZÖˇ„HÀì_£ = Œ̂Ì

"≥Å∞=_»¤ Ñ̈^•~°÷O Ü≥ÚHȭ  „ Œ̂=º~åt, P „^•=HõOÖ’Oz „Ñ̈=Ç≤ÏOz# "≥Ú «̀ÎO q Œ̂∞º «̀∞Îx

J#∞Ö’=∞OQÍ (proportional) LO@∞Ok. q Œ̂∞º ǜ qâı¡+¨}Ö’ J «̀_ç Ô~O_»=

xÜ«∞=∞O WÖÏ =ÙO@∞Ok. XHõ xÜ«∞ «̀ "≥Ú «̀ÎOÖ’ „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ@ì|_»¤ q Œ̂∞º «̀∞Î‰õΩ

Ñ¶̈e «̀OQÍ L «̀Ê#flO JÜÕ∞º Ö’Ç¨ÏO Ü≥ÚHȭ  ÉèÏ~°O P Ö’Ç¨ÏO Ü≥ÚHȭ  ̀ «∞ÅºÉèÏ~åxH˜

(equivalent weight) J#∞Ö’=∞OQÍ LO@∞Ok.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ XHõ xÜ«∞ «̀ "≥Ú «̀ÎO PH˜û[<£̀ À á⁄\Ï+≤Ü«∞O Hõ<åfl "≥O_ç 2.
7 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= "≥Ú «̀ÎOÖ’ Hõeã≤Ok J#∞‰õΩO^•O. JÖÏˆQ XHõ xÜ«∞ «̀ "≥Ú «̀ÎOÖ’

q Œ̂∞º «̀∞Î Ñ¶̈e «̀OQÍ L «̀Ê#fl=∞ÜÕ∞º á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ Hõ<åfl "≥O_ç 2.7 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=

L «̀Ê#flO J=Ù «̀∞Ok.

á¶ê~°_Õ ã¨∂„fHõiOz# q Œ̂∞ºkfiâı¡+¨}Ï xÜ«∞=∂Å Ñ¶̈e «̀OQÍ Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ Ju

ã¨∂Hõ∆ ‡"≥∞ÿ# JOâßÅ∞ J}∞=ÙÅ∞ J~Ú#>Ëì, q Œ̂∞º «̀∞ÎÖ’ ‰õÄ_® Ju ã¨∂Hõ∆ ‡"≥∞ÿ#

''q^Œ∞º`ü J}∞=ÙÅ∞—— (atoms of electricity) LO\ÏÜÕ∞"≥∂##fl ÉèÏ=#

L^Œ~ÚOzOk.
JO^Œ∞KÕ`« XHõ ZÅ„HÀìÖˇ·\òÖ’Oz q^Œ∞º`«∞Îx Ñ¨OÑ≤Oz#Ñ¨ÙÊ_»∞ Ñ¨^•~°÷Ñ¨Ù

J}∞=ÙÅx D ''q Œ̂∞º ǜ J}∞=ÙÅ∞—— P<À_£ = Œ̂ÌH˜ QÍx, HÍ ä̂À_£ = Œ̂ÌH˜ QÍx

ÖÏ‰õΩ¯áÈ`åÜÕ∞"≥∂. JÖÏ̂Q ̀ «~°K«∞ XHõ Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù J}∞=Ùx ÖÏÔH¯à◊¡_®xH̃ XHõ ''q Œ̂∞º ǜ

J}∞=Ù—— ã̈iáÈ «̀∞O Õ̂"≥∂. H˘xfl ™ê~°∞¡ Ô~O_»∞, =¸_»∞ ''q Œ̂∞º ǜ J}∞=ÙÅ∞—— J=ã̈~°O

J=Ù`åÜÕ∞"≥∂. D ~°Hõ"≥∞ÿ# "å Œ̂#Å`À á¶ê~°_Õ „Ñ¨uáêkOz# q Œ̂∞ºkfiâı¡+¨}Ï

xÜ«∞=∂Åx ã¨=∞iúOK«_®xH˜ gÅ=Ù «̀∞#fl@∞ì `ÀzOk.

HÍx D ''q Œ̂∞º ǜ J}∞=ÙÅ∞—— Jã¨ÖËO\˜, "å\˜ ÅHõ∆}ÏÖËO\˜ J#fl q+¨Ü«∞O

Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù z=i ̂ Œâ◊ ̂ •HÍ ̀ Õ@ ≥̀Å¡O HÍÖË̂ Œ∞. HÍx Pâ◊Û~°ºO Uq∞@O>Ë
á¶ê~°_Õ̂H D ''q Œ̂∞º ǜ J}∞=ÙÅ∞—— J#fl ÉèÏ=<Õ HÍHõ, Jã¨Å∞ J}∞"å Œ̂"Õ∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ

#KÕÛk HÍ^Œ∞.
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ã¨Ü«∞<≥·_»∞¡, "å\˜H˜ ã¨O|OkèOz# W «̀~° ~°™êÜ«∞<åÅ

g∞^ŒH˜ "ÀÅ~ü ^Œ$+≤ ì ™êiOKå_»∞. XHõ ~ÀA

J"≥∂‡xÜ«∞O ã¨Ü«∞<Õ\ò J<Õ ã¨"Õ∞‡à◊<åxfl "Õ_ç
KÕã¨∞Î<åfl_»∞. (P ~ÀAÖ’¡ nxfl JO Œ̂~°∂ JHõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞#O J#∞‰õΩ<Õ"å~°∞. nxH˜ r=Ñ¨̂ •~å÷xH˜ U

ã¨O|O^èŒ=¸ ÖË^Œx J#∞‰õΩ<Õ"å~°∞). JÅ "Õ_ç

KÕã¨∞Î#flÑ¨ÙÊ_»∞ U~°Ê_»¤ ã¨Êù\˜HõÅ∞ Ü«̧ iÜ«∂x áÈe

=Ù<åflÜ«∞x QÆ∞iÎOKå_»∞ "ÀÅ~ü. D Ü«¸iÜ«∂

=∞#∞+̈µÅ, [O «̀∞=ÙÅ =¸„ «̀OÖ’ JkèHõ "≥∂`å Œ̂∞Ö’

^˘iˆH XHõ Ñ¨̂ •~°÷O. JO>Ë XHõ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#O.
P ã¨Êù\˜HÍÅx xt «̀OQÍ Ñ¨sH∆̃¿ãÎ Jq x[OQÍ<Õ Ü«̧ iÜ«∂ ã¨Êù\˜HÍÅx ̀ ≥eã≤Ok.

"ÀÅ~ü D „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl =∞m¡ =∞m¡ KÕã≤ x~åúiOKå_»∞. J"≥∂‡xÜ«∞"£∞ ã̈Ü«∞<Õ\ò

ÖÏO\˜ JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åxfl Ü«̧ iÜ«∂ =O\˜ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#OQÍ ZÑ¨ÙÊ_»∞

HÍ"åÅO>Ë JÑ¨ÙÊ_»∞ =∂~°∞ÛHÀ=K«∞Û #x QÆ∞iÎOKå_»∞. «̀#∞ Hõ#∞‰õΩ¯#fl q+¨Ü«∂xfl

QÆ∞~°∞"≥·# É̌s̊eÜ«∞ãπH̃ =∞#q KÕã̈∞‰õΩO@∂ L «̀Î~°O ~åâß_»∞. D É̌s̊eÜ«∞ãπ #∂ «̀#

ÉèÏ"åÅx ã¨∞ÅÉèíOQÍ XÑ¨ÙÊ‰õΩ<Õ ~°HõO HÍ_»∞. HÍx Ñ¨̂ Õ Ñ¨̂ Õ K≥Ü«∞º|_»¤ „Ñ¨Ü≥∂QÆ

Ñ¶̈e`åÅx Ñ¨ijeOz# g∞ Œ̂@ r=, r=~°Ç≤Ï «̀ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ JO@∂ ̀ «#∞ KÕã≤#
qÉèí[# JO «̀ ãÔ̈~·#k HÍ Œ̂x XÑ¨ÙÊ‰õΩ<åfl_»∞.

J~Ú Õ̀ "ÀÅ~ü ™êkèOz# q[Ü«∂xfl PHÍâßxH˜ Z «̀Î\ÏxH˜ ÖË̂ Œ∞. x*ÏxH˜

Wk JO «̀ Q˘Ñ¨Ê Ñ¶̈e «̀"Õ∞g∞ HÍ Œ̂∞. Jã¨Å∞ J"≥∂‡xÜ«∞"£∞ ã¨Ü«∞<Õ\ò JHõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞#"Õ∞ HÍ^Œx "åkOK«_®xH˜ H˘xfl P^è•~åÅ∞ =Ù<åfl~Ú. áÈh Hõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞#"Õ∞ J#∞‰õΩ<åfl ‰õÄ_® J"≥∂‡xÜ«∞"£∞ ã¨Ü«∞<Õ\ò Ü«̧ iÜ«∂QÍ =∂~°_®xH˜

HÍ~°}O P J}∞=ÙÖ’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ™ê÷<åÅÖ’ HÍãÎ̈ =∂~°∞Ê ~å=_»"Õ∞ HÍ=K«∞Û.

Ü«̧ iÜ«∂ J}∞=Ù Ö’ =Ù#flq x*ÏxH˜ Ñ¨ÓiÎQÍ H˘ «̀Î JOâßÖËg∞ HÍ=Ù.

JÖÏQÆx "ÀÅ~ü ™êkèOz# Ñ¶̈e`åxfl Ñ¨ÓiÎQÍ H˘>ËìÜ«∞_®xH˜ ‰õÄ_® ÖË̂ Œ∞.
ZO Œ̂∞HõO>Ë ZO ≥̀·<å Jk =∞#∞+¨µÅ =∞#ã¨∞Å g∞ Œ̂ „áê}"å Œ̂Ñ¨Ù Ñ¨@∞ì ã¨_»ÖËÖÏ

KÕã≤Ok. P Ñ¶̈e «̀O ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ã¨OÜ≥∂lOKÕ

kâ◊QÍ „áÈ`åûÇ¨xflzÛOk.

1845Ö’ "ÀÅ~ü t+¨µº_≥·# J_ÀÖòÊù qÖù̌Öò‡ Ç¨Ï~°‡<£ HÀÖòƒ (1818-1884)

JÃã\˜H± Pã≤_£x ã¨OÜ≥∂lOK«_»OÖ’ Hõ$ «̀Hõ$ «̀∞º_»∞ JÜ«∂º_»∞. D JÃã\˜H± Pã≤_£

#∂<≥x, ÖË̂ • K«ÔH¯~°x, "Õ_ç KÕ¿ãÎ (=∞O@ ~å‰õΩO_® *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞ fã¨∞‰õΩ<åfl ‰õÄ_®),

"å\˜ Ö’Oz á⁄QÆ Ñ¨Ù\ì̃ =∞ã≤ÉÏ~°̀ å~Ú. P K«~°º «̀~°∞"å «̀ J_»∞QÆ∞# q∞yÖËk

Pe"£ #∂<≥ QÍx, K«ÔH¯~° QÍx HÍ Œ̂∞. JO Õ̀ HÍHõ P q∞ye# J=âıëêÅ #∞O_ç
Pe"£ #∂<≥x, K«ÔH¯~°x uiy ™êkèOK«_®xH˜ gÅ∞Ñ¨_»̂ Œ∞.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# ÉèË̂ •Å∞ KåÖÏ =∞øeHõ"≥∞ÿ# ÉèË̂ •Å ÖÏQÍ `ÀKå~Ú. 1807Ö’

Éˇs˚eÜ«∞ãπ Pe"£ #∂<≥, K«ÔH¯~° "≥Ú Œ̂Ö·̌# Ñ¨̂ •~å÷Åhfl r=„Ñ¨Ñ¨OKåxH˜ K≥Ok#

L «̀Ê «̀∞ÎÅ∞ Hõ#∞Hõ "å\˜x organic (Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞) J<åÅx ã¨∂zOKå_»∞.

WHõ r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ¨Ñ¨OKåxH˜ K≥Ok# h~°∞, LÑ¨ÙÊ "≥Ú Œ̂Ö·̌# Ñ¨̂ •~å÷Åhfl inorganic

(JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞) J<åfl_»∞.

J~Ú Õ̀ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ QÆ=∞xOz# q+¨Ü«∞O XHõ\˜ =ÙOk. "Õ_ç
K≥Ü«∞º_»O "≥Ú^ŒÖˇ·# Hõ~°∞ÔH·# ã¨O™ê¯~åÅ =Å¡ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ JHõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅ∞QÍ =∂iáÈ`å~Ú J#fl ã¨OQÆu "åà◊√¡ QÆ∞iÎOKå~°∞. J~Ú Õ̀ JHõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅ #∞O_ç Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞QÍ JO>Ë =ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’ =∞iÊ_ç =∂„ «̀O

Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù `˘e Œ̂â◊Å =~°‰õΩ ≥̀eã≤ ~åÖË̂ Œ∞.

P ~ÀAÖ’¡ ZO`À =∞Ok ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ r=O J<Õk F „Ñ῭ ÕºHõ

ÅHõ∆}O Jx, Éè∫uHõ „Ñ¨Ñ¨OK«Ñ¨Ù xÜ«∞=∂Å∞ ^•xfl áêeOK«=x, P xÜ«∞=∂Åhfl

r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ̈Ñ̈OKåx̂H Ñ̈iq∞ «̀=∞x ÉèÏqOKÕ"å~°∞. r=O Ñ̈@¡ D ~°Hõ"≥∞ÿ# "≥·Yix
''„áê}"å Œ̂O—— (vitalism) JO\Ï~°∞. XHõ â◊̀ å|Ì HÍÅO „H̃ «̀O á¶ê¡y™êì<£ x Hõ#∞‰õΩ¯#fl

™êìÖò ^•xfl É’kèOKÕ"å_»∞. D „áê}"å^ŒO „Ñ¨HÍ~°O, JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞QÍ =∂~°Û_®xH˜ U^À ''„áê} â◊HÎ̃—— (vital force) J=ã¨~°=∞x

ÉèÏqOKÕ"å~°∞. ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ JÑ¨Ê\˜H˜ ≥̀eã≤# q è̂•<åÅ ã¨Ç¨Ü«∞O`À

Ñ¨sH∆Í <åàÏÅÖ’, „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ D ''„áê} â◊HÎ̃——x ZÖÏ qxÜ≥∂yOKåÖ’,

âßã≤OKåÖ’ J~°÷O HÍÖË̂ Œ∞.

D HÍ~°}O KÕ̀ «<Õ JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ „Ñ¨Hõ$uÖ’ qiqQÍ ̂ ˘~°∞‰õΩ`åÜ«∞x

=∞#∞+¨µÅ∞ ÉèÏqOKÕ"å~°∞. r=~°Ç≤Ï «̀ „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’#∞, r= „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’#∞ ‰õÄ_®
Jq ^˘~°∞‰õΩ`å~Ú. L^•Ç¨Ï~°}H˜ h~°∞ ã¨=Ú„^•ÅÖ’ LO@∞Ok, ~°HõÎOÖ’ ‰õÄ_®

LO@∞Ok. WO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ =∂„ «̀O ̂H=ÅO r=„Ñ̈Ñ̈OKåx̂H

Ñ¨iq∞ «̀"≥∞ÿ LO\Ï~Ú.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# Œ̂$HõÊ ä̂•xfl 1828 Ö’ „ÃÑ¶_≥iH± "ÀÅ~ü (1800-1882) KÕã≤#

Hõ$+≤ ã̈"åÅ∞ KÕã≤Ok. [~°‡hH̃ K≥Ok# D ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î É̌s̊eÜ«∞ãπH̃ t+̈µº_»∞.

„ÃÑ¶_≥iH± "ÀÅ~ü
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1820 Ö’ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î ÃÇÏ„h „ÉÏH˘<À ‰õÄ_® „áÈ\©<£ *̌Å\<̃£x

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ ã̈O™ê¯~°O KÕâß_»∞. JÑ̈ÙÊ_»∞ ÔQ·¡ã≤<£ J<Õ ã̈"Õ∞‡à◊#O L «̀Ê#flO J~ÚºOk.

Wk <≥·„\’[<£ Hõey# XHõ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# Pã≤_£. D ~°Hõ"≥∞ÿ# Pã≤_»¡ *ÏuH˜
«̀̂ Œ#O «̀~°O Éˇs˚eÜ«∞ãπ L=∞‡_çQÍ Jq∞<À Pã≤_»∞¡ Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. W~°"≥·

qq è̂Œ Jq∞<À Pã≤_»¡Ö’ D ÔQ·¡ã̈<£ "≥Ú Œ̂\k̃ Jx ̀ «~°∞"å «̀ ̀ ≥eã≤Ok. Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂=

â◊̀ å|ÌOÖ’ D Jq∞<À Pã≤_»∞¡ Jxfl\˜h „Ñ¨Hõ$u ã¨Ç¨Ï[OQÍ ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º „áÈ\©#¡

#∞O_ç ã¨OÜ≥∂lOK« QÆeQÍ~°∞.

Ñ≤O_ç Ñ¨̂ •~°÷O Ö’#∞, „áÈ\©#¡ Ö’ ‰õÄ_® ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì J}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú.

Ñ≤O_ç Ñ̈^•~°÷OÖ’ QÆ∂¡HÀãπ JOâßÅ á⁄_»"å\ ̃=∂eHõÅ∞ LO\Ï~Ú. JÖÏ̂Q „áÈ\©#¡Ö’

Jq∞<À Pã≤_»¡ =∂eHõÅ∞ LO\Ï~Ú. „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ JÖÏO\˜ =∂eHõÅx
ã¨OÜ≥∂lOK«_»OÖ’ Ñ¨O^˘q∞‡^Œ= â◊`å|ÌÑ¨Ù ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞ ÃÑ^ŒÌQÍ

Ñ¨Ù~ÀQÆq∞OK«ÖËHõáÈÜ«∂~°∞. HÍx H˘=Ùfi q+¨Ü«∞OÖ’ Ñ¨iã≤÷u "Õ̂~QÍ =ÙOk.

q∞K≥Öò Ü«̧ r<£ K≥"≥~°∂Öò (1786-1889) J<Õ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î

`«# ã¨∞n~°…"≥∞ÿ# =$uÎ r=#OÖ’ JkèHõ ÉèÏQÆO H˘=Ùfi Ñ¨^•~å÷Å Ñ¨iâ’^èŒ#ˆH

ˆH\Ï~ÚOKå_»∞. 1809 Ö’ J «̀_»∞ ã¨|∞ƒx (H˘=Ùfi Ñ¨̂ •~å÷xfl PÅ¯b`À "Õ_ç KÕã≤

ã¨|∞ƒ «̀Ü«∂~°∞ KÕ™êÎ~°∞) Pã≤_£ `À ã¨O™ê¯~°O KÕã≤ =∞#O WÑ¨ÙÊ_»∞ á¶ê\© Pã≤_»∞¡

(fatty acids) Jx Ñ≤eKÕ Ñ¨̂ •~å÷Åx ã¨OÜ≥∂lOK«QÆeQÍ_»∞. H˘=Ùfix ã¨|∞ƒQÍ
=∂iÛ#Ñ̈ÙÊ_»∞ JO Œ̂∞Ö’Oz y¡ã̈~åÖò ̀ ˘ÅyOK«|_»∞ «̀∞O Œ̂x ‰õÄ_® ̀ «~°∞"å «̀ J «̀_»∞

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

y¡ã¨~åÖò HÍãÎ̈ ã¨~°à◊"≥∞ÿ# J}∞"Õ. JO Œ̂∞Ö’ =¸_»∞ ™ê÷<åÅ = Œ̂Ì J Œ̂#Ñ¨Ù

Ñ¨~°=∂}∞ |$O^•Å∞ J «̀∞HÀ¯_®xH˜ gÅ∞ LO@∞Ok. 1840Å HõÖÏ¡ XHõ q+¨Ü«∞O

ã¨Ê+ì̈=∞~ÚºOk. Ñ≤O_ç Ñ¨̂ •~°÷O Ö’#∞, „áÈ\©#¡ Ö’#∞ LO_Õ =∞øeHõ JOâßÅ∞

JkèHõ ã¨OYºÖ’ LO_˘K«∞ÛQÍx, H˘=Ùfi Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ =∂„ «̀O ̂H=ÅO <åÅ∞QÆ∞ JO>Ë

<åÅ∞ˆQ JOâßÅ∞ - y¡ã¨~åÖò =∞iÜ«Ú =¸_»∞ á¶ê\© Pã≤_»∞¡ - LO\ÏÜ«∞x

`≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞.
WHȭ _Õ Éˇ~ ÷̆ÖË ~°OQÆ„Ñ¨"Õâ◊O KÕâß_»∞. 1854 Ö’ J «̀_»∞ y¡ã¨~åÖò x ã≤ìÜ«∞iH±

Pã≤_£`À ã¨O™ê¯~°O KÕâß_»∞. D Pã≤_£ H˘=Ùfi Ñ¨^•~å÷ÅÖ’ ^˘iˆH F ã¨~°fi

™ê=∂#º"≥∞ÿ# Pã≤_£. JÖÏ K≥Ü«∞º@O =Å¡ XHõ y¡ã¨~åÖò JOâ◊O, =¸_»∞ ã≤ìÜ«∞iH±

Pã≤_£ JOâßÅ`À Hõeã≤# F J}∞=Ù L «̀Ê#flO J~ÚºOk. ̂ •x ¿Ñ~°∞ „>ÿ̌ ã≤ìÜ«∞i<£

(tristearin). ã¨Ç¨Ï[ H˘=Ùfi #∞O_ç Ñ¨Ù>Ëì „>ˇÿ ã≤ìÜ«∞i<£H˜ nxH˜ `Õ_® ÖË^Œx

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#O J#@OÖ’ ã¨O Õ̂Ç¨ÏO ÖË̂ Œ∞. JO Õ̀HÍHõ «̀#∞ qxÜ≥∂yOz#

q è̂•#OÖ’ =¸ÖÏOâßÖ·̌# HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£Å #∞O_ç „Hõ=∞| Œ̂úOQÍ

[îQ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ Ñ¶ë «̀OQÍ z=iÖ’ JÃã\H̃± Pã≤_£ ZÖÏ L «̀Ê#flO J=Ù «̀∞O^À
HõxÑ≤ã¨∞ ÎOk. D ~°HõOQÍ =¸ÅHÍÅ`À "≥Ú^ŒÅ∞ÃÑ\ ˜ ì XHõ Ñ¨^•~å÷xfl

ã¨OÜ≥∂lOK«_®xfl ''Ñ¨Ó~°‚ ã¨OÜ≥∂[#O—— (total synthesis) JO\Ï~°∞. XHõ

~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«Î WO`«Hõ<åfl HÀ~°∞‰õΩ<Õk =∞ˆ~g∞ LO_»^Œ∞. Ü«¸iÜ«∂x

ã¨OÜ≥∂lOK«@OÖ’ "ÀÅ~ü ™êkèOz# q[Ü«∞O =Å¡ Ñ¨x HÍÖË̂ Œ∞ J#∞‰õΩO>Ë,

HÀÖòƒ ™êkèOz# JÃã\H̃± Pã≤_£ ã̈OÜ≥∂[#O =Å¡ =∂„ «̀O „áê}"å Œ̂O Éèí∂™ê÷Ñ≤̀ «O

J~ÚáÈ~ÚOk.

D q[Ü«∂xfl =∞iO «̀ =ÚO Œ̂∞‰õΩ fã̈∞‰õΩ "≥o¡# F „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î
L<åfl_»∞. J «̀_ç ¿Ñ~°∞ Ñ≤Ü«∞~ü Ü«̧ r<£ =∂Ô~ûÖÁ<£ É̌Ô~÷ÖÁ (1827-1907). 1850

ÅÖ’ W «̀_»∞ JkèHõ ã¨OYºÖ’ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ã¨OÜ≥∂lã¨∂Î =KåÛ_»∞. q∞ ä̂≥·Öò

PÅ¯Ç¨Öò, W^ä≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò, g∞^äÕ<£, ÉˇOr<£, JÃã\˜e<£ "≥Ú^ŒÅ∞H˘x Z<Àfl

=ÚYº"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ã¨OÜ≥∂lOKå_»∞. D ̂ ≥|ƒ`À JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#

„Ñ̈Ñ̈OK«O #∞O_ç Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’H̃ „Ñ̈"ÕtOK«_»O F qâı+̈OÖÏ ̀ ÀK«_»O

=∂<Õã≤Ok. J^˘Hõ ã¨~°fi™ê=∂#º"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O J~ÚáÈ~ÚOk.

r=Ö’HõÑ¨Ù Ñ¨Ù<åk ~åà◊√¡
"ÀÅ~ü, HÀÖòƒ, ÉÔ̌~÷Ö’ "≥Ú Œ̂Ö·̌# "å~°∞ ã¨OÜ≥∂lOz# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞

HÍã̈Î ã̈~°à◊"≥∞ÿ# Ñ̈^•~å÷Å∞. r=Ö’HÍxH̃ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# =∞iO «̀ ã̈OH̃¡+̈ì"≥∞ÿ# Ñ̈^•~å÷Ö̌<Àfl

=Ù<åfl~Ú. Ñ≤O_ç Ñ¨̂ •~°÷O (starch), H˘=Ùfi (fat), „áÈ\©#∞¡ "≥Ú Œ̂Ö·̌#q JÖÏO\˜

~°™êÜ«∞<åÅH˜ `å~å¯}ÏÅ∞. "å\˜x â’kèOK«_»O =∞iO «̀ Hõ+ì̈O. "å\˜ =∞øeHõ

JOâßÅ qâı¡+¨} =∞iO «̀ [\˜ÅO. JÑ¨ÙÊ_»Ñ¨ÙÊ_Õ JO‰õΩiã¨∞Î#fl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#

âß„™êÎxH˜ D Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Œ̂∞ãÎ̈~°"≥∞ÿ# ã¨"åà◊√¡QÍ ^•Ñ¨ÙiOKå~Ú.

J~Ú Õ̀ D ã¨OH¡̃+ì̈"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ‰õÄ_® ã¨[Å Pã≤_£Å`À QÍx,
ã¨[Å ÉËãπÅ`À QÍx HõeÑ≤ "Õ_ç KÕ¿ãÎ Jq =∞iO «̀ ã¨~°à◊"≥∞ÿ# ''Ñ¨Ù<åk ~åà◊√¡——QÍ

q_çáÈ`åÜ«∞x P ~ÀAÖ’¡ ̀ ≥eã≤# q+¨Ü«∞"Õ∞. QÍ\©¡Éò ã≤yã¨∞‡O_£ H˜~å¬Ñ¶π (1764-

1833) J<Õ ~°+¨º<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î D q+¨Ü«∞OÖ’ J„QÆQÍq∞. 1812 Ö’

W`«_»∞ Ñ≤O_ç Ñ¨^•~å÷xfl (Pã≤_£`À HõeÑ≤ "Õ_ç KÕã≤) XHõ „Ñ¨`ÕºHõ K«ÔH¯~°QÍ

=∂~°ÛQÆeQÍ_»∞. P K«ÔH¯~°̂H «̀̂ Œ#O «̀~°O QÆ∂¡HÀãπ Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞.
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q+¨Ü«∞OÖ’ J~Ú Õ̀, "å\˜Ö’ =ÙO_Õ |$Ç¨Ï «̀Î~° J}∞=ÙÅÖ’ "ÕÅ, ÅHõ∆Å ã¨OYºÖ’

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú.

JO Œ̂∞KÕ̀ «<Õ ZO`À ã̈OH̃¡+̈ì"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx Ju ã̈∞ÅÉèíOQÍ, Ñ̈Ó~°fi
ã≤÷uH˜ =∞~°ÅÛÖËx q è̂ŒOQÍ | Œ̂ÌÅ∞ H˘\ÁìK«∞Û. H˘kÌQÍ "≥K«Û*ËÜ«∞_»O ÖÏO\˜ Ju

ã¨∞xfl «̀"≥∞ÿ# qÑ¶̈∂ «̀HÍ~°Hõ „Ñ¨ÉèÏ"åÅˆH Jq zè<åflaè#flO J~ÚáÈ`å~Ú.

JO Œ̂∞‰õΩ q~°∞ Œ̂úOQÍ Ju Hõiî#"≥∞ÿ# Ñ̈iã≤÷̀ «∞Åx ‰õÄ_® JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞

«̀@∞ìHÀQÆÅ∞QÆ∞`å~Ú.

„Hõ=∞OQÍ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ q+̈Ü«∞OÖ’ =∞~À ã̈ «̀ºO ̀ Õ@ ≥̀Å¡O HÍ™êyOk.

„Ñ¨u Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#OÖ’#∞ q∞#Ç¨~ÚOÑ¨Ù ÖË‰õΩO_® XHõ\˜, ÖËHõ J<ÕHõ HÍ~°ƒ<£

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ L#fl@∞ì `≥eã≤Ok. WOK«∞q∞OK«∞ Jxfl\’¡#∞ HÍ~°ƒ<£`À áê@∞
ÃÇ·Ï„_À[<£ ‰õÄ_® =ÙO@∞Ok. HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£ =¸ÅHÍÅ∞ [fiÅhÜ«∂Å∞ Hõ#∞Hõ

Jq =ÚMÏºOâßÅ∞QÍ QÆÅ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ ‰õÄ_® =∞O_Õ ÅHõ∆}O Hõey

LO_»_»OÖ’ Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞.

WÖÏ LO_»QÍ „ÃÑ¶_≥iH± PQÆãπì ˆH‰õΩÖË á¶ê<£

„™êì_Àx\ò˚ (W`«}˜‚ ™ê=∂#ºOQÍ ˆH‰õΩÖË Jx

Ñ≤Å∞™êÎ~°∞) J<Õ F [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î F

ã¨¿ÇÏ`«∞Hõ"≥∞ÿ# HÍ~åºxfl KÕÑ¨\Ïì_»∞. 1861 Ö’
„Ñ¨K«∞iOK«|_»¤ F Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î áê~î°º

Ñ¨ÙãÎ̈HõOÖ’ W «̀_»∞ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ''HÍ~°ƒ<£

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅH˜ K≥Ok# ~°™êÜ«∞# âß„ã¨ ÎO——QÍ

x~°fizOKå_»∞. ̂ •xfl |\˜ì JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎO

JO>Ë HÍ~°ƒ<£ ÖËx ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ âß„ã¨ÎO Jx

J~°÷=∞~ÚºOk. D x~°fiK«<åxfl JO Œ̂~°∂ ã¨=∞‡uOKå~°∞. J~Ú Õ̀ H˘xfl Hõ~°ƒ#

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ∞ (L^•Ç̈Ï~°}H̃ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£, HÍe¬Ü«∞"£∞ HÍ~°ƒ<Õ\ò) ™ê=∂#º"≥∞ÿ#

Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ Hõ<åfl ™ê=∂#º JHõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx áÈe LO_»_»O
HõxÑ≤OzOk. JÖÏO\ ˜ Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ã¨ Î

áê~î°ºÑ¨ÙãÎ̈HÍÅÖ’<Õ qÑ¨ÙÅOQÍ K«iÛOK«_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

ã¨~°∂Ñ¨HÍÅ∞ (isomers) - „áêuÑ¨kHõÅ∞ (radicals)
Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’ [iy# ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈ Ñ¨Ù~ÀQÆu HÍ~°}OQÍ Z<Àfl

≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. JÑ¨Ê\˜ =~°‰õΩ ã¨OÜ≥∂lOK«Ñ¨_»¤ ã¨Ç¨Ï[ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Jxfl\’¡H˜ Wk

J «̀ºO «̀ ã¨OH¡̃+ì̈"≥∞ÿ#k Jx K≥Ñ¨ÙÊHÀ=K«∞Û.

P ̀ «~°∞"å «̀ ÉÔ̌~÷ÖÁ =∞iO «̀ Hõiî#"≥∞ÿ# HÍ~åºx ̀ «ÅÃÑ\Ïì_»∞. ã≤ìÜ«∞iH± Pã≤_£
H˜ | Œ̂∞Å∞QÍ W «̀_»∞ "Õ̂~ Pã≤_»¡x fã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. Wq ã¨Ç¨Ï[ H˘=Ùfi Ñ¨̂ •~å÷Å

#∞O_ç fã¨∞‰õΩ#flq HÍHõáÈ~Ú<å JÖÏO\˜ Pã≤_»¡x áÈe =Ù<åfl~Ú. D H˘`«Î

Pã≤_»¡x y¡ã¨~åÖò̀ À HõeÑ≤ "Õ_ç KÕ¿ãÎ =∂=¸Å∞ H˘=Ùfi Ñ¨̂ •~å÷Åx áÈe# Ñ¨̂ •~å÷Å∞

L «̀Ê#flO JÜ«∂º~Ú. HÍx Wq „Ñ¨Hõ$uÖ’ ÅÉèíº=∞ÜÕ∞º H˘=Ùfi Ñ¨̂ •~å÷Å ÖÏQÍ

ÖË=Ù.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# ã¨OÜ≥∂[<å „Ñ¨Ü«∞`åflÅ =Å¡ XHõ q+¨Ü«∞O J~°÷=∞~ÚºOk.

r= Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù L «̀Ê «̀∞ÎÅx Hõ$„u=∞OQÍ „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ ã¨$+≤ìOK«_»O`À ~°™êÜ«∞#
âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ñ¨x J~ÚáÈÖË̂ Œ∞. Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx áÈe# ÅHõ∆}ÏÅ∞ Hõey<å, r=

Ñ¨^•~°÷OÖ’x ÖËx ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx ‰õÄ_® ã¨OÜ≥∂lOK«_®xH˜ gÅ=Ù`«∞O^Œx

J~°÷=∞~ÚºOk. Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù Ô~O_»= J~°÷ÉèÏQÆOÖ’ D Ñ¨̂ ŒúuÖ’ Hõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅx Hõ$„u=∞OQÍ ã¨OÜ≥∂lOKÕ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO =∞Ç¨Ï «̀Î~° ™ê÷~ÚÖ’ [iyOk.

=¸ÖÏÅ∞ r=Ñ¨^•~°÷OÖ’ =Ù<åflÜ«∂ ÖË^• J#fl „Ñ¨"Õâß~°›`«#∞ |\˜ì

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx Hõ~°ƒ#O, JHõ~°ƒ#O Jx =sæHõiOKÕ Ñ¨̂ Œúu Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù

#_çq∞ HÍÖÏxHõÖÏ¡ x~°~°÷HõO Jx ≥̀eã≤Ok. U r= â◊s~°OÖ’#∞ ^˘~°Hõx H˘ «̀Î
Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx ã̈$lOK«_®xH̃ gÅ~ÚºOk. J~Ú<å ‰õÄ_® JÖÏO\ ̃qÉèí[#

Ñ¨ÓiÎQÍ x~°∞Ñ¨Ü≥∂QÆOQÍ `ÀK«ÖË̂ Œ∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë D Ô~O_»∞ =~åæÅ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ

=∞ è̂Œº H˘xfl =ÚYº"≥∞ÿ# Õ̀_®Å∞ =Ù<åfl~Ú. P Õ̀_®Å∞ ZO «̀ =ÚYº"≥∞ÿ#q JO>Ë

XHõ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î "å_Õ ~°™êÜ«∞# q è̂•<åÅH˜ XHõ JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î "å_Õ ~°™êÜ«∞# q è̂•<åÅH˜ =∞ è̂Œº ZO`À Õ̀_® =ÙOk.

áÈQÍ áÈQÍ D Ô~O_»∞ ~°™êÜ«∞# =~åæÅH˜ =∞ è̂Œº ~°™êÜ«∞xHõ q<åºã¨OÖ’<Õ

ZO`À Õ̀_® =ÙO Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk. Ô~O_ç\’¡ LO_Õ J}∞=ÙÅ∞ "Õ~°xÑ≤OzOk.

Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ =º=Ç̈ÏiOz# JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’
JkèHõ âß`«O z#fl J}∞=ÙÖË LO_Õq. J}∞=ÙH˜ Ô~O_»∞ #∞O_ç Zxq∞k

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅH ̃q∞Oz =ÙO_Õq HÍ=Ù. _»[#∞H ̃ÃÑ·QÍ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ =ÙO_ç JO`À

WO`À „áê=ÚYº «̀ QÆÅ JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ |Ç¨ï «̀‰õΩ¯=.

HÍx Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’ Ju ™ê=∂#º"≥∞ÿ# "å\˜Ö’ ‰õÄ_® _»[#∞H˜

ÃÑ·QÍ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. WHõ Ñ≤O_ç Ñ̈^•~°÷O, „áÈ\©#∞¡ "≥Ú Œ̂Ö̌·# ~°™êÜ«∞<åÅ

„ÃÑ¶_≥iH± PQÆãπì ˆH‰õΩÖË
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PH˜û[<£ ÉÏQÍ HõeÜ«∞_»O`À „j„Ñ¶̈∞"≥∞ÿ#, ã¨OÑ¨Ó~°‚"≥∞ÿ# [fiÅ#O ã¨OÉèíqOzOk.

JÖÏ [fiÅ#O #∞O_ç Ñ¨Ù\ì̃# HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ x, h\˜x ¿ãHõiOz, H˘Å=@O

^•fi~° =¸Å ~°™êÜ«∞#OÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£, HÍ~°ƒ<£Å ™ê¿ÑHõ∆ áêà◊√¡ ZO`À ̂Q-Å∞™êH±,
≥̀<å~üÅ∞ ≥̀Å∞ã¨∞HÀQÆeQÍ~°∞. WÑ¨ÙÊ_»∞ _®Åì<£ ã≤̂ •úO «̀O ‰õÄ_® LO_»<Õ =ÙOk

Hõ#∞Hõ P áêà◊¡x Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨~°OQÍ ‰õÄ_® =ºHõÎO K≥Ü«∞º\ÏxH˜ gÅ~ÚºOk.

Z<Àfl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’ HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£Å∞ =∂„`«"Õ∞

LO\Ï~Ú. HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£Åx =ÚO Œ̂∞QÍ JOK«<å "Õ¿ãÎ, WHõ q∞yeOk PH̃û[<Õ

#x J#∞‰õΩO>Ë P qÅ∞=Å |\ì̃ „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„`åxfl ã¨∞ÅÉèíOQÍ Hõ#∞HÀ¯=K«∞Û.

P q è̂ŒOQÍ 1811 HõÖÏ¡ ̂Q-Å∞™êH± H˘xfl ã¨~°à◊"≥∞ÿ# K«ÔH¯~° J}∞=ÙÅ „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº

ã¨∂„`åÅx JOK«<å "Õâß_»∞.
D Ñ¨̂ ŒúuH˜ [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î [ãì̈ãπ á¶ê<£ baQ∑ (1807-1873)

=∞iO «̀ "≥∞~°∞QÆ∞Å∞ k^•Ì_»∞. 1831 Hõ<åfl D baQ∑ Z<Àfl Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ

„Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„`åÅx ZO`À HõzÛ «̀OQÍ JOK«<å "Õâß_»∞. 1833Ö’ *Ï<£

ÉÏÑ≤ìãπì PO„ Õ̂ ̂ Œ∞º=∂ (1800-1884) J<Õ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÃÑ· Ñ¨̂ Œúux

HÍãÎ̈ ã¨=iOKå_»∞. D H˘ «̀Î Ñ¨̂ Œúu ã¨Ç¨Ü«∞O`À [fiÅ#O #∞O_ç Ñ¨Ù\ì̃# <≥·„\’[<£

x ‰õÄ_® ¿ãHõiOz H˘Å=\ÏxH˜ gÅ~ÚºOk. D q è̂ŒOQÍ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’

<≥·„\’[<£ áêÅ∞x ‰õÄ_® H˘Å=\ÏxH˜ gÅ~ÚºOk.
ÃÑ·# K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åhfl ''Hõ~°ƒ# qâı¡+¨}—— Ö’ `˘e"≥∞@∞¡ JÜ«∂º~Ú.

JÖÏO\˜ `˘e „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ KÕã≤# Ñ¨Ù~ÀQÍ=ÚÅ Hõ$+≤ Ñ¶̈e «̀OQÍ „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº

ã¨∂„ «̀O JO «̀ =ÚYºO HÍ Œ̂#fl F J=¸Åº"≥∞ÿ# ã῭ «ºO |@ì|Ü«∞Å∞ J~ÚºOk.

P q[Ü«∞O WÖÏ ã¨OÉèíqOzOk.

1824 Ö’ baQ∑ fulminates (Ñ¶ë‡<Õ@∞¡) J<Õ „Ñ̈ Õ̀ºHõ ‰õΩ@∞OÉÏxH̃ K≥Ok#

ã̈"Õ∞‡à◊<åÅx J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã̈∞Î<åfl_»∞. J Õ̂ ã̈=∞Ü«∞OÖ’ "ÀÅ~ü cyanates (ã̈Ü«∞<Õ@∞¡)

J#|_Õ =∞~À ‰õΩ@∞OÉÏxH˜ K≥Ok# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx â’kèã¨∞Î<åfl_»∞. (D "ÀÅ~ü

«̂̀ Œ#O «̀~°O baQ∑H̃ =∞Oz ¿ãflÇ≤Ï «̀∞_»∞ J=Ù̀ å_»∞.) W Œ̂Ì~°∂ ̀ «=∞ Ñ̈iâ’ è̂Œ<å Ñ¶ë`åÅx
Q̂-Å∞™êH± ã̈Oáê Œ̂H©Ü«∞O =Ç≤ÏOz# XHõ Ñ̈„uHõH̃ Ñ̈OÑ≤OKå~°∞.

D Ô~O_»∞ ‰õΩ@∞OÉÏÅH̃ K≥Ok# ã̈"Õ∞‡à◊Å<åÅ „Ñ̈Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã̈∂„`åÅ∞ XHȭ ÖÏ̂Q

LO_»_»O ̂Q-Å∞™êH± QÆ=∞xOKå_»∞. HÍx z„ «̀O UO@O>Ë "å\ ̃~°™êÜ«∞# ÅHõ∆}ÏÅ∞

=∂„ «̀O Ñ¨ÓiÎQÍ aè#flOQÍ =Ù<åfl~Ú. (L^•Ç¨Ï~°}H˜ ã≤Åfi~ü Ñ¶̈e‡<Õ\òÖ’#∞, ã≤Åfi~ü

ã¨Ü«∞<Õ\òÖ’#∞ XHõ ã≤Åfi~ü, XHõ HÍ~°ƒ<£, XHõ <≥·„\’[<£, XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù

ã¨~°à◊"≥∞ÿ# JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ ÅHõ∆}ÏÅx Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¨~°OQÍ

q=iOK«_®xH˜ ™ê è̂Œº=∞~ÚºOk. „Ñ¨f J}∞=ÙÖ’#∞ UU Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞, Z<≥flxfl

L<åflÜ≥∂ ̀ ≥e¿ãÎ KåÅ∞ J#fl@∞ì J~ÚºOk. PH̃û[<£ J}∞=Ù#∞ O
2
 Jx, ÃÇ·Ï„_À[<£

HÀ¡Ô~·_£x HCl Jx, J"≥∂xÜ«∂x NH
3
 Jx, ™È_çÜ«∞"£∞ ã¨ÖËÊù\òx Na

2
SO

4
 WÖÏ

=ºHõÎO K≥Ü«∞º_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

P q è̂ŒOQÍ XHõ J}∞=ÙÖ’ UU ~°HÍÅ, Z<≥flxfl Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\ÏÜ≥∂

≥̀e¿Ñ D ã̈∂„`åÅx ''„Ñ̈Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã̈∂„`åÅ∞—— (empirical formulas) JO\Ï~°∞.

(empirical JO>Ë „Ñ¨Ü≥∂QÆO KÕ̀ « ≥̀Å∞ã¨∞HÀ Œ̂QÆæk Jx J~°÷O). Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂=

âß`å|ÌÑ¨Ù ̀ ˘e ̂ ŒâßÉÏÌÅÖ’ „Ñ¨u ã¨"Õ∞‡à◊<åxH˜ „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ#, qÅHõ∆}"≥∞ÿ# „Ñ¨Ü≥∂QÆ

"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O LO@∞O Œ̂x, U Ô~O_»∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅH˜ XˆH „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O
LO_»̂ Œx J#∞HÀ=_»O ZO`À ã¨Ç¨Ï[OQÍ JxÑ≤OzOk.

ÃÑ Œ̂Ì ÃÑ Œ̂Ì J}∞=ÙÅ∞ QÆÅ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ "≥Ú Œ̂\˜ #∞Oz

ÃÑ Œ̂Ì ẑH¯ U~°Ê_çOk. =∂iÊù<£ (morphine) („áÈ\©#¡̀ À áÈeÛ Õ̀ Wk KåÖÏ ã̈~°à◊"≥∞ÿ#

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#O) Ü≥ÚHȭ  „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O C1
7
H1

9
NO

3
. Ñ¨Okq∞‡ Œ̂=

â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ̀ ˘e ̂ Œâ◊Ö’¡ ÅÉèíº"≥∞ÿ# Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å ã̈Ç̈Ü«∞O`À =∂iÊù<£ ã̈∂„ «̀O D Ô~O_ç\’¡

Uk? C1
7
H1

9
NO

3
 ÖËHõ C1

6
H

20
NO

3
 - J#flk Õ̀Å∞ÛHÀ=_»O KåÖÏ Hõ+ì̈"≥∞ÿ

LO_Õk. WOK«∞q∞OK«∞ Jã̈OÉèí="≥∞ÿ LO_Õk. JÖÏ̂Q =∂iÊù<£ Hõ<åfl =∞iO «̀ ã̈~°à◊"≥∞ÿ#
„Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O QÆÅ ZÃã\˜H± Pã≤_£ (acetic acid) „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O

%C2H4O%2. Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ̀ ˘e ã̈QÆÉèÏQÆOÖ’ D ã̈"Õ∞‡à◊#O q+̈Ü«∞OÖ’

ÃÑ Œ̂Ì q"å Œ̂O ̀ «Ö̌uÎOk. JO Œ̂∞KÕ̀ « Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ J}∞q<åº™êÅ q+̈Ü«∞OÖ’

Zxfl W|ƒO Œ̂∞Å∞ Z Œ̂∞~°=Ù «̀∞<åfl „Ñ̈Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã̈∂„`åÅ`À „áê~°OaèOK«_»O HÍ‰õΩO_®

=∞~À ^•i HõxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞.

1780ÅÖ’ Ö̌"À+≤ÜÕ∞ Hõ~°ƒ# ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ HÍ~°ƒ<£, ÃÇ·Ï„_À[<£ Ü≥ÚHȭ  áêà◊√¡

≥̀Å∞ã̈∞HÀ=@O HÀã̈O P ã̈"Õ∞‡à◊<åÅx =∞O_çOz JÖÏ Ñ̈Ù\˜ì# HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£

x, h\˜x H˘eKÕ"å_»∞. J «̀_ç Ñ¶̈e`åÅÖ’ x~°∞Ì+ì̈̀ « H˘~°=_çOk. Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂=
â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ̀ ˘e ̂ Œâ◊Ö’¡ ÃÑ· Ñ¶ë`åxH̃ "≥∞~°∞QÆ∞Å∞ kkÌ|_®¤~Ú. P "≥∞~°∞QÆ∞Å∞ kkÌ#"å~°∞

„á¶ê<£û H̃ K≥Ok# ̂Q-Å∞™êH± (Hõe¿ã Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}ÏÅ xÜ«∞=∂xfl Hõ#∞‰õΩ¯#fl "å_»∞)

=∞iÜ«Ú J «̀_ç ã¨Ç¨ÏŸ^Àºy Å∂~¸ *ÏH± ≥̀<å~ü (1777-1857) Å∞. â’kèOK«

QÀi# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åxfl "åà◊√¡ á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ HÀ¡̂~\ò =O\ ̃PH©ûHõ~°} Ñ̈^•~°÷O`À

Hõeáê~°∞. P q∞„â◊=∂xfl "Õ_ç KÕÜ«∞QÍ PH˜û[<£ Ñ¨Ù\ ì̃Ok. Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#O`À
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ã¨=∞ã¨ºx KèÕkOK«_»O Jã¨OÉèí=O J#flO «̀ Hõiî#OQÍ `ÀzOk. HÍx «̀fi~°Ö’<Õ

ã¨=∞ã¨ºx ã¨~°mHõiOKÕ =∂~°æO XHõ\˜ HõxÑ≤OzOk.

1810 Ö’, (P «̀~°∞"å «̀ ‰õÄ_®) ˆQ-Å∞™êH±, ≥̀<å~üÅ∞ Hõeã≤ ÃÇ·Ï„_À[<£
ã¨Ü«∞<≥·_£ (HCN) g∞ Œ̂ Ñ̈x KÕã̈∂Î J^˘Hõ Pã≤_£ Jx, JO Õ̀HÍHõ JO Œ̂∞Ö’ PH̃û[<£

ÖË̂ Œx x~°∂Ñ≤OKå~°∞. (W@∞=O\˜ ã῭ åº<Õfl _Õg ÃÇ·Ï„_ÀHÀ¡iH± Pã≤_£ q+¨Ü«∞OÖ’

x~°∂Ñ≤OKå_»∞. P q è̂ŒOQÍ Pã≤_»∞¡ Jxfl\˜Ö’#∞ PH˜û[<£ LO@∞O Œ̂x Öˇ"À+≤ÜÕ∞

Kå\˜# #=∞‡HõO ==∞‡~ÚºOk.) D Pã≤_£ QÆ∞iOz ˆQ-Å∞™êH±, ≥̀<å~üÅ∞ =∞~À

q+¨Ü«∞O ‰õÄ_® Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. ÃÇ·Ï„_À[<£ ã¨Ü«∞<≥·_£Ö’ =ÙO_Õ CN ã¨=Ú^•Ü«∂xfl

(n<Õfl ã¨Ü«∞<≥·_£ ã¨=Ú^•Ü«∞O (cyanide group) JO\Ï~°∞) XHõ ã¨"Õ∞‡à◊#O #∞O_ç

=∞~À ã¨"Õ∞‡à◊<åxH˜ Ü«∞ ä̂• «̀̂ äŒOQÍ, HÍ~°ƒ<£H˜ <≥·„\’[<£H˜ =∞ è̂Œº LO_Õ |O è̂•Åx
≥̀OK«‰õΩO_®, =∂~°Û=K«Ûx Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. x*ÏxH˜ D CN ã¨=Ú Œ̂Ü«∞O XHõ

JdÅ~åtQÍ „Ñ̈=iÎ™ÈÎO Œ̂x, UÔH·Hõ HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ÖÏQÍ<À, „É’q∞<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù

ÖÏQÍ<À „Ñ̈=iÎ™ÈÎO Œ̂x ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. JO Œ̂∞̂H ™È_çÜ«∞"£∞ ã̈Ü«∞<≥·_£H̃ (NaCN),

™È_çÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ (NaCl) H˜, JÖÏˆQ ™È_çÜ«∞"£∞ „É’"≥∞ÿ_£ (NaBr) H˜ =∞^èŒº H˘xfl

™ê=∂#º ÅHõ∆}ÏÅ∞ * L<åflÜ«∞x ≥̀eã≤Ok.

(''H˘xfl ™ê=∂#º ÅHõ∆}ÏÅ∞—— JO>Ë H˘xfl =∂„ «̀"Õ∞, Jhfl XˆHÖÏ L<åflÜ«∞x

=∂„ «̀O ã¨¿ãq∞~å HÍ Œ̂∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ ™È_çÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ rq`åxH˜ „Ñ¨̂ è•#"≥∞ÿ#
~°™êÜ«∞#O. ™È_çÜ«∞"£∞ „É’"≥∞ÿ_£H˜ HÍãÎ̈O «̀ q+¨ „Ñ¨ÉèÏ=O LO@∞Ok. ™È_çÜ«∞"£∞

ã¨Ü«∞<≥·_£ =∞Ç¨ÏŸ„QÆ "ÕQÆO`À Ñ¨x KÕ¿ã q+¨Ñ¨̂ •~°÷O.)

P q è̂ŒOQÍ ã¨=∞„QÆ~åtÖÏ „Ñ¨=iÎã¨∂Î, XHõ J}∞=Ù #∞O_ç =∞~À J}∞=ÙH˜

Ü«∞^ä•`«^äŒOQÍ =∂~°QÆeˆQ Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=Ú^•Ü«∂Åx „áêuÑ¨kHõ (radical)

JO\Ï~°∞. D radical J#fl Ñ¨̂ äŒO ÖÏ\˜<£Ö’ ''"Õ~°∞—— (root) J#fl J~°÷O QÆÅ

Ñ¨̂ ŒO #∞O_ç =zÛOk. Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ ã¨=Ú^•Ü«∂Å∞QÍ

U~°Ê_»̀ åÜ«∞x, ZO «̀ ã¨OH¡̃+ì̈"≥∞ÿ# J}∞"≥·<å JO Œ̂∞Ö’ H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨~°=∂}∞

ã¨=Ú^•Ü«∂Å KÕ̀ «<Õ xi‡OK«|_ç =ÙO@∞O Œ̂x TÇ≤ÏOK«∞HÀ_®xH˜ gÅ~ÚºOk.
Radical Å∞ J<Õ "Õà◊¡ Ö’Oz J}∞=Ù J<Õ =$Hõ∆O Ñ¨Ù@∞ìH˘zÛO Œ̂x J#∞HÀ™êQÍ~°∞.

J~Ú Õ̀ CN ã¨=Ú^•Ü«∞O KåÖÏ ã¨~°à◊"≥∞ÿ# ã¨=Ú^•Ü«∞O. HÍx JO «̀Hõ<åfl

KåÖÏ ã̈OH̃¡+̈ì"≥∞ÿ# =∞~À ̀ å~å¯}Ïxfl "ÀÅ~ü, baQ∑Å∞ Hõeã≤ KèÕkOKå~°∞. É̌O*Ï~ÚÖò

ã¨=Ú^•Ü«∂xfl XHõ J}∞=Ù #∞O_ç =∞~À J}∞=ÙH˜ ã¨=∞„QÆOQÍ =∂~°Û=K«Ûx

≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. ÉˇO*Ï~ÚÖò ã¨=Ú^•Ü«∞O Ü≥ÚHȭ  „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O C
7
H

5
O

=Ù<åfl~Ú.)

Q̂-Å∞™êH± ̀ «#∞ QÆ=∞xOz# qâıëêxfl É̌s̊eÜ«∞ãπH̃ q#flqOKå_»∞. É̌s̊eÜ«∞ãπ

D q+¨Ü«∂xfl #=∞‡ÖËHõáÈÜ«∂_»∞. «̀̂ Œ#O «̀~°O 1830 Ö’ Éˇs˚eÜ«∞ãπ ã¨fiÜ«∞OQÍ
WÖÏO\˜̂ Õ =∞~À Ñ¶ë`åxfl =∞i Ô~O_»∞ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ q+̈Ü«∞OÖ’ QÆ∞iÎOKå_»∞.

ˆ~Ããq∞H± Pã≤_£ (racemic acid), \Ï~åìiH± Pã≤_£ (tartaric acid) Å ~°™êÜ«∞#

ÅHõ∆}ÏÅ∞ ÉÏQÍ "Õ~°∞QÍ =Ù<åfl "å\ ̃„Ñ̈Ü≥∂QÆ "Õ̂ Œº ã̈∂„`åÅ∞ XHȭ >Ë (Jk C
4
H

6
O

6
).

D Ô~O_»∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’#∞ =¸ÅHÍÅ∞ XˆH x+¨ÊuÎÖ’ LO_»@O =Å¡

Éˇs˚eÜ«∞ãπ g\˜H˜ ã¨~°∂Ñ¨HÍÅ∞ (isomers) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. P ã¨∂K«#x

"≥·*Ï˝xHõ ã¨=∞‡uOzOk. P «̀~°∞"å «̀ H˘xfl Œ̂âßÉÏÌÅÖ’ ã¨~°∂Ñ¨Hõ̀ «H˜ K≥Ok#

=∞ixfl `å~å¯}ÏÅ∞ ^˘iHÍ~Ú.
Ô~O_»∞ J}∞=ÙÅÖ’ XˆH ~°HõO Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ XˆH ã¨OYºÖ’ L<åfl ‰õÄ_® P

J}∞=ÙÅ ~°™êÜ«∞xHõ ÅHõ∆}ÏÅ∞ "Õ~°∞QÍ =Ù#flÑ¨ÙÊ_»∞, P `Õ_® P J}∞=ÙÅÖ’

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ J=∞iHõ =Å¡<Õ =™ÈÎOk J#fl q+¨Ü«∞O =∂„`«O „Hõ=∞OQÍ

ã¨Ê+ì̈=∞~ÚºOk. HÍãÎ̈ ã¨~°à◊"≥∞ÿ#, ã¨∞Ñ¨iz «̀"≥∞ÿ# JHõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅH˜ K≥Ok#

J}∞=ÙÅÖ’ |Ç¨ïâ◊ ˆH=ÅO XˆH q è̂Œ"≥∞ÿ# Ñ¨~°=∂}∞ q<åºã¨O ™ê è̂ŒºO HÍ=K«∞Û.

Hõ#∞Hõ JÖÏO\˜ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅH˜ ã¨~°∂Ñ¨HÍÅ∞ LO_»=Ù. JÖÏO@Ñ¨ÙÊ_»∞ „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº

ã¨∂„ «̀O ã¨iáÈ «̀∞Ok. JO Œ̂∞KÕ̀ « H
2
O ˆH=ÅO h~°∞ «̀Ñ¨Ê =∞~˘Hõ\˜ HÍÖË̂ Œ∞.

HÍx =∞iO`« ã¨OH˜¡+¨ì"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ Ñ¨Å∞ J}∞q<åº™êÅH˜

J=HÍâ◊O =ÙO@∞Ok. JO^Œ∞ˆH ã¨~°∂Ñ¨HÍÅ∞ LO\Ï~Ú. ã¨Ü«∞<Õ@∞¡, Ñ¶¨e‡<Õ@¡

q+¨Ü«∞OÖ’ P Ñ¨Å∞ q<åº™êÅx Hõ#∞HÀ¯=_»O ÃÑ Œ̂Ì Hõ+ì̈O HÍÖË̂ Œ∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë P

J}∞=ÙÅÖ’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OYº z#fl Õ̂. ã≤Åfi~ü ã¨Ü«∞<Õ\ò ã¨∂„ «̀O AgOCN

J~Ú Õ̀, ã≤Åfi~ü Ñ¶̈e‡<Õ\ò ã¨∂„ «̀O AgNCO.

D J}∞=ÙÅÖ’ L#flq <åÅ∞ˆQ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞. Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OYº

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl H˘kÌ qq è̂Œ q<åº™êÅ ã¨OYº ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JÑ¨ÙÊ_»∞ U

q<åºã¨O U ã¨"Õ∞‡à◊#O`À ã¨iáÈ «̀∞O^À ̀ ÕÅ∞ÛHÀ=@O Hõ+ì̈O J=Ù «̀∞Ok. ~åÃãq∞H±
Pã≤_£, \Ï~åìiH± Pã≤_»¡ q+¨Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_®, "å\˜Ö’ Ñ¨̂ ŒÇ¨~°∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞

LO\Ï~Ú Hõ#∞Hõ, Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ̀ ˘e ã̈QÆÉèÏQÆOÖ’ P ã̈=∞ã̈ºx ÉèËkOK«_»O

^Œ∞™êû^èŒºO J~ÚºOk. WOHÍ ÃÑ^ŒÌ J}∞=ÙÅ q+¨Ü«∞OÖ’ J~Ú`Õ ã¨=∞ã¨ºx

KèÕkOK«_»O WOK«∞q∞OK«∞ Jã¨OÉèí=O JxÑ≤OzOk.

J}∞q<åº™êÅH˜ ã¨O|OkèOz# ã¨=∞ã¨ºx QÆ∞iÎOz# `˘e Œ̂â◊Ö’¡ Jã¨b
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J}∞q<åºã¨O

=~åæÅ ã≤̂ •úO «̀O
„áêuÑ¨kHõÅ∞ (radicals) =¸ÖÏOâßÅ∞QÍ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# J}∞=ÙÅ∞

xi‡ «̀=∞=Ù`å~Ú J#fl ÉèÏ=# Éˇs˚eÜ«∞ãπH˜ KåÖÏ J~°÷=O «̀OQÍ HõxÑ≤OzOk.

JHõ~°ƒ# J}∞=ÙÅ∞ ZÖÏÔQ·̀ Õ „Ñ῭ ÕºHõ J}∞=ÙÅ KÕ̀ « xi‡ «̀=∞=Ù`åÜ≥∂, Hõ~°ƒ#

J}∞=ÙÅ∞ D „áêuÑ¨kHõÅ KÕ̀ « xi‡ «̀=∞=Ù`å~Ú Jx ÉèÏqOKå_»∞. ZÖÏÔQ·̀ Õ

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ JqÉèÏ[ºOQÍ, ã¨=∞„QÆOQÍ LO\ÏÜ≥∂, J Õ̂ q è̂ŒOQÍ „áêuÑ¨kHõÅ∞

‰õÄ_® JqÉèÏ[º"≥∞ÿ ã¨=∞„QÆOQÍ LO\ÏÜ«∞x J#∞‰õΩ<åfl_»∞.
JHõ~°ƒ# J}∞=ÙÖ’ QÍx, Hõ~°ƒ# J}∞=ÙÖ’ QÍx qq è̂Œ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx

HõeÑ≤ =ÙOKÕ â◊HÎ̃ q Œ̂∞º ǜ â◊HÎ̃ Jx Éˇs˚eÜ«∞ãπ ÉèÏqOKå_»∞. (P ÉèÏ=<Õ ̀ «̂ Œ#O «̀~°O

x[O J~ÚºOk). JÖÏO@Ñ¨ÙÊ_»∞ „Ñ¨f J}∞=Ù Ö’#∞ H˘xfl è̂Œ<å"ÕâßÅ∞, H˘xfl

|∞∞}Ï"ÕâßÅ∞ LO_ç f~åe. ZO Œ̂∞HõO>Ë aè#fl P"ÕâßÅ =∞ è̂Œº<Õ PHõ~°¬} LO@∞Ok.

ã̈~°à◊"≥∞ÿ# JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ q+̈Ü«∞OÖ’ (L^•Ç̈Ï~°}H̃ ™È_çÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£)

D ̂ èŒ#, |∞∞} J<Õ ÉèÏ=# "åãÎ̈"åÅ`À K«Hȭ QÍ ã¨iáÈ`ÀOk. D ã¨∂„`åxfl Hõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅH˜ =iÎOÑ¨*ËÜ«∞@O HÀã¨O „áêuÑ¨kHõÅÖ’ L#flq ̂H=ÅO ÃÇ·Ï„_À[<£,
PH̃û[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ =∂„ «̀"Õ∞ #x J#∞‰õΩ<åfl_»∞. JO Œ̂∞Ö’ HÍ~°ƒ<£H̃ |∞∞}Ï"Õâ◊O

LO>Ë, ÃÇ·Ï„_À[<£ H˜ è̂Œ<å"Õâ◊O LO@∞Ok. P q è̂ŒOQÍ PÖ’zã¨∂Î aO*Ï~ÚÖò

„áêuÑ¨kHõÖ’ (C
7
H

5
O) PH˜û[<£ LO_»̂ Œx J#∞‰õΩ<åfl_»∞. JÖÏ á⁄~°|_»@O =Å¡

P „áêuÑ¨kHõ g∞ Œ̂ KÕã≤# J è̂ŒºÜ«∞<åÅÖ’ ^ÀëêÅ∞ «̀Öˇ̀ åÎ~Ú. Éˇs˚eÜ«∞ãπ =∞~À

q+¨Ü«∂xfl ‰õÄ_® TÇ≤ÏOKå_»∞. XHõ ^èŒ<åOâ◊O ™ê÷#OÖ’ F |∞∞}ÏOâßxfl

„Ñ¨"Õâ◊ÃÑ@ì_»O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂x J#∞‰õΩ<åfl_»∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë JÖÏ KÕ¿ãÎ P ~°™êÜ«∞#O

Ü≥ÚHȭ  ÅHõ∆}ÏÅÖ’ ã¨=¸Å"≥∞ÿ# =∂~°∞ÊÅ∞ =™êÎ~Ú.

J è̂•ºÜ«∞O 7Jx WÑ¨ÙÊ_»∞ =∞#H˜ ≥̀Å∞ã¨∞.

D Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å K«i„ «̀ |\ì̃ =∞#H˜ XHõ q+¨Ü«∞O J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok. |$Ç¨Ï ǜ

J}∞=ÙÅ x~å‡} ~°Ç̈Ïã̈ºO J~°÷O HÍ"åÅO>Ë "å\Ö̃’ =ÙO_Õ H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ Ñ̈~°=∂}∞
ã¨=¸Ç¨Å∞, JO>Ë D „áêuÑ¨kHõÅ, x~å‡} ~°Ç¨Ï™êºÅ∞ ≥̀eÜ«∂e. Jq ≥̀e¿ãÎ

=∞iO`« ã¨OH˜¡+¨ì"≥∞ÿ# J}∞=ÙÅx xi‡OKÕ ~°Ç¨Ï™êºÅ∞ Ñ¨@∞ì|_»`å~Ú Jx

TÇ≤ÏOK«™êQÍ~°∞. ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈ ã¨=∂*ÏÅÖ’ F H˘ «̀Î PâßÉèÏ=O zQÆ∞iOzOk.
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ÃÑ\Ïì_»∞ ÖÁ~À<£. „Ñ¨f Hõ~°ƒ# J}∞=ÙH˜ XHõ ˆHO„^•Oâ◊O (Jk ˆH=ÅO XHõ

Ñ̈~°=∂}∞=Ù HÍ=K«∞Û) LO@∞O Œ̂x, „áêuÑ̈kHõÅ∞ Jhfl P ̂HO„^•OâßxH̃ J «̀∞‰õΩ¯x

LO\ÏÜ«∞x J «̀_»∞ ÉèÏqOKå_»∞. JÑ̈ÙÊ_»∞ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx H˘xfl ‰õΩ@∞OÉÏÅ∞QÍ
ÖËHõ =~åæÅ∞QÍ =sæHõiOK«_®xH˜ gÅ=Ù «̀∞Ok. n<Õfl =~åæÅ ã≤̂ •úO «̀O (theory of

types) JO\Ï~°∞. XˆH =~åæxH˜ K≥Ok# J}∞=ÙÅ∞ Jxfl\’¡#∞ XˆH ~°Hõ"≥∞ÿ#

ˆHO„^•Oâ◊O LO@∞Ok. XHõ „Ñ῭ ÕºHõ HÀ=H˜ K≥Ok# „áêuÑ¨kHõÅÖ’ U"≥·<å P

ĤO„^•OâßxH̃ J «̀∞HÀ¯=K«∞Û. WHõ „áêuÑ̈kHõÅÖ’ ‰õÄ_® ZO`À "≥·q è̂•ºxH̃ J=HÍâ◊O

LO@∞Ok.

H˘xfl J}∞=~åæÅ∞ JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ HÀ=H˜ ‰õÄ_® K≥O Õ̂ J=HÍâ◊O

=ÙOk.
L^•Ç¨Ï~°}H˜ XHõ h\˜ J}∞=Ùx (H

2
O) ˆHO„ Œ̂OÖ’ XHõ O Ñ¨~°=∂}∞=Ù

L#fl@∞ìQÍ#∞, ^•xH˜ Ô~O_»∞ H Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ J`«∞‰õΩ¯x =Ù#fl@∞ìQÍ#∞

TÇ≤ÏOK«∞HÀ=K«∞Û. WÑ̈ÙÊ_»∞ P H Ñ̈~°=∂}∞=Ù ™ê÷#OÖ’ Z<Àfl ~°HÍÅ „áêuÑ̈kHõÅx

„Ñ¨uˆH∆Ñ≤OK«=K«∞Û. P q è̂ŒOQÍ XHõ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ =~°æO U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. P =~°æOÖ’

h~°∞ ‰õÄ_® LO@∞Ok. =∞i H˘xfl JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ ‰õÄ_® D =~°æOÖ’

LO_˘K«∞Û.

ÃÇ·Ï„_À[<£ ™ê÷#OÖ’ XHõ q∞ ä̂≥·Öò (CH
3
) ã¨=Ú^•Ü«∂<Àfl (group), XHõ

W ä̂≥·Öò ã¨=Ú^•Ü«∂<Àfl (C
2
H

5
) „Ñ¨uˆH∆Ñ≤¿ãÎ JÑ¨ÙÊ_»∞ =~°∞ã¨QÍ q∞ ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò

(CH
3
OH), W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò (C

2
H

5
OH) U~°Ê_»̀ å~Ú. JkèHõ ã̈OYºÖ’ PÅ¯Ç̈à◊¡x

D q è̂ŒOQÍ xi‡OK˘K«∞Û. x*ÏxH̃ PÅ¯Ç̈à◊¡Ö’ Z<Àfl ™ê=∂#º ÅHõ∆}ÏÅ∞ LO_»@"Õ∞

HÍ‰õΩO_®, PÅ¯Ç¨à◊¡ =~åæxH˜ h\˜H˜ =∞ è̂Œº Z<Àfl áÈeHõÅ∞ =Ù<åfl~Ú. q∞ ä̂≥·Öò

PÅ¯Ç¨Öò, W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò ÖÏO\˜ ã¨~°à◊"≥∞ÿ# PÅ¯Ç¨à◊¡<Õ fã¨∞‰õΩO>Ë Wq h\˜Ö’

U x+¨ÊuÎÖ’ <≥·<å Hõeã≤áÈ`å~Ú. ™È_çÜ«∞"£∞ Ö’Ç¨ÏO ‰õÄ_® h\˜̀ À K«~°º [iÑ≤#>Ëì

PÅ¯Ç¨à◊¡̀ À ‰õÄ_® K«~°º [~°∞Ñ¨Ù «̀∞Ok. J~Ú Õ̀ h\˜̀ À áÈeÛ Õ̀ D K«~°º =∞i HÍãÎ̈

=∞O Œ̂ QÆuÖ’ ™êQÆ∞ «̀∞Ok.
1850, 1852 „áêO`åÖ’¡ WOw¡+π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î JÖ̌QÍ̊O_»~ü qeÜ«∞"£∞

qeÜ«∞=∞û<£ (1824-1904) F Pã̈H̃ÎHõ~°"≥∞ÿ# q+̈Ü«∂xfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. D ä̂Œ~üÅ∞

(ethers) J#|_Õ F H˘ «̀Î Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ ‰õΩ@∞OÉÏxfl ‰õÄ_® D ''h\˜——

=~åæxfl P è̂•~°O KÕã̈∞‰õΩx xi‡OK«=K«Ûx J «̀_»∞ x~°∂Ñ≤OKå_»∞. JÖÏ K≥Ü«∞º_®xH̃

h\˜Ö’ LO_Õ Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[#¡x `˘ÅyOz "å\˜ ™ê÷#OÖ’ Hõ~°ƒ# „áêuÑ¨kHõÅx

HÍx D PY~°∞ ÉèÏ=#Ö’ J «̀_»∞ á⁄~°|_»¤@∞ì «̀fi~°Ö’<Õ ≥̀eã≤Ok. Œ̂∞º=∂

ZÑ¨ÙÊ_»∂ Éˇs˚eÜ«∞ãπ <Õ QÆ\ ì̃QÍ ã¨=∞iúOKÕ"å_»∞. HÍx Œ̂∞º=∂ t+¨µºÅÖ’ XHõ_≥·#

JQÆãπÎ ÖÁ~À<£ (1807-1853) J#fl"å_»∞ 1836 D ä̂≥·Öò PÅ¯Ç̈Öò (ethyl alcohol)
J}∞=ÙÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ÅH̃ | Œ̂∞Å∞ HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅx „Ñ̈ûH∆Ñ≤Oz K«∂Ñ≤OKå_»∞.

P „Ñ¨Ü≥∂QÆO Éˇs˚eÜ«∞ãπ ÉèÏ"åÅH˜ Q˘_»¤e ÃÑ@∞ì J~ÚºOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë HÀ¡i<£ H˜

|∞∞}Ï"Õâ◊O =ÙO Œ̂x, ÃÇ·Ï„_À[<£H˜ ̂ èŒ<å"Õâ◊O LO Œ̂x ̀ ≥eã≤# q+¨Ü«∞"Õ∞. HÍx XHõ

^•x ™ê÷#OÖ’ =∞~˘Hõ ^•xfl „Ñ¨uˆH∆Ñ≤Oz<å ã¨"Õ∞‡à◊#O Ü≥ÚHȭ  ÅHõ∆}ÏÅÖ’ ÃÑ Œ̂ÌQÍ

=∂~°∞Ê ~åÖË^Œ∞.

ÃÑ·QÍ D „HÀihHõ$ «̀ ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’ HÀ¡i<£ <Õ~°∞QÍ HÍ~°ƒ<£H˜ J «̀∞HÀ¯"åe.

HÍx Ô~O_ç\˜H© =Ù#flk |∞∞}Ï"Õâ◊"Õ∞ J~Ú Õ̀ Jk ZÖÏ ™ê è̂ŒºO? |∞∞}Ï"ÕâßÅ∞
XHõ ^•<˘flHõ\˜ qHõi¬OK«∞HÀ"åeQÍ? (JO ≥̀O Œ̂∞‰õΩ? Jã¨Å∞ HÀ¡i<£ J}∞=ÙÖ’

Ô~O_»∞ HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ ZÖÏ Hõeã≤ =ÙO\Ï~Ú? =∞~À â◊̀ å|Ì HÍÅO ^•HÍ

D ã¨=∞ã¨ºH˜ ã¨=∂ è̂•#O ^˘~°HõÖË̂ Œ∞.)

=Ü«∞ã¨∞ ÃÑ·|_»¤ Éˇs˚eÜ«∞ãπH˜ Kå Œ̂ãÎ̈O ‰õÄ_® HÍãÎ̈ ÃÇÏK«∞Û HÍ=_»O`À «̀#

ÉèÏ"åÅÖ’x ^ÀëêÅx ã¨∞ÅÉèíOQÍ XÑ¨ÙÊHÀÖËHõ áÈÜ«∂_»∞. ÖÁ~À<£ „Ñ¨K«∞iOz#

x"ÕkHõ QÆ∞iOz q#QÍ<Õ ̂ •x g∞ Œ̂ ̂ Œ∞"≥∞‡uÎ áÈâß_»∞. 1839 Ö’ ̂ Œ∞º=∂ ã̈fiÜ«∞OQÍ

JÃã\˜H± Pã≤_À¡x =¸_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ ™ê÷<åÅÖ’ HÀ¡i<£ Åx „Ñ¨uˆH∆Ñ≤OKå_»∞. HÍx
ÃÑ^•ÌÜ«∞# Éˇs˚eÜ«∞ãπ H˜ Z Œ̂∞~°∞ K≥Ñ¨ÊÖËHõ «̀# ™⁄O «̀ Pq+¨̄ ~°}Åx Ñ¨Hȭ Éˇ@ì_»"Õ∞

HÍ‰õΩO_®, ÖÁ~À<£ Hõ#∞‰õΩ¯#fl ã῭ åºÅx „„`Àã≤Ñ¨ÙKåÛ_»∞.

D =ºû~Hõ̀ « K«∂ã≤# ÖÁ~À<£ =∂„ «̀O K≥‰õΩ¯K≥̂ Œ~°ÖË̂ Œ∞. É̌s̊eÜ«∞ãπ "≥ÚO_çQÍ

#q∞‡#@∞ìQÍ „áêuÑ¨kHõÅ∞ (radicals) JqÉèÏ[º"≥∞ÿ#q HÍ=x x~°∂Ñ≤OK«_®xH˜

=∞ixfl P è̂•~åÅ∞ ¿ãHõiã¨∂Î áÈÜ«∂_»∞. JO Õ̀HÍHõ è̂Œ#, |∞∞}Ï"ÕâßÅ q+¨Ü«∞OÖ’

Éˇs˚eÜ«∞ãπ #=∞‡HÍÅ∞ «̀Ñ¨Êx ÖÁ~À<£H˜ JxÑ≤OzOk. ÖÁ~À<£ „Ñ¨̂ Œi≈Oz# D

kèHÍ¯~åxfl Éˇs˚eÜ«∞ãπ ã¨Ç≤ÏOK«ÖËHõáÈÜ«∂_»∞. „Ñ¨=ÚY „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’¡ ÖÁ~À<£ H˜

„Ñ¨"Õâ◊O Œ̂Hȭ ‰õΩO_® KÕâß_»∞. «̀# ÉèÏ"åÅH˜ q~°∞ Œ̂úOQÍ P è̂•~åÅ∞ áÈQÆ=Ù «̀∞<åfl
ˆH=ÅO ~°OQÆOÖ’ ÃÑ Œ̂Ì "å_»∞ Hõ#∞Hõ |uH˜#O «̀ HÍÅO D q+¨Ü«∞OÖ’ =∂„ «̀O

Éˇs˚eÜ«∞ãπ =∂>Ë K≥Å∞¡̀ «∂ =zÛOk. HÍx 1848 Ö’ Éˇs˚eÜ«∞ãπ =∞~°}O`À

áê@∞ J «̀_ç ã≤̂ •úO «̀O ‰õÄ_® Éèí∂™ê÷Ñ≤̀ «O J~ÚáÈ~ÚOk. J Õ̂ ã¨=∞Ü«∞OÖ’

ÖÁ~À<£ ã≤̂ •úO «̀O H˘ «̀Î TÑ≤i áÈã¨∞‰õΩOk.

„áêuÑ¨kHõÅ J=QÍÇ¨Ï#Ö’ q Œ̂∞º ǜ â◊‰õΩÎÅH˜ „áê è̂•#º «̀ xKÕÛ Ñ¨̂ Œúux Ñ¨Hȭ #
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QÍx, „áêuÑ¨kHõÅ`À QÍx HõÅ∞ã¨∞ÎOk. W=hfl K«∂ã≤# HÀÖËƒ =O\˜ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ PH˜û[<£, <≥·„\’[<£ =O\˜ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Hõe¿ã W «̀~° JOâßÅ ã¨OYº

Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= F =∂~°x qÅ∞= Jx QÆ∞iÎOKå~°∞. P QÆ∞iÎO¿Ñ "å~°∞ ã̈∂„fHõiOz#
Z<Àfl ~°™êÜ«∞# ã¨∂„`åÅÖ’ „Ñ¨uaOaã¨∞ÎOk.

XHõ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ZÑ̈ÙÊ_»∂ XHõ xÜ«∞ «̀ ã̈OYºÖ’ W «̀~° JOâßÅ`À HõÅ∞ã̈∞ÎOk

J#fl J=QÍÇ¨Ï#x Z_»fi~ü¤ „á¶êOHÍ¡O_£ (1825-1899) J<Õ WOw¡+π ~°™êÜ«∞#

âß„ã¨Î"Õ`«Î =∞iO`« qã¨ÎiOÑ¨*Ëâß_»∞. Hõ~°ƒ#-Ö’Ç¨Ï ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ g∞^Œ ^Œ$+≤ì

áÈxzÛ#"åiÖ’ W «̀_»∞ |Ç¨ïâ◊ „Ñ¨̂ äŒ=Ú_»∞. D ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ Hõ~°ƒ# ã¨=¸Ç¨Å∞

lOH± =O\ ̃Ö’Ç̈Å`À HõÅ∞™êÎ~Ú. (Jã̈Ö̌·# Hõ~°ƒ#-Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ã̈"Õ∞‡à◊<åÅÖ’ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù

Ñ¨~°=∂}∞=Ù ã≤÷~°OQÍ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À J «̀∞‰õΩ¯O@∞Ok. lOH± Jã≤>Ë\ò (D
~°™êÜ«∞#O QÆ∞iOz Z_»fi~ü¤ HÍÖÏxH˜ =ÚO Œ̂∞ #∞O_ç ≥̀Å∞ã¨∞) =O\˜ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞

Hõ~°ƒ# Pã≤_»¡ #∞O_ç Ñ¨Ù\ ì̃# Å=}ÏÅ∞. JÖÏO\˜ Å=}ÏÅÖ’ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù Ñ¨~°=∂}∞=Ù

PH˜û[<£ H˜ J`«∞‰õΩ¯x =ÙO@∞Ok. Hõ#∞Hõ "å\˜x Jã¨Öˇ·# Hõ~°ƒ#-Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞QÍ [=∞ Hõ@ì~°∞). D Hõ~°ƒ#-Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ J è̂ŒºÜ«∞#O =Å¡

J~°÷"≥∞ÿ#k UO@O>Ë „Ñ¨f Ö’Ç¨ÏO XHõ „Ñ῭ ÕºHõ ã¨OYºÖ’<Õ Hõ~°ƒ# ã¨=¸Ç¨ÅH˜

J «̀∞‰õΩ¯O@∞Ok. Ö’Ç̈xfl |\˜ì P ã̈OYº =∂~°∞ «̀∂ LO@∞Ok. lOH± Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞

ZÑ¨ÙÊ_»∂ Ô~O_»∞ Hõ~°ƒ# ã¨=¸Ç¨Å`À =∂„ «̀"Õ∞ HõÅ∞™êÎ~Ú. JO «̀Hõ<åfl «̀‰õΩ¯"å
HÍ Œ̂∞, Z‰õΩ¯"å HÍ Œ̂∞.

1852 Ö’ „á¶êOHÍ¡O_£ XHõ ã≤̂ •úO`åxfl „Ñ̈uáêkOKå_»∞. ̂ •x̂H ̀ «̂ Œ#O «̀~°O

''ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « ã≤̂ •úO «̀O—— (theory of valence) Jx ¿Ñ~°∞ =zÛOk. (Valence

J<Õ ÖÏ\<̃£ =¸ÅO #∞O_ç Ñ̈Ù\˜ì# Ñ̈^•xH̃ ''|ÅO—— J#fl J~°÷O =ÙOk.) L^•Ç̈Ï~°}H̃

™ê è̂•~°} Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù ZÑ¨ÙÊ_»∂ =∞~˘Hõ Ñ¨~°=∞}∞=Ù`À<Õ

HõÅ∞ã¨∞ÎOk. ™È_çÜ«∞"£∞, HÀ¡i<£, ã≤Åfi~ü, „É’q∞<£, á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ =¸ÅHÍÅ

q+̈Ü«∞OÖ’ ‰õÄ_® W Õ̂ HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. JO>Ë "å\ ̃ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « qÅ∞= 1 J#fl=∂@.

JÖÏˆQ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ Ô~O_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À HõÅ∞™êÎ~Ú.
HÍe¬Ü«∞"£∞, ã¨ÅÊù~ü, "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞, ÉËiÜ«∞"£∞ =¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ W^Õ

HõxÑ≤OzOk. JO>Ë D =¸ÅHÍÅ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « qÅ∞= 2. JÖÏˆQ W#∞=Ú

Ü≥ÚHȭ  ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 2 QÍx 3 QÍx HÍ=K«∞Û. D ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « J#fl ÉèÏ=#

"≥Ú Œ̂\’¡ KåÖÏ ã¨~°à◊OQÍ<Õ JxÑ≤Oz<å áÈQÍ áÈQÍ J Œ̂O «̀ ã¨∞ÅÉèí"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O

HÍ Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk. HÍx „áê ä̂Œq∞Hõ ~°∂Ñ¨OÖ’<Õ =Ù<åfl D ã≤̂ •úO «̀O J «̀ºO «̀

„Ñ̈ûH∆Ñ≤OKåe. Ô~O_»∞ ÃÇ·Ï„_À[#¡ ™ê÷#OÖ’ W ä̂≥·Öò ã̈=Ú^•Ü«∂Åx (C
2
H

5
) „Ñ̈ûH∆Ñ≤¿ãÎ

=KÕÛ Õ̂ JÑ¨ÙÊ_»Ñ¨ÙÊ_Õ =∞ «̀∞Î=∞O Œ̂∞QÍ qxÜ≥∂yOK«|_»∞ «̀∞#fl, Ju ™ê=∂#º"≥∞ÿ#

D ä̂Œ~ü (C
2
H

5
OC

2
H

5
).

JO «̀‰õΩ =Ú#∞Ñ¨Ù 1848 Ö’ KåÔ~¡ãπ J_ÀÖòÊù =Ù~ü̊ J<Õ F „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î (1817-1884) F =ÚYº"≥∞ÿ# *ÏuH˜ K≥Ok# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. J"≥∂xÜ«∂H˜ (NH
3
) ã¨O|OkèOz# D Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ

=~åæxfl Jg∞#∞¡ (amines) JO\Ï~°∞. <≥·„\’[<£ ˆHO„^•Oâ◊OQÍ QÆÅ J}∞=Ùeq.

J"≥∂‡xÜ«∂Ö’ <≥·„\’[<£ H˜ =¸_»∞ ÃÇ·Ï„_À[#∞¡ J «̀∞‰õΩ¯x =ÙO\Ï~Ú. Jg∞#¡Ö’

D ÃÇ·Ï„_À[#¡ ™ê÷#OÖ’ Hõ~°ƒ# „áêuÑ¨kHõÅ∞ „Ñ¨uˆH∆Ñ≤OK«_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

=~åæÅ ã≤^•úO`åxH˜ „Hõ"Õ∞Ñ‘ „áê=ÚYº`« ÃÑiyOk. ‰õΩÑ¨ÊÅ∞ `≥Ñ¨ÊÅ∞QÍ
Ñ¨Ù@∞ìH˘ã¨∞Î#fl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx D ã≤̂ •úO «̀O ã¨Ç¨Ü«∞O`À XHõ „Hõ=∞OÖ’

J=∞~°Û\ÏxH˜ gÅ~ÚºOk. „Ñ¶‘„_çH± H˘„<å_£ É·̌Åûì~Ú<£ J<Õ ~°∞™Èû-[~°‡<£ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î F q™êÎ~°"≥∞ÿ# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ HÀâßxfl 1880 Ö’ „Ñ¨K«∞iOKå_»∞.

ÖÁ~À<£ „Ñ¨uáêkOz# =~åæÅ ã≤^•úO`åxfl LÑ¨Ü≥∂yOz W`«QÍ_»∞ P Hõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅx XHõ `åi¯Hõ"≥∞ÿ# „Hõ=∞OÖ’ J=∞~åÛ_»∞.

Wxfl ã῭ «Êùe`åÅx WzÛ<å ‰õÄ_® ÖÁ~À<£ ~°∂á⁄OkOz# =~åæÅ ã≤̂ •úO «̀O

Jã¨OÑ¨Ó~°‚=∞x `ÕeOk. Jk „áêuÑ¨kHõÅx (radicals) =ÚMÏºOâßÅ∞QÍ
fã¨∞‰õΩOk. J}∞q<åº™êxH˜ ã¨O|OkèOz# „Ñ¨â◊flÅx ^•>Ëã≤O Õ̂ QÍx qÑ¨ÙÅOQÍ

â’kèOK«ÖË̂ Œ∞. P „Ñ¨â◊flH˜ ãÔ̈~·# ã¨=∂ è̂•#O ~å|\ÏìÅO>Ë =ÚO Œ̂ã¨Å∞ „áêuÑ¨kHõÅ

J}∞q<åº™êxfl J~°÷O KÕã¨∞HÀ"åe.

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « (Valence)
=~åæÅ ã≤^•úO`åxfl Ö’`«∞QÍ Ñ¨ijeOz# ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«ÎÅ∞ XHõ

q+¨Ü«∂xfl QÆ=∞xOKå~°∞. PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù ZÑ¨ÙÊ_»∂ xÜ«∞=∞O «̀Ñ¨Ê‰õΩO_®

Ô~O_»∞ „áêuÑ¨kHõÅ`À QÍx, ÖËHõ Ô~O_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À QÍx HõÅ∞ã¨∞ÎOk. Ô~O_»∞
ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À Hõeã≤ h\˜x Ñ¨Ù\˜ìOK«=K«∞Û. ÖËHõ XHõ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À#∞, =∞~À Hõ~°ƒ# „áêuÑ¨kHõ ̀ À#∞ Hõeã≤ PÅ¯Ç¨Öòx U~°Ê~°K«=K«∞Û.

ÖË̂ • Ô~O_»∞ „áêuÑ̈kHõÅ`À Hõeã≤ D ä̂Œ~ü x Ñ̈Ù\˜ìOK«=K«∞Û. HÍx „Ñ̈f ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’#∞

PH˜û[<£ =∞i Ô~O_»∞ ÉèÏQÍÅ`À HõeÜ«∞_»O HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ <≥·„\’[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù ZÑ¨ÙÊ_»∂ =¸_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À
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Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞—— HÍ"åe. D ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «H˜ ''q Œ̂∞º ǜ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ——H˜ =∞ è̂Œº

ã¨O|O è̂•xfl Ñ¨ÓiÎQÍ J~°÷O KÕã¨∞HÀ\ÏxH˜ =∞~À J~°÷ â◊̀ å|ÌO PQÆ=Åã≤ =zÛOk.

x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ (Structural Formulas)
Hõ~°ƒ# J}∞=ÙÅ J^èŒºÜ«∞#OÖ’ D ã¨OÜ≥∂[Hõ`« J<Õ ÉèÏ=#x ZO`À

ã¨=∞~°÷=O «̀OQÍ "å_ç#"åiÖ’ „Ñ¨̂ äŒ=Ú_»∞ ̂H‰õΩÖË. HÍ~°ƒ<£ Ü≥ÚHȭ  ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 4

J<Õ ÉèÏ=#`À W «̀_»∞ 1858 Ö’ «̀# J è̂ŒºÜ«∞<åÅ∞ „áê~°Oaèã¨∂Î HÍãÎ̈ ã¨~°à◊"≥∞ÿ#

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ, „áêuÑ¨kHõÅ J}∞q<åº™êxfl â’kèOKÕ Ñ¨xÖ’ Ñ¨_®¤_»∞.

ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « J#fl ÉèÏ=#H̃ ̂ Œ$â◊º ~°∂áêxfl WzÛ#"å_»∞ ™ê¯\+̃π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î

PiÛÉÏÖò¤ ™ê¯\ò ‰õÄÑ¨~ü (1831-1892). Ô~O_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx Hõe¿Ñ |ÖÏÅx
z#fl w «̀Å`À ã¨∂zOK«=K«Ûx W «̀_»∞ ã¨∂zOKå_»∞. (P |ÖÏÅ<Õ WÑ¨ÙÊ_»∞ =∞#O

''|O è̂•Å∞—— (bonds) JO\Ï=Ú.) JÖÏ w «̀Å`À z„uã¨∂Î Hõ~°ƒ# J}∞=ÙÅx

H˘Å∞ã¨∞ Hõ@∞ì x~å‡}ÏÅ∞QÍ z„fHõiOK«=K«∞Û.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# z„fHõ~°}`À JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ Hõ<åfl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞

ZO Œ̂∞HõO «̀ ÃÑ Œ̂ÌQÍ, JO «̀ ã̈OH̃¡+̈ìOQÍ LO\ÏÜ≥∂ J~°÷O KÕã̈∞HÀ\ÏxH̃ gÅ~ÚºOk.

Ĥ‰õΩÖË ÉèÏ=# „Ñ̈HÍ~°O HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ "å\ ̃<åÅ∞QÆ∞ ã̈OÜ≥∂[Hõ |O è̂•Åx

LÑ̈Ü≥∂yOz á⁄_»"å\ ̃Q˘Å∞ã̈∞Å∞QÍ U~°Ê_»̀ åÜ«∞x TÇ≤ÏOK«∞HÀ_®xH̃ gÅ~ÚºOk.
P Q˘Å∞ã¨∞Å∞ <Õ~°∞QÍ LO_˘K«∞Û, ÖÏ^• âßYÅ∞QÍ q_ç=_ç =ÙO_˘K«∞Û. WÖÏ

á⁄_»"å\ ̃Q˘Å∞ã̈∞QÍ<À, âßM’Ñ̈âßYÅ∞QÍ<À qã̈ÎiOKÕ ÅHõ∆}OÖ’ HÍ~°ƒ<£ x q∞Oz#

Ñ¨~°=∂}∞=Ù ÖË̂ Œx JxÑ≤OzOk.

WÑ¨ÙÊ_»∞ J`«ºO`« ã¨~°à◊"≥∞ÿ# =¸_»∞ ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ#¡x fã¨∞‰õΩO^•O.

(ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ#∞¡ JO>Ë ˆH=ÅO ÃÇ·Ï„_À[<£, HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À ‰õÄ~°Û|_»¤

J}∞=Ù). Jq g∞ ä̂Õ<£ (CH
4
), D ä̂Õ<£ (C

2
H

6
), =∞iÜ«Ú „áÈ¿Ñ<£ (C

3
H

8
). WO Œ̂∞Ö’

„Ñ¨f HÍ~°ƒ<£H˜ <åÅ∞QÆ∞ |O è̂•Å∞ L#fl@∞¡QÍ z„uOK«∞HÀ=K«∞Û.

     g∞^äÕ<£

J=¸Åº"≥∞ÿ# Œ̂x ~°™êÜ«∞xHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ «̀fi~°Ö’<Õ QÆ∞iÎOKå~°∞.

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « J#fl ÉèÏ=# =Å¡ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxH˜ (atomic weight)

«̀∞Åº ÉèÏ~åxH˜ (equivalent weight) H˜ =∞ è̂Œº Õ̀_® UO\’ J~°÷=∞~ÚºOk.
Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù =∞ è̂Œº Œ̂â◊ =~°‰õΩ ‰õÄ_® KåÖÏ =∞Ok D Ô~O_»∞ ~åâ◊√Å

=∞ Œ̂º Õ̀_® ≥̀eÜ«∞Hõ uHõ=∞Hõ Ñ¨_Õ"å~°∞.

XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À[<£ 35.5 ÉèÏQÍÅ HÀ¡i<£̀ À HõÅ∞ã¨∞ÎO Œ̂x x~°∂Ñ≤OK˘K«∞Û.

ZO Œ̂∞HõO>Ë 1 ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù 1 HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À Hõeã≤ ÃÇ·Ï„_À[<£

HÀ¡Ô~·_£ x U~°Ê~°∞ã¨∞ÎO Œ̂x =∞#H˜ ≥̀Å∞ã¨∞. ÃÑ·QÍ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Hõ<åfl

HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù |~°∞=Ù 35.5 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯=. ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 1

J~Ú Õ̀ HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O qÅ∞= 35.5. HÍx XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À[<£ Jxfl
=¸ÅHÍÅ ̀ À#∞ "å\ ̃Ñ̈~°=∂}∞ÉèÏ~åÅ x+̈ÊuÎÖ’ HõÅ= Œ̂∞. L^•Ç̈Ï~°}H̃ PH̃û[<£

Ü≥ÚHȭ  Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O qÅ∞= 16. HÍx XHõ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ô~O_»∞

ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ`À HõÅ∞ã̈∞ÎOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë PH̃û[<£ Ü≥ÚHȭ  ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ «

qÅ∞= 2. JO Œ̂∞KÕ̀ « 16 ÉèÏQÍÅ PH˜û[<£ 2 ÉèÏQÍÅ ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À HõÅ∞ã¨∞ÎOk.

PH˜û[<£ Ü≥ÚHȭ  ̀ «∞ÅºÉèÏ~°O JO>Ë XHõ ÉèÏQÆO ÃÇ·Ï„_À[<£̀ À Hõe¿ã PH˜û[<£ Ü≥ÚHȭ

"≥Ú «̀ÎO (|~°∞=ÙÖ’). P qÅ∞= 16/2 = 8 J=Ù «̀∞Ok.

JÖÏˆQ <≥·„\’[<£ Ü≥ÚHõ¯ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 14. =¸_»∞ ÃÇ·Ï„_À[<£
Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ`À HõÅ∞ã¨∞ÎOk Hõ#∞Hõ ̂ •x ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « qÅ∞= 3. JO Œ̂∞KÕ̀ « ̂ •x

«̀∞ÅºÉèÏ~°O qÅ∞= 14/3 ÖË̂ • 4.7.

XHõ Ñ¨~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  «̀∞ÅºÉèÏ~°O qÅ∞= = ^•x Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O/

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «.

á¶ê~°_Õ „Ñ̈uáêkOz# Ô~O_»= qâı¡+̈}Ï xÜ«∞=∂xfl |\ì̃ XHõ xÜ«∞ «̀ "≥Ú «̀ÎÑ̈Ù

q Œ̂∞º ǜ „Ñ¨"åÇ¨ÏO =¸ÅOQÍ "≥Å∞=_»¤ Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù |~°∞=Ù P Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù ̀ «∞ÅºÉèÏ~åxH˜

J#∞Ö’=∞OQÍ LO@∞Ok. JO>Ë XHõ xÜ«∞ «̀ "≥Ú «̀ÎO q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ¨"Õâ◊ÃÑ@ì@O =Å¡

"≥Å∞=_»¤ 1 ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « QÆÅ Ö’Ç¨ÏO |~°∞=Ù ZO «̀ LO@∞O^À, WOK«∞q∞OK«∞
JO Õ̀ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O Hõey 2 ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « Hõey# Ö’Ç¨ÏO J~Ú Õ̀ JO Œ̂∞Ö’

ã¨QÆO =∂„ «̀"Õ∞ "≥Å∞=_»∞ «̀∞Ok.

D Ñ¨~°º=™ê<åxfl q=iOK«@O HÀã¨O 1 ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « QÆÅ Ñ¨~°=∂}∞=Ùx

"≥∂Ü«∞\ÏxH˜ ''XHõ q Œ̂∞º ǜ Ñ¨~°=∂}∞=Ù—— J=ã¨~°=∞x J#∞HÀ"åeû =ã¨∞ÎOk.

JÖÏˆQ 2 ã¨OÜ≥∂[Hõ`« QÆÅ Ñ¨~°=∂}∞=Ùx "≥∂Ü«∞\ÏxH˜ Ô~O_»∞ ''q^Œ∞º`ü
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D x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ ZO`À „Ñ¨Ü≥∂[HõOQÍ HõxÑ≤OK«@O =Å¡ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ g\˜x `˘O Œ̂~°QÍ<Õ ã‘fiHõiOKå~°∞. Hõ~°ƒ# J}∞=ÙÅhfl „áêuÑ¨kHõÅ`À

‰õÄ~°Û|_»¤ x~å‡}ÏÅ∞ J#fl ÉèÏ=# «̀fi~°QÍ =¸Å#Ñ¨_çOk. J}∞=ÙÖ’ XH˘¯Hȭ

Ñ¨~°=∂}∞=Ù HõzÛ «̀OQÍ ZHȭ _» =ÙO@∞O^À x~°fizOKÕ X~°=_ç "≥Ú Œ̂Å~ÚºOk.

D H˘ «̀Î Ñ̈ Œ̂úux ÉÏQÍ ã̈=∞iúOz# "åiÖ’ JÖ̌QÍ̊O_»~ü q∞HÍÜ≥∂¡qKü |>̌¡~À"£
(1828-1886) ‰õÄ_® =Ù<åfl_»∞. 1860 ÅÖ’ W «̀_»∞ D H˘ «̀Î x~å‡} ã¨∂„`åÅ

ã¨Ç¨Ü«∞O`À ã¨~°∂Ñ¨HÍÅ (isomers) LxH˜x q=iOK«_®xH˜ „Ñ¨Ü«∞uflOKå_»∞.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò, _≥·q∞ ä̂≥·Öò D ä̂Œ~ü Å<Õ fã¨∞‰õΩO^•O. g\˜ Ô~O_ç\˜

„Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„ «̀O XHȭ >Ë - C
2
H

6
O. D Ô~O_»∞ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞

WÖÏ =ÙO\Ï~Ú.

ÃÑ·# HõxÑ≤ã¨∞Î#fl@∞ì Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ J=∞iHõÖ’ =∂~°∞Ê =Å¡ Ñ¨ÓiÎQÍ aè#fl

ÅHõ∆}ÏÅ∞ QÆÅ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ∞ U~°Ê_»∞ «̀∞<åflÜ«∞O>Ë Pâ◊Û~°ºO ÖË̂ Œ∞. W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öò

q+¨Ü«∞OÖ’ J~Ú Õ̀ P~°∞ ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅÖ’ XHõ\˜ PH˜û[<£H˜ J «̀∞‰õΩ¯x
=ÙO@∞Ok. JÖÏ HÍ‰õΩO_® _≥·q∞ ä̂≥·Öò D ä̂Œ~ü q+¨Ü«∞OÖ’ J~Ú Õ̀ P P~°∞ HÍ~°ƒ<£

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅH˜ J`«∞‰õΩ¯x =ÙO\Ï~Ú. J~Ú`Õ PH˜û[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù HÍ~°ƒ<£

Ñ̈~°=∂}∞=Ù Hõ<åfl ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ùx =∞i HÍã̈Î |ÅÇ‘Ï#OQÍ Ñ̈@∞ì‰õΩO@∞Ok.

Hõ#∞Hõ W ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨ÖòH˜ ™È_çÜ«∞"£∞ Ö’Ç¨xfl HõeÑ≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ Jk JO Œ̂∞Ö’ P~À

=O «̀∞ ÃÇ·Ï„_À[<£x ™ê÷#„ÉèíOâ◊O KÕã¨∞ÎOk. HÍx ™È_çÜ«∞"£∞x _≥·q∞ ä̂≥·Öò D ä̂Œ~üH˜

    D^äÕ<£

 „áÈ¿Ñ<£

ÃÑ· z„`«OÖ’ K«∂Ñ≤Oz#@∞ìQÍ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx Q˘Å∞ã¨∞Hõ@∞ìQÍ

J#O «̀OQÍ ‰õÄ~°∞Û «̀∂ áÈ=K«∞Û. PH˜û[<£H˜ Ô~O_»∞ |O è̂•Å∞, <≥·„\’[<£H˜ =¸_»∞

|O è̂•Å∞ W¿ãÎ D ä̂≥·Öò PÅ¯Ç¨Öòx (C
2
H

6
O), g∞ ä̂≥·Öò Jg∞<£ (CH

5
N) x D

q è̂ŒOQÍ z„uOK«∞HÀ=K«∞Û.

Ñ¨Hȭ  Ñ¨Hȭ  =ÙO_Õ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº kfi|O è̂•Å∞, „uHõ|O è̂•Å∞ ‰õÄ_®

™ê è̂Œº=∞ÜÕ∞º J=HÍâßxfl U~°Ê~°K«∞‰õΩO>Ë, Wkäe<£ (C
2
H

4
), JÃã>ˇe<£ (C

2
H

2
),

q∞ ä̂≥·Öò ã¨Ü«∞<≥·_£ (C
2
H

3
N), Jã≤\’<£ (C

3
H

6
O), JÃã\˜H± Pã≤_£ (C

2
H

4
O

2
)

"≥Ú Œ̂Ö·̌# J}∞=ÙÅx D H˜Ok q è̂ŒOQÍ z„fHõiOK˘K«∞Û.
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J}∞=ÙÅ∞ =ÅÜ«∂Å∞QÍ U~°Ê_»`åÜ«∞x ‰õÄ_®

QÆ∞iÎOKå_»∞. P „Ñ¨HÍ~°OQÍ J «̀_»∞ ÉˇOr<£H˜ D

H˜Ok x~å‡} ã¨∂„`åxfl „Ñ¨uáêkOKå_»∞.
D q=~°} `«fi~°Ö’<Õ ã¨=∞‡uOK«|_çOk.

WÖÏO\ ̃q[Ü«∂Å`À x~å‡} ã̈∂„ «̀O J<Õ ÉèÏ=#H̃

=∞ Œ̂Ì̀ «∞ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ =zÛOk.

(HÍx É̌Or<£Ö’ =Ú_»∞ kfi|O è̂•Å∞ LO_»@O

=Å¡ H˘xfl ã¨=∞ã¨ºÅ∞ `«Öˇ`åÎ~Ú. ™ê=∂#ºOQÍ

kfi|O è̂•Å∞ LO_Õ ~°™êÜ«∞<åÅ∞ H˘xfl K«~°ºÅÖ’ áêÖÁæO\Ï~Ú. HÍx ÉˇOr<£

™ê=∂#ºOQÍ JÖÏO\˜ K«~°ºÅÖ’ áêÖÁæ# Œ̂∞. «̀̂ Œ#O «̀~°O F =ÚáêÊ=Ù â◊̀ å|Ì
HÍÅO `«~°∞"å`Õ WÖÏ =∂=¸Å∞ kfi|O^è•Å ÖÏQÍ „Ñ¨=iÎOK«x D „Ñ¨`ÕºHõ

kfi|O è̂•Å ~°Ç¨Ïã¨ºO q=iOK«|_çOk.)

HÍOfÜ«∞ ™ê Œ̂$â◊ºO (optical isomerism)
ˆH‰õΩÖË ã¨∂zOz# x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ ZO «̀ „Ñ¨Ü≥∂[HõOQÍ JxÑ≤Oz<å, XHõ

„Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ#, ã¨∂Hõ∆ ‡"≥∞ÿ# ™ê Œ̂$âßºxfl =∂„ «̀O Jq q=iOK«ÖËHõáÈÜ«∂~Ú. P

™ê Œ̂$â◊ºO HÍOuH˜ ã¨O|OkèOz#k. ^•x QÆ∞iOz ‰õΩ¡ÑÎ̈OQÍ „Ñ¨™êÎq^•ÌO.
ä̂•=∞ãπ Ü«∞OQ∑ (1773-1821) F J™ê=∂#∞º_≥·# „a\+̃π âß„ã̈Î"Õ̀ «Î. J «̀_»∞

Hõ#∞fl Ñ¨x f~°∞x J~°÷O KÕã¨∞‰õΩ#fl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î. 1801 Ö’ W «̀QÍ_»∞ F

K«Hȭ x „Ñ̈Ü≥∂QÆO KÕã≤ HÍOu z#fl z#fl ̀ «~°OQÍÅ∞QÍ „Ñ̈=iÎã̈∞ÎO Œ̂x x~°∂Ñ≤OKå_»∞.

«̀~°∞"å «̀ 1814 Ö’ JQÆã≤ì<£ *Ï<£ „ÃÑ¶<≥Öò (1788-1827) J<Õ „ÃÑ¶OKü âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î

HÍOu «̀~°OQÍÅ∞ ''u~°ºH± «̀~°OQÍÅ∞—— (transverse waves) J<Õ F „Ñ῭ ÕºHõ

HÀ=H˜ K≥Ok# «̀~°OQÍÅx x~°∂Ñ≤OKå_»∞. WÖÏO\˜ «̀~°OQÍÅ∞ «̀~°OQÆO HõkÖË

kâ◊H˜ ÅO| kâ◊Ö’ HõOÑ≤™êÎ~Ú. WÖÏO\˜ «̀~°OQÍÅx TÇ≤ÏOK«∞HÀ"åÅO>Ë h\˜

«̀~°OQÍÅx QÆ=∞xOK«=K«∞Û. xâ◊ÛÅ"≥∞ÿ# h\˜Ö’ F z#fl ~å~Ú Ñ¨_Õ¿ãÎ P Ñ¨_Õã≤#
aO Œ̂∞=Ù #∞O_ç F «̀~°OQÆO Ñ¨Ù\ì̃ Jxfl kâ◊ÅÖ’#∞ "åºÑ≤ã¨∞ÎOk. JÖÏO\˜ h\˜

g∞ Œ̂ z#fl HÍy «̀Ñ¨Ù =ÚHȭ Å∞ Ñ¨_Õ¿ãÎ ̀ «~°OQÆO h\˜ LÑ¨i «̀ÅO g∞ Œ̂ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞<åfl,

HÍy «̀O =ÚHȭ Å∞ =∂„ «̀O =Ù#fl KÀ>Ë ÃÑ·H˜ H˜O Œ̂H˜ Hõ̂ ŒÅ_»O HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

J~Ú Õ̀ HÍOu «̀~°OQÍÅ∞ Õ̂x ''LÑ̈i «̀ÖÏxH̃—— Ñ̈iq∞ «̀O HÍ=Ù. HÍ|\˜ì Jq

''ÃÑ·H̃, H̃O Œ̂H̃—— Hõ̂ ŒÅ=Ù. Jq ‰õΩ_ç/Z_»=∞, ÃÑ·H̃/H̃O Œ̂H̃ WÖÏ Jxfl kâ◊ÅÖ’#∞

HõeÑ≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ Jk ÃÇ·Ï„_À[<£ x ™ê÷#„ÉèíOâ◊O K≥Ü«∞º Œ̂∞. Hõ#∞Hõ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞

x~å‡} ã¨∂„`åÅ ~°∂Ñ¨Ùˆ~YÅx ã¨∂z™êÎ~Ú. J^Õ q^èŒOQÍ x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅx J~°÷O KÕã¨∞HÀ=\ÏxH˜ Ñ¨xH˘™êÎ~Ú.
|@¡~À"£ XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# ã̈~°∂Ñ̈Hõ̀ «x (isomerism) J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞.

^•<Õfl tautomerism JO\Ï~°∞. nO\’¡ H˘xfl Ñ̈^•~å÷Å∞ ZÑ̈ÙÊ_»∂ Ô~O_»∞ ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ

q∞„â◊=∂ÅÖÏ HõxÑ≤™êÎ~Ú. P Ñ̈^•~°÷O Ö’Oz XHõ ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl â◊√kú KÕã≤ "≥eH̃ f¿ãÎ

P Ñ̈^•~°÷O áêH̃∆HõOQÍ<≥·<å Ô~O_»= ã̈"Õ∞‡à◊#OQÍ =∂iáÈ «̀∞Ok. WÖÏO\ ̃„Ñ̈=~°Î#H̃

HÍ~°}Ïxfl |@¡~À"£ WÖÏ q=iOKå_»∞. PH̃û[<£ ̀ À J «̀∞‰õΩ¯#fl ÃÇ·Ï„_À[<£ P |O è̂•xfl

≥̀OÑ̈Ù‰õΩx Ñ̈Hȭ <Õ L#fl HÍ~°ƒ<£ `À |O è̂•xfl U~°Ê~°K«∞HÀ=_»"Õ∞ (P =∂~°∞Ê =ºû~Hõ

kâ◊Ö’‰õÄ_® [~°Q˘K«∞Û) WO Œ̂∞‰õΩ HÍ~°}O Jx |@¡~À"£ x~°∂Ñ≤OKå_»∞.
x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ K«Å=∂}˜Ö’H˜ =zÛ# ̀ ˘e ~ÀAÖ’¡ XHõ J}∞=ÙH˜ =∂„ «̀O

x~å‡} ã¨∂„ «̀O Hõ#∞HÀ¯=@O H˘OK≥O Hõ+ì̈=∞~ÚºOk. P J}∞=Ù ÉˇOr<£ J<Õ

ÃÇ·Ï„_ÀHÍ~°ƒ<£. ̂ •x „Ñ̈Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã̈∂„ «̀O C
6
H

6
. U x~å‡} ã̈∂„`åxfl ã̈∂zOz<å

Jk JO Œ̂∞Ö’x qq è̂Œ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «Å qÅ∞=Åx «̀$Ñ≤ÎÑ¨~°K«ÖËHõ

áÈ=_»O [iyOk. ÃÑ·QÍ P J}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  J™ê è̂•~°}"≥∞ÿ# ã≤÷~°̀ åfixfl ‰õÄ_®

q=iOK«_®xH˜ Hõ+ì̈=∞~ÚºOk. "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\’¡ D J}∞=ÙH˜ ã¨∂zOK«|_»¤ x~å‡}

ã¨∂„`åÅ∞ H˘xfl Jã≤÷~°"≥∞ÿ# W «̀~° J}∞=ÙÅx áÈe =Ù<åfl~Ú.
D ™êi ‰õÄ_® ˆH‰õΩÖË P Œ̂∞‰õΩ<åfl_»∞. ˆH‰õΩÖË ã¨fiÜ«∞OQÍ K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl XHõ

Hõ̂ äŒ#O „Ñ¨HÍ~°O 1865 Ö’ XHõ™êi J «̀_»∞ F |ã¨∞ûÖ’ „Ñ¨Ü«∂}˜ã¨∂Î «̀∂QÆ∞ =zÛ

x„ Œ̂Ö’H˜ *Ï~°∞‰õΩ<åfl_»∞. P x„ Œ̂Ö’ H˘xfl Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ "ÕQÆOQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∂

<å\ÏºÅ∞ KÕã¨∞ Î#fl@∞ì F ã¨fiÑ¨fl ^Œ$â◊ºO

HõxÑ≤OzOk. L#fl@∞¡O_ç P Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞

F Q˘Å∞ã̈∞Hõ@∞ìQÍ U~°Ê_»QÍ, P Q˘Å∞ã̈∞ Ü≥ÚHȭ

`ÀHõ ^•x «̀ÅH˜ J «̀∞‰õΩ¯Ok. JÖÏ U~°Ê_»¤

Ñ¨~°=∂}∞ =ÅÜ«∞O y„~°∞# u~°∞QÆ∞`«∂
HõxÑ≤OzOk.

JO «̀=~°‰õΩ qq è̂Œ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ

x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ ZÑ¨ÙÊ_»∂ HÍ~°ƒ<£ Ü≥ÚHȭ

Q˘Å∞ã¨∞Å ~°∂Ñ¨OÖ’<Õ =ÙO_Õq. HÍx WÑ¨ÙÊ_»∞

ˆH‰õΩÖË "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ ™êiQÍ ˆH‰õΩÖË HÍ~°ƒ<£

ÉˇOr<£
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Ñ¨̂ •~å÷Å [O@Å∞ è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOu «̀ÖÏxfl u¿ÑÊ q+¨Ü«∞OÖ’ =∂„ «̀O ÉË̂ èŒO

K«∂Ñ≤™êÎ~Ú. XHõ\ ̃ã̈=ºOQÍ uÑ≤Ê Õ̀, =∞~˘Hõ\ ̃JÑ̈ã̈=º kâ◊Ö’ uÑ̈Ê@O QÆ=∞<å~°›O.

WHõ H˘xfl Ñ¨̂ •~å÷Å∞ J~Ú Õ̀ HÍOu è̂Œ$=} «̀ÖÏxfl uÑ¨Ê<Õ uÑ¨Ê=Ù. Éˇs˚eÜ«∞ãπ
Hõ#∞‰õΩ¯#fl ˆ~Ããq∞H± Pã≤_£, \Ï~åìiH± Pã≤_£ =O\˜ ã¨̂ Œ$âßÅ∞ (isomers) D

HÍOu ã̈O|Okè̀ « ÅHõ∆}OÖ’ ̀ Õ_® Hõey =Ù<åfl~Ú. JO Œ̂∞̂H Wq HÍOfÜ«∞ ã̈ Œ̂$âßÅ∞

(optical isomers) JÜ«∂º~Ú.

ˆH‰õΩÖË „Ñ¨uáêkOz# x~å‡} ã¨∂„`åÅ`À D HÍOfÜ«∞ ™ê^Œ$âßºxfl

q=iOK«_®xH˜ gÅ∞Ñ¨_»ÖË̂ Œ∞.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# HÍOfÜ«∞ „Ñ¨=$uÎ Ü≥ÚHȭ

J=QÍÇ¨Ï#Ö’ `˘e Ñ¨Ù~ÀQÆu 1848 Ö’
ã¨OÉèíqOzOk. ™È_çÜ«∞"£∞ J"≥∂xÜ«∞"£∞

\Ï~°ì̂~\ò ã¨Êù\˜HÍÅ g∞ Œ̂ „ÃÑ¶OKü âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î

Å∂~¸ áêâ◊Û~ü (1822-1895) KÕã≤# Hõ$+≤

=Å¡ Jk ™ê è̂Œº=∞~ÚºOk.

ã̈Êù\H̃õÅÖ’ J™œ+̈ì=O LO Œ̂x áêâ◊Û~ü

QÆ∞iÎOKå_»∞. =„*ÏxH˜ =ÚMÏÅ∞ L#fl@∞ìQÍ<Õ

ã¨Êù\ ˜HÍÅH˜ J<ÕHõ ã¨=∞`«bÜ«∞ =ÚMÏÅ∞
(planar faces) LO\Ï~Ú. ™È_çÜ«∞"£∞ J"≥∂xÜ«∞"£∞ \Ï~°ì~̂\ò ã̈Êù\H̃ÍÅx xt «̀OQÍ

Éèí∂`«^ŒÌO`À Ñ¨ijeOz# áêâ◊Û~ü P ã¨Êù\˜HÍÅÖ’ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞ =Ù<åflÜ«∞x

QÆ∞iÎOKå_»∞. P ã¨Êù\˜HÍÅÖ’ XHõ Ñ¨Hȭ  XHõ z#fl =ÚYO LO@∞Ok (ÃÑ·# z„ «̀O).

H˘xfl ã̈Êù\H̃ÍÅÖ’ P =ÚYO ‰õΩ_ç Ñ̈Hȭ # =ÙO>Ë, H˘xfl\Ö̃’ Z_»=∞ Ñ̈Hȭ # LO@∞Ok.

ã¨Êù\ ˜HÍÅx Éèí∂ «̀̂ ŒÌOÖ’ K«∂ã¨∂Î Ô~O_»∞ *Ï «̀∞Å∞QÍ "Õ~°∞ KÕâß_»∞ áêâ◊Û~ü. JÖÏ

"Õ~°∞ KÕã≤# ã¨Êù\˜HÍÅ`À "Õ~°∞ "Õ~°∞QÍ „^•=}ÏÅ∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕâß_»∞. P „^•=}ÏÅ

~°™êÜ«∞xHõ ÅHõ∆}ÏÅhfl XHȭ  ÖÏQÍ<Õ =Ù<åfl~Ú. XHȭ  HÍOfÜ«∞ ™ê Œ̂$â◊ºO (optical

isomerism) Ö’<Õ Õ̀_® HõxÑ≤OzOk. XHõ „^•=}O dextrorotatory J~Ú Õ̀
=∞~˘Hõ „^•=}O levorotatory J~ÚºOk.

P q^èŒOQÍ ã¨Êù\ ˜HÍHõ$uÖ’x J™œ+¨ì=O =Å¡ HÍOfÜ«∞ ™ê^Œ$â◊ºO

U~°Ê_»∞`ÀO Œ̂x JxÑ≤OzOk. JÖÏˆQ ã¨Êù\˜Hõ Ö’Oz „Ñ¨ã¨iOz# HÍOu ‰õΩ_ç Ñ¨Hȭ H˜

u~°∞QÆ∞`ÀO^•, Z_»=∞ Ñ¨Hȭ H˜ u~°∞QÆ∞`ÀO^• J#flk P ã¨Êù\˜HõÖ’ =Ù#flk ''‰õΩ_ç

KÕu—— J™œ+̈ì==∂, ''Z_»=∞ KÕu—— J™œ+̈ì==∂ J#fl ̂ •x g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç =ÙO@∞Ok.

Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú. HÍOu Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞#fl kâ◊H̃ ÅO|OQÍ J#O «̀HÀ\ ̃ kâ◊ÅÖ’ HÍOu

«̀~°OQÆO HõOÑ≤OK«QÆÅ Œ̂∞. XHõ HÍOu Ñ̈ÙO[OÖ’ H˘xfl HÍOu ̀ «~°OQÍÅ∞ XHõ kâ◊Ö’#∞,

=∞i H˘xfl HÍOu ̀ «~°OQÍÅ∞ =∞~˘Hõ kâ◊Ö’#∞ - WÖÏ <å<å kâ◊ÅÖ’#∞ Hõ̂ Œ∞Å∞`å~Ú.
XHõ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# kâ◊Ö’ =∂„ «̀"Õ∞ Hõ̂ Œ∞Å∞`åÜ«∞x xÜ«∞=∞O Ug∞ ÖË̂ Œ∞.

JÖÏO\˜ HÍOu Ñ¨ÙO*Ïxfl =∂„ «̀O H˘xfl ~°HÍÅ ã¨Êù\˜HÍÅ (crystals) Ö’Oz

áÈx¿ãÎ P ã¨Êù\˜HÍÅÖ’ LO_Õ „Hõ=∞| Œ̂ú"≥∞ÿ# Ñ¨~°=∂}∞ J=∞iHõ =¸ÅOQÍ, HÍOu

«̀~°OQÍÅ∞ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ"≥∞ÿ# «̀ÅO Ö’ =∂„ «̀"Õ∞ HõOÑ≤™êÎ~Ú. (xÅ∞=Ù Hõ@Hõ\ÏÅ

Ö’Oz Œ̂∂i =∞x+≤ «̀Ñ≤ÊOK«∞‰õΩ#fl@∞ì) P «̀ÅOÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ H˘xfl Ñ¨~°=∂}∞

=~°∞ã¨Å =∞ è̂Œº #∞O_ç Œ̂∂i HÍOu «̀~°OQÆO ã¨Êù\ ˜Hõ Ö’Oz |Ü«∞@Ñ¨_»QÆÅ Œ̂∞.

JÖÏ XHõ ̀ «ÅOÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ HõOÑ≤OKÕ HÍOux ̂ èŒ$gHõ$ «̀ HÍOu (polarized

light) JO\Ï~°∞. ZuÜ≥∞<£ Å∂~¸ =∂Åãπ (1775-1812) J<Õ „ÃÑ¶OKü âß„ã̈Î"Õ̀ «Î

1808 Ö’ D ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. JÑ¨Ê\˜H˜ WOHÍ HÍOu ̀ «~°OQÆ ã≤̂ •úO`åxfl "≥·*Ï˝xHõ

ã¨=∂*ÏÅ∞ Ñ¨ÓiÎQÍ ã¨=∞‡uOK«ÖË̂ Œ∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « HÍOuÖ’ L «̀Î~°, Œ̂H∆̃} è̂Œ$"åÅ∞

LO_Õ ˆ~}∞=ÙÅ∞ LO\ÏÜ«∞x, è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOuÖ’ P ˆ~}∞=ÙÅ Œ̂$"åÅhfl XˆH

kâ◊Ö’ uiy LO_ÕÖÏ J=∞~°∞`åÜ«∞x =∂Åãπ TÇ≤ÏOK«∞‰õΩ<åfl_»∞. D ã≤̂ •úO «̀O

«̀fi~°Ö’<Õ qã¨‡iOK«|_çOk. HÍx P ¿Ñ~°∞ =∂„ «̀O q∞yeOk.

è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOu Ü≥ÚHȭ  ÅHõ∆}ÏÅ∞, „Ñ¨=~°Î# JO`å 1815 =~°‰õΩ Éè∫uHõ
âß„ãÎ̈ Ñ¨ikè̂H Ñ¨iq∞ «̀"≥∞ÿ =ÙO_Õq. HÍx P U_®k *Ï<£ ÉÏÑ≤ÎãπÎ |Ü≥∂ (1774-

1862) J<Õ „ÃÑ¶OKü âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOu Ü≥ÚHȭ  F z„ «̀"≥∞ÿ# „Ñ¨=~°Î#x

|Ü«∞@ÃÑ\Ïì_»∞. è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOux H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ ã¨Êù\ ˜HÍÅ Ö’Oz áÈxzÛ#Ñ¨ÙÊ_»∞

HÍOu HõOÑ≤OKÕ «̀ÅO u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P „Éèí=∞}O (rotation) H˘xfl ™ê~°∞¡ ã¨=º

kâ◊Ö’#∞ (clockwise) =∞i H˘xfl ™ê~°∞¡ JÑ¨ã¨=º (anticlockwise) kâ◊Ö’#∞

u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ã¨=º kâ◊Ö’ [iˆQ u~°∞QÆ∞_»∞x dextrorotation Jx, JÑ¨ã¨=º

kâ◊Ö’ [iy`Õ ^•xfl levorotation Jx JO\Ï~°∞.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# HÍOfÜ«∞ „Ñ̈=$uÎ (optical activity) x Hõ#|iKÕ ã̈Êù\H̃õÅÖ’
JkèHõâß «̀O Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# Ñ̈^•~å÷Å∞ HÍ=_»O qâı+̈O. WOHÍ qz„ «̀O UO@O>Ë

D Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’ H˘xfl (L^•Ç̈Ï~°}H̃ H˘xfl ~°HÍÅ K«ÔH¯~°Å∞) ã̈Êù\H̃õ ~°∂Ñ̈OÖ’<Õ

HÍHõ „^•=} ~°∂Ñ̈OÖ’ =Ù#flÑ̈ÙÊ_»∞ ‰õÄ_® WÖÏO\ ̃HÍOfÜ«∞ „Ñ̈=$uÎx Hõ#|iKå~Ú.

„Hõ=∞OQÍ J~°÷"≥∞ÿOk UO@O>Ë D Ñ¨̂ •~å÷ÅÖ’ x[OQÍ<Õ HÍOu ã¨O|Okè̀ «

ÅHõ∆}ÏÅÖ’ Õ̀_®Å∞ =Ù<åfl~Ú. q∞QÆ̀ å Jxfl q è̂•Å∞QÍ ã¨=∂# ÅHõ∆}ÏÅ∞ QÆÅ D

™È_çÜ«∞"£∞ J"≥∂xÜ«∞"£∞ \Ï~°ì̂~\ò
ã¨Êù\˜HÍÅÖ’ J™œ+ì̈=O
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J «̀_»∞ ã¨∂zOKå_»∞.

D J=∞iHõx TÇ≤ÏOK«∞HÀ"åÅO>Ë

HÍ~°ƒ<£ Ü≥ÚHȭ  =¸_»∞ |O è̂•Åx XHõ „>ÿ̌áê_£
|Å ¡ Ü ≥ÚH õ ¯  =¸_» ∞ HÍà ◊ ¡  ÖÏQÍ

TÇ≤ÏOK«∞HÀ=K«∞Û. <åÅ∞QÆ= |O è̂ŒO <Õ~°∞QÍ ÃÑ·H̃

uiy =ÙO@∞Ok. „Ñ¨f |O è̂ŒO W «̀~° |O è̂•Å

#∞O_ç ã̈=∞ Œ̂∂~°OÖ’ LO@∞Ok. „Ñ̈f |O è̂•xH̃

^•xH˜ W~°∞QÆ∞ á⁄~°∞QÆ∞ |O è̂•ÅH˜ =∞ è̂Œº HÀ}O

ã¨∞=∂~°∞ 109 _ç„wÅ∞ LO@∞Ok.

>ˇ„@ÃÇÏ„_»<£ PHÍ~°OÖ’ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù. ^•x <åÅ∞QÆ∞ |O^è•Å∞
>ˇ„@ÃÇÏ„_»<£ Ü≥ÚHȭ  <åÅ∞QÆ∞ H˘ã¨Å kâ◊Ö’ uiy =Ù<åfl~Ú.

P q è̂ŒOQÍ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’x <åÅ∞QÆ∞ |O è̂•Å∞ P Ñ¨~°=∂}∞=Ù

K«∞@∂ì ™œ+̈ì=OQÍ J=∞i LO\Ï~Ú. P |O è̂•ÅH̃

"Õ~°∞ "Õ~°∞ ~°HÍÅ W «̀~° Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ QÍx,

Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=¸Ç¨Å∞ QÍx J`«∞‰õΩ¯#flÑ¨ÙÊ_Õ

J™œ+¨ì=O U~°Ê_»∞`«∞Ok. JÖÏO@Ñ¨ÙÊ_»∞ P

<åÅ∞QÆ∞ ã¨=¸Ç¨Åx ã¨iQÍæ Ô~O_»∞ aè#fl s «̀∞Ö’¡
U~åÊ@∞ K≥Ü«∞º=K«∞Û. P Ô~O_»∂ XHõ ^•xH˘Hõ\˜

„Ñ̈uaO|OÖÏ LO\Ï~Ú. áêâ◊Û~ü ̀ «# ã̈Êù\H̃ÍÅÖ’

QÆ=∞xOz# J™œ+¨ ì=O ‰õÄ_® HõzÛ`«OQÍ

WÖÏO\˜̂ Õ.

WOK«∞q∞OK«∞ J Õ̂ ã¨=∞Ü«∞OÖ’ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *’ÃãÑ¶π JpÖò

Å ÉˇÖò (1847-1930) JÖÏO\˜ ã¨∂K«<Õ KÕâß_»∞. JO Œ̂∞ˆH HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù

>ˇ„@ÃÇÏ„_»<£ PHÍ~°OÖ’ LO@∞Ok J#fl

ã≤̂ •úO`åxfl "åO\ò Ç̈ÏŸÑ¶π - Å É̌Öò ã≤̂ •úO «̀O
JO\Ï~°∞.

D H˘ «̀Î >̌„@ÃÇÏ„_»<£ ã≤̂ •úO «̀O`À Z<Àfl

" ≥ ·*Ï ˝xH õ  qâ ıëêÅx q=iOK «_®xH ˜

gÅ~ÚºOk. JO Œ̂∞̂H ̂ •xfl ̀ «fi~°Ö’<Õ "≥·*Ï̋xHõ

ã̈=∂[O ã̈=∞‡uOzOk. P ã≤̂ •úO «̀O Ü≥ÚHȭ

ã¨Êù\ ˜HõÅ q+¨Ü«∞OÖ’ D ã≤̂ •úO «̀O ÉÏQÍ<Õ Ñ¨x KÕã≤Ok HÍx, „^•=}ÏÅ

q+¨Ü«∞OÖ’ =∂„ «̀O XHõ q è̂ŒOQÍ qÑ¶̈ÅO J~ÚºOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë „^•=}OÖ’

WHõ ã¨Êù\˜HÍHõ$u =ÙO_»̂ Œ∞. ã¨Êù\ ˜HõÅhfl „^•=}OÖ’ HõiyáÈ~Ú W+ì̈O =zÛ#@∞ì
Õ̀Å∞ «̀∂ LO\Ï~Ú. HÍOfÜ«∞ „Ñ¨=$uÎH˜ HÍ~°}O J™œ+ì̈="Õ∞ J~Ú Õ̀ P J™œ+ì̈=O

ã¨Êù\ ˜Hõ ™ê÷~ÚÖ’ HÍHõ, J}∞ q<åºã¨O ™ê÷~ÚÖ’ LO_®Åx JxÑ≤OzOk.

ˆH‰õΩÖË „Ñ¨uáêkOz# x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ D J™œ+¨ ì"åxfl =ºHõ ÎO

K≥Ü«∞ºÖËHõáÈ=K«∞Û QÍHõ. JÖÏQÆx J™œ+ì̈"åxH˜ HÍOfÜ«∞ „Ñ¨=$uÎH˜ ã¨O|O è̂ŒO

ÖË̂ Œx HÍ Œ̂∞. PÖ’zOz K«∂¿ãÎ D x~å‡} ã̈∂„`åÅÖ’ XHõ q+̈Ü«∞O J~°÷=∞=Ù «̀∞Ok.

W=hfl XHõ «̀ÅO g∞ Œ̂, JO>Ë XHõ HÍy «̀O g∞ Œ̂<À, ÖËHõ É’~°∞¤ g∞ Œ̂<À ~å¿ã

kfiq∞fÜ«∞ (two-dimensional) ã¨∂„`åÅ∞. ã¨∂„`åÅ∞ kfiq∞fÜ«∂ÖË HÍ=K«∞Û
QÍx, "åã¨Î=OÖ’ Jq =ºHõÎÑ¨iKÕ J}∞=ÙÅ∞ kfiq∞fÜ«∞ x~å‡}ÏÅ∞ HÍ"åÅx

xÜ«∞=∞O Ug∞ ÖË̂ Õ?

„Hõ=∞OQÍ J}∞=ÙÅÖ’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ „uq∞fÜ«∞ PHÍâ◊OÖ’ (three-

dimensional space) qãÎ̈iOz =ÙO\ÏÜ«∞x J~°÷=∞~ÚºOk. J Õ̂ x["≥∞ÿ̀ Õ P

qãÎ̈~°}Ö’ =ÙO_Õ J™œ+ì̈=OÖ’ HÍOfÜ«∞ „Ñ¨=$uÎH˜ HÍ~°}ÏÅ∞ "≥̀ «H˘K«∞Û. HÍx

J}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  „uq∞fÜ«∞ q<åº™êxfl ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=_»O ZÖÏ?

"≥Ú^Œ\˜ #∞Oz ‰õÄ_® =∞#∞+¨µÅ∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅx
q=iOK«_®xH˜ J#∞"≥·# TÇ¨=ã¨∞Î=ÙÅ∞QÍ<Õ Ñ¨iQÆ}˜ã¨∂Î =KåÛ~°∞. HÍx "å\˜x

"åã¨Î= =ã¨∞Î=ÙÅ∞QÍx, „uq∞fÜ«∞ PHÍâ◊OÖ’ F „Ñ¨`ÕºHõ"≥∞ÿ# q<åºã¨O QÆÅ

=ã¨∞Î=ÙÅ∞QÍ Ñ¨iQÆ}˜OK«_»O ã¨=∞O[ã¨"Õ∞<å?

D „Ñ¨â◊flH˜ ã¨=∂ è̂•#O K≥Ñ¨Ê_»O XHõ Ü«Ú=‰õΩ_ç =Å¡, F Œ̂∞_»∞‰õΩ"å_ç =Å¡

™ê è̂ŒºO J~ÚºOk. ZO Œ̂∞HõO>Ë =Ü«∞ã¨∞`À =KÕÛ q"ÕHõO, <≥=∞‡k P ‰õΩ„~å_çÖ’

ÖËHõáÈ~ÚOk.

=¸_»∞ q∞ «̀∞ÅÖ’ J}∞=ÙÅ∞
P Ü«Ú=‰õΩ_»∞ *ÏHÀ|ãπ ÃÇÏ„xHõãπ "åO\ò Ç̈ÏŸÑ¶π J<Õ _»Kü ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î.

1874 Ö’ P Ü«Ú=‰õΩ_»∞ Ñ‘.ÃÇÏKü._ç. KÕã¨∞Î<åfl_»∞. JÑ¨Ê\˜H˜ ̀ «# Ñ¨iâ’ è̂Œ# WOHÍ

Ñ̈ÓiÎ HÍÖË̂ Œ∞. J}∞q<åº™êÅ QÆ∞iOz PÖ’zã̈∂Î J «̀_»∞ F qÑ̈¡"å «̀‡Hõ"≥∞ÿ# ã̈∂K«#

KÕâß_»∞. HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  <åÅ∞QÆ∞ |O è̂•Å∞ =¸_»∞ q∞ «̀∞ÅÖ’ qã̈ÎiOz

=ÙO\ÏÜ«∞x, XHõ >ˇ„@ÃÇÏ„_»<£ Ü≥ÚHȭ  <åÅ∞QÆ∞ "≥Ú#Å kâ◊QÍ uiy LO\ÏÜ«∞x

>ˇ„@ÃÇÏ„_»<£
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(coordination compounds) ‰õÄ_® q=iOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

J}∞=ÙÅH̃ „uq∞fÜ«∞ q<åºã̈O LO@∞O Œ̂<Õ ÉèÏ=# =∞Ô~<Àfl ã̈ «̀Êi=∂}ÏÅH̃

^•i fã≤Ok. =∂=¸Å∞QÍ XHõ Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=¸Ç¨ÏO «̀H˜̄ # J}∞=Ù`À XˆH
|O è̂ŒO`À =Ú_ç=_ç =Ù#fl Ñ¨iã≤÷uÖ’ P Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=¸Ç¨ÏO P |O è̂ŒO g∞ Œ̂∞QÍ

u~°QÆQÆÅ Œ̂∞. HÍx H˘xfl ™ê~°∞¡ P J}∞=ÙÖ’ L#fl ̀ «H̃¯# Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ J_»∞¤Ñ̈_»_»O

=Å¡ JÖÏO\˜ „Éèí=∞}O ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂x qHõì~ü "≥∞Ü≥∞~ü x~°∂Ñ≤OKå_»∞. JÖÏO\˜

J=~À è̂•xfl steric hindrance JO\Ï~°∞. nxH̃ F z#fl áÈeHõx K≥Ñ̈ÙÊHÀ"åÅO>Ë...

=∂=¸Å∞QÍ «̀Å∞Ñ¨Ù ^•x W~°∞ã¨∞ g∞ Œ̂ ™êÑ¶‘QÍ u~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx «̀Å∞Ñ¨Ù

"≥#∞Hõ U ≥̂·<å J=~À è̂ŒO L#flÑ¨ÙÊ_»∞ JÖÏ u~°QÆÖËHõáÈ «̀∞Ok. D ã‘ìiH± Ç≤ÏO„_»<£û

=Å¡ XHõ J}∞=Ù J™œ+ì̈=OQÍ „Ñ¨=iÎOKÕ J=HÍâ◊O =ÙO Œ̂x áÈÑπ x~°∂Ñ≤OKå_»∞.
J}∞=ÙÖ’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ™ê÷~ÚÖ’ J™œ+ì̈=O ÖËHõáÈ~Ú<å ã‘ìiH± Ç≤ÏO„_»<£û =Å¡

J}∞=Ù "≥Ú «̀ÎO g∞ Œ̂ J™œ+ì̈=O U~°Ê_»@O =Å¡ JÖÏO\˜ ã¨"Õ∞‡à◊#O HÍOfÜ«∞

™ê^Œ$âßºxfl „Ñ¨^Œi≈OK«QÆÅ^Œ∞.

[~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ü≥∂Ç¨<£ „Ñ¶‘„_çH± qÖˇ›Öò‡ J_ÀÖòÊù á¶ê<£ ÉÏÜ«∞~ü

(1835-1917) ‰õÄ_® D kâ◊Ö’ H˘xfl =ÚYº"≥∞ÿ# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞ KÕâß_»∞. 1885

Ö’ W «̀_»∞ J}∞=ÙÅ „uq∞fÜ«∞ Œ̂~°≈<åxfl qãÎ̈iOÑ¨*Ëã¨∂Î «̀bÜ«∞ =ÅÜ«∂Å∞QÍ

(planar rings) U~åÊ>ÿ̌# HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅx J è̂ŒºÜ«∞#O K≥Ü«∞º™êQÍ_»∞.
HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’x <åÅ∞QÆ∞ |O è̂•Å∞ XHõ >ˇ„@ÃÇÏ„_»<£ Ü≥ÚHȭ  <åÅ∞QÆ∞

H˘ã¨Åx ã¨∂zã¨∞Î#flÑ¨ÙÊ_»∞ P |O è̂•ÅÖ’ U Ô~O_»∞ |O è̂•Å =∞ è̂Œº# J~Ú<å

109. 5 _ç„wÅ HÀ}O LO@∞Ok. U Hõ~°ƒ# J}∞=ÙÖ’<≥·<å HÍ~°ƒ<£ |O è̂•Å =∞ è̂Œº

HÀ}O ^•x ã¨Ç¨Ï[ qÅ∞=H˜ gÖ·̌#O «̀ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ LO_Õ „Ñ¨=$uÎ =ÙO@∞O Œ̂x

ÉÏÜ«∞~ü "åkOKå_»∞. P HÀ}Ïxfl |Å=O «̀OQÍ =∂iÛ#Ñ¨ÙÊ_»∞ P Ñ¨~°=∂}∞=Ù

g∞ Œ̂ =uÎ_ç ≥̀zÛ#@∞ì J=Ù «̀∞Ok.

=¸_»∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ =ÅÜ«∂HÍ~°OÖ’ ã¨OkèOK«|_ç̀ Õ Jq XHõ

ã¨=∞ÉÏÇ¨ï „uÉèí∞*Ïxfl (equilateral triangle) U~åÊ@∞ KÕ™êÎ~Ú. JO>Ë Ñ¨Hȭ
Ñ¨Hȭ  |O è̂•Å =∞ è̂Œº HÀ}O 60 _ç„wÅ∞ LO@∞Ok. HÍ~°ƒ<£ |O è̂•Å =∞ è̂Œº ã¨Ç¨Ï[

HÀ}O J~Ú# 109.5 _ô„wÅH˜ D HÀ}ÏxH˜ =∞ è̂Œº KåÖÏ ̀ Õ_® =ÙOk. P HÍ~°}O

KÕ̀ « =¸_»∞ HÍ~°ƒ<£ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ KÕ̀ « U~°Ê_»¤ =ÅÜ«∂Åx ~°∂á⁄OkOK«_»O

Hõ+ì̈=∞x, XHõ "Õà◊ Jq ~°∂á⁄Ok<å "å\˜x qzÛù#flO K≥Ü«∞º_»O KåÖÏ ã¨∞ÅÉèí=∞x

ÉÏÜ«∞~ü "åkOKå_»∞.

Ñ¶̈e`åÅx =i‚ã̈∂Î 1887 Ö’ Ü≥∂Ç̈<≥ãπ J_ÀÖòÊù qÃã·¡Ãã#∞ãπ J<Õ [~°‡<£ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î F Ñ¨ÙãÎ̈HõO ‰õÄ_® ~åâß_»∞. P q è̂ŒOQÍ P ã≤̂ •úO`åxH˜ =∞Oz Ñ¨~°Ñ¨u

QÆÅ ã‘xÜ«∞~ü âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î JO_»̂ ŒO_»Å∞ ^˘iHÍ~Ú.
âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ P"≥∂^•xfl Ñ¨Hȭ # Éˇ_ç̀ Õ D H˘ «̀Î ã≤̂ •úO «̀O WzÛ# ã῭ «Êùe`åÅ∞

QÆ}hÜ«∞OQÍ =Ù<åfl~Ú. J™œ+̈ì="≥∞ÿ# |O è̂•Å∞ QÆÅ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ (qq è̂Œ

|O è̂•ÅH˜ qq è̂Œ Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=¸Ç¨Å∞ J «̀∞‰õΩ¯x =Ù#flq) L#fl ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’

HÍOfÜ«∞ „Ñ¨=$uÎ HõxÑ≤OzOk. JÖÏO\˜ J™œ+ì̈=O ÖËx Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅÖ’

JÖÏO\˜ „Ñ¨=$uÎ HõxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞. JO Õ̀HÍHõ HÍOfÜ«∞ ã¨̂ Œ$âßÅ ã¨OYº ZÑ¨ÙÊ_»∂

"åO\ò Ç¨ÏŸÑ¶π - Å ÉˇÖò ã≤̂ •úO «̀O x~°‚~ÚOz# ã¨OYº`À HõzÛ «̀OQÍ ã¨iáÈ~ÚOk.

[~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«Î qHõì~ü "≥∞Ü≥∞~ü (1848-1897) <≥·„\’[<£
Ñ̈~°=∂}∞=Ù Ü≥ÚHȭ  |O è̂•Åx „uq∞fÜ«∞ PHÍâ◊OÖ’ qã̈ÎiOz =Ù#fl@∞ìQÍ Ñ̈iQÆ}̃¿ãÎ

H˘xfl ~°HÍÅ HÍOfÜ«∞ ã¨̂ Œ$âßÅx q=iOK˘K«Ûx x~°∂Ñ≤OKå_»∞. W"Õ ã¨∂„`åÅ∞

ã¨ÅÊù~ü, ã≤bxÜ«∞"£∞, \˜<£ "≥Ú Œ̂Ö·̌# Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅH˜ ‰õÄ_® =iÎ™êÎÜ«∞x WOw¡+π

~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î qeÜ«∞"£∞ *ÏHõû<£ áÈÑπ (1870-1939) x~°∂Ñ≤OKå_»∞. D

J è̂ŒºÜ«∞<åÅx HÀÉÏÖòì, „HÀq∞Ü«∞"£∞, ~À_çÜ«∞"£∞ "≥Ú Œ̂Ö̌·# Ö’Ç̈ÅH̃ qã̈ÎiOÑ̈*Ëã≤#

"å_»∞ [~°‡<£-ã≤fiãπ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î P„ÖˇÊù_£ "≥~°fl~ü (1866-1919).

1891 Ö’ "≥Ô~fl~ü =∞#ã̈∞Ö’ J}∞q<åº™êxfl q=iOKÕ F H˘ «̀Î ''ã̈O «̀∞Å<å «̀‡Hõ
ã≤̂ •úO «̀O—— (coordination theory) ~°∂Ñ̈Ùk Œ̂∞ÌHÀ=_»O P~°OaèOzOk. D PÖ’K«#

J «̀_çH˜ x„ Œ̂Ö’ =zÛOk, J~°÷~å„u 2 QÆO@ÅH˜ P PÖ’K«# ~åQÍ<Õ Ç¨Ï~îå «̀∞ÎQÍ

"≥∞Å‰õΩ= =zÛO^Œx K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩO\Ï_»∞. J}∞=ÙÖ’ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ =∞^èŒº x~å‡}

ã¨O|O è̂•Å∞ (structural relationships) =∂=¸Å∞ ã¨OÜ≥∂[hÜ«∞ |O è̂•ÅˆH

(covalent bonds) Ñ¨iq∞ «̀O HÍ Œ̂x D ã≤̂ •úO «̀O K≥Ñ¨ÙÎOk. =ÚYºOQÍ H˘xfl

ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’, „Ñ῭ ÕºH˜Oz H˘xfl ã¨OH¡̃+ì̈"≥∞ÿ# JHõ~°ƒ# J}∞=ÙÅÖ’, XHõ ˆHO„ Œ̂

Ñ¨~°=∂}∞=Ù K«∞@∂ì Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=¸Ç¨Å∞ H˘xfl *Ïºq∞u| Œ̂ú"≥∞ÿ# ã¨∂„`åÅx

J#∞ã¨iOz qãÎ̈iOz =ÙO\ÏÜ«∞x, P qãÎ̈~°}H˜ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «̀ À ã¨O|O è̂ŒO ÖË̂ Œx
D ã≤^•úO`«O „Ñ¨uáêkã¨∞ÎOk. WÖÏO\˜ #g# ÉèÏ"åÅ∞ "Õà◊¥¡x P"≥∂^ŒO

á⁄O Œ̂_®xH˜ =∞~À J~°÷â◊̀ å|Ì HÍÅO Ñ¨\ì̃Ok. ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « J#fl ÉèÏ=#H˜ =∞ixfl

"≥∞~°∞QÆ∞Å∞ k^•Ì~°∞. «̀̂ Œ#O «̀~°O „á¶êOHÍ¡O_£, ˆH‰õΩÖË "≥Ú Œ̂ÅQÆ∞"å~°∞ JOkOz#

ÉèÏ"åÅ`À XHõ Ñ¨Hȭ  ã¨~°à◊"≥∞ÿ# ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx q=iOK«_®xH˜ gÖ·̌#>Ëì, "≥~°fl~ü

„Ñ¨uáêkOz# ÉèÏ"åÅ`À =∞iO «̀ ã¨OH¡̃+ì̈"≥∞ÿ# ''ã¨O «̀∞Å<å «̀‡Hõ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅ——x
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P=~°Î# Ñ¨\˜ìHõ

PãÎ̈=ºãÎ̈OQÍ =¸ÅHÍÅ∞
Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= âß`åÉÏÌxH̃ K≥Ok# Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# K«i„ «̀H̃, JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞#

K«i„ «̀H˜ =∞ è̂Œº Ö’ ≥̀·# áÈeHõÅ∞ L<åfl~Ú. P â◊̀ å|ÌÑ¨Ù `˘e Œ̂â◊ÅÖ’ Hõ~°ƒ#

~°™êÜ«∞<åÅ ã̈OYº ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂ =zÛOk. JÖÏ̂Q =¸ÅHÍÅ ã̈OYº ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂

=zÛOk. P â◊̀ «|ÌOÖ’ S Œ̂=, U_»= Œ̂â◊HÍÅ =∞ è̂Œº HÍÅOÖ’ ˆH‰õΩÖË JOkOz#

ã¨∂„`åÅ Ñ¨Ù}º=∂ Jx Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅx XHõ „Hõ=∞OÖ’ U~åÊ@∞ K≥Ü«∞º_®xH˜

gÅ~ÚºOk. JÖÏˆQ =¸ÅHÍÅx ‰õÄ_® XHõ „Hõ=∞OÖ’ W=∞_»Û_®xH˜ gÅ~ÚºOk.
D Ñ̈i}Ï=∂ÅH̃ HÍ~°}Éèí∂ «̀"≥∞ÿ# ã̈OÑ¶∞̈@#ÅÖ’ F Ju=ÚYº ã̈OÑ¶∞̈@# ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ U~°Ê@∞ KÕã¨∞‰õΩ#fl F „Ñ¨=ÚY JO «̀~å˚fÜ«∞ ã¨=∂"Õâ◊O.

P Hõ̂ äŒ QÆ∞iOz K≥Ñ̈ÙÊHÀÉ’ÜÕ∞ =ÚO Œ̂∞ â◊̀ å|ÌÑ̈Ù P~°OÉèíOÖ’ LO_Õ JÅ¡HõÖ’¡Å

Ñ¨iã≤÷u`À "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ_»̂ •O.

„áêp#∞ÅH̃ ̀ ≥eã≤# ̀ ˘q∞‡k =¸ÅHÍÅ QÆ∞iOz, =∞ è̂ŒºÜ«ÚQÆÑ̈Ù Ñ̈~°∞ã̈"Õ̂ Œ∞ÅH̃

≥̀eã≤# <åÅ∞QÆ∞ =¸ÅHÍÅ QÆ∞iOz D Ñ¨ÙãÎ̈HõO XHõ@= ÉèÏQÆOÖ’ <åÅ∞QÆ=

J^è•ºÜ«∞OÖ’ K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ<åflO. "åÜ«Ú~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ =¸ÅHÍÖˇ·# <≥·„\’[<£,
ÃÇ·Ï„_À[<£, PH˜û[<£, HÀ¡i<£Å∞ Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ å|ÌOÖ’<Õ Hõ#∞Q˘#|_®¤~Ú. JÖÏˆQ

Ö’Ç¨Öˇ·# HÀÉÏÖòì, áê¡\ ˜#"£∞, xÔHÖò, =∂OQÆhãπ, @OQÆûì<£, =∂ea¤#"£∞,

Ü«Ú̂~xÜ«∞"£∞, >̌ÿ>ËxÜ«∞"£∞, „HÀq∞Ü«∞"£∞ Åx ‰õÄ_® P â◊̀ å|ÌOÖ’<Õ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

Ñ¨O^˘q∞‡^Œ= â◊`å|ÌÑ¨Ù `˘e ^Œâ◊HõOÖ’<Õ Ñ¨^•flÅ∞QÆ∞ H˘`«Î =¸ÅHÍÅ∞

JO «̀=~°‰õΩ ≥̀eã≤# =¸ÅHÍÅ Ñ¨\ì̃Hõ‰õΩ `À_»Ü«∂º~Ú. D Ñ¨ÙãÎ̈HõOÖ’ ("≥Ú Œ̂\˜

ÉèÏQÆO`À HõÅ∞Ñ̈Ù‰õΩx) ¿Ñ~˘¯#fl ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ<Õ fã̈∞‰õΩO>Ë q Œ̂∞º ǜ qâı¡+̈}Ï

Ñ¨̂ Œúu`À _Õg P~°∞ =¸ÅHÍÅx â◊√kú KÕâß_»∞. ˆQ-Å∞™êH± =∞iÜ«Ú ä̂≥<å~üÅ∞

J è̂•ºÜ«∞O 8JÖÏˆQ <åÅ∞QÆ∞ HÍ~°ƒ#∞¡ XHõ =ÅÜ«∞OÖÏ U~°Ê_ç#Ñ¨ÙÊ_»∞ XHõ K«^Œ~°O
U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. JO>Ë Ñ¨Hȭ  Ñ¨Hȭ  |O è̂•Å =∞ è̂Œº 90 _ç„wÅ∞ J=Ù «̀∞Ok. S Œ̂∞
HÍ~°ƒ#¡ =ÅÜ«∞O Ñ¨OK«Éèí∞l (pentagon) J=Ù «̀∞Ok. JO Œ̂∞Ö’ HÀ}O 108
_ç„wÅ∞ J=Ù «̀∞Ok. P~°∞ HÍ~°ƒ#¡ =ÅÜ«∞O +¨_»∞ƒùlQÍ U~°Ê_»QÍ JO Œ̂∞Ö’ HÀ}O
120 _ç„wÅ∞ J=Ù «̀∞Ok. nxfl |\˜ì S Œ̂∞ HÍ~°ƒ#¡ =ÅÜ«∞OÖ’ HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ
=∞ è̂Œº ÃÑ Œ̂ÌQÍ XuÎ_ç =ÙO_»̂ Œx J~°÷=∞=Ù`ÀOk. JÖÏˆQ 6 HÍ~°ƒ#¡ =ÅÜ«∞OÖ’
H˘kÌQÍ XuÎ_ç LO@∞O Œ̂x ≥̀Å∞™ÈÎOk. P q è̂ŒOQÍ S Œ̂∞ QÍx, P~°∞ QÍx HÍ~°ƒ<£
Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞ L#fl =ÅÜ«∂Å∞ „Ñ̈Hõ$uÖ’ ZO Œ̂∞‰õΩ =∞iO «̀ JkèHõOQÍ LO\ÏÜ≥∂,
S Œ̂∞H˜ ̀ «‰õΩ¯= QÍx, P~°∞ Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍx HÍ~°ƒ#∞¡ =Ù#fl =ÅÜ«∂Å∞ ZO Œ̂∞HõO «̀
«̀‰õΩ¯"À ÉÏÜ«∞~ü K≥Ñ≤Ê# D XuÎ_ç ã≤̂ •úO «̀O q=iã¨∞ÎOk.

WO «̀ Hõ<åfl ã¨OK«Å<å «̀‡Hõ"≥∞ÿ# Ñ¶̈e`åÅ∞ [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Zq∞Öò
Ñ¶≤+̈~ü (1852-1919) ã̈~°à◊"≥∞ÿ# K«ÔH¯~°Å g∞ Œ̂ KÕã≤# Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å #∞O_ç Ñ̈Ù\Ïì~Ú.
Z<Àfl ã¨~°fi™ê=∂#º"≥∞ÿ# K«ÔH¯~°ÅH˜ XˆH ~°™êÜ«∞# ã¨∂„ «̀O LO_»_»O QÆ=∞<å~°›O.
P ã¨∂„ «̀O - C

6
H1

2
O

6
. JÖÏˆQ "å@xfl\˜H© Z<Àfl ™ê=∂#º ~°™êÜ«∞# ÅHõ∆}ÏÅ∞

‰õÄ_® =Ù<åfl~Ú. H˘xfl Õ̀_®Å∞ ‰õÄ_® =Ù<åfl~Ú. P Õ̀_®Å∞ "å\˜ HÍOfÜ«∞
„Ñ¨=$uÎH˜ ã¨O|OkèOz#q.

D K«ÔH¯~°ÅÖ’ „Ñ̈u XHȭ  ̂ •O\’¡ <åÅ∞QÆ∞ J™œ+̈ì="≥∞ÿ# HÍ~°ƒ<£Å∞ LO\ÏÜ«∞x
Ñ¶≤+¨~ü x~°∂Ñ≤OKå_»∞. P HÍ~°}O KÕ̀ « "åO\ò Ç¨ÏŸÑ¶π - Å ÉˇÖò ã≤̂ •úO «̀O |\ì̃
Ñ¨̂ ŒÇ¨~°∞ HÍOfÜ«∞ ã¨̂ Œ$âßÅ∞ LO_®Åx ‰õÄ_® x~°∂Ñ≤OKå_»∞. D ã¨̂ Œ$âßÅx
Zxq∞k [O@Å∞QÍ U~°Ê~°K«=K«Ûx ‰õÄ_® K«∂Ñ≤OKå_»∞. „Ñ¨f [O@Ö’#∞ XHõ
~°™êÜ«∞#O è̂Œ$gHõ$ «̀ HÍOux ã¨=º kâ◊Ö’ ZO «̀ "Õ∞~°H˜ uÑ≤Ê Õ̀, J Õ̂ [O@Ö’
Ô~O_»= ~°™êÜ«∞#O P HÍOux JO Õ̀ "Õ∞~°‰õΩ JÑ¨ã¨=º kâ◊Ö’ uÑ¨ÙÊ «̀∞Ok.

D Ñ¨̂ ŒÇ¨~°∞ ã¨̂ Œ$âßÅÖ’ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ J=∞iHõ HõzÛ «̀OQÍ ZÖÏ =ÙO^À
Ñ¨iâ’kèOK«_»O "≥Ú Œ̂Å∞ÃÑ\Ïì_»∞ Ñ¶≤+¨~ü. P~°∞ HÍ~°ƒ#∞¡ L#fl K«ÔH¯~°ÅÖ’ HõzÛ «̀OQÍ
Ñ¨^ŒÇ¨~°∞ ã¨^Œ$âßÅ∞ LO_»_»O, "å\˜x Zxq∞k [O@Å∞QÍ qÉèílOK«_®xH˜
gÅ∞HÍ=_»O, "≥Ú Œ̂Ö·̌#q "åO\ò Ç¨ÏŸÑ¶π - Å ÉˇÖò ã≤̂ •úO`åxH˜ =∞iO «̀ ã¨=∞~°ú#x
≥̀zÛÃÑ\Ïì~Ú. WÖÏO\˜ Ãã·̂ •úOuHõ Ñ¶̈e`åÅ∞ =∞ixfl W «̀~° K«ÔH¯~°Å q+¨Ü«∞O

Ö’#∞, Jq∞<À Pã≤_»¡ q+¨Ü«∞OÖ’#∞, `«k`«~° Jxfl ~°HÍÅ ã¨"Õ∞‡à◊<åÅÖ’#∞
™êkèOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

1900 HõÖÏ¡ J}∞=ÙÅx „uq∞fÜ«∞ PHÍâ◊OÖ’ =i‚OKÕ Ñ̈ Œ̂úuH̃ qâ◊fi[h#"≥∞ÿ#
P"≥∂ Œ̂O Œ̂H˜̄ Ok.
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"≥Ú Œ̂Ö·̌# ÅHõ∆}ÏÅÖ’ F K«Hȭ x =~°∞ã¨„Hõ=∞O HõxÑ≤OK«_»"Õ∞ HÍ‰õΩO_®, „É’q∞<£

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O ã¨iQÍæ HÀ¡i<£, JÜ≥Ú_ç<£ÅH˜ =∞ è̂Œºã÷̈OQÍ LO_»_»O QÆ=∞<å~°ùO.

Wk ˆH=ÅO HÍHõ̀ åmÜ«∞O J#∞HÀ"åÖÏ?
J Õ̂ q è̂ŒOQÍ =¸ÅHÍÅx J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã¨∂Î áÈ~Ú# _À„É·̌#~ü JÖÏˆQ

ÅHõ∆}ÏÅÖ’ K«Hȭ x =~°∞ã¨„Hõ=∞O QÆÅ =¸_Õã≤ =¸ÅHÍÅ∞ QÆÅ Ô~O_»∞ QÆ∞OÑ¨ÙÅx

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. 1) HÍe¬Ü«∞"£∞, „™êìO+≤Ü«∞"£∞, ÉËiÜ«∞"£∞, 2) ã¨ÅÊù~ü, ã≤bxÜ«∞"£∞,

>ˇÅ∂iÜ«∞"£∞. D Ô~O_»∞ QÆ∞OÑ¨ÙÅÖ’#∞ =∞^èŒºÖ’ =Ù#fl =¸ÅHõO Ü≥ÚHõ¯

Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~°O q∞QÆ̀ å Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åÅH˜ =∞ è̂ŒºÖ’ =ÙOk.

Wn HÍHõ̀ åmÜ«∞"Õ∞<å?

_À„É·̌#~ü D QÆ∞OÑ¨ÙÅx ''„uHÍÅ∞—— (triads) JO\Ï_»∞. WÖÏO\˜ QÆ∞OÑ¨ÙÅ
HÀã¨O =∞iO «̀ QÍeOz<å Ñ¶̈e «̀O ÖËHõáÈ~ÚOk. JÑ¨Ê\˜H˜ ≥̀eã≤# =¸ÅHÍÅÖ’

5/6 =O «̀∞ =¸ÅHÍÅx U ~°Hõ"≥∞ÿ# „uHÍÅ∞QÍ#∞ U~åÊ@∞ K≥Ü«∞ºÖËHõáÈ=_»O

K«∂ã≤ _À„Éˇ·#~ü Hõ#∞‰õΩ¯#fl „uHÍÅ∞ ˆH=ÅO HÍHõ`åmÜ«∂Å∞ Jx ~°™êÜ«∞xHõ

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ÉèÏqOK«™êQÍ~°∞. ÃÑ·QÍ _À„É·̌#~ü „uHÍÅÖ’ Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~åÅ∞ W «̀~°

ÅHõ∆}ÏÅ`À áê@∞ K«Hȭ QÍ XHõ „Hõ=∞OÖ’ Wq∞_Õ f~°∞ W «̀~° ~°™êÜ«∞xHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃

JO «̀ #=∞‡â◊HõºOQÍ JxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞. Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù "≥Ú Œ̂\˜ ÉèÏQÆOÖ’

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅx «̀‰õΩ¯= JOK«<å "Õ¿ã"å~°∞. ~°™êÜ«∞xHõ ÖˇHȭ ÅÖ’ Ñ¨~°=∂}∞
ÉèÏ~åÅx LÑ̈Ü≥∂yOKÕ"å~°∞ HÍx, =¸ÅHÍÅx XHõ =~°∞ã̈ „Hõ=∞OÖ’ J=∞~°Û_®xH̃

P qÅ∞=Åx "å_®Åx JO «̀=~°‰õΩ Z=iH© JxÑ≤OK«ÖË̂ Œ∞.

JO Õ̀HÍHõ ~°™êÜ«∞xHõ Ö̌Hȭ Å∞ K≥Ü«∞º_®xH̃ Jã̈Å∞ Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ∞ x[OQÍ

LÑ¨Ü≥∂QÆÑ¨_»∞`«∞<åflÜ«∂ ÖË^À ‰õÄ_® HÍã¨Î ã¨O^ÕÇ¨Ï"Õ∞. H˘O^Œ~°∞ ~°™êÜ«∞xHõ

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxH˜ (atomic weight) J}∞ÉèÏ~åxH˜ (molecualar

weight) =∞ è̂Œº Õ̀_® QÆ=∞xOKÕ"å~°∞ HÍ~°∞. JÖÏˆQ =∞i H˘O Œ̂~°∞ Ñ¨~°=∂}∞

ÉèÏ~åxH˜ «̀∞ÅºÉèÏ~åxH˜ (equivalent weight) =∞ è̂Œº Õ̀_® QÆ∞iÎOKÕ"å~°∞ HÍ~°∞.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ PH˜û[<£ Ü≥ÚHȭ  «̀∞ÅºÉèÏ~°O 8 J~Ú Õ̀, Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 16,
J}∞ÉèÏ~°O 32. ~°™êÜ«∞xHõ ÖˇHȭ ÅÖ’ ̀ «∞ÅºÉèÏ~°O KåÖÏ gÅ∞QÍ ̀ ÀKÕk. JO Œ̂∞‰õΩ

^•<Õfl qiqQÍ "å_Õ"å~°∞. Hõ#∞Hõ =¸ÅHÍÅ „Hõ=∞OÖ’ PH˜û[<£ ™ê÷<åxfl

x~°‚~ÚOKÕO Œ̂∞‰õΩ QÍ#∞ ^•x Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxfl (16) ZO Œ̂∞‰õΩ "å_®Ö’ Z=iH©

J~°÷=∞ÜÕ∞ºk HÍ Œ̂∞.

«̀∞ÅºÉèÏ~°O, Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O, J}∞ÉèÏ~°O - D qÅ∞=Å J=QÍÇ¨Ï#Ö’

É’~å<£x (boron) â◊√kú KÕâß~°∞. "˘ÖÏã¨ì<£ Ñ¨ÖÏ_çÜ«∞"£∞x (palladium),

~À_çÜ«∞"£∞x (rhodium) â◊√kú KÕâß_»∞. Éˇs˚eÜ«∞ãπ ã‘iÜ«∞"£∞ (cerium)x

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.
JÖÏ̂Q „a\+̃π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î ã≤‡ «̀û<£ >̌#O\ò (1761-1815) ("˘ÖÏã̈ì<£

W «̀_ç = Œ̂Ì<Õ J#∞K«~°∞_çQÍ Ñ¨x KÕâß_»∞) Pã≤‡Ü«∞"£∞ (osmium) x, Wi_çÜ«∞"£∞

(iridium) x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. KåÔ~¡ãπ Ç¨K≥\ò (1765-1847) J<Õ =∞~À „a\˜+π

âß„ã̈Î"Õ̀ «Î H˘ÅOaÜ«∞"£∞ (columbium) x â◊√kú KÕâß_»∞. n<Õfl WÑ̈ÙÊ_»∞ ™êkèHÍiHõOQÍ

xÜ≥∂aÜ«∞"£∞ (niobium) JO@∞<åfl~°∞. PO_»~üû QÆ™êìÑ¶π ZHõƒ~üæ (1767-1813)

J<Õ ã‘fi_ç+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î \ÏO@Å"£∞ x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

«̂̀ Œ∞Ñ̈i ̂ Œâ◊HÍÅÖ’ =zÛ# Ñ¶ë`åÅ∞ JO «̀ Ñ¶∞̈#OQÍ ÖËHõáÈ~Ú<å =¸ÅHÍÅ
ã¨OYº =∂„`«O ÃÑ~°∞QÆ∞`«∂<Õ =ÙOk. Éˇs˚eÜ«∞ãπ =∞i <åÅ∞QÆ∞ =¸ÅHÍÅ∞

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. Jq - ã≤bxÜ«∞"£∞ (selenium), ã≤eHÍ<£ (silicon), l~À¯xÜ«∞"£∞

(zirconium), ä̂ÀiÜ«∞"£∞ (thorium). 1797 Ö’ Å∂~¸ xH˘ÖÏãπ "åÔHfie<£

ÉˇseÜ«∞"£∞ (beryllium) x Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

1830 HõÖÏ¡ Ü«∂Éèˇ · S^Œ∞ qaè#fl =¸ÅHÍÅ∞ Hõ#∞HÀ¯|_®¤~Ú. Wxfl

=¸ÅHÍÅx J^èŒºÜ«∞#O KÕã≤ "å\˜ ÅHõ∆}ÏÅx UHõ~°∞=Ù ÃÑ@ì_»O ~°™êÜ«∞#

âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅH̃ ̀ «ÅH̃ q∞Oz# ÉèÏ~°O J~ÚºOk. =¸ÅHÍÅ ÅHõ∆}ÏÅÖ’ Q˘Ñ̈Ê "≥·q è̂ŒºO
HõxÑ≤OzOk. "å\˜ ÅHõ∆}ÏÅÖ’ XHõ J=∞iHõ, „Hõ=∞O Ö’Ñ≤OK«™êyOk. Jã¨Å∞

Jxfl =¸ÅHÍÅ∞ ZO Œ̂∞‰õΩ L<åfl~Ú? Hõ#∞HÀ¯=Åã≤#q WOÔHxfl =Ù<åfl~Ú? Ñ¨̂ •?

=O^•? "≥Ü«∂º? J#O «̀=∂?

≥̀eã≤# =¸ÅHÍÅÖ’ XHõ „Hõ=∂xfl "≥̀ «Hõ_»O ã¨Ç¨Ï["Õ∞. P „Hõ=∞O Uq∞\’

≥̀e¿ãÎ JÑ¨ÙÊ_»∞ Jxfl =¸ÅHÍÅ∞ ZO Œ̂∞‰õΩ L<åflÜ≥∂ J~°÷=∞=Ù «̀∞O Õ̂"≥∂? JÑ¨ÙÊ_»∞

"å\˜ ÅHõ∆}ÏÅÖ’ JO «̀ "≥·q è̂ŒºO ZO Œ̂∞‰õΩ =ÙO^À J~°÷O J=Ù «̀∞O Õ̂"≥∂?

=¸ÅHÍÅÖ’ JO «̀s¡#OQÍ L#fl „Hõ=∞O Ü≥ÚHȭ  ̀ ˘e P#"åà◊√¡ Ñ̈ã≤QÆ\˜ì#"å_»∞

Ü≥∂Ç¨<£ "˘ÖÏÊùæOQ∑ _À„É·̌#~ü (1780-1849). 1829 Ö’ J «̀_»∞ „É’q∞<£x
Ñ¨ijeOK«™êQÍ_»∞. D =¸ÅHõO JO «̀‰õΩ =¸_Õà◊¡ „H˜̀ «"Õ∞ PO`åfi<£ *ˇ~À"£∞

|ÖÏ~ü (1802-1876) J<Õ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î KÕ̀ « Hõ#∞HÀ¯|_çOk.

ÅHõ∆}ÏÅÖ’ „É’q∞<£ ã¨iQÍæ HÀ¡i<£H˜, JÜ≥Ú_ç<£H˜ =∞ è̂Œºã÷̈OQÍ LO_»_»O _À„É·̌#~ü

QÆ=∞xOKå_»∞. JÜ≥Ú_ç<£x Éˇ~°fl~ü ‰õÄ~åÎ fi (1777-1833) J<Õ =∞~À „ÃÑ¶OKü

~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. HÀ¡i<£, „É’q∞<£, JÜ≥Ú_ç#ÅÖ’ ~°OQÆ∞, K«~°ºjÅ «̀
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Ñ¨i}Ï=∞O`À „Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„`åÅx JO Œ̂~°∂ XÑ¨ÙÊ‰õΩ<Õ Ñ¨iã≤÷u U~°Ê_çOk.

„Ñ¨Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº ã¨∂„`åÅ∞ ‰õΩ Œ̂∞~°∞‰õΩ<åflHõ "å\˜x LÑ¨Ü≥∂yOz x~å‡} ã¨∞„`åÅx

~°∂á⁄OkOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk. P x~å‡} ã¨∂„`åÅx ‰õÄ_® =ÚO Œ̂∞ Ô~O_»∞
q∞ «̀∞Å∞ QÆÅ ã̈=∞ «̀ÅOÖ’#∞, ̀ «~°∞"å «̀ „uq∞fÜ«∞ PHÍâ◊OÖ’#∞ ~°∂á⁄OkOK«_®xH̃

gÅ~ÚºOk. D ~°Hõ"≥∞ÿ# ~°∂Ñ¨HõÅÊ#H˜ H˘xfl L^•Ç¨Ï~°}Å∞ H˜O Œ̂\˜ J è̂•ºÜ«∞OÖ’

W=fi|_®¤~Ú.

JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈OÖ’ ‰õÄ_® D Ñ¨i}Ï=∂ÅH˜ Z<Àfl ã῭ «Êùe`åÅ∞

HõxÑ≤OKå~Ú. WÑ¨ÙÊ_»∞ =¸ÅHÍÅx XHõ ¿ÇÏ «̀∞| Œ̂ú"≥∞ÿ# „Hõ=∞OÖ’, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl

Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°Ñ¨Ù „Hõ=∞OÖ’, U~åÊ@∞ K≥Ü«∞º_®xH˜ gÅ~ÚºOk. Jk [iQÍHõ

~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ P Ñ¨\ì̃Hõx F #g# Œ̂$HõÊ ä̂ŒO`À K«∂_»_»O "≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì~°∞.

=¸ÅHÍÅ J=∞iHõ
1864 Ö’ WOw¡+π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î *Ï<£ JÖ̌QÍ̊O_»~ü Ô~~Ú<å #∂ºÖÏO_£û

(1837-1898) L#fl =¸ÅHÍÅ∞ Jxfl\©h Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ P~ÀÇ̈Ï}Ï „Hõ=∞OÖ’

J=∞~åÛ_»∞. JÖÏ J=∞~åÛHõ K«∂¿ãÎ =¸ÅHÍÅ ÅHõ∆}ÏÅ∞ Hõhã¨O áêH∆̃HõOQÍ<≥·<å

XHõ „Hõ=∞OÖ’ U~°Ê_»_»O HõxÑ≤OzOk. =¸ÅHÍÅ∞ Jxfl\©h U_Õã≤ QÆ_»∞Å∞ L#fl

xÅ∞=Ù QÆ_»∞ÅÖ’ J=∞iÛ Õ̀, XˆH áÈeHõÖ’ LO_Õ =¸ÅHÍÅ∞ XˆH J_»∞¤QÆ_çÖ’
LO_»_»O HõxÑ≤OzOk. P q è̂ŒOQÍ á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ ™È_çÜ«∞"£∞ Ñ¨Hȭ # KÕiOk.

ã¨ÅÊù~ü LO_Õ J_»∞¤QÆ_çÖ’<Õ ã≤bxÜ«∞"£∞ ‰õÄ_® KÕiOk. HÍe¬Ü«∞"£∞ "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞

Ñ̈Hȭ # KÕiOk. Ö’QÆ_» _À„É̌·#~ü QÆ∞~°∞ÎÑ̈\˜ì# =¸_»∞ „uHÍÅ∞ ‰õÄ_® D J_»∞¤QÆ_»∞ÅÖ’<Õ

KÕ~°_»O HõxÑ≤OzOk.

#∂ºÖÏO_£û D „Hõ=∂xH˜ ''ã¨ÑÎ̈Ñ¨̂ Œ∞Å xÜ«∞=∞O—— (Law of Octaves) Jx

¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. (ã¨Ow «̀OÖ’ ZÖÏÔQ·̀ Õ ã¨, i, QÆ, =∞, Ñ¨, ̂ Œ, x ̀ «~°∞"å «̀ =∞m¡ ''ã¨——

#∂ºÖÏO_£û xi‡Oz# =¸ÅHÍÅ Ñ¨\ì̃Hõ

U~°Ê_»¤ JÜ≥∂=∞Ü«∞ Ñ¨iã≤÷u =¸ÅHÍÅ =~°∞ã¨„Hõ=∂xfl J~°÷O KÕã¨∞‰õΩ<Õ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO

g∞ Õ̂ HÍHõ, Jã¨Å∞ "≥Ú «̀ÎO ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O g∞ Õ̂ ^•x HõÖ’¡ÅÑ¨Ù „Ñ¨ÉèÏ"åxfl

qãÎ̈iOÑ¨*Ëã≤Ok. =¸ÅHÍÅ «̀∞ÅºÉèÏ~åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ «̀ÖˇuÎ# qÉèË̂ •Å∞, XHõ
J}∞=ÙÖ’ Zxfl Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú J#fl q+¨Ü«∞OÖ’ q"å^•ÅH˜

^•ifâß~Ú.

x~å‡} ã¨∂„`åÅH˜ ^•i fã≤# «̀# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx „Ñ¨K«∞iOz# «̀~°∞"å «̀

Ĥ‰õΩÖË F =ÚYº"≥∞ÿ# ÃÇÏK«ÛiHõ KÕâß_»∞. ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ =ÚO Œ̂∞ „Ñ̈Ü≥∂QÆ"Õ̂ Œº

(empirical formulas) ã¨∂„`åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ XHõ UHÍaè„áêÜ«∂xH˜ ~åHõáÈ Õ̀

D x~å‡} ã¨∂„`åÅ∞ ZO Œ̂∞‰õÄ Ñ¨xH˜~å=Ù J<åfl_»∞. D =ÚYº"≥∞ÿ# JOâßxfl

K«iÛOK«_®xH˜ Ü«̧ ~°Ñπ Ö’x ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ JO`å ã¨=∂"Õâ◊O HÍ"åe
J<åfl_»∞. JO Œ̂∞‰õΩ ã¨ÊO Œ̂#QÍ K«i„ «̀Ö’<Õ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ JO «̀~å˚fÜ«∞ "≥·*Ï˝xHõ

ã¨=∂"Õâ◊O [iyOk. ^•x ¿Ñ~°∞ „Ñ¨̂ äŒ=∞ JO «̀~å˚fÜ«∞ ~°™êÜ«∞xHõ ã¨=∂"Õâ◊O

(First International Chemical Congress). 1860Ö’ [~°‡hÖ’x HÍ„~°∂¡û¿ÇÏ

#QÆ~°OÖ’ P ã¨=∂"Õâ◊O [iyOk.

P ã¨=∂"Õâ◊OÖ’ #∂@ #ÅÉè̌· =∞Ok ã¨Éèí∞ºÅ∞ Ç¨[~°∞ JÜ«∂º~°∞. "åiÖ’

W\ÏeÜ«∞<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ™êìx™ê¡"£ HÍx`åû~À (1826-1910) ‰õÄ_®

=Ù<åfl_»∞. Ô~O_Õà◊¡ „H̃ «̀"Õ∞ D HÍx`åû~À ̀ «# ã̈fi Õ̂jÜ«Ú_≥·# J"˘QÍ„_À Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å
QÆ∞iOz ̀ ≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. J"˘QÍ„_À „Ñ¨uáê Œ̂# LÑ¨Ü≥∂yOz =ÚYº"≥∞ÿ# "åÜ«Ú

=¸ÅHÍÅ q+¨Ü«∞OÖ’ J}∞ÉèÏ~åxH˜, Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åxH˜ =∞^èŒº `Õ_® ZÖÏ

QÆ∞iÎOK«=KÀÛ J~°÷O KÕã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. JÖÏO\˜ qK«Hõ∆} ã¨Ç¨Ü«∞O`À =¸ÅHÍÅ

J}∞ÉèÏ~åÅ ã̈=∞ã̈ºx ZÖÏ Ñ̈i+̈¯iOK«=KÀÛ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl_»∞. JÖÏ̂Q J}∞ÉèÏ~åxH̃,

`«∞ÅºÉèÏ~åxH˜ =∞^èŒº `Õ_® QÆ∞iÎOK«_»O ‰õÄ_® ZO`« =ÚYº"≥∂ J`«_»∞

`≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞.

D q+̈Ü«∞O g∞ Œ̂ HÍx`åû~À P ã̈=∂"Õâ◊OÖ’ QÆ\˜ìQÍ |Å¡QÆ∞kÌ „Ñ̈ã̈OyOKå_»∞.

„Ñ¨ã¨OQÆO «̀~°∞"å «̀ «̀# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx =∞iO «̀ q=~°OQÍ =i‚OKÕ Ñ¨iâ’ è̂Œ<å
Ñ̈„ «̀O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈ «̀∞Åx ã̈=∂"Õâ◊OÖ’ #Å∞QÆ∞iH© Ñ̈OKå_»∞. ̀ «# „Ñ̈Ü«∂ã̈H̃ Ñ¶ë «̀OQÍ

<≥=∞‡kQÍ ~°™êÜ«∞xHõ „Ñ¨Ñ¨OK«O J «̀_ç ÉèÏ"åÅ kâ◊QÍ "≥ÚQÆ∞æ K«∂Ñ≤Ok. JÑ¨Ê\˜

#∞O_ç J}∞ÉèÏ~åÅ q+¨Ü«∞OÖ’ ã¨Ê+¨ì`« U~°Ê_çOk. Éˇs˚eÜ«∞ãπ „Ñ¨K«∞iOz#

J}∞ÉèÏ~åÅ Ñ¨\ì̃Hõ Ü≥ÚHȭ  „áê=ÚYº «̀ JO Œ̂iH© J~°÷=∞~ÚºOk.

Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# K«i„ «̀Ö’ D ã¨=∂"Õâ◊O XHõ "≥∞ÿÅ∞ ~å~Ú J#∞HÀ"åe. D
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Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}"Õ∞ HÍ‰õΩO_®, =∞Ô~<Àfl

W`«~° ~°™êÜ«∞# ÅHõ∆}ÏÅ∞ ‰õÄ_®,

ÅÜ«∞| Œ̂úOQÍ =∂~°_»O HõxÑ≤OzOk.
=¸ÅHÍÅÖ’ " ≥Ú^ Œ\ ˜^ ≥ ·#

ÃÇ·Ï„_À[<£ (^•x Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O

Jxfl\˜ Hõ<åfl `«‰õΩ¯=) XHõ „Ñ¨`ÕºHõ

=¸ÅHõOÖÏ JxÑ≤OzOk. XHõ

"≥Ú «̀ÎO P=$uÎx D XHȭ  =¸ÅHÍx̂H

ˆH\Ï~ÚOKå~°∞. JO>Ë "≥Ú Œ̂\˜ P=$uÎÖ’ XHȭ  ÃÇ·Ï„_À[<£ =∂„ «̀"Õ∞ LO@∞Ok

J#fl=∂@. "≥∞Ü«∞~ü Ñ¨\˜ìHõÖ’ #∂ºÖÏO_£ Ñ¨\˜ìHõÖ’ L#fl>Ëì Ô~O_»=, =¸_»=
P=$`«∞ÎÅÖ’ U_Õã≤ =¸ÅHÍÅ∞ L<åfl~Ú. HÍx P `«~°∞"å`« =zÛ# Ô~O_»∞

P=$ «̀∞ÎÅÖ’ U_»∞ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= =¸ÅHÍÅ∞ LO_»_»O HõxÑ≤OzOk. WHȭ _Õ #∂ºÖÏO_£

ZHȭ _» á⁄~°|_®¤_À ã̈Ê+̈ìOQÍ HõxÑ≤OzOk. ''ã̈Ñ̈ÎÑ̈ Œ̂∞Å xÜ«∞=∞O—— "≥Ú «̀ÎO =¸ÅHÍÅ

Ñ¨\ì̃Hõ JO`å =iÎã¨∞ÎO Œ̂x J#∞HÀ=_»O á⁄~°áê@∞. «̀~°∞"å «̀ =KÕÛ P=$ «̀∞ÎÅ∞

`˘e P=$ «̀∞ÎÅ Hõ<åfl n~°…"≥∞ÿ#q.

"≥∞Ü«∞~ü ̀ «# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx 1870 Ö’ „Ñ¨K«∞iOKå_»∞. HÍx JÑ¨Ê\˜̂H J «̀_»∞

PÅã̈ºO KÕâß_»∞. JO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ ã̈O= «̀û~°"Õ∞ ~°+̈º<£ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î _çq∞„\©
W=<ÀqKü "≥∞O_≥ÖË"£ (1834-1907) ‰õÄ_® ã¨fi «̀O„ «̀OQÍ Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞ [iÑ≤

=¸ÅHÍÅ P=$ «̀∞ÎÅÖ’ á⁄_»=ÙÖ’ Õ̀_®Å∞ L#fl@∞ì QÆ∞iÎOKå_»∞. JÖÏ «̀# ™⁄O «̀

Ñ¨\ì̃Hõ U~åÊ@∞ KÕã≤ ^•x Ñ¨~°º=™ê<åÅx ã¨OK«Å<å «̀‡HõOQÍ „Ñ¨Hõ\˜OKå_»∞.

qâı+¨O UO@O>Ë HÍ„~°∂¡û¿ÇÏ ã¨=∂"ÕâßxH˜ "≥∞O_≥ÖË"£ ‰õÄ_® Ç¨[~°∞

JÜ«∂º_»∞. JÑ̈Ê\H̃̃ J «̀_»∞ WOHÍ L#fl «̀ K«̂ Œ∞=ÙÅ∞ K«̂ Œ∞=Ù‰õΩ<Õ q^•ºi÷. Ñ̈~°=∂}∞

ÉèÏ~åÅ QÆ∞iOz HÍx`åû~À KÕã≤# „Ñ¨ã¨OQÆO q<åfl_»∞. uiy ~°ëêºH˜ "≥àÏ¡Hõ «̀#∞

‰õÄ_® Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ P~ÀÇ¨Ï}Ï „Hõ=∞OÖ’ =¸ÅHÍÅ Ñ¨\ì̃Hõx J è̂ŒºÜ«∞#O

K≥Ü«∞º_»O "≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì_»∞.
ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « (valence) ̂ Œ$+≤ì̀ À ã̈=∞ã̈ºx K«∂_»_»O "≥Ú Œ̂Ö̌\Ïì_»∞ "≥∞O_≥ÖË"£.

=¸ÅHÍÅ `˘e Ñ¨\ì̃HõÅÖ’ ã¨OÜ≥∂[ «̀Hõ̀ « „Hõ=∞| Œ̂úOQÍ ÃÑ~°QÆ_»O QÆ∞iÎOKå_»∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 1, ekäÜ«∞"£∞H˜ 1, ÉˇieÜ«∞"£∞H˜ 2, É’~å<£H˜ 3, HÍ~°ƒ<£H˜

4, <≥·„\’[<£H˜ 3, ã¨ÅÊù~üH˜ 2, á¶È¡i<£H˜ 1, ™È_çÜ«∞"£∞H˜ 1, "≥∞wfl+≤Ü«∞"£∞H˜ 2,

JÅ∂q∞#"£∞H˜ 3, ã≤eHÍ<£H˜ 4, á¶êã¨Êù~°ãπH˜ 3, PH˜û[<£H˜ 2, HÀ¡i<£H˜ 1 - WÖÏ

=ã̈∞ÎO^À, JO>Ë ã̈Ñ̈Îã̈fi~åÅ∞ =∞m¡ =∞m¡ ZÖÏ =ã̈∞ÎO\ÏÜ≥∂, J Õ̂ q è̂ŒOQÍ =¸ÅHÍÅ

„Hõ=∞OÖ’ „Ñ¨f Zxq∞ Œ̂= =¸ÅHõO =∞m¡ "≥Ú Œ̂\˜ =¸ÅHÍxfl áÈe =ÙO@∞O Œ̂#fl

ÉèÏ=# Wk.) J~Ú Õ̀ Œ̂∞~°̂ Œ$+ì̈=âß «̀∞Î D Ñ¨\ì̃HõÖ’ H˘xfl J_»∞¤ =~°∞ã¨ÅÖ’ ÉÏQÍ
áÈeHõÅ∞ L#fl =¸ÅHÍÅ∞ L<åfl, H˘xfl =~°∞ã̈ÅÖ’ ÉÏQÍ "≥·q è̂ŒºO L#fl =¸ÅHÍÅ∞

‰õÄ_® L<åfl~Ú. #∂ºÖÏO_£û ZuÎ K«∂Ñ¨Ù «̀∞#fl áÈeHõÅ∞ ˆH=ÅO HÍHõ̀ åmÜ«∂Å∞

Jx H˘O Œ̂~°∞ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅH˜ JxÑ≤OzOk. JO Œ̂∞KÕ̀ « #∂ºÖÏO_£û H˜ ̀ «#

Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx „Ñ¨K«∞iOK«_®xH˜ ™ê è̂ŒºO HÍÖË̂ Œ∞.

Ô~O_Õà◊¡ «̀~°∞"å «̀ „ÃÑ¶OKü Éè∫QÀoHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î JÖˇQÍ˚O„ £̂ Zg∞Öò ÉˇQÆ∞ÜÕ∞ Œ̂

KåO‰õÄ~åÎ fi (1820-1886) ‰õÄ_® =¸ÅHÍÅx Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅ P~ÀÇ¨Ï}Ï

„Hõ=∞OÖ’ U~åÊ@∞ KÕâß_»∞. J~Ú Õ̀ W «̀_»∞ =¸ÅHÍÅx XHõ ~°Hõ"≥∞ÿ# ãÎ̈OÉèÏHÍ~°Ñ¨Ù
„QÍÑ¶̈Ù (cylindrical graph) Ö’ z„uOKå_»∞. D Ñ¨\ì̃HõÖ’ ‰õÄ_® =¸ÅHÍÅ∞

H˘xfl xÅ∞=Ù QÆ_»∞ÅÖ’ J=∞~å~Ú. J «̀_»∞ ̀ «# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx „Ñ¨K«∞iOK«QÆeQÍ_»∞

QÍx P „QÍÑ¶̈Ùx „Ñ¨K«∞iOK«ÖËHõáÈÜ«∂_»∞. W «̀_ç Ñ¨iâ’ è̂Œ#x ‰õÄ_® Z=~°∂ ÃÑ Œ̂ÌQÍ

Ñ¨\˜ìOK«∞HÀÖË^Œ∞.

[~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î EeÜ«∞ãπ Ö’ ä̂•~ü "≥∞Ü«∞~ü (1830-1895)

=∞i HÍã̈Î =ÚO Œ̂∞‰õΩ "≥àÏ¡_»∞. "≥∞Ü«∞~ü xÜ«∞ «̀ |~°∞=ÙÅ∞ L#fl, qq è̂Œ =¸ÅHÍÅ`À

K≥Ü«∞º|_»¤ =ã¨∞Î=ÙÅx fã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. P =ã¨∞Î=ÙÅ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅx H˘eKå_»∞.
„Ñ¨f =ã¨∞Î=ÙÖ’#∞ P =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OYº XˆHÖÏ LO_ÕÖÏ

Ñ¨iã≤÷̀ «∞Å∞ U~åÊ@∞ KÕâß_»∞. =ã¨∞Î=ÙÅxfl\˜Ö’#∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ã¨OYº XHȭ >Ë

Hõ#∞Hõ, "å\˜ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}ÏÅÖ’ Õ̀_® "å\˜Ö’x Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O

=Å¡<Õ =™ÈÎOk. JO>Ë =ã¨∞Î=ÙÅ Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ =∞^èŒº x+¨ÊuÎ "å\˜Ö’x

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ =∞ è̂Œº x+̈ÊuÎ̀ À ã̈=∂#O Jx "åkOKå_»∞ "≥∞Ü«∞~ü.

JÖÏ H˘ez# ~åtH˜ ''Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O—— (atomic size) Jx ¿Ñ~°∞

ÃÑ\Ïì_»∞.

=¸ÅHÍÅ ''Ñ¨~°=∂}∞ Ñ¶¨∞#Ñ¨i=∂}ÏÅ——x "å\˜ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅH˜
=ºuˆ~HõOQÍ F „QÍÑ¶̈Ù ~°∂Ñ¨OÖ’ z„u¿ãÎ ÅÜ«∞| Œ̂úOQÍ Ñ¨_ç ÖËKÕ ̂~Y HõxÑ≤OzOk.

PÅ¯b Ö’Ç¨Å (™È_çÜ«∞"£∞, á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞, ~°∞c_çÜ«∞"£∞, ã‘+≤Ü«∞"£∞,) = Œ̂Ì P

„QÍÑ¶Ù̈Ö’ QÆi+̈ì ™ê÷<åÅ∞ HõxÑ≤OKå~Ú. P ̂~YÖ’ QÆi+̈ì ™ê÷<åÅ∞ Ñ̈ Õ̂ Ñ̈ Õ̂ =ã̈∞ÎO\Ï~Ú

Hõ#∞Hõ Ô~O_»∞ QÆi+ì̈ ™ê÷<åÅ =∞ è̂Œº Õ̀_®x =¸ÅHÍÅ Ñ¨\ì̃HõÖ’ XHõ ''P=$uÎ——

(period) QÍ Ñ¨iQÆ}˜OK«_»O ã¨Ç¨Ï[OQÍ `ÀzOk. „Ñ¨f P=$uÎÖ’#∞ Ñ¨~°=∂}∞
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„Ñ¨f xÅ∞=Ù QÆ_çÖ’#∞ XˆH ã¨OÜ≥∂[Hõ`« QÆÅ =¸ÅHÍÅ∞ LO_®Å<Õ

xÜ«∞=∂xfl «̀$Ñ≤ÎÑ¨~°K«_®xH˜ QÍ#∞ "≥∞O_≥ÖË"£ H˘xfl KÀ@¡ HÍãÎ̈ Z‰õΩ¯= Ñ¨~°=∂}∞

ÉèÏ~°O QÆÅ =¸ÅHÍxfl JO «̀ Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= Ñ¨~°=∂}∞ÉèÏ~°O QÆÅ =¸ÅHõO Hõ<åfl
=ÚO Œ̂∞‰õΩ ≥̀zÛ ÃÑ\Ïì_»∞. P q è̂ŒOQÍ >ˇbiÜ«∞"£∞ (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 127.6,

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 2) JÜ≥Ú_ç<£ (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 126.9, ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 1) Hõ<åfl

=ÚO Œ̂∞H˜ =zÛOk. JÖÏ K≥Ü«∞º_»O =Å¡ >ˇbiÜ«∞"£∞ ã¨OÜ≥∂[ «̀ 2 QÆÅ xÅ∞=Ù

QÆ_çÖ’ KÕ~°∞ «̀∞Ok. JÜ≥Ú_ç<£ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 1 QÆÅ xÅ∞=Ù QÆ_çÖ’ KÕ~°∞ «̀∞Ok.

Wk KåÅ#@∞ì Ñ¨\ì̃HõÖ’ H˘xfl KÀ@¡ UHõOQÍ MÏmÅ∞ =kÖËâß_»∞ "≥∞O_≥ÖË"£.

JÖÏO\˜ MÏmÅ∞ Ñ¨\ì̃HõÖ’ ^ÀëêÅH˜ ã¨OˆH`åÅ∞QÍ XÑ¨ÙÊHÀHõáÈQÍ, P MÏmÅ∞

JÑ¨Ê\˜H˜ WOHÍ ≥̀eÜ«∞x =¸ÅHÍÅH˜ zÇ¨flÅx ã¨∂zOKå_»∞.
1871 Ö’ "≥∞O_≥ÖË"£ JÖÏO\˜ =¸_»∞ MÏmÅx ã¨∂zOKå_»∞. Jq P U_»∞

H˘ «̀ÎQÍ „Ñ̈K«∞i «̀"≥∞ÿ# =¸ÅHÍÅ Ñ̈\˜ìHõÖ’ É’~å<£, JÅ∂q∞#"£∞, ã≤eHÍ<£ =¸ÅHÍÅ

Ñ¨Hõ¯# L<åfl~Ú. P MÏmÅx Ñ¨ÓiOKåeû# H˘`«Î, J*Ï˝`« =¸ÅHÍÅH˜ ¿Ñ~°∞¡

‰õÄ_® ÃÑ\Ïì_»∞. z„ «̀O UO@O>Ë ~°+¨º<£ J~Ú# "≥∞O_≥ÖË"£ P ¿Ñ~°¡Ö’ ã¨Oã¨̄ $ «̀

â◊ÉÏÌÅ∞ "å_®_»∞. P H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅH˜ ''UHõ É’~å<£——, (''UHõ—— JO>Ë ã¨Oã¨̄ $ «̀OÖ’

''XHõ\˜——!), ''UHõ-JÅ∂q∞#"£∞, —— ''UHõ-ã≤eHÍ<£—— Jx ¿Ñ~°∞¡ ÃÑ\Ïì_»∞. MÏmÅH˜

ÃÑ·# H˜O Œ̂ LO_Õ =¸ÅHÍÅ ÅHõ∆}ÏÅx |\ì̃, P J*Ï˝̀ « =¸ÅHÍÅ ÅHõ∆}ÏÅ∞
ZÖÏ LO_®Ö’ ‰õÄ_® TÇ≤ÏOz K≥áêÊ_»∞. P q^èŒOQÍ "≥∞O_≥ÖË"£ _À„Éˇ·#~ü

P~°OaèOz# ÉÏ@H˜ JO`åxfl KÕ~°∞‰õΩ<åfl_»∞.

‰õΩ„~å_≥·# "≥∞O_≥ÖË"£ ™êkèOz# Ñ¶̈e`åÅx #=∂‡Ö’ ÖË̂ À ̀ ≥eÜ«∞Hõ "≥·*Ï˝xHõ

„Ñ̈Ñ̈OK«O "≥Ú Œ̂\’¡ HÍã̈Î ̀ «@Ñ̈\Ï~ÚOzOk. HÍx "≥∞O_≥ÖË"£ KÕã≤# qÑ̈¡"å «̀‡Hõ"≥∞ÿ#

„Ñ¨Hõ@#Å∞ «̀fi~°Ö’<Õ „Ñ¨Ü≥∂QÍÅ KÕ̀ « x~°∂Ñ≤OK«|_®¤~Ú. F H˘ «̀Î ~°™êÜ«∞xHõ

Ñ¨iHõ~°O ã¨Ç¨Ü«∞O`À P x~°∂Ñ¨} ™ê è̂Œº=∞~ÚºOk. P Ñ¨iHõ~°O ¿Ñ~°∞ =~°‚=∂xx

(spectroscope).

MÏmÅx Ñ¨ÓiOK«_»O
1814 Ö’ *’ÃãÑ¶π á¶ê<£ „á¶œ<ÀùÑ¶̈~ü (1786-1821) J<Õ F [~°‡<£ Hõà◊¡*’à◊¡

xÑ¨Ù}∞_»∞ «̀#∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕ¿ã J Œ̂∞ƒù̀ «"≥∞ÿ# Ñ¨@ìHÍÅx (prisms) Ñ¨sH∆̃ã¨∞Î<åfl_»∞.

F ã¨#flx peHõ (slit) Ö’Oz =ÚO Œ̂∞ HÍOux áÈxKåÛ_»∞. «̀~°∞"å «̀ P HÍOux

„uHÀ}ÏHÍ~°Ñ¨Ù QÍA Ñ¨@ìHÍÅ Ö’Oz áÈxKåÛ_»∞. Ñ¨@ìHõO Ö’Oz |Ü«∞\˜H˜ =zÛ#

=Ù<åfl~Ú qq è̂Œ =¸ÅHÍÅ ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «Å∞.

J}∞ÉèÏ~åÅ P~ÀÇ̈Ï}Ï „Hõ=∞OÖ’ =¸ÅHÍÅx Ñ̈ije¿ãÎ "å\ ̃ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ «

ÅÜ«∞|^ŒúOQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞`«∂ `«~°∞QÆ∞`«∂ =™ÈÎOk. "≥Ú^Œ\˜ P=$uÎÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£
XO@iQÍ LOk. «̀~°∞"å «̀ U_Õã≤ =¸ÅHÍÅ∞ QÆÅ Ô~O_»∞ P=$ «̀∞ÎÅ∞. «̀~°∞"å «̀

U_»∞ Hõ<åfl Z‰õΩ¯= á⁄_»=Ù L#fl P=$ «̀∞ÎÅ∞. "≥∞O_≥ÖË"£ ̀ «# = Œ̂Ì L#fl ã̈=∂Kå~°O`À,

«̀#H˜ =ÚO Œ̂∞ "≥∞Ü«∞~ü =∞iÜ«Ú ÉˇQÆ∞ÜÕ∞ Œ̂ KåO‰õÄ~åÎ fi Å∞ KÕã≤#@∞ìQÍ, ̂H=ÅO

„QÍÑ¶̈ÙÅ∞ yÜ«∞º‰õΩO_®, #∂ºÖÏO_£û KÕã≤#@∞ìQÍ Ñ¨\ì̃HõÅ∞ «̀Ü«∂~°∞ KÕâß_»∞.

JÖÏ ̀ «Ü«∂Ô~·# ''=¸ÅHÍÅ P=~°Î# Ñ¨\ì̃Hõ—— „QÍÑ¶̈Ù Hõ<åfl =∞iO «̀ ã¨Ê+ì̈OQÍ,

=∞iO «̀ q*Ï˝# ^•Ü«∞HõOQÍ HõxÑ≤OzOk. P=$ «̀∞ÎÅ∞ Jhfl XˆH á⁄_»=Ù QÆÅ"≥·

LO_®Åx #∂ºÖÏO_£ J#∞‰õΩ#fl@∞ìQÍ "≥∞O_≥ÖË"£ á⁄~°ÉÏ@∞ K≥Ü«∞ºÖË̂ Œ∞.
"≥∞O_≥ÖË"£ ̀ «# Ñ̈\˜ìHõx 1869 Ö’ „Ñ̈K«∞iOKå_»∞. Jk "≥∞Ü«∞~ü ̀ «# Ñ¶ë`åÅx

„Ñ¨K«∞iOz# ^•xH˜ =ÚO Œ̂∞ ã¨O= «̀û~°O. J~Ú Õ̀ P=~°Î# Ñ¨\ì̃Hõx Pq+¨̄ iOz#

Ñ¶̈∞# «̀Ö’ JkèHõâß «̀O "≥∞O_≥ÖË"£ ̂H ̂ ŒHȭ _®xH˜ ̂H=ÅO J «̀_»∞ ̀ «# Ñ¶̈e`åÅx HÍãÎ̈

=ÚO Œ̂∞ „Ñ¨K«∞iOK«_»O =∂„ «̀"Õ∞ HÍ Œ̂∞. "≥∞O_≥ÖË"£ «̀# Ñ¨\ì̃Hõx KåÖÏ ≥̀eqQÍ

"å_»∞‰õΩ<åfl_»∞.

"≥∞O_≥ÖË"£ „Ñ¨K«∞iOz# P=~°Î# Ñ¨\ì̃Hõ
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H˘Å=_»O "≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì_»∞ H˜~å¬ùÑ¶π. P q è̂ŒOQÍ XHõ ™êi =¸ÅHÍÅ ''"Õe =Ú„ Œ̂Åx——

Hõ#∞‰õΩ¯<åflHõ, U ≥̂·<å H˘ «̀Î ã¨Êù\ ˜Hõx Ñ¨sH∆̃Oz#Ñ¨ÙÊ_»∞ ^•x HÍOu Kå~°Å |\ì̃

JO Œ̂∞Ö’ U =¸ÅHõO =ÙO^À QÆ∞iÎOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk. P q è̂ŒOQÍ =¸ÅHÍÅ
qâı¡+¨} HÀã¨O ~°∂á⁄Ok# Ñ¨^Œúux, Ñ¨iHõ~åxfl =~°‚=∂xx (spectroscope)

JO\Ï~°∞. Jk „Ñ¨^Œi≈OKÕ HÍOu Kå~°Å q<åº™êxfl =~°‚Ñ¨@O (spectrum)

JO\Ï~°∞.

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’ [iˆQ H˘xfl ã¨OÑ¶̈∞@#Å =Å¡ HÍOu Ñ¨Ù_»∞ «̀∞O Œ̂x =∞#H˜

WÑ¨ÙÊ_»∞ `≥Å∞ã¨∞. XH˘¯Hõ¯ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖ’#∞ XH˘¯Hõ¯ ~°Hõ"≥∞ÿ# ã¨OÑ¶¨∞@#Å∞

[~°∞QÆ∞`å~Ú. Hõ#∞Hõ „Ñ̈f =¸ÅHõO H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ '' «̀~°OQÆ ̂ ≥·~å…ºÅ—— (wavelengths)

= Œ̂Ì =∂„ «̀"Õ∞ HÍOux "≥Å∞=iã¨∞ÎOk.
HÍOux "åÜ«Ú=ÙÅ ^•fi~° „Ñ¨™ê~°O KÕã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞, "åÜ«Ú=Ù Ü≥ÚHõ¯

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅÖ’ ÃÑ·# K≥Ñ̈ÙÊ‰õΩ#fl ã̈OÑ¶∞̈@#Å∞ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ [îQÖÏ K≥Ü«∞º=K«∞Û.

ÃÑ·# K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ Ñ¨̂ •~°÷O #∞O_ç HÍOu "≥Å∞=iOK«|_ç̀ Õ, D ™êi

H˘xfl «̀~°OQÆ ≥̂·~å…ºÅ = Œ̂Ì HÍOu P "åÜ«Ú=Ù KÕ̀ «Ö’xH˜ „QÆÇ≤ÏOK«|_»∞ «̀∞Ok

(absorption). WOHÍ Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O UO@O>Ë Ô~O_»∞ ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’#∞

[iˆQ ã¨OÑ¶̈∞@#Å∞ XHȭ >Ë Hõ#∞Hõ (XHõ ^•O\’¡ ã¨OÑ¶̈∞@#Å∞ XHõ kâ◊Ö’ [iy Õ̀,

Ô~O_»= ^•O\’¡ ã¨OÑ¶̈∞@#Å∞ =ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’ [~°∞QÆ∞`å~Ú), XHõ ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’
"åÜ«Ú=ÙÅ∞ Ö’xH˜ UU «̀~°OQÆ ≥̂·~å…ºÅ = Œ̂Ì HÍOux Ö’xH˜ „QÆÇ≤Ï™êÎÜ≥∂, =∞~À

ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ J"Õ «̀~°OQÆ ≥̂·~å…ºÅ = Œ̂Ì HÍOux "≥Å∞=i™êÎ~Ú.

ÃÑ· qâı¡+¨}x ã¨∂~°º HÍOuH˜ =iÎOÑ¨*Ë¿ãÎ H˘xfl Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∂Å∞

|Ü«∞@Ñ¨_®¤~Ú. ã¨∂~°ºHÍOu =~°‚Ñ¨@OÖ’ ‰õÄ_® #Å¡x Kå~°Å∞ HõxÑ≤OKå~Ú.

ã¨∂~°∞º_»∞ LÑ¨i «̀ÅO = Œ̂Ì =ÙO_Õ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ H˘xfl „Ñ῭ ÕºHõ «̀~°OQÆ̂ ≥·~å…ºÅ = Œ̂Ì

HÍOux Ö’xH˜ „QÆÇ≤Ï™êÎ~Ú. Hõ#∞Hõ ã¨∂~°º HÍOuÖ’ P «̀~°OQÆ ≥̂·~å…ºÅ = Œ̂Ì HÍOu

Ö’Ñ≤ã̈∞ÎOk. P HÍOuH̃ K≥Ok#"Õ =~°‚Ñ̈@OÖ’ HõxÑ≤OKÕ #Å¡x Kå~°Å∞. =~°‚Ñ̈@OÖ’

P #Å¡x Kå~°Å ™ê÷<åÅ |\ì̃ ã¨∂~°∞º_ç LÑ¨i «̀ÅO g∞ Œ̂ LO_Õ "åÜ«Ú=ÙÅ QÆ∞iOz
≥̀Å∞ã¨∞HÀ_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

=~°‚=∂xx`À Ñ¨ijÅ#Å∞ [iÑ≤ ã¨∂~°∞º_çÖ’ LO_Õ =¸ÅHÍÅ∞ (JÖÏˆQ

W`«~° `å~°ÅÖ’x =¸ÅHÍÖË HÍHõ, `å~°Å =∞^èŒº `å~åO`«~° ^èŒ∂oÖ’ LO_Õ

=¸ÅHÍÅ∞ ‰õÄ_®) WHȭ _» Éèí∂q∞Ö’ LO_Õ =¸ÅHÍÅ∞ XHȭ >Ë#x ̀ ≥Å∞ã¨∞HÀ_®xH˜

gÅ~ÚºOk. D Ñ¨ijÅ#Å∞ J<åkQÍ =ã¨∞Î#fl Ji™êì\˜Öò ÉèÏ"åÅx Ñ¨\ÏÑ¨OK«Å∞

HÍOuÖ’ Ñ¨Å∞ ~°OQÆ∞Å Kå~°Å∞ HõxÑ≤OKå~Ú. J~Ú Õ̀ P ~°OQÆ∞ Kå~°Å =∞ è̂Œº

H˘xfl #Å¡x w «̀Å∞ ‰õÄ_® HõxÑ≤OKå~Ú. ã¨∞=∂~°∞ P~°∞ =O Œ̂ÅH˜ ÃÑ·QÍ P #Å¡x

w «̀Å∞ L#fl@∞ì J «̀_»∞ ÖˇH˜̄ OKå_»∞. P w «̀Å ™ê÷<åÅ∞ ‰õÄ_® *Ï„QÆ̀ «ÎQÍ H˘eKå_»∞.

P w «̀Å #∞O_ç «̀̂ Œ#O «̀~°O J™ê è̂•~°}"≥∞ÿ# ã¨=∂Kå~åxfl ~å|@ì_®xH˜

gÅ~ÚºOk. P „Ñ¨Ü«∞ «̀flO 1850 Å [iyOk. [~°‡<£ Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î QÆ™êì"£

~å|~üì H˜~å¬ùÑ¶π (1824-1887) [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ~å|~üì qÖˇ›Öò‡ |∞<≥û<£

`À (1811-1899) Hõeã≤ Hõ$+≤ KÕã¨∂Î D Ñ¶̈e`åÅx ™êkèOKå_»∞.
"åà◊√¡ qxÜ≥∂yOz# HÍOu =¸ÅO (light

source) XHõ |∞<≥û<£ |~°fl~ü. |∞<≥û<£ HõxÃÑ\ì̃#

D nÑ ¨O Q Æ ∞iOz ~ °™êÜ « ∞# âß „ã ¨ ÎOÖ’

`˘e„Ñ¨Ü≥∂QÍÅ∞ KÕ¿ã „Ñ¨f q^•ºi÷H˜ ≥̀Å∞ã¨∞. D

nÑ̈OÖ’ XHõ [fiÅhÜ«∞ "åÜ«Ú=Ùx QÍe`À HõÅÑ̈QÍ

Ñ¨Ù\ì̃# =∞O@x "å_»̀ å~°∞. WO Œ̂∞Ö’ Ñ¨Ù>Ëì =∞O@

ÉÏQÍ "Õ_çQÍ Z‰õΩ¯=QÍ HÍOu ÖËx ≥̂· LO@∞Ok.
H˜~å¬ùÑ¶π JO^Œ∞Ö’ qq^èŒ ~°™êÜ«∞<åÅH˜ K≥Ok#

ã¨Êù\ ˜HÍÅ∞ LOKå_»∞. JÑ¨ÙÊ_® ~°™êÜ«∞#O H˘xfl

„Ñ̈ Õ̀ºHõ ~°OQÆ∞Å∞ QÆÅ HÍOux "≥Å∞=iã̈∂Î =∞O_Õk.

~°™êÜ«∞<åÅx =∞O_çOK«QÍ Ñ¨Ù\ ì̃# HÍOux Ñ¨@ìHõO

Ö’Oz áÈxzÛÑ¨ÙÊ_»∞ Jk H˘xfl HÍOu Kå~°Å∞QÍ q_çáÈÜÕ∞k.

XHõ =¸ÅHÍxfl, Jk =∞O_ç HÍOux "≥Å∞=iOKÕ ™ê÷~ÚH˜ =zÛ# =~°‰õΩ

"Õ_ç KÕ¿ãÎ, JO Œ̂∞Ö’Oz Ñ̈Ù\˜ì# HÍOu Kå~°Å∞ P =¸ÅHÍxH̃ =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ#"≥·

LO\ÏÜ«∞x x~°∂Ñ≤OKå_»∞ H˜~å¬ùÑ¶π. JO>Ë „Ñ¨f =¸ÅHõO #∞O_ç P =∂ÅHÍxˆH
qÅHõ∆}"≥∞ÿ# HÍOu Kå~°Å∞ Ñ¨Ù_»̀ å~Ú J#fl=∂@. P q è̂ŒOQÍ „Ñ¨f =¸ÅHõO

#∞O_ç "Õ_ç KÕÜ«∞QÍ Ñ¨Ù\ ì̃# HÍOux |\ì̃ P =¸ÅHõO Ü≥ÚHȭ  ''"Õe =Ú„ Œ̂Åx——

„á¶ê<À›Ñ¶̈~ü ˆ~YÅ∞

|∞<≥û<£ |~°fl~ü
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QÍeÜ«∞"£∞ ÅHõ∆}ÏÅ`À K«Hȭ QÍ ã¨iáÈÜ«∂~Ú.

"≥∞O_≥ÖË"£ *’ã̈ºO K≥Ñ≤Ê x~°‚~ÚOz# =∞i Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅx ™êO„Ñ̈^•Ü«∞Hõ

Ñ¨̂ Œú̀ «∞Å`À<Õ Hõ#∞HÀ¯=_»O [iyOk. 1879 Ö’ ã‘fi_ç+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÖÏ~üû
„ÃÑ¶_≥iH± xÅû<£ (1840-1899) F H˘ «̀Î =¸ÅHÍxfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. ̂ •xH˜ J «̀_»∞

™ê¯O_çÜ«∞"£∞ (™ê¯O_ç<åqÜ«∂ #∞O_ç =zÛOn ¿Ñ~°∞) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. ^•x

ÅHõ∆}ÏÅ∞ „Ñ¨K«∞i «̀O J~Ú#Ñ¨ÙÊ_»∞ ã‘fi_ç+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ñ¨~ü käÜ≥∂_À~ü H©¡"£

(1840-1905) D =¸ÅHÍxH˜ Ö’QÆ_» "≥∞O_≥ÖË"£ =i‚Oz# UHõ-É’~å<£ H˜

=∞ è̂Œº áÈeHõx W>Ëì QÆ∞iÎOKå_»∞.

z=iH˜ 1886 Ö’ [~°‡<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÔH¡"≥∞<£û JÖˇQÍ˚O_»~ü qOHõ¡~ü

(1838-1904) "≥O_ç =Ú_ç Ñ̈^•~å÷xfl qâı¡+≤ã̈∂Î JO Œ̂∞Ö’ =Ù#fl ̀ ≥eã≤# =¸ÅHÍÅ
"≥Ú «̀ÎO ÉèÏ~°O P Ñ¨̂ •~°÷O Ü≥ÚHȭ  "≥Ú «̀ÎO ÉèÏ~°OÖ’ 93% =∂„ «̀"Õ∞ =ÙO Œ̂x

QÆ=∞xOKå_»∞. q∞ye# 7% Ñ¨̂ •~å÷xfl qâı¡+≤OK«QÍ Jk [~å‡xÜ«∞"£∞ J<Õ H˘ «̀Î

=¸ÅHõO Jx ̀ ÕeOk. =∂O_≥ÖË"£ K≥Ñ≤Ê# UHõ-ã≤eHÍ<£ W Õ̂#x ̀ «~°∞"å «̀ ̀ ÕeOk.

P q è̂ŒOQÍ =¸_»∞ H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅ LxH˜x "≥∞O_≥ÖË"£ TÇ≤ÏOz K≥Ñ≤Ê#

Ñ¨k¿ÇÏ<Õà◊¡ Ö’¿Ñ P =¸_»∞ =¸ÅHÍÅx Hõ#∞HÀ¯=_»O [iyOk. P =¸_çO\˜

ÅHõ∆}ÏÅx "≥∞O_≥ÖË"£ ZO`À HõzÛ «̀OQÍ =ÚO Õ̂ =i‚OK«QÆÅQÆ_»O qâı+¨O. <å\˜

#∞O_ç P=~°Î# Ñ¨\ì̃Hõ Ö’x ã῭ åºxfl QÍx, ^•x „Ñ¨Ü≥∂[Hõ̀ åfixfl QÍx Z=~°∂
„Ñ¨tflOK«ÖË^Œ∞.

H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅ QÆ∞OÑ¨ÙÅ∞
"≥∞O_≥ÖË"£ ~°∂á⁄OkOz# =º=ã̈÷ H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅ „Ñ̈"ÕâßxH̃ gÅ∞ HõeÊOKåeû

=ÙOk. H˘ «̀Î =¸ÅHÍÅ∞ ‰õÄ_® P=~°Î# Ñ¨\ì̃HõÖ’ f~°∞QÍ XkyáÈQÆey #Ñ¨ÙÊ_Õ P

Ñ¨\ì̃HõH˜ Ñ¨ÓiÎ P"≥∂ Œ̂O ^˘~°∞‰õΩ «̀∞Ok.

1794 Ö’ Ü≥∂Ç̈<£ QÍ_˘e<£ (1760-1852) J<Õ Ñ¶≤xfl+π ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î

F Yx[OÖ’ H˘ «̀Î Ö’Ç¨ÏÑ¨Ù PHõû~Ú_£ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. P Yx[Ñ¨Ù â◊HõÅO J «̀_çH˜
ã‘fi_≥<£ Ö’x ™êìHÀ›"£∞ #QÆ~°O = Œ̂Ì ~Ú@sƒ J<Õ ~åuQÆx (quarry) Ö’ ^˘iH˜Ok.

ã≤eHÍ, ã¨∞#flO, "≥∞wfl+≤Ü«∂ "≥Ú Œ̂Ö·̌# Yx*ÏÅ Hõ<åfl Wk Éèí∂q∞Ö’ (earth)

=∞iO «̀ J~°∞ Œ̂∞QÍ (rare) ^˘~°∞‰õΩ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ nxH˜ rare earth Jx ¿Ñ~°∞

‰õΩkiOk. Jk ^˘iH˜# „áêO «̀O |\ì̃ QÍ_˘e<£ D H˘ «̀Î Yx*ÏxH˜ ~Ú„\˜Ü«∂

(yttria) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. ^•x #∞O_ç «̀̂ Œ#O «̀~°O ~Ú„\˜Ü«∞"£∞ (yttrium)

KÕâß~Ú. YQÀà◊ =ã¨∞Î=ÙÅÖ’ LO_Õ Ñ¨̂ •~å÷Å∞, Éèí∂q∞Ö’ LO_Õ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Ñ¨ÓiÎQÍ

"Õ~°x K≥¿ÑÊ Ji™êì\˜Öò ã≤̂ •úO`åÅ∞ «̀Ñ¨Êx ≥̀eã≤Ok.

H˘`«Î =¸ÅHÍÅx HõxÃÑ@ì_®xH˜ D =~°‚=∂xx F J^èŒ∞<å`«#"≥∞ÿ#,
â◊H˜ Î=O`«"≥∞ÿ# Ñ¨iHõ~°OQÍ Ñ¨i}q∞OzOk. XHõ ~°ã¨Ü«∞<å<Àfl, Yx*Ï<Àfl

=∞O_çOz#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈Ù>Ëì =~°‚Ñ̈@O JO «̀=~°‰õΩ ̀ ≥eã≤# W «̀~° =~°‚Ñ̈\ÏÅ`À áÈÅ#Ñ̈ÙÊ_»∞,

P =~°‚Ñ¨@O U^À H˘ «̀Î Ñ¨̂ •~å÷xH˜ K≥Ok#k Jx J#∞HÀ=Åã≤ LO@∞Ok.

D H˘ «̀Î q è̂•<åxfl LÑ¨Ü≥∂yOz |∞<≥û<£, H˜~å¬ùÑ¶π Å∞ 1860 Ö’ F H˘ «̀Î

=¸ÅHõO HÀã¨O "≥̀ «∞‰õΩ «̀∂ H˘xfl Ñ¨̂ •~å÷Åx Ñ¨sH∆̃OKå~°∞. z=iH˜ P =¸ÅHÍxfl

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞. J^˘Hõ PÅ¯b Ö’Ç¨ÏO Jx Õ̀ÖÏÛ~°∞. P Ö’Ç¨xH˜ ™È_çÜ«∞"£∞,

á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ Åx áÈe# ÅHõ∆}ÏÅ∞ L<åflÜ«∞x ̀ ≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. ̂ •xH˜ ã‘+≤Ü«∞"£∞
(cesium) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. ÖÏ\˜<£ Ö’ P Ñ¨̂ •xH˜ J~°÷O ''PHÍâ◊ hÅO.——

ã‘+≤Ü«∞"£∞ Ü≥ÚHȭ  =~°‚Ñ¨@OÖ’ P ~°OQÆ∞ = Œ̂Ì Kå~° KåÖÏ „Ñ¨ã¨∞Êù@OQÍ HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

1861 Ö’ W Õ̂ q è̂ŒOQÍ =∞m¡ Hõ$+≤ KÕã≤ =∞~À PÅ¯b Ö’Ç¨xfl Hõ#∞‰õΩ¯<åfl~°∞.

nxH˜ ~°∞c_çÜ«∞"£∞ (rubidium) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. ÖÏ\˜<£ Ö’ ''Z~°∞Ñ¨Ù—— J#fl

J~°÷OQÆÅ Ñ¨̂ ŒO #∞O_ç D Ñ¨̂ ŒO =zÛOk. ̂ •x =~°‚Ñ¨@OÖ’ Z„~° Kå~° ã¨∞Êù@OQÍ

HõxÑ≤ã¨∞ÎOk.

D H˘ «̀Î J Œ̂∞ƒ «̀ Ñ¨iHõ~åxfl W «̀~° ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ‰õÄ_® "å_»_»O
"≥Ú Œ̂Öˇ\Ïì~°∞. JÖÏO\˜ "åiÖ’ XHõ_»∞ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î áêÖò Zg∞Öò

ÅHÍH± Œ̂ ÉÏfiÉ∫„^•<£ (1838-1912). W «̀QÍ_»∞ «̀#∞ LO_Õ ''Ñ≤ih—— J#|_Õ

„ÃÑ¶OKü „áêO «̀OÖ’ ̂ ˘îH ™ê÷xHõ Yx*ÏÅx Ñ̈k¿ÇÏ<Õà◊√¡QÍ =~°‚=∂xx`˘ Ñ̈ijeã̈∂Î

=ã¨∞Î<åfl_»∞. 1875 Ö’ J «̀_»∞ H˘xfl Yx*ÏÅÖ’ H˘ «̀Î =~°‚ ̂~YÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

lOH± =Ù#fl =Ú_ç Ñ̈^•~°÷OÖ’ J «̀_çH̃ F H˘ «̀Î =¸ÅHõO ̂ ˘iH̃Ok. ̂ •xH̃ QÍeÜ«∞"£∞

(gallium) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. D Ñ¨̂ ŒO „á¶ê<£û Ü≥ÚHȭ  ™êO„Ñ¨̂ •Ü«∞Hõ <å=∞O

J~Ú# Gaul #∞O_ç =zÛOk.

H˘O «̀ HÍÅO «̀~°∞"å «̀ '' Œ̂ ÉÏfiÉ∫„^•<£—— «̀QÆ∞ "≥∂`å Œ̂∞Ö’ QÍeÜ«∞"£∞ x
â◊√kú KÕã≤ ^•x ÅHõ∆}ÏÅx Ñ¨sH∆̃OKå_»∞. D Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å g∞ Œ̂ J «̀_»∞ ~åã≤#

x"ÕkHõ «̀~°∞"å «̀ "≥∞O_≥ÖË"£ KÕuÖ’ Ñ¨_çOk. QÍeÜ«∞"£∞ JO>Ë =∞ˆ~^À HÍ Œ̂x,

`å#∞ Ö’QÆ_» =Ú Œ̂∞ÌQÍ ''UHõ-JÅ∂q∞#"£∞—— Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\ì̃# =¸ÅHõO W Õ̂#x

"≥∞O_≥ÖË"£ "≥O@<Õ QÆ∞iÎOKå_»∞. =∞ixfl Ö’ ≥̀·# Ñ¨sHõ∆Å∞ [iÑ≤# g∞ Œ̂@ P ã¨OQÆu

x["Õ∞#x ̀ ÕeOk. "≥∞O_≥ÖË"£ TÇ≤ÏOz K≥Ñ≤Ê# UHõ-JÅ∂q∞#"£∞ Ü≥ÚHȭ  ÅHõ∆}ÏÅ∞
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=~åæxH˜ ™ê÷#O HõeÊOK«ÖËHõáÈ=_»O XHõ q è̂ŒOQÍ P=~°Î# Ñ¨\ì̃Hõ Ü≥ÚHȭ  "≥·Ñ¶̈ÖÏºxfl

ã¨∂zã¨∞Î#fl@∞ì J~ÚºOk.

"≥∞O_≥ÖË"£ HÍÅOÖ’ Z=~°∂ Ñ¨ã≤QÆ@ìx =∞~À =¸ÅHÍÅ =~°æO ‰õÄ_® =ÙOk.
HÍx XHõ ™êi "å\˜x Hõ#∞‰õΩ¯<åflHõ "å\˜H˜ P=~°Î# Ñ¨\ì̃HõÖ’ ™ê÷<åxfl HõeÊOK«_»O

ÃÑ Œ̂Ì Hõ+ì̈O HÍÖË̂ Œ∞.

D =¸ÅHÍÅ QÆ∞iOz# q*Ï˝#O WOw¡+π Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ qeÜ«∞"£∞

„ãì̈\ò (ÖË̂ • ÖÏ~ü¤ ~åb) (1842-1919) KÕã≤# Hõ$+≤̀ À JO‰õΩiOzOk. 1880

ÅÖ’ D ÖÏ~ü¤ ~åb PH˜û[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, <≥·„\’[<£Å Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~åÅx ZO`À

xt «̀OQÍ H˘eKÕ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO KÕã¨∞Î<åfl_»∞. <≥·„\’[<£ q+¨Ü«∞OÖ’ P "åÜ«Ú=Ùx U

=¸ÅO #∞O_ç "≥eH˜ fâßO J#fl ^•xfl |\˜ì <≥·„\’[<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O
P è̂•~°Ñ̈_»∞`ÀO Œ̂x J «̀_»∞ QÆ∞iÎOKå_»∞. =∞\˜ìÖ’x ~°™êÜ«∞<åÅ #∞O_ç fã≤# <≥·„\’[<£

Hõ<åfl QÍÖ’¡Oz fã≤# <≥·„\’[<£ Ü≥ÚHȭ  Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O HÍãÎ̈ Z‰õΩ¯=QÍ LOk.

™ê¯\˜+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î qeÜ«∞"£∞ ~å"Õ∞û (1852-1916) D ã¨=∞ã¨º

g∞ Œ̂H˜ «̀# Œ̂$+≤ì =∞o¡OKå_»∞. QÆ̀ «OÖ’ HÍ"≥O_ç+π KÕã≤# „Ñ¨Ü≥∂QÆO XHõ\˜ J «̀_çH˜

QÆ∞~ Î̆zÛOk. P „Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ J «̀_»∞ QÍÖ’¡Oz fã≤# <≥·„\’[<£ x PH˜û[<£ `À

HõÅÑ¨_®xH˜ „Ñ¨Ü«∞uflOKå_»∞. P „Ñ¨Ü≥∂QÍxfl JO`å ZÑ¨ÙÊ_À =∞iÛáÈÜ«∂~°∞. P

„Ñ¨Ü≥∂QÆOÖ’ PY~°∞Ö’ HÍãÎ̈O «̀ "åÜ«Ú=Ù q∞yeáÈ~ÚOk. ZO «̀ „Ñ¨Ü«∞uflOz<å
Jk PH˜û[<£ ̀ À HõeÜ«∞ÖË̂ Œ∞. JÖÏ PY~°∞# q∞ye# HÍãÎ̈O «̀ "åÜ«Ú=Ù <≥·„\’[<£

HÍHõáÈ=K«∞Û. QÍe Ö’Oz fã≤# <≥·„\’[<£Ö’ =∞ˆ~^À "åÜ«Ú=Ù XHõ =∂e#ºO

(impurity) ÖÏ Hõeã≤áÈ~Ú LO_˘K«∞Û. ^•x ™êO„ Œ̂̀ « <≥·„\’[<£ Hõ<åfl HÍãÎ̈

Z‰õΩ¯"≥· LO_˘K«∞Û. JO Œ̂∞ˆH QÍe Ö’Oz fã≤# <≥·„\’[<£ Éèí∂q∞ Ö’Oz fã≤#

<≥·„\’[<£ Hõ<åfl HÍãÎ̈ |~°∞=Ù Z‰õΩ¯"≥· LO_˘K«∞Û.

 1894 Ö’ ~å"Õ∞û Ö’QÆ_» HÍ"≥O_ç+π KÕã≤# „Ñ¨Ü≥∂QÆO =∞m¡ KÕã≤ K«∂âß_»∞.

HÍx D ™êi KÕã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ HÍ"≥O_ç+π = Œ̂Ì ÖËx F qâı¡+¨}Ï Ñ¨iHõ~åxfl (analytical

instrument) "å_ç K«∂âß_»∞. „Ñ¨Ü≥∂QÆO PY~°∞Ö’ q∞yeáÈ~Ú# "åÜ«Ú=Ùx
"Õ_ç KÕã≤ ̂ •x =~°‚Ñ¨\Ïxfl Ñ¨ijeOKå_»∞ ~å"Õ∞û. P =~°‚Ñ¨@OÖ’ HõxÑ≤OKÕ „Ñ¨=ÚY

ˆ~YÅ∞ JO «̀=~°‰õΩ ≥̀eã≤# U =¸ÅHõO`À#∞ ã¨iáÈ=_»O ÖË̂ Œ∞. P "åÜ«Ú=Ù

U^À H˘ «̀Î "åÜ«Ú=Ù J#fl=∂@. <≥·„\’[<£ Hõ<åfl ^•x ™êO„ Œ̂̀ « HÍãÎ̈ Z‰õΩ¯=.

"åÜ«Ú=∞O_»ÅOÖ’ Jk 1% Ñ¶̈∞#Ñ̈i=∂}Ïxfl P„Hõq∞™ÈÎOk. Jk ~°™êÜ«∞xHõOQÍ

[_»OQÍ LOk. =∞ˆ~ W «̀~° =¸ÅHõO`À#∞ K«~°º [~°Ñ¨_»O ÖË̂ Œ∞. Hõ#∞Hõ ^•xH˜

J<Õ H˘ «̀Î =¸ÅHÍxfl "≥eH˜ fÜ«∞_®xH˜ gÅ~ÚºOk. D ˆ~~ü Z~üÎ Yx*ÏÅx

Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù #_çq∞ HÍÅOÖ’ q™êÎ~°OQÍ qâı¡+≤OKå~°∞. "å\˜Ö’ UHõOQÍ

F "≥Ú «̀ÎO =¸ÅHÍÅ =~°æ"Õ∞ ̂ •y =Ù#fl@∞ì ̀ ≥eã≤Ok. P =¸ÅHÍÅH˜ rare earth

elements Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. 1830, 1840 Å Œ̂i^•Ñ¨ÙÖ’¡ ã‘fi_ç+π ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î HÍ~ü¡ QÆ™êì"£ "≥∂™êO_»~ü (1797-1858) <åÅ∞QÆ∞ ̂~~ü Z~üÎ =¸ÅHÍÅx

Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. Jq ÖÏO «̀#"£∞ (lanthanum), ZiƒÜ«∞"£∞ (erbium), >ˇiƒÜ«∞"£∞

(terbium), _ç_ôq∞Ü«∞"£∞ (didymium). x*ÏxH˜ WO Œ̂∞Ö’ S Œ̂∞ =¸ÅHÍÅ∞

L<åfl~Ú. 1885 Ö’ P„ã≤ìÜ«∞<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î HÍ~ü¡ P=~ü ÉÏ~°<£ á¶ê<£

"≥ÖÏûƒH± (1858-1929) _ç_ôq∞Ü«∞"£∞ x qâı¡+≤Oz Jk x*ÏxH̃ Ô~O_»∞ =¸ÅHÍÅ

ã¨"Õ∞‡à◊#O Jx ̀ ≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. Jq - „¿Ñã≤Ü≥∂_çq∞Ü«∞"£∞ (praseodymium),
xÜ≥∂_çq∞Ü«∞"£∞ (neodymium). ÅHÍH± ^Œ ÉÏfiÉ∫„^•<£ ‰õÄ_® =∞i Ô~O_»∞

=¸ÅHÍÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. 1879 Ö’ ã¨=∂iÜ«∞"£∞x (samarium), 1886Ö’

_ç„™ÈÊã≤Ü«∞"£∞ (dysprosium) x J «̀_»∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. 1879Ö’ ˆH¡"£ Ô~O_»∞

=¸ÅHÍÅ∞ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞ - Jq Ç¨ÏŸe‡Ü«∞"£∞ (holmium), `«∂eÜ«∞"£∞

(thulium). 1907 Ö’ „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï~ü̊ JÔ~ƒ~Ú<£ (1872-

1938) ̂~~ü Z~üÎ =¸ÅHõ"≥∞ÿ# Å∞\©+≤Ü«∞"£∞ (lutetium) x Hõ#∞‰õΩ¯#fl <å\˜H˜ D

=~åæxH˜ K≥Ok# Ñ¨̂ •flÅ∞QÆ∞ =¸ÅHÍÅ∞ Hõ#∞HÀ¯|_®¤~Ú.
~̂~ü Z~üÎ =¸ÅHÍÅ ~°™êÜ«∞# ÅHõ∆}ÏÅÖ’ ZO`À áÈeHõ LO@∞Ok. Jxfl\H̃̃

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « qÅ∞= 3. JO Œ̂∞KÕ̀ « J=hfl P=~°Î# Ñ¨\ì̃HõÖ’ XˆH xÅ∞= =~°∞ã¨Ö’

KÕ~°∞`åÜ«∞x Jx J#∞‰õΩO\ÏO. HÍx Jk ™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞. Ñ¨̂ •flÅ∞QÆ∞ =¸ÅHÍÅ∞

Ñ¨>Ëì@O «̀ á⁄_»"≥·# xÅ∞=Ù QÆ_ç P Ñ¨\ì̃HõÖ’ ÖË̂ Œ∞. ÃÑ·QÍ P Ñ¨̂ •flÅ∞QÆ∞ ˆ~~ü Z~üÎ

=¸ÅHÍÅ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O qÅ∞=Å∞ KåÖÏ ̂ ŒQÆæ~° ̂ ŒQÆæiQÍ LO\Ï~Ú. JO Œ̂∞KÕ̀ «

ˆH=ÅO Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O Œ̂$ëêìº K«∂¿ãÎ "å@xfl\˜h XˆH J_»∞¤=~°∞ã¨Ö’ (JO>Ë

XHõ P =$uÎÖ’) ÃÑ@ì_»O ã¨=∞O[ã¨O. HÍ"åÅO>Ë P~°= P=$uÎÖ’, Jk q∞QÆ̀ å

P=$ «̀∞ÎÅ Hõ<åfl =∞iO «̀ á⁄_»"≥·#k J#∞‰õΩO>Ë, JHȭ _» H˘OK≥O KÀ@∞ KÕã≤ g\˜x
‰õΩkOKÕ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO K≥Ü«∂ºe. Ô~O_»∞, =¸_»∞ P=$ «̀∞ÎÅ Hõ<åfl <åÅ∞QÆ∞, S Œ̂∞

P=$ «̀∞ÎÅ∞ =∞iO «̀ á⁄_»"≥·#q J#∞‰õΩ#fl>Ëì, <åÅ∞QÆ∞, S Œ̂∞ P=$ «̀∞ÎÅ Hõ<åfl P~À

P=$uÎ =∞iO «̀ á⁄_»"≥·#k J#∞HÀ=_»OÖ’ ̀ «Ñ¨ÙÊÖËHõáÈ=K«∞Û. U Õ̂̀ Õ<ÕO, 1920 Å

=~°‰õΩ ‰õÄ_® ˆ~~ü Z~üÎ =¸ÅHÍÅ ~°™êÜ«∞# ÅHõ∆}ÏÅÖ’ áÈeHõÅ∞ ZO Œ̂∞KÕ̀ «

U~°Ê_»∞ «̀∞<åflÜ≥∂ F J~°÷O HÍx „Ñ¨â◊flQÍ<Õ q∞yeáÈ~ÚOk. JO «̀ ÃÑ Œ̂Ì =¸ÅHÍÅ
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*’ÃãÑ¶π <å~°‡<£ ÖÏHõº~ü (1836-1920) «̀#∞ Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ (helium) Jx ¿Ñ~°∞

ÃÑ\ì̃# F H˘ «̀Î =¸ÅHÍxH˜ P =~°‚Ñ¨\Ïxfl PáêkOKå_»∞. Ç‘ÏÖ’ãπ JO>Ë „w‰õΩ

ÉèÏ+¨Ö’ ã¨∂~°∞º_»∞ Jx J~°÷O.
=∞i ZO Œ̂∞KÕ̀ «<À ̂H=ÅO =~°‚Ñ¨@ Ñ¶̈e`åÅ P è̂•~°OQÍ ã¨∂~°∞º_çÖ’ F H˘ «̀Î

=¸ÅHõO LO_˘K«Û<Õ J=HÍâßxfl ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ ÃÑ Œ̂ÌQÍ ÅHõ∆ ºÃÑ@ìÖË̂ Œ∞.

~å"Õ∞û Hõ$+≤ =Å¡ P =¸ÅHõO Éèí∂q∞ g∞ Œ̂ ‰õÄ_® ^˘~°∞‰õΩ «̀∞O Œ̂x ≥̀eã≤Ok.

Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ Jx ÖÏHõº~ü WzÛ# ¿Ñ~°∞<Õ ~å"Õ∞û ‰õÄ_® ã‘fiHõiOKå_»∞. [_» "åÜ«Ú=ÙÅ∞

Jxfl\’¡H˜ Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ Ju Õ̀eÔH·#k. Ju «̀‰õΩ¯= Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O QÆÅ ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ¨Hȭ QÍ Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ «̀# ã¨=Úz «̀ ™ê÷<åxfl P„Hõq∞OzOk.

1898 Ö’ ~å"Õ∞û „^Œ= ~°∂Ñ¨OÖ’ LO_Õ QÍex *Ï„QÆ`«ÎQÍ =∞iyOz
JO Œ̂∞Ö’Oz "≥Ú Œ̂@ [_» "åÜ«Ú=ÙÅ∞ L «̀Ê#flO J=Ù`åÜÕ∞"≥∂ #x K«∂âß_»∞.

J «̀_çH˜ =¸_»∞ "åÜ«Ú=ÙÅ∞ ^˘iHÍ~Ú. "å\˜H˜ ''xÜ«∂<£—— (neon, ''H˘ «̀Îk——),

''„H˜áêì<£—— (krypton, ''~°Ç¨Ïã¨º"≥∞ÿ#k——), *ˇ<å<£ (xenon, ''z„ «̀"≥∞ÿ#k——) Jx ¿Ñ~°∞¡

ÃÑ\Ïì_»∞.

[_» "åÜ«Ú=ÙÅ QÆ∞iOz Z=~À KèåO^Œã¨ ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î"Õ`«ÎÅH˜ `«Ñ¨Ê

WOÔH=iH© JHȭ ~̂¡x ~°™êÜ«∞xHõ "≥·Ñ̈s`åºÅ∞QÍ "≥Ú Œ̂\’¡ ÉèÏqOKÕ"å~°∞. HÍx 1910

Ö’ "≥Ú Œ̂Ö·̌# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å Ö’ F Pã¨HÎ̃Hõ~°"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O |Ü«∞@Ñ¨_çOk. xÜ«∂<£
=O\˜ "åÜ«Ú=ÙÅ Ö’Oz HõÔ~O@∞ Ñ¨OÑ≤Oz#Ñ¨ÙÊ_»∞ F ã¨∞xfl «̀"≥∞ÿ#, ~°OQÆ∞ HÍOu

Ñ̈Ù_»∞ «̀∞O Œ̂x „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î *Ï~ü ̊HÍ¡_£ (1870-1960) „Ñ̈ Œ̂i≈OKå_»∞.

JÖÏO\˜ "åÜ«Ú=Ù`À Ñ¨ÓiOK«|_»¤ <åàÏÅx JHõ∆~åÅ∞QÍ, Ñ¨^•Å∞QÍ,

zÇ¨flÅ∞QÍ <å<å PHÍ~åÅÖ’ =Oz ^•O`À HÍO`«∞b<Õ zÇ¨flÅ∞ `«Ü«∂~°∞

K≥Ü«∞º™êQÍ~°∞. 1940 Å HõÖÏ¡ D H˘ «̀Î náêÅ∞ Z<Àfl #QÆ~åÅÖ’ =ÚYº ̂ •~°∞Åx

JÅOHõiOKå~Ú.

P~åæ<£ (argon) Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì~°∞. P~åæ<£ JO>Ë „w‰õΩÖ’ ''[_»O—— Jx J~°÷O.

P~åæ<£ Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 40 Hõ<åfl HÍãÎ̈ «̀‰õΩ¯=x Õ̀eOk. JO>Ë Jk

P=~°Î# Ñ¨\ì̃HõÖ’ D H˜Ok =¸ÅHÍÅ∞ L#fl „áêO`åÖ’¡ ZHȭ _À W=∞_®e. P
=¸ÅHÍÅ∞ - ã¨ÅÊù~ü (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 32), HÀ¡i<£ (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 35. 5),

á⁄\Ï+≤Ü«∞O (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 39), HÍe¬Ü«∞O (Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O 40 Hõ<åfl HÍãÎ̈

Z‰õΩ¯=).

Ĥ=ÅO P~åæ<£ Ü≥ÚHȭ  Ñ̈~°=∂}∞ ÉèÏ~°O |\ì̃ K«∂¿ãÎ ̂ •x ™ê÷#O á⁄\Ï+≤Ü«∞O

H˜, HÍe¬Ü«∞"£∞ H˜ =∞ è̂Œº# LO_®e. HÍx Ñ¨~°=∂}∞ ÉèÏ~°O Hõ<åfl ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ «

=ÚYºO Jx "≥∞O_≥ÖË"£ ~°∂_èç KÕâß_»∞. HÍx =∞i P~åæ<£ =∞̂~ W «̀~° =¸ÅHõO`À#∞

HõeÜ«∞_»O ÖË̂ Œ∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « ̂ •x ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ « 0 J#∞HÀ"åe. WÖÏO\ ̃=¸ÅHÍxH̃
™ê÷#O Uk?

ã¨ÅÊù~ü ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « 2, HÀ¡i<£k 1, á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞k 1, HÍe¬Ü«∞"£∞k 2.

P=~°Î# Ñ̈\ì̃HõÖ’ D „áêO «̀OÖ’ ã̈OÜ≥∂[Hõ̀ «Å qÅ∞=Å∞ =~°∞ã̈QÍ WÖÏ =Ù<åfl~Ú

- 2, 1, 1, 2. Hõ#∞Hõ 0 ã¨OÜ≥∂[ «̀Hõ Ô~O_»∞ 1 Å =∞ è̂Œº K«Hȭ QÍ W=Ú_»∞ «̀∞Ok.

WÖÏ - 2, 1, 0, 1, 2. JO Œ̂∞KÕ̀ « P~åæ<£x HÀ¡i<£H˜ á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞H˜ =∞ è̂Œº

LOKå~°∞.

HÍx P=~°Î# Ñ¨\ì̃HõÖ’ JO «̀s¡#OQÍ L#fl «̀~å¯xfl =∞#O D ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’
‰õÄ_® J#∞ã¨iOz#@ì~Ú`Õ, P~åæ<£ XHõ „Ñ¨`ÕºHõ =¸ÅHõO HÍ~å^Œ∞. J^˘Hõ

=¸ÅHÍÅ =~åæxH˜ „Ñ¨uxkè HÍ"åe. Jk 0 ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « QÆÅ [_»"åÜ«Ú=ÙÅ

(inert gases) ‰õΩ@∞O|OÖ’ XHõ\˜ HÍ"åe. JÖÏO\˜ ‰õΩ@∞O|O ã¨iQÍæ 1

ã¨OÜ≥∂[Hõ̀ « QÆÅ Ç¨ÖÁ*ˇ<£ÅH˜ (HÀ¡i<£, „É’q∞<£ "≥Ú Œ̂Ö·̌#q) PÅ¯b Ö’Ç¨ÅH˜

(™È_çÜ«∞"£∞, á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ "≥Ú Œ̂Ö·̌#q) =∞ è̂Œº# W=∞_®e.

~å"Õ∞û J<Õfi+¨} P~°OaèOKå_»∞. J"≥∞iHÍÖ’ U^À Ü«Úˆ~xÜ«∞"£∞ Yx[O

#∞O_ç H˘xfl "åÜ«Ú=ÙÅx "≥eH˜ fâß~°x (P "åÜ«Ú=Ù <≥·„\’[<£ Px P ~ÀAÖ’¡

«̀Ñ̈ÙÊQÍ J#∞‰õΩ<åfl~°∞) 1895 Ö’ ~å"Õ∞û q<åfl_»∞. ~å"Õ∞û P „Ñ̈Ü≥∂QÍxfl ™⁄O «̀OQÍ
KÕã≤ JO Œ̂∞ Ö’Oz "≥Å∞=_»¤ "åÜ«Ú=Ùx =~°‚=∂xx ã¨Ç¨Ü«∞O`À qâı¡+≤OKå_»∞.

JÖÏ =zÛ# =~°‚Ñ¨@O <≥·„\’[<£H˜ QÍx, P~åæ<£H˜ QÍx K≥O Œ̂x Œ̂x ≥̀eã≤Ok.

Jxfl\˜ Hõ<åfl z„ «̀"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O UO@O>Ë =~°‚Ñ¨@OÖ’ JÖÏO\˜ ˆ~YÅx Ö’QÆ_»

„ÃÑ¶OKü YQÀà◊ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ñ≤Ü«∞~ü EÖòû ¿ãã¨~ü Ü«∂<≥û<£ (1824-1907) 1868Ö’

[iy# ã¨∂~°º„QÆÇ¨Ï} ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ HõxÃÑ\Ïì_»∞. P ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ WOw¡+π YQÀà◊"Õ̀ «Î
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EeÜ«∞ãπ Z=∂#∞ºÜ«∞Öò HÍ¡ã≤Ü«∞ãπ (1822-1888) "≥Ú Œ̂Ö̌·# „Ñ̈=ÚY âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞

D ~°OQÆOÖ’ =∞iO «̀ =ÚO Œ̂∞‰õΩ "≥àÏ¡~°∞. Lëê‚xfl ^•#O «̀H˜ ^•xfl U ÉÏÇ¨Ïº

„Ñ¨ÉèÏ==¸ ÖË‰õΩO_® „Ñ¨=Ç≤ÏOK«x¿ãÎ Jk ZÑ¨ÙÊ_»∂ JkèHõ LëÈ‚„QÆ̀ « #∞O_ç ̀ «‰õΩ¯=
LëÈ‚„QÆ̀ « L#fl ™ê÷<åÅ = Œ̂ÌH̃ „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. LëÈ‚„QÆ̀ å ÉèË̂ ŒO =ÙO_ç L+̈‚O „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞Î#fl

ã¨O Œ̂~åƒùÅÖ’<Õ L+‚̈O #∞O_ç â◊HÎ̃x (Ñ¨xx) ~å|\ÁìK«∞Û. D xÜ«∞=∂xfl =∞iO «̀

™ê~°fi[h# ~°∂Ñ¨OÖ’ ‰õÄ_® =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û. JkèHõ fHõ∆} «̀ #∞O_ç «̀‰õΩ¯=

fHõ∆}`« kâ◊QÍ â◊H˜Î „Ñ¨=Ç≤Ïã¨∞Î#flÑ¨ÙÊ_Õ ^•x #∞O_ç â◊H˜Îx (JO>Ë Ñ¨xx)

"≥eH˜fÜ«∞=K«∞Û.

1850 Ö’ HÍ¡ã≤Ü«∞ãπ ''ZO„\ÁÑ‘—— J<Õ ¿Ñ~°∞ Ñ¨iK«Ü«∞O KÕâß_»∞. P Ñ¨̂ ŒO

qqHõÎOQÍ ("Õ~°∞QÍ, ÉÏÇ¨Ïº Ñ¨iã¨~åÅ`À ã¨O|O è̂ŒO ÖË‰õΩO_®, isolated) LO_Õ
=º=ã÷̈Ö’x "≥Ú «̀ÎO Lëê‚xH˜, P =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ  x~°¿ÑHõ∆ LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ =∞ è̂Œº x+¨ÊuÎx

ã¨∂zã¨∞ÎOk. XHõ =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ  â◊HÎ̃ Ö’ J„Ñ¨Ü«∞ «̀flOQÍ U =∂~°∞Ê [iy<å JO Œ̂∞

=Å¡ =º=ã̈÷ ZO„\ÁÑ‘ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x x~°∂Ñ≤OKå_»∞. D ã̈∂„`å<Õfl L+̈‚QÆu âß„ã̈ÎOÖ’

Ô~O_»= xÜ«∞=∞O JO\Ï~°∞.

Éè∫uHõ âß„ãÎ̈OÖ’ =KÕÛ D X~°=_»∞Åx ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O`À ã¨O|O è̂ŒO

ÖË‰õΩO_® LOK«_®xH˜ gÅ∞Ñ¨_»ÖË^Œ∞. ZO^Œ∞HõO>Ë Ñ¨O^˘q∞‡^Œ= â◊`å|ÌÑ¨Ù L+¨‚

=¸ÖÏÅÖ’, ã¨∂~°∞º}‚̃ Ñ¨Hȭ # ÃÑ_ç̀ Õ, q∞QÆ̀ åq K≥Hȭ , ÉÁQÆ∞æ, K«=Ú~°∞ "≥Ú Œ̂Ö·̌#
[fiÅhÜ«∞ Ñ¨̂ •~å÷Å [fiÅ# K«~°ºÖË.

=∞i H˘xfl ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅÖ’ ‰õÄ_® L+¨‚O L`«Ê#flO J=Ù`«∞Ok.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ ÉËãπÅ KÕ̀ « Pã≤_»¡ «̀@ã‘÷Hõ~°} K«~°º P HÀ=H˜ K≥Ok# Õ̂. x*ÏxH˜

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅhfl U^À ~°Hõ"≥∞ÿ# L+‚̈ =∂iÊ_çH˜ QÆ∞i J=Ù`å~Ú. ~°™êÜ«∞# K«~°º

Ö’Oz L+‚̈O (ÖË̂ • HÍOu) ÉÏÇ¨Ïº „Ñ¨Ñ¨OK«OÖ’H˜ "≥Å∞=iOK«|_»_»O, ÖË̂ • ÉÏÇ¨Ïº

„Ñ¨Ñ¨OK«O #∞O_ç L+‚̈O (ÖË̂ • HÍOu) ~°™êÜ«∞# K«~°º KÕ̀ « Ö’xH˜ „QÆÇ≤ÏOK«|_»_»O

[~°∞QÆ∞`«∞Ok.

1840ÅÖ’ D Éè∫uHõ, ~°™êÜ«∞# „Ñ̈Ñ̈OKåÅ∞ ã̈OQÆq∞OKÕ ̀ «~°∞}O =zÛOk.
ã≤fiãπ-~°+¨º<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î [ˆ~‡<£ ÃÇÏ„h ÃÇÏãπ (1802-1850) Hõ$+≤Ö’ P

HõeÜ«∞Hõ ã¨OÉèíqOzOk. xÜ«∞ «̀ "≥Ú`åÎÅ = Œ̂Ì ~°™êÜ«∞# Ñ¨̂ •~å÷Å =∞ è̂Œº [iy#

K«~°ºÅÖ’Oz Ñ¨Ù\˜ì# Lëê‚xfl W`«_»∞ KåÖÏ HõzÛ`«"≥∞ÿ# Ñ¨^Œú`«∞Å ã¨Ç¨Ü«∞O`À

H˘eKå_»∞. XHõ Ñ¨̂ •~°÷O #∞O_ç =∞~À Ñ¨̂ •~å÷xfl L «̀ÊuÎ KÕ¿ã „Hõ=∞OÖ’ Ñ¨Ù>Ëì (ÖË̂ •

„QÆÇ≤ÏOK«|_Õ) L+‚̈O Ü≥ÚHȭ  "≥Ú «̀ÎO qÅ∞=, P =∂~°∞ÊH˜ HÍ~°}"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞#

Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O

L+¨‚O
Ñ¨k¿ÇÏ_»∞, Ñ¨̂ ≥Ìxq∞ Œ̂= â◊̀ åÉÏÌÅ =~°‰õΩ Éè∫uHõ, ~°™êÜ«∞# âß„™êÎÅ =∞ è̂Œº

HõzÛ «̀"≥∞ÿ# ÉèË̂ ŒO LO_Õk. J}∞q<åºã¨O ™ê÷~ÚÖ’ [iˆQ =∂~°∞ÊÅx J è̂ŒºÜ«∞#O

KÕ¿ã âß„ãÎ̈O ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O. JÖÏO\˜ =∂~°∞ÊÅ`À ã¨O|O è̂ŒO ÖËx Ñ¨i}Ï=∂Å∞

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ãk Éè∫uHõ âß„ãÎ̈O.

Ñ̈O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ̈Ù ̀ ˘e ̂ Œâ◊Ö’¡, _Õg JHõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ J}∞q<åº™êxfl

J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ã Ñ¨xÖ’ LO_»QÍ, ÉÔ̌~÷ÖÁ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ J}∞q<åºã¨OÖ’
=∂~°∞ÊÅ∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ¿ã Ñ¨xÖ’ LO_»QÍ, =∞~À Ñ¨Hȭ  Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ L+‚̈

„Ñ¨"åÇ¨xfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã¨∞Î<åfl~°∞. L+‚̈„Ñ¨"åÇ¨xfl K«k"Õ âß„™êÎ<Õfl L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈O

(thermodynamics) JO\Ï~°∞ (JO>Ë L+‚̈O Ü≥ÚHȭ  K«Å<åxfl =i‚OKÕ âß„ãÎ̈O).

D ~°OQÆOÖ’ „Ñ¨=ÚY∞Å∞ WOw¡+π Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ë"£∞û „ÃÑ™ê¯\ò EÖò

(1818-1889) =∞iÜ«Ú [~°‡<£ Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ EeÜ«∞ãπ ~å|~üì á¶ê<£

"≥∞Ü«∞~ü (1814-1878), Ç¨Ï~°‡<£ Å∂_çfiQ∑ ÃÑ¶i¤<åO_£ á¶ê<£ ÃÇÏÖ’‡ùÖò˚ (1821-

1894). gi "≥·*Ï˝xHõ Hõ$+≤ =Å¡ F =ÚYº"≥∞ÿ# "≥·*Ï˝xHõ ã῭ «ºO É’ è̂ŒÑ¨_çOk. L+‚̈O
"≥Ú Œ̂Ö̌·# â◊H̃Î ~°∂áêÅÖ’ =∂~°∞Ê =zÛ#Ñ̈ÙÊ_»∞, XHõ â◊H̃Î ~°∂Ñ̈O =∞~À â◊H̃Î ~°∂Ñ̈OQÍ

=∂~°∞ «̀∞O Õ̂ QÍx, â◊HÎ̃ Ü≥ÚHȭ  L «̀ÊuÎQÍx, Hõ∆Ü«∞O QÍx [~°QÆ=Ù. D xÜ«∞=∂<Õfl

â◊HÎ̃ x «̀º «̀fi ã¨∂„ «̀O (law of conservation of energy) Jx, L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈Ñ¨Ù

"≥Ú Œ̂\˜ xÜ«∞=∞O (first law of thermodynamics) Jx JO\Ï~°∞.

«̂̀ Œ#O «̀~°O „ÃÑ¶OKü Éè∫uHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «Î xH˘ÖÏãπ eÜ≥Ú<å~ü ™ê_ô HÍ~Àfl (1796-

1832), WOw¡+π Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î qeÜ«∞"£∞ ä̂•=∞û<£ (W «̀_ç̂H «̀~°∞"å «̀ ÖÏ~ü¤

ÔHefi<£ Jx ¿Ñ~°∞ =zÛOk) (1824-1907), [~°‡<£ Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ~°_ÀÖòÊù

J è̂•ºÜ«∞O 9
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Hõ#∞Hõ, „Ñ̈f ~°™êÜ«∞# K«~°º ã̈Ç̈Ï[OQÍ, J„Ñ̈Ü«∞ «̀flOQÍ XHõ kâ◊Ö’<Õ ™êQÆ∞ «̀∞O Œ̂x,

JÖÏ ™êQÆ∞ «̀∞#flÑ¨ÙÊ_»∞ Jk Lëê‚xfl "≥Å∞=iã¨∞ÎO Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk.

L^•Ç̈Ï~°}H̃ ÃÇ·Ï„_À[<£, PH̃û[#¡ HõÅ~ÚHõÖ’ h~°∞ U~°Ê_ç#Ñ̈ÙÊ_»∞, P K«~°ºÖ’
Jáê~°"≥∞ÿ# L+‚̈O L «̀Ê#flO J=Ù «̀∞Ok. P K«~°º J„Ñ¨Ü«∞ «̀flOQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok.

XHõ™êi "≥Ú^ŒÖˇ·`Õ "ÕQÆOQÍ =ÚyOÑ¨Ù =~°‰õΩ - KåÖÏ q™ÈÊù\Ï`«‡HõOQÍ -

™êyáÈ «̀∞Ok.

HÍx P K«~°º =ºû~Hõ kâ◊Ö’ [~°QÍÅO>Ë (JO>Ë h\x̃ ÃÇ·Ï„_À[<£, PH̃û[#∞¡QÍ

"Õ~°∞ K≥Ü«∂ºÅO>Ë) JO Œ̂∞‰õΩ â◊H̃Îx "≥zÛOKåe. P â◊H̃Îx L+̈‚O ~°∂Ñ̈OÖ’ W"˘fiK«∞Û.

ÖË^• q^Œ∞º`ü â◊H˜Î ~°∂Ñ¨OÖ’ W"˘fiK«∞Û. Hõ#∞Hõ h\˜ J}∞=Ù Ü≥ÚHõ¯ qzÛùuÎ

J„Ñ¨Ü«∞ «̀flOQÍ [~°QÆ̂ Œ∞. â◊HÎ̃x ã¨~°Ñ¶̈~å KÕã≤#O «̀ =~°‰õΩ Jk [~°QÆ̂ Œ∞. JÑ¨ÙÊ_»∞
‰õÄ_® â◊HÎ̃ ã¨~°Ñ¶̈~å xezáÈ~Ú# =∞~°∞ Hõ∆}O P K«~°º ‰õÄ_® PyáÈ «̀∞Ok.

HÍx ÉˇÔ~÷ÖÁ „Ñ¨uáêkOz# D ™ê~°fi„uHõ xÜ«∞=∞O q#\ÏxH˜ ÉÏQÍ<Õ

=Ù<åfl JO Œ̂∞Ö’ ^À+¨O =ÙOk. "≥Ú Œ̂\˜ q+¨Ü«∞O UO@O>Ë J„Ñ¨Ü«∞ «̀flOQÍ [iˆQ

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅhfl â◊HÎ̃x "≥Å∞=iOK«=Ù. H˘xfl x*ÏxH˜ Lëê‚xfl „QÆÇ≤Ï™êÎ~Ú.

JÖÏ [iy#Ñ¨ÙÊ_»∞ Ñ¨iã¨~åÅ LëÈ‚„QÆ̀ « HÍãÎ̈ «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok ‰õÄ_®.

Ô~O_»= q+¨Ü«∞O UO@O>Ë H˘xfl L„`«¯=∞}©Ü«∞ (reversible) K«~°ºÅ∞

LO\Ï~Ú. JÖÏO\˜ K«~°ºÅÖ’ A, B J<Õ Ô~O_»∞ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ Hõeã≤ C, D J<Õ
Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ =∂~˘K«∞Û. JÖÏˆQ C, D Ñ¨^•~å÷Å∞ ‰õÄ_® Hõeã≤ uiy A, B

Ñ¨^•~å÷Å∞QÍ ã¨Ç¨Ï[OQÍ, J„Ñ¨Ü«∞`«flOQÍ =∂~˘K«∞Û. =∞i K«~°º =ÚO^Œ∞H˜

#_»∞ã̈∞Î#flÑ̈ÙÊ_»∞ L+̈‚O L «̀Ê#fl"≥∞ÿ̀ Õ, =ºû~Hõ kâ◊Ö’ Jk Lëê‚xfl Ö’xH̃ „QÆÇ≤ÏOKåe.

nxH˜ XHõ z#fl L^•Ç¨Ï~°} ÃÇ·Ï„_À[<£ JÜ≥Ú_≥·_£. Wk ÃÇ·Ï„_˘[<£, JÜ≥Ú_≥·_£Å

q∞„â◊=∞OQÍ q_çáÈ «̀∞Ok. P q∞„â◊=∞O =∞m¡ ÃÇ·Ï„_À[<£ JÜ≥Ú_≥·_£ QÍ =∂~°QÆÅ Œ̂∞.

WÖÏO\˜ K«~°ºx D H˜Ok ~°™êÜ«∞# ã¨g∞Hõ~°}O`À =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û.

[O@ ÉÏ}ÏÅ∞ L„ «̀̄ =∞}©Ü«∞ K«~°ºx ã¨∂z™êÎ~Ú.

ÉÔ̌~÷Ö’ <å\©̂H L„ «̀̄ =∞}©Ü«∞ K«~°ºÅ QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã¨∞. 1850 Ö’ "å\˜x

"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ qeÜ«∞=∞û<£ „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# „â◊̂ Œú̀ À J è̂ŒºÜ«∞#O KÕâß_»∞. P J è̂ŒºÜ«∞<åÖË

D ä̂Œ~üÅ g∞ Œ̂ «̀#∞ KÕã≤# Ñ¨iâ’ è̂Œ#ÅH˜ ^•i fã≤Ok. J «̀_»∞ H˘xfl ~°™êÜ«∞#

K«~°ºÅÖ’ A, B J<Õ q∞„â◊=∞O`À "≥Ú Œ̂Öˇ_ç̀ Õ C, D J<Õ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ U~°Ê_»_»O

=∂~°æO ZÖÏO\˜̂ ≥·<å, JO Œ̂∞Ö’ Zxfl Œ̂â◊Å∞ L<åfl, ZÑ¨ÙÊ_»∂ XHȭ >Ë#x ÃÇÏãπ

x~°∂Ñ≤OKå_»∞. WÖÏO\˜ ™ê~°fi„uHõ"≥∞ÿ# xÜ«∞=∂xH˜ ã¨∂„ «̀̂ è•~°∞_»∞ Hõ#∞Hõ ÃÇÏãπx

H˘xfl ™ê~°∞¡ L+¨‚~°™êÜ«∞# âß„™êÎxH˜ (thermochemistry) =¸ÅHõ~° ÎQÍ
K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩO\Ï~°∞.

ÃÇÏãπ xÜ«∞=∞O =Å¡ â◊HÎ̃ x «̀º «̀fi ã¨∂„ «̀O Éè∫uHõ =∂~°∞ÊÅˆH HÍHõ ~°™êÜ«∞xHõ

=∂~°∞ÊÅH˜ ‰õÄ_® =iÎã¨∞ÎO Œ̂x ≥̀eã≤Ok. D ™ê~°fi„fHõ~°} „Ñ¨Ü«∞ «̀flOÖ’ =∞iO «̀

=ÚO Œ̂∞‰õΩ "≥à◊¥Î L+‚̈ QÆu âß„ãÎ̈Ñ¨Ù xÜ«∞=∂Åhfl ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈OÖ’ ‰õÄ_® Ñ¨x

KÕ™êÎÜÕ∞"≥∂ ##fl ÉèÏ=# L Œ̂~ÚOzOk.

P q è̂ŒOQÍ L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈OÖ’x zO «̀<å ã¨~°o ~°™êÜ«∞# âß„™êÎxH˜ ‰õÄ_®

qãÎ̈iOzOk. Éè∫uHõ K«~°ºÅÖ’ ÖÏQÍ<Õ, ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅÖ’ ‰õÄ_® ã¨fi «̀Ç¨QÍ XHõ
J„Ñ̈Ü«∞ «̀fl Ñ̈i}Ï=∞ kâ◊ LO@∞O Œ̂x, P kâ◊Ö’ ZO„\ÁÑ‘ ZÑ̈ÙÊ_»∂ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x

JxÑ≤OzOk. J~Ú Õ̀ ZO„\ÁÑ‘x ã¨∂\˜QÍ H˘Å=_»O JO «̀ ã¨∞ÅÉèíO HÍ Œ̂∞. Éè∫uHõ

âß„ãÎ̈OÖ’ K«Å<åxH˜ HÍ~°}O ''|ÅO—— (force). JÖÏˆQ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈OÖ’ K«~°º

Ü≥ÚHȭ  Ñ̈Ù~ÀQÆuH̃ HÍ~°}"≥∞ÿ# ''|ÖÏÅx—— x~°fizOKÕ „Ñ̈Ü«∞ «̀flOÖ’ Ñ̈_®¤~°∞ ~°™êÜ«∞#

âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞.

1860 ÅÖ’ Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞# ã¨OÜ≥∂[#OÖ’ J=¸Åº"≥∞ÿ# Hõ$+≤ KÕã≤#

ÉÔ̌~÷ÖÁ L+‚̈~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O g∞ Œ̂H˜ Œ̂$+≤ì ™êiOKå_»∞. ã≤÷~°"≥∞ÿ# LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì
LOK«|_»¤ h\˜Ö’ xH∆̃ÑÎ̈"≥∞ÿ# F =¸ã≤# =∞Ok~°OÖ’ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ x~°fiÇ≤ÏOKÕ

Ñ¨̂ Œúu HõxÃÑ\Ïì_»∞. ~°™êÜ«∞# K«~°º [iy#Ñ¨ÙÊ_»∞ K«∞@∂ì LO_Õ h\˜Ö’ LëÈ‚„QÆ̀ «Ö’

=KÕÛ =∂~°∞ÊÅ |\ì̃ K«~°ºÖ’ =KÕÛ â◊HÎ̃ =∂~°∞ÊÅ QÆ∞iOz ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û. K«~°º

z=iÖ’ h\˜ LëÈ‚„QÆ̀ « ZO «̀ ÃÑiyO^À ≥̀e¿ãÎ ^•xfl |\ì̃ K«~°º #∞O_ç ZO «̀

LëÈ‚„QÆ̀ « "≥Å∞=_çO^À ≥̀Å∞ã¨∞HÀ=K«∞Û.

D ~°Hõ"≥∞ÿ# ''L+‚̈=∂xx—— (calorimeter) ã¨Ç¨Ü«∞O`À H˘xfl =O Œ̂ÖÏk

qq è̂Œ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ #∞O_ç "≥Å∞=_»¤ Lëê‚xfl KåÖÏ HõzÛ «̀OQÍ H˘eKå_»∞

ÉÔ̌~÷ÖÁ. ã¨fi «̀O„ «̀OQÍ Ñ¨x KÕã¨∂Î _Õx+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ç¨Ï<£û Ñ‘@~ü Ü≥∂Ô~æ<£
EeÜ«∞ãπ ä̂•=∞û<£ (1826-1909) ‰õÄ_® JÖÏO\˜ „Ñ¨Ü≥∂QÍÖË KÕâß_»∞.

Lëê‚xfl "≥Å∞=iOKÕ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ J„Ñ¨Ü«∞`«flOQÍ "å\ ˜Hõ"Õ

[~°∞QÆ∞ «̀∞<åflÜ«∞x, Lëê‚xfl Ö’xH˜ „QÆÇ≤ÏOKÕ K«~°ºÅ∞ JO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ L<åflÜ«∞x

É̌Ô~÷Ö’ H̃ JxÑ≤OzOk. Lëê‚xfl "≥Å∞=iOKÕ U ~°™êÜ«∞# K«~°ºx J~Ú<å, =ºû~Hõ

kâ◊Ö’ [îQÖÏ „áÈ Œ̂ƒÅO KÕ¿ãÎ JO Œ̂∞Ö’H̃ ̀ «Ñ̈Êxã̈iQÍ Lëê‚xfl Ö’xH̃ „QÆÇ≤Ïã̈∞ÎOk
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J#∞‰õΩO^•O. JÖÏ̂Q C, D Å =∞ è̂Œº K«~°º [iy#Ñ̈ÙÊ_»∞ uiy A, B Å∞ Ñ̈Ù_»̀ å~Ú.

D Œ̂fiO Œ̂fi K«~°ºx WÖÏ =ºHõÎO K≥Ü≥ÚºK«∞Û-

A + B <-> C + D

ÃÑ·# K≥Ñ¨ÙÊ‰õΩ#fl K«~°º qeÜ«∞=∞û<£ K≥Ñ≤Ê# L„ «̀̄ =∞}©Ü«∞ K«~°ºÅ ÖÏO\˜̂ Õ.

WÖÏO\˜ K«~°ºÅ∞ ã¨=∞`åã≤÷ux KÕ~°∞‰õΩO\ÏÜ«∞x, P ã≤÷uÖ’ A, B, C, D Å∞ Jhfl

P ~°™êÜ«∞xHõ =º=ã÷̈Ö’ Hõeã≤ =ÙO\ÏÜ«∞x =∞#H˜ WÑ¨ÙÊ_»∞ ̀ ≥Å∞ã¨∞. A, BÅ =∞^èŒº

K«~°º [iˆQ "ÕQÆO (ˆ~@∞ 1) |\ì̃ C, D Å∞ K«~°º [i¿Ñ "ÕQÆO (ˆ~@∞ 2) ZO «̀

Z‰õΩ¯= (ÖËHõ «̀‰õΩ¯=) J#fl ^•x g∞ Œ̂ ã¨=∞`åã≤÷u P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok.

ˆ~@∞ 1 ̂~@∞ 2 Hõ<åfl ÉÏQÍ Z‰õΩ¯= J#∞‰õΩO^•O. JÑ¨ÙÊ_»∞ A, B Å =∞^èŒº

"ÕQÆOQÍ K«~°º ™êQÆ∞ «̀∞Ok. JkèHõ "≥Ú «̀ÎOÖ’ C, D Å∞ L «̀Ê#fl=∞=Ù`å~Ú. =∞~À
Ñ¨Hõ¯ C, D Å∞ <≥=∞‡kQÍ K«~°º [~°Ñ¨QÍ `«‰õΩ¯= "≥∂`å^Œ∞Ö’ A, B Å∞

L «̀Ê#fl=∞=Ù`å~Ú. JO Œ̂∞KÕ̀ « A, B Å∞ JkèHõ âß «̀O C, D Å∞QÍ =∂iáÈ`å~Ú.

=ºuˆ~Hõ kâ◊Ö’ ÃÑ Œ̂ÌQÍ =∂~°∞Ê [~°QÆÖË̂ Œ∞. Hõ#∞Hõ ã¨=∞`åã≤÷u = Œ̂Ì Z‰õΩ¯=QÍ C, D

ÖË HõxÑ≤™êÎ~Ú. ÃÑ·# W=fi|_»¤ ã̈g∞Hõ~°}Ïxfl QÆ=∞x¿ãÎ JÖÏO\ ̃Ñ̈iã≤÷̀ «∞Ö’¡ ã̈=∞`åã≤÷u

ÉÏQÍ ‰õΩ_ç Ñ¨Hȭ H˜ [iyOk JO\Ï=Ú.

J Õ̂ q è̂ŒOQÍ ̂~@∞ 2 ̂~@∞ 1 Hõ<åfl ÉÏQÍ Z‰õΩ¯"≥·#Ñ̈ÙÊ_»∞ JO Œ̂∞‰õΩ q~°∞ Œ̂ú"≥∞ÿ#

Ñ¶̈e`åÅ∞ =™êÎ~Ú. JÖÏO@Ñ¨ÙÊ_»∞ C, D Å =∞ è̂Œº "ÕQÆOQÍ K«~°º [iy, A, B Å∞
JkèHõ "≥Ú «̀ÎOÖ’ Ñ¨Ù_»̀ å~Ú. A, B Å =∞ è̂Œº K«~°º JO «̀ "ÕQÆOQÍ ™êQÆ_»O ÖË̂ Œ∞

Hõ#∞Hõ Jq JÖÏˆQ LO_çáÈ`å~Ú. D Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ ã¨=∞`åã≤÷u = Œ̂Ì Z‰õΩ¯=QÍ A,

B ÖË LO\Ï~Ú. JÖÏO@Ñ̈ÙÊ_»∞ ã̈=∞`åã≤÷u ÉÏQÍ Z_»=∞ Ñ̈Hȭ H̃ [iyOk JO\Ï=Ú.

HÍx ˆ~@∞ 1, A Ü≥ÚHȭ  J}∞=Ù ZO «̀ «̀~°K«∞QÍ B Ü≥ÚHȭ  J}∞=Ùx

_èôH˘O@∞Ok J#fl ̂ •x g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. ZO Œ̂∞HõO>Ë J}∞=ÙÅ∞ _èôH˘#flÑ̈ÙÊ_Õ

K«~°º [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ÃÑ·QÍ _èô H˘#flO «̀ =∂„`å# K«~°º [~°QÍÅx ÖË̂ Œ∞. J Õ̂ q è̂ŒOQÍ

ˆ~@∞ 2, C Ü≥ÚHȭ  J}∞=Ù D Ü≥ÚHȭ  J}∞=Ù`À ZO «̀ «̀~°K«∞QÍ _èô H˘O@∞Ok

J#fl^•x g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok.
WÑ¨ÙÊ_»∞ P =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}Ïxfl =∂~°Û‰õΩO_® HÍãÎ̈ J Œ̂#OQÍ

A QÍx ÖËHõ B QÍx (ÖËHõ Ô~O_»∂ QÍx) P =º=ã÷̈H˜ Hõeáê=Ú J#∞‰õΩO^•O. A,

B Å QÍ_è»̀ « ÃÑiyOk Hõ#∞Hõ "å\˜ J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº JaèÑ¶̈∂`åÅ∞ (collisions)

=∞iO «̀ «̀~°K«∞QÍ [~°∞QÆ∞`å~Ú. (nxH˜ ™ê~°∂áêºxfl K≥Ñ¨ÙÊHÀ"åÅO>Ë ~À_»∞¤ g∞ Œ̂

„\ÏÑ¶≤H± Z‰õΩ¯=QÍ L#flÑ̈ÙÊ_»∞ "åÇ̈Ï<åÅ∞ XHõ̂ •<˘flHõ\ ̃QÆ∞ Œ̂∞Ì‰õΩ<Õ P™ê¯~°O Z‰õΩ¯=QÍ

QÆ=∞xOKå_»∞. JÖÏˆQ C, D Å q∞„â◊=∞O`À "≥Ú Œ̂Öˇ_ç̀ Õ A, B Å∞ L «̀Ê#flO

HÍ=_»O K«∂âß_»∞. Ô~O_»∞ ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’ z=~À¡ A, B, C, D Å∞ <åÅ∞QÆ∂ q∞QÆÅ_»O

HõxÑ≤OzOk. P <åÅ∞yO\˜ =∞ è̂Œº ã≤÷~° x+¨Ê «̀∞ÎÅ∞ LO_»_»O HõxÑ≤OzOk. P
q∞„â◊=∞O ã¨=∞`åã≤÷u (equilibrium) = Œ̂Ì L#fl@∞ì ≥̀eã≤Ok.

z=~À¡ <åÅ∞QÆ∞ Ñ¨̂ •~å÷Å∞ ã≤÷~°"≥∞ÿ# "≥∂`å Œ̂∞Ö’¡ LO_»_»O K«∂ã≤ WHõ K«~°º

[~°QÆ_»O PyáÈ~ÚO Œ̂x qe=∞û<£ á⁄~°|_»ÖË̂ Œ∞. JÖÏO\˜ ã≤÷uÖ’ ‰õÄ_® A, B

Å∞ C, D Å`À K«~°º [~°∞Ñ¨Ù «̀∞<åflÜ«∞<Õ J#∞‰õΩ<åfl_»∞. P K«~°º Ô~O_»∞ kâ◊ÅÖ’#∞

#_»∞ã¨∂Î<Õ =ÙOk. J~Ú Õ̀ XHõ kâ◊Ö’ ™êkèOz# Ñ¨Ù~ÀQÆu, Ô~O_»= kâ◊Ö’ [iy#

=∂~°∞Ê ==Ú‡ KÕ™ÈÎOk. Hõ#∞Hõ «̀@ã÷̈OQÍ L#fl „ÉèÏOu HõÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok. D ã≤÷u<Õ

K«e «̀ ã¨=∞`åã≤÷u JO\Ï~°∞ (dynamic equilibrium).
%qeÜ«∞=∞û<£ Hõ$+≤ ~°™êÜ«∞xHõ K«Å# âß„™êÎxH˜ <åOk áê_çOk. XHõ

~°™êÜ«∞# K«~°º =ÚO Œ̂∞‰õΩ ™êQÍÅO>Ë Jk ̂H=ÅO L+̈‚O "≥Å∞=_»_»O g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ̈_ç

ÖË̂ Œx qeÜ«∞=∞û<£ Hõ$+≤ =Å¡ ̀ ≥eã≤Ok. XHõ Ñ̈Hȭ  É̌Ô~÷Ö’, ̂ ä•=∞û<£ Å∞ L+̈‚=∂xx`À

H˘Å «̀Å∞ fã¨∞‰õΩO@∞O>Ë, =∞~À Ñ¨Hȭ  L+‚̈O HÍHõáÈ Õ̀ ~°™êÜ«∞# K«~°º Ü≥ÚHȭ

QÆ=∞# kâ◊x x~åúiOKÕ P ''J Œ̂#Ñ¨Ù HÍ~°}O—— Uq∞\˜ J#fl q+¨Ü«∞O g∞ Œ̂ Ö’ ≥̀·#

Hõ$+≤ [~°∞QÆ∞`ÀOk. HÍx P H˘ «̀Î ÉèÏ"åÅ∞ Z=iH© J~°÷O QÍHõ P Hõ$+≤ ZO`À

HÍÅO =¸Å#Ñ¨_çOk.

~°™êÜ«∞xHõ L+‚̈QÆuâß„ãÎ̈O (chemical thermodynamics)
1863 Ö’ HÍ\’ =∂H˜ûq∞eÜ«∞<£ QÆ∞Å¤ƒ~üæ (1836-1902), Ñ‘@~ü "åˆQ

(1833-1900) Jx <åˆ~fiH˜ K≥Ok# W Œ̂Ì~°∞ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ J„Ñ¨Ü«∞ «̀flOQÍ

[iˆQ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ QÆ∞iOz F Ñ¨„ «̀O ~åâß~°∞. J~°÷ â◊̀ å|ÌO „H˜̀ «O ÉÔ̌~÷ÖÁ D

q+¨Ü«∞O QÆ∞iOz F ã¨∂K«# KÕâß_»∞. XHõ K«~°º U kâ◊Ö’ Ñ¨Ù~ÀQÆq∞ã¨∞ÎOk J#flk

JO Œ̂∞Ö’x JOâßÅ „ Œ̂=º~åt g∞ Œ̂ P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok J#flk ÉÔ̌~÷ÖÁ PÖ’K«#.

<åˆ~fiH˜ K≥Ok# W Œ̂Ì~°∞ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ D ã¨∂K«# g∞ Œ̂H˜ ̂ Œ$+≤ì áÈxKåÛ~°∞.
ÃÑ· „Ñ̈â◊flH̃ ã̈=∂ è̂•#O Ñ̈ÓiÎQÍ „ Œ̂=º~åtÖ’ ÖË̂ Œx QÆ∞Å¤ƒ~üæ, "å̂QÅ∞ Jaè„áêÜ«∞

Ñ¨_®¤~°∞. „ Œ̂=º~åt g∞ Œ̂ HÍHõ XHõ xÜ«∞ «̀ Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}OÖ’ ZO «̀ „ Œ̂=º~åt

‰õΩkOK«|_çOk J#fl ^•x g∞ Œ̂, JO>Ë P Ñ¨̂ •~°÷Ñ¨Ù QÍ_è»̀ « (concentration)

g∞ Œ̂ ÃÑ· „Ñ¨â◊flH˜ ã¨=∂ è̂•#O P è̂•~°Ñ¨_çO Œ̂x gi Jaè„áêÜ«∞O.

L^•Ç¨Ï~°}H˜ A, B Å =∞ è̂Œº K«~°º [iy#Ñ¨ÙÊ_»∞ C, D Å∞ Ñ¨Ù_»̀ åÜ«∞x



80 Y ~°™êÜ«∞xHõ âß¢ãÎ̈ K«i„ «̀ - 2 ~°™êÜ«∞xHõ âß¢ãÎ̈ K«i„ «̀ - 2 Y  81

D =∞ è̂Œº HÍÅOÖ’ J"≥∞iHõ<£ Éè∫uHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «Î *’ã̈Ü«∂ qÖÏ~ü¤ yÉòû (1839-

1903) L+̈‚ QÆu âß„ã̈ÎÑ̈Ù xÜ«∞=∂Åx „Hõ=∞| Œ̂úOQÍ ~°ã̈Ü«∞# K«~°ºÅH̃ =iÎOÑ̈*Ëã̈∂Î

=KåÛ_»∞. 1876 - 1878 =∞ è̂Œº HÍÅOÖ’ D JOâ◊O g∞ Œ̂ Z<Àfl Ñ¨„`åÅ∞
„Ñ¨K«∞iOKå_»∞.

yÉòû ''¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃ (free energy)—— J<Õ H˘ «̀Î ÉèÏ=#x ~°∂á⁄OkOKå_»∞.

Lëê‚xfl, ZO„\ÁÑ‘x «̀#Ö’<Õ HõÅ∞Ñ¨Ù‰õΩ#fl q#∂ «̀fl ~åt Wk. XHõ ~°™êÜ«∞# K«~°º

[iy#Ñ¨ÙÊ_»∞ ^•x ¿ãfiKåÛù â◊H˜Î =∂~°∞`«∞Ok. ¿ãfiKåÛù â◊H˜Î `«yæ`Õ, ZO„\ÁÑ‘

ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞Ok - JÖÏO\˜ Ñ¨iã≤÷`«∞Ö’¡ ~°™êÜ«∞# K«~°º ZÑ¨ÙÊ_»∂ =ÚO^Œ∞‰õΩ

™êQÆ∞ «̀∞Ok. (¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃ ZO Œ̂∞‰õΩ „áê=ÚYº «̀ á⁄OkOk JO>Ë ZO„\ÁÑ‘ Hõ<åfl

^•xfl H˘Å=_»O ã̈∞ÅÉèíO.) XHõ =º=ã̈÷Ö’ L+̈‚O ZO «̀ =∂iOk J#flk P =º=ã̈÷Ö’
¿ãfiKåÛù â◊H˜ Î ZO`« `«yæOk, ZO„\ÁÑ‘ ZO`« ÃÑiyOk J#fl ^•x g∞^Œ

P^è•~°Ñ¨_»∞`«∞Ok. ™ê=∂#ºOQÍ J„Ñ¨Ü«∞`«flOQÍ [iˆQ K«~°ºÖ’ L+¨‚O `«QÆæ_»O,

JO>Ë P L+̈‚O "≥Å∞=_»_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx H˘xfl ã̈O Œ̂~åƒùÅÖ’, J„Ñ̈Ü«∞ «̀flOQÍ

[iˆQ K«~°ºÖ’ ‰õÄ_®, ^•x ¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃ Ö’#∞, ZO„\ÁÑ‘ Ö’#∞ =KÕÛ =∂~°∞Ê ZÖÏ

=ÙO@∞O Œ̂O>Ë, P K«~°ºÖ’ =º=ã÷̈ |Ü«∞@ #∞O_ç Lëê‚xflÖ’xH˜ fã¨∞‰õΩO@∞Ok.

XHõ =º=ã÷̈Ö’x ~°™êÜ«∞<åÅ QÍ_è»̀ «#∞ |\ì̃ P =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ  ¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃

P è̂•~°Ñ¨_»∞ «̀∞Ok Jx ‰õÄ_® yÉòû K≥áêÊ_»∞. L^•Ç¨Ï~°}H˜ A + B Ü≥ÚHõ¯ ¿ãfiKåÛù
â◊H˜ÎH˜ C + D Ü≥ÚHȭ  ¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃H˜ =∞ è̂Œº ÃÑ Œ̂ÌQÍ Õ̀_® ÖË̂ Œx J#∞‰õΩO^•O.

JÑ¨ÙÊ_»∞ QÍ_è»̀ «ÅÖ’ H˘kÌQÍ =∂~°∞Ê ̀ ≥zÛ ̀ «̂ •fi~° A + B Ü≥ÚHõ¯ ¿ãfiKåÛù â◊H˜Î C +

D Ü≥ÚHȭ  ¿ãfiKåÛù â◊HÎ̃ J<åfl H˘xfl QÍ_è»̀ «Å Œ̂QÆæ~° Z‰õΩ¯=, H˘xfl QÍ_è»̀ «Å Œ̂QÆæ~°

«̀‰õΩ¯=QÍ LO_ÕÖÏ K≥Ü≥ÚºK«∞Û. JÖÏO@Ñ̈ÙÊ_»∞ H˘xfl QÍ_è»̀ «Å = Œ̂Ì K«~°º J„Ñ̈Ü«∞ «̀flOQÍ

XHõ kâ◊Ö’ Ñ̈Ù~ÀQÆq∞¿ãÎ, =∞i H˘xfl QÍ_è»̀ «Å = Œ̂Ì =ºû~Hõ kâ◊Ö’#∞ Ñ̈Ù~ÀQÆq∞ã̈∞ÎOk.

XHõ =º=ã÷̈Ö’ XHõ „Ñ῭ ÕºHõ ~°™êÜ«∞#O Ü≥ÚHȭ  QÍ_è»̀ «x |\ì̃ ^•x ¿ãfiKåÛù

â◊HÎ̃ ZÖÏ =∂~°∞ «̀∞O^À ≥̀e¿Ñ ~åtx ''~°™êÜ«∞# â◊Hõ‡O—— (chemical potential)

JO\Ï~°∞. D ~°™êÜ«∞# â◊Hõ‡"Õ∞ ~°™êÜ«∞# K«~°ºx =ÚO Œ̂∞H˜ `À¿ã ''„áÈ Œ̂ƒÅO——
Jx yÉòû x~°∂Ñ≤OKå_»∞. ÃÇÏK«∞Û LëÈ‚„QÆ̀ « L#fl ã≤÷u #∞O_ç «̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «

L#fl ã≤÷u "≥·Ñ¨ÙQÍ L+‚̈O „Ñ¨=Ç≤ÏOz#>Ëì, ÃÇÏK«∞Û ~°™êÜ«∞# â◊Hõ‡O L#fl ã≤÷u #∞O_ç

«̀‰õΩ¯= ~°™êÜ«∞# â◊Hõ‡O L#fl ã≤÷u "≥·Ñ¨ÙQÍ ~°™êÜ«∞# K«~°º Ñ¨Ù~ÀQÆq∞ã¨∞ÎOk.

D q è̂ŒOQÍ yÉòû ''ã¨q∞+≤ì „Ñ¨ÉèÏ=Ñ¨Ù xÜ«∞=∂x——H˜ (law of mass action)

F H˘ «̀Î J~å÷xfl WKåÛ_»∞. ã¨=∞`åã≤÷u = Œ̂Ì =º=ã÷̈Ö’x "≥Ú «̀ÎO Jxfl ~°™êÜ«∞<åÅ

LO@∞Ok. J~°÷~å„u Ñ¨Ó@ „\ÏÑ¶≤H± Ñ¨ÅK«QÍ L#flÑ¨ÙÊ_»∞ P J=HÍâ◊O «̀‰õΩ¯=.)

JO Œ̂∞KÕ̀ « A Ü≥ÚHȭ , B Ü≥ÚHȭ  (ÖË̂ • Ô~O_ç\˜ Ü≥ÚHȭ ) QÍ_è»̀ « ÃÑOz#Ñ¨ÙÊ_»∞

ˆ~@∞ 1 ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. QÍ_è»̀ « «̀yæ¿ãÎ ˆ~@∞ ‰õÄ_® «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. JÖÏˆQ C Ü≥ÚHõ¯,
ÖËHõ D Å Ü≥ÚHȭ  (ÖË̂ • Ô~O_ç\˜ Ü≥ÚHȭ ) QÍ_è»̀ « ÃÑOz Õ̀ ̂~@∞ 2 ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. P

q è̂ŒOQÍ ˆ~@∞ 1 x QÍx, ˆ~@∞ 2 x QÍx =∂iÛ ã¨=∞`åã≤÷uÖ’ LO_Õ Ñ¨̂ •~å÷Å

QÍ_è»̀ «Åx xÜ«∞O„uOK˘K«∞Û. K«~°ºÖ’ áêÖÁæ<Õ Ñ̈^•~å÷Å QÍ_è»̀ «Åx =∂iÛ P q è̂ŒOQÍ

ã¨=∞`åã≤÷ux gÅ∞QÍ =∂~°∞ÛHÀ=K«∞Û.

ã¨=∞`åã≤÷u = Œ̂Ì A, B, C, D Å QÍ_è»̀ «Å∞ =∂~°∞`åÜ«∞x, =∂~°∞ÛHÀ=K«Ûx

≥̀Å∞ã¨∞‰õΩ#fl QÆ∞Å¤ƒ~üæ, "åˆQÅ∞ =∞~À =ÚYº"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O QÆ=∞xOKå~°∞. A, B, C,

D Å∞ =∂~°∞`«∞<åfl "å\˜ "≥#∞Hõ =∂~°‰õΩO_® <ÕÑ¨^äŒºOÖ’ XHõ ~åt =ÙO^Œx
QÆ∞iÎOKå~°∞. Œ̂fiO Œ̂fi ÉÏ}ÏÅH˜ Z_»=∞ Ñ¨Hȭ  L#fl ~°™êÜ«∞<åÅ QÍ_è»̀ «Å ÅÉÏÌxH˜,

JÖÏˆQ ‰õΩ_ç Ñ¨Hȭ # L#fl ~°™êÜ«∞<åÅ QÍ_è»̀ «Å ÅÉÏÌxH˜ =∞ è̂Œº x+¨ÊuÎ, ã¨=∞`åã≤÷u

= Œ̂Ì =∂~°‰õΩO_® LO_»_»O QÆ=∞xOKå~°∞.

XHõ „Ñ῭ ÕºHõ Ñ¨̂ •~°÷O Ü≥ÚHȭ  QÍ_è»̀ «x P Ñ¨̂ •~°÷O Ü≥ÚHȭ  zÇ¨flxH˜ W~°∞

Ñ¨Hȭ Å „|ÔH@∞¡ ÃÑ\ì̃ ã¨∂zOK˘K«∞Û J#∞‰õΩO^•O. JÑ¨ÙÊ_»∞ ã¨=∞`åã≤÷u = Œ̂Ì D

H˜Ok ~åt ã≤÷~åOHõO J=Ù «̀∞Ok.

ÃÑ· ã¨g∞Hõ~°}OÖ’ K x ã¨=∞`åã≤÷u ã≤÷~åOHõO (equilibirium constant)

JO\Ï~°∞. XHõ „Ñ῭ ÕºHõ LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì U L„ «̀̄ =∞}©Ü«∞ K«~°ºÔH·<å WÖÏO\˜ ã≤÷~åOHõO

XHõ\˜ LO@∞Ok.

P q è̂ŒOQÍ QÆ∞Å¤ƒ~üæ, "åˆQ Å∞ „Ñ¨uáêkOz# D ''ã¨q∞+≤ì „Ñ¨ÉèÏ=Ñ¨Ù xÜ«∞=∞O

(law of mass action)—— L„ «̀̄ =∞}©Ü«∞ K«~°ºÅx K«Hȭ QÍ q=iOK«QÆeyOk. Éˇ~ ÷̆ÖË

KÕã≤# ̀ «Ñ¨ÙÊ_»∞ ã¨∂K«# Hõ<åfl Wk ZO`À "Õ∞Åx ̀ ÕeOk. J~Ú Õ̀ ̂ Œ∞~°̂ Œ$+ì̈=âß «̀∞Î
QÆ∞Å¤ƒ~üæ, "åˆQÅ∞ «̀=∞ Hõ$+≤ QÆ∞iOz <åˆ~filÜ«∞<£ ÉèÏ+¨Ö’ ~åã≤ „Ñ¨K«∞iOKå~°∞.

JO Œ̂∞KÕ̀ « 1879 Ö’ ^•xfl [~°‡<£ ÉèÏ+¨Ö’H˜ «̀~°∞˚=∂ KÕã≤# ^•HÍ ^•x QÆ∞iOz

„Ñ¨Ñ¨OKåxH˜ ÃÑ Œ̂ÌQÍ ≥̀eÜ«∞ÖË̂ Œ∞.
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L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈Ñ¨Ù ã¨g∞Hõ~°}ÏÅ∞ "åãÎ̈"åxH˜ =∞iO «̀ HõzÛ «̀OQÍ ã¨iáÈ`å~Ú).

L„ Õ̀Ê~°} (catalysis)
Ñ¨Okq∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù z=i ̂ Œâ◊Ö’ ~°™êÜ«∞#

K«~ °ºÅH˜ ã¨O|OkèOz# Éè∫uHõ Ñ¨i}Ï=∂Å

J è̂ŒºÜ«∞#OÖ’ [~°‡h ̂ Õâ◊O „Ñ̈Ñ̈OK«OÖ’ J„QÆ™ê÷#OÖ’

LO_Õk. Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã¨ÎOÖ’ qâ◊fiqMÏºu

á⁄Ok# ~°+¨º<£-[~°‡<£ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î XHõ_»∞ L<åfl_»∞.

J «̀_ç ¿Ñ~°∞ „Ñ¶‘„_çH± qÖ̌›Öò‡ F™êfiÖò¤ (1853-1932).

J «̀_ç UÔH·Hõ Hõ$+≤ Ñ¶ë «̀OQÍ<Õ Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎO
XHõ „Ñ̈=ÚY"≥∞ÿ# ~°OQÆOQÍ ¿Ñ~°∞ ̀ ≥K«∞Û‰õΩOk. 1887

Ö’ J «̀_»∞ P ~°OQÆOÖ’ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ áê~î°º Ñ¨ÙãÎ̈HõO

~åâß_»∞. D ~°OQÍxˆH Jx «̀~°OQÍ ˆH\Ï~ÚOK«|_»¤ F "≥·*Ï˝xHõ Ñ¨„uHõ#∞ ‰õÄ_®

„áê~°OaèOKå_»∞.

yÉòû Ü≥ÚHȭ  Hõ$+≤x QÆ∞iÎOz, "≥∞K«∞Û‰õΩ#fl Ü«̧ ~˘Ñ≤Ü«∞#¡Ö’ =∞i F™êfiÖò¤

"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ "å_»Ü«∂º_»∞. L+‚̈QÆuâß„ãÎ̈O g∞ Œ̂ yÉòû ~åã≤# Ñ¨iâ’ è̂Œ<å Ñ¨„`åÅx

F™êfiÖò¤ 1892 Ö’ [~°‡<£ ÉèÏ+¨Ö’H˜ J#∞=kOKå_»∞. L„ Õ̀Ê~°}H˜ ã¨O|OkèOz
yÉòû ã≤^•úO`åÅx F™êfiÖò¤ WOK«∞q∞OK«∞ "≥#∞"≥O@<Õ PK«~°}Ö’ ÃÑ@ì_»O

„áê~°OaèOKå_»∞.

Catalysis (L„ Õ̀Ê~°}) J<Õ Ñ¨̂ •xfl 1835Ö’ Éˇs˚eÜ«∞ãπ ã¨∂zOKå_»∞.

L„ Õ̀Ê~°} JO>Ë XHõ „Ñ῭ ÕºHõ HÀ=H˜ K≥Ok# ~°™êÜ«∞<åÅx KåÖÏ z#fl "≥∂`å Œ̂∞Ö’¡

"å_ç, XHõ ~°™êÜ«∞# K«~°ºx =∞iO «̀ "ÕQÆ=O «̀O KÕ¿ã XHõ „Ñ¨„H˜Ü«∞. P „Ñ῭ ÕºHõ

~°™êÜ«∞<åÅ<Õ catalysts (L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞) JO\Ï~°∞. JÖÏ "ÕQÆ=O «̀O J~Ú# K«~°ºÖ’

D L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞ =∂„ «̀O áêÖÁæ#HõáÈ=_»O qâı+̈O. L^•Ç̈Ï~°}H̃ áê¡\#̃"£∞ Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù

á⁄_ç PH˜û[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£ Å =∞ è̂Œº K«~°ºx "ÕQÆ=O «̀O KÕã¨∞ÎOk. JÖÏˆQ qq è̂Œ
Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ`À ÃÇ·Ï„_À[<£ HõÅ~ÚHõH˜ ‰õÄ_® D Ö’Ç¨ÏO L„ Õ̀Ê~°HõOQÍ Ñ¨x

KÕã¨∞ÎOk. D x*Ïxfl 1816 Ö’ (™È_çÜ«∞"£∞, á⁄\Ï+≤Ü«∞"£∞ =¸ÅHÍÅx â◊√kèú

KÕã≤#) _Õg "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. JÖÏ̂Q Z<Àfl Hõ~°ƒ# ~°™êÜ«∞<åÅ∞ =∞iO «̀

ã̈~°à◊ JOâßÅ∞QÍ qzÛù#flO HÍ=_®xH̃ Pã≤_»∞¡ L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞QÍ Ñ̈x KÕ™êÎ~Ú. 1812

Ö’ l. Zãπ. H˜~å¬Ñ¶π D q+¨Ü«∂xfl "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ „Ñ¨̂ Œi≈OKå_»∞. JÖÏO\˜ K«~°º

F™êfiÖò¤

~°™êÜ«∞# â◊HÍ‡Å "≥Ú «̀ÎO Hõx+ì̈ qÅ∞=

^ŒQÆæ~° LO@∞Ok. Hõ#∞Hõ A + B `À

P~°Oaè¿ãÎ, P =º=ã̈÷ ~°™êÜ«∞# â◊Hõ‡O J<Õ
''H˘O_» "åÅ∞—— g∞ Œ̂∞QÍ H˜OkH˜ kQÆ∞ «̀∂

=ã¨∞ÎO>Ë C + D U~°Ê_»̀ å~Ú. JÖÏˆQ C

+ D `À P~°Oaè¿ãÎ, Jk =∞m¡ "åÅ∞

g∞^Œ∞QÍ H˜OkH˜ kQÆ∞`«∞O>Ë A + B

U~°Ê_»̀ å~Ú. P Ô~O_»∞ H˘O_»Å =∞ è̂Œº LO_Õ ''Ö’Ü«∞—— Ö’ ã¨=∞`åã≤÷u LO@∞Ok.

Ñ¨̂ •~°÷O Ü≥ÚHȭ  qq è̂Œ Œ̂â◊Å (phases of matter) (Ñ¶¨∞#, „^Œ=, "åÜ«Ú

Œ̂â◊Å∞) =∞ è̂Œº LO_Õ ã¨=∞`åã≤÷̀ «∞ÅH˜ yÉòû L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈ è̂Œ~å‡Åx =iÎOÑ¨*Ëã¨∂Î
áÈÜ«∂_»∞. h~°∞, h\˜ Pqi H˘xfl LëÈ‚„QÆ̀ «Å = Œ̂Ì, Ñ‘_»<åÅ (pressures) = Œ̂Ì

HõÅã≤ LO_»QÆÅ=Ù. LëÈ‚„QÆ`« =∂i`Õ, ã¨=∞`åã≤÷ux xÅ∞Ñ¨Ù‰õΩ<ÕO^Œ∞‰õΩ QÍ#∞,

«̀̂ Œ#∞QÆ∞}OQÍ Ñ‘_»#OÖ’ ‰õÄ_® =∂~°∞Ê ~å"åe. HÍx „ Œ̂= h~°∞, h\˜ Pqi,

=∞OK«∞ QÆ_»¤ - D =¸_»∞ Œ̂â◊Å∞ Hõeã≤ LO_»_»O J<Õk XHõ „Ñ῭ ÕºHõ LëÈ‚„QÆ̀ «,

Ñ‘_»#O = Œ̂Ì =∂„ «̀"Õ∞ ™ê è̂ŒºO J=Ù «̀∞Ok.

D q+¨Ü«∂Åx QÆ}˜`«Ñ¨~°OQÍ =i‚OK«_®xH˜ yÉòû phase rule (^Œâß

xÜ«∞=∞O) Jx F K«Hȭ x ã¨∂„`åxfl „Ñ¨uáêkOKå_»∞. D xÜ«∞=∞O =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ
LëÈ‚„QÆ̀ «, Ñ‘_»#O =∂„ «̀"Õ∞ HÍHõ qq è̂Œ JO «̀~° JOâßÅ (components) Ü≥ÚHȭ

QÍ_è»̀ «Åx =∂~°∞Û «̀∞O>Ë ã¨=∞`åã≤÷u ZÖÏ =∂~°∞ «̀∞O^À K≥Ñ¨ÙÎOk.

P q è̂ŒOQÍ ~°™êÜ«∞# L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈O ZO «̀ ‰õ∆Ω}‚OQÍ, ZO «̀ x~°∞Ì+ì̈OQÍ

~°∂á⁄OkOK«|_çOk JO>Ë yÉòû `«~°∞"å`« D ~°OQÆOÖ’ „Ñ¨"ÕtOz# "åiH˜

K≥Ü«∞º_®xH̃ WHõ ÃÑ Œ̂ÌQÍ Ug∞ q∞QÆÅÖË̂ Œ∞. yÉòû JO «̀ „Ñ̈uÉèÏ=O «̀"≥∞ÿ#, „Ñ̈ è̂•#"≥∞ÿ#

Hõ$+≤ KÕã≤<å «̀# ~°K«#Åhfl J"≥∞iHõ<£ Ñ¨„uHõÅÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ¨K«∞i «̀O JÜ«∂º~Ú

Hõ#∞Hõ, Ü«̧ ~°Ñπ H˜ K≥Ok# âß„ãÎ̈"Õ̀ «ÎÅ∞ P Ñ¨iâ’ è̂Œ#Åx ÃÑ Œ̂ÌQÍ Ñ¨\ì̃OK«∞HÀÖË̂ Œ∞.

(J~Ú Õ̀ WO Œ̂∞‰õΩ XHõ =ÚYº"≥∞ÿ# q∞#Ç¨~ÚOÑ¨Ù LOk. D ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’
=∞~À J"≥∞iHõ<£ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î yÅƒ~üì #∂º@<£ Å∞qãπ (1875-1946) Hõ$+≤

QÆ∞iOz ‰õÄ_® K≥Ñ¨ÙÊHÀ"åe. 1923 Ö’ J «̀_»∞ L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈O g∞ Œ̂ ~åã≤# F

„Ñ¨=ÚY Hõ$uÖ’ ''=$uÎ—— (activity) J#fl ÉèÏ=#x Ñ¨iK«Ü«∞O KÕâß_»∞. XHõ

~°™êÜ«∞#O Ü≥ÚHȭ  QÍ_è»̀ «, ̂ •x =$uÎ - D Ô~O_»∂ Jaè#flO HÍ Œ̂∞. HÍx Ô~O_ç\˜H©

ã¨O|O è̂ŒO =ÙOk. QÍ_è»̀ « | Œ̂∞Å∞QÍ D =$uÎ J<Õ ~åtx „Ñ¨̂H∆Ñ≤¿ãÎ ~°™êÜ«∞#
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1916) ã≤̂ •úO`åÅ`À F™êfiÖò¤ Ñ̈ÓiÎQÍ UH©ÉèíqOKÕ"å_»∞. „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ H˘Å= Œ̂QÆæ ~åâ◊√Å`À

=∂„ «̀"Õ∞ Éè∫uHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅ∞ =º=Ç̈ÏiOKåÅx, Ĥ=ÅO Ñ̈~ÀHõ∆"≥∞ÿ# P è̂•~åÅ g∞ Œ̂

xeKÕ QÆ}̃ «̀ #=¸<åÅ∞ xi‡OK«_»O =∞Ozk HÍ Œ̂x =∂H± J<Õ"å_»∞. P HÍ~°}O
KÕ̀ « F™êfiÖò¤ ''Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞—— J<Õ ÉèÏ=#x XÑ̈ÙÊ‰õΩ<Õ"å_»∞ HÍ_»∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë

"å\ ̃Lx¯x ̀ ≥e¿Ñ „Ñ̈ «̀ºHõ∆ P è̂•~åÅ∞ ÖË=Ù. „Ñ̈=ÚY âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎÅÖ’ Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •úO`åxfl

#=∞‡x "åiÖ’ W «̀_»∞ PYi "å_»x K≥Ñ̈ÙÊHÀ=K«∞Û. (HÍx Ñ̈~°=∂}∞ ã≤̂ •úO`åxH̃

ã̈„ «̀ÊÜ≥∂[<åÅ∞ L<åflÜ«∞x =∂„ «̀O F™êfiÖò¤ XÑ̈ÙÊ‰õΩ<Õ"å_»∞.)

D ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’<Õ ''„É∫xÜ«∞<£ K«Å#O—— J<Õ ã¨OQÆu „Ñ¨™êÎ=#H˜ =zÛOk.

h\˜Ö’ qãÎ̈iOz# ã¨#flx ˆ~}∞=ÙÅ∞ K«OK«ÅOQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú. "≥∞ÿ„HÀ™È¯Ñπ

Ö’ ‰õÄ_® K«∂_»̂ ŒQÆæ P Hõ̂ ŒeHõ<Õ „É∫xÜ«∞<£ K«Å#O JO\Ï~°∞. D K«Å<åxfl
"≥Ú@ì"≥Ú Œ̂@ (1827 Ö’) ™ê¯\˜+π =$Hõ∆ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ~å|~üì „É∫<£ (1773-1858)

QÆ=∞xOKå_»∞.

1905 Ö’ [~° ‡< £-ã ≤fiã π

âß„ã̈Î"Õ̀ «Î PÅƒ~üì S#ûì~Ú<£ (1879-

1955) „É∫xÜ«∞< £  K «Å<åÅ

q+ ¨Ü « ∞OÖ’ F =ÚYº" ≥ ∞ ÿ#

ã≤̂ •úO`åxfl „Ñ̈uáêkOKå_»∞. h\Ö̃’
qã ¨ ÎiOz# ˆ~}∞=ÙÅx h\ ˜

J}∞=ÙÅ∞ `«<Õfl `åÑ¨ÙÅ =Å¡ P

ˆ~}∞=ÙÅ∞ JÖÏ Hõ^Œ∞Å∞`«∞<åflÜ«∞x S#ûì~Ú<£ ã¨∂zOKå_»∞. h\˜ J}∞=ÙÅ∞

JÅ¡HõÖ’¡ÅOQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú Hõ#∞Hõ "å\˜ ̀ åÑ¨ÙÅH˜ h\˜Ö’ =Úxy# ̂~}∞=ÙÅ∞

‰õÄ_® JÅ[_çQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞O\Ï~Ú. JÖÏ HõkÖË ̂~}∞=ÙÅ K«Å<åÅx HõzÛ «̀OQÍ

H˘ez#Ñ¨ÙÊ_»∞, P H˘Å «̀Å #∞O_ç h\˜ J}∞=ÙÅ Ñ¨i=∂}Ïxfl JOK«<å "ÕÜ≥ÚK«Ûx

S#ûì~Ú<£ QÆ}˜̀ «Ñ¨~°OQÍ x~°∂Ñ≤OKå_»∞.

1908 Ö’ „ÃÑ¶OKü Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ï<£ ÉÏÑ≤ÎãπÎ ÃÑi<£ (1870-1942) ÃÑ·
ã≤̂ •úO`åxH̃ J=ã̈~°"≥∞ÿ# H˘Å «̀Å∞ fã̈∞‰õΩ<Õ U~åÊ@∞ KÕâß_»∞. P H˘Å «̀Å P è̂•~°OQÍ

J}∞=ÙÅ, Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ "åº™êÅ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\˜ JOK«<åÅ∞ KÕâß_»∞. „É∫xÜ«∞<£

K«Å#O J<Õk Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ, J}∞=ÙÅ LxH˜H˜ WOK«∞q∞OK«∞ „Ñ῭ «ºHõ∆"≥∞ÿ# ™êHõ∆ ºO

Hõ#∞Hõ F™êfiÖò¤ Ñ¨~°=∂}∞ ã≤̂ •úO «̀O Ñ¨@¡ «̀# „Ñ¨u‰õÄÅ "≥·Yix =∂~°∞ÛHÀ=Åã≤

=zÛOk.

„É∫xÜ«∞<£ K«Å#O - J}∞=ÙÅ `åÑ¨ÙÅH˜
ã¨OK«Å#OQÍ Hõ̂ Œ∞Å∞ «̀∞#fl ˆ~}∞=Ù

=ÚyâßHõ, ^•xH˜ L„`ÕÊ~°HõOQÍ Ñ¨x

KÕã≤# áê¡\˜#"£∞ QÍx, Pã≤_£ QÍx K«~°º

"≥Ú Œ̂\’¡ L#flO Õ̀ q∞QÆ∞Å∞ «̀∞Ok.
1894 Ö’ F™êfiÖò¤ =∞Ô~=~À

~åã≤# F Ñ¨iâ’^èŒ<å Ñ¨„`«O Ü≥ÚHõ¯

ã̈OH̃∆Ñ̈Î ~°∂áêxfl ̀ «Ü«∂~°∞ KÕâß_»∞. ̂ •xfl

`«# Ñ¨„uHõÖ’ „Ñ¨K«∞iOKåÅx J`«_ç

L Õ̂Ìâ◊O. PÇ̈~°Ñ̈^•~å÷Å∞ =∞O_Õ@Ñ̈ÙÊ_»∞

Ñ ¨ Ù> Ë ì  L+ ¨ ‚O Q Æ ∞iOz P Ñ ¨ „` «O

„Ñ ¨™ê Îqã ¨ ∞ ÎOk (JÖÏO\ ˜ K «~ ° ºÅ
J è̂ŒºÜ«∞#O r~°‚ „Ñ¨„H˜Ü«∞ QÆ∞iOz J=QÍÇ¨Ï# ÃÑOK«∞ «̀∞Ok). P Ñ¨„`åxfl ~åã≤#

~°K«~Ú`« ÉèÏ"åÅx Ñ¨ÓiÎQÍ =ºuˆ~H˜ã¨∂Î, P ã¨O^Œ~°ƒùOÖ’ L„`ÕÊ~°} QÆ∞iOz

"åºMÏºxã¨∂Î «̀# Ñ¨„uHõÖ’ ~°âß_»∞.

F™êfiÖò¤ `«# "åºMÏº#OÖ’ L„`ÕÊ~°} q+¨Ü«∞OÖ’ yÉòû ã≤^•úO`åÅx

K«iÛOKå_»∞. Ñ̈^•~å÷Å =∞ è̂Œº â◊H̃ÎÑ̈~°"≥∞ÿ# ã̈O|O è̂•Åx =∂~°Û‰õΩO_®, L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞

K«~°ºÅx "ÕQÆ=O «̀O KÕ™êÎÜ«∞x "åkOKå_»∞. K«~°ºÖ’ áêÖÁæ<Õ ~°™êÜ«∞#O`À L„ Õ̀Ê~°HõO

Hõeã≤ XHõ =∞ è̂ŒºQÆ̀ « Ñ¨̂ •~å÷xfl U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk. P =∞ è̂ŒºQÆ̀ « Ñ¨̂ •~°÷O =∞m¡ qzÛù#fl"≥∞ÿ
PY~°∞Ö’ ~å=Åã≤# L «̀Ê «̀∞ÎÅx q_»∞ Œ̂Å KÕã¨∞ÎOk. P HÍ~°}O KÕ̀ « L„ Õ̀Ê~°HõO

=∂„ «̀O "≥Ú Œ̂\’¡ L#fl ã≤÷uH˜ =KÕÛã¨∞ÎOk.

L„ Õ̀Ê~°HõO`À Hõeã≤# =∞ è̂ŒºQÆ̀ « Ñ̈^•~°÷"Õ∞ ÖË‰õΩO>Ë P K«~°º =∞iO «̀ <≥=∞‡kQÍ

#_çKÕk. H˘xfl ã¨O Œ̂~åƒùÖ’¡ P #_»Hõ ZO «̀ <≥=∞‡kQÍ LO@∞O Œ̂O>Ë Jã¨Å∞ K«~°º

[~°∞QÆ∞`ÀO Œ̂x QÆ∞~°∞ÎÑ¨@ì_»"Õ∞ Hõ+ì̈O. Hõ#∞Hõ L„ Õ̀Ê~°HõO `å#∞ =∂~°‰õΩO_® K«~°ºx

=∂„ «̀O "ÕQÆ=O «̀O KÕã¨∞ÎOk. =∞~À q+¨Ü«∞O UO@O>Ë D K«~°ºÖ’ L„ Õ̀Ê~°HõO

Ü≥ÚHȭ  J}∞=Ùx Ñ¨̂ Õ Ñ¨̂ Õ "å_»_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok Hõ#∞Hõ, L„ Õ̀Ê~°HõO Ju «̀‰õΩ¯=

"≥Ú`å Œ̂∞Ö’ L<åfl KåÅ∞ K«~°º QÆ}hÜ«∞OQÍ «̀fii «̀O J=Ù «̀∞Ok.
L„ Õ̀Ê~°} Ñ¨@¡ D ~°Hõ"≥∞ÿ# Œ̂$HõÊ ä̂•xfl D <å\˜H© âß„ãÎ̈O XÑ¨ÙÊ‰õΩO@∞Ok.

L„ Õ̀Ê~°HÍÅ∞QÍ Ñ¨xKÕ¿ã „áÈ\©#¡ (g\˜x Z<≥·̊"£∞ Å∞ JO\Ï~°∞) K«~°ºx D f~°∞Ö’

J~°÷O KÕã¨∞HÀ_®xH˜ gÅ~ÚºOk. r= Ñ¨̂ •~°÷OÖ’ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅx D Z<≥·̊"£∞

Å∞ «̀fii «̀O KÕ™êÎ~Ú.

P„ã≤ìÜ«∂H̃ K≥Ok# Éè∫uHõâß„ã̈Î"Õ̀ «Î, `åufi‰õΩ_»∞ J~Ú# ZÔ~flãπì =∂H± (1838-

L„ Õ̀Ê~°HõO Ñ¨x f~°∞
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Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã¨Î ~°OQÆOÖ’ F™êfiÖò¤ `«~°∞"å`« "åO\ò Ç¨Ñ¶π ¿Ñˆ~

K≥Ñ¨ÙÊHÀ"åeû =ÙO@∞Ok. J`«_»∞ „Ñ¨`ÕºH˜Oz „^•=}ÏÅ∞ (solutions) H˜

ã¨O|OkèOz# ã¨=∞ã¨ºÅ g∞^Œ Ñ¨x KÕâß_»∞. 1886 HõÖÏ¡ W`«_»∞ „^•=}ÏÅ
J=QÍÇ¨Ï#Ö’ ZO`À Ñ¨Ù~ÀQÆq∞OKå_»∞. „^•=}OÖ’ Hõiy# Ñ¨̂ •~å÷xH˜ (solvent,

„^•=}˜) K≥Ok# J}∞=ÙÅ∞ „^•=}O JO «̀\Ï "åºÑ≤Oz L#flO Œ̂∞ =Å¡ Jq

"åÜ«Ú=ÙÖ’x J}∞=ÙÅ∞ J#∞ã¨iOKÕ è̂Œ~å‡Åx áÈe# è̂Œ~å‡Åx J#∞ã¨i™êÎÜ«∞x

"åO\ò Ç¨Ñ¶π Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞.

D H˘ «̀Î Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ g∞ Œ̂ ˆH=ÅO L+‚̈O

Ü≥ÚHȭ  „Ñ¨ÉèÏ"åxfl =∂„ «̀"Õ∞ J è̂ŒºÜ«∞#O K≥Ü«∞ºÖË̂ Œ∞. =∞iO «̀ ™ê=∂#ºOQÍ â◊HÎ̃H˜

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅH˜ =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂•xfl J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã≤Ok. L^•Ç¨Ï~°}H˜ L+‚̈O
ÖÏQÍ<Õ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ #∞O_ç q Œ̂∞º «̀∞Î ‰õÄ_® Ñ¨Ù\ÁìK«∞Û. JÖÏˆQ q Œ̂∞º «̀∞Î =Å¡

~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ U~°Ê_»=K«∞Û ‰õÄ_®.

"åÅì~ü Ç¨Ï~°‡<£ <≥~üflûì (1864-1941) J<Õ [~°‡<£ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈

è̂Œ~å‡Åx ÉÏº@sÖ’ [iˆQ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ J è̂ŒºÜ«∞#OÖ’ =iÎOÑ¨*Ëâß_»∞. D

J è̂ŒºÜ«∞<åÅ =Å¡ 1889 Ö’ =ÚYº"≥∞ÿ# q+¨Ü«∞O |Ü«∞@ Ñ¨_çOk. ÉÏº@sÖ’

Ñ¨Ù>Ëì HõÔ~O@∞ ÅHõ∆}ÏÅ |\ì̃ P HõÔ~O@∞x Ñ¨Ù\ì̃OKÕ ~°™êÜ«∞# K«~°º Ü≥ÚHȭ  ¿ãfiKåÛù

â◊H˜Îx JOK«<å "ÕÜ≥ÚK«Ûx <≥~üflûì `≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl_»∞.
~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ Ö’Oz Ñ¨Ù>Ëì =∞~À =ÚYº"≥∞ÿ# â◊HÎ̃ã¨fi~°∂Ñ¨O HÍOu. HÍOu

=Å¡ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ ã¨OÉèíqOK«QÆÅ=Ù ‰õÄ_®. D q+¨Ü«∂Å∞ Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂=

â◊̀ åÉÏÌxH˜ =ÚO Õ̂ ≥̀Å∞ã¨∞. =ÚYºOQÍ HÍOu H˘xfl ~°HÍÅ ã≤Åfi~ü ã¨"Õ∞‡à◊<åÅx

qzÛù#flO K≥Ü«∞ºQÆÅ Œ̂∞. JÖÏ qzÛù#fl"≥∞ÿ# Ñ¨̂ •~°÷O #∞O_ç #Å¡x "≥O_ç ~°[#∞

Ñ̈Ù_»∞ «̀∞Ok. D q è̂ŒOQÍ HÍOu „Ñ̈ÉèÏ=O g∞ Œ̂ #_çKÕ ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ J è̂ŒºÜ«∞<åxfl

HÍOu~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O (photochemistry) JO\Ï~°∞.

1830 ÅÖ’ "≥O_ç ã̈"Õ∞‡à◊<åÅ g∞ Œ̂ HÍOu „Ñ̈ÉèÏ"åxfl P è̂•~°OQÍ KÕã̈∞‰õΩx

ã̈∂~°ºHÍOux "å_ç z„`åÅ∞ w¿ã F Ñ̈ Œ̂úux HõxÃÑ\Ïì~°∞. XHõ QÍA Ñ¶Å̈HõO g∞ Œ̂ P
"≥O_ç ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl ã̈#flx Ñ̈Ó «̀QÍ Ñ̈Ó™êÎ~°∞. P Ñ¶Å̈HõO g∞ Œ̂ Hõ@HõO (lens) ã̈Ç̈Ü«∞O`À

ã̈∂~°º HÍOux ĤO„nHõiOz ^•x g∞ Œ̂ F Œ̂$â◊ºO Ñ̈_ÕÖÏ KÕ™êÎ~°∞. Ñ¶Å̈HõO g∞ Œ̂

qq è̂Œ ™ê÷<åÅÖ’ HÍOu qq è̂Œ fHõ∆} «̀Å = Œ̂Ì Ñ̈_»∞ «̀∞Ok. HÍOu Z‰õΩ¯= Ñ̈_»¤ KÀ@

ã≤Åfi~ü ã̈"Õ∞‡à◊#OÖ’ #Å¡x "≥O_ç ~°[#∞QÍ qzÛù#flO JÜÕ∞º „Ñ̈=$uÎ Z‰õΩ¯= J=Ù «̀∞Ok.

«̀‰õΩ¯= Ñ̈_»¤ KÀ@ P „Ñ̈=$uÎ =∞iO «̀ «̀‰õΩ¯=QÍ<Õ LO@∞Ok.

(ÃÑi<£ HÍÅOÖ’<Õ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ LxH˜H˜ P è̂•~åÅ∞ „Hõ=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∂

=KåÛ~Ú. Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ "åºã̈O ~°=∂~°q∞ 1/250, 000, 000 WOz LO@∞O Œ̂x

`˘e JOK«<åÅ∞ ̀ ≥eáê~Ú. D Ñ¨ÙãÎ̈HõO =¸_»= ÉèÏQÆOÖ’x z=i J è̂•ºÜ«∂ÅÖ’
P P è̂•~åÅx q=~°OQÍ ã¨g∞H∆̃OK«_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. „w‰õΩ ̀ åufi‰õΩ_»∞ _≥=∂„H˜@ãπ

P~°OaèOz# D Ñ¨~°=∂}∞ QÍ è̂ŒÖ’ Ñ῭ åHõã¨xfl"Õâ◊OQÍ [~°‡<£-J"≥∞iHõ<£ Éè∫uHõ

âß„ã̈Î"Õ̀ «Î Zifi<£ qÖ̌›Öò‡ =ÚÅ¡~ü (1911-1977) field-emission microscopex

HõxÃÑ\Ïì_»∞. 1950 Å #_çq∞ HÍÅOÖ’ D Ñ¨iHõ~°O`À fã≤# Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ

á¶È\’Å∞ ã̈OK«Å<åxfl ã̈$+≤ìOKå~Ú. F ã̈#flx Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ã̈∂k "≥Ú# g∞ Œ̂ xÅ∞Ñ̈|_»¤

Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ J=∞iHõx D Ñ¨iHõ~°O „Ñ¨ã¨∞Êù@O K≥Ü«∞ºQÆeyOk.)

1890 ÅÖ’ yÉòû Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞# «̀x QÆ∞iÎOz# "å_»∞ F™êfiÖò¤ XHȭ _Õ HÍ_»∞.
_»Kü Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÃÇÏO„_çH± qÖˇ"£∞ |dfi ~À*ˇ|∂"£∞ (1854-1907)

Ü«̧ ~°Ñπ JO «̀\Ï yÉòû '' Œ̂âß xÜ«∞=∂xfl—— (phase rule) ÉÏQÍ „Ñ¨Kå~°O KÕâß_»∞.

JÖÏ̂Q 1899Ö’ „á¶ê<£ûH̃ K≥Ok# ÃÇÏ„h Å∂~¸Å ëê\˜¡ÜÕ∞ (1850-1936)

yÉòû Ñ̈iâ’ è̂Œ#Åx „ÃÑ¶OKü Ö’H̃ J#∞=kOKå_»∞. Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î J~Ú#

''Å ëê\¡̃ÜÕ∞—— ¿Ñ~°∞ =∞#H˜ WÑ¨ÙÊ_»∞ J «̀_ç ¿Ñ~°∞`À L#fl ''Å ëê\¡̃ÜÕ∞ ã¨∂„ «̀O——

=Å¡ ≥̀Å∞ã¨∞. 1888 W «̀QÍ_»∞ „Ñ¨uáêkOz# ã¨∂„`åxH˜ ''Å ëê\¡̃ÜÕ∞ ã¨∂„ «̀O——

Jx ¿Ñ~°∞ =zÛOk. P ã̈∂„`åxfl WÖÏ x~°fizOK«=K«∞Û. ''ã̈=∞`å ã≤÷u = Œ̂Ì =º=ã̈÷Ö’,
P ã≤÷uH˜ HÍ~°}"≥∞ÿ# U XHȭ  HÍ~°}ÏOHÍxfl J~Ú# H˘kÌQÍ =∂iÛ#Ñ¨ÙÊ_»∞, ^•x

Ñ¶̈e «̀OQÍ =º=ã÷̈Ö’ =KÕÛ Ñ¨i}Ï=∂Å∞ "≥Ú Œ̂\˜ =∂~°∞Êx gÖ·̌#O «̀ =~°‰õΩ ̀ «yæOKÕ

kâ◊Ö’ LO\Ï~Ú.——

L^•Ç¨Ï~°}H˜ ã¨=∞`åã≤÷uÖ’ L#fl =º=ã÷̈ Ü≥ÚHȭ  Ñ‘_»<åxfl ÃÑOz Õ̀ P =º=ã÷̈

gÖ·̌#O «̀ «̀‰õΩ¯= KÀ@∞x P„Hõq∞OKÕ q è̂ŒOQÍ Ñ¨i}Ï=∞O K≥O^˘K«∞Û. P HÍ~°}O

KÕ̀ « Ñ‘_»#O H˘kÌQÍ Ñ¨_»∞ «̀∞Ok.

JÖÏˆQ ã¨=∞`åã≤÷uÖ’ =º=ã÷̈ L#flÑ¨ÙÊ_»∞ LëÈ‚„QÆ̀ « ÃÑOz Õ̀, P ÃÑOÑ¨Ùx

«̀yæOKÕ q è̂ŒOQÍ =º=ã÷̈Ö’ =∂~°∞ÊÅ∞ =™êÎ~Ú. D ~°Hõ"≥∞ÿ# Ñ¨i}Ï=∂Å∞ Jxfl\˜x
yÉòû ~°∂á⁄OkOz# ~°ã¨Ü«∞# L+‚̈QÆu âß„ãÎ̈O q=iOK«QÆeyOk.

Ü«̧ ~˘Ñ≤Ü«∞#∞¡ yÉòû x PÅã̈ºOQÍ QÆ∞iÎOz<å ‰õÄ_® Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î

Ñ̈Ù~ÀQÆu J#∞‰õΩ#flO «̀QÍ <≥=∞‡kOK«ÖË̂ Œ∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë yÉòû Hõ#∞‰õΩ¯#fl Z<Àfl q+̈Ü«∂Åx

1880 ÅÖ’ "åO\ò Ç̈Ñ¶π ã̈fiK«ÛùO Œ̂OQÍ Hõ#∞‰õΩ¯<åfl_»∞. (>̌„@ÃÇÏ„_»Öò HÍ~°ƒ<£ Ñ̈~°=∂}∞

#=¸<åx „Ñ̈uáêkOz# "å_çQÍ "åO\ò Ç̈Ñ¶π QÆ∞iOz Ö’QÆ_» K≥Ñ̈ÙÊ‰õΩ<åflO.)
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JÜ«∂xHõ qÑ¶̈∞@# (onic Dissociation)
F™êfiÖò¤, "åO\ò Ç¨Ñ¶πÅ`À áê@∞ Éè∫uHõ

~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎOÖ’ =∞Ç̈=∞Ç̈ï_≥·# =∞~À ¿Ñ~°∞ ‰õÄ_®
K≥Ñ¨ÙÊHÀ"åe. J «̀_»∞ ã‘fi_≥<£ H˜ K≥Ok# ã¨fiO>ˇ JQÆãπì

PsùxÜ«∞ãπ (1859-1927). q^•ºi÷ ̂ Œâ◊Ö’<Õ W «̀_»∞

ZÅ„HÀìÖ·̌\ò Å g∞ Œ̂H˜ Œ̂$+≤ì ™êiOKå_»∞. ZÅ„HÀìÖ·̌\ò

Å∞ JO>Ë Hõ Ô~O@∞ „Ñ¨"åÇ¨xH˜ „Ñ¨"ÕâßxflKÕÛ

„^•=HÍÅ∞.

á ¶ ê~ °_ Õ  q^ Œ ∞ º` ü  qâ ı ¡+ ¨}Ï ^ è Œ~å ‡Åx

ã̈∂„fHõiOz# q+̈Ü«∞O Ö’QÆ_» =∞#O K≥Ñ̈ÙÊ‰õΩ<åflO.
P è̂Œ~å‡Å |\ì̃ Ñ¨̂ •~°÷O ÖÏQÍ<Õ q Œ̂∞º «̀∞Î ‰õÄ_®

z#fl z#fl ̂~}∞=ÙÅ ~°∂Ñ̈OÖ’ LO@∞O Œ̂x J~°÷=∞~ÚºOk. „^•=}ÏÅÖ’ q Œ̂∞º «̀∞Îx

"≥∂ã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ ˆ~}∞=ÙÅH˜ á¶ê~°_Õ JÜ«∂#∞¡ Jx ¿Ñ~°∞ ÃÑ\Ïì_»∞. P «̀~°∞"å «̀ F

J~°÷̂ Œâß|Ì HÍÅO =~°‰õΩ ‰õÄ_® P JÜ«∂#∞¡ Uq∞\’, ZÖÏ LO\ÏÜ≥∂ Z=~°∂

≥̀Å∞ã¨∞HÀÖËHõáÈÜ«∂~°∞. JÖÏQÆx P ~°OQÆOÖ’ Jã¨Å∞ Hõ$¿+ [~°QÆÖË̂ Œx HÍ Œ̂∞.

1853 Ö’ [~°‡<£ Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Ü≥∂Ç¨<£ qÖù̌Öò‡ Ç≤Ï\Ï~üÊù (1824-1914)

H˘xfl JÜ«∂#∞¡ =∞i H˘xfl JÜ«∂#¡ Hõ<åfl "ÕQÆOQÍ „Ñ̈Ü«∂}̃OK«QÆÅ=x x~°∂Ñ≤OKå_»∞.
D Ñ¨ijÅ#Å P è̂•~°OQÍ ''~°"å}Ï ã¨OYº—— (transport number) J<Õ ÉèÏ=#

Pq~°ƒùqOzOk. JÜ«∂#∞¡ q Œ̂∞º ǜ HõÔ~O@∞#∞ "≥∂ã¨∞‰õΩáÈÜÕ∞ ˆ~@∞x D ã¨OYº

≥̀Å∞Ñ¨Ù «̀∞Ok. D ˆ~@∞ QÆ∞iOz ≥̀eã≤<å Jã¨Å∞ JÜ«∂#∞¡ JO>Ë UO\˜ J#fl

„Ñ¨â◊fl ZÑ¨Ê\Ï¡̂Q q∞yeáÈ~ÚOk.

„ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î „á¶ê#∞û"å =∂s ~ÀÖòì (1830-1901) Hõ$+≤ =Å¡

Ps›xÜ«∞ãπ D ~°OQÆOÖ’H˜ „Ñ¨"ÕtOKå_»∞. "åO\ò Ç¨Ñ¶π ÖÏQÍ<Õ ~ÀÖòì ‰õÄ_®

„^•=}ÏÅx Ñ¨iâ’kèOKå_»∞. J «̀_ç Ñ¨iâ’ è̂Œ#ÅH˜ Ñ¨~åHÍ+ì̈QÍ 1887 Ö’ J «̀_»∞

''~ÀÖòì xÜ«∞=∞O—— (Roalt Law) x „Ñ¨uáêkOKå_»∞. ''„^•=}O`À ã¨=∞`åã≤÷uÖ’
=Ù#fl „^•=}˜ Pqi Ü≥ÚHȭ  áêH∆̃Hõ Ñ‘_»#O P „^•=}˜ Ü≥ÚHȭ  "≥∂Öò „á¶êHõ∆<£H˜

(mole fraction) J#∞Ö’=∞OQÍ LO@∞Ok,—— Jx P xÜ«∞=∞O K≥Ñ¨ÙÎOk.

"≥∂Öò „á¶êHõ∆<£ x WÑ¨ÙÊ_»∞ x~°fizOK«É’ÜÕ∞ „Ñ¨Ü«∞ «̀flO K≥Ü«∞ºÉ’=_»O ÖË̂ Œ∞.

HÍx XHȭ \˜ =∂„ «̀O ã¨~°à◊OQÍ K≥á⁄ÊK«∞Û. XHõ „^•=HõOÖ’ XHõ Ñ¨̂ •~°÷O (solute,

„^•q «̀O) Hõiy#Ñ¨ÙÊ_»∞, P Ñ¨̂ •~°÷O Ü≥ÚHȭ  ˆ~}∞=ÙÅ∞ (ÖË̂ • Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞,

Ps›xÜ«∞ãπ

WÑ̈ÙÊ_® ã≤Åfi~ü ã̈"Õ∞‡à◊<åxfl Ö’Ç̈ÏÑ̈Ù ã≤Åfi~üQÍ qzÛù#flO KÕ¿ã ~°™êÜ«∞<åÅ`À

K«~°º [~°∞Ñ¨Ù`å~°∞. Ñ¶̈ÅHõO g∞ Œ̂ fHõ∆}"≥∞ÿ# HÍOu Ñ¨_»¤ „áêO`åÅÖ’ =∞iO «̀

ã¨∞ÅÉèíOQÍ #Å¡x "≥O_ç ~°[#∞ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. "≥O_ç ã¨"Õ∞‡à◊#OÖ’ D qHÍ™êxfl
(development) ãÔ̈~·# Œ̂â◊Ö’ P¿Ñ¿ãÎ ≥̀Å∞Ñ¨Ù (=∂~°x "≥O_ç ã¨"Õ∞‡à◊#O L#fl

KÀ@), #Å∞Ñ¨Ù (#Å¡x "≥O_ç ~°[#∞ U~°Ê_»¤ KÀ@) Kå~°Å∞ U~°Ê_»̀ å~Ú. P Kå~°Å∞

ÉÏÇ¨Ïº Œ̂$âßºxH˜ K«Hȭ QÍ J Œ̂ÌO Ñ¨_»̀ å~Ú.

JÖÏ U~°Ê_»¤ Kå~°Åx =∞ixfl q™êÎ~°"≥∞ÿ# ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅH˜ QÆ∞i KÕ¿ãÎ (P

q=~åÅ∞ D Ñ¨ÙãÎ̈HõOÖ’ J„Ñ¨ã¨∞Î̀ «O) JÖÏO\˜ „Ñ¨„H˜Ü«∞ =Å¡ ÉÏÇ¨Ïº ̂ Œ$âßºÅ Ü≥ÚHȭ

HõzÛ «̀"≥∞ÿ# z «̀Î~°∞=ÙÅx ̀ «Ü«∂~°∞ K≥Ü«∞º_®xH̃ gÅ=Ù «̀∞Ok. D „Ñ̈„H̃Ü«∞<Õ á¶È\’„QÆÑ¶‘

(photography) JO\ÏO. D H˘ «̀Î q è̂•<åxH˜ TÑ≤i áÈã≤# =º‰õΩÎÅ∞ ZO`À
=∞Ok =Ù<åfl~°∞. "åiÖ’ H˘O Œ̂~°∞ - „ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *’ÃãÑ¶π <≥·Ããá¶È~ü

hãπ (1765-1833), „ÃÑ¶OKü z„ «̀HÍ~°∞_»∞ Å∂~¸ *ÏH± =∂O Õ̂ ^•ÔQ~ü (1789-

1851) , WOw¡+π Pq+¨̄ ~°Î qeÜ«∞"£∞ ÃÇÏ„h á¶êH±û \ÏÅƒ\ò (1800-1877).

ÃÑ· „Ñ¨„H˜Ü«∞ÅÖ’ HÍOu F L„`ÕÊ~°HõOÖÏ „Ñ¨=iÎOK«_»O KåÖÏ qâı+¨O.

ÃÇ·Ï„_À[<£, HÀ¡i<£ "åÜ«Ú=ÙÅ q∞„â◊=∞O g∞^Œ HÍã¨ÎO`« HÍOu „Ñ¨ã¨i¿ãÎ

q™ÈÊù\Ï «̀‡Hõ"≥∞ÿ# K«~°º [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok QÍx, pHõ\’¡ Jã¨Å∞ K«̂~º [~°QÆ̂ Œ∞.

WÖÏ ZO Œ̂∞‰õΩ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok J<Õ „Ñ¨â◊flH˜ q=~°} 1918 Ö’ <≥~üflûì WKåÛ_»∞.
HÍã̈ÎO «̀ HÍOu XHõ HÀ¡i<£ J}∞=Ùx, Ô~O_»∞ HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞QÍ ÉèËkOK«QÆÅ Œ̂∞.

HÀ¡i<£ J}∞=ÙÖ’ L#flÑ¨Ê\˜ Hõ<åfl q_ç=_»¤ HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù =∞iO «̀ ã¨„H˜Ü«∞OQÍ

LO@∞Ok. JÖÏ q_ç=_»¤ HÀ¡i<£ Ñ̈~°=∂}∞=Ù ÃÇ·Ï„_À[<£ J}∞=Ù Ö’Oz F ÃÇ·Ï„_À[<£

Ñ¨~°=∂}∞=Ùx "Õ~°∞ KÕã≤, ^•O`À K«~°º [iÑ≤ ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=Ùx

U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk. JÑ¨ÙÊ_»∞ XO@iQÍ q∞ye# Ô~O_»= HÀ¡i<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù JÖÏˆQ

XO@iQÍ q∞ye# Ô~O_»= ÃÇ·Ï„_À[<£ Ñ¨~°=∂}∞=Ù`À K«~°º [iÑ≤ =∞~À ÃÇ·Ï„_À[<£

HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙQÍ U~°Ê~°∞ã¨∞ÎOk.

P q è̂ŒOQÍ "≥Ú Œ̂@ „Ñ¨ã¨iOz# P HÍãÎ̈O «̀ HÍOu =Å¡ WÖÏ =~°∞ã¨QÍ
K«~°ºÅ∞ [iy ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£ U~°Ê_»∞ «̀∞Ok. Wk XHõ q è̂Œ"≥∞ÿ# HÍOu ~°™êÜ«∞xHõ

Q˘Å∞ã¨∞Hõ@∞ì K«~°º (chain reaction). nx =Å¡ JkèHõ ã¨OYºÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£ HÀ¡Ô~·_£

J}∞=ÙÅ∞ q™ÈÊù\Ï «̀‡HõOQÍ U~°Ê_»̀ å~Ú.
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of electricity) HÍ"åe, ÖË̂ • Jq ''q Œ̂∞º ǜ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ——x "≥∂ã¨∂Î LO_®e.

Ps›xÜ«∞ãπ D JÜ«∂xHõ qÑ¶̈∞@# J<Õ =~°‚# ã¨Ç¨Ü«∞O`À q Œ̂∞º ǜ ~°™êÜ«∞#

âß„™êÎxH˜ K≥Ok# Z<Àfl „Ñ¨ÉèÏ"åÅx K«Hȭ QÍ =i‚OK«QÆeQÍ_»∞.
Ps›xÜ«∞ãπ D ÉèÏ"åÅx ̀ «# Ñ‘.ÃÇÏKü._ç. näã≤ãπÖ’ qÑ̈ÙbHõiOKå_»∞. J~Ú Õ̀

P ÉèÏ"åÅH̃ KåÖÏ =ºû~Hõ̀ « Z Œ̂∞~°~ÚºOk. näã≤ãπx WOK«∞q∞OK«∞ u~°ã̈¯iOz#O «̀

Ñ̈#~ÚºOk. HÍx F™êfiÖò¤ =∂„ «̀O Ps›xÜ«∞ãπ „Ñ̈uÉèíH̃ =Úiã≤áÈÜ«∂_»∞. Ps›xÜ«∞ãπH̃

«̀y# L^ÀºQÆO WzÛ Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ã̈ÎOÖ’ ̀ «#∞ KÕã̈∞Î#fl Hõ$+≤ H˘#™êyOK«=∞x

K≥Ü«∞º=∞x „áÈ «̀ûÇ≤ÏOKå_»∞.

1889 Ö’ Ps›xÜ«∞ãπ =∞~À „Ñ¨Ü≥∂[#Hõ~°"≥∞ÿ# ã¨∂K«# KÕâß_»∞. Ô~O_»∞

J}∞=ÙÅ∞ _èôH˘O@∞#flÑ̈ÙÊ_»∞ P JaèÑ¶∂̈ «̀OÖ’ ̀ «y#O «̀ â◊H̃Î LO>Ë ̀ «Ñ̈Ê P J}∞=ÙÅ
=∞ è̂Œ K«~°º [~°QÆ̂ Œx Ps›xÜ«∞ãπ ã¨∂zOKå_»∞. P â◊HÎ̃<Õ ''L Õ̀Î[# â◊HÎ̃—— (energy

of activation) JO\Ï~°∞. L Õ̀Î[# â◊H̃Î ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO>Ë ~°™êÜ«∞# K«~°ºÅ∞ ™êÑ¶‘QÍ,

K«∞~°∞QÍæ ™êyáÈ`å~Ú. L`ÕÎ[# â◊H˜Î Z‰õΩ¯=QÍ LO>Ë K«~°ºÅ∞ =∞O^ŒQÆuÖ’

Hõm¡_»∞Û‰õΩO@∂ ™êQÆ∞`å~Ú!

~°™êÜ«∞# K«~°º <≥=∞‡kQÍ ™êQÆ∞`«∞#flÑ¨ÙÊ_»∞ LëÈ‚„QÆ`«x ÃÑOz`Õ, Z<Àfl

J}∞=ÙÅH˜ L Õ̀Î[# â◊HÎ̃ JO Œ̂_»O =Å¡, K«~°º "ÕQÆ=O «̀O J=Ù «̀∞Ok. H˘xfl ™ê~°∞¡

q™ÈÊù@HõOQÍ [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok ‰õÄ_®. [fiÅ# LëÈ‚„QÆ̀ «x (ignition temperature)
KÕ~°∞‰õΩ#fl PH˜û[<£-ÃÇ·Ï„_À[<£ q∞„â◊=∞O WO Œ̂∞‰õΩ K«Hȭ x `å~å¯}O.

L Õ̀Î[# â◊HÎ̃ Ñ¨~°OQÍ K«~°º Ü≥ÚHȭ  "ÕQÍxfl x~°‚~ÚOKÕ D Ñ¨̂ Œúux "å_ç

L„ Õ̀Ê~°}x q=iOKÕ F H˘ «̀Î ã≤̂ •úO`åxfl ~°∂á⁄OkOKå_»∞ F™êfiÖò¤. L„ Õ̀Ê~°HõO`À

HõeÜ«∞Hõ =Å¡ U~°Ê_»¤ =∞ è̂ŒºQÆ̀ « ~åtH˜ L Õ̀Î[# â◊HÎ̃ ̀ «‰õΩ¯= HÍ=_»O =Å¡ L„ Õ̀Ê~°HõO

Ü≥ÚHȭ  *’HõºO`À K«~°º =∞iO «̀ "ÕQÆOQÍ ™êQÆ∞ «̀∞O Œ̂x q=iOKå_»∞.

"åÜ«Ú=ÙÅ QÆ∞iOz =∞ixfl q+¨Ü«∂Å∞
Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù z=i ̂ Œâ◊Ö’, Éè∫uHõ ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O JÑ¨ÙÊ_»Ñ¨ÙÊ_Õ

JO‰õΩiã¨∞Î#fl ã≤÷uÖ’, "åÜ«Ú ̂ èŒ~å‡Åx F H˘ «̀Î HÀ}O #∞O_ç K«∂ã¨∂Î Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞

[iQÍ~Ú. =¸_»∞ â◊`åÉÏÌÅ „H˜`«"Õ∞ ÉÏ~ÚÖò `«# ''ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl——

„Ñ¨uáêkOKå_»∞. XHõ "åÜ«Ú ~åt Ü≥ÚHȭ  Ñ‘_»#O, Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O qÖ’=∞OQÍ

=∂~°∞`åÜ«∞x D xÜ«∞=∞O K≥Ñ¨ÙÎOk. (D xÜ«∞=∞O =iÎOKåÅO>Ë LëÈ‚„QÆ̀ «

ã≤÷~°OQÍ LO_®Åx «̀~°∞"å «̀ ≥̀eã≤Ok).

J}∞=ÙÅ∞, ÖË‰õΩO>Ë WOHÍ ã¨iQÍæ J~°÷O HÍx JÜ«∂#∞¡) ZO «̀ ã¨OYºÖ’ JO Œ̂∞Ö’

Hõ~°∞QÆ∞`åÜ≥∂ ~ÀÖòì ã¨∂„ «̀O K≥Ñ¨ÙÎOk.

«̀# Ñ¨iâ’ è̂Œ<å HÍ~°º„Hõ=∂Ö’¡ ~ÀÖòì qq è̂Œ „^•=}ÏÅ Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=ÙÅx
(„^•=HõO QÆ_»¤Hõ>Ëì LëÈ‚„QÆ̀ «) H˘eKå_»∞. â◊√ Œ̂ú „^•=}˜Å (pure solvents) Hõ<åfl

„^•=}ÏÅ (solutions) Ü≥ÚHȭ  Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù HÍãÎ̈ «̀‰õΩ¯=QÍ LO_»_»O

QÆ=∞xOKå_»∞. „^•=}OÖ’ „^•q «̀ (solute) Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù ̂~}∞=ÙÅ ã̈OYº ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl

H˘kÌ P „^•=}O Ü≥ÚHõ¯ Ñ¶¨∞hÉèí=# aO^Œ∞=Ù JO`«QÍ Ñ¨_»∞`«∞O^Œx ~ÀÖòì

x~°∂Ñ≤OKå_»∞.

HÍx WHȭ _Õ XHõ ã̈=∞ã̈º ̀ «Ö̌uÎOk. XHõ „^•=}̃ (solvent) Ö’ (L^•Ç̈Ï~°}H̃

hˆ~ fã¨∞‰õΩO>Ë) XHõ Ñ¨̂ •~°÷O Hõiy#Ñ¨ÙÊ_»∞ P Ñ¨̂ •~°÷O "Õ~°∞ "Õ~°∞ J}∞=ÙÅ∞QÍ
q_çáÈ «̀∞Ok. ZÅ„HÀìÖ·̌\òÅ∞ HÍx „^•=HÍÅ<Õ fã¨∞‰õΩO>Ë (L^•Ç¨Ï~°}H˜ K«ÔH¯~°

áê#HÍ<Õfl fã¨∞‰õΩO>Ë) ^•x Ñ¶̈∞hÉèí=# aO Œ̂∞=ÙÖ’ =KÕÛ «̀~°∞QÆ∞ Œ̂Å PtOz#

suÖ’<Õ LO@∞Ok. JÖÏ HÍ‰õΩO_® LÑ̈ÙÊ (NaCl) h\’¡ HõeÜ«∞QÍ U~°Ê_»¤ ZÅ„HÀìÖ̌·\ò

Ñ¶∞̈hÉèí=# aO Œ̂∞=Ù Ü≥ÚHȭ  ̀ «~°∞QÆ∞ Œ̂Å J#∞‰õΩ#fl ̂ •xH̃ Ô~\˜ìOÑ̈Ù ™ê÷~ÚÖ’ LO@∞Ok.

D ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ P ZÅ„HÀìÖ·̌\ò Hõiy# ˆ~}∞=ÙÅ ã¨OYº LÑ¨ÙÊ J}∞=ÙÅ ã¨OYº

Ô~\ì̃OÑ̈ÙQÍ =ÙOk. JÖÏ̂Q ÉËiÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ (BaCl
2
) Hõiy#Ñ̈ÙÊ_»∞ Hõiy# ̂~}∞=ÙÅ

ã¨OYº J}∞=ÙÅ ã¨OYºH˜ =¸_çO «̀Å∞ LO@∞Ok.
XHõ ™È_çÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÖ’ Ô~O_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. XHõ

ÉËiÜ«∞"£∞ HÀ¡Ô~·_£ J}∞=ÙÖ’ =¸_»∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞ LO\Ï~Ú. h~°∞ ÖÏO\˜ H˘xfl

„^•=}ÏÅÖ’ Ñ¨^•~å÷Å∞ Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ P Ñ¨^•~° ÷Ñ¨Ù J}∞=ÙÅ∞ Ñ¨ÓiÎQÍ

Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞QÍ q_çáÈ`åÜ«∂x Ps›xÜ«∞ãπ H̃ JxÑ≤OzOk. ÃÑ·QÍ JÖÏ qzÛù#flO

J~Ú# J}∞=ÙÅ =Å¡ ^•=HõO HõÔ~O@∞#∞ áÈxKÕÛk. JO Œ̂∞‰õΩ aè#flOQÍ K«ÔH¯~°

h\’¡ Hõeã≤#Ñ¨ÙÊ_»∞ K«ÔH¯~° J}∞=ÙÅ∞ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ ™ê÷~Ú =~°‰õΩ q_çáÈ=_»O

[~°QÆ̂ Œ∞ Hõ#∞Hõ, K«ÔH¯~° áê#HõO HõÔ~O@∞x áÈx=fi Œ̂∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « H˘xfl „^•=}˜ÅÖ’

Ñ̈^•~å÷Å∞ Hõiy#Ñ̈ÙÊ_»∞ P Ñ̈^•~°÷Ñ̈Ù J}∞=ÙÅ∞ ̂H=ÅO =∂=¸Å∞ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞QÍ
q_çáÈ=_»O HÍ‰õΩO_®, q^Œ∞º^•"Õâ◊O QÆÅ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÅ∞QÍ q_çáÈ`åÜ«∞x

Ps›xÜ«∞ãπ J~°÷O KÕã¨∞‰õΩ<åfl_»∞.

á¶ê~°_Õ „Ñ̈uáêkOz# JÜ«∂#∞¡ JO>Ë =∞̂~^À HÍ Œ̂x, Jq ̂H=ÅO |∞∞}"≥∂,

è̂Œ#"≥∂ q Œ̂∞º^•"Õâ◊O QÆÅ Ñ¨~°=∂}∞=ÙÖË (ÖË‰õΩO>Ë Ñ¨~°=∂}∞ ã¨=Ú^•Ü«∂Å∞)

#x Ps›xÜ«∞ãπ ã̈∂zOKå_»∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « JÜ«∂<Õ¡ ''q Œ̂∞º ǜ Ñ̈~°=∂}∞=ÙÅ∞—— (atoms
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ã¨=∞ã¨ºx Ñ¨i+¨̄ iOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

1799 <å\˜̂H J"≥∂xÜ«∂ "åÜ«Ú=Ùx „ Œ̂gHõiOKÕ „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ [iQÍ~Ú.

P „Ñ¨Ü«∞`«flOÖ’ LëÈ‚„QÆ`«x `«yæã¨∂Î, Ñ‘_»<åxfl ÃÑOK«∞`«∂ =™êÎ~°∞. Ñ‘_»<åxfl
ÃÑOz#Ñ̈ÙÊ_»∞ "åÜ«Ú=Ù Ü≥ÚHȭ  „ Œ̂gHõ~°} aO Œ̂∞=Ù (Jk „ Œ̂=OQÍ =∂̂~ LëÈ‚„QÆ̀ «)

ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. JO>Ë ^•xfl =∞iO «̀ ÃÇÏK«∞Û LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì<Õ „ Œ̂gHõiOK«_®xH˜

gÅ=Ù «̀∞Ok. D ~°Hõ"≥∞ÿ# Ñ¨iâ’ è̂Œ#Ö’¡ á¶ê~°_Õ K«∞~°∞QÍæ áêÖÁæ<Õ"å_»∞. 1845Ö’

Z<Àfl "åÜ«Ú=ÙÅx „ Œ̂gHõiOK«QÆeQÍ_»∞. "å\˜Ö’ HÀ¡i<£, ã¨ÅÊù~ü _»Ü«∂Hõû~Ú_£

‰õÄ_® L<åfl~Ú. „ Œ̂gHõiOK«|_»¤ "åÜ«Ú=Ù g∞ Œ̂ Ñ‘_»<åxfl «̀yæ¿ãÎ Jk "≥O@<Õ

Pqi HÍ=_»O "≥Ú^ŒÖˇ_»∞`«∞Ok. Pqi J=Ù`«∞#fl "åÜ«Ú=Ù Lëê‚xfl Ö’xH˜

fã¨∞‰õΩO@∞Ok. JÑ¨ÙÊ_»∞ q∞QÆ̀ å „ Œ̂=O Ü≥ÚHȭ  L+‚̈O QÆ}hÜ«∞OQÍ Ñ¨_çáÈ «̀∞Ok.
JÖÏO\˜ Ñ¨iã≤÷̀ «∞Ö’¡ „ Œ̂= HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ Ñ¶̈∞# HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£QÍ

=∂iáÈ «̀∞Ok. Ñ¶̈∞# HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£x D ä̂Œ~ǜ À HõeÑ≤ -78 C JO «̀

«̀‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ̀ «x ™êkèOK«QÆeQÍ_»∞ á¶ê~°_Õ.

HÍx WÖÏO\˜ „ Œ̂gHõ~°}H˜ ÖÁOQÆx "≥ÚO_ç "åÜ«Ú=ÙÅ∞ H˘xfl L<åfl~Ú.

Jq PH˜û[<£, <≥·„\’[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£, HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£, g∞ ä̂Õ<£ P HÀ=H˜

K≥Ok# "åÜ«Ú=ÙÅ∞. "å\ ̃g∞ Œ̂ Ñ‘_»<åxfl ZO «̀ ÃÑOz<å á¶ê~°_Õ "å\x̃ „ Œ̂gHõiOK«

ÖËHõáÈÜ«∂_»∞. Jq ''âßâ◊fi «̀ "åÜ«Ú=ÙÅ∞—— Jx «̀ÅáÈÜ«∞™êQÍ~°∞.
1860 ÅÖ’ Si+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ä̂•=∞ãπ PO„_»∂ãπ (1813-1885)

HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ x „ Œ̂gHõiOKÕ „Ñ̈Ü«∞ «̀flOÖ’ L<åfl_»∞. ̂H=ÅO Ñ‘_»#O =∂„ «̀"Õ∞

ÃÑOz LëÈ‚„QÆ`«x =∞s `«yæOK«‰õΩO_® J`«_»∞ HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£ x

„ Œ̂gHõiOK«QÆeQÍ_»∞. JOK≥ÅOK≥Å∞QÍ LëÈ‚„QÆ̀ «x ÃÑOK«∞ «̀∂, HÍ~°ƒ<£ _»Ü«∂Hõû~Ú_£

x „ Œ̂= ã≤÷uÖ’ LOKåÅO>Ë, ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞#fl LëÈ‚„QÆ̀ «H˜ J#∞QÆ∞}OQÍ Ñ‘_»<åxfl

‰õÄ_® U suÖ’ ÃÑOKåÖ’ W «̀_»∞ Ñ¨ijeOKå_»∞. LëÈ‚„QÆ̀ « 31 C = Œ̂Ì LO>Ë WHõ

Ñ‘_»<åxfl ZO «̀ ÃÑOz<å KåÅ Œ̂x W «̀_»∞ QÆ∞iÎOKå_»∞. P LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì x*ÏxH˜

"åÜ«Ú Œ̂â◊, „ Œ̂= Œ̂â◊ XHõ ^•O\’¡ XHõ\˜ HõiyáÈ «̀∞#fl@∞ìQÍ, b#"≥∞ÿáÈ «̀∞#fl@∞ìQÍ
LO@∞Ok. JO Œ̂∞KÕ̀ « „Ñ̈f "åÜ«Ú=ÙH̃ XHõ H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ « (critical temperature)

LO@∞O Œ̂x, LëÈ‚„QÆ̀ « JO «̀Hõ<åfl Z‰õΩ¯= J~Ú Õ̀ Ñ‘_»<åxfl ZO «̀ ÃÑOz<å WHõ

"åÜ«Ú=Ù „ Œ̂=O HÍ Œ̂x (1869 Ö’) PO„_»∂ãπ ã¨∂zOKå_»∞. JO Œ̂∞KÕ̀ « âßâ◊fi «̀

"åÜ«Ú=Å∞ J<Õq ÖË=x J~°÷=∞~ÚºOk. JO «̀=~°‰õΩ „Ñ¨Ü≥∂QÆâßÅÖ’ ™ê è̂Œº"≥∞ÿ#

LëÈ‚„QÆ̀ «Å Hõ<åfl P "åÜ«Ú=ÙÅ H©ÅHõ LëÈ‚„QÆ̀ «Å∞ WOHÍ ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO_»_»O =Å¡

J~Ú Õ̀ D xÜ«∞=∞O JO «̀ HõzÛ «̀"≥∞ÿ#k HÍ Œ̂x «̀~°∞"å «̀ J~°÷=∞~ÚºOk.

Ñ¨O^˘q∞‡ Œ̂= â◊̀ å|ÌÑ¨Ù =∞ è̂Œº Œ̂â◊Ö’ [~°‡<£-„ÃÑ¶OKü ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÃÇÏ„h

qHõì~ü Ô~<åÖòì (1810-1878) "åÜ«Ú=ÙÅ Ü≥ÚHȭ  Ñ¶∞̈#Ñ̈i=∂}ÏÅ QÆ∞iOz, Ñ‘_»<åÅ
QÆ∞iOz Z<Àfl H˘Å «̀Å∞ fã¨∞‰õΩx, Ñ‘_»<åxfl ÉÏQÍ ÃÑOz<å, LëÈ‚„QÆ̀ «x =∞s

«̀yæOz<å, "åÜ«Ú=ÙÅ∞ ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl J#∞ã¨iOK«=x x~°∂Ñ≤OKå_»∞.

WOK«∞q∞OK«∞ J Õ̂ ã̈=∞Ü«∞OÖ’ ™ê¯\+̃π Éè∫uHõ ™ê„â◊Î"Õ̀ «Î *Ë"£∞û HÍ¡~ǖ  =∂ÔHûfiÖò

(1831-1879), P„ã≤ìÜ«∞<£ Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î Å∂_çfiQ∑ É’Å˚‡<£ (1844-1906)

"åÜ«Ú=ÙÅx QÆ}̃ «̀, Ãã·̂ •úOuHõ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞Å`À J è̂ŒºÜ«∞#O KÕã̈∂Î =KåÛ~°∞. "åÜ«Ú=ÙÅ∞

JÅ¡HõÖ’¡ÅOQÍ HõkÖË J}∞=ÙÅ ã¨O^ÀÇ¨Å∞ J<Õ ÉèÏ=# g∞^Œ P^è•~°Ñ¨_»¤ D

ã≤̂ •úO`åxH˜ ''"åÜ«Ú K«Å# ã≤̂ •úO «̀O—— (kinetic theory of gases) Jx ¿Ñ~°∞.
D ã≤^•úO`«O ã¨Ç¨Ü«∞O`À ÉÏ~ÚÖò xÜ«∞=∂xfl q=iOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

J~Ú`Õ JÖÏ x~°∂Ñ≤OK«_®xH˜ Ô~O_»∞ Ñ¨Ó~°fiÉèÏ=#Å∞ (assumptions)

J=ã¨~°=∞Ü«∂º~Ú -

1) "åÜ«Ú J}∞=ÙÅ =∞ è̂Œº PHõ~°¬Hõ â◊‰õΩÎÅ∞ LO_»‰õÄ_»̂ Œ∞

2) "åÜ«Ú J}∞=ÙÅ∞ aO Œ̂∞ Ñ¨i=∂}OÖ’ LO_®e

D Ô~O_»∞ x|O è̂Œ#ÅH˜ X_»O|_ç LO_Õ "åÜ«Ú=ÙÅx Ñ¨iÑ¨Ó~°‚ "åÜ«Ú=ÙÅ∞

(perfect gases) JO\Ï~°∞.
J~Ú Õ̀ D Ô~O_»∞ Ñ¨Ó~°fiÉèÏ=#Å∞ Ñ¨ÓiÎQÍ x[O HÍ Œ̂∞. "åÜ«Ú J}∞=ÙÅ

=∞ è̂Œº HÍ™ÈÎ ‰õÄã̈∂Î PHõ~°¬} LO_»HõáÈ Œ̂∞. JÖÏ̂Q J}∞=ÙÅ∞ J «̀ºO «̀ ã̈∂Hõ∆ ‡"≥∞ÿ#"Õ

QÍx "å\˜ Ñ¨i=∂}O ã¨∞<åfl HÍ Œ̂∞. P HÍ~°}O KÕ̀ « U "åÜ«Ú=Ó Ñ¨ÓiÎQÍ

Ñ¨iÑ¨Ó~°‚O J#_®xH˜ ÖË̂ Œ∞. J~Ú Õ̀ ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=Ù, P ̀ «~°∞"å «̀ Hõ#∞HÀ¯|_»¤

Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ "åÜ«Ú=Ù Ñ¨iÑ¨Ó~°‚ "åÜ«Ú ã≤÷uH˜ J «̀ºO «̀ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ =™êÎÜ«∞x

«̀~°∞"å «̀ ≥̀eã≤Ok.

D q+̈Ü«∂Åxfl\x̃ Ñ̈iQÆ}#Ö’H̃ fã̈∞‰õΩ#fl _»Kü Éè∫uHõâß„ã̈Î"Õ̀ «Î Ü≥∂Ç̈<≥ãπ

_ç_≥iH± "å<£ _≥~ü "åÖòû (1837-1923) 1873 Ö’ "åÜ«Ú=ÙÅ Ü≥ÚHõ¯
Ñ¶̈∞#Ñ¨i=∂}O, Ñ‘_»#O, LëÈ‚„QÆ̀ «Å =∞ è̂Œº ã¨O|O è̂•xfl ≥̀e¿Ñ F ã¨g∞Hõ~°}Ïxfl

ã¨∂á⁄OkOKå_»∞. D ã¨g∞Hõ~°}OÖ’ a, b J<Õ Ô~O_»∞ ã≤÷~åOHÍÅ∞ =™êÎ~Ú. qaè#fl

"åÜ«Ú=ÙÅH˜ D ã≤÷~åOHÍÅ∞ qaè#flOQÍ LO\Ï~Ú. D ã≤÷~åOHÍÅ∞ J}∞=ÙÅ

=∞ è̂Œº PHõ~°¬}x, J}∞=ÙÅ Ñ¨i=∂}Ïxfl =ºHõÎO KÕ™êÎ~Ú.

P q è̂ŒOQÍ "åÜ«Ú=ÙÅ Ñ¨@¡ J=QÍÇ¨Ï# ÃÑ~°QÆ_»O =Å¡ "å\˜x „ Œ̂gHõiOKÕ
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Ñ¨_Õ qH˜~°}ÏÅ∞ (radiation) Ñ¨~å=~°Î#O K≥O Õ̂@@∞¡, QÀ_»Å∞ Lëê‚xfl Ö’xH˜

„QÆÇ≤ÏOK«‰õΩO_® LO_Õ@@∞¡ _ô"å~ü *Ï„QÆ̀ «ÎÅ∞ fã¨∞‰õΩ<åfl_»∞. D q è̂ŒOQÍ qH˜~°}O

KÕ̀ « ‰õÄ_® L+‚̈ #+ì̈O ÉÏQÍ «̀yæáÈ~ÚOk. (D _ô"å~ü á¶ê¡ãπ̄ H˜ =¸ «̀ ÃÑ_ç̀ Õ
=KÕÛ Õ̂ =∞#O WO\’¡ "å_Õ ä̂Œ~À‡ãπ á¶ê¡ãπ̄ .)

WÖÏO\˜ á¶ê¡ãπ̄ ÅÖ’ xÅ∞= LOK«|_»¤ „ Œ̂= PH˜û[<£ Ö’ =ÚOK«_»O ^•fi~°

ÃÇ·Ï„_À[<£ "åÜ«Ú=Ù Ü≥ÚHȭ  LëÈ‚„QÆ̀ «x ÉÏQÍ ̀ «yæOK«_®xH̃ gÅ~ÚºOk. P q è̂ŒOQÍ

1898 Ö’ _ô"å~ü „ Œ̂= ÃÇ·Ï„_À[<£ x «̀Ü«∂~°∞ K≥Ü«∞ºQÆeQÍ_»∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£ 20 K = Œ̂Ì „ Œ̂gHõiOzOk. Jk x~°¿ÑHõ∆ 0 _ç„wÅ Hõ<åfl ̂H=ÅO

20 _ç„wÅ∞ Z‰õΩ¯=. J~Ú Õ̀ „ Œ̂gHõ~°} aO Œ̂∞=ÙÅ∞ Jxfl\’¡H˜ Wk Hõx+ì̈ qÅ∞=

=∂„ «̀O HÍ Œ̂∞. 1890 ÅÖ’ [_» "åÜ«Ú=ÙÅ∞ Hõ#∞HÀ¯|_®¤~Ú. g\˜Ö’ XHõ>ÿ̌#
Ç‘ÏeÜ«∞"£∞ „ Œ̂gHõ~°} aO Œ̂∞=Ù WOHÍ «̀‰õΩ¯=.

_»Kü Éè∫uHõ âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î ÃÇ·ÏˆH Ç¨=∞i¡OQ∑ F<£û (1853-1926) D ~°OQÆOÖ’

z=i J=~À è̂•xfl Ju„Hõq∞OK«QÆeQÍ_»∞. 1908 Ö’ W «̀QÍ_»∞ Ç‘ÏeÜ«∞"£∞x =ÚO Œ̂∞

F ÃÇ·Ï„_À[<£ |\©ìÖ’ =ÚOz K«Å¡|iz, JÖÏ K«ÖÏ¡i# ÃÇ·Ï„_À[<£ g∞ Œ̂ EÖò-

ä̂•=∞û<£ „Ñ¨ÉèÏ"åxfl „Ñ¨Ü≥∂yOKå_»∞. P Ñ¨̂ Œúu ^•fi~° 4 K = Œ̂Ì Ç‘ÏeÜ«∞"£∞x

„ Œ̂gHõiOK«_®xH˜ gÅ~ÚºOk.

(x~°¿ÑHõ∆ ã¨∞<åfl (absolute zero) JO>Ë ™ê è̂Œº"≥∞ÿ# Hõx+ì̈ LëÈ‚„QÆ̀ « Jx
J~°÷O. D ÉèÏ=#x 1848 Ö’ ^ä•=∞û<£ (ÖÏ~ü¤ ÔHefi<£) „Ñ¨uáêkOKå_»∞. P

„Ñ¨uáê^Œ#H˜ QÆ∞iÎOÑ¨ÙQÍ x~°¿ÑHõ∆ LëÈ‚„QÆ`å =∂<åxfl oK J<Õ ã¨OˆH`«O`À

ã¨∂z™êÎ~°∞. 1905 Ö’ x~°¿ÑHõ∆ ã¨∞<åfl =^ŒÌ =º=ã¨÷ Ü≥ÚHõ¯ ZO„\ÁÑ‘ ã¨∞<åfl

J=Ù`«∞O^Œx <≥~üflûì x~°∂Ñ≤OKå_»∞. n<Õfl L+¨‚QÆu âß„ã¨ÎÑ¨Ù =¸_»= xÜ«∞=∞O

JO\Ï~°∞. nxfl |\ì̃ ≥̀e¿ã Õ̂=∞O>Ë x~°¿ÑHõ∆ ã¨∞<åflH˜ gÖ·̌#O «̀ ã¨xflÇ≤Ï «̀OQÍ

ã¨g∞Ñ≤OK«=K«∞Û QÍx ^•xfl Z#fl\˜H© KÕ~°∞HÀÖË=Ú.)

(~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈O Ô~O_»= ÉèÏQÆO ã¨=∂ÑÎ̈O)

"å\˜x „ Œ̂gHõiOKÕ „Ñ¨Ü«∞`åflÅ∞ qÑ¶̈ÅO JÜ«∂º~Ú.

WkÖÏ LO_»QÍ L+‚̈O g∞ Œ̂ Ñ¨iâ’ è̂Œ#Å∞ KÕã≤# EÖò, ä̂•=∞û<£Å∞ XHõ

q+¨Ü«∂xfl QÆ∞iÎOKå~°∞. "åÜ«Ú=ÙÅx "åºHÀzOK«x=fi_»O ^•fi~° "å\ ˜x
K«ÖÏ¡~°Û=K«Ûx "åà◊√¡ `≥Å∞ã¨∞‰õΩ<åfl~°∞. D „Ñ¨ÉèÏ=O P^è•~°OQÍ "åÜ«Ú=ÙÅx

„ Œ̂gHõiOK«_®xH̃ XHõ =∂~°æO U~°Ê_çOk. "åÜ«Ú=ÙÅx =ÚO Œ̂∞ "åºHÀzOK«x"åfie.

JÑ¨ÙÊ_»q H˘O «̀ Lëê‚xfl áÈQ˘@∞ì‰õΩx K«Å¡|_»̀ å~Ú. «̀~°∞"å «̀ Jq áÈQ˘@∞ì‰õΩ#fl

Lëê‚xfl uiy Ö’xH˜ „QÆÇ≤ÏOKÕ J=HÍâ◊O ÖË‰õΩO_® KÕã≤, "å\˜x =∞m¡ ã¨OHÀzOÑ¨

*ËÜ«∂e. WÖÏ "å\˜x =∞m¡ =∞m¡ "åºHÀzOÑ¨ *Ëã≤, ã¨OHÀzOÑ¨ *Ëã¨∞ÎO>Ë "å\˜Ö’

L+‚̈O „Hõ=∞OQÍ «̀iyáÈ~Ú, LëÈ‚„QÆ̀ « „Hõ=∞OQÍ Ñ¨_çáÈ «̀∞Ok. LëÈ‚„QÆ̀ « H©ÅHõ

LëÈ‚„QÆ̀ « Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= J~Ú#Ñ¨ÙÊ_»∞, Ñ‘_»<åxfl «̀QÆ∞ ™êÎ~ÚH˜ ÃÑOz Õ̀ "åÜ«Ú=Ù
„ Œ̂=OQÍ =∂~°∞ «̀∞Ok.

„ÃÑ¶OKü Éè∫uHõ âß„ã¨Î"Õ`«Î Å∂~¸ áêÖò HÍ~Ú`Õ (1832-1913), ã≤fiãπ

~°™êÜ«∞# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î ~ÀÖò Ñ≤KÕ (1846-1929) D q è̂•<åxfl LÑ̈Ü≥∂yOz 1877Ö’

PH˜û[<£, <≥·„\’[<£, HÍ~°ƒ<£ "≥∂<åHõû~Ú_£Åx „ Œ̂gHõiOKå~°∞. ÃÇ·Ï„_À[<£ =∂„ «̀O

D „Ñ¨Ü«∞`åflÅH˜ WOHÍ ÖÁOQÆÖË̂ Œ∞.

"å<£ _≥~ü "åÖò Hõ$+≤ Ñ¶ë «̀OQÍ ÃÇ·Ï„_À[<£ q+̈Ü«∞OÖ’ EÖò- ä̂•=∞û<£ „Ñ̈ÉèÏ=O

XHõ „Ñ῭ ÕºHõ LëÈ‚„QÆ̀ « H˜O Œ̂<Õ Ñ¨x KÕã¨∞ÎO Œ̂x J~°Î=∞~ÚºOk. ã¨OHÀK«, "åºHÀK«
K«„HÍxfl „áê~°OaèOK«Hõ =ÚO Õ̂ ^•x LëÈ‚„QÆ̀ «x «̀y#O «̀QÍ «̀yæOKåe.

1890 ÅÖ’ ™ê¯\˜+π ~°™êÜ«∞# âß„ãÎ̈"Õ̀ «Î *Ë"£∞û _ô"å~ü (1842-1923) D

ã̈=∞ã̈º g∞ Œ̂ Ñ̈x K≥Ü«∞º_»O "≥Ú Œ̂Ö̌\Ïì_»∞. J «̀_»∞ „ Œ̂= PH̃û[<£ x ̀ «QÆ∞ "≥∂`å Œ̂∞Ö’

ã≤̂ ŒúO KÕã≤ ̂ •xfl _ô"å~ü á¶ê¡ãπ̄ Ö’ xÅ∞=KÕâß_»∞.

D á¶ê¡ãπ̄ Ö’ Ô~O_»∞ QÀ_»Å∞ LO\Ï~Ú. "å\˜

=∞^è Œº â◊¥#ºO LO@∞Ok. L+¨ ‚=Ç¨Ï#O

( thermal conduction) K Õ` «  QÍx,

ã̈O=Ç̈Ï#O (convection) KÕ̀ « QÍx â◊¥#ºO
Lëê‚xfl „Ñ¨™ê~°O K≥Ü«∞º Œ̂∞. ZO Œ̂∞HõO>Ë D

~°O_»∞ ~°HÍÅ L+̈‚ „Ñ̈™ê~åxH̃ Ñ̈^•~°÷O HÍ"åe.

â◊¥#ºO QÆ∞O_® L+‚̈O qH˜~°}O (radiation)

KÕ̀ « =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ¨™ê~°O J=Ù «̀∞Ok. QÀ_»ÅH˜

"≥O_ç Ñ¨Ó «̀ Ñ¨Óã≤ P q è̂ŒOQÍ QÀ_»Å g∞ Œ̂ _ô"å~ü á¶ê¡ãπ̄
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