
ର
ସ

ାୟ
ନ

 ବ


ାନ
 - ୧

ମନୀଷା ଅ��ାଲ

ରସାୟନ ବାନ-୧
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ଜାତୀୟ ଶାନୀତ ି-୨୦୨୦ପରିଣାମ ଆଧାରିତ ଶା ସହତି ସମାରାଳ

U AD TA ER     G C

R OE UD RN SU E

U
N

D
E

R
G

R
A

D
U

A
T

E
   C

O
U

R
S

E
 B

O
O

K
 

Also available as an ebook

£ ପ�ୁ କର ବଷିୟ ପା���ମର ପରଣିାମ, କାଯ��ମ ପରଣିାମ, ଏବଂ ଏକକର ପରଣିାମର ମାନଚ ସହତି �ୁତ େହାଇଛ।ି

£ ପ�ୁ କେର ନୂତନ  ତଥା େରାଚକ ତଥ�, ଇ�ପା�ପାଇଁ �� େକାଡ, ଆଇଟସି ିବ�ବହାରପାଇଁ େକାଡଆଦ ିଦାନ କରାଯାଇଛ।ି

£ ଛା ଏବଂ ଶ�ିକ େକ�ୖକି ବଷିୟ ସାମ�ୀ ସ�ୁଳତି ଏବଂ କାଳାନୁ�ମିକ ��େର ପ�ୁକେର ସଂଯୁ� କରାଯାଇଛ।ି 

£ ବଷିୟଗୁଡକିର ��ତାେର ସଧୁାରପାଇ ଁ ଆକଳନ, େଟବୁଲ, ରାସାୟନକି ସମୀକରଣ, ଏବଂ ତୁଳନା�କ ଚାଟ ଦଆିଯାଇଛ।ି

£ େତ�କ ଅଭ�ାସ େଶଷେର ବଦି�ାଥୀ� ଅଭ�ାସପାଇଁ ଲଘ ୁଶ, ବ�ୁନ�ି ଶ ଏବଂ ଦୀଘ ଉ�ରମଳୂକ ଶ ଅଭ�ାସପାଇ ଁ ଦଆିଯାଇଛ।ି

£ ସଂଖ�ା�କ ଶଗୁଡକୁି ଉଦାହରଣ�ାରା ସମାଧାନ ସହତି ବ�ବ�ତି ��େର ବୁଝାଇ ଦଆିଯାଇଛ।ି

ପକର ମଖ ବେିଶଷୁ ୁ

ରସାୟନ ବାନ - ୧

େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

ମଳ ଇଂରାଜୀ ରଚନାୂ

ଓଡଆି ଅନୁବାଦ

ଚରଂଜନ ରାଉତରାୟେଡାଜାଲିସା ସାହୁ
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ଡକର େଡାଜାଲିସା ସାହୁ ସମ�ଲପରୁ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�. ଏସସ,ି ଏ� .ଫିଲ ଏବଂ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା ପେର େସ�ରୁଅି� ୟୁନଭିରସଟି ି

ଅ� େଟେକାେଲାଜ ିଆ� ମ�ାେନଜେମ� (CUTM)ର ରସାୟନ ବ�ିାନ ବଭିାଗେର ସହେଯାଗୀ ା�ାପକ ଭାବେର କାଯ� କରୁଛ�।ି ଶ�ିାଦାନ 

ବ�ତୀତ େସ ଏକାେଡମି� ଦାୟି�, ପକିା ସାଦକୀୟ େବାଡର ସଦସ�, ଛା ଏବଂ ଅ�ାପିକ ବକିାଶ କମଶାଳା�ସ�ିଳନୀ ପରଚିାଳନା ଏବଂ 

ଗେବଷଣା ଆଦ ିକାଯ�କଳାପେର ମ� ସ�ିୟ ଅଛ�।ି େସ ୪୩ରୁ ଅ�କ ପକିା କାଶନ (ଜାତୀୟ ଏବଂ ଅ�ଜାତୀୟ�, ପ�ୁ କ କାଶ କରଛି�।ି 

ବ�ମାନ ଡକର ସାହୁ� ମାଗଦଶନେର ଦୁଇଜଣ ଛା ପିଏଚଡ ିଏବଂ ୧୫ ରୁ ଅ�କ  ଛାମାେନ େସମାନ� ଗେବଷଣା କାଯ� କରୁଛ�।ି

ଚରନ ରାଉତରାୟ ଉ�ଳ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�.ଏସ ସ,ି ଏବଂ ବଜୁି ପ�ନାୟକ େଟେକାେଲାଜ ିବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା 

ପେର େସ�ରୁଅି� ୟୁନଭିରସଟି ିଅ� େଟେକାେଲାଜ ିଆ� ମ�ାେନଜେମ�ର ରସାୟନ ବ�ିାନ ବଭିାଗେର ସହକାରୀ ଅ�ାପକ ଭାବେର କାଯ� 

କରୁଛ�।ି ପଲିମର ରସାୟନ, େ�କ େ�ାପି, ନାେନା େଟେକାେଲାଜ,ି ୱାଟର େଟେକାେଲାଜ ିଏବଂ ଜୀବ ରସାୟନ ବ�ିାନ  ଆଦ ିବଷିୟେର ବଭିି� 

ଜାତୀୟ ତଥା ଆ�ଜାତୀୟ ସ�ିଳନୀେର େସ ତା�ର ଗେବଷଣା ଫଳାଫଳ ମ� ଉପ�ାପନ କର�ିେଲ। େସ ଓଡ଼ଶିା େକମିକା� େସାସାଇଟ,ି 

େସାସାଇଟ ିଫ� ଏନଜ,�  ପରେିବଶ ଏବଂ ସାମ�ୀ ବ�ିାନ, ଖଣି, ଖଣିଜ ପଦାଥ, ଧାତୁ ଏବଂ ସାମ�ୀ ଭଳ ିଅେନକ ବୃ�ଗିତ ସମାଜର ଜୀବନ ସଦସ� 

ଭାବେର କାଯ� କରୁଛ� ି। େସ ଇେନାେଭଟ�ି ଏଜୁେକସନାଲି� ଆ� ସାଇ�ଫିି� ରସି� େଫସନା�, େଚ�ାଇ ଏବଂ ବା�ାେଲାରର ଇନ�ିଚୁ�� 

ଅ� େ�ାଲାସରୁ ଏକାେଡମି� ଏ�େଲନ� ପରୁ �ାର ଭଳ ିବଭିି� ପରୁ �ାର ା� କରଛି�।ି

�େ�ସର େହମ କୁମାର ଦାସ ଅବସର ା� ବର�ି ା�ାପକ, ତଥା ଅବସରା� ଉପ ନେି�ଶକ ଉ�ଶ�ିା ବଭିାଗ, ଓଡଶିା ସରକାର। ଦୀଘ 

୩୫ବଷର ରସାୟନ ବ�ିାନ ଅ�ାପନା କାଯ� ସହତି ଉ�ଶ�ିା ନମିି� ମା�ମିକ ଶ�ିା ପରଷିଦପାଇଁ ରସାୟନ ବ�ିାନ ପ�ୁ କ ପା��ପ�ୁକ ରଚନା 

କର�ିେଲ। େସ ବ�ିାନକୁ େଲାକୟ କରବିାେର ବହୁ ବ� ରଚନା କରଛି�।ି ଏ�ପାଇଁ େସ ଜାତୀୟ ଓ ଆ�ଜାତୀକ �ରର ବହୁ ପରୁ �ାର ପାଇଛ�।ି

�େ�ସର �େଜ� �ସାଦ ଦାସ ଅବସର ା� ବର�ି ା�ାପକ, ତଥା ା�ନ ଆ�ଳକି ନେି�ଶକ ଉ�ଶ�ିା ବଭିାଗ, ଓଡଶିା ସରକାର। ଦୀଘ 

୩୫ବଷର ଅ�ାପନା କାଯ� ସହତି ଉ�ଶ�ିା ନମିି� ବହୁ ପ�ୁ କ ପା��ପ�ୁ କ ରଚୟିତା ତଥା ଅନୁବାଦକ ଭାବେର ନଜିର �ତ� ପରଚିୟ ସ�ିୃ 

କରଛି�।ି ଓଡଆି ଭାଷାକୁ �ାନ ଓ ବକିାଶର ଭାଷା ଭାବେର ତ�ିା କରବିାପାଇଁ ସ��ବ� �ବା ଓଡଆି ଅ�ୟନ ଓ ଗେବଷଣା ସଂ�ାର ନେି�ଶକ 

ଦାୟି� ନବିାହ କରୁଛ�।ି 
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ପ୍ରାକ୍କଥନ
େହେହ ବଷଦ୍ ଧର ିମାନବଜାତ ିଓ ସମାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ାରଯର ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଦ୍ 
ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭାରତୀୟ ଉପମହାଯଦେଯର ସଷୃ୍ଟ ଇଞି୍ନୟିରଂି ଚନି୍ାଧାରା ଜଗତ ଉପଯର 
ଏକ ଚନି୍ାେୀଳ ପ୍ଭାବ ପକାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ଯବୈଷୟିକ େକି୍ଷା ପରଷିଦ [All India Council for technical 
Education (AICTE)] 1987ଯର ଆରମ୍ଭ ଯହବା ପରଠାରୁ ଯବୈଷୟିକ େକି୍ଷାର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍ 
ସାହା�୍ କରବିାଯର ସବଦ୍ଦା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କର ି ଆସଛି।ି AICTEର �କ୍ଷ୍ ଯହଉଛ ି
ଗୁଣାତ୍ମକ ଯବୈଷୟିକ େକି୍ଷାକୁ ଯପ୍ାତ୍ାହତି କରବିା ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ମଯର େଳି୍ପ ଜଗତକୁ େୀଷଦ୍ ସ୍ାନଯର 
ପହଞ୍ାଇବା। ସଯବଦ୍ାପର ିଆମର ପି୍ୟ ମାତୃଭୂମି ଭାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିେତି ରାଷ୍ଟ୍ରଯର ପରଣିତ 
କରବିା। ଏଠାଯର ଉଯଲେ� କରବିା ଅନୁଚତି ଯହବ ନାହିଁ ଯ� �ନ୍ତୀମାଯନ ଆଧୁନକି ସମାଜର 
ଯମରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ �ନ୍ତୀ ଅରଦ୍ାତ୍ ଉତ୍ତମ େଳି୍ପ ଏବଂ ଉତ୍ତମ ରାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜାତୀୟ େକି୍ଷାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନା ଯହଉଛ ି ବଦି୍ାରଦ୍ୀଙୁ୍ ଭାରତର ସାମ୍ିଧାନକି ବ୍ବସ୍ା 
ଅନୁ�ାୟୀ ନଜି ଭାଷାଯର େକି୍ଷା ପ୍ଦାନ କରବିା, �ାହାଦ୍ାରା ପ୍ଯତ୍କ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଜ୍ାନାର୍ଦ୍ନଯର 
�ଯରଷ୍ଟ ସମରଦ୍ ଓ ଦକ୍ଷ ଯହାଇପାରଯିବ ଏବଂ ଜାତୀୟ ଅଭିବୃର୍ ିତରା ବକିାେ ଦଗିଯର ସହଯ�ାଗ 
କରପିାରଯିବ।
ଗତ କଛି ି ବଷଦ୍ରୁ AICTE ନରିନ୍ର ଭାବଯର କା�ଦ୍୍ କରୁଥିବା ଯକ୍ଷତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ରୁ ଯଗାଟଏି 
ଯହଉଛ ି ଏହାର ସମସ୍ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଦି୍ାରଦ୍ୀଙୁ୍ ଭାରତୀୟ ଭାଷାଯର ଉଚ୍ଚମାନ ତରା ଉଚତି 
ମ�ୂ୍ର ଆନ୍ଜଦ୍ାତୀୟ ପୁସ୍କ ପ୍ଦାନ କରବିା। ଏହ ି ପୁସ୍କଗୁଡକି ଯକବଳ ସହଜ ଭାଷା, ବାସ୍ବ 
ଜୀବନ ସମ୍ଳତି ଉଦାହରଣ, ସମରୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍କୁ ଧ୍ାନଯର ରଖି ପ୍ସୁ୍ତ କରା�ାଇନାହିଁ ବରଂ ଏହ ି
ନତିଦିନିଆି ପରବିତ୍ତଦ୍ନେୀଳ ଦୁନଆିଯର େଳି୍ପର ଆବେ୍କତାକୁ ମଧ୍ ଦୃଷି୍ଟଯର ର�ା�ାଇ ପ୍ସୁ୍ତ 
କରା�ାଇଛ।ି ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ଯଟଯକନାଯ�ାଜ-ି 2018ର AICTE ମଯଡଲ୍ ପାଠ୍କ୍ରମ ଅନୁ�ାୟୀ 
ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ପ୍ସୁ୍ତ ଯହାଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ତା ଥିବା ସମଗ୍ର ଭାରତବଷଦ୍ର ଯକାଣ ଅନୁଯକାଣର ବେିଷି୍ଟ ପ୍ଯଫସରମାଯନ 
େକି୍ଷାବ୍ବସ୍ାର ସ�ୁଭତା ଓ ସଗୁମତାପାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯ�ଖିଛନ୍।ି AICTE ନଶିି୍ତ ଯ� 
ସମରୃ୍ ବଷିୟବସୁ୍ ସହତି ଏହ ିପୁସ୍କଗୁଡକି ଯବୈଷୟିକ େକି୍ଷାର ବଦି୍ାରଦ୍ୀମାନଙୁ୍ ସହଜଯର ଗୁଣାତ୍ମକ 
ଜ୍ାନ ପ୍ଦାନଯର ସହାୟକ ଯହବ। 
ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡକୁି ଅଧିକ ପ୍ାଞ୍ଳ କରବିାଯର ପ୍ୟାସ କରଥିିବା ମଳୂ ଯ��କ, ସଂଯ�ାଜକ 
ଏବଂ ଅନୁବାଦକଙ୍ କଠନି ପରଶି୍ରମକୁ AICTE ପ୍େଂସା କରୁଛ।ି
         
    





ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...
ସାରା ଭାରତବର୍ଷର “ରସାୟନ ବଜି୍ାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମସ୍ତ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରର ପ୍ରଚଳତି  ଏକ 

ଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍୍ଷ ବରିୟ। କାରଣ ଆମ ସମରସ୍ତ ର�ୈନନ୍ନି ଜୀବନରର ଆମ ଜ୍ାତ ବା ଅଜ୍ାତରର  ବଭିିନ୍ନ ରସାୟନ ପ�ାଥ୍ଷ ସଂସ୍ପର୍ଷରର 
ଆସଥିାଉ ଏବଂ ରସଗୁଡକିର ଗଠନ ଓ ପ୍ରସୁ୍ତତ ିଜାଣିବାକୁ ରେରେ ଆମକୁ ରସାୟନ ବଜି୍ାନ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିାକୁ ପଡଥିାଏ। ରସେ ି
କାରଣରୁ “ରସାୟନ ବଜି୍ାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟିକ ରକି୍ା ପରରି�(AICTE)ଦ୍ାରା ଅନୁରମା�ତି ସମସ୍ତ 
ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରର ଏକ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକ ବରିୟ ଅରେ। ଆରମ ସମରସ୍ତ ଅବଗତ ରେ ଜାତୀୟ ରକି୍ାନୀତ-ି
୨୦୨୦ରର ଆଞ୍ଚଳକି ଭାରାରର ରକି୍ା�ାନକୁ ଅଧିକ ଗୁରୁତ୍ୱ �ଆିୋଇଛ ିଏବଂ ରସଇଥିପାଇ ଁସମସ୍ତ ଇଞି୍ନୟିରଂି  ପସୁ୍ତକକୁ 
ଆଞ୍ଚଳକି ଭାରାରର ଅନୁବା�  କରବିାପାଇ ଁ  ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ  ରବୈରୟିକ ରକି୍ା ପରରି�ର ଏେ ିଅଭିନବ ପ୍ରୟାସ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ପ୍ରରଂସନୀୟ। “ରସାୟନ ବଜି୍ାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୁ ଓଡଆି ଭାରାରର ଅନୁବା� କରବିାପାଇ ଁ ଆମକୁ ସରୁୋଗ ର�ଇଥିବାରୁ 
ଆରମ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ା (IOSR) ନକିେରର ଚରି କୃତଜ୍। ବରିରର କର ିଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟିକ ରକି୍ା 
ପରରି�ର ଅଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ଅନେି ଡ.ି ସେସ୍ରବୁରେ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ ପ୍ରରେସର ମୋବୀର ପ୍ରସା� ପୁନଆି, ନରିଦ୍୍ଷରକ ଉକ୍ଟର ଅମିତ 
ଶ୍ୀବାସ୍ତବ ତଥା ପ୍ରାକ୍ତନ ନରିଦ୍୍ଷରକ କରର୍୍ଷେ ବ ିରଭଙ୍କେ ଏବଂ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାର ସମସ୍ତ ପ�ାଧିକାରୀଙ୍କ 
ନକିେରର ଆରମ କୃତଜ୍ତା ଜଣାଉଛୁ।

ଏେ ିପସୁ୍ତକ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରବିାପାଇ ଁଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାଦ୍ାରା ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ସାକ୍ାତକାର ମାଧ୍ୟମରର ମରନାନୀତ 
ରେବା ପରର ଏୋକୁ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟସୀମା ଭିତରର ଓଡଆି ଭାରାରର  ଅନୁବା� କରବିା ଆମପାଇ ଁଏକ ଆେ୍ାନ ଥିୋ। ବରିୟବସୁ୍ତକୁ 
ଭେ ଭାବରର ବୁଝ ିତାକୁ ଓଡଆି ଭାରାରର ଏକ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବକୁ ପ୍ରକାର କରବିା ଉପରର ଗୁରୁତ୍ୱାରରାପ କରୋଇଥିୋ। ଆନନ୍ର 
ବରିୟ ରେ ଆରଭେ ବେୁତ ପ୍ରତକୂିଳ ପରସିି୍ତରିର ଥାଇ ମଧ୍ୟ ଏେ ିଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍୍ଷ କାେ୍ଷ୍ୟେକୁି ଅତ ିସେଳତାର ସେତି େଥା ସମୟରର 
ସମ୍ା�ନ କରଅିଛୁ। ପ୍ରତ ିରକ୍ତ୍ରରର ଏେ ିକାେ୍ଷ୍ୟକ୍ରମର ମଖୁ୍ୟ ବନି୍ାଣୀ ତଥା ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାର ସ�ସ୍ୟ ସଚବି 
ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷିୃ୍ଟଙ୍କ ଉଚତି ମାଗ୍ଷ�ର୍ଷନ ଏବଂ ସମନୟ୍ େଳରର ଏେ ିକାେ୍ଷ୍ୟ ସଭେବ ରୋଇପାରଛି।ି ଏଥିସେତି ବରିୟବସୁ୍ତ 
ସମୀକ୍କ ପ୍ରରେସର ରରମର ଚନ୍ଦ୍ର ପରଡିା ଓ ପ୍ରରେସର ରେମନ୍ତ କୁମାର �ାସ ଏବଂ ଭାରା ସମୀକ୍କ ପ୍ରରେସର ନେବର 
ରତପଥୀ ଓ ପ୍ରରେସର ବ୍ରରଜନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସା� �ାସଙ୍କ ଉଚ୍ଚରକାେୀର ସମୀକ୍ା ଏବଂ ପରାମର୍ଷ ଏେ ିଓଡଆି ଅନୁବା�କୁ ଋଦ୍ମିନ୍ତ ଓ 
ସଚୂାରୁ ରୂରପ ସମ୍ା�ନ କରବିାରର ବରିରର ସୋୟକ ରୋଇଛ।ି ରସଥିପାଇ ଁଆରଭେ ରସମାନଙ୍କ ନକିେରର କୃତଜ୍। ସରବ୍ଷାପର ି
ରସଞ୍ଚରୁଅିନ ୟୁନଭିସ୍ଦିେ ିଅେ ରେରକନାରୋଜ ିଏବଂ ମ୍ୟାରନଜରମଣ୍ଟର ଉଚ୍ଚକରୃ୍୍ଷପକ୍ଙ୍କ ରରୁଭଚ୍ା ଓ ସେରୋଗ ତଥା ରସାୟନ 
ବଭିାଗର ସମସ୍ତ ସେକମ୍ଷୀମାନଙ୍କ ରପ୍ରରଣା ଅବସି୍ମରଣୀୟ। ପରରିରରରର ପରବିାରବଗ୍ଷଙ୍କ ଅୋଚତି ଓ ଅକୁଣ୍ଠ ସମଥ୍ଷନପାଇଁ 
ଆରଭେମାରନ ରସମାନଙ୍କ ନକିେରର ଚରିଋଣୀ ।

ସମଗ୍ର ଅନୁବା�କୁ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗରବରଣା ସଂସ୍ାଦ୍ାରା ପ୍ରସୁ୍ତତ କରାୋଇଥିବା ଏକ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଓଡଆି ସେ୍ଟରେର 
“ପଥିସତୂ୍ର” ମାଧ୍ୟମରର ୋଇପ୍ କରାୋଇଛ।ି ଅନୁବା� ସମୟରର ମଳୂ ରେଖକଙ୍କ ରଚନାକୁ ଅକୁ୍ର୍୍ଷ ଓ ଅପରବିର୍୍ଦିତ ରଖି ସମସ୍ତ 
ବରିୟବସୁ୍ତର ଭାବାଥ୍ଷକୁ ସଠକି ଭାବରର ଓଡଆି ଭାରାରର ଉପସ୍ାପନ କରବିାକୁ େଥାସଭେବ ଉ�୍ୟମ କରାୋଇଛ।ି ସବ୍ଷାରପକ୍ା 
ସମଗ୍ର ବରିୟ ରେପର ି ବ�ି୍ୟାଥ୍ଷୀମାନଙ୍କପାଇ ଁ ଅନୁକୂଳ, ସରୁବାେ ଓ ସଗୁମ୍ୟ ରେବ, ରସଥିନମିରନ୍ତ ଆରଭେମାରନ ପୂବ୍ଷପାଠକୁ 
େଥାସଭେବ ଓଡଆିରର ସସୁ୍ପଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାଞ୍ଳ ଭାବରର ଉପସ୍ାପନ କରବିାପାଇ ଁପ୍ରୟାସ କରଅିଛୁ । ଆଭେମାନଙ୍କ ଆରା ତଥା ବଶି୍ାସ 
ରେ “ରସାୟନ ବଜି୍ାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଏେ ିଅନୁବା� ପୁସ୍ତକେ ିବ�ି୍ୟାଥ୍ଷୀ ଓ ରକି୍କମାନଙ୍କଦ୍ାରା ଆ�ୃତ ରେବା ସେତି ଏୋର 
ଉରଦ୍ର୍ୟ ପରୂଣ କରବିାରର ସକ୍ମ ରେବ।

ଅନୁବା�କୁ େଥାସଭେବ ତରୁେବିେିୀନ କରବିାପାଇଁ ଧ୍ୟାନ �ଆିୋଇଛ।ି ପ୍ରଥମକର ି ଓଡଆି ଭାରାରର ଏେଭିଳ ି ପୁସ୍ତକ 
ପ୍ରସୁ୍ତତ କରାୋଉଥିବାରୁ ପାଠକମାନଙ୍କଦ୍ାରା େ� ି କଛି ି ତରୁେ ି ପରେିକି୍ତ େୁଏ, ରତରବ ଅନୁବା�କମାନଙ୍କ �ୃଷି୍ଟ ଆକର୍ଷଣ 
କରବିାକୁ ଅନୁରରାେ। ସରବ୍ଷାପର ିଏେ ିଅନୁବା�ତି ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ଆପଣମାନଙ୍କର ପରାମର୍ଷ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ୱାଗତରୋଗ୍ୟ।

ଡ�ାଜାଲିସା ସାହୁ
ଚତି୍ତରଞ୍ଜନ ରାଉତରାୟ





କୃତଜ୍ତା

ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ରେରକନାରୋଜ ିଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ରବୈରୟିକ ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାରନ ନମିରନ୍ତ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ରବୈରୟିକ 
ରକି୍ା ପରରି�(AICTE)ର ସ�ୂୁରପ୍ରସାରୀ ରୋଜନା ଏବଂ କାେ୍ଷ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ରେଖକ ରସମାନଙ୍କ ନକିେରର ଚରିକୃତଜ୍।

ପ୍ରରେସର ଭିମେ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍କଙ୍କ ମେୂ୍ୟବାନ ଅବ�ାନକୁ ମୁଁ ଆନ୍ତରକିତାର ସେ ସ୍ୱୀକାର କରୁଛ।ି ଏୋକୁ 
ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ  ସରଳ ଓ ରବାେଗମ୍ୟ କରବିା ଏବଂ ଏକ କଳାତ୍ମକ ଢଙ୍ଗରର ଉର୍ମ ରୂପ ର�ବାର ପ୍ରୟାସକୁ ମୁଁ 
େନ୍ୟବା� ର�ଉଛ।ି

ଏେ ିପୁସ୍ତକ AICTE ସ�ସ୍ୟ, ବରିରରଜ୍ ଏବଂ ରେଉଁମାରନ ଆମ ର�ରରର ଇଞି୍ନୟିରଂି ରକି୍ାର ବକିାରପାଇଁ 
ରସମାନଙ୍କର ମତ ଏବଂ ଚନି୍ତାୋରା ବ୍ୟକ୍ତ କରଛିନ୍ତ,ି ରସେ ିବଦି୍ାନମାନଙ୍କ ପରଶି୍ମ ଓ ପରାମର୍ଷର େଳସ୍ୱରୂପ ।

ଏୋ ମଧ୍ୟ ଅତ୍ୟନ୍ତ ରଗୌରବର ବରିୟ ରେ ଏେ ିପୁସ୍ତକ AICTE ମରଡେ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସେତି ଏବଂ ଜାତୀୟ ରକି୍ା 
ନୀତ ି-2020ର ନରିଦ୍୍ଷରାବଳୀ ସେତି ସମାନ ରୋଇଛ।ି ଆଞ୍ଚଳକି ଭାରାରର ରକି୍ାକୁ ରପ୍ରାତ୍ାେତି କରବିା �ଗିରର ଏେ ି
ପୁସ୍ତକ ନଦି୍୍ଷାରତି ଭାରତୀୟ ଆଞ୍ଚଳକି ଭାରାରର ଅନୁବା� କରାୋଉଛ।ି

ଏେ ିପୁସ୍ତକ ପ୍ରସୁ୍ତତ ିରକ୍ତ୍ରରର ରୋଗ�ାନକାରୀ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ କମ୍ଷକର୍୍ଷାମାନଙୁ୍କ େନ୍ୟବା� ଅପ୍ଷଣ କରୁଛ।ି ବରିରରକର ି 
ରେଉଁମାନଙ୍କର ପ୍ରକାରତି ପୁସ୍ତକ, ସମୀକ୍ା ପ୍ରବନ୍, କାଗଜପତ୍ର, େରୋଗ୍ରାଫ୍, େୁଟ୍ ରନାଟ୍, ରରେରରନ୍ସ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ମେୂ୍ୟବାନ ସଚୂନା ଏେ ିପୁସ୍ତକ ରେଖିବା ସମୟରର ଆମକୁ ଉତ୍ାେତି କରଥିିୋ, ରସମାନଙ୍କ ଅବ�ାନକୁ ଏେ ିସ୍ମରଣୀୟ 
ମେୂୂର୍୍ଷରର ସ୍ୱୀକୃତ ିପ୍ର�ାନ କରୁଛ।ି

ରରରରର, ମୁଁ ଏେ ିପୁସ୍ତକର ପ୍ରକାରନ ସଂସ୍ା M/s ଖାନ୍ନାବୁକ୍ ପ୍ରକାରନ କମ୍ାନୀ ପ୍ରାଇରଭେ େିମିରେଡ୍, ନୂଆ�ଲି୍ୀକୁ 
ରମାର ଆନ୍ତରକି େନ୍ୟବା� ଜଣାଇବାକୁ ଉଚତି ମଣୁଛ,ି ୋୋର ପୁରା �ଳ ଏେ ି ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାରନର ସମସ୍ତ �ଗିରର 
ସେରୋଗ କରବିାକୁ ସବ୍ଷ�ା ପ୍ରସୁ୍ତତ ଥିରେ।

ମନୀଷା ଅଗ୍ରୱାଲ





ମଖୁବନ୍ଧ

ରସାୟନ ବଜି୍ାନ ବରିୟ ଜ୍ାନ ଏବଂ ଉପରୋଗୀ ରକୌରଳ ରକି୍ା �ଏି। ର�ୈନନ୍ନି ଜୀବନରର, ଅରନକ ରଳି୍ପର ବକିାର ଏବଂ 
ଅଭିବୃଦ୍ ି�ଗିରର ଏୋ ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଷ ଏବଂ ଉପରୋଗୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରେଣ କରଥିାଏ। ରେପରକି ିଆରମ ଖାଉଥିବା ଖା�୍ୟ, ଆରମ 
ନଶି୍ାସ ରନଉଥିବା ବାୟୁ, ଆରମ ବ୍ୟବୋର କରୁଥିବା ବଭିିନ୍ନ କ୍ନିଂି ଡେିରରଜଣ୍ଟ, ଏପରକି ି ମାନବୀୟ ଭାବନା ମଧ୍ୟ ୋୋ 
ରବରଳରବରଳ ଆମ ରରୀର ମଧ୍ୟରର ରାସାୟନକି ପ୍ରତକିି୍ରୟାର େଳାେଳ ସ୍ୱରୂପ ସଷିୃ୍ଟ ରୋଇଥାଏ।

“ରସାୟନ ବଜି୍ାନ -1” (ଥିଓରୀ ଏବଂ େ୍ୟାବ୍) ଉପରର ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ଏକବଂିର ରତାବ୍ୀର େୁବ ମାନସକିତାର ଆବର୍ୟକତାକୁ 
�ୃଷି୍ଟରର ରଖି ପ୍ରସୁ୍ତତ କରାୋଇଛ।ି ବରିୟବସୁ୍ତର ତତ୍ତ୍ୱଗତ ୋରଣା ଏବଂ ଏୋର ବ୍ୟବୋରକି ଉପରୋଗିତା ସମସ୍ତ ପ୍ରସଙ୍ଗରର 
ପ୍ରେୁଜ୍ୟ ଉ�ାେରଣ ସେତି ମିଶି୍ତ ଭାବରର ଏଥିରର ସ୍ାନୀତ କରାୋଇଛ।ି ନୂତନ ଜାତୀୟ ରକି୍ା ନୀତ ିଅନୁୋୟୀ ଛାତ୍ର ରକୈନ୍ଦ୍ରକି 
ଏବଂ  ରକି୍ଣ କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପକୁ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କର ିAICTE ମରଡେ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସେତି ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରର ପୁସ୍ତକେ ିରେଖା ରୋଇଛ।ି

ଏେ ି ମରଡଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ପ୍ରମଖୁ ରବୈରଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଏପର ି ଭାବରର ପରକିଳ୍ପନା କରାୋଇଛ ି ରେ, ଏୋ ନୂତନତ୍ୱ ଏବଂ 
ଅନୁସନ୍ାନକୁ ଉତ୍ାେତି କରର। ଏଥିରର ସମ�ୁାୟ ସଂଖ୍ୟକ ରକ୍ରଡଟି୍ ହ୍ାସ କରାୋଇଛ ିଏବଂ ରଳି୍ପ ବରିରରଜ୍ଙ୍କ ପରାମର୍ଷରର ଅରନକ 
ନୂତନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରାୋଇଛ।ି ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ପରକିଳ୍ପନା ଏପର ିକରାୋଇଛ,ି େଦ୍ାରା ଛାତ୍ରମାରନ ରଳି୍ପ ଆବର୍ୟକତା ବୁଝ ି 
ରସମାନଙ୍କର ଅଭିଜ୍ତା ୋସେ କରପିାରରିବ। ଅଧିକନୁ୍ତ ଛାତ୍ରମାରନ ଏକ ସମସ୍ୟା - ସମାୋନର ଉପାୟ ବକିାର କରରିବ ଏବଂ 
ଭବରି୍ୟତର ଆେ୍ାନଗୁଡକୁି ପୂରଣ କରବିାକୁ ସକ୍ମ ରେରବ।

ଉପରରାକ୍ତ େକ୍୍ୟ ଏବଂ ଉରଦ୍ର୍ୟଗୁଡକି ପୂରଣ କରବିାକୁ ଏେ ିପୁସ୍ତକ ଇଞି୍ନୟିରଂିର ସ୍ାତକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ରେଖାୋଇଛ।ି 
ବେରିର ସାତେ ିୟୁନଟି୍ ଅଛ।ି ପ୍ରରତ୍ୟକ ୟୁନେିର ପ୍ରବାେ େୁକି୍ତେୁକ୍ତ, ପୂବ୍ଷ ସର୍୍ଷ ଏବଂ ୟୁନଟି୍ େଳାେଳରୁ ଆରଭେ େୁଏ। ‘ରକୌତୁେଳପୂର୍୍ଷ 
ତଥ୍ୟ’, ‘ଇ-ଉତ୍’, ‘ଆଇସେିରି ବ୍ୟବୋର’, ‘ରକସ୍ ଷ୍ଟଡଜି୍ ଏବଂ ରପ୍ରାରଜକ୍ଟଗୁଡକି ’ପ୍ରରତ୍ୟକ ବରିୟରର ଉରଲ୍ଖ କରାୋଇଛ।ି ୋୋ 
ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ରସେ ିନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ବରିୟଗୁଡକିର ଗୁରୁତ୍ୱ ଏବଂ ପ୍ରୟାସକୁ େୃ�ୟଙ୍ଗମ କରବିାପାଇଁ �ଗି ପ୍ର�ର୍ଷନ କରର। ବରିୟଗୁଡକିର 
ସମାପି୍ ପରର ୟୁନେିଗୁଡକିର ସାରାଂର ସଂକି୍ପ୍ ଭାରବ ବର୍୍ଷନା ରୋଇଛ।ି ପ୍ରରତ୍ୟକ ୟୁନେିରର ସଠକି୍ ବକିଳ୍ପଗୁଡକିର ମତାମତ 
ସେତି ଅନୁରୀଳନୀରର ବର୍୍ଷନାକାରୀ ଏବଂ ଅବରଜକ୍ଟଭି୍ ପ୍ରରନଗୁଡକି ଅନ୍ତଭୂ୍ଷକ୍ତ କରାୋଇଛ।ି ଏକ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ବରିୟର ଅତରିକି୍ତ ପଠନ 
ସଚୂନା ରକି୍କ ଏବଂ ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍କ ଅତରିକି୍ତ ସଚୂନା ର�ବାପାଇଁ “ଅଧିକ ଜାଣ” ବଭିାଗ ପ୍ର�ାନ କରାୋଇଛ।ି

ପଥୃକ ପା�େୀକା ସମସ୍ତ ଅଧ୍ୟାୟର ରରରରର �ର୍ଷାୋଇଛ।ି ଅନୁକ୍ରମଣିକା, ପ୍ରାପି୍ ସେତି ପୁସ୍ତକ ସମାପ୍ େୁଏ। ଅନୁକ୍ରମଣିକା 
ସେତି ପୁସ୍ତକ ବରିଳେରଣ, ପରୀକ୍ଣ ଏବଂ ମେୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ରୁବ୍ରକି୍ସ ରରିପାେ୍ଷ  ପ୍ରସୁ୍ତତ କରବିାର ପରାମର୍ଷ�ାୟକ ବାେ୍ୟରରଖା ସେତି 
ପୁସ୍ତକେ ିରରର ରୋଇଛ।ି

ମୁଁ ଆରା କରୁଛ ିଏେ ିପୁସ୍ତକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ରସମାନଙ୍କର �କ୍ତା ଏବଂ ଜ୍ାନ ବଢାଇବାପାଇଁ ୋଭ�ାୟକ ରେବ। େ�ଓି 
ଭୁେ ଛପା ଏବଂ ପ୍ରରତ୍ୟକ ଭୁେଗୁଡକୁି ଏଡାଇବାପାଇଁ େତ୍ନ ନଆିୋଇଛ।ି ତଥାପି ସଠକି �ାବ ିକରବିା କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ। େ� ିରକୌଣସ ିତରୁେ ି
ପରେିକି୍ତ େୁଏ ରତରବ, ଆମର �ୃଷି୍ଟକୁ ଆଣିରେ ମୁଁ ପାଠକମାନଙ୍କ ନକିେରର କୃତଜ୍ ରେବି।ି ରେରକୌଣସ ିପରାମର୍ଷ, ସଂରରାେନ 
ଏବଂ ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ମତାମତଗୁଡକି କୃତଜ୍ତାର ସେତି ଗ୍ରେଣ କରବି।ି

ମନୀଷା ଅଗ୍ରୱାଲ





େଳାେଳ ଆୋରତି ରକି୍ା(outcome based education)ର କାେ୍ଷ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ 
ଆବର୍ୟକତା ରେଉଛ,ି ଏକ େଳାେଳ ଆୋରତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ(outcome based curriculum)କୁ ବକିରତି 
କରବିା ଏବଂ ରକି୍ା ବ୍ୟବସ୍ାରର ଏକ େଳାେଳ ଆୋରତି ମେୂ୍ୟାଙ୍କନ(outcome based assessment) 
ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ କରବିା। େଳାେଳ ଆୋରତି ମେୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରର ଛାତ୍ରମାରନ ନଶିି୍ତ ମାନକ, ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ଏବଂ ପରମିାପରୋଗ୍ୟ 
େଳାେଳ ୋସେ କରଛିନ୍ତ ିକ ିନାେିଁ ମେୂ୍ୟାଙ୍କନକାରୀମାରନ(evaluators) ମେୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାକୁ ସକ୍ମ ରେରବ। 
େଳାେଳ ଆୋରତି ରକି୍ାର ଉପେୁକ୍ତ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତୀକରଣ ସେତି ରକୌଣସ ିସ୍ତରରର ସମପ୍ଷଣ ନ କର,ି ସମସ୍ତ ରକି୍ାଥ୍ଷୀଙ୍କପାଇଁ 
ସବ୍ଷନମିନ ମାନକ ୋସେ କରବିାକୁ ଏକ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତବିଦ୍ତା ରେବି। େଳାେଳ ଆୋରତି ରକି୍ା ସୋୟତାରର ଚାେୁଥିବା 
କାେ୍ଷ୍ୟକ୍ରମ ରରରରର ଜରଣ ଛାତ୍ର ନମିନେିଖିତ େଳାେଳରର ପେଞ୍ଚବିାକୁ ସକ୍ମ ରେବ:

PO-1: ଇଞି୍ଜନୟିରିଂ ଜ୍ାନ(Engineering knowledge): ଜେଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମସ୍ୟାର ସମାୋନପାଇଁ 
ଗଣିତ, ବଜି୍ାନ, ଇଞି୍ନୟିରଂି ରମୌଳକିତା ଏବଂ ଏକ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବରିରରତା ବରିୟରର ଜ୍ାନ ପ୍ରରୟାଗ। 

PO-2: ସମସ୍ା ବଡିଳେଷଣ(Problem analysis): ଗଣିତ, ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ାନ ଏବଂ ଇଞି୍ନୟିରଂି ବଜି୍ାନର 
ପ୍ରଥମ ନୀତ ିବ୍ୟବୋର କର ିପ୍ରମାଣିତ ସଦି୍ାନ୍ତରର ପେଞ୍ଚବିାପାଇଁ ଚହି୍ନେ, ସତୂ୍ରପ୍ରସୁ୍ତତ, ଅନୁସନ୍ାନ ସେତି 
ସମୀକ୍ା ଏବଂ ଜେଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମସ୍ୟାଗୁଡକିର ବରିଳେରଣ ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / ବକିାଶ(Design/development of solutions): ଜେଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି 
ସମସ୍ୟାର ପରକିଳ୍ପନା ଏବଂ ସଷି୍ଟମ୍ ଉପା�ାନର ପରକିଳ୍ପନା କମି୍ା ପ୍ରକି୍ରୟା ୋୋ ଜନସ୍ୱାସ୍୍ୟ ଓ ନରିାପର୍ା 
ଏବଂ ସାଂସ୍ତୃକି, ସାମାଜକି ଏବଂ ପରରିବର ବଚିାର ପାଇଁ ଉପେୁକ୍ତ ବଚିାର ସେତି ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ଆବର୍ୟକତାପୂରଣ 
କରବିାର ପରକିଳ୍ପନା।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିବା(Conduct investigations of complex problems): 
ବଧିିମାନ୍ୟ ସଦି୍ାନ୍ତ ପ୍ର�ାନ କରବିାପାଇଁ, ପରୀକ୍ଣର ପରକିଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା , ଡାୋର ବରିଳେରଣ ଏବଂ 
ସଚୂନାର ସଂରର୍ରଣ ସେତି ଗରବରଣା-ଆୋରତି ଜ୍ାନ ଏବଂ ଗରବରଣା ପଦ୍ତରି ବ୍ୟବୋର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ ବ୍ବହାର(Modern tool usage): ସୀମିତତାର ବୁଝାମଣା ସେତି, ଜେଳି 
ଇଞି୍ନୟିରଂି କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପଗୁଡକୁି,  ପ୍ରାକ୍ ଉକି୍ତ ଏବଂ ପ୍ରତରୂିପାୟଣ ଅନ୍ତଭୂ୍ଷକ୍ତ କର,ି ଉପେୁକ୍ତ ରକୌରଳ, ଉତ୍, 
ଏବଂ ଆେୁନକି ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ଆଇେ ିଉପକରଣର ସଷିୃ୍ଟ, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରରୟାଗ।

PO-6 : ଇଞି୍ଜନୟିର ଏବଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜକି, ସ୍ୱାସ୍୍ୟ, ନରିାପର୍ା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍ତୃକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ଏବଂ ବୃର୍ଗିତ ରବୈରୟିକ ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ପ୍ରାସଙି୍ଗକ �ାୟିତ୍ୱ ଆକଳନ କରବିାପାଇଁ 
ପ୍ରାସଙି୍ଗକ ଜ୍ାନଦ୍ାରା ସଚୂୀତ େୁକି୍ତ ପ୍ରରୟାଗ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ା



PO-7:  ପରିଡବଶ ଏବଂ ସ୍ାୟୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜକି ଏବଂ ପରରିବର 
ପ୍ରସଙ୍ଗରର ବୃର୍ଗିତ ଇଞି୍ନୟିରଂି ସମାୋନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝବିା ସେତି ଜ୍ାନର ନରିନ୍ତର ବକିାରର 
ଆବର୍ୟକତା ପ୍ର�ର୍ଷନ।

PO-8 : ଡନୈତକିତା(Ethics): ରନୈତକି ନୀତ ି ପ୍ରରୟାଗ, ବୃର୍ଗିତ ରନୈତକିତା ଏବଂ �ାୟିତ୍ୱ ତଥା ଇଞି୍ନୟିରଂି 
ଅଭ୍ୟାସର ମାନ�ଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିସମପ୍ଦିତ ଭାବନା ଜାଗ୍ରତ।

PO-9:  ବ୍କି୍ଗତ ଏବଂ ଦଳଗତ କାର୍ଯ୍(Individual and team work): ବବିେି �ଳରର ଏବଂ ବେୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମିରର ଜରଣ ବ୍ୟକି୍ତଗତ ବା ସ�ସ୍ୟ ଭାବରର କମି୍ା ମଖୁ୍ୟ ଭାବରର ପ୍ରଭାବରାଳୀ ଢଙ୍ଗରର କାେ୍ଷ୍ୟ 
କରବିା।

PO-10:  ଡରାଗାଡରାଗ(Communication): ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ ସମାଜ ସେତି ଜେଳି ଇଞି୍ନୟିରଂି 
କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପ ଉପରର ପ୍ରଭାବରାଳୀ ଭାବରର ରୋଗାରୋଗ ବୃଦ୍,ି ରେପରକି ିପ୍ରଭାବରାଳୀ ବବୃିତ ିରେଖିବା, 
�ସ୍ତାବଜି ରୂପରରଖ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରବିା ଏବଂ ବୁଝବିାରର ସକ୍ମ ରେବା, ପ୍ରଭାବରାଳୀ ଉପସ୍ାପନା କରବିା, ସ୍ପଷ୍ଟ 
ନରିଦ୍୍ଷରାବଳୀ ର�ବା ଏବଂ ଗ୍ରେଣ କରବିା ଇତ୍ୟା�।ି

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ଏବଂ ଅର୍ଯ ପରିଚାଳନା (Project management and finance): ଇଞି୍ନୟିରଂି ଏବଂ 
ପରଚିାଳନା ନୀତ ିବରିୟରର ଜ୍ାନ ଏବଂ ବୁଝାମଣା ପ୍ର�ର୍ଷନ। ଏୋକୁ ନଜି କାେ୍ଷ୍ୟରର, ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଚିାଳନା 
କରବିାରର ଏବଂ ବେୁମଖୁୀ ପରରିବରରର ଏକ �ଳର ସ�ସ୍ୟା ବା ମଖୁ୍ୟ ଭାରବ ପ୍ରରୟାଗ।

PO-12: ଜୀବନବ୍ାପୀ ଶକି୍ା(Life-long learning): ଆବର୍ୟକତା ଚହି୍ନେ ସେତି ରବୈରୟିକ ପରବିର୍୍ଷନର 
ବ୍ୟାପକତା ପରରିପ୍ରକ୍ୀରର ସ୍ୱାେୀନଭାରବ ଜୀବନବ୍ୟାପି ରକି୍ାରର ଜଡତି ରେବାର ପ୍ରସୁ୍ତତ ି ଏବଂ �କ୍ତା 
ଅଜ୍ଷନ ।



ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ ରେବା ପରର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ନମିନେିଖିତ ବରିୟ ରକି୍ାରର ସକ୍ମ ରେରବ:

CO-1: ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ପର ଏବଂ ଆନ୍ତଃ ଆଣବକିଶକି୍ ଦୃଷି୍ରୁ ମାଇଡ୍ାଡ୍ାପିକ୍ ରସାୟନକୁ 
ବଡିଳେଷଣ କରନୁ୍ |

CO-2: ରଡମ୍ଯା�ାଇନାମିକ୍ ବଚିାରକୁ ବ୍ବହାର କରି ବଲ୍କ ଗୁଣ ଏବଂ ପ୍ର୍ିୟାଗୁଡକୁି ରୁକି୍ରୁକ୍ କରନୁ୍ |

CO-3: ବଭିିନ୍ନ ଡପେଡକଟ ା୍ଡ୍ାପିକ୍ ଡକୌଶଳଡର ବଭିିନ୍ନ ଆଣବକିଶକି୍ ସ୍ତରକୁ ଉତ୍ାହତି କରିବା ପାଇଁ ବ୍ବହୃତ 
ଡବୈଦୁ୍ତକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବର୍୍ଯାଳୀର ପରିସରକୁ ପୃରକ କରନୁ୍ |

CO-4: ପର୍ଯ୍ାୟକ ଗୁଣଗୁ�କି ରରା ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ, ଋଣବଦୁି୍ତ ଏବଂ ଜାରଣ ଅବସ୍ାକୁ ରୁକି୍ରୁକ୍ କରନୁ୍ |

CO-5: ପ୍ରମଖୁ ରାସାୟନକି ପ୍ରତି୍ ିୟାଗୁଡକୁି ତାଲିକାଭୁକ୍ କରନୁ୍ ରାହା ଅଣୁଗୁଡକିର ସଂଡଳେଷଣଡର ବ୍ବହୃତ 
ହୁଏ |

ପାଠ୍୍ମ 
ଫଳାଫଳ 
(CO)

ଡପ୍ରାଗ୍ରାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁ�କି (PO) ସହ ଆଶା କରାରାଉଥିବା ମ୍ାପିଂ
(1- ଦୁବ୍ଯଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ  ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-1 PO-2 PO-3 PO-4 PO-5 PO-6 PO-7 PO-8 PO-9 PO-10 PO-11 PO-12

CO-1 3 1 - 2 - - - - - - - -

CO-2 3 - 2 2 - - - - 2 - - -

CO-3 3 2 - - 1 2 1 - 2 - - -

CO-4 3 3 1 - - 2 - - - - 1 -

CO-5 3 2 2 - 1 3 - - - - - 1

ପାଠ୍୍ମ ଫଳାଫଳ



xiv | “ଇଞି୍ନୟିରଂି ରସାୟନ ବଜି୍ାନ -୧” 

ପ୍ରତୀକ ବର୍୍ଯନା
𝜓 ତରଙ୍ଗ େଳନ

Ĥ ୋମିେେନଆିନ୍ ଅପରରେର୍

σ σ  ବଣି୍ଡଂ କକ୍ୀୟପଥ

σ* σ* ପ୍ରତ ିବଣି୍ଡଂ କକ୍ୀୟପଥ

π π ବଣି୍ଡଂ କକ୍ୀୟପଥ

π* π* ପ୍ରତ ିବଣି୍ଡଂ କକ୍ୀୟପଥ

Δo ରକି୍ତ ବରିଭ�ତି

Δt ରକି୍ତର ପାଥ୍ଷକ୍ୟ

μ ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଷ

ୋଉ ରସ୍ଲ୍

δ ରଡେ୍ଟା ରସ୍ଲ୍
λ ତରଙ୍ଗ �ଘ୍ଷ୍ୟ

ପ୍ରତୀକଗୁ�କିର ତାଲିକା
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ଚତି୍ର 7.2: କାରବ୍ଷାନଲି୍ ରଗାଷ୍ଠୀରର ରୋଗ 222
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ଶକି୍କମାନଙ୍କପାଇଁ ନଡିଦ୍୍ଯଶାବଳୀ

େଳାେଳ ଆୋରତି ରକି୍ା(Outcome Based Education-OBE)ର କାେ୍ଷ୍ୟକାରତିାପାଇଁ 
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଜ୍ାନ ଏବଂ �କ୍ତାର ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ ିକରାେିବା ଉଚତି୍। ଏୋର ଉପେୁକ୍ତ କାେ୍ଷ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ରକି୍କବୃନ୍ 
ପ୍ରମଖୁ �ାୟିତ୍ୱ ବେନ କରବିା ଆବର୍ୟକ। ଏେ ିOBE ପ୍ରଣାଳୀରର ରକି୍କମାନଙ୍କର �ାୟିତ୍ୱ ମଧ୍ୟରୁ ନମିନରର କଛି ିବର୍୍ଷନା 
କରାୋଇଅଛ:ି
• ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସରବ୍ଷାର୍ମ ସବୁେିାପାଇଁ ସୀମିତ ପ୍ରତବିନ୍କ ମଧ୍ୟରର ରସମାରନ ସମୟର ଉପରୋଗ କରବିା 

ଉଚତି୍।
• ରସମାରନ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ ରକୌଣସ ିସଭୋବ୍ୟ ଅରୋଗ୍ୟତାକୁ ବଚିାରକୁ ରନଇ ରଭ�ଭାବ ନ କର ିରକବଳ 

ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ମାନ�ଣ୍ଡ ଉପରର ଆକଳନ କରବିା ଉଚତି୍।
• ରସମାରନ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡବିା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ରକି୍ଣ �କ୍ତାକୁ ଏକ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ ିକରବିାକୁ ରଚଷ୍ଟା 

କରବିା ଉଚତି୍।
• ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାରନ ରସମାନଙ୍କର ରକି୍ା ସମାପ୍ କରବିା ପରର ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ାନ ଏବଂ �କ୍ତା ବୃଦ୍ ିକରପିାରୁଥିବାର 

ରସମାରନ ନଶିି୍ତ ରେବା ଆବର୍ୟକ।
• ରସମାରନ ସବ୍ଷ�ା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙୁ୍କ ରସମାନଙ୍କର ଚରମ କାେ୍ଷ୍ୟ�କ୍ତା କ୍ମତାକୁ ବକିରତି କରବିାରର ଉତ୍ାେତି 

କରବିା ଉଚତି୍।
• ନୂତନ ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରବିାପାଇଁ ରସମାରନ ରଗାଷ୍ଠୀ କାେ୍ଷ୍ୟ ଏବଂ �ଳ କାେ୍ଷ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ାେତି କରବିା 

ଉଚତି୍।  
• ରସମାରନ ବ୍ ମୁମଙ୍କ େ୍ୟାରକ୍ସାରନାମିକୁ ମେୂ୍ୟାଙ୍କନର ପ୍ରରତ୍ୟକ ରକ୍ତ୍ରରର ଅନୁସରଣ କରବିା ଉଚତି୍।
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 ବଡିଳେଷଣ କରିବା 
Analyzing

ଆବଡଦନ କରିବା 
Applying

ବୁଝାମଣା
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ବ୍ୟବୋର କରବିାର �କ୍ତା

ସଞ୍ଚାଳନ କମି୍ା 
ପ୍ର�ର୍ଷନ କରବିା

ରବୈରୟିକ ଉପସ୍ାପନା 
/ ପ୍ର�ର୍ଷନ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ୋରଣାକୁ 
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ରଖିବା

ପ୍ରରରନାର୍ରୀ
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ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ନଡିଦ୍୍ଯଶାବଳୀ

 ଓବଇି (OBE) କାେ୍ଷ୍ୟକାରୀ କରବିାପାଇଁ ଛାତ୍ରମାରନ ସମାନ �ାୟିତ୍ୱ ନଅିନୁ୍ତ। କଛି ି�ାୟିତ୍ୱ (ସୀମିତ ନୁରେଁ) OBE 

ସଷି୍ଟମରର ଛାତ୍ରମାରନ ଏେପିର ିକରବିା ଉଚତି୍: 

• ପ୍ରରତ୍ୟକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମରର ଏକ ୟୁନଟି୍ ଆରଭେ ରେବା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ ୟୁଓ (UO) ବରିୟରର ଭେ ଭାବରର 
ଅବଗତ ରେବା ଉଚତି୍।

• ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆରଭେ ରେବା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ CO ବରିୟରର ଭେ ଭାବରର ଅବଗତ ରେବା ଉଚତି୍।

• କାେ୍ଷ୍ୟକ୍ରମ ଆରଭେ ରେବା ପୂବ୍ଷରୁ ଛାତ୍ରମାରନ ପ୍ରରତ୍ୟକ PO ବରିୟରର ଭେ ଭାବରର ଅବଗତ ରେବା ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାରନ ଉପେୁକ୍ତ ପ୍ରତେିଳନ ଏବଂ କାେ୍ଷ୍ୟ ସେତି ସମାରୋଚନା ଏବଂ େୁକି୍ତେୁକ୍ତ ଭାବରର ଚନି୍ତା କରବିା ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାରନ ବରିୟବସୁ୍ତ ଜାଣିବା, ବ୍ୟବୋରକି ଓ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପରଣିାମ ସେତି ସଂେୁକ୍ତ ବା ଏକୀକୃତ ରେବା ଉଚତି୍।

• ଛାତ୍ରମାରନ ଓବଇିର(OBE) ପ୍ରରତ୍ୟକ ସ୍ତରରର ରସମାନଙ୍କର �କ୍ତା ବରିୟରର ଭେ ଭାବରର ଅବଗତ ରେବା 
ଉଚତି୍।.
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ବଷିୟ ସଚୂୀ

ପ୍ରାକ୍କଥନ iii
ଅନୁବା�କଙ୍କ କେମରୁ v
କୃତଜ୍ତା vii
ମଖୁବନ୍ ix
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ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ  xiii
ସଂକି୍ପ୍ ନାମ ଏବଂ ପ୍ରତୀକଗୁଡକି  xiv
ଚତି୍ର ତାେିକା xv
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ବରିୟସଚୂୀ xxiii

ୟୁନଟି୍ 1: ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି ସଂରଚନା  ୧
ୟୁନଟି୍ ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟ 
େୁକି୍ତେୁକ୍ତତା   ୧ 
ପୂବ୍ଷ-ଆବର୍ୟକତା ୨
ରକି୍ଣ େଳାେଳ   ୨
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ ସେତି ପେ୍ଷ୍ୟାୟ କ୍ରମାନୁସାରର ରକି୍ଣ େଳାେଳର ମାନଚତି୍ର ୨  

1.1 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସର ପରଚିୟ ୩
1.1.1 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସ କ’ଣ? ୩
1.1.2 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସର ଉତ୍ପର୍ ି ୩
1.1.3 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସର ରମୌଳକିତା ୫
1.1.4 ଏକ- ପରସିର ବରିଷି୍ଟ ବାକ୍ସରର ଥିବା କଣିକାପାଇଁ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକିାଲ୍ 
   ଅଧ୍ୟୟନ - ମରଡଲ୍ ସଷି୍ଟମ୍ ବା ପ୍ରତରୂିପ ପଦ୍ତ ି ୬  
1.1.5 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସ ଏବଂ ପାରମାଣବକି ସଂରଚନା ୮

1.2 କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସ ଏବଂ ରାସାୟନକି ବନ୍ନ ୧୨
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1.2.1 ଅଣୁ କକ୍କ  ମତବା� ୧୨ 
1.2.2 ରୋଜ୍ୟତା ବନ୍ ମତବା� ଏବଂ ଅଣୁ କକ୍କ ମତବା�ର ମଖୁ୍ୟ ରବୈରଷି୍ଟ୍ୟ ୧୩
1.2.3 ରରୈଖିକ ସଂରୋଗର ପାରମାଣବକି କକ୍ୀୟପଥସମେୂ ବା େିନଅିର 
   କମ୍ିରନସନ ଅେ ଆେମିକ ଅରବେିାେ ୧୩ 
1.2.4 ରକି୍ତ ସ୍ତର ଚତି୍ର ୧୫
1.2.5 ବନ୍କ୍ରମ ୧୭
1.2.6 ବନ୍କ୍ରମଦ୍ାରା ବରିଳେରଣ କରାୋଇଛ ି ୧୮

1.3 ଚୁମ୍କୀୟ ଆଚରଣ ୧୮ 
1.3.1 ଡାଇଆରୋମିକ୍  ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ ୧୮ 

1.4 ବୁ୍ୟୋଡାଇନ୍ ର π – ଆଣବକି କକ୍ପଥ ୧୯
1.4.1 ରୋରମା (HOMO)ଏବଂ େୁରମା(LUMO) ୧୯ 

1.5 ରବଞି୍ନ୍ ର π – ଆଣବକି କକ୍ୀୟପଥ ଏବଂ ସଗୁନ୍ତିତା ୨୦
1.6 େରକଲ୍ (HUCKEL) ଙ୍କ ନୟିମ : ସଗୁନ୍ତିତାପାଇଁ ମାନ�ଣ୍ଡ ୨୧
1.7 କି୍ରଷ୍ଟାଲ୍ ରକ୍ତ୍ର   ମତବା� ୨୩

1.7.1 ରମୌଳକି ୋରଣା ୨୩ 
1.7.2 ସଏିେେରି  ସ୍ୱୀକାେ୍ଷ୍ୟ ୨୪ 
1.7.3 କକି୍ୟପଥ ବଭିାଜନ ୨୫
1.7.4 ନମିନେିଖିତ କାରଣଗୁଡକିଦ୍ାରା ଏେ ିବଭିାଜନ ପ୍ରଭାବତି େୁଏ ୨୬
1.7.5 ଅଷ୍ଟେଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାରେ୍ାଲ୍ କରମ୍୍କ୍ସ ୨୬
1.7.6 ରେଟ୍ାରେ୍ାଲ୍ କରମ୍୍କ୍ସ ୨୭ 

1.8 ସ୍ଫେକି ରକ୍ତ୍ର ସ୍ିରତାକାରୀ ରକି୍ତ ୨୮
1.9 ଟ୍ାନଜସିନ୍ ୋତୁ କରମ୍୍କ୍ସମାନଙ୍କର ଚୁମ୍କୀୟତା ୩୦
1.9.1 ଚୁମ୍କୀୟତାପାଇଁ ଗୁଣାବଳୀ ୩୦
1.10 କଠନି ପ�ାଥ୍ଷମାନଙ୍କ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନା ଏବଂ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନାରର ରଡାପିଂ ଭୂମିକା ୩୨

1.10.1 ରଡାପିଂ(Doping) ୩୪
ସାରାଂର  ୩୭
ଅନୁରୀଳନୀ ୪୦
ନୂତନ ରୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପ ୪୩
ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ ୪୩

ୟୁନଟି୍ 2: ଡପେଡକଟ ା୍ଡ୍ାପିକ୍ ଡକୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରଡୟାଗ ୪୭
ୟୁନଟି୍(Unit)ନଦି୍୍ଦିଷ୍ଟତା  ୪୭
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େୁକି୍ତେୁକ୍ତତା ୪୭
ପ୍ରାକ-ଆବର୍ୟକତା ୪୭
ରକି୍ଣ େଳାେଳ  ୪୭
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ ସେତି ୟୁନଟି୍(Unit) ଭିତକି ରକି୍ଣ େଳାେଳର ଚତି୍ରଣ  ୪୮
ଉପକ୍ରମ  ୪୮

2.1 ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି (Spectroscopy)ର ରମୌଳକିତତ୍ତ୍ୱାବଳୀ  ୪୯
2.1.1 ବର୍୍ଷ ଓରପନରେମଙ୍କ କଳନା  ୪୯
2.1.2 ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡାନ୍ ନୟିମ ୫୦
2.1.3 ଜାବରୋନସି୍(Jablonski) ଚତି୍ର : ଅଣୁର ଉରତଜତି ଅବସ୍ା ପାଇଁ ବରିାମ କି୍ରୟାବଧିି ୫୦

2.2 ଇରେରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି ୫୨ 
2.2.1 ଇରେରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ତରଣର ପ୍ରକାର  ୫୩
2.2.2 ଇରେରକ୍ଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ତରଣପାଇଁ ଚୟନନୟିମ ୫୬ 

2.3 ପ୍ରତ�ିୀପି୍ ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି  ୫୭
2.3.1 ନୀୟମ ୫୭
2.3.2 ପ୍ରରୟାଗ ୫୭

2.4 ଘରୂ୍୍ଷନ ଏବଂ କମ୍ନ ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି  ୫୯
2.4.1 ଘରୂ୍୍ଷନ ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି ରକି୍ତ ସଂକ୍ରମଣ ୫୯
2.4.2 ଘରୂ୍୍ଷନ ସ୍ାନାନ୍ତରଣ ବା ସଂକ୍ରମଣପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ ୬୦
2.4.3 କମ୍ନୀୟ ସ୍ାନାନ୍ତରଣ (ଅବରୋେତି(infrared) ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପି) ୬୦
2.4.4 ଅବରୋେତି(infrared) ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପିର ନୟିମ ୬୦
2.4.5 କମ୍ନୀୟ ସ୍ାନାନ୍ତରଣପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ ୬୧
2.4.6 ଅବରୋେତି(infrared) ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପିର ପ୍ରରୟାଗ ୬୧

2.5 ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍କୀୟ ଅନୁନା� ୬୩
2.5.1 ଏକ ନାଭି ବା ନ୍ୟଷି୍ଟର ସମ�ୁାୟ ଘରୂ୍୍ଷନ (net spin) ନଦି୍୍ଷାରଣ କରବିାପାଇଁ ନୟିମ  ୬୪
2.5.2 NMR ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପିର ତତ୍ୱ  ୬୪
2.5.3 ରାସାୟନକି ସ୍ାନାନ୍ତର  ୬୪
2.5.4 ନଉିକି୍ୟର ମାରନେେକି ରରରଜାନାନସ ବା ଏନଏମଆର(NMR) ରସ୍ପରକ୍ଟ ା୍ରସ୍ାପିର ପ୍ରରୟାଗ ୬୫

2.6 ଚୁମ୍କୀୟ ଅନୁନା� ପ୍ରତରୂିପ ବା ଏମ ଆର ଆଇ ୭୦
2.6.1 MRI ର ଉପରୋଗ ୭୧

2.7 ଏକ୍ସ- ରର ଡରିୋକସନ୍ (XRD) ବରିଳେରଣ ୭୨
2.7.1 ଏକ୍ସ-ରର ଗୁଣ୍ଡ ବକିୀର୍୍ଷନ ବା ପାଉଡର ଡରିୋକସନ୍ (XRD) ନୟିମ  ୭୨
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2.7.2 XRD ର ଉପରୋଗ ୭୨
ସାରାଂର  ୭୩
ଅନୁରୀଳନୀ ୭୫
ନୂତନ ରୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପ ୮୦
ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ  ୮୧

ୟୁନଟି୍ 3 : ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଶକି୍ଏବଂ ସମ୍ାବ୍ ଶକି୍ପୃଷ୍ଠ                                   ୮୫ 
ପେ୍ଷ୍ୟାୟ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ  ୮୫
େୁକି୍ତେୁକ୍ତତା  ୮୫
ପୂବ୍ଷାବର୍ୟକତା  ୮୫
େଳାେଳ ରକି୍ା ୮୬
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ ସେତି ପେ୍ଷ୍ୟାୟ ଅନୁସାରର ରକି୍ା େଳାେଳର ମ୍ୟାପିଂ  ୮୬

3.1 ଉପକ୍ରମ  ୮୬
3.2 ଆନ୍ତତଃଆଣବକି ବଳର ପ୍ରକାର ୮୭

3.2.1 ଆୟନୀୟ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍କ୍ଷ କମି୍ା ଆୟନୀୟ ବଳ ୮୭
3.2.2 ଦ୍ରିମରୁ-ଦ୍ରିମରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ରୟା ୮୭
3.2.3 ଉ�ଜାନ୍ ବନ୍  ୮୮
3.2.4 ରବୈରଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି  ୮୮
3.2.5 ଉ�ଜାନ୍ ବନ୍ର ପ୍ରକାର ରଭ�   ୮୮
3.2.6 ର�ୈନନ୍ନି ଜୀବନରର ୋଇର୍ାରଜନ୍(ଉ�ଜାନ୍)  ବନ୍ର ଗୁରୁତ୍ୱ ୮୯
3.2.7 ଭାନ୍ ରଡର୍ ୋେ୍ସ ବଳ ୯୦
3.2.8 େଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ୯୧

3.3 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ର ସମୀକରଣ ଏବଂ ବରିଳେରଣାତ୍ମକ ପରଘିେଣା ୯୨
3.3.1 ଆ�ର୍ଷ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରର ପାଥ୍ଷକ୍ୟ ର୍ର୍୯୨
3.3.2 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ବ୍ୟତକି୍ରମ ଏବଂ ଭ୍ୟାନ୍ ରଡର ୋେର ସମୀକରଣ  ୯୩
3.3.3 ୋନ୍ ରଡର୍ ୋେ୍ସ େରୁବାଙ୍କମାନଙ୍କ ମେତ୍ତ୍ୱ ୯୫ 
3.3.4 ଗ୍ୟାସ୍ର ତରଳକିରଣ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତକି ତାପମାତ୍ରା  ୯୬
3.3.5 କ୍ରାନ୍ତକି ବନୁି୍ ୯୬
3.3.6 କ୍ରାନ୍ତକି ପରଘିେଣା ୯୭
3.3.7 କ୍ରାନ୍ତକି ତାପମାତ୍ରା (Tc)  ୯୮
3.3.8 ଥମସନଙ୍କ ପରୀକ୍ା  ୯୮
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3.3.9 ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ଏବଂ ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା (Ti)  ୯୯
 3.4 H3, H2F, HCN ର ସ୍ିତଜି ରକି୍ତ ପଷୃ୍ଠ ସଭୋବ୍ୟ ରକି୍ତ ପଷୃ୍ଠଭୂମି  ୧୦୧

3.4.1 ସି୍ତଜି ରକି୍ତର ବକ୍ରରରଖା (1-ସ୍ିତଜି ରକି୍ତ ପଷୃ୍ଠଗୁଡକି) ୧୦୧
3.4.2 ସି୍ତଜି, ଗତଜି, ଏବଂ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ାରପାଇଁ ସମ�ୁାୟ ରକି୍ତ ୧୦୨
3.4.3 ସି୍ତଜି ରକି୍ତ ପଷୃ୍ଠର ବମିିତୀୟତା ୧୦୨
3.4.4 ସି୍ତଜି ରକି୍ତ ପଷୃ୍ଠର ପ୍ରରୟାଗ ୧୦୩

ସାରାଂର  ୧୦୪
ଅନୁରୀଳନୀ ୧୦୫
ବ୍ୟବୋରକି କାେ୍ଷ୍ୟ ୧୦୮
ନୂତନ ରୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାେ୍ଷ୍ୟକଳାପ ୧୧୨
ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ  ୧୧୨
ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ ୧୧୩

                                                                                                  
ୟୁନଟି୍ 4 : ରାସାୟନକି ସାମ୍ଡର ମକୁ୍ ଶକି୍ର ବ୍ବହାର  ୧୧୭

ପେ୍ଷ୍ୟାୟ ଅନ୍ତଭୁ୍ଷକ୍ତ  ୧୧୭
େୁକି୍ତେୁକ୍ତତା  ୧୧୭
ପୂବ୍ଷାବର୍ୟକତା  ୧୧୭
େଳାେଳ ରକି୍ା ୧୧୭
ପାଠ୍ୟକ୍ରମର େଳାେଳ ସେତି ୟୁନଟି୍ ୋଇଜ୍ େର୍୍ଦିଂ େଳାେଳର ମ୍ୟାପିଙ୍ଗର୍  89। ୧୧୮

4.1 ଉପକ୍ରମ  ୧୧୮
4.2 ମକୁ୍ତ ରକି୍ତ (ΔG)  ୧୧୮

4.2.1 ଏନଥାେପି (ΔH) ୧୧୯
4.2.2 ଏରଣ୍ଟରୋପି (ΔS)  ୧୧୯

4.3 ତାପମାତ୍ରା ଚାପ ଓ ଆୟତନ ପରବିର୍୍ଷନ ସେତି ଏକ ଆ�ର୍ଷ ଗ୍ୟାସର ଏରଣ୍ଟରୋପିର  ପରବିର୍୍ଷନ ୧୨୦
4.3.1 ରେରବ T ଏବଂ V ପରବିର୍୍ଷନରୀଳ ୧୨୧
4.3.2 ରେରବ T ଏବଂ P ପରବିର୍୍ଷନରୀଳ ୧୨୧ 

4.4 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ରକି୍ତ ୧୨୨ 
4.4.1 G, S, ଏବଂ H ମଧ୍ୟରର ଥିବା ସମ୍କ୍ଷ  ୧୨୨
4.4.2 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ରକି୍ତ ର ଗଠନ  ୧୨୩

4.5 ରସଲ୍ ବଭିବ  ୧୨୪
4.5.1 ବ�ୁି୍ୟତ ରାସାୟନକି ରସଲ୍   ୧୨୪
4.5.2 ରସଲ୍ ଚତି୍ର ଏେପିର ିରେଖା ରୋଇପାରର  ୧୨୫



xxviii | “ଇଞି୍ନୟିରଂି ରସାୟନ ବଜି୍ାନ -୧” 

4.6 ମାନକ ରସଲ୍  ବଭିବ ୧୨୫
4.6.1 ମାନକ ରସଲ୍  ବଭିବ ଉ�ାେରଣ  ୧୨୬

4.7 ନାନ୍ଷଷ୍ଟ ସମୀକରଣ  ୧୨୬
4.8 ଅମ୍ଳ କ୍ାରକ ତତ୍ତ୍ୱ  ୧୨୮

4.8.1 ପରସିୀମା(limitation)/ ସୀମିତତା  ୧୨୮
4.8.2 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ାରର ଆରରରେନୟିସ୍ ସଦି୍ାନ୍ତ   ୧୨୮
4.8.3 ସଦି୍ାନ୍ତର ସୀମିତତା ୧୨୮
4.8.4 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ାର ର ରବ୍ରାନରଷ୍ଟଡ୍-ରୋରୀ ସଦି୍ାନ୍ତ   ୧୨୯
4.8.5 ସଂେୁଗ୍ୀ ରୋଡ ି ୧୨୯
4.8.6 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ାରର େୁଇସ୍ ସଦି୍ାନ୍ତ ୧୩୦  

4.9 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ୧୩୧
4.9.1 ଜାରକ ଏବଂ ବଜିାରକ ୧୩୧

4.10 ଜଳର ରସାୟନ ବଜି୍ାନ ୧୩୩
4.10.1 ଖରତ୍ୱ ୧୩୩
4.10.2 ଖରତ୍ୱର ପ୍ରକାର  ୧୩୪
4.10.3 CaCO3 କୁ ମାନକ ଭାବରର ବାଛବିାର କାରଣ ରେଉଛ ି ୧୩୪

4.11 େୀରକ୍ୟ ୧୩୬
4.11.1 େୀରକ୍ୟର ଉ�ାେରଣ   ୧୩୬
4.11.2 ନମିନରର �ଆିୋଇଥିବା ରକୌରଳଗୁଡକି ବ୍ୟବୋର କର ିେୀରକ୍ୟକୁ ରରାକାୋଇପାରବି  ୧୩୭
4.11.3 େୀରକ୍ୟ ର ପ୍ରକାର ୧୩୭
4.11.4 େୀରକ୍ୟ ୋରକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା ପରମିୟ େକ୍ଣ ୧୩୭
4.12 ଏେିଙ୍ଗୋମ୍ ଚତି୍ର –ୋତବ ପ୍ରଚାଳନର ତାପଗତକି ୧୩୮

ସାରାଂର   ୧୩୯
ଅନୁରୀଳନୀ  ୧୪୧
ପ୍ରାରୟାଗିକ    ୧୪୪
ଅନୁରୀଳନୀ  
ପରାମର୍ଷ �ଆିୋଇଥିବା ପଠନ  ୧୪୯
ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ତ  ୧୫୦

ୟୁନଟି୍ 5: ପର୍ଯ୍ାୟକ ଗୁଣ                                                                                    ୧୫୧
ୟୁନେିର ବରିରରତ୍ୱ  ୧୫୧
େୁକି୍ତେୁକ୍ତତା   ୧୫୧
ପ୍ରାକ ଆବର୍ୟକତା  ୧୫୧
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ରଖିିବା େଳାେଳ  ୧୫୨
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ େଳାେଳ ସେତି ୟୁନଟି୍ ଭିତକି ରକି୍ଣ େଳାେଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ ୧୫୨
5.1 ଉପକ୍ରମ  ୧୫୨
5.2 ପ୍ରଭାବରାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବର ୧୫୩ 

5.2.1 ଆବରଣ �କ୍ତା ୧୫୪
5.3 କକ୍ୀୟ ଅନୁପ୍ରରବର ୧୫୪

5.3.1 ପେ୍ଷ୍ୟାୟ ସାରଣୀରର ପରମାଣୁର s,p,d,f କକ୍ୀୟ ରକି୍ତ  ୧୫୫
5.3.2 ଅନୁପ୍ରରବର ରକି୍ତ ୧୫୬

5.4 ରବୈ�ୁ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା ୧୫୭
5.5 ରବୈ�ୁ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା ଆୋରରର ଉପା�ାନଗୁଡକିର ବଗ୍ଷୀକରଣ: (s,p,d ଓ f ବ୍କ ରମୌଳକି) ୧୫୯
5.6 ପରମାଣବକି ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ  ୧୬୦

5.6.1 କାରଣଗୁଡକି ୋୋ ଉପରର ପରମାଣୁଆକାର ନଭି୍ଷର କରର ୧୬୦
5.6.2 ସେରୋଜୀ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ ୧୬୧
5.6.3 ୋତବୟି ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ (ସ୍ପେକି ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ)  ୧୬୧
5.6.4 ଭାଣ୍ଡରୋେଙ୍କ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ ୧୬୧
5.6.5 ଆରୟାନକି୍ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷ ୧୬୨
5.6.6 ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାଦ୍୍ଷର ପେ୍ଷ୍ୟାୟକ୍ରରମ ୋରା ୧୬୨

5.7 ଆୟନୀକରଣ ରକି୍ତ (I. E) କମି୍ା ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ (I.P) ୧୬୨
5.7.1 ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ରକି୍ତ  ୧୬୨
5.7.2 କାରଣଗୁଡକି ୋୋ ଉପରର ଆୟନୀକରଣ ରକି୍ତ ନଭି୍ଷର କରର  ୧୬୩
5.7.3 ଆୟନୀକରଣ ରକି୍ତର ପେ୍ଷ୍ୟାୟ ୋରା  ୧୬୩

5.8 ଇରେକ୍ଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ତ  ୧୬୩
5.8.1 କ୍ରମାଗତ ଇରେକ୍ଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ତ  ୧୬୪
5.8.2 କାରଣଗୁଡକି ୋୋ ଉପରର ଇରେକ୍ଟ୍ନ ଆସକି୍ତ ନଭି୍ଷର କରର  ୧୬୪
5.8.3 ଇରେକ୍ଟ୍ନ ଆସକି୍ତର ପେ୍ଷ୍ୟାୟକ୍ରମ ୋରା ୧୬୪

5.9 ବେୁିକ୍ତାତ୍ମକ ବ�ୁି୍ୟତ ପ୍ରବାେ  ୧୬୫
5.9.1 ଋଣବ�ୁି୍ୟତ ରକି୍ତର ପରମିାପ ୧୬୫
5.9.2 ଋଣବ�ୁି୍ୟତର ରକି୍ତର ବ୍ୟବୋର ୧୬୫
5.9.3 ଋଣବ�ୁି୍ୟତର ପେ୍ଷ୍ୟାୟକ୍ରମ ୋରା  ୧୬୬

5.10 େବୃଣତା ୧୬୬
5.10.1 ନମିନ ଘନତା ବରିଷି୍ଠ ଆରବର ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ଅଧିକ େରୁବଣୀୟ ରୋଇଥାନ୍ତ ି ୧୬୬
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ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ

ଏହ ିପର୍ଯାୟବର ନମି୍ନଲିଖିତ �ଷିୟ ଉପବର ଆବଲଯାଚନଯା କରଯା ରଯାଇଛ:ି 
 • ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ (Schrodinger) ସମୀକରଣ, ଏକ ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ସ�ରୋଟଏି ବରୋକ୍ସସର କଣିକରୋର ଅବସ୍ିତ ି
 • ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ପରମରୋଣୁ ତରଙ୍ଗ  ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟମରୋନଙ୍କ  ଆକୃତ ିଏବଂ ଆସେଖନ (ପ୍ଲଟ୍ ) 
 • ଦୁଇ ପରମରୋଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଏବଂ ବହୁ ସକନ୍ଦକି ଅବବିଟରୋଲ୍ ବରୋ କକ୍ଷକ ମରୋନଙ୍କ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ବରୋ ଅବବିଟରୋଲ୍ ସମହୂ
 • ପରମରୋଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ପରୋଇଁ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଶକି୍ ସ୍ତରର ଚତି୍ର 
 • ବୁଟରୋଡରୋଇନ (Butadiene)ର n-ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସମହୂ
 • ସ�ୁନ୍ତିତରୋ (aromacity), CFT  
 • ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ �ଠନ ଏବଂ କଠନି ପଦରୋଥ୍ଯ ମରୋନଙ୍କ ସଡରୋପିଂ 

ରୁକି୍ରୁକ୍ତଯା
ଇଞି୍ନୟିରମରୋନଙୁ୍କ ସମସ୍ତ ପ୍ରକରୋରର ପଦରୋଥ୍ଯ ଏବଂ ସସମରୋନଙ୍କର �ୁଣ ସହତି ମକୁରୋବେିରୋ କରବିରୋକୁ ସହରୋଇଥରୋଏ । 
ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ (microscopic) ସବରୋଧ�ମ୍ୟତରୋରୁ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକରୋରର ପଦରୋଥ୍ଯର �ୁଣ�ୁଡକିର ବଷିୟସର େଣରୋ ରରୋଇଥରୋଏ । 
ଏହ ିଏକକ ବରୋ ୟୁନଟି୍ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକରୋର ପଦରୋଥ୍ଯର ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   ଆଚରଣକୁ ବୁଝବିରୋ ପରୋଇଁ ବଭିିନ୍ନ ତତ୍ତ୍ୱ ଉପସର ଅନ୍ତଦୃ୍ଯଷି୍ଟ 
ପ୍ରଦରୋନ କରଥିରୋଏ । ସରପରକି,ି ରଦ ିେସଣ ଏକପରମରୋଣୁବଶିଷି୍ଟ କମି୍ରୋ ଦୁଇପରମରୋଣୁବଶିଷି୍ଟ �୍ୟରୋସ୍ ଅଣୁ ସହତି କରୋରବରୋର 
କରବିରୋକୁ ସହସେ ତରୋକୁ  ମଖୁ୍ୟତଃ ପରମରୋଣୁର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ମସଡଲ୍(Quantum mechanical model) ଏବଂ 
ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ମତବରୋଦ ବରୋ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋଲ୍ ଥିଓରୀର (Molecular orbital Theory) ବଷିୟସର େରୋଣିବରୋ 
ଉଚତି୍ । ସବଞି୍ନ୍ ପର ିସ�ୁନ୍ତି(aromatic) ସରୌ�ିକର ଅତରିକି୍ ସ୍ିରତରୋ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ 
ମତବରୋଦ ବରୋ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋଲ୍ ଥିଓରୀର (MOT)କୁ ମଧ୍ୟ ବସି୍ତରୋର କରରୋରରୋଇପରୋରବି । କଠନି(Solid) ସହତି 
କରୋରବରୋର କରବିରୋ ସମୟସର, ସ�ରୋଟଏି ପସଟ କସପ୍୍ଲକ୍ସ(Complex) ପର ିଅସେୈବକି କଠନି ପଦରୋଥ୍ଯର �ୁଣ ପୂବ୍ଯରୋନୁମରୋନ 
କରବିରୋ ପରୋଇଁ କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ ମତବରୋଦ (Crystal field Theory) ବୁଝବିରୋ ଆବଶ୍ୟକ ସହରୋଇପରୋସର; ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷସର 
ଧରୋତୁ ଏବଂ ସମଟରୋେଏଡ୍ (metalloid)ର �ୁଣ େରୋଣିବରୋ ପରୋଇଁ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଥିଓରୀ (Band Theory)ର ଜ୍ରୋନ ଆବଶ୍ୟକ 
ସହରୋଇପରୋସର । 

1 ପରମଯାଣୁ ଏ�ଂ ଆଣ�କି 
ସରଞ୍ଚନଯା



2 | ରସରୋୟନ ଶରୋସ୍ତ୍ର-I

ପ୍ଯାକ୍ ଆ�ଶଟ୍ୟକତଯା
 ରସଯାୟନ �ଜି୍ଯାନ: ପରମରୋଣୁର �ଠନ, ପର୍ଯ୍ୟରୋୟ ସରୋରଣୀ, ସେୈବକି ସରୌ�ିକମରୋନଙ୍କ ନରୋମକରଣ
 ଗଣିତ- ସମୌଳକି ବୀେ�ଣିତ ବରୋ ଆେସେବ୍ରୋ ଏବଂ ତ୍ରସିକରୋଣମିତ ିବରୋ ଟ୍ରୋଇସ�ରୋସନରୋସମଟ୍କି୍ ଫଳନ
 ପଦଯାର୍ �ଜି୍ଯାନ- ସବୈଦୁ୍ୟତକି ଚରୋେ୍ଯ ଏବଂ ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ
 ଅନଟ୍ୟ- କପୁ୍୍ୟଟରର ସମୌଳକି ଜ୍ରୋନ

ଶକି୍ଷଣ ଫଳଯାଫଳ -
ଏହ ିଏକକ ବରୋ ୟୁନଟି୍ ପସର, ଛରୋତ୍ରମରୋସନ ନଶିି୍ତ ଭରୋବସର ନମି୍ନେିଖିତ ଫଳରୋଫଳ େରୋଣିବରୋକୁ ସକ୍ଷମ ସହସବ -

U1-O1:  କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରସରୋୟନର ଧରୋରଣରୋ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ ମରୋଧ୍ୟମସର ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ପ୍ରସୟରୋ� କରବିରୋ । 
U1-O2:  ଦୁଇପରମରୋଣୁବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ଶକି୍ ସ୍ତରର ଚତି୍ର ନମି୍ଯରୋଣ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ମତବରୋଦ ବରୋ 

ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋଲ୍ ଥିଓରୀ (MOT) ବ୍ୟବହରୋର କର ି ସସମରୋନଙ୍କର �ୁଣବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରବିରୋ ।
U1-O3:  ସସମରୋନଙ୍କ �ଠନରୁ ସେୈବକି ସରୌ�ିକର ସ�ୁନ୍ତିତରୋ ଚହି୍ନଟ କରବିରୋ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ମତବରୋଦ 

ବରୋ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋଲ୍ ଥିଓରୀ (MOT) ସହତି ସପ୍କ୍ଯ ସ୍ରୋପନ କରବିରୋ ।
U1-O4:  ଟ୍ରୋଞି୍ସନ୍ ଧରୋତୁ ଆୟନ �ୁଡକିର ଆକୃତକୁି ପଥୃକ କରବିରୋ ଏବଂ ସସମରୋନଙ୍କର ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣର 

ପୂବ୍ଯରୋନୁମରୋନ କରବିରୋ ।
U1-O5:  ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ସଦି୍ରୋନ୍ତ ଏବଂ ସଡରୋପିଂ (doping) ସରୋହରୋର୍ୟସର ବଭିିନ୍ନ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ (semiconductor) 

�ୁଡକୁି ବସିଳେଷଣ କରବିରୋ ।
ପଯାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳଯାଫଳ ସହତ ିୟୁନଟ୍ ଭିତି୍କ  ଶକି୍ଷଣ ଫଳଯାଫଳଗୁଡକରି ମଟ୍ୟଯାପିଂ

ଫଳରୋଫଳ
ପଯାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳଯାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶଯା କରଯାରଯାଉଥି�ଯା ମଟ୍ୟଯାପିଂ

(୧ - ଦୁ�୍ଳ ସହସମ୍ବନ୍ଧ; ୨- ମଧ୍ୟମ ସହସମ୍ବନ୍ଧ; ୩- ଦୃଢ ସହସମ୍ବନ୍ଧ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U1-O1 3 2

U1-O2 3

U1-O3 2 1

U1-O4 2

U1-O5 1 2

[CO-Course Outcome]
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1.1 କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସର ପରିଚୟ (Introduction to Quantum Mechanics)
କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ(Quantum Mechanics) ସହଉଛ ି�ତ ଶତରୋବ୍ୀସର ବକିଶତି ସମସରୋମୟିକ ବଜି୍ରୋନର ସବୁଠରୋରୁ 
ଉସଲେଖନୀୟ ଆବଷି୍ରୋର । "କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ" ଶବ୍ଟ ି 1924 ସର ମ୍ୟରୋକ୍ସ ସବରୋନ୍ଯ ଙ୍କ ଦ୍ରୋରରୋ ଉଦ୍ରୋବତି ସହରୋଇଥିେରୋ । 

କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ଶଖିିବରୋ ପରୋଇଁ େସଣ ରସରୋୟନବଜି୍ରୋନୀଙ୍କ ଉସଦେଶ୍ୟ ସହଉଛ,ି ଏକ ପରମରୋଣୁ କମି୍ରୋ ଅଣୁସର 
ଥିବରୋ  ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ (ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ ପଦରୋଥ୍ଯ) ଆଚରଣ ଦ୍ରୋରରୋ ରରୋସରୋୟନକି ପଦରୋଥ୍ଯ�ୁଡକିର ସଂରଚନରୋ, ବନ୍ ବରୋ ବଣି୍ଡଂ  
ଏବଂ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋଶୀଳତରୋକୁ ବୁଝବିରୋସର ସକ୍ଷମ ସହବରୋ ।

1.1.1 କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସ କ'ଣ?

"କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ" ଶବ୍ଟ ିକ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ + ସମକରୋନକି୍ସ ନରୋମକ ଦୁଇଟ ିଶବ୍ସର �ଠତି । "ସମକରୋନକି୍ସ" ଶବ୍ ସକୌଣସ ିପିଣ୍ଡର 
�ତବିଜି୍ରୋନକୁ ବୁଝରୋଏ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଟ ିସହଉଛ ି"କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍" ରରୋହରୋ "ପରମିରୋଣ" ର େରୋଟନି୍ ଶବ୍ ଏବଂ ଆଧୁନକି ପରପ୍ରରୋସର 
ସରସକୌଣସ ିକ୍ଷୁଦ୍ରତମ ସଭୌତକି �ୁଣର ବଚି୍ନି୍ନ ୟୁନଟି୍ ବରୋ ଏକକର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ, ପରମରୋଣୁବକି କମି୍ରୋ ଉପପରମରୋଣୁବକି ସ୍ତରସର କ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ ବରୋ ଚରିପ୍ରତଷି୍ତି   ସମକରୋନକି୍ସକୁ 
ସଚୂରୋଇଥରୋଏ (ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ପରମରୋଣୁମରୋନଙ୍କ ନ୍ୟଷି୍ଟ ଅଣୁସମହୂ) । ଏହରୋ ଅଣୁବୀକ୍ଷଣୀୟ  ବସୁ୍ତ�ୁଡକୁି �ତରି ନୟିମ 
ସଦଇଥରୋଏ (ସରପର ିକ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ  ବସୁ୍ତ ପରୋଇଁ ସଦଇଥରୋଏ) । ସତଣୁ, ଆସମ କହପିରୋରବିରୋ ସର 
କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ସହଉଛ ି ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   ପଦରୋଥ୍ଯମରୋନଙ୍କ ତରୋତି୍ତ୍ୱକ ବଜି୍ରୋନ ।

1.1.2 କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସର ଉତ୍ପତି୍ (Origin of Quantum Mechanics)

19ବଂିଶ ଶତରୋବ୍ୀର ସଶଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, କ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ କମି୍ରୋ ନୁ୍ୟଟନୟି ସମକରୋନକି୍ସକୁ (Classical or Newtonian 
Mechanics)ଏକମରୋତ୍ର ସଠକି ଏବଂ ନବିବିବରୋଦୀୟ ତରୋତି୍ତ୍ୱକ ବଜି୍ରୋନ ଭରୋବସର ବସିବଚନରୋ କରରୋରରୋଉଥିେରୋ । କନୁି୍ତ ଶୀଘ୍ର କଛି ି
ନୂତନ ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ଘଟଣରୋ ସଦଖରୋରରୋଇଥିେରୋ ରରୋହରୋ କ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ଦ୍ରୋରରୋ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରରୋରରୋଇପରୋରେିରୋ ନରୋହିଁ । 
ଏଥିସର କୃଷ୍ଣପିଣ୍ଡ ବକିରିଣ ବରୋ ବ୍ଲରୋକ୍ ବଡ ିସରଡଏିସନ୍(Black body radiation), ଆସେରୋକ ବଦୁି୍ୟତ ପ୍ରଭରୋବ ବରୋ 
ଫସଟରୋ-ଇସେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ପ୍ରଭରୋବ(Photoelectic effect), କପ୍ଟନ୍ ପ୍ରଭରୋବ ବରୋ କପ୍ଟନ୍ ଇସଫକ୍ଟ (Compton effect), 
ପରମରୋଣୁବକି ବର୍୍ଯରୋଳୀ ବରୋ ଆଟମିକ୍ ସସ୍ପକ୍ଟ୍ରମ୍ (Atomic Spectrum), କଠନି ପଦରୋଥ୍ଯର ତରୋପଧରୋରତିରୋ(heat capacity) 
ଏବଂ ଅନ୍ୟରୋନ୍ୟ ଅନ୍ତଭୁ୍ଯକ୍ । ସ୍ରୋନ ଏବଂ ସମୟର ଅଭରୋବ ସହତୁ, ପ୍ରସତ୍ୟକ ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ଘଟଣରୋ�ୁଡକି ବଷିୟସର ଏକ 
ବସୃି୍ତତ ଆସେରୋଚନରୋ ଏହ ିପ୍ରବନ୍ର ପରସିର ବରୋହରୋସର । ସମରୋଟରୋସମରୋଟ ିଭରୋବସର, ଉପସରରୋକ୍ ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ଘଟଣରୋର 
ସଠକି୍ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ ଦୁଇଟ ି�ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ସଦି୍ରୋନ୍ତ ସଦଇଥିେରୋ:

1. ଏହରୋ ଶକି୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମିତ  କମି୍ରୋ େସଣ କହପିରୋସର ସର ଏହରୋକୁ ସକବଳ କ୍ରୋଣ୍ଟରୋ ନରୋମକ ପଥୃକ ପ୍ୟରୋସକଟ୍ ସର 
ସ୍ରୋନରୋନ୍ତର କରରୋରରୋଇପରୋରବି

2. ଏହରୋ ଆସେରୋକ (କମି୍ରୋ ବକିରିଣ) କଣିକରୋ ପର ିଆଚରଣ ପ୍ରଦଶ୍ଯନ କସର
ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ନୂତନ ଧରୋରଣରୋ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ସକ୍ଷତ୍ରର ଉତ୍ପତ୍ ି ପରୋଇଁ ଆଧରୋର ଥିେରୋ । କ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ ସମକରୋନକି୍ସ 

ଉପସରରୋକ୍ ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ଘଟଣରୋକୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରବିରୋସର ବଫିଳ ସହରୋଇଥିେରୋ କରୋରଣ କ୍ଲରୋସକିରୋଲ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ଏକ 
ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍କୀୟ ବକିରିଣକୁ ସକବଳ ଏକ ତରଙ୍ଗ ପରଘିଟଣରୋ ଭରୋବସର ବସିବଚନରୋ କରଥିିେରୋ । 



4 | ରସରୋୟନ ଶରୋସ୍ତ୍ର-I

କନୁି୍ତ ବତ୍୍ଯମରୋନ େରୋ�ୁଛ ି ସର ବକିରିଣ ଏକ ସଦ୍ୈତ ପ୍ରକୃତ ି ସଦଖରୋଏ । ସକସତକ ସକ୍ଷତ୍ରସର, ଏହରୋ ଏକ ତରଙ୍ଗ 
(ପ୍ରତଫିଳନ, ପ୍ରତସିରଣ, ବକିୀର୍୍ଯନ ଇତ୍ୟରୋଦ)ି ପର ିଆଚରଣ କସର ଏବଂ ସବସଳସବସଳ ଏହରୋ ଏକ କଣିକରୋ, ସଫରୋଟନ୍ 
ଭରୋବସର ନେିକୁ ପ୍ରକରୋଶ କସର (ଏକ ସଫରୋଟନ୍ ସହଉଛ ି ବଦୁି୍ୟତ୍-ଚୁମ୍କୀୟ ଶକି୍ର ଏକକ ପରମିରୋଣ କମି୍ରୋ, େସଣ 
କହପିରୋସର ସର ସଫରୋଟନ୍ �ୁଡକି ବଦୁି୍ୟତ୍ ଚୁମ୍କୀୟ ଶକି୍ର କ୍ରୋଣ୍ଟରୋ [କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ର ବହୁବଚନ] ରରୋହରୋର ଅଥ୍ଯ ସହଉଛ ି ଶକି୍ 
କ୍ରୋଣ୍ଟମିତ ଭରୋସବ  ଏବଂ ସକବଳ ବଚି୍ନି୍ନ ୟୁନଟି୍ (କମି୍ରୋ ପ୍ୟରୋସକଟ୍) hν ଆକରୋରସର ସ୍ରୋନରୋନ୍ତର କରରୋରରୋଇପରୋରବି), 
ଏଠରୋସର ଶକି୍ E = hν (ଆସେରୋକ ବଦୁି୍ୟତ ପ୍ରଭରୋବ ବରୋ ଫସଟରୋଇସେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ପ୍ରଭରୋବ, କପ୍ଟନ୍ ପ୍ରଭରୋବ ଇତ୍ୟରୋଦ)ି 
ସକୌଣସ ି ଛବ ି ଭୁଲ୍ ନୁସହଁ । 

1924 ସର, େୁଇସ ଡ ିସବ୍ରୋ�େି (Louis De Broglie) ଏହ ିପରସି୍ିତପିରୋଇଁ କଛି ିରୁକି୍ସଦି୍ ପରରୋମଶ୍ଯ ସଦଇଥିସେ । 
ସବ୍ରୋ�େି କହଛିନ୍ତ ି ସର, ପ୍ରକୃତ ି ଦୁଇଟ ି ରୂପସର ନେିକୁ ପ୍ରକରୋଶ କସର - ପଦରୋଥ୍ଯ ଏବଂ ବକିରିଣ ।  ରଦ ି ବକିରିଣର 
ସଦ୍ୈତ ଆଚରଣ ଅଛ,ି ସତସବ ସମରୋନତରୋଦ୍ରୋରରୋ, ପଦରୋଥ୍ଯର ମଧ୍ୟ ସଦ୍ୈତ ଆଚରଣ ରହବିରୋ ଉଚତି୍ । ସବ୍ରୋ�େି ପରରୋମଶ୍ଯ       
ଅନୁସରୋସର କଣିକରୋ�ୁଡକିର ତରଙ୍ଗ ପର ି �ୁଣ ଅଛ ି ରରୋହରୋ ଏକ ତରଙ୍ଗସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ଦ୍ରୋରରୋ ବର୍ବିତ,
	 l = h

p
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ସରଉଁଠରୋସର λ ତରଙ୍ଗସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ (ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ)ି ଏବଂ p କଣିକରୋର ସଂସବ� (p=mv, କଣିକରୋ ପ୍ରକୃତ)ି । ପଦରୋଥ୍ଯର 
ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ ିପ୍ରଥସମ ସଡଭିସନ୍ ଏବଂ େମ୍ଯର ପରୀକ୍ଷଣ ଦ୍ରୋରରୋ ନଶିି୍ତ କରରୋରରୋଇଥିେରୋ । ଏହରୋ ତରଙ୍ଗ-କଣିକରୋ ସଦ୍ୈତତରୋ 
ପ୍ରସଙ୍ଗକୁ ପ୍ରମରୋଣିତ କସର ।

ପଦରୋଥ୍ଯର ତରଙ୍ଗ-କଣିକରୋ ସଦ୍ୈତତରୋ ଏବଂ ବକିରିଣର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ  ପରଣିରୋମ ସହେରୋ ହରୋଇସେନବ�୍ଯ ଅନଶିି୍ତତରୋ 
ନୟିମ (Heisenberg Uncertainty Principle)  । ଏହ ିନୟିମସର ଦଶ୍ଯରୋରରୋଇଛ ିସର, ଏକ କଣିକରୋର ସ୍ତି ିଏବଂ 
ସଂସବ�କୁ ଏକକରୋଳୀନ ଇଚ୍ରୋଧୀନ ଭରୋବସର ଉଚ୍ଚ ସଠକିତରୋ ସହତି ମରୋପ କରରୋରରୋଇପରୋରବି ନରୋହିଁ ।

	 	 	 	 	 Dx. Dpx ≥ h
4p
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ରଦ ି ଆସମ ଚରୋରଆିସଡ ସଦଖିବରୋ, ସତସବ ଆସମ ସୁ୍ତଳରୋକରୋର  ପଦରୋଥ୍ଯର ଅବସ୍ତି ି ଏବଂ ଏକ ସମୟସର 
ସସମରୋନଙ୍କର ପରସିବ� ନରି୍୍ଯୟ କରବିରୋସର ସକୌଣସ ି ଅସବୁଧିରୋର ସମ୍ଖୁୀନ ସହବରୋ ନରୋହିଁ । ସତସବ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   
ପଦରୋଥ୍ଯ ମରୋନଙ୍କ ପରୋଇଁ  ତରୋହରୋ ସସପର ି ସହରୋଇପରୋରବି ନରୋହିଁ । ସରସତସବସଳ ବସୁ୍ତ ସହତି ଆସେରୋକର ଏକ ସଫରୋଟନ୍ 
(photon) ଧକ୍ରୋ ସହରୋଇ ମନୁଷ୍ୟର ଆଖିସର ପ୍ରସବଶ କସର, ବସୁ୍ତ ଦୃଶ୍ୟମରୋନ ହୁଏ । ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ ପରସିରର 
ଅନଶିି୍ତତରୋ ∆x ମଧ୍ୟସର କଣିକରୋର ସ୍ିତ ିମରୋପିବରୋ,  ଆମକୁ ଅନଶିି୍ତତରୋ ପରସିରଠରୋରୁ ସଛରୋଟ ତରଙ୍ଗସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ λ ଥିବରୋ 
ଆସେରୋକ ବ୍ୟବହରୋର କରବିରୋ ଆବଶ୍ୟକ । କନୁି୍ତ ଡ ି ସବ୍ରୋ�େିଙ୍କ ସପ୍କ୍ଯରୁ  ଆସମ େରୋଣୁ ସର ତରଙ୍ଗସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ସଛରୋଟ 
ସହସେ ସଫରୋଟନ୍ ର ସସମ୍�  ଅଧିକ ସହବ । ସତଣୁ ସରସତସବସଳ, ଆସେରୋକ କଣିକରୋକୁ ଆଘରୋତ କସର, ଆସେରୋକ 
ନେିର କଛି ି ବରୋ ସମସ୍ତ ସସମ୍�, କଣିକରୋକୁ  ସ୍ରୋନରୋନ୍ତର କରବି । ଫଳସ୍ୱରୂପ, କଣିକରୋର ସସମ୍� ଅନଶିି୍ତ, ∆p_x 
ସହରୋଇ ରିବ । ଅତଏବ, ଆସମ ସରସତ ସଠକି୍ ଭରୋବସର ଏକ କଣିକରୋର ସ୍ତି ି ନରି୍୍ଯୟ କରୁ, ଆସମ ସସସତ ଅଧିକ 
ଏହରୋର �ତ ି (ସସମ୍�) କୁ ବଚିଳତି କରୁ । ଏହରୋ ସହଉଛ ି ହରୋଇସେନବ�୍ଯ ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମର ଆଧରୋର ।

ହରୋଇସେନବ�୍ଯ(Heisenberg) ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମ ସହତି କକ୍ଷପଥର ଧରୋରଣରୋ ଆସେିରୋ । ସବରୋହର(Bohr)ଙ୍କ 
ପରମରୋଣୁ ପ୍ରତକୃିତ ିବରୋ ମସଡେ ଏପର ିସ�ରୋଟଏି ମସଡଲ୍ ଥିେରୋ ରରୋହରୋକୁ ବ୍ୟରୋପକ ଭରୋବସର ପ୍ରଶଂସରୋ କରରୋରରୋଇଥିେରୋ 



ପରମରୋଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି ସରଞନରୋ | 5

କନୁି୍ତ ପସର ପରମରୋଣୁର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସଦି୍ରୋନ୍ତ ଦ୍ରୋରରୋ ବଦଳରୋରରୋଇଥିେରୋ । ସବରୋହର ଅନୁମରୋନ କରଥିିସେ ସର ପରମରୋଣୁସର ଥିବରୋ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି କକ୍ଷ (ORBITS)ନରୋମକ ସ୍ିର ବୃତ୍ରୋକରୋର ପଥସର ନ୍ୟଷି୍ଟ ବରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ ଚରୋରପିରୋଖସର ଘରୂ ିବୁେୁଛ ି। 
ହରୋଇସେନବ�୍ଯ ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମ ଅନୁରରୋୟୀ କକ୍ଷପଥର ଏହ ି ଧରୋରଣରୋ ସବୈଧ ନୁସହଁ କରୋରଣ ରଦ ି ଏକ କଣିକରୋର 
ସ୍ିତ ି ଏବଂ ସସମ୍� ଏକକରୋଳୀନ ସଠକି୍ ଭରୋସବ େଣରୋ ଥିବ ସତସବ ତରୋର �ତପିଥ  ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରରୋରରୋଇପରୋରବି । 
ହରୋଇସେନବ�୍ଯ ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମର ଏକ �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ପରଣିରୋମ ସହଉଛ ିେସଣ �ତଶିୀଳ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   କଣିକରୋର 
ପଥ ନଦି୍୍ଯରୋରଣ କରପିରୋରବି ନରୋହିଁ । କକ୍ଷପଥବଷିୟସର ସବରୋହରଙ୍କ ଧରୋରଣରୋ ବଫିଳ ସହେରୋ ଏବଂ ଏହରୋ  କକ୍ଷକ ବରୋ 
ଆବବିଟରୋେ (orbital) ଦ୍ରୋରରୋ ବଦଳରୋ�େରୋ । ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମ ଦୃଷି୍ଟରୁ, େସଣ ସକବଳ ନ୍ୟଷି୍ଟ ଚରୋରପିରୋଖସର ମହରୋକରୋଶର 
ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ ଅଞଳସର ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଖରୋେବିରୋର ସମ୍ରୋବନରୋ କମି୍ରୋ ଆସପକି୍ଷକ ସମ୍ରୋବନରୋର ପୂବ୍ଯରୋନୁମରୋନ କରପିରୋରବି 
ଅଥ୍ଯରୋତ୍, େସଣ ସକବଳ ପୂବ୍ଯରୋନୁମରୋନ କରପିରୋରବି ସର ସକଉଁଠରୋସର ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଳବିରୋର ସମ୍ରୋବନରୋ ଅଧିକ । 

1.1.3 କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସର ବମୌଳକିତଯା
ବସୁ୍ତର ସଦ୍ୈତ ଆଚରଣ ଏବଂ ଅନଶିି୍ତତରୋ ନୟିମ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସକୁ େନ୍ମ ସଦଇଥିେରୋ । ଏହ ିଧରୋରଣରୋ�ୁଡକି ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ଏବଂ ହରୋଇସେନବ�୍ଯଙୁ୍କ ସପ୍ରରଣରୋ ସଦଇଥିେରୋ ଏବଂ ସସମରୋସନ ସ୍ୱରୋଧୀନ ଭରୋବସର ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ  ପଦରୋଥ୍ଯମରୋନଙ୍କ 
ଆଚରଣ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିରୋକୁ 1925 ସର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସର ସତୂ୍ରଣ କରଥିିସେ । (ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ - ସେଭ୍ ସମକରୋନକି୍ସ 
ଏବଂ ହରୋଇସେନବ�୍ଯ - ମ୍ୟରୋଟ୍କି୍ସ ସମକରୋନକି୍ସ) । ପ୍ରଥମ ସଦଖରୋସର, ଦୁଇଟ ିଆଭିମଖୁ୍ୟ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ମସନସହେରୋ  କନୁି୍ତ, 
ପସର ଡରିରୋକ୍(Dirac) ଏବଂ ନୁ୍ୟମ୍ୟରୋନ୍(Newman) ସଦଖରୋଇସେ ସର ମଳୂତଃ ଦୁଇଟରିରୋକ ସତୂ୍ର �ରୋଣିତକି ଭରୋବସର 
ସମତୁେ୍ୟ । ଏଠରୋସର, ଆସମ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ତତ୍ୱର  ଆଧରୋର ବଷିୟସର ଆସେରୋଚନରୋ କରବୁି ।

ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ: ଡ ିସବ୍ରୋ�େିଙ୍କ ପ୍ରସ୍ତରୋବ ଅନୁରରୋୟୀ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କଣିକରୋ�ୁଡକିର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତକୁି 
ଧ୍ୟରୋନସର ରଖି ସକୂ୍ଷ୍ମ ବରୋ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ କଣିକରୋ�ୁଡକିର ଆଚରଣକୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରବିରୋକୁ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ମତବରୋଦ ପ୍ରସ୍ତରୋବ 
ସଦଇଥିସେ । ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ମତବରୋଦ ଏକ ଆଂଶକି ଅବକିଳ (differential)ସମୀକରଣ ଚରୋରପିରୋଖସର ଘରୂ ି
ବୁେୁଛ ି ରରୋହରୋ ବତ୍୍ଯମରୋନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ଭରୋବସର େଣରୋଶୁଣରୋ ଏବଂ ରରୋହରୋ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବରୋ ଫଳନ ψ 
ନରୋମକ ଏକ ଫଳନ ମରୋଧ୍ୟମସର ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   କଣିକରୋ�ୁଡକିର ଆଚରଣକୁ ବର୍୍ଯନରୋ କସର । 

ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ଦୁଇଟ ି ରୂପ ଅଛ:ି ସମୟ-ନଭି୍ଯରଶୀଳ ଏବଂ ସମୟ-ସ୍ୱରୋଧୀନ । ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବରୋ 
ତରଙ୍ଗ-ଫଳନ(wave function) ସହଉଛ ି ସମୟ-ନଭି୍ଯରଶୀଳ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣସର କଣିକରୋର ସ୍ିତ ି ଏବଂ 
ସମୟର ଏକ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ, ψ(x,y,z,t), ସରସତସବସଳ କ ି ସମୟ-ସ୍ୱରୋଧୀନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣସର ଏହରୋ ସକବଳ 
ସ୍ିତରି ଏକ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ, ψ(x,y,z) । ଏଠରୋସର ଆସେରୋଚନରୋ�ୁଡକି ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୟ-ସ୍ୱରୋଧୀନ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସସର 
ସୀମିତ । ସମୟ ସ୍ୱରୋଧୀନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ଏହପିର ି ଭରୋସବ ସଚୂରୋରରୋଇଥରୋଏ,

	 	 	 	 	 Ĥy = Ey	 ... 1.3

ସରଉଁଠରୋସର ହରୋମିେଟନଆିନ୍ ଅପସରଟର୍ Ĥ	 (Hamiltonian Operator) ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ψ ଉପସର 
କରୋର୍ଯ୍ୟ କସର ଏବଂ ଫଳରୋଫଳ ସମରୋନ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ψ ଏବଂ ଆନୁପରୋତକିତରୋ ସ୍ରିରୋଙ୍କ, E ସହତି ସମରୋନୁପରୋତକି 
ଅସଟ ରରୋହରୋକ ି ସହଉଛ ି ψ ଅବସ୍ରୋର ଶକି୍ । ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ψ (ଅବସ୍ରୋ ଫଳନ ବରୋ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ କମି୍ରୋ ଆଇସେନ୍ ବରୋ 
ଅଭିକ୍ଷୟସଦକ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟ କୁହରୋରରୋଏ) ସହଉଛ ିସଚୂନରୋର �ଛତି ଭଣ୍ଡରୋର । ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ମଳୂ ସହଉଛ ି
"ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ" ସରଉଁଥିସର ଏହରୋ ବର୍୍ଯନରୋ କରୁଥିବରୋ ପଦ୍ତ ି  ବଷିୟସର ସମସ୍ତ ସଚୂନରୋ ରହଛି ି।
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ସକୌତୁହଳର ବଷିୟ ସହଉଛ ିସର ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ନେିର  ସକୌଣସ ିସ୍ପଷ୍ଟ ଅଥ୍ଯ ନରୋହିଁ । ମ୍ୟରୋକ୍ସ ସବରୋନ୍ଯ (Max 
Born) ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବରୋ ଫଳନ ର ସଠକି୍ ପରସିଂଖ୍ୟରୋନ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ ସଦଇଥିସେ ରରୋହରୋ ପରୋଇଁ ତରୋଙୁ୍କ 1954 ସର 
ସନରୋସବେ ପୁର୍କରୋର ପ୍ରଦରୋନ କରରୋରରୋଇଥିେରୋ । ସବରୋନ୍ଯଙ୍କ ଅନୁରରୋୟୀ, ψ ର ସକୌଣସ ିସଭୌତକି ରଥରୋଥ୍ଯତରୋ ନରୋହିଁ । ଏହରୋ 
ସକବଳ ବ୍ୟବସ୍ରୋର ନସିଦେ୍ଯଶୀ ବରୋ ସକରୋଅଡସିନଟ ମରୋନଙ୍କ  ସମନ୍ୟର ଏକ �ରୋଣିତକି ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ । ମ୍ୟରୋକ୍ସ ସବରୋନ୍ଯ ψ  
କୁ ସମ୍ରୋବ୍ୟତରୋ ବସି୍ତରୋର(probability amplitude) ପ୍ରଶସ୍ତତରୋ  ଏବଂ  ψ2  କମି୍ରୋ ψ∙ψ* କୁ ପଦ୍ତରି ସମ୍ରୋବନରୋ 
ସରୋନ୍ଦତରୋ (Probability Density)  (ରରୋହରୋ �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ) ଭରୋସବ ନରୋମିତ କସେ । ψ2 ସହଉଛ ି ଏକ ବ୍ୟବସ୍ରୋର 
ସସହ ି ସମୟସର ସମ୍ରୋବନରୋ ସରୋନ୍ଦତରୋର ମରୋପ (ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ ସ୍ରୋନସର କଣିକରୋ ସଖରୋେବିରୋର ସମ୍ରୋବନରୋ) । ପରମରୋଣୁ 
ମରୋନଙ୍କ ପରସିପ୍ରକ୍ଷୀସର, ଏକ ପରମରୋଣୁ  କକ୍ଷୀକ ବରୋ ଅବବିଟରୋେ (ψ) ସହଉଛ ିନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ ବରୋ ନ୍ୟଷି୍ଟ ଚରୋରପିରୋଖସର ଏକ 
ତ୍ର-ିସ୍ତରୀୟ ଅଞଳ ରରୋହରୋ ମଧ୍ୟସର ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ ଶକି୍ ରୁକ୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଳବିରୋର ସମ୍ରୋବନରୋ ସବ୍ଯରୋଧିକ ।  ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ସମୀକରଣର ସମରୋଧରୋନ ସଂଖ୍ୟରୋର ସକୌଣସ ି ସୀମରୋ ନରୋହିଁ । ତଥରୋପି, ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ସଭୌତକି ବରୋସ୍ତବ ସମରୋଧରୋନ 
ପରୋଇଁ ଅସନକ ସତ୍୍ଯ ଆବଶ୍ୟକ । ସତଣୁ, ଏକ ଗ୍ରହଣୀୟ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ସହଉଛ ି ରରୋହରୋ 

 • ଅବଭିରୋେତି ମେୂ୍ୟରୋୟନ । 
 • ନରିନ୍ତର ଏବଂ ଦ୍�ୁିଣିତ ବସିଭଦକ୍ଷମ
 • ସୀମିତ
 • ସୀମରୋ ସ୍ିତକୁି ସନୁ୍ତଷ୍ଟ କସର
 • ସରୋଧରୋରଣୀକୃତ 

ଉପସରରୋକ୍ ଅବସ୍ରୋ�ୁଡକୁି ସନୁ୍ତଷ୍ଟ କରୁଥିବରୋ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ�ୁଡକୁି ସ-ୁଆଚରଣକରୋରୀ (well behaved) ତରଙ୍ଗ 
-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ କୁହରୋରରୋଏ ।

1.1.4 ଏକ- ପରିସର �ଶିଷି୍ �ଯାକ୍ସବର ଥି�ଯା କଣିକଯା ପଯାଇଁ କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକିଯାଲ୍ ଅଧ୍ୟୟନ - ମବଡଲ୍ ସଷି୍ମ୍ 
�ଯା ପ୍ତରୂିପ ପଦ୍ଧତି
ଆସନୁ୍ତ ଅନୁମରୋନ କରବିରୋ ସର  ସହରୋଇଥିବରୋ ଏକ କଣିକରୋ ବସୁ୍ତତ୍ୱ  m ଏକ  ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବରୋକ୍ସସର ଆବଦ୍ (ଫଳସର 
ଆସମ େରୋଣିଛୁ ସର ଏହରୋର ସ୍ତି ିବରୋକ୍ସର ସୀମରୋ ମଧ୍ୟସର ଅଛ)ି, ଆସନୁ୍ତ କହବିରୋ  ସର x  ଅକ୍ଷ ସଦଇ ଏବଂ  x = 0 ରୁ x 
= L   ମଧ୍ୟସର ଥିବରୋ ଅଂଚଳର ପରସିର ମଧ୍ୟ ଏହରୋର �ତ ିପ୍ରତବିନ୍ତି ଏବଂ  ବରୋକ୍ସ ମଧ୍ୟସର ଏହରୋର ସ୍ିତେି ଶକି୍ ( PE  )  
ସ୍ିର ଏବଂ ସବୁଧିରୋ ପରୋଇଁ ତରୋହରୋକୁ ଶୂନ ସହତି ସମରୋନ ସବରୋେି ଧରସିନବରୋ ।

V = ∞

V = ∞ V = ∞

V = 0

n = 4

n = 3

n = 2
n = 1

0 0L

E

Lx x

V = ∞
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ଚତି୍ର 1.1: ଏକ- ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବରୋକ୍ସ ଭିତସର ଥିବରୋ ଏକ କଣିକରୋ ର ସ୍ିତେି ଶକି୍ (P.E.) = 0 ଏବଂ ବରୋକ୍ସର 
କରୋନ୍ଥସର ଏବଂ ବରୋକ୍ସ ବରୋହରୋସର କଣିକରୋ ର ସ୍ତିେି ଶକି୍ (P.E.) = ∞ ।

 Schrödinger Equation =  –h2

8p2m
 . 

d2

dx2
 y(x) = Ey(x)

 y(x) =     
2 sin n x
L L

 ... 1.4

ଉପସରରୋକ୍ ସମୀକରଣ ସ�ରୋଟଏି ଏକ ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବରୋକ୍ସ ଭିତସର କଣିକରୋ ପରୋଇଁ ସ୍ୱରୋଭରୋବକି ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ 
ବରୋ ଫଳନ ସଦଇଥରୋଏ ।

 E =  
n2h2

8mL2
 where  n = 1, 2, 3 ... but n ≠ 0

ସମୀକରଣ ଦ୍ରୋରରୋ ଦଆିରରୋଇଥିବରୋ ଅନୁସମରୋଦତି ଶକି୍ ମେୂ୍ୟକୁ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ବରୋ ସଷି୍ଟମର ଶକି୍ ସ୍ତର କୁହରୋରରୋଏ  । 
ଏଠରୋସର ମଧ୍ୟ େକ୍ଷ୍ୟ କରରୋରରୋଇଛ ିସର ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବରୋକ୍ସସର କଣିକରୋର ଶକି୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମିତ  । କଣିକରୋ ପରୋଖସର ଥିବରୋ 
ସବ୍ଯନମି୍ନ ଶକି୍କୁ ଶୂନ୍ୟ ପଏଣ୍ଟ ଶକି୍, କମି୍ରୋ ନମି୍ନତମ ଅବସ୍ରୋ ବରୋ ଗ୍ରରୋଉଣ୍ଡ ସଷ୍ଟଟ୍ ଶକି୍ E0 କୁହରୋରରୋଏ । ଧ୍ୟରୋନ ଦଅିନୁ୍ତ, 
ରଦ ି n = 0, ହୁଏ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ସବୁଠରୋରୁ ଅଦୃଶ୍ୟ ସହରୋଇରରୋଏ ଏବଂ ଆସମ ଆମର କଣିକରୋଟ ି ହରରୋଇଥରୋଉ । 
ବରୋକ୍ସସର ଥିବରୋ କଣିକରୋଟପିରୋଇଁ, ସବ୍ଯନମି୍ନ ଶକି୍ ମେୂ୍ୟ କମି୍ରୋ ଗ୍ରରୋଉଣ୍ଡ ସଷ୍ଟଟ୍ ଶକି୍ n=1 ପରୋଇଁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରରୋରରୋଇଛ,ି 
ଅତଏବ E0 =  h2

8mL2
 ।

 

n = 3 n = 3

0
(a) (b)

9p2h2

2mL2

4p2h2

2mL2

p2h2

2mL2

L

En

n = 2 n = 2

n = 1 n = 1

ଚତି୍ର 1.2: ପ୍ରଥମ ଚରୋସରରୋଟ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବରୋ ଫଳନପରୋଇଁ ψn(x)ψn(x)ର ଏକ ପ୍ଲଟ୍ ।
ଏହ ିମସଡେକୁ ଏକ ତ୍ର-ିପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବରୋକ୍ସ (3-Dimentional Box)କୁ ବସି୍ତରୋର କସେ ତରୋହରୋ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସଦଉଥିବରୋ 
ସମୀକରଣଟ ିତ୍ର ି-ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ  ବରୋକ୍ସ ମଧ୍ୟସର ଥିବରୋ କଣିକରୋ ପରୋଇ ଁସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ସଦୃଶ ସହରୋଇଥରୋଏ ।
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ଚତି୍ର 1.3: ତସିନରୋଟ ିସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ (a, b ଏବଂ c) 
ସହତି ଏକ ଥ୍ୀ ଡ ିବରୋ ତ୍ର ି-ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ  

ବରୋକ୍ସସର କଣିକରୋର ଉପସ୍ିତି
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y(x, y, z) =  2 2 2sin sin sinyx z
n yn x n z

a a b b c c

                  
 ... 1.5

ଏହ ିବ୍ୟବସ୍ରୋ�ୁଡକି କ୍ରୋଣ୍ଟମ ସମକରୋନକି ଭରୋସବ ବୁଝବିରୋ ପରୋଇଁ ଏହ ିପ୍ରକି୍ୟରୋକୁ ସଂରୁ�ୀ (conjugated)   ପେିଇନ 
ମରୋନଙ୍କ ଦ୍ରୋରରୋ ବୁଝରୋରରୋଇଅଛ ି  ।

1.1.5. କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସ ଏ�ଂ ପଯାରମଯାଣ�କି ସଂରଚନଯା
ସରଳ ରରୋସରୋୟନକି ବ୍ୟବସ୍ରୋଟ ିରରୋହରୋକ ିକ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ଭରୋବସର ଅନୁସନ୍ରୋନ କରରୋରରୋଇଛ ିତରୋହରୋ ସହଉଛ ିହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ 
ପରମରୋଣୁ (ଦୁଇଟ ିପିଣ୍ଡ  ସମସ୍ୟରୋ(two body problem) - ସ�ରୋଟଏି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ସ�ରୋଟଏି ନ୍ୟଷି୍ଟ ବରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍) । 
ଏହ ିବ୍ୟବସ୍ରୋ ପରୋଇଁ ହରୋମିେଟନଆିନ୍ ସର ତସିନରୋଟ ିଶବ୍ ଥରୋଏ - ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରୋଇଁ �ତେି ଶକି୍ ଶବ୍, ନ୍ୟଷି୍ଟ ବରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ 
ପରୋଇଁ �ତଶିୀଳ ଶକି୍ ଶବ୍, ଏବଂ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ - ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ ଆକଷ୍ଯଣ ସ୍ିତେି ଶକି୍ । ଏହ ି ବ୍ୟବସ୍ରୋ ପରୋଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ସମୀକରଣ ନମି୍ନେିଖିତ ଭରୋସବ ଦଶ୍ଯରୋରରୋଇଥରୋଏ
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ଏହ ି ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣକୁ ପଥୃକ କରରୋରରୋଇପରୋରବି ନରୋହିଁ କରୋରଣ ସ୍ିତେି ଶକି୍ ପଦ କରୋସଟ୍ଯସଆିନ୍ ସକରୋ-
ଅଡବିସନଟ୍ ସର ସମରୋଧରୋନକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି ନରୋହିଁ । ସତଣୁ, ପରମରୋଣୁର ସ�ରୋେରୋକରୋର ସମରୋନତରୋ ସହତୁ, ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ 
ପରମରୋଣୁର କରୋସଟ୍ଯସଆିନ୍ ସକରୋ-ଅଡବିସନଟ୍ �ୁଡକିସର ଥିବରୋ  ଏକ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ବତୁ୍୍ଯଳରୋକରୋର  ଧବୃୀୟ ବରୋ 
ସପରୋେରୋର ସକରୋ-ଅଡବିସନଟ୍ (r,θ,Φ) ମରୋନଙ୍କସର ପରଣିତ ସହରୋଇରରୋଏ ଏବଂ ଆସମ ନମି୍ନେିଖିତ ସମୀକରଣ ପରୋଇଥରୋଉ,

2 2 2
2

2 2 2

1 1 8
sin ele r

rr sin E V
r r sin h 

                                            
= 0

ଏହ ି ବ୍ୟବସ୍ରୋ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ (r, θ and φ) ଉପସର ନଭି୍ଯର କରୁଥିବରୋ େଣରୋପଡଛି;ି ଏବଂ ସତଣୁ ଏହରୋକୁ 
ଆରୀୟ ବରୋ ସରଡଆିଲ୍ (radial) ଏବଂ ସକରୋଣୀୟ ଅଂଶର ଉତ୍ପରୋଦ ଭରୋବସର ନଆିରରୋଏ ।

yrqϕ = R(r) ∙ Q(q) ∙ F(ϕ)
ଆରୀୟ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ R(r) ନ୍ୟଷି୍ଟ ବରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ ଠରୋରୁ ବଭିିନ୍ନ ଦୂରତରୋସର ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ର ସରୋନ୍ଦତରୋ ବଷିୟସର 

ସଚୂନରୋ ସଦଇଥରୋଏ ସସସତସବସଳ ସକରୋଣୀୟ କରୋର୍ଯ୍ୟ (Y= Θ(θ)∙Φ(φ)) କକ୍ଷୀୟର ଆକୃତ ିଏବଂ ପରସିରସର ଏହରୋର 
ଆଭିମଖୁ୍ୟ ବଷିୟସର ସଚୂନରୋ ସଦଇଥରୋଏ । ପରମରୋଣୁ ପରୋଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସମରୋଧରୋନର ସବୁଠରୋରୁ େରୋଭଦରୋୟକ 
ଫଳରୋଫଳ ସହଉଛ,ି ପ୍ରସତ୍ୟକ ଥର ଏକ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପରସିୀମରୋ ସତ୍୍ଯ ମରୋନ ିସମରୋଧରୋନ ସହବରୋ ସମୟସର ଏକ 
ପୂର୍୍ଯରୋଙ୍କ ସସଟ୍ ର  ଆବଭି୍ଯରୋବ ସହରୋଇଥରୋଏ (ରରୋହରୋକୁ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ର Quantum Number କୁହରୋରରୋଏ) । ଉଦେରୋନ 
ପରମରୋଣୁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସମରୋଧରୋନରୁ ପ୍ରରୋପ୍ତ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ�ୁଡକି n (ମଖୁ୍ୟ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ର; n=1,2,3..), 
(ଅେମିଥୁରୋଲ୍ azimuthal କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ର; l=0,…..n-1) ଏବଂ m (ଚୁମ୍କୀୟ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ର; m=-l,….,0…..,+l) ।

ତଥରୋପି, ହରୋମିେଟନଆିନସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଵକିଷ୍ଯଣ ସତ୍୍ଯର ଉପସ୍ତି ି ସହତୁ ଏକ ବହୁବଧି-ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ବ୍ୟବସ୍ରୋ ପରୋଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସଠକି ସମରୋଧରୋନ କରରୋରରୋଇପରୋରବି ନରୋହିଁ । କରୋରଣ ପ୍ରସତ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରସତ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ଵକିଷ୍ଯଣ କରବିରୋ ଦ୍ରୋରରୋ ସମୌଳକି ଅସବୁଧିରୋ ସଷିୃ୍ଟ ହୁଏ । ରରୋହରୋ ଦ୍ରୋରରୋ ପ୍ରସତ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର �ତ ି
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ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତଙ୍କ �ତ ିଉପସର ନଭି୍ଯରଶୀଳ ହୁଏ । ତଥରୋପି, ଆନୁମରୋନକି ପଦ୍ତମିରୋନ ବ୍ୟବହରୋର କର ିରଥରୋଥ୍ଯ ସଠକିତରୋର 
ସହ ସମରୋଧରୋନ ପ୍ରରୋପ୍ତ କରରୋରରୋଇପରୋରବି । ଏକ ବହୁ-ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଶିଷି୍ଟ ପରମରୋଣୁ ପରୋଇଁ ସମରୋଟ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବଭିିନ୍ନ 
ଶକି୍ ଥିବରୋ ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟରୁ ନମି୍ଯରୋଣ କରରୋରରୋଇପରୋରବି । ଏହ ି ପରୋରମରୋଣବକି କକ୍ଷୀୟ�ୁଡକି ସହଉଛନ୍ତ ି ସ�ରୋଟଏି 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସକରୋ-ଅଡବିସନଟ୍ ମରୋନଙ୍କ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ସସମରୋନଙ୍କର ସକରୋଣୀୟ ଅଂଶର ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ପରମରୋଣୁ 
ପର ି ସମରୋନ ରୂପ ଅଛ ି (l ଏବଂ m ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର) । ତଥରୋପି, ସସମରୋନଙ୍କର ଆରୀୟ ଅଂଶ (n, l ଏବଂ 
ନରୋଭିକୀୟ  ଚରୋେ୍ଯ Z ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର) ଭିନ୍ନ ଅସଟ, ରରୋହରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମରୋନଙ୍କ ମଧ୍ୟସର ପରୋରସ୍ପରକି ଵକିଷ୍ଯଣକୁ 
ମଧ୍ୟ ଧ୍ୟରୋନସର ରସଖ । ସମରୋଟରୋସମରୋଟ ି ଭରୋବସର, ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ପରମରୋଣୁର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ସମରୋଧରୋନ ପରମରୋଣୁ 
ସଂରଚନରୋର ମଳୂଦୁଆ ପକରୋଇଥରୋଏ । ଏଭଳ ି ସଂଜ୍ରୋରୁକ୍ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ �ୁଡକି କକ୍ଷୀୟ ମରୋନଙ୍କର ଉପସ୍ତି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଙୁ୍କ ନଦିେବିଷ୍ଟ ବରୋ ଚହି୍ନଟ କରବିରୋସର ସରୋହରୋର୍ୟ କସର । ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟ ପଥସର ପରମରୋଣୁର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମରୋନଙ୍କ ବଣ୍ଟନ 
ଏହରୋକୁ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି୍ ବନି୍ୟରୋସ ପ୍ରଦରୋନ କସର ।

n = 1

m = 0 m = 0
pz

m = –1
px

m = +1
py

m = 0
dz2

m = –1
dxz

m = +1
dyz

m = –2
dxy

m = +2
dx2–y2s

n = 2

n = 3

s
(l = 0)

p (l = 1) d (l = 2)

ଚତି୍ର 1.4: କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟରୋରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ଉପ-କକ୍ଷୀୟପଥର ଆକୃତ ି।

ଜବଣ ଆଫ୍ଯାଉଙ୍କ ନୟିମ (Aufbau’s rule) ବ୍ୟବହରୋର କର ି ବଭିିନ୍ନ ସମୌଳକି ମରୋନଙ୍କସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଭରରୋରରୋଇପରୋରବି । 

ଆଫ୍ଯାଉ ନୟିମ (Aufbau’s rule) ସଚୂତି କସର ସର, ନମି୍ନ ସ୍ତରସରପରମରୋଣୁ କମି୍ରୋ ଆୟନର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
�ୁଡକି ଉଚ୍ଚ ସ୍ତର ଦଖେ କରବିରୋ ପୂବ୍ଯରୁ ସବ୍ଯନମି୍ନ ଉପେବ୍ଧ ଶକି୍ ସ୍ତରର ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ପୂରଣ କରନ୍ତ ି।
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1s

2s   2p

3s   3p    3d

4s   4p    4d     4f

5s   5p    5d     5f    ...

6s   6p    6d      ...   ...   ...

Direction of increasing n + l value

ଏହପିର ିକକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିକ୍ମସର ପୂର୍୍ଯ ପୂରଣ 
ସହରୋଇଛ,ି ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନ ିୟ  ବନି୍ୟରୋସ ପୂବ୍ଯରୋନୁମରୋନ କରବିରୋସର 
ସରୋହରୋର୍ୟ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ଦୁଇଟ ିସରୋଧରୋରଣ ନୟିମ ବ୍ୟବହରୋର ହୁଏ:
1. ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକିର (n +l) ମେୂ୍ୟ ବୃଦ୍ ିକରବିରୋ ପରୋଇଁ 

କକ୍ଷୀୟମରୋନ ଉପସର ନ୍ୟସ୍ତ କରରୋରରୋଏ ।
2. ସମରୋନ ମେୂ୍ୟ (n + l) ଥିବରୋ ଉପସକରୋଷ ବରୋ ସବସସେ 

�ୁଡକି(subshell) ପରୋଇଁ, ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକୁି ପ୍ରଥସମ 
ନମି୍ନତର  n  ସହରୋଇଥିବରୋ ଉପସକରୋଷ  ବରୋ ସବସସେ 
ଉପସର ନ୍ୟସ୍ତ କରରୋରରୋଏ ।

ଚତି୍ର 1.5: ଆଫ୍ରୋଉଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁରରୋୟୀ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରୂଣ କରବିରୋ

ସତଣୁ ବତ୍୍ଯମରୋନ ଆପଣ  ସରସକୌଣସ ିପରମରୋଣୁ ନମି୍ଯରୋଣ ଏବଂ ତରୋର କଳ୍ପନରୋ କରପିରୋରସିବ  ।  ଥସର ଆପଣ ସକସତ ଏବଂ 
ସକଉଁ ପ୍ରକରୋରର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସକଉଁ କକ୍ଷୀୟ ଏବଂ ଉପ-କକ୍ଷୀୟ ସ୍ତରସର ଅଛ ିେରୋଣିବରୋ ପସର, ସରସକୌଣସ ିପରମରୋଣୁର 
ସରସକୌଣସ ିଉପରୋଦରୋନ ଥିବରୋ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକିରୋଲ୍ ମସଡଲ୍ କଳ୍ପନରୋ କରପିରୋରସିବ; ସକନ୍ଦସର ଥିବରୋ ସଛରୋଟ ଏବଂ ଘନ 
ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସ୍ ବଷିୟସର  ନଶିି୍ତ ଭରୋସବ େରୋଣି ପରୋରସିବ ।

ସଯାରଣୀ 1.1 ଐତହିଯାସକି ସମୟ-ବରଖଯା 

�ଷ୍ ବ�ୈଜ୍ଯାନକି ଅ�ଦଯାନ

1600 
ହୁଇସେନ୍ସ ଏବଂ 
ନୁ୍ୟଟନ୍ (Huygens 
and Newton)

1600 ଦଶକସର ପଦରୋଥ୍ଯର ସଦ୍ୈତ ପ୍ରକୃତ ି ସପ୍କ୍ଯସର ଧରୋରଣରୋ ଆରମ୍ ସହରୋଇଥିେରୋ 
ସରସତସବସଳ ଆସେରୋକର ଦୁଇଟ ି ପ୍ରତଦି୍ନ୍ଦତିରୋମଳୂକ ସଦି୍ରୋନ୍ତ ହୁଇସେନ୍ସ (ଆସେରୋକ 
ତରଙ୍ଗକୁ ସନଇ �ଠତି ସବରୋେି ରିଏ ପ୍ରସ୍ତରୋବ ସଦଇଥିସେ) ଏବଂ ନୁ୍ୟଟନ୍ (ଆସେରୋକ 
କଣିକରୋକୁ ସନଇ �ଠତି ସବରୋେି ରିଏ ପ୍ରସ୍ତରୋବ ସଦଇଥିସେ) ଦ୍ରୋରରୋ ପ୍ରସ୍ତରୋବତି ସହରୋଇଥିେରୋ ।

1900 ମ୍ୟରୋକ୍ସ ପ୍ଲରୋଙ୍କ (Max 
Planck)

"କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସର େନ୍ମ ତରୋରଖି" ଭରୋବସର େଣରୋଶୁଣରୋ, କରୋରଣ ଏହ ିନଦିେବିଷ୍ଟ ତରୋରଖିସର, 
ମ୍ୟରୋକ୍ସ ପ୍ଲରୋଙ୍କ େମ୍ଯରୋନ ଫିେକିରୋଲ୍ ସସରୋସରୋଇଟରି ସବୈଠକସର କୃଷ୍ଣପିଣ୍ଡ ବକିରିଣ ବରୋ ବ୍ଲରୋକ୍ ବଡ ି
ସରଡଏିସନ୍ (Blackbody Radiation) ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରବିରୋକୁ ସମୀକରଣ ଉପସ୍ରୋପିତ 
କରଥିିସେ ।

1909
େଓିସରେ ଇନଗ୍ରରୋମ 
ସଟେର (Geoffrey 
Ingram Taylor)

ପ୍ରଦଶବିତ ଆସେରୋକ ଶକି୍ସର ସକବଳ ସ�ରୋଟଏି ସଫରୋଟନ୍ ଥିେରୋ ସବସଳ ମଧ୍ୟ ଆସେରୋକର    
ବ୍ୟତକିରଣ ବରୋ ଇଣ୍ଟରସଫସରନ୍ସ ଢରୋଞରୋ �ୁଡକି ସଷିୃ୍ଟ ସହରୋଇଥରୋଏ ସବରୋେି ଦଶ୍ଯରୋଇ ଥିସେ 
(ତରଙ୍ଗ-କଣିକରୋ ସଦ୍ୈତତରୋକୁ ସଚୂତି କରୁଥିବରୋ) ।

1911
େଡ୍ଯ ରଦରସଫରୋଡ୍ଯ 
(Lord 
Rutherford)

ପ୍ରସ୍ତରୋବତି ପରମରୋଣୁ ସଂରଚନରୋର ନରୋଭିକୀୟ ମତବରୋଦ
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�ଷ୍ ବ�ୈଜ୍ଯାନକି ଅ�ଦଯାନ

1913 ନେି୍ସ ସବରୋହର  
(Niels Bohr)

ସବରୋହରଙ୍କ ମସଡେ ଅନୁରରୋୟୀ, ପରମରୋଣୁର ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍  କକ୍ଷପଥ ନରୋମକ ଘନଷି୍ 
ବୃତ୍ରୋକରୋର ପଥସର �ତ ିକସର । ପ୍ରସତ୍ୟକ କକ୍ଷପଥ ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ ପରମିରୋଣର ଶକି୍ ସହତି 
େଡତି । ଇସେକ୍ଟ୍ରନ ଏକ �ତଶିୀଳ କକ୍ଷ ପଥସର ଥିେରୋ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଶକି୍ ଅବସଶରୋଷଣ 
କମି୍ରୋ ନ�ି୍ଯତ କସର ନରୋହିଁ । ଏହରୋ ସବରୋହର ମସଡେ ସଫଳତରୋର ସହ  ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ 
ପରମରୋଣୁ ବର୍୍ଯରୋଳୀ କୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରପିରୋସର । ତଥରୋପି, ଏହରୋ ସକୂ୍ଷ୍ମ ସଂରଚନରୋ ଏବଂ ଏକରୁ 
ଅଧିକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବରୋ ପରମରୋଣୁର ସଂରଚନରୋ ଏବଂ ପରୋରମରୋଣବକି ବର୍୍ଯରୋଳୀ କୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 
କରପିରୋସର ନରୋହିଁ । 

1923
େୁଇ ଡ ିସବ୍ରୋ�େି 
(Louis de 
Broglie)

1929 ସର େସଣ ସନରୋସବେ ବସିେତରୋ, କଣିକରୋ ମରୋନଙ୍କ ପରବିଦ୍ବିତ ତରଙ୍ଗ- କଣିକରୋ 
ସଦ୍ୈତତରୋ ବୁଝରୋଏ  ସର  �ତଶିୀଳ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ତରଙ୍ଗ ସହତି ସପ୍କୃ୍ ।

1925
େରୋନ୍ଯର ସହସେନବ�୍ଯ 
(Werner 
Heisenberg)

ତରୋଙୁ୍କ 1932 ସର "କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ସଷିୃ୍ଟ ପରୋଇଁ" ପଦରୋଥ୍ଯ ବଜି୍ରୋନ ସର ସନରୋସବେ 
ପୁର୍କରୋର ପ୍ରଦରୋନ କରରୋରରୋଇଥିେରୋ । ସସ ମ୍ୟରୋଟ୍କି୍ସ ସମକରୋନକି୍ସ ଏବଂ ଅନଶିି୍ତତରୋ ତତ୍ତ୍ୱର 
ମଧ୍ୟ ସତୂ୍ରଣ କରଥିିସେ ।

1926
ଏେବିନ୍ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
(Erwin 
Schrodinger)

କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସର ପ୍ରତଷି୍ରୋତରୋ । ସସ �ରୋଣିତକି ଭରୋବସର ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ବକିଶତି 
କରଥିିସେ, ରରୋହରୋ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର ସମୀକରଣ ଭରୋବସର େଣରୋଶୁଣରୋ । 1933 ସର ତରୋଙୁ୍କ 
ସନରୋସବେ ପୁର୍କରୋର ପ୍ରଦରୋନ କରରୋରରୋଇଥିେରୋ ।

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହଯାର
	l	ଆଫ୍ରୋଉ ନୀତ ିଏବଂ ଏହରୋର ଅନୁକରଣ ଅନୁରରୋୟୀ ଶକି୍ ସ୍ତରସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ କରବିରୋ 
        http://atomicorbitals.ea.gr/
	l	ସମିସୁେସନ୍ ମରୋଧ୍ୟମସର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ପରମରୋଣୁ ଅବବିଟରୋଲ୍ ବରୋ କକ୍ଷୀୟର ତ୍ରମିଖୁୀ ଦୃଶ୍ୟ
       https://www.falstad.com/qmatom/ 
       https://daugerresearch.com/orbitals/index.shtml
       https://en.wikipedia.org/wiki/Atomic_orbital
	l	https://chem.libretexts.org/Ancillary_Materials/Laboratory_Experiments/Dry_

Lab_Experiments/Simulation%3A_Probabilistic_Interpretation_of_Atomic_
Orbitals_(Dry_Lab)

ଆକଷ୍ଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • େପିିଏସ୍ ବରୋ ସ�୍ଲରୋବରୋଲ୍ ସପରୋେସିନଂି ସଷି୍ଟମ୍ - ଉପଗ୍ରହର ଏକ ସନଟେରୋକ୍ଯ ରରୋହରୋକ ିସ୍ରୋନ ଏବଂ ଦ�ି ସଖରୋେବିରୋ 

ବହୁତ ସହେ କସର   । େପିିଏସ୍ ପୁଞ୍ସର ଥିବରୋ ପ୍ରସତ୍ୟକ ଉପଗ୍ରହର ଅନ୍ତଭୁ୍ଯକ୍ ସହରୋଇଥରୋଏ  ପରମରୋଣୁ ଘଡ ି
ମରୋନଙ୍କର  ସ�ରୋଟଏି ସମଷି୍ଟ ଏବଂ ଏହ ି ପରମରୋଣୁ ଘଡ�ୁିଡକି ସମୟ ମରୋପିବରୋ ପରୋଇଁ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ମତବରୋଦର  
ତତ୍ୱ�ୁଡକୁି ବ୍ୟବହରୋର କରଥିରୋଏ ।
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 • ପ୍ରତଦିୀପ୍ତ ଆସେରୋକ (Fluoroscent Light)

  ଟୁ୍ୟବ୍ କମି୍ରୋ ସସହ ିକୁଞତି ବେ୍ରୁ ଆପଣ ସରଉଁ ଆସେରୋକ ପରୋଉଛନ୍ତ ିତରୋହରୋ ସକବଳ ଏକ କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ପରଘିଟଣରୋର 
ଫଳରୋଫଳ । ସଫ୍ଲରୋସରରୋସସଣ୍ଟ ବରୋ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତ ଆସେରୋକସର, ଅଳ୍ପ ପରମିରୋଣର ପରୋରଦ ବରୋଷ୍ପ ପ୍ଲରୋେମରୋ ଅବସ୍ରୋକୁ 
ଉସତ୍େତି କରରୋରରୋଇଥରୋଏ । 

1.2 କ୍ଯାଣ୍ଟମ୍ ବମକଯାନକି୍ସ ଏ�ଂ ରଯାସଯାୟନକି �ନ୍ଧନ  
       (Quantum mechanics and Chemical Bonding)

ଏକ ରରୋସରୋୟନକି ବନ୍ ରରୋହରୋ ପରମରୋଣୁ ମରୋନଙୁ୍କ ଏକ ଅଣୁସର ଏକରୋଠ ିରଖିଥରୋଏ ଏବଂ ଏହରୋକୁ ଶକି୍ଟଏି ଭରୋବସର ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 
କରରୋରରୋଇପରୋସର । ଅଣୁସର ରରୋସରୋୟନକି ବନ୍କୁ ଦୁଇଟ ିସେରୋକପି୍ରୟ ତତ୍ତ୍ୱ ମରୋଧ୍ୟମସର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ  ଭରୋସବ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 
କରରୋରରୋଏ ରଥରୋ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବନ୍ ସଦି୍ରୋନ୍ତ (VBT) ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମତବରୋଦ(MOT) । ଏହ ିଦୁଇଟ ିଆଭିମଖୁ୍ୟ 
ଏକ ଅନୁମରୋନ/ଆନୁମରୋନକି ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ଅନୁମରୋନ କସର କନୁି୍ତ ଏହରୋର ସଭୌତକି ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ ଭିନ୍ନ ଅସଟ । ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବନ୍ 
ସଦି୍ରୋନ୍ତ ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥସର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ଅତକି୍ମ କର ିବନ୍ �ଠନକୁ ବଚିରୋର କସର ଏବଂ ସଂକରଣ 
ବରୋ ହରୋଇବ୍ଡିରୋଇସେସନ୍(Hybridization) ର ଧରୋରଣରୋ ସଦଇଥରୋଏ । ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ମତବରୋଦ (ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ 
�ଠନ େରୋ�ି) ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟ�ୁଡକିର ମିଶ୍ରଣ ଏବଂ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ଦୃଷି୍ଟରୁ ବନ୍ନ ସଷିୃ୍ଟକୁ ବର୍୍ଯନରୋ କସର ରରୋହରୋ ସରୋମଗି୍ରକ 
ଭରୋବସର ଅଣୁ ସହତି େଡତି ।

ଏହ ିଭରୋବସର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ପ୍ରଭରୋବକୁ ଅଧିକ ଉପରୁକ୍ ଆନୁମରୋନକି ମରୋଧ୍ୟମସର, ସଂରୁ�ମୀ ଅଣୁସମହୂ କସପ୍୍ଲକ୍ସ 
ଏବଂ ଏପରକି ିପେିମର ମରୋଧ୍ୟମସର ବର୍୍ଯନରୋ କରରୋରରୋଇଛ ି। ହସକେ (Hückel) ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସଦି୍ରୋନ୍ତ  ସହଉଛ ି
ସଂରୁ�ମୀ ଅଣୁମରୋନଙ୍କର ସଂରଚନରୋ ଅଧ୍ୟୟନ ପରୋଇଁ ଏକ ସେରୋକପି୍ରୟ ଉପରୋୟ । ବଭିିନ୍ନ ବହୁ-ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରୁକ୍ ପରମରୋଣୁ 
ଏବଂ ଅଣୁ�ୁଡକିର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ଆନୁମରୋନକିତରୋରୁ ପ୍ରରୋପ୍ତ ଫଳରୋଫଳ/ଧରୋରରୋ�ୁଡକି  ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ଫଳରୋଫଳ ସହତି 
ଏକମତ ଅସଟ ଏବଂ ଏହ ି କରୋରଣରୁ, କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ରରୋନ୍ତକି ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋର ଗ୍ରହଣୀୟତରୋ ବୃଦ୍ ି ପରୋଇଛ ି।  

1.2.1 ଅଣୁ କକ୍ଷକ ମତ�ଯାଦ (Molecular Orbital Theory)

ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବନ୍ ମତବରୋଦ ସକସତକ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ର ସଦବରୋକୁ ବଫିଳ ହୁଏ ସରପର ିHe2 ଅଣୁର କରୋହିଁକ ିସ୍ତି ିନରୋହିଁ ଏବଂ 
O2 କରୋହିଁକ ିଅଣଚୁମକ୍ୀୟ  ବରୋ ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ ? ସତଣୁ 1932 ସର ଏଫ ହୁଣ୍ଡ ଏବଂ ଆରଏସ ମେିୁସକନ୍ (F. Hund 
and R.S. Mulliken) ମତବରୋଦଟଏି ଉପସ୍ରୋପନରୋ କରଥିିସେ  ରରୋହରୋ କୁ ଅଣୁକକ୍ଷକ  ମତବରୋଦ (Molecular Orbital 
Theory) କୁହରୋରରୋଏ । 

ଆଣବକି କକ୍ଷକପଥ ସଦି୍ରୋନ୍ତ  ଅନୁରରୋୟୀ ପ୍ରସତ୍ୟକ  ପରମରୋଣୁ�ୁଡକି ଏକତ୍ରତି ସହରୋଇ ଆଣବକି କକ୍ଷକପଥ 
�ଠନ କରନ୍ତ,ି ସରସହତୁ ଏକ ପରମରୋଣୁର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ପରୋରମରୋଣବକି କକ୍ଷକପଥସର ଉପସ୍ିତ ଏବଂ 
ଅସନକ ନ୍ୟଷି୍ଟ ବରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲୟି ସହତି ସପ୍କୃ୍ ।

ସମନରୋଭିକୀୟ ଦ୍-ିପରୋରମରୋଣବକି ବରୋ ସହରୋସମରୋନୁ୍ୟକ୍ଲୟିର  ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍ (Homonuclear Diatomic) - 
ଅଣୁ ଦୁଇଟ ି ସମରୋନ ପରମରୋଣୁକୁ ସନଇ �ଠତି ଉଦରୋହରଣ  - H2, N2, O2, F2.

ବଷିମନରୋଭିକୀୟ  ଦ୍-ିପରୋରମରୋଣବକି ବରୋ ସହସଟସରରୋନୁ୍ୟକ୍ଲୟିର ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍ (Heteronuclear Diatomic) 
- ଅଣୁ�ୁଡକି ଦୁଇଟ ି ଅସମରୋନ ପରମରୋଣୁକୁ ସନଇ �ଠତି ଉଦରୋହରଣ - CO, NO, HF, LiF ।
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1.2.2. ବରଯାଜଟ୍ୟତଯା �ନ୍ଧ ମତ�ଯାଦ ଏ�ଂ ଅଣୁ କକ୍ଷକ  ମତ�ଯାଦର ମଖୁଟ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
          (Salient features of VBT and MOT)

ଭି�ଟିରି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି: 
1) ଏକ ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନ େି�ରୋଣ୍ଡକୁ ଉପ ସହସରରୋେ୍ୟ  ବନ୍ ବରୋ ସକରୋଅଡବିସନଟ୍ ବଣ୍ଡ �ଠନ ପରୋଇଁ ଖରୋେି 

ଥିବରୋ s, p ଏବଂ d କକ୍ଷକ ପଥ ପ୍ରଦରୋନ କସର । 
2)  ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନ ଦ୍ରୋରରୋ ପ୍ରଦରୋନ କରରୋରରୋଇଥିବରୋ ଖରୋେି କକ୍ଷକପଥ ସଂଖ୍ୟରୋ ଏହରୋର ସମନ୍ୟ ସଂଖ୍ୟରୋ 

ସହତି ସମରୋନ ସହବ ।

ଏମଓଟରି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି: 
1)  ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ମରୋସନ ପରସ୍ପର ସହତି ମିଶ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ  ପଥମରୋନ �ଠନ କରନ୍ତ ି। 
2)  ଅଣୁ�ୁଡକିର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥର ନୂତନ ଶକି୍ ସ୍ତିକୁି ଭରବିରୋ ପର ି ଆଣବକି 

କକ୍ଷୀୟ ପଥର ନୂତନ ଶକି୍ ସ୍ିତକୁି ପୂର୍୍ଯ କରନ୍ତ ି।

1.2.3.  ବରୈଖିକ ସଂବରଯାଗର ପଯାରମଯାଣ�କି କକ୍ଷୀୟପରସମହୂ �ଯା ଲିନଅିର କମ୍ବିବନସନ ଅଫ୍  ଆଟମିକ 
ଅର�ଟିଯାଲ (LCAO)

ଏହ ିପଦ୍ତ ିଅନୁରରୋୟୀ କକ୍ଷୀୟପଥର �ଠନ, ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥର  ସରୈଖିକ ମିଶ୍ରଣ (ସରରୋ� କମି୍ରୋ ବସିରରୋ�) ସହତୁ 
ସମ୍ବ ହୁଏ । ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥ ମିଳତି ସହରୋଇ ଅଣୁ ସଷିୃ୍ଟ କରନ୍ତ ି।

ବଚିରୋର କରନୁ୍ତ ଦୁଇଟ ି ପରମରୋଣୁ A ଏବଂ B ସରଉଁଥିସର ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଛ ି ଏବଂ ଏହରୋ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ΨA ଏବଂ ΨB ଦ୍ରୋରରୋ ବର୍ବିତ । ରଦ ିଏହ ି ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବରୋଦେ ପରସ୍ପର ଉପସର ପତତି 
(overlap) ହୁଏ, ସତସବ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷର ସରୈଖିକ ମିଶ୍ରଣ ΨA ଏବଂ ΨB ଅଥ୍ଯରୋତ୍ 
ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟକୁ ବସିରରୋ� କମି୍ରୋ ସରରୋ�କର ି ପ୍ରରୋପ୍ତ ସହରୋଇପରୋରବି ।

ΨMO = ΨA + ΨB …..1.6

ଉପସରରୋକ୍ ସମୀକରଣ ଦୁଇଟ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ �ଠନ କସର ।

ସଯାରଣୀ 1.2: �ନ୍ଧନ (�ଣିଂ) ଏ�ଂ ପ୍ତ�ିନ୍ଧୀ (ଆଣ୍ଟ�ିଣିଂ) ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟ ପର (Bonding and antibonding MO)

a. �ଣିଂ ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟପର b. ଆଣ୍ଟ�ିଣିଂ ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟପର

ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ସରରୋ� ସହବରୋ ସମୟସର ଏହରୋ ସଷିୃ୍ଟ 
ହୁଏ ।
ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପରୋଇଁ ସମୀକରଣ ସହଉଛି

ΨMO = ΨA + ΨB.

ଏଥିସର େଡତି ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ତୁଳନରୋସର 
ସସମରୋନଙ୍କର କମ୍ ଶକି୍ ଅଛ ି।

ଏହରୋ ସସସତସବସଳ ସଷିୃ୍ଟ ହୁଏ ସରସତସବସଳ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ବତିରଣ ଦ୍ରୋରରୋ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ �ଠନ ହୁଏ,
 ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପରୋଇଁ ସମୀକରଣ

ΨMO = ΨA – ΨB.

ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ଅସପକ୍ଷରୋ ସସମରୋନଙ୍କର ଅଧିକ 
ଶକି୍ ଅଛ ି।
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ଏହରୋ �ଠନମଳୂକ ହସ୍ତସକ୍ଷପ ପର୍ଯ୍ୟରୋୟସର ଘଟବି ସହ 
ସମରୋନ, କରୋରଣ ଏହରୋ ସହତୁ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମ୍ରୋବ୍ୟ ସରୋନ୍ଦତରୋ  
ବୃଦ୍ ିପରୋଇଥରୋଏ ରରୋହରୋ ଫଳସର ବଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟ �ଠନ ହୁଏ । 
ନମି୍ନ ଚତି୍ରସର ସଦଖରୋରରୋଇଥିବରୋ ଦୁଇଟ ି s କକ୍ଷୀୟପଥର 
ପରସ୍ପର ଉପସର ପତନକୁ ସରରୋ�କର ି ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି 
କକ୍ଷୀୟପଥ �ଠନ ।
 ଏହଯା σ ଦ୍ଯାରଯା ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କରଯାରଯାଏ 

ଏହରୋ  ପର୍ଯ୍ୟରୋୟବରୋହରୋସର ଘଟୁଥିବରୋ ବନିରୋଶକରୋରୀ 
ହସ୍ତସକ୍ଷପ ସହ ସମରୋନ  ଫଳସର ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ 
�ଠନ ହୁଏ । 
ନମି୍ନ ଚତି୍ରସର ସଦଖରୋରରୋଇଥିଛ ି  ଦୁଇଟ ି s କକ୍ଷପଥର 
କକ୍ଷୀୟପଥର ପରସ୍ପର ଉପସର ପତନର ବରୁିକ୍ ଦ୍ରୋରରୋ 
�ଠତି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ।
ଏହଯା σ * ଦ୍ଯାରଯା ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କରଯାରଯାଏ

Subtract

(1 – 1 )s s

Add (1s + 1 )s

Energy of isolated

H atoms

Isolated H atoms

E
ne

rg
y

Antibonding Mo, σ*1s

Bonding Mo, σ1s

Node

ଚତି୍ର 1.6: ବନ୍ (ବଣି୍ଡଂ) ଏବଂ ପ୍ରତବିନ୍ୀ (ଆଣ୍ଟ-ିବଣି୍ଡଂ) କକ୍ଷପଥ �ଠନ

ସତଣୁ, ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟମିଶ୍ରଣ ବନ୍ନ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ �ଠନସର ଫଳରୋଫଳ ହୁଏ । ରରୋହରୋ (BMO) ସରସତସବସଳ 
ଅନ୍ୟଟ ିସହଉଛ ିଆଣ୍ଟ-ିବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ (ABMO) । ବଏିମଓର ଶକି୍ କମ୍ ଏବଂ ସତଣୁ ଏବଏିମଓ ତୁଳନରୋସର 
ଅଧିକ ସ୍ିରତରୋ ଥରୋଏ.

ସତଣୁ, ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁ କକ୍ଷପଥର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରୋରରୋ ପ୍ରଥମଟ ିବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (BMO) �ଠନ ହୁଏ, 
ଅନ୍ୟଟ ି ସହଉଛ ି ଆଣ୍ଟ-ିବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ABMO) । ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (BMO) ର ଶକି୍ 
କମ୍ ଏବଂ ସତଣୁ ABMO ଅସପକ୍ଷରୋ ଅଧିକ ସ୍ିର ।

ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟପର ଚତି୍ର (Molecular Orbital Diagram �ଯା MO )
ଇବଲକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ ପ୍କି୍ରୟଯା
ବତ୍୍ଯମରୋନ ଆସନୁ୍ତ ତସିନରୋଟ ିସମୌଳକି ନୟିମ ପ୍ରସୟରୋ� କର ିସ�ରୋଟଏି ଏମଓ(MO) ଚତି୍ର ନମି୍ଯରୋଣ କର ିଶଖିିବରୋ । 

 • ଆଫବରୋଉ(Afbau) ସଦି୍ରୋନ୍ତସର କୁହରୋରରୋଇଛ ିସର ସବ୍ଯନମି୍ନ ଶକି୍ ସ୍ତରରୁ ଆରମ୍ କର ିକକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି ପୂରଣ 
ସହରୋଇଥରୋଏ ।

 • ପରୋଉେିଙ୍କ ବେ୍ଯନ  (Pauli exclusion) ସଦି୍ରୋନ୍ତସର କୁହରୋରରୋଇଛ ିସର ଏକ କକ୍ଷୀୟପଥସର ସବ୍ଯରୋଧିକ ଦୁଇଟ ି
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରସ୍ପର ବପିରୀତ   ଘରୁ୍୍ଯନ  ବରୋ ସି୍ପନ୍ ସହତି ଥରୋଏ ।

 • ହୁଣ୍ଡ(Hund) ଙ୍କ ନୟିମ ଦଶ୍ଯରୋଏ ସର ସରସତସବସଳ ଅସନକ ଏମଓ(MO) ସମରୋନ ଶକି୍ ବଶିଷି୍ଟ ଥରୋଏ, ଦୁଇଟ ି
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ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏକରୋ ଏମଓ(MO) ଦଖେ କରବିରୋ ପୂବ୍ଯରୁ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ସ�ରୋଟଏି ସ�ରୋଟଏି କର ି ଏମଓ(MO) 
ଦଖେ କରନ୍ତ ି। 

1.2.4 ଶକି୍ ସ୍ତର ଚତି୍ର
ସରଉଁ କରୋରଣ�ୁଡକି ଉପସର ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟର ଆସପକି୍ଷକ ଶକି୍ସବୁ ନଭି୍ଯର କରନ୍ତ ି ତରୋହରୋ ସହଉଛ:ି

(i)  ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକିର ଶକି୍ ଏକତ୍ରତି ସହରୋଇ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ �ଠନ କରବିରୋ ।
(ii)  ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ମଧ୍ୟସର ପରସ୍ପର ଉପସର ପତତି  ସହବରୋର ପରମିରୋଣ । ସରସତ ଅଧିକ 

ପରସ୍ପର ଉପସର ପତତି ସହବ, ବଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ସସସତ ତଳକୁ ସହବ ଏବଂ ପ୍ରତ ିବଣି୍ଡଂ (ABMO) 
କକ୍ଷୀୟପଥ ଊର୍୍ଯ�ରୋମୀ ସହବ । ପରମରୋଣୁବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  ତୁଳନରୋସର    

1s ପରୋରମରୋଣୁବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ଏଓ) �ୁଡକି ଦୁଇଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ଏମ୍ ଓ) �ଠନ କସର ରରୋହରୋ σ1s ଏବଂ 
σ *1s ଭରୋବସର ନରୋମିତ । 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷୀୟପଥ (ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁର ଆଠଟ ିଏଓ) ଚରୋସରରୋଟ ିବଣି୍ଡଂ ଏମଓ ଏବଂ 
ଚରୋସରରୋଟ ିଆଣ୍ଟ-ିବଣି୍ଡଂ ଏମଓ �ଠନ କରନ୍ତ:ି
ବଣି୍ଡଂ ଏମଓ: 2s, s 2pz, π 2px, π 2py  

ଆଣ୍ଟ ି- ବଣି୍ଡଂ ଏମଓ : s*2s, s *2pz, π *2px, π *2py

ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସ୍କରୋପି (Spectroscopy) ବ୍ୟବହରୋର କର,ି ଏହ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକିର ଶକି୍ ସ୍ତର ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ 
ଭରୋବସର ନଦି୍୍ଯରୋରଣ କରରୋରରୋଏ । 
ଏହ ିପରମଯାଣୁମଯାନଙ୍କ ପଯାଇଁ  କ୍ରମ ବହଉଛି

s1s, s*1s, s 2s, s*2s, s 2pz, 2px = π 2py, π* π 2px = π *2py, s *2pz

ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁର 1s, 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷୀୟପଥ ର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରୋରରୋ ପ୍ରରୋପ୍ତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିର କ୍ମ →
σ1s, σ *1s, σ 2s, σ *2s, σ 2pz, [π 2px = π 2py], [π *2px= π *2py], σ*2pz

 (ବରୋମରୁ ଡରୋହରୋଣକୁ ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିପରୋଇଥରୋଏ)

କନୁି୍ତ କଛି ିଦୁଇ ପରମରୋଣୁବକି ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ପରୀକ୍ଷରୋମଳୂକ ପ୍ରମରୋଣ ଦଶ୍ଯରୋଉଛ ିସର ସମସ୍ତ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ଏମଓର ଶକି୍ 
ସ୍ତରର ଉପସରରୋକ୍ କ୍ମ ସଠକି୍ ନୁସହଁ । ଉଦରୋହରଣ ସ୍ୱରୂପ, Li2, Bi2, B2, C2, N2 ସମ ନଉିକ୍ଲୟି ଦୁଇପରମରୋଣୁରୁକ୍ 
ଅଣୁ ବରୋ ସହରୋସମରୋନୁ୍ୟକ୍ଲୟିର ଡଆିସଟରୋମିକ୍ ଅଣୁ ପର ିଦ୍ତିୀୟ ଧରୋଡ ିସମୌଳକି ମରୋନଙ୍କର, σ 2pz ଏମଓ ଶକି୍  π 2px 
ଏବଂ π 2py ଏମଓ ତୁଳନରୋସର  ଅଧିକ ।

ଉଦଯାହରଣ ୧. ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ଅଣୁ - H2

ପରମରୋଣୁ ସଂଖ୍ୟରୋ = 1

ବଦୁ୍ୟତକି ସଂରଚନରୋ– 1S1

ଏମଓ ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ - σ1s, σ *1s
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ଚତି୍ର 1.7: ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  

ସଯାରଣୀ 1.3: N2 ଏବଂ O2 ଅଣୁ ମରୋନଙ୍କ ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ

N2 ଏବଂ ନମି୍ନସର ଅଣୁ ସମହୂ O2 ଏବଂ ଉଚ୍ଚସର ଅଣୁ ସମହୂ

ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ପରମରୋଣୁର ପରୋରମରୋଣବକି ଅଙ୍କ  = 7
ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି ସଂରଚନରୋ = 1s2, 2s2, 2p3

ଏମଓ ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ -
s1s, s*s1s, s2s, s*2s, [π 2px = π 2py],
s 2px [π *2px = π *2py], s*2pz

ଅମ୍ଳେରୋନ ପରମରୋଣୁର ପରୋରମରୋଣବକି ଅଙ୍କ  = 8
ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି ସଂରଚନରୋ = 1s2 , 2s2 , 2p4

ଏମଓ ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ – 
1s, s* s1s, s2s, s *2s, s 2pz, [π2px = π2py], [π*2px 
= π*2py], s *2pz

N NN2
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orbitals

σ*2pz

σ2pz
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σ*2s

σ2s  
ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷପଥ         ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ     ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷପଥ

ଚତି୍ର 1.8: N2 ଏବଂ ନମି୍ନତର ଅଣୁ�ୁଡକି ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ
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2s 2s
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ପରମରୋଣୁ କକ୍ଷପଥ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ପରମରୋ ଣୁ କକ୍ଷପଥ

ଚତି୍ର 1.9: O2 ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ତର ଅଣୁ�ୁଡକି ପରୋଇଁ ଶକି୍ କ୍ମ ।

�ଟ୍ୟଯାଖଟ୍ୟଯା
ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ସହତି, ଆସମ ଦୁଇଟ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମିଶ୍ରଣ ଏବଂ ଶକି୍ ଵକିଷ୍ଯଣ ସଦଖ ୁ। ଏହରୋ ସହଉଛ ି ଅଧିକ 
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ପରଚିତି ଚତି୍ରରୁ ପୁନଃବ୍ୟବସ୍ରୋ ପରୋଇଁ ଏକ ରୁକି୍ । ଧ୍ୟରୋନ ଦଅିନୁ୍ତ ସର 2p ର σ ମିଶ୍ରଣ ସହତୁ  ଅଧିକ ଅଣ-ବନ୍ନ ଆଚରଣ 
କସର । 2s ର σ  ମଧ୍ୟ୍ୟ ଅନୁରୂପ ଆଚରଣ କସର । ଏହରୋ ମଧ୍ୟ 2p σ* କକ୍ଷପଥସର ବଡ ଧରଣର ଶକି୍ ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟତରୋ ସଷିୃ୍ଟ 
କସର । ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍  ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ର ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ସହଉଛ ିତସିନରୋଟ,ି ଏବଂ ଏହରୋ ଏକ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ଅଣୁ ।
ଅମ୍ଳେରୋନ, H2 ସହତି ସମରୋନ ସସଟଅପ୍ ଅଛ,ି କନୁି୍ତ ବତ୍୍ଯମରୋନ ଆସମ 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷପଥ ବଚିରୋର କରବିରୋ । ସରସତସବସଳ 
ଆସମ p କକ୍ଷପଥ ରୁ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସଷିୃ୍ଟ କରନ୍ତ,ି ତସିନରୋଟ ିପରମରୋଣୁ କକ୍ଷପଥ ତସିନରୋଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷପଥସର 
ବଭିକ୍ ସହରୋଇଥରୋଏ, ଏକ ଅବନତ ିσ ଏବଂ ଏକ ଦୁଇ�ୁଣ ଅବନତ ିπ କକ୍ଷପଥ । ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍  ଅମ୍ଳେରୋନର ଦୁଇଟ ି
ବନ୍ନ କ୍ମ ଏବଂ ଅମ୍ଳେରୋନ ସହଉଛ ିଏକ ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍ ଅଣୁର ଏକ ଉଦରୋହରଣ ।

1.2.5 �ନ୍ଧ କ୍ରମ(Bond Order)

ଏହରୋ ବନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥସର ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ ଅଧରୋ ଭରୋବସର ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 
କରରୋରରୋଇପରୋସର,

ବନ୍ କ୍ମ (B.O) = (ବଏିମ୍ ଓର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ - ଏବଏିମ୍ ଓ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ)
2

    ...(1.7)

ପେଟିଭି୍ ବରୋ ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ ବନ୍ କ୍ମଙୁ୍କ ସ୍ରି ଅଣୁ ଭରୋବସର ବସିବଚନରୋ କରରୋରରୋଉଥିବରୋସବସଳ ସନସ�ଟଭି ବରୋ 
ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ବନ୍ କ୍ମ କମି୍ରୋ ଶୂନ 

ବନ୍ କ୍ମ �ୁଡକି ଅସ୍ରି ଅଣୁ ଭରୋସବ ବସିବଚନରୋ କରରୋରରୋଏ ।
ସମରୋଧରୋନ ସହରୋଇଥିବରୋ ଉଦରୋହରଣ – ଡରୋଇଆସଟରୋମିକ୍ ବରୋ ଦୁଇ ପରମରୋଣୁରୁକ୍ ଅଣୁ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ଏବଂ ଅମ୍ଳେରୋନର 

ବନ୍ ଅଡ୍ଯର �ଣନରୋ କରନୁ୍ତ । 
ସମରୋଧରୋନ – ବନ୍ କ୍ମ �ଣନରୋ ପରୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ଫମୁ୍ଯେରୋ ବରୋ ସତୂ୍ର

ବନ୍ କ୍ମ (B.O) = (ବଏିମ୍ ଓର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ - ଏବଏିମ୍ ଓ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ)
2

 

ଦୁଇ ପରମରୋଣୁବଶିଷି୍ଟ ରବକ୍ଷରୋରେରୋନ ବରୋ ଡରୋଇସଟରୋମିକ୍ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ଅଣୁ ପରୋଇଁ 
ଚତି୍ର 1.8 ବ୍ୟବହରୋର କରବିରୋ  -
N2ର ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ବରୋ ବନ୍ କ୍ମ = 6-0/2

N2ର ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ବରୋ ବନ୍ କ୍ମ  = 3

ଅଥ୍ଯରୋତ୍ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ବରୋ ରବକ୍ଷରୋରେରୋନର ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁ ମଧ୍ୟସର ଟ୍ପିଲ୍ ତ୍ର�ୁିଣ ବନ୍ (N=N) ବଦି୍ୟମରୋନ ରହବି 
ରରୋହରୋକ ିନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍, N2ର ସ�ରୋଟଏି ଅଣୁ �ଠନ କରବି ।
ଦୁଇ ପରମଯାଣୁ�ଶିଷି୍ �ଯା ଡଯାଇଆବଟଯାମିକ୍ ଅମ୍ଳଜଯାନ ଅଣୁ ପଯାଇଁ 
ଚତି୍ର 1.9 ବ୍ୟବହରୋର କରବିରୋ–
O2ର ବନ୍ନ ଅଡ୍ଯର ବରୋ ବନ୍ କ୍ମ = 6-2/2
O2ର ବନ୍ନ ଅଡ୍ଯର ବରୋ ବନ୍ କ୍ମ = 2
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ଅଥ୍ଯରୋତ୍ ସ�ରୋଟଏି ଅଣୁ(O2) �ଠନ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ଅମ୍ଳେରୋନର ଦୁଇଟ ିପରମରୋଣୁ ମଧ୍ୟସର ଡବଲ୍ ବନ୍ (O=O) ବଦି୍ୟମରୋନ 
ରହବି । 

1.2.6 �ନ୍ଧ କ୍ରମ ଦ୍ଯାରଯା �ବିଳେଷଣ କରଯାରଯାଇଛି
1. ସ୍ିରତଯା: ରଦ ିବନ୍ କ୍ମ ର ମେୂ୍ୟ ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ, ଏହରୋ ଏକ ସ୍ରି ଅଣୁକୁ ସଚୂତି କସର ଏବଂ ରଦ ିମେୂ୍ୟ 

ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ କମି୍ରୋ ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ, ଏହରୋର ଅଥ୍ଯ ସହଉଛ ିଅସ୍ିର ଅଣୁ ।
2. �ନ୍ଧ �ଚି୍ନି୍ନତଯା ଶକି୍: ଏକ ଅଣୁର ସ୍ରିତରୋ ଏହରୋର ବନ୍ ବଚି୍ନି୍ନତରୋ ଶକି୍ ଦ୍ରୋରରୋ ମରୋପ କରରୋରରୋଏ  । କନୁି୍ତ ବନ୍ 

ବଚି୍ନି୍ନତରୋ ଶକି୍ ବନ୍ କ୍ମ ସହତି ସଧିରୋସଳଖ ସମରୋନୁପରୋତକି । ଅଧିକ ବନ୍ କ୍ମ ସଚୂରୋଏ  ଅଧିକ ସହଉଛ ିବନ୍ 
ବଚି୍ନି୍ନ ଶକି୍ ।

3. �ନ୍ଧ ବଦୈର୍ଟ୍ୟ: ବନ୍ କ୍ମ ସହଉଛ ିବନ୍ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ର ବଷିମରୋନୁପରୋତକି   ।  ବନ୍ କ୍ମ ମେୂ୍ୟ ଅଧିକ ସହସେ , 
ବନ୍ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ କମ ହୁଏ । ଉଦରୋହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ଅଣୁସର ବନ୍ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ଅମ୍ଳେରୋନ ଅଣୁ ଅସପକ୍ଷରୋ 
କମ ।

4. ଚୁମ୍ବକୀୟ ଚରିତ୍ର: ରଦ ିସକୌଣସ ିପଦରୋଥ୍ଯର ଅଣୁସର ଥିବରୋ ସମସ୍ତ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସରରୋଡ ିସହରୋଇଥରୋ’ନ୍ତ,ି ସତସବ 
ପଦରୋଥ୍ଯଟ ି ପ୍ରତ-ିଚୁମ୍କୀୟ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ (ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ରୋରରୋ ବକିଷବିତ) । ଅନ୍ୟ ପସଟ, ରଦ ି
ଅଣୁସର ଅରୁ�୍ମ  (ଅନସପେରୋଡ୍ଯ) ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ, ସତସବ ଏହରୋ ଅନୁଚୁମ୍କୀୟ ବରୋ ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ 
ପଦରୋଥ୍ଯ (ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ରୋରରୋ ଆକଷବିତ) ।

1.3 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣ
ରଦ ିସ�ରୋଟଏି ବସୁ୍ତ ର ସମସ୍ତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକିର ସି୍ପନ୍ ସରରୋଡ ିସହରୋଇଥରୋ’ନ୍ତ,ି ସତସବ ଏହରୋ ପ୍ରତ-ିଚୁମ୍କୀୟ ବରୋ 
ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ପଦରୋଥ୍ଯ ଅସଟ । କନୁି୍ତ ରଦ ିସ�ରୋଟଏି କମି୍ରୋ ଅଧିକ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଏକକ ଭରୋବସର ଦଖେ ହୁଏ, 
ସତସବ ଏହରୋ ଅନୁଚୁମ୍କୀୟ ବରୋ ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ । 
ଉଦରୋହରଣ- ଦୁଇ ପରମରୋଣୁବଶିଷି୍ଟ ରବକ୍ଷରୋରେରୋନ ବରୋ ଡରୋଇସଟରୋମିକ୍ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନର ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ ସହଉଛ ିସର ଏହରୋ 
ଏକ ଡରୋଇମରୋସନେଟକି୍ ଅଣୁ, ସରଉଁଠରୋସର ଅମ୍ଳେରୋନ ଏକ ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ ବରୋ ଅନୁଚୁମ୍କୀୟ ଅଣୁର ଉଦରୋହରଣ ।
ଡଯାଇଆବଟଯାମିକ୍ ନଯାଇବ୍ଯାବଜନ୍ ଅଣୁ -
ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନର p-ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସର 6 ଟ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ । p* ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ସର ଖରୋେି 
କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଛ ିଅଥ୍ଯରୋତ୍ ସକୌଣସ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନରୋହିଁ । p କକ୍ଷପଥସର ଉପସ୍ତି ସମସ୍ତ 6 ଟ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସରରୋଡ ିଅବସ୍ରୋସର 
ଅଛ,ି ଅଣସରରୋଡ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଅନୁପସ୍ିତ ିସହତୁ ଏହରୋ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ଅଣୁ ପର ିଆଚରଣ କସର ।  

1.3.1 ଡଯାଇଆବଟଯାମିକ୍  ଅମ୍ଳଜଯାନ ଅଣୁ -
ଅମ୍ଳେରୋନର p-ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସର 6 ଟ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ । p* ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ସର ଦୁଇଟ ିଅଣସରରୋଡ ି
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଥ୍ଯରୋତ px* ଏବଂ py* ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟ�ୁଡକି ଅଧରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସର ପରପୂିର୍୍ଯ । ଅଣସରରୋଡ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର 
ଉପସ୍ିତ ିସହତୁ ଏହରୋ ଅନୁଚୁମ୍କୀୟ ବରୋ ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ଅଣୁ ପର ିଆଚରଣ କସର ।.
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1.4 �ୁଟ୍ୟଟଯାଡଯାଇନ୍ ର π – ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟପର (p – Molecular Orbitals of Butadiene)
ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ର π - ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ଦୁଇଟ ିଇସଥନ ଅଣୁ ର π-ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମିଶ୍ରଣର ଫଳରୋଫଳ - 
ଏହରୋ କଞ୍ସୁ�ସନ୍ ର ପ୍ରଭରୋବ ସଦଖରୋଏ  । ଦୁଇଟ ିବନ୍ ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ସରୋମଗି୍ରକ ଶକି୍ ଇସଥନ ପରୋଇଁ 
ଦୁଇଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥଠରୋରୁ କମ୍ ଅସଟ । 

ଆସମ ଆଶରୋକରପିରୋରବିରୋ ସର ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ର ସଂରଚନରୋସର ସକବଳ ଦୁଇଟ ିବଚି୍ନି୍ନ ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ ଥରୋ’ନ୍ତ ିସତସବ 
ଏହରୋର ଅଥ୍ଯ ସହଉଛ ି ସର ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ତରୋପ�ତକି (thermodynamic) ଭରୋବସର ଅଧିକ ସ୍ିର ଅସଟ ।

1.4.1 ବହଯାବମଯା (HOMO)ଏ�ଂ ଲୁବମଯା(LUMO) 
ସବ୍ଯରୋଧିକ ଶକି୍ରୁକ୍ ପରପୂିର୍୍ଯ ଏମଓକୁ ସସବ୍ଯରୋଚ୍ଚ ଅଧିକୃତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ(Highest occupied molecular 
orbital) କମି୍ରୋ ସହରୋସମରୋ(HOMO) କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ସହରୋସମରୋ ଉପସର ଖରୋେି ଥିବରୋ ଏମଓ କୁ ସବ୍ଯନମି୍ନ ଅଣଅଧିକୃତ 
ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ(Lowest unoccupied molecular orbital) କମି୍ରୋ େୁସମରୋ(LUMO) କୁହରୋରରୋଏ । ବଣି୍ଡଂ 
ଏମଓସର ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ବଣି୍ଡଂ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷପଥ ସର ଥିବରୋ ସରସକୌଣସ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
କୁ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହରୋରରୋଏ । 

�ଟ୍ୟଯାଖଟ୍ୟଯା
 • ବୁଟରୋଡନି୍ ର ସହରୋସମରୋ ଇସଥନ୍(ethane)ର ସହରୋସମରୋ ତୁଳନରୋସର ଶକି୍ସର ଅଧିକ । ଏହରୋର ଅଥ୍ଯ ସହେରୋ ସର 

ନୁ୍ୟକ୍ଲଓିଫରୋଇେ (nucleophile) ମରୋନଙ୍କ ପ୍ରତ ିବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍,  ଇସଥନ୍ ଅସପକ୍ଷରୋ ଅଧିକ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋଶୀଳ ସହବରୋ 
ଉଚତି୍ ।

 • ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ର େୁସମରୋ (LUMO), ଇସଥନର େୁସମରୋ (LUMO) ଅସପକ୍ଷରୋ ଶକି୍ସର କମ୍ ଅସଟ । ଫଳସ୍ୱରୂପ, 
ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍, ଇସଥନ୍ ଅସପକ୍ଷରୋ ନୁ୍ୟକ୍ଲଓିଫରୋଇେ (nucleophile) ମରୋନଙ୍କ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋଶୀଳ ସହବ 
ସବରୋେି ଆଶରୋ କରରୋରରୋଏ ।

 • ସତଣୁ ଦୁଇଟ ିବଚି୍ନି୍ନ ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ ଅସପକ୍ଷରୋ ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ଅଧିକ ସ୍ିର ଏବଂ ଏହରୋ ମଧ୍ୟ ଅଧିକ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋଶୀଳ । 
 • ଏକତ୍ର, ଏ�ୁଡକି ସହଉଛ ିଏେକସିେସନ୍(Alkylation)ର ସୀମରୋନ୍ତ କକ୍ଷପଥ, ଏବଂ ସସମରୋସନ ପଦରୋଥ୍ଯ ସମହୂର 

(species) ରସରୋୟନକୁ ନୟିନ୍ତଣ କରନ୍ତ ି। 
 • ନୁ୍ୟକ୍ଲଓିଫରୋଇଲ୍ ମରୋସନ େୁସମରୋ (LUMO) ସହତି, ଏବଂ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋଫରୋଇଲ୍  ମରୋସନ (electrophile) ସହରୋସମରୋ 

(HOMO) ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟରୋ କର ିନୂତନ ସରରୋଡ ିଏମଓ ମରୋନ ସଷିୃ୍ଟ କସର ।

ସଶଷସର, ଚରୋସରରୋଟ ିp- କକ୍ଷୀୟପଥରୁ ନମିବିତ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ରୋ  ପରୋଇଁ ଏଠରୋସର ଏମଓ �ୁଡକି ଅଛ ି: 
ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍, CH2 = CH – CH = CH2.
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ଚତି୍ର 1.10: 1,3- ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ଅଣୁ ର ବଣି୍ଡଂଏବଂ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

ସବ୍ଯନମି୍ନ ଶକି୍ ବଶିଷି୍ଟ  ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ, π1ର ସକବଳ �ଠନମଳୂକ ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ ଏବଂ ଶନୂ୍ୟ ସନରୋଡମରୋନ(Nodes)  
ଅଛ ି । ଶକି୍ସର ଉଚ୍ଚ, କନୁି୍ତ ବଚି୍ନି୍ନ p- କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି  (p-orbitals) ଠରୋରୁ କମ୍ ସହରୋଇଥିବରୋ, π2- କକ୍ଷୀୟପଥସର 
ସ�ରୋଟଏି ସନରୋଡ୍ ଅଛ ି। ଏହଦୁିଇଟ ି�ଠନମଳୂକ ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ । ସତଣୁ ଏହରୋ ସରୋମଗି୍ରକ ଭରୋବସର ଏକ ବନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥ 
ଅସଟ । ଦୁଇଟ ିଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥକୁ ସଦଖିସେ, π3* ର ଦୁଇଟ ିସନରୋଡ୍ ଏବଂ ସ�ରୋଟଏି �ଠନମଳୂକ ପରୋରସ୍ପରକି କରୋର୍ଯ୍ୟ 
ଥିବରୋସବସଳ, π4* ର ତସିନରୋଟ ିସନରୋଡ୍ ଏବଂ ଶନୂ୍ୟ �ଠନମଳୂକ ପରୋରସ୍ପରକି   କ୍ୟିରୋ  ଅଛ ି।

ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ସର ଚରୋସରରୋଟ ି p ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି। ତହିଁରୁ ଦୁଇଟ ିସବ୍ଯନମି୍ନ MOକୁ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟ ିପରବତ୍୍ଯୀ 
MOକୁ  ରରୋଆନ୍ତ ି। ସମସ୍ତ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏହପିର ିବ୍ୟକି୍�ତ p- କକ୍ଷୀୟପଥ ଅସପକ୍ଷରୋ ଶକି୍ସର କମ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ଦଖେ 
କରନ୍ତ,ି ଏବଂ ଏହପିର ି ଦୁଇଟ ି ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡର ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ ଦ୍ରୋରରୋ ଅଣୁଟ ି ସ୍ରି ସହରୋଇରରୋଏ । 

1.5  ବ�ଞି୍ନ୍ ର π – ଆଣ�କି କକ୍ଷୀୟପର ଏ�ଂ ସଗୁନ୍ଧତିତଯା (p – Molecular Orbitals of 
Benzene & Aromaticity)

ଏମଓ ସଦି୍ରୋନ୍ତ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କସର ସର ସବଞି୍ନ୍(benzene) ପର ିସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ କରୋହିଁକ ିବହୁତ ସ୍ରି । ଆସନୁ୍ତ ପ୍ରଥସମ 
ବୁଝବିରୋ ସର ସ�ୁନ୍ତି ଥିବରୋ କମି୍ରୋ ନଥିବରୋ ସେୈବକି ସରୌ�ିକ କପିର ି�ଠନ କରବିରୋ ।
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ସଗୁନ୍ଧତିତଯା (AROMACITY)

ସବଞି୍ନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟରୋନ୍ୟ ଏସରରୋମରୋଟକି(Aromatic) ସରୌ�ିକ କଛି ିବଶିଷି୍ଟ �ୁଣ ପ୍ରଦଶ୍ଯନ କରନ୍ତ ିରରୋହରୋ ସସମରୋନଙୁ୍କ 
ଆେିଫରୋଟକି୍(Aliphatic) ସରୌ�ିକ ରୁ ଭିନ୍ନ କରଥିରୋଏ । ଏହ ିବଶିଷି୍ଟ  �ୁଣକୁ ସ�ୁନ୍ତି ଚରତି୍ର ବରୋ ସ�ୁନ୍ତିତରୋ(Aromaticity) 
କୁହରୋରରୋଏ । 

1.6 ହବକଲ୍ (HUCKEL)ଙ୍କ ନୟିମ: ସଗୁନ୍ଧତିତଯା ପଯାଇଁ ମଯାନଦଣ
1931 ସର କ୍ରୋଣ୍ଟମ୍ ସମକରୋନକି୍ସ ଉପସର ଭିତ୍କିର ିଇ. ହସକଲ୍ (E. Huckel) ସ�ୁନ୍ତିତରୋ ସମନ୍୍ୀୟ ଏକ ନୂତନ  ନୟିମ 
ପ୍ରସ୍ତରୋବ ସଦଇଥିସେ ରରୋହରୋକୁ ହସକଲ୍ ନୟିମ କୁହରୋରରୋଏ, "ରଦ ିଏକ ଚକି୍ତ  ସଂରୁ�୍ମୀ ବରୋ ସରୋଇକ୍ଲକି୍ କଞ୍ସୁ�ସଟଡ୍ (cyclic 
conjugated) ସରୌ�ିକ ବଳୟ ବରୋ ରଙି୍ଗ(ring)ସର (4n+ 2) π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ ଏହରୋ ସ�ୁନ୍ତି  ହୁଏ,", ଏଠରୋସର n 
= ପରୂ୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ ।
ଏକ ସରୌ�ିକ ସ�ୁନ୍ତି କ ିନୁସହଁ ତରୋହରୋ ସ୍ରି କରବିରୋସବସଳ, ନମି୍ନ ରରୋଞ ତରୋେିକରୋ ସଦଇ ରରୋଆନୁ୍ତ । ରଦ ିସରୌ�ିକ  ନମି୍ନେିଖିତ 
ସମସ୍ତ ମରୋନଦଣ୍ଡ ପୂରଣ ନକସର, ଏହରୋ ସମ୍ବତଃ ସ�ୁନ୍ତି ପ୍ରକୃତରି ନୁସହଁ । 

1. ଅଣୁ ସହଉଛ ିସରୋଇକ୍ଲକି୍ (ପରମରୋଣୁର ଏକ ବଳୟ ବରୋ ରଙି୍ଗ)

2.  ଅଣୁ ସହଉଛ ିଏକ ସମତଳ ବଶିଷି୍ଟ  ବରୋ ପ୍ଲରୋନର (planar) (ଅଣୁସର ଥିବରୋ ସମସ୍ତ ପରମରୋଣୁ ସ�ରୋଟଏି 
ସମତଳସର ରହଥିରୋଏ ।)

3.  ଅଣୁଟ ି ସପୁ୍ର୍୍ଯ ଭରୋବସର ସଂରୁ�୍ମୀ, ରଥରୋ - କ୍ମରୋ�ତ ଭରୋବସର π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକୁି ଅସ୍ରୋନୀ ବରୋ 
ଡସିେରୋକରୋେରୋଇଜ୍ଡ କରଛି ି। (p କକ୍ଷପଥ ବଳୟ ବରୋ ରଙି୍ଗର ପ୍ରସତ୍ୟକ ପରମରୋଣୁସର)

4.  ଅଣୁର (4n + 2) π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି(ସରଉଁଠରୋସର n ଏକ ପୂର୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ ଅଛ)ି ।
(4n + 2) ନୟିମ ପ୍ବୟଯାଗ କରି�ଯାକୁ ବହବଲ ,

1. ପ୍ରଥସମ ଅଣୁସର ଥିବରୋ π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ �ଣନରୋ କରନୁ୍ତ  ।
2. ତରୋପସର, ଏହ ିସଂଖ୍ୟରୋକୁ (4n + 2) ସହତି ସମରୋନ କରନୁ୍ତ ଏବଂ n ପରୋଇଁ ସମରୋଧରୋନ କରନୁ୍ତ ।
3. ଏହରୋ ଏକ ପୂର୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ (1, 2, 3,...), ନୟିମ ପୂରଣ ସହରୋଇଛ ି।

ଉଦରୋହରଣ, ସବଞି୍ନ୍ ସର ଛଅ π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି
ଛଅ π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍: 4n + 2  = 6 π

 4n   = 4

 n   = 1

ସବଞି୍ନ୍ ପରୋଇଁ, ଆସମ େରୋଣୁ ସର n = 1, ରରୋହରୋ ଏକ ସକରରୋତ୍ମକ ପୂର୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ, ସତଣୁ ଏହ ି ନୟିମ ମରୋନ ିହୁଏ ।
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ଚତି୍ର 1.11: ସବଞି୍ନ୍ ପରୋଇଁ ଏମଓଟ ିଚତି୍ର 
ଏମଓ ମତବରୋଦ ଅନୁରରୋୟୀ, ଉଚ୍ଚ ଶକି୍ ସ୍ତରର ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ସବଞି୍ନସର ଖରୋେି ଅଛ ିକରୋରଣ ସସଠରୋସର 

ସକୌଣସ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନରୋହିଁ । ସବଞି୍ନ π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ତସିନରୋଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଦଖେ କସର, ରରୋହରୋ�ୁଡକି ଶକି୍ସର 
କମ୍ ଏବଂ ସବଞି୍ନ୍ ଅଣୁକୁ ବହୁତ ସ୍ରି କରଥିରୋଏ ।

ସଗୁନ୍ଧତି(aromatic) ଆଲିଫଯାଟକି୍(aliphatic) ପ୍ତ ି-ସଗୁନ୍ଧତି(anti-aromatic)

- ଏହରୋ ଚକି୍ତ ବରୋ ସରୋଇକ୍ଲକି୍, ସମତଳ 
ବରୋ ପ୍ଲରୋନର୍, ଏବଂ ଏହରୋର କ୍ମରୋ�ତ 
ଅସ୍ରୋନକିରଣ (Delocalization) 
ଅଛ ି।

- (4n + 2) π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମହୂ 

ଏହରୋ ଚକି୍ତ ବରୋ ସରୋଇକ୍ଲକି୍ ନୁସହଁ, କମି୍ରୋ 
ସମତଳ ବରୋ ପ୍ଲରୋନରୋର୍ ନୁସହଁ କମି୍ରୋ ଏହରୋର 
ନରିନ୍ତର ଅସ୍ରୋନକିରଣ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
(Delocalization) ନରୋହିଁ ।
(π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ଣନରୋ କରବିରୋର 
ଆବଶ୍ୟକତରୋ ନରୋହିଁ!)

- ଏହରୋ ଚକି୍ତ ବରୋ ସରୋଇକ୍ଲକି୍, ସମତଳ 
ବରୋ ପ୍ଲରୋନର୍, ଏବଂ ଏହରୋର କ୍ମରୋ�ତ 
ଅସ୍ରୋନକିରଣ (Delocalization) π 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି ।

-  (4n) π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମହୂ

ସ୍ିରତଯା �ୃଦ୍ଧି

ସରୋଇସକ୍ଲରୋ ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ର  4 ଟ ିπ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛି
(ଡରୋହରୋଣ ପରୋର୍୍ଯସର 2ଟ ିଡବଲ୍ ବଣ୍ଡଡ୍  ଅଛ ିପ୍ରତ୍ୟକ  ଡବଲ୍ 
ବଣ୍ଡକୁ 2 π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଭରୋବସର �ଣନରୋ କରରୋରରୋଏ) 
4n + 2 = 4 
n: �ଣନରୋ କରନୁ୍ତ

4n + 2 = 4 
4n = 4 – 2 
4n = 2 
n = 1/2

ଏକ ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ ରଦ ିn ର 
ମେୂ୍ୟ  ଶୂନ୍ୟ କମି୍ରୋ ଏକ ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ  ପୂର୍୍ଯ 
ସଂଖ୍ୟରୋ ସହତି ସମରୋନ ସତସବ ତରୋହରୋ 
ହସକେଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କସର। 
ସରୋଇସକ୍ଲରୋ ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ 
(cyclobutadiene) ସ�ୁନ୍ତି ନୁସହଁ

ଚତି୍ର 1.12: ସରୋଇସକ୍ଲରୋ ବୁ୍ୟଟରୋଡରୋଇନ୍ ପ୍ରତ ି-ସ�ୁନ୍ତିତରୋ 
(anti-aromacity) ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 

 

ସରସହତୁ ସବଞି୍ନ୍ ସର 6 ଟ ିπ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ:ି
4n + 2 = 6 
ଭିତରକୁ ସଖରୋେନୁ୍ତ:

4n + 2 = 6 
4n = 6 – 2 
4n = 4 
n = 1 

ଏକ ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ ରଦ ି
n ର ମେୂ୍ୟ   ଶୂନ୍ୟ କମି୍ରୋ ଏକ 
ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ ପୂର୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ ସହତି 
ସମରୋନ ସତସବ ତରୋହରୋ ହସକେଙ୍କ 
ନୟିମ ଅନୁସରଣ କସର ।
ସବଞି୍ନ୍ ସ�ୁନ୍ତି ଅସଟ ।

ଚତି୍ର 1.13: ସବଞି୍ନ୍ ର ସ�ୁନ୍ତିତରୋ  
(aromacity) ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ

ଅତଏବ  ଏମଓଟ ିସବଞି୍ନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟରୋନ୍ୟ ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକର ଅତରିକି୍ ସ୍ିରତରୋକୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କସର ।
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QR Scan Code 
https://www.youtube.com/watch?v=9XzsN71fQlA
https://demonstrations.wolfram.com/VisualizingAtomicOrbitals/ 
https://www.youtube.com/watch?v=Q8a6qoea4kY
https://demonstrations.wolfram.com/MolecularOrbitalsForFirstAndSecondRowDiatomicMolecules/

ଆକଷ୍ଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ�ୁଡକି ସେୈବ ରସରୋୟନ ବଜି୍ରୋନ ଏବଂ ଶଳି୍ପସର �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ଭୂମିକରୋ ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତ ି। ସବୁଠରୋରୁ 

�ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ ସହଉଛ ିସବଞି୍ନ୍ ।
 • ସରସହତୁ ସବଞି୍ନ୍ ବଭିିନ୍ନ ଦହନ ଚକ୍ର ଏକ ଉପେରୋତ ପଦରୋଥ୍ଯ (byproduct) ସହରୋଇଥରୋଏ, ଆପଣ ପ୍ରସତ୍ୟକ 

ଥର ବରୋହରୋରକୁ ରିବରୋ ସବସଳ ଅଳ୍ପ ପରମିରୋଣସର ଏହରୋର ସଂସ୍ପଶ୍ଯସର ଆସନ୍ତ ି। ସ�ିରୋସରଟ୍ ଧୂଆଁ, �୍ୟରୋସ୍ ସଷ୍ଟସନ୍, 
କରୋର୍ ଏକ୍ସେଷ୍ଟ ଏବଂ ଅନ୍ୟରୋନ୍ୟ ଶଳି୍ପରୁ ନ�ି୍ଯମନ ପଦରୋଥ୍ଯ ଏହରୋର ଉତ୍ସ ।

 • ଆପଣଙ୍କ ଘର ଭିତସର ଥିବରୋ ଅସନକ ଉତ୍ପରୋଦସର କଛି ିମରୋତ୍ରରୋସର ସବଞି୍ନ୍ ମଧ୍ୟ ଥରୋଏ । �୍ଲ ଲୁ, ରଙ୍ଗ, ଆସବରୋବପତ୍ର 
ମହମ ଏବଂ ଡଟିରସେଣ୍ଟସର ନୟିମିତ ଭରୋବସର ଏକ ଉପରୋଦରୋନ ଭରୋବସର ସବଞି୍ନ୍ ଥରୋଏ । 

 • ଫଳ, ପନପିରବିରୋ, ବରୋଦରୋମ, ଦୁଗ୍ଧେରୋତ ଦ୍ରବ୍ୟ, ଅଣ୍ଡରୋ ଏବଂ ମରୋଛ ପର ି ଖରୋଦ୍ୟପଦରୋଥ୍ଯସର ବହୁତ କମ୍ ସ୍ତରର 
ସବଞି୍ନ୍ ଚହି୍ନଟ କରରୋରରୋଇଛ ି। ତଥରୋପି, ଏହରୋ ବହୁତ ସରୁକି୍ଷତ ସହରୋଇଥରୋଏ । କଛି ିପ୍ରକି୍ୟରୋକୃତ ଖରୋଦ୍ୟସର ଏହ ି
ମରୋତ୍ରରୋ ଉଚ୍ଚ ସ୍ତର ସଦଖିବରୋକୁ ମିଳଛି ି।

 • ସବଞି୍ନ୍ ର ଦୀଘ୍ଯକରୋଳୀନ ସଂସ୍ପଶ୍ଯସର ଆସବିରୋ ଦ୍ରୋରରୋ େିଉସକମିଆ ପର ିରକ୍ ସମ୍ନ୍ୀୟ କକ୍ଯଟ ସହରୋଇପରୋସର । 
ଏହରୋ ଚମ୍ଯ ଦ୍ରୋରରୋ ସଧିରୋସଳଖ ଅବସଶରୋଷଣ ମରୋଧ୍ୟମସର, ନରି୍ରୋସ ସନବରୋ, କମି୍ରୋ ବ୍ୟବହରୋର ମରୋଧ୍ୟମସର ଶରୀରସର 
ପ୍ରସବଶ କରପିରୋସର ।

1.7 କି୍ରଷ୍ଯାଲ୍ ବକ୍ଷତ୍ର ମତ�ଯାଦ (Crystal Field Theory)

1929 ସର ପଦରୋଥ୍ଯବଜି୍ରୋନୀ ହରୋନ୍ସ ସବସଥ (Hans Bethe) ଙ୍କ ଦ୍ରୋରରୋ କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ  ମତବରୋଦ (CFT) ପ୍ରସ୍ତରୋବ 
ଦଆିରରୋଇଥିେରୋ । ପରବତ୍୍ଯୀ ପରବିତ୍୍ଯନ�ୁଡକି 1935 ସର ସେ.ଏଚ୍. େରୋନ୍ ସଭ୍ଲକ୍(J.H. Van Vleck) ଦ୍ରୋରରୋ ପରୋରସ୍ପରକି 
କି୍ୟରୋସର କଛି ିସହସରରୋେ୍ୟତରୋ ବରୋ ସକରୋ- ଭରୋସେନ୍ସ ିଥିବରୋ କଥରୋ ପ୍ରସ୍ତରୋବ ଦଆିରରୋଇଥିେରୋ । କସପ୍୍ଲକ୍ସର �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ �ୁଣବର୍୍ଯନରୋ 
କରବିରୋ ପରୋଇଁ କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ   ମତବରୋଦ ବକିଶତି କରରୋରରୋଇଥିେରୋ (�ୁଣ �ୁଡକି ସହେରୋ ଚୁମ୍କୀୟତରୋ, ଅବସଶରୋଷଣ ବର୍୍ଯରୋଳୀ 
(spectra), େରୋରଣ (oxidation) ଅବସ୍ରୋ, ସମନ୍ୟ) ।

1.7.1 ବମୌଳକି ଧଯାରଣଯା
କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ ମତବରୋଦସର, ଏହରୋ ଅନୁମରୋନ କରରୋରରୋଏ ସର ଆୟନ�ୁଡକି ସରଳ ପଏଣ୍ଟ ଚରୋେ୍ଯ (ଏକ ସରଳୀକରଣ) । 
CFT ସରସତସବସଳ କ୍ଷରୋରୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନମରୋନଙ୍କସର ପ୍ରସୟରୋ� କରରୋରରୋଏ, ଚରୋେ୍ଯର ଏକ ସହମିତ ସ�ରୋେକ  ସକ୍ଷତ୍ର 
(symmetric sphere of charge) ଧରୋରଣ କସର, ସସସତସବସଳ ବନ୍ ଶକି୍ର �ଣନରୋ ସରୋଧରୋରଣତଃ ବହୁତ ସଫଳ 
ସହରୋଇଥରୋଏ । ନଆିରରୋଇଥିବରୋ ପଦ୍ତ,ି ପୁରରୋତନ ସ୍ତିେି ଶକି୍ ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହରୋର କସର ରରୋହରୋକ ିଚରୋେ୍ଯ ସହରୋଇଥିବରୋ କଣିକରୋ 
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ମରୋନଙ୍କ ମଧ୍ୟସର ଆକଷ୍ଯଣୀୟ ଏବଂ ଵକିଷ୍ଯଣୀୟ ପରୋରସ୍ପରକି କ୍ୟିରୋକୁ ବଚିରୋରକୁ ସନଇଥରୋଏ । ତରୋହରୋ କୁେମ ୍ (Coulomb) 
ଙ୍କ ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ ନୟିମ ।

  E µ 
q1q2

r2
 ...(1.8)

 ସରଉଁଠରୋସର,
 E = ଚରୋେ୍ଯ ମଧ୍ୟସର ଥିବରୋ ବନ୍ ଶକି୍(Bond energy) ।
 q1 ଏବଂ q2 = ପରୋରସ୍ପରକି ଆୟନର ଚରୋେ୍ଯ ।
 r = ଅେ�ରୋ ସହରୋଇଥିବରୋ ଦୂରତରୋ

1.7.2  ସଏିଫ୍ ଟରି  ସ୍ୀକଯାର୍ଟ୍ୟ 
 • େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍ (ligand) �ଠନସର ବ୍ୟବହୃତ େି�ରୋଣ୍ଡ ସହଉଛ ିସହଉଛନ୍ତ ିବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଆୟନ ରଥରୋ, F–, Cl–, Br–, 

CN–ଇତ୍ୟରୋଦ ିକମି୍ରୋ କ୍ୀବ ଦ୍ଧିରୁବ ବରୋ ଡରୋଇସପରୋେକୁ ସନଇ �ଠତି ଅଣୁ ରଥରୋ, NH3, H2O ଇତ୍ୟରୋଦ ି।
 • କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସହଉଛ ିସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନ ଏବଂ ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନ (ion) କୁ ସଘର ିରହଥିିବରୋ େି�ରୋଣ୍ଡର 

ଏକ ସ�ରୋଷ୍ୀ ।
 • ଧରୋତବ ଆୟନ ଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡ ଦ୍ରୋରରୋ କସପ୍୍ଲକ୍ସ (complex) �ଠନ ସମୟସର, େି�ରୋଣ୍ଡ �ୁଡକି ପଏଣ୍ଟ ଚରୋେ୍ଯ 

ରୂସପ ସସମରୋନଙ୍କର ବରୁିକ୍ ଚରୋେ୍ଯ ସହତି ଧରୋତବ ଆୟନ ଆଡକୁ ମୁଁହ କର ି ଧରୋତବ ଆୟନ ଦ�ିସର �ତ ିକସର ।
 • ପଏଣ୍ଟ ଚରୋେ୍ଯ ଆକରୋରସର ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନ ଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ଆକଷ୍ଯଣ ସପୂ୍ର୍୍ଯ ଭରୋବସର ସ୍ିର 

ସବୈଦୁତକି ବରୋ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋଷ୍ଟରୋଟକି୍ । କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟସର ପରସ୍ପର ଉପସର ପତତି (overlapping) ହୁଏ ନରୋହିଁ । 
ସତଣୁ, �ଠତି ବନ୍ନ ସପୂ୍ର୍୍ଯ ଭରୋବସର ଆୟନକି୍

 • େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନ ଆଡକୁ �େରୋସବସଳ ଧରୋତବ ଆୟନର d- କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିହୁଏ ।
 • d- କକ୍ଷୀୟପଥ ର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିସମରୋନ ଭରୋସବ ହୁଏ ନରୋହିଁ । କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ ରରୋହରୋକ ିେି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ପଥସର ସଧିରୋସଳଖ 

ମିଳଥିରୋଏ, ଏହରୋର ଶକି୍ କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ ତୁଳନରୋସର ଅଧିକ ପରମିରୋଣସର ବୃଦ୍ ିପରୋଇଥରୋଏ ।
 • େି�ରୋଣ୍ଡର ପ୍ରକୃତ,ି ଧରୋତବ ଆୟନର ପ୍ରକୃତ ିଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡଙ୍କ ସଂଖ୍ୟରୋ େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସ ମରୋନଙ୍କ ନକିଟତର ସହବରୋ ପଥକୁ 

ପ୍ରଭରୋବତି କସର ।
 • ଧରୋତବ ଆୟନର କକ୍ଷୀୟପଥସର ଶକି୍ର ଅସମରୋନ ବୃଦ୍ ିସହତୁ ଧରୋତୁ ଆୟନ କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ଶକି୍ର 

ସସଟସର ବଭିରୋେତି ହୁଏ । ଶକି୍ ବଭିରୋେନ କସପ୍୍ଲକ୍ସର େ୍ୟରୋମିତ ିଉପସର ନଭି୍ଯର କସର ରରୋହରୋ ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବରୋ 
ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ କମି୍ରୋ ଚତୁଃଫଳକୀୟ ବରୋ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋେ କମି୍ରୋ ସମତଳ ବ�୍ଯରୋକରୋର ସହରୋଇପରୋସର ।

ସରସତସବସଳ ଧରୋତବ ଆୟନ ର d- କକ୍ଷୀୟପଥ ବଭିରୋେନ ହୁଏ, ଏହରୋ ଦୁଇଟ ିଭରୋ�ସର ବଭିକ୍ ସହରୋଇରରୋଏ ରରୋହରୋ କୁ  eg 
ଏବଂ t2g କୁହରୋରରୋଏ ସରପର ିଚତି୍ରସର ଦଶ୍ଯରୋରରୋଇଛି
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ଚତି୍ର 1.14: କସପ୍୍ଲକ୍ସର ବଭିିନ୍ନ େ୍ୟରୋମିତକିରୂପସର  ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନର CFT 

ସ�ରୋଟଏି ଟ୍ରୋଞି୍ସନ୍ ଧରୋତବ ଆୟନ ପରୀକ୍ଷରୋ କରବିରୋ ସମୟସର, ପରୋଞଟ ି d- କକ୍ଷୀୟପଥର ସମରୋନ ଶକି୍ ଥରୋଏ ।  
ସରସତସବସଳ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ଧରୋତବ ଆୟନ ନକିଟକୁ ଆସସ, କଛି ିେି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ଅଣୁର େ୍ୟରୋମିତକି �ଠନ ଉପସର ଆଧରୋର କର ି
d- କକ୍ଷୀୟ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଠରୋରୁ ଅଧିକ ବସିରରୋଧର ସମ୍ଖୁୀନ ହୁଅନ୍ତ ି। ସରସହତୁ  େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  �ୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ଦ�ିରୁ ଆସସ, ସମସ୍ତ 
d- କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ସଧିରୋସଳଖ ପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ କରନ୍ତ ିନରୋହିଁ । ତଥରୋପି ସ୍ରି ବ୍ିୟଦୁତକି (electrostatic) ପରସିବଶ 
ସହତୁ ଏହ ିପରୋରସ୍ପରକି କି୍ୟରୋ, ଏକ ବଭିରୋେନ ସଷିୃ୍ଟ କସର । କକ୍ଷୀୟର ଦକିବନି୍ୟରୋସ (orientation) ସସମରୋନଙ୍କର ଦୁଇ 
ପ୍ରକରୋରର ଅକ୍ଷ ସହତି େଡତି ।

ଅକ୍ଷୀୟ (axial) ଅକ୍ସଆିଲ୍ ଅଭି�ନିଟ୍ୟଯାସ – ଏହ ି ଆଭିମଖୁ୍ୟସର କକ୍ଷୀୟପଥର ସେରୋବ(lobe)�ୁଡକି dz2 ଏବଂ 
dx2–y2 କକ୍ଷୀୟପଥସର ରହଥିରୋଏ । �ରୁପ୍(Group) ସଦି୍ରୋନ୍ତ ଅନୁରରୋୟୀ ଏହ ି କକ୍ଷପଥର ସ�ରୋଷ୍ୀ କୁ eg ସ�ରୋଷ୍ୀ 
କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ଏହକିକ୍ଷପଥକୁ eg କକ୍ଷପଥ କୁହରୋରରୋଏ । 

ଅଣ କକ୍ଷୀୟ ଅଭି�ନିଟ୍ୟଯାସ – ଏହ ି ଅଭିବନି୍ୟରୋସସର କକ୍ଷୀୟ ପଥର ସେରୋବ�ୁଡକି dxy, dxz, ଏବଂ dyz  ଅକ୍ଷ 
ମଧ୍ୟସର ମିଳଥିରୋଏ । 
�ରୁପ୍ ମତବରୋଦ ଅନୁରରୋୟୀ ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥକୁ t2g �ରୁପ୍ କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥକୁ t2g କକ୍ଷୀୟ ପଥ କୁହରୋରରୋଏ । 
d- କକ୍ଷୀୟ ପଥ �ୁଡକିର ସକୌଣିକ ନଭି୍ଯରଶୀଳ କ୍ିୟରୋଶୀଳତରୋ  ସହେରୋ t2g ଏବଂ eg ।
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ଚତି୍ର.1.15: d- କକ୍ଷୀୟପଥର ସକରୋଣୀୟ ନଭି୍ଯରଶୀଳତରୋ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ�ୁଡକି t2g ଏବଂ eg

1.7.3 କକ୍ଷୀୟପର �ଭିଯାଜନ (Orbital Splitting)

 ପରୋଞଟ ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ କୁ dxy, dzx, dyz, dx2–y2 ଏବଂ dz2 ସବରୋେି ସଚୂତି କରରୋରରୋଇଛ ି। ଏକ କସପ୍୍ଲକ୍ସ (complex) 
ସର ସସମରୋସନ ଆସଥୁିବରୋ ଚରୋେ୍ଯ ଅନୁସରୋସର ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଭରୋବସର ସଂସରଖକ ଭରୋସବ ଥରୋନ୍ତ ି। କଛି ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ କସପ୍୍ଲକ୍ସର 
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େ୍ୟରୋମିତ ି ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ି ସଧିରୋସଳଖ େି�ରୋଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂରୋଇେରୋ, ସବସଳ ଅନ୍ୟ କଛି ି d- କକ୍ଷୀୟପଥ େି�ରୋଣ୍ଡ 
�ୁଡକିର ମଝକୁି ସଚୂରୋଇସବ ।  େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସ�ୁଡକି ସଚୂରୋଉଥିବରୋ କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି କମ୍ ସ୍ରି ଏବଂ ଶକି୍ସର ଅଧିକ ରହବି । 
ବତ୍୍ଯମରୋନ ସମସ୍ତ d- କକ୍ଷୀୟ ପଥ�ୁଡକି ଆଉ ସମରୋନ ନୁହଁନ୍ତ,ି ରରୋହରୋ କକ୍ଷୀୟ ପଥସର ବଭିରୋେନର ପର ିଘଟଣରୋ ସଷିୃ୍ଟ କସର 
ଏବଂ ଅଧିକ ଏବଂ କମ ଘରୂ୍ବିତ କକ୍ଷୀୟ ପଥ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟକୁ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର(Crystal field) ବଭିରୋେନ ପ୍ରରୋଚଳ 
(parameter) କୁହରୋରରୋଏ (Crystal field Splitting parameter) ।
1.7.4 ନମି୍ନଲିଖିତ କଯାରଣଗୁଡକି ଦ୍ଯାରଯା ଏହ ି�ଭିଯାଜନ ପ୍ଭଯା�ତି ହୁଏ |

 • େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସର ପ୍ରକୃତ:ି େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସରସତ ଶକି୍ଶରୋଳୀ, ବଭିରୋେନ ସସସତ ଅଧିକ । 
 • ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନର େରୋରଣ  ଅବସ୍ରୋ(oxidation state) । ଏକ ଉଚ୍ଚ େରୋରଣ ଅବସ୍ରୋ ଅଧିକ ବଭିରୋେନକୁ 

ସଚୂରୋଏ । 
 • d - କକ୍ଷୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ର ଆକରୋର (ରଥରୋ, ଟ୍ରୋନେସିନ ସରିେି) ।

କବପ୍ଲେକ୍ସର ଜଟ୍ୟଯାମିତ:ି ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର(Crystal Field) ବଭିରୋେନ ଶକି୍ର ପରମିରୋଣ ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
�ୁଡକି ଏକ ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍(high spin) କମି୍ରୋ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍(low spin) ବ୍ୟବସ୍ରୋକୁ ରରୋଇପରୋସର ।

ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍(high spin) ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍(low spin)
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�

ଚତି୍ର 1.16: ଉଚ୍ଚ ଏବଂ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍ ସର d-କକ୍ଷୀୟ ର ବଭିରୋେନ ।

ଶକି୍ଶଯାଳୀ ଏ�ଂ ଦୁ�୍ଳ ବକ୍ଷତ୍ର ଲିଗଯାଣ ସମହୂ – ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍ (Spectrochemical series)
େି�ରୋଣ୍ଡମରୋନଙୁ୍କ ସସମରୋନଙ୍କର t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ ବସିଭଦତି Δ0 
ଅନୁରରୋୟୀ ସ୍ରୋନପ୍ରଦରୋନ କରଥିରୋଏ ।

ଏହ ିସ୍ତର�ୁଡକି ମଧ୍ୟସର ବର୍୍ଯରୋଳୀ ବରୋ ସସ୍ପକ୍ଟ୍ରରୋଲ୍ ସଂକ୍ମଣସର ଶକି୍ ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ ମରୋପ କରରୋରରୋଏ, ରରୋହରୋ ପ୍ରରୋୟତଃ ବର୍୍ଯରୋଳୀ 
ବରୋ ସସ୍ପକ୍ଟ୍ରମ୍ ର ଦୃଶ୍ୟମରୋନ ଅଂଶସର ରହଥିରୋଏ ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରରୋରରୋଇଥିବରୋ d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଥିବରୋ କସପ୍୍ଲକ୍ସ�ୁଡକିର 
ରଙ୍ଗ ପରୋଇଁ ଦରୋୟୀ  । ଏକ ବଡ ବଭିରୋେନ ସଷିୃ୍ଟ କରୁଥିବରୋ େି�ରୋଣ୍ଡମରୋନଙୁ୍କ ଶକି୍ଶରୋଳୀ ଫିେ୍ଡ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସମହୂ କୁହରୋରରୋଏ 
ଏବଂ ସରଉଁମରୋସନ ଏକ ସଛରୋଟ ବଭିରୋେନ ସଷିୃ୍ଟ କରନ୍ତ ି ସସମରୋନଙୁ୍କ ଦୁବ୍ଯଳ ଫିେ୍ଡ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  କୁହରୋରରୋଏ ।

ଏକ ସଂକି୍ଷପ୍ତ ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍ ସହଉଛ:ି
ଦୁବ୍ଯଳ ସକ୍ଷତ୍ର I– < Br– < Cl– < NO– < F– < OH– < H2O < ପିରଡିନି୍ (Pyridine) < NH3 < 

NO2
– < CN– < CO ଶକି୍ଶରୋଳୀ ସକ୍ଷତ୍ର

1.7.5 ଅଷ୍ଫଳକୀୟ �ଯା ଅକ୍ଟଯାବହଡ୍ଯାଲ୍ କବପ୍ଲେକ୍ସ (Octahedral complex)
ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନକୁ ସଘର ିରହଥିିବରୋ ଛଅ ଟ ିେି�ରୋଣ୍ଡର ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ନମି୍ନ ଚତି୍ରସର 
ସଦଖରୋରରୋଇଛ ି।

Y

X

ZM
+
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େ୍ୟରୋମିତ ି ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ି ସଧିରୋସଳଖ େି�ରୋଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂରୋଇେରୋ, ସବସଳ ଅନ୍ୟ କଛି ି d- କକ୍ଷୀୟପଥ େି�ରୋଣ୍ଡ 
�ୁଡକିର ମଝକୁି ସଚୂରୋଇସବ ।  େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସ�ୁଡକି ସଚୂରୋଉଥିବରୋ କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି କମ୍ ସ୍ରି ଏବଂ ଶକି୍ସର ଅଧିକ ରହବି । 
ବତ୍୍ଯମରୋନ ସମସ୍ତ d- କକ୍ଷୀୟ ପଥ�ୁଡକି ଆଉ ସମରୋନ ନୁହଁନ୍ତ,ି ରରୋହରୋ କକ୍ଷୀୟ ପଥସର ବଭିରୋେନର ପର ିଘଟଣରୋ ସଷିୃ୍ଟ କସର 
ଏବଂ ଅଧିକ ଏବଂ କମ ଘରୂ୍ବିତ କକ୍ଷୀୟ ପଥ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟକୁ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର(Crystal field) ବଭିରୋେନ ପ୍ରରୋଚଳ 
(parameter) କୁହରୋରରୋଏ (Crystal field Splitting parameter) ।
1.7.4 ନମି୍ନଲିଖିତ କଯାରଣଗୁଡକି ଦ୍ଯାରଯା ଏହ ି�ଭିଯାଜନ ପ୍ଭଯା�ତି ହୁଏ |

 • େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସର ପ୍ରକୃତ:ି େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସରସତ ଶକି୍ଶରୋଳୀ, ବଭିରୋେନ ସସସତ ଅଧିକ । 
 • ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନର େରୋରଣ  ଅବସ୍ରୋ(oxidation state) । ଏକ ଉଚ୍ଚ େରୋରଣ ଅବସ୍ରୋ ଅଧିକ ବଭିରୋେନକୁ 

ସଚୂରୋଏ । 
 • d - କକ୍ଷୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ର ଆକରୋର (ରଥରୋ, ଟ୍ରୋନେସିନ ସରିେି) ।

କବପ୍ଲେକ୍ସର ଜଟ୍ୟଯାମିତ:ି ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର(Crystal Field) ବଭିରୋେନ ଶକି୍ର ପରମିରୋଣ ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
�ୁଡକି ଏକ ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍(high spin) କମି୍ରୋ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍(low spin) ବ୍ୟବସ୍ରୋକୁ ରରୋଇପରୋସର ।

ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍(high spin) ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍(low spin)

t2g

eg

�

t2g

eg

�

ଚତି୍ର 1.16: ଉଚ୍ଚ ଏବଂ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍ ସର d-କକ୍ଷୀୟ ର ବଭିରୋେନ ।

ଶକି୍ଶଯାଳୀ ଏ�ଂ ଦୁ�୍ଳ ବକ୍ଷତ୍ର ଲିଗଯାଣ ସମହୂ – ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍ (Spectrochemical series)
େି�ରୋଣ୍ଡମରୋନଙୁ୍କ ସସମରୋନଙ୍କର t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ ବସିଭଦତି Δ0 
ଅନୁରରୋୟୀ ସ୍ରୋନପ୍ରଦରୋନ କରଥିରୋଏ ।

ଏହ ିସ୍ତର�ୁଡକି ମଧ୍ୟସର ବର୍୍ଯରୋଳୀ ବରୋ ସସ୍ପକ୍ଟ୍ରରୋଲ୍ ସଂକ୍ମଣସର ଶକି୍ ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ ମରୋପ କରରୋରରୋଏ, ରରୋହରୋ ପ୍ରରୋୟତଃ ବର୍୍ଯରୋଳୀ 
ବରୋ ସସ୍ପକ୍ଟ୍ରମ୍ ର ଦୃଶ୍ୟମରୋନ ଅଂଶସର ରହଥିରୋଏ ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରରୋରରୋଇଥିବରୋ d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଥିବରୋ କସପ୍୍ଲକ୍ସ�ୁଡକିର 
ରଙ୍ଗ ପରୋଇଁ ଦରୋୟୀ  । ଏକ ବଡ ବଭିରୋେନ ସଷିୃ୍ଟ କରୁଥିବରୋ େି�ରୋଣ୍ଡମରୋନଙୁ୍କ ଶକି୍ଶରୋଳୀ ଫିେ୍ଡ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସମହୂ କୁହରୋରରୋଏ 
ଏବଂ ସରଉଁମରୋସନ ଏକ ସଛରୋଟ ବଭିରୋେନ ସଷିୃ୍ଟ କରନ୍ତ ି ସସମରୋନଙୁ୍କ ଦୁବ୍ଯଳ ଫିେ୍ଡ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  କୁହରୋରରୋଏ ।

ଏକ ସଂକି୍ଷପ୍ତ ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍ ସହଉଛ:ି
ଦୁବ୍ଯଳ ସକ୍ଷତ୍ର I– < Br– < Cl– < NO– < F– < OH– < H2O < ପିରଡିନି୍ (Pyridine) < NH3 < 

NO2
– < CN– < CO ଶକି୍ଶରୋଳୀ ସକ୍ଷତ୍ର

1.7.5 ଅଷ୍ଫଳକୀୟ �ଯା ଅକ୍ଟଯାବହଡ୍ଯାଲ୍ କବପ୍ଲେକ୍ସ (Octahedral complex)
ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତବ ଆୟନକୁ ସଘର ିରହଥିିବରୋ ଛଅ ଟ ିେି�ରୋଣ୍ଡର ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ନମି୍ନ ଚତି୍ରସର 
ସଦଖରୋରରୋଇଛ ି।

Y

X

ZM
+

ଏକ ଅଷ୍ଟଫଳକ ବଶିଷି୍ଟ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ କସପ୍୍ଲକ୍ସସର ଧରୋତବ ଆୟନ ସକନ୍ଦସର 
ଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  �ୁଡକି ଛଅଟ ି ସକରୋଣସର ଅଛନ୍ତ ି। ଚତି୍ରସର, x, y ଏବଂ z ଦ�ି�ୁଡକି 
ଅଷ୍ଟଭୁେ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋନର ତସିନରୋଟ ି ସଂେନେ ସକରୋଣକୁ ସଚୂତି କରୁଛ ି।

eg ଅବବିଟରୋଲ୍ ବରୋ କକ୍ଷୀୟପଥ (dx2 – yy2 ଏବଂ dz2)ର ସେରୋବ�ୁଡକି x, y 
ଏବଂ z ଅକ୍ଷସର ସଚୂତି ସହରୋଇଥିବରୋସବସଳ t2g ଅବବିଟରୋଲ୍ (dxy, dzx and dyz) 
ର ସେରୋବ�ୁଡକି ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟସର ସଚୂତି ସହରୋଇଛ ି। ଫଳସ୍ୱରୂପ, x, y, z, –x, –y ଏବଂ 
–z ଦ�ିସର ଛଅ ଟ ି େି�ରୋଣ୍ଡର ଉପ�ମନ dx2 - y2 ଏବଂ dz2 କକ୍ଷୀୟପଥ (ରରୋହରୋ 
େି�ରୋଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂରୋଇଥରୋଏ)ର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିକରବି । dxy, dzx ଏବଂ dyz orbitals ର ଶକି୍ (ରରୋହରୋ ଧରୋତୁ- େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  
ବଣ୍ଡ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟସର ସଚୂତି କସର) । dxy, dzx ଏବଂ dyz ଅବବିଟରୋେ ମରୋନଙ୍କ ର ଶକି୍ ଅଧିକଠରୋରୁ ଅଧିକ ମରୋତ୍ରସର 
ବୃଦ୍ ି କସର (ରରୋହରୋ ଧରୋତୁ- େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ବଣ୍ଡ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟସର ସଚୂତି କସର) ।

ଅଣୁ, ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ ସକ୍ଷତ୍ରର ପ୍ରଭରୋବସର, d- କକି୍ଷୟପଥ କମ୍ ଶକି୍ ସହତି ତ୍ର�ୁିଣ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ 
ବରୋ ଡସିେସନସରଟ(triply degenerate) କକ୍ଷୀୟପଥ ସର ବଭିକ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିଉଚ୍ଚ ଶକି୍ ସହତି ଦ୍�ୁିଣିତ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ 
ବରୋ ଡସିେସନସରଟ(doubly degenerate) କକ୍ଷପଥସର ବଭିକ୍ । ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ସସଟ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟସର ମଖୁ୍ୟ 
ଶକି୍ ସ୍ତର ଶୂନ୍ୟ ଭରୋବସର ନଆିରରୋଏ, ରରୋହରୋକୁ ବରୀ ସକନ୍ଦ(Bari center) କୁହରୋରରୋଏ । ଏହ ି ଦୁଇଟ ି କକ୍ଷୀୟପଥ 
ମଧ୍ୟସର ବଭିରୋେନକୁ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ବଭିରୋେନ କୁହରୋରରୋଏ । ସ୍ରିତରୋର ପରମିରୋଣ 0.4 Δ0 ସହବ ଏବଂ ଅସ୍ରିତରୋର 
ପରମିରୋଣ 0.6 Δ0 ସହବ ।

ଚତି୍ର 1.17: ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସସର ବଭିରୋେନ ସ୍ିରତରୋର ପରମିରୋଣ

t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥର ବଭିରୋେନ ପରମିରୋଣ ସହତୁ ସ�ରୋଟଏି 
ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସରୁ ଅନ୍ୟକୁ ପରବିତ୍୍ଯନ ହୁଏ । ଏହରୋ 
ଧରୋତବ ଆୟନର ପରଚିୟ, ଏହ ିଆୟନର ଚରୋେ୍ଯ ଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡର ପ୍ରକୃତ ିରରୋହରୋ 
ଧରୋତବ ଆୟନ ସହତି ସମନ୍ତି, ତରୋହରୋର ି ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର ।

1.7.6 ବଟ୍ଯାବହଡ୍ଯାଲ୍ କବପ୍ଲେକ୍ସ (Tetrahedral Complex)

ଚତି୍ରସର ସଦଖରୋରରୋଇଥିବରୋ ପର ିଧରୋତବ ଆୟନ�ୁଡକୁି ସଘର ିରହଥିିବରୋ ଚରୋସରରୋଟ ି
େି�ରୋଣ୍ଡର ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ଏକ ସସୁଂ�ତଚତୁଭୁ୍ଯେ ବରୋ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ନ୍ 
ସହଉଛ ିଏକ ଘନସକ୍ଷତ୍ର ବରୋ କୁ୍ୟବ୍ । ଏହକୁି୍ୟବ୍ ସକନ୍ଦସର ସ�ରୋଟଏି ପରମରୋଣୁ 
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ଅଛ ିଏବଂ କୁ୍ୟବ୍ ର ଆଠ ସକରୋଣ ମଧ୍ୟରୁ ଚରୋରଟି ି େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ଦ୍ରୋରରୋ ଅଧିକୃତ । x, y ଏବଂ z ଦ�ି�ୁଡକି ସକନ୍ଦଫଳକ ବରୋ 
ସଫସସସଣ୍ଟରକୁ ସଚୂତି କସର । dx2 - yy2 ଏବଂ dz2 କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି x, y ଏବଂ z ଦ�ିସର ସଚୂତି କସର  ଏବଂ dxy, 
dzx ଏବଂ dyz କକ୍ଷୀୟପଥଥ�ୁଡକି x, y ଏବଂ z ଦ�ି ମଧ୍ୟସର ସଚୂତି କସର ।େି�ରୋଣ୍ଡ୍ସର ଉପ�ମନର ଦ�ି eg କମିର୍ୋ 
t2g କକ୍ଷୀୟପଥ ସହତି ଠକି୍ ଭରୋବସର ସଂପରୋତ ିସହଉନରୋହିଁ । t2g କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି ସରଉଁ ଦ�ିସର eg କକ୍ଷୀୟପଥ େି�ରୋଣ୍ଡ 
ମରୋନ ମଧ୍ୟସର  ଅଛ ିସସ ନକିଟକୁ ସଚୂରୋଉଛ ି। ଫଳସ୍ୱରୂପ, t2g କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ eg କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକି୍ ତୁଳନରୋସର 
ଅଧିକ । ଏହପିର,ି d-କକ୍ଷୀୟପଥ ପନୁବ୍ଯରୋର ଦୁଇଟ ିସସଟସର ବଭିକ୍ ହୁଏ t2g ଉଚ୍ଚ ଶକି୍ ସହତି  ତ୍ର�ୁିଣ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ବରୋ 
ଡସିେସନସରଟ(triply degenerate) ହୁଏ ଏବଂ ନମି୍ନ ଶକି୍ର eg ଦ୍�ୁିଣିତ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ବରୋ ଡସିେସନସରଟ (doubly 
degenerate) ସହରୋଇରରୋଏ । ତରୋହରୋ ସହେରୋ, d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଶକି୍ସର 0.4 Δt ବୃଦ୍ ିପରୋଏ ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ ଶକି୍ସର 0.6 
Δt ଦ୍ରୋରରୋ ସି୍ର ସହରୋଇରରୋଏ । ଦୁଇଟ ିସସଟ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ (Δt) ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ 
କସପ୍୍ଲକ୍ସ(Δt) ର ପ୍ରରୋୟ ଅଧରୋ  ସହବ ।
d-କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି ନମି୍ନସର ସଦଖରୋରରୋଇଥିବରୋ ପର ିବଭିରୋେତି ସହବ ।

ଚତି୍ର 1.18: ଚତୁଃଫଳକୀୟ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସର ବଭିରୋେନ ସ୍ିରତରୋର ପରମିରୋଣ

1.8 ସ୍ଫଟକି ବକ୍ଷତ୍ର ସ୍ିରତଯା କଯାରୀ ଶକି୍ (Crystal Field Stabilization Energy)

ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ସ୍ରିତରୋ କରୋରୀ ଶକି୍ (CFSE) ସହଉଛ ିସ୍ରିତରୋ ରରୋହରୋ ଏକ ସସଟ୍ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ଦ୍ରୋରରୋ ଉତ୍ପନ୍ନ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ମଧ୍ୟସର 
ଏକ ଟ୍ରୋନେସିନ ଧରୋତବ ଆୟନ ସ୍ରୋନତି କରବିରୋରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଏହରୋ ସଷିୃ୍ଟ ସହବରୋର କରୋରଣ ସହେରୋ ସର ସରସତସବସଳ 
ଏକ େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ସକ୍ଷତ୍ରସର (ପୂବ୍ଯ ବର୍୍ଯନରୋ ଅନୁସରୋସର) d- କକ୍ଷୀୟପଥ �ୁଡକି ବଭିରୋେତି ହୁଅନ୍ତ,ି ତହିଁରୁ ସକସତକ  ବରୀ 
(Bari) ସକନ୍ଦ  ସବରୋେିକୁହରୋରରୋଉଥିବରୋ ବତୁ୍୍ଯଳରୋକରୋର ସକ୍ଷତ୍ର, ରରୋହରୋ ମଧ୍ୟସର ସମସ୍ତ ପରୋସଞରୋଟ ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ ବରୋ ଅବବିଟରୋଲ୍  
ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ସହରୋଇଥରୋନ୍ତ,ି ତରୋହରୋର ି ଅନୁପରୋତସର ପୂବ୍ଯସପକ୍ଷରୋ କମ ଶକି୍ ସହରୋଇଥରୋଏ । ଉଦରୋହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଅଷ୍ଟଫଳକ 
ବଶିଷି୍ଟ ସକ୍ଷତ୍ରସର t2g ସସଟ୍ ବରୀ ସକନ୍ଦର କକ୍ଷୀୟପଥ ଅସପକ୍ଷରୋ ଶକି୍ସର କମ୍ ସହରୋଇଥରୋଏ । ଏକ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ମଧ୍ୟସର 
d-କକ୍ଷୀୟପଥର ବଭିରୋେନ ସହତୁ, କମଶକି୍ର d-ସ୍ତରସର ଭରରୋରରୋଇଥିବରୋ d-ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍  �ୁଡକିର ପୁନଃବନି୍ୟରୋସ ସହତୁ 
ବ୍ୟବସ୍ରୋଟ ି ଅତରିକି୍ ସ୍ରିତରୋ ହରୋସେ କସର । ଏହ ିପରଣିରୋମ ରୁ େରୋଭ ସହଉଥିବରୋ ବଣି୍ଡଂଶକି୍ ସ୍ଫଟକି ସକ୍ଷତ୍ର ସ୍ରି କରୋରୀ ଶକି୍ 
(CFSE) ଭରୋବସର େଣରୋ ।
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ଚତି୍ର 1.19:  ସଏିଫଏସଇ  ଅଷ୍ଟଫଳକ ରୁକ୍ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ ଏବଂ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ

ରଦ ିd-କକ୍ଷପଥ ର ବଭିରୋେନ ସ�ରୋଟଏି ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ ସକ୍ଷତ୍ରସର Δoct ହୁଏ, ସତସବ ତନି ି t2g କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି 
ବରୋର ିସକନ୍ଦ ସହତି 2/5 Δoct ଦ୍ରୋରରୋ ସି୍ର ସହରୋଇରରୋଏ ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥମରୋସନ 3/5 Δo ଦ୍ରୋରରୋ ଅସ୍ରି ସହରୋଇରରୋଏ ।

 ଏକ ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବରୋ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ପରୋଇଁ, 
                                CFSE = – 0.4 × n (t2g) + 0.6 × n(eg) Dt

ସରଉଁଠରୋସର, n (t2g) ଏବଂ n (eg) ସହଉଛନ୍ତ ି ସପ୍କୃ୍ ସ୍ତର�ୁଡକି ଦଖେ କରୁଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଙ୍କ ସଂଖ୍ୟରୋ    
ଏକ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ପରୋଇଁ, 
  CFSE = – 0.4 × n (t2g) - 0.6 × n(eg) Dt

ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ସ୍ରିତରୋ କରୋରୀ ଶକି୍ ଅକ୍ଟରୋ୍ରୋଲ୍ ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ସ୍ରିତରୋ କରୋରୀ ଶକି୍ ଭଳ ି ସମରୋନ 
ଭରୋବସର �ଣନରୋ କରରୋରରୋଏ ।ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ ବଭିରୋେନ କରୋରୀ ଶକି୍ର ଆକରୋର ସହଉଛ ିଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋେ ବଭିରୋେନ କରୋରୀ 
ଶକି୍ର ମରୋତ୍ର 4/9, କମି୍ରୋ Δt = 4/9 Δ0 ।
ଉଚ୍ଚ ଏ�ଂ ନମି୍ନ ସ୍ନି୍(spin) କବପ୍ଲେକ୍ସ ପଯାଇଁ ସଯାରଯାଂଶ ନୟିମ 

 • 3d କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସମହୂ: ଉଚ୍ଚ କମି୍ରୋ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍ ସହରୋଇ ପରୋରସିବ, େି�ରୋଣ୍ଡ ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ି(d4, d5, d6, d7)

 • 4d ଏବଂ 5d କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସମହୂ: ସବ୍ଯଦରୋ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍, କରୋରଣ ∆ ବଡ ଅସଟ
 • d3 ଏବଂ d8 ସକ୍ଷତ୍ର ସର ସବ୍ଯବୃହତ CFSE (ଉଦରୋହରଣ, Cr3+, Ni2+) ସହ ଦୁବ୍ଯଳ ସକ୍ଷତ୍ର େି�ରୋଣ୍ଡ ସମହୂ 

(H2O, O2–, F–, ...) ଏବଂ d3–d6 ପରୋଇଁ ସହ ଶକି୍ଶରୋଳୀ ସକ୍ଷତ୍ର େି�ରୋଣ୍ଡ (Fe2+, Ru2+, Os2+, Co3+, Rh3+, 
Ir3+, ...)

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହଯାର
https://demonstrations.wolfram.com/DOrbitalsInAnOctahedralField/
http://wwwchem.uwimona.edu.jm/courses/CFT_Orbs.html

QR Scan Code
https://www.youtube.com/watch?v=8lT21wKoXyQ 
https://spocathon.page/video/spin-crossover-and-colour
https://nptel.ac.in/courses/104/105/104105033/
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1.9 ୍ଯାନଜସିନ୍ ଧଯାତୁଙ୍କ କବପ୍ଲେକ୍ସମଯାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟତଯା
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ:
ବ�ଯାହରଙ୍କ ମବଡଲ୍(Bohr’sModel) ଅନୁରଯାୟୀ, ଇବଲକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଗତ ିଦୁଇ ପ୍କଯାର-

1.  କକ୍ଷୀୟ ପର ଗତ ି– ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନ ପରମରୋଣୁର ନ୍ୟଷି୍ଟ  ବରୋ  ନୁ୍ୟକ୍ଲୟିସର ଚରୋରପିରୋଖସର  ଏକ ନଦିେବିଷ୍ଟ  ସକରୋଣ 
ଅଙ୍କନ କର ିଘରୁୁଥରୋଏ  । ଏହରୋ ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର କମି୍ରୋ ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ ସଷିୃ୍ଟ କସର । ଏହରୋକୁ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ର କକ୍ଷୀୟ ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ କମି୍ରୋ କକ୍ଷୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ କୁହରୋରରୋଏ ।

2. ସ୍ନି୍ ଗତ ି– ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କ୍ମରୋ�ତ ଭରୋବସର ଏହରୋର ଅକ୍ଷ ଚରୋରପିରୋଖସର ଘରୂ ିବୁେୁଥରୋଏ, ଏହ ିସି୍ପନ୍ �ତ ି
ସହତୁ ରରୋହରୋକୁ ସି୍ପନ୍ ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ କମି୍ରୋ ସି୍ପନ୍ ଆଘରୁ୍୍ଯ କୁହରୋରରୋଏ ।

ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ଆଘରୁ୍୍ଯ ବରୋ ସମରୋସମଣ୍ଟ(moment) ସହତୁ ପରମରୋଣୁ ଏକ ସଛରୋଟ ଚୁମ୍କଟଏି  ଭରୋବସର ଆଚରଣ 
କସର । ପଦରୋଥ୍ଯ�ୁଡକିର ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ ଏହ ି ଆଘରୁ୍୍ଯ�ୁଡକି ସହତୁ ସହରୋଇଥରୋଏ  ।

ସଂପୂର୍୍ଯ ଭରୋସବ, ଖରୋେି ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରରୋରରୋଇଥିବରୋ ଟ୍ରୋନେସିନ ଧରୋତୁର d-କକ୍ଷପଥ ବଭିିନ୍ନ ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ 
ସଦଖରୋଏ । 

େରୋରଣ ବରୋ ଅକ୍ସସିଡସନ୍ ସ୍ିତ ି(oxidation state), ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନୀୟ ସଂରଚନରୋ (electronic configuration) 
ଏବଂ ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁର ସକରୋଅଡବିସନସନ  ବରୋ ସମନ୍ୟୀ ସଂଖ୍ୟରୋ ଉପସର ନଭି୍ଯର କର ି ବସୃି୍ତତ ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ ମରୋନ 
ଆଶରୋ କରରୋରରୋଇପରୋସର । (n - 1) d- କକ୍ଷୀୟ ପଥସର  ଥିବରୋ ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ ମରୋନଙ୍କ ପରୋଇଁ ଦରୋୟୀ ।

1.9.1 ଚୁମ୍ବକୀୟତଯା ପଯାଇଁ ଗୁଣଯା�ଳୀ (Characteristics for Magnetism)

 • ସରସତସବସଳ କସପ୍୍ଲକ୍ସସର ଏକ ଅରୁ�୍ମ ସଂଖ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ କମି୍ରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସରରୋଡ ିଅସ୍ରି ସହରୋଇରରୋଏ, 
ସସସତସବସଳ ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମରୋସନ ବଦି୍ୟମରୋନ ଥରୋନ୍ତ ି।

 • ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଙ୍କ ସଂଖ୍ୟରୋ ସରସତସବଶୀ, ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ ସସସତ ଅଧିକ ଶକି୍ଶରୋଳୀ ।
 • ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ�ୁଡକି ଦୁବ୍ଯଳ ଭରୋସବ ବଭିରୋେନ କରୋରଣ, ସକୌଣସ ି େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  କକ୍ଷୀୟପଥର ସମତଳ 

ମଧ୍ୟସର ନଥରୋଏ 
 • ସ୍କରୋୟରୋର ପ୍ଲରୋନରୋର୍ ସରୌ�ିକ�ୁଡକି ସବ୍ଯଦରୋ କମ୍ ସି୍ପନ୍ ରୁକ୍ ଏବଂ ସସଥିପରୋଇଁ ସସମରୋସନ ଦୁବ୍ଯଳ ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ 

ବଶିଷି୍ଟ ।
 • ଦ୍-ିଏବଂ ବହୁଧରୋତବ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସର, ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି େି�ରୋଣ୍ଡଡ୍  ମରୋଧ୍ୟମସର ସରରୋଡ ିସହରୋଇପରୋରନ୍ତ,ି ଫଳସ୍ୱରୂପ 

ଏକ ଦୁବ୍ଯଳ ଚୁମ୍କ ସଷିୃ୍ଟ ସହରୋଇପରୋସର, କମି୍ରୋ ସସମରୋସନ ପରସ୍ପରର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିକରପିରୋରନ୍ତ ି।
1. ଡଯାଇମଟ୍ୟଯାବନେଟଜିମି୍ �ଯା ପ୍ତଚୁିମ୍ବକତ୍ୱ (Diamagnetism)

 ସରସତସବସଳ ସକୌଣସ ି ପଦରୋଥ୍ଯ ଏକ ବରୋହ୍ୟ ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର, ସର ସ୍ରୋନତି ସହରୋଇଥରୋଏ ,ସସଠରୋସର 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ମରୋନଙ୍କ ଏକ ପ୍ରସଣରୋଦତି  (Induced)ପରସିଂଚଳନ ସଷିୃ୍ଟ ହୁଏ ,ରରୋହରୋକ ିପ୍ରସୟରୋ�  ସହରୋଇଥିବରୋ 
ସକ୍ଷତ୍ରସର ବପିରୀତ ଭରୋସବ ସଜ୍ତି ଚୁମ୍କୀୟ  ଆଘରୁ୍୍ଯ ର ଏକ େରୋରକ ସଷିୃ୍ଟ କସର । ଏହରୋ ସହଉଛ ି
ଡରୋଇମରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରଭରୋବ ଏବଂ ଏହରୋ ଏକ ନମନୁରୋ ମଧ୍ୟସର ସରରୋଡ ିସହରୋଇଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକିରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ 
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ହୁଏ, ସରସହତୁ ସମସ୍ତ ସରୌ�ିକସର କଛି ି ସରରୋଡ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥରୋଏ, ସତଣୁ ଡରୋଇମରୋସନେଟେିମି୍ ସହଉଛ ି
ପଦରୋଥ୍ଯର ଏକ ସବ୍ଯ�ତ �ୁଣ । ରଦ ି ସକୌଣସ ି ପଦରୋଥ୍ଯସର ସକବଳ ସରରୋଡ ି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବ, ସତସବ 
ଏହ ିପ୍ରଭରୋବ ପ୍ରରୋଧରୋନ୍ୟ ବସି୍ତରୋର କରବି, ପଦରୋଥ୍ଯକୁ ଡରୋଇମରୋସନେଟକି୍ ସଶ୍ରଣୀଭୁକ୍ କରରୋରିବ ଏବଂ ଏହରୋ ଏକ 
ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ରୋରରୋ ସରୋମରୋନ୍ୟ ବକିଷବିତ(Repelled) ସହବ ।

2. ପଯାରଯାମଟ୍ୟଯାବନେଟଜିମି୍ �ଯା ଅନୁଚୁମ୍ବକତ୍ୱ (Paramagnetism)

 ଏହରୋ ଏକ ନମନୁରୋସର ଥିବରୋ ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ରୋରରୋ ଉତ୍ପରୋଦତି ହୁଏ । ଏହ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକିର ସି୍ପନ୍ ଏବଂ 
କକ୍ଷୀୟପଥସର  �ତ ିସ୍ରୋୟୀ ଆଣବକି  ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ�ୁଡକି ସଷିୃ୍ଟ କସର ରରୋହରୋ ନସିେ ଏକ ପ୍ରସୟରୋ� 
ସକ୍ଷତ୍ର ସହତି ସଜ୍ତି  ସହବରୋକୁ େରୋସ� । ଏହରୋ ଡରୋଇମରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରଭରୋବ ଠରୋରୁ ବହୁତ ବଡସହରୋଇଥିବରୋ 
କରୋରଣରୁ, ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରଭରୋବ ଏକ ନମନୁରୋ ଭିତସର ଏକ ପ୍ରରୋସୟରୋ�ିକ ସକ୍ଷତ୍ର  ଏବଂ ସରରୋଡ ି
ସହରୋଇଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମଧ୍ୟସର ସରସକୌଣସ ି ଵକିଷ୍ଯଣକୁ ବରୋତେି କରଦିଏି । ଅତଏବ ପ୍ରତଅିଣୁସର 
ସକବଳ ସ�ରୋଟଏି ସେଖରୋଏଁ ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବରୋ ପଦରୋଥ୍ଯ�ୁଡକି ଏକ ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ରସର ଏକ ଚରମ  
ଆକଷ୍ଯଣ ସଦଖରୋଇବ । ପରୋରରୋମରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରଭରୋବ ସକବଳ ବରୋହ୍ୟ ସକ୍ଷତ୍ରର ଉପସ୍ିତସିର ସଦଖରୋରରୋଏ ।

  ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟେିମି୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର �ତ ିଏବଂ ସି୍ପନ୍ ସହତୁ ସହରୋଇଥରୋଏ । କକ୍ଷୀୟପଥର ଆଘରୁ୍୍ଯର 
ଅବଦରୋନ ଅଳ୍ପ ଅସଟ । ଅନୁ  ଚୁମ୍କତ୍ୱ  ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର ଏବଂ ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ ବୃଦ୍ ିସହତି 
ହ୍ରୋସ ପରୋଇଥରୋଏ । ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ପଦରୋଥ୍ଯ ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ରସର ଆକଷବିତ ହୁଏ । ରଦ ିଅବଭିକ୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ସଂଖ୍ୟରୋ n, ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ ,

 m = ( 2)n n +  ...(1.9)

  ଚୁମ୍କୀୟ ମରୋପ ଦ୍ରୋରରୋ ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ମରୋନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟରୋ �ଣନରୋ କରରୋରରୋଏ । d10 ବନି୍ୟରୋସ ଥିବରୋ 
କୁ୍ୟପ୍ରସ୍ ଆୟନ୍ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ େବଣ �ଠନ କସର । କୁ୍ୟପି୍ରକ େବଣ ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ । ଏହରୋର ଅଥ୍ଯ 
Cu2+ ର d9  ବନି୍ୟରୋସ ଅଛ ିଅଥ୍ଯରୋତ୍, ସ�ରୋଟଏି ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି। 

ସମଯାଧଯାନ ବହଯାଇଥି�ଯା କଛି ିଉଦଯାହରଣ 
ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ ଏବଂ ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ �ଣନରୋ କରନୁ୍ତ 

a. Cr2+ ଆୟନ
b. Zn2+ ଆୟନ

ସମଯାଧଯାନ-
a. Cr2+ ଆୟନ
 ବ୍ୟବହୃତ ଫମୁ୍ଯେରୋ  m = ( 2)n n +  
 ବରୋହ୍ୟ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି୍ ବନି୍ୟରୋସ =3d4

 ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ = 4
 ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ
 m = ( 2)n n +  = √4(4 +2)  = 4.89
 ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପସ୍ିତ ିସହତୁ Cr2+  ଆୟନ୍ ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରକୃତରି । 
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(b) Zn2+ ଆୟନ ପରୋଇଁ
ବ୍ୟବହୃତ ଫମୁ୍ଯେରୋ μ = √ n(n+2)

ବରୋହ୍ୟ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି୍ ବନି୍ୟରୋସ = 3d10

ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ = 0

ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ
μ=  √ 0 (0+2)

 = 0

ଅରୁ�୍ମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଅନୁପସ୍ିତ ିସହତୁ Zn2+ ଆୟନ୍ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ପ୍ରକୃତରି ସହବ ।

ଆକଷ୍ଣୀୟ ତରଟ୍ୟଯା�ଳୀ
 • ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ସେଭିସଟସନ୍ (levitation) ସକୌଶଳ ସେୈବକି ଅଧ୍ୟୟନସର ବ୍ୟବହୃତ ସହରୋଇଛ,ି ରରୋହରୋ 

ମଖୁ୍ୟତଃ ପଶୁ, ଉଦି୍ଦ, ଭୃଣ ଏବଂ େୀବସକରୋଷଉପସର ଏହରୋର ପ୍ରଭରୋବ ସହତି କରୋର୍ଯ୍ୟ କସର । 
 • ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ସରୋମଗ୍ରୀ ସମହୂ / ଚୁମ୍କ�ୁଡକି ସରରିେେସରଟର ଏବଂ ରିେେର୍, ସଷ୍ଟରଓି, ଇୟରସଫରୋନ୍ ଏବଂ 

ସଟେିଭିେନସର ପରୋେରୋର୍ ସି୍ପକର୍ ପରୋଇଁ କବରୋଟକୁ ଏକ ସପୂ୍ର୍୍ଯ ନବୁିେ ଟରୋଇଟ୍ ସଲି୍ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
 • ଏହ ିସରୋମଗ୍ରୀ�ୁଡକି କପୁ୍୍ୟଟରସର ଡରୋଟରୋ ସଷ୍ଟରୋର୍ କରବିରୋକୁ, ଏବଂ ଏମଆରଆଇ (ମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ସରସେରୋନରୋନ୍ସ 

ଇସମେର୍) ନରୋମକ �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ୍କରୋନଂି ସମସନିସର ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ରରୋହରୋ ଡରୋକ୍ରମରୋସନ ସେରୋକଙ୍କ ଶରୀର 
ଭିତର ସଦଖିବରୋ ପରୋଇଁ ବ୍ୟବହରୋର କରନ୍ତ ି।

ପେିମର କମି୍ରୋ ଧରୋତୁକୁ ଏମଓ((MO) ମତବରୋଦର ସମ୍ପ୍ରସରୋରଣ ପେିମର/ଧରୋତୁର ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଥିଓରୀକୁ େନ୍ମ ସଦଇଥରୋଏ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି 
https://www.youtube.com/watch?v=5_XiWbHswqY
https://www.youtube.com/watch?v=U_n7DyCqv6U

1.10 କଠନି ପଦଯାର୍ ମଯାନଙ୍କ �ଟ୍ୟଯାଣ ସଂରଚନଯା ଏ�ଂ �ଟ୍ୟଯାଣ ସଂରଚନଯାବର ବଡଯାପିଂ ଭୂମିକଯା 
ସବରୋହର (Bohr's) ଙ୍କ ପରମରୋଣୁ ମସଡଲ୍ ଅନୁରରୋୟୀ, ଏକ ପଥୃକଭରୋସବ ଥିବରୋ ପରମରୋଣୁସର ଏହରୋର ସକୌଣସ ି ଏକ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଶକି୍ ଏହରୋ ସକଉଁ   କକ୍ଷୀୟପଥ ସଦଇ ଘରୁ୍୍ଯନ କରବିରୋ ତରୋହରୋ ସ୍ିର କସର । କନୁି୍ତ ସରସତସବସଳ ପରମରୋଣୁ�ୁଡକି 
ଏକତ୍ର ସହରୋଇ ଏକ କଠନିପଦରୋଥ୍ଯ �ଠନ କରନ୍ତ ିସସମରୋସନ ପରସ୍ପରର ନକିଟତର ହୁଅନ୍ତ ି। ପ୍ରସତ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍  ଏକ ଭିନ୍ନ 
ଶକି୍ ସ୍ତର ରହବି ରରୋହରୋକୁ ଶକି୍ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ କୁହରୋରରୋଏ । ଏ�ୁଡକି  ଦୁଇ ପ୍ରକରୋରର -

1. ବରଯାଜଟ୍ୟତଯା (valence) �ଟ୍ୟଯାଣ –  ଶକି୍ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ରରୋହରୋ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକିର ଶକି୍ ସ୍ତରକୁ 
ଅନ୍ତଭୁ୍ଯକ୍ କସର ତରୋହରୋକୁ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ କୁହରୋରରୋଏ ।

2. ପରି�ହନ �ଯା ସଂଚଯାଳନ (conduction) �ଟ୍ୟଯାଣ –  ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଉପସର ଥିବରୋ ଶକି୍ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡକୁ 
ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ କୁହରୋରରୋଏ । ସରୋଧରୋରଣତ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଖରୋେି ଥରୋଏ ।
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କଠନିପଦରୋଥ୍ଯ�ୁଡକି ସସମରୋନଙ୍କର ସବୈଦୁ୍ୟତକି �ୁଣ ଅନୁସରୋସର ପରବିରୋହୀ, ଅପରବିରୋହୀ ଏବଂ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ 
ଆଧରୋରସର ତନି ି ପ୍ରକରୋରସର ବ�୍ଯୀକୃତ ସହରୋଇପରୋରନ୍ତ ି  ।

a.  ପରି�ଯାହୀ(Conductor) – କଣ୍ଡକ୍ଟରମରୋନଙ୍କ ଠରୋସର, ସସମରୋନଙ୍କର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟସର ସକୌଣସ ିବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ବ୍ୟବଧରୋନ ନରୋହିଁ, ସରସହତୁ ସସମରୋସନ ପରସ୍ପର ଉପସର ପତତି ସହରୋଇଥରୋନ୍ତ ି। 
ଏହ ିସୀମିତ ବ୍ୟବଧରୋନସର କକ୍ଷପଥସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍  �ୁଡକିର କ୍ମରୋ�ତ ଉପେବ୍ଧତରୋ ଅଛ ି। ଏହ ିବସୁ୍ତ�ୁଡକି 
ମରୋଧ୍ୟମସର ବଦୁି୍ୟତ୍ �ତ ିକରପିରୋସର । ଉଦରୋହରଣ- ଧରୋତୁ

b.  ଅପରି�ଯାହୀ (Insulator)– ଅପରବିରୋହୀସର, ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ଏସତ 
ବଡ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଫରୋଙ୍କଥରୋଏ  ସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡକୁ ଶକି୍ ସଡଇଁବରୋ 
ପରୋଇଁ ଶକି୍ ପରୋଇ ପରୋସରନରୋହିଁ । ଏହ ିସରୋମଗ୍ରୀ ମରୋଧ୍ୟମସର ବଦୁି୍ୟତ୍ �ତ ିକରପିରୋରବି ନରୋହିଁ । ଉଦରୋହରଣ – 
କରୋଠ, ଅଣ ଧରୋତୁ, ପ୍ଲରୋଷି୍ଟକ୍ ।

c.  ଅଦ୍ଧ୍ ପରି�ଯାହୀ (Semiconductor)– ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ �ୁଡକିର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟସର ଏକ ସଛରୋଟ ଶକି୍ ବ୍ୟବଧରୋନ ଥରୋଏ । ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସଡଇଁ ପରୋସର । 
କନୁି୍ତ ପରବିରୋହୀ ମରୋନଙ୍କ ପର ିଏସତ ସହେର ସହତି ନୁସହଁ । ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ �ୁଡକି ସହଉଛ ିସସହ ିସରୋମଗ୍ରୀ 
ରରୋହରୋର ସବୈଦୁତକି ପରବିରୋହତିରୋ ପରବିରୋହୀ ଏବଂ ଅପରବିରୋହୀଙ୍କ ମଧ୍ୟସର ରହଥିରୋଏ । ଉଦରୋହରଣ - ସେିିକନ୍ 
ଏବଂ େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ।
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ଚତି୍ର 1.20: ପରବିରୋହୀ, ଅପରବିରୋହୀ ଏବଂ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ

Types of semiconductor

Intrinsic semiconductor Extrinsic semiconductor

p-type Doping n-type Doping

ଅଦ୍ଧ୍ ପରି�ଯାହୀର ପ୍କଯାର

ଅନ୍ତନନିହତି ପରି�ଯାହୀ �ହନିଜଯାତ ପରି�ଯାହୀ

P-ପ୍କଯାର ବଡଯାପିଂ n-ପ୍କଯାର ବଡଯାପିଂ

E

hole

electron
transport

ଚତି୍ର 1.21 ଅନ୍ତନବିହତି ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ବରୋ 
ସସମିକଣ୍ଡକ୍ଟର
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ଅଦ୍ଧ୍ ପରି�ଯାହୀଗୁଡକୁି ଦୁଇ ପ୍କଯାରବର �ଭିକ୍ କରଯାରଯାଇଛି
i. ଅନ୍ତନନିହତି ଅଦ୍ଧ୍ ପରି�ଯାହୀ (Intrinsic Semiconductor)

 ଏକ ଅନ୍ତନବିହତି ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ସହଉଛ ି ଶୁଦ୍ ଅବସ୍ରୋସର ଥିବରୋ ଏକ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ । ପରବିରୋହୀ 
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡମଧ୍ୟକୁ ସଡଇଁ ପଡୁଥିବରୋ ପ୍ରସତ୍ୟକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରରୋହରୋକୁ, ଏହ ିନସିଖରୋେ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହରୋରରୋଏ  ତରୋହରୋ 
ଏକ �ତ୍୍ଯ ସଷିୃ୍ଟ କର ିସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡସର ମକୁ୍ ଭରୋବସର �ତ ିକରପିରୋରବି । �ତ୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ ସଡଇଁପଡଥିିବରୋ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ ସହତି ସମରୋନ ସହବ ।

ii.  �ହନିଜଯାତ ଅଦ୍ଧ୍ ପରି�ଯାହୀ (Extrinsic Semiconductor)

 ବହବିେରୋତ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ସକ୍ଷତ୍ରସର ଉସଦେଶ୍ୟମଳୂକ ଭରୋବସର ଅପଦ୍ରବ୍ୟ ମିଶି୍ରତ କରବିରୋ ଦ୍ରୋରରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ 
ଅନ୍ତରରୋଳ (bandgap) ସଷିୃ୍ଟ ହୁଏ । ଏହ ି ପ୍ରକି୍ୟରୋକୁ ସଡରୋପିଂ(doping) କୁହରୋରରୋଏ । େରୋଟସି ମଧ୍ୟସର 
ସଡରୋପିଂ, କମି୍ରୋ ଅପଦ୍ରଵ ମିଶି୍ରତ କର ିେରୋଟସିର ସବୈଦୁ୍ୟତକି ପରବିରୋହକତରୋ ପରବିତ୍୍ଯନ କରରୋରରୋଇପରୋସର 
ଏବଂ ସତଣୁ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀର ଦକ୍ଷତରୋ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ସହରୋଇଥରୋଏ । ବହବିେରୋତ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀସର,  ସଷିୃ୍ଟ 
ସହରୋଇଥିବରୋ ଶୂନ୍ୟ ସ୍ରୋନ ସଂଖ୍ୟରୋ ସଡଇଁ ଥିବରୋ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନ ସହ ସମରୋନ ନୁସହଁ । ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକରୋର  ବହବିେରୋତ 
ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ଅଛ,ି P-ପ୍ରକରୋର (ସକରରୋତ୍ମକ ଚରୋେ୍ଯ ସଡରୋପ୍ ସହରୋଇଛ)ି ଏବଂ n-ପ୍ରକରୋର (ନକରୋରରୋତ୍ମକ ଚରୋେ୍ଯ 
ସଡରୋପ୍ ସହରୋଇଛ)ି ।

P-ପ୍ରକରୋର
(ସଡରୋପିଂ II ସ�ରୋଷ୍ୀ ଉପରୋଦରୋନ�ୁଡକି)

N-ପ୍ରକରୋର
(ସଡରୋପିଂ V ସ�ରୋଷ୍ୀ ଉପରୋଦରୋନ�ୁଡକି)

ସବରୋରନ୍  ଇସେକ୍ଟ୍ରନ ଅଭରୋବୀ ଅସଟ (ସବରୋରନ୍ ଏହରୋର 
ଭରୋସେନ୍ସ ସସେସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରୋସେ କରବିରୋକୁ ଚରୋଁହୁଛ)ି

ଫସଫରସ୍ରର  ଅତରିକି୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି(ଏହରୋ ଏହରୋର 
ଭରୋସେନ୍ସ ସସେରୁ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହସରଇବରୋକୁ ଚରୋହୁଁଛ ି।)

ଏହ ିଧରୋତୁସର, ପରବିରୋହକତରୋ ଭରୋସେନ୍ସ  
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ଥରୋଏ

ସହରୋେ ପରବିହନ 
(ପରବିରୋହୀତରୋ ସଷିୃ୍ଟ  
କର ିପରୋସର)

P ସବ୍ଯନମି୍ନ ଅଣଅଧିକୃତ 
କକ୍ଷପଥକୁ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଦବ । 
P କକ୍ଷୀୟପଥସର ଥିବରୋ ଖରୋେି 
ସ୍ରୋନକୁ ଏକ ସ୍ିର ସହରୋେ(�ତ୍୍ଯ) 
କୁହରୋରରୋଏ । 

ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍
ପରବିହନ (ପରବିରୋହୀତରୋ 
ସଷିୃ୍ଟ କର ିପରୋସର)

ଚତି୍ର 1.22: ବହବିେରୋତ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ

1.10.1 ବଡଯାପିଂ(Doping)

ସଡରୋପିଂର ଅଥ୍ଯ ସହଉଛ ିପରବିରୋହକତରୋର ସଠକି ରୂପରୋନ୍ତରଣସର ଏକ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ସ୍ଫଟକିସର ଅପମିଶ୍ରଣ  କରବିରୋ ।
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ସଡରୋପିଂ ଦୁଇ ପ୍ରକରୋରର କରରୋରରୋଇପରୋସର –
n- ପ୍କଯାର ବଡଯାପିଂ (n-type doping)

ରଦ ିସେିିକନ୍ କମି୍ରୋ େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ପର ିଚତୁଃସର୍ଯରୋେୀ  ବରୋ ସଟଟ୍ରୋଭରୋସେଣ୍ଟ (tetravalent)ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ପଞସର୍ଯରୋେୀ 
ବରୋ ସପଣ୍ଟରୋଭରୋସେଣ୍ଟଡ୍  ଉପରୋଦରୋନ (ଫସଫରସ୍, ଆସସ୍ଯନକି୍) ସହତି ସଡରୋପ୍ ସହରୋଇଛ ି ସତସବ ଏହରୋକୁ n- ପ୍ରକରୋରର 
ସଡରୋପିଂ କୁହରୋରରୋଏ ।
n- ପ୍କଯାର

ସପଣ୍ଟରୋ ଭରୋସେଣ୍ଟଡ୍    (penta valent) ସଡରୋପରୋଣ୍ଟସର ସେିିକନ୍ ପରମରୋଣୁମରୋନଙ୍କ ଅସପକ୍ଷରୋ ଏକ ଅଧିକ ବରୋହ୍ୟ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି।ଚରୋସରରୋଟ ିବରୋହ୍ୟ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସବୁସବସଳ ସ�ରୋଟଏି ସେିିକନ୍ ପରମରୋଣୁ ସହତି ମିଳତି ସହରୋଇଥିବରୋସବସଳ 
ପଞମ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ଟ ି ମକୁ୍ଚଳପ୍ରଚଳ କସର ଏବଂ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ ଭରୋବସର କରୋର୍ଯ୍ୟ କସର । ଏହ ି ମକୁ୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ୟ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅସପକ୍ଷରୋ (ରରୋହରୋ ସେିିକନ୍ ର ଅନ୍ତନବିହତି ପରବିରୋହକତରୋ ସଷିୃ୍ଟ କସର) ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ 
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡକୁ ଉଠବିରୋ ପରୋଇଁ ବହୁତ କମ୍ ଶକି୍ ଆବଶ୍ୟକ କସର । ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନ�ି୍ଯତ କରୁଥିବରୋ ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ, ଏକ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦରୋତରୋ ଭରୋବସର େଣରୋଶୁଣରୋ । 

ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ�ୁଡକି ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ�ୁଡକି ହସରଇବରୋ ଦ୍ରୋରରୋ ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ ଭରୋବସର ଚରୋେ୍ଯ ରୁକ୍ ହୁଅନ୍ତ ି  ଏବଂ 
େରୋଟସି �ଠନସର ସମି୍ଳତି ହୁଅନ୍ତ ି ,ସକବଳ ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ େରୋଟସିସର �ତ ି କରପିରୋରବି ।

ସଡରୋପିଂ  ସହରୋଇଥିବରୋ ଅଦ୍୍ଯ ଧରୋତୁ�ୁଡକି (doped semi-metals) ରରୋହରୋର ପରବିରୋହକତରୋ ମକୁ୍ (ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ) 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପସର ଆଧରୋରତି ସସ�ୁଡକି ସହସେ, n- ପ୍ରକରୋର କମି୍ରୋ n- ସଡରୋପଡ୍ । । ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟକ ମକୁ୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ସହତୁ ସସ�ୁଡକି ସଂଖ୍ୟରୋ�ରଷି୍ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ ଭରୋବସର ନରୋମିତ ସହରୋଇଥିବରୋସବସଳ ମକୁ୍ �ତଶିୀଳ �ତ୍୍ଯ �ୁଡକି 
ସଂଖ୍ୟରୋେଘ ୁ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ ଭରୋବସର ନରୋମିତ ।

SiSb

Donor impurity
contributes
free electrons

Si

Si

Si
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Antimony
added as
impurity

n-ପ୍କଯାର

ଦଯାତଯା ଅପଦ୍ର� ମକୁ୍ 
ଇବଲକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦଏି

ଆଣ୍ଟବିମଯାନବିର 
ବରଯାଗ 
ବହଯାଇଥି�ଯା 
ଅପଦ୍ର�

ଚତି୍ର 1.23: n - ପ୍ରକରୋର ସଡରୋପିଂ
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ଗ୍ରହୀତଯା 
ଅପଦ୍ର� ବହଯାଲ 
ସୃଷି୍ କବର 

ଅପଦ୍ର� ରୂବପ 
ବ�ଯାରନ୍ ବରଯାଗ 
ବହଯାଇଛି

ଚତି୍ର 1.24 :p - ପ୍ରକରୋର ସଡରୋପିଂ

P- ପ୍କଯାର ବଡଯାପିଂ (P-type Doping)
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 ରଦ ିସେିିକନ୍ କମି୍ରୋ େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ପର ିଚତୁଃସର୍ଯରୋେୀ ବରୋ ସଟଟ୍ରୋଭରୋସେଣ୍ଟ(tetravalent) ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ 
ତ୍ର-ିସରରୋେୀ ବରୋ ଟ୍ରୋଇ ଭରୋସେଣ୍ଟ(trivalent) ସମୌଳକି (ସବରୋରନ୍, ଆେୁମିନୟିମ୍) ସହତି ସଡରୋପ୍ କରରୋରରୋଏ 
ସତସବ ଏହରୋକୁ P- ପ୍ରକରୋର ସଡରୋପିଂ କୁହରୋରରୋଏ ।

ତ୍ର-ିସରରୋେୀ ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ �ୁଡକି ଏକ ଅଧିକ ବରୋହ୍ୟ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଧରପିରୋରନ୍ତ ି,ଫଳସର ସେିିକନ୍ ପରମରୋଣୁର ସରରୋେ୍ୟତରୋ 
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡସର ଏକ �ତ୍୍ଯ ସଷିୃ୍ଟକସର ।

ସତଣୁ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବରୋ ଭରୋସେନସ ିବ୍ୟରୋଣ୍ଡସର ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି �ତଶିୀଳ ସହରୋଇରରୋଏ । �ତ୍୍ଯ �ୁଡକି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
�ୁଡକି �ତ ିକରୁଥିବରୋ ବପିରୀତ ଦ�ିସର �ତ ିକରନ୍ତ ି।  ଏକ ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ ଭରୋବସର ଇଣି୍ଡୟମ୍ (Indium) ର ଶକି୍ ସ୍ତରକୁ 
ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉସତ୍େତି କରବିରୋ ପରୋଇ ଁ ସସତକି ି ଶକି୍ ଆବଶ୍ୟକ ରରୋହରୋକ ି ଶକି୍ର ଅବଶ୍ୟକତରୋର ମରୋତ୍ର ଶତକଡରୋ 1 
ଭରୋ� ଏବଂ ସେିିକନ୍ ର ସ�ରୋଟଏି ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବରୋ ଭରୋସେନ୍ସ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କଣ୍ଡସକ୍ଟସନ୍ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ କୁ ସନବରୋ ପରୋଇ ଁଆବଶ୍ୟକ ।

ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ତଭୂ୍ଯକ୍ ସହବରୋ ସହତି, ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଚରୋେ୍ଯ ରୁକ୍ ହୁଏ, ଏପ୍ରକରୋର ସଡରୋପରୋଣ୍ଟ�ୁଡକି 
ଗ୍ରହଣକରୋରୀ ଗ୍ରରୋହ ିସବରୋେି କୁହରୋରରୋଏ । ରୁକ୍ରୋତ୍ମକ �ତ୍୍ଯ ବରୋ ସହରୋେ(hole) ସହତୁ ଏହ ିଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ�ୁଡକୁି p- ପରବିରୋହୀ 
ବରୋ p- ସଡରୋପଡ୍ କୁହରୋରରୋଏ  । n- ସଡରୋପଡ୍ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ସହତି ଅନୁରୂପ, ସହରୋଇଥିବରୋ �ତ୍୍ଯ ବରୋ ସହରୋେ �ୁଡକି 
ସହଉଛ ି ଅଧିକରୋଂଶ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ, ମକୁ୍ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ସଂଖ୍ୟରୋେଘ ୁ ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ । n- ଏବଂ p- ସଡରୋପଡ୍ ଅଦ୍୍ଯ 
ପରବିରୋହୀ �ୁଡକି ବଦୁି୍ୟତସସ୍ରରୋତ ପ୍ରବରୋହ ସହତି ପ୍ରରୋୟ ସମରୋନ ଆଚରଣ କରନ୍ତ ି। ସଡରୋପରୋଣ୍ଟର ପରମିରୋଣ ବୃଦ୍ସିହବରୋ 
ସହତି ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ସ୍ଫଟକିସର ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ ସଂଖ୍ୟରୋ ବୃଦ୍ ି ପରୋଇଥରୋଏ ।

ଆକଷ୍ଣୀୟ ତରଟ୍ୟଯା�ଳୀ
 • ଡଯାବୟଯାଡ୍(Diode)  ସହଉଛ ିn- ପ୍ରକରୋର ଏବଂ p- ପ୍ରକରୋର ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀର ଏକ ମଶି୍ରଣ ରରୋହରୋ ଏକ ଦଷି୍ଟକରୋରୀ 

ବରୋ ସରକ୍ଟଫିରୋୟର୍(Rectifier) ଭରୋବସର ବହୁଳ ଭରୋସବ  ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ସରଡଓି କମିର୍ୋ ଅଡଓି ସ�ିନରୋଲ୍ ଚହି୍ନଟ 
କମିର୍ୋ ବୃଦ୍ ିକରବିରୋ ପରୋଇ ଁnpn ଏବଂ pnp ପ୍ରକରୋରର ଟ୍ରୋଞି୍ଷ୍ଟର(transister) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

 • ଆସମ ସମରୋବରୋଇଲ୍ ସଫରୋନ୍, ସ୍ରୋଟ୍ଯସଫରୋନ୍ , ଡେିଟିରୋଲ୍ କ୍ୟରୋସମରରୋ, ସଟେିଭିେନ୍ , େରୋସଂି ସମସନି୍ , ସରରିେେସରଟର 
ଏବଂ ଏଲ୍ ଇଡ ିବେ୍ ଇତ୍ୟରୋଦସିର ସସମିକଣ୍ଡକ୍ଟର ବହୁଳ ଭରୋସବ ବ୍ୟବହରୋର କରୁଛୁ ।

 • ଭବଷି୍ୟତସର, ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ତଆିର ି କରବିରୋ ପରୋଇଁ ସେିିକନ୍ ସ୍ରୋନସର ନମି୍ନେିଖିତ ପଦରୋଥ୍ଯ ବ୍ୟବହରୋର 
କରରୋରରୋଇପରୋରବି:
 ଗ୍ରଯାଫିନ୍(graphene): ସେିିକନ୍ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ବଦଳରୋଇବରୋ େକ୍ଷ୍ୟସର, କରୋବ୍ଯନ ପରମରୋଣୁର ଏକ 

ନୟିମତି େରୋଟସି ଥିବରୋ ଏକ ପରମରୋଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଫଦ୍ଯ ବରୋ ସମରୋନରୋସଟରୋମକି୍ ସଟି୍ ର ସହତି ଅଧ୍ୟୟନ କରରୋରରୋଏ ।
 ଗଯାଲିୟମ୍ ନଯାଇ୍ଯାଇଡ୍(Gallium Nitride): ନୂତନ ସରୋମଗ୍ରୀ �ରୋେିୟମ୍ ନରୋଇଟ୍ରୋଇଡ୍ (GaN) ର 

ସେିିକନ୍  ବଦଳସର ବ୍ୟବହରୋର ସହବରୋର  ଅଛ ି। �ରୋେିୟମ୍ ନରୋଇଟ୍ରୋଇଡ୍ ସେିିକନ୍ ଅସପକ୍ଷରୋ ଅଧିକ 
ସଭରୋେସଟଜ୍ ବେରୋୟ ରଖିପରୋରବି ଏବଂ ଏହରୋ ମରୋଧ୍ୟମସର କସରଣ୍ଟ ବରୋ ବଦୁି୍ୟତ ପ୍ରବରୋହ ଦରୁତ �ତସିର 
ପ୍ରବରୋହତି ସହରୋଇପରୋସର ।

 କଳଯା ଫସଫରସ୍(Black Phosphorous): କଳରୋ ଫସଫରସରୁ ନମିବିତ ଏକ ନୂତନ ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ 
ସରୋମଗ୍ରୀ ଭବଷି୍ୟତ ସଟସକ୍ନରୋସେରୋେସିର ସେିିକନ୍ ବଦଳରୋଇବରୋ ପରୋଇଁ ପ୍ରରୋଥ୍ଯୀ ସହରୋଇପରୋସର ।
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ସଯାରଯାଂଶ
1.   ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ତରଙ୍ଗ  ସମୀକରଣ – 

   ·  ଏକ ପରସିର (one dimension) ପରୋଇଁ : 
2 2

2 2

8d m
dx h
Ψ π
+ (E – P.E)Y = 0

   ·  ତନି ିପରସିର (three dimension) ପରୋଇଁ: 
2 2 2 2

2 2 2 2

8d d d m
dx dy dz h
Ψ Ψ Ψ π
+ + +  (E – P.E)Y = 0

   ·  େରୋପ୍ଲରୋସଆିନ୍ ଅପସରଟର (Laplacian operator) ପରୋଇଁ: D2Y + m
h

2

2

8π  (E – P.E)Y = 0

   ·  ହରୋଇସ୍ରୋସେନ୍ ଭଳ ିପରମରୋଣୁ ପରୋଇଁ: d d d m eE
rdx dy dz h

            

2 2 2 2 2

2 2 2 2

8 = 0

2. ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ସମହୂ ବରୋ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋେ୍ସ (BMO) - ସରସତସବସଳ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ସରରୋ� ହୁଏ, �ଠନ ସହରୋଇଥିବରୋ ଆଣବକି ଅବବିଟରୋଲ୍ ମରୋନର ପ୍ରକରୋରକୁ ବଣି୍ଡଂ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ 
ଅବବିଟରୋଲ୍ ସମହୂ କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ଏହରୋ YMO = YA + YB  ଦ୍ରୋରରୋ ସଚୂତି କରରୋରରୋଏ ।

3. ଆଣ୍ଟ-ିବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ସମହୂ ବରୋ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋେ୍ସ (ABMO) - ସରସତସବସଳ 
ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ବରୁିକ୍ ସହତୁ  ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ �ଠନ ହୁଏ, ଏବଂ �ଠତି ସହରୋଇଥିବରୋ ଆଣବକି 
କକ୍ଷୀୟପଥକୁ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ ମେିକୁ୍ୟେରୋର୍ ଅବବିଟରୋେ୍ସ କୁହରୋରରୋଏ ଏବଂ ଏହରୋ ΨMO = ΨA + ΨB  ଦ୍ରୋରରୋ 
ସଚୂତି କରରୋରରୋଏ ।

4. ଏମଓ (MO) ପରୋଇଁ ଶକି୍ ସ୍ତରର କ୍ମ ବୃଦ୍ ି- s1s, s*1s, s2s, s*2s, [π 2px = π 2py], s 2pz [π*2px=  
π *2py], s*2pz

5.  ବନ୍କ୍ମ ବରୋ ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର(Bond order)- ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯରକୁ ବଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥସର ଉପସ୍ତି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ସଂଖ୍ୟରୋ ଏବଂ ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟସର ଥିବରୋ ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟର ଅଧରୋ ଭରୋବସର ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରରୋରରୋଇଛ:ି 
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 �ଣ ଅଡ୍ର B.O = [ବଏିମଓ(BMO)ସର ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସଂଖ୍ୟରୋ – ଏବଏିମଓ(ABMO)ସର 
ଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସଂଖ୍ୟରୋ]/ 2

6. ସ�ୁନ୍ତିତରୋ(Aromacity) - ରଦ ିସରୌ�ିକ ନମି୍ନେିଖିତ ସମସ୍ତ ମରୋନଦଣ୍ଡ ପୂରଣ କସର ନରୋହିଁ, ସତସବ 
ଏହରୋ ସମ୍ବତଃ ସ�ୁନ୍ତି (ଏସରରୋସମଟକି) ନୁସହଁ ।
 • ଅଣୁ ସହଉଛ ିଚକ୍ରୋକରୋର  ବରୋ ସରୋଇକ୍ଲକି୍ (ପରମରୋଣୁ ମରୋନଙ୍କ ଏକ ମଦିୁ୍ରକରୋ)
 • ଅଣୁ ସହଉଛ ିସମତଳ ବରୋ ପ୍ଲରୋନର (ଅଣୁର ସମସ୍ତ ପରମରୋଣୁ ସମରୋନ ସ୍ର ସର ଅଛ)ି
 • ଅଣୁ ସପୂ୍ର୍୍ଯ ଭରୋବସର ସଂରୁ�୍ମୀ ବରୋ କଞ୍ସୁ�ସଟଡ୍ । (ମଦିୁ୍ରକରୋ ବରୋ ରଙି୍ଗର ପ୍ରସତ୍ୟକ ପରମରୋଣୁସର 

p-କକ୍ଷପଥ ଅଛ)ି
 • ଅଣୁସର (4n+2) π ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମରୋନ (n=0 କମି୍ରୋ ସକୌଣସ ିସକରରୋତ୍ମକ ପୂର୍୍ଯ ସଂଖ୍ୟରୋ(integer) 

ରୂସପ ଅଛି
7. ସଏିଫଟରି (CFT) ର ସ୍ୱୀକରୋର୍ଯ୍ୟ (postulate) 

 • େି�ରୋଣ୍ଡ ହୁଏତ ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଆୟନ୍ ଉଦରୋହରଣ, F-, Cl-, Br-,CN-, ଇତ୍ୟରୋଦ ିକମି୍ରୋ କ୍ୀବ ଅଣୁ ରରୋହରୋ 
ଦ୍ଧିବୃ ବରୋ ଡରୋଇସପରୋେକୁ ସନଇ �ଠତି ଉଦରୋହରଣ NH3,H2O ଇତ୍ୟରୋଦ ି।

 • କସପ୍୍ଲକ୍ସ ସହଉଛ ିସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନ୍ ଏବଂ ସକନ୍ଦୀୟ ଧରୋତୁ ଆୟନ୍ ଚରୋରପିରୋଖସର ଥିବରୋ େି�ରୋଣ୍ଡର 
ଏକ ସ�ରୋଷ୍ୀ ।

 • ଧରୋତବ  ଆୟନ୍ ଏବଂ େି�ରୋଣ୍ଡ ଦ୍ରୋରରୋ କସପ୍୍ଲକ୍ସ (complex) �ଠନ ସମୟସର, େି�ରୋଣ୍ଡ ଏକ ପଏଣ୍ଟ 
ଚରୋେ୍ଯ ଭରୋସବ ବରୁିକ୍ରୋତ୍ମକ ଚରୋେ୍ଯ ପରୋର୍୍ଯ ସହତି  ଧରୋତବ  ଆୟନ୍ ଆଡକୁ �ତ ିକସର ।

 • ଧରୋତବ  ଆୟନର କକ୍ଷୀୟପଥସର ଶକି୍ର ଅସମରୋନତରୋ ବୃଦ୍ ିସହତୁ  ଧରୋତବ  ଆୟନ କକ୍ଷୀୟପଥ�ୁଡକି 
ବଭିିନ୍ନ ଶକି୍ର ସସଟସର ବଭିରୋେତି ହୁଏ । ଶକି୍ର ଏହ ିବଭିରୋେନ କସପ୍୍ଲକ୍ସର େ୍ୟରୋମିତ ିଉପସର ନଭି୍ଯର 
କସର ।

8. ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍(Spectrochemical series): ସ୍ଫଟକି୍ ସକ୍ଷତ୍ର ବଭିରୋେନର ମେୂ୍ୟ ବୃଦ୍(ିΔ) 
  I- < Br- < S2-< SCN- <Cl- < N3- < F- < urea, OH- < ox, O2- < H2O < NCS- < 

py, NH3 < < bipy, phen < NO2- < CH3-, C6H5-< CN- 
  ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସର ସଏିଫଏସଇ = - 0.4 x n(t2g) + 0.6 x n (eg)∆0

  ଏକ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ପରୋଇଁ = 0.4 X n(t2g) -0.6 x n (eg) Δt

9.  ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ:
  a. ଡରୋୟରୋମ୍ୟରୋସନେଟେିମି୍: �ତ ିଏବଂ ସି୍ପନଂି ସରରୋଡ ି ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସହତୁ
  b. ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟେିମି୍ ; ଅଣସରରୋଡ ିସହରୋଇଥିବରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର �ତ ିଏବଂ ସି୍ପନଂି ସହତୁ,

    m =  ( 2)n n +



ପରମରୋଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି ସରଞନରୋ | 39

10. ପରବିରୋହୀ (conductor)- ସସମରୋନଙ୍କର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ସକୌଣସ ି
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଫରୋଙ୍କ ନରୋହିଁ । ଉଦରୋହରଣ – ଧରୋତୁସମହୂ  ।

11. ଅପରବିରୋହୀ (insulator) - ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ଏସତ ବଡ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଫରୋଙ୍କ 
ସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡକୁ ସଡଇଁ ପରୋରସିବ ନରୋହିଁ । ଉଦରୋହରଣ- 
କରୋଠ, ଅଣ ଧରୋତୁ, ପ୍ଲରୋଷି୍ଟକ୍ ।

12. ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ(semiconductor) - ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ�ୁଡକିର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ 
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ଏକ ସଛରୋଟ ଶକି୍ ବ୍ୟବଧରୋନ ଅଛ ି। ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ �ୁଡକି ପରବିହନ 
ବ୍ୟରୋଣ୍ଡକୁ ସଡଇଁପରୋରନ୍ତ,ି କନୁି୍ତ ପରବିରୋହୀ ଭଳ ିସମରୋନ ଭରୋସବ ସଡଇଁପରୋରନ୍ତ ିନରୋହିଁ । 

13. ସଡରୋପିଂ ଅଥ୍ଯ ସହଉଛ ି ଏକ ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ସ୍ଫଟକିସର ଅପଦ୍ରବ୍ୟ ପଦରୋଥ୍ଯର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରୋରରୋ 
�ତଶିୀଳତରୋ(conductivity)ସର କଛି ିନଦିେବିଷ୍ଟ ପରବିତ୍୍ଯନ କରବିରୋ । ସଡରୋପିଂ n- ପ୍ରକରୋର ସଡରୋପିଂ ଏବଂ 
P- ପ୍ରକରୋର ସଡରୋପିଂ ଦ୍ରୋରରୋ କରରୋରରୋଇପରୋସର ।

ପ୍ସ୍ତଯା�ତି ପଠନ ପୁସ୍ତକ

 • େରୋହଦି ୟୁ ମେିକ, େଡି ି ତୁେି ଏବଂ ଆରଡ ି ମଦନ ଦ୍ରୋରରୋ ଅସେୈବକି ରସରୋୟନ ବଜି୍ରୋନସର ମସନରୋନୀତ 
ବଷିୟ�ୁଡକି, ଏସ ଚରୋନ୍ଦ ପ୍ରକରୋଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 81-219-0600-8 ।

 • ପିଟର ଆଟକନି୍ସ ଏବଂ େୁେିଓ ଡ ିପରୋଉେରୋଙ୍କ ଦ୍ରୋରରୋ ଆଟକନି୍ସଙ୍କ ସଭୌତକି  ରସରୋୟନ ବଜି୍ରୋନ, ଇଟ୍ ଅଲ୍ ଅକ୍ସସଫରୋଡ୍ଯ 
ପ୍ରକରୋଶନ ।

ଇ ଉତ୍ସ
 • ଇପିେପିରୋଥଶରୋେରୋ ରସରୋୟନ ବଜି୍ରୋନ, ଭି ରରୋହ୍ଯ (ପିଆଇ); କରୋ�େ 1 & 7; 
 • https://epgp.inflibnet.ac.in/Home/ViewSubject?catid=5 ; 
 • https://myeclass.academy/course/view.php?id=2756
 • https://myeclass.academy/course/view.php?id=1844
 • https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Physical_and_Theoretical_Chemistry_Textbook_Maps/

Map%3A_Physical_Chemistry_(McQuarrie_and_Simon)/03%3A_The_Schrodinger_Equation_
and_a_Particle_in_a_Box

 • https://en.wikipedia.org/wiki/Crystal_field_theory
 • https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Map%3A_Inorganic_Chemistry_ 

(ହରୋଉସ୍ କ୍ଫ୍ଟ)/06%3A_Structures_and_energetics_of_metallic_and_ionic_solids/6.08%3A_Bonding_

in_Metals_and_Semicondoctors/6.8ବ%ି3A_Band_Theory_of_Metals_and_Insulators
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ଅନୁଶୀଳନୀ
ଦୀର୍ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ

1. ଏମ୍ ଓ(MO) ଚତି୍ରର ସରୋହରୋର୍ୟସର, ସସମରୋନଙ୍କର ବନ୍ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ବଢୁଥିବରୋ କ୍ମସର ନମି୍ନ ଅଣୁ / ଆୟନମରୋନଙୁ୍କ  
ସେରୋନୁ୍ତ । 

  O , O– ଏବଂ O2–.
2. ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ (Schrödinger) ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ ବଷିୟସର ଆସେରୋଚନରୋ କରନୁ୍ତ, ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 

ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକରୋର ସେଖନୁ୍ତ । 
3.  ରବକ୍ଷରୋରେରୋନ ବରୋ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ (N2), ହେିିୟମ୍ (He)ଏବଂ କରୋବ୍ଯନ ମସନରୋକ୍ସରୋଇଡ୍ (CO) ଅଣୁ ପରୋଇଁ 

ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଚତି୍ର  ଅଙ୍କନ କରନୁ୍ତ ।
4. କରୋହିଁକ ିCo (NH3)3+ ଆୟନ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍, କମ୍ ସି୍ପନ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ, ସରସତସବସଳ CoF3– ଆୟନ 

ଏକ ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍, ହରୋଇ-ସି୍ପନ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ, ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରନୁ୍ତ ।
5. N2+ ଆଣବକି ଆୟନ ପରୋଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନୁ୍ତ । 2p ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସର 

ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ �ଣନରୋ କରନୁ୍ତ ଏବଂ N2+ ଆୟନର ମଧ୍ୟ ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ବରୋ ବନ୍କ୍ମ  ସଖରୋେନୁ୍ତ ।
6. ସକସତସବସଳ କମ  ସି୍ପନ୍ ଏବଂ ଅଧିକ  ସି୍ପନ୍ ର ପରସି୍ତି ିସଷିୃ୍ଟ ସହରୋଇପରୋସର? ଏହରୋକୁ ସଏିଫଟ ିସରୋହରୋର୍ୟସର 

ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରନୁ୍ତ ଏବଂ ଏକ ଉପରୁକ୍ ଉଦରୋହରଣ ସନବରୋ ସହତି ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନୁ୍ତ ।
7.  ସରରୋେ୍ୟତରୋ କକ୍ଷ ଏବଂ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମରୋନଙ୍କ �ୁରୁତ୍ୱ ବଷିୟସର ଆସେରୋଚନରୋ କରନୁ୍ତ? ଅଣୁ ଏବଂ 

ଆୟନ୍ ସକ୍ଷତ୍ରସର ଏହରୋ ସକଉଁଠରୋସର ପ୍ରରୁେ୍ୟ ସହରୋଇପରୋସର?
8. ଉପରୁକ୍ ଉଦରୋହରଣ ସହତି ଅନ୍ତନବିହତି ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ଏବଂ ଅନ୍ତନବିହତି ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ ମଧ୍ୟସର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ 

ପ୍ରଦରୋନ କରନୁ୍ତ ।
9. ସ�ୁନ୍ତିତରୋକୁ ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରନୁ୍ତ । ଅନ୍ୟ ସ�ୁନ୍ତି ସରୌ�ିକ ତୁଳନରୋସର ସବଞି୍ନ୍ କରୋହିଁକ ିଅଧିକ ସ୍ିର? ଏମଓଟ ି

ଏବଂ ସ�ୁନ୍ତିତରୋର ସନ୍ଦଭ୍ଯ ସଦବରୋ ସହତି ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ କରନୁ୍ତ ।
10.  (4n +2)π ନୟିମର ନରୋମ କୁହନୁ୍ତ । ଉପରୁକ୍ ଉଦରୋହରଣ ସନଇ ଏହ ିନୟିମର ସରସକୌଣସ ିତସିନରୋଟ ି

ପଏଣ୍ଟ ସେଖନୁ୍ତ ।
11. ଏକ ଧରୋତୁର ନରୋମ କୁହନୁ୍ତ ରରୋହରୋ ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ଭରୋବସର ବ୍ୟବହୃତ ସହରୋଇପରୋସର । ଏହରୋର ଆବଶ୍ୟକତରୋ 

କ'ଣ ଏବଂ ସରସକୌଣସ ିଉପରୋଦରୋନ କପିର ିଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀସର ପରଣିତ ସହରୋଇପରୋସର ତରୋହରୋ ବୁଝରୋନୁ୍ତ ।
12. ସଡରୋପିଂ କ'ଣ? ଏହରୋର ସକସତ ପ୍ରକରୋରର? ସରସତସବସଳ ସକହ ିଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀସର ତୃତୀୟ କମି୍ରୋ ପଞମ 

�ରୁପର  ସମୌଳକି ମିଶ୍ରଣ କରପିରୋରନ୍ତ ିସସସତସବସଳ କଣ ହୁଏ?
13. କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ ଥିଓରୀ କଏି ଆବଷି୍ରୋର କେରୋ? ସଏିଫଟରି ମଖୁ୍ୟ ସବୈଶଷି୍ଟ୍ୟ�ୁଡକି ସେଖନୁ୍ତ । ଧରୋତବ  କସପ୍୍ଲକ୍ସର 

�ଠନ ନରି୍୍ଯୟସର ଏହରୋର ଦୁଇଟ ିପ୍ରସୟରୋ� ବଷିୟସର ମଧ୍ୟ ଉସଲେଖ କରନୁ୍ତ ।
14. କି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଫିେ୍ଡ ସ୍ିରୀକରଣ ଶକି୍ ଦ୍ରୋରରୋ ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝରୋନ୍ତ?ି ଧରୋତବ  କସପ୍୍ଲକ୍ସର େ୍ୟରୋମିତ ି ବ୍ୟରୋଖ୍ୟରୋ 

କରବିରୋସର ଏହରୋ କପିର ିସରୋହରୋର୍ୟ କସର? ଶକି୍ ସ୍ତର ବଭିରୋେନ ସ୍କଚ୍ ଅକ୍ଟରୋସହ୍ରୋଲ୍ ଏବଂ ସଟଟ୍ରୋସହ୍ରୋଲ୍ 
କସପ୍୍ଲକ୍ସ ଅଙ୍କନ କରନୁ୍ତ ।
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ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ

 1. କରୋହିଁକ ିସେିିକନ୍ ଏବଂ େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ଦୁଇଟ ିବହୁଳ ଭରୋବସର ବ୍ୟବହୃତ ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ସରୋମଗ୍ରୀ?
 ଉତ୍ର- କରୋରଣ ସସମରୋନଙ୍କର ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡରୁ ଏକ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମକୁ୍ କରବିରୋ ପରୋଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଶକି୍ (ଅଥ୍ଯରୋତ୍ ସସମରୋନଙ୍କର 

ସହସରରୋେୀ ବନ୍ ବରୋ ସକରୋଭରୋସେଣ୍ଟ ବଣ୍ଡ ଭରୋଙି୍ଗବରୋ ପରୋଇ)ଁ ବହୁତ କମ (Si ପରୋଇଁ 1.12eV ଏବଂ Ge ପରୋଇଁ 0.72eV) ।
 2. ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ ବୃଦ୍ ିସହତି ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀର ପରବିରୋହକତରୋର କ'ଣ ହୁଏ? ଧରୋତୁର ପରବିରୋହକତରୋ ସହତି ତୁଳନରୋ କରନୁ୍ତ ।
ଉତ୍ର- ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ ବୃଦ୍ ି ସହତି, ଚରୋେ୍ଯ ବରୋହକ ବରୋ  କ୍ୟରୋରଅିରର ସରୋନ୍ଦତରୋ ବୃଦ୍ ି ପରୋଇଥରୋଏ ରରୋହରୋ ଫଳସର ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀର 

ପରବିରୋହକତରୋ ବୃଦ୍ ିପରୋଇଥରୋଏ । ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ ବୃଦ୍ ିସହତି ଧରୋତୁର ପରବିରୋହକତରୋ ହ୍ରୋସ ପରୋଇଥରୋଏ ।
 3. ତୁସମ କପିର ିଏକ ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଏବଂ ଏକ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ମଧ୍ୟସର ପରୋଥ୍ଯକ୍ୟ କରପିରୋରବି ?
ଉତ୍ର-  ସରରୋେ୍ୟତରୋ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବରୋ ସସବ୍ଯରୋଚ୍ଚ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଅସଟ, ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ସକୌଣସ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନଥିବରୋ ସସବ୍ଯରୋଚ୍ଚ 

ବ୍ୟରୋଣ୍ଡ ଅସଟ ।
 4. ଏକ ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ମଧ୍ୟସର ଥିବରୋ ଶକି୍ ବ୍ୟବଧରୋନଠରୋରୁ ଏକ ଅପରବିରୋହୀ ମଧ୍ୟସର ଶକି୍ ବ୍ୟବଧରୋନ ସଛରୋଟ କ ିବଡ?

 [ଉତ୍ର- ବଡ]
 5. ସକଉଁ ଦୁଇଟ ିପଦ୍ତ ିଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ ପରୋଇଁ ପରବିରୋହତିରୋ (conductivity) ଆଣିଥରୋଏ ।?
ଉତ୍ର- ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରବିହନ ଏବଂ ସହରୋେ ପରବିହନ
 6. ରଦ ିଶକି୍ ବ୍ୟବଧରୋନ ସଛରୋଟ / ବଡ ହୁଏ ସତସବ ଆପଣ ଏକ ପରବିହନ ବ୍ୟରୋଣ୍ଡସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରୋଇବରୋର ସମ୍ରୋବନରୋ 

ଅଧିକ ? [ଉତ୍ର- ସଛରୋଟ]
 7. ଶକି୍ର ମେୂ୍ୟ ରରୋହରୋ ପରୋଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ଙ୍କ ସ୍ିର ସ୍ିତ ିସମୀକରଣ ସମରୋଧରୋନ ସହରୋଇପରୋରବି, ତରୋହରୋକୁ କୁହରୋରରୋଏ । 
  a) ଇସେନ୍ ସଭକ୍ଟର    b) ଇସେନ୍ ମେୂ୍ୟସମହୁ 
  c) ଇସେନ୍ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ�ୁଡକି   d) ଅପସରଟସ୍ଯ         [ଉତ୍ର - c]
  ମତଯାମତ - ଇସେନ୍ ମେୂ୍ୟସମହୁ  ସହଉଛ ିଶକି୍ର ମେୂ୍ୟ ରରୋହରୋ ପରୋଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ଙ୍କ  ସ୍ିର ସ୍ିତ ିସମୀକରଣ ସମରୋଧରୋନ 

ସହରୋଇପରୋରବି ।  ସଂପକୃ୍ ତରଙ୍ଗ କରୋର୍ଯ୍ୟକୁ ଇସେନ୍ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ କୁହରୋରରୋଏ ।
 8. ସ୍ିର ଅବସ୍ରୋ ହରୋସେ କରବିରୋକୁ ସକଉଁ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟ ସମୟଠରୋରୁ ସ୍ୱରୋଧୀନ ସବରୋେି ବସିବଚନରୋ କରରୋରରୋଏ? 
  a) Ψ  b) dΨ/dt  c) d2Ψ/dx2  d) P.E. [ଉତ୍ର- d]
  ମତଯାମତ - ଏକ କଣିକରୋର ସ୍ିତେି ଶକି୍ ସ୍ପଷ୍ଟ ଭରୋବସର ସମୟ ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର ନରୋହିଁ ସବରୋେି ବସିବଚନରୋ କରରୋରରୋଏ, 

ଏହରୋ ଉପସର କରୋର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବରୋ ଶକି୍ ଉପସର ନଭି୍ଯର କସର ଏବଂ ସତଣୁ U, ସକବଳ ସ୍ିତ ିସହତି ବଦଳଥିରୋଏ ।
 9. ନମି୍ନେିଖିତ ସକଉଁ ଆୟନ୍ ମଧ୍ୟସର pπ dπ ଅଧିକ୍ମଣ ବରୋ ଓଭରେ୍ୟରୋପ ଉପସ୍ିତ ରହପିରୋସର -
  a) NO2_  b) NO3_  c) PO43- d) CO32- [ଉତ୍ର - c]

  ମତଯାମତ - P=O ବଣ୍ଡସର, π - ବଣ୍ଡ P ର କକ୍ଷୀୟପଥର ପରୋର୍୍ଯ ଏବଂ ଅମ୍ଳେରୋନର p- କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଧିକ୍ମଣ (overlapping) 
ଦ୍ରୋରରୋ �ଠତି । ସତଣୁ, ଏହରୋ pπ-dπ ଅଧିକ୍ମଣ ଦ୍ରୋରରୋ �ଠତି । ରବକ୍ଷରୋରେରୋନ ବରୋ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ଏବଂ ଅଙ୍ଗରୋରକ ବରୋ କରୋବ୍ଯନସର, 
ସକୌଣସ ିଖରୋେି d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଉପସ୍ତି ନରୋହିଁ । ସତଣୁ, ସସମରୋସନ pπ−dπ ବନ୍ �ଠନ କରନ୍ତ ିନରୋହିଁ ।
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 10. ନମି୍ନେିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ ସକଉଁଟ ିC2 ପରୋଇଁ ସଠକି୍ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନୟି ବନି୍ୟରୋସ ଅସଟ?

  (a) s1s2 s2s2 p2py
2 s*1s2 s*2s2 p*2py

2 

  (b) s1s2 s*1s2 s2s2 s*2s2 p2py
2 p*2pz

1 s 2p1

  (c) s1s2 s*1s2 s2s2 s*2s2 p2py
2 p2pz

2 

  (d) s1s2 s*1s2 s2s2 s*2s2 p2py
1 p2pz

1 [ଉତ୍ର - c]

  ମତଯାମତ - କରୋରଣ C2 ଏକ ପ୍ରତଚୁିମ୍କୀୟ ବରୋ ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ ସରୌ�ିକ ଏବଂ C2 ର 12 ଟ ିe− ଅଛ,ି ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନୟି 
ବନି୍ୟରୋସ ସହବ = s1s

2 s1s
2 s*1s

2 s2s
2 s*2s

2 p2px
2 = π2p2y, . ଏଥିସର ସକୌଣସ ିଅଣସରରୋଡ ିଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନରୋହିଁ ।

 11. O2+  ର ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର  ସକସତ?

  (a) 3.5  (b) 2.0  (c) 1.5  (d) 2.5 [ଉତ୍ର-d]

  ମତଯାମତ - O2+  ର ଆଣବକି ବନି୍ୟରୋସ ପରି

	 	 s1s2, s∗1s2, s2s2,s∗2s2, s∗2pz
2, π2py

2 ≈ π2pz
2, π∗2py

1 ≈π∗2pz
0

  ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର = Nb−Na /2 = 10−5/2 [ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ]-[ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ ଆଣବକି 
କକ୍ଷପଥ ସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ]/2 =10−5/2 

  \ ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର = 2.5

 12. ରଦ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ସସଙ୍କତ ଅପରବିତ୍ବିତ ହୁଏ ସରସତସବସଳ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏହରୋର ସକନ୍ଦ ବଷିୟସର ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ, 
ସତସବ କକ୍ଷୀୟପଥ ସହଉଛ ି-

  a) �ିସରଡ (gerade)  b) ଅନ�ିସରଡ (ungerade)

  c) �ିସରଡ ଏବଂ ଅନ�ିସରଡ (Gerade as well as Ungerade)

  d) ଉସଲେଖ କରରୋରରୋଇଥିବରୋ ଉତ୍ରମଧ୍ୟରୁ ସକୌଣସଟି ିନୁସହଁ   [ଉତ୍ର-  a]

  ମତଯାମତ - ରଦ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକରୋର୍ଯ୍ୟର ସସଙ୍କତ ଅପରବିତ୍ବିତ ହୁଏ ସରସତସବସଳ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏହରୋର ସକନ୍ଦ ବଷିୟସର 
ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ (ଅଥ୍ଯରୋତ୍ x, y ଏବଂ z,-x, -y ଏବଂ -z ଦ୍ରୋରରୋ ବଦଳରୋରରୋଏ), କକ୍ଷୀୟପଥ ସହଉଛ ି�ିସରଡ.. 

 13. O2, F2, N2 ର ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ରଥରୋକ୍ସମ ___

  a) +1, +2, +3 b) +2, +3, +1 c) +2, +1, +3 d) +3, +2, +1 [ଉତ୍ର c]

  ମତଯାମତ - ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର=[ବଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପଥସର ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ]-[ଆଣ୍ଟବିଣି୍ଡଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସର 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟରୋ]/2 ।

 14. ନମି୍ନେିଖିତ ଅଣୁ�ୁଡକୁି ବଣ୍ଡ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ହ୍ରୋସ ଅନୁରରୋୟୀ ସେରୋନୁ୍ତ ।

  (a) O2 > O2
– > O2

+ > O2
2- (b) O2

2- > O2
– > O2 > O2

+

  (c) O2
2– > O2

– > O2
+ > O2 (d) O2

– > O2
+ > O2

2– > O2 [ଉତ୍ର b]
  ମତଯାମତ - ବଣ୍ଡ ସଦୈଘ୍ଯ୍ୟ ବଣ୍ଡ ଅଡ୍ଯର ସହତି ବଷିମରୋନୁପରୋତକି । ସତଣୁ, ସଠକି୍ ସହଉଛ:ି  O22- > O2– > O2 > O2+.
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 15. କ୍ମବୃଦ୍ସିର ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଆସପକି୍ଷକ ଶକି୍ ନମି୍ନେିଖିତ ଭରୋବସର ଅନୁସରଣ କରରୋରରୋଉଥିବରୋ େଣରୋପଡଛି ି। 

  (s1s) < (s*1s) < (s2s) < (s*2s) < [(π2py)(π2pz)] < (s2px) < [(π*2py)(π*2pz)] < (s*2px)
  a) O2 ରୁ Ne2 ପରୋଇଁ   b) H2 ରୁ N2 ପରୋଇଁ 

  c) H2 ରୁ Ne2 ପରୋଇଁ   d) N2 ରୁ Ne2 ପରୋଇଁ [ଉତ୍ର- b]

  ମତଯାମତ – ବୃଦ୍ ିକ୍ମସର ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଆସପକି୍ଷକ ଶକି୍ (s1s) < (s*1s) < (s2s) < (s*2s) < 
[(π2py)(π2pz)] < (s2px) < [(π*2py)(π*2pz)] < (s*2px) ସକବଳ H2 ରୁ  N2 ପରୋଇଁ ସବରୋେି େଣରୋପଡଛି ି।

 16. ନମି୍ନେିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ ସକଉଁ ସଡରୋପିଂ ଏକ p- ପ୍ରକରୋର ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ �ଠନ କରବି?

  a) ଫସଫରସ୍ ସହତି େମ୍ଯରୋନୟିମ୍  b) େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ସହତି ସେିିକନ୍
  c) ଆସଣ୍ଟରୋସମରୋନ ିସହତି େମ୍ଯରୋନୟିମ୍  d) ଇଣି୍ଡୟମ୍ ସହତି ସେିିକନ୍   [ଉତ୍ର d]
  ମତଯାମତ – ସେିିକନ୍ କମି୍ରୋ େମ୍ଯରୋନୟିମ୍ ସର ତୃତୀୟ �ରୁପ ର ସମୌଳକିର ସଡରୋପିଂ p- ପ୍ରକରୋର ଅଦ୍୍ଯ ପରବିରୋହୀ �ଠନ କରବି 

ନୂତନ ବରଯାଜନଯାର ପରିକଳ୍ପନଯା ଓ କଯାର୍ଟ୍ୟକଳଯାପ

ବପ୍ଯାବଜକ୍ଟ 1. –  ଆପଣଙ୍କ ଇଛରୋ ଅନୁସରୋସର 5-10 ଧରୋତବ   କସପ୍୍ଲକ୍ସ କୁ ତରୋେିକରୋଭୁକ୍ କରନୁ୍ତ ଏବଂ ଏହରୋର ସବୈଶଷି୍ଟ୍ୟ�ୁଡକି 
ନମି୍ନେିଖିତ ଶସିରରୋନରୋମରୋ ତସଳ ତୁଳନରୋ କରନୁ୍ତ 

 • ସି୍ପନ୍ ର ସ୍ିତ ି{ସେରୋ ସି୍ପନ୍ / ହରୋଇ ସି୍ପନ୍}
 • େ୍ୟରୋମିତି
 • ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣ 
 • ରଙ୍ଗ

ବପ୍ଯାବଜକ୍ଟ 2. – ଆମ ଚରୋରପିରୋଖସର ଥିବରୋ ପ୍ରସତ୍ୟକ ସବୈଦୁ୍ୟତକି ଏବଂ ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି୍ ରନ୍ତପରୋତ ି ସର n ଏବଂ p-ଟରୋଇପ୍ 
ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀର ଚମତ୍ରୋର ଉଦରୋହରଣ ଉପେବ୍ଧ । ଆପଣ ସକରୋଳରୁ ରରୋତ ି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟବହରୋର କରୁଥିବରୋ ରନ୍ତପରୋତ ି 
ସରଉଁଥିସର ଅଦ୍୍ଯ-ପରବିରୋହୀ �ୁଣ ଥରୋଏ, ତରୋର  ଏକ ତରୋେିକରୋ ପ୍ରସୁ୍ତତ କରନୁ୍ତ । 

ଅଧିକ ଜଯାଣନୁ୍ତ
୧. ବସ୍ବକ୍ଟ୍ରଯାବକମିକଯାଲ୍ ସରିିଜ୍
 ସ୍ଫଟକି ସକ୍ଷତ୍ର ବଭିରୋେନ (Δ) ର ଆକରୋରସର ବଭିିନ୍ନତରୋ ଘଟବିରୋ ସହତି  େି�ରୋଣ୍ଡ ର �ୁଣ ଅନୁସରଣ କସର  

ଏକ ନୟିମିତ କ୍ମରୋନ୍ଵୟତରୋ, ରରୋହରୋକ ି ସସ୍ପସକ୍ଟ୍ରରୋସକମିକରୋଲ୍ ସରିଜି୍ ଭରୋବସର େଣରୋଶୁଣରୋ । ଏହ ି ସରିଜି୍ 
ନମି୍ନସର ଦଆିରରୋଇଛ ିସରଉଁ କ୍ମସର ସସମରୋସନ ବଢୁଥିବରୋ ମେୂ୍ୟ Δ ର ଉତ୍ପର୍୍ଯ କରନ୍ତ.ି

 I– < Br– < S2–< SCN– <Cl– < N– < F3
– < urea, OH– < ox, O2

– < HO < NCS– < py2, 
NH < en < bipy3,  phen < NO2

– < CH3
–, C6H5

– < CN–

 • ଦୁବ୍ଯଳ ସକ୍ଷତ୍ର େି�ରୋଣ୍ଡ ର Δ ମେୂ୍ୟ  କମ ଏବଂ ଏହରୋ ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍ କଂସପ୍ଲକ୍ସ ତଆିର ିକରପିରୋରବି ।
 • ଶକି୍ଶରୋଳୀ ସକ୍ଷତ୍ର େି�ରୋଣ୍ଡ ର Δ ମେୂ୍ୟ  ଅଧିକ ଏବଂ ଏହରୋ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍ କଂସପ୍ଲକ୍ସ ତଆିର ିକରପିରୋରବି ।
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2. ଅଣୁସର ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥସର ଶକି୍ ସ୍ତରର ପରବିତ୍୍ଯନ ଏବଂ ବତିରଣ ବଷିୟସର ଚତି୍ରରୂପ (Schematic) 
ପ୍ରକରୋଶ

  a. ଅମ୍ଳେରୋନ ଏବଂ ନରୋଇସଟ୍ରୋସେନ୍ ଅଣୁ

sp*

E

sp*

ss* ss*

ss ss

pp* pp*pp* pp*

pp pp
pp pp

sp

sp

b. ପର୍ଯ୍ୟରୋୟ ସରୋରଣୀର ଦ୍ତିୀୟ ଅବଧି ବରୋ ପିରୟିଡ

E

Li2 Be2 B2 C2 N2 O2 F2 Ne2

s*2px

s2px

s2px

s*2s

s2s

p*2py , p*2pz

p2py , p2pz
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3. ଚୁମ୍କୀୟ �ୁଣରବବିଧି ପ୍ରକରୋର

ଗୁଣ �ର୍୍ନଯା
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ଧିରୁ� �ଯା 
ଡଯାଇବପଯାଲ ମଯାନଙ୍କ 

ବରେଣୀ�ନ୍ଧତିଯା
ଉଦଯାହରଣ ପ୍ବୟଯାଗ

ପ୍ରତଚୁିମ୍କୀୟତରୋ ବରୋ 
ଡରୋଇମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ 
(Diamagnetic)

ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ରୋରରୋ 
ସସ�ୁଡକି ଦୁବ୍ଯଳ 
ଭରୋବସରବକିଷବିତ 
ହୁଅନ୍ତ ି

ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସର ଥିବରୋ ସମସ୍ତ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କକ୍ଷୀୟପଥସର 
ସରରୋଡ ିସହରୋଇଥରୋନ୍ତ ି ଏବଂ 
ସପୂ୍ର୍୍ଯ ଭରୋସବ ପୂର୍୍ଯ 
ସହରୋଇଥରୋନ୍ତ ି।

NaCl, 
ସବଞି୍ନ୍

ପରବିରୋହୀ ପର ି
ଆଚରଣ କରନ୍ତି

ଅନୁଚୁମ୍କୀୟତରୋ  ବରୋ 
ପରୋରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ 
(Paramagnetic)

ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ରୋରରୋ 
ସସ�ୁଡକି ଆକଷବିତ 
ହୁଅନ୍ତି

କକ୍ଷୀୟପଥ ଅତ ିକମସର 
ଏକ ଅଣସରରୋଡ ିସହରୋଇଥିବରୋ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍  ଧରୋରଣ କସର ।

O2, Cu2+ 
ଇତ୍ୟରୋଦି

ଇସେସକ୍ଟ୍ରରୋନକି 
ଉପକରଣ�ୁଡକି

ସେୌହ ଚୁମ୍କୀୟତରୋ ବରୋ 
ସଫସରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ 
(Ferromagnetic) 

ଚୁମ୍କୀୟ ସକ୍ଷତ୍ର 
ଦ୍ରୋରରୋ ଦୃଢ ଭରୋବସର 
ଆକଷବିତ । ସସ�ୁଡକି 
ସ୍ରୋୟୀ ଭରୋବସର 
ଚୁମ୍କତ୍ୱ ପ୍ରଦରୋନ 
କରରୋରରୋଇ ପରୋରବି ।

ଅଣସରରୋଡ ିସହରୋଇଥିବରୋ 
ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ସନଇ �ଠତି, 
ସମସ୍ତଙ୍କର  ସମରୋନ ଦ�ି

ସକରୋବରୋେ୍ଟ, 
ନସିକେ, 
CrO2,

ଇତ୍ୟରୋଦି

CrO2, 
ସରୋଧରୋରଣତଃ 
କ୍ୟରୋସସଟ୍ 
ସରକଡ୍ଯର୍ 
ତଆିର ି
କରବିରୋସର 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ପ୍ରତସିେୌହ 
ଚୁମ୍କୀୟତରୋ ବରୋ 
ଆଣ୍ଟସିଫସରରୋମ୍ୟରୋସନେଟକି୍ 
(Antiferromagnetic)

ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍କୀୟ 
ଆଘରୁ୍୍ଯ  ଶୂନ୍ୟ ।

ଦ୍ଧିରୁବ ବରୋ ଡରୋଇସପରୋେ 
ଆଘରୁ୍୍ଯ�ୁଡକି ଏକ 
କ୍ଷତପୂିରଣ ଉପରୋୟ ସର   
ସଜ୍ତି ସହରୋଇଛ ି

NiO, 
MnO,

V2O3 
ଇତ୍ୟରୋଦି

–

ସଫରଚୁିମ୍କୀୟ ବରୋ 
ସଫରମି୍ୟରୋସନେଟକି୍ 
(Ferrimagnetic)

ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍କୀୟ 
ଆଘରୁ୍୍ଯ �ୁଡକି ଧରୋରଣ 
କରସିବ

ସମରୋନ୍ତରରୋଳ ଏବଂ ଅଣ 
ସମରୋନ୍ତରରୋଳ ବ୍ୟବସ୍ରୋ ଥିବରୋ 
ଅସମରୋନ ସଂଖ୍ୟରୋ �ୁଡକି ର 
ଚୁମ୍କୀୟ ଆଘରୁ୍୍ଯ

Fe3O4

–
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4. d1 ରୁ d10 ଇସେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରୋଇଁ ନମି୍ନ ସି୍ପନ୍ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ସି୍ପନ୍ କସପ୍୍ଲକ୍ସ ପରୋଇଁ ସଏିଫଏସଇ(CFSE) ସମହୂ

 ଇବଲକ୍ଟ୍ରନ୍ �ଟ୍ୟ�ସ୍ଯା ଏ�ଂ ସଏିଫ୍ ଏସ୍ ଇ ପଯାଇଁ ଅକ୍ଟଯାବହଡ୍ଯାଲ କବପ୍ଲେକ୍ସ

�ନିଟ୍ୟଯାସ ଶକି୍ଶଯାଳୀ ବକ୍ଷତ୍ର
(ନମି୍ନ ସ୍ନି୍)

ସଏିଫଏସଇ ଦୁ�୍ଳ ବକ୍ଷତ୍ର (ଉଚ୍ଚ ସ୍ନି୍) ସଏିଫଏସଇ

d1 t2g
1eg

0 4Dq t2g
1eg

0 4Dq

d2 t2g
2eg

0 8Dq t2g
2eg

0 8Dq

d3 t2g
3eg

0 12Dq t2g
3eg

0 12Dq

d4 t2g
4eg

0 16Dq – p t2g
3eg

1 6Dq

d5 t2g
5eg

0 20Dq – 2p t2g
3eg

2 0Dq

d6 t2g
6eg

0 24Dq – 2p t2g
4eg

2 4Dq

d7 t2g
6eg

1 18Dq – p t2g
5eg

2 8Dq

d8 t2g
6eg

2 12Dq t2g
6eg

2 16Dq

d9 t2g
6eg

3 6Dq t2g
6eg

3 6Dq

d10 t2g
6eg

4 0 t2g
6eg

4 0

ପି = ରୁ�ଳନ ଶକି୍ (Paring energy)

ଧ୍ୟରୋନ ଦଅିନୁ୍ତ ସର ଶକି୍ଶରୋଳୀ ସକ୍ଷତ୍ର ର ଡକୁି୍ୟ (Dq) ଦୁବ୍ଯଳ ସକ୍ଷତ୍ରର ଡକୁି୍ୟ (Dq) ତୁଳନରୋସର ଅଧିକ ।



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
ଏହ ି ୟୁନଟି୍(Unit)ରେ ର�ୈଦୁୟୁତକି(ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି), ପ୍ରତଦିୀପି୍(ର୍ଲରୋରେରୋରେନ୍ସ), କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ୍ର୍ରୋପି 
�ଷିୟଗୁଡକିେ ନୀତ,ି ଚୟନ ନୟିମେ ପ୍ରରୟରୋଗ ଏ�ଂ ଏମ୍  ଆର୍  ଆଇ( MRI), ଏନ ଏମ ଆେ(NMR) ଓ ଏକ୍ସ ଆେ 
ଡ ି(XRD) ରକୌଶଳଗୁଡକିେ  ପ୍ରରୟରୋଗ ଉପରେ ଆରେରୋଚନରୋ କେରୋଯରୋଇଛ ି।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା
ଏହ ିୟୁନଟି୍ �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣ େହତି ପରୋେପେେକି କି୍ୟରୋ ମରୋଧ୍ୟମରେ ଅଣୁ ଏ�ଂ ରଯୌଗିକେ ଚହି୍ନଟ ଏ�ଂ �ର୍ଣ୍ଣନରୋ 
େହତି ଜଡତି । ଏହ ିରକୌଶଳ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିକ୍ ରକୌଶଳ ଭରୋ�ରେ ଜଣରୋଶୁଣରୋ । ଏହରୋ �ରିଳେଷଣରୋତ୍ମକ େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନେ 
ରମେୁଦଣ୍ଡ । ପୁନଃଉତ୍ରୋଦନରଯରୋଗୟୁ ୍ଳରୋ୍ଳ େହତି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିକ୍ ଉପକେଣଗୁଡକିେ ଉଚ୍ଚ େରମ୍ବଦନଶୀଳତରୋ ଏ�ଂ 
େଠକିତରୋ ଗର�ଷଣରୋ ଏ�ଂ �କିରୋଶରେ ଏକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକରୋ ଗ୍ରହଣ କରେ । �ର୍ଣ୍ଣମରୋନ ଏହରୋେ ପ୍ରରୟରୋଗ �ଜି୍ରୋନ ଏ�ଂ 
ପ୍ରଯୁକି୍�ଦିୟୁରୋେ େମସ୍ତ ଦଗିକୁ �ୟୁରୋପିଛ ି।

ପ୍ାକ-ଆ�ଶଟ୍ୟକତା
 • େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନ: �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ରପେକଟ୍ମ୍, େେଳ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକେ ଗଠନ ଏ�ଂ େତୂ୍ର
 • ଗଣିତ- ରମୌଳକି �ୀଜଗଣିତ 
 • ପଦରୋରଣ୍ଣ �ଜି୍ରୋନ- �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପରୋେପେେକି କି୍ୟରୋ ଏ�ଂ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରକୃତ ି।
 • ଅନୟୁ- କମୁ୍ପୟୁଟେେ ରମୌଳକି ଜ୍ରୋନ

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ -
ଏହ ିୟୁନଟି୍(unit) ପବର, ଛାତ୍ରମାବନ ନଶିି୍ତ ଭା�ବର ନମି୍ମଲିଖିତ �ଷିୟମାନ ଜାଣି�ାକୁ ସକ୍ଷମ ବହବ�-

U2-O1:  େେଳ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକ ପରୋଇଁ ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ-ଦୃଶୟୁମରୋନ ଏ�ଂ ପ୍ରତଦିୀପି୍ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ନୀତ ି
ପ୍ରରୟରୋଗ 

U2-O2: େେଳ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକ ପରୋଇଁ କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ

2 ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିକ୍  ବକୌଶଳ 
ଏ�ଂ ପ୍ବୟାଗ
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U2-O3: େେଳ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକେ ଗଠନକୁ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ �ୟୁ�ହରୋେ କେ ି େହ�ନ୍ତି କେ�ିରୋ
U2-O4:  ପଷୃ୍ଠ ଚେତି୍ରକେଣ, �କିୀର୍ଣ୍ଣନ (diffraction) ଏ�ଂ �ଚୁି୍େଣ (scattering) ରକୌଶଳେ ଉପରଯରୋଗ
U2-O5:  ଡରୋକ୍େୀ ଏ�ଂ ଅନୟୁରୋନୟୁ ରଷେତ୍ରରେ ଏମଆେଆଇ େରମତ �ଭିିନ୍ନ ରପେକଟ ର୍ୋଲ୍ ରକୌଶଳେ ପ୍ରରୟରୋଗ

ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ (Unit) ଭିତି୍କ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକରି ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ଚତି୍ରଣ

(1- ଦୁ�୍ବଳ ସହସମ୍ବନ୍ଧ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହସମ୍ବନ୍ଧ; 3- ଦୃଢ ସହସମ୍ବନ୍ଧ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U2-O1 3
U2-O2 3
U2-O3 2 1
U2-O4 3
U2-O5 3

[COURSE OUTCOME(CO)]

ଉପକ୍ରମ: 
 ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି (Spectroscopy)ଏକ ରକୌଶଳ ଯରୋହରୋ ରଗରୋଟଏି ନମନୁରୋ  େହତି ଶକି୍େ ପରୋେପେେକିକି୍ୟରୋ ଦ୍ରୋେରୋ 
�ରିଳେଷଣ କେରିରୋଏ । ରଗରୋଟଏି ଆରେରୋକୀୟ �ୟୁ�ସ୍ରୋ �ରୋ ଅପଟିକରୋଲ୍ େଷି୍ଟମ୍ (optical system) ଯରୋହରୋ ଉତ୍ରୋଦନ ଓ 
ଦଶଣ୍ଣନ େ ଅନୁମତ ିରଦଇରରୋଏ ତରୋହରୋକୁ ଏକ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପ୍ (Spectroscope) କୁହରୋଯରୋଏ ।
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ଆସନୁ୍ ଏହାର ��ିତ୍୍ବନର ଐତହିାସକି ପୃଷ୍ଠଭୂମି  �ଷିୟବର ଜାଣି�ା -
ରଟ�ୁେ 2.1: ଐତହିରୋେକି େମୟ-ରେଖରୋ

କ୍ରମିକ 
ସଂଖଟ୍ୟା 

ଅ�ଧି ନାମ ଆ�ଷି୍ାର

1. 1814 ରଜରୋରେ୍ ଭନ ଫ୍ରୋଉନରହରୋ୍େ । ପ୍ରରମ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପ୍ ଉଦ୍ରୋ�ନ ରହରୋଇଥିେରୋ
2. 1860 ରେରୋ�ଟଣ୍ଣ �ୁନରେନ୍ ଏ�ଂ ଗୁସ୍ତରୋଭ 

କଚିଣ୍ଣଫ୍
େରୋେରୋୟନକି ଉପରୋଦରୋନ ପରୋଇଁ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ �ରୋ ରପେକଟ ର୍ୋେ �ୟୁ�ସ୍ିତ 
ଆରେରୋପଣ  ଆେମ୍ଭ ରହେରୋ

3. 1911-1913 ଓରଟରୋ ରହମଷ୍ଟରୋଏଡ୍ ଏ�ଂ 
ରହନେଚି୍ ରେହମରୋନ

ପ୍ରରରମ  ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅଣୁ�ୀଷେଣ ଯନ୍ତ୍ରେ ଏକ �ରୋହୟୁ ଅଭି�ୃଦ୍ ି
ଭରୋ�ରେ ୟୁଭି ମରୋଇରକ୍ରୋର୍ରୋପ୍ େ ଅ�ସ୍ରୋପନ

4. 1941 ଆରନଣ୍ଣରୋେ୍ଡ ର�କମୟୁରୋନ୍ ପ୍ର�ର୍୍ତିତ ଡୟୁି ୟୁଭି-ଭିସ୍ (ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ-ଦୃଶୟୁମରୋନ) 
ରପେରକଟ ର୍ୋ୍ରଟରୋମିଟର୍ �ରୋହରୋେ କେଥିିରେ

5. 1944 ଇେରିଡରୋେ ଆଇଜରୋକ୍ େରୋ� ି ଏନଏମଆେେ ଆ�ଷି୍ରୋେ ଏ�ଂ ପଦରୋରଣ୍ଣ �ଜି୍ରୋନରେ ରନରୋର�େ 
ପୁେ୍ରୋେ ପ୍ରରୋପି୍ 

ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ଆଧରୋେ ରହଉଛ ିଅଣୁ େହତି ରଯରୋଗରୋରଯରୋଗ େମୟରେ ଇରେରକଟ ର୍ୋରମରନେଟକି୍ ତେଙ୍ଗେ ପ୍ରକୃତ ି
ଏ�ଂ ଚେତି୍ରଗୁଡକିେ ଅଧ୍ୟୟନ ।ଚତି୍ର 2.1 ରେ  ରପେରକଟ ର୍ୋ୍ରଟରୋରମଟ୍କି୍ ପେରିମୟ �ରୋ ପରୋେରୋମିଟେେ େଂଷିେପ୍ ��ିେଣୀ 
ପ୍ରଦଶ୍ତିତ – 

2.1 ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି (Spectroscopy)ର ବମୌଳକି ତତ୍ତା�ଳୀ: 
a) �ର୍ଣ୍ଣ ଓରପେରହ୍ନଇମେ (Born Oppenheimer) ଅନୁମରୋନ
b) ଫ୍ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡରୋନ୍ (Franck–Condon) ତତ୍ତ୍ୱ
c) ଜରୋ�ରେରୋନ୍ି (Jablonski) ଚତି୍ର 

2.1.1 �ର୍୍ବ ଓବପନବହମରଙ୍କ କଳନା
ପେମରୋଣ�କି ଶକି୍ ସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଇରେକଟ୍ନ୍ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନେୁ ପେମରୋଣୁ ରପେକଟ ର୍ୋ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ, ରଯରତର�ରଳକ ି
ଆଣ�କିରପେକଟ ର୍ୋ (Molecular Spectra) େ ଉତ୍ନ୍ନ  ତନିପି୍ରକରୋେଶକି୍ (ଆଣ�କିଘରୂ୍ଣ୍ଣନ, ଆଣ�କିକମ୍ପନ ଏ�ଂ 
ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ �ସି୍ରୋେଣ) ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନେୁ ହୁଏ । �ନଣ୍ଣ ଓରପେରହ୍ନଇମେ(Born Oppenheimer) ଙ୍କ ଅନୁଯରୋୟୀ ଏକ 
ଅଣୁେ େମଦୁରୋୟଶକି୍ ରହଉଛ,ି

E = Etranslational + Erotational + E vibrational  + E electronic ..(2.1) 

ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣୀୟ(translational) ଶକି୍ ଅତୟୁନ୍ତ ନଗଣୟୁ ଓ ଏହରୋ �ୟୁତୀତ ଅନୟୁ େମସ୍ତ ଶକି୍ ଗୁଡକି ପେମିରୋପ 
ରଯରୋଗୟୁ । ରତଣୁକେ ି�ନଣ୍ଣ ଓରପେରହ୍ନଇମେ (Born Oppenheimer) ଅନୁମରୋନକୁ ନମି୍ନ ମରତ ପ୍ରତପିରୋଦତି କେରୋଯରୋଏ

E = Erotational + E vibrational  + E electronic ...(2.2) 
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ଶକି୍ର କ୍ରମାନୁସାର �ୃଦ୍,ି ବଯପରିକ ି–
E electronic >> E vibrational  >> Erotational >> Etranslational

ବଟ�ୁଲ 2.2: ଦ୍-ିପାରମାଣ�କି ଅଣୁର ଶକି୍
କ୍ର.
ନଂ. 

ଶକି୍ର ପ୍କାର ଅଣୁବର କପିରି ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ 
�ଦୁିଟ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ବପେକଟ୍ମ୍ ।

1 ସ୍ରୋନନ୍ତେଣ ଶକି୍
ଗତେି ପେଣରୋମ ସ୍ୱେୂପ ରଯରତର�ରଳ ଏହରୋେ ମରୋଧ୍ୟରୋକଷଣ୍ଣଣ ରକନ୍ଦ୍ର 
ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରହରୋଇରରୋଏ

-

2 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶକି୍
ରଯରତର�ରଳ ରଗରୋଟଏି ଅଣୁ ଏହରୋେ ଆନ୍ତଃ ନରୋଭିକୀୟ 
ଅଷେ(internuclear axis)କୁ େମେମ୍ବ ରହରୋଇଥି�ରୋ ଅଷେ ଚରୋେପିରଟ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ଯରୋହରୋ ତରୋହରୋେ  ମରୋଧ୍ୟରୋକଷଣ୍ଣଣ ରକନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ରଦଇ ଯରୋଇରରୋଏ 

ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ଅଞ୍ଚଳ

3 କମ୍ପନଶକି୍
ଆଣ�କି ନରୋଭି େମହୂେ ଆଗ ପଛ ଗତ ିକରୋେଣେୁ ମରୋଧ୍ୟରୋକଷଣ୍ଣଣକ 
ରକନ୍ଦ୍ରରେ ଅପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ

ପରୋେରୋରେରୋହତି 
(ଇନଫ୍ରୋରେଡ) ଅଞ୍ଚଳ

4 ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ 
ଶକି୍

ଏକ ଉପଯୁକ୍ ଫି୍ରୱେନ୍ସେି ର୍ରୋଟନ୍ ଅ�ରଶରୋଷଣ ରହତୁ ଭୂମିଷ୍ଠ ଶକି୍ 
ସ୍ତେେୁ ଅଣୁେ  ଉଚ୍ଚ ଶକି୍ ସ୍ତେକୁ ଏକ ଇରେକଟ୍ନ୍  ସ୍ରୋନନ୍ତେଣ େହତି 
ଜଡତି ।

ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ ଏ�ଂ 
ଦୃଶୟୁମରୋନଅଞ୍ଚଳ

2.1.2. ଫ୍ାଙ୍କ-କବ୍ାନ୍ ନୟିମ
ଫ୍ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡରୋନ୍  ନୟିମ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏ�ଂ ୱେରୋଣ୍ଟମ୍ େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନରେ ଏକ ନୟିମ ଯରୋହରୋ ଭରୋଇର୍ରୋନକି୍ �ରୋ କମ୍ପନୀୟ 
�ସି୍ରୋନ୍ତେ(Vibronic Transition)େ ତୀ୍ତରୋକୁ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ କରେ ।  ଭରୋଇର୍ରୋନକି୍ �ରୋ କମ୍ପନୀୟ �ସି୍ରୋନ୍ତେ (Vibronic 
Transition) ରହଉଛ ିଏକ ଅଣୁେ  ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ଏ�ଂ କମ୍ପନଶକି୍ ସ୍ତେ ରେ କଣିକରୋେ ଉପଯୁକ୍ ଶକି୍ ଅ�ରଶରୋଷଣ 
କମି୍ବରୋ  ନଗିଣ୍ଣମନ କରୋେଣେୁ ଘଟୁଥି�ରୋ ଏକକରୋଳୀନ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ । ଫ୍ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡରୋନ୍ ନୀୟମ ରହଉଛ ି ଏକ ଆନୁମରୋନକିତରୋ 
ରଯଉଁଠରୋରେ ଅଣୁେ ନରୋଭିେମହୂ(Nuclei) ଓ ଏହରୋେ ପରୋେପିରୋର୍ଶ୍ତିକ ସ୍ିତେି  �ନିରୋ ପେ�ିତଣ୍ଣନରେ  ଏକ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ �ରୋ 
ର�ୈଦୁୟୁତକି �ସି୍ରୋନ୍ତେ ରହ�ରୋେ େମ୍ଭରୋ�ନରୋ ଅଧିକ ରରୋଏ ।
ଫ୍ାଙ୍କ-କବ୍ାନ୍ ନୟିମ (ଭୂଲମ୍ବ �ସି୍ାନ୍ର)

 • ଇରେକଟ୍ନ୍ ଆଣ�କି ଗତ ିଅରପଷେରୋ �ହୁତ ଦରୁତ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋ କରେ, ଯଦ୍ରୋେରୋ ନରୋଭିକୀୟ ଜୟୁରୋମିତକି ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ�ନିରୋ 
ଏକ ଉଦ୍ୀପନରୋ ଜରୋଗ୍ରତ ହୁଏ । 

 • ଆରେରୋକ ର�ୈଦୁୟୁତକିଶକି୍ �ୟୁ�ଧରୋନ େହତି ପେମରୋଣୁଜୟୁରୋମିତକି େନୁ୍ତଳନ େମୟରେ ଅନୁନରୋଦତି ହୁଏ ।

2.1.3.  ଜା�ବଲାନ୍ି (Jablonski) ଚତି୍ର : ଅଣୁର ଉବତଜତି ଅ�ସ୍ା ପାଇଁ �ରିାମ କି୍ରୟା�ଧିି
ରରେ  ରଗରୋଟଏି ଅଣୁ ଯଦ ି�ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣ େୂପକ ଶକି୍ ଅ�ରଶରୋଷଣ କରେ ରତର� ତରୋହରୋ �ଭିିନ୍ନ େରୋସ୍ତରୋ ରଦଇ 
ପୁଣି ଭୂମିଷ୍ଠ ସ୍ତେ(Ground state)[ ପେେିଂଖୟୁରୋନ ଦୃଷି୍ଟେୁ େରୋଧରୋେଣ ତରୋପମରୋତ୍ରରୋ�ଶିଷି୍ଟ େରୋେରୋୟନକି ପ୍ରଜରୋତ ିଗୁଡକିେ 
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େ�ୁଠରୋେୁ େରୋଧରୋେଣ ଶକି୍ ସ୍ତେ]କୁ ର୍େରିରୋଏ । ନମି୍ନରେ ପ୍ରଦର୍ ଗ୍ରରୋଫ୍, ଯରୋହରୋକ ିଜରୋ�ରେରୋନ୍ି(Jablonski) ଚତି୍ର ଅରଟ, 
ଏହଭିଳ ିକଛି ିପ୍ରକି୍ୟରୋ ପ୍ରଦଶ୍ତିତ କେୁଛ ି।

T2

T1

IC

P

FA

ISC

IC

Sn

S2

S1

En
er

gy

S0

Electronic ground state

Excited vibrational states
(excited rotational states not shown)

A = Photon absorption
F = Fluorescence (emission)
P = Phosphorescence
S = Singlet state
T = Triplet state
IC = Internal conversion
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ଚତି୍ର 2.2: ଜରୋ�ରେରୋନ୍ି(Jablonski) ଚତି୍ର
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ଚତି୍ର 2.3 ପ୍�ାହଚାଟ୍ବ । 2.1: �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ�କିେିଣ ଅ�ଷେୟଧରୋେରୋେ ଟରୋ�ୁେରୋେ (tabular) େଚୂନରୋ

�କିରିଣ ଅ�କ୍ଷୟ:(Radiative Decay)

ପ୍ରତଦିୀପି୍ (fluorescence): ଯଦ ି ଶକି୍ କଣିକରୋ ନଗିଣ୍ଣମନ(ଏଠରୋରେ ଷେୁଦ୍ରତେଙ୍ଗ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ଯରୋହରୋ  ଚତି୍ରରେ ନମି୍ନମଖୁୀ 
େମ୍ବରୋରେଖରୋ  ଦ୍ରୋେରୋ େଚୂତି ରହରୋଇଛ)ି ଯରୋହରୋ େମ ଘନୁଣ୍ଣରୋ�ସ୍ରୋ (spin state) ମଧ୍ୟରେ (ଉଦରୋହେଣ: S1 → S0)ଘଟରିରୋଏ 
ତରୋହରୋକୁ ପ୍ରତଦିୀପି୍ କୁହରୋଯରୋଏ । ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅ�ସ୍ରୋଗୁଡକିେ ଜୀ�ନକରୋଳ �ହୁତ ରଛରୋଟ (1 × 10–5 େୁ 10–8 ରେରକଣ୍ଡ) 
ରହରୋଇରରୋଏ ।
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ସୁ୍ରଦପି୍ୀ (phosphorescence):
ଯଦ ିପ୍ରରୋେମି୍ଭକ ଓ ଅନ୍ତମି ଶକି୍ ସ୍ତେେ ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।�ସ୍ରୋ �ରୋ ପିେନଅ�ସ୍ରୋ(spin state) ଅେଗରୋ ହୁଏ (ଉଦରୋହେଣ: T1 → S0) 
ରତର� ନଗିଣ୍ଣମନ (ଶକି୍ ଅ�ଷେୟ)କୁ ସୁ୍େଦପି୍ୀ (phosphorescence) କୁହରୋଯରୋଏ । ଏହରୋେ େମ୍ବରୋ ତେଙ୍ଗ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ େହତି 
କମ୍ ଶକି୍ ରରୋଏ, ଯଦ୍ରୋେରୋ ଏହରୋକୁ ରଛରୋଟ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ରେଖରୋ ଦ୍ରୋେରୋ ପ୍ରଦଶ୍ତିତ କେରୋଯରୋଏ । ସୁ୍େଦପି୍ୀ (phosphorescence) 
ଜୀ�ନକରୋଳ, 1 × 10–4 ରେରକଣ୍ଡେୁ ମିନଟି୍ କମି୍ବରୋ ଏପେକି ିକଛିଘିଣ୍ଟରୋ ରହରୋଇପରୋରେ ।

ଅ�କିରିଣ ଅ�କ୍ଷୟ(Non-radiative Decay): 
1. ଆଭଟ୍ୟନ୍ରୀଣ ରୂପାନ୍ରଣ(ଆଇସ)ି: ଆଭୟୁନ୍ତେୀଣେୂପରୋନ୍ତେଣ ରହଉଛ ିେମ ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।�ସ୍ରୋ  ଶକି୍ସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ 

ରହଉଥି�ରୋ କମ୍ �କିେିଣ �ଶିଷି୍ଟ ସ୍ରୋନନ୍ତେଣ  ଯରୋହରୋକ ିପ୍ରତଦିୀପି୍ (fluorescence) େହ ତୁଳନୀୟ ।
2. ଆନ୍ତଃ ପଦ୍ତ ି ଅତକି୍ରମ (ଆଇଏସ୍ ସ)ି: ଆନ୍ତଃ ପଦ୍ତ ିଅତକି୍ମ (inter system crossing ) ରହଉଛ ି

ଭିନ୍ନ ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।�ସ୍ରୋ  ମଧ୍ୟରେ ଘଟୁଥି�ରୋ ଏକ �କିେିଣ ଶୂନୟୁ ସ୍ରୋନନ୍ତେଣ ।( ସୁ୍େଦପି୍ୀ େହ ତୁଳନୀୟ)

3. କମ୍ପନୀୟ �ରିାମ (ଭିଆର୍ ) : ଉଦ୍ୀପିତ ସ୍ତେକୁ ଏହରୋେ େ�ଣ୍ଣନମି୍ନ କମ୍ପନ ସ୍ତେରେ ରକରୋହଳ କେ�ିରୋ ରହଉଛ ି
କମ୍ପନୀୟ �େିରୋମ ।ଏହରୋ େମସ୍ତ ତନି ିପ୍ରକରୋେ ଶକି୍ ଅ�ଷେୟ (dissipation) ମଧ୍ୟରେ େରୋଧରୋେଣ ଉପରୋୟ । 
ଏହରୋ �ହୁତ ଶୀଘ୍ର ଘରଟ (<1 × 10–12 ରେରକଣ୍ଡ) ।

ଏଗୁଡକି ମବନରଖନୁ୍
 • ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣରେ କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଅରପଷେରୋ �ହୁତ �ୃହତ ଶକି୍ େରୋମିେ ରରୋଏ ।
 • ପ୍ରରତୟୁକ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ େହତି ଜଡତି ।
 • କମ୍ପନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ େହ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣେ ମିଶ୍ରଣକୁ କମ୍ପନୀୟ �ସି୍ରୋନ୍ତେ(Vibronic Transition) 

କୁହରୋଯରୋଏ ।
 • ଦୁଇଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ ରହଉଥି�ରୋ  କମ୍ପନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ପରୋଇଁ ରକୌଣେ ିଚୟନ ନୟିମ ନରୋହିଁ ।
 • ଫ୍ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡରୋନ୍ ନୟିମ  କମ୍ପନୀୟ �ସି୍ରୋନ୍ତେ (Vibronic Transition)େ ତୀ୍ତରୋ �ଣ୍ଟନକୁ ତଦରୋେଖ କରେ ।

2.2 ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି (ELECTRONIC SPECTROSCOPY)

ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ରହଉଛ ିଏକ ନଭିଣ୍ଣେରଯରୋଗୟୁ ଏ�ଂ େଠକି୍ �ରିଳେଷଣରୋତ୍ମକ ପଦ୍ତ ିଯରୋହରୋ ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟେ 
ଅ�ରଶରୋଷଣ, େଞ୍ଚେଣ ଏ�ଂ ନଗିଣ୍ଣମନ ଏ�ଂ ପଦରୋରଣ୍ଣ ଦ୍ରୋେରୋ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଆରେରୋକ ମରୋପ କରେ ।

ଦୃଶୟୁମରୋନ ଅଞ୍ଚଳ 800-400 ଏନଏମ (nm) ଏ�ଂ ଅତ ିଘନ�ରୋଇଗଣୀ �ରୋ ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ ଅଞ୍ଚଳ 400-100 
ଏନଏମ (nm) େହତି ଅନୁେୂପ ଅରଟ ।

ରଯରତର�ରଳ ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ(ୟୁଭି) କମି୍ବରୋ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଆରେରୋକ ପେମରୋଣୁ କମି୍ବରୋ ଅଣୁ ଉପରେ ଆଘରୋତ କରେ, 
ରେରତର�ରଳ ଶକି୍ସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଘଟରିରୋଏ ।ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ(ୟୁଭି) କମି୍ବରୋ ଦୃଶୟୁମରୋନ 
ଆରେରୋକେ ଅ�ରଶରୋଷଣ ରଯରୋଗୁ ନମି୍ନ ଶକି୍ ସ୍ତେେୁ ଅଧିକଶକି୍ ସ୍ତେକୁ ଇରେକଟ୍ନ୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ରହରୋଇରରୋଏ ।
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ଏକ ଅଣୁରେ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ତେମରୋନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଶକି୍ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ କ୍ମରୋଗତ କମ୍ପନସ୍ତେ ମଝରିେ ଥି�ରୋ ଶକି୍ 
ତୁଳନରୋରେ �ହୁତ ଅଧିକ । ଏହରୋ ରଦଖରୋଯରୋଇଛ ିରଯ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ଶକି୍ରେ ଏକ ରଛରୋଟ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ କମ୍ପନ ଶକି୍ରେ 
ଏକ �ଡ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ େଷିୃ୍ଟ କରେ । କମ୍ପନଶକି୍ରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରହତୁ କମ୍ପନ ୱେରୋଣ୍ଟମ୍ େଂଖୟୁରୋ (Vibrational quantum 
number)ରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ େଷିୃ୍ଟରହରୋଇ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ରପେକଟ ର୍ୋରେ �ୟୁରୋଣ୍ଡ ଉତ୍ନ ହୁଏ । ରେହଭିଳ ି ଏଥିରେ କମ୍ପନ 
ଶକି୍ରେ ଏକ ରଛରୋଟ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ୱେରୋଣ୍ଟମ୍ େଂଖୟୁରୋରେ ଏକ �ଡ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ େଷିୃ୍ଟକରେ ଯରୋହରୋେ ୍ଳସ୍ୱେୂପ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଘଟରିରୋଏ, ୍ଳରେ େମରୋନ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ରପେକଟ ର୍ୋରେ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରପେକଟ ର୍ୋ ଉତ୍ନ ରହରୋଇରରୋଏ । 
ଏହପିେ ିଆରମ ରଦଖିପରୋେୁରଛ ରଯ ପ୍ରରତୟୁକ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ତରୋନନ୍ତେଣ ରପେକଟ୍ମ୍(spectrum) �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ ରେ 
ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍, କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଜଟଳିତରୋ ଅନ୍ତଭୁଣ୍ଣକ୍ ।
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ଚତି୍ର 2.4:  �ଭିିନ୍ନ ଶକି୍ସ୍ତେରେ ଘଟୁଥି�ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ �ରୋ  ରପେକଟ୍ମ୍ େ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ (ER < EV < EE ) 

2.2.1 ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ରଣର ପ୍କାର
ଶକି୍ର କ୍ରମହ୍ାସ ଅନୁସାବର ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ରଣ:

σ–σ* >n–σ* >π–π* >n–π*

(i) σ → σ* ସ୍ାନାନ୍ରଣ: ଏକ  �ଣି୍ଡଂ େଗ୍ିରୋ ଅ�୍ତିଟରୋେ(bonding sigma orbital)େୁ ଅଧିକଶକି୍ �ଶିଷି୍ଟ 
ଆଣ୍ଟ�ିଣି୍ଡଂ େଗ୍ିରୋ ଅ�୍ତିଟରୋେ (antibonding sigma orbital)କୁ ଏକ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣକୁ 
σ େୁ σ* େୂରପ �ରି�ଚନରୋ କେରୋଯରୋଏ । ଏହ ିସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣଗୁଡକି ରକ�ଳ ଏକକ�ନ୍ �ଶିଷି୍ଠ  ରଯୌଗିକରେ 
ଘଟରିରୋଏ । ଆେକରୋରନସ୍(alkanes), ମରୋନଙ୍କରେ ରକ�ଳ ଏହ ିସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ  ଉପେବ୍ଧ । ଅ�ରଶରୋଷଣ 
�ୟୁରୋଣ୍ଡ (absorption band)ଦୂେ ୟୁଭି ଅଞ୍ଚଳ ~150 ଏନଏମ (nm)ରେ ଘଟରିରୋଏ ।, ଆେମ୍ଭ ରହ�ରୋ 
ପେଠରୋେୁ ଏହପିେ ି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଭୟୁରୋକୁୟୁମ୍ ୟୁଭି (Vaccum UV) ଅଞ୍ଚଳରେ ଅଧ୍ୟୟନ କେରୋଯରୋଏ 
ରଯରହତୁ �ରୋୟୁରେ ଥି�ରୋ ଅମ୍ଳଜରୋନ 200 ଏନଏମ (nm)େୁ କମ୍ ରେ ଅ�ରଶରୋଷଣ ଆେମ୍ଭ କେରିରୋଏ ।
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(ii) n→σ* ସ୍ାନାନ୍ରଣ: ଏକରୋକୀରଯରୋଡ ି ଇରେକଟ୍ନ୍ ଥି�ରୋ ପେପିକୃ୍ (saturated) ରଯୌଗିକରେ n→σ* 
ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ େହତି σ→σ* ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ରହରୋଇରରୋଏ ।

 ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ: ପେପିକୃ୍ ହରୋେରୋଇଡ େମହୂ (halides),ଆର୍ରୋହେ େମହୂ(alcohols), ଇରେ 
େମହୂ(ethers),ଆେଡହିରୋଇଡ୍ ମରୋନ (aldehydes), କରିଟରୋନ୍ େମହୂ(ketones),ଏମିନ୍ େମହୂ 
(amines), ଇତୟୁରୋଦ ି। ଅ�ରଶରୋଷଣ �ୟୁରୋଣ୍ଡଗୁଡକି େମ୍ବରୋ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ~ 180-200 ଏନଏମ (ୟୁଭି 
ନକିଟଅଞ୍ଚଳରେ) ଦୃଶୟୁମରୋନ ।

(iii) π→π* ସ୍ାନାନ୍ରଣ: ଏ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣଗୁଡକି ଅପେପିକୃ୍(unsaturated) ରଯୌଗିକ ଗୁଡକିରେ 
ଘଟରିରୋଏ । ରଯରହତୁ n ଇରେକଟ୍ନଗୁଡକି ଢେିରୋ ଭରୋ�ରେ େହରିରୋଏ, ରତଣୁ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ 
ତୁଳନରୋତ୍ମକ ଭରୋ�ରେ କମ୍ ଶକି୍ ଆ�ଶୟୁକ କରେ । ଅ�ରଶରୋଷଣ �ୟୁରୋଣ୍ଡଗୁଡକି ଅଣ େଞ୍ଗୁ୍ୀ ଆେକନି୍ 
େମହୂ(unconjugated alkenes)ରେ ପ୍ରରୋୟତଃ 170-190 ଏନଏମ (nm) ରଦଖରୋଯରୋଏ । ଉଦରୋହେଣ: 
ଡରୋଇନ୍, ଟ୍ରୋଇନ୍, େଗୁନ୍ତି ରଯୌଗିକ ।

(iv) n→π* ସ୍ାନାନ୍ରଣ: S,N,O ଭଳ ିଏକରୋକୀ ରଯରୋଡ ିଇରେକଟ୍ନ୍ ଯୁଗ୍ �ରୋ �ଷିମ (hetero )ପେମରୋଣୁ 
ଥି�ରୋ ଅପେପିକୃ୍(unsaturated) ରଯୌଗିକରେ  ଏହ ି ପ୍ରକରୋେେ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ପେେିଷିେତ ହୁଏ । ଏହ ି
ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣରେ  ଅନୟୁେମସ୍ତ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଅରପଷେରୋ େ�ଣ୍ଣନମି୍ନ ପେମିରୋଣେ ଶକି୍ ଆ�ଶୟୁକ ଏ�ଂ ଏହରୋ 
ଦୀଘଣ୍ଣତମ ତେଙ୍ଗ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁରେ ଘରଟ (> 200 ଏନଏମ (nm)) ।

 ଉଦାହରଣ: କରିଟରୋନ େମହୂ(ketones), ଆେଡହିରୋଇଡ୍ େମହୂ(aldehydes) ।

ଚତି୍ର 2.5: ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି ଶକି୍ସ୍ତେଏ�ଂ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଗୁଡକି

2.2.2 ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି (Electronic Spectroscopy)ର ��ିଧି �ଟ୍ୟ�ହାର :
(a)  ସଞ୍ଗୁ୍ମର ପରିସର (Extent of conjugation): େଞ୍ଗୁ୍ �ରୋ କନ୍ଜୁରଗେନ୍  ଦୀଘଣ୍ଣ ରହରେ ଅ�ରଶରୋଷତି 

ରପେକ୍ତ୍ରମ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀେ ତେଙ୍ଗ ଦଘଣ୍ଣୟୁ (λmax) େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ େମ୍ବରୋ ରହରୋଇରରୋଏ ଏ�ଂ ପଯଣ୍ଣୟୁରୋପ୍ େଞ୍ଗୁ୍ λmax 
କୁ ରପେକ୍ତ୍ରମ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀେ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଅଞ୍ଚଳକୁ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେତି କରେ । ରଯୌଗିକଟ ିପଯଣ୍ଣୟୁରୋପ୍ େଞ୍ଗୁ୍  ରହ�ରୋ 
କରୋେଣେୁ େଙ୍ଗୀନ ରଦଖରୋଯରୋଏ । �େିରୋତ ି�ରୋଇଗଣରେ ରକରେରୋଟନିଏଡ (caretenoid), େରୋଇରକରୋପୀନ 
(lycopene)ରରୋଏ ରଯଉଁଥିରେ 11 ଟ ିେଞ୍ଗୁ୍ (conjugated) ଦ୍ି�ିନ୍ େହଥିି�ରୋ କରୋେଣେୁ ତରୋହରୋ େରୋଲ୍ 
େଙ୍ଗ ରହରୋଇରରୋଏ ।
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(b) ସଞ୍ଗୁ୍ମ (conjugated) ଓ ଅଣସଞ୍ଗୁ୍ମ (nonconjugated) ବଯୌଗିକ ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ: 
ୟୁଭିରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି େଞ୍ଗୁ୍ (conjugated) ଓ ଅଣେଞ୍ଗୁ୍ (nonconjugated) ଡରୋଇନ୍ 
େମହୂ(dienes) ଏ�ଂ େଞ୍ଗୁ୍ (conjugated) ଡରୋଇନ୍ସ(dienes) ଓ େଞ୍ଗୁ୍ (conjugated) ଟ୍ରୋଇନ୍ 
େମହୂ(trienes) ମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ଜରୋଣି�ରୋରେ େରୋହରୋଯୟୁ କରେ ।

(c) କି୍ରୟାଶୀଳ ଗୃପ୍ ର ଚହି୍ନଟ: ୟୁଭି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଆମକୁ କଛି ିକି୍ୟରୋଶୀଳ ଗପୃ୍ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋରେ େରୋହରୋଯୟୁ 
କରେ । ଉଦରୋହେଣ: 200ଏନଏମ (nm) ଉପରେ ରକୌଣେ ିଅ�ରଶରୋଷଣ, େଞ୍ଗୁ୍ତରୋ (conjugation)
େ ଅନୁପସ୍ିତକୁି ଦଶଣ୍ଣରୋଇ�ରୋ େହ  ର�ଞି୍ନ୍ େଙି୍ଗ (benzene ring),କରୋର�ଣ୍ଣରୋନଲି୍ ରଯୌଗିକ(carbonyl 
compounds) ମଧ୍ୟ ଅନୁପସ୍ିତ ିଦଶଣ୍ଣରୋଏ ।

(d)  ଜଟ୍ୟାମିତକି ସମା�ୟ�ତା ଅଧ୍ୟୟନ:  �ପିଷେ େମରୋ�ୟ�(trans isomer) େମପଷେ େମରୋ�ୟ�(cis 
isomer) ଠରୋେୁ ଅଧିକ ତେଙ୍ଗ ରଦୈଘଣ୍ଣୟୁରେ ଅ�ରଶରୋଷଣ କରେ ।

(e) ଚଲା�ୟ�ତା �ା ଟଉବଟା ମରିଜମି (tautomerism) ଅଧ୍ୟୟନ: ୟୁଭିରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ସ୍େି ଚେରୋ�ୟ�ୀୟ 
ପ୍ରଜରୋତ ିଚହି୍ନଟ ରେ �ୟୁ�ହରୋେ କେରୋଯରୋଇପରୋରେ । ଉଦରୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ 

N N OOH
2-hydroxy pyridine

pyrid-2-one
H

 ଉପେ େନୁ୍ତଳନ ଡରୋହରୋଣ ପରୋର୍ଶଣ୍ଣ ଆଡକୁ ଅଧିକ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେତି ହୁଏ ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ ପିେଡିନି-2-େନ୍ ଦ୍ର�ଣେ ୟୁଭି 
ରପେକଟ୍ମ୍ 2-ହରୋଇର୍ରୋକ୍ସପିିେଡିନି୍ ଠରୋେୁ ଭିନ୍ନ । ଏହପିେ ିୟୁଭି ରପେକଟ୍ମ୍ କରିଟରୋନ୍ େମରୋ�ୟ� େ ପ୍ରରୋଧରୋନୟୁ 
ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ।

(f)  ଏକ ଅଜ୍ାତ ବଯୌଗିକର  ଚହି୍ନଟକରଣ: ଅଜଣରୋ ରପେକ୍ତ୍ରମ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀେ (unknown spectrum) େହତି 
ତରୋେ ଜଣରୋ ରପେକ୍ତ୍ରମ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀେ (known spectrum) ତୁଳନରୋ କେ ିରଗରୋଟଏି ଅଜ୍ରୋତ ରଯୌଗିକେ  
ଚହି୍ନଟ କେରୋଯରୋଏ । ଯଦ ିଦୁଇଟ ିଯରୋକ ରପେକ୍ତ୍ରରୋ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ (spectra) ରମଳ ଖରୋଏ  ରତର� ରଯୌଗିକ ଦ୍ୟ 
େମରୋନ ନରଚତ୍ ରଯୌଗିକ ଦ୍ୟ ଭିନ୍ନ ଅରଟ ।

(g)  ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି ପରିବ�ଶ ପ୍ଦୂଷଣ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ହୁଳ ଭରୋ�ରେ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।
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ଆସନୁ୍ କଛି ିସରଳ ଅଣୁର ଉଦାହରଣ ବନଇ ୟୁଭି ବପେକଟ ା୍ �ଷିୟବର ଆବଲାଚନା କରି�ା –
1.  ସଞ୍ଗୁ୍ମତାର ପରିମାଣ ନଦି୍୍ବାରଣ ପାଇଁ ୟୁଭି ବପେକଟ ା୍(ଅଲଟ ା୍ଭାଓବଲଟ �ର୍୍ବାଳୀ) –

Benzene Naphthalene Anthracene

Structures of Benzene, Naphthalene and, Anthracene

ଚତି୍ର 2.6: ର�ଞି୍ନ୍ (Benzene), 
ନରୋପରରୋେିନ୍(Napthalene) ଏ�ଂ ଆନ୍ଥ୍ରୋେନି୍ 

(Anthracene) େ ଅ�ରଶରୋଷଣ ରପେକ୍ତ୍ରରୋ (spectra)

3.0
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1.  ନରୋପରରୋେିନ୍ (Napthalene) ଏ�ଂ 
ର�ଞି୍ନ୍ (Benzene) ତୁଳନରୋରେ 
ଆନ୍ଥ୍ରୋେନି୍ (Anthracene) ରେ 
େଞ୍ଗୁ୍ତରୋ (conjugation)େ ପେମିରୋଣ 
ଅଧିକ ।

2.  ରମରୋେରୋେ(molar) ଅ�ରଶରୋଷଣ ଗୁଣରୋଙ୍କ 
ରହଉଛ ିଏକ ପଦରୋରଣ୍ଣେ ଦୃଢ ଆରେରୋକ 
ରଶରୋଷଣେ ଏକ ମରୋପକ । ଏହରୋେ ମେୂୟୁ 
ରଯରତ ର�ଶ ିରହ�, ଅ�ରଶରୋଷଣ ରେ 
ଅଧିକ ରହ� ।

3.  େଞ୍ଗୁ୍ (conjugated) 
�ୟୁ�ସ୍ରୋ  �ୃହତେ ଥିରେ ଶଖିେ 
ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁଗୁଡକି େମ୍ବରୋ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ 
ଅଞ୍ଚଳ ଆଡକୁ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେତି ହୁଏ । 

4.  λେ�ଣ୍ଣରୋଧିକ (λmax) 256 ଏନ୍ ଏମ୍ 
(nm)ର�ଞି୍ନ୍ େୁ ଆନ୍ଥ୍ରୋେନି୍ ରେ 375 
ଏନଏମ୍(nm)କୁ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେତି ରହରୋଇଛି

2.  ଅଜ୍ାତ ବଯୌଗିକର ଚହି୍ନଟକରଣ:  λେ�ଣ୍ଣରୋଧିକ (λmax)ମରୋନକ ମେୂୟୁ େରୋହରୋଯୟୁରେ ୟୁଭି ରପେକଟ ର୍ୋଲ୍ 
ଅଞ୍ଚଳରେ ଏକ ଅଜ୍ରୋତ ରଯୌଗିକେ ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ କେରୋଯରୋଇ ପରୋେ�ି । 

2.2.3 ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ରଣ ପାଇଁ ଚୟନନୟିମ 
�ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣେ ଅ�ରଶରୋଷଣ େମୟରେ େମସ୍ତ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣେ ଆଶରୋନୁେୂପ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ 
େମରୋନ ଭରୋ�ରେ ପ୍ରଭରୋ�ଶରୋଳୀ ରଦଖରୋଯରୋଏନରୋହିଁ । ପ୍ରଭରୋ�ଶରୋଳୀ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନେ ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ 
କଛି ିନରିଦ୍ଣ୍ଣଶରୋ�ଳୀ ତଆିେ ିକେରୋଯରୋଏ, ଯରୋହରୋ ଚୟନ ନୟିମ ଭରୋ�ରେ ଜଣରୋଶୁଣରୋ । େେଳଭରୋର� ଆରମ 
ଏହରୋକୁ �ୁଝପିରୋେ�ିରୋ - ଏକ ଚୟନ ନୟିମ ରହଉଛ ିଅନୁମତୀୟ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ (allowed transition) 
ଏ�ଂ ଏକ ରପେକଟ୍ମରେ ରଦଖରୋଯରୋଉଥି�ରୋ ରେଖରୋଗୁଡକି େମନ୍ୀୟ ଏକ ��ୃିର୍ ି।
ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍  ସ୍ାନାନ୍ରଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମଗୁଡକି ସଂକି୍ଷପ୍ ଭା�ବର ବହଉଛ ି

 • େମଦୁରୋୟ ପିେନ୍ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରହରୋଇପରୋେ�ି ନରୋହିଁ, ΔS=0;
 • ରମରୋଟ କଷେୀୟ ରକରୋଣୀୟ େଂର�ଗରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ΔL=0, ±1 ରହରୋଇପରୋରେ, କନୁି୍ତ L=0 « L =0 ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ 

ଅନୁରମରୋଦତି ନୁରହଁ ।
 • େମଦୁରୋୟ ରକରୋଣୀୟ େଂର�ଗରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ΔJ=0, ±1 ରହରୋଇପରୋରେ, କନୁି୍ତ J=0 « J=0 ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ 

ଅନୁରମରୋଦତି ନୁରହଁ ।

Introduction to 
Spectroscopy
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2.3 ପ୍ତଦିୀପି୍ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି (fluorescence spectroscopy)

 ପ୍ରତଦିୀପି୍ ରପେରକଟ ର୍ୋରମଟ୍ ି (fluorescence spectrometry)  ରହଉଛ ି ଦରୁତ,େେଳଏ�ଂ ଶସ୍ତରୋ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ପଦ୍ତ ି
ଯଦ୍ରୋେରୋ  ଏକ ଦ୍ର�ଣରେ �ରିଶଲଷୟୁେ ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଗୁଣ ପୟଣ୍ଣୟୁର�େତି ପେମିରୋଣ  ମରୋପ କେରୋଯରୋଇରରୋଏ ।

2.3.1 ନୀୟମ
ରଯପେ ିଆରମ ପୂ�ଣ୍ଣେୁ ଜ�ରେରୋନ୍ି ଚତି୍ରରେ ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅର�ରୋ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ(fluorescence) ଏ�ଂ ସୁ୍େଦପି୍ୀ ଅର�ରୋ 
୍େ୍େରେନ୍ସ (phosphorescence) ଘଟଣରୋ �ଷିୟରେ ଆରେରୋଚନରୋ କେଥିିେୁ । ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅର�ରୋ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ 
ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିରେ ଏକ କଉିରଭଟ (cuvette) ଭିତରେ ଥି�ରୋ ଦ୍ର�ଣ ମଧ୍ୟରେ 180 େୁ 800 ଏନଏମ(nm) ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ 
�ଶିଷି୍ଟ ରଗରୋଟଏି ଆରେରୋକ ରେଖରୋ ଗତ ିକରେ । ପେମରୋଣୁ କମି୍ବରୋ ଅଣୁେ ଏକ ଆରେରୋକ କଣିକରୋ(Photon)  ଅ�ରଶରୋଷଣକୁ 
ଉଦ୍ୀପନରୋ (excitation) ଭରୋର� ଜଣରୋଯରୋଏ । ଉଦ୍ୀପନରୋ (excitation) ପରେ ପରେ ଖ�ୁ ଶୀଘ୍ର( ନରୋରନରୋ ରେରକଣ୍ଡ 
ଭିତରେ) ଏହରୋ ଅଧିକ େମୟ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ �ଶିଷି୍ଠ ଏକ ଆରେରୋକ କଣିକରୋ(Photon) ନଗିଣ୍ଣତ କେରିରୋଏ ଯରୋହରୋକୁ ପ୍ରତଦିୀପି୍ 
ଅର�ରୋ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ(fluorescence) କୁହରୋଯରୋଏ । ଯଦ ିନଗିଣ୍ଣମନ ଅଧିକ େମୟ(ମିେି ରେରକଣ୍ଡ) ଭିତରେ ରହରୋଇରରୋଏ 
ତର� ତରୋହରୋ ସୁ୍େଦପି୍ୀ ଅର�ରୋ ୍େ୍େରେନ୍ସ (phosphorescence) ଭରୋର� ନରୋମିତ ହୁଏ ।ଏକ ନମନୁରୋେ ନଗିଣ୍ଣମିତ 
ଆରେରୋକୀୟ  ରକରୋଣେୁ ଏହରୋେ ମରୋପ କେରୋଯରୋଇରରୋଏ । ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅର�ରୋ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ ରପେରକଟ ର୍ୋରମଟ୍ ି(fluorescence 
spectrometry) ରେ ଉଭୟ ଉଦ୍ୀପନରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ  �ରୋ ରପେକଟ୍ମ୍ (excitation spectrum) କମି୍ବରୋ ନଗିଣ୍ଣମନ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ  
�ରୋ ରପେକଟ୍ମ୍ (emission spectrum ) ମରୋପ  କେରୋଯରୋଇପରୋରେ ।ଏକ  �ରିଶଲଷୟୁେ ପେମିରୋଣ ନଗିଣ୍ଣମନେ ତୀ୍ତରୋେହ 
େଧିରୋେଳଖ ଆନୁପରୋତକି ।

2.3.2 ପ୍ବୟାଗ (application)

a) ଡାକ୍ରୀ ମାଇବକ୍ରା�ାବୟାବଲାଜ ି(micro biology) – ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଅର�ରୋ ର ଲ୍ରୋରେରେନ୍ସ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ 
ପ୍ରରୟରୋଗ ଡରୋକ୍େୀ ମରୋଇରକ୍ରୋ�ରୋରୟରୋରେରୋଜ ି ରଷେତ୍ରରେ ଉଚ୍ଚେରମ୍ବଦନଶୀଳତରୋ ଏ�ଂ ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟତରୋେ େହତି 
ରେରୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ରକୌଶଳ , �ରିଶଷ ଭରୋ�ରେ ଷେଦୁ୍ର ଅଣୁଜୀ� ଜଡତି ରେରୋଗ ପରୋଇ ଁରହଉଛ ି।

b) ପାବରାବଲାଜ(ିpathology) – ଅରନକ  ଷେୁଦ୍ର ଅଣୁଜୀ�ମରୋନଙ୍କେ �ଭିିନ୍ନ  ରେରୋଗ ନେୂିପଣ ଶରୋସ୍ତ୍ରୀୟ 
�ରୋ ପରୋରରରୋ ୍ିଜଓିରେରୋଜକିରୋଲ୍ (patho physioloical)  ପ୍ରକି୍ୟରୋକୁ �ୁଝ�ିରୋ ପରୋଇଁ ପ୍ରତଦିୀପି୍  ଅର�ରୋ 
ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ (fluorescence) ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏ�ଂ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ େହ�ନ୍ତି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି 
(FCS) େ ପ୍ରରୟରୋଗ କେରୋଯରୋଇରରୋଏ

c) ବଜୈ�ରସାୟନ �ଜି୍ାନ �ା �ାବୟାବକମିଷି୍ଟ – ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ-ଆଧରୋେତି ପ୍ରଯୁକି୍ ରକୌଶଳ,  ରଯପେକି ି
ରଜୈ�ଅଣୁ, ରମଟରୋର�ରୋେିକ୍ ଏନଜରୋଇମ୍(metabolic enzymes), ଡଏିନଏ ଅନୁକ୍ମକେଣ(DNA 
Sequencing), ରଜୈ� ଅଣୁ ଗତଶିୀଳତରୋ ରକରୋଷ େଂରକତ ପ୍ରଦରୋନ (signaling) ଏ�ଂ 
ଉପରଯରୋଜନ(adaptation) ଉପରେ ଗର�ଷଣରୋ ପରୋଇଁ  ଅନ୍ତଭୁଣ୍ଣକ୍ । ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ, େଟୁି 
ହରୋଇ୍ଡିରୋଇରଜେନ୍ (ମରୋଛ) ରେ ଏ�ଂ ଟେିରୁେ ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟ ଡଏିନଏ ଏ�ଂ/କମି୍ବରୋ ଆେଏନଏ କ୍ମ ଚହି୍ନଟ 
କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ମଧ୍ୟ �ୟୁ�ହରୋେ ରହରୋଇରରୋଏ ।
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d) ଜନିୀୟ�ଜି୍ାନ �ା ବଜବନଟକି୍ସ – ନକିଟରେ,ଆଣ�କିପଦ୍ତ ିଦ୍ରୋେରୋ େ�ୁଜ ପ୍ରତଦିୀପି୍ �ରୋ ର୍ଲରୋରେରୋରେଣ୍ଟ 
ରପ୍ରରୋଟନି୍ (GFC) ଅନୟୁ ଜୀ�ନ୍ତରକରୋଷ ଗୁଡକିେ ଜନି୍ େହତି ଏକତ୍ରକିେଣ କେରୋଯରୋଉଛ ି। ଏହରୋଦ୍ରୋେରୋ 
ଅତୟୁରୋଧୁନକି ଜନି୍ �ରିଳେଷଣ ଏ�ଂ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗଠନମଳୂକ ରପ୍ରରୋଟନି୍ ଏ�ଂ ଏନଜରୋଇମ୍  ଗୁଡକିେ  
ରକରୋଷୟି ଅ�ସ୍ିତ ିେମନ୍ୀୟ ତରୟୁ ମିଳପିରୋେୁଛ ି।

ଏହ ିଚତି୍ରବର ଆବମ ବଜୈ�କି ଅଣୁର ବଫଲାବରବସନ୍ସ ବପେକଟ୍ମ୍  �ା ପ୍ତଦିୀପି୍ �ର୍୍ବାଳୀ ବଦଖିପାରି�ା
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ଚତି୍ର 2.7:  ରଜୈ�କି ଅଣୁେ ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ ରପେକଟ୍ମ୍  �ରୋ ପ୍ରତଦିୀପି୍ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ
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ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତରଟ୍ୟ 
 • ଖରୋଦୟୁ ଉପରେ େକୂ୍ଷ୍ମଜୀ�ୀ �ରୋ ମରୋଇରକ୍ରୋ�ଆିଲ୍ େଂଦୂଷଣ (contamination) �ରିଳେଷଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ  

ର୍ଲରୋରେରେନ୍ସ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ରକୌଶଳେ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।
 • ରଯରତର�ରଳ ୟୁଭି ଅ�ରଶରୋଷଣେ �ୟୁ�ହରୋେ ଉପଯୁକ୍ ରହରୋଇନରରୋଏ ରେରତର�ରଳ ଔଷଧ ପ୍ରସୁ୍ତତ ି �ରୋ 

୍ରୋମଣ୍ଣରୋେୟୁୁଟକିରୋଲ୍ ଶଳି୍ପରେ �ଟକିରୋ ଏ�ଂ ଅନୟୁରୋନୟୁ ଉତ୍ରୋଦେ ଦ୍ର�ୀଭ�ନ ପେୀଷେଣ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଏହରୋ 
�ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।

 • ଏହରୋ ଏକ ଅଣ ଆଭୟୁନ୍ତେୀୟ (noninvasive) ରକୌଶଳ ଏ�ଂ ଉଚ୍ଚ େରମ୍ବଦନଶୀଳତରୋ ଏ�ଂ ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟତରୋ େହତି 
�ହୁତ ଜଟଳି କକଣ୍ଣଟ ରେରୋଗେ ପେୀଷେଣ ପରୋଇଁ େ୍ଳତରୋେ େହତି ପ୍ରରୟରୋଗ କେରୋଯରୋଇଛ ି।
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2.4 ଘରୂ୍୍ବନ ଏ�ଂ କମ୍ପନ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି
ମକୁ୍ ପେମରୋଣୁ ଗୁଡକିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କମି୍ବରୋ କମ୍ପନ ହୁଏନରୋହିଁ । ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏ�ଂ କମ୍ପନ ଶକି୍ େରୋଧରୋେଣତଃ େରୋେରୋୟନକି �ନ୍ 
ଭରୋଙି୍ଗ�ରୋ ପରୋଇଁ ଆ�ଶୟୁକ ଶକି୍ ଅରପଷେରୋ �ହୁତ ରଛରୋଟ ରହରୋଇରରୋଏ ।

 • ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକି୍ �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣେ ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ େଷିୃ୍ଟ ହୁଏ (3×1010 େୁ 3 ×1012 Hz; 
ଶକି୍ ପେେିେ ପରୋଖରୋପରୋଖି 10 େୁ 100 J/mol ।

 • କମ୍ପନ ଶକି୍ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ ରରୋଏ (3 × 1012 େୁ 3 × 1014 Hz; �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣେ ଶକି୍ 
ପ୍ରରୋୟ 10 kJ/mol)  ।

2.4.1 ଘରୂ୍୍ବନ ସଂକ୍ରମଣ ଶକି୍: 
ରଯରତର�ରଳ ଏକ ଅଣୁ ଆରେରୋକ କଣିକରୋ(photon) ଦ୍ରୋେରୋ �କିେିତି ହୁଏ ରେରତର�ରଳ ଏହରୋ �କିେିଣ ଅ�ରଶରୋଷଣ 
କରେ ଓ ଶକି୍ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ଘଟରୋଏ । ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେତି  �ରୋ େଂକ୍ମିତ ଶକି୍ (energy of transition) ଆରେରୋକ କଣିକରୋ 
(photon)େ ଶକି୍ େହତି ନଶି୍ଚୟ େମରୋନ  ରହରୋଇରରୋଏ ଓ E= hν ଦ୍ରୋେରୋ ଦଶଣ୍ଣରୋଯରୋଏ । ଏକ ଦ୍ି-ିପେମରୋଣ�କି ଅଣୁ ପରୋଇଁ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ (J→J+1) ଶକି୍ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯରୋଇଛ ି।

EJ + 1 − EJ = B(J + 1)(J + 2) − BJ(J = 1) = 2B(J + 1)        ...(2.3)

ରଯଉଁଠରୋରେ J= 0,1,2 .............

ରଯରହତୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ ଥି�ରୋ ଶକି୍ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ (microwave) ଅଞ୍ଚଳ (1 େୁ 100 cm-1)ରେ 
େୀମିତ ରତଣୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିକୁ େରୋଧରୋେଣତଃ ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି କୁହରୋଯରୋଏ । ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିରେ  
ପରୋେମ୍ପରୋେକି ଭରୋର� ଶକି୍ କୁ ତେଙ୍ଗ େଂଖୟୁରୋ (cm-1) ଦ୍ରୋେରୋ ଦଶଣ୍ଣରୋଯରୋଏ । ଏହ ିେଂରକତ (notation)ରେ B କୁ ଦ୍ରୋେରୋ 
େଚୂରୋଯରୋଏ । ଶକି୍େ ଏକକକୁ ତେଙ୍ଗେ ଏକକ କୁ େୂପରୋନ୍ତେତି କେ�ିରୋକୁ ରହରେ h ଏ�ଂ c ଦ୍ରୋେରୋ �ଭିରୋଜନ କେ�ିରୋକୁ ପରଡ 
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ରଯଉଁଠରୋରେ c ରହଉଛ ିଆରେରୋକେ ର�ଗ cm/sec (ରେରକଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିରେଣ୍ଟମିିଟେ) ଏକକରେ (c = 2.998 x 1010 
cm/sec) । ତେଙ୍ଗେଂଖୟୁରୋ ଅନୁେରୋରେ ।

ଚତି୍ର 2.7 ଏକ ଦ୍ି-ିପେମରୋଣ�କି ଅଣୁେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ ର୍ୋ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ ମରୋନଙ୍କେ ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ କରେ ଯରୋହରୋେ 
ପ୍ରରତୟୁକ ଶଖିେ 2B �ୟୁ�ଧରୋନରେ ସ୍ରୋନତି । ଚୟନ ନୟିମ ରକ�ଳ ସ୍ରୋୟୀ ଦ୍ିରିମେୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (permanent dipole 
moment)ଥି�ରୋ ଅଣୁେ କ୍ମରୋଗତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତେ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ (ΔJ=J±1) ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣକୁ ଅନୁମତ ି ଦଏି । ଏହ ି
କରୋେଣେୁ HF ଓ HCl ଅଣୁେ ଶୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରପେକଟ ର୍ୋ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ  େମହୂଏ�ଂ H2 ଓ N2  ଅଣୁ ଗୁଡକିେ ନଷିି୍କୟ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରପେକଟ ର୍ୋ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀମରୋନ େହରିରୋଏ ।

2.4.2 ଘରୂ୍୍ବନ ସ୍ାନାନ୍ରଣ �ା ସଂକ୍ରମଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ
ΔJ=±1, ଏହରୋ େହତି ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଅଣୁଟେି ସ୍ରୋୟୀ ଦ୍ିରିମେୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
(permanent dipole moment) ଥି�ରୋ ଆ�ଶୟୁକ ।
୍ଳତଃ HCl ଓ CO ଅଣୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ ର୍ୋ ରଦଖରୋଉଥି�ରୋ ର�ରଳ H2, 
Cl2 ଓ CO2  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ ର୍ୋ ରଦଖରୋନ୍ତନିରୋହିଁ ।

2.4.3 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ାନାନ୍ରଣ  [ଅ�ବଲାହତି (infrared) 
ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି]
ଅଣୁଗୁଡକିେ କମ୍ପନ ଶକି୍ରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ସ୍ୱେୂପ ଅ�ରେରୋହତି(infrared)  
ଅଞ୍ଚଳ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ । ରଯରହତୁ କମ୍ପନ ଶକି୍ ସ୍ତେରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
ଶକି୍ସ୍ତେ ମରୋନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ େହତି ଜଡତି ୍ଳରେ କମ୍ପନ 
େେଞ୍ଚନରୋେ ପ୍ରରତୟୁକ ରେଖରୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ  େକୂ୍ଷ୍ମ େେଞ୍ଚନରୋ େହତି ଜଡତି । 
ରତଣୁଏହ ିରପେକଟ୍ମ୍, କମ୍ପନ-ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ �ରୋ ରପେକଟ୍ମ୍ ଭରୋର� ଜଣରୋଶୁଣରୋ ଯରୋହରୋକ ିଅତୟୁଧିକ ଜଟଳି । ଏହ ିଜଟଳିତରୋ 
ଏଡରୋଇ�ରୋ ପରୋଇଁ ଇନଫ୍ରୋରେଡ �ରୋ ପରୋେରୋରେରୋହତି �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ �ରୋ ରପେକଟ୍ମ୍  ତେଳ, ଦ୍ର�ଣ କମି୍ବରୋ କଠନି ନମନୁରୋରେ ନଆିଯରୋଏ ।

2.4.4 ଅ�ବଲାହତି (infrared) ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିର ନୟିମ
ରଗରୋଟଏି ଅଣୁ ଇନଫ୍ରୋରେଡ (IR) ଅ�ରଶରୋଷଣ କେ�ିରୋକୁ ରହରେ ତରୋହରୋେ କମ୍ପନ ଓ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ େହତି ଦ୍ିରିମେୁ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
(dipole moment)ରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ଆ�ଶୟୁକ । 
ଆଣ�କି କମ୍ପନ (molecular vibration): ଅଣୁଗୁଡକି ରକର�ରହରେ ସ୍େି ନରରୋନ୍ତ,ି ରେଗୁଡକି େଦରୋେ�ଣ୍ଣଦରୋ କମ୍ପନ 
ଅ�ସ୍ରୋରେ ରରୋନ୍ତ ି ଏପେକି ି ପେମ ଶୂନୟୁରୋଙ୍କ ତରୋପମରୋତ୍ରରୋରେ ମଧ୍ୟ । େରୋଧରୋେଣତଃ ଏକ �ହୁ ପେମରୋଣୁ�ଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ, n 
ପେମରୋଣୁକୁ ରନଇ ଗଠତି ଯରୋହରୋେ 3n ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତରୋ େଂଖୟୁରୋ �ରୋ ଡଗି୍ରୀ ଅ୍ ଫ୍ୀଡମ୍(degrees of freedom) େହରିରୋଏ, 
ରଯଉଁଥିେୁ ଛ(6) ଟ ିରହଉଛ ିସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣୀୟ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ । ରେୈଖିକ ଓ ଅଣ-ରେୈଖିକ ଅଣୁ ଗୁଡକି ପରୋଇଁ କମ୍ପନେ 
�ଧିି (modes of vibration) ନମି୍ନମରତ ଗଣନରୋ କେରୋଯରୋଏ ।
3n-6 - ଅଣ - ରେୈଖିକ ଅଣୁ ପରୋଇଁ କମ୍ପନ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତରୋ େଂଖୟୁରୋ �ରୋ ଡଗି୍ରୀ ଅଫ୍ ଫ୍ୀଡମ୍ (degrees of freedom)

3n-5 - ରେୈଖିକ ଅଣୁ ପରୋଇଁ କମ୍ପନ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତରୋ େଂଖୟୁରୋ �ରୋ ଡଗି୍ରୀ ଅଫ୍ ଫ୍ୀଡମ୍ (degrees of freedom)।

ଚତି୍ର 2.8: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକି୍ସ୍ତେ

DE = 6B

DE = 4B

DE = 2B
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ଚତି୍ର 2.9: ଆଇଆେ(IR) ରପେକଟ ର୍ୋରେ କି୍ୟରୋତ୍ମକ ରଗରୋଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ ଏ�ଂ ଆଙୁ୍ଗଳ ିଛରୋପ �ରୋ ୍ିଙ୍ଗେ ପି୍ରଣ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳ

କମ୍ପନ ମଖୁଟ୍ୟତତଃ  ଦୁଇ �ଧିିର:  
(a)  େମ୍ପ୍ରେରୋେତି (stretching) 
(b)  �କ୍କରୋେୀ (bending)

(i) କି୍ରୟାତ୍ମକ ବଗାଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ (4000-1500 cm-1): ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ �ୟୁରୋଣ୍ଡ(band)ଗୁଡକି �ଭିିନ୍ନ 
�ନ୍ନେ କମ୍ପନୀୟ  ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ଅ�ସ୍ରୋ େହତି ଜଡତି । ଏକ ଅଣୁ କମି୍ବରୋ କି୍ୟରୋତ୍ମକ ରଗରୋଷ୍ଠୀେ ଚହି୍ନଟ 
ପରୋଇଁ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ  ।

(ii) ଆଙୁ୍ଳ ିଛାପ �ା ଫିଙ୍ର ପି୍ଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ (1500-600 cm-1): ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ 
�ୟୁରୋଣ୍ଡଗୁଡକି େମୂ୍ପର୍ଣ୍ଣ ଅଣୁେ ଜଟଳି କମ୍ପନ ଏ�ଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶକି୍ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ େହତି ଜଡତି । ଏହ ି ଅଞ୍ଚଳ 
ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକେ ଚହି୍ନଟରେ େରୋହରୋଯୟୁକରୋେୀ । 

2.4.5 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ାନାନ୍ରଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ:
ରକ�ଳ ରେହ ିସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ ଗୁଡକି ଅନୁରମରୋଦତି ଯରୋହରୋ ପରୋଇଁ Δʋ=±1 ତରୋ’ ମରୋରନ   କମ୍ପନୀୟ ୱେରୋଣ୍ଟମ୍ (quantum) ନମ୍ବେ 
ରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ହ୍ରୋେ କମି୍ବରୋ �ୃଦ୍ ି।ଏହପିେ ିଦୁଇଟ ିକ୍ମରୋଗତ କମ୍ପନ ଶକି୍ସ୍ତେ ମଧ୍ୟରେ �ୟୁ�ଧରୋନ େ�ଣ୍ଣଦରୋ hʋ ରହ� ।

2.4.6 ଅ�ବଲାହତି (infrared) ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି ର ପ୍ବୟାଗ :
(i) ଏକ ବଜୈ�କି ବଯୌଗିକର ଚହି୍ନଟ: ଏକ ଅଜ୍ରୋତ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକ ନଶିି୍ଚତ ଭରୋ�ରେ ଚହି୍ନଟ ରହରୋଇପରୋେ�ି 

ଯଦ ିଏହରୋେ ଅଙୁ୍ଗଳଛିରୋପ �ରୋ ୍ିଙ୍ଗେ ପି୍ରଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀଗୁଡକି �ରୋ ରପେକଟ ର୍ୋ ରେହ ି
ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକେ ଜଣରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀଗୁଡକି �ରୋ ରପେକଟ ର୍ୋ େହତି ଅଧ୍ୟରୋରେରୋପ(super impose) ରହଉଥି� ।

(ii) କି୍ରୟାତ୍ମକ ବଗାଷ୍ଠୀ (functional group)ର ଚହି୍ନଟକରଣ: �ୟୁରୋଣ୍ଡେ ଉପସ୍ତି ିକମି୍ବରୋ ଅନୁପସ୍ିତ ିରଯୌଗିକ  
କଛି ିକି୍ୟରୋତ୍ମକ ମଳୂକ(functional group)େ ଉପସ୍ିତ ିଜରୋଣି�ରୋରେ େରୋହରୋଯୟୁ କରେ ।
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(iii)  ଉଦଜାନ �ା ହାଇବ୍ାବଜନ୍ �ନ୍ଧନ ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ: େରୋଧରୋେଣତଃ ଉଦଜରୋନ �ରୋ ହରୋଇର୍ରୋରଜନ୍ �ନ୍ନ 
ଅ�ରଶରୋଷଣ ତୀ୍ତରୋକୁ କମ୍ କେରିରୋଏ । ଆନ୍ତଃ ଆଣ�କି ଉଦଜରୋନ �ନ୍ ଓ ଅଣୁ ମଧ୍ୟସ୍ ଉଦଜରୋନ �ନ୍ 
ମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ IR ରକୌଶଳ ଦ୍ରୋେରୋ ଜରୋଣିହୁଏ । 

 ଉଦାହରଣ: ଅରରଣ୍ଣରୋ-ନରୋଇରଟ୍ରୋ୍ିରନରୋଲ୍(o-nitro phenol) ଅଣୁ ମଧ୍ୟସ୍  ଉଦଜରୋନ �ନ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ 
ଏ�ଂ, ଦ୍ର�ଣରେ ଏହରୋେ ଅ�ରଶରୋଷଣରେ ରକୌଣେ ିପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରଦଖରୋଏନରୋହିଁ ରଯରତର�ରଳ କ ିପରୋେରୋ-
ନରୋଇରଟ୍ରୋ୍ିରନରୋଲ୍(p-nitro phenol) ଯରୋହରୋ ଆନ୍ତଃ ଆଣ�କି ଉଦଜରୋନ �ନ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ ପୂ�ଣ୍ଣକ ଦ୍ର�ଭୂିତ 
ଅ�ସ୍ରୋରେ ଅ�ରଶରୋଷଣରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ଘଟରୋଏ ।

(iv)  ପ୍ାରମିକ, ଦ୍ିତିୀୟକ ଏ�ଂ ତୃତୀୟକ ଆମିନ୍ ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ ଜାଣି�ା ପାଇଁ: ପ୍ରରୋରମିକ  �ରୋ 1° ଆମିନ୍ସ 
ଅରନକ ଶଖିେ ରଦଇରରୋଏ, ଦ୍ତିୀୟକ �ରୋ 2° ଆମିନ୍ସ ରଗରୋଟଏି ଶଖିେ ରଦଇରରୋଏ ରଯରତର�ରଳ 
ତୃତୀୟକ �ରୋ 3° ଆମିନ୍ସ ରକୌଣେ ିଶଖିେ ଦଏି ନରୋହିଁ ।

(v)  ଅଙ୍ାରକ ସଙ୍କରୀକରଣର ପୂ�୍ବାନୁମାନ: O-(C–H) େ ଅ�ରଶରୋଷଣ ଆ�ୃତ ି s ଗୁଣ େହ �ୃଦ୍ ି
ରହରୋଇରରୋଏ ।

(vi)  ଅପଦ୍ର�ଟ୍ୟ �ା ଅଶୁଦ୍ତାର ଚହି୍ନଟ: ଶୁଦ୍ ନମନୁରୋେ ରପେକଟ୍ମ୍ େ�ଣ୍ଣଦରୋ ତୀକ୍ଷ୍ଣ ଶଖିେ ଏ�ଂ �ୟୁରୋଣ୍ଡକୁ ରନଇ 
ଗଠତି ରଯରତର�ରଳକ ିଅଶୁଦ୍ ନମନୁରୋ ଷେୀଣ �ୟୁରୋଣ୍ଡ ଏ�ଂଅଶୁଦ୍ତରୋେ କଛି ିଅତେିକି୍ �ୟୁରୋଣ୍ଡକୁ ରନଇ 
ଗଠତି ରହରୋଇରରୋଏ ।

ଆେ ଅଧିକ ଜରୋଣି�ରୋ ପରୋଇଁ ଏକ IR ରପେକଟ ର୍ୋେ ଏକ ଉଦରୋହେଣ �ଷିୟରେ ଆରେରୋଚନରୋ କେ�ିରୋ । ନମି୍ନ ଚତି୍ର ରେ ଆରମ 
ଦୁଇଟ ିଅଞ୍ଚଳ କରୋଯଣ୍ଣୟୁଷେମ ରଗରୋଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ ଏ�ଂ ଅଙୁ୍ଗଳଛିରୋପ �ରୋ ୍ିଙ୍ଗେ ପି୍ରଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳକୁ ଭିନ୍ନ କେ�ିରୋକୁ 
େଷେମ ରହରୋଇପରୋେ�ିରୋ ।

4000 cm–1 3000 cm–1 2000 cm–1 1500 cm–1 1000 cm–1 500 cm–1

ଚତି୍ର 2.10: IR �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ �ରୋ ରପେକଟ୍ମ୍ ରେ ଅଙୁ୍ଗଳଛିରୋପ �ରୋ ୍ିଙ୍ଗେ ପି୍ରଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ

ଚତି୍ରରେ ଇରରୋନଲ୍ (ethanol) ରପେକଟ୍ମ୍ େ ଉଦରୋହେଣ ରନଇ ଆରମ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳଗୁଡକି ପ୍ରରୟରୋଗ ଏ�ଂ ଚହି୍ନଟ କେପିରୋେ�ିରୋ ।  
1.  କି୍ରୟାତ୍ମକ ବଗାଷ୍ଠୀ (functional group) ଅଞ୍ଚଳ – ଧ�ୃୀୟ େହରଯରୋଜୀ�ନ୍ ଗୁଡକି 

ଆଇଆେ(IR) “େକି୍ୟ” ଏ�ଂ ଏହରୋେ ଉରର୍ଜନରୋ ଏକ ଆଇଆେ(IR) ରପେକଟ୍ମ୍ ରେ 
ରଦଖରୋଯରୋଇପରୋେ�ି । ରଜୈ�କି ଅଣୁରେ ଏହ ି ଧ�ୃୀୟ େହରଯରୋଜୀ�ନ୍ ଗୁଡକି କି୍ୟରୋତ୍ମକ 
ରଗରୋଷ୍ଠୀ (functional group)କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯରୋହରୋ ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଉପସ୍ତି ରରୋଏ ।

Fundamentals 
of 

Spectroscopy
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 ଆେରକରୋହେ �ରୋ େେୁରୋେରୋେମରୋନଙ୍କରେ ଆଇଆେ (IR) ଅ�ରଶରୋଷଣ ଉଭୟ O-H ଏ�ଂ C-O 
େଂପ୍ରେରୋେଣ କମ୍ପନ (stretching vibration) େହତି ଜଡତି  ।

  •   O-H େଂପ୍ରେରୋେଣ, ଉଦଜରୋନ �ନ୍ନ 3500-3200 cm-1

  •   C-O େଂପ୍ରେରୋେଣ 1260-1050 cm-1 (s)

2.  ଅଙୁ୍ଗଳ ିଛରୋପ(finger print) ଅଞ୍ଚଳ, ରପେକଟ ର୍ୋ ଅଧିକ ଜଟଳି ଏ�ଂ ନୟୁସ୍ତ କେ�ିରୋ �ହୁତ କଷ୍ଟକେ ।
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ଚତି୍ର 2.11: ଇରରୋନଲ୍ (ethanol)େ ଆଇଆେ (IR) ରପେକଟ୍ମ୍

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର �ଟ୍ୟ�ହାର
 • ଉଭୟ ଅପେରୋଧିକ ଏ�ଂ ନରୋଗେକି ମରୋମେରୋରେ ର୍ରୋରେନେକି୍ �ରିଳେଷଣରେ ଆଇଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି 

�ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ । ଏହରୋ ଜରଣ େନ୍ଗି୍ଧ ମଦୟୁପ ୍ରୋଇଭେ େ େକ୍ରେ ଆେରକରୋହେେ ମରୋତ୍ରରୋ ଏ�ଂ ମତୃରଦହ 
�ୟୁ�ରଚ୍ଦ �ରୋ ରପରୋଷ୍ଟମଟଣ୍ଣମ େମୟରେ ମିଳୁଥି�ରୋ �ଷିରୋକ୍ ପଦରୋରଣ୍ଣେ  ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେ�ିରୋରେ �ୟୁ�ହୃତ ରହରୋଇପରୋେ�ି ।

 • ଚତି୍ରରେ �ର୍ଣ୍ଣକେ �ରିଳେଷଣ ଏ�ଂ ଅନୟୁରୋନୟୁ କଳରୋତ୍ମକ �ସୁ୍ତ ରଯପେକି ିଆରେରୋକତି ପରୋଣୁ୍ଡେିପି  ଚହି୍ନଟରେ 
ଆଇଆେ(IR) �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ 

 • ଔଷଧ ଉତ୍ରୋଦନେ �ଭିିନ୍ନ ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟରେ ଏହରୋ ରଭଷଜୀୟ ଶଳି୍ପରେ �ୟୁରୋପକ ଭରୋ�ରେ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।

2.5 ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ (Nuclear Magnetic Resonance (NMR) ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି 
(Spectroscopy)

ନରୋଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନରୋଦ �ରୋ ନଉିକି୍ୟେ ମରୋରନେଟକି ରେରଜରୋନରୋନେ(Nuclear Magnetic Resonance) 
ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି (Spectroscopy) ରେଡଓି ଆ�ୃତ ି ଅଞ୍ଚଳରେ �ଦୁିୟୁତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣ ଅ�ରଶରୋଷଣ େହତି 
େମ୍ପକୃ୍ ।ଏହରୋ ରଦରୋଳରୋୟିତ �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �ଳ ଏ�ଂ ନରୋଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟଶକି୍ ମଧ୍ୟରେ ପରୋେପେେକି କି୍ୟରୋରେ ଅନ୍ତଭୁଣ୍ଣକ୍ ।
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2.5.1 ଏକ ନାଭି �ା ନଟ୍ୟଷି୍ର ସମଦୁାୟ ଘରୂ୍୍ବନ (net spin) ନଦି୍୍ବାରଣ କରି�ାପାଇଁ ନୟିମ:
ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟ ପେମରୋଣୁେ ନରୋଭିେମହୂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ଆର�ଶ(spinning charge) ପେ ି ଆଚେଣ କେରିରୋଏ । ରଯରକୌଣେ ି
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ଆର�ଶ (spinning charge) ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର େଷିୃ୍ଟ କରେ ଏ�ଂ ରଗରୋଟଏି ରଛରୋଟ ଚୁମ୍ବକ ପେ ି
ଆଚେଣ କେରିରୋଏ ।

(i) ଯଦ ିରପ୍ରରୋଟନ୍ େଂଖୟୁରୋଏ�ଂ ନୁୟୁଟ୍ନ୍ େଂଖୟୁରୋ ଉଭୟ ଯୁଗ୍ ରହରୋଇରରୋଏ  ରତର� ନରୋଭି �ରୋ ନୟୁଷି୍ଟେ ରକୌଣେ ି
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ନରୋହିଁ

 ଅରଣ୍ଣରୋତ୍, I=0, ଉଦରୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, 12C, 16O, 32S ଇତୟୁରୋଦି
(ii) ଯଦ ିରପ୍ରରୋଟନ୍ େଂଖୟୁରୋଏ�ଂ ନୁୟୁଟ୍ନ୍ େଂଖୟୁରୋ େମଷି୍ଟ ଅଯୁଗ୍ ରହରୋଇରରୋଏ, ନରୋଭିେ ଅଦ୍ଣ୍ଣେଂଖୟୁରୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ 

I= 
1
2

 
3
2

 
5
2

 । ଉଦରୋହେଣ: 1H, 13C, 19F, 31P ଇତୟୁରୋଦି
(iii) ଯଦ ିରପ୍ରରୋଟନ୍ େଂଖୟୁରୋଏ�ଂ ନୁୟୁଟ୍ନ୍ େଂଖୟୁରୋ ଉଭୟ ଅଯୁଗ୍ ରହରୋଇରରୋଏ ରତର� ନରୋଭିେ ପୂଣଣ୍ଣେଂଖୟୁରୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 

ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ I=1,2,3. ଉଦରୋହେଣ: 14N.

େରୋଧରୋେଣତଃ ନଉିକି୍ୟେ ମରୋରନେଟକି ରେରଜରୋନରୋନେ �ରୋ ଏନଏମଆେ (NMR) ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଦ୍ରୋେରୋ େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ 
ଅଧ୍ୟୟନ ରହଉଥି�ରୋ ନରୋଭି �ରୋ ନୟୁଷି୍ଟଗୁଡକି ରହଉଛ ି1H,13C,19F,31P.

2.5.2 (NMR)ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିର ତତ୍ତ :
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ନରୋଭିକ (spinning nuclei) ଏକ ରଛରୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର �ଶିଷି୍ଠ ଦଣ୍ଡ(bar) ଚୁମ୍ବକ ପେ ି �ୟୁ�ହରୋେ 
କେରିରୋଏ ଯରୋହରୋେ ପେମିରୋଣ ଓ ଦଗି ଏକ େଦଶି �ରୋ ରଭକଟର୍ (vector)ଦ୍ରୋେରୋ େଚୂତି କେରୋଯରୋଏ ଯରୋହରୋକୁ  ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘଣୂଣ୍ଣ(magnetic moment) କୁହରୋଯରୋଏ ।

ଏହ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଅନୁପସ୍ିତରିେ �ଷିିେପ୍ ଭରୋର� େହରିରୋଏ । 1H ପରୋଇଁ ନରୋଭିକୀୟ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣେ ଦୁଇଟ ି ମେୂୟୁ େହରିରୋଏ ଯରୋହରୋ +1/2(α), + 1/2(β) । ଦୁଇ ନରୋଭିକୀୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅ�ସ୍ରୋ ମଧ୍ୟରେ ଶକି୍େ 
ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ନରରୋଏ । କନୁି୍ତ �ରୋହୟୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଉପସ୍ତିରିେ ନରୋଭିକୀୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅ�ସ୍ରୋରେ େମଭ୍ଂଶ(degenerate) 
େୁରହନରୋହିଁ । ରେମରୋନଙ୍କେ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘଣୂଣ୍ଣଗୁଡକି  ରଷେତ୍ର ଦଗିରେ (α-ପିେନ୍) କମି୍ବରୋ ରଷେତ୍ର �ପିଷେରେ (β-ପିେନ୍) 
େହରିରୋଏ । α ଓ β  ପିେନ୍ (spin) ଅ�ସ୍ରୋ ମଧ୍ୟରେ ଶକି୍େ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ �ହୁତ କମ ଯଦଓି α ପିେନ୍ ଅ�ସ୍ରୋ କମ୍ ଶକି୍େ 
ଅରଟ । ରପ୍ରରୋଟନ୍ କୁ (proton) କମ୍ ଶକି୍ ସ୍ତେ (α-spin) େୁ ଉଚ୍ଚ ଶକି୍ ସ୍ତେ (β-spin) ପ୍ରତ�ିର୍ଣ୍ଣନ (flip)
କେ�ିରୋପରୋଇଁ ଶକି୍େ ଆ�ଶୟୁକତରୋ ପରଡ । ଏହ ି ଶକି୍ �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣ ଦ୍ରୋେରୋ ରେଡଓି ଆ�ୃତ ି ଅଞ୍ଚଳରେ 
ପ୍ରଦରୋନ କେରୋଯରୋଏ ।

2.5.3 ରାସାୟନକି ସ୍ାନାନ୍ର (chemical shift):
ଏକ  ନରୋଭି �ରୋ ନୟୁଷି୍ଟ ପ୍ରରୟରୋଗ ରଷେତ୍ର େହତି େମରୋନ ରଷେତ୍ରକୁ ନେିୀଷେଣ କରେ ନରୋହିଁ କରୋେଣ ଏହରୋକୁ ଇରେକଟ୍ନ୍ ରଘେ ି
େହଛି ି। ନରୋଭିକ ଦ୍ରୋେରୋ ପରୋଳନ କେରୋଯରୋଉଥି�ରୋ ପ୍ରରୟରୋଗ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର ଏ�ଂ ରଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁକୁ ନରୋଭିକୀୟ 
ଢରୋେ(nuclear shielding) କୁହରୋଯରୋଏ । େ�ୁ ରପ୍ରରୋଟନ୍ େମରୋନ ନୁହଁନ୍ତ,ି ରେମରୋରନ େମରୋନ ଆ�ୃର୍ ିେହତି ପ୍ରକି୍ୟରୋ କେନ୍ତ ି
ନରୋହିଁ, ଏହପିେ ିଅ�ରଶରୋଷଣ ରେମରୋନଙ୍କ ପେରି�ଶ ଉପରେ ନଭିଣ୍ଣେ କରେ । ସ୍ରୋନୀୟ ପେରି�ଶ ଉପରେ ନଭିଣ୍ଣେ କେ,ି 
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ଏକ ଅଣୁରେ �ଭିିନ୍ନ ରପ୍ରରୋଟନ୍ େରୋମରୋନୟୁ ଭିନ୍ନ ଆ�ୃର୍ ି�ରୋ ତୀ୍ତରୋ (frequency) ରେ ପ୍ରତଧି୍ୱନତି ହୁଏ । ଏନଏମଆେ 
(NMR) ରପେକଟ୍ମ୍ ରେ େରୋେରୋୟନକି ପେରି�ଶ କରୋେଣେୁ ରହଉଥି�ରୋ ଏହ ିଶଖିେ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେକୁ େରୋେରୋୟନକି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ 
କୁହରୋଯରୋଏ ।

ରାସାୟନକି ସ୍ାନାନ୍ରର ସତୂ୍ର-

  େରୋେରୋୟନକି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ =  ଶଖିେ ସ୍ିତ ିHz (TMS େମ୍ପକଣ୍ଣୀୟ)
ରପେରକଟ ର୍ୋମିଟେ ଆ�ୃତ ିMHz

δ (ରଡେଟରୋ)ର୍ଲ୍ ରେ            δ = 
v′ – vTMS

v0
 × 106 … (2.4)

v′ = ଅଜ୍ରୋତ ରପ୍ରରୋଟନ୍ ରଗରୋଷ୍ଠୀେ ଆ�ୃର୍ ି ହଜଣ୍ଣ(Hz)ରେ 
vTMS = ନରିଦଣ୍ଣଶ �ରୋ ରେ୍ରେନ୍ସ(reference) ଆ�ୃର୍,ିTMS ହଜଣ୍ଣ(Hz)ରେ
v0  = ରପେରକଟ ର୍ୋମିଟେ ପ୍ରଚଳନ �ରୋ ଅପରେଟଂି(operating) ଆ�ୃର୍ ି ରମଗରୋହଜଣ୍ଣ(MHz)ରେ
ଟାଉ (τʋ) ବ୍ଲ୍ ବର:
 δ (ରଡେଟରୋ)ର୍ଲ୍ ରେ TMS େଚୂନରୋେ ଅ�ସ୍ତିକୁି 0.0 ppm ନଆିଯରୋଉଥି�ରୋ ର�ରଳ ଟରୋଉ(τʋ)ର୍ଲ୍ ରେ ଏହରୋେ 
ନରିଦଣ୍ଣଶକୁ ମନଇଚ୍ରୋ ଭରୋର� 10.0େ ସ୍ିତ ି େୂରପ ନୟୁସ୍ତ କେରୋଯରୋଇଛ ି।
     τ  = 10 − δ               …(2.5)

େରୋେରୋୟନକି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ ଏକ ନରିଦଣ୍ଣଶ(reference) ରଯୌଗିକକୁ ଆଧରୋେ କେ ି ମରୋପହୁଏ । 1H NMR ପରୋଇଁ 
େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ ଉପଯୁକ୍ ନରିଦଣ୍ଣଶ(reference) ରଟଟ୍ରୋ ମିରରୋଇଲ୍ େରିେନ୍ (tetra methyl silane, Si (CH3)4 or 
TMS))

2.5.4 ନଉିକି୍ୟର ମାବନେଟକି ବରବଜାନାନସ �ା ଏନ୍ ଏମ୍ ଆର୍ (NMR) ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିର ପ୍ବୟାଗ
1.  ଏନ୍ ଏମ୍ ଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ରହଉଛ ିଏନଏମଆେ ପେ ିଘଟଣରୋେ �ୟୁ�ହରୋେପୂ�ଣ୍ଣକ ପଦରୋରଣ୍ଣେ ଶରୋେୀେକି, 

େରୋେରୋୟନକି, ଏ�ଂ ରଜୈ�କି ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ । �ରିଳେଷଣରୋତ୍ମକ େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନରେ ଏନଏମଆେ ରକୌଶଳ 
ଏକ ନମନୁରୋେ  ଅନ୍ତଃ�ସୁ୍ତ �ରୋ ଅଂଶ ଏ�ଂ ଶୁଦ୍ତରୋ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେ�ିରୋ େହତି ଏହରୋେ ଆଣ�କି ଗଠନ ପରୋଇଁ 
ଗୁଣ�ର୍ରୋ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ ଏ�ଂ ଗର�ଷଣରୋରେ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।

2.  େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନୀମରୋରନ ଏହରୋକୁ ଆଣ�କି ପେଚିୟ ଏ�ଂ େେଞ୍ଚନରୋ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହରୋେ 
କେନ୍ତ,ି ରଯପେକି ି �ଳଯୁଗ୍ ସ୍େିରୋଙ୍କ(coupling constant)େୁ �ପିଷେ (trans) ଓ େମପଷେ (cis) 
େମରୋ�ୟ� (isomer) ମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ଜରୋଣିହୁଏ, Jtrans > Jcis ।

3.  ଡରୋକ୍େୀ ଚକିତି୍ସକମରୋରନ ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (magnetic resonance imaging 
(MRI) ଏକ �ହୁମଖୁୀ   ଏନଏମଆେ ଇରମଜଂି ରକୌଶଳ, ରେରୋଗ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ଉରଦ୍ଶୟୁରେ ନରିୟରୋଜତି 
କେନ୍ତ ି। 

4.  ଇଞି୍ନୟିେଂି ରଷେତ୍ରରେ ଏହରୋ େହତି ପ୍ରତଛି� ି ପ୍ରକି୍ୟରୋକେଣ ଏ�ଂ େହ�ନ୍ନ ଏ�ଂ �ଭିିନ୍ନ ରେରୋଗେ 
ମୟୁରୋପିଂ (mapping )ଅଧ୍ୟୟନ ପରୋଇଁ ଏକ ନୂତନ ଦଗିନ୍ତ ରଖରୋେିରରୋଏ ।
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5.  ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (magnetic resonance imaging (MRI)),  1H 
ଏନଏମଆେ(NMR) ଉପରେ ଆଧରୋେତି । ଏମଆେଆଇ(MRI) ରହଉଛ ିମରୋନ� ଶେୀେେ ପ୍ରତଛି� ି
ପେଚି୍ଦ । ଏକ ପ୍ରତଛି�େି �ଭିିନ୍ନ ଅଞ୍ଚଳେ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳତରୋ ଦୁଇଟ ିକରୋେଣ େହତି ଜଡତି :

 (କ) ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟ ସ୍ରୋନରେ ଟେିରୁେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ େଂଖୟୁରୋ ।
 (ଖ) ରପ୍ରରୋଟନ୍ େ �େିରୋମ େମୟ ।
 ଉଦରୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, H2O ରେ Hେ ରକରତକ କକଣ୍ଣଟ ଅ�ୁଣ୍ଣଦ �ରୋ ଟୁୟୁମେରେ େସୁ୍ ରକରୋଷ ଅରପଷେରୋ 

କମ୍ �େିରୋମ େମୟ େହରିରୋଏ । ଏହପିେ ି ଏମଆେଆଇ (NMR) ମସି୍ତଷ୍ ଅ�ୁଣ୍ଣଦ �ରୋ ଟୁୟୁମେ ଚହି୍ନଟ 
କେପିରୋେ�ି । 

 6.  ରମୌଳକି େଂେଚନରୋ ଜଣରୋପଡ�ିରୋ ପରେ, ଏନଏମଆେ(MRI)  ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ଦ୍ର�ଣରେ ଆଣ�କି େେଞ୍ଚନରୋ 
ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହରୋେ  କେରୋଯରୋଇପରୋେ�ି । ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଆଣ�କି ସ୍ତେରେ ରଭୌତକି ଗୁଣ 
ଅଧ୍ୟୟନ କେ�ିରୋ େହତି ରଯପେକି ିଗରୋଠନକି �ନିମିୟ,ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ,  ଦ୍ର�ଣୀୟତରୋ, ଏ�ଂ �ଛୁିେଣ । 

 ଆେନୁ୍ତ କଛି ିେେଳ ଅଣୁେ ଜଣରୋଶୁଣରୋ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ୍ମ େରୋହରୋଯୟୁରେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ �ଭିରୋଜନକୁ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ 
କେ�ିରୋ ।

 ଉଦରୋହେଣ 1 – ଚତି୍ର a. ଇରରୋନଲ୍ େ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ଏ�ଂ  ଚତି୍ର b.  ରପ୍ରରୋଟନ୍ 
ଗୁଡକିେ �ଭିରୋଜନ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ।

 େମରୋଧରୋନ: ଇରରୋନେେ ୍ମୁଣ୍ଣେରୋ ରହଉଛ ି- CH3 – CH2 – OH

 ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ �ଭିିନ୍ନ ପେରି�ଶ େହତି ଏଠରୋରେ ତନି ିପ୍ରକରୋେେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଉପସ୍ିତ ।
 1.   CH3 ରେ ତରିନରୋଟ ି ରପ୍ରରୋଟନ୍3 ଏ�ଂ CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଗୁଡକି 1:2:1 ଅନୁପରୋତରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ 

ଟ୍ପିରେଟ (triplet) �ରୋ ତ୍ରକି
 2.   CH2 ରେ ଦୁଇଟ ିରପ୍ରରୋଟନ୍2 ଏ�ଂ ଅନୁନରୋଦ ପରେ 1:2:2:1 ୱେଟଣ୍ଣରଟଟ୍ �ରୋ ଚତୁରଣ୍ଣକ ଅନୁପରୋତରେ 

�ଭିକ୍ ରହରୋଇଛ ି
 3.  OHରେ ରଗରୋଟଏି ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଏ�ଂ  ଏକକ �ରୋ େଙି୍ଗରେଟ (singlet) ଭରୋ�ରେ ଅଛ ି।

 3.   ଡରୋକ୍େୀ ଚକିତି୍ସକମରୋରନ ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (magnetic resonance imaging 
(MRI),), ଏକ �ହୁମଖୁୀ   ଏନଏମଆେ ଇରମଜଂି ରକୌଶଳ, ରେରୋଗ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ଉରଦ୍ଶୟୁରେ 
ନରିୟରୋଜତି କେନ୍ତ ି। 

 4.   ଇଞି୍ନୟିେଂି ରଷେତ୍ରରେ ଏହରୋ େହତି ପ୍ରତଛି� ିପ୍ରକି୍ୟରୋକେଣ ଏ�ଂ େହ�ନ୍ନ ଏ�ଂ �ଭିିନ୍ନ ରେରୋଗେ 
ମୟୁରୋପିଂ (mapping )ଅଧ୍ୟୟନ   ପରୋଇଁ ଏକ ନୂତନ ଦଗିନ୍ତ ରଖରୋେିରରୋଏ ।

 5.   ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (magnetic resonance imaging (MRI)),  1H 
ଏନଏମଆେ(NMR) ଉପରେ ଆଧରୋେତି । ଏମଆେଆଇ(MRI) ରହଉଛ ି ମରୋନ� ଶେୀେେ 
ପ୍ରତଛି� ିପେଚି୍ଦ । ଏକ ପ୍ରତଛି�େି �ଭିିନ୍ନ ଅଞ୍ଚଳେ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳତରୋ ଦୁଇଟ ିକରୋେଣ େହତି ଜଡତି :
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  (କ) ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟ ସ୍ରୋନରେ ଟେିରୁେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ େଂଖୟୁରୋ ।
  (ଖ) ରପ୍ରରୋଟନ୍ େ �େିରୋମ େମୟ ।
   ଉଦରୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, H2O ରେ Hେ ରକରତକ କକଣ୍ଣଟ ଅ�ୁଣ୍ଣଦ �ରୋ ଟୁୟୁମେରେ େସୁ୍ ରକରୋଷ ଅରପଷେରୋ 

କମ୍ �େିରୋମ େମୟ େହରିରୋଏ । ଏହପିେ ିଏମଆେଆଇ (NMR) ମସି୍ତଷ୍ ଅ�ୁଣ୍ଣଦ �ରୋ ଟୁୟୁମେ ଚହି୍ନଟ 
କେପିରୋେ�ି । 

 6.   ରମୌଳକି େଂେଚନରୋ ଜଣରୋପଡ�ିରୋ ପରେ, ଏନଏମଆେ(MRI)  ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ଦ୍ର�ଣରେ ଆଣ�କି 
େେଞ୍ଚନରୋ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହରୋେ  କେରୋଯରୋଇପରୋେ�ି । ଆହୁେ ିମଧ୍ୟ ଆଣ�କି ସ୍ତେରେ 
ରଭୌତକି ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ କେ�ିରୋ େହତି ରଯପେକି ି ଗରୋଠନକି �ନିମିୟ,ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ,  
ଦ୍ର�ଣୀୟତରୋ, ଏ�ଂ �ଛୁିେଣ । 

   ଆେନୁ୍ତ କଛି ିେେଳ ଅଣୁେ ଜଣରୋଶୁଣରୋ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ୍ମ େରୋହରୋଯୟୁରେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ �ଭିରୋଜନକୁ 
�ୟୁରୋଖୟୁରୋ କେ�ିରୋ ।

   ଉଦରୋହେଣ 1 – ଚତି୍ର a. ଇରରୋନଲ୍ େ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ଏ�ଂ  ଚତି୍ର b.  ରପ୍ରରୋଟନ୍ 
ଗୁଡକିେ �ଭିରୋଜନ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ।

  େମରୋଧରୋନ: ଇରରୋନେେ ୍ମୁଣ୍ଣେରୋ ରହଉଛ ି- CH3 – CH2 – OH

  ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ �ଭିିନ୍ନ ପେରି�ଶ େହତି ଏଠରୋରେ ତନି ିପ୍ରକରୋେେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଉପସ୍ିତ ।
  1.  CH3 ରେ ତରିନରୋଟ ିରପ୍ରରୋଟନ୍3 ଏ�ଂ CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଗୁଡକି 1:2:1 ଅନୁପରୋତରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ 

ଟ୍ପିରେଟ(triplet) �ରୋ ତ୍ରକି
  2.  CH2 ରେ ଦୁଇଟ ିରପ୍ରରୋଟନ୍2 ଏ�ଂ ଅନୁନରୋଦ ପରେ 1:2:2:1 ୱେଟଣ୍ଣରଟଟ୍ �ରୋ ଚତୁରଣ୍ଣକ ଅନୁପରୋତରେ 

�ଭିକ୍ ରହରୋଇଛ ି
  3.  OHରେ ରଗରୋଟଏି ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଏ�ଂ  ଏକକ �ରୋ େଙି୍ଗରେଟ (singlet) ଭରୋ�ରେ ଅଛ ି।

1H NMR Spectrum of ethanol
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ଚତି୍ର: 2.12 ଇରରୋନେେ 1H ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ(NMR Spectra)

ଉଦରୋହେଣ 2- �ୁୟୁଟରୋନ-1-ଓେ(butan-1-ol) �ରୋ CH3-CH2-CH2-CH2-OH: – ଆେନୁ୍ତ �ୁୟୁଟରୋନ-1-ଓେ 
(butan-1-ol) େ ଏନଏମଆେ(NMR)  ରପେକଟ ର୍ୋ�ୟୁରୋଖୟୁରୋ କେ�ିରୋ
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େମରୋଧରୋନ: ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଅନୁପରୋତ ରଦଖରୋଯରୋଇଛ ି3 : 2 : 2 : 2 :1, ଯରୋହରୋ �ୁୟୁଟରୋନେ (butanol)େ ଗରୋଠନକି େତୂ୍ର େହତି 
ରମଳ ଖରୋଉଛ ି।

a-  CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ 1:2:1 ତ୍ରକି �ରୋ ଟ୍ପିରେଟରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ
b-  ପ୍ରରମ CH2 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଅନୁନରୋଦ CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଦ୍ରୋେରୋ �ଭିରୋଜତି ରହରୋଇଛ3ି 1:5:10:10:5:1 ଷଷ୍ଠକ �ରୋ 

ରେକ୍ସରଟଟ୍ ରେ
c-  ଦ୍ିତିୀୟ CH2 ରପ୍ରରୋଟନ୍ 2 ଉଭୟ ପରୋର୍ଶଣ୍ଣରେ ପ୍ରରମ ଏ�ଂ ତୃତୀୟ CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଦ୍ରୋେରୋ �ଭିରୋଜତି ହୁଏ2 

1:4:6:4:1  ପଞ୍ଚକ �ରୋ କୁଇରଣ୍ଟଟ୍ ରେ
d- ତୃତୀୟ CH2  ରପ୍ରରୋଟନ୍ 1:2:1 ତ୍ରକି �ରୋ ଟ୍ପିରେଟରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ
e-  OH ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଏକ ଏକକ �ରୋ େଙି୍ଗେଟ ଭରୋ�ରେ େୁରହ

ଧ୍ୟରୋନ ଦଅିନୁ୍ତ ରଯ ଓଏଚ୍(-OH) ରପ୍ରରୋଟନ୍ କରୋେଣେୁ ରକୌଣେ ି�ଭିରୋଜନ ଚହି୍ନଟ ରହରୋଇନରୋହିଁ.
image adapted from https://sdbs.db.aist.go.jp

a
0.94
(3)

b
1.39
(2)

c
1.53
(2)

c

b

a1.53
(2)

quintet 
plus 

sextet
1.39
(2)

d
3.63
(2)

d (2)
3.63
triplet

0.94
(3)

triplet

T
M
S

e
2.24
(1)

e
2.24

(1)
singlet

1H proton shift ppm 
(proton ration)

Theoretical splitting 
assuming OH proton 
has no splitting effect 
and is not split itself

low resolution spectrum

(1)
(2)

4.0

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

3.0 2.0 1.0 9.0

(2) (2) (3)

H-1 NMR spectrum of butan-1-ol
CH3 – CH2 – CH2 – CH2 – O – H

H-1 NMR chemical shift ppm

In
te

ns
ity

 

ଚତି୍ର 2.13: �ୁୟୁଟରୋନ୍-1-ଓଲ୍(butan-1-ol) େ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ �ରୋ �ର୍ଣ୍ଣରୋଳୀ
H3C C

H2
C CH3

O

ଉଦରୋହେଣ 3- �ୁୟୁଟରୋନନ୍ (butanone)   
େମରୋଧରୋନ: �ୁୟୁଟରୋନନ୍ େ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ
 ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଅନୁପରୋତ 3:2:3 ରଦଖରୋଯରୋଇଛ ିଯରୋହରୋ �ୁଟରୋରନରୋନ୍ େ ଗରୋଠନକି େତୂ୍ର େହତି ରମଳ ଖରୋଉଛ ି।
CH2 ରପ୍ରରୋଟନ୍ 1:3:3:1 ରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ  ଚତୁରଣ୍ଣକ �ରୋ ୱେରୋରଟଣ୍ଣଟ୍
CH3 ରପ୍ରରୋଟନ୍ 1:2:1 ରେ �ଭିକ୍ ହୁଏ ତୃତୀୟକ �ରୋ ଟ୍ପିରେଟ

3 2 2
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ଚତି୍ର 2.14: �ୁୟୁଟରୋନନେ ଏନଏମଆେ ରପେକଟ ର୍ୋ

 ପ୍ରଶ୍ନ-1: CH3-O-CH2-CH3 ରଯୌଗିକେ ଏନଏମଆେ (NMR)େରଙ୍କତଏ�ଂ�ଭିରୋଜତି େରଙ୍କତ ଗଣନରୋ କେ
 ଉ: ତନି ିପ୍ରକରୋେେ ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଅଛ,ି ରତଣୁ 3 ଟ ିମଖୁୟୁ ଶଖିେ ପ୍ରରୋପ୍ରହ� :
  ‘a’ ଶଖିେ �ଭିରୋଜତି  ନୁରହଁ ।
  ‘b’ ଶଖିେ ୱେରୋରଟଣ୍ଣଟରେ (3+1)  �ଭିକ୍ରହ�
  ‘c’ ଶଖିେ ଟ୍ପିରେଟରେ �ଭିକ୍ କେନୁ୍ତ(2+1) ରହ�
 ପ୍ରଶ୍ନ-2: ନମି୍ନ ପ୍ରଦର୍ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକିେ NMR ଶଖିେ େହେମ୍ପକଣ୍ଣୀୟ ତୀ୍ତରୋ ନମି୍ନ �ରିୟରୋଜନରେ  ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ କେ ।

 (i)  CH3CH2—CH2—OH (ii)  CH — OH
ab

c
CH3

CH3

 (iii) Toluene (iv)  CH2—O—CH3

 (v) 

ସମାଧାନ:
 (i)    CH CH —CH —OH   →  ତୀ୍ତରୋ ଅନୁପରୋତରେ 4 ଶଖିେ 3 : 2 : 2 : 1

 (ii)    CH — OH

CH3

CH3

 → ତୀ୍ତରୋ ଅନୁପରୋତରେ 3 ଟ ିଶଖିେ 6 : 1 : 1
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 (iii)    

H

H

HH

H

CH3

a

 → ତୀ୍ତରୋ ଅନୁପରୋତରେ 2 ଶଖିେ 3 : 5

 

 (iv)    CH2—O—CH3 → 1 ଶଖିେ

 (iv)      → 1 ଶଖିେ

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ପ୍ବୟାଗ
 • ଯକ୍ଷ୍ମରୋ, ମୟୁରୋରେେଆି ଏ�ଂ ନରିମରୋନଆି, ସ୍ରୋୟୁଗତ ରେରୋଗ ଏ�ଂ ପରୋକ୍ତିନ୍ସନ୍ ରେରୋଗ ପେ ିେଂକ୍ରୋମକ ରେରୋଗେ 

�ରୋରୟରୋମରୋକଣ୍ଣେଣ୍ଣ �ରୋ ରଜୈ�େଚୂକ େନ୍ରୋନରେ ଏନଏମଆେ ରମଟରୋର�ରୋରେରୋମିକ୍ସ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।
 • ଖରୋଦୟୁ ଶଳି୍ପରେ, ଏନଏମଆେ ରପ୍ରରୋଟନି, ଆମିରନରୋଏେଡି ରପ୍ରରୋ୍ରୋଇେ(ଚେତି୍ର ଚତି୍ରଣ), କରୋରେରୋରଟନଏଡ, 

ରଜୈ�କି ଏେଡି, େିପିଡ  ଭନେରୋଂଶ, ଖରୋଦୟୁରେ ଜଳେ ଗତଶିୀଳତରୋ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେ�ିରୋରେ େହରୋୟକ ରହରୋଇରରୋଏ ।

Introduction 
to NMR 

spectroscopy   

NMR Spectros-

copy for Chemists 

and Biologists

2.6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ ପ୍ତରୂିପ �ା ଏମ୍  ଆର୍  ଆଇ (Magnetic Resonance Imaging (MRI)):
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନରୋଦ ପ୍ରତେୂିପ ଇରମଜଂି ରହଉଛ ି1970 ଦଶକଏ�ଂ1୯୮୦ଦଶକ ଅ�ଧି େମୟରେ NMR �କିରୋଶେ 
ଏକ ଡରୋକ୍େୀ ପ୍ରରୟରୋଗ ।

MRI ରହଉଛ ିଏକ ଡରୋକ୍େୀ ପ୍ରତେୂିପ ,  ରେଡଓିରେରୋଜ ିରେ �ୟୁ�ହୃତ ଏକ ରକୌଶଳ ଯରୋହରୋ ଉଭୟ ସ୍ୱରୋସ୍ୟୁ ଏ�ଂ 
ରେରୋଗ ଉଭୟରେ ଶରୋେୀେକି ଗଠନଏ�ଂ ଶରୋେୀେକି ପ୍ରକି୍ୟରୋେ ଚତି୍ର ଉରର୍ରୋଳନ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହରୋେ  କେରୋଯରୋଏ । MRI 
ଶକି୍ଶରୋଳୀ ଚୁମ୍ବକ, ରେଡଓି ତେଙ୍ଗ, ଏ�ଂ ଏକ କମୁ୍ପୟୁଟେ �ୟୁ�ହରୋେ କେ ିଆପଣଙ୍କ ଶେୀେେ ଭିତେେ �ସୃି୍ତତ ଚତି୍ର 
ତଆିେ ି କରେ । MRI ରେ ଏକ୍ସ-ରେ(x-ray)ଏ�ଂ ଆରୟରୋନରୋଇଜଂି �କିେିଣେ �ୟୁ�ହରୋେ ହୁଏନରୋହିଁ, ଯରୋହରୋ୍ଳରେ 
ଏହରୋ CT or CAT scans ଠରୋେୁ ଭିନ୍ନ ଅରଟ । 

େିଗରୋରମଣ୍ଟ �ରୋ ଦରୋମନୀ, ରମେୁଦଣ୍ଡ ସ୍ରୋୟୁ ମଳୂ, ରମେୁଦଣ୍ଡ ସ୍ତମ୍ଭ ପେ ି ନେମ ଟେି ୁ ପ୍ରତେୂିପ �ରୋ ଇରମଜଙି୍ଗ 
କେ�ିରୋରେ ଏହରୋ �ହୁତ ଭେ, ମସି୍ତଷ୍ରେ ଏକ ଇର୍ମିକ୍ ଇନ୍ରୋକଣ୍ଣେନ୍(ischemic infarction) ଘଟ�ିରୋେ ରକ�ଳ 
କଛି ିେମୟ ପରେ ଏହରୋ ରଦଖରୋଇରରୋଏ, ରଯରତର�ରଳକ ିେଟି(ିCT) �ରୋ େଏିଟ(ିCAT) 3 ଦନି �ଳିମ୍ବ ରେ ଏହରୋକୁ 
ରଦଖରୋଏ ।

େଠକି୍ େ୍ଟରେୟରୋର୍ େହତି ଏମ ଆେ ଆଇ(MRI)ଆମକୁ ପିର୍ ନଳୀ, ଅନେରୋଶୟ ନଳୀ, େକ୍ ନଳୀ ପେ ି
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େଂେଚନରୋରେ ତେଳ ପଦରୋରଣ୍ଣ ରଦଖରୋଇ�ରୋରେ େଷେମ, ରତଣୁ ଏହ ିନଳୀ ଗୁଡକିେ ଅ�ରେରୋଧ ଏ�ଂ େଂକୀର୍ଣ୍ଣତରୋ ପରୋଇଁ  
MRI ଏକ ଭେ ୍ଥ୍ିନଂି ଉପକେଣ,  ଯରୋହରୋ ପୂ�ଣ୍ଣେୁ ର�ରଳର�ରଳ ଶେୀେରେ ରଛଦନ ପ୍ରକି୍ୟରୋ କେ�ିରୋକୁ ପଡୁଥିେରୋ ।
MRI େ ଚତି୍ର – ଏର� �ଭିିନ୍ନ ଅଙ୍ଗେ MRI ଚତି୍ର ରଦଖି�ରୋ–

      

     ଚତି୍ର 2.15 ମସି୍ତଷ୍େ MRI ପ୍ରତଛି� ି ଚତି୍ର 2.16 କରୋଡ୍ତିଆକ୍ େ MRI ପ୍ରତଛି� ି       ଚତି୍ର 2.17 ରପଟେ MRI ଚତି୍ର

2.6.1 MRI ର ଉପବଯାଗ :
ଡରୋକ୍େୀ ନଦିରୋନ, ରେରୋଗେ ଅ�ସ୍ରୋ ନେୂିପଣ ଏ�ଂ ଅନୁେେଣ ପରୋଇଁ ଡରୋକ୍େଖରୋନରୋ ଏ�ଂ ଚକିେି୍ରୋଳୟରେ ଶେୀେକୁ �କିେିଣ 
େଂପେଶଣ୍ଣରେ ନଆଣି MRI �ହୁଳ ଭରୋ�ରେ �ୟୁ�ହରୋେ ହୁଏ । ଏହରୋେ ଉପରଯରୋଗ ଗୁଡକି ରହଉଛି

a.  ନୁଟ୍ୟବରାଇବମଜଂି: MRI େ �ୟୁ�ହରୋେ ସ୍ରୋୟୁଗତ କକଣ୍ଣଟ ପରୋଇଁ କେରୋଯରୋଏ, ରଯରହତୁ ଏଥିରେ CT ତୁଳନରୋ 
ରେ ଉର୍ମ �ରିୟରୋଜନ(resolution) ରହରୋଇରରୋଏ ଓ ରପ୍ରରୋରଷ୍ଟେୟିେ ର୍ରୋେରୋେ ଭେ ଛରୋୟରୋ ରଦଖରୋଇରରୋଏ ।

b.  ହୃଦ୍ ବରାଗ: ହୃଦ୍ ରେରୋଗ MRI ଅନୟୁ  ପ୍ରତଛି� ିଗ୍ରହଣ �ରୋ ଇରମଜଂିରକୌଶଳ ରଯପେକି ିଇରକରୋକରୋଡ୍ତିଓଗ୍ରରୋ୍ି, 
ହୃଦ୍ ରେରୋଗ �ରୋ କରୋଡ୍ତିଆକ େଟି,ି ଏ�ଂ ନଉିକଲୟିେ ରମଡେିନିେ ପେପୂିେକ । ଏହରୋେ ଉପରଯରୋଗଗୁଡକିରେ 
ମରୋରୟରୋକରୋଡ୍ତିଆଲ୍ ଇର୍ମିଆ, କରୋଡ୍ତିଓମରୋରୟରୋପରୋଥିଜ୍, ମରୋରୟରୋକରୋଡଣ୍ଣରୋଇଟସି୍, ଆଇେନ୍ ଓଭେରେରୋଡ୍, 
ଭରୋ୍େୁରୋେରେରୋଗ, ଏ�ଂ ଜନ୍ଗତ ହୃଦରେରୋଗ ମେୂୟୁରୋଙ୍କନ େ ଅନ୍ତଭୁଣ୍ଣକ୍ ।

c. ମ୍ବୁଲାବ୍ବଲଟାଲ୍: ମ୍ରୁେରୋର୍ରେଟରୋେ �ୟୁ�ସ୍ରୋରେ ଉପରଯରୋଗ ହୁଏ, ଯରୋହରୋେ ଅନ୍ତଭୁଣ୍ଣକ୍ ରହେରୋ 
ରମେୁଦଣ୍ଡଇରମଜଂି, ଗଣ୍ରିେରୋଗେ ମେୂୟୁରୋଙ୍କନ , ଏ�ଂ ନେମଟେି ୁ ଅ�ୁଣ୍ଣଦ �ରୋ ଟୁୟୁମେ ।

d. ଯକୃତଏ�ଂଗଟ୍ୟାବଷ୍ଟାଇବଣ୍ଟଷି୍ନାଲ୍: ରହପରୋରଟରୋ�େିିଆେୀ MRI �ୟୁ�ହରୋେ ଷେତଯକୃତ, ଅନେରୋଶୟ, ଏ�ଂ 
ପିର୍ନଳୀ ଚହି୍ନଟ ଏ�ଂ �ର୍୍ତିତ କେ�ିରୋପରୋଇଁ କେରୋଯରୋଏ । ଯକୃତ MRI ରେ ଅତେିକି୍ ରେେୁୟୁେରୋର୍ କଣ୍ଟଥ୍ରୋଷ୍ଟ 
ଏରଜଣ୍ଟଗୁଡକି �ୟୁରୋପକ ଭରୋ�ରେ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ଓ ନୂତନ ରହପରୋରଟରୋ�େିିଆେୀ କଣ୍ଟଥ୍ରୋଷ୍ଟ ଏରଜଣ୍ଟ ମରୋରନ 
ମଧ୍ୟ କରୋଯଣ୍ଣୟୁଷେମ �େିିଆେୀ ଇରମଜଂି ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେ�ିରୋେ େରୁଯରୋଗ ପ୍ରଦରୋନ କେନ୍ତ ି। 

e. ଆଞି୍ଓଗ୍ାଫି: ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଆଞି୍ଓଗ୍ରରୋ୍ି (MRA) ରହଉଛ ିେକ୍ରପଟକିରୋ ପ୍ରତଛି� ିଆଧରୋେତି 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (MRI) ରକୌଶଳେ ଏକ େମରୋହରୋେ । MRA ପ୍ରରୋୟତଃ ର�କ ଏ�ଂ 
ମସି୍ତଷ୍ ଧମନୀ, ରରରୋେରୋେକି୍ ଏ�ଂରପଟ ଭୃହର୍ଧମନୀ (aorta),�ୃକକଧମନୀ,ଏ�ଂରଗରୋଡେ ମେୂୟୁରୋଙ୍କନ 
କେ�ିରୋକୁ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ ।
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2.7 ଏକ୍ସ- ବର ଡଫି୍ାକସନ୍ (XRD �ବିଳେଷଣ):
XRD �ବିଳେଷଣ ଏକ ରକୌଶଳ ଯରୋହରୋ,ଅନନୟୁ ଭରୋ�ରେ ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟ ଚହି୍ନଟକେଣ (ଉଦରୋହେଣ । ଗ୍ରରୋ୍ରୋଇଟ୍ କମି୍ବରୋ ହୀେରୋ), 
ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟ ପେମିରୋଣ ନେୂିପଣ, % କି୍ଷ୍ଟରୋେିନଟି,ି କି୍ଷ୍ଟରୋେରୋଇଟ୍ େହତି ଆକରୋେ ଏ�ଂ ଏକକ ରକରୋଷେ ଆକରୋେ େମନ୍ୀୟ 
ତରୟୁ ପ୍ରଦରୋନ କରେ । 

ସ୍ତେଯୁକ୍ େରୋମଗ୍ରୀ ପରୋଇଁ,  Grazing Incidence XRD (GIXRD)  ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟ ଗୁଡକିେ ଗଭୀେତରୋ ରପ୍ରରୋ୍ରୋଇେିଂ 
ଏହରୋ ମଧ୍ୟରେ େଂେଚନରୋ େ େଚନରୋକୁ ଅନୁମତ ି ରଦଇରରୋଏ ।

2.7.1 ଏକ୍ସ-ବର ଗୁ୍ �କିୀର୍୍ବନ �ା ପାଉଡର ଡଫି୍ାକସନ୍ (XRD) ନୟିମ: 
ମାକ୍ସବ�ାନ ଲାଉଏ (Maxvon Laue) 1912ରେ ଆ�ଷି୍ରୋେ କରେକ ିସ୍ଟକିପଦରୋରଣ୍ଣ ତ୍ର-ିଆକରୋେ ��ିର୍ଣ୍ଣନ(diffraction)
ରେ  ଏକ୍ସ-ରେ ରଗ୍ରଟଂିପରୋଇଁ କରୋଯଣ୍ଣୟୁ କରେ ଯରୋହରୋ ସ୍ଟକିଜରୋେିେ େମତଳ �ୟୁ�ଧରୋନ େହ େମରୋନ । ଏକ୍ସ-ରେ ��ିର୍ଣ୍ଣନ 
�ର୍ଣ୍ଣମରୋନ ସ୍ଟକିେଂେଚନରୋ ଏ�ଂ ପେମରୋଣୁ �ୟୁ�ଧରୋନ ଅଧ୍ୟୟନ ପରୋଇଁ ଏକ େରୋଧରୋେଣ ରକୌଶଳ ଅରଟ ।

��ିର୍ଣ୍ଣନ (diffraction) ଏକେଙ୍ଗୀ ଏକ୍ସ-ରେ ଏ�ଂ ଏକ ସ୍ଟକିେ ନମନୁରୋ େ ଗଠନମଳୂକ �ୟୁତକିେଣ 
(constructive interference) ଉପରେ ଆଧରୋେତି । ଏହ ି ଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଡକି କରୋରରରୋଡ୍ େଶ୍ୀ ନଳୀ ଦ୍ରୋେରୋ ଉତ୍ନ୍ନ 
ରହରୋଇରରୋଏ, ଏକେଙ୍ଗୀ �କିେିଣ (monochromatic radiation) ଉତ୍ରୋଦନ ପରୋଇଁ ପେସି୍ର�ଣ କେରୋଯରୋଏ, େରଙ୍କଦି୍ରତ 
(focus) କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ େମରୋନ୍ତେ କେରୋଯରୋଏ ଏ�ଂ ନମନୁରୋ ଆଡକୁ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶତି କେରୋଯରୋଏ । ରଯର� ପେସି୍ିତ ିର୍ଗ୍ େ 
ନୟିମ (nλ = 2d sinθ)କୁ େନୁ୍ତଷ୍ଟ କରେ ରେରତର�ରଳ ନମନୁରୋ େହତି ପତତି �କିେିଣ ପରୋେପେେକି କି୍ୟରୋ ଦ୍ରୋେରୋ 
ଗଠନମଳୂକ �ୟୁତକିେଣ (constructive interference) େଷିୃ୍ଟକରେ । ଏହ ିନୟିମ, �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣେ 
ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ େହତି ସ୍ଟକି ନମନୁରୋେ  ��ିର୍ଣ୍ଣନ ରକରୋଣ ଏ�ଂ ଜରୋେିେ �ୟୁ�ଧରୋନ(lattice spacing)େ େମ୍ପକଣ୍ଣ 
କେରୋଇରରୋଏ ।ତରୋ’ପରେ  ଏହ ି��ିର୍ଣ୍ଣନ ରହରୋଇଥି�ରୋ ଏକ୍ସ-ରେ ଚହି୍ନଟ, ପ୍ରକି୍ୟରୋକେଣ ଏ�ଂ ଗଣନରୋ ହୁଏ । 2θ ରକରୋଣଗୁଡକିେ 
ଏକ ପେେିେ ମରୋଧ୍ୟମରେ ନମନୁରୋେ ୍ରୋନ ପୂ�ଣ୍ଣକ ପରୋଉଡେ େରୋମଗ୍ରୀେ �ଷିିେପ୍ େେଞ୍ଚନରୋ େମସ୍ତ େମ୍ଭ� ��ିର୍ଣ୍ଣନ ଦଗିରେ 
ରହରୋଇରରୋଏ । ��ିର୍ଣ୍ଣନ ଶଖିେେ d-�ୟୁ�ଧରୋନ(spacing) କୁ େୂପରୋନ୍ତେଣ ଦ୍ରୋେରୋ ଖଣିଜ ପଦରୋରଣ୍ଣଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋକୁ ଅନୁମତ ି
ରଦଇରରୋଏ କରୋେଣ ପ୍ରରତୟୁକ ଖଣିଜ ପଦରୋରଣ୍ଣେ ଏକ ଅନନୟୁ d-ରେଟ୍ ରରୋଏ । ନଦି୍୍ତିଷ୍ଟଭରୋର� d- �ୟୁ�ଧରୋନଗୁଡକୁି ଏକ 
ମରୋନକ ନରିଦଣ୍ଣଶ ଛରୋଞ୍ଚ �ରୋ ଅନୁେୂପ େହତି ତୁଳନରୋ ଦ୍ରୋେରୋ ଏହରୋ ହରୋେେ ରହରୋଇରରୋଏ । େମସ୍ତ ��ିର୍ଣ୍ଣନ ପଦ୍ତ ି ଗୁଡକି 
ଟୁୟୁବ୍ �ରୋ ନଳୀେୁ ଉତ୍ନ ଏକ୍ସ-ରେ ଉପରେ ଆଧରୋେତି । ଏହ ିଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଡକୁି ନମନୁରୋ ଆଡକୁ ନରିଦ୍ଣ୍ଣଶତି କେରୋଯରୋଇ 
େଂଗ୍ରହ କେରୋଯରୋଏ । େମସ୍ତ ��ିର୍ଣ୍ଣନେ ଏକ ପ୍ରମଖୁ ଉପରୋଦରୋନ ରହଉଛ ି ପତତି ଓ ��ିର୍ଣ୍ଣନ େଶ୍େି ମଧ୍ୟସ୍ ରକରୋଣ । 
ପରୋଉଡେ ଏ�ଂଏକକ ସ୍ଟକି ��ିର୍ଣ୍ଣନ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପକେଣରେ ଭିନ୍ନ ହୁଏ ।

2.7.2 XRD ର ଉପବଯାଗ
a) ଏକ୍ସ-ରେ ପରୋଉଡେ ଡଫି୍ରୋକ୍ସନ୍ �ରୋ �କିୀର୍ଣ୍ଣନ ଅଜ୍ରୋତ ସ୍ଟକି େରୋମଗ୍ରୀ ଚହି୍ନଟକେଣ ପରୋଇଁ େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ �ୟୁ�ହୃତ 

ହୁଏ (ଉଦରୋହେଣ ।ଖଣିଜ ପଦରୋରଣ୍ଣ,ଅରଜୈ�କିରଯୌଗିକ) ।
b) ଅଜ୍ରୋତକଠନି ପଦରୋରଣ୍ଣରେ ଭୂ�ଜି୍ରୋନ, ପେରି�ଶ�ଜି୍ରୋନ, �ସୁ୍ତ�ଜି୍ରୋନ, ଇଞି୍ନୟିେଂି ଏ�ଂ ଜୀ��ଜି୍ରୋନେ 

ଗୁେୁତେ ଅଧ୍ୟୟନ ।
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c) ଏକ୍ସଆେଡ ି�ୟୁ�ହରୋେ କେୁଥି�ରୋ େରୋଧରୋେଣ ଶଳି୍ପଗୁଡକି ରହଉଛ ିଏରେରୋରପେସ୍, ଅରଟରୋରମରୋଟଭି୍, େରୋମଗ୍ରୀ, 
ଖଣିଜ ପଦରୋରଣ୍ଣ, ଗଲରୋସ୍, ରେେରୋମିକ୍ସ ଏ�ଂ େଫି୍ରୋରକଟରୋେୀ, ସ୍ୱରୋସ୍ୟୁରେ�ରୋ, ଡରୋକ୍େୀ ଯନ୍ତ୍ରପରୋତଗୁିଡକି, 
ରେମିକଣ୍ଡକଟେ �ରୋ ଅଦ୍ଣ୍ଣପେ�ିରୋହୀ, ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ସ ।

d) କଛି ି�ରିଶଷ �ୟୁ�ହରୋେଗୁଡକି
1. ପ୍ରରୋ�ସ୍ରୋ �ରୋ ର୍ଜ େଂେଚନରୋ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ
2. େକୂ୍ଷ୍ମ କଣିକରୋଯୁକ୍ ଖଣିଜ ପଦରୋରଣ୍ଣେ  ଚହି୍ନଟକେଣ ରଯପେକି ିମରୋଟଏି�ଂ ମିଶି୍ରତସ୍ତେମରୋନଙ୍କେ ମରୋଟ ି

ଯରୋହରୋ ଆରେରୋକୀୟ ଭରୋ�ରେ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ କେ�ିରୋ କଠନି ।
3. ଇରେରକଟ ର୍ୋରେେରୋମିକ୍ସ ପରୋଇଁ ରଡରୋପ୍(dope) ରହରୋଇଥି�ରୋ ରକରୋଷ େଂେଚନରୋେ ଗୁଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ।
4. କଠନିପ୍ରରେପ େଂେଚନରୋ ଏ�ଂ ଗଠନେ ପେମିରୋପ ଉଦରୋହେଣ: ଯନ୍ତ୍ରପରୋତ ି ଉପରେ େରୋଗିଥି�ରୋ 

କରୋ�ଣ୍ଣରୋଇଡ୍,ନରୋଇଟ୍ରୋଇଡ୍ । 
5. ଡରୋକ୍େୀ ପ୍ରତରିେରୋପଣ େରୋମଗ୍ରୀ ଉପରେ ହରୋଇର୍ରୋକ୍ସ-ିଆପରୋଟଟି୍ ରକରୋଟଂିେ �ର୍ଣ୍ଣନରୋ ।
6. େେିିକନ୍ େରୋ୍େ ,ଆଇଟଓି , କରୋଚେ ର�ରୋଳ ଏ�ଂ ରେୌେରକରୋଷଗୁଡକିେ ଗଭୀେ �ରିଳେଷଣ ।

ଏକ୍ସ-ରେ ଡରିଫ୍କ୍ସନ୍ ଢରୋଞ୍ଚରୋ ମରୋଧ୍ୟମରେ େଂରଶଲଷତି େୂପରୋ ନରୋରନରୋକରମ୍ପରୋଜଟି୍ ଏ�ଂ େୂପରୋ ନରୋରନରୋକି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍ ଚହି୍ନଟ, 
ନମି୍ନ ଚତି୍ର ମରୋଧ୍ୟମରେ ରଦଖରୋଯରୋଇପରୋରେ ।
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ଚତି୍ର 2.18ଏକ୍ସ-ରେ ଡରିଫ୍କ୍ସନ୍ ଢରୋଞ୍ଚରୋ ମରୋଧ୍ୟମରେ େୂପରୋ ନରୋରନରୋକରମ୍ପରୋଜଟି୍ ଏ�ଂ େୂପରୋ ନରୋରନରୋକି୍ଷ୍ଟରୋଲ୍

ସାରାଂଶ 
 • ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏକ ରକୌଶଳ ଯରୋହରୋ  �ରିଳେଷଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଏକ ନମନୁରୋ େହତି ଶକି୍େ ପରୋେପେେକି କି୍ୟରୋ 

�ୟୁ�ହରୋେ କରେ । �ଦୁିଟ୍ୟତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍: �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ  �ରୋ ଇଏମ ତେଙ୍ଗ ରଦରୋଳନ ଅ�ସ୍ରୋରେ ଥି�ରୋ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏ�ଂ ର�ୈଦୁୟୁତକି ରଷେତ୍ରକୁ ରନଇ ଗଠତି ।
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 • �ର୍୍ବ ଓବପନବହମର୍ ଆନୁମାନକି – ଏକ ଅଣୁେ ରମରୋଟ ଶକି୍ ଦ୍ରୋେରୋ େଚୂୀତ କେରୋଯରୋଏ,
   E = Etranslational  + Erotational + Evibrational + Eelectronic

  Eelectronic > > Evibrational > > Erotational > > Etranslational

 • ଫ୍ାଙ୍କ-କବ୍ାନ୍ ନୀତ ି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏ�ଂ ୱେରୋଣ୍ଟମ୍ େେରୋୟନ �ଜି୍ରୋନରେ ଏକ ନୟିମ ଯରୋହରୋ ଭିର୍ରୋନକି୍ 
ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନେ ତୀ୍ତରୋକୁ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ କରେ । ଉପଯୁକ୍ ଶକି୍େ ର୍ରୋଟନ୍ ଅ�ରଶରୋଷଣ କମି୍ବରୋ ନଗିଣ୍ଣମନ ରହତୁ ଏକ 
ଅଣୁେ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ଏ�ଂ କମ୍ପନ ଶକି୍ ସ୍ତେରେ ଏକକରୋଳୀନ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରହଉଛ ିଭିର୍ରୋନକି୍ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ।

 • ଜା�ବଲାନ୍ି ଚତି୍ର – ରରେ ଏକ ଅଣୁ ଯଦ ି  �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ �କିେିଣ ଆକରୋେରେ ଶକି୍ ଅ�ରଶରୋଷତି   
କେଅିଛ,ି ରତର� ରେଠରୋରେ ଅରନକ ମରୋଗଣ୍ଣ ଅଛ ିଯରୋହରୋ ଦ୍ରୋେରୋ ଏହରୋ େ�ଣ୍ଣନମି୍ନ ସ୍ତେକୁ ର୍େପିରୋେ�ି । ଏହରୋେ 
ଗ୍ରରୋ୍ିକରୋଲ୍ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱକୁ ଜରୋ�ରେରୋନ୍ି ଚତି୍ର  କୁହରୋଯରୋଏ ।

 • ଇବଲବକଟ ା୍ନକି୍ ସ୍ାନାନ୍ରଣର ପ୍କାର – σ – σ * ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ, n – σ * ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ, π - π * ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ 
, n - π * ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ।

 • ପ୍ତଦିୀପି୍ (fluorescence): ଯଦ ିେମ ଘରୁ୍ଣ୍ଣରୋ�ସ୍ରୋ �ରୋ ପିେନଅ�ସ୍ରୋ (spin state) ମଧ୍ୟରେ ର୍ରୋଟନ୍ ନଗିଣ୍ଣମନ 
ହୁଏ (ଉଦରୋହେଣ: S1 → S0)ତରୋହରୋକୁ ପ୍ରତଦିୀପି୍ କୁହରୋଯରୋଏ 

 • ସୁ୍ରଦପି୍ୀ (phosphorescence): ଯଦ ି ପ୍ରରୋେମି୍ଭକ ଓ ଅନ୍ତମି ଶକି୍ ସ୍ତେେ ଘରୁ୍ଣ୍ଣରୋ�ସ୍ରୋ �ରୋ ପିେନଅ�ସ୍ରୋ 
(spin state) ଅେଗରୋ ହୁଏ (ଉଦରୋହେଣ: T1 → S0) ରତର� ଉକ୍ ନ୍ନଗିଣ୍ଣମନ(ଶକି୍ ଅ�ଷେୟ)କୁ ସୁ୍େଦପି୍ୀ 
(phosphorescence) କୁହରୋଯରୋଏ ।

 • ପ୍ତଦିୀପି୍ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି (fluorescence spectroscopy): ପ୍ରତଦିୀପି୍ ରପେରକଟ ର୍ୋରମଟ୍ ି(fluorescence 
spectrometry) ରହଉଛ ିଏକ ଦରୁତ,େେଳଏ�ଂ ଶସ୍ତରୋ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ପଦ୍ତ ିଯଦ୍ରୋେରୋ ଏକ ଦ୍ର�ଣରେ �ରିଶଲଷୟୁେ 
ପ୍ରତଦିୀପି୍ ଗୁଣ ଉପରେ ପୟଣ୍ଣୟୁର�େତି ପେମିରୋଣ  ମରୋପ କେରିରୋଏ ।

 • ଅ�ବଲାହତି (infrared) ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି – ଏକ ପଦରୋରଣ୍ଣେ ଅ�ରେରୋହତି ଅ�ରଶରୋଷଣ ରପେକଟ୍ମ୍ କୁ 
ର�ରଳର�ରଳ ଏହରୋେ ଆଣ�କି ଟପିଚହି୍ନ କୁହରୋଯରୋଏ । ଯଦଓି �ରୋେମ୍ବରୋେ େରୋମଗ୍ରୀ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହୃତ 
ହୁଏ, ଅ�ରେରୋହତି (infrared) ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ମଧ୍ୟ ଅ�ରଶରୋଷଣକରୋେୀ ଅଣୁେଂଖୟୁରୋ ପେମିରୋଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ 
�ୟୁ�ହୃତ ରହରୋଇପରୋରେ ।

 • ସାଧାରଣ କମ୍ପନର ପ୍ଣାଳୀ(normal modes of vibration) – ଅଣରେୈଖିକ: 3n-6 ସ୍ୱରୋଧୀନ କମ୍ପନ । 
ରେୈଖିକ: 3n – 5 ସ୍ୱରୋଧୀନ କମ୍ପନ ପ୍ରଣରୋଳୀ ।

 • ରମଣ ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପି – ଅଣୁ ଦ୍ରୋେରୋ େମଣ ଆରେରୋକ �ଚୁି୍େଣ ଏକ ନମନୁରୋେ େରୋେରୋୟନକି େଂେଚନରୋ ଏ�ଂ 
ଆଣ�କି ଗଠନ ଉପରେ େଚୂନରୋ ପ୍ରଦରୋନ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହୃତ ରହରୋଇପରୋରେ ।

 • ଆଣ�କି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ – ପଛରେ ନୟିମ ରହଉଛ ିଅରନକ ନରୋଭିକେ ପିେନ୍ ଅଛ ିଏ�ଂ େମସ୍ତ ନରୋଭିକ 
�ରୋ ନୟୁଷି୍ଟ ର�ୈଦୁୟୁତକି ଭରୋ�ରେ ଚରୋଜଣ୍ଣ ରହରୋଇଛ ି। ଶକି୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ ଏକ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁରେ ରହରୋଇରରୋଏ ଯରୋହରୋ 
ରେଡଓି ଫି୍ରୱେନ୍ସ ିେହତି ରମଳ ଖରୋଏ ଏ�ଂ ରଯରତର�ରଳ ପିେନ୍ ଏହରୋେ ମଳୂ ସ୍ତେକୁ ର୍େରିରୋଏ, ଶକି୍ େମରୋନ 
ଫି୍ରୱେନ୍ସରିେ ନଗିଣ୍ଣତ ହୁଏ । େରଙ୍କତ ରହଉଛ ିଏନଏମଆେ (NMR) ରପେକଟ୍ମ ।
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 • ରାସାୟନକି ସ୍ାନାନ୍ର (chemical shift) ନରୋଭିକ �ରୋ ନୟୁଷି୍ଟ (ନୁୟୁକଲୟିସ୍) ଏ�ଂ ଏହରୋେ ପେରି�ଶେ 
ଏକ କରୋଯଣ୍ଣୟୁ । ଏହରୋ ଏକ ନରିଦଣ୍ଣଶ ରଯୌଗିକ �ରୋ ରେ୍ରେନ୍ସ କମ୍ପରୋଉଣ୍ଡ ତୁଳନରୋ କେ ି  ମରୋପ କେରୋଯରୋଏ । 1H 
NMR ପରୋଇଁ, ରେ୍ରେନ୍ସ େରୋଧରୋେଣତଃ ରଟଟ୍ରୋମିରରୋଇେେରିେନ୍) tetra methyl silane, Si (CH3)4 or 
TMS)) ।

 δ = H0 (reference) – H0 (sample)
H0 (reference)

 × 106 ppm.

 • ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି (MRI)ମୟୁରୋରନେଟକି୍ ରେରଜରୋନରୋନ୍ସ ଇରମଜଂି ରହଉଛ ି1970 ଦଶକ ଏ�ଂ 
1980 ଦଶକ ଅ�ଧି ମଧ୍ୟରେ �କିଶତି ଆଣ�କି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁ�ରୋଦ (MRI)େ ଏକ ଡରୋକ୍େୀ ଊପରଯରୋଗ । 
MRI ୍ରୋନେଗୁଡକି ଶେୀେରେ ଅଙ୍ଗଗୁଡକିେ ଚତି୍ର େଷିୃ୍ଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଶକି୍ଶରୋଳୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର, ଇରେକଟ୍ି କ୍ 
୍ିେ୍ଡ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟ ଏ�ଂ ରେଡଓି ତେଙ୍ଗ �ୟୁ�ହରୋେ କରେ । 

 • ଏକ୍ସ-ରେ �କିୀର୍ଣ୍ଣନ (XRD) - XRD େରୋମଗ୍ରୀ ଏ�ଂ ପତଳରୋ ପେଦରୋ �ରୋ ୍ିେ୍ମରୋନଙ୍କ ସ୍ଟକି ଗଠନ ଏ�ଂ 
ରଭୌତକି ଗୁଣ ଉପରେ �ସୃି୍ତତ େଚୂନରୋ ପ୍ରଦରୋନ କରେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ
ଦୀଘ୍ବ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ

1. ନମି୍ନେିଖିତ ଗୁଡକିେ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ କେନୁ୍ତ :
(i) �ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟରପେକଟ୍ମ୍,
(ii) �ର୍ଣ୍ଣ ଓରପନରହମର୍ ଆନୁମରୋନକି
(iii)  ଫ୍ରୋଙ୍କ-କରଣ୍ଡରୋନ୍ ନୟିମ
(iv) ଟପିଚହି୍ନ �ରୋ ଅଙୁ୍ଗଳ ିଛରୋପ ଅଞ୍ଚଳ
(v) କମ୍ପନ ଅ�ସ୍ରୋେ ପ୍ରକରୋେ ରଭଦ
(vi) ଚୟନନୟିମ

2. କପିେ ିଏକଅଜ୍ରୋତ ଦ୍ର�ଣେ ଘନତ୍ୱ ୟୁଭି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି େରୋହରୋଯୟୁରେ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେତି କେରୋଯରୋଏ ?
3. ଏକ ରଜୈ�କି ରଯୌଗିକ ଅତ�ିରୋଇଗଣୀ �ରୋ ୟୁଭି କମି୍ବରୋ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଅଞ୍ଚଳରେ �କିେିଣ ରଶରୋଷଣ ପରେ 

ଘଟୁଥି�ରୋ �ଭିିନ୍ନ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣକୁ ଚତି୍ରତି ଭରୋ�ରେ �ର୍ଣ୍ଣନରୋ କେ ।
4. ଏକ୍ସଆେଡ ି(XRD)ରକୌଶଳ କ’ଣ? ରଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନରେ ଏହରୋେ ପ୍ରରୟରୋଗ ରଦ�ରୋ େହତି ଏକ୍ସଆେଡ ି

(XRD)ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ନୟିମମରୋନ  ରେଖ ।
5. �ର୍ଣ୍ଣମରୋନ ଏ ଦନି ଏମଆେଆଇ (MRI)ମଣିଷରେ ରେରୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ପରୋଇଁ ନଭିଣ୍ଣେରଯରୋଗୟୁ ରକୌଶଳ 

ରହରୋଇଅଛ ି। ଏହରୋେ ନୟିମମରୋନ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ କେ ଏ�ଂ ଚକିତି୍ସରୋ �ଜି୍ରୋନରେ ଏହରୋେ �ୟୁ�ହରୋେ େମନ୍ରେ 
�ସୃି୍ତତ ଭରୋ�ରେ �ଣଣ୍ଣନରୋ କେ । 

6.  ଅତ�ିରୋଇଗଣୀ (UV) ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏ�ଂ ଅ�ରେରୋହତି (infrared �ରୋ IR) ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ମଧ୍ୟରେ 
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ରମୌଳକି ପରୋରଣ୍ଣକୟୁକ’ଣ ?
 ଆଇ.ଆେ.(IR)ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ରେ ରକରତ ପ୍ରକରୋେ ଆଣ�କି କମ୍ପନ େମ୍ଭ� ତରୋହରୋ �ର୍ଣ୍ଣନରୋ କେ ।
7. ଆଇଆେ.(IR) ରପେକଟ୍ମ୍ ରେ ଆଙୁ୍ଗଠ ିମଦୁ୍ରଣ ଅଞ୍ଚଳ କ’ଣ ରଦଖରୋଏ ?
8. ଇରେକଟ୍ନ୍ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣକୁ ପରୋରରୟ କେ ିୟୁଭିଏ�ଂ ଆଇଆେ ରପେକଟ୍ମ କପିେ ିପେପେେ ଠରୋେୁ ଭିନ୍ନ ଅଟନ୍ତ?ି

9. ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍, ଅ�ରେରୋହତି ଏ�ଂ ଏନଏମଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ଚୟନ ନୟିମମରୋନଙ୍କ ଭିତରେ 
ତୁଳନରୋ ଓ ପ୍ରରଭଦ ଦଶଣ୍ଣରୋଅ ।  

10.  ନମି୍ନେିଖିତ ରଯୌଗିକ ରଯରୋଡ ିମଧ୍ୟରେ କପିେ ିପ୍ରରଭଦ ଜରୋଣି�ରୋ?
(i) o- ଏ�ଂ p-HO—C6H4—CHO

(ii) C6H5COC2H5  ଏ�ଂ p-CH3C6H4COCH3?

11. (C= C) ପରୋଇଁ ତେଙ୍ଗ େଂଖୟୁରୋ 1600, 1670 ଏ�ଂ 1950 ରେମିକୁ ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ ଏ�ଂ �ୟୁରୋଖୟୁରୋ କେନୁ୍ତ
        CH2 =  CH—CH = CH2, CH2 = CH—CH = CH—CH3 ଏ�ଂ CH2 = C = CH—CH3.

12.  ରକଉଁ କି୍ୟରୋତ୍ମକ ରଗରୋଷ୍ଠୀ (functional group) ଏକ ଆଇଆେ ରପେକଟ୍ମରେ ନମି୍ନେିଖିତ େରଙ୍କତ ଦଅିନ୍ତ?ି
 (i) 1700 cm–1 (ii) 1550 cm–1  (iii) 1700 cm–1 ଏ�ଂ 2510-3000 cm–1 

13. ଆଇଆେ �ରିଳେଷଣ ମରୋଧ୍ୟମରେ ଆପଣ ନମି୍ନେିଖିତ ରଯରୋଡ ିରଯୌଗିକଗୁଡକୁି କପିେ ିଭିନ୍ନ ଚହି୍ନଟ କେପିରୋେରି�?
(i) CH3OH (ରମରରୋରନରୋେ) ଏ�ଂ CH3CH2OCH2CH3 (ଡରୋଏଥିଇରେ)

(ii) େରୋଇରକଲରୋରପରଣ୍ଟନ୍ ଏ�ଂ 1- ରପଣ୍ଟନି୍

ସଂକି୍ଷପ୍ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ

 Q.1. କରୋହିଁକ ି�ଶିୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରପେକଟ ର୍ୋ ରକ�ଳ ପେମରୋଣୁଏ�ଂ ଅଣୁମରୋନଙ୍କ ଗୟୁରୋେୀୟସ୍ତେ ଗୁଡକିେ ଅଧ୍ୟୟନ କରେ?

 ଉର୍େ: ଘନୀଭୂତ ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକି୍ ସ୍ତେ ପେମିରୋଣଯୁକ୍ ନୁରହଁ; ଅରଣ୍ଣରୋତ୍, କଠନି ଏ�ଂ ତେଳ ପଦରୋରଣ୍ଣରେ 
ସ୍ତେଗୁଡକି ।ରେମରୋରନ  ଗୟୁରୋେୀୟ ସ୍ତେଗୁଡକି େରୋେରୋୟନକି �ୟୁ�ସ୍ରୋ ରେ ପେମିରୋପ ଯୁକ୍ ଅଟନ୍ତ ି।ଏହପିେ ି
ମରୋଇରକ୍ରୋରେରଭ୍ସପେକଟ ର୍ୋ ଗୟୁରୋେୀୟ ଅ�ସ୍ରୋରେ ରଦଖରୋ ଯରୋଏ ।

 Q.2. HCl ଗୟୁରୋସ୍ େ  ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ ରପେକ୍ତ୍ରମ୍ ରେ ରକରତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରେଖରୋ  ନେିୀଷେଣ କେରୋଯରୋଇଛ?ି

 ଉର୍େ: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକି୍ସ୍ତେ େଂଖୟୁରୋ ଯରରଷ୍ଟଏ�ଂ େ�ଣ୍ଣନମି୍ମ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତେ େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ େଂଖୟୁରୋ�ହୁଳ ନୁରହଁ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ େଂଖୟୁରୋ 
ସ୍ତେ ରହରୋଇଛ ିଚୟନ ନୟିମ ଉପରେ ଆଧରୋେତି ।

 Q.3. ରେୈଖିକ ଅଣୁ ଇରରନ୍, C2H6, ଏ�ଂ ଅଣ-ରେୈଖିକ ଅଣୁ ର�ଞି୍ନ୍, C6H6 େରୋଧରୋେଣ ରକରତରୋଟ ି  କମ୍ପନ 
ପ୍ରଣରୋଳୀ େମ୍ଭ�?

 ଉର୍େ: ଇରରନରେ ଅଛ ି– 3n – 5 = 3(2 + 6) – 5 = 19 େମ୍ଭରୋ�ୟୁ େରୋଧରୋେଣ କମ୍ପନେ ପ୍ରଣରୋଳୀ ।ର�ଞି୍ନ୍ ରେ 
ଅଛ ି– 3n–6=3(6 +6)–6=30 େମ୍ଭରୋ�ୟୁ େରୋଧରୋେଣ କମ୍ପନ ପ୍ରଣରୋଳୀ ।
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 Q.4. CO2 ଆଇଆେ (IR) ଅ�ରଶରୋଷଣ ରପେକଟ୍ମ୍ ରେ ରକରତରୋଟ ି ରମୌଳକି କମ୍ପନ ଆ�ୃତେି ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ 
କେପିରୋେ�ିରୋ ?

  CO2 ଏକରେୈଖିକ ଅଣୁ ଓ ଏଥିରେ 3n – 5 = 4 ରମୌଳକି କମ୍ପନ ପ୍ରଣରୋଳୀ େହଅିଛ ିଯରୋହରୋକୁ ଆରମ ନମି୍ନମରତ 
ରଦଖରୋଇ ପରୋେ�ିରୋ 

Vibrational modes for linear CO2

++

Linear CO – number of modes = 3(3) – 5 = 42

(e) Bend (deformation)
IR active (667 cm )–1

(d) Bend (deformation)
IR active (667 cm )–1

(b) Asymmectric stretch
IR active (2349 cm )–1

(a) Symmectric stretch
IR Inactive

 Q.5. HF ରେ �ନ୍ ପରୋଇଁ �ଳ ସ୍େିରୋଙ୍କ ପରୋଖରୋପରୋଖି 9×105 dynes cm-1 ଅଛ ି। HF ପରୋଇଁ କମ୍ପନ ଶଖିେ 
ରପେକଟ୍ମ୍ ଗଣନରୋ କେ ।

 ଉର୍େ: (a) 3.99×103 ରେମି–1       (b) 2.99×103 ରେମି–1 
 Q.6.  ଏହରୋ ଉପରେ ଏକ େଂଷିେପ୍ ଟପିେଣୀ ରେଖ ।
  (i)   ଆଇଆେ(IR)ରପେକଟ ର୍ୋ 
  (ii)  ଆଇଆେ (IR)ରପେକଟ ର୍ୋେ ଉପରଯରୋଗ
  (iii)  ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ପରୋଇଁ ଚୟନ ନୟିମ 
  (iv)  ଏମଆେଆଇ(MRI) େ ପ୍ରତଛି� ି
  (v)  ଏନଏମଆେ(MRI) େ ଉପରଯରୋଗ
 Q.7. କମ୍ପନେ ରକରତରୋଟ ିରମୌଳକି ପ୍ରଣରୋଳୀ ଆପଣ ପୂ�ଣ୍ଣରୋନୁମରୋନ କେନ୍ତ ି–
  (a) ର�ଞି୍ନ୍ (b) ରଟରୋେୁଇନ୍   (c) ମିରରନ୍
 ଉର୍େ: a= 30, b =39, c = 9

 Q.8. ଆଇଆେ ରପେକଟ୍ମ୍ େରୋହରୋଯୟୁରେ କପିେ ିCH3CH2CHO ଓ CH2 = CH – CH2OH ମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ 
ଜରୋଣିପରୋେ�ିରୋ?

 Q.9. ୟୁଭି ରପେକଟ୍ମ୍  େରୋହରୋଯୟୁରେ ୟୁଭି ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିରେ ଘଟୁଥି�ରୋ �ଭିିନ୍ନ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ େଂକ୍ମଣେ �ରୋଖୟୁରୋ 
କେ । ଟ୍ରୋନ୍ସ (�ପିଷେ) େମରୋ�ୟ� (trans isomer)  ଏ�ଂ େେି (େପଷେ) େମରୋ�ୟ�(cis isomer) 
ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତେ କପିେ ିତୁରମ ଜରୋଣି�?

 Q.10. ୟୁଭି ଏ�ଂ ଆଇଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି େରୋହରୋଯୟୁରେ ନମି୍ନେିଖିତ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକି �ଷିୟରେ କ ିପ୍ରକରୋେ େଚୂନରୋ 
ମିଳପିରୋେ�ି?
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  (i)  ଆରେରଟରୋର୍ରନରୋନ୍(Acetophenone) 
  (ii) େନିରୋମିକେଡି୍(Cinnamicacide)

  (iii) ୍ିନେ(Phenol) 
  (iv) ର�ଞ୍ରୋମରୋଇଡ୍ (Benzamide) ।

�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ

 1. 1690 ରେମି-1ରେ ଅ�ରଶରୋଷତି ରଦଖରୋଯରୋଉଥି�ରୋ ରଯୌଗିକ-ରହଉଛ ି:
  a) ଏେଡି୍   b) େେୁରୋେରୋେ
  c) ଇରେ   d) କରୋର�ଣ୍ଣରୋନଲି୍  [ଉର୍େ: d]
  ମତାମତ – କରୋର�ଣ୍ଣରୋକ୍ସେିିକ୍ ଏେଡି୍ େ କରୋର�ଣ୍ଣରୋନଲି୍ (C=O) ପ୍ରେରୋେଣ 1760-1690 ରେମି-1 ପଯଣ୍ଣୟୁନ୍ତ ଏକ 

ତୀ୍ �ୟୁରୋଣ୍ଡ ଭରୋ�ରେ ରଦଖରୋଯରୋଏ । 
 2. ଆେକନି୍ ରେ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ େଂକ୍ମଣେ ପ୍ରକୃତ ିରହଉଛ ି:
  a) π→ନ* b) π→π* c) σ→π* d) σ→σ*  [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ - ଆେରକନ୍ ଙ୍କେ ରକୌଣେ ିରହରଟରେରୋଆଟମ୍ �ରୋ �ଷିମ ପେମରୋଣୁ େହତି ଡ�ଲ୍ �ଣ୍ଡ ନରୋହିଁ, 

ରତଣୁ ପେନ୍େ ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ େଂକ୍ମଣ ରହେରୋ π→π* ରହ� ।
 3. ଆେଡହିରୋଇଡ୍ ((CH3)3CCH2CHO) 1H NMR ଓ 13C NMR ରପେକଟ ର୍ୋ ରେ ରକରତ େଗିନରୋଲ୍ ଅଛ?ି

  a) ପରୋଞ୍ଚ 1H େଗିନରୋଲ୍ ଏ�ଂ ଛଅ 13C େଗିନରୋଲ୍
  b) ତରିନରୋଟ ି1H େଗିନରୋଲ୍ ଏ�ଂ ଚରୋେ ି13C େଗିନରୋଲ୍
  c) ପରୋଞ୍ଚ 1H େଗିନରୋଲ୍ ଏ�ଂ ଚରୋେ ି13C େଗିନରୋଲ୍
  d) ତରିନରୋଟ ି1H େଗିନରୋଲ୍ ଏ�ଂ ଛଅ 13C େଗିନରୋଲ୍  [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ – ଆମକୁ ଅଣ-େମକଷେ ଉଦଜରୋନ �ରୋ ହରୋଇର୍ରୋରଜନ୍ ଏ�ଂ ଅଙ୍ଗରୋେକ �ରୋ କରୋ�ଣ୍ଣନ ପେମରୋଣୁ 

ରଖରୋଜ�ିରୋ ଆ�ଶୟୁକ । ଏହ ିଆେଡହିରୋଇଡରେ ତନି ିପ୍ରକରୋେେ ହରୋଇର୍ରୋରଜନ୍ ଏ�ଂ ଚରୋେ ିପ୍ରକରୋେେ କରୋ�ଣ୍ଣନ 
ପେମରୋଣୁ ଅଛ ି। ରପ୍ରରୋଟନ୍ ଏ�ଂ କରୋ�ଣ୍ଣନ େରୋେରୋୟନକି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ପରୋଇଁ ।

 4. ରକଉଁ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଏହ ିତରୟୁେ ଉରନ୍ରୋଚନ କରେ ରଯ ଅରନକ ପେମରୋଣୁ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଆରେରୋକ ନଗିଣ୍ଣତ 
କମି୍ବରୋ ଅ�ରଶରୋଷଣ କେ�ିରୋକୁ େଷେମ ଅଟନ୍ତ ି।

  a) ୟୁଭି-ଦୃଶୟୁମରୋନ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି b) ଏକ୍ସ-ରେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି
  c) ଇଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି d) ଏନଏମଆେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି  [ଉର୍େ: a]
  ମତାମତ – ୟୁଭି- ଦୃଶୟୁମରୋନ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି ଦୃଶୟୁମରୋନ ଏ�ଂ ୟୁଭି ଅଞ୍ଚଳେ ପେେିେ ମଧ୍ୟରେ କରୋଯଣ୍ଣୟୁ 

କରେ ।
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 5. ନମି୍ନେିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ରଯରୋଡ ିଅଣୁ ଉଭୟ �ଶିୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ୍ମ୍ ଏ�ଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ େମଣ ରପେକଟ୍ମ୍ 
ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ତରୋହରୋ ଚହି୍ନଟ କେନୁ୍ତ ।

  a) O2 ଏ�ଂ H2O   b) CO2ଏ�ଂ N2O

  c) CO ଏ�ଂ CH4   d) NO ଏ�ଂ DCCH  [ଉର୍େ: d]
  ମତାମତ: ଏକ �ଶିୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ୍ମ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ ପରୋଇଁ େର୍ଣ୍ଣ, ଏହରୋେ ଏକ ସ୍ରୋୟୀ ର�ୈଦୁୟୁତକି ଡରୋଇରପରୋଲ୍ �ରୋ 

ଦ୍ିଧି�ୃ ଏ�ଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରୋେୀ େମଣ ରପେକଟ୍ମ୍ ପରୋଇଁ, ଏହରୋେ ଧ�ୃୀୟତରୋ ରପରୋେରୋେରୋଇରଜ�େିିଟ ିନଶିି୍ଚତ 
ଭରୋ�ରେ �ଷିମରଦୈହକ �ରୋ ଆନରିେରୋରଟ୍ରୋପିକ୍ ରହ�ରୋ ଆ�ଶୟୁକ ଅରଣ୍ଣରୋତ୍ େ�ୁ ଦଗିରେ େମରୋନ ନୁରହଁ । 
ଏହପିେ ିO2, CO2, N2O େମରସ୍ତ ଏକ ଶୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ୍ମ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେ�ିରୋରେ �ି୍ ଳ ରହର� । େମସ୍ତ 
ଅଣୁ CH4 �ୟୁତୀତ ଏକ �ଷିମରଦୈହକ �ରୋ ଆନରିେରୋରଟ୍ରୋପିକ୍ ଧ�ୃୀୟତରୋ �ରୋ ରପରୋେରୋେରୋଇରଜ�େିିଟ ିଧରୋେଣ 
କେନ୍ତ4ି ଏ�ଂ ଉଭୟ ଶୁଦ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରପେକଟ୍ମ୍ ଏ�ଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରୋେୀ େମଣ ରପେକଟ୍ମ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେ�ିରୋକୁ 
ଏକମରୋତ୍ର ଅଣୁ ରହଉଛ ିNO ଏ�ଂ DCCH ।

 6. C60 ପରୋଇଁ କମ୍ପନେ ରକରତରୋଟ ିେରୋଧରୋେଣ ପ୍ରଣରୋଳୀ ଅଛ?ି

  a) 174 b) 180 c) 60 d) 175  [ଉର୍େ: a]
  ମତାମତ: C60 ଏକ ଅଣ-ରେୈଖିକ ଅଣୁ ଯରୋହରୋକ ି60 ଟ ିପେମରୋଣୁରେ ଗଢରୋ । େମଦୁରୋୟ ଏହରୋେ 3N ଡଗି୍ରୀ 

ଅ୍ ଫ୍ୀଡମ �ରୋ ସ୍ୱରୋତନ୍ତ୍ରୟୁ େଂଖୟୁରୋ ଏ�ଂ 60 ଟ ିପେମରୋଣୁ ଅଛ,ି ରତଣୁ ଆମେ 3n - 6 = 180 - 6 = 174 
ଟ ିକମ୍ପନ ପ୍ରଣରୋଳୀ ଅଛ ି।

 7. ନମି୍ନେିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ଅଣୁ ଏକ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ରପେକଟ୍ମ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେ�ି ନରୋହିଁ?
  (a) CO2   (b) N2 
  (c) Benzene   (d) HCCH   [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ: େମନୁୟୁକଲୟି ଦ୍-ିପେମରୋଣୁ �ଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ N2 ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ରପେକଟ୍ମ୍ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେ�ି ନରୋହିଁ । 

େମସ୍ତ�ହୁପେମରୋଣୁ �ଶିଷି୍ଟ �ରୋ ପେିଆମିକ୍ ଅଣୁ, ଯଦଓି ରେମରୋନଙ୍କେ ରକୌଣେ ିସ୍ରୋୟୀ ର�ୈଦୁୟୁତକି ଧ�ୃୀୟତରୋ 
ନରୋହିଁ, ଅତ ିକମରେ ଦୁଇଟ ିକମ୍ପନ ପ୍ରଣରୋଳୀ େହ�ି ଯରୋହରୋ ଅଣୁେ େରୋମଗି୍ରକ େମରୋନତରୋକୁ ଭରୋଙି୍ଗରରୋଏ, ଯରୋହରୋ 
ଦ୍ରୋେରୋ ଏକ ଧ�ୃୀୟ େଷିୃ୍ଟ ରହ� । 

 8. ନମି୍ନେିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ଅଣୁ ପରୋଇଁ ଆପଣ ଆଶରୋ କେରି� ରଯ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ େକି୍ୟ ରମୌଳକିତରୋ େମଣ 
ନଷିି୍କୟ ରହ� ଏ�ଂ ଏହରୋେ �ପିେୀତ?

  a) NO2   b) ର୍ଲରୋରେରୋର�ଞି୍ନ୍
  c) ର�ଞି୍ନ୍   d) ର୍ଲରୋରେରୋଇରରନ୍  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: ଅଣୁ ଯରୋହରୋ ରେମରୋନଙ୍କେ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ଏ�ଂ େମଣ କରୋଯଣ୍ଣୟୁକଳରୋପରେ ପରୋେପେେକି ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତରୋ 

ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ ତରୋହରୋ ରହଉଛ ିଏକ ଓେଟରୋ ରକନ୍ଦ୍ର । ର�ଞି୍ନ୍ ରହଉଛ ିଏକମରୋତ୍ର ଅଣୁ ଯରୋହରୋେ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ 
େକି୍ୟ ରମୌଳକିତରୋ େମଣ ନଷିି୍କୟ ରହ� ଏ�ଂ ଯରୋହରୋେ େମଣ େକ୍ିୟ ପ୍ରଣରୋଳୀଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ନଷିି୍କୟ ରହ� ।
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ନୂତନ ବଯାଜନାର ପରିକଳ୍ପନା ଓ କାଯ୍ବଟ୍ୟକଳାପ

କାଯ୍ବଟ୍ୟକଳାପ 
1.  https://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi

2.  ରଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନରେ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ପ୍ରରୟରୋଗେ ପେ�ିଦ୍୍ତିତ ତରୋେିକରୋ ନମି୍ନରେ ପ୍ରଦରୋନ କେରୋଗେରୋ -

ଏସ୍ . 
ନଂ. ବକ୍ଷତ୍ର �ନିବିଯାଗ

1. ଡରୋକ୍େୀ କମି୍ବରୋ ନେ୍ତିଂ ଅସ୍ତ୍ର ଚକିତି୍ସରୋ ରହଉଥି�ରୋ ପ୍ରରକରୋଷ୍ଠ କୁ ଜୀ�ରୋଣୁମକୁ୍ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ 
�ୟୁ�ହୃତ ୟୁଭି େୟୁରୋମ୍ପ ଅ�ୁଣ୍ଣଦଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଏମଆେଆଇ 
ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପି �ୟୁ�ହରୋେ କେ�ିରୋ

2. େଆିଇଏ ଏରଜଣ୍ଟ/
ଗୁପ୍ଚେ

30 ମିଟେ ଦୂେେୁ ମରୋେରୋତ୍ମକ େରୋେରୋୟନକି ପଦରୋରଣ୍ଣ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋପରୋଇଁ

3. ର୍ରୋରେନେକି୍ ଜରଣ େନ୍ଗି୍ଧ କମି୍ବରୋ ପୀଡତିଙ୍କ �ୟେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଅପେରୋଧ 
ସ୍ଳରେ େକ୍ଦରୋଗ �ୟୁ�ହରୋେ କେ�ିରୋ

4. �ସୁ୍ତ ର�ୈଜ୍ରୋନକି / େଭିିଲ୍ 
ଇଂଜନିୟିେ ।

�େ୍ େରୋସ୍ତରୋ ଅଧ୍ୟୟନ

5. କୃଷ/ିଦୁଗ୍ଧ ଚରୋଷ, ଶେୟୁ ଖରୋଇ�ରୋକୁ ଦଆିଯରୋଇଥି�ରୋ ରଗରୋମରୋଂେ କମି୍ବରୋ ଘରୋେ 
ଖରୋଇ�ରୋକୁ ଦଆିଯରୋଇଥି�ରୋ ରଗରୋମରୋଂେ

6. �ରୋହରୋରେ କରୋଯଣ୍ଣୟୁନ�ିଣ୍ଣରୋହ େରିେଜ୍ େ ଶକି୍ �ଷିୟ�ସୁ୍ତ କମି୍ବରୋ ପଶୁଖରୋଦୟୁରେ ଶକି୍
ଜଳକୁ ଜୀ�ରୋଣୁମକୁ୍ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ୟୁଭି େୟୁରୋମ୍ପ �ୟୁ�ହୃତ ହୁଏ

�ନୟୁଜନୁ୍ତ ପେଚିରୋଳନରୋକେ�ିରୋରେ େରୋହରୋଯୟୁ କେ�ିରୋକୁ ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ 
େରୋଇଟ୍ �ୟୁ�ହରୋେ କେରୋଯରୋଏ
ପେରି�ଶୀୟ �ରିଳେଷଣ/ �ଜି୍ରୋନ

ବପ୍ାବଜକଟ 
1.  ନକିଟ�ର୍ଣ୍ଣୀ ରକନ୍ଦ୍ରେୁ 2-3 ପେତିୟୁକ୍ ଏମଆେଆଇ, ଏକ୍ସଆେଡ ି୍ରଟରୋ େଂଗ୍ରହ କେନୁ୍ତ ଏ�ଂ ରେଗୁଡକୁି 

ନେିୀଷେଣ କେନୁ୍ତ ଏ�ଂ ନମି୍ନେିଖିତ ଜରୋଣି�ରୋକୁ ରଚଷ୍ଟରୋ କେନୁ୍ତ-
 • ରପେରକଟ ର୍ୋ୍ରଟରୋମିଟେେ ମରଡଲ୍
 • ରପେକଟ୍ମେ ପେେିେ
 • କରୋଯଣ୍ଣୟୁ କେୁଥି�ରୋ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ
 • ପ୍ରତଛି� ିନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ
 • ଅନୟୁ ପଯଣ୍ଣୟୁର�ଷେଣ କେରୋଯରୋଇଥି�ରୋ
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ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍
�ଦୁିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ�କିେିଣ,ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିେ ନରୋମ, ଏହରୋେେଦି୍ରୋନ୍ତ ଏ�ଂ �ୟୁ�ହରୋେଗୁଡକି

ଇବଲବକଟ ା୍-
ଚୁମ୍ବକୀୟଅଞ୍ଚଳ/ଉତ୍ସ

ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିର 
ନାମ

ସଦି୍ାନ୍ ଉପବଯାଗ/ପ୍ବୟାଗ

ଅେଟ ର୍ୋଭରୋଓରେଟ �ରୋ 
ଅତ�ିରୋଇଗଣୀ/ଦୃଶୟୁମରୋନ

ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ଅ�୍ତିଟରୋଲ୍  ମଧ୍ୟରେ ଇରେକଟ୍ନ୍ େଂକ୍ମଣ ଅଣୁରେ ଅଶୁଦ୍ତରୋ ଏ�ଂ M.wt 
ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ

ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ �ରୋ 
ପରୋେରୋରେରୋହତି

କମ୍ପନ ଜନତି (i) େେଳ ପ୍ରେରୋେଣ କମ୍ପନ
(ii) ଉଚ୍ଚତେକ୍ମ କମ୍ପନ

କମ୍ପନେ �ରିଳେଷଣ �ୟୁରୋଣି୍ଡଂ 
ରଶୈଳୀ

ଇନଫ୍ରୋରେଡ୍ ଏ�ଂ 
ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ ମଧ୍ୟରେ

େମଣ �ଚୁି୍ଚେଣ କରୋେଣେୁ ଆପତତି ଏ�ଂ 
େଂଚେତି �କିେିଣ ମଧ୍ୟରେ ଆ�ୃର୍େି 
ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ ରହ�ରୋ

ଅଣୁ ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋକୁ ଏ�ଂ 
େରୋେରୋୟନକି �ନ୍ନ ଅଧ୍ୟୟନ 
କି୍ୟରୋତ୍ମକ ରଗରୋଷ୍ଠୀ  ନଦି୍ଣ୍ଣରୋେଣ

ମରୋଇରକ୍ରୋରେଭ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ଗୟୁରୋସ୍  ପଯଣ୍ଣୟୁରୋୟରେ ଅଣୁଗୁଡକିେ 
ୱେରୋଣ୍ଟରୋକୃତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ତେେ ମଧ୍ୟରେ 
ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେଣ ଶକି୍ େ ପେମିରୋପ 

ସ୍େି ପ୍ରତକିି୍ୟରୋଉତ୍ରୋଦଗୁଡକି 
ଚହି୍ନଟ କେ�ିରୋ । ଶୁଦ୍ତରୋ�ରିଳେଷଣ 
ଏ�ଂ ପ୍ରତକିି୍ୟରୋ ଦଷେତରୋ ପରୋଇଁ ।

ରେଡଓି ତେଙ୍ଗ ପେମରୋଣୁ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅନୁନରୋଦ

(i) ନରୋଭିେମହୂ ପିେନ୍ ½ େହ
(ii) େରୋେରୋୟନକି ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ ମରୋପକ
(iii) ନରୋଭିେମହୂ ମଧ୍ୟରେ ୍ରୋେରୋେ କପେିଂ
(iv) 1ଡ ିଏନଏମଆେ (1DNMR)

ରପେକଟ ର୍ୋେ �ରିଳେଷଣ
(v) ପେମରୋଣୁ ଅତୟୁଧିକ ହରୋଉେେ ପ୍ରଭରୋ�

2ଡଏିନଏମଆେ(2DNMR) 
ରପେକଟ ର୍ୋ �ରିଳେଷଣେ ପେଚିୟ

ପେମରୋଣୁ 
ଆରୟରୋନରୋଇରଜନ୍

ମରୋସ୍ (i) ଆୟନେଷିୃ୍ଟ ରକୌଶଳ
(ii) �ସୁ୍ତତ୍ୱ �ରିଳେଷଣ
(iii) ଆଣ�କି ଆୟନ ଏ�ଂ 

ଉଚ୍ଚ�ରିଭଦନଏମଏେ(MS)

ମରୋସ୍ ରପେକଟ ର୍ୋେ ଖଣ୍ଡନ ରଶୈଳୀ 
�ରିଳେଷଣ

ବଜୈ�କି ଅଣୁବର ରଙ୍ କଏି ପ୍ଦାନ କବର ?
�ର୍୍ବମଳୂକ �ା ବକ୍ରାବମାବଫାର: ଏହରୋ ଅଣୁେ ଏକ ଅଂଶ ଯରୋହରୋ ଦୃଶୟୁମରୋନଆରେରୋକ େଂପେଶଣ୍ଣ ରେ ଆେରିେ ଏକ ନଶିି୍ଚତ 
େଙ୍ଗ ଅ�ରଶରୋଷଣଏ�ଂପ୍ରତି୍ ଳନି କେରିରୋଏ ।ଇରେରକଟ ର୍ୋନକି୍ ଅ�ରଶରୋଷଣ ପରୋଇଁ ଦରୋୟୀ ଏକ େହେଂରଯରୋଜକ ଅେମ୍ପକୃ୍ 
ବଗାଷ୍ଠୀ ।ଉଦାହରଣ:

C = O, C = C, NO2.
ଏହରୋ ରଯୌଗିକକୁ େଙ୍ଗ ପ୍ରଦରୋନ କେ�ିରୋପରୋଇ ଁଦରୋୟୀ ।ଉଦରୋହେଣ: ରକ୍ରୋରମରୋର୍ରୋେ- NO2 କରୋେଣେୁ  ନରୋଇରଟ୍ରୋରଯୌଗିକ 

ହଳଦଆି େଙ୍ଗ ରହରୋଇରରୋଏ ।
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ଅବକ୍ସାବକ୍ରାମ୍: ଏହରୋ ଏକରୋକୀ ଇରେକଟ୍ନ୍ େହତି ଏକ େଂତୃପ୍ ଗରୁପ୍, ରଯରତର�ରଳ ଏକ ରକ୍ରୋରମରୋର୍ରୋର୍ େହତି େଂେନେ 
ହୁଏ  େ�ଣ୍ଣରୋଧିକ ଅ�ରଶରୋଷଣକୁ ଦୀଘଣ୍ଣ ତେଙ୍ଗରଦୈଘଣ୍ଣୟୁ ଆଡକୁ ସ୍ରୋନରୋନ୍ତେ କେ�ିରୋ େରଙ୍ଗେରଙ୍ଗ ଅ�ରଶରୋଷଣ ତୀ୍ତରୋରେ 
ମଧ୍ୟ �ୃଦ୍ ିଘଟରୋଇରରୋଏ, OH, NH2, Cl ।

ଏହରୋ େଙ୍ଗ ପ୍ରଦରୋନ କରେ ନରୋହିଁ �େଂ ରକ�ଳ େଙ୍ଗକୁ ଗଭୀେ କେରିରୋଏ । ଏକରୋକୀ ଇରେକଟ୍ନ୍ ଯୁଗ୍ ରହତୁ 
ରେମରୋରନ ରକ୍ରୋରମରୋର୍ରୋେ େଂଯୁଗ୍ୀ �ସି୍ତରୋେ କେ�ିରୋରେ େରୋହରୋଯୟୁ କେନ୍ତ ି।

Benzene (Colorless) Yellow in Color  
NO2 → auxochrome

Nitrobenzene Orange in Color NH2, NO2 → 
auxochrome p-Nitroaniline

NH2

NO2NO2

�ଶିଷି୍ ବପ୍ାଟନ୍ ରାସାୟନକି ସଫିଟଗୁଡକି
ବପ୍ାଟନ୍ ର ପ୍କାର ରାସାୟନକିସ୍ାନାନ୍ର δ

(ପିପିଏମ୍)

ପ୍ରରୋରମିକ R—CH3 0.9

ମରୋଧ୍ୟମିକ R2—CH2 1.3

ତୃତୀୟ R3—CH 1.5

ଭିନରୋଇେିକ୍ R3—CH 4.6–5.9

ଆରେଟେିିନକି୍ —C—CH 2–3

େଗୁନ୍ତି Ar—H 6–8.5

ର�ଞି୍େିକ୍ Ar—CH3 2.2–3

ଆେରକରୋହେ �ରୋ େେୁରୋେରୋେ R—OH 3.4–4

ର୍ରନରୋେିକ୍ Ar—OH 4–12

ଆେରଡହଡିକି୍ R—CHO 9–10

କରୋର�ଣ୍ଣରୋକ୍ସେିିକ୍ RCOOH— 10.5–12

ଆମିରନରୋ R—NH2 1–5
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ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ବପେବକଟ ା୍ବ୍ାପିର ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • ମଧୁେ ଜଳ ଏ�ଂ େରୋମଦିୁ୍ରକ ପେେିଂସ୍ରୋରେ ଦ୍ର�ୀଭୂତ ଅମ୍ଳଜରୋନ �ଷିୟ�ସୁ୍ତ ଉପରେ ନଜେ େଖି�ରୋ
 • ଦୂେ ନଷେତ୍ରମଣ୍ଡଳ �ରୋ ଗରୋେରୋକ୍ସଗୁିଡକିେ ରପେକଟ ର୍ୋଲ୍ ନଗିଣ୍ଣମନ ରେଖରୋ ଅଧ୍ୟୟନ କେ�ିରୋ
 • ମହରୋକରୋଶ ଅନୁେନ୍ରୋନ ।
 • ପେରି�ଶ ର�ୈଜ୍ରୋନକିମରୋନଙ୍କ ଦ୍ରୋେରୋ ପେରି�ଶ ନମନୁରୋେ �ରିଳେଷଣ ପରୋଇଁ ଦୃଶୟୁମରୋନ ଏ�ଂ ଅତ�ିରୋଇଗଣୀ 

ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିକ୍ ପଦ୍ତ ି�ୟୁ�ହରୋେ କେରୋଯରୋଇଛ ି।
 • ଅସ୍ତ୍ର ଚକିତି୍ସରୋ �ରୋ େଜ୍ତିକରୋଲ୍ ଅପରେଟଂି ପ୍ରରକରୋଷ୍ଠକୁ ଜୀ�ରୋଣୁମକୁ୍ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହୃତ ୟୁଭି େୟୁରୋମ୍ପ ।
 • ଡରୋକ୍େଖରୋନରୋରେ ରପ୍ରରୋଟନି୍ ଏ�ଂ ର୍ଶରୋେକି୍ୟରୋ ଗୟୁରୋସ୍ �ରିଳେଷଣେ ଗୁଣ �ର୍ଣ୍ଣନରୋ
 • ନୂତନ ସ୍ରୋଟଣ୍ଣର୍ରୋନ୍ ଆପରେ େଂସ୍ରୋପିତ ରପେରକଟ ର୍ୋର୍ରୋପିକ୍ ରେନେର୍ ଯରୋହରୋ ପିେରୋମରୋନଙ୍କେ ସ୍ରୋପିଂ ୍ରଟରୋ 

ରନଇରରୋଏ ଯରୋହରୋ ଭ�ଷିୟୁତରେ ଶଶିୁଟଏି ଠରୋରେ ଏକ ଗମ୍ଭୀେ ଚଷୁେ ରେରୋଗ �କିଶତି ରହଉଥି�ରୋ େମ୍ପକଣ୍ଣରେ 
େଚୂନରୋ ଦଏି ।

ଏମ୍ ଆର୍ ଆଇର ବମସନି୍ ର କାଯ୍ବଟ୍ୟ ପ୍ଣାଳୀ
ଏକଏମଆରଆଇ୍ାନର୍ ଉପାଂଶଗୁଡକି
ଏକ MRI ୍ରୋନେେ ଉପରୋଦରୋନଗୁଡକି ।
ଏକ ଏମଆେଆଇ ୍ରୋନେେ ମଖୁୟୁ ଉପରୋଂଶଗୁଡକି ରହଉଛ:ି ମଖୁୟୁ ଚୁମ୍ବକ, ଯରୋହରୋ ନମନୁରୋକୁ ଧ�ୃୀୟ �ରୋ ରପରୋେରୋେରୋଇଜ୍ 
କରେ, ମଖୁୟୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେ େଂମରୋଗତରୋରେ ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନକୁ େଂରଶରୋଧନ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ ଶମିକଏେମରୋନ, ଅନୁପ୍ରର�ଶ 
�ୟୁ�ସ୍ରୋ �ରୋ ରଗ୍ରଡଏିଣ୍ଟଟ୍  େଷି୍ଟମ୍ ଯରୋହରୋ ଏମଆେ େଂରକତ ଏ�ଂ ଆେଏ୍ �ୟୁ�ସ୍ରୋକୁ ସ୍ରୋନୀୟକେଣ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁ�ହୃତ 
ହୁଏ, ଯରୋହରୋ ନମନୁରୋକୁ ଉଦ୍ପିୀତ  କେରିରୋଏ ଏ�ଂ NMR େରଙ୍କତ ୍ଳରୋ୍ଳକୁ ଚହି୍ନଟ କେରିରୋଏ । ରଗରୋଟଏି କମି୍ବରୋ ଅଧିକ 
କମୁ୍ପୟୁଟେ ଦ୍ରୋେରୋ ପୁେରୋ �ୟୁ�ସ୍ରୋ ନୟିନ୍ତ୍ରତି ରହରୋଇରରୋଏ ।
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ରେରୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ େମୟରେ ଏମଆେଆଇ ରମେନିେ କରୋଯଣ୍ଣୟୁପ୍ରଣରୋଳୀ

ଏମ୍ଆର୍ଆଇ ଫବଟାଗୁଡକି
 • ପ୍ରରରମ, ଏକ ରଦରୋଳରୋୟମରୋନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ରେୁ ଅସ୍ରୋୟୀ ଭରୋର� ନଗିଣ୍ଣତ ଶକି୍ ରେରୋଗୀ ପରୋଇଁ ଉପଯୁକ୍ ଅନୁନରୋଦ 

ଆ�ୃତରିେ ପ୍ରରୟରୋଗ କେରୋଯରୋଏ ।
 • ରେଡଓି ଆ�ୃତରିେ ଉରର୍ଜତି ଉଦଜରୋନ ପେମରୋଣୁଗୁଡକି ଏକ ରେଡଓି ଆ�ୃତ ିେରଙ୍କତ ନଗିଣ୍ଣତ କରେ, ଯରୋହରୋକୁ 

ଏକ ଗ୍ରହଣକରୋେୀ କୁଣ୍ଡଳୀ ଦ୍ରୋେରୋ ମରୋପ କେରୋଯରୋଏ ।
 • ରେଡଓି େଚୂନରୋ �ରୋ େଗିନରୋେରେ କ୍ମିକତରୋ କୁଣ୍ଡଳୀ �ରୋ ଗ୍ରରୋଡଏିଣ୍ଟ କଏେ �ୟୁ�ହରୋେ କେ ିମଖୁୟୁ ଚୁମ୍ବକୀୟ ରଷେତ୍ର 

ପେ�ିର୍ଣ୍ଣନ କେ ିେଚୂନରୋ େିପି�ଦ୍ କେ�ିରୋକୁ ପ୍ରସୁ୍ତତ କେ�ିରୋ ।
 • ରଯପେ ିଏ�େ କୁଣ୍ଡଳୀଗୁଡକି ଦରୁତ ଗତରିେ େଇୁଚ୍ ଅନ୍ ଏ�ଂ ଅଫ୍ ରହ�ରୋ ଦ୍ରୋେରୋ ଏକଏମଆେଆଇ୍ରୋନ୍ 

େରୋଷେଣିକ ପୁନେରୋ�ୃର୍ ି ରହଉଥି�ରୋ ଶବ୍ଦମରୋନ େଷିୃ୍ଟ କେନ୍ତ ି।
 • �ଭିିନ୍ନ ଟେି ୁମଧ୍ୟରେ ପରୋରଣ୍ଣକୟୁ ହରୋେରେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କେରୋଯରୋଏ ରଯଉଁଥିରେ ଉରର୍ଜତି ପେମରୋଣୁ େନୁ୍ତଳନ ସ୍ିତକୁି 

ର୍େ ିଆରେ ।
 • ପ୍ରତଛି�କୁି ଅଧିକ ପେଷ୍ଟ କେ�ିରୋ ପରୋଇଁ �ୟୁକି୍ଙୁ୍କ �ରୋହରୋେୁ ର�ୈଷମୟୁ ରଦଖରୋଇପରୋେୁଥି�ରୋ ଅରଣ୍ଣରୋତଏରକ୍ସରୋରଜନସ୍ 

କଣ୍ଟଥ୍ରୋଷ୍ଟ ଏରଜଣ୍ଟ ଦଆିଯରୋଇପରୋରେ ।

ଏମଆରଆଇ ଫବଟାଗୁଡକି



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ �ା ପର୍ଯଟ୍ୟାୟ ବର ନମି୍ନଲିଖିତ �ଷିୟଗୁଡକି ଉପବର ଆବଲାଚନା ବହାଇଅଛ ି:

 • ଆୟନକି୍, ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ଏବଂ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ (Vanderwaal’s) ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା । 
 • ପ୍ାକୃତକି  ଗ୍ାସର ଅବସ୍ା  ସେୀକରଣ ଏବଂ କ୍ାନ୍କି ପରଘିଟଣା । 
 • ଏହ ିପଷୃ୍ଠ ମେଶ ଗୁେକିମର H3, H2F ଏବଂ HCN ର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ । 

ରୁକି୍ରୁକ୍ତା (Rationale)
ବାଷ୍ୀକରଣ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଭୂପଷୃ୍ଠ ଉମତେଜନା ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତା ପର ିମଭୌତକି ଗୁଣକୁ ବୁଝବିା ପାଇଁ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ବଳଗୁେକି 
ଅତ୍ନ୍ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବଣ୍ଡ ମହଉଛ ିଦ୍ମିେରୁ ବଳର ଏକ ବମିଶଷ ଉୋହରଣ ଏବଂ ଜୀବନର ଅମନକ ଗୁଣ 
ବ୍ାଖ୍ା କମର । ମେଉଁ ଗ୍ାସଗୁଡକିର ଆକଷଣ୍ଣଣର ଗୁରୁତ୍ୱହୀନ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଶକି୍ ଅଛ,ି ମସୋମନ ଆେଶଣ୍ଣ ଆଚରଣରୁ 
ବଚୁି୍ତ ହୁଅନ୍ ିଏବଂ ଏହା ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସର ପ୍ାକୃତକି ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣରୁ ବୁଝାୋଇପାରବି । ଏକ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ 
ଗଠନ ମହଉ କେି୍ା ନ ମହଉ, ଏହା ବଭିିନ୍ନ ରାସାୟନକି ମେୌଗିକର ବଭିବ ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠରୁ ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାରବି । 
ଆସନୁ୍ ଏହ ିପେଣ୍ଣ୍ାୟ ବା ୟୁନଟିମର ଏସବୁ ବୁଝବିା ।

ପ୍ାକ୍ ଆ�ଶଟ୍ୟକତା
 • ରସାୟନ �ଜି୍ାନ – ପେଣ୍ଣ୍ାୟଗୁଣ, ପେଣ୍ଣ୍ାୟ ସାରଣୀ
 • ଗଣିତ – ମେୌଳକି ବୀଜଗଣିତ (Algebra) ଏବଂ ତ୍ମିକାଣେିତ ିବା ଟ୍ାଇମଗାମନାମେଟ୍କି୍ ପ୍କାେଣ୍ଣ୍
 • ପଦାର୍ଯ �ଜି୍ାନ – ଶକି୍ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା
 • ଅନଟ୍ୟ – ରସାୟନ ବଜି୍ାନର ମେୌଳକି ଜ୍ାନ

3 ଆନ୍ତଃଆଣ�କି �ଳସମହୂ  
ଏ�ଂ ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ପୃଷ୍ଠ



86 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ଫଳାଫଳ ଶକି୍ା
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ବଶଷବର, ଛାତ୍ରମାବନ ନଶିି୍ତ ଭା�ବର ନମି୍ନଲିଖିତ �ଷିୟବର ଜାଣି�ାକୁ ସକ୍ମ ବହବ� -

U3-O1: ବଭିିନ୍ନ ପ୍କାରର ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ମହତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଗୁଣଗୁଡକୁି ବ୍ାଖ୍ା କରମିବ ।
U3-O2: ବାସ୍ତବ ଜୀବନମର ଉେଜାନ ବନ୍ଧର ଧାରଣା ପ୍ମୟାଗ କରମିବ ।
U3-O3: କ୍ାନ୍କି ପରଘିଟଣା ଏବଂ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ଗୁଡକିରୁ ପ୍ାକୃତକି ଗ୍ାସ୍ ବଚୁି୍ତ ି ବମିଳେଷଣ କରମିବ 
U3-O4: ବଭିିନ୍ନ ରାସାୟନକି ମେୌଗିକର ବଭିବ ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠକୁ ବୁମଝଇ ପାରମିବ ।

ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତ ିୟୁନଟ୍ ଭିତି୍କ  ଶକି୍ଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକରି ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାରାଉଥି�ା ମଟ୍ୟାପିଂ

(1 - ଦୁ�୍ଯଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2 - ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପକ୍ଯ; 3 - ଦୃଢ ସହ�ନ୍ଧନ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U3-O1 3

U3-O2 2

U3-O3 2

U3-O4 1 3

[COURSE OUTCOME(CO)]

3.1 ଉପକ୍ରମ
ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା  ଅଣୁ ଏବଂ ଅଣ- ବନ୍ଧତି ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ କେି୍ା ୱିକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ ସଚୂତି 
କମର । ମପ୍ାଟନି୍ ର ଭାଙ୍ଗ, ଔଷଧ େଜିାଇନ୍, ବସୁ୍ତ ବଜି୍ାନ, ସମେ୍େକ ବା ମସନ୍ସର, ନାମନାମଟମକନାମଲାଜ,ି ପଥୃକୀକରଣ 
ଏବଂ ଜୀବନର ଉତ୍ପତେ ିମଷେତ୍ ଭଳ ିବଭିିନ୍ନ ମଷେତ୍ମର ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କାେଣ୍ଣ୍ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ।
ଆଣ�କି ପାରସ୍ପରିକ କି୍ରୟାର ପ୍କାର ବଭଦ

1. ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା (Intramolecular interaction)

2. ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା (Intermolecular interaction)

1. ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ ପାରସ୍ପରିକ କି୍ରୟା: ସୋନ ଅଣୁମର ଏକ ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ବକିାଶ ହୁଏ । ମସୋମନ 
ସାଧାରଣତତଃ ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ଶକି୍ ଅମପଷୋ ଶକି୍ଶାଳୀ, ୋହା ବନ୍ଧତି ମହାଇନଥିବା ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁ 
େଧ୍ୟମର ଉପସ୍ିତ ।

2.  ଅନ୍ତଃଆଣ�କି ପାରସ୍ପରିକ କି୍ରୟା: ପୋଥଣ୍ଣର ସେସ୍ତ ଅବସ୍ାମର ଥିବା ସେସ୍ତ ପ୍କାରର ଅଣୁ କେି୍ା ଆୟନ 
ଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ହୁଏ । ଗଳନାଙ୍କ, ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ, ବାଷ୍ୀକରଣ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, 
ପଷୃ୍ଠତାନ ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତା ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ର ଶକି୍ ସହତି ଜେତି । ଏହ ି
ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ଗୁଡକୁି ଅନ୍ତଃଆଣବକି ବଳ କୁହାୋଏ ।



ଆନ୍ତଃଆଣବକି ବଳସେହୂ ଏବଂ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ | 87

3.2 ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ �ଳର ପ୍କାର 
ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ �ଳ ପ୍ାୟତତଃ  ତନି ିପ୍କାରର –

(a) ଆୟନକି୍ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା
(b) ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ(Dipole-Dipole) ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା
(c) ଭ୍ାନ୍ ମେର ୱାଲ୍(Vanderwaal) ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା

3.2.1 ଆୟନୀୟ ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ତକିି୍ରୟା କମି୍ା ଆୟନୀୟ �ଳ 
ଆୟନୀୟ ବଳଗୁେକି ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଥିବା ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଅମଟ । ଏହା ବପିରୀତ 
ଚାଜଣ୍ଣ ଥିବା େୁଇଟ ିମଗାଷ୍ଠୀ େଧ୍ୟମର ସ୍ିରବେୁି୍ତ(electrostatic)ଆକଷଣ୍ଣଣରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।
ଚାଜଣ୍ଣ ଅନୁୋୟୀ ଆୟନ୍ େୁଇ ପ୍କାରର ଅମଟ ।

 • କାଟାୟାନ (cation) – େୁକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ଆୟନ, ମେପର ିNa+, Li+, ଏବଂ Ca2+ ଏହାକୁ କଟାୟନ କୁହାୋଏ ।
 • ଆନୟନ (anion) – ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଛ ି ଆୟନ, ମେପର ିCl–, Br–, HO–, ଏହାକୁ ଆନୟନ କୁହାୋଏ ।

ବପିରୀତ ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଥିବା ଆୟନ୍ େଧ୍ୟମର ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ଗୁେକି କୁଲେ୍ଙ୍କ ନୟିେ ଦ୍ାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାୋଇଛ,ି 
ମେଉଁଥିମର ଚାଜଣ୍ଣ ବଢବିା ଦ୍ାରା ବଳ ବୃଦ୍ ି ପାଇଥାଏ ଏବଂ ଆୟନଗୁଡକି େଧ୍ୟମର େୂରତା ବୃଦ୍ ି ମହବା ଦ୍ାରା ବଳ 
ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ । ଆୟନୀୟ ଅଣୁଗୁଡକିର ଅତ୍ଧିକ ଧବୃୀୟତା (polarized) (ଚାଜଣ୍ଣ) ଗୁଣ, ମସୋନଙ୍କର ଗଳନାଙ୍କ 
(melting point) ଏବଂ ଜଳମର ଅଧିକ ଦ୍ରବଣୀୟତା ଉପମର ପ୍ତଫିଳତି ହୁଏ (NaCl ର ଗଳନାଙ୍କ 8010 C) ।

3.2.2 ଦ୍ବିମରୁ-ଦ୍ବିମରୁ ପାରସ୍ପରିକ କି୍ରୟା (Dipole-Dipole Interaction)

ମେମତମବମଳ େୁଇଟ ି ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ପରସ୍ପର ନକିଟତର ହୁଅନ୍,ି ମସମତମବମଳ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା 
ଘମଟ । ମଗାଟଏି ଅଣୁର େୁକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଥିବା ଅଂଶ ଅନ୍ ଅଣୁର ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଜିତ ଅଂଶ ପ୍ତ ିଆକଷଜିତ ହୁଏ । 
ମେମହତୁ ଅମନକ ଅଣୁ ଧବୃୀୟ, ଏହା ଏକ ସାଧାରଣ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ଶକି୍ ।

ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ବଳ - ଦ୍ମିେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡକି ପରସ୍ପର ଆେକୁ ଦ୍ମିେରୁର େୁକ୍ାତ୍ମକ ଏବଂ ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ 
ପ୍ାନ୍ ସହତି ସଜାଇମହାଇ ରହଥିାନ୍ ି। 

 • ଏଗୁଡକି ଅତ୍ନ୍ େଶିାତ୍ମକ ଶକି୍, କନୁି୍ ବମିଶଷତତଃ ତରଳ ଅବସ୍ାମର ଥିବା ଅଣୁଗୁଡକିର ତାପଜ ଗତ ିଦ୍ାରା 
ବାଧାପ୍ାପ୍ତ ହୁଅନ୍ି

 •  ଏହପିର ିପାରସ୍ପରକି କି୍ୟାଗୁଡକିର ପରେିାଣ ସହମୋଜୀ (covalent) କେି୍ା ଆୟନୀୟ (ionic) ବନ୍ଧର 
ୋତ୍ 1% ଅମଟ ।

 • ଦ୍ମିେରୁ ୋନଙ୍କ େଧ୍ୟମର େୂରତା ବଢବିା ସହତି  ଏହାର ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଶୀଘ୍ର େୁବଣ୍ଣଳ ମହାଇୋନ୍ ି; E= -2 
μ1µ2/αr3 (µ1 ଏବଂ μ2 ଏକ ମରେଣୀର ଦ୍ମିେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣଗୁଡକି) । 

ଉେଜାନ୍ (Hydrogen) ବନ୍ଧର ଉୋହରଣ ମନଇ ଆେକୁ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଭାମବ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କରପିାରବିା ।
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3.2.3 ଉଦଜାନ୍ �ନ୍ଧ
ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧ ମହଉଛ ି ଏକ ସ୍ରିବେୁି୍ତ ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ ୋହା ମଗାଟଏି ଅଣୁର ପରୋଣୁ ସହମୋଜୀ ଭାମବ 
(covalently) ବନ୍ଧତି ଉେଜାନ୍ ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ବନ୍ଧା ଏବଂ ଅନ୍ର ଅଣୁ (କେି୍ା ସୋନ ଅଣୁ) ର ଏକ ଇମଲମକଟ ା୍
ମନମଗଟଭି୍(electronegative) ପରୋଣୁ (ମେପର ିF, O, N) ସହତି ଗଠତି ମହାଇଥାଏ ।

 • ଏକ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ମେଉଁଠାମର H ପରୋଣୁ  ଏକ ଇମଲମକଟ ା୍ମନମଗଟଭି୍ 
(electronegative) ପରୋଣୁ ସହ ଅଣ ସହମୋଜୀଭାମବ (non-covalently) ଆକଷଜିତ  ମହାଇଥାଏ

 • H ମର ଏକ ବୃହତ େୁକ୍ାତ୍ମକ ମେଲଟା ରହବିା ଆବଶ୍କ ଏବଂ ଅନ୍ ପରୋଣୁମର H ପ୍ତ ିଆକଷଜିତ ମହବା 
ପାଇଁ ଇମଲକଟ୍ନ୍ ର ଉତ୍ସ ରହବିା ଆବଶ୍କ ।

 • ସାଧାରଣତତଃ ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ F, O, N,  େୁକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ H ଆେକୁ ଆକଷଜିତ ମହାଇଥାଏ ।
 • ଜୀବବଜି୍ାନ ମଷେତ୍ମର ଏହାର ବହୁତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ବ୍ବହାର ହୁଏ ।

3.2.4 ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି
 • H-ବନ୍ଧ  ଏକ େୁବଣ୍ଣଳ ବନ୍ଧ  ଅମଟ ଏବଂ  ଗତଶିୀଳ ଅମଟ [3 × 10–12 ଜୀବନକାଳ]

 • କଠନି ପେଣ୍ଣ୍ାୟମର H- ବନ୍ଧ ସ୍ିର ଅମଟ ।
 • ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର H- ବନ୍ଧ ଗୁଡକି କ୍ୋଗତ ଭାବମର ତରଳ ପୋଥଣ୍ଣମର ସଷିୃ୍ ହୁଅନ୍ ିଏବଂ ଭାଙ୍ଗନ୍ ି।

ଉଦାହରଣ: H-F ପାଇଁ, H ଏବଂ F େଧ୍ୟମର ଏକ ସହମୋଜୀ ବନ୍ଧ (covalent bond) ଅଛ ି। ମେମହତୁ F, H 
ଅମପଷୋ ଅଧିକ ଇମଲମକଟ ା୍ମନମଗଟଭି୍ ଅମଟ, ମତଣୁ ଏହା ଆଂଶକି ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ଅଧିଗ୍ରହଣ କମର (ମେପର ିଏହା 
ମୋେ ିଇମଲକଟ୍ନ୍ କୁ ଅଧିକ ଆକଷଜିତ କମର) ଏବଂ ମସହପିର ିଉେଜାନ୍  ଆଂଶକି େୁକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ  ଅଧିଗ୍ରହଣ କମର ।

H — F H — F H — F
�+ �– �+ �– �+ �–

Covalent Bond

Hydrogen Bond

ଚତି୍ର 3.1 HF ର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବଣି୍ଡଂ (ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧ)

3.2.5 ଉଦଜାନ୍ �ନ୍ଧର ପ୍କାର ବଭଦ  
1. ଅନ୍ତଃଆଣ�କି ହାଇବ୍ାବଜନ୍ �ନ୍ଧ: ଏହ ିପ୍କାରର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧନ େୁଇଟ ିସୋନ କେି୍ା ଭିନ୍ନ ଅଣୁ 

ଥିବା ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ଘଟଥିାଏ ।

— N — H N — H O

H

HO

H H H

H

HH
Hydrogen Bonding in NH and H O3 2

ଚତି୍ର 3.2 NH3 ଏବଂ H2O ର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବଣି୍ଡଂ (ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧ)
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1.  ଅନ୍ତଃଆଣବକି ହାଇମ୍ାମଜନ୍ (ଉେଜାନ୍) ବନ୍ଧ ମେୌଗିକର ସ୍ପଟନାଙ୍କ ଏବଂ ଜଳମର ଥିବା ଦ୍ରବଣୀୟତା 
ବୃଦ୍ ିକରାଇଥାଏ ।

OH OH

O O O O

N N

p - nitrophenol

ଚତି୍ର 3.3 P - ନାଇମଟ୍ାଫିନଲ୍

2.  ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ ହାଇବ୍ାବଜନ୍ (ଉଦଜାନ୍) �ନ୍ଧ: ଏହ ି ପ୍କାରର ହାଇମ୍ାମଜନ୍(ଉେଜାନ୍) ବନ୍ଧ ସୋନ 
ଅଣୁର େୁଇଟ ିପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ଘଟଥିାଏ ।

H

O
O

O

N

O

O

H

C

OH

O-Nitrophenol O-hydroxy benzoic acid              O-ନାଇମଟ୍ାଫିନଲ୍           O-ହାଇମ୍ାକ୍ ିମବମ୍ାଇକ୍ ଏସଡି୍

ଚତି୍ର 3.4 O - ନାଇମଟ୍ାଫିନଲ୍ ଏବଂ P - ନାଇମଟ୍ାଫିନଲ୍

ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ମେୌଗିକର ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଏବଂ ଜଳମର ଥିବା ଏହାର ଦ୍ରବଣୀୟତାକୁ ହ୍ାସ କମର, 
କାରଣ ଏହା ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର େିଳନକୁ ମରାକଥିାଏ, ୋହା ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ବୃଦ୍ ିକରାଇଥାଏ ମେମହତୁ ଏହା ମେୌଗିକ 
ଏବଂ ଜଳ େଧ୍ୟମର ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧକୁ େଧ୍ୟ ମରାକଥିାଏ ୋହା ଦ୍ାରା ଜଳମର ମେୌଗିକର ଦ୍ରବଣୀୟତା କେିୋଏ ।

3.2.6  ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ହାଇବ୍ାବଜନ୍(ଉଦଜାନ୍)  �ନ୍ଧର ଗୁରୁତ୍ୱ
1. ସ୍ପଟୁନାଙ୍କ: ଆମେ ଜାଣୁ ମେ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିସହତି ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ବୃଦ୍ ିପାଇଥାଏ,  ୋହା ଭାରୀ ଅଣୁ 

ପାଇଁ ଅଧିକ । 
 କ. ଜଳର ଉଚ୍ଚ ସ୍ପଟୁନାଙ୍କ (B.P.) - େେଓି ପେଣ୍ଣ୍ାୟ ସାରଣୀର 16ତେ ଗରୁପର ହାଇ୍ାଇଡ୍(Hydride)

ୋନଙ୍କ େଧ୍ୟମର ଜଳର ଆଣବକିଭାର ସବଣ୍ଣନେିନ, ଏହାର ଗଳନାଙ୍କ ଏବଂ ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ସମବଣ୍ଣାଚ୍ଚ ଏବଂ 
ସାଧାରଣ ଅବସ୍ାମର ଏହା ତରଳ ଅମଟ (ମେମତମବମଳ ଅନ୍ ସେସ୍ଙ୍କ ହାଇ୍ାଇଡ୍, ଗ୍ାସ୍ ଅମଟ) ।

 ଏହାକୁ ଏହ ିଆଧାରମର ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାରବି ମେ ଜଳଅଣୁ ଗୁେକି ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବା ଉେଜାନ୍ 
ବନ୍ଧ ୋଧ୍ୟେମର ପରସ୍ପର ସହତି ଜେତି ।

O HO O

H H H

HH
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ଖ.  ଜଳର େୁଇଟ ିଅସାଧାରଣ ଗୁଣ େଥା. (କ) ତରଳ ପୋଥଣ୍ଣ ଅମପଷୋ କଠନି ଅବସ୍ାମର କମ୍ ଘନତା 
ଥାଏ (ଖ) 0°C ରୁ 4°C େଧ୍ୟମର ଜଳକୁ ଗରେ କମଲ ସଂମକାଚନ ସଷିୃ୍ ମହାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବା ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧ ଆଧାରମର ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାମର ।

H

H

H H H

H

HH
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Hydrogen bonds in Water
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Hydrogen bonds in in lce
(Cage Like Structure)ଜଳମର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ବରଫ ମର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବଣ୍ଡ [ପ୍ରୁୀ ଭଳ ି

(cage)ପର ିମଟଟ୍ାମହ୍ାଲ୍ ବ୍ବସ୍ା]

ଚତି୍ର 3.5: ଜଳ ଏବଂ ବରଫ ମର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ  

2. ଜଳ ଦ୍ର�ଣୀୟତା: ମେଉଁ ପୋଥଣ୍ଣ, ୋହା ଜଳ ଅଣୁ ସହତି ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ସଷିୃ୍ କରବିାମର ସଷେେ, 
ତାହା ଜଳମର  ଦ୍ରବୀଭୂତ(soluble) । ଅପରପଷେମର ମେଉଁ ପୋଥଣ୍ଣ ଗୁଡକି ଜଳ ସହତି ହାଇମ୍ାମଜନ୍ 
ବନ୍ଧ ଗଠନ କରବିାମର ଅସେଥଣ୍ଣ, ତାହା ଜଳମର ଅଦ୍ରବଣୀୟ ଅମଟ ।  

ଉଦାହରଣ – ଆଲମକାହଲ, ଏସଡି୍ ପର ି ମଜୈବକି ଅଣୁ ଜଳମର ଦ୍ରବୀଭୂତ ମେମତମବମଳ  ଆଲମକନ୍ସ(alkanes), 
ଆଲକନି୍ସ (alkenes),  ଇଥର (ether) ୋହା ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ସଷିୃ୍ କରବିାମର ଅସେଥଣ୍ଣ ତାହା ଜଳମର ଅଦ୍ରବଣୀୟ 
ଅମଟ । 

3. ବଜୈ�କି �ଟ୍ୟ�ସ୍ାବର ହାଇବ୍ାବଜନ୍ �ନ୍ଧ: ମଜୈବକି ବ୍ବସ୍ାମର ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ େଧ୍ୟ ବହୁତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଭୂେିକା ଗ୍ରହଣ କମର । େ.ିଏନ.ଏ. (DNA)ର ଷୋରୀୟ ମୋେ ି(base pair) େଧ୍ୟମର ଉେଜାନ୍ ବନ୍ଧ, 
(ପୁ୍ରନି୍ Purine  ଏବଂ ପାଇରେିିେନି୍ pyrimidine)ମର ଥାଏ । ଆମେନନି୍(Adenine) ଏବଂ 
ଥାଇେିନ୍ (Thymine) େଧ୍ୟମର 2 ଟ ିହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ଥିବାମବମଳ ଗୁଆନନି୍(Guanine)  ଏବଂ 
ସାଇମଟାସନି୍ (Cytosine) େଧ୍ୟମର 3 ଟ ିହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ରହଛି ି। ମପ୍ାଟନିର ପ୍ାଥେିକ ସଂରଚନା 
ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ଦ୍ାରା ସ୍ିର ମହାଇଛ ି।

3.2.7 ଭାନ୍ ବଡର୍ ୱାଲ୍ସ �ଳ (Vanderwaal Forces)

ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ ମହଉଛ ିଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇନଥିବା ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁ େଧ୍ୟମର ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା । ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ 
କମିସାେ(Keesom) ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା,  େବିମୟ(Debye) ବଳ, ଏବଂ  ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ (London dispersion 
force) ଅନ୍ଭୁଣ୍ଣକ୍ କମର । ମତଣୁ, ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ଏବଂ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ବଳ, ଭ୍ାନ୍ ମେର ୱାଲ୍ସ    ବଳର ଅନ୍ଭୁଣ୍ଣକ୍ ଅଟନ୍ ି। 

ଶରୀର େଧ୍ୟମର ସାବଣ୍ଣଜନୀନ ଆକଷଣ୍ଣଣ, ଗ୍ାସ୍ ର ମଭୌତକି ଅଧିମଶାଷଣ (adsorption) ଏବଂ ସଂସକି୍ 
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(cohesion) ଘନୀଭୂତ ପେଣ୍ଣ୍ାୟ ବ୍ାଖ୍ାକରବିା ପାଇଁ ଏହ ି ଶକି୍ବ୍ବହାର କରାୋଏ । 
ଏହା ଚାମରାଟ ିପ୍କାର ଅଛ ି। ଏହା ଏହ ିସାଧାରଣ ନୟିେ ଅନୁସାମର କାେଣ୍ଣ୍କମର: ମେମହତୁ ବନ୍ଧ ଗୁେକି ଅଧିକ 

ଧବୃୀୟ ବା ମପାଲାରାଇଜ୍ ମହାଇୋଏ, ପରୋଣୁ ଉପମର ଚାଜଣ୍ଣ ଅଧିକ ମହାଇୋଏ, ୋହାକ ି ଅଧିକ ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ 
ଆକଷଣ୍ଣଣକୁ ବୃଦ୍କିମର, ଏହା ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ  ଅଧିକ  ମହବାର କାରଣ ଅମଟ ।

ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ > H ବନ୍ଧ > ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା > ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସ ବସି୍ତାର ବଳ ।
ନମି୍ନଲିଖିତ ଅନୁରାୟୀ ଆନ୍ତଃ ଆଣ�କି ଶକି୍ଗୁଡକି ଶକି୍ �ୃଦ୍ ିକରନ୍ ି:

ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ < ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ < H- ବନ୍ଧ < ଆୟନ-ଆୟନ
ବତେଣ୍ଣୋନ, ଏହ ିଜନିଷିଗୁଡକିର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିଘଟବିାରୁ,  ପରସ୍ପରଠାରୁ ଅଣୁଗୁେକି ଅଲଗା କରବିା କଷ୍କର ମହାଇୋଏ ।

3.2.8 ଲଣ୍ଡନ �ଛୁିରଣ �ଳ (London Dispersion Force)

ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ମହଉଛ ି ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ଶକି୍ୋନଙ୍କ େଧ୍ୟରୁ ସବୁଠାରୁ େୁବଣ୍ଣଳ । ଏହା ମହଉଛ ି େୁଇଟ ି ଅଣଧବୃୀୟ 
ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ଥିବା ଶକି୍ ।  ମଗାଟଏି ଅଣୁର ଇମଲକଟ୍ନ୍ ଅନ୍ ଅଣୁର ନୁ୍କ୍ୟିସ୍ ପ୍ତ ିଆକଷଜିତ ମହାଇଥିବାମବମଳ 
ଅନ୍ ଅଣୁଗୁଡକିର ଇମଲକଟ୍ନ୍ ଦ୍ାରା ପ୍ତମିରାଧୀତ ମହାଇଥାଏ । ମେମତମବମଳ ଅଣୁଗୁଡକିର ଇମଲକଟ୍ନ୍ ବାେଲ, 
ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଏବଂ ପ୍ତୀକଷଜି ସ୍ିର ବେୁି୍ତ ଶକି୍ ଦ୍ାରା ବକୃିତ ହୁଏ ,ମତମବ ଏକ ଦ୍ମିେରୁ ଆବଷି୍ ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ: େୁଇଟ ି େିଥାଇଲ୍ ମଗାଷ୍ଠୀ (-CH3) େଧ୍ୟମର ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପକଣ୍ଣ, ନାଇମଟ୍ାମଜନ୍ ଗ୍ାସ୍ (N2) 
ଏବଂ ଅେ୍ଳଜାନ ଗ୍ାସ୍ (O2) ଅଣୁ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://www.youtube.com/watch?v=08kGgrqaZXA

https://www.youtube.com/watch?v=kOVa3IgzryQ

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-
interactions_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=g-tE6MN-wrE

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ପ୍ବୟାଗଗୁଡକି
 • ୋନବ ଠାମର ଥିବା େଏିନଏ (DNA) ଏକ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧର ଏକ ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଉୋହରଣ । ଏହା 

ପ୍କୃତମର େଏିନଏ ଖିଅୋନଙ୍କର ପ୍ତକୃିତକୁି ସମ୍ଭବ କମର ।
 • ମଜୈବକି ପ୍କି୍ୟା ସେୟମର ଏହା ଆେକୁ ଏକ ମପ୍ାଟନିର କାେଣ୍ଣ୍ ଏବଂ ଆଚରଣ ବୁଝବିାମର ସାହାେ୍ କମର ।
 • ପଶସୁମ୍ପେ ପାଇ ଁଖାେ୍ ସଂରଷେଣ କରବିାର ଏକ ଉପାୟ ଭାବମର ମଫାେଜିକ୍ ଏସଡି୍(Formic acid) ସବଣ୍ଣାଧିକ 

ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ୋହା ଦ୍ାରା ଏହା ସେେିତ (Symmetric) H-ବନ୍ଧନ ମହତୁ େଥାସମ୍ଭବ ସେୟ ସମତଜ ରୁମହ ।
 • ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ମହତୁ ପଲିେର(Polymer)ର ସଂମଶ୍ଷଣ ସମ୍ଭବ ମହାଇପାମର ।
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3.3 �ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍ ର ସମୀକରଣ ଏ�ଂ ସମାବଲାଚନାତ୍ମକ ପରିଘଟଣା  
       (Equation of Real Gas and Critical Phenomena)

ପୋଥଣ୍ଣର ଅବସ୍ା ତରଳ, କଠନି ଏବଂ ଗ୍ାସ୍ ୋହା ମସୋନଙ୍କର େଖୁ୍ ମବୈଶଷି୍୍ଗୁେକି ୋଧ୍ୟେମର ଚହି୍ତି ମହାଇପାରବି । 
ଏଠାମର ଆମେ ଆେଶଣ୍ଣ(Ideal) ଗ୍ାସ୍ ଏବଂ ବାସ୍ତବ (Real) ଗ୍ାସ୍ େଧ୍ୟମର କଛି ିପାଥଣ୍ଣକ୍ ଲଷେ୍ କରବିାକୁ ସେଥଣ୍ଣ 
ମହବା । ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସର ଆଚରଣ ବହୁତ ଜଟଳି ମହାଇଥିବାମବମଳ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସର ଆଚରଣ ବହୁତ ସରଳ ଅମଟ ।

ଆଦଶ୍ଯ ଗଟ୍ୟାସ୍ – ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ସେସ୍ତ ଅବସ୍ାମର ବଏଲଙ୍କ ନୟିେ (Boyle’s law), ଚାଲ୍ସଣ୍ଣଙ୍କ ନୟିେ 
(Charles’ law)  ଇତ୍ାେ ିପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ାସ୍, ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ବା ଏକ ଉପେୁକ୍ ଗ୍ାସ୍ 
ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା । 

ଗଟ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ – (PV = nRT), ବଏମଲଙ୍କ ନୟିେ (Boyle’s law), ଚାଲ୍ସଣ୍ଣ ନୟିେ(Charles’ law) ରୁ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ମହାଇଛ ି।  ମତଣୁ ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସକୁ ଏହପିର ି ନାେିତ କରାୋଇପାମର –

 ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ସେସ୍ତ ଅବସ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ କୁ ପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ାସ୍ (PV = 
nRT) ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା ।

 ଏହା ମେଖାୋଏ ମେ ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ସେସ୍ତ ଅବସ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ ନୟିେ କେି୍ା ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ 
ପାଳନ କରୁଥିବା ମକୌଣସ ିଗ୍ାସ୍ ନାହିଁ । ମତଣୁ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସର ଧାରଣା ମକବଳ କଳ୍ପନାତ୍ମକ ବା ତତ୍ତ୍ୱଗତ 
ଅମଟ ।

�ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍ (Real Gas): ଏକ ବାସ୍ତବ ବା ପ୍ାକୃତକି ଗ୍ାସ୍ ,ନେିନ ଚାପ କେି୍ା ଉଚ୍ଚ ତାପୋତ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ 
ନୟିେକୁ େମଥଷ୍ ଭଲ ଭାବମର ପାଳନ କମର । ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ଏକ ଅଣ-କାଳ୍ପନକି ଗ୍ାସ୍ ୋହାର 
ଅଣୁଗୁଡକି ସ୍ାନ(space) େଖଲ କରନ୍ ିଏବଂ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା କରନ୍ ି। ଫଳସ୍ୱରୂପ, ମସୋମନ ଗ୍ାସ 
ନୟିେ ୋନନ୍ ି।

ପ୍କୃତ ଗଟ୍ୟାସର ଆଚରଣ �ୁଝ�ିା ପାଇଁ, ନମି୍ନଲିଖିତ ଆ�ଶଟ୍ୟକତାଗୁଡକି �ଚିାରକୁ ନଆିଗଲା:
 • ସମଙ୍କାଚନଷେେତା ପ୍ଭାବ (Compressibility effects)

 • ପରବିତେଣ୍ଣନଶୀଳ ବଶିଷି୍ ତାପ ଷେେତା (Variable specific heat capacity)

 • ଭ୍ାନ୍ ମେର ୱାଲ୍ ବଳ (Van der Waals forces)

 • ଅଣ- ସନୁ୍ଳତି ତାପଗତୀୟ ବା ପ୍ଭାବ (non-equilibrium thermodynamic effects)

 • ଆଣବକି ବମିୋଜନ ଏବଂ ମେୌଳକି ପ୍ତକିି୍ୟା ସହ ପରବିତେଣ୍ଣନଶୀଳ ସଂରଚନା ସମ୍ପକଣ୍ଣୀୟ  ବଷିୟ

3.3.1 ଆଦଶ୍ଯ ଏ�ଂ �ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟବର ପାର୍ଯକଟ୍ୟ 
ଆେଶଣ୍ଣ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ବା ପ୍ାକୃତକି ଗ୍ାସ୍ େଧ୍ୟମର େଖୁ୍ ପାଥଣ୍ଣକ୍ ସାରଣୀ 3.3 ଅନୁୋୟୀ ସଂମଷେପମର େଆିମହାଇଛ ି
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ବଟ�ୁଲ୍ 3.1: ଆଦଶ୍ଯ ଏ�ଂ �ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟବର ପାର୍ଯକଟ୍ୟ

କ୍ରମାଙ୍କ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଆଦଶ୍ଯ ଗଟ୍ୟାସ୍ �ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍
1. ସଂଜ୍ା (Definition) ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ସେସ୍ତ 

ଅବସ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ କୁ 
ପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ାସ୍ ଆେଶଣ୍ଣ 
ଗ୍ାସ୍ ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା ।

ଏକ ପ୍କୃତ ଗ୍ାସ୍ ମହଉଛ ି ୋହା ନେିନ ଚାପ କେି୍ା 
ଉଚ୍ଚ ତାପୋତ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ ନୟିେକୁ େମଥଷ୍ ଭଲ 
ଭାବମର ପାଳନ କମର

2. ସେୀକରଣ 
(Equation)

ଏହା ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣକୁ 
ପାଳନ କମର (PV = nRT)

ଏହା ଭାଣ୍ଡର ୱାଲଙ୍କ ସେୀକରଣ ୋନଥିାଏ:

P
V

2 










an2
2  

(V-b) = nRT

3. ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଆୟତନ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ର ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଆୟତନ 
ନାହିଁ, ଗ୍ାସର ଆୟତନ - 
273°Cମର ଶୂନ୍ ମହବ ।

ପ୍କୃତ ଗ୍ାସର ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ପରେିାଣ ଆୟତନ ଅଛ ି
କାରଣ ଗ୍ାସ୍  -273 °C ପହଞ୍ବିା ପୂବଣ୍ଣରୁ ତରଳ 
ମହାଇେିବ ।

4. ବସୁ୍ତତ୍ୱ  (mass) ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ର ବସୁ୍ତତ୍ୱ ନାହିଁ ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଅଛି
5. ସଂଘାତ (Collision) ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ କଣିକାର ସଂଘାତ 

ସ୍ିତସି୍ାପକ (Elastic)
ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ର ସଂଘାତ ଅଣ- ସ୍ିତସି୍ାପକ (non-
elastic) ।

6. ତାପଜ ପ୍ଭାବ ବାହ୍ ଚାପ ବନିା ସମ୍ପ୍ରସାରଣ କେି୍ା 
ସଂମକାଚନ  ଉପମର  ମକୌଣସ ି   
ତାପଜ ପ୍ଭାବ ରହବି ନାହିଁ

ମସଠାମର କଛି ିତାପଜ ପ୍ଭାବ ରହବି ।

7. ସମଙ୍କାଚନଷେେତା କାରକ 
(Compressibility 
Factor)

ସମଙ୍କାଚନଷେେତା କାରକ Z (PV/
nRT)  ସବଣ୍ଣୋ 1 ଅମଟ

ପ୍କୃତ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ Zର େଲୂ୍ ସବଣ୍ଣୋ 1
ନୁମହଁ

8. ଆକଷଣ୍ଣଣ ବଳ ଗ୍ାସର ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର 
ଆକଷଣ୍ଣଣର ଶକି୍ ନଗଣ୍ ଅମଟ । 

ସେସ୍ତ ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପମର ଗ୍ାସର 
ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ଆକଷଣ୍ଣଣର ଶକି୍ ନଗଣ୍ ନୁମହଁ ।

3.3.2 �ାସ୍ତ� ଗଟ୍ୟାସ୍ �ଟ୍ୟତକି୍ରମ ଏ�ଂ ଭଟ୍ୟାନ୍ ବଡର ୱାଲର ସମୀକରଣ
ଗ୍ାସଗୁଡକିର ଗତଜି େତବାେର ନୟିେରୁ େିଳଥିିବା ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ ନୟିେ ନେିନଲିଖିତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅନୁୋନ ଉପମର 
ଆଧାରତି । 

 • ଗ୍ାସର ସେେୁାୟ ପରେିାଣ ତୁଳନାମର ଅଣୁଗୁଡକି ଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ ପରେିାଣ ଅଳ୍ପ ଅମଟ ।
 • ଅଣୁଗୁଡକି ପରସ୍ପର ଉପମର ମକୌଣସ ି ଆକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍ ପ୍ମୟାଗ କରନ୍ ିନାହିଁ ।

ଏହ ି ଅନୁୋନଗୁେକି ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ ପ୍େୁଜ୍ ମବାଲି ବମିବଚନା କରାୋଇପାରବି ନାହିଁ । ମତଣୁ ବାସ୍ତବ 
ଗ୍ାସ୍ ଆେଶଣ୍ଣ ଆଚରଣ ରୁ ବ୍ତକି୍େ ମେଖାଏ । ଏକ ଗ୍ାସର ଅଣୁ, ଗ୍ାସ୍ ପର ିଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ଆୟତନ େଖଲ କମର 
ଏବଂ ନେିନ ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଚାପମର ତରଳକୃିତ ଏବଂ କଠନି ହୁଏ । ଏକ ଗ୍ାସର ତାପୋତ୍ା ହ୍ାସ କରବିା, 
ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ କରବିା ଦ୍ାରା ଅଣୁଗୁେକି ପରସ୍ପରର ନକିଟତର ହୁଏ, ୋହାଦ୍ାରା ମସୋନଙ୍କ େଧ୍ୟମର 
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ଆକଷଣ୍ଣଣର ଶକି୍ ବୃଦ୍ ି ପାଇଥାଏ । ଏହ ି େୁଇଟ ି କାରଣ ତରଳକୃିତ ଏବଂ କଠନିତାକୁ ସେଥଣ୍ଣନ କମର । ମତଣୁ, ଏହା 
ସ୍ପଷ୍ ମେ ନଶିି୍ତ ଭାବମର ଏକ ଗ୍ାସର ଅଣୁଗୁଡକିର େମଥଷ୍ ଆୟତନ ରହବିା ଆବଶ୍କ ।

ଗ୍ାସମର ଥିବା ଅଣୁଗୁଡକିମର େୁବଣ୍ଣଳ ଆକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍ ଅଛ ି (ୱାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ଆକଷଣ୍ଣଣ କୁହାୋଏ) । ଗ୍ାସ୍ 
ତରଳ ମହାଇପାରବି ମବାଲି ଏହା ଦ୍ାରା ସେଥଜିତ । ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ piVi = nRT ମର ଉପମରାକ୍ 
େୁଇଟ ିଅମବୈଧ ଅନୁୋନ ମହତୁ ୱାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ପ୍ଥମେ ବ୍ବସ୍ିତ ଭାବମର ସଂମଶାଧନ ସତେଣ୍ଣାବଳୀ େଶଣ୍ଣାଇମଲ । 
ସଂମଶାଧନଗୁଡକି ନେିନମର େଆିୋଇଛ ି।

ଆୟତନ ପାଇଁ ସଂବଶାଧନ
ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ piVi. = niRT, ମେଉଁଠାମର Vi ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଆୟତନ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କମର ମେଉଁଠାମର 
ଅଣୁ େକୁ୍ ଭାବମର ପ୍ଚଳତି ମହାଇପାମର । ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସମର, ଗ୍ାସର ଅଣୁ ଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ ମହାଇଥାଏ ସେେୁାୟ 
ଆୟତନର ଏକ ଅଂଶ । ଅତଏବ, େକୁ୍ ଆୟତନ Vi ମହଉଛ ିସେେୁାୟ ଆୟତନ V ବେୁିକ୍ ଅଣୁଗୁଡକି ଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ 
ଆୟତନ ।

ମତଣୁ, େକୁ୍ ଆୟତନ Vi ମହଉଛ ି ଅଣୁଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ ମୋଟ ଆୟତନ V ରୁ ବେୁିକ୍ କରବିା । 
େେ ି b ଏକ ମୋଲ ଅଣୁୋନଙ୍କରଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ କାେଣ୍ଣ୍କାରୀ ଆୟତନକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର, ମତମବ ଗ୍ାସର n 
ମୋଲ୍ ପାଇଁ Vi ନେିନଲିଖିତ ଭାମବ େଆିୋଇପାରବି
   Vi = V – nb ... (i)

ମେଉଁଠାମର b କୁ ବାେ େଆିୋଇଥିବା ଆୟତନ କୁହାୋଏ । b ର ସଂଖ୍ାଗତ େଲୂ୍ ଗ୍ାସ ଅଣୁଗୁଡକି ଦ୍ାରା 
ଅଧିକୃତ ମହାଇଥିବା 
ପ୍କୃତ ଆୟତନର ଚାରି ଗୁଣ ଅବଟ । ଏହାକୁ ନମି୍ନଲିଖିତ ଭା�ବର ଦଶ୍ଯାରାଇପାରି�:

ଆକଷ୍ଯଣ �ଳମାନଙ୍କବର ପାଇଁ ସଂବଶାଧନ
ଚତି୍ମର ମେଖାୋଇଥିବା ପର ିଏକ ପାତ୍ର େଧ୍ୟଭାଗମର ଏକ ଅଣୁ A କୁ ବଚିାର କରନୁ୍ । ଏହ ିଅଣୁଟ ିଅନ୍ ଅଣୁଗୁଡକି 
ଦ୍ାରାରା ସୋନ୍ରାଳ ଭାବମର ସେସ୍ତ େଗିରୁ ମଘର ିରହଥିାଏ । ଫଳାଫଳ ସ୍ୱରୂପ ଏହ ିଅଣୁଟ ିସେଗ୍ର ଆକଷଣ୍ଣଣର ମକୌଣସ ି
ମୋଟବଳ ଶକି୍ ଅନୁଭବ କମର ନାହିଁ ।

A B

ଚତି୍ର 3.6: ଏକ ଗ୍ାସର ଅଣୁଗୁଡକି େଧ୍ୟମର ଆକଷଣ୍ଣଣର ଶକି୍ ।

ବତେଣ୍ଣୋନ, ପାତ୍ର ନକିଟବତେଣ୍ଣୀ ପାର୍ଣ୍ଣମର ଥିବା ଏକ ଅଣୁ B କୁ ବଚିାର କରନୁ୍, ୋହା ଏହାର ମଗାଟଏି ପାର୍ଣ୍ଣକୁ 
ଧକ୍ା ମେବାକୁ ୋଉଛ,ି ଏହପିର ି ଗ୍ାସର ମୋଟ ଚାପମର ମୋଗୋନ କରବିାମର ସହାୟକ ମହବ ।
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ମକବଳ କାନ୍ଥର ଭିତର ପାର୍ଣ୍ଣମର ଅଣୁଗୁଡକି ଅଛ ି। ଏହ ି ଅଣୁଟ ି ପାତ୍ର େଧ୍ୟଭାଗକୁ ଏକ ଶୁଦ୍ ଆକଷଣ୍ଣଣଶକି୍ 
ଅନୁଭବ କମର । ଏହାଦ୍ାରା ଅଣୁର ମବଗ ହ୍ାସ ହୁଏ । ଏଣୁ,  ଅଣୁଗୁେକି ମେତକି ିବଳ ପ୍ୋନ କରବିା କଥା ତାହାକର ି
ପମର ନାହିଁ ମକନ୍ଦ୍ର ପ୍ତ ି ଆକଷଣ୍ଣଣ ବଳ ନଥିମଲ ୋହା କରପିାରନ୍ା । ଏଣୁ,  ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସର ଅନୁରୂପ ଚାପ 
ଅମପଷୋ ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସର ଚାପ କେ ମହବ, େଥା, 

pi = p + ସଂମଶାଧନ ଶବ୍ଦ
ଏହ ିସଂବଶାଧନ ଶବ୍ଦ ଦୁଇଟ ିକାରଣ ଉପବର ନଭି୍ଯର କବର:

(i) ପାତ୍ର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁଗୁଡକିର ସଂଖ୍ା । 
(ii)  ଏକକ ସେୟ ପାଇଁ ପାତ୍ର ପାର୍ଣ୍ଣକୁ ଆଘାତ କରୁଥିବା ଅଣୁଗୁଡକିର ସଂଖ୍ା ।

  pi = p + a n2

V2
  ... (ii)

ମେଉଁଠାମର ‘a’ ମହଉଛ ିଆନୁପାତକିତା ସ୍ିରାଙ୍କ
an2

V2  ପେର ଏକକ ଚାପର ଏକକ ସହ ସୋନ ମହବ । ‘a’ ର SI ୟୁନଟି୍ Pa m6 mol–2 ମହବ । ଏହା ସବୁଧିାଜନକ 
ଭାବମର ପ୍କାଶତି ମହାଇଥାଏ kPa dm6 mol–2 ରୂମପ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ ସେୀକରଣମର (i) ଏବଂ (ii) ସେୀକରଣରୁ 
V ଏବଂ p ର େଲୂ୍କୁ ବେଳାଇମଲ ଆମେ ପାଇବା piVi = nRTi

 p + a 
an2

V2  (V – nb)  = nRT

ଏହ ିସେୀକରଣ ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ ପ୍େୁଜ୍ ଏବଂ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ସେୀକରଣ ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା । ଭାନ୍ 
ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ସେୀକରଣମର ଥିବା a ଏବଂ b କୁ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ସ୍ରିାଙ୍କ (constant) କୁହାୋଏ ୋହା ଗ୍ାସ୍ ରୁ 
ଗ୍ାସ୍ କୁ ଭିନ୍ନ ମହାଇପାମର । ଅଧ୍ୟୟନ ଅଧୀନମର ଥିବା ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ pV ଏବଂ T ମହଉଛ ିଚାପ, ଆୟତନ ଏବଂ 
ତାପୋତ୍ା ।

3.3.3 ଭାନ୍ ବଡର୍ ୱାଲ୍ସ ଧରୁ�ାଙ୍କ ଗୁଡକିର ମହତ୍ତ୍ୱ 
(i) ସହଜମର ତରଳ ମହାଇପାରୁଥିବା ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ ‘a’ ର େଲୂ୍ ଅଧିକ (ମେପର ି SO2, NH3, H2S, 

CO2 ଇତ୍ାେ)ି ଏବଂ ବାସ୍ତବ ବା ସ୍ାୟୀ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ କମ୍ (H2, N2, O2, He ଇତ୍ାେ ି) କଛି ିଗ୍ାସର 
ତରଳକିରଣ କ୍େ ।:

    ଗ୍ାସ୍ SO2   >  Cl2   >   NH3   >    CO2   >     N2    >   O2   >   H2   >   Ne > He
    a → 6.71 6.5        4.17    3.58      1.39       1.36      0.24   0.03

(ii) ମେମହତୁ  ସ୍ରିାଙ୍କ ‘b’ ଗ୍ାସ୍ ଅଣୁଗୁଡକିର  ପ୍ଭାବକାରୀ ଆୟତନ  ମତଣୁ ଏହା ସଚୂାଇଥାଏ ମେ ଗ୍ାସ୍ 
ଅଣୁଗୁଡକି ଅସଂଚାପିତ (incompressible) ।
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3.3.4  ଗଟ୍ୟାସ୍ର ତରଳକିରଣ ଏ�ଂ କ୍ରାନ୍କି ତାପମାତ୍ରା 
           (Liquefacation of gases and Critical Temperature)

ଏକ ଗ୍ାସର ତରଳକିରଣ ହୁଏ ମେମତମବମଳ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକଷଣ୍ଣଣ ବଳ ଏମତ ଉଚ୍ଚ ମହାଇୋଏ ମେ ମସୋମନ 
ଗ୍ାସ୍ ଅଣୁଗୁଡକୁି ଏକତ୍ ବାନ୍ଧ ିତରଳ ଅବସ୍ା ସଷିୃ୍ କରନ୍ ି। ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକଷଣ୍ଣଣ ବଳଗୁେକୁି ଚାପ ବୃଦ୍ ିକର ିବୃଦ୍ ି
କରାୋଇପାରବି ୋହା ଦ୍ାରା ଅଣୁଗୁଡକି ଏକତ୍ ମହାଇେିମବ କେି୍ା ଗ୍ାସକୁ ଥଣ୍ଡା କର ିୋହା ଦ୍ାରା ଅଣୁଗୁଡକିର ଗତଜି 
ଶକି୍ କେି େିବ ଏବଂ ମସୋମନ ଧୀର ମହାଇ େିମବ ।

ଉେଜାନ, ହଲିିୟମ୍, ଅେ୍ଳଜାନ, େବଷୋରଜାନ ପର ିଗ୍ାସ୍ ମକବଳ ଚାପର ପ୍ମୟାଗ ଦ୍ାରା ସାଧାରଣ ତାପୋତ୍ାମର 
ତରଳ ମହାଇପାରବି ନାହିଁ । ପ୍ମତ୍କ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ, ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ତାପୋତ୍ା ଅଛ ିୋହା ଉପମର ଏହାକୁ  ତରଳୀକୃତ 
କରପିାରବିା ନାହିଁ । ଗ୍ାସ୍ ଉପମର ମେମତ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ କରା ଗମଲ େଧ୍ୟ, ଏହ ି ତାପୋତ୍ାକୁ କ୍ାନ୍କି 
ତାପୋତ୍ା କୁହାୋଏ ।

କ୍ରାନ୍କି ତାପମାତ୍ରା: ଏକ ଗ୍ାସର କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାକୁ ମସହ ିତାପୋତ୍ା ଭାବମର ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାମର 
ୋହା ଠାରୁ ଅଧିକ ମହମଲ ଏହା ତରଳ ମହାଇପାରବି ନାହିଁ କନୁି୍ ଗ୍ାସ୍ ଉପମର ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ 
କରାୋଇପାମର ।

କ୍ରାନ୍କି ଚାପ: କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାମର ଗ୍ାସକୁ ତରଳାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍କ ମହଉଥିବା ଚାପକୁ କ୍ାନ୍କି ଚାପ 
କୁହାୋଏ ।

କ୍ରାନ୍କି ଆୟତନ: କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା ଏବଂ କ୍ାନ୍କି ଚାପମର 1 ମୋଲ ଗ୍ାସ୍ ଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ କ୍ାନ୍କି 
ଆୟତନ କୁହାୋଏ ।

ଏହ ିତମିନାଟକୁି ଗ୍ାସର କ୍ାନ୍କି ସ୍ରିାଙ୍କ କୁହାୋଏ ଏବଂ TC, TP, TV ଦ୍ାରା ପ୍ତନିଧିିତ୍ । କରାୋଏ । CO2 
ଗ୍ାସ ଉପମର ଆଣି୍ଡୟୁଙ୍କ (Andrew’s) ପରୀଷେଣ ଦ୍ାରା ଏହ ି ଘଟଣା ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାମର । ।

3.3.5 କ୍ରାନ୍କି �ନୁି୍
ଉପମରାକ୍ ଚତି୍ମର ସବୁଜ-ଛାୟା ଅଞ୍ଳ ଦ୍ାରା ସଚୂତି ଅଞ୍ଳ େଧ୍ୟମର ତରଳ ଏବଂ ଗ୍ାସ୍ ଏକତ୍ ରହପିାମର । ତାପୋତ୍ା 
ଏବଂ ଚାପ ବୃଦ୍ ି ସହତି ଏହ ି ଅଞ୍ଳ ଅଧିକ ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, ମଶଷମର କ୍ାନ୍କି ସ୍ାନ ଶନୂ୍ ଓସାରମର ପହମଞ୍ । ଏହ ି
ସେୟମର P, T, ଏବଂ V ର େଲୂ୍ଗୁଡକି କ୍ାନ୍କି ସ୍ରିାଙ୍କ Pc, Tc, ଏବଂ Vc ମବାଲି ଜଣାଶୁଣା । କ୍ାନ୍କି ବନୁି୍ ମେଇ ଗତ ି
କରୁଥିବା ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା (isotherm)କୁ କ୍ାନ୍କି ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା (critical isotherm) କୁହାୋଏ । । ଏହ ିସେତାପୀ 
ଠାରୁ ଅଧିକ ମହମଲ, ଗ୍ାସ୍ ଏବଂ ତରଳଗୁେକି ଭିନ୍ନଭିନ୍ନ ରୂମପ ଚହି୍ଟ ମହାଇପାରନ୍ ିନାହିଁ । ମସଠାମର ମକବଳ ମଗାଟଏି 
ତରଳ ପେଣ୍୍ଣ ାୟ ରୁମହ, ଚତି୍ 3.7 ଅନୁସାମର ମବମଳମବମଳ ଏହାକୁ ଏକ ଅତ ିକ୍ାନ୍କି ତରଳ ପୋଥଣ୍ଣ କୁହାୋଏ ।
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ଚତି୍ର 3.7: କ୍ାନ୍କି ବନୁି୍ ସେହୂ

31°C ରୁ କମ୍ ତାପୋତ୍ାମର (କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା), CO2 ଏକ ଉଚ୍ଚ ଚାପମର େଧ୍ୟ ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ଭଳ ି
କାେଣ୍ଣ୍ କମର (4)। 31°C ତମଳ, ଗ୍ାସକୁ ଏକ ମଛାଟ ଆକାରମର ସମଙ୍କାଚନ କରବିାର ପ୍ୟାସ ମହମଲ ମଶଷମର 
ତାହା ଘନୀଭୂତ ମହବା ଆରମ୍ଭ କମର । ଏଣୁ 21°C ମର, ପ୍ାୟ 62 atm (1) ର ଚାପମର, ଅଧିକ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ 
ନ ମହମଲ େଧ୍ୟ ଆୟତନ 200 cm3 ରୁ 55 cm3 କୁ ହ୍ାସ ମହାଇପାମର । ଗ୍ାସକୁ ସମଙ୍କାଚନ କରବିା ପରବିମତେଣ୍ଣ, 
ଏହାକୁ ଅଧିକ ସଂହତ ି ତରଳକୁ ବେଳାୋଇଥାଏ କାରଣ ଗ୍ାସ ଏହାର ତରଳ ପେଣ୍ଣ୍ାୟମର “ଚାପି” ମହାଇୋଏ । 
ସେସ୍ତ ଗ୍ାସ୍ ଅେୃଶ୍ ମହବା ପମର (2), ଚାପ ବହୁତ ଶୀଘ୍ର ବଢ ିୋଏ କାରଣ ବତେଣ୍ଣୋନ ୋହା ବାକ ିରହଲିା ତାହା 
ପ୍ାୟ ଅସଂଚାପିତ ତରଳ । ଏହ ିସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ଉପମର (3) CO2 ମକବଳ ଏକ ଅତକି୍ାନ୍କି (supercritical) 
ତରଳ ଭାବମର ବେି୍ୋନ ଅମଟ ।

3.3.6 କ୍ରାନ୍କି ପରିଘଟଣା
ଗ୍ାସର ତରଳବିା ପାଇଁ ଅତ୍ାବଶ୍କ ଅବସ୍ା କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା, କ୍ାନ୍କି ଚାପ ଏବଂ କ୍ାନ୍କି ଆୟତନ ଏବଂ ମସୋନଙ୍କର 
ଆନ୍ତଃ ସମ୍ପକଣ୍ଣ ଦ୍ାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାୋଇଛ ି।

ମେମତମବମଳ ଏକ ଗ୍ାସୀୟ ବ୍ବସ୍ା ଏହାର ତରଳ ଅବସ୍ାମର ରୂପାନ୍ରତି ହୁଏ, ମସମତମବମଳ  ଆୟତନମର 
ବହୁତ ଅମହତୁକ ହ୍ାସ ହୁଏ । ଆୟତନର ଏହ ି ହ୍ାସକୁ ତାପୋତ୍ା ହ୍ାସ କର ି କେି୍ା ଚାପ (କେି୍ା) ବୃଦ୍ ି ଦ୍ାରା ବା 
ଉଭୟ ପ୍ଭାବୀ  ଭାବମର ଅଣାୋଇପାରବି । । ଏହ ି େୁଇଟ ିପ୍ଭାବମର ଗ୍ାସୀୟ ଅଣୁଗୁଡକି ପରସ୍ପରର ନକିଟତର 
ହୁଅନ୍ ି ଏବଂ ଆକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍ ବୃଦ୍ ି ପାଇଥାଏ ୋହା ଦ୍ାରା ଗ୍ାସଗୁଡକିର ତରଳକିରଣ ହୁଏ। ମେମକୌଣସ ି ସ୍ରି             
ତାପୋତ୍ାମର ମେମତମବମଳ ଚାପ ବୃଦ୍ ି ହୁଏ ଏହାର, ଆୟତନ  ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ େଧ୍ୟ 
ମହାଇପାମର । ସ୍ିର ତାପୋତ୍ାମର ଏହପିର ି P-V ବକ୍ଗୁେକି ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା । ଆେଶଣ୍ଣଠାରୁ 
ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ ଦ୍ାରା ଆଚରଣମର ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ବଚୁି୍ତ ିପ୍େଶଜିତ ମହାଇଛ,ି ଉଚ୍ଚ ଚାପ ଏବଂ କମ୍ ଆୟତନ ଗ୍ାସ୍ । 
ଉଚ୍ଚ ଚାପ ଏବଂ ନେିନ ଆୟତନମର ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ ଆଚରଣ ଠାରୁ ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ ଦ୍ାରା ପ୍େଶଜିତ ଆଚରଣର ଏକ 
ନରି୍ଦଜିଷ୍ ବଚିଳନ ମେଖାୋଏ ।
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3.3.7 କ୍ରାନ୍କି ତାପମାତ୍ରା (Tc)
ଏହାକୁ ଏକ ଗ୍ାସର ଚାରତି୍କି ତାପୋତ୍ା ଭାବମର ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇଛ ିମେଉଁଥିମର ଚାପର ବୃଦ୍ ିଗ୍ାସର ତରଳକିରଣ 
କରଥିାଏ ଏବଂ ୋହାଠାରୁ ଅଧିକ ମହମଲ ମକୌଣସ ିତରଳକିରଣ ହୁଏ ନାହିଁ େେଓି ଚାପ ଅମନକ ଗୁଣ ବୃଦ୍ ିକରାୋଏ । 
ଉୋହରଣ: CO2 ର TC 31.1°C ଅମଟ । ଏହାର ଅଥଣ୍ଣ ମହଉଛ ିମେ ଏହାର ତାପୋତ୍ା 31.1°C ରୁ ଅଧିକ ଥିବାମବମଳ 
ଚାପ ପ୍ମୟାଗ କର ିCO2 କୁ ତରଳ କରବିା ସମ୍ଭବ ନୁମହଁ ।

କ୍ରାନ୍କି ଚାପ (Pc)
ଏହାକୁ କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାମର ଥିବା ଏକ ଗ୍ାସର 1 ମୋଲ୍ ତରଳାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍କ  ସବଣ୍ଣନେିନ ଚାପ ଭାବମର 
ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇଛ ି। 

କ୍ରାନ୍କି ଆୟତନ (Vc)
କ୍ାନ୍କି ଚାପମର ଏବଂ କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାମର 1 ମୋଲ୍ ଗ୍ାସ୍ ଦ୍ାରା େଖଲ ମହାଇଥିବା ଆୟତନ ମହଉଛ ିଗ୍ାସର 
କ୍ାନ୍କି ଆୟତନ (Vc) । ମେମତମବମଳ ଏହାର ଚାପ, ଆୟତନ ଏବଂ ତାପୋତ୍ା Pc, Vc ଏବଂ Tc ଥାଏ, ମସମତମବମଳ 
ଗ୍ାସ୍  ତାର କ୍ାନ୍କି ଅବସ୍ାମର ଥାଏ ମବାଲି କୁହାୋଏ । 

3.3.8 ରମସନଙ୍କ ପରୀକ୍ା (Thomson’s experiment)

ଥେସନ (1871), ଆଣି୍ଡୟୁଙ୍କ ଦ୍ାରା ଅଙି୍କତ CO2 ର ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ଅଧ୍ୟୟନ କରଥିିମଲ । କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା ତମଳ ଥିବା 
ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ମର ମକୌଣସ ିତୀକ୍ଷ୍ଣ ବନୁି୍ ରହବିା ଉଚତି ନୁମହ ଁମବାଲି ମସ େତ ମେଇଛନ୍ ି। ଏହ ିସମୋଷ୍ଣ ମରଖାଗୁେକି 
ପ୍କୃତମର ଗ୍ାସରୁ ତରଳମହବା ପେଣ୍୍ଣ ନ୍ ଅବସ୍ା ର ସମୂ୍ପର୍ଣ୍ଣ ନରିନ୍ରତା ପ୍େଶଣ୍ଣନ କରବିା ଉଚତି । ଏହା, ମସ ଏକ ତତ୍ତ୍ୱଗତ 
ତରଙ୍ଗ ବକ୍ ଭାବମର ମେଖାଇମଲ ।  ବକ୍ MLB (ଚତି୍ 3.8)ଏକ ସଂକୁଚତି ଗ୍ାସକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର ମେପର ିଏହା 
ସ୍ରି ରହବି ।  ବକ୍ MNC ଏକ ସତୁପ୍ତ ତରଳର ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କମର କାରଣ Tc ଉପମର ସମଙ୍କାଚନ, ଗରେ ପ୍ଭାବ ଆେକୁ 
ମେଇଥାଏ । ଅବସ୍ାର ଏହ ିପ୍କାରର ନରିନ୍ରତା ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ର ଅବସ୍ା ସେୀକରଣ ଦ୍ାରା ପବୂଣ୍ଣାନୁୋନ କରାୋଇଛ ି
ୋହା ବୀଜଗଣିତ ଭାବମର ଏକ ଘନ ସେୀକରଣ ଅମଟ ।ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ର ସେୀକରଣ ଏହପିର ିମଲଖା ମହାଇପାମର ।

PV3 – (RT + Pb) V2 + aV – ab = 0

ମତଣୁ, P ଏବଂ T ର ମେମକୌଣସ ିପ୍େତେ େଲୂ୍ ପାଇଁ V ର ତମିନାଟ ିେଲୂ୍ ରହବିା ଉଚତି । ଏହ ିେଲୂ୍ଗୁଡକି 
ତରଙ୍ଗ ବକ୍ର B, M ଏବଂ C ପଏଣ୍ଟ ଦ୍ାରା ସଚୂତି । ସମୋଷ୍ଣ ମରଖାର ଭୂସୋନ୍ର ଅଂଶ ବୃଦ୍ ିମହବା ସହତି, V ର 
ତମିନାଟ ିେଲୂ୍ ନକିଟତର ହୁଏ । କ୍ାନ୍କି ଅବସ୍ାମର ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ‘V’ର ତମିନାଟ ିେଳୂ ସୋନ ମହାଇୋଏ ଏବଂ 
ଗ୍ାସୀୟ ଏବଂ ତରଳ ଅବସ୍ା େଧ୍ୟମର ଆଉ ମକୌଣସ ିପ୍ମଭେ ରମହ ନାହିଁ । ଏଠାମର ଗ୍ାସ କ୍ାନ୍କି ଅବସ୍ାମର ଥିବା 
କୁହାୋଉଛ ି। ଏହ ିପ୍ଭାବ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ଙ୍କ ସ୍ରିାଙ୍କ ଅନୁୋୟୀ Tc, Pc ଏବଂ Vc ର ଗଣନାକୁ ସଷେେ କମର ।

3. ଭାନ୍ ବଡର୍ ୱାଲଙ୍କ ସ୍ିରାଙ୍କ ଠାରୁ କ୍ରାନ୍କି ସ୍ିରାଙ୍କର �ଚୁିଟ୍ୟତି
ଚାଲନୁ୍ ଆମେ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ର ସ୍ରିତା ‘a’ ଏବଂ ‘b’ ଅନୁୋୟୀ କ୍ାନ୍କି ସ୍ରି Tc (କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା), Vc (କ୍ାନ୍କି 
ଆୟତନ) ଏବଂ PC (କ୍ାନ୍କି ଚାପ) ର େଲୂ୍ାୟନ କରବିା ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ର ସେୀକରଣ   ମହଲା :

Tc  = 8a / 27Rb
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ମତଣୁ ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ଗ୍ାସ୍ ର ସ୍ିରାଙ୍କ ଗୁଡକିର େଲୂ୍ ବ୍ବହାର କର ି କ୍ାନ୍କି ସ୍ିରାଙ୍କ ଗୁେକି ଗଣନା 
କରାୋଇପାମର ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ େଧ୍ୟ କରାୋଇପାମର । ମେମହତୁ Pc ଏବଂ Tc ପ୍ାୟତତଃ ପରୀଷୋେଳୂକ 
ଭାବମର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାୋଇପାମର, ଏହ ିେଲୂ୍ଗୁଡକି a ଏବଂ b କୁ ଗଣନା କରବିା ପାଇଁ ନମିୟାଜତି ମହାଇପାମର । 

 a = 3Vc
2 Pc

 b = Vc /3

କ୍ାନ୍କି ତାପର େଲୂ୍ୋନଙ୍କ ଉପମର ଆଧାର କର,ି ଗ୍ାସ୍ ଗୁେକି “ସ୍ାୟୀ” ଏବଂ “ଅସ୍ାୟୀ” ଗ୍ାସ୍ ଭାବମର 
ବଗଣ୍ଣୀକୃତ କରାୋଇଛ ି। ବହୁତ କମ୍ କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା ଥିବା H2, N2, He ଗ୍ାସ୍ ସ୍ାୟୀ ପ୍କାରର ଅମଟ । 
ସାଧାରଣ ତାପୋତ୍ା େଧ୍ୟମର ଥିବା କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା େୁକ୍ NH3, CO2, SO2, HCl ଇତ୍ାେ ି ଅସ୍ାୟୀ ଗ୍ାସ୍ 
ପ୍କାରର ଅମଟ । 
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ଚତି୍ର 3.8: ମଥାୋସନଙ୍କ  ଅଙ୍ଗାରକାେ୍ଳ ର ସମୋଷ୍ଣ ମରଖାୋନ

3.3.9 ଜୁଲ୍-ରମସନ୍ ପ୍ଭା� ଏ�ଂ ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା (Ti)

ଜୁଲ୍-ରମସନ୍ ପ୍ଭା�(Joule-Thomson Effect)

ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ େଶଣ୍ଣାଇଛନ୍ ିମେ ମେମତମବମଳ ଏକ ସରନ୍ଧ୍ର ପ୍ଗ୍ ୋଧ୍ୟେମର  ଏକ ସମଙ୍କାଚତି ଗ୍ାସ୍ କୁ  ନେିନ ଚାପ 
ଅଂଚଳକୁ ପ୍ବାହତି କରାୋଏ, ମସଠାମର େମଥଷ୍ ଶୀତଳତା  ଅନୁଭବ ହୁଏ ।  ମେମତମବମଳ ଏକ ବାଷ୍ କୁ  ରୁଦ୍ତାପୀୟ  
ଭାମବ ଉଚ୍ଚଚାପ ଅଂଚଳରୁ ନେିନ ଚାପର ଅଞ୍ଳକୁ  ପ୍ସାରତି କରାୋଏ, ତହିଁରୁ ଉତ୍ପର୍ଣ୍ଣ ତାପୋତ୍ା ହ୍ାସ ପରଘିଟଣାକୁ, 
ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ ପ୍ଭାବ ମବାଲି  କୁହାୋଏ ।

ମେମତମବମଳ ଗ୍ାସକୁ ନେିନ ଚାପର ଅଞ୍ଳକୁ ଗତ ି କରବିାକୁ ଅନୁେତ ି େଆିୋଏ ମସମତମବମଳ ଅଣୁଗୁଡକି 
ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ ବରୁିଦ୍ମର େରୁତ ଗତମିର ଅଲଗା ମହାଇୋଆନ୍ ି। ଏହ ିମଷେତ୍ମର ଗ୍ାସ ଅଣୁଗୁେି

଼
କ 

ଦ୍ାରା ମହଉଥିବା କାେଣ୍ଣ୍ ବାଷ୍ର ଆଭ୍ନ୍ରୀଣ ଶକି୍ ବ୍ୟମର ମହାଇଥାଏ । ମତଣୁ ଗ୍ାସ୍ ବସି୍ତାର ମହବା ସହତି ଥଣ୍ଡା 
ହୁଏ । ତାପୋତ୍ାର ଏହ ିହ୍ାସକୁ ସାଧାରଣତ ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ ପ୍ଭାବ କୁହାୋଏ ଏବଂ ଏହା ଗ୍ାସର ତରଳକିରଣମର 
ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।

D
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ଉତକ୍ରମଣ(Inversion) ତାପମାତ୍ରା (Ti)

ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ ପ୍ଭାବ ଏକ ଗ୍ାସ୍ ବ୍ବସ୍ା ଦ୍ାରା ପାଳନ କରାୋଏ ମେମତମବମଳ ଏହାର ତାପୋତ୍ା ଏକ ଚାରତି୍କି   
େଲୂ୍ଠାରୁ କମ୍ ଥାଏ । ଏକ ଗ୍ାସ୍ ତାପୋତ୍ାର ହ୍ାସ ସହତି ଏକ ସରନ୍ଧ୍ର ପ୍ଗ୍ ୋଧ୍ୟେମର ନେିନ ଚାପର ଏକ ଅଞ୍ଳମର 
ରୂଦ୍ତାପ ଭାବମର ନେିନ ଚାରତି୍କି ତାପୋତ୍ାମର ବସି୍ତାର କମଲ ଏହାକୁ ଉତକ୍େଣ ତାପୋତ୍ା (Ti) କୁହାୋଏ ।

Ti ଏକ ଗ୍ାସ୍ ର ଚରତି୍ ଏବଂ ଏହା ଭାଣ୍ଡର ୱାଲଙ୍କ ସ୍ରିାଙ୍କ ‘a’ ଏବଂ ‘b’ ସହ ସେ୍ନ୍ଧତି  ,
2a Ti = 2a/Rb

ଉତକ୍େଣ ତାପୋତ୍ାମର ମକୌଣସ ି ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ ପ୍ଭାବ ପ୍ଭାବ ନାହିଁ (ଅଥଣ୍ଣାତ୍) ତାପୋତ୍ାମର ପତନ କେି୍ା 
ବୃଦ୍ ି ହୁଏ ନାହିଁ । ମେମତମବମଳ ଗ୍ାସର ତାପୋତ୍ା ଉତକ୍େଣ ତାପୋତ୍ା ତମଳ ଥାଏ, ମସମତମବମଳ ରୂଦ୍ତାପ 
ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ସେୟମର ତାପୋତ୍ାମର ହ୍ାସ ଘଟଥିାଏ । େେ ିଗ୍ାସର ତାପୋତ୍ା Ti ଉପମର ଥାଏ ମତମବ ମସଠାମର 
ତାପୋତ୍ା ସାୋନ୍ ବୃଦ୍ ି ଘଟଥିାଏ ।

H2 ଏବଂ He ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ ୋହାର Ti େଲୂ୍ େଥାକ୍ମେ –80°C ଏବଂ –240°C । ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ ପରୀଷେଣ 
ସେୟମର ଏହ ିଗ୍ାସ୍ ଗୁେକି ଥଣ୍ଡା ମହବା ପରବିମତେଣ୍ଣ ଗରେ ମହାଇୋଏ । ଏହ ିଗ୍ାସଗୁଡକି ମକବଳ ଜୁଲ୍-ଥେସନ୍ 
ପ୍ଭାବକୁ ୋନମିବ ମେମତମବମଳ ମସୋମନ ଏହ ି Ti େଲୂ୍ଠାରୁ କମ୍ ତାପୋତ୍ାମର ଥଣ୍ଡା ମହାଇେିମବ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://youtu.be/2mv4XqF4uZs 
https://www.youtube.com/watch?v=aYIXZ8Ac7l0

https://www.toppr.com/guides/chemistry/states-of-matter/liquefaction-of-gases/

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର
 https://peda.net/jao/lyseo/isac/sciences/physics/course-2017-201822/3-thermal-
physics/3-2-modelling-a-gas2

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ପ୍ବୟାଗ
 • ୋନବାହାନମର ଏୟାରବ୍ାଗ କାେ କରବିା ପାଇଁ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ ନୟିେ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।
 • ଏୟାର କଣି୍ଡସନ୍ ଏବଂ ମରଫି୍ଜମରଟର ପର ି ଘର ଉପକରଣମର ବ୍ବହୃତ ପ୍ଶୀତକ  ବା କୁଲାଣ୍ଟ ଏବଂ  

ବକିରିକ ବା ମରେଏିଟର ସୋନ ନୀତମିର କାେ କରନ୍ ି।
 • ବାସ୍ତବ ଜୀବନମର ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ ନୟିେର ଅସୀେ ପ୍ମୟାଗ ଅଛ ି। ବଭିିନ୍ନ ପ୍ବାହମର ଚାପ ସହତି ସାନ୍ଦ୍ରତାର 

ପରବିତେଣ୍ଣନକୁ  ଗଣନା କରବିା  ପାଇଁ ଏହା ବ୍ବହୃତ ହୁଏ । ଉୋହରଣ: ରମକଟ୍, ତରଳର ଗତ,ି ସମଙ୍କାଚନ 
ଷେେତା   ବମିଳେଷଣ, ଇ୍ିନ ଇତ୍ାେ ି।
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3.4 H3, H2F, HCN ର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପୃଷ୍ଠ  
ଏକ ସ୍ିତଜି  ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ ମହଉଛ ିଏକ ଗାଣିତକି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ୋହାକ ିଏକ ଅଣୁର ଶକି୍କୁ ଏହାର ଜ୍ାେିତରି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର 
ସଚୁାଇଥାଏ । ଆଣବକି ମେକାନକି୍ ଏହ ିଶକି୍କୁ ପ୍ଲେ୍ିତ ବା ମ୍ରେଚ୍, ବଙ୍କା, ମୋେନ ବା ଟସଣ୍ଣନ ଇତ୍ାେରି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ 
ଭାବମର ପ୍ୋନ କମର ।

ଏକ ସ୍ତିଜି  ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ (PES) ଏକ ବ୍ବସ୍ାର ସ୍ିତଜି ଶକି୍, ବମିଶଷକର ି ପରୋଣୁୋନଙ୍କ ସେଷି୍ର, ନରି୍ଦଜିଷ୍ 
ବା ପରେିିତ ଲଷେଣ ସେହୂ  ଅନୁୋୟୀ, ସାଧାରଣତତଃ ପରୋଣୁର ସ୍ିତ ି ବର୍ଣ୍ଣନା କମର ।     

ପଷୃ୍ଠକୁ ହୁଏତ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ସଂମୋଜନର ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର ଶକି୍କୁ ବ୍ାଖ୍ା କରପିାମର । େେ ି ମକବଳ 
ମଗାଟଏି ସଂମୋଜନା ଅଛ,ି ପଷୃ୍ଠକୁ  ଏକ ସ୍ତିଜି  ଶକି୍ ବକ୍ ବା ଶକି୍ ବୃତୋନ୍ କୁହାୋଏ ।ଏହା ଏକ ଲ୍ାଣ୍ଡମକେପର  
ଅନୁରୂପ ବ୍ବହାର କରବିା ସାହାେ୍କାରୀ ମହାଇଥାଏ: େୁଇ  ସ୍ାତନ୍ତ୍ ୋତ୍ ବଶିଷି୍ ମଗାଟଏି ବ୍ବସ୍ା (େଥା େୁଇ ବଣ୍ଡଡ୍  
ଲେ୍ ବଶିଷି୍), ଶକି୍ର େଲୂ୍ (ଅନୁରୂପ: ଭୂେିର ଉଚ୍ଚତା) େୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଲେ୍ (ଅନୁରୂପ: ଭୂେିମର ସ୍ତିରି ସଂମୋଜନାର 
ପ୍କାେଣ୍ଣ୍) । ସ୍ତିଜି  ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଭୂେି ଧାରଣାକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର ମେ ରାସାୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟାମର ଅଣୁଗୁଡକିର ପରୋଣୁର 
ପ୍ମତ୍କ ଜ୍ାେିତ ି (ଉଭୟ ବାହ୍ ଏବଂ ଆଭ୍ନ୍ରୀଣ) ଏଥିସହ ଏକ ଅନନ୍ ସ୍ତିଜି  ଶକି୍ ସହତି ଜେତି । ଏହା 
ଏକ ସଗୁେ ଶକି୍ “ଲ୍ାଣ୍ଡମକେପ୍” ସଷିୃ୍ କମର ଏବଂ ରସାୟନ ବଜି୍ାନକୁ ଏକ ସଂସ୍ିତକି େୃଷି୍ମକାଣରୁ (“ଉପତ୍କା” 
ଏବଂ “ପାସ୍” ଉପମର ବକିଶତି ମହାଇଥିବା କଣିକା) ମେଖାୋଏ ।

3.4.1 ସ୍ିତଜି  ଶକି୍ର  �କ୍ରବରଖା (1-D ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପୃଷ୍ଠଗୁଡକି)

 ଏହାର ନୁ୍କ୍ୟି r ର ସ୍ିତରି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର ଏକ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ ମହଉଛ ିଏକ ଅଣୁର ଶକି୍ ।    େୁଇଟ ିପରୋଣୁ 
ବ୍ବସ୍ାର ଏହ ିଶକି୍ ମସୋନଙ୍କ େଧ୍ୟମର ଥିବା େୂରତା ଉପମର ନଭିଣ୍ଣର କମର । ଅଧିକ େୂରତାମର ଶକି୍ ଶୂନ୍, ଅଥଣ୍ଣାତ୍ 
“ମକୌଣସ ି ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପକଣ୍ଣ ନାହିଁ” । ଅମନକ ପରୋଣୁ ବ୍ାସର େୂରତାମର ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ ପ୍ାଧାନ୍ ବସି୍ତାର 
କରୁଥିବାମବମଳ, ଅତ ିନକିଟବତେଣ୍ଣୀ ଆମବେନ ପ୍ତୀକଷଜି ଶକି୍ ଅମଟ, ୋହାଦ୍ାରା ଶକି୍ ବୃଦ୍ ିପାଇଥାଏ । ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ 
ଏବଂ ୱିକଷଣ୍ଣଣୀୟ ପ୍ଭାବ ବକ୍ ମରଖାର ସବଣ୍ଣନେିନ ବନୁି୍ମର ସନୁ୍ଳତି ଥାଏ ।  ଏହ ିସମ୍ପକଣ୍ଣକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରୁଥିବା ପ୍ଟ୍ ବା 
ମରଖାଚତି୍ ଗୁେକି ରାସାୟନକି ବନ୍ଧର କଛି ିଗୁଣ ବ୍ାଖ୍ା କରବିାମର େମଥଷ୍ ଉପମୋଗୀ । ।
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ଅନ୍ତଃପରୋଣୁ େୂରତା ମେଉଁଥିମର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ସବଣ୍ଣନେିନ ଘମଟ ତାହା ବନ୍ଧ ବା ବଣ୍ଡଡ୍  କୁ ବ୍ାଖ୍ା କମର । ଏହା 
ଅଧିକ ସଠକି୍ ଭାବମର ସନୁ୍ଳନ ବନ୍ଧର ମେୈଘଣ୍ଣ୍ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା, କାରଣ ତାପଜ ଗତ ି େୁଇଟ ି ପରୋଣୁର ଏହ ି
େୂରତାମର କମ୍ପନ ସଷିୃ୍ କରଥିାଏ । ସାଧାରଣତତଃ  ବନ୍ଧ ମେମତ ଶକି୍ଶାଳୀ ମହବ, ବନ୍ଧ ଲେ୍ ମସତକି ି କେ ମହବ ।

ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ ସେସ୍ତ ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର କାେଣ୍ଣ୍ କମର, କନୁି୍ େେ ିସ୍ିତଜି ଶକି୍ ସବଣ୍ଣନେିନ ଅନ୍ତତଃ ପମଷେ RT 
କ୍େମର ନଥାଏ, ମତମବ େୁଇଟ ି ପରୋଣୁ ତାପଜ ଶକି୍ର ବ୍ାଘାତକାରୀ ପ୍ଭାବକୁ ଏକ ଚହି୍ଟ ମୋଗ୍ ଅଣୁମର 
ପରଣିତ କରବିାକୁ ସଷେେ ମହମବ ନାହିଁ । ଏହପିର ିଆମେ କହପିାରବିା ମେ H2 ମର େୁଇଟ ିପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ଏକ 
ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ବେି୍ୋନ ।

3.4.2 ସ୍ିତଜି, ଗତଜି, ଏ�ଂ ଏକ �ଟ୍ୟ�ସ୍ାର ସମଦୁାୟ ଶକି୍ 
ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ଏବଂ ଗତଜି ଶକି୍ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ସଦି୍ାନ୍ ଆେକୁ କହଥିାଏ ମେ ପରୋଣୁମର ଥିବା ଏକ ଇମଲକଟ୍ନ୍ ଗତଜି ଶକି୍ K 
ସହତିସ୍ିତଜିଶକି୍ V ଧାରଣ କରଥିାଏ, ମତଣୁ ସେେୁାୟ ଶକି୍ E ସବଣ୍ଣୋ େୁଇଟରି ସେଷି୍ ଅମଟ:

E = V + K

ମସୋନଙ୍କ େଧ୍ୟମର ସମ୍ପକଣ୍ଣ ଆଶ୍େଣ୍ଣ୍ଜନକ ଭାବମର ସରଳ:  K= –0.5 V.

ଏହାର ଅଥଣ୍ଣ ମହଉଛ ିମେ ମେମତମବମଳ ଏକ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ସଷିୃ୍ ହୁଏ (ଏକ ତାପମଷେପି ପ୍କି୍ୟା ΔE <0 
ସହତି), ସ୍ତିଜି ଶକି୍ର ହ୍ାସ ସହତି ଗତଜି ଶକି୍ ବୃଦ୍ ି ହୁଏ (ବଣି୍ଡଂ ଇମଲକଟ୍ନ୍ ଗୁଡକିର ଗତ ି ସହତି ସନ୍ନମିବଶତି 
ହୁଏ), କନୁି୍ ପରବତେଣ୍ଣୀ ପରବିତେଣ୍ଣନର ପରେିାଣ ୋତ୍ ଅଧା ଅମଟ, ମତଣୁ ସ୍ତିଜି ଶକି୍ର ପରବିତେଣ୍ଣନ ସବଣ୍ଣୋ ପ୍ାଧାନ୍ 
ବସି୍ତାର କମର । ବନ୍ଧନ ଶକି୍ –ΔE ର ସମ୍ଭାବ୍ ଶକି୍ମର ପତନର ଅଧା ପରେିାଣ ଥାଏ ।

3.4.3. ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପୃଷ୍ଠର �ମିିତୀୟତା
3-ୋଇମେନ୍ସନାଲ ସ୍ାନମର ପରୋଣୁର ଅବସ୍ାନ ବ୍ାଖ୍ା କରବିାକୁ ତମିନାଟ ିନମିର୍ଦଣ୍ଣଶୀ ବା ସଂମୋଜନା ଆବଶ୍କ 
କମର (େଥା, x, y, ଏବଂ z କେି୍ା r, θ ଏବଂ f କାମଟଣ୍ଣସଆିନ୍ ଏବଂ ମଗାଲାକାର ସଂମୋଜନାମର) କେି୍ା ସ୍ୱାଧୀନତା । 
ତଥାପି, ଏକ ପ୍ତକିି୍ୟା ଏବଂ ମତଣୁ ସଂପକୃ୍ PES ପ୍ତକିି୍ୟାର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସ୍ତି ିଉପମର ନଭିଣ୍ଣର କମର ନାହିଁ, ମକବଳ 
ଆମପଷିେକ ସ୍ତି ି(ଆଭ୍ନ୍ରୀଣ େଗି୍ରୀ) ଉପମର ନଭିଣ୍ଣର କମର । ମତଣୁ ସେଗ୍ର ପ୍ଣାଳୀର ଉଭୟ ସ୍ାନାନ୍ରମର ଏବଂ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକୁ ଅପସାରଣ କରାୋଇପାରବି (ପ୍ମତ୍କଟ ିତନି ିେଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ସହତି, ଅଣମରୈଖିକ ଜ୍ାେିତକୁି ଅନୁୋନ 
କର)ି । ମତଣୁ ଏକ PES ର ପରେିାପତା 3N - 6 ଅମଟ ।

ମେଉଁଠାମର N ମହଉଛ ି ପ୍ତକିି୍ୟା ସହଜେତି ପରୋଣୁର ସଂଖ୍ା, େଥା, ପ୍ମତ୍କ ପ୍ତକିି୍ୟାମର ପରୋଣୁର 
ସଂଖ୍ା । ଅମନକ େଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ସହତି PES ଏକ ଅଧିସ୍ାନ ଅମଟ ଏବଂ ସାଧାରଣତତଃ ବୁଝବିା ପାଇଁ ମକୌଣସ ି
ସେୟମର ମକବଳ ଅଳ୍ପ କଛି ି ପ୍ଟ୍ କରାୋଏ ।
ଅତ ିସରଳ ରାସାୟନକି ବ୍ବସ୍ା ପାଇଁ କେି୍ା ମେମତମବମଳ ଅନ୍ଆଣବକି ପରୋଣୁ ପାରସ୍ପରକି ସେ୍ନ୍ଧ ବଷିୟମର 
ଆନୁୋନକିତାକୁ ସରଳ କରାୋଏ, ପରୋଣୁ ସ୍ତିରି କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର ଶକି୍ ପାଇଁ ଏକ ବମିଳେଷଣାତ୍ମକ ଭାବମର ଉତ୍ପନ୍ନ 
ଅଭିବ୍କି୍ ବ୍ବହାର କରବିା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ଏକ ଉୋହରଣ ମହଉଛ:ି

H + H2 → H2 + H
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ଏଠ ିH - H ତମିନାଟ ିେୂରତା ବ୍ବସ୍ାର ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର ଅଛନ୍ ି। ଅଧିକ ଜଟଳି ପ୍ଣାଳୀ ପାଇଁ, ପରୋଣୁର 
ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ବ୍ବସ୍ାର ଶକି୍ର ଗଣନା ପ୍ାୟତତଃ ଭୂପଷୃ୍ଠର ବଡ ଆକାରର ଉପସ୍ାପନା ପାଇଁ ଅତ୍ଧିକ ଗଣନାତ୍ମକ 
ଭାବମର େହଙ୍ଗା ଅମଟ ।

3.4.4 ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପୃଷ୍ଠର ପ୍ବୟାଗ
 • ଆଣବକି ଜ୍ାେିତ ିଏବଂ ରାସାୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟା ଗତଶିୀଳତାର ବମିଳେଷଣମର ସାହାେ୍ କରବିା ପାଇଁ PES 

ଏକ ଧାରଣା ଉପକରଣ ଅମଟ । 
 • ପରୋଣୁମର ଗଠତି ସଂରଚନାଗୁଡକିର ଗୁଣଗୁଡକୁି ତତ୍ତ୍ୱଗତ ଭାବମର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ପାଇଁ ଏହା ବ୍ବହୃତ 

ମହାଇପାମର, ଉୋହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଏକ ଅଣୁର ସବଣ୍ଣନେିନ ଶକି୍ ଆକୃତ ିମଖାଜବିା କେି୍ା ରାସାୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟାର 
ହାର ଗଣନା କରବିା ।

 • ଏନଜାଇୋଟକି୍(Enzymetic) ପ୍ତକିି୍ୟାଗୁଡକିର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସ୍ତିଜିଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଗୁଡକି ବହୁଳ ଭାବମର 
ବ୍ବହୃତ ହୁଏ । 

 • ସବଣ୍ଣଭାରତୀୟ ସ୍ତରମର ପୋଥଣ୍ଣର ଅନୁକୂଳ ରୂମପ ବମିଳେଷଣମର ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଗୁଡକିର ପ୍ମୟାଗ ଅଧିକ 
ମଲାକପି୍ୟ । 

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର
https://www.youtube.com/watch?v=Wl5QHeS2UXE
https://www.youtube.com/watch?v=0DfxktEgTS0

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://www.youtube.com/watch?v=g9Cm7sSMK2s
https://www.youtube.com/watch?v=5jw1YWwYwpo
https://www.youtube.com/watch?v=qKWj4NyglnE

ଆକଷ୍ଯଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • ସ୍ିତଜି ଶକି୍ର ବାସ୍ତବ ଜୀବନଉୋହରଣ ମହଉଛ ି ଏକ ପାହାେ ଉପମର ଏକ ସାଇମକଲ୍, ଆପଣଙ୍କ େଣୁ୍ଡ 

ଉପମର ରଖାୋଇଥିବା ଏକ ପୁସ୍ତକ, ଏବଂ ଏକ ବସି୍ତାରତି ସ୍ପପ୍ିଙ୍ଗଡ୍  ସେସ୍ତଙ୍କର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ଅଛ ି।
 • ମପଣୁ୍ଡଲମ୍, ସ୍ପପ୍ିଙ୍ଗଡ୍ , ଧନୁ ଏବଂ ତୀର, ଆମେ ଖାଉଥିବା ଖାେ୍ ସମ୍ଭାବ୍ ଶକି୍ ନୟିେ ଅନୁୋୟୀ ସେସ୍ତ କାେଣ୍ଣ୍ 

କମର ।
 • ମେୈନନ୍ନି ଜୀବନ ଉୋହରଣଗୁେକିର ଅଧିକ ବବିରଣୀ ପାଇଁ, ଲିଙ୍କଡ୍  କ୍କି୍ କରପିାମର - https://www.

youtube.com/watch?v=NW0mNe9S5dM
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ସାରାଂଶ

 • ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା େୁଇ ପ୍କାର ମହାଇପାମର -ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଏବଂ ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ 
ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା

 • ତନି ିପ୍କାରର ଅଣୁେଧ୍ୟସ୍ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା - ଆୟନକି୍ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପକଣ୍ଣ,ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା 
ଏବଂ ଭାନ୍ େର୍ ୱାଲ୍ସ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ।

 • ଆୟନକି୍ ମଫାସଣ୍ଣ କେି୍ା ଆୟନକି୍  ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଥିବା ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁ େଧ୍ୟମର ପାରସ୍ପରକି 
କି୍ୟା । ଏହ ିପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା େୁଇଟ ିବପିରୀତ ଚାଜଣ୍ଣ ମଗାଷ୍ଠୀ େଧ୍ୟମର ସ୍ିରବେୁି୍ତ ଆକଷଣ୍ଣଣରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।   

 • ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା -ମେମତମବମଳ େୁଇଟ ି ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ପରସ୍ପର ପାଖମର ଆମସ 
ମସମତମବମଳ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ହୁଏ । ମଗାଟଏି ଅଣୁର େୁକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇଥିବା ଅଂଶ 
ଅନ୍ ଅଣୁର ବେୁିକ୍ାତ୍ମକ ଚାଜଣ୍ଣ ଅଂଶ ପ୍ତ ିଆକଷଜିତ ହୁଏ ।

 • ଉେଜାନ ବନ୍ଧ,ଏକ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ମେଉଁଠାମର H ପରୋଣୁ ଅଣସହମୋଜୀ ଭାମବ F, 
O, N ପର ିଏକ ଇମଲମକଟ ା୍ମନମଗଟଭି୍ ପରୋଣୁ ପ୍ତ ିଆକଷଜିତ ।

 • ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ - ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ ମହଉଛ ିଚାଜଣ୍ଣ ମହାଇନଥିବା ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁ େଧ୍ୟମର 
ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା । 

 • ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ > H ବନ୍ଧ > ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା > ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଛୁିରଣ 
ବଳ ।

 • ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ – ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ସେସ୍ତ ସତେଣ୍ଣମର ବଏଲଙ୍କ ନୟିେ, ଚାଲ୍ସଣ୍ଣଙ୍କ ନୟିେ ଇତ୍ାେ ିପାଳନ 
କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ାସ୍ ଏକ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ କେି୍ା ଏକ ଉପେୁକ୍ ଗ୍ାସ୍ ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା ।

 • ପ୍କୃତ ଗ୍ାସ୍ – ଏକ ପ୍କୃତ ଗ୍ାସ୍ ମହଉଛ ିୋହା କମ୍ ଚାପମର କେି୍ା ଉଚ୍ଚ ତାପୋତ୍ାମର ଗ୍ାସ୍ ନୟିେକୁ 
େମଥଷ୍ ଭଲ ଭାବମର ପାଳନ କମର ।

 • କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା – ଏକ ଗ୍ାସର କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାକୁ ମସହ ିତାପୋତ୍ା ଭାବମର ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାମର 
ୋହା ଉପମର ଏହା ତରଳ ମହାଇପାରବି ନାହିଁ କନୁି୍ ଗ୍ାସ୍ ଉପମର ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ କରାୋଇପାମର ।

 • କ୍ାନ୍କି ଚାପ – କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ାମର ଗ୍ାସକୁ ତରଳ କରବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍କ ମହଉଥିବା ଚାପକୁ କ୍ାନ୍କି 
ଚାପ କୁହାୋଏ । 

 • କ୍ାନ୍କି ଆୟତନ – କ୍ାନ୍କି ତାପୋତ୍ା ଏବଂ କ୍ାନ୍କି ଚାପମର ଗ୍ାସର 1 ମୋଲ୍ ଦ୍ାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ 
କ୍ାନ୍କି ଆୟତନ  ଆୟତନ   କୁହାୋଏ ।

 • H3, H2F, HCN ର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ  - ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ ସମ୍ଭାବ୍ ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ ମହଉଛ ିଏକ ଗାଣିତକି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ 
ୋହା ଏହାର ଜ୍ାେିତରି ପ୍କାେଣ୍ଣ୍ ଭାବମର ଏକ ଅଣୁକୁ  ଶକି୍ ପ୍ୋନ କମର ।

 • ଏକ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ (PES) ଏକ ବ୍ବସ୍ାର ସ୍ତିଜି ଶକି୍, ବମିଶଷକର ିପରୋଣୁର ଏକ ସଂଗ୍ରହକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କମର, ନରି୍ଦଜିଷ୍ ପାରାେିଟର େୃଷି୍ରୁ, ସାଧାରଣତତଃ ପରୋଣୁର ସ୍ିତ ି ବର୍ଣ୍ଣନା କମର ।
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ଅନୁଶୀଳନୀ

ଦୀଘ୍ଯଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ
1. ମକଉଁ ଉପାୟମର ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍ ବାସ୍ତବଠାରୁ ଭିନ୍ନ? ଉତ୍ପନ୍ନ ଭ୍ାନ୍ ମେର ୱାଲର ସେୀକରଣ  ଅବସ୍ା 

ଏବଂ ପ୍କୃତ ଗ୍ାସର ଆଚରଣ ବ୍ାଖ୍ା କର ।
2. ଗ୍ାସର କ୍ାନ୍କି ଘଟଣା କ’ଣ ? ଗ୍ାସ ପାଇଁ କ୍ାନ୍କି ସ୍ରିାଙ୍କ ଏବଂ ୱାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ସେୀକରଣ େଧ୍ୟମର 

ସମ୍ପକଣ୍ଣକୁ ବାଖ୍ା କର ।
3. କ୍ାନ୍କି ସ୍ିରାଙ୍କ ଗୁଡକି କ’ଣ? ଜଟଳି ଘଟଣାମର ୱାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ ସେୀକରଣ ପ୍ମୟାଗ କର ିa ଏବଂ b 

ଅନୁୋୟୀ Vc, Pc ଏବଂ Tc ର େଲୂ୍ ଗଣନା କର ।
4. ଗ୍ାସ ସେୀକରଣ PV = nRT ର ଆେଶଣ୍ଣ ଆଚରଣରୁ ବଚୁି୍ତ ମହବାର କାରଣ କ’ଣ? ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ 

ର ସେୀକରଣ ମଲଖ ଏବଂ ଏହାର ପ୍ମୟାଗ େଅି । 
5. ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ଦ୍ାରା ଆପଣ କ’ଣ କହବିାକୁ ଚାହୁଁଛନ୍?ି ଏହାର ମକମତ ପ୍କାର? ମକୌଣସ ି

େୁଇଟକୁି ବସୃି୍ତତ ଭାବମର ବ୍ାଖ୍ା କର ।
6. ଭାନ୍ ମେର୍  ୱାଲ୍ସ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପକଣ୍ଣ ବଷିୟମର ବସୃି୍ତତ ଭାବମର ଆମଲାଚନା କର ।
7. ଜୁଲ-ଥେସନ ପ୍ଭାବ ଉପମର ଆଧାର କର ିଗ୍ାସର ତରଳକିରଣକୁ ବ୍ାଖ୍ା କର ।
8. ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ସେୀକରଣର ସୀୋବଦ୍ତା କ’ଣ? ଭାନ୍ ମେର୍ ୱାଲ୍ସ ସ୍ିରାଙ୍କ a ଏବଂ b ର ଏକକ 

ମଲଖ ।
9. ଆେଶଣ୍ଣ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ାସ୍ େଧ୍ୟମର ଚାମରାଟ ିପାଥଣ୍ଣକ୍ ମଲଖ ।
10. ସଂଷିେପ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ମଲଖ
 a. ଉେଜାନ ବନ୍ଧ                        b.  ଦ୍ମିେରୁ - ଦ୍ମିେରୁ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା
 c. ଶକି୍  ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା      d. ପ୍କୃତ ଏବଂ ଆେଶଣ୍ଣ ଗ୍ାସ୍
 e. ଗ୍ାସ୍ ସେୀକରଣ ଏବଂ ଭାଣ୍ଡର ୱାଲର ସଂମଶାଧନ ।

ସଂକି୍ପ୍ତ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ
 1. ନେିନଲିଖିତ େଧ୍ୟରୁ ମକଉଁ ଅଣୁର ଏକ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ମିେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଅଛ?ି

  (a) H2O (b) CO2

  (c) CH4 (d) N2

  (e) CO (f) NH3

 ଉତ୍ର: CO2, CH4 ଏବଂ N2 ସେେିତତା ସଂପନ୍ନ, ମତଣୁ ମସୋନଙ୍କର ସ୍ାୟୀ ଦ୍ମିେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଗୁେକି ନାହିଁ । ଏକ 
ଅଣୁ ସହ ଧବୃୀୟ ବନ୍ଧ ଗୁେକୁି ଅସୋନ ଭାବମର ସଜାୋଇଥିବା ଧାରଣ କରବିା ଏକ ସ୍ାୟୀ ଦ୍ମିେରୁ ।
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 2. କାହାର ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଉଚ୍ଚ, Br2 କେି୍ା ICl ?
 ଉତ୍ର: ମସୋନଙ୍କର ଆଣବକି ଓଜନ: Br2, 160; ICl, 162 େଥାକ୍ମେ । ମସୋନଙ୍କର ଉଚ୍ଚ ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଗୁେକି 

332 K ଏବଂ 370 K ଅଛ ି।
 3. ନକିଟସ୍ ପୋଥଣ୍ଣ ଦ୍ାରା ଏକ ପରୋଣୁ କେି୍ା ଅଣୁ ସାେୟିକ ଭାବମର ଧୱୃୀକୃତ ମହାଇପାମର । ଧୱୃୀକରଣ 

ଚାଜଣ୍ଣ ମେବାର ମକନ୍ଦ୍ରଗୁଡକୁି ପଥୃକ କମର ।
  (a) ସ୍ାୟୀ ଦ୍ମିେରୁ  (b) ଅସ୍ାୟୀ ଆମବଗ
  (c) ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ  (d) ମପ୍ରତି ଦ୍ମିେରୁ
  (e) ମପ୍ରତି ଆୟନ୍  (f) ମେୌଳକି
 ଉତ୍ର: ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ପାଇଁ ମପ୍ରତି େମିପାଲ୍ ୋୟୀ । ଅଣୁଗୁଡକି ମେମତ ଭାରୀ, ମପ୍ରତି ଦ୍ମିେରୁ ମସମତ 

ବେ ମହବ । ଏହପିର,ି ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ଭାରୀ ଅଣୁଗୁଡକି ପାଇଁ ଶକି୍ଶାଳୀ ଅମଟ ।
 4. କାହାର ଏକ ଉଚ୍ଚ ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଅଛ,ି I2 କେି୍ା Br2?

 ଉତ୍ର: Br ଏବଂ I ପାଇଁ ପରୋଣୁ ଓଜନ େଥାକ୍ମେ 80 ଏବଂ 127 । ଆଣବକି ଓଜନ ମେମତ ଅଧିକ ମହବ, ଲଣ୍ଡନ 
ବଛୁିରଣ ବଳ ମସମତ ଅଧିକ ଶକି୍ଶାଳୀ ମହବ ।

 5. େେ ିମକବଳ ଲଣ୍ଡନ ବସିଜଣ୍ଣନ ଶକି୍ ଉପସ୍ତି ଥାଏ, କାହାର ସୂ୍ପଟନାଙ୍କ କମ୍, H2O କେି୍ା H2S ରହବିା ଉଚତି?

 ଉତ୍ର: H2O ପାଇଁ ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ 100°C, ଏବଂ H2S ର –70°C ଅମଟ । ତରଳ H2O ମର ବହୁତ ଶକି୍ଶାଳୀ ଉେଜାନ 
ବନ୍ଧନ ଉପସ୍ିତ, କନୁି୍ ତରଳ H2S ମର ମକୌଣସ ିଉେଜାନ ବନ୍ଧ ନାହିଁ ।

 6. ବପିରୀତ ଭାମବ ଅନ୍ାନ୍ ପୋଥଣ୍ଣର  ତାପୋତ୍ା 4 ରୁ 0 ° C େଧ୍ୟମର ହ୍ାସ ମହବା ସହତି ଜଳର ଘନତା 
କେିୋଏ । ଏହା କାରଣରୁ ମହାଇଛ:ି

  (a) ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ  ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା (b) ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ
  (c) ଉେଜାନ ବନ୍ଧର ସଂଖ୍ା ହ୍ାସ ପାଉଛ ି (d) ଉେଜାନ ବନ୍ଧର ସଂଖ୍ା ବୃଦ୍ ିପାଉଛି
 ଉତ୍ର: ମେପର ିଅଧିକ ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ତଆିର ିମକମବ  ତାପୋତ୍ା ହ୍ାସ, ଆୟତନ ବସି୍ତାର, ସଷିୃ୍ କରବିା  ଘନତା ହ୍ାସ 

4°C ରୁ ଅଧିକ, ତାପଜ ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ପ୍ଭାବ ଅମପଷୋ ଅଧିକ ପ୍େଖୁ ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ଅମଟ ।
 7. ଇଥାନଲ (C2H5OH, ମୋଲାର ବସୁ୍ତତ୍ୱ 46) 351K ମର ଫୁମଟ, କନୁି୍ ଜଳ ଅଧିକ ତାପୋତ୍ାମର (H2O, 

ମୋଲାର ବସୁ୍ତତ୍ୱ 18) ଫୁମଟ, 373 K. ଏହାର କାରଣ ମହଉଛ:ି
  (a) ଜଳ ଅଧିକ ଘନ ଅମଟ ।  (b) ଜଳର ଲଣ୍ଡନ ବଛିନି୍ନ ଶକି୍ ଅଛ ି।
  (c) ଜଳର ଅଧିକ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ଅଛ ି। (d) ଜଳ ଅଣୁଗୁଡକିମର ମକୌଣସ ିଅଙ୍ଗାରକାେ୍ଳ ନାହିଁ ।
 ଉତ୍ର: େୁଇଟ ିମଛାଟ, ଇମଲମକଟ ା୍ମନମଗଟଭି୍ ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର ଏକ ଉେଜାନପରୋଣୁ (ମେପରକି ିF, O, N) 

ଏକ ଶକି୍ଶାଳୀ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ସଷିୃ୍ କମର ୋହା ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ଭାବମର ଜଣାଶୁଣା । ଏକ 
ଉେଜାନ ବନ୍ଧର ଶକି୍ େୁଇଟ ିପରୋଣୁର ଇମଲମକଟ ା୍ମନମଗଟଭିିଟ ିଏବଂ ଆକାର ଉପମର ନଭିଣ୍ଣର କମର ।
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 8. ଇଥାନଲ୍ C2H5OH ଏବଂ େିଥାଇଲ ଇଥର CH3OCH3 ସୋନ ମୋଲାର ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଅଛ ି। କାହାର 
ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଅଧିକ?

 ଉତ୍ର: R-OH ମଗାଷ୍ଠୀ ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ପାଇଁ ଉଭୟ ମପ୍ାଟନ୍ ୋତା ଏବଂ ଗ୍ରହଣକାରୀ । େିଥାଇଲ୍ ମଗାଷ୍ଠୀର ବହୁତ 
େୁବଣ୍ଣଳ ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ଅଛ,ି େେ ିଥାଏ ।

�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ
 1. ମକାଇଲାମର ଗଚ୍ତି ଶକି୍ ମହଉଛି
  a. ଗତଶିୀଳ ଶକି୍        b. ସ୍ିତଜି ଶକି୍
  c. ରାସାୟନକି ଶକି୍  d. ପରୋଣୁ ଶକି୍ [ଉତେର: c]
  ମତାମତ – ଆମଲାକ ସଂମଶ୍ଷଣ ସେୟମର ମସୌର ଶକି୍ ଗ୍ ଲୁମକାଜ୍ ଏବଂ କାମବଣ୍ଣାହାଇମ୍ଟ୍ ଆକାରମର 

ରୂପାନ୍ରତି ହୁଏ ।
 2. ପଲାଶ ବନୁି୍ ବା ସାେଲ୍ ପଏଣ୍ଟର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କାହାର ପ୍ମୟାଗ ହୁଏ
  a. ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ  b. ଗତଶିୀଳ ଶକି୍ ମରଖାଙ୍କନ
  c. ଆକୃତରି ବକ୍  d. ଅଭିବୃଦ୍ ିବକ୍  [ଉତେର: a]
  ମତାମତ – ମେମକୌଣସ ିେୁଇଟ ିେିନେିା (ଉପତ୍କା ତଳ) େଧ୍ୟମର ସ୍ତିଜି ଶକି୍, ସବଣ୍ଣନେିନ ଶକି୍ ପଥ ଏକ 

ସାେଲ୍ ପଏଣ୍ଟମର ସବଣ୍ଣାଧିକ ଅତକି୍େ କରବି, ୋହାକୁ ଆମେ ସାେଲ୍ ପଏଣ୍ଟ ଏକ ସଂକ୍ାେଣ ଅବସ୍ାର 
ସରାଂଚନା ମବାଲି କହଥିାଉ ।

 3. ନେିନଲିଖିତ େଧ୍ୟରୁ ମକଉଁଟ ିେୁଇଟ ିେଧ୍ୟମର େୁବଣ୍ଣଳ ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟାକୁ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କମର?

  a. ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ  b. ୋଇସଲଫାଇଡ୍ ବନ୍ଧ
  c. ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ  d. ବଛୁିରଣ ଶକି୍ [ଉତେର: d]
  ମତାମତ – ଏହ ିପ୍ଶନ ପାଇଁ, ଆପଣଙୁ୍କ େମନ ରଖିବାକୁ ମହବ ମେ ଏକ ୋଇସଲଫାଇଡ୍ ବନ୍ଧ ମହଉଛ ିଏକ 

ପ୍କାର ସହମୋଜୀ ବନ୍ଧ (ୋହା େୁଇଟ ିସଲଫର ପରୋଣୁ େଧ୍ୟମର କାେଣ୍ଣ୍ କମର) । ଉେଜାନ ବନ୍ଧ ଆୟନକି୍ 
କେି୍ା ସହମୋଜୀ ବନ୍ଧ ଅମପଷୋ େୁବଣ୍ଣଳ, କନୁି୍ ଏକ ବଛୁିରଣ ଶକି୍ଠାରୁ ପ୍ାୟ େଶ ଗୁଣ ଅଧିକ ଶକି୍ଶାଳୀ ।

 4. ଉେଜାନ  ବନ୍ଧ ର ସବଣ୍ଣନେିନ ସଂଖ୍ା ୋହା dna ମର ମବସ୍ ମୋେ ିବା ଷୋରୀୟ ପୋଥଣ୍ଣ ମୋେ ି େଧ୍ୟମର କାେଣ୍ଣ୍ 
କମର?

  a. 0  b. 1
  c. 2  d. 4 [ଉତେର: d]
  ମତାମତ – େଏିନ୍ଏମର ଥିବା େଳୂ ମୋେଗୁିେକି େୁଇ କେି୍ା ତମିନାଟ ି ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ଦ୍ାରା 

ମୋେମିହାଇଥାଏ: ଏବଂ G ତମିନାଟ ିହାଇମ୍ାମଜନ୍ ବନ୍ଧ ସହତି ମୋେ ିମହାଇଥିବାମବମଳ A ଏବଂ T 
େୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଦ୍ାରା ମୋେ ିମହାଇୋଏ ।
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 5. ଉପମରାକ୍ ପୋଥଣ୍ଣଗୁଡକିର ଆନ୍ତଃଆଣବକିଆକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍, ନେିନ େଧ୍ୟରୁ ମକଉଁଟ ିଦ୍ାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାୋଇଛ:ି
  a. ଦ୍ମିେରୁ-ଦ୍ମିେରୁ ବଳ (ସ୍ାୟୀ ଦ୍ମିେରୁ) b. ଆୟନ - ଦ୍ମିେରୁ ମଫାସଣ୍ଣ
  c. ୋଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ଶକି୍   d. ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ [ଉତେର: d]
  ମତାମତ – ସଠକି୍ ଉତେର ମହଉଛ ିଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ
 6. ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ମସମଲନାଇଡ୍ ର ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ଠାରୁ ପାଣିର ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ ପ୍ାୟ 

200°C ଅଧିକ । ନେିନଲିଖିତ େଧ୍ୟରୁ ମକଉଁଟ ିଦ୍ାରା ଏହ ିସ୍ପଷ୍ ଅସନୁ୍ଷ୍କୁ ବ୍ାଖ୍ା କରାୋଇପାମର?

  a. ଜଳର ସବଣ୍ଣନେିନ ଆଣବକି ଭାର ଅଛ ି।
  b. H-O ସହମୋଜୀ H-S ଏବଂ H-Se ବନ୍ଧନ ଅମପଷୋ ବହୁତ ଶକି୍ଶାଳୀ ।
  c. ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ମସମଲନାଇଡ୍ ତୁଳନାମର ଜଳ କମ୍ ଧବୃୀୟ ।
  d.  ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ମସମଲନାଇଡ୍ ଅମପଷୋ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ 

ଶକି୍ ଜଳମର ବହୁତ ଅଧିକ । [ଉତେର: d]
  ମତାମତ – ସଠକି୍ ଉତେର ମହଉଛ ିହାଇମ୍ାମଜନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇମ୍ାମଜନ୍ ମସମଲନାଇଡ୍ ଅମପଷୋ 

ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ଶକି୍ଗୁଡକି ଜଳମର ବହୁତ ଅଧିକ ଅଛ ି।

�ଟ୍ୟ�ହାରିକ କାର୍ଯଟ୍ୟ

ପରୀକ୍ଣ ନମ୍ର 1 
(ଛାତ୍ର ମାବନ ସଂବରାଜତି ପୃଷ୍ଠାବର (ଆବନକ୍ସଚର) ଦଆିରାଇଥି�ା ବଟମ୍ପବଲଟ୍ ଅନୁରାୟୀ ପରୀକ୍ଣ ଲିପି�ଦ୍ କରିବ�)

ଲକ୍ଟ୍ୟ: ଷ୍ାଲାଗମୋେିଟର ବ୍ବହାର କର ିସାଧାରଣ ତାପୋତ୍ାମର େଆିୋଇଥିବା ତରଳର ପଷୃ୍ଠତାନ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରନୁ୍ ।
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଯ: ଅଜ୍ାତ ତରଳ, ପାତତି ଜଳ ।
ଗ୍ାସବୱୟାର: ଷ୍ାଲାଗମୋେିଟର, କେରୁ ସହତି ରବର ନଳୀ
ସଦି୍ାନ୍: ପ୍ୋନ କରାୋଇଥିବା ତରଳର ଭୂପଷୃ୍ଠର ଘନ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ପାଇଁ ସୋନ ପରେିାଣର େୁଇଟ ି ତରଳର ସୋନ 
ପରେିାଣମର ଗଠତି ବୁନ୍ା ସଂଖ୍ା ଗଣନା କରାୋଏ ।

 େେ ି m1 ଏବଂ m2 େଥାକ୍ମେ ବନୁି୍ ଗୁଡକିର ବସୁ୍ତତ୍ୱ ଅମଟ, d1 ଏବଂ d2 ବନୁି୍ ଗୁଡକିର ଘନତା (surface 
tension) ଅମଟ । େେ ି n1 ଏବଂ n2 େୁଇଟ ି ତରଳର ଆୟତନ ଦ୍ାରା ସଷିୃ୍ ମହାଇଥିବା ବୁନ୍ା ସଂଖ୍ା, ମତମବ 
ମସୋନଙ୍କର ପଷୃ୍ଠତାନର ସଂପକିୃ୍

r1

r2
 = 

d1

d2
 × 

n1

n2
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ପ୍ଣାଳୀ
1. ଶୁଷ୍କ ଷ୍ାଲାଗମୋେିଟରର ଉପର େଣୁ୍ଡମର ଏକ କେରୁ ପିଞ୍ଡ୍ କକ୍ ଥିବା ଏକ ମଛାଟ ରବର ଟୁ୍ବ୍ ସଂଲଗ୍ନ 

କରନୁ୍ ।
2. ଷ୍ାଲାଗମୋେିଟରର ତଳ େଣୁ୍ଡକୁ ପାତତି ଜଳ (େଷିି୍ଲେ ୱାଟର) ମର ବୁଡାନୁ୍ ଏବଂ 1-2 ମସେି ଉପମର 

ଚହି୍କୁ   ଜଳମର ବୁଡାନୁ୍ । ପିଞ୍ କକଣ୍ଣକୁ ଠକି୍ କରନୁ୍ ୋହା ଦ୍ାରା ପ୍ତ ିେିନଟିମର 10-15 ବୁନ୍ା ଖସେିିବ ।
3. ଷ୍ାଲାଗମୋେିଟରକୁ ବନ୍ କର, ମେମତମବମଳ ମେନକିେସ୍ ଉପର ୋକଣ୍ଣ A ଅତକି୍େ କମର ଜଳର ବନୁି୍କୁ 

ଖସେିିବାକୁ ଅନୁେତ ିେଅିନୁ୍  ଏବଂ ମେନକିେସ୍ ୋକଣ୍ଣ B ଅତକି୍େ କଲାମବମଳ ଗଣନା ବନ୍ କର ିେଅିନୁ୍ ।

ସତକ୍ଯତା 
 • ମକୈଶକି ନଳୀ ଏବଂ ଜଳ, ଗ୍ରୀସ୍ (Grease) ରୁ େକୁ୍ ମହବା ଉଚତି୍ ।
 •  ମକୈଶକି ନଳୀ ଭୂଲେ୍ ଭାବମର ଲଗାେିବା ଉଚତି୍ ।
 • ମକୈଶକି ନଳୀର ଆଭ୍ନ୍ରୀଣ ବ୍ାସ େୁଇଟ ିପାରସ୍ପରକି ଲେ୍ (perpendicular) େଗିମର ୋପ କରାେିବା 

ଉଚତି ।
 • ଜଳର ତାପୋତ୍ା ଧ୍ୟାନ ମେବା ଉଚତି୍ ।

ପରୀଷେଣ କରବିା ପାଇଁ ନରିାପତୋ ଏବଂ ପରମିବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିେଖୁ୍ ପାଇଁ ବ୍ବହୃତ ପ୍ମତ୍କ ରାସାୟନକି 
ପୋଥଣ୍ଣର MSDS ତଥ୍କୁ ଅନୁସରଣ କରନୁ୍ ।
ପର୍ଯଟ୍ୟବ�କ୍ଣ ଏ�ଂ ଗଣନା:

 • ସାଧାରଣ ତାପୋତ୍ା = ToC

 • ଜଳର ଘନତା = dw

 • ଜଳର ପଷୃ୍ଠଭୂେି ମଟନସନ୍ = η dynes / cm.

ମରଫମରନ୍ସ ଭାବମର ତରଳ ଏବଂ ଜଳର ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ପରେିାଣରୁ ବନୁି୍ଗୁଡକିର ସଂଖ୍ା, (mL ମର), ହାରାହାର ି
େଲୂ୍ର ଗଣନା ।
ଫଳାଫଳ: ତରଳର ପଷୃ୍ଠତାନ ମହଉଛ ି……… dynes / cm । 
ଆବଲାଚନା: ସଦି୍ାନ୍ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ମୟାଗଗୁଡକି ସହତି ସମ୍ପକଣ୍ଣ ଥିବାମବମଳ ପରୀଷେଣ, ପେଣ୍ଣ୍ମବଷେଣ 
ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଆମଲାଚନା) ମହବ ।
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ପରୀକ୍ଣ ନମ୍ର 2
(ଛାତ୍ର ମାବନ ଆବନକ୍ସଚରବର ଦଆିରାଇଥି�ା ବଟମ୍ପବଲଟ୍ ଅନୁରାୟୀ ପରୀକ୍ଣ ବରକଡ୍ଯ କରିବ�)

ଉବଦେଶଟ୍ୟ: ଅଣୁଗୁଡକିର ସ୍ିତଜି  ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଗୁଡକିର େମେଲଗୁେକିର ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା ।

ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:
ଅଣୁଗୁଡକିରସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ ଚତି୍ / ମସ୍ପକଟ ା୍ / ଚତି୍ / ଗ୍ରାଫ୍ ସହତି ଜେତି ।
ମତ�ାଦ: ଏକ ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଭୂେି (PES) ଏକ ପ୍ଣାଳୀର ସ୍ିତଜି ଶକି୍କୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କମର, ବମିଶଷକର ିପରୋଣୁର 
ସଂଗ୍ରହ, ନରି୍ଦଜିଷ୍ ପାରାେିଟର ଅନୁସାମର, ସାଧାରଣତତଃ ପରୋଣୁର ଅବସ୍ାନ । େେ ିମକବଳ ମଗାଟଏି ସଂମୋଜନା ଅଛ,ି 
ଭୂପଷୃ୍ଠକୁ ଏକ ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ବକ୍ ବା ଶକି୍ ମପ୍ାଫାଇଲ୍ କୁହାୋଏ ।
ପର୍ଯଟ୍ୟବ�କ୍ଣ ସାରଣୀ:

କ୍ରମିକ 
ସଂଖଟ୍ୟା ବରୌଗିକର ନାମ ଡଗି୍ୀ ଅଫ ଫି୍ଡମ ଉପବର 

ଆଧାରିତ ଅନୁରୂପ �ଟ୍ୟାଖଟ୍ୟା

�ନିବିରାଗ
 • ଏକ ଲ୍ାଣ୍ଡମକେପ୍ ଅନୁରୂପ ବ୍ବହାର କରବିା ସାହାେ୍କାରୀ ମହାଇଥାଏ ।
 • େୁଇ େଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ଥିବା ଏକ ବ୍ବସ୍ା ପାଇଁ (େଥା େୁଇଟ ିବନ୍ଧନ ଲେ୍), ଶକି୍ର େଲୂ୍ (ଅନୁରୂପ: ଜେିର 

ଉଚ୍ଚତା) ମହଉଛ ିେୁଇଟ ିବନ୍ଧ ମେୈଘଣ୍ଣ୍ର କାେଣ୍ଣ୍ (ଅନୁରୂପ: ଭୂେିମର ସ୍ିତରି ସଂମୋଜନା) ।
 • ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଭୂେି ଧାରଣାକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର ମେ ରାସାୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟାମର ଅଣୁଗୁଡକିର ପରୋଣୁର 

ପ୍ମତ୍କ ଜ୍ାେିତ ି(ଉଭୟ ବାହ୍ ଏବଂ ଆଭ୍ନ୍ରୀଣ),ଏକ ଅନନ୍ ସମ୍ଭାବ୍ ଶକି୍ ସହତି ଜେତି ।
 • ଏହା ଏକ ସଗୁେ ଶକି୍ “ଲ୍ାଣ୍ଡମକେପ୍” ସଷିୃ୍ କମର ଏବଂ ରସାୟନ ବଜି୍ାନକୁ ଟମପାମଲାଜ ି େୃଷି୍ମକାଣରୁ 

ମେଖାୋଏ (“ଉପତ୍କା” ଏବଂ “ପାସ୍” ଉପମର ବକିଶତି ମହଉଥିବା କଣିକାଗୁଡକି) ।
ଫଳାଫଳ ଏ�ଂ ଆବଲାଚନା: େତବାେ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ମୟାଗଗୁଡକି ସହତି ସମ୍ପକଣ୍ଣ 
ଥିବାମବମଳ ଆମଲାଚନା ମହବାକୁ ଥିବା ପରୀଷେଣ, ପେଣ୍ଣ୍ମବଷେଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁେକି) ।
ସନ୍ଭ୍ଯ: ଅଣୁଗୁଡକିର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠଗୁଡକିର ଉୋହରଣ ମେମକୌଣସ ିନଭିଣ୍ଣରମୋଗ୍ ଉତ୍ସରୁ 
ନଆିୋଇପାମର ।

Examples 
of Potential 

Energy Surface
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ପରୀକ୍ଣ ନମ୍ର 3
(ଛାତ୍ ୋମନ ଆମନକ୍ଚରମର େଆିୋଇଥିବା ମଟମ୍ପମଲଟ୍ ଅନୁୋୟୀ ପରୀଷେଣ ମରକେଣ୍ଣ କରମିବ)

ଉବଦେଶଟ୍ୟ: ଭିମକୋେିଟର ଦ୍ାରା ଜଳ, ଲାମବାମରମଟାରୀ ତାପୋତ୍ାମର ଜଳ ସହତି େଆିୋଇଥିବା ଅଜ୍ାତ ତରଳର 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ।
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଯ: ଅଜ୍ାତ ତରଳ, ପାତାଳ  ଜଳ ।
ଗ୍ାସବୱୟାର: ଓଷ୍ୱାଲ୍ଡ ଭିମକୋେିଟର, ପିଞ୍ କକ୍, ନରି୍ଦଜିଷ୍ ୋଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ମବାତଲ
ସଦି୍ାନ୍: ଘଷଣ୍ଣଣର ଶକି୍ ୋହା ତରଳର ମଗାଟଏି ଅଂଶ ତରଳର ଅନ୍ ଅଂଶକୁ ପ୍ୋନ କମର ତାହା ସାନ୍ଦ୍ରତା କୁହାୋଏ । 
ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମକାଏଫିସମିଣ୍ଟଣ୍ଟ ୋପିବା ପାଇ ଁ ଓଷ୍ୱାଲ୍ଡ ଭିମକୋେଟିର(Ostwald Viscometer) ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ୋହା  
Poiseuille ର ନୟିେ ଉପମର ଆଧାରତି । ସତୂ୍ ρ ଶ୍ାନତା ଗୁଣାଙ୍କ (Viscosity Coefficient )ଭାବମର ପ୍କାଶତି ।

 h  =    πr4tP
8vl

ବରଉଁଠାବର,
v = ତରଳର ଆୟତନ  (in mL) (େିଲି ଲିଟରମର)

t = ମକୈଶକି ୋଧ୍ୟେମର ପ୍ବାହ ସେୟ (in sec) ମସମକଣ୍ଡମର
r = ମକୈଶକି ର ବ୍ାସାଦ୍ଣ୍ଣ (in cm) ମସଣ୍ଟ ିେିଟରମର
l = ମକୈଶକି ର ଲେ୍ (in cm) ମସଣ୍ଟ ିେିଟରମର
P = ହାଇମ୍ାଷ୍ାଟକି୍ ଚାପ (in dyne / sq.cm) ବଗଣ୍ଣ ମସଣ୍ଟ ିେିଟର ପ୍ତ ିୋଇନମର
η = ସାନ୍ଦ୍ରତା ଗୁଣାଙ୍କ (in poise) ପଏଜମର

ପ୍ଣାଳୀ:
1.  ଲାମବାମରମଟାରୀ ତାପୋତ୍ା ଧ୍ୟାନ େଅିନୁ୍ ।
2.  ନରି୍ଦଜିଷ୍ ୋଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ମବାତଲକୁ ପାତଳ ଜଳମର ମଧାଇ ଶୁଖାନୁ୍ ।
3.  ଖାଲି ଏବଂ ଭତଜି (ପାତଳ ଜଳ ସହତି) ନରି୍ଦଜିଷ୍ ୋଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ମବାତଲ (ଠପିି ସହତି) ର ଓଜନ ନଅିନୁ୍ । 

ତାପମର, ନରି୍ଦଜିଷ୍ ୋଧ୍ୟାକଷଣ୍ଣଣ ମବାତଲମର ଭରାୋଇଥିବା ଓଜନକୁ ଅଜ୍ାତ ତରଳ ପ୍ୋନ କରନୁ୍ । 
ଘନତା ୋପିବା ପାଇଁ ତଥ୍ ବ୍ବହାର କରନୁ୍ ।

4.  ପାତଳ ପାଣିମର ଭିମକୋେିଟରକୁ ସଠକି୍ ଭାବମର ସଫା କରନୁ୍ ଏବଂ ମଧାଇ େଅିନୁ୍ । ଭିମକୋେିଟରକୁ 
ଷ୍ାଣ୍ଡମର ଭୂଲେ୍ ଭାବମର ଠକି୍ କରନୁ୍ ଏବଂ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ପରେିାଣର େିରେଣମର ଭରନୁ୍ (ପ୍ମତ୍କ ଥର ସୋନ 
ଭଲୁ୍ମ୍ ନଅିନୁ୍) ।

5.  ପ୍ମତ୍କ ସୋଧାନ (ଜଳ ଏବଂ ପ୍େତେ ତରଳ) ପାଇଁ ପ୍ବାହର ସେୟ ମରକେଣ୍ଣ କରନୁ୍ ।
6.  3 ରୁ 4 ଥର ୋପ ନଅିନୁ୍ ।
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ସତକ୍ଯତା:
 • ତରଳ ପୋଥଣ୍ଣର ପ୍ବାହ ସେୟମର ଭିମକୋେିଟର ଏକ ଭୂଲେ୍ ଅବସ୍ାମର ରଖିବା ଉଚତି ।
 • ତରଳ ପୋଥଣ୍ଣକୁ ମଶାଷବିାମବମଳ, କ୍ାପିଲାରୀ ଟୁ୍ବ୍ ଭିତମର ମକୌଣସ ିବାୟୁ ମଫାଟକା ସଷିୃ୍ ମହବା ଉଚତି୍ 

ନୁମହଁ ।
 • ପରୀଷେଣ କରବିା ପାଇଁ ନରିାପତୋ ଏବଂ ପରମିବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିେଖୁ୍ ପାଇଁ ବ୍ବହୃତ ପ୍ମତ୍କ ରାସାୟନକି 

ପୋଥଣ୍ଣର MSDS ତଥ୍କୁ ଅନୁସରଣ କରନୁ୍ ।

ପର୍ଯଟ୍ୟବ�କ୍ଣ ଏ�ଂ ଗଣନା:
 • ଖାଲି R.D ମବାତଲର ଓଜନ (w1) =… g

 • ପାଣି ସହତି R.D ମବାତଲର ଓଜନ (w2) =… g

 • ତରଳ ସହତି R.D ମବାତଲର ଓଜନ (w3) =… g  

 • ମତଣୁ, ଜଳର ଓଜନ (ww) = (w2-w1) =… g 
 • ପ୍ମତ୍କ ମସଟ୍ ଅପ୍ ଏବଂ ଅଥଣ୍ଣ େଲୂ୍ ପାଇଁ ପ୍ବାହ ସେୟ (in sec)

ପରିଣାମ ଏ�ଂ ଆବଲାଚନା: ସଦି୍ାନ୍ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଉମେ୍ାଟକି ପ୍ମୟାଗଗୁଡକି ସହତି ସଂପକୃ୍ ଥିବାମବମଳ 
ପରୀଷେଣ, ପେଣ୍ଣ୍ମବଷେଣ ଏବଂ ପରଣିାେ (ଗୁେକି) ଉପମର ଆମଲାଚନା ମହାଇପାରବି ।
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed070p295

ନୂତନ ବରାଜନାର ପରିକଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯଟ୍ୟକଳାପ

ପ୍କଳ୍ପ 1 – ମେମକୌଣସ ି ମଜୈବ-ଅଣୁର ସ୍ିତଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠନେିଣ୍ଣାଣ ଏବଂ ଅନ୍ତଃପ୍ମବଶ କରନୁ୍ ।
ପ୍କଳ୍ପ 2 –  ଅଣୁର ପାରସ୍ପରକି କି୍ୟା ସେୟମର ଶକି୍ ପ୍ତବିନ୍ଧକକୁ ପ୍ଭାବତି କରୁଥିବା କାରଣଗୁଡକୁି ତାଲିକାଭୁକ୍ 

କରନୁ୍ ।ଛାତ୍ୋମନ ଗଣନାେଳୂକ ରସାୟନ ବଜି୍ାନ ପ୍ାମକଜ୍ ସଫଟମୱୟାର୍ ପାଇଁ ମେମକୌଣସ ି
ମୱବ୍-ଆଧାରତି ଇଣ୍ଟରମଫସ୍ ବ୍ବହାର କରପିାରନ୍ ି। ଉୋହରଣ - WebMO । WebMO 
ମେୌଳକି ମହଉଛ ି ଏକ ୋଗଣା ସଫଟମୱୟାର୍ https://www.webmo.net/

ପ୍ସ୍ତା�ତି ପଠନ
ପୁସ୍ତକ –

 ୱାହେି ୟୁ େଲିକଙ୍କ ଦ୍ାରା ଅମଜୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ାନମର େମନାନୀତ ବଷିୟ, ଜେି ି ତୁଲି ଏବଂ ଆରେ ିେେନ, 
ଏସ ଚାନ୍ ପ୍କାଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 81-219-0600-8 ।
 ସ୍ତିଜି ଶକି୍ ପଷୃ୍ଠ, ଭଲୁ୍ମ୍ 42,ମକ. ପି. ଲଲି (ସମ୍ପାେକ), ୱଲିି ପ୍କାଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 978-0-470-14307-0 ।
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ଇ ରିବସାସ୍ଯ –
 • https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed070p295
 •  https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/ed300527t
 • https://www.google.com/search?rlz=1C1CHBD_enIN921IN921&sxsrf=ALeKk03

BLr2U9l9QwICJQHBrXN0JsVU1PA:1622530001555&source=univ&tbm=isch&q
=concepts+in+chemistry+khanna+publication&sa=X&ved=2ahUKEwjg14Sj6_Xw
AhWHc30KHcVKC9kQ4216BAgUEAU&biw=1242&bih=545#imgrc=8FCqkN3Z
tg8wFM

ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍ –
ଆକଷ୍ଯଣ �ଳ ସ�ୁଠାରୁ ଶକି୍ଶାଳୀରୁ ସ�ୁଠାରୁ ଦୁ�୍ଯଳ ପର୍ଯଟ୍ୟନ୍ ସ୍ପଟୁନଙ୍କ

IMFA ର 
ପ୍କାର ଅନ୍ଭୁ୍ଯକ୍ ମଧ୍ୟବର 

ଘଟରିାଏ
ଶକି୍ 

ଆକଷ୍ଯଣ
ସ୍ପଟୁନାଙ୍କ/ ଗଳନାଙ୍କର 

ପ୍ଭା�
ହମିାଙ୍କ �ନୁି୍ ଗୁଡକିର 

ପ୍ଭା�
ଲଣ୍ଡନ/ 
ବଛୁିରଣ

ଅସ୍ାୟୀ 
ଦ୍ମିେରୁ

ଅଣ ଦ୍ମିେରୁ 
ଅଣୁ

ନେିନ କମ୍ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ BP) ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ ↑ ↑ FP) ବା ହେିାଙ୍କ

ଦ୍ମିେରୁ - 
ଦ୍ମିେରୁ

ସ୍ାୟୀ                                
ଦ୍ମିେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ୋଧ୍ୟେ ୋଧ୍ୟେ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑ BP) ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ ↑ ↑ FP) ବା ହେିାଙ୍କ

ଉେଜାନ 
ବନ୍ଧ

H F, O, N 
େଧ୍ୟମର ସ୍ାୟୀ 

ଦ୍ମିେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ େଧ୍ୟେ-
ଉଚ୍ଚ

େଧ୍ୟେ- ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑  BP) ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ FP) ବା ହେିାଙ୍କ

ଦ୍ମିେରୁ - 
ଦ୍ମିେରୁ

ପୂର୍ଣ୍ଣ ଆୟନ୍ 
ଏବଂ ଦ୍ମିେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ଉଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑ ↑ ↑  BP) ସୁ୍ପଟନାଙ୍କ

(↑ FP) ବା ହେିାଙ୍କ

ଭଟ୍ୟାନ୍ ବଡର ୱାଲ୍ସ ସ୍ିର ପାଇଁ କଛି ିଗଟ୍ୟାସ୍

ପଦାର୍ଯ ବମାଲର �ସୁ୍ତତ୍ୱ  
Molar Mass (g)

a (L2- atm mole–2) b (Lmol–1)

ଉେଜାନ H2
2 0.244 0.0266

ହଲିିୟମ୍ He 4 0.034 0.0237

େିମଥନ୍ CH4
16 2.25 0.0428

ପାଣି H2O 18 5.46 0.0305

ନାଇମଟ୍ାମଜନ୍ N2
28 1.39 0.0391

ଅଙ୍ଗାରକାେ୍ଳ CO2
44 3.59 0.0427
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CO2 ଗଟ୍ୟାସ୍ ଉପବର ଆଣି୍ଡୟୁଙ୍କ ପରୀକ୍ଣ  
1861 ରୁ 1870 ପେଣ୍ଣ୍ନ୍ ଆଣ୍ଡରୁ୍ସ୍ ଅଙ୍ଗାରକାେ୍ଳର ତାପୋତ୍ା ଏବଂ ଚାପର ପ୍ଭାବ ଉପମର ତାଙ୍କର ପ୍ସଦି୍ ପରୀଷେଣ 
କରଥିିମଲ । ପରୀଷୋେଳୂକ ବ୍ବସ୍ାକୁ ବ୍ବହାର କର ି ମସ ବଭିିନ୍ନ ପ୍କାରର ଚାପମର ବଏଲଙ୍କ ନୟିେର ମବୈଧତା 
ପରୀଷୋ କରବିାକୁ ସମୋଷ୍ଣ (ବକ୍) ମରଖାୋନଙ୍କର ଏକ ସରିଜି୍ ଅଙ୍କନ କରଥିିମଲ । କେରୁଗୁେକି ଟାଣିବା ଦ୍ାରା ଗ୍ାସଗୁେକି 
ସଙୁ୍କଚତି କରାୋଇଥିଲା ଏବଂ ପରୀଷେଣର ସତେଣ୍ଣ ଅନୁୋୟୀ ଏହା ବଏଲଙ୍କ ନୟିେ ପାଳନ କରୁଥିବାର ଅନୁୋନ କର ି
ବାୟୁ ବ୍ବହାର କର ିଚାପ ଆକଳନ କରାୋଇଥିଲା । 13.1°C, 21.5°C, 31.1°C, 32.5°C, 35.5°C ଏବଂ 48.1°C 
ତାପୋତ୍ାମର ଆଣ୍ଡରୁ୍ସ୍ ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ଅଙ୍କାୋଇଥିଲା । ପରୀଷୋେଳୂକ ଫଳାଫଳକୁ ନେିନ ଗ୍ରାଫ୍ ଆକାରମର ଚତି୍ଣ 
କରାୋଇପାମର -

 

P
D H
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G F

B

L
iq

u
id

C
Condensation

48.1° C

35.5° C

32.5° C

31.1° C

E 21.5° C

A 13.1° C
V

CO2 ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ P ଏବଂ V େଧ୍ୟମର ଥିବା ଚତି୍ ।

ଚତି୍ରର �ଟ୍ୟାଖଟ୍ୟା
ଆଣ୍ଡରୁଟ୍ୟସ୍ ପରୀକ୍ଣ ଦ୍ାରା ପ୍ାପ୍ତ ବରଖା ଗୁଡକି ଚତି୍ର 3.7 ବର ଦଶ୍ଯାରାଇଛ ି। ବସଥିବର ଆବମ ବଦଖ ୁବର ଦୁଇ ପ୍କାରର 
ସବମାଷ୍ଣ ବରଖା ଅଛ ି:

(a) 31.1°C ଉପମର, ସମୋଷ୍ଣ ମରଖା ଗୁେକି ପ୍ାୟ ଆୟତାକାର ହାଇପରମବାଲା ଅମଟ ୋହାକ ିଏକ 
ଉପେୁକ୍ ଗ୍ାସର ଆଚରଣ ପର ିମହାଇଥାଏ ।

(b) 31.1°C ରୁ ତଳକୁ, ସମୋଷ୍ଣ ମରଖାଗୁେକି ଆୟତାକାର ଅତପିରବଳୟ ବା ହାଇପରମବାଲା ନୁମହଁ ।
13.1°C ମର, ଏହ ିବକ୍ର AB ଅଂଶ େଶଣ୍ଣାଏ ମେ ଚାପର ବୃଦ୍ ିସହତି, CO2ର ଗ୍ାସୀୟ ଆଚରଣ ମେଖାଉଥିବା 

ଆୟତନ B ପଏଣ୍ଟ ପେଣ୍ଣ୍ନ୍ କେିୋଏ (ବଏଲଙ୍କ ନୟିେ ପାଳନ କରାୋଏ) । B ରୁ C ପେଣ୍ଣ୍ନ୍, ଗ୍ାସରୁ ତରଳ 
(କମଣ୍ଡମନ୍ସସନ୍)କୁ CO2 ର ସ୍ିତ ିପରବିତେଣ୍ଣନ ହୁଏ ଏବଂ ବକ୍ ମରଖା ଟ ିଆୟତନ ଅଷେ ସହତି ସୋନ୍ରାଳ ମହାଇୋଏ । 
ଏହା ସଚୂତି କମର ମେ ଚାପମର ପ୍ଶଂସନୀୟ ବୃଦ୍ ି ବନିା ଆୟତନ ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ । ପଏଣ୍ଟଡ୍  C ପମର, ମରଖାଟ ି
ଅତ୍ଧିକ ଗଭୀର ଅମଟ ୋହା ସଚୂାଇଥାଏ ମେ C ପମର, ପୋଥଣ୍ଣ ଅତ୍ନ୍ ଅସମୂ୍ପର୍ଣ୍ଣ ମହାଇୋଏ । C ଠାମର, ଗ୍ାସ୍ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାମବ ତରଳ ମହାଇୋଏ । ଅଂଶ CD, CO2 ର ତରଳ ପେଣ୍ଣ୍ାୟକୁ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କମର ।
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ଉପସଂହାର
1. ଏହପିର,ି AB ଅଂଶ ପୋଥଣ୍ଣର ଗ୍ାସୀୟ ପେଣ୍ଣ୍ାୟକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର ଏବଂ BC ବାଷ୍ରୁ ତରଳ ଅବସ୍ାକୁ 

ରୂପାନ୍ରକୁ ପ୍ତପିାେତି କମର । B ରୂପାନ୍ରଣ ଆରମ୍ଭ ହୁଏ ଏବଂ C ମର ଏହା ସୋପ୍ତ ହୁଏ ।
2. 21.5°C ମର, ବକ୍ ମରଖା ଟ ିସୋନ କନୁି୍ ମକବଳ ଭୂସୋନ୍ର ଅଂଶ ହ୍ାସ ପାଇଛ ି। ଏହା େଶଣ୍ଣାଏ ମେ 

ସମଙ୍କାଚନ ତରଳକିରଣ ସଷିୃ୍ କମର ।
3. 31.1°C ମର, ଭୂସୋନ୍ର ଅଂଶଟ ିଅେୃଶ୍ ମହାଇଗଲା ୋହା ସଚୂତି କମର ମେ ସମଙ୍କାଚନ ସେୟମର 

ଗ୍ାସ୍ ତରଳ ମହାଇପାରବି ।
4. ଏହ ିତାପୋତ୍ା ଉପମର େଥା 32.5°C, 35.5°C ଏବଂ 48.1°C, ଭୂସୋନ୍ର ଅଂଶ ଅେୃଶ୍ ମହାଇଗଲା 

ଏବଂ ଗ୍ାସର ଆଚରଣ ଏକ ଉପେୁକ୍ ଗ୍ାସର ସେୃଶ ମହାଇଗଲା ।
5. ମତଣୁ, ମକବଳ ଚାପ ପ୍ମୟାଗ କର ି CO2 କୁ ଏକ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ତାପୋତ୍ା ତମଳ ଥଣ୍ଡା କର ି ତରଳ 

କରାୋଇପାରବି ନାହିଁ । ଏହ ିତାପୋତ୍ାକୁ ‘ଚରେ ତାପୋତ୍ା’ କୁହାୋଏ । ଏହ ିଆଚରଣ ମକବଳ CO2 
ପାଇଁ ନରି୍ଦଜିଷ୍ ନୁମହଁ କନୁି୍ ଏହା ସେସ୍ତ ଗ୍ାସ୍ ପାଇଁ ସୋନ ଅମଟ ।





ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ରେ  ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ଉପରେ ଆରଲୋଚନୋ ରହୋଇଅଛ:ି
ତୋପଗତକି କୋର୍ଯ୍ୟଗୁଡକି,  ରଥୋ: ଶକି୍, ଏର୍ଟୋ୍ପି ଏବଂ ମକୁ୍ ଶକି୍, ରେଲ୍ ବଭିବ, ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ , ଜୋେଣ ବଜିୋେଣ 
ଏବଂ ଦ୍ରବ୍ୟତୋ େନୁ୍ଳନ,  ଜଳ େେୋୟନ, େୋେୋୟନକି କ୍ଷୟ ଏବଂ ଏଲିଙ୍ଗହମ୍ ଚତି୍ର ।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା
ତୋପଗତକି (Thermodynamics), ଶକି୍ ପେବିର୍୍ଯନ ଏବଂ ପଦୋଥ୍ଯ େହତି ଥିବୋ ଏହୋେ େମ୍ପକ୍ଯ େହତି ଜଡତି ଅରେୟ । 
ପ୍ୋକୃତକି ଘେଣୋ, ବଭିିନ୍ନ ପ୍କୋେେ ଶକି୍, ଏହୋେ େୂପୋନ୍େ, ଏହୋେ େଂଗ୍ରହ ଇତ୍ୟୋଦ ିଶଖିିବୋ ଏବଂ ରଦଖିବୋ ପୋଇଁ 
ପ୍ଶସ୍ତ ରକ୍ଷତ୍ର ପ୍ଦୋନ କରେ । ଏହ ିୟୁନେିରେ ତୋପଗତକି କୋର୍ଯ୍ୟେ ଧୋେଣୋ ଏବଂ ବଦୁି୍ୟତେେୋୟନେ ଭୂମିକୋ ବଣ୍ଯନୋ 
କେୋରୋଇଛ ି। େୋେୋୟନକି େୋମ୍ୟ(Chemical equilibrium), ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେକ ଏବଂ ଦ୍ରବଣେ ତତ୍ୱକୁ ବୁଝବିୋ 
େହତି ଜଳ େେୋୟନ ଉପରେ ଧ୍ୋନ ରଦଇ ଦ୍ରବଣ ଉପରେ ଏହୋେ ପ୍ଭୋବ ବୁଝବିୋ ପୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଧୋତୁ ନଷି୍ୋେନ  
(metallurgy) ଏବଂ େଂକ୍ଷୋେଣ (corrosion)ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ର େହତି ଜଡତି ।

ପ୍ାକ୍ ଆ�ଶଟ୍ୟକତା-
– ତୋପଗତକି ଏବଂ ବଦୁି୍ୟତ 
– େେୋୟନେ ରମୌଳକି ଜ୍ୋନ 

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ରଶଷରେ, ଛୋତ୍ରମୋରନ ନଶିି୍ତ ଭୋବରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଫଳୋଫଳ ବଷିୟରେ ଜୋଣିବୋକୁ େକ୍ଷମ ରହବୋ ଆବଶ୍ୟକ-

U4-O1  ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ସ୍ୱତଃସ୍ତୃତୋ ଏବଂ ଏହୋ ତୋପରଶୋଷ ିକମି୍ୋ ତୋପରକ୍ଷପି କ ିନୁରହଁ ଜୋଣିବୋ ପୋଇଁ ତୋପଗତକି 
ପ୍କି୍ୟୋେ ଧୋେଣୋ ପ୍ରୟୋଗ କେବିୋ ।

U4-O2  ଦୁଇେ ିଅଧୋ ରକୋଷ େୁ ଏକ ରକୋଷ ଡଜିୋଇନ୍ କେବିୋ ଏବଂ ଏହୋେ ରେଲ୍ ସ୍େିୋଙ୍କ ଗଣନୋ କେବିୋ ।
U4-O3  େୋେୋୟନକି େୋମ୍ୟ ଭୋବରେ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେକ ଏବଂ ଦ୍ରବଣେ ତତ୍ୱକୁ ବରିଳେଷଣ କେବିୋ ।

4 ରାସାୟନକି ସାମଟ୍ୟବର ମକୁ୍ 
ଶକି୍ର �ଟ୍ୟ�ହାର 
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U4-O4  ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ର ମୋଧ୍ମରେ ଧୋତୁ ନଷି୍ୋେନ ବଦି୍ୟୋ (metallurgy) ଏବଂ େଂକ୍ଷୋେଣ (corrosion)
ରେ ମକୁ୍ ଶକି୍ ପ୍ରୟୋଗ ବଷିୟରେ ବଚିୋେ କେବିୋ ।

ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତି୍କ  ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳୋଫଳ
ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ମଟ୍ୟାପିଂ

(1- ଦୁ�୍ବଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପକ୍ବ; 3- ଦୃଢ ସହ�ନ୍ଧନ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U4-O1 3

U4-O2 3

U4-O3 3

U4-O3 3

[COURSE OUTCOME(CO)]

4.1 ଉପକ୍ରମ – ତୋପଗତକି, େେୋୟନ ବଜି୍ୋନେ ଏକ ଶୋଖୋ ରୋହୋ ପ୍ଣୋଳୀରେ ଥିବୋ ବଭିିନ୍ନ ପ୍କୋେ ଶକି୍େ ଆନ୍ଃ-
େମ୍ପକ୍ଯ ଅଧ୍ୟନ େହତି ଜଡତି ।
ତୋପଗତକି କୋହିଁକ ିହୁଏ?
ଆେନୁ୍ ଜୋଣିବୋ କଛି ି ପ୍ତଦିନିେ ଅନୁଭୂତ ିରୋହୋ  େୋେୋୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟୋ େହତି ଜଡତି ।

 • ଅଣ୍ୋ ଭୋଜବିୋ ରହଉଛ ିଏକ ଅପେବିର୍୍ଯନୀୟ ପ୍ତକିି୍ୟୋ େ ଉଦୋହେଣ ।
 • NaCl କୋହିଁକ ିତେଳରିୋଏ? ଏହୋ ଉର୍ୋପ ଦଏି କ?ି ଏହୋ ଶକି୍ ଆବଶ୍ୟକ କରେ କ?ି
 • ହୀେୋ, ରୋହୋକ ିଅଙ୍ଗୋେକେ ଏକ ଉଚ୍ଚ ଚୋପେ େୂପ କପିେ ିପଥୃିବୀେ ପଷୃ୍ଠରେ,  ନମି୍ନ ଚୋପ େୂପ, ଗ୍ରୋଫୋଇଟ୍ 

େହତି ଏକୋଠ ିେହ ିପୋେଛି?ି
 • ବେଫେ ତେଳବିୋ ଏବଂ ପୁନଃ ବେଫ ରହବୋ ଦଶ୍ଯୋଏ ରର ତୋପମୋତ୍ରୋେ  ପେବିର୍୍ଯନ ରହତୁ H2Oେ ଦୁଇେ ି

ପ୍ୋବସ୍ୋ(phase) ଅଛ ି। 
େୋେୋୟନକି ତୋପଗତକି ଆମକୁ ଏହ ିଉପରେୋକ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ପ୍ଶ୍ନଗୁଡକିେ ଉର୍େ ରଦବୋରେ ଏକ ମୋଧ୍ମ ପ୍ଦୋନ କରେ ।

4.2 ମକୁ୍ ଶକି୍ (ΔG)

ମକୁ୍ ଶକି୍େ ପେମିୋପ ଶକି୍େ ପେମିୋପ େହ େମୋନ  ଏବଂ ଏହୋେ ମଲୂ୍ୟ ପଦ୍ଧତେି ସ୍ତି ିଦ୍ୋେୋ ନଦି୍ଧ୍ଯୋେତି ହୁଏ ଏବଂ ଏହୋେ 
ପେଚିୋଳନୋ ଦ୍ୋେୋ ନୁରହଁ । ପଦ୍ଧତ(ିSystem)  କପିେ ିପେବିର୍୍ଯନ ହୁଏ ଏବଂ ରେମୋରନ ରକରତ କୋମ କେପିୋେରିବ ତୋହୋ 
ନଦି୍ଧ୍ଯୋେଣ କେବିୋ ପୋଇଁ ମକୁ୍ ଶକି୍ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଏହୋ ଦୁଇେ ିେୂପରେ ପ୍କୋଶତି ରହୋଇଛ:ି

1. ରହଲମରହୋଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ ଶକି୍ କମି୍ୋ କୋର୍ଯ୍ୟ ପ୍କୋର୍ଯ୍ୟ (Helmholtz free energy or work function 
F)

2. ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ G (Gibbs free energy)
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ରଦ ିU ରହଉଛ ିଏକ ପ୍ଣୋଳୀେ ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ ଶକି୍, ଏବଂ TS  ତୋପମୋତ୍ରୋ - ଏନର୍ୋପି ଉତ୍ୋଦ (T େମୂ୍ପର୍୍ଯ 
ଶୂନେୁ ଅଧିକ ତୋପମୋତ୍ରୋ ରହବ), ରତରବ
  F = U – TS
  G = H – TS  ... (4.1)

ଏକ ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ (ΔG) ରହଉଛ ି ତୋପଗତକି ଚଳନଶକି୍ (driving force) େ  ଏକ ମୋପ 
ରୋହୋ ଏକ ପ୍ତକିି୍ୟୋ େଷିୃ୍ଟ କରେ ।

ΔG ପୋଇଁ ଏକ ନକୋେୋତ୍ମକ ମଲୂ୍ୟ େଚୂତି କରେ ରର ଏକ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ବୋହ୍ୟ େହୋୟତୋ ବନିୋ ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ଭୋବରେ 
ଆଗକୁ ବଢ ି ପୋରେ, ରରରତରବରଳ ଏକ େକୋେୋତ୍ମକ ମଲୂ୍ୟ ଅଣ-ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ପ୍ତକିି୍ୟୋ କୁ େଚୂୋଇଥୋଏ । ମକୁ୍ ଶକି୍ 
ଏକ ବ୍ୟୋପକ ଗୁଣ । ମକୁ୍ ଶକି୍େ ପେବିର୍୍ଯନ, ΔF କମି୍ୋ ΔG, ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ପେବିର୍୍ଯନେ ଦଗି ନରି୍୍ଯୟ କେବିୋ େହ 
େବ୍ଯୋଧିକ କୋର୍ଯ୍ୟେ ମଲୂ୍ୟୋଙ୍କନ କେବିୋରେ ଉପରରୋଗୀ ରହୋଇଥୋଏ । 

T> 273.16 K ପୋଇ ଁ ΔG ନକୋେୋତ୍ମକ ଅରେ, ରୋହୋ େଚୂତି କରେ ରର ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ପେବିର୍୍ଯନେ ଦଗି ରୋହୋ 
ବେଫେୁ ପୋଣି ରହବୋ ।

T < 273.16 K ପୋଇଁ ΔG େକେୋତ୍ମକ ଅରେ, ରରଉଁଠୋରେ ଫି୍ଜ୍(freeze) େ ଓଲେୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ହୁଏ ।

4.2.1 ଏନଥାଲପି (ΔH)

ଏନଥୋଲପି (ΔH) ରହଉଛ ିପ୍କୃତ ଶକି୍େ ଏକ ମୋପ ରୋହୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ(reaction) ଘେବିୋ େମୟରେ ମକୁ୍ ରହୋଇଥୋଏ 
(“ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ଉର୍ୋପ”) । ରଦ ି ଏହୋ(ΔH) ନକୋେୋତ୍ମକ ହୁଏ, ରତରବ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଶକି୍ ପ୍ଦୋନ କରେ; ରଦ ି ଏହୋ 
େକେୋତ୍ମକ, ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଶକି୍ ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଏହୋ ଶକି୍େ ଅନ୍ୟ ଏକ ମୋପ ଅରେ ରୋହୋକୁ  ଏନଥୋଲପି 'H' କୁହୋରୋଏ 
ଏବଂ ସ୍ଫେକିେ ତୋପଜ ଶକି୍େ ଏକ ପ୍କୋେ ମୋପ ଅରେ । ରରପେ ିଆରମ ନମି୍ନରେ ରଦଖିବୋ -

dH = dQ +VdP       ... (4.2)

ରରରତରବରଳ େୋେୋୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟୋ େମୟରେ ଉର୍ୋପ ଅବରଶୋଷଣ ରହୋଇଥୋଏ, dH (+) ଚହି୍ନ ହୁଏ ଏବଂ 
ରରରତରବରଳ ଉର୍ୋପ ନଗି୍ଯତ ହୁଏ ରେରତରବରଳ dH (-) ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ ଚହି୍ନ ରହୋଇଥୋଏ ।

4.2.2 ଏବ୍ଟା୍ପି (ΔS)

ଗ୍ୟୋେ ମିଶ୍ରଣ କମି୍ୋ ପୋଣିରେ େଙ୍ଗେ ବସି୍ତୋେ ବଷିୟରେ  ରତ୍ନେ େହ ନେିୀକ୍ଷଣ କେନୁ୍ । ଶୂନ୍ୟ ଉର୍ୋପ ପେବିର୍୍ଯନ କମି୍ୋ 
ତୋପଗ୍ରୋହୀ ରହୋଇଥିରଲ ମଧ୍ ଏହ ି ପ୍ତକିି୍ୟୋଗୁଡକି ସ୍ୱତଃପ୍ବୃର୍ ଭୋବରେ ଆଗକୁ କୋହିଁକ ି ବୃଦ୍ଧ ି ରହୋଇଥୋଏ? ଉର୍େ 
ରହଉଛ ିଏର୍ଟୋ୍ପି (S), ରୋହୋ ଶଙୃ୍ଖଳୋ ବୋ ବଶିଙୃ୍ଖଳୋେ ମୋପ ଅରେ ।

ଏର୍ଟୋ୍ପି (ΔS) ପ୍ତକିୋେକ  ତୁଳନୋରେ ଉତ୍ୋଦଗୁଡକିରେ ବଶିଙୃ୍ଖଳୋ ରହବୋେ େମ୍ୋବନୋଗୁଡକିେ ପେବିର୍୍ଯନେ 
ଏକ ମୋପ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ରଦ ିଏକ କଠନି (ଏକ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଅବସ୍ୋ) ଏକ ଗ୍ୟୋସ୍ (ଏକ ଅତ୍ୟଧିକ  ବଶିଙୃ୍ଖଳତି 
ଅବସ୍ୋ) ଗଠନ କେବିୋକୁ, ଏକ ତେଳ ପଦୋଥ୍ଯ େହତି ପ୍ତକିି୍ୟୋ କରେ (କଛି ି ମୋତ୍ରୋରେ କମ୍ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଅବସ୍ୋ), 
େୋଧୋେଣତଃ ଏହ ି ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ଏକ ବଡ େକେୋତ୍ମକ ପେବିର୍୍ଯନ ହୁଏ ।
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Ordered Disordered       ଶଙୃ୍ଖଳତି           ବଶିଙୃ୍ଖଳତି
ଚତି୍ର.4.1: ଏର୍ଟୋ୍ପି, ଅନୟିମିତତୋ ମୋତ୍ର

ଅପ୍ତ୍ୟୋବର୍୍ଯୀ (irreversible) ପ୍କି୍ୟୋ େମୟରେ ଏକ ପ୍ଣୋଳୀେ ଏର୍ଟୋ୍ପି େବ୍ଯଦୋ ବୃଦ୍ଧ ି  ହୁଏ  ରଥୋ, ଏକ 
ପ୍ତ୍ୟୋବର୍୍ଯୀ ପ୍କି୍ୟୋ ପୋଇଁ, dS = 0, ଏବଂ ଅପ୍ତ୍ୟୋବର୍୍ଯୀ (reversible) ପ୍କି୍ୟୋ ପୋଇଁ dS > 0 । ଏହୋ ତୋପଗତକି 
େ ଦ୍ତିୀୟ ନୟିମ ।

ଏର୍ଟୋ୍ପି େ ପେବିର୍୍ଯନ ΔSକୁ େରମୋଷ୍ଣ  ଭୋବରେ   ଏବଂ ଓଲେୋ ପେବିର୍୍ଯନରେ ଗ୍ରହଣ କେୋରୋଇଥିବୋ ରମୋେ 
ଉର୍ୋପ ଏବଂ ପେମ ତୋପମୋତ୍ରୋ ରରଉଁଠୋରେ ଉର୍ୋପ ରଶୋଷତି ରହଲୋ, ତୋେ ଅନୁପୋତ ଭୋବରେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେୋରୋଇଛ ି। 

 DS  = 
QRev

T
 ...(4.3)

ଏର୍ଟୋ୍ପି (ΔS) େ ଏକକ ଏକ ବ୍ୟୋପକ ଗୁଣ ଅରେ । ରତଣୁ ଏହୋେ ମଲୂ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯେ ପେମିୋଣ ଉପରେ ନଭି୍ଯେ 
କରେ । ଏହୋେ ଏକକ କ୍ୟୋରଲୋେୀ ପ୍ତ ି  ଡଗି୍ରୀ ପ୍ତ ି ରମୋଲ ଅରେ (Cal deg–1 mol–1) ।

ଏକ ଚକ୍ୀୟ ପ୍କି୍ୟୋେ ଏର୍ଟୋ୍ପି: ଏର୍ଟୋ୍ପି ଏକ ଚକ୍ୀୟ ପ୍କି୍ୟୋେ ଅବସ୍ୋ ପ୍କୋର୍ଯ୍ୟ ଅରେ, ଏଥିରେ େଷି୍ଟମେ 
ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ରକୌଣେ ି ପେବିର୍୍ଯନ ରହବ ନୋହିଁ , ରତଣୁ, ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ପେବିର୍୍ଯନ, ରଥୋ

 DS = 0 ...(4.4)

ଏକ େୂଦ୍ଧତୋପ ପ୍କି୍ୟୋରେ, ଏର୍ଟୋ୍ପି ପେବିର୍୍ଯନ ଏକ େୁଦ୍ଧତୋପ ପ୍କି୍ୟୋରେ ତୋପ େଷି୍ଟମକୁ ଦଆିରୋଇନଥୋଏ 
କମି୍ୋ େଷି୍ଟମେୁ ବୋହୋେ କେୋରୋଇ ନଥୋଏ । ରତଣୁ, q = 0, ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ପେବିର୍୍ଯନ ପ୍କି୍ୟୋ େମୟରେ ରହବ, 
ΔS = 0 ଏବଂ ଏହୋକୁ ଏପେ ି ପ୍କୋଶ କେୋରୋଇପୋେବି:

 DS  = qRev

T
= 

q
T

= 0 ... (4.5)

ଏହ ି ପ୍କି୍ୟୋ େମୋନ ଏର୍ଟୋ୍ପି(iso-entropic) ଥିବୋ ପ୍କି୍ୟୋ ଭୋବରେ ଜଣୋଶୁଣୋ ।

4.3 ତାପମାତ୍ରା ଚାପ ଓ ଆୟତନ ପରି�ତ୍୍ବନ ସହତି ଏକ ଆଦଶ୍ବ ଗଟ୍ୟାସର ଏବ୍ଟା୍ପିର  ପରି�ତ୍୍ବନ
ଏର୍ଟୋ୍ପି ରହଉଛ ିଏକ ତୋପଗତକି ଗୁଣ ରୋହୋ େଷି୍ଟମେ ସ୍ତି ିଉପରେ ନଭି୍ଯେ କରେ ଏବଂ ରେଥିପୋଇଁ ଏକ ଶୁଦ୍ଧ ପଦୋଥ୍ଯ 
ପୋଇଁ ଏହୋେ ମଲୂ୍ୟ ତରିନୋେ ିସ୍ୱୋଧୀନ ସ୍ିତ ିପେବିର୍୍ଯନଶୀଳ(variable) ମଧ୍େୁ ରରରକୌଣେ ି ଦୁଇେ ିଉପରେ ନଭି୍ଯେ 
କରେ, ରଥୋ, ଚୋପ, ଆୟତନ ଏବଂ ତୋପମୋତ୍ରୋ । ଏର୍ଟୋ୍ପି ପେବିର୍୍ଯନକୁ ଦୁଇେ ିଭୋଗରେ ବରିବଚନୋ କେୋରୋଉ:
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(i) ରରରବ T ଏବଂ V  କୁ  ପେବିର୍୍ଯନଶୀଳ ଭୋବରେ ବରିବଚନୋ କେୋରୋଏ ।
(ii) ରରରବ T ଏବଂ P କୁ ପେବିର୍୍ଯନଶୀଳ ଭୋବରେ ବରିବଚନୋ କେୋରୋଏ ।

4.3.1 ବଯବ� T ଏ�ଂ V  ପରି�ତ୍୍ବନଶୀଳ-
ଏକ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ଦ୍ୋେୋ ଏକ େକୂ୍ଷୋତ ିେକୂ୍ଷ ପେବିର୍୍ଯନ ପୋଇଁ ଆରମ ଏକ ଗ୍ୟୋେେ ଏର୍ଟୋ୍ପି ବୃଦ୍ଧକୁି ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେଛୁି,
ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ପେବିର୍୍ଯନ ପୋଇଁ ଆରମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ପୋଇଥୋଉ ,

 DS = nCv ln 
T2

T1
 + nR ln 

V2

V1
 ... (4.6)

ରରଉଁଠୋରେ,
R = ଗ୍ୟୋସ୍ ସ୍େିୋଙ୍କ,
T1 = ପ୍ୋେମି୍କ ଅବସ୍ୋରେ ତୋପମୋତ୍ରୋ ।
V1 = ପ୍ୋେମି୍କ ଅବସ୍ୋରେ ଭଲୁ୍ୟମ୍ ।
T2 = ଅନ୍ମି ଅବସ୍ୋରେ ତୋପମୋତ୍ରୋ ।
V2 = ଅନ୍ମି ଅବସ୍ୋରେ ଭଲୁ୍ୟମ୍ ।
ଉପରେୋକ୍ େମୀକେଣରେ େମୀକେଣେ ଡୋହୋଣ ପୋର୍୍ଯରେ ଥିବୋ ପ୍ଥମ ଭୋଗେ ିସ୍େି ଆୟତନରେ ତୋପମୋତ୍ରୋେ 

ପେବିର୍୍ଯନ ଉପରେ ଏକ ଆଦଶ୍ଯ ଗ୍ୟୋେେ n ରମୋଲ୍ସେ ଏର୍ଟୋ୍ପି ରେ ପେବିର୍୍ଯନ ପ୍ଦୋନ କରେ । ଏବଂ ଦ୍ତିୀୟ ଭୋଗ 
ସ୍େି ତୋପମୋତ୍ରୋରେ ଆୟତନ ପେବିର୍୍ଯନ ରହତୁ ΔS ରଦଇଥୋଏ । ରତଣୁ, ଏହୋ ସ୍ଷ୍ଟ ରର ଏକ ଆଦଶ୍ଯ ଗ୍ୟୋେେ ସ୍ତିେି 
ପେବିର୍୍ଯନ ପୋଇଁ ଏର୍ଟୋ୍ପି ପେବିର୍୍ଯନ ପ୍ୋେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ତୋପମୋତ୍ରୋରେ ତଥୋ େଷି୍ଟମେ ପ୍ୋେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି 
ଆୟତନ ଉପରେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଅରେ । ରଲୋଗୋେଦିମକୁ (logarithm) ଆଧୋେ 10 ରେ ପେବିର୍୍ଯନ କେ ି େମୀକେଣ 
ଏହପିେ ି ରହବ:

 DS  = 2.303n Cv log 
T2

T1
 + nR 2.303 log 

V2

V1
 ... (4.7)

4.3.2 ବଯବ� T ଏ�ଂ P   ପରି�ତ୍୍ବନଶୀଳ
 ରଦ ିP1 କୁ ଚୋପ ଏବଂ V1 ପ୍ୋେମି୍କ ଅବସ୍ୋରେ ଆୟତନ ଏବଂ P2 ଚୋପ ଏବଂ V2 ଅନ୍ମି ଅବସ୍ୋରେ ଆୟତନ 
ଧେରିନବୋ, ରତରବ ଆରମ ଏର୍ଟୋ୍ପି ରେ ପେବିର୍୍ଯନ ପୋଇଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ଅଭିବ୍ୟକି୍ ପୋଇବୋ ।

 DS  = nCp ln 
T2

T1
 + nR ln 

P1

P2
 ... (4.8)

ରରଉଁଠୋରେ,
R = ଗ୍ୟୋସ୍ ସ୍େିୋଙ୍କ,
T1 = ପ୍ୋେମି୍କ ଅବସ୍ୋରେ ତୋପମୋତ୍ରୋ ।
P1 = ପ୍ୋେମି୍କ ଅବସ୍ୋରେ ଚୋପ ।
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T2 = ଅନ୍ମି ଅବସ୍ୋରେ ତୋପମୋତ୍ରୋ ।
P2 = ଅନ୍ମି ଅବସ୍ୋରେ ଚୋପ, 
 DS = nCp 2.303 log 

T2

T1
 + nR 2.303 log 

P1

P2
 ... (4.9) 

େମୀକେଣେ ପ୍ଥମ ଭୋଗ ସ୍େି ଚୋପରେ ତୋପମୋତ୍ରୋେ ପେବିର୍୍ଯନ ରହତୁ ଏକ ଆଦଶ୍ଯ ଗ୍ୟୋେେ n ରମୋଲ(mole) 
ଦ୍ୋେୋ ରଭୋଗୁଥିବୋ ଏର୍ଟୋ୍ପିରେ ପେବିର୍୍ଯନ ପ୍ଦୋନ କରେ ଏବଂ େମୀକେଣେ ଦ୍ତିୀୟ ଭୋଗ, ସ୍େି ତୋପମୋତ୍ରୋରେ 
ଚୋପେ ପେବିର୍୍ଯନ ରହତୁ ଏର୍ଟୋ୍ପି ପେବିର୍୍ଯନକୁ ଦଶ୍ଯୋଇଥୋଏ ।

ଏହପିେ ିଏକ ଆଦଶ୍ଯ ଗ୍ୟୋେେ ସ୍ିତେି ପେବିର୍୍ଯନ ପୋଇଁ ଏର୍ଟୋ୍ପି ପେବିର୍୍ଯନ ପ୍ୋେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ତୋପମୋତ୍ରୋ 
େହତି େଷି୍ଟମେ ପ୍ୋେମି୍କ ଏବଂ ଅନ୍ମି ଚୋପ ଉପରେ ନଭି୍ଯେଶୀଳ ।

4.4 ଗି�୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍
ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ G ତୋପଗତକି ବଭିବ ଅରେ । ଶକି୍େ ଦୁଇେ ିପଦରକ୍ଷପ (ଏନ୍ୋଲ୍ି H ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପିକ୍ ଶକି୍ TS) ଗିବ୍ସ 
ମକୁ୍ ଶକି୍ େମୀକେଣରେ ଏକୋଠ ିନଆିରୋଏ: (େୋେୋୟନକି ବଭିବ ଏକ ଉପୋଦୋନ ପୋଇଁ େମୋନ) ଏହୋକୁ ଅଧିକ ବୁଝବିୋ 
ପୋଇଁ ଏହପିେ ିରଲଖୋ ରୋଇପୋରେ:  

 G = H – TS ...(4.10)

ରୋହୋକ ି କରହ ରର G, ଉର୍ୋପ ଶକି୍ ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପିକ୍ ଶକି୍ ମଧ୍ରେ ଥିବୋ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ ଅରେ ।

G = H – TS

Enthalpy H

TS

�G/ T = –S�Gibbs free energy G

E
n
e
rg

y

T

ଚତି୍ର.4.2: G, S, ଏବଂ H ମଧ୍ରେ ଥିବୋ େମ୍ପକ୍ଯ

4.4.1 G, S, ଏ�ଂ V ମଧ୍ୟବର ଥି�ା ସମ୍ପକ୍ବ
େମସ୍ତଙ୍କ ମଧ୍ରେ େମ୍ପକ୍ଯ ରଲଖୋରୋଇପୋେବି  ରରପେି
    dG = VdP– SdT ... (4.11)

ଏହୋେ ଅଥ୍ଯ ରହଉଛ,ି ଏକ ପର୍ଯ୍ୟୋୟେ ଆୟତନ ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପି ଉପରେ କୋର୍ଯ୍ୟ କେୁଥିବୋ ଚୋପ ଏବଂ ତୋପମୋତ୍ରୋେ ପେବିର୍୍ଯନ 
ଦ୍ୋେୋ ଗିବ୍ସ 

ମକୁ୍ ଶକି୍ରେ ପେବିର୍୍ଯନ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ।ରରପେ ିରଲଖୋ ରହୋଇପୋରେ:  dG = ∂G
∂P

 dP – ∂G
∂T

 dT ……….(4.12)
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ରୋହୋେ ଅଥ୍ଯ ରହଉଛି
 

T

G
P

 
   

  = V …(4.13)

ଏବଂ 
P

G
T

 
   

  =  – S …(4.14

ଏହ ିେମ୍ପକ୍ଯଗୁଡକି େଚୂୋଇଥୋଏ ରର ଚୋପ େହତି ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍େ ପେବିର୍୍ଯନ ରହଉଛ ିରମୋଲୋେ ଆୟତନ V 
ଏବଂ ତୋପମୋତ୍ରୋ େହତି ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍େ ପେବିର୍୍ଯନ ଉଣୋତ୍ମକ ଏର୍ଟୋ୍ପି S ଭୋବରେ କୋମ ରହୋଇଥୋଏ ।

G

T

P

�
�
G

T
= –S

�
�
G

P
= V

ଚତି୍ର.4.3: ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍, ଭଲୁ୍ୟମ୍ ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପି ମଧ୍ରେ ଥିବୋ େମ୍ପକ୍ଯ

4.4.2 ଗି�୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ ଗଠନ
ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ ∆f G° େ ଗଠନ ∆f G° =∆fHo -T∆fSo    ...(4.5)

ରଦୈନନ୍ନି ଜୀବନରେ ଏହାର ପ୍ବୟାଗ –

 • ଏର୍ଟୋ୍ପି େ ବୋସ୍ତବ ଜୀବନ ଉଦୋହେଣ ରହଉଛ ିଖୋଦ୍ୟ ଖୋଇବୋ, ଆରଲୋକ େଂରଶଲେଷଣ ରହଉଛ ିଏର୍ଟୋ୍ପି ହ୍ୋେେ ଉଦୋହେଣ ।
 • ବେଫ ତେଳବିୋ, ଲୁଣ କମି୍ୋ ଚନି ିଦ୍ରବୀଭୂତ ରହବୋ, ପପକର୍୍ଯ ତଆିେ ିକେବିୋ ଏବଂ ଚୋ ପୋଇଁ ଫୁେୁଥିବୋ ପୋଣି ଆଦ ିପ୍କି୍ୟୋ ଆମ 

ରେୋରଷଇ ଘରେ ଏର୍ଟୋ୍ପି ବୃଦ୍ଧ ିେ ଉଦୋହେଣ ।
 • କ୍ୟୋମ୍ପଫୋୟୋେ ରହଉଛ ିଏର୍ଟୋ୍ପିେ ଏକ ଉଦୋହେଣ । କଠନି କୋଠ ଜଳରିୋଏ ଏବଂ ପୋଉଁଶ, ଧୂଆଁ ଏବଂ ଗ୍ୟୋସ୍ ରହୋଇରୋଏ, ରୋହୋ 

େମସ୍ତ କଠନି ଇନ୍ଧନ ଅରପକ୍ଷୋ ଅଧିକ େହଜରେ ଶକି୍ ବସି୍ତୋେ କରେ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି – 
https://www.youtube.com/watch?v=DPjMPeU5OeM
https://www.youtube.com/watch?v=hE_lerZUTw8

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର-
http://billvining.com/mmlib_sims/#gen_5
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4.5 ବସଲ୍ �ଭି� (Cell Potential)
ରେଲ୍ ବଭିବ, Ecell ଏକ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ରକମିକୋଲ୍ ରେଲ୍ େ ଦୁଇ ଅଧୋ ରେଲ୍ ମଧ୍ରେ େମ୍ୋବ୍ୟ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟେ ମୋପ । 
ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଗୁଡକିେ ରଗୋେଏି ଅଧୋ ରେଲ୍ େୁ ଅନ୍ୟ ରେଲ୍ କୁ ପ୍ବୋହତି ରହବୋେ େୋମଥ୍ଯ୍ୟ ଦ୍ୋେୋ ବଭିବ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ େଷିୃ୍ଟ 
ହୁଏ । ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଗୁଡକି ମଧ୍ରେ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ନଗୁଡକି ଗତ ିକେବିୋକୁ େକ୍ଷମ କୋେଣ େୋେୋୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟୋ ରୋହୋ ଏକ 
ବଜିୋେଣ-ଜୋେଣ (redox) ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଅରେ । ଜୋେଣ (oxidation) େମୟରେ, ପଦୋଥ୍ଯ ଏକ ବୋ ଏକୋଧିକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ 
ହେୋଇଥୋଏ, ଏବଂ ଏହପିେ ି େକେୋତ୍ମକ ଭୋବରେ ଚୋଜ୍ଯ ରହୋଇରୋଏ । ଅପେପରକ୍ଷ, ବଜିୋେଣ େମୟରେ, ପଦୋଥ୍ଯ 
ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଲୋଭ କରେ ଏବଂ ନକୋେୋତ୍ମକ ଭୋବରେ ଚୋଜ୍ଯ ରହୋଇରୋଏ । ଏହୋ ରେଲ୍  ବଭିବେ ମୋପ େହତି ଜଡତି । 
ରେଲ୍  ବଭିବ (Ecell) ରଭୋଲରେଜ୍ (V) ରେ ମୋପ କେୋରୋଏ,ରୋହୋ ଆମକୁ ରେଲ୍  ବଭିବକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମଲୂ୍ୟ ରଦବୋକୁ 
ଅନୁମତ ିରଦଇଥୋଏ ।

4.5.1 �ଦୁିଟ୍ୟତ ରାସାୟନକି ବସଲ୍  (Electrochemical Cell)
ଏକ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ରେଲ୍  ଦୁଇେ ି ଅଧୋ ରେଲ୍ କୁ ରନଇ ଗଠତି ।ରଗୋେଏି ଅଧୋ ରେଲ୍ ରେ, ଏକ ଧୋତୁ 
ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍(electrode) ରେ ଜୋେଣ ହୁଏ, ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଅଦ୍ଧ୍ଯ ରେଲ୍ ରେ, ଦ୍ରବଣରେ ଧୋତୁ ଆୟନେ ବଜିୋେଣ ହୁଏ । 
ଅଧୋ ରକୋଷେ ିମଖୁ୍ୟତଃ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଧୋତୁେ ଏକ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍  ରୋହୋ ରେହ ିଧୋତୁ େ ଧୋତବ ଆୟନ େ ଜଳୀୟ 
ଦ୍ରବଣରେ ବୁଡ ିେହଥିୋଏ । ପ୍ଥମୋଦ୍ଧ୍ଯ ରେଲ୍ , ଆରନୋଡ (anode) ଭୋବରେ ଚହି୍ନତି ହୁଏ । ରରଉଁଠୋରେ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡରେ 
ଥିବୋ ପେମୋଣୁରେ ଧୋତୁ ଜୋେଣ ରହୋଇରୋଏ ଏବଂ ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣରେ ଅନ୍ୟ ଧୋତୁ ଆୟନରେ ରରୋଗ ରଦଇଥୋଏ । ଏହୋେ 
ଏକ ଉଦୋହେଣ ରହଉଛ ିଏକ ତମ୍ୋ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍, ରରଉଁଥିରେ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡରେ ଥିବୋ Cu ପେମୋଣୁ ଦୁଇେ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ 
ହେୋଇ Cu2+ ରହୋଇରୋଏ ।
ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ରେଲ୍ େ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି: ଏକ େୋଧୋେଣ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ରେଲ୍ ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି 
େହଥିୋଏ -ଦୁଇ ଅଧୋ ରେଲ୍ 

1. ଦୁଇ ଧୋତୁ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍  2.    ଏକ ରଭୋଲ୍ଟମିେେ
3. ଏକ ଲୁଣ ରେତୁ  4.    ପ୍ରତ୍ୟକ ଅଧୋ ରେଲ୍ ପୋଇଁ ଦୁଇେ ିଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣ ।

CathodeAnode

Cu

Cu2+

Ag

Ag2+

e–
e–

K+NO3
+

Salt bridge

Anode

Because silver has
a greater potential
to be reduced than
copper, electrons
are transferred from
the copper atoms in
the copper electrode
to the silver electronde
where silver ions in
solution are reduced

Cathode

ଚତି୍ର.4.4: ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ରକୋଷ
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4.5.2 ବସଲ୍ ଚତି୍ର ଏହପିରି ବଲଖା ବହାଇପାବର:

II IICu(s) Cu (aq)
2+

Ag (aq)
2+

Ag(S)

Cathode
electrode

Salt bridgeAnode
electrode

4.5.2 ରେଲ୍ ଚତି୍ର ଏହପିେ ିରଲଖୋ ରହୋଇପୋରେ:

 • ରେଲ୍  ଚତି୍ର, ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ରେଲ୍  ରେ େୋମଗି୍ରକ ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ଏକ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ ଅରେ ।
 • ରେଲ୍ ଚତି୍ରରେ, ଆରନୋଡ୍ ଅଧୋ ରେଲ୍  େବୁରବରଳ ଚତି୍ରେ ବୋମ ପୋର୍୍ଯରେ ରଲଖୋରୋଇଥୋଏ ଏବଂ 

କ୍ୟୋରଥୋଡ୍(Cathode) ଅଧୋ ରେଲ୍  େବ୍ଯଦୋ ଚତି୍ରେ ଡୋହୋଣ ପୋର୍୍ଯରେ ରଲଖୋରୋଇଥୋଏ । 
 • ଚତି୍ରରେ ରଦଖୋରୋଇଥିବୋ ପେ ିଉଭୟ ଆରନୋଡ୍ ଏବଂ କ୍ୟୋରଥୋଡ୍(Cathode) ଦୁଇେ ି ଭୂଲମ୍ ରେଖୋ (ll) 

ଦ୍ୋେୋ ପଥୃକ ।
 • ଉଭୟ ଆରନୋଡ୍ ଏବଂ କ୍ୟୋରଥୋଡ୍ ଦ୍ରବଣେ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ଗୁଡକି ଏକ ଭୂଲମ୍ ରେଖୋ (l) ଦ୍ୋେୋ ପଥୃକ ।
 • ରରରତରବରଳ ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣରେ ଅଧିକ େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯ ଜଡତି ହୁଏ, ରେଗୁଡକି କମୋ (,) ଏବଂ ତୋପରେ 

େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯ ମିଶୋଇ ଚତି୍ରରେ ରରୋଗ କେୋରୋଇଥୋଏ । 
 • ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଉପେ ଚତି୍ରରେ, ରଦ ି Cu ଏକୋକୀ ଜୋେଣ ରହୋଇନଥୋନ୍ୋ, ଏବଂ K ପେ ି ଅନ୍ୟ ଏକ 

େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯ ଜଡତି ରହୋଇଥୋନ୍ୋ, ରତରବ ଆପଣ ଏହୋକୁ ଚତି୍ରରେ (Cu, K) ଭୋବରେ େଚୂତି କେରିବ । 
କ’ଣ ଜୋେତି ରହଉଛ ିଏବଂ କ’ଣ ବଜିୋେତି ରହଉଛ ିତୋହୋ ରଦଖିବୋ ପୋଇଁ ରେଲ୍  ଚତି୍ର ଏକ େହଜ ଉପୋୟ । 
ଏହ ିପ୍ତକିି୍ୟୋଗୁଡକି ରେଲ୍  ବଭିବ େଷିୃ୍ଟ କରେ ।

4.6 ମାନକ ବସଲ୍  �ଭି� (Standardized Cell potential)

ମୋନକ ରେଲ୍  �ଭି� (E°cell) ଦୁଇ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ େ ବଭିବେ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ, ରୋହୋ ରେହ ିକକ୍ଷେ ରଭୋଲରେଜ୍(voltage) 
ଗଠନ କରେ । ଦୁଇେ ିଅଧୋ ରେଲ୍ େ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ ରଖୋଜବିୋ ପୋଇ,ଁ ନମି୍ନ େମୀକେଣ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ:
 E°cell = E°Red, cathode − E°Ox, anode  ... (4.16)

ରରଉଁଠି
 • E°cell ମୋନକ ରେଲ୍ ବଭିବ (1M, 1 bar ଏବଂ 298°K) ।
 • E°Red, କ୍ୟୋରଥୋଡରେ ଘେୁଥିବୋ ବଜିୋେଣ ଅଧୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ କ୍ୟୋରଥୋଡ୍ ରହଉଛ ିମୋନକ ବଜିୋେଣ ବଭିବ ।
 • E°ox, ଆରନୋଡ୍ ରେ ଘେୁଥିବୋ ଜୋେଣ ଅଧୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ ଆରନୋଡ୍ ରହଉଛ ିମୋନକ ବଜିୋେଣ ବଭିବ ।

ବଭିବେ ଏକକଗୁଡକି ରଭୋଲ୍ଟ (V) ରେ ମୋପ କେୋରୋଏ । ଧ୍ୋନ ଦଅିନୁ୍ ରର ଏହ ି େମୀକେଣକୁ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ 
ପେବିରର୍୍ଯ ଏକ େମଷି୍ଟ ଭୋବରେ ରଲଖୋରୋଇପୋେବି ।

E° cell = E°Red, cathode+ E°Ox, anode  ... (4.17)
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4.6.1 ମାନକ ବସଲ୍  �ଭି� ଉଦାହରଣ
ତମ୍ା ଏ�ଂ ରୂପା ବସଲ୍  ଚତି୍ର:

ଜୋେଣ ଅଧୋ ରେଲ୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ବଜିୋେଣ-ଜୋେଣ(Redox)  ରହଉଛ ି େମୀକେଣ:
Cu(s) → Cu2+(aq) + 2e– E°Ox = –0.340 V

ବଜିୋେଣ ଅଧୋ ରେଲ୍  ପ୍ତକିି୍ୟୋ ରହଉଛ:ି
(Ag+ + e– → Ag(s)) x 2 E°Red = 0.800 V ... (4.18)

ରରଉଁଠୋରେ ଆରମ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଗଣନୋକୁ େନୁ୍ଳତି କେବିୋ ପୋଇଁ ବଜିୋେଣ େୋେୋୟନକି େମୀକେଣକୁ ଦୁଇଗୁଣ 
କେଛୁି କନୁି୍ ରଭୋରଲ୍ଟଜ୍ ୟୁନଟି୍ ଗୁଡକିରେ E° ମଲୂ୍ୟ ଦଆିରୋଉଥିବୋେୁ ଆରମ E°Red କୁ ଦ୍ଗୁିଣିତ କେନିୋହଁୁ । 
ରଭୋରଲ୍ଟଜ୍ ରହଉଛ ି ଶକି୍ ପ୍ତ ି ଚୋଜ୍ଯ, ଶକି୍ ପ୍ତ ି ପ୍ତକିି୍ୟୋ ନୁରହଁ । େୋେୋୟନକି େମୀକେଣ ରଖୋଜବିୋ ପୋଇଁ ଏହୋ 
ନମି୍ନଲିଖିତ ଭୋରବ େଂକି୍ଷପ୍ତ ରହୋଇପୋରେ:

Cu(s) + 2Ag+ → Cu2+(aq)+ 2Ag(s) 

ରରଉଁଠୋରେ ଅଦ୍ଧ୍ଯ- ରେଲ୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋଗୁଡକିେ ବଭିବକୁ େମଷି୍ଟ କେୋରୋଇପୋରେ : 
E°Cell = E°Red, Cathode + E°Ox, Anode
E°Cell = 0.800 V + (–0.340 V)

E°Cell = 0.460V

ଏହ ିରେଲ୍େ ମୋନକ ରେଲ୍େ ବଭିବ 0.460 V  ଅରେ ।

ବସଲ୍ �ଭି� ଗଣନା:
ଏକ  ମୋନକ ଜଙି୍କ(Zinc) ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ ଏବଂ ଏକ ମୋନକ ତମ୍ୋ (Copper) ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ େୁ ନମି୍ଦିତ ଏକ ରଭୋଲ୍ଟିକ୍ 
ରେଲ୍େ ନଟି୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ  ଦୁଇେ ିଅଦ୍ଧ୍ଯ ପ୍ତକିି୍ୟୋକୁ ଏକତ୍ର କେ ିପ୍ୋପ୍ତ ହୁଏ :
Oxidation  (ଜୋେଣ) Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e– E° = 0.763 V
Reduction (ବଜିୋେଣ) 2 [1e– + Ag+(aq)  Ag (s)] E° = 0.337 V 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- sum
Net Zn(s) + 2 Ag+(aq)  2 Ag(s) + Zn2+(aq) E° = 1.100 V

4.7 ନନ୍ବଷ୍ ସମୀକରଣ (Nernst Equation)
 ବଦୁି୍ୟତ - େେୋୟନ ବଜି୍ୋନରେ, ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ ରହଉଛ ି ଏକ େମୀକେଣ ରୋହୋ ଏକ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି  
ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ବଜିୋେଣ ବଭିବକୁ (ଅଧୋ ରେଲ୍  କମି୍ୋ ପୂର୍୍ଯ ରେଲ୍  ପ୍ତକିି୍ୟୋ) ମୋନକ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ବଭିବ, ତୋପମୋତ୍ରୋ 
ଏବଂ କୋର୍ଯ୍ୟକଳୋପ େହତି ଜଡତି (ପ୍ୋୟତଃ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ ଦ୍ୋେୋ) େୋେୋୟନକି ପ୍ଜୋତେି ବଜିୋେଣ-ଜୋେଣ େହତି େଂରୁକ୍ 
ଅରେ ।  ବଦୁି୍ୟତ - େେୋୟନ ବଜି୍ୋନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହୋ େବୁଠୋେୁ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ େମୀକେଣ । ୱୋଲଥେ ନନ୍ଯଷ୍ଟ (Walther 
Nernst) ଜମ୍ଯୋନୀେ ଜରଣ ରଭୌତକି େେୋୟନ ବଜି୍ୋନୀ ପ୍ଥରମ ଏହୋକୁ େତୁ୍ରୋୟଣ କେଥିିରଲ ଏବଂ  ତୋଙ୍କ ନୋମରେ 
ଏହୋେ ନୋମକେଣ କେୋରୋଇଛ ି।
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ଏକ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ମୋନକ-ସ୍ତିରିେ ଆେମ୍ ରହୋଇପୋରେ, କନୁି୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଆଗକୁ ବଢବିୋ େହତି ଦ୍ରୱଣେ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ 
ବଦଳରିୋଏ, ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପଛରେ ରପ୍େକ ଶକି୍ ଦୁବ୍ଯଳ ରହୋଇରୋଏ ଏବଂ ରଶଷରେ ରେଲ୍ େ ବଭିବ ଶନୂ୍ୟରେ ପହଞ୍ ିରୋଏ ।

ରରରତରବରଳ ରେଲ୍  ବଭିବ ଶୂନ୍ୟ େହତି େମୋନ, ପ୍ତକିି୍ୟୋ େନୁ୍ଳନରେ ଥୋଏ ।
ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ – ପ୍ତକିି୍ୟୋ େମୟରେ କମି୍ୋ ଅନ୍ୟ ରକୌଣେ ି ମହୂୁର୍୍ଯରେ ରେଲ୍  ବଭିବ ରଖୋଜବିୋ ପୋଇଁ 

ମୋନକ ଅବସ୍ୋ ବ୍ୟତୀତ ଏହ ି େମୀକେଣ ବ୍ୟବହୃତ ରହୋଇପୋରେ ।

 E  = Eº – 
RT
nF

 ln Qc ...(4.19)

 E  =  ରେଲ୍  ବଭିବ (V) ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅବସ୍ୋ
 E° =  ମୋନକ ଅବସ୍ୋ ସ୍ିତ ିରେ ରେଲ୍  ବଭିବ 
 R = ଆଦଶ୍ଯ ଗ୍ୟୋସ୍ ସ୍େିୋଙ୍କ = 8.314 JK–1mol–1

 T = ତୋପମୋତ୍ରୋ (ରକଲଭିନ୍), ରୋହୋ େୋଧୋେଣତଃ 25°C (298 K)

 n = େନୁ୍ଳତି େମୀକେଣରେ ସ୍ୋନୋନ୍େତି ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ରମୋଲ୍ େଂଖ୍ୟୋ
 F = ଫୋେୋରଡଙ୍କ ସ୍େିୋଙ୍କ, ଏକ ରମୋଲ୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ଚୋଜ୍ଯ = 96484.56 C/mol–1 

 lnQc = ଏକ େମୟରେ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଭୋଗଫଳେ ପ୍ୋକୃତକି ଲଗ୍
 ଏହ ିେମୀକେଣକୁ ଏହୋେ ମୋନକ-ସ୍ିତ ରେଲ୍ ବଭିବେୁ ରରରକୌଣେ ିବଜିୋେଣ-ଜୋେଣ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ େୋମ୍ୟ 

ସ୍େିୋଙ୍କ (equilibrium constant)  ଗଣନୋ କେବିୋକୁ ବ୍ୟବହୋେ କେୋରୋଇପୋେବି ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି –
https://www.youtube.com/watch?v=pt1hSQg59o8
https://www.youtube.com/watch?v=xj8HNg_zWIw
https://www.youtube.com/watch?v=axgRTKiu30o

https://www.youtube.com/watch?v=UzkLP8segcs

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର- 
https://web.mst.edu/~gbert/Electro/Electrochem.html
https://www.youtube.com/watch?v=Rt7-VrmZuds

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ପ୍ବୟାଗ –

ଆଜରି ଜୀ�ନବର �ଦୁିଟ୍ୟତ - ରସାୟନ �ଜି୍ାନର ଗୁରୁତ୍ୱ �ଷିୟବର ଆସନୁ୍ ଜାଣି�ା |
 • େମସ୍ତ ପ୍କୋେେ ବ୍ୟୋରେେୀ, ଏକ ଫଲେୋସ୍ ଲୋଇଟ୍ ପୋୱୋର୍ କେବିୋ ପୋଇଁ ଏକ କୋଲକୁରଲେେ ଠୋେୁ ଏକ ଅରେୋରମୋବୋଇଲ୍ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ 

ବଦୁି୍ୟତ୍ ଉତ୍ୋଦନ ପୋଇଁ େୋେୋୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଉପରେ ନଭି୍ଯେ କେନ୍ ି।
 • େନୁୋ କମି୍ୋ ରକ୍ୋମିୟମ୍ ଏବଂ ଜଙି୍କ ପେ ିେେୁକ୍ଷୋମଳୂକ ଏବଂ େୋଜେଜ୍ୋ ଧୋତୁ େହତି ବସୁ୍ତକୁ ଆବେଣ କେବିୋ ପୋଇଁ ବଦୁି୍ୟତ - 

େେୋୟନ ବଜି୍ୋନ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

Nernst 
Equation
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 • ଦ୍ରବଣ େ pH, ଦ୍ରବ୍ୟତୋ ଗୁଣଫଳ କ୍ମୋଗତ େୋମ୍ୟ ଏବଂ ଅନ୍ୟୋନ୍ୟ ତୋପଗତକି ଗୁଣ, ବଭିବମଳୂକ  ଅନୁମୋପନ (potentiometric 
titration) ଗଣନୋରେ ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ ବହୁଳ ଭୋବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

4.8 ଅମ୍ଳ କ୍ଷାରକ ତତ୍ତ୍ୱ
ଅମ୍ଳ –ଅମ୍ଳକୁ ଏପେ ିଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ଭୋବରେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେୋରୋଇଛ ିରୋହୋେ ଜଳ ଦ୍ରବଣ େ୍ୋଦରେ ଖେୋ ଲୋରଗ, ରୋହୋ ନୀଳ 
ଲିେମସ୍ କୁ ଲୋଲରେ ପେଣିତ କରେ, ରୋହୋ କ୍ଷୋେକୁ ପ୍ଶମନ କେପିୋରେ, Zn, Mg, Na ପେ ିଧୋତୁ େହତି ପ୍ତକିି୍ୟୋ 
ରବରଳ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଗ୍ୟୋସ୍ ନଗି୍ଯତ  କେପିୋରେ । ଉଦୋହେଣ – HCl, H2SO4, HNO3

କ୍ଷୋେ – କ୍ଷୋେକୁ ଏପେ ିଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ଭୋବରେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେୋରୋଇଛ ିରୋହୋେ ଜଳ ଦ୍ରବଣ ସ୍ୱୋଦରେ ତକି୍ତୋ ଥୋଏ, ରୋହୋ 
ନୋଲି ଲିେମସ୍ କୁ ନୀଳ େଙ୍ଗରେ ପେଣିତ କରେ, େୋବୁନ୍ ପେ ିସ୍ଶ୍ଯ ଥୋଏ ଏବଂ ରୋହୋ ଏେଡି୍ କୁ ପ୍ଶମନ କେପିୋରେ ।
ଉଦୋହେଣ – NaOH, KOH, NH4OH 

4.8.1 ପରିସୀମା(limitation)/ ସୀମିତତା
 • ଉପରେୋକ୍ େଂଜ୍ୋ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେ େ କଛି ିପର୍ଯ୍ୟରବକି୍ଷତ ଗୁଣ ଗୁଡକି ଉପରେ ଆଧୋେତି ।
 • ଉପରେୋକ୍ େଂଜ୍ୋ, େୋେୋୟନକି େଂେଚନୋ ବର୍୍ଯନୋ କେବିୋରେ ଅେମଥ୍ଯ, ରୋହୋ ତୋେ ଗୁଣ ପୋଇଁ ଦୋୟୀ । ରତଣୁ, 

କଛି ିକଳ୍ତି େଂଜ୍ୋେ ଆବଶ୍ୟକତୋ ଅଛ ି।

ଅମ୍ଳ- କ୍ଷାର �ଷିୟବର ତବିନାଟ ିମଖୁଟ୍ୟ ତତ୍ତ୍ୱ ବହଉଛି
1. ଆରେରହନୟିସ୍ େଦି୍ଧୋନ୍ (Arrhenius theory)
2. ର୍ୋନରଷ୍ଟଡ୍-ରଲୋେୀ େଦି୍ଧୋନ୍ (Bronsted-Lowry theory)
3. ଲୁଇସ୍ େଦି୍ଧୋନ୍(Lewis theory)

4.8.2 ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାରର ଆବରବହନୟିସ୍ ସଦି୍ାନ୍  
ଅମ୍ଳ – ଅମ୍ଳ ଏକ  ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଦ୍ରବଣରେ  ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ୍ (H+) ଉତ୍ୋଦନ କରେ ।
କ୍ଷୋେ – କ୍ଷୋେ ଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଦ୍ରବଣରେ ହୋଇର୍ୋକ୍ଡି୍ ଆୟନ୍ (OH-) ଉତ୍ୋଦନ କରେ । ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ 
ଏବଂ ହୋଇ୍କ୍ୋଇଡ୍ ଆୟନ ଜଳ ଉତ୍ୋଦନ ପୋଇଁ ପ୍ତକିି୍ୟୋ କେବିୋ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ଶମନୀକେଣ ଘରେ ।

H+
(aq) + OH–

(aq)  H2O(I)

4.8.3 ସଦି୍ାନ୍ର ସୀମା
ଏହ ିେଦି୍ଧୋନ୍ ରକବଳ ଜଳୀୟଦ୍ରବଣ ପୋଇଁ ପ୍ରୁଜ୍ୟ ଏବଂ ଅଣ-ଜଳୀୟ ଏବଂ ଗ୍ୟୋେୀୟ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ ଏହୋ ପ୍ରୁଜ୍ୟ ନୁରହ ଁ।
ଏହୋ ରକବଳ ଅମ୍ଳ ପୋଇଁ ଫମୁ୍ଯଲୋ HA କମି୍ୋ କ୍ଷୋେ ପୋଇଁ BOH ଥିବୋ ରରୌଗିକ ପୋଇଁ ପ୍ରୁଜ୍ୟ । 
ଏହ ିତତ୍ତ୍ୱ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେେ ପ୍କୃତ ିସ୍େି କେବିୋରେ ଦ୍ରୋୱକେ ଭୂମିକୋକୁ ବଚିୋେ କରେ ନୋହିଁ ।
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4.8.4 ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାର ର ବ୍ାନବଷ୍ଡ୍-ବଲାରୀ ସଦି୍ାନ୍  
1923 ମେହିୋରେ, ର୍ୋନରଷ୍ଟଡ୍ ଏବଂ ରଲୋେ ିଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେ େ ଅନ୍ୟ ଏକ େଦି୍ଧୋନ୍େ ପ୍ସ୍ତୋବ ରଦଇଥିରଲ ରୋହୋ 
ଆରେରହନୟିସ୍ ଧୋେଣୋ ତୁଳନୋରେ ବ୍ୟୋପକ ପେେିେ ପୋଇଁ ପ୍ରୁଜ୍ୟ । ଏହୋ ଉଭୟ ଜଳୀୟ ଏବଂ ଅଣ-ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣ 
ପୋଇଁ ପ୍ରୁଜ୍ୟ । 
ଅମ୍ଳ – ଅମ୍ଳ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ) ଦୋତୋ ଅରେ ।
କ୍ଷୋେ –  କ୍ଷୋେ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ) ଗ୍ରହୀତୋ  ଅରେ ।
4.8.5 ସଂଯୁଗ୍ୀ ବଯାଡି
ରରରତରବରଳ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ପୋଣିରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ହୁଏ, ହୋଇ୍ରକ୍ୋନୟିମ୍ ଆୟନ ଏବଂ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଆୟନ 
ଉତ୍ୋଦନ କରେ । ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଏକ ଶକି୍ଶୋଳୀ ଅମ୍ଳ, ଏବଂ ଏହ ିଉପୋୟରେ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ରଲଖୋରୋଇପୋରେ :

H2O + HCl  H3O+ + Cl–

ବୋସ୍ତବରେ, HCl ଏବଂ ଜଳ ମଧ୍ରେ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଉତ୍କମ୍ଯଣୀୟ(reversible), କନୁି୍ ଏହୋ ରକବଳ ଅଳ୍ ପେମିୋଣରେ 
ହୁଏ । େୋଧୋେଣତଃ ବୁଝବିୋ ପୋଇଁ  ଏକ ଅମ୍ଳ HA କୁ ବଚିୋେ କେନୁ୍ ଏବଂ ପ୍ତକିି୍ୟୋକୁ ଉତ୍କମ୍ଯଣୀୟ ରବୋଲି ଭୋବନୁ୍,

HA + H2O  H3O+ + A–

 • HA ଏକ ଅମ୍ଳ କୋେଣ ଏହୋ ପୋଣିରେ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ) ଦୋନ କେୁଛ ି।
 • ଜଳ ରହଉଛ ିଏକ କ୍ଷୋେ କୋେଣ ଏହୋ HA େୁ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ ଗ୍ରହଣ କେୁଛ ି
 • ହୋଇ୍ରକ୍ୋନୟିମ୍ ଆୟନ ଏବଂ A– ଆୟନ ମଧ୍ରେ ଥିବୋ ପଶ୍ୋତ ପ୍ତକିି୍ୟୋ :
 • H3O+ ରହଉଛ ିଏକ ଅମ୍ଳ କୋେଣ ଏହୋ A– ଆୟନକୁ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ) ଦୋନ କେୁଛ ି।
 • A– ion ରହଉଛ ିଏକ କ୍ଷୋେ କୋେଣ ଏହୋ H3O+ େୁ ଏକ ରପ୍ୋେନ୍ ଗ୍ରହଣ କେୁଛ ି।
 • ଉତ୍କମ୍ଯଣୀୟ (reversible) ପ୍ତକିି୍ୟୋରେ ଦୁଇେ ିଅମ୍ଳ ଏବଂ ଦୁଇେ ିକ୍ଷୋେ ଥୋଏ । ଆରମ ରେଗୁଡକୁି ରରୋଡରିେ 

ଚନି୍ୋ କେୁ, ରୋହୋକୁ େଂରୁଗ୍ୀ ରରୋଡ ିକୁହୋରୋଏ ।

HA + H O2
H O +3

+
A

–

One conjugate pair

The other conjugate pair

ଚତି୍ର.4.6: ଜଳ ଅଣୁରେ େଂରୁଗ୍ୀ ଅମ୍ଳ ଏବଂ େଂରୁଗ୍ୀ କ୍ଷୋେ 

ର୍ୋନରଷ୍ଟଡ୍ ରଲୋେୀ େଦି୍ଧୋନ୍ର େୀମିତତୋ
 • ଏହ ିେଦି୍ଧୋନ୍ SO3, CO2, SO2 ପେ ିଅମ୍ଳୀୟ ଅକ୍ୋଇଡ୍ ଏବଂ CaO, BaO, MgO ପେ ିକ୍ଷୋେୀୟ ଅକ୍ୋଇଡ୍ 

ମଧ୍ରେ ରହଉଥିବୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋକୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେପିୋେବି ନୋହିଁ । 
 • ଏହ ିେଦି୍ଧୋନ୍ SO2, N2O4, COCl2 ପେ ିଅଣ-ରପ୍ୋରେୋନକି୍ ଦ୍ରୋୱକ ଏବଂ ଆହୁେ ିଅରନକ ରେ ଘେୁଥିବୋ 

ପ୍ତକିି୍ୟୋକୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେପିୋେବି ନୋହିଁ ।
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4.8.6 ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାରର ଲୁଇସ୍ ସଦି୍ାନ୍  
1923 ମେହିୋରେ ଲୁଇସ୍ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ନବି୍ଯୋହ ଉପରେ ଆଧୋେ କେ ିଏକ େଦି୍ଧୋନ୍େ ପେୋମଶ୍ଯ ରଦଇଥିରଲ ।
ସଦି୍ାନ୍
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ - ଅମ୍ଳ ରହଉଛ ିଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରରୋଡ ିଗ୍ରହୀତୋ । 
ଲୁଇସ୍ କ୍ଷାର - କ୍ଷୋେ ରହଉଛ ିଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରରୋଡ ିଦୋତୋ । 
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ �ଗ୍ବୀକରଣ: ଲୁଇସ୍ ଧୋେଣୋ ଅନୁରୋୟୀ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି ନମି୍ନ ରଶ୍ରଣୀରେ ବଭିକ୍ ।

1. ସରଳ କାଟାୟନ – କୋେୋୟନ ଶକି୍ କ୍ମଶଃ ବୃଦ୍ଧ ିହୁଏ ରରରତରବରଳ
 • ଆୟନେ ଚୋଜ୍ଯ ବୃଦ୍ଧ ିହୁଏ ।
 • ଆୟନକି୍ ବ୍ୟୋେୋଦ୍ଧ୍ଯ ହ୍ୋେ ହୁଏ
 • ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ଆବେଣ(shielding) ହ୍ୋେ  ହୁଏ

କଛି ିକୋେୋୟନେ ଲୁଇସ୍  ଅମ୍ଳ ଶକି୍େ କ୍ମ :
Na+ < Mg++ < Al+++

Cs+ < K+ < Na+ < Li+

2. ରେମୋନଙ୍କେ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ପେମୋଣୁରେ ଅେମୂ୍ପର୍୍ଯ ଅରକ୍ଟେ ଥିବୋ ଅଣୁ - Be, B, ଏବଂ Al େ ହୋଲୋଇଡସ୍ ।
 ଉଦୋହେଣ – BF3, AlCl3, BeCl2 ଇତ୍ୟୋଦି
3. ରେମୋନଙ୍କେ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ପେମୋଣୁରେ ଖୋଲି ‘d’ କକ୍ଷପଥରେ ଥିବୋ ଅଣୁଗୁଡକି । 
  ଉଦୋହେଣ – SiX4, SnCl4, GeX4,TiCl4, PX3, PF5, SF4 ଇତ୍ୟୋଦି
4. ବଭିିନ୍ନ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ରନରଗେଭିିେେି ପେମୋଣୁ ମଧ୍ରେ ଏକୋଧିକ ବନ୍ଧନ ଥିବୋ ଅଣୁଗୁଡକି ।
  ଉଦୋହେଣ – SO2, CO2.

ଲୁଇସ୍ କ୍ଷାରକର ବଗ୍ଯୀକେଣ:  ଲୁଇସ୍ ଧୋେଣୋ ଅନୁରୋୟୀ କ୍ଷୋେକକୁନମି୍ନଲିଖିତ ପଦ୍ଧତରିେ ରଶ୍ରଣୀଭୁକ୍ କେୋରୋଇଛ ି।
1. ନେିରପକ୍ଷ ଅଣୁଗୁଡକି ରୋହୋେ  ରରରକୌଣେ ିପେମୋଣୁ ଉପରେ ଏକୋକୀ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରୁଗ ୍(lone pair 

electron)ଥୋଏ -ଉଦୋହେଣ NH3, RNH2, R2NH, R3N, H2O, ROH, ROR

2. ଆନୋୟନ୍ସ - େୋଧୋେଣତଃ େମସ୍ତ ଆନୋୟନଗୁଡକିେ ଏକୋକୀ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରୁଗ ୍ଥୋଏ ରୋହୋକ ିରେମୋରନ 
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ କୁ ଦୋନ କେପିୋେରିବ । ରଥୋ Cl–, Br–, NH2-, SO32–, NO2–, OR– ଇତ୍ୟୋଦ ି।

3. ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ୍  କମ୍ିୋ π ବଣ୍ଡ୍  ଥିବୋ ଏକ ଅଣୁ , CH2 = CH2.

4. ହୋଲୋଇଡସ୍(Halides) - ରୋହୋ ହୋରଲୋରଜନ୍(Halogen) ଆୟନ ରଦଇପୋରେ ତୋହୋ, ଲୁଇସ୍ କ୍ଷୋେକ 
ଭୋବରେ କୋର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଉଦୋହେଣ  XeF2, CsF, XeF4, XeF6, ଇତ୍ୟୋଦ ି।
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4.9 ଜାରଣ ଏ�ଂ �ଜିାରଣ (Oxidation and Reduction)

ଜାରଣ ପ୍କି୍ୟୋ େମୟରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣକୋେୀ େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯେ ଜାରଣ େଂଖ୍ୟୋ ବୃଦ୍ଧ ିହୁଏ ଏବଂ �ଜିାରଣ ପ୍କି୍ୟୋ 
େମୟରେ ଜାରଣ େଂଖ୍ୟୋ ଅଂଶଗ୍ରହଣକୋେୀ େୋେୋୟନକି େଂଖ୍ୟୋ କମିରୋଏ ।
ଜାରଣ ଅଦ୍୍ବ -ପ୍କି୍ୟୋ: ଏହ ିଜୋେଣ ପ୍ତକିି୍ୟୋରେ ଦୁଇେ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ତ୍ୟୋଗକେ ିZn େୁ Zn++ ଆୟନ େଷିୃ୍ଟ ରହୋଇଥୋଏ ।
Zn େ ଅକ୍ରିଡେନ୍ ନମ୍ର୍ 0 (ଶୂନ) ଏବଂ ଜୋେଣ ପ୍ତକିି୍ୟୋପରେ ଏହୋ +2 ରହୋଇଥୋଏ ।

Zn → Zn++ + 2e–

�ଜିାରଣ ଅଦ୍୍ବ-ପ୍କି୍ୟୋ: ଏହ ିବଜିୋେଣ ପ୍ତକିି୍ୟୋରେ ଦୁଇେ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଲୋଭ କେ ିCu ++ ଆୟନ Cu ରହୋଇଥୋଏ ।
Cu ++ େ ଜାରଣ େଂଖ୍ୟୋ +2 ଏବଂ �ଜିୋେଣ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପରେ ଏହୋ 0 (ଶନୂ) ରହୋଇରୋଏ ।

Cu++ + 2e– → Cu

          ପ୍ରତ୍ୟକ ପୋର୍୍ଯେୁ ଦୁଇେ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ବୋତଲି୍ କେବିୋ ପରେ େଂପୂର୍୍ଯ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଏହପିେ ି ରଲଖୋରୋଇପୋରେ :
Zn + Cu++ → Zn++ +Cu

ଜୋେଣ ଏ�ଂ ବଜିୋେଣ ପ୍କି୍ୟୋକୁ ବଭିିନ୍ନ ଉପୋୟରେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେୋରୋଇପୋରେ । ରେମୋନଙ୍କ ମଧ୍େୁ ରକରତକ ନମି୍ନରେ 
ଉରଲେଖ କେୋରୋଇଛ ି
1. ଅମ୍ଳଜୋନ ସ୍ୋନୋନ୍େ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ । 
େଂଜ୍ୋ:

 • ଜୋେଣ ରହଉଛ ିଅମ୍ଳଜୋନେ ଲୋଭ ।
 • ବଜିୋେଣ ରହଉଛ ିଅମ୍ଳଜୋନେ କ୍ଷତ ି।

ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଲୁହୋ ଧୋତୁପିଣ୍େୁ ଲୁହୋ ଉରର୍ୋଳନ େମୟରେ:

ଚତି୍ର.4.7: Fe2O3 ଏବଂ CO ମଧ୍ରେ ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ (Redox) ପ୍ତକିି୍ୟୋ ।

କୋେଣ ଉଭୟ ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ ଏକ େଙ୍ଗରେ ରହୋଇଥୋଏ ରତଣୁ, ଏହୋ ଏକ େଡିକ୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଭୋବରେ ଜଣୋଶୁଣୋ ।

4.9.1 ଜାରକ ଏ�ଂ �ଜିାରକ (Oxidizing and reducing agent)

ଜୋେକ ରହଉଛ ିଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଅନ୍ୟ କଛି ିପଦୋଥ୍ଯକୁ ଜୋେତି କରେ । ଉପରେୋକ୍ ଉଦୋହେଣରେ, ଲୁହୋ (III) ଅକ୍ୋଇଡ୍ 
ରହଉଛ ିଏକ ଜୋେକ । ବଜିୋେକ ରହଉଛ ିଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଅନ୍ୟ କଛି ିପଦୋଥ୍ଯକୁ ବଜିୋେତି କରେ । େମୀକେଣରେ, 
କୋବ୍ଯନ ମରନୋକ୍ୋଇଡ୍ ବଜିୋେକ । ଜୋେକମୋରନ ଅନ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯକୁ ଅମ୍ଳଜୋନ ଦଅିନ୍ ି। ବଜିୋେକମୋରନ ଅନ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯେୁ 
ଅମ୍ଳଜୋନ ବୋହୋେ କେନ୍ ି।



132 | େେୋୟନ ଶୋସ୍ତ୍ର-I

ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ସ୍ୋନୋନ୍େ ଦୃଷି୍ଟେୁ ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ 
ଏଗୁଡକି ରହଉଛ ିପୁେୁଣୋ େଂଜ୍ୋ ରୋହୋ ଆଜକିୋଲି ବହୁତ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ନୋହିଁ ।  ରଜୈବକି େେୋୟନରେ ଏହ ିେଂଜ୍ୋ ଗୁଡକିେ 
ବହୁଳ ବ୍ୟବହୋେ ହୁଏ ।
ସଂଜ୍ା

 • ଜୋେଣରେ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ର ହ୍ୋେ ହୁଏ ।
 • ବଜିୋେଣରେ ହୋଇର୍ୋରଜନେ ଲୋଭ ହୁଏ ।

ଧ୍ୋନ ଦଅିନୁ୍ ରର ଏଗୁଡକି ଅମ୍ଳଜୋନ ପେଭିୋଷୋେ େମୂ୍ପର୍୍ଯ ବପିେୀତ । ଉଦୋହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ଇଥୋନଲ(Ethanol)କୁ ଜୋେତି 
କେୋରୋଇ ଇଥୋନୋଲ (Ethanal) କେୋରୋଇପୋରେ ।

CH3CH2OH ® CH3CHO
Oxidation by loss of hydrogen

ଇଥୋନଲେୁ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଅପେୋେଣ କେବିୋ ପୋଇଁ ଆପଣଙୁ୍କ ଏକ ଜୋେକ ବ୍ୟବହୋେ କେବିୋକୁ ପଡବି । 
େୋଧୋେଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଜୋେକ  ରହଉଛ ିରପୋେୋେୟିମ୍ ଡୋଇରକ୍ୋରମଟ୍ (VI) ଦ୍ରବଣ େହତି ମିଶି୍ରତ େଲଫୁେକି୍ ଏେଡି୍ । 

ଏଥିରେ ହୋଇର୍ୋରଜନ ମିଶୋଇ ଇଥୋନୋଲକୁ ପୁନବ୍ଯୋେ ଇଥୋନଲକୁ ବଜିୋେତି କେୋରୋଇପୋରେ । ଏକ େମ୍ୋବ୍ୟ 
ବଜିୋେକ ରେୋଡୟିମ୍ ରେ୍ୋହୋଇ୍ରିଡୋରବୋରେଟ୍, NaBH4 ଅରେ । 

ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ କୋେକ ଗୁଡକିେ ଅନ୍ୟ ଏକ ପେଭିୋଷୋ - ଜୋେକମୋରନ ଅନ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯକୁ ଅମ୍ଳଜୋନ ଦଅିନ୍ ି
କମି୍ୋ ଏଥିେୁ   ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଅପେୋେଣ କେନ୍ ି। ବଜିୋେକମୋରନ ଅନ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯେୁ ଅମ୍ଳଜୋନ ବୋହୋେ କେନ୍ ିକମି୍ୋ 
ତୋଙୁ୍କ ହୋଇର୍ୋରଜନ ଦଅିନ୍ ି।

ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ସ୍ୋନୋନ୍େ ମୋଧ୍ମରେ ଜୋେଣ ଏବଂ ବଜିୋେଣ: 

ସଂଜ୍ା
 • ଜୋେଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ହ୍ୋେ ।
 • ବଜିୋେଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ଲୋଭ ବୋ ପ୍ୋପି୍ତ ।

ଏହୋ ଜେୁେୀ ରର ଆପଣ ଏହ ି େଂଜ୍ୋଗୁଡକୁି ମରନ େଖିରବ । ରରପର୍ଯ୍ୟନ୍ ତୁରମ ମରନ େଖିବ ରର ତୁରମ 
ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ନ ସ୍ୋନୋନ୍େ ବଷିୟରେ କହୁଛ ଏହୋ କେବିୋ ବହୁତ େହଜ ଅରେ ।

OIL-Reduction is loss RIG-Reduction is gain

ଜୋେଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ହ୍ୋେ ବଜିୋେଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ପ୍ୋପି୍ତ  

ଆବମ ସଂକି୍ଷପ୍ତ କରିପାରି�ା -
 • ଏକ ଜୋେକ ଅନ୍ୟ କଛି ିଜୋେତି କରେ ।
 • ଜୋେଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ହ୍ୋେ (OIL) ।
 • ଏହୋେ ଅଥ୍ଯ ରହଉଛ ିରର ଏକ ଜୋେକ ଅନ୍ୟ ପଦୋଥ୍ଯେୁ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରନଇଥୋଏ ।
 • ରତଣୁ ଏକ ଜୋେକ ନଶିି୍ତ ଭୋବରେ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ଲୋଭ କେଥିୋଏ ।
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4.10 ଜଳର ରସାୟନ �ଜି୍ାନ
ଜଳେ େୋେୋୟନକି େତୂ୍ର H2O ଅରେ । ଏକ ଜଳ ଅଣୁରେ ଅମ୍ଳଜୋନେ ରଗୋେଏି 
ପେମୋଣୁ ଦୁଇେ ିହୋଇର୍ୋରଜନ ପେମୋଣୁ େହତି

ବନ୍ଧୋ ରହୋଇଥୋଏ । ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ପେମୋଣୁଗୁଡକି ଅମ୍ଳଜୋନ ପେମୋଣୁେ 
ରଗୋେଏି ପୋର୍୍ଯ ବୋନ୍ଧରିହୋଇ ଜଳ ଅଣୁ ଗଠନ କେନ୍,ି ରରଉଁଥିରେ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ 
ଥିବୋ ପୋର୍୍ଯ ରୁକ୍ୋତ୍ମକ ଚୋଜ୍ଯ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜୋନ ଥିବୋ ପୋର୍୍ଯ ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ ଚୋଜ୍ଯ, େହ 
େମ୍ପକୃ୍ । ରରରହତୁ ବପିେୀତ ରବୈଦୁତକି ଚୋଜ୍ଯ ଆକଷ୍ଦିତ ହୁଏ, ଜଳ ଅଣୁଗୁଡକି ପେସ୍େକୁ ଆକଷ୍ଦିତ କେବିୋ ପୋଇଁ 
ପ୍ବୃର୍ ି ରଦଖୋନ୍,ି ରୋହୋ ଜଳକୁ ଏକ ପ୍କୋେ “ଅଠୋଳଆି”(Sticky) କେଥିୋଏ । ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ପେମୋଣୁ (ପଜେିଭି୍ 
ଚୋଜ୍ଯ) ପୋର୍୍ଯ ଏକ ଭିନ୍ନ ଜଳ ଅଣୁେ ଅମ୍ଳଜୋନ ପୋର୍୍ଯକୁ (ନକୋେୋତ୍ମକ ଚୋଜ୍ଯ) ଆକଷ୍ଦିତ କେଥିୋଏ ।
4.10.1 ଖରତ୍ୱ (Hardness):  
ପୋଣିରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ କ୍ୟୋଲେୟିମ ଏବଂ ମ୍ୟୋରନେେୟିମେ ପେମିୋଣ ଏହୋେ “ଖେତ୍ୱ” ନରି୍୍ଯୟ କରେ । ଜଳେ ଖେତ୍ୱ େମଗ୍ର 
ଅଞ୍ଳରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋଏ । ରରଉଁଠୋରେ ଜଳ ଅରପକ୍ଷୋକୃତ ଖେ(hard), ଆପଣ ଲକ୍ଷ୍ୟ କେ ିପୋେରିବ ରର 
ହୋତ କମି୍ୋ ରପୋଷୋକ ରଧୋଇବୋରବରଳ ରଫଣ ଉଠନିଥୋଏ । ଏବଂ, ଆପଣଙ୍କ ଅଞ୍ଳେ ଶଳି୍ଗୁଡକୁି ରେମୋନଙ୍କେ ଜଳକୁ 
ମଦୁୃ(soften) କେବିୋ ପୋଇଁ େଙ୍କୋ ଖଚ୍ଚ୍ଯ କେବିୋକୁ ପଡପିୋରେ, ରରରହତୁ ଖେ ଜଳ ଉପକେଣକୁ ନଷ୍ଟ କେପିୋରେ । ଖେ 
ଜଳ ଏପେକି ିକପଡୋ ଏବଂ ରପୋଷୋକେ ଜୀବନକୁ ମଧ୍ ରଛୋେ କେପିୋରେ ।
ଜଳେ ଖେତ୍ୱ  – ରରଉଁ ଜଳ େୋବୁନ େହତି ରଫଣ େଷିୃ୍ଟ  କରେ ନୋହିଁ, ତୋହୋକୁ ଖେ ଜଳ କୁହୋରୋଏ । ଅନ୍ୟ ପରେ, ମଦୁୃ ଜଳ 
ଅଳ୍ ପେମିୋଣେ େୋବୁନ୍ େହତି ମିଶି୍ରତ ରହୋଇ ଅତ ିେହଜରେ ବହୁ ପେମିୋଣେ ରଫଣ େଷିୃ୍ଟ  କରେ । ଖେତ୍ୱ  ପ୍ୋୟତଃ Ca 
ଏବଂ Mg ଧୋତବ ଆୟନେ ଉପସ୍ତି ିରହତୁ ରହୋଇଥୋଏ ରୋହୋ େୋବୁନ୍ େହତି ପ୍ତକିି୍ୟୋ କେ ିଅବରକ୍ଷପ(Precipitate) 
େଷିୃ୍ଟ କରେ । କଛି ିପ୍ମଖୁ କୋେୋୟନ Mg++, Ca++, Al+++ ଏବଂ Fe+++ ଏବଂ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ଆନୟନ୍ HCO3 –, 
NO3-, SO42- ଇତ୍ୟୋଦ ିଅରେ ।
ଖେ ଜଳ ବଏଲେ(boiler) ରେ େମେ୍ୟୋ େଷିୃ୍ଟ କରେ ରରପେ ିରକେଲ ଗଠନ ଇତ୍ୟୋଦ ି। ଉଦୋହେଣ: କ୍ୟୋଲେୟିମ୍ 
ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଏବଂ ମ୍ୟୋରନେେୟିମ୍ େଲରଫଟ୍ େହତି େୋବୁନ୍ (ରେୋଡୟିମ୍ ଷି୍ଟରେଟ୍) ନମି୍ନଲିଖିତ ପ୍ତକିି୍ୟୋ   କରେ -

2 C17H35COONa + CaCl2     (C17H35COO)2Ca + 2 NaCl
(ରେୋଡୟିମ୍ ଷି୍ଟରେଟ୍) ଖେତ୍ୱ     (କ୍ୟୋଲେୟିମ୍ ଷି୍ଟରେଟ୍ (କେମ୍)

2 C17H35COONa + MgSO4    (C17H35COO)2Mg + Na2SO4

(ରେୋଡୟିମ୍ ଷି୍ଟରେଟ୍) ଖେତ୍ୱ      (ମ୍ୟୋରନେେୟିମ୍ ଷି୍ଟରେଟ୍ (କେମ୍)

ଖେତ୍ୱେ ଡଗି୍ରୀ ଆଧୋେରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଭୋବରେ ଜଳ ବ୍ୟବେୋୟିକ ଭୋବରେ ବଗ୍ଯୀକୃତ ରହୋଇଛ ି-
ଖରତ୍ୱ ଜଳର ନାମ

0-70 ମିଗ୍ରୋ/ଲିେେ ମଦୁୃ ଜଳ
70-150 ମିଗ୍ରୋ/ଲିେେ ମଧ୍ମ ଖେ ଜଳ
150-300 ମିଗ୍ରୋ/ଲିେେ ଖେ ଜଳ
300 ମିଗ୍ରୋ/ଲିେେ ଏବଂ ଉପରେ ବହୁତ ଖେ ଜଳ

O �–�–

�+�+�+ H H
104.5°

ଚତି୍ର 4.8: ଜଳ େ େଂେଚନୋ
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4.10.2 ଖରତ୍ୱର ପ୍କାର
HARDNESS

(A) Temporary Hardness
or

Carbonate or Alkaline Hardness

(B) Permanent Hardness
or

Non Carbonate or Non alkaline Hardness

ବଟ�ୁଲ୍ 4.1 ଅସ୍ାୟୀ ଓ ସ୍ାୟୀ ଖର ଜଳ ମଧ୍ୟବର ପାଥ୍ବକଟ୍ୟ

(A) ଅସ୍ୋୟୀ ଖେ ଜଳ (B) ସ୍ୋୟୀ ଖେ ଜଳ

(i) ଏହୋ କ୍ୟୋଲେୟିମ୍, ମ୍ୟୋରନେେୟିମ୍ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟୋନ୍ୟ ଭୋେୀ ଧୋତୁେ ଦ୍ରବୀଭୂତ 
ବୋଇକୋରବ୍ଯୋରନଟ୍ େ ଉପସ୍ତି ିଦ୍ୋେୋ ରହୋଇଥୋଏ ।

(i)  ଏହୋ କ୍ୟୋଲେୟିମ୍, ମ୍ୟୋରନେେୟିମ୍, ଲୁହୋ ଏବଂ 
ଅନ୍ୟୋନ୍ୟ ଭୋେୀ ଧୋତୁେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ 
ଏବଂ େଲରଫଟ୍ ଉପସ୍ିତ ିଦ୍ୋେୋ ରହୋଇଥୋଏ ।

(ii) ଅସ୍ୋୟୀ ଖେତ୍ୱ ପୋଇଁ ଦୋୟୀ ଲବଣଗୁଡକି 
ରହଉଛ ି– Ca(HCO3)2 ଏବଂ Mg(HCO3)2

(ii) ସ୍ୋୟୀ ଖେତ୍ୱ ପୋଇଁ ଦୋୟୀ ଲବଣଗୁଡକି  
ରହଉଛ ି–

  CaCl2, MgCl2, CaSO4, FeSO4, 
Al2(SO4)3

(iii) ଏହୋକୁ ରକବଳ ପୋଣି ଫୁେୋଇବୋ ଦ୍ୋେୋ ବୋହୋେ 
କେୋରୋଇପୋେବି ।

(iii) ରକବଳ ପୋଣି ଫୁେୋଇବୋ ଦ୍ୋେୋ ଏହୋକୁ ବୋହୋେ 
କେୋରୋଇପୋେବି ନୋହିଁ ।

(iv) ବୋଇକୋରବ୍ଯୋରନଟ୍ ଗୁଡକି ବଘିେନ ରହୋଇ ଏବଂ 
ଅଦ୍ରବଣୀୟ କୋରବ୍ଯୋରନଟ୍ କମି୍ୋ ହୋଇ୍କ୍ୋଇଡ୍ସରେ 
ପେଣିତ ହୁଏ, ରୋହୋ ପୋତ୍ରେ ତଳ ଭୋଗରେ 
ଅବକ୍ଷୟ ଆକୋେରେ ଜମୋ ହୁଏ ।

(iv) ଏହୋ ଅଣ-କୋରବ୍ଯୋରନଟ୍ କମି୍ୋ ଅଣ କ୍ଷୋେୀୟ 
ଖେତ୍ୱ  ଭୋବରେ ମଧ୍ ଜଣୋଶୁଣୋ ।

ଜଳେ ଖେତ୍ୱ କ୍ୟୋଲେୟିମ୍ କୋରବ୍ଯୋନୋଟ୍ (CaCO3) େହତି େମୋନ ଭୋବରେ 
କମି୍ୋ ତୁଲ୍ୟୋଙ୍କ ଭୋରବ (equivalent) ପ୍କୋଶତି ହୁଏ । 

4.10.3 CaCO3 କୁ ମାନକ ଭା�ବର �ାଛ�ିାର କାରଣ ବହଉଛ:ି
CaCO3 କୁ ମୋନକ ଭୋବରେ ବୋଛବିୋେ କୋେଣ ରହଉଛ ି- CaCO3 େ ଆଣବକି ବସୁ୍ତତ୍ୱ 100, ରତଣୁ, ଗଣନୋରେ େହଜ 
ହୁଏ । ଦ୍ତିୀୟତଃ ଏହୋ ଅଧିକୋଂଶ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ଲବଣ େଷିୃ୍ଟ କରେ ରୋହୋ ଜଳ ବରିଶୋଧନରେ ଅବକ୍ଷୟ ଆକୋେରେ ରଦଖୋଦଏି ।

 ଖୋେତ୍ୱେ ଡଗି୍ରୀ  = 
ଖେତ୍ୱ େଷିୃ୍ଟ କେୁଥିବୋ ପଦୋଥ୍ଯେ ବସୁ୍ତତ୍ୱ

ଖେତ୍ୱ େଷିୃ୍ଟ କେୁଥିବୋ ପଦୋଥ୍ଯେ େୋେୋୟନକି ତୁଲ୍ୟୋଙ୍କ
 × 50
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ଅସ୍ୋୟୀ ଖେତ୍ୱ ଫୁେୋଇବୋ ଦ୍ୋେୋ ଅପେୋେଣ କେୋରୋଇପୋରେ କନୁି୍ ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ ସ୍ୋୟୀ ଖେତ୍ୱ ଦୂେ ରହୋଇପୋେବି 
ନୋହିଁ । ଏହୋ ମଦୁୃକେଣ(softening) ପଦ୍ଧତ ି ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଏହ ି ପଦ୍ଧତଗୁିଡକି ରହଉଛ-ି

1. ଚୂନ –ରେୋଡୋ ପଦ୍ଧତି
2. ଜଓିଲୋଇଟ୍ ପଦ୍ଧତି
3. ଆରୟୋନ୍-ଏକ୍ରଚଞ୍ଜ ପଦ୍ଧତି

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି – 
https://www.youtube.com/watch?v=ZiokqP0aZ1E
https://www.youtube.com/watch?v=_KgOsn4z03Q
https://www.youtube.com/watch?v=c6dOirZInxY

https://www.youtube.com/watch?v=O-MRC0dskHg

ଆଇେେିେି ବ୍ୟବହୋେ-
 https://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/undergraduate/
chemistryincontext/interactives/energy-storage/redox-reaction-experiment.html
http://chemcollective.org/chem/electrochem/step2_cell.php

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ଏହାର ପ୍ବୟାଗ –
ବଟ�ୁଲ୍ 4.2: ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର �ଟ୍ୟ�ହୃତ ବହଉଥି�ା ସାଧାରଣ ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାର

ଅମ୍ଳ

ନୋମ ବ୍ୟବହୋେ
HCl ମକୋ ଷ୍ଟୋଚ୍ଯେୁ ଗଲେ ଲୁରକୋଜ୍ ଉତ୍ୋଦନ
H2SO4 େୋେ, ରପ୍ଟ, େଙ୍ଗ, େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯ, ପଲେୋଷି୍ଟକ୍ ଏବଂ କୁତ୍ରମି ତନୁ୍, କୋେ 

ବ୍ୟୋରେେୀ ।
H2CO3 ବୋୟୁରୁକ୍ ପୋନୀୟରେ ବ୍ୟବହୃତ
HNO3  େୋେ ଉତ୍ୋଦନ, େଏିନେ ିପେ ିବରିସ୍ଫୋେକ, େଙ୍ଗ ଏବଂ ଔଷଧ

କ୍ଷୋେ

NaOH େୋବୁନ୍, କୋଗଜ ଏବଂ କୃତ୍ରମି ତନୁ୍ େ ଉତ୍ୋଦନ(ରରପେ ିକ ିରେଅନ୍)
NH4OH ଆରମୋନୟିମଫେରଫଟ୍ ଏବଂ ଆରମୋନୟିମ୍ େଲରଫଟ୍ ପେ ିେୋେ ।
Ca(OH)2 ବଲେଚିଂି ପୋଉଡେ

ଜଳର ଖରତ୍ୱ - ଖର ଜଳ ଶଳି୍ପବର ପ୍ତକୂିଳ ପ୍ଭା� ପକାଇଥାଏ -
 • େଙ୍ଗ ଏବଂ ବୟନଶଳି୍ଗୁଡକି େୋବୁନେ ଅତ୍ୟଧିକ ଚୋହଦିୋ ଏବଂ କପଡୋରେ େଙ୍ଗେ ଉପରୁକ୍ ଆବେଣ ପ୍ଦୋନ 

କେବିୋରେ େମେ୍ୟୋେ େମ୍ଖୁୀନ ହୁଅନ୍ ି। 
 • ରକେଲ୍(scale) ଏବଂ ମଳରଫଣ(Sludge) େମେ୍ୟୋ େହତି ବଏଲେଗୁଡକି ଖେୋପ ବରିଶଷଭୋରବ ପ୍ଭୋବତି 

ରହୋଇଥୋଏ ରୋହୋ ବୋଷ୍ପ ଉତ୍ୋଦନ ଏବଂ ମୋତ୍ରୋଧିକ ଇନ୍ଧନେ ବ୍ୟବହୋେ ଦକ୍ଷତୋ ହ୍ୋେ କେଥିୋଏ । 
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 • କଛି ିେମୟ ଅତକି୍ୋନ୍ ପରେ, ଖଣିଜ ପଦୋଥ୍ଯ ପୋଇପ୍, ଫିକ୍ଚର୍ ଏବଂ ଉପକେଣ ଭିତରେ ଜମୋ ରହବୋ ଆେମ୍ 
କରେ । ଏହୋ ଦ୍ୋେୋ ଜଳେ ପ୍ବୋହ ହ୍ୋେ ପୋଇଥୋଏ ଏବଂ ରବରଳରବରଳ ଏହୋ କ୍ଷୟ ରହୋଇ ପଲେମ୍ିଂ କୋର୍ଯ୍ୟରେ 
ଛଦି୍ର େଷିୃ୍ଟ କେଥିୋଏ ।

 • ଖେ ଜଳ ପିଇବୋ ଦ୍ୋେୋ ରକୌଣେ ିଗମ୍ୀେ ପ୍ତକୂିଳ ସ୍ୱୋସ୍୍ୟ େମେ୍ୟୋ ରଦଖୋରୋଏ ନୋହିଁ  । ତଥୋପି, ଖେ ଜଳ 
ଚମ୍ଯକୁ ଶୁଷ୍ କେଥିୋଏ ଏବଂ ରକଶ ତ୍ୱଚୋ କୁରଣ୍ଇ ରହଲୋ ଭଳ ିଅନୁଭବ ରହୋଇଥୋଏ । 

4.11 ସଂକ୍ଷାରଣ (Corrosion)

ପେରିବଶରେ ରକୌଣେ ିଏକ ଅବୋଞ୍ତି େୋେୋୟନକି କମି୍ୋ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ପ୍କି୍ୟୋ ମୋଧ୍ମରେ ଧୋତୁେ ପଷୃ୍ଠେୁ ଅବନତ ି
(କମି୍ୋ କ୍ଷୟ) ଏବଂ ଫଳସ୍ୱେୂପ ଏକ କଠନି ଧୋତୁ ହେୋଇବୋେ ଏକ ପ୍କି୍ୟୋକୁ େଂକ୍ଷୋେଣ କୁହୋରୋଏ । " େଂକ୍ଷୋେଣ ରହଉଛ ି
ନଷି୍ଷ୍ଯଣ ପ୍କି୍ୟୋ େ ଏକ ଓଲେୋ ପ୍କ୍ିୟୋ" 

ରନୋରବଲ ଧୋତୁ (Pt, Au) ବ୍ୟତୀତ ଅଧିକୋଂଶ ଧୋତୁ ରେମୋନଙ୍କେ ଅକ୍ୋଇଡ୍, କୋରବ୍ଯୋନୋଟ୍, େଲଫୋଇଡ୍, 
ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଇତ୍ୟୋଦ ି ମିଳତି େୂପରେ ବଦି୍ୟମୋନ ଅରେ । ଏହ ି ଅବସ୍ୋରେ, ଏକ ଧୋତୁେ ନଜି ଧୋତୁପିଣ୍ ଅନୁେୋରେ 
ବହୁତ କମ୍ ଶକି୍ ଅଛ ି ରତଣୁ ଏହ ି ଅବସ୍ୋ ଏକ ତୋପଗତକି ସ୍େି ସ୍ିତ ି ଅରେ । ଧୋତବ ନଷି୍ୋେନ (Metallurgy) 
େମୟରେ ଧୋତୁପିଣ୍କୁ ଧୋତୁରେ ପେଣିତ କେୋରୋଏ । ଧୋତବ ପ୍ଚୋଳନେ ପ୍ରତ୍ୟକ ପଦରକ୍ଷପରେ ଧୋତୁ ଶକି୍ ହୋେଲ 
କେ ିତୋପଗତକି ଭୋରବ ଅସ୍ିେ ରହୋଇରୋଏ । ଗଠତି ଧୋତୁ ଧୋତୁପିଣ୍ ଅରପକ୍ଷୋ ଅଧିକ ଶକି୍ ହୋେଲ କରେ ଏବଂ ଅସ୍େି 
ରହୋଇରୋଏ ।  ପୁନବ୍ଯୋେ ସ୍େି ରହବୋ ପୋଇଁ ଧୋତୁ ଆଉଥରେ େଂକ୍ଷୋେଣ ପ୍କି୍ୟୋ ଅବଲମ୍ନ କରେ ।

ଧୋତୁପିଣ୍ ଏହୋେ କମ୍ ଶକି୍ ଥୋଏ,
ଏହୋ ତୋପଗତକି ଭୋବରେ ସ୍େି  

ଏହ ିଅବସ୍ୋରେ ଏହୋ ଉପରରୋଗୀ 
ନୁରହଁ 

ଧୋତବ ପ୍ଚୋଳନ ପ୍କ୍ିୟୋ

େଂକ୍ଷୋେଣ ପ୍କି୍ୟୋ

ଶୁଦ୍ଧ ଧୋତୁ ଏହୋେ ଅଧିକ ଶକି୍ ଅଛ ି
ଏହୋ ତୋପଗତକି ଭୋବରେ ଅସ୍େି   
ଏହ ିଅବସ୍ୋରେ ଏହୋ ଉପରରୋଗୀ 

ଅରେ

4.11.1 ସଂକ୍ଷାରଣର ଉଦାହରଣ  
 • ଲୁହୋ ଧୋତୁ Fe3O4 ପଷୃ୍ଠଭୂମିରେ ରଫେକି୍ ହୋଇର୍ୋକ୍ୋଇଡ୍ ଗଠନ େତୂ୍ର ।
 • ତମ୍ୋ ଧୋତୁପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ରମୌଳକି କପେ କୋରବ୍ଯୋରନଟ୍ (CuCO3. H2O) େ େବୁଜ ଆସ୍ତେଣ  ଗଠନ ।
 • ରମୋଲିବରଡନମ୍ ପଷୃ୍ଠରେ MoO3 େ ଗଠନ ।

ଚତି୍ର .4.9: (କ) କଳଙି୍କ  ଲୁହୋ (କଳୋ ଏବଂ ହଳଦଆି କଳଙି୍କ) (ଖ) କଳଙି୍କ  ତମ୍ୋ (େବୁଜ ସ୍ତେ)
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4.11.2 ନମି୍ନବର ଦଆିଯାଇଥି�ା ବକୌଶଳଗୁଡକି �ଟ୍ୟ�ହାର କରି ସଂକ୍ଷାରଣକୁ ବରାକାଯାଇପାରି� |
 • ଉପରୁକ୍ ଦ୍ରବ୍ୟେ ଚୟନ ।
 • ଉତ୍ୋଦେ ଡଜିୋଇନ୍ ।
 • େେୁକ୍ଷୋମଳୂକ ପଦ୍ଧତ ି(ରକୋେଂି, ଆରନୋଡ୍, ଇତ୍ୟୋଦ)ି ।
 • ଠକି୍  େଂସ୍ୋପନୋ ଏବଂ େକ୍ଷଣୋରବକ୍ଷଣ ।
 • ଗରବଷଣୋ, ବକିୋଶ ଏବଂ ପେୀକ୍ଷଣ ।

4.11.3 ସଂକ୍ଷାରଣ ର ପ୍କାର
ସଂକ୍ଷାରଣ ଦୁଇ ପ୍କାରବର �ଭିାଜତି ବହାଇପାରି� -

1. େୋେୋୟନକି କମି୍ୋ ଶୁଷ୍କ େଂକ୍ଷୋେଣ: େୋେୋୟନକି କ୍ଷୟକୁ ଜୋେଣ ଭୋବରେ ରଦଖୋରୋଇପୋରେ ଏବଂ 
ପ୍ୋୟତଃ ଉଚ୍ଚ ତୋପମୋତ୍ରୋରେ ଶୁଷ୍ ଗ୍ୟୋେେ କୋର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ୋେୋ ଏହୋ ରହୋଇଥୋଏ । ଉଦୋହେଣ – ଜୋେଣ କ୍ଷୟ ।

2. �ଦୁିଟ୍ୟତେୋେୋୟନକି କମି୍ୋ ଆର୍୍ବ େଂକ୍ଷୋେଣ: ଅନ୍ୟ ପରେ ପ୍ୋୟତଃ ଆଦ୍ର୍ଯ ପେରିବଶରେ ବଦୁି୍ୟତରାସାୟନକି 
କ୍ଷୟ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋରେ ରହୋଇଥୋଏ, ଅଥ୍ଯୋତ୍ ଆଦ୍ର୍ଯ େଂକ୍ଷୋେଣ । ଆଦ୍ର୍ଯ େଂକ୍ଷୋେଣ, େୋଧୋେଣତଃ 
ବୃହତ ରକ୍ଷତ୍ରକୁ ଆବୃତ କରେ । 

  ଉଦାହରଣ: ଗୋଲଭୋନକି୍ କ୍ଷୟ, ଚୋପ କ୍ଷୟ, ୱୋେେଲୋଇନ୍ କ୍ଷୟ, େୋନ୍ଦ୍ରତି ରକୋଷ କ୍ଷୟ । 

4.11.4 ସଂକ୍ଷାରଣ ହାରକୁ ପ୍ଭା�ତି କରୁଥି�ା ପରମିୟ ଲକ୍ଷଣ
ଧୋତୁେ େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେକୁ ପ୍ଭୋବତି କେୁଥିବୋ ରକରତକ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ ପେମିୟଲକ୍ଷଣଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ବର୍୍ଦିତ ରହୋଇଛ ି।

1. ଜାରକ: େଂକ୍ଷୋେଣ ପ୍କି୍ୟୋ ଏକ ଆରନୋଡକି୍ ଏବଂ ଏକୋେୋଙ୍ଗରେ ରହଉଥିବୋ କ୍ୟୋରଥୋଡକି୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ 
ଉପରେ େର୍୍ଯମଳୂକ ଭୋରବ କୋର୍ଯ୍ୟ କେଥିୋଏ । ଆରନୋଡକି୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଧୋତୁଗୁଡକୁି  ଦ୍ରବୀଭୂତ କେଥିୋଏ । 
କ୍ୟୋରଥୋଡକି୍ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇ ଁଏକ ଜାରକ ନଶିି୍ତ ଭୋବରେ ଉପସ୍ତି େହବିୋ ଆବଶ୍ୟକ, ଏବଂ େବୁଠୋେୁ 
େୋଧୋେଣ ଜୋେକ ଗୁଡକି ଦ୍ରବୀଭୂତ ଅମ୍ଳଜୋନ କମି୍ୋ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆୟନ୍ ଅେନ୍ ି। ରଦ ିଜାରକଗୁଡକିେ 
ଉପଲବ୍ଧତୋ ପ୍ତବିନ୍ଧତି ହୁଏ, ରତରବ େଂକ୍ଷୋେଣ ପ୍କି୍ୟୋ ପ୍ତବିନ୍ଧତି ହୁଏ କମି୍ୋ େମୂ୍ପର୍୍ଯ ବନ୍ ରହୋଇରୋଏ ।

2. �ଦୁିଟ୍ୟତ�ବିଳେଷଟ୍ୟ(Electrolyte)ର ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ପରି�ାହକତା: େଂକ୍ଷୋେଣ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି 
ପ୍ତକିି୍ୟୋଗୁଡକୁି ଅନ୍ଭୁ୍ଯକ୍ କରେ, ଏବଂ �ଦୁିଟ୍ୟତ�ବିଳେଷଟ୍ୟ(Electrolyte)ର ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ପରି�ାହକତାରେ 
ବୃଦ୍ଧ ି ରହତୁ େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେ ବୃଦ୍ଧ ି ପୋଇଥୋଏ । େମଦୁ୍ର ଜଳରେ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ପଦୋଥ୍ଯ ଦରୁତ ଗତରିେ 
ପରି�ାହକତା େଷିୃ୍ଟ କରେ ।

3. ତୋପମୋତ୍ରୋ: ତୋପମୋତ୍ରୋେ ବୃଦ୍ଧ ି େହତି େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେରେ ବୃଦ୍ଧ ି ଘେଥିୋଏ । ବୃଦ୍ଧୋଙୁ୍ଗଳ ି ନୟିମ ରହଉଛ ି
ତୋପମୋତ୍ରୋ °10C ବୃଦ୍ଧ ିରହରଲ େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେ ଦୁଇଗୁଣ ବୃଦ୍ଧ ିପୋଇଥୋଏ ।

4. ସାନ୍ଧ୍ରତା: ଏକ ବଦ୍ଧ୍ଦିତ ସାନ୍ଧ୍ରତା େୋଧୋେଣତଃ େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେକୁ େବ୍ଯୋଧିକ ସ୍ତେକୁ   ବୃଦ୍ଧ ିକେଥିୋଏ । ଏହୋ 
ଉପରେ ଅଧିକ େୋନ୍ଧ୍ରତୋ ରହରଲ କ୍ଷୟ ହୋେ ଅଧିକ ହୁଏନୋହିଁ । ଉଦୋହେଣ: ରକଲେୋେୋଇଡ୍  େୋନ୍ଧ୍ରତୋ ପ୍ୋୟ 
1500 ppm ଉପରେ େଂକ୍ଷୋେଣ ହୋେ ବୃଦ୍ଧ ିକରେ ନୋହିଁ ।
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4.12 ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର –ଧାତ� ପ୍ଚାଳନର ତାପଗତକି
ଏକ ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ତୋପମୋତ୍ରୋ ଏବଂ ଏକ ରରୌଗିକେ ସ୍େିତୋ ମଧ୍ରେ େମ୍ପକ୍ଯକୁ େଚୂତି କରେ ।
ଏହା ମଳୂତଃ ଗିବ୍ସ ଏନଜ୍ଦି    ପ୍ବୋହେ ଏକ ଗ୍ରୋଫିକୋଲ୍ ଉପସ୍ୋପନୋ ।
ଏଠୋରେ ΔG ତୋପମୋତ୍ରୋ େମ୍ନ୍ଧରେ ନକ୍ୋ ଅଙି୍କତ କେୋରୋଇଛ ି। 
ବକ୍େ ଢୋଲୁ (slope)ଏନର୍ୋପି ଏବଂ ଇ୍ଟେରେପ୍ଟ ଏନଥୋଲପିକୁ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । 
ଗିବ୍ସ େମୀକେଣ ଆମକୁ େଧିୋେଳଖ ଏନ୍ୋଲ୍ି ଏବଂ ଏନର୍ୋପି ଆଧୋେରେ ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ସ୍ୱତଃସ୍ତୃତୋ ପୂବ୍ଯୋନୁମୋନ 
କେବିୋରେ େୋହୋର୍ୟ କରେ । 
ରରରହତୁ ପ୍ୋବସ୍ୋ ପେବିର୍୍ଯନ ନରହବୋ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ ΔH ଏବଂ ΔS ତୋପମୋତ୍ରୋ େହତି ସ୍େି ଅରେ,  ମକୁ୍ ଶକି୍ ବନୋମ ତୋପମୋତ୍ରୋ 
ପଲେଟ୍ େଧିୋ ଧୋଡ ିଭୋବରେ ଅଙ୍କୋରୋଇପୋେବି,ରରଉଁଠୋରେ ΔS ରହଉଛ ିଢୋଲୁ ଏବଂ ΔH ରହଉଛ ିy-ଇ୍ଟେରେପ୍ଟ ବୋ 
y-ଅନ୍ଃଖଣ୍ ।
ଅଧିକୋଂଶ ଧୋତୁ ଅକ୍ୋଇଡ୍ ପୋଇଁ ଗଠନେ ମକୁ୍ ଶକି୍ ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ ଅରେ, ଏବଂ ଚତି୍ରେ ଉପେ ିଭୋଗରେ ΔG = 0 େହତି 
ଚତି୍ରତି ରହୋଇଛ,ି  ଏବଂ ରଦଖୋରୋଇଥିବୋ ΔG େ ମଲୂ୍ୟଗୁଡକି େମସ୍ତ ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ େଂଖ୍ୟୋ ।

ଚତି୍ର.4.10: ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ର
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ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ରର  ପ୍ବୟାଗଗୁଡକି
ଧୋତବ ପ୍ଚୋଳନରେ, ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ର ଏକ ଧୋତୁ, ଏହୋେ ଅକ୍ୋଇଡ୍ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜୋନ ମଧ୍ରେ େନୁ୍ଳନ ତୋପମୋତ୍ରୋ 
ପୂବ୍ଯୋନୁମୋନ କେବିୋ ପୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

1. ଅନ୍ୟ ଧୋତୁ ଦ୍ୋେୋ ରଗୋେଏି ଧୋତୁେ ଅକ୍ୋଇଡ୍ ବଜିୋେଣ କେବିୋେ ତୋପଗତକି େମ୍ୋବନୋ ପୂବ୍ଯୋନୁମୋନ 
କେବିୋ ପୋଇଁ ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ର ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

2. ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତୋପମୋତ୍ରୋରେ ଧୋତୁ ଅକ୍ୋଇଡ୍ େହତି େୋମ୍ୟରେ ଥିବୋ ଅମ୍ଳଜୋନେ ଆଂଶକି ଚୋପେ ନରି୍୍ଯୟ । 
3. କୋବ୍ଯନ ମରନୋକ୍ୋଇଡ୍ ଏବଂ କୋବ୍ଯନ ଡୋଇଅକ୍ୋଇଡ୍ ଅନୁପୋତେ ନରି୍୍ଯୟ ରୋହୋ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତୋପମୋତ୍ରୋରେ 

ଧୋତବ ଅକ୍ୋଇଡ୍ େୁ ଧୋତୁକୁ  ବଜିୋେତି କେବିୋକୁ େକ୍ଷମ ହୁଏ । 

ସାରାଂଶ
 • ମକୁ୍ ଶକି୍ (ΔG) :  ମକୁ୍ ଶକି୍େ ପେମିୋପ ଶକି୍େ ପେମିୋପ େହତି େମୋନ, ଏବଂ ଏହୋେ ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବସ୍ୋେ 

ସ୍ିତ ିଦ୍ୋେୋ ନଦି୍ଧ୍ଯୋେତି ହୁଏ ଏବଂ ଏହୋେ ପେଚିୋଳନୋ ଦ୍ୋେୋ ନୁରହଁ । ଏହୋ ଦୁଇେ ିେୂପରେ ପ୍କୋଶତି ରହୋଇଛ:ି
ରହଲରମୋହଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ ଶକି୍ କମି୍ୋ କୋର୍ଯ୍ୟ ପ୍କୋର୍ଯ୍ୟ F2 ଏବଂ ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ G ଅରେ ।

G= H – TS
T > 273.16 K ପୋଇଁ ΔG ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ, େଚୂତି କରେ ରର ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ପେବିର୍୍ଯନେ ଦଗି ବେଫେୁ ଜଳ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ ଅରେ ।
T < 273.16 K  ପୋଇଁ ΔG ରୁକ୍ୋତ୍ମକ, ରରଉଁଠୋରେ ଘନୀଭୂତ  ରହବୋେ ଓଲେୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଘରେ ।

 • ଏନଥୋଲପି -ଏନଥୋଲପି  (∆H) ରହଉଛ ିପ୍କୃତ ଶକି୍େ ଏକ ମୋପ ରୋହୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ଘେବିୋ ପରେ ମକୁ୍ ହୁଏ 
(“ପ୍ତକିି୍ୟୋେ ଉର୍ୋପ”) । 

dH = dQ + VdP , dU = dQ-PdV

 • dH େ େରଙ୍କତ – େୋେୋୟନକି ପ୍ତକିି୍ୟୋ େମୟରେ ଉର୍ୋପ ଅବରଶୋଷଣ ରହରଲ dH ରେ ରୁକ୍ୋତ୍ମକ ଚହି୍ନ 
େହବି ଏବଂ ରରରତରବରଳ ଉର୍ୋପ ନଗି୍ଯତ ହୁଏ, ରେରତରବରଳ ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ ଚହି୍ନ େହବି । 

 • ଏନର୍ୋପି (ΔS) -ଏନର୍ୋପି S, ରୋହୋ ଶଙୃ୍ଖଳୋ କମି୍ୋ ବଶିଙୃ୍ଖଳୋେ ଏକ ମୋପ ।  ΔS = Q(Rev)/T

 • ରୁଦ୍ତାପ ପ୍କି୍ରୟାବର ଏନବ୍ାପି ପରି�ତ୍୍ବନ: ଏକ େୁଦ୍ଧତୋପ ପେବିର୍୍ଯନରେ େଷି୍ଟମକୁ ଉର୍ୋପ ଦଆିରୋଏ ନୋହିଁ 
କମି୍ୋ େଷି୍ଟମେୁ ବୋହୋେ କେୋରୋଏ ନୋହିଁ । ରତଣୁ, Q=0, ଏବଂ ପ୍କି୍ୟୋ େମୟରେ ଏନର୍ୋପିରେ ପେବିର୍୍ଯନ 
ରହବ, 

DS = 
qRev

T
 = 

q
T

 = 0

ଏନବ୍ାପିବର ପରି�ତ୍୍ବନ -

DS = 2.303n Cvlog 
T2

T1
 + nR 2.303 log 

V2

V1
 

 • ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ 

Precipitation 
Titrations

Environmental 
Engineering
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ଗିବ୍ େ ମକୁ୍ ଶକି୍ G ଏକ ତୋପଗତକି ବଭିବ ଅରେ । ଶକି୍େ ଦୁଇେ ିମୋପ (ଏନଥୋଲପି H ଏବଂ ଏନର୍ୋପିକ୍ ଶକି୍ TS) 
ଗିବ୍ େ ମକୁ୍ ଶକି୍ େମୀକେଣରେ ଏକୋଠ ିକେୋରୋଏ: (େୋେୋୟନକି ବଭିବ ଏକ ଉପୋଦୋନ ପୋଇଁ େମତୁଲ୍ୟ) । G = H -TS

 • G, S, ଏବଂ V ମଧ୍ରେ େମ୍ପକ୍ଯ dG = VdP-SdT
ଏହୋେ ଅଥ୍ଯ ରହଉଛ,ି ଏକ ପ୍ୋୱସ୍ୋରେ ଭଲୁ୍ୟମ୍ ଏବଂ ଏ୍ଟପି୍ ଉପରେ କୋର୍ଯ୍ୟ କେୁଥିବୋ ଚୋପ ଏବଂ ତୋପମୋତ୍ରୋେ ପେବିର୍୍ଯନ 
ଦ୍ୋେୋ ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ରେ ପେବିର୍୍ଯନ ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ । 

 • ରେଲ୍ ବଭିବ, ECell, ଏକ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ରକମିକୋଲ୍ ରେଲ୍ େ ଦୁଇେ ି ଅଧୋ ରେଲ୍ ମଧ୍ରେ େମ୍ୋବ୍ୟ ବଭିବେ 
ପୋଥ୍ଯକ୍ୟେ ମୋପ ।

 • ବଦୁି୍ୟତେୋେୋୟନକି ରେଲ୍ େ ଉପୋଦୋନଗୁଡକି - ଦୁଇେ ି ଅଧୋ ରେଲ୍, ଦୁଇେ ି ଧୋତୁ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍, ରଗୋେଏି 
ରଭୋଲ୍ଟମିେେ ରଗୋେଏି ଲୁଣ ୍ଜି, ପ୍ରତ୍ୟକ ଅଧୋ ରେଲ୍ ପୋଇଁ ଦୁଇେ ିଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣ ।

 • ମୋନକ ରେଲ୍ ବଭିବ - ମୋନକ ରେଲ୍ ବଭିବ (E0Cell) ରହଉଛ ିଦୁଇେ ିଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ େ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ, ରୋହୋ ରେହ ି
ରେଲ୍ େ ରଭୋଲରେଜ୍ ଗଠନ କରେ । ଦୁଇେ ିଅଧୋ ରେଲ୍ େ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ ରଖୋଜବିୋ ପୋଇ,ଁ ନମି୍ନଲିଖିତ େମୀକେଣ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ: 

EoCell=EoRed , cathode+ EoOx, anode

 • ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ - ରରରତରବରଳ ରେଲ୍ େ ବଭିବ ଶୂନ୍ୟ େହତି େମୋନ, ପ୍ତକିି୍ୟୋ େନୁ୍ଳନରେ ଥୋଏ ।

E = Eo – 
RT
nF

 ln Qc

• ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାର ର ସଦି୍ାନ୍ 
  ଆବରବହନୟିସ୍ ସଦି୍ାନ୍ - ଅମ୍ଳ ଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଦ୍ରୱିଭୄତ ରହୋଇ  ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆରୟୋନ୍(H+)  

େଷିୃ୍ଟ କରେ । କ୍ଷାର - କ୍ଷୋେ ଏକ ପଦୋଥ୍ଯ ରୋହୋ ଦ୍ରୱିଭୄତ ରହୋଇ   ହୋଇର୍ୋକ୍ଡି୍ ଆରୟୋନ୍(OH-) େଷିୃ୍ଟ 
କରେ ।

  ବ୍ାନବଷ୍ଡ୍-ବଲାରୀ ସଦି୍ାନ୍ - ଏକ ଅମ୍ଳ ରହଉଛ ିଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆରୟୋନ୍) ଦୋତୋ । 
କ୍ଷାର  -ଏକ କ୍ଷୋେ ରହଉଛ ିଏକ ରପ୍ୋେନ୍ (ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଆରୟୋନ୍) ଗ୍ରହୀତୋ ।

  ଲୁଇସ୍ ଥିଓରୀ - ଅମ୍ଳ ରହଉଛ ିଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ରରୋଡ ିଗ୍ରହୀତୋ । କ୍ଷୋେ ରହଉଛ ିଏକ ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ 
ରରୋଡ ିଦୋତୋ ।

• ଜାରଣ ଏ�ଂ �ଜିାରଣ –
  ଅମ୍ଳଜୋନ ସ୍ୋନୋନ୍େ ଦୃଷି୍ଟେୁ ଜାରଣ ଏବଂ �ଜିାରଣ ପ୍କି୍ରୟା - ଜାରଣ ରହଉଛ ିଅମ୍ଳଜୋନେ ପ୍ୋପି୍ତ । 

�ଜିାରଣ ରହଉଛ ିଅମ୍ଳଜୋନ େ ହ୍ୋେ ।
  ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ସ୍ୋନୋନ୍େ ଦୃଷି୍ଟେୁ ଜାରଣ ଏବଂ �ଜିାରଣ - ଜାରଣ ରହଉଛ ିହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ହ୍ୋେ । 

�ଜିାରଣ ରହଉଛ ିହୋଇର୍ୋରଜନେ ପ୍ୋପି୍ତ ।
  ଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ସ୍ୋନୋନ୍େ ଦୃଷି୍ଟେୁ ଜାରଣ ଏବଂ �ଜିାରଣ  - ଜାରଣ ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ ହ୍ୋେ । �ଜିାରଣ 

ରହଉଛ ିଇରଲକ୍ଟ୍ନ୍ େ ପ୍ୋପି୍ତ ।



େୋେୋୟନକି େୋମ୍ୟରେ ମକୁ୍ ଶକି୍େ ବ୍ୟବହୋେ  | 141

  ଜଳେ ଖରତ୍ୱ - େୋବୁନ େହତି ବଫଣ ସୃଷି୍ କେୁନଥିବୋ ଜଳକୁ ଖର ଜଳ ରବୋଲି କୁହୋରୋଏ । ଖରତ୍ୱ 
ପ୍ୋୟତଃ Ca ଏବଂ Mg ଧୋତବ ଆରୟୋନେ ଉପସ୍ତି ିରହତୁ ରହୋଇଥୋଏ ରୋହୋ େୋବୁନ େହତି ପ୍ତକିି୍ୟୋ କେ ିଏବଂ 
ଅ�ବକ୍ଷପ େଷିୃ୍ଟ କରେ । 

  ଖରତ୍ୱେ ପ୍କୋେ ଦୁଇ ପ୍କୋେେ -(କ) ଅସ୍ୋୟୀ ଖରତ୍ୱ (ଖ) ସ୍ୋୟୀ ଖରତ୍ୱ
  ଖେତ୍ୱ ଅପସାରଣ ପାଇଁ ପଦ୍ତଗୁିଡକି ବହଉଛ ି-ଲୋଇମ୍ -ରେୋଡୋ ପଦ୍ଧତ,ି ଜଓିଲୋଇଟ୍ ପଦ୍ଧତ,ି ଆରୟୋନ୍-

ଏକ୍ରଚଞ୍ଜ ପଦ୍ଧତ ି।
 • ସଂକ୍ଷାରଣ - ରକୌଣେ ିଏକ ଅବୋଞ୍ତି େୋେୋୟନକି କମି୍ୋ ବଦୁି୍ୟତ େୋେୋୟନକି ପ୍କି୍ୟୋ ମୋଧ୍ମରେ ଧୋତୁେ ପଷୃ୍ଠେୁ 

ଅବନତ ି(କମି୍ୋ କ୍ଷୟ) ଏବଂ ଫଳସ୍ୱେୂପ ଏକ କଠନି ଧୋତୁ ହେୋଇବୋେ ଏକ ପ୍କି୍ୟୋକୁ େଂକ୍ଷୋେଣ କୁହୋରୋଏ । 
“ େଂକ୍ଷୋେଣ ରହଉଛ ିନଷି୍ଷ୍ଯଣ ପ୍କି୍ୟୋେ ଏକ ଓଲେୋ ପ୍କ୍ିୟୋ” 

• ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର - ଧୋତବ ପ୍ଚୋଳନେ ତୋପଗତକି -ବଭିିନ୍ନ ଧୋତୁ ଅକ୍ୋଇଡ୍ �ଜିାରଣେ ସ୍ୱତଃସ୍ତୃତୋ ପୂବ୍ଯୋନୁମୋନ 
କେବିୋ ପୋଇଁ H.G.T. ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍, ଏଲିଙ୍ଗହୋମ୍ ଚତି୍ରେ ପ୍ସ୍ତୋବ ରଦଇଥିରଲ । ଏହ ିଚତି୍ରେ ିମଳୂତଃ ଏକ ବକ୍ 
ରୋହୋ ତୋପମୋତ୍ରୋ େହ ଗିବ୍ସ ଶକି୍ େ ମଲୂ୍ୟ େହତି ଜଡତି ଅରେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ
ଦୀର୍ବଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ

1. ଉପରୁକ୍ େଂଜ୍ୋ େହତି ନମି୍ନରେ ଉରଲେଖକେୋରୋଇଥିବୋ ତୋପଗତକି ଅଭିବ୍ୟକି୍କୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେ - 
  a. ଏନର୍ୋପି    b. ଏନ୍ୋଲ୍ି   c. ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍
2. େୂଦ୍ଧତୋପ  ଏବଂ େରମୋଷ୍ଣ  ପ୍କି୍ୟୋ ମଧ୍ରେ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ କେ । ଉଭୟ ପ୍କି୍ୟୋରେ ଏନର୍ୋପି ପେବିର୍୍ଯନ ଜଡତି 

ଫମୁ୍ଯଲୋ ରଲଖ ।
3. ବଦୁି୍ୟତେୋେୋୟନକି ବସଲ୍ କପିେ ିକୋର୍ଯ୍ୟ କରେ? ବସୃି୍ତତ ଭୋବରେ ଷ୍ଟୋଣ୍ୋଡ୍ଯ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ବଭିବ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ 

କେ ।
4. ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ ରଲଖ । ଏହୋେ େୋେୋୟନକି େତୂ୍ର ଦଅି । ରଦୈନନ୍ନି ଜୀବନରେ ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣେ 

ମହତ୍ତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଆରଲୋଚନୋ କେ ।
5. ଜାରଣ ଏ�ଂ �ଜିାରଣ ପ୍କି୍ୟୋ କହରିଲ କଣ ବୁଝୋଏ ? େମୂ୍ପର୍୍ଯ େଚୂନୋ େହତି ଦୁଇେ ିଜୋେକ ଏବଂ  ବଜିୋେକେ 

ନୋମ ରଲଖ ।
6. ଜଳେ ଖେତ୍ୱକୁ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେ, ଖେ ଏବଂ ମଦୁୃ ଜଳ ମଧ୍ରେ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ କେ । ଖେତ୍ୱେ ଡଗି୍ରୀ ପୋଇଁ 

ଅଭିବ୍ୟକି୍ ରଲଖ । 
7. କଞ୍ଜରୁଗଟ୍ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେ କୋହୋକୁ କୁହୋରୋଏ? ର୍ୋନରଷ୍ଟଡ୍ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷୋେେ ଆରପକି୍ଷକ ଶକି୍ କପିେ ି

ଅରେ । କଞ୍ଜରୁଗଟ୍ ରରୋଡ ିେହ େମ୍ପକ୍ଯ ବଷିୟରେ କୁହ  ? ଉଦୋହେଣ େହ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେ ।
8. ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷୋେ କହରିଲ କ’ଣ ବୁଝ? ଉଦୋହେଣ େହତି ବର୍୍ଯନୋ କେ । ଏହୋେ ରଶ୍ରଣୀକେଣ ଏବଂ 

େୀମିତତୋ ବଣ୍ଯନୋ କେ ।
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9. ଦ୍ରୋୱକ  ପ୍ଣୋଳୀେ (Solvent System) ଧୋେଣୋ ରହଉଛ ିଆରେରହନୟିସ୍ େଂକଳ୍େ ବ୍ୟୋପକ େୂପ । 
ଉଦୋହେଣ େହତି ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେ ।

10. ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପରେ େଂକି୍ଷପ୍ତ େପି୍ପଣୀ ରଲଖ ।
(a) ଦ୍ରୋୱକ  ପ୍ଣୋଳୀ  ଧୋେଣୋ ଅନୁେୋରେ ଅମ୍ଳ କ୍ଷୋେ େଦି୍ଧୋନ୍ ।
(b) ଆରେରହନୟିସ୍ ଅନୁମୋନ ।
(c) କଞ୍ଜରୁଗରେଡ୍ ଅମ୍ଳ କ୍ଷୋେ ରରୋଡି
(d) ଲକ୍-ଫଲେ ଲୁଇଡ୍ ଧୋେଣୋ ।

11. ର୍ୋନରଷ୍ଟଡ୍ ରଲୋେ ିଏବଂ ଲୁଇସ୍ ଦ୍ୋେୋ ଦଆିରୋଇଥିବୋ ଅମ୍ଳ କ୍ଷୋେ ଧୋେଣୋ ମଧ୍ରେ ପୋଥ୍ଯକ୍ୟ ରଲଖ ।  
ଉଭୟ ଧୋେଣୋେ ଉପରରୋଗିତୋ ଏବଂ େୀମିତତୋ ବଷିୟରେ ରଲଖ ।

12. ନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁଡକୁି ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେ:
(i) ଶକି୍ଶୋଳୀ ଅମ୍ଳେ କଞ୍ଜରୁଗଟ୍ କ୍ଷୋେ  ଦୁବ୍ଯଳ ଅରେ
(ii) Mg (II) ଏକ ଦୁବ୍ଯଳ କ୍ଷୋେ ଅରେ
(iii) [CoF6]3–,  [CoI6]3– ଅରପକ୍ଷୋ ଅଧିକ  ସ୍ୋୟୀ
(iv) ଅମ୍ଳେ ଶକି୍େ କ୍ମ ବୃଦ୍ଧ ିଅନୁେୋରେ େଜୋଇ ରଲଖନୁ୍
 ClCH2COOH, C6H5COOH, HCl, CH3COOH

�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ

 1. ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁେେି ରଗୋେଏି ରମୋଲ୍ ରେ େବ୍ଯୋଧିକ ଏନର୍ୋପି ଅଛ ି?
  (a) ତେଳ ନୋଇର୍ୋରଜନ୍  (b) ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଗ୍ୟୋସ୍
  (c) ମେକୁ୍ୟେୀ   (d) ହୀେୋ   [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ: ଏକ ପଦୋଥ୍ଯେ ଅନୟିମିତତୋେ ମୋପକୁ ଏନର୍ୋପି କୁହୋରୋଏ । ଏକ ପଦୋଥ୍ଯେ ଅଣୁଗୁଡକିେ 

ଅନୟିମିତତୋ ଅଧିକ ରହରଲ ଏନର୍ୋପି ଅଧିକ ।
 2. ଦଆିରୋଇଥିବୋ ପ୍ତକିି୍ୟୋ ପୋଇଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁେ ିେତ୍ୟ ଅରେ? H2O (l) H2O (g) 100° C 

ଏବଂ ଏକକ  ବୋୟୁ ଚୋପରେ
  (a) ∆S = 0  (b) ∆H = T∆S 

  (c) ∆H = ∆U  (d) ∆H = 0 [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ: େୋମ୍ୟବସ୍ୋ, ରତଣୁ, ∆G = 0 = ∆H – T∆S, Or T∆S = ∆H
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 3. ଉଭୟ ଏନ୍ୋଲ୍ି ଏବଂ ଏର୍ଟୋ୍ପି ପୋଇଁ ରକଉଁ ତୋପଗତକି ପ୍କୋର୍ଯ୍ୟ ସ୍ୱତଃସ୍ତୃ ଭୋରବ ବର୍୍ଯନୋ କରେ?

  (a) ରହଲମରହୋଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ ଶକି୍ (A)                       (b) ଆଭ୍ୟନ୍େୀଣ ଶକି୍ (E)

  (c) କୋର୍ଯ୍ୟ ପ୍କୋର୍ଯ୍ୟ                                          (d) ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍   [ଉର୍େ: d]
  ମତୋମତ: ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ ଶକି୍ ଉଭୟ ଏନ୍ୋଲ୍ି ଏବଂ ଏନର୍ୋପିେ ପ୍ଭୋବକୁ ମିଶ୍ରଣ କରେ । ∆G = ∆H – T∆S

 4. ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁେ ିଏକ ପ୍କୋେ ବଦୁି୍ୟତେୋେୋୟନକି ରେଲ୍ ନୁରହଁ?
  (a) ରଭୋରଲ୍ଟକ୍ ରେଲ୍                         (b) ଫରେୋରଭୋରଲ୍ଟକ୍ ରେଲ୍
  (c) ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଲୋଇେକି୍ ରେଲ୍             (d) ଇନ୍ଧନ ରେଲ୍               [ଉର୍େ: b]
 5. ମୋନକ ତୋପମୋତ୍ରୋ ଏବଂ ଚୋପରେ ରରରତରବରଳ ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଗ୍ୟୋସ୍ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ -0.22 V େ 

ବଭିବ(potential) ରଦଖୋଏ ରେରତରବରଳ HCl ଦ୍ରବଣେ pH ରକରତ ଥୋଏ  ?
  (a) 2.17                                              (b) 2.98

  (c) 3.73                                              (d) 3.14   [ଉର୍େ: c]
  ମତୋମତ: ନନ୍ଯଷ୍ଟ େମୀକେଣ ପ୍ରୟୋଗ କେବିୋ, E(H+/H2) = E°(H+/H2) – 0.059 log (1/[H+])

  E°(H+/H2) = 0 ହୋଇର୍ୋରଜନ୍ ଗ୍ୟୋସ୍ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ପୋଇଁ,
   –0.22 = 0.059 log H+,

  -0.22 = -0.059pH pH= 3.73.

 6. ଧୋତୁ େହତି ଅମ୍ଳ  ପ୍ତକିି୍ୟୋ କଲୋରବରଳ ରକଉଁ ଗ୍ୟୋସ୍ େଷିୃ୍ଟ  ହୁଏ?

  (a) O2 (b) CO2 (c) H2 (d) N2          [ଉର୍େ: c]
  ମତୋମତ: ଏହୋ ଧୋତୁେ ଏକ ରବୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ପ୍କୃତି
 7. ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍େୁ ରକଉଁେ ିଅମ୍ଳୀୟ ଶକି୍େ େଠକି୍ ବୃଦ୍ଧ ିକ୍ମ ରଦଇଥୋଏ?

  (a) ଜଳ < ଆରେେକି୍ ଏେଡି୍ < ହୋଇର୍ୋରକଲେୋେକି୍ ଏେଡି୍ 
  (b) ଜଳ < ହୋଇର୍ୋରକଲେୋେକି୍ ଏେଡି୍ < ଏେେିକି୍ ଏେଡି୍
  (c) ଆରେେକି୍ ଏେଡି୍ < ଜଳ < ହୋଇର୍ୋରକଲେୋେକି୍ ଏେଡି୍ 
  (d) ହୋଇର୍ୋରକଲେୋେକି୍ ଏେଡି୍ < ଜଳ < ଏେେିକି୍ ଏେଡି୍ [ଉର୍େ: a]
  ମତୋମତ: H2O ପ୍ଶମିତ, ଏେେିକି୍ ଏେଡି୍ ଏକ ଦୁବ୍ଯଳ ଅମ୍ଳ  ଏବଂ HCl ରହଉଛ ିଏକ ଶକି୍ଶୋଳୀ ଅମ୍ଳ  ।
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ପରୀକ୍ଷଣ - ୧
(ଛୋତ୍ର ମୋରନ େଂଲନେରେ ଦଆିରୋଇଥିବୋ ପ୍ତେୂିପ(template) ଅନୁରୋୟୀ ପେୀକ୍ଷଣ ରେକଡ୍ଯ କେନୁ୍)

ଉରର୍ଦଶ୍ୟ: ଜଳେ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ପେମିୋଣ ନରି୍୍ଯୟ କେ ।
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:

 • େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯ: NaCl, AgNO3, K2CrO4 ।
 • ଗଲେୋେରୱୟୋେ:  ଅନୁମୋପନ ଫଲେୋକେ, ରକୋନକିୋଲ୍ ଫଲେୋକେ, ବୁରେଟ୍ ।

େଦି୍ଧୋନ୍: ରମୋହେ(Mohr)ଙ୍କ ପଦ୍ଧତ ି ଦ୍ୋେୋ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଆଇନ୍ ନରି୍୍ଯୟ କେୋରୋଇପୋରେ । ରରରତରବରଳ େଲିଭେ 
ନୋଇର୍ଟ୍ (AgNO3) ରେୋଡୟିମ୍ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ (NaCl)େ ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ମିଶି୍ରତ କେୋରୋଇଥୋଏ, ରରଉଁଥିରେ କଛି ି
ବୁନ୍ୋ େଚୂକ (K2CrO4) ଥୋଏ, ପ୍ୋେମ୍ରେ ଧଳୋ େଲିଭେ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଅବରକ୍ଷପ େଷିୃ୍ଟ ହୁଏ । େମସ୍ତ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ 
ଆୟନଗୁଡକି ଅବରକ୍ଷପ ପରେ େଲିଭେ ରକ୍ୋରମଟ୍ ରେ ଅବରକ୍ଷପ ରହୋଇରୋଏ । ଏହୋ ଅନ୍୍ୟକ୍ଷଣକୁ (end point) 
େଚୂତି କରେ ।

େମସ୍ତ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଆୟନଗୁଡକି ଅବରକ୍ଷପିତ ରହବୋ ମୋରତ୍ର, େୋମୋନ୍ୟ ମୋତ୍ରୋରେ Ag+  େହରିଲ  ଅଦ୍ରବଣୀୟ  
େଲିଭେ ରକ୍ୋରମଟ୍ (Ag2CrO4) ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ରୋହୋ ଲୋଲ େଙ୍ଗେ ରହୋଇଥୋଏ ।
 AgNO3 + NaCl           AgCl + NaNO3

 2 Ag+ + CrO4
2-            Ag2CrO4

ପ୍କି୍ରୟା:
(i) େଫୋ ଏବଂ ଧୁଆରହୋଇଥିବୋ ବୁରେଟ୍ ରେ ଅଜଣୋ AgNO3 ଦ୍ରୱଣକୁ ଭର୍୍ଦି କେ ।
(ii)  ଶଙ୍କ୍ୋକୋେ ଫଲେୋକେରେ 5 mL NaCl ଦ୍ରୱଣ ପିରପଟ୍ କେ ିବୋହୋେ କେ ।
(iii)  K2CrO4 େଚୂକେ 2-3 ୍ପ୍ ଢୋଳ ।
(iv) ଫଲେୋକେ କୁ  କ୍ମୋଗତ ଭୋବରେ ହଲୋଇ ବୁରେଟ୍ େୁ AgNO3 ଢୋଳ । AgCl େ ଏକ ଧଳୋ େଙ୍ଗ ଅବରକ୍ଷପ  

ହୁଏ । AgNO3 େ କଛି ି  ପେମିୋଣ ମିଶୋଇବୋ ପରେ, ଫଲେୋକେରେ ଏକ ଲୋଲ େଙ୍ଗ ରଦଖୋରୋଏ କନୁି୍ 
ହଲୋଇବୋ ପରେ ଶୀଘ୍ର ଅଦୃଶ୍ୟ ହୁଏ ।

(v)  ସ୍ୋୟୀ ଲୋଲ ବୋଦୋମୀ େଙ୍ଗ ରହବୋ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ ୍ପ୍ ପରେ ୍ପ୍  ମିଶୋଅ । ତରିନୋେ ିେମନ୍ତି ପଠନ ନଅି ।

ସତକ୍ବତା:
େୋଧୋେଣତଃ ବୁରେଟ୍ େ ଅଗ୍ରଭୋଗରେ ଏକ ବୋୟୁ ରଫୋେକୋ   ଉପସ୍ତି ଥୋଏ । ପେୀକ୍ଷଣ ପୂବ୍ଯେୁ ଏହୋକୁ ଅପେୋେଣ 
କେବିୋ ଜେୁେୀ ଅରେ ।

ଅନୁମୋପନ େମୟରେ ବୁରେଟ୍ ଠୋେୁ ରକୌଣେ ି ଲିକ୍ ରହବୋ ଉଚତି୍ ନୁରହଁ ।େଙ୍ଗହୀନ ଦ୍ରୱଣ ରକ୍ଷତ୍ରରେ େବ୍ଯଦୋ 
ନମି୍ନ ରମନକିେସ୍ ଏବଂ େଙ୍ଗୀନ ଦ୍ରବଣ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଉପେ ରମନକିେସ୍ ପଢ ।
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ପେୀକ୍ଷଣ କଲୋ ରବରଳ ନେିୋପର୍ୋ ଏବଂ ପେରିବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟକ େୋେୋୟନକି 
ପଦୋଥ୍ଯେ MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁେେଣ କେ ।

ପଯ୍ବଟ୍ୟବ�କ୍ଷଣ ଏ�ଂ ଗଣନା
                              AgNO3 େ N1V1 = NaCl . େ N2V2

                                     N1 = N2V2 / V1

ଦଆିରୋଇଥିବୋ AgNO3 ଦ୍ରୱଣେ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ = N1 × AgNO3 େ ତୁଲ୍ୟୋଙ୍କ ବସୁ୍ତତ୍ୱ  =  N1 × 169.9 g/L

ଫଳାଫଳ: ଦଆିରୋଇଥିବୋ AgNO3 ଦ୍ରୱଣେ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ ……………… g / L ରବୋଲି ଜଣୋପଡଛି ି।
ଆବଲାଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବୋସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ ପ୍ରୟୋଗଗୁଡକି େହତି େମ୍ପକ୍ଯ 
କେବିୋ େମୟରେ ପେୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳୋଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ 
ଆରଲୋଚନୋ କେୋରୋଇଥୋଏ ।
ଅଧିକ େଚୂନୋ ପୋଇଁ QR ରକୋଡ୍ ବ୍ୟବହୋେ କେୋରୋଇପୋେବି । 

ପରୀକ୍ଷଣ  - 2
(ଛୋତ୍ର ମୋରନ େଂଲନେରେ ଦଆିରୋଇଥିବୋ ପ୍ତେୂିପ (template) ଅନୁରୋୟୀ ପେୀକ୍ଷଣ ରେକଡ୍ଯ କେନୁ୍)

ଉବଦେଶଟ୍ୟ: ଦୁଇେ ିଅମିଶ୍ରଣୀୟ  ତେଳ ମଧ୍ରେ ଏକ ପଦୋଥ୍ଯେ ବଭିୋଜନ ରକୋଏଫିେଏି୍ଟଡ୍  ନରି୍୍ଯୟ କେ ।
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାଥ୍ବ: ହୋଇରପୋ େଲୁ୍ୟେନ୍ (N/10 ଏବଂ N/100), ଷ୍ଟୋଚ୍ଯେଚୂକ (starch indicator) CCl4 ଦ୍ରୋୱକରେ 
ଆରୟୋଡନି୍ େ େଂତୃପ୍ତ ଦ୍ରୱଣ (saturated solution) ।
ଗ୍ାସବେୟାର: ରଶକର୍ ରମେନି୍, ଚୋରେୋେ ିଗଲେୋସ୍- ପ୍ୋୟ 250 ml କ୍ଷମତୋ ବଶିଷି୍ଟ ବନ୍ ରହୋଇ ପୋେୁଥିବୋ ଅଭିକମ୍ଯଳ 
(Reagent)   ରବୋତଲଗୁଡକି,ଅଲଗୋ କେବିୋ ପୋଇଁ ଫରନଲ୍ ।

ସଦି୍ାନ୍:
ଆରୟୋଡନି୍ ନଜିକୁ ଦୁଇେ ିମିଶ୍ରଣୀୟ  ଦ୍ରବଣ, ଜଳ ଏବଂ କୋବ୍ଯନ ରେ୍ୋ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ରେ ବ୍ଟନ କରେ ଏବଂ ଏହ ିଉଭୟ 
ଦ୍ରବଣରେ I2 େମୋନ ଆଣବକି ଅବସ୍ୋରେ େହଥିୋଏ । ରଦ ିC1 ଏବଂ C2  ରଥୋକ୍ରମ ଜଳ ରେ I2 ଏବଂ କୋବ୍ଯନ ରେ୍ୋ 
ରକଲେୋେୋଇଡ୍ େ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ ରରରତରବରଳ ଏହ ିଦୁଇ ସ୍ତେ  ପେସ୍େ େହତି  େଂରୁକ୍ ରହୋଇ େୁହନ୍,ି ଏକ ବେିୋମଂଗୀ େୋମ୍ୟ 
(Heterogeneous equilibrium)େଷିୃ୍ଟ ହୁଏ, ରତରବ ଏହ ିେୋନ୍ଦ୍ରତୋେ ଅନୁପୋତ ରଥୋ = C1/C2  ସ୍େି ତୋପମୋତ୍ରୋରେ, 
ସ୍େି େହବି ।
ଗୋଣିତକି ଭୋବରେ:

K = ବ୍ଟନ କମି୍ୋ ବଭିୋଜନ ଗୁଣୋଙ୍କ = 
C1
C2

 = ଜଳ ସ୍ତେରେ I2 େ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ
CCl4 ସ୍ତେରେ I2 େ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ

 

ପ୍କି୍ରୟା 
1.  ପେଷି୍ୋେ ଏବଂ ଶୁଖିଲୋ ବନ୍ଥିବୋ ଅଭିକମ୍ଯଳ(Reagent)  ରବୋତଲ ନଅି ଏବଂ ଏହୋକୁ 1,2,3 ଏବଂ 4 

ଭୋବରେ ରଲବଲ୍ କେ । ବଭିିନ୍ନ ଗଲେୋସ୍ ରବୋତଲରେ 10,20,30 ଏବଂ 40 ml ଭର୍୍ଦି କେ ।

Precipitation 
Titrations

Environmental 
Engineering
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2.  ପ୍ରତ୍ୟକ ରବୋତଲରେ ରଥୋକ୍ରମ 40, 30, 20 ଏବଂ 10 mL CCl4 ମିଶୋଅ । ତୋ’ପରେ ପ୍ରତ୍ୟକ 
ରବୋତଲରେ 50 mL ପୋତତି ଜଳ ମିଶୋଅ ।

3.  ଏହ ିରବୋତଲଗୁଡକୁି ବନ୍ କେ ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟକ ରବୋତଲକୁ ପ୍ୋୟ 20 ମିନଟି୍ ପୋଇଁ ରଜୋେରେ ହଲୋଅ ।
4.  ଦୁଇେ ିଅଲଗୋ ସ୍ତେ ପଥୃକ ଭୋବରେ ଗଠନ ନରହବୋ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ ସ୍େି େହବିୋକୁ ଅନୁମତ ିଦଅି ।
5.  ପ୍ରତ୍ୟକ ରବୋତଲେ ପେମିୋଣକୁ ଏକ ପଥୃକକୋେୀ ଫରନଲରେ ପଥୃକ ଭୋବରେ ଢୋଳ ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟକ 

ରବୋତଲେ କୋବ୍ଯନ ରେ୍ୋ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ଏବଂ ଜଳ ସ୍ତେ ଅଲଗୋ ବକିେରେ େଂଗ୍ରହ କେ ।
6.  ଅଲଗୋ ରହୋଇଥିବୋ ସ୍ତେେୁ CCl4 ସ୍ତେକୁ ପିରପଟ୍ ରେ ବୋହୋେ କେ । ପ୍ୋୟ 1 ଗ୍ରୋମ KI, 5 ବୁନ୍ୋ ଷ୍ଟୋଚ୍ଯ 

ଦ୍ରବଣ ମିଶୋଅ ଏବଂ N / 10 ହୋଇରପୋ ଦ୍ରବଣ େଂସ୍ଶ୍ଯରେ ଅନୁମୋପନ (Titrate) କେ ।
7.  ନୀଳ େଙ୍ଗେ ଅଦୃଶ୍ୟତୋ ରଶଷ ବନୁି୍କୁ ଚହି୍ନତି କରେ । ଦୁଇେ ି େମନ୍ତି ପଠନ ପୋଇବୋକୁ ଉପରେୋକ୍ 

ପ୍କି୍ୟୋକୁ  ପୁନେୋବୃର୍ ିକେ । େମୋନ ଭୋବରେ ଅନ୍ୟ ରବୋତଲଗୁଡକିେ CCl4 ସ୍ତେ େହତି ଏହ ିପ୍କି୍ୟୋକୁ 
ପୁନେୋବୃର୍ ିକେ ।

8.  ଅନୁମୋପନ(Titration) ଫଲେୋକେରେ ଜଳୀୟ ସ୍ତେକୁ ପିରପଟ୍ ରେ ବୋହୋେ କେ ଏବଂ ରଷ୍ଟପ୍ 7 ରେ 
ଦଆିରୋଇଥିବୋ ପେ ିN / 100 ହୋଇରପୋ ଦ୍ରବଣ େଂସ୍ଶ୍ଯରେ ଅନୁମୋପନ କେ ।

9.  ଅନ୍ୟ ରବୋତଲରେ ରଥୋକ୍ରମ ଉପେ ଏବଂ ତଳ ସ୍ତେ ପୋଇଁ େମୋନ ପ୍କୋେ ଅନୁମୋପନ କେ ।

ସତକ୍ବତା:
1.  େବେ ଷ୍ଟପର୍ ବ୍ୟବହୋେ କେ ନୋହିଁ କୋେଣ CCl4 ରେ ଆରୟୋଡନି୍ ଦ୍ରବଣ ଏହୋ େହତି ପ୍ତକିି୍ୟୋ 

କେପିୋରେ ।
2.  ଅଭିକମ୍ଯଳ(Reagent) ରବୋତଲଗୁଡକି ଭଲ ଭୋବରେ େଫୋ କେ ିଶୁଖୋଇବୋ ଉଚତି୍ ।
3. ରବୋତଲ ହଲୋଇବୋ େମୟରେ ଷ୍ଟପେକୁ େଠକି୍ ଭୋବରେ ଚୋପି େଖିବୋ ଉଚତି୍ ।
4.  ରବୋତଲରେ ଥିବୋ େୋମଗ୍ରୀକୁ ହଲୋଇବୋ ପ୍କି୍ୟୋରେ ରଦ ିରକୌଣେ ିଚୋପ େଷିୃ୍ଟ ହୁଏ ରତରବ ଚୋପ ଛୋଡବିୋ 

ପୋଇଁ ଷ୍ଟପେକୁ ଢଲିୋ କେ ।
5.  ହୋଇରପୋ ଦ୍ରବଣରେ େଚୂକ ଭୋବରେ ରକବଳ ତୋଜୋ ଷ୍ଟୋଚ୍ଯ ଦ୍ରବଣ ବ୍ୟବହୋେ କେ ।
  ପେୀକ୍ଷଣ କେବିୋକୁ ନେିୋପର୍ୋ ଏବଂ ପେରିବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପୋଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟକ 

େୋେୋୟନକି ପଦୋଥ୍ଯେ MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁେେଣ କେ ।
  ପର୍ଯ୍ୟରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନୋ:
  ରକୋଠେୀ ତୋପମୋତ୍ରୋ = °C

  ପ୍ରତ୍ୟକ ଅନୁମୋପନରେ ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତେେ ଆୟତନ = …..mL ରେ ।
  ପ୍ରତ୍ୟକ ଅନୁମୋପନରେ CCl4 ସ୍ତେେ ଆୟତନ = …..mL ରେ ।
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କ୍ରମାଙ୍କ
ଆବୟାଡନିର  

ଶତକଡା
(V / V)

ଜଳ ସ୍ତର ସହତି  ଅନୁମାପନ CCl4 ସ୍ତର ସହତି ଅନୁମାପନ
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1. 10% N/100 N/10
2. 20% N/100 N/10
3. 30% N/100 N/10
4. 40% N/100 N/10

    ଜଳ ସ୍ତେେ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ  =   ଜଳ ସ୍ତେ େହତି ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇରପୋେ  ନମ୍ଯୋଲିେି
ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତେେ  ଆୟତନ

 × XV.g eq.

 CCl4 ସ୍ତେେ େୋନ୍ଦ୍ରତୋ =  CCl4 ସ୍ତେ େହତି ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇରପୋ େ  ନମ୍ଯୋଲିେି
ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ତେେ ଆୟତନ

 × XV.g eq.

ଫଳାଫଳ: ଜଳ ଏବଂ କୋବ୍ଯନ  ରେ୍ୋରକଲେୋେୋଇଡ୍ ମଧ୍ରେ ଆରୟୋଡନି୍ େ ବଭିୋଜନ ରକୋଏଫିେଏି୍ଟଡ୍  ରହଉଛ ି…at… ° 
C ରେ ।
ଆବଲାଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବୋସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ ପ୍ରୟୋଗଗୁଡକି େହତି େମ୍ପକ୍ଯ କେବିୋ େମୟରେ ପେୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟରବକ୍ଷଣ 
ଏବଂ ଫଳୋଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆରଲୋଚନୋ କେୋରୋଇଥୋଏ ।
ଅଧିକ େଚୂନୋ ପୋଇଁ QR ରକୋଡ୍ ବ୍ୟବହୋେ କେୋରୋଇପୋେବି ।

ପରୀକ୍ଷଣ - 3
(ଛାତ୍ର ମାବନ ସଂଲଗ୍ନବର ଦଆିଯାଇଥି�ା ପ୍ତରୂିପ(template)  ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ବରକଡ୍ବ କରନୁ୍)

ଉବଦେଶଟ୍ୟ: ରକୋଠେୀ ତୋପମୋତ୍ରୋରେ ପ୍ଦର୍ ରେଲ୍ ପୋଇଁ ରେଲ୍ ସି୍ତେୋଙ୍କ ସ୍େି କେବିୋ ।
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:

N / 10 KCl ଦ୍ରବଣ, ବକିର୍, ପିରପଟ୍, ଷ୍ଟୋଣ୍ୋଡ୍ଯ ଫଲେୋକେ -100 mL, ଓଜନ ବୋକ୍ / ଡଜିେିୋଲ୍ ବୋଲୋନ୍ସ ।
ତତ୍ତ୍  : ଏକ ରେଲ୍ ପୋଇଁ ରେଲ୍ ସି୍ତେୋଙ୍କକୁ ସ୍େି ଫ୍ୟୋକ୍ଟର୍ ଭୋବରେ ବ୍ୟୋଖ୍ୟୋ କେୋରୋଇଥୋଏ ରୋହୋ ଏକ ଦ୍ରବଣେ ବଶିଷି୍ଟ 
ପେବିୋହତିୋ ଏବଂ ରେଲ୍ ରେ ଏହୋେ ମୋପୋରୋଇଥିବୋ ପେବିୋହକତୋେ ଅନୁପୋତ ଅରେ ।

ରେଲ୍ ସି୍ତେୋଙ୍କ = 
l
A  m–1 ରେ

ପ୍ଣାଳୀ:
1.  ଏକ େଫୋ 100 mL ଷ୍ଟୋଣ୍ୋଡ୍ଯ ଫଲେୋକେରେ େଠକି୍ ଭୋବରେ 0.7455 g KCl ଓଜନ କେ ି0.1M KCl 

ଦ୍ରବଣ ପ୍ସୁ୍ତତ କେ ।
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2.  ଏହ ି0.1M KCl ଦ୍ରବଣେୁ 0.05M, 0.02M, 0.01M, ଏବଂ 0.001M KCl ଦ୍ରବଣେ ପ୍ରତ୍ୟକେୁ 
100 mL ରଲଖୋଁଏ ପ୍ସୁ୍ତତ କେ ।

3.  ଏକ େଫୋ ଏବଂ ଧୁଆରହଇଥିବୋ 100 mL ୱିକେରେ ପ୍ତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣ େୁ 40mL ରଲଖୋଁଏ ନଅି । 
ପ୍ରତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣରେ ପେବିୋହତିୋ ରେଲ୍ ବୁଡୋଅ,  ନଦି୍ଧ୍ଦିଷ୍ଟ  େଂରରୋଗ କେ ଏବଂ ପ୍ତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣେ 
ପେବିୋହତିୋକୁ ମୋପ ଏବଂ େପି୍ପଣୀ କେ । 

ସତକ୍ବତା:
 • ପ୍ରତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣେ ବଶିଷି୍ଟ ପେବିୋହତିୋ ମଲୂ୍ୟକୁ  ଧ୍ୋନ ଦଅି ।
 • ଏକ ଭଲ ଭୋବରେ େଫୋ ରହୋଇଥିବୋ ପେବିୋହତିୋ ରେଲ୍ ବ୍ୟବହୋେ କେ ।
 • ରେଲ୍ କୁ ନମନୁୋରେ ବୁଡୋନୁ୍ ରରପେ ିଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ଡ୍ ରପଲେଟ୍ ଗୁଡକି ତେଳ ପଦୋଥ୍ଯରେ େମୂ୍ପର୍୍ଯ ଜଳମନେ ରହୋଇରୋଏ ।
 • ରଦ ିବୋହ୍ୟ େଲିିଣ୍େ ଏବଂ  େୋହୋର୍ୟ କେୁଥିବୋ େୁ୍ୟବ୍ ମଧ୍ରେ ବୋୟୁ ରଫୋେକୋ େହଥିୋଏ, ରତରବ ରେଲ୍ କୁ 

ହଲୋଇ ରେଗୁଡକୁି ବୋହୋେ କେ ।

ପଯ୍ବଟ୍ୟବ�କ୍ଷଣ ଏ�ଂ ଗଣନା:
ବଶିଷି୍ଟ ପେବିୋହତିୋ = ମୋପୋରୋଇଥିବୋ ପେବିୋହତିୋ X ରେଲ୍  ସି୍ତେୋଙ୍କ ।

  ରରରହତୁ ରକୌଣେ ିକଣ୍କ୍ଟେ ପୋଇଁ, ପ୍ତରିେୋଧ R = ρ 
l
A  ରରଉଁଠୋରେ, ρ = ସ୍େି, l = ଲମ୍ ଏବଂ A = 

କଣ୍କ୍ଟେେ କ୍ସ୍ ବଭିୋଗୀୟ ରକ୍ଷତ୍ର ।
ଏହୋେ ୱକ୍ନୁପୋତ   = 1

R
 = 1

ρ
  × A

l
 

କମି୍ୋ 1
p

 = 1
R

  × l
a

 

 ରତଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ପେବିୋହତିୋ = ପେବିୋହତିୋ  × A
l

 ରରରହତୁ  1/R = ପେବିୋହତିୋ

ରତଣୁ, ରେଲ୍  ସି୍ତେୋଙ୍କ  = l
A

 m-1  ରେ
ଫଳାଫଳ: ରେଲ୍  ସି୍ତେୋଙ୍କ …… m-1

ଆବଲାଚନା: ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବୋସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ ପ୍ରୟୋଗଗୁଡକି େହତି େମ୍ପକ୍ଯ କେବିୋ େମୟରେ ପେୀକ୍ଷଣ, 
ପର୍ଯ୍ୟରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳୋଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆରଲୋଚନୋ କେୋରୋଇଥୋଏ ।

ଅଧିକ େଚୂନୋ ପୋଇଁ QR ରକୋଡ୍ ବ୍ୟବହୋେ କେୋରୋଇପୋେବି ।

ପରୀକ୍ଷଣ  - 4
(ଛାତ୍ର ମାବନ ସଂଲଗ୍ନବର ଦଆିଯାଇଥି�ା ପ୍ତରୂିପ(template)  

ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ବରକଡ୍ବ କରନୁ୍)

ଉବଦେଶଟ୍ୟ: ଜଳେ ଖେତ୍ୱ ଅପେୋେଣ ପୋଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟକ ସ୍ତମ୍ ।
ଛୋତ୍ର ଜଳେ ଖେତ୍ୱ େହତି ଜଡତି ରକୌଣେ ିବ୍ୟବହୋେକି କୋର୍ଯ୍ୟ କେପିୋେନ୍ ି।

EMF 
Measurement

EMF 
Measurement
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ଅଳ୍ କଛି ିପେୀକ୍ଷଣ ନମି୍ନରେ ତୋଲିକୋଭୁକ୍ ।
 • କ୍ୟୋଲେୟିମ୍ ଖେତ୍ୱ ଅପେୋେଣ ।
 • ମ୍ୟୋରନେେୟିମ୍ ଖେତ୍ୱ ଅପେୋେଣ ।
 • େମଦୁୋୟ ଖେତ୍ୱେ ନରି୍୍ଯୟ ଏବଂ ଅପେୋେଣ ।

ଛୋତ୍ର ମୋରନ ଆରନକ୍ଚେରେ ଦଆିରୋଇଥିବୋ ରେମ୍ପରଲଟ୍ ଅନୁରୋୟୀ ପେୀକ୍ଷଣ ରେକଡ୍ଯ କେନୁ୍ । େମ୍ପକୃ୍ ପେୀକ୍ଷଣ ପୋଇଁ 
QR ରକୋଡ୍ ଏଠୋରେ ପ୍ଦୋନ କେୋରୋଇଛ ି।

1. ଜଳେ ଖେତ୍ୱ ହେୋଇବୋ ପୋଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟକ ସ୍ତମ୍ ବ୍ୟବହୋେ କେନୁ୍ ।  https://chem.
libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Supplemental_Modules_
and_Websites_(Inorganic_Chemistry)/Descriptive_Chemistry/Main_Group_
Reactions/Hard_Water

2. ଜଳେ ରକଲେୋେୋଇଡ୍ ବଷିୟବସୁ୍ତେ ନରି୍୍ଯୟ । https://chem.libretexts.org/Courses/
Northeastern_University/09%3A_Titrimetric_Methods/9.5%3A_
Precipitation_Titrations

 http://vlabs.iitb.ac.in/vlabs-dev/labs/nitk_labs/Environmental_Engineering_1/
experimentlist.html

3. ରେଲ୍ ସ୍େିତୋ ଏବଂ େମୋଧୋନେ ପେଚିୋଳନୋେ େଂକଳ୍ ।
 https://vlab.amrita.edu/?sub=2&brch=190&sim=361&cnt=1

4. ରପୋରେ୍ଟଓିରମ୍ ି- ରେଡକ୍ େମ୍ୋବନୋ ଏବଂ MFେ େଂକଳ୍ ।
 http://drfus.com/electrochemistry-lab-experience

ପରାମଶ୍ବ ଦଆିଯାଇଥି�ା ପଠନ -
ପୁସ୍ତକ – 

 • ପିେେ ଆେକନି୍ସ, ଜୁଲିଓ ଡ ିପୋଉଲୋ ଏବଂ ଜୋରମ କଲିେ, ଅକ୍ରଫୋଡ୍ଯ ବରି୍ବଦି୍ୟୋଳୟ ରପ୍ସ୍ 2010 ଦ୍ୋେୋ 
ରଭୌତକି େେୋୟନ ବଜି୍ୋନ ।

 • େୋମଏୁଲ୍ ଗଲେୋରଷ୍ଟୋନ୍, ଇଷ୍ଟ-ରୱଷ୍ଟ ରପ୍ସ୍ (ପିଭିେ)ି ଲିମିରେଡ୍ ଦ୍ୋେୋ ଇରଲରକ୍ଟ ୋ୍ରକମିଷି୍ଟେ ଏକ ପେଚିୟ , 
ଜୋନୁଆେୀ 2006 ।

ଇ ରିବସାସ୍ବ –
http://www.che.ncku.edu.tw/FacultyWeb/ChenBH/E340100%20Thermodynamics/
Supplementary/Gibbs_free_energy%20Nov%202%202011.pdf 
https://www.google.co.in/books/edition/Atkins_Physical_Chemistry_11e/0UKjDwAAQB
AJ?hl=en&gbpv=1&dq=physical+chemistry+by+Atkins&printsec=frontcover
https://www.youtube.com/watch?v=jM_2mP_1NgI
https://www.youtube.com/watch?v=xQbLi7imFgw
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ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍

ରଭୌତକି ପେବିର୍୍ଯନରେ ଏ୍ଟପି୍ େ ପେବିର୍୍ଯନ । 
କଛି ିରଭୌତକି ପେବିର୍୍ଯନ ରରପେ ିବଗଳୋଣ, ବୋଷ୍ପୀକେଣ କମି୍ୋ ରଗୋେଏି ସ୍ଫେକି ଅବସ୍ୋେୁ ଅନ୍ୟ ଅବସ୍ୋ କୁ ପେବିର୍୍ଯନ 
ଘେବିୋ ଦ୍ୋେୋ ଏନର୍ୋପି ରେ ମଧ୍ ପେବିର୍୍ଯନ ଘେଥିୋଏ ।

• େମୋୟତନକି ପ୍କି୍ୟୋ  – DSv = nCv ln 
T2

T1

• ଆଇରେୋବୋେକି୍ ପ୍କି୍ୟୋ – DSp = nCp ln 
T2

T1

• େରମୋଷ୍ଣ ପ୍କି୍ୟୋ – DST = DSp= nR ln 
P2

P1

• ଆଡଆିବୋେକି୍ ପ୍କି୍ୟୋ – DS = 
q
T

 = 0 ; nCpln

• ରଭୌତକି ପେବିର୍୍ଯନରେ ଏନର୍ୋପି େ ପେବିର୍୍ଯନ – DS = 
q
T

 = DH
T

• େଂଖଳନେ ଏ୍ଟପି୍ – DSf = 
DHf

DTf
 DHf  ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ ରହୋଇରୋଏ, ଫି୍ଜ୍ ପ୍କି୍ୟୋ ରେ ଏ୍ଟପି୍ ହ୍ୋେକୁ ରହୋଇଥୋଏ ।

• ବୋଷ୍ପୀକେଣେ ଏ୍ଟପି୍ – DSv = 
DHv

Tv
 DHv = ବରୁିକ୍ୋତ୍ମକ, ବୋଷ୍ପଗୁଡକିେ ଘନୀଭୂତ ପ୍କି୍ୟୋ ।                                    

ଖେତ୍ୱେ ପେେିେ

Hardness in H m mol/l Water hardness range

0 to 7 0 to 0.7 Very soft

higher 7 to 15 higher 0.7 to 1.5 Soft

higher 15 to 25 higher 1.5 to 2.5 Medium hard

higher 25 to 32 higher 2.5 to 3.2 Quite hard

higher 32 to 42 higher 3.2 to 4.2 Hard

higher than 42 higher than 4.2 Very hard



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ :
ଏହ ିବଭିାଗରେ ଆର�ାଚତି ପେମାଣୁ ଗୁଡକିେ ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ଓ କକ୍ଷ ପ୍ରରବଶ ସହତି s,p,d ଏବଂ f 
କକ୍ଷମାନଙ୍କରେ ଶକି୍େ ବବିଧିତା, ରବୈଦୁୟୁତକି ବନିୟୁାସ, ପେମାଣୁ ଓ ଆୟନଗୁଡକିେ ଆକାେ, ଆୟନୀକେଣ ଊର୍ା, 
ଏର�ରକଟ ା୍ନ ଆସକି୍, ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା (electronegativity), ଧବୃୀକେଣ,ରାେଣ ଅବସ୍ା, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା, 
C.N 4 ଓ 6 େ ରୟୁାମିତ,ି କର�ାେ ଓ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାେ ବଷିୟରେ ଆର�ାଚନା କୋଯାଇଛ ି।

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା : 
ଶୂନୟୁସ୍ାନ ବୟୁତୀତ ଏ ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡରେ ସବୁକଛି ିଏକ କମି୍ୱା ଅଧିକ ଉପାଦାନରେ ନମିମିତ ୋସାୟନକି ରଯୌଗିକଦ୍ାୋ ଗ�ତି! 
ପ୍ରରତୟୁକ ଉପାଦାନେ କଛି ି ନରି୍ଦମିଷ୍ଟ ରଭୌତକି ଏବଂ ୋସାୟନକି ଗୁଣ ଅଛ ି। କନୁି୍ ଅରନକ ଉପାଦାନେ ମଧ୍ୟ ସମାନ 
ଗୁଣ ଅଛ ି। ଏପଯ୍ୟୁନ୍ ରଣାଥିବା 118 ଟ ିଉପାଦାନେ ଗୁଣଗୁଡକୁି ଅତସିନୁ୍ଦେ ଭାବରେ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ବୟୁବସ୍ିତ 
ଏବଂ ରବୈଜ୍ାନକି ଢଙ୍ଗରେ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସଜ୍ା ଯାଇଛ ି। ପଯ୍ୟୁାୟକ ଧାୋ ରହଉଛ ିୋସାୟନକି ଉପାଦାନେ ଗୁଣରେ 
ନରି୍ଦମିଷ୍ଟ ଢାଞ୍ା ଯାହା ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ । ଏହ ି ୟୁନଟିରେ କଛି ି ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ପଯ୍ୟୁାୟଧାୋ ଉପରେ 
ଆର�ାଚନା କୋଯାଇଛ ି। ଏଗୁଡକି ଅମ୍ଳୀୟ ଏବଂ କ୍ଷାେୀୟ ପେ ିଗୁଣେ ଧାୋବୁଝବିାରେ ସାହାଯୟୁ କେବି । ଅରରୈବକି 
ସଙୁ୍କଳ(complex) ରକ୍ଷତ୍ରରେ, ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ିସହତି ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁେ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁାେ ସହବନ୍ଧନ ଉପରେ 
ମଧ୍ୟ ଆର�ାଚନା କୋଯାଇଛ ି।

ପ୍ାକ୍ ଆ�ଶଟ୍ୟକତା :
 ରସାୟନ �ଜି୍ାନ – ରମୌଳକି ବଷିୟରେ ଧାେଣା, ପେମାଣୁ ଗ�ନ, ରବୈଦୁୟୁତକି ବନିୟୁାସ, ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା 
ଏବଂ ରଯାରୟୁତା ସମନ୍ଧୀୟ ଧାେଣା 
ଗଣିତ - ରମୌଳକି ବୀରଗଣିତ ଏବଂ ତ୍ରରିକାଣମିତୟି ଫଳନ
ପଦାର୍ଥ �ଜି୍ାନ – ରବୈଦୁୟୁତକି ର୍ାତ, ବଳ ମଧ୍ୟରେ ପାେସ୍ପେକି କି୍ୟା
ଅନଟ୍ୟ  – ଆଇସଟିେି ରମୌଳକି ଜ୍ାନ

5 ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟକ ଗୁଣ
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ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ :
ଏହ ିୟୁନଟି ରଶଷରେ, ଛାତ୍ରମାରନ ନମି୍ନମରତ ସକ୍ଷମ ରହରବ -

U5-01: ରବୈଦୁୟୁତକି ବନିୟୁାସ ଏବଂ କକ୍ଷ ଉପରେ ଆଧାେ କେ ି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ରଯରକୌଣସ ି ରମୌଳକିେ 
ସ୍ିତ ି ପୂବ୍ାନୁମାନ କେବିା ।

U5-02: ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ସେଳ ରମୌଳକିଗୁଡକିେ ସ୍ତିେୁି ରସମାନଙ୍କ ବାହୟୁକକ୍ଷୀୟ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଏବଂ 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶକୁ ସଚୂତି କେବିା ।

U5-03:  ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ରମୌଳକିଗୁଡକିେ ସ୍ତି ିଉପରେ ଆଧାେ କେ ିପେମାଣୁ ଏବଂ ଆରୟାନକି୍ ଆକାେ, 
ଆୟନୀକେଣ ଊର୍ା, ଏର�ରକଟ ା୍ନ ଆସକି୍, ବଦୁିୟୁତୀୟ ଋଣାତ୍ମକତା, ଧବୃୀୟତା (polarizibility)
ଏବଂ ରାେଣ ଅବସ୍ା ପେ ି ଗୁଣଗୁଡକୁି ବରିଳେଷଣ କେପିାେବିା ।

U5-04:  ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁେ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ଉପରେ ଆଧାେ କେ ିବଭିିନ୍ନ ଅରରୈବକି ସଙୁ୍କଳେ ରୟୁାମିତକି 
ଆକଳନ କେବିା ।

ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତି୍କ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠଟ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ମଟ୍ୟାପିଂ

(1- ଦୁ�୍ଥଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହ�ନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହ�ନ୍ଧନ)
CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U5-O1 2 3
U5-O2 3
U5-O3 3
U5-O4 3

[COURSE OUTCOME, CO]

5.1 ଉପକ୍ରମ:
େସାୟନ ବଜି୍ାନ ଦୁନଆିରେ ବହୁତ ପ୍ରସରି୍ଦ ବୟୁକି୍, ଦମିିତ୍ର ିରମରଣ୍ଡ�ିଭ୍ ଙୁ୍କ ‘ୋସାୟନକି ଉପାଦାନେ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ 
ପିତା’ ରବା�ି କୁହାଯାଏ ।’. ବଷ୍ 2019, ସାର୍ ଦମିିତ୍ର ିରମରଣ୍ଡ�ିଭ୍ ଙ୍କ 150 ତମ ବାଷମିକୀ ଥି�ା । ଏହ ିମାଇ�ଖଣୁ୍ଟକୁ ସମ୍ାନ 
ରଣାଇବା ପାଇଁ ୟୁରନର୍ା 2019 କୁ ‘‘ଦ ିରନସନ୍ସ ଇଣ୍ଟେନୟୁାସନା� ଇୟେ ଅଫ୍ ଦ ିପିେଓିଡକି୍ ରଟବୁଲ୍’’ (ଆଇୱାଇପିଟ ି
2019) [The United Nations International Year of ThePeriodic Table” (IYPT 2019)] ର�ାଷଣା 
କେଥିି�ା । ଆସନୁ୍ ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂକି୍ଷପ୍ତ ଭାବରେ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ବବିର୍୍ନ ଯାତ୍ରା ବଷିୟରେ 
ରାଣିବା –

ଅ�ଧି ବ�ୈଜ୍ାନକି ଅ�ଦାନ
1829 ରରାହାନ 

ରଡାରବେନିେ
ହାର�ାରରନ୍ ତ୍ରସିଂଯୁକ୍ (triad) ଏବଂ କ୍ଷାେଧାତୁ ତ୍ରସିଂଯୁକ୍ ଆବଷି୍ାେ କେଥିିର� ।

1864 ରନ୍ ନୁୟୁ�ୟୁାଣ୍ଡସ୍ ଅଷ୍ଟକ ନୟିମ ବକିଶତି କେଥିିର� ।
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ଅ�ଧି ବ�ୈଜ୍ାନକି ଅ�ଦାନ
1869 ଦମିିତ୍ର ିରମରଣ୍ଡ�ିଭ୍ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ ପ୍ରକାଶତି
1898 ୱି�ିୟମ୍ ୋମରସ "ଶୂନୟୁ" ରଗାଷ୍ୀ ("ଶୂନୟୁ ରଯାରୟୁତା " ପାଇ)ଁ ପ୍ରତଷି୍ା କେଥିିର� ଏବଂ ନଅିନ୍ ରମୌଳକିେ 

ଭବଷିୟୁତ ଆବଷି୍ାେ େ ପୂବ୍ାନୁମାନ କେଥିିର� ।
1911 ଆରନ୍ଷ୍ଟ 

େଦେରଫାଡ୍ 
"ଏକ ନାଭି ଉପରେ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ଉପାଦାନେ ପେମାଣୁ ଓରନ ସହତି ଆନୁପାତକି" 
ରବା�ି କହଥିିର�।

1913 ରହରନେୀ 
ରମାରସ�ି

"ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଗୁଣ ପେମାଣୁ ଓରନ ନୁରହଁ ବେଂ ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁା ସହତି ପଯ୍ୟୁାୟକ୍ରମ 
ବଦଳଥିାଏ" ରବା�ି ବବୃିତ ିରଦଇଥିର�।ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଆଇରସାରଟାପ୍ ମଧ୍ୟ ଆବଷି୍ାେ 
କେଥିିର�

1940 ରଗଲେନ୍ ସରିବାଗ୍ ୯୪ େୁ ୧୦୨ ପଯ୍ୟୁନ୍ ପଲେ ଲୁରଟାନୟିମ ଏବଂ ଟ୍ାନ୍ସ ୟୁୋନକି୍ ରମୌଳକିମାନଙ୍କେ ଆବଷି୍ାେ 
କେଥିିର� ।

ରମରଣ୍ଡ�ିଭ୍ ଙ୍କ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀଟ ି ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଗୁଣ ସହତି ରସମାନଙ୍କେ ପେମାଣୁ ବସୁ୍ତ୍ୱେ ଫଳନ 
ଉପରେ ଆଧାେତି । ରସ 8 ଟ ି ରଗାଷ୍ୀରେ ରମୌଳକିଗୁଡକୁି ରଗାଷ୍ୀଭୁକ୍ କେଥିିର� ଏବଂ ଆବଷି୍ତୃ ରହାଇନଥିବା 
ଉପାଦାନଗୁଡକି ପାଇଁ ଯାଗା ପ୍ରଦାନ କେଥିିର�। କନୁି୍ ୋସାୟନକି ଭାବରେ ଅସମାନ ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ରଗାଷ୍ୀକେଣ, 
ଅସଙ୍ଗତ ଉପାଦାନରଯାଡ,ି ସମସ୍ାନକି ଏବଂ ଉଦରାନ ସ୍ାନକୁ ସରନ୍ାଷରନକ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କେବିାରେ ଅସମଥ୍ 
ରହାଇଥିର� । ରମାରସ�ିଙ୍କ ଦ୍ାୋ ଆଧୁନକି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ ଏଗୁଡକିେ ଉର୍େ ରଦଇପାେଥିି�ା ।ଆଧୁନକି ପଯ୍ୟୁାୟ 
ସାେଣୀରେ,ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ୋସାୟନକି ଗୁଣ ରହଉଛ ିରସମାନଙ୍କେ ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁାେ ପଯ୍ୟୁାୟକ୍ମ ଫଳନ। ଏହ ି
ଧାେଣାକୁ ପ୍ରରୟାଗ କେ ି ସମସ୍ ଉପାଦାନ ଗୁଡକୁି ଚାରୋଟ ି ବଲେକରେ ଯଥା s, p, d ଏବଂ f ଭାବରେରଗାଷ୍ୀଭୁକ୍ 
କୋଯାଇଛ ି। ଏହ ି ବୟୁବସ୍ା ଅଧିକ ସେଳ ଉପାୟରେ ସମସ୍ାନକିେ ସ୍ତିକୁି ଯଥାଥ୍ କେବିାକୁ ସକ୍ଷମ ।

 ଆରମ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ରମକାନକି୍ସ ମାଧ୍ୟମରେ ମାଇରକ୍ାର୍ାପିକ୍ ଉପାୟରେ ପେମାଣୁ ଏବଂ ଅଣୁେ ଗ�ନ ସମ୍ୱନ୍ଧରେ 
ଶଖିିଛୁ ଓ ମ�ିକୁୟୁ�ାର୍ ଅବମିଟାଲ୍ ଥିଓେୀ ଦ୍ାୋ ଏହାେ ଆକୃତ ି ଏବଂ ରୟୁାମିତ ି ଏବଂ କି୍ଷ୍ଟାଲ୍ ଫି�୍ଡ ଥିଓେୀ ମାଧ୍ୟମରେ 
ରଟଳି ରଯୌଗିକେ ଆକୃତ ିଏବଂ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଗୁଣରେ �ିଗାଣ୍ଡେ ପ୍ରଭାବ ବଷିୟରେ ପବୂ ୍ଅଧ୍ୟାୟରେ ମଧ୍ୟ ଶଖିିସାେଛୁି । ଏହ ି
ତଥୟୁକୁ ଆଧାେକେ ିଆରମ ଏ�ାରେ କଛି ିଗୁେୁତ୍ୱପରୂ୍ ୍ପଯ୍ୟୁାୟୀ ଗୁଣ ଏବଂ ଏହାେ ଅବଧି ବଷିୟରେ ଆର�ାଚନା କେବିା -

5.2 ପ୍ଭା�ଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବ�ଶ
ଏକ ବହୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଶିଷି୍ ପେମାଣୁେ ବାହୟୁ (ଭାର�ନ୍ସ) ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ଦ୍ାୋ ନାଭି କୁ ଢା�/ଆବେଣ ରହାଇ େହଥିିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ସମହୂକୁ 
ବାଦରଦ�ାପରେ ଅନୁଭବ କୋଯାଇଥିବା ଆରବଶକୁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ 
ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ଭାବରେ ବୁଝାଯାଏ ।

ଏକାଧିକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଥିବା ପେମାଣୁେ ବାହୟୁ (ଭାର�ନ୍ସ) ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ଅନୁଭବ କେୁଥିବା ପେରିଶଷ (net) ଆରବଶ କୁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ 
ଆରବଶ କୁହାଯାଏ।

ରଗାଟଏି ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ଗଣନା 

Z

Outer
electrons

Repulsion

Attraction

Nucleus

ଚତି୍ର 5.1: ନାଭି ଓ ଇର�କଟ୍ନ ମଧ୍ୟରେ 
ପାେସ୍ପେକି କି୍ୟା ରଯାଗଁୁ ରହଉଥିବା 

ଆବେଣ ପ୍ରଭାବ
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କେବିାେ ସତୂ୍ର(ଫମୁ୍�ା) ରହଉଛ ି Zeff = Z –S

ରଯଉଁ�ାରେ,Z eff ରହଉଛ ି ପ୍ରଭାବଶାଳୀପେମାଣୁ ଆରବଶ, Z ନାଭିରେ େହଥିିବା ରପ୍ର୍ାଟନ୍ ସଂଖୟୁା,ଏବଂ S 
ନାଭିକୁ ଢା�/ଆବେଣ ରହାଇ େହଥିିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂଖୟୁା।
5.2.1 ଆ�ରଣ କ୍ଷମତା – ଆବେଣ ପ୍ରଭାବେ ଅନୟୁ ନାମ ରହଉଛ ିଅବେଣୀ କ୍ଷମତା ବା ପ୍ରଭାବ । ରଯରତରବରଳ ନାଭି 
ଭିତେ- କକ୍ଷରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ଉପସ୍ତି ିରହତୁ ବାହୟୁ(ଭାର�ନ୍ସ) ଇର�କଟ୍ନ୍ ଉପରେ ନାଭିକେ ଆକଷ୍ଣ ଶକି୍ ହ୍ାସ ହୁଏ, 
ତାହା ଏକ  ଆବେଣ ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ ରଣାଯାଏ। 

ପେମାଣୁ ରେ ଥିବା ରପ୍ରାଟନ୍ ଓ ବାହୟୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଆକଷ୍ଣ ଏବଂ ବାହୟୁ ଓ ଆନ୍ ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ରହଉଥିବା ବକିଷ୍ଣ କୁ ସମତୂ�ୟୁ କେବିାପାଇଁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶେ ସଷିୃ୍ଟ ।ଆବେଣ 
କ୍ଷମତା ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ରମୌଳକି ଆକାେେ ପ୍ରବଣତାକୁ ବୁଝାଇଥାଏ ଏବଂ ବାହୟୁ ଇର�କଟ୍ନକୁ କପିେ ିସହରରେ 
ସ୍ାନାନ୍େ କେରିହବ ତାେ ସଚୂନା ଦଏି ।
ଯଦଏିକ ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏ�ଂ ନାଭି ମଧ୍ୟବର ଦୂରତା ବହଉଛ ି-

(a) ଅସୀମ ହୁଏ ରତରବ Zeff େ ମ�ୂୟୁ 1 ରହବ କାେଣ ନେିରପକ୍ଷ ପେମାଣୁେ ଅନୟୁ ସମସ୍ (Z−1)
ଇର�କଟ୍ନ୍ ହାୋହାେ ିଭାବରେ ଉକ୍ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଏବଂ ନାଭି ମଧ୍ୟରେ େହଥିାଏ।

(b) ନାଭିେ ବହୁତ ନକିଟତେ ତାହାରହର�,ଅନୟୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ମାରନ ନାଭିରକନ୍ଦ�ାେୁ ବହୁତ ଦୂେରେ ଥାନ୍ ି
ଓ ଏହାକୁ ଆବେତି କେପିାେନ୍ନିାହିଁ । ରସରତରବରଳ r≈0 ହୁଏ କାେଣ ଏକଇର�କଟ୍ନ୍ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭବ 
କୋଯାଉଥିବା ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ଆନୁମାନକି ଭାବରେ ସମୂ୍ର୍୍ ପେମାଣୁେ ଆରବଶ ସହତି ସମାନ 
ରହାଇଥାଏ ଯଦ୍ାୋ Zeff ≈Z ହୁଏ

(c) r େ ମଧ୍ୟବର୍୍ୀ ମ�ୂୟୁ ରହର�, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ େ ମ�ୂୟୁ Z େୁ 1(1 ≤ Zeff ≤ Z) 
ମଧ୍ୟରେ ହୁଏ । 

 ଏହପିେ ିଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଦ୍ାୋ ଅନୁଭୂତ ପ୍ରକୃତ Zeff ରକବଳ ରସହ ିକକ୍ଷରେ ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ମାନଙ୍କେ 
ତ୍ରମିାତ୍ରକି ବଣ୍ଟନ ନଭି୍େ କରେ ନାହିଁ ବେଂ ଅନୟୁ କକ୍ଷରେ ଉପସ୍ତି ସମସ୍ ଅନୟୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ଲୁଡକିେ 
ତ୍ରମିାତ୍ରକି ବଣ୍ଟନ ଉପରେ ନଭି୍େଶୀଳ ।ଯାହା ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ପ୍ରଥମ ତନିଧିାଡ ିରମୌଳକି ମାନଙ୍କ ପାଇଁ 
ବଚିାେ କୋଯାଇପାରେ ।

 ଉଦରାନ ପାଇଁ Zeff ≈Z, ଏବଂ Zeff ଓ Z ପେମିାଣ ପେସ୍ପେ ତୁଳନୀୟ ରକବଳ ହ�ିିୟମ୍ ପାଇଁ ।

5.3 କକ୍ଷୀୟ ଅନୁପ୍ବ�ଶ
ଏହା ଭାବବିା ଦେକାେ ରଯ ରମୌଳକି ଭିତରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଣ୍ଟନ ସସୁମ, ନା ଏହା ରକୌଣସ ିଢାଞ୍ା ଅନୁସେଣ କରେ ? 
କକ୍ଷୀୟ ପ୍ରରବଶ ଆଡକୁ ଯିବା ପୂବ୍େୁ କକ୍ଷୀୟ କ'ଣ, ଏହାେ ଆକୃତ ିକପିେ ିଗ�ନ ହୁଏ, ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ଶକି୍େ ସ୍େ 
ଏବଂ ଏଥିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଭେବିା ପାଇଁ କ ିନୟିମ େହଛି,ି ତାହା ବଷିୟରେ ରାଣିବା ।

କକ୍ଷୀୟ - ଏକ ରମୌଳକିରେ ପେମାଣୁ ଚାେପିାଖରେ ଥିବା ତ୍ରମିଖୁୀସ୍ାନ, ରଯଉଁ�ାରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ମିଳବିାେ 
ସମ୍ାବନା ସବ୍ାଧିକ ତାହା କକ୍ଷୀୟ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା । କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିେ ନାମ s,p,d ଏବଂ f ଭାବରେ 
ନାମିତ ।ପେମାଣୁରେ ପ୍ରରତୟୁକ କକ୍ଷୀୟେ କ୍ାାଣ୍ଟମିକୃତ ଆକାେ, ଆକୃତ ି ଏବଂ ଶକି୍ ଅଛ ି।
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ରଯରତରବରଳ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରଗାଟଏି କକ୍ଷପଥେୁ ନାଭି ନକିଟତେ ଅନୟୁ କକ୍ଷପଥକୁ ରଡଇଁଥାଏ ରସରତରବରଳ 
ପେମାଣୁେୁ ଶକି୍ ନଗି୍ତ ହୁଏ । ଅନୁପ୍ରରବଶ ସଚୂତି କରେ ରଯ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରକରତ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ନାଭିେ 
ନକିଟତେ ରହାଇପାେବି । ରକନ୍ଦକକ୍ଷୀୟ କମି୍ୱା ନାଭିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସମ୍ାବୟୁ �ନତା s- କକ୍ଷୀୟ ପାଇଁ ସରବ୍ାଚ୍ଚ ।ଭିନ୍ନ 
କକ୍ଷୀୟ ମାନଙ୍କେ ନାଭିକୀୟ ପ୍ରରବଶ ଭିନ୍ନ ରହାଇଥାଏ । ଆସନୁ୍ କ୍ମଶଃ ଏହ ି ବଷିୟରେ ଶଖିିବା ।

5.3.1 ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟ ସାରଣୀବର ପରମାଣୁର s,p,d,f କକ୍ଷୀୟ ଶକି୍ 
s, p, d ଏବଂ f କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକି ପେମାଣୁରେ ବଭିିନ୍ନ ଅକ୍ଷରେ ଏକତ୍ରତି ରହାଇ େହଥିାନ୍ ି। ଏହାେ ପ୍ରକାେ, ଆକୃତ ିଏବଂ 
ଶକି୍ ବଷିୟରେ ବବିେଣୀ ରହଉଛ ି- 

 • s- କକ୍ଷୀୟ – ପ୍ରଥମ କକ୍ଷରେ s-କକ୍ଷୀୟ ଥାଏ ରଯଉଁଥିରେ ସବ୍ାଧିକ ଦୁଇଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ େହପିାେବି ଏବଂ 
ଏହାେ ଆକୃତ ିରଗା�ାକାେ ।

 • p- କକ୍ଷୀୟ – ଦ୍ତିୀୟ କକ୍ଷରେରେ s ଏବଂ p କକ୍ଷୀୟ ଥାଏ । p କକ୍ଷୀୟ ସବ୍ାଧିକ 6ଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଧାେଣ 
କେପିାରେ ଏବଂ ଏହାେ ଆକୃତ ିଡମ୍ୱେୁ ସଦୃଶ ରହାଇଥାଏ । ଏହାେ px, py ଓ pz ନାମରେ ତରିନାଟ ିଉପ 
କକ୍ଷୀୟ େହଅିଛ।ି ଯାହା ଯଥାକ୍ରମ X,Y ଓ Z ଅକ୍ଷ ଉପରେ ବଦିୟୁମାନ ।

 • d- କକ୍ଷୀୟ – ତୃତୀୟ କକ୍ଷରେ s, p & d କକ୍ଷୀୟ େହଥିାଏ ଏବଂ d କକ୍ଷୀୟରେ ସବ୍ାଧିକ 10 ଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ 
େହପିାରେ।d କକ୍ଷୀୟ େ ଆକୃତ ି ରହଉଛ ିଡବଲ୍ ଡମ୍େୁ ଆକୃତ ି। ଏହାେ 5 ଟ ିଉପ କକ୍ଷୀୟ ଯଥା dxy, 
dyz,dzx, dx2-y2 ଏବଂ dz2 େହଥିାଏ, ରଯଉଁ ଗୁଡକି ଯଥାକ୍ରମ x ଓ y ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ, y ଓ z ଅକ୍ଷ 
ମଧ୍ୟରେ, z ଓ x ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ, x ଓ y ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏବଂ z ଅକ୍ଷ ଉପରେ େହଥିାଏ ।

 • f - କକ୍ଷୀୟ – ଚତୁଥ୍ କକ୍ଷ s, p, d & f କକ୍ଷୀୟ ଧାେଣ କେଥିାଏ ଓ f କକ୍ଷୀୟରେ ସବ୍ାଧିକ 14 ଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ 
େହପିାରେ । ଏହାେ 7 ଟ ିଉପ କକ୍ଷୀୟଅଛ ିରସମାନଙ୍କେ ଆକୃତ ିଯରଥଷ୍ଟ ରଟଳି ।
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ନମି୍ମ େିଖିତ ତବିନାଟ ିପ୍ମଖୁ ନୟିମଗୁଡକି କକ୍ଷୀୟବର ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସ୍ାପନକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କବର –
 • ପାଉ�ି ବର୍ନ ନୀତ:ି ଏହ ିନୀତ ିଅନୁଯାୟୀ, ଏକ କକ୍ଷୀୟସବ୍ାଧିକ ଦୁଇଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଧାେଣ କେପିାେବି 

ଏବଂ ଏଗୁଡକିେ ବପିେୀତ ସି୍ପନ୍ େହବିା ଆବଶୟୁକ । ଅନୟୁ ଶବ୍ଦରେ, ପେମାଣୁରେ ରକୌଣସ ିଦୁଇଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ 
ପାଇବା ନାହିଁ, ରଯଉଁ ମାନଙ୍କେ ସମସ୍ ଚାରୋଟ ିକ୍ାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖୟୁା �କି୍ ସମାନ ଥିବ । ରଯରହତୁ ଆରମ ରାଣୁ 
ରଯ ଚତୁଥ୍ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ୱେ s ,+1/2 ଆବତ୍ନ (spin) ଉପେକୁ (↑) ଏବଂ–1/2 ଆବତ୍ନ (spin) ତଳକୁ 
(↓) ରହାଇଥାଏ । ରତଣୁ ଯଦ ିପ୍ରଥମ ତନି ିକ୍ାଣ୍ଟମ ସଂଖୟୁା ଦୁଇଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ପାଇଁ ସମାନ ଅଛ ିତା'ରହର� 
ଇର�କଟ୍ନ୍ ଦ୍ୟେ ଆବତ୍ନ ନରି୍ଦଷି୍ଟ କକ୍ଷୀୟରେ ବପିେୀତ ରହାଇଥାଏ ।

 • ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ: ରଯରତରବରଳ କକ୍ଷୀୟରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଭର୍ମି କୋଯାଏ, ରସରତରବରଳ ପ୍ରରତୟୁକ ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ପ୍ରଥରମ ସମସ୍ ସମାନ ଶକି୍ ଥିବା କକ୍ଷୀୟ ମାନଙ୍କରେ ପ୍ରରବଶ କରେ ଓ ପରେ ଅର୍ଦ୍ପୂର୍୍ କକ୍ଷୀୟ ରେ ରଯାଡ ି
ହୁଏ ।

 • ଆଉଫବାଓ ନୀତ:ି ଏହାନୀତ ିଅନୁଯାୟୀ,ଇର�କଟ୍ନ୍ ସବ୍ନମି୍ନ ଶକି୍ ବଶିଷି୍ଟ କକ୍ଷ ଗୁଡକୁି ପ୍ରଥରମ ଦଖ� କରେ।
 • ନମି୍ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଧାୋ ଅନୁସାରେ େହଥିିବା କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ନୟୁସ୍ କୋଯାଏ, ଯାହା 

ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ବଭିିନ୍ନ ପଯ୍ୟୁାୟ(block) ବଷିୟରେ ଧାେଣାଦଏି ।
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

5.3.2 ଅନୁପ୍ବ�ଶ ଶକି୍
ଏହାେ ଅଥ୍ ରହଉଛ ି ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ ଆକଷମିତ କେବିା ପାଇଁ ଏକ କକ୍ଷୀୟ େ କ୍ଷମତା । ଏହ ି ପ୍ରକି୍ୟାରେ ଶକି୍ 
ନଗି୍ତ ରହାଇଥାଏ । ନାଭିେ ନକିଟତେ ରହତୁ s- କକ୍ଷୀୟେ ପ୍ରରବଶ ପ୍ରଭାବ p, d ଏବଂ f କକ୍ଷୀୟ ଅରପକ୍ଷା ସବ୍ାଧିକ । 
ରତଣୁକେ ିs- କକ୍ଷୀୟେ ଅଧିକ ଅନୁପ୍ରରବଶ ପ୍ରଭାବେୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ରହଣ କେବିା ସମୟରେ ଅଧିକ ପେମିାଣେ ଶକି୍ 
ନଗି୍ତ କରେ ଯାହା p ରଯରତରବରଳ ଏହା ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ରହଣ କରେ ତାହାେ ଶକି୍ନଗି୍ମ �ାେୁ ଅଧିକ । ରସହଭିଳ ି
ଏକ d କକ୍ଷୀୟ ରଯରତରବରଳ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ରହଣ କରେ ତଦ୍ାୋ ନଗି୍ତ ଶକି୍ ଏକ f କକ୍ଷୀୟ �ାେୁ ଅଧିକ କନୁି୍ ଏକ 
p କକ୍ଷୀୟ �ାେୁ କମ୍ । ଏକ ବହୁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଶିଷି୍ ପେମାଣୁ େ ରଗାଟଏି ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ଅନୁପ୍ରରବଶ ଶକି୍ ଉଭୟ କକ୍ଷ 
ଓ ଉପକକ୍ଷ େ ମ�ୂୟୁ ଉପରେ ନଭି୍େ କରେ।
ଆବଭେମାବନ ନମି୍ନ ଉଦାହରଣ ଗୁଡକି ବନଇ ଅଧିକ ଶଖିି�ା

ଉଦାହରଣ 1 – n ମ�ୂୟୁ ସମାନ ଥାଇ l ମ�ୂୟୁ ବଶିଷି୍ ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକିରେ ଏକ ଇର�କଟ୍ନେ ରଭଦକଶକି୍ 
ନମି୍ ଧାୋ ଅନୁସେଣ କରେ :

s > p > d > f

ଉଦାହରଣ 2 – n ଓ l ମ�ୂୟୁ ଯଦ ି ଏକ କକ୍ଷ ଏବଂ ଉପକକ୍ଷ ପାଇଁ ଭିନ୍ନ କୁଏ ରତରବ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ରଭଦକଶକି୍ ନମି୍ ଧାୋ ଅନୁସେଣ କରେ:

1s > 2s > 2p > 3s > 3p > 4s > 3d > 4p > 5s > 4d > 5p > 6s > 4f...

ଉଦାହରଣ 3 – ପ୍ରରତୟୁକ କକ୍ଷ ଏବଂ ଉପକକ୍ଷ ରେ ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ଶକି୍ ନମି୍ କ୍ମାଙ୍କ ଅନୁସେଣ କରେ...

1s <2s < 2p <3s <3p <4s <3d <4p...
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ରଯଉଁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗୁଡକିେ ରଭଦକଶକି୍ ଅଧିକ ରସମାନଙ୍କେ ନାଭିକ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ଆକଷ୍ଣ ଓ କମ ଆବେଣ 
ବଶିଷି୍ଟ ରହାଇଥାନ୍ ି ଏବଂ ରସଇଥିପାଇଁ ଅଧିକ ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ (Zeff) ଅନୁଭବ କେଥିାନ୍ ି କନୁି୍ ଅନୟୁ 
ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗୁଡକୁି ଅଧିକମାତ୍ରାରେ ଆବେତି କେଥିାନ୍ ି।

5.4 ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା 
ପେମାଣୁପଦାଥ୍ ବଜି୍ାନଏବଂକ୍ାଣ୍ଟମ୍ େସାୟନ ବଜି୍ାନ ଅନୁସାରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ରହଉଛ ିପାେମାଣବକି କମି୍ୱା 
ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଏକ ପେମାଣୁ କମି୍ୱା ଅଣୁେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଣ୍ଟନ । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, ନଅିନ୍ ପେମାଣୁେ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ରହଉଛ ି1s2 2s2 2p6

ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନାର ଗୁରୁତ୍ୱ 
 • ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସଂେଚନାକୁ ବୁଝବିା ।
 • ଏହା ମଧ୍ୟ ୋସାୟନକି ବନ୍ଧେ ବର୍୍ନା ପାଇଁ ଉପରଯାଗୀ ଯାହା ପେମାଣୁଗୁଡକୁିଏକା� ିଧେେିରଖ ।
 • ବହୁପେମିାଣସାମଗ୍ରୀରେ,ଏହ ିସମାନଧାେଣା ସାହାଯୟୁକରେ ର�ରେଏବଂରସମିକଣ୍ଡକଟେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗୁଣ ବୟୁାଖୟୁା 

କେବିାରେ।
 • ଏକ ପେମାଣୁ ରେ ଥିବା ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟଗୁଡକିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଣ୍ଟନ କୁ ରବୈଦୁୟୁତକି ସଂେଚନା ବର୍୍ନା କରେ ।

ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା ନମି୍ମମବତ ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ ହୁଏ ବଯପରି-
 ସଚୂକ n ଏକ ନଧି୍ାେତି ମଖୁୟୁ କକ୍ଷକୁ ସଂଖୟୁା ଦ୍ାୋ ସଚୁାଇ ଥାଏ 
ଏବଂ ଅକ୍ଷେ (s,p,d ଓ f) ଉପକକ୍ଷକୁ ଚହି୍ନଟ କରେ । ଉପେ ଭାଗରେ 
ର�ଖା (ସପୁେ୍କ୍ିପଟ) ଏକ ନଧି୍ାେତି କକ୍ଷରେ ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ 
ସଚୂତି କରେ ।

ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନାକୁ କପିରି ବେଖି�ା: 
ବଭିିନ୍ନ ଶକି୍ସ୍େ ମାନଙ୍କରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଣ୍ଟନ ନମି୍ନ ନୟିମାନୁସାରେ 
ନରି୍ଦ୍ାେଣ ରହାଇଥାଏ ।

 • ପେମାଣୁେ ଶକି୍କୁ କମ୍ କେବିା ପାଇଁ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗୁଡକି କକ୍ଷୀୟ ପୂେଣ କେନ୍ ି। ରତଣୁ ଏକ ପେମାଣୁ ଭିତରେ 
ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ଶକି୍ ବୃର୍ଦ ିକେବିା ପାଇଁ ମଖୁୟୁ ଶକି୍ ସ୍େପୂେଣ କେ ିଅଧିକ ଶକି୍ସ୍େ ପଯ୍ୟୁନ୍ ଗତ ିକରେ 
(ଇର�କଟ୍ନ୍ ନାଭି�ାେୁ ଦୂେକୁ ଯାଉଅଛ)ି।ସ୍େେ ପୂଣ୍ତାକ୍ମ ନମି୍ ମରତ ରଦଖାଯାଇଛ ି:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d ଏବଂ 7p

 ଏହ ିଧାୋକୁ ମରନେଖିବା ପାଇଁ ନମି୍ନ ବୟୁବସ୍ାକୁ ଯାଞ୍ କେନୁ୍

Electrons are in
the = 0 (s)

subshell.

Two electrons
in the 1s
subshell

Electrons occupy
the n =1

energy level.

1 2S

�इलेक्ट्रॉन l = 0 (s) 
उपकोश में हैं।

इलेक्ट्रॉन n = 1, ऊर ज्ा 
स्तर पर कब्् कर लेत ेहैं।

1s उपकोश में 
दो इलेक्ट्रॉन
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1s1s

2s2s 2p2p

3s3s 3p3p 3d3d

4s4s 4p4p 4d4d 4f4f

5s5s 5p5p 5d5d 5f5f

6s6s 6p6p 6d6d

7s7s 7p7p

1s
2

1s 2s
2 2

1s 2s 2p 3s
2 2 6 2

1s 2s 2p 3s 3p 4s
2 2 6 2 6 2

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s
2 2 6 2 6 2 10 6 2

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s
2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d
2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 2

(total: 2 electrons)

(total: 4 electrons)

(total: 12 electrons)

(total: 20 electrons)

(total: 38 electrons)

(total: 56 electrons)

(total: 72 electrons)

ଚତି୍ର 5.3: ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା

ବଭିିନ୍ନ ଶକି୍ସ୍େ ଗୁଡକିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ପୂେଣ ଆଫବାଉନୀତ,ି ପାଉ�ି ବର୍ନ ନୀତ ିଓ ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସାରେ ହୁଏ । 
ଯଦଓି ଆଫବାଉ ନୀତ ିବହୁ ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନାେ ସ�କି୍ ଭାବରେ ପୂବ୍ାନୁମାନ କେପିାରେ 
ରହର�ମଧ୍ୟ ରସ�ାରେ ସଂକ୍ମଣଧାତୁ ଏବଂ ଭାେୀ ଉପାଦାନ ରକ୍ଷତ୍ରରେ କଛି ିଉରଲେଖନୀୟ ବୟୁତକି୍ମ ପେ�ିକି୍ଷତ ହୁଏ । 
ଏହ ିବୟୁତକି୍ମେ କାେଣ ଏହକିରିଯ କଛି ିରମୌଳକିଗୁଡକି, ନରି୍ଦମିଷ୍ଟ ଉପକକ୍ଷରେ କମ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଓ ଅନୟୁ ଗୁଡକିରେ ଅଧିକ 
ଇର�କଟ୍ନ୍ ଥାଇ ମଧ୍ୟ ସ୍େି ରହାଇଥାନ୍ ି। 
ଆଫ�ାଉ ଚତି୍ର�ାକ୍ସ – କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକୁି ଅଙ୍କନ କେବିା କଷ୍ଟ ଏବଂ ବାକ୍ସ ରସଟ ବୟୁବହାେ ପୂବ୍କ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଉପସ୍ତି ି
ରାଣିବା ପାଇଁ ଆଫବାଉ ଚତି୍ର ରହଉଛ ିଏକସହର ଉପାୟ ।

ପ୍ରରତୟୁକ ବାକ୍ସରେ 2e – େହପିାରେ
 • s କକ୍ଷୀୟ – 1 ବାକ୍ସ – ସମଦୁାୟ 2e–   

 • p କକ୍ଷୀୟ – 3ଟ ିବାକ୍ସ – ସମଦୁାୟ 6e– 

 • d କକ୍ଷୀୟ – 5ଟ ିବାକ୍ସ – ସମଦୁାୟ 10e–  

 • f କକ୍ଷୀୟ – 7ଟ ିବାକ୍ସ – ସମଦୁାୟ 14e–  

ଉପାଦାନ/ବମୌଳକି ବହ�ା ଉଚତି୍ ପ୍କୃତବର କ'ଣ

ରକ୍ାମିୟମ୍ 1s22s22p63s23p63d44s2 1s22s22p63s23p63d54s1

ତମ୍ୱା 1s22s22p63s23p63d94s2 1s22s22p63s23p63d104s1
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ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ର�ଖିବା ରବରଳ ଆରମ ପ୍ରଥରମ ଶକି୍ ସ୍େକୁ ର�ଖ,ୁ ତାପରେ ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକୁି ପୂେଣ 
କେୁ ଓ ରଶଷରେ ସବ୍କ୍ିପଟକୁ ର�ଖ ୁଯାହାକ ିକକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂଖୟୁା ସଚୂତିକରେ । ଆଣବକି ସଂଖୟୁା 
Z ରହଉଛ ି ସମଦୁାୟ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂଖୟୁା । ଉପରୋକ୍ ନୟିମ ଗୁଡକୁି ବୟୁବହାେ କେ ି ରରଣ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ 
ରଯରକୌଣସ ି ଉପାଦାନେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ଅତ ି ସହରରେ ର�ଖିପାେବି ।

ଉଦାହରଣ: �ୁହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନାକୁ ନମି୍ମରତ ର�ଖିପାେବିା ।
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 = [Ar] 3d64s2

3d
4s

3p

3s

2p

2s

1s

ଚତି୍ର 5.4: �ୁହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା

5.5 ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା ଆଧାରବର ଉପାଦାନଗୁଡକିର �ଗ୍ଥୀକରଣ: (s, p, d ଓ f �୍ଲକ   ଉପାଦାନ)
ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ କମି୍ୱା ଆଧୁନକି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ '�ଙ୍ଗ ଫମ୍' ଅନୁଯାୟୀ, ସମସ୍ ଉପାଦାନକୁ ବୟୁାପକ ଭାବରେ 
ଚାରୋଟ ିବଲେକରେ ବଭିକ୍ କୋଯାଇଛ ିଯଥା s, p,d ଏବଂ f ବଲେକ୍ । ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଏହ ିବଗ୍ୀକେଣ ବଭିିନ୍ନ ଉପକକ୍ଷ 
କମି୍ୱା କକ୍ଷୀୟରେ ରଶଷ ଇର�କଟ୍ନ୍ ପ୍ରରବଶ ଉପରେ ଆଧାେତି ।

1. S – �୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 1 ଏବଂ 2 ରଗାଷ୍ୀେ ଉପାଦାନମାନ, ଉଦରାନ ଏବଂ ହ�ିିୟମ୍ ଏହ ିରଗାଷ୍ୀେ 
ଅରଟ । ରସମାନଙ୍କ ବାହୟୁ କକ୍ଷରେ ସବ୍ାଧିକ ରଗାଟଏି (ns1) କମି୍ୱା ଦୁଇଟ ି(ns2) ଇର�କଟ୍ନ୍ େହଥିାଏ ।

2. p– �୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 13, 14, 15, 16, 17 ଏବଂ 9 ଅଥବା ଶୂନ ଗରୁପ୍ େ ଉପାଦାନଗୁଡକୁି 
(He ବୟୁତୀତ) p- ବଲେକ୍ ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ଏଗୁଡକି ରହଉଛ ିରସହ ିଉପାଦାନ ରଯଉଁଥିରେ ରଶଷ 
ଇର�କଟ୍ନ୍ ବାହୟୁତମ କକ୍ଷେ p-କକ୍ଷୀୟ ରେ ପ୍ରରବଶ କରେ । ରସମାନଙ୍କେ ସାଧାେଣ ବାହୟୁତମ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ns2p1 �ାେୁ ଆେମ୍ କେ ିns2p6 ପଯ୍ୟୁନ୍ ରହାଇଥାଏ । ରଯଉଁମାନଙ୍କେ ବାହୟୁତମ 
କକ୍ଷ ଅର୍ଦ୍ପୂଣ୍ ରହାଇ େହଥିାଏ ରସମାନଙୁ୍କ ପ୍ରତନିଧିି ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ରସମାନଙ୍କେସାଧାେଣ 
ବାହୟୁତମ ଇର�ରକଟ ା୍ନକି୍ ବତିେଣ ns1 େୁ ns2p6 ପଯ୍ୟୁନ୍ ରହାଇଥାଏ

3. d – �୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ଏବଂ 12 ରଗାଷ୍ୀେ ଉପାଦାନକୁ d-ବଲେକ୍ 
କୁହାଯାଏ । ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକି s- ବଲେକ୍ ଏବଂ p -ବଲେକ୍ ମଧ୍ୟରେ ଅଛ ି। ଉପାନ୍ୟୁକକ୍ଷେ ଡ-ି କକ୍ଷୀୟ 
(ବାହୟୁ କକ୍ଷେ �କି ତଳ ) କ୍ମାଗତ ଭାବରେ ପୂେଣ ହୁଏ ରଯପଯ୍ୟୁନ୍ ରସମାରନ ସମୂ୍ର୍୍ଭାରବ ପୂେଣ 
ନରହାଇଛନ୍ ି। ଏହପିେ ିବାହୟୁତମ ଦୁଇକକ୍ଷ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଅସମୂ୍ର୍୍ ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକୁି ସଂକ୍ମଣ 
ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ରସମାନଙ୍କେସାଧାେଣ ବାହୟୁତମ ରବୈଦୁୟୁତକି ବନିୟୁାସ (n–1) d1–10 ns1–2 
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ରହାଇଥାଏ ଓ ଏମାରନ ମଧ୍ୟ ସଂକ୍ମଣ ଉପାଦାନ(transition element) ଭାରବ ରଣାଶୁଣା ।
4. f – �୍ଲକ ଉପାଦାନଗୁଡକି: ରସମାନଙ୍କେ ରଶଷ ତନି ିକକ୍ଷ ଯାହା ଅସମୂ୍ର୍୍ ଥାଏ । �ାନ୍ାନାଇଡ୍ସ କମି୍ୱା 

-ବେିଳ-ମରୃ୍କିା(ଆଣବକି ନଂ 58 େୁ 71 ) ଏବଂ ଆକଟନିାଇଡ୍ସ କମି୍ୱା ଆକଟନିନ୍ସ (ଆଣବକି ନଂ 89-103) 
କୁ f -ବଲେକ୍ ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ ।ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକିେ ରଶଷ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଉପାନ୍ୟୁ (n-2) କକ୍ଷେ f- 
କକ୍ଷୀୟରେ ଅଥ୍ାତ୍ ତୃତୀୟ ରଶଷ କକ୍ଷପଥରେ ପ୍ରରବଶ କରେ । ରଯରହତୁ ଆଭୟୁନ୍େଣୀୟ f-କକ୍ଷୀୟ 
କ୍ମାଗତ ଭାବରେ ପୂର୍୍ ହୁଏ,ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକୁି ମଧ୍ୟ ଆଭୟୁନ୍େଣୀୟ ସଂକ୍ମଣ ଉପାଦାନ(inner 
transition element) କୁହାଯାଏ ।

ଆକର୍ଥଣୀୟ ତରଟ୍ୟ 
 • ଦମିିତ୍ର ିରମରଣ୍ଡ�ିଭ କାଡ୍ ରଖଳକୁ ବହୁତ ଭ� ପାଉଥିର� । ରସଥିପାଇଁ ରସ ପ୍ରରତୟୁକ ଉପାଦାନେ ଓରନ ଏକ 

ପଥୃକ ସଚୂକାଙ୍କ କାଡ୍ରେ ର�ଖିଥିର� ଏବଂ ରସଗୁଡକୁି ସରାଡଥିିର� କାେଣ ରସଗୁଡକି ସ�ିରଟୟାେରେ 
(solitaire) ସଂଗ�ତି ରହବ । ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ େକ୍ଷଣାରବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅପରଡଟ୍ କେବିା ପାଇଁ IUPAC 
ଦାୟୀ । ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ସବୁ�ାେୁ ସାମ୍ପ୍ରତକି ସଂରଶାଧନ ଡରିସମ୍ୱେ ୨୦୧୮ ରେ ପ୍ରକାଶତି ରହାଇଥି�ା ।

 • ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ରହଉଛ ିଏକ ପେମାଣୁ ସଚୂନାେ ରମେୁଦଣ୍ଡ । ଏହା ପଦାଥ୍େ ୋସାୟନକି, ରଭୌତକି, 
ରବୈଦୁୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ୱକୀୟ ଆଚେଣେ ପୂବ୍ାନୁମାନ କେବିାରେ ସହାୟକ ରହାଇଥାଏ ।

 • ବହୁଳ ସାମଗ୍ରୀରେ, ପଯ୍ୟୁାୟକ େ ରବୈଶଷି୍ଟୟୁ ରହଉଛ ିର�ରେ ଏବଂ ରସମିକଣ୍ଡକଟେେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗୁଣକୁ ବୟୁାଖୟୁା 
କେବିା ।

5.6 ପରମାଣ�କି �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ: 
ପେମାଣୁେ ଆକୃତ ିରଗା�ାକାେ ରବା�ି ଅନୁମାନ କୋଯାଏ. ରତଣୁ, ଏହାେ ଆକାେକୁ ସାଧାେଣତଃ ଏକ ରଗା�କେ 
ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଦ୍ାୋ ବଣ୍ନା କୋଯାଏ । ପେମାଣବକି ବୟୁାସାର୍ଦ୍ଗୁଡକି ରହଉଛ ି ନାଭିକୀୟ ରକନ୍ଦ�ାେୁ ବାହୟୁତମ କକ୍ଷେ 
ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ଦୂେତା ।

5.6.1 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପବର ପରମାଣୁଆକାର ନଭି୍ଥର କବର: 
(i) ନାଭିକୀୟ ଆବ�ଶ: ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ବୃର୍ଦ ିସହତି ନାଭିକ ଏବଂ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରମ� ମଧ୍ୟରେ ଆକଷ୍ଣ 

ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ । ରତଣୁ, ଇର�କଟ୍ନ୍ ରମ� ନାଭିେ େ ନକିଟତେ ହୁଏ ଏବଂ ପେମାଣୁ ଆକାେ ହ୍ାସ ପାଏ ।
(ii) କକ୍ଷପର ଗୁଡକିର ସଂଖଟ୍ୟା: କକ୍ଷପଥ ଗୁଡକିେ ସଂଖୟୁା ବୃର୍ଦ ିସହତି ନାଭି ଏବଂରଶଷକକ୍ଷପଥ ମଧ୍ୟରେ 

ଦୂେତା ବୃର୍ଦ ି ହୁଏ।ରତଣୁ ପେମାଣୁଆକାେରେ ବୃର୍ଦ ି ହୁଏ । ରସହଭିଳ ି କକ୍ଷପଥ ଗୁଡକିେ ସଂଖୟୁାହ୍ାସ 
ସହତି ପେମାଣୁ ଆକାେରେ ମଧ୍ୟ ହ୍ାସ ହୁଏ।

(iii) ପରିମାପ: ପେମାଣୁେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଗୁଡକି ଇର�କଟ୍ନ ବବିର୍୍ନ ପର୍ଦତ ି ଦ୍ାୋ ଆଙ୍ଗଷ୍ଟ୍ରମ୍ ଏକକ (1Å= 
10–8cm) ରେ ମପାଯାଏ।

(iv) ପରମାଣୁ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥର ଅଧ୍ୟୟନ: ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାେ ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଗୁଡକି (ଯାହା ଏକ ପେମାଣୁେ 
ପେରିବଶ ଉପରେ ନଭି୍େ କରେ) ଏହପିେ ିରହାଇଥାଏ:
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 (i)  ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (ii) ଧାତବୀୟ ବୟୁାସାର୍ଦ୍
 (iii) ଭାଣ୍ଡେୱା�ଙ୍କ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (iv) ଆରୟାନକି ବୟୁାସାର୍ଦ୍

5.6.2 ସହବଯାଜୀ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ: 
ଦୁଇଟ ିସମାନ ପେମାଣୁେ ନାଭି ରକନ୍ଦମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା ଯାହାକୁ ଶୁର୍ଦ ଏକକ ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧ ଧେ ିେଖିଥାଏ,ତାହାେ ଅଧା 
କୁ ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ କୁହାଯାଏ

 
H

Atomic radius of H2

H

ଚତି୍ର 5.5: ଉଦରାନ ପେମାଣୁେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍

1.  ବନ୍ଧେତ ପେମାଣୁ ଗୁଡକିେ ଆନ୍ଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା ଏକ୍ସ-ରେ ବବିର୍୍ନ ରସ୍ପରକଟ ା୍ର୍ାପି ର୍ୌଶଳ ଦ୍ାୋ 
ନରି୍ଦ୍ାେତି ରହାଇପାେବି । ଏହ ିଦୂେତାେ ଅଧା ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ରହାଇଥାଏ ।

ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ = 
ସହରଯାରୀୟ ଭାରବ ବନ୍ଧତି ଦୁଇ ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା

2
ଉଦାହେଣ: ରଗାଟଏି ଉଦରାନ ଅଣୁ ଭିତରେ ଥିବା ଆନ୍ଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା = 0.74 Å

H ପେମାଣୁେ ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ = 
0.74

2  = 0.37 Å

5.6.3 ଧାତ�ୟି �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ (ସ୍ପଟକି �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ) : 
ଏକ ଧାତବ ବନ୍ଧନରେ ସଂ�ଗ୍ନ ଦୁଇଟ ିପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂେତାେ ଅଧାକୁ ସ୍ଫଟକି ବୟୁାସାର୍ଦ୍ କମି୍ୱା 
ଧାତବୟି ବୟୁାସାର୍ଦ୍ କୁହାଯାଏ । ଏହାସାଧାେଣତଃ ଏକ୍ସ-ରେ ବବିର୍୍ନ ପର୍ଦତ.ି ଦ୍ାୋ ନରି୍ଦ୍ାେତି ରହାଇଥାଏ ।
ଉଦାହରଣ: କ�ନିରସାଡୟିମରେ ଦୁଇସଂ�ଗ୍ନ ରସାଡୟିମ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା ରହଉଛ ି3.72Å । ରତଣୁ 

ଧାତବୟି ବୟୁାସାର୍ଦ୍ = 1.86Å (3.72Åେ ଅଧା)

5.6.4 ଭାଣ୍ଡରୱାେଙ୍କ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ
କ�ନି ଅବସ୍ାରେ ଦୁଇ ପରଡାଶୀ ଅଣୁଗୁଡକିେ ଦୁଇସମାନ ସଂ�ଗ୍ନ ପେମାଣୁେ ନାଭିରକନ୍ଦ ମଧ୍ୟରେ ଅଧା ଦୂେତାକୁ 
ଭାଣ୍ଡେୱା�ଙ୍କ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ କୁହାଯାଏ । ନଷିି୍କୟ ଗୟୁାସ ଗୁଡକିେ ନେିରପକ୍ଷ ପେମାଣୁ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଓ ବଭିିନ୍ନ ପଦାଥ୍େ 
ଅଣ ଧବୃୀୟ ଅଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଆକଷ୍ଣକୁ ଭୟୁାରନ୍ଡେୱା�ଙ୍କ ଆକଷ୍ଣ କୁହାଯାଏ । ଏହ ିଆକଷ୍ଣ ବଳ ପାଇଁ 
କ�ନି ଅବସ୍ାରେ ନଷିି୍କୟ ଉପାଦାନ ଗୁଡକିେ ନେିରପକ୍ଷ ପେମାଣୁ ଓ ଅନୟୁ ପଦାଥ୍େ ଅଣ ଧବୃୀୟ ଅଣୁମାରନ ପେସ୍ପେେ 
ବହୁତ ନକିଟତେ ରହାଇଥାନ୍ ି।
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ଚତି୍ର 5.6: ରକଲୋେନି୍ ଏବଂ ଆଗ୍ନ୍ ରେ ଭାଣ୍ଡେୱା�ଙ୍କ ବୟୁାସାର୍ଦ୍

ଚତି୍ର 5.6େୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ରଯ ଭାଣ୍ଡେୱା�ଙ୍କ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଅରପକ୍ଷା ନଶି୍ଚୟ ବଡ ଅରଟ କାେଣ 
ଅଣବନ୍ଧତି ପେମାଣୁ ଗୁଡକିେ ଆନ୍ଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା ବନ୍ଧତି ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂେତା ଅରପକ୍ଷା ନଶି୍ଚୟ 
ଅଧିକ ଅରଟ ।

5.6.5 ଆବୟାନକି୍ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ : 
ରଗାଟଏି ଆରୟାନେ ନାଭିରକନ୍ଦ�ାେୁ ଏହାେ ପ୍ରଭାବରେ ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ରମ� ପଯ୍ୟୁନ୍ ଦୂେତାକୁ ଆରୟାନକି୍ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ 
କୁହାଯାଏ । ରଯରକୌଣସ ିଆୟନକି ରଯୌଗିକେ ଆନ୍ଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା ଏକ୍ସ-ରେ ଅଧ୍ୟୟନେୁ ନରି୍ଦ୍ାେତି ରହାଇଥାଏ । 
ଯଦ ିଆୟନଗୁଡକୁି ରଗା�କ ଭାବରେ ଧୋଯାଏ, ଦୁଇଟ ିଆୟନେ ଆୟନକି୍ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ େ ସମଷି୍ଟ କୁ ଆନ୍ଃ-ନାଭିକୀୟ 
ଦୂେତା ଭାରବ ବରିବଚନା କୋଯାଇପାରେ । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, Na–Cl େ ଆନ୍ଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂେତା ରହଉଛ ି2.76Å 
ଯାହା Na+ ଓ Cl– ଆୟନେ ଆୟନକି୍ ବୟୁାସାର୍ଦ୍େ ସମଷି୍ଟ ସହ ସମାନ। ରତଣୁ ରଗାଟଏି ଆୟନେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ରଣାଥିର� 
ଅନୟୁଟ ିଗଣନା କୋଯାଇପାେବି ।

5.6.6 ପରମାଣୁ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥର ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟକ୍ରବମ ଧାରା
ରଯରତରବରଳ ଆରମ ଏକ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ ସ୍ମ୍ୱେ ଉପେୁ ତଳକୁ ଯିବା ରସରତରବରଳ ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ବୃର୍ଦ ି
ପାଇଥାଏ, କାେଣ ପ୍ରରତୟୁକ ଧାଡ ିଏକ ନୂତନ ଇର�କଟ୍ନ୍ କକ୍ଷ ଏବଂ ନାଭି ଓ ବାହୟୁତମ କକ୍ଷୀୟ ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକ ଦୂେତା 
ରଯାଗ କରେ । ଏକ ପଯ୍ୟୁାୟ (period)ମଧ୍ୟରେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ, ଆରୟାନକି୍ ଆକାେ ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ କାେଣ ସମସ୍ 
ପେମାଣୁରେ ରମାଟ କକ୍ଷ ସଂଖୟୁା ସମାନ େହଥିାଏ ରକବଳ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସମାନ ଶକି୍ ସ୍େରେ ରଯାଡା ରହଉଥାଏ । 

5.7 ଆୟନୀକରଣ ଶକି୍ (I. E) କମି୍ା ଆୟନୀକରଣ �ଭି� (I.P)
ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ବଶିଷି୍ ନାଭି ଦ୍ାୋ ଏକ ପେମାଣୁେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗୁଡକି ଆକଷମିତ ରହାଇଥାନ୍ ି। ଏକ ପେମାଣୁ ଭିତେୁ 
ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ ଅପସାେଣ କେବିାପାଇଁ ଶକି୍ ରଯାଗାଇବାକୁ ପଡଥିାଏ ।

5.7.1 ପ୍ରମ ଆୟନୀକରଣ ଶକି୍ (I.E): 
ଏକ ନେିରପକ୍ଷ ଗୟୁାସୀୟ ପେମାଣୁେୁ ଏକ ସର୍ାରୀ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବଚି୍ନି୍ନ ଫଳସ୍ୱେୂପ ଏକ ଏକରଯାରୀ ଧନାତ୍ମକ ଆରୟାନ୍ 
ଗ�ନ ରହବା ପାଇଁ ଆବଶୟୁକ ରହଉଥିବା ଶକି୍କୁ ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ କମି୍ୱା ରକବଳ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ (I.E) 
ଭାରବ ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଏ ।
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ଏହ ିପ୍ରକି୍ୟାକୁ ଏହପିେ ିଦଶ୍ାଯାଏ:
ପେମାଣୁ (g) + ଶକି୍ → ଧନାତ୍ମକ ଆୟନ (g)+ ଇର�କଟ୍ନ୍ (g) 
ଅଥ୍ାତ୍, Li(g)+ ଶକି୍ (520.1 Kj/mol) → Li +(g)+e–(g)

ଏହାେ ୟୁନଟି୍ କୁ ଇର�କଟ୍ନ୍-ରଭା�ଟ ପେମାଣୁ–1 କମି୍ୱା kcal mol –1 କମି୍ୱା kJ mol–1 ରେପ୍ରକାଶ କୋଯାଏ । 
1 ev ପେମାଣୁ – 1= 23.06 kcal mol–1 = 96.5 kJ mol–1.

ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍କୁ ଆୟନୀକେଣ ବଭିବ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ ଦ୍ାୋ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ ଏକ 
ପେମାଣୁ ଭିତେୁ ବାହାେ କେବିାକୁ ସହର ରହାଇଥାଏ । ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ ରଯରତ କମ ହୁଏ ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ ଏକ 
ପେମାଣୁ ଭିତେୁ ବାହାେ କେବିା ରସରତସହର ରହାଇଥାଏ । ଆବଶୟୁକ ଅନୁସାରେ ଶକି୍ ପ୍ରରୟାଗ କେ ିଆରମ ଏକ 
ନଷିି୍କୟ ପେମାଣୁେୁ ଏକେୁ ଅଧିକ ସର୍ାରୀ ଇର�କଟ୍ନ୍ ବାହାେ କେପିାେବିା । ଶକି୍େ ହ୍ାସ କ୍ମରେ : 

IE4 > IE3 > IE2 > IE1

 M(g) → M+(g) + e– IE1 (First ionisation energy ବା ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍) 
 M+(g) → M2+(g) + e– IE2 (Second ionisation energy ବା ଦ୍ିତିୀୟ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍)

5.7.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପବର ଆୟନୀକରଣ ଶକି୍ ନଭି୍ଥର କବର
1. ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ।
2. ପେମାଣୁେ ଆକାେ।
3.  ଅନ୍ନମିହତି ରବୈଦୁୟୁତକି କକ୍ଷକ ଗୁଡକିେ ୍କ୍ିନଂି କମି୍ୱା ଆବେଣ କେବିା ପ୍ରଭାବ
4. ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକିେ ପ୍ରରବଶ 

5.7.3 ଆୟନୀକରଣ ଶକି୍ର ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟ ଧାରା ।
ଏକ ଗପୃ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ ଆବେତି ଇର�କଟ୍ନ ମାନଙ୍କରଯାଗଁୁ ସାଧାେଣତଃ 
ଉପେୁ ତଳ ଆଡକୁ କମି କମିଯାଏ ।ରସହପିେ ିଏକ ପଯ୍ୟୁାୟରେ ଥିବା ଉପାଦାନ ଗୁଡକିେ ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍, ବାହୟୁ 
କକ୍ଷ ଗୁଡକିେ ସ୍େିତା ରଯାଗଁୁ ସାଧାେଣତ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ ।

5.8 ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକି୍ (E.A)
ଏକ ନଷିି୍କୟ ଗୟୁାସୀୟ ପେମାଣୁରେ ରଗାଟଏି ଇର�କଟ୍ନ୍ ସାମି� ରହାଇ ଏକ ଆନାୟନ ଗ�ନ ସମୟରେ ନଗି୍ତ 
ରହଉଥିବା ଶକି୍କୁ ପ୍ରଥମ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ କୁହାଯାଏ । ଉଦାହେଣ : 

 A(g) + e – → A– (g) + Energy (called electron affinity)

 (ନଷିି୍କୟ ପେମାଣୁ) (ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନ)

ଏହାକୁ kcal mol–1 କମି୍ୱା electron volt (eV) ଏକକରେ ମାପ କୋଯାଏ 1ev = 23.06 kcal/mol । 
ଉଦାହରଣ: ରଯରତରବରଳ ଏକରମା� F ପେମାଣୁ ଏକ ରମା� F- ଆରୟାନରେ େୂପାନ୍େତି ହୁଏ ସରତରବରଳ 
83 kcals ଶକି୍ ନଗି୍ତ ରହାଇଥାଏ । 
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F(g) + e– → F–(g) + 83 kcal mol–1 (= E.A.)

ନଗି୍ତ ଶକି୍ ରଯରତ ଅଧିକ ରହବ ପେମାଣୁେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ ମଧ୍ୟ ରସରତ ଅଧିକ ହୁଏ । ରସହପିେ ି
ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ (E.A) ରଯରତ ଅଧିକ ରହବ ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନ ଉତ୍ପର୍ ି ରସରତ ସହର ରହାଇଥାଏ ଏବଂ 
ଉପାଦାନେ ରାେୀୟ ପ୍ରକୃତ ି ବହୁତ ସଦୃୁଢ ହୁଏ ।
5.8.1 କ୍ରମାଗତଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକି୍ : 
ରଯରତରବରଳ ପ୍ରଥରମ ଇର�କଟ୍ନ ଗୟୁାସୀୟ ପେମାଣୁ ସହତି ରଯାଡାଯାଏ,ଏହା ଏକ ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନେ ଉତ୍ପର୍ ିସହତି 
ନଗି୍ତ ରହଉଥିବା ଶକି୍କୁ ପ୍ରଥମ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ କୁହାଯାଏ । ଉଦାହେଣ,

O(g)+e– →O–(g)+ E.A1(=34.0 kcal mol–1)

ବର୍୍ମାନ,ଯଦ ିଆଉ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରସହ ିଋଣାତ୍ମକ ଆରୟାନ ସହତି ରଯାଡାଯାଏ ରତରବ ଏହାକୁ ଆରୟାନଟେି 
ବକିଷ୍ଣ ବଳକୁ ସାମ୍ନା କେବିାକୁ ପଡଥିାଏ ଏବଂ ଏହ ି ବକିଷ୍ଣ ବଳକୁ ଦୂେ କେବିା ପାଇଁ ଶକି୍ ରଯାଗାଇବାକୁ 
ପଡଥିାଏ । ରତଣୁ ଦ୍ିତିୀୟ ଇର�କଟ୍ନ୍ କୁ ରଯାଡବିା ପାଇଁ ଶକି୍ ନଗି୍ତ ପେବିରର୍୍ ଶକି୍େ ଆବଶୟୁକତା ପଡଥିାଏ ଏବଂ 
ଏହ ି ଆବଶୟୁକୀୟ ଶକି୍କୁ ଦ୍ିତିୀୟ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ କୁହାଯାଏ । ଉଦାହେଣ: 

O–(g) + e– + E.A (= 168.3 kcal mol–1) → O2–(g)

ରତଣୁକେ ିଦ୍ିତିୀୟ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ ଋଣାତ୍ମକ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ ିକ୍ମାଗତ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରଯାଡବିା ପ୍ରଣାଳୀକୁ 
କ୍ମାଗତଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ କୁହାଯାଏ । 
5.8.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପବର ଇବେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକି୍ ନଭି୍ଥର କବର : 

(i) ନାଭିକୀୟ ଆବ�ଶ: ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ବୃର୍ଦ ି ସହତି ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ରେ ବୃର୍ଦ ି �ଟଥିାଏ ।ଏହାେ 
କାେଣ ଅଧିକ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ରଯାଗୁଁ ଆଗମନ ଇର�କଟ୍ନ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ଆକଷ୍ଣ ।

(ii) ପରମାଣୁର ଆକାର: ପେମାଣୁେ ଆକାେ ବୃର୍ଦ ିସହତି, ନାଭି ଏବଂ ଆଗମନ ଇର�କଟ୍ନ୍ମଧ୍ୟରେ ଦୂେତା ବୃର୍ଦ ି
ପାଏ ଏବଂ ଏହାେ ଫଳ ସ୍ୱେୂପ ଆକଷ୍ଣ କମ୍ ହୁଏ ଏବଂ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ ମ�ୂୟୁରେ ହ୍ାସ �ରଟ।

(iii) ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ସରଞ୍ଚନା: ସ୍େି ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକି ସମୂ୍ର୍୍ ଭାବରେ 
ପୂର୍୍ କମି୍ୱା ଅଧା ରହାଇ େହଥିିବାେୁ ଆଉ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ରହଣ କେବିା ପାଇଁ କମ ଆଗ୍ରହ ରଦଖାଇଥାନ୍ ି
ଏବଂଏହପିେ ିରକ୍ଷତ୍ରରେ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ ସବ୍ନମି୍ନ କମି୍ୱା ରକରତକ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ପ୍ରାୟ ଶୂନ ରହାଇଥାଏ ।

(iv) ସ୍କ୍ିନଂି ଏ�ଂ ବ�ଧନପ୍ଭା�ଗୁଡକି: ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ ମ�ୂୟୁ ମଧ୍ୟ ଇର�କଟ୍ନ୍ ପ୍ରରବଶ କେୁଥିବା କକ୍ଷୀୟ 
ଉପରେ ନଭି୍େ କରେ । s – କକ୍ଷୀୟେ ଅଧିକ ରବଧନ ପ୍ରଭାବ ରଯାଗୁଁ ଏଥିରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ପ୍ରରବଶ 
ସମୟରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍େ ମ�ୂୟୁ p,d,f କକ୍ଷୀୟ ଅରପକ୍ଷା କମ ରହାଇଥାଏ । 

5.8.3 ଇବେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକି୍ର ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା
ଏହା ରଦଖାଯାଇଛ ିରଯ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ ସାଧାେଣ ଭାବରେ ଏକ ଅବଧିରେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ ଏବଂ 
ଏକ ରଗାଷ୍ୀରେ ଉପେୁ ତଳକୁ ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ । ପଯ୍ୟୁାୟକ ଧାୋରେ ରଦଖାଯାଇଥିବା ଅଳ୍ପ କଛି ିବୟୁତକି୍ମ ରହଉଛ ି
- ଗରୁପ୍ 17 (ଅଧିକ ଋଣାତ୍ମକ) େ ଉପାଦାନ ଗୁଡକି ଗରୁପ୍ 1�ାେୁ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ ଅଧିକ ଏବଂ ଗରୁପ୍ 14 (ଅଧିକ 
ଋଣାତ୍ମକ) େ ଉପାଦାନ ଗୁଡକିେ ଇର�କଟ୍ନ ଆସକି୍ ମ�ୂୟୁ ଗରୁପ୍ 15 େ ଉପାଦାନ ଅରପକ୍ଷା ବଡ ଅରଟ । 
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5.9 ଋଣ�ଦୁିଟ୍ୟତ (electronegativity): 
ଏକସହରଯାରୀ ଅଣୁରେ ଥିବା ଏକ ପେମାଣୁଦ୍ାୋ ଅଂଶୀଦାେ ଇର�କଟ୍ନରଯାଡକୁି ନରି ଆଡକୁ ଆକଷମିତ କେବିାେ 
ଦକ୍ଷତାେ ପେମିାପକୁ ଋଣବଦୁିୟୁତ (electronegativity) ଭାରବ ରଣାଯାଏ । ଏହାକୁ ଗ୍ରୀକଅକ୍ଷେ χ(ଚ)ି ଦ୍ାୋ ପ୍ରଦଶମିତ 
କୋଯାଏ । ଆସନୁ୍ ସମାନ ଋଣବଦୁିୟୁତ ବଶିଷି୍ ଦୁଇଟ ିପେମାଣୁ (A ଏବଂ B ଧୋଯାଉ) ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସହରଯାରୀ 
ବନ୍ଧକୁ ବଚିାେକୁ ରନବା ଏ�ାରେ ବନ୍ଧତି ଇର�କଟ୍ନରଯାଡଟି ିଦୁଇ ପେମାଣୁେ ସମାନ ଅଂଶୀଦାେ ଓ ଦୁଇ ପେମାଣୁେ 
ରକନ୍ଦରେ ଅବସ୍ାପିତ । 
ଉଦାହରଣ: H2,N2,Cl2,NCl3 ଇତୟୁାଦ ି। କନୁି୍ ଯଦ ି ଦୁଇଟ ି ଅସମାନ ଋଣବଦୁିୟୁତ ବଶିଷି୍ ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ 
ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧ ଗ�ନ ହୁଏ ରତରବ ଇର�କଟ୍ନରଯାଡଟି ିମଝରିେ ନୁରହଁ ବେଂ ଅଧିକ ଋଣବଦୁିୟୁତ ବଶିଷି୍ ପେମାଣୁ 
ଆଡକୁ ସ୍ାନାନ୍େତି ରହାଇଥାଏ ।
ଉଦାହରଣ: HClରେ, ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧ କେଥିିବା H ଓ Cl ଦୁଇଟ ିଅସମାନ ପେମାଣୁ ଅଟନ୍ ି। ର୍ାେନି େ ଋଣବଦୁିୟୁତ 
ଶକି୍ ଉଦରାନ ଅରପକ୍ଷା ଅଧିକ ରହାଇଥିବାେୁ ଇର�କଟ୍ନରଯାଡଟି ି ଉପରେ ଏହାେ ଅଂଶ ଅଧିକ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ 
ଦ୍ରିମେୁ େ ବଯୁିକ୍ ଭାଗ ର୍ାେନି ଅରଟ, ଯଥା 

δ+ δ– δ+ δ–

H– Cl କମି୍ୱା H : Cl

5.9.1 ଋଣ�ଦୁିଟ୍ୟତ ଶକି୍ର ପରିମାପ: 
 ଋଣବଦୁିୟୁତେ ଏହ ିର୍ଲ୍ ଗୁଡକି ପ୍ରଚଳତି ଏବଂ ଏକ ରଯୌଗିକେ ଶତକଡା ଆରୟାନକି୍ ଗୁଣ ଓ ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଗ�ନେ 
ଉର୍ାପ ମାପିବା  ପାଇଁ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ । 

a) ମ�ିରକନ ର୍� b) ପ�ିଙ୍ଗ ର୍� c) ଆ�ରେଡ ଓ ରୋକ୍ା ରମଥଡ

5.9.2 ଋଣ�ଦୁିଟ୍ୟତ ଶକି୍ର �ଟ୍ୟ�ହାର: 
a. ଋଣବଦୁିୟୁତେ ମ�ୂୟୁ ଏବଂ ବନ୍ଧେ ପ୍ରକୃତ:ି ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ଋଣବଦୁିୟୁତ ଥିବା ପେମାଣୁ ଏକ ଧବୃୀୟ 

ବଦୁିୟୁତରଯାରୀ ରଯୌଗିକ ଗ�ନ କେପିାେନ୍ ି। 
 ଉଦାହେଣ, Na(0.9) ଏବଂ Cl (3.0) Na+, Cl– ତଆିେ ିକେନ୍ ି। ରତରବ ଦୁଇଟ ିସମାନ ପେମାଣୁ 

ଭିତରେ ଋଣବଦୁିୟୁତେ ପାଥ୍କୟୁ ନଥିବା କାେଣେୁ ରସମାରନ ପେସ୍ପେସହ ମିଳତି ଏକ ଅଣଧବୃୀୟ 
ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧ ଗ�ନ କେନ୍ ି। 

b. ଋଣବଦୁିୟୁତ ଏବଂ ରଯୌଗିକେ ନାମକେଣ: ଏକ ଦ୍ି-ିପେମାଣୁ ବଶିଷି୍ ରଯୌଗିକେ ନାମକେଣ ସମୟରେ 
କମ ଋଣବଦୁିୟୁତ ଥିବା ପେମାଣୁେ ନାମକୁ ପ୍ରଥରମ ର�ଖାଯାଏ । 

 ଉଦାହେଣ: ICl ଯାହାକ ି ଏକ ଅନ୍ଃ ହାର�ାରରନ ରଯୌଗିକ,ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଆରୟାଡନି ର୍ାୋଇଡ 
କୁହାଯାଏ ।

c. ଏକ ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧେ ଆଂଶକି ଅରୟାନକି ଗୁଣେ ହସିାବ।
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d.  ରଳବରିଳେଷଣ ପ୍ରକି୍ୟାେ କି୍ୟାବଧିି ପୂବ୍ାନୁମାନ କେବିାରେ ଋଣବଦୁିୟୁତ ସାହାଯୟୁ କରେ ।
e.  ବନ୍ଧ ରଦୈ�୍ୟୁ ହସିାବ: 
 ଚା�ନୁ୍ N–O ରଯୌଗିକରେ ଆରମ ବନ୍ଧ ଦୂେତା ଗଣନା କେବିା । ଯବକ୍ଷାେରାନ ଏବଂ ଅମ୍ଳରାନ 

ପେମାଣୁେ ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଯଥାକ୍ରମ, 0.75Å ଏବଂ 0.74Å ଏବଂ N ଏବଂ O ଋଣବଦୁିୟୁତ 
ମ�ୂୟୁ ଯଥାକ୍ରମ 3.0 ଏବଂ 3.5 ।

 ଏହପିେ,ି DN–O = 0.75 + 0.74 – 0.09 (3.5 – 3.0) = 1.445Å

 N–O ରଯୌଗିକରେ ପ୍ରକୃତ ବନ୍ଧ ଦୂେତା 1.46 Å

5.9.3 ଋଣ�ଦୁିଟ୍ୟତର ପଯ୍ଥଟ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା
ଏହା ରଦଖାଯାଇଛ ିରଯ ପଯ୍ୟୁାୟ ସେଣୀରେ ,ପେମାଣୁ ଗୁଡକିେ ଆକାେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ ଧିରେଧିରେ ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ 
ଏବଂ ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶବୃର୍ଦ ିସରଙ୍ଗସରଙ୍ଗ ଋଣବଦୁିୟୁତ ମ�ୂୟୁ ଧିରେଧିରେ ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ । ଅନୟୁପକ୍ଷରେ 
ଗରୁରପ୍ର ଉପେୁ ତଳକୁ ଗର� ପେମାଣୁ ଆକାେରେ ବୃର୍ଦ ି�ଟବିା ସହତି ଋଣବଦୁିୟୁତ ମ�ୂୟୁ ଧିରେଧିରେ ହ୍ାସପାଏ। 

5.10 ଧୃ�ଣତା (polarizability): 
ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରମ� ରକରତ ସହରରେ ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ ବକୃିତ(distorted) ହୁଏ ତାହାେ ଏକ ମାପକୁ 
ଧବୃଣତା କୁହାଯାଏ । ଏକ ଆୟନେ ଅନୟୁ ଆୟନମାନଙୁ୍କ ନଷ୍ଟ କେବିାେ ସାମଥ୍ୟୁକୁ ଏହାେ ଧବୃଣଶକି୍ ଏବଂ ଏହ ିବକୃିତ 
କେବିା  ପ୍ରବୃର୍ ିଧବୃଣତା ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା । 

ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ LiI ରେ ବଡ ଋଣାତ୍ମକ ଆରବଶ ବଶିଷି୍ ଆରୟାଡାଇଡ ଆରୟାନ I- (iodide ion) ରଛାଟ 
ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ବଶିଷି୍ �ିଥିୟମ ଆରୟାନ Li+ (lithium ion) ଆଡକୁ ଢଳ ି ରହାଇ େହଥିାଏ । ଆରୟାଡଡି 
ଆରୟାନଟ ି ଧବୃତି ରହାଇଛ ି ରବା�ି କୁହାଯାଏ ।

ଧବୃୀକେଣ (ସହରଯାରୀ ଗୁଣ) ଏକ ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ରହବ,ଯଦ ି ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ନଶିି୍ଚତ ଭାବରେ 
ଧବୃଣଶକି୍ଯୁକ୍ ଏବଂ ଋଣାତ୍ମକ ଆରବଶ ନଶିି୍ଚତ ଭାବରେ ଧବୃଣୀୟ ରହାଇଥିବ । ଯଦ ି ଧନାୟନ ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଧବୃୀକେଣ ରହଉଛ,ି ଋଣାୟନ ନଶିି୍ଚତ ଭାବରେ ଧବୃଣୀୟ ରହବା ଆବଶୟୁକ । ଯଦ ିଧନାୟନ ମଧ୍ୟମ ଭାବରେ ଧବୃୀକେଣ 
କେପିାେୁଛ,ି ରତରବ ଋଣାୟନ ନଶିି୍ଚତ ଭାବରେ ଅତୟୁନ୍ ଧବୃୀକେଣରଯାଗୟୁ ରହବା ଆବଶୟୁକ । ଧବୃୀକେଣରଯାଗୟୁ 
ଧନାୟନ ଓ ଧବୃୀକେଣ ରଯାଗୟୁ ଋଣାୟନ ମଧ୍ୟରେ ସହରଯାରୀ ଗୁଣ ମହତ୍ୱପୂଣ୍ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ ଋଣାୟନେ 
ଧବୃତି ରହବାେ କ୍ଷମତା ତାହାେ ଉଭୟ ଆକାେଏବଂ ଆରବଶ ଉପରେ ନଭି୍େ କରେ ।

5.10.1 ନମି୍ନ ଘନତା �ଶିଷି୍ଠ ଆବ�ଶ ଥି�ା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ଅଧିକ ଧୃ�ଣୀୟ ବହାଇରାନ୍ ି।
ସମଆରବଶ ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଆକାେରେ ବଡ ଋଣାୟନଟ ିଅଧିକତେ ଧବୃଣୀୟ ରହାଇଥାଏ, F– < 
Cl– < Br– < I– । ସମାନ ଆକାେ ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଅଧିକ ଋଣାତ୍ମକ ଆରବଶ ବଶିଷି୍ ଅରୟାନଟ ି
ଅଧିକତେ ଧବୃଣୀୟ ରହାଇଥାଏ, S2– > Cl– । କାେଣ ଅଧିକ ଆରବଶ ରପ୍ରାରଟାନ �ାେୁ ଇର�କଟ୍ନେ ପେମିାଣ 
ଅଧିକ ଥିବାେ ସଚୁାଏ । 
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ଉଦାହରଣ 1: କଣ ପାଇଁ NaCl େ ଆୟନୀୟ ପ୍ରକୃତ ିଥିବାରବରଳ AlI3 େ ସହରଯାରୀ ପ୍ରକୃତ ିେହଥିାଏ ।
କାରଣ- ରସାଡୟିମ୍ ରକଲୋୋଇଡ୍, NaCl େ କମ୍ ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ (+1) ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଯରଥଷ୍ଟ ବଡ ଧନାୟନ 

(~1 Å) ଏବଂ ଅରପକ୍ଷାକୃତ ରଛାଟ ଋଣାୟନ (0.2 Å) ଥାଏ, ରତଣୁ ଏହା ପ୍ରକୃତରିେ ଆରୟାନକି୍ । 
କନୁି୍ ଆ�ୁମିନୟିମ୍ ଆରୟାଡାଇଡ୍ ରେ Al �ାରେ ଏକ ବଡ ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ (+3) ଏବଂ ଏକ ବଡ 
ଋଣାୟନ ଥିବା କାେଣେୁ ଏହା ସହରଯାରୀ ପ୍ରକୃତେି ରହାଇଥାଏ । 

5.10.2 ଧୃ�ୀକରଣ �ଢ�ିା ପାଇଁ ଆ�ଶଟ୍ୟକତା:
(i)  ବଡ ଆରବଶ ଓ ରଛାଟ ଆକାେ ବଶିଷି୍ ଧନାୟନ
(ii)  ଅରଯାନକି କ୍ଷମତା A0 Z+/r+ (= ଧବୃୀକେଣ କ୍ଷମତା)
(iii)  ବଡ ଆରବଶ ଓ ଋଣାୟନେ ବଡ ଆକାେ 
(iv)  ଏକ ଋଣାୟନେ ଧବୃଣତା କ୍ଷମତା ତାହାେ ଇର�କଟ୍ନ ରମ� େ ବକୃିତ ିସହ ସମ୍କ୍
(v)  ଏକ ଅସମୂ୍ଣ୍ ସରଯାରୀ କକ୍ଷେ ଇର�କଟ୍ନ ବନିୟୁାସ ।
(vi)  ଧନାୟନେ ନଷିି୍କୟ ବାଷ୍ପ ସେଞ୍ନା/ ବନିୟୁାସରେ ଅଧିକ ଆବେଣ ଓ କମ ଧବୃୀକେଣ କ୍ଷମତା ଥାଏ । 

ରଯପେ ିHg2+ (r+ = 102 pm), Ca2+ (r+ = 100 pm) ଅରପକ୍ଷା ଅଧିକ ଧବୃୀକେଣ କ୍ଷମତା ଅଛ ି।

5.10.3 ଧୃ�ଣତାକୁ ପ୍ଭା�ତି କରୁଥି�ା ଗୁଣକ ଗୁଡକି: 
ଧବୃଣତାଓ ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣକ ରଯମିତକି ି ରବୈଦୁୟୁତକି �ନତା , ପେମାଣବକି ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ,ଆଣବକି ଅଭିବନିୟୁାସ ମଧ୍ୟରେ 
ନମି୍ନଭଳ ିସମ୍କ୍ ଅଛ ି। 

1.  ଇର�କଟ୍ନ ସଂଖୟୁା ରଯରତ ଅଧିକ ରହବ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶେ ଆରବଶ ବତିେଣ ଉପରେ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ 
ସରତ କମ ରହବ ଯଦ୍ାୋ ପେମାଣୁେ ଧବୃଣତା ବୃର୍ଦ ିପାଇବ ।

2.  ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ�ାେୁ ଇର�କଟ୍ନେ ଦୂେତା ରଯରତ ଅଧିକ ରହବ, ଆରବଶ ବତିେଣ ଉପରେ 
ନାଭିକୀୟ ଆରବଶେ ସରତ କମ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ େହବି । ଯାହାଫଳରେ ପେମାଣୁେ ଧବୃଣତା ବୃର୍ଦ ିପାଇବ ।

3.  ଏକ ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଦ୍ାୋ ରହଉଥିବା ଆଣବକି ଅଭିବନିୟୁାସ ଧବୃଣତାକୁ (ର�ବୁ� ନଭି୍େଶୀଳ 
ଅଭିବନିୟୁାସ) ପ୍ରଭାବତି କେପିାରେ, ମାତ୍ର ରଟଟ୍ାରହଡ୍ା�, ଅକଟାରହଡ୍ା� ଓ ଆଇରକାସାରହଡ୍ା� ପେ ି
ଆଣବକି ଅଭିବନିୟୁାସ ଏହା କେପିାରେ ନାହିଁ । ଏହ ିକାେକ ଗୁଡକି ଅସଂତୃପ୍ତ ଅଣୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅଧିକ 
ମହତ୍ୱପୂଣ୍ ଅରଟ ରଯଉଁଥିରେ ଇର�କଟ୍ନ �ନତ୍ୱ ରକ୍ଷତ୍ର େହଥିାଏ, ରଯପେକି ି2,4-ରହକ୍ସାଡାଇନ (2, 
4-hexadiene) । ଏହ ି ଅଣୁଗୁଡକିରେ ଧବୃୀକେଣ ଅଧିକ ସରତରବରଳ ରହାଇଥାଏ ରଯରତରବରଳ 
ରବୈଦୁୟୁତକି ରକ୍ଷତ୍ର ଅଣୁଟକୁି ଅଭି�ମ୍ୱ ନରହାଇ ସମାନ୍ୋଳ ଭାରବ ପ୍ରରୟାଗ କୋଯାଏ ।

5.10.4 ଧୃ�ଣତାର ପ୍�ୃତ:ି  
ଅଧିକ ଋଣବଦୁିୟୁତଧାେୀ ଅଣୁମାନଙ୍କେ ଧବୃଣତା କମ ଓ କମ ଋଣବଦୁିୟୁତଧାେୀ ପେମାଣୁମାନଙ୍କେ ଧବୃଣତା ଅଧିକ 
ରହାଇଥାଏ 
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ଆକର୍ଥଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
(a) ଏ�ାରେ ପ୍ରଦର୍ ଥିବା ଚାେଟି ିଉପାଦାନ ରକବଳ ନକିଟରେ ନାମିତ ରହାଇଥି�ା-28 ନରଭମ୍ୱେ 2016 

ରେ, ଆଇୟୁପିଏସ ି(IUPAC) ଚା ରୋଟ ିଉପାଦାନ 113, 115, 117 ଏବଂ 118 ପାଇଁ ନାମ ଏବଂ 
ପ୍ରତୀକକୁ ଅନୁରମାଦନ କେଥିି�ା, ଯାହା ନରିହାନୟିମ୍ (Nh), ରମାର୍ାଭିୟମ୍ (Mc), ରଟରନସନି୍ 
(Ts), ଏବଂ ଓଗାରନସନ୍ (Og) ଭାବରେ ନାମିତ ।

(b)  ରକରତକ ଉପାଦାନପ୍ରସରି୍ଦ ରବୈଜ୍ାନକି, ଗ୍ରହ କମି୍ୱା ରପୌୋଣିକ ଚତି୍ର ନାମରେ ନାମିତ ।
ଏସ. 
ନଂ. ଉପାଦାନ ନାମିତ

1. ଆଇନ୍ ଷ୍ଟାଇନୟିମ୍ ଆ�ବଟ୍ ଆଇନ୍ ଷ୍ଟାଇନ୍

2. ରମ୍ାନୟିମ୍, ଆରମେକିୟିମ୍, ଏବଂ ଗା�ିୟମ୍ ରଯଉଁ ସ୍ାନରେ ରସଗୁଡକି ଆବଷି୍ତୃ ରହାଇଥି�ା

3. ୟୁୋନୟିମ୍ ୟୁୋନସ୍ ଆବଷି୍ାେ ପରେ

4. ରଥାେୟିମ୍ ବଜ୍ରପାତେ ୍ାଣି୍ଡରନଭିଆନ୍ ରଦବତା, ଥର୍

5. ଟାଇଟାନୟିମ ଗ୍ରୀକ୍ ଟାଇଟାନ୍ସ

5.11 ଜାରଣ ଅ�ସ୍ା : 
ରାେଣ ଅବସ୍ା ଏକ ସଂଖୟୁା ଯାହା ଏକ ୋସାୟନକି ସଂରଯାରନ ସମୟରେ ରଗାଟଏି ଉପାଦାନ ଉପରେ ନୟୁସ୍ କୋଯାଏ । 
ଏହ ିସଂଖୟୁା ରଯରତରବରଳ ରଗାଟଏି ପେମାଣୁ ଅନୟୁ ଏକ ଉପାଦାନେ ପେମାଣୁ ସହତି ରଯରତାଟ ିଇର�କଟ୍ନ ଗ୍ରହଣ 
କେ,ି ହୋଇ କମି୍ୱା ସହଭାରନ କେ ିୋସାୟନକି ବନ୍ଧ ତଆିେ ିକେଥିାଏ, ତାହାକୁ ସଚୁାଏ । 

IUPAC ସଂଜ୍ା ଅନୁସାରେ “ଏକ ପେମାଣୁେ ରାେଣ ଅବସ୍ା ତାହାେ ବଷିମ ନାଭିକୀୟ ବନ୍ଧ ଗୁଡକିେ ଆରୟାନକି୍ 
ଆନୁମାନକି ପରେ ପେମାଣୁ ଉପରେ େହୁଥିବା ଆରବଶକୁ ବୁଝାଇଥାଏ ଏବଂ ରାେଣ ଅବସ୍ା ଓ ରାେଣ ସଂଖୟୁା 
ପାଖାପାଖି ସମାନ ଅଥ୍ ପ୍ରକାଶ କରେ” ।

ରାେଣ ଅବସ୍ା ଅଥବା ରାେଣ ସଂଖୟୁା, ଏକ ୋସାୟନକି ରଯୌଗିକରେ ରାେଣେ ମାତ୍ରା ବା ପ୍ରତକିି୍ୟା ସମୟରେ 
ପେମାଣୁଟ ି ହୋଉଥିବା ଇର�କଟ୍ନ ସଂଖୟୁାକୁ ବୁଝାଇଥାଏ । ଏହାକୁ ପୂଣ୍ସଂଖୟୁା ଦ୍ାୋ ସଚୂତି କୋଯାଏ, ଯାହାେ 
ମ�ୂୟୁ ଧନାତ୍ମକ,ଶୂନୟୁ କମି୍ୱା ଋଣାତ୍ମକ ରହାଇପାରେ । କଛି ି ରକ୍ଷତ୍ରରେ ରାେଣ ସଂଖୟୁା ଭଗ୍ନାଂଶମଧ୍ୟ ରହାଇଥାଏ , 
ରଯମିତକି ି ରହମାଟାଇଟ (hematite)ରେ �ୁହାେ ରାେଣ ସଂଖୟୁା 8/3 ଅରଟ । (Fe3O4)

• ଇେଡିୟିମ ରଟଟ୍ାଅକ୍ସାଇଡ (iridium tetroxide) ଧନାୟନ (IrO4+) ରେ ସରବ୍ାଚ୍ଚ ରାେଣ ଅବସ୍ା 
+9 ଅରଟ ।

• ମିରଥନରେ କାବ୍ନ କମି୍ୱା [Cr(CO)4]4- ରେ ରକ୍ାମିୟମ (chromium)େ ସବ୍ନମି୍ନ ରାେଣ ଅବସ୍ା 
-4 ଅରଟ ।
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ଜାରଣ ଅ�ସ୍ାର ନୟିମ: 
ନୟିମ 1. ରଯରକୌଣସ ିପେମାଣୁ ଯଦ ିଅନୟୁ ପେମାଣୁଙ୍କ ସହତି ମିଳତି ନରହାଇ ଏକୁଟଆି େରହ ରତରବ ତାହାେ 

ରାେଣ ଅବସ୍ା (Oxidation State, OS) 0 ରହାଇଥାଏ । ରଯମତିକି ି େୂପା (Ag) ପାଇଁ OS, 
0 ଅରଟ । ଅମ୍ଳରାନ ଅଥବା O2 ପାଇଁ ରାେଣ ଅବସ୍ା 0 ଅରଟ ରଯପଯ୍ୟୁନ୍ ଏହା ଅନୟୁ ରକୌଣସ ି
ଉପାଦାନ ସହତି ମିଶନିଥାଏ ।

ନୟିମ 2. ରଯରକୌଣସ ିପ୍ରରାତ ିଉପରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଆରବଶ ତାହା ଭିତରେ ଥିବା ପେମାଣୁ ମାନଙ୍କେ ରାେଣ 
ଅବସ୍ାେ ସମଷି୍ଟ ସହ ସମାନ । ନେିରପକ୍ଷ ପ୍ରରାତ ିଗୁଡକିରେ ଥିବା ସମସ୍ ପେମାଣୁମାନଙ୍କେ ରାେଣ 
ଅବସ୍ାେ ସମଷି୍ଟ 0 ରହାଇଥାଏ । 

 ଉଦାହରଣ: NaCl ରେ ସମଦୁାୟ ରାେଣ ଅବସ୍ା 0 ଅରଟ କାେଣ Na+ ରେ ରାେଣ ଅବସ୍ା +1 
ରହାଇଥିବାରବରଳ Cl- ରେ ରାେଣ ଅବସ୍ା -1 ରହାଇଥାଏ । ରତଣୁକେ ିNaCl ରେ ସମଦୁାୟ ରାେଣ 
ଅବସ୍ା = 0 

ନୟିମ 3. ରଗାଟଏି ରଯୌଗିକରେ ଗପୃ 1 ରେ େହଥିିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କେ ରାେଣ ଅବସ୍ା +1 ରହାଇଥିବାରବରଳ 
ଗପୃ 2 େହଥିିବା େହଥିିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କେ ରାେଣ ଅବସ୍ା +2 ରହାଇଥାଏ । ଉଦାହେଣ ସ୍ୱେୂପ, 
NaCl ରେ Na ଗପୃ 1(ଖାେୀୟ ଧାତୁ)ରେ ଥିବା କାେଣେୁ ତାହାେ ରାେଣ ଅବସ୍ା +1 ଏବଂ ନୟିମ 
2 ଅନୁସାରେ ସମଦୁାୟ ରାେଣ ଅବସ୍ା 0 ରହବାପାଇଁ, Cl େ ରାେଣ ଅବସ୍ା -1 ରହବ ସ୍ୱାଭାବକି । 
MgCl2 ରେ Mg େ ରାେଣ ଅବସ୍ା +2 ରହାଇଥାଏ କାେଣ ଏହା ଗପୃ 2(ଖାେୀୟ ଖଣିର ଧାତୁ) 
ରେ େହଅିଛ ି। ନୟିମ 2 ଅନୁସାରେ Cl େ ରାେଣ ଅବସ୍ା -1 ଏବଂ 2 ଟ ି Cl ପେମାଣୁେ ରାେଣ 
ଅବସ୍ା -2 ରହଉଥିବା କାେଣେୁ MgCl2 ଉପରେ ସମଦୁାୟ ଆରବଶ 0 ରହାଇଥାଏ ।

ନୟିମ 4. ରଯରକୌଣସ ି ରଯୌଗିକରେ ରଫଲୋେନି (flourine)େ ରାେଣ ଅବସ୍ା -1 ଅରଟ । 
 ଉଦାହରଣ: HF ଏବଂ SF6 ରେ F େ OS -1 ଅରଟ ।
ନୟିମ 5. ରଯରକୌଣସ ି ଏକ ରଯୌଗିକରେ ଉଦରାନେ ରାେଣ ଅବସ୍ା +1 ରହାଇଥାଏ । 
 ଉଦାହରଣ: HI, CH4, NH4+ ରେ H େ OS +1 ଅରଟ ।
ନୟିମ 6. ରଯରକୌଣସ ି ଏକ ରଯୌଗିକରେ ଅମ୍ଳରାନେ ରାେଣ ଅବସ୍ା -2 ରହାଇଥାଏ । 
 ଉଦାହରଣ: OH–, H2O, CO32– O େ OS -2 ଅରଟ ।
ନୟିମ 7.  ଦ୍-ିପେମାଣବକି ଧାତବୀୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକିରେ, ଗପୃ 15(5A), ଗପୃ 16(6A) ଏବଂ ଗପୃ 17(7A) 

େ ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କେ ରାେଣ ଅବସ୍ା ଯଥାକ୍ରମ -3,-2 ଏବଂ -1 ରହାଇଥାଏ ।

5.12 ସମନ୍ୟସଂଖଟ୍ୟାଏ�ଂଜଟ୍ୟାମିତି
ଏକ ରକନ୍ଦୀୟ ଧାତବୀୟ ପେମାଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନ କୁ ସମନ୍ୱୟ ରକନ୍ଦ ଓ ତାକୁ ର�େ ିେହଥିିବା ଅଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନ ଗୁଡକୁି 
�ିଗାଣ୍ଡ(ligand) ଭାରବ ବଚିାେ କୋଯାଏ ଓ ଏମାନଙ୍କ ମିଳତିରେ ଏକ ସମନ୍ୱୟ ସଙୁ୍କଳ ଗ�ତି ହୁଏ । ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁ 
ବା ଅରୟାନ ଅଧିକତେ ସଂକ୍ାମଣ ଧାତୁ କମି୍ୱା ଆନ୍ ସଂକ୍ାମଣ ଧାତୁ ରହାଇଥାଏ, ଯାହା ଇର�କଟ୍ନ ଦାନ କେଥିାଏ । 
�ିଗାଣ୍ଡ ଗୁଡକିରେ ଇର�କଟ୍ନ କମ ଥିବା ରଗାଷ୍ୀ ଅଥବା ଅରୟାନ ରହାଇଥିବା କାେଣେୁ ଇର�କଟ୍ନ ଗ୍ରହଣ କେଥିାନ୍ ି।
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ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା (C.N.): ଏକ ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁ ଚାେପିଟରେ େହଥିିବା ପେମାଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନ ସଂଖୟୁାକୁ 
କମି୍ୱା ଏକ ଅଣୁରେ ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁକୁ ବାନ୍ଧକିେ ିର�େେିହଥିିବା ସମଦୁାୟ ପେମାଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନେ ସମାହାେକୁ 
ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା କୁହାଯାଏ । ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା 2 େୁ 16 ମଧ୍ୟରେ ରହାଇଥାଏ , ମାତ୍ର ବହୁ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସାଧାେଣତଃ 
6 ରହାଇଥାଏ। 

ବଟ�ୁଲ୍ 5.1: ଧାତବୀୟ ଆରୟାନ ଗୁଡକିେ ସମନ୍ୱୟସଂଖୟୁା

ଉଦାହରଣ ଧାତୁ/ପରମାଣୁ ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା
[Mo(CN)8]4 and [Sr(H2O)8]2 Mo, Sr 8

[ZrF7]3
– Zr 7

Fe(CN)6
4–, Co(NH3)6

3+ and Ni(NH3)6
2+ Fe2+, Co3+, Ni2+ 6

[Zn(CN)4]2–, [Cu(CN)4]3–, and [Ni(CN)4]4– Zn, Cu, Ni 4
[Ag(NH3)2]+, [AuCl2]–, and [HgCl2] Ag, Au, Hg 2

[AlCl4]– Al3+ 4
[AlF6]3– Al3+ 6

ଉଦାହରଣ: ସମନ୍ୱୟସଂଖୟୁା Ag ଆୟନେ [Ag(NH3)2]+ରେ ଦୁଇ । 

5.12.1 ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟାର ଗଣନା ବକମିତ ିହୁଏ ?
ଏକ ସମନ୍ୱୟ ରଯୌଗିକେ ସମନ୍ୱୟସଂଖୟୁା ରାଣିବାେ ଉପାୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ।ି

 • ୋସାୟନକି ସତୂ୍ରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁେ ଚହି୍ନଟ କେ । ସାଧାେଣତଃ ଏହା ଏକ ସଂକ୍ମଣ 
ଧାତୁ ରହାଇଥାଏ ।

 • ରକନ୍ଦୀୟ ଧାତବୀୟ ପେମାଣୁେ ନକିଟତମ ଅଣୁ,ପେମାଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନଗୁଡକୁି ଚହି୍ନଟ କେ । ଏକ କେବିା 
ପାଇଁ ରକନ୍ଦୀୟ ଧାତୁ ପାଖରେ ଥିବା ଅଣୁ କମି୍ୱା ଅରୟାନ ଗୁଡକୁି ରଖାର ।ଯଦ ିରକନ୍ଦୀୟ ଅଣୁଟ ିୋସାୟନକି 
ସତୂ୍ର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଥାଏ ରତରବ ଏହାେ ଉଭୟପାର୍୍ରେ ପରଡାଶୀ ଅଣୁ/ପେମାଣୁ/ଅରୟାନ ଗୁଡକି େହଥିାଏ ।

 • ନକିଟତମ ପେମାଣୁ /ଅଣୁ/ଅରୟାନଗୁଡକିେ ସମଦୁାୟ ସଂଖୟୁାକୁ ହସିାବକେ ।ରକନ୍ଦୀୟ ପେମାଣୁ ରକବଳ 
ଏକ ଉପାଦାନ ସହତି ବନ୍ଧତି ରହାଇଥିର� ମଧ୍ୟ, ସତୁ୍ରାନୁସାରେ ଏହାେ ପେମାଣୁଗୁଡକିେ ସଂଖୟୁା ର�ଖ । ଯଦ ି
ରକନ୍ଦୀୟ ଅଣୁଟ ିୋସାୟନକି ସତୂ୍ର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଥାଏ, ରତରବ ସମୂ୍ଣ୍ ଅଣୁଟରିେ ଥିବା ପେମାଣୁ ସଂଖୟୁାେ 
ସମଷି୍ଟ କୁ ଗଣନା କେ ।

 • ନକିଟତମ ସମସ୍ ପେମାଣୁଗୁଡକିେ ସମଷି୍ଟ କୁ ହସିାବକୁ ନଅି ।ଯଦ ିଧାତୁରେ ଦ୍ି-ିବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ପେମାଣୁ ଥାଏ 
ରତରବ ଦୁଇ ସଂଖୟୁାକୁ ଏକାସାଙ୍ଗରେ ହସିାବକେ ।

 • ଏକ ନରି୍ଦଷି୍ଟ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ଥିବା ରଯୌଗିକେ ଅରନକପ୍ରକାେ ସମ୍ାବତି ରୟୁାମିତ ିେହଥିାଇପାରେ (ଏହାକ,ି 
ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ଓ ରୟୁାମିତ ିମଧ୍ୟରେ ଏକ କୁ ଏକ ସମାନତା ନଥାଏ)। ଆସ ଆର�ାଚନା କେବିା 
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ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା 2
ପ୍ରଥମ ଧାଡରିେ ଥିବା ସଂକ୍ମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହ ିବୟୁବସ୍ା ସାଧାେଣ ରହାଇନଥାଏ ଏବଂ େୂପା(I) 

ପାଇଁ କଛି ି ସରବ୍ାର୍ମ ରଣାଶୁଣା ଉଦାହେଣ ରହଉଛ ି [Ag(CN)2]–, [Cu(CN)2]– , ରଯଉଁଥିରେ ବନ୍ଧେ ରକାଣ 
= 180° ରହାଇଥିବା ରବରଳ, ଏହାେ ଆକାେ ରେୈଖିକ ଅରଟ ।

Linear ML2

ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା 4
 ରଟଟ୍ାରହଡ୍ନ ଓ ର୍ାୟାେପଲୋନାେ ପାଇଁ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ରୟୁାମିତ ିସମ୍ବ। ରଟଟ୍ାରହଡ୍ନ ସାଧାେଣ ରହାଇଥିବାରବରଳ, 

d8 ରବୈଦୁୟୁତକି ବନିୟୁାସ ଥିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ର୍ାୟାେପଲୋନାେ ରୟୁାମିତ ି ପେ�ିକି୍ଷତ ରହାଇଥାଏ ।
ବଟଟ୍ାବହଡ୍ାେ ଜଟ୍ୟାମିତ:ି ରଟଟ୍ାରହଡ୍ା� C ପେମାଣୁ ପାଖରେ ରକନ୍ଦତି ଅଣୁମାନଙ୍କେ କାଯ୍ୟୁଶୀଳତା 

ରରୈବେସାୟନ ପା�ୟୁକ୍ମରେ ସାମି� ଅଛ ି। ୋରରନୈତକି ଦୃଷି୍ଟେୁ ସ�କି୍ ରହବା ପାଇଁ, ଦୟାକେ ିCେ ସମସ୍ �ଟଣାକୁ 
Coକୁ ପେବିର୍୍ନ କେନୁ୍ । ବହୁସଂଖୟୁାରେ ରଟଟ୍ାରହଡ୍ା� ରକାବା�ଟ (II) ରଯୌଗିକ ରଣାଅଛ,ି ରଯଉଁମାନଙ୍କେ ବନ୍ଧ 
ରକାଣ 109°28’ ଅରଟ । 

ଉଦାହରଣ: [Zn(Cl4)]2–, [Hg(CN)4]2–, [Ni(CO)4]0

M M

 

109°28'

L

L

L

L

M

ଚତି୍ର 5.7: ରଟଟ୍ାରହଡ୍ାଲ୍ ରୟୁାମିତି

ବସ୍ାୟାରପ୍ଲାନାର ଜଟ୍ୟାମିତ:ି ଏହା ବହୁତ ଦୁ�୍ଭ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ ିଆକାେେ 
କଛି ି ବରିଶଷ ଅଣୁ ଥିବାେୁ ଏହାକୁ ସାମି� କୋଯାଇଛ ି।ଆବର୍ଦ ରକାଣ = 90° 

ଉଦାହରଣ: cis platin –cis–[PtCl2(NH3)2]

ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା 6: 
ଏହା ସଂକ୍ମଣ ଧାତୁମାନଙ୍କ ଦ୍ାୋ ଗ�ତି ସବୁ�ାେୁ ସାଧାେଣ ଅରଟ ।

90°

L L

LL

M

ଚତି୍ର 5.8: ର୍ାୟାେପଲୋନାେ ରୟୁାମିତି
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M M M

 ଷଡଭୁରୀ ସମତଳ  ତ୍ରରିକାଣୀୟପି୍ରରମ୍  ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ
ଚତି୍ର 5.9: ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା 6 େ ରୟୁାମିତି

 • ରଡଭୁଜୀ ସମତଳ ଜଟ୍ୟାମିତ:ି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ିସଂକ୍ମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଏହା ଅରଣା , ଯଦଓି ଛ’ଟ ିରଗାଷ୍ୀ 
ଏକ ସମତଳରେ େହବିା ରକରତକ ଉଚ୍ଚ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ବଶିଷି୍ଟ ରଯୌଗିକରେ ରଦଖାଯାଏ ।

 • ତ୍ରବିକାଣୀୟ ପି୍ଜମ୍ ଜଟ୍ୟାମିତ:ି ବହୁ ତ୍ରରିକାଣୀୟପି୍ରରମ୍ ଆକୃତ ିବଶିଷି୍ଟ ରଯୌଗିକେ ତରିନାଟ ିଦ୍-ିଦାନ୍ �ିଗାଣ୍ଡ 
େହଥିାଏ,ରଯମିତକି ି dithiolates ଏବଂ oxalates ଓ କଛି ି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ି ସଂକ୍ମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କେ ମଧ୍ୟ 
ରହାଇଥାଏ ।

 • ଅଷ୍ଫଳକୀୟ ଜଟ୍ୟାମିତ:ି ସମସ୍ ଆକ୍ା (aqua) ଅରୟାନ ସହତି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ିସଂକ୍ମଣ ଧାତବୀୟ ଅରୟାନ 
ମାନଙ୍କ ରକ୍ଷତ୍ରରେ ରଦଖାଯାଉଥିବା ବହୁତ ସାଧାେଣ ରୟୁାମିତ ି। କଛି ିରକ୍ଷତ୍ରରେ ଏହାେ ବକୃିତ ିମଧ୍ୟ ପେ�ିକି୍ଷତ 
ହୁଏ । ରଯପେକି ି[Co(en)3]Cl3 ଏବଂ [CoCO3(NH3)5]+

 • ରତଣୁକେ ି ରଯରକୌଣସ ି ଅଣୁେ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁାକୁ ଆଧାେ କେ ି ଆରମ ତାହାେ ରୟୁାମିତକି ଆକାେେ 
ପୂବ୍ାନୁମାନ କେପିାେବିା । ଅଣୁେ ଅନ୍ମି ରୟୁାମିତ ିସଏିଫଟ ିଦ୍ାୋ ଅଧିକ ନରି୍ଦ୍ାେତି ଏବଂ ନଶିି୍ଚତ ରହାଇଛ ି
ଯାହା ୟୁନଟି୍ ୧ ରେ ଆମ ଶଖିିସାେଛୁି । 

ଉପବଯାଗ: 
 • ସମନ୍ୱୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ଶଳି୍ପ ଏବଂ ପେୀକ୍ଷାଗାେରେ ୋସାୟନକି ପଦାଥ୍େ ସଂରଶଲେଷଣ ସମୟରେ ମଖୁୟୁତଃ 

ଉତରପ୍ରେକ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।
 • ଏହ ିରଯୌଗିକେ େଙ୍ଗେ ଅଦୁ୍ତ ଗୁଣ ଅଛ,ି ଯାହା ଶଳି୍ପ ଉତ୍ପାଦେ ଚହି୍ନଟ, ପେଚିୟ ଏବଂ ଦୃଶୟୁ ପାଇଁ ବୟୁବହୃତ 

ହୁଏ ।

5.13 କଠନି ଏ�ଂ ମୃଦୁ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ: 
କ�ନି ଏବଂ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାେକ (HSAB) ତତ୍ୱ ରହଉଛ ିୋ�୍ଫଙ୍କ ଦ୍ାୋ ପ୍ରବର୍ମିତ ଏକ ଗୁଣାତ୍ମକ ଅଭିଧାେଣା ଯାହା 
ଧାତବୀୟ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକିେ ସ୍ାୟୀତ୍ୱ ଓ ପ୍ରତକିି୍ୟାେ କି୍ୟାବଧିି କୁ ବୟୁାଖୟୁା କେଥିାଏ ।
HSAB ନୀତ:ି HSAB ତତ୍ୱାନୁସାରେ କ�ନି ଅମ୍ଳ , କ�ନି କ୍ଷାେକ ସହତି ଅରପକ୍ଷାକୃତ ବାନ୍ଧ ି ରହାଇ ଆରୟାନକି 
ରଯୌଗିକ ଏବଂ ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ, ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ସହତି ବାନ୍ଧ ିରହାଇ ସହରଯାରୀ ରଯୌଗିକ ତଆିେ ିକେବିାକୁ ପସନ୍ଦ କରେ । 

 • ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଓ ଶକ୍ କ୍ଷାେକ ମଧ୍ୟରେ ବୃହତ ବଦୁିୟୁତଋଣାତ୍ମକ ପ୍ରରଭଦ ରଯାଗଁୁ ଦୃଢ ଆୟନକି କି୍ୟା ରହାଇଥାଏ ।
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 • ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ ଗୁଡକିେ ବଦୁିୟୁତଋଣାତ୍ମକତା ପାଖାପାଖି ସମାନ ରହାଇଥିବାେୁ , ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
କମ ଆରୟାନକି କି୍ୟା ରହାଇଥାଏ । ଅନୟୁଅଥ୍ରେ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକ ସହରଯାରୀ କି୍ୟା ରହାଇଥାଏ ।

 • ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଓ ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ କମି୍ୱା ଶକ୍ କ୍ଷାେକ ଓ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକତ୍ୱ ଧବୃୀୟ ସହରଯାରୀ କି୍ୟା 
ରହଇଥାଏ ଯାହାକ ିବହୁତ ପ୍ରତକିି୍ୟାଶୀଳ ଓ କମ ସ୍ାୟୀ ଅରଟ ।ଅଧିକତେ ଧବୃୀୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ପାେସ୍ପେକି 
ପ୍ରତକିି୍ୟା ପାଇଁ ଅନୁମତ ି ପାଇର� ଅଧିକତେ ଆୟନକି ନରଚତ ଅଧିକତେ ସହରଯାରୀ ରଯୌଗିକ ଗ�ନ 
କେଥିାନ୍ ି।

  ସଂରକ୍ଷପରେ ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାେକ ଗୁଡକି ରଛାଟ ଏବଂ ଅଣ ଧବୃୀୟ ରହାଇଥିବାରବରଳ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାେକ 
ବଡ ଓ ଅଧିକ ଧବୃୀୟ ରହାଇଥାନ୍ ି।

 ଶକ୍, ମଦୁୃ ଏବଂ ସୀମାନ୍ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାେକ ଗୁଡକିେ ରବୈଶଷି୍ଟୟୁ ନମି୍ନ ରଟବୁଲ୍ ରେ ଆର�ାଚନା କୋଯାଇଛ ି।
ବଟ�ୁଲ୍ 5.2: ଶକ୍, ମୃଦୁ ଏ�ଂ ସୀମାନ୍ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ ଗୁଡକିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ

ପ୍କାର ଅମ୍ଳ 
/କ୍ଷାରକ 

ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଦାହରଣ

ଶକ୍ ଅମ୍ଳ

* ରଛାଟ ଆରୟାନକି୍ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ ଥିବା ପେମାଣୁରକନ୍ଦଗୁଡକି 
(<୯୦ପି।ଏମ)।
* ଉଚ୍ଚଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ।
* ଖା�ିକକ୍ଷପଥ ରେ ଥିବା ବାହୟୁ କକ୍ଷୀୟ।
* ନମି୍ନ ରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା (0.7–1.6) ଏବଂନମି୍ନ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍।
* ଦୃଢ ଦ୍ାବଣ ସମ୍ାବନା ।
* ଉଚ୍ଚଶକି୍�ୁରମା(LUMO)।

H+, Li+, Na+, K+, Be2+, Mg2+, Ca2+, 

Sr2+, Sn2+

Al3+, Ga3+, In3+, Cr3+, Co3+, Fe3+, 

Ir3+, La3+, Si4+, Ti4+, Zr4+, Th4+, 

VO2+, UO2
2+

BeMe2, BF3, BCl3, B(OR)3, AlMe3

ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ

* ବଡ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (>90 ପି.ଏମ)।
* ନମି୍ନ କମି୍ୱା ଆଂଶକିଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ।
* ରଯାରୟୁ ବା ବାହୟୁ କକ୍ଷ କକ୍ଷୀୟସମୂ୍ର୍୍ ଭାରବପୂର୍୍ ।
* ମଧ୍ୟବର୍୍ୀ ରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା (1.9–2.5)

* ନମି୍ନଶକି୍ �ୁରମା(LUMO) ସହ �ୁରମା ଗୁଣାଙ୍କେ ବଡ ଆକାେ।

Cu+, Ag+, Au+, Hg+, Cs+, Tl+, 

Hg2+, Pd2+, Cd2+, Pt2+

ଧାତବୀୟ ପେମାଣୁ ଗୁଡକିେଶୂନୟୁ 
ରାେଣ ଅବସ୍ା

ସୀମାରେଖା/
ସୀମାନ୍ ଅମ୍ଳ

Fe2+, Co2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+, 

B(CH3)3, SO2, NO+

ଶକ୍ କ୍ଷାେ

* ରଛାଟ ବୟୁାସାର୍ଦ ୍(ପାଖାପାଖି ୧୨୦ ପି.ଏମ) ଏବଂ ଅତୟୁଧିକ ଦ୍ବତି।
* େୁଣବଦୁିୟୁତ ପେମାଣୁ ରକନ୍ଦଗୁଡକି(3.0-4.0).

* ଦୁବ୍ଳଧବୃୀୟତା ।
* କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ରାେଣ ପ୍ରକ୍ିୟା।
* ଉଚ୍ଚଶକି୍ ରହାରମା(HOMO)।

H2O, OH–, F–, Cl–, CH3CO2–, 

PO4
3–, SO2–, CO2–, N3O–, ClO3

–, 

ROH, R4O–, R2O, NH3, RNH2, 

N2H4
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ପ୍କାର ଅମ୍ଳ 
/କ୍ଷାରକ 

ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଦାହରଣ

ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ

* ବଡପେମାଣୁ (>170 ପି.ଏମ)ସହ ମଧ୍ୟବର୍୍ୀ ଋଣବଦୁିୟୁତ (–2.5
3.0).

* ଉଚ୍ଚ ଧବୃୀୟତା
* ସହର ରାେଣ
* ନମି୍ନଶକି୍ରହାରମା େ କନୁି୍ ବଡ ଆକାେ ବଶିଷି୍ଟ ରହାରମା ଗୁଣାଙ୍କ।

RSH, RS–, R2S, I–, CN–, SCN–, 

S2O3
–, R3P, R3As, (RO)3P, RNC, 

CO, C2H4, C6H6, R–, H–

ସୀମାରେଖା/
ସୀମାନ୍ 
କ୍ଷାେକ

ଆନ�ିିନ, ପିେଡିନି N–, Br–, NO2
–, 

SO3
2–, N2

HSAB ନୀତ ିଗୁଡକିର ଉପବଯାଗ: 
1. ଉଦଜାନ �ନ୍ଧର ଉପବଯାଗ: ଦୃଢ ଉଦରାନ ବନ୍ଧ H2O, NH3 ଓ HF ରକ୍ଷତ୍ରରେ ସମ୍ବ କାେଣ ଦାତା 

ପେମାଣୁ (O, N ଓ F) ଗୁଡକି ଶକ୍ �ୁଇସ କ୍ଷାେକମାରନ ,ଆଂଶକି ଯୁକ୍ାତ୍ମକ ଆରବଶତି ଶକ୍ ଅମ୍ଳ H 
ସହତି ଦୃଢ କି୍ୟା କେଥିାନ୍ ି।

2. ଧାତ�ୀୟ ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କ ସହତି ଉଭୟଧମ୍ଥୀ େିଗାଣ୍ଡର ବଯାଡ:ି ଉଭୟଧମ୍ୀ SCN �ିଗାଣ୍ଡ S ଏବଂ 
N ଦ୍ାୋ ବାନ୍ଧ ିରହାଇପାରେ । ବନ୍ଧନ ପ୍ରଣାଳୀ HSAB ନୀତ ିଅନୁସାରେ ନରି୍ଦ୍ାେତି ହୁଏ । ଏହା ସ�ଫେ 
ପେମାଣୁ (ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ) ଦ୍ାୋ Pt2+ (ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ) ସହତି ରଯାଡ ି ରହଉଥିବାରବରଳ ଯବକ୍ଷାେରାନ 
ପେମାଣୁ (ଶକ୍ କ୍ଷାେକ)ଦ୍ାୋ Cr3+ (ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ) ସହତି ରଯାଡ ିରହାଇଥାଏ ।

3. ବଜୈ�କି ପ୍ତକିି୍ରୟାଗୁଡକିବର ପାର୍୍ଥ ଅଗ୍ାଧିକାର: RCOX ଏକ ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଏବଂ ଏହା SCN– ଆୟନେ 
ଯବକ୍ଷାେରାନ ପାର୍୍ରେ ପ୍ରତକିି୍ୟା କେ ି ଏକ ଆସାଇ� ଆଇରସାସଆିରନଟ (acyl isocyanate) 
ତଆିେ ିକରେ ।

CH3 COX + SCN– –X–
 RC(O)NCS

 ରଯରତରବରଳକ ି ମଦୁୃ ମିଥାଇ� ରଗାଷି୍ଟ ସ�ଫେ ପେମାଣୁ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା ପୂବ୍କ ମିଥାଇ� 
ଥାଇଓସଆିରନଟ (Methylthiocyanate) ତଆିେ ିକେଥିାଏ ।

CH3 X + SCN– 
–X–

 CH3 SCN

4. ଅବଜୈ�କି ପ୍ତକିି୍ରୟାଗୁଡକି: କଛି ିପ୍ରତକିି୍ୟା ଗୁଡକିେ ଫଳାଫଳେ ପୂବ୍ାନୁମାନ କେବିାପାଇଁ HSAB ନୀତ ି
ବୟୁବହୃତ ହୁଏ ।

 (i) ନମି୍ନ ପ୍ରତକିି୍ୟାଟ ିସମ୍ବ କାେଣ As ଓ I– ଯଥାକ୍ରମ P ଓ F– �ାେୁ ନେମ ରହାଇଥାନ୍ ି।
AsF3 + PI3  AsI3 + PF3
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 ମରନେଖ ରଯ ଉଭୟ As ଏବଂ P ନେମ, ମାତ୍ର As ଅରପକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ ନେମ ଅରଟ ।
 (ii)  ନମି୍ ପ୍ରତକିି୍ୟାଟ ିଏଇଥିପାଇଁ ସମ୍ବ ରଯ Mg2+, Ba2+ ଅରପକ୍ଷା ଅଧିକ ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଓ O2–, S2– 

ତୁଳନାରେ ଶକ୍ କ୍ଷାେକ ଅରଟ । 
MgS + BaO  MgO + BaS

5.  ଅ�ବକ୍ଷପଣ ପ୍ତକିି୍ରୟା: Ag+, Hg+, Hg2+ ଭଳ ିମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ Fe2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+ 
ସୀମାନ୍ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି S2- ଆୟନ (ରଯରହତୁ ଏକ ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ) ସହତି ମିଶ ିରସମାନଙ୍କ ରଳୀୟ ଦ୍ବଣରେ 
ସ�ଫାଇଡ (sulfides) ଭାବରେ ଅବରକ୍ଷପିତ ରହାଇଥାନ୍ ି।

5.14 ଆଣ�କି ଜଟ୍ୟାମିତି
ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ିରହଉଛ ିପେମାଣୁେ ତ୍ରବିମି ବନିୟୁାସ ଯାହା ଏକ ଅଣୁ ଗ�ନ କରେ । ଏହା ପଦାଥ୍େ ଅରନକ ଗୁଣକୁ 
ପ୍ରଭାବତି କରେ, ରଯପେକି ି ପ୍ରତକିି୍ୟାଶୀଳତା, ଧବୃୀୟତା, ପଦାଥ୍େ ପ୍ରବସ୍ା, େଙ୍ଗ, ।ଚୁମ୍ୱକୀୟତା ଏବଂ ରୀବବଜି୍ାନ 
ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ କାଯ୍ୟୁକଳାପ ।

ଆଣ�କି ଜଟ୍ୟାମିତରି ନରି୍୍ଥାରଣ: 
ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ି ବଭିିନ୍ନ ରସ୍ପରକଟ ା୍ର୍ାପିକ୍ ପର୍ଦତ ି ଏବଂ ବବିର୍୍ନ ପର୍ଦତ ି ଦ୍ାୋ ନରି୍ଦ୍ାେତି ରହାଇପାେବି । 

 • ଆଇଆର,ମାଇବକ୍ରାବୱଭ୍ଏ�ଂରମଣ ବସ୍ପବକ୍ଟ୍ରାବସ୍ାପି, କମ୍ନ ଓ �ଣୂ୍ନ ଅବରଶାଷଣ ବବିେଣୀ ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ିବଷିୟରେ ସଚୂନା ରଦଇପାେବି । 

 • ଏକ୍ସ-ବର କି୍ରଷ୍ାବୋଗ୍ାଫି, ନୁଟ୍ୟଟ୍ନ୍ ��ିତ୍୍ଥନ ଏ�ଂ ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ��ିତ୍୍ଥନ କ�ନି ସ୍ଫଟକି ଗୁଡକିେ ଆଣବକି 
ରୟୁାମିତକୁି ରସମାନଙ୍କ ନାଭି ଓ ରକନ୍ଦୀଭୂତ ଇର�କଟ୍ନ୍ �ନତ୍ୱ ମଧ୍ୟସ୍ ଦୂେତା ଆଧାେରେ ସ�କି ଆକଳନ 
କେପିାରେ ।

 • ଏନ୍ ଏମ୍ ଆର୍  ବସ୍ପବକ୍ଟ୍ରାବସ୍ାପି ଅଣୁେ ପେପୂିେକ ସଚୂନା ନରି୍ଦ୍ାେଣ ସହତି ଆରପକି୍ଷକ ଦୂେତା, ଡାଇରହଡ୍ ା� 
ରକାଣ ଓ ସଂରଯାଗେ ସଚୂନା ଦଏି ।

 ଆଣ�କି ଗଠନର ପ୍କାର: ଏକ ବନ୍ଧ ରକାଣ ରହଉଛ ି ଦୁଇଟ ି ସଂ�ଗ୍ନ ବନ୍ଧନ ମଧ୍ୟରେ ରୟୁାମିତକି ରକାଣ । 
ସହରରେ ବୁଝବିା ପାଇଁ ନମି୍ନ ରଟବୁ� ରେ ରକରତକ ଆଣବକି ଗ�ନ ଗୁଡକିେ ତୁଳନା କୋଯାଇଛ ି। ସମ 
ପ୍ରତସି୍ାପକ X ରଯାଗଁୁ ଛାୟାଯୁକ୍ ବଗ୍ରକ୍ଷତ୍ର ଗୁଡକି ଅଣ- ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ଗୁଡକିେ ରୟୁାମିତକୁି ବୁଝାଇଥାଏ । 
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ବଟ�ୁେ 5.3: ଆଣ�କି ଓ ଯୁଗଳ ଇବେକଟ୍ନର ଜଟ୍ୟାମିତ ିଓ ଆକାର

ସମଦୁାୟ 
ବଗାଷ୍ଠୀ
ସଂଖଟ୍ୟା

ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଯାଡ ି
ଜଟ୍ୟାମତିି

(ଶଙ୍କରିକରଣ)

ଆନୁମାନକି 
�ନ୍ଧ ବକାଣ

�ନ୍ଧନ ଦଗି 
ସଂଖଟ୍ୟା

(X ସଂଖଟ୍ୟା)

ଏକାକୀବଯାଡ ି
ସଂଖଟ୍ୟା

(e ସଂଖଟ୍ୟା)

ଜଟ୍ୟାମିତ ିନାମ 
(VSEPR ବରେଣୀ) ଆକୃତି ଉଦାହରଣ

2 ରେୈଖିକ (sp) 180°
2 0 ବରୈଖିକ (AX2) BeH2, 

CO2

3 ତ୍ରରିକାଣୀୟ
ପଲୋନେ
 (sp2)

120°
3 0

ତ୍ରବିକାଣୀୟ ପ୍ଲାନର 
(AX3) BF3, NO3

–

2 1 �ଙ୍କା (AX2E)

4 ରଟଟ୍ାରହଡ୍ାଲ୍ 
(sp3)

109.5°
4 0

ବଟଟ୍ାବହଡ୍ାଲ୍
(AX4) CH4

3 1
ତ୍ରବିକାଣୀୟପିରାମିଡାେ

(AX3E) NH3

2 2 �ଙ୍କା
(AX2E2)

H2O

5 ତ୍ରରିକାଣୀୟ 
ବାଇପିୋମିଡା� 
(sp3d)

120° 
(ସମତଳ) 

90° 
(ଉପରେ & 

ତରଳ)

5 0
ତ୍ରବିକାଣୀୟପିରାମିଡାେ 

(AX5) PCl5

4 1
ସୀସ

(AX4E) SF3

3 2 ଟ-ିଆକୃତରି
(AX3E2)

CIF3

2 3 ବରୈଖିକ
(AX2E3)

XeF2

6 ଅକଟାରହଡ୍ା� 
(sp3d2)

90°
6 0

ଅକ୍ଟାବହଡ୍ାେ
(AX6) SF6

5 1
�ଗ୍ଥ ବକ୍ଷତ୍ରୟି 
ପିରାମିଡାେ

(AX5E)
BrF5

4 2
�ଗ୍ଥବକ୍ଷତ୍ର ସମତଳ

(AX4E2) XeF4
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ଟପି୍ପଣୀ: ବଙ୍କା ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ିପାଇଁ ରଯରବ ଇର�କଟ୍ନ୍-ରଯାଡ ିରୟୁାମିତ ିତ୍ରରିକାଣୀୟପଲୋନେ ରସରତରବରଳ 
ବନ୍ଧନରକାଣ 120° େୁ ସାମାନୟୁ କମ୍, ପ୍ରାୟ 118° । ତ୍ରରିକାଣୀୟ ପିୋମିଡାଲ୍ ରୟୁାମିତ ିପାଇଁ ବନ୍ଧ ରକାଣ 109.5° 
େୁ ଟକିଏି କମ୍ , ପ୍ରାୟ 107° । ରଯରତରବରଳ ଇର�କଟ୍ନ୍-ରଯାଡ ି ରୟୁାମିତ ି ରଟଟ୍ାରହଡ୍ାଲ୍ ରସରତରବରଳ ବନ୍ଧ 
ରକାଣ ପାଖାପାଖି 105° ରହାଇଥାଏ । 

ବଦୈନନ୍ନି ଜୀ�ନବର ଉପବଯାଗିତା ଗୁଡକି: 
 • ସମନ୍ୱୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ପଶୁ ଏବଂ ଉଦି୍ଦ ରୀବନରେ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍୍ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କେନ୍ ି। ରସଗୁଡକି ଅମ୍ଳରାନେ 

ରଷ୍ଟାରେଜ୍ ଏବଂ ପେବିହନରେ, ଇର�କଟ୍ନ୍ ସ୍ାନାନ୍େ ଏରରଣ୍ଟ ଭାବରେ, କୟୁାଟା�ିଷ୍ଟ ଭାବରେ ଏବଂ ଆର�ାକ 
ସଂରଶଲେଷଣରେ ରେୁେୀ । ହରିମାରଗଲୋବନି୍ ରହଉଛ ିଆଇେନ୍ ଧାତୁେ ଏକ ରଣାଶୁଣା ଉଦାହେଣ । 

 • ରଳରେ ଥିବା ଖେତ୍ୱ ବଏ�େ ଶଳି୍ପରେ ଏକ ବଡ ସମସୟୁା । ଏହାକୁ EDTA ଧାତୁ କରମ୍ଲେକ୍ସ ଦ୍ାୋ ଅପସାେଣ 
କୋଯାଏ ।

 • ଆରମ ନୂତନ ସାମଗ୍ରୀେ ଦରୁତ ବକିାଶ ଯୁଗରେ ବଞ୍ଛୁୁ । ସାମଗ୍ରୀେ ଗ�ନ ଏବଂ ଗ�ନେ ଚହି୍ନଟ କେବିା ପାଇଁ 
ଉପାଦାନଗୁଡକିେ ଗୁଣରେ ପଯ୍ୟୁାୟକ୍ରମ ପେବିର୍୍ନ ବହୁଳ ଭାବରେ ବୟୁବହୃତ ରହାଇଛ ି। 

 • ସପୁେକଣ୍ଡକଟଭିିଟ,ି ଇର�ରକଟ ା୍ନକି୍ ରପା�ାୋଇରରବ�ିିଟ,ି ଇ�ାଷି୍ଟକ୍ ରମାଡୁ�୍ସ, ଏବଂ କ�ନିତା ଇତୟୁାଦ ିପେ ି
ସ୍ଫଟକି ପଦାଥ୍େ ପେମିାଣାତ୍ମକ ବଭିିନ୍ନ ରଭୌତକି ଗୁଣ ଗଣନା କେବିାପାଇଁ ଏଗୁଡକି ଅତୟୁଧିକ ସହାୟକ ଅରଟ ।

ଆକର୍ଥଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • ରବୈଜ୍ାନକିମାରନ ଉପାଦାନଗୁଡକୁି ଓରନ କେବିା ପାଇଁ ବୟୁାରଟେୀ ରପା�ାେଟି ି ବୟୁବହାେ କେଥିିର� 

-ପେମାଣୁଗୁଡକୁି ଅ�ଗା କେବିା ପାଇଁ ବୟୁାରଟେୀ ବୟୁବହାେ କୋଯାଇଥି�ା । ରସମାନଙ୍କେ ଧବୃୀୟତା 
ରଗାଟଏି ଉପାଦାନେ ପେମାଣୁକୁ ରଗାଟଏି ଦଗିରେ ଏବଂ ଅନୟୁକୁ ଅନୟୁ ଦଗିରେ ଯିବାରେ ସାହାଯୟୁ କରେ । 
ତା'ପରେ ପେମାଣୁଗୁଡକୁି ପଥୃକ ପାତ୍ରରେ ସଂଗ୍ରହ କୋଯାଇଥି�ା ଏବଂ ଓରନ କୋଯାଇଥି�ା ।

 • ରଟବୁ�େ ବପିେୀତ ଆକଷ୍ଣ କରେ- ଯଦ ିଆପଣ ଆଧୁନକି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ ନଅିନ୍,ି ରଟଳି ମଧ୍ୟମ ସ୍ମ୍ଗୁଡକୁି 
କାଟ ିଗରୁପ୍ 4 ଉପାଦାନେ ମଝରିେ ଥରେ ରଫା�୍ଡ କେନୁ୍, ରଯଉଁ ରଗାଷ୍ୀଗୁଡକି "ଚୁମ୍ୱନ" ଦଅିନ୍ ିରସମାରନ 
ପେସ୍ପେ ଏକତ୍ର ସଂଯୁକ୍ ରହାଇପାେରିବ । ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକିରେ ପେପୂିେକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂେଚନା ଅଛ ି
ଯାହା ଦୁହିଁଙ୍କ ମିଶ୍ରଣ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିରଦବ । 

 • ଅଙ୍ଗାେକ ରହଉଛ ିୋରା -ଗରୁପ୍ 4 େୁ ଅଙ୍ଗାେକ ପେମାଣୁ ଏବଂ ଗ�ତି କାବ୍ନ ଅଣୁଗୁଡକି େଙି୍ଗ ଏବଂ ରା�ି 
ସହତି ତ୍ର-ିଆକାେେ ସଂେଚନାେ ଏକ ବେିାଟ ବବିଧିତାରେ ବଦିୟୁମାନ ରହାଇପାରେ । ଏହ ି ନମନୀୟତା 
ରସମାନଙୁ୍କ ଆମେ ଅସି୍ତ୍ୱରେ ଏକ ପ୍ରମଖୁ ଅଣୁ କେଥିାଏ । ଆପଣ ରାଣିଛନ୍ ିକ ିଆମ ଚତୁପ୍ାର୍ରେ ପ୍ରାୟ 20 
ପ୍ରତଶିତଅଙ୍ଗାେକ, ଏବଂ ଅଧିକାଂଶ ରଣାଶୁଣା ରଯୌଗିକରେ ଅଙ୍ଗାେକ ଅଛ ି? ଏହା ମଧ୍ୟ ସମଗ୍ର ବ୍ରହ୍ାଣ୍ଡେ ଚତୁଥ୍ 
ସବ୍ାଧିକ ମିଳୁଥିବା ଉପାଦାନ ।
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ସାରାଂଶ

 • ପ୍ଭା�ଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବ�ଶ - ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆରବଶ ରହଉଛ ିଏକାଧିକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସହତି 
ପେମାଣୁରେ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଅନୁଭୂତ ସମଦୁାୟ ଆରବଶ । Zeff = Z – S.

 • ଅନୁପ୍ବ�ଶ, ଇର�କଟ୍ନ୍  ରକରତ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ନୁୟୁକଲେୟିସ୍ ନକିଟତେ ରହାଇପାେବି ତାହା ସଚୂତି 
କରେ । ବଭିିନ୍ନ ଅବମିଟା�େ ଅନୁପ୍ରରବଶ ଅନୟୁମାନଙ୍କ ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ଅରଟ । 

 • ଅ�ବିଟାେବର ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ କରି�ା ପାଇଁ ଅଡ୍ଥର – 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 
4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

 • ପାଉେି �ଜ୍ଥନ ନୀତ:ି ପେମାଣୁରେ ରକୌଣସ ି ଦୁଇଟ ି ଇର�କଟ୍ନେ ଚାେଟି ି କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖୟୁା �କି୍ ସମାନ 
ରହାଇପାରେ ନାହିଁ । 

 • ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ: କକ୍ଷୀୟରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ନୟୁସ୍ କେବିା ସମୟରେ, ପ୍ରରତୟୁକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ପ୍ରଥରମ ସମାନ 
ଶକି୍ବଶିଷି୍ଟ ସମସ୍ କକ୍ଷୀୟକୁ (ସମଭ୍ଂଶ ଭାବରେ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ) ଏକ ଅଧା ପୂର୍୍ କକ୍ଷୀୟ େୂରପ ପୂେଣ 
କେବି,ତାପରେ ରଯାଡରିହବା ବରିଧୟ ।

 • ଆଫ୍ାଉ ନୀତ:ି ଏହ ି ନୀତ ି ଅନୁଯାୟୀ, ଇର�କଟ୍ନ୍ ପ୍ରଥରମ ସବ୍ନମି୍ନ ଶକି୍ ଥିବା କକ୍ଷକ ଦଖ� କେବି । 
ଉପାଦାନଗୁଡକି ରସମାନଙ୍କେ ରବୈଦୁୟୁତକି ସେଞ୍ନା ଅନୁଯାୟୀ ରଶ୍ରଣୀଭୁକ୍ କୋଯାଇପାେବି, ତାହା ରହଉଛ ି
s, p, d ଏବଂ f-ବଲେକ୍ ଉପାଦାନ ।

 • ପରମାଣୁ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥ – ରତଣୁ ପେମାଣୁ ଆକାେ ସାଧାେଣତଃ ରଗା�କେ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ କମି୍ୱା ନାଭିକୀୟ ରକନ୍ଦ 
ଏବଂ ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ବାହୟୁ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂେତା ଭାବରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ ।

 • ପରମାଣୁ �ଟ୍ୟାସାର୍୍ଥର ପ୍କାର - (i) ସହରଯାରୀ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (ii) ଧାତବୀୟ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (iii) ଭାଣ୍ଡେ ୱା�ଙ୍କ 
ବୟୁାସାର୍ଦ୍ (4) ଆରୟାନକି୍ ବୟୁାସାର୍ଦ୍ 

 • ଆବୟାନୀକରଣ ଶକି୍ – ପେମାଣୁରେ ଥିବା ଇର�କଟ୍ନ୍ ଧନାତ୍ମକ ଆରବଶ ରହାଇଥିବା ନାଭି ଦ୍ାୋ ଆକଷମିତ 
ହୁଏ । ପେମାଣୁେୁ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଅପସାେଣ କେବିା ପାଇଁ, ଶକି୍ ରଯାଗାଇବାକୁ ପଡଥିାଏ । 

IE3 > IE2 > IE1

 • ଇବେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକି୍ – ରଯରତରବରଳ ଏକ ଋଣାୟନ୍ ଗ�ନ ପାଇଁ ଏକ ଉପାଦାନେ ଏକ ନେିରପକ୍ଷ ଗୟୁାସୀୟ 
ପେମାଣୁରେ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ମିଶାଯାଏ ରସରତରବରଳ ନଗି୍ତ ଶକି୍େ ପେମିାଣକୁ ପ୍ରଥମ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ 
କୁହାଯାଏ ।

 • ବ�ୈଦୁଟ୍ୟତକି ଋଣାତ୍ମକତା – ଅଂଶୀଦାେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରଯାଡକୁି ନରି ଆଡକୁ ଆକଷମିତ କେବିା ପାଇଁ ଏକ 
ସହରଯାରୀ ଅଣୁରେ ପେମାଣୁେ କ୍ଷମତାେ ଏକ ମାପ ଭାବରେ ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ବୟୁାଖୟୁା କୋଯାଏ । 

 • ଧୃ�ଣତା – ଏକ ଆରୟାନ, ଅନୟୁ ଆରୟାନକୁ ନଷ୍ଟ କେବିାେ ଶକି୍କୁ ଏହାେ ଧବୃଣୀୟ ଶକି୍ ଭାବରେ ରଣାଶୁଣା 
ଏବଂ ଆରୟାନକୁ ବକୃିତ କେବିାେ ଆରୟାନେ ପ୍ରବୃର୍କୁି ଏହାେ ଧବୃଣତା ଭାବରେ ରଣାଯାଏ । 

 • ଜାରଣ ଅ�ସ୍ା – ରାେଣ ଅବସ୍ା ରହଉଛ ିଏକ ସଂଖୟୁା ଯାହା ଏକ ୋସାୟନକି ମିଶ୍ରଣରେ ଏକ ଉପାଦାନକୁ 
ନୟୁସ୍ କୋଯାଏ । ଏହ ିସଂଖୟୁା ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂଖୟୁାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯାହା ଏକ ପେମାଣୁ ଅନୟୁ ଉପାଦାନେ 
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ପେମାଣୁ ସହତି ୋସାୟନକି ଭାବରେ ବନ୍ଧନ କେବିା ସମୟରେ ହାସ� କେପିାରେ, ହୋଇପାରେ କମି୍ୱା 
ଅଂଶୀଦାେ କେପିାରେ । 

 • ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା – ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ରହଉଛ ିଏକ ରଯୌଗିକେ ରକନ୍ଦୀୟ ଧାତୁ ପେମାଣୁସହତି ବନ୍ଧା ରହାଇଥିବା 
ଏକ ଅଣୁରେ ପେମାଣୁେ ସମଷି୍ଟ । ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା ସାଧାେଣତଃ 2 େୁ ୧୬ ପଯ୍ୟୁନ୍ ରହାଇଥାଏ କନୁି୍ 
ସାଧାେଣତଃ 6 ଅରଟ । 

 • ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା ଜଟ୍ୟାମିତ ି– ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା 2 – ରେୈଖିକ, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା 4 - ରଟଟ୍ାରହଡ୍ା�, ବଗ୍ୀୟ 
ସମତଳ, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା 6 - ରହକ୍ସାରଗାନା� ସମତଳୀୟ , ତ୍ରରିକାଣୀୟ ପି୍ରରମ୍, ଅକଟାରହଡ୍ା� ।

 • ଶକ୍ ଏ�ଂ ମୃଦୁ ଅମ୍ଳ ଏ�ଂ କ୍ଷାରକ – HSAB ଧାେଣା ଅନୁଯାୟୀ, ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ଆୟନକି୍ ସଙୁ୍କଳ ରଦବା ପାଇଁ 
ଶକ୍ କ୍ଷାେକ କୁ ବାନ୍ଧେିଖିବା ପାଇଁ ପସନ୍ଦ କରେ, ରଯରତରବରଳକ ିମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ସହରଯାରୀ ସଙୁ୍କଳ ରଦବା ପାଇଁ 
ମଦୁୃ କ୍ଷାେକ କୁ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକ ପସନ୍ଦ କରେ । 

 • HSAB ନୀତେି ପ୍ରରୟାଗ
 a. ଉଦରାନ ବନ୍ଧ ରେ ପ୍ରରୟାଗ । 
 b. ଧାତୁ ପେମାଣୁ ସହତି ଉଭୟଧମ୍ୀ �ିଗାଣ୍ଡେ ରଯାଡରିହବା
 c. ରରୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ପାର୍୍ ଅଗ୍ରାଧିକାେ 
 d. ଅରରୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା 
 e. ଅବରକ୍ଷପଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା

 • ଆଣ�କି ଜଟ୍ୟାମିତ ି– ଆଣବକି ରୟୁାମିତ ିରହଉଛ ିପେମାଣୁେ ତ୍ରବିମି ବୟୁବସ୍ା ଯାହା ଏକ ଅଣୁ ଗ�ନ କରେ । 
ଏହା ଏହାେ ପ୍ରତକିି୍ୟାଶୀଳତା, ଧବୃୀୟତା, ପଦାଥ୍େ ପଯ୍ୟୁାୟ, େଙ୍ଗ, ଚୁମ୍ୱକୀୟତା ଏବଂ ରୀବବଜି୍ାନ ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ 
କାଯ୍ୟୁକଳାପ ସହତି ଏକ ପଦାଥ୍େ ଅରନକ ଗୁଣକୁ ପ୍ରଭାବତି କରେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ

ଦୀଘ୍ଥଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ
 1. ପଯ୍ୟୁାୟକ୍ ଗୁଣ କହରି� ତୁରମ କଣ ବୁଝ ? ଚାେ ିପଯ୍ୟୁାୟକ୍ ଗୁଣ ନାମ ର�ଖ ଏବଂ ଏଗୁଡକୁି ପ୍ରଭାବତି 

କେୁଥିବା କାେଣଗୁଡକି ବସୃି୍ତ ଭାବରେ ବୟୁାଖୟୁା କେ।
 2. ଆୟନୀକେଣ ବଭିବେ ସଂଜ୍ା ନେୂିପଣ କେ ? ଏହାେ ପଯ୍ୟୁାୟୀ ଗୁଣ ଏବଂ ପ୍ରଭାବତି କେୁଥିବା କାେଣଗୁଡକି 

ବଷିୟରେ ର�ଖ । ଏହାେ ରବୈଦୁୟୁତକି ପେମିାପ ପର୍ଦତେି ବର୍୍ନା କେ।
 3. ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ କୁ ବୟୁାଖୟୁା କେ ? ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ଏହାେ ପଯ୍ୟୁାୟୀ ଗୁଣ ବର୍୍ନା କେ ।ଇର�କଟ୍ନ୍ 

ଆସକି୍କୁ ପ୍ରଭାବତି କେୁଥିବା କାେକ ସମ୍କ୍ରେ ଆର�ାଚନା କେ ।
 4. ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା କହରି� ତୁରମ କଣ ବୁଝ ? ପଯ୍ୟୁାୟ ସେଣୀରେ ଏହାେ ଅବଧି ରଦଖାଅ । ଏହାକୁ 

ପ୍ରଭାବତି କେୁଥିବା କାେକଗୁଡକୁି ବଣ୍ନା କେ।
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 5. ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ ଓ ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ମଧ୍ୟରେ ପାଥ୍କୟୁ ଦଶ୍ାଅ । ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ପ୍ରରୟାଗ 
ବଷିୟରେ ର�ଖ ।

 6. ସମନ୍ୱୟ ସଂଖୟୁା କ'ଣ ? ଏହା କପିେ ିଗଣନା କୋଯାଏ ? ଧାତୁ କରମ୍ଲେକ୍ସେ ଏକ ପେଷି୍ାେ ର୍ଚ୍ ଅଙ୍କନ କେ 
ରଯଉଁଥିରେ ଅକଟାରହଡ୍ାଲ୍ ରୟୁାମିତ ିଥିବ ।

 7. ଇର�କଟ୍ନ୍ େ ଏକାକୀ ରଯାଡ ିଧାତୁ କରମ୍ଲେକ୍ସେ ରୟୁାମିତକୁି ରକରତ ପ୍ରଭାବତି କରେ ? ତୁମ ପସନ୍ଦେ ରକୌଣସ ି
ଉପଯୁକ୍ ଉଦାହେଣ ରନଇ ଏକାକୀ ରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍ େ ଭୂମିକାକୁ ବୟୁାଖୟୁା କେ ।

 8. ଧବୃୀୟତା ବୟୁାଖୟୁା କେ ଏବଂ ଅଣୁେ ଧବୃୀୟତା କୁ ପ୍ରଭାବତି କେୁଥିବା କାେଣଗୁଡକି ବଷିୟରେ ଆର�ାଚନା 
କେ ।

 9. କାେଣ ସହତି ନମି୍ନ�ିଖିତ ଗୁଡକି ବୟୁାଖୟୁା କେ :
(i) ଏକ ଧାତୁେ ଦ୍ତିୀୟ ଆୟନୀକେଣ ବଭିବ ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକେଣ ବଭିବ �ାେୁ ଅଧିକ କଣପାଇଁ 

ରହାଇଥାଏ ?
(ii) ର୍ାୋଇଡ ଅରୟାନ େ ଆକାେ ର୍ାେନି ଆକାେ�ୁ ବଡ ମାତ୍ର ରସାଡୟିମ ଆୟନ େ ଆକାେ 

ରସାଡୟିମ ପେମାଣୁ�ାେୁ ଆକାେ�ାେୁ ସାନ, କଣପାଇଁ ? 
(iii) ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ମ�ୂୟୁ ଏକ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ପଯ୍ୟୁାୟେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ କଣପାଇଁ 

ବଢଥିାଏ ? 
(iv) ଏକ ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀେ ସ୍ମ୍ୱରେ ଉପେୁ ତଳକୁ ଗର� ଇର�କଟ୍ନ୍ ଆସକି୍ କଣପାଇଁ କମିଥାଏ ?

 10. କପିେ ିନମି୍ନ�ିଖିତ ଗୁଣଗୁଡକି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ପେବିର୍୍ନ ରହାଇଥାଏ ?

(i) ଆୟନୀକେଣ ଶକି୍ 
(ii) ପେମାଣୁ ବୟୁାସାର୍ଦ୍
(iii) ରବୈଦୁୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା

 11  ରାେଣ ଅବସ୍ା ବାହାେ କେ
(i) C2 H3 O2– ରେ C େ (ii) MoO2– ରେ Mo େ
(iii) SO32- ରେ S େ (iv) AsO43- ରେ As େ

 12. ନମି୍�ିଖିତ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକିରେAl, Xe ଏବଂ Cr େ ରାେଣ ଅବସ୍ା ର�ଖ
(a)  Al2O3 (b) XeF4

(c)  K2Cr2O7

 13. ଅଙ୍ଗାେକ ପେମାଣୁେ ରାେଣ ସଂଖୟୁା ବର୍ଦମିତ କ୍ମ ଅନୁସାରେ ନମି୍�ିଖିତ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକୁି ସରାଅ ।
(a) CO  (b) CO2

(c) H2CO3  (d) CH3OH

(e) CH4
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�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ

 1. ରପାଟାସୟିମ୍ ଆରୟାନ୍ K+ ରେ ନମି୍ନରେ ଦଶ୍ାଯାଇଥିବା ରକଉଁ ନଷିି୍କୟ ଗୟୁାସ୍ ପେ ିସମାନ ଇର�ରକଟ ା୍ନକି୍ 
ବନିୟୁାସ ଅଛ ି?

  a) କି୍ପଟନ୍   b) ରରନନ୍
  c) ଆଗ୍ନ୍   d) ୋଡନ୍   [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: ରପାଟାସୟିମ୍ େ ପେମାଣୁ ନମ୍ୱେ 19 ଅରଟ, ରତଣୁ ଏଥିରେ 19 ଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଅଛ ିଏବଂ ରତଣୁ 

K+ ରେ 18 ଟ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଅଛ,ି ଯାହା ନଷିି୍କୟ ଗୟୁାସ୍ ଆଗ୍ନ୍ ପେ ିସମାନ ।
 2. ସହରଯାରୀଭାରବ ବନ୍ଧା ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ରବୈଦୁୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା ପାଥ୍କୟୁ ରହଉଛ ି____
  a) 0 େୁ କମ୍   b) 0-0.3

  c) 0.3-1.7   d) 1.7 େୁ ଅଧିକ  [ଉର୍େ: b]
  ମତାମତ: ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧ ପେମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ବଦୁିୟୁତ କ୍ଷଣାତ୍ମକତା ପାଥ୍କୟୁ 0-0.3, ରଯରତରବରଳ ଧବୃୀୟ 

ସହରଯାରୀ ବନ୍ଧା ପେମାଣୁ ପାଇଁ ଏହା 0.3-1.7 ମଧ୍ୟରେ ଏବଂ ଆରୟାନକି୍ ପାଇଁ ଏହା 1.7 େୁ ଅଧିକ ।
 3. ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀରେ ଏକ ଅବଧିରେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ ଯିବା ପରେ, ପେମାଣୁେ ଆକାେ
  (a) ବୃର୍ଦ ି  (b) ପ୍ରଥରମ ହ୍ାସ ହୁଏ ଏବଂ ତା'ପରେ ବୃର୍ଦ ିହୁଏ
  (c) ବହୁଳ ଭାବରେ ପେବିର୍୍ନ ହୁଏ ନାହିଁ  (d) ହ୍ାସ ହୁଏ  [ଉର୍େ: d ]
  ମତାମତ: ଅବଧିରେ ବାମେୁ ଡାହାଣକୁ ଗର� ପି୍ରନ୍ସପିାଲ୍ କ୍ାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ୱେ ସମାନ େୁରହ, କନୁି୍ ଇର�କଟ୍ନ୍ 

ସଂଖୟୁା ବୃର୍ଦ ିପାଇଥାଏ, ଏହପିେ ିଆକାେ ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ ।
 4. କୟୁା�ସୟିମ୍ ଡରିକ୍ାରମଟ୍ (CaCr2O7)ରେ ରକ୍ାମିୟମ୍ େ ରାେଣ ସଂଖୟୁା ରକରତ ?

  (a) +7  (b) -2  (c) +6  (d) 0  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: କୟୁା�ସୟିମ୍ ଆରୟାନ୍ େ +2 ଆରବଶ ଅଛ,ି ଡରିକ୍ାରମଟ୍ ଋଣାୟନ େ ଆରବଶ -2 େହବିା 

ଆବଶୟୁକ । ଅମ୍ଳରାନେ ରାେଣ ସଂଖୟୁା ସବ୍ଦା -2, ରତଣୁ 7 x -2 = -14 । ବର୍୍ମାନ, (-2 - (-14) = 12)। 
ରତଣୁ, 12/2 = +6.

 5.  ର�ରକଟ ା୍ଡ୍ େ ଇର�କଟ୍ନ୍ ହୋଇବା ପ୍ରବୃର୍ ିକଣ କୁହାଯାଏ
  (a) ଇର�ରକଟ ା୍ଡ୍ ବଭିବ  (b) ବରିାେଣ ବଭିବ
  (c) ରାେଣ ବଭିବ   (d) E.M.F  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: ଏକ ଧାତୁେ ଇର�ରକଟ ା୍ଡ୍ ବଭିବେ ପେମିାଣ ରହଉଛ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ହୋଇବା କମି୍ୱା ହାସ� କେବିାେ 

ଆରପକି୍ଷକ ପ୍ରବୃର୍େି ଏକ ମାପ । ଅଥ୍ାତ୍, ଏହା ରାେଣ (ଇର�କଟ୍ନ୍ ହୋଇବା) କମି୍ୱା ବରିାେଣ (ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ଗ୍ରହଣ) ରଦଇ ଯିବାେ ଆରପକି୍ଷକ ପ୍ରବୃର୍େି ଏକ ମାପ । 

  M → Mn+ + ne– (ରାେଣ ବଭିବ)
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 6. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ପ୍ରକ୍ିୟା ରାେଣ କମି୍ୱା ବରିାେଣ ଅନ୍ଭୁ୍କ୍ ନୁରହଁ ?
  a) ଅବଭିାରତି ଚୂନେୁ କ�ି ଚୂନ ଗ�ନ  
  b) ମକୁ୍େକି୍ ଅକ୍ସାଇଡ୍ କୁ ଗେମ କେବିା
  c) ମାଙ୍ଗାନଜି୍ ଅକ୍ସାଇଡ୍ େୁ ମାଙ୍ଗାନଜି୍ ରକଲୋୋଇଡ୍ ଗ�ନ
  d) ରଙି୍କ ରବଲେଣ୍ଡେୁ ରଙି୍କ ଗ�ନ  [ଉର୍େ: a]
  ମତାମତ: ଏ�ାରେ, ଏହ ିପ୍ରତକିି୍ୟାରେ, CaO + H2O → Ca(OH)22, ରାେଣସଂଖୟୁା ପେବିର୍୍ନ ହୁଏ 

ନାହିଁ ରତଣୁ ଏହା ଏକ ରାେଣ-ବରିାେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା ନୁରହଁ ।
 7. [Co(CN)6]3- ବଷିୟରେ ଏହ ିଉକି୍ଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିସତୟୁ ?

  a) ଏଥିରେ 4ଟ ିଅଣରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍, ଉଚ୍ଚ ଆବର୍୍ନ 
  b) ରକୌଣସ ିଅଣରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍, ଉଚ୍ଚ ଆବର୍୍ନ ନାହିଁ
  c) ରକୌଣସ ିଅଣରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍, କମ୍ ଆବର୍୍ନ ନାହିଁ 
  d) 4 ଅଣରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍, କମ୍ ଆବର୍୍ନ  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: [Co(CN)6]3- d²sp3 ହାଇବ୍ରଡିାଇରରସନ୍ ଅଛ,ି ରକୌଣସ ିଅଣରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍, କମ୍ ସି୍ପନ୍ 

ନାହିଁ ।
 8. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିଭୁଲ୍ ଭାବରେ ରଯାଡା ରହାଇଛ ି?

  a) ରସାଡୟିମ୍ କାରବ୍ାରନଟ୍ – ୱାସଂି ରସାଡା 
  b) ରସାଡୟିମ୍ ରକଲୋୋଇଡ୍ – ସାଧାେଣ �ୁଣ
  c) କୟୁା�ସୟିମ୍ କାରବ୍ାରନଟ୍ - ରସଲେକ୍ ରହାଇଥିବା ଚୂନ 
  d) ରସାଡୟିମ୍ ହାଇରଡ୍ାସାଇଡ୍ - କଷି୍ଟକ୍ ରସାଡା  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: କୟୁା�ସୟିମ୍ ହାଇରଡ୍ାକ୍ସଡି୍ ସାଧାେଣତଃ ରସଲେକ୍ ରହାଇଥିବା ଚୂନ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ
 9. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିଅମ୍ଳ କମି୍ୱା କ୍ଷାେକ ନୁରହଁ ?
  a) CH3COOH   b) HCl

  c) KCl   d) CH3OH  [ଉର୍େ: c]
  ମତାମତ: CH3COOH ଏବଂ CH3OH ରରୈବକି ଅମ୍ଳ, HCl ଶକି୍ଶାଳୀ ଅମ୍ଳ ଏବଂ KCl ରହଉଛ ିଏକ 

�ୁଣ ।
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�ଟ୍ୟ�ହାରିକ

ପରୀକ୍ଷଣ-1

(ଆବନକ୍ସଚରବର ଦଆିଯାଇଥି�ା ବଟମ୍ପବେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙୁ୍କ ପରୀକ୍ଷଣ ବରକଡ୍ଥ କରି�ାକୁ ବହ�)

େକ୍ଷଟ୍ୟ: ରପାରଟନ୍ସଓିରମଟ୍ୀ : ରାେଣ-ବରିାେଣ ବଭିବ ବାହାେ କେବିା ଓ ଇ.ଏମ.ଏଫ
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ମାରନ ରପାରଟଣ୍ଟଓିରମଟ୍ ିସହତି ରଡତି ରକୌଣସ ିବୟୁବହାେକି କାଯ୍ୟୁ କେପିାେନ୍ ି।
ନମି୍ରେ କଛି ିପେୀକ୍ଷଣ ଦଆିଯାଇଛ ି

 • ଶକ୍ ଅମ୍ଳ ସହତି ଶକ୍ କ୍ଷାେକେ ଅନୁମାପନ
 • ଦୁବ୍ଳ ଅମ୍ଳ ସହତି ଶକ୍ କ୍ଷାେକେ ଅନୁମାପନ
 • ଏକ ଦୁବ୍ଳ ଅମ୍ଳେ ବ�ିଟନ ସ୍େିାଙ୍କ ନଣି୍ୟ  
 • ଏକକ  ଇର�ରକଟ ା୍ଡ୍ ବଭିବ ନଣି୍ୟ

ଆରନକ୍ସଚେରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ରଟମ୍ର�ଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙୁ୍କ ପେୀକ୍ଷଣ ରେକଡ୍ କେବିାକୁ ରହବ । 
ସମ୍କମିତ ପେୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ QR ରକାଡ ଏ�ାରେ ଦଆିଯାଇଛି

ପରୀକ୍ଷଣ-2

(ଆବନକ୍ସଚରବର ଦଆିଯାଇଥି�ା ବଟମ୍ପବେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙୁ୍କ ପରୀକ୍ଷଣ ବରକଡ୍ଥ କରି�ାକୁ ବହ�)

େକ୍ଷଟ୍ୟ: �ୁଣେ ୋସାୟନକି ବରିଳେଷଣ
ଏହ ି ପେୀକ୍ଷା ଗୁଣାତ୍ମକ ବରିଳେଷଣ ବଗ୍େ ଅରଟ । ଦଆିଯାଇଥିବା  �ିଙ୍କକ୍   ମାଧ୍ୟମରେ  �ୁଣେ ୋସାୟନକି ବରିଳେଷଣ 
ସହତି ରଡତି ରଯରକୌଣସ ିରଗାଷ୍ୀେ ରକୌଣସ ିଉପାଦାନକୁ  ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ମାରନ ବରିଳେଷଣ ଓ ଚହି୍ନଟ  କେପିାେରିବ ।
ବଗାଷ୍ଠୀ କାଯ୍ଥଟ୍ୟକଳାପ 

 • ଛାତ୍ରମାରନ s, p, d ଏବଂ f  ବଲେକଉପାଦାନରେ ବଭିାରତି ରହାଇପାେନ୍ ିଏବଂ ରଗାଷ୍ୀ ଏବଂ 
ଅବଧି ସହତି ପଯ୍ୟୁାୟ ସାେଣୀ ଏବଂ ଏହାେ ପଯ୍ୟୁାୟକେ ରଯରକୌଣସ ିପାଞ୍ଟ ିସାଧାେଣ 
ଚେତି୍ରବୟୁାଖୟୁା କେପିାେନ୍ ି।

 • ଛାତ୍ରମାରନ ଅଗ୍ରୀମ ସଫଟରୱୟାର୍ ଏବଂ ରଟରକ୍ନାର�ାର ିବୟୁବହାେ କେ ିବୃର୍ାକାେ, ସ୍ପାଇୋଲ୍ 
ଏବଂ ଅନୟୁ ରକୌଣସ ିରୟୁାମିତକି ଆକୃତରିେ ଅଣୁଗୁଡକିେ ପଯ୍ୟୁାୟସାେଣୀ / ଗ�ନମଳୂକ 
ସତୂ୍ର ଅଙ୍କନ କେପିାେନ୍ ି।

ପ୍ସ୍ା�ତି ପଠନ
ପୁସ୍କ 

 • Selected Topics in Inorganic Chemistry by Wahid U Malik, GD Tuli & RD Madan, 
S Chand Publishing, ISBN: 81-219-0600-8.

Electro-
chemistry Lab 

Experience

Lab
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 • Concise Inorganic Chemistry by J.D. Lee, Wiley’s Publications, ISBN: 9788126548750, 
9788126548750.

ଇ ଉତ୍ସ 
 • https://ncert.nic.in/ncerts/l/lech109.pdf
 • https://ncert.nic.in/ncerts/l/jesc105.pdf

ଅଧିକ ଜାଣନୁ୍

�ଭିିନ୍ନ ଉପାଦାନ ଗୁଡକିର ପ୍ରମ ଆୟନୀକରଣ ଶକି୍ (kJ mol-1)

ବଗାଷ୍ଠୀ
1

ବଗାଷ୍ଠୀ
2

ବଗାଷ୍ଠୀ
13

ବଗାଷ୍ଠୀ
14

ବଗାଷ୍ଠୀ
15

ବଗାଷ୍ଠୀ
16

ବଗାଷ୍ଠୀ
17

ବଗାଷ୍ଠୀ 
ଶୂନଟ୍ୟ (18)

H
1312.0

He
2372.1

Li
520.1

Be
899.3

B
800.6

C
1086.2

N
1402.1

O
1313.7

F
1680.8

Ne
2080.4

Na
495.2

Mg
737.6

Al
577.4

Si
786.4

P
1011.7

S
999.4

Cl
1255.0

Ar
1520.3

K
418.7

Ca
589.8

Ga
579.0

Ge
760.4

As
946.1

Se
940.9

Br
1142.8

Kr
1350.6

Rb
403.0

Sr
549.3

In
558.2

Sn
708.5

Sb
88.37

Te
869.6

I
1008.8

Xe
1170.2

Cs
375.7

Ba
502.6

Ti
589.2

Pb
715.6

Bi
703.2

Po
813.5

At
916.7

Rn
1037.0

ଧନାୟନଗୁଡକିର ଧୃ�ୀକରଣଶକି୍
Li+ Be2+ Al3+ O2– F–

Na+ Mg2+ ଉଚ୍ଚ S2– Cl–

K+ Ca2+ Se2– Br–

Rb+ Sr2+ ଉଚ୍ଚ I–

Cs+ Ba2+ ଋଣାୟନମାନଙ୍କେ ଧବୃଣୀୟତା
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କଛି ିଜଟଳି ଆବୟାନର ସମନ୍ୟ ସଂଖଟ୍ୟା ଏ�ଂ ଆକୃତି

ସମନ୍ୟ 
ସଂଖଟ୍ୟା ଆକୃତି ଉଦାହରଣ

2 ରେୈଖିକ [CuCl2]–, [Ag(NH3)2]+, [AuCl2]–

4 ବଗ୍ପଲୋନେ
[Ni(CN)4]2–, [PdCl4]2–, [Pt(NH3)4]2+, 
[Cu(NH3)4]2+

4 ରଟଟ୍ାରହଡ୍ା� [Cu(CN)4 ]3– , [Zn(NH3)4]2+, [CdCl4]2–, [MnCl4]2–

6 ଅକଟାରହଡ୍ା�
[Ti(H2O)6 ]3+ , [V(CN)6]4– ,
[Cr(NH3)4Cl2]+, [Mn(H2O)6]2+,
[FeCl6]3–, [Co(en)3]3+





ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ :
ଏହ ିୟୁନଟିରେ ଉକ୍ତ ବଷିୟ ଗୁଡକି ଉପରେ ଆର�ୋଚନୋ କେୋଯୋଇଛ ିଯଥୋ ତ୍ବିମି ଗଠନେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ, ଗଠନୋତ୍ମକ 
ସମୋବୟବ, ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ । ବନି୍ୋସ, ସମମିତ ି ଏବଂ ଅସମମୀତତୋ । ଧବମି୍ବ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ 
(diastereomers), ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ (enantiomer), ଆର�ୋକୀୟ ସକି୍ୟତୋ । ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୋସ ଏବଂ ସମ୍ପେୂପଣ 
ବରିଳେଷଣ । ସଂକ୍ମଣ ଧୋତବୀୟ ରଯୌଗିକଗୁଡ଼କିେ ସମୋବୟବତୋ

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା :
ଆରମ ଅଣୁେ ଚମତ୍ୋେ ଦୁନଆିରେ ବୋସ କେୁଛୁ । ପ୍ରରତ୍କ ରସରକଣ୍ଡରେ ଆରମ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେେ ପ୍ରୋକୃତକି ର�ୈବକି 
ଏବଂ ଅର�ୈବକି ପଦୋଥଣ୍ଣ ସଂସ୍ପଶଣ୍ଣରେ ଆସଛୁୁ । ଏହୋ ଆମ ସହତି କପିେ ିକଥୋବୋର୍ଣ୍ଣୋ କରେ ରସ ବଷିୟରେ ଆପଣ ଚନି୍ୋ 
କେଛିନ୍ ିକ ି? ରସମୋରନ ଗତ�ି ନୋ ସ୍େି ପ୍ରକୃତେି ? ଯଦ ିଆପଣ ଭୋବୁଛନ୍ ିରଯ ରସମୋରନ ସ୍େି, ଆପଣ ଭୁଲ୍! ବୋସ୍ତବରେ, 
ଅଣୁଗୁଡ଼କି ସ୍େି ବ୍ତୀତ ଅନ୍ କଛି ି। ରସମୋରନ ଗତ ିକେନ୍,ି କମ୍ପନ ସଷିୃ୍କେନ୍ ିଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ମଧ୍ୟ କେନ୍ ି। ତ୍ମିୋତ୍କି 
େସୋୟନ ଅଧ୍ୟୟନ ଦ୍ୋେୋ ଏହ ିସମସ୍ତ ଗତବିଧିିକୁ ଆରମ କଳ୍ପନୋ ଦ୍ୋେୋ ରଦଖି ଓ ବୁଝ ିପୋେବିୋ । ତ୍ମିୋତ୍କି େସୋୟନ 
ରହଉଛ ିଶୂନ୍ସ୍ୋନରେ ଅଣୁରେ ଥିବୋ ପେମୋଣୁେ ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋେ ଅଧ୍ୟୟନ । ଏଗୁଡ଼କି ବଷିୟରେ ଶଖିିବୋ ଏବଂ �ୋଣିବୋ 
ଅତ୍ନ୍ �େୁେୀ, ଯଦ୍ୋେୋ ଆରମ ଆମ ଭିତରେ ଏବଂ ଚୋେପିୋଖରେ ଥିବୋ ସମସ୍ତ �ନିଷିେ ମ�ୂ୍ବୋନ ଗୁଣକୁ ବରିଳେଷଣ 
ଏବଂ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେପିୋେବିୋ !
ଆସନୁ୍ ମୋଇରକ୍ୋର୍ୋପିକ୍ ଦୃଷି୍ରକୋଣେୁ ତ୍ବିମି ବୋ 3ଡ ିଦୁନଆିକୁ ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋ ଆେମ୍ଭ କେବିୋ !

ପ୍ାକ୍-ଆ�ଶଟ୍ୟକତା :
 • ରସାୟନ �ଜି୍ାନ: ଅଣୁେ ସମୋବୟବତୋ, ର�ୈବକି ରଯୌଗିକେ ଗଠନ, ଆଇୟୁପିଏସ ି(IUPAC) ନୋମକେଣ
 • ଗଣିତ- ରମୌଳକି ବୀ�ଗଣିତ, �୍ୋମିତ,ି ସମମିତି
 • ଆଇସଟି-ି ରମୌଳକି ଆଇସଟି ିଦକ୍ଷତୋ`

6 ବଷ୍ରିଓବକମିଷି୍ଟ ଏ�ଂ
ବ�ୈ�କି ପ୍ତକିି୍ୟା
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ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ :
U6-01:  ବଭିିନ୍ନ 3ଡ ି ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍ ଫମୁଣ୍ଣ�ୋରେ ର�ୈବକି ଅଣୁକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେବିୋ 
U6-02:  ର�ୈବକି ଅଣୁେ ଗୋଠନକି ଆଧୋେରେ �୍ୋମିତକି ଏବଂ ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବେ ପୂବଣ୍ଣୋନୁମୋନ କେବିୋ ।
U6-03:  ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ, ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିବୟବମୋନ, ମଧ୍ୟରଯୌଗିକ ଏବଂ ରେସି୍କ୍ ମିଶ୍ରଣ ମଧ୍ୟରେ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ 

ଦଶଣ୍ଣୋଇବୋ 
U6-04:  ର�ୈବକି ସଙୁ୍ଳଗୁଡକୁି ଆେ/ଏସ୍ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୋସ ନ୍ସ୍ତ କେବିୋ, ଶକି୍ତ ଚତି୍ ସହତି ବଭିିନ୍ନ ସମ୍ପେୂପଣେ 

ସ୍େିତୋ ସହବନ୍ତି କେପୋେବିୋ ।  
U6-05:  ସଂକ୍ମଣ ଧୋତବୀୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରଦଶଶିତ ଗଠନମଳୂକ ଏବଂ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବତୋେ 

ଚହି୍ନଟ କେବିୋ ।
ପାଠଟ୍ୟକ୍ମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତି୍କ  ଶକି୍ଷଟ୍ୟଣୀୟ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳୋଫଳ

ପାଠଟ୍ୟକ୍ମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ମଟ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁ�୍ବଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହ�ନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହ�ନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U6-O1 3

U6-O2 3

U6-O3 3

U6-O4 3

U6-O5 3

[COURSE OUTCOME,CO]

6.1 ଉପକ୍ମ
ପୂବଣ୍ଣ ଅଧ୍ୟୋୟରେ ଆରମ ଗଠନ, �୍ୋମିତ,ି ଶକି୍ତ ଏବଂ ପେମୋଣୁ ଏବଂ ଅଣୁେ ଗୁଣ ବଷିୟରେ ଶଖିିସୋେରିଛ । ବର୍ଣ୍ଣମୋନ 
ତ୍ବିମି ସଂେଚନୋରେ ଏହ ିଅଣୁଗୁଡ଼କିେ ଅଭିବନି୍ୋସ ଏବଂ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଚନି୍ୋ କେବିୋ । ଏପେକି ିଆଭିମଖୁ୍ରେ 
ସୋମୋନ୍ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ ମଧ୍ୟ ଅଣୁେ ସମଗ୍ର ରବୈଶଷି୍୍କୁ ବହୁତ ପେମିୋଣରେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ କେବିୋକୁ ସକ୍ଷମ ରହୋଇପୋରେ । 
ଆସନୁ୍ ଏହୋକୁ ପଯଣ୍ଣ୍ୋୟ କ୍ରମ ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋ ।

ତ୍ମିୋତ୍କି େସୋୟନ ରହଉଛ ି େସୋୟନ ବଜି୍ୋନେ ଏକ ଶୋଖୋ । “ରଷ୍େଓି-” ଅଥଣ୍ଣ ରହଉଛ ି “ ତ୍ବିମି” । ଏଥିରେ 
ପେମୋଣୁେ ଆରପକି୍ଷକ ତ୍ବିମି ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋ ଏବଂ ର�ୈବକି ଅଣୁେ ଗଠନ ଅଧ୍ୟୟନ ଅନ୍ଭୁଣ୍ଣକ୍ତ ।
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ର�ୈବକି ଅଣୁଗୁଡକି ସୋଧୋେଣତଃ ଏପେ ିସଧିୋ-ସଳଖ ଉପୋୟରେ ଉପସ୍ୋପିତ ରହୋଇପୋେବି ନୋହିଁ । ଅନ୍େୀକ୍ଷରେ 
ର�ୈବକି ରଯୌଗିକଗୁଡକିେ ସେଞ୍ଚନୋ ଓ ଅଭିବନି୍ୋସକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କେବିୋ ପୋଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେ ରନୋରଟସନ 
(notations)େ ବ୍ବହୋେ କେୋଯୋଏ । ଅଣୁଗୁଡକି ଦୁଇଟ ି ମଖୁ୍ ରଶ୍ରଣୀରେ ବଭିକ୍ତ ଯଥୋ: ସଧିୋ ଶଙୃ୍ଖଳ କମି୍ବୋ 
ଅଚକି୍ୟ ଏବଂ ବଳୟଭିତକି କମି୍ବୋ ଚକି୍ୟ । ଏମୋନଙ୍େ ବଗଣ୍ଣୀକେଣ ସମ୍ବନ୍ୀୟ ସଚୂନୋ ନମି୍ମରେ ଦଆିଯୋଇଇଛ ି। 

1. ସଧିା-ଶୃଙ୍ଖଳ ସରଞ୍ଚନା
 •   ରେଜ୍-ଡୋସ ରନୋରଟସନ୍  •   ନୁ୍ମ୍ୋନ୍ ଆକଳନ
 •    ସୋେହସଣ୍ଣ ଆକଳନ  •   ଫିସେ ଆକଳନ

2. ଚକ୍ୀୟ ସରଞ୍ଚନା
 •   ରେଜ୍-ଡୋସ୍ ରନୋରଟସନ୍  •   ହୋେଥଣ୍ଣ ଆକଳନ
 •   ରଚୟୋେ କନଫରମଣ୍ଣସନ୍

6.1.1:  ତ୍�ିମି ପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ
ର�ୈବକି ଅଣୁଗୁଡ଼କିେ ତ୍ବିମି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ସଂେଚନୋଗୁଡ଼କି ରହଉଛି

1.  ସଧିୋଶଙୃ୍ଖଳ ସେଞ୍ଚନୋ: 
  (a)  ରେଜ୍-ଡୋସ ରନୋରଟସନ୍

େସୋୟନ ବଜି୍ୋନରେ ସଧିୋ-ଶଙୃ୍ଖଳ ବଶିଷି୍ଠ ର�ୈବକି ଅଣୁମୋନଙ୍ ପୋଇଁ  ସବଣ୍ଣୋଧିକ ସୋଧୋେଣତଃ ବ୍ବହୃତ ରନୋରଟସନ୍  
ରହଉଛ ିରେଜ୍-ଡୋସ ରନୋରଟସନ୍ ।

1. ଏହ ିରନୋରଟସନରେ, ପଷୃ୍ଠୋେ ତଳ (ରେଖୋ) ରେ ଦୁଇଟ ିବନ୍ ଅଙ୍ନ କେୋଯୋଏ, ରଗୋଟଏି ବନ୍ନ ଆପଣଙ୍ 
ଆଡକୁ ଆସବିୋଭଳ ି ଅଙ୍ନ କେୋଯୋଏ, ପଷୃ୍ଠୋେୁ ବୋହୋେୁଥିବୋଭଳ ି(ରେଜ୍)  ଏବଂ ଅନ୍ ରଗୋଟଏି ବନ୍ନ 
ଆପଣଙ୍ଠୋେୁ ଦୂେକୁ ଯୋଉଥିବୋଭଳ,ି ପଷୃ୍ଠୋ ପଛରେ (ଡ୍ୋସ୍ ଦ୍ୋେୋ ଚହି୍ନତି) ।

2. କଠନି ରେଜ୍:  କଠନି ରେଜ୍ ଦ୍ୋେୋ ଦଶଣ୍ଣଯୋଇଥିବୋ ବନ୍ ଗୁଡକିେୁ , ରଗୋଷ୍ଠୀ 
କମି୍ବୋ ପ୍ରତସି୍ୋପକ ଗୁଡକି କୋଗ� ପଷୃ୍ଠୋେୁ ବୋହୋେ ି ପଯଣ୍ଣ୍ରବକ୍ଷକଙ୍ 
ଆଡକୁ ମହୁଁ କେଥିିବୋେ �ଣୋପରଡ ।

3.  ହୋ�ୁକୋ ରେଜ୍: ହୋ�ୁକୋ ରେଜ୍  ଦ୍ୋେୋ ଚହି୍ନତି ରଗୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବୋ ପ୍ରତସି୍ୋପକ 
ଗୁଡକି କୋଗ� ପଷୃ୍ଠୋ ଭିତେକୁ ନରଚତ ପଷୃ୍ଠୋ ତଳକୁ େହଥିୋଏ  । 

(b) ନୁଟ୍ୟମଟ୍ୟାନ୍ ପ୍ବକ୍ଷପଣ
ନୁଟ୍ୟମଟ୍ୟାନ୍ ପ୍ବକ୍ଷପଣ ମଖୁଟ୍ୟତଃ ସମ୍ପରୂପଣ (conformation) ସମ୍ପକ୍ବ ନରି୍୍ବାରଣ କରି�ା ପାଇଁ �ଟ୍ୟ�ହୃତ ହୁଏ ।

1. ଏକ ବନ୍ନ େ ସମ୍ମଖୁ ଅଙ୍ୋେକ ରଗୋଟଏି ବନୁି୍ ଦ୍ୋେୋ ଏବଂ ପଛ ଅଙ୍ୋେକ  ଏକ ବଡ଼ବୃର୍ ଦ୍ୋେୋ ଚହି୍ନତି 
କେୋଯୋଏ । 

2. ଅବଶଷି୍ ତରିନୋଟ ି ବନ୍ ବନୁି୍ (କମି୍ବୋ ବୃର୍)େୁ ଆସଥୁିବୋ ବୋଡ଼ ି ଭୋବରେ ଅଙ୍ନ କେୋଯୋଏ, ରଗୋଟଏି 
ଅନ୍ଠୋେୁ 120 ଡଗି୍ରୀ ଦ୍ୋେୋ ଅ�ଗୋ ।

OH

ଚତି୍.6.1: ରେଜ୍-ଡୋସ 
ରନୋରଟସନ୍ େ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ



190 | େସୋୟନ ଶୋସ୍ତ୍ର-I

3. ଏହୋ ଏପେ ି ଅଙି୍ତ  କେୋଯୋଏ କ ି ଅଙ୍ୋେକକୁ �ୋଗିଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଅନ୍େତି (staggered)
(60ଡଗି୍ରୀ ଅ�ଗୋ) କମି୍ବୋ ସମ୍ମଖୁ ଅଙ୍ୋେକ ପଛରେ ଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଗ୍ରୋସତି (eclipsed) (ସଧିୋସଳଖ 
ଓଭେ�୍ୋପିଂ) ଭଳ ିେହବି ।

      ଉଦୋହେଣ -ଇରଥନ୍, C2H6

      ଅନ୍େତି                   ଗ୍ରୋସତି
H

H

H

H H

H

HH

H H

H

H

H

ଚତି୍ 6.2: ଅନ୍େତି ଏବଂ ଗ୍ରୋସତି ଅବସ୍ୋଗୁଡକିେ ନୁ୍ମ୍ୋନ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ
(c) ସହସ୍ବ ପ୍ବକ୍ଷପଣ

1. ସୋେହସଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ ନୁ୍ମ୍ୋନ୍ ଆକଳନ ସହତି ବହୁତ ସମୋନ । 
2. ପୋଥଣ୍ଣକ୍ ରକବଳ ଏତକିରି� ଏକ ଅଙ୍ୋେକ-ଅଙ୍ୋେକ ବନ୍ ନୁ୍ମ୍ୋନ୍ ଆକଳନରେ ସଙୁ୍ଚତି, କନୁି୍ ଏହୋ 

ସମୂ୍ପର୍ଣ୍ଣ ସହସଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣରେ ଅଙି୍ତ । 
3. ଉଭୟସମ୍ମଖୁଏବଂ ପଛ ଅଙ୍ୋେକ କୋଠ ିବ୍ବହୋେକେ ି120 ଡଗି୍ରୀ ରକୋଣରେ ଅଙି୍ତ ହୁଏ ।
4. ସମ୍ମଖୁ ଅଙ୍ୋେକ, ପଛ ଅଙ୍ୋେକରେ ଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ସହତି ଅନ୍େତି (60ଡଗି୍ରୀ ବ୍ବଧୋନ) କମି୍ବୋ 

ଗ୍ରୋସତି(ସଧିୋସଳଖ ଓଭେ�୍ୋପିଂ) ଅବସ୍ୋରେ େହପିୋରେ ।
 ଉଦୋହେଣ – ଇରଥନ୍ । ବୋମପୋଖ ସଂେଚନୋ ଅନ୍େତି ଏବଂ ଡୋହୋଣପୋଖ ସଂେଚନୋ ଗ୍ରୋସତି ଅରଟ ।

ସହସଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ ଦୁଇଟ ିଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ କମି୍ବୋ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ (diastereomeric) ସମ୍ପକଣ୍ଣ 
ନରି୍ଣ୍ଣୋେଣ ପୋଇଁ ଉପରଯୋଗୀ ଅରଟ ।
          ଅନ୍େତି     ଗ୍ରୋସତି

H H

H H

H H H H

H

H

H

H

ଚତି୍ 6.3: ଇରଥନେ ସହସଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ ସତୂ୍
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(d) ଫିସର  ପ୍ବକ୍ଷପଣ: 
 ଫିସେ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ ପର୍ତ ି ରହଉଛ ି ଏକ ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍ ଯୋହୋଦ୍ୋେୋ ତ୍-ିମୋତ୍କି 
ର�ୈବକି ଅଣୁେ ଏକ ଦ୍ି-ିମୋତ୍କି ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ । ପ୍ରରତ୍କ ସ୍ୋନ ରଯଉଁଠୋରେ ଭୂସମୋନ୍େ 
ଏବଂ ଭୂ�ମ୍ବ ରେଖୋ  ପେସ୍ପେକୁ ରଛଦ କରେ ତୋହୋ ଏକ ଅଙ୍ୋେକ ଅରଟ । 
ଭୂ�ମ୍ବ ରେଖୋଗୁଡ଼କି ପ୍ରକୃତରେ ଆପଣଙ୍ଠୋେୁ ଦୂେରେ ଅଛ ି ଏବଂ ଭୂସମୋନ୍େ 
ରେଖୋଗୁଡକି ଆପଣଙ୍ ଆଡକୁ ମହୁଁ କେ ି େହଅିଛ ି।

2. ଚକ୍ୀୟ ସରଞ୍ଚନା
ଚକ୍ୀୟ, କମି୍ବୋ ଆବୃତ ସଂେଚନୋଗୁଡକି ମଧ୍ୟ ବଭିିନ୍ନ ଉପୋୟ ଏବଂ ଆକୋେରେ ଅଙ୍ନ 
କେୋଯୋଇପୋେବି ।ସୋଧୋେଣତଃ ଏଗୁଡ଼କି ରହଉଛସିୋଇରକଲୋରପ୍ରୋରପନ୍ (ତରିନୋଟ ିକୋବଣ୍ଣନ), 
ସୋଇରକଲୋରପରଟେନ୍ (ପୋଞ୍ଚଟ ିକୋବଣ୍ଣନ)ଏବଂ ସୋଇରକଲୋରହକ୍ସୋନ୍ (ଛଅଟ ିକୋବଣ୍ଣନ) ।
ଚକ୍ୀୟ ବେଜ୍-ଡାସ୍ ବନାବଟସନ୍

 • ସଧିୋଶଙୃ୍ଖଳ ଭଳ ିଚକ୍ୀୟ ରେଜ୍-ଡୋସ୍ ରନୋରଟସନ୍ ରେ ପଷୃ୍ଠୋେ ତଳ(ବୋଡ)ି 
ଦୁଇଟ ିବନ୍ ଅଙ୍ନ କେୋଯୋଇଛ ି।

 • ରଗୋଟଏି ବନ୍ ତୁମ ଆଡକୁ ଆସଅୁଛ,ି ପଷୃ୍ଠୋେ ବୋହୋେକୁ ଏବଂ ଆବୃତ 
ଉପେଭିୋଗରେ(ରେ�୍ଡ) ଏବଂ ଅନ୍ ବନ୍ଟ ି ତୁମଠୋେୁ ଦୂେକୁ ଯୋଉଛ ି , 
ପଷୃ୍ଠୋେ ପଛରେ ଓ ଆବୃତେ ନମି୍ମଭୋଗରେ(ଡ୍ୋସ୍)

 • ଏହୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅରଟ ରଯ ସମୋନ ଆଭିମଖୁ୍ ଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି 
(ଉଭୟରେଜ୍ ରହୋଇଥିବୋ କମି୍ବୋ ଉଭୟ ଡ୍ୋସ୍ ରହୋଇଥିବୋ) ପେସ୍ପେ 
ସମପକ୍ଷ , ଏବଂ ବପିେୀତ ଆଭିମଖୁ୍ ଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକି (ରଗୋଟଏି ରେଜ୍ ଏବଂଏକ ଡ୍ୋସ୍) ପେସ୍ପେସହତି 
ବଷିମପକ୍ଷ ରହୋଇଥୋନ୍ ି।

 • ସଂେଚନୋଟରିେ ମିଥୋଇ�ରଗୋଷ୍ଠୀ ପଷୃ୍ଠୋ ପଛରେ ଅଛ ି। ରଯରହତୁ ପ୍ରରତ୍କ ଅଙ୍ୋେକକୁ ଚୋରେୋଟ ି ବନ୍ 
�ୋଗିଥୋଏ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିବୋଡ ିଓ ରଗୋଟଏି ଡ୍ୋସ୍  ପୂବଣ୍ଣେୁ ଅଙି୍ତ ରତଣୁକେ ିଅବଶଷି୍ ଉଦ�ୋନ ନ୍ନଶି୍ଚୟ ରେଜ୍ 
ରହବ ।

CH CH2 2

CO H2

H

H

OH

OH

HHO

ଚତି୍ 6.4: ଫିସେ ଆକଳନେ 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ

OH

BrH C3

ଚତି୍ 6.5: ଚକ୍ୀୟ ରେଜ୍-ଡୋସ୍ 
ରନୋରଟସନ୍ ପ୍ରତେୂିପ
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ହାେର୍ବ ପ୍ବକ୍ଷପଣ: 
ହୋେଥଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣ ସୋଧୋେଣତଃ ଚକ୍ୀୟ ସଗୁୋେ ଅଣୁ ପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ । 

1. ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଆବୃତ ଉପରେ କମି୍ବୋ ତରଳ ଅଛ ି ତୋହୋ ସ୍ପଷ୍ ଭୋବରେ ନରି୍ଣ୍ଣୋେଣ କେବିୋ ପୋଇଁ ଏହୋ 
ଉପରଯୋଗୀ ଅରଟ ।
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ଚତି୍ 6.6: ହୋେଥଣ୍ଣ ପ୍ରରକ୍ଷପଣେ ପ୍ରତେୂିପ(ଗ୍ରୁକୋ�)

2.  ହୋେଥଣ୍ଣ ଆକଳନ ଚକ୍ୀୟ ରେଜ୍-ଡୋସ୍ ରନୋରଟସନ୍ ସହତି ସମୋନ ।
3.  ଏହୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅରଟ ରଯ ଦୁଇରଗୋଷ୍ଠୀ ଉଭୟ ଉପେକୁ 

କମି୍ବୋ ଉଭୟ ତଳକୁ ଅଭିମଖୁୀ ରହୋଇ େହଥିିର� ରସମୋରନ 
ପେସ୍ପେ ସମପକ୍ଷ ଅଟନ୍ ି। ଯଦ ି ଦୁଇରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି 
ମଧ୍ୟେୁ ଏକ ଉପେକୁ ଏବଂ ଅନ୍ ଏକ ତଳକୁ ଅଭିମଖୁୀ 
ରହୋଇ େହଥିୋଏ ରତରବ ରସମୋରନ ପେସ୍ପେ ବଷିମପକ୍ଷ 
ରହୋଇଥୋନ୍ ି।

ବଚୌକ ିସଂପରୂପଣ (chair conformation)

ରଚୌକ ିସଂପେୂପଣଦ୍ୋେୋ 3 D ଅନ୍େୀକ୍ଷରେ ଅଣୁଗୁଡକିେ  ସବଣ୍ଣୋଧିକ ସଠକି ପ୍ରତେୁିପିତ କେୋଯୋଇପୋରେ । ରସମୋରନ 
ସଠକି ଭୋବରେ ଆବୃତରେ ଥିବୋ  ଅଙ୍ୋେକ ମଧ୍ୟସ୍ ରକୋଣ ଓ ପ୍ରତ ିଅଙ୍ୋେକକୁ �ୋଗିଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକୁି ପ୍ରତଫିଳତି  
କେଥିୋନ୍ ି। 
ରଚୌକଟିରିେ 1-ର୍ୋରମୋ-4-ଇଥୋଇ�-2-ମିଥୋଇ� ସୋଇରକଲୋରହକ୍ସୋନ୍ ଆବୃତେ ପ୍ରକୃତ ଅସମତଳ ଆଭିମଖୁ୍ ପ୍ରଦଶଶିତ 
ରହୋଇଛ ି।
ଆସ ନମି୍ମ ରଟବୁ�ରେ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ତଥ୍ ମୋଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ଶଖିିବୋ

H C3

H

H
H

H

H
H

H

H

CH CH2 3

H

Br

ଚତି୍ 6.7: ରଚୌକ ିସଂପେୂପଣେ  ପ୍ରତେୂିପ
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ବଟ�ୁଲ 6.1: ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା 

ଅ�ଧି ବ�ୈଜ୍ାନକି ଅ�ଦାନ

1848 �ୁଇ ପୋଷ୍େ
ରଦଖୋଯୋଇଛ ିରଯ ଟୋଟଣ୍ଣୋେକି୍ ଏସଡି୍ େ ଆର�ୋକୀୟ ସକ୍ିୟଣ ଅଛ ିଏବଂ 
ଏହୋ  ଆଣବକି ଅସମୋନତୋ ଉପରେ ନଭିଣ୍ଣେ କରେ ।

1874
�ୋରକୋବସ୍ ଏଚ୍ ଭୋଟେ 
ହଫ୍ ଏବଂ ର�ୋରସଫ୍-

ଆକ�ିି ର� ରବଲ୍ 

ଚୋରେୋଟ ିଭିନ୍ନ ରଗୋଷ୍ଠୀସହତି ବନ୍ୋ ରହୋଇଥିବୋ କୋବଣ୍ଣନ ପେମୋଣୁ ଥିବୋ 
ଏକ ଅଣୁେ ଦୁଇଟ ିଦପଣ୍ଣଣ-ପ୍ରତଛିବ ିେୂପ କପିେ ିଅଛ ିତୋହୋ ଉଭୟ ସ୍ୋଧୀନ 
ଭୋବରେ ବ୍ୋଖ୍ୋ କେଥିିର� । 

1878 ଭିକ୍ଟେ ରମୟେ 
ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ େ ଅଧ୍ୟୟନ ପୋଇଁ ତ୍ମିୋତ୍କିେସୋୟନ ଶବ୍ଦ ସଷିୃ୍ 
କେଥିିର�

1975
�ନ୍ କର୍ଣ୍ଣରଫୋଥଣ୍ଣ ଏବଂ 
ଭଲୋଦମିିେ ପି୍ରର�ୋଗ୍ 

ଆ�କୋର�ୋଏଡ୍, ଏନ�ୋଇମ୍, ଆଟେବିୋରୟୋଟକି୍ ଏବଂ ଅନ୍ୋନ୍ ପ୍ରୋକୃତକି 
ରଯୌଗିକେ ତ୍ମିୋତ୍କିେସୋୟନ ଏବଂ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବତୋ ଉପରେ କୋଯଣ୍୍ଣ  
ପୋଇ ଁରନୋରବଲ୍ ପେୁ୍ୋେ ପୋଇଥିର� ।

ଆକଷଣ୍ଣଣୀୟ ତଥ୍ 
 • ଔଷଧ ବକିୋଶରେ ଅସମମୀତ ଔଷଧେ ଭୂମିକୋ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । ଫୋମଣ୍ଣୋସୁ୍ ଟକିୋଲ୍ ଶଳି୍ପରେ, ବର୍ଣ୍ଣମୋନ ବ୍ବହୃତ 

ଔଷଧେ 56% ଅସମମୀତ ଅଣୁ ଏବଂ ରଶଷ େ 88% ରେସ୍ ରମଟ୍ (କମି୍ବୋ ରେସମିକ୍ ମିଶ୍ରଣ) ଭୋବରେ 
ବକି୍ୟ କେୋଯୋଏ, ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ିପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ େ ଏକ ସମରମୋ�ୋର୍ ମିଶ୍ରଣ େହଥିୋଏ ।

 • ଆମେ ସ୍ୋଦ ଏବଂ ଗନ୍ କେବିୋେ କ୍ଷମତୋ ଆମ ପୋଟ ିଏବଂ ନୋକରେ ଥିବୋ  ଅସମମୀତ ଅଣୁ ଦ୍ୋେୋ ନୟିନ୍ତତି 
ହୁଏ ଯୋହୋ ବରିଦଶୀ ପଦୋଥଣ୍ଣକୁ “ଅନୁଭବ” କେବିୋ ପୋଇଁ େରିସପ୍ଟେ ଭୋବରେ କୋଯଣ୍ଣ୍ କରେ । ରତରବ, ଆରମ 
ଆଶୋ କେପିୋେବିୋ ରଯ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ମୋରନ େରିସପ୍ଟେ ଅଣୁ ସହତି ଭିନ୍ନ ଭୋବରେ ପୋେସ୍ପେକି ପ୍ରତକିି୍ୟୋ 
କେପିୋେନ୍ ିଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ସରମ୍ବଦନଶୀଳତୋକୁ ଉତ୍ୋହତି କେପିୋେନ୍ ି। 

6.2 ସମା�ୟ�ତା
ସମୋନ ଆଣବକି ସତୂ୍ ଥିବୋ ଅଣୁ ଗୁଡକିରେ ଥିବୋ ପେମୋଣୁ ମୋନଙ୍େ  ଗଠନ ମଳୂକ କମି୍ବୋ ସ୍ୋନକି 
ବ୍ବସ୍ୋ ଭିନ୍ନ  ରହର� ରସମୋନଙୁ୍ ସମୋବୟବ ରବୋ�ି କୁହୋଯୋଏ ଓ ଏହ ିତଥ୍ ସମୋବୟବତୋ ଭୋବରେ 
�ଣୋଶୁଣୋ ।

Stereo-
chemistry



194 | େସୋୟନ ଶୋସ୍ତ୍ର-I

ସମୋବୟବତୋ

ଗଠନମଳୂକ ସମା�ୟ�ତା  ତ୍ମିାତ୍କି ସମା�ୟ�ତା
(1) ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବତୋ
(2) ସ୍ିତ ିସମୋବୟବତୋ
(3) କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ସମୋବୟବତୋ
(4) ମଧ୍ୟୋବୟବତୋ
(5) ଚ�ୋବୟବତୋ
(6) ଆବୃତ-ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବତୋ

ବନି୍ୋସ
(1)�୍ୋମିତକି
(i)ସମପକ୍ଷ
(ii)ବସିମପକ୍ଷ
(2)ଆର�ୋକୀୟ
(i) ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବତୋ
(ii) ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ

ସମ୍ପେୁପଣ
(1) ଗ୍ରୋସତି
(2) ଅନ୍େତି
(3) ଗଚ୍

6.2.1 ଗଠନମଳୂକ ସମା�ୟ�ତା
(1)  ଶୃଙ୍ଖଳ ସମା�ୟ�ତା: ଶଙୃ୍ଖଳ  ସମୋବୟବରେ ଆଣବକି ସତୂ୍ ସମୋନ େହଥିିବୋରବରଳ ଅଙ୍ୋେକ କଙ୍ୋଳେ 

ସଜ୍ୋ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋଏ ।

C H :5 12 H C3 CH3
H C3

CH3

CH3 CH3

H C3

CH3

CH3

ଚତି୍ 6.8: ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବତୋ

(2) ସ୍ିତ ି ସମା�ୟ�ତା : ସ୍ିତ ି ସମୋବୟବତୋ ଅଣୁଗୁଡକିରେ ଥିବୋ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକିେ ଗତବିଧିି 
ଉପରେ ଆଧୋେତି । ର�ୈବକି େସୋୟନ ବଜି୍ୋନରେ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ରହଉଛ ି ଏକ ଅଣୁେ  ରଗୋଟଏି 
ଅଂଶ  ଯୋହୋଦ୍ୋେୋ ଅଣୁଟ ି ପ୍ରତକିି୍ୟୋଶୀଳ ରହୋଇଥୋଏ ।

 
C H OH :5 11 HO

CH3

OH

CH3
H C3

H C3

OH

CH3

ଚତି୍ 6.9: ସ୍ିତ ିସମୋବୟବତୋ

(3) କାଯ୍ବଟ୍ୟକ୍ଷମ ସମା�ୟ�ତା: ଏହୋକୁ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ସମୋବୟବ ଭୋରବ ମଧ୍ୟ �ଣୋଯୋଏ ରଯଉଁଥିରେ 
ଆଣବକି ସତୂ୍ ସମୋନ େରହ କନୁି୍ ପେମୋଣୁରେ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀେ ପ୍ରକୋେରେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହୋଇଥୋଏ ।

C H O :4 8 H C3

CH3

O

Ketone

CH3
H C2

OH

Alcohol

CH3
H C3

O

Ether

ଚତି୍ 6.10: କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ସମୋବୟବତୋ
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(4) ମଧ୍ୟା�ୟ�ତା: ଏହ ିପ୍ରକୋେ ସମୋବୟବତୋ ଦୁ�ଣ୍ଣଭ ଅରଟ ଏବଂ ଦ୍-ିରଯୋ�ୀୟ ପେମୋଣୁ ରଯପେକି ିO ଓ 
S ଏବଂ ତତ୍�ଗ୍ନ ଆ�କଲି୍ ରଗୋଷ୍ଠୀ ବଶିଷି୍ ଅଣୁ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଏହୋ ସୀମିତ ।

C H O :4 10 H C3

O
CH3 H C3

O CH3

ଚତି୍ 6.11: ମଧ୍ୟୋବୟବତୋ

(5) ଚଲା�ୟ�ତା: ବଭିିନ୍ନ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ସହତି ଦୁଇଟ ିସମୋବୟବେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଆନ୍ଃ େୂପୋନ୍େ 
ରହତୁ ଚ�ୋବୟବତୋେ ସଷିୃ୍ । ସୋଧୋେଣ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଏଥିପୋଇଁ ପୂବଣ୍ଣୋବଶ୍କତୋ ରହଉଛ ିC=O, C=N 
କମି୍ବୋ N=O େ ଉପସ୍ତି ିଏବଂ ଏକ ଆ�ଫୋ H ପେମୋଣୁ । ସବୁଠୋେୁ ସୋଧୋେଣ ରହଉଛ ି ‘ରକରଟୋ-
ଏରନୋଲ୍’ ଚ�ୋବୟବତୋ, କନୁି୍ ନୋଇର୍ୋ-ଆସ ିଓ ଏବଂ ଆମିନ୍-ଇମିନ୍ ଭଳ ିେୂପ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟ ଏହୋେ 
ଅନ୍ଭୁଣ୍ଣକ୍ତ ।

 

H

O

CH3

Keto form

CH3

OH

H C2

Enol form (ene + ol)

ଚତି୍ 6.12: ଚ�ୋବୟବତୋ

(6) ଆ�ୃତ-ଶୃଙ୍ଖଳ ସମା�ୟ�ତା: ଏଠୋରେ ରଗୋଟଏି ସମୋବୟବଃ ରହଉଛ ିଏକରଖୋ�ୋ ଶଙୃ୍ଖଳ ଅଣୁ ଏବଂ ଅନ୍ଟ ି
ଚକ୍ୀୟ ଅଣୁ ।

C H :3 6

H C2
CH3

Propene

H C2

H C2

CH2

CyclopropanePropene Cyclopropane

ଚତି୍ 6.13: ଆବୃତ-ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବତୋ

6.2.2 ତ୍ମିାତ୍କି ସମା�ୟ�ତା (stereo isomerism): 
ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବତୋ ରହଉଛ ି ଅଣୁରେ ପେମୋଣୁେ ବ୍ବସ୍ୋ ଯୋହୋେ ସଂରଯୋଗ ସମୋନ େହଥିୋଏ କନୁି୍ ଶୂନ୍ରେ 
ରସମୋନଙ୍େ ବ୍ବସ୍ୋ ପ୍ରରତ୍କ ଆଇରସୋମେରେ ଭିନ୍ନ । ଦୁଇଟ ିମଖୁ୍ ପ୍ରକୋେେ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବତୋ ଅଛ:ିଯଥୋ

 • �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବତୋ
 • ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ ।

�ଟ୍ୟାମିତକି ସମା�ୟ�ତା
ସମୋବୟବ ରଯଉଁଥିରେ ଗଠନୋତ୍ମକ ସତୂ୍ ସମୋନ ଥୋଏ ମୋତ୍ C=C ଚୋେପିରଟ ରଗୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବୋ ଅଣୁ ଗୁଡକିେ ସ୍ୋନକି 
ଅବସ୍ୋରେ ଭିନ୍ନତୋ ପେ�ିକି୍ଷତହୁଏ ତୋହୋ ରହଉଛ ି �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ଏବଂ ଏହ ିତଥ୍କୁ  �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବତୋ 
ଭୋରବ �ଣୋଯୋଏ ।
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ଏହ ିପ୍ରଣୋଳୀରେ, ଦୁଇଟ ିପେମୋଣୁ କମି୍ବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରରତ୍କ ଦୁଇବନ୍ ବଶିଷି୍ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ ସହତି ସଂ�ଗ୍ନ । 
ରଯରବ ସମୋନ ରଗୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକି  ସମୋନପୋର୍ଣ୍ଣରେ େହଥିୋନ୍ ି , ରତରବ ଏହୋ ସମପକ୍ଷ ସମୋବୟବ ରହୋଇଥୋଏ ଓ 
ରଯରବ ସମୋନରଗୋଷ୍ଠୀ  ବପିେୀତ ପୋର୍ଣ୍ଣରେ େୁରହ, ତୋହୋ ବସିମପକ୍ଷ ସମୋବୟବଃ ଅରଟ ।

H — C — COOH

H — C — COOH HOOC — C — H

H — C — COOH

Maleic acid (Cis) Fumaric acid (trans)ମୋର�ଇକ୍ ଅମ୍ଳ (ସମପକ୍ଷ) ଫୁମୋେକି୍ ଅମ୍ଳ(ବସିମପକ୍ଷ)

ଚତି୍ 6.14: ସମପକ୍ଷ, ବପିକ୍ଷ ସମୋବୟବ

ରଯରତରବରଳ ପ୍ରରତ୍କ ଦୁଇବନ୍ ବଶିଷି୍ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁକୁ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ରଗୋଷ୍ଠୀ ସଂଯୁକ୍ତ ରହୋଇଥୋନ୍ ିରସରତରବରଳ 
�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବତୋ ସମ୍ଭବ ହୁଏ ।

6.2.3 ଆବଲାକୀୟ ସମା�ୟ�ତା
ରଯଉଁ ରଯୌଗିକ ଗୁଡକିରେ ରଭୌତକି ଓ େୋସୋୟନକି ଗୁଣ ସମୋନ ମୋତ୍ ରକବଳ ସମତଳ ରମେୁକେଣୀୟ ଆର�ୋକ ପ୍ରତ ି
ରସମୋନଙ୍େ ଆଚେଣ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋଏ ,ତୋହୋକୁ ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ କୁହୋଯୋଏ ଏବଂ ଏହ ିଘଟଣୋ ଆର�ୋକୀୟ 
ସମୋବୟବତୋ ଭୋବରେ �ଣୋଶୁଣୋ ।

 • ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ ଗୁଡକି ଯଦ ିସମତଳ ରମେୁକେଣୀୟ ଆର�ୋକକୁ  ଦକି୍ଷଣଦଗିଆଡକୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେୋଏ 
(ଘଟେୋେ ଦଗିୋନୁସୋରେ) ରତରବ ତୋହୋକୁ  ଦକି୍ଷଣୋବର୍ଣ୍ଣ  ସମୋବୟବ  ଭୋବରେ �ଣୋଯୋଏ (d-ଫମଣ୍ଣ) ।

 • ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ ଗୁଡକି ଯଦ ି ସମତଳ ରମେୁକେଣୀୟ ଆର�ୋକକୁ  ବୋମଆଡକୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେୋଏ 
(ଘଟେୋେ ବପିେୀତ) ରତରବ ତୋହୋକୁ ବୋମୋବର୍ଣ୍ଣ  ସମୋବୟବ  ଭୋବରେ �ଣୋଯୋଏ (l-ଫମଣ୍ଣ) ।

 • d ଏବଂ l -ଫମଣ୍ଣ େ ସମରମୋ�ୋେମିଶ୍ରଣ ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ନଷିି୍କୟ  ରହୋଇଥୋଏ  ଏବଂ ଏହୋକୁ ରେସମିିକ 
ମିଶ୍ରଣ କୁହୋଯୋଏ ।

ଅସମମୀତ ବକନ୍ଦ୍ର ଓ ହସ୍ତଧମମିତା (chiral centre and 
chirality): ରଯରତରବରଳ ଏକ ଅଙ୍ୋେକକୁ ଚୋରେୋଟ ି
ଅ�ଗୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ �ୋଗିଥୋନ୍ ିରତରବ ରସ ଅଙ୍ୋେକକୁ ଅସମମୀତ 
ଅଙ୍ୋେକ କୁହୋଯୋଏ ।ଆର�ୋକୀୟ ସକି୍ୟତୋ ରଯୌଗିକେ ରଗୋଟଏି 
ଅସମମୀତ ରକନ୍ଦ୍ର େହଥିୋଏ । ହସ୍ତଧମଶିତୋ ରହଉଛ ି ରକରତକ ଅଣୁ 
ଏବଂ ଅରୟୋନ ଗୁଡକିେ �୍ୋମିତକି ଗୁଣ ।ଏକ ଅସମମୀତ ଅଣୁ ବୋ 
ଆୟନ ଏହୋେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସହତି ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ରହୋଇନଥୋଏ ।ଏକ 
ଅସମମୀତ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ େ ଉପସ୍ତି ିଅରନକ ଗଠନମଳୂକ 
ରବୈଶଷି୍୍ ମଧ୍ୟେୁ ରଗୋଟଏି ଯୋହୋ ର�ୈବକି ଏବଂ ଅର�ୈବକି ଅଣୁରେ 
ହସ୍ତଧମଶିତୋ କୁ ସଷିୃ୍ କରେ ।

C

Cl

Br

H
F

ଚତି୍ .6.15: ଅଙ୍ୋେକରେ ଅସମମୀତ ରକନ୍ଦ୍ର

ଅସମମୀତ ରକନ୍ଦ୍ର
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ଆବଲାକୀୟ କାଯ୍ବଟ୍ୟକଳାପ ପାଇଁ ଆ�ଶଟ୍ୟକୀୟ ସତ୍୍ବ : 
ରଯରକୌଣସ ିଅଣୁେ ଆର�ୋକୀୟ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପ ରଦଖୋଇବୋ ପୋଇଁ ଆବଶ୍କୀୟ ସର୍ଣ୍ଣ ଗୁଡ଼କି ରହଉଛ ି-

 • କମ୍ପୋଉଣ୍ଡରେ ଏକ ଅସମମୀତ  ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ େହବିୋ ଆବଶ୍କ ।
 • ଅଣୁରେ ଏକ ଅସମମୀତ ଅକ୍ଷ େହବିୋ ଆବଶ୍କ ।
 • ଅଣୁଟ ିନଶିି୍ଚତ ଭୋବରେ ଏକ ଅସମମୀତ ସମତଳ  ଧୋେଣ କେଥିିବୋ ଆବଶ୍କ । 
 • ଅଣୁେ ରକୌଣସ ିସମମିତ ିଉପୋଦୋନ ନଥିବ

ଉପରେୋକ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଗୁଡକୁି ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ କେବିୋ ପୋଇଁ ଆସନୁ୍ ରଯରକୌଣସ ି ଅଣୁେ ସମମିତ ି ଉପୋଦୋନ ବଷିୟରେ 
ସଂରକ୍ଷପରେ ଆର�ୋଚନୋ କେବିୋ ।

(a) ସମମିତ ିତଳ: ଏକ ସମତଳ ଯୋହୋ ଏକପଦୋଥଣ୍ଣକୁ ଦୁଇସମୋନଭୋଗରେ ବଭିକ୍ତ କରେ ତୋହୋକୁ ସମମିତ ି
ତଳ କୁହୋଯୋଏ । ରଯଉଁ ବସୁ୍ତେ ସମମିତ ିତଳ ନଥୋଏ  ତୋହୋକୁ ଅସମମିତକି କୁହୋଯୋଏ । ସମମିତ ିତଳ 
ନଥିବୋ ଅଣୁ ଗୁଡକି ମଖୁ୍ତଃ ଆର�ୋକୀୟ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପ ରଦଖୋଇଥୋନ୍ ି। 

  ଏହୋ ତନିପି୍ରକୋେେ: 
(b)  ସମମିତ ିବକନ୍ଦ୍ର: ଏହୋ ଅଣୁଭିତରେ ଥିବୋ ରସହ ିବନୁି୍ ଯୋହୋମଧ୍ୟ 

ରଦଇ ଯଦ ିସେଳରେଖୋମୋନ ଅଙି୍ତ
  ହୁଏ ରତରବ ରସଗୁଡକି ରସହ ିବନୁି୍ ଠୋେୁ ଉଭୟ ଦଗିରେ 

ଥିବୋ ସମୋନ ରଗୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବୋ ପେମୋଣୁ ଗୁଡକୁି ରଭଟବି ।
  ଆର�ୋକୀୟ ଭୋରବ ସକି୍ୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକିରେ ସମମିତ ି

ରକନ୍ଦ୍ର େହବିୋ ଉଚତି୍ ନୁରହଁ । ରଯଉଁ ବସୁ୍ତେ ଛବ ି ତୋହୋେ 
ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ି ସହତି ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ରହୋଇନଥୋଏ ତୋହୋକୁ ଅସମମୀତ ବସୁ୍ତ ରବୋ�ି ବୋଖ୍ୋ 
କେୋଯୋଏ ।ରତଣୁକେ ିଏକ ଅଣୁ ଆର�ୋକୀୟ ଭୋରବ ସକି୍ୟ ରହବୋକୁ ରହର� ଏକ ବସୁ୍ତେ �୍ୋମିତକି ଛବ ି
ଏହୋେଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ିସହତି ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ରହୋଇନଥିବୋ ଆବଶ୍କ ।

(c)  �କିଳ୍ପ ସମମିତ ିଅକ୍ଷ: ଏକ ସମମିତ ି  ଅକ୍ଷ ରହଉଛ ିଏକ 
କୋଳ୍ପନକି ଅକ୍ଷ ଯୋହୋ ଚୋେପିୋଖରେ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ରକୋଣ 
ରଦଇ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କର� ମଳୂ ରଯୌଗିକ ପ୍ରୋପ୍ତ ହୁଏ । ଏକ ଅଣୁ 
ରସରତରବରଳ ଏକ ଏନ୍-ରଫୋ�୍ଡ ସମମିତ  ବକିଳ୍ପ ଅକ୍ଷ 
ଧୋେଣ କରେ ରବୋ�ି କୁହୋଯୋଏ, ରଯରତରବରଳ ଏହୋକୁ 
3600/n ରକୋଣ ମୋଧ୍ୟମରେ ଅକ୍ଷ ଚୋେପିରଟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କେ,ି ରସହ ି ଅକ୍ଷକୁ ଭୁ�ମ୍ବ ରହୋଇଥିବୋ ସମତଳ ଦ୍ୋେୋ 
ପ୍ରତଫିଳନି ପୂବଣ୍ଣକ  ଏକ ସମୋନ ସଂେଚନୋ ପ୍ରୋପ୍ତ ହୁଏ । 

 ର�ୈବକି ରଯୌଗିକରେ ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ
 ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋେ ଗଣନୋ 

Asymmetric Symmetricଅସମମିତ ି ସମମିତି
ଚତି୍ .6.16 ସମମିତ ିତଳ

H H

HH

CH3

CH3

COOH

COOH

Centre of Symmetry

ଚତି୍ .6.17: ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର

ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର
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  ଯଦ ିଅଣୁଟରିେ ସମମିତ ତଳ ନଥୋଏ ରତରବ 
  ଆର�ୋକୀୟ ସକ୍ିୟ େୂପେ ସଂଖ୍ୋ = 2n

  ମଧ୍ୟେୂପ ସଂଖ୍ୋ = 0
  n = ଅସମମିତ ରକନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୋ
1.  ରକବଳ ରଗୋଟଏି  ଅସମମୀତ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ େହଥିିବୋ ରଯୌଗିକ
  ଉଦାହରଣ: �ୋକ୍ଟକି୍ ଅମ୍ଳ
   �ୋକ୍ଟକି୍ ଅମ୍ଳରେ ରଗୋଟଏି ଅସମମୀତ ଅଙ୍ୋେକ ଥୋଏ । ଏହୋେ ତରିନୋଟ ି

ସମବୟବୀ େୂପ ରହୋଇପୋରେ । ତନ୍ମଧ୍ୟେୁ ଦୁଇଟ ିେୂପ ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ 
ସକି୍ୟ ଏବଂ ତୃତୀୟଟ ିଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ନଷିି୍କୟ ଅରଟ ।

(i)  ଦକି୍ଷଣା�ତ୍୍ବ (d ରୂପ) କମି୍ା (+)ଲାକ୍କି୍  ଅମ୍ଳ : ଏହୋ ସମତଳ ରମେୁକେଣୀୟ େଶ୍ମକୁି ଡୋହୋଣକୁ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ।

(ii)  �ାମା�ତ୍୍ବ(l ରୂପ) କମି୍ା (-)ଲାକ୍କି୍  ଅମ୍ଳ : ଏହୋ ସମତଳ ରମେୁକେଣୀୟ େଶ୍ମକୁି ବୋମକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କରେ ।

(iii)  ବରସମିିକ (racemic)(dl ରୂପ) କମି୍ା (±)ଲାକ୍କି୍  ଅମ୍ଳ : ଏହୋ d ଓ l େୂପେ ସମରମୋ�ୋେ ମିଶ୍ରଣ 
ଅରଟ ଯୋହୋ ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ନଷିି୍କୟ ଏବଂ ଏହ ିନଷିି୍କୟତୋ ବୋହ୍ ପ୍ରତେୂିପଣ ରହତୁ ରହୋଇଥୋଏ ।

d form I form
(+) lactic acid (–) lactic acidMirror

CH3 CH3

H HC*C OH HO

COOH COOH

*

ଚତି୍ 6.19: �ୋକ୍ଟକି୍ ଅମ୍ଳେ ଦୁଇ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ

2.  ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ େହଥିିବୋ ରଯୌଗିକ: 
 ଟାଟ୍ବାରକି୍ ଅମ୍ଳର ଆବଲାକୀୟ ସମା�ୟ�ତା :  ଟୋଟଣ୍ଣୋେକି୍ ଅମ୍ଳ ରେ ଦୁଇ ଅସମମୀତ ଅଙ୍ୋେକ ପେମୋଣୁ ଅଛ ି।

          

COOH

H C OH

C HHO

COOH

*

*

C

C C

CH

H

H

H

HO

OH

OH

OH

COOH

COOH

*

*

*

*

HOOC

HOOC

Dextro or (+) Mirror Laevo (–) Meso

Plane of Symmetry

ଚତି୍ 6.20: ଟୋଟଣ୍ଣୋେକି୍ ଅମ୍ଳରେ ସମୋବୟବତୋ

CH3

OH

COOH

H C*

ଚତି୍ 6.1.8 �ୋକ୍ଟକି୍ ଅମ୍ଳ

CH3

OH

COOH

H C*

ଚତି୍ 1.18:N2 ଏବଂ ନମି୍ନତେ 

ଅଣୁଗୁଡକି ପୋଇଁ ଶକି୍ତ କ୍ମ
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ଟାଟ୍ବାରିକ୍ ଅମ୍ଳର ଚାବରାଟ ିରୂପ ଅଛ ି।
(i) ଦକି୍ଷଣା�ତ୍୍ବ -ଟାଟ୍ବାରିକ୍ ଅମ୍ଳ (d-ଫମ୍ବ) : ଏହୋ ରମେୁକେଣୀୟ ଆର�ୋକେ ସମତଳକୁ ଡୋହୋଣକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 

କରେ । ଉଭୟ ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ପେସ୍ପେକୁ ଦୃଢ କେନ୍ ିଏବଂ ଧବୃୀୟ ରହୋଇଥିବୋ ଆର�ୋକକୁ ସମୋନ 
ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଥିୋନ୍ ି।

(ii) �ାମା�ତ୍୍ବ -ଟାଟ୍ବାରକି୍ ଅମ୍ଳ (l-ଫମ୍ବ) : ଏହୋ ରମେୁକେଣୀୟ ଆର�ୋକେ ସମତଳକୁ ବୋମକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । 
ଉଭୟ ଅସମମିତ  ଅଙ୍ୋେକ ପେସ୍ପେକୁ ଦୃଢ କେନ୍ ି  ଏବଂ ଧବୃୀୟ ରହୋଇଥିବୋ ଆର�ୋକକୁ ସମୋନ 
ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଥିୋନ୍ ି।

(iii) ମଧ୍ୟରୂପ-ଟାଟ୍ବାରିକ୍ଅମ୍ଳ : ଏହୋ ସମମିତ ତଳ ଧୋେଣ କେଥିୋଏ ଏବଂ ଫଳୋଫଳ ସ୍େୂପ ଆର�ୋକୀୟ  
ଭୋବରେ ନଷିି୍କୟ ଅରଟ । ରଗୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ଧବୃୀୟ େଶ୍ମେି ସମତଳକୁ ଡୋହୋଣକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କେୁଥିବୋ ରବରଳ ଅନ୍ ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକଟ ିଧବୃୀୟ େଶ୍ମେି ସମତଳକୁ ବୋମଆଡକୁ ସମୋନୁପୋତରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେଥିୋଏ ଯଦ୍ୋେୋ ଅଣୁେ ଉପେ ଅଧୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅଣୁେ ନମି୍ନ ଅଧୋ ଦ୍ୋେୋ ଭେଣୋ  ରହୋଇଯୋଏ । ଏହୋ 
ଆର�ୋକୀୟ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପେ ଆଭ୍ନ୍େୀଣ ପ୍ରତପିୂେଣ ଭୋବରେ �ଣୋଶୁଣୋ ।

(iv) ବରସମିିକ୍  ଟାଟ୍ବାରିକ୍ ଅମ୍ଳ : ଏହୋ d ଓ l େୂପେ ସମରମୋ�ୋେ ମିଶ୍ରଣ ଅରଟ । d େୂପ ବଶିଷି୍ ସମସଂଖ୍କ 
ଅଣୁ ଦ୍ୋେୋ ରହୋଇଥିବୋ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ l େୂପ ବଶିଷି୍ ଅଣୁମୋନଙ୍ ଦ୍ୋେୋ ଭେଣୋ ରହୋଇଥୋଏ । ଏହୋ ଆର�ୋକୀୟ 
କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପେ ବୋହ୍ ପ୍ରତପୂିେଣ ଭୋବରେ �ଣୋଶୁଣୋ । 

6.3 ପ୍ତ�ିମି୍ ସମାଂଶ ଓ ଅ�ମି୍ତ୍ମିାତ୍କିସମା�ୟ�: 
 ପ୍ତ�ିମି୍ ସମାଂଶ: ଏକ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ରଯୋଡ ିଯୋହୋେ ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ିଗୁଡକି ପେସ୍ପେ ସହ ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ 
ରହୋଇନଥୋଏ ତୋହୋକୁ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ କୁହୋଯୋଏ ।
 ଅ�ମି୍ତ୍ମିାତ୍କିସମା�ୟ�: ଏକ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ରଯୋଡ ିଯୋହୋ ପେସ୍ପେେ ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ି ରହୋଇନଥୋନ୍ ି
ରସମୋନଙୁ୍ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ କୁହୋଯୋଏ ।
 ରଯରକୌଣସ ି ରଯୌଗିକ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବତୋ ରଦଖୋଇବୋକୁ ରହର� ରସଥିରେ ଅତ ି କମରେ ଦୁଇଟ ି
ତ୍ମିୋତ୍କି ରକନ୍ଦ୍ର େହବିୋ ଆବଶ୍କ ।
 ଉଦୋହେଣ- d- ଏବଂ l-�ୋକ୍ଟକି୍ ଅମ୍ଳ ରହଉଛ ି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶେ ଏକ ଉଦୋହେଣ,ରଯରହତୁ ରସମୋରନ 
ପେସ୍ପେେ ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ି।

Mirror
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H HOC C
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ଚତି୍ଟ ି 3-ର୍ୋରମୋ-2-ବୁଟୋରନୋ�େ 4 ଟ ି
ସମୋବୟବ  ରଦଖୋଏ, ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ି
ଅସମମୀତ ଅଙ୍ୋେକ  ପେମୋଣୁ ଅଛ ି।
ଧ୍ୟୋନ ଦଅିନୁ୍ ରଯ (A) ରହଉଛ ି(B) େ ଦପଣ୍ଣଣ 
ପ୍ରତଛିବ,ି (C) ରହଉଛ ି(D)େ ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ି। 
ଏହପିେ ିଚୋେଟି ିସମୋବୟବ  ରହଉଛ ିଦୁଇଟ ିରଯୋଡ ି
ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ । ବର୍ଣ୍ଣମୋନ (A) କୁ (C) ସହତି 
ତୁଳନୋ କେନୁ୍ । 
ରସଗୁଡ଼କି ପେସ୍ପେ ଉପରେ  ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ  କମି୍ବୋ 
ପସ୍ପେେ ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ିନୁହଁନ୍ ି। 
ରସମୋନଙୁ୍ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ  କୁହୋଯୋଏ । 
(A) ଏବଂ (D) ମଧ୍ୟ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ, 
ରଯପେ ି(B) ଏବଂ (C), ଏବଂ (B) ଏବଂ (D) ।

ଚତି୍ 6.21: 3-ର୍ୋରମୋ-2-ବୁଟୋରନୋଲ୍ େ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ

6.3.1 ପ୍ତ�ିମି୍ ସମାଂଶ ଓ ଅ�ମି୍ତ୍ମିାତ୍କିସମା�ୟ� ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ:
ପ୍ତ�ିମି୍ ସମାଂଶ ଅ�ମି୍ତ୍ମିାତ୍କିସମା�ୟ�

 • ରସଗୁଡ଼କି ପେସ୍ପେେ ଅଣ ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ଦପଣ୍ଣଣ ଚତି୍ ।  • ରସଗୁଡ଼କି ପେସ୍ପେେ ଅଣ ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ଏବଂ 
ଅଣ ଦପଣ୍ଣଣ ଚତି୍ ।

 • ଯଦ ିଏକ ରଯୌଗିକରେ ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ  C ପେମୋଣୁ 
ଥୋଏ, ରତରବ ଉଭୟ ଅସମମିତ C ପେମୋଣୁରେ  
ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶେ ସେଚନୋ ଭିନ୍ନ ।

 • ଯଦ ିଏକ ରଯୌଗିକରେ ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ  C 
ପେମୋଣୁ ଥୋଏ, ରତରବ ଦ୍ିତି୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ 
ସେଞ୍ଚନୋ ରକବଳ ରଗୋଟଏି  ଅସମମିତ C 
ପେମୋଣୁରେ  ଭିନ୍ନ ।

 • ସମସ୍ତ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ସକ୍ିୟ  • ଅଳ୍ପ କଛି ିଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ  
ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ସକ୍ୟି । ଅଳ୍ପ କଛି ି
ଦ୍ିତି୍ମିୋତ୍କିବୟବ  ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେ ନଷି୍କୟି । 

 • ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ମୋନଙ୍େ ସୋଧୋେଣତଃ ସମୋନ 
ରଭୌତକିଗୁଣ (ତେଳବିୋ ତୋପମୋତ୍ୋ, ଫୁଟବିୋ ତୋପମୋତ୍ୋ, 
ଘନତୋ ଇତ୍ୋଦ)ି ଏବଂ େୋସୋୟନକି ଗୁଣ ଥୋଏ । 
ରସମୋରନ ରକବଳ ସମତଳ ଧବୃୀୟ େଶ୍ମେି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
ଦଗିରେ ଭିନ୍ନ, d ଏବଂ l ରଯୌଗିକକୁ �ନ୍ମ ଦଅିନ୍ ି।

 • ଦୁଇଟ ିଅବମି୍ବତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ େ ଭିନ୍ନ 
ତେଳବିୋ ତୋପମୋତ୍ୋ, ଫୁଟୁଥିବୋ ତୋପମୋତ୍ୋ, 
ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତୋ େହଥିୋଏ । ଅଧିକୋଂଶ 
େଏିର�ଟେଙ୍ ପ୍ରତ ିରସମୋନଙ୍େ ପ୍ରତକିି୍ୟୋ ଭିନ୍ନ 
ମଧ୍ୟ ରହୋଇଥୋଏ ।
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6.3.2: ବଦୈନନ୍ନି �ୀ�ନବର ଉପବଯାଗୀତା: 
• �ୀବବଜି୍ୋନ ହସ୍ତଧମଶିତୋ  ପ୍ରତ ିଅତ୍ନ୍ ସରମ୍ବଦନଶୀଳ ଏବଂ ବ୍ବହୃତ ରହଉଥିବୋ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ 

ଉପରେ ଏହୋେ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପ ନଭିଣ୍ଣେ କରେ । ଉଦୋହେଣ- (R)(+)-ଡୋଇରକଲୋେରପ୍ରୋରପନ୍ େ ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମୋଂଶ  ଘୋସକୁ ମୋେବିୋରେ ପ୍ରସରି୍ ତୃଣନୋଶକ ରହୋଇଥିବୋରବରଳ (S)(-) ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଏକ 
ତୃଣନୋଶକ ଭୋବରେ ନଷିି୍କୟ । 

• d-ଆ�ୋନନି୍ ଏବଂ l-ଆ�ୋନନି୍ ରହଉଛ ି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ କମି୍ବୋ ଦପଣ୍ଣଣ ଚତି୍େ ଉଦୋହେଣ । ରପ୍ରୋଟନି୍ 
ତଆିେ ିକେବିୋ ପୋଇଁ ରକବଳ l-ଫମଣ୍ଣେ ଆମିରନୋ ଅମ୍ଳ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://www.youtube.com/watch ?v=LcvYIsm66_U
https://www.youtube.com/watch ?v=yZ8JDDnyxC4
https://www.youtube.com/watch ?v=q3_UBRKzkHQ

ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର 
https://phet.colorado.edu/en/search ?q=stereo+chemistry
https://guides.libraries.uc.edu/c.php ?g=222784&p=1473464

6.4 �ନିଟ୍ୟାସ (configuration)
ଅନ୍େୀକ୍ଷରେ ରଗୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବୋ ପେମୋଣୁଗୁଡକିେ ବ୍ବସ୍ୋ ଯୋହୋ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବେ �ୋକ୍ଷଣକୁ ବୋଖ୍ୋ କରେ
ତୋହୋକୁ ବନି୍ୋସ କୁହୋଯୋଏ । ଏକ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ତୋହୋେ ବନି୍ୋସେୁ ଚହି୍ନଟ ରହୋଇଥୋଏ । ଯଥୋଥଣ୍ଣ ବନି୍ୋସ ପର୍ତ ି
ଦ୍ୋେୋ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବଗୁଡକିେ ନୋମକେଣ କେୋଯୋଏ ।

6.4.1 ଯରାର୍ବ �ନିଟ୍ୟାସ (Absolute Configuration) 
(R,S ନୋମକେଣ) ଏହ ିପର୍ତ ିକୋହନ୍-ଇନରଗୋ�୍ଡ-ପି୍ରର�ୋଗ୍ ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଇଥି�ୋ ଯଥୋଥଣ୍ଣ ବନି୍ୋସ ଅରନକ ନୟିମେ 
ବ୍ବହୋେ କେ ିଅସମମିତ ରକନ୍ଦ୍ରରେ ବନ୍ଗୁଡକିେ  ଆରପକି୍ଷକ ସ୍ିତ ିବର୍ଣ୍ଣନୋ କେଥିୋଏ । 

ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ରଯୌଗିକ ଅରଟ ଏବଂ R,S ନୋମକେଣ ଦ୍ୋେୋ ରସମୋନଙ୍ ମଧ୍ୟରେ ଥିବୋ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ 
�ଣୋପରଡ । R କହରି� ରେକ୍ଟସ(rectus) ମୋରନ ଡୋହୋଣ କମି୍ବୋ ଘଟେୋକଟେୋ େ  ଦଗିକୁ ସଚୁୋଇଥୋଏ ଓ S କହରି� 
ସନିଷି୍େ(sinister)ମୋରନ ବୋମ ଅଥବୋ ଘଟେୋକଟେୋେ  ବପିେୀତ ଦଗିକୁ ସଚୁୋଇଥୋଏ ।
R,S ନୋମକେଣ ରକରତକ ନଧିିଷ୍ ନୟିମ ଦ୍ୋେୋ ସ୍େି ରହୋଇଥୋଏ, ରସଗୁଡକି ରହ�ୋ 

1. ଅସମମିତ ରକନ୍ଦ୍ର ସହତି ସଂ�ଗ୍ନ ସମସ୍ତ ଚୋରେୋଟ ିରଗୋଷ୍ଠୀେ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ନ୍ସ୍ତ କେନୁ୍ । ରଗୋଷ୍ଠୀେ ପ୍ରଥମ 
ପେମୋଣୁେ ପେମୋଣବକି ଓ�ନ ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ସ୍େି କେୋଯୋଏ । 

 • 1 ସରବଣ୍ଣୋଚ୍ଚ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ରହୋଇଥିବୋରବରଳ 4 ରହଉଛ ି ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ । ଉଦ�ୋନ 
ରହଉଛ ିସବଣ୍ଣନମି୍ନ ସମ୍ଭୋବ୍ ପ୍ରୋଥମିକତୋ, ରତଣୁ ଏହୋ ପୋଇଁ ସବଣ୍ଣଦୋ 4 ନ୍ସ୍ତ କେୋଯୋଏ । ଉଦୋହେଣ:
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 • ଯଦ ିପ୍ରଥମ ପେମୋଣୁେ ପେମୋଣବକି ଓ�ନ ସମୋନହୁଏ ରତରବ ପେବର୍ଣ୍ଣୀ ପେମୋଣୁେ ପେମୋଣବକି ଓ�ନ 
ଦ୍ୋେୋ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ସ୍େି କେୋଯୋଏ ।

 • ଉଦୋହେଣ: CH2Cl  > –CH2OH >  –CH2NH2 > –CH2 CH2Cl  ଏହଭିଳ.ି..

 • ଦ୍ ିକମି୍ବୋ ତ୍ ିବନ୍ରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣ କେଥିିବୋ ପେମୋଣୁ ଗୁଡକୁି ଏକକ ବନ୍ନ ଦ୍ୋେୋ ସମୋନ ସଂଖ୍କ ସମୋନ 
ପେମୋଣୁ ସହତି ବନ୍ନ ରବୋ�ି ବରିବଚନୋ କେୋଯୋଏ ।

 • ଉଦୋହେଣ:  CH=CH2 <  –CH=NH 

 • ବର୍ଣ୍ଣମୋନ, ଯଦ ିପ୍ରଥମ ତରିନୋଟ ିରଗୋଷ୍ଠୀ ଘଟେୋେ ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେନ୍ ିରତରବ ବନି୍ୋସ ରହଉଛ ି‘R’ ଏବଂ ଯଦ ି
ପ୍ରଥମ ତରିନୋଟ ିରଗୋଷ୍ଠୀ ଘଟେୋେ ବପିେୀତ ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେନ୍ ିରତରବ ବନି୍ୋସ ରହଉଛ ି‘S’, ଯଦ ିସବଣ୍ଣନମି୍ନ 
ପ୍ରୋଥମିକତୋ (ଚତୁଥଣ୍ଣ ରଗୋଷ୍ଠୀ) ଥିବୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ଭୂ�ମ୍ବ ରେଖୋରେ େୁରହ ।

Cl Cl

H

H

HO HO

CH3

CH3

‘R’ ‘S’

2 2

3 4

1 1

4 3

 • ଯଦ ିସବଣ୍ଣନମି୍ନ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ଥିବୋ ଚତୁଥଣ୍ଣ ରଗୋଷ୍ଠୀ  ଫିସେ ଗଠନରେ ଭୂସମୋନ୍େ ରେଖୋରେ ନ�ିପୋଖକୁ ଅଛ ି
ତୋ’ରହର� ଆରମ ସଠକି୍ ଉର୍େେ ବପିେୀତ ବନି୍ୋସକୁ ରନଇଥୋଉ ।

Cl

OH

H H

Now configuration is ‘R’ Now configuration is ‘S’

CH3 CH3

COH

NH2

2 2

3 3

1

14

4

ପ୍ାରମିକତା କ୍ମ:
I, Br, Cl, SO3, H, F, OR, OH, NO2, NR2, NHR, NH2, COOR, COOH, CONH2, COCH3, CHO,
CH2OH, CN, –CH = CH2, –C=CH, C, CR3, CH2R, CH3, D, H

ଉଦାହରଣ: ନ୍ନମି୍ନରେ ପ୍ରରତ୍କକୁ R କମି୍ବୋ S ବନି୍ୋସ ନ୍ସ୍ତ କେ:
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ସମାଧାନ:

 (a)  
CHO

H C OH

CH OH2

2

1

3

ଏଠୋରେ H ଭୂସମୋନ୍େ ରେଖୋରେ ଅଛ,ି ରତଣୁ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ଘଟେୋେ ବପିେୀତ 
ଦଗିରେ ଦଆିଯିବ ଯଦ୍ୋେୋ ବନି୍ୋସ S ରହବ

 (b) 1

2

3
CI

Br COOHC

H

ଏଠୋରେ H ଭୂ�ମ୍ବ ରେଖୋରେ ଅଛ,ି ରତଣୁ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ଘଟେୋ ଦଗିରେ 
ଦଆିଯିବ ଯଦ୍ୋେୋ ବନି୍ୋସ R ରହବ

6.5 ସମ୍ପରୂପଣ (Conformation)
ଅଣୁଗୁଡକିେ ବଭିିନ୍ନ ତ୍ମିୋତ୍କି ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋ ଯୋହୋ ରଗୋଷ୍ଠୀ ମୋନଙ୍େ C-C ବନ୍ନ ଅକ୍ଷ ଚୋେପିରଟ ମକୁ୍ତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ େୁ 
ସଷିୃ୍ ହୁଏ ତୋହୋକୁ ସମ୍ପେୂପଣ କୁହୋଯୋଏ ।

(a) ଇବରନ୍ ର ସମ୍ପରୂପଣ: ଇରଥନ୍ େ ଅସଂଖ୍ ସମ୍ଭୋବତି ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋ ମଧ୍ୟେୁ ଦୁଇଟ ିଚେମ ସମ୍ପେୂପଣକୁ 
ବଚିୋେ କେବିୋ । ଏଗୁଡକି ରହ�ୋ ଗ୍ରୋସତି ଏବଂ ଅନ୍େତି । ଗ୍ରୋସତି ସମ୍ପେୂପଣରେ ଏକ ଅଙ୍ୋେକ ସହତି 
�ୋଗିଥିବୋ ଉଦ�ୋନ ସଧିୋସଳଖ ଅନ୍ଟେି ପଛରେ ଥିବୋରବରଳ ଅନ୍େତି ସମ୍ପେୂପଣରେ ଦୁଇ ଅଙ୍ୋେକେ 
ଉଦ�ୋନ ସମହୂ ପେସ୍ପେ ସହତି ଅନ୍େତି ଭୋରବ େହଥିୋନ୍ ି।ଏହ ିଦୁଇ ଚେମ ସମ୍ପେୂପଣ ବ୍ତୀତ ଅନ୍ 
ସମ୍ପେୂପଣ ଗୁଡକୁି ଗଚ୍(gauche) କମି୍ବୋ ୍ିଉ (skiw) ରବୋ�ି �ଣୋଯୋଏ ।

H H

H
H H

H

60º

H

H H

H H

H

H

H

H

H
H

H

Stagged form
Eclipsed form

Gauche or Skew

ଚତି୍ 6.22: ଇରଥନ୍ େ ସମ୍ପେୂପଣ ଗୁଡକି
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ଗ୍ରୋସତି ଅବସ୍ୋ ଅରପକ୍ଷୋକୃତ କମ ସ୍େି କୋେଣ ଉଦ�ୋନ ଓ  ବନ୍ତି ଇର�କ୍ନଣ ରଯୋଡଗୁିଡକି ଯଥୋସମ୍ଭବ ପୋଖୋପୋଖି 
େହଥିୋନ୍ ି। ଯୋହୋଫଳରେ ଅତ୍ଧିକ ବକିଷଣ୍ଣଣ ରହବୋଦ୍ୋେୋ ସ୍ିତ�ି ଶକି୍ତ ସବଣ୍ଣୋଧିକ ରହୋଇଥୋଏ । 
ଅନ୍େତି ଅବସ୍ୋ ଅଧିକ ସ୍େି ରହୋଇଥୋଏ କୋେଣ ଉଦ�ୋନ ଓ  ବନ୍ତି ଇର�କ୍ନ ରଯୋଡଗୁିଡକି ଯଥୋସମ୍ଭବ ଦୂରେଇ 
େହଥିିବୋ  କୋେଣେୁ କମ ବକିଷଣ୍ଣଣ ରହବୋଦ୍ୋେୋ ସ୍ିତ�ି ଶକି୍ତ ମଧ୍ୟ ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ରହୋଇଥୋଏ ।

(b)  ଇରଥନ ଓ ରପ୍ରୋରପନରେ ସମସ୍ତ ଗ୍ରୋସତି ଏବଂ ଅନ୍େତି ଅବସ୍ୋଗୁଡକି ଏକୋପେ ି ରହୋଇଥୋନ୍ ି ମୋତ୍ 
ବୁ୍ରଟନରେ ଦୁଇଟ ିସ୍ତନ୍ତ ଗ୍ରୋସତି ଏବଂ ଅନ୍େତି ଅବସ୍ୋ ସମ୍ଭବ ।
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ଚତି୍ 6.23: ଏନ-ବୁ୍ରଟନେ ସମ୍ପେୂପଣ
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ଚତି୍ 6.24: ଏନ୍ -ବୁ୍ରଟନରେ ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ C-C ବନ୍ ଚୋେପିରଟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସମୟରେ ଶକି୍ତ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ

ଆକର୍ବଣୀୟ ତରଟ୍ୟ 
 • ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ େ ଅନୁପୋତ ଅତ୍ନ୍ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କୋେଣ ରଗୋଟଏି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଶେୀେ ପୋଇଁ �ୋଭଦୋୟକ 

ରହୋଇଥିବୋରବରଳ ଅନ୍ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଶେୀେ ପୋଇଁ ଅତ୍ଧିକ ବଷିୋକ୍ତ ରହୋଇପୋରେ । ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ 
ସମ୍ବନ୍ୀୟ ବଷିୋକ୍ତତୋେ ଏକ �ଣୋଶୁଣୋ ଉଦୋହେଣ ରହଉଛ ିଥୋ�ିରଡୋମୋଇଡ(thalidomide)େ R- ଏବଂ 
S- ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ।  

 • ଥୋ�ିରଡୋମୋଇଡ୍ କୁ 1950 ଦଶକେ ରଶଷ ଭୋଗରେ ରେ ପେଚିତି (ଏବଂ 1961 ରେ ନରିଷଧ), ଗଭଣ୍ଣବତୀ 
ମହଳିୋମୋନଙ୍ ମଧ୍ୟରେ ସକୋଳେ ଅସସୁ୍ତୋ ଚକିତି୍ୋ ପୋଇଁ ପେୋମଶଣ୍ଣ ଦଆିଯୋଇଥି�ୋ । ଏହୋ ପରେ ସବୁଠୋେୁ ବଡ 
ମଣିଷ ତଆିେ ିଚକିତି୍ୋ ବପିଯଣ୍ଣ୍ୟ ଥି�ୋ, ରଯଉଁଠୋରେ 10,000 େୁ ଅଧିକ ପି�ୋ ଅରନକ ଗୁେୁତେ ଏବଂ ଦୁବଣ୍ଣଳ 
ବକୃିତ ିସହତି �ନ୍ମ ରହୋଇଥିର� ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://aklectures.com/lecture/enantiomers/absolute-configuration-examples
https://www.youtube.com/watch ?v=KvNC4iYCcGU
https://www.youtube.com/watch ?v=JKr8QeZ2Mko
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ଆଇସଟିରି �ଟ୍ୟ�ହାର
https://www.macinchem.org/blog/files/category-chemical-drawing.php

6.6 ସଂକ୍ମଣ ଧାତୁ ବଯୌଗିକବର ସମା�ୟ�ତା
ର�ୈବକି ଅଣୁରେ ସମୋବୟବେ ଘଟଣୋ ଆରମ ଏହ ିଅଧ୍ୟୋୟ ଆେମ୍ଭରେ ଶଖିିସୋେଛୁି । ବର୍ଣ୍ଣମୋନ ଧୋତୁ ରଯୌଗିକରେ ସମୋନ 
ଧୋେଣୋ ପ୍ରରୟୋଗ କେବିୋ ।
ସମା�ୟ�: ଦୁଇ କମି୍ବୋ ଅଧିକ ରଯୌଗିକେ ସମୋନ ସତୂ୍ ଥୋଇ ଯଦ ିରସମୋନଙ୍େ ପେମୋଣବକି ବ୍ବସ୍ୋ ଅ�ଗୋ ହୁଏ 
ରତରବ ରସମୋନଙୁ୍ ପେସ୍ପେ ସମୋବୟବ କୁହୋଯୋଏ ।
ସମୋନ ସତୂ୍ ଏବଂ ଭିନ୍ନ �ିଗୋଣ୍ଡ ବନି୍ୋସ ଥିବୋ ସମନ୍ବୟ ରଯୌଗିକେ ଅସ୍ିତ୍ୱ ସମନ୍ବୟ େସୋୟନ ବଜି୍ୋନେ ବକିୋଶରେ 
ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଥି�ୋ । ସମୋବୟବତୋ ଦୁଇ ପ୍ରକୋେରେ ବଭିକ୍ତ । ଯୋହୋ ମଧ୍ୟେୁ ପ୍ରରତ୍କୁ ଆହୁେ ିଉପବଭିକ୍ତ କେପିୋେବି । ।

1. ଗଠନମଳୂକ ସମା�ୟ�ତା:
 ଗଠନମଳୂକ ସମୋବୟବତୋ ବନ୍ଗୁଡକି ଭିନ୍ନ ରହର� ଘଟଥିୋଏ । ସମୋବୟବ ଗୁଡକି ସ୍ତନ୍ତ ରଯୌଗିକ ରଯଉଁ 

ଗୁଡକିେ ବଭିିନ୍ନ ରଭୌତକି ଗୁଣ ରଯପେ ିେଙ୍, ସ୍ଫଟକିସଂେଚନୋ, ଏବଂ ତେଳବିୋ ତୋପମୋତ୍ୋ େହଥିୋଏ  ।
(a) ସମନ୍ବୟ ସମୋବୟବତୋ
(b) ଆରୟୋନୀକେଣ ସମୋବୟବତୋ
(c) �ଳରଯୋ�ତି ସମୋବୟବତୋ
(d) ସଂରଯୋଗ ସମୋବୟବତୋ

2. ତ୍ମିାତ୍କି ସମା�ୟ�ତା:
 �ିଗୋଣ୍ଡ ଗୁଡକିରେ ବନ୍ଗୁଡକି ସମୋନ େହଥିିବୋରବରଳ ଯଦ ିବନ୍ ଗୁଡକି ପେସ୍ପେ ସହତି ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେରେ 

ଅଭିବନି୍ୋସ ଘଟଥିୋଏ, ରତରବ  ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବତୋ ଘଟଥିୋଏ ।
(a) �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବତୋ
(b) ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ

ଆସନୁ୍ ଏହାକୁ ଧୀବର ଧୀବର ଶଖିି�ା -
1.  ଗଠନମଳୂକ ସମୋବୟବତୋ: ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକୋେ ଗଠନମଳୂକ ସମୋବୟବତୋ ସହତି ଆରମ ସମନ୍ବୟେସୋୟନ 

ବଜି୍ୋନରେ 
 ବୋେମ୍ବୋେ ମହୁୋଁମହୁ ିଁ ରହୋଇଥୋଉ ଏବଂ ରସଗୁଡ଼କି ମଧ୍ୟେୁ କଛି ିତରଳ ଦଆିଯୋଇଛ ି।

(a) ସମନ୍ୟ ସମା�ୟ�ତା: ସମନ୍ବୟ ସମୋବୟବତୋରେ ଏକ �ବଣେ ଉଭୟ ଧନୋତ୍ମକ ଓ ଋଣୋତ୍ମକ 
ଅରୟୋନ ଗୁଡ଼କି �ଟଳି ଅରୟୋନ ରହୋଇଥୋନ୍ ିଏବଂ ଦୁଇଟ ିସମୋବୟବ ରସମୋନଙ୍ ଧନୋତ୍ମକ ଓ 
ଋଣୋତ୍ମକ ଅରୟୋନ ମଧ୍ୟରେ �ିଗୋଣ୍ଡ ବଟେନ ଆଧୋେରେ ପେସ୍ପେଠୋେୁ ଅ�ଗୋ ରହୋଇଥୋନ୍ ି। 

 ଉଦାହରଣ - [Co(NH3)6][Cr(CN)6] ଓ [Cr(NH3)6][Co(CN)6].
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 ରଯଉଁଠୋରେ ରଯୌଗିକରେ ଥିବୋ �ଟଳି ଧନୋତ୍ମକ ଓ ଋଣୋତ୍ମକ ଭୋଗ ଗୁଡକି ରଯମିତ ି ଧନୋତ୍ମକ  
ଅଂଶେୁଋଣୋତ୍ମକ  ଅଂଶପଯଣ୍ଣ୍ନ୍ କଛି ି�ିଗୋଣ୍ଡେ ଅଦଳବଦଳ କେ ିଘଟୁଥିବୋେ ଚନି୍ୋ କେୋଯୋଏ । ରଗୋଟଏି 
ସମୋବୟବ [Co(NH3)6] [Cr(C2O4)3] ଏବଂ ଅନ୍ ସମୋବୟବଟ ି[Co(C2O4)3] [Cr( NH3)6]

(b)  ଆୟନୀକରଣ ସମା�ୟ�ତା: ଆୟନୀକେଣ ସମୋବୟବତୋରେ , ସମୋବୟବଗୁଡକିେ ସମୋନ ସେଞ୍ଚନୋ 
ଥୋଇ ମଧ୍ୟ ଦ୍ରବଣରେ ଭିନ୍ନପ୍ରକୋେ ଅରୟୋନ ରେ ପେଣିତ ହୁଅନ୍ ି।ଏହ ିପ୍ରକୋେ ସମୋବୟବତୋ ରଯୌଗିକେ 
ରକନ୍ଦ୍ରସ୍ ଅରୟୋନ ଏକ �ିଗୋଣ୍ଡ ରହବୋେ ସମ୍ଭୋବନୋ ଥିର� ଘଟଥିୋଏ । ଉଦୋହେଣ, pentaamine 
bromidocobalt (III) sulphate [Co(NH3)5Br] ବୋଇଗଣୀ େଙ୍ ରହୋଇଥୋଏ ଓ ଦ୍ରବଣରେ 
ରବେୟିମ୍ ରକଲୋେୋଇଡ୍(barium chloride) ସହତି ଏକ ଅବରକ୍ଷପ ରଦଇ ସ�ରଫଟ୍ ଆୟନେ 
ଉପସ୍ିତକୁି  ନଶିି୍ଚତ କରେ ।ଅନ୍ପକ୍ଷରେ Pentaamine sulphate cobalt(III) bromide 
[Co(NH3)5SO4]Br, �ୋ� େଙ୍ ରହୋଇଥୋଏ ଓ ପେୀକ୍ଷୋରେ ସ�ରଫଟ୍ ଆୟନ ଉପସ୍ତି ି ପୋଇଁ 
ନକୋେୋତ୍ମକ ଫଳ ରଦଇଥୋଏ । ଏହୋ େୂପୋନୋଇର୍ଟ୍ (AgNO3) ସହତି ମିଶ ିେୂପୋର୍ୋମୋଇଡ୍(AgBr)
େ ଅବରକ୍ଷପ  ରଦଇଥୋଏ ।

  ଉଦାହରଣ: ଏକ ସମୋବୟବ [PtBr(NH)]NO– > NO– ଅରୟୋନ ଦ୍ରବଣରେ ଏବଂ ଅନ୍ 
ସମୋବୟବ [Pt(NO )(NH )]Br– > Br– ଅରୟୋନ ଦ୍ରବଣରେ

(c) �ଳବଯା�ତି ସମା�ୟ�ତା: �ଳରଯୋ�ତି ସମୋବୟବତୋରେ ସମୋବୟବ ଗୁଡକିେ ସମୋନ ସଂଘଠନ 
େହଥିୋଏ ମୋତ୍ ସ୍ଫଟକି �ୋ�ି ରେ ଥିବୋ ବପିେୀତ ଅରୟୋନ ଓ ଦ୍ରୋବକ �ିଗୋଣ୍ଡ ଅଣୁଗୁଡକିେ ସଂଖ୍ୋ 
ଆଧୋେରେ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋଏ ।

  ଏହୋେ ସବୁଠୋେୁ ଭ� �ଣୋଶୁଣୋ ଉଦୋହେଣ ରହଉଛ ିରକ୍ୋମିୟମ ର୍ୋେୋଇଡ୍ “CrCl3.6H2O” ଯୋହୋ 
4,5 ଅଥବୋ 6 ଟ ିସମନ୍ବତି �ଳ ଅଣୁ ଧୋେଣ କେପିୋରେ ।

 [CrCl2(H2O)4]Cl2
.H2O ଅତ୍ନ୍ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳ [CrCl(H2O)5]Cl2.H2O ଧୂସେ-ସବୁ�; 

[Cr(H2O)6] ବୋଇଗଣୀ । ଏହ ିସମବୟବ ଗୁଡକିେ ବହୁତ ଭିନ୍ନ େୋସୋୟନକିଗୁଣ ଅଛ ି  ଏବଂ Cl- 
ଅରୟୋନ ପେୀକ୍ଷୋପୋଇଁ AgNO3ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟୋ ରବରଳ ଯଥୋକ୍ରମ  1,2,ଏବଂ 3 Cl– ଆରୟୋନେ 
ସନ୍ୋନ ମିଳଥିୋଏ  ।

(d)  ସଂବଯାଗ ସମା�ୟ�ତା: ସଂରଯୋଗ ସମୋବୟବତୋ  ଉଭୟଦନ୍ୀ  �ିଗୋଣ୍ଡ ରକ୍ଷତ୍ରେ ଘଟଥିୋଏ ଯୋହୋକ ି
ଏକେୁ ଅଧିକ �ୋଗୋରେ ବନ୍ତି ରହୋଇପୋରେ ।

 ଉଦାହରଣ: ଉଭୟଦନ୍ୀ �ିଗୋଣ୍ଡ ରେ ଥିବୋ NO2 ରଗୋଟଏି ଧୋତୁସହତି N କମି୍ବୋ O ମୋଧ୍ୟମରେ ବନ୍ତି 
ରହୋଇପୋରେ ।ଏହ ି �ିଗୋଣ୍ଡ ଗୁଡକି ଏକେୁ ଅଧିକ ଉପୋୟରେ ସମନ୍ବୟ କେବିୋକୁ ସକ୍ଷମ ଅଟନ୍ ି। 
ଏକଦୋନ୍ୀ �ିଗୋଣ୍ଡ ରେ SCN– / NCS– ଏବଂ NO– / ON2

 [Co(ONO)(NH3)5]Cl ନୋଇର୍ୋ ସମୋବୟବୀ – O ଦ୍ୋେୋ ସଂ�ଗ୍ନ
 [Co(NO2)(NH3)5]Cl ନୋଇର୍ୋ ସମୋବୟବୀ – N ଦ୍ୋେୋ ସଂ�ଗ୍ନ

2. ତ୍ମିାତ୍କି ସମା�ୟ�ତା: 
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 ଧୋତବୀୟ ସଙୁ୍ଳରେ ସମୋନ ପେମୋଣୁ, ସମୋନ ସଂଖ୍କ ବନ୍ େହଥିୋଏ ମୋତ୍ ବନ୍ଗୁଡକିେ ଆରପକି୍ଷକ 
ଅଭିବନି୍ୋସରେ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ ରହୋଇଥୋଏ ।
(a) �ଟ୍ୟାମିତକି ସମା�ୟ�ତା: ଧୋତବୀୟ ରଯୌଗିକ ରଯଉଁଗୁଡକି ସମନ୍ବୟ ବତୁଣ୍ଣଳରେ ଥିବୋ �ିଗୋଣ୍ଡ 

ଆଧୋେରେ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋନ୍ ି ରଯପେକି ି �ିଗୋଣ୍ଡଗୁଡକି ପେସ୍ପେ ଏକପୋର୍ଣ୍ଣରେ ଥିର� cis 
(ସମପକ୍ଷ) ଓ ସଧିୋସଳଖ ବପିେୀତ ପୋର୍ଣ୍ଣରେ ଥିର� trans (ବପିକ୍ଷ) । ଆଶୋ କେୋଯୋଉଥିବୋ 
�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ  ଏହ ିପ୍ରକୋେେ: 

 �ଗ୍ବ ସମତଳ:
   ରଯୌଗିକପ୍ରକୋେ   ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ
   Ma2b2      2 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ -)
   Mabcd             3 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ ସଂପକଣ୍ଣକୁ ବ୍ବହୋେକେ)ି

 ଏଠୋରେ a, b, c ଏବଂ d ଏକଦନ୍ୀ �ିଗୋଣ୍ଡକୁ ସଚୁୋଏ ।
 ଏହ ିଭଳ ିଅରନକପ୍ରକୋେ ଉଦୋହେଣ ବଚି୍ନି୍ନ ଓ ବର୍ଶିତ ରହୋଇଛ ିଏବଂ ରସମୋରନ ବହୁତ ଭିନ୍ନ େୋସୋୟନକି 

ଏବଂ ର�ୈବକି ଗୁଣ ରଦଖୋଇଥୋନ୍ ି। ଏହପିେ ି ଭୋରବ ଉଦୋହେଣ ସ୍େୂପ cis-PtCl2(NH3)2 ଏକ 
କକଣ୍ଣଟ ନରିେୋଧୀ ଏର�ଟେ (cis platin) ରଯରତରବରଳ ବପିକ୍ଷ ସମୋବୟବ–କକଣ୍ଣଟ ବେୁିର୍ରେ ନଷିି୍କୟ 
(ଏହୋ ବଷିୋକ୍ତ), ରତଣୁକେ ି ରକରମୋରଥେୋପିରେ  ଉପରଯୋଗୀ ନୁରହଁ ।

 [PtCl2(NH3)2] େ ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ ସମୋବୟବ 2 ରଗୋଷ୍ଠୀେ ପୋେସ୍ପେକି ସ୍ିତ ି ଉପରେ 
ପଯଣ୍ଣ୍ରବଶତି ।ସମପକ୍ଷ ସମୋବୟବରେ ଏମୋରନ ପେସ୍ପେ ପୋଖୋପୋଖି (ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧୋତବୀୟ ଅରୟୋନକୁ 
900) େହଥିିବୋରବରଳ , ବପିକ୍ଷ ସମୋବୟବରେ ଏମୋରନ ପେସ୍ପେ ବପିେୀତ (ରକନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧୋତବୀୟ 
ଅରୟୋନକୁ 1800) ରହୋଇ େହଥିୋନ୍ ି।

 ଅଷ୍ଫଳକୀୟ: 
   ବଯୌଗିକପ୍କାର  ସମା�ୟ� ସଂଖଟ୍ୟା
   Ma4b2   2 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ -)
   Ma3b3  2(ଫୋକ (facial) ଓ ମେ (meridional))

     MAA2b2  3 (2* ସମପକ୍ଷ - ଓ 1 ବପିକ୍ଷ -)
 * ଏଠୋରେ a ଓ b ଏକଦନ୍ୀ �ିଗୋଣ୍ଡକୁ ସଚୂୋଏ ଏବଂ AA ଦ୍ଦିନ୍ୀୟ �ିଗୋଣ୍ଡକୁ ସଚୂୋଏ ।
(b) ଆବଲାକୀୟ ସମା�ୟ�ତା
 ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ ଅଣ ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ପ୍ରତଛିବ ିସମ୍ପକଶିତ ଓ ରସମୋରନ ରସମୋନଙ୍େ ସମତଳୀୟ 

ଧବୃୀୟ େଶ୍ମକୁି ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କେବିୋ ଦଗିରେ ପଥୃକ ରହୋଇଥୋନ୍ ି।ଏହ ିସମୋବୟବ ଗୁଡକୁି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ଭୋରବ 
�ଣୋଯୋଏ ଏବଂ ଏମୋନଙ୍େ ଅଣ ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ପ୍ରତଛିବଗୁିଡକୁି ଅସମମତି ଭୋରବ ବଣଣ୍ଣନୋ କେୋଯୋଏ ।

 କୋହନ, ଇରଙ୍ୋ�୍ଡଏବଂପି୍ର�ଗ୍ (Cahn-Ingold-Prelog) (CIP ନୟିମୋବଳୀ) ଦ୍ୋେୋ ଦଆିଯୋଇଥିବୋ 
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ମୋନକ କ୍ମ ନୟିମ ଉପରେ ଆଧୋେ କେ ି ଏକନୋଭିକୀୟ ସମନ୍ବୟ ପ୍ରଣୋଳୀ ମୋଧ୍ୟମରେ  ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମୋଂଶ ବଶିଷି୍ ଅଙ୍ୋେକ ରଯୌଗିକ ପୋଇଁ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ନ୍ସ୍ତ କେୋଯୋଇଛ ି।

 ଏହ ିନୟିମୋବଳୀ  ସମନ୍ବୟୀ ପେମୋଣୁଗୁଡକୁି ବ୍ବହୋେ କେ ି �ିଗୋଣ୍ଡମୋନଙୁ୍ ଏକ ପ୍ରୋଥମିକତୋ କ୍ମରେ 
ସଜ୍ୋଯୋଏ ରଯପେକି ିଅଧିକ ପେମୋଣୁସଂଖ୍ୋ ସବଣ୍ଣୋଧିକ ପ୍ରୋଥମିକତୋ ପୋଇବ(ସବଣ୍ଣନମି୍ନ CIP ସଂଖ୍ୋ) । 
ଉଦୋହେଣ ସ୍େୂପ କୋଳ୍ପନକି ରଯୌଗିକ [Co Cl Br I NH3 NO2 SCN]2- ରେ I କୁ 1, Br କୁ 2, Cl 
କୁ 3, SCN ପୋଇଁ 4, NO2 ପୋଇଁ 5 NH3 କୁ 6 ନ୍ସ୍ତ କେୋଯୋଇପୋେବି ।

NH3
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3
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5
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M

 ଏହୋ ଏକ ସମବୟବ ରଯଉଁଥିରେ I ଓ Cl ଏବଂ Br ଓ NO2 ପେସ୍ପେ ସହତି  ବପିକ୍ଷ ରହୋଇ େହଛିନ୍ି
 ଏକ ଅଷ୍ଫଳକୀୟ ରକନ୍ଦ୍ର ପୋଇଁ ରେଫରେନ୍ସ ଅକ୍ଷ ରହଉଛ ି , ସଆିଇପି(CIP) ପ୍ରୋଥମିକତୋନୁସୋରେ 

cis �ିରଗଟଂି(ligating) ପେମୋଣୁ ଧୋେଣ କେୁଥିବୋ ଅକ୍ଷ କୁ 1 ନ୍ସ୍ତ ରହଉଥିବୋରବରଳ , trans 
�ିରଗଟଂି(ligating) ପେମୋଣୁ ଧୋେଣ କେୁଥିବୋ ଅକ୍ଷକୁ  ସମ୍ଭୋବତି ସବଣ୍ଣନମି୍ନ ପ୍ରୋଥମିକତୋ (ସବଣ୍ଣୋଧିକ 
ସଂଖ୍ୋ) କେୋଯୋଏ । ରେଫରେନ୍ସ ଅକ୍ଷକୁ ଭୁ�ମ୍ବ ରହୋଇଥିବୋ ସମତଳରେ ଥିବୋ ପେମୋଣୁଗୁଡକି 
ସବଣ୍ଣୋଧିକ ପ୍ରୋଥମିକତୋ(CIP ପ୍ରୋଥମିକତୋ 1 ) ବଶିଷି୍ �ିଗୋଣ୍ଡ ପୋଖେୁ ରଦଖୋଯୋଏ ଏବଂ ଘଟେୋ ଓ ଘଟେୋେ 
ବପିେୀତ ଦଗିରେ  ପ୍ରୋଥମିକତୋକୁ ତୁଳନୋ କେୋଯୋଏ ।

 ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ ଚତୁଃଫଳକୀୟ ଓ ଅଷ୍ଫଳକୀୟ ରଯୌଗିକରେ ରଦଖୋଯୋଏ କନୁି୍ 
ବଗଣ୍ଣସମତଳୀୟରକ୍ଷତ୍ ରଯୌଗିକରେ ରଦଖୋଯୋଏ ନୋହିଁ ।

6.7 ସମନ୍ୟ ବଯୌଗିକର �ଟ୍ୟ�ହାର
1. େଙ୍ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣକ(dyes and pigment): ସମନ୍ବୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି େଙ୍ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣକ ଭୋରବ ବହୁଆଗେୁ 

ବ୍ବହୃତ ରହୋଇଛ ି। ଉଦୋହେଣ - ମୋଡର୍ େଙ୍ ଯୋହୋ ରହଉଛ ି �ଟଳି ହୋଇର୍ୋକ୍ସଆିନ୍ଥ୍ୋକୁଇରନୋନ୍ 
(Hydroxyanthraquinone),  ଯୋହୋ �ୋଲ୍ େଙ୍େଓ ପ୍ରୋଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ମୋନଙ୍ ଦ୍ୋେୋ ବ୍ବହୃତ 
ରହୋଇଥି�ୋ । ଅଧିକ ଆଧୁନକି ଉଦୋହେଣ ରହଉଛ ି ବର୍ଣ୍ଣକ ତମ୍ବୋ ଥୋର�ୋସୋଇଆନନି୍(copper 
phthalocyanine), ଯୋହୋ ନୀଳ ଅରଟ ।

2. ବରିଳେଷଣୋତ୍ମକ େସୋୟନ ବଜି୍ୋନ: ଅରନକ �ଟଳି ରଯୌଗିକ ଗୁଡକି ଅନୁସନ୍ୋନ କେବିୋ ଏବଂ ଚହି୍ନଟକେଣ 
ଉରଦେଶ୍ରେ  ବରିଳେଷଣୋତ୍ମକ  ଏର�ଟେ ଭୋବରେ ବ୍ବହୃତ ରହଉଛ ି। 

(a) େଙ୍ପେୀକ୍ଷୋ:ରଯରହତୁ ଅରନକ ସଙୁ୍ଳ ଅତ୍ଧିକ େଙ୍ୀନ ରସମୋରନ କ�େରିମ୍କି୍ େଏିର�ଟେ ହସିୋବରେ 
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ବ୍ବହୃତ ରହୋଇପୋେରିବ । ଉଦୋହେଣ । Fe(II) ଏକ ପେୀକ୍ଷୋ ଭୋବରେ �ୋଲ୍ 2,2’-ବପିୋଇେଡିଲି୍ 
(2,2’-bipyridyl) ଏବଂ 1,1 0-ରଫନୋରନ୍ଥ୍ୋ�ୋଇନ୍ (l,l0-phenanthroline) କରମ୍ପଲକ୍ସକୁ ବ୍ବହୋେ 
କେୋଯୋଏ ।

(b) ଗ୍ରୋଭିରମ୍କି ବରିଳେଷଣ:ଏଠୋରେ ଚରି�ଟଂି �ିଗୋଣ୍ଡ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ସଙୁ୍ଳ ତଆିେପିୋଇଁ ପ୍ରୋୟତଃ ବ୍ବହୃତ 
ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ: Ni(DMG)2 ଓ Al(oxine)3

(c) କ୍ଷତକିୋେକ ରେଡଓିଆକ୍ଟଭି୍ ଏବଂ ଅନ୍ୋନ୍ ବଷିୋକ୍ତ ଉପୋଦୋନକୁ ଶେୀେେୁ ବରି�ୋପକୁ ତ୍ୱେୋନ୍ବତି କେବିୋ 
ପୋଇଁ ଇଡଟିଏି(EDTA) ଏବଂ ଅନ୍ କରମ୍ପଲକ୍ସଂି ଏର�ଟେେ ବ୍ବହୋେ କେୋଯୋଇଛ ି। (ଉଦୋହେଣ-  
Pb2+). ଏହ ିରକ୍ଷତ୍ରେ ଦ୍ରବଣୀୟ ଧୋତୁ ଚରି�ଟ୍ କରମ୍ପଲକ୍ସ ଗଠନ କେୋଯୋଏ ।

3. ଧୋତୁ ନଷି୍ୋସନ :ରବରଳରବରଳ ରକରତକ ଧୋତୁ ରସମୋନଙ୍େ ଧୋତୁପିଣ୍ଡେୁ ନକି୍ଷୋଳନ ରହୋଇ ସ୍େି ରଯୌଗିକ 
ଗଠନ କେଥିୋନ୍ ି। 

  ଉଦାହରଣ: ରଯପେ ିAg (େୂପୋ)  ଓ Au (ସନୁୋ) ସୋଇନୋଇଡ୍  ଆୟନ ରଯୌଗିକ କରେ ।
4. ର�ୈବ-ଅର�ୈବକିେସୋୟନ ବଜି୍ୋନ: ରହରମୋରଗଲୋବନି୍,ରକଲୋରେୋଫିଲ୍,ଭିଟୋମିନ୍B12ଇତ୍ୋଦ ି ସ୍ୋଭୋବକି 

ଭୋବରେ ତଆିେ ିରହଉଥିବୋ ରଯୌଗିକ ଅନ୍ଭୁଣ୍ଣକ୍ତ 
5. ଉସୋୟନ ଉପଚୋେ(chemotherapy) ଉଦୋହେଣ ସ୍େୂପ: cis PtCl2(NH3)2 ଯୋହୋ ଏକ ଟୁ୍ମେ 

ବରିେୋଧୀ ଔଷଧ ଭୋବରେ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ।

ସାରାଂଶ

 • ତ୍�ିମିପ୍ତନିଧିିତ୍ୱ: ର�ୈବକି ଅଣୁେ 3ଡ ିସଂେଚନୋେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ରହଉଛ ିରେଜ୍-ଡୋସ୍ ରନୋରଟସନ୍, ନୁ୍ମ୍ୋନ୍ 
ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍, ସହସଣ୍ଣ ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍, ଫିସେ ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍ ଏବଂ ହୋେଥଣ୍ଣ ରପ୍ରୋର�କ୍ସନ୍

 • ସମା�ୟ� – ସମୋବୟବ ଗୁଡ଼କି,  ସମୋନ ଆଣବକି ସତୂ୍ ବଶିଷି୍ ଅଣୁ (ଅଥଣ୍ଣୋତ୍ ପ୍ରରତ୍କ ଉପୋଦୋନେ ସମୋନ 
ସଂଖ୍କ ପେମୋଣୁ), କନୁି୍ ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପେମୋଣୁେ ବଭିିନ୍ନ ଗଠନମଳୂକ କମି୍ବୋ ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋରେ ବ୍ତକି୍ମ  । 

 • ଗଠନମଳୂକ ସମା�ୟ� - ସମୋବୟବ ଗୁଡକୁି ଦୁଇଟ ି ବ୍ୋପକ ରଗୋଷ୍ଠୀରେ ବଭିକ୍ତ କେୋଯୋଇପୋେବି - 
ଗଠନମଳୂକ (କମି୍ବୋ ଗୋଠନକି) ସମୋବୟବ, ଏବଂ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ।

 • ଶୃଙ୍ଖଳ ସମା�ୟ� - ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବ ରହଉଛ ିସମୋନ ଆଣବକି ସତୂ୍ ବଶିଷି୍ ଅଣୁ, କନୁି୍ କୋବଣ୍ଣନ ‘କଙ୍ୋଳ’େ 
ବଭିିନ୍ନ ବ୍ବସ୍ୋ । 

 • ସ୍ିତ ିସମା�ୟ� - ସ୍ିତ ିସମୋବୟବ ଗୁଡକି ଅଣୁରେ ଏକ ‘କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ’େ ଗତ ିଉପରେ ଆଧୋେତି । 
ର�ୈବକି େସୋୟନ ବଜି୍ୋନରେ ଏକ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ରହଉଛ ି ଏକ ଅଣୁେ ଅଂଶ ଯୋହୋ ଏହୋକୁ ଏହୋେ 
ପ୍ରତକିି୍ୟୋଶୀଳତୋ ରଦଇଥୋଏ । 
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 • କାଯ୍ବଟ୍ୟକ୍ଷମ ସମା�ୟ� – ଏହୋକୁ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ସମୋବୟବ ଭୋବରେ ମଧ୍ୟ କୁହୋଯୋଏ, ଏଗୁଡ଼କି ରହଉଛ ି
ରସହ ିସମୋବୟବ ରଯଉଁଠୋରେ ଆଣବକି ସତୂ୍ ସମୋନ େହଥିୋଏ, କନୁି୍ ପେମୋଣୁରେ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀେ 
ପ୍ରକୋେ ପେବିର୍ଣ୍ଣନ ରହୋଇଥୋଏ । 

 • ମଧ୍ୟା�ୟ�ତା - ସମୋବୟବତୋେ ଏହ ି େୂପ ବେିଳ ଏବଂ ଏହୋ ଚୋେପିୋଖରେ O କମି୍ବୋ S ଏବଂ ଆ�କଲି୍ 
ରଗୋଷ୍ଠୀ ପେ ିଏକ ଦ୍ରିଯୋ�ୀୟ ପେମୋଣୁ ଥିବୋ ଅଣୁରେ ସୀମିତ । ମଖୁ୍ ଉଦୋହେଣଗୁଡ଼କି ଇରଥେ(ether) 
ଏବଂ ଥୋରୟୋଇଥେ (thioether)େୁ ଆସଥିୋଏ ।

 • ଚଳା�ୟ�ତା - ବଭିିନ୍ନ କୋଯଣ୍ଣ୍କ୍ଷମ ରଗୋଷ୍ଠୀ ସହତି ଦୁଇଟ ିଆଇରସୋରମେକି୍ ଫମଣ୍ଣେ ସ୍ତଃସ୍ପତୃ ଆନ୍ଃ େୂପୋନ୍େ 
ରହତୁ । ଏଥିପୋଇଁ ସୋଧୋେଣ ରକ୍ଷତ୍ରେ ପୂବଣ୍ଣୋବଶ୍କତୋ ରହଉଛ ିC=O, C=N କମି୍ବୋ N=O େ ଉପସ୍ତି ିଏବଂ 
ଏକ ଆ�ଫୋ ଏଚ(H) ପେମୋଣୁ । ସବୁଠୋେୁ ସୋଧୋେଣ ରହଉଛ ି‘କରିଟୋ-ଏରନୋଲ୍’ ଟୋଉରଟୋରମେ�ିମି୍, କନୁି୍ 
ନୋଇର୍ୋ-ଆସ ି(nitro-aci) ଏବଂ ଆମିନ୍-ଇମିନ୍(amine-imine) ଫମଣ୍ଣ ପେ ିଅନ୍ମୋରନ ଥୋଇପୋେନ୍ ି।

 • ଆ�ୃତ - ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୋବୟବ -ଏଠୋରେ ରଗୋଟଏି ସମୋବୟବ ରହଉଛ ିଏକ ରଖୋ�ୋ ଶଙୃ୍ଖଳ ଅଣୁ ଏବଂ ଅନ୍ଟ ି
ଏକ ଚକ୍ୀୟ ଅଣୁ ।

 • ପ୍ତ�ିମି୍ ସମାଂଶ - ପେସ୍ପେେ ଅଣ-ଅଧ୍ୟୋରେୋପୀ ଦପଣ୍ଣଣ ଚତି୍ ଥିବୋ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ରଯୋଡକୁି ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମୋଂଶ କୁହୋଯୋଏ ।

 • ଅ�ମି୍ - ତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ- ତ୍ମିୋତ୍କିବୟବ ଯୋହୋ  ଅନ୍ଟେି ଦପଣ୍ଣଣ ପ୍ରତଛିବ ି ନୁରହଁ  ତୋହୋକୁ ଅବମି୍ବ-
ତ୍ମିୋତ୍କିସମୋବୟବ କୁହୋଯୋଏ ।

 • �ନିଟ୍ୟାସ - ବନି୍ୋସ ନୋମକେଣ ପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ ପର୍ତ ିରହଉଛ ିନେିରପକ୍ଷ ବନି୍ୋସ  ପର୍ତ ି।
 • ସମ୍ପରୂପଣ – C-C ବନ୍ ଅକ୍ଷ ଚୋେପିରଟ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡକିେ ମକୁ୍ତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନେ ଫଳୋଫଳ ସ୍େୂପ ପେମୋଣୁରେ 

ଘଟୁଥିବୋ ଭିନ୍ନ ସ୍ୋନକି ବ୍ବସ୍ୋ କୁ ସମ୍ପେୂପଣ   କୁହୋଯୋଏ ।

ଦୀର୍ବ ଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ

1.   ଆର�ୋକୀୟ ଭୋବରେସକି୍ୟ ରଯୌଗିକ କଣ ? ଆର�ୋକୀୟ ଭୋରବ ସକି୍ୟ ରହବୋକୁ ରଯୌଗିକରେ କ’ଣ  
ଆବଶ୍କ ?

2.  [Cr(en) (CN) ]+ ରଯୌଗିକେ ସମସ୍ତ ସମ୍ଭୋବତି �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ଅଙ୍ନ କେ ।
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  ଦୁଇଟ ି�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ସମ୍ଭବ । trans(ବପିକ୍ଷ) ଓ cis(ସମପକ୍ଷ)
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3. (i)    ଚୋେ ିଭିନ୍ନପ୍ରକୋେ ଗଠନମଳୂକ ସମୋବୟବେ ଉଦୋହେଣ ଦଅି  ?
 (ii)   ଉଦୋହେଣ ସହ ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ କଣ ବୁଝୋଅ ଏବଂ [CoCl2(en)2]+ ରେ ବପିକ୍ଷ 

ସମୋବୟବ କୋହିଁକ ିସମପକ୍ଷ ଅରପକ୍ଷୋ ଆର�ୋକୀୟଭୋରବ ନଷିି୍କୟ ?

4.  ରଛୋଟ ସଂେଚନୋ ବଶିଷି୍ ଆ�ରକନ୍(ସୋଧୋେଣ ଆଣବକି ଫମୁଣ୍ଣ�ୋ (CnH2n+2) ଅଙ୍ନ କେ , ଯୋହୋେ 
�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ଅଛ ି।

5. ଆର�ୋକୀୟ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପ କହରି� ତୁରମ କଣ ବୁଝ ? ଆର�ୋକୀୟ କୋଯଣ୍ଣ୍କଳୋପ ତୋହୋ ଭିତରେ ଥିବୋ 
ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ସହତି �ଡତି, ଏହ ିଉକି୍ତେ ଯଥୋଥଣ୍ଣତୋ ପ୍ରତପିୋଦନ କେ ।

6. ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶଗୁଡକି  କଣ ? ରସଗୁଡକିେ ଗୁଣ/ଧମଣ୍ଣ ବଣଣ୍ଣନୋ କେ ।
7. ସମ୍ପେୁପଣ ବରିଳେଷଣ କହରି� କଣ ବୁଝ ? ସୋଇରକଲୋରହକ୍ସୋନ୍ େ ସେଞ୍ଚନୋ ବଣଣ୍ଣନୋ କେ ।
8.  ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦୋହେଣ ସହତି ଆର�ୋକୀୟଭୋରବ ସକି୍ୟ ରଯୌଗିକ ପୋଇଁ   ଆରପକି୍ଷକ ଏବଂ ସମୂ୍ପର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୋସ 

ପର୍ତ ିବଣଣ୍ଣନୋ କେ ।
9. ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ ଓ �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରରଭଦ ଦଶଣ୍ଣୋଅ ।

�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ

 1. ରକଉଁ ନମି୍ନ�ିଖିତରଯୌଗିକଗୁଡକି  ସମପକ୍ଷ-ବପିକ୍ଷ ସମୋବୟବ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କରେ  ?
  a) 2-ବୁ୍ଟନି୍     b) 2-ବୁ୍ଟୋଇନ୍  
  c) 2-ବୁ୍ଟୋରନୋଲ୍    d) ବୁ୍ଟୋନୋ�  [ଉର୍େ – a]
  ମତାମତ: ରଯୌଗିକରେ ଦ୍ି ିବନ୍ ଅଙ୍ୋେକକୁ ସଂ�ଗ୍ନ ରହୋଇଛ ିଦୁଇ ଭିନ୍ନ ରଗୋଷ୍ଠୀଗୁଡ଼କି, ଦ୍-ିବନ୍େ ପ୍ରତବିନ୍ତି 

ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପୋଇଁ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନୀ �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବତୋ ରଦଖୋଇଥୋନ୍ ି। ଯଦଓି ତ୍ବିନ୍ରେ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରତବିନ୍ନ 
େହଥିୋଏ ତଥୋପି ଆ�କୋଇନ ଗୁଡକିେ ତ୍ ି ବନ୍ବଶିଷି୍ ପ୍ରରତ୍କ ଅଙ୍ୋେକକୁ ରକବଳ ରଗୋଟଏି ରଗୋଷ୍ଠୀ 
�ୋଗିଥିବୋ କୋେଣେୁ ରସମୋରନ  �୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ପ୍ରଦଶଣ୍ଣନ କେନ୍ନିୋହିଁ  ।

 2. CH3 – CHOH – CH = CH – CH3 ପୋଇଁ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ ରକରତ ? 
  a) 1   b) 2      c) 3       d) 4 [ଉର୍େ-d]
  ମତୋମତ:  CH3 – CHOH – CH = CH – CH3 ପୋଇଁ ତ୍ମିୋତ୍କି ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ 4 ଅରଟ ଏବଂ ଏହୋ 

2n  ସତୂ୍ ଦ୍ୋେୋ ଗଣନୋ କେୋଯୋଏ ।
 3. ନମି୍ନ�ିଖିତ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବତୋ ରଦଖୋଇଥୋଏ ?
 (a) CH3 – CH(OH) COOH (b)  H2N CH(CH3)2

 (c)  (CH3)2 CHCHO  (d)  H2N CH2 COOH    [ଉର୍େ-a]
  ମତାମତ: CH3 – CH(OH) COOH ରେ ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ େହଥିିବୋରହତୁ ଏହୋ ଆର�ୋକୀୟ 

ସମୋବୟବତୋ ରଦଖୋଇଥୋଏ ।
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 4. Cahn-Ingold-Prelog (CIP) କ୍ମିକ ନୟିମୋନୁସୋରେ ରକଉଁ ରଗୋଷ୍ଠୀକୁ ସବଣ୍ଣୋଧିକ ପ୍ରଥମିକତୋ ଦଆିଯିବ ?

  (a) CH3     (b) CH2Cl (c) CH2OH    (d) CHO [ଉର୍େ-b]
  ମତାମତ: Cahn-Ingold-Prelog (CIP) କ୍ମିକ ନୟିମୋନୁସୋରେ ।
 5. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ରନୋରଟସନ୍ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ରଯୋଡଗୁିଡକି ମଧ୍ୟରେ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ କେବିୋ ପୋଇଁ 

ବ୍ବହୃତ ହୁଏ ନୋହିଁ ?
  (a) R ଓ S    (b) E ଓ Z (c) + ଓ - (d) d ଓ l [ଉର୍େ-b]
  ମତାମତ: ଏହ ି ଚୋରେୋଟ ି ରନୋରଟସନ୍ ସମୋବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ କେବିୋ ପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ, କନୁି୍ 

ରକବଳ ତରିନୋଟ ିବରିଶଷ ଭୋବରେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ପେରିପ୍ରକ୍ଷୀରେ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ । ଚତୁଥଣ୍ଣ   E ଓ Z  
�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପୋଥଣ୍ଣକ୍ କେବିୋ ପୋଇଁ ବ୍ବହୃତ ହୁଏ, ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ପୋଇଁ ନୁରହଁ ।

 6. ନମି୍ନ�ିଖିତ ବକିଳ୍ପେୁ ସଠକି୍ ବବୃିର୍ ିଚୟନ କେନୁ୍ ।
  a) ମଧ୍ୟ ରଯୌଗିକରେ ଉଭୟ ସମମିତ ିତଳ ଏବଂ ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ରେ ଧୋେଣ କରେ
  b) ମଧ୍ୟ ରଯୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବୋ ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର ଅଛି
  c) ମଧ୍ୟ ରଯୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବୋ ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର ନୋହିଁ
  d) ମଧ୍ୟ ରଯୌଗିକଗୁଡକି ରହଉଛ ିବୋହ୍ ପ୍ରତେୂିପଣ ସ୍େୂପ  [ଉର୍େ- b]
  ମତାମତ: ମଧ୍ୟ ରଯୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବୋ ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର ଅଛ ି। ରସମୋନଙ୍େ ଉଭୟ ସମମିତ ିତଳ 

ଏବଂ ସମମିତ ିରକନ୍ଦ୍ର ନଥୋଏ ଏବଂ ରସମୋରନ ଆଭ୍ନ୍େୀଣ ପ୍ରତପୂିେଣେ ସ୍େୂପ ମଧ୍ୟ ଅଟନ୍ ି।
 7. ରଗୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ଥିବୋ ଏକ ରଯୌଗିକରେ ରକରତ ଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ ସମ୍ଭବ ?

  a) 5              b) 4              c) 2             d) 3    [ଉର୍େ - d]
  ମତାମତ: ରଗୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ୋେକ ଥିବୋ ଏକ ରଯୌଗିକରେ ତରିନୋଟ ିଆର�ୋକୀୟ ସମୋବୟବ (+), 

(-) ଏବଂ (±) ଅଛ ି।

କାଯ୍ବଟ୍ୟକଳାପ

 • ସମୋନ ଯୋଆଁଳୋ ପେସ୍ପେେ ଦପଣ୍ଣଣ ଫରଟୋ ! ଆପଣ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମୋଂଶ ସହତି ଏକ ଅନୁେୂପ କେପିୋେରିବ କ ି? 
 • ଛୋତ୍ମୋରନ ଏକ ବକିଳ୍ପ ପେୀକ୍ଷଣ ଡ�ିୋଇନ୍ କେରିବ (ରଗୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବୋ ବ୍କି୍ତଗତ ଆଧୋେ ଭୋବରେ) ଏବଂ 

ବ୍କି୍ତଗତ ଅଂଶଗ୍ରହଣ ସହତି ରଗୋଷ୍ଠୀ ଭୋବରେ ଉପସ୍ୋପନ କେରିବ ।

ପ୍ସ୍ତା�ତି ପଠନ
ପୁସ୍ତକ

 • Organic Chemistry by A. Bahal and B.S. Bahal, S Chand & Company Publications 
ISBN No. 9789352-531967.

 • Organic Chemistry, Reaction and Reagents by O. P. Agrawal GOEL Publishing house.



214 | େସୋୟନ ଶୋସ୍ତ୍ର-I

 • Advanced Organic Chemistry Part A: Structure and Mechanisms by Carey, Francis 
A., Sundberg, Richard J., Springer Publication house, ISBN 978-0-387-44899-2

ଇ ଉତ୍ସ 
 • https://nptel.ac.in/courses/104/105/104105086/

 • https://www.youtube.com/watch ?v=yZ8JDDnyxC4
 • https://www.youtube.com/watch ?v=q3_UBRKzkHQ
 • https://aklectures.com/lecture/enantiomers/absolute-configuration-examples

ଅଧିକ �ାଣନୁ୍
Isomerism
Do the compounds

have the same molecular
formulae?

NO

YES
Not Isomers

Isomers

YESNO

Do the compounds have
the same connectivity?

StereoisomersConstitutional

CH
O

Chain isomerism

Position isomerism

Functional isomerism

Metamerism

Tautomerism

Ring-chain isomerism

Can the compounds be
interconverted by rotation

about single bonds?
YESNO

Configurational Conformational

H C3

H
H CH3

HH H
H

H C3 CH3

H
H

YES NO

Is the isomerism at a
double bond?

Geometric

Are the compounds
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Optical

YESNO
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Cl

H
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BrH C3

H C3

H C3 Br
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Cl
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Cl Cl

H H
CH CH3 2

CH CH2 3CH3 H C3

Structural isomersim
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ଆବଲାକୀୟଏ�ଂ �ଟ୍ୟାମିତକି ସମା�ୟ�ର ଗଣନା ପାଇଁ ସତୂ୍
ଆବଲାକୀୟ ସମା�ୟ�

1.  ଯଦ ିଅଣୁରେ ସମମିତ ିତଳ ନୋହିଁ ଏବଂ ଅସମମିତ ରକନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୋ ଯୁଗ୍ମ ରହୋଇଥୋଏ , ରତରବ
  ଆର�ୋକୀୟଭୋରବ  ସକ୍ିୟ େୂପ ସଂଖ୍ୋ = 2n–1

  ମଧ୍ୟ େୂପ ସଂଖ୍ୋ = 2n/2–1

  ସମଦୁୋୟ ସମୋବୟବ  = 2n–1 + 2n/2–1

2.  ଯଦ ିଅଣୁରେ ସମମିତ ିତଳ ନୋହିଁ ଏବଂ ଅସମମିତ ରକନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୋ ଅଯୁଗ୍ମ ରହୋଇଥୋଏ , ରତରବ
  ଆର�ୋକୀୟଭୋରବ  ସକ୍ିୟ େୂପ ସଂଖ୍ୋ = 2(n–1) – 2(n–1)/2

  ମଧ୍ୟ େୂପ ସଂଖ୍ୋ = 2(n –1)/2

  ସମଦୁୋୟ ସମୋବୟବ  = 2n–1

�ଟ୍ୟାମିତକି ସମା�ୟ� 
1.  ରଯରତରବରଳ ଏକ ରଯୌଗିକରେ n ଦ୍ ି ବନ୍ ଥୋଏ ଏବଂ ପ�ିନ୍ େ ରଶଷ ଭିନ୍ନ ରହୋଇଥୋଏ, ରତରବ 

�୍ୋମିତକି ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ = 2n

 ଉଦୋହେଣ- C6H5 – CH =  CH – CH = CH – CH = CH – CH = CH – Cl

2.  ଦଆିଯୋଇଥିବୋ ରଯୌଗିକେ 4 ଟ ି ଦ୍ ି ବନ୍ ଅଛ ି ଏବଂ ଦୁଇ ରଶଷଭୋଗ ମଣୁ୍ଡ ଭିନ୍ନ, ରତଣୁ  �୍ୋମିତକି 
ସମୋବୟବ ସଂଖ୍ୋ = 2n = 24 = 16





ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ :
ଏହ ିବଭିାଗରେ, ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟାଗୁଡକି ଯଥା: ପ୍ରତସି୍ାପନ, ରଯାଗ, ବରି�ାପ, �ାେଣ, ବ�ିାେଣ,ଚକ୍ରୀକେଣ,ବଳୟ 
ଅନାବେଣ ଏବଂ ସାଧାେଣତ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧରୀୟ ରଯୌଗିକେ ସଂର୍ଲେଷଣ ସମନ୍ଧରେ ଆର�ାଚନା କୋଯାଇଛ ି। ଆରମ 
ଏଠାରେ ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଓ ଔଷଧ ଅଣୁ ବଷିୟରେ �ାଣିବା । 

ଯୁକି୍ଯୁକ୍ତା :
େସାୟନ ବଜି୍ାନ ବୁଝବିା ପାଇଁ ୋସାୟନକି ପେବିର୍ତ୍ତନ ରହଉଛ ିଚାବକିାଠ ି। େସାୟନ ବଜି୍ାନରୀଙ୍କ �କ୍୍ୟ ରହଉଛ ିଏକ 
ପଦାଥତ୍ତ, ଅନ୍ୟ ପଦାଥତ୍ତେ ଉପସ୍ତିରିେ କମି୍ା ନରି� ମଧ୍ୟ କପିେ ିଏବଂ କାହିଁକ ିପେବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ତାହା �ାଣିବା । ୋସାୟନକି 
ପେବିର୍ତ୍ତନ ଆମ ବାହାରେ ଏବଂ ଭିତରେ ସବୁଠାରେ ଘଟୁଛ!ି ଏଠାରେ �କ୍ �କ୍ ୋସାୟନକି ପଦାଥତ୍ତ ଏବଂ ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ 
ସମ୍ାବ୍ୟ ୋସାୟନକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଆମ ରଦୈନଦନି �ରୀବନ ସହତି �ଡତି । ଏଠାରେ ଆରମ ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଓ ଔଷଧ 
ଅଣୁ ବଷିୟରେ �ାଣିବା ।

ପ୍ାକ୍-ଆ�ଶଟ୍ୟକତା :
େସାୟନ ବଜି୍ାନ – ୋସାୟନକି ସମରୀକେଣ ଏବଂ ସଂର୍ଲେଷଣ ପ୍ରକ୍ିୟାେ ରମୌଳକି ଜ୍ାନ
ପଦାଥତ୍ତ ବଜି୍ାନ – ଇର�ରକଟ ା୍ନକି୍ ପେବିର୍ତ୍ତନେ ଜ୍ାନ 

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ
U7-01  ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟାକୁ ପ୍ରତସି୍ାପନ, ରଯାଗ ଏବଂ ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଭିତକି ବଗତ୍ତରୀକୃତ 

କେବିା।
U7-02  ସେଳ �ାେଣ ଏବଂ ବ�ିାେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଉତ୍ାଦଗୁଡକିେ ପୂବତ୍ତାନୁମାନ କେପିାେବିା।
U7-03  ସେଳ ର�ୈବକି ରଯୌଗିକ ପ୍ରସୁ୍ତ ି ପାଇଁ ଚକ୍ରୀକେଣ,ବଳୟ ଅନାବେଣ ତତ୍ତ୍ୱ ପ୍ରରୟାଗ କେବିା ।
U7-04  ସାଧାେଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁକୁ ତଆିେ ି କେବିା ।

7 ବ�ୈ�କି ପ୍ତକିି୍ୟା ଏ�ଂ  
ଔଷଧ ଅଣୁର ସଂବଶଲେଷଣ
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ପାଠଟ୍ୟକ୍ମ ଫଳାଫଳ ସହତି �ଭିାଗ ଭିତି୍କ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡ଼କିର ମଟ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ

ପାଠଟ୍ୟକ୍ମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥି�ା ମଟ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁ�୍ବଳ ସହ�ନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହ�ନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହ�ନ୍ଧନ)

CO-1 CO-2 CO-3 CO-4 CO-5

U7-O1 3

U7-O2 3

U7-O3 3

U7-O4 3

[COURSE OUTCOME(CO)]

7.1 ଉପକ୍ମ :
ର�ୈବକି େସାୟନ ବଜି୍ାନ ପ୍ରଥରମ 1800 ଖ୍ରୀଷ୍ାବ୍ଦେ ପ୍ରାେମ୍ରେ ର�ାନ୍ �ାକବ ବର�ତ୍ତ�ିୟସ୍ ଙ୍କ ଦ୍ାୋ ଆଧୁନକି ବଜି୍ାନେ 
ଏକ ୍ାଖା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କୋଯାଇଥି�ା । ରସ ୋସାୟନକି ରଯୌଗିକଗୁଡକୁି ଦୁଇଟ ିମଖୁ୍ୟ ରଗାଷ୍ରୀରେ ରରେଣରୀଭୁକ୍ତ 
କେଥିିର�: ର�ୈବକି ଯଦ ିରସମାରନ �ରୀବନ୍ତ କମି୍ା �ରୀବନ୍ତ ପଦାଥତ୍ତେୁ ଉତ୍ନ ରହାଇଥାନ୍ତ ି ଏବଂ ଅର�ୈବକି ଯଦ ି “ଖଣି�” 
କମି୍ା ଅଣ-�ରୀବନ୍ତ ପଦାଥତ୍ତେୁ ଆସନ୍ତ ି। ଆସନୁ୍ତ ନମି୍ନ ରଟବୁ�ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା  ଐତହିାସକି ସମୟସରୀମା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଅଧିକ ୍ଖିିବା –

ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା

ଅ�ଧି ବ�ୈଜ୍ାନକି ଅ�ଦାନ

1856 ୱି�ିୟମ୍ ରହରନେରୀ 
ପକକିନ୍

କ୍ନିାଇନ୍ ସଂର୍ଲେଷଣ କେବିାକୁ ରଚଷ୍ା କେଥିିର�ଏବଂ େଙ୍ଗ ସଂର୍ଲେଷଣରେ ଏକ 
ସଫଳ କ୍ୟାେଅିର୍ ଥି�ା ।

1862 ଏମି� 
ଏର�ତ୍ତନରମୟେ

ଦୁଇଟ ିକାବତ୍ତନ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ ିକମି୍ା ତ୍ ିବନ୍ଧ ଉପସ୍ିତେି ସମ୍ାବନାକୁ ପୋମ୍ତ୍ତ 
ରଦବାରେ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକି୍ତ ଥିର� ।

1865  ଅଗଷ୍ ରକକୁର� ୋସାୟନକିବନ୍ଧ ପାଇଁ ପ୍ରଥରମ �ାଇନ ବ୍ୟବହାେ କେ ିର�ୈବକି ରଯୌଗିକେ 
ସଂେଚନା ଅଙ୍କନ କେବିା - ରବଞି୍ନେ ଗଠନ ।

1870 ଭଲୋଦମିିେ ଭି 
ମାରକତ୍ତାଭନରିକାଭ

ମାରକତ୍ତାନରିକାଭଙ୍କ ନୟିମ ଏକ ଆ�କନି୍ ରେ H-X ରଯାଗ କେ ିଏହାକୁ 
ଦ୍ତ୍ତାଇବା ।

1877 ଚା�୍ଲତ୍ତ ଫି୍ରଡଲ୍,  
ର�ମ୍ଲ କ୍ାଫଟସ୍

ଫି୍ରଡଲ୍-କ୍ାଫଟ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଯାହା ସଗୁନ୍ଧତି(ଆରୋମାଟକି) ଆବୃତ (େଙି୍ଗ)େ 
ଆ�କରି�ସନ୍ ଏବଂ ଆସାଇର�ସନ୍ ପ୍ରତକିି୍ୟା ସହତି �ଡତି ।



ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଏବଂ ଔଷଧ ଅଣୁେ ସଂର୍ଲେଷଣ | 219

ଅ�ଧି ବ�ୈଜ୍ାନକି ଅ�ଦାନ
1895 ପଲ୍ ୱା�ରଡନ୍ ରଷ୍େଓିରକମିଷି୍ଟ  ୱା�ରଡନ୍ ଙ୍କ ଉତକ୍ମଣ ଅବଧାେଣା

1900 ଏଫ. ଏ. ଭିକଟେ 
ଗି୍ଗନାଡତ୍ତ

ମ୍ୟାରନେସୟିମ୍ , ଅଗତ୍ତାରନାହା�ାଇଡ୍ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା କେ ିଗି୍ଗନାଡତ୍ତ େଏିର�ଣ୍ଟ 
ସଷିୃ୍ କେୁଥିବାେ ଆବଷି୍ାେ 

1931 ଏେଚି୍ ହରକେ� ହରକେ�ଙ୍କ ନୟିମ ରଯଉଁଥିରେ ଦ୍ତ୍ତାଯାଇଛ ିରଯ ଏକ ସମତଳ େଙି୍ଗ(ଆବୃତ)େ  
ସଗୁନ୍ଧତିତା(ଆରୋମାଟସିଟି)ି ପାଇଁ (4n + 2) p ଇର�କଟ୍ନ୍ େହଥିାଏ।

1954 ଭଲୋଦମିିେ ପି୍ର�ଗ୍ ତ୍ମିାତ୍କି ସମାବୟବତା ମାଧ୍ୟମରେ ର�ୈବକି ଗଠନକୁ ପ୍ରତକିି୍ୟା୍ରୀଳତା କୋଇବା।  
1991 ସମୁିଓ ଇ�ମିା ସଂର୍ଲେଷତି କାବତ୍ତନ ନାରନାଟୁ୍ୟବ୍  

2004 ଆର୍ରେ ରଗମ୍, ରକ. 
ରନାରଭାରସର�ାଭ୍ ଗ୍ାଫିନ୍ ଏବଂ ଏହାେ ଦ୍ ିମାତ୍କି(two dimensional) ଗୁଣ ।

ପ୍ରତକିି୍ୟାେ ପ୍ରକାେ ଗୁଡକି ଏହାେ ରମକାନ�ିମି୍ ଅନୁଯାୟରୀ ଭିନ୍ନ ରହାଇଥାଏ । ଏହାକୁ ଅରନକ କସିମରେ ବଭିକ୍ତ 
କୋଯାଇପାରେ ରଯପେକି ି- ପ୍ରତସି୍ାପନ, ରଯାଗ, ବରି�ାପ, �ାେଣ, ବ�ିାେଣ, ପୁନଃବନି୍ୟାସ ଇତ୍ୟାଦ ିଆସନୁ୍ତ । ଆସନୁ୍ତ 
ରଗାଟଏି ପରେ ରଗାଟଏି ୍ଖିିବା । 

7.2 ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟା 
ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟା:ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ିରସହ ିପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଏକ ପେମାଣୁ, ଆରୟାନ୍, କମି୍ା ଏକ 
ଅଣୁ ରଗାଷ୍ରୀ ଅନ୍ୟ ପେମାଣୁ, ଆରୟାନ୍ କମି୍ା ରଗାଷ୍ରୀ ଦ୍ାୋ ବଦଳାଯାଏ ।
ଉଦାହେଣ - CH3Cl ଏକ ହାଇର୍ାକ୍ାଇଡ ଆରୟାନ୍ (OH–) ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା  କେ ିCH3OH ଏବଂ ର୍ାୋଇଡ 
ଅୟାନ ଉତ୍ାଦନ କେଥିାଏ ।

CH3Cl +  OH–    CH3OH + Cl–

7.2.1 ଏକ ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟାର ଉପାଦାନଗୁଡକି
ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ସମଦୃ୍ଧ ପ୍ର�ାତ ିଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍-ଅଭାବ ପ୍ର�ାତକୁି ଏକ ରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଦାନ କରେ ଏବଂ ଏକ ନୂତନ 
ଉତ୍ାଦ ଓ ଏକ ନୂତନ ଆଧାେ ଗଠନ କରେ । ରତଣୁ, ଏକ ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଚାରୋଟ ିଉପାଦାନ ଥାଏ ।
ନୁଟ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍: ଇର�କଟ୍ନ୍ ସମଦୃ୍ଧ ପ୍ର�ାତ ିଯାହା ଏକ ରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଦାନ କେନ୍ତ ି। 
ଉଦାହରଣ: Cl–, Br–, I–, OH–, RO–, CN–, H2O, ଓ NH3।
ଇବେବକଟ ା୍ଫିଲ୍: ଇର�କଟ୍ନ୍ ଅଭାବଥିବା ପ୍ର�ାତ ିଯାହା ଏକ ରଯାଡ ିଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ହଣ କେନ୍ତ ି। 
ଉଦାହରଣ: H3O+, NO2

+ ଓ SO3

ଉତ୍ାଦ: ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟାେୁ ସଷିୃ୍ ରହାଇଥିବା ପ୍ର�ାତି
ବାହାେ ିଯାଇଥିବା ରଗାଷ୍ରୀ :ରଯୌଗିକ ଛାଡଥିିବା ରଗାଷ୍ରୀ



220 | େସାୟନ ୍ାସ୍ତ୍ର-I

7.2.2 ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟାର ପ୍କାର - ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟାକୁ  ଅଧିକ ତନି ିପ୍କାରବର ବରେଣୀଭୁକ୍ କରାଯାଏ -
(i)  ମକୁ୍ ମଳୂକ ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟା: ରଯରତରବରଳ ଏକ ଅଣୁରେ ପେମାଣୁ କମି୍ା ପେମାଣୁେ ରଗାଷ୍ରୀକୁ 

ଏକ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  ଦ୍ାୋ ପ୍ରତସି୍ାପନ କୋଯାଏ ରସରତରବରଳ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  ପ୍ରତସି୍ାପନ ହୁଏ । ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  
ମାନଙ୍କେ ଉଦାହେଣ ରହଉଛ ି˙Br, ˙Cl,˙I ଓ ˙OH.

(iii) ଇବେବକଟ ା୍ଫିେିକ ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟା: ରଯରତରବରଳ ପ୍ରତସି୍ାପକ ଏକ ଇର�ରକଟ ା୍ଫିଲ୍ ହୁଏ ଏବଂ 
ରଯୌଗିକ ସହତି ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରଯାଡଗି୍ହଣ କରେ ଏହାକୁ ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ପ୍ରତସି୍ାପନ 
କୁହାଯାଏ । 

 ଇବେବକଟ ା୍ଫିେିକ୍ ପ୍ତସି୍ାପନ ଦୁଇ ପ୍କାରର
 a. ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ଆ�ିଫାଟକି ପ୍ରତସି୍ାପନ 
 b. ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ଆରୋମାଟକି ପ୍ରତସି୍ାପନ ।
(iii) ନୁଟ୍ୟକଲେଓିଫିେିକ  ପ୍ତସି୍ାପନ ପ୍ତକିି୍ୟା: ରଯରତରବରଳ ଏକ ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ରଯୌଗିକକୁ େୂପାନ୍ତେତି ରହବା 

ସହତି ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଏକ ଇର�କଟ୍ନ୍ ରଯାଡ ିପ୍ରଦାନ କରେ, ଏହାକୁ ନୁ୍ୟକଲେଓିଫି�ିକ୍ ପ୍ରତସି୍ାପନ କୁହାଯାଏ। 
 ରସଗୁଡକି SN ଦ୍ାୋ ପ୍ରଦ୍କିତ କୋଯାଏ (S ପ୍ରତସି୍ାପନ ପାଇଁ ଏବଂ N ନୁ୍ୟକଲେଓିଫି�ିକ୍ ପାଇଁ ଦ୍ତ୍ତା 

ରହାଇଛ)ି ଏବଂ ସାଧାେଣତଃ ଆ�ିଫାଟକି୍ ରଯୌଗିକରେ ଏହା ଅଧିକ ରଦଖାଯାଏ । 
 ଉଦାହେଣ: R—X + KOH    ROH + KX

 SN ପ୍ରତକିି୍ୟା  ନରିମ୍ନାକ୍ତ ଦୁଇଟ ିପ୍ରଣାଳରୀ ଅନୁସେଣ କେଥିାଏ ।
1.  ଏକ ଅଣୁକ କି୍ୟା�ଧିି: ଏହା ଏକ ଅଣୁେ କି୍ୟାବଧିି ମାଧ୍ୟମରେ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ SN1. ଭାବରେ ଦ୍ତ୍ତାଯାଏ
2.  ଦ୍ ିଅଣୁକ କି୍ୟା�ଧିି: ଏହା ଦ୍ି ିଅଣୁେ କି୍ୟାବଧିିମାଧ୍ୟମରେ ରହାଇଥାଏ ଏବଂ SN2. ଭାବରେ ଦ୍ତ୍ତାଯାଏ

ବଟ�ୁଲ୍ 7.1: SN1 ଏ�ଂ SN2  କି୍ୟା�ଧିି ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ

ଏସ୍ .ଏନ୍ . ପରିବମୟେକ୍ଷଣ SN1 SN2

1. ଆ�କଲି୍ ହା�ିଡ୍ ଗଠନ
ତୃତରୀୟକ > ଦ୍ିତିରୀୟକ >>>> ପ୍ରାଥମିକ 
> ମିଥାଇଲ୍

ମିଥାଇଲ୍ > ପ୍ରାଥମିକ > ଦ୍ତିରୀୟକ >>>> 
ତୃତରୀୟକ 

2. ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ଦୁବତ୍ତଳ ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ (ପ୍ରାୟତଃ ଦ୍ରବକ)
ଉଚ୍ଚ ସାନ୍ଧ୍ରତା ବି୍ ଷି୍ଏକ ୍କି୍ତ୍ାଳରୀ 
ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ 

3. କି୍ୟାବଧିି 2-ରଷ୍ପ୍ 1-ରଷ୍ପ୍
4. ସରୀମିତ ହାେ ରଷ୍ପ୍ କାବତ୍ତାରକସନ୍ ଗଠନ ଦ୍ ିଅଣୁକ ସଂକ୍ାମଣ ଅବସ୍ା
5.  ହାେ ନୟିମ ହାେ = k[R-X] ହାେ = k[R-X][Nu]

6. ତ୍ମିାତ୍କି-େସାୟନ 
ବଜି୍ାନ

ମିରିେତ ବନି୍ୟାସ ଓ�ଟା ବନି୍ୟାସ

7. ଦ୍ରବଣକାେରୀ ଧବୃରୀୟ ରପ୍ରାଟକି୍  ଧବୃରୀୟ ଆରପ୍ରାଟକି୍
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SN2 ପ୍ରତକିି୍ୟା ୍କି୍ତ୍ାଳରୀ ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ଏବଂ ସେଳ ଓ ସ୍ୱଳ୍ପ ଆ�କଲି୍  ରଗାଷ୍ରୀ ଉପସ୍ତିରିେ ଅନୁଗ୍ହରୀତ । ରତଣୁ 
ବୃହତକାେ ଆ�କ�ି ରଗାଷ୍ରୀେ ଉପସ୍ତି ିSN2 ପ୍ରତକିି୍ୟାକୁ ବାଧା ଦଏି ଏବଂ SN1 ପ୍ରତକିି୍ୟାକୁ ସବୁଧିା ରଯାଗାଇଥାଏ।

2° ଆ�କଲି୍ ହା�ିଡ୍ େ �ଳ ବରିଳେଷଣ, SN1 ଏବଂ SN2 କି୍ୟାବଧିି ମଧ୍ୟେୁ ରଯ ରକୌଣସ ିରଗାଟଏି ଦ୍ାୋ ରହାଇପାରେ।

7.2.3 ବରଡକିାଲ୍ ପ୍ତସି୍ାପନର ପ୍ବୟାଗ :
 • ହାର�ାର�ରନସନ୍ ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • ଆ�ରଡା� ଘନରୀଭୂତ
 • କାନ�ିାରୋ ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • ୱହ�-�ଗି�େ ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • ହନ୍ଲଡକିେ ପ୍ରତକିି୍ୟା

7.3 ବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟା 
ଏହା ଏକ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ା ଅଧିକ ଅଣୁ ଏକ ବୃହତ ଅଣୁ ଗଠନ କେବିାକୁ ମିଳତି ହୁଅନ୍ତ ି। ରଯାଗ 
ପ୍ରତକିି୍ୟା ଅସନୃ୍ତପ୍ତ ହାଇର୍ାକାବତ୍ତନ ଦ୍ାୋ ରଦଖାଯାଏ ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ା ତନି ିବନ୍ଧ ଥାଏ । କାବତ୍ତନ- ବଷିମ ଦ୍-ି
ବନ୍ଧ,ରଯପେକି ିକାରବତ୍ତାନଲି୍ ((C=O)) ରଗାଷ୍ରୀ, କମି୍ା ଇମିନ୍ (C=NH) ରଗାଷ୍ରୀ ବହନ କେୁଥିବା ଅଣୁ - ପେ ିରଯାଗ 
ପ୍ରତକିି୍ୟା କେପିାରେ । ଉଦାହେଣ:

H H H H

HH C C

X YHH

C C + X — Y

ଚତି୍ର 7.1 ଆ�କନି୍ େ ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା

7.3.1 ଇବେବକଟ ା୍ଫିେିକ୍ ବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟା :
 π ବଣ୍ଡ ଆର�କନି୍ ଏବଂ ଆ�କାଇନରେ C-C σ ବଣ୍ଡଉପରେ ଏବଂ ତରଳ ସ୍ାନରୀତ ରହାଇଛ ି। π ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ନୁ୍ୟକଲେୟିସଠାେୁ ବହୁତ ଦୂେରେ ଏବଂ  ଢ�ିା ଭାବରେ ବନ୍ଧା । ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ରଯାଗ ସମୟରେ, ପାଇ (π) ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ଏକ ଇର�ରକଟ ା୍ଫିଲ୍ ଉପରେ ଆକ୍ମଣ କେ ିସବୁଠାେୁ ସ୍େି କାବତ୍ତନ ଉପରେ ଏକ କାରବତ୍ତାରକସନ୍ (ରକବଳ 3 ବଣ୍ଡ 
ଏବଂ ଏକ ସକୋତ୍ମକ ଚା�ତ୍ତ ସହତି କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ) ଗଠନ କରେ । ଏହା ପରେ, ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ଉତ୍ାଦ ଗଠନ ପାଇଁ 
କାରବତ୍ତାରକସନ୍ ଉପରେ ଆକ୍ମଣ କରେ । 
ଉଦାହରଣ – ଆର�କନି୍ ଏବଂ ଆ�କାଇନରେ HX ରଯାଗ କେବିା

 • ଆର�କନି୍ ଏବଂ ଆ�କାଇନରେ େ ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ରଯାଗେ ଉଦାହେଣ ରହଉଛ:ି
     CH3 – CH = CH2 + HX         CH3–CHX–CH3
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 • ହାଇର୍ାହାର�ାର�ରନସନ୍ ପ୍ରତକିି୍ୟା: HX େ ରଯାଗ ( ମାରକତ୍ତାନକିଫ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସେଣ କରେ)

  CH3 – CH = CH2 + H2O      
H+

   CH3–CH(OH)–CH3

 • ହାର�ାର�ନ୍ ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା: X2

 CH3 – CH = CH2 + X2  CH3 – CHX–CH2X

7.3.2 ନୁଟ୍ୟକଲେଓିଫିେିକ୍ ବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟା :
ଏହା ଏକ ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଠାରେ ଏକ ଇର�ରକଟ ା୍ଫି�ିକ୍ ଦ୍ ିଅଥବା ତ୍ ିବନ୍ଧ ବି୍ ଷି୍ ୋସାୟନକି ରଯୌଗିକ ଏକ 
ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା କେ ିଦ୍ ିଅଥବା ତ୍ ିବନ୍ଧକୁ ଭାଙି୍ଗଥାଏ । ଏହା ଆ�ଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କରିଟାନରେ  ସାଧାେଣତ 
ଘରଟ ।
ଉଦାହରଣ - କାରବତ୍ତାନଲି୍ ରଗାଷ୍ରୀରେ ରଯାଗ

H3C H3CCH3

NaCN

H2SO, H2O, RT

O HO
77%

CN

CH3

ଚତି୍ର 7.2: କାରବତ୍ତାନଲି୍ ରଗାଷ୍ରୀରେ ରଯାଗ

ନୁଟ୍ୟକଲେଓିଫିେିକ୍ ବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟାର ଅନଟ୍ୟ ଉଦାହରଣ:
 • ରହମଆିରସଟାଲ୍ ଏବଂ ଆରସଟାଲ୍ ଗଠନ କେବିା ପାଇ ଁଆ�ଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ ରକରଟାନ୍ ରେ ଆର୍ାରହା�େ ରଯାଗ ।
 • ଆ�ଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କରିଟାନ୍ ବ�ିାେଣ ସମୟରେ ହାଇ୍ାଇଡ୍ ରଯାଗ ପୂବତ୍ତକ  ଯଥାକ୍ରମ 10 ଏବଂ 20     

ଆର୍ାରହା�େ ଗଠନ । 

7.3.3 ମକୁ୍-ମଳୂକ ବଯାଗ 
ର�ୈବକି େସାୟନ ବଜି୍ାନରେ ଏହା ଏକ ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ ଅନ୍ତଭୁତ୍ତକ୍ତ । ଏହ ି
ରଯାଗ ଏକ ମଳୂକ ଏବଂ ଅଣ- ମଳୂକ, କମି୍ା ଦୁଇଟ ିମଳୂକ ମଧ୍ୟରେ ରହାଇପାରେ ।
ପ୍ତକିି୍ୟାର ତବିନାଟ ିବମୌଳକି ପଦବକ୍ଷପ ଅଛ ି

 • ବଷ୍ପ୍ ୧: ଏକ ମଳୂକ ସମାେମ୍କ ଦ୍ାୋ ସମାେମ୍ନ: ଏକ ପୂବତ୍ତବର୍ତ୍ତରୀ ଅଣ-ମଳୂକେୁ ଏକ ମଳୂକେ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ।
 • ବଷ୍ପ୍ ୨: ରଚନ୍ ସଞ୍ଚେଣ : ଏକ ନୂତନ ମଳୂକ ପ୍ର�ାତ ିଉତ୍ନ ପାଇ ଁଏକ ଅଣ-ମଳୂକ ସହତି ଏକ ମଳୂକେ ପ୍ରତକିି୍ୟା ।
 • ବଷ୍ପ୍ ୩: ରଚନ୍ ସମାପନ:  ଦୁଇ ମଳୂକ ପେସ୍ପେ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟାକେ ି ଏକ ଅଣ- ମଳୂକ ପ୍ର�ାତ ିସଷିୃ୍ କେନ୍ତ।ି

ଉଦାହରଣ : ର�ୈବକି ରପରୋକ୍ାଇଡ୍ ଉପସ୍ତିରିେ ଏକ ଆ�କନି୍ ଉପରେ HBr େ ଆଣ୍ଟ-ିମାରକତ୍ତାଭନରିକାଭ୍ ପ୍ରତକିି୍ୟା । 
HBr ଏବଂ ର�ୈବକି ରପରୋକ୍ାଇଡ୍ େ ମିରେଣ ଦ୍ାୋ ଉତ୍ନ୍ନ ର୍ାମିନ୍ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ (Br) ଆକ୍ମଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହ ି
ପ୍ରତକିି୍ୟା ଆଗକୁ ବରଢ ।

 CH3 – CH = CH2 + HBr     
Peroxide     CH3–CH2–CH2Br

Organic 
Chemistry-I
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7.4 ��୍ବନ ପ୍ତକିି୍ୟା
ବ�ତ୍ତନ ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଏକ ଅଣୁେୁ ଦୁଇଟ ିପେମାଣୁ କମି୍ା ଏକ ପେମାଣୁ ରଗାଷ୍ରୀକୁ ଅ�ଗା କେ ିଏକାଧିକ ବନ୍ଧ ଗଠନ 
କେଥିାଏ ।

ଏହା ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟାେ ପ୍ରାୟ ବପିେରୀତ । ମଳୂ ଅଣୁେୁ ଏକ ରଗାଷ୍ରୀ ବ�ତ୍ତନ ପରେ ଏକ  ଅସ0ତୃପ୍ତ ବନ୍ଧ 
ଗଠନ ହୁଏ ।

RCH2CH2X     RCH=CH2  + HX

7.4.1 ��୍ବନ ପ୍ତକିି୍ୟାର �ଭିିନ୍ନ ପ୍କାର କି୍ୟା�ଧିି  
ଏହ ିପ୍ରତକିି୍ୟା ଦୁଇଟ ିପ୍ରଣାଳରୀ ଅନୁସେଣ କରେ ଓ ଏଗୁଡକି ରହଉଛ ିE1 ଏବଂ E2 ।

E1 ପ୍କାର – ଏହା ଏକ ମଧ୍ୟଭାଗରୀ (intermediate) ଗଠନକାେ ି ଦୁଇ-ରଷ୍ପ୍ ବି୍ ଷି୍ ଅପସାେଣ ପ୍ରଣାଳରୀ 
ପ୍ରକି୍ୟା, ଯାହାକୁ ଏକାଣୁକ (unimolecular) ବ�ତ୍ତନ ପ୍ରତକିି୍ୟା ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । 

  ଉଦାହେଣ: (CH3)2– CHOH   Acid  Catalysed   CH3–CH=CH2  + H2O

E2 ପ୍କାର – ଏହା ଏକ ରଷ୍ପ୍ ବି୍ ଷି୍ ଅପସାେଣ ପ୍ରଣାଳରୀ ପ୍ରକି୍ୟା, ଯାହାକୁ ଦ୍ଅିଣୁକ ବ�ତ୍ତନ ପ୍ରତକିି୍ୟା ମଧ୍ୟ 
କୁହାଯାଏ ।

  ଉଦାହେଣ: CH3–CH2–Br   Base   CH2=CH2  + HBr

ବଟ�ୁଲ୍ 7.2 : E1 ଏ�ଂ E2  ପ୍ତକିି୍ୟା ମଧ୍ୟବର ପାର୍ବକଟ୍ୟ

କ୍ ନଂ. ଗୁଣ E1 ପ୍ତକିି୍ୟା E2 ପ୍ତକିି୍ୟା

1 ପ୍ରତକିି୍ୟାଧାେ ଦ୍ିତିରୀୟକ ଏବଂ ତୃତରୀୟ ପ୍ରତକିି୍ୟାଧାେ 
ସହତି ସମ୍ଖୁରୀନ ହୁଏ

ପ୍ରାଥମିକ ପ୍ରତକିି୍ୟାଧାେ ସହତି  
ସମ୍ଖୁରୀନ ହୁଏ

2 ହାେ ନୟିମ ପ୍ରତକିି୍ୟାଧାେ େ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଉପରେ 
ସମୂ୍ଣତ୍ତ ନଭିତ୍ତେ୍ରୀଳ ରହତୁ ଏକ ଅଣୁୟ

ଏହା ଉଭୟ ପ୍ରତକିି୍ୟାଧାେ ଏବଂ 
କ୍ାେକେ ସାନ୍ଧ୍ରତା ଉପରେ ସମୂ୍ଣତ୍ତ 
ନଭିତ୍ତେ୍ରୀଳ ରହତୁ ଦ୍ ିଅଣୁୟ ।

3 ବଡ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ କାରବତ୍ତାକାଟାୟନ ଗଠନ  
30 > 20 >>10

ପ୍ରତକିି୍ୟା ହରୀନ

4
୍କି୍ତ୍ାଳରୀ 
କ୍ାେକେ 
ଆବ୍୍ୟକତା

ଆବ୍୍ୟକ କରେନାହିଁ ୍କି୍ତ୍ାଳରୀ କ୍ାେକେ ଆବ୍୍ୟକ କରେ
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7.5 �ାରଣ ଏ�ଂ ��ିାରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା
ଆପଣ ପୂବତ୍ତେୁ �ାଣିଛନ୍ତ ିରଯ ରଯରତରବରଳ ଏକ ରଯୌଗିକ କମି୍ା ଉପାଦାନ �ାେତି ହୁଏ ଏହା ଇର�କଟ୍ନ୍ ହୋଇଥାଏ, 
ଏବଂ ରଯରତରବରଳ ଏହା ବ�ିାେତି ହୁଏ ଏହା ଇର�କଟ୍ନ୍ ଗ୍ହଣ କରେ । କନୁି୍ତ, ଏଠାରେ ଆରମ ର�ୈବକି ରଯୌଗିକଗୁଡକିେ 
�ାେଣ ଏବଂ ବ�ିାେଣ ବଷିୟରେ କହୁଛୁ । ଆରମ ମଖୁ୍ୟତଃ ଏକ ରଯୌଗିକରେ କାବତ୍ତନ-ଉଦ�ାନ ବନ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା ତୁଳନାରେ 
କାବତ୍ତନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ସହତି ଅଧିକ ସମ୍କୃ୍ତ। 

ର�ୈବକି େସାୟନ ବଜି୍ାନରେ ବଷିମଅଣୁ  ସାଧାେଣତଃ ଅମ୍ଳ�ାନ, ନାଇର୍ାର�ନ୍, ଗନ୍ଧକ, କମି୍ା ଏକ 
ହାର�ାର�ନ୍ କୁ ସଚୂତି କରେ ।

7.5.1 �ାରଣ 
ଏକ ର�ୈବକି ରଯୌଗିକେ �ାେଣ କାବତ୍ତନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧ ସଂଖ୍ୟାରେ ବୃଦ୍ଧ,ି ଏବଂ/କମି୍ା କାବତ୍ତନ- ଉଦ�ାନ ବନ୍ଧ 
ସଂଖ୍ୟାରେ ହ୍ାସ କେଥିାଏ ।

ସେଳରେ ଆରମ କହପିାେବିା ଡହିାଇର୍ାର�ରନସନ୍ = ଅକ୍ରିଡସନ୍
ଉଦାହରଣ - ଏକ ଏ�କହ�, କରିଟାନ୍ କମି୍ା ଆ�ଡହିାଇଡ୍ କୁ �ାେଣ ।

H

loses bond to hydrogen

gains bond to 
oxygenLoses H:H

H
C

O O

C
R R

R
R

Dehydrogenation (oxidation) 
of an alcohol

 

ଚତି୍ର 7.3: �ାେଣ

7.5.2 �ଟ୍ୟାଖଟ୍ୟା 
ଅଙ୍ଗାେକ ଅରପକ୍ା ଅମ୍ଳ�ାନ ଅଧିକ ଇର�ରକଟ ା୍ରନରଗଟଭି୍, ରତଣୁ ରଯରତରବରଳ ଏକ କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ ଏକ ବଷିମଅଣୁ 
ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରେ, ଏହା ଇର�କଟ୍ନ୍ ଘନତା ହୋଇ �ାେତି ରହାଇଥାଏ । 

ଏହପିେ ି ଏକ କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ ଉଦ�ାନ ସହ ଏକ ବନ୍ଧ ହୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏକ ବଷିମଅଣୁ  (କମି୍ା ଅନ୍ୟ 
କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ) ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରେ, ଯାହାକୁ ଏକ �ାେରୀୟ(oxidative) ପ୍ରକି୍ୟା ଭାବରେ ବରିବଚନା 
କୋଯାଏ କାେଣ ସମସ୍ ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କଠାେୁ ଉଦ�ାନ ରହଉଛ ି ସବତ୍ତନମି୍ନ ଇର�ରକଟ ା୍ରନରଗଟଭି୍ । ଏହପିେ,ି 
ଉଦ�ାନ ବରୀଯୁକି୍ତକେଣ (dehydrogenation) ପ୍ରକି୍ୟାରେ କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ େ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଘନତାରେ ସାମଗି୍କ 
ହ୍ାସ ଘଟଥିାଏ - ଏବଂ ଇର�କଟ୍ନ୍ ହୋଇବା ରହଉଛ ି �ାେଣ ।

7.5.3 ��ିାରଣ 
ଏକ ର�ୈବକି ରଯୌଗିକରେ ବ�ିାେଣ ଦ୍ାୋ କାବତ୍ତନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ହ୍ାସ ପାଇଥାଏ, ଏବଂ/କମି୍ା କାବତ୍ତନ-
ଉଦ�ାନ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧ ିପାଇଥାଏ ।



ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଏବଂ ଔଷଧ ଅଣୁେ ସଂର୍ଲେଷଣ | 225

ଉଦ�ାନରୀକେଣ = ବ�ିାେଣ
ଉଦାହରଣ –

 • ଏକ ଆ�କନି୍ ଉଦ�ାନରୀକେଣରେ ଏକ ଆ�ରକନ୍ ରହବା
 • ଆର୍ାରହା� ସଷିୃ୍ ପାଇଁ ଏକ କରିଟାନେ ଉଦ�ାନରୀକେଣ

 

R
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ଚତି୍ର 7.4 ବ�ିାେଣ

7.5.4 �ଟ୍ୟାଖଟ୍ୟା
ଉଦ�ାନରୀକେଣ  ଦ୍ାୋ ଏକ କାବତ୍ତନ ପେମାଣୁ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଇର�କଟ୍ନ୍ ଘନତା ଅଧିକ ହୁଏ , ଏବଂ ଏହପିେ ି
ପ୍ରକି୍ୟାକୁ ଆରମ ର�ୈବକି ଅଣୁେ ବ�ିାେଣ ମଧ୍ୟେୁ ରଗାଟଏି ରବା�ି ବରିବଚନା କେୁ । ଉଦ�ାନ କାବତ୍ତନ ତୁଳନାରେ କମ୍ 
ଇର�ରକଟ ା୍ରନରଗଟଭି୍, ରତଣୁ ରଯରତରବରଳ ଏକ କାବତ୍ତନ ଉଦ�ାନ ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ତଆିେକିରେ, ଏହା ଇର�କଟ୍ନ୍ 
ଘନତା ହାସ�କେ ିବ�ିାେତି ହୁଏ ।

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନୁ୍ତ ରଯ ଉଦ�ାନରୀକେଣ କମି୍ା ଉଦ�ାନ ବଯୁିକି୍ତକେଣରେ ଅମ୍ଳ�ାନ ପେମାଣୁ. େ ଗ୍ହଣ କମି୍ା ବ�ତ୍ତନ 
ଅନ୍ତଭୁତ୍ତକ୍ତ ନୁରହଁ  

7.5.5 ସାଧାରଣ �ାରଣ ଏ�ଂ ��ିାରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା
A. �ାରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା
ପ୍ରାଥମିକ ଆର୍ାରହା� କୁ ରକା�ିନ୍  େଏିର�ଣ୍ଟ (Collin’s reagent) ପେ ି ସାମାନ୍ୟ �ାେକ ବ୍ୟବହାେ କେ ି
ଆ�ଡହିାଇଡ୍ ରେ ଏବଂ ଅମ୍ଳିୟ (acidified) ଡରିକ୍ାରମଟ୍ କମି୍ା କ୍ାେରୀୟ KMnO4 ବ୍ୟବହାେ କେ ି କାବତ୍ତକ୍�ିିକ୍ 
ଏସଡି୍ କୁ �ାେଣ କୋଯାଇପାେବି ।

R–CH2–OH  Collin’s Reagent   R–CHO
                                          (ପ୍ାରମିକ ଆବ୍ାବହାେ)                    (ଆେଡହିାଇଡ୍)

R–CH2–OH     Acidified Dichromate OR alk. KMnO4        R–COOH
                      (ପ୍ାରମିକ ଆବ୍ାବହାେ)                                                     (କା�୍ବକ୍େିିକ୍ ଏସଡି୍)

ଅମ୍ଳିୟ ଡରିକ୍ାରମଟ୍ କମି୍ା କ୍ାେରୀୟ KMnO4 ବ୍ୟବହାେ କେ ି ଦ୍ତିରୀୟକ ଆର୍ାରହା�କୁ ରକରଟାନକୁ �ାେତି 
କୋଯାଇପାେବି ।

R–CH(OH)–R’   Acidified Dichromate OR alk. KMnO4   R–CO–R’
                                  (ଦ୍ିତିୀୟକ ଆବ୍ାବହାେ)                                                                    (କବିଟାନ)
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B. ��ିାରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା
ରଯରତରବରଳ Ni/Pd/Pt ପେ ିଧାତବ ଅନୁରପ୍ରେକ ଉପସ୍ତିରିେ ଆ�ଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ ରକରଟାନ୍, ଆଣବକି ଉଦ�ାନ  
ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା କରେ, ରସରତରବର� ଯଥାକ୍ରମ ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ଦ୍ିତିରୀୟକ ଆର୍ାରହା� ଉତ୍ନ୍ନ ହୁଏ ।
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ଭିଡଓି ସଂଶାଧନ

                       
Organo-
metallic 

Chemistry        
Reactions

7.6 ଚକ୍ୀକରଣ ଏ�ଂ �ଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ 
ଆରମ ରଦଖିଛୁ ରଯ ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଦ୍ରାବକେ ଧରୁବରୀୟତା ପେବିର୍ତ୍ତନ କମି୍ା ମଳୂକେ  ଉପସ୍ତି ିଦ୍ାୋ ଆଗକୁ ବରଢ 
କନୁି୍ତ ପ୍ରତକିି୍ୟାେ ଏକ ରଛାଟ ରଗାଷ୍ରୀ ଅଛ ିଯାହା ଏଗୁଡକି ଦ୍ାୋ ପ୍ରଭାବତି ନୁରହଁ । ରସମାରନ ସାଧାେଣତଃ ଉର୍ାପ କମି୍ା 
ଆର�ାକ ଦ୍ାୋ ପ୍ରଭାବତି ହୁଅନ୍ତ ି। ଏହ ିପ୍ରତକିି୍ୟାଗୁଡକି ବଦୁି୍ୟତ- ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଭାବରେ �ଣା୍ୁଣା ରଯଉଁଠାରେ 
ଏକ କମି୍ା ଅଧିକ ଅଣୁରେ  ବଳୟ ରଖା�ା ଏବଂ ବନ୍ଦ ରହାଇପାରେ ।

7.6.1 ଚକ୍ୀକରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା 
ବଳୟ ବନ୍ଦ କମି୍ା ଚକ୍ରୀକେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା ସମୟରେ σ ବଣ୍ଡ ଗଠନ ରହାଇଥାଏ। ଏହ ି ପ୍ରତକିି୍ୟାଗୁଡକି ମଖୁ୍ୟତଃ 
ଇର�ରକଟ ା୍ନକି୍ ପୁନଃବ୍ୟବସ୍ା ଦ୍ାୋ ଏକକାଳରୀନ ଏକ ପଦରକ୍ପ ବି୍ ଷି୍ ବନ୍ଧ ଭାଙି୍ଗବା ଏବଂ ଗଠନ  ପ୍ରକି୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆଗକୁ ବରଢ ।ସଂକ୍ାମଣ ଅବସ୍ା ରହଉଛ ିଚକ୍ରୀୟ ଏବଂ ଏକ ଉଚ୍ଚ ଡଗି୍ରୀ ତ୍ମିାତ୍କି ଚୟନ୍ରୀଳତା ଦ୍ାୋ  ଏହ ିପ୍ରତକିି୍ୟା 
ସମାପନ ରହାଇଥାଏ।
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7.6.2 ଚକ୍ୀକରଣ ପ୍ତକିି୍ୟାର ପ୍କାର
1. ଚକ୍ୀବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟା (cycloaddition reaction): 
ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ିଅସନୃ୍ତପ୍ତ ଅଣୁ, π ଇର�କଟ୍ନ୍  ମାଧ୍ୟମରେ ନୂତନ ବନ୍ଧ ଗଠନ  ପୂବତ୍ତକ ଚକ୍ରୀୟ ରଯୌଗିକ  
ତଆିେ ିକରେ ତାହା ଚକ୍ରୀରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଭାବରେ �ଣା୍ୁଣା । ଦୁଇଟ ିଉପାଦାନରେ π ଇର�କଟ୍ନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ 
ନଭିତ୍ତେ କେ ିଚକ୍ରୀରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା ପୁନବତ୍ତାେ ଦୁଇ ପ୍ରକାେେ ରହାଇପାରେ । ଯଥା-

1.  (2+2) ଚକ୍ରୀରଯାଗ
2.  (4+2) ଚକ୍ରୀରଯାଗ
1.  (2+2) ଚକ୍ୀବଯାଗ: ରଯରତରବରଳ ଉଭୟ ପ୍ରତକିି୍ୟାକାେରୀଙ୍କେ ପ୍ରରତ୍ୟକ 2π ଇର�କଟ୍ନ୍ ଥାଏ ।  

ଉଦାହେଣ-ଇଥି�ିନ୍ େୁ ସାଇରକଲୋବୁଟାନ୍ ଗଠନ
CH2 CH2CH2 CH2

CH2 CH2CH2 CH2

hv

Ethylene   Ethylene Cyclobutane

2.  (4+2) ଚକ୍ୀବଯାଗ: ରଯରତରବରଳ ଏକ ପ୍ରତକିାେକ ପାଖରେ 4π ଇର�କଟ୍ନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟ �ରଣ 
ପ୍ରତକିାେକ ପାଖରେ 2π ଇର�କଟ୍ନ୍ ଥାଏ । ଡାଇ�୍ଲ ଆ�ଡେ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ିଏକ ଏହ ିପ୍ରକାେେ 
ସାଧାେଣତଃ �ଣା୍ୁଣା ପ୍ରତକିି୍ୟା.

CH2

CH2

Butadiene
(4p e)

Ethylene
(2p e)

Cyclohexene

CH2

hv

CH2

+
CH

CH
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7.6.3 �ଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ ପ୍ତକିି୍ୟା
ଏକ ବଦୁି୍ୟତ- ଚକ୍ରୀୟ ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ିରସହ ିପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକିାେକେ ଏକ σ 
ବନ୍ଧ ଭାଙି୍ଗ ଆଉ ଏକ π ବନ୍ଧ ଗଠନ ସହତି ଏକ ସଞ୍ଗୁ୍ରୀ ଉତ୍ାଦ ତଆିେ ିରହାଇଥାଏ । 

ଉଦାହରଣ – ସାଇରକଲୋବୁଟନି୍ କୁ ଗେମ କେ ି 1-3 ବୁ୍ୟଟାଡନି୍ ଗଠନ । 

Cyclobutene 1, 3-butadiene

175°C
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7.7 ସାଧାରଣତଃ �ଟ୍ୟ�ହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁଗୁଡ଼କିର ସଂବଶଲେଷଣ
ଔଷଧ ଅଣୁେ ସଂର୍ଲେଷଣ ରହଉଛ ିର�ୈବ େସାୟନ ବଜି୍ାନ ଏବଂ ରଭଷ�କି େସାୟନ ବଜି୍ାନେ ଏକ ସମି୍ଳତି ଅଧ୍ୟାୟ 
(interdisciplinary section)। ଅଧିକ ବସୃି୍ତ ଭାବରେ ଆରମ କହପିାେବିା ରଯ ଏହା ସରିଥେଟକି୍ ର�ୈବ େସାୟନ 
ବଜି୍ାନ, ଏବଂ ଫାମତ୍ତାରକାର�ା� ିଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ର�ୈବକି ବରି୍ଷତାେ ଏକ ଅଧ୍ୟୟନ । ଏହା ଔଷଧ ଅଣୁେ ଡ�ିାଇନ୍ 
ଏବଂ ୋସାୟନକି ସଂର୍ଲେଷଣ ସହତି �ଡତି ।ଆସନୁ୍ତ ରସମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟେୁ ଅଳ୍ପ କଛି ିବଷିୟରେ ସଂକି୍ପ୍ତ ରେ ଆର�ାଚନା 
କେବିା -

7.7.1 ଆସ୍ରିିନ୍ 
ଆସି୍ପେନି୍ ସା�ିସ�ିିକ୍ ଏସଡି୍ େ ଏସଟିକି୍ ଆନହାଇ୍ାଇଡ୍ ସହତି ଆରସଟରି�ସନ୍(acetylation) ପ୍ରକି୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ୋସାୟନକି ସଂର୍ଲେଷଣ ଦ୍ାୋ ପ୍ରସୁ୍ତ। 

ୋସାୟନକି ପଦାଥତ୍ତ ଆବ୍୍ୟକ - ସା�ିସ�ିିକ୍ ଏସଡି୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନହାଇ୍ାଇଡ୍ + ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଏସଡି୍ ।
ପଦ୍ଧତ ି - 125 mL ଏର�ତ୍ତନରମୟେ ଫଲୋସ୍କରେ 2.0 ଗ୍ାମ ସା�ିସ�ିିକ୍ ଏସଡି୍ େଖନୁ୍ତ । 5 mL ଏସଟିକି୍ 

ଆନହାଇ୍ାଇଡ୍ ମି୍ାଅ, ତା’ପରେ 5 ବୁନ୍ଦା ଗାଢ H2SO4 ପକାଅ  (ଏକ ୍ ପର୍ ବ୍ୟବହାେ କେନୁ୍ତ, H2SO4ଅତ୍ୟଧିକ 
କ୍ୟକାେରୀ) ଏବଂ ସା�ିସ�ିିକ୍ ଏସଡି୍ ଗଠନ ରହବା ପଯତ୍ତ୍ୟନ୍ତ ଫଲୋସ୍କକୁ ଧରୀରେ ଧରୀରେ ଘେୁାଅ । ପ୍ରତକିି୍ୟା ସମାପ୍ତ 
ରହବା ପରେ ଏହାେ ବି୍ ୁଦ୍ଧତା ପାଇଁ ପୁନଃକି୍ଷ୍ା�ାଇଜ୍ କେ ।
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salicylic acid                                acetic anhydrde                                    Aspirin

ଚତି୍ର 7.8: ଆସି୍ପେନି୍ େ ସଂର୍ଲେଷଣ

ଗୁଣ: 
 • ଆସି୍ପେନିେ ଆଣବକି ଓ�ନ ରହଉଛ ି180.16 ଗ୍ାମ/ରମାଲ୍ ।
 • ଆସି୍ପେନି୍ ରହଉଛ ିଏକ ରମୌଖିକ ଅଣ-ରଷ୍େଏଡଯୁକ୍ତ ଆଣ୍ଟ-ିଇନଫଲୋରମରଟାେରୀ ଔଷଧ ।
 • ଏହା ପାକସ୍ଳରୀ ଏବଂ କ୍ୁଦ୍ରାନ୍ତେୁ ଦରୁତ ଗତରିେ ଅବର୍ାଷତି ହୁଏ ।
 • ଆସି୍ପେନି୍ ଯନ୍ତ୍ରଣାହାେକ, ଜ୍ୱେ ହ୍ାସ, ଏବଂ ପ୍ରଦାହ ନରିୋଧରୀ କାଯତ୍ତ୍ୟ ପ୍ରଦ୍ତ୍ତନ କରେ ।
 • ଏହା ର୍ାରମ୍ାସାଇଟ୍ େ ଏକତ୍ରୀକେଣକୁ ମଧ୍ୟ ହ୍ାସ କେଥିାଏ ।

7.7.2 ପାରାବସଟାବମାଲ୍
ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ ସହତି 4-ଆମିରନାରଫରନାଲ୍ ପ୍ରତକିି୍ୟା କେ ିପାୋରସଟାରମାଲ୍ ତଆିେ ିକୋଯାଏ । 

ୋସାୟନକି ପଦାଥତ୍ତ ଆବ୍୍ୟକ – 4-ଆମିରନାରଫରନାଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ + ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଏସଡି୍ ।
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ପଦ୍ଧତ ି – ଏକ ୍ୁଖି�ା ଏବଂ ସଫା ରହାଇଥିବା 100 ମ.ି�ି. ଫଲୋସ୍କରେ, 4-ଆମିରନାରଫରନାଲ୍ େୁ 6 ଗ୍ାମ୍ 
ଏବଂ 6.5 mL ଆରସଟକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ ସହତି 3-4 ବୁନ୍ଦା  ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଏସଡି୍ କୁ ପୁଙ୍ାନୁପୁଙ୍ ଭାବରେ ମିରିେତ 
କେ ।  ପ୍ରତକିି୍ୟା ମିରେଣକୁ ତାପମାତ୍ା 600 C ରେ 0ପ୍ରାୟ 20-25 ମିନଟି୍ ପାଇଁ ଏକ �ଳକୁଣି୍ଡକାରେ ଗେମ କେ । 
ପ୍ରତକିି୍ୟା ସମାପ୍ତ ରହବା ପରେ ଏହାକୁ ବେଫ ମିରିେତ ଥଣ୍ଡା ପାଣିରେ ଢାଳଦିଅି । ତା’ପରେ ପାୋରସଟାରମା�କୁ 
ଅ�ଗା କେ ି ୍ୁଦ୍ଧ କେ ।

NH2

OH OH

NH

CH3CO Con. H2SO4

(3-4 drops)

4-aminophenol
Acetic anhydride

Paracetamol

CH3CO
O

O

CH3

+
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ଗୁଣ
 • ସାଧାେଣ ଫମୁତ୍ତ�ା ରହଉଛ ିC8H9NO2

 • ପାୋରସଟାରମାଲ୍ ଅଣୁେ ରମା�ାର୍ ମାସ୍ ରହଉଛ ି151.165 ଗ୍ାମ୍/ରମାଲ୍
 • ପାୋରସଟାରମା�ରେ ଯନ୍ତ୍ରଣା ହ୍ାସଏବଂ ଜ୍ଵେ ହ୍ାସ ଗୁଣ ଅଛ ି।
 • ଜ୍ୱେ ଏବଂ ସାମାନ୍ୟେୁ ମଧ୍ୟମ ଯନ୍ତ୍ରଣାେ ଚକିତି୍ା ପାଇଁ ପାୋରସଟାରମା� ଔଷଧେୂରପ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

7.7.3 ଇ�ୁବପ୍ାବଫନ୍
ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍,   ପ୍ରାେମି୍କ ସାମଗ୍ରୀ ଆଇରସାବୁଟ�ିରବଞି୍ନ୍ ଏବଂ ଆରସଟକି୍ ଆନା୍ଇ୍ାଇଡ୍ କୁ ରନଇ ଏକ ଫି୍ରଡଲ୍-
କ୍ାଫଟସ୍ ଆସାଇର�ସନ୍, କାରବତ୍ତାନଲି୍ ବ�ିାେଣ, ରକଲୋୋଇଡ୍ ପ୍ରତସି୍ାପନ, ଏବଂ ଗି୍ଗନାଡତ୍ତ ପ୍ରତକିି୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂର୍ଲେଷତି।

 ୋସାୟନକି ପଦାଥତ୍ତ ଆବ୍୍ୟକ – ଆଇରସାବୁଟ�ିରବଞି୍ନ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ +  ହାଇର୍ାଇଓଡକି୍ 
ଏସଡି୍ + ଫସଫେସ୍
ପଦ୍ଧତ-ି ଏହା 3 ଟ ି ରଷ୍ପ୍ ରେ ପ୍ରସୁ୍ତ ହୁଏ- 

i.  ଆଇରସା-ବୁଟ�ିରବରଞ୍ାରଫରନାନ୍ ତଆିେ ିପାଇଁ ଆରସଟଲି୍ ରକଲୋୋଇଡ୍ ଦ୍ାୋ ଆଇରସାବୁଟ�ିରବଞି୍ନେ 
ଆସାଇର�ସନ୍ ପ୍ରକ୍ିୟା ।

ii.  ଆଇରସା-ବୁ୍ୟଟଲି୍ ରବରଞ୍ାରଫରନାନ୍ ରସାଡୟିମ୍ ସାଇନାଇଡ୍ ସହତି ପ୍ରତକିି୍ୟା କେ ିଅକ୍ନିାଇ୍ାଇ� 
ଉତ୍ାଦନ କରେ ।

iii.  ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍ ରଦବା ପାଇଁ ଫସଫେସ୍ ଉପସ୍ତିରିେ ହାଇର୍ାଇଓଡକି୍ ଏସଡି୍ ସହତି ଅକ୍ନିି୍ ଲି୍ େ 
ପ୍ରତକିି୍ୟା ଘରଟ,  ଯାହା ପେବର୍ତ୍ତରୀ ସମୟରେ ନ�ିତ୍ତଳରୀକେଣ, ବ�ିାେଣ ଏବଂ �ଳରୀକେଣ (hydrolysis) 
ପଯତ୍ତ୍ୟାୟ ରଦଇ ଗତ ିକରେ । ପରେ ଚାରୋଟ ିଭିନ୍ନ ପ୍ରକି୍ୟାରେ ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍ ତଆିେ ିହୁଏ ।
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ଗୁଣ
 • ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍ େ ଆଣବକି ଓ�ନ ରହଉଛ ି206.28 ଗ୍ାମ୍/ ରମାଲ୍
 • ରଯଉଁ ହେରମାନ୍ ୍େରୀେରେ ଯନ୍ତ୍ରଣା ଏବଂ ଫୁ�ା ସଷିୃ୍ ପାଇଁ ଦାୟରୀ ତାହାକୁ ହ୍ାସ କେ ିଏହା କାଯତ୍ତ୍ୟ କେଥିାଏ ।
 • ମଣୁ୍ଡବନି୍ଧା, ଦାନ୍ତ ଯନ୍ତ୍ରଣା, ଋତୁସ୍ାବ କ୍ାମ୍ ରହତୁ ଯନ୍ତ୍ରଣା, ଜ୍ୱେ ହ୍ାସ କେବିା ଏବଂ ସାମାନ୍ୟ ଆଘାତ ରହତୁ 

ଯନ୍ତ୍ରଣାେୁ ମକିୁ୍ତ ରଦବା ପାଇଁ  ଏହା ପ୍ରଭାବ୍ାଳରୀ ଅରଟ ।
ସାରାଂଶ 

 • ପ୍ତସି୍ାପନପ୍ତକିି୍ୟା: ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ିରସହ ିପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଏକ ପେମାଣୁ, ଆରୟାନ୍, 
କମି୍ା ଏକ ଅଣୁେ ରଗାଷ୍ରୀ ଅନ୍ୟ ପେମାଣୁ, ଆରୟାନ୍ କମି୍ା ରଗାଷ୍ରୀ ଦ୍ାୋ ବଦଳାଯାଏ ।

 • ବଯାଗ ପ୍ତକିି୍ୟା: ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ା ଅଧିକ ଅଣୁ ଏକ ବୃହତ ଅଣୁ ଗଠନ କେବିାକୁ ମିଳତି 
ହୁଅନ୍ତ ି। ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା ଅସଂନୃ୍ତପ୍ତ   ହାଇର୍ାକାବତ୍ତନ ଦ୍ାୋ ରଦଖାଯାଏ ରଯଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ା ତ୍ ିବନ୍ଧ ଥାଏ । 

 • �ବିୋପ ପ୍ତକିି୍ୟା: ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଦୁଇଟ ିପେମାଣୁ କମି୍ା ପେମାଣୁେ ରଗାଷ୍ରୀକୁ ଏକ କମି୍ା ସଂ�ନେ 
ପେମାଣୁେୁ ବହଷି୍ତୃ ରହାଇ ଏକ ଏକାଧିକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କେଥିାଏ ।

 • �ାରଣ, ��ିାରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା – ରଯଉଁ ପ୍ରତକିି୍ୟା କାବତ୍ତନ-ହାଇର୍ାର�ନ୍ ବଣ୍ଡ ସଂଖ୍ୟା ତୁଳନାରେ ରଯୌଗିକରେ 
କାବତ୍ତନ-ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ଗଠନ ସହତି �ଡତି । 

 • ଚକ୍ୀକରଣ ପ୍ତକିି୍ୟା: ଆବୃତ ବନ୍ଦ କମି୍ା ଚକ୍ରୀକେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା σ ବଣ୍ଡ ଗଠନ ମାଧ୍ୟମରେ ରହାଇଥାଏ ।
 • �ଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ ପ୍ତକିି୍ୟା- ଏକ ବଦୁି୍ୟତ- ଚକ୍ରୀୟ  ବଳୟ-ରଖା�ିବା ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ି ରସହ ି ପ୍ରତକିି୍ୟା 

ରଯଉଁଥିରେ ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକିାେକରେ ଏକ σ ବନ୍ଧ ଭାଙି୍ଗ ଆଉ ଏକ π ବନ୍ଧ ଗଠନ ସହତି ଏକ ସଞ୍ଗୁ୍ରୀ 
ଉତ୍ାଦ ତଆିେ ିରହାଇଥାଏ ।

ସାଧାେଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁଗୁଡକିେ ସଂର୍ଲେଷଣ - ଆସି୍ପେନି୍, ପାୋରସଟାରମାଲ୍ ଏବଂ  ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍
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ଦୀର୍ବଉତ୍ର ମଳୂକ ପ୍ଶ୍ନ ସମହୂ 

1.  ଯଦ ିଏକ ପେମାଣୁ କମି୍ା ରଗାଷ୍ରୀଅନ୍ୟ ପେମାଣୁ କମି୍ା ରଗାଷ୍ରୀ ଦ୍ାୋ ବଦଳାଯାଉଛ ି ରତରବ ରକଉଁ 
ପ୍ରକାେେ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହବ? ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହେଣ ସହତି ଏହାେ ବବିେଣରୀ ର�ଖନୁ୍ତ ।

2.  ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ଏବଂ ଇର�ରକଟ ା୍ଫିଲ୍ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେନୁ୍ତ । ୋସାୟନକି ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଏହାେ ଭୂମିକା କ’ଣ?

3.  ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟାକୁ  କପିେ ି ଚହି୍ନଟ କେବିା? ଏହାେ ରବୈ୍ ଷି୍୍ୟ, ପ୍ରକାେ ଏବଂ ଉଦାହେଣଗୁଡକି 
ବଷିୟରେ ବବିେଣରୀ ଦଅିନୁ୍ତ।

4.  ନମି୍ନ ରଯାଡ ିମଧ୍ୟରେ ପାଥତ୍ତକ୍ୟ ଦ୍ତ୍ତାଅ
 • SN1 ଏବଂ SN2 ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • E1 ଏବଂ E2 ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • ରଯାଗ ଏବଂ ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟା 

5.  ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ �ାେଣ ଏବଂ ବ�ିାେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କେନୁ୍ତ । ସାଧାେଣ େଡିକ୍ 
ପ୍ରତକିି୍ୟାଠାେୁ ଏହା କପିେ ିଭିନ୍ନ । ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହେଣ ସହତି ଏହ ିବବୃିର୍େି ଯଥାଥତ୍ତତା ଦ୍ତ୍ତାଅ । 

6.  ପାୋରସଟାରମା�େ ସଂର୍ଲେଷଣ ପାଇଁ ୋସାୟନକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ସହତି ଏହାେ ଔଷଧରୀୟ ଗୁଣ ଗୁଡକି 
ର�ଖ ।

7.   ସଂକି୍ପ୍ତ ଟପି୍ପଣରୀ ଗୁଡକି ର�ଖନୁ୍ତ 
 • ଚକ୍ରୀକେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା
 • ଆସି୍ପେନି୍
 • ଇବୁରପ୍ରାରଫନ୍

�ହୁ �କିଳ୍ପ ପ୍ଶ୍ନସମହୂ 

 1. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁଟ ିନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ଭାବରେ ପ୍ରତକିି୍ୟା କେପିାେବି ନାହିଁ?
  (a) CH3NH2                                          (b) (CH3)2NH

  (c) (CH3)3N  (d) (CH3)4N+                          [ଉର୍େ-(d)]   
  ମତାମତ : ନୁ୍ୟକଲେଓିଫିଲ୍ ନକାୋତ୍ମକ ଚା�ତ୍ତ କମି୍ା ନେିରପକ୍ ରଗାଷ୍ରୀ

 2. ନମି୍ନ�ିଖିତ ମଧ୍ୟେୁ ରକଉଁ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରହଉଛ ିଏକ ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟା?
  (a) (CH3)3CCl  (CH3)2C=CH2 + HCl

 (b) CH3C

O

OH + NH3  CH3C

O

O– + NH4
+
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 (c) CH3–CH2–CH2–OH  Mild Acid/Base    CH3–CH2–COH

 (d)  CH3C

O

OH + NH3OH  CH3C

O

OCH3 + H2O [ଉର୍େ-(a)] 

  ମତାମତ: ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟାେ ମଖୁ୍ୟ ରବୈ୍ ଷି୍୍ୟ ରହଉଛ ିଅସନୃ୍ତପ୍ତ ରକନ୍ଦ୍ର ଗଠନ ।
 3. ରବଞି୍ନେ ନରି୍ସନ୍ ରହଉଛ ିଏକ ଉଦାହେଣ -
  a) ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟା (ଗ) ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟା
  b) ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା (ଘ) ଚକ୍ରୀକେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା                                [ଉର୍େ-(a)]
  ମତାମତ: H ଅଣୁ NO2+  ଆରୟାନ  ଦ୍ାୋ ପ୍ରତସି୍ାପନ କୋଯାଉଛ+ି ।
 4. ରକଲୋେନି୍ ମକୁ୍ତ ମଳୂକେ ଉଦାହେଣ ରହଉଛ ି–
  (a) Cl2  (b) ˙Cl  (c) Cl-    (d) Cl [ଉର୍େ-(b)]
  ମତାମତ : ଅନ୍ୟଗୁଡକି ରହଉଛ ିଅଣୁ, ଆରୟାନ୍ କମି୍ା ଉପାଦାନ ।
 5. R—X + KOH → ROH + KX  ରହଉଛ ିଏକ 
  a) ପ୍ରତସି୍ାପନ ପ୍ରତକିି୍ୟା b) ବରି�ାପ ପ୍ରତକିି୍ୟା
  c) ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟା        d) ଚକ୍ରୀକେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା               [ଉର୍େ-(a)]
  ମତାମତ: X-  ଏଠାରେ OH- ଦ୍ାୋ ବଦଳାଯାଇଛ-ି 
 6. �ାେଣ-ବ�ିାେଣ ପ୍ରତକିି୍ୟା ରଖା�ନୁ୍ତ-
  a) ଆ�ରକାରହାଲ୍ େୁ ଏକ ରକରଟାନ୍ କମି୍ା ଆ�ଡହିାଇଡ୍ 
  b) ମାରକତ୍ତାଭନରିକାଭ ବରିୋଧରୀ ପ୍ରତକିି୍ୟା 
  c) ଆ�କଲି୍ ରକଲୋୋଇଡ୍ େୁ HCl େ କ୍ାେ ଉତରପ୍ରେତି ବରି�ାପ
  d) (d) ଆ�ରକାରହାଲ୍ େ  ଆରସଟା�ାଇର�ସନ୍ ଦ୍ାୋ ଏକ ଆରସଟାଲ୍ ଗଠନ        [ଉର୍େ-(a)]
  ମତାମତ: ଅନ୍ୟ ଗୁଡକି ରହଉଛ ିବରି�ାପ ଏବଂ ରଯାଗ ପ୍ରତକିି୍ୟାେ ଉଦାହେଣ ।
 7. ଆସି୍ପେନି୍ ପାଇଁ ଆବ୍୍ୟକରୀୟ କଞ୍ଚାମା� –
  a) 4-ଆମିରନାରଫରନାଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ + ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଏସଡି୍
  b) ସା�ିସାଇ�ିକ୍ ଏସଡି୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ + ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଏସଡି୍
  c) ଆଇରସାବୁଟ�ିରବଞି୍ନ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ +  ହାଇର୍ାଇଓଡକି୍ ଏସଡି୍
  d) 4-ଆମିରନାରଫରନାଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍ + ହାଇର୍ାରକଲୋେକି୍ ଏସଡି୍                 [ଉର୍େ-(b)]
  ମତାମତ: ଆସି୍ପେନି୍, ଉତରପ୍ରେକ ସ�ଫୁ୍ୟେକି୍ ଅମ୍ଳ ଉପସ୍ତିରିେ ସା�ିସ�ିିକ୍  ଅମ୍ଳ ଏବଂ ଆରସଟକି୍ 

ଆନ୍ାଇ୍ାଇଡ୍ ଦ୍ାୋ ସଂର୍ଲେଷତି ରହାଇଛ ି।
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�ଟ୍ୟ�ହାରିକ 

ପ୍ବୟାଗ-1

[ସଂ�ନେ-4 ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତେୂିପ (template) ଅନୁସାରେ ଛାତ୍ ଛାତ୍ରୀ ମାରନ ପେରୀକ୍ଣକୁ ରନାଟ କେରିବ]
ଉବଦଶଟ୍ୟ: ଆସି୍ପେନି ଔଷଧେ ସଂରଳେଷଣ
ଆ�ଶଟ୍ୟକତା: 
ରାସାୟନକି: ସା�ିସ�ିିକ ଅମ୍ଳ , ଏସଡିକି ଆନହାଇ୍ାଇଡ, ଫର୍ାେକି ଅମ୍ଳ
ଉପକରଣ: ବୁଚନେ ଫରନ�, ବକିେ, ଫଲୋସ୍କ, �ଳକୁଣି୍ଡକା
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ଏସଡିକି ଆନହାଇ୍ାଇଡ ସହତି ଏସଟି�ିକେଣ ମାଧ୍ୟମରେ ସା�ିସ�ିିକ ଅମ୍ଳେୁ ୋସାୟନକି ସଂରଳେଷଣ 
ଦ୍ାୋ ଆସି୍ପେନି ତଆିେ ିକୋଯାଏ ।

OH
O OO

O

CO2H
CH3C—O—CCH3 CH3C—O—H

O—CCH3

H2SO4
CO2H

+ +

ପ୍ବୟାଗାତ୍ମକ ପ୍କି୍ୟା: 
1.  ଏକ 250 ମି.�ି. ଏେର�ନରମୟେ ଫଲୋସ୍କରେ (Erlenmeyer Flask)30 ଗ୍ାମ ସା�ିସ�ିିକ ଅମ୍ଳ ନଅି 

ଓ ରସଥିରେ ଏସଡିକି ଆନହାଇ୍ାଇଡ ଢାଳ ।
2.  ଫଲୋସ୍କରେ ସାବଧାନତା ସହତି 5 େୁ 10 ବୁନ୍ଦା ଫର୍ାେକି ଅମ୍ଳ ଓ ଉତରପ୍ରେକ ରନଇ ଭ�ଭାବରେ 

ମି୍ବିାପାଇଁ ଧରୀରେଧରୀରେ ଫଲୋସ୍କକୁ ଘେୂାଅ ।
3.  ତାପରେ 20 ମ.ି�ି. ପାତତି�ଳ(distilled water) ମି୍ାଇ ଏହାକୁ ଏକ �ଳକୁଣି୍ଡକାରେ 70 େୁ 80 

ଡଗି୍ରୀ ତାପମାତ୍ାରେ 10 ମିନଟି ପଯତ୍ତ୍ୟନ୍ତ ଗେମ କେ ।
4. କଠନି ଆସି୍ପେନିକୁ ଆଗେୁ ଓ�ନ ରହାଇଥିବା ଫି�ଟେ କାଗ� ମାଧ୍ୟମରେ ବୁଚନେ ଫରନ� ଓ ଆସି୍ପରେଟେ 

ବ୍ୟବହାେ କେ ିଛାଣ ।ସ୍ପଟକି ଗୁଡକୁି 2 େୁ 3 ମ.ି�ି. ଥଣ୍ଡା ପାଣି ରଦଇ ସଫା କେ । ଫି�ଟେ କାଗ�ରେ 
ଥିବା ଆସି୍ପେନି ସ୍ପଟକିଗୁଡକୁି ପବନରେ ୍ୁଖିବାପାଇଁ 15 ମିନଟି ଛାଡଦିଅି । ଫି�ଟେ କାଗ�େ ଓ�ନ ତୁମ 
ଖାତାରେ ର�ଖିେଖ ।

ସା�ଧାନତା:
 • ଏସଡିକି ଆନହାଇ୍ାଇଡକୁ ନ�ି ଚମତ୍ତ ସଂସ୍ପ୍ତ୍ତରେ ଆସବିାକୁ ଦଅିନାହିଁ ଓ ଏହାେ ବାଷ୍ପକୁ ଆଖିଭିତେକୁ ଯିବାକୁ 

ଦଅିନାହିଁ ।
 • ଏହ ିକାଯତ୍ତ୍ୟକୁ ପ୍ରତକିି୍ୟା ପ୍ରରକାଷ୍ (hood) ରେ କେ ଓ ଏହ ିସମୟରେ ନ�ି ଚଷମା ପିନ୍ଧ।

 ଫଳ: ଅ୍ୁଦ୍ଧ ଉତ୍ାଦନ, ଅବର�ାକନଓ ଔଷଧେ ଗୁଣ ।
  ଚର୍୍ବା: ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଓ ବାସ୍ବକି �ରୀବନ/ଉରଦ୍ୟାଗିକ ଉପରଯାଗ ସହତି ସହବନ୍ଧନ ପୂବତ୍ତକ ପେରୀକ୍ଣ,ଅବର�ାକନ 

ଓ ପେମିାଣ ଉପରେ ଚଚ୍ଚତ୍ତା କୋଯିବା ଦେକାେ ।
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ନଦି୍ଧଷି୍ ଅଧ୍ୟୟନ:
 • ରକାରୋନା ମହାମାେରୀ ଉପରେ ନଦି୍ଧଷି୍ ଅଧ୍ୟୟନ କେ 
 • ଔଷଧେ �ରୀବନ ଚକ୍ ।
 • ରନୈତକି �ାଗେଣ
 • ଔଷଧେ ପ୍ରାସଙି୍ଗକତା
 • ସମାପି୍ତ ତାେଖିପରେ ଔଷଧେ ଉପରଯାଗ
 • ଅଧିକ ଦାମରେ ଔଷଧେ ବକିି୍

ଆକଷ୍ବଣୀୟ ତରଟ୍ୟ
 • ପ୍ରଥମ ସରିଥେଟକି୍ ଔଷଧ, ରକଲୋୋଲ୍ ହାଇର୍ଟ୍, 1869 ରେ ଆବଷି୍ତୃ ରହାଇଥି�ା ଏବଂ ଏକ ୍ାନ୍ତକିାେକ-

ସରମ୍ାହକ ଭାବରେ ପେଚିତି ରହାଇଥି�ା; ଏହା ଆ� ିମଧ୍ୟ କଛି ିରଦ୍ରେ ଉପ�ବ୍ଧ ଅଛ ି।
 • ବଂି୍ ୍ତାବ୍ଦରୀରେ ପ�ିମେ ଏବଂ ଏନ�ାଇମେ ରବୈଜ୍ାନକି ବୁଝବିା ୍କି୍ତ, ଯାହା ରପର୍ା�ିୟମକୁ ବବିାଦରୀୟ 

ଏବଂ ଗୁେୁତ୍ୱପୂର୍ତ୍ତ ବୁଝାମଣା କେଥିି�ା ତାହା �ରୀବନେ ଏକ ର�ୈବକି ଉପ-ଉତ୍ାଦ ଥି�ା ।
 • ଏକ ଅତେ ସଗୁନ୍ଧ ଫୁ� କମି୍ା �୍ୟାବେୁ ଆରସ, ଆରମ ଗନ୍ଧ ଏବଂ ଉପରଭାଗ କେପିାେୁଥିବା ଅଣୁଗୁଡକି 

ର�ୈବକି େସାୟନବଜି୍ାନେ ଏକ ଉଦାହେଣ ।
 • ପ୍ରସାଧନ ସାମଗ୍ରୀ ୍ଳି୍ପ ର�ୈବ େସାୟନ ବଜି୍ାନେ ଏକ �ାଭ�ନକ ରକ୍ତ୍ । େସାୟନ ବଜି୍ାନରୀମାରନ 

ରମଟାରବା�ିକ୍ ଏବଂ ପେରିବ୍ ସମ୍ନ୍ଧ  ପ୍ରତକିି୍ୟାରେ ଚମତ୍ତରେ ପେବିର୍ତ୍ତନ ପେରୀକ୍ା କେନ୍ତ,ି ଚମତ୍ତ ସମସ୍ୟାେ 
ସମାଧାନ ଏବଂ ରସୌନ୍ଦଯତ୍ତ୍ୟ ବୃଦ୍ଧ ି ପାଇଁ ଉତ୍ାଦ ପ୍ରସୁ୍ତ କେନ୍ତ,ି ଏବଂ ଚମତ୍ତ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଉତ୍ାଦ ସହତି 
ପ୍ରସାଧନ ସାମଗ୍ରୀ କପିେ ିପାେସ୍ପେକି ପ୍ରତକିି୍ୟା କେନ୍ତ ିତାହା ବରିଳେଷଣ କେନ୍ତ ି।

ପ୍ସ୍ା�ତି ପଠନ

ପୁସ୍କ 
 • Organic Chemistry by A. Bahl and B.S. Bahl, S Chand & Company Publications 

ISBN No. 9789352-531967.

 • Organic Chemistry, Reaction and Reagents by O. P. Agrawal GOEL Publishing 
house ISBN No. 10- 818283483X.

 • Organic Chemistry 7th Edition by R.T. Morrison and R. N. Boyd, Pearson Prentice 
Hall Publications ISBN 978-81317-04813.



ର�ୈବକି ପ୍ରତକିି୍ୟା ଏବଂ ଔଷଧ ଅଣୁେ ସଂର୍ଲେଷଣ | 235

ଇ-ସଂଶାଧନ
 • https://www.jiit.ac.in/sites/default/files/VIRTUAL%20LAB%20

MANUAL_18Feb.pdf

 • https://www.che.iitb.ac.in/research-area/drug-delivery

ଅଧିକ �ାଣି�ା
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 1. Petrucci, Harwood, Herring, and Madura. General Chemistry: Principles and 
Modern Applications. 9th ed. Upper Saddle River, New Jersey: Pearson Education, 
2007.

 2. Unified Chemistry by Dr. M.M.N Tandon. D.S. Rathore, S.C. Agrawal and G.C. 
Saxena, published by Shivlal & Co. Indore.

 3. Selected Topics in Inorganic Chemsirty by Malik, Tuli, Madan published by S. 
Chand Co., New Delhi.

 4. Physical Chemistry, Peter Atkins Oxford University Press.

 5. Fundamentals of Molecular Spectroscopy. C. N. Banwell., Mcgraw-Hill book 
Company, London.

 6. Vollhardt, Peter, and Neil E. Schore. Organic Chemistry: Structure and Function. 5th 
ed. New York: W. H. Freeman & Company, 2007.

 7. Advanced Physical Chemistry by V.K. Gupta and R.G. Sharma K. Nath & Co. 
Meerut.

 8. Berson, Jerome. Chemical Creativity: Ideas from the Work of Woodward, Hückel, 
Meerwein, and Others. New York: Wiley-VCH, 1999.

 9. Badger, G.M. Aromatic Character and Aromaticity. London, England: Cambridge 
University Press, 1969.

 10. Lewis, David and David Peters. Facts and Theories of Aromaticity. London, England: 
Macmillan Press, 1975.

 11. Organic Chemistry Reaction and Reagents by O.P. Agrawal, Goel Publishing 
House.

 12. hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Solids/band.html

 13. https://chem.libretexts.org

 14. https://onlinecourses.nptel.ac.in

 15. http://infofavour.blogspot.com/2016/10/valence-bond-vb-theory-and-its.html

 16. https://en.wikibooks.org/wiki/Introduction_to_Inorganic_Chemistry/Coordination_
Chemistry

ସଂଲଗ୍ନ - 1

ସଂଦର୍ଭ
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 17. https://courses.lumenlearning.com/boundless-chemistry/chapter/coordination-
compounds/

 18. http://electron6.phys.utk.edu/phys250/modules/module%203/hydrogen_atom.htm

 19. http://www.umich.edu/~chem461/QMChap7.pdf

 20. http://eguruchela.com/chemistry/learning/Introduction_of_Molecular_orbital.php

  https://www.allaboutcircuits.com/textbook/semiconductors/chpt-2/band-theory-of-
solids/

        21. https://www.sanfoundry.com/organic-chemistry-questions-answers-hybrid-orbitals/

  https://www.varsitytutors.com/mcat_physical-help/oxidation-number

 22.  https://ncert.nic.in/textbook.php

 23.  https://vlab.amrita.edu/index.php?sub=2&brch=193&sim=610&cnt=1

 24.  https://www.chem.tamu.edu/

 25.  http://www.questionpapers.net.in/chemistry

 26.  https://www.learninsta.com/

 27.  https://www.quiz4engineers.online/2020/06/Molecular-Orbital-Theory.html
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     ସଂଲଗ୍ନ - 2
ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଏବଂ ବ୍ୟବଧାନ ବଶି୍ଳେଷଣ
ଏକ ବ୍ୟବଧାନ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ଏବଂ ପ୍ରତକିାର ପଦଶ୍ଷେପ ବାହାର କରବିାପାଇଁ ନମି୍ନ ସାରଣୀଶ୍ର ଶ୍ପ୍ରାଗ୍ାମ 
ଫଳାଫଳର ଆଭିମଖୁ୍ୟ ସଂକଳନ କରାଯିବ:

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ

କାଯ୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରବିା
(1- ଦୁବ୍ଯଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପକ୍ଯ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

PO-
1

PO-
2

PO-
3

PO-
4

PO-
5

PO-
6

PO-
7

PO- 
8

PO-
9

PO-
10

PO-
୧୧

PO-
୧୨

CO-1
CO-2
CO-3
CO-4
CO-5
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ସଂଲଗ୍ନ - 3 

AICTE ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ।
AICTE ମଡେଲ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଦ୍ାରା ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଡେଡେେ ପରୀକ୍ଷଣ ବରିିନ୍ନ ୟୁନଟିଡର ଅନ୍ତରୁ୍ଭକ୍ତ। ପରୀକ୍ଷଣଗୁେେି, ଯାହା 
ୟୁନଟି୍ ମଧ୍ୟଡର ଅନ୍ତର୍୍ଭକ୍ତ ଡହାଇପାରି ନାହିଁ  ୋହା ନମି୍ନଡର ଦଆିଯାଇଛ।ି

ସାଧାରଣ ନଡିର୍ଦ୍ଭଶାବଳୀ 

ସଂଲଗ୍ନ - 4 ଡର ଦଆିଯାଇଥିବା ଡଟମ୍ପଡଲଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣେୁ ଡରେେ୍ଭ େର  ।

ପରୀକ୍ଷଣ େରିବାପାଇଁ ନରିାପତ୍ା ଏବଂ ପରିଡବଶ ଅନୁେ୍ଳ ଆରିମଖୁ୍ୟପାଇଁ ବ୍ୟବହୃେ ପ୍ରଡେ୍ୟେ ରାସାୟନେି 
ପଦାର୍ଭର MSDS େର୍ୟେୁ ଅନୁସରଣ େର।

ଆଡଲାଚନା - େତ୍ତ୍  ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରଡୟାଗଗୁଡେି ସହେି ସମ୍ପେ୍ଭ େରୁଥିବାଡବଡଳ ପରୀକ୍ଷଣ, 
ପଯ୍ଭ୍ୟଡବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁେେି) ବଷିୟଡର ଆଡଲାଚନା େର।  

ପରୀକ୍ଷଣ  - 1

ଲକ୍ଷ୍ୟ: ଡେଲର ସାବୁନୀେରଣ(saponification) ମଲ୍୍ୟ ନରି୍୍ଭୟ।
ଆବଶ୍ୟେୋ:
ରାସାୟନେି ପଦାର୍ଭ: ଷ୍ଟାଣ୍ାେ୍ଭ ହାଇଡ୍ାଡେଲାରିକ୍ ଏସଡି୍ (N / 2), କ୍ଷାର ଦ୍ରବଣ(base solution), 
ଫିଡନାଲରାଲିନ୍।
ଗଲାସଡେର୍: ଜଳ ସଂଘନତି୍ର(water condenser), ଜଳ େୁଣି୍ୋ(water bath), େନେିାଲ୍ ଫଲାସ୍କ େମି୍ା 
ଡଗାଲାୋର େଳ ଫଲାସ୍କ, ବୁଡରଟ୍।
େତ୍ତ୍ୱ :: ଏେ ଜଣାଶୁଣା ପରିମାଣେୁ ଅଧିେ ପରିମାଣର ଷ୍ଟାଣ୍ାେ୍ଭ NaOH / KOH / କ୍ଷାର ଦ୍ରବଣ ସହେି 
ପ୍ରେଫିଳେି(reflux) େରି ଏେ ଡେଲର ସାବୁନୀେରଣ ମଲ୍୍ୟ ନରି୍୍ଭୟ େରାଯାଏ  ଏବଂ ଅନରିପ୍ରେକିି୍ରୟାଶୀଳ କ୍ଷାର 
ସହ ଅନୁମାପାନ ଦ୍ାରା ଖର୍୍ଭ ଡହାଇଥିବା କ୍ଷାର ନରି୍୍ଭୟ େରାଯାଏ।

CH2OCOR1

A triglyceride      +  sodium hydroxide    ®     glycerol         +    sodium carboxylates

CH2OH R1COO–Na+

R2COO–Na+

R3COO–Na+CH2OH

CHOHCHOCOR2 +     3NaOH + 

CH2OCOR3



ପରିଶଷି୍ଟ | 241

ଶ୍ଯଉଁଠାଶ୍ର R1, R2 ଏବଂ R3 ଲମ୍ା ଶଙୃ୍ଖଳା ଆଲକଲି୍ ଶ୍�ାଷ୍ୀ। ପ୍ରତକିି୍ରୟାଶୀଳ NaOH ସଚୂକ ଭାବଶ୍ର 
ଫିଶ୍ନାଲଥାଲିନ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଷ୍ାଣ୍ାର୍ଯ ଅମ୍ଳ ସହତି ପୁନଃ ଅନୁମାପାନ ଶ୍ହାଇଛ ି।

 OH–  + H+     H2O
ସାବୁନୀେରଣ ମଲ୍୍ୟ= {ବ୍ୟବହୃେ  N/2 NaOH ର ଆୟେନ mL ଡର }/ {ଗ୍ାମ ଡର ଡେଲ ର ଓଜନ}  
x 10୫0

ପ୍ରଣାଳୀ:
1. ଶ୍ତଲ ନମନୁାର ପ୍ରାୟ 5 ଗ୍ାମ ସଠକି୍ ଭାବଶ୍ର ଓଜନ କର ଏବଂ ଏହାକୁ 250 କମି୍ା 500 mL ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ସ୍ାନାନ୍ତର 

କର।
2. ଫ୍ାସଶ୍ର ଦ୍ରବଣକାରୀ ଭାବଶ୍ର ଷୋର ଦ୍ରବଣ ଏବଂ ଆଲଶ୍କାହଲ କମି୍ା ଇଥାଇଲ୍ ମିଥାଇଲ୍ କଶି୍�ାନ୍ ମିଶାଅ।
3. ରକି୍ତ ପରୀଷେଣ ନରି୍୍ଯୟ ପାଇଁ ଅନ୍ୟ ଏକ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ସମାନ ପରମିାଣର ଦ୍ରବଣକାରୀ ଏବଂ ଆଲଶ୍କାହଲ ଶ୍ବସ୍ 

ମିଶାଅ।
4. ଦୁଇ� ିଫ୍ାସ୍କ ଜଳ ସଂଘନତି୍ର ସହତି ଶ୍ଯାଡ଼ ଏବଂ ସବ୍ଯନମି୍ନ 1 ଘଣ୍ା ପାଇଁ ଜଳ କୁଣି୍କାଶ୍ର ଥିବା ଦ୍ରବଣକୁ ପ୍ରତଫିଳତି 

କର।
5. ଦ୍ରବଣକୁ ସାମାନ୍ୟ ଥଣ୍ା କର, ଜଳ ସଂଘନତି୍ରକୁ ବଚି୍ନି୍ନ କର ଏବଂ ଏହାକୁ ଅଳ୍ପ ପରମିାଣର ରଷିି୍ଲ୍ ପାଣିଶ୍ର ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର 

ଶ୍ଧାଇ ଦଅି।
12-6.10 ବୁନ୍ା ଫିଶ୍ନାଲଥାଲିନ୍ ସଚୂକ ମିଶାଅ ଏବଂ ଶ୍�ାଲାପୀ ରଙ୍ଗ ଅଦୃଶ୍ୟ ନଶ୍ହବା ପଯ୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଫ୍ାସ୍କର ଦ୍ରବଣକୁ 
HCl (N/2) ର ଏକ ମାନକ ସମାଧାନ ସହତି ଅନୁମାପାନ କର।
ସତକ୍ଯତା :

1. ପରୀଷେଣ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ �୍ାସ୍ ଉପକରଣ�ୁରକି ପରୀଷୋ ଆରମ୍ଭ ପୂବ୍ଯରୁ ସଠକି୍ ଭାବଶ୍ର ସଫା କରାଯିବା ଉଚତି୍।
2. ଶ୍ବସ୍ ଆଲଶ୍କାହଲ ସମାଧାନ ନୂତନ ଭାବଶ୍ର ପ୍ରସୁ୍ତ ଶ୍ହବା ଉଚତି୍।
3. ସଠକି୍ ପରଣିାମ ପାଇବା ପାଇଁ ଖାଲି ନରି୍୍ଯୟ ଏବଂ ଶ୍ତଲ ନମନୁା ସହତି ପରୀଷୋ ସମାନ ପରସି୍ତିଶି୍ର କରାଯିବା 

ଉଚତି୍।
ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଏବଂ �ଣନା:
 ନଆିଯାଇଥିବା ନମନୁାର ଓଜନ = X g
ଉଭୟ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ବ୍ୟବହୃତ ଆଲଶ୍କାହଲିକ NaOH ର ପରମିାଣ = 50 mL
ନମନୁା ନରି୍୍ଯୟଶ୍ର ବ୍ୟବହୃତ N/2 HCl ର ଭଲୁ୍ୟମ୍ = V1 mL 
ରକି୍ତ ପରୀଷେଣ ନରି୍୍ଯୟ ଶ୍ର ବ୍ୟବହୃତ N/2 HCl ର ପରମିାଣ = V2 mL 
ଫଳାଫଳ: ସାବୁନୀକରଣ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ଶ୍ତଲର �ଠନ ସହତି ସମ୍ପକ୍ଯ 
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ଉଶ୍ଦେଶ୍ୟ: ଏକ ପଲିମରର ସଶି୍ଥେସସି୍ - ଏକ ଉଦାହରଣ ଭାବଶ୍ର ଶ୍ବଶ୍କଲାଇଟ୍।
ଆବଶ୍ୟେୋ:
ରାସାୟନକି ପଦାଥ୍ଯ: �୍ାସଆିଲ୍ ଏସ�ିକି୍ ଏସଡି୍, %40 ଫମ୍ଯାଲରହିାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ, ଫିଶ୍ନାଲ୍, conc.HCl
ଗଲାସଡେୟାର: �୍ାସ୍ ରଡ୍, ବକିର୍, ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କ, �୍ାସ୍ ଫଶ୍ନଲ୍, ଫିଲ୍ଟର୍ ଶ୍ପପର।
ସଦି୍ାନ୍ତ: ଫିଶ୍ନାଲ୍ (C6H5OH) ଏବଂ ଫମ୍ଯାଲରହିାଇରକୁ ପ୍ରତକିି୍ରୟା କର ି ଶ୍ବଶ୍କଲାଇଟ୍ ଥଶ୍ମ୍ଯାଶ୍ସ�ଂି 
(thermosetting) ପଲିମର ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ।
CH2O ଶଙୃ୍ଖଳା ଉତ୍ାଦନ କର ିଫମ୍ଯାଲରହିାଇଡ୍ ଦୁଇ� ିଫିଶ୍ନାଲ୍ ଅଣୁ ମଧ୍ୟଶ୍ର −CH−2 ବ୍ଜି୍ �ଠନ କଶ୍ର। ପ୍ରତକିି୍ରୟା 
ଅନୁପାତ 1 :1 ଶ୍ହଶ୍ଲ ଲାଇନ୍ ଶ୍ଚନ୍ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ।ପ୍ରଥମ ପଦଶ୍ଷେପ ଶ୍ହଉଛ ିଏକ କମ୍ ଆଣବକି ଓଜନ, ସାଧାରଣତଃ 
ପି୍ର-ପଲିମର ପ୍ରସୁ୍ତ।ି ଅଧିକ ଫମ୍ଯାଲରହିାଇଡ୍ ଶ୍ଯା�କର,ି ପଲିମର କ୍ରସ୍-ଲିଙ୍କ୍  କଠନି ହୁଏ, ଏକ କଠନି ଏବଂ ଅଣ-
ବକୃିତ ବସୁ୍ ଶ୍ହାଇଯାଏ।
ପ୍ରଣାଳୀ:

୧. 500 mL ବକିର୍ ଶ୍ର 5 mL �୍ାସଆିଲ୍ ଏସ�ିକି୍ ଏସଡି୍ ଏବଂ 2.5mL %40 ଫମ୍ଯାଲରହିାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ ନଅି 
ଏବଂ ଶ୍ସଥିଶ୍ର   2 ଗ୍ାମ ଫିଶ୍ନାଲ୍ ମିଶାଅ। 

2. ବକିର୍ ଚାରପିାଖଶ୍ର ଏକ କପରା କମି୍ା �ାଶ୍େଲ୍ �ୁଡ଼ାଇ ରଖ।
3. ଶୁଖିଲା HCl (କମି୍ା କମ୍ ପସନ୍ଶ୍ର କଛି ିmL conc. HCl) ମିଶ୍ରଣକୁ ଯତ୍ନର ସହତି ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ୟଶ୍ର ପ୍ରବାହତି 

କର।
4. ୫ମିନଟି୍ ମଧ୍ୟଶ୍ର, ଶ୍�ାଲାପୀ ପ୍ାଷି୍କର ବଡ଼ ଆକାର ସଷିୃ୍ ହୁଏ। (ଯଦ ିconc. HCl ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ସାମାନ୍ୟ ତାପ 

ଆବଶ୍ୟକ)।
5. ମିଳଥିିବା ଅବଶଷି୍ାଂଶକୁ ରଷିି୍ଲ୍ ପାଣିଶ୍ର ଅଶ୍ନକ ଥର ଶ୍ଧାଇ ଦଅି, ଏବଂ ଉତ୍ାଦକୁ(Product) ଶୁଖିଲାଭାଶ୍ବ  

ସଂଗ୍ହ କର ଏବଂ ହସିାବ କର।
ସେେ୍ଭୋ:

1. ପ୍ରତକିି୍ରୟା ଶ୍ବଶ୍ଳଶ୍ବଶ୍ଳ ଶକି୍ତଶାଳୀ ଶ୍ହାଇଥାଏ ଏବଂ HCl ମିଶାଇବା  ସମୟଶ୍ର ଏବଂ ପ୍ରତକିି୍ରୟା ସମୂ୍ପର୍୍ଯ ନଶ୍ହବା 
ପଯ୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବକିର୍ ଠାରୁ କଛି ିଫୁ� ଦୂରଶ୍ର ରହବିା ଭଲ।

2.  ପରୀଷେଣ� ିଭଲଭାଶ୍ବ ଫୁ୍ୟମ୍ ଆଲମାରୀଶ୍ର କରାଯିବା ଉଚତି।
ଫଳାଫଳ: ଅଶ୍ଶାଧିତ ଅମଳ, ରୂପ- ପଲିମରର �ୁଣ। 
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ଉଡର୍ଦଶ୍ୟ: ଦୁଇ� ିଅମିଶ୍ରଣୀୟ  ତରଳ ମଧ୍ୟଶ୍ର ଏକ ପଦାଥ୍ଯର ବଭିାଜନ ଶ୍କାଏଫିସଏିଣ୍କ୍  ନରି୍୍ଯୟ କର।
ଆବଶ୍ୟେୋ:
ରାସାୟନେି ପଦାର୍ଭ: ହାଇଶ୍ପା ସଲୁ୍ୟସନ୍ (N/10 ଏବଂ N/100), ଷ୍ାଚ୍ଯସଚୂକ(starch indicator) CCl4 

ଦ୍ରାବକଶ୍ର ଆଶ୍ୟାରନି୍ ର ସଂତୃପ୍ତ ଦ୍ରବଣ(saturated solution)।
ଗଲାସଡେୟାର: ଶ୍ଶକର୍ ଶ୍ମସନି୍, ଚାଶ୍ରା� ି�୍ାସ୍- ପ୍ରାୟ 250 ml ଷେମତା ବଶିଷି୍ ବନ୍ ଶ୍ହାଇ ପାରୁଥିବା ଅଭିକମ୍ଯଳ 
(Reagent)   ଶ୍ବାତଲ�ୁରକି,ଅଲ�ା କରବିା ପାଇଁ ଫଶ୍ନଲ୍।
ସଦି୍ାନ୍ତ:
ଆଶ୍ୟାରନି୍ ନଜିକୁ ଦୁଇ� ିମିଶ୍ରଣୀୟ  ଦ୍ରବଣ, ଜଳ ଏବଂ କାବ୍ଯନ ଶ୍�ଟ୍ା ଶ୍କ୍ାରାଇଡ୍ ଶ୍ର ବଣ୍ନ କଶ୍ର ଏବଂ ଏହ ି
ଉଭୟ ଦ୍ରବଣଶ୍ର I2 ସମାନ ଆଣବକି ଅବସ୍ାଶ୍ର ରହଥିାଏ। ଯଦ ିC1 ଏବଂ C2  ଯଥାକ୍ରଶ୍ମ ଜଳ ଶ୍ର I2 ଏବଂ 
କାବ୍ଯନ ଶ୍�ଟ୍ା ଶ୍କ୍ାରାଇଡ୍ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଶ୍ଯଶ୍ତଶ୍ବଶ୍ଳ ଏହ ିଦୁଇ ସ୍ର  ପରସ୍ପର ସହତି  ସଂଯୁକ୍ତ ଶ୍ହାଇ ରୁହନ୍ତ,ି ଏକ 
ବସିାମଂ�ୀ ସାମ୍ୟ (Heterogeneous equilibrium)ସଷିୃ୍ ହୁଏ  ,
 ଶ୍ତଶ୍ବ ଏହ ିସାନ୍ଦ୍ରତାର ଅନୁପାତ ଯଥା =  C1/C2  ସ୍ିର ତାପମାତ୍ରାଶ୍ର, ସ୍ିର ରହବି।

�ାଣିତକି ଭାବଶ୍ର:

K = ବଣ୍ନ କମି୍ା ବଭିାଜନ �ୁଣାଙ୍  = C1
C2

 = 
ଜଳ ସ୍ରଶ୍ର I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା 

C Cl4 ସ୍ରଶ୍ର I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା  

ପ୍ରକି୍ରୟା 
1. ପରଷି୍ାର ଏବଂ ଶୁଖିଲା ବନ୍ଥିବା ଅଭିକମ୍ଯଳ(Reagent)  ଶ୍ବାତଲ ନଅି ଏବଂ ଏହାକୁ 1,2,3 ଏବଂ 4 ଭାବଶ୍ର 

ଶ୍ଲବଲ୍ କର। ବଭିିନ୍ନ �୍ାସ୍ ଶ୍ବାତଲଶ୍ର 10,20,30 ଏବଂ 40 ml ଭର୍ତ୍ତି କର।
2. ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଶ୍ବାତଲଶ୍ର ଯଥାକ୍ରଶ୍ମ 20 ,30 ,40 ଏବଂ 10 mL CCl4 ମିଶାଅ। ତା’ପଶ୍ର ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଶ୍ବାତଲଶ୍ର 

50 mL ପାତତି ଜଳ ମିଶାଅ।
 3. ଏହ ିଶ୍ବାତଲ�ୁରକୁି ବନ୍ କର ଏବଂ ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଶ୍ବାତଲକୁ ପ୍ରାୟ 20 ମିନଟି୍ ପାଇଁ ଶ୍ଜାରଶ୍ର ହଲାଅ।
4. ଦୁଇ� ିଅଲ�ା ସ୍ର ପଥୃକ ଭାବଶ୍ର �ଠନ ନଶ୍ହବା ପଯ୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ିର ରହବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଅି।
5. ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଶ୍ବାତଲର ପରମିାଣକୁ ଏକ ପଥୃକକାରୀ ଫଶ୍ନଲଶ୍ର ପଥୃକ ଭାବଶ୍ର ଢାଳ ଏବଂ ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଶ୍ବାତଲର 

କାବ୍ଯନ ଶ୍�ଟ୍ା ଶ୍କ୍ାରାଇଡ୍ ଏବଂ ଜଳ ସ୍ର ଅଲ�ା ବକିରଶ୍ର ସଂଗ୍ହ କର।
6. ଅଲ�ା ଶ୍ହାଇଥିବା ସ୍ରରୁ CCl4 ସ୍ରକୁ ପିଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର। ପ୍ରାୟ 1 ଗ୍ାମ KI, 5 ବୁନ୍ା ଷ୍ାଚ୍ଯ ଦ୍ରବଣ 

ମିଶାଅ ଏବଂ N / 10 ହାଇଶ୍ପା ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପଶ୍ଯଶ୍ର ଅନୁମାପନ(Titrate) କର।

C1
C2
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7. ନୀଳ ରଙ୍ଗର ଅଦୃଶ୍ୟତା ଶ୍ଶଷ ବନୁି୍କୁ ଚହି୍ତି କଶ୍ର। ଦୁଇ� ି ସମନ୍ତି ପଠନ ପାଇବାକୁ ଉପଶ୍ରାକ୍ତ ପ୍ରକି୍ରୟାକୁ  
ପୁନରାବୃର୍ତ ିକର।ସମାନ ଭାବଶ୍ର ଅନ୍ୟ ଶ୍ବାତଲ�ୁରକିର CCl4 ସ୍ର ସହତି ଏହ ିପ୍ରକି୍ରୟାକୁ ପୁନରାବୃର୍ତ ିକର।

8. ଅନୁମାପନ(Titration) ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ଜଳୀୟ ସ୍ରକୁ ପିଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର ଏବଂ ଶ୍ଷ୍ପ୍ 7 ଶ୍ର ଦଆିଯାଇଥିବା 
ପର ିN / 100 ହାଇଶ୍ପା ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପଶ୍ଯଶ୍ର ଅନୁମାପନ କର।

9. ଅନ୍ୟ ଶ୍ବାତଲଶ୍ର ଯଥାକ୍ରଶ୍ମ ଉପର ଏବଂ ତଳ ସ୍ର ପାଇଁ ସମାନ ପ୍ରକାର ଅନୁମାପନ କର।
ସେେ୍ଭୋ:
1. ରବର ଷ୍ପର୍ ବ୍ୟବହାର କର ନାହିଁ କାରଣ CCl4 ଶ୍ର ଆଶ୍ୟାରନି୍ ଦ୍ରବଣ ଏହା ସହତି ପ୍ରତକିି୍ରୟା କରପିାଶ୍ର।
2. ଅଭିକମ୍ଯଳ(Reagent) ଶ୍ବାତଲ�ୁରକି ଭଲ ଭାବଶ୍ର ସଫା କର ିଶୁଖାଇବା ଉଚତି୍।
3. ଶ୍ବାତଲ ହଲାଇବା ସମୟଶ୍ର ଷ୍ପରକୁ ସଠକି୍ ଭାବଶ୍ର ଚାପି ରଖିବା ଉଚତି୍।
4. ଶ୍ବାତଲଶ୍ର ଥିବା ସାମଗ୍ୀକୁ ହଲାଇବା ପ୍ରକି୍ରୟାଶ୍ର ଯଦ ିଶ୍କୌଣସ ିଚାପ ସଷିୃ୍ ହୁଏ ଶ୍ତଶ୍ବ ଚାପ ଛାରବିା ପାଇଁ 
ଷ୍ପରକୁ ଢଲିା କର।
5. ହାଇଶ୍ପା ଦ୍ରବଣଶ୍ର ସଚୂକ ଭାବଶ୍ର ଶ୍କବଳ ତାଜା ଷ୍ାଚ୍ଯ ଦ୍ରବଣ ବ୍ୟବହାର କର।
ପରୀଷେଣ କରବିାକୁ ନରିାପର୍ତା ଏବଂ ପରଶି୍ବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ରାସାୟନକି ପଦାଥ୍ଯର 
MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କର।
ପଯ୍ଭ୍ୟଡବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ଶ୍କାଠରୀ ତାପମାତ୍ରା  = 0C
ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଅନୁମାପନ ଶ୍ର ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ରର ଆୟତନ = mL ଶ୍ର ।
ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ଅନୁମାପନ ଶ୍ର ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ରର ଆୟତନ= mL ଶ୍ର ।

କ୍ରମାଙ୍କ
ଆଡୟାେନିର 

ଶେେୋ
(V / V)

ଜଳ ସ୍ତର ସହେି  ଅନୁମାପନ CCl4 ସ୍ତର ସହେି ଅନୁମାପନ
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ସ୍ା
ରା

ବେି
ୋ

1. 10% N/100 N/10

2. 20% N/100 N/10

3. 30% N/100 N/10

4. 40% N/100 N/10

ଜଳ ସ୍ରର ସାନ୍ଦ୍ରତା  =   ଜଳ ସ୍ର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇଶ୍ପା ର  ନମ୍ଯାଲି� ି × V1

ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ରର  ଆୟତନ  g eq. L-1
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 CCl4 ସ୍ରର ସାନ୍ଦ୍ରତା =  
CCl4 ସ୍ର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇଶ୍ପା ର  ନମ୍ଯାଲି� ି×  V2

ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ରର ଆୟତନ   g eq. L-1

ଫଳାଫଳ: ଜଳ ଏବଂ କାବ୍ଯନ  ଶ୍�ଟ୍ାଶ୍କ୍ାରାଇଡ୍ ମଧ୍ୟଶ୍ର ଆଶ୍ୟାରନି୍ ର ବଭିାଜନ ଶ୍କାଏଫିସଏିଣ୍କ୍  ଶ୍ହଉଛ ି…at… 
° C ଶ୍ର।

ଆଡଲାଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବାସ୍ବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରଶ୍ୟା��ୁଡ଼କି ସହତି ସମ୍ପକ୍ଯ କରବିା ସମୟଶ୍ର ପରୀଷେଣ, 
ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (�ୁରକି) ଉପଶ୍ର ଆଶ୍ଲାଚନା କରାଯାଇଥାଏ।

ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇଁ QR ଶ୍କାଡ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି।

ପରୀକ୍ଷଣ  - 4

ଉଡର୍ଦଶ୍ୟ: ହାଇଶ୍୍ାଶ୍କ୍ାରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତଶ୍ପ୍ରରକ ଦ୍ାରା ଇଥାଇଲ୍ ଏସଶି୍�ଟ୍ ହାଇଶ୍୍ାଲାଇସସି୍ ପାଇଁ ହାର - ସ୍ରିାଙ୍ 
(K) ମଲୂ୍ୟ ନରି୍୍ଯୟ କରବିା।

ଆବଶ୍ୟେୋ:
ରାସାୟନେି ପଦାର୍ଭ: NaOH ଦ୍ରବଣ  (N / 10), HCl, ଇଥାଇଲ୍ ଏସଶି୍�ଟ୍( Ethyl acetate)।
ଗଲାସଡେୟାର: କନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କ - 50 mL ର ଛଅ� ିଏବଂ ଶ୍�ା�ଏି 250 mL ର , କକ୍ଯ, ଷ୍ପ୍ ୋଚ୍। 
େତ୍ତ୍ୱ:: ହାଇଶ୍୍ାଶ୍କ୍ାରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତଶ୍ପ୍ରରକ ଦ୍ାରା ଇଥାଇଲ୍ ଏସଶି୍�ଟ୍ ହାଇଶ୍୍ାଲାଇସସି୍ ଶ୍ହଉଛ ିପ୍ରଥମ କ୍ରମର 
ପ୍ରତକିି୍ରୟା, କାରଣ ଜଳର ଏକାଗ୍ତା ଅତ୍ୟଧିକ ମାତ୍ରାଶ୍ର ରହଥିାଏ ଏବଂ ପ୍ରତକିି୍ରୟାର ଅଗ୍�ତ ିସମୟଶ୍ର ବଶି୍ଶଷ 
ପରବିର୍ତ୍ଯନ ଶ୍ହାଇନଥାଏ। ଏହା ଏକ ଅପ୍ରକୃତ ଏକାଣୁକ    ପ୍ରତକିି୍ରୟା(pseudo unimolecular reaction)।

CH3COOC2H5   +     H2O   CH3COOH  +   C2H5OH

ବ୍ୟବହୃେ ସତ୍୍ର: 

 K  =  2.303
t  log10 V∞ – V0

V∞ – Vt

ବଭିିନ୍ନ ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ ସହତି ଅନୁରୂପ ମଲୂ୍ୟର ବଭିିନ୍ନ ଶ୍ସଟ୍ ପାଇଁ K ର ମଲୂ୍ୟ ନରି୍୍ଯୟ କରାଯାଏ।

ପ୍ରଣାଳୀ:
(i) ଏକ ସଫା ଶୁଖିଲା 250 mL ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କ ଶ୍ର HCl ନଅି , କକ୍ଯ  ଲ�ାଅ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା ନରିୀଷେଣ 
ପାଇଁ ଏହାକୁ ଏକ ଜଳ କୁଣି୍କାଶ୍ର ରଖ   ଏବଂ ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ଅଧା ଶ୍�ଷ୍କ୍ �ୁ୍ୟବ୍ ଇଥାଇଲ୍ ଏସଶି୍�ଟ୍ ମିଶାଅ।
(ii) ମଧ୍ୟମ ସମୟ ମଧ୍ୟଶ୍ର, ବୁଶ୍ରଟ୍ କୁ ସଠକି୍ ଭାବଶ୍ର ଫିଟ୍ କର ଏବଂ ଏହାକୁ 0.1 N NaOH ଦ୍ରବଣଶ୍ର ଭର। 
ଛଅ� ି50 mL ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କ ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକଶ୍ର 15 ଗ୍ାମ ବରଫ ମିଶାଅ।
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(iii)କନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କରୁ 5 mL ଇଷ୍ର୍ ପିଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର ିଏହାକୁ 100 mL 0.5 N HCl ଥିବା ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର 
ମିଶାଅ।    
(iv) ଦ୍ରବଣକୁ ହଲାଇ ପ୍ରତକିି୍ରୟା ମିଶ୍ରଣର 10 mL ପିଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର ଏବଂ ଏହାକୁ ବରଫ କମି୍ା ଥଣ୍ା ପାଣି 
ଧାରଣ କରଥିିବା ପ୍ରଥଶ୍ମ କନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କକୁ  ସ୍ାନାନ୍ତର କର। ବୁଶ୍ର�ଶ୍ର ନଆିଯାଇଥିବା 0.1 N NaOH ଦ୍ରବଣ 
ବରୁିଦ୍ଧଶ୍ର ଏହାକୁ �ାଇଶ୍ଟ୍ଟ୍ କର ଏବଂ �ାଇଶ୍ଟ୍ସନ୍ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ସଚୂକ ଭାବଶ୍ର ଫିଶ୍ନାଲଥାଲିନ୍ ଏକ ବୁନ୍ା ମିଶାଅ। 
ହାଲୁକା ଶ୍�ାଲାପୀ ରଙ୍ଗର ଦୃଶ୍ୟ, ଶ୍ଶଷ ବନୁି୍କୁ ଚହି୍ତି କଶ୍ର।
(v) ଉପଶ୍ରାକ୍ତ ମାମଲାଶ୍ର �ାଇଶ୍ଟ୍ସନ୍ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର 10 mL ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ ନଷି୍ାସନ ସମୟକୁ ମଧ୍ୟ ଧ୍ୟାନ ଦଅି 
ଏବଂ ଯଦ ିଏହା 10 ଶ୍ସଶ୍କଣ୍ ଅଶ୍�, ଶ୍ତଶ୍ବ ପରବର୍ତ୍ଯୀ ଆକଳନଶ୍ର 10 ମିନ�ିର ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ଅଶ୍ପଷୋ, 
ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ ଥଣ୍ା ପାଣି କମି୍ା ବରଫଶ୍ର 5 ଶ୍ସଶ୍କଣ୍ ପୂବ୍ଯରୁ ମିଶାଇବା ଉଚତି ।
 (vi) 10 mL ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ  ପାଇଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର ଏବଂ ଉପଶ୍ରାକ୍ତ ପରାମଶ୍ଯ ଅନୁଯାୟୀ 10 ମିନଟି୍ 
ପଶ୍ର ବରଫ / ଥଣ୍ା ପାଣି ଧାରଣ କରଥିିବା କନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ଏହାକୁ ମିଶାଅ । 0.1 N NaOH ବପିଷେଶ୍ର 
�ାଇଶ୍ଟ୍ଟ୍ କର। ଏହା 10 ମିନଟି୍ ପଶ୍ର Vt ମଲୂ୍ୟ ଶ୍ଦଇଥାଏ।
(vii) ପ୍ରତ ି10 ମିନଟି୍ ପଶ୍ର ଉପଶ୍ରାକ୍ତ ପଦ୍ଧତକୁି ପୁନରାବୃର୍ତ ିକରନୁ୍ତ ଯାହା ଦ୍ାରା ଛଅ� ିପଠନ ମିଳବି। ପ୍ରତକିି୍ରୟା 
ମିଶ୍ରଣର 10 mL   ପିଶ୍ପଟ୍ ଶ୍ର ବାହାର କର ଏବଂ 0.1 N NaOH ବପିଷେଶ୍ର �ାଇଶ୍ଟ୍ଟ୍ କର।
ସେେ୍ଭୋ:
(1) ଇଷ୍ରର ହାଇଶ୍୍ାଲାଇସସି୍ ଅଗ୍�ତ ିସମୟଶ୍ର, ପ୍ରତକିି୍ରୟା ମିଶ୍ରଣର ଦ୍ରବଣ ପାଇପ୍ ବାହାର କରବିା ପଶ୍ର 
ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କକୁ ବନ୍ କର ିରଖିବା ଉଚତି।

(2) ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ପଯ୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ପରମିାଣର ବରଫ କମି୍ା ଥଣ୍ା ପାଣି ନଆିଯିବା ଉଚତି।

ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଏବଂ �ଣନା

 K  =  2.303
t  log10 V∞ – V0

V∞ – Vt
 min-1

ଶ୍ଯଶ୍ତଶ୍ବଶ୍ଳ ସମୟ  = 10  ମିନଟି୍  -1
Vo, Vt, ଏବଂ V∞  ଶ୍ହଉଛ ିNaOH ଦ୍ରବଣର ଆୟତନ ଯଥାକ୍ରଶ୍ମ 0, t ଏବଂ ∞ ସମୟ ପଶ୍ର ସମାନ ପରମିାଣର 
�ାଇଶ୍ଟ୍ସନ୍ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତକିି୍ରୟା ମିଶ୍ରଣ।ଶ୍ସହଭିଳ,ି ସମୟର ଅନ୍ୟ ବ୍ୟବଧାନଶ୍ର ସ୍ିର K ର ମଲୂ୍ୟ �ଣନା 
କର। ବଭିିନ୍ନ ଶ୍ସ�ରୁ ପ୍ରାପ୍ତ K ର ହାରାହାର ିମଲୂ୍ୟ ହାର ସ୍ିର ମଲୂ୍ୟ ପ୍ରଦାନ କଶ୍ର।
ଫଳାଫଳ: ଶ୍ଯଶ୍ହତୁ K ର ମଲୂ୍ୟ�ୁଡ଼କି ଶ୍ହଉଛ ି…… . ହାଇଶ୍୍ାଶ୍କ୍ାରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତଶ୍ପ୍ରରକ ଦ୍ାରା ଇଥାଇଲ୍ 
ଏସଶି୍�ଟ୍ ହାଇଶ୍୍ାଲାଇସସି୍ ଏକ ଅପ୍ରକୃତ ଏକାଣୁକ   ପ୍ରତକିି୍ରୟା(pseudo unimolecular reaction)।
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ପରୀକ୍ଷଣ  - 5
ଉଡର୍ଦଶ୍ୟ: ଆଡୟାେନି୍ ଘଣ୍ା ପ୍ରେକିି୍ରୟା ରାବଡର ହାଇଡ୍ାଡଜନ୍ ଡପରକ୍ାଇଡ୍ ଦ୍ାରା ଆଡୟାେଡି୍ ଆୟନର 

ଅକ୍ଡିେସନ୍ ଅଧ୍ୟୟନ।
ଆବଶ୍ୟେୋ:
ରାସାୟନେି ପଦାର୍ଭ: 0.1M H2O1.0  ,2M KI, 2M H2SO0.025  ,4M ହାଇଡପା ଦ୍ରବଣ, ଷ୍ଟାର୍୍ଭ 

ଦ୍ରବଣ।
ଉପେରଣ: ବୁଡରଟ୍, 5 mL ପିଡପଟ୍, 250 mL ମାପିବା ପାତ୍ର, 500 mL ଡୋନେିାଲ୍ ଫଲାସ୍କ, ଷ୍ଟପ୍ ୋଚ୍।
ସଦି୍ାନ୍ତ: ପ୍ରେକିି୍ରୟାେୁ ଏହପିରି ରାଡବ  ଉପସ୍ାପିେ େରାଯାଇପାଡର।

 H2O2 + 2H+   + 2I-         I2  + 2H2O   (Main reaction)
  I2 + 2S2O3-          2I- + S4O6  (monitor reaction) 
                             I2 + starch     blue colour

 ପ୍ରଣାଳୀ:
1. 500mL ଶ୍କାନକିାଲ୍ ଫ୍ାସ୍କଶ୍ର ପ୍ରାୟ 150mL ରଷିି୍ଲ୍ ପାଣି ରଖ ଏବଂ ଏଥିଶ୍ର ପ୍ରାୟ 20mL 1M KI, 

10mL 2M H2SO4 ଏବଂ 1mL ଷ୍ାର୍୍ଯ ଦ୍ରବଣ ମିଶାଅ।
2. ବୁଶ୍ର�ରୁ ଠକି୍ 5mL 0.025M ହାଇଶ୍ପା ଦ୍ରବଣ ଶ୍ଯା� କର। ଶ୍କାଠରୀର ତାପମାତ୍ରା ହାସଲ କରବିା ପାଇଁ 

ଏହାକୁ ପାଣି କୁଣି୍କାଶ୍ର ରଖ। ଅନ୍ୟ ପାଣି କୁଣି୍କାଶ୍ର 0.1M H2O2  ଦ୍ରବଣ ରଖ।
3. 0.1M H2O2 5mL ଦ୍ରବଣ ପିଶ୍ପଟ୍ କର ଏବଂ ଦ୍ରବଣ ମିଶାଇବାର  ଅଧା ସମୟଶ୍ର ଷ୍ପ୍ ୋଚ୍ ଆରମ୍ଭ କର। 

ଦ୍ରବଣକୁ ହଲାଇ ପାଣି କୁଣି୍କାଶ୍ର ଛରିା କର। ନୀଳ ରଙ୍ଗର ଶ୍ଦଖାଯିବାର ସମୟ ଧ୍ୟାନ ଦଅି।
4. ଏହ ିପଦ୍ଧତକୁି 5 କମି୍ା 6 ପୁନରାବୃର୍ତ ିକର। ହାଇଶ୍ପା ସଲୁ୍ୟସନ୍ ଶ୍ଯା� ଶ୍ହତୁ ଦ୍ରବଣ ଆୟତନ ବୃଦ୍ଧକୁି ଧ୍ୟାନଶ୍ର ରଖି 

ମାପାଯାଇଥିବା ସମୟ ବ୍ୟବଧାନଶ୍ର ହାଇଶ୍୍ାଶ୍ଜନ୍ ଶ୍ପରକ୍ାଇଡ୍ (a-x) ର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମଲୂ୍ୟ �ଣନା କର।
5. H+ ଆୟନ ଏବଂ ଆଶ୍ୟାରଡି୍ ଆୟନର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ଯନ ହୁଏ କନୁି୍ତ ଆନୁପାତକି ପରବିର୍ତ୍ଯନ ଅଧିକ ଶ୍ହଶ୍ଲ 

ଶ୍ସମାନଙ୍ର ପ୍ରାରମି୍ଭକ ମଲୂ୍ୟ ଶ୍ଛା� ଶ୍ହାଇପାଶ୍ର ଏବଂ ଏହାକୁ ଅବଶ୍ହଳା କରାଯାଇପାଶ୍ର।
6. ହାଇଶ୍୍ାଶ୍ଜନ୍ ଶ୍ପରକ୍ାଇଡ୍ ର ପ୍ରାରମି୍ଭକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ହାଇଶ୍ପା ସଲୁ୍ୟସନ୍ ର ସମାନ ପରମିାଣ ଅନୁଯାୟୀ କାଯ୍ଯ୍ୟ 

କରାଯାଇପାରବି। ଏହ ିଉଶ୍ଦେଶ୍ୟ ପାଇଁ, 10mL ହାଇଶ୍୍ାଶ୍ଜନ୍ ଶ୍ପରକ୍ାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ, ଶ୍ଯା� କର। ଯତ୍ନର ସହତି 
10 mL conc. ସଲଫୁରକି୍ ଏସଡି୍ ଏବଂ 8 ଗ୍ାମ KI ସବ୍ଯନମି୍ନ ପରମିାଣର ଜଳଶ୍ର ଦ୍ରବୀଭୂତ କର। ମକୁ୍ତ 
ଶ୍ହାଇଥିବା I2, 0.025M ହାଇଶ୍ପା ସଲୁ୍ୟସନ୍ ବରୁିଦ୍ଧଶ୍ର �ାଇଶ୍ଟ୍� କର ଏବଂ ଫଳାଫଳକୁ �୍ୟାବୁଲ୍ କର।

ପଯ୍ଭ୍ୟଡବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ସମୟ ସହତି ଅନୁରୂପ ହାଇଶ୍ପା ର ଆୟତନ ଶ୍ଯାରା ଯାଇଛ।ି
 [H2O2]0  ∝   V∞  [Vt = 0]
 [H2O2]t  ∝   V∞  – Vt
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ଗ୍ାଫ୍: VT ବନାମ ସମୟକୁ ଶ୍ନଇ ଏକ ପାରାଶ୍ବାଲିକ୍ ବକ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କର ିଏକ ଗ୍ାଫ୍ ପ୍ଟ୍ କର।ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ସମୟଶ୍ର 
ଏହ ିବକ୍ରଶ୍ର ଥିବା �୍ୟାଶ୍ଙ୍ଗଣ୍�ୁରକିର ଶ୍ଶ୍ାପ  ଏହ ିମହୂୁର୍ତ୍ଯଶ୍ର ପ୍ରତକିି୍ରୟା ହାରକୁ ଦଶ୍ଯାଏ। ଅନ୍ୟ ଏକ ଗ୍ାଫ୍ ଲଗ୍ 
(V∞  - VT) ବନାମ ସମୟ ପ୍ଟ୍ କର। ଏକ ସଧିା ଶ୍ରଖା ପ୍ରାପ୍ତ ଶ୍ହବ ଏବଂ ଏହାର ଶ୍ଶ୍ାପ ପ୍ରତକିି୍ରୟା କ୍ରମ ସହତି 
ସମାନ ଶ୍ହବ।

ଫଳାଫଳ: ରଙ୍ଗର ପରବିର୍ତ୍ଯନ …… .., ଶ୍ଯଉଁ ହାରଶ୍ର ପ୍ରତକିି୍ରୟା ହୁଏ… ..

ପରୀକ୍ଷଣ  - 6
ଉଡର୍ଦଶ୍ୟ: ଶ୍ମାଲାଲ୍ ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ ରଶି୍ପ୍ରସନ୍ ସ୍ିରାଙ୍, Kf ନରୂିପଣ କର।
ଆବଶ୍ୟେୋ: ଅନାୟନୟିତ(Non-ionisable) ତରଳ, ଯଥା :ଏସଶି୍�ାନ୍, ଶ୍ବନଶ୍ଜନ କମି୍ା ସାଇଶ୍କ୍ାଶ୍ହକ୍ନ୍।
େତ୍ତ୍  :: ଦ୍ରବଣର ଅଶ୍ନକ �ୁରୁତ୍ୱପୂର୍୍ଯ �ୁଣ ଦ୍ରବଣଶ୍ର ଥିବା ଦ୍ରାବ(solute) କଣିକାର ସଂଖ୍ୟା ଉପଶ୍ର ନଭି୍ଯର କଶ୍ର 
ଏବଂ ଦ୍ରାବ କଣିକାର ପ୍ରକୃତ ିଉପଶ୍ର ନୁଶ୍ହଁ। ଏହ ି�ୁଣ�ୁଡ଼କୁି କଲିଶ୍��ଭି୍ ପ୍ରପ�୍ତିଜ୍(colligative properties) 
କୁହାଯାଏ। ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ ରଶି୍ପ୍ରସନ୍ ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ। ଏକ ଦ୍ରବଣଶ୍ର ଏକ ଦ୍ରାବ ମିଶାଇଶ୍ଲ ଦ୍ରବଣର ଫି୍ଜ୍ 
ପଏଣ୍ (ତାପମାତ୍ରା) କମିଯାଏ।
ଶ୍ଯଶ୍ତଶ୍ବଶ୍ଳ ଏକ ଅନୁଯାୟୀ (nonvolatile), ଅନାୟନୟିତ ଦ୍ରାବ ଏକ ଦ୍ରବଣଶ୍ର ଦ୍ରବୀଭୂତ ହୁଏ ଶ୍ସଶ୍ତଶ୍ବଶ୍ଳ 
ଏହା ଦ୍ରବଣଶ୍ର ଉପସ୍ତି ଥିବା ଦ୍ରାବର ଶ୍ମାଲାଲ୍ ସାନ୍ଦ୍ରତା, m ସହତି ଆନୁପାତକି ହୁଏ,  ଯାହା ଦ୍ାରା ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ୍ର 
ହ୍ାସ, Δ Tf, ହୁଏ।  

 Δ Tf   ∝  m
  Δ Tf  = Kf m
 ପ୍ରଣାଳୀ:
a. ବସୁ୍ତ୍ୱ ମାପ ଏବଂ ଦ୍ରାବର ଶ୍ମାଲାର ବସୁ୍ତ୍ୱ ବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରଦର୍ତ ଦ୍ରବଣର ପ୍ରକୃତ ଶ୍ମାଲାଲି� ି(Molality)

�ଣନା କର।
b. ଚାର�ି ିରା�ା ପଏଣ୍ (0.10 ~ ,0.5 ~ ,0, ଏବଂ ~ 0.15 mol/Kg) ପାଇଁ –ΔTf  ବନାମ ଶ୍ମାଲାଲି� ିପ୍� 

କର (−ΔTf ଏକ ସକରାତ୍ମକ ପରମିାଣ କାରଣ ΔTf  ନକାରାତ୍ମକ)।
 c.ଚାର�ି ିପଏଣ୍ଶ୍ର ସଶ୍ବ୍ଯାର୍ତମ ସଧିା ଲାଇନକୁ ଫିଟ୍ କରଏବଂ ସଠକି୍ ୟୁନଟି୍ ସହତି ଶ୍ରଖା ପାଇଁ ସମୀକରଣ ନରି୍୍ଯୟ 

କର।
d. ଏହାକୁ ସମୀକରଣ ସହତି ତୁଳନା କର ଏବଂ ତରଳ ପଦାଥ୍ଯପାଇଁ ପରୀଷୋମଳୂକ ଭାଶ୍ବ ନଦିେ୍ତିଷ୍ Kf ରଶି୍ପା�୍ଯ କର।
e. ଆ�ରୁ ରଶି୍ପା�୍ଯ ଶ୍ହାଇଥିବା ମଲୂ୍ୟ ସହତି ପ୍ରାପ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ତୁଳନା କର।

ପଯ୍ଭ୍ୟଡବକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ଧ୍ୟାନ ଦଅିନୁ୍ତ ଶ୍ଯ ଏକ ପଦାଥ୍ଯ କମି୍ା ମିଶ୍ରଣର ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ ଶ୍ହଉଛ ିତାପମାତ୍ରା ଶ୍ଯଉଁଠାଶ୍ର କଠନି ଏବଂ ତରଳ 
ପଯ୍ଯ୍ୟାୟ ଏକ ବାୟୁ ଚାପଶ୍ର ସନୁ୍ତଳନଶ୍ର ଥାଏ।ପ୍ରଦର୍ତ ଦ୍ରବଣ ପାଇଁ Kf ଏକ ସ୍ରି ଅଶ୍�। Kf କୁ ଶ୍ମାଲାଲ୍ ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ 
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ପଏଣ୍ ରଶି୍ପ୍ରସନ୍ ସ୍ିରାଙ୍ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଦ୍ରବଣର ସ୍ିରାଙ୍ ପଏଣ୍ ଶ୍କଶ୍ତ ରଗି୍ୀ ବଦଳବି ତାହା ପ୍ରତପିାଦତି କଶ୍ର 
ଶ୍ଯଶ୍ତଶ୍ବଶ୍ଳ 1.00 ଶ୍ମାଲ୍ ଏକ ଅନୁନଯୟୀ (nonvolatile), ଅନାୟନୟିତ ଦ୍ରାବ ଏକ କଶି୍ଲାଗ୍ାମ ଦ୍ରବଣଶ୍ର 
ତରଳଯିାଏ।
ଫଳାଫଳ: ଶ୍ମାଲାଲ୍ ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ ରଶି୍ପ୍ରସନ୍ ସ୍ିରାଙ୍ ଶ୍ହଉଛ…ି ..

 ପରୀକ୍ଷଣର ୋଲିୋ

(ଏଆଇସଟିଇି ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ)
•  ଭୂପଷୃ୍ ଉଶ୍ର୍ତଜନା ଏବଂ ଭିଶ୍ସ୍କାସ�ିରି ନରି୍୍ଯୟ
• ପତଳା ସ୍ର ଶ୍କ୍ରାମାଶ୍�ାଗ୍ାଫି
•  ପାଣିର ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ପାଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟ ସ୍ମ୍ଭର ବ୍ୟବହାର  
•  ଜଳର ଶ୍କ୍ାରାଇଡ୍ ବଷିୟବସୁ୍ର ନରି୍୍ଯୟ
•  ହମିାଙ୍ / ଫି୍ଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ (freezing point) ଅବନମନ ବ୍ୟବହାର କର ିଶ୍କାଲି�ା�ଭି୍ �ୁଣ ନରି୍୍ଯୟ
•  ପ୍ରତକିି୍ରୟାର ସ୍ିରହାରର ସଂକଳ୍ପ
•  ଶ୍ସଲ ସ୍ିରତା ଏବଂ ଦ୍ରବଣ ର ପରବିାହକତା ନରି୍୍ଯୟ
•  ଶ୍ପାଶ୍�ଣ୍ଓିଶ୍ମଟ୍ ି- ବଜିାରଣ ଜାରଣ ବଭିବ ଏବଂ ଇଏମ୍ଏଫର(emf) ନରି୍୍ଯୟ
 ଏକ ପଲିମର/ଔଷଧର ସଂଶ୍ଶ୍ଷଣ
•  ଏକ ଶ୍ତଲର ସାଶ୍ପାନଫିିଶ୍କସନ୍/ଏସଡି୍ ମଲୂ୍ୟ
• ଲୁଣର  ରାସାୟନକି ବଶି୍ଳେଷଣ
•  ଲା�ସି୍ ସଂରଚନା ଏବଂ ଶ୍�ାଲକ ପ୍ୟାକଂି
• ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକି୍ତ ପଷୃ୍ର  ମଶ୍ରଲ୍
•  ରାସାୟନକି ଶ୍ଦାଳନ- ଆଶ୍ୟାରନି୍ ଘଣ୍ା ପ୍ରତକିି୍ରୟା
•  ଦୁଇ� ିଅଦ୍ରବଣୀୟ ତରଳ ପଦାଥ୍ଯ ମଧ୍ୟଶ୍ର ଏକ ପଦାଥ୍ଯର ବଭିାଜନ �ୁଣାଙ୍ (partition coefficient)      
ନରି୍୍ଯୟ
• ଅଙ୍ଗାରଦ୍ାରା ଏସ�ିକି୍ ଏସରିର ଅଧିଶ୍ଶାଷଣ
•  ଆଇଶ୍ସାଇଶ୍ଲକ୍ଟ୍ି କ ପଏଣ୍ର pH ଭାବଶ୍ର ପ୍ରଦଶ୍ଯନପାଇଁ କ୍ୟାପିଲାରୀ ଭିଶ୍ସ୍କାମି�ର ବ୍ୟବହାର। 
• ଜଶି୍ଲ�ନି୍ ଶ୍ସାଲ୍ ପାଇଁ ସବ୍ଯନମି୍ନ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏବଂ/କମି୍ା ଅଣ୍ାର ଧଳା ଅଂଶର ଜମା�କିରଣ(coagulation)। 
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ସଂଲଗ୍ନ - 4
ପରୀଷେଣ ରଶି୍ପା�୍ଯ କରବିାକୁ ସଚୂକ ରୂପଶ୍ରଖ  

 - ଲଷେ୍ୟ 

- ପ୍ରାସଙି୍ଗକତା 

- ପରୀଷେଣ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା

 - ପଦ୍ଧତ,ି ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଏବଂ ଅନୁମାନ [ଧିଶ୍ର ଧିଶ୍ର (STEP WISE) ଏବଂ ସବ୍ଯନମି୍ନ ପରମିାଣର ରାସାୟନକି 
ପଦାଥ୍ଯ ବ୍ୟବହାର କରବିା (0.5 ଗ୍ାମ୍ କମି୍ା କମ୍)] 

ପଦାଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟା

ପଦ୍େି ପଯ୍ଭ୍ୟଡବକ୍ଷଣ ଅନୁମାନ

1.

2.

3.

- ଭିରଓି/ଆନଶି୍ମସନ୍ 
- ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଏବଂ �ଣନା 
- ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
- ସଦି୍ଧାନ୍ତ ସହତି ପରୀଷେଣଶ୍ର ବଷିୟ�ୁଡ଼କିର ଶ୍ବୈଧତା
 - ଫଳାଫଳ ଏବଂ ଆଶ୍ଲାଚନା
 - ଆଇସ�ିରି ବ୍ୟବହାର (ଗ୍ାଫ୍ ପ୍�ଂି ପାଇଁ ଏଶ୍କ୍ଲ୍, ଇଣ୍ରଶ୍ନଟ୍ ମାଧ୍ୟମଶ୍ର ସାହତି୍ୟ ସଶ୍ବ୍ଯଷେଣ ଇତ୍ୟାଦ)ି
- ଭିଭା-ଶ୍ଭାସ୍ ପ୍ରଶ୍ନ (ଆଶ୍ଲାଚନା କରବିାକୁ)
 - ପରଶି୍ବଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ: 3R’s - 
•  ଆପଣ କ'ଣ ପୁନଃ ବ୍ୟବହାର କରପିାରଶି୍ବ? 
•  ଆପଣ ବଜ୍ଯ୍ୟବସୁ୍କୁ କପିର ିହ୍ାସ କରପିାରଶି୍ବ?
•  ଆପଣ ବଜ୍ଯ୍ୟବସୁ୍କୁ କପିର ିପୁନଃବ୍ୟବହାର କରପିାରଶି୍ବ? 
• ଅନ୍ୟ ଶ୍କୌଣସ.ି.
ଲ୍ୟାବ୍ ନରିାପର୍ତା : ବ୍ୟବହୃତ ଶ୍ହଉଥିବା ରାସାୟନକି ପଦାଥ୍ଯର ନରିାପର୍ତା ପ୍ରତୀକ, ଦୁଘ୍ଯ�ଣା ଶ୍ଷେତ୍ରଶ୍ର ପ୍ରାଥମିକ 
ଚକିତି୍ା ପଦଶ୍ଷେପ ।
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ଲ୍ୟାବ୍ ସରୁଷୋ ପାଇଁ ଇ-ରଶି୍ସାସ୍ଯ:
https://myeclass.academy/course/view.php?id=2536
https://www.youtube.com/watch?v=gi3DeFY0cfw
https://ehs.ucsc.edu/programs/research-safety/safe-lab-practices.html
https://www.youtube.com/watch?v=8queMM7VVfw

APPENDICES

ମଲ୍୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ରୁବ୍କି୍

A:ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଉପଶ୍ର ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ�ୁରକିର ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନପାଇଁ ସଚୂକ ନଶି୍ଦେ୍ଯଶାବଳୀ :
ଛାତ୍ରମାନଙୁ୍ ବଭିିନ୍ନ ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ ଦଆିଯାଇପାଶ୍ର ଶ୍ଯଉଁଥିଶ୍ର ପ୍ରଶ୍ତ୍ୟକ ପ୍ରଶ୍ନ ବଭିିନ୍ନ ସ୍ରର ଅସବୁଧିା  ସହ �୍ୟାଗ୍ 
କରାଯାଏ ଏବଂ ସଂଶ୍ଶାଧିତ ବ୍ ଲୁମର �୍ୟାଶ୍କ୍ାଶ୍ନାମି।
ସଂଶ୍ଶାଧିତ ବ୍ ଲୁମର �୍ୟାଶ୍କ୍ାଶ୍ନାମି –

ବଗ୍ଭ I ପ୍ରଶ୍ନ ବଗ୍ଭ II ପ୍ରଶ୍ନ 
ଉର୍ କ୍ରମ ଚନି୍ତାଡେୌଶଳ

 ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 1: ମଶ୍ନ ରଖନୁ୍ତ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 2: ବୁଝନୁ୍ତ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 3: ପ୍ରଶ୍ୟା� କରନୁ୍ତ

ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 4: ବଶି୍ଳେଷଣ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 5: ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ କରନୁ୍ତ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ର 6: ସଷିୃ୍ କରନୁ୍ତ

ଅସବୁଧିା ସ୍ର�ୁରକି: 
LOD1: ସହଜ,
 LOD2: ମଧ୍ୟମ,
 LOD3: କଷ୍ସାଧ୍ୟ
ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଅବଶ୍ଜକ୍ଟଭି୍ ଏବଂ ସବଶ୍ଜକ୍ଟଭି୍ ପ୍ରଶ୍ନର ସାହାଯ୍ୟଶ୍ର ନରିନ୍ତର ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ ପାଇଁ ଏଲଏମଏସ (LMS) 
କମି୍ା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଆଇସ�ି(ିICT) ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ ଉପକରଣ�ୁଡ଼କିର ବ୍ୟବହାରକୁ ଉତ୍ାହତି କରାଯାଏ।
B:  ପ୍ରାକ୍ଟକିାଲ୍ ମଲୂ୍ୟାଙ୍ନ ପାଇଁ ସଚୂକ ନଶି୍ଦେ୍ଯଶାବଳୀ (ଏଆଇସ�ିଇି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ), ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟବହାରକିପାଇଁ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଭାବଶ୍ର ସଂଶ୍ଶାଧନ କରାଯାଇପାଶ୍ର ।
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ମାନଦଣ୍ ଏବଂ ସ୍ତର ବକିାଶଶୀଳ ଦଷେ ନପିୁଣ

ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣ ଶ୍ରକର୍ତିଂଶ୍ର ସତ୍ୟତା

ଆଗ୍ହୀ ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେକ

ଶ୍କୌତୁହଳ
ଭିଭା-ଶ୍ଭାସ୍
ଲ୍ୟାବ ନରିାପର୍ତା ଏବଂ ଅନୁଶାସନ

ଆଇସ�ିରି ବ୍ୟବହାର

ପ୍ରାକ୍ଟକିାଲ୍ ରଶି୍ପା�୍ତିଂ / ଶ୍ଲଖା

ଫଳାଫଳର ସଠକିତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଏବଂ ବଶି୍ଳେଷଣ
ପରଶି୍ବଶ ଅନୁକୂଳ ଅଭ୍ୟାସ

ଅନ୍ୟ ଶ୍କୌଣସ:ି
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C:  ନ୍େନ ପ୍ରାେ୍େିାଲ୍ / ଡପ୍ରାଡଜେ୍/ ୋଯ୍ଭ୍ୟେଳାପଗୁେେିପାଇଁ ଡଗାଷ୍ୀ ଉପସ୍ାପନାର ମଲ୍୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ସଚ୍େ 
ନଡିର୍ଦ୍ଭଶାବଳୀ: 

ମାନଦଣ୍ ଏବଂ ସ୍ତର ବକିାଶଶୀଳ ଦଷେ ଦଷେ

ବଷିୟବସୁ୍

�ଶ୍ବଷଣା/ସଶ୍ବ୍ଯଷେଣ

ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଶ୍�ଶ୍କ୍ନାଶ୍ଲାଜରି ବ୍ୟବହାର

ପ୍ରସଙ୍ଗଶ୍ର ରୁହନୁ୍ତ

ପ୍ରସଙ୍ଗଶ୍ର ରୁହନୁ୍ତ

ଆତ୍ମବଶି୍ାସ ସହ ଉପସ୍ାପନା

ପିପି� ିତଆିର ିଶ୍କୌଶଳ ସହତି ଆଇସ�ି ି
ବ୍ୟବହାର

ସମୟ ପରଚିାଳନା

ଶ୍�ାଷ୍ୀ ପ୍ରୟାସ

ବ୍ୟକି୍ତ�ତ ପ୍ରୟାସ

ପଯ୍ଯ୍ୟଶ୍ବଷେଣଶ୍ରକର୍ତିଂଶ୍ର ସତ୍ୟତା

ଶ୍କୌତୁହଳ

ଅନ୍ୟ ଶ୍କୌଣସି



ପରିଭାଷା(Glossary)

Absolute Configuration  ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୟାସ 
Achiral Centre -  ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର 
Annexure -  ସଂଲଗ୍ନ 
Application –  ପ୍ରକ�ୟାଗ/ ଉପକ�ୟାଗ 
Baseline Acid-  ସୀମୟାକେଖୟା/ସୀମୟାନ୍ତ ଅମ୍ଳ 
Baseline Base -  ସୀମୟାକେଖୟା/ସୀମୟାନ୍ତ କ୍ୟାେେ 
Bimolecular Mechanism -  ଦ୍ ିଅଣୁେ କି୍�ୟାବଧିି 
Binominal -  ଦ୍େିୟାଶେି 
Bond Length-  ବନ୍ଧ କଦୈରଣ୍ଣ୍ 
Case Study  ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟ�ନ  
Catalyst-  ଉତକପ୍ରେେ 
Chain Isomerism-  ଶଙୃ୍ଖଳ ସମୟାବ�ବତୟା 
Charge-  ଆକବଶ 
Chemical Shift -  େୟାସୟା�ନେି ସ୍ୟାନୟାନ୍ତେ 
Chiral Centre -   ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର  
Chirality-  ହସ୍ତଧମ୍ଦିତୟା 
Cis –  ସମପକ୍ 
Complex –  କ�ୌଗିେ 
Conformation –  ସମ୍ପେୂପଣ 
Conjugated-  ସଞ୍ଗୁ୍ୀ 
Coordination Geometry -  ସମନ୍ୱ� ଜ୍ୟାମିତ ି
Coordination Number -  ସମନ୍ୱ� ସଂଖ୍ୟା 
Corrosion  : ଧୀେକ୍�,ସଂକ୍ୟାେଣ
Cyclic Structure - 2. ଚକ୍ୀ� ସେଞ୍ଚନୟା
Cyclization –  ଚକ୍ୀେେଣ 
Diastereomer  -  ଧବମି୍ୱ ତ୍ମିୟାତ୍େି ସମୟାବ�ବ 
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Diffraction –  ବେିୀର୍ଣ୍ଣନ/ ବବିର୍ଣ୍ଣନ 
Dipole : ଦ୍କିମେୁ
Dissipation –  ଅବକ୍� 
Distilled Water –  ପୟାତତିଜଳ 
Drug Molecule -  ଔଷଧ ଅଣୁ 
Duptet-  ଦ୍େି 
Dyes And Pigment -  େଙ୍ଗ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣେ  
Eclipsed –  ଗ୍ୟାସତି 
Electron Affinity (E.A) -  ଇକଲେ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକି୍  
Electronegativity-  କବୈଦୁ୍ତେି ଋଣୟାତ୍ମେତୟା / ଋଣବଦୁି୍ତ 
Electronic Configuration -  କବୈଦୁ୍ତେି ସେଞ୍ଚନୟା 
Elimination –  ବକିଲୟାପ/ ବଜଣ୍ଣନ 
Emission-  ନଗିଣ୍ଣମନ 
Enantiomer -  ପ୍ରତବିମି୍ୱ ସମୟାଂଶ 
Exclusion Principle -  ବଜଣ୍ଣନ ନୀତ ି
Exercises –  ଅନୁଶୀଳନୀ 
Extra -   ଅତେିକି୍ 
Extraction Of Metals-  ଧୟାତୁ ନଷି୍ୟାସନ 
Factorial -  ଉତ୍ୟାଦେ଼଼ ଗୁଣନୀ�େ ବଷି�େ 
Finger Print-  ଅଙୁ୍ଗଳ ିଛୟାପ 
First Ionization Energy - ପ୍ର ଥମ ଆ�ନୀେେଣ ଶକି୍  
Fluorescence –  ପ୍ରତଦିୀପି୍ 
Focus-  ସକକେଦି୍ତ 
Free Radical -  ମକୁ୍ ମଳୂେ 
Frequency-  ଆବୃତ/ି ତୀବ୍ରତୟା 
Function  : ପ୍ରେୟା�ଣ୍ଣ୍ ବୟା ଫଳନ
Functional Group-  କି୍�ୟାତ୍ମେ କଗୟାଷ୍ୀ 
Functional Isomerism-  େୟା�ଣ୍ଣ୍କ୍ମ ସମୟାବ�ବତୟା 
Hard Acid -  ଶକ୍ ଅମ୍ଳ 
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Hard Base -  ଶକ୍  କ୍ୟାେେ   
Hegagonal Planner -  ଷଡଭୁଜୀ ସମତଳ 
Horizontal-  ଭୂସମୟାନ୍ତେ 
Inorganic Reaction -  ଅକଜୈବେି ପ୍ରତକିି୍�ୟା 
Inquisitiveness And Curiosity Topics - ଜଜି୍ୟାସଏୁବଂକେୌତୁହଳ ବଷି� 
Inter System Crossing-  ଆନ୍ତତଃ ପଦ୍ଧତ ିଅତକି୍ମ 
Interdisciplinary Section -  ସମି୍ଳତି ଅଧ୍ୟୟା� 
Interesting Facts -  ଆେଷଣ୍ଣଣୀ� ତଥ୍ 
Intermediate –  ମଧ୍ୟଭୟାଗୀ 
Introduction -  ଉପକ୍ମ 
Ionic Radii -  ଆକ�ୟାନକି୍ ବ୍ୟାସୟାଦ୍ଧଣ୍ଣ 
Ionization Energy(I.E)-  ଆ�ନୀେେଣ ଶକି୍ 
Ionization Potential(I.P)-  ଆ�ନୀେେଣ ବଭିବ 
Isochoric : ସମୟା�ତନେି
Isomer-  ସମୟାବ�ବ 
Isothermal  : ସକମୟାଷ୍ଣ
Know More -  ଅଧିେ ଜୟାଣିବୟା 
Lattice-  ଜୟାଲି 
Leach –  ନକି୍ୟାଳନ 
Linear-  କେୈଖିେ 
Macro -  ବଶିୟାଳ 
Metallic Radii (Crystal Radii) -  ଧୟାତବ�ି ବ୍ୟାସୟାଦ୍ଧଣ୍ଣ (ସ୍ପଟେି ବ୍ୟାସୟାଦ୍ଧଣ୍ଣ) 
Metamerism-  ମଧ୍ୟୟାବ�ବତୟା   
Micro -  ସକୂ୍ଷ୍ମ 
Mini Project -  ସଂକି୍ପ୍କ�ୟାଜନୟା 
Molecular Geometry -  ଆଣବେି ଜ୍ୟାମିତ ି
Multiple Choice Question -  ବହୁବେିଳ୍ପପ୍ରଶ୍ନ / ଏେୟାଧିେବେିଳ୍ପପ୍ରଶ୍ନ 
Negative Charge - ଋଣୟାତ୍ମେ ଆକବଶ/  ଋଣୟା�ନ 
Non-Radiative Decay-   ଅବେିେିଣ ଅବକ୍� 
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Nuclear Charge -  ନୟାଭିେୀ� ଆକବଶ 
Octahedra - ଅଷ୍ଟଫଳେୀ� 
Optical Activity -  ଆକଲୟାେୀ� ସକ୍ି�ତୟା 
Optical System-  ଆକଲୟାେୀ� ବ୍ବସ୍ୟା 
Orbital-  େକ୍ୀ� 
Oxidation -  ଜୟାେଣ  
Periodic Table-  ପ�ଣ୍ଣ୍ୟା� ସୟାେଣୀ 
Phosphorescence -  ସୁ୍େଦପି୍ୀ  
Polar : ଧବୃୀ�
Polar -  ଧରୁବୀ� 
Polarisation : ସମବର୍ଣ୍ଣନ
Polarizability –  ଧବୃଣତୟା 
Position Isomerism -  ସ୍ିତ ିସମୟାବ�ବତୟା  
Positive Charge -  ଧନୟାତ୍ମେ ଆକବଶ/ ଧନୟା�ନ 
Practical -  ବ୍ବହୟାେେି 
Precipitation Reaction -  ଅବକକ୍ପଣ ପ୍ରତକିି୍�ୟା 
Prerequisite -   ପ୍ରୟାକ୍ଆବଶ୍େତୟା 
Projection –  ପ୍ରକକ୍ପଣ 
Quartet-  ଚତୁଥଣ୍ଣେ 
Quintet-  ପଞ୍ଚେ 
Radial- ଆେୀ� 
Rate Law -  ହୟାେ ନ�ିମ 
Rationale -  �ୁକି୍�ୁକ୍ତୟା 
Reduction –  ବଜିୟାେଣ  
Reference And Suggested Reading –  ସହୟା�େ ଓ ପେୟାମଶଣ୍ଣମଳୂେ ପଠନ 
Reference Book -  ସହୟା�େ 
Reference Frame -  ସର୍ଣ୍ଣଭକରେମ୍ 
Relaxation-  ବେିୟାମ 
Residue -  ଅବଶଷି୍ଟ 
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Ring Opening-  ବଳ� ଅନୟାବେଣ 
Scattering –  ବଛୁିେଣ 
Sextet-  ଷଷ୍େ 
Shielding Effect-  ଆବେଣ କ୍ମତୟା 
Shift To Online Teaching – Online  ଶକି୍ୟା ଉପକ�ୟାଗ (ଆଭୟାସୀ ଶକି୍ୟାଦୟାନେୁ କପ୍ରୟାତ୍ୟାହନ) 
Short And Long Answer Type Question ସଂକି୍ପ୍ ଓ ଦୀରଣ୍ଣଉର୍େ ମଳୂେ ପ୍ରଶ୍ନ 
Singlet-  ଏେେ 
Soft Acid -  ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ  
Soft Base –  ମଦୁୃ କ୍ୟାେେ 
Spectrum-  ବର୍ଣ୍ଣୟାଳୀ 
Spin-  ରରୂ୍ଣ୍ଣନ 
Staggered -  ଅନ୍ତେତି   
Stereo Isomerism-  ତ୍ମିୟାତ୍େି ସମୟାବ�ବତୟା 
Straight-Chain Structure -  ସଧିୟା-ଶଙୃ୍ଖଳ ସେଞ୍ଚନୟା   
Substitution-  ପ୍ରତସି୍ୟାପନ 
Substrate –  ପ୍ରତକିି୍�ୟାଧୟାେ 
Tautomerism-  ଚଲୟାବ�ବତୟା 
Template -  ପ୍ରତେୂିପ 
Template –  ପ୍ରତେୂିପ 
Theorem –  ଜ୍ୟାମିତପିୟାଇଁ ଉପପୟାଦ୍ 
Three Dimentional (3d)-  ତ୍ବିମି 
Trans-  ବପିକ୍ 
Trigonal Prism -  ତ୍କିେୟାଣୀ� ପି୍ରଜମ୍ 
Triplet- ତ୍େି 
Tumour-  ଅବୁଣ୍ଣଦ 
Unconjugated-  ଅଣ ସଞ୍ଗୁ୍ୀ 
Unimolecular Mechanism -  ଏେ ଅଣୁେ କି୍�ୟାବଧିି 
Unit Specific –  �ୁନଟି ବକିଶଷତ୍ 
Unit Summery -  �ୁନଟିେ ସୟାେୟାଂଶ 
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Unsaturated-  ଅପେପିକୃ୍ 
Vertical –  ଭୂଲମ୍ୱ 
Vibronic Transition-  େମ୍ପନୀ� ବସି୍ୟାନ୍ତେ 
Water Bath –  ଜଳେୁଣି୍େୟା 
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Also available as an ebook

£ ପ�ୁ କର ବଷିୟ ପା���ମର ପରଣିାମ, କାଯ��ମ ପରଣିାମ, ଏବଂ ଏକକର ପରଣିାମର ମାନଚ ସହତି �ୁତ େହାଇଛ।ି

£ ପ�ୁ କେର ନୂତନ  ତଥା େରାଚକ ତଥ�, ଇ�ପା�ପାଇଁ �� େକାଡ, ଆଇଟସି ିବ�ବହାରପାଇଁ େକାଡଆଦ ିଦାନ କରାଯାଇଛ।ି

£ ଛା ଏବଂ ଶ�ିକ େକ�ୖକି ବଷିୟ ସାମ�ୀ ସ�ୁଳତି ଏବଂ କାଳାନୁ�ମିକ ��େର ପ�ୁ କେର ସଂଯୁ� କରାଯାଇଛ।ି 

£ ବଷିୟଗୁଡକିର ��ତାେର ସଧୁାରପାଇ ଁ ଆକଳନ, େଟବୁଲ, ରାସାୟନକି ସମୀକରଣ, ଏବଂ ତୁଳନା�କ ଚାଟ ଦଆିଯାଇଛ।ି

£ େତ�କ ଅଭ�ାସ େଶଷେର ବଦି�ାଥୀ� ଅଭ�ାସପାଇଁ ଲଘ ୁଶ, ବ�ୁନ�ି ଶ ଏବଂ ଦୀଘ ଉ�ରମଳୂକ ଶ ଅଭ�ାସପାଇ ଁ ଦଆିଯାଇଛ।ି

£ ସଂଖ�ା�କ ଶଗୁଡକୁି ଉଦାହରଣ�ାରା ସମାଧାନ ସହତି ବ�ବ�ତି ��େର ବୁଝାଇ ଦଆିଯାଇଛ।ି

ପକର ମଖ ବେିଶଷୁ ୁ

ରସାୟନ ବାନ - ୧

େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

ମଳ ଇଂରାଜୀ ରଚନାୂ

ଓଡଆି ଅନୁବାଦ

ଚରଂଜନ ରାଉତରାୟେଡାଜାଲିସା ସାହୁ
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ଡକର େଡାଜାଲିସା ସାହୁ ସମ�ଲପରୁ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�. ଏସସ,ି ଏ� .ଫିଲ ଏବଂ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା ପେର େସ�ରୁଅି� ୟୁନଭିରସଟି ି

ଅ� େଟେକାେଲାଜ ିଆ� ମ�ାେନଜେମ� (CUTM)ର ରସାୟନ ବ�ିାନ ବଭିାଗେର ସହେଯାଗୀ ା�ାପକ ଭାବେର କାଯ� କରୁଛ�।ି ଶ�ିାଦାନ 

ବ�ତୀତ େସ ଏକାେଡମି� ଦାୟି�, ପକିା ସାଦକୀୟ େବାଡର ସଦସ�, ଛା ଏବଂ ଅ�ାପିକ ବକିାଶ କମଶାଳା�ସ�ିଳନୀ ପରଚିାଳନା ଏବଂ 

ଗେବଷଣା ଆଦ ିକାଯ�କଳାପେର ମ� ସ�ିୟ ଅଛ�।ି େସ ୪୩ରୁ ଅ�କ ପକିା କାଶନ (ଜାତୀୟ ଏବଂ ଅ�ଜାତୀୟ�, ପ�ୁ କ କାଶ କରଛି�।ି 

ବ�ମାନ ଡକର ସାହୁ� ମାଗଦଶନେର ଦୁଇଜଣ ଛା ପିଏଚଡ ିଏବଂ ୧୫ ରୁ ଅ�କ  ଛାମାେନ େସମାନ� ଗେବଷଣା କାଯ� କରୁଛ�।ି

ଚରନ ରାଉତରାୟ ଉ�ଳ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�.ଏସ ସ,ି ଏବଂ ବଜୁି ପ�ନାୟକ େଟେକାେଲାଜ ିବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା 

ପେର େସ�ରୁଅି� ୟୁନଭିରସଟି ିଅ� େଟେକାେଲାଜ ିଆ� ମ�ାେନଜେମ�ର ରସାୟନ ବ�ିାନ ବଭିାଗେର ସହକାରୀ ଅ�ାପକ ଭାବେର କାଯ� 

କରୁଛ�।ି ପଲିମର ରସାୟନ, େ�କ େ�ାପି, ନାେନା େଟେକାେଲାଜ,ି ୱାଟର େଟେକାେଲାଜ ିଏବଂ ଜୀବ ରସାୟନ ବ�ିାନ  ଆଦ ିବଷିୟେର ବଭିି� 

ଜାତୀୟ ତଥା ଆ�ଜାତୀୟ ସ�ିଳନୀେର େସ ତା�ର ଗେବଷଣା ଫଳାଫଳ ମ� ଉପ�ାପନ କର�ିେଲ। େସ ଓଡ଼ଶିା େକମିକା� େସାସାଇଟ,ି 

େସାସାଇଟ ିଫ� ଏନଜ,�  ପରେିବଶ ଏବଂ ସାମ�ୀ ବ�ିାନ, ଖଣି, ଖଣିଜ ପଦାଥ, ଧାତୁ ଏବଂ ସାମ�ୀ ଭଳ ିଅେନକ ବୃ�ଗିତ ସମାଜର ଜୀବନ ସଦସ� 

ଭାବେର କାଯ� କରୁଛ� ି। େସ ଇେନାେଭଟ�ି ଏଜୁେକସନାଲି� ଆ� ସାଇ�ଫିି� ରସି� େଫସନା�, େଚ�ାଇ ଏବଂ ବା�ାେଲାରର ଇନ�ିଚୁ�� 

ଅ� େ�ାଲାସରୁ ଏକାେଡମି� ଏ�େଲନ� ପରୁ �ାର ଭଳ ିବଭିି� ପରୁ �ାର ା� କରଛି�।ି

�େ�ସର େହମ କୁମାର ଦାସ ଅବସର ା� ବର�ି ା�ାପକ, ତଥା ଅବସରା� ଉପ ନେି�ଶକ ଉ�ଶ�ିା ବଭିାଗ, ଓଡଶିା ସରକାର। ଦୀଘ 

୩୫ବଷର ରସାୟନ ବ�ିାନ ଅ�ାପନା କାଯ� ସହତି ଉ�ଶ�ିା ନମିି� ମା�ମିକ ଶ�ିା ପରଷିଦପାଇଁ ରସାୟନ ବ�ିାନ ପ�ୁ କ ପା��ପ�ୁ କ ରଚନା 

କର�ିେଲ। େସ ବ�ିାନକୁ େଲାକୟ କରବିାେର ବହୁ ବ� ରଚନା କରଛି�।ି ଏ�ପାଇଁ େସ ଜାତୀୟ ଓ ଆ�ଜାତୀକ �ରର ବହୁ ପରୁ �ାର ପାଇଛ�।ି

�େ�ସର �େଜ� �ସାଦ ଦାସ ଅବସର ା� ବର�ି ା�ାପକ, ତଥା ା�ନ ଆ�ଳକି ନେି�ଶକ ଉ�ଶ�ିା ବଭିାଗ, ଓଡଶିା ସରକାର। ଦୀଘ 

୩୫ବଷର ଅ�ାପନା କାଯ� ସହତି ଉ�ଶ�ିା ନମିି� ବହୁ ପ�ୁ କ ପା��ପ�ୁ କ ରଚୟିତା ତଥା ଅନୁବାଦକ ଭାବେର ନଜିର �ତ� ପରଚିୟ ସ�ିୃ 

କରଛି�।ି ଓଡଆି ଭାଷାକୁ �ାନ ଓ ବକିାଶର ଭାଷା ଭାବେର ତ�ିା କରବିାପାଇଁ ସ��ବ� �ବା ଓଡଆି ଅ�ୟନ ଓ ଗେବଷଣା ସଂ�ାର ନେି�ଶକ 

ଦାୟି� ନବିାହ କରୁଛ�।ି 
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