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AICTE ଅନେମାଦତି ମେଡଲ ପା���ମ ଅନସାେରୁ ୁ

ଜାତୀୟ ଶ�ିାନୀତ ି-୨୦୨୦ପରିଣାମ ଆଧାରିତ ଶ�ିା ସହତି ସମା�ରାଳ
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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 େକାଡ�ଆଦ ି�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�ାଥ�ୀ� ଅଭ�ାସପାଇଁ ଲଘ ୁ�ଶ�, ବ�ୁନ�ି �ଶ� ଏବଂ ଦୀଘ� ଉ�ରମଳୂକ �ଶ� ଅଭ�ାସପାଇ ଁ ଦଆିଯାଇଛ।ି

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

ପ�କର ମଖ� ବେିଶଷ�ୁ ୁ

ରସାୟନ ବ�ିାନ - ୧

�େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

�େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

ମଳ ଇଂରାଜୀ ରଚନାୂ

ଓଡଆି ଅନୁବାଦ

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

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

ବ�ତୀତ େସ ଏକାେଡମି� ଦାୟି�, ପ�କିା ସ�ାଦକୀୟ େବାଡ�ର ସଦସ�, ଛା� ଏବଂ ଅ�ାପିକ ବକିାଶ କମ�ଶାଳା�ସ�ିଳନୀ ପରଚିାଳନା ଏବଂ 

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

ବ��ମାନ ଡକ�ର ସାହୁ� ମାଗ�ଦଶ�ନେର ଦୁଇଜଣ ଛା� ପିଏଚଡ ିଏବଂ ୧୫ ରୁ ଅ�କ  ଛା�ମାେନ େସମାନ� ଗେବଷଣା କାଯ�� କରୁଛ�।ି

ଚ�ିର�ନ ରାଉତରାୟ ଉ�ଳ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�.ଏସ ସ,ି ଏବଂ ବଜୁି ପ�ନାୟକ େଟେକ�ାେଲାଜ ିବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା 

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

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

ଜାତୀୟ ତଥା ଆ�ଜ�ାତୀୟ 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� େ�ାଲାସ�ରୁ ଏକାେଡମି� ଏ�େଲନ� ପରୁ �ାର ଭଳ ିବଭିି� ପରୁ �ାର �ା� କରଛି�।ି

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

୩୫ବଷ�ର 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 େଲାକ�ିୟ କରବିାେର ବହୁ �ବ� ରଚନା କରଛି�।ି ଏ�ପାଇଁ େସ ଜାତୀୟ ଓ ଆ�ଜ�ାତୀକ �ରର ବହୁ ପରୁ �ାର ପାଇଛ�।ି

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

୩୫ବଷ�ର 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� ନବି�ାହ କରୁଛ�।ି 
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ପ୍ରାକ୍‍କଥନ
ଶହଶହ ବର୍ଷ ଧର ିମାନବଜାତ ିଓ ସମାଜର ଅଗ୍ରଗତ ିଏବଂ ବସି୍ତାରରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରଛି।ି ଭାରତୀୟ ଉପମହାଦେଶରେ ସଷୃ୍ଟ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଚନି୍ତାଧାରା ଜଗତ ଉପରେ 
ଏକ ଚନି୍ତାଶୀଳ ପ୍ରଭାବ ପକାଇଛ।ି
ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ [All India Council for technical 
Education (AICTE)] 1987ରେ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପରଠାରୁ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  
ସାହାଯ୍ୟ କରବିାରେ ସର୍ବଦା ଅଗ୍ରଣୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କର ି ଆସଛି।ି AICTEର ଲକ୍ଷ୍ୟ ହେଉଛ ି
ଗୁଣାତ୍ମକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାକୁ ପ୍ରୋତ୍ସାହତି କରବିା ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ ଶଳି୍ପ ଜଗତକୁ ଶୀର୍ଷ ସ୍ଥାନରେ 
ପହଞ୍ଚାଇବା। ସର୍ବୋପର ିଆମର ପ୍ରିୟ ମାତୃଭୂମି ଭାରତକୁ ଏକ ଆଧୁନକି ବକିଶତି ରାଷ୍ଟ୍ରରେ ପରଣିତ 
କରବିା। ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରବିା ଅନୁଚତି ହେବ ନାହିଁ ଯେ ଯନ୍ତ୍ରୀମାନେ ଆଧୁନକି ସମାଜର 
ମେରୁଦଣ୍ଡ। ଉତ୍ତମ ଯନ୍ତ୍ରୀ ଅର୍ଥାତ୍ ଉତ୍ତମ ଶଳି୍ପ ଏବଂ ଉତ୍ତମ ରାଷ୍ଟ୍ର। 
ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ-ି୨୦୨୦ର ପରକିଳ୍ପନା ହେଉଛ ି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତର ସାମ୍ବିଧାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା 
ଅନୁଯାୟୀ ନଜି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷା ପ୍ରଦାନ କରବିା, ଯାହାଦ୍ୱାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ଜ୍ଞାନାର୍ଜ୍ଜନରେ 
ଯଥେଷ୍ଟ ସମର୍ଥ ଓ ଦକ୍ଷ ହ�ୋଇପାରବିେ ଏବଂ ଜାତୀୟ ଅଭିବୃଦ୍ଧି ତଥା ବକିାଶ ଦଗିରେ ସହଯ�ୋଗ 
କରପିାରବିେ।
ଗତ କଛି ି ବର୍ଷରୁ AICTE ନରିନ୍ତର ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡକି ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି 
ହେଉଛ ି ଏହାର ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀଙ୍କୁ  ଭାରତୀୟ ଭାଷାରେ ଉଚ୍ଚମାନ ତଥା ଉଚତି 
ମଲୂ୍ୟର ଆନ୍ତର୍ଜାତୀୟ ପୁସ୍ତକ ପ୍ରଦାନ କରବିା। ଏହ ି ପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ସହଜ ଭାଷା, ବାସ୍ତବ 
ଜୀବନ ସମ୍ବଳତି ଉଦାହରଣ, ସମଦୃ୍ଧ ବଷିୟବସ୍ତୁକୁ ଧ୍ୟାନରେ ରଖି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇନାହିଁ ବରଂ ଏହ ି
ନତିଦିନିଆି ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଦୁନଆିରେ ଶଳି୍ପର ଆବଶ୍ୟକତାକୁ ମଧ୍ୟ ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖାଯାଇ ପ୍ରସ୍ତୁତ 
କରାଯାଇଛ।ି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ-ି 2018ର AICTE ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ 
ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହ�ୋଇଛ।ି 
ବହୁ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଅଭିଜ୍ଞତା ଥିବା ସମଗ୍ର ଭାରତବର୍ଷର କ�ୋଣ ଅନୁକ�ୋଣର ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ରଫେସରମାନେ 
ଶକି୍ଷାବ୍ୟବସ୍ଥାର ସଲୁଭତା ଓ ସଗୁମତାପାଇଁ ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ଲେଖିଛନ୍ତି। AICTE ନଶି୍ଚିତ ଯେ 
ସମଦୃ୍ଧ ବଷିୟବସ୍ତୁ ସହତି ଏହ ିପୁସ୍ତକଗୁଡ଼ିକ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷାର ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କୁ  ସହଜରେ ଗୁଣାତ୍ମକ 
ଜ୍ଞାନ ପ୍ରଦାନରେ ସହାୟକ ହେବ। 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଷିୟଗୁଡ଼ିକୁ ଅଧିକ ପ୍ରାଞ୍ଜଳ କରବିାରେ ପ୍ରୟାସ କରଥିିବା ମଳୂ ଲେଖକ, ସଂଯ�ୋଜକ 
ଏବଂ ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଠନି ପରଶି୍ରମକୁ AICTE ପ୍ରଶଂସା କରୁଛ।ି
						      				  
					   





ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ...
ସାରା ଭାରତବର୍ଷର “ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରେ ପ୍ରଚଳତି  ଏକ 

ଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍ଣ୍ଣ ବଷିୟ। କାରଣ ଆମ ସମସ୍ତେ ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଆମ ଜ୍ଞାତ ବା ଅଜ୍ଞାତରେ  ବଭିିନ୍ନ ରସାୟନ ପଦାର୍ଥ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ 
ଆସଥିାଉ ଏବଂ ସେଗୁଡକିର ଗଠନ ଓ ପ୍ରସ୍ତୁତ ିଜାଣିବାକୁ ହେଲେ ଆମକୁ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିାକୁ ପଡଥିାଏ। ସେହ ି
କାରଣରୁ “ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ(AICTE)ଦ୍ୱାରା ଅନୁମ�ୋଦତି ସମସ୍ତ 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଭିାଗର ପ୍ରଥମ ବର୍ଷରେ ଏକ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକ ବଷିୟ ଅଟେ। ଆମେ ସମସ୍ତେ ଅବଗତ ଯେ ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷାନୀତ-ି
୨୦୨୦ରେ ଆଞ୍ଚଳକି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷାଦାନକୁ ଅଧିକ ଗୁରୁତ୍ୱ ଦଆିଯାଇଛ ିଏବଂ ସେଇଥିପାଇ ଁସମସ୍ତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି  ପସୁ୍ତକକୁ 
ଆଞ୍ଚଳକି ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ  କରବିାପାଇ ଁ  ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ  ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା ପରଷିଦର ଏହ ିଅଭିନବ ପ୍ରୟାସ ଅତ୍ୟନ୍ତ 
ପ୍ରଶଂସନୀୟ। “ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମକୁ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରବିାପାଇ ଁ ଆମକୁ ସଯୁ�ୋଗ ଦେଇଥିବାରୁ 
ଆମେ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥା (IOSR) ନକିଟରେ ଚରି କୃତଜ୍ଞ। ବଶିେଷ କର ିଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ ଶକି୍ଷା 
ପରଷିଦର ଅଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ଅନଲି ଡ.ି ସହସ୍ରବୁଧେ, ଉପାଧ୍ୟକ୍ଷ ପ୍ରଫେସର ମହାବୀର ପ୍ରସାଦ ପୁନଆି, ନରି୍ଦ୍ଦେଶକ ଉକ୍ଟର ଅମିତ 
ଶ୍ରୀବାସ୍ତବ ତଥା ପ୍ରାକ୍ତନ ନରି୍ଦ୍ଦେଶକ କର୍ଣ୍ଣେଲ ବ ିଭେଙ୍କଟ ଏବଂ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥାର ସମସ୍ତ ପଦାଧିକାରୀଙ୍କ 
ନକିଟରେ ଆମେ କୃତଜ୍ଞତା ଜଣାଉଛୁ।

ଏହ ିପସୁ୍ତକ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିାପାଇ ଁଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥାଦ୍ୱାରା ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ସାକ୍ଷାତକାର ମାଧ୍ୟମରେ ମନ�ୋନୀତ 
ହେବା ପରେ ଏହାକୁ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସମୟସୀମା ଭିତରେ ଓଡ଼ିଆ ଭାଷାରେ  ଅନୁବାଦ କରବିା ଆମପାଇ ଁଏକ ଆହ୍ୱାନ ଥିଲା। ବଷିୟବସ୍ତୁକୁ 
ଭଲ ଭାବରେ ବୁଝ ିତାକୁ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଭାବକୁ ପ୍ରକାଶ କରବିା ଉପରେ ଗୁରୁତ୍ୱାର�ୋପ କରଯାଇଥିଲା। ଆନନ୍ଦର 
ବଷିୟ ଯେ ଆମ୍ଭେ ବହୁତ ପ୍ରତକୂିଳ ପରସି୍ଥିତରିେ ଥାଇ ମଧ୍ୟ ଏହ ିଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍ଣ୍ଣ କାର୍ଯ୍ୟଟକୁି ଅତ ିସଫଳତାର ସହତି ଯଥା ସମୟରେ 
ସମ୍ପାଦନ କରଅିଛୁ। ପ୍ରତ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମର ମଖୁ୍ୟ ବନି୍ଧାଣୀ ତଥା ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥାର ସଦସ୍ୟ ସଚବି 
ଡକ୍ଟର ସବୁ୍ରତ କୁମାର ପଷୃ୍ଟିଙ୍କ ଉଚତି ମାର୍ଗଦର୍ଶନ ଏବଂ ସମନ୍ୱୟ ଫଳରେ ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟ ସମ୍ଭବ ହ�ୋଇପାରଛି।ି ଏଥିସହତି ବଷିୟବସ୍ତୁ 
ସମୀକ୍ଷକ ପ୍ରଫେସର ରମେଶ ଚନ୍ଦ୍ର ପରଡିା ଓ ପ୍ରଫେସର ହେମନ୍ତ କୁମାର ଦାସ ଏବଂ ଭାଷା ସମୀକ୍ଷକ ପ୍ରଫେସର ନଟବର 
ଶତପଥୀ ଓ ପ୍ରଫେସର ବ୍ରଜେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରସାଦ ଦାସଙ୍କ ଉଚ୍ଚକ�ୋଟୀର ସମୀକ୍ଷା ଏବଂ ପରାମର୍ଶ ଏହ ିଓଡ଼ିଆ ଅନୁବାଦକୁ ଋଦ୍ଧିମନ୍ତ ଓ 
ସଚୂାରୁ ରୂପେ ସମ୍ପାଦନ କରବିାରେ ବଶିେଷ ସହାୟକ ହ�ୋଇଛ।ି ସେଥିପାଇ ଁଆମ୍ଭେ ସେମାନଙ୍କ ନକିଟରେ କୃତଜ୍ଞ। ସର୍ବୋପର ି
ସେଞ୍ଚୁରଅିନ ୟୁନଭିର୍ସିଟ ିଅଫ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିଏବଂ ମ୍ୟାନେଜମେଣ୍ଟର ଉଚ୍ଚକର୍ତ୍ତୃ ପକ୍ଷଙ୍କ ଶଭୁେଚ୍ଛା ଓ ସହଯ�ୋଗ ତଥା ରସାୟନ 
ବଭିାଗର ସମସ୍ତ ସହକର୍ମୀମାନଙ୍କ ପ୍ରେରଣା ଅବସି୍ମରଣୀୟ। ପରଶିେଷରେ ପରବିାରବର୍ଗଙ୍କ ଅଯାଚତି ଓ ଅକୁଣ୍ଠ ସମର୍ଥନପାଇଁ 
ଆମ୍ଭେମାନେ ସେମାନଙ୍କ ନକିଟରେ ଚରିଋଣୀ ।

ସମଗ୍ର ଅନୁବାଦକୁ ଓଡଆି ଅଧ୍ୟୟନ ଓ ଗବେଷଣା ସଂସ୍ଥାଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଥିବା ଏକ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଓଡଆି ସଫ୍ଟୱେର 
“ପଥିସତୂ୍ର” ମାଧ୍ୟମରେ ଟାଇପ୍ କରାଯାଇଛ।ି ଅନୁବାଦ ସମୟରେ ମଳୂ ଲେଖକଙ୍କ ରଚନାକୁ ଅକ୍ଷୁର୍ଣ୍ଣ ଓ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ରଖି ସମସ୍ତ 
ବଷିୟବସ୍ତୁର ଭାବାର୍ଥକୁ ସଠକି ଭାବରେ ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିାକୁ ଯଥାସମ୍ଭବ ଉଦ୍ୟମ କରାଯାଇଛ।ି ସର୍ବାପେକ୍ଷା 
ସମଗ୍ର ବଷିୟ ଯେପର ି ବଦି୍ୟାର୍ଥୀମାନଙ୍କପାଇ ଁ ଅନୁକୂଳ, ସବୁ�ୋଧ ଓ ସଗୁମ୍ୟ ହେବ, ସେଥିନମିନ୍ତେ ଆମ୍ଭେମାନେ ପୂର୍ବପାଠକୁ 
ଯଥାସମ୍ଭବ ଓଡଆିରେ ସସୁ୍ପଷ୍ଟ ଏବଂ ପ୍ରାଞ୍ଜଳ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିାପାଇ ଁପ୍ରୟାସ କରଅିଛୁ । ଆମ୍ଭମାନଙ୍କ ଆଶା ତଥା ବଶି୍ୱାସ 
ଯେ “ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ-୧” ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଏହ ିଅନୁବାଦ ପୁସ୍ତକଟ ିବଦି୍ୟାର୍ଥୀ ଓ ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କଦ୍ୱାରା ଆଦୃତ ହେବା ସହତି ଏହାର 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ପରୂଣ କରବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବ।

ଅନୁବାଦକୁ ଯଥାସମ୍ଭବ ତ୍ରୁଟବିହିୀନ କରବିାପାଇଁ ଧ୍ୟାନ ଦଆିଯାଇଛ।ି ପ୍ରଥମକର ି ଓଡଆି ଭାଷାରେ ଏହଭିଳ ି ପୁସ୍ତକ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଉଥିବାରୁ ପାଠକମାନଙ୍କଦ୍ୱାରା ଯଦ ି କଛି ି ତ୍ରୁଟ ି ପରଲିକ୍ଷିତ ହୁଏ, ତେବେ ଅନୁବାଦକମାନଙ୍କ ଦୃଷ୍ଟି ଆକର୍ଷଣ 
କରବିାକୁ ଅନୁର�ୋଧ। ସର୍ବୋପର ିଏହ ିଅନୁବାଦତି ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ଆପଣମାନଙ୍କର ପରାମର୍ଶ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସ୍ୱାଗତଯ�ୋଗ୍ୟ।

ଡ�ୋଜାଲିସା ସାହୁ
ଚତି୍ତରଞ୍ଜନ ରାଉତରାୟ





କୃତଜ୍ଞତା

ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ବ�ୈଷୟିକ ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନ ନମିନ୍ତେ ଅଖିଳ ଭାରତୀୟ ବ�ୈଷୟିକ 
ଶକି୍ଷା ପରଷିଦ(AICTE)ର ସଦୂୁରପ୍ରସାରୀ ଯ�ୋଜନା ଏବଂ କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ଲେଖକ ସେମାନଙ୍କ ନକିଟରେ ଚରିକୃତଜ୍ଞ।

ପ୍ରଫେସର ଭିମଲ ପୁସ୍ତକର ସମୀକ୍ଷକଙ୍କ ମଲୂ୍ୟବାନ ଅବଦାନକୁ ମୁଁ ଆନ୍ତରକିତାର ସହ ସ୍ୱୀକାର କରୁଛ।ି ଏହାକୁ 
ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ  ସରଳ ଓ ବ�ୋଧଗମ୍ୟ କରବିା ଏବଂ ଏକ କଳାତ୍ମକ ଢଙ୍ଗରେ ଉତ୍ତମ ରୂପ ଦେବାର ପ୍ରୟାସକୁ ମୁଁ 
ଧନ୍ୟବାଦ ଦେଉଛ।ି

ଏହ ିପୁସ୍ତକ AICTE ସଦସ୍ୟ, ବଶିେଷଜ୍ଞ ଏବଂ ଯେଉଁମାନେ ଆମ ଦେଶରେ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଶକି୍ଷାର ବକିାଶପାଇଁ 
ସେମାନଙ୍କର ମତ ଏବଂ ଚନି୍ତାଧାରା ବ୍ୟକ୍ତ କରଛିନ୍ତି, ସେହ ିବଦି୍ୱାନମାନଙ୍କ ପରଶି୍ରମ ଓ ପରାମର୍ଶର ଫଳସ୍ୱରୂପ ।

ଏହା ମଧ୍ୟ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗ�ୌରବର ବଷିୟ ଯେ ଏହ ିପୁସ୍ତକ AICTE ମଡେଲ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସହତି ଏବଂ ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷା 
ନୀତ ି-2020ର ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ସହତି ସମାନ ହ�ୋଇଛ।ି ଆଞ୍ଚଳକି ଭାଷାରେ ଶକି୍ଷାକୁ ପ୍ରୋତ୍ସାହତି କରବିା ଦଗିରେ ଏହ ି
ପୁସ୍ତକ ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ଭାରତୀୟ ଆଞ୍ଚଳକି ଭାଷାରେ ଅନୁବାଦ କରାଯାଉଛ।ି

ଏହ ିପୁସ୍ତକ ପ୍ରସ୍ତୁତ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଯ�ୋଗଦାନକାରୀ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ କର୍ମକର୍ତ୍ତାମାନଙ୍କୁ  ଧନ୍ୟବାଦ ଅର୍ପଣ କରୁଛ।ି ବଶିେଷକର ି 
ଯେଉଁମାନଙ୍କର ପ୍ରକାଶତି ପୁସ୍ତକ, ସମୀକ୍ଷା ପ୍ରବନ୍ଧ, କାଗଜପତ୍ର, ଫଟ�ୋଗ୍ରାଫ୍, ଫୁଟ୍ ନ�ୋଟ୍, ରେଫରେନ୍ସ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ 
ମଲୂ୍ୟବାନ ସଚୂନା ଏହ ିପୁସ୍ତକ ଲେଖିବା ସମୟରେ ଆମକୁ ଉତ୍ସାହତି କରଥିିଲା, ସେମାନଙ୍କ ଅବଦାନକୁ ଏହ ିସ୍ମରଣୀୟ 
ମହୂୂର୍ତ୍ତରେ ସ୍ୱୀକୃତ ିପ୍ରଦାନ କରୁଛ।ି

ଶେଷରେ, ମୁଁ ଏହ ିପୁସ୍ତକର ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା M/s ଖାନ୍ନାବୁକ୍ ପ୍ରକାଶନ କମ୍ପାନୀ ପ୍ରାଇଭେଟ ଲିମିଟେଡ୍, ନୂଆଦଲି୍ଲୀକୁ 
ମ�ୋର ଆନ୍ତରକି ଧନ୍ୟବାଦ ଜଣାଇବାକୁ ଉଚତି ମଣୁଛ,ି ଯାହାର ପୁରା ଦଳ ଏହ ି ପୁସ୍ତକ ପ୍ରକାଶନର ସମସ୍ତ ଦଗିରେ 
ସହଯ�ୋଗ କରବିାକୁ ସର୍ବଦା ପ୍ରସ୍ତୁତ ଥିଲେ।

ମନୀଷା ଅଗ୍ରୱାଲ





ମଖୁବନ୍ଧ

ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ବଷିୟ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଉପଯ�ୋଗୀ କ�ୌଶଳ ଶକି୍ଷା ଦଏି। ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ, ଅନେକ ଶଳି୍ପର ବକିାଶ ଏବଂ 
ଅଭିବୃଦ୍ଧି ଦଗିରେ ଏହା ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଉପଯ�ୋଗୀ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରଥିାଏ। ଯେପରକି ିଆମେ ଖାଉଥିବା ଖାଦ୍ୟ, ଆମେ 
ନଶି୍ୱାସ ନେଉଥିବା ବାୟୁ, ଆମେ ବ୍ୟବହାର କରୁଥିବା ବଭିିନ୍ନ କ୍ଲିନଂି ଡଟିରଜେଣ୍ଟ, ଏପରକି ି ମାନବୀୟ ଭାବନା ମଧ୍ୟ ଯାହା 
ବେଳେବେଳେ ଆମ ଶରୀର ମଧ୍ୟରେ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଫଳାଫଳ ସ୍ୱରୂପ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥାଏ।

“ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ -1” (ଥିଓରୀ ଏବଂ ଲ୍ୟାବ୍) ଉପରେ ପାଠ୍ୟ ପୁସ୍ତକ ଏକବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଯୁବ ମାନସକିତାର ଆବଶ୍ୟକତାକୁ 
ଦୃଷ୍ଟିରେ ରଖି ପ୍ରସ୍ତୁତ କରାଯାଇଛ।ି ବଷିୟବସ୍ତୁର ତତ୍ତ୍ୱଗତ ଧାରଣା ଏବଂ ଏହାର ବ୍ୟବହାରକି ଉପଯ�ୋଗିତା ସମସ୍ତ ପ୍ରସଙ୍ଗରେ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଉଦାହରଣ ସହତି ମିଶ୍ରିତ ଭାବରେ ଏଥିରେ ସ୍ଥାନୀତ କରାଯାଇଛ।ି ନୂତନ ଜାତୀୟ ଶକି୍ଷା ନୀତ ିଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର କ�ୈନ୍ଦ୍ରିକ 
ଏବଂ  ଶକି୍ଷଣ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କର ିAICTE ମଡେଲ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ପୁସ୍ତକଟ ିଲେଖା ହ�ୋଇଛ।ି

ଏହ ି ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ପ୍ରମଖୁ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଏପର ି ଭାବରେ ପରକିଳ୍ପନା କରାଯାଇଛ ି ଯେ, ଏହା ନୂତନତ୍ୱ ଏବଂ 
ଅନୁସନ୍ଧାନକୁ ଉତ୍ସାହତି କରେ। ଏଥିରେ ସମଦୁାୟ ସଂଖ୍ୟକ କ୍ରେଡଟି୍ ହ୍ରାସ କରାଯାଇଛ ିଏବଂ ଶଳି୍ପ ବଶିେଷଜ୍ଞଙ୍କ ପରାମର୍ଶରେ ଅନେକ 
ନୂତନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରାଯାଇଛ।ି ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ପରକିଳ୍ପନା ଏପର ିକରାଯାଇଛ,ି ଯଦ୍ୱାରା ଛାତ୍ରମାନେ ଶଳି୍ପ ଆବଶ୍ୟକତା ବୁଝ ି 
ସେମାନଙ୍କର ଅଭିଜ୍ଞତା ହାସଲ କରପିାରବିେ। ଅଧିକନ୍ତୁ  ଛାତ୍ରମାନେ ଏକ ସମସ୍ୟା - ସମାଧାନର ଉପାୟ ବକିାଶ କରବିେ ଏବଂ 
ଭବଷି୍ୟତର ଆହ୍ୱାନଗୁଡ଼ିକୁ ପୂରଣ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ।

ଉପର�ୋକ୍ତ ଲକ୍ଷ୍ୟ ଏବଂ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟଗୁଡକି ପୂରଣ କରବିାକୁ ଏହ ିପୁସ୍ତକ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂିର ସ୍ନାତକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ଲେଖାଯାଇଛ।ି 
ବହରିେ ସାତଟ ିୟୁନଟି୍ ଅଛ।ି ପ୍ରତ୍ୟେକ ୟୁନଟିର ପ୍ରବାହ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ, ପୂର୍ବ ସର୍ତ୍ତ ଏବଂ ୟୁନଟି୍ ଫଳାଫଳରୁ ଆରମ୍ଭ ହୁଏ। ‘କ�ୌତୁହଳପୂର୍ଣ୍ଣ 
ତଥ୍ୟ’, ‘ଇ-ଉତ୍ସ’, ‘ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର’, ‘କେସ୍ ଷ୍ଟଡଜି୍ ଏବଂ ପ୍ରୋଜେକ୍ଟଗୁଡକି ’ପ୍ରତ୍ୟେକ ବଷିୟରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇଛ।ି ଯାହା 
ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ସେହ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ଗୁରୁତ୍ୱ ଏବଂ ପ୍ରୟାସକୁ ହୃଦୟଙ୍ଗମ କରବିାପାଇଁ ଦଗି ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ। ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର 
ସମାପ୍ତି ପରେ ୟୁନଟିଗୁଡକିର ସାରାଂଶ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଭାବେ ବର୍ଣ୍ଣନା ହ�ୋଇଛ।ି ପ୍ରତ୍ୟେକ ୟୁନଟିରେ ସଠକି୍ ବକିଳ୍ପଗୁଡ଼ିକର ମତାମତ 
ସହତି ଅନୁଶୀଳନୀରେ ବର୍ଣ୍ଣନାକାରୀ ଏବଂ ଅବଜେକ୍ଟିଭ୍ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡକି ଅନ୍ତର୍ଭୂ କ୍ତ କରାଯାଇଛ।ି ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଷିୟର ଅତରିକି୍ତ ପଠନ 
ସଚୂନା ଶକି୍ଷକ ଏବଂ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ଅତରିକି୍ତ ସଚୂନା ଦେବାପାଇଁ “ଅଧିକ ଜାଣ” ବଭିାଗ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ।ି

ପଥୃକ ପାଦଟୀକା ସମସ୍ତ ଅଧ୍ୟାୟର ଶେଷରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ।ି ଅନୁକ୍ରମଣିକା, ପ୍ରାପ୍ତି ସହତି ପୁସ୍ତକ ସମାପ୍ତ ହୁଏ। ଅନୁକ୍ରମଣିକା 
ସହତି ପୁସ୍ତକ ବଶି୍ଳେଷଣ, ପରୀକ୍ଷଣ ଏବଂ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ରୁବ୍ରିକ୍ସ ରପି�ୋର୍ଟ  ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିାର ପରାମର୍ଶଦାୟକ ବାହ୍ୟରେଖା ସହତି 
ପୁସ୍ତକଟ ିଶେଷ ହ�ୋଇଛ।ି

ମୁଁ ଆଶା କରୁଛ ିଏହ ିପୁସ୍ତକ ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ସେମାନଙ୍କର ଦକ୍ଷତା ଏବଂ ଜ୍ଞାନ ବଢାଇବାପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ ହେବ। ଯଦଓି 
ଭୁଲ ଛପା ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଭୁଲଗୁଡକୁି ଏଡ଼ାଇବାପାଇଁ ଯତ୍ନ ନଆିଯାଇଛ।ି ତଥାପି ସଠକି ଦାବ ିକରବିା କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ। ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିତ୍ରୁଟ ି
ପରଲିକ୍ଷିତ ହୁଏ ତେବେ, ଆମର ଦୃଷ୍ଟିକୁ ଆଣିଲେ ମୁଁ ପାଠକମାନଙ୍କ ନକିଟରେ କୃତଜ୍ଞ ରହବି।ି ଯେକ�ୌଣସ ିପରାମର୍ଶ, ସଂଶ�ୋଧନ 
ଏବଂ ପୁସ୍ତକର ଉନ୍ନତପିାଇଁ ମତାମତଗୁଡକି କୃତଜ୍ଞତାର ସହତି ଗ୍ରହଣ କରବି।ି

ମନୀଷା ଅଗ୍ରୱାଲ





ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା(outcome based education)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକ 
ଆବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ,ି ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ(outcome based curriculum)କୁ ବକିଶତି 
କରବିା ଏବଂ ଶକି୍ଷା ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଏକ ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ(outcome based assessment) 
ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ କରବିା। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ମାଧ୍ୟମରେ ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ମାନକ, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଏବଂ ପରମିାପଯ�ୋଗ୍ୟ 
ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରଛିନ୍ତି କ ିନାହିଁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନକାରୀମାନେ(evaluators) ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ। 
ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷାର ଉପଯୁକ୍ତ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତୀ କରଣ ସହତି କ�ୌଣସ ିସ୍ତରରେ ସମର୍ପଣ ନ କର,ି ସମସ୍ତ ଶକି୍ଷାର୍ଥୀଙ୍କପାଇଁ 
ସର୍ବନମି୍ନ ମାନକ ହାସଲ କରବିାକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପ୍ରତବିଦ୍ଧତା ରହବି। ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା ସହାୟତାରେ ଚାଲୁଥିବା 
କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଶେଷରେ ଜଣେ ଛାତ୍ର ନମି୍ନଲଖିତ ଫଳାଫଳରେ ପହଞ୍ଚିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବ:

PO-1: ଇଞ୍ଜିନୟିରିଂ ଜ୍ଞାନ(Engineering knowledge): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାର ସମାଧାନପାଇଁ 
ଗଣିତ, ବଜି୍ଞାନ, ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ମ�ୌଳକିତା ଏବଂ ଏକ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଶିେଷତା ବଷିୟରେ ଜ୍ଞାନ ପ୍ରୟ�ୋଗ। 

PO-2: ସମସ୍ୟା ବଶି୍ଳେଷଣ(Problem analysis): ଗଣିତ, ପ୍ରାକୃତକି ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ବଜି୍ଞାନର 
ପ୍ରଥମ ନୀତ ିବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରମାଣିତ ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ ପହଞ୍ଚିବାପାଇଁ ଚହି୍ନଟ, ସତୂ୍ରପ୍ରସ୍ତୁତ, ଅନୁସନ୍ଧାନ ସହତି 
ସମୀକ୍ଷା ଏବଂ ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମସ୍ୟାଗୁଡ଼ିକର ବଶି୍ଳେଷଣ ।

PO-3: ସମାଧାନର ପରିକଳ୍ପନା / ବକିାଶ(Design/development of solutions): ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
ସମସ୍ୟାର ପରକିଳ୍ପନା ଏବଂ ସଷି୍ଟମ୍ ଉପାଦାନର ପରକିଳ୍ପନା କମି୍ବା ପ୍ରକ୍ରିୟା ଯାହା ଜନସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ ଓ ନରିାପତ୍ତା 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି, ସାମାଜକି ଏବଂ ପରବିେଶ ବଚିାର ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ବଚିାର ସହତି ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆବଶ୍ୟକତାପୂରଣ 
କରବିାର ପରକିଳ୍ପନା।

PO-4: ଜଟଳି ସମସ୍ୟାର ଅନୁସନ୍ଧାନ କରିବା(Conduct investigations of complex problems): 
ବଧିିମାନ୍ୟ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇଁ, ପରୀକ୍ଷଣର ପରକିଳ୍ପନା, ବ୍ୟାଖ୍ୟା , ଡାଟାର ବଶି୍ଳେଷଣ ଏବଂ 
ସଚୂନାର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସହତି ଗବେଷଣା-ଆଧାରତି ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଗବେଷଣା ପଦ୍ଧତରି ବ୍ୟବହାର।

PO-5: ଆଧୁନକି ଉପକରଣ ବ୍ୟବହାର(Modern tool usage): ସୀମିତତାର ବୁଝାମଣା ସହତି, ଜଟଳି 
ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି କାର୍ଯ୍ୟକଳାପଗୁଡକୁି,  ପ୍ରାକ୍ ଉକ୍ତି ଏବଂ ପ୍ରତରୂିପାୟଣ ଅନ୍ତର୍ଭୂ କ୍ତ କର,ି ଉପଯୁକ୍ତ କ�ୌଶଳ, ଉତ୍ସ, 
ଏବଂ ଆଧୁନକି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଆଇଟ ିଉପକରଣର ସଷୃ୍ଟି, ଚୟନ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ।

PO-6 : ଇଞ୍ଜିନୟିର ଏବଂ ସମାଜ(The engineer and society): ସାମାଜକି, ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ, ନରିାପତ୍ତା, ଆଇନଗତ 
ଏବଂ ସାଂସ୍କୃତକି ପ୍ରସଙ୍ଗ ଏବଂ ବୃତ୍ତିଗତ ବ�ୈଷୟିକ ଅଭ୍ୟାସପାଇଁ ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଦାୟିତ୍ୱ ଆକଳନ କରବିାପାଇଁ 
ପ୍ରାସଙ୍ଗିକ ଜ୍ଞାନଦ୍ୱାରା ସଚୂୀତ ଯୁକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ।

ଫଳାଫଳ ଆଧାରିତ ଶକି୍ଷା



PO-7:  ପରିବେଶ ଏବଂ ସ୍ଥାୟୀତ୍ୱ(Environment and sustainability): ସାମାଜକି ଏବଂ ପରବିେଶ 
ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ବୃତ୍ତିଗତ ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ସମାଧାନର ପ୍ରଭାବକୁ ବୁଝବିା ସହତି ଜ୍ଞାନର ନରିନ୍ତର ବକିାଶର 
ଆବଶ୍ୟକତା ପ୍ରଦର୍ଶନ।

PO-8 : ନ�ୈତକିତା(Ethics): ନ�ୈତକି ନୀତ ି ପ୍ରୟ�ୋଗ, ବୃତ୍ତିଗତ ନ�ୈତକିତା ଏବଂ ଦାୟିତ୍ୱ ତଥା ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
ଅଭ୍ୟାସର ମାନଦଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିସମର୍ପିତ ଭାବନା ଜାଗ୍ରତ।

PO-9:  ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଏବଂ ଦଳଗତ କାର୍ଯ୍ୟ(Individual and team work): ବବିଧି ଦଳରେ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ 
ପଷୃ୍ଠଭୂମିରେ ଜଣେ ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ବା ସଦସ୍ୟ ଭାବରେ କମି୍ବା ମଖୁ୍ୟ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଢଙ୍ଗରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରବିା।

PO-10:  ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ(Communication): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ସମାଜ ସହତି ଜଟଳି ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି 
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ଉପରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ବୃଦ୍ଧି, ଯେପରକି ିପ୍ରଭାବଶାଳୀ ବବୃିତ ିଲେଖିବା, 
ଦସ୍ତାବଜି ରୂପରେଖ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା ଏବଂ ବୁଝବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବା, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଉପସ୍ଥାପନା କରବିା, ସ୍ପଷ୍ଟ 
ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ଦେବା ଏବଂ ଗ୍ରହଣ କରବିା ଇତ୍ୟାଦ।ି

PO-11 : ପ୍ରକଳ୍ପ ଏବଂ ଅର୍ଥ ପରିଚାଳନା (Project management and finance): ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ 
ପରଚିାଳନା ନୀତ ିବଷିୟରେ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ବୁଝାମଣା ପ୍ରଦର୍ଶନ। ଏହାକୁ ନଜି କାର୍ଯ୍ୟରେ, ପ୍ରକଳ୍ପ ପରଚିାଳନା 
କରବିାରେ ଏବଂ ବହୁମଖୁୀ ପରବିେଶରେ ଏକ ଦଳର ସଦସ୍ୟା ବା ମଖୁ୍ୟ ଭାବେ ପ୍ରୟ�ୋଗ।

PO-12: ଜୀବନବ୍ୟାପୀ ଶକି୍ଷା(Life-long learning): ଆବଶ୍ୟକତା ଚହି୍ନଟ ସହତି ବ�ୈଷୟିକ ପରବିର୍ତ୍ତନର 
ବ୍ୟାପକତା ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ ସ୍ୱାଧୀନଭାବେ ଜୀବନବ୍ୟାପି ଶକି୍ଷାରେ ଜଡତି ହେବାର ପ୍ରସ୍ତୁତ ି ଏବଂ ଦକ୍ଷତା 
ଅର୍ଜନ ।



ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ନମି୍ନଲଖିତ ବଷିୟ ଶକି୍ଷାରେ ସକ୍ଷମ ହେବେ:

CO-1: ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ଏବଂ ଆନ୍ତଃ ଆଣବକିଶକ୍ତି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପିକ୍ ରସାୟନକୁ 
ବଶି୍ଳେଷଣ କରନ୍ତୁ  |

CO-2: ଥର୍ମୋଡାଇନାମିକ୍ ବଚିାରକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ବଲ୍କ ଗୁଣ ଏବଂ ପ୍ରକ୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକୁ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ କରନ୍ତୁ  |

CO-3: ବଭିିନ୍ନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ କ�ୌଶଳରେ ବଭିିନ୍ନ ଆଣବକିଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଉତ୍ସାହତି କରିବା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର ପରିସରକୁ ପୃଥକ କରନ୍ତୁ  |

CO-4: ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଗୁଣଗୁଡକି ଯଥା ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ, ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ ଏବଂ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥାକୁ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ କରନ୍ତୁ  |

CO-5: ପ୍ରମଖୁ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକୁ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଯାହା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଶ୍ଳେଷଣରେ ବ୍ୟବହୃତ 
ହୁଏ |

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ 
(CO)

ପ୍ରୋଗ୍ରାମ୍ ଫଳାଫଳଗୁଡକି (PO) ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁର୍ବଳ 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

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ
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ପ୍ରତୀକ ବର୍ଣ୍ଣନା
𝜓 ତରଙ୍ଗ ଫଳନ

Ĥ ହାମିଲଟନଆିନ୍ ଅପରେଟର୍

σ σ  ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

σ* σ* ପ୍ରତ ିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

π π ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

π* π* ପ୍ରତ ିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

Δo ଶକ୍ତି ବଭିେଦତି

Δt ଶକ୍ତିର ପାର୍ଥକ୍ୟ

μ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ

ଟାଉ ସ୍କେଲ୍

δ ଡେଲ୍ଟା ସ୍କେଲ୍
λ ତରଙ୍ଗ ଦର୍ଘ୍ୟ

ପ୍ରତୀକଗୁଡକିର ତାଲିକା
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ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ

ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା(Outcome Based Education-OBE)ର କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ 
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତାର ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରାଯିବା ଉଚତି୍। ଏହାର ଉପଯୁକ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟକାରତିାପାଇଁ ଶକି୍ଷକବୃନ୍ଦ 
ପ୍ରମଖୁ ଦାୟିତ୍ୱ ବହନ କରବିା ଆବଶ୍ୟକ। ଏହ ିOBE ପ୍ରଣାଳୀରେ ଶକି୍ଷକମାନଙ୍କର ଦାୟିତ୍ୱ ମଧ୍ୟରୁ ନମି୍ନରେ କଛି ିବର୍ଣ୍ଣନା 
କରାଯାଇଅଛ:ି
•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀଙ୍କ ସର୍ବୋତ୍ତମ ସବୁଧିାପାଇଁ ସୀମିତ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ ମଧ୍ୟରେ ସେମାନେ ସମୟର ଉପଯ�ୋଗ କରବିା 

ଉଚତି୍।
•	ସେ ମାନେ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ିସମ୍ଭାବ୍ୟ ଅଯ�ୋଗ୍ୟତାକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇ ଭେଦଭାବ ନ କର ିକେବଳ 

ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାନଦଣ୍ଡ ଉପରେ ଆକଳନ କରବିା ଉଚତି୍।
•	ସେ ମାନେ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଛାଡବିା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କ ଶକି୍ଷଣ ଦକ୍ଷତାକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ତରକୁ ବୃଦ୍ଧି କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା 

କରବିା ଉଚତି୍।
•	 ସମସ୍ତ ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନେ ସେମାନଙ୍କର ଶକି୍ଷା ସମାପ୍ତ କରବିା ପରେ ଗୁଣାତ୍ମକ ଜ୍ଞାନ ଏବଂ ଦକ୍ଷତା ବୃଦ୍ଧି କରପିାରୁଥିବାର 

ସେମାନେ ନଶି୍ଚିତ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ।
•	ସେ ମାନେ ସର୍ବଦା ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କର ଚରମ କାର୍ଯ୍ୟଦକ୍ଷତା କ୍ଷମତାକୁ ବକିଶତି କରବିାରେ ଉତ୍ସାହତି 

କରବିା ଉଚତି୍।
•	 ନୂତନ ଆଭିମଖୁ୍ୟକୁ ଏକତ୍ର କରବିାପାଇଁ ସେମାନେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କାର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଦଳ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ସଗୁମ ଏବଂ ଉତ୍ସାହତି କରବିା 

ଉଚତି୍।  
•	ସେ ମାନେ ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମିକୁ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅନୁସରଣ କରବିା ଉଚତି୍।



ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ:

ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ(Bloom’s Taxonomy)

ସ୍ତର ଶକି୍ଷକ ଯାଞ୍ଚ କରିବା ଉଚତି ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ  ସକ୍ଷମ 
ହେବା ଉଚତି

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନର 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ମ�ୋଡ୍

ସୃଷ୍ଟି କରିବା 
Creating

 ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରିବା 
Evaluating

 ବଶି୍ଳେଷଣ କରିବା 
Analyzing

ଆବେଦନ କରିବା 
Applying

ବୁଝାମଣା
Understanding

 ସ୍ମରଣ କରିବା 
Remembering

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ସଷୃ୍ଟି 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଡଜିାଇନ୍ କମି୍ୱା ସଷୃ୍ଟି 
କରବିା

କ୍ଷୁଦ୍ର ପ୍ରକଳ୍ପ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଯଥାର୍ଥତା 
ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଯୁକ୍ତି କମି୍ୱା ରକ୍ଷା 
କରବିା

ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କାର୍ଯ୍ୟ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ଭିନ୍ନ 
କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ଭିନ୍ନ କମି୍ୱା ଅଲଗା 
କରବିା

ପ୍ରକଳ୍ପ / ଲ୍ୟାବ୍ ପଦ୍ଧତି

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର ସଚୂନା 
ବ୍ୟବହାର କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ସଞ୍ଚାଳନ କମି୍ୱା 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିା

ବ�ୈଷୟିକ ଉପସ୍ଥାପନା 
/ ପ୍ରଦର୍ଶନ

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ଧାରଣାକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାର ଦକ୍ଷତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କମି୍ୱା 
ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରବିା

ଉପସ୍ଥାପନା / 
ସେମିନାର

ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କର  ମନେ 
ପକାଇବାର ଦକ୍ଷତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କମି୍ୱା ମନେ 
ରଖିବା

ପ୍ରଶ୍ନୋତ୍ତରୀ
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ଛାତ୍ରମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ

	 ଓବଇି (OBE) କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ କରବିାପାଇଁ ଛାତ୍ରମାନେ ସମାନ ଦାୟିତ୍ୱ ନଅିନ୍ତୁ । କଛି ିଦାୟିତ୍ୱ (ସୀମିତ ନୁହେଁ) OBE 

ସଷି୍ଟମରେ ଛାତ୍ରମାନେ ଏହପିର ିକରବିା ଉଚତି୍: 

•	 ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାଠ୍ୟକ୍ରମରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ୟୁଓ (UO) ବଷିୟରେ ଭଲ ଭାବରେ 
ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	 ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ CO ବଷିୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	 କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଆରମ୍ଭ ହେବା ପୂର୍ବରୁ ଛାତ୍ରମାନେ ପ୍ରତ୍ୟେକ PO ବଷିୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	 ଛାତ୍ରମାନେ ଉପଯୁକ୍ତ ପ୍ରତଫିଳନ ଏବଂ କାର୍ଯ୍ୟ ସହତି ସମାଲ�ୋଚନା ଏବଂ ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତ ଭାବରେ ଚନି୍ତା କରବିା ଉଚତି୍।

•	 ଛାତ୍ରମାନେ ବଷିୟବସ୍ତୁ ଜାଣିବା, ବ୍ୟବହାରକି ଓ ବାସ୍ତବ ଜୀବନପରଣିାମ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ ବା ଏକୀକୃତ ହେବା ଉଚତି୍।

•	 ଛାତ୍ରମାନେ ଓବଇିର(OBE) ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ତରରେ ସେମାନଙ୍କର ଦକ୍ଷତା ବଷିୟରେ ଭଲ ଭାବରେ ଅବଗତ ହେବା 
ଉଚତି୍।.
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ବଷିୟ ସଚୂୀ

ପ୍ରାକ୍କଥନ	 iii
ଅନୁବାଦକଙ୍କ କଲମରୁ	 v
କୃତଜ୍ଞତା	 vii
ମଖୁବନ୍ଧ	 ix
ଫଳାଫଳ ଆଧାରତି ଶକି୍ଷା 	 xi
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ 	 xiii
ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ନାମ ଏବଂ ପ୍ରତୀକଗୁଡକି 	 xiv
ଚତି୍ର ତାଲିକା	 xv
ଟେବୁଲ ତାଲିକା	 xix
ଶକି୍ଷକଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ	 xx
ବ୍ ଲୁମଙ୍କ ବର୍ଗୀକରଣ	 xxi
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀମାନଙ୍କପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ 	 xxii
ବଷିୟସଚୂୀ	 xxiii

ୟୁନଟି୍ 1:	 ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି ସଂରଚନା 	 ୧
ୟୁନଟି୍ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ	
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା  	 ୧	
ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକତା	 ୨
ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ  	 ୨
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ୍ରମାନୁସାରେ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳର ମାନଚତି୍ର	 ୨  

1.1 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ପରଚିୟ	 ୩
1.1.1 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ କ’ଣ?	 ୩
1.1.2 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ଉତ୍ପତ୍ତି	 ୩
1.1.3 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ମ�ୌଳକିତା	 ୫
1.1.4 ଏକ- ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସରେ ଥିବା କଣିକାପାଇଁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକିାଲ୍ 
			 ଅଧ୍ୟୟନ - ମଡେଲ୍ ସଷି୍ଟମ୍ ବା ପ୍ରତରୂିପ ପଦ୍ଧତ	ି ୬  
1.1.5 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଏବଂ ପାରମାଣବକି ସଂରଚନା	 ୮

1.2 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଏବଂ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧନ	 ୧୨
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1.2.1 ଅଣୁ କକ୍ଷକ  ମତବାଦ	 ୧୨ 
1.2.2 ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବନ୍ଧ ମତବାଦ ଏବଂ ଅଣୁ କକ୍ଷକ ମତବାଦର ମଖୁ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ	 ୧୩
1.2.3 ର�ୈଖିକ ସଂଯ�ୋଗର ପାରମାଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସମହୂ ବା ଲିନଅିର 
			 କମ୍ବିନେସନ ଅଫ ଆଟମିକ ଅରବଟିାଲ	 ୧୩ 
1.2.4 ଶକ୍ତି ସ୍ତର ଚତି୍ର	 ୧୫
1.2.5 ବନ୍ଧକ୍ରମ	 ୧୭
1.2.6 ବନ୍ଧକ୍ରମଦ୍ୱାରା ବଶି୍ଳେଷଣ କରାଯାଇଛ	ି ୧୮

1.3 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣ	 ୧୮ 
1.3.1 ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍  ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ	 ୧୮ 

1.4 ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ର π – ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ	 ୧୯
1.4.1 ହ�ୋମ�ୋ (HOMO)ଏବଂ ଲୁମ�ୋ(LUMO)	 ୧୯ 

1.5 ବେଞ୍ଜିନ୍ ର π – ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ସଗୁନ୍ଧିତତା	 ୨୦
1.6 ହକେଲ୍ (HUCKEL) ଙ୍କ ନୟିମ : ସଗୁନ୍ଧିତତାପାଇଁ ମାନଦଣ୍ଡ	 ୨୧
1.7 କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ କ୍ଷେତ୍ର   ମତବାଦ	 ୨୩

1.7.1 ମ�ୌଳକି ଧାରଣା	 ୨୩ 
1.7.2 ସଏିଫଟରି  ସ୍ୱୀକାର୍ଯ୍ୟ	 ୨୪ 
1.7.3 କକ୍ଷିୟପଥ ବଭିାଜନ	 ୨୫
1.7.4 ନମି୍ନଲଖିତ କାରଣଗୁଡ଼ିକଦ୍ୱାରା ଏହ ିବଭିାଜନ ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ	 ୨୬
1.7.5 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ	 ୨୬
1.7.6 ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ	 ୨୭ 

1.8 ସ୍ଫଟକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରତାକାରୀ ଶକ୍ତି	 ୨୮
1.9 ଟ୍ରାନଜସିନ୍ ଧାତୁ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟତା	 ୩୦
1.9.1 ଚୁମ୍ବକୀୟତାପାଇଁ ଗୁଣାବଳୀ	 ୩୦
1.10 କଠନି ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନା ଏବଂ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନାରେ ଡ�ୋପିଂ ଭୂମିକା	 ୩୨

1.10.1 ଡ�ୋପିଂ(Doping)	 ୩୪
ସାରାଂଶ		 ୩୭
ଅନୁଶୀଳନୀ	 ୪୦
ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ	 ୪୩
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ	  ୪୩

ୟୁନଟି୍ 2: ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ କ�ୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ	 ୪୭
ୟୁନଟି୍(Unit)ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟତା 	 ୪୭
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ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା	 ୪୭
ପ୍ରାକ-ଆବଶ୍ୟକତା	 ୪୭
ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ 	 ୪୭
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍(Unit) ଭିତକି ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳର ଚତି୍ରଣ 	 ୪୮
ଉପକ୍ରମ 	 ୪୮

2.1 ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (Spectroscopy)ର ମ�ୌଳକିତତ୍ତ୍ୱାବଳୀ	  ୪୯
2.1.1 ବର୍ଣ୍ଣ ଓପେନହେମଙ୍କ କଳନା	  ୪୯
2.1.2 ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୟିମ	 ୫୦
2.1.3 ଜାବଲ�ୋନସ୍କି(Jablonski) ଚତି୍ର : ଅଣୁର ଉତେଜତି ଅବସ୍ଥା ପାଇଁ ବରିାମ କ୍ରିୟାବଧିି	 ୫୦

2.2 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି	 ୫୨ 
2.2.1 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣର ପ୍ରକାର 	 ୫୩
2.2.2 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣପାଇଁ ଚୟନନୟିମ	 ୫୬ 

2.3 ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି 	 ୫୭
2.3.1 ନୀୟମ	 ୫୭
2.3.2 ପ୍ରୟ�ୋଗ	 ୫୭

2.4 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ କମ୍ପନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି 	 ୫୯
2.4.1 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଶକ୍ତି ସଂକ୍ରମଣ	 ୫୯
2.4.2 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ବା ସଂକ୍ରମଣପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ	 ୬୦
2.4.3 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ (ଅବଲ�ୋହତି(infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି)	 ୬୦
2.4.4 ଅବଲ�ୋହତି(infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ନୟିମ	 ୬୦
2.4.5 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ	 ୬୧
2.4.6 ଅବଲ�ୋହତି(infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ପ୍ରୟ�ୋଗ	 ୬୧

2.5 ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ	 ୬୩
2.5.1 ଏକ ନାଭି ବା ନ୍ୟଷ୍ଟିର ସମଦୁାୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ (net spin) ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିାପାଇଁ ନୟିମ 	 ୬୪
2.5.2 NMR ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ତତ୍ୱ 	 ୬୪
2.5.3 ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର 	 ୬୪
2.5.4 ନଉିକ୍ଳିୟର ମାଗ୍ନେଟକି ରେଜ�ୋନାନସ ବା ଏନଏମଆର(NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ପ୍ରୟ�ୋଗ ୬୫

2.6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ ପ୍ରତରୂିପ ବା ଏମ ଆର ଆଇ	 ୭୦
2.6.1 MRI ର ଉପଯ�ୋଗ	 ୭୧

2.7 ଏକ୍ସ- ରେ ଡଫି୍ରାକସନ୍ (XRD) ବଶି୍ଳେଷଣ	 ୭୨
2.7.1 ଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଣ୍ଡ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ ବା ପାଉଡର ଡଫି୍ରାକସନ୍ (XRD) ନୟିମ 	 ୭୨
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2.7.2 XRD ର ଉପଯ�ୋଗ	 ୭୨
ସାରାଂଶ 	 ୭୩
ଅନୁଶୀଳନୀ	 ୭୫
ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ	 ୮୦
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ  	 ୮୧

ୟୁନଟି୍ 3 :	 ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଶକ୍ତିଏବଂ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତିପୃଷ୍ଠ                                  	 ୮୫ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ 	 ୮୫
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା 	 ୮୫
ପୂର୍ବାବଶ୍ୟକତା 	 ୮୫
ଫଳାଫଳ ଶକି୍ଷା	 ୮୬
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଅନୁସାରେ ଶକି୍ଷା ଫଳାଫଳର ମ୍ୟାପିଂ 	 ୮୬

3.1 ଉପକ୍ରମ		 ୮୬
3.2 ଆନ୍ତଃଆଣବକି ବଳର ପ୍ରକାର	 ୮୭

3.2.1 ଆୟନୀୟ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ କମି୍ବା ଆୟନୀୟ ବଳ	 ୮୭
3.2.2 ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା	 ୮୭
3.2.3 ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ 	 ୮୮
3.2.4 ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି 	 ୮୮
3.2.5 ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧର ପ୍ରକାର ଭେଦ  	 ୮୮
3.2.6 ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍(ଉଦଜାନ୍)  ବନ୍ଧର ଗୁରୁତ୍ୱ	 ୮୯
3.2.7 ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ	 ୯୦
3.2.8 ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ	 ୯୧

3.3 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ର ସମୀକରଣ ଏବଂ ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ପରଘିଟଣା	 ୯୨
3.3.1 ଆଦର୍ଶ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ	୍୍ ୯୨
3.3.2 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ବ୍ୟତକି୍ରମ ଏବଂ ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲର ସମୀକରଣ 	 ୯୩
3.3.3 ୱାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ଧ୍ରୁବାଙ୍କମାନଙ୍କ ମହତ୍ତ୍ୱ	 ୯୫ 
3.3.4 ଗ୍ୟାସ୍ର ତରଳକିରଣ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା 	 ୯୬
3.3.5 କ୍ରାନ୍ତିକ ବନି୍ଦୁ	  ୯୬
3.3.6 କ୍ରାନ୍ତିକ ପରଘିଟଣା	 ୯୭
3.3.7 କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା (Tc) 	 ୯୮
3.3.8 ଥମସନଙ୍କ ପରୀକ୍ଷା 	 ୯୮
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3.3.9 ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ଏବଂ ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା (Ti) 	 ୯୯
 3.4 H3, H2F, HCN ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଭୂମି 	 ୧୦୧

3.4.1 ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିର ବକ୍ରରେଖା (1-ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଗୁଡ଼ିକ)	 ୧୦୧
3.4.2 ସ୍ଥିତଜି, ଗତଜି, ଏବଂ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାରପାଇଁ ସମଦୁାୟ ଶକ୍ତି	 ୧୦୨
3.4.3 ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠର ବମିିତୀୟତା	 ୧୦୨
3.4.4 ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠର ପ୍ରୟ�ୋଗ	 ୧୦୩

ସାରାଂଶ 	 ୧୦୪
ଅନୁଶୀଳନୀ	 ୧୦୫
ବ୍ୟବହାରକି କାର୍ଯ୍ୟ	 ୧୦୮
ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରକିଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ	 ୧୧୨
ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ 	 ୧୧୨
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ	  ୧୧୩

                                                                                                  
ୟୁନଟି୍ 4 :	 ରାସାୟନକି ସାମ୍ୟରେ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର 	 ୧୧୭

ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ 	 ୧୧୭
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା 	 ୧୧୭
ପୂର୍ବାବଶ୍ୟକତା 	 ୧୧୭
ଫଳାଫଳ ଶକି୍ଷା	 ୧୧୭
ପାଠ୍ୟକ୍ରମର ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ୱାଇଜ୍ ଲର୍ଣ୍ଣିଂ ଫଳାଫଳର ମ୍ୟାପିଙ୍ଗ୍  89।	 ୧୧୮

4.1 ଉପକ୍ରମ		 ୧୧୮
4.2 ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି (ΔG) 	 ୧୧୮

4.2.1 ଏନଥାଲପି (ΔH)	 ୧୧୯
4.2.2 ଏଣ୍ଟ୍ରୋପି (ΔS) 	 ୧୧୯

4.3 ତାପମାତ୍ରା ଚାପ ଓ ଆୟତନ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହତି ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ଏଣ୍ଟ୍ରୋପିର  ପରବିର୍ତ୍ତନ	 ୧୨୦
4.3.1 ଯେବେ T ଏବଂ V ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ	 ୧୨୧
4.3.2 ଯେବେ T ଏବଂ P ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ	 ୧୨୧ 

4.4 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି	 ୧୨୨ 
4.4.1 G, S, ଏବଂ H ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ 	 ୧୨୨
4.4.2 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ର ଗଠନ 	 ୧୨୩

4.5 ସେଲ୍ ବଭିବ 	 ୧୨୪
4.5.1 ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍  	 ୧୨୪
4.5.2 ସେଲ୍ ଚତି୍ର ଏହପିର ିଲେଖା ହ�ୋଇପାରେ 	 ୧୨୫
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4.6 ମାନକ ସେଲ୍  ବଭିବ	 ୧୨୫
4.6.1 ମାନକ ସେଲ୍  ବଭିବ ଉଦାହରଣ 	 ୧୨୬

4.7 ନାର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ 	 ୧୨୬
4.8 ଅମ୍ଳ କ୍ଷାରକ ତତ୍ତ୍ୱ 	 ୧୨୮

4.8.1 ପରସିୀମା(limitation)/ ସୀମିତତା 	 ୧୨୮
4.8.2 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରର ଆରେହେନୟିସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  	 ୧୨୮
4.8.3 ସଦି୍ଧାନ୍ତର ସୀମିତତା	 ୧୨୮
4.8.4 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ର ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍-ଲ�ୋରୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  	 ୧୨୯
4.8.5 ସଂଯୁଗ୍ମୀ ଯ�ୋଡ	ି ୧୨୯
4.8.6 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରର ଲୁଇସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ	 ୧୩୦  

4.9 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ	 ୧୩୧
4.9.1 ଜାରକ ଏବଂ ବଜିାରକ	 ୧୩୧

4.10 ଜଳର ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ	 ୧୩୩
4.10.1 ଖରତ୍ୱ	 ୧୩୩
4.10.2 ଖରତ୍ୱର ପ୍ରକାର 	 ୧୩୪
4.10.3 CaCO3 କୁ ମାନକ ଭାବରେ ବାଛବିାର କାରଣ ହେଉଛ ି	 ୧୩୪

4.11 ଧୀରକ୍ଷୟ	 ୧୩୬
4.11.1 ଧୀରକ୍ଷୟର ଉଦାହରଣ  	 ୧୩୬
4.11.2 ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା କ�ୌଶଳଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କର ିଧୀରକ୍ଷୟକୁ ର�ୋକାଯାଇପାରବି 	 ୧୩୭
4.11.3 ଧୀରକ୍ଷୟ ର ପ୍ରକାର	 ୧୩୭
4.11.4 ଧୀରକ୍ଷୟ ହାରକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା ପରମିୟ ଲକ୍ଷଣ	 ୧୩୭
4.12 ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର –ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନର ତାପଗତକି	 ୧୩୮

ସାରାଂଶ 		 ୧୩୯
ଅନୁଶୀଳନୀ		 ୧୪୧
ପ୍ରାୟ�ୋଗିକ  		 ୧୪୪
ଅନୁଶୀଳନୀ		
ପରାମର୍ଶ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଠନ 	 ୧୪୯
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ		  ୧୫୦

ୟୁନଟି୍ 5:	 ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଗୁଣ                                                                                    ୧୫୧
ୟୁନଟିର ବଶିେଷତ୍ୱ 	 ୧୫୧
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା 		  ୧୫୧
ପ୍ରାକ ଆବଶ୍ୟକତା 	 ୧୫୧
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ଶଖିିବା ଫଳାଫଳ 	 ୧୫୨
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତକି ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ	 ୧୫୨
5.1 ଉପକ୍ରମ		 ୧୫୨
5.2 ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ	 ୧୫୩ 

5.2.1 ଆବରଣ ଦକ୍ଷତା	 ୧୫୪
5.3 କକ୍ଷୀୟ ଅନୁପ୍ରବେଶ	 ୧୫୪

5.3.1 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ପରମାଣୁର s,p,d,f କକ୍ଷୀୟ ଶକ୍ତି 	 ୧୫୫
5.3.2 ଅନୁପ୍ରବେଶ ଶକ୍ତି	 ୧୫୬

5.4 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା	 ୧୫୭
5.5 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା ଆଧାରରେ ଉପାଦାନଗୁଡକିର ବର୍ଗୀକରଣ: (s,p,d ଓ f ବ୍ଲକ ମ�ୌଳକି)	 ୧୫୯
5.6 ପରମାଣବକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 	 ୧୬୦

5.6.1 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ପରମାଣୁଆକାର ନରି୍ଭର କରେ	 ୧୬୦
5.6.2 ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 ୧୬୧
5.6.3 ଧାତବୟି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (ସ୍ପଟକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ) 	 ୧୬୧
5.6.4 ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 ୧୬୧
5.6.5 ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 ୧୬୨
5.6.6 ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଧାରା	 ୧୬୨

5.7 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି (I. E) କମି୍ବା ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ (I.P)	 ୧୬୨
5.7.1 ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି 	 ୧୬୨
5.7.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି ନରି୍ଭର କରେ 	 ୧୬୩
5.7.3 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତିର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଧାରା 	 ୧୬୩

5.8 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି 	 ୧୬୩
5.8.1 କ୍ରମାଗତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି 	 ୧୬୪
5.8.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ନରି୍ଭର କରେ 	 ୧୬୪
5.8.3 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତିର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା	 ୧୬୪

5.9 ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରବାହ 	 ୧୬୫
5.9.1 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ ଶକ୍ତିର ପରମିାପ	 ୧୬୫
5.9.2 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତର ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର	 ୧୬୫
5.9.3 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା 	 ୧୬୬

5.10 ଧବୃଣତା	 ୧୬୬
5.10.1 ନମି୍ନ ଘନତା ବଶିଷି୍ଠ ଆବେଶ ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ଅଧିକ ଧ୍ରୁବଣୀୟ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି	 ୧୬୬
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5.10.2 ଧ୍ରୁବୀକରଣ ବଢବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା: 	 ୧୬୭
5.10.3 ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 	 ୧୬୭
5.10.4 ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟାଏବଂଜ୍ୟାମିତ ି	 ୧୬୭

5.11 ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା	 ୧୬୮
5.12 ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟାଏବଂଜ୍ୟାମିତ	ି ୧୬୯

5.12.1 ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟାର ଗଣନା କେମିତ ିହୁଏ 	 ୧୭୦
5.13 କଠନି ଏବଂ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ	 ୧୭୨
5.14 ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ	ି ୧୭୫	

ସାରାଂଶ 		 ୧୭୮
ପ୍ରାୟ�ୋଗିକ  		 ୧୮୩
ଅନୁଶୀଳନୀ		 ୧୮୭
ପରାମର୍ଶ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଠନ	 ୧୮୩ 
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ		  ୧୮୪

ୟୁନଟି୍ 6: ଷ୍ଟେରିଓକେମିଷ୍ଟ୍ରି ଏବଂ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୧୮୭                                                                                          
ୟୁନଟି ବଶିେଷତ୍ୱ 	 ୧୮୭
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା		 ୧୮୭
ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକତା	 ୧୮୭
ଶଖିିବା ଫଳାଫଳ 	 ୧୮୮
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତକି  ଶକି୍ଷ୍ୟଣୀୟ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ	 ୧୮୮

6.1 ଉପକ୍ରମ		 ୧୮୮
6.1.1 -ମାତ୍ରିକ ତ୍ରିବମି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ	 ୧୮୯

6.2 ସମାବୟବତା	 ୧୯୩
6.2.1 ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା 	 ୧୯୪
6.2.2 ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା 	 ୧୯୫
6.2.3 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା 	 ୧୯୬

6.3 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକବୟବ	 ୧୯୯ 
6.3.1 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 	 ୨୦୦
6.3.2 ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଉପଯ�ୋଗୀତା	 ୨୦୧ 

6.4 ବନି୍ୟାସ 		 ୨୦୧
6.4.1 ଯଥାର୍ଥ ବନି୍ୟାସ	 ୨୦୧
6.5 ସମ୍ପରୂପଣ	 ୨୦୩
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6.6 ସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁ ଯ�ୌଗିକରେ ସମାବୟବତା 	 ୨୦୬
6.7 ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକର ବ୍ୟବହାର 	 ୨୦୯

ସାରାଂଶ		 ୨୧୦
ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ	 ୨୧୩
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ		  ୨୧୪

ୟୁନଟି୍ 7:	ଜ� ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ ଔଷଧ ଅଣୁର ସଂଶ୍ଲେଷଣ	 ୨୧୭                                                                                        
ୟୁନଟି୍ ବଶିେଷତ୍ୱ 	 ୨୧୭
ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା		 ୨୧୭
ପୂର୍ବ-ଆବଶ୍ୟକତା	 ୨୧୭
ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ	 ୨୧୭
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ବଭିାଗ ଭିତକି ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ	 ୨୧୮

7.1 ଉପକ୍ରମ 	 ୨୧୮
7.2 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା	 ୨୧୯ 

7.2.1 ଏକ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଉପାଦାନଗୁଡକି	 ୨୧୯ 
7.2.2 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରକାର 	 ୨୨୦
7.2.3 ରେଡକିାଲ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନର ପ୍ରୟ�ୋଗ 	 ୨୨୧

7.3 ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୧
7.3.1 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା	 ୨୨୧ 
7.3.2 ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୨
7.3.3 ମକୁ୍ତ-ମ�ୌଳକି ଯ�ୋଗ 	 ୨୨୨

7.4 ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୩
7.4.1 ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ର ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର କ୍ରିୟାବଧିି	 ୨୨୩  

7.5 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା	 ୨୨୪
7.5.1 ଜାରଣ 	 ୨୨୪
7.5.2 ବ୍ୟାଖ୍ୟା 	 ୨୨୪
7.5.3 ବଜିାରଣ 	 ୨୨୪
7.5.4 ବ୍ୟାଖ୍ୟା	 ୨୨୫
7.5.5 ସାଧାରଣ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୫

7.6 ଚକ୍ରୀକରଣ ଏବଂ ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ 	 ୨୨୬
7.6.1 ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୬
7.6.2 ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରକାର	 ୨୨୭ 
7.6.3 ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 	 ୨୨୭



xxxii  |  “ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ -୧” 

7.7 ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଶ୍ଲେଷଣ	 ୨୨୮
7.7.1 ଆସ୍ପିରନି୍ 	 ୨୨୮
7.7.2 ପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍	 ୨୨୮
7.7.3 ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍	 ୨୨୯

ସାରାଂଶ		  ୨୩୦
ଅନୁଶୀଳନୀ		  ୨୩୧
ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ	 ୨୩୧
ବ୍ୟବହାରିକ		  ୨୩୩
ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ	 ୨୩୪
ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ		  ୨୩୫
ସଂଲଗ୍ନ		  ୨୩୭
ପରିଭାଷା		  ୨୫୪



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ

ଏହ ିପର୍ଯାୟରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟ ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରା ଯାଇଛ:ି 
	• ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ (Schrodinger) ସମୀକରଣ, ଏକ ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ଗ�ୋଟଏି ବାକ୍ସରେ କଣିକାର ଅବସ୍ଥିତ ି
	• ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁ ତରଙ୍ଗ  ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟମାନଙ୍କ  ଆକୃତ ିଏବଂ ଆଲେଖନ (ପ୍ଲଟ୍ ) 
	• ଦୁଇ ପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଏବଂ ବହୁ କେନ୍ଦ୍ରିକ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ବା କକ୍ଷକ ମାନଙ୍କ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ବା ଅର୍ବିଟାଲ୍ ସମହୂ
	• ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ପାଇଁ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଚତି୍ର 
	• ବୁଟାଡାଇନ (Butadiene)ର n-ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସମହୂ
	• ସଗୁନ୍ଧିତତା (aromacity), CFT  
	• ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଗଠନ ଏବଂ କଠନି ପଦାର୍ଥ ମାନଙ୍କ ଡ�ୋପିଂ 

ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା
ଇଞ୍ଜିନୟିରମାନଙ୍କୁ  ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଗୁଣ ସହତି ମକୁାବଲିା କରବିାକୁ ହ�ୋଇଥାଏ । 
ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ (microscopic) ବ�ୋଧଗମ୍ୟତାରୁ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ପଦାର୍ଥର ଗୁଣଗୁଡ଼ିକର ବଷିୟରେ ଜଣା ଯାଇଥାଏ । 
ଏହ ିଏକକ ବା ୟୁନଟି୍ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ପଦାର୍ଥର ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   ଆଚରଣକୁ ବୁଝବିା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ତତ୍ତ୍ୱ ଉପରେ ଅନ୍ତର୍ଦୃଷ୍ଟି  
ପ୍ରଦାନ କରଥିାଏ । ଯେପରକି,ି ଯଦ ିଜଣେ ଏକପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ କମି୍ବା ଦୁଇପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ଗ୍ୟାସ୍ ଅଣୁ ସହତି କାରବାର 
କରବିାକୁ ହେଲେ ତାକୁ  ମଖୁ୍ୟତଃ ପରମାଣୁର କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ମଡେଲ୍(Quantum mechanical model) ଏବଂ 
ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ମତବାଦ ବା ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ଥିଓରୀର (Molecular orbital Theory) ବଷିୟରେ ଜାଣିବା 
ଉଚତି୍ । ବେଞ୍ଜିନ୍ ପର ିସଗୁନ୍ଧିତ(aromatic) ଯ�ୌଗିକର ଅତରିକି୍ତ ସ୍ଥିରତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ପାଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ 
ମତବାଦ ବା ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ଥିଓରୀର (MOT)କୁ ମଧ୍ୟ ବସି୍ତାର କରାଯାଇପାରବି । କଠନି(Solid) ସହତି 
କାରବାର କରବିା ସମୟରେ, ଗ�ୋଟଏି ପଟେ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ(Complex) ପର ିଅଜ�ୈବକି କଠନି ପଦାର୍ଥର ଗୁଣ ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରବିା ପାଇଁ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ ମତବାଦ (Crystal field Theory) ବୁଝବିା ଆବଶ୍ୟକ ହ�ୋଇପାରେ; ଅନ୍ୟ ପକ୍ଷରେ 
ଧାତୁ ଏବଂ ମେଟାଲଏଡ୍ (metalloid)ର ଗୁଣ ଜାଣିବା ପାଇଁ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଥିଓରୀ (Band Theory)ର ଜ୍ଞାନ ଆବଶ୍ୟକ 
ହ�ୋଇପାରେ । 

1 ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି 
ସରଞ୍ଚନା



2 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ପ୍ରାକ୍ ଆବଶ୍ୟକତା
	 ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ: ପରମାଣୁର ଗଠନ, ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ, ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକମାନଙ୍କ ନାମକରଣ
	 ଗଣିତ- ମ�ୌଳକି ବୀଜଗଣିତ ବା ଆଲଜେବ୍ରା ଏବଂ ତ୍ରିକ�ୋଣମିତ ିବା ଟ୍ରାଇଗ�ୋନ�ୋମେଟ୍ରିକ୍ ଫଳନ
	 ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ- ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଚାର୍ଜ ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
	 ଅନ୍ୟ- କମ୍ପ୍ୟୁଟରର ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ -
ଏହ ିଏକକ ବା ୟୁନଟି୍ ପରେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଫଳାଫଳ ଜାଣିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ -

U1-O1: 	କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ରସାୟନର ଧାରଣା ବ୍ୟାଖ୍ୟା ମାଧ୍ୟମରେ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା । 
U1-O2: 	ଦୁଇପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ ପାଇଁ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଚତି୍ର ନରି୍ମାଣ ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ମତବାଦ ବା 

ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ଥିଓରୀ (MOT) ବ୍ୟବହାର କର ି ସେମାନଙ୍କର ଗୁଣବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ।
U1-O3: 	ସେମାନଙ୍କ ଗଠନରୁ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ସଗୁନ୍ଧିତତା ଚହି୍ନଟ କରବିା ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷକ ମତବାଦ 

ବା ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ଥିଓରୀ (MOT) ସହତି ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କରବିା ।
U1-O4: 	ଟ୍ରାଞ୍ଜିସନ୍ ଧାତୁ ଆୟନ ଗୁଡକିର ଆକୃତକୁି ପଥୃକ କରବିା ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣର 

ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିା ।
U1-O5: 	ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ଡ�ୋପିଂ (doping) ସାହାଯ୍ୟରେ ବଭିିନ୍ନ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ (semiconductor) 

ଗୁଡକୁି ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ।
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତ ିୟୁନଟ୍ ଭିତ୍ତିକ  ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକରି ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ

(୧ - ଦୁର୍ବଳ 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 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ପରିଚୟ (Introduction to Quantum Mechanics)
କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ(Quantum Mechanics) ହେଉଛ ିଗତ ଶତାବ୍ଦୀରେ ବକିଶତି ସମସାମୟିକ ବଜି୍ଞାନର ସବୁଠାରୁ 
ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଆବଷି୍କାର । "କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ" ଶବ୍ଦଟ ି 1924 ରେ ମ୍ୟାକ୍ସ ବ�ୋର୍ନ ଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଉଦ୍ଭାବତି ହ�ୋଇଥିଲା । 

କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଶଖିିବା ପାଇଁ ଜଣେ ରସାୟନବଜି୍ଞାନୀଙ୍କ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ହେଉଛ,ି ଏକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁରେ 
ଥିବା  ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ (ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ ପଦାର୍ଥ) ଆଚରଣ ଦ୍ୱାରା ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥଗଡ଼ିକର ସଂରଚନା, ବନ୍ଧ ବା ବଣ୍ଡିଂ  
ଏବଂ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳତାକୁ ବୁଝବିାରେ ସକ୍ଷମ ହେବା ।

1.1.1 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ କ'ଣ?

"କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ" ଶବ୍ଦଟ ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ + ମେକାନକି୍ସ ନାମକ ଦୁଇଟ ିଶବ୍ଦରେ ଗଠତି । "ମେକାନକି୍ସ" ଶବ୍ଦ କ�ୌଣସ ିପିଣ୍ଡର 
ଗତବିଜି୍ଞାନକୁ ବୁଝାଏ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦଟ ିହେଉଛ ି"କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍" ଯାହା "ପରମିାଣ" ର ଲାଟନି୍ ଶବ୍ଦ ଏବଂ ଆଧୁନକି ପରମ୍ପରାରେ 
ଯେକ�ୌଣସ ିକ୍ଷୁଦ୍ରତମ ଭ�ୌତକି ଗୁଣର ବଚି୍ଛିନ୍ନ ୟୁନଟି୍ ବା ଏକକର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ, ପରମାଣୁବକି କମି୍ବା ଉପପରମାଣୁବକି ସ୍ତରରେ କ୍ଲାସକିାଲ୍ ବା ଚରିପ୍ରତଷି୍ଠିତ   ମେକାନକି୍ସକୁ 
ସଚୂାଇଥାଏ (ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ନ୍ୟଷ୍ଟି ଅଣୁସମହୂ) । ଏହା ଅଣୁବୀକ୍ଷଣୀୟ  ବସ୍ତୁଗଡ଼ିକୁ ଗତରି ନୟିମ 
ଦେଇଥାଏ (ଯେପର ିକ୍ଲାସକିାଲ୍ ମେକାନକି୍ସ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ  ବସ୍ତୁ ପାଇଁ ଦେଇଥାଏ) । ତେଣୁ, ଆମେ କହପିାରବିା ଯେ 
କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ହେଉଛ ି ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ ତାତ୍ତ୍ୱିକ ବଜି୍ଞାନ ।

1.1.2 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ଉତ୍ପତ୍ତି (Origin of Quantum Mechanics)

19ବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, କ୍ଲାସକିାଲ୍ କମି୍ବା ନ୍ୟୁ ଟନୟି ମେକାନକି୍ସକୁ (Classical or Newtonian 
Mechanics)ଏକମାତ୍ର ସଠକି ଏବଂ ନରି୍ବିବାଦୀୟ ତାତ୍ତ୍ୱିକ ବଜି୍ଞାନ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଉଥିଲା । କନି୍ତୁ  ଶୀଘ୍ର କଛି ି
ନୂତନ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଘଟଣା ଦେଖାଯାଇଥିଲା ଯାହା କ୍ଲାସକିାଲ୍ ମେକାନକି୍ସ ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରଲିା ନାହିଁ । 
ଏଥିରେ କୃଷ୍ଣପିଣ୍ଡ ବକିରିଣ ବା ବ୍ଲାକ୍ ବଡ ିରେଡଏିସନ୍(Black body radiation), ଆଲ�ୋକ ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରଭାବ ବା 
ଫଟ�ୋ-ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ପ୍ରଭାବ(Photoelectic effect), କମ୍ପଟନ୍ ପ୍ରଭାବ ବା କମ୍ପଟନ୍ ଇଫେକ୍ଟ (Compton effect), 
ପରମାଣୁବକି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ଆଟମିକ୍ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ (Atomic Spectrum), କଠନି ପଦାର୍ଥର ତାପଧାରତିା(heat capacity) 
ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  । ସ୍ଥାନ ଏବଂ ସମୟର ଅଭାବ ହେତୁ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଘଟଣାଗଡକି ବଷିୟରେ ଏକ 
ବସି୍ତୃତ ଆଲ�ୋଚନା ଏହ ିପ୍ରବନ୍ଧର ପରସିର ବାହାରେ । ମ�ୋଟାମ�ୋଟ ିଭାବରେ, ଉପର�ୋକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଘଟଣାର 
ସଠକି୍ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଦୁଇଟ ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଦେଇଥିଲା:

1. ଏହା ଶକ୍ତି କ୍ୱାଣ୍ଟମିତ  କମି୍ବା ଜଣେ କହପିାରେ ଯେ ଏହାକୁ କେବଳ କ୍ୱାଣ୍ଟା ନାମକ ପଥୃକ ପ୍ୟାକେଟ୍ ରେ 
ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରାଯାଇପାରବି

2. ଏହା ଆଲ�ୋକ (କମି୍ବା ବକିରିଣ) କଣିକା ପର ିଆଚରଣ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ
ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ନୂତନ ଧାରଣା କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ କ୍ଷେତ୍ରର ଉତ୍ପତ୍ତି ପାଇଁ ଆଧାର ଥିଲା । କ୍ଲାସକିାଲ୍ ମେକାନକି୍ସ 

ଉପର�ୋକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଘଟଣାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ବଫିଳ ହ�ୋଇଥିଲା କାରଣ କ୍ଲାସକିାଲ୍ ମେକାନକି୍ସ ଏକ 
ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣକୁ କେବଳ ଏକ ତରଙ୍ଗ ପରଘିଟଣା ଭାବରେ ବବିେଚନା କରଥିିଲା । 
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କନି୍ତୁ  ବର୍ତ୍ତମାନ ଲାଗଛ ି ଯେ ବକିରିଣ ଏକ ଦ୍ୱୈତ ପ୍ରକୃତ ି ଦେଖାଏ । କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ, ଏହା ଏକ ତରଙ୍ଗ 
(ପ୍ରତଫିଳନ, ପ୍ରତସିରଣ, ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ ଇତ୍ୟାଦ)ି ପର ିଆଚରଣ କରେ ଏବଂ ବେଳେବେଳେ ଏହା ଏକ କଣିକା, ଫ�ୋଟନ୍ 
ଭାବରେ ନଜିକୁ ପ୍ରକାଶ କରେ (ଏକ ଫ�ୋଟନ୍ ହେଉଛ ି ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତିର ଏକକ ପରମିାଣ କମି୍ବା, ଜଣେ 
କହପିାରେ ଯେ ଫ�ୋଟନ୍‍ଗଡ଼ିକ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଶକ୍ତିର କ୍ୱାଣ୍ଟା [କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍‍ର ବହୁବଚନ] ଯାହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ି ଶକ୍ତି 
କ୍ୱାଣ୍ଟମିତ ଭାବେ  ଏବଂ କେବଳ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ୟୁନଟି୍ (କମି୍ବା ପ୍ୟାକେଟ୍) hν ଆକାରରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରାଯାଇପାରବି), 
ଏଠାରେ ଶକ୍ତି E = hν (ଆଲ�ୋକ ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରଭାବ ବା ଫଟ�ୋଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ ପ୍ରଭାବ, କମ୍ପଟନ୍ ପ୍ରଭାବ ଇତ୍ୟାଦ)ି 
କ�ୌଣସ ି ଛବ ି ଭୁଲ୍ ନୁହେଁ । 

1924 ରେ, ଲୁଇସ ଡ ିବ୍ରୋଗଲ (Louis De Broglie) ଏହ ିପରସି୍ଥିତପିାଇଁ କଛି ିଯୁକ୍ତିସଦି୍ଧ ପରାମର୍ଶ ଦେଇଥିଲେ । 
ବ୍ରୋଗଲ କହଛିନ୍ତି ଯେ, ପ୍ରକୃତ ି ଦୁଇଟ ି ରୂପରେ ନଜିକୁ ପ୍ରକାଶ କରେ - ପଦାର୍ଥ ଏବଂ ବକିରିଣ ।  ଯଦ ି ବକିରିଣର 
ଦ୍ୱୈତ ଆଚରଣ ଅଛ,ି ତେବେ ସମାନତାଦ୍ୱାରା, ପଦାର୍ଥର ମଧ୍ୟ ଦ୍ୱୈତ ଆଚରଣ ରହବିା ଉଚତି୍ । ବ୍ରୋଗଲ ପରାମର୍ଶ       
ଅନୁସାରେ କଣିକାଗଡ଼ିକର ତରଙ୍ଗ ପର ି ଗୁଣ ଅଛ ି ଯାହା ଏକ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣିତ,
	 l = h

p
� ... 1.1

ଯେଉଁଠାରେ λ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ (ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ)ି ଏବଂ p କଣିକାର ସଂବେଗ (p=mv, କଣିକା ପ୍ରକୃତ)ି । ପଦାର୍ଥର 
ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତ ିପ୍ରଥମେ ଡେଭିସନ୍ ଏବଂ ଜର୍ମର ପରୀକ୍ଷଣ ଦ୍ୱାରା ନଶି୍ଚିତ କରାଯାଇଥିଲା । ଏହା ତରଙ୍ଗ-କଣିକା ଦ୍ୱୈତତା 
ପ୍ରସଙ୍ଗକୁ ପ୍ରମାଣିତ କରେ ।

ପଦାର୍ଥର ତରଙ୍ଗ-କଣିକା ଦ୍ୱୈତତା ଏବଂ ବକିରିଣର ପ୍ରତ୍ୟକ୍ଷ  ପରଣିାମ ହେଲା ହାଇଜେନବର୍ଗ ଅନଶି୍ଚିତତା 
ନୟିମ (Heisenberg Uncertainty Principle)  । ଏହ ିନୟିମରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ, ଏକ କଣିକାର ସ୍ଥିତ ିଏବଂ 
ସଂବେଗକୁ ଏକକାଳୀନ ଇଚ୍ଛାଧୀନ ଭାବରେ ଉଚ୍ଚ ସଠକିତା ସହତି ମାପ କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ ।

	 	 	 	 	 Dx. Dpx ≥ h
4p
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ଯଦ ି ଆମେ ଚାରଆିଡେ ଦେଖିବା, ତେବେ ଆମେ ସ୍ତୁଳାକାର  ପଦାର୍ଥର ଅବସ୍ଥିତ ି ଏବଂ ଏକ ସମୟରେ 
ସେମାନଙ୍କର ପରବିେଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିାରେ କ�ୌଣସ ି ଅସବୁଧିାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହେବା ନାହିଁ । ତେବେ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   
ପଦାର୍ଥ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ  ତାହା ସେପର ି ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ । ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁ ସହତି ଆଲ�ୋକର ଏକ ଫ�ୋଟନ୍ 
(photon) ଧକ୍କା ହ�ୋଇ ମନୁଷ୍ୟର ଆଖିରେ ପ୍ରବେଶ କରେ, ବସ୍ତୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ ହୁଏ । ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରସିରର 
ଅନଶି୍ଚିତତା ∆x ମଧ୍ୟରେ କଣିକାର ସ୍ଥିତ ିମାପିବା,  ଆମକୁ ଅନଶି୍ଚିତତା ପରସିରଠାରୁ ଛ�ୋଟ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ λ ଥିବା 
ଆଲ�ୋକ ବ୍ୟବହାର କରବିା ଆବଶ୍ୟକ । କନି୍ତୁ  ଡ ି ବ୍ରୋଗଲଙ୍କ ସମ୍ପର୍କରୁ  ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଛ�ୋଟ 
ହେଲେ ଫ�ୋଟନ୍ ର ସମ୍ବେଗ  ଅଧିକ ହେବ । ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ, ଆଲ�ୋକ କଣିକାକୁ ଆଘାତ କରେ, ଆଲ�ୋକ 
ନଜିର କଛି ି ବା ସମସ୍ତ ସମ୍ବେଗ, କଣିକାକୁ  ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରବି । ଫଳସ୍ୱରୂପ, କଣିକାର ସମ୍ବେଗ ଅନଶି୍ଚିତ, ∆p_x 
ହ�ୋଇ ଯିବ । ଅତଏବ, ଆମେ ଯେତେ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଏକ କଣିକାର ସ୍ଥିତ ି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରୁ, ଆମେ ସେତେ ଅଧିକ 
ଏହାର ଗତ ି (ସମ୍ବେଗ) କୁ ବଚିଳତି କରୁ । ଏହା ହେଉଛ ି ହାଇଜେନବର୍ଗ ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମର ଆଧାର ।

ହାଇଜେନବର୍ଗ(Heisenberg) ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମ ସହତି କକ୍ଷପଥର ଧାରଣା ଆସଲିା । ବ�ୋହର(Bohr)ଙ୍କ 
ପରମାଣୁ ପ୍ରତକୃିତ ିବା ମଡେଲ ଏପର ିଗ�ୋଟଏି ମଡେଲ୍ ଥିଲା ଯାହାକୁ ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ ପ୍ରଶଂସା କରାଯାଇଥିଲା 
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କନି୍ତୁ  ପରେ ପରମାଣୁର କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଇଥିଲା । ବ�ୋହର ଅନୁମାନ କରଥିିଲେ ଯେ ପରମାଣୁରେ ଥିବା 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‍ଗଡ଼ିକ କକ୍ଷ (ORBITS)ନାମକ ସ୍ଥିର ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ନ୍ୟଷ୍ଟି ବା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ଚାରପିାଖରେ ଘରୂ ିବୁଲୁଛ ି। 
ହାଇଜେନବର୍ଗ ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ କକ୍ଷପଥର ଏହ ି ଧାରଣା ବ�ୈଧ ନୁହେଁ କାରଣ ଯଦ ି ଏକ କଣିକାର 
ସ୍ଥିତ ି ଏବଂ ସମ୍ବେଗ ଏକକାଳୀନ ସଠକି୍ ଭାବେ ଜଣା ଥିବ ତେବେ ତାର ଗତପିଥ  ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି । 
ହାଇଜେନବର୍ଗ ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମର ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପରଣିାମ ହେଉଛ ିଜଣେ ଗତଶିୀଳ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   କଣିକାର 
ପଥ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରପିାରବି ନାହିଁ । କକ୍ଷପଥବଷିୟରେ ବ�ୋହରଙ୍କ ଧାରଣା ବଫିଳ ହେଲା ଏବଂ ଏହା  କକ୍ଷକ ବା 
ଆର୍ବିଟାଲ (orbital) ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଗଲା । ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମ ଦୃଷ୍ଟିରୁ, ଜଣେ କେବଳ ନ୍ୟଷ୍ଟି ଚାରପିାଖରେ ମହାକାଶର 
ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଖ�ୋଜବିାର ସମ୍ଭାବନା କମି୍ବା ଆପେକ୍ଷିକ ସମ୍ଭାବନାର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରପିାରବି 
ଅର୍ଥାତ୍, ଜଣେ କେବଳ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରପିାରବି ଯେ କେଉଁଠାରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଳବିାର ସମ୍ଭାବନା ଅଧିକ । 

1.1.3 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ମ�ୌଳକିତା
ବସ୍ତୁର ଦ୍ୱୈତ ଆଚରଣ ଏବଂ ଅନଶି୍ଚିତତା ନୟିମ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସକୁ ଜନ୍ମ ଦେଇଥିଲା । ଏହ ିଧାରଣାଗଡ଼ିକ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ଏବଂ ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କୁ  ପ୍ରେରଣା ଦେଇଥିଲା ଏବଂ ସେମାନେ ସ୍ୱାଧୀନ ଭାବରେ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ  ପଦାର୍ଥମାନଙ୍କ 
ଆଚରଣ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିାକୁ 1925 ରେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ସତୂ୍ରଣ କରଥିିଲେ । (ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ - ୱେଭ୍ ମେକାନକି୍ସ 
ଏବଂ ହାଇଜେନବର୍ଗ - ମ୍ୟାଟ୍ରିକ୍ସ ମେକାନକି୍ସ) । ପ୍ରଥମ ଦେଖାରେ, ଦୁଇଟ ିଆଭିମଖୁ୍ୟ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ମନେହେଲା  କନି୍ତୁ , 
ପରେ ଡରିାକ୍(Dirac) ଏବଂ ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ୍(Newman) ଦେଖାଇଲେ ଯେ ମଳୂତଃ ଦୁଇଟଯିାକ ସତୂ୍ର ଗାଣିତକି ଭାବରେ 
ସମତୁଲ୍ୟ । ଏଠାରେ, ଆମେ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ତତ୍ୱର  ଆଧାର ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବୁି ।

ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ: ଡ ିବ୍ରୋଗଲଙ୍କ ପ୍ରସ୍ତାବ ଅନୁଯାୟୀ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କଣିକାଗଡ଼ିକର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକୃତକୁି 
ଧ୍ୟାନରେ ରଖି ସକୂ୍ଷ୍ମ ବା ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ କଣିକାଗଡ଼ିକର ଆଚରଣକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମତବାଦ ପ୍ରସ୍ତାବ 
ଦେଇଥିଲେ । ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମତବାଦ ଏକ ଆଂଶକି ଅବକିଳ (differential)ସମୀକରଣ ଚାରପିାଖରେ ଘରୂ ି
ବୁଲୁଛ ି ଯାହା ବର୍ତ୍ତମାନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଏବଂ ଯାହା ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବା ଫଳନ ψ 
ନାମକ ଏକ ଫଳନ ମାଧ୍ୟମରେ ଅଣୁବକି୍ଷଣୀୟ   କଣିକାଗଡ଼ିକର ଆଚରଣକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ । 

ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ଦୁଇଟ ି ରୂପ ଅଛ:ି ସମୟ-ନରି୍ଭରଶୀଳ ଏବଂ ସମୟ-ସ୍ୱାଧୀନ । ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବା 
ତରଙ୍ଗ-ଫଳନ(wave function) ହେଉଛ ି ସମୟ-ନରି୍ଭରଶୀଳ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣରେ କଣିକାର ସ୍ଥିତ ି ଏବଂ 
ସମୟର ଏକ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ, ψ(x,y,z,t), ଯେତେବେଳେ କ ି ସମୟ-ସ୍ୱାଧୀନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣରେ ଏହା କେବଳ 
ସ୍ଥିତରି ଏକ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ, ψ(x,y,z) । ଏଠାରେ ଆଲ�ୋଚନାଗଡକି ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୟ-ସ୍ୱାଧୀନ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସରେ 
ସୀମିତ । ସମୟ ସ୍ୱାଧୀନ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ଏହପିର ି ଭାବେ ସଚୂାଯାଇଥାଏ,

	 	 	 	 	 Ĥy = Ey� ... 1.3

ଯେଉଁଠାରେ ହାମିଲଟନଆିନ୍ ଅପରେଟର୍ Ĥ (Hamiltonian Operator) ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ψ ଉପରେ 
କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ଏବଂ ଫଳାଫଳ ସମାନ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ψ ଏବଂ ଆନୁପାତକିତା ସ୍ଥିରାଙ୍କ, E ସହତି ସମାନୁପାତକି 
ଅଟେ ଯାହାକ ି ହେଉଛ ି ψ ଅବସ୍ଥାର ଶକ୍ତି । ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ψ (ଅବସ୍ଥା ଫଳନ ବା ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ କମି୍ବା ଆଇଜେନ୍ ବା 
ଅଭିକ୍ଷୟଦେକ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ) ହେଉଛ ିସଚୂନାର ଗଛତି ଭଣ୍ଡାର । ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ମଳୂ ହେଉଛ ି
"ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ" ଯେଉଁଥିରେ ଏହା ବର୍ଣ୍ଣନା କରୁଥିବା ପଦ୍ଧତ ି  ବଷିୟରେ ସମସ୍ତ ସଚୂନା ରହଛି ି।
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କ�ୌତୁହଳର ବଷିୟ ହେଉଛ ିଯେ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ନଜିର  କ�ୌଣସ ିସ୍ପଷ୍ଟ ଅର୍ଥ ନାହିଁ । ମ୍ୟାକ୍ସ ବ�ୋର୍ନ (Max 
Born) ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବା ଫଳନ ର ସଠକି୍ ପରସିଂଖ୍ୟାନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଦେଇଥିଲେ ଯାହା ପାଇଁ ତାଙ୍କୁ  1954 ରେ 
ନ�ୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିଲା । ବ�ୋର୍ନଙ୍କ ଅନୁଯାୟୀ, ψ ର କ�ୌଣସ ିଭ�ୌତକି ଯଥାର୍ଥତା ନାହିଁ । ଏହା 
କେବଳ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ନରି୍ଦ୍ଦେଶୀ ବା କ�ୋଅଡନିେଟ ମାନଙ୍କ  ସମନ୍ୱୟର ଏକ ଗାଣିତକି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ । ମ୍ୟାକ୍ସ ବ�ୋର୍ନ ψ  
କୁ ସମ୍ଭାବ୍ୟତା ବସି୍ତାର(probability amplitude) ପ୍ରଶସ୍ତତା  ଏବଂ  ψ2  କମି୍ବା ψ∙ψ* କୁ ପଦ୍ଧତରି ସମ୍ଭାବନା 
ସାନ୍ଦ୍ରତା (Probability Density)  (ଯାହା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ) ଭାବେ ନାମିତ କଲେ । ψ2 ହେଉଛ ି ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର 
ସେହ ି ସମୟରେ ସମ୍ଭାବନା ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମାପ (ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ କଣିକା ଖ�ୋଜବିାର ସମ୍ଭାବନା) । ପରମାଣୁ 
ମାନଙ୍କ ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ, ଏକ ପରମାଣୁ  କକ୍ଷୀକ ବା ଅର୍ବିଟାଲ (ψ) ହେଉଛ ିନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ବା ନ୍ୟଷ୍ଟି ଚାରପିାଖରେ ଏକ 
ତ୍ରି-ସ୍ତରୀୟ ଅଞ୍ଚଳ ଯାହା ମଧ୍ୟରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ଯୁକ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଳବିାର ସମ୍ଭାବନା ସର୍ବାଧିକ ।  ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ସମୀକରଣର ସମାଧାନ ସଂଖ୍ୟାର କ�ୌଣସ ି ସୀମା ନାହିଁ । ତଥାପି, ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ଭ�ୌତକି ବାସ୍ତବ ସମାଧାନ 
ପାଇଁ ଅନେକ ସର୍ତ୍ତ ଆବଶ୍ୟକ । ତେଣୁ, ଏକ ଗ୍ରହଣୀୟ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ହେଉଛ ି ଯାହା 

	• ଅବଭିାଜତି ମଲୂ୍ୟାୟନ । 
	• ନରିନ୍ତର ଏବଂ ଦ୍ୱିଗଣିତ ବଭିେଦକ୍ଷମ
	• ସୀମିତ
	• ସୀମା ସ୍ଥିତକୁି ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟ କରେ
	• ସାଧାରଣୀକୃତ 

ଉପର�ୋକ୍ତ ଅବସ୍ଥାଗଡକୁି ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟ କରୁଥିବା ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକୁ ସ-ୁଆଚରଣକାରୀ (well behaved) ତରଙ୍ଗ 
-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ କୁହାଯାଏ ।

1.1.4 ଏକ- ପରିସର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସରେ ଥିବା କଣିକା ପାଇଁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକିାଲ୍ ଅଧ୍ୟୟନ - ମଡେଲ୍ ସଷି୍ଟମ୍ 
ବା ପ୍ରତରୂିପ ପଦ୍ଧତି
ଆସନ୍ତୁ  ଅନୁମାନ କରବିା ଯେ  ହ�ୋଇଥିବା ଏକ କଣିକା ବସ୍ତୁତ୍ୱ  m ଏକ  ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସରେ ଆବଦ୍ଧ (ଫଳରେ 
ଆମେ ଜାଣିଛୁ ଯେ ଏହାର ସ୍ଥିତ ିବାକ୍ସର ସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଅଛ)ି, ଆସନ୍ତୁ  କହବିା  ଯେ x  ଅକ୍ଷ ଦେଇ ଏବଂ  x = 0 ରୁ x 
= L   ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଅଂଚଳର ପରସିର ମଧ୍ୟ ଏହାର ଗତ ିପ୍ରତବିନ୍ଧିତ ଏବଂ  ବାକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଏହାର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ( PE  )  
ସ୍ଥିର ଏବଂ ସବୁଧିା ପାଇଁ ତାହାକୁ ଶୂନ ସହତି ସମାନ ବ�ୋଲ ଧରନିେବା ।

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 ବାକ୍ସ ଭିତରେ ଥିବା ଏକ କଣିକା ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି (P.E.) = 0 ଏବଂ ବାକ୍ସର 
କାନ୍ଥରେ ଏବଂ ବାକ୍ସ ବାହାରେ କଣିକା ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି (P.E.) = ∞ ।

	 Schrödinger Equation	=	 –h2

8p2m
 . 

d2

dx2
 y(x) = Ey(x)

	 y(x)	=	     
2 sin n x
L L

� ... 1.4

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣ ଗ�ୋଟଏି ଏକ ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସ ଭିତରେ କଣିକା ପାଇଁ ସ୍ୱାଭାବକି ତରଙ୍ଗ- ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ 
ବା ଫଳନ ଦେଇଥାଏ ।

	 E	=	 
n2h2

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

ସମୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିବା ଅନୁମ�ୋଦତି ଶକ୍ତି ମଲୂ୍ୟକୁ ବ୍ୟବସ୍ଥା ବା ସଷି୍ଟମର ଶକ୍ତି ସ୍ତର କୁହାଯାଏ  । 
ଏଠାରେ ମଧ୍ୟ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରାଯାଇଛ ିଯେ ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସରେ କଣିକାର ଶକ୍ତି କ୍ୱାଣ୍ଟମିତ  । କଣିକା ପାଖରେ ଥିବା 
ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତିକୁ ଶୂନ୍ୟ ପଏଣ୍ଟ ଶକ୍ତି, କମି୍ବା ନମି୍ନତମ ଅବସ୍ଥା ବା ଗ୍ରାଉଣ୍ଡ ଷ୍ଟେଟ୍ ଶକ୍ତି E0 କୁହାଯାଏ । ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ , 
ଯଦ ି n = 0, ହୁଏ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ସବୁଠାରୁ ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଆମେ ଆମର କଣିକାଟ ି ହରାଇଥାଉ । 
ବାକ୍ସରେ ଥିବା କଣିକାଟପିାଇଁ, ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ମଲୂ୍ୟ କମି୍ବା ଗ୍ରାଉଣ୍ଡ ଷ୍ଟେଟ୍ ଶକ୍ତି n=1 ପାଇଁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ,ି 
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 ଚାର�ୋଟ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବା ଫଳନପାଇଁ ψn(x)ψn(x)ର ଏକ ପ୍ଲଟ୍ ।
ଏହ ିମଡେଲକୁ ଏକ ତ୍ରି-ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ ବାକ୍ସ (3-Dimentional Box)କୁ ବସି୍ତାର କଲେ ତାହା ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ଦେଉଥିବା 
ସମୀକରଣଟ ିତ୍ରି -ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ  ବାକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କଣିକା ପାଇ ଁସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ସଦୃଶ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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ଚତି୍ର 1.3: ତନି�ୋଟ ିଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ (a, b ଏବଂ c) 
ସହତି ଏକ ଥ୍ରୀ ଡ ିବା ତ୍ରି -ପରସିର ବଶିଷି୍ଟ  

ବାକ୍ସରେ କଣିକାର ଉପସ୍ଥିତି
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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 ିବ୍ୟବସ୍ଥାଗଡକି କ୍ୱାଣ୍ଟମ ମେକାନକି ଭାବେ ବୁଝବିା ପାଇଁ ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ସଂଯୁଗୀ (conjugated)   ପଲିଇନ 
ମାନଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ବୁଝାଯାଇଅଛ ି  ।

1.1.5. କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଏବଂ ପାରମାଣବକି ସଂରଚନା
ସରଳ ରାସାୟନକି ବ୍ୟବସ୍ଥାଟ ିଯାହାକ ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଭାବରେ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରାଯାଇଛ ିତାହା ହେଉଛ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ 
ପରମାଣୁ (ଦୁଇଟ ିପିଣ୍ଡ  ସମସ୍ୟା(two body problem) - ଗ�ୋଟଏି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଗ�ୋଟଏି ନ୍ୟଷ୍ଟି ବା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍) । 
ଏହ ିବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ ହାମିଲଟନଆିନ୍ ରେ ତନି�ୋଟ ିଶବ୍ଦ ଥାଏ - ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପାଇଁ ଗତଜି ଶକ୍ତି ଶବ୍ଦ, ନ୍ୟଷ୍ଟି ବା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ 
ପାଇଁ ଗତଶିୀଳ ଶକ୍ତି ଶବ୍ଦ, ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ - ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ଆକର୍ଷଣ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି । ଏହ ି ବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
ସମୀକରଣ ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବେ ଦର୍ଶାଯାଇଥାଏ
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ଏହ ି ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣକୁ ପଥୃକ କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ କାରଣ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଦ କାର୍ଟେସଆିନ୍ କ�ୋ-
ଅର୍ଡିନେଟ୍ ରେ ସମାଧାନକୁ ଅନୁମତ ିଦଏି ନାହିଁ । ତେଣୁ, ପରମାଣୁର ଗ�ୋଲାକାର ସମାନତା ହେତୁ, ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ 
ପରମାଣୁର କାର୍ଟେସଆିନ୍ କ�ୋ-ଅର୍ଡିନେଟ୍ ଗୁଡକିରେ ଥିବା  ଏକ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣ ବର୍ତ୍ତୁ ଳାକାର  ଧବୃୀୟ ବା 
ପ�ୋଲାର କ�ୋ-ଅର୍ଡିନେଟ୍ (r,θ,Φ) ମାନଙ୍କରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଆମେ ନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣ ପାଇଥାଉ,

2 2 2
2

2 2 2

1 1 8
sin ele r

rr sin E V
r r sin h 

                                            
= 0

ଏହ ି ବ୍ୟବସ୍ଥା ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ (r, θ and φ) ଉପରେ ନରି୍ଭର କରୁଥିବା ଜଣାପଡଛି;ି ଏବଂ ତେଣୁ ଏହାକୁ 
ଆରୀୟ ବା ରେଡଆିଲ୍ (radial) ଏବଂ କ�ୋଣୀୟ ଅଂଶର ଉତ୍ପାଦ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ ।

yrqϕ = R(r) ∙ Q(q) ∙ F(ϕ)
ଆରୀୟ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ R(r) ନ୍ୟଷ୍ଟି ବା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ଠାରୁ ବଭିିନ୍ନ ଦୂରତାରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବଷିୟରେ 

ସଚୂନା ଦେଇଥାଏ ସେତେବେଳେ କ�ୋଣୀୟ କାର୍ଯ୍ୟ (Y= Θ(θ)∙Φ(φ)) କକ୍ଷୀୟର ଆକୃତ ିଏବଂ ପରସିରରେ ଏହାର 
ଆଭିମଖୁ୍ୟ ବଷିୟରେ ସଚୂନା ଦେଇଥାଏ । ପରମାଣୁ ପାଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନର ସବୁଠାରୁ ଲାଭଦାୟକ 
ଫଳାଫଳ ହେଉଛ,ି ପ୍ରତ୍ୟେକ ଥର ଏକ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପରସିୀମା ସର୍ତ୍ତ ମାନ ିସମାଧାନ ହେବା ସମୟରେ ଏକ 
ପୂର୍ଣ୍ଣାଙ୍କ ସେଟ୍ ର  ଆବରି୍ଭାବ ହ�ୋଇଥାଏ (ଯାହାକୁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର Quantum Number କୁହାଯାଏ) । ଉଦଜାନ 
ପରମାଣୁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସମାଧାନରୁ ପ୍ରାପ୍ତ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟାଗଡକି n (ମଖୁ୍ୟ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର; n=1,2,3..), 
(ଅଜମିଥୁାଲ୍ azimuthal କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର; l=0,…..n-1) ଏବଂ m (ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର; m=-l,….,0…..,+l) ।

ତଥାପି, ହାମିଲଟନଆିନରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଵକିର୍ଷଣ ସର୍ତ୍ତର ଉପସ୍ଥିତ ି ହେତୁ ଏକ ବହୁବଧି-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ସମୀକରଣର ସଠକି ସମାଧାନ କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ । କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଵକିର୍ଷଣ କରବିା ଦ୍ୱାରା ମ�ୌଳକି ଅସବୁଧିା ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଗତ ି
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ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତଙ୍କ ଗତ ିଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ହୁଏ । ତଥାପି, ଆନୁମାନକି ପଦ୍ଧତମିାନ ବ୍ୟବହାର କର ିଯଥାର୍ଥ ସଠକିତାର 
ସହ ସମାଧାନ ପ୍ରାପ୍ତ କରାଯାଇପାରବି । ଏକ ବହୁ-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଶିଷି୍ଟ ପରମାଣୁ ପାଇଁ ମ�ୋଟ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବଭିିନ୍ନ 
ଶକ୍ତି ଥିବା ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟରୁ ନରି୍ମାଣ କରାଯାଇପାରବି । ଏହ ି ପାରମାଣବକି କକ୍ଷୀୟଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛନ୍ତି ଗ�ୋଟଏି 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର କ�ୋ-ଅର୍ଡିନେଟ୍ ମାନଙ୍କ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର କ�ୋଣୀୟ ଅଂଶର ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁ 
ପର ି ସମାନ ରୂପ ଅଛ ି (l ଏବଂ m ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ) । ତଥାପି, ସେମାନଙ୍କର ଆରୀୟ ଅଂଶ (n, l ଏବଂ 
ନାଭିକୀୟ  ଚାର୍ଜ Z ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ) ଭିନ୍ନ ଅଟେ, ଯାହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ଵକିର୍ଷଣକୁ 
ମଧ୍ୟ ଧ୍ୟାନରେ ରଖେ । ମ�ୋଟାମ�ୋଟ ି ଭାବରେ, ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁର କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ସମାଧାନ ପରମାଣୁ 
ସଂରଚନାର ମଳୂଦୁଆ ପକାଇଥାଏ । ଏଭଳ ି ସଂଜ୍ଞାଯକ୍ତ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟା ଗୁଡକି କକ୍ଷୀୟ ମାନଙ୍କର ଉପସ୍ଥିତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଙ୍କୁ  ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବା ଚହି୍ନଟ କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟ ପଥରେ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନଙ୍କ ବଣ୍ଟନ 
ଏହାକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି୍ ବନି୍ୟାସ ପ୍ରଦାନ କରେ ।

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: କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟାରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ଉପ-କକ୍ଷୀୟପଥର ଆକୃତ ି।

ଜଣେ ଆଫ୍ବାଉଙ୍କ ନୟିମ (Aufbau’s rule) ବ୍ୟବହାର କର ି ବଭିିନ୍ନ ମ�ୌଳକି ମାନଙ୍କରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଭରାଯାଇପାରବି । 

ଆଫ୍ବାଉ ନୟିମ (Aufbau’s rule) ସଚୂତି କରେ ଯେ, ନମି୍ନ ସ୍ତରରେପରମାଣୁ କମି୍ବା ଆୟନର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଗୁଡକି ଉଚ୍ଚ ସ୍ତର ଦଖଲ କରବିା ପୂର୍ବରୁ ସର୍ବନମି୍ନ ଉପଲବ୍ଧ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ପୂରଣ କରନ୍ତି ।
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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 ଗୁଡ଼ିକ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି କ୍ରମରେ ପୂର୍ଣ୍ଣ ପୂରଣ 
ହ�ୋଇଛ,ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ ିୟ  ବନି୍ୟାସ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିାରେ 
ସାହାଯ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ ଦୁଇଟ ିସାଧାରଣ ନୟିମ ବ୍ୟବହାର ହୁଏ:
1. ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିର (n +l) ମଲୂ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି କରବିା ପାଇଁ 

କକ୍ଷୀୟମାନ ଉପରେ ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ ।
2. ସମାନ ମଲୂ୍ୟ (n + l) ଥିବା ଉପକ�ୋଷ ବା ସବସେଲ 

ଗୁଡକି(subshell) ପାଇଁ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକୁି ପ୍ରଥମେ 
ନମି୍ନତର  n  ହ�ୋଇଥିବା ଉପକ�ୋଷ  ବା ସବସେଲ 
ଉପରେ ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ ।

ଚତି୍ର 1.5: ଆଫ୍ବାଉଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରୂଣ କରବିା

ତେଣୁ ବର୍ତ୍ତମାନ ଆପଣ  ଯେକ�ୌଣସ ିପରମାଣୁ ନରି୍ମାଣ ଏବଂ ତାର କଳ୍ପନା କରପିାରବିେ  ।  ଥରେ ଆପଣ କେତେ ଏବଂ 
କେଉଁ ପ୍ରକାରର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କେଉଁ କକ୍ଷୀୟ ଏବଂ ଉପ-କକ୍ଷୀୟ ସ୍ତରରେ ଅଛ ିଜାଣିବା ପରେ, ଯେକ�ୌଣସ ିପରମାଣୁର 
ଯେକ�ୌଣସ ିଉପାଦାନ ଥିବା କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକିାଲ୍ ମଡେଲ୍ କଳ୍ପନା କରପିାରବିେ; କେନ୍ଦ୍ରରେ ଥିବା ଛ�ୋଟ ଏବଂ ଘନ 
ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ବଷିୟରେ  ନଶି୍ଚିତ ଭାବେ ଜାଣି ପାରବିେ ।

ସାରଣୀ 1.1 ଐତହିାସକି ସମୟ-ରେଖା 

ବର୍ଷ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ

1600 
ହୁଇଜେନ୍ସ ଏବଂ 
ନ୍ୟୁ ଟନ୍ (Huygens 
and Newton)

1600 ଦଶକରେ ପଦାର୍ଥର ଦ୍ୱୈତ ପ୍ରକୃତ ି ସମ୍ପର୍କରେ ଧାରଣା ଆରମ୍ଭ ହ�ୋଇଥିଲା 
ଯେତେବେଳେ ଆଲ�ୋକର ଦୁଇଟ ି ପ୍ରତଦି୍ୱନ୍ଦ୍ୱିତାମଳୂକ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ହୁଇଜେନ୍ସ (ଆଲ�ୋକ 
ତରଙ୍ଗକୁ ନେଇ ଗଠତି ବ�ୋଲ ଯିଏ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ) ଏବଂ ନ୍ୟୁ ଟନ୍ (ଆଲ�ୋକ 
କଣିକାକୁ ନେଇ ଗଠତି ବ�ୋଲ ଯିଏ ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ) ଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତାବତି ହ�ୋଇଥିଲା ।

1900 ମ୍ୟାକ୍ସ ପ୍ଲାଙ୍କ (Max 
Planck)

"କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ଜନ୍ମ ତାରଖି" ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, କାରଣ ଏହ ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାରଖିରେ, 
ମ୍ୟାକ୍ସ ପ୍ଲାଙ୍କ ଜର୍ମାନ ଫିଜକିାଲ୍ ସ�ୋସାଇଟରି ବ�ୈଠକରେ କୃଷ୍ଣପିଣ୍ଡ ବକିରିଣ ବା ବ୍ଲାକ୍ ବଡ ି
ରେଡଏିସନ୍ (Blackbody Radiation) ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ ସମୀକରଣ ଉପସ୍ଥାପିତ 
କରଥିିଲେ ।

1909
ଜଓିଫ୍ରେ ଇନଗ୍ରାମ 
ଟେଲର (Geoffrey 
Ingram Taylor)

ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଆଲ�ୋକ ଶକ୍ତିରେ କେବଳ ଗ�ୋଟଏି ଫ�ୋଟନ୍ ଥିଲା ବେଳେ ମଧ୍ୟ ଆଲ�ୋକର    
ବ୍ୟତକିରଣ ବା ଇଣ୍ଟରଫେରେନ୍ସ ଢାଞ୍ଚା ଗୁଡ଼ିକ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥାଏ ବ�ୋଲ ଦର୍ଶାଇ ଥିଲେ 
(ତରଙ୍ଗ-କଣିକା ଦ୍ୱୈତତାକୁ ସଚୂତି କରୁଥିବା) ।

1911
ଲର୍ଡ଼ ରଦରଫ�ୋର୍ଡ଼ 
(Lord 
Rutherford)

ପ୍ରସ୍ତାବତି ପରମାଣୁ ସଂରଚନାର ନାଭିକୀୟ ମତବାଦ
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1913 ନଲି୍ସ ବ�ୋହର  
(Niels Bohr)

ବ�ୋହରଙ୍କ ମଡେଲ ଅନୁଯାୟୀ, ପରମାଣୁର ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  କକ୍ଷପଥ ନାମକ ଘନଷି୍ଠ 
ବୃତ୍ତାକାର ପଥରେ ଗତ ିକରେ । ପ୍ରତ୍ୟେକ କକ୍ଷପଥ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣର ଶକ୍ତି ସହତି 
ଜଡତି । ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଏକ ଗତଶିୀଳ କକ୍ଷ ପଥରେ ଥିଲା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଶକ୍ତି ଅବଶ�ୋଷଣ 
କମି୍ବା ନରି୍ଗତ କରେ ନାହିଁ । ଏହା ବ�ୋହର ମଡେଲ ସଫଳତାର ସହ  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ 
ପରମାଣୁ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରେ । ତଥାପି, ଏହା ସକୂ୍ଷ୍ମ ସଂରଚନା ଏବଂ ଏକରୁ 
ଅଧିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବା ପରମାଣୁର ସଂରଚନା ଏବଂ ପାରମାଣବକି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରପିାରେ ନାହିଁ । 

1923
ଲୁଇ ଡ ିବ୍ରୋଗଲ 
(Louis de 
Broglie)

1929 ରେ ଜଣେ ନ�ୋବେଲ ବଜିେତା, କଣିକା ମାନଙ୍କ ପରବିର୍ଦ୍ଧିତ ତରଙ୍ଗ- କଣିକା 
ଦ୍ୱୈତତା ବୁଝାଏ  ଯେ  ଗତଶିୀଳ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ତରଙ୍ଗ ସହତି ସମ୍ପୃକ୍ତ ।

1925
ୱାର୍ନର ହେଜେନବର୍ଗ 
(Werner 
Heisenberg)

ତାଙ୍କୁ  1932 ରେ "କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ସଷୃ୍ଟି ପାଇଁ" ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ ରେ ନ�ୋବେଲ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିଲା । ସେ ମ୍ୟାଟ୍ରିକ୍ସ ମେକାନକି୍ସ ଏବଂ ଅନଶି୍ଚିତତା ତତ୍ତ୍ୱର 
ମଧ୍ୟ ସତୂ୍ରଣ କରଥିିଲେ ।

1926
ଏର୍ୱିନ୍ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 
(Erwin 
Schrodinger)

କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସର ପ୍ରତଷି୍ଠାତା । ସେ ଗାଣିତକି ଭାବରେ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ବକିଶତି 
କରଥିିଲେ, ଯାହା ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 1933 ରେ ତାଙ୍କୁ  
ନ�ୋବେଲ ପୁରସ୍କାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିଲା ।

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର
	l	ଆଫ୍ବାଉ ନୀତ ିଏବଂ ଏହାର ଅନୁକରଣ ଅନୁଯାୟୀ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ କରବିା 
        http://atomicorbitals.ea.gr/
	l	ସମିଲୁେସନ୍ ମାଧ୍ୟମରେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପରମାଣୁ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ବା କକ୍ଷୀୟର ତ୍ରିମଖୁୀ 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)

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ଜପିିଏସ୍ ବା ଗ୍ଲୋବାଲ୍ ପ�ୋଜସିନଂି ସଷି୍ଟମ୍ - ଉପଗ୍ରହର ଏକ ନେଟୱାର୍କ ଯାହାକ ିସ୍ଥାନ ଏବଂ ଦଗି ଖ�ୋଜବିା 

ବହୁତ ସହଜ କରେ   । ଜପିିଏସ୍ ପୁଞ୍ଜରେ ଥିବା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପଗ୍ରହର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ହ�ୋଇଥାଏ  ପରମାଣୁ ଘଡ ି
ମାନଙ୍କର  ଗ�ୋଟଏି ସମଷ୍ଟି ଏବଂ ଏହ ି ପରମାଣୁ ଘଡ଼ିଗଡ଼ିକ ସମୟ ମାପିବା ପାଇଁ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମତବାଦର  
ତତ୍ୱଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କରଥିାଏ ।
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	• ପ୍ରତଦିୀପ୍ତ ଆଲ�ୋକ (Fluoroscent Light)

	� ଟ୍ୟୁ ବ୍ କମି୍ବା ସେହ ିକୁଞ୍ଚି ତ ବଲ୍ବରୁ ଆପଣ ଯେଉଁ ଆଲ�ୋକ ପାଉଛନ୍ତି ତାହା କେବଳ ଏକ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ପରଘିଟଣାର 
ଫଳାଫଳ । ଫ୍ଲୋର�ୋସେଣ୍ଟ ବା ପ୍ରତଦିୀପ୍ତ ଆଲ�ୋକରେ, ଅଳ୍ପ ପରମିାଣର ପାରଦ ବାଷ୍ପ ପ୍ଲାଜମା ଅବସ୍ଥାକୁ 
ଉତ୍ତେଜତି କରାଯାଇଥାଏ । 

1.2 କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଏବଂ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧନ  
       (Quantum mechanics and Chemical Bonding)

ଏକ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ଯାହା ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କୁ  ଏକ ଅଣୁରେ ଏକାଠ ିରଖିଥାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ ଶକ୍ତିଟଏି ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରେ । ଅଣୁରେ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧକୁ ଦୁଇଟ ିଲ�ୋକପ୍ରିୟ ତତ୍ତ୍ୱ ମାଧ୍ୟମରେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ  ଭାବେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଏ ଯଥା ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବନ୍ଧ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (VBT) ଏବଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମତବାଦ(MOT) । ଏହ ିଦୁଇଟ ିଆଭିମଖୁ୍ୟ 
ଏକ ଅନୁମାନ/ଆନୁମାନକି ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଅନୁମାନ କରେ କନି୍ତୁ  ଏହାର ଭ�ୌତକି ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଭିନ୍ନ ଅଟେ । ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବନ୍ଧ 
ସଦି୍ଧାନ୍ତ ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ଅତକି୍ରମ କର ିବନ୍ଧ ଗଠନକୁ ବଚିାର କରେ ଏବଂ ସଂକରଣ 
ବା ହାଇବ୍ରିଡାଇଜେସନ୍(Hybridization) ର ଧାରଣା ଦେଇଥାଏ । ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ମତବାଦ (ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ 
ଗଠନ ଲାଗ) ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟଗୁଡ଼ିକର ମିଶ୍ରଣ ଏବଂ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବନ୍ଧନ ସଷୃ୍ଟିକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ଯାହା ସାମଗ୍ରିକ 
ଭାବରେ ଅଣୁ ସହତି ଜଡତି ।

ଏହ ିଭାବରେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ପ୍ରଭାବକୁ ଅଧିକ ଉପଯୁକ୍ତ ଆନୁମାନକି ମାଧ୍ୟମରେ, ସଂଯୁଗମୀ ଅଣୁସମହୂ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ 
ଏବଂ ଏପରକି ିପଲିମର ମାଧ୍ୟମରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ ି। ହକେଲ (Hückel) ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  ହେଉଛ ି
ସଂଯୁଗମୀ ଅଣୁମାନଙ୍କର ସଂରଚନା ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଏକ ଲ�ୋକପ୍ରିୟ ଉପାୟ । ବଭିିନ୍ନ ବହୁ-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯୁକ୍ତ ପରମାଣୁ 
ଏବଂ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଆନୁମାନକିତାରୁ ପ୍ରାପ୍ତ ଫଳାଫଳ/ଧାରାଗଡକି  ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଫଳାଫଳ ସହତି 
ଏକମତ ଅଟେ ଏବଂ ଏହ ି କାରଣରୁ, କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ଯାନ୍ତ୍ରିକ ତରଙ୍ଗ-ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବ୍ୟାଖ୍ୟାର ଗ୍ରହଣୀୟତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଛ ି।  

1.2.1 ଅଣୁ କକ୍ଷକ ମତବାଦ (Molecular Orbital Theory)

ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବନ୍ଧ ମତବାଦ କେତେକ ପ୍ରଶ୍ନର ଉତ୍ତର ଦେବାକୁ ବଫିଳ ହୁଏ ଯେପର ିHe2 ଅଣୁର କାହିଁକ ିସ୍ଥିତ ିନାହିଁ ଏବଂ 
O2 କାହିଁକ ିଅଣଚୁମ୍ବକୀୟ  ବା ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ ? ତେଣୁ 1932 ରେ ଏଫ ହୁଣ୍ଡ ଏବଂ ଆରଏସ ମଲିୁକେନ୍ (F. Hund 
and R.S. Mulliken) ମତବାଦଟଏି ଉପସ୍ଥାପନା କରଥିିଲେ  ଯାହା କୁ ଅଣୁକକ୍ଷକ  ମତବାଦ (Molecular Orbital 
Theory) କୁହାଯାଏ । 

ଆଣବକି କକ୍ଷକପଥ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  ଅନୁଯାୟୀ ପ୍ରତ୍ୟେକ  ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ଏକତ୍ରିତ ହ�ୋଇ ଆଣବକି କକ୍ଷକପଥ 
ଗଠନ କରନ୍ତି, ଯେହେତୁ ଏକ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ବଭିିନ୍ନ ପାରମାଣବକି କକ୍ଷକପଥରେ ଉପସ୍ଥିତ ଏବଂ 
ଅନେକ ନ୍ୟଷ୍ଟି ବା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟ ସହତି ସମ୍ପୃକ୍ତ ।

ସମନାଭିକୀୟ ଦ୍ୱି-ପାରମାଣବକି ବା ହ�ୋମ�ୋନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟର  ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ (Homonuclear Diatomic) - 
ଅଣୁ ଦୁଇଟ ି ସମାନ ପରମାଣୁକୁ ନେଇ ଗଠତି ଉଦାହରଣ  - H2, N2, O2, F2.

ବଷିମନାଭିକୀୟ  ଦ୍ୱି-ପାରମାଣବକି ବା ହେଟେର�ୋନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟର ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ (Heteronuclear Diatomic) 
- ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଦୁଇଟ ି ଅସମାନ ପରମାଣୁକୁ ନେଇ ଗଠତି ଉଦାହରଣ - CO, NO, HF, LiF ।
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1.2.2. ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବନ୍ଧ ମତବାଦ ଏବଂ ଅଣୁ କକ୍ଷକ  ମତବାଦର ମଖୁ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
          (Salient features of VBT and MOT)

ଭିବଟିରି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି: 
1)	 ଏକ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନ ଲିଗାଣ୍ଡକୁ ଉପ ସହଯ�ୋଜ୍ୟ  ବନ୍ଧ ବା କ�ୋଅର୍ଡିନେଟ୍ ବଣ୍ଡ ଗଠନ ପାଇଁ ଖାଲ 

ଥିବା s, p ଏବଂ d କକ୍ଷକ ପଥ ପ୍ରଦାନ କରେ । 
2) 	କେ ନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ଖାଲ କକ୍ଷକପଥ ସଂଖ୍ୟା ଏହାର ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 

ସହତି ସମାନ ହେବ ।

ଏମଓଟରି ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି: 
1) 	 ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ମାନେ ପରସ୍ପର ସହତି ମିଶ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ  ପଥମାନ ଗଠନ କରନ୍ତି । 
2) 	 ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥର ନୂତନ ଶକ୍ତି ସ୍ଥିତକୁି ଭରବିା ପର ି ଆଣବକି 

କକ୍ଷୀୟ ପଥର ନୂତନ ଶକ୍ତି ସ୍ଥିତକୁି ପୂର୍ଣ୍ଣ କରନ୍ତି ।

1.2.3.	�ର� ୈଖିକ ସଂଯ�ୋଗର ପାରମାଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥସମହୂ ବା ଲିନଅିର କମ୍ବିନେସନ ଅଫ୍‌ ଆଟମିକ 
ଅରବଟିାଲ (LCAO)

ଏହ ିପଦ୍ଧତ ିଅନୁଯାୟୀ କକ୍ଷୀୟପଥର ଗଠନ, ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥର  ର�ୈଖିକ ମିଶ୍ରଣ (ଯ�ୋଗ କମି୍ବା ବଯି�ୋଗ) ହେତୁ 
ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥ ମିଳତି ହ�ୋଇ ଅଣୁ ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି ।

ବଚିାର କରନ୍ତୁ  ଦୁଇଟ ି ପରମାଣୁ A ଏବଂ B ଯେଉଁଥିରେ ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଛ ି ଏବଂ ଏହା ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ΨA ଏବଂ ΨB ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣିତ । ଯଦ ିଏହ ି ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବାଦଲ ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତତି 
(overlap) ହୁଏ, ତେବେ ଅଣୁ ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ପରମାଣୁ କକ୍ଷର ର�ୈଖିକ ମିଶ୍ରଣ ΨA ଏବଂ ΨB ଅର୍ଥାତ୍ 
ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟର ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟକୁ ବଯି�ୋଗ କମି୍ବା ଯ�ୋଗକର ି ପ୍ରାପ୍ତ ହ�ୋଇପାରବି ।

ΨMO = ΨA + ΨB …..1.6

ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣ ଦୁଇଟ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ଗଠନ କରେ ।

ସାରଣୀ 1.2: ବନ୍ଧନ (ବଣ୍ଡିଂ) ଏବଂ ପ୍ରତବିନ୍ଧୀ (ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ) ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ପଥ (Bonding and antibonding MO)

a. ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ b. ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ

ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଯ�ୋଗ ହେବା ସମୟରେ ଏହା ସଷୃ୍ଟି 
ହୁଏ ।
ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପାଇଁ ସମୀକରଣ ହେଉଛି

ΨMO = ΨA + ΨB.

ଏଥିରେ ଜଡତି ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ତୁଳନାରେ 
ସେମାନଙ୍କର କମ୍ ଶକ୍ତି ଅଛ ି।

ଏହା ସେତେବେଳେ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ଯେତେବେଳେ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ବତିରଣ ଦ୍ୱାରା ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ଗଠନ ହୁଏ,
 ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପାଇଁ ସମୀକରଣ

ΨMO = ΨA – ΨB.

ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ଅପେକ୍ଷା ସେମାନଙ୍କର ଅଧିକ 
ଶକ୍ତି ଅଛ ି।
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ଏହା ଗଠନମଳୂକ ହସ୍ତକ୍ଷେପ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଘଟବି ସହ 
ସମାନ, କାରଣ ଏହା ହେତୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସାନ୍ଦ୍ରତା  
ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯାହା ଫଳରେ ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟ ଗଠନ ହୁଏ । 
ନମି୍ନ ଚତି୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ଦୁଇଟ ି s କକ୍ଷୀୟପଥର 
ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତନକୁ ଯ�ୋଗକର ି ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି 
କକ୍ଷୀୟପଥ ଗଠନ ।
 ଏହା σ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରାଯାଏ 

ଏହା  ପର୍ଯ୍ୟାୟବାହାରେ ଘଟୁଥିବା ବନିାଶକାରୀ 
ହସ୍ତକ୍ଷେପ ସହ ସମାନ  ଫଳରେ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ 
ଗଠନ ହୁଏ । 
ନମି୍ନ ଚତି୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଥିଛ ି  ଦୁଇଟ ି s କକ୍ଷପଥର 
କକ୍ଷୀୟପଥର ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତନର ବଯୁିକ୍ତ ଦ୍ୱାରା 
ଗଠତି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ।
ଏହା σ * ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରାଯାଏ
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(1 – 1 )s s

Add (1s + 1 )s

Energy of isolated

H atoms
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ne
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Antibonding Mo, σ*1s
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ଚତି୍ର 1.6: ବନ୍ଧ (ବଣ୍ଡିଂ) ଏବଂ ପ୍ରତବିନ୍ଧୀ (ଆଣ୍ଟି-ବଣ୍ଡିଂ) କକ୍ଷପଥ ଗଠନ

ତେଣୁ, ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟମିଶ୍ରଣ ବନ୍ଧନ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ଗଠନରେ ଫଳାଫଳ ହୁଏ । ଯାହା (BMO) ଯେତେବେଳେ 
ଅନ୍ୟଟ ିହେଉଛ ିଆଣ୍ଟି-ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ (ABMO) । ବଏିମଓର ଶକ୍ତି କମ୍ ଏବଂ ତେଣୁ ଏବଏିମଓ ତୁଳନାରେ 
ଅଧିକ ସ୍ଥିରତା ଥାଏ.

ତେଣୁ, ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ କକ୍ଷପଥର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଥମଟ ିବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (BMO) ଗଠନ ହୁଏ, 
ଅନ୍ୟଟ ି ହେଉଛ ି ଆଣ୍ଟି-ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ABMO) । ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (BMO) ର ଶକ୍ତି 
କମ୍ ଏବଂ ତେଣୁ ABMO ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ସ୍ଥିର ।

ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଚତି୍ର (Molecular Orbital Diagram ବା MO )
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା
ବର୍ତ୍ତମାନ ଆସନ୍ତୁ  ତନି�ୋଟ ିମ�ୌଳକି ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଗ�ୋଟଏି ଏମଓ(MO) ଚତି୍ର ନରି୍ମାଣ କର ିଶଖିିବା । 

	• ଆଫବାଉ(Afbau) ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ କୁହାଯାଇଛ ିଯେ ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିକକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ ପୂରଣ 
ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ପାଉଲିଙ୍କ ବର୍ଜନ  (Pauli exclusion) ସଦି୍ଧାନ୍ତରେ କୁହାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ କକ୍ଷୀୟପଥରେ ସର୍ବାଧିକ ଦୁଇଟ ି
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରସ୍ପର ବପିରୀତ   ଘରୁ୍ଣ୍ଣନ  ବା ସ୍ପିନ୍ ସହତି ଥାଏ ।

	• ହୁଣ୍ଡ(Hund) ଙ୍କ ନୟିମ ଦର୍ଶାଏ ଯେ ଯେତେବେଳେ ଅନେକ ଏମଓ(MO) ସମାନ ଶକ୍ତି ବଶିଷି୍ଟ ଥାଏ, ଦୁଇଟ ି
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ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏକା ଏମଓ(MO) ଦଖଲ କରବିା ପୂର୍ବରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଗ�ୋଟଏି ଗ�ୋଟଏି କର ି ଏମଓ(MO) 
ଦଖଲ କରନ୍ତି ।	

1.2.4 ଶକ୍ତି ସ୍ତର ଚତି୍ର
ଯେଉଁ କାରଣଗୁଡ଼ିକ ଉପରେ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟର ଆପେକ୍ଷିକ ଶକ୍ତିସବୁ ନରି୍ଭର କରନ୍ତି  ତାହା ହେଉଛ:ି

(i) 	 ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକର ଶକ୍ତି ଏକତ୍ରିତ ହ�ୋଇ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଗଠନ କରବିା ।
(ii) 	 ପରମାଣୁ କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତତି  ହେବାର ପରମିାଣ । ଯେତେ ଅଧିକ 

ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତତି ହେବ, ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ସେତେ ତଳକୁ ହେବ ଏବଂ ପ୍ରତ ିବଣ୍ଡିଂ (ABMO) 
କକ୍ଷୀୟପଥ ଊର୍ଧ୍ୱଗାମୀ ହେବ । ପରମାଣୁବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  ତୁଳନାରେ    

1s ପାରମାଣୁବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ଏଓ) ଗୁଡକି ଦୁଇଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (ଏମ୍ ଓ) ଗଠନ କରେ ଯାହା σ1s ଏବଂ 
σ *1s ଭାବରେ ନାମିତ । 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷୀୟପଥ (ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁର ଆଠଟ ିଏଓ) ଚାର�ୋଟ ିବଣ୍ଡିଂ ଏମଓ ଏବଂ 
ଚାର�ୋଟ ିଆଣ୍ଟି-ବଣ୍ଡିଂ ଏମଓ ଗଠନ କରନ୍ତି:
ବଣ୍ଡିଂ ଏମଓ: 2s, s 2pz, π 2px, π 2py  

ଆଣ୍ଟି - ବଣ୍ଡିଂ ଏମଓ : s*2s, s *2pz, π *2px, π *2py

ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋସ୍କୋପି (Spectroscopy) ବ୍ୟବହାର କର,ି ଏହ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକର ଶକ୍ତି ସ୍ତର ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ 
ଭାବରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରାଯାଏ । 
ଏହ ିପରମାଣୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ  କ୍ରମ ହେଉଛି

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

ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁର 1s, 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷୀୟପଥ ର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାପ୍ତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ର କ୍ରମ →
σ1s, σ *1s, σ 2s, σ *2s, σ 2pz, [π 2px = π 2py], [π *2px= π *2py], σ*2pz

	(ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ)

କନି୍ତୁ  କଛି ିଦୁଇ ପରମାଣୁବକି ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ ପାଇଁ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ପ୍ରମାଣ ଦର୍ଶାଉଛ ିଯେ ସମସ୍ତ ଅଣୁ ପାଇଁ ଏମଓର ଶକ୍ତି 
ସ୍ତରର ଉପର�ୋକ୍ତ କ୍ରମ ସଠକି୍ ନୁହେଁ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, Li2, Bi2, B2, C2, N2 ସମ ନଉିକ୍ଲିୟ ଦୁଇପରମାଣୁଯୁକ୍ତ 
ଅଣୁ ବା ହ�ୋମ�ୋନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟର ଡଆିଟ�ୋମିକ୍ ଅଣୁ ପର ିଦ୍ୱିତୀୟ ଧାଡ ିମ�ୌଳକି ମାନଙ୍କର, σ 2pz ଏମଓ ଶକ୍ତି  π 2px 
ଏବଂ π 2py ଏମଓ ତୁଳନାରେ  ଅଧିକ ।

ଉଦାହରଣ ୧. ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁ - H2

ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା = 1

ବଦ୍ୟୁତକି ସଂରଚନା– 1S1

ଏମଓ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ - σ1s, σ *1s
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ଚତି୍ର 1.7: ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁ ପାଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  

ସାରଣୀ 1.3: N2 ଏବଂ O2 ଅଣୁ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ

N2 ଏବଂ ନମି୍ନରେ ଅଣୁ ସମହୂ O2 ଏବଂ ଉଚ୍ଚରେ ଅଣୁ ସମହୂ

ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁର ପାରମାଣବକି ଅଙ୍କ  = 7
ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି ସଂରଚନା = 1s2, 2s2, 2p3

ଏମଓ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ -
s1s, s*s1s, s2s, s*2s, [π 2px = π 2py],
s 2px [π *2px = π *2py], s*2pz

ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁର ପାରମାଣବକି ଅଙ୍କ  = 8
ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି ସଂରଚନା = 1s2 , 2s2 , 2p4

ଏମଓ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ – 
1s, s* s1s, s2s, s *2s, s 2pz, [π2px = π2py], [π*2px 
= π*2py], s *2pz
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ପରମାଣୁ କକ୍ଷପଥ         ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ     ପରମାଣୁ କକ୍ଷପଥ

ଚତି୍ର 1.8: N2 ଏବଂ ନମି୍ନତର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ
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2s 2s
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ପରମାଣୁ କକ୍ଷପଥ	 ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ	 ପରମା ଣୁ କକ୍ଷପଥ

ଚତି୍ର 1.9: O2 ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ତର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ ।

ବ୍ୟାଖ୍ୟା
ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ସହତି, ଆମେ ଦୁଇଟ ି ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମିଶ୍ରଣ ଏବଂ ଶକ୍ତି ଵକିର୍ଷଣ ଦେଖ ୁ। ଏହା ହେଉଛ ି ଅଧିକ 
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ପରଚିତି ଚତି୍ରରୁ ପୁନଃବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ ଏକ ଯୁକ୍ତି । ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ 2p ର σ ମିଶ୍ରଣ ହେତୁ  ଅଧିକ ଅଣ-ବନ୍ଧନ ଆଚରଣ 
କରେ । 2s ର σ  ମଧ୍ୟ୍ୟ ଅନୁରୂପ ଆଚରଣ କରେ । ଏହା ମଧ୍ୟ 2p σ* କକ୍ଷପଥରେ ବଡ ଧରଣର ଶକ୍ତି ପାର୍ଥକ୍ୟତା ସଷୃ୍ଟି 
କରେ । ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍  ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ର ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ହେଉଛ ିତନି�ୋଟ,ି ଏବଂ ଏହା ଏକ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଅଣୁ ।
ଅମ୍ଳଜାନ, H2 ସହତି ସମାନ ସେଟଅପ୍ ଅଛ,ି କନି୍ତୁ  ବର୍ତ୍ତମାନ ଆମେ 2s ଏବଂ 2p କକ୍ଷପଥ ବଚିାର କରବିା । ଯେତେବେଳେ 
ଆମେ p କକ୍ଷପଥ ରୁ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି, ତନି�ୋଟ ିପରମାଣୁ କକ୍ଷପଥ ତନି�ୋଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷପଥରେ 
ବଭିକ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ, ଏକ ଅବନତ ିσ ଏବଂ ଏକ ଦୁଇଗୁଣ ଅବନତ ିπ କକ୍ଷପଥ । ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍  ଅମ୍ଳଜାନର ଦୁଇଟ ି
ବନ୍ଧନ କ୍ରମ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନ ହେଉଛ ିଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ ଅଣୁର ଏକ ଉଦାହରଣ ।

1.2.5 ବନ୍ଧ କ୍ରମ(Bond Order)

ଏହା ବନ୍ଧନ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟାର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଅଧା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରାଯାଇପାରେ,

ବନ୍ଧ କ୍ରମ (B.O) = (ବଏିମ୍‌ଓର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା - ଏବଏିମ୍‌ଓ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା)
2

		    ...(1.7)

ପଜଟିଭି୍ ବା ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ବନ୍ଧ କ୍ରମଙ୍କୁ  ସ୍ଥିର ଅଣୁ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଉଥିବାବେଳେ ନେଗେଟଭି ବା 
ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ବନ୍ଧ କ୍ରମ କମି୍ବା ଶୂନ 

ବନ୍ଧ କ୍ରମ ଗୁଡକି ଅସ୍ଥିର ଅଣୁ ଭାବେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।
ସମାଧାନ ହ�ୋଇଥିବା ଉଦାହରଣ – ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ ବା ଦୁଇ ପରମାଣୁଯୁକ୍ତ ଅଣୁ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନର 

ବନ୍ଧ ଅର୍ଡର ଗଣନା କରନ୍ତୁ  । 
ସମାଧାନ – ବନ୍ଧ କ୍ରମ ଗଣନା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ଫର୍ମୁଲା ବା ସତୂ୍ର

ବନ୍ଧ କ୍ରମ (B.O) = (ବଏିମ୍‌ଓର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା - ଏବଏିମ୍‌ଓ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା)
2

	

ଦୁଇ ପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ବା ଡାଇଟ�ୋମିକ୍ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁ ପାଇଁ 
ଚତି୍ର 1.8 ବ୍ୟବହାର କରବିା  -
N2ର ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ବା ବନ୍ଧ କ୍ରମ = 6-0/2

N2ର ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ବା ବନ୍ଧ କ୍ରମ  = 3

ଅର୍ଥାତ୍ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ବା ଯବକ୍ଷାରଜାନର ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଟ୍ରିପଲ୍ ତ୍ରିଗଣ ବନ୍ଧ (N=N) ବଦି୍ୟମାନ ରହବି 
ଯାହାକ ିନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍, N2ର ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁ ଗଠନ କରବି ।
ଦୁଇ ପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ବା ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ ପାଇଁ 
ଚତି୍ର 1.9 ବ୍ୟବହାର କରବିା–
O2ର ବନ୍ଧନ ଅର୍ଡର ବା ବନ୍ଧ କ୍ରମ = 6-2/2
O2ର ବନ୍ଧନ ଅର୍ଡର ବା ବନ୍ଧ କ୍ରମ = 2



18 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ଅର୍ଥାତ୍ ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁ(O2) ଗଠନ କରବିା ପାଇଁ ଅମ୍ଳଜାନର ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଡବଲ୍ ବନ୍ଧ (O=O) ବଦି୍ୟମାନ 
ରହବି । 

1.2.6	ବ ନ୍ଧ କ୍ରମ ଦ୍ୱାରା ବଶି୍ଳେଷଣ କରାଯାଇଛି
1.	 ସ୍ଥିରତା: ଯଦ ିବନ୍ଧ କ୍ରମ ର ମଲୂ୍ୟ ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ, ଏହା ଏକ ସ୍ଥିର ଅଣୁକୁ ସଚୂତି କରେ ଏବଂ ଯଦ ିମଲୂ୍ୟ 

ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ କମି୍ବା ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ, ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିଅସ୍ଥିର ଅଣୁ ।
2.	ବ ନ୍ଧ ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଶକ୍ତି: ଏକ ଅଣୁର ସ୍ଥିରତା ଏହାର ବନ୍ଧ ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଶକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ମାପ କରାଯାଏ  । କନି୍ତୁ  ବନ୍ଧ 

ବଚି୍ଛିନ୍ନତା ଶକ୍ତି ବନ୍ଧ କ୍ରମ ସହତି ସଧିାସଳଖ ସମାନୁପାତକି । ଅଧିକ ବନ୍ଧ କ୍ରମ ସଚୂାଏ  ଅଧିକ ହେଉଛ ିବନ୍ଧ 
ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଶକ୍ତି ।

3.	ବ ନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ: ବନ୍ଧ କ୍ରମ ହେଉଛ ିବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ର ବଷିମାନୁପାତକି   ।  ବନ୍ଧ କ୍ରମ ମଲୂ୍ୟ ଅଧିକ ହେଲେ , 
ବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ କମ ହୁଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁରେ ବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ ଅପେକ୍ଷା 
କମ ।

4.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଚରିତ୍ର: ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିପଦାର୍ଥର ଅଣୁରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥା’ନ୍ତି, ତେବେ 
ପଦାର୍ଥଟ ି ପ୍ରତ-ିଚୁମ୍ବକୀୟ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ (ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ବକିର୍ଷିତ) । ଅନ୍ୟ ପଟେ, ଯଦ ି
ଅଣୁରେ ଅଯୁଗ୍ମ  (ଅନପେୱାର୍ଡ) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ, ତେବେ ଏହା ଅନୁଚୁମ୍ବକୀୟ ବା ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ 
ପଦାର୍ଥ (ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ଆକର୍ଷିତ) ।

1.3 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣ
ଯଦ ିଗ�ୋଟଏି ବସ୍ତୁ ର ସମସ୍ତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡକିର ସ୍ପିନ୍ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥା’ନ୍ତି, ତେବେ ଏହା ପ୍ରତ-ିଚୁମ୍ବକୀୟ ବା 
ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ପଦାର୍ଥ ଅଟେ । କନି୍ତୁ  ଯଦ ିଗ�ୋଟଏି କମି୍ବା ଅଧିକ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଏକକ ଭାବରେ ଦଖଲ ହୁଏ, 
ତେବେ ଏହା ଅନୁଚୁମ୍ବକୀୟ ବା ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ । 
ଉଦାହରଣ- ଦୁଇ ପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ଯବକ୍ଷାରଜାନ ବା ଡାଇଟ�ୋମିକ୍ ନାଇଟ୍ରୋଜେନର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ହେଉଛ ିଯେ ଏହା 
ଏକ ଡାଇମାଗ୍ନେଟକି୍ ଅଣୁ, ଯେଉଁଠାରେ ଅମ୍ଳଜାନ ଏକ ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ ବା ଅନୁଚୁମ୍ବକୀୟ ଅଣୁର ଉଦାହରଣ ।
ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁ -
ନାଇଟ୍ରୋଜେନର p-ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥରେ 6 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ । p* ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ରେ ଖାଲ 
କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଛ ିଅର୍ଥାତ୍ କ�ୌଣସ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନାହିଁ । p କକ୍ଷପଥରେ ଉପସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ 6 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିଅବସ୍ଥାରେ 
ଅଛ,ି ଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଅନୁପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ଏହା ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଅଣୁ ପର ିଆଚରଣ କରେ ।  

1.3.1 ଡାଇଆଟ�ୋମିକ୍  ଅମ୍ଳଜାନ ଅଣୁ -
ଅମ୍ଳଜାନର p-ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥରେ 6 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ । p* ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ରେ ଦୁଇଟ ିଅଣଯ�ୋଡ ି
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅର୍ଥାତ px* ଏବଂ py* ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟଗୁଡ଼ିକ ଅଧା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରେ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ । ଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର 
ଉପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ଏହା ଅନୁଚୁମ୍ବକୀୟ ବା ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଅଣୁ ପର ିଆଚରଣ କରେ ।.
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1.4 ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ର π – ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ (p – Molecular Orbitals of Butadiene)
ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ର π - ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡ଼ିକ ଦୁଇଟ ିଇଥେନ ଅଣୁ ର π-ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ମିଶ୍ରଣର ଫଳାଫଳ - 
ଏହା କଞ୍ଜୁଗେସନ୍ ର ପ୍ରଭାବ ଦେଖାଏ  । ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ସାମଗ୍ରିକ ଶକ୍ତି ଇଥେନ ପାଇଁ 
ଦୁଇଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥଠାରୁ କମ୍ ଅଟେ । 

ଆମେ ଆଶାକରପିାରବିା ଯେ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ର ସଂରଚନାରେ କେବଳ ଦୁଇଟ ିବଚି୍ଛିନ୍ନ ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ ଥା’ନ୍ତି ତେବେ 
ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ି ଯେ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ତାପଗତକି (thermodynamic) ଭାବରେ ଅଧିକ ସ୍ଥିର ଅଟେ ।

1.4.1 ହ�ୋମ�ୋ (HOMO)ଏବଂ ଲୁମ�ୋ(LUMO) 
ସର୍ବାଧିକ ଶକ୍ତିଯକ୍ତ ପରପୂିର୍ଣ୍ଣ ଏମଓକୁ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଅଧିକୃତ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ(Highest occupied molecular 
orbital) କମି୍ବା ହ�ୋମ�ୋ(HOMO) କୁହାଯାଏ ଏବଂ ହ�ୋମ�ୋ ଉପରେ ଖାଲ ଥିବା ଏମଓ କୁ ସର୍ବନମି୍ନ ଅଣଅଧିକୃତ 
ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ(Lowest unoccupied molecular orbital) କମି୍ବା ଲୁମ�ୋ(LUMO) କୁହାଯାଏ । ବଣ୍ଡିଂ 
ଏମଓରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ବଣ୍ଡିଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷପଥ ରେ ଥିବା ଯେକ�ୌଣସ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
କୁ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହାଯାଏ । 

ବ୍ୟାଖ୍ୟା
	• ବୁଟାଡନି୍ ର ହ�ୋମ�ୋ ଇଥେନ୍(ethane)ର ହ�ୋମ�ୋ ତୁଳନାରେ ଶକ୍ତିରେ ଅଧିକ । ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଲା ଯେ 

ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫାଇଲ (nucleophile) ମାନଙ୍କ ପ୍ରତ ିବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍,  ଇଥେନ୍ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ ହେବା 
ଉଚତି୍ ।

	• ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍‌ର ଲୁମ�ୋ (LUMO), ଇଥେନର ଲୁମ�ୋ (LUMO) ଅପେକ୍ଷା ଶକ୍ତିରେ କମ୍ ଅଟେ । ଫଳସ୍ୱରୂପ, 
ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍, ଇଥେନ୍ ଅପେକ୍ଷା ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫାଇଲ (nucleophile) ମାନଙ୍କ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ ହେବ 
ବ�ୋଲ ଆଶା କରାଯାଏ ।

	• ତେଣୁ ଦୁଇଟ ିବଚି୍ଛିନ୍ନ ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ ଅପେକ୍ଷା ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ଅଧିକ ସ୍ଥିର ଏବଂ ଏହା ମଧ୍ୟ ଅଧିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ । 
	• ଏକତ୍ର, ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିଏଲକଲିେସନ୍(Alkylation)ର ସୀମାନ୍ତ କକ୍ଷପଥ, ଏବଂ ସେମାନେ ପଦାର୍ଥ ସମହୂର 

(species) ରସାୟନକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରନ୍ତି । 
	• ନ୍ୟୁକ୍ଲିଓଫାଇଲ୍ ମାନେ ଲୁମ�ୋ (LUMO) ସହତି, ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋଫାଇଲ୍‌ ମାନେ (electrophile) ହ�ୋମ�ୋ 

(HOMO) ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିନୂତନ ଯ�ୋଡ ିଏମଓ ମାନ ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

ଶେଷରେ, ଚାର�ୋଟ ିp- କକ୍ଷୀୟପଥରୁ ନରି୍ମିତ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥା  ପାଇଁ ଏଠାରେ ଏମଓ ଗୁଡକି ଅଛ ି: 
ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍, CH2 = CH – CH = CH2.
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ଚତି୍ର 1.10: 1,3- ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ଅଣୁ ର ବଣ୍ଡିଂଏବଂ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ

ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ବଶିଷି୍ଟ  ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ, π1ର କେବଳ ଗଠନମଳୂକ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଏବଂ ଶନୂ୍ୟ ନ�ୋଡମାନ(Nodes)  
ଅଛ ି । ଶକ୍ତିରେ ଉଚ୍ଚ, କନି୍ତୁ  ବଚି୍ଛିନ୍ନ p- କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡକି  (p-orbitals) ଠାରୁ କମ୍ ହ�ୋଇଥିବା, π2- କକ୍ଷୀୟପଥରେ 
ଗ�ୋଟଏି ନ�ୋଡ୍ ଅଛ ି। ଏହଦୁିଇଟ ିଗଠନମଳୂକ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା । ତେଣୁ ଏହା ସାମଗ୍ରିକ ଭାବରେ ଏକ ବନ୍ଧନ କକ୍ଷୀୟପଥ 
ଅଟେ । ଦୁଇଟ ିଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥକୁ ଦେଖିଲେ, π3* ର ଦୁଇଟ ିନ�ୋଡ୍ ଏବଂ ଗ�ୋଟଏି ଗଠନମଳୂକ ପାରସ୍ପରକି କାର୍ଯ୍ୟ 
ଥିବାବେଳେ, π4* ର ତନି�ୋଟ ିନ�ୋଡ୍ ଏବଂ ଶନୂ୍ୟ ଗଠନମଳୂକ ପାରସ୍ପରକି   କ୍ରିୟା  ଅଛ ି।

ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍‌ରେ ଚାର�ୋଟ ି p ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି। ତହିଁରୁ ଦୁଇଟ ିସର୍ବନମି୍ନ MOକୁ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଦୁଇଟ ିପରବର୍ତ୍ତୀ 
MOକୁ  ଯାଆନ୍ତି । ସମସ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏହପିର ିବ୍ୟକ୍ତିଗତ p- କକ୍ଷୀୟପଥ ଅପେକ୍ଷା ଶକ୍ତିରେ କମ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ଦଖଲ 
କରନ୍ତି, ଏବଂ ଏହପିର ି ଦୁଇଟ ି ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଦ୍ୱାରା ଅଣୁଟ ି ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ । 

1.5  ବେଞ୍ଜିନ୍‌ର π – ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଏବଂ ସଗୁନ୍ଧିତତା (p – Molecular Orbitals of 
Benzene & Aromaticity)

ଏମଓ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ଯେ ବେଞ୍ଜିନ୍(benzene) ପର ିସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ କାହିଁକ ିବହୁତ ସ୍ଥିର । ଆସନ୍ତୁ  ପ୍ରଥମେ 
ବୁଝବିା ଯେ ସଗୁନ୍ଧିତ ଥିବା କମି୍ବା ନଥିବା ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ କପିର ିଗଠନ କରବିା ।
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ସଗୁନ୍ଧିତତା (AROMACITY)

ବେଞ୍ଜିନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଏର�ୋମାଟକି(Aromatic) ଯ�ୌଗିକ କଛି ିବଶିଷି୍ଟ ଗୁଣ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତି ଯାହା ସେମାନଙ୍କୁ  
ଆଲିଫାଟକି୍(Aliphatic) ଯ�ୌଗିକ ରୁ ଭିନ୍ନ କରଥିାଏ । ଏହ ିବଶିଷି୍ଟ  ଗୁଣକୁ ସଗୁନ୍ଧିତ ଚରତି୍ର ବା ସଗୁନ୍ଧିତତା(Aromaticity) 
କୁହାଯାଏ । 

1.6 ହକେଲ୍ (HUCKEL)ଙ୍କ ନୟିମ: ସଗୁନ୍ଧିତତା ପାଇଁ ମାନଦଣ୍ଡ
1931 ରେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ଉପରେ ଭିତ୍ତିକର ିଇ. ହକେଲ୍ (E. Huckel) ସଗୁନ୍ଧିତତା ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଏକ ନୂତନ  ନୟିମ 
ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ ଯାହାକୁ ହକେଲ୍ ନୟିମ କୁହାଯାଏ, "ଯଦ ିଏକ ଚକ୍ରିତ  ସଂଯୁଗ୍ମୀ ବା ସାଇକ୍ଲିକ୍ କଞ୍ଜୁଗେଟେଡ୍ (cyclic 
conjugated) ଯ�ୌଗିକ ବଳୟ ବା ରଙି୍ଗ(ring)ରେ (4n+ 2) π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ ଏହା ସଗୁନ୍ଧିତ  ହୁଏ,", ଏଠାରେ n 
= ପରୂ୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ।
ଏକ ଯ�ୌଗିକ ସଗୁନ୍ଧିତ କ ିନୁହେଁ ତାହା ସ୍ଥିର କରବିାବେଳେ, ନମି୍ନ ଯାଞ୍ଚ ତାଲକା ଦେଇ ଯାଆନ୍ତୁ  । ଯଦ ିଯ�ୌଗିକ  ନମି୍ନଲିଖିତ 
ସମସ୍ତ ମାନଦଣ୍ଡ ପୂରଣ ନକରେ, ଏହା ସମ୍ଭବତଃ ସଗୁନ୍ଧିତ ପ୍ରକୃତରି ନୁହେଁ । 

1.	 ଅଣୁ ହେଉଛ ିସାଇକ୍ଲିକ୍ (ପରମାଣୁର ଏକ ବଳୟ ବା ରଙି୍ଗ)

2. 	 ଅଣୁ ହେଉଛ ିଏକ ସମତଳ ବଶିଷି୍ଟ  ବା ପ୍ଲାନର (planar) (ଅଣୁରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ପରମାଣୁ ଗ�ୋଟଏି 
ସମତଳରେ ରହଥିାଏ ।)

3. 	 ଅଣୁଟ ି ସମ୍ପୁର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ସଂଯୁଗ୍ମୀ, ଯଥା - କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡ଼ିକୁ ଅସ୍ଥାନୀ ବା 
ଡଲି�ୋକାଲାଇଜ୍ଡ଼ କରଛି ି। (p କକ୍ଷପଥ ବଳୟ ବା ରଙି୍ଗର ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁରେ)

4. 	 ଅଣୁର (4n + 2) π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି(ଯେଉଁଠାରେ n ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ଅଛ)ି ।
(4n + 2) ନୟିମ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରିବାକୁ ହେଲେ ,

1.	 ପ୍ରଥମେ ଅଣୁରେ ଥିବା π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଗଣନା କରନ୍ତୁ   ।
2.	 ତାପରେ, ଏହ ିସଂଖ୍ୟାକୁ (4n + 2) ସହତି ସମାନ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ n ପାଇଁ ସମାଧାନ କରନ୍ତୁ  ।
3.	 ଏହା ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା (1, 2, 3,...), ନୟିମ ପୂରଣ ହ�ୋଇଛ ି।

ଉଦାହରଣ, ବେଞ୍ଜିନ୍ ରେ ଛଅ π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି
ଛଅ π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍: 4n + 2  = 6 π

	 4n   =	4

	 n   =	1

ବେଞ୍ଜିନ୍ ପାଇଁ, ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ n = 1, ଯାହା ଏକ ସକରାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା, ତେଣୁ ଏହ ି ନୟିମ ମାନ ିହୁଏ ।



22 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

bonding orbitals

anti-bonding orbitals

0 Energy
En

er
gy

(ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ, 
anti-bonding orbitals)

 0 ଶକ୍ତି 
(Energy)

 ଶ
କ୍ତି 

(E
ne

rg
y)

 ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ 
(bonding 
orbitals)

ଚତି୍ର 1.11: ବେଞ୍ଜିନ୍ ପାଇଁ ଏମଓଟ ିଚତି୍ର 
ଏମଓ ମତବାଦ ଅନୁଯାୟୀ, ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ବେଞ୍ଜିନରେ ଖାଲ ଅଛ ିକାରଣ ସେଠାରେ 

କ�ୌଣସ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନାହିଁ । ବେଞ୍ଜିନ π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ତନି�ୋଟ ିଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଦଖଲ କରେ, ଯାହାଗଡକି ଶକ୍ତିରେ 
କମ୍ ଏବଂ ବେଞ୍ଜିନ୍ ଅଣୁକୁ ବହୁତ ସ୍ଥିର କରଥିାଏ ।

ସଗୁନ୍ଧିତ(aromatic) ଆଲିଫାଟକି୍(aliphatic) ପ୍ରତ ି-ସଗୁନ୍ଧିତ(anti-aromatic)

-	 ଏହା ଚକ୍ରିତ ବା ସାଇକ୍ଲିକ୍, ସମତଳ 
ବା ପ୍ଲାନର୍, ଏବଂ ଏହାର କ୍ରମାଗତ 
ଅସ୍ଥାନକିରଣ (Delocalization) 
ଅଛ ି।

-	 (4n + 2) π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମହୂ 

ଏହା ଚକ୍ରିତ ବା ସାଇକ୍ଲିକ୍ ନୁହେଁ, କମି୍ବା 
ସମତଳ ବା ପ୍ଲାନାର୍ ନୁହେଁ କମି୍ବା ଏହାର 
ନରିନ୍ତର ଅସ୍ଥାନକିରଣ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
(Delocalization) ନାହିଁ ।
(π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗଣନା କରବିାର 
ଆବଶ୍ୟକତା ନାହିଁ!)

-	 ଏହା ଚକ୍ରିତ ବା ସାଇକ୍ଲିକ୍, ସମତଳ 
ବା ପ୍ଲାନର୍, ଏବଂ ଏହାର କ୍ରମାଗତ 
ଅସ୍ଥାନକିରଣ (Delocalization) π 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି ।

-	  (4n) π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମହୂ

ସ୍ଥିରତା ବୃଦ୍ଧି

ସାଇକ୍ଲୋ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ର  4 ଟ ିπ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛି
(ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱରେ 2ଟ ିଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ୍  ଅଛ ିପ୍ରତ୍ୟକ  ଡବଲ୍ 
ବଣ୍ଡକୁ 2 π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଭାବରେ ଗଣନା କରାଯାଏ) 
4n + 2 = 4 
n: ଗଣନା କରନ୍ତୁ

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

ଏକ ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ ଯଦ ିn ର 
ମଲୂ୍ୟ  ଶୂନ୍ୟ କମି୍ବା ଏକ ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ  ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟା ସହତି ସମାନ ତେବେ ତାହା 
ହକେଲଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କରେ। 
ସାଇକ୍ଲୋ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ 
(cyclobutadiene) ସଗୁନ୍ଧିତ ନୁହେଁ

ଚତି୍ର 1.12: ସାଇକ୍ଲୋ ବ୍ୟୁଟାଡାଇନ୍ ପ୍ରତ ି-ସଗୁନ୍ଧିତତା 
(anti-aromacity) ବ୍ୟାଖ୍ୟା 

 

ଯେହେତୁ ବେଞ୍ଜିନ୍ ରେ 6 ଟ ିπ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ:ି
4n + 2 = 6 
ଭିତରକୁ ଖ�ୋଜନ୍ତୁ :

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

ଏକ ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ ଯଦ ି
n ର ମଲୂ୍ୟ   ଶୂନ୍ୟ କମି୍ବା ଏକ 
ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା ସହତି 
ସମାନ ତେବେ ତାହା ହକେଲଙ୍କ 
ନୟିମ ଅନୁସରଣ କରେ ।
ବେଞ୍ଜିନ୍ ସଗୁନ୍ଧିତ ଅଟେ ।

ଚତି୍ର 1.13: ବେଞ୍ଜିନ୍‌ର ସଗୁନ୍ଧିତତା  
(aromacity) ବ୍ୟାଖ୍ୟା

ଅତଏବ  ଏମଓଟ ିବେଞ୍ଜିନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକର ଅତରିକି୍ତ ସ୍ଥିରତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ।
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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/

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼ିକ ଜ�ୈବ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଶଳି୍ପରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି । ସବୁଠାରୁ 

ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ ହେଉଛ ିବେଞ୍ଜିନ୍ ।
	• ଯେହେତୁ ବେଞ୍ଜିନ୍ ବଭିିନ୍ନ ଦହନ ଚକ୍ରର ଏକ ଉପଜାତ ପଦାର୍ଥ (byproduct) ହ�ୋଇଥାଏ, ଆପଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ 

ଥର ବାହାରକୁ ଯିବା ବେଳେ ଅଳ୍ପ ପରମିାଣରେ ଏହାର ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସନ୍ତି । ସଗିାରେଟ୍ ଧୂଆଁ, ଗ୍ୟାସ୍ ଷ୍ଟେସନ୍, 
କାର୍ ଏକ୍ସଜଷ୍ଟ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଶଳି୍ପରୁ ନରି୍ଗମନ ପଦାର୍ଥ ଏହାର ଉତ୍ସ ।

	• ଆପଣଙ୍କ ଘର ଭିତରେ ଥିବା ଅନେକ ଉତ୍ପାଦରେ କଛି ିମାତ୍ରାରେ ବେଞ୍ଜିନ୍ ମଧ୍ୟ ଥାଏ । ଗ୍ ଲୁ, ରଙ୍ଗ, ଆସବାବପତ୍ର 
ମହମ ଏବଂ ଡଟିରଜେଣ୍ଟରେ ନୟିମିତ ଭାବରେ ଏକ ଉପାଦାନ ଭାବରେ ବେଞ୍ଜିନ୍ ଥାଏ । 

	• ଫଳ, ପନପିରବିା, ବାଦାମ, ଦୁଗ୍ଧଜାତ ଦ୍ରବ୍ୟ, ଅଣ୍ଡା ଏବଂ ମାଛ ପର ି ଖାଦ୍ୟପଦାର୍ଥରେ ବହୁତ କମ୍ ସ୍ତରର 
ବେଞ୍ଜିନ୍ ଚହି୍ନଟ କରାଯାଇଛ ି। ତଥାପି, ଏହା ବହୁତ ସରୁକ୍ଷିତ ହ�ୋଇଥାଏ । କଛି ିପ୍ରକ୍ରିୟାକୃତ ଖାଦ୍ୟରେ ଏହ ି
ମାତ୍ରା ଉଚ୍ଚ ସ୍ତର ଦେଖିବାକୁ ମିଳଛି ି।

	• ବେଞ୍ଜିନ୍ ର ଦୀର୍ଘକାଳୀନ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସବିା ଦ୍ୱାରା ଲିଉକେମିଆ ପର ିରକ୍ତ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ କର୍କଟ ହ�ୋଇପାରେ । 
ଏହା ଚର୍ମ ଦ୍ୱାରା ସଧିାସଳଖ ଅବଶ�ୋଷଣ ମାଧ୍ୟମରେ, ନଶି୍ୱାସ ନେବା, କମି୍ବା ବ୍ୟବହାର ମାଧ୍ୟମରେ ଶରୀରରେ 
ପ୍ରବେଶ କରପିାରେ ।

1.7 କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ କ୍ଷେତ୍ର ମତବାଦ (Crystal Field Theory)

1929 ରେ ପଦାର୍ଥବଜି୍ଞାନୀ ହାନ୍ସ ବେଥେ (Hans Bethe) ଙ୍କ ଦ୍ୱାରା କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ  ମତବାଦ (CFT) ପ୍ରସ୍ତାବ 
ଦଆିଯାଇଥିଲା । ପରବର୍ତ୍ତୀ ପରବିର୍ତ୍ତନଗୁଡ଼ିକ 1935 ରେ ଜେ.ଏଚ୍. ୱାନ୍ ଭ୍ଲେକ୍(J.H. Van Vleck) ଦ୍ୱାରା ପାରସ୍ପରକି 
କ୍ରିୟାରେ କଛି ିସହଯ�ୋଜ୍ୟତା ବା କ�ୋ- ଭାଲେନ୍ସି ଥିବା କଥା ପ୍ରସ୍ତାବ ଦଆିଯାଇଥିଲା । କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣବର୍ଣ୍ଣନା 
କରବିା ପାଇଁ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ   ମତବାଦ ବକିଶତି କରାଯାଇଥିଲା (ଗୁଣ ଗୁଡକି ହେଲା ଚୁମ୍ବକୀୟତା, ଅବଶ�ୋଷଣ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ 
(spectra), ଜାରଣ (oxidation) ଅବସ୍ଥା, ସମନ୍ୱୟ) ।

1.7.1 ମ�ୌଳକି ଧାରଣା
କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ ମତବାଦରେ, ଏହା ଅନୁମାନ କରାଯାଏ ଯେ ଆୟନଗୁଡ଼ିକ ସରଳ ପଏଣ୍ଟ ଚାର୍ଜ (ଏକ ସରଳୀକରଣ) । 
CFT ଯେତେବେଳେ କ୍ଷାରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନମାନଙ୍କରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ, ଚାର୍ଜର ଏକ ସହମିତ ଗ�ୋଲକ  କ୍ଷେତ୍ର 
(symmetric sphere of charge) ଧାରଣ କରେ, ସେତେବେଳେ ବନ୍ଧ ଶକ୍ତିର ଗଣନା ସାଧାରଣତଃ ବହୁତ ସଫଳ 
ହ�ୋଇଥାଏ । ନଆିଯାଇଥିବା ପଦ୍ଧତ,ି ପୁରାତନ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହାର କରେ ଯାହାକ ିଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା କଣିକା 
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ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଏବଂ ଵକିର୍ଷଣୀୟ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାକୁ ବଚିାରକୁ ନେଇଥାଏ । ତାହା କୁଲମ୍ବ  (Coulomb) 
ଙ୍କ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ନୟିମ ।

		 E µ 
q1q2

r2
	 ...(1.8)

 ଯେଉଁଠାରେ,
	 E	=	ଚାର୍ଜ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ବନ୍ଧ ଶକ୍ତି(Bond energy) ।
	 q1 ଏବଂ q2	=	ପାରସ୍ପରକି ଆୟନର ଚାର୍ଜ ।
	 r	=	ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ଦୂରତା

1.7.2  ସଏିଫ୍‌ଟରି  ସ୍ୱୀକାର୍ଯ୍ୟ 
	• ଲିଗାଣ୍ଡ୍ (ligand) ଗଠନରେ ବ୍ୟବହୃତ ଲିଗାଣ୍ଡ ହେଉଛ ିହେଉଛନ୍ତି ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଆୟନ ଯଥା, F–, Cl–, Br–, 

CN–ଇତ୍ୟାଦ ିକମି୍ବା କ୍ଳୀବ ଦ୍ୱିଧ୍ରୁବ ବା ଡାଇପ�ୋଲକୁ ନେଇ ଗଠତି ଅଣୁ ଯଥା, NH3, H2O ଇତ୍ୟାଦ ି।
	• କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ହେଉଛ ିକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନ ଏବଂ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନ (ion) କୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଲିଗାଣ୍ଡର 

ଏକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ।
	• ଧାତବ ଆୟନ ଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡ ଦ୍ୱାରା କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (complex) ଗଠନ ସମୟରେ, ଲିଗାଣ୍ଡ ଗୁଡକି ପଏଣ୍ଟ ଚାର୍ଜ 

ରୂପେ ସେମାନଙ୍କର ବଯୁିକ୍ତ ଚାର୍ଜ ସହତି ଧାତବ ଆୟନ ଆଡକୁ ମୁଁହ କର ି ଧାତବ ଆୟନ ଦଗିରେ ଗତ ିକରେ ।
	• ପଏଣ୍ଟ ଚାର୍ଜ ଆକାରରେ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନ ଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ସ୍ଥିର 

ବ�ୈଦୁତକି ବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋଷ୍ଟାଟକି୍ । କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟରେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତତି (overlapping) ହୁଏ ନାହିଁ । 
ତେଣୁ, ଗଠତି ବନ୍ଧନ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ଆୟନକି୍

	• ଲିଗାଣ୍ଡ୍  କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନ ଆଡକୁ ଗଲାବେଳେ ଧାତବ ଆୟନର d- କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ।
	• d- କକ୍ଷୀୟପଥ ର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ସମାନ ଭାବେ ହୁଏ ନାହିଁ । କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି ଯାହାକ ିଲିଗାଣ୍ଡ୍  ପଥରେ ସଧିାସଳଖ 

ମିଳଥିାଏ, ଏହାର ଶକ୍ତି କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ପରମିାଣରେ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ।
	• ଲିଗାଣ୍ଡର ପ୍ରକୃତ,ି ଧାତବ ଆୟନର ପ୍ରକୃତ ିଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସ ମାନଙ୍କ ନକିଟତର ହେବା ପଥକୁ 

ପ୍ରଭାବତି କରେ ।
	• ଧାତବ ଆୟନର କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଶକ୍ତିର ଅସମାନ ବୃଦ୍ଧି ହେତୁ ଧାତୁ ଆୟନ କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡ଼ିକ ବଭିିନ୍ନ ଶକ୍ତିର 

ସେଟରେ ବଭିାଜତି ହୁଏ । ଶକ୍ତି ବଭିାଜନ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ଯାହା ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା 
ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ କମି୍ବା ଚତୁଃଫଳକୀୟ ବା ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ କମି୍ବା ସମତଳ ବର୍ଗାକାର ହ�ୋଇପାରେ ।

ଯେତେବେଳେ ଧାତବ ଆୟନ ର d- କକ୍ଷୀୟପଥ ବଭିାଜନ ହୁଏ, ଏହା ଦୁଇଟ ିଭାଗରେ ବଭିକ୍ତ ହ�ୋଇଯାଏ ଯାହା କୁ  eg 
ଏବଂ t2g କୁହାଯାଏ ଯେପର ିଚତି୍ରରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛି
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ଚତି୍ର 1.14: କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ବଭିିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତକିରୂପରେ  କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନର CFT 

ଗ�ୋଟଏି ଟ୍ରାଞ୍ଜିସନ୍ ଧାତବ ଆୟନ ପରୀକ୍ଷା କରବିା ସମୟରେ, ପାଞ୍ଚଟ ି d- କକ୍ଷୀୟପଥର ସମାନ ଶକ୍ତି ଥାଏ ।  
ଯେତେବେଳେ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଧାତବ ଆୟନ ନକିଟକୁ ଆସେ, କଛି ିଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଅଣୁର ଜ୍ୟାମିତକି ଗଠନ ଉପରେ ଆଧାର କର ି
d- କକ୍ଷୀୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଠାରୁ ଅଧିକ ବରି�ୋଧର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଅନ୍ତି । ଯେହେତୁ  ଲିଗାଣ୍ଡ୍ ‌ଗଡକି ବଭିିନ୍ନ ଦଗିରୁ ଆସେ, ସମସ୍ତ 
d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡକି ସଧିାସଳଖ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା କରନ୍ତି ନାହିଁ । ତଥାପି ସ୍ଥିର ବ୍ୟିଦୁତକି (electrostatic) ପରବିେଶ 
ହେତୁ ଏହ ିପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା, ଏକ ବଭିାଜନ ସଷୃ୍ଟି କରେ । କକ୍ଷୀୟର ଦକିବନି୍ୟାସ (orientation) ସେମାନଙ୍କର ଦୁଇ 
ପ୍ରକାରର ଅକ୍ଷ ସହତି ଜଡତି ।

ଅକ୍ଷୀୟ (axial) ଅକ୍ସିଆଲ୍ ଅଭିବନି୍ୟାସ – ଏହ ି ଆଭିମଖୁ୍ୟରେ କକ୍ଷୀୟପଥର ଲ�ୋବ(lobe)ଗୁଡ଼ିକ dz2 ଏବଂ 
dx2–y2 କକ୍ଷୀୟପଥରେ ରହଥିାଏ । ଗ୍ରୁପ୍(Group) ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ଏହ ି କକ୍ଷପଥର ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କୁ eg ଗ�ୋଷ୍ଠୀ 
କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହକିକ୍ଷପଥକୁ eg କକ୍ଷପଥ କୁହାଯାଏ । 

ଅଣ କକ୍ଷୀୟ ଅଭିବନି୍ୟାସ – ଏହ ି ଅଭିବନି୍ୟାସରେ କକ୍ଷୀୟ ପଥର ଲ�ୋବଗୁଡ଼ିକ dxy, dxz, ଏବଂ dyz  ଅକ୍ଷ 
ମଧ୍ୟରେ ମିଳଥିାଏ । 
ଗ୍ରୁପ୍ ମତବାଦ ଅନୁଯାୟୀ ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥକୁ t2g ଗ୍ରୁପ୍ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହ ିକକ୍ଷୀୟପଥକୁ t2g କକ୍ଷୀୟ ପଥ କୁହାଯାଏ । 
d- କକ୍ଷୀୟ ପଥ ଗୁଡକିର କ�ୌଣିକ ନରି୍ଭରଶୀଳ କ୍ରିୟାଶୀଳତା  ହେଲା t2g ଏବଂ eg ।
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ଚତି୍ର.1.15: d- କକ୍ଷୀୟପଥର କ�ୋଣୀୟ ନରି୍ଭରଶୀଳତା ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡକି t2g ଏବଂ eg

1.7.3 କକ୍ଷୀୟପଥ ବଭିାଜନ (Orbital Splitting)

 ପାଞ୍ଚଟ ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ କୁ dxy, dzx, dyz, dx2–y2 ଏବଂ dz2 ବ�ୋଲ ସଚୂତି କରାଯାଇଛ ି। ଏକ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (complex) 
ରେ ସେମାନେ ଆସଥୁିବା ଚାର୍ଜ ଅନୁସାରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଭାବରେ ସଂରେଖକ ଭାବେ ଥାନ୍ତି । କଛି ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର 
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ଜ୍ୟାମିତ ି ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ି ସଧିାସଳଖ ଲିଗାଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂାଇଲା, ବେଳେ ଅନ୍ୟ କଛି ି d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଲିଗାଣ୍ଡ 
ଗୁଡକିର ମଝକୁି ସଚୂାଇବେ ।  ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସଗଡକି ସଚୂାଉଥିବା କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ କମ୍ ସ୍ଥିର ଏବଂ ଶକ୍ତିରେ ଅଧିକ ରହବି । 
ବର୍ତ୍ତମାନ ସମସ୍ତ d- କକ୍ଷୀୟ ପଥଗୁଡ଼ିକ ଆଉ ସମାନ ନୁହଁନ୍ତି, ଯାହା କକ୍ଷୀୟ ପଥରେ ବଭିାଜନର ପର ିଘଟଣା ସଷୃ୍ଟି କରେ 
ଏବଂ ଅଧିକ ଏବଂ କମ ଘରୂ୍ଣ୍ଣିତ କକ୍ଷୀୟ ପଥ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତିର ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର(Crystal field) ବଭିାଜନ ପ୍ରାଚଳ 
(parameter) କୁହାଯାଏ (Crystal field Splitting parameter) ।
1.7.4 ନମି୍ନଲିଖିତ କାରଣଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା ଏହ ିବଭିାଜନ ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ |

	• ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସର ପ୍ରକୃତ:ି ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଯେତେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ, ବଭିାଜନ ସେତେ ଅଧିକ । 
	• କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନର ଜାରଣ  ଅବସ୍ଥା(oxidation state) । ଏକ ଉଚ୍ଚ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅଧିକ ବଭିାଜନକୁ 

ସଚୂାଏ । 
	• d - କକ୍ଷୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ର ଆକାର (ଯଥା, ଟ୍ରାନଜସିନ ସରିଜି) ।

କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତ:ି ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର(Crystal Field) ବଭିାଜନ ଶକ୍ତିର ପରମିାଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଗୁଡକି ଏକ ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍(high spin) କମି୍ବା ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍(low spin) ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଯାଇପାରେ ।

ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍(high spin) ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍(low spin)

t2g

eg

�

t2g

eg

�

ଚତି୍ର 1.16: ଉଚ୍ଚ ଏବଂ ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍ ରେ d-କକ୍ଷୀୟ ର ବଭିାଜନ ।

ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଏବଂ ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ ସମହୂ – ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍ (Spectrochemical series)
ଲିଗାଣ୍ଡମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କର t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡକି ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି ବଭିେଦତି Δ0 
ଅନୁଯାୟୀ ସ୍ଥାନପ୍ରଦାନ କରଥିାଏ ।

ଏହ ିସ୍ତରଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରାଲ୍ ସଂକ୍ରମଣରେ ଶକ୍ତି ପାର୍ଥକ୍ୟ ମାପ କରାଯାଏ, ଯାହା ପ୍ରାୟତଃ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ 
ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ର ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଂଶରେ ରହଥିାଏ ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରାଯାଇଥିବା d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଥିବା କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସଗୁଡକିର 
ରଙ୍ଗ ପାଇଁ ଦାୟୀ  । ଏକ ବଡ଼ ବଭିାଜନ ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବା ଲିଗାଣ୍ଡମାନଙ୍କୁ  ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଫିଲ୍ଡ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ସମହୂ କୁହାଯାଏ 
ଏବଂ ଯେଉଁମାନେ ଏକ ଛ�ୋଟ ବଭିାଜନ ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କୁ  ଦୁର୍ବଳ ଫିଲ୍ଡ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  କୁହାଯାଏ ।

ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍ ହେଉଛ:ି
ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର I– < Br– < Cl– < NO– < F– < OH– < H2O < ପିରଡିନି୍ (Pyridine) < NH3 < 

NO2
– < CN– < CO ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର

1.7.5 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (Octahedral complex)
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଛଅ ଟ ିଲିଗାଣ୍ଡର ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ବ୍ୟବସ୍ଥା ନମି୍ନ ଚତି୍ରରେ 
ଦେଖାଯାଇଛ ି।
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+
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ଜ୍ୟାମିତ ି ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ି ସଧିାସଳଖ ଲିଗାଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂାଇଲା, ବେଳେ ଅନ୍ୟ କଛି ି d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଲିଗାଣ୍ଡ 
ଗୁଡକିର ମଝକୁି ସଚୂାଇବେ ।  ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସଗଡକି ସଚୂାଉଥିବା କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ କମ୍ ସ୍ଥିର ଏବଂ ଶକ୍ତିରେ ଅଧିକ ରହବି । 
ବର୍ତ୍ତମାନ ସମସ୍ତ d- କକ୍ଷୀୟ ପଥଗୁଡ଼ିକ ଆଉ ସମାନ ନୁହଁନ୍ତି, ଯାହା କକ୍ଷୀୟ ପଥରେ ବଭିାଜନର ପର ିଘଟଣା ସଷୃ୍ଟି କରେ 
ଏବଂ ଅଧିକ ଏବଂ କମ ଘରୂ୍ଣ୍ଣିତ କକ୍ଷୀୟ ପଥ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତିର ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର(Crystal field) ବଭିାଜନ ପ୍ରାଚଳ 
(parameter) କୁହାଯାଏ (Crystal field Splitting parameter) ।
1.7.4 ନମି୍ନଲିଖିତ କାରଣଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା ଏହ ିବଭିାଜନ ପ୍ରଭାବତି ହୁଏ |

	• ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସର ପ୍ରକୃତ:ି ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଯେତେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ, ବଭିାଜନ ସେତେ ଅଧିକ । 
	• କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନର ଜାରଣ  ଅବସ୍ଥା(oxidation state) । ଏକ ଉଚ୍ଚ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅଧିକ ବଭିାଜନକୁ 

ସଚୂାଏ । 
	• d - କକ୍ଷୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ର ଆକାର (ଯଥା, ଟ୍ରାନଜସିନ ସରିଜି) ।

କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତ:ି ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର(Crystal Field) ବଭିାଜନ ଶକ୍ତିର ପରମିାଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଗୁଡକି ଏକ ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍(high spin) କମି୍ବା ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍(low spin) ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଯାଇପାରେ ।

ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍(high spin) ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍(low spin)

t2g

eg

�

t2g

eg

�

ଚତି୍ର 1.16: ଉଚ୍ଚ ଏବଂ ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍ ରେ d-କକ୍ଷୀୟ ର ବଭିାଜନ ।

ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଏବଂ ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ ସମହୂ – ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍ (Spectrochemical series)
ଲିଗାଣ୍ଡମାନଙ୍କୁ  ସେମାନଙ୍କର t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡକି ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି ବଭିେଦତି Δ0 
ଅନୁଯାୟୀ ସ୍ଥାନପ୍ରଦାନ କରଥିାଏ ।

ଏହ ିସ୍ତରଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରାଲ୍ ସଂକ୍ରମଣରେ ଶକ୍ତି ପାର୍ଥକ୍ୟ ମାପ କରାଯାଏ, ଯାହା ପ୍ରାୟତଃ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ 
ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ର ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଂଶରେ ରହଥିାଏ ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରାଯାଇଥିବା d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଥିବା କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସଗୁଡକିର 
ରଙ୍ଗ ପାଇଁ ଦାୟୀ  । ଏକ ବଡ଼ ବଭିାଜନ ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବା ଲିଗାଣ୍ଡମାନଙ୍କୁ  ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଫିଲ୍ଡ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ସମହୂ କୁହାଯାଏ 
ଏବଂ ଯେଉଁମାନେ ଏକ ଛ�ୋଟ ବଭିାଜନ ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି ସେମାନଙ୍କୁ  ଦୁର୍ବଳ ଫିଲ୍ଡ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  କୁହାଯାଏ ।

ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍ ହେଉଛ:ି
ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର I– < Br– < Cl– < NO– < F– < OH– < H2O < ପିରଡିନି୍ (Pyridine) < NH3 < 

NO2
– < CN– < CO ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର

1.7.5 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (Octahedral complex)
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବ ଆୟନକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଛଅ ଟ ିଲିଗାଣ୍ଡର ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ବ୍ୟବସ୍ଥା ନମି୍ନ ଚତି୍ରରେ 
ଦେଖାଯାଇଛ ି।

Y

X

ZM
+

ଏକ ଅଷ୍ଟଫଳକ ବଶିଷି୍ଟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସରେ ଧାତବ ଆୟନ କେନ୍ଦ୍ରରେ 
ଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡ୍ ‌ଗଡ଼କି ଛଅଟ ି କ�ୋଣରେ ଅଛନ୍ତି । ଚତି୍ରରେ, x, y ଏବଂ z ଦଗିଗଡ଼ିକ 
ଅଷ୍ଟଭୁଜ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାନର ତନି�ୋଟ ି ସଂଲଗ୍ନ କ�ୋଣକୁ ସଚୂତି କରୁଛ ି।

eg ଅର୍ବିଟାଲ୍ ବା କକ୍ଷୀୟପଥ (dx2 – yy2 ଏବଂ dz2)ର ଲ�ୋବଗୁଡ଼ିକ x, y 
ଏବଂ z ଅକ୍ଷରେ ସଚୂତି ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ t2g ଅର୍ବିଟାଲ୍ (dxy, dzx and dyz) 
ର ଲ�ୋବଗୁଡ଼ିକ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସଚୂତି ହ�ୋଇଛ ି। ଫଳସ୍ୱରୂପ, x, y, z, –x, –y ଏବଂ 
–z ଦଗିରେ ଛଅ ଟ ି ଲିଗାଣ୍ଡର ଉପଗମନ dx2 - y2 ଏବଂ dz2 କକ୍ଷୀୟପଥ (ଯାହା 
ଲିଗାଣ୍ଡ ଆଡକୁ ସଚୂାଇଥାଏ)ର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି କରବି । dxy, dzx ଏବଂ dyz orbitals ର ଶକ୍ତି (ଯାହା ଧାତୁ- ଲିଗାଣ୍ଡ୍  
ବଣ୍ଡ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସଚୂତି କରେ) । dxy, dzx ଏବଂ dyz ଅର୍ବିଟାଲ ମାନଙ୍କ ର ଶକ୍ତି ଅଧିକଠାରୁ ଅଧିକ ମାତ୍ରରେ 
ବୃଦ୍ଧି କରେ (ଯାହା ଧାତୁ- ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ବଣ୍ଡ ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ସଚୂତି କରେ) ।

ଅଣୁ, ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରଭାବରେ, d- କକ୍ଷିୟପଥ କମ୍ ଶକ୍ତି ସହତି ତ୍ରିଗଣ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ 
ବା ଡଜିେନେରେଟ(triply degenerate) କକ୍ଷୀୟପଥ ରେ ବଭିକ୍ତ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ିଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ସହତି ଦ୍ୱିଗଣିତ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ 
ବା ଡଜିେନେରେଟ(doubly degenerate) କକ୍ଷପଥରେ ବଭିକ୍ତ । ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ସେଟ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟରେ ମଖୁ୍ୟ 
ଶକ୍ତି ସ୍ତର ଶୂନ୍ୟ ଭାବରେ ନଆିଯାଏ, ଯାହାକୁ ବରୀ କେନ୍ଦ୍ର(Bari center) କୁହାଯାଏ । ଏହ ି ଦୁଇଟ ି କକ୍ଷୀୟପଥ 
ମଧ୍ୟରେ ବଭିାଜନକୁ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ବଭିାଜନ କୁହାଯାଏ । ସ୍ଥିରତାର ପରମିାଣ 0.4 Δ0 ହେବ ଏବଂ ଅସ୍ଥିରତାର 
ପରମିାଣ 0.6 Δ0 ହେବ ।

ଚତି୍ର 1.17: ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସରେ ବଭିାଜନ ସ୍ଥିରତାର ପରମିାଣ

t2g ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥର ବଭିାଜନ ପରମିାଣ ହେତୁ ଗ�ୋଟଏି 
ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସରୁ ଅନ୍ୟକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ । ଏହା 
ଧାତବ ଆୟନର ପରଚିୟ, ଏହ ିଆୟନର ଚାର୍ଜ ଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡର ପ୍ରକୃତ ିଯାହା 
ଧାତବ ଆୟନ ସହତି ସମନ୍ୱିତ, ତାହାର ି ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।

1.7.6 ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (Tetrahedral Complex)

ଚତି୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିଧାତବ ଆୟନଗୁଡକୁି ଘେର ିରହଥିିବା ଚାର�ୋଟ ି
ଲିଗାଣ୍ଡର ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏକ ସସୁଂଗତଚତୁର୍ଭୁଜ  ବା ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରନ୍ 
ହେଉଛ ିଏକ ଘନକ୍ଷେତ୍ର ବା କ୍ୟୁବ୍ । ଏହକି୍ୟୁବ୍ କେନ୍ଦ୍ରରେ ଗ�ୋଟଏି ପରମାଣୁ 



28 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ଅଛ ିଏବଂ କ୍ୟୁବ୍‌ର ଆଠ କ�ୋଣ ମଧ୍ୟରୁ ଚାରଟି ି ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ । x, y ଏବଂ z ଦଗିଗଡ଼ିକ କେନ୍ଦ୍ରଫଳକ ବା 
ଫେସସେଣ୍ଟରକୁ ସଚୂତି କରେ । dx2 - yy2 ଏବଂ dz2 କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ x, y ଏବଂ z ଦଗିରେ ସଚୂତି କରେ  ଏବଂ dxy, 
dzx ଏବଂ dyz କକ୍ଷୀୟପଥଥଗୁଡ଼ିକ x, y ଏବଂ z ଦଗି ମଧ୍ୟରେ ସଚୂତି କରେ ।ଲିଗାଣ୍ଡ୍ସର ଉପଗମନର ଦଗି eg କମିବ୍ା 
t2g କକ୍ଷୀୟପଥ ସହତି ଠକି୍ ଭାବରେ ସଂପାତ ିହେଉନାହିଁ । t2g କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ ଯେଉଁ ଦଗିରେ eg କକ୍ଷୀୟପଥ ଲିଗାଣ୍ଡ 
ମାନ ମଧ୍ୟରେ  ଅଛ ିସେ ନକିଟକୁ ସଚୂାଉଛ ି। ଫଳସ୍ୱରୂପ, t2g କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି eg କକ୍ଷୀୟପଥର ଶକ୍ତି ତୁଳନାରେ 
ଅଧିକ । ଏହପିର,ି d-କକ୍ଷୀୟପଥ ପନୁର୍ବାର ଦୁଇଟ ିସେଟରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ t2g ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ସହତି  ତ୍ରିଗଣ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ବା 
ଡଜିେନେରେଟ(triply degenerate) ହୁଏ ଏବଂ ନମି୍ନ ଶକ୍ତିର eg ଦ୍ୱିଗଣିତ ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ବା ଡଜିେନେରେଟ (doubly 
degenerate) ହ�ୋଇଯାଏ । ତାହା ହେଲା, d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଶକ୍ତିରେ 0.4 Δt ବୃଦ୍ଧି ପାଏ ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥ ଶକ୍ତିରେ 0.6 
Δt ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ । ଦୁଇଟ ିସେଟ୍ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତିର ପାର୍ଥକ୍ୟ (Δt) ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟର ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ 
କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ(Δt) ର ପ୍ରାୟ ଅଧା  ହେବ ।
d-କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ ନମି୍ନରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିବଭିାଜତି ହେବ ।

ଚତି୍ର 1.18: ଚତୁଃଫଳକୀୟ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ରେ ବଭିାଜନ ସ୍ଥିରତାର ପରମିାଣ

1.8 ସ୍ଫଟକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରତା କାରୀ ଶକ୍ତି (Crystal Field Stabilization Energy)

ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରତା କାରୀ ଶକ୍ତି (CFSE) ହେଉଛ ିସ୍ଥିରତା ଯାହା ଏକ ସେଟ୍ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ 
ଏକ ଟ୍ରାନଜସିନ ଧାତବ ଆୟନ ସ୍ଥାନତି କରବିାରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଏହା ସଷୃ୍ଟି ହେବାର କାରଣ ହେଲା ଯେ ଯେତେବେଳେ 
ଏକ ଲିଗାଣ୍ଡ୍  କ୍ଷେତ୍ରରେ (ପୂର୍ବ ବର୍ଣ୍ଣନା ଅନୁସାରେ) d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଗୁଡକି ବଭିାଜତି ହୁଅନ୍ତି, ତହିଁରୁ କେତେକ  ବରୀ 
(Bari) କେନ୍ଦ୍ର  ବ�ୋଲକୁହାଯାଉଥିବା ବର୍ତ୍ତୁ ଳାକାର କ୍ଷେତ୍ର, ଯାହା ମଧ୍ୟରେ ସମସ୍ତ ପାଞ୍ଚୋଟ ିd- କକ୍ଷୀୟପଥ ବା ଅର୍ବିଟାଲ୍  
ଅପ୍ରଭଷ୍ଟ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି, ତାହାର ି ଅନୁପାତରେ ପୂର୍ବପେକ୍ଷା କମ ଶକ୍ତି ହ�ୋଇଥାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଅଷ୍ଟଫଳକ 
ବଶିଷି୍ଟ କ୍ଷେତ୍ରରେ t2g ସେଟ୍ ବରୀ କେନ୍ଦ୍ରର କକ୍ଷୀୟପଥ ଅପେକ୍ଷା ଶକ୍ତିରେ କମ୍ ହ�ୋଇଥାଏ । ଏକ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ 
d-କକ୍ଷୀୟପଥର ବଭିାଜନ ହେତୁ, କମଶକ୍ତିର d-ସ୍ତରରେ ଭରାଯାଇଥିବା d-ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଗୁଡ଼ିକର ପୁନଃବନି୍ୟାସ ହେତୁ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାଟ ି ଅତରିକି୍ତ ସ୍ଥିରତା ହାସଲ କରେ । ଏହ ିପରଣିାମ ରୁ ଲାଭ ହେଉଥିବା ବଣ୍ଡିଂଶକ୍ତି ସ୍ଫଟକି କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିର କାରୀ ଶକ୍ତି 
(CFSE) ଭାବରେ ଜଣା ।
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Five degenerated d-orbitals
on the central metal cation

(eg)

x – y z2 2 2

xy yz zx

(t )2g

+6 Dq

–4 Dq

0 = 10 Dq

(eg)

x – y z2 2 2

xy yz zx

(t )2g

+4 Dq

–6 Dq

t 0= 0.45

ଚତି୍ର 1.19:  ସଏିଫଏସଇ  ଅଷ୍ଟଫଳକ ଯୁକ୍ତ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ଏବଂ ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ

ଯଦ ିd-କକ୍ଷପଥ ର ବଭିାଜନ ଗ�ୋଟଏି ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ କ୍ଷେତ୍ରରେ Δoct ହୁଏ, ତେବେ ତନି ି t2g କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡକି 
ବାର ିକେନ୍ଦ୍ର ସହତି 2/5 Δoct ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ eg କକ୍ଷୀୟପଥମାନେ 3/5 Δo ଦ୍ୱାରା ଅସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ ।

 ଏକ ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ବା ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ପାଇଁ, 
                                CFSE = – 0.4 × n (t2g) + 0.6 × n(eg) Dt

ଯେଉଁଠାରେ, n (t2g) ଏବଂ n (eg) ହେଉଛନ୍ତି ସମ୍ପୃକ୍ତ ସ୍ତରଗୁଡକି ଦଖଲ କରୁଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା    
ଏକ ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ପାଇଁ, 
		 CFSE = – 0.4 × n (t2g) - 0.6 × n(eg) Dt

ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରତା କାରୀ ଶକ୍ତି ଅକ୍ଟାଡ୍ରାଲ୍ ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ସ୍ଥିରତା କାରୀ ଶକ୍ତି ଭଳ ି ସମାନ 
ଭାବରେ ଗଣନା କରାଯାଏ ।ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ବଭିାଜନ କାରୀ ଶକ୍ତିର ଆକାର ହେଉଛ ିଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ବଭିାଜନ କାରୀ 
ଶକ୍ତିର ମାତ୍ର 4/9, କମି୍ବା Δt = 4/9 Δ0 ।
ଉଚ୍ଚ ଏବଂ ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍(spin) କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ପାଇଁ ସାରାଂଶ ନୟିମ 

	• 3d କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ସମହୂ: ଉଚ୍ଚ କମି୍ବା ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍ ହ�ୋଇ ପାରବିେ, ଲିଗାଣ୍ଡ ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ି(d4, d5, d6, d7)

	• 4d ଏବଂ 5d କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ସମହୂ: ସର୍ବଦା ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍, କାରଣ ∆ ବଡ଼ ଅଟେ
	• d3 ଏବଂ d8 କ୍ଷେତ୍ର ରେ ସର୍ବବୃହତ CFSE (ଉଦାହରଣ, Cr3+, Ni2+) ସହ ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ ସମହୂ 

(H2O, O2–, F–, ...) ଏବଂ d3–d6 ପାଇଁ ସହ ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ (Fe2+, Ru2+, Os2+, Co3+, Rh3+, 
Ir3+, ...)

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର
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 ଟ୍ରାନଜସିନ୍ ଧାତୁଙ୍କ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟତା
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ:
ବ�ୋହରଙ୍କ ମଡେଲ୍(Bohr’sModel) ଅନୁଯାୟୀ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଗତ ିଦୁଇ ପ୍ରକାର-

1. 	 କକ୍ଷୀୟ ପଥ ଗତ ି– ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ ପରମାଣୁର ନ୍ୟଷ୍ଟି  ବା  ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସର ଚାରପିାଖରେ  ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ  କ�ୋଣ 
ଅଙ୍କନ କର ିଘରୁୁଥାଏ  । ଏହା ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର କମି୍ବା ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଏହାକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ର କକ୍ଷୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ କମି୍ବା କକ୍ଷୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ କୁହାଯାଏ ।

2.	 ସ୍ପିନ୍ ଗତ ି– ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ଏହାର ଅକ୍ଷ ଚାରପିାଖରେ ଘରୂ ିବୁଲୁଥାଏ, ଏହ ିସ୍ପିନ୍ ଗତ ି
ହେତୁ ଯାହାକୁ ସ୍ପିନ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ କମି୍ୱା ସ୍ପିନ୍ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ କୁହାଯାଏ ।

ଏହ ି ଦୁଇଟ ି ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ବା ମ�ୋମେଣ୍ଟ(moment) ହେତୁ ପରମାଣୁ ଏକ ଛ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକଟଏି  ଭାବରେ ଆଚରଣ 
କରେ । ପଦାର୍ଥଗଡ଼ିକର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଏହ ି ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣଗଡ଼ିକ ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ  ।

ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେ, ଖାଲ ଏବଂ ଆଂଶକି ଭରାଯାଇଥିବା ଟ୍ରାନଜସିନ ଧାତୁର d-କକ୍ଷପଥ ବଭିିନ୍ନ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ 
ଦେଖାଏ । 

ଜାରଣ ବା ଅକ୍ସିଡେସନ୍ ସ୍ଥିତ ି(oxidation state), ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନୀୟ ସଂରଚନା (electronic configuration) 
ଏବଂ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁର କ�ୋଅର୍ଡିନେସନ  ବା ସମନ୍ୱୟୀ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ନରି୍ଭର କର ି ବସି୍ତୃତ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ମାନ 
ଆଶା କରାଯାଇପାରେ । (n - 1) d- କକ୍ଷୀୟ ପଥରେ  ଥିବା ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଦାୟୀ ।

1.9.1 ଚୁମ୍ବକୀୟତା ପାଇଁ ଗୁଣାବଳୀ (Characteristics for Magnetism)

	• ଯେତେବେଳେ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସରେ ଏକ ଅଯୁଗ୍ମ ସଂଖ୍ୟକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ କମି୍ବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିଅସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ, 
ସେତେବେଳେ ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନେ ବଦି୍ୟମାନ ଥାନ୍ତି ।

	• ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଯେତେବେଶୀ, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ସେତେ ଅଧିକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ।
	• ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସଗୁଡକି ଦୁର୍ବଳ ଭାବେ ବଭିାଜନ କାରଣ, କ�ୌଣସ ି ଲିଗାଣ୍ଡ୍  କକ୍ଷୀୟପଥର ସମତଳ 

ମଧ୍ୟରେ ନଥାଏ 
	• ସ୍କୋୟାର ପ୍ଲାନାର୍ ଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼ିକ ସର୍ବଦା କମ୍ ସ୍ପିନ୍ ଯୁକ୍ତ ଏବଂ ସେଥିପାଇଁ ସେମାନେ ଦୁର୍ବଳ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ 

ବଶିଷି୍ଟ ।
	• ଦ୍ୱି-ଏବଂ ବହୁଧାତବ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ରେ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଲିଗାଣ୍ଡ୍  ମାଧ୍ୟମରେ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇପାରନ୍ତି, ଫଳସ୍ୱରୂପ 

ଏକ ଦୁର୍ବଳ ଚୁମ୍ବକ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇପାରେ, କମି୍ବା ସେମାନେ ପରସ୍ପରର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି କରପିାରନ୍ତି ।
1.	 ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ବା ପ୍ରତଚୁିମ୍ବକତ୍ୱ (Diamagnetism)

	ଯେତେବେଳେ  କ�ୌଣସ ି ପଦାର୍ଥ ଏକ ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର, ରେ ସ୍ଥାନତି ହ�ୋଇଥାଏ ,ସେଠାରେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ମାନଙ୍କ ଏକ ପ୍ରଣ�ୋଦତି  (Induced)ପରସିଂଚଳନ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ,ଯାହାକ ିପ୍ରୟ�ୋଗ  ହ�ୋଇଥିବା 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ବପିରୀତ ଭାବେ ସଜ୍ଜିତ ଚୁମ୍ବକୀୟ  ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ର ଏକ ଜାରକ ସଷୃ୍ଟି କରେ । ଏହା ହେଉଛ ି
ଡାଇମାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରଭାବ ଏବଂ ଏହା ଏକ ନମନୁା ମଧ୍ୟରେ ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ 



ପରମାଣୁ ଏବଂ ଆଣବକି ସରଞ୍ଚ | 31

ହୁଏ, ଯେହେତୁ ସମସ୍ତ ଯ�ୌଗିକରେ କଛି ି ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ, ତେଣୁ ଡାଇମାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ହେଉଛ ି
ପଦାର୍ଥର ଏକ ସର୍ବଗତ ଗୁଣ । ଯଦ ି କ�ୌଣସ ି ପଦାର୍ଥରେ କେବଳ ଯ�ୋଡ ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବ, ତେବେ 
ଏହ ିପ୍ରଭାବ ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ବସି୍ତାର କରବି, ପଦାର୍ଥକୁ ଡାଇମାଗ୍ନେଟକି୍ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯବ ଏବଂ ଏହା ଏକ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ସାମାନ୍ୟ ବକିର୍ଷିତ(Repelled) ହେବ ।

2.	 ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ବା ଅନୁଚୁମ୍ବକତ୍ୱ (Paramagnetism)

	 ଏହା ଏକ ନମନୁାରେ ଥିବା ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପାଦତି ହୁଏ । ଏହ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିର ସ୍ପିନ୍ ଏବଂ 
କକ୍ଷୀୟପଥରେ  ଗତ ିସ୍ଥାୟୀ ଆଣବକି  ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣଗଡକି ସଷୃ୍ଟି କରେ ଯାହା ନଜିେ ଏକ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସଜ୍ଜିତ  ହେବାକୁ ଲାଗେ । ଏହା ଡାଇମାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରଭାବ ଠାରୁ ବହୁତ ବଡହ�ୋଇଥିବା 
କାରଣରୁ, ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରଭାବ ଏକ ନମନୁା ଭିତରେ ଏକ ପ୍ରାୟ�ୋଗକ କ୍ଷେତ୍ର  ଏବଂ ଯ�ୋଡ ି
ହ�ୋଇଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଯେକ�ୌଣସ ି ଵକିର୍ଷଣକୁ ବାତଲି କରଦିଏି । ଅତଏବ ପ୍ରତଅିଣୁରେ 
କେବଳ ଗ�ୋଟଏି ଲେଖାଏଁ ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବା ପଦାର୍ଥଗଡକି ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ଚରମ  
ଆକର୍ଷଣ ଦେଖାଇବ । ପାରାମାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରଭାବ କେବଳ ବାହ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରର ଉପସ୍ଥିତରିେ ଦେଖାଯାଏ ।

		  ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଗତ ିଏବଂ ସ୍ପିନ୍ ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ । କକ୍ଷୀୟପଥର ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣର 
ଅବଦାନ ଅଳ୍ପ ଅଟେ । ଅନୁ  ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ  ତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ସହତି 
ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ପଦାର୍ଥ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ । ଯଦ ିଅବଭିକ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ସଂଖ୍ୟା n, ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ,

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

		  ଚୁମ୍ବକୀୟ ମାପ ଦ୍ୱାରା ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ମାନଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା ଗଣନା କରାଯାଏ । d10 ବନି୍ୟାସ ଥିବା 
କ୍ୟୁପ୍ରସ୍ ଆୟନ୍ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଲବଣ ଗଠନ କରେ । କ୍ୟୁପ୍ରିକ ଲବଣ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ । ଏହାର ଅର୍ଥ 
Cu2+ ର d9  ବନି୍ୟାସ ଅଛ ିଅର୍ଥାତ୍, ଗ�ୋଟଏି ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି। 

ସମାଧାନ ହ�ୋଇଥିବା କଛି ିଉଦାହରଣ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ ଗଣନା କରନ୍ତୁ  

a.	 Cr2+ ଆୟନ
b.	 Zn2+ ଆୟନ

ସମାଧାନ-
a.	 Cr2+ ଆୟନ
	 ବ୍ୟବହୃତ ଫର୍ମୁଲା  m = ( 2)n n +  
	 ବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି୍ ବନି୍ୟାସ =3d4

	 ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା = 4
	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ
	 m = ( 2)n n +  = √4(4 +2)  = 4.89
	 ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପସ୍ଥିତ ିହେତୁ Cr2+  ଆୟନ୍ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରକୃତରି । 
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(b) Zn2+ ଆୟନ ପାଇଁ
ବ୍ୟବହୃତ ଫର୍ମୁଲା μ = √ n(n+2)

ବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି୍ ବନି୍ୟାସ = 3d10

ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା = 0

ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ
μ=  √ 0 (0+2)

 = 0

ଅଯୁଗ୍ମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଅନୁପସ୍ଥିତ ିହେତୁ Zn2+ ଆୟନ୍ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ପ୍ରକୃତରି ହେବ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟାବଳୀ
	• ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଲେଭିଟେସନ୍ (levitation) କ�ୌଶଳ ଜ�ୈବକି ଅଧ୍ୟୟନରେ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଛ,ି ଯାହା 

ମଖୁ୍ୟତଃ ପଶୁ, ଉଦ୍ଭିଦ, ଭୃଣ ଏବଂ ଜୀବକ�ୋଷଉପରେ ଏହାର ପ୍ରଭାବ ସହତି କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । 
	• ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ସାମଗ୍ରୀ ସମହୂ / ଚୁମ୍ବକଗୁଡକି ରେଫ୍ରିଜରେଟର ଏବଂ ଫ୍ରିଜର୍, ଷ୍ଟେରଓି, ଇୟରଫ�ୋନ୍ ଏବଂ 

ଟେଲଭିଜନରେ ପାୱାର୍ ସ୍ପିକର୍ ପାଇଁ କବାଟକୁ ଏକ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ନବୁିଜ ଟାଇଟ୍ ସଲି୍ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 
	• ଏହ ିସାମଗ୍ରୀଗଡକି କମ୍ପ୍ୟୁଟରରେ ଡାଟା ଷ୍ଟୋର୍ କରବିାକୁ, ଏବଂ ଏମଆରଆଇ (ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ 

ଇମେଜର୍) ନାମକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସ୍କାନଂି ମେସନିରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ଯାହା ଡାକ୍ତରମାନେ ଲ�ୋକଙ୍କ ଶରୀର 
ଭିତର ଦେଖିବା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତି ।

ପଲିମର କମି୍ବା ଧାତୁକୁ ଏମଓ((MO) ମତବାଦର ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ପଲିମର/ଧାତୁର ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଥିଓରୀକୁ ଜନ୍ମ ଦେଇଥାଏ ।

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

1.10 କଠନି ପଦାର୍ଥ ମାନଙ୍କ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନା ଏବଂ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ସଂରଚନାରେ ଡ�ୋପିଂ ଭୂମିକା 
ବ�ୋହର (Bohr's) ଙ୍କ ପରମାଣୁ ମଡେଲ୍ ଅନୁଯାୟୀ, ଏକ ପଥୃକଭାବେ ଥିବା ପରମାଣୁରେ ଏହାର କ�ୌଣସ ି ଏକ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଶକ୍ତି ଏହା କେଉଁ   କକ୍ଷୀୟପଥ ଦେଇ ଘରୁ୍ଣ୍ଣନ କରବିା ତାହା ସ୍ଥିର କରେ । କନି୍ତୁ  ଯେତେବେଳେ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକ 
ଏକତ୍ର ହ�ୋଇ ଏକ କଠନିପଦାର୍ଥ ଗଠନ କରନ୍ତି ସେମାନେ ପରସ୍ପରର ନକିଟତର ହୁଅନ୍ତି । ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ ଏକ ଭିନ୍ନ 
ଶକ୍ତି ସ୍ତର ରହବି ଯାହାକୁ ଶକ୍ତି ବ୍ୟାଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ  ଦୁଇ ପ୍ରକାରର -

1.	ଯ�ୋ ଜ୍ୟତା (valence) ବ୍ୟାଣ୍ଡ –  ଶକ୍ତି ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଯାହା ଯ�ୋଜ୍ୟତା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିର ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ 
ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  କରେ ତାହାକୁ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ ।

2.	 ପରିବହନ ବା ସଂଚାଳନ (conduction) ବ୍ୟାଣ୍ଡ –  ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଉପରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ 
ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ କୁହାଯାଏ । ସାଧାରଣତ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଖାଲ ଥାଏ ।
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କଠନିପଦାର୍ଥଗଡକି ସେମାନଙ୍କର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଗୁଣ ଅନୁସାରେ ପରବିାହୀ, ଅପରବିାହୀ ଏବଂ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ 
ଆଧାରରେ ତନି ି ପ୍ରକାରରେ ବର୍ଗୀକୃତ ହ�ୋଇପାରନ୍ତି  ।

a. 	 ପରିବାହୀ(Conductor) – କଣ୍ଡକ୍ଟରମାନଙ୍କ ଠାରେ, ସେମାନଙ୍କର ଯ�ୋଜ୍ୟତା ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟରେ କ�ୌଣସ ିବ୍ୟାଣ୍ଡ ବ୍ୟବଧାନ ନାହିଁ, ଯେହେତୁ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ଉପରେ ପତତି ହ�ୋଇଥାନ୍ତି । 
ଏହ ିସୀମିତ ବ୍ୟବଧାନରେ କକ୍ଷପଥରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  ଗୁଡ଼ିକର କ୍ରମାଗତ ଉପଲବ୍ଧତା ଅଛ ି। ଏହ ିବସ୍ତୁଗଡ଼ିକ 
ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଗତ ିକରପିାରେ । ଉଦାହରଣ- ଧାତୁ

b. 	 ଅପରିବାହୀ (Insulator)– ଅପରବିାହୀରେ, ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଏତେ 
ବଡ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଫାଙ୍କଥାଏ  ଯେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ଶକ୍ତି ଡେଇଁବା 
ପାଇଁ ଶକ୍ତି ପାଇ ପାରେନାହିଁ । ଏହ ିସାମଗ୍ରୀ ମାଧ୍ୟମରେ ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଗତ ିକରପିାରବି ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ – 
କାଠ, ଅଣ ଧାତୁ, ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ।

c. 	 ଅର୍ଦ୍ଧ ପରିବାହୀ (Semiconductor)– ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ଗୁଡ଼ିକର ଯ�ୋଜ୍ୟତା ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ 
ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନ ଥାଏ । ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଡେଇଁ ପାରେ । 
କନି୍ତୁ  ପରବିାହୀ ମାନଙ୍କ ପର ିଏତେ ସହଜର ସହତି ନୁହେଁ । ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିସେହ ିସାମଗ୍ରୀ 
ଯାହାର ବ�ୈଦୁତକି ପରବିାହତିା ପରବିାହୀ ଏବଂ ଅପରବିାହୀଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ରହଥିାଏ । ଉଦାହରଣ - ସଲିିକନ୍ 
ଏବଂ ଜର୍ମାନୟିମ୍ ।
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ଚତି୍ର 1.20: ପରବିାହୀ, ଅପରବିାହୀ ଏବଂ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ

Types of semiconductor

Intrinsic semiconductor Extrinsic semiconductor

p-type Doping n-type Doping

ଅର୍ଦ୍ଧ ପରିବାହୀର ପ୍ରକାର

ଅନ୍ତର୍ନିହତି ପରିବାହୀ ବର୍ହିଜାତ ପରିବାହୀ

P-ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ n-ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ

E

hole

electron
transport

ଚତି୍ର 1.21 ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ବା 
ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର
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ଅର୍ଦ୍ଧ ପରିବାହୀଗୁଡ଼ିକୁ ଦୁଇ ପ୍ରକାରରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇଛି
i.	 ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଅର୍ଦ୍ଧ ପରିବାହୀ (Intrinsic Semiconductor)

	 ଏକ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ହେଉଛ ି ଶୁଦ୍ଧ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ । ପରବିାହୀ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡମଧ୍ୟକୁ ଡେଇଁ ପଡୁଥିବା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯାହାକୁ, ଏହ ିନଖି�ୋଜ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁହାଯାଏ  ତାହା 
ଏକ ଗର୍ତ୍ତ ସଷୃ୍ଟି କର ିଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡରେ ମକୁ୍ତ ଭାବରେ ଗତ ିକରପିାରବି । ଗର୍ତ୍ତ ସଂଖ୍ୟା ଡେଇଁପଡ଼ଥିିବା 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ସହତି ସମାନ ହେବ ।

ii. 	ବର୍ହି ଜାତ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରିବାହୀ (Extrinsic Semiconductor)

	 ବର୍ହିଜାତ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟମଳୂକ ଭାବରେ ଅପଦ୍ରବ୍ୟ ମିଶ୍ରିତ କରବିା ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟାଣ୍ଡ 
ଅନ୍ତରାଳ (bandgap) ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ଏହ ି ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଡ�ୋପିଂ(doping) କୁହାଯାଏ । ଲାଟସି ମଧ୍ୟରେ 
ଡ�ୋପିଂ, କମି୍ବା ଅପଦ୍ରଵ ମିଶ୍ରିତ କର ିଲାଟସିର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପରବିାହକତା ପରବିର୍ତ୍ତନ କରାଯାଇପାରେ 
ଏବଂ ତେଣୁ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀର ଦକ୍ଷତା ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ବର୍ହିଜାତ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀରେ,  ସଷୃ୍ଟି 
ହ�ୋଇଥିବା ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନ ସଂଖ୍ୟା ଡେଇଁ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନ ସହ ସମାନ ନୁହେଁ । ଦୁଇ ଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର  ବର୍ହିଜାତ 
ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ଅଛ,ି P-ପ୍ରକାର (ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଡ�ୋପ୍ ହ�ୋଇଛ)ି ଏବଂ n-ପ୍ରକାର (ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ 
ଡ�ୋପ୍ ହ�ୋଇଛ)ି ।

P-ପ୍ରକାର
(ଡ�ୋପିଂ II ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉପାଦାନଗୁଡକି)

N-ପ୍ରକାର
(ଡ�ୋପିଂ V ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉପାଦାନଗୁଡକି)

ବ�ୋରନ୍  ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଅଭାବୀ ଅଟେ (ବ�ୋରନ୍ ଏହାର 
ଭାଲେନ୍ସ ସେଲରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହାସଲ କରବିାକୁ ଚାଁହୁଛ)ି

ଫସଫରସ୍ରର  ଅତରିକି୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି(ଏହା ଏହାର 
ଭାଲେନ୍ସ ସେଲରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରେଇବାକୁ ଚାହୁଁଛ ି।)

ଏହ ିଧାତୁରେ, ପରବିାହକତା ଭାଲେନ୍ସ  
ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଥାଏ

ହ�ୋଲ ପରବିହନ 
(ପରବିାହୀତା ସଷୃ୍ଟି  
କର ିପାରେ)

P ସର୍ବନମି୍ନ ଅଣଅଧିକୃତ 
କକ୍ଷପଥକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦେବ । 
P କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଥିବା ଖାଲ 
ସ୍ଥାନକୁ ଏକ ସ୍ଥିର ହ�ୋଲ(ଗର୍ତ୍ତ) 
କୁହାଯାଏ । 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍
ପରବିହନ (ପରବିାହୀତା 
ସଷୃ୍ଟି କର ିପାରେ)

ଚତି୍ର 1.22: ବର୍ହିଜାତ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ

1.10.1 ଡ�ୋପିଂ(Doping)

ଡ�ୋପିଂର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିପରବିାହକତାର ସଠକି ରୂପାନ୍ତରଣରେ ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ସ୍ଫଟକିରେ ଅପମିଶ୍ରଣ  କରବିା ।
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ଡ�ୋପିଂ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର କରାଯାଇପାରେ –
n- ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ (n-type doping)

ଯଦ ିସଲିିକନ୍ କମି୍ବା ଜର୍ମାନୟିମ୍ ପର ିଚତୁଃର୍ଯୋଜୀ  ବା ଟେଟ୍ରାଭାଲେଣ୍ଟ (tetravalent)ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ପଞ୍ଚର୍ଯୋଜୀ 
ବା ପେଣ୍ଟାଭାଲେଣ୍ଟ୍  ଉପାଦାନ (ଫସଫରସ୍, ଆର୍ସେନକି୍) ସହତି ଡ�ୋପ୍ ହ�ୋଇଛ ି ତେବେ ଏହାକୁ n- ପ୍ରକାରର 
ଡ�ୋପିଂ କୁହାଯାଏ ।
n- ପ୍ରକାର

ପେଣ୍ଟା ଭାଲେଣ୍ଟ୍    (penta valent) ଡ�ୋପାଣ୍ଟରେ ସଲିିକନ୍ ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ଅପେକ୍ଷା ଏକ ଅଧିକ ବାହ୍ୟ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ି।ଚାର�ୋଟ ିବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସବୁବେଳେ ଗ�ୋଟଏି ସଲିିକନ୍ ପରମାଣୁ ସହତି ମିଳତି ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ 
ପଞ୍ଚମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ଟି  ମକୁ୍ତଚଳପ୍ରଚଳ କରେ ଏବଂ ଚାର୍ଜ ବାହକ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଏହ ି ମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ୟ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅପେକ୍ଷା (ଯାହା ସଲିିକନ୍ ର ଅନ୍ତର୍ନିହତି ପରବିାହକତା ସଷୃ୍ଟି କରେ) ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ଉଠବିା ପାଇଁ ବହୁତ କମ୍ ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନରି୍ଗତ କରୁଥିବା ଡ�ୋପାଣ୍ଟ, ଏକ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦାତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।	

ଡ�ୋପାଣ୍ଟଗୁଡକି ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ବାହକଗୁଡକି ହରେଇବା ଦ୍ୱାରା ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ଯୁକ୍ତ ହୁଅନ୍ତି   ଏବଂ 
ଲାଟସି ଗଠନରେ ସମ୍ମିଳତି ହୁଅନ୍ତି ,କେବଳ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଲାଟସିରେ ଗତ ି କରପିାରବି ।

ଡ�ୋପିଂ  ହ�ୋଇଥିବା ଅର୍ଦ୍ଧ ଧାତୁଗୁଡକି (doped semi-metals) ଯାହାର ପରବିାହକତା ମକୁ୍ତ (ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ) 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପରେ ଆଧାରତି ସେଗଡକି ହେଲେ, n- ପ୍ରକାର କମି୍ବା n- ଡ�ୋପଡ୍ । । ଅଧିକ ସଂଖ୍ୟକ ମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ହେତୁ ସେଗଡକି ସଂଖ୍ୟାଗରଷି୍ଠ ଚାର୍ଜ ବାହକ ଭାବରେ ନାମିତ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ମକୁ୍ତ ଗତଶିୀଳ ଗର୍ତ୍ତ ଗୁଡକି 
ସଂଖ୍ୟାଲଘ ୁ ଚାର୍ଜ ବାହକ ଭାବରେ ନାମିତ ।
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ଚତି୍ର 1.23: n - ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ
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ଅପଦ୍ରବ ରୂପେ 
ବ�ୋରନ୍ ଯ�ୋଗ 
ହ�ୋଇଛି

ଚତି୍ର 1.24 :p - ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ

P- ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ (P-type Doping)
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	ଯ ଦ ିସଲିିକନ୍ କମି୍ବା ଜର୍ମାନୟିମ୍ ପର ିଚତୁଃର୍ଯୋଜୀ ବା ଟେଟ୍ରାଭାଲେଣ୍ଟ(tetravalent) ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ 
ତ୍ରି-ଯ�ୋଜୀ ବା ଟ୍ରାଇ ଭାଲେଣ୍ଟ(trivalent) ମ�ୌଳକି (ବ�ୋରନ୍, ଆଲୁମିନୟିମ୍) ସହତି ଡ�ୋପ୍ କରାଯାଏ 
ତେବେ ଏହାକୁ P- ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ କୁହାଯାଏ ।

ତ୍ରି-ଯ�ୋଜୀ ଡ�ୋପାଣ୍ଟ ଗୁଡକି ଏକ ଅଧିକ ବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଧରପିାରନ୍ତି ,ଫଳରେ ସଲିିକନ୍ ପରମାଣୁର ଯ�ୋଜ୍ୟତା 
ବ୍ୟାଣ୍ଡରେ ଏକ ଗର୍ତ୍ତ ସଷୃ୍ଟିକରେ ।

ତେଣୁ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବା ଭାଲେନସ ିବ୍ୟାଣ୍ଡରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଗତଶିୀଳ ହ�ୋଇଯାଏ । ଗର୍ତ୍ତ ଗୁଡ଼ିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଗୁଡ଼ିକ ଗତ ିକରୁଥିବା ବପିରୀତ ଦଗିରେ ଗତ ିକରନ୍ତି ।  ଏକ ଡ�ୋପାଣ୍ଟ ଭାବରେ ଇଣ୍ଡିୟମ୍ (Indium) ର ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ 
ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉତ୍ତେଜତି କରବିା ପାଇ ଁ ସେତକି ି ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ଯାହାକ ି ଶକ୍ତିର ଅବଶ୍ୟକତାର ମାତ୍ର ଶତକଡା 1 
ଭାଗ ଏବଂ ସଲିିକନ୍ ର ଗ�ୋଟଏି ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବା ଭାଲେନ୍ସ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କଣ୍ଡକ୍ଟେସନ୍ ବ୍ୟାଣ୍ଡ କୁ ନେବା ପାଇ ଁଆବଶ୍ୟକ ।

ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ  ହେବା ସହତି, ଡ�ୋପାଣ୍ଟ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଯୁକ୍ତ ହୁଏ, ଏପ୍ରକାର ଡ�ୋପାଣ୍ଟଗୁଡକି 
ଗ୍ରହଣକାରୀ ଗ୍ରାହ ିବ�ୋଲ କୁହାଯାଏ । ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଗର୍ତ୍ତ ବା ହ�ୋଲ(hole) ହେତୁ ଏହ ିଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀଗୁଡ଼ିକୁ p- ପରବିାହୀ 
ବା p- ଡ�ୋପଡ୍ କୁହାଯାଏ  । n- ଡ�ୋପଡ୍ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ସହତି ଅନୁରୂପ, ହ�ୋଇଥିବା ଗର୍ତ୍ତ ବା ହ�ୋଲ ଗୁଡ଼ିକ 
ହେଉଛ ି ଅଧିକାଂଶ ଚାର୍ଜ ବାହକ, ମକୁ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ସଂଖ୍ୟାଲଘ ୁ ଚାର୍ଜ ବାହକ । n- ଏବଂ p- ଡ�ୋପଡ୍ ଅର୍ଦ୍ଧ 
ପରବିାହୀ ଗୁଡକି ବଦି୍ୟୁ ତସ୍ରୋତ ପ୍ରବାହ ସହତି ପ୍ରାୟ ସମାନ ଆଚରଣ କରନ୍ତି । ଡ�ୋପାଣ୍ଟର ପରମିାଣ ବୃଦ୍ଧିହେବା 
ସହତି ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ସ୍ଫଟକିରେ ଚାର୍ଜ ବାହକ ସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟାବଳୀ
	• ଡାୟ�ୋଡ୍(Diode)  ହେଉଛ ିn- ପ୍ରକାର ଏବଂ p- ପ୍ରକାର ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀର ଏକ ମଶି୍ରଣ ଯାହା ଏକ ଦଷି୍ଟକାରୀ 

ବା ରେକ୍ଟିଫାୟର୍(Rectifier) ଭାବରେ ବହୁଳ ଭାବେ  ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ରେଡଓି କମିବ୍ା ଅଡଓି ସଗିନାଲ୍ ଚହି୍ନଟ 
କମିବ୍ା ବୃଦ୍ଧି କରବିା ପାଇ ଁnpn ଏବଂ pnp ପ୍ରକାରର ଟ୍ରାଞ୍ଜିଷ୍ଟର(transister) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

	• ଆମେ ମ�ୋବାଇଲ୍ ଫ�ୋନ୍, ସ୍ମାର୍ଟଫ�ୋନ୍ , ଡଜିଟିାଲ୍ କ୍ୟାମେରା, ଟେଲଭିଜନ୍ , ୱାସଂି ମେସନି୍ , ରେଫ୍ରିଜରେଟର 
ଏବଂ ଏଲ୍ ଇଡ ିବଲ୍ବ ଇତ୍ୟାଦରିେ ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର ବହୁଳ ଭାବେ ବ୍ୟବହାର କରୁଛୁ ।

	• ଭବଷି୍ୟତରେ, ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ତଆିର ି କରବିା ପାଇଁ ସଲିିକନ୍ ସ୍ଥାନରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ପଦାର୍ଥ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଇପାରବି:
	 ଗ୍ରାଫିନ୍(graphene): ସଲିିକନ୍ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ବଦଳାଇବା ଲକ୍ଷ୍ୟରେ, କାର୍ବନ ପରମାଣୁର ଏକ 

ନୟିମତି ଲାଟସି ଥିବା ଏକ ପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଫର୍ଦ ବା ମ�ୋନାଟ�ୋମକି୍ ସଟି୍ ର ସହତି ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଏ ।
	 ଗାଲିୟମ୍ ନାଇଟ୍ରାଇଡ୍(Gallium Nitride): ନୂତନ ସାମଗ୍ରୀ ଗାଲୟମ୍ ନାଇଟ୍ରାଇଡ୍ (GaN) ର 

ସଲିିକନ୍  ବଦଳରେ ବ୍ୟବହାର ହେବାର  ଅଛ ି। ଗାଲୟମ୍ ନାଇଟ୍ରାଇଡ୍ ସଲିିକନ୍ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ 
ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ବଜାୟ ରଖିପାରବି ଏବଂ ଏହା ମାଧ୍ୟମରେ କରେଣ୍ଟ ବା ବଦି୍ୟୁ ତ ପ୍ରବାହ ଦ୍ରୁତ ଗତରିେ 
ପ୍ରବାହତି ହ�ୋଇପାରେ ।

	 କଳା ଫସଫରସ୍(Black Phosphorous): କଳା ଫସଫରସରୁ ନରି୍ମିତ ଏକ ନୂତନ ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ 
ସାମଗ୍ରୀ ଭବଷି୍ୟତ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରିେ ସଲିିକନ୍ ବଦଳାଇବା ପାଇଁ ପ୍ରାର୍ଥୀ ହ�ୋଇପାରେ ।
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ସାରାଂଶ
1. 		  ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ତରଙ୍ଗ  ସମୀକରଣ – 

			   ·  ଏକ ପରସିର (one dimension) ପାଇଁ : 
2 2

2 2

8d m
dx h
Ψ π
+ (E – P.E)Y = 0

			   ·  ତନି ିପରସିର (three dimension) ପାଇଁ: 
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

			   ·  ଲାପ୍ଲାସଆିନ୍ ଅପରେଟର (Laplacian operator) ପାଇଁ: D2Y + m
h

2

2

8π  (E – P.E)Y = 0

			   ·  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଭଳ ିପରମାଣୁ ପାଇଁ: d d d m eE
rdx dy dz h

            

2 2 2 2 2

2 2 2 2

8 = 0

2.	 ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ସମହୂ ବା ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ସ (BMO) - ଯେତେବେଳେ ତରଙ୍ଗ 
ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ଯ�ୋଗ ହୁଏ, ଗଠନ ହ�ୋଇଥିବା ଆଣବକି ଅର୍ବିଟାଲ୍ ମାନର ପ୍ରକାରକୁ ବଣ୍ଡିଂ ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ 
ଅର୍ବିଟାଲ୍ ସମହୂ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହା YMO = YA + YB  ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି କରାଯାଏ ।

3.	 ଆଣ୍ଟି-ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ସମହୂ ବା ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ସ (ABMO) - ଯେତେବେଳେ 
ତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ବଯୁିକ୍ତ ହେତୁ  ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଗଠନ ହୁଏ, ଏବଂ ଗଠତି ହ�ୋଇଥିବା ଆଣବକି 
କକ୍ଷୀୟପଥକୁ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ସ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ΨMO = ΨA + ΨB  ଦ୍ୱାରା 
ସଚୂତି କରାଯାଏ ।

4.	 ଏମଓ (MO) ପାଇଁ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର କ୍ରମ ବୃଦ୍ଧି - s1s, s*1s, s2s, s*2s, [π 2px = π 2py], s 2pz [π*2px=  
π *2py], s*2pz

5. 	 ବନ୍ଧକ୍ରମ ବା ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର(Bond order)- ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡରକୁ ବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଉପସ୍ଥିତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ କକ୍ଷୀୟପଥ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥକ୍ୟର ଅଧା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ:ି 
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	 ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର B.O = [ବଏିମଓ(BMO)ରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସଂଖ୍ୟା – ଏବଏିମଓ(ABMO)ରେ 
ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସଂଖ୍ୟା]/ 2

6.	 ସଗୁନ୍ଧିତତା(Aromacity) - ଯଦ ିଯ�ୌଗିକ ନମି୍ନଲିଖିତ ସମସ୍ତ ମାନଦଣ୍ଡ ପୂରଣ କରେ ନାହିଁ, ତେବେ 
ଏହା ସମ୍ଭବତଃ ସଗୁନ୍ଧିତ (ଏର�ୋମେଟକି) ନୁହେଁ ।
	• ଅଣୁ ହେଉଛ ିଚକ୍ରାକାର  ବା ସାଇକ୍ଲିକ୍ (ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କ ଏକ ମଦୁ୍ରିକା)
	• ଅଣୁ ହେଉଛ ିସମତଳ ବା ପ୍ଲାନର (ଅଣୁର ସମସ୍ତ ପରମାଣୁ ସମାନ ସ୍ଥର ରେ ଅଛ)ି
	• ଅଣୁ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ ସଂଯୁଗ୍ମୀ ବା କଞ୍ଜୁଗେଟେଡ୍ । (ମଦୁ୍ରିକା ବା ରଙି୍ଗର ପ୍ରତ୍ୟେକ ପରମାଣୁରେ 

p-କକ୍ଷପଥ ଅଛ)ି
	• ଅଣୁରେ (4n+2) π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନ (n=0 କମି୍ବା କ�ୌଣସ ିସକରାତ୍ମକ ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଂଖ୍ୟା(integer) 

ରୂପେ ଅଛି
7.	 ସଏିଫଟରି (CFT) ର ସ୍ୱୀକାର୍ଯ୍ୟ (postulate) 

	• ଲିଗାଣ୍ଡ ହୁଏତ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଆୟନ୍ ଉଦାହରଣ, F-, Cl-, Br-,CN-, ଇତ୍ୟାଦ ିକମି୍ବା କ୍ଳୀବ ଅଣୁ ଯାହା 
ଦ୍ୱିଧବୃ ବା ଡାଇପ�ୋଲକୁ ନେଇ ଗଠତି ଉଦାହରଣ NH3,H2O ଇତ୍ୟାଦ ି।

	• କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ହେଉଛ ିକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନ୍ ଏବଂ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ଆୟନ୍ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ଲିଗାଣ୍ଡର 
ଏକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ।

	• ଧାତବ  ଆୟନ୍ ଏବଂ ଲିଗାଣ୍ଡ ଦ୍ୱାରା କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ (complex) ଗଠନ ସମୟରେ, ଲିଗାଣ୍ଡ ଏକ ପଏଣ୍ଟ 
ଚାର୍ଜ ଭାବେ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ପାର୍ଶ୍ୱ ସହତି  ଧାତବ  ଆୟନ୍ ଆଡକୁ ଗତ ିକରେ ।

	• ଧାତବ  ଆୟନର କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଶକ୍ତିର ଅସମାନତା ବୃଦ୍ଧି ହେତୁ  ଧାତବ  ଆୟନ କକ୍ଷୀୟପଥଗୁଡ଼ିକ 
ବଭିିନ୍ନ ଶକ୍ତିର ସେଟରେ ବଭିାଜତି ହୁଏ । ଶକ୍ତିର ଏହ ିବଭିାଜନ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର 
କରେ ।

8.	ସ୍ପେକ୍ଟ୍ ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍(Spectrochemical series): ସ୍ଫଟକି୍ କ୍ଷେତ୍ର ବଭିାଜନର ମଲୂ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି(Δ) 
		  I- < Br- < S2-< SCN- <Cl- < N3- < F- < urea, OH- < ox, O2- < H2O < NCS- < 

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

		  ଏକ ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ପାଇଁ = 0.4 X n(t2g) -0.6 x n (eg) Δt

9. 	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ:
		  a. ଡାୟାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍: ଗତ ିଏବଂ ସ୍ପିନଂି ଯ�ୋଡ ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହେତୁ
		  b. ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟଜିମି୍ ; ଅଣଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଗତ ିଏବଂ ସ୍ପିନଂି ହେତୁ,

				    m	 =  ( 2)n n +
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10.	 ପରବିାହୀ (conductor)- ସେମାନଙ୍କର ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ କ�ୌଣସ ି
ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଫାଙ୍କ ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ – ଧାତୁସମହୂ  ।

11.	 ଅପରବିାହୀ (insulator) - ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଏତେ ବଡ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଫାଙ୍କ 
ଯେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡରୁ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ଡେଇଁ ପାରବିେ ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ- 
କାଠ, ଅଣ ଧାତୁ, ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ।

12.	 ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ(semiconductor) - ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀଗୁଡ଼ିକର ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂ ପରବିହନ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନ ଅଛ ି। ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ପରବିହନ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ଡେଇଁପାରନ୍ତି, କନି୍ତୁ  ପରବିାହୀ ଭଳ ିସମାନ ଭାବେ ଡେଇଁପାରନ୍ତି ନାହିଁ । 

13.	ଡ�ୋ ପିଂ ଅର୍ଥ ହେଉଛ ି ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ସ୍ଫଟକିରେ ଅପଦ୍ରବ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ୱାରା 
ଗତଶିୀଳତା(conductivity)ରେ କଛି ିନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିା । ଡ�ୋପିଂ n- ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ ଏବଂ 
P- ପ୍ରକାର ଡ�ୋପିଂ ଦ୍ୱାରା କରାଯାଇପାରେ ।

ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ ପୁସ୍ତକ

	• ୱାହଦି ୟୁ ମଲିକ, ଜଡି ି ତୁଲି ଏବଂ ଆରଡ ି ମଦନ ଦ୍ୱାରା ଅଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ମନ�ୋନୀତ 
ବଷିୟଗୁଡକି, ଏସ ଚାନ୍ଦ ପ୍ରକାଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 81-219-0600-8 ।

	• ପିଟର ଆଟକନି୍ସ ଏବଂ ଜୁଲିଓ ଡ ିପାଉଲାଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଆଟକନି୍ସଙ୍କ ଭ�ୌତକି  ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ, ଇଟ୍ ଅଲ୍ ଅକ୍ସଫ�ୋର୍ଡ 
ପ୍ରକାଶନ ।

ଇ ଉତ୍ସ
	• ଇପିଜପିାଥଶାଲା ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ, ଭି ରାର୍ହ (ପିଆଇ); କାଗଜ 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_ 

(ହାଉସ୍ କ୍ରଫ୍ଟ)/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
ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ

1.	 ଏମ୍‌ଓ(MO) ଚତି୍ରର ସାହାଯ୍ୟରେ, ସେମାନଙ୍କର ବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଢ଼ୁଥିବା କ୍ରମରେ ନମି୍ନ ଅଣୁ / ଆୟନମାନଙ୍କୁ   
ସଜାନ୍ତୁ  । 

		  O , O– ଏବଂ O2–.
2.	 ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ (Schrödinger) ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ମହତ୍ତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରନ୍ତୁ , ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ 

ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଲେଖନ୍ତୁ  । 
3. 	ଯ ବକ୍ଷାରଜାନ ବା ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ (N2), ହଲିିୟମ୍ (He)ଏବଂ କାର୍ବନ ମନ�ୋକ୍ସାଇଡ୍ (CO) ଅଣୁ ପାଇଁ 

ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ଚତି୍ର  ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ।
4.	 କାହିଁକ ିCo (NH3)3+ ଆୟନ ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍, କମ୍ ସ୍ପିନ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ, ଯେତେବେଳେ CoF3– ଆୟନ 

ଏକ ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍, ହାଇ-ସ୍ପିନ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ, ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
5.	 N2+ ଆଣବକି ଆୟନ ପାଇଁ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ  ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  । 2p ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥରେ 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଗଣନା କରନ୍ତୁ  ଏବଂ N2+ ଆୟନର ମଧ୍ୟ ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ବା ବନ୍ଧକ୍ରମ  ଖ�ୋଜନ୍ତୁ  ।
6.	କେତେବେଳେ  କମ  ସ୍ପିନ୍ ଏବଂ ଅଧିକ  ସ୍ପିନ୍ ର ପରସି୍ଥିତ ିସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇପାରେ? ଏହାକୁ ସଏିଫଟ ିସାହାଯ୍ୟରେ 

ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ନେବା ସହତି ଚତି୍ର ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ।
7. 	ଯ�ୋଜ ୍ୟତା କକ୍ଷ ଏବଂ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନଙ୍କ ଗୁରୁତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରନ୍ତୁ ? ଅଣୁ ଏବଂ 

ଆୟନ୍ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା କେଉଁଠାରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହ�ୋଇପାରେ?
8.	 ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହତି ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ଏବଂ ଅନ୍ତର୍ନିହତି ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 

ପ୍ରଦାନ କରନ୍ତୁ  ।
9.	 ସଗୁନ୍ଧିତତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ଅନ୍ୟ ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ ତୁଳନାରେ ବେଞ୍ଜିନ୍ କାହିଁକ ିଅଧିକ ସ୍ଥିର? ଏମଓଟ ି

ଏବଂ ସଗୁନ୍ଧିତତାର ସନ୍ଦର୍ଭ ଦେବା ସହତି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  ।
10. 	 (4n +2)π ନୟିମର ନାମ କୁହନ୍ତୁ  । ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ନେଇ ଏହ ିନୟିମର ଯେକ�ୌଣସ ିତନି�ୋଟ ି

ପଏଣ୍ଟ ଲେଖନ୍ତୁ  ।
11.	 ଏକ ଧାତୁର ନାମ କୁହନ୍ତୁ  ଯାହା ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରେ । ଏହାର ଆବଶ୍ୟକତା 

କ'ଣ ଏବଂ ଯେକ�ୌଣସ ିଉପାଦାନ କପିର ିଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀରେ ପରଣିତ ହ�ୋଇପାରେ ତାହା ବୁଝାନ୍ତୁ  ।
12.	ଡ�ୋ ପିଂ କ'ଣ? ଏହାର କେତେ ପ୍ରକାରର? ଯେତେବେଳେ କେହ ିଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀରେ ତୃତୀୟ କମି୍ବା ପଞ୍ଚମ 

ଗ୍ରୁପର  ମ�ୌଳକି ମିଶ୍ରଣ କରପିାରନ୍ତି ସେତେବେଳେ କଣ ହୁଏ?
13. କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ ଥିଓରୀ କଏି ଆବଷି୍କାର କଲା? ସଏିଫଟରି ମଖୁ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗଡକି ଲେଖନ୍ତୁ  । ଧାତବ  କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର 

ଗଠନ ନରି୍ଣ୍ଣୟରେ ଏହାର ଦୁଇଟ ିପ୍ରୟ�ୋଗ ବଷିୟରେ ମଧ୍ୟ ଉଲ୍ଲେଖ କରନ୍ତୁ  ।
14.	 କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ ସ୍ଥିରୀକରଣ ଶକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ଆପଣ କ'ଣ ବୁଝାନ୍ତି? ଧାତବ  କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତ ି ବ୍ୟାଖ୍ୟା 

କରବିାରେ ଏହା କପିର ିସାହାଯ୍ୟ କରେ? ଶକ୍ତି ସ୍ତର ବଭିାଜନ ସ୍କେଚ୍ ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ ଏବଂ ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ 
କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ଅଙ୍କନ କରନ୍ତୁ  ।
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ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ

	 1.	 କାହିଁକ ିସଲିିକନ୍ ଏବଂ ଜର୍ମାନୟିମ୍ ଦୁଇଟ ିବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ସାମଗ୍ରୀ?
	ଉତ୍ତର-	 କାରଣ ସେମାନଙ୍କର ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡରୁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମକୁ୍ତ କରବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଶକ୍ତି (ଅର୍ଥାତ୍ ସେମାନଙ୍କର 

ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ବା କ�ୋଭାଲେଣ୍ଟ ବଣ୍ଡ ଭାଙ୍ଗିବା ପାଇ)ଁ ବହୁତ କମ (Si ପାଇଁ 1.12eV ଏବଂ Ge ପାଇଁ 0.72eV) ।
	 2.	 ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀର ପରବିାହକତାର କ'ଣ ହୁଏ? ଧାତୁର ପରବିାହକତା ସହତି ତୁଳନା କରନ୍ତୁ  ।
ଉତ୍ତର- ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ସହତି, ଚାର୍ଜ ବାହକ ବା  କ୍ୟାରଅିରର ସାନ୍ଦ୍ରତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯାହା ଫଳରେ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀର 

ପରବିାହକତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ତାପମାତ୍ରା ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଧାତୁର ପରବିାହକତା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ।
	 3.	 ତୁମେ କପିର ିଏକ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂ ଏକ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କରପିାରବି ?
ଉତ୍ତର-  ଯ�ୋଜ୍ୟତା ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବା ସର୍ବୋଚ୍ଚ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଅଟେ, ଏବଂ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡ କ�ୌଣସ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନଥିବା ସର୍ବୋଚ୍ଚ 

ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଅଟେ ।
	 4.	 ଏକ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନଠାରୁ ଏକ ଅପରବିାହୀ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନ ଛ�ୋଟ କ ିବଡ଼?

� [ଉତ୍ତର- ବଡ଼]
	 5.	କେ ଉଁ ଦୁଇଟ ିପଦ୍ଧତ ିଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ପାଇଁ ପରବିାହତିା (conductivity) ଆଣିଥାଏ ।?
ଉତ୍ତର-	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରବିହନ ଏବଂ ହ�ୋଲ ପରବିହନ
	 6.	ଯ ଦ ିଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନ ଛ�ୋଟ / ବଡ ହୁଏ ତେବେ ଆପଣ ଏକ ପରବିହନ ବ୍ୟାଣ୍ଡରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପାଇବାର ସମ୍ଭାବନା 

ଅଧିକ ?� [ଉତ୍ତର- ଛ�ୋଟ]
	 7.	 ଶକ୍ତିର ମଲୂ୍ୟ ଯାହା ପାଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ଙ୍କ ସ୍ଥିର ସ୍ଥିତ ିସମୀକରଣ ସମାଧାନ ହ�ୋଇପାରବି, ତାହାକୁ କୁହାଯାଏ । 
		  a) ଇଜେନ୍ ଭେକ୍ଟର				    b) ଇଜେନ୍ ମଲୂ୍ୟସମହୁ	
		  c) ଇଜେନ୍ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟଗୁଡକି			   d) ଅପରେଟର୍ସ        � [ଉତ୍ତର - c]
		  ମତାମତ - ଇଜେନ୍ ମଲୂ୍ୟସମହୁ  ହେଉଛ ିଶକ୍ତିର ମଲୂ୍ୟ ଯାହା ପାଇଁ ସ୍କର୍ୋଡଙି୍ଗର୍ ଙ୍କ  ସ୍ଥିର ସ୍ଥିତ ିସମୀକରଣ ସମାଧାନ 

ହ�ୋଇପାରବି ।  ସଂପକୃ୍ତ ତରଙ୍ଗ କାର୍ଯ୍ୟକୁ ଇଜେନ୍ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ କୁହାଯାଏ ।
	 8.	 ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା ହାସଲ କରବିାକୁ କେଉଁ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ସମୟଠାରୁ ସ୍ୱାଧୀନ ବ�ୋଲ ବବିେଚନା କରାଯାଏ? 
		  a) Ψ		  b) dΨ/dt		  c) d2Ψ/dx2		  d) P.E.� [ଉତ୍ତର- d]
		  ମତାମତ - ଏକ କଣିକାର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ସମୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ ବ�ୋଲ ବବିେଚନା କରାଯାଏ, 

ଏହା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଶକ୍ତି ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ଏବଂ ତେଣୁ U, କେବଳ ସ୍ଥିତ ିସହତି ବଦଳଥିାଏ ।
	 9.	 ନମି୍ନଲିଖିତ କେଉଁ ଆୟନ୍ ମଧ୍ୟରେ pπ dπ ଅଧିକ୍ରମଣ ବା ଓଭରଲ୍ୟାପ ଉପସ୍ଥିତ ରହପିାରେ -
		  a) NO2_		 b) NO3_		  c) PO43-	 d) CO32-� [ଉତ୍ତର - c]

		  ମତାମତ - P=O ବଣ୍ଡରେ, π - ବଣ୍ଡ P ର କକ୍ଷୀୟପଥର ପାର୍ଶ୍ୱ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନର p- କକ୍ଷୀୟପଥ ଅଧିକ୍ରମଣ (overlapping) 
ଦ୍ୱାରା ଗଠତି । ତେଣୁ, ଏହା pπ-dπ ଅଧିକ୍ରମଣ ଦ୍ୱାରା ଗଠତି । ଯବକ୍ଷାରଜାନ ବା ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଏବଂ ଅଙ୍ଗାରକ ବା କାର୍ବନରେ, 
କ�ୌଣସ ିଖାଲ d- କକ୍ଷୀୟପଥ ଉପସ୍ଥିତ ନାହିଁ । ତେଣୁ, ସେମାନେ pπ−dπ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତି ନାହିଁ ।
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	 10.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିC2 ପାଇଁ ସଠକି୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନୟି ବନି୍ୟାସ ଅଟେ?

		  (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� [ଉତ୍ତର - c]

		  ମତାମତ - କାରଣ C2 ଏକ ପ୍ରତଚୁିମ୍ବକୀୟ ବା ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ଯ�ୌଗିକ ଏବଂ C2 ର 12 ଟ ିe− ଅଛ,ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନୟି 
ବନି୍ୟାସ ହେବ = s1s

2 s1s
2 s*1s

2 s2s
2 s*2s

2 p2px
2 = π2p2y, . ଏଥିରେ କ�ୌଣସ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନାହିଁ ।

	 11.	 O2+  ର ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର  କେତେ?

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

		  ମତାମତ - O2+  ର ଆଣବକି ବନି୍ୟାସ ପରି

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

2 ≈ π2pz
2, π∗2py

1 ≈π∗2pz
0

		  ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର = Nb−Na /2 = 10−5/2 [ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷପଥ ରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା]-[ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି 
କକ୍ଷପଥ ରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା]/2 =10−5/2 

		  \ ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର = 2.5

	 12.	ଯ ଦ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ସଙ୍କେତ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର ବଷିୟରେ ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ, 
ତେବେ କକ୍ଷୀୟପଥ ହେଉଛ ି-

		  a) ଗିରେଡ (gerade)		  b) ଅନଗିରେଡ (ungerade)

		  c) ଗିରେଡ ଏବଂ ଅନଗିରେଡ (Gerade as well as Ungerade)

		  d) ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇଥିବା ଉତ୍ତରମଧ୍ୟରୁ କ�ୌଣସଟି ିନୁହେଁ  � [ଉତ୍ତର-  a]

		  ମତାମତ - ଯଦ ିତରଙ୍ଗ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟର ସଙ୍କେତ ଅପରବିର୍ତ୍ତିତ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ କକ୍ଷୀୟପଥ ଏହାର କେନ୍ଦ୍ର ବଷିୟରେ 
ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ (ଅର୍ଥାତ୍ x, y ଏବଂ z,-x, -y ଏବଂ -z ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଏ), କକ୍ଷୀୟପଥ ହେଉଛ ିଗିରେଡ.. 

	 13.	 O2, F2, N2 ର ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ଯଥାକ୍ରମେ ___

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

		  ମତାମତ - ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର=[ବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥ ପଥରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା]-[ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥରେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା]/2 ।

	 14.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ବଣ୍ଡ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ହ୍ରାସ ଅନୁଯାୟୀ ସଜାନ୍ତୁ  ।

		  (a)	 O2 > O2
– > O2

+ > O2
2-	 (b)	 O2

2- > O2
– > O2 > O2

+

		  (c)	 O2
2– > O2

– > O2
+ > O2	 (d)	 O2

– > O2
+ > O2

2– > O2� [ଉତ୍ତର b]
		  ମତାମତ - ବଣ୍ଡ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଣ୍ଡ ଅର୍ଡର ସହତି ବଷିମାନୁପାତକି । ତେଣୁ, ସଠକି୍ ହେଉଛ:ି  O22- > O2– > O2 > O2+.
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	 15.	କ୍ର ମବୃଦ୍ଧିରେ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଆପେକ୍ଷିକ ଶକ୍ତି ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବରେ ଅନୁସରଣ କରାଯାଉଥିବା ଜଣାପଡଛି ି। 

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

		  c) H2 ରୁ Ne2 ପାଇଁ			   d) N2 ରୁ Ne2 ପାଇଁ� [ଉତ୍ତର- b]

		  ମତାମତ – ବୃଦ୍ଧି କ୍ରମରେ ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟପଥର ଆପେକ୍ଷିକ ଶକ୍ତି (s1s) < (s*1s) < (s2s) < (s*2s) < 
[(π2py)(π2pz)] < (s2px) < [(π*2py)(π*2pz)] < (s*2px) କେବଳ H2 ରୁ  N2 ପାଇଁ ବ�ୋଲ ଜଣାପଡ଼ଛି ି।

	 16.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଡ�ୋପିଂ ଏକ p- ପ୍ରକାର ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ଗଠନ କରବି?

		  a) ଫସଫରସ୍ ସହତି ଜର୍ମାନୟିମ୍		  b) ଜର୍ମାନୟିମ୍ ସହତି ସଲିିକନ୍
		  c) ଆଣ୍ଟୋମ�ୋନ ିସହତି ଜର୍ମାନୟିମ୍		  d) ଇଣ୍ଡିୟମ୍ ସହତି ସଲିିକନ୍ 	�  [ଉତ୍ତର d]
		  ମତାମତ – ସଲିିକନ୍ କମି୍ବା ଜର୍ମାନୟିମ୍ ରେ ତୃତୀୟ ଗ୍ରୁପ ର ମ�ୌଳକିର ଡ�ୋପିଂ p- ପ୍ରକାର ଅର୍ଦ୍ଧ ପରବିାହୀ ଗଠନ କରବି 

ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରିକଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ

ପ୍ରୋଜେକ୍ଟ 1. –	 ଆପଣଙ୍କ ଇଛା ଅନୁସାରେ 5-10 ଧାତବ   କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ କୁ ତାଲକାଭୁକ୍ତ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଏହାର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗଡକି 
ନମି୍ନଲିଖିତ ଶରି�ୋନାମା ତଳେ ତୁଳନା କରନ୍ତୁ  

	• ସ୍ପିନ୍ ର ସ୍ଥିତ ି{ଲ�ୋ ସ୍ପିନ୍ / ହାଇ ସ୍ପିନ୍}
	• ଜ୍ୟାମିତି
	• ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣ 
	• ରଙ୍ଗ

ପ୍ରୋଜେକ୍ଟ 2. – ଆମ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି୍ ଯନ୍ତ୍ରପାତ ି ରେ n ଏବଂ p-ଟାଇପ୍ 
ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀର ଚମତ୍କାର ଉଦାହରଣ ଉପଲବ୍ଧ । ଆପଣ ସକାଳରୁ ରାତ ି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବ୍ୟବହାର କରୁଥିବା ଯନ୍ତ୍ରପାତ ି 
ଯେଉଁଥିରେ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପରବିାହୀ ଗୁଣ ଥାଏ, ତାର  ଏକ ତାଲକା ପ୍ରସ୍ତୁତ କରନ୍ତୁ  । 

ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ
୧.	ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେ ମିକାଲ୍ ସରିିଜ୍
	 ସ୍ଫଟକି କ୍ଷେତ୍ର ବଭିାଜନ (Δ) ର ଆକାରରେ ବଭିିନ୍ନତା ଘଟବିା ସହତି  ଲିଗାଣ୍ଡ ର ଗୁଣ ଅନୁସରଣ କରେ  

ଏକ ନୟିମିତ କ୍ରମାନ୍ଵୟତା, ଯାହାକ ି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋକେମିକାଲ୍ ସରିଜି୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହ ି ସରିଜି୍ 
ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ ିଯେଉଁ କ୍ରମରେ ସେମାନେ ବଢୁଥିବା ମଲୂ୍ୟ Δ ର ଉତ୍ପର୍ଣ୍ଣ କରନ୍ତି.

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

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

– < CH3
–, C6H5

– < CN–

	• ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ ର Δ ମଲୂ୍ୟ  କମ ଏବଂ ଏହା ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍ କଂପ୍ଲେକ୍ସ ତଆିର ିକରପିାରବି ।
	• ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର ଲିଗାଣ୍ଡ ର Δ ମଲୂ୍ୟ  ଅଧିକ ଏବଂ ଏହା ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍ କଂପ୍ଲେକ୍ସ ତଆିର ିକରପିାରବି ।
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2.	 ଅଣୁରେ ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟପଥରେ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଏବଂ ବତିରଣ ବଷିୟରେ ଚତି୍ରରୂପ (Schematic) 
ପ୍ରକାଶ

		  a. ଅମ୍ଳଜାନ ଏବଂ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଅଣୁ

sp*

E

sp*

ss* ss*

ss ss

pp* pp*pp* pp*

pp pp
pp pp

sp

sp

b. ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ଦ୍ୱିତୀୟ ଅବଧି ବା ପିରୟିଡ଼

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.	 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣରବବିଧି ପ୍ରକାର

ଗୁଣ ବର୍ଣ୍ଣନା
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଦ୍ୱିଧ୍ରୁବ ବା 
ଡାଇପ�ୋଲ ମାନଙ୍କ 

ଶ୍ରେଣୀବନ୍ଧିତା
ଉଦାହରଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ

ପ୍ରତଚୁିମ୍ବକୀୟତା ବା 
ଡାଇମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
(Diamagnetic)

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା 
ସେଗଡକି ଦୁର୍ବଳ 
ଭାବରେବକିର୍ଷିତ 
ହୁଅନ୍ତି 

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରେ ଥିବା ସମସ୍ତ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କକ୍ଷୀୟପଥରେ 
ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥାନ୍ତି  ଏବଂ 
ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେ ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।

NaCl, 
ବେଞ୍ଜିନ୍

ପରବିାହୀ ପର ି
ଆଚରଣ କରନ୍ତି

ଅନୁଚୁମ୍ବକୀୟତା  ବା 
ପାରାମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
(Paramagnetic)

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା 
ସେଗଡକି ଆକର୍ଷିତ 
ହୁଅନ୍ତି

କକ୍ଷୀୟପଥ ଅତ ିକମରେ 
ଏକ ଅଣଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବା 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  ଧାରଣ କରେ ।

O2, Cu2+ 
ଇତ୍ୟାଦି

ଇଲେକ୍ଟ୍ରୋନକି 
ଉପକରଣଗୁଡକି

ଲ�ୌହ ଚୁମ୍ବକୀୟତା ବା 
ଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
(Ferromagnetic) 

ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 
ଦ୍ୱାରା ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଆକର୍ଷିତ । ସେଗଡକି 
ସ୍ଥାୟୀ ଭାବରେ 
ଚୁମ୍ବକତ୍ୱ ପ୍ରଦାନ 
କରାଯାଇ ପାରବି ।

ଅଣଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବା 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ନେଇ ଗଠତି, 
ସମସ୍ତଙ୍କର  ସମାନ ଦଗି

କ�ୋବାଲ୍ଟ, 
ନକିେଲ, 
CrO2,

ଇତ୍ୟାଦି

CrO2, 
ସାଧାରଣତଃ 
କ୍ୟାସେଟ୍ 
ରେକର୍ଡର୍ 
ତଆିର ି
କରବିାରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ପ୍ରତଲି�ୌହ 
ଚୁମ୍ବକୀୟତା ବା 
ଆଣ୍ଟିଫେର�ୋମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
(Antiferromagnetic)

ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ  ଶୂନ୍ୟ ।

ଦ୍ୱିଧ୍ରୁବ ବା ଡାଇପ�ୋଲ 
ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣଗଡକି ଏକ 
କ୍ଷତପୂିରଣ ଉପାୟ ରେ   
ସଜ୍ଜିତ ହ�ୋଇଛ ି

NiO, 
MnO,

V2O3 
ଇତ୍ୟାଦି

–

ଫେରଚୁିମ୍ବକୀୟ ବା 
ଫେରମି୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ 
(Ferrimagnetic)

ଅବଶଷି୍ଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଗୁଡକି ଧାରଣ 
କରବିେ

ସମାନ୍ତରାଳ ଏବଂ ଅଣ 
ସମାନ୍ତରାଳ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଥିବା 
ଅସମାନ ସଂଖ୍ୟା ଗୁଡକି ର 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ

Fe3O4

–
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4.	 d1 ରୁ d10 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପାଇଁ ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ପାଇଁ ସଏିଫଏସଇ(CFSE) ସମହୂ

 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏବଂ ସଏିଫ୍‌ଏସ୍‌ଇ ପାଇଁ ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ

ବନି୍ୟାସ ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର
(ନମି୍ନ ସ୍ପିନ୍)

ସଏିଫଏସଇ ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ର (ଉଚ୍ଚ ସ୍ପିନ୍) 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 = ଯୁଗଳନ ଶକ୍ତି (Paring energy)

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷେତ୍ର ର ଡକି୍ୟୁ (Dq) ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷେତ୍ରର ଡକି୍ୟୁ (Dq) ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ।



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ	
ଏହ ି ୟୁନଟି୍(Unit)ରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି(ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି), ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି(ଫ୍ଲୋର�ୋସେନ୍ସ), କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରସ୍କୋପି 
ବଷିୟଗୁଡକିର ନୀତ,ି ଚୟନ ନୟିମର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ ଏମ୍‌ ଆର୍‌ ଆଇ( MRI), ଏନ ଏମ ଆର(NMR) ଓ ଏକ୍ସ ଆର 
ଡ ି(XRD) କ�ୌଶଳଗୁଡକିର  ପ୍ରୟ�ୋଗ ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣ ସହତି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ଅଣୁ ଏବଂ ଯ�ୌଗିକର ଚହି୍ନଟ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣନା 
ସହତି ଜଡତି । ଏହ ିକ�ୌଶଳ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ କ�ୌଶଳ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏହା ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର 
ମେରଦଣ୍ଡ । ପୁନଃଉତ୍ପାଦନଯ�ୋଗ୍ୟ ଫଳାଫଳ ସହତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକର ଉଚ୍ଚ ସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ଏବଂ 
ସଠକିତା ଗବେଷଣା ଏବଂ ବକିାଶରେ ଏକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରେ । ବର୍ତ୍ତମାନ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ 
ପ୍ରଯୁକ୍ତିବଦି୍ୟାର ସମସ୍ତ ଦଗିକୁ ବ୍ୟାପିଛ ି।

ପ୍ରାକ-ଆବଶ୍ୟକତା
	• ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ: ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍, ସରଳ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଗଠନ ଏବଂ ସତୂ୍ର
	• ଗଣିତ- ମ�ୌଳକି ବୀଜଗଣିତ 
	• ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ- ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଏବଂ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରକୃତ ି।
	• ଅନ୍ୟ- କମ୍ପ୍ୟୁଟରର ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ -
ଏହ ିୟୁନଟି୍(unit) ପରେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ନମି୍ମଲିଖିତ ବଷିୟମାନ ଜାଣିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ-

U2-O1:  ସରଳ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ ପାଇଁ ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ-ଦୃଶ୍ୟମାନ ଏବଂ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ନୀତ ି
ପ୍ରୟ�ୋଗ 

U2-O2: ସରଳ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ ପାଇଁ କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ବ୍ୟାଖ୍ୟା

2 ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍‌ କ�ୌଶଳ 
ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ
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U2-O3: ସରଳ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଗଠନକୁ ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବ୍ୟବହାର କର ି ସହବନ୍ଧିତ କରବିା
U2-O4:  ପଷୃ୍ଠ ଚରତି୍ରକରଣ, ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ (diffraction) ଏବଂ ବଚି୍ଛୁରଣ (scattering) କ�ୌଶଳର ଉପଯ�ୋଗ
U2-O5:  ଡାକ୍ତରୀ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏମଆରଆଇ ସମେତ ବଭିିନ୍ନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାଲ୍ କ�ୌଶଳର ପ୍ରୟ�ୋଗ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ (Unit) ଭିତ୍ତିକ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକରି ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ଚତି୍ରଣ

(1- ଦୁର୍ବଳ 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: 
	ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (Spectroscopy)ଏକ କ�ୌଶଳ ଯାହା ଗ�ୋଟଏି ନମନୁା  ସହତି ଶକ୍ତିର ପାରସ୍ପରକିକ୍ରିୟା ଦ୍ୱାରା 
ବଶି୍ଳେଷଣ କରଥିାଏ । ଗ�ୋଟଏି ଆଲ�ୋକୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ବା ଅପ୍ଟିକାଲ୍ ସଷି୍ଟମ୍ (optical system) ଯାହା ଉତ୍ପାଦନ ଓ 
ଦର୍ଶନ ର ଅନୁମତ ିଦେଇଥାଏ ତାହାକୁ ଏକ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପ୍ (Spectroscope) କୁହାଯାଏ ।
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The electromagnetic spectrum

ଚତି୍ର 2.1 ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟବକିରିଣ କ୍ଷେତ୍ର
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ଆସନ୍ତୁ  ଏହାର ବବିର୍ତ୍ତନର ଐତହିାସକି ପୃଷ୍ଠଭୂମି  ବଷିୟରେ ଜାଣିବା -
ଟେବଲ 2.1: ଐତହିାସକି ସମୟ-ରେଖା

କ୍ରମିକ 
ସଂଖ୍ୟା 

ଅବଧି ନାମ ଆବଷି୍କାର

1. 1814 ଜ�ୋସେଫ ଭନ ଫ୍ରାଉନହ�ୋଫର । ପ୍ରଥମ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପ୍ ଉଦ୍ଭାବନ ହ�ୋଇଥିଲା
2. 1860 ର�ୋବର୍ଟ ବୁନସେନ୍ ଏବଂ ଗୁସ୍ତାଭ 

କରି୍ଚଫ୍
ରାସାୟନକି ଉପାଦାନ ପାଇଁ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାର ବ୍ୟବସ୍ଥିତ 
ଆର�ୋପଣ  ଆରମ୍ଭ ହେଲା

3. 1911-1913 ଓଟ�ୋ ହେମଷ୍ଟାଏଡ୍ ଏବଂ 
ହେନରଚି୍ ଲେହମାନ

ପ୍ରଥମେ  ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅଣୁବୀକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ରର ଏକ ବାହ୍ୟ ଅଭିବୃଦ୍ଧି 
ଭାବରେ ୟୁଭି ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପ୍ ର ଅବସ୍ଥାପନ

4. 1941 ଆର୍ନୋଲ୍ଡ ବେକମ୍ୟାନ୍ ପ୍ରବର୍ତ୍ତିତ ଡୟୁି ୟୁଭି-ଭିସ୍ (ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ-ଦୃଶ୍ୟମାନ) 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋଫଟ�ୋମିଟର୍ ବାହାର କରଥିିଲେ

5. 1944 ଇସଡି�ୋର ଆଇଜାକ୍ ରାବ ି ଏନଏମଆରର ଆବଷି୍କାର ଏବଂ ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନରେ ନ�ୋବେଲ 
ପୁରସ୍କାର ପ୍ରାପ୍ତି 

ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ଆଧାର ହେଉଛ ିଅଣୁ ସହତି ଯ�ୋଗାଯ�ୋଗ ସମୟରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋମେଗ୍ନେଟକି୍ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରକୃତ ି
ଏବଂ ଚରତି୍ରଗୁଡ଼ିକର ଅଧ୍ୟୟନ ।ଚତି୍ର 2.1 ରେ  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋଫଟ�ୋମେଟ୍ରିକ୍ ପରମିେୟ ବା ପାରାମିଟରର ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ବବିରଣୀ 
ପ୍ରଦର୍ଶିତ – 

2.1 ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (Spectroscopy)ର ମ�ୌଳକି ତତ୍ତ୍ୱାବଳୀ: 
a)	ବ ର୍ଣ୍ଣ ଓପ୍ପେହ୍ନେଇମର (Born Oppenheimer) ଅନୁମାନ
b)	 ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ (Franck–Condon) ତତ୍ତ୍ୱ
c)	 ଜାବଲ�ୋନସ୍କି  (Jablonski) ଚତି୍ର 

2.1.1 ବର୍ଣ୍ଣ ଓପେନହେମରଙ୍କ କଳନା
ପରମାଣବକି ଶକ୍ତି ସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପରବିର୍ତ୍ତନରୁ ପରମାଣୁ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ, ଯେତେବେଳେକ ି
ଆଣବକିସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା (Molecular Spectra) ର ଉତ୍ପନ୍ନ  ତନିପି୍ରକାରଶକ୍ତି (ଆଣବକିଘରୂ୍ଣ୍ଣନ, ଆଣବକିକମ୍ପନ ଏବଂ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ବସି୍ଥାରଣ) ପରବିର୍ତ୍ତନରୁ ହୁଏ । ବର୍ନ ଓପ୍ପେହ୍ନେଇମର(Born Oppenheimer) ଙ୍କ ଅନୁଯାୟୀ ଏକ 
ଅଣୁର ସମଦୁାୟଶକ୍ତି ହେଉଛ,ି

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

ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣୀୟ(translational) ଶକ୍ତି ଅତ୍ୟନ୍ତ ନଗଣ୍ୟ ଓ ଏହା ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ ଶକ୍ତି ଗୁଡକି ପରମିାପ 
ଯ�ୋଗ୍ୟ । ତେଣୁକର ିବର୍ନ ଓପ୍ପେହ୍ନେଇମର (Born Oppenheimer) ଅନୁମାନକୁ ନମି୍ନ ମତେ ପ୍ରତପିାଦତି କରାଯାଏ

E = Erotational + E vibrational  + E electronic	 ...(2.2) 
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ଶକ୍ତିର କ୍ରମାନୁସାର ବୃଦ୍ଧି, ଯେପରିକ ି–
E electronic >> E vibrational  >> Erotational >> Etranslational

ଟେବଲ 2.2: ଦ୍ୱି-ପାରମାଣବକି ଅଣୁର ଶକ୍ତି
କ୍ର.
ନଂ. 

ଶକ୍ତିର ପ୍ରକାର ଅଣୁରେ କପିରି ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ 
ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ 

ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ।

1 ସ୍ଥାନନ୍ତରଣ ଶକ୍ତି
ଗତରି ପରଣାମ ସ୍ୱରୂପ ଯେତେବେଳେ ଏହାର ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇଥାଏ

-

2 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶକ୍ତି
ଯେତେବେଳେ ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁ ଏହାର ଆନ୍ତଃ ନାଭିକୀୟ 
ଅକ୍ଷ(internuclear axis)କୁ ସମଲମ୍ବ ହ�ୋଇଥିବା ଅକ୍ଷ ଚାରପିଟେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ଯାହା ତାହାର  ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ କେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଯାଇଥାଏ 

ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ଅଞ୍ଚଳ

3 କମ୍ପନଶକ୍ତି
ଆଣବକି ନାଭି ସମହୂର ଆଗ ପଛ ଗତ ିକାରଣରୁ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣକ 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅପରବିର୍ତ୍ତନ

ପାରାଲ�ୋହତି 
(ଇନଫ୍ରାରେଡ଼) ଅଞ୍ଚଳ

4 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ 
ଶକ୍ତି

ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସିର ଫ�ୋଟନ୍ ଅବଶ�ୋଷଣ ହେତୁ ଭୂମିଷ୍ଠ ଶକ୍ତି 
ସ୍ତରର ଅଣୁର  ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  ସ୍ଥାନନ୍ତରଣ ସହତି 
ଜଡତି ।

ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ ଏବଂ 
ଦୃଶ୍ୟମାନଅଞ୍ଚଳ

2.1.2. ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୟିମ
ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍  ନୟିମ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏବଂ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ଏକ ନୟିମ ଯାହା ଭାଇବ୍ରୋନକି୍ ବା କମ୍ପନୀୟ 
ବସି୍ଥାନ୍ତର(Vibronic Transition)ର ତୀବ୍ରତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ ।  ଭାଇବ୍ରୋନକି୍ ବା କମ୍ପନୀୟ ବସି୍ଥାନ୍ତର (Vibronic 
Transition) ହେଉଛ ିଏକ ଅଣୁର  ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଏବଂ କମ୍ପନଶକ୍ତି ସ୍ତର ରେ କଣିକାର ଉପଯୁକ୍ତ ଶକ୍ତି ଅବଶ�ୋଷଣ 
କମି୍ବା  ନରି୍ଗମନ କାରଣରୁ ଘଟୁଥିବା ଏକକାଳୀନ ପରବିର୍ତ୍ତନ । ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୀୟମ ହେଉଛ ି ଏକ ଆନୁମାନକିତା 
ଯେଉଁଠାରେ ଅଣୁର ନାଭିସମହୂ(Nuclei) ଓ ଏହାର ପାରପିାର୍ଶ୍ୱିକ ସ୍ଥିତରି  ବନିା ପରବିର୍ତନରେ  ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ବା 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବସି୍ଥାନ୍ତର ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଧିକ ଥାଏ ।
ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୟିମ (ଭୂଲମ୍ବ ବସି୍ଥାନ୍ତର)

	• ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆଣବକି ଗତ ିଅପେକ୍ଷା ବହୁତ ଦ୍ରୁତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରେ, ଯଦ୍ୱାରା ନାଭିକୀୟ ଜ୍ୟାମିତକି ପରବିର୍ତ୍ତନବନିା 
ଏକ ଉଦ୍ଦୀପନା ଜାଗ୍ରତ ହୁଏ । 

	• ଆଲ�ୋକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକିଶକ୍ତି ବ୍ୟବଧାନ ସହତି ପରମାଣୁଜ୍ୟାମିତକି ସନ୍ତୁ ଳନ ସମୟରେ ଅନୁନାଦତି ହୁଏ ।

2.1.3.  ଜାବଲ�ୋନସ୍କି  (Jablonski) ଚତି୍ର : ଅଣୁର ଉତେଜତି ଅବସ୍ଥା ପାଇଁ ବରିାମ କ୍ରିୟାବଧିି
ଥରେ  ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁ ଯଦ ିବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣ ରୂପକ ଶକ୍ତି ଅବଶ�ୋଷଣ କରେ ତେବେ ତାହା ବଭିିନ୍ନ ରାସ୍ତା ଦେଇ 
ପୁଣି ଭୂମିଷ୍ଠ ସ୍ତର(Ground state)[ ପରସିଂଖ୍ୟାନ ଦୃଷ୍ଟିର ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାବଶିଷି୍ଟ ରାସାୟନକି ପ୍ରଜାତ ିଗୁଡକିର 



  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍‌ କ�ୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ | 51

ସବଠାର ସାଧାରଣ ଶକ୍ତି ସ୍ତର]କୁ ଫେରଥିାଏ । ନମି୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଗ୍ରାଫ୍, ଯାହାକ ିଜାବଲ�ୋନସ୍କି(Jablonski) ଚତି୍ର ଅଟେ, 
ଏହଭିଳ ିକଛି ିପ୍ରକ୍ରିୟା ପ୍ରଦର୍ଶିତ କରୁଛ ି।
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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
ISC = Intersystem crossing

ଚତି୍ର 2.2: ଜାବଲ�ୋନସ୍କି(Jablonski) ଚତି୍ର

Jablonski
diagram

Radiative
decay
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ଚତି୍ର 2.3 ପ୍ରବାହଚାର୍ଟ । 2.1: ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟବକିରିଣ ଅବକ୍ଷୟଧାରାର ଟାବଲାର (tabular) ସଚୂନା

ବକିରିଣ ଅବକ୍ଷୟ:(Radiative Decay)

ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି (fluorescence): ଯଦ ି ଶକ୍ତି କଣିକା ନରି୍ଗମନ(ଏଠାରେ କ୍ଷୁଦ୍ରତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଯାହା  ଚତି୍ରରେ ନମି୍ନମଖୁୀ 
ଲମ୍ବାରେଖା  ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି ହ�ୋଇଛ)ି ଯାହା ସମ ଘରୁ୍ନାବସ୍ଥା (spin state) ମଧ୍ୟରେ (ଉଦାହରଣ: S1 → S0)ଘଟଥିାଏ 
ତାହାକୁ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି କୁହାଯାଏ । ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅବସ୍ଥାଗୁଡକିର ଜୀବନକାଳ ବହୁତ ଛ�ୋଟ (1 × 10–5 ରୁ 10–8 ସେକେଣ୍ଡ) 
ହ�ୋଇଥାଏ ।
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ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ (phosphorescence):
ଯଦ ିପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଓ ଅନ୍ତିମ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।ବସ୍ଥା ବା ସ୍ପିନଅବସ୍ଥା(spin state) ଅଲଗା ହୁଏ (ଉଦାହରଣ: T1 → S0) 
ତେବେ ନରି୍ଗମନ (ଶକ୍ତି ଅବକ୍ଷୟ)କୁ ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ (phosphorescence) କୁହାଯାଏ । ଏହାର ଲମ୍ବା ତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ସହତି 
କମ୍ ଶକ୍ତି ଥାଏ, ଯଦ୍ୱାରା ଏହାକୁ ଛ�ୋଟ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ରେଖା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦର୍ଶିତ କରାଯାଏ । ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ (phosphorescence) 
ଜୀବନକାଳ, 1 × 10–4 ସେକେଣ୍ଡରୁ ମିନଟି୍ କମି୍ୱା ଏପରକି ିକଛିଘିଣ୍ଟା ହ�ୋଇପାରେ ।

ଅବକିରିଣ ଅବକ୍ଷୟ(Non-radiative Decay):	
1.	 ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ରୂପାନ୍ତରଣ(ଆଇସ)ି: ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣରୂପାନ୍ତରଣ ହେଉଛ ିସମ ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।ବସ୍ଥା  ଶକ୍ତିସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ 

ହେଉଥିବା କମ୍ ବକିରିଣ ବଶିଷି୍ଟ ସ୍ଥାନନ୍ତରଣ  ଯାହାକ ିପ୍ରତଦିୀପ୍ତି (fluorescence) ସହ ତୁଳନୀୟ ।
2.	 ଆନ୍ତଃ ପଦ୍ଧତ ି ଅତକି୍ରମ (ଆଇଏସ୍‌ସ)ି: ଆନ୍ତଃ ପଦ୍ଧତ ିଅତକି୍ରମ (inter system crossing ) ହେଉଛ ି

ଭିନ୍ନ ଘରୁ୍ଣ୍ଣ ।ବସ୍ଥା  ମଧ୍ୟରେ ଘଟୁଥିବା ଏକ ବକିରିଣ ଶୂନ୍ୟ ସ୍ଥାନନ୍ତରଣ ।( ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ ସହ ତୁଳନୀୟ)

3.	 କମ୍ପନୀୟ ବରିାମ (ଭିଆର୍‌) : ଉଦ୍ଦୀପିତ ସ୍ତରକୁ ଏହାର ସର୍ବନମି୍ନ କମ୍ପନ ସ୍ତରରେ କ�ୋହଳ କରବିା ହେଉଛ ି
କମ୍ପନୀୟ ବରିାମ ।ଏହା ସମସ୍ତ ତନି ିପ୍ରକାର ଶକ୍ତି ଅବକ୍ଷୟ (dissipation) ମଧ୍ୟରେ ସାଧାରଣ ଉପାୟ । 
ଏହା ବହୁତ ଶୀଘ୍ର ଘଟେ (<1 × 10–12 ସେକେଣ୍ଡ) ।

ଏଗୁଡକି ମନେରଖନ୍ତୁ
	• ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣରେ କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଅପେକ୍ଷା ବହୁତ ବୃହତ ଶକ୍ତି ସାମିଲ ଥାଏ ।
	• ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ସହତି ଜଡତି ।
	• କମ୍ପନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ସହ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣର ମିଶ୍ରଣକୁ କମ୍ପନୀୟ ବସି୍ଥାନ୍ତର(Vibronic Transition) 

କୁହାଯାଏ ।
	• ଦୁଇଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ହେଉଥିବା  କମ୍ପନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପାଇଁ କ�ୌଣସ ିଚୟନ ନୟିମ ନାହିଁ ।
	• ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୟିମ  କମ୍ପନୀୟ ବସି୍ଥାନ୍ତର (Vibronic Transition)ର ତୀବ୍ରତା ବଣ୍ଟନକୁ ତଦାରଖ କରେ ।

2.2 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (ELECTRONIC SPECTROSCOPY)

ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ହେଉଛ ିଏକ ନରି୍ଭରଯ�ୋଗ୍ୟ ଏବଂ ସଠକି୍ ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ପଦ୍ଧତ ିଯାହା ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟର 
ଅବଶ�ୋଷଣ, ସଞ୍ଚରଣ ଏବଂ ନରି୍ଗମନ ଏବଂ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ୱାରା ଦୃଶ୍ୟମାନ ଆଲ�ୋକ ମାପ କରେ ।

ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଞ୍ଚଳ 800-400 ଏନଏମ (nm) ଏବଂ ଅତ ିଘନବାଇଗଣୀ ବା ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ ଅଞ୍ଚଳ 400-100 
ଏନଏମ (nm) ସହତି ଅନୁରୂପ ଅଟେ ।

ଯେତେବେଳେ ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ(ୟୁଭି) କମି୍ବା ଦୃଶ୍ୟମାନ ଆଲ�ୋକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ ଉପରେ ଆଘାତ କରେ, 
ସେତେବେଳେ ଶକ୍ତିସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଘଟଥିାଏ ।ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ(ୟୁଭି) କମି୍ବା ଦୃଶ୍ୟମାନ 
ଆଲ�ୋକର ଅବଶ�ୋଷଣ ଯ�ୋଗୁ ନମି୍ନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଅଧିକଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ହ�ୋଇଥାଏ ।



  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍‌ କ�ୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ | 53

ଏକ ଅଣୁରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ତରମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତି ପାର୍ଥକ୍ୟ କ୍ରମାଗତ କମ୍ପନସ୍ତର ମଝରିେ ଥିବା ଶକ୍ତି 
ତୁଳନାରେ ବହୁତ ଅଧିକ । ଏହା ଦେଖାଯାଇଛ ିଯେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଶକ୍ତିରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ପରବିର୍ତ୍ତନ କମ୍ପନ ଶକ୍ତିରେ 
ଏକ ବଡ଼ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସଷୃ୍ଟି କରେ । କମ୍ପନଶକ୍ତିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ କମ୍ପନ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟା (Vibrational quantum 
number)ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସଷୃ୍ଟିହ�ୋଇ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାରେ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଉତ୍ପନ ହୁଏ । ସେହଭିଳ ି ଏଥିରେ କମ୍ପନ 
ଶକ୍ତିରେ ଏକ ଛ�ୋଟ ପରବିର୍ତ୍ତନ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟାରେ ଏକ ବଡ଼ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସଷୃ୍ଟିକରେ ଯାହାର ଫଳସ୍ୱରୂପ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଘଟଥିାଏ, ଫଳରେ ସମାନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାରେ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଉତ୍ପନ ହ�ୋଇଥାଏ । 
ଏହପିର ିଆମେ ଦେଖିପାରଛେ ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ତାନନ୍ତରଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍(spectrum) ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ରେ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍, କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଜଟଳିତା ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ।
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ଚତି୍ର 2.4:  ବଭିିନ୍ନ ଶକ୍ତିସ୍ତରରେ ଘଟୁଥିବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା  ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ର ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ (ER < EV < EE ) 

2.2.1 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣର ପ୍ରକାର
ଶକ୍ତିର କ୍ରମହ୍ରାସ ଅନୁସାରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ:

σ–σ* >n–σ* >π–π* >n–π*

(i)	 σ → σ* ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ: ଏକ  ବଣ୍ଡିଂ ସଗ୍ିମା ଅର୍ବିଟାଲ(bonding sigma orbital)ରୁ ଅଧିକଶକ୍ତି ବଶିଷି୍ଟ 
ଆଣ୍ଟିବଣ୍ଡିଂ ସଗ୍ିମା ଅର୍ବିଟାଲ (antibonding sigma orbital)କୁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣକୁ 
σ ରୁ σ* ରୂପେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ । ଏହ ିସ୍ଥାନାନ୍ତରଣଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଏକକବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଠ  ଯ�ୌଗିକରେ 
ଘଟଥିାଏ । ଆଲକାନେସ୍(alkanes), ମାନଙ୍କରେ କେବଳ ଏହ ିସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ  ଉପଲବ୍ଧ । ଅବଶ�ୋଷଣ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡ (absorption band)ଦୂର ୟୁଭି ଅଞ୍ଚଳ ~150 ଏନଏମ (nm)ରେ ଘଟଥିାଏ ।, ଆରମ୍ଭ ହେବା 
ପରଠାର ଏହପିର ି ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଭ୍ୟାକ୍ୟୁମ୍ ୟୁଭି (Vaccum UV) ଅଞ୍ଚଳରେ ଅଧ୍ୟୟନ କରାଯାଏ 
ଯେହେତୁ ବାୟୁରେ ଥିବା ଅମ୍ଳଜାନ 200 ଏନଏମ (nm)ରୁ କମ୍ ରେ ଅବଶ�ୋଷଣ ଆରମ୍ଭ କରଥିାଏ ।
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(ii)	 n→σ* ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ: ଏକାକୀଯ�ୋଡ ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବା ପରପିକୃ୍ତ (saturated) ଯ�ୌଗିକରେ n→σ* 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ସହତି σ→σ* ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	 ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ: ପରପିକୃ୍ତ ହାଲାଇଡ ସମହୂ (halides),ଆଲ୍କୋହଲ ସମହୂ(alcohols), ଇଥର 
ସମହୂ(ethers),ଆଲଡହିାଇଡ୍ ମାନ (aldehydes), କଟି�ୋନ୍ ସମହୂ(ketones),ଏମିନ୍ ସମହୂ 
(amines), ଇତ୍ୟାଦ ି। ଅବଶ�ୋଷଣ ବ୍ୟାଣ୍ଡଗୁଡକି ଲମ୍ବା ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ~ 180-200 ଏନଏମ (ୟୁଭି 
ନକିଟଅଞ୍ଚଳରେ) ଦୃଶ୍ୟମାନ ।

(iii)	 π→π* ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ: ଏ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣଗୁଡ଼ିକ ଅପରପିକୃ୍ତ(unsaturated) ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକିରେ 
ଘଟଥିାଏ । ଯେହେତୁ n ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଗୁଡକି ଢଲିା ଭାବରେ ରହଥିାଏ, ତେଣୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ 
ତୁଳନାତ୍ମକ ଭାବରେ କମ୍ ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଅବଶ�ୋଷଣ ବ୍ୟାଣ୍ଡଗୁଡକି ଅଣ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମୀ ଆଲକନି୍ 
ସମହୂ(unconjugated alkenes)ରେ ପ୍ରାୟତଃ 170-190 ଏନଏମ (nm) ଦେଖାଯାଏ । ଉଦାହରଣ: 
ଡାଇନ୍, ଟ୍ରାଇନ୍, ସଗୁନ୍ଧିତ ଯ�ୌଗିକ ।

(iv)	 n→π* ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ: S,N,O ଭଳ ିଏକାକୀ ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯୁଗ୍ମ ବା ବଷିମ (hetero )ପରମାଣୁ 
ଥିବା ଅପରପିକୃ୍ତ(unsaturated) ଯ�ୌଗିକରେ  ଏହ ି ପ୍ରକାରର ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପରଲିକ୍ଷିତ ହୁଏ । ଏହ ି
ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣରେ  ଅନ୍ୟସମସ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଅପେକ୍ଷା ସର୍ବନମି୍ନ ପରମିାଣର ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ ଏବଂ ଏହା 
ଦୀର୍ଘତମ ତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟରେ ଘଟେ (> 200 ଏନଏମ (nm)) ।

	 ଉଦାହରଣ: କଟି�ୋନ ସମହୂ(ketones), ଆଲଡହିାଇଡ୍ ସମହୂ(aldehydes) ।

ଚତି୍ର 2.5: ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ଶକ୍ତିସ୍ତରଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଗୁଡକି

2.2.2 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (Electronic Spectroscopy)ର ବବିଧି ବ୍ୟବହାର :
(a) 	 ସଞ୍ଜୁଗ୍ମର ପରିସର (Extent of conjugation): ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ ବା କନ୍ଜୁଗେସନ୍  ଦୀର୍ଘ ହେଲେ ଅବଶ�ୋଷତି 

ସ୍ପେକ୍ତ୍ରମ ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର ତରଙ୍ଗ ଦର୍ଘ୍ୟ (λmax) ସର୍ବାଧିକ ଲମ୍ବା ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ λmax 
କୁ ସ୍ପେକ୍ତ୍ରମ ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଞ୍ଚଳକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି କରେ । ଯ�ୌଗିକଟ ିପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ  ହେବା 
କାରଣରୁ ରଙ୍ଗୀନ ଦେଖାଯାଏ । ବଲିାତ ିବାଇଗଣରେ କେର�ୋଟନିଏଡ (caretenoid), ଲାଇକ�ୋପୀନ 
(lycopene)ଥାଏ ଯେଉଁଥିରେ 11 ଟ ିସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) ଦ୍ୱିବିନ୍ଧ ରହଥିିବା କାରଣରୁ ତାହା ଲାଲ୍ 
ରଙ୍ଗ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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(b) ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) ଓ ଅଣସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (nonconjugated) ଯ�ୌଗିକ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ: 
ୟୁଭିସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) ଓ ଅଣସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (nonconjugated) ଡାଇନ୍ 
ସମହୂ(dienes) ଏବଂ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) ଡାଇନ୍ସ(dienes) ଓ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) ଟ୍ରାଇନ୍ 
ସମହୂ(trienes) ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଜାଣିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ।

(c) କ୍ରିୟାଶୀଳ ଗୃପ୍ ର ଚହି୍ନଟ: ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଆମକୁ କଛି ିକ୍ରିୟାଶୀଳ ଗପୃ୍ ଚହି୍ନଟ କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ 
କରେ । ଉଦାହରଣ: 200ଏନଏମ (nm) ଉପରେ କ�ୌଣସ ିଅବଶ�ୋଷଣ, ସଞ୍ଜୁଗ୍ମତା (conjugation)
ର ଅନୁପସ୍ଥିତକୁି ଦର୍ଶାଇବା ସହ  ବେଞ୍ଜିନ୍ ରଙି୍ଗ (benzene ring),କାର୍ବୋନଲି୍ ଯ�ୌଗିକ(carbonyl 
compounds) ମଧ୍ୟ ଅନୁପସ୍ଥିତ ିଦର୍ଶାଏ ।

(d) 	 ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା ଅଧ୍ୟୟନ:  ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବ(trans isomer) ସମପକ୍ଷ ସମାବୟବ(cis 
isomer) ଠାର ଅଧିକ ତରଙ୍ଗ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟରେ ଅବଶ�ୋଷଣ କରେ ।

(e) ଚଲାବୟବତା ବା ଟଉଟ�ୋ ମରିଜମି (tautomerism) ଅଧ୍ୟୟନ: ୟୁଭିସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ସ୍ଥିର ଚଲାବୟବୀୟ 
ପ୍ରଜାତ ିଚହି୍ନଟ ରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରେ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ 

N N OOH
2-hydroxy pyridine

pyrid-2-one
H

	 ଉପର ସନ୍ତୁ ଳନ ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱ ଆଡକୁ ଅଧିକ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହୁଏ ଅର୍ଥାତ୍ ପିରଡିନି-2-ୱନ୍ ଦ୍ରବଣର ୟୁଭି 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ 2-ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସିପିରଡିନି୍ ଠାର ଭିନ୍ନ । ଏହପିର ିୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ କଟି�ୋନ୍ ସମାବୟବ ର ପ୍ରାଧାନ୍ୟ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ।

(f) 	 ଏକ ଅଜ୍ଞାତ ଯ�ୌଗିକର  ଚହି୍ନଟକରଣ: ଅଜଣା ସ୍ପେକ୍ତ୍ରମ ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର (unknown spectrum) ସହତି 
ତାର ଜଣା ସ୍ପେକ୍ତ୍ରମ ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀର (known spectrum) ତୁଳନା କର ିଗ�ୋଟଏି ଅଜ୍ଞାତ ଯ�ୌଗିକର  
ଚହି୍ନଟ କରାଯାଏ । ଯଦ ିଦୁଇଟ ିଯାକ ସ୍ପେକ୍ତ୍ରା ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (spectra) ମେଳ ଖାଏ  ତେବେ ଯ�ୌଗିକ ଦ୍ୱୟ 
ସମାନ ନଚେତ୍ ଯ�ୌଗିକ ଦ୍ୱୟ ଭିନ୍ନ ଅଟେ ।

(g) 	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ପରିବେଶ ପ୍ରଦୂଷଣ ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
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ଆସନ୍ତୁ  କଛି ିସରଳ ଅଣୁର ଉଦାହରଣ ନେଇ ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରିବା –
1. 	 ସଞ୍ଜୁଗ୍ମତାର ପରିମାଣ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା(ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ) –

Benzene Naphthalene Anthracene

Structures of Benzene, Naphthalene and, Anthracene

ଚତି୍ର 2.6: ବେଞ୍ଜିନ୍ (Benzene), 
ନାପଥାଲନ୍(Napthalene) ଏବଂ ଆନ୍ଥ୍ରାସନି୍ 

(Anthracene) ର ଅବଶ�ୋଷଣ ସ୍ପେକ୍ତ୍ରା (spectra)

3.0

2.0

1.0

0.0
200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0

Benzene
Naptalene

Anthracene

nm

N
a

1.  ନାପଥାଲନ୍ (Napthalene) ଏବଂ 
ବେଞ୍ଜିନ୍ (Benzene) ତୁଳନାରେ 
ଆନ୍ଥ୍ରାସନି୍ (Anthracene) ରେ 
ସଞ୍ଜୁଗ୍ମତା (conjugation)ର ପରମିାଣ 
ଅଧିକ ।

2.  ମ�ୋଲାର(molar) ଅବଶ�ୋଷଣ ଗୁଣାଙ୍କ 
ହେଉଛ ିଏକ ପଦାର୍ଥର ଦୃଢ ଆଲ�ୋକ 
ଶ�ୋଷଣର ଏକ ମାପକ । ଏହାର ମଲୂ୍ୟ 
ଯେତେ ବେଶ ିହେବ, ଅବଶ�ୋଷଣ ସେ 
ଅଧିକ ହେବ ।

3.  ସଞ୍ଜୁଗ୍ମ (conjugated) 
ବ୍ୟବସ୍ଥା  ବୃହତର ଥିଲେ ଶଖିର 
ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟଗୁଡକି ଲମ୍ବା ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
ଅଞ୍ଚଳ ଆଡକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହୁଏ । 

4.  λସର୍ବାଧିକ (λmax) 256 ଏନ୍‌ଏମ୍ 
(nm)ବେଞ୍ଜିନ୍‌ର ଆନ୍ଥ୍ରାସନି୍ ରେ 375 
ଏନଏମ୍(nm)କୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହ�ୋଇଛି

2. 	 ଅଜ୍ଞାତ ଯ�ୌଗିକର ଚହି୍ନଟକରଣ:  λସର୍ବାଧିକ (λmax)ମାନକ ମଲୂ୍ୟ ସାହାଯ୍ୟରେ ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାଲ୍ 
ଅଞ୍ଚଳରେ ଏକ ଅଜ୍ଞାତ ଯ�ୌଗିକର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରାଯାଇ ପାରବି । 

2.2.3 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପାଇଁ ଚୟନନୟିମ 
ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର ଅବଶ�ୋଷଣ ସମୟରେ ସମସ୍ତ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣର ଆଶାନୁରୂପ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ସମାନ ଭାବରେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଦେଖାଯାଏନାହିଁ । ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ପରବିର୍ତ୍ତନର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିା ପାଇଁ 
କଛି ିନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ ତଆିର ିକରାଯାଏ, ଯାହା ଚୟନ ନୟିମ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ସରଳଭାବେ ଆମେ 
ଏହାକୁ ବୁଝପିାରବିା - ଏକ ଚୟନ ନୟିମ ହେଉଛ ିଅନୁମତୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ (allowed transition) 
ଏବଂ ଏକ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମରେ ଦେଖାଯାଉଥିବା ରେଖାଗୁଡକି ସମନ୍ଧୀୟ ଏକ ବବୃିତ୍ତି ।
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମଗୁଡକି ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଭାବରେ ହେଉଛ ି

	• ସମଦୁାୟ ସ୍ପିନ୍ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ, ΔS=0;
	• ମ�ୋଟ କକ୍ଷୀୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ΔL=0, ±1 ହ�ୋଇପାରେ, କନି୍ତୁ  L=0 « L =0 ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ 

ଅନୁମ�ୋଦତି ନୁହେଁ ।
	• ସମଦୁାୟ କ�ୋଣୀୟ ସଂବେଗରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ΔJ=0, ±1 ହ�ୋଇପାରେ, କନି୍ତୁ  J=0 « J=0 ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ 

ଅନୁମ�ୋଦତି ନୁହେଁ ।

Introduction to 
Spectroscopy
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2.3 ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (fluorescence spectroscopy)

	ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋମେଟ୍ରି (fluorescence spectrometry)  ହେଉଛ ି ଦ୍ରୁତ,ସରଳଏବଂ ଶସ୍ତା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପଦ୍ଧତ ି
ଯଦ୍ୱାରା 	ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ବଶି୍ଲେଷ୍ୟର ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଗୁଣ ପର୍ୟ୍ୟବେସତି ପରମିାଣ  ମାପ କରାଯାଇଥାଏ ।

2.3.1 ନୀୟମ
ଯେପର ିଆମେ ପୂର୍ବର ଜବଲ�ୋନସ୍କି  ଚତି୍ରରେ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅଥବା ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ(fluorescence) ଏବଂ ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ ଅଥବା 
ଫସଫରସେନ୍ସ (phosphorescence) ଘଟଣା ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରଥିିଲୁ । ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅଥବା ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିରେ ଏକ କଉିଭେଟ (cuvette) ଭିତରେ ଥିବା ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ୟରେ 180 ରୁ 800 ଏନଏମ(nm) ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ 
ବଶିଷି୍ଟ ଗ�ୋଟଏି ଆଲ�ୋକ ରେଖା ଗତ ିକରେ । ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁର ଏକ ଆଲ�ୋକ କଣିକା(Photon)  ଅବଶ�ୋଷଣକୁ 
ଉଦ୍ଦୀପନା (excitation) ଭାବେ ଜଣାଯାଏ । ଉଦ୍ଦୀପନା (excitation) ପରେ ପରେ ଖବୁ ଶୀଘ୍ର( ନାନ�ୋ ସେକେଣ୍ଡ 
ଭିତରେ) ଏହା ଅଧିକ ସମୟ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ବଶିଷି୍ଠ ଏକ ଆଲ�ୋକ କଣିକା(Photon) ନରି୍ଗତ କରଥିାଏ ଯାହାକୁ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି 
ଅଥବା ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ(fluorescence) କୁହାଯାଏ । ଯଦ ିନରି୍ଗମନ ଅଧିକ ସମୟ(ମିଲି ସେକେଣ୍ଡ) ଭିତରେ ହ�ୋଇଥାଏ 
ତବେ ତାହା ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ ଅଥବା ଫସଫରସେନ୍ସ (phosphorescence) ଭାବେ ନାମିତ ହୁଏ ।ଏକ ନମନୁାର ନରି୍ଗମିତ 
ଆଲ�ୋକୀୟ  କ�ୋଣରୁ ଏହାର ମାପ କରାଯାଇଥାଏ । ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅଥବା ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋମେଟ୍ରି (fluorescence 
spectrometry) ରେ ଉଭୟ ଉଦ୍ଦୀପନା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ  ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ (excitation spectrum) କମି୍ବା ନରି୍ଗମନ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ  
ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ (emission spectrum ) ମାପ  କରାଯାଇପାରେ ।ଏକ  ବଶି୍ଲେଷ୍ୟର ପରମିାଣ ନରି୍ଗମନର ତୀବ୍ରତାସହ 
ସଧିାସଳଖ ଆନୁପାତକି ।

2.3.2 ପ୍ରୟ�ୋଗ (application)

a)	 ଡାକ୍ତରୀ ମାଇକ୍ରୋବାୟ�ୋଲ�ୋଜ ି(micro biology) – ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଅଥବା ଫ ଲ୍ୋରେସେନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର 
ପ୍ରୟ�ୋଗ ଡାକ୍ତରୀ ମାଇକ୍ରୋବାୟ�ୋଲ�ୋଜ ି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉଚ୍ଚସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତାର ସହତି 
ର�ୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କ�ୌଶଳ , ବଶିେଷ ଭାବରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଣୁଜୀବ ଜଡତି ର�ୋଗ ପାଇ ଁହେଉଛ ି।

b)	 ପାଥ�ୋଲ�ୋଜ(ିpathology) – ଅନେକ  କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଣୁଜୀବମାନଙ୍କର ବଭିିନ୍ନ  ର�ୋଗ ନରୂିପଣ ଶାସ୍ତ୍ରୀୟ 
ବା ପାଥ�ୋ ଫିଜଓିଲ�ୋଜକିାଲ୍ (patho physioloical)  ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ବୁଝବିା ପାଇଁ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି  ଅଥବା 
ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ (fluorescence) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏବଂ ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ ସହବନ୍ଧିତ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି 
(FCS) ର ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଥାଏ

c)	ଜ� ୈବରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ବା ବାୟ�ୋକେମିଷ୍ଟ୍ରି – ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ-ଆଧାରତି ପ୍ରଯୁକ୍ତି କ�ୌଶଳ,  ଯେପରକି ି
ଜ�ୈବଅଣୁ, ମେଟାବ�ୋଲକ୍ ଏନଜାଇମ୍(metabolic enzymes), ଡଏିନଏ ଅନୁକ୍ରମକରଣ(DNA 
Sequencing), ଜ�ୈବ ଅଣୁ ଗତଶିୀଳତା କ�ୋଷ ସଂକେତ ପ୍ରଦାନ (signaling) ଏବଂ 
ଉପଯ�ୋଜନ(adaptation) ଉପରେ ଗବେଷଣା ପାଇଁ  ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  । ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ, ସଟୁି 
ହାଇବ୍ରିଡାଇଜେସନ୍ (ମାଛ) ରେ ଏବଂ ଟସିରୁେ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଡଏିନଏ ଏବଂ/କମି୍ବା ଆରଏନଏ କ୍ରମ ଚହି୍ନଟ 
କରବିା ପାଇଁ ମଧ୍ୟ ବ୍ୟବହାର ହ�ୋଇଥାଏ ।
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d)	 ଜନିୀୟବଜି୍ଞାନ ବା ଜେନେଟକି୍ସ – ନକିଟରେ,ଆଣବକିପଦ୍ଧତ ିଦ୍ୱାରା ସବଜ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ବା ଫ୍ଲୋର�ୋସେଣ୍ଟ 
ପ୍ରୋଟନି୍ (GFC) ଅନ୍ୟ ଜୀବନ୍ତକ�ୋଷ ଗୁଡ଼ିକର ଜନି୍ ସହତି ଏକତ୍ରିକରଣ କରାଯାଉଛ ି। ଏହାଦ୍ୱାରା 
ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଜନି୍ ବଶି୍ଳେଷଣ ଏବଂ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗଠନମଳୂକ ପ୍ରୋଟନି୍ ଏବଂ ଏନଜାଇମ୍  ଗୁଡକିର  
କ�ୋଷୟି ଅବସ୍ଥିତ ିସମନ୍ଧୀୟ ତଥ୍ୟ ମିଳପିାରଛ ି।

ଏହ ିଚତି୍ରରେ ଆମେ ଜ�ୈବକି ଅଣୁର ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍‌ ବା ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଦେଖିପାରିବା
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ଚତି୍ର 2.7:  ଜ�ୈବକି ଅଣୁର ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍  ବା ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
	• ଖାଦ୍ୟ ଉପରେ ସକୂ୍ଷ୍ମଜୀବୀ ବା ମାଇକ୍ରୋବଆିଲ୍ ସଂଦୂଷଣ (contamination) ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ପାଇଁ  

ଫ୍ଲୋରେସେନ୍ସ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି କ�ୌଶଳର ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
	• ଯେତେବେଳେ ୟୁଭି ଅବଶ�ୋଷଣର ବ୍ୟବହାର ଉପଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇନଥାଏ ସେତେବେଳେ ଔଷଧ ପ୍ରସ୍ତୁତ ି ବା 

ଫାର୍ମାସ୍ୟୁଟକିାଲ୍ ଶଳି୍ପରେ ବଟକିା ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଉତ୍ପାଦର ଦ୍ରବୀଭବନ ପରୀକ୍ଷଣ ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ଏହା 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

	• ଏହା ଏକ ଅଣ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀୟ (noninvasive) କ�ୌଶଳ ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ସମ୍ବେଦନଶୀଳତା ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟତା ସହତି 
ବହୁତ ଜଟଳି କର୍କଟ ର�ୋଗର ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ ସଫଳତାର ସହତି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇଛ ି।
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2.4 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ କମ୍ପନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି
ମକୁ୍ତ ପରମାଣୁ ଗୁଡକିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କମି୍ବା କମ୍ପନ ହୁଏନାହିଁ । ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଏବଂ କମ୍ପନ ଶକ୍ତି ସାଧାରଣତଃ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ 
ଭାଙ୍ଗିବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଶକ୍ତି ଅପେକ୍ଷା ବହୁତ ଛ�ୋଟ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକ୍ତି ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ (3×1010 ରୁ 3 ×1012 Hz; 
ଶକ୍ତି ପରସିର ପାଖାପାଖି 10 ରୁ 100 J/mol ।

	• କମ୍ପନ ଶକ୍ତି ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ଅଞ୍ଚଳରେ ଥାଏ (3 × 1012 ରୁ 3 × 1014 Hz; ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର ଶକ୍ତି 
ପ୍ରାୟ 10 kJ/mol)  ।

2.4.1 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସଂକ୍ରମଣ ଶକ୍ତି: 
ଯେତେବେଳେ ଏକ ଅଣୁ ଆଲ�ୋକ କଣିକା(photon) ଦ୍ୱାରା ବକିରିତି ହୁଏ ସେତେବେଳେ ଏହା ବକିରିଣ ଅବଶ�ୋଷଣ 
କରେ ଓ ଶକ୍ତି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଘଟାଏ । ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି  ବା ସଂକ୍ରମିତ ଶକ୍ତି (energy of transition) ଆଲ�ୋକ କଣିକା 
(photon)ର ଶକ୍ତି ସହତି ନଶି୍ଚୟ ସମାନ  ହ�ୋଇଥାଏ ଓ E= hν ଦ୍ୱାରା ଦର୍ଶାଯାଏ । ଏକ ଦ୍ୱି-ିପରମାଣବକି ଅଣୁ ପାଇଁ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ (J→J+1) ଶକ୍ତିପାର୍ଥକ୍ୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ ି।

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

ଯେଉଁଠାରେ J= 0,1,2 .............

ଯେହେତୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ପାର୍ଥକ୍ୟ ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ (microwave) ଅଞ୍ଚଳ (1 ରୁ 100 cm-1)ରେ 
ସୀମିତ ତେଣୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକୁ ସାଧାରଣତଃ ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି କୁହାଯାଏ । ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିରେ  
ପାରମ୍ପାରକି ଭାବେ ଶକ୍ତି କୁ ତରଙ୍ଗ ସଂଖ୍ୟା (cm-1) ଦ୍ୱାରା ଦର୍ଶାଯାଏ । ଏହ ିସଂକେତ (notation)ରେ B କୁ ଦ୍ୱାରା 
ସଚୂାଯାଏ । ଶକ୍ତିର ଏକକକୁ ତରଙ୍ଗର ଏକକ କୁ ରୂପାନ୍ତରତି କରବିାକୁ ହେଲେ h ଏବଂ c ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜନ କରବିାକୁ ପଡେ 
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ଯେଉଁଠାରେ c ହେଉଛ ିଆଲ�ୋକର ବେଗ cm/sec (ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ରତ ିସେଣ୍ଟିମିଟର) ଏକକରେ (c = 2.998 x 1010 
cm/sec) । ତରଙ୍ଗସଂଖ୍ୟା ଅନୁସାରେ ।

ଚତି୍ର 2.7 ଏକ ଦ୍ୱି-ିପରମାଣବକି ଅଣୁର ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ମାନଙ୍କର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରେ ଯାହାର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଶଖିର 2B ବ୍ୟବଧାନରେ ସ୍ଥାନତି । ଚୟନ ନୟିମ କେବଳ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମିେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ (permanent dipole 
moment)ଥିବା ଅଣୁର କ୍ରମାଗତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତର ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ (ΔJ=J±1) ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣକୁ ଅନୁମତ ି ଦଏି । ଏହ ି
କାରଣରୁ HF ଓ HCl ଅଣୁର ଶୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ  ସମହୂଏବଂ H2 ଓ N2  ଅଣୁ ଗୁଡକିର ନଷି୍କ୍ରିୟ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀମାନ ରହଥିାଏ ।

2.4.2 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ବା ସଂକ୍ରମଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ
ΔJ=±1, ଏହା ସହତି ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଅଣୁଟରି ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମିେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
(permanent dipole moment) ଥିବା ଆବଶ୍ୟକ ।
ଫଳତଃ HCl ଓ CO ଅଣୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଦେଖାଉଥିବା ବେଳେ H2, 
Cl2 ଓ CO2  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଦେଖାନ୍ତିନାହିଁ ।

2.4.3 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ  [ଅବଲ�ୋହତି (infrared) 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି]
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର କମ୍ପନ ଶକ୍ତିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସ୍ୱରୂପ ଅବଲ�ୋହତି(infrared)  
ଅଞ୍ଚଳ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । ଯେହେତୁ କମ୍ପନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
ଶକ୍ତିସ୍ତର ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହତି ଜଡତି ଫଳରେ କମ୍ପନ 
ସରଞ୍ଚନାର ପ୍ରତ୍ୟେକ ରେଖା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ  ସକୂ୍ଷ୍ମ ସରଞ୍ଚନା ସହତି ଜଡତି । 
ତେଣୁଏହ ିସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍, କମ୍ପନ-ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ଭାବେ ଜଣାଶୁଣା ଯାହାକ ିଅତ୍ୟଧିକ ଜଟଳି । ଏହ ିଜଟଳିତା 
ଏଡାଇବା ପାଇଁ ଇନଫ୍ରାରେଡ ବା ପାରାଲ�ୋହତି ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍  ତରଳ, ଦ୍ରବଣ କମି୍ବା କଠନି ନମନୁାରେ ନଆିଯାଏ ।

2.4.4 ଅବଲ�ୋହତି (infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ନୟିମ
ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁ ଇନଫ୍ରାରେଡ (IR) ଅବଶ�ୋଷଣ କରବିାକୁ ହେଲେ ତାହାର କମ୍ପନ ଓ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସହତି ଦ୍ୱିମିେର ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣ 
(dipole moment)ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଆବଶ୍ୟକ । 
ଆଣବକି କମ୍ପନ (molecular vibration): ଅଣୁଗୁଡକି କେବେହେଲେ ସ୍ଥିର ନଥାନ୍ତି, ସେଗୁଡକି ସଦାସର୍ବଦା କମ୍ପନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥାନ୍ତି ଏପରକି ି ପରମ ଶୂନ୍ୟାଙ୍କ ତାପମାତ୍ରାରେ ମଧ୍ୟ । ସାଧାରଣତଃ ଏକ ବହୁ ପରମାଣୁବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ, n 
ପରମାଣୁକୁ ନେଇ ଗଠତି ଯାହାର 3n ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତା ସଂଖ୍ୟା ବା ଡଗି୍ରୀ ଅଫ ଫ୍ରୀଡ଼ମ୍(degrees of freedom) ରହଥିାଏ, 
ଯେଉଁଥିରୁ ଛ(6) ଟ ିହେଉଛ ିସ୍ଥାନାନ୍ତରଣୀୟ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ । ର�ୈଖିକ ଓ ଅଣ-ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ଗୁଡକି ପାଇଁ କମ୍ପନର 
ବଧିି (modes of vibration) ନମି୍ନମତେ ଗଣନା କରାଯାଏ ।
3n-6 - ଅଣ - ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ପାଇଁ କମ୍ପନ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତା ସଂଖ୍ୟା ବା ଡଗି୍ରୀ ଅଫ୍ ଫ୍ରୀଡ଼ମ୍ (degrees of freedom)

3n-5 - ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ପାଇଁ କମ୍ପନ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତା ସଂଖ୍ୟା ବା ଡଗି୍ରୀ ଅଫ୍ ଫ୍ରୀଡ଼ମ୍ (degrees of freedom)।

ଚତି୍ର 2.8: ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକ୍ତିସ୍ତର

DE = 6B

DE = 4B

DE = 2B
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ଚତି୍ର 2.9: ଆଇଆର(IR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାରେ କ୍ରିୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ ଏବଂ ଆଙ୍ଗୁଳ ିଛାପ ବା ଫିଙ୍ଗର ପ୍ରିଣ୍ଟ ଅଞ୍ଚଳ

କମ୍ପନ ମଖୁ୍ୟତଃ  ଦୁଇ ବଧିିର:  
(a) 	ସ ମ୍ପ୍ରସାରତି (stretching) 
(b) 	ବକ୍ର କାରୀ (bending)

(i)	କ୍ରି ୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ (4000-1500 cm-1): ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ ବ୍ୟାଣ୍ଡ(band)ଗୁଡକି ବଭିିନ୍ନ 
ବନ୍ଧନର କମ୍ପନୀୟ  ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅବସ୍ଥା ସହତି ଜଡତି । ଏକ ଅଣୁ କମି୍ବା କ୍ରିୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଚହି୍ନଟ 
ପାଇଁ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ  ।

(ii)	 ଆଙ୍ଗୁଳ ିଛାପ ବା ଫିଙ୍ଗର ପ୍ରିଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ (1500-600 cm-1): ଏହ ିଅଞ୍ଚଳରେ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡଗୁଡକି ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଣୁର ଜଟଳି କମ୍ପନ ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶକ୍ତି ପରବିର୍ତ୍ତନ ସହତି ଜଡତି । ଏହ ି ଅଞ୍ଚଳ 
ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଚହି୍ନଟରେ ସାହାଯ୍ୟକାରୀ । 

2.4.5 କମ୍ପନୀୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ:
କେବଳ ସେହ ିସ୍ଥାନାନ୍ତର ଗୁଡକି ଅନୁମ�ୋଦତି ଯାହା ପାଇଁ Δʋ=±1 ତା’ ମାନେ   କମ୍ପନୀୟ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ (quantum) ନମ୍ବର 
ରେ ଏକ ୟୁନଟି୍ ହ୍ରାସ କମି୍ବା ବୃଦ୍ଧି ।ଏହପିର ିଦୁଇଟ ିକ୍ରମାଗତ କମ୍ପନ ଶକ୍ତିସ୍ତର ମଧ୍ୟରେ ବ୍ୟବଧାନ ସର୍ବଦା hʋ ହେବ ।

2.4.6 ଅବଲ�ୋହତି (infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ର ପ୍ରୟ�ୋଗ :
(i)	 ଏକ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଚହି୍ନଟ: ଏକ ଅଜ୍ଞାତ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଚହି୍ନଟ ହ�ୋଇପାରବି 

ଯଦ ିଏହାର ଅଙ୍ଗୁଳଛିାପ ବା ଫିଙ୍ଗର ପ୍ରିଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ ବର୍ଣ୍ଣାଳୀଗୁଡକି ବା ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ସେହ ି
ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଜଣା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀଗୁଡକି ବା ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ସହତି ଅଧ୍ୟାର�ୋପ(super impose) ହେଉଥିବ ।

(ii)	କ୍ରି ୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ (functional group)ର ଚହି୍ନଟକରଣ: ବ୍ୟାଣ୍ଡର ଉପସ୍ଥିତ ିକମି୍ବା ଅନୁପସ୍ଥିତ ିଯ�ୌଗିକ  
କଛି ିକ୍ରିୟାତ୍ମକ ମଳୂକ(functional group)ର ଉପସ୍ଥିତ ିଜାଣିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ।
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(iii) 	ଉଦଜାନ ବା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧନ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ: ସାଧାରଣତଃ ଉଦଜାନ ବା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧନ 
ଅବଶ�ୋଷଣ ତୀବ୍ରତାକୁ କମ୍ କରଥିାଏ । ଆନ୍ତଃ ଆଣବକି ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ଓ ଅଣୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ 
ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ IR କ�ୌଶଳ ଦ୍ୱାରା ଜାଣିହୁଏ । 

	 ଉଦାହରଣ: ଅର୍ଥୋ-ନାଇଟ୍ରୋଫିନ�ୋଲ୍(o-nitro phenol) ଅଣୁ ମଧ୍ୟସ୍ଥ  ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ 
ଏବଂ, ଦ୍ରବଣରେ ଏହାର ଅବଶ�ୋଷଣରେ କ�ୌଣସ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ଦେଖାଏନାହିଁ ଯେତେବେଳେ କ ିପାରା-
ନାଇଟ୍ରୋଫିନ�ୋଲ୍(p-nitro phenol) ଯାହା ଆନ୍ତଃ ଆଣବକି ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ପ୍ରଦର୍ଶନ ପୂର୍ବକ ଦ୍ରବଭୂିତ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଅବଶ�ୋଷଣରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଘଟାଏ ।

(iv) 	ପ୍ରାଥମିକ, ଦ୍ୱିତିୀୟକ ଏବଂ ତୃତୀୟକ ଆମିନ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଜାଣିବା ପାଇଁ: ପ୍ରାଥମିକ  ବା 1° ଆମିନ୍ସ 
ଅନେକ ଶଖିର ଦେଇଥାଏ, ଦ୍ୱିତୀୟକ ବା 2° ଆମିନ୍ସ ଗ�ୋଟଏି ଶଖିର ଦେଇଥାଏ ଯେତେବେଳେ 
ତୃତୀୟକ ବା 3° ଆମିନ୍ସ କ�ୌଣସ ିଶଖିର ଦଏି ନାହିଁ ।

(v) 	 ଅଙ୍ଗାରକ ସଙ୍କରୀକରଣର ପୂର୍ବାନୁମାନ: O-(C–H) ର ଅବଶ�ୋଷଣ ଆବୃତ ି s ଗୁଣ ସହ ବୃଦ୍ଧି 
ହ�ୋଇଥାଏ ।

(vi) 	ଅପଦ୍ରବ୍ୟ ବା ଅଶୁଦ୍ଧତାର ଚହି୍ନଟ: ଶୁଦ୍ଧ ନମନୁାର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ସର୍ବଦା ତୀକ୍ଷ୍ଣ ଶଖିର ଏବଂ ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ନେଇ 
ଗଠତି ଯେତେବେଳେକ ିଅଶୁଦ୍ଧ ନମନୁା କ୍ଷୀଣ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଏବଂଅଶୁଦ୍ଧତାର କଛି ିଅତରିକି୍ତ ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ନେଇ 
ଗଠତି ହ�ୋଇଥାଏ ।

ଆସ ଅଧିକ ଜାଣିବା ପାଇଁ ଏକ IR ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାର ଏକ ଉଦାହରଣ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା । ନମି୍ନ ଚତି୍ର ରେ ଆମେ 
ଦୁଇଟ ିଅଞ୍ଚଳ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅଞ୍ଚଳ ଏବଂ ଅଙ୍ଗୁଳଛିାପ ବା ଫିଙ୍ଗର ପ୍ରିଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳକୁ ଭିନ୍ନ କରବିାକୁ 
ସକ୍ଷମ ହ�ୋଇପାରବିା ।

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

ଚତି୍ର 2.10: IR ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ବା ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ରେ ଅଙ୍ଗୁଳଛିାପ ବା ଫିଙ୍ଗର ପ୍ରିଣ୍ଟ (finger print) ଅଞ୍ଚଳ

ଚତି୍ରରେ ଇଥାନଲ୍ (ethanol) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍‌ର ଉଦାହରଣ ନେଇ ଆମେ ଏହ ିଅଞ୍ଚଳଗୁଡକି ପ୍ରୟ�ୋଗ ଏବଂ ଚହି୍ନଟ କରପିାରବିା ।  
1. 	କ୍ରି ୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ (functional group) ଅଞ୍ଚଳ – ଧବୃୀୟ ସହଯ�ୋଜୀବନ୍ଧ ଗୁଡକି 

ଆଇଆର(IR) “ସକ୍ରିୟ” ଏବଂ ଏହାର ଉତ୍ତେଜନା ଏକ ଆଇଆର(IR) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍‌ରେ 
ଦେଖାଯାଇପାରବି । ଜ�ୈବକି ଅଣୁରେ ଏହ ି ଧବୃୀୟ ସହଯ�ୋଜୀବନ୍ଧ ଗୁଡକି କ୍ରିୟାତ୍ମକ 
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ (functional group)କୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯାହା ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଉପସ୍ଥିତ ଥାଏ ।

Fundamentals 
of 

Spectroscopy
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	 ଆଲକ�ୋହଲ ବା ସରୁାସାରମାନଙ୍କରେ ଆଇଆର (IR) ଅବଶ�ୋଷଣ ଉଭୟ O-H ଏବଂ C-O 
ସଂପ୍ରସାରଣ କମ୍ପନ (stretching vibration) ସହତି ଜଡତି  ।

		  •   O-H ସଂପ୍ରସାରଣ, ଉଦଜାନ ବନ୍ଧନ 3500-3200 cm-1

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

2. 	 ଅଙ୍ଗୁଳ ିଛାପ(finger print) ଅଞ୍ଚଳ, ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଅଧିକ ଜଟଳି ଏବଂ ନ୍ୟସ୍ତ କରବିା ବହୁତ କଷ୍ଟକର ।
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ଚତି୍ର 2.11: ଇଥାନଲ୍ (ethanol)ର ଆଇଆର (IR) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବ୍ୟବହାର
	• ଉଭୟ ଅପରାଧିକ ଏବଂ ନାଗରକି ମାମଲାରେ ଫ�ୋରେନସକି୍ ବଶି୍ଳେଷଣରେ ଆଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି 

ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଏହା ଜଣେ ସନ୍ଦିଗ୍ଧ ମଦ୍ୟପ ଡ୍ରାଇଭର ର ରକ୍ତରେ ଆଲକ�ୋହଲର ମାତ୍ରା ଏବଂ ମତୃଦେହ 
ବ୍ୟବଚ୍ଛେଦ ବା ପ�ୋଷ୍ଟମର୍ଟମ ସମୟରେ ମିଳୁଥିବା ବଷିାକ୍ତ ପଦାର୍ଥର  ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିାରେ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରବି ।

	• ଚତି୍ରରେ ବର୍ଣ୍ଣକର ବଶି୍ଳେଷଣ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ କଳାତ୍ମକ ବସ୍ତୁ ଯେପରକି ିଆଲ�ୋକତି ପାଣ୍ଡୁଲ ପି  ଚହି୍ନଟରେ 
ଆଇଆର(IR) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ 

	• ଔଷଧ ଉତ୍ପାଦନର ବଭିିନ୍ନ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଏହା ଭେଷଜୀୟ ଶଳି୍ପରେ ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

2.5 ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ (Nuclear Magnetic Resonance (NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି 
(Spectroscopy)

ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ ବା ନଉିକ୍ଳିୟର ମାଗ୍ନେଟକି ରେଜ�ୋନାନସ(Nuclear Magnetic Resonance) 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (Spectroscopy) ରେଡଓି ଆବୃତ ି ଅଞ୍ଚଳରେ ବଦ୍ିୟୁତ୍ ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣ ଅବଶ�ୋଷଣ ସହତି 
ସମ୍ପୃକ୍ତ ।ଏହା ଦ�ୋଳାୟିତ ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବଳ ଏବଂ ନାଭିକୀୟ ଚୁମ୍ବକୀୟଶକ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାରେ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ।
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2.5.1 ଏକ ନାଭି ବା ନ୍ୟଷ୍ଟିର ସମଦୁାୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ (net spin) ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରିବାପାଇଁ ନୟିମ:
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମାଣୁର ନାଭିସମହୂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ଆବେଶ(spinning charge) ପର ି ଆଚରଣ କରଥିାଏ । ଯେକ�ୌଣସ ି
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ଆବେଶ (spinning charge) ଏକ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ସଷୃ୍ଟି କରେ ଏବଂ ଗ�ୋଟଏି ଛ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକ ପର ି
ଆଚରଣ କରଥିାଏ ।

(i)	 ଯଦ ିପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟାଏବଂ ନ୍ୟୁଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଉଭୟ ଯୁଗ୍ମ ହ�ୋଇଥାଏ  ତେବେ ନାଭି ବା ନ୍ୟଷ୍ଟିର କ�ୌଣସ ି
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ନାହିଁ

	 ଅର୍ଥାତ୍, I=0, ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, 12C, 16O, 32S ଇତ୍ୟାଦି
(ii)	 ଯଦ ିପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟାଏବଂ ନ୍ୟୁଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ସମଷ୍ଟି ଅଯୁଗ୍ମ ହ�ୋଇଥାଏ, ନାଭିର ଅର୍ଦ୍ଧସଂଖ୍ୟା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅର୍ଥାତ୍ 

I= 
1
2

 
3
2

 
5
2

 । ଉଦାହରଣ: 1H, 13C, 19F, 31P ଇତ୍ୟାଦି
(iii)	 ଯଦ ିପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟାଏବଂ ନ୍ୟୁଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଉଭୟ ଅଯୁଗ୍ମ ହ�ୋଇଥାଏ ତେବେ ନାଭିର ପୂର୍ଣସଂଖ୍ୟା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 

ଅର୍ଥାତ୍ I=1,2,3. ଉଦାହରଣ: 14N.

ସାଧାରଣତଃ ନଉିକ୍ଳିୟର ମାଗ୍ନେଟକି ରେଜ�ୋନାନସ ବା ଏନଏମଆର (NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଦ୍ୱାରା ସର୍ବାଧିକ 
ଅଧ୍ୟୟନ ହେଉଥିବା ନାଭି ବା ନ୍ୟଷ୍ଟିଗୁଡକି ହେଉଛ ି1H,13C,19F,31P.

2.5.2 (NMR)ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ତତ୍ତ୍ୱ :
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନୀୟ ନାଭିକ (spinning nuclei) ଏକ ଛ�ୋଟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ବଶିଷି୍ଠ ଦଣ୍ଡ(bar) ଚୁମ୍ବକ ପର ି ବ୍ୟବହାର 
କରଥିାଏ ଯାହାର ପରମିାଣ ଓ ଦଗି ଏକ ସଦଶି ବା ଭେକ୍ଟର୍ (vector)ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି କରାଯାଏ ଯାହାକୁ  ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଆଘରୂ୍ଣ(magnetic moment) କୁହାଯାଏ ।

ଏହ ି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣଗୁଡକି ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଅନୁପସ୍ଥିତରିେ ବକି୍ଷିପ୍ତ ଭାବେ ରହଥିାଏ । 1H ପାଇଁ ନାଭିକୀୟ 
ଆଘରୂ୍ଣ୍ଣର ଦୁଇଟ ି ମଲୂ୍ୟ ରହଥିାଏ ଯାହା +1/2(α), + 1/2(β) । ଦୁଇ ନାଭିକୀୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତିର 
ପାର୍ଥକ୍ୟ ନଥାଏ । କନି୍ତୁ  ବାହ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଉପସ୍ଥିତରିେ ନାଭିକୀୟ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅବସ୍ଥାରେ ସମଭ୍ରଂଶ(degenerate) 
ରୁହେନାହିଁ । ସେମାନଙ୍କର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଘରୂ୍ଣଗୁଡକି  କ୍ଷେତ୍ର ଦଗିରେ (α-ସ୍ପିନ୍) କମି୍ବା କ୍ଷେତ୍ର ବପିକ୍ଷରେ (β-ସ୍ପିନ୍) 
ରହଥିାଏ । α ଓ β  ସ୍ପିନ୍ (spin) ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ୟରେ ଶକ୍ତିର ପାର୍ଥକ୍ୟ ବହୁତ କମ ଯଦଓି α ସ୍ପିନ୍ ଅବସ୍ଥା କମ୍ ଶକ୍ତିର 
ଅଟେ । ପ୍ରୋଟନ୍ କୁ (proton) କମ୍ ଶକ୍ତି ସ୍ତର (α-spin) ରୁ ଉଚ୍ଚ ଶକ୍ତି ସ୍ତର (β-spin) ପ୍ରତବିର୍ତ୍ତନ (flip)
କରବିାପାଇଁ ଶକ୍ତିର ଆବଶ୍ୟକତା ପଡେ । ଏହ ି ଶକ୍ତି ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣ ଦ୍ୱାରା ରେଡଓି ଆବୃତ ି ଅଞ୍ଚଳରେ 
ପ୍ରଦାନ କରାଯାଏ ।

2.5.3 ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର (chemical shift):
ଏକ  ନାଭି ବା ନ୍ୟଷ୍ଟି ପ୍ରୟ�ୋଗ କ୍ଷେତ୍ର ସହତି ସମାନ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ନରିୀକ୍ଷଣ କରେ ନାହିଁ କାରଣ ଏହାକୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଘେର ି
ରହଛି ି। ନାଭିକ ଦ୍ୱାରା ପାଳନ କରାଯାଉଥିବା ପ୍ରୟ�ୋଗ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ଏବଂ କ୍ଷେତ୍ର ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟକୁ ନାଭିକୀୟ 
ଢାଲ(nuclear shielding) କୁହାଯାଏ । ସବ ପ୍ରୋଟନ୍ ସମାନ ନୁହଁନ୍ତି, ସେମାନେ ସମାନ ଆବୃତ୍ତି ସହତି ପ୍ରକ୍ରିୟା କରନ୍ତି 
ନାହିଁ, ଏହପିର ିଅବଶ�ୋଷଣ ସେମାନଙ୍କ ପରବିେଶ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ସ୍ଥାନୀୟ ପରବିେଶ ଉପରେ ନରି୍ଭର କର,ି 
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ଏକ ଅଣୁରେ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରୋଟନ୍ ସାମାନ୍ୟ ଭିନ୍ନ ଆବୃତ୍ତି ବା ତୀବ୍ରତା (frequency) ରେ ପ୍ରତଧି୍ୱନତି ହୁଏ । ଏନଏମଆର 
(NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ରେ ରାସାୟନକି ପରବିେଶ କାରଣରୁ ହେଉଥିବା ଏହ ିଶଖିର ସ୍ଥାନାନ୍ତରକୁ ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର 
କୁହାଯାଏ ।

ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତରର ସତୂ୍ର-

	  ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର =  ଶଖିର ସ୍ଥିତ ିHz (TMS ସମ୍ପର୍କୀୟ)
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋମିଟର ଆବୃତ ିMHz

δ (ଡେଲ୍ଟା)ସ୍କେଲ୍‌ରେ            δ = 
v′ – vTMS

v0
 × 106	 … (2.4)

v′ = ଅଜ୍ଞାତ ପ୍ରୋଟନ୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଆବୃତ୍ତି ହର୍ଜ(Hz)ରେ 
vTMS = ନରି୍ଦେଶ ବା ରେଫରେନ୍ସ(reference) ଆବୃତ୍ତି,TMS ହର୍ଜ(Hz)ରେ
v0  = ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋମିଟର ପ୍ରଚଳନ ବା ଅପରେଟଂି(operating) ଆବୃତ୍ତି ମେଗାହର୍ଜ(MHz)ରେ
ଟାଉ (τ) ସ୍କେଲ୍‌ରେ:
�δ (ଡେଲ୍ଟା)ସ୍କେଲ୍‌ରେ TMS ସଚୂନାର ଅବସ୍ଥିତକୁି 0.0 ppm ନଆିଯାଉଥିବା ବେଳେ ଟାଉ(τ)ସ୍କେଲ୍‌ରେ ଏହାର 
ନରି୍ଦେଶକୁ ମନଇଚ୍ଛା ଭାବେ 10.0ର ସ୍ଥିତ ି ରୂପେ ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଇଛ ି।
					     τ  = 10 − δ	             	�  …(2.5)

ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଏକ ନରି୍ଦେଶ(reference) ଯ�ୌଗିକକୁ ଆଧାର କର ି ମାପହୁଏ । 1H NMR ପାଇଁ 
ସର୍ବାଧିକ ଉପଯୁକ୍ତ ନରି୍ଦେଶ(reference) ଟେଟ୍ରା ମିଥାଇଲ୍ ସଲିେନ୍ (tetra methyl silane, Si (CH3)4 or 
TMS))

2.5.4 ନଉିକ୍ଳିୟର ମାଗ୍ନେଟକି ରେଜ�ୋନାନସ ବା ଏନ୍‌ଏମ୍‌ଆର୍‌(NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ପ୍ରୟ�ୋଗ
1. 	 ଏନ୍‌ଏମ୍‌ଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ହେଉଛ ିଏନଏମଆର ପର ିଘଟଣାର ବ୍ୟବହାରପୂର୍ବକ ପଦାର୍ଥର ଶାରୀରକି, 

ରାସାୟନକି, ଏବଂ ଜ�ୈବକି ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ । ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ଏନଏମଆର କ�ୌଶଳ 
ଏକ ନମନୁାର  ଅନ୍ତଃବସ୍ତୁ ବା ଅଂଶ ଏବଂ ଶୁଦ୍ଧତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ସହତି ଏହାର ଆଣବକି ଗଠନ ପାଇଁ 
ଗୁଣବତ୍ତା ନୟିନ୍ତ୍ରଣ ଏବଂ ଗବେଷଣାରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

2. 	ରସା ୟନ ବଜି୍ଞାନୀମାନେ ଏହାକୁ ଆଣବକି ପରଚିୟ ଏବଂ ସରଞ୍ଚନା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର 
କରନ୍ତି, ଯେପରକି ି ବଳଯୁଗ୍ମ ସ୍ଥିରାଙ୍କ(coupling constant)ରୁ ବପିକ୍ଷ (trans) ଓ ସମପକ୍ଷ (cis) 
ସମାବୟବ (isomer) ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଜାଣିହୁଏ, Jtrans > Jcis ।

3. 	 ଡାକ୍ତରୀ ଚକିତି୍ସକମାନେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (magnetic resonance imaging 
(MRI) ଏକ ବହୁମଖୁୀ   ଏନଏମଆର ଇମେଜଂି କ�ୌଶଳ, ର�ୋଗ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ନୟି�ୋଜତି 
କରନ୍ତି । 

4. 	 ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସହତି ପ୍ରତଛିବ ି ପ୍ରକ୍ରିୟାକରଣ ଏବଂ ସହବନ୍ଧନ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ର�ୋଗର 
ମ୍ୟାପିଂ (mapping )ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଏକ ନୂତନ ଦଗିନ୍ତ ଖ�ୋଲଥାଏ ।
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5. 	 ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (magnetic resonance imaging (MRI)),  1H 
ଏନଏମଆର(NMR) ଉପରେ ଆଧାରତି । ଏମଆରଆଇ(MRI) ହେଉଛ ିମାନବ ଶରୀରର ପ୍ରତଛିବ ି
ପରଚି୍ଛଦ । ଏକ ପ୍ରତଛିବରି ବଭିିନ୍ନ ଅଞ୍ଚଳର ଉଜ୍ଜ୍ୱଳତା ଦୁଇଟ ିକାରଣ ସହତି ଜଡତି :

	 (କ)	ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଟସିରୁେ ପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟା ।
	 (ଖ)	ପ୍ରୋଟନ୍ ର ବରିାମ ସମୟ ।
	 ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, H2O ରେ Hର କେତେକ କର୍କଟ ଅର୍ବୁ ଦ ବା ଟ୍ୟୁମରରେ ସସୁ୍ଥ କ�ୋଷ ଅପେକ୍ଷା 

କମ୍ ବରିାମ ସମୟ ରହଥିାଏ । ଏହପିର ି ଏମଆରଆଇ (NMR) ମସ୍ତିଷ୍କ ଅର୍ବୁ ଦ ବା ଟ୍ୟୁମର ଚହି୍ନଟ 
କରପିାରବି । 

 6. 	ମ� ୌଳକି ସଂରଚନା ଜଣାପଡବିା ପରେ, ଏନଏମଆର(MRI)  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ଦ୍ରବଣରେ ଆଣବକି ସରଞ୍ଚନା 
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର  କରାଯାଇପାରବି । ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଆଣବକି ସ୍ତରରେ ଭ�ୌତକି ଗୁଣ 
ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା ସହତି ଯେପରକି ିଗାଠନକି ବନିମିୟ,ପର୍ଯ୍ୟାୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ,  ଦ୍ରବଣୀୟତା, ଏବଂ ବଛୁିରଣ । 

	 ଆସନ୍ତୁ  କଛି ିସରଳ ଅଣୁର ଜଣାଶୁଣା ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରୋଟନ୍ ବଭିାଜନକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରବିା ।

	 ଉଦାହରଣ 1 – ଚତି୍ର a. ଇଥାନଲ୍ ର ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ଏବଂ  ଚତି୍ର b.  ପ୍ରୋଟନ୍ 
ଗୁଡକିର ବଭିାଜନ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ।

	ସ ମାଧାନ: ଇଥାନଲର ଫର୍ମୁଲା ହେଉଛ ି- CH3 – CH2 – OH

	 ଅର୍ଥାତ୍ ବଭିିନ୍ନ ପରବିେଶ ସହତି ଏଠାରେ ତନି ିପ୍ରକାରର ପ୍ରୋଟନ୍ ଉପସ୍ଥିତ ।
	 1. 	� CH3 ରେ ତନି�ୋଟ ି ପ୍ରୋଟନ୍3 ଏବଂ CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ ଗୁଡକି 1:2:1 ଅନୁପାତରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ 

ଟ୍ରିପଲେଟ (triplet) ବା ତ୍ରିକ
	 2. 	� CH2 ରେ ଦୁଇଟ ିପ୍ରୋଟନ୍2 ଏବଂ ଅନୁନାଦ ପରେ 1:2:2:1 କ୍ୱର୍ଟଟେଟ୍ ବା ଚତୁର୍ଥକ ଅନୁପାତରେ 

ବଭିକ୍ତ ହ�ୋଇଛ ି
	 3. 	 OHରେ ଗ�ୋଟଏି ପ୍ରୋଟନ୍ ଏବଂ  ଏକକ ବା ସଙି୍ଗଲେଟ (singlet) ଭାବରେ ଅଛ ି।

	 3. 	� ଡାକ୍ତରୀ ଚକିତି୍ସକମାନେ ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (magnetic resonance imaging 
(MRI),), ଏକ ବହୁମଖୁୀ   ଏନଏମଆର ଇମେଜଂି କ�ୌଶଳ, ର�ୋଗ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ 
ନୟି�ୋଜତି କରନ୍ତି । 

	 4. 	� ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସହତି ପ୍ରତଛିବ ିପ୍ରକ୍ରିୟାକରଣ ଏବଂ ସହବନ୍ଧନ ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ର�ୋଗର 
ମ୍ୟାପିଂ (mapping )ଅଧ୍ୟୟନ   ପାଇଁ ଏକ ନୂତନ ଦଗିନ୍ତ ଖ�ୋଲଥାଏ ।

	 5. 	� ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (magnetic resonance imaging (MRI)),  1H 
ଏନଏମଆର(NMR) ଉପରେ ଆଧାରତି । ଏମଆରଆଇ(MRI) ହେଉଛ ି ମାନବ ଶରୀରର 
ପ୍ରତଛିବ ିପରଚି୍ଛଦ । ଏକ ପ୍ରତଛିବରି ବଭିିନ୍ନ ଅଞ୍ଚଳର ଉଜ୍ଜ୍ୱଳତା ଦୁଇଟ ିକାରଣ ସହତି ଜଡତି :
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		  (କ)	 ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ ଟସିରୁେ ପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟା ।
		  (ଖ)	ପ୍ ରୋଟନ୍ ର ବରିାମ ସମୟ ।
		�  ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, H2O ରେ Hର କେତେକ କର୍କଟ ଅର୍ବୁ ଦ ବା ଟ୍ୟୁମରରେ ସସୁ୍ଥ କ�ୋଷ ଅପେକ୍ଷା 

କମ୍ ବରିାମ ସମୟ ରହଥିାଏ । ଏହପିର ିଏମଆରଆଇ (NMR) ମସ୍ତିଷ୍କ ଅର୍ବୁ ଦ ବା ଟ୍ୟୁମର ଚହି୍ନଟ 
କରପିାରବି । 

	 6. 	�ମ� ୌଳକି ସଂରଚନା ଜଣାପଡବିା ପରେ, ଏନଏମଆର(MRI)  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ଦ୍ରବଣରେ ଆଣବକି 
ସରଞ୍ଚନା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର  କରାଯାଇପାରବି । ଆହୁର ିମଧ୍ୟ ଆଣବକି ସ୍ତରରେ 
ଭ�ୌତକି ଗୁଣ ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା ସହତି ଯେପରକି ି ଗାଠନକି ବନିମିୟ,ପର୍ଯ୍ୟାୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ,  
ଦ୍ରବଣୀୟତା, ଏବଂ ବଛୁିରଣ । 

		�  ଆସନ୍ତୁ  କଛି ିସରଳ ଅଣୁର ଜଣାଶୁଣା ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରୋଟନ୍ ବଭିାଜନକୁ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା ।

		�  ଉଦାହରଣ 1 – ଚତି୍ର a. ଇଥାନଲ୍ ର ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ଏବଂ  ଚତି୍ର b.  ପ୍ରୋଟନ୍ 
ଗୁଡକିର ବଭିାଜନ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ।

		ସ  ମାଧାନ: ଇଥାନଲର ଫର୍ମୁଲା ହେଉଛ ି- CH3 – CH2 – OH

		  ଅର୍ଥାତ୍ ବଭିିନ୍ନ ପରବିେଶ ସହତି ଏଠାରେ ତନି ିପ୍ରକାରର ପ୍ରୋଟନ୍ ଉପସ୍ଥିତ ।
		  1. �CH3 ରେ ତନି�ୋଟ ିପ୍ରୋଟନ୍3 ଏବଂ CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ ଗୁଡକି 1:2:1 ଅନୁପାତରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ 

ଟ୍ରିପଲେଟ(triplet) ବା ତ୍ରିକ
		  2. �CH2 ରେ ଦୁଇଟ ିପ୍ରୋଟନ୍2 ଏବଂ ଅନୁନାଦ ପରେ 1:2:2:1 କ୍ୱର୍ଟଟେଟ୍ ବା ଚତୁର୍ଥକ ଅନୁପାତରେ 

ବଭିକ୍ତ ହ�ୋଇଛ ି
		  3. �OHରେ ଗ�ୋଟଏି ପ୍ରୋଟନ୍ ଏବଂ  ଏକକ ବା ସଙି୍ଗଲେଟ (singlet) ଭାବରେ ଅଛ ି।

1H NMR Spectrum of ethanol

6 4 2 d / ppm9 8 7 6 5 4d 3 2

2

3

1

OH CH2

CH3

TMS

singlet

quartet triplet

1 0

ଚତି୍ର: 2.12 ଇଥାନଲର 1H ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା(NMR Spectra)

ଉଦାହରଣ 2- ବ୍ୟୁଟାନ-1-ଓଲ(butan-1-ol) ବା CH3-CH2-CH2-CH2-OH: – ଆସନ୍ତୁ  ବ୍ୟୁଟାନ-1-ଓଲ 
(butan-1-ol) ର ଏନଏମଆର(NMR)  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିା
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ସମାଧାନ: ପ୍ରୋଟନ୍ ଅନୁପାତ ଦେଖାଯାଇଛ ି3 : 2 : 2 : 2 :1, ଯାହା ବ୍ୟୁଟାନଲ (butanol)ର ଗାଠନକି ସତୂ୍ର ସହତି 
ମେଳ ଖାଉଛ ି।

a- 	 CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ 1:2:1 ତ୍ରିକ ବା ଟ୍ରିପଲେଟରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ
b- 	 ପ୍ରଥମ CH2 ପ୍ରୋଟନ୍ ଅନୁନାଦ CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜତି ହ�ୋଇଛ3ି 1:5:10:10:5:1 ଷଷ୍ଠକ ବା 

ସେକ୍ସଟେଟ୍‌ରେ
c- 	 ଦ୍ୱିତିୀୟ CH2 ପ୍ରୋଟନ୍ 2 ଉଭୟ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ପ୍ରଥମ ଏବଂ ତୃତୀୟ CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ ଦ୍ୱାରା ବଭିାଜତି ହୁଏ2 

1:4:6:4:1  ପଞ୍ଚକ ବା କୁଇଣ୍ଟେଟ୍ ରେ
d-	 ତୃତୀୟ CH2  ପ୍ରୋଟନ୍ 1:2:1 ତ୍ରିକ ବା ଟ୍ରିପଲେଟରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ
e- 	 OH ପ୍ରୋଟନ୍ ଏକ ଏକକ ବା ସଙି୍ଗଲ୍ଟ ଭାବରେ ରୁହେ

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଓଏଚ୍(-OH) ପ୍ରୋଟନ୍ କାରଣରୁ କ�ୌଣସ ିବଭିାଜନ ଚହି୍ନଟ ହ�ୋଇନାହିଁ.
image adapted from https://sdbs.db.aist.go.jp
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ଚତି୍ର 2.13: ବ୍ୟୁଟାନ୍-1-ଓଲ୍(butan-1-ol) ର ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବା ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ
H3C C

H2
C CH3

O

ଉଦାହରଣ 3- ବ୍ୟୁଟାନନ୍ (butanone)   
ସମାଧାନ: ବ୍ୟୁଟାନନ୍‌ର ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା
	ପ୍ରୋଟନ୍ ଅନୁପାତ 3:2:3 ଦେଖାଯାଇଛ ିଯାହା ବୁଟାନ�ୋନ୍ ର ଗାଠନକି ସତୂ୍ର ସହତି ମେଳ ଖାଉଛ ି।
CH2 ପ୍ରୋଟନ୍ 1:3:3:1 ରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ  ଚତୁର୍ଥକ ବା କ୍ୱାର୍ଟେଟ୍
CH3 ପ୍ରୋଟନ୍ 1:2:1 ରେ ବଭିକ୍ତ ହୁଏ ତୃତୀୟକ ବା ଟ୍ରିପଲେଟ

3	 2	 2



  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍‌ କ�ୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ | 69

image adapted from https://sdbs.db.aist.go.jp
(National Institute of Advanced 

Industrial Science and Technology)

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

H-1 NMR spectrum of butanone
CH3 – C – CH2 – CH3

O(proton ratio)

1H proton shift ppm

In
te

ns
ity a

2.14
b

2.45
c

1.06

a (3)

CH3 
splits 
CH2

CH2 
splits 
CH3

(2) b

(3) c

1:3:3:1 quartet

1:2:1 triplet

low 
resolution 
spectrum

(2) (3) (3)

3.0 2.0 ppm 1.0 0.0

H-1 NMR chemical shift ppm

T
M
S

ଚତି୍ର 2.14: ବ୍ୟୁଟାନନର ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା

	 ପ୍ରଶ୍ନ-1:	 CH3-O-CH2-CH3 ଯ�ୌଗିକର ଏନଏମଆର (NMR)ସଙ୍କେତଏବଂବଭିାଜତି ସଙ୍କେତ ଗଣନା କର
	 ଉ:	 ତନି ିପ୍ରକାରର ପ୍ରୋଟନ୍ ଅଛ,ି ତେଣୁ 3 ଟ ିମଖୁ୍ୟ ଶଖିର ପ୍ରାପ୍ତହେବ :
		  ‘a’ ଶଖିର ବଭିାଜତି  ନୁହେଁ ।
		  ‘b’ ଶଖିର କ୍ୱାର୍ଟେଟରେ (3+1)  ବଭିକ୍ତହେବ
		  ‘c’ ଶଖିର ଟ୍ରିପଲେଟରେ ବଭିକ୍ତ କରନ୍ତୁ (2+1) ହେବ
	 ପ୍ରଶ୍ନ-2:	 ନମି୍ନ ପ୍ରଦତ୍ତ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକିର NMR ଶଖିର ସହସମ୍ପର୍କୀୟ ତୀବ୍ରତା ନମି୍ନ ବୟି�ୋଜନରେ  ପୂର୍ବାନୁମାନ କର ।

	 (i) 	 CH3CH2—CH2—OH	 (ii) 	 CH — OH
ab

c
CH3

CH3

	 (iii)	 Toluene	 (iv) 	CH2—O—CH3

	 (v)	

ସମାଧାନ:
	 (i) 	  CH CH —CH —OH  	 → 	 ତୀବ୍ରତା ଅନୁପାତରେ 4 ଶଖିର 3 : 2 : 2 : 1

	 (ii)	   CH — OH

CH3

CH3

	 →	 ତୀବ୍ରତା ଅନୁପାତରେ 3 ଟ ିଶଖିର 6 : 1 : 1
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	 (iii)	   

H

H

HH

H

CH3

a

	 →	 ତୀବ୍ରତା ଅନୁପାତରେ 2 ଶଖିର 3 : 5

	

	 (iv)	   CH2—O—CH3	 →	 1 ଶଖିର

	 (iv)    	 	 →	 1 ଶଖିର

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ
	• ଯକ୍ଷ୍ମା, ମ୍ୟାଲେରଆି ଏବଂ ନମି�ୋନଆି, ସ୍ନାୟୁଗତ ର�ୋଗ ଏବଂ ପାର୍କିନ୍ସନ୍ ର�ୋଗ ପର ିସଂକ୍ରାମକ ର�ୋଗର 

ବାୟ�ୋମାର୍କର୍ସ ବା ଜ�ୈବସଚୂକ ସନ୍ଧାନରେ ଏନଏମଆର ମେଟାବ�ୋଲ�ୋମିକ୍ସ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
	• ଖାଦ୍ୟ ଶଳି୍ପରେ, ଏନଏମଆର ପ୍ରୋଟନି, ଆମିନ�ୋଏସଡି ପ୍ରୋଫାଇଲ(ଚରତି୍ର ଚତି୍ରଣ), କାର�ୋଟେନଏଡ, 

ଜ�ୈବକି ଏସଡି, ଲିପିଡ  ଭଗ୍ନାଂଶ, ଖାଦ୍ୟରେ ଜଳର ଗତଶିୀଳତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିାରେ ସହାୟକ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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spectroscopy   
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copy for Chemists 
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2.6 ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ ପ୍ରତରୂିପ ବା ଏମ୍‌ ଆର୍‌ ଆଇ (Magnetic Resonance Imaging (MRI)):
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ ପ୍ରତରୂିପ ଇମେଜଂି ହେଉଛ ି1970 ଦଶକଏବଂ1୯୮୦ଦଶକ ଅବଧି ସମୟରେ NMR ବକିାଶର 
ଏକ ଡାକ୍ତରୀ ପ୍ରୟ�ୋଗ ।

MRI ହେଉଛ ିଏକ ଡାକ୍ତରୀ ପ୍ରତରୂିପ ,  ରେଡଓିଲ�ୋଜ ିରେ ବ୍ୟବହୃତ ଏକ କ�ୌଶଳ ଯାହା ଉଭୟ ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ ଏବଂ 
ର�ୋଗ ଉଭୟରେ ଶାରୀରକି ଗଠନଏବଂ ଶାରୀରକି ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଚତି୍ର ଉତ୍ତୋଳନ ପାଇଁ ବ୍ୟବହାର  କରାଯାଏ । MRI 
ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୁମ୍ବକ, ରେଡଓି ତରଙ୍ଗ, ଏବଂ ଏକ କମ୍ପ୍ୟୁଟର ବ୍ୟବହାର କର ିଆପଣଙ୍କ ଶରୀରର ଭିତରର ବସି୍ତୃତ ଚତି୍ର 
ତଆିର ି କରେ । MRI ରେ ଏକ୍ସ-ରେ(x-ray)ଏବଂ ଆୟ�ୋନାଇଜଂି ବକିରିଣର ବ୍ୟବହାର ହୁଏନାହିଁ, ଯାହାଫଳରେ 
ଏହା CT or CAT scans ଠାର ଭିନ୍ନ ଅଟେ । 

ଲିଗାମେଣ୍ଟ ବା ଦାମନୀ, ମେରଦଣ୍ଡ ସ୍ନାୟୁ ମଳୂ, ମେରଦଣ୍ଡ ସ୍ତମ୍ଭ ପର ି ନରମ ଟସି ୁ ପ୍ରତରୂିପ ବା ଇମେଜଙି୍ଗ 
କରବିାରେ ଏହା ବହୁତ ଭଲ, ମସ୍ତିଷ୍କରେ ଏକ ଇସ୍କେମିକ୍ ଇନଫାର୍କସନ୍(ischemic infarction) ଘଟବିାର କେବଳ 
କଛି ିସମୟ ପରେ ଏହା ଦେଖାଇଥାଏ, ଯେତେବେଳେକ ିସଟି(ିCT) ବା ସଏିଟ(ିCAT) 3 ଦନି ବଳିମ୍ବ ରେ ଏହାକୁ 
ଦେଖାଏ ।

ସଠକି୍ ସଫ୍ଟୱେୟାର୍ ସହତି ଏମ ଆର ଆଇ(MRI)ଆମକୁ ପିତ୍ତ ନଳୀ, ଅଗ୍ନାଶୟ ନଳୀ, ରକ୍ତ ନଳୀ ପର ି
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ସଂରଚନାରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଦେଖାଇବାରେ ସକ୍ଷମ, ତେଣୁ ଏହ ିନଳୀ ଗୁଡ଼ିକର ଅବର�ୋଧ ଏବଂ ସଂକୀର୍ଣ୍ଣତା ପାଇଁ  
MRI ଏକ ଭଲ ସ୍କ୍ରିନଂି ଉପକରଣ,  ଯାହା ପୂର୍ବର ବେଳେବେଳେ ଶରୀରରେ ଛେଦନ ପ୍ରକ୍ରିୟା କରବିାକୁ ପଡୁଥିଲା ।
MRI ର ଚତି୍ର – ଏବେ ବଭିିନ୍ନ ଅଙ୍ଗର MRI ଚତି୍ର ଦେଖିବା–

      

     ଚତି୍ର 2.15 ମସ୍ତିଷ୍କର MRI ପ୍ରତଛିବ	ି ଚତି୍ର 2.16 କାର୍ଡିଆକ୍‌ର MRI ପ୍ରତଛିବ ି       ଚତି୍ର 2.17 ପେଟର MRI ଚତି୍ର

2.6.1 MRI ର ଉପଯ�ୋଗ :
ଡାକ୍ତରୀ ନଦିାନ, ର�ୋଗର ଅବସ୍ଥା ନରୂିପଣ ଏବଂ ଅନୁସରଣ ପାଇଁ ଡାକ୍ତରଖାନା ଏବଂ ଚକିସି୍ଛାଳୟରେ ଶରୀରକୁ ବକିରିଣ 
ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ନଆଣି MRI ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର ହୁଏ । ଏହାର ଉପଯ�ୋଗ ଗୁଡକି ହେଉଛି

a. 	 ନ୍ୟୁର�ୋ ଇମେଜଂି: MRI ର ବ୍ୟବହାର ସ୍ନାୟୁଗତ କର୍କଟ ପାଇଁ କରାଯାଏ, ଯେହେତୁ ଏଥିରେ CT ତୁଳନା 
ରେ ଉତ୍ତମ ବୟି�ୋଜନ(resolution) ହ�ୋଇଥାଏ ଓ ପ୍ରୋଷ୍ଟେରୟିର ଫ�ୋସାର ଭଲ ଛାୟା ଦେଖାଇଥାଏ ।

b. 	 ହୃଦ୍ ର�ୋଗ: ହୃଦ୍ ର�ୋଗ MRI ଅନ୍ୟ  ପ୍ରତଛିବ ିଗ୍ରହଣ ବା ଇମେଜଂିକ�ୌଶଳ ଯେପରକି ିଇକ�ୋକାର୍ଡିଓଗ୍ରାଫ, 
ହୃଦ୍ ର�ୋଗ ବା କାର୍ଡିଆକ ସଟି,ି ଏବଂ ନଉିକ୍ଲିୟର ମେଡ଼ସିନିର ପରପୂିରକ । ଏହାର ଉପଯ�ୋଗଗୁଡକିରେ 
ମାୟ�ୋକାର୍ଡିଆଲ୍ ଇସ୍କେମିଆ, କାର୍ଡିଓମାୟ�ୋପାଥିଜ୍, ମାୟ�ୋକାର୍ଡାଇଟସି୍, ଆଇରନ୍ ଓଭରଲ�ୋଡ୍, 
ଭାସ୍କୁଲାରର�ୋଗ, ଏବଂ ଜନ୍ମଗତ ହୃଦର�ୋଗ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ।

c.	 ମସ୍କୁଲ�ୋସ୍କେଲେଟାଲ୍: ମସ୍କୁଲ�ୋସ୍କେଲେଟାଲ ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ଉପଯ�ୋଗ ହୁଏ, ଯାହାର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ହେଲା 
ମେରଦଣ୍ଡଇମେଜଂି, ଗଣ୍ଠିର�ୋଗର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ , ଏବଂ ନରମଟସି ୁ ଅର୍ବୁ ଦ ବା ଟ୍ୟୁମର ।

d.	 ଯକୃତଏବଂଗ୍ୟାଷ୍ଟ୍ରୋଇଣ୍ଟେଷ୍ଟିନାଲ୍: ହେପାଟ�ୋବଲିିଆରୀ MRI ବ୍ୟବହାର କ୍ଷତଯକୃତ, ଅଗ୍ନାଶୟ, ଏବଂ 
ପିତ୍ତନଳୀ ଚହି୍ନଟ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣିତ କରବିାପାଇଁ କରାଯାଏ । ଯକୃତ MRI ରେ ଅତରିକି୍ତ ସେଲ୍ ୟୁଲାର୍ କଣ୍ଟ୍ରାଷ୍ଟ 
ଏଜେଣ୍ଟଗୁଡକି ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଓ ନୂତନ ହେପାଟ�ୋବଲିିଆରୀ କଣ୍ଟ୍ରାଷ୍ଟ ଏଜେଣ୍ଟ ମାନେ 
ମଧ୍ୟ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ବଲିିଆରୀ ଇମେଜଂି ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିାର ସଯୁ�ୋଗ ପ୍ରଦାନ କରନ୍ତି । 

e.	 ଆଞ୍ଜିଓଗ୍ରାଫି: ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଆଞ୍ଜିଓଗ୍ରାଫ (MRA) ହେଉଛ ିରକ୍ତପେଟକିା ପ୍ରତଛିବ ିଆଧାରତି 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (MRI) କ�ୌଶଳର ଏକ ସମାହାର । MRA ପ୍ରାୟତଃ ବେକ ଏବଂ 
ମସ୍ତିଷ୍କ ଧମନୀ, ଥ�ୋରାସକି୍ ଏବଂପେଟ ଭୃହତ୍ତଧମନୀ (aorta),ବୃକକଧମନୀ,ଏବଂଗ�ୋଡର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ 
କରବିାକୁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
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2.7 ଏକ୍ସ- ରେ ଡଫି୍ରାକସନ୍ (XRD ବଶି୍ଳେଷଣ):
XRD ବଶି୍ଳେଷଣ ଏକ କ�ୌଶଳ ଯାହା,ଅନନ୍ୟ ଭାବରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଚହି୍ନଟକରଣ (ଉଦାହରଣ । ଗ୍ରାଫାଇଟ୍ କମି୍ବା ହୀରା), 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ପରମିାଣ ନରୂିପଣ, % କ୍ରିଷ୍ଟାଲନଟି,ି କ୍ରିଷ୍ଟାଲାଇଟ୍ ସହତି ଆକାର ଏବଂ ଏକକ କ�ୋଷର ଆକାର ସମନ୍ଧୀୟ 
ତଥ୍ୟ ପ୍ରଦାନ କରେ । 

ସ୍ତରଯୁକ୍ତ ସାମଗ୍ରୀ ପାଇଁ,  Grazing Incidence XRD (GIXRD)  ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଗୁଡକିର ଗଭୀରତା ପ୍ରୋଫାଇଲିଂ 
ଏହା ମଧ୍ୟରେ ସଂରଚନା ର ରଚନାକୁ ଅନୁମତ ି ଦେଇଥାଏ ।

2.7.1 ଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଣ୍ଡ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ ବା ପାଉଡର ଡଫି୍ରାକସନ୍ (XRD) ନୟିମ: 
ମାକ୍ସବ�ୋନ ଲାଉଏ (Maxvon Laue) 1912ରେ ଆବଷି୍କାର କଲେକ ିସ୍ଫଟକିପଦାର୍ଥ ତ୍ରି-ଆକାର ବବିର୍ତ୍ତନ(diffraction)
ରେ  ଏକ୍ସ-ରେ ଗ୍ରେଟଂିପାଇଁ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ଯାହା ସ୍ଫଟକିଜାଲର ସମତଳ ବ୍ୟବଧାନ ସହ ସମାନ । ଏକ୍ସ-ରେ ବବିର୍ତ୍ତନ 
ବର୍ତ୍ତମାନ ସ୍ଫଟକିସଂରଚନା ଏବଂ ପରମାଣୁ ବ୍ୟବଧାନ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଏକ ସାଧାରଣ କ�ୌଶଳ ଅଟେ ।

ବବିର୍ତ୍ତନ (diffraction) ଏକରଙ୍ଗୀ ଏକ୍ସ-ରେ ଏବଂ ଏକ ସ୍ଫଟକିର ନମନୁା ର ଗଠନମଳୂକ ବ୍ୟତକିରଣ 
(constructive interference) ଉପରେ ଆଧାରତି । ଏହ ି ଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଡ଼ିକ କାଥ�ୋଡ୍ ରଶ୍ମୀ ନଳୀ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ 
ହ�ୋଇଥାଏ, ଏକରଙ୍ଗୀ ବକିରିଣ (monochromatic radiation) ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ପରସି୍ରବଣ କରାଯାଏ, ସଙ୍କେଦ୍ରିତ 
(focus) କରବିା ପାଇଁ ସମାନ୍ତର କରାଯାଏ ଏବଂ ନମନୁା ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି କରାଯାଏ । ଯେବେ ପରସି୍ଥିତ ିବ୍ରେଗ୍‌ର 
ନୟିମ (nλ = 2d sinθ)କୁ ସନ୍ତୁ ଷ୍ଟ କରେ ସେତେବେଳେ ନମନୁା ସହତି ପତତି ବକିରିଣ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଦ୍ୱାରା 
ଗଠନମଳୂକ ବ୍ୟତକିରଣ (constructive interference) ସଷୃ୍ଟିକରେ । ଏହ ିନୟିମ, ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣର 
ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ସହତି ସ୍ଫଟକି ନମନୁାର  ବବିର୍ତ୍ତନ କ�ୋଣ ଏବଂ ଜାଲର ବ୍ୟବଧାନ(lattice spacing)ର ସମ୍ପର୍କ 
କରାଇଥାଏ ।ତା’ପରେ  ଏହ ିବବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇଥିବା ଏକ୍ସ-ରେ ଚହି୍ନଟ, ପ୍ରକ୍ରିୟାକରଣ ଏବଂ ଗଣନା ହୁଏ । 2θ କ�ୋଣଗୁଡକିର 
ଏକ ପରସିର ମାଧ୍ୟମରେ ନମନୁାର ସ୍କାନ ପୂର୍ବକ ପାଉଡର ସାମଗ୍ରୀର ବକି୍ଷିପ୍ତ ସରଞ୍ଚନା ସମସ୍ତ ସମ୍ଭବ ବବିର୍ତ୍ତନ ଦଗିରେ 
ହ�ୋଇଥାଏ । ବବିର୍ତ୍ତନ ଶଖିରର d-ବ୍ୟବଧାନ(spacing) କୁ ରୂପାନ୍ତରଣ ଦ୍ୱାରା ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥଚହି୍ନଟ କରବିାକୁ ଅନୁମତ ି
ଦେଇଥାଏ କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥର ଏକ ଅନନ୍ୟ d-ସେଟ୍ ଥାଏ । ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟଭାବେ d- ବ୍ୟବଧାନଗୁଡକୁି ଏକ 
ମାନକ ନରି୍ଦେଶ ଛାଞ୍ଚ ବା ଅନୁରୂପ ସହତି ତୁଳନା ଦ୍ୱାରା ଏହା ହାସଲ ହ�ୋଇଥାଏ । ସମସ୍ତ ବବିର୍ତ୍ତନ ପଦ୍ଧତ ି ଗୁଡକି 
ଟ୍ୟୁବ୍ ବା ନଳୀରୁ ଉତ୍ପନ ଏକ୍ସ-ରେ ଉପରେ ଆଧାରତି । ଏହ ିଏକ୍ସ-ରେ ଗୁଡ଼ିକୁ ନମନୁା ଆଡକୁ ନରି୍ଦ୍ଦେଶତି କରାଯାଇ 
ସଂଗ୍ରହ କରାଯାଏ । ସମସ୍ତ ବବିର୍ତ୍ତନର ଏକ ପ୍ରମଖୁ ଉପାଦାନ ହେଉଛ ି ପତତି ଓ ବବିର୍ତ୍ତନ ରଶ୍ମିର ମଧ୍ୟସ୍ଥ କ�ୋଣ । 
ପାଉଡର ଏବଂଏକକ ସ୍ଫଟକି ବବିର୍ତ୍ତନ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ଉପକରଣରେ ଭିନ୍ନ ହୁଏ ।

2.7.2 XRD ର ଉପଯ�ୋଗ
a)	 ଏକ୍ସ-ରେ ପାଉଡର ଡଫି୍ରାକ୍ସନ୍ ବା ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ ଅଜ୍ଞାତ ସ୍ଫଟକି ସାମଗ୍ରୀ ଚହି୍ନଟକରଣ ପାଇଁ ସର୍ବାଧିକ ବ୍ୟବହୃତ 

ହୁଏ (ଉଦାହରଣ ।ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ,ଅଜ�ୈବକିଯ�ୌଗିକ) ।
b)	 ଅଜ୍ଞାତକଠନି ପଦାର୍ଥରେ ଭୂବଜି୍ଞାନ, ପରବିେଶବଜି୍ଞାନ, ବସ୍ତୁବଜି୍ଞାନ, ଇଞ୍ଜିନୟିରଂି ଏବଂ ଜୀବବଜି୍ଞାନର 

ଗୁରୁତର ଅଧ୍ୟୟନ ।
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c)	 ଏକ୍ସଆରଡ ିବ୍ୟବହାର କରୁଥିବା ସାଧାରଣ ଶଳି୍ପଗୁଡକି ହେଉଛ ିଏର�ୋସ୍ପେସ୍, ଅଟ�ୋମ�ୋଟଭି୍, ସାମଗ୍ରୀ, 
ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ, ଗ୍ଲାସ୍, ସେରାମିକ୍ସ ଏବଂ ରଫି୍ରାକ୍ଟୋରୀ, ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟସେବା, ଡାକ୍ତରୀ ଯନ୍ତ୍ରପାତଗୁିଡକି, 
ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର ବା ଅର୍ଦ୍ଧପରବିାହୀ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ସ ।

d)	 କଛି ିବଶିେଷ ବ୍ୟବହାରଗୁଡକି
1.	ପ୍ରାବ ସ୍ଥା ବା ଫେଜ ସଂରଚନା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ
2.	ସ କୂ୍ଷ୍ମ କଣିକାଯୁକ୍ତ ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥର  ଚହି୍ନଟକରଣ ଯେପରକି ିମାଟଏିବଂ ମିଶ୍ରିତସ୍ତରମାନଙ୍କର ମାଟ ି

ଯାହା ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା କଠନି ।
3.	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋସେରାମିକ୍ସ ପାଇଁ ଡ�ୋପ୍(dope) ହ�ୋଇଥିବା କ�ୋଷ ସଂରଚନାର ଗୁଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ।
4.	 କଠନିପ୍ରଲେପ ସଂରଚନା ଏବଂ ଗଠନର ପରମିାପ ଉଦାହରଣ: ଯନ୍ତ୍ରପାତ ି ଉପରେ ଲାଗିଥିବା 

କାର୍ବାଇଡ୍,ନାଇଟ୍ରାଇଡ୍ । 
5.	 ଡାକ୍ତରୀ ପ୍ରତରି�ୋପଣ ସାମଗ୍ରୀ ଉପରେ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସି-ଆପାଟଟି୍ କ�ୋଟଂିର ବର୍ଣ୍ଣନା ।
6.	ସ ଲିିକନ୍ ୱାଫର ,ଆଇଟଓି , କାଚର ବ�ୋଳ ଏବଂ ସ�ୌରକ�ୋଷଗୁଡ଼ିକର ଗଭୀର ବଶି୍ଳେଷଣ ।

ଏକ୍ସ-ରେ ଡଫି୍ରେକ୍ସନ୍ ଢାଞ୍ଚା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂଶ୍ଲେଷତି ରୂପା ନାନ�ୋକମ୍ପୋଜଟି୍ ଏବଂ ରୂପା ନାନ�ୋକ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଚହି୍ନଟ, 
ନମି୍ନ ଚତି୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଦେଖାଯାଇପାରେ ।
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ଚତି୍ର 2.18ଏକ୍ସ-ରେ ଡଫି୍ରେକ୍ସନ୍ ଢାଞ୍ଚା ମାଧ୍ୟମରେ ରୂପା ନାନ�ୋକମ୍ପୋଜଟି୍ ଏବଂ ରୂପା ନାନ�ୋକ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍

ସାରାଂଶ 
	• ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏକ କ�ୌଶଳ ଯାହା  ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ପାଇଁ ଏକ ନମନୁା ସହତି ଶକ୍ତିର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା 

ବ୍ୟବହାର କରେ । ବଦି୍ୟୁ ତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ତରଙ୍ଗ: ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ  ବା ଇଏମ ତରଙ୍ଗ ଦ�ୋଳନ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଏବଂ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ରକୁ ନେଇ ଗଠତି ।
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	• ବର୍ଣ୍ଣ ଓପେନହେମର୍ ଆନୁମାନକି – ଏକ ଅଣୁର ମ�ୋଟ ଶକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ସଚୂୀତ କରାଯାଏ,
			  E = Etranslational  + Erotational + Evibrational + Eelectronic

		  Eelectronic > > Evibrational > > Erotational > > Etranslational

	• ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୀତ ି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏବଂ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ଏକ ନୟିମ ଯାହା ଭିବ୍ରୋନକି୍ 
ପରବିର୍ତ୍ତନର ତୀବ୍ରତାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ । ଉପଯୁକ୍ତ ଶକ୍ତିର ଫ�ୋଟନ୍ ଅବଶ�ୋଷଣ କମି୍ବା ନରି୍ଗମନ ହେତୁ ଏକ 
ଅଣୁର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଏବଂ କମ୍ପନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଏକକାଳୀନ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଛ ିଭିବ୍ରୋନକି୍ ପରବିର୍ତ୍ତନ ।

	• ଜାବଲ�ୋନସ୍କି  ଚତି୍ର – ଥରେ ଏକ ଅଣୁ ଯଦ ି  ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟ ବକିରିଣ ଆକାରରେ ଶକ୍ତି ଅବଶ�ୋଷତି   
କରଅିଛ,ି ତେବେ ସେଠାରେ ଅନେକ ମାର୍ଗ ଅଛ ିଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହା ସର୍ବନମି୍ନ ସ୍ତରକୁ ଫେରପିାରବି । ଏହାର 
ଗ୍ରାଫକାଲ୍ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱକୁ ଜାବଲ�ୋନସ୍କି  ଚତି୍ର  କୁହାଯାଏ ।

	• ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣର ପ୍ରକାର – σ – σ * ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ, n – σ * ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ, π - π * ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ 
, n - π * ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ।

	• ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି (fluorescence): ଯଦ ିସମ ଘରୁ୍ଣ୍ଣାବସ୍ଥା ବା ସ୍ପିନଅବସ୍ଥା (spin state) ମଧ୍ୟରେ ଫ�ୋଟନ୍ ନରି୍ଗମନ 
ହୁଏ (ଉଦାହରଣ: S1 → S0)ତାହାକୁ ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି କୁହାଯାଏ 

	• ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ (phosphorescence): ଯଦ ି ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଓ ଅନ୍ତିମ ଶକ୍ତି ସ୍ତରର ଘରୁ୍ଣ୍ଣାବସ୍ଥା ବା ସ୍ପିନଅବସ୍ଥା 
(spin state) ଅଲଗା ହୁଏ (ଉଦାହରଣ: T1 → S0) ତେବେ ଉକ୍ତ ନ୍ନିର୍ଗମନ(ଶକ୍ତି ଅବକ୍ଷୟ)କୁ ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ 
(phosphorescence) କୁହାଯାଏ ।

	• ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି (fluorescence spectroscopy): ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋମେଟ୍ରି (fluorescence 
spectrometry) ହେଉଛ ିଏକ ଦ୍ରୁତ,ସରଳଏବଂ ଶସ୍ତା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପଦ୍ଧତ ିଯଦ୍ୱାରା ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ବଶି୍ଲେଷ୍ୟର 
ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି ଗୁଣ ଉପରେ ପର୍ୟ୍ୟବେସତି ପରମିାଣ  ମାପ କରଥିାଏ ।

	• ଅବଲ�ୋହତି (infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି – ଏକ ପଦାର୍ଥର ଅବଲ�ୋହତି ଅବଶ�ୋଷଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ କୁ 
ବେଳେବେଳେ ଏହାର ଆଣବକି ଟପିଚହି୍ନ କୁହାଯାଏ । ଯଦଓି ବାରମ୍ବାର ସାମଗ୍ରୀ ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ 
ହୁଏ, ଅବଲ�ୋହତି (infrared) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ମଧ୍ୟ ଅବଶ�ୋଷଣକାରୀ ଅଣୁସଂଖ୍ୟା ପରମିାଣ କରବିା ପାଇଁ 
ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରେ ।

	• ସାଧାରଣ କମ୍ପନର ପ୍ରଣାଳୀ(normal modes of vibration) – ଅଣର�ୈଖିକ: 3n-6 ସ୍ୱାଧୀନ କମ୍ପନ । 
ର�ୈଖିକ: 3n – 5 ସ୍ୱାଧୀନ କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀ ।

	• ରମଣ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି – ଅଣୁ ଦ୍ୱାରା ରମଣ ଆଲ�ୋକ ବଚି୍ଛୁରଣ ଏକ ନମନୁାର ରାସାୟନକି ସଂରଚନା ଏବଂ 
ଆଣବକି ଗଠନ ଉପରେ ସଚୂନା ପ୍ରଦାନ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରେ ।

	• ଆଣବକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁନାଦ – ପଛରେ ନୟିମ ହେଉଛ ିଅନେକ ନାଭିକର ସ୍ପିନ୍ ଅଛ ିଏବଂ ସମସ୍ତ ନାଭିକ 
ବା ନ୍ୟଷ୍ଟି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଛ ି। ଶକ୍ତି ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଏକ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟରେ ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା 
ରେଡଓି ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସି ସହତି ମେଳ ଖାଏ ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ସ୍ପିନ୍ ଏହାର ମଳୂ ସ୍ତରକୁ ଫେରଥିାଏ, ଶକ୍ତି ସମାନ 
ଫ୍ରିକ୍ ୱେନ୍ସିରେ ନରି୍ଗତ ହୁଏ । ସଙ୍କେତ ହେଉଛ ିଏନଏମଆର (NMR) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ ।



  ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍‌ କ�ୌଶଳ ଏବଂ ପ୍ରୟ�ୋଗ | 75

	• ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର (chemical shift) ନାଭିକ ବା ନ୍ୟଷ୍ଟି (ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍) ଏବଂ ଏହାର ପରବିେଶର 
ଏକ କାର୍ଯ୍ୟ । ଏହା ଏକ ନରି୍ଦେଶ ଯ�ୌଗିକ ବା ରେଫରେନ୍ସ କମ୍ପାଉଣ୍ଡ ତୁଳନା କର ି  ମାପ କରାଯାଏ । 1H 
NMR ପାଇଁ, ରେଫରେନ୍ସ ସାଧାରଣତଃ ଟେଟ୍ରାମିଥାଇଲସଲିେନ୍) tetra methyl silane, Si (CH3)4 or 
TMS)) ।

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

 × 106 ppm.

	• ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି (MRI)ମ୍ୟାଗ୍ନେଟକି୍ ରେଜ�ୋନାନ୍ସ ଇମେଜଂି ହେଉଛ ି1970 ଦଶକ ଏବଂ 
1980 ଦଶକ ଅବଧି ମଧ୍ୟରେ ବକିଶତି ଆଣବକି ଚୁମ୍ବକୀୟ ଅନୁବାଦ (MRI)ର ଏକ ଡାକ୍ତରୀ ଊପଯ�ୋଗ । 
MRI ସ୍କାନରଗୁଡକି ଶରୀରରେ ଅଙ୍ଗଗୁଡ଼ିକର ଚତି୍ର ସଷୃ୍ଟି କରବିା ପାଇଁ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର, ଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ୍ 
ଫିଲ୍ଡ ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ ଏବଂ ରେଡଓି ତରଙ୍ଗ ବ୍ୟବହାର କରେ । 

	• ଏକ୍ସ-ରେ ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ (XRD) - XRD ସାମଗ୍ରୀ ଏବଂ ପତଳା ପରଦା ବା ଫିଲ୍ମମାନଙ୍କ ସ୍ଫଟକି ଗଠନ ଏବଂ 
ଭ�ୌତକି ଗୁଣ ଉପରେ ବସି୍ତୃତ ସଚୂନା ପ୍ରଦାନ କରେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ
ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ

1.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁଡକିର ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  :
(i)	ବ ଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍,
(ii)	ବ ର୍ଣ୍ଣ ଓପେନହେମର୍ ଆନୁମାନକି
(iii)	  ଫ୍ରାଙ୍କ-କଣ୍ଡୋନ୍ ନୟିମ
(iv)	 ଟପିଚହି୍ନ ବା ଅଙ୍ଗୁଳ ିଛାପ ଅଞ୍ଚଳ
(v)	 କମ୍ପନ ଅବସ୍ଥାର ପ୍ରକାର ଭେଦ
(vi)	 ଚୟନନୟିମ

2.	 କପିର ିଏକଅଜ୍ଞାତ ଦ୍ରବଣର ଘନତ୍ୱ ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ସାହାଯ୍ୟରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରତି କରାଯାଏ ?
3.	 ଏକ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ ଅତବିାଇଗଣୀ ବା ୟୁଭି କମି୍ବା ଦୃଶ୍ୟମାନ ଅଞ୍ଚଳରେ ବକିରିଣ ଶ�ୋଷଣ ପରେ 

ଘଟୁଥିବା ବଭିିନ୍ନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍  ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣକୁ ଚତି୍ରିତ ଭାବରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।
4.	 ଏକ୍ସଆରଡ ି(XRD)କ�ୌଶଳ କ’ଣ? ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦେବା ସହତି ଏକ୍ସଆରଡ ି

(XRD)ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ନୟିମମାନ  ଲେଖ ।
5.	ବ ର୍ତ୍ତମାନ ଏ ଦନି ଏମଆରଆଇ (MRI)ମଣିଷରେ ର�ୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ପାଇଁ ନରି୍ଭରଯ�ୋଗ୍ୟ କ�ୌଶଳ 

ହ�ୋଇଅଛ ି। ଏହାର ନୟିମମାନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଏବଂ ଚକିତି୍ସା ବଜି୍ଞାନରେ ଏହାର ବ୍ୟବହାର ସମନ୍ଧରେ 
ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ବର୍ଣନା କର । 

6.	  ଅତବିାଇଗଣୀ (UV) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏବଂ ଅବଲ�ୋହତି (infrared ବା IR) ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ମଧ୍ୟରେ 
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ମ�ୌଳକି ପାର୍ଥକ୍ୟକ’ଣ ?
	 ଆଇ.ଆର.(IR)ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ରେ କେତେ ପ୍ରକାର ଆଣବକି କମ୍ପନ ସମ୍ଭବ ତାହା ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।
7.	 ଆଇଆର.(IR) ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍‌ରେ ଆଙ୍ଗୁଠ ିମଦୁ୍ରଣ ଅଞ୍ଚଳ କ’ଣ ଦେଖାଏ ?
8.	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣକୁ ପାଥେୟ କର ିୟୁଭିଏବଂ ଆଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ କପିର ିପରସ୍ପର ଠାର ଭିନ୍ନ ଅଟନ୍ତି?
9.	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍, ଅବଲ�ୋହତି ଏବଂ ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ଚୟନ ନୟିମମାନଙ୍କ ଭିତରେ 

ତୁଳନା ଓ ପ୍ରଭେଦ ଦର୍ଶାଅ ।  
10.	  ନମି୍ନଲିଖିତ ଯ�ୌଗିକ ଯ�ୋଡ ିମଧ୍ୟରେ କପିର ିପ୍ରଭେଦ ଜାଣିବା?

(i) o- ଏବଂ p-HO—C6H4—CHO

(ii) C6H5COC2H5  ଏବଂ p-CH3C6H4COCH3?

11.	 (C= C) ପାଇଁ ତରଙ୍ଗ ସଂଖ୍ୟା 1600, 1670 ଏବଂ 1950 ସେମିକୁ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ଏବଂ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ
       	CH2 =  CH—CH = CH2, CH2 = CH—CH = CH—CH3 ଏବଂ CH2 = C = CH—CH3.

12.  କେଉଁ କ୍ରିୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ (functional group) ଏକ ଆଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ସଙ୍କେତ ଦଅିନ୍ତି?
	 (i) 1700 cm–1 (ii) 1550 cm–1  (iii) 1700 cm–1 ଏବଂ 2510-3000 cm–1 

13. ଆଇଆର ବଶି୍ଳେଷଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଆପଣ ନମି୍ନଲିଖିତ ଯ�ୋଡ ିଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼ିକୁ କପିର ିଭିନ୍ନ ଚହି୍ନଟ କରପିାରବିେ?
(i) CH3OH (ମେଥାନ�ୋଲ) ଏବଂ CH3CH2OCH2CH3 (ଡାଏଥିଇଥର)

(ii) ସାଇକ୍ଲୋପେଣ୍ଟେନ୍ ଏବଂ 1- ପେଣ୍ଟିନ୍

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ

	 Q.1.	 କାହିଁକ ିବଶିୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା କେବଳ ପରମାଣୁଏବଂ ଅଣୁମାନଙ୍କ ଗ୍ୟାସୀୟସ୍ତର ଗୁଡକିର ଅଧ୍ୟୟନ କରେ?

	 ଉତ୍ତର:	 ଘନୀଭୂତ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକ୍ତି ସ୍ତର ପରମିାଣଯୁକ୍ତ ନୁହେଁ; ଅର୍ଥାତ୍, କଠନି ଏବଂ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ 
ସ୍ତରଗୁଡକି ।ସେମାନେ  ଗ୍ୟାସୀୟ ସ୍ତରଗୁଡକି ରାସାୟନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ରେ ପରମିାପ ଯୁକ୍ତ ଅଟନ୍ତି ।ଏହପିର ି
ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ଗ୍ୟାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ ଦେଖା ଯାଏ ।

	 Q.2.	 HCl ଗ୍ୟାସ୍ ର  ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ସ୍ପେକ୍ତ୍ରମ୍ ରେ କେତେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନରେଖା  ନରିୀକ୍ଷଣ କରାଯାଇଛ?ି

	 ଉତ୍ତର:	 ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଶକ୍ତିସ୍ତର ସଂଖ୍ୟା ଯଥେଷ୍ଟଏବଂ ସର୍ବନମି୍ମ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନସ୍ତର ସର୍ବାଧିକ ସଂଖ୍ୟାବହୁଳ ନୁହେଁ, ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସଂଖ୍ୟା 
ସ୍ତର ହ�ୋଇଛ ିଚୟନ ନୟିମ ଉପରେ ଆଧାରତି ।

	 Q.3.	 ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ଇଥେନ୍, C2H6, ଏବଂ ଅଣ-ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ବେଞ୍ଜିନ୍, C6H6 ସାଧାରଣ କେତ�ୋଟ ି  କମ୍ପନ 
ପ୍ରଣାଳୀ ସମ୍ଭବ?

	 ଉତ୍ତର:	 ଇଥେନରେ ଅଛ ି– 3n – 5 = 3(2 + 6) – 5 = 19 ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସାଧାରଣ କମ୍ପନର ପ୍ରଣାଳୀ ।ବେଞ୍ଜିନ୍ ରେ 
ଅଛ ି– 3n–6=3(6 +6)–6=30 ସମ୍ଭାବ୍ୟ ସାଧାରଣ କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀ ।
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	 Q.4.	 CO2 ଆଇଆର (IR) ଅବଶ�ୋଷଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍‌ରେ କେତ�ୋଟ ି ମ�ୌଳକି କମ୍ପନ ଆବୃତରି ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରପିାରବିା ?

		  CO2 ଏକର�ୈଖିକ ଅଣୁ ଓ ଏଥିରେ 3n – 5 = 4 ମ�ୌଳକି କମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀ ରହଅିଛ ିଯାହାକୁ ଆମେ ନମି୍ନମତେ 
ଦେଖାଇ ପାରବିା 

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 ବନ୍ଧ ପାଇଁ ବଳ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ପାଖାପାଖି 9×105 dynes cm-1 ଅଛ ି। HF ପାଇଁ କମ୍ପନ ଶଖିର 
ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ଗଣନା କର ।

	 ଉତ୍ତର:	 (a) 3.99×103 ସେମି–1      	 (b) 2.99×103 ସେମି–1 
	 Q.6.	  ଏହା ଉପରେ ଏକ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଲେଖ ।
		  (i)  	 ଆଇଆର(IR)ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା	
		  (ii) 	 ଆଇଆର (IR)ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାର ଉପଯ�ୋଗ
		  (iii) 	ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ପାଇଁ ଚୟନ ନୟିମ 
		  (iv) 	ଏମଆରଆଇ(MRI) ର ପ୍ରତଛିବ	ି
		  (v) 	 ଏନଏମଆର(MRI) ର ଉପଯ�ୋଗ
	 Q.7.	 କମ୍ପନର କେତ�ୋଟ ିମ�ୌଳକି ପ୍ରଣାଳୀ ଆପଣ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରନ୍ତି –
		  (a) ବେଞ୍ଜିନ୍	 (b) ଟ�ୋଲଇନ୍ 		 (c) ମିଥେନ୍
	 ଉତ୍ତର:	 a= 30, b =39, c = 9

	 Q.8.	 ଆଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ସାହାଯ୍ୟରେ କପିର ିCH3CH2CHO ଓ CH2 = CH – CH2OH ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଜାଣିପାରବିା?

	 Q.9.	 ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍  ସାହାଯ୍ୟରେ ୟୁଭି ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିରେ ଘଟୁଥିବା ବଭିିନ୍ନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସଂକ୍ରମଣର ବାଖ୍ୟା 
କର । ଟ୍ରାନ୍ସ (ବପିକ୍ଷ) ସମାବୟବ (trans isomer)  ଏବଂ ସସି (ସପକ୍ଷ) ସମାବୟବ(cis isomer) 
ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର କପିର ିତୁମେ ଜାଣିବ?

	 Q.10.	 ୟୁଭି ଏବଂ ଆଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ସାହାଯ୍ୟରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକି ବଷିୟରେ କ ିପ୍ରକାର ସଚୂନା 
ମିଳପିାରବି?
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		  (i) 	 ଆସେଟ�ୋଫେନ�ୋନ୍(Acetophenone)	
		  (ii)	ସ ନିାମିକସଡି୍(Cinnamicacide)

		  (iii)	ଫ ନଲ(Phenol)	
		  (iv)	ବେ ଞ୍ଜାମାଇଡ୍ (Benzamide) ।

ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ

	 1.	 1690 ସେମି-1ରେ ଅବଶ�ୋଷତି ଦେଖାଯାଉଥିବା ଯ�ୌଗିକ-ହେଉଛ ି:
		  a) ଏସଡି୍ 		  b) ସରୁାସାର
		  c) ଇଥର 		  d) କାର୍ବୋନଲି୍ � [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ – କାର୍ବୋକ୍ସିଲକ୍ ଏସଡି୍ ର କାର୍ବୋନଲି୍ (C=O) ପ୍ରସାରଣ 1760-1690 ସେମି-1 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏକ 

ତୀବ୍ର ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଭାବରେ ଦେଖାଯାଏ । 
	 2.	 ଆଲକନି୍ ରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସଂକ୍ରମଣର ପ୍ରକୃତ ିହେଉଛ ି:
		  a) π→ନ*	 b) π→π*	 c) σ→π*	 d) σ→σ* � [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ - ଆଲକେନ୍ ଙ୍କର କ�ୌଣସ ିହେଟେର�ୋଆଟମ୍ ବା ବଷିମ ପରମାଣୁ ସହତି ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ ନାହିଁ, 

ତେଣୁ ପସନ୍ଦର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ସଂକ୍ରମଣ ହେଲା π→π* ହେବ ।
	 3.	 ଆଲଡହିାଇଡ୍ ((CH3)3CCH2CHO) 1H NMR ଓ 13C NMR ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ରେ କେତେ ସଗିନାଲ୍ ଅଛ?ି

		  a) ପାଞ୍ଚ 1H ସଗିନାଲ୍ ଏବଂ ଛଅ 13C ସଗିନାଲ୍
		  b) ତନି�ୋଟ ି1H ସଗିନାଲ୍ ଏବଂ ଚାର ି13C ସଗିନାଲ୍
		  c) ପାଞ୍ଚ 1H ସଗିନାଲ୍ ଏବଂ ଚାର ି13C ସଗିନାଲ୍
		  d) ତନି�ୋଟ ି1H ସଗିନାଲ୍ ଏବଂ ଛଅ 13C ସଗିନାଲ୍ � [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ – ଆମକୁ ଅଣ-ସମକକ୍ଷ ଉଦଜାନ ବା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଏବଂ ଅଙ୍ଗାରକ ବା କାର୍ବନ ପରମାଣୁ 

ଖ�ୋଜବିା ଆବଶ୍ୟକ । ଏହ ିଆଲଡହିାଇଡରେ ତନି ିପ୍ରକାରର ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଏବଂ ଚାର ିପ୍ରକାରର କାର୍ବନ 
ପରମାଣୁ ଅଛ ି। ପ୍ରୋଟନ୍ ଏବଂ କାର୍ବନ ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ପାଇଁ ।

	 4.	କେ ଉଁ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଏହ ିତଥ୍ୟର ଉନ୍ମୋଚନ କରେ ଯେ ଅନେକ ପରମାଣୁ ଦୃଶ୍ୟମାନ ଆଲ�ୋକ ନରି୍ଗତ 
କମି୍ବା ଅବଶ�ୋଷଣ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ଅଟନ୍ତି ।

		  a) ୟୁଭି-ଦୃଶ୍ୟମାନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି	 b) ଏକ୍ସ-ରେ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି
		  c) ଇଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି	 d) ଏନଏମଆର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି � [ଉତ୍ତର: a]
		  ମତାମତ – ୟୁଭି- ଦୃଶ୍ୟମାନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ଦୃଶ୍ୟମାନ ଏବଂ ୟୁଭି ଅଞ୍ଚଳର ପରସିର ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ 

କରେ ।
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	 5.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଯ�ୋଡ ିଅଣୁ ଉଭୟ ବଶିୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ଏବଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରମଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ 
ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ତାହା ଚହି୍ନଟ କରନ୍ତୁ  ।

		  a) O2 ଏବଂ H2O 		  b) CO2ଏବଂ N2O

		  c) CO ଏବଂ CH4 		  d) NO ଏବଂ DCCH � [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ: ଏକ ବଶିୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପ୍ରଦର୍ଶନ ପାଇଁ ସର୍ତ୍ତ, ଏହାର ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଡାଇପ�ୋଲ୍ ବା 

ଦ୍ୱିଧିବୃ ଏବଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କାରୀ ରମଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପାଇଁ, ଏହାର ଧବୃୀୟତା ପ�ୋଲାରାଇଜେବଲିିଟ ିନଶି୍ଚିତ 
ଭାବରେ ବଷିମଦ�ୈହକ ବା ଆନସି�ୋଟ୍ରୋପିକ୍ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ ଅର୍ଥାତ୍ ସବ ଦଗିରେ ସମାନ ନୁହେଁ । 
ଏହପିର ିO2, CO2, N2O ସମସ୍ତେ ଏକ ଶୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିାରେ ବଫିଳ ହେବେ । ସମସ୍ତ 
ଅଣୁ CH4 ବ୍ୟତୀତ ଏକ ବଷିମଦ�ୈହକ ବା ଆନସି�ୋଟ୍ରୋପିକ୍ ଧବୃୀୟତା ବା ପ�ୋଲାରାଇଜେବଲିିଟ ିଧାରଣ 
କରନ୍ତି4 ଏବଂ ଉଭୟ ଶୁଦ୍ଧ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ଏବଂ ଏକ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କାରୀ ରମଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିାକୁ 
ଏକମାତ୍ର ଅଣୁ ହେଉଛ ିNO ଏବଂ DCCH ।

	 6.	 C60 ପାଇଁ କମ୍ପନର କେତ�ୋଟ ିସାଧାରଣ ପ୍ରଣାଳୀ ଅଛ?ି

		  a) 174	 b) 180	 c) 60	 d) 175 � [ଉତ୍ତର: a]
		  ମତାମତ: C60 ଏକ ଅଣ-ର�ୈଖିକ ଅଣୁ ଯାହାକ ି60 ଟ ିପରମାଣୁରେ ଗଢା । ସମଦୁାୟ ଏହାର 3N ଡଗି୍ରୀ 

ଅଫ ଫ୍ରୀଡମ ବା ସ୍ୱାତନ୍ତ୍ର୍ୟ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ 60 ଟ ିପରମାଣୁ ଅଛ,ି ତେଣୁ ଆମର 3n - 6 = 180 - 6 = 174 
ଟ ିକମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀ ଅଛ ି।

	 7.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଅଣୁ ଏକ ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବି ନାହିଁ?
		  (a) CO2 		  (b) N2	
		  (c) Benzene 		  (d) HCCH 	�  [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ: ସମନ୍ୟୁକ୍ଲିୟ ଦ୍ୱି-ପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ N2 ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରମ୍ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବି ନାହିଁ । 

ସମସ୍ତବହୁପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ବା ପଲିଆମିକ୍ ଅଣୁ, ଯଦଓି ସେମାନଙ୍କର କ�ୌଣସ ିସ୍ଥାୟୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଧବୃୀୟତା 
ନାହିଁ, ଅତ ିକମରେ ଦୁଇଟ ିକମ୍ପନ ପ୍ରଣାଳୀ ରହବି ଯାହା ଅଣୁର ସାମଗ୍ରିକ ସମାନତାକୁ ଭାଙ୍ଗିଥାଏ, ଯାହା 
ଦ୍ୱାରା ଏକ ଧବୃୀୟ ସଷୃ୍ଟି ହେବ । 

	 8.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଅଣୁ ପାଇଁ ଆପଣ ଆଶା କରବିେ ଯେ ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ସକ୍ରିୟ ମ�ୌଳକିତା ରମଣ 
ନଷି୍କ୍ରିୟ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ?

		  a) NO2 		  b) ଫ୍ଲୋର�ୋବେଞ୍ଜିନ୍
		  c) ବେଞ୍ଜିନ୍ 		  d) ଫ୍ଲୋର�ୋଇଥେନ୍ � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: ଅଣୁ ଯାହା ସେମାନଙ୍କର ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ଏବଂ ରମଣ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପରେ ପାରସ୍ପରକି ସ୍ୱତନ୍ତ୍ରତା 

ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ତାହା ହେଉଛ ିଏକ ଓଲଟା କେନ୍ଦ୍ର । ବେଞ୍ଜିନ୍ ହେଉଛ ିଏକମାତ୍ର ଅଣୁ ଯାହାର ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ 
ସକ୍ରିୟ ମ�ୌଳକିତା ରମଣ ନଷି୍କ୍ରିୟ ହେବ ଏବଂ ଯାହାର ରମଣ ସକ୍ରିୟ ପ୍ରଣାଳୀଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ନଷି୍କ୍ରିୟ ହେବ ।
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ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରିକଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ

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

2. 	ଦ� ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ପ୍ରୟ�ୋଗର ପରବିର୍ଦ୍ଧିତ ତାଲକା ନମି୍ନରେ ପ୍ରଦାନ କରାଗଲା -

ଏସ୍‌. 
ନଂ. କ୍ଷେତ୍ର ବନିଯି�ୋଗ

1. ଡାକ୍ତରୀ କମି୍ବା ନର୍ସିଂ ଅସ୍ତ୍ର ଚକିତି୍ସା ହେଉଥିବା ପ୍ରକ�ୋଷ୍ଠ କୁ ଜୀବାଣୁମକୁ୍ତ କରବିା ପାଇଁ 
ବ୍ୟବହୃତ ୟୁଭି ଲ୍ୟାମ୍ପ ଅର୍ବୁ ଦଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ ଏମଆରଆଇ 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି ବ୍ୟବହାର କରବିା

2. ସଆିଇଏ ଏଜେଣ୍ଟ/
ଗୁପ୍ତଚର

30 ମିଟର ଦୂରର ମାରାତ୍ମକ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଚହି୍ନଟ କରବିାପାଇଁ

3. ଫ�ୋରେନସକି୍ ଜଣେ ସନ୍ଦିଗ୍ଧ କମି୍ବା ପୀଡତିଙ୍କ ବୟସ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ପାଇଁ ଅପରାଧ 
ସ୍ଥଳରେ ରକ୍ତଦାଗ ବ୍ୟବହାର କରବିା

4. ବସ୍ତୁ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି / ସଭିିଲ୍ 
ଇଂଜନିୟିର ।

ବରଫ ରାସ୍ତା ଅଧ୍ୟୟନ

5. କୃଷ/ିଦୁଗ୍ଧ ଚାଷ, ଶସ୍ୟ ଖାଇବାକୁ ଦଆିଯାଇଥିବା ଗ�ୋମାଂସ କମି୍ବା ଘାସ 
ଖାଇବାକୁ ଦଆିଯାଇଥିବା ଗ�ୋମାଂସ

6. ବାହାରେ କାର୍ଯ୍ୟନରି୍ବାହ ସଲିେଜ୍ ର ଶକ୍ତି ବଷିୟବସ୍ତୁ କମି୍ବା ପଶୁଖାଦ୍ୟରେ ଶକ୍ତି
ଜଳକୁ ଜୀବାଣୁମକୁ୍ତ କରବିା ପାଇଁ ୟୁଭି ଲ୍ୟାମ୍ପ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ

ବନ୍ୟଜନ୍ତୁ  ପରଚିାଳନାକରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବିାକୁ ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ 
ଲାଇଟ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ
ପରବିେଶୀୟ ବଶି୍ଳେଷଣ/ ବଜି୍ଞାନ

ପ୍ରୋଜେକ୍ଟ 
1. 	 ନକିଟବର୍ତ୍ତୀ କେନ୍ଦ୍ରରୁ 2-3 ପରତି୍ୟକ୍ତ ଏମଆରଆଇ, ଏକ୍ସଆରଡ ିଫଟ�ୋ ସଂଗ୍ରହ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ସେଗୁଡକୁି 

ନରିୀକ୍ଷଣ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ନମି୍ନଲିଖିତ ଜାଣିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରନ୍ତୁ -
	 •	ସ୍ ପେକ୍ଟ ର୍ୋଫଟ�ୋମିଟରର ମଡେଲ୍
	 •	ସ୍ ପେକ୍ଟ୍ରମର ପରସିର
	 •	 କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ
	 •	 ପ୍ରତଛିବ ିନରି୍ଦ୍ଧାରଣ
	 •	 ଅନ୍ୟ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ କରାଯାଇଥିବା
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ଅଧିକ ଜାଣନ୍ତୁ
ବଦ୍ିୟୁତ୍-ଚୁମ୍ବକୀୟବକିରିଣ,ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ନାମ, ଏହାରସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ବ୍ୟବହାରଗୁଡକି

ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ-
ଚୁମ୍ବକୀୟଅଞ୍ଚଳ/ଉତ୍ସ

ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର 
ନାମ

ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଉପଯ�ୋଗ/ପ୍ରୟ�ୋଗ

ଅଲ୍ଟ ର୍ାଭାଓଲେଟ ବା 
ଅତବିାଇଗଣୀ/ଦୃଶ୍ୟମାନ

ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍  ମଧ୍ୟରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂକ୍ରମଣ ଅଣୁରେ ଅଶୁଦ୍ଧତା ଏବଂ M.wt 
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ

ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ବା 
ପାରାଲ�ୋହତି

କମ୍ପନ ଜନତି (i) ସରଳ ପ୍ରସାରଣ କମ୍ପନ
(ii) ଉଚ୍ଚତରକ୍ରମ କମ୍ପନ

କମ୍ପନର ବଶି୍ଳେଷଣ ବ୍ୟାଣ୍ଡିଂ 
ଶ�ୈଳୀ

ଇନଫ୍ରାରେଡ୍ ଏବଂ 
ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ମଧ୍ୟରେ

ରମଣ ବଚି୍ଚୁରଣ କାରଣରୁ ଆପତତି ଏବଂ 
ସଂଚରତି ବକିରିଣ ମଧ୍ୟରେ ଆବୃତ୍ତିର 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେବା

ଅଣୁ ଚହି୍ନଟ କରବିାକୁ ଏବଂ 
ରାସାୟନକି ବନ୍ଧନ ଅଧ୍ୟୟନ 
କ୍ରିୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ  ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ

ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନଶୀଳ ଗ୍ୟାସ୍  ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର 
କ୍ୱାଣ୍ଟାକୃତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସ୍ତରର ମଧ୍ୟରେ 
ସ୍ଥାନାନ୍ତରଣ ଶକ୍ତି ର ପରମିାପ 

ସ୍ଥିର ପ୍ରତକି୍ରିୟାଉତ୍ପାଦଗୁଡକି 
ଚହି୍ନଟ କରବିା । ଶୁଦ୍ଧତାବଶି୍ଳେଷଣ 
ଏବଂ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଦକ୍ଷତା ପାଇଁ ।

ରେଡଓି ତରଙ୍ଗ ପରମାଣୁ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଅନୁନାଦ

(i) ନାଭିସମହୂ ସ୍ପିନ୍ ½ ସହ
(ii) ରାସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର ମାପକ
(iii) ନାଭିସମହୂ ମଧ୍ୟରେ ସ୍କାଲାର କପଲିଂ
(iv) 1ଡ ିଏନଏମଆର (1DNMR)

ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାର ବଶି୍ଳେଷଣ
(v)	 ପରମାଣୁ ଅତ୍ୟଧିକ ହାଉସର ପ୍ରଭାବ

2ଡଏିନଏମଆର(2DNMR) 
ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା ବଶି୍ଳେଷଣର ପରଚିୟ

ପରମାଣୁ 
ଆୟ�ୋନାଇଜେନ୍

ମାସ୍ (i)	 ଆୟନସଷୃ୍ଟି କ�ୌଶଳ
(ii)	 ବସ୍ତୁତ୍ୱ ବଶି୍ଳେଷଣ
(iii)	ଆଣବକି ଆୟନ ଏବଂ 

ଉଚ୍ଚବଭିେଦନଏମଏସ(MS)

ମାସ୍ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାର ଖଣ୍ଡନ ଶ�ୈଳୀ 
ବଶି୍ଳେଷଣ

ଜ�ୈବକି ଅଣୁରେ ରଙ୍ଗ କଏି ପ୍ରଦାନ କରେ ?
ବର୍ଣ୍ଣମଳୂକ ବା କ୍ରୋମ�ୋଫ�ୋର: ଏହା ଅଣୁର ଏକ ଅଂଶ ଯାହା ଦୃଶ୍ୟମାନଆଲ�ୋକ ସଂସ୍ପର୍ଶ ରେ ଆସଲିେ ଏକ ନଶି୍ଚିତ 
ରଙ୍ଗ ଅବଶ�ୋଷଣଏବଂପ୍ରତଫିଳନି କରଥିାଏ ।ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ଅବଶ�ୋଷଣ ପାଇଁ ଦାୟୀ ଏକ ସହସଂଯ�ୋଜକ ଅସମ୍ପୃକ୍ତ 
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ।ଉଦାହରଣ:

C = O, C = C, NO2.
ଏହା ଯ�ୌଗିକକୁ ରଙ୍ଗ ପ୍ରଦାନ କରବିାପାଇ ଁଦାୟୀ ।ଉଦାହରଣ: କ୍ରୋମ�ୋଫ�ୋର- NO2 କାରଣରୁ  ନାଇଟ୍ରୋଯ�ୌଗିକ 

ହଳଦଆି ରଙ୍ଗ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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ଅକ୍ସୋକ୍ରୋମ୍: ଏହା ଏକାକୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସହତି ଏକ ସଂତୃପ୍ତ ଗ୍ରୁପ୍, ଯେତେବେଳେ ଏକ କ୍ରୋମ�ୋଫ�ୋର୍ ସହତି ସଂଲଗ୍ନ 
ହୁଏ  ସର୍ବାଧିକ ଅବଶ�ୋଷଣକୁ ଦୀର୍ଘ ତରଙ୍ଗଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ଆଡକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରବିା ସଙ୍ଗେସଙ୍ଗେ ଅବଶ�ୋଷଣ ତୀବ୍ରତାରେ 
ମଧ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି ଘଟାଇଥାଏ, OH, NH2, Cl ।

ଏହା ରଙ୍ଗ ପ୍ରଦାନ କରେ ନାହିଁ ବରଂ କେବଳ ରଙ୍ଗକୁ ଗଭୀର କରଥିାଏ । ଏକାକୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯୁଗ୍ମ ହେତୁ 
ସେମାନେ କ୍ରୋମ�ୋଫ�ୋର ସଂଯୁଗ୍ମୀ ବସି୍ତାର କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରନ୍ତି ।

Benzene (Colorless) Yellow in Color  
NO2 → auxochrome

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

NH2

NO2NO2

ବଶିଷି୍ଟ ପ୍ରୋଟନ୍ ରାସାୟନକି ସଫି୍ଟଗୁଡକି
ପ୍ରୋଟନ୍‌ର ପ୍ରକାର ରାସାୟନକିସ୍ଥାନାନ୍ତର δ

(ପିପିଏମ୍)

ପ୍ରାଥମିକ R—CH3 0.9

ମାଧ୍ୟମିକ R2—CH2 1.3

ତୃତୀୟ R3—CH 1.5

ଭିନାଇଲିକ୍ R3—CH 4.6–5.9

ଆସେଟଲିିନକି୍ —C—CH 2–3

ସଗୁନ୍ଧିତ Ar—H 6–8.5

ବେଞ୍ଜିଲକ୍ Ar—CH3 2.2–3

ଆଲକ�ୋହଲ ବା ସରୁାସାର R—OH 3.4–4

ଫେନ�ୋଲକ୍ Ar—OH 4–12

ଆଲଡେହଡିକି୍ R—CHO 9–10

କାର୍ବୋକ୍ସିଲକ୍ RCOOH— 10.5–12

ଆମିନ�ୋ R—NH2 1–5
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ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିର ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ମଧୁର ଜଳ ଏବଂ ସାମଦୁ୍ରିକ ପରସିଂସ୍ଥାରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ଅମ୍ଳଜାନ ବଷିୟବସ୍ତୁ ଉପରେ ନଜର ରଖିବା
	• ଦୂର ନକ୍ଷତ୍ରମଣ୍ଡଳ ବା ଗାଲାକ୍ସିଗୁଡ଼ିକର ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ାଲ୍ ନରି୍ଗମନ ରେଖା ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା
	• ମହାକାଶ ଅନୁସନ୍ଧାନ ।
	• ପରବିେଶ ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ପରବିେଶ ନମନୁାର ବଶି୍ଳେଷଣ ପାଇଁ ଦୃଶ୍ୟମାନ ଏବଂ ଅତବିାଇଗଣୀ 

ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ ପଦ୍ଧତ ିବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛ ି।
	• ଅସ୍ତ୍ର ଚକିତି୍ସା ବା ସର୍ଜିକାଲ୍ ଅପରେଟଂି ପ୍ରକ�ୋଷ୍ଠକୁ ଜୀବାଣୁମକୁ୍ତ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ୟୁଭି ଲ୍ୟାମ୍ପ ।
	• ଡାକ୍ତରଖାନାରେ ପ୍ରୋଟନି୍ ଏବଂ ଶ୍ୱାସକ୍ରିୟା ଗ୍ୟାସ୍ ବଶି୍ଳେଷଣର ଗୁଣ ବର୍ଣ୍ଣନା
	• ନୂତନ ସ୍ମାର୍ଟଫ�ୋନ୍ ଆପରେ ସଂସ୍ଥାପିତ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ ସେନସର୍ ଯାହା ପିଲାମାନଙ୍କର ସ୍ନାପିଂ ଫଟ�ୋ 

ନେଇଥାଏ ଯାହା ଭବଷି୍ୟତରେ ଶଶିୁଟଏି ଠାରେ ଏକ ଗମ୍ଭୀର ଚକ୍ଷୁ ର�ୋଗ ବକିଶତି ହେଉଥିବା ସମ୍ପର୍କରେ 
ସଚୂନା ଦଏି ।

ଏମ୍‌ଆର୍‌ଆଇର ମେସନି୍‌ର କାର୍ଯ୍ୟ ପ୍ରଣାଳୀ
ଏକଏମଆରଆଇସ୍କାନର୍ ଉପାଂଶଗୁଡକି
ଏକ MRI ସ୍କାନରର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ ।
ଏକ ଏମଆରଆଇ ସ୍କାନରର ମଖୁ୍ୟ ଉପାଂଶଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ:ି ମଖୁ୍ୟ ଚୁମ୍ବକ, ଯାହା ନମନୁାକୁ ଧବୃୀୟ ବା ପ�ୋଲାରାଇଜ୍ 
କରେ, ମଖୁ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରର ସଂମାଗତାରେ ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ସଂଶ�ୋଧନ କରବିା ପାଇଁ ଶମିକଏଲମାନ, ଅନୁପ୍ରବେଶ 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ବା ଗ୍ରେଡଏିଣ୍ଟ୍  ସଷି୍ଟମ୍ ଯାହା ଏମଆର ସଂକେତ ଏବଂ ଆରଏଫ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ସ୍ଥାନୀୟକରଣ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ 
ହୁଏ, ଯାହା ନମନୁାକୁ ଉଦ୍ଦିପୀତ  କରଥିାଏ ଏବଂ NMR ସଙ୍କେତ ଫଳାଫଳକୁ ଚହି୍ନଟ କରଥିାଏ । ଗ�ୋଟଏି କମି୍ବା ଅଧିକ 
କମ୍ପ୍ୟୁଟର ଦ୍ୱାରା ପୁରା ବ୍ୟବସ୍ଥା ନୟିନ୍ତ୍ରିତ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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ର�ୋଗ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ସମୟରେ ଏମଆରଆଇ ମେସନିର କାର୍ଯ୍ୟପ୍ରଣାଳୀ

ଏମ୍ଆର୍ଆଇ ଫଟ�ୋଗୁଡକି
	• ପ୍ରଥମେ, ଏକ ଦ�ୋଳାୟମାନ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ରରୁ ଅସ୍ଥାୟୀ ଭାବେ ନରି୍ଗତ ଶକ୍ତି ର�ୋଗୀ ପାଇଁ ଉପଯୁକ୍ତ ଅନୁନାଦ 

ଆବୃତରିେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ ।
	• ରେଡଓି ଆବୃତରିେ ଉତ୍ତେଜତି ଉଦଜାନ ପରମାଣୁଗୁଡକି ଏକ ରେଡଓି ଆବୃତ ିସଙ୍କେତ ନରି୍ଗତ କରେ, ଯାହାକୁ 

ଏକ ଗ୍ରହଣକାରୀ କୁଣ୍ଡଳୀ ଦ୍ୱାରା ମାପ କରାଯାଏ ।
	• ରେଡଓି ସଚୂନା ବା ସଗିନାଲରେ କ୍ରମିକତା କୁଣ୍ଡଳୀ ବା ଗ୍ରାଡ଼ଏିଣ୍ଟ କଏଲ ବ୍ୟବହାର କର ିମଖୁ୍ୟ ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଷେତ୍ର 

ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ିସଚୂନା ଲିପିବଦ୍ଧ କରବିାକୁ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରବିା ।
	• ଯେପର ିଏବର କୁଣ୍ଡଳୀଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ରୁତ ଗତରିେ ସଇୁଚ୍ ଅନ୍ ଏବଂ ଅଫ୍ ହେବା ଦ୍ୱାରା ଏକଏମଆରଆଇସ୍କାନ୍ 

ଲାକ୍ଷଣିକ ପୁନରାବତ୍ତି  ହେଉଥିବା ଶବ୍ଦମାନ ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି ।
	• ବଭିିନ୍ନ ଟସି ୁମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ହାରରେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଏ ଯେଉଁଥିରେ ଉତ୍ତେଜତି ପରମାଣୁ ସନ୍ତୁ ଳନ ସ୍ଥିତକୁି 

ଫେର ିଆସେ ।
	• ପ୍ରତଛିବକୁି ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ଟ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟକ୍ତିଙ୍କୁ  ବାହାର ବ�ୈଷମ୍ୟ ଦେଖାଇପାରଥିବା ଅର୍ଥାତଏକ୍ସୋଜେନସ୍ 

କଣ୍ଟ୍ରାଷ୍ଟ ଏଜେଣ୍ଟ ଦଆିଯାଇପାରେ ।

ଏମଆରଆଇ ଫଟ�ୋଗୁଡକି



ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ବା ପର୍ଯ୍ୟାୟ ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା ହ�ୋଇଅଛ ି:

	• ଆୟନକି୍, ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ଏବଂ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ (Vanderwaal’s) ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା । 
	• ପ୍ରାକୃତକି  ଗ୍ୟାସର ଅବସ୍ଥା  ସମୀକରଣ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ପରଘିଟଣା । 
	• ଏହ ିପଷୃ୍ଠ ଦେଶ ଗୁଡକିରେ H3, H2F ଏବଂ HCN ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ । 

ଯୁକ୍ତିଯକ୍ତତା (Rationale)
ବାଷ୍ପୀକରଣ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, ଭୂପଷୃ୍ଠ ଉତ୍ତେଜନା ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତା ପର ିଭ�ୌତକି ଗୁଣକୁ ବୁଝବିା ପାଇଁ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ବଳଗୁଡକି 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବଣ୍ଡ ହେଉଛ ିଦ୍ୱିମେରୁ ବଳର ଏକ ବଶିେଷ ଉଦାହରଣ ଏବଂ ଜୀବନର ଅନେକ ଗୁଣ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ । ଯେଉଁ ଗ୍ୟାସଗୁଡ଼ିକର ଆକର୍ଷଣର ଗୁରୁତ୍ୱହୀନ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଶକ୍ତି ଅଛ,ି ସେମାନେ ଆଦର୍ଶ ଆଚରଣରୁ 
ବଚି୍ୟୁ ତ ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ଏହା ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସର ପ୍ରାକୃତକି ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣରୁ ବୁଝାଯାଇପାରବି । ଏକ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ 
ଗଠନ ହେଉ କମି୍ବା ନ ହେଉ, ଏହା ବଭିିନ୍ନ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକର ବଭିବ ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠରୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି । 
ଆସନ୍ତୁ  ଏହ ିପର୍ଯ୍ୟାୟ ବା ୟୁନଟିରେ ଏସବୁ ବୁଝବିା ।

ପ୍ରାକ୍ ଆବଶ୍ୟକତା
	• ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ – ପର୍ଯ୍ୟାୟଗୁଣ, ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ
	• ଗଣିତ – ମ�ୌଳକି ବୀଜଗଣିତ (Algebra) ଏବଂ ତ୍ରିକ�ୋଣମିତ ିବା ଟ୍ରାଇଗ�ୋନ�ୋମେଟ୍ରିକ୍ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ
	• ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ – ଶକ୍ତି ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
	• ଅନ୍ୟ – ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ

3 ଆନ୍ତଃଆଣବକି ବଳସମହୂ  
ଏବଂ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପୃଷ୍ଠ
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ଫଳାଫଳ ଶକି୍ଷା
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ଶେଷରେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟରେ ଜାଣିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ -

U3-O1: ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ହେତୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ଗୁଣଗୁଡ଼ିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିେ ।
U3-O2: ବାସ୍ତବ ଜୀବନରେ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧର ଧାରଣା ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିେ ।
U3-O3: କ୍ରାନ୍ତିକ ପରଘିଟଣା ଏବଂ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ଗୁଡ଼ିକରୁ ପ୍ରାକୃତକି ଗ୍ୟାସ୍ ବଚି୍ୟୁ ତ ି ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିେ 
U3-O4: ବଭିିନ୍ନ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକର ବଭିବ ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠକୁ ବୁଝେଇ ପାରବିେ ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତ ିୟୁନଟ୍ ଭିତ୍ତିକ  ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକରି ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ

(1 - ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2 - ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3 - ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)
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 କ୍ରିୟା  ଅଣୁ ଏବଂ ଅଣ- ବନ୍ଧିତ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣୀୟ କମି୍ବା ୱିକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତି ସଚୂତି 
କରେ । ପ୍ରୋଟନି୍ ର ଭାଙ୍ଗ, ଔଷଧ ଡଜିାଇନ୍, ବସ୍ତୁ ବଜି୍ଞାନ, ସମ୍ବେଦକ ବା ସେନ୍ସର, ନାନ�ୋଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ,ି ପଥୃକୀକରଣ 
ଏବଂ ଜୀବନର ଉତ୍ପତ୍ତି କ୍ଷେତ୍ର ଭଳ ିବଭିିନ୍ନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କାର୍ଯ୍ୟ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ।
ଆଣବକି ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟାର ପ୍ରକାର ଭେଦ

1.	 ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା (Intramolecular interaction)

2.	 ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା (Intermolecular interaction)

1.	 ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା: ସମାନ ଅଣୁରେ ଏକ ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ବକିାଶ ହୁଏ । ସେମାନେ 
ସାଧାରଣତଃ ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥଶକ୍ତି ଅପେକ୍ଷା ଶକ୍ତିଶାଳୀ, ଯାହା ବନ୍ଧିତ ହ�ୋଇନଥିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ 
ମଧ୍ୟରେ ଉପସ୍ଥିତ ।

2. 	 ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା: ପଦାର୍ଥର ସମସ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ଅଣୁ କମି୍ବା ଆୟନ 
ଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ହୁଏ । ଗଳନାଙ୍କ, ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ, ବାଷ୍ପୀକରଣ, ସାନ୍ଦ୍ରତା, 
ପଷୃ୍ଠତାନ ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତିର ଶକ୍ତି ସହତି ଜଡତି । ଏହ ି
ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତିଗୁଡ଼ିକୁ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ବଳ କୁହାଯାଏ ।
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3.2 ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ବଳର ପ୍ରକାର 
ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ବଳ ପ୍ରାୟତଃ  ତନି ିପ୍ରକାରର –

(a)	 ଆୟନକି୍ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
(b)	 ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ(Dipole-Dipole) ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
(c)	 ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲ୍(Vanderwaal) ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା

3.2.1 ଆୟନୀୟ ପାରସ୍ପରିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କମି୍ବା ଆୟନୀୟ ବଳ 
ଆୟନୀୟ ବଳଗୁଡକି ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଅଟେ । ଏହା ବପିରୀତ 
ଚାର୍ଜ ଥିବା ଦୁଇଟ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ(electrostatic)ଆକର୍ଷଣରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।
ଚାର୍ଜ ଅନୁଯାୟୀ ଆୟନ୍ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର ଅଟେ ।

	• କାଟାୟାନ (cation) – ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଆୟନ, ଯେପର ିNa+, Li+, ଏବଂ Ca2+ ଏହାକୁ କଟାୟନ କୁହାଯାଏ ।
	• ଆନୟନ (anion) – ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଛ ି ଆୟନ, ଯେପର ିCl–, Br–, HO–, ଏହାକୁ ଆନୟନ କୁହାଯାଏ ।

ବପିରୀତ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ଆୟନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତିଗୁଡକି କୁଲମ୍ବଙ୍କ ନୟିମ ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ,ି 
ଯେଉଁଥିରେ ଚାର୍ଜ ବଢବିା ଦ୍ୱାରା ବଳ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଏବଂ ଆୟନଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ବୃଦ୍ଧି ହେବା ଦ୍ୱାରା ବଳ 
ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ଆୟନୀୟ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଅତ୍ୟଧିକ ଧବୃୀୟତା (polarized) (ଚାର୍ଜ) ଗୁଣ, ସେମାନଙ୍କର ଗଳନାଙ୍କ 
(melting point) ଏବଂ ଜଳରେ ଅଧିକ ଦ୍ରବଣୀୟତା ଉପରେ ପ୍ରତଫିଳତି ହୁଏ (NaCl ର ଗଳନାଙ୍କ 8010 C) ।

3.2.2 ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରିକ କ୍ରିୟା (Dipole-Dipole Interaction)

ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ି ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ପରସ୍ପର ନକିଟତର ହୁଅନ୍ତି, ସେତେବେଳେ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା 
ଘଟେ । ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁର ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ଅଂଶ ଅନ୍ୟ ଅଣୁର ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜିତ ଅଂଶ ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ହୁଏ । 
ଯେହେତୁ ଅନେକ ଅଣୁ ଧବୃୀୟ, ଏହା ଏକ ସାଧାରଣ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ଶକ୍ତି ।

ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ବଳ - ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ଆଡକୁ ଦ୍ୱିମେରୁର ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଏବଂ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ 
ପ୍ରାନ୍ତ ସହତି ସଜାଇହ�ୋଇ ରହଥିାନ୍ତି । 

	• ଏଗୁଡ଼ିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦଶିାତ୍ମକ ଶକ୍ତି, କନି୍ତୁ  ବଶିେଷତଃ ତରଳ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ତାପଜ ଗତ ିଦ୍ୱାରା 
ବାଧାପ୍ରାପ୍ତ ହୁଅନ୍ତି

	•  ଏହପିର ିପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକର ପରମିାଣ ସହଯ�ୋଜୀ (covalent) କମି୍ବା ଆୟନୀୟ (ionic) ବନ୍ଧର 
ମାତ୍ର 1% ଅଟେ ।

	• ଦ୍ୱିମେରୁ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ବଢବିା ସହତି  ଏହାର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଶୀଘ୍ର ଦୁର୍ବଳ ହ�ୋଇଯାନ୍ତି ; E= -2 
μ1µ2/αr3 (µ1 ଏବଂ μ2 ଏକ ଶ୍ରେଣୀର ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣଗୁଡ଼ିକ) । 

ଉଦଜାନ୍ (Hydrogen) ବନ୍ଧର ଉଦାହରଣ ନେଇ ଆମକୁ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଭାବେ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କରପିାରବିା ।
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3.2.3 ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ
ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ ହେଉଛ ି ଏକ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତି ଯାହା ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁର ପରମାଣୁ ସହଯ�ୋଜୀ ଭାବେ 
(covalently) ବନ୍ଧିତ ଉଦଜାନ୍ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ବନ୍ଧା ଏବଂ ଅନ୍ୟର ଅଣୁ (କମି୍ବା ସମାନ ଅଣୁ) ର ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋ
ନେଗେଟଭି୍(electronegative) ପରମାଣୁ (ଯେପର ିF, O, N) ସହତି ଗଠତି ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ଏକ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଯେଉଁଠାରେ H ପରମାଣୁ  ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍ 
(electronegative) ପରମାଣୁ ସହ ଅଣ ସହଯ�ୋଜୀଭାବେ (non-covalently) ଆକର୍ଷିତ  ହ�ୋଇଥାଏ

	• H ରେ ଏକ ବୃହତ ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଡେଲ୍ଟା ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁରେ H ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ହେବା 
ପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଉତ୍ସ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ।

	• ସାଧାରଣତଃ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ F, O, N,  ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ H ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ ହ�ୋଇଥାଏ ।
	• ଜୀବବଜି୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ବହୁତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ବ୍ୟବହାର ହୁଏ ।

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

	• କଠନି ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ H- ବନ୍ଧ ସ୍ଥିର ଅଟେ ।
	• ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ H- ବନ୍ଧ ଗୁଡ଼ିକ କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସଷୃ୍ଟି ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ଭାଙ୍ଗନ୍ତି ।

ଉଦାହରଣ: H-F ପାଇଁ, H ଏବଂ F ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ (covalent bond) ଅଛ ି। ଯେହେତୁ F, H 
ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍ ଅଟେ, ତେଣୁ ଏହା ଆଂଶକି ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଅଧିଗ୍ରହଣ କରେ (ଯେପର ିଏହା 
ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଅଧିକ ଆକର୍ଷିତ କରେ) ଏବଂ ସେହପିର ିଉଦଜାନ୍  ଆଂଶକି ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ  ଅଧିଗ୍ରହଣ କରେ ।

H — F H — F H — F
�+ �– �+ �– �+ �–

Covalent Bond

Hydrogen Bond

ଚତି୍ର 3.1 HF ର ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବଣ୍ଡିଂ (ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ)

3.2.5 ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧର ପ୍ରକାର ଭେଦ  
1.	 ଅନ୍ତଃଆଣବକି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ: ଏହ ିପ୍ରକାରର ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧନ ଦୁଇଟ ିସମାନ କମି୍ବା ଭିନ୍ନ ଅଣୁ 

ଥିବା ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ 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 ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବଣ୍ଡିଂ (ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ)
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1. 	 ଅନ୍ତଃଆଣବକି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ (ଉଦଜାନ୍) ବନ୍ଧ ଯ�ୌଗିକର ସ୍ପଟନାଙ୍କ ଏବଂ ଜଳରେ ଥିବା ଦ୍ରବଣୀୟତା 
ବୃଦ୍ଧି କରାଇଥାଏ ।

OH OH

O O O O

N N

p - nitrophenol

ଚତି୍ର 3.3 P - ନାଇଟ୍ରୋଫିନଲ୍

2. 	 ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ (ଉଦଜାନ୍) ବନ୍ଧ: ଏହ ି ପ୍ରକାରର ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍(ଉଦଜାନ୍) ବନ୍ଧ ସମାନ 
ଅଣୁର ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଘଟଥିାଏ ।

H

O
O

O

N

O

O

H

C

OH

O-Nitrophenol O-hydroxy benzoic acid              O-ନାଇଟ୍ରୋଫିନଲ୍ 	         O-ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସି ବେଞ୍ଜୋଇକ୍ ଏସଡି୍

ଚତି୍ର 3.4 O - ନାଇଟ୍ରୋଫିନଲ୍ ଏବଂ P - ନାଇଟ୍ରୋଫିନଲ୍

ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ଯ�ୌଗିକର ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଏବଂ ଜଳରେ ଥିବା ଏହାର ଦ୍ରବଣୀୟତାକୁ ହ୍ରାସ କରେ, 
କାରଣ ଏହା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ମିଳନକୁ ର�ୋକଥିାଏ, ଯାହା ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ବୃଦ୍ଧି କରାଇଥାଏ ଯେହେତୁ ଏହା ଯ�ୌଗିକ 
ଏବଂ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧକୁ ମଧ୍ୟ ର�ୋକଥିାଏ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଜଳରେ ଯ�ୌଗିକର ଦ୍ରବଣୀୟତା କମିଯାଏ ।

3.2.6  ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍(ଉଦଜାନ୍)  ବନ୍ଧର ଗୁରୁତ୍ୱ
1.	ସ୍ପୁ ଟନାଙ୍କ: ଆମେ ଜାଣୁ ଯେ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ସହତି ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ,  ଯାହା ଭାରୀ ଅଣୁ 

ପାଇଁ ଅଧିକ । 
	 କ. ଜଳର ଉଚ୍ଚ ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ (B.P.) - ଯଦଓି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର 16ତମ ଗ୍ରୁପର ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍(Hydride)

ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଜଳର ଆଣବକିଭାର ସର୍ବନମି୍ନ, ଏହାର ଗଳନାଙ୍କ ଏବଂ ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଏବଂ 
ସାଧାରଣ ଅବସ୍ଥାରେ ଏହା ତରଳ ଅଟେ (ଯେତେବେଳେ ଅନ୍ୟ ସଦସ୍ୟଙ୍କ ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍, ଗ୍ୟାସ୍ ଅଟେ) ।

	 ଏହାକୁ ଏହ ିଆଧାରରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରବି ଯେ ଜଳଅଣୁ ଗୁଡକି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବା ଉଦଜାନ୍ 
ବନ୍ଧ ମାଧ୍ୟମରେ ପରସ୍ପର ସହତି ଜଡତି ।

O HO O

H H H

HH
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ଖ. 	 ଜଳର ଦୁଇଟ ିଅସାଧାରଣ ଗୁଣ ଯଥା. (କ) ତରଳ ପଦାର୍ଥ ଅପେକ୍ଷା କଠନି ଅବସ୍ଥାରେ କମ୍ ଘନତା 
ଥାଏ (ଖ) 0°C ରୁ 4°C ମଧ୍ୟରେ ଜଳକୁ ଗରମ କଲେ ସଂକ�ୋଚନ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାକୁ 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବା ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ ଆଧାରରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ ।
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Hydrogen bonds in in lce
(Cage Like Structure)ଜଳରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ବରଫ ରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବଣ୍ଡ [ପଞ୍ଜୁରୀ ଭଳ ି

(cage)ପର ିଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ବ୍ୟବସ୍ଥା]

ଚତି୍ର 3.5: ଜଳ ଏବଂ ବରଫ ରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ  

2.	 ଜଳ ଦ୍ରବଣୀୟତା: ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥ, ଯାହା ଜଳ ଅଣୁ ସହତି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ସଷୃ୍ଟି କରବିାରେ ସକ୍ଷମ, 
ତାହା ଜଳରେ  ଦ୍ରବୀଭୂତ(soluble) । ଅପରପକ୍ଷରେ ଯେଉଁ ପଦାର୍ଥ ଗୁଡ଼ିକ ଜଳ ସହତି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ 
ବନ୍ଧ ଗଠନ କରବିାରେ ଅସମର୍ଥ, ତାହା ଜଳରେ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ଅଟେ ।  

ଉଦାହରଣ – ଆଲକ�ୋହଲ, ଏସଡି୍ ପର ି ଜ�ୈବକି ଅଣୁ ଜଳରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ଯେତେବେଳେ  ଆଲକେନ୍ସ(alkanes), 
ଆଲକନି୍ସ (alkenes),  ଇଥର (ether) ଯାହା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ସଷୃ୍ଟି କରବିାରେ ଅସମର୍ଥ ତାହା ଜଳରେ ଅଦ୍ରବଣୀୟ 
ଅଟେ । 

3.	ଜ� ୈବକି ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ: ଜ�ୈବକି ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ମଧ୍ୟ ବହୁତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରେ । ଡ.ିଏନ.ଏ. (DNA)ର କ୍ଷାରୀୟ ଯ�ୋଡ ି(base pair) ମଧ୍ୟରେ ଉଦଜାନ୍ ବନ୍ଧ, 
(ପ୍ୟୁରନି୍ Purine  ଏବଂ ପାଇରମିିଡନି୍ pyrimidine)ରେ ଥାଏ । ଆଡେନନି୍(Adenine) ଏବଂ 
ଥାଇମିନ୍ (Thymine) ମଧ୍ୟରେ 2 ଟ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ଥିବାବେଳେ ଗୁଆନନି୍(Guanine)  ଏବଂ 
ସାଇଟ�ୋସନି୍ (Cytosine) ମଧ୍ୟରେ 3 ଟ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ରହଛି ି। ପ୍ରୋଟନିର ପ୍ରାଥମିକ ସଂରଚନା 
ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଛ ି।

3.2.7 ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ (Vanderwaal Forces)

ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ ହେଉଛ ିଚାର୍ଜ ହ�ୋଇନଥିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା । ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ 
କସି�ୋମ(Keesom) ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା,  ଦବିୟେ(Debye) ବଳ, ଏବଂ  ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ (London dispersion 
force) ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  କରେ । ତେଣୁ, ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ଏବଂ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ବଳ, ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲ୍ସ    ବଳର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ଅଟନ୍ତି । 

ଶରୀର ମଧ୍ୟରେ ସାର୍ବଜନୀନ ଆକର୍ଷଣ, ଗ୍ୟାସ୍‌ର ଭ�ୌତକି ଅଧିଶ�ୋଷଣ (adsorption) ଏବଂ ସଂସକ୍ତି 
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(cohesion) ଘନୀଭୂତ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ବ୍ୟାଖ୍ୟାକରବିା ପାଇଁ ଏହ ି ଶକ୍ତିବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । 
ଏହା ଚାର�ୋଟ ିପ୍ରକାର ଅଛ ି। ଏହା ଏହ ିସାଧାରଣ ନୟିମ ଅନୁସାରେ କାର୍ଯ୍ୟକରେ: ଯେହେତୁ ବନ୍ଧ ଗୁଡକି ଅଧିକ 

ଧବୃୀୟ ବା ପ�ୋଲାରାଇଜ୍ ହ�ୋଇଯାଏ, ପରମାଣୁ ଉପରେ ଚାର୍ଜ ଅଧିକ ହ�ୋଇଯାଏ, ଯାହାକ ି ଅଧିକ ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ 
ଆକର୍ଷଣକୁ ବୃଦ୍ଧିକରେ, ଏହା ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ  ଅଧିକ  ହେବାର କାରଣ ଅଟେ ।

ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ > H ବନ୍ଧ > ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା > ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସ ବସି୍ତାର ବଳ ।
ନମି୍ନଲିଖିତ ଅନୁଯାୟୀ ଆନ୍ତଃ ଆଣବକି ଶକ୍ତିଗୁଡ଼ିକ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି କରନ୍ତି :

ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ < ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ < H- ବନ୍ଧ < ଆୟନ-ଆୟନ
ବର୍ତ୍ତମାନ, ଏହ ିଜନିଷିଗୁଡ଼ିକର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ଘଟବିାରୁ,  ପରସ୍ପରଠାରୁ ଅଣୁଗୁଡକି ଅଲଗା କରବିା କଷ୍ଟକର ହ�ୋଇଯାଏ ।

3.2.8 ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ (London Dispersion Force)

ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ହେଉଛ ି ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ଶକ୍ତିମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ସବୁଠାରୁ ଦୁର୍ବଳ । ଏହା ହେଉଛ ି ଦୁଇଟ ି ଅଣଧବୃୀୟ 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଶକ୍ତି ।  ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନ୍ୟ ଅଣୁର ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସ୍ ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ 
ଅନ୍ୟ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତରି�ୋଧୀତ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେତେବେଳେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବାଦଲ, 
ଆକର୍ଷଣୀୟ ଏବଂ ପ୍ରତୀକର୍ଷି ସ୍ଥିର ବଦି୍ୟୁ ତ ଶକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ବକୃିତ ହୁଏ ,ତେବେ ଏକ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆବଷି୍ଟ ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ: ଦୁଇଟ ି ମିଥାଇଲ୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ (-CH3) ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ, ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ ଗ୍ୟାସ୍ (N2) 
ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନ ଗ୍ୟାସ୍ (O2) ଅଣୁ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି
https://www.youtube.com/watch?v=08kGgrqaZXA

https://www.youtube.com/watch?v=kOVa3IgzryQ

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର
https://phet.colorado.edu/sims/html/atomic-interactions/latest/atomic-
interactions_en.html
https://www.youtube.com/watch?v=g-tE6MN-wrE

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି
	• ମାନବ ଠାରେ ଥିବା ଡଏିନଏ (DNA) ଏକ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧର ଏକ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଉଦାହରଣ । ଏହା 

ପ୍ରକୃତରେ ଡଏିନଏ ଖିଅମାନଙ୍କର ପ୍ରତକୃିତକୁି ସମ୍ଭବ କରେ ।
	• ଜ�ୈବକି ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ ଏହା ଆମକୁ ଏକ ପ୍ରୋଟନିର କାର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଆଚରଣ ବୁଝବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ।
	• ପଶସୁମ୍ପଦ ପାଇ ଁଖାଦ୍ୟ ସଂରକ୍ଷଣ କରବିାର ଏକ ଉପାୟ ଭାବରେ ଫ�ୋର୍ମିକ୍ ଏସଡି୍(Formic acid) ସର୍ବାଧିକ 

ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଏହା ସମମତ (Symmetric) H-ବନ୍ଧନ ହେତୁ ଯଥାସମ୍ଭବ ସମୟ ସତେଜ ରୁହେ ।
	• ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ହେତୁ ପଲିମର(Polymer)ର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସମ୍ଭବ ହ�ୋଇପାରେ ।
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3.3 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ର ସମୀକରଣ ଏବଂ ସମାଲ�ୋଚନାତ୍ମକ ପରିଘଟଣା  
       (Equation of Real Gas and Critical Phenomena)

ପଦାର୍ଥର ଅବସ୍ଥା ତରଳ, କଠନି ଏବଂ ଗ୍ୟାସ୍ ଯାହା ସେମାନଙ୍କର ମଖୁ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ମାଧ୍ୟମରେ ଚହି୍ନିତ ହ�ୋଇପାରବି । 
ଏଠାରେ ଆମେ ଆଦର୍ଶ(Ideal) ଗ୍ୟାସ୍ ଏବଂ ବାସ୍ତବ (Real) ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ କଛି ିପାର୍ଥକ୍ୟ ଲକ୍ଷ୍ୟ କରବିାକୁ ସମର୍ଥ 
ହେବା । ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ବହୁତ ଜଟଳି ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ବହୁତ ସରଳ ଅଟେ ।

ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ – ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ସମସ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ବଏଲଙ୍କ ନୟିମ (Boyle’s law), ଚାର୍ଲ୍ସଙ୍କ ନୟିମ 
(Charles’ law)  ଇତ୍ୟାଦ ିପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ୟାସ୍, ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ବା ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍ 
ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 

ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ – (PV = nRT), ବଏଲେଙ୍କ ନୟିମ (Boyle’s law), ଚାର୍ଲ୍ସ ନୟିମ(Charles’ law) ରୁ 
ଉତ୍ପନ୍ନ ହ�ୋଇଛ ି।  ତେଣୁ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସକୁ ଏହପିର ି ନାମିତ କରାଯାଇପାରେ –

	 ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ସମସ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ କୁ ପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ (PV = 
nRT) ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

	 ଏହା ଦେଖାଯାଏ ଯେ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ସମସ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଗ୍ୟାସ୍ ନୟିମ କମି୍ବା ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ 
ପାଳନ କରୁଥିବା କ�ୌଣସ ିଗ୍ୟାସ୍ ନାହିଁ । ତେଣୁ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ଧାରଣା କେବଳ କଳ୍ପନାତ୍ମକ ବା ତତ୍ତ୍ୱଗତ 
ଅଟେ ।

ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ (Real Gas): ଏକ ବାସ୍ତବ ବା ପ୍ରାକୃତକି ଗ୍ୟାସ୍ ,ନମି୍ନ ଚାପ କମି୍ବା ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଗ୍ୟାସ୍ 
ନୟିମକୁ ଯଥେଷ୍ଟ ଭଲ ଭାବରେ ପାଳନ କରେ । ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ଏକ ଅଣ-କାଳ୍ପନକି ଗ୍ୟାସ୍ ଯାହାର 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥାନ(space) ଦଖଲ କରନ୍ତି ଏବଂ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା କରନ୍ତି । ଫଳସ୍ୱରୂପ, ସେମାନେ ଗ୍ୟାସ 
ନୟିମ ମାନନ୍ତି ।

ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ବୁଝବିା ପାଇଁ, ନମି୍ନଲିଖିତ ଆବଶ୍ୟକତାଗୁଡକି ବଚିାରକୁ ନଆିଗଲା:
	• ସଙ୍କୋଚନକ୍ଷମତା ପ୍ରଭାବ (Compressibility effects)

	• ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ବଶିଷି୍ଟ ତାପ କ୍ଷମତା (Variable specific heat capacity)

	• ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲ୍ ବଳ (Van der Waals forces)

	• ଅଣ- ସନ୍ତୁ ଳତି ତାପଗତୀୟ ବା ପ୍ରଭାବ (non-equilibrium thermodynamic effects)

	• ଆଣବକି ବଯି�ୋଜନ ଏବଂ ମ�ୌଳକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସହ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ସଂରଚନା ସମ୍ପର୍କୀୟ  ବଷିୟ

3.3.1 ଆଦର୍ଶ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଆଦର୍ଶ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ବା ପ୍ରାକୃତକି ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ ମଖୁ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସାରଣୀ 3.3 ଅନୁଯାୟୀ ସଂକ୍ଷେପରେ ଦଆିହ�ୋଇଛ ି
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ଟେବଲ୍ 3.1: ଆଦର୍ଶ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ

କ୍ରମାଙ୍କ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍
1. ସଂଜ୍ଞା (Definition) ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ସମସ୍ତ 

ଅବସ୍ଥାରେ ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ କୁ 
ପାଳନ କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ ଆଦର୍ଶ 
ଗ୍ୟାସ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

ଏକ ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସ୍ ହେଉଛ ି ଯାହା ନମି୍ନ ଚାପ କମି୍ବା 
ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଗ୍ୟାସ୍ ନୟିମକୁ ଯଥେଷ୍ଟ ଭଲ 
ଭାବରେ ପାଳନ କରେ

2. ସମୀକରଣ 
(Equation)

ଏହା ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣକୁ 
ପାଳନ କରେ (PV = nRT)

ଏହା ଭାଣ୍ଡର ୱାଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ମାନଥିାଏ:

P
V

2 










an2
2  

(V-b) = nRT

3. ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ର ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ 
ନାହିଁ, ଗ୍ୟାସର ଆୟତନ - 
273°Cରେ ଶୂନ୍ୟ ହେବ ।

ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣ ଆୟତନ ଅଛ ି
କାରଣ ଗ୍ୟାସ୍  -273 °C ପହଞ୍ଚିବା ପୂର୍ବରୁ ତରଳ 
ହ�ୋଇଯିବ ।

4. ବସ୍ତୁତ୍ୱ  (mass) ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ନାହିଁ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଅଛି
5. ସଂଘାତ (Collision) ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ କଣିକାର ସଂଘାତ 

ସ୍ଥିତସି୍ଥାପକ (Elastic)
ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍‌ର ସଂଘାତ ଅଣ- ସ୍ଥିତସି୍ଥାପକ (non-
elastic) ।

6. ତାପଜ ପ୍ରଭାବ ବାହ୍ୟ ଚାପ ବନିା ସମ୍ପ୍ରସାରଣ କମି୍ୱା 
ସଂକ�ୋଚନ  ଉପରେ  କ�ୌଣସ ି   
ତାପଜ ପ୍ରଭାବ ରହବି ନାହିଁ

ସେଠାରେ କଛି ିତାପଜ ପ୍ରଭାବ ରହବି ।

7. ସଙ୍କୋଚନକ୍ଷମତା କାରକ 
(Compressibility 
Factor)

ସଙ୍କୋଚନକ୍ଷମତା କାରକ Z (PV/
nRT)  ସର୍ବଦା 1 ଅଟେ

ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ Zର ମଲୂ୍ୟ ସର୍ବଦା 1
ନୁହେଁ

8. ଆକର୍ଷଣ ବଳ ଗ୍ୟାସର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ 
ଆକର୍ଷଣର ଶକ୍ତି ନଗଣ୍ୟ ଅଟେ । 

ସମସ୍ତ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପରେ ଗ୍ୟାସର 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣର ଶକ୍ତି ନଗଣ୍ୟ ନୁହେଁ ।

3.3.2 ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ବ୍ୟତକି୍ରମ ଏବଂ ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲର ସମୀକରଣ
ଗ୍ୟାସଗୁଡ଼ିକର ଗତଜି ମତବାଦର ନୟିମରୁ ମିଳଥିିବା ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ନୟିମ ନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅନୁମାନ ଉପରେ 
ଆଧାରତି । 

	• ଗ୍ୟାସର ସମଦୁାୟ ପରମିାଣ ତୁଳନାରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ ପରମିାଣ ଅଳ୍ପ ଅଟେ ।
	• ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ଉପରେ କ�ୌଣସ ି ଆକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତି ନାହିଁ ।

ଏହ ି ଅନୁମାନଗୁଡକି ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ । ତେଣୁ ବାସ୍ତବ 
ଗ୍ୟାସ୍ ଆଦର୍ଶ ଆଚରଣ ରୁ ବ୍ୟତକି୍ରମ ଦେଖାଏ । ଏକ ଗ୍ୟାସର ଅଣୁ, ଗ୍ୟାସ୍ ପର ିଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଆୟତନ ଦଖଲ କରେ 
ଏବଂ ନମି୍ନ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଚାପରେ ତରଳକୃିତ ଏବଂ କଠନି ହୁଏ । ଏକ ଗ୍ୟାସର ତାପମାତ୍ରା ହ୍ରାସ କରବିା, 
ଏବଂ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ଦ୍ୱାରା ଅଣୁଗୁଡକି ପରସ୍ପରର ନକିଟତର ହୁଏ, ଯାହାଦ୍ୱାରା ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
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ଆକର୍ଷଣର ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ଏହ ି ଦୁଇଟ ି କାରଣ ତରଳକୃିତ ଏବଂ କଠନିତାକୁ ସମର୍ଥନ କରେ । ତେଣୁ, ଏହା 
ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଏକ ଗ୍ୟାସର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଯଥେଷ୍ଟ ଆୟତନ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ।

ଗ୍ୟାସରେ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକରେ ଦୁର୍ବଳ ଆକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ଅଛ ି (ୱାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ଆକର୍ଷଣ କୁହାଯାଏ) । ଗ୍ୟାସ୍ 
ତରଳ ହ�ୋଇପାରବି ବ�ୋଲି ଏହା ଦ୍ୱାରା ସମର୍ଥିତ । ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ piVi = nRT ରେ ଉପର�ୋକ୍ତ 
ଦୁଇଟ ିଅବ�ୈଧ ଅନୁମାନ ହେତୁ ୱାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ପ୍ରଥମେ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ ଭାବରେ ସଂଶ�ୋଧନ ସର୍ତ୍ତାବଳୀ ଦର୍ଶାଇଲେ । 
ସଂଶ�ୋଧନଗୁଡ଼ିକ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ ି।

ଆୟତନ ପାଇଁ ସଂଶ�ୋଧନ
ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ piVi. = niRT, ଯେଉଁଠାରେ Vi ଏକ ଆଦର୍ଶ ଆୟତନ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯେଉଁଠାରେ 
ଅଣୁ ମକୁ୍ତ ଭାବରେ ପ୍ରଚଳତି ହ�ୋଇପାରେ । ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସରେ, ଗ୍ୟାସର ଅଣୁ ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ ହ�ୋଇଥାଏ ସମଦୁାୟ 
ଆୟତନର ଏକ ଅଂଶ । ଅତଏବ, ମକୁ୍ତ ଆୟତନ Vi ହେଉଛ ିସମଦୁାୟ ଆୟତନ V ବଯୁିକ୍ତ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ 
ଆୟତନ ।

ତେଣୁ, ମକୁ୍ତ ଆୟତନ Vi ହେଉଛ ି ଅଣୁଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ ମ�ୋଟ ଆୟତନ V ରୁ ବଯୁିକ୍ତ କରବିା । 
ଯଦ ି b ଏକ ମ�ୋଲ ଅଣୁମାନଙ୍କରଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ କାର୍ଯ୍ୟକାରୀ ଆୟତନକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ, ତେବେ ଗ୍ୟାସର n 
ମ�ୋଲ୍ ପାଇଁ Vi ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବେ ଦଆିଯାଇପାରବି
			  Vi = V – nb� ... (i)

ଯେଉଁଠାରେ b କୁ ବାଦ ଦଆିଯାଇଥିବା ଆୟତନ କୁହାଯାଏ । b ର ସଂଖ୍ୟାଗତ ମଲୂ୍ୟ ଗ୍ୟାସ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା 
ଅଧିକୃତ ହ�ୋଇଥିବା 
ପ୍ରକୃତ ଆୟତନର ଚାରି ଗୁଣ ଅଟେ । ଏହାକୁ ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବରେ ଦର୍ଶାଯାଇପାରିବ:

ଆକର୍ଷଣ ବଳମାନଙ୍କରେ ପାଇଁ ସଂଶ�ୋଧନ
ଚତି୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିଏକ ପାତ୍ରର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଏକ ଅଣୁ A କୁ ବଚିାର କରନ୍ତୁ  । ଏହ ିଅଣୁଟ ିଅନ୍ୟ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ 
ଦ୍ୱାରାରା ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବରେ ସମସ୍ତ ଦଗିରୁ ଘେର ିରହଥିାଏ । ଫଳାଫଳ ସ୍ୱରୂପ ଏହ ିଅଣୁଟ ିସମଗ୍ର ଆକର୍ଷଣର କ�ୌଣସ ି
ମ�ୋଟବଳ ଶକ୍ତି ଅନୁଭବ କରେ ନାହିଁ ।

A B

ଚତି୍ର 3.6: ଏକ ଗ୍ୟାସର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣର ଶକ୍ତି ।

ବର୍ତ୍ତମାନ, ପାତ୍ରର ନକିଟବର୍ତ୍ତୀ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଥିବା ଏକ ଅଣୁ B କୁ ବଚିାର କରନ୍ତୁ , ଯାହା ଏହାର ଗ�ୋଟଏି ପାର୍ଶ୍ୱକୁ 
ଧକ୍କା ଦେବାକୁ ଯାଉଛ,ି ଏହପିର ି ଗ୍ୟାସର ମ�ୋଟ ଚାପରେ ଯ�ୋଗଦାନ କରବିାରେ ସହାୟକ ହେବ ।
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କେବଳ କାନ୍ଥର ଭିତର ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଅଛ ି। ଏହ ି ଅଣୁଟ ି ପାତ୍ରର ମଧ୍ୟଭାଗକୁ ଏକ ଶୁଦ୍ଧ ଆକର୍ଷଣଶକ୍ତି 
ଅନୁଭବ କରେ । ଏହାଦ୍ୱାରା ଅଣୁର ବେଗ ହ୍ରାସ ହୁଏ । ଏଣୁ,  ଅଣୁଗୁଡକି ଯେତକି ିବଳ ପ୍ରଦାନ କରବିା କଥା ତାହାକର ି
ପରେ ନାହିଁ କେନ୍ଦ୍ର ପ୍ରତ ି ଆକର୍ଷଣ ବଳ ନଥିଲେ ଯାହା କରପିାରନ୍ତା । ଏଣୁ,  ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ଅନୁରୂପ ଚାପ 
ଅପେକ୍ଷା ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସର ଚାପ କମ ହେବ, ଯଥା, 

pi = p + ସଂଶ�ୋଧନ ଶବ୍ଦ
ଏହ ିସଂଶ�ୋଧନ ଶବ୍ଦ ଦୁଇଟ ିକାରଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ:

(i)	 ପାତ୍ରର ଏକକ ଆୟତନ ପିଛା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା । 
(ii)	  ଏକକ ସମୟ ପାଇଁ ପାତ୍ରର ପାର୍ଶ୍ୱକୁ ଆଘାତ କରୁଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା ।

		  pi = p + a n2

V2
	�  ... (ii)

ଯେଉଁଠାରେ ‘a’ ହେଉଛ ିଆନୁପାତକିତା ସ୍ଥିରାଙ୍କ
an2

V2  ପଦର ଏକକ ଚାପର ଏକକ ସହ ସମାନ ହେବ । ‘a’ ର SI ୟୁନଟି୍ Pa m6 mol–2 ହେବ । ଏହା ସବୁଧିାଜନକ 
ଭାବରେ ପ୍ରକାଶତି ହ�ୋଇଥାଏ kPa dm6 mol–2 ରୂପେ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ସମୀକରଣରେ (i) ଏବଂ (ii) ସମୀକରଣରୁ 
V ଏବଂ p ର ମଲୂ୍ୟକୁ ବଦଳାଇଲେ ଆମେ ପାଇବା piVi = nRTi

	 p + a 
an2

V2  (V – nb) 	= nRT

ଏହ ିସମୀକରଣ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ ଏବଂ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ସମୀକରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଭାନ୍ 
ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ସମୀକରଣରେ ଥିବା a ଏବଂ b କୁ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ସ୍ଥିରାଙ୍କ (constant) କୁହାଯାଏ ଯାହା ଗ୍ୟାସ୍‌ରୁ 
ଗ୍ୟାସ୍‌କୁ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇପାରେ । ଅଧ୍ୟୟନ ଅଧୀନରେ ଥିବା ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ pV ଏବଂ T ହେଉଛ ିଚାପ, ଆୟତନ ଏବଂ 
ତାପମାତ୍ରା ।

3.3.3 ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ଧ୍ରୁବାଙ୍କ ଗୁଡକିର ମହତ୍ତ୍ୱ 
(i)	 ସହଜରେ ତରଳ ହ�ୋଇପାରୁଥିବା ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ ‘a’ ର ମଲୂ୍ୟ ଅଧିକ (ଯେପର ି SO2, NH3, H2S, 

CO2 ଇତ୍ୟାଦ)ି ଏବଂ ବାସ୍ତବ ବା ସ୍ଥାୟୀ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ କମ୍ (H2, N2, O2, He ଇତ୍ୟାଦ ି) କଛି ିଗ୍ୟାସର 
ତରଳକିରଣ କ୍ରମ ।:

				   ଗ୍ୟାସ୍	 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)	ଯ େହେତୁ  ସ୍ଥିରାଙ୍କ ‘b’ ଗ୍ୟାସ୍ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର  ପ୍ରଭାବକାରୀ ଆୟତନ  ତେଣୁ ଏହା ସଚୂାଇଥାଏ ଯେ ଗ୍ୟାସ୍ 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଅସଂଚାପିତ (incompressible) ।
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3.3.4  ଗ୍ୟାସ୍ର ତରଳକିରଣ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା 
           (Liquefacation of gases and Critical Temperature)

ଏକ ଗ୍ୟାସର ତରଳକିରଣ ହୁଏ ଯେତେବେଳେ ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକର୍ଷଣ ବଳ ଏତେ ଉଚ୍ଚ ହ�ୋଇଯାଏ ଯେ ସେମାନେ 
ଗ୍ୟାସ୍ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଏକତ୍ର ବାନ୍ଧି ତରଳ ଅବସ୍ଥା ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି । ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକର୍ଷଣ ବଳଗୁଡକୁି ଚାପ ବୃଦ୍ଧି କର ିବୃଦ୍ଧି 
କରାଯାଇପାରବି ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଏକତ୍ର ହ�ୋଇଯିବେ କମି୍ବା ଗ୍ୟାସକୁ ଥଣ୍ଡା କର ିଯାହା ଦ୍ୱାରା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଗତଜି 
ଶକ୍ତି କମି ଯିବ ଏବଂ ସେମାନେ ଧୀର ହ�ୋଇ ଯିବେ ।

ଉଦଜାନ, ହଲିିୟମ୍, ଅମ୍ଳଜାନ, ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପର ିଗ୍ୟାସ୍ କେବଳ ଚାପର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦ୍ୱାରା ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ 
ତରଳ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ, ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରା ଅଛ ିଯାହା ଉପରେ ଏହାକୁ  ତରଳୀକୃତ 
କରପିାରବିା ନାହିଁ । ଗ୍ୟାସ୍ ଉପରେ ଯେତେ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରା ଗଲେ ମଧ୍ୟ, ଏହ ି ତାପମାତ୍ରାକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ 
ତାପମାତ୍ରା କୁହାଯାଏ ।

କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା: ଏକ ଗ୍ୟାସର କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାକୁ ସେହ ିତାପମାତ୍ରା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ 
ଯାହା ଠାରୁ ଅଧିକ ହେଲେ ଏହା ତରଳ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ କନି୍ତୁ  ଗ୍ୟାସ୍ ଉପରେ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
କରାଯାଇପାରେ ।

କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ: କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଗ୍ୟାସକୁ ତରଳାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେଉଥିବା ଚାପକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ 
କୁହାଯାଏ ।

କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ: କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପରେ 1 ମ�ୋଲ ଗ୍ୟାସ୍ ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ 
ଆୟତନ କୁହାଯାଏ ।

ଏହ ିତନି�ୋଟକୁି ଗ୍ୟାସର କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ TC, TP, TV ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତନିଧିିତ୍ । କରାଯାଏ । CO2 
ଗ୍ୟାସ ଉପରେ ଆଣ୍ଡ୍ରିୟୁଙ୍କ (Andrew’s) ପରୀକ୍ଷଣ ଦ୍ୱାରା ଏହ ି ଘଟଣା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ । ।

3.3.5 କ୍ରାନ୍ତିକ ବନି୍ଦୁ
ଉପର�ୋକ୍ତ ଚତି୍ରରେ ସବୁଜ-ଛାୟା ଅଞ୍ଚଳ ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି ଅଞ୍ଚଳ ମଧ୍ୟରେ ତରଳ ଏବଂ ଗ୍ୟାସ୍ ଏକତ୍ର ରହପିାରେ । ତାପମାତ୍ରା 
ଏବଂ ଚାପ ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଏହ ି ଅଞ୍ଚଳ ଅଧିକ ସଂକୀର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ, ଶେଷରେ କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥାନ ଶନୂ୍ୟ ଓସାରରେ ପହଞ୍ଚେ । ଏହ ି
ସମୟରେ P, T, ଏବଂ V ର ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ Pc, Tc, ଏବଂ Vc ବ�ୋଲି ଜଣାଶୁଣା । କ୍ରାନ୍ତିକ ବନି୍ଦୁ  ଦେଇ ଗତ ି
କରୁଥିବା ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା (isotherm)କୁ କ୍ରାନ୍ତିକ ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା (critical isotherm) କୁହାଯାଏ । । ଏହ ିସମତାପୀ 
ଠାରୁ ଅଧିକ ହେଲେ, ଗ୍ୟାସ୍ ଏବଂ ତରଳଗୁଡକି ଭିନ୍ନଭିନ୍ନ ରୂପେ ଚହି୍ନଟ ହ�ୋଇପାରନ୍ତି ନାହିଁ । ସେଠାରେ କେବଳ ଗ�ୋଟଏି 
ତରଳ ପର୍ଯ ୟାୟ ରୁହେ, ଚତି୍ର 3.7 ଅନୁସାରେ ବେଳେବେଳେ ଏହାକୁ ଏକ ଅତ ିକ୍ରାନ୍ତିକ ତରଳ ପଦାର୍ଥ କୁହାଯାଏ ।
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ଚତି୍ର 3.7: କ୍ରାନ୍ତିକ ବନି୍ଦୁ  ସମହୂ

31°C ରୁ କମ୍ ତାପମାତ୍ରାରେ (କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା), CO2 ଏକ ଉଚ୍ଚ ଚାପରେ ମଧ୍ୟ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ଭଳ ି
କାର୍ଯ୍ୟ କରେ (4)। 31°C ତଳେ, ଗ୍ୟାସକୁ ଏକ ଛ�ୋଟ ଆକାରରେ ସଙ୍କୋଚନ କରବିାର ପ୍ରୟାସ ହେଲେ ଶେଷରେ 
ତାହା ଘନୀଭୂତ ହେବା ଆରମ୍ଭ କରେ । ଏଣୁ 21°C ରେ, ପ୍ରାୟ 62 atm (1) ର ଚାପରେ, ଅଧିକ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ନ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ଆୟତନ 200 cm3 ରୁ 55 cm3 କୁ ହ୍ରାସ ହ�ୋଇପାରେ । ଗ୍ୟାସକୁ ସଙ୍କୋଚନ କରବିା ପରବିର୍ତ୍ତେ, 
ଏହାକୁ ଅଧିକ ସଂହତ ି ତରଳକୁ ବଦଳାଯାଇଥାଏ କାରଣ ଗ୍ୟାସ ଏହାର ତରଳ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ “ଚାପି” ହ�ୋଇଯାଏ । 
ସମସ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍ ଅଦୃଶ୍ୟ ହେବା ପରେ (2), ଚାପ ବହୁତ ଶୀଘ୍ର ବଢ଼ି ଯାଏ କାରଣ ବର୍ତ୍ତମାନ ଯାହା ବାକ ିରହଲିା ତାହା 
ପ୍ରାୟ ଅସଂଚାପିତ ତରଳ । ଏହ ିସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଉପରେ (3) CO2 କେବଳ ଏକ ଅତକି୍ରାନ୍ତିକ (supercritical) 
ତରଳ ଭାବରେ ବଦି୍ୟମାନ ଅଟେ ।

3.3.6 କ୍ରାନ୍ତିକ ପରିଘଟଣା
ଗ୍ୟାସର ତରଳବିା ପାଇଁ ଅତ୍ୟାବଶ୍ୟକ ଅବସ୍ଥା କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା, କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ ଏବଂ ସେମାନଙ୍କର 
ଆନ୍ତଃ ସମ୍ପର୍କ ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ ି।

ଯେତେବେଳେ ଏକ ଗ୍ୟାସୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏହାର ତରଳ ଅବସ୍ଥାରେ ରୂପାନ୍ତରତି ହୁଏ, ସେତେବେଳେ  ଆୟତନରେ 
ବହୁତ ଅହେତୁକ ହ୍ରାସ ହୁଏ । ଆୟତନର ଏହ ି ହ୍ରାସକୁ ତାପମାତ୍ରା ହ୍ରାସ କର ି କମି୍ବା ଚାପ (କମି୍ବା) ବୃଦ୍ଧି ଦ୍ୱାରା ବା 
ଉଭୟ ପ୍ରଭାବୀ  ଭାବରେ ଅଣାଯାଇପାରବି । । ଏହ ି ଦୁଇଟ ିପ୍ରଭାବରେ ଗ୍ୟାସୀୟ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରର ନକିଟତର 
ହୁଅନ୍ତି ଏବଂ ଆକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଗ୍ୟାସଗୁଡ଼ିକର ତରଳକିରଣ ହୁଏ। ଯେକ�ୌଣସ ି ସ୍ଥିର             
ତାପମାତ୍ରାରେ ଯେତେବେଳେ ଚାପ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ଏହାର, ଆୟତନ  ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ ମଧ୍ୟ 
ହ�ୋଇପାରେ । ସ୍ଥିର ତାପମାତ୍ରାରେ ଏହପିର ି P-V ବକ୍ରଗୁଡକି ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଆଦର୍ଶଠାରୁ 
ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ଦ୍ୱାରା ଆଚରଣରେ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଚି୍ୟୁ ତ ିପ୍ରଦର୍ଶିତ ହ�ୋଇଛ,ି ଉଚ୍ଚ ଚାପ ଏବଂ କମ୍ ଆୟତନ ଗ୍ୟାସ୍ । 
ଉଚ୍ଚ ଚାପ ଏବଂ ନମି୍ନ ଆୟତନରେ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ଆଚରଣ ଠାରୁ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଆଚରଣର ଏକ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବଚିଳନ ଦେଖାଯାଏ ।
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3.3.7 କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା (Tc)
ଏହାକୁ ଏକ ଗ୍ୟାସର ଚାରତି୍ରିକ ତାପମାତ୍ରା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ିଯେଉଁଥିରେ ଚାପର ବୃଦ୍ଧି ଗ୍ୟାସର ତରଳକିରଣ 
କରଥିାଏ ଏବଂ ଯାହାଠାରୁ ଅଧିକ ହେଲେ କ�ୌଣସ ିତରଳକିରଣ ହୁଏ ନାହିଁ ଯଦଓି ଚାପ ଅନେକ ଗୁଣ ବୃଦ୍ଧି କରାଯାଏ । 
ଉଦାହରଣ: CO2 ର TC 31.1°C ଅଟେ । ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିଯେ ଏହାର ତାପମାତ୍ରା 31.1°C ରୁ ଅଧିକ ଥିବାବେଳେ 
ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିCO2 କୁ ତରଳ କରବିା ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ ।

କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ (Pc)
ଏହାକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥିବା ଏକ ଗ୍ୟାସର 1 ମ�ୋଲ୍ ତରଳାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ  ସର୍ବନମି୍ନ ଚାପ ଭାବରେ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ି। 

କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ (Vc)
କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପରେ ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାରେ 1 ମ�ୋଲ୍ ଗ୍ୟାସ୍ ଦ୍ୱାରା ଦଖଲ ହ�ୋଇଥିବା ଆୟତନ ହେଉଛ ିଗ୍ୟାସର 
କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ (Vc) । ଯେତେବେଳେ ଏହାର ଚାପ, ଆୟତନ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା Pc, Vc ଏବଂ Tc ଥାଏ, ସେତେବେଳେ 
ଗ୍ୟାସ୍  ତାର କ୍ରାନ୍ତିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ । 

3.3.8 ଥମସନଙ୍କ ପରୀକ୍ଷା (Thomson’s experiment)

ଥମସନ (1871), ଆଣ୍ଡ୍ରିୟୁଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଅଙ୍କିତ CO2 ର ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଅଧ୍ୟୟନ କରଥିିଲେ । କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ଥିବା 
ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ରେ କ�ୌଣସ ିତୀକ୍ଷ୍ଣ ବନି୍ଦୁ ରହବିା ଉଚତି ନୁହେ ଁବ�ୋଲି ସେ ମତ ଦେଇଛନ୍ତି । ଏହ ିସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖାଗୁଡକି 
ପ୍ରକୃତରେ ଗ୍ୟାସରୁ ତରଳହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅବସ୍ଥା ର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ନରିନ୍ତରତା ପ୍ରଦର୍ଶନ କରବିା ଉଚତି । ଏହା, ସେ ଏକ ତତ୍ତ୍ୱଗତ 
ତରଙ୍ଗ ବକ୍ର ଭାବରେ ଦେଖାଇଲେ ।  ବକ୍ର MLB (ଚତି୍ର 3.8)ଏକ ସଂକୁଚତି ଗ୍ୟାସକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ ଯେପର ିଏହା 
ସ୍ଥିର ରହବି ।  ବକ୍ର MNC ଏକ ସତୁପ୍ତ ତରଳର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ କାରଣ Tc ଉପରେ ସଙ୍କୋଚନ, ଗରମ ପ୍ରଭାବ ଆଡକୁ 
ଦେଇଥାଏ । ଅବସ୍ଥାର ଏହ ିପ୍ରକାରର ନରିନ୍ତରତା ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ର ଅବସ୍ଥା ସମୀକରଣ ଦ୍ୱାରା ପରୂ୍ବାନୁମାନ କରାଯାଇଛ ି
ଯାହା ବୀଜଗଣିତ ଭାବରେ ଏକ ଘନ ସମୀକରଣ ଅଟେ ।ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ର ସମୀକରଣ ଏହପିର ିଲେଖା ହ�ୋଇପାରେ ।

PV3 – (RT + Pb) V2 + aV – ab = 0

ତେଣୁ, P ଏବଂ T ର ଯେକ�ୌଣସ ିପ୍ରଦତ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ V ର ତନି�ୋଟ ିମଲୂ୍ୟ ରହବିା ଉଚତି । ଏହ ିମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ 
ତରଙ୍ଗ ବକ୍ରର B, M ଏବଂ C ପଏଣ୍ଟ ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି । ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖାର ଭୂସମାନ୍ତର ଅଂଶ ବୃଦ୍ଧି ହେବା ସହତି, V ର 
ତନି�ୋଟ ିମଲୂ୍ୟ ନକିଟତର ହୁଏ । କ୍ରାନ୍ତିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ‘V’ର ତନି�ୋଟ ିମଳୂ ସମାନ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ 
ଗ୍ୟାସୀୟ ଏବଂ ତରଳ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ୟରେ ଆଉ କ�ୌଣସ ିପ୍ରଭେଦ ରହେ ନାହିଁ । ଏଠାରେ ଗ୍ୟାସ କ୍ରାନ୍ତିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଥିବା 
କୁହାଯାଉଛ ି। ଏହ ିପ୍ରଭାବ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଅନୁଯାୟୀ Tc, Pc ଏବଂ Vc ର ଗଣନାକୁ ସକ୍ଷମ କରେ ।

3. ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଠାରୁ କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କର ବଚି୍ୟୁ ତି
ଚାଲନ୍ତୁ  ଆମେ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ର ସ୍ଥିରତା ‘a’ ଏବଂ ‘b’ ଅନୁଯାୟୀ କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିର Tc (କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା), Vc (କ୍ରାନ୍ତିକ 
ଆୟତନ) ଏବଂ PC (କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ) ର ମଲୂ୍ୟାୟନ କରବିା ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ର ସମୀକରଣ   ହେଲା :

Tc 	= 8a / 27Rb
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ତେଣୁ ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ଗ୍ୟାସ୍ ର ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଗୁଡ଼ିକର ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କର ି କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଗୁଡକି ଗଣନା 
କରାଯାଇପାରେ ଏବଂ ଏହାର ବପିରୀତ ମଧ୍ୟ କରାଯାଇପାରେ । ଯେହେତୁ Pc ଏବଂ Tc ପ୍ରାୟତଃ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ 
ଭାବରେ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରେ, ଏହ ିମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ a ଏବଂ b କୁ ଗଣନା କରବିା ପାଇଁ ନୟି�ୋଜତି ହ�ୋଇପାରେ । 

	 a = 3Vc
2 Pc

	 b = Vc /3

କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପର ମଲୂ୍ୟମାନଙ୍କ ଉପରେ ଆଧାର କର,ି ଗ୍ୟାସ୍ ଗୁଡକି “ସ୍ଥାୟୀ” ଏବଂ “ଅସ୍ଥାୟୀ” ଗ୍ୟାସ୍ ଭାବରେ 
ବର୍ଗୀକୃତ କରାଯାଇଛ ି। ବହୁତ କମ୍ କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା ଥିବା H2, N2, He ଗ୍ୟାସ୍ ସ୍ଥାୟୀ ପ୍ରକାରର ଅଟେ । 
ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରା ମଧ୍ୟରେ ଥିବା କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା ଯୁକ୍ତ NH3, CO2, SO2, HCl ଇତ୍ୟାଦ ି ଅସ୍ଥାୟୀ ଗ୍ୟାସ୍ 
ପ୍ରକାରର ଅଟେ । 
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ଚତି୍ର 3.8: ଥ�ୋମାସନଙ୍କ  ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ ର ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖାମାନ

3.3.9 ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ଏବଂ ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା (Ti)

ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ(Joule-Thomson Effect)

ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ଦର୍ଶାଇଛନ୍ତି ଯେ ଯେତେବେଳେ ଏକ ସରନ୍ଧ୍ର ପ୍ଲଗ୍ ମାଧ୍ୟମରେ  ଏକ ସଙ୍କୋଚତି ଗ୍ୟାସ୍ କୁ  ନମି୍ନ ଚାପ 
ଅଂଚଳକୁ ପ୍ରବାହତି କରାଯାଏ, ସେଠାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଶୀତଳତା  ଅନୁଭବ ହୁଏ ।  ଯେତେବେଳେ ଏକ ବାଷ୍ପ କୁ  ରୁଦ୍ଧତାପୀୟ  
ଭାବେ ଉଚ୍ଚଚାପ ଅଂଚଳରୁ ନମି୍ନ ଚାପର ଅଞ୍ଚଳକୁ  ପ୍ରସାରତି କରାଯାଏ, ତହିଁରୁ ଉତ୍ପର୍ଣ୍ଣ ତାପମାତ୍ରା ହ୍ରାସ ପରଘିଟଣାକୁ, 
ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ବ�ୋଲି  କୁହାଯାଏ ।

ଯେତେବେଳେ ଗ୍ୟାସକୁ ନମି୍ନ ଚାପର ଅଞ୍ଚଳକୁ ଗତ ି କରବିାକୁ ଅନୁମତ ି ଦଆିଯାଏ ସେତେବେଳେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ 
ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତି ବରୁିଦ୍ଧରେ ଦ୍ରୁତ ଗତରିେ ଅଲଗା ହ�ୋଇଯାଆନ୍ତି । ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଗ୍ୟାସ ଅଣୁଗୁଡି

଼
କ 

ଦ୍ୱାରା ହେଉଥିବା କାର୍ଯ୍ୟ ବାଷ୍ପର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଶକ୍ତି ବ୍ୟୟରେ ହ�ୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ଗ୍ୟାସ୍ ବସି୍ତାର ହେବା ସହତି ଥଣ୍ଡା 
ହୁଏ । ତାପମାତ୍ରାର ଏହ ିହ୍ରାସକୁ ସାଧାରଣତ ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହା ଗ୍ୟାସର ତରଳକିରଣରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
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ଉତକ୍ରମଣ(Inversion) ତାପମାତ୍ରା (Ti)

ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ ବ୍ୟବସ୍ଥା ଦ୍ୱାରା ପାଳନ କରାଯାଏ ଯେତେବେଳେ ଏହାର ତାପମାତ୍ରା ଏକ ଚାରତି୍ରିକ   
ମଲୂ୍ୟଠାରୁ କମ୍ ଥାଏ । ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ ତାପମାତ୍ରାର ହ୍ରାସ ସହତି ଏକ ସରନ୍ଧ୍ର ପ୍ଲଗ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ନମି୍ନ ଚାପର ଏକ ଅଞ୍ଚଳରେ 
ରୂଦ୍ଧତାପ ଭାବରେ ନମି୍ନ ଚାରତି୍ରିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ବସି୍ତାର କଲେ ଏହାକୁ ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା (Ti) କୁହାଯାଏ ।

Ti ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ ର ଚରତି୍ର ଏବଂ ଏହା ଭାଣ୍ଡର ୱାଲଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ‘a’ ଏବଂ ‘b’ ସହ ସମ୍ବନ୍ଧିତ  ,
2a Ti = 2a/Rb

ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରାରେ କ�ୌଣସ ି ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପ୍ରଭାବ ପ୍ରଭାବ ନାହିଁ (ଅର୍ଥାତ୍) ତାପମାତ୍ରାରେ ପତନ କମି୍ବା 
ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ନାହିଁ । ଯେତେବେଳେ ଗ୍ୟାସର ତାପମାତ୍ରା ଉତକ୍ରମଣ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ଥାଏ, ସେତେବେଳେ ରୂଦ୍ଧତାପ 
ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ସମୟରେ ତାପମାତ୍ରାରେ ହ୍ରାସ ଘଟଥିାଏ । ଯଦ ିଗ୍ୟାସର ତାପମାତ୍ରା Ti ଉପରେ ଥାଏ ତେବେ ସେଠାରେ 
ତାପମାତ୍ରା ସାମାନ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି ଘଟଥିାଏ ।

H2 ଏବଂ He ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ ଯାହାର Ti ମଲୂ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ –80°C ଏବଂ –240°C । ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ ପରୀକ୍ଷଣ 
ସମୟରେ ଏହ ିଗ୍ୟାସ୍ ଗୁଡକି ଥଣ୍ଡା ହେବା ପରବିର୍ତ୍ତେ ଗରମ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏହ ିଗ୍ୟାସଗୁଡ଼ିକ କେବଳ ଜୁଲ୍-ଥମସନ୍ 
ପ୍ରଭାବକୁ ମାନବିେ ଯେତେବେଳେ ସେମାନେ ଏହ ି Ti ମଲୂ୍ୟଠାରୁ କମ୍ ତାପମାତ୍ରାରେ ଥଣ୍ଡା ହ�ୋଇଯିବେ ।

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 ବ୍ୟବହାର
�https://peda.net/jao/lyseo/isac/sciences/physics/course-2017-201822/3-thermal-
physics/3-2-modelling-a-gas2

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ
	• ଯାନବାହାନରେ ଏୟାରବ୍ୟାଗ କାମ କରବିା ପାଇଁ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ନୟିମ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
	• ଏୟାର କଣ୍ଡିସନ୍ ଏବଂ ରେଫ୍ରିଜରେଟର ପର ି ଘର ଉପକରଣରେ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରଶୀତକ  ବା କୁଲାଣ୍ଟ ଏବଂ  

ବକିରିକ ବା ରେଡଏିଟର ସମାନ ନୀତରିେ କାମ କରନ୍ତି ।
	• ବାସ୍ତବ ଜୀବନରେ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ନୟିମର ଅସୀମ ପ୍ରୟ�ୋଗ ଅଛ ି। ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରବାହରେ ଚାପ ସହତି ସାନ୍ଦ୍ରତାର 

ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ  ଗଣନା କରବିା  ପାଇଁ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଉଦାହରଣ: ରକେଟ୍, ତରଳର ଗତ,ି ସଙ୍କୋଚନ 
କ୍ଷମତା   ବଶି୍ଳେଷଣ, ଇଞ୍ଜିନ ଇତ୍ୟାଦ ି।
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3.4 H3, H2F, HCN ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପୃଷ୍ଠ  
ଏକ ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ହେଉଛ ିଏକ ଗାଣିତକି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଯାହାକ ିଏକ ଅଣୁର ଶକ୍ତିକୁ ଏହାର ଜ୍ୟାମିତରି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ 
ସଚୁାଇଥାଏ । ଆଣବକି ମେକାନକି୍ସ ଏହ ିଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରଲମ୍ବିତ ବା ଷ୍ଟ୍ରେଚ୍, ବଙ୍କା, ମ�ୋଡନ ବା ଟର୍ସନ ଇତ୍ୟାଦରି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ 
ଭାବରେ ପ୍ରଦାନ କରେ ।

ଏକ ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ (PES) ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି, ବଶିେଷକର ି ପରମାଣୁମାନଙ୍କ ସମଷ୍ଟିର, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ 
ବା ପରମିିତ ଲକ୍ଷଣ ସମହୂ  ଅନୁଯାୟୀ, ସାଧାରଣତଃ ପରମାଣୁର ସ୍ଥିତ ି ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ।     

ପଷୃ୍ଠକୁ ହୁଏତ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ସଂଯ�ୋଜନର ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ ଶକ୍ତିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରେ । ଯଦ ି କେବଳ 
ଗ�ୋଟଏି ସଂଯ�ୋଜନା ଅଛ,ି ପଷୃ୍ଠକୁ  ଏକ ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ବକ୍ର ବା ଶକ୍ତି ବୃତ୍ତାନ୍ତ କୁହାଯାଏ ।ଏହା ଏକ ଲ୍ୟାଣ୍ଡସ୍କେପର  
ଅନୁରୂପ ବ୍ୟବହାର କରବିା ସାହାଯ୍ୟକାରୀ ହ�ୋଇଥାଏ: ଦୁଇ  ସ୍ବାତନ୍ତ୍ର୍ୟ ମାତ୍ର ବଶିଷି୍ଟ ଗ�ୋଟଏି ବ୍ୟବସ୍ଥା (ଯଥା ଦୁଇ ବଣ୍ଡ୍  
ଲମ୍ବ ବଶିଷି୍ଟ), ଶକ୍ତିର ମଲୂ୍ୟ (ଅନୁରୂପ: ଭୂମିର ଉଚ୍ଚତା) ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଲମ୍ବ (ଅନୁରୂପ: ଭୂମିରେ ସ୍ଥିତରି ସଂଯ�ୋଜନାର 
ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ) । ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଭୂମି ଧାରଣାକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ ଯେ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ପରମାଣୁର 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜ୍ୟାମିତ ି (ଉଭୟ ବାହ୍ୟ ଏବଂ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ) ଏଥିସହ ଏକ ଅନନ୍ୟ ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ସହତି ଜଡତି । ଏହା 
ଏକ ସଗୁମ ଶକ୍ତି “ଲ୍ୟାଣ୍ଡସ୍କେପ୍” ସଷୃ୍ଟି କରେ ଏବଂ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନକୁ ଏକ ସଂସ୍ଥିତକି ଦୃଷ୍ଟିକ�ୋଣରୁ (“ଉପତ୍ୟକା” 
ଏବଂ “ପାସ୍” ଉପରେ ବକିଶତି ହ�ୋଇଥିବା କଣିକା) ଦେଖାଯାଏ ।

3.4.1 ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତିର  ବକ୍ରରେଖା (1-D ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପୃଷ୍ଠଗୁଡ଼ିକ)

 ଏହାର ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟ r ର ସ୍ଥିତରି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ ଏକ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ହେଉଛ ିଏକ ଅଣୁର ଶକ୍ତି ।    ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ 
ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଏହ ିଶକ୍ତି ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ଅଧିକ ଦୂରତାରେ ଶକ୍ତି ଶୂନ୍ୟ, ଅର୍ଥାତ୍ 
“କ�ୌଣସ ି ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ନାହିଁ” । ଅନେକ ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସର ଦୂରତାରେ ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତି ପ୍ରାଧାନ୍ୟ ବସି୍ତାର 
କରୁଥିବାବେଳେ, ଅତ ିନକିଟବର୍ତ୍ତୀ ଆବେଦନ ପ୍ରତୀକର୍ଷି ଶକ୍ତି ଅଟେ, ଯାହାଦ୍ୱାରା ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ଆକର୍ଷଣୀୟ 
ଏବଂ ୱିକର୍ଷଣୀୟ ପ୍ରଭାବ ବକ୍ର ରେଖାର ସର୍ବନମି୍ନ ବନି୍ଦୁରେ ସନ୍ତୁ ଳତି ଥାଏ ।  ଏହ ିସମ୍ପର୍କକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରୁଥିବା ପ୍ଲଟ୍ ବା 
ରେଖାଚତି୍ର ଗୁଡକି ରାସାୟନକି ବନ୍ଧର କଛି ିଗୁଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ଯଥେଷ୍ଟ ଉପଯ�ୋଗୀ । ।
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ଅନ୍ତଃପରମାଣୁ ଦୂରତା ଯେଉଁଥିରେ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ସର୍ବନମି୍ନ ଘଟେ ତାହା ବନ୍ଧ ବା ବଣ୍ଡ୍  କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରେ । ଏହା 
ଅଧିକ ସଠକି୍ ଭାବରେ ସନ୍ତୁ ଳନ ବନ୍ଧର ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା, କାରଣ ତାପଜ ଗତ ି ଦୁଇଟ ି ପରମାଣୁର ଏହ ି
ଦୂରତାରେ କମ୍ପନ ସଷୃ୍ଟି କରଥିାଏ । ସାଧାରଣତଃ  ବନ୍ଧ ଯେତେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ହେବ, ବନ୍ଧ ଲମ୍ବ ସେତକି ି କମ ହେବ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତି ସମସ୍ତ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ, କନି୍ତୁ  ଯଦ ିସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ସର୍ବନମି୍ନ ଅନ୍ତତଃ ପକ୍ଷେ RT 
କ୍ରମରେ ନଥାଏ, ତେବେ ଦୁଇଟ ି ପରମାଣୁ ତାପଜ ଶକ୍ତିର ବ୍ୟାଘାତକାରୀ ପ୍ରଭାବକୁ ଏକ ଚହି୍ନଟ ଯ�ୋଗ୍ୟ ଅଣୁରେ 
ପରଣିତ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବେ ନାହିଁ । ଏହପିର ିଆମେ କହପିାରବିା ଯେ H2 ରେ ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଏକ 
ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ବଦି୍ୟମାନ ।

3.4.2 ସ୍ଥିତଜି, ଗତଜି, ଏବଂ ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ସମଦୁାୟ ଶକ୍ତି 
ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ଏବଂ ଗତଜି ଶକ୍ତି କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଆମକୁ କହଥିାଏ ଯେ ପରମାଣୁରେ ଥିବା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗତଜି ଶକ୍ତି K 
ସହତିସ୍ଥିତଜିଶକ୍ତି V ଧାରଣ କରଥିାଏ, ତେଣୁ ସମଦୁାୟ ଶକ୍ତି E ସର୍ବଦା ଦୁଇଟରି ସମଷ୍ଟି ଅଟେ:

E = V + K

ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟଜନକ ଭାବରେ ସରଳ:  K= –0.5 V.

ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିଯେ ଯେତେବେଳେ ଏକ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ (ଏକ ତାପକ୍ଷେପି ପ୍ରକ୍ରିୟା ΔE <0 
ସହତି), ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିର ହ୍ରାସ ସହତି ଗତଜି ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ (ବଣ୍ଡିଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡ଼ିକର ଗତ ି ସହତି ସନ୍ନିବେଶତି 
ହୁଏ), କନି୍ତୁ  ପରବର୍ତ୍ତୀ ପରବିର୍ତ୍ତନର ପରମିାଣ ମାତ୍ର ଅଧା ଅଟେ, ତେଣୁ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିର ପରବିର୍ତ୍ତନ ସର୍ବଦା ପ୍ରାଧାନ୍ୟ 
ବସି୍ତାର କରେ । ବନ୍ଧନ ଶକ୍ତି –ΔE ର ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତିରେ ପତନର ଅଧା ପରମିାଣ ଥାଏ ।

3.4.3. ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପୃଷ୍ଠର ବମିିତୀୟତା
3-ଡାଇମେନ୍ସନାଲ ସ୍ଥାନରେ ପରମାଣୁର ଅବସ୍ଥାନ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାକୁ ତନି�ୋଟ ିନରି୍ଦ୍ଦେଶୀ ବା ସଂଯ�ୋଜନା ଆବଶ୍ୟକ 
କରେ (ଯଥା, x, y, ଏବଂ z କମି୍ବା r, θ ଏବଂ f କାର୍ଟେସଆିନ୍ ଏବଂ ଗ�ୋଲାକାର ସଂଯ�ୋଜନାରେ) କମି୍ବା ସ୍ୱାଧୀନତା । 
ତଥାପି, ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ ତେଣୁ ସଂପକୃ୍ତ PES ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ସ୍ଥିତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ, କେବଳ 
ଆପେକ୍ଷିକ ସ୍ଥିତ ି(ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଡଗି୍ରୀ) ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । ତେଣୁ ସମଗ୍ର ପ୍ରଣାଳୀର ଉଭୟ ସ୍ଥାନାନ୍ତରରେ ଏବଂ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନକୁ ଅପସାରଣ କରାଯାଇପାରବି (ପ୍ରତ୍ୟେକଟ ିତନି ିଡଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ସହତି, ଅଣର�ୈଖିକ ଜ୍ୟାମିତକୁି ଅନୁମାନ 
କର)ି । ତେଣୁ ଏକ PES ର ପରମିାପତା 3N - 6 ଅଟେ ।

ଯେଉଁଠାରେ N ହେଉଛ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସହଜଡତି ପରମାଣୁର ସଂଖ୍ୟା, ଯଥା, ପ୍ରତ୍ୟେକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ପରମାଣୁର 
ସଂଖ୍ୟା । ଅନେକ ଡଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ସହତି PES ଏକ ଅଧିସ୍ଥାନ ଅଟେ ଏବଂ ସାଧାରଣତଃ ବୁଝବିା ପାଇଁ କ�ୌଣସ ି
ସମୟରେ କେବଳ ଅଳ୍ପ କଛି ି ପ୍ଲଟ୍ କରାଯାଏ ।
ଅତ ିସରଳ ରାସାୟନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ କମି୍ବା ଯେତେବେଳେ ଅନ୍ତଆଣବକି ପରମାଣୁ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ବନ୍ଧ ବଷିୟରେ 
ଆନୁମାନକିତାକୁ ସରଳ କରାଯାଏ, ପରମାଣୁ ସ୍ଥିତରି କାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ ଶକ୍ତି ପାଇଁ ଏକ ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ଭାବରେ ଉତ୍ପନ୍ନ 
ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ବ୍ୟବହାର କରବିା ସମ୍ଭବ ହୁଏ । ଏକ ଉଦାହରଣ ହେଉଛ:ି

H + H2 → H2 + H
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ଏଠ ିH - H ତନି�ୋଟ ିଦୂରତା ବ୍ୟବସ୍ଥାର ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ ଅଛନ୍ତି । ଅଧିକ ଜଟଳି ପ୍ରଣାଳୀ ପାଇଁ, ପରମାଣୁର 
ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଶକ୍ତିର ଗଣନା ପ୍ରାୟତଃ ଭୂପଷୃ୍ଠର ବଡ଼ ଆକାରର ଉପସ୍ଥାପନା ପାଇଁ ଅତ୍ୟଧିକ ଗଣନାତ୍ମକ 
ଭାବରେ ମହଙ୍ଗା ଅଟେ ।

3.4.4 ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପୃଷ୍ଠର ପ୍ରୟ�ୋଗ
	• ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିଏବଂ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଗତଶିୀଳତାର ବଶି୍ଳେଷଣରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ PES 

ଏକ ଧାରଣା ଉପକରଣ ଅଟେ । 
	• ପରମାଣୁରେ ଗଠତି ସଂରଚନାଗୁଡ଼ିକର ଗୁଣଗୁଡ଼ିକୁ ତତ୍ତ୍ୱଗତ ଭାବରେ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ପାଇଁ ଏହା ବ୍ୟବହୃତ 

ହ�ୋଇପାରେ, ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଏକ ଅଣୁର ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ଆକୃତ ିଖ�ୋଜବିା କମି୍ବା ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାର 
ହାର ଗଣନା କରବିା ।

	• ଏନଜାଇମାଟକି୍(Enzymetic) ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସ୍ଥିତଜିଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଗୁଡ଼ିକ ବହୁଳ ଭାବରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

	• ସର୍ବଭାରତୀୟ ସ୍ତରରେ ପଦାର୍ଥର ଅନୁକୂଳ ରୂପେ ବଶି୍ଳେଷଣରେ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଗୁଡ଼ିକର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଅଧିକ 
ଲ�ୋକପ୍ରିୟ । 

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର
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

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିର ବାସ୍ତବ ଜୀବନଉଦାହରଣ ହେଉଛ ି ଏକ ପାହାଡ ଉପରେ ଏକ ସାଇକେଲ୍, ଆପଣଙ୍କ ମଣୁ୍ଡ 

ଉପରେ ରଖାଯାଇଥିବା ଏକ ପୁସ୍ତକ, ଏବଂ ଏକ ବସି୍ତାରତି ସ୍ପ୍ରିଙ୍ଗ୍  ସମସ୍ତଙ୍କର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ଅଛ ି।
	• ପେଣ୍ଡୁ ଲମ୍, ସ୍ପ୍ରିଙ୍ଗ୍ , ଧନୁ ଏବଂ ତୀର, ଆମେ ଖାଉଥିବା ଖାଦ୍ୟ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତି ନୟିମ ଅନୁଯାୟୀ ସମସ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟ 

କରେ ।
	• ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନ ଉଦାହରଣଗୁଡକିର ଅଧିକ ବବିରଣୀ ପାଇଁ, ଲିଙ୍କ୍  କ୍ଲିକ୍ କରପିାରେ - https://www.

youtube.com/watch?v=NW0mNe9S5dM
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ସାରାଂଶ

	• ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଦୁଇ ପ୍ରକାର ହ�ୋଇପାରେ -ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଏବଂ ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ 
ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା

	• ତନି ିପ୍ରକାରର ଅଣୁମଧ୍ୟସ୍ଥ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା - ଆୟନକି୍ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ,ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା 
ଏବଂ ଭାନ୍ ଡର୍ ୱାଲ୍ସ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ।

	• ଆୟନକି୍ ଫ�ୋର୍ସ କମି୍ବା ଆୟନକି୍  ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି 
କ୍ରିୟା । ଏହ ିପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଦୁଇଟ ିବପିରୀତ ଚାର୍ଜ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିରବଦି୍ୟୁ ତ ଆକର୍ଷଣରୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । 	 

	• ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା -ଯେତେବେଳେ ଦୁଇଟ ି ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ପରସ୍ପର ପାଖରେ ଆସେ 
ସେତେବେଳେ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ହୁଏ । ଗ�ୋଟଏି ଅଣୁର ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଥିବା ଅଂଶ 
ଅନ୍ୟ ଅଣୁର ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଅଂଶ ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ହୁଏ ।

	• ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ,ଏକ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଯେଉଁଠାରେ H ପରମାଣୁ ଅଣସହଯ�ୋଜୀ ଭାବେ F, 
O, N ପର ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍ ପରମାଣୁ ପ୍ରତ ିଆକର୍ଷିତ ।

	• ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ - ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଳ ହେଉଛ ିଚାର୍ଜ ହ�ୋଇନଥିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ 
ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା । 

	• ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ > H ବନ୍ଧ > ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା > ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ବଛୁିରଣ 
ବଳ ।

	• ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ – ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ସମସ୍ତ ସର୍ତ୍ତରେ ବଏଲଙ୍କ ନୟିମ, ଚାର୍ଲ୍ସଙ୍କ ନୟିମ ଇତ୍ୟାଦ ିପାଳନ 
କରୁଥିବା ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ କମି୍ବା ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

	• ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସ୍ – ଏକ ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସ୍ ହେଉଛ ିଯାହା କମ୍ ଚାପରେ କମି୍ବା ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଗ୍ୟାସ୍ ନୟିମକୁ 
ଯଥେଷ୍ଟ ଭଲ ଭାବରେ ପାଳନ କରେ ।

	• କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା – ଏକ ଗ୍ୟାସର କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାକୁ ସେହ ିତାପମାତ୍ରା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ 
ଯାହା ଉପରେ ଏହା ତରଳ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ କନି୍ତୁ  ଗ୍ୟାସ୍ ଉପରେ ଉଚ୍ଚ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଇପାରେ ।

	• କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପ – କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରାରେ ଗ୍ୟାସକୁ ତରଳ କରବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେଉଥିବା ଚାପକୁ କ୍ରାନ୍ତିକ 
ଚାପ କୁହାଯାଏ । 

	• କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ – କ୍ରାନ୍ତିକ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ କ୍ରାନ୍ତିକ ଚାପରେ ଗ୍ୟାସର 1 ମ�ୋଲ୍ ଦ୍ୱାରା ଅଧିକୃତ ଆୟତନକୁ 
କ୍ରାନ୍ତିକ ଆୟତନ  ଆୟତନ   କୁହାଯାଏ ।

	• H3, H2F, HCN ର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ  - ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ହେଉଛ ିଏକ ଗାଣିତକି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ 
ଯାହା ଏହାର ଜ୍ୟାମିତରି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଭାବରେ ଏକ ଅଣୁକୁ  ଶକ୍ତି ପ୍ରଦାନ କରେ ।

	• ଏକ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ (PES) ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥାର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି, ବଶିେଷକର ିପରମାଣୁର ଏକ ସଂଗ୍ରହକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା 
କରେ, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପାରାମିଟର ଦୃଷ୍ଟିରୁ, ସାଧାରଣତଃ ପରମାଣୁର ସ୍ଥିତ ି ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ।
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ଅନୁଶୀଳନୀ

ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ
1.	କେ ଉଁ ଉପାୟରେ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ବାସ୍ତବଠାରୁ ଭିନ୍ନ? ଉତ୍ପନ୍ନ ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲର ସମୀକରଣ  ଅବସ୍ଥା 

ଏବଂ ପ୍ରକୃତ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
2.	 ଗ୍ୟାସର କ୍ରାନ୍ତିକ ଘଟଣା କ’ଣ ? ଗ୍ୟାସ ପାଇଁ କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଏବଂ ୱାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ସମୀକରଣ ମଧ୍ୟରେ 

ସମ୍ପର୍କକୁ ବାଖ୍ୟା କର ।
3.	 କ୍ରାନ୍ତିକ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଗୁଡ଼ିକ କ’ଣ? ଜଟଳି ଘଟଣାରେ ୱାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ ସମୀକରଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିa ଏବଂ b 

ଅନୁଯାୟୀ Vc, Pc ଏବଂ Tc ର ମଲୂ୍ୟ ଗଣନା କର ।
4.	 ଗ୍ୟାସ ସମୀକରଣ PV = nRT ର ଆଦର୍ଶ ଆଚରଣରୁ ବଚି୍ୟୁ ତ ହେବାର କାରଣ କ’ଣ? ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ 

ର ସମୀକରଣ ଲେଖ ଏବଂ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ଦଅି । 
5.	 ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଦ୍ୱାରା ଆପଣ କ’ଣ କହବିାକୁ ଚାହୁଁଛନ୍ତି? ଏହାର କେତେ ପ୍ରକାର? କ�ୌଣସ ି

ଦୁଇଟକୁି ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
6.	 ଭାନ୍ ଡେର୍  ୱାଲ୍ସ ପାରସ୍ପରକି ସମ୍ପର୍କ ବଷିୟରେ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆଲ�ୋଚନା କର ।
7.	 ଜୁଲ-ଥମସନ ପ୍ରଭାବ ଉପରେ ଆଧାର କର ିଗ୍ୟାସର ତରଳକିରଣକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
8.	 ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ସମୀକରଣର ସୀମାବଦ୍ଧତା କ’ଣ? ଭାନ୍ ଡେର୍ ୱାଲ୍ସ ସ୍ଥିରାଙ୍କ a ଏବଂ b ର ଏକକ 

ଲେଖ ।
9.	 ଆଦର୍ଶ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଗ୍ୟାସ୍ ମଧ୍ୟରେ ଚାର�ୋଟ ିପାର୍ଥକ୍ୟ ଲେଖ ।
10.	 ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଲେଖ
	 a. ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ                       	 b.  ଦ୍ୱିମେରୁ - ଦ୍ୱିମେରୁ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
	 c. ଶକ୍ତି  ଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା     	 d. ପ୍ରକୃତ ଏବଂ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍
	 e. ଗ୍ୟାସ୍ ସମୀକରଣ ଏବଂ ଭାଣ୍ଡର ୱାଲର ସଂଶ�ୋଧନ ।

ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ
	 1.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ଅଣୁର ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଅଛ?ି

		  (a) H2O	 (b) CO2

		  (c) CH4	 (d) N2

		  (e) CO	 (f) NH3

	 ଉତ୍ତର:	 CO2, CH4 ଏବଂ N2 ସମମିତତା ସଂପନ୍ନ, ତେଣୁ ସେମାନଙ୍କର ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ଆଘରୁ୍ଣ୍ଣ ଗୁଡକି ନାହିଁ । ଏକ 
ଅଣୁ ସହ ଧବୃୀୟ ବନ୍ଧ ଗୁଡକୁି ଅସମାନ ଭାବରେ ସଜାଯାଇଥିବା ଧାରଣ କରବିା ଏକ ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ ।
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	 2.	 କାହାର ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଉଚ୍ଚ, Br2 କମି୍ବା ICl ?
	 ଉତ୍ତର:	 ସେମାନଙ୍କର ଆଣବକି ଓଜନ: Br2, 160; ICl, 162 ଯଥାକ୍ରମେ । ସେମାନଙ୍କର ଉଚ୍ଚ ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଗୁଡକି 

332 K ଏବଂ 370 K ଅଛ ି।
	 3.	 ନକିଟସ୍ଥ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ୱାରା ଏକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁ ସାମୟିକ ଭାବରେ ଧୱୃୀକୃତ ହ�ୋଇପାରେ । ଧୱୃୀକରଣ 

ଚାର୍ଜ ଦେବାର କେନ୍ଦ୍ରଗୁଡ଼ିକୁ ପଥୃକ କରେ ।
		  (a) ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ		  (b) ଅସ୍ଥାୟୀ ଆବେଗ
		  (c) ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ		 (d) ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେରୁ
		  (e) ପ୍ରେରତି ଆୟନ୍		  (f) ମ�ୌଳକି
	 ଉତ୍ତର:	 ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ପାଇଁ ପ୍ରେରତି ଡପି�ୋଲ୍ ଦାୟୀ । ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଯେତେ ଭାରୀ, ପ୍ରେରତି ଦ୍ୱିମେରୁ ସେତେ 

ବଡ ହେବ । ଏହପିର,ି ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ ଭାରୀ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପାଇଁ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅଟେ ।
	 4.	 କାହାର ଏକ ଉଚ୍ଚ ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଅଛ,ି I2 କମି୍ବା Br2?

	 ଉତ୍ତର:	 Br ଏବଂ I ପାଇଁ ପରମାଣୁ ଓଜନ ଯଥାକ୍ରମେ 80 ଏବଂ 127 । ଆଣବକି ଓଜନ ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ, ଲଣ୍ଡନ 
ବଛୁିରଣ ବଳ ସେତେ ଅଧିକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ହେବ ।

	 5.	ଯଦ  ିକେବଳ ଲଣ୍ଡନ ବସିର୍ଜନ ଶକ୍ତି ଉପସ୍ଥିତ ଥାଏ, କାହାର ସ୍ପୂଟନାଙ୍କ କମ୍, H2O କମି୍ବା H2S ରହବିା ଉଚତି?

	 ଉତ୍ତର:	 H2O ପାଇଁ ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ 100°C, ଏବଂ H2S ର –70°C ଅଟେ । ତରଳ H2O ରେ ବହୁତ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଉଦଜାନ 
ବନ୍ଧନ ଉପସ୍ଥିତ, କନି୍ତୁ  ତରଳ H2S ରେ କ�ୌଣସ ିଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ନାହିଁ ।

	 6.	 ବପିରୀତ ଭାବେ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର  ତାପମାତ୍ରା 4 ରୁ 0 ° C ମଧ୍ୟରେ ହ୍ରାସ ହେବା ସହତି ଜଳର ଘନତା 
କମିଯାଏ । ଏହା କାରଣରୁ ହ�ୋଇଛ:ି

		  (a) ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ  ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା	 (b) ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ
		  (c) ଉଦଜାନ ବନ୍ଧର ସଂଖ୍ୟା ହ୍ରାସ ପାଉଛ	ି (d) ଉଦଜାନ ବନ୍ଧର ସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ପାଉଛି
	 ଉତ୍ତର:	ଯ େପର ିଅଧିକ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ତଆିର ିକେବେ  ତାପମାତ୍ରା ହ୍ରାସ, ଆୟତନ ବସି୍ତାର, ସଷୃ୍ଟି କରବିା  ଘନତା ହ୍ରାସ 

4°C ରୁ ଅଧିକ, ତାପଜ ସମ୍ପ୍ରସାରଣ ପ୍ରଭାବ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ପ୍ରମଖୁ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ଅଟେ ।
	 7.	 ଇଥାନଲ (C2H5OH, ମ�ୋଲାର ବସ୍ତୁତ୍ୱ 46) 351K ରେ ଫୁଟେ, କନି୍ତୁ  ଜଳ ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରାରେ (H2O, 

ମ�ୋଲାର ବସ୍ତୁତ୍ୱ 18) ଫୁଟେ, 373 K. ଏହାର କାରଣ ହେଉଛ:ି
		  (a) ଜଳ ଅଧିକ ଘନ ଅଟେ । 	 (b) ଜଳର ଲଣ୍ଡନ ବଛିନି୍ନ ଶକ୍ତି ଅଛ ି।
		  (c) ଜଳର ଅଧିକ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ଅଛ ି।	 (d) ଜଳ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକରେ କ�ୌଣସ ିଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ ନାହିଁ ।
	 ଉତ୍ତର:	ଦ ଇଟ ିଛ�ୋଟ, ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ଉଦଜାନପରମାଣୁ (ଯେପରକି ିF, O, N) 

ଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅନ୍ତଃଆଣବକି ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ସଷୃ୍ଟି କରେ ଯାହା ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଏକ 
ଉଦଜାନ ବନ୍ଧର ଶକ୍ତି ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭିିଟ ିଏବଂ ଆକାର ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।
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	 8.	 ଇଥାନଲ୍ C2H5OH ଏବଂ ମିଥାଇଲ ଇଥର CH3OCH3 ସମାନ ମ�ୋଲାର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଅଛ ି। କାହାର 
ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଅଧିକ?

	 ଉତ୍ତର:	 R-OH ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ପାଇଁ ଉଭୟ ପ୍ରୋଟନ୍ ଦାତା ଏବଂ ଗ୍ରହଣକାରୀ । ମିଥାଇଲ୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ବହୁତ 
ଦୁର୍ବଳ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ଅଛ,ି ଯଦ ିଥାଏ ।

ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ
	 1.	କ�ୋ ଇଲାରେ ଗଚ୍ଛିତ ଶକ୍ତି ହେଉଛି
		  a. ଗତଶିୀଳ ଶକ୍ତି      		  b. ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି
		  c. ରାସାୟନକି ଶକ୍ତି		  d. ପରମାଣୁ ଶକ୍ତି� [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ – ଆଲ�ୋକ ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସମୟରେ ସ�ୌର ଶକ୍ତି ଗ୍ ଲୁକ�ୋଜ୍ ଏବଂ କାର୍ବୋହାଇଡ୍ରେଟ୍ ଆକାରରେ 

ରୂପାନ୍ତରତି ହୁଏ ।
	 2.	 ପଲାଶ ବନି୍ଦୁ  ବା ସାଡଲ୍ ପଏଣ୍ଟର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କାହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ ହୁଏ
		  a. ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ		  b. ଗତଶିୀଳ ଶକ୍ତି ରେଖାଙ୍କନ
		  c. ଆକୃତରି ବକ୍ର		  d. ଅଭିବୃଦ୍ଧି ବକ୍ର � [ଉତ୍ତର: a]
		  ମତାମତ – ଯେକ�ୌଣସ ିଦୁଇଟ ିମିନମିା (ଉପତ୍ୟକା ତଳ) ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି, ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ପଥ ଏକ 

ସାଡଲ୍ ପଏଣ୍ଟରେ ସର୍ବାଧିକ ଅତକି୍ରମ କରବି, ଯାହାକୁ ଆମେ ସାଡଲ୍ ପଏଣ୍ଟ ଏକ ସଂକ୍ରାମଣ ଅବସ୍ଥାର 
ସରାଂଚନା ବ�ୋଲି କହଥିାଉ ।

	 3.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଦୁଇଟ ିମଧ୍ୟରେ ଦୁର୍ବଳ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ?

		  a. ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ		  b. ଡାଇସଲଫାଇଡ୍ ବନ୍ଧ
		  c. ଆୟନକି୍ ବନ୍ଧ		  d. ବଛୁିରଣ ଶକ୍ତି� [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ – ଏହ ିପ୍ରଶ୍ନ ପାଇଁ, ଆପଣଙ୍କୁ ମନେ ରଖିବାକୁ ହେବ ଯେ ଏକ ଡାଇସଲଫାଇଡ୍ ବନ୍ଧ ହେଉଛ ିଏକ 

ପ୍ରକାର ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ (ଯାହା ଦୁଇଟ ିସଲଫର ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ) । ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ଆୟନକି୍ 
କମି୍ବା ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ଅପେକ୍ଷା ଦୁର୍ବଳ, କନି୍ତୁ  ଏକ ବଛୁିରଣ ଶକ୍ତିଠାରୁ ପ୍ରାୟ ଦଶ ଗୁଣ ଅଧିକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ।

	 4.	 ଉଦଜାନ  ବନ୍ଧ ର ସର୍ବନମି୍ନ ସଂଖ୍ୟା ଯାହା dna ରେ ବେସ୍ ଯ�ୋଡ ିବା କ୍ଷାରୀୟ ପଦାର୍ଥ ଯ�ୋଡ ି ମଧ୍ୟରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
କରେ?

		  a. 0		  b. 1
		  c. 2		  d. 4� [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ – ଡଏିନ୍ଏରେ ଥିବା ମଳୂ ଯ�ୋଡଗୁିଡକି ଦୁଇ କମି୍ବା ତନି�ୋଟ ି ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ଦ୍ୱାରା 

ଯ�ୋଡହି�ୋଇଥାଏ: ଏବଂ G ତନି�ୋଟ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବନ୍ଧ ସହତି ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥିବାବେଳେ A ଏବଂ T 
ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଦ୍ୱାରା ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଯାଏ ।
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	 5.	 ଉପର�ୋକ୍ତ ପଦାର୍ଥଗୁଡ଼ିକର ଆନ୍ତଃଆଣବକିଆକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି, ନମି୍ନ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଦ୍ୱାରା ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଛ:ି
		  a. ଦ୍ୱିମେରୁ-ଦ୍ୱିମେରୁ ବଳ (ସ୍ଥାୟୀ ଦ୍ୱିମେରୁ)	 b. ଆୟନ - ଦ୍ୱିମେରୁ ଫ�ୋର୍ସ
		  c. ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି 		  d. ଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ� [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ – ସଠକି୍ ଉତ୍ତର ହେଉଛ ିଲଣ୍ଡନ ବଛୁିରଣ ବଳ
	 6.	 ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସେଲେନାଇଡ୍ ର ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ଠାରୁ ପାଣିର ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ ପ୍ରାୟ 

200°C ଅଧିକ । ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଦ୍ୱାରା ଏହ ିସ୍ପଷ୍ଟ ଅସନ୍ତୁଷ୍ଟ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ?

		  a. ଜଳର ସର୍ବନମି୍ନ ଆଣବକି ଭାର ଅଛ ି।
		  b. H-O ସହଯ�ୋଜୀ H-S ଏବଂ H-Se ବନ୍ଧନ ଅପେକ୍ଷା ବହୁତ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ।
		  c. ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସେଲେନାଇଡ୍ ତୁଳନାରେ ଜଳ କମ୍ ଧବୃୀୟ ।
		  d. �ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସେଲେନାଇଡ୍ ଅପେକ୍ଷା ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକର୍ଷଣୀୟ 

ଶକ୍ତି ଜଳରେ ବହୁତ ଅଧିକ ।� [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ – ସଠକି୍ ଉତ୍ତର ହେଉଛ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସଲଫାଇଡ୍ ଏବଂ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସେଲେନାଇଡ୍ ଅପେକ୍ଷା 

ଆନ୍ତଃଆଣବକି ଆକର୍ଷଣୀୟ ଶକ୍ତିଗୁଡ଼ିକ ଜଳରେ ବହୁତ ଅଧିକ ଅଛ ି।

ବ୍ୟବହାରିକ କାର୍ଯ୍ୟ

ପରୀକ୍ଷଣ ନମ୍ୱର 1 
(ଛାତ୍ର ମାନେ ସଂଯ�ୋଜତି ପୃଷ୍ଠାରେ (ଆନେକ୍ସଚର) ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ଲିପିବଦ୍ଧ କରିବେ)

ଲକ୍ଷ୍ୟ: ଷ୍ଟାଲାଗମ�ୋମିଟର ବ୍ୟବହାର କର ିସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରାରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ତରଳର ପଷୃ୍ଠତାନ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରନ୍ତୁ  ।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ଅଜ୍ଞାତ ତରଳ, ପାତତି ଜଳ ।
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: ଷ୍ଟାଲାଗମ�ୋମିଟର, ସ୍କ୍ରୁ ସହତି ରବର ନଳୀ
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥିବା ତରଳର ଭୂପଷୃ୍ଠର ଘନ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ପାଇଁ ସମାନ ପରମିାଣର ଦୁଇଟ ି ତରଳର ସମାନ 
ପରମିାଣରେ ଗଠତି ବୁନ୍ଦା ସଂଖ୍ୟା ଗଣନା କରାଯାଏ ।

	ଯଦ ି m1 ଏବଂ m2 ଯଥାକ୍ରମେ ବନି୍ଦୁ  ଗୁଡ଼ିକର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ଅଟେ, d1 ଏବଂ d2 ବନି୍ଦୁ  ଗୁଡ଼ିକର ଘନତା (surface 
tension) ଅଟେ । ଯଦ ି n1 ଏବଂ n2 ଦୁଇଟ ି ତରଳର ଆୟତନ ଦ୍ୱାରା ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥିବା ବୁନ୍ଦା ସଂଖ୍ୟା, ତେବେ 
ସେମାନଙ୍କର ପଷୃ୍ଠତାନର ସଂପକୃ୍ତି

r1

r2
 = 

d1

d2
 × 

n1

n2
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ପ୍ରଣାଳୀ
1.	 ଶୁଷ୍କ ଷ୍ଟାଲାଗମ�ୋମିଟରର ଉପର ମଣୁ୍ଡରେ ଏକ ସ୍କ୍ରୁ ପିଞ୍ଚ୍ କକ୍ ଥିବା ଏକ ଛ�ୋଟ ରବର ଟ୍ୟୁ ବ୍ ସଂଲଗ୍ନ 

କରନ୍ତୁ  ।
2.	 ଷ୍ଟାଲାଗମ�ୋମିଟରର ତଳ ମଣୁ୍ଡକୁ ପାତତି ଜଳ (ଡଷି୍ଟିଲଡ ୱାଟର) ରେ ବୁଡ଼ାନ୍ତୁ  ଏବଂ 1-2 ସେମି ଉପରେ 

ଚହି୍ନକୁ   ଜଳରେ ବୁଡ଼ାନ୍ତୁ  । ପିଞ୍ଚ କର୍କକୁ ଠକି୍ କରନ୍ତୁ  ଯାହା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତ ିମିନଟିରେ 10-15 ବୁନ୍ଦା ଖସଯିିବ ।
3.	 ଷ୍ଟାଲାଗମ�ୋମିଟରକୁ ବନ୍ଦ କର, ଯେତେବେଳେ ମେନସି୍କସ୍ ଉପର ମାର୍କ A ଅତକି୍ରମ କରେ ଜଳର ବନି୍ଦୁକୁ 

ଖସଯିିବାକୁ ଅନୁମତ ିଦଅିନ୍ତୁ   ଏବଂ ମେନସି୍କସ୍ ମାର୍କ B ଅତକି୍ରମ କଲାବେଳେ ଗଣନା ବନ୍ଦ କର ିଦଅିନ୍ତୁ  ।

ସତର୍କତା 
	• କ�ୈଶକି ନଳୀ ଏବଂ ଜଳ, ଗ୍ରୀସ୍ (Grease) ରୁ ମକୁ୍ତ ହେବା ଉଚତି୍ ।
	•  କ�ୈଶକି ନଳୀ ଭୂଲମ୍ବ ଭାବରେ ଲଗାଯିବା ଉଚତି୍ ।
	• କ�ୈଶକି ନଳୀର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ବ୍ୟାସ ଦୁଇଟ ିପାରସ୍ପରକି ଲମ୍ବ (perpendicular) ଦଗିରେ ମାପ କରାଯିବା 

ଉଚତି ।
	• ଜଳର ତାପମାତ୍ରା ଧ୍ୟାନ ଦେବା ଉଚତି୍ ।

ପରୀକ୍ଷଣ କରବିା ପାଇଁ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ରାସାୟନକି 
ପଦାର୍ଥର MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କରନ୍ତୁ  ।
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:

	• ସାଧାରଣ ତାପମାତ୍ରା = ToC

	• ଜଳର ଘନତା = dw

	• ଜଳର ପଷୃ୍ଠଭୂମି ଟେନସନ୍ = η dynes / cm.

ରେଫରେନ୍ସ ଭାବରେ ତରଳ ଏବଂ ଜଳର ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣରୁ ବନି୍ଦୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଖ୍ୟା, (mL ରେ), ହାରାହାର ି
ମଲୂ୍ୟର ଗଣନା ।
ଫଳାଫଳ: ତରଳର ପଷୃ୍ଠତାନ ହେଉଛ ି……… dynes / cm । 
ଆଲ�ୋଚନା: ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ ଥିବାବେଳେ ପରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଆଲ�ୋଚନା) ହେବ ।
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ପରୀକ୍ଷଣ ନମ୍ୱର 2
(ଛାତ୍ର ମାନେ ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରିବେ)

ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସ୍ଥିତଜି  ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଗୁଡ଼ିକର ମଡେଲଗୁଡକିର ଅଧ୍ୟୟନ କରବିା ।

ଆବଶ୍ୟକତା:
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକରସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ ଚତି୍ର / ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ା / ଚତି୍ର / ଗ୍ରାଫ୍ ସହତି ଜଡତି ।
ମତବାଦ: ଏକ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଭୂମି (PES) ଏକ ପ୍ରଣାଳୀର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତିକୁ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ, ବଶିେଷକର ିପରମାଣୁର 
ସଂଗ୍ରହ, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପାରାମିଟର ଅନୁସାରେ, ସାଧାରଣତଃ ପରମାଣୁର ଅବସ୍ଥାନ । ଯଦ ିକେବଳ ଗ�ୋଟଏି ସଂଯ�ୋଜନା ଅଛ,ି 
ଭୂପଷୃ୍ଠକୁ ଏକ ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ବକ୍ର ବା ଶକ୍ତି ପ୍ରୋଫାଇଲ୍ କୁହାଯାଏ ।
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ସାରଣୀ:

କ୍ରମିକ 
ସଂଖ୍ୟା ଯ�ୌଗିକର ନାମ ଡଗି୍ରୀ ଅଫ ଫ୍ରିଡ଼ମ ଉପରେ 

ଆଧାରିତ ଅନୁରୂପ ବ୍ୟାଖ୍ୟା

ବନିଯି�ୋଗ
	• ଏକ ଲ୍ୟାଣ୍ଡସ୍କେପ୍ ଅନୁରୂପ ବ୍ୟବହାର କରବିା ସାହାଯ୍ୟକାରୀ ହ�ୋଇଥାଏ ।
	• ଦୁଇ ଡଗି୍ରୀ ସ୍ୱାଧୀନତା ଥିବା ଏକ ବ୍ୟବସ୍ଥା ପାଇଁ (ଯଥା ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧନ ଲମ୍ବ), ଶକ୍ତିର ମଲୂ୍ୟ (ଅନୁରୂପ: ଜମିର 

ଉଚ୍ଚତା) ହେଉଛ ିଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟର କାର୍ଯ୍ୟ (ଅନୁରୂପ: ଭୂମିରେ ସ୍ଥିତରି ସଂଯ�ୋଜନା) ।
	• ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଭୂମି ଧାରଣାକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ ଯେ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ପରମାଣୁର 

ପ୍ରତ୍ୟେକ ଜ୍ୟାମିତ ି(ଉଭୟ ବାହ୍ୟ ଏବଂ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ),ଏକ ଅନନ୍ୟ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତି ସହତି ଜଡତି ।
	• ଏହା ଏକ ସଗୁମ ଶକ୍ତି “ଲ୍ୟାଣ୍ଡସ୍କେପ୍” ସଷୃ୍ଟି କରେ ଏବଂ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନକୁ ଟପ�ୋଲ�ୋଜ ି ଦୃଷ୍ଟିକ�ୋଣରୁ 

ଦେଖାଯାଏ (“ଉପତ୍ୟକା” ଏବଂ “ପାସ୍” ଉପରେ ବକିଶତି ହେଉଥିବା କଣିକାଗୁଡ଼ିକ) ।
ଫଳାଫଳ ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା: ମତବାଦ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ 
ଥିବାବେଳେ ଆଲ�ୋଚନା ହେବାକୁ ଥିବା ପରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ।
ସନ୍ଦର୍ଭ: ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠଗୁଡ଼ିକର ଉଦାହରଣ ଯେକ�ୌଣସ ିନରି୍ଭରଯ�ୋଗ୍ୟ ଉତ୍ସରୁ 
ନଆିଯାଇପାରେ ।

Examples 
of Potential 

Energy Surface
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ପରୀକ୍ଷଣ ନମ୍ୱର 3
(ଛାତ୍ର ମାନେ ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରବିେ)

ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଭିସ୍କୋମିଟର ଦ୍ୱାରା ଜଳ, ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ତାପମାତ୍ରାରେ ଜଳ ସହତି ଦଆିଯାଇଥିବା ଅଜ୍ଞାତ ତରଳର 
ସାନ୍ଦ୍ରତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ଅଜ୍ଞାତ ତରଳ, ପାତାଳ  ଜଳ ।
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: ଓଷ୍ଟୱାଲ୍ଡ ଭିସ୍କୋମିଟର, ପିଞ୍ଚ କକ୍, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବ�ୋତଲ
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ଘର୍ଷଣର ଶକ୍ତି ଯାହା ତରଳର ଗ�ୋଟଏି ଅଂଶ ତରଳର ଅନ୍ୟ ଅଂଶକୁ ପ୍ରଦାନ କରେ ତାହା ସାନ୍ଦ୍ରତା କୁହାଯାଏ । 
ସାନ୍ଦ୍ରତାର କ�ୋଏଫିସଣି୍ଟେଣ୍ଟ ମାପିବା ପାଇ ଁ ଓଷ୍ଟୱାଲ୍ଡ ଭିସ୍କୋମଟିର(Ostwald Viscometer) ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ଯାହା  
Poiseuille ର ନୟିମ ଉପରେ ଆଧାରତି । ସତୂ୍ର ρ ଶ୍ୟାନତା ଗୁଣାଙ୍କ (Viscosity Coefficient )ଭାବରେ ପ୍ରକାଶତି ।

	 h 	=    πr4tP
8vl

ଯେଉଁଠାରେ,
v = ତରଳର ଆୟତନ  (in mL) (ମିଲି ଲିଟରରେ)

t = କ�ୈଶକି ମାଧ୍ୟମରେ ପ୍ରବାହ ସମୟ (in sec) ସେକେଣ୍ଡରେ
r = କ�ୈଶକି ର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (in cm) ସେଣ୍ଟି ମିଟରରେ
l = କ�ୈଶକି ର ଲମ୍ବ (in cm) ସେଣ୍ଟି ମିଟରରେ
P = ହାଇଡ୍ରୋଷ୍ଟାଟକି୍ ଚାପ (in dyne / sq.cm) ବର୍ଗ ସେଣ୍ଟି ମିଟର ପ୍ରତ ିଡାଇନରେ
η = ସାନ୍ଦ୍ରତା ଗୁଣାଙ୍କ (in poise) ପଏଜରେ

ପ୍ରଣାଳୀ:
1. 	 ଲାବ�ୋରେଟ�ୋରୀ ତାପମାତ୍ରା ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ।
2. 	 ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବ�ୋତଲକୁ ପାତଳ ଜଳରେ ଧ�ୋଇ ଶୁଖାନ୍ତୁ  ।
3. 	 ଖାଲି ଏବଂ ଭର୍ତି (ପାତଳ ଜଳ ସହତି) ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବ�ୋତଲ (ଠପିି ସହତି) ର ଓଜନ ନଅିନ୍ତୁ  । 

ତାପରେ, ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମାଧ୍ୟାକର୍ଷଣ ବ�ୋତଲରେ ଭରାଯାଇଥିବା ଓଜନକୁ ଅଜ୍ଞାତ ତରଳ ପ୍ରଦାନ କରନ୍ତୁ  । 
ଘନତା ମାପିବା ପାଇଁ ତଥ୍ୟ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତୁ  ।

4. 	 ପାତଳ ପାଣିରେ ଭିସ୍କୋମିଟରକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ସଫା କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ଧ�ୋଇ ଦଅିନ୍ତୁ  । ଭିସ୍କୋମିଟରକୁ 
ଷ୍ଟାଣ୍ଡରେ ଭୂଲମ୍ବ ଭାବରେ ଠକି୍ କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପରମିାଣର ମିଶ୍ରଣରେ ଭରନ୍ତୁ  (ପ୍ରତ୍ୟେକ ଥର ସମାନ 
ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ନଅିନ୍ତୁ ) ।

5. 	ପ୍ରତ୍ୟେ କ ସମାଧାନ (ଜଳ ଏବଂ ପ୍ରଦତ୍ତ ତରଳ) ପାଇଁ ପ୍ରବାହର ସମୟ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ  ।
6. 	 3 ରୁ 4 ଥର ମାପ ନଅିନ୍ତୁ  ।
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ସତର୍କତା:
	• ତରଳ ପଦାର୍ଥର ପ୍ରବାହ ସମୟରେ ଭିସ୍କୋମିଟର ଏକ ଭୂଲମ୍ବ ଅବସ୍ଥାରେ ରଖିବା ଉଚତି ।
	• ତରଳ ପଦାର୍ଥକୁ ଶ�ୋଷବିାବେଳେ, କ୍ୟାପିଲାରୀ ଟ୍ୟୁ ବ୍ ଭିତରେ କ�ୌଣସ ିବାୟୁ ଫ�ୋଟକା ସଷୃ୍ଟି ହେବା ଉଚତି୍ 

ନୁହେଁ ।
	• ପରୀକ୍ଷଣ କରବିା ପାଇଁ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ରାସାୟନକି 

ପଦାର୍ଥର MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କରନ୍ତୁ  ।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
	• ଖାଲି R.D ବ�ୋତଲର ଓଜନ (w1) =… g

	• ପାଣି ସହତି R.D ବ�ୋତଲର ଓଜନ (w2) =… g

	• ତରଳ ସହତି R.D ବ�ୋତଲର ଓଜନ (w3) =… g  

	• ତେଣୁ, ଜଳର ଓଜନ (ww) = (w2-w1) =… g 
	• ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେଟ୍ ଅପ୍ ଏବଂ ଅର୍ଥ ମଲୂ୍ୟ ପାଇଁ ପ୍ରବାହ ସମୟ (in sec)

ପରିଣାମ ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା: ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଉଦ୍ୟୋଟକି ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସଂପକୃ୍ତ ଥିବାବେଳେ 
ପରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ପରଣିାମ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା ହ�ୋଇପାରବି ।
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ed070p295

ନୂତନ ଯ�ୋଜନାର ପରିକଳ୍ପନା ଓ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ

ପ୍ରକଳ୍ପ 1	 –	ଯ େକ�ୌଣସ ି ଜ�ୈବ-ଅଣୁର ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠନରି୍ମାଣ ଏବଂ ଅନ୍ତଃପ୍ରବେଶ କରନ୍ତୁ  ।
ପ୍ରକଳ୍ପ 2	 –	� ଅଣୁର ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ସମୟରେ ଶକ୍ତି ପ୍ରତବିନ୍ଧକକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କାରଣଗୁଡ଼ିକୁ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ 

କରନ୍ତୁ  ।ଛାତ୍ରମାନେ ଗଣନାମଳୂକ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ପ୍ୟାକେଜ୍ ସଫ୍ଟୱେୟାର୍ ପାଇଁ ଯେକ�ୌଣସ ି
ୱେବ୍-ଆଧାରତି ଇଣ୍ଟରଫେସ୍ ବ୍ୟବହାର କରପିାରନ୍ତି । ଉଦାହରଣ - WebMO । WebMO 
ମ�ୌଳକି ହେଉଛ ି ଏକ ମାଗଣା ସଫ୍ଟୱେୟାର୍ https://www.webmo.net/

ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ
ପୁସ୍ତକ –

�ୱାହଦି ୟୁ ମଲିକଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଅଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ମନ�ୋନୀତ ବଷିୟ, ଜଡି ି ତୁଲି ଏବଂ ଆରଡ ିମଦନ, 
ଏସ ଚାନ୍ଦ ପ୍ରକାଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 81-219-0600-8 ।
�ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠ, ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ 42,କେ. ପି. ଲଲି (ସମ୍ପାଦକ), ୱଲିି ପ୍ରକାଶନ, ଆଇଏସବଏିନ: 978-0-470-14307-0 ।
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ଇ ରିସ�ୋର୍ସ –
	• 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 ଜାଣନ୍ତୁ  –
ଆକର୍ଷଣ ବଳ ସବୁଠାରୁ ଶକ୍ତିଶାଳୀରୁ ସବୁଠାରୁ ଦୁର୍ବଳ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ପୁଟନଙ୍କ

IMFA ର 
ପ୍ରକାର ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ

ମଧ୍ୟରେ 
ଘଟଥିାଏ

ଶକ୍ତି 
ଆକର୍ଷଣ

ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ/ ଗଳନାଙ୍କର 
ପ୍ରଭାବ

ହମିାଙ୍କ ବନି୍ଦୁ  ଗୁଡକିର 
ପ୍ରଭାବ

ଲଣ୍ଡନ/ 
ବଛୁିରଣ

ଅସ୍ଥାୟୀ 
ଦ୍ୱିମେରୁ

ଅଣ ଦ୍ୱିମେରୁ 
ଅଣୁ

ନମି୍ନ କମ୍ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ BP) ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ ↑ ↑ FP) ବା ହମିାଙ୍କ

ଦ୍ୱିମେରୁ - 
ଦ୍ୱିମେରୁ

ସ୍ଥାୟୀ                                
ଦ୍ୱିମେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ମାଧ୍ୟମ ମାଧ୍ୟମ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑ BP) ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ ↑ ↑ FP) ବା ହମିାଙ୍କ

ଉଦଜାନ 
ବନ୍ଧ

H F, O, N 
ମଧ୍ୟରେ ସ୍ଥାୟୀ 

ଦ୍ୱିମେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ମଧ୍ୟମ-
ଉଚ୍ଚ

ମଧ୍ୟମ- ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑  BP) ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ

(↑ ↑ FP) ବା ହମିାଙ୍କ

ଦ୍ୱିମେରୁ - 
ଦ୍ୱିମେରୁ

ପୂର୍ଣ୍ଣ ଆୟନ୍ 
ଏବଂ ଦ୍ୱିମେରୁ

ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ଉଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚ ଉଚ୍ଚତା  
(↑ ↑ ↑ ↑  BP) ସ୍ପୁଟନାଙ୍କ

(↑ FP) ବା ହମିାଙ୍କ

ଭ୍ୟାନ୍ ଡେର ୱାଲ୍ସ ସ୍ଥିର ପାଇଁ କଛି ିଗ୍ୟାସ୍

ପଦାର୍ଥ ମ�ୋଲର ବସ୍ତୁତ୍ୱ  
Molar Mass (g)

a (L2- atm mole–2) b (Lmol–1)

ଉଦଜାନ H2
2 0.244 0.0266

ହଲିିୟମ୍ He 4 0.034 0.0237

ମିଥେନ୍ CH4
16 2.25 0.0428

ପାଣି H2O 18 5.46 0.0305

ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ N2
28 1.39 0.0391

ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳ CO2
44 3.59 0.0427
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CO2 ଗ୍ୟାସ୍ ଉପରେ ଆଣ୍ଡ୍ରିୟୁଙ୍କ ପରୀକ୍ଷଣ  
1861 ରୁ 1870 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଆଣ୍ଡ୍ର୍ୟୁସ୍ ଅଙ୍ଗାରକାମ୍ଳର ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପର ପ୍ରଭାବ ଉପରେ ତାଙ୍କର ପ୍ରସଦି୍ଧ ପରୀକ୍ଷଣ 
କରଥିିଲେ । ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ବ୍ୟବହାର କର ି ସେ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଚାପରେ ବଏଲଙ୍କ ନୟିମର ବ�ୈଧତା 
ପରୀକ୍ଷା କରବିାକୁ ସମ�ୋଷ୍ଣ (ବକ୍ର) ରେଖାମାନଙ୍କର ଏକ ସରିଜି୍ ଅଙ୍କନ କରଥିିଲେ । ସ୍କ୍ରୁଗୁଡକି ଟାଣିବା ଦ୍ୱାରା ଗ୍ୟାସଗୁଡକି 
ସଙ୍କୁଚତି କରାଯାଇଥିଲା ଏବଂ ପରୀକ୍ଷଣର ସର୍ତ୍ତ ଅନୁଯାୟୀ ଏହା ବଏଲଙ୍କ ନୟିମ ପାଳନ କରୁଥିବାର ଅନୁମାନ କର ି
ବାୟୁ ବ୍ୟବହାର କର ିଚାପ ଆକଳନ କରାଯାଇଥିଲା । 13.1°C, 21.5°C, 31.1°C, 32.5°C, 35.5°C ଏବଂ 48.1°C 
ତାପମାତ୍ରାରେ ଆଣ୍ଡ୍ର୍ୟୁସ୍ ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଅଙ୍କାଯାଇଥିଲା । ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଫଳାଫଳକୁ ନମି୍ନ ଗ୍ରାଫ୍ ଆକାରରେ ଚତି୍ରଣ 
କରାଯାଇପାରେ -

 

P
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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 ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ P ଏବଂ V ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଚତି୍ର ।

ଚତି୍ରର ବ୍ୟାଖ୍ୟା
ଆଣ୍ଡ୍ର୍ୟୁସ୍ ପରୀକ୍ଷଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାପ୍ତ ରେଖା ଗୁଡକି ଚତି୍ର 3.7 ରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ି। ସେଥିରେ ଆମେ ଦେଖ ୁଯେ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର 
ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଅଛ ି:

(a)	 31.1°C ଉପରେ, ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖା ଗୁଡକି ପ୍ରାୟ ଆୟତାକାର ହାଇପରବ�ୋଲା ଅଟେ ଯାହାକ ିଏକ 
ଉପଯୁକ୍ତ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ପର ିହ�ୋଇଥାଏ ।

(b)	 31.1°C ରୁ ତଳକୁ, ସମ�ୋଷ୍ଣ ରେଖାଗୁଡକି ଆୟତାକାର ଅତପିରବଳୟ ବା ହାଇପରବ�ୋଲା ନୁହେଁ ।
13.1°C ରେ, ଏହ ିବକ୍ରର AB ଅଂଶ ଦର୍ଶାଏ ଯେ ଚାପର ବୃଦ୍ଧି ସହତି, CO2ର ଗ୍ୟାସୀୟ ଆଚରଣ ଦେଖାଉଥିବା 

ଆୟତନ B ପଏଣ୍ଟ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କମିଯାଏ (ବଏଲଙ୍କ ନୟିମ ପାଳନ କରାଯାଏ) । B ରୁ C ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ, ଗ୍ୟାସରୁ ତରଳ 
(କଣ୍ଡେନ୍ସେସନ୍)କୁ CO2 ର ସ୍ଥିତ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ଏବଂ ବକ୍ର ରେଖା ଟ ିଆୟତନ ଅକ୍ଷ ସହତି ସମାନ୍ତରାଳ ହ�ୋଇଯାଏ । 
ଏହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ଚାପରେ ପ୍ରଶଂସନୀୟ ବୃଦ୍ଧି ବନିା ଆୟତନ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ପଏଣ୍ଟ୍  C ପରେ, ରେଖାଟ ି
ଅତ୍ୟଧିକ ଗଭୀର ଅଟେ ଯାହା ସଚୂାଇଥାଏ ଯେ C ପରେ, ପଦାର୍ଥ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଅସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହ�ୋଇଯାଏ । C ଠାରେ, ଗ୍ୟାସ୍ 
ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେ ତରଳ ହ�ୋଇଯାଏ । ଅଂଶ CD, CO2 ର ତରଳ ପର୍ଯ୍ୟାୟକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ।
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ଉପସଂହାର
1.	 ଏହପିର,ି AB ଅଂଶ ପଦାର୍ଥର ଗ୍ୟାସୀୟ ପର୍ଯ୍ୟାୟକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ ଏବଂ BC ବାଷ୍ପରୁ ତରଳ ଅବସ୍ଥାକୁ 

ରୂପାନ୍ତରକୁ ପ୍ରତପିାଦତି କରେ । B ରୂପାନ୍ତରଣ ଆରମ୍ଭ ହୁଏ ଏବଂ C ରେ ଏହା ସମାପ୍ତ ହୁଏ ।
2.	 21.5°C ରେ, ବକ୍ର ରେଖା ଟ ିସମାନ କନି୍ତୁ  କେବଳ ଭୂସମାନ୍ତର ଅଂଶ ହ୍ରାସ ପାଇଛ ି। ଏହା ଦର୍ଶାଏ ଯେ 

ସଙ୍କୋଚନ ତରଳକିରଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ ।
3.	 31.1°C ରେ, ଭୂସମାନ୍ତର ଅଂଶଟ ିଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଗଲା ଯାହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ସଙ୍କୋଚନ ସମୟରେ 

ଗ୍ୟାସ୍ ତରଳ ହ�ୋଇପାରବି ।
4.	 ଏହ ିତାପମାତ୍ରା ଉପରେ ଯଥା 32.5°C, 35.5°C ଏବଂ 48.1°C, ଭୂସମାନ୍ତର ଅଂଶ ଅଦୃଶ୍ୟ ହ�ୋଇଗଲା 

ଏବଂ ଗ୍ୟାସର ଆଚରଣ ଏକ ଉପଯୁକ୍ତ ଗ୍ୟାସର ସଦୃଶ ହ�ୋଇଗଲା ।
5.	ତେ ଣୁ, କେବଳ ଚାପ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ି CO2 କୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରା ତଳେ ଥଣ୍ଡା କର ି ତରଳ 

କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ । ଏହ ିତାପମାତ୍ରାକୁ ‘ଚରମ ତାପମାତ୍ରା’ କୁହାଯାଏ । ଏହ ିଆଚରଣ କେବଳ CO2 
ପାଇଁ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ନୁହେଁ କନି୍ତୁ  ଏହା ସମସ୍ତ ଗ୍ୟାସ୍ ପାଇଁ ସମାନ ଅଟେ ।





ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ 
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ରେ  ନମି୍ନଲିଖିତ ବଷିୟଗୁଡକି ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା ହ�ୋଇଅଛ:ି
ତାପଗତକି କାର୍ଯ୍ୟଗୁଡ଼ିକ,  ଯଥା: ଶକ୍ତି, ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ଏବଂ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି, ସେଲ୍ ବଭିବ, ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ , ଜାରଣ ବଜିାରଣ 
ଏବଂ ଦ୍ରବ୍ୟତା ସନ୍ତୁ ଳନ,  ଜଳ ରସାୟନ, ରାସାୟନକି କ୍ଷୟ ଏବଂ ଏଲିଙ୍ଗହମ୍ ଚତି୍ର ।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା
ତାପଗତକି (Thermodynamics), ଶକ୍ତି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଏବଂ ପଦାର୍ଥ ସହତି ଥିବା ଏହାର ସମ୍ପର୍କ ସହତି ଜଡ଼ିତ ଅଟେୟ । 
ପ୍ରାକୃତକି ଘଟଣା, ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଶକ୍ତି, ଏହାର ରୂପାନ୍ତର, ଏହାର ସଂଗ୍ରହ ଇତ୍ୟାଦ ିଶଖିିବା ଏବଂ ଦେଖିବା ପାଇଁ 
ପ୍ରଶସ୍ତ କ୍ଷେତ୍ର ପ୍ରଦାନ କରେ । ଏହ ିୟୁନଟିରେ ତାପଗତକି କାର୍ଯ୍ୟର ଧାରଣା ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତରସାୟନର ଭୂମିକା ବର୍ଣନା 
କରାଯାଇଛ ି। ରାସାୟନକି ସାମ୍ୟ(Chemical equilibrium), ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରକ ଏବଂ ଦ୍ରବଣର ତତ୍ୱକୁ ବୁଝବିା 
ସହତି ଜଳ ରସାୟନ ଉପରେ ଧ୍ୟାନ ଦେଇ ଦ୍ରବଣ ଉପରେ ଏହାର ପ୍ରଭାବ ବୁଝବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଧାତୁ ନଷି୍କାସନ  
(metallurgy) ଏବଂ ସଂକ୍ଷାରଣ (corrosion)ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ସହତି ଜଡତି ।

ପ୍ରାକ୍ ଆବଶ୍ୟକତା-
– ତାପଗତକି ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତ 
– ରସାୟନର ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ 

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ
ଏହ ିୟୁନଟି୍ ଶେଷରେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଫଳାଫଳ ବଷିୟରେ ଜାଣିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ-

U4-O1 	ପ୍ର ତକି୍ରିୟାର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତତା ଏବଂ ଏହା ତାପଶ�ୋଷ ିକମି୍ବା ତାପକ୍ଷେପି କ ିନୁହେଁ ଜାଣିବା ପାଇଁ ତାପଗତକି 
ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଧାରଣା ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ।

U4-O2 	 ଦୁଇଟ ିଅଧା କ�ୋଷ ରୁ ଏକ କ�ୋଷ ଡଜିାଇନ୍ କରବିା ଏବଂ ଏହାର ସେଲ୍ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଗଣନା କରବିା ।
U4-O3 	ରାସା ୟନକି ସାମ୍ୟ ଭାବରେ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରକ ଏବଂ ଦ୍ରବଣର ତତ୍ୱକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ।

4 ରାସାୟନକି ସାମ୍ୟରେ ମକୁ୍ତ 
ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର 
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U4-O4 	 ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ମାଧ୍ୟମରେ ଧାତୁ ନଷି୍କାସନ ବଦି୍ୟା (metallurgy) ଏବଂ ସଂକ୍ଷାରଣ (corrosion)
ରେ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ ବଷିୟରେ ବଚିାର କରବିା ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତ୍ତିକ  ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ

(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)
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 – ତାପଗତକି, ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଏକ ଶାଖା ଯାହା ପ୍ରଣାଳୀରେ ଥିବା ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଶକ୍ତିର ଆନ୍ତଃ-
ସମ୍ପର୍କ ଅଧ୍ୟୟନ ସହତି ଜଡତି ।
ତାପଗତକି କାହିଁକ ିହୁଏ?
ଆସନ୍ତୁ  ଜାଣିବା କଛି ି ପ୍ରତଦିନିର ଅନୁଭୂତ ିଯାହା  ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସହତି ଜଡତି ।

	• ଅଣ୍ଡା ଭାଜବିା ହେଉଛ ିଏକ ଅପରବିର୍ତ୍ତନୀୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ର ଉଦାହରଣ ।
	• NaCl କାହିଁକ ିତରଳଯିାଏ? ଏହା ଉତ୍ତାପ ଦଏି କ?ି ଏହା ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ କରେ କ?ି
	• ହୀରା, ଯାହାକ ିଅଙ୍ଗାରକର ଏକ ଉଚ୍ଚ ଚାପର ରୂପ କପିର ିପଥୃିବୀର ପଷୃ୍ଠରେ,  ନମି୍ନ ଚାପ ରୂପ, ଗ୍ରାଫାଇଟ୍ 

ସହତି ଏକାଠ ିରହ ିପାରଛି?ି
	• ବରଫର ତରଳବିା ଏବଂ ପୁନଃ ବରଫ ହେବା ଦର୍ଶାଏ ଯେ ତାପମାତ୍ରାର  ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ H2Oର ଦୁଇଟ ି

ପ୍ରାବସ୍ଥା(phase) ଅଛ ି। 
ରାସାୟନକି ତାପଗତକି ଆମକୁ ଏହ ିଉପର�ୋକ୍ତ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ପ୍ରଶ୍ନଗୁଡକିର ଉତ୍ତର ଦେବାରେ ଏକ ମାଧ୍ୟମ ପ୍ରଦାନ କରେ ।

4.2 ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି (ΔG)

ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ପରମିାପ ଶକ୍ତିର ପରମିାପ ସହ ସମାନ  ଏବଂ ଏହାର ମଲୂ୍ୟ ପଦ୍ଧତରି ସ୍ଥିତ ିଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର 
ପରଚିାଳନା ଦ୍ୱାରା ନୁହେଁ । ପଦ୍ଧତ(ିSystem)  କପିର ିପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ଏବଂ ସେମାନେ କେତେ କାମ କରପିାରବିେ ତାହା 
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଏହା ଦୁଇଟ ିରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ହ�ୋଇଛ:ି

1.	ହେ ଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି କମି୍ବା କାର୍ଯ୍ୟ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ (Helmholtz free energy or work function 
F)

2.	 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି G (Gibbs free energy)
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ଯଦ ିU ହେଉଛ ିଏକ ପ୍ରଣାଳୀର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଶକ୍ତି, ଏବଂ TS  ତାପମାତ୍ରା - ଏନଟ୍ରୋପି ଉତ୍ପାଦ (T ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ 
ଶୂନରୁ ଅଧିକ ତାପମାତ୍ରା ହେବ), ତେବେ
		 F = U – TS
		 G = H – TS	�  ... (4.1)

ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି (ΔG) ହେଉଛ ି ତାପଗତକି ଚଳନଶକ୍ତି (driving force) ର  ଏକ ମାପ 
ଯାହା ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

ΔG ପାଇଁ ଏକ ନକାରାତ୍ମକ ମଲୂ୍ୟ ସଚୂତି କରେ ଯେ ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ବାହ୍ୟ ସହାୟତା ବନିା ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଭାବରେ 
ଆଗକୁ ବଢ଼ି ପାରେ, ଯେତେବେଳେ ଏକ ସକାରାତ୍ମକ ମଲୂ୍ୟ ଅଣ-ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କୁ ସଚୂାଇଥାଏ । ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି 
ଏକ ବ୍ୟାପକ ଗୁଣ । ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ପରବିର୍ତ୍ତନ, ΔF କମି୍ବା ΔG, ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ପରବିର୍ତ୍ତନର ଦଗି ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା ସହ 
ସର୍ବାଧିକ କାର୍ଯ୍ୟର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରବିାରେ ଉପଯ�ୋଗୀ ହ�ୋଇଥାଏ । 

T> 273.16 K ପାଇ ଁ ΔG ନକାରାତ୍ମକ ଅଟେ, ଯାହା ସଚୂତି କରେ ଯେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ପରବିର୍ତ୍ତନର ଦଗି ଯାହା 
ବରଫରୁ ପାଣି ହେବା ।

T < 273.16 K ପାଇଁ ΔG ସକରାତ୍ମକ ଅଟେ, ଯେଉଁଠାରେ ଫ୍ରିଜ୍(freeze) ର ଓଲଟା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହୁଏ ।

4.2.1 ଏନଥାଲପି (ΔH)

ଏନଥାଲପି (ΔH) ହେଉଛ ିପ୍ରକୃତ ଶକ୍ତିର ଏକ ମାପ ଯାହା ପ୍ରତକି୍ରିୟା(reaction) ଘଟବିା ସମୟରେ ମକୁ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ 
(“ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଉତ୍ତାପ”) । ଯଦ ି ଏହା(ΔH) ନକାରାତ୍ମକ ହୁଏ, ତେବେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଶକ୍ତି ପ୍ରଦାନ କରେ; ଯଦ ି ଏହା 
ସକରାତ୍ମକ, ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଶକ୍ତି ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଏହା ଶକ୍ତିର ଅନ୍ୟ ଏକ ମାପ ଅଟେ ଯାହାକୁ  ଏନଥାଲପି 'H' କୁହାଯାଏ 
ଏବଂ ସ୍ଫଟକିର ତାପଜ ଶକ୍ତିର ଏକ ପ୍ରକାର ମାପ ଅଟେ । ଯେପର ିଆମେ ନମି୍ନରେ ଦେଖିବା -

dH = dQ +VdP       ... (4.2)

ଯେତେବେଳେ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମୟରେ ଉତ୍ତାପ ଅବଶ�ୋଷଣ ହ�ୋଇଥାଏ, dH (+) ଚହି୍ନ ହୁଏ ଏବଂ 
ଯେତେବେଳେ ଉତ୍ତାପ ନରି୍ଗତ ହୁଏ ସେତେବେଳେ dH (-) ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚହି୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।

4.2.2 ଏଣ୍ଟର୍ୋପି (ΔS)

ଗ୍ୟାସ ମିଶ୍ରଣ କମି୍ବା ପାଣିରେ ରଙ୍ଗର ବସି୍ତାର ବଷିୟରେ  ଯତ୍ନର ସହ ନରିୀକ୍ଷଣ କରନ୍ତୁ  । ଶୂନ୍ୟ ଉତ୍ତାପ ପରବିର୍ତ୍ତନ କମି୍ବା 
ତାପଗ୍ରାହୀ ହ�ୋଇଥିଲେ ମଧ୍ୟ ଏହ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକ ସ୍ୱତଃପ୍ରବୃତ୍ତ ଭାବରେ ଆଗକୁ କାହିଁକ ି ବୃଦ୍ଧି ହ�ୋଇଥାଏ? ଉତ୍ତର 
ହେଉଛ ିଏଣ୍ଟର୍ୋପି (S), ଯାହା ଶଙୃ୍ଖଳା ବା ବଶିଙୃ୍ଖଳାର ମାପ ଅଟେ ।

ଏଣ୍ଟର୍ୋପି (ΔS) ପ୍ରତକିାରକ  ତୁଳନାରେ ଉତ୍ପାଦଗୁଡକିରେ ବଶିଙୃ୍ଖଳା ହେବାର ସମ୍ଭାବନାଗୁଡ଼ିକର ପରବିର୍ତ୍ତନର 
ଏକ ମାପ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଯଦ ିଏକ କଠନି (ଏକ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଅବସ୍ଥା) ଏକ ଗ୍ୟାସ୍ (ଏକ ଅତ୍ୟଧିକ  ବଶିଙୃ୍ଖଳତି 
ଅବସ୍ଥା) ଗଠନ କରବିାକୁ, ଏକ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରେ (କଛି ି ମାତ୍ରାରେ କମ୍ ଶଙୃ୍ଖଳତି ଅବସ୍ଥା), 
ସାଧାରଣତଃ ଏହ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ ଏକ ବଡ଼ ସକରାତ୍ମକ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ।
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Ordered Disordered		      ଶଙୃ୍ଖଳତି				           ବଶିଙୃ୍ଖଳତି
ଚତି୍ର.4.1: ଏଣ୍ଟର୍ୋପି, ଅନୟିମିତତା ମାତ୍ର

ଅପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ (irreversible) ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ ଏକ ପ୍ରଣାଳୀର ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ସର୍ବଦା ବୃଦ୍ଧି  ହୁଏ  ଯଥା, ଏକ 
ପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ, dS = 0, ଏବଂ ଅପ୍ରତ୍ୟାବର୍ତ୍ତୀ (reversible) ପ୍ରକ୍ରିୟା ପାଇଁ dS > 0 । ଏହା ତାପଗତକି 
ର ଦ୍ୱିତୀୟ ନୟିମ ।

ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ର ପରବିର୍ତ୍ତନ ΔSକୁ ସମ�ୋଷ୍ଣ  ଭାବରେ   ଏବଂ ଓଲଟା ପରବିର୍ତ୍ତନରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଇଥିବା ମ�ୋଟ 
ଉତ୍ତାପ ଏବଂ ପରମ ତାପମାତ୍ରା ଯେଉଁଠାରେ ଉତ୍ତାପ ଶ�ୋଷତି ହେଲା, ତାର ଅନୁପାତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ି। 

	 DS 	=	
QRev

T
	 ...(4.3)

ଏଣ୍ଟର୍ୋପି (ΔS) ର ଏକକ ଏକ ବ୍ୟାପକ ଗୁଣ ଅଟେ । ତେଣୁ ଏହାର ମଲୂ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ପରମିାଣ ଉପରେ ନରି୍ଭର 
କରେ । ଏହାର ଏକକ କ୍ୟାଲ�ୋରୀ ପ୍ରତ ି  ଡଗି୍ରୀ ପ୍ରତ ି ମ�ୋଲ ଅଟେ (Cal deg–1 mol–1) ।

ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଏଣ୍ଟର୍ୋପି: ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଅବସ୍ଥା ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ଅଟେ, ଏଥିରେ ସଷି୍ଟମର 
ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ କ�ୌଣସ ି ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେବ ନାହିଁ , ତେଣୁ, ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ, ଯଥା

	 DS	=	0	 ...(4.4)

ଏକ ରୂଦ୍ଧତାପ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ, ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଏକ ରୁଦ୍ଧତାପ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ତାପ ସଷି୍ଟମକୁ ଦଆିଯାଇନଥାଏ 
କମି୍ବା ସଷି୍ଟମରୁ ବାହାର କରାଯାଇ ନଥାଏ । ତେଣୁ, q = 0, ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ ହେବ, 
ΔS = 0 ଏବଂ ଏହାକୁ ଏପର ି ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରବି:

	 DS 	=	 qRev

T
= 

q
T

= 0	 ... (4.5)

ଏହ ି ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମାନ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି(iso-entropic) ଥିବା ପ୍ରକ୍ରିୟା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

4.3 ତାପମାତ୍ରା ଚାପ ଓ ଆୟତନ ପରିବର୍ତ୍ତନ ସହତି ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ଏଣ୍ଟର୍ୋପିର  ପରିବର୍ତ୍ତନ
ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ହେଉଛ ିଏକ ତାପଗତକି ଗୁଣ ଯାହା ସଷି୍ଟମର ସ୍ଥିତ ିଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ଏବଂ ସେଥିପାଇଁ ଏକ ଶୁଦ୍ଧ ପଦାର୍ଥ 
ପାଇଁ ଏହାର ମଲୂ୍ୟ ତନି�ୋଟ ିସ୍ୱାଧୀନ ସ୍ଥିତ ିପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ(variable) ମଧ୍ୟର ଯେକ�ୌଣସ ି ଦୁଇଟ ିଉପରେ ନରି୍ଭର 
କରେ, ଯଥା, ଚାପ, ଆୟତନ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା । ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ଦୁଇଟ ିଭାଗରେ ବବିେଚନା କରାଯାଉ:
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(i)	ଯେବେ  T ଏବଂ V  କୁ  ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।
(ii)	ଯେବେ  T ଏବଂ P କୁ ପରବିର୍ତ୍ତନଶୀଳ ଭାବରେ ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।

4.3.1 ଯେବେ T ଏବଂ V  ପରିବର୍ତ୍ତନଶୀଳ-
ଏକ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ଏକ ସକୂ୍ଷ୍ମାତ ିସକୂ୍ଷ୍ମ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ଆମେ ଏକ ଗ୍ୟାସର ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ବୃଦ୍ଧିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଛୁି,
ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ଆମେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପାଇଥାଉ ,

	 DS	=	nCv ln 
T2

T1
 + nR ln 

V2

V1
	 ... (4.6)

ଯେଉଁଠାରେ,
R = ଗ୍ୟାସ୍‌ସ୍ଥିରାଙ୍କ,
T1 = ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ତାପମାତ୍ରା ।
V1 = ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ।
T2 = ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥାରେ ତାପମାତ୍ରା ।
V2 = ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥାରେ ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ।
ଉପର�ୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ସମୀକରଣର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଥିବା ପ୍ରଥମ ଭାଗଟ ିସ୍ଥିର ଆୟତନରେ ତାପମାତ୍ରାର 

ପରବିର୍ତ୍ତନ ଉପରେ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର n ମ�ୋଲ୍ସର ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରଦାନ କରେ । ଏବଂ ଦ୍ୱିତୀୟ ଭାଗ 
ସ୍ଥିର ତାପମାତ୍ରାରେ ଆୟତନ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ΔS ଦେଇଥାଏ । ତେଣୁ, ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ସ୍ଥିତରି 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଏବଂ ଅନ୍ତିମ ତାପମାତ୍ରାରେ ତଥା ସଷି୍ଟମର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଏବଂ ଅନ୍ତିମ 
ଆୟତନ ଉପରେ ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଅଟେ । ଲ�ୋଗାରଦିମକୁ (logarithm) ଆଧାର 10 ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ କର ି ସମୀକରଣ 
ଏହପିର ି ହେବ:

	 DS 	= 2.303n Cv log 
T2

T1
 + nR 2.303 log 

V2

V1
	 ... (4.7)

4.3.2 ଯେବେ T ଏବଂ P   ପରିବର୍ତ୍ତନଶୀଳ
	ଯଦ ିP1 କୁ ଚାପ ଏବଂ V1 ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଆୟତନ ଏବଂ P2 ଚାପ ଏବଂ V2 ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥାରେ ଆୟତନ 
ଧରନିେବା, ତେବେ ଆମେ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ପାଇବା ।

	 DS 	= nCp ln 
T2

T1
 + nR ln 

P1

P2
	 ... (4.8)

ଯେଉଁଠାରେ,
R = ଗ୍ୟାସ୍‌ସ୍ଥିରାଙ୍କ,
T1 = ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ତାପମାତ୍ରା ।
P1 = ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଅବସ୍ଥାରେ ଚାପ ।



122 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

T2 = ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥାରେ ତାପମାତ୍ରା ।
P2 = ଅନ୍ତିମ ଅବସ୍ଥାରେ ଚାପ, 
	 DS	=	nCp 2.303 log 

T2

T1
 + nR 2.303 log 

P1

P2
	 ... (4.9) 

ସମୀକରଣର ପ୍ରଥମ ଭାଗ ସ୍ଥିର ଚାପରେ ତାପମାତ୍ରାର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର n ମ�ୋଲ(mole) 
ଦ୍ୱାରା ଭ�ୋଗୁଥିବା ଏଣ୍ଟର୍ୋପିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରଦାନ କରେ ଏବଂ ସମୀକରଣର ଦ୍ୱିତୀୟ ଭାଗ, ସ୍ଥିର ତାପମାତ୍ରାରେ 
ଚାପର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେତୁ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନକୁ ଦର୍ଶାଇଥାଏ ।

ଏହପିର ିଏକ ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସର ସ୍ଥିତରି ପରବିର୍ତ୍ତନ ପାଇଁ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନ ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଏବଂ ଅନ୍ତିମ ତାପମାତ୍ରା 
ସହତି ସଷି୍ଟମର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ଏବଂ ଅନ୍ତିମ ଚାପ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ।

4.4 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି
ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି G ତାପଗତକି ବଭିବ ଅଟେ । ଶକ୍ତିର ଦୁଇଟ ିପଦକ୍ଷେପ (ଏନ୍ଥାଲ୍ପି H ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପିକ୍ ଶକ୍ତି TS) ଗିବ୍ସ 
ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ସମୀକରଣରେ ଏକାଠ ିନଆିଯାଏ: (ରାସାୟନକି ବଭିବ ଏକ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସମାନ) ଏହାକୁ ଅଧିକ ବୁଝବିା 
ପାଇଁ ଏହପିର ିଲେଖା ଯାଇପାରେ:  

	 G	=	H – TS	 ...(4.10)

ଯାହାକ ି କହେ ଯେ G, ଉତ୍ତାପ ଶକ୍ତି ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପିକ୍ ଶକ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥକ୍ୟ ଅଟେ ।

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 ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ

4.4.1 G, S, ଏବଂ V ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ
ସମସ୍ତଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ ଲେଖାଯାଇପାରବି  ଯେପରି
				   dG = VdP– SdT� ... (4.11)

ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି ଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟର ଆୟତନ ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଚାପ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରାର ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ଦ୍ୱାରା ଗିବ୍ସ 

ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।ଯେପର ିଲେଖା ହ�ୋଇପାରେ:  dG = ∂G
∂P

 dP – ∂G
∂T

 dT� ……….(4.12)
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ଯାହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛି
	

T

G
P

 
   

 	=	V	 …(4.13)

ଏବଂ	
P

G
T

 
   

 	= 	– S	 …(4.14

ଏହ ିସମ୍ପର୍କଗୁଡକି ସଚୂାଇଥାଏ ଯେ ଚାପ ସହତି ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଛ ିମ�ୋଲାର ଆୟତନ V 
ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା ସହତି ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ପରବିର୍ତ୍ତନ ଉଣାତ୍ମକ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି S ଭାବରେ କାମ ହ�ୋଇଥାଏ ।

G

T

P

�
�
G

T
= –S

�
�
G

P
= V

ଚତି୍ର.4.3: ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି, ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କ

4.4.2 ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ଗଠନ
ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ∆f G° ର ଗଠନ ∆f G° =∆fHo -T∆fSo   � ...(4.5)

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ –

	• ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ର ବାସ୍ତବ ଜୀବନ ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ିଖାଦ୍ୟ ଖାଇବା, ଆଲ�ୋକ ସଂଶ୍ଲେଷଣ ହେଉଛ ିଏଣ୍ଟର୍ୋପି ହ୍ରାସର ଉଦାହରଣ ।
	• ବରଫ ତରଳବିା, ଲୁଣ କମି୍ବା ଚନି ିଦ୍ରବୀଭୂତ ହେବା, ପପକର୍ଣ୍ଣ ତଆିର ିକରବିା ଏବଂ ଚା ପାଇଁ ଫୁଟୁଥିବା ପାଣି ଆଦ ିପ୍ରକ୍ରିୟା ଆମ 

ର�ୋଷେଇ ଘରେ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ବୃଦ୍ଧି ର ଉଦାହରଣ ।
	• କ୍ୟାମ୍ପଫାୟାର ହେଉଛ ିଏଣ୍ଟର୍ୋପିର ଏକ ଉଦାହରଣ । କଠନି କାଠ ଜଳଯିାଏ ଏବଂ ପାଉଁଶ, ଧୂଆଁ ଏବଂ ଗ୍ୟାସ୍ ହ�ୋଇଯାଏ, ଯାହା 

ସମସ୍ତ କଠନି ଇନ୍ଧନ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ସହଜରେ ଶକ୍ତି ବସି୍ତାର କରେ ।

ଭିଡଓି ଉତ୍ସଗୁଡକି – 
https://www.youtube.com/watch?v=DPjMPeU5OeM
https://www.youtube.com/watch?v=hE_lerZUTw8

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର-
http://billvining.com/mmlib_sims/#gen_5
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4.5 ସେଲ୍ ବଭିବ (Cell Potential)
ସେଲ୍ ବଭିବ, Ecell ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋକେମିକାଲ୍ ସେଲ୍ ର ଦୁଇ ଅଧା ସେଲ୍ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟର ମାପ । 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିର ଗ�ୋଟଏି ଅଧା ସେଲ୍ ରୁ ଅନ୍ୟ ସେଲ୍ କୁ ପ୍ରବାହତି ହେବାର ସାମର୍ଥ୍ୟ ଦ୍ୱାରା ବଭିବ ପାର୍ଥକ୍ୟ ସଷୃ୍ଟି 
ହୁଏ । ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନଗୁଡକି ଗତ ିକରବିାକୁ ସକ୍ଷମ କାରଣ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯାହା ଏକ 
ବଜିାରଣ-ଜାରଣ (redox) ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଅଟେ । ଜାରଣ (oxidation) ସମୟରେ, ପଦାର୍ଥ ଏକ ବା ଏକାଧିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ହରାଇଥାଏ, ଏବଂ ଏହପିର ି ସକରାତ୍ମକ ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଯାଏ । ଅପରପକ୍ଷେ, ବଜିାରଣ ସମୟରେ, ପଦାର୍ଥ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଲାଭ କରେ ଏବଂ ନକାରାତ୍ମକ ଭାବରେ ଚାର୍ଜ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏହା ସେଲ୍  ବଭିବର ମାପ ସହତି ଜଡତି । 
ସେଲ୍  ବଭିବ (Ecell) ଭ�ୋଲଟେଜ୍ (V) ରେ ମାପ କରାଯାଏ,ଯାହା ଆମକୁ ସେଲ୍  ବଭିବକୁ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମଲୂ୍ୟ ଦେବାକୁ 
ଅନୁମତ ିଦେଇଥାଏ ।

4.5.1 ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍  (Electrochemical Cell)
ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍  ଦୁଇଟ ି ଅଧା ସେଲ୍ କୁ ନେଇ ଗଠତି ।ଗ�ୋଟଏି ଅଧା ସେଲ୍ ରେ, ଏକ ଧାତୁ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍(electrode) ରେ ଜାରଣ ହୁଏ, ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଅର୍ଦ୍ଧ ସେଲ୍ ରେ, ଦ୍ରବଣରେ ଧାତୁ ଆୟନର ବଜିାରଣ ହୁଏ । 
ଅଧା କ�ୋଷଟ ିମଖୁ୍ୟତଃ ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଧାତୁର ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍  ଯାହା ସେହ ିଧାତୁ ର ଧାତବ ଆୟନ ର ଜଳୀୟ 
ଦ୍ରବଣରେ ବୁଡ ିରହଥିାଏ । ପ୍ରଥମାର୍ଦ୍ଧ ସେଲ୍ , ଆନ�ୋଡ (anode) ଭାବରେ ଚହି୍ନିତ ହୁଏ । ଯେଉଁଠାରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡରେ 
ଥିବା ପରମାଣୁରେ ଧାତୁ ଜାରଣ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣରେ ଅନ୍ୟ ଧାତୁ ଆୟନରେ ଯ�ୋଗ ଦେଇଥାଏ । ଏହାର 
ଏକ ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ିଏକ ତମ୍ବା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍, ଯେଉଁଥିରେ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡରେ ଥିବା Cu ପରମାଣୁ ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ହରାଇ Cu2+ ହ�ୋଇଯାଏ ।
ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ: ଏକ ସାଧାରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍ ରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକ 
ରହଥିାଏ -ଦୁଇ ଅଧା ସେଲ୍ 

1.	 ଦୁଇ ଧାତୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍		 2.    ଏକ ଭ�ୋଲ୍ଟମିଟର
3.	 ଏକ ଲୁଣ ସେତୁ		  4.    ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଧା ସେଲ୍ ପାଇଁ ଦୁଇଟ ି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: ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି କ�ୋଷ
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4.5.2 ସେଲ୍ ଚତି୍ର ଏହପିରି ଲେଖା ହ�ୋଇପାରେ:

II IICu(s) Cu (aq)
2+

Ag (aq)
2+

Ag(S)

Cathode
electrode

Salt bridgeAnode
electrode

4.5.2 ସେଲ୍ ଚତି୍ର ଏହପିର ିଲେଖା ହ�ୋଇପାରେ:

	• ସେଲ୍  ଚତି୍ର, ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ସେଲ୍  ରେ ସାମଗ୍ରିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଏକ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ଅଟେ ।
	• ସେଲ୍ ଚତି୍ରରେ, ଆନ�ୋଡ୍ ଅଧା ସେଲ୍  ସବୁବେଳେ ଚତି୍ରର ବାମ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଲେଖାଯାଇଥାଏ ଏବଂ 

କ୍ୟାଥ�ୋଡ୍(Cathode) ଅଧା ସେଲ୍  ସର୍ବଦା ଚତି୍ରର ଡାହାଣ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଲେଖାଯାଇଥାଏ । 
	• ଚତି୍ରରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ପର ିଉଭୟ ଆନ�ୋଡ୍ ଏବଂ କ୍ୟାଥ�ୋଡ୍(Cathode) ଦୁଇଟ ି ଭୂଲମ୍ବ ରେଖା (ll) 

ଦ୍ୱାରା ପଥୃକ ।
	• ଉଭୟ ଆନ�ୋଡ୍ ଏବଂ କ୍ୟାଥ�ୋଡ୍ ଦ୍ରବଣର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ଗୁଡକି ଏକ ଭୂଲମ୍ବ ରେଖା (l) ଦ୍ୱାରା ପଥୃକ ।
	• ଯେତେବେଳେ ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣରେ ଅଧିକ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଜଡତି ହୁଏ, ସେଗୁଡକି କମା (,) ଏବଂ ତାପରେ 

ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ମିଶାଇ ଚତି୍ରରେ ଯ�ୋଗ କରାଯାଇଥାଏ । 
	• ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଉପର ଚତି୍ରରେ, ଯଦ ି Cu ଏକାକୀ ଜାରଣ ହ�ୋଇନଥାନ୍ତା, ଏବଂ K ପର ି ଅନ୍ୟ ଏକ 

ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଜଡତି ହ�ୋଇଥାନ୍ତା, ତେବେ ଆପଣ ଏହାକୁ ଚତି୍ରରେ (Cu, K) ଭାବରେ ସଚୂତି କରବିେ । 
କ’ଣ ଜାରତି ହେଉଛ ିଏବଂ କ’ଣ ବଜିାରତି ହେଉଛ ିତାହା ଦେଖିବା ପାଇଁ ସେଲ୍  ଚତି୍ର ଏକ ସହଜ ଉପାୟ । 
ଏହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକ ସେଲ୍  ବଭିବ ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

4.6 ମାନକ ସେଲ୍  ବଭିବ (Standardized Cell potential)

ମାନକ ସେଲ୍  ବଭିବ (E°cell) ଦୁଇ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ର ବଭିବର ପାର୍ଥକ୍ୟ, ଯାହା ସେହ ିକକ୍ଷର ଭ�ୋଲଟେଜ୍(voltage) 
ଗଠନ କରେ । ଦୁଇଟ ିଅଧା ସେଲ୍ ର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଖ�ୋଜବିା ପାଇ,ଁ ନମି୍ନ ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ:
	 E°cell = E°Red, cathode − E°Ox, anode	�  ... (4.16)

ଯେଉଁଠି
	• E°cell ମାନକ ସେଲ୍ ବଭିବ (1M, 1 bar ଏବଂ 298°K) ।
	• E°Red, କ୍ୟାଥ�ୋଡରେ ଘଟୁଥିବା ବଜିାରଣ ଅଧା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ କ୍ୟାଥ�ୋଡ୍ ହେଉଛ ିମାନକ ବଜିାରଣ ବଭିବ ।
	• E°ox, ଆନ�ୋଡ୍ ରେ ଘଟୁଥିବା ଜାରଣ ଅଧା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ଆନ�ୋଡ୍ ହେଉଛ ିମାନକ ବଜିାରଣ ବଭିବ ।

ବଭିବର ଏକକଗୁଡକି ଭ�ୋଲ୍ଟ (V) ରେ ମାପ କରାଯାଏ । ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଏହ ି ସମୀକରଣକୁ ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ପରବିର୍ତ୍ତେ ଏକ ସମଷ୍ଟି ଭାବରେ ଲେଖାଯାଇପାରବି ।

E° cell = E°Red, cathode+ E°Ox, anode	�  ... (4.17)
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4.6.1 ମାନକ ସେଲ୍  ବଭିବ ଉଦାହରଣ
ତମ୍ବା ଏବଂ ରୂପା ସେଲ୍  ଚତି୍ର:

ଜାରଣ ଅଧା ସେଲ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ବଜିାରଣ-ଜାରଣ(Redox)  ହେଉଛ ି ସମୀକରଣ:
Cu(s) → Cu2+(aq) + 2e– E°Ox = –0.340 V

ବଜିାରଣ ଅଧା ସେଲ୍  ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ:ି
(Ag+ + e– → Ag(s)) x 2 E°Red = 0.800 V	 ... (4.18)

ଯେଉଁଠାରେ ଆମେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗଣନାକୁ ସନ୍ତୁ ଳତି କରବିା ପାଇଁ ବଜିାରଣ ରାସାୟନକି ସମୀକରଣକୁ ଦୁଇଗୁଣ 
କରଛୁି କନି୍ତୁ  ଭ�ୋଲ୍ଟେଜ୍ ୟୁନଟି୍ ଗୁଡକିରେ E° ମଲୂ୍ୟ ଦଆିଯାଉଥିବାର ଆମେ E°Red କୁ ଦ୍ୱିଗୁଣିତ କରନିାହଁୁ । 
ଭ�ୋଲ୍ଟେଜ୍ ହେଉଛ ି ଶକ୍ତି ପ୍ରତ ି ଚାର୍ଜ, ଶକ୍ତି ପ୍ରତ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ନୁହେଁ । ରାସାୟନକି ସମୀକରଣ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ ଏହା 
ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ:

Cu(s) + 2Ag+ → Cu2+(aq)+ 2Ag(s) 

ଯେଉଁଠାରେ ଅର୍ଦ୍ଧ- ସେଲ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକର ବଭିବକୁ ସମଷ୍ଟି କରାଯାଇପାରେ : 
E°Cell = E°Red, Cathode + E°Ox, Anode
E°Cell = 0.800 V + (–0.340 V)

E°Cell = 0.460V

ଏହ ିସେଲ୍ର ମାନକ ସେଲ୍ର ବଭିବ 0.460 V  ଅଟେ ।

ସେଲ୍ ବଭିବ ଗଣନା:
ଏକ  ମାନକ ଜଙି୍କ(Zinc) ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ ଏବଂ ଏକ ମାନକ ତମ୍ବା (Copper) ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍‌ର ନରି୍ମିତ ଏକ ଭ�ୋଲ୍ଟିକ୍ 
ସେଲ୍ର ନଟି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା  ଦୁଇଟ ିଅର୍ଦ୍ଧ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ଏକତ୍ର କର ିପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ :
Oxidation  (ଜାରଣ)	Zn(s)  Zn2+(aq) + 2e–	 E° = 0.763 V
Reduction (ବଜିାରଣ)	 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 ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ (Nernst Equation)
	ବଦି୍ୟୁ ତ - ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ, ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ ହେଉଛ ି ଏକ ସମୀକରଣ ଯାହା ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି  
ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ବଜିାରଣ ବଭିବକୁ (ଅଧା ସେଲ୍  କମି୍ବା ପୂର୍ଣ୍ଣ ସେଲ୍  ପ୍ରତକି୍ରିୟା) ମାନକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ବଭିବ, ତାପମାତ୍ରା 
ଏବଂ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ସହତି ଜଡତି (ପ୍ରାୟତଃ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଦ୍ୱାରା) ରାସାୟନକି ପ୍ରଜାତରି ବଜିାରଣ-ଜାରଣ ସହତି ସଂଯୁକ୍ତ 
ଅଟେ ।  ବଦି୍ୟୁ ତ - ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହା ସବୁଠାର ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ସମୀକରଣ । ୱାଲଥର ନର୍ନଷ୍ଟ (Walther 
Nernst) ଜର୍ମାନୀର ଜଣେ ଭ�ୌତକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନୀ ପ୍ରଥମେ ଏହାକୁ ସତୁ୍ରାୟଣ କରଥିିଲେ ଏବଂ  ତାଙ୍କ ନାମରେ 
ଏହାର ନାମକରଣ କରାଯାଇଛ ି।
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ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମାନକ-ସ୍ଥିତରିେ ଆରମ୍ଭ ହ�ୋଇପାରେ, କନି୍ତୁ  ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଆଗକୁ ବଢବିା ସହତି ଦ୍ରୱଣର ସାନ୍ଦ୍ରତା 
ବଦଳଯିାଏ, ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପଛରେ ପ୍ରେରକ ଶକ୍ତି ଦୁର୍ବଳ ହ�ୋଇଯାଏ ଏବଂ ଶେଷରେ ସେଲ୍ ର ବଭିବ ଶନୂ୍ୟରେ ପହଞ୍ଚି ଯାଏ ।

ଯେତେବେଳେ ସେଲ୍  ବଭିବ ଶୂନ୍ୟ ସହତି ସମାନ, ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସନ୍ତୁ ଳନରେ ଥାଏ ।
ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ – ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମୟରେ କମି୍ବା ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ି ମହୂୁର୍ତ୍ତରେ ସେଲ୍  ବଭିବ ଖ�ୋଜବିା ପାଇଁ 

ମାନକ ଅବସ୍ଥା ବ୍ୟତୀତ ଏହ ି ସମୀକରଣ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରେ ।

	 E 	= Eº – 
RT
nF

 ln Qc	 ...(4.19)

	 E 	=	 ସେଲ୍  ବଭିବ (V) ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅବସ୍ଥା
	 E°	 =	 ମାନକ ଅବସ୍ଥା ସ୍ଥିତ ିରେ ସେଲ୍  ବଭିବ 
	 R	 = ଆଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ୍ ସ୍ଥିରାଙ୍କ = 8.314 JK–1mol–1

	 T	 = ତାପମାତ୍ରା (କେଲଭିନ୍), ଯାହା ସାଧାରଣତଃ 25°C (298 K)

	 n	 = ସନ୍ତୁ ଳତି ସମୀକରଣରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ମ�ୋଲ୍ ସଂଖ୍ୟା
	 F	 = ଫାରାଡେଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ, ଏକ ମ�ୋଲ୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଚାର୍ଜ = 96484.56 C/mol–1 

	 lnQc	 = ଏକ ସମୟରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭାଗଫଳର ପ୍ରାକୃତକି ଲଗ୍
	ଏହ ିସମୀକରଣକୁ ଏହାର ମାନକ-ସ୍ଥିତ ସେଲ୍ ବଭିବରୁ ଯେକ�ୌଣସ ିବଜିାରଣ-ଜାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ସାମ୍ୟ 

ସ୍ଥିରାଙ୍କ (equilibrium constant)  ଗଣନା କରବିାକୁ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

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 ବ୍ୟବହାର- 
https://web.mst.edu/~gbert/Electro/Electrochem.html
https://www.youtube.com/watch?v=Rt7-VrmZuds

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ –

ଆଜରି ଜୀବନରେ ବଦି୍ୟୁ ତ - ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଗୁରୁତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଆସନ୍ତୁ  ଜାଣିବା |
	• ସମସ୍ତ ପ୍ରକାରର ବ୍ୟାଟେରୀ, ଏକ ଫ୍ଲାସ୍ ଲାଇଟ୍ ପାୱାର୍ କରବିା ପାଇଁ ଏକ କାଲକୁଲେଟର ଠାର ଏକ ଅଟ�ୋମ�ୋବାଇଲ୍ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ 

ବଦି୍ୟୁ ତ୍ ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରନ୍ତି ।
	• ସନୁା କମି୍ବା କ୍ରୋମିୟମ୍ ଏବଂ ଜଙି୍କ ପର ିସରୁକ୍ଷାମଳୂକ ଏବଂ ସାଜସଜ୍ଜା ଧାତୁ ସହତି ବସ୍ତୁକୁ ଆବରଣ କରବିା ପାଇଁ ବଦି୍ୟୁ ତ - 

ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

Nernst 
Equation
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	• ଦ୍ରବଣ ର pH, ଦ୍ରବ୍ୟତା ଗୁଣଫଳ କ୍ରମାଗତ ସାମ୍ୟ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ତାପଗତକି ଗୁଣ, ବଭିବମଳୂକ  ଅନୁମାପନ (potentiometric 
titration) ଗଣନାରେ ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

4.8 ଅମ୍ଳ କ୍ଷାରକ ତତ୍ତ୍ୱ
ଅମ୍ଳ –ଅମ୍ଳକୁ ଏପର ିଏକ ପଦାର୍ଥ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ିଯାହାର ଜଳ ଦ୍ରବଣ ସ୍ବାଦରେ ଖଟା ଲାଗେ, ଯାହା ନୀଳ 
ଲିଟମସ୍ କୁ ଲାଲରେ ପରଣିତ କରେ, ଯାହା କ୍ଷାରକୁ ପ୍ରଶମନ କରପିାରେ, Zn, Mg, Na ପର ିଧାତୁ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ବେଳେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଗ୍ୟାସ୍ ନରି୍ଗତ  କରପିାରେ । ଉଦାହରଣ – HCl, H2SO4, HNO3

କ୍ଷାର – କ୍ଷାରକୁ ଏପର ିଏକ ପଦାର୍ଥ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଛ ିଯାହାର ଜଳ ଦ୍ରବଣ ସ୍ୱାଦରେ ତକି୍ତତା ଥାଏ, ଯାହା 
ନାଲି ଲିଟମସ୍ କୁ ନୀଳ ରଙ୍ଗରେ ପରଣିତ କରେ, ସାବୁନ୍ ପର ିସ୍ପର୍ଶ ଥାଏ ଏବଂ ଯାହା ଏସଡି୍ କୁ ପ୍ରଶମନ କରପିାରେ ।
ଉଦାହରଣ – NaOH, KOH, NH4OH 

4.8.1 ପରିସୀମା(limitation)/ ସୀମିତତା
	• ଉପର�ୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞା ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ର କଛି ିପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷିତ ଗୁଣ ଗୁଡକି ଉପରେ ଆଧାରତି ।
	• ଉପର�ୋକ୍ତ ସଂଜ୍ଞା, ରାସାୟନକି ସଂରଚନା ବର୍ଣ୍ଣନା କରବିାରେ ଅସମର୍ଥ, ଯାହା ତାର ଗୁଣ ପାଇଁ ଦାୟୀ । ତେଣୁ, 

କଛି ିକଳ୍ ପିତ ସଂଜ୍ଞାର ଆବଶ୍ୟକତା ଅଛ ି।

ଅମ୍ଳ- କ୍ଷାର ବଷିୟରେ ତନି�ୋଟ ିମଖୁ୍ୟ ତତ୍ତ୍ୱ ହେଉଛି
1.	 ଆରେହେନୟିସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Arrhenius theory)
2.	ବ ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍-ଲ�ୋରୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତ (Bronsted-Lowry theory)
3.	 ଲୁଇସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ(Lewis theory)

4.8.2 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରର ଆରେହେନୟିସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  
ଅମ୍ଳ – ଅମ୍ଳ ଏକ  ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଦ୍ରବଣରେ  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ୍ (H+) ଉତ୍ପାଦନ କରେ ।
କ୍ଷାର – କ୍ଷାର ଏକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଦ୍ରବଣରେ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସିଡ୍ ଆୟନ୍ (OH-) ଉତ୍ପାଦନ କରେ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ 
ଏବଂ ହାଇଡ୍ରକ୍ସାଇଡ୍ ଆୟନ ଜଳ ଉତ୍ପାଦନ ପାଇଁ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରବିା ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଶମନୀକରଣ ଘଟେ ।

H+
(aq) + OH–

(aq)  H2O(I)

4.8.3 ସଦି୍ଧାନ୍ତର ସୀମା
ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତ କେବଳ ଜଳୀୟଦ୍ରବଣ ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ ଏବଂ ଅଣ-ଜଳୀୟ ଏବଂ ଗ୍ୟାସୀୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ଏହା ପ୍ରଯଜ୍ୟ ନୁହେ ଁ।
ଏହା କେବଳ ଅମ୍ଳ ପାଇଁ ଫର୍ମୁଲା HA କମି୍ବା କ୍ଷାର ପାଇଁ BOH ଥିବା ଯ�ୌଗିକ ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ । 
ଏହ ିତତ୍ତ୍ୱ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରର ପ୍ରକୃତ ିସ୍ଥିର କରବିାରେ ଦ୍ରାୱକର ଭୂମିକାକୁ ବଚିାର କରେ ନାହିଁ ।
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4.8.4 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ର ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍-ଲ�ୋରୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  
1923 ମସହିାରେ, ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍ ଏବଂ ଲ�ୋର ିଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ର ଅନ୍ୟ ଏକ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ ଯାହା 
ଆରେହେନୟିସ୍ ଧାରଣା ତୁଳନାରେ ବ୍ୟାପକ ପରସିର ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ । ଏହା ଉଭୟ ଜଳୀୟ ଏବଂ ଅଣ-ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣ 
ପାଇଁ ପ୍ରଯଜ୍ୟ । 
ଅମ୍ଳ – ଅମ୍ଳ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ) ଦାତା ଅଟେ ।
କ୍ଷାର –  କ୍ଷାର ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ) ଗ୍ରହୀତା  ଅଟେ ।
4.8.5 ସଂଯୁଗ୍ମୀ ଯ�ୋଡି
ଯେତେବେଳେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ପାଣିରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ହୁଏ, ହାଇଡ୍ରକ୍ସୋନୟିମ୍ ଆୟନ ଏବଂ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଆୟନ 
ଉତ୍ପାଦନ କରେ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅମ୍ଳ, ଏବଂ ଏହ ିଉପାୟରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଲେଖାଯାଇପାରେ :

H2O + HCl  H3O+ + Cl–

ବାସ୍ତବରେ, HCl ଏବଂ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଉତ୍କର୍ମଣୀୟ(reversible), କନି୍ତୁ  ଏହା କେବଳ ଅଳ୍ପ ପରମିାଣରେ 
ହୁଏ । ସାଧାରଣତଃ ବୁଝବିା ପାଇଁ  ଏକ ଅମ୍ଳ HA କୁ ବଚିାର କରନ୍ତୁ  ଏବଂ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ଉତ୍କର୍ମଣୀୟ ବ�ୋଲି ଭାବନ୍ତୁ ,

HA + H2O  H3O+ + A–

	• HA ଏକ ଅମ୍ଳ କାରଣ ଏହା ପାଣିରେ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ) ଦାନ କରୁଛ ି।
	• ଜଳ ହେଉଛ ିଏକ କ୍ଷାର କାରଣ ଏହା HA ରୁ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ଗ୍ରହଣ କରୁଛ ି
	• ହାଇଡ୍ରକ୍ସୋନୟିମ୍ ଆୟନ ଏବଂ A– ଆୟନ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପଶ୍ଚାତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା :
	• H3O+ ହେଉଛ ିଏକ ଅମ୍ଳ କାରଣ ଏହା A– ଆୟନକୁ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ) ଦାନ କରୁଛ ି।
	• A– ion ହେଉଛ ିଏକ କ୍ଷାର କାରଣ ଏହା H3O+ ରୁ ଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ ଗ୍ରହଣ କରୁଛ ି।
	• ଉତ୍କର୍ମଣୀୟ (reversible) ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଦୁଇଟ ିଅମ୍ଳ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିକ୍ଷାର ଥାଏ । ଆମେ ସେଗୁଡକୁି ଯ�ୋଡରିେ 

ଚନି୍ତା କରୁ, ଯାହାକୁ ସଂଯୁଗ୍ମୀ ଯ�ୋଡ ିକୁହାଯାଏ ।

HA + H O2
H O +3

+
A

–

One conjugate pair

The other conjugate pair

ଚତି୍ର.4.6: ଜଳ ଅଣୁରେ ସଂଯୁଗ୍ମୀ ଅମ୍ଳ ଏବଂ ସଂଯୁଗ୍ମୀ କ୍ଷାର 

ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍ ଲ�ୋରୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ସୀମିତତା
	• ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତ SO3, CO2, SO2 ପର ିଅମ୍ଳୀୟ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ଏବଂ CaO, BaO, MgO ପର ିକ୍ଷାରୀୟ ଅକ୍ସାଇଡ୍ 

ମଧ୍ୟରେ ହେଉଥିବା ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରବି ନାହିଁ । 
	• ଏହ ିସଦି୍ଧାନ୍ତ SO2, N2O4, COCl2 ପର ିଅଣ-ପ୍ରୋଟ�ୋନକି୍ ଦ୍ରାୱକ ଏବଂ ଆହୁର ିଅନେକ ରେ ଘଟୁଥିବା 

ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରବି ନାହିଁ ।
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4.8.6 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରର ଲୁଇସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ  
1923 ମସହିାରେ ଲୁଇସ୍ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନରି୍ବାହ ଉପରେ ଆଧାର କର ିଏକ ସଦି୍ଧାନ୍ତର ପରାମର୍ଶ ଦେଇଥିଲେ ।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ - ଅମ୍ଳ ହେଉଛ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିଗ୍ରହୀତା । 
ଲୁଇସ୍ କ୍ଷାର - କ୍ଷାର ହେଉଛ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିଦାତା । 
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ ବର୍ଗୀକରଣ: ଲୁଇସ୍ ଧାରଣା ଅନୁଯାୟୀ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି ନମି୍ନ ଶ୍ରେଣୀରେ ବଭିକ୍ତ ।

1.	 ସରଳ କାଟାୟନ – କାଟାୟନ ଶକ୍ତି କ୍ରମଶଃ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ଯେତେବେଳେ
	• ଆୟନର ଚାର୍ଜ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ।
	• ଆୟନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ହ୍ରାସ ହୁଏ
	• ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଆବରଣ(shielding) ହ୍ରାସ  ହୁଏ

କଛି ିକାଟାୟନର ଲୁଇସ୍  ଅମ୍ଳ ଶକ୍ତିର କ୍ରମ :
Na+ < Mg++ < Al+++

Cs+ < K+ < Na+ < Li+

2.	ସ େମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁରେ ଅସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଅକ୍ଟେଟ ଥିବା ଅଣୁ - Be, B, ଏବଂ Al ର ହାଲାଇଡସ୍ ।
	 ଉଦାହରଣ – BF3, AlCl3, BeCl2 ଇତ୍ୟାଦି
3.	ସ େମାନଙ୍କର କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁରେ ଖାଲି ‘d’ କକ୍ଷପଥରେ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ । 
		  ଉଦାହରଣ – SiX4, SnCl4, GeX4,TiCl4, PX3, PF5, SF4 ଇତ୍ୟାଦି
4.	 ବଭିିନ୍ନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭିିଟରି ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଏକାଧିକ ବନ୍ଧନ ଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ।
		  ଉଦାହରଣ – SO2, CO2.

ଲୁଇସ୍ କ୍ଷାରକର ବର୍ଗୀକରଣ:  ଲୁଇସ୍ ଧାରଣା ଅନୁଯାୟୀ କ୍ଷାରକକୁନମି୍ନଲିଖିତ ପଦ୍ଧତରିେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇଛ ି।
1.	 ନରିପେକ୍ଷ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ଯାହାର  ଯେକ�ୌଣସ ିପରମାଣୁ ଉପରେ ଏକାକୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯୁଗ୍ମ (lone pair 

electron)ଥାଏ -ଉଦାହରଣ NH3, RNH2, R2NH, R3N, H2O, ROH, ROR

2.	 ଆନାୟନ୍ସ - ସାଧାରଣତଃ ସମସ୍ତ ଆନାୟନଗୁଡକିର ଏକାକୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯୁଗ୍ମ ଥାଏ ଯାହାକ ିସେମାନେ 
ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ କୁ ଦାନ କରପିାରବିେ । ଯଥା Cl–, Br–, NH2-, SO32–, NO2–, OR– ଇତ୍ୟାଦ ି।

3.	 ଡବଲ୍ ବଣ୍ଡ୍  କମ୍ିବା π ବଣ୍ଡ୍  ଥିବା ଏକ ଅଣୁ , CH2 = CH2.

4.	 ହାଲାଇଡସ୍(Halides) - ଯାହା ହାଲ�ୋଜେନ୍(Halogen) ଆୟନ ଦେଇପାରେ ତାହା, ଲୁଇସ୍ କ୍ଷାରକ 
ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ଉଦାହରଣ  XeF2, CsF, XeF4, XeF6, ଇତ୍ୟାଦ ି।
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4.9 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ (Oxidation and Reduction)

ଜାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣକାରୀ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ସମୟରେ ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା ଅଂଶଗ୍ରହଣକାରୀ ରାସାୟନକି ସଂଖ୍ୟା କମିଯାଏ ।
ଜାରଣ ଅର୍ଦ୍ଧ -ପ୍ରକ୍ରିୟା: ଏହ ିଜାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ତ୍ୟାଗକର ିZn ରୁ Zn++ ଆୟନ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥାଏ ।
Zn ର ଅକ୍ସିଡେସନ୍ ନମ୍ୱର୍ 0 (ଶୂନ) ଏବଂ ଜାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାପରେ ଏହା +2 ହ�ୋଇଥାଏ ।

Zn → Zn++ + 2e–

ବଜିାରଣ ଅର୍ଦ୍ଧ-ପ୍ରକ୍ରିୟା: ଏହ ିବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଲାଭ କର ିCu ++ ଆୟନ Cu ହ�ୋଇଥାଏ ।
Cu ++ ର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା +2 ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପରେ ଏହା 0 (ଶନୂ) ହ�ୋଇଯାଏ ।

Cu++ + 2e– → Cu

          ପ୍ରତ୍ୟେକ ପାର୍ଶ୍ୱର ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବାତଲି୍ କରବିା ପରେ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏହପିର ି ଲେଖାଯାଇପାରେ :
Zn + Cu++ → Zn++ +Cu

ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ବଭିିନ୍ନ ଉପାୟରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇପାରେ । ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟର କେତେକ ନମି୍ନରେ 
ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯାଇଛ ି
1. ଅମ୍ଳଜାନ ସ୍ଥାନାନ୍ତର କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ । 
ସଂଜ୍ଞା:

	• ଜାରଣ ହେଉଛ ିଅମ୍ଳଜାନର ଲାଭ ।
	• ବଜିାରଣ ହେଉଛ ିଅମ୍ଳଜାନର କ୍ଷତ ି।

ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଲୁହା ଧାତୁପିଣ୍ଡର ଲୁହା ଉତ୍ତୋଳନ ସମୟରେ:

ଚତି୍ର.4.7: Fe2O3 ଏବଂ CO ମଧ୍ୟରେ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ (Redox) ପ୍ରତକି୍ରିୟା ।

କାରଣ ଉଭୟ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ଏକ ସଙ୍ଗରେ ହ�ୋଇଥାଏ ତେଣୁ, ଏହା ଏକ ରଡିକ୍ସ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

4.9.1 ଜାରକ ଏବଂ ବଜିାରକ (Oxidizing and reducing agent)

ଜାରକ ହେଉଛ ିଏକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଅନ୍ୟ କଛି ିପଦାର୍ଥକୁ ଜାରତି କରେ । ଉପର�ୋକ୍ତ ଉଦାହରଣରେ, ଲୁହା (III) ଅକ୍ସାଇଡ୍ 
ହେଉଛ ିଏକ ଜାରକ । ବଜିାରକ ହେଉଛ ିଏକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଅନ୍ୟ କଛି ିପଦାର୍ଥକୁ ବଜିାରତି କରେ । ସମୀକରଣରେ, 
କାର୍ବନ ମନ�ୋକ୍ସାଇଡ୍ ବଜିାରକ । ଜାରକମାନେ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥକୁ ଅମ୍ଳଜାନ ଦଅିନ୍ତି । ବଜିାରକମାନେ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର 
ଅମ୍ଳଜାନ ବାହାର କରନ୍ତି ।
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ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦୃଷ୍ଟିର ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ 
ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିପୁରୁଣା ସଂଜ୍ଞା ଯାହା ଆଜକିାଲି ବହୁତ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ନାହିଁ ।  ଜ�ୈବକି ରସାୟନରେ ଏହ ିସଂଜ୍ଞା ଗୁଡକିର 
ବହୁଳ ବ୍ୟବହାର ହୁଏ ।
ସଂଜ୍ଞା

	• ଜାରଣରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ର ହ୍ରାସ ହୁଏ ।
	• ବଜିାରଣରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନର ଲାଭ ହୁଏ ।

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଏଗୁଡ଼ିକ ଅମ୍ଳଜାନ ପରଭିାଷାର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ବପିରୀତ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ଇଥାନଲ(Ethanol)କୁ ଜାରତି 
କରାଯାଇ ଇଥାନାଲ (Ethanal) କରାଯାଇପାରେ ।

CH3CH2OH ® CH3CHO
Oxidation by loss of hydrogen

ଇଥାନଲରୁ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଅପସାରଣ କରବିା ପାଇଁ ଆପଣଙ୍କୁ ଏକ ଜାରକ ବ୍ୟବହାର କରବିାକୁ ପଡବି । 
ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଜାରକ  ହେଉଛ ିପ�ୋଟାସୟିମ୍ ଡାଇକ୍ରୋମେଟ୍ (VI) ଦ୍ରବଣ ସହତି ମିଶ୍ରିତ ସଲଫୁରକି୍ ଏସଡି୍ । 

ଏଥିରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ ମିଶାଇ ଇଥାନାଲକୁ ପୁନର୍ବାର ଇଥାନଲକୁ ବଜିାରତି କରାଯାଇପାରେ । ଏକ ସମ୍ଭାବ୍ୟ 
ବଜିାରକ ସ�ୋଡୟିମ୍ ଟେଟ୍ରାହାଇଡ୍ରିଡ�ୋବ�ୋରେଟ୍, NaBH4 ଅଟେ । 

ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ କାରକ ଗୁଡକିର ଅନ୍ୟ ଏକ ପରଭିାଷା - ଜାରକମାନେ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥକୁ ଅମ୍ଳଜାନ ଦଅିନ୍ତି 
କମି୍ବା ଏଥିରୁ   ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଅପସାରଣ କରନ୍ତି । ବଜିାରକମାନେ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ଅମ୍ଳଜାନ ବାହାର କରନ୍ତି କମି୍ବା 
ତାଙ୍କୁ  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ ଦଅିନ୍ତି ।

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ମାଧ୍ୟମରେ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ: 

ସଂଜ୍ଞା
	• ଜାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ହ୍ରାସ ।
	• ବଜିାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଲାଭ ବା ପ୍ରାପ୍ତି ।

ଏହା ଜରୁରୀ ଯେ ଆପଣ ଏହ ି ସଂଜ୍ଞାଗୁଡ଼ିକୁ ମନେ ରଖିବେ । ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ତୁମେ ମନେ ରଖିବ ଯେ ତୁମେ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ବଷିୟରେ କହୁଛ ଏହା କରବିା ବହୁତ ସହଜ ଅଟେ ।

OIL-Reduction is loss RIG-Reduction is gain

ଜାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ହ୍ରାସ ବଜିାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ପ୍ରାପ୍ତି  

ଆମେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ କରିପାରିବା -
	• ଏକ ଜାରକ ଅନ୍ୟ କଛି ିଜାରତି କରେ ।
	• ଜାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ହ୍ରାସ (OIL) ।
	• ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ିଯେ ଏକ ଜାରକ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନେଇଥାଏ ।
	• ତେଣୁ ଏକ ଜାରକ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଲାଭ କରଥିାଏ ।
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4.10 ଜଳର ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ
ଜଳର ରାସାୟନକି ସତୂ୍ର H2O ଅଟେ । ଏକ ଜଳ ଅଣୁରେ ଅମ୍ଳଜାନର ଗ�ୋଟଏି 
ପରମାଣୁ ଦୁଇଟ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ ପରମାଣୁ ସହତି

ବନ୍ଧା ହ�ୋଇଥାଏ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁଗୁଡକି ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁର 
ଗ�ୋଟଏି ପାର୍ଶ୍ୱ ବାନ୍ଧିହ�ୋଇ ଜଳ ଅଣୁ ଗଠନ କରନ୍ତି, ଯେଉଁଥିରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ 
ଥିବା ପାର୍ଶ୍ୱ ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନ ଥିବା ପାର୍ଶ୍ୱ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ, ସହ 
ସମ୍ପୃକ୍ତ । ଯେହେତୁ ବପିରୀତ ବ�ୈଦୁତକି ଚାର୍ଜ ଆକର୍ଷିତ ହୁଏ, ଜଳ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରକୁ ଆକର୍ଷିତ କରବିା ପାଇଁ 
ପ୍ରବୃତ୍ତି ଦେଖାନ୍ତି, ଯାହା ଜଳକୁ ଏକ ପ୍ରକାର “ଅଠାଳଆି”(Sticky) କରଥିାଏ । ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପରମାଣୁ (ପଜଟିଭି୍ 
ଚାର୍ଜ) ପାର୍ଶ୍ୱ ଏକ ଭିନ୍ନ ଜଳ ଅଣୁର ଅମ୍ଳଜାନ ପାର୍ଶ୍ୱକୁ (ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ) ଆକର୍ଷିତ କରଥିାଏ ।
4.10.1 ଖରତ୍ୱ (Hardness):  
ପାଣିରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ କ୍ୟାଲସୟିମ ଏବଂ ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମର ପରମିାଣ ଏହାର “ଖରତ୍ୱ” ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରେ । ଜଳର ଖରତ୍ୱ ସମଗ୍ର 
ଅଞ୍ଚଳରେ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେଉଁଠାରେ ଜଳ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଖର(hard), ଆପଣ ଲକ୍ଷ୍ୟ କର ିପାରବିେ ଯେ 
ହାତ କମି୍ବା ପ�ୋଷାକ ଧ�ୋଇବାବେଳେ ଫେଣ ଉଠନିଥାଏ । ଏବଂ, ଆପଣଙ୍କ ଅଞ୍ଚଳର ଶଳି୍ପଗୁଡକୁି ସେମାନଙ୍କର ଜଳକୁ 
ମଦୁୃ(soften) କରବିା ପାଇଁ ଟଙ୍କା ଖର୍ଚ୍ଚ କରବିାକୁ ପଡପିାରେ, ଯେହେତୁ ଖର ଜଳ ଉପକରଣକୁ ନଷ୍ଟ କରପିାରେ । ଖର 
ଜଳ ଏପରକି ିକପଡା ଏବଂ ପ�ୋଷାକର ଜୀବନକୁ ମଧ୍ୟ ଛ�ୋଟ କରପିାରେ ।
ଜଳର ଖରତ୍ୱ  – ଯେଉଁ ଜଳ ସାବୁନ ସହତି ଫେଣ ସଷୃ୍ଟି  କରେ ନାହିଁ, ତାହାକୁ ଖର ଜଳ କୁହାଯାଏ । ଅନ୍ୟ ପଟେ, ମଦୁୃ ଜଳ 
ଅଳ୍ପ ପରମିାଣର ସାବୁନ୍ ସହତି ମିଶ୍ରିତ ହ�ୋଇ ଅତ ିସହଜରେ ବହୁ ପରମିାଣର ଫେଣ ସଷୃ୍ଟି  କରେ । ଖରତ୍ୱ  ପ୍ରାୟତଃ Ca 
ଏବଂ Mg ଧାତବ ଆୟନର ଉପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା ସାବୁନ୍ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିଅବକ୍ଷେପ(Precipitate) 
ସଷୃ୍ଟି କରେ । କଛି ିପ୍ରମଖୁ କାଟାୟନ Mg++, Ca++, Al+++ ଏବଂ Fe+++ ଏବଂ କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଆନୟନ୍ HCO3 –, 
NO3-, SO42- ଇତ୍ୟାଦ ିଅଟେ ।
ଖର ଜଳ ବଏଲର(boiler) ରେ ସମସ୍ୟା ସଷୃ୍ଟି କରେ ଯେପର ିସ୍କେଲ ଗଠନ ଇତ୍ୟାଦ ି। ଉଦାହରଣ: କ୍ୟାଲସୟିମ୍ 
କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଏବଂ ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍ ସଲଫେଟ୍ ସହତି ସାବୁନ୍ (ସ�ୋଡୟିମ୍ ଷ୍ଟିରେଟ୍) ନମି୍ନଲିଖିତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା   କରେ -

2 C17H35COONa + CaCl2     (C17H35COO)2Ca + 2 NaCl
(ସ�ୋଡୟିମ୍ ଷ୍ଟିରେଟ୍) ଖରତ୍ୱ          (କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ଷ୍ଟିରେଟ୍ (ସ୍କମ୍)

2 C17H35COONa + MgSO4    (C17H35COO)2Mg + Na2SO4

(ସ�ୋଡୟିମ୍ ଷ୍ଟିରେଟ୍) ଖରତ୍ୱ      (ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍ ଷ୍ଟିରେଟ୍ (ସ୍କମ୍)

ଖରତ୍ୱର ଡଗି୍ରୀ ଆଧାରରେ ନମି୍ନଲିଖିତ ଭାବରେ ଜଳ ବ୍ୟବସାୟିକ ଭାବରେ ବର୍ଗୀକୃତ ହ�ୋଇଛ ି-
ଖରତ୍ୱ ଜଳର ନାମ

0-70 ମିଗ୍ରା/ଲିଟର ମଦୁୃ ଜଳ
70-150 ମିଗ୍ରା/ଲିଟର ମଧ୍ୟମ ଖର ଜଳ
150-300 ମିଗ୍ରା/ଲିଟର ଖର ଜଳ
300 ମିଗ୍ରା/ଲିଟର ଏବଂ ଉପରେ ବହୁତ ଖର ଜଳ

O �–�–

�+�+�+ H H
104.5°

ଚତି୍ର 4.8: ଜଳ ର ସଂରଚନା
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4.10.2 ଖରତ୍ୱର ପ୍ରକାର
HARDNESS

(A) Temporary Hardness
or

Carbonate or Alkaline Hardness

(B) Permanent Hardness
or

Non Carbonate or Non alkaline Hardness

ଟେବଲ୍ 4.1 ଅସ୍ଥାୟୀ ଓ ସ୍ଥାୟୀ ଖର ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ

(A) ଅସ୍ଥାୟୀ ଖର ଜଳ (B) ସ୍ଥାୟୀ ଖର ଜଳ

(i)	 ଏହା କ୍ୟାଲସୟିମ୍, ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଭାରୀ ଧାତୁର ଦ୍ରବୀଭୂତ 
ବାଇକାର୍ବୋନେଟ୍ ର ଉପସ୍ଥିତ ିଦ୍ୱାରା ହ�ୋଇଥାଏ ।

(i)		 ଏହା କ୍ୟାଲସୟିମ୍, ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍, ଲୁହା ଏବଂ 
ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଭାରୀ ଧାତୁର ଦ୍ରବୀଭୂତ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ 
ଏବଂ ସଲଫେଟ୍ ଉପସ୍ଥିତ ିଦ୍ୱାରା ହ�ୋଇଥାଏ ।

(ii)	 ଅସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ ପାଇଁ ଦାୟୀ ଲବଣଗୁଡ଼ିକ 
ହେଉଛ ି– Ca(HCO3)2 ଏବଂ Mg(HCO3)2

(ii)	 ସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ ପାଇଁ ଦାୟୀ ଲବଣଗୁଡ଼ିକ  
ହେଉଛ ି–

		  CaCl2, MgCl2, CaSO4, FeSO4, 
Al2(SO4)3

(iii)	ଏହାକୁ କେବଳ ପାଣି ଫୁଟାଇବା ଦ୍ୱାରା ବାହାର 
କରାଯାଇପାରବି ।

(iii)	କେବଳ ପାଣି ଫୁଟାଇବା ଦ୍ୱାରା ଏହାକୁ ବାହାର 
କରାଯାଇପାରବି ନାହିଁ ।

(iv)	ବାଇକାର୍ବୋନେଟ୍ ଗୁଡକି ବଘିଟନ ହ�ୋଇ ଏବଂ 
ଅଦ୍ରବଣୀୟ କାର୍ବୋନେଟ୍ କମି୍ବା ହାଇଡ୍ରକ୍ସାଇଡ୍ସରେ 
ପରଣିତ ହୁଏ, ଯାହା ପାତ୍ରର ତଳ ଭାଗରେ 
ଅବକ୍ଷୟ ଆକାରରେ ଜମା ହୁଏ ।

(iv)	ଏହା ଅଣ-କାର୍ବୋନେଟ୍ କମି୍ବା ଅଣ କ୍ଷାରୀୟ 
ଖରତ୍ୱ  ଭାବରେ ମଧ୍ୟ ଜଣାଶୁଣା ।

ଜଳର ଖରତ୍ୱ କ୍ୟାଲସୟିମ୍ କାର୍ବୋନାଟ୍ (CaCO3) ସହତି ସମାନ ଭାବରେ 
କମି୍ବା ତୁଲ୍ୟାଙ୍କ ଭାବେ (equivalent) ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ । 

4.10.3 CaCO3 କୁ ମାନକ ଭାବରେ ବାଛବିାର କାରଣ ହେଉଛ:ି
CaCO3 କୁ ମାନକ ଭାବରେ ବାଛବିାର କାରଣ ହେଉଛ ି- CaCO3 ର ଆଣବକି ବସ୍ତୁତ୍ୱ 100, ତେଣୁ, ଗଣନାରେ ସହଜ 
ହୁଏ । ଦ୍ୱିତୀୟତଃ ଏହା ଅଧିକାଂଶ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ଲବଣ ସଷୃ୍ଟି କରେ ଯାହା ଜଳ ବଶି�ୋଧନରେ ଅବକ୍ଷୟ ଆକାରରେ ଦେଖାଦଏି ।

 ଖାରତ୍ୱର ଡଗି୍ରୀ  = 
ଖରତ୍ୱ ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବା ପଦାର୍ଥର ବସ୍ତୁତ୍ୱ

ଖରତ୍ୱ ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବା ପଦାର୍ଥର ରାସାୟନକି ତୁଲ୍ୟାଙ୍କ
 × 50
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ଅସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ ଫୁଟାଇବା ଦ୍ୱାରା ଅପସାରଣ କରାଯାଇପାରେ କନି୍ତୁ  ଏହା ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ ଦୂର ହ�ୋଇପାରବି 
ନାହିଁ । ଏହା ମଦୁୃକରଣ(softening) ପଦ୍ଧତ ି ଆବଶ୍ୟକ କରେ । ଏହ ି ପଦ୍ଧତଗୁିଡ଼ିକ ହେଉଛ-ି

1.	 ଚୂନ –ସ�ୋଡା ପଦ୍ଧତି
2.	 ଜଓିଲାଇଟ୍ ପଦ୍ଧତି
3.	 ଆୟ�ୋନ୍-ଏକ୍ସଚେଞ୍ଜ 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

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର-
�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

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଏହାର ପ୍ରୟ�ୋଗ –
ଟେବଲ୍ 4.2: ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥିବା ସାଧାରଣ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର

ଅମ୍ଳ

ନାମ ବ୍ୟବହାର
HCl ମକା ଷ୍ଟାର୍ଚର ଗ୍ ଲୁକ�ୋଜ୍ ଉତ୍ପାଦନ
H2SO4 ସାର, ପେଣ୍ଟ, ରଙ୍ଗ, ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ, ପ୍ଲାଷ୍ଟିକ୍ ଏବଂ କୁତ୍ରିମ ତନ୍ତୁ , କାର 

ବ୍ୟାଟେରୀ ।
H2CO3 ବାୟୁଯୁକ୍ତ ପାନୀୟରେ ବ୍ୟବହୃତ
HNO3  ସାର ଉତ୍ପାଦନ, ଟଏିନଟ ିପର ିବସି୍ଫୋରକ, ରଙ୍ଗ ଏବଂ ଔଷଧ

କ୍ଷାର

NaOH ସାବୁନ୍, କାଗଜ ଏବଂ କୃତ୍ରିମ ତନ୍ତୁ  ର ଉତ୍ପାଦନ(ଯେପର ିକ ିରେଅନ୍)
NH4OH ଆମ�ୋନୟିମଫସଫେଟ୍ ଏବଂ ଆମ�ୋନୟିମ୍ ସଲଫେଟ୍ ପର ିସାର ।
Ca(OH)2 ବ୍ଲିଚଂି ପାଉଡର

ଜଳର ଖରତ୍ୱ - ଖର ଜଳ ଶଳି୍ପରେ ପ୍ରତକୂିଳ ପ୍ରଭାବ ପକାଇଥାଏ -
	• ରଙ୍ଗ ଏବଂ ବୟନଶଳି୍ପଗୁଡକି ସାବୁନର ଅତ୍ୟଧିକ ଚାହଦିା ଏବଂ କପଡାରେ ରଙ୍ଗର ଉପଯୁକ୍ତ ଆବରଣ ପ୍ରଦାନ 

କରବିାରେ ସମସ୍ୟାର ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଅନ୍ତି । 
	• ସ୍କେଲ୍(scale) ଏବଂ ମଳଫେଣ(Sludge) ସମସ୍ୟା ସହତି ବଏଲରଗୁଡକି ଖରାପ ବଶିେଷଭାବେ ପ୍ରଭାବତି 

ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା ବାଷ୍ପ ଉତ୍ପାଦନ ଏବଂ ମାତ୍ରାଧିକ ଇନ୍ଧନର ବ୍ୟବହାର ଦକ୍ଷତା ହ୍ରାସ କରଥିାଏ । 
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	• କଛି ିସମୟ ଅତକି୍ରାନ୍ତ ପରେ, ଖଣିଜ ପଦାର୍ଥ ପାଇପ୍, ଫିକ୍ସଚର୍ ଏବଂ ଉପକରଣ ଭିତରେ ଜମା ହେବା ଆରମ୍ଭ 
କରେ । ଏହା ଦ୍ୱାରା ଜଳର ପ୍ରବାହ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ଏବଂ ବେଳେବେଳେ ଏହା କ୍ଷୟ ହ�ୋଇ ପ୍ଲମ୍ବିଂ କାର୍ଯ୍ୟରେ 
ଛଦି୍ର ସଷୃ୍ଟି କରଥିାଏ ।

	• ଖର ଜଳ ପିଇବା ଦ୍ୱାରା କ�ୌଣସ ିଗମ୍ଭୀର ପ୍ରତକୂିଳ ସ୍ୱାସ୍ଥ୍ୟ ସମସ୍ୟା ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ  । ତଥାପି, ଖର ଜଳ 
ଚର୍ମକୁ ଶୁଷ୍କ କରଥିାଏ ଏବଂ କେଶ ତ୍ୱଚା କୁଣ୍ଡେଇ ହେଲା ଭଳ ିଅନୁଭବ ହ�ୋଇଥାଏ । 

4.11 ସଂକ୍ଷାରଣ (Corrosion)

ପରବିେଶରେ କ�ୌଣସ ିଏକ ଅବାଞ୍ଛିତ ରାସାୟନକି କମି୍ବା ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ଧାତୁର ପଷୃ୍ଠରୁ ଅବନତ ି
(କମି୍ବା କ୍ଷୟ) ଏବଂ ଫଳସ୍ୱରୂପ ଏକ କଠନି ଧାତୁ ହରାଇବାର ଏକ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ସଂକ୍ଷାରଣ କୁହାଯାଏ । " ସଂକ୍ଷାରଣ ହେଉଛ ି
ନଷି୍କର୍ଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ର ଏକ ଓଲଟା ପ୍ରକ୍ରିୟା" 

ନ�ୋବେଲ ଧାତୁ (Pt, Au) ବ୍ୟତୀତ ଅଧିକାଂଶ ଧାତୁ ସେମାନଙ୍କର ଅକ୍ସାଇଡ୍, କାର୍ବୋନାଟ୍, ସଲଫାଇଡ୍, 
କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଇତ୍ୟାଦ ି ମିଳତି ରୂପରେ ବଦି୍ୟମାନ ଅଟେ । ଏହ ି ଅବସ୍ଥାରେ, ଏକ ଧାତୁର ନଜି ଧାତୁପିଣ୍ଡ ଅନୁସାରେ 
ବହୁତ କମ୍ ଶକ୍ତି ଅଛ ି ତେଣୁ ଏହ ି ଅବସ୍ଥା ଏକ ତାପଗତକି ସ୍ଥିର ସ୍ଥିତ ି ଅଟେ । ଧାତବ ନଷି୍କାସନ (Metallurgy) 
ସମୟରେ ଧାତୁପିଣ୍ଡକୁ ଧାତୁରେ ପରଣିତ କରାଯାଏ । ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନର ପ୍ରତ୍ୟେକ ପଦକ୍ଷେପରେ ଧାତୁ ଶକ୍ତି ହାସଲ 
କର ିତାପଗତକି ଭାବେ ଅସ୍ଥିର ହ�ୋଇଯାଏ । ଗଠତି ଧାତୁ ଧାତୁପିଣ୍ଡ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଶକ୍ତି ହାସଲ କରେ ଏବଂ ଅସ୍ଥିର 
ହ�ୋଇଯାଏ ।  ପୁନର୍ବାର ସ୍ଥିର ହେବା ପାଇଁ ଧାତୁ ଆଉଥରେ ସଂକ୍ଷାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଅବଲମ୍ବନ କରେ ।

ଧାତୁପିଣ୍ଡ ଏହାର କମ୍ ଶକ୍ତି ଥାଏ,
ଏହା ତାପଗତକି ଭାବରେ ସ୍ଥିର  

ଏହ ିଅବସ୍ଥାରେ ଏହା ଉପଯ�ୋଗୀ 
ନୁହେଁ 

ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନ ପ୍ରକ୍ରିୟା

ସଂକ୍ଷାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା

ଶୁଦ୍ଧ ଧାତୁ ଏହାର ଅଧିକ ଶକ୍ତି ଅଛ ି
ଏହା ତାପଗତକି ଭାବରେ ଅସ୍ଥିର   
ଏହ ିଅବସ୍ଥାରେ ଏହା ଉପଯ�ୋଗୀ 

ଅଟେ

4.11.1 ସଂକ୍ଷାରଣର ଉଦାହରଣ  
	• ଲୁହା ଧାତୁ Fe3O4 ପଷୃ୍ଠଭୂମିରେ ଫେରକି୍ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସାଇଡ୍ ଗଠନ ସତୂ୍ର ।
	• ତମ୍ବା ଧାତୁପଷୃ୍ଠ ଉପରେ ମ�ୌଳକି କପର କାର୍ବୋନେଟ୍ (CuCO3. H2O) ର ସବୁଜ ଆସ୍ତରଣ  ଗଠନ ।
	• ମ�ୋଲିବଡେନମ୍ ପଷୃ୍ଠରେ MoO3 ର ଗଠନ ।

ଚତି୍ର .4.9: (କ) କଳଙ୍କି  ଲୁହା (କଳା ଏବଂ ହଳଦଆି କଳଙ୍କି) (ଖ) କଳଙ୍କି  ତମ୍ବା (ସବୁଜ ସ୍ତର)
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4.11.2 ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା କ�ୌଶଳଗୁଡକି ବ୍ୟବହାର କରି ସଂକ୍ଷାରଣକୁ ର�ୋକାଯାଇପାରିବ |
	• ଉପଯୁକ୍ତ ଦ୍ରବ୍ୟର ଚୟନ ।
	• ଉତ୍ପାଦର ଡଜିାଇନ୍ ।
	• ସରୁକ୍ଷାମଳୂକ ପଦ୍ଧତ ି(କ�ୋଟଂି, ଆନ�ୋଡ୍, ଇତ୍ୟାଦ)ି ।
	• ଠକି୍‌ ସଂସ୍ଥାପନା ଏବଂ ରକ୍ଷଣାବେକ୍ଷଣ ।
	• ଗବେଷଣା, ବକିାଶ ଏବଂ ପରୀକ୍ଷଣ ।

4.11.3 ସଂକ୍ଷାରଣ ର ପ୍ରକାର
ସଂକ୍ଷାରଣ ଦୁଇ ପ୍ରକାରରେ ବଭିାଜତି ହ�ୋଇପାରିବ -

1.	 ରାସାୟନକି କମି୍ବା ଶୁଷ୍କ ସଂକ୍ଷାରଣ: ରାସାୟନକି କ୍ଷୟକୁ ଜାରଣ ଭାବରେ ଦେଖାଯାଇପାରେ ଏବଂ 
ପ୍ରାୟତଃ ଉଚ୍ଚ ତାପମାତ୍ରାରେ ଶୁଷ୍କ ଗ୍ୟାସର କାର୍ଯ୍ୟ ଦ୍ୱାରା ଏହା ହ�ୋଇଥାଏ । ଉଦାହରଣ – ଜାରଣ କ୍ଷୟ ।

2.	 ବଦି୍ୟୁ ତରାସାୟନକି କମି୍ବା ଆର୍ଦ୍ର ସଂକ୍ଷାରଣ: ଅନ୍ୟ ପଟେ ପ୍ରାୟତଃ ଆର୍ଦ୍ର ପରବିେଶରେ ବଦି୍ୟୁ ତରାସାୟନକି 
କ୍ଷୟ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ହ�ୋଇଥାଏ, ଅର୍ଥାତ୍ ଆର୍ଦ୍ର ସଂକ୍ଷାରଣ । ଆର୍ଦ୍ର ସଂକ୍ଷାରଣ, ସାଧାରଣତଃ 
ବୃହତ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଆବୃତ କରେ । 

		  ଉଦାହରଣ: ଗାଲଭାନକି୍ କ୍ଷୟ, ଚାପ କ୍ଷୟ, ୱାଟରଲାଇନ୍ କ୍ଷୟ, ସାନ୍ଦ୍ରିତ କ�ୋଷ କ୍ଷୟ । 

4.11.4 ସଂକ୍ଷାରଣ ହାରକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା ପରମିୟ ଲକ୍ଷଣ
ଧାତୁର ସଂକ୍ଷାରଣ ହାରକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କେତେକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପରମିୟଲକ୍ଷଣଗୁଡକି ନମି୍ନରେ ବର୍ଣ୍ଣିତ ହ�ୋଇଛ ି।

1.	 ଜାରକ: ସଂକ୍ଷାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଏକ ଆନ�ୋଡକି୍ ଏବଂ ଏକାସାଙ୍ଗରେ ହେଉଥିବା କ୍ୟାଥ�ୋଡକି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ଉପରେ ସର୍ତ୍ତମଳୂକ ଭାବେ କାର୍ଯ୍ୟ କରଥିାଏ । ଆନ�ୋଡକି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଧାତୁଗୁଡକୁି  ଦ୍ରବୀଭୂତ କରଥିାଏ । 
କ୍ୟାଥ�ୋଡକି୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇ ଁଏକ ଜାରକ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥିତ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ, ଏବଂ ସବୁଠାର 
ସାଧାରଣ ଜାରକ ଗୁଡକି ଦ୍ରବୀଭୂତ ଅମ୍ଳଜାନ କମି୍ବା ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟନ୍ ଅଟନ୍ତି । ଯଦ ିଜାରକଗୁଡକିର 
ଉପଲବ୍ଧତା ପ୍ରତବିନ୍ଧିତ ହୁଏ, ତେବେ ସଂକ୍ଷାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା ପ୍ରତବିନ୍ଧିତ ହୁଏ କମି୍ବା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇଯାଏ ।

2.	 ବଦି୍ୟୁ ତବଶି୍ଳେଷ୍ୟ(Electrolyte)ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପରିବାହକତା: ସଂକ୍ଷାରଣ ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି 
ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକୁ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  କରେ, ଏବଂ ବଦି୍ୟୁ ତବଶି୍ଳେଷ୍ୟ(Electrolyte)ର ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ପରିବାହକତାରେ 
ବୃଦ୍ଧି ହେତୁ ସଂକ୍ଷାରଣ ହାର ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ସମଦୁ୍ର ଜଳରେ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ରୁତ ଗତରିେ 
ପରିବାହକତା ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

3.	 ତାପମାତ୍ରା: ତାପମାତ୍ରାର ବୃଦ୍ଧି ସହତି ସଂକ୍ଷାରଣ ହାରରେ ବୃଦ୍ଧି ଘଟଥିାଏ । ବୃଦ୍ଧାଙ୍ଗୁଳ ି ନୟିମ ହେଉଛ ି
ତାପମାତ୍ରା °10C ବୃଦ୍ଧି ହେଲେ ସଂକ୍ଷାରଣ ହାର ଦୁଇଗୁଣ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ।

4.	 ସାନ୍ଧ୍ରତା: ଏକ ବର୍ଦ୍ଧିତ ସାନ୍ଧ୍ରତା ସାଧାରଣତଃ ସଂକ୍ଷାରଣ ହାରକୁ ସର୍ବାଧିକ ସ୍ତରକୁ   ବୃଦ୍ଧି କରଥିାଏ । ଏହା 
ଉପରେ ଅଧିକ ସାନ୍ଧ୍ରତା ହେଲେ କ୍ଷୟ ହାର ଅଧିକ ହୁଏନାହିଁ । ଉଦାହରଣ: କ୍ଲୋରାଇଡ୍‌ ସାନ୍ଧ୍ରତା ପ୍ରାୟ 
1500 ppm ଉପରେ ସଂକ୍ଷାରଣ ହାର ବୃଦ୍ଧି କରେ ନାହିଁ ।
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4.12 ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର –ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନର ତାପଗତକି
ଏକ ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଏକ ଯ�ୌଗିକର ସ୍ଥିରତା ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କକୁ ସଚୂତି କରେ ।
ଏହା ମଳୂତଃ ଗିବ୍ସ ଏନର୍ଜି    ପ୍ରବାହର ଏକ ଗ୍ରାଫିକାଲ୍ ଉପସ୍ଥାପନା ।
ଏଠାରେ ΔG ତାପମାତ୍ରା ସମ୍ବନ୍ଧରେ ନକ୍ସା ଅଙ୍କିତ କରାଯାଇଛ ି। 
ବକ୍ରର ଢାଲୁ (slope)ଏନଟ୍ରୋପି ଏବଂ ଇଣ୍ଟରସେପ୍ଟ ଏନଥାଲପିକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ । 
ଗିବ୍ସ ସମୀକରଣ ଆମକୁ ସଧିାସଳଖ ଏନ୍ଥାଲ୍ପି ଏବଂ ଏନଟ୍ରୋପି ଆଧାରରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତତା ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । 
ଯେହେତୁ ପ୍ରାବସ୍ଥା ପରବିର୍ତ୍ତନ ନହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ΔH ଏବଂ ΔS ତାପମାତ୍ରା ସହତି ସ୍ଥିର ଅଟେ,  ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ବନାମ ତାପମାତ୍ରା 
ପ୍ଲଟ୍ ସଧିା ଧାଡ ିଭାବରେ ଅଙ୍କାଯାଇପାରବି,ଯେଉଁଠାରେ ΔS ହେଉଛ ିଢାଲୁ ଏବଂ ΔH ହେଉଛ ିy-ଇଣ୍ଟରସେପ୍ଟ ବା 
y-ଅନ୍ତଃଖଣ୍ଡ ।
ଅଧିକାଂଶ ଧାତୁ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ପାଇଁ ଗଠନର ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଅଟେ, ଏବଂ ଚତି୍ରର ଉପର ିଭାଗରେ ΔG = 0 ସହତି 
ଚତି୍ରିତ ହ�ୋଇଛ,ି  ଏବଂ ଦେଖାଯାଇଥିବା ΔG ର ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ସମସ୍ତ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ସଂଖ୍ୟା ।

ଚତି୍ର.4.10: ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର
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ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ରର  ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡକି
ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନରେ, ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ଏକ ଧାତୁ, ଏହାର ଅକ୍ସାଇଡ୍ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନ ମଧ୍ୟରେ ସନ୍ତୁ ଳନ ତାପମାତ୍ରା 
ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

1.	 ଅନ୍ୟ ଧାତୁ ଦ୍ୱାରା ଗ�ୋଟଏି ଧାତୁର ଅକ୍ସାଇଡ୍ ବଜିାରଣ କରବିାର ତାପଗତକି ସମ୍ଭାବନା ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରବିା ପାଇଁ ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

2.	 ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ ଧାତୁ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ସହତି ସାମ୍ୟରେ ଥିବା ଅମ୍ଳଜାନର ଆଂଶକି ଚାପର ନରି୍ଣ୍ଣୟ । 
3.	 କାର୍ବନ ମନ�ୋକ୍ସାଇଡ୍ ଏବଂ କାର୍ବନ ଡାଇଅକ୍ସାଇଡ୍ ଅନୁପାତର ନରି୍ଣ୍ଣୟ ଯାହା ଏକ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ତାପମାତ୍ରାରେ 

ଧାତବ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ରୁ ଧାତୁକୁ  ବଜିାରତି କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହୁଏ । 

ସାରାଂଶ
	• ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି (ΔG) :  ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିର ପରମିାପ ଶକ୍ତିର ପରମିାପ ସହତି ସମାନ, ଏବଂ ଏହାର ମଲୂ୍ୟ ବ୍ୟବସ୍ଥାର 

ସ୍ଥିତ ିଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହୁଏ ଏବଂ ଏହାର ପରଚିାଳନା ଦ୍ୱାରା ନୁହେଁ । ଏହା ଦୁଇଟ ିରୂପରେ ପ୍ରକାଶତି ହ�ୋଇଛ:ି
ହେଲମ�ୋହଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି କମି୍ୱା କାର୍ଯ୍ୟ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ F2 ଏବଂ ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି G ଅଟେ ।

G= H – TS
T > 273.16 K ପାଇଁ ΔG ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ, ସଚୂତି କରେ ଯେ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ପରବିର୍ତ୍ତନର ଦଗି ବରଫରୁ ଜଳ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅଟେ ।
T < 273.16 K  ପାଇଁ ΔG ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ, ଯେଉଁଠାରେ ଘନୀଭୂତ  ହେବାର ଓଲଟା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଘଟେ ।

	• ଏନଥାଲପି -ଏନଥାଲପି  (∆H) ହେଉଛ ିପ୍ରକୃତ ଶକ୍ତିର ଏକ ମାପ ଯାହା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଘଟବିା ପରେ ମକୁ୍ତ ହୁଏ 
(“ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଉତ୍ତାପ”) । 

dH = dQ + VdP , dU = dQ-PdV

	• dH ର ସଙ୍କେତ – ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମୟରେ ଉତ୍ତାପ ଅବଶ�ୋଷଣ ହେଲେ dH ରେ ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଚହି୍ନ 
ରହବି ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ଉତ୍ତାପ ନରି୍ଗତ ହୁଏ, ସେତେବେଳେ ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ଚହି୍ନ ରହବି । 

	• ଏନଟ୍ରୋପି (ΔS) -ଏନଟ୍ରୋପି S, ଯାହା ଶଙୃ୍ଖଳା କମି୍ବା ବଶିଙୃ୍ଖଳାର ଏକ ମାପ ।  ΔS = Q(Rev)/T

	• ରୁଦ୍ଧତାପ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଏନଟ୍ରୋପି ପରିବର୍ତ୍ତନ: ଏକ ରୁଦ୍ଧତାପ ପରବିର୍ତ୍ତନରେ ସଷି୍ଟମକୁ ଉତ୍ତାପ ଦଆିଯାଏ ନାହିଁ 
କମି୍ବା ସଷି୍ଟମରୁ ବାହାର କରାଯାଏ ନାହିଁ । ତେଣୁ, Q=0, ଏବଂ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସମୟରେ ଏନଟ୍ରୋପିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ହେବ, 

DS = 
qRev

T
 = 

q
T

 = 0

ଏନଟ୍ରୋପିରେ ପରିବର୍ତ୍ତନ -

DS = 2.303n Cvlog 
T2

T1
 + nR 2.303 log 

V2

V1
 

	• ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି 

Precipitation 
Titrations

Environmental 
Engineering



140 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ଗିବ୍‌ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି G ଏକ ତାପଗତକି ବଭିବ ଅଟେ । ଶକ୍ତିର ଦୁଇଟ ିମାପ (ଏନଥାଲପି H ଏବଂ ଏନଟ୍ରୋପିକ୍ ଶକ୍ତି TS) 
ଗିବ୍‌ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ସମୀକରଣରେ ଏକାଠ ିକରାଯାଏ: (ରାସାୟନକି ବଭିବ ଏକ ଉପାଦାନ ପାଇଁ ସମତୁଲ୍ୟ) । G = H -TS

	• G, S, ଏବଂ V ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ପର୍କ dG = VdP-SdT
ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ,ି ଏକ ପ୍ରାୱସ୍ଥାରେ ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ ଏବଂ ଏଣ୍ଟ୍ରପି ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଚାପ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରାର ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ଦ୍ୱାରା ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତିରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ । 

	• ସେଲ୍ ବଭିବ, ECell, ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋକେମିକାଲ୍ ସେଲ୍‌ର ଦୁଇଟ ି ଅଧା ସେଲ୍ ମଧ୍ୟରେ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ବଭିବର 
ପାର୍ଥକ୍ୟର ମାପ ।

	• ବଦି୍ୟୁ ତରାସାୟନକି ସେଲ୍‌ର ଉପାଦାନଗୁଡକି - ଦୁଇଟ ି ଅଧା ସେଲ୍, ଦୁଇଟ ି ଧାତୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍, ଗ�ୋଟଏି 
ଭ�ୋଲ୍ଟମିଟର ଗ�ୋଟଏି ଲୁଣ ବ୍ରିଜ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଧା ସେଲ୍ ପାଇଁ ଦୁଇଟ ିଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣ ।

	• ମାନକ ସେଲ୍ ବଭିବ - ମାନକ ସେଲ୍ ବଭିବ (E0Cell) ହେଉଛ ିଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍‌ର ପାର୍ଥକ୍ୟ, ଯାହା ସେହ ି
ସେଲ୍‌ର ଭ�ୋଲଟେଜ୍ ଗଠନ କରେ । ଦୁଇଟ ିଅଧା ସେଲ୍‌ର ପାର୍ଥକ୍ୟ ଖ�ୋଜବିା ପାଇ,ଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ସମୀକରଣ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ: 

EoCell=EoRed , cathode+ EoOx, anode

	• ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ - ଯେତେବେଳେ ସେଲ୍‌ର ବଭିବ ଶୂନ୍ୟ ସହତି ସମାନ, ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସନ୍ତୁ ଳନରେ ଥାଏ ।

E = Eo – 
RT
nF

 ln Qc

•	 ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ର ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
		  ଆରେହେନୟିସ୍ ସଦି୍ଧାନ୍ତ - ଅମ୍ଳ ଏକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଦ୍ରୱିଭୄତ ହ�ୋଇ  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟ�ୋନ୍(H+)  

ସଷୃ୍ଟି କରେ । କ୍ଷାର - କ୍ଷାର ଏକ ପଦାର୍ଥ ଯାହା ଦ୍ରୱିଭୄତ ହ�ୋଇ   ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସିଡ୍ ଆୟ�ୋନ୍(OH-) ସଷୃ୍ଟି 
କରେ ।

		  ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍-ଲ�ୋରୀ ସଦି୍ଧାନ୍ତ - ଏକ ଅମ୍ଳ ହେଉଛ ିଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟ�ୋନ୍) ଦାତା । 
କ୍ଷାର  -ଏକ କ୍ଷାର ହେଉଛ ିଏକ ପ୍ରୋଟନ୍ (ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଆୟ�ୋନ୍) ଗ୍ରହୀତା ।

		  ଲୁଇସ୍ ଥିଓରୀ - ଅମ୍ଳ ହେଉଛ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିଗ୍ରହୀତା । କ୍ଷାର ହେଉଛ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଯ�ୋଡ ିଦାତା ।

•	 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ –
		  ଅମ୍ଳଜାନ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦୃଷ୍ଟିର ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା - ଜାରଣ ହେଉଛ ିଅମ୍ଳଜାନର ପ୍ରାପ୍ତି । 

ବଜିାରଣ ହେଉଛ ିଅମ୍ଳଜାନ ର ହ୍ରାସ ।
		  ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦୃଷ୍ଟିର ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ - ଜାରଣ ହେଉଛ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ହ୍ରାସ । 

ବଜିାରଣ ହେଉଛ ିହାଇଡ୍ରୋଜେନର ପ୍ରାପ୍ତି ।
		  ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଦୃଷ୍ଟିର ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ  - ଜାରଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହ୍ରାସ । ବଜିାରଣ 

ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ପ୍ରାପ୍ତି ।
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		  ଜଳର ଖରତ୍ୱ - ସାବୁନ ସହତି ଫେଣ ସୃଷ୍ଟି କରୁନଥିବା ଜଳକୁ ଖର ଜଳ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ । ଖରତ୍ୱ 
ପ୍ରାୟତଃ Ca ଏବଂ Mg ଧାତବ ଆୟ�ୋନର ଉପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ଯାହା ସାବୁନ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିଏବଂ 
ଅବକ୍ଷେପ ସଷୃ୍ଟି କରେ । 

		 ଖରତ୍ୱର ପ୍ରକାର ଦୁଇ ପ୍ରକାରର -(କ) ଅସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ	 (ଖ) ସ୍ଥାୟୀ ଖରତ୍ୱ
		  ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ପାଇଁ ପଦ୍ଧତଗୁିଡ଼ିକ ହେଉଛ ି-ଲାଇମ୍ -ସ�ୋଡା ପଦ୍ଧତ,ି ଜଓିଲାଇଟ୍ ପଦ୍ଧତ,ି ଆୟ�ୋନ୍-

ଏକ୍ସଚେଞ୍ଜ ପଦ୍ଧତ ି।
	• ସଂକ୍ଷାରଣ - କ�ୌଣସ ିଏକ ଅବାଞ୍ଛିତ ରାସାୟନକି କମି୍ବା ବଦି୍ୟୁ ତ ରାସାୟନକି ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ଧାତୁର ପଷୃ୍ଠରୁ 

ଅବନତ ି(କମି୍ବା କ୍ଷୟ) ଏବଂ ଫଳସ୍ୱରୂପ ଏକ କଠନି ଧାତୁ ହରାଇବାର ଏକ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ସଂକ୍ଷାରଣ କୁହାଯାଏ । 
“ ସଂକ୍ଷାରଣ ହେଉଛ ିନଷି୍କର୍ଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଏକ ଓଲଟା ପ୍ରକ୍ରିୟା” 

•	 ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ର - ଧାତବ ପ୍ରଚାଳନର ତାପଗତକି -ବଭିିନ୍ନ ଧାତୁ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ବଜିାରଣର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତତା ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରବିା ପାଇଁ H.G.T. ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍, ଏଲିଙ୍ଗହାମ୍ ଚତି୍ରର ପ୍ରସ୍ତାବ ଦେଇଥିଲେ । ଏହ ିଚତି୍ରଟ ିମଳୂତଃ ଏକ ବକ୍ର 
ଯାହା ତାପମାତ୍ରା ସହ ଗିବ୍ସ ଶକ୍ତି ର ମଲୂ୍ୟ ସହତି ଜଡତି ଅଟେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ
ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ

1.	 ଉପଯୁକ୍ତ ସଂଜ୍ଞା ସହତି ନମି୍ନରେ ଉଲ୍ଲେଖକରାଯାଇଥିବା ତାପଗତକି ଅଭିବ୍ୟକ୍ତିକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର - 
		  a. ଏନଟ୍ରୋପି 			   b. ଏନ୍ଥାଲ୍ପି 		  c. ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି
2.	 ରୂଦ୍ଧତାପ  ଏବଂ ସମ�ୋଷ୍ଣ  ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କର । ଉଭୟ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଏନଟ୍ରୋପି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଜଡତି 

ଫର୍ମୁଲା ଲେଖ ।
3.	 ବଦି୍ୟୁ ତରାସାୟନକି ସେଲ୍ କପିର ିକାର୍ଯ୍ୟ କରେ? ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ବଭିବ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 

କର ।
4.	 ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ ଲେଖ । ଏହାର ରାସାୟନକି ସତୂ୍ର ଦଅି । ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣର 

ମହତ୍ତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କର ।
5.	 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା କହଲିେ କଣ ବୁଝାଏ ? ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସଚୂନା ସହତି ଦୁଇଟ ିଜାରକ ଏବଂ  ବଜିାରକର 

ନାମ ଲେଖ ।
6.	 ଜଳର ଖରତ୍ୱକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର, ଖର ଏବଂ ମଦୁୃ ଜଳ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କର । ଖରତ୍ୱର ଡଗି୍ରୀ ପାଇଁ 

ଅଭିବ୍ୟକ୍ତି ଲେଖ । 
7.	 କଞ୍ଜୁଗେଟ୍ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର କାହାକୁ କୁହାଯାଏ? ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରର ଆପେକ୍ଷିକ ଶକ୍ତି କପିର ି

ଅଟେ । କଞ୍ଜୁଗେଟ୍ ଯ�ୋଡ ିସହ ସମ୍ପର୍କ ବଷିୟରେ କୁହ  ? ଉଦାହରଣ ସହ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।
8.	 ଲୁଇସ୍ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର କହଲିେ କ’ଣ ବୁଝ? ଉଦାହରଣ ସହତି ବର୍ଣ୍ଣନା କର । ଏହାର ଶ୍ରେଣୀକରଣ ଏବଂ 

ସୀମିତତା ବର୍ଣନା କର ।
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9.	 ଦ୍ରାୱକ  ପ୍ରଣାଳୀର (Solvent System) ଧାରଣା ହେଉଛ ିଆରେହେନୟିସ୍ ସଂକଳ୍ପର ବ୍ୟାପକ ରୂପ । 
ଉଦାହରଣ ସହତି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।

10.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଉପରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଲେଖ ।
(a)	 ଦ୍ରାୱକ  ପ୍ରଣାଳୀ  ଧାରଣା ଅନୁସାରେ ଅମ୍ଳ କ୍ଷାର ସଦି୍ଧାନ୍ତ ।
(b)	 ଆରେହେନୟିସ୍ ଅନୁମାନ ।
(c)	 କଞ୍ଜୁଗେଟେଡ୍ ଅମ୍ଳ କ୍ଷାର ଯ�ୋଡି
(d)	 ଲକ୍ସ-ଫ୍ ଲୁଇଡ୍ ଧାରଣା ।

11.	 ବ୍ରୋନଷ୍ଟେଡ୍ ଲ�ୋର ିଏବଂ ଲୁଇସ୍ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିବା ଅମ୍ଳ କ୍ଷାର ଧାରଣା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଲେଖ ।  
ଉଭୟ ଧାରଣାର ଉପଯ�ୋଗିତା ଏବଂ ସୀମିତତା ବଷିୟରେ ଲେଖ ।

12.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁଡକୁି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର:
(i)	 ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅମ୍ଳର କଞ୍ଜୁଗେଟ୍ କ୍ଷାର  ଦୁର୍ବଳ ଅଟେ
(ii)	 Mg (II) ଏକ ଦୁର୍ବଳ କ୍ଷାର ଅଟେ
(iii)	 [CoF6]3–,  [CoI6]3– ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ  ସ୍ଥାୟୀ
(iv)	 ଅମ୍ଳର ଶକ୍ତିର କ୍ରମ ବୃଦ୍ଧି ଅନୁସାରେ ସଜାଇ ଲେଖନ୍ତୁ
	 ClCH2COOH, C6H5COOH, HCl, CH3COOH

ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ

	 1.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁଟରି ଗ�ୋଟଏି ମ�ୋଲ୍ ରେ ସର୍ବାଧିକ ଏନଟ୍ରୋପି ଅଛ ି?
		  (a) ତରଳ ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍ 	 (b) ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଗ୍ୟାସ୍
		  (c) ମରକ୍ୟୁରୀ 		  (d) ହୀରା  � [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ: ଏକ ପଦାର୍ଥର ଅନୟିମିତତାର ମାପକୁ ଏନଟ୍ରୋପି କୁହାଯାଏ । ଏକ ପଦାର୍ଥର ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର 

ଅନୟିମିତତା ଅଧିକ ହେଲେ ଏନଟ୍ରୋପି ଅଧିକ ।
	 2.	 ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁଟ ିସତ୍ୟ ଅଟେ? H2O (l) H2O (g) 100° C 

ଏବଂ ଏକକ  ବାୟୁ ଚାପରେ
		  (a) ∆S = 0		  (b) ∆H = T∆S	

		  (c) ∆H = ∆U		  (d) ∆H = 0� [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ: ସାମ୍ୟବସ୍ଥା, ତେଣୁ, ∆G = 0 = ∆H – T∆S, Or T∆S = ∆H
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	 3.	 ଉଭୟ ଏନ୍ଥାଲ୍ପି ଏବଂ ଏଣ୍ଟର୍ୋପି ପାଇଁ କେଉଁ ତାପଗତକି ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଭାବେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ?

		  (a) ହେଲମହ�ୋଲ୍ଟଜ୍ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି (A)                       (b) ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଶକ୍ତି (E)

		  (c) କାର୍ଯ୍ୟ ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ                                          (d) ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି  � [ଉତ୍ତର: d]
		  ମତାମତ: ଗିବ୍ସ ମକୁ୍ତ ଶକ୍ତି ଉଭୟ ଏନ୍ଥାଲ୍ପି ଏବଂ ଏନଟ୍ରୋପିର ପ୍ରଭାବକୁ ମିଶ୍ରଣ କରେ । ∆G = ∆H – T∆S

	 4.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁଟ ିଏକ ପ୍ରକାର ବଦି୍ୟୁ ତରାସାୟନକି ସେଲ୍ ନୁହେଁ?
		  (a) ଭ�ୋଲ୍ଟେକ୍ ସେଲ୍                        	 (b) ଫଟ�ୋଭ�ୋଲ୍ଟେକ୍ ସେଲ୍
		  (c) ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଲାଇଟକି୍ ସେଲ୍            	 (d) ଇନ୍ଧନ ସେଲ୍              � [ଉତ୍ତର: b]
	 5.	 ମାନକ ତାପମାତ୍ରା ଏବଂ ଚାପରେ ଯେତେବେଳେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଗ୍ୟାସ୍ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ -0.22 V ର 

ବଭିବ(potential) ଦେଖାଏ ସେତେବେଳେ HCl ଦ୍ରବଣର pH କେତେ ଥାଏ  ?
		  (a) 2.17                                              (b) 2.98

		  (c) 3.73                                              (d) 3.14  � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: ନର୍ନଷ୍ଟ ସମୀକରଣ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା, E(H+/H2) = E°(H+/H2) – 0.059 log (1/[H+])

		  E°(H+/H2) = 0 ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ଗ୍ୟାସ୍ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ପାଇଁ,
		   –0.22 = 0.059 log H+,

		  -0.22 = -0.059pH pH= 3.73.

	 6.	 ଧାତୁ ସହତି ଅମ୍ଳ  ପ୍ରତକି୍ରିୟା କଲାବେଳେ କେଉଁ ଗ୍ୟାସ୍ ସଷୃ୍ଟି  ହୁଏ?

		  (a) O2	 (b) CO2	 (c) H2	 (d) N2         � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: ଏହା ଧାତୁର ଏକ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ପ୍ରକୃତି
	 7.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟର କେଉଁଟ ିଅମ୍ଳୀୟ ଶକ୍ତିର ସଠକି୍ ବୃଦ୍ଧି କ୍ରମ ଦେଇଥାଏ?

		  (a) ଜଳ < ଆସେଟକି୍ ଏସଡି୍ < ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ 
		  (b) ଜଳ < ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ < ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍
		  (c) ଆସେଟକି୍ ଏସଡି୍ < ଜଳ < ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ 
		  (d) ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ < ଜଳ < ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍� [ଉତ୍ତର: a]
		  ମତାମତ: H2O ପ୍ରଶମିତ, ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍ ଏକ ଦୁର୍ବଳ ଅମ୍ଳ  ଏବଂ HCl ହେଉଛ ିଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅମ୍ଳ  ।
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ବ୍ୟବହାରିକ

ପରୀକ୍ଷଣ - ୧
(ଛାତ୍ର ମାନେ ସଂଲଗ୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରୂିପ(template) ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ )
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଜଳର କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ପରମିାଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।
ଆବଶ୍ୟକତା:

	• ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: NaCl, AgNO3, K2CrO4 ।
	• ଗ୍ଲାସୱେୟାର:  ଅନୁମାପନ ଫ୍ଲାସ୍କ, କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ, ବୁରେଟ୍ ।

ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ମ�ୋହର(Mohr)ଙ୍କ ପଦ୍ଧତ ି ଦ୍ୱାରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଆଇନ୍ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇପାରେ । ଯେତେବେଳେ ସଲିଭର 
ନାଇଟ୍ରେଟ୍ (AgNO3) ସ�ୋଡୟିମ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ (NaCl)ର ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ମିଶ୍ରିତ କରାଯାଇଥାଏ, ଯେଉଁଥିରେ କଛି ି
ବୁନ୍ଦା ସଚୂକ (K2CrO4) ଥାଏ, ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ଧଳା ସଲିଭର କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଅବକ୍ଷେପ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ । ସମସ୍ତ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ 
ଆୟନଗୁଡକି ଅବକ୍ଷେପ ପରେ ସଲିଭର କ୍ରୋମେଟ୍ ରେ ଅବକ୍ଷେପ ହ�ୋଇଯାଏ । ଏହା ଅନ୍ତ୍ୟକ୍ଷଣକୁ (end point) 
ସଚୂତି କରେ ।

ସମସ୍ତ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଆୟନଗୁଡକି ଅବକ୍ଷେପିତ ହେବା ମାତ୍ରେ, ସାମାନ୍ୟ ମାତ୍ରାରେ Ag+  ରହଲିେ  ଅଦ୍ରବଣୀୟ  
ସଲିଭର କ୍ରୋମେଟ୍ (Ag2CrO4) ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ଯାହା ଲାଲ ରଙ୍ଗର ହ�ୋଇଥାଏ ।
	 AgNO3 + NaCl           AgCl + NaNO3

	 2 Ag+ + CrO4
2-            Ag2CrO4

ପ୍ରକ୍ରିୟା:
(i)	ସ ଫା ଏବଂ ଧୁଆହ�ୋଇଥିବା ବୁରେଟ୍ ରେ ଅଜଣା AgNO3 ଦ୍ରୱଣକୁ ଭର୍ତ୍ତି କର ।
(ii) 	 ଶଙ୍କ୍ୱାକାର ଫ୍ଲାସ୍କରେ 5 mL NaCl ଦ୍ରୱଣ ପିପେଟ୍ କର ିବାହାର କର ।
(iii) 	K2CrO4 ସଚୂକର 2-3 ଡ୍ରପ୍ ଢାଳ ।
(iv)	 ଫ୍ଲାସ୍କ କୁ  କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ହଲାଇ ବୁରେଟ୍ ରୁ AgNO3 ଢାଳ । AgCl ର ଏକ ଧଳା ରଙ୍ଗ ଅବକ୍ଷେପ  

ହୁଏ । AgNO3 ର କଛି ି  ପରମିାଣ ମିଶାଇବା ପରେ, ଫ୍ଲାସ୍କରେ ଏକ ଲାଲ ରଙ୍ଗ ଦେଖାଯାଏ କନି୍ତୁ  
ହଲାଇବା ପରେ ଶୀଘ୍ର ଅଦୃଶ୍ୟ ହୁଏ ।

(v) 	 ସ୍ଥାୟୀ ଲାଲ ବାଦାମୀ ରଙ୍ଗ ହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଡ୍ରପ୍ ପରେ ଡ୍ରପ୍  ମିଶାଅ । ତନି�ୋଟ ିସମନ୍ୱିତ ପଠନ ନଅି ।

ସତର୍କତା:
ସାଧାରଣତଃ ବୁରେଟ୍ ର ଅଗ୍ରଭାଗରେ ଏକ ବାୟୁ ଫ�ୋଟକା   ଉପସ୍ଥିତ ଥାଏ । ପରୀକ୍ଷଣ ପୂର୍ବର ଏହାକୁ ଅପସାରଣ 
କରବିା ଜରୁରୀ ଅଟେ ।

ଅନୁମାପନ ସମୟରେ ବୁରେଟ୍ ଠାର କ�ୌଣସ ି ଲିକ୍ ହେବା ଉଚତି୍ ନୁହେଁ ।ରଙ୍ଗହୀନ ଦ୍ରୱଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସର୍ବଦା 
ନମି୍ନ ମେନସି୍କସ୍ ଏବଂ ରଙ୍ଗୀନ ଦ୍ରବଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉପର ମେନସି୍କସ୍ ପଢ ।
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ପରୀକ୍ଷଣ କଲା ବେଳେ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ରାସାୟନକି 
ପଦାର୍ଥର MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କର ।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା
                              AgNO3 ର N1V1 = NaCl . ର N2V2

                                     N1 = N2V2 / V1

ଦଆିଯାଇଥିବା AgNO3 ଦ୍ରୱଣର ସାନ୍ଦ୍ରତା = N1 × AgNO3 ର ତୁଲ୍ୟାଙ୍କ ବସ୍ତୁତ୍ୱ  =  N1 × 169.9 g/L

ଫଳାଫଳ: ଦଆିଯାଇଥିବା AgNO3 ଦ୍ରୱଣର ସାନ୍ଦ୍ରତା ……………… g / L ବ�ୋଲି ଜଣାପଡଛି ି।
ଆଲ�ୋଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ 
କରବିା ସମୟରେ ପରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ 
ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଥାଏ ।
ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇଁ QR କ�ୋଡ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି । 

ପରୀକ୍ଷଣ  - 2
(ଛାତ୍ର ମାନେ ସଂଲଗ୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରୂିପ (template) ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ )
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଦୁଇଟ ିଅମିଶ୍ରଣୀୟ  ତରଳ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପଦାର୍ଥର ବଭିାଜନ କ�ୋଏଫିସଏିଣ୍ଟ୍  ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର ।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ହାଇପ�ୋ ସଲ୍ୟୁସ ନ୍ (N/10 ଏବଂ N/100), ଷ୍ଟାର୍ଚସଚୂକ (starch indicator) CCl4 ଦ୍ରାୱକରେ 
ଆୟ�ୋଡନି୍‌ର ସଂତୃପ୍ତ ଦ୍ରୱଣ (saturated solution) ।
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: ଶେକର୍ ମେସନି୍, ଚାର�ୋଟ ିଗ୍ଲାସ୍- ପ୍ରାୟ 250 ml କ୍ଷମତା ବଶିଷି୍ଟ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇ ପାରଥିବା ଅଭିକର୍ମଳ 
(Reagent)   ବ�ୋତଲଗୁଡକି,ଅଲଗା କରବିା ପାଇଁ ଫନେଲ୍ ।

ସଦି୍ଧାନ୍ତ:
ଆୟ�ୋଡନି୍ ନଜିକୁ ଦୁଇଟ ିମିଶ୍ରଣୀୟ  ଦ୍ରବଣ, ଜଳ ଏବଂ କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ରେ ବଣ୍ଟନ କରେ ଏବଂ ଏହ ିଉଭୟ 
ଦ୍ରବଣରେ I2 ସମାନ ଆଣବକି ଅବସ୍ଥାରେ ରହଥିାଏ । ଯଦ ିC1 ଏବଂ C2  ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ ରେ I2 ଏବଂ କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା 
କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଯେତେବେଳେ ଏହ ିଦୁଇ ସ୍ତର  ପରସ୍ପର ସହତି  ସଂଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇ ରୁହନ୍ତି, ଏକ ବସିାମଂଗୀ ସାମ୍ୟ 
(Heterogeneous equilibrium)ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ, ତେବେ ଏହ ିସାନ୍ଦ୍ରତାର ଅନୁପାତ ଯଥା = C1/C2  ସ୍ଥିର ତାପମାତ୍ରାରେ, 
ସ୍ଥିର ରହବି ।
ଗାଣିତକି ଭାବରେ:

K = ବଣ୍ଟନ କମି୍ବା ବଭିାଜନ ଗୁଣାଙ୍କ = 
C1
C2

 = ଜଳ ସ୍ତରରେ I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା
CCl4 ସ୍ତରରେ I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା

 

ପ୍ରକ୍ରିୟା 
1. 	 ପରଷି୍କାର ଏବଂ ଶୁଖିଲା ବନ୍ଦଥିବା ଅଭିକର୍ମଳ(Reagent)  ବ�ୋତଲ ନଅି ଏବଂ ଏହାକୁ 1,2,3 ଏବଂ 4 

ଭାବରେ ଲେବଲ୍ କର । ବଭିିନ୍ନ ଗ୍ଲାସ୍ ବ�ୋତଲରେ 10,20,30 ଏବଂ 40 ml ଭର୍ତ୍ତି କର ।

Precipitation 
Titrations

Environmental 
Engineering
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2. 	ପ୍ରତ୍ୟେ କ ବ�ୋତଲରେ ଯଥାକ୍ରମେ 40, 30, 20 ଏବଂ 10 mL CCl4 ମିଶାଅ । ତା’ପରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ବ�ୋତଲରେ 50 mL ପାତତି ଜଳ ମିଶାଅ ।

3. 	 ଏହ ିବ�ୋତଲଗୁଡକୁି ବନ୍ଦ କର ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲକୁ ପ୍ରାୟ 20 ମିନଟି୍ ପାଇଁ ଜ�ୋରରେ ହଲାଅ ।
4. 	 ଦୁଇଟ ିଅଲଗା ସ୍ତର ପଥୃକ ଭାବରେ ଗଠନ ନହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଥିର ରହବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଅି ।
5. 	ପ୍ରତ୍ୟେ କ ବ�ୋତଲର ପରମିାଣକୁ ଏକ ପଥୃକକାରୀ ଫନେଲରେ ପଥୃକ ଭାବରେ ଢାଳ ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ 

ବ�ୋତଲର କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଏବଂ ଜଳ ସ୍ତର ଅଲଗା ବକିରରେ ସଂଗ୍ରହ କର ।
6. 	 ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ସ୍ତରର CCl4 ସ୍ତରକୁ ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର । ପ୍ରାୟ 1 ଗ୍ରାମ KI, 5 ବୁନ୍ଦା ଷ୍ଟାର୍ଚ 

ଦ୍ରବଣ ମିଶାଅ ଏବଂ N / 10 ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଅନୁମାପନ (Titrate) କର ।
7. 	 ନୀଳ ରଙ୍ଗର ଅଦୃଶ୍ୟତା ଶେଷ ବନି୍ଦୁକୁ ଚହି୍ନି ତ କରେ । ଦୁଇଟ ି ସମନ୍ୱିତ ପଠନ ପାଇବାକୁ ଉପର�ୋକ୍ତ 

ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ  ପୁନରାବୃତ୍ତି କର । ସମାନ ଭାବରେ ଅନ୍ୟ ବ�ୋତଲଗୁଡକିର CCl4 ସ୍ତର ସହତି ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ 
ପୁନରାବୃତ୍ତି କର ।

8. 	 ଅନୁମାପନ(Titration) ଫ୍ଲାସ୍କରେ ଜଳୀୟ ସ୍ତରକୁ ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ଏବଂ ଷ୍ଟେପ୍ 7 ରେ 
ଦଆିଯାଇଥିବା ପର ିN / 100 ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଅନୁମାପନ କର ।

9. 	 ଅନ୍ୟ ବ�ୋତଲରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଉପର ଏବଂ ତଳ ସ୍ତର ପାଇଁ ସମାନ ପ୍ରକାର ଅନୁମାପନ କର ।

ସତର୍କତା:
1. 	ର ବର ଷ୍ଟପର୍ ବ୍ୟବହାର କର ନାହିଁ କାରଣ CCl4 ରେ ଆୟ�ୋଡନି୍ ଦ୍ରବଣ ଏହା ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 

କରପିାରେ ।
2. 	 ଅଭିକର୍ମଳ(Reagent) ବ�ୋତଲଗୁଡକି ଭଲ ଭାବରେ ସଫା କର ିଶୁଖାଇବା ଉଚତି୍ ।
3.	ବ� ୋତଲ ହଲାଇବା ସମୟରେ ଷ୍ଟପରକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଚାପି ରଖିବା ଉଚତି୍ ।
4. 	ବ� ୋତଲରେ ଥିବା ସାମଗ୍ରୀକୁ ହଲାଇବା ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଚାପ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ତେବେ ଚାପ ଛାଡବିା 

ପାଇଁ ଷ୍ଟପରକୁ ଢଲିା କର ।
5. 	 ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣରେ ସଚୂକ ଭାବରେ କେବଳ ତାଜା ଷ୍ଟାର୍ଚ ଦ୍ରବଣ ବ୍ୟବହାର କର ।
		  ପରୀକ୍ଷଣ କରବିାକୁ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ 

ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥର MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କର ।
		  ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
		କ�  ୋଠରୀ ତାପମାତ୍ରା = °C

		ପ୍ରତ୍ୟେ  କ ଅନୁମାପନରେ ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତରର ଆୟତନ = …..mL ରେ ।
		ପ୍ରତ୍ୟେ  କ ଅନୁମାପନରେ CCl4 ସ୍ତରର ଆୟତନ = …..mL ରେ ।
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କ୍ରମାଙ୍କ
ଆୟ�ୋଡନିର  

ଶତକଡା
(V / V)

ଜଳ ସ୍ତର ସହତି  ଅନୁମାପନ CCl4 ସ୍ତର ସହତି ଅନୁମାପନ
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ନ
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ବକି
ତା

ପ୍ରା
ରମ୍

ଭିକ 
 ପ
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ଅନ୍
ତିମ 

ପଠ
ନ

ହା
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 ଦ୍ରବ

ଣ
 

ଆ
ୟତ

ନ

ହା
ଇପ�ୋ


 ଦ୍ରବ

ଣ
  

ସ୍ୱା
ଭା

ବକି
ତା

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 ସ୍ତରର ସାନ୍ଦ୍ରତା  =   ଜଳ ସ୍ତର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇପ�ୋର  ନର୍ମାଲିଟି
ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତରର  ଆୟତନ

 × XV.g eq.

	 CCl4 ସ୍ତରର ସାନ୍ଦ୍ରତା =  CCl4 ସ୍ତର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇପ�ୋ ର  ନର୍ମାଲିଟି
ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ତରର ଆୟତନ

 × XV.g eq.

ଫଳାଫଳ: ଜଳ ଏବଂ କାର୍ବନ  ଟେଟ୍ରାକ୍ଲୋରାଇଡ୍ ମଧ୍ୟରେ ଆୟ�ୋଡନି୍ ର ବଭିାଜନ କ�ୋଏଫିସଏିଣ୍ଟ୍  ହେଉଛ ି…at… ° 
C ରେ ।
ଆଲ�ୋଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ କରବିା ସମୟରେ ପରୀକ୍ଷଣ, ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ 
ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଥାଏ ।
ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇଁ QR କ�ୋଡ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ପରୀକ୍ଷଣ - 3
(ଛାତ୍ର ମାନେ ସଂଲଗ୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରୂିପ(template)  ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ )

ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: କ�ୋଠରୀ ତାପମାତ୍ରାରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ସେଲ୍ ପାଇଁ ସେଲ୍ ସ୍ତିରାଙ୍କ ସ୍ଥିର କରବିା ।
ଆବଶ୍ୟକତା:

N / 10 KCl ଦ୍ରବଣ, ବକିର୍, ପିପେଟ୍, ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ଫ୍ଲାସ୍କ -100 mL, ଓଜନ ବାକ୍ସ / ଡଜିଟିାଲ୍ ବାଲାନ୍ସ ।
ତତ୍ତ୍  : ଏକ ସେଲ୍ ପାଇଁ ସେଲ୍ ସ୍ତିରାଙ୍କକୁ ସ୍ଥିର ଫ୍ୟାକ୍ଟର୍ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଥାଏ ଯାହା ଏକ ଦ୍ରବଣର ବଶିଷି୍ଟ 
ପରବିାହତିା ଏବଂ ସେଲ୍ ରେ ଏହାର ମାପାଯାଇଥିବା ପରବିାହକତାର ଅନୁପାତ ଅଟେ ।

ସେଲ୍ ସ୍ତିରାଙ୍କ = 
l
A  m–1 ରେ

ପ୍ରଣାଳୀ:
1. 	 ଏକ ସଫା 100 mL ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ସଠକି୍ ଭାବରେ 0.7455 g KCl ଓଜନ କର ି0.1M KCl 

ଦ୍ରବଣ ପ୍ରସ୍ତୁତ କର ।
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2. 	 ଏହ ି0.1M KCl ଦ୍ରବଣରୁ 0.05M, 0.02M, 0.01M, ଏବଂ 0.001M KCl ଦ୍ରବଣର ପ୍ରତ୍ୟେକରୁ 
100 mL ଲେଖାଁଏ ପ୍ରସ୍ତୁତ କର ।

3. 	 ଏକ ସଫା ଏବଂ ଧୁଆହେଇଥିବା 100 mL ୱିକରରେ ପ୍ରତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣ ରୁ 40mL ଲେଖାଁଏ ନଅି । 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦ୍ରବଣରେ ପରବିାହତିା ସେଲ୍ ବୁଡ଼ାଅ,  ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ  ସଂଯ�ୋଗ କର ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟକ ଦ୍ରବଣର 
ପରବିାହତିାକୁ ମାପ ଏବଂ ଟପି୍ପଣୀ କର । 

ସତର୍କତା:
	• ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦ୍ରବଣର ବଶିଷି୍ଟ ପରବିାହତିା ମଲୂ୍ୟକୁ  ଧ୍ୟାନ ଦଅି ।
	• ଏକ ଭଲ ଭାବରେ ସଫା ହ�ୋଇଥିବା ପରବିାହତିା ସେଲ୍ ବ୍ୟବହାର କର ।
	• ସେଲ୍‌କୁ ନମନୁାରେ ବୁଡ଼ାନ୍ତୁ  ଯେପର ିଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ପ୍ଲେଟ୍ ଗୁଡକି ତରଳ ପଦାର୍ଥରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଜଳମଗ୍ନ ହ�ୋଇଯାଏ ।
	• ଯଦ ିବାହ୍ୟ ସଲିିଣ୍ଡର ଏବଂ  ସାହାଯ୍ୟ କରୁଥିବା ଟ୍ୟୁ ବ୍ ମଧ୍ୟରେ ବାୟୁ ଫ�ୋଟକା ରହଥିାଏ, ତେବେ ସେଲ୍ କୁ 

ହଲାଇ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ବାହାର କର ।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ବଶିଷି୍ଟ ପରବିାହତିା = ମାପାଯାଇଥିବା ପରବିାହତିା X ସେଲ୍  ସ୍ତିରାଙ୍କ ।

  ଯେହେତୁ କ�ୌଣସ ିକଣ୍ଡକ୍ଟର ପାଇଁ, ପ୍ରତରି�ୋଧ R = ρ 
l
A  ଯେଉଁଠାରେ, ρ = ସ୍ଥିର, l = ଲମ୍ବ ଏବଂ A = 

କଣ୍ଡକ୍ଟରର କ୍ରସ୍ ବଭିାଗୀୟ କ୍ଷେତ୍ର ।
ଏହାର ୱକ୍ରନୁପାତ  	= 1

R
 = 1

r
  × A

l
 

କମି୍ବା 1
p

 = 1
R

  × l
a

 

	ତେ ଣୁ ବଶିଷି୍ଟ ପରବିାହତିା = ପରବିାହତିା  × A
l

 ଯେହେତୁ  1/R = ପରବିାହତିା

ତେଣୁ, ସେଲ୍  ସ୍ତିରାଙ୍କ 	 = l
A

 m-1  ରେ
ଫଳାଫଳ: ସେଲ୍  ସ୍ତିରାଙ୍କ …… m-1

ଆଲ�ୋଚନା: ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ କରବିା ସମୟରେ ପରୀକ୍ଷଣ, 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଥାଏ ।

ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇଁ QR କ�ୋଡ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି ।

ପରୀକ୍ଷଣ  - 4
(ଛାତ୍ର ମାନେ ସଂଲଗ୍ନରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରୂିପ(template)  

ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ )
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଜଳର ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ପାଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟକ ସ୍ତମ୍ଭ ।
ଛାତ୍ର ଜଳର ଖରତ୍ୱ ସହତି ଜଡତି କ�ୌଣସ ିବ୍ୟବହାରକି କାର୍ଯ୍ୟ କରପିାରନ୍ତି ।

EMF 
Measurement

EMF 
Measurement
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ଅଳ୍ପ କଛି ିପରୀକ୍ଷଣ ନମି୍ନରେ ତାଲିକାଭୁକ୍ତ ।
	• କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ।
	• ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍ ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ।
	• ସମଦୁାୟ ଖରତ୍ୱର ନରି୍ଣ୍ଣୟ ଏବଂ ଅପସାରଣ ।

ଛାତ୍ର ମାନେ ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରନ୍ତୁ  । ସମ୍ପୃକ୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ 
QR କ�ୋଡ୍ ଏଠାରେ ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଛ ି।

1.	 ଜଳର ଖରତ୍ୱ ହଟାଇବା ପାଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟକ ସ୍ତମ୍ଭ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତୁ  ।  https://chem.
libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Supplemental_Modules_
and_Websites_(Inorganic_Chemistry)/Descriptive_Chemistry/Main_Group_
Reactions/Hard_Water

2.	 ଜଳର କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ବଷିୟବସ୍ତୁର ନରି୍ଣ୍ଣୟ । 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.	ସ େଲ୍ ସ୍ଥିରତା ଏବଂ ସମାଧାନର ପରଚିାଳନାର ସଂକଳ୍ପ ।
	 https://vlab.amrita.edu/?sub=2&brch=190&sim=361&cnt=1

4.	ପ� ୋଟେଣ୍ଟିଓମେଟ୍ରି - ରେଡକ୍ସ ସମ୍ଭାବନା ଏବଂ MFର ସଂକଳ୍ପ ।
	 http://drfus.com/electrochemistry-lab-experience

ପରାମର୍ଶ ଦଆିଯାଇଥିବା ପଠନ -
ପୁସ୍ତକ – 

	• ପିଟର ଆଟକନି୍ସ, ଜୁଲିଓ ଡ ିପାଉଲା ଏବଂ ଜାମେ କଲିର, ଅକ୍ସଫ�ୋର୍ଡ ବଶି୍ୱବଦି୍ୟାଳୟ ପ୍ରେସ୍ 2010 ଦ୍ୱାରା 
ଭ�ୌତକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ।

	• ସାମଏୁଲ୍ ଗ୍ଲାଷ୍ଟୋନ୍, ଇଷ୍ଟ-ୱେଷ୍ଟ ପ୍ରେସ୍ (ପିଭିଟ)ି ଲିମିଟେଡ୍ ଦ୍ୱାରା ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋକେମିଷ୍ଟ୍ରିର ଏକ ପରଚିୟ , 
ଜାନୁଆରୀ 2006 ।

ଇ ରିସ�ୋର୍ସ –
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 ଜାଣନ୍ତୁ

ଭ�ୌତକି ପରବିର୍ତ୍ତନରେ ଏଣ୍ଟ୍ରପି ର ପରବିର୍ତ୍ତନ । 
କଛି ିଭ�ୌତକି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଯେପର ିବଗଳାଣ, ବାଷ୍ପୀକରଣ କମି୍ବା ଗ�ୋଟଏି ସ୍ଫଟକି ଅବସ୍ଥାର ଅନ୍ୟ ଅବସ୍ଥା କୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ 
ଘଟବିା ଦ୍ୱାରା ଏନଟ୍ରୋପି ରେ ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ଘଟଥିାଏ ।

•	 ସମାୟତନକି ପ୍ରକ୍ରିୟା  – DSv = nCv ln 
T2

T1

•	 ଆଇସ�ୋବାରକି୍ ପ୍ରକ୍ରିୟା – DSp = nCp ln 
T2

T1

•	 ସମ�ୋଷ୍ଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା – DST = DSp= nR ln 
P2

P1

•	 ଆଡଆିବାଟକି୍ ପ୍ରକ୍ରିୟା – DS = 
q
T

 = 0 ; nCpln

•	 ଭ�ୌତକି ପରବିର୍ତ୍ତନରେ ଏନଟ୍ରୋପି ର ପରବିର୍ତ୍ତନ – DS = 
q
T

 = DH
T

•	 ସଂଖଳନର ଏଣ୍ଟ୍ରପି – DSf = 
DHf

DTf
 DHf  ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ ହ�ୋଇଯାଏ, ଫ୍ରିଜ୍ ପ୍ରକ୍ରିୟା ରେ ଏଣ୍ଟ୍ରପି ହ୍ରାସକୁ ହ�ୋଇଥାଏ ।

•	 ବାଷ୍ପୀକରଣର ଏଣ୍ଟ୍ରପି – DSv = 
DHv

Tv
 DHv = ବଯୁିକ୍ତାତ୍ମକ, ବାଷ୍ପଗୁଡ଼ିକର ଘନୀଭୂତ ପ୍ରକ୍ରିୟା ।                                    

ଖରତ୍ୱର ପରସିର

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 ଆଲ�ୋଚତି ପରମାଣୁ ଗୁଡକିର ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ଓ କକ୍ଷ ପ୍ରବେଶ ସହତି s,p,d ଏବଂ f 
କକ୍ଷମାନଙ୍କରେ ଶକ୍ତିର ବବିଧିତା, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବନି୍ୟାସ, ପରମାଣୁ ଓ ଆୟନଗୁଡକିର ଆକାର, ଆୟନୀକରଣ ଊର୍ଜା, 
ଏଲେକ୍ଟ ର୍ୋନ ଆସକ୍ତି, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା (electronegativity), ଧବୃୀକରଣ,ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା, 
C.N 4 ଓ 6 ର ଜ୍ୟାମିତ,ି କଠ�ୋର ଓ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାର ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା : 
ଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନ ବ୍ୟତୀତ ଏ ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡରେ ସବୁକଛି ିଏକ କମି୍ବା ଅଧିକ ଉପାଦାନରେ ନରି୍ମିତ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକଦ୍ୱାରା ଗଠତି! 
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନର କଛି ି ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ଭ�ୌତକି ଏବଂ ରାସାୟନକି ଗୁଣ ଅଛ ି। କନି୍ତୁ  ଅନେକ ଉପାଦାନର ମଧ୍ୟ ସମାନ 
ଗୁଣ ଅଛ ି। ଏପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଜଣାଥିବା 118 ଟ ିଉପାଦାନର ଗୁଣଗୁଡକୁି ଅତସିନୁ୍ଦର ଭାବରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ବ୍ୟବସ୍ଥିତ 
ଏବଂ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଢଙ୍ଗରେ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ସଜ୍ଜା ଯାଇଛ ି। ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଧାରା ହେଉଛ ିରାସାୟନକି ଉପାଦାନର ଗୁଣରେ 
ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଢାଞ୍ଚା ଯାହା ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ । ଏହ ି ୟୁନଟିରେ କଛି ି ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ପର୍ଯ୍ୟାୟଧାରା ଉପରେ 
ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି। ଏଗୁଡ଼ିକ ଅମ୍ଳୀୟ ଏବଂ କ୍ଷାରୀୟ ପର ିଗୁଣର ଧାରାବୁଝବିାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରବି । ଅଜ�ୈବକି 
ସଙ୍କୁଳ(complex) କ୍ଷେତ୍ରରେ, ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିସହତି କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁର ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟାର ସହବନ୍ଧନ ଉପରେ 
ମଧ୍ୟ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।

ପ୍ରାକ୍ ଆବଶ୍ୟକତା :
�ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ – ମ�ୌଳକି ବଷିୟରେ ଧାରଣା, ପରମାଣୁ ଗଠନ, ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବନି୍ୟାସ, ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା 
ଏବଂ ଯ�ୋଜ୍ୟତା ସମନ୍ଧୀୟ ଧାରଣା 
ଗଣିତ - ମ�ୌଳକି ବୀଜଗଣିତ ଏବଂ ତ୍ରିକ�ୋଣମିତୟି ଫଳନ
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ – ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସ୍ରୋତ, ବଳ ମଧ୍ୟରେ ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା
ଅନ୍ୟ	 – ଆଇସଟିରି ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ

5 ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଗୁଣ
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ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ :
ଏହ ିୟୁନଟି ଶେଷରେ, ଛାତ୍ରମାନେ ନମି୍ନମତେ ସକ୍ଷମ ହେବେ -

U5-01: ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବନି୍ୟାସ ଏବଂ କକ୍ଷ ଉପରେ ଆଧାର କର ି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ଯେକ�ୌଣସ ି ମ�ୌଳକିର 
ସ୍ଥିତ ି ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିା ।

U5-02: ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ସରଳ ମ�ୌଳକିଗୁଡ଼ିକର ସ୍ଥିତରୁି ସେମାନଙ୍କ ବାହ୍ୟକକ୍ଷୀୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ 
ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶକୁ ସଚୂତି କରବିା ।

U5-03: 	 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ମ�ୌଳକିଗୁଡ଼ିକର ସ୍ଥିତ ିଉପରେ ଆଧାର କର ିପରମାଣୁ ଏବଂ ଆୟ�ୋନକି୍ ଆକାର, 
ଆୟନୀକରଣ ଊର୍ଜା, ଏଲେକ୍ଟ ର୍ୋନ ଆସକ୍ତି, ବଦ୍ିୟୁତୀୟ ଋଣାତ୍ମକତା, ଧବୃୀୟତା (polarizibility)
ଏବଂ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ପର ି ଗୁଣଗୁଡକୁି ବଶି୍ଳେଷଣ କରପିାରବିା ।

U5-04: 	କେ ନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁର ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ଆଧାର କର ିବଭିିନ୍ନ ଅଜ�ୈବକି ସଙ୍କୁଳର ଜ୍ୟାମିତକି 
ଆକଳନ କରବିା ।

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତ୍ତିକ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ

(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)
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:
ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ଦୁନଆିରେ ବହୁତ ପ୍ରସଦି୍ଧ ବ୍ୟକ୍ତି, ଦମିିତ୍ରି ମେଣ୍ଡେଲଭ୍‌ଙ୍କୁ  ‘ରାସାୟନକି ଉପାଦାନର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର 
ପିତା’ ବ�ୋଲ କୁହାଯାଏ ।’. ବର୍ଷ 2019, ସାର୍ ଦମିିତ୍ରି ମେଣ୍ଡେଲଭ୍ ଙ୍କ 150 ତମ ବାର୍ଷିକୀ ଥିଲା । ଏହ ିମାଇଲଖଣୁ୍ଟକୁ ସମ୍ମାନ 
ଜଣାଇବା ପାଇଁ ୟୁନେସ୍କୋ 2019 କୁ ‘‘ଦ ିନେସନ୍ସ ଇଣ୍ଟରନ୍ୟାସନାଲ ଇୟର ଅଫ୍ ଦ ିପିରଓିଡକି୍ ଟେବୁଲ୍’’ (ଆଇୱାଇପିଟ ି
2019) [The United Nations International Year of ThePeriodic Table” (IYPT 2019)] ଘ�ୋଷଣା 
କରଥିିଲା । ଆସନ୍ତୁ  ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଭାବରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ବବିର୍ତ୍ତନ ଯାତ୍ରା ବଷିୟରେ 
ଜାଣିବା –

ଅବଧି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ
1829 ଜ�ୋହାନ 

ଡ�ୋବେରନିର
ହାଲ�ୋଜେନ୍ ତ୍ରିସଂଯୁକ୍ତ (triad) ଏବଂ କ୍ଷାରଧାତୁ ତ୍ରିସଂଯୁକ୍ତ ଆବଷି୍କାର କରଥିିଲେ ।

1864 ଜନ୍ ନ୍ୟୁଲ୍ୟାଣ୍ଡସ୍ ଅଷ୍ଟକ ନୟିମ ବକିଶତି କରଥିିଲେ ।
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ଅବଧି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ
1869 ଦମିିତ୍ରି ମେଣ୍ଡେଲଭ୍ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ପ୍ରକାଶତି
1898 ୱିଲିୟମ୍ ରାମସେ "ଶୂନ୍ୟ" ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ("ଶୂନ୍ୟ ଯ�ୋଜ୍ୟତା " ପାଇ)ଁ ପ୍ରତଷି୍ଠା କରଥିିଲେ ଏବଂ ନଅିନ୍ ମ�ୌଳକିର 

ଭବଷି୍ୟତ ଆବଷି୍କାର ର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରଥିିଲେ ।
1911 ଆର୍ନେଷ୍ଟ 

ରଦରଫ�ୋର୍ଡ 
"ଏକ ନାଭି ଉପରେ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ଉପାଦାନର ପରମାଣୁ ଓଜନ ସହତି ଆନୁପାତକି" 
ବ�ୋଲ କହଥିିଲେ।

1913 ହେନେରୀ 
ମ�ୋସେଲ

"ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଗୁଣ ପରମାଣୁ ଓଜନ ନୁହେଁ ବରଂ ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟା ସହତି ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ 
ବଦଳଥିାଏ" ବ�ୋଲ ବବୃିତ ିଦେଇଥିଲେ।ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଆଇସ�ୋଟ�ୋପ୍ ମଧ୍ୟ ଆବଷି୍କାର 
କରଥିିଲେ

1940 ଗ୍ଲେନ୍ ସବି�ୋର୍ଗ ୯୪ ରୁ ୧୦୨ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ପ୍ ଲୁଟ�ୋନୟିମ ଏବଂ ଟ୍ରାନ୍ସ ୟୁରାନକି୍ ମ�ୌଳକିମାନଙ୍କର ଆବଷି୍କାର 
କରଥିିଲେ ।

ମେଣ୍ଡେଲଭ୍‌ଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀଟ ି ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଗୁଣ ସହତି ସେମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ ବସ୍ତୁତ୍ୱର ଫଳନ 
ଉପରେ ଆଧାରତି । ସେ 8 ଟ ି ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ମ�ୌଳକିଗୁଡ଼ିକୁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀଭୁକ୍ତ କରଥିିଲେ ଏବଂ ଆବଷି୍କୃତ ହ�ୋଇନଥିବା 
ଉପାଦାନଗୁଡକି ପାଇଁ ଯାଗା ପ୍ରଦାନ କରଥିିଲେ। କନି୍ତୁ  ରାସାୟନକି ଭାବରେ ଅସମାନ ଉପାଦାନଗୁଡକିର ଗ�ୋଷ୍ଠୀକରଣ, 
ଅସଙ୍ଗତ ଉପାଦାନଯ�ୋଡ,ି ସମସ୍ଥାନକି ଏବଂ ଉଦଜାନ ସ୍ଥାନକୁ ସନ୍ତୋଷଜନକ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରବିାରେ ଅସମର୍ଥ 
ହ�ୋଇଥିଲେ । ମ�ୋସେଲଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଆଧୁନକି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ଏଗୁଡ଼ିକର ଉତ୍ତର ଦେଇପାରଥିିଲା ।ଆଧୁନକି ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀରେ,ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ରାସାୟନକି ଗୁଣ ହେଉଛ ିସେମାନଙ୍କର ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟାର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମ ଫଳନ। ଏହ ି
ଧାରଣାକୁ ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ି ସମସ୍ତ ଉପାଦାନ ଗୁଡକୁି ଚାର�ୋଟ ି ବ୍ଲକରେ ଯଥା s, p, d ଏବଂ f ଭାବରେଗ�ୋଷ୍ଠୀଭୁକ୍ତ 
କରାଯାଇଛ ି। ଏହ ି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅଧିକ ସରଳ ଉପାୟରେ ସମସ୍ଥାନକିର ସ୍ଥିତକୁି ଯଥାର୍ଥ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ।

 ଆମେ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ମେକାନକି୍ସ ମାଧ୍ୟମରେ ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପିକ୍ ଉପାୟରେ ପରମାଣୁ ଏବଂ ଅଣୁର ଗଠନ ସମ୍ୱନ୍ଧରେ 
ଶଖିିଛୁ ଓ ମଲିକ୍ୟୁଲାର୍ ଅର୍ବିଟାଲ୍ ଥିଓରୀ ଦ୍ୱାରା ଏହାର ଆକୃତ ି ଏବଂ ଜ୍ୟାମିତ ି ଏବଂ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ୍ ଫିଲ୍ଡ ଥିଓରୀ ମାଧ୍ୟମରେ 
ଜଟଳି ଯ�ୌଗିକର ଆକୃତ ିଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଗୁଣରେ ଲିଗାଣ୍ଡର ପ୍ରଭାବ ବଷିୟରେ ପରୂ୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ମଧ୍ୟ ଶଖିିସାରଛୁି । ଏହ ି
ତଥ୍ୟକୁ ଆଧାରକର ିଆମେ ଏଠାରେ କଛି ିଗୁରୁତ୍ୱପରୂ୍ଣ୍ଣ ପର୍ଯ୍ୟାୟୀ ଗୁଣ ଏବଂ ଏହାର ଅବଧି ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା -

5.2 ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ
ଏକ ବହୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଶିଷି୍ଠ ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ (ଭାଲେନ୍ସ) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଦ୍ୱାରା ନାଭି କୁ ଢାଲ/ଆବରଣ ହ�ୋଇ ରହଥିିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମହୂକୁ 
ବାଦଦେଲାପରେ ଅନୁଭବ କରାଯାଇଥିବା ଆବେଶକୁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ 
ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ଭାବରେ ବୁଝାଯାଏ ।

ଏକାଧିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥିବା ପରମାଣୁର ବାହ୍ୟ (ଭାଲେନ୍ସ) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଅନୁଭବ କରୁଥିବା ପରଶିେଷ (net) ଆବେଶ କୁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ 
ଆବେଶ କୁହାଯାଏ।

ଗ�ୋଟଏି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ଗଣନା 

Z

Outer
electrons

Repulsion

Attraction

Nucleus

ଚତି୍ର 5.1: ନାଭି ଓ ଇଲେକଟ୍ରନ ମଧ୍ୟରେ 
ପାରସ୍ପରକି କ୍ରିୟା ଯ�ୋଗଁୁ ହେଉଥିବା 

ଆବରଣ ପ୍ରଭାବ
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କରବିାର ସତୂ୍ର(ଫର୍ମୁଲା) ହେଉଛ ି Zeff = Z –S

ଯେଉଁଠାରେ,Z eff ହେଉଛ ି ପ୍ରଭାବଶାଳୀପରମାଣୁ ଆବେଶ, Z ନାଭିରେ ରହଥିିବା ର୍ପ୍ରୋଟନ୍ ସଂଖ୍ୟା,ଏବଂ S 
ନାଭିକୁ ଢାଲ/ଆବରଣ ହ�ୋଇ ରହଥିିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା।
5.2.1 ଆବରଣ କ୍ଷମତା – ଆବରଣ ପ୍ରଭାବର ଅନ୍ୟ ନାମ ହେଉଛ ିଅବରଣୀ କ୍ଷମତା ବା ପ୍ରଭାବ । ଯେତେବେଳେ ନାଭି 
ଭିତର-	କକ୍ଷରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଉପସ୍ଥିତ ିହେତୁ ବାହ୍ୟ(ଭାଲେନ୍ସ) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପରେ ନାଭିକର ଆକର୍ଷଣ ଶକ୍ତି ହ୍ରାସ ହୁଏ, 
ତାହା ଏକ 	ଆବରଣ ପ୍ରଭାବ ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ। 

ପରମାଣୁ ରେ ଥିବା ପ୍ରୋଟନ୍ ଓ ବାହ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଆକର୍ଷଣ ଏବଂ ବାହ୍ୟ ଓ ଆନ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ହେଉଥିବା ବକିର୍ଷଣ କୁ ସମତୂଲ୍ୟ କରବିାପାଇଁ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶର ସଷୃ୍ଟି ।ଆବରଣ 
କ୍ଷମତା ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ମ�ୌଳକି ଆକାରର ପ୍ରବଣତାକୁ ବୁଝାଇଥାଏ ଏବଂ ବାହ୍ୟ ଇଲେକଟ୍ରନକୁ କପିର ିସହଜରେ 
ସ୍ଥାନାନ୍ତର କରହିେବ ତାର ସଚୂନା ଦଏି ।
ଯଦଏିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ନାଭି ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ହେଉଛ ି-

(a)	 ଅସୀମ ହୁଏ ତେବେ Zeff ର ମଲୂ୍ୟ 1 ହେବ କାରଣ ନରିପେକ୍ଷ ପରମାଣୁର ଅନ୍ୟ ସମସ୍ତ (Z−1)
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହାରାହାର ିଭାବରେ ଉକ୍ତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ନାଭି ମଧ୍ୟରେ ରହଥିାଏ।

(b)	 ନାଭିର ବହୁତ ନକିଟତର ତାହାହେଲେ,ଅନ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନେ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ବହୁତ ଦୂରରେ ଥାନ୍ତି 
ଓ ଏହାକୁ ଆବରତି କରପିାରନ୍ତିନାହିଁ । ସେତେବେଳେ r≈0 ହୁଏ କାରଣ ଏକଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭବ 
କରାଯାଉଥିବା ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ଆନୁମାନକି ଭାବରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ପରମାଣୁର ଆବେଶ ସହତି ସମାନ 
ହ�ୋଇଥାଏ ଯଦ୍ୱାରା Zeff ≈Z ହୁଏ

(c)	 r ର ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ମଲୂ୍ୟ ହେଲେ, ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ର ମଲୂ୍ୟ Z ରୁ 1(1 ≤ Zeff ≤ Z) 
ମଧ୍ୟରେ ହୁଏ । 

	 ଏହପିର ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ୱାରା ଅନୁଭୂତ ପ୍ରକୃତ Zeff କେବଳ ସେହ ିକକ୍ଷରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମାନଙ୍କର 
ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ବଣ୍ଟନ ନରି୍ଭର କରେ ନାହିଁ ବରଂ ଅନ୍ୟ କକ୍ଷରେ ଉପସ୍ଥିତ ସମସ୍ତ ଅନ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ଗୁଡକିର 
ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ବଣ୍ଟନ ଉପରେ ନରି୍ଭରଶୀଳ ।ଯାହା ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ପ୍ରଥମ ତନିଧିାଡ ିମ�ୌଳକି ମାନଙ୍କ ପାଇଁ 
ବଚିାର କରାଯାଇପାରେ ।

	 ଉଦଜାନ ପାଇଁ Zeff ≈Z, ଏବଂ Zeff ଓ Z ପରମିାଣ ପରସ୍ପର ତୁଳନୀୟ କେବଳ ହଲିିୟମ୍ ପାଇଁ ।

5.3 କକ୍ଷୀୟ ଅନୁପ୍ରବେଶ
ଏହା ଭାବବିା ଦରକାର ଯେ ମ�ୌଳକି ଭିତରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଣ୍ଟନ ସସୁମ, ନା ଏହା କ�ୌଣସ ିଢାଞ୍ଚା ଅନୁସରଣ କରେ ? 
କକ୍ଷୀୟ ପ୍ରବେଶ ଆଡକୁ ଯିବା ପୂର୍ବର କକ୍ଷୀୟ କ'ଣ, ଏହାର ଆକୃତ ିକପିର ିଗଠନ ହୁଏ, ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷରେ ଶକ୍ତିର ସ୍ତର 
ଏବଂ ଏଥିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଭରବିା ପାଇଁ କ ିନୟିମ ରହଛି,ି ତାହା ବଷିୟରେ ଜାଣିବା ।

କକ୍ଷୀୟ - ଏକ ମ�ୌଳକିରେ ପରମାଣୁ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ତ୍ରିମଖୁୀସ୍ଥାନ, ଯେଉଁଠାରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଳବିାର 
ସମ୍ଭାବନା ସର୍ବାଧିକ ତାହା କକ୍ଷୀୟ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିର ନାମ s,p,d ଏବଂ f ଭାବରେ 
ନାମିତ ।ପରମାଣୁରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ କକ୍ଷୀୟର କ୍ୱାାଣ୍ଟମିକୃତ ଆକାର, ଆକୃତ ି ଏବଂ ଶକ୍ତି ଅଛ ି।
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ଯେତେବେଳେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ�ୋଟଏି କକ୍ଷପଥରୁ ନାଭି ନକିଟତର ଅନ୍ୟ କକ୍ଷପଥକୁ ଡେଇଁଥାଏ ସେତେବେଳେ 
ପରମାଣୁରୁ ଶକ୍ତି ନରି୍ଗତ ହୁଏ । ଅନୁପ୍ରବେଶ ସଚୂତି କରେ ଯେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କେତେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ନାଭିର 
ନକିଟତର ହ�ୋଇପାରବି । କେନ୍ଦ୍ରକକ୍ଷୀୟ କମି୍ବା ନାଭିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଘନତା s- କକ୍ଷୀୟ ପାଇଁ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ।ଭିନ୍ନ 
କକ୍ଷୀୟ ମାନଙ୍କର ନାଭିକୀୟ ପ୍ରବେଶ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ଆସନ୍ତୁ  କ୍ରମଶଃ ଏହ ି ବଷିୟରେ ଶଖିିବା ।

5.3.1 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ପରମାଣୁର s,p,d,f କକ୍ଷୀୟ ଶକ୍ତି 
s, p, d ଏବଂ f କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକି ପରମାଣୁରେ ବଭିିନ୍ନ ଅକ୍ଷରେ ଏକତ୍ରିତ ହ�ୋଇ ରହଥିାନ୍ତି । ଏହାର ପ୍ରକାର, ଆକୃତ ିଏବଂ 
ଶକ୍ତି ବଷିୟରେ ବବିରଣୀ ହେଉଛ ି- 

	• s- କକ୍ଷୀୟ – ପ୍ରଥମ କକ୍ଷରେ s-କକ୍ଷୀୟ ଥାଏ ଯେଉଁଥିରେ ସର୍ବାଧିକ ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରହପିାରବି ଏବଂ 
ଏହାର ଆକୃତ ିଗ�ୋଲାକାର ।

	• p- କକ୍ଷୀୟ – ଦ୍ୱିତୀୟ କକ୍ଷରେରେ s ଏବଂ p କକ୍ଷୀୟ ଥାଏ । p କକ୍ଷୀୟ ସର୍ବାଧିକ 6ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଧାରଣ 
କରପିାରେ ଏବଂ ଏହାର ଆକୃତ ିଡମ୍ବର ସଦୃଶ ହ�ୋଇଥାଏ । ଏହାର px, py ଓ pz ନାମରେ ତନି�ୋଟ ିଉପ 
କକ୍ଷୀୟ ରହଅିଛ।ି ଯାହା ଯଥାକ୍ରମେ X,Y ଓ Z ଅକ୍ଷ ଉପରେ ବଦି୍ୟମାନ ।

	• d- କକ୍ଷୀୟ – ତୃତୀୟ କକ୍ଷରେ s, p & d କକ୍ଷୀୟ ରହଥିାଏ ଏବଂ d କକ୍ଷୀୟରେ ସର୍ବାଧିକ 10 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ରହପିାରେ।d କକ୍ଷୀୟ ର ଆକୃତ ି ହେଉଛ ିଡବଲ୍ ଡମ୍ଭର ଆକୃତ ି। ଏହାର 5 ଟ ିଉପ କକ୍ଷୀୟ ଯଥା dxy, 
dyz,dzx, dx2-y2 ଏବଂ dz2 ରହଥିାଏ, ଯେଉଁ ଗୁଡକି ଯଥାକ୍ରମେ x ଓ y ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ, y ଓ z ଅକ୍ଷ 
ମଧ୍ୟରେ, z ଓ x ଅକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ, x ଓ y ଅକ୍ଷ ଉପରେ ଏବଂ z ଅକ୍ଷ ଉପରେ ରହଥିାଏ ।

	• f - କକ୍ଷୀୟ – ଚତୁର୍ଥ କକ୍ଷ s, p, d & f କକ୍ଷୀୟ ଧାରଣ କରଥିାଏ ଓ f କକ୍ଷୀୟରେ ସର୍ବାଧିକ 14 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ରହପିାରେ । ଏହାର 7 ଟ ିଉପ କକ୍ଷୀୟଅଛ ିସେମାନଙ୍କର ଆକୃତ ିଯଥେଷ୍ଟ ଜଟଳି ।
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ନମି୍ମ ଲିଖିତ ତନି�ୋଟ ିପ୍ରମଖୁ ନୟିମଗୁଡ଼ିକ କକ୍ଷୀୟରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ସ୍ଥାପନକୁ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ କରେ –
	• ପାଉଲି ବର୍ଜନ ନୀତ:ି ଏହ ିନୀତ ିଅନୁଯାୟୀ, ଏକ କକ୍ଷୀୟସର୍ବାଧିକ ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଧାରଣ କରପିାରବି 

ଏବଂ ଏଗୁଡ଼ିକର ବପିରୀତ ସ୍ପିନ୍ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ । ଅନ୍ୟ ଶବ୍ଦରେ, ପରମାଣୁରେ କ�ୌଣସ ିଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ପାଇବା ନାହିଁ, ଯେଉଁ ମାନଙ୍କର ସମସ୍ତ ଚାର�ୋଟ ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟା ଠକି୍ ସମାନ ଥିବ । ଯେହେତୁ ଆମେ ଜାଣୁ 
ଯେ ଚତୁର୍ଥ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର s ,+1/2 ଆବର୍ତନ (spin) ଉପରକୁ (↑) ଏବଂ–1/2 ଆବର୍ତନ (spin) ତଳକୁ 
(↓) ହ�ୋଇଥାଏ । ତେଣୁ ଯଦ ିପ୍ରଥମ ତନି ିକ୍ୱାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା ଦୁଇଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପାଇଁ ସମାନ ଅଛ ିତା'ହେଲେ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦ୍ୱୟର ଆବର୍ତନ ନଦି୍ଧିଷ୍ଟ କକ୍ଷୀୟରେ ବପିରୀତ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ: ଯେତେବେଳେ କକ୍ଷୀୟରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଭର୍ତ୍ତି କରାଯାଏ, ସେତେବେଳେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ପ୍ରଥମେ ସମସ୍ତ ସମାନ ଶକ୍ତି ଥିବା କକ୍ଷୀୟ ମାନଙ୍କରେ ପ୍ରବେଶ କରେ ଓ ପରେ ଅର୍ଦ୍ଧପୂର୍ଣ୍ଣ କକ୍ଷୀୟ ରେ ଯ�ୋଡ ି
ହୁଏ ।

	• ଆଉଫବାଓ ନୀତ:ି ଏହାନୀତ ିଅନୁଯାୟୀ,ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ବଶିଷି୍ଟ କକ୍ଷ ଗୁଡକୁି ପ୍ରଥମେ ଦଖଲ କରେ।
	• ନମି୍ମରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଧାରା ଅନୁସାରେ ରହଥିିବା କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ, ଯାହା 

ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ବଭିିନ୍ନ ପର୍ଯ୍ୟାୟ(block) ବଷିୟରେ ଧାରଣାଦଏି ।
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

5.3.2 ଅନୁପ୍ରବେଶ ଶକ୍ତି
ଏହାର ଅର୍ଥ ହେଉଛ ି ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ଆକର୍ଷିତ କରବିା ପାଇଁ ଏକ କକ୍ଷୀୟ ର କ୍ଷମତା । ଏହ ି ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଶକ୍ତି 
ନରି୍ଗତ ହ�ୋଇଥାଏ । ନାଭିର ନକିଟତର ହେତୁ s- କକ୍ଷୀୟର ପ୍ରବେଶ ପ୍ରଭାବ p, d ଏବଂ f କକ୍ଷୀୟ ଅପେକ୍ଷା ସର୍ବାଧିକ । 
ତେଣୁକର ିs- କକ୍ଷୀୟର ଅଧିକ ଅନୁପ୍ରବେଶ ପ୍ରଭାବରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରବିା ସମୟରେ ଅଧିକ ପରମିାଣର ଶକ୍ତି 
ନରି୍ଗତ କରେ ଯାହା p ଯେତେବେଳେ ଏହା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରେ ତାହାର ଶକ୍ତିନରି୍ଗମ ଠାରୁ ଅଧିକ । ସେହଭିଳ ି
ଏକ d କକ୍ଷୀୟ ଯେତେବେଳେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରେ ତଦ୍ୱାରା ନରି୍ଗତ ଶକ୍ତି ଏକ f କକ୍ଷୀୟ ଠାରୁ ଅଧିକ କନି୍ତୁ  ଏକ 
p କକ୍ଷୀୟ ଠାରୁ କମ୍ । ଏକ ବହୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଶିଷି୍ଠ ପରମାଣୁ ର ଗ�ୋଟଏି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଅନୁପ୍ରବେଶ ଶକ୍ତି ଉଭୟ କକ୍ଷ 
ଓ ଉପକକ୍ଷ ର ମଲୂ୍ୟ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ।
ଆମ୍ଭେମାନେ ନମି୍ନ ଉଦାହରଣ ଗୁଡକି ନେଇ ଅଧିକ ଶଖିିବା

ଉଦାହରଣ 1 – n ମଲୂ୍ୟ ସମାନ ଥାଇ l ମଲୂ୍ୟ ବଶିଷି୍ଠ ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକିରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ଭେଦକଶକ୍ତି 
ନମି୍ମ ଧାରା ଅନୁସରଣ କରେ :

s > p > d > f

ଉଦାହରଣ 2 – n ଓ l ମଲୂ୍ୟ ଯଦ ି ଏକ କକ୍ଷ ଏବଂ ଉପକକ୍ଷ ପାଇଁ ଭିନ୍ନ କୁଏ ତେବେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଭେଦକଶକ୍ତି ନମି୍ମ ଧାରା ଅନୁସରଣ କରେ:

1s > 2s > 2p > 3s > 3p > 4s > 3d > 4p > 5s > 4d > 5p > 6s > 4f...

ଉଦାହରଣ 3 – ପ୍ରତ୍ୟେକ କକ୍ଷ ଏବଂ ଉପକକ୍ଷ ରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଶକ୍ତି ନମି୍ମ କ୍ରମାଙ୍କ ଅନୁସରଣ କରେ...

1s <2s < 2p <3s <3p <4s <3d <4p...
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ଯେଉଁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକିର ଭେଦକଶକ୍ତି ଅଧିକ ସେମାନଙ୍କର ନାଭିକ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ଆକର୍ଷଣ ଓ କମ ଆବରଣ 
ବଶିଷି୍ଟ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ଏବଂ ସେଇଥିପାଇଁ ଅଧିକ ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ (Zeff) ଅନୁଭବ କରଥିାନ୍ତି କନି୍ତୁ  ଅନ୍ୟ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକୁି ଅଧିକମାତ୍ରାରେ ଆବରତି କରଥିାନ୍ତି ।

5.4 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା 
ପରମାଣୁପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନଏବଂକ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ଅନୁସାରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ହେଉଛ ିପାରମାଣବକି କମି୍ବା 
ଆଣବକି କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଏକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଣ୍ଟନ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, ନଅିନ୍ ପରମାଣୁର 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ହେଉଛ ି1s2 2s2 2p6

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନାର ଗୁରୁତ୍ୱ	
	• ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ଉପାଦାନଗୁଡକିର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସଂରଚନାକୁ ବୁଝବିା ।
	• ଏହା ମଧ୍ୟ ରାସାୟନକି ବନ୍ଧର ବର୍ଣ୍ଣନା ପାଇଁ ଉପଯ�ୋଗୀ ଯାହା ପରମାଣୁଗୁଡକୁିଏକାଠ ିଧରରିଖେ ।
	• ବହୁପରମିାଣସାମଗ୍ରୀରେ,ଏହ ିସମାନଧାରଣା ସାହାଯ୍ୟକରେ ଲେଜରଏବଂସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟର ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗୁଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 

କରବିାରେ।
	• ଏକ ପରମାଣୁ ରେ ଥିବା ବଭିିନ୍ନ କକ୍ଷୀୟଗୁଡକିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଣ୍ଟନ କୁ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସଂରଚନା ବର୍ଣ୍ଣନା କରେ ।

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା ନମି୍ମମତେ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ହୁଏ ଯେପରି-
	ସଚୂକ n ଏକ ନରି୍ଧାରତି ମଖୁ୍ୟ କକ୍ଷକୁ ସଂଖ୍ୟା ଦ୍ୱାରା ସଚୁାଇ ଥାଏ 
ଏବଂ ଅକ୍ଷର (s,p,d ଓ f) ଉପକକ୍ଷକୁ ଚହି୍ନଟ କରେ । ଉପର ଭାଗରେ 
ଲେଖା (ସପୁରସ୍କ୍ରିପ୍ଟ) ଏକ ନରି୍ଧାରତି କକ୍ଷରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ 
ସଚୂତି କରେ ।

ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନାକୁ କପିରି ଲେଖିବା: 
ବଭିିନ୍ନ ଶକ୍ତିସ୍ତର ମାନଙ୍କରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଣ୍ଟନ ନମି୍ନ ନୟିମାନୁସାରେ 
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ପରମାଣୁର ଶକ୍ତିକୁ କମ୍ କରବିା ପାଇଁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡ଼ିକ କକ୍ଷୀୟ ପୂରଣ କରନ୍ତି । ତେଣୁ ଏକ ପରମାଣୁ ଭିତରେ 
ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଶକ୍ତି ବୃଦ୍ଧି କରବିା ପାଇଁ ମଖୁ୍ୟ ଶକ୍ତି ସ୍ତରପୂରଣ କର ିଅଧିକ ଶକ୍ତିସ୍ତର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗତ ିକରେ 
(ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନାଭିଠାରୁ ଦୂରକୁ ଯାଉଅଛ)ି।ସ୍ତରର ପୂର୍ଣତାକ୍ରମ ନମି୍ମ ମତେ ଦେଖାଯାଇଛ ି:

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d ଏବଂ 7p

	 ଏହ ିଧାରାକୁ ମନେରଖିବା ପାଇଁ ନମି୍ନ ବ୍ୟବସ୍ଥାକୁ ଯାଞ୍ଚ କରନ୍ତୁ

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 कब्जा 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: ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା

ବଭିିନ୍ନ ଶକ୍ତିସ୍ତର ଗୁଡକିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ ଆଫବାଉନୀତ,ି ପାଉଲି ବର୍ଜନ ନୀତ ିଓ ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସାରେ ହୁଏ । 
ଯଦଓି ଆଫବାଉ ନୀତ ିବହୁ ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନାର ସଠକି୍ ଭାବରେ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରପିାରେ 
ହେଲେମଧ୍ୟ ସେଠାରେ ସଂକ୍ରମଣଧାତୁ ଏବଂ ଭାରୀ ଉପାଦାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ କଛି ିଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ବ୍ୟତକି୍ରମ ପରଲିକ୍ଷିତ ହୁଏ । 
ଏହ ିବ୍ୟତକି୍ରମର କାରଣ ଏହକିଯିେ କଛି ିମ�ୌଳକିଗୁଡକି, ନରି୍ଦ୍ଧିଷ୍ଟ ଉପକକ୍ଷରେ କମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଓ ଅନ୍ୟ ଗୁଡକିରେ ଅଧିକ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଇ ମଧ୍ୟ ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଥାନ୍ତି । 
ଆଫବାଉ ଚତି୍ରବାକ୍ସ – କକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକୁି ଅଙ୍କନ କରବିା କଷ୍ଟ ଏବଂ ବାକ୍ସ ସେଟ ବ୍ୟବହାର ପୂର୍ବକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପସ୍ଥିତ ି
ଜାଣିବା ପାଇଁ ଆଫବାଉ ଚତି୍ର ହେଉଛ ିଏକସହଜ ଉପାୟ ।

ପ୍ରତ୍ୟେକ ବାକ୍ସରେ 2e – ରହପିାରେ
	• 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/ମ�ୌଳକି ହେବା ଉଚତି୍ ପ୍ରକୃତରେ କ'ଣ

କ୍ରୋମିୟମ୍ 1s22s22p63s23p63d44s2 1s22s22p63s23p63d54s1

ତମ୍ବା 1s22s22p63s23p63d94s2 1s22s22p63s23p63d104s1
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ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ଲେଖିବା ବେଳେ ଆମେ ପ୍ରଥମେ ଶକ୍ତି ସ୍ତରକୁ ଲେଖ,ୁ ତାପରେ ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକୁି ପୂରଣ 
କରୁ ଓ ଶେଷରେ ସବସ୍କ୍ରିପ୍ଟକୁ ଲେଖ ୁଯାହାକ ିକକ୍ଷୀୟ ଗୁଡକିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ସଚୂତିକରେ । ଆଣବକି ସଂଖ୍ୟା 
Z ହେଉଛ ି ସମଦୁାୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା । ଉପର�ୋକ୍ତ ନୟିମ ଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କର ି ଜଣେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର 
ଯେକ�ୌଣସ ି ଉପାଦାନର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ଅତ ି ସହଜରେ ଲେଖିପାରବି ।

ଉଦାହରଣ: ଲୁହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନାକୁ ନମି୍ମମତେ ଲେଖିପାରବିା ।
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 = [Ar] 3d64s2

3d
4s

3p

3s

2p

2s

1s

ଚତି୍ର 5.4: ଲୁହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା

5.5 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା ଆଧାରରେ ଉପାଦାନଗୁଡକିର ବର୍ଗୀକରଣ: (s, p, d ଓ f ବ୍ଲକ   ଉପାଦାନ)
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ କମି୍ବା ଆଧୁନକି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର 'ଲଙ୍ଗ ଫର୍ମ' ଅନୁଯାୟୀ, ସମସ୍ତ ଉପାଦାନକୁ ବ୍ୟାପକ ଭାବରେ 
ଚାର�ୋଟ ିବ୍ଲକରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇଛ ିଯଥା s, p,d ଏବଂ f ବ୍ଲକ୍ । ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଏହ ିବର୍ଗୀକରଣ ବଭିିନ୍ନ ଉପକକ୍ଷ 
କମି୍ବା କକ୍ଷୀୟରେ ଶେଷ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପ୍ରବେଶ ଉପରେ ଆଧାରତି ।

1.	 S – ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 1 ଏବଂ 2 ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଉପାଦାନମାନ, ଉଦଜାନ ଏବଂ ହଲିିୟମ୍ ଏହ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀର 
ଅଟେ । ସେମାନଙ୍କ ବାହ୍ୟ କକ୍ଷରେ ସର୍ବାଧିକ ଗ�ୋଟଏି (ns1) କମି୍ବା ଦୁଇଟ ି(ns2) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରହଥିାଏ ।

2.	 p– ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 13, 14, 15, 16, 17 ଏବଂ 9 ଅଥବା ଶୂନ ଗ୍ରୁପ୍ ର ଉପାଦାନଗୁଡକୁି 
(He ବ୍ୟତୀତ) p- ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିସେହ ିଉପାଦାନ ଯେଉଁଥିରେ ଶେଷ 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବାହ୍ୟତମ କକ୍ଷର p-କକ୍ଷୀୟ ରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ସେମାନଙ୍କର ସାଧାରଣ ବାହ୍ୟତମ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ns2p1 ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କର ିns2p6 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେଉଁମାନଙ୍କର ବାହ୍ୟତମ 
କକ୍ଷ ଅର୍ଦ୍ଧପୂର୍ଣ ହ�ୋଇ ରହଥିାଏ ସେମାନଙ୍କୁ  ପ୍ରତନିଧିି ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ସେମାନଙ୍କରସାଧାରଣ 
ବାହ୍ୟତମ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ବତିରଣ ns1 ରୁ ns2p6 ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ

3.	 d – ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନଗୁଡକି: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ଏବଂ 12 ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଉପାଦାନକୁ d-ବ୍ଲକ୍ 
କୁହାଯାଏ । ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକି s- ବ୍ଲକ୍ ଏବଂ p -ବ୍ଲକ୍ ମଧ୍ୟରେ ଅଛ ି। ଉପାନ୍ତ୍ୟକକ୍ଷର ଡ-ି କକ୍ଷୀୟ 
(ବାହ୍ୟ କକ୍ଷର ଠକି ତଳ ) କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ପୂରଣ ହୁଏ ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସେମାନେ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣଭାବେ ପୂରଣ 
ନହ�ୋଇଛନ୍ତି । ଏହପିର ିବାହ୍ୟତମ ଦୁଇକକ୍ଷ ଉପାଦାନଗୁଡକି ଅସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକୁି ସଂକ୍ରମଣ 
ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ । ସେମାନଙ୍କରସାଧାରଣ ବାହ୍ୟତମ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବନି୍ୟାସ (n–1) d1–10 ns1–2 
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ହ�ୋଇଥାଏ ଓ ଏମାନେ ମଧ୍ୟ ସଂକ୍ରମଣ ଉପାଦାନ(transition element) ଭାବେ ଜଣାଶୁଣା ।
4.	 f – ବ୍ଲକ ଉପାଦାନଗୁଡକି: ସେମାନଙ୍କର ଶେଷ ତନି ିକକ୍ଷ ଯାହା ଅସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଥାଏ । ଲାନ୍ଥାନାଇଡ୍ସ କମି୍ବା 

-ବରିଳ-ମତୃ୍ତିକା(ଆଣବକି ନଂ 58 ରୁ 71 ) ଏବଂ ଆକ୍ଟିନାଇଡ୍ସ କମି୍ବା ଆକ୍ଟିନନ୍ସ (ଆଣବକି ନଂ 89-103) 
କୁ f -ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନ କୁହାଯାଏ ।ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଶେଷ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଉପାନ୍ତ୍ୟ (n-2) କକ୍ଷର f- 
କକ୍ଷୀୟରେ ଅର୍ଥାତ୍ ତୃତୀୟ ଶେଷ କକ୍ଷପଥରେ ପ୍ରବେଶ କରେ । ଯେହେତୁ ଆଭ୍ୟନ୍ତରଣୀୟ f-କକ୍ଷୀୟ 
କ୍ରମାଗତ ଭାବରେ ପୂର୍ଣ୍ଣ ହୁଏ,ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡକୁି ମଧ୍ୟ ଆଭ୍ୟନ୍ତରଣୀୟ ସଂକ୍ରମଣ ଉପାଦାନ(inner 
transition element) କୁହାଯାଏ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
	• ଦମିିତ୍ରି ମେଣ୍ଡେଲଭ କାର୍ଡ ଖେଳକୁ ବହୁତ ଭଲ ପାଉଥିଲେ । ସେଥିପାଇଁ ସେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନର ଓଜନ ଏକ 

ପଥୃକ ସଚୂକାଙ୍କ କାର୍ଡରେ ଲେଖିଥିଲେ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼ିକୁ ସଜାଡଥିିଲେ କାରଣ ସେଗୁଡକି ସଲିଟେୟାରରେ 
(solitaire) ସଂଗଠତି ହେବ । ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ରକ୍ଷଣାବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅପଡେଟ୍ କରବିା ପାଇଁ IUPAC 
ଦାୟୀ । ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ସବୁଠାରୁ ସାମ୍ପ୍ରତକି ସଂଶ�ୋଧନ ଡସିେମ୍ବର ୨୦୧୮ ରେ ପ୍ରକାଶତି ହ�ୋଇଥିଲା ।

	• ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ହେଉଛ ିଏକ ପରମାଣୁ ସଚୂନାର ମେରଦଣ୍ଡ । ଏହା ପଦାର୍ଥର ରାସାୟନକି, ଭ�ୌତକି, 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଏବଂ ଚୁମ୍ବକୀୟ ଆଚରଣର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିାରେ ସହାୟକ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ବହୁଳ ସାମଗ୍ରୀରେ, ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ହେଉଛ ିଲେଜର ଏବଂ ସେମିକଣ୍ଡକ୍ଟରର ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗୁଣକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
କରବିା ।

5.6 ପରମାଣବକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ: 
ପରମାଣୁର ଆକୃତ ିଗ�ୋଲାକାର ବ�ୋଲ ଅନୁମାନ କରାଯାଏ. ତେଣୁ, ଏହାର ଆକାରକୁ ସାଧାରଣତଃ ଏକ ଗ�ୋଲକର 
ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଦ୍ୱାରା ବର୍ଣନା କରାଯାଏ । ପରମାଣବକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧଗୁଡକି ହେଉଛ ି ନାଭିକୀୟ କେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ବାହ୍ୟତମ କକ୍ଷର 
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ର ଦୂରତା ।

5.6.1 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ପରମାଣୁଆକାର ନରି୍ଭର କରେ: 
(i)	 ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ: ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ବୃଦ୍ଧି ସହତି ନାଭିକ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ ମଧ୍ୟରେ ଆକର୍ଷଣ 

ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ତେଣୁ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ ନାଭିର ର ନକିଟତର ହୁଏ ଏବଂ ପରମାଣୁ ଆକାର ହ୍ରାସ ପାଏ ।
(ii)	 କକ୍ଷପଥ ଗୁଡକିର ସଂଖ୍ୟା: କକ୍ଷପଥ ଗୁଡକିର ସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ସହତି ନାଭି ଏବଂଶେଷକକ୍ଷପଥ ମଧ୍ୟରେ 

ଦୂରତା ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ।ତେଣୁ ପରମାଣୁଆକାରରେ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ । ସେହଭିଳ ି କକ୍ଷପଥ ଗୁଡକିର ସଂଖ୍ୟାହ୍ରାସ 
ସହତି ପରମାଣୁ ଆକାରରେ ମଧ୍ୟ ହ୍ରାସ ହୁଏ।

(iii)	 ପରିମାପ: ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଗୁଡକି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ବବିର୍ତ୍ତନ ପଦ୍ଧତ ି ଦ୍ୱାରା ଆଙ୍ଗଷ୍ଟ୍ରମ୍ ଏକକ (1Å= 
10–8cm) ରେ ମପାଯାଏ।

(iv)	 ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ଅଧ୍ୟୟନ: ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଗୁଡକି (ଯାହା ଏକ ପରମାଣୁର 
ପରବିେଶ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ) ଏହପିର ିହ�ୋଇଥାଏ:
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	 (i)	  ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 (ii) ଧାତବୀୟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ
	 (iii) ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 (iv) ଆୟ�ୋନକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ

5.6.2 ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ: 
ଦୁଇଟ ିସମାନ ପରମାଣୁର ନାଭି କେନ୍ଦ୍ରମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ଯାହାକୁ ଶୁଦ୍ଧ ଏକକ ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ଧର ିରଖିଥାଏ,ତାହାର ଅଧା 
କୁ ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କୁହାଯାଏ

 
H

Atomic radius of H2

H

ଚତି୍ର 5.5: ଉଦଜାନ ପରମାଣୁର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ

1. 	 ବନ୍ଧରତ ପରମାଣୁ ଗୁଡକିର ଆନ୍ତଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା ଏକ୍ସ-ରେ ବବିର୍ତ୍ତନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପି କ୍କୌଶଳ ଦ୍ୱାରା 
ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହ�ୋଇପାରବି । ଏହ ିଦୂରତାର ଅଧା ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ହ�ୋଇଥାଏ ।

ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ = 
ସହଯ�ୋଜୀୟ ଭାବେ ବନ୍ଧିତ ଦୁଇ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ତଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା

2
ଉଦାହରଣ: ଗ�ୋଟଏି ଉଦଜାନ ଅଣୁ ଭିତରେ ଥିବା ଆନ୍ତଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା = 0.74 Å

H ପରମାଣୁର ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ = 
0.74

2  = 0.37 Å

5.6.3 ଧାତବୟି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (ସ୍ପଟକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ) : 
ଏକ ଧାତବ ବନ୍ଧନରେ ସଂଲଗ୍ନ ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ତଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂରତାର ଅଧାକୁ ସ୍ଫଟକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କମି୍ବା 
ଧାତବୟି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କୁହାଯାଏ । ଏହାସାଧାରଣତଃ ଏକ୍ସ-ରେ ବବିର୍ତ୍ତନ ପଦ୍ଧତ.ି ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହ�ୋଇଥାଏ ।
ଉଦାହରଣ: କଠନିସ�ୋଡୟିମରେ ଦୁଇସଂଲଗ୍ନ ସ�ୋଡୟିମ ମଧ୍ୟରେ ଆନ୍ତଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା ହେଉଛ ି3.72Å । ତେଣୁ 

ଧାତବୟି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ = 1.86Å (3.72Åର ଅଧା)

5.6.4 ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ
କଠନି ଅବସ୍ଥାରେ ଦୁଇ ପଡ଼ୋଶୀ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଦୁଇସମାନ ସଂଲଗ୍ନ ପରମାଣୁର ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ମଧ୍ୟରେ ଅଧା ଦୂରତାକୁ 
ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କୁହାଯାଏ । ନଷି୍କ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସ ଗୁଡକିର ନରିପେକ୍ଷ ପରମାଣୁ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଓ ବଭିିନ୍ନ ପଦାର୍ଥର 
ଅଣ ଧବୃୀୟ ଅଣୁମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଆକର୍ଷଣକୁ ଭ୍ୟାନ୍ଡେରୱାଲଙ୍କ ଆକର୍ଷଣ କୁହାଯାଏ । ଏହ ିଆକର୍ଷଣ ବଳ ପାଇଁ 
କଠନି ଅବସ୍ଥାରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଉପାଦାନ ଗୁଡକିର ନରିପେକ୍ଷ ପରମାଣୁ ଓ ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ଅଣ ଧବୃୀୟ ଅଣୁମାନେ ପରସ୍ପରର 
ବହୁତ ନକିଟତର ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।
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ଚତି୍ର 5.6: କ୍ଲୋରନି୍ ଏବଂ ଆର୍ଗନ୍‌ରେ ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ

ଚତି୍ର 5.6ରୁ ଏହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଯେ ଭାଣ୍ଡରୱାଲଙ୍କ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଅପେକ୍ଷା ନଶି୍ଚୟ ବଡ଼ ଅଟେ କାରଣ 
ଅଣବନ୍ଧିତ ପରମାଣୁ ଗୁଡକିର ଆନ୍ତଃ- ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା ବନ୍ଧିତ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତା ଅପେକ୍ଷା ନଶି୍ଚୟ 
ଅଧିକ ଅଟେ ।

5.6.5 ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ : 
ଗ�ୋଟଏି ଆୟ�ୋନର ନାଭିକେନ୍ଦ୍ରଠାରୁ ଏହାର ପ୍ରଭାବରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଦୂରତାକୁ ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 
କୁହାଯାଏ । ଯେକ�ୌଣସ ିଆୟନକି ଯ�ୌଗିକର ଆନ୍ତଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା ଏକ୍ସ-ରେ ଅଧ୍ୟୟନରୁ ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହ�ୋଇଥାଏ । 
ଯଦ ିଆୟନଗୁଡକୁି ଗ�ୋଲକ ଭାବରେ ଧରାଯାଏ, ଦୁଇଟ ିଆୟନର ଆୟନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ର ସମଷ୍ଟି କୁ ଆନ୍ତଃ-ନାଭିକୀୟ 
ଦୂରତା ଭାବେ ବବିେଚନା କରାଯାଇପାରେ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, Na–Cl ର ଆନ୍ତଃ-ନାଭିକୀୟ ଦୂରତା ହେଉଛ ି2.76Å 
ଯାହା Na+ ଓ Cl– ଆୟନର ଆୟନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ। ତେଣୁ ଗ�ୋଟଏି ଆୟନର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଜଣାଥିଲେ 
ଅନ୍ୟଟ ିଗଣନା କରାଯାଇପାରବି ।

5.6.6 ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ଧାରା
ଯେତେବେଳେ ଆମେ ଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ସ୍ତମ୍ବର ଉପରୁ ତଳକୁ ଯିବା ସେତେବେଳେ ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ବୃଦ୍ଧି 
ପାଇଥାଏ, କାରଣ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଧାଡ ିଏକ ନୂତନ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କକ୍ଷ ଏବଂ ନାଭି ଓ ବାହ୍ୟତମ କକ୍ଷୀୟ ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକ ଦୂରତା 
ଯ�ୋଗ କରେ । ଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ (period)ମଧ୍ୟରେ ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ, ଆୟ�ୋନକି୍ ଆକାର ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ କାରଣ ସମସ୍ତ 
ପରମାଣୁରେ ମ�ୋଟ କକ୍ଷ ସଂଖ୍ୟା ସମାନ ରହଥିାଏ କେବଳ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମାନ ଶକ୍ତି ସ୍ତରରେ ଯ�ୋଡା ହେଉଥାଏ । 

5.7 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି (I. E) କମି୍ବା ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ (I.P)
ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ବଶିଷି୍ଠ ନାଭି ଦ୍ୱାରା ଏକ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗୁଡକି ଆକର୍ଷିତ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି । ଏକ ପରମାଣୁ ଭିତରୁ 
ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ କୁ ଅପସାରଣ କରବିାପାଇଁ ଶକ୍ତି ଯ�ୋଗାଇବାକୁ ପଡଥିାଏ ।

5.7.1 ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି (I.E): 
ଏକ ନରିପେକ୍ଷ ଗ୍ୟାସୀୟ ପରମାଣୁରୁ ଏକ ସଞ୍ଜୋଜୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଫଳସ୍ୱରୂପ ଏକ ଏକଯ�ୋଜୀ ଧନାତ୍ମକ ଆୟ�ୋନ୍ 
ଗଠନ ହେବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ହେଉଥିବା ଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି କମି୍ବା କେବଳ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି (I.E) 
ଭାବେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ ।
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ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଏହପିର ିଦର୍ଶାଯାଏ:
ପରମାଣୁ (g) + ଶକ୍ତି → ଧନାତ୍ମକ ଆୟନ (g)+ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ (g) 
ଅର୍ଥାତ୍, Li(g)+ ଶକ୍ତି (520.1 Kj/mol) → Li +(g)+e–(g)

ଏହାର ୟୁନଟି୍‌କୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଭ�ୋଲ୍ଟ ପରମାଣୁ–1 କମି୍ବା kcal mol –1 କମି୍ବା kJ mol–1 ରେପ୍ରକାଶ କରାଯାଏ । 
1 ev ପରମାଣୁ – 1= 23.06 kcal mol–1 = 96.5 kJ mol–1.

ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତିକୁ ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି ଦ୍ୱାରା ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଏକ 
ପରମାଣୁ ଭିତରୁ ବାହାର କରବିାକୁ ସହଜ ହ�ୋଇଥାଏ । ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି ଯେତେ କମ ହୁଏ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଏକ 
ପରମାଣୁ ଭିତରୁ ବାହାର କରବିା ସେତେସହଜ ହ�ୋଇଥାଏ । ଆବଶ୍ୟକ ଅନୁସାରେ ଶକ୍ତି ପ୍ରୟ�ୋଗ କର ିଆମେ ଏକ 
ନଷି୍କ୍ରିୟ ପରମାଣୁରୁ ଏକରୁ ଅଧିକ ସଞ୍ଜୋଜୀ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବାହାର କରପିାରବିା । ଶକ୍ତିର ହ୍ରାସ କ୍ରମରେ : 

IE4 > IE3 > IE2 > IE1

 M(g) → M+(g) + e–	IE1 (First ionisation energy ବା ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି) 
 M+(g) → M2+(g) + e–	IE2 (Second ionisation energy ବା ଦ୍ୱିତିୀୟ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି)

5.7.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି ନରି୍ଭର କରେ
1.	 ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ।
2.	 ପରମାଣୁର ଆକାର।
3.	  ଅନ୍ତର୍ନିହତି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କକ୍ଷକ ଗୁଡକିର ସ୍କ୍ରିନଂି କମି୍ବା ଆବରଣ କରବିା ପ୍ରଭାବ
4.	 ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକିର ପ୍ରବେଶ 

5.7.3 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତିର ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଧାରା ।
ଏକ ଗପୃ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି ଆବରତି ଇଲେକଟ୍ରନ ମାନଙ୍କଯ�ୋଗଁୁ ସାଧାରଣତଃ 
ଉପରୁ ତଳ ଆଡକୁ କମି କମିଯାଏ ।ସେହପିର ିଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟରେ ଥିବା ଉପାଦାନ ଗୁଡକିର ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି, ବାହ୍ୟ 
କକ୍ଷ ଗୁଡକିର ସ୍ଥିରତା ଯ�ୋଗଁୁ ସାଧାରଣତ ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ।

5.8 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି (E.A)
ଏକ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସୀୟ ପରମାଣୁରେ ଗ�ୋଟଏି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସାମିଲ ହ�ୋଇ ଏକ ଆନାୟନ ଗଠନ ସମୟରେ ନରି୍ଗତ 
ହେଉଥିବା ଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରଥମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି କୁହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ : 

	 A(g) + e – → A– (g) + Energy (called electron affinity)

 (ନଷି୍କ୍ରିୟ ପରମାଣୁ) (ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନ)

ଏହାକୁ kcal mol–1 କମି୍ବା electron volt (eV) ଏକକରେ ମାପ କରାଯାଏ 1ev = 23.06 kcal/mol । 
ଉଦାହରଣ: ଯେତେବେଳେ ଏକମ�ୋଲ F ପରମାଣୁ ଏକ ମ�ୋଲ F- ଆୟ�ୋନରେ ରୂପାନ୍ତରତି ହୁଏ ସତେବେଳେ 
83 kcals ଶକ୍ତି ନରି୍ଗତ ହ�ୋଇଥାଏ । 
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F(g) + e– → F–(g) + 83 kcal mol–1 (= E.A.)

ନରି୍ଗତ ଶକ୍ତି ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ ପରମାଣୁର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି ମଧ୍ୟ ସେତେ ଅଧିକ ହୁଏ । ସେହପିର ି
ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି (E.A) ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନ ଉତ୍ପତ୍ତି ସେତେ ସହଜ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ 
ଉପାଦାନର ଜାରୀୟ ପ୍ରକୃତ ି ବହୁତ ସଦୃୁଢ ହୁଏ ।
5.8.1 କ୍ରମାଗତଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି : 
ଯେତେବେଳେ ପ୍ରଥମେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଗ୍ୟାସୀୟ ପରମାଣୁ ସହତି ଯ�ୋଡାଯାଏ,ଏହା ଏକ ଋଣାତ୍ମକ ଆୟନର ଉତ୍ପତ୍ତି ସହତି 
ନରି୍ଗତ ହେଉଥିବା ଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରଥମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି କୁହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ,

O(g)+e– →O–(g)+ E.A1(=34.0 kcal mol–1)

ବର୍ତ୍ତମାନ,ଯଦ ିଆଉ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସେହ ିଋଣାତ୍ମକ ଆୟ�ୋନ ସହତି ଯ�ୋଡାଯାଏ ତେବେ ଏହାକୁ ଆୟ�ୋନଟରି 
ବକିର୍ଷଣ ବଳକୁ ସାମ୍ନା କରବିାକୁ ପଡଥିାଏ ଏବଂ ଏହ ି ବକିର୍ଷଣ ବଳକୁ ଦୂର କରବିା ପାଇଁ ଶକ୍ତି ଯ�ୋଗାଇବାକୁ 
ପଡଥିାଏ । ତେଣୁ ଦ୍ୱିତିୀୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌କୁ ଯ�ୋଡବିା ପାଇଁ ଶକ୍ତି ନରି୍ଗତ ପରବିର୍ତ୍ତେ ଶକ୍ତିର ଆବଶ୍ୟକତା ପଡଥିାଏ ଏବଂ 
ଏହ ି ଆବଶ୍ୟକୀୟ ଶକ୍ତିକୁ ଦ୍ୱିତିୀୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି କୁହାଯାଏ । ଉଦାହରଣ: 

O–(g) + e– + E.A (= 168.3 kcal mol–1) → O2–(g)

ତେଣୁକର ିଦ୍ୱିତିୀୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ଋଣାତ୍ମକ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ ିକ୍ରମାଗତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡବିା ପ୍ରଣାଳୀକୁ 
କ୍ରମାଗତଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି କୁହାଯାଏ । 
5.8.2 କାରଣଗୁଡକି ଯାହା ଉପରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ନରି୍ଭର କରେ : 

(i)	 ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ: ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ବୃଦ୍ଧି ସହତି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତିରେ ବୃଦ୍ଧି ଘଟଥିାଏ ।ଏହାର 
କାରଣ ଅଧିକ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ଯ�ୋଗୁଁ ଆଗମନ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ପ୍ରତ ିଅଧିକ ଆକର୍ଷଣ ।

(ii)	 ପରମାଣୁର ଆକାର: ପରମାଣୁର ଆକାର ବୃଦ୍ଧି ସହତି, ନାଭି ଏବଂ ଆଗମନ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା ବୃଦ୍ଧି 
ପାଏ ଏବଂ ଏହାର ଫଳ ସ୍ୱରୂପ ଆକର୍ଷଣ କମ୍ ହୁଏ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ମଲୂ୍ୟରେ ହ୍ରାସ ଘଟେ।

(iii)	 ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା: ସ୍ଥିର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ଥିବା ଉପାଦାନଗୁଡକିର ଉପକକ୍ଷ ଗୁଡକି ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବରେ 
ପୂର୍ଣ୍ଣ କମି୍ବା ଅଧା ହ�ୋଇ ରହଥିିବାରୁ ଆଉ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରବିା ପାଇଁ କମ ଆଗ୍ରହ ଦେଖାଇଥାନ୍ତି 
ଏବଂଏହପିର ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ସର୍ବନମି୍ନ କମି୍ବା କେତେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରାୟ ଶୂନ ହ�ୋଇଥାଏ ।

(iv)	 ସ୍କ୍ରିନଂି ଏବଂ ବେଧନପ୍ରଭାବଗୁଡକି: ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି ମଲୂ୍ୟ ମଧ୍ୟ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପ୍ରବେଶ କରୁଥିବା କକ୍ଷୀୟ 
ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ । s – କକ୍ଷୀୟର ଅଧିକ ବେଧନ ପ୍ରଭାବ ଯ�ୋଗୁଁ ଏଥିରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପ୍ରବେଶ 
ସମୟରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତିର ମଲୂ୍ୟ p,d,f କକ୍ଷୀୟ ଅପେକ୍ଷା କମ ହ�ୋଇଥାଏ । 

5.8.3 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତିର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା
ଏହା ଦେଖାଯାଇଛ ିଯେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି ସାଧାରଣ ଭାବରେ ଏକ ଅବଧିରେ ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ଏବଂ 
ଏକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ଉପରୁ ତଳକୁ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ । ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଧାରାରେ ଦେଖାଯାଇଥିବା ଅଳ୍ପ କଛି ିବ୍ୟତକି୍ରମ ହେଉଛ ି
- ଗ୍ରୁପ୍ 17 (ଅଧିକ ଋଣାତ୍ମକ) ର ଉପାଦାନ ଗୁଡକି ଗ୍ରୁପ୍ 1ଠାରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ଅଧିକ ଏବଂ ଗ୍ରୁପ୍ 14 (ଅଧିକ 
ଋଣାତ୍ମକ) ର ଉପାଦାନ ଗୁଡକିର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ ଆସକ୍ତି ମଲୂ୍ୟ ଗ୍ରୁପ୍ 15 ର ଉପାଦାନ ଅପେକ୍ଷା ବଡ ଅଟେ । 
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5.9 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ (electronegativity): 
ଏକସହଯ�ୋଜୀ ଅଣୁରେ ଥିବା ଏକ ପରମାଣୁଦ୍ୱାରା ଅଂଶୀଦାର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଯ�ୋଡକୁି ନଜି ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ କରବିାର 
ଦକ୍ଷତାର ପରମିାପକୁ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ (electronegativity) ଭାବେ ଜଣାଯାଏ । ଏହାକୁ ଗ୍ରୀକଅକ୍ଷର χ(ଚ)ି ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
କରାଯାଏ । ଆସନ୍ତୁ  ସମାନ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ବଶିଷି୍ଠ ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ (A ଏବଂ B ଧରାଯାଉ) ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ସହଯ�ୋଜୀ 
ବନ୍ଧକୁ ବଚିାରକୁ ନେବା ଏଠାରେ ବନ୍ଧିତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଯ�ୋଡଟି ିଦୁଇ ପରମାଣୁର ସମାନ ଅଂଶୀଦାର ଓ ଦୁଇ ପରମାଣୁର 
କେନ୍ଦ୍ରରେ ଅବସ୍ଥାପିତ । 
ଉଦାହରଣ: H2,N2,Cl2,NCl3 ଇତ୍ୟାଦ ି। କନି୍ତୁ  ଯଦ ି ଦୁଇଟ ି ଅସମାନ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ବଶିଷି୍ଠ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ 
ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ଗଠନ ହୁଏ ତେବେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଯ�ୋଡଟି ିମଝରିେ ନୁହେଁ ବରଂ ଅଧିକ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ବଶିଷି୍ଠ ପରମାଣୁ 
ଆଡକୁ ସ୍ଥାନାନ୍ତରତି ହ�ୋଇଥାଏ ।
ଉଦାହରଣ: HClରେ, ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ କରଥିିବା H ଓ Cl ଦୁଇଟ ିଅସମାନ ପରମାଣୁ ଅଟନ୍ତି । କ୍ଳୋରନି ର ଋଣବଦ୍ିୟୁତ 
ଶକ୍ତି ଉଦଜାନ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ହ�ୋଇଥିବାରୁ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନଯ�ୋଡଟି ି ଉପରେ ଏହାର ଅଂଶ ଅଧିକ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ 
ଦ୍ୱିମେର ର ବଯୁିକ୍ତ ଭାଗ କ୍ଳୋରନି ଅଟେ, ଯଥା 

δ+ δ– δ+ δ–

H– Cl କମି୍ବା H : Cl

5.9.1 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ ଶକ୍ତିର ପରିମାପ: 
	ଋଣବଦ୍ିୟୁତର ଏହ ିସ୍କେଲ୍ ଗୁଡକି ପ୍ରଚଳତି ଏବଂ ଏକ ଯ�ୌଗିକର ଶତକଡା ଆୟ�ୋନକି୍ ଗୁଣ ଓ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଗଠନର 
ଉତ୍ତାପ ମାପିବା 	ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

a) ମଲିକେନ ସ୍କେଲ b) ପଲିଙ୍ଗ ସ୍କେଲ c) ଆଲରେଡ ଓ ର�ୋକ୍ୱା ମେଥଡ

5.9.2 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ ଶକ୍ତିର ବ୍ୟବହାର: 
a.	 ଋଣବଦ୍ିୟୁତର ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ବନ୍ଧର ପ୍ରକୃତ:ି ଦୁଇଟ ି ଭିନ୍ନ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ଥିବା ପରମାଣୁ ଏକ ଧବୃୀୟ 

ବଦ୍ିୟୁତଯ�ୋଜୀ ଯ�ୌଗିକ ଗଠନ କରପିାରନ୍ତି । 
	 ଉଦାହରଣ, Na(0.9) ଏବଂ Cl (3.0) Na+, Cl– ତଆିର ିକରନ୍ତି । ତେବେ ଦୁଇଟ ିସମାନ ପରମାଣୁ 

ଭିତରେ ଋଣବଦ୍ିୟୁତର ପାର୍ଥକ୍ୟ ନଥିବା କାରଣରୁ ସେମାନେ ପରସ୍ପରସହ ମିଳତି ଏକ ଅଣଧବୃୀୟ 
ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରନ୍ତି । 

b.	 ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ଏବଂ ଯ�ୌଗିକର ନାମକରଣ: ଏକ ଦ୍ୱି-ିପରମାଣୁ ବଶିଷି୍ଠ ଯ�ୌଗିକର ନାମକରଣ ସମୟରେ 
କମ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ଥିବା ପରମାଣୁର ନାମକୁ ପ୍ରଥମେ ଲେଖାଯାଏ । 

	 ଉଦାହରଣ: ICl ଯାହାକ ି ଏକ ଅନ୍ତଃ ହାଲ�ୋଜେନ ଯ�ୌଗିକ,ଏହାକୁ ମଧ୍ୟ ଆୟ�ୋଡନି କ୍ଳୋରାଇଡ 
କୁହାଯାଏ ।

c.	 ଏକ ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧର ଆଂଶକି ଅୟ�ୋନକି ଗୁଣର ହସିାବ।
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d. 	ଜ ଳବଶି୍ଳେଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର କ୍ରିୟାବଧିି ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିାରେ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ।
e. 	 ବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ ହସିାବ: 
	 ଚାଲନ୍ତୁ  N–O ଯ�ୌଗିକରେ ଆମେ ବନ୍ଧ ଦୂରତା ଗଣନା କରବିା । ଯବକ୍ଷାରଜାନ ଏବଂ ଅମ୍ଳଜାନ 

ପରମାଣୁର ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଯଥାକ୍ରମେ, 0.75Å ଏବଂ 0.74Å ଏବଂ N ଏବଂ O ଋଣବଦ୍ିୟୁତ 
ମଲୂ୍ୟ ଯଥାକ୍ରମେ 3.0 ଏବଂ 3.5 ।

	 ଏହପିର,ି DN–O = 0.75 + 0.74 – 0.09 (3.5 – 3.0) = 1.445Å

	 N–O ଯ�ୌଗିକରେ ପ୍ରକୃତ ବନ୍ଧ ଦୂରତା 1.46 Å

5.9.3 ଋଣବଦି୍ୟୁ ତର ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମ ଧାରା
ଏହା ଦେଖାଯାଇଛ ିଯେ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସରଣୀରେ ,ପରମାଣୁ ଗୁଡକିର ଆକାର ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ଧିରେଧିରେ ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ 
ଏବଂ ପ୍ରଭାବୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶବୃଦ୍ଧି ସଙ୍ଗେସଙ୍ଗେ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ମଲୂ୍ୟ ଧିରେଧିରେ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ । ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ 
ଗ୍ରୁପ୍ରେ ଉପରୁ ତଳକୁ ଗଲେ ପରମାଣୁ ଆକାରରେ ବୃଦ୍ଧି ଘଟବିା ସହତି ଋଣବଦ୍ିୟୁତ ମଲୂ୍ୟ ଧିରେଧିରେ ହ୍ରାସପାଏ। 

5.10 ଧୃବଣତା (polarizability): 
ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମେଘ କେତେ ସହଜରେ ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ବକୃିତ(distorted) ହୁଏ ତାହାର ଏକ ମାପକୁ 
ଧବୃଣତା କୁହାଯାଏ । ଏକ ଆୟନର ଅନ୍ୟ ଆୟନମାନଙ୍କୁ  ନଷ୍ଟ କରବିାର ସାମର୍ଥ୍ୟକୁ ଏହାର ଧବୃଣଶକ୍ତି ଏବଂ ଏହ ିବକୃିତ 
କରବିା 	ପ୍ରବୃତ୍ତି ଧବୃଣତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 

ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ LiI ରେ ବଡ ଋଣାତ୍ମକ ଆବେଶ ବଶିଷି୍ଠ ଆୟ�ୋଡାଇଡ ଆୟ�ୋନ I- (iodide ion) ଛ�ୋଟ 
ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ବଶିଷି୍ଠ ଲିଥିୟମ ଆୟ�ୋନ Li+ (lithium ion) ଆଡକୁ ଢଳ ି ହ�ୋଇ ରହଥିାଏ । ଆୟ�ୋଡଡି 
ଆୟ�ୋନଟ ି ଧବୃତି ହ�ୋଇଛ ି ବ�ୋଲ କୁହାଯାଏ ।

ଧବୃୀକରଣ (ସହଯ�ୋଜୀ ଗୁଣ) ଏକ ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ହେବ,ଯଦ ି ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ 
ଧବୃଣଶକ୍ତିଯୁକ୍ତ ଏବଂ ଋଣାତ୍ମକ ଆବେଶ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଧବୃଣୀୟ ହ�ୋଇଥିବ । ଯଦ ି ଧନାୟନ ଦୃଢ ଭାବରେ 
ଧବୃୀକରଣ ହେଉଛ,ି ଋଣାୟନ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଧବୃଣୀୟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ଯଦ ିଧନାୟନ ମଧ୍ୟମ ଭାବରେ ଧବୃୀକରଣ 
କରପିାରୁଛ,ି ତେବେ ଋଣାୟନ ନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଧବୃୀକରଣଯ�ୋଗ୍ୟ ହେବା ଆବଶ୍ୟକ । ଧବୃୀକରଣଯ�ୋଗ୍ୟ 
ଧନାୟନ ଓ ଧବୃୀକରଣ ଯ�ୋଗ୍ୟ ଋଣାୟନ ମଧ୍ୟରେ ସହଯ�ୋଜୀ ଗୁଣ ମହତ୍ୱପୂର୍ଣ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଋଣାୟନର 
ଧବୃତି ହେବାର କ୍ଷମତା ତାହାର ଉଭୟ ଆକାରଏବଂ ଆବେଶ ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।

5.10.1 ନମି୍ନ ଘନତା ବଶିଷି୍ଠ ଆବେଶ ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି ଅଧିକ ଧୃବଣୀୟ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।
ସମଆବେଶ ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆକାରରେ ବଡ ଋଣାୟନଟ ିଅଧିକତର ଧବୃଣୀୟ ହ�ୋଇଥାଏ, F– < 
Cl– < Br– < I– । ସମାନ ଆକାର ଥିବା ଋଣାୟନ ଗୁଡକି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅଧିକ ଋଣାତ୍ମକ ଆବେଶ ବଶିଷି୍ଠ ଅୟ�ୋନଟ ି
ଅଧିକତର ଧବୃଣୀୟ ହ�ୋଇଥାଏ, S2– > Cl– । କାରଣ ଅଧିକ ଆବେଶ ପ୍ରୋଟ�ୋନ ଠାରୁ ଇଲେକଟ୍ରନର ପରମିାଣ 
ଅଧିକ ଥିବାର ସଚୁାଏ । 



ପର୍ଯ୍ୟାୟକ ଗୁଣ | 167

ଉଦାହରଣ 1: କଣ ପାଇଁ NaCl ର ଆୟନୀୟ ପ୍ରକୃତ ିଥିବାବେଳେ AlI3 ର ସହଯ�ୋଜୀ ପ୍ରକୃତ ିରହଥିାଏ ।
କାରଣ- ସ�ୋଡୟିମ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍, NaCl ର କମ୍ ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ (+1) ବଶିଷି୍ଟ ଏକ ଯଥେଷ୍ଟ ବଡ଼ ଧନାୟନ 

(~1 Å) ଏବଂ ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଛ�ୋଟ ଋଣାୟନ (0.2 Å) ଥାଏ, ତେଣୁ ଏହା ପ୍ରକୃତରିେ ଆୟ�ୋନକି୍ । 
କନି୍ତୁ  ଆଲୁମିନୟିମ୍ ଆୟ�ୋଡାଇଡ୍ ରେ Al ଠାରେ ଏକ ବଡ ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ (+3) ଏବଂ ଏକ ବଡ଼ 
ଋଣାୟନ ଥିବା କାରଣରୁ ଏହା ସହଯ�ୋଜୀ ପ୍ରକୃତରି ହ�ୋଇଥାଏ । 

5.10.2 ଧୃବୀକରଣ ବଢବିା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା:
(i) 	 ବଡ ଆବେଶ ଓ ଛ�ୋଟ ଆକାର ବଶିଷି୍ଠ ଧନାୟନ
(ii) 	 ଅଯ�ୋନକି କ୍ଷମତା A0 Z+/r+ (= ଧବୃୀକରଣ କ୍ଷମତା)
(iii) 	ବଡ ଆବେଶ ଓ ଋଣାୟନର ବଡ ଆକାର 
(iv) 	ଏକ ଋଣାୟନର ଧବୃଣତା କ୍ଷମତା ତାହାର ଇଲେକଟ୍ରନ ମେଘ ର ବକୃିତ ିସହ ସମ୍ପର୍କ
(v) 	 ଏକ ଅସମ୍ପୂର୍ଣ ସଯ�ୋଜୀ କକ୍ଷର ଇଲେକଟ୍ରନ ବନି୍ୟାସ ।
(vi) 	ଧନାୟନର	 ନଷି୍କ୍ରିୟ ବାଷ୍ପ ସରଞ୍ଚନା/ ବନି୍ୟାସରେ ଅଧିକ ଆବରଣ ଓ କମ ଧବୃୀକରଣ କ୍ଷମତା ଥାଏ । 

ଯେପର ିHg2+ (r+ = 102 pm), Ca2+ (r+ = 100 pm) ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଧବୃୀକରଣ କ୍ଷମତା ଅଛ ି।

5.10.3 ଧୃବଣତାକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା ଗୁଣକ ଗୁଡକି: 
ଧବୃଣତାଓ ବଭିିନ୍ନ ଗୁଣକ ଯେମିତକି ି ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଘନତା , ପରମାଣବକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ,ଆଣବକି ଅଭିବନି୍ୟାସ ମଧ୍ୟରେ 
ନମି୍ନଭଳ ିସମ୍ପର୍କ ଅଛ ି। 

1. 	 ଇଲେକଟ୍ରନ ସଂଖ୍ୟା ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶର ଆବେଶ ବତିରଣ ଉପରେ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ 
ସତେ କମ ହେବ ଯଦ୍ୱାରା ପରମାଣୁର ଧବୃଣତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ ।

2. 	 ନାଭିକୀୟ ଆବେଶଠାରୁ ଇଲେକଟ୍ରନର ଦୂରତା ଯେତେ ଅଧିକ ହେବ, ଆବେଶ ବତିରଣ ଉପରେ 
ନାଭିକୀୟ ଆବେଶର ସତେ କମ ନୟିନ୍ତ୍ରଣ ରହବି । ଯାହାଫଳରେ ପରମାଣୁର ଧବୃଣତା ବୃଦ୍ଧି ପାଇବ ।

3. 	 ଏକ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ୱାରା ହେଉଥିବା ଆଣବକି ଅଭିବନି୍ୟାସ ଧବୃଣତାକୁ (ଲେବୁଲ ନରି୍ଭରଶୀଳ 
ଅଭିବନି୍ୟାସ) ପ୍ରଭାବତି କରପିାରେ, ମାତ୍ର ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ, ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ଓ ଆଇକ�ୋସାହେଡ୍ରାଲ ପର ି
ଆଣବକି ଅଭିବନି୍ୟାସ ଏହା କରପିାରେ ନାହିଁ । ଏହ ିକାରକ ଗୁଡକି ଅସଂତୃପ୍ତ ଅଣୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅଧିକ 
ମହତ୍ୱପୂର୍ଣ ଅଟେ ଯେଉଁଥିରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ଘନତ୍ୱ କ୍ଷେତ୍ର ରହଥିାଏ, ଯେପରକି ି2,4-ହେକ୍ସାଡାଇନ (2, 
4-hexadiene) । ଏହ ି ଅଣୁଗୁଡକିରେ ଧବୃୀକରଣ ଅଧିକ ସତେବେଳେ ହ�ୋଇଥାଏ ଯେତେବେଳେ 
ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷେତ୍ର ଅଣୁଟକୁି ଅଭିଲମ୍ବ ନହ�ୋଇ ସମାନ୍ତରାଳ ଭାବେ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରାଯାଏ ।

5.10.4 ଧୃବଣତାର ପ୍ରବତ:ି 	
ଅଧିକ ଋଣବଦ୍ିୟୁତଧାରୀ ଅଣୁମାନଙ୍କର ଧବୃଣତା କମ ଓ କମ ଋଣବଦ୍ିୟୁତଧାରୀ ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ଧବୃଣତା ଅଧିକ 
ହ�ୋଇଥାଏ 
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ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
(a)	 ଏଠାରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଥିବା ଚାରଟି ିଉପାଦାନ କେବଳ ନକିଟରେ ନାମିତ ହ�ୋଇଥିଲା-28 ନଭେମ୍ବର 2016 

ରେ, ଆଇୟୁପିଏସ ି(IUPAC) ଚା ର�ୋଟ ିଉପାଦାନ 113, 115, 117 ଏବଂ 118 ପାଇଁ ନାମ ଏବଂ 
ପ୍ରତୀକକୁ ଅନୁମ�ୋଦନ କରଥିିଲା, ଯାହା ନହି�ୋନୟିମ୍ (Nh), ମ�ୋସ୍କୋଭିୟମ୍ (Mc), ଟେନେସନି୍ 
(Ts), ଏବଂ ଓଗାନେସନ୍ (Og) ଭାବରେ ନାମିତ ।

(b) 	କେତେ କ ଉପାଦାନପ୍ରସଦି୍ଧ ବ�ୈଜ୍ଞାନକି, ଗ୍ରହ କମି୍ବା ପ�ୌରାଣିକ ଚତି୍ର ନାମରେ ନାମିତ ।
ଏସ. 
ନଂ. ଉପାଦାନ ନାମିତ

1. ଆଇନ୍ ଷ୍ଟାଇନୟିମ୍ ଆଲବର୍ଟ ଆଇନ୍ ଷ୍ଟାଇନ୍

2. ଜର୍ମାନୟିମ୍, ଆମେରକିୟିମ୍, ଏବଂ ଗାଲିୟମ୍ ଯେଉଁ ସ୍ଥାନରେ ସେଗୁଡକି ଆବଷି୍କୃତ ହ�ୋଇଥିଲା

3. ୟୁରାନୟିମ୍ ୟୁରାନସ୍ ଆବଷି୍କାର ପରେ

4. ଥ�ୋରୟିମ୍ ବଜ୍ରପାତର ସ୍କାଣ୍ଡିନେଭିଆନ୍ ଦେବତା, ଥର୍

5. ଟାଇଟାନୟିମ ଗ୍ରୀକ୍ ଟାଇଟାନ୍ସ

5.11 ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା : 
ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଏକ ସଂଖ୍ୟା ଯାହା ଏକ ରାସାୟନକି ସଂଯ�ୋଜନ ସମୟରେ ଗ�ୋଟଏି ଉପାଦାନ ଉପରେ ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ । 
ଏହ ିସଂଖ୍ୟା ଯେତେବେଳେ ଗ�ୋଟଏି ପରମାଣୁ ଅନ୍ୟ ଏକ ଉପାଦାନର ପରମାଣୁ ସହତି ଯେତ�ୋଟ ିଇଲେକଟ୍ରନ ଗ୍ରହଣ 
କର,ି ହରାଇ କମି୍ବା ସହଭାଜନ କର ିରାସାୟନକି ବନ୍ଧ ତଆିର ିକରଥିାଏ, ତାହାକୁ ସଚୁାଏ । 

IUPAC ସଂଜ୍ଞା ଅନୁସାରେ “ଏକ ପରମାଣୁର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ତାହାର ବଷିମ ନାଭିକୀୟ ବନ୍ଧ ଗୁଡକିର ଆୟ�ୋନକି୍ 
ଆନୁମାନକି ପରେ ପରମାଣୁ ଉପରେ ରହୁଥିବା ଆବେଶକୁ ବୁଝାଇଥାଏ ଏବଂ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଓ ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା 
ପାଖାପାଖି ସମାନ ଅର୍ଥ ପ୍ରକାଶ କରେ” ।

ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଅଥବା ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା, ଏକ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକରେ ଜାରଣର ମାତ୍ରା ବା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମୟରେ 
ପରମାଣୁଟ ି ହରାଉଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ ସଂଖ୍ୟାକୁ ବୁଝାଇଥାଏ । ଏହାକୁ ପୂର୍ଣସଂଖ୍ୟା ଦ୍ୱାରା ସଚୂତି କରାଯାଏ, ଯାହାର 
ମଲୂ୍ୟ ଧନାତ୍ମକ,ଶୂନ୍ୟ କମି୍ବା ଋଣାତ୍ମକ ହ�ୋଇପାରେ । କଛି ି କ୍ଷେତ୍ରରେ ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା ଭଗ୍ନାଂଶମଧ୍ୟ ହ�ୋଇଥାଏ , 
ଯେମିତକି ି ହେମାଟାଇଟ (hematite)ରେ ଲୁହାର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା 8/3 ଅଟେ । (Fe3O4)

•	 ଇରଡିୟିମ ଟେଟ୍ରାଅକ୍ସାଇଡ (iridium tetroxide) ଧନାୟନ (IrO4+) ରେ ସର୍ବୋଚ୍ଚ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 
+9 ଅଟେ ।

•	 ମିଥେନରେ କାର୍ବନ କମି୍ବା [Cr(CO)4]4- ରେ କ୍ରୋମିୟମ (chromium)ର ସର୍ବନମି୍ନ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 
-4 ଅଟେ ।
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ଜାରଣ ଅବସ୍ଥାର ନୟିମ: 
ନୟିମ 1. ଯେକ�ୌଣସ ିପରମାଣୁ ଯଦ ିଅନ୍ୟ ପରମାଣୁଙ୍କ ସହତି ମିଳତି ନହ�ୋଇ ଏକୁଟଆି ରହେ ତେବେ ତାହାର 

ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା (Oxidation State, OS) 0 ହ�ୋଇଥାଏ । ଯେମତିକି ି ରୂପା (Ag) ପାଇଁ OS, 
0 ଅଟେ । ଅମ୍ଳଜାନ ଅଥବା O2 ପାଇଁ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 0 ଅଟେ ଯେପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏହା ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ି
ଉପାଦାନ ସହତି ମିଶନିଥାଏ ।

ନୟିମ 2. ଯେକ�ୌଣସ ିପ୍ରଜାତ ିଉପରେ ଥିବା ସମଦୁାୟ ଆବେଶ ତାହା ଭିତରେ ଥିବା ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କର ଜାରଣ 
ଅବସ୍ଥାର ସମଷ୍ଟି ସହ ସମାନ । ନରିପେକ୍ଷ ପ୍ରଜାତ ିଗୁଡକିରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ପରମାଣୁମାନଙ୍କର ଜାରଣ 
ଅବସ୍ଥାର ସମଷ୍ଟି 0 ହ�ୋଇଥାଏ । 

	 ଉଦାହରଣ: NaCl ରେ ସମଦୁାୟ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 0 ଅଟେ କାରଣ Na+ ରେ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +1 
ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ Cl- ରେ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା -1 ହ�ୋଇଥାଏ । ତେଣୁକର ିNaCl ରେ ସମଦୁାୟ ଜାରଣ 
ଅବସ୍ଥା = 0 

ନୟିମ 3. ଗ�ୋଟଏି ଯ�ୌଗିକରେ ଗପୃ 1 ରେ ରହଥିିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +1 ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ 
ଗପୃ 2 ରହଥିିବା ରହଥିିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +2 ହ�ୋଇଥାଏ । ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରୂପ, 
NaCl ରେ Na ଗପୃ 1(ଖାରୀୟ ଧାତୁ)ରେ ଥିବା କାରଣରୁ ତାହାର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +1 ଏବଂ ନୟିମ 
2 ଅନୁସାରେ ସମଦୁାୟ ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା 0 ହେବାପାଇଁ, Cl ର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା -1 ହେବ ସ୍ୱାଭାବକି । 
MgCl2 ରେ Mg ର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +2 ହ�ୋଇଥାଏ କାରଣ ଏହା ଗପୃ 2(ଖାରୀୟ ଖଣିଜ ଧାତୁ) 
ରେ ରହଅିଛ ି। ନୟିମ 2 ଅନୁସାରେ Cl ର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା -1 ଏବଂ 2 ଟ ି Cl ପରମାଣୁର ଜାରଣ 
ଅବସ୍ଥା -2 ହେଉଥିବା କାରଣରୁ MgCl2 ଉପରେ ସମଦୁାୟ ଆବେଶ 0 ହ�ୋଇଥାଏ ।

ନୟିମ 4. ଯେକ�ୌଣସ ି ଯ�ୌଗିକରେ ଫ୍ଲୋରନି (flourine)ର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା -1 ଅଟେ । 
	 ଉଦାହରଣ: HF ଏବଂ SF6 ରେ F ର OS -1 ଅଟେ ।
ନୟିମ 5. ଯେକ�ୌଣସ ି ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ ଉଦଜାନର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା +1 ହ�ୋଇଥାଏ । 
	 ଉଦାହରଣ: HI, CH4, NH4+ ରେ H ର OS +1 ଅଟେ ।
ନୟିମ 6. ଯେକ�ୌଣସ ି ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ ଅମ୍ଳଜାନର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା -2 ହ�ୋଇଥାଏ । 
	 ଉଦାହରଣ: OH–, H2O, CO32– O ର OS -2 ଅଟେ ।
ନୟିମ 7. 	ଦ୍ୱି-ପରମାଣବକି ଧାତବୀୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକିରେ, ଗପୃ 15(5A), ଗପୃ 16(6A) ଏବଂ ଗପୃ 17(7A) 

ର ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଯଥାକ୍ରମେ -3,-2 ଏବଂ -1 ହ�ୋଇଥାଏ ।

5.12 ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟାଏବଂଜ୍ୟାମିତି
ଏକ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବୀୟ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନ କୁ ସମନ୍ୱୟ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ତାକୁ ଘେର ିରହଥିିବା ଅଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନ ଗୁଡକୁି 
ଲିଗାଣ୍ଡ(ligand) ଭାବେ ବଚିାର କରାଯାଏ ଓ ଏମାନଙ୍କ ମିଳତିରେ ଏକ ସମନ୍ୱୟ ସଙ୍କୁଳ ଗଠତି ହୁଏ । କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁ 
ବା ଅୟ�ୋନ ଅଧିକତର ସଂକ୍ରାମଣ ଧାତୁ କମି୍ବା ଆନ୍ତ ସଂକ୍ରାମଣ ଧାତୁ ହ�ୋଇଥାଏ, ଯାହା ଇଲେକଟ୍ରନ ଦାନ କରଥିାଏ । 
ଲିଗାଣ୍ଡ ଗୁଡକିରେ ଇଲେକଟ୍ରନ କମ ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅଥବା ଅୟ�ୋନ ହ�ୋଇଥିବା କାରଣରୁ ଇଲେକଟ୍ରନ ଗ୍ରହଣ କରଥିାନ୍ତି ।
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ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା (C.N.): ଏକ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁ ଚାରପିଟରେ ରହଥିିବା ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନ ସଂଖ୍ୟାକୁ 
କମି୍ବା ଏକ ଅଣୁରେ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁକୁ ବାନ୍ଧିକର ିଘେରରିହଥିିବା ସମଦୁାୟ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନର ସମାହାରକୁ 
ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା କୁହାଯାଏ । ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 2 ରୁ 16 ମଧ୍ୟରେ ହ�ୋଇଥାଏ , ମାତ୍ର ବହୁ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସାଧାରଣତଃ 
6 ହ�ୋଇଥାଏ। 

ଟେବଲ୍ 5.1: ଧାତବୀୟ ଆୟ�ୋନ ଗୁଡକିର ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟା

ଉଦାହରଣ ଧାତୁ/ପରମାଣୁ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା
[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: ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟା Ag ଆୟନର [Ag(NH3)2]+ରେ ଦୁଇ । 

5.12.1 ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟାର ଗଣନା କେମିତ ିହୁଏ ?
ଏକ ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକର ସମନ୍ୱୟସଂଖ୍ୟା ଜାଣିବାର ଉପାୟ ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ।ି

	• ରାସାୟନକି ସତୂ୍ରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁର ଚହି୍ନଟ କର । ସାଧାରଣତଃ ଏହା ଏକ ସଂକ୍ରମଣ 
ଧାତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବୀୟ ପରମାଣୁର ନକିଟତମ ଅଣୁ,ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନଗୁଡକୁି ଚହି୍ନଟ କର । ଏକ କରବିା 
ପାଇଁ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ପାଖରେ ଥିବା ଅଣୁ କମି୍ବା ଅୟ�ୋନ ଗୁଡକୁି ଖ�ୋଜ ।ଯଦ ିକେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଅଣୁଟ ିରାସାୟନକି 
ସତୂ୍ର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଥାଏ ତେବେ ଏହାର ଉଭୟପାର୍ଶ୍ୱରେ ପଡ�ୋଶୀ ଅଣୁ/ପରମାଣୁ/ଅୟ�ୋନ ଗୁଡକି ରହଥିାଏ ।

	• ନକିଟତମ ପରମାଣୁ /ଅଣୁ/ଅୟ�ୋନଗୁଡକିର ସମଦୁାୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ ହସିାବକର ।କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ପରମାଣୁ କେବଳ 
ଏକ ଉପାଦାନ ସହତି ବନ୍ଧିତ ହ�ୋଇଥିଲେ ମଧ୍ୟ, ସତୁ୍ରାନୁସାରେ ଏହାର ପରମାଣୁଗୁଡକିର ସଂଖ୍ୟା ଲେଖ । ଯଦ ି
କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଅଣୁଟ ିରାସାୟନକି ସତୂ୍ର ମଧ୍ୟଭାଗରେ ଥାଏ, ତେବେ ସମ୍ପୂର୍ଣ ଅଣୁଟରିେ ଥିବା ପରମାଣୁ ସଂଖ୍ୟାର 
ସମଷ୍ଟି କୁ ଗଣନା କର ।

	• ନକିଟତମ ସମସ୍ତ ପରମାଣୁଗୁଡକିର ସମଷ୍ଟି କୁ ହସିାବକୁ ନଅି ।ଯଦ ିଧାତୁରେ ଦ୍ୱି-ିବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ପରମାଣୁ ଥାଏ 
ତେବେ ଦୁଇ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଏକାସାଙ୍ଗରେ ହସିାବକର ।

	• ଏକ ନଦି୍ଧିଷ୍ଟ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ଥିବା ଯ�ୌଗିକର ଅନେକପ୍ରକାର ସମ୍ଭାବତି ଜ୍ୟାମିତ ିରହଥିାଇପାରେ (ଏହାକ,ି 
ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ଓ ଜ୍ୟାମିତ ିମଧ୍ୟରେ ଏକ କୁ ଏକ ସମାନତା ନଥାଏ)। ଆସ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା 
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ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 2
ପ୍ରଥମ ଧାଡରିେ ଥିବା ସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହ ିବ୍ୟବସ୍ଥା ସାଧାରଣ ହ�ୋଇନଥାଏ ଏବଂ ରୂପା(I) 

ପାଇଁ କଛି ି ସର୍ବୋତ୍ତମ ଜଣାଶୁଣା ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ି [Ag(CN)2]–, [Cu(CN)2]– , ଯେଉଁଥିରେ ବନ୍ଧର କ�ୋଣ 
= 180° ହ�ୋଇଥିବା ବେଳେ, ଏହାର ଆକାର ର�ୈଖିକ ଅଟେ ।

Linear ML2

ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 4
	ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରନ ଓ ସ୍କୋୟାରପ୍ଲାନାର ପାଇଁ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ଜ୍ୟାମିତ ିସମ୍ଭବ। ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରନ ସାଧାରଣ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ, 

d8 ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ବନି୍ୟାସ ଥିବା ଧାତୁ ମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ସ୍କୋୟାରପ୍ଲାନାର ଜ୍ୟାମିତ ି ପରଲିକ୍ଷିତ ହ�ୋଇଥାଏ ।
ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ ଜ୍ୟାମିତ:ି ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ C ପରମାଣୁ ପାଖରେ କେନ୍ଦ୍ରିତ ଅଣୁମାନଙ୍କର କାର୍ଯ୍ୟଶୀଳତା 

ଜ�ୈବରସାୟନ ପାଠ୍ୟକ୍ରମରେ ସାମିଲ ଅଛ ି। ରାଜନ�ୈତକି ଦୃଷ୍ଟିର ସଠକି୍ ହେବା ପାଇଁ, ଦୟାକର ିCର ସମସ୍ତ ଘଟଣାକୁ 
Coକୁ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରନ୍ତୁ  । ବହୁସଂଖ୍ୟାରେ ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ କ�ୋବାଲ୍ଟ (II) ଯ�ୌଗିକ ଜଣାଅଛ,ି ଯେଉଁମାନଙ୍କର ବନ୍ଧ 
କ�ୋଣ 109°28’ ଅଟେ । 

ଉଦାହରଣ: [Zn(Cl4)]2–, [Hg(CN)4]2–, [Ni(CO)4]0

M M

 

109°28'

L

L

L

L

M

ଚତି୍ର 5.7: ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ଜ୍ୟାମିତି

ସ୍କୋୟାରପ୍ଲାନାର ଜ୍ୟାମିତ:ି ଏହା ବହୁତ ଦୁର୍ଲଭ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ ଏହ ିଆକାରର 
କଛି ି ବଶିେଷ ଅଣୁ ଥିବାରୁ ଏହାକୁ ସାମିଲ କରାଯାଇଛ ି।ଆବଦ୍ଧ କ�ୋଣ = 90° 

ଉଦାହରଣ: cis platin –cis–[PtCl2(NH3)2]

ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 6: 
ଏହା ସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁମାନଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଗଠତି ସବୁଠାରୁ ସାଧାରଣ ଅଟେ ।

90°

L L

LL

M

ଚତି୍ର 5.8: ସ୍କୋୟାରପ୍ଲାନାର ଜ୍ୟାମିତି
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M M M

	 ଷଡଭୁଜୀ ସମତଳ	 ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟପ୍ରିଜମ୍		 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ
ଚତି୍ର 5.9: ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 6 ର ଜ୍ୟାମିତି

	• ଷଡଭୁଜୀ ସମତଳ ଜ୍ୟାମିତ:ି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ିସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଏହା ଅଜଣା , ଯଦଓି ଛ’ଟ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀ 
ଏକ ସମତଳରେ ରହବିା କେତେକ ଉଚ୍ଚ ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ବଶିଷି୍ଟ ଯ�ୌଗିକରେ ଦେଖାଯାଏ ।

	• ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ ପ୍ରିଜମ୍ ଜ୍ୟାମିତ:ି ବହୁ ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟପ୍ରିଜମ୍ ଆକୃତ ିବଶିଷି୍ଟ ଯ�ୌଗିକର ତନି�ୋଟ ିଦ୍ୱି-ଦାନ୍ତ ଲିଗାଣ୍ଡ 
ରହଥିାଏ,ଯେମିତକି ି dithiolates ଏବଂ oxalates ଓ କଛି ି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ି ସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁ ମାନଙ୍କର ମଧ୍ୟ 
ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ଜ୍ୟାମିତ:ି ସମସ୍ତ ଆକ୍ୱା (aqua) ଅୟ�ୋନ ସହତି ପ୍ରଥମ ଧାଡ ିସଂକ୍ରମଣ ଧାତବୀୟ ଅୟ�ୋନ 
ମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଦେଖାଯାଉଥିବା ବହୁତ ସାଧାରଣ ଜ୍ୟାମିତ ି। କଛି ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଏହାର ବକୃିତ ିମଧ୍ୟ ପରଲିକ୍ଷିତ 
ହୁଏ । ଯେପରକି ି[Co(en)3]Cl3 ଏବଂ [CoCO3(NH3)5]+

	• ତେଣୁକର ି ଯେକ�ୌଣସ ି ଅଣୁର ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟାକୁ ଆଧାର କର ି ଆମେ ତାହାର ଜ୍ୟାମିତକି ଆକାରର 
ପୂର୍ବାନୁମାନ କରପିାରବିା । ଅଣୁର ଅନ୍ତିମ ଜ୍ୟାମିତ ିସଏିଫଟ ିଦ୍ୱାରା ଅଧିକ ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ଏବଂ ନଶି୍ଚିତ ହ�ୋଇଛ ି
ଯାହା ୟୁନଟି୍ ୧ ରେ ଆମ ଶଖିିସାରଛୁି । 

ଉପଯ�ୋଗ: 
	• ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ଶଳି୍ପ ଏବଂ ପରୀକ୍ଷାଗାରରେ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସମୟରେ ମଖୁ୍ୟତଃ 

ଉତପ୍ରେରକ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।
	• ଏହ ିଯ�ୌଗିକର ରଙ୍ଗର ଅଦ୍ଭୁ ତ ଗୁଣ ଅଛ,ି ଯାହା ଶଳି୍ପ ଉତ୍ପାଦର ଚହି୍ନଟ, ପରଚିୟ ଏବଂ ଦୃଶ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ 

ହୁଏ ।

5.13 କଠନି ଏବଂ ମୃଦୁ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ: 
କଠନି ଏବଂ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ (HSAB) ତତ୍ୱ ହେଉଛ ିରାଲ୍ଫଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରବର୍ତ୍ତିତ ଏକ ଗୁଣାତ୍ମକ ଅଭିଧାରଣା ଯାହା 
ଧାତବୀୟ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକିର ସ୍ଥାୟୀତ୍ୱ ଓ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର କ୍ରିୟାବଧିି କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଥିାଏ ।
HSAB ନୀତ:ି HSAB ତତ୍ୱାନୁସାରେ କଠନି ଅମ୍ଳ , କଠନି କ୍ଷାରକ ସହତି ଅପେକ୍ଷାକୃତ ବାନ୍ଧି ହ�ୋଇ ଆୟ�ୋନକି 
ଯ�ୌଗିକ ଏବଂ ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ, ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ସହତି ବାନ୍ଧି ହ�ୋଇ ସହଯ�ୋଜୀ ଯ�ୌଗିକ ତଆିର ିକରବିାକୁ ପସନ୍ଦ କରେ । 

	• ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକ ମଧ୍ୟରେ ବୃହତ ବଦ୍ିୟୁତଋଣାତ୍ମକ ପ୍ରଭେଦ ଯ�ୋଗଁୁ ଦୃଢ ଆୟନକି କ୍ରିୟା ହ�ୋଇଥାଏ ।
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	• ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ ଗୁଡକିର ବଦ୍ିୟୁତଋଣାତ୍ମକତା ପାଖାପାଖି ସମାନ ହ�ୋଇଥିବାରୁ , ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 
କମ ଆୟ�ୋନକି କ୍ରିୟା ହ�ୋଇଥାଏ । ଅନ୍ୟଅର୍ଥରେ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକ ସହଯ�ୋଜୀ କ୍ରିୟା ହ�ୋଇଥାଏ ।

	• ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ କମି୍ବା ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକ ଓ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଅଧିକତ୍ୱ ଧବୃୀୟ ସହଯ�ୋଜୀ କ୍ରିୟା 
ହେଇଥାଏ ଯାହାକ ିବହୁତ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ ଓ କମ ସ୍ଥାୟୀ ଅଟେ ।ଅଧିକତର ଧବୃୀୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ପାରସ୍ପରକି 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପାଇଁ ଅନୁମତ ି ପାଇଲେ ଅଧିକତର ଆୟନକି ନଚେତ ଅଧିକତର ସହଯ�ୋଜୀ ଯ�ୌଗିକ ଗଠନ 
କରଥିାନ୍ତି ।

	� ସଂକ୍ଷେପରେ ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ ଗୁଡକି ଛ�ୋଟ ଏବଂ ଅଣ ଧବୃୀୟ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ 
ବଡ ଓ ଅଧିକ ଧବୃୀୟ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।

	 ଶକ୍ତ, ମଦୁୃ ଏବଂ ସୀମାନ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ ଗୁଡକିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ନମି୍ନ ଟେବୁଲ୍ ରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି।
ଟେବଲ୍ 5.2: ଶକ୍ତ, ମୃଦୁ ଏବଂ ସୀମାନ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ କ୍ଷାରକ ଗୁଡକିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ

ପ୍ରକାର ଅମ୍ଳ 
/କ୍ଷାରକ 

ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଦାହରଣ

ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ

* ଛ�ୋଟ ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ ଥିବା ପରମାଣୁକେନ୍ଦ୍ରଗୁଡକି 
(<୯୦ପି।ଏମ)।
* ଉଚ୍ଚଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ।
* ଖାଲିକକ୍ଷପଥ ରେ ଥିବା ବାହ୍ୟ କକ୍ଷୀୟ।
* ନମି୍ନ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା (0.7–1.6) ଏବଂନମି୍ନ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି।
* ଦୃଢ ଦ୍ରାବଣ ସମ୍ଭାବନା ।
* ଉଚ୍ଚଶକ୍ତିଲମ�ୋ(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

* ବଡ଼ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (>90 ପି.ଏମ)।
* ନମି୍ନ କମି୍ବା ଆଂଶକିଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ।
* ଯ�ୋଜ୍ୟ ବା ବାହ୍ୟ କକ୍ଷ କକ୍ଷୀୟସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ଭାବେପୂର୍ଣ୍ଣ ।
* ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା (1.9–2.5)

* ନମି୍ନଶକ୍ତି ଲୁମ�ୋ(LUMO) ସହ ଲୁମ�ୋ ଗୁଣାଙ୍କର ବଡ଼ ଆକାର।

Cu+, Ag+, Au+, Hg+, Cs+, Tl+, 

Hg2+, Pd2+, Cd2+, Pt2+

ଧାତବୀୟ ପରମାଣୁ ଗୁଡକିରଶୂନ୍ୟ 
ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା

ସୀମାରେଖା/
ସୀମାନ୍ତ ଅମ୍ଳ

Fe2+, Co2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+, 

B(CH3)3, SO2, NO+

ଶକ୍ତ କ୍ଷାର

* ଛ�ୋଟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (ପାଖାପାଖି ୧୨୦ ପି.ଏମ) ଏବଂ ଅତ୍ୟଧିକ ଦ୍ରବତି।
* ରୁଣବଦ୍ିୟୁତ ପରମାଣୁ କେନ୍ଦ୍ରଗୁଡକି(3.0-4.0).

* ଦୁର୍ବଳଧବୃୀୟତା ।
* କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ ଜାରଣ ପ୍ରକ୍ରିୟା।
* ଉଚ୍ଚଶକ୍ତି ହ�ୋମ�ୋ(HOMO)।

H2O, OH–, F–, Cl–, CH3CO2–, 

PO4
3–, SO2–, CO2–, N3O–, ClO3

–, 

ROH, R4O–, R2O, NH3, RNH2, 

N2H4



174 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ପ୍ରକାର ଅମ୍ଳ 
/କ୍ଷାରକ 

ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟଗୁଡକି ଉଦାହରଣ

ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ

* ବଡ଼ପରମାଣୁ (>170 ପି.ଏମ)ସହ ମଧ୍ୟବର୍ତ୍ତୀ ଋଣବଦ୍ିୟୁତ (–2.5
3.0).

* ଉଚ୍ଚ ଧବୃୀୟତା
* ସହଜ ଜାରଣ
* ନମି୍ନଶକ୍ତିହ�ୋମ�ୋ ର କନି୍ତୁ  ବଡ଼ ଆକାର ବଶିଷି୍ଟ ହ�ୋମ�ୋ ଗୁଣାଙ୍କ।

RSH, RS–, R2S, I–, CN–, SCN–, 

S2O3
–, R3P, R3As, (RO)3P, RNC, 

CO, C2H4, C6H6, R–, H–

ସୀମାରେଖା/
ସୀମାନ୍ତ 
କ୍ଷାରକ

ଆନଲିିନ, ପିରଡିନି N–, Br–, NO2
–, 

SO3
2–, N2

HSAB ନୀତ ିଗୁଡକିର ଉପଯ�ୋଗ: 
1.	 ଉଦଜାନ ବନ୍ଧର ଉପଯ�ୋଗ: ଦୃଢ ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ H2O, NH3 ଓ HF କ୍ଷେତ୍ରରେ ସମ୍ଭବ କାରଣ ଦାତା 

ପରମାଣୁ (O, N ଓ F) ଗୁଡକି ଶକ୍ତ ଲୁଇସ କ୍ଷାରକମାନେ ,ଆଂଶକି ଯୁକ୍ତାତ୍ମକ ଆବେଶତି ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ H 
ସହତି ଦୃଢ କ୍ରିୟା କରଥିାନ୍ତି ।

2.	 ଧାତବୀୟ ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କ ସହତି ଉଭୟଧର୍ମୀ ଲିଗାଣ୍ଡର ଯ�ୋଡ:ି ଉଭୟଧର୍ମୀ SCN ଲିଗାଣ୍ଡ S ଏବଂ 
N ଦ୍ୱାରା ବାନ୍ଧି ହ�ୋଇପାରେ । ବନ୍ଧନ ପ୍ରଣାଳୀ HSAB ନୀତ ିଅନୁସାରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହୁଏ । ଏହା ସଲଫର 
ପରମାଣୁ (ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ) ଦ୍ୱାରା Pt2+ (ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ) ସହତି ଯ�ୋଡ ି ହେଉଥିବାବେଳେ ଯବକ୍ଷାରଜାନ 
ପରମାଣୁ (ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକ)ଦ୍ୱାରା Cr3+ (ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ) ସହତି ଯ�ୋଡ ିହ�ୋଇଥାଏ ।

3.	ଜ� ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡକିରେ ପାର୍ଶ୍ୱ ଅଗ୍ରାଧିକାର: RCOX ଏକ ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଏବଂ ଏହା SCN– ଆୟନର 
ଯବକ୍ଷାରଜାନ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ି ଏକ ଆସାଇଲ ଆଇସ�ୋସଆିନେଟ (acyl isocyanate) 
ତଆିର ିକରେ ।

CH3 COX + SCN– –X–
 RC(O)NCS

	ଯେତେବେଳେ କ ି ମଦୁୃ ମିଥାଇଲ ଗ�ୋଷ୍ଟି ସଲଫର ପରମାଣୁ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପୂର୍ବକ ମିଥାଇଲ 
ଥାଇଓସଆିନେଟ (Methylthiocyanate) ତଆିର ିକରଥିାଏ ।

CH3 X + SCN– 
–X–

 CH3 SCN

4. ଅଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡକି: କଛି ିପ୍ରତକି୍ରିୟା ଗୁଡକିର ଫଳାଫଳର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିାପାଇଁ HSAB ନୀତ ି
ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

	 (i) ନମି୍ନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଟ ିସମ୍ଭବ କାରଣ As ଓ I– ଯଥାକ୍ରମେ P ଓ F– ଠାରୁ ନରମ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।
AsF3 + PI3  AsI3 + PF3
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	 ମନେରଖ ଯେ ଉଭୟ As ଏବଂ P ନରମ, ମାତ୍ର As ଅପେକ୍ଷାକୃତ ଅଧିକ ନରମ ଅଟେ ।
	 (ii) �ନମି୍ମ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଟ ିଏଇଥିପାଇଁ ସମ୍ଭବ ଯେ Mg2+, Ba2+ ଅପେକ୍ଷା ଅଧିକ ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଓ O2–, S2– 

ତୁଳନାରେ ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକ ଅଟେ । 
MgS + BaO  MgO + BaS

5. 	 ଅବକ୍ଷେପଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: Ag+, Hg+, Hg2+ ଭଳ ିମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ଓ Fe2+, Ni2+, Cu2+, Zn2+, Pb2+ 
ସୀମାନ୍ତ ଅମ୍ଳ ଗୁଡକି S2- ଆୟନ (ଯେହେତୁ ଏକ ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ) ସହତି ମିଶ ିସେମାନଙ୍କ ଜଳୀୟ ଦ୍ରବଣରେ 
ସଲଫାଇଡ (sulfides) ଭାବରେ ଅବକ୍ଷେପିତ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।

5.14 ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତି
ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିହେଉଛ ିପରମାଣୁର ତ୍ରିବମି ବନି୍ୟାସ ଯାହା ଏକ ଅଣୁ ଗଠନ କରେ । ଏହା ପଦାର୍ଥର ଅନେକ ଗୁଣକୁ 
ପ୍ରଭାବତି କରେ, ଯେପରକି ି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳତା, ଧବୃୀୟତା, ପଦାର୍ଥର ପ୍ରବସ୍ଥା, ରଙ୍ଗ, ।ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଜୀବବଜି୍ଞାନ 
ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ।

ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତରି ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ: 
ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ି ବଭିିନ୍ନ ସ୍ପେକ୍ଟ ର୍ୋସ୍କୋପିକ୍ ପଦ୍ଧତ ି ଏବଂ ବବିର୍ତ୍ତନ ପଦ୍ଧତ ି ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଧାରତି ହ�ୋଇପାରବି । 

	• ଆଇଆର,ମାଇକ୍ରୋୱେଭ୍ଏବଂରମଣ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋସ୍କୋପି, କମ୍ପନ ଓ ଘରୂ୍ଣନ ଅବଶ�ୋଷଣ ବବିରଣୀ ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିବଷିୟରେ ସଚୂନା ଦେଇପାରବି । 

	• ଏକ୍ସ-ରେ କ୍ରିଷ୍ଟାଲ�ୋଗ୍ରାଫି, ନ୍ୟୁଟ୍ର ନ୍ ବବିର୍ତ୍ତନ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ବବିର୍ତ୍ତନ କଠନି ସ୍ଫଟକି ଗୁଡକିର ଆଣବକି 
ଜ୍ୟାମିତକୁି ସେମାନଙ୍କ ନାଭି ଓ କେନ୍ଦ୍ରୀଭୂତ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଘନତ୍ୱ ମଧ୍ୟସ୍ଥ ଦୂରତା ଆଧାରରେ ସଠକି ଆକଳନ 
କରପିାରେ ।

	• ଏନ୍‌ଏମ୍‌ଆର୍‌ ସ୍ପେକ୍ଟ୍ରୋସ୍କୋପି ଅଣୁର ପରପୂିରକ ସଚୂନା ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ସହତି ଆପେକ୍ଷିକ ଦୂରତା, ଡାଇହେଡ୍ର୍ରାଲ  
କ�ୋଣ ଓ ସଂଯ�ୋଗର ସଚୂନା ଦଏି ।

�ଆଣବକି ଗଠନର ପ୍ରକାର: ଏକ ବନ୍ଧ କ�ୋଣ ହେଉଛ ି ଦୁଇଟ ି ସଂଲଗ୍ନ ବନ୍ଧନ ମଧ୍ୟରେ ଜ୍ୟାମିତକି କ�ୋଣ । 
ସହଜରେ ବୁଝବିା ପାଇଁ ନମି୍ନ ଟେବୁଲ ରେ କେତେକ ଆଣବକି ଗଠନ ଗୁଡକିର ତୁଳନା କରାଯାଇଛ ି। ସମ 
ପ୍ରତସି୍ଥାପକ X ଯ�ୋଗଁୁ ଛାୟାଯୁକ୍ତ ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ଗୁଡକି ଅଣ- ଧବୃୀୟ ଅଣୁ ଗୁଡକିର ଜ୍ୟାମିତକୁି ବୁଝାଇଥାଏ । 



176 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

ଟେବଲ 5.3: ଆଣବକି ଓ ଯୁଗଳ ଇଲେକଟ୍ରନର ଜ୍ୟାମିତ ିଓ ଆକାର

ସମଦୁାୟ 
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
ସଂଖ୍ୟା

ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ି
ଜ୍ୟାମତିି

(ଶଙ୍କରିକରଣ)

ଆନୁମାନକି 
ବନ୍ଧ କ�ୋଣ

ବନ୍ଧନ ଦଗି 
ସଂଖ୍ୟା

(X ସଂଖ୍ୟା)

ଏକାକୀଯ�ୋଡ ି
ସଂଖ୍ୟା

(e ସଂଖ୍ୟା)

ଜ୍ୟାମିତ ିନାମ 
(VSEPR ଶ୍ରେଣୀ) ଆକୃତି ଉଦାହରଣ

2 ର�ୈଖିକ (sp) 180°
2 0 ର�ୈଖିକ (AX2) BeH2, 

CO2

3 ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ
ପ୍ଲାନର
 (sp2)

120°
3 0

ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ ପ୍ଲାନର 
(AX3) BF3, NO3

–

2 1 ବଙ୍କା (AX2E)

4 ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ 
(sp3)

109.5°
4 0

ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍
(AX4) CH4

3 1
ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟପିରାମିଡାଲ

(AX3E) NH3

2 2 ବଙ୍କା
(AX2E2)

H2O

5 ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ 
ବାଇପିରାମିଡାଲ 
(sp3d)

120° 
(ସମତଳ) 

90° 
(ଉପରେ & 

ତଳେ)

5 0
ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟପିରାମିଡାଲ 

(AX5) PCl5

4 1
ସୀସ

(AX4E) SF3

3 2 ଟ-ିଆକୃତରି
(AX3E2)

CIF3

2 3 ର�ୈଖିକ
(AX2E3)

XeF2

6 ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ 
(sp3d2)

90°
6 0

ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ
(AX6) SF6

5 1
ବର୍ଗ କ୍ଷେତ୍ରିୟ 
ପିରାମିଡାଲ

(AX5E)
BrF5

4 2
ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର ସମତଳ

(AX4E2) XeF4
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ଟପି୍ପଣୀ: ବଙ୍କା ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିପାଇଁ ଯେବେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଯ�ୋଡ ିଜ୍ୟାମିତ ିତ୍ରିକ�ୋଣୀୟପ୍ଲାନର ସେତେବେଳେ 
ବନ୍ଧନକ�ୋଣ 120° ରୁ ସାମାନ୍ୟ କମ୍, ପ୍ରାୟ 118° । ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ ପିରାମିଡାଲ୍ ଜ୍ୟାମିତ ିପାଇଁ ବନ୍ଧ କ�ୋଣ 109.5° 
ରୁ ଟକିଏି କମ୍ , ପ୍ରାୟ 107° । ଯେତେବେଳେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଯ�ୋଡ ି ଜ୍ୟାମିତ ି ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ୍ ସେତେବେଳେ ବନ୍ଧ 
କ�ୋଣ ପାଖାପାଖି 105° ହ�ୋଇଥାଏ । 

ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଉପଯ�ୋଗିତା ଗୁଡକି: 
	• ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼ିକ ପଶୁ ଏବଂ ଉଦ୍ଭିଦ ଜୀବନରେ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଭୂମିକା ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି । ସେଗୁଡ଼ିକ ଅମ୍ଳଜାନର 

ଷ୍ଟୋରେଜ୍ ଏବଂ ପରବିହନରେ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଏଜେଣ୍ଟ ଭାବରେ, କ୍ୟାଟାଲିଷ୍ଟ ଭାବରେ ଏବଂ ଆଲ�ୋକ 
ସଂଶ୍ଲେଷଣରେ ଜରରୀ । ହମି�ୋଗ୍ଲୋବନି୍ ହେଉଛ ିଆଇରନ୍ ଧାତୁର ଏକ ଜଣାଶୁଣା ଉଦାହରଣ । 

	• ଜଳରେ ଥିବା ଖରତ୍ୱ ବଏଲର ଶଳି୍ପରେ ଏକ ବଡ଼ ସମସ୍ୟା । ଏହାକୁ EDTA ଧାତୁ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ଦ୍ୱାରା ଅପସାରଣ 
କରାଯାଏ ।

	• ଆମେ ନୂତନ ସାମଗ୍ରୀର ଦ୍ରୁତ ବକିାଶ ଯୁଗରେ ବଞ୍ଚୁଛୁ । ସାମଗ୍ରୀର ଗଠନ ଏବଂ ଗଠନର ଚହି୍ନଟ କରବିା ପାଇଁ 
ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକର ଗୁଣରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ରମେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ବହୁଳ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଛ ି। 

	• ସପୁରକଣ୍ଡକ୍ଟିଭିଟ,ି ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ପ�ୋଲାରାଇଜେବଲିିଟ,ି ଇଲାଷ୍ଟିକ୍ ମ�ୋଡୁଲ୍ସ, ଏବଂ କଠନିତା ଇତ୍ୟାଦ ିପର ି
ସ୍ଫଟକି ପଦାର୍ଥର ପରମିାଣାତ୍ମକ ବଭିିନ୍ନ ଭ�ୌତକି ଗୁଣ ଗଣନା କରବିାପାଇଁ ଏଗୁଡ଼ିକ ଅତ୍ୟଧିକ ସହାୟକ ଅଟେ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ବ�ୈଜ୍ଞାନକିମାନେ ଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକୁ ଓଜନ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟାଟେରୀ ପ�ୋଲାରଟି ି ବ୍ୟବହାର କରଥିିଲେ 

-ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ଅଲଗା କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟାଟେରୀ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଥିଲା । ସେମାନଙ୍କର ଧବୃୀୟତା 
ଗ�ୋଟଏି ଉପାଦାନର ପରମାଣୁକୁ ଗ�ୋଟଏି ଦଗିରେ ଏବଂ ଅନ୍ୟକୁ ଅନ୍ୟ ଦଗିରେ ଯିବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ । 
ତା'ପରେ ପରମାଣୁଗୁଡ଼ିକୁ ପଥୃକ ପାତ୍ରରେ ସଂଗ୍ରହ କରାଯାଇଥିଲା ଏବଂ ଓଜନ କରାଯାଇଥିଲା ।

	• ଟେବୁଲର ବପିରୀତ ଆକର୍ଷଣ କରେ- ଯଦ ିଆପଣ ଆଧୁନକି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ନଅିନ୍ତି, ଜଟଳି ମଧ୍ୟମ ସ୍ତମ୍ଭଗୁଡ଼ିକୁ 
କାଟ ିଗ୍ରୁପ୍ 4 ଉପାଦାନର ମଝରିେ ଥରେ ଫ�ୋଲ୍ଡ କରନ୍ତୁ , ଯେଉଁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି "ଚୁମ୍ବନ" ଦଅିନ୍ତି ସେମାନେ 
ପରସ୍ପର ଏକତ୍ର ସଂଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇପାରବିେ । ଏହ ିଉପାଦାନଗୁଡ଼ିକରେ ପରପୂିରକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂରଚନା ଅଛ ି
ଯାହା ଦୁହିଁଙ୍କ ମିଶ୍ରଣ ପାଇଁ ଅନୁମତ ିଦେବ । 

	• ଅଙ୍ଗାରକ ହେଉଛ ିରାଜା -ଗ୍ରୁପ୍ 4 ରୁ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ଏବଂ ଗଠତି କାର୍ବନ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ରଙି୍ଗ ଏବଂ ଜାଲି 
ସହତି ତ୍ରି-ଆକାରର ସଂରଚନାର ଏକ ବରିାଟ ବବିଧିତାରେ ବଦି୍ୟମାନ ହ�ୋଇପାରେ । ଏହ ି ନମନୀୟତା 
ସେମାନଙ୍କୁ  ଆମର ଅସ୍ତିତ୍ୱରେ ଏକ ପ୍ରମଖୁ ଅଣୁ କରଥିାଏ । ଆପଣ ଜାଣିଛନ୍ତି କ ିଆମ ଚତୁର୍ପାଶ୍ୱରେ ପ୍ରାୟ 20 
ପ୍ରତଶିତଅଙ୍ଗାରକ, ଏବଂ ଅଧିକାଂଶ ଜଣାଶୁଣା ଯ�ୌଗିକରେ ଅଙ୍ଗାରକ ଅଛ ି? ଏହା ମଧ୍ୟ ସମଗ୍ର ବ୍ରହ୍ମାଣ୍ଡର ଚତୁର୍ଥ 
ସର୍ବାଧିକ ମିଳୁଥିବା ଉପାଦାନ ।
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ସାରାଂଶ

	• ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ - ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ ହେଉଛ ିଏକାଧିକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସହତି 
ପରମାଣୁରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅନୁଭୂତ ସମଦୁାୟ ଆବେଶ । Zeff = Z – S.

	• ଅନୁପ୍ରବେଶ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍‌ କେତେ ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଭାବରେ ନ୍ୟୁକ୍ଲିୟସ୍ ନକିଟତର ହ�ୋଇପାରବି ତାହା ସଚୂତି 
କରେ । ବଭିିନ୍ନ ଅର୍ବିଟାଲର ଅନୁପ୍ରବେଶ ଅନ୍ୟମାନଙ୍କ ତୁଳନାରେ ଅଧିକ ଅଟେ । 

	• ଅର୍ବିଟାଲରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପୂରଣ କରିବା ପାଇଁ ଅର୍ଡର – 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 
4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

	• ପାଉଲି ବର୍ଜନ ନୀତ:ି ପରମାଣୁରେ କ�ୌଣସ ି ଦୁଇଟ ି ଇଲେକ୍ଟ୍ରନର ଚାରଟି ି କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ସଂଖ୍ୟା ଠକି୍ ସମାନ 
ହ�ୋଇପାରେ ନାହିଁ । 

	• ହଣ୍ଡଙ୍କ ନୟିମ: କକ୍ଷୀୟରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ନ୍ୟସ୍ତ କରବିା ସମୟରେ, ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପ୍ରଥମେ ସମାନ 
ଶକ୍ତିବଶିଷି୍ଟ ସମସ୍ତ କକ୍ଷୀୟକୁ (ସମଭ୍ରଂଶ ଭାବରେ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ) ଏକ ଅଧା ପୂର୍ଣ୍ଣ କକ୍ଷୀୟ ରୂପେ ପୂରଣ 
କରବି,ତାପରେ ଯ�ୋଡହିେବା ବଧିେୟ ।

	• ଆଫ୍ବାଉ ନୀତ:ି ଏହ ି ନୀତ ି ଅନୁଯାୟୀ, ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ପ୍ରଥମେ ସର୍ବନମି୍ନ ଶକ୍ତି ଥିବା କକ୍ଷକ ଦଖଲ କରବି । 
ଉପାଦାନଗୁଡକି ସେମାନଙ୍କର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ସରଞ୍ଚନା ଅନୁଯାୟୀ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଇପାରବି, ତାହା ହେଉଛ ି
s, p, d ଏବଂ f-ବ୍ଲକ୍ ଉପାଦାନ ।

	• ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ – ତେଣୁ ପରମାଣୁ ଆକାର ସାଧାରଣତଃ ଗ�ୋଲକର ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ କମି୍ବା ନାଭିକୀୟ କେନ୍ଦ୍ର 
ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ବାହ୍ୟ କକ୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ଦୂରତା ଭାବରେ ପ୍ରକାଶତି ହୁଏ ।

	• ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧର ପ୍ରକାର - (i) ସହଯ�ୋଜୀ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	 (ii) ଧାତବୀୟ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (iii) ଭାଣ୍ଡର ୱାଲଙ୍କ 
ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (4) ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ 

	• ଆୟ�ୋନୀକରଣ ଶକ୍ତି – ପରମାଣୁରେ ଥିବା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ ହ�ୋଇଥିବା ନାଭି ଦ୍ୱାରା ଆକର୍ଷିତ 
ହୁଏ । ପରମାଣୁରୁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅପସାରଣ କରବିା ପାଇଁ, ଶକ୍ତି ଯ�ୋଗାଇବାକୁ ପଡଥିାଏ । 

IE3 > IE2 > IE1

	• ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି – ଯେତେବେଳେ ଏକ ଋଣାୟନ୍ ଗଠନ ପାଇଁ ଏକ ଉପାଦାନର ଏକ ନରିପେକ୍ଷ ଗ୍ୟାସୀୟ 
ପରମାଣୁରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ମିଶାଯାଏ ସେତେବେଳେ ନରି୍ଗତ ଶକ୍ତିର ପରମିାଣକୁ ପ୍ରଥମ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି 
କୁହାଯାଏ ।

	• ବ�ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଋଣାତ୍ମକତା – ଅଂଶୀଦାର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡକୁି ନଜି ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ କରବିା ପାଇଁ ଏକ 
ସହଯ�ୋଜୀ ଅଣୁରେ ପରମାଣୁର କ୍ଷମତାର ଏକ ମାପ ଭାବରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଏ । 

	• ଧୃବଣତା – ଏକ ଆୟ�ୋନ, ଅନ୍ୟ ଆୟ�ୋନକୁ ନଷ୍ଟ କରବିାର ଶକ୍ତିକୁ ଏହାର ଧବୃଣୀୟ ଶକ୍ତି ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା 
ଏବଂ ଆୟ�ୋନକୁ ବକୃିତ କରବିାର ଆୟ�ୋନର ପ୍ରବୃତ୍ତିକୁ ଏହାର ଧବୃଣତା ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ । 

	• ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା – ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ହେଉଛ ିଏକ ସଂଖ୍ୟା ଯାହା ଏକ ରାସାୟନକି ମିଶ୍ରଣରେ ଏକ ଉପାଦାନକୁ 
ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ । ଏହ ିସଂଖ୍ୟା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟାକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରେ ଯାହା ଏକ ପରମାଣୁ ଅନ୍ୟ ଉପାଦାନର 
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ପରମାଣୁ ସହତି ରାସାୟନକି ଭାବରେ ବନ୍ଧନ କରବିା ସମୟରେ ହାସଲ କରପିାରେ, ହରାଇପାରେ କମି୍ବା 
ଅଂଶୀଦାର କରପିାରେ । 

	• ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା – ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ହେଉଛ ିଏକ ଯ�ୌଗିକର କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତୁ ପରମାଣୁସହତି ବନ୍ଧା ହ�ୋଇଥିବା 
ଏକ ଅଣୁରେ ପରମାଣୁର ସମଷ୍ଟି । ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ସାଧାରଣତଃ 2 ରୁ ୧୬ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହ�ୋଇଥାଏ କନି୍ତୁ  
ସାଧାରଣତଃ 6 ଅଟେ । 

	• ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ଜ୍ୟାମିତ ି– ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 2 – ର�ୈଖିକ, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 4 - ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ, ବର୍ଗୀୟ 
ସମତଳ, ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା 6 - ହେକ୍ସାଗ�ୋନାଲ ସମତଳୀୟ , ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ ପ୍ରିଜମ୍, ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ ।

	• ଶକ୍ତ ଏବଂ ମୃଦୁ ଅମ୍ଳ ଏବଂ କ୍ଷାରକ – HSAB ଧାରଣା ଅନୁଯାୟୀ, ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ଆୟନକି୍ ସଙ୍କୁଳ ଦେବା ପାଇଁ 
ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକ କୁ ବାନ୍ଧିରଖିବା ପାଇଁ ପସନ୍ଦ କରେ, ଯେତେବେଳେକ ିମଦୁୃ ଅମ୍ଳ ସହଯ�ୋଜୀ ସଙ୍କୁଳ ଦେବା ପାଇଁ 
ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ କୁ ବାଧ୍ୟତାମଳୂକ ପସନ୍ଦ କରେ । 

	• HSAB ନୀତରି ପ୍ରୟ�ୋଗ
	 a. ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ରେ ପ୍ରୟ�ୋଗ । 
	 b. ଧାତୁ ପରମାଣୁ ସହତି ଉଭୟଧର୍ମୀ ଲିଗାଣ୍ଡର ଯ�ୋଡହିେବା
	 c. ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ପାର୍ଶ୍ୱ ଅଗ୍ରାଧିକାର 
	 d. ଅଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
	 e. ଅବକ୍ଷେପଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା

	• ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ି– ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ ିହେଉଛ ିପରମାଣୁର ତ୍ରିବମି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଯାହା ଏକ ଅଣୁ ଗଠନ କରେ । 
ଏହା ଏହାର ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳତା, ଧବୃୀୟତା, ପଦାର୍ଥର ପର୍ଯ୍ୟାୟ, ରଙ୍ଗ, ଚୁମ୍ବକୀୟତା ଏବଂ ଜୀବବଜି୍ଞାନ ସମ୍ୱନ୍ଧୀୟ 
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ସହତି ଏକ ପଦାର୍ଥର ଅନେକ ଗୁଣକୁ ପ୍ରଭାବତି କରେ ।

ଅନୁଶୀଳନୀ

ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ
	 1.	 ପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ ଗୁଣ କହଲିେ ତୁମେ କଣ ବୁଝ ? ଚାର ିପର୍ଯ୍ୟାୟକ୍ ଗୁଣ ନାମ ଲେଖ ଏବଂ ଏଗୁଡକୁି ପ୍ରଭାବତି 

କରୁଥିବା କାରଣଗୁଡକି ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର।
	 2.	 ଆୟନୀକରଣ ବଭିବର ସଂଜ୍ଞା ନରୂିପଣ କର ? ଏହାର ପର୍ଯ୍ୟାୟୀ ଗୁଣ ଏବଂ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କାରଣଗୁଡକି 

ବଷିୟରେ ଲେଖ । ଏହାର ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ପରମିାପ ପଦ୍ଧତରି ବର୍ଣ୍ଣନା କର।
	 3.	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ? ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ଏହାର ପର୍ଯ୍ୟାୟୀ ଗୁଣ ବର୍ଣ୍ଣନା କର ।ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 

ଆସକ୍ତିକୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କାରକ ସମ୍ପର୍କରେ ଆଲ�ୋଚନା କର ।
	 4.	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା କହଲିେ ତୁମେ କଣ ବୁଝ ? ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସରଣୀରେ ଏହାର ଅବଧି ଦେଖାଅ । ଏହାକୁ 

ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କାରକଗୁଡକୁି ବର୍ଣନା କର।
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	 5.	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି ଓ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ । ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ପ୍ରୟ�ୋଗ 
ବଷିୟରେ ଲେଖ ।

	 6.	 ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା କ'ଣ ? ଏହା କପିର ିଗଣନା କରାଯାଏ ? ଧାତୁ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଏକ ପରଷି୍କାର ସ୍କେଚ୍ ଅଙ୍କନ କର 
ଯେଉଁଥିରେ ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ୍ ଜ୍ୟାମିତ ିଥିବ ।

	 7.	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଏକାକୀ ଯ�ୋଡ ିଧାତୁ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସର ଜ୍ୟାମିତକୁି କେତେ ପ୍ରଭାବତି କରେ ? ତୁମ ପସନ୍ଦର କ�ୌଣସ ି
ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ନେଇ ଏକାକୀ ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ର ଭୂମିକାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ।

	 8.	 ଧବୃୀୟତା ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର ଏବଂ ଅଣୁର ଧବୃୀୟତା କୁ ପ୍ରଭାବତି କରୁଥିବା କାରଣଗୁଡ଼ିକ ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା 
କର ।

	 9.	 କାରଣ ସହତି ନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁଡକି ବ୍ୟାଖ୍ୟା କର :
(i)	 ଏକ ଧାତୁର ଦ୍ୱିତୀୟ ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ ଠାରୁ ଅଧିକ କଣପାଇଁ 

ହ�ୋଇଥାଏ ?
(ii)	କ ୍ଳୋରାଇଡ ଅୟ�ୋନ ର ଆକାର କ୍ଳୋରନି ଆକାରଠ ବଡ ମାତ୍ର ସ�ୋଡୟିମ ଆୟନ ର ଆକାର 

ସ�ୋଡୟିମ ପରମାଣୁଠାରୁ ଆକାରଠାରୁ ସାନ, କଣପାଇଁ ? 
(iii)	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା ମଲୂ୍ୟ ଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ପର୍ଯ୍ୟାୟର ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ କଣପାଇଁ 

ବଢଥିାଏ ? 
(iv)	 ଏକ ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀର ସ୍ତମ୍ବରେ ଉପରୁ ତଳକୁ ଗଲେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି କଣପାଇଁ କମିଥାଏ ?

	 10.	 କପିର ିନମି୍ନଲିଖିତ ଗୁଣଗୁଡକି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇଥାଏ ?

(i)	 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି 
(ii)	 ପରମାଣୁ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ
(iii)	ବ� ୈଦ୍ୟୁତକି ଋଣାତ୍ମକତା

	 11	  ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ବାହାର କର
(i)	 C2 H3 O2– ରେ C ର	 (ii) MoO2– ରେ Mo ର
(iii)	 SO32- ରେ S ର	 (iv) AsO43- ରେ As ର

	 12.	 ନମି୍ମଲଖିତ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକିରେAl, Xe ଏବଂ Cr ର ଜାରଣ ଅବସ୍ଥା ଲେଖ
(a) 	 Al2O3	 (b) XeF4

(c) 	 K2Cr2O7

	 13.	 ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା ବର୍ଦ୍ଧିତ କ୍ରମ ଅନୁସାରେ ନମି୍ମଲଖିତ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକୁି ସଜାଅ ।
(a)	 CO 	 (b) CO2

(c)	 H2CO3 	 (d) CH3OH

(e)	 CH4
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ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ

	 1.	ପ�ୋ ଟାସୟିମ୍ ଆୟ�ୋନ୍ K+ ରେ ନମି୍ନରେ ଦର୍ଶାଯାଇଥିବା କେଉଁ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସ୍ ପର ିସମାନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ 
ବନି୍ୟାସ ଅଛ ି?

		  a) କ୍ରିପ୍ଟନ୍ 		  b) ଜେନନ୍
		  c) ଆର୍ଗନ୍ 		  d) ରାଡନ୍ 	�  [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: ପ�ୋଟାସୟିମ୍ ର ପରମାଣୁ ନମ୍ବର 19 ଅଟେ, ତେଣୁ ଏଥିରେ 19 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ ିଏବଂ ତେଣୁ 

K+ ରେ 18 ଟ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଛ,ି ଯାହା ନଷି୍କ୍ରିୟ ଗ୍ୟାସ୍ ଆର୍ଗନ୍ ପର ିସମାନ ।
	 2.	 ସହଯ�ୋଜୀଭାବେ ବନ୍ଧା ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ବ�ୈଦ୍ୟୁତକି କ୍ଷଣାତ୍ମକତା ପାର୍ଥକ୍ୟ ହେଉଛ ି____
		  a) 0 ରୁ କମ୍ 		  b) 0-0.3

		  c) 0.3-1.7 		  d) 1.7 ରୁ ଅଧିକ � [ଉତ୍ତର: b]
		  ମତାମତ: ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ବଦ୍ିୟୁତ କ୍ଷଣାତ୍ମକତା ପାର୍ଥକ୍ୟ 0-0.3, ଯେତେବେଳେ ଧବୃୀୟ 

ସହଯ�ୋଜୀ ବନ୍ଧା ପରମାଣୁ ପାଇଁ ଏହା 0.3-1.7 ମଧ୍ୟରେ ଏବଂ ଆୟ�ୋନକି୍ ପାଇଁ ଏହା 1.7 ରୁ ଅଧିକ ।
	 3.	 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀରେ ଏକ ଅବଧିରେ ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ଯିବା ପରେ, ପରମାଣୁର ଆକାର
		  (a) ବୃଦ୍ଧି 		  (b) ପ୍ରଥମେ ହ୍ରାସ ହୁଏ ଏବଂ ତା'ପରେ ବୃଦ୍ଧି ହୁଏ
		  (c) ବହୁଳ ଭାବରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ନାହିଁ 	 (d) ହ୍ରାସ ହୁଏ � [ଉତ୍ତର: d ]
		  ମତାମତ: ଅବଧିରେ ବାମରୁ ଡାହାଣକୁ ଗଲେ ପ୍ରିନ୍ସିପାଲ୍ କ୍ୱାଣ୍ଟମ୍ ନମ୍ବର ସମାନ ରୁହେ, କନି୍ତୁ  ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 

ସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ, ଏହପିର ିଆକାର ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ ।
	 4.	 କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ଡକି୍ରୋମେଟ୍ (CaCr2O7)ରେ କ୍ରୋମିୟମ୍ ର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା କେତେ ?

		  (a) +7 	 (b) -2 	 (c) +6 	 (d) 0 � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ଆୟ�ୋନ୍ ର +2 ଆବେଶ ଅଛ,ି ଡକି୍ରୋମେଟ୍ ଋଣାୟନ ର ଆବେଶ -2 ରହବିା 

ଆବଶ୍ୟକ । ଅମ୍ଳଜାନର ଜାରଣ ସଂଖ୍ୟା ସର୍ବଦା -2, ତେଣୁ 7 x -2 = -14 । ବର୍ତ୍ତମାନ, (-2 - (-14) = 12)। 
ତେଣୁ, 12/2 = +6.

	 5. 	ଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇବା ପ୍ରବୃତ୍ତି କଣ କୁହାଯାଏ
		  (a) ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ବଭିବ 	 (b) ବଜିାରଣ ବଭିବ
		  (c) ଜାରଣ ବଭିବ 		  (d) E.M.F � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: ଏକ ଧାତୁର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ବଭିବର ପରମିାଣ ହେଉଛ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇବା କମି୍ବା ହାସଲ କରବିାର 

ଆପେକ୍ଷିକ ପ୍ରବୃତ୍ତିର ଏକ ମାପ । ଅର୍ଥାତ୍, ଏହା ଜାରଣ (ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇବା) କମି୍ବା ବଜିାରଣ (ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଗ୍ରହଣ) ଦେଇ ଯିବାର ଆପେକ୍ଷିକ ପ୍ରବୃତ୍ତିର ଏକ ମାପ । 

		  M → Mn+ + ne– (ଜାରଣ ବଭିବ)



182 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

	 6.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଜାରଣ କମି୍ବା ବଜିାରଣ ଅନ୍ତର୍ଭୁକ୍ତ  ନୁହେଁ ?
		  a) ଅବଭିାଜତି ଚୂନରୁ କଲି ଚୂନ ଗଠନ 	
		  b) ମର୍କୁର କି୍ ଅକ୍ସାଇଡ୍ କୁ ଗରମ କରବିା
		  c) ମାଙ୍ଗାନଜି୍ ଅକ୍ସାଇଡ୍ ରୁ ମାଙ୍ଗାନଜି୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଗଠନ
		  d) ଜଙି୍କ ବ୍ଲେଣ୍ଡରୁ ଜଙି୍କ ଗଠନ � [ଉତ୍ତର: a]
		  ମତାମତ: ଏଠାରେ, ଏହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ, CaO + H2O → Ca(OH)22, ଜାରଣସଂଖ୍ୟା ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ 

ନାହିଁ ତେଣୁ ଏହା ଏକ ଜାରଣ-ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ନୁହେଁ ।
	 7.	 [Co(CN)6]3- ବଷିୟରେ ଏହ ିଉକ୍ତିଗୁଡ଼ିକ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିସତ୍ୟ ?

		  a) ଏଥିରେ 4ଟ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ତନ 
		  b) କ�ୌଣସ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, ଉଚ୍ଚ ଆବର୍ତ୍ତନ ନାହିଁ
		  c) କ�ୌଣସ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, କମ୍ ଆବର୍ତ୍ତନ ନାହିଁ 
		  d) 4 ଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, କମ୍ ଆବର୍ତ୍ତନ � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: [Co(CN)6]3- d²sp3 ହାଇବ୍ରିଡାଇଜେସନ୍ ଅଛ,ି କ�ୌଣସ ିଅଣଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍, କମ୍ ସ୍ପିନ୍ 

ନାହିଁ ।
	 8.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଭୁଲ୍ ଭାବରେ ଯ�ୋଡା ହ�ୋଇଛ ି?

		  a) ସ�ୋଡୟିମ୍ କାର୍ବୋନେଟ୍ – ୱାସଂି ସ�ୋଡା 
		  b) ସ�ୋଡୟିମ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ – ସାଧାରଣ ଲୁଣ
		  c) କ୍ୟାଲସୟିମ୍ କାର୍ବୋନେଟ୍ - ସ୍ଲେକ୍ ହ�ୋଇଥିବା ଚୂନ 
		  d) ସ�ୋଡୟିମ୍ ହାଇଡ୍ରୋସାଇଡ୍ - କଷ୍ଟିକ୍ ସ�ୋଡା � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: କ୍ୟାଲସୟିମ୍ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସିଡ୍ ସାଧାରଣତଃ ସ୍ଲେକ୍ ହ�ୋଇଥିବା ଚୂନ ଭାବରେ କୁହାଯାଏ
	 9.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଅମ୍ଳ କମି୍ବା କ୍ଷାରକ ନୁହେଁ ?
		  a) CH3COOH 		  b) HCl

		  c) KCl 		  d) CH3OH � [ଉତ୍ତର: c]
		  ମତାମତ: CH3COOH ଏବଂ CH3OH ଜ�ୈବକି ଅମ୍ଳ, HCl ଶକ୍ତିଶାଳୀ ଅମ୍ଳ ଏବଂ KCl ହେଉଛ ିଏକ 

ଲୁଣ ।
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ବ୍ୟବହାରିକ

ପରୀକ୍ଷଣ-1

(ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙ୍କୁ  ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରିବାକୁ ହେବ)

ଲକ୍ଷ୍ୟ: ପ�ୋଟେନ୍ସିଓମେଟ୍ରୀ : ଜାରଣ-ବଜିାରଣ ବଭିବ ବାହାର କରବିା ଓ ଇ.ଏମ.ଏଫ
ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ମାନେ ପ�ୋଟେଣ୍ଟିଓମେଟ୍ରି ସହତି ଜଡତି କ�ୌଣସ ିବ୍ୟବହାରକି କାର୍ଯ୍ୟ କରପିାରନ୍ତି ।
ନମି୍ମରେ କଛି ିପରୀକ୍ଷଣ ଦଆିଯାଇଛ ି

	• ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ ସହତି ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକର ଅନୁମାପନ
	• ଦୁର୍ବଳ ଅମ୍ଳ ସହତି ଶକ୍ତ କ୍ଷାରକର ଅନୁମାପନ
	• ଏକ ଦୁର୍ବଳ ଅମ୍ଳର ବଘିଟନ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ନରି୍ଣୟ  
	• ଏକକ  ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଡ୍ ବଭିବ ନରି୍ଣୟ

ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙ୍କୁ  ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରବିାକୁ ହେବ । 
ସମ୍ପର୍କିତ ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ QR କ�ୋଡ ଏଠାରେ ଦଆିଯାଇଛି

ପରୀକ୍ଷଣ-2

(ଆନେକ୍ସଚରରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ଛାତ୍ର /ଛାତ୍ରୀ ମାନଙ୍କୁ  ପରୀକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡ କରିବାକୁ ହେବ)

ଲକ୍ଷ୍ୟ: ଲୁଣର ରାସାୟନକି ବଶି୍ଳେଷଣ
ଏହ ି ପରୀକ୍ଷା ଗୁଣାତ୍ମକ ବଶି୍ଳେଷଣ ବର୍ଗର ଅଟେ । ଦଆିଯାଇଥିବା  ଲିଙ୍କ୍   ମାଧ୍ୟମରେ  ଲୁଣର ରାସାୟନକି ବଶି୍ଳେଷଣ 
ସହତି ଜଡତି ଯେକ�ୌଣସ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀର କ�ୌଣସ ିଉପାଦାନକୁ  ଛାତ୍ରଛାତ୍ରୀ ମାନେ ବଶି୍ଳେଷଣ ଓ ଚହି୍ନଟ  କରପିାରବିେ ।
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ 

	• ଛାତ୍ରମାନେ s, p, d ଏବଂ f  ବ୍ଲକଉପାଦାନରେ ବଭିାଜତି ହ�ୋଇପାରନ୍ତି ଏବଂ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଏବଂ 
ଅବଧି ସହତି ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ ଏବଂ ଏହାର ପର୍ଯ୍ୟାୟକର ଯେକ�ୌଣସ ିପାଞ୍ଚଟ ିସାଧାରଣ 
ଚରତି୍ରବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରନ୍ତି ।

	• ଛାତ୍ରମାନେ ଅଗ୍ରୀମ ସଫ୍ଟୱେୟାର୍ ଏବଂ ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜ ିବ୍ୟବହାର କର ିବୃତ୍ତାକାର, ସ୍ପାଇରାଲ୍ 
ଏବଂ ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ ିଜ୍ୟାମିତକି ଆକୃତରିେ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ପର୍ଯ୍ୟାୟସାରଣୀ / ଗଠନମଳୂକ 
ସତୂ୍ର ଅଙ୍କନ କରପିାରନ୍ତି ।

ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ
ପୁସ୍ତକ 

	• 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 ଜାଣନ୍ତୁ

ବଭିିନ୍ନ ଉପାଦାନ ଗୁଡକିର ପ୍ରଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି (kJ mol-1)

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
1

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
2

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
13

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
14

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
15

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
16

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
17

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ 
ଶୂନ୍ୟ (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 ଧୃବୀକରଣଶକ୍ତି
Li+ Be2+ Al3+ O2– F–

Na+ Mg2+ ଉଚ୍ଚ S2– Cl–

K+ Ca2+ Se2– Br–

Rb+ Sr2+ ଉଚ୍ଚ I–

Cs+ Ba2+ ଋଣାୟନମାନଙ୍କର ଧବୃଣୀୟତା
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କଛି ିଜଟଳି ଆୟ�ୋନର ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ ଆକୃତି

ସମନ୍ୱୟ 
ସଂଖ୍ୟା ଆକୃତି ଉଦାହରଣ

2 ର�ୈଖିକ [CuCl2]–, [Ag(NH3)2]+, [AuCl2]–

4 ବର୍ଗପ୍ଲାନର
[Ni(CN)4]2–, [PdCl4]2–, [Pt(NH3)4]2+, 
[Cu(NH3)4]2+

4 ଟେଟ୍ରାହେଡ୍ରାଲ [Cu(CN)4 ]3– , [Zn(NH3)4]2+, [CdCl4]2–, [MnCl4]2–

6 ଅକ୍ଟାହେଡ୍ରାଲ
[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 ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ିଯଥା ତ୍ରିବମି ଗଠନର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ, ଗଠନାତ୍ମକ 
ସମାବୟବ, ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ । ବନି୍ୟାସ, ସମମିତ ି ଏବଂ ଅସମମୀତତା । ଧବମି୍ବ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ 
(diastereomers), ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ (enantiomer), ଆଲ�ୋକୀୟ ସକ୍ରିୟତା । ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୟାସ ଏବଂ ସମ୍ପରୂପଣ 
ବଶି୍ଳେଷଣ । ସଂକ୍ରମଣ ଧାତବୀୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼କିର ସମାବୟବତା

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା :
ଆମେ ଅଣୁର ଚମତ୍କାର ଦୁନଆିରେ ବାସ କରୁଛୁ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସେକେଣ୍ଡରେ ଆମେ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ପ୍ରାକୃତକି ଜ�ୈବକି 
ଏବଂ ଅଜ�ୈବକି ପଦାର୍ଥ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସଛୁୁ । ଏହା ଆମ ସହତି କପିର ିକଥାବାର୍ତ୍ତା କରେ ସେ ବଷିୟରେ ଆପଣ ଚନି୍ତା 
କରଛିନ୍ତି କ ି? ସେମାନେ ଗତଜି ନା ସ୍ଥିର ପ୍ରକୃତରି ? ଯଦ ିଆପଣ ଭାବୁଛନ୍ତି ଯେ ସେମାନେ ସ୍ଥିର, ଆପଣ ଭୁଲ୍! ବାସ୍ତବରେ, 
ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ ସ୍ଥିର ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ କଛି ି। ସେମାନେ ଗତ ିକରନ୍ତି, କମ୍ପନ ସଷୃ୍ଟିକରନ୍ତି ଏବଂ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ମଧ୍ୟ କରନ୍ତି । ତ୍ରିମାତ୍ରିକ 
ରସାୟନ ଅଧ୍ୟୟନ ଦ୍ୱାରା ଏହ ିସମସ୍ତ ଗତବିଧିିକୁ ଆମେ କଳ୍ପନା ଦ୍ୱାରା ଦେଖି ଓ ବୁଝ ିପାରବିା । ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ରସାୟନ 
ହେଉଛ ିଶୂନ୍ୟସ୍ଥାନରେ ଅଣୁରେ ଥିବା ପରମାଣୁର ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥାର ଅଧ୍ୟୟନ । ଏଗୁଡ଼ିକ ବଷିୟରେ ଶଖିିବା ଏବଂ ଜାଣିବା 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ଜରରୀ, ଯଦ୍ୱାରା ଆମେ ଆମ ଭିତରେ ଏବଂ ଚାରପିାଖରେ ଥିବା ସମସ୍ତ ଜନିଷିର ମଲୂ୍ୟବାନ ଗୁଣକୁ ବଶି୍ଳେଷଣ 
ଏବଂ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରପିାରବିା !
ଆସନ୍ତୁ  ମାଇକ୍ରୋସ୍କୋପିକ୍ ଦୃଷ୍ଟିକ�ୋଣରୁ ତ୍ରିବମି ବା 3ଡ ିଦୁନଆିକୁ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ଆରମ୍ଭ କରବିା !

ପ୍ରାକ୍-ଆବଶ୍ୟକତା :
	• ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ: ଅଣୁର ସମାବୟବତା, ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଗଠନ, ଆଇୟୁପିଏସ ି(IUPAC) ନାମକରଣ
	• ଗଣିତ- ମ�ୌଳକି ବୀଜଗଣିତ, ଜ୍ୟାମିତ,ି ସମମିତି
	• ଆଇସଟି-ି ମ�ୌଳକି ଆଇସଟି ିଦକ୍ଷତା`

6 ଷ୍ଟେରିଓକେମିଷ୍ଟ୍ରି ଏବଂ
ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା
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ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ :
U6-01: 	 ବଭିିନ୍ନ 3ଡ ି ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍ ଫର୍ମୁଲାରେ ଜ�ୈବକି ଅଣୁକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିା 
U6-02: 	ଜ �ୈବକି ଅଣୁର ଗାଠନକି ଆଧାରରେ ଜ୍ୟାମିତକି ଏବଂ ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରବିା ।
U6-03: 	 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ, ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକବୟବମାନ, ମଧ୍ୟଯ�ୌଗିକ ଏବଂ ରେସ୍ମିକ୍ ମିଶ୍ରଣ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ 

ଦର୍ଶାଇବା 
U6-04: 	ଜ �ୈବକି ସଙ୍କୁଳଗୁଡକୁି ଆର/ଏସ୍ ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୟାସ ନ୍ୟସ୍ତ କରବିା, ଶକ୍ତି ଚତି୍ର ସହତି ବଭିିନ୍ନ ସମ୍ପରୂପଣର 

ସ୍ଥିରତା ସହବନ୍ଧିତ କରପାରବିା ।  
U6-05: 	 ସଂକ୍ରମଣ ଧାତବୀୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦର୍ଶିତ ଗଠନମଳୂକ ଏବଂ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତାର 

ଚହି୍ନଟ କରବିା ।
ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ୟୁନଟି୍ ଭିତ୍ତିକ  ଶକି୍ଷ୍ୟଣୀୟ ଫଳାଫଳଗୁଡକିର ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

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 ଉପକ୍ରମ
ପୂର୍ବ ଅଧ୍ୟାୟରେ ଆମେ ଗଠନ, ଜ୍ୟାମିତ,ି ଶକ୍ତି ଏବଂ ପରମାଣୁ ଏବଂ ଅଣୁର ଗୁଣ ବଷିୟରେ ଶଖିିସାରଛିେ । ବର୍ତ୍ତମାନ 
ତ୍ରିବମି ସଂରଚନାରେ ଏହ ିଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ଅଭିବନି୍ୟାସ ଏବଂ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ବଷିୟରେ ଚନି୍ତା କରବିା । ଏପରକି ିଆଭିମଖୁ୍ୟରେ 
ସାମାନ୍ୟ ପାର୍ଥକ୍ୟ ମଧ୍ୟ ଅଣୁର ସମଗ୍ର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟକୁ ବହୁତ ପରମିାଣରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ହ�ୋଇପାରେ । 
ଆସନ୍ତୁ  ଏହାକୁ ପର୍ଯ୍ୟାୟ କ୍ରମେ ଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ।

ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ରସାୟନ ହେଉଛ ି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଏକ ଶାଖା । “ଷ୍ଟେରଓି-” ଅର୍ଥ ହେଉଛ ି “ ତ୍ରିବମି” । ଏଥିରେ 
ପରମାଣୁର ଆପେକ୍ଷିକ ତ୍ରିବମି ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଏବଂ ଜ�ୈବକି ଅଣୁର ଗଠନ ଅଧ୍ୟୟନ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ ।
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ଜ�ୈବକି ଅଣୁଗୁଡକି ସାଧାରଣତଃ ଏପର ିସଧିା-ସଳଖ ଉପାୟରେ ଉପସ୍ଥାପିତ ହ�ୋଇପାରବି ନାହିଁ । ଅନ୍ତରୀକ୍ଷରେ 
ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକଗୁଡକିର ସରଞ୍ଚନା ଓ ଅଭିବନି୍ୟାସକୁ ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ କରବିା ପାଇଁ ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ନ�ୋଟେସନ 
(notations)ର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଏ । ଅଣୁଗୁଡକି ଦୁଇଟ ି ମଖୁ୍ୟ ଶ୍ରେଣୀରେ ବଭିକ୍ତ ଯଥା: ସଧିା ଶଙୃ୍ଖଳ କମି୍ବା 
ଅଚକ୍ରିୟ ଏବଂ ବଳୟଭିତକି କମି୍ବା ଚକ୍ରିୟ । ଏମାନଙ୍କର ବର୍ଗୀକରଣ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ସଚୂନା ନମି୍ମରେ ଦଆିଯାଇଇଛ ି। 

1. ସଧିା-ଶୃଙ୍ଖଳ ସରଞ୍ଚନା
	 •   ୱେଜ୍-ଡାସ ନ�ୋଟେସନ୍		  •   ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ୍ ଆକଳନ
	 •    ସାୱହର୍ସ ଆକଳନ		  •   ଫିସର ଆକଳନ

2.	 ଚକ୍ରୀୟ ସରଞ୍ଚନା
	 •   ୱେଜ୍-ଡାସ୍ ନ�ୋଟେସନ୍		  •   ହାୱର୍ଥ ଆକଳନ
	 •   ଚେୟାର କନଫର୍ମେସନ୍

6.1.1:  ତ୍ରିବମି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ
ଜ�ୈବକି ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ତ୍ରିବମି ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ସଂରଚନାଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛି

1. 	 ସଧିାଶଙୃ୍ଖଳ ସରଞ୍ଚନା: 
		  (a)  ୱେଜ୍-ଡାସ ନ�ୋଟେସନ୍

ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ସଧିା-ଶଙୃ୍ଖଳ ବଶିଷି୍ଠ ଜ�ୈବକି ଅଣୁମାନଙ୍କ ପାଇଁ  ସର୍ବାଧିକ ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ନ�ୋଟେସନ୍  
ହେଉଛ ିୱେଜ୍-ଡାସ ନ�ୋଟେସନ୍ ।

1.	 ଏହ ିନ�ୋଟେସନରେ, ପଷୃ୍ଠାର ତଳ (ରେଖା) ରେ ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ, ଗ�ୋଟଏି ବନ୍ଧନ ଆପଣଙ୍କ 
ଆଡକୁ ଆସବିାଭଳ ି ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ, ପଷୃ୍ଠାର ବାହାରଥିବାଭଳ ି(ୱେଜ୍)  ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଗ�ୋଟଏି ବନ୍ଧନ 
ଆପଣଙ୍କଠାର ଦୂରକୁ ଯାଉଥିବାଭଳ,ି ପଷୃ୍ଠା ପଛରେ (ଡ୍ୟାସ୍ ଦ୍ୱାରା ଚହି୍ନି ତ) ।

2.	 କଠନି ୱେଜ୍: 	କଠନି ୱେଜ୍ ଦ୍ୱାରା ଦର୍ଶଯାଇଥିବା ବନ୍ଧ ଗୁଡକିରୁ , ଗ�ୋଷ୍ଠୀ 
କମି୍ବା ପ୍ରତସି୍ଥାପକ ଗୁଡକି କାଗଜ ପଷୃ୍ଠାର ବାହାର ି ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷକଙ୍କ 
ଆଡକୁ ମହୁଁ କରଥିିବାର ଜଣାପଡେ ।

3.	  ହାଲକା ୱେଜ୍: ହାଲକା ୱେଜ୍  ଦ୍ୱାରା ଚହି୍ନି ତ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବା ପ୍ରତସି୍ଥାପକ 
ଗୁଡକି କାଗଜ ପଷୃ୍ଠା ଭିତରକୁ ନଚେତ ପଷୃ୍ଠା ତଳକୁ ରହଥିାଏ  । 

(b) ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ୍ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ
ନ୍ୟୁମ୍ୟାନ୍ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ମଖୁ୍ୟତଃ ସମ୍ପରୂପଣ (conformation) ସମ୍ପର୍କ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରିବା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

1.	 ଏକ ବନ୍ଧନ ର ସମ୍ମୁଖ ଅଙ୍ଗାରକ ଗ�ୋଟଏି ବନି୍ଦୁ  ଦ୍ୱାରା ଏବଂ ପଛ ଅଙ୍ଗାରକ  ଏକ ବଡ଼ବୃତ୍ତ ଦ୍ୱାରା ଚହି୍ନି ତ 
କରାଯାଏ । 

2.	 ଅବଶଷି୍ଟ ତନି�ୋଟ ି ବନ୍ଧ ବନି୍ଦୁ  (କମି୍ବା ବୃତ୍ତ)ରୁ ଆସଥୁିବା ବାଡ଼ି ଭାବରେ ଅଙ୍କନ କରାଯାଏ, ଗ�ୋଟଏି 
ଅନ୍ୟଠାର 120 ଡଗି୍ରୀ ଦ୍ୱାରା ଅଲଗା ।

OH

ଚତି୍ର.6.1: ୱେଜ୍-ଡାସ 
ନ�ୋଟେସନ୍ ର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ



190 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

3.	 ଏହା ଏପର ି ଅଙ୍କିତ  କରାଯାଏ କ ି ଅଙ୍ଗାରକକୁ ଲାଗିଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଅନ୍ତରତି (staggered)
(60ଡଗି୍ରୀ ଅଲଗା) କମି୍ୱା ସମ୍ମୁଖ ଅଙ୍ଗାରକ ପଛରେ ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଗ୍ରାସତି (eclipsed) (ସଧିାସଳଖ 
ଓଭରଲ୍ୟାପିଂ) ଭଳ ିରହବି ।

      ଉଦାହରଣ -ଇଥେନ୍, C2H6

		     ଅନ୍ତରତି   		                ଗ୍ରାସତି
H

H

H

H H

H

HH

H H

H

H

H

ଚତି୍ର 6.2: ଅନ୍ତରତି ଏବଂ ଗ୍ରାସତି ଅବସ୍ଥାଗୁଡକିର ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ
(c) ସହର୍ସ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ

1.	 ସାୱହର୍ସ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ନ୍ୟୁମ୍ୟାନ୍ ଆକଳନ ସହତି ବହୁତ ସମାନ । 
2.	 ପାର୍ଥକ୍ୟ କେବଳ ଏତକିଜିେ ଏକ ଅଙ୍ଗାରକ-ଅଙ୍ଗାରକ ବନ୍ଧ ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ୍ ଆକଳନରେ ସଙ୍କୁଚତି, କନି୍ତୁ  ଏହା 

ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ସହର୍ସ ପ୍ରକ୍ଷେପଣରେ ଅଙ୍କିତ । 
3.	 ଉଭୟସମ୍ମୁଖଏବଂ ପଛ ଅଙ୍ଗାରକ କାଠ ିବ୍ୟବହାରକର ି120 ଡଗି୍ରୀ କ�ୋଣରେ ଅଙ୍କିତ ହୁଏ ।
4.	 ସମ୍ମୁଖ ଅଙ୍ଗାରକ, ପଛ ଅଙ୍ଗାରକରେ ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ସହତି ଅନ୍ତରତି (60ଡଗି୍ରୀ ବ୍ୟବଧାନ) କମି୍ବା 

ଗ୍ରାସତି(ସଧିାସଳଖ ଓଭରଲ୍ୟାପିଂ) ଅବସ୍ଥାରେ ରହପିାରେ ।
	 ଉଦାହରଣ – ଇଥେନ୍ । ବାମପାଖ ସଂରଚନା ଅନ୍ତରତି ଏବଂ ଡାହାଣପାଖ ସଂରଚନା ଗ୍ରାସତି ଅଟେ ।

ସହର୍ସ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ଦୁଇଟ ିଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ କମି୍ବା ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ (diastereomeric) ସମ୍ପର୍କ 
ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ ପାଇଁ ଉପଯ�ୋଗୀ ଅଟେ ।
		         ଅନ୍ତରତି   		ଗ୍ରା  ସତି

H H

H H

H H H H

H

H

H

H

ଚତି୍ର 6.3: ଇଥେନର ସହର୍ସ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ସତୂ୍ର
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(d) ଫିସର  ପ୍ରକ୍ଷେପଣ: 
�ଫିସର ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ପଦ୍ଧତ ି ହେଉଛ ି ଏକ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍ ଯାହାଦ୍ୱାରା ତ୍ରି-ମାତ୍ରିକ 
ଜ�ୈବକି ଅଣୁର ଏକ ଦ୍ୱି-ିମାତ୍ରିକ ପ୍ରଦର୍ଶନ । ପ୍ରତ୍ୟେକ ସ୍ଥାନ ଯେଉଁଠାରେ ଭୂସମାନ୍ତର 
ଏବଂ ଭୂଲମ୍ବ ରେଖା  ପରସ୍ପରକୁ ଛେଦ କରେ ତାହା ଏକ ଅଙ୍ଗାରକ ଅଟେ । 
ଭୂଲମ୍ବ ରେଖାଗୁଡ଼ିକ ପ୍ରକୃତରେ ଆପଣଙ୍କଠାର ଦୂରରେ ଅଛ ି ଏବଂ ଭୂସମାନ୍ତର 
ରେଖାଗୁଡକି ଆପଣଙ୍କ ଆଡକୁ ମହୁଁ କର ି ରହଅିଛ ି।

2. ଚକ୍ରୀୟ ସରଞ୍ଚନା
ଚକ୍ରୀୟ, କମି୍ବା ଆବୃତ ସଂରଚନାଗୁଡକି ମଧ୍ୟ ବଭିିନ୍ନ ଉପାୟ ଏବଂ ଆକାରରେ ଅଙ୍କନ 
କରାଯାଇପାରବି ।ସାଧାରଣତଃ ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛସିାଇକ୍ଲୋପ୍ରୋପେନ୍ (ତନି�ୋଟ ିକାର୍ବନ), 
ସାଇକ୍ଲୋପେଣ୍ଟେନ୍ (ପାଞ୍ଚଟ ିକାର୍ବନ)ଏବଂ ସାଇକ୍ଲୋହେକ୍ସାନ୍ (ଛଅଟ ିକାର୍ବନ) ।
ଚକ୍ରୀୟ ୱେଜ୍-ଡାସ୍ ନ�ୋଟେସନ୍

	• ସଧିାଶଙୃ୍ଖଳ ଭଳ ିଚକ୍ରୀୟ ୱେଜ୍-ଡାସ୍ ନ�ୋଟେସନ୍ ରେ ପଷୃ୍ଠାର ତଳ(ବାଡ)ି 
ଦୁଇଟ ିବନ୍ଧ ଅଙ୍କନ କରାଯାଇଛ ି।

	• ଗ�ୋଟଏି ବନ୍ଧ ତୁମ ଆଡକୁ ଆସଅୁଛ,ି ପଷୃ୍ଠାର ବାହାରକୁ ଏବଂ ଆବୃତ 
ଉପରଭିାଗରେ(ୱେଜ୍ଡ) ଏବଂ ଅନ୍ୟ ବନ୍ଧଟ ି ତୁମଠାର ଦୂରକୁ ଯାଉଛ ି , 
ପଷୃ୍ଠାର ପଛରେ ଓ ଆବୃତର ନମି୍ମଭାଗରେ(ଡ୍ୟାସ୍)

	• ଏହା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଟେ ଯେ ସମାନ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି 
(ଉଭୟୱେଜ୍ ହ�ୋଇଥିବା କମି୍ବା ଉଭୟ ଡ୍ୟାସ୍ ହ�ୋଇଥିବା) ପରସ୍ପର 
ସମପକ୍ଷ , ଏବଂ ବପିରୀତ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକି (ଗ�ୋଟଏି ୱେଜ୍ ଏବଂଏକ ଡ୍ୟାସ୍) ପରସ୍ପରସହତି 
ବଷିମପକ୍ଷ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।

	• ସଂରଚନାଟରିେ ମିଥାଇଲଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପଷୃ୍ଠା ପଛରେ ଅଛ ି। ଯେହେତୁ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଙ୍ଗାରକକୁ ଚାର�ୋଟ ି ବନ୍ଧ 
ଲାଗିଥାଏ ଏବଂ ଦୁଇଟ ିବାଡ ିଓ ଗ�ୋଟଏି ଡ୍ୟାସ୍  ପୂର୍ବର ଅଙ୍କିତ ତେଣୁକର ିଅବଶଷି୍ଟ ଉଦଜାନ ନ୍ନିଶ୍ଚୟ ୱେଜ୍ 
ହେବ ।

CH CH2 2

CO H2

H

H

OH

OH

HHO

ଚତି୍ର 6.4: ଫିସର ଆକଳନର 
ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ

OH

BrH C3

ଚତି୍ର 6.5: ଚକ୍ରୀୟ ୱେଜ୍-ଡାସ୍ 
ନ�ୋଟେସନ୍ ପ୍ରତରୂିପ
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ହାୱର୍ଥ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ: 
ହାୱର୍ଥ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ସାଧାରଣତଃ ଚକ୍ରୀୟ ସଗୁାର ଅଣୁ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । 

1.	ଗ� ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ଆବୃତ ଉପରେ କମି୍ୱା ତଳେ ଅଛ ି ତାହା ସ୍ପଷ୍ଟ ଭାବରେ ନରି୍ଦ୍ଧାରଣ କରବିା ପାଇଁ ଏହା 
ଉପଯ�ୋଗୀ ଅଟେ ।

H H

4 4

3 3

5 5

6 6

2 2

1 1

8 9

H H

H H
H H
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H
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OH OH

OH OH

CH2OH CH2OH
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ଚତି୍ର 6.6: ହାୱର୍ଥ ପ୍ରକ୍ଷେପଣର ପ୍ରତରୂିପ(ଗ୍ଳୁକ�ୋଜ)

2. 	 ହାୱର୍ଥ ଆକଳନ ଚକ୍ରୀୟ ୱେଜ୍-ଡାସ୍ ନ�ୋଟେସନ୍ ସହତି ସମାନ ।
3. 	 ଏହା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଅଟେ ଯେ ଦୁଇଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉଭୟ ଉପରକୁ 

କମି୍ବା ଉଭୟ ତଳକୁ ଅଭିମଖୁୀ ହ�ୋଇ ରହଥିିଲେ ସେମାନେ 
ପରସ୍ପର ସମପକ୍ଷ ଅଟନ୍ତି । ଯଦ ି ଦୁଇଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି 
ମଧ୍ୟରୁ ଏକ ଉପରକୁ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଏକ ତଳକୁ ଅଭିମଖୁୀ 
ହ�ୋଇ ରହଥିାଏ ତେବେ ସେମାନେ ପରସ୍ପର ବଷିମପକ୍ଷ 
ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।

ଚ�ୌକ ିସଂପରୂପଣ (chair conformation)

ଚ�ୌକ ିସଂପରୂପଣଦ୍ୱାରା 3 D ଅନ୍ତରୀକ୍ଷରେ ଅଣୁଗୁଡକିର  ସର୍ବାଧିକ ସଠକି ପ୍ରତରୁିପିତ କରାଯାଇପାରେ । ସେମାନେ 
ସଠକି ଭାବରେ ଆବୃତରେ ଥିବା  ଅଙ୍ଗାରକ ମଧ୍ୟସ୍ଥ କ�ୋଣ ଓ ପ୍ରତ ିଅଙ୍ଗାରକକୁ ଲାଗିଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକୁି ପ୍ରତଫିଳତି  
କରଥିାନ୍ତି । 
ଚ�ୌକଟିରିେ 1-ବ୍ରୋମ�ୋ-4-ଇଥାଇଲ-2-ମିଥାଇଲ ସାଇକ୍ଲୋହେକ୍ସାନ୍ ଆବୃତର ପ୍ରକୃତ ଅସମତଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପ୍ରଦର୍ଶିତ 
ହ�ୋଇଛ ି।
ଆସ ନମି୍ମ ଟେବୁଲରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ତଥ୍ୟ ମାଧ୍ୟମରେ ଅଧିକ ଶଖିିବା
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ଚତି୍ର 6.7: ଚ�ୌକ ିସଂପରୂପଣର  ପ୍ରତରୂିପ
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ଟେବଲ 6.1: ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା 

ଅବଧି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ

1848 ଲୁଇ ପାଷ୍ଟର
ଦେଖାଯାଇଛ ିଯେ ଟାର୍ଟାରକି୍ ଏସଡି୍ ର ଆଲ�ୋକୀୟ ସକ୍ରିୟଣ ଅଛ ିଏବଂ 
ଏହା  ଆଣବକି ଅସମାନତା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ ।

1874
ଜାକ�ୋବସ୍ ଏଚ୍ ଭାଣ୍ଟ 
ହଫ୍ ଏବଂ ଜ�ୋସେଫ୍-

ଆକଲିି ଲେ ବେଲ୍ 

ଚାର�ୋଟ ିଭିନ୍ନ ଗ�ୋଷ୍ଠୀସହତି ବନ୍ଧା ହ�ୋଇଥିବା କାର୍ବନ ପରମାଣୁ ଥିବା 
ଏକ ଅଣୁର ଦୁଇଟ ିଦର୍ପଣ-ପ୍ରତଛିବ ିରୂପ କପିର ିଅଛ ିତାହା ଉଭୟ ସ୍ୱାଧୀନ 
ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରଥିିଲେ । 

1878 ଭିକ୍ଟର ମେୟର 
ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ର ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ତ୍ରିମାତ୍ରିକରସାୟନ ଶବ୍ଦ ସଷୃ୍ଟି 
କରଥିିଲେ

1975
ଜନ୍ କର୍ଣ୍ଣଫ�ୋର୍ଥ ଏବଂ 
ଭ୍ଲାଦମିିର ପ୍ରିଲ�ୋଗ୍ 

ଆଲକାଲ�ୋଏଡ୍, ଏନଜାଇମ୍, ଆଣ୍ଟିବାୟ�ୋଟକି୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ପ୍ରାକୃତକି 
ଯ�ୌଗିକର ତ୍ରିମାତ୍ରିକରସାୟନ ଏବଂ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା ଉପରେ କାର୍ଯ୍ୟ 
ପାଇ ଁନ�ୋବେଲ୍ ପରୁସ୍କାର ପାଇଥିଲେ ।

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
	• ଔଷଧ ବକିାଶରେ ଅସମମୀତ ଔଷଧର ଭୂମିକା ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ । ଫାର୍ମାସ୍ୟୁଟକିାଲ୍ ଶଳି୍ପରେ, ବର୍ତ୍ତମାନ ବ୍ୟବହୃତ 

ଔଷଧର 56% ଅସମମୀତ ଅଣୁ ଏବଂ ଶେଷ ର 88% ରେସ୍ ମେଟ୍ (କମି୍ବା ରେସମିକ୍ ମିଶ୍ରଣ) ଭାବରେ 
ବକି୍ରୟ କରାଯାଏ, ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ିପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ର ଏକ ସମମ�ୋଲାର୍ ମିଶ୍ରଣ ରହଥିାଏ ।

	• ଆମର ସ୍ୱାଦ ଏବଂ ଗନ୍ଧ କରବିାର କ୍ଷମତା ଆମ ପାଟ ିଏବଂ ନାକରେ ଥିବା  ଅସମମୀତ ଅଣୁ ଦ୍ୱାରା ନୟିନ୍ତ୍ରିତ 
ହୁଏ ଯାହା ବଦିେଶୀ ପଦାର୍ଥକୁ “ଅନୁଭବ” କରବିା ପାଇଁ ରସିେପ୍ଟର ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରେ । ତେବେ, ଆମେ 
ଆଶା କରପିାରବିା ଯେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ମାନେ ରସିେପ୍ଟର ଅଣୁ ସହତି ଭିନ୍ନ ଭାବରେ ପାରସ୍ପରକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
କରପିାରନ୍ତି ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ସମ୍ବେଦନଶୀଳତାକୁ ଉତ୍ସାହତି କରପିାରନ୍ତି । 

6.2 ସମାବୟବତା
ସମାନ ଆଣବକି ସତୂ୍ର ଥିବା ଅଣୁ ଗୁଡକିରେ ଥିବା ପରମାଣୁ ମାନଙ୍କର  ଗଠନ ମଳୂକ କମି୍ବା ସ୍ଥାନକି 
ବ୍ୟବସ୍ଥା ଭିନ୍ନ  ହେଲେ ସେମାନଙ୍କୁ  ସମାବୟବ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ ଓ ଏହ ିତଥ୍ୟ ସମାବୟବତା ଭାବରେ 
ଜଣାଶୁଣା ।

Stereo-
chemistry
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ସମାବୟବତା

ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା	�  ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା
(1) ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବତା
(2) ସ୍ଥିତ ିସମାବୟବତା
(3) କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ସମାବୟବତା
(4) ମଧ୍ୟାବୟବତା
(5) ଚଲାବୟବତା
(6) ଆବୃତ-ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବତା

ବନି୍ୟାସ
(1)ଜ୍ୟାମିତକି
(i)ସମପକ୍ଷ
(ii)ବସିମପକ୍ଷ
(2)ଆଲ�ୋକୀୟ
(i) ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବତା
(ii) ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ

ସମ୍ପରୁପଣ
(1) ଗ୍ରାସତି
(2) ଅନ୍ତରତି
(3) ଗଚ୍

6.2.1 ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା
(1)  ଶୃଙ୍ଖଳ ସମାବୟବତା: ଶଙୃ୍ଖଳ  ସମାବୟବରେ ଆଣବକି ସତୂ୍ର ସମାନ ରହଥିିବାବେଳେ ଅଙ୍ଗାରକ କଙ୍କାଳର 

ସଜ୍ଜା ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।

C H :5 12 H C3 CH3
H C3

CH3

CH3 CH3

H C3

CH3

CH3

ଚତି୍ର 6.8: ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବତା

(2)	 ସ୍ଥିତ ି ସମାବୟବତା : ସ୍ଥିତ ି ସମାବୟବତା ଅଣୁଗୁଡକିରେ ଥିବା କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକିର ଗତବିଧିି 
ଉପରେ ଆଧାରତି । ଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ହେଉଛ ି ଏକ ଅଣୁର  ଗ�ୋଟଏି 
ଅଂଶ  ଯାହାଦ୍ୱାରା ଅଣୁଟ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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CH3

OH

CH3
H C3
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ଚତି୍ର 6.9: ସ୍ଥିତ ିସମାବୟବତା

(3)	 କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ସମାବୟବତା: ଏହାକୁ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ସମାବୟବ ଭାବେ ମଧ୍ୟ ଜଣାଯାଏ ଯେଉଁଥିରେ 
ଆଣବକି ସତୂ୍ର ସମାନ ରହେ କନି୍ତୁ  ପରମାଣୁରେ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ପ୍ରକାରରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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Ketone

CH3
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Alcohol

CH3
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O

Ether

ଚତି୍ର 6.10: କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ସମାବୟବତା



ଷ୍ଟେରଓିକେମିଷ୍ଟ୍ରି ଏବଂ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା | 195

(4)	 ମଧ୍ୟାବୟବତା: ଏହ ିପ୍ରକାର ସମାବୟବତା ଦୁର୍ଲଭ ଅଟେ ଏବଂ ଦ୍ୱି-ଯ�ୋଜୀୟ ପରମାଣୁ ଯେପରକି ିO ଓ 
S ଏବଂ ତତ୍ସଲଗ୍ନ ଆଲକଲି୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟରେ ଏହା ସୀମିତ ।

C H O :4 10 H C3

O
CH3 H C3

O CH3

ଚତି୍ର 6.11: ମଧ୍ୟାବୟବତା

(5)	 ଚଲାବୟବତା: ବଭିିନ୍ନ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକି ସହତି ଦୁଇଟ ିସମାବୟବର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଆନ୍ତଃ ରୂପାନ୍ତର 
ହେତୁ ଚଲାବୟବତାର ସଷୃ୍ଟି । ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏଥିପାଇଁ ପୂର୍ବାବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ ିC=O, C=N 
କମି୍ବା N=O ର ଉପସ୍ଥିତ ିଏବଂ ଏକ ଆଲଫା H ପରମାଣୁ । ସବୁଠାର ସାଧାରଣ ହେଉଛ ି ‘କେଟ�ୋ-
ଏନ�ୋଲ୍’ ଚଲାବୟବତା, କନି୍ତୁ  ନାଇଟ୍ରୋ-ଆସ ିଓ ଏବଂ ଆମିନ୍-ଇମିନ୍ ଭଳ ିରୂପ ଗୁଡକି ମଧ୍ୟ ଏହାର 
ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ ।
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ଚତି୍ର 6.12: ଚଲାବୟବତା

(6)	 ଆବୃତ-ଶୃଙ୍ଖଳ ସମାବୟବତା: ଏଠାରେ ଗ�ୋଟଏି ସମାବୟବଃ ହେଉଛ ିଏକଖ�ୋଲା ଶଙୃ୍ଖଳ ଅଣୁ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ି
ଚକ୍ରୀୟ ଅଣୁ ।
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ଚତି୍ର 6.13: ଆବୃତ-ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବତା

6.2.2 ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା (stereo isomerism): 
ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା ହେଉଛ ି ଅଣୁରେ ପରମାଣୁର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଯାହାର ସଂଯ�ୋଗ ସମାନ ରହଥିାଏ କନି୍ତୁ  ଶୂନ୍ୟରେ 
ସେମାନଙ୍କର ବ୍ୟବସ୍ଥା ପ୍ରତ୍ୟେକ ଆଇସ�ୋମରରେ ଭିନ୍ନ । ଦୁଇଟ ିମଖୁ୍ୟ ପ୍ରକାରର ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା ଅଛ:ିଯଥା

	• ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା
	• ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା ।

ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା
ସମାବୟବ ଯେଉଁଥିରେ ଗଠନାତ୍ମକ ସତୂ୍ର ସମାନ ଥାଏ ମାତ୍ର C=C ଚାରପିଟେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବା ଅଣୁ ଗୁଡକିର ସ୍ଥାନକି 
ଅବସ୍ଥାରେ ଭିନ୍ନତା ପରଲିକ୍ଷିତହୁଏ ତାହା ହେଉଛ ି ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ଏବଂ ଏହ ିତଥ୍ୟକୁ  ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା 
ଭାବେ ଜଣାଯାଏ ।
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ଏହ ିପ୍ରଣାଳୀରେ, ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ କମି୍ବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦୁଇବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ସହତି ସଂଲଗ୍ନ । 
ଯେବେ ସମାନ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଗୁଡକି  ସମାନପାର୍ଶ୍ୱରେ ରହଥିାନ୍ତି , ତେବେ ଏହା ସମପକ୍ଷ ସମାବୟବ ହ�ୋଇଥାଏ ଓ 
ଯେବେ ସମାନଗ�ୋଷ୍ଠୀ  ବପିରୀତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ରୁହେ, ତାହା ବସିମପକ୍ଷ ସମାବୟବଃ ଅଟେ ।

H — C — COOH

H — C — COOH HOOC — C — H

H — C — COOH

Maleic acid (Cis) Fumaric acid (trans)ମାଲେଇକ୍ ଅମ୍ଳ (ସମପକ୍ଷ)� ଫୁମାରକି୍ ଅମ୍ଳ(ବସିମପକ୍ଷ)

ଚତି୍ର 6.14: ସମପକ୍ଷ, ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବ

ଯେତେବେଳେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଦୁଇବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଟ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁକୁ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ସଂଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ସେତେବେଳେ 
ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା ସମ୍ଭବ ହୁଏ ।

6.2.3 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା
ଯେଉଁ ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକିରେ ଭ�ୌତକି ଓ ରାସାୟନକି ଗୁଣ ସମାନ ମାତ୍ର କେବଳ ସମତଳ ମେରକରଣୀୟ ଆଲ�ୋକ ପ୍ରତ ି
ସେମାନଙ୍କର ଆଚରଣ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ,ତାହାକୁ ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଏହ ିଘଟଣା ଆଲ�ୋକୀୟ 
ସମାବୟବତା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

	• ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ ଗୁଡକି ଯଦ ିସମତଳ ମେରକରଣୀୟ ଆଲ�ୋକକୁ  ଦକ୍ଷିଣଦଗିଆଡକୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରାଏ 
(ଘଣ୍ଟାର ଦଗିାନୁସାରେ) ତେବେ ତାହାକୁ  ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତ୍ତ  ସମାବୟବ  ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ (d-ଫର୍ମ) ।

	• ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ ଗୁଡକି ଯଦ ି ସମତଳ ମେରକରଣୀୟ ଆଲ�ୋକକୁ  ବାମଆଡକୁ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରାଏ 
(ଘଣ୍ଟାର ବପିରୀତ) ତେବେ ତାହାକୁ ବାମାବର୍ତ୍ତ  ସମାବୟବ  ଭାବରେ ଜଣାଯାଏ (l-ଫର୍ମ) ।

	• d ଏବଂ l -ଫର୍ମ ର ସମମ�ୋଲାରମିଶ୍ରଣ ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ  ହ�ୋଇଥାଏ  ଏବଂ ଏହାକୁ ରେସମିିକ 
ମିଶ୍ରଣ କୁହାଯାଏ ।

ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର ଓ ହସ୍ତଧର୍ମିତା (chiral centre and 
chirality): ଯେତେବେଳେ ଏକ ଅଙ୍ଗାରକକୁ ଚାର�ୋଟ ି
ଅଲଗା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଲାଗିଥାନ୍ତି ତେବେ ସେ ଅଙ୍ଗାରକକୁ ଅସମମୀତ 
ଅଙ୍ଗାରକ କୁହାଯାଏ ।ଆଲ�ୋକୀୟ ସକ୍ରିୟତା ଯ�ୌଗିକର ଗ�ୋଟଏି 
ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର ରହଥିାଏ । ହସ୍ତଧର୍ମିତା ହେଉଛ ି କେତେକ ଅଣୁ 
ଏବଂ ଅୟ�ୋନ ଗୁଡକିର ଜ୍ୟାମିତକି ଗୁଣ ।ଏକ ଅସମମୀତ ଅଣୁ ବା 
ଆୟନ ଏହାର ପ୍ରତବିମି୍ବ ସହତି ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ହ�ୋଇନଥାଏ ।ଏକ 
ଅସମମୀତ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ର ଉପସ୍ଥିତ ିଅନେକ ଗଠନମଳୂକ 
ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି ଯାହା ଜ�ୈବକି ଏବଂ ଅଜ�ୈବକି ଅଣୁରେ 
ହସ୍ତଧର୍ମିତା କୁ ସଷୃ୍ଟି କରେ ।

C

Cl

Br

H
F

ଚତି୍ର .6.15: ଅଙ୍ଗାରକରେ ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର

ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର
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ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ସର୍ତ୍ତ : 
ଯେକ�ୌଣସ ିଅଣୁର ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ଦେଖାଇବା ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ ସର୍ତ୍ତ ଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି-

	• କମ୍ପାଉଣ୍ଡରେ ଏକ ଅସମମୀତ  ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ।
	• ଅଣୁରେ ଏକ ଅସମମୀତ ଅକ୍ଷ ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ।
	• ଅଣୁଟ ିନଶି୍ଚିତ ଭାବରେ ଏକ ଅସମମୀତ ସମତଳ  ଧାରଣ କରଥିିବା ଆବଶ୍ୟକ । 
	• ଅଣୁର କ�ୌଣସ ିସମମିତ ିଉପାଦାନ ନଥିବ

ଉପର�ୋକ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଗୁଡକୁି ଅଧିକ ସ୍ପଷ୍ଟ କରବିା ପାଇଁ ଆସନ୍ତୁ  ଯେକ�ୌଣସ ି ଅଣୁର ସମମିତ ି ଉପାଦାନ ବଷିୟରେ 
ସଂକ୍ଷେପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରବିା ।

(a)	 ସମମିତ ିତଳ: ଏକ ସମତଳ ଯାହା ଏକପଦାର୍ଥକୁ ଦୁଇସମାନଭାଗରେ ବଭିକ୍ତ କରେ ତାହାକୁ ସମମିତ ି
ତଳ କୁହାଯାଏ । ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ସମମିତ ିତଳ ନଥାଏ  ତାହାକୁ ଅସମମିତକି କୁହାଯାଏ । ସମମିତ ିତଳ 
ନଥିବା ଅଣୁ ଗୁଡକି ମଖୁ୍ୟତଃ ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ଦେଖାଇଥାନ୍ତି । 

		  ଏହା ତନିପି୍ରକାରର: 
(b) 	 ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର: ଏହା ଅଣୁଭିତରେ ଥିବା ସେହ ିବନି୍ଦୁ  ଯାହାମଧ୍ୟ 

ଦେଇ ଯଦ ିସରଳରେଖାମାନ ଅଙ୍କିତ
		  ହୁଏ ତେବେ ସେଗୁଡକି ସେହ ିବନି୍ଦୁ  ଠାର ଉଭୟ ଦଗିରେ 

ଥିବା ସମାନ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବା ପରମାଣୁ ଗୁଡକୁି ଭେଟବି ।
		  ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବେ ସକ୍ରିୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକିରେ ସମମିତ ି

କେନ୍ଦ୍ର ରହବିା ଉଚତି୍ ନୁହେଁ । ଯେଉଁ ବସ୍ତୁର ଛବ ି ତାହାର 
ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ି ସହତି ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ହ�ୋଇନଥାଏ ତାହାକୁ ଅସମମୀତ ବସ୍ତୁ ବ�ୋଲି ବାଖ୍ୟା 
କରାଯାଏ ।ତେଣୁକର ିଏକ ଅଣୁ ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବେ ସକ୍ରିୟ ହେବାକୁ ହେଲେ ଏକ ବସ୍ତୁର ଜ୍ୟାମିତକି ଛବ ି
ଏହାରଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ିସହତି ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ହ�ୋଇନଥିବା ଆବଶ୍ୟକ ।

(c) 	ବ କିଳ୍ପ ସମମିତ ିଅକ୍ଷ: ଏକ ସମମିତ ି  ଅକ୍ଷ ହେଉଛ ିଏକ 
କାଳ୍ପନକି ଅକ୍ଷ ଯାହା ଚାରପିାଖରେ ସର୍ବନମି୍ନ କ�ୋଣ 
ଦେଇ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କଲେ ମଳୂ ଯ�ୌଗିକ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । ଏକ ଅଣୁ 
ସେତେବେଳେ ଏକ ଏନ୍-ଫ�ୋଲ୍ଡ ସମମିତ  ବକିଳ୍ପ ଅକ୍ଷ 
ଧାରଣ କରେ ବ�ୋଲି କୁହାଯାଏ, ଯେତେବେଳେ ଏହାକୁ 
3600/n କ�ୋଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଅକ୍ଷ ଚାରପିଟେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କର,ି ସେହ ି ଅକ୍ଷକୁ ଭୁଲମ୍ବ ହ�ୋଇଥିବା ସମତଳ ଦ୍ୱାରା 
ପ୍ରତଫିଳନି ପୂର୍ବକ  ଏକ ସମାନ ସଂରଚନା ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ । 

	ଜ �ୈବକି ଯ�ୌଗିକରେ ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା
	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟାର ଗଣନା 

Asymmetric Symmetricଅସମମିତ�ି ସମମିତି
ଚତି୍ର .6.16 ସମମିତ ିତଳ

H H

HH

CH3

CH3

COOH

COOH

Centre of Symmetry

ଚତି୍ର .6.17: ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର

ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର
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		  ଯଦ ିଅଣୁଟରିେ ସମମିତ ତଳ ନଥାଏ ତେବେ 
		  ଆଲ�ୋକୀୟ ସକ୍ରିୟ ରୂପର ସଂଖ୍ୟା = 2n

		  ମଧ୍ୟରୂପ ସଂଖ୍ୟା = 0
		  n = ଅସମମିତ କେନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୟା
1.  କେବଳ ଗ�ୋଟଏି  ଅସମମୀତ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ରହଥିିବା ଯ�ୌଗିକ
		  ଉଦାହରଣ: ଲାକ୍ଟିକ୍ ଅମ୍ଳ
		�ଲା  କ୍ଟିକ୍ ଅମ୍ଳରେ ଗ�ୋଟଏି ଅସମମୀତ ଅଙ୍ଗାରକ ଥାଏ । ଏହାର ତନି�ୋଟ ି

ସମବୟବୀ ରୂପ ହ�ୋଇପାରେ । ତନ୍ମଧ୍ୟରୁ ଦୁଇଟ ିରୂପ ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ 
ସକ୍ରିୟ ଏବଂ ତୃତୀୟଟ ିଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଅଟେ ।

(i) 	 ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତ୍ତ (d ରୂପ) କମି୍ବା (+)ଲାକ୍ଟିକ୍  ଅମ୍ଳ : ଏହା ସମତଳ ମେରକରଣୀୟ ରଶ୍ମିକୁ ଡାହାଣକୁ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ ।

(ii) 	ବ ାମାବର୍ତ୍ତ(l ରୂପ) କମି୍ବା (-)ଲାକ୍ଟିକ୍  ଅମ୍ଳ : ଏହା ସମତଳ ମେରକରଣୀୟ ରଶ୍ମିକୁ ବାମକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କରେ ।

(iii) 	ରେସମିିକ (racemic)(dl ରୂପ) କମି୍ବା (±)ଲାକ୍ଟିକ୍  ଅମ୍ଳ : ଏହା d ଓ l ରୂପର ସମମ�ୋଲାର ମିଶ୍ରଣ 
ଅଟେ ଯାହା ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଏବଂ ଏହ ିନଷି୍କ୍ରିୟତା ବାହ୍ୟ ପ୍ରତରୂିପଣ ହେତୁ ହ�ୋଇଥାଏ ।

d form I form
(+) lactic acid (–) lactic acidMirror

CH3 CH3

H HC*C OH HO

COOH COOH

*

ଚତି୍ର 6.19: ଲାକ୍ଟିକ୍ ଅମ୍ଳର ଦୁଇ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ

2. 	 ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ରହଥିିବା ଯ�ୌଗିକ: 
	 ଟାର୍ଟାରକି୍ ଅମ୍ଳର ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା :  ଟାର୍ଟାରକି୍ ଅମ୍ଳ ରେ ଦୁଇ ଅସମମୀତ ଅଙ୍ଗାରକ ପରମାଣୁ ଅଛ ି।
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Dextro or (+) Mirror Laevo (–) Meso

Plane of Symmetry

ଚତି୍ର 6.20: ଟାର୍ଟାରକି୍ ଅମ୍ଳରେ ସମାବୟବତା

CH3

OH

COOH

H C*

ଚତି୍ର 6.1.8 ଲାକ୍ଟିକ୍ ଅମ୍ଳ

CH3

OH

COOH

H C*

ଚତି୍ର 1.18:N2 ଏବଂ ନମି୍ନତର 

ଅଣୁଗୁଡକି ପାଇଁ ଶକ୍ତି କ୍ରମ
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ଟାର୍ଟାରିକ୍ ଅମ୍ଳର ଚାର�ୋଟ ିରୂପ ଅଛ ି।
(i)	 ଦକ୍ଷିଣାବର୍ତ୍ତ -ଟାର୍ଟାରିକ୍ ଅମ୍ଳ (d-ଫର୍ମ) : ଏହା ମେରକରଣୀୟ ଆଲ�ୋକର ସମତଳକୁ ଡାହାଣକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 

କରେ । ଉଭୟ ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ପରସ୍ପରକୁ ଦୃଢ କରନ୍ତି ଏବଂ ଧବୃୀୟ ହ�ୋଇଥିବା ଆଲ�ୋକକୁ ସମାନ 
ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରଥିାନ୍ତି ।

(ii)	ବ ାମାବର୍ତ୍ତ -ଟାର୍ଟାରକି୍ ଅମ୍ଳ (l-ଫର୍ମ) : ଏହା ମେରକରଣୀୟ ଆଲ�ୋକର ସମତଳକୁ ବାମକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରେ । 
ଉଭୟ ଅସମମିତ  ଅଙ୍ଗାରକ ପରସ୍ପରକୁ ଦୃଢ କରନ୍ତି  ଏବଂ ଧବୃୀୟ ହ�ୋଇଥିବା ଆଲ�ୋକକୁ ସମାନ 
ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରଥିାନ୍ତି ।

(iii)	 ମଧ୍ୟରୂପ-ଟାର୍ଟାରିକ୍ଅମ୍ଳ : ଏହା ସମମିତ ତଳ ଧାରଣ କରଥିାଏ ଏବଂ ଫଳାଫଳ ସ୍ୱରପ ଆଲ�ୋକୀୟ  
ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ ଅଟେ । ଗ�ୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ଧବୃୀୟ ରଶ୍ମିର ସମତଳକୁ ଡାହାଣକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
କରୁଥିବା ବେଳେ ଅନ୍ୟ ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକଟ ିଧବୃୀୟ ରଶ୍ମିର ସମତଳକୁ ବାମଆଡକୁ ସମାନୁପାତରେ 
ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରଥିାଏ ଯଦ୍ୱାରା ଅଣୁର ଉପର ଅଧା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ଅଣୁର ନମି୍ନ ଅଧା ଦ୍ୱାରା ଭରଣା  ହ�ୋଇଯାଏ । ଏହା 
ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପର ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତପିୂରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ।

(iv)	ରେ ସମିିକ୍  ଟାର୍ଟାରିକ୍ ଅମ୍ଳ : ଏହା d ଓ l ରୂପର ସମମ�ୋଲାର ମିଶ୍ରଣ ଅଟେ । d ରୂପ ବଶିଷି୍ଟ ସମସଂଖ୍ୟକ 
ଅଣୁ ଦ୍ୱାରା ହ�ୋଇଥିବା ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ l ରୂପ ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁମାନଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଭରଣା ହ�ୋଇଥାଏ । ଏହା ଆଲ�ୋକୀୟ 
କାର୍ଯ୍ୟକଳାପର ବାହ୍ୟ ପ୍ରତପୂିରଣ ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । 

6.3 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ: 
�ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ: ଏକ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ଯ�ୋଡ ିଯାହାର ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ିଗୁଡକି ପରସ୍ପର ସହ ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ 
ହ�ୋଇନଥାଏ ତାହାକୁ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ କୁହାଯାଏ ।
�ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ: ଏକ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ଯ�ୋଡ ିଯାହା ପରସ୍ପରର ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ି ହ�ୋଇନଥାନ୍ତି 
ସେମାନଙ୍କୁ  ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ କୁହାଯାଏ ।
�ଯେକ�ୌଣସ ି ଯ�ୌଗିକ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବତା ଦେଖାଇବାକୁ ହେଲେ ସେଥିରେ ଅତ ି କମରେ ଦୁଇଟ ି
ତ୍ରିମାତ୍ରିକ କେନ୍ଦ୍ର ରହବିା ଆବଶ୍ୟକ ।
�ଉଦାହରଣ- d- ଏବଂ l-ଲାକ୍ଟିକ୍ ଅମ୍ଳ ହେଉଛ ି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶର ଏକ ଉଦାହରଣ,ଯେହେତୁ ସେମାନେ 
ପରସ୍ପରର ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ି।
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ଚତି୍ରଟ ି 3-ବ୍ରୋମ�ୋ-2-ବୁଟାନ�ୋଲର 4 ଟ ି
ସମାବୟବ  ଦେଖାଏ, ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ି
ଅସମମୀତ ଅଙ୍ଗାରକ  ପରମାଣୁ ଅଛ ି।
ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ (A) ହେଉଛ ି(B) ର ଦର୍ପଣ 
ପ୍ରତଛିବ,ି (C) ହେଉଛ ି(D)ର ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ି। 
ଏହପିର ିଚାରଟି ିସମାବୟବ  ହେଉଛ ିଦୁଇଟ ିଯ�ୋଡ ି
ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ । ବର୍ତ୍ତମାନ (A) କୁ (C) ସହତି 
ତୁଳନା କରନ୍ତୁ  । 
ସେଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପର ଉପରେ  ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ  କମି୍ବା 
ପସ୍ପରର ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ିନୁହଁନ୍ତି । 
ସେମାନଙ୍କୁ  ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ  କୁହାଯାଏ । 
(A) ଏବଂ (D) ମଧ୍ୟ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ, 
ଯେପର ି(B) ଏବଂ (C), ଏବଂ (B) ଏବଂ (D) ।

ଚତି୍ର 6.21: 3-ବ୍ରୋମ�ୋ-2-ବୁଟାନ�ୋଲ୍‌ର ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ

6.3.1 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଓ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ:
ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ

	• ସେଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରର ଅଣ ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ଦର୍ପଣ ଚତି୍ର । 	• ସେଗୁଡ଼ିକ ପରସ୍ପରର ଅଣ ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ଏବଂ 
ଅଣ ଦର୍ପଣ ଚତି୍ର ।

	• ଯଦ ିଏକ ଯ�ୌଗିକରେ ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ  C ପରମାଣୁ 
ଥାଏ, ତେବେ ଉଭୟ ଅସମମିତ C ପରମାଣୁରେ  
ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶର ସରଚନା ଭିନ୍ନ ।

	• ଯଦ ିଏକ ଯ�ୌଗିକରେ ଦୁଇଟ ିଅସମମିତ  C 
ପରମାଣୁ ଥାଏ, ତେବେ ଦ୍ୱିତି୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ 
ସରଞ୍ଚନା କେବଳ ଗ�ୋଟଏି  ଅସମମିତ C 
ପରମାଣୁରେ  ଭିନ୍ନ ।

	• ସମସ୍ତ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ସକ୍ରିୟ 	• ଅଳ୍ପ କଛି ିଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ  
ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ସକ୍ରିୟ । ଅଳ୍ପ କଛି ି
ଦ୍ୱିତି୍ରିମାତ୍ରିକବୟବ  ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ । 

	• ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ମାନଙ୍କର ସାଧାରଣତଃ ସମାନ 
ଭ�ୌତକିଗୁଣ (ତରଳବିା ତାପମାତ୍ରା, ଫୁଟବିା ତାପମାତ୍ରା, 
ଘନତା ଇତ୍ୟାଦ)ି ଏବଂ ରାସାୟନକି ଗୁଣ ଥାଏ । 
ସେମାନେ କେବଳ ସମତଳ ଧବୃୀୟ ରଶ୍ମିର ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ 
ଦଗିରେ ଭିନ୍ନ, d ଏବଂ l ଯ�ୌଗିକକୁ ଜନ୍ମ ଦଅିନ୍ତି ।

	• ଦୁଇଟ ିଅବମି୍ବତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ ର ଭିନ୍ନ 
ତରଳବିା ତାପମାତ୍ରା, ଫୁଟୁଥିବା ତାପମାତ୍ରା, 
ଏବଂ ଦ୍ରବଣୀୟତା ରହଥିାଏ । ଅଧିକାଂଶ 
ରଏିଜେଣ୍ଟଙ୍କ ପ୍ରତ ିସେମାନଙ୍କର ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭିନ୍ନ 
ମଧ୍ୟ ହ�ୋଇଥାଏ ।
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6.3.2: ଦ�ୈନନ୍ଦିନ ଜୀବନରେ ଉପଯ�ୋଗୀତା: 
•	ଜ ୀବବଜି୍ଞାନ ହସ୍ତଧର୍ମିତା  ପ୍ରତ ିଅତ୍ୟନ୍ତ ସମ୍ବେଦନଶୀଳ ଏବଂ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥିବା ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ 

ଉପରେ ଏହାର କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ନରି୍ଭର କରେ । ଉଦାହରଣ- (R)(+)-ଡାଇକ୍ଲୋରପ୍ରୋପେନ୍ ର ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମାଂଶ  ଘାସକୁ ମାରବିାରେ ପ୍ରସଦି୍ଧ ତୃଣନାଶକ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ (S)(-) ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଏକ 
ତୃଣନାଶକ ଭାବରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ । 

•	 d-ଆଲାନନି୍ ଏବଂ l-ଆଲାନନି୍ ହେଉଛ ି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ କମି୍ବା ଦର୍ପଣ ଚତି୍ରର ଉଦାହରଣ । ପ୍ରୋଟନି୍ 
ତଆିର ିକରବିା ପାଇଁ କେବଳ l-ଫର୍ମର ଆମିନ�ୋ ଅମ୍ଳ ବ୍ୟବହୃତ 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 ବ୍ୟବହାର 
https://phet.colorado.edu/en/search ?q=stereo+chemistry
https://guides.libraries.uc.edu/c.php ?g=222784&p=1473464

6.4 ବନି୍ୟାସ (configuration)
ଅନ୍ତରୀକ୍ଷରେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବା ପରମାଣୁଗୁଡକିର ବ୍ୟବସ୍ଥା ଯାହା ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବର ଲାକ୍ଷଣକୁ ବାଖ୍ୟା କରେ
ତାହାକୁ ବନି୍ୟାସ କୁହାଯାଏ । ଏକ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ତାହାର ବନି୍ୟାସରୁ ଚହି୍ନଟ ହ�ୋଇଥାଏ । ଯଥାର୍ଥ ବନି୍ୟାସ ପଦ୍ଧତ ି
ଦ୍ୱାରା ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବଗୁଡକିର ନାମକରଣ କରାଯାଏ ।

6.4.1 ଯଥାର୍ଥ ବନି୍ୟାସ (Absolute Configuration) 
(R,S ନାମକରଣ) ଏହ ିପଦ୍ଧତ ିକାହନ୍-ଇନଗ�ୋଲ୍ଡ-ପ୍ରିଲ�ୋଗ୍ ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିଲା ଯଥାର୍ଥ ବନି୍ୟାସ ଅନେକ ନୟିମର 
ବ୍ୟବହାର କର ିଅସମମିତ କେନ୍ଦ୍ରରେ ବନ୍ଧଗୁଡକିର  ଆପେକ୍ଷିକ ସ୍ଥିତ ିବର୍ଣ୍ଣନା କରଥିାଏ । 

ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଦୁଇଟ ିଭିନ୍ନ ଯ�ୌଗିକ ଅଟେ ଏବଂ R,S ନାମକରଣ ଦ୍ୱାରା ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଥିବା ପାର୍ଥକ୍ୟ 
ଜଣାପଡେ । R କହଲିେ ରେକ୍ଟସ(rectus) ମାନେ ଡାହାଣ କମି୍ବା ଘଣ୍ଟାକଣ୍ଟା ର  ଦଗିକୁ ସଚୁାଇଥାଏ ଓ S କହଲିେ 
ସନିଷି୍ଟର(sinister)ମାନେ ବାମ ଅଥବା ଘଣ୍ଟାକଣ୍ଟାର  ବପିରୀତ ଦଗିକୁ ସଚୁାଇଥାଏ ।
R,S ନାମକରଣ କେତେକ ନଧିିଷ୍ଟ ନୟିମ ଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଥାଏ, ସେଗୁଡକି ହେଲା 

1.	 ଅସମମିତ କେନ୍ଦ୍ର ସହତି ସଂଲଗ୍ନ ସମସ୍ତ ଚାର�ୋଟ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀର ପ୍ରାଥମିକତା ନ୍ୟସ୍ତ କରନ୍ତୁ  । ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ପ୍ରଥମ 
ପରମାଣୁର ପରମାଣବକି ଓଜନ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାଥମିକତା ସ୍ଥିର କରାଯାଏ । 

	• 1 ସର୍ବୋଚ୍ଚ ପ୍ରାଥମିକତା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ 4 ହେଉଛ ି ସର୍ବନମି୍ନ ପ୍ରାଥମିକତା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ । ଉଦଜାନ 
ହେଉଛ ିସର୍ବନମି୍ନ ସମ୍ଭାବ୍ୟ ପ୍ରାଥମିକତା, ତେଣୁ ଏହା ପାଇଁ ସର୍ବଦା 4 ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଏ । ଉଦାହରଣ:
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	• ଯଦ ିପ୍ରଥମ ପରମାଣୁର ପରମାଣବକି ଓଜନ ସମାନହୁଏ ତେବେ ପରବର୍ତ୍ତୀ ପରମାଣୁର ପରମାଣବକି ଓଜନ 
ଦ୍ୱାରା ପ୍ରାଥମିକତା ସ୍ଥିର କରାଯାଏ ।

	• ଉଦାହରଣ: CH2Cl  > –CH2OH >  –CH2NH2 > –CH2 CH2Cl  ଏହଭିଳ.ି..

	• ଦ୍ୱି କମି୍ବା ତ୍ରି ବନ୍ଧରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣ କରଥିିବା ପରମାଣୁ ଗୁଡକୁି ଏକକ ବନ୍ଧନ ଦ୍ୱାରା ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ ସମାନ 
ପରମାଣୁ ସହତି ବନ୍ଧନ ବ�ୋଲି ବବିେଚନା କରାଯାଏ ।

	• ଉଦାହରଣ:  CH=CH2 <  –CH=NH 

	• ବର୍ତ୍ତମାନ, ଯଦ ିପ୍ରଥମ ତନି�ୋଟ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଘଣ୍ଟାର ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରନ୍ତି ତେବେ ବନି୍ୟାସ ହେଉଛ ି‘R’ ଏବଂ ଯଦ ି
ପ୍ରଥମ ତନି�ୋଟ ିଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଘଣ୍ଟାର ବପିରୀତ ଦଗିରେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରନ୍ତି ତେବେ ବନି୍ୟାସ ହେଉଛ ି‘S’, ଯଦ ିସର୍ବନମି୍ନ 
ପ୍ରାଥମିକତା (ଚତୁର୍ଥ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ) ଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଭୂଲମ୍ବ ରେଖାରେ ରୁହେ ।

Cl Cl

H

H

HO HO

CH3

CH3

‘R’ ‘S’

2 2

3 4

1 1

4 3

	• ଯଦ ିସର୍ବନମି୍ନ ପ୍ରାଥମିକତା ଥିବା ଚତୁର୍ଥ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ  ଫିସର ଗଠନରେ ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ନଜିପାଖକୁ ଅଛ ି
ତା’ହେଲେ ଆମେ ସଠକି୍ ଉତ୍ତରର ବପିରୀତ ବନି୍ୟାସକୁ ନେଇଥାଉ ।

Cl

OH

H H

Now configuration is ‘R’ Now configuration is ‘S’
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ପ୍ରାଥମିକତା କ୍ରମ:
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: ନ୍ନିମ୍ନରେ ପ୍ରତ୍ୟେକକୁ R କମି୍ବା S ବନି୍ୟାସ ନ୍ୟସ୍ତ କର:
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ସମାଧାନ:

	 (a) 	
CHO

H C OH

CH OH2

2

1

3

ଏଠାରେ H ଭୂସମାନ୍ତର ରେଖାରେ ଅଛ,ି ତେଣୁ ପ୍ରାଥମିକତା ଘଣ୍ଟାର ବପିରୀତ 
ଦଗିରେ ଦଆିଯିବ ଯଦ୍ୱାରା ବନି୍ୟାସ S ହେବ

	 (b)	 1

2

3
CI

Br COOHC

H

ଏଠାରେ H ଭୂଲମ୍ବ ରେଖାରେ ଅଛ,ି ତେଣୁ ପ୍ରାଥମିକତା ଘଣ୍ଟା ଦଗିରେ 
ଦଆିଯିବ ଯଦ୍ୱାରା ବନି୍ୟାସ R ହେବ

6.5 ସମ୍ପରୂପଣ (Conformation)
ଅଣୁଗୁଡକିର ବଭିିନ୍ନ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଯାହା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ମାନଙ୍କର C-C ବନ୍ଧନ ଅକ୍ଷ ଚାରପିଟେ ମକୁ୍ତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ରୁ 
ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ତାହାକୁ ସମ୍ପରୂପଣ କୁହାଯାଏ ।

(a)	 ଇଥେନ୍ ର ସମ୍ପରୂପଣ: ଇଥେନ୍ ର ଅସଂଖ୍ୟ ସମ୍ଭାବତି ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ମଧ୍ୟରୁ ଦୁଇଟ ିଚରମ ସମ୍ପରୂପଣକୁ 
ବଚିାର କରବିା । ଏଗୁଡକି ହେଲା ଗ୍ରାସତି ଏବଂ ଅନ୍ତରତି । ଗ୍ରାସତି ସମ୍ପରୂପଣରେ ଏକ ଅଙ୍ଗାରକ ସହତି 
ଲାଗିଥିବା ଉଦଜାନ ସଧିାସଳଖ ଅନ୍ୟଟରି ପଛରେ ଥିବାବେଳେ ଅନ୍ତରତି ସମ୍ପରୂପଣରେ ଦୁଇ ଅଙ୍ଗାରକର 
ଉଦଜାନ ସମହୂ ପରସ୍ପର ସହତି ଅନ୍ତରତି ଭାବେ ରହଥିାନ୍ତି ।ଏହ ିଦୁଇ ଚରମ ସମ୍ପରୂପଣ ବ୍ୟତୀତ ଅନ୍ୟ 
ସମ୍ପରୂପଣ ଗୁଡକୁି ଗଚ୍(gauche) କମି୍ବା ସ୍କିଉ (skiw) ବ�ୋଲି ଜଣାଯାଏ ।

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

ଚତି୍ର 6.22: ଇଥେନ୍‌ର ସମ୍ପରୂପଣ ଗୁଡକି
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ଗ୍ରାସତି ଅବସ୍ଥା ଅପେକ୍ଷାକୃତ କମ ସ୍ଥିର କାରଣ ଉଦଜାନ ଓ  ବନ୍ଧିତ ଇଲେକଟ୍ରନଣ ଯ�ୋଡଗୁିଡକି ଯଥାସମ୍ଭବ ପାଖାପାଖି 
ରହଥିାନ୍ତି । ଯାହାଫଳରେ ଅତ୍ୟଧିକ ବକିର୍ଷଣ ହେବାଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ସର୍ବାଧିକ ହ�ୋଇଥାଏ । 
ଅନ୍ତରତି ଅବସ୍ଥା ଅଧିକ ସ୍ଥିର ହ�ୋଇଥାଏ କାରଣ ଉଦଜାନ ଓ  ବନ୍ଧିତ ଇଲେକଟ୍ରନ ଯ�ୋଡଗୁିଡକି ଯଥାସମ୍ଭବ ଦୂରେଇ 
ରହଥିିବା  କାରଣରୁ କମ ବକିର୍ଷଣ ହେବାଦ୍ୱାରା ସ୍ଥିତଜି ଶକ୍ତି ମଧ୍ୟ ସର୍ବନମି୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।

(b) 	 ଇଥେନ ଓ ପ୍ରୋପେନରେ ସମସ୍ତ ଗ୍ରାସତି ଏବଂ ଅନ୍ତରତି ଅବସ୍ଥାଗୁଡକି ଏକାପର ି ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ମାତ୍ର 
ବ୍ୟୁଟେନରେ ଦୁଇଟ ିସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଗ୍ରାସତି ଏବଂ ଅନ୍ତରତି ଅବସ୍ଥା ସମ୍ଭବ ।

HH

H H

CH3

CH3

60º 60º

H

H

HH

CH3

CH3

H

H

H

H

CH3

CH3

Anti
I (Staggered)

Partially eclipsed
II

Gauche
III

H

H H

H

CH3

CH3

60º 60º 60º

H

H

H

H

H

CH3 CH3

CH3

CH3

CH3

H

H H H

H H

H

Fully eclipsed
IV

Gauche
V

Partially eclipsed
VI

Anti
VII

ଚତି୍ର 6.23: ଏନ-ବ୍ୟୁଟେନର ସମ୍ପରୂପଣ



ଷ୍ଟେରଓିକେମିଷ୍ଟ୍ରି ଏବଂ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା | 205
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ଚତି୍ର 6.24: ଏନ୍‌-ବ୍ୟୁଟେନରେ କେନ୍ଦ୍ରୀୟ C-C ବନ୍ଧ ଚାରପିଟେ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ସମୟରେ ଶକ୍ତି ପରବିର୍ତ୍ତନ

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ 
	• ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ର ଅନୁପାତ ଅତ୍ୟନ୍ତ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ କାରଣ ଗ�ୋଟଏି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଶରୀର ପାଇଁ ଲାଭଦାୟକ 

ହ�ୋଇଥିବାବେଳେ ଅନ୍ୟ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଶରୀର ପାଇଁ ଅତ୍ୟଧିକ ବଷିାକ୍ତ ହ�ୋଇପାରେ । ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ 
ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବଷିାକ୍ତତାର ଏକ ଜଣାଶୁଣା ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ିଥାଲଡ�ୋମାଇଡ(thalidomide)ର R- ଏବଂ 
S- ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ।  

	• ଥାଲଡ�ୋମାଇଡ୍‌କୁ 1950 ଦଶକର ଶେଷ ଭାଗରେ ରେ ପରଚିତି (ଏବଂ 1961 ରେ ନଷିେଧ), ଗର୍ଭବତୀ 
ମହଳିାମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ସକାଳର ଅସସୁ୍ଥତା ଚକିତି୍ସା ପାଇଁ ପରାମର୍ଶ ଦଆିଯାଇଥିଲା । ଏହା ପରେ ସବୁଠାର ବଡ 
ମଣିଷ ତଆିର ିଚକିତି୍ସା ବପିର୍ଯ୍ୟୟ ଥିଲା, ଯେଉଁଠାରେ 10,000 ରୁ ଅଧିକ ପିଲା ଅନେକ ଗୁରୁତର ଏବଂ ଦୁର୍ବଳ 
ବକୃିତ ିସହତି ଜନ୍ମ ହ�ୋଇଥିଲେ ।

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 ବ୍ୟବହାର
https://www.macinchem.org/blog/files/category-chemical-drawing.php

6.6 ସଂକ୍ରମଣ ଧାତୁ ଯ�ୌଗିକରେ ସମାବୟବତା
ଜ�ୈବକି ଅଣୁରେ ସମାବୟବର ଘଟଣା ଆମେ ଏହ ିଅଧ୍ୟାୟ ଆରମ୍ଭରେ ଶଖିିସାରଛୁି । ବର୍ତ୍ତମାନ ଧାତୁ ଯ�ୌଗିକରେ ସମାନ 
ଧାରଣା ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ।
ସମାବୟବ: ଦୁଇ କମି୍ବା ଅଧିକ ଯ�ୌଗିକର ସମାନ ସତୂ୍ର ଥାଇ ଯଦ ିସେମାନଙ୍କର ପରମାଣବକି ବ୍ୟବସ୍ଥା ଅଲଗା ହୁଏ 
ତେବେ ସେମାନଙ୍କୁ  ପରସ୍ପର ସମାବୟବ କୁହାଯାଏ ।
ସମାନ ସତୂ୍ର ଏବଂ ଭିନ୍ନ ଲିଗାଣ୍ଡ ବନି୍ୟାସ ଥିବା ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକର ଅସ୍ଥିତ୍ୱ ସମନ୍ୱୟ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ବକିାଶରେ 
ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଥିଲା । ସମାବୟବତା ଦୁଇ ପ୍ରକାରରେ ବଭିକ୍ତ । ଯାହା ମଧ୍ୟରୁ ପ୍ରତ୍ୟେକୁ ଆହୁର ିଉପବଭିକ୍ତ କରପିାରବି । ।

1.	 ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା:
	 ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା ବନ୍ଧଗୁଡକି ଭିନ୍ନ ହେଲେ ଘଟଥିାଏ । ସମାବୟବ ଗୁଡକି ସ୍ୱତନ୍ତ୍ର ଯ�ୌଗିକ ଯେଉଁ 

ଗୁଡକିର ବଭିିନ୍ନ ଭ�ୌତକି ଗୁଣ ଯେପର ିରଙ୍ଗ, ସ୍ଫଟକିସଂରଚନା, ଏବଂ ତରଳବିା ତାପମାତ୍ରା ରହଥିାଏ  ।
(a)	 ସମନ୍ୱୟ ସମାବୟବତା
(b)	 ଆୟ�ୋନୀକରଣ ସମାବୟବତା
(c)	ଜ ଳଯ�ୋଜତି ସମାବୟବତା
(d)	 ସଂଯ�ୋଗ ସମାବୟବତା

2.	 ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା:
	ଲ ଗାଣ୍ଡ ଗୁଡକିରେ ବନ୍ଧଗୁଡକି ସମାନ ରହଥିିବାବେଳେ ଯଦ ିବନ୍ଧ ଗୁଡକି ପରସ୍ପର ସହତି ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରରେ 

ଅଭିବନି୍ୟାସ ଘଟଥିାଏ, ତେବେ  ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା ଘଟଥିାଏ ।
(a)	ଜ ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା
(b)	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା

ଆସନ୍ତୁ  ଏହାକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଶଖିିବା -
1. 	 ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା: ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବତା ସହତି ଆମେ ସମନ୍ୱୟରସାୟନ 

ବଜି୍ଞାନରେ 
	 ବାରମ୍ବାର ମହୁାଁମହୁ ିଁ ହ�ୋଇଥାଉ ଏବଂ ସେଗୁଡ଼କି ମଧ୍ୟରୁ କଛି ିତଳେ ଦଆିଯାଇଛ ି।

(a)	 ସମନ୍ୱୟ ସମାବୟବତା: ସମନ୍ୱୟ ସମାବୟବତାରେ ଏକ ଲବଣର ଉଭୟ ଧନାତ୍ମକ ଓ ଋଣାତ୍ମକ 
ଅୟ�ୋନ ଗୁଡ଼କି ଜଟଳି ଅୟ�ୋନ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ଏବଂ ଦୁଇଟ ିସମାବୟବ ସେମାନଙ୍କ ଧନାତ୍ମକ ଓ 
ଋଣାତ୍ମକ ଅୟ�ୋନ ମଧ୍ୟରେ ଲିଗାଣ୍ଡ ବଣ୍ଟନ ଆଧାରରେ ପରସ୍ପରଠାର ଅଲଗା ହ�ୋଇଥାନ୍ତି । 

	 ଉଦାହରଣ - [Co(NH3)6][Cr(CN)6] ଓ [Cr(NH3)6][Co(CN)6].
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	ଯେ ଉଁଠାରେ ଯ�ୌଗିକରେ ଥିବା ଜଟଳି ଧନାତ୍ମକ ଓ ଋଣାତ୍ମକ ଭାଗ ଗୁଡକି ଯେମିତ ି ଧନାତ୍ମକ  
ଅଂଶରୁଋଣାତ୍ମକ  ଅଂଶପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ କଛି ିଲିଗାଣ୍ଡର ଅଦଳବଦଳ କର ିଘଟୁଥିବାର ଚନି୍ତା କରାଯାଏ । ଗ�ୋଟଏି 
ସମାବୟବ [Co(NH3)6] [Cr(C2O4)3] ଏବଂ ଅନ୍ୟ ସମାବୟବଟ ି[Co(C2O4)3] [Cr( NH3)6]

(b)		 ଆୟନୀକରଣ ସମାବୟବତା: ଆୟନୀକରଣ ସମାବୟବତାରେ , ସମାବୟବଗୁଡକିର ସମାନ ସରଞ୍ଚନା 
ଥାଇ ମଧ୍ୟ ଦ୍ରବଣରେ ଭିନ୍ନପ୍ରକାର ଅୟ�ୋନ ରେ ପରଣିତ ହୁଅନ୍ତି ।ଏହ ିପ୍ରକାର ସମାବୟବତା ଯ�ୌଗିକର 
କେନ୍ଦ୍ରସ୍ଥ ଅୟ�ୋନ ଏକ ଲିଗାଣ୍ଡ ହେବାର ସମ୍ଭାବନା ଥିଲେ ଘଟଥିାଏ । ଉଦାହରଣ, pentaamine 
bromidocobalt (III) sulphate [Co(NH3)5Br] ବାଇଗଣୀ ରଙ୍ଗ ହ�ୋଇଥାଏ ଓ ଦ୍ରବଣରେ 
ବେରୟିମ୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍(barium chloride) ସହତି ଏକ ଅବକ୍ଷେପ ଦେଇ ସଲଫେଟ୍ ଆୟନର 
ଉପସ୍ଥିତକୁି  ନଶି୍ଚିତ କରେ ।ଅନ୍ୟପକ୍ଷରେ Pentaamine sulphate cobalt(III) bromide 
[Co(NH3)5SO4]Br, ଲାଲ ରଙ୍ଗ ହ�ୋଇଥାଏ ଓ ପରୀକ୍ଷାରେ ସଲଫେଟ୍ ଆୟନ ଉପସ୍ଥିତ ି ପାଇଁ 
ନକାରାତ୍ମକ ଫଳ ଦେଇଥାଏ । ଏହା ରୂପାନାଇଟ୍ରେଟ୍ (AgNO3) ସହତି ମିଶ ିରୂପାବ୍ରୋମାଇଡ୍(AgBr)
ର ଅବକ୍ଷେପ  ଦେଇଥାଏ ।

		 ଉଦାହରଣ: ଏକ ସମାବୟବ [PtBr(NH)]NO– > NO– ଅୟ�ୋନ ଦ୍ରବଣରେ ଏବଂ ଅନ୍ୟ 
ସମାବୟବ [Pt(NO )(NH )]Br– > Br– ଅୟ�ୋନ ଦ୍ରବଣରେ

(c)	ଜ ଳଯ�ୋଜତି ସମାବୟବତା: ଜଳଯ�ୋଜତି ସମାବୟବତାରେ ସମାବୟବ ଗୁଡକିର ସମାନ ସଂଘଠନ 
ରହଥିାଏ ମାତ୍ର ସ୍ଫଟକି ଜାଲ ରେ ଥିବା ବପିରୀତ ଅୟ�ୋନ ଓ ଦ୍ରାବକ ଲିଗାଣ୍ଡ ଅଣୁଗୁଡକିର ସଂଖ୍ୟା 
ଆଧାରରେ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ ।

		 ଏହାର ସବୁଠାର ଭଲ ଜଣାଶୁଣା ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ିକ୍ରୋମିୟମ କ୍ଳୋରାଇଡ୍ “CrCl3.6H2O” ଯାହା 
4,5 ଅଥବା 6 ଟ ିସମନ୍ୱିତ ଜଳ ଅଣୁ ଧାରଣ କରପିାରେ ।

	 [CrCl2(H2O)4]Cl2
.H2O ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉଜ୍ଜ୍ୱଳ [CrCl(H2O)5]Cl2.H2O ଧୂସର-ସବୁଜ; 

[Cr(H2O)6] ବାଇଗଣୀ । ଏହ ିସମବୟବ ଗୁଡକିର ବହୁତ ଭିନ୍ନ ରାସାୟନକିଗୁଣ ଅଛ ି  ଏବଂ Cl- 
ଅୟ�ୋନ ପରୀକ୍ଷାପାଇଁ AgNO3ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ବେଳେ ଯଥାକ୍ରମେ  1,2,ଏବଂ 3 Cl– ଆୟ�ୋନର 
ସନ୍ଧାନ ମିଳଥିାଏ  ।

(d) 	 ସଂଯ�ୋଗ ସମାବୟବତା: ସଂଯ�ୋଗ ସମାବୟବତା  ଉଭୟଦନ୍ତୀ  ଲିଗାଣ୍ଡ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଘଟଥିାଏ ଯାହାକ ି
ଏକରୁ ଅଧିକ ଜାଗାରେ ବନ୍ଧିତ ହ�ୋଇପାରେ ।

	 ଉଦାହରଣ: ଉଭୟଦନ୍ତୀ ଲିଗାଣ୍ଡ ରେ ଥିବା NO2 ଗ�ୋଟଏି ଧାତୁସହତି N କମି୍ବା O ମାଧ୍ୟମରେ ବନ୍ଧିତ 
ହ�ୋଇପାରେ ।ଏହ ି ଲିଗାଣ୍ଡ ଗୁଡକି ଏକରୁ ଅଧିକ ଉପାୟରେ ସମନ୍ୱୟ କରବିାକୁ ସକ୍ଷମ ଅଟନ୍ତି । 
ଏକଦାନ୍ତୀ ଲିଗାଣ୍ଡ ରେ SCN– / NCS– ଏବଂ NO– / ON2

	 [Co(ONO)(NH3)5]Cl ନାଇଟ୍ରୋ ସମାବୟବୀ – O ଦ୍ୱାରା ସଂଲଗ୍ନ
	 [Co(NO2)(NH3)5]Cl ନାଇଟ୍ରୋ ସମାବୟବୀ – N ଦ୍ୱାରା ସଂଲଗ୍ନ

2.	 ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା: 
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	 ଧାତବୀୟ ସଙ୍କୁଳରେ ସମାନ ପରମାଣୁ, ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ ବନ୍ଧ ରହଥିାଏ ମାତ୍ର ବନ୍ଧଗୁଡକିର ଆପେକ୍ଷିକ 
ଅଭିବନି୍ୟାସରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ହ�ୋଇଥାଏ ।
(a)	ଜ୍ୟା ମିତକି ସମାବୟବତା: ଧାତବୀୟ ଯ�ୌଗିକ ଯେଉଁଗୁଡକି ସମନ୍ୱୟ ବର୍ତୁ ଳରେ ଥିବା ଲିଗାଣ୍ଡ 

ଆଧାରରେ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ଯେପରକି ି ଲିଗାଣ୍ଡଗୁଡକି ପରସ୍ପର ଏକପାର୍ଶ୍ୱରେ ଥିଲେ cis 
(ସମପକ୍ଷ) ଓ ସଧିାସଳଖ ବପିରୀତ ପାର୍ଶ୍ୱରେ ଥିଲେ trans (ବପିକ୍ଷ) । ଆଶା କରାଯାଉଥିବା 
ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା  ଏହ ିପ୍ରକାରର: 

	 ବର୍ଗ ସମତଳ:
			ଯ�  ୌଗିକପ୍ରକାର			   ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା
			  Ma2b2   			   2 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ -)
			  Mabcd           		  3 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ ସଂପର୍କକୁ ବ୍ୟବହାରକର)ି

	 ଏଠାରେ a, b, c ଏବଂ d ଏକଦନ୍ତୀ ଲିଗାଣ୍ଡକୁ ସଚୁାଏ ।
	 ଏହ ିଭଳ ିଅନେକପ୍ରକାର ଉଦାହରଣ ବଚି୍ଛିନ୍ନ ଓ ବର୍ଣ୍ଣିତ ହ�ୋଇଛ ିଏବଂ ସେମାନେ ବହୁତ ଭିନ୍ନ ରାସାୟନକି 

ଏବଂ ଜ�ୈବକି ଗୁଣ ଦେଖାଇଥାନ୍ତି । ଏହପିର ି ଭାବେ ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରପ cis-PtCl2(NH3)2 ଏକ 
କର୍କଟ ନରି�ୋଧୀ ଏଜେଣ୍ଟ (cis platin) ଯେତେବେଳେ ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବ–କର୍କଟ ବରୁିଦ୍ଧରେ ନଷି୍କ୍ରିୟ 
(ଏହା ବଷିାକ୍ତ), ତେଣୁକର ି କେମ�ୋଥେରାପିରେ  ଉପଯ�ୋଗୀ ନୁହେଁ ।

	 [PtCl2(NH3)2] ର ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବ 2 ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ପାରସ୍ପରକି ସ୍ଥିତ ି ଉପରେ 
ପର୍ଯ୍ୟବେଶତି ।ସମପକ୍ଷ ସମାବୟବରେ ଏମାନେ ପରସ୍ପର ପାଖାପାଖି (କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବୀୟ ଅୟ�ୋନକୁ 
900) ରହଥିିବାବେଳେ , ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବରେ ଏମାନେ ପରସ୍ପର ବପିରୀତ (କେନ୍ଦ୍ରୀୟ ଧାତବୀୟ 
ଅୟ�ୋନକୁ 1800) ହ�ୋଇ ରହଥିାନ୍ତି ।

	 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ: 
	 		ଯ� ୌଗିକପ୍ରକାର		  ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା
			  Ma4b2	 		  2 (ସମପକ୍ଷ ଓ ବପିକ୍ଷ -)
			  Ma3b3		  2(ଫାକ (facial) ଓ ମର (meridional))

  			  MAA2b2		  3 (2* ସମପକ୍ଷ - ଓ 1 ବପିକ୍ଷ -)
	 * ଏଠାରେ a ଓ b ଏକଦନ୍ତୀ ଲିଗାଣ୍ଡକୁ ସଚୂାଏ ଏବଂ AA ଦ୍ୱିଦନ୍ତୀୟ ଲିଗାଣ୍ଡକୁ ସଚୂାଏ ।
(b)	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା
	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା ଅଣ ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ପ୍ରତଛିବ ିସମ୍ପର୍କିତ ଓ ସେମାନେ ସେମାନଙ୍କର ସମତଳୀୟ 

ଧବୃୀୟ ରଶ୍ମିକୁ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ କରବିା ଦଗିରେ ପଥୃକ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି ।ଏହ ିସମାବୟବ ଗୁଡକୁି ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଭାବେ 
ଜଣାଯାଏ ଏବଂ ଏମାନଙ୍କର ଅଣ ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ପ୍ରତଛିବଗୁିଡକୁି ଅସମମତି ଭାବେ ବର୍ଣନା କରାଯାଏ ।

	 କାହନ, ଇଙ୍ଗୋଲ୍ଡଏବଂପ୍ରିଲଗ୍ (Cahn-Ingold-Prelog) (CIP ନୟିମାବଳୀ) ଦ୍ୱାରା ଦଆିଯାଇଥିବା 
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ମାନକ କ୍ରମ ନୟିମ ଉପରେ ଆଧାର କର ି ଏକନାଭିକୀୟ ସମନ୍ୱୟ ପ୍ରଣାଳୀ ମାଧ୍ୟମରେ  ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମାଂଶ ବଶିଷି୍ଟ ଅଙ୍ଗାରକ ଯ�ୌଗିକ ପାଇଁ ପ୍ରାଥମିକତା ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଇଛ ି।

	 ଏହ ିନୟିମାବଳୀ  ସମନ୍ୱୟୀ ପରମାଣୁଗୁଡକୁି ବ୍ୟବହାର କର ି ଲିଗାଣ୍ଡମାନଙ୍କୁ  ଏକ ପ୍ରାଥମିକତା କ୍ରମରେ 
ସଜ୍ଜାଯାଏ ଯେପରକି ିଅଧିକ ପରମାଣୁସଂଖ୍ୟା ସର୍ବାଧିକ ପ୍ରାଥମିକତା ପାଇବ(ସର୍ବନମି୍ନ CIP ସଂଖ୍ୟା) । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରପ କାଳ୍ପନକି ଯ�ୌଗିକ [Co Cl Br I NH3 NO2 SCN]2- ରେ I କୁ 1, Br କୁ 2, Cl 
କୁ 3, SCN ପାଇଁ 4, NO2 ପାଇଁ 5 NH3 କୁ 6 ନ୍ୟସ୍ତ କରାଯାଇପାରବି ।
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	 ଏହା ଏକ ସମବୟବ ଯେଉଁଥିରେ I ଓ Cl ଏବଂ Br ଓ NO2 ପରସ୍ପର ସହତି  ବପିକ୍ଷ ହ�ୋଇ ରହଛିନ୍ତି
	 ଏକ ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ କେନ୍ଦ୍ର ପାଇଁ ରେଫରେନ୍ସ ଅକ୍ଷ ହେଉଛ ି , ସଆିଇପି(CIP) ପ୍ରାଥମିକତାନୁସାରେ 

cis ଲିଗେଟଂି(ligating) ପରମାଣୁ ଧାରଣ କରୁଥିବା ଅକ୍ଷ କୁ 1 ନ୍ୟସ୍ତ ହେଉଥିବାବେଳେ , trans 
ଲିଗେଟଂି(ligating) ପରମାଣୁ ଧାରଣ କରୁଥିବା ଅକ୍ଷକୁ  ସମ୍ଭାବତି ସର୍ବନମି୍ନ ପ୍ରାଥମିକତା (ସର୍ବାଧିକ 
ସଂଖ୍ୟା) କରାଯାଏ । ରେଫରେନ୍ସ ଅକ୍ଷକୁ ଭୁଲମ୍ବ ହ�ୋଇଥିବା ସମତଳରେ ଥିବା ପରମାଣୁଗୁଡକି 
ସର୍ବାଧିକ ପ୍ରାଥମିକତା(CIP ପ୍ରାଥମିକତା 1 ) ବଶିଷି୍ଟ ଲିଗାଣ୍ଡ ପାଖରୁ ଦେଖାଯାଏ ଏବଂ ଘଣ୍ଟା ଓ ଘଣ୍ଟାର 
ବପିରୀତ ଦଗିରେ  ପ୍ରାଥମିକତାକୁ ତୁଳନା କରାଯାଏ ।

	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା ଚତୁଃଫଳକୀୟ ଓ ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ ଯ�ୌଗିକରେ ଦେଖାଯାଏ କନି୍ତୁ  
ବର୍ଗସମତଳୀୟକ୍ଷେତ୍ର ଯ�ୌଗିକରେ ଦେଖାଯାଏ ନାହିଁ ।

6.7 ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକର ବ୍ୟବହାର
1.	ରଙ୍ଗ  ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣକ(dyes and pigment): ସମନ୍ୱୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ରଙ୍ଗ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣକ ଭାବେ ବହୁଆଗରୁ 

ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇଛ ି। ଉଦାହରଣ - ମାଡର୍ ରଙ୍ଗ ଯାହା ହେଉଛ ି ଜଟଳି ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସିଆନ୍ଥ୍ରାକୁଇନ�ୋନ୍ 
(Hydroxyanthraquinone),  ଯାହା ଲାଲ୍ ରଙ୍ଗରଓ ପ୍ରାଚୀନ ଗ୍ରୀକ୍ ମାନଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ବ୍ୟବହୃତ 
ହ�ୋଇଥିଲା । ଅଧିକ ଆଧୁନକି ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ି ବର୍ଣ୍ଣକ ତମ୍ବା ଥାଲ�ୋସାଇଆନନି୍(copper 
phthalocyanine), ଯାହା ନୀଳ ଅଟେ ।

2.	 ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ: ଅନେକ ଜଟଳି ଯ�ୌଗିକ ଗୁଡକି ଅନୁସନ୍ଧାନ କରବିା ଏବଂ ଚହି୍ନଟକରଣ 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ  ବଶି୍ଳେଷଣାତ୍ମକ  ଏଜେଣ୍ଟ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଛ ି। 

(a)	ରଙ୍ଗ ପରୀକ୍ଷା:ଯେହେତୁ ଅନେକ ସଙ୍କୁଳ ଅତ୍ୟଧିକ ରଙ୍ଗୀନ ସେମାନେ କଲରମିେଟ୍ରିକ୍ ରଏିଜେଣ୍ଟ ହସିାବରେ 
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ବ୍ୟବହୃତ ହ�ୋଇପାରବିେ । ଉଦାହରଣ । Fe(II) ଏକ ପରୀକ୍ଷା ଭାବରେ ଲାଲ୍ 2,2’-ବପିାଇରଡିଲି୍ 
(2,2’-bipyridyl) ଏବଂ 1,1 0-ଫେନାନ୍ଥ୍ରୋଲାଇନ୍ (l,l0-phenanthroline) କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସକୁ ବ୍ୟବହାର 
କରାଯାଏ ।

(b)	ଗ୍ରା ଭିମେଟ୍ରିକ ବଶି୍ଳେଷଣ:ଏଠାରେ ଚଲିେଟଂି ଲିଗାଣ୍ଡ ଅଦ୍ରବଣୀୟ ସଙ୍କୁଳ ତଆିରପିାଇଁ ପ୍ରାୟତଃ ବ୍ୟବହୃତ 
ହୁଏ ।

ଉଦାହରଣ: Ni(DMG)2 ଓ Al(oxine)3

(c) କ୍ଷତକିାରକ ରେଡଓିଆକ୍ଟିଭ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବଷିାକ୍ତ ଉପାଦାନକୁ ଶରୀରର ବଲି�ୋପକୁ ତ୍ୱରାନ୍ୱିତ କରବିା 
ପାଇଁ ଇଡଟିଏି(EDTA) ଏବଂ ଅନ୍ୟ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସିଂ ଏଜେଣ୍ଟର ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇଛ ି। (ଉଦାହରଣ-  
Pb2+). ଏହ ିକ୍ଷେତ୍ରରେ ଦ୍ରବଣୀୟ ଧାତୁ ଚଲିେଟ୍ କମ୍ପ୍ଲେକ୍ସ ଗଠନ କରାଯାଏ ।

3.	 ଧାତୁ ନଷି୍କାସନ :ବେଳେବେଳେ କେତେକ ଧାତୁ ସେମାନଙ୍କର ଧାତୁପିଣ୍ଡରୁ ନକି୍ଷାଳନ ହ�ୋଇ ସ୍ଥିର ଯ�ୌଗିକ 
ଗଠନ କରଥିାନ୍ତି । 

		  ଉଦାହରଣ: ଯେପର ିAg (ରୂପା)  ଓ Au (ସନୁା) ସାଇନାଇଡ୍  ଆୟନ ଯ�ୌଗିକ କରେ ।
4.	ଜ �ୈବ-ଅଜ�ୈବକିରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ: ହେମ�ୋଗ୍ଲୋବନି୍,କ୍ଲୋର�ୋଫିଲ୍,ଭିଟାମିନ୍B12ଇତ୍ୟାଦ ି ସ୍ୱାଭାବକି 

ଭାବରେ ତଆିର ିହେଉଥିବା ଯ�ୌଗିକ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ 
5.	 ଉସାୟନ ଉପଚାର(chemotherapy) ଉଦାହରଣ ସ୍ୱରପ: cis PtCl2(NH3)2 ଯାହା ଏକ ଟ୍ୟୁ ମର 

ବରି�ୋଧୀ ଔଷଧ ଭାବରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

ସାରାଂଶ

	• ତ୍ରିବମିପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ: ଜ�ୈବକି ଅଣୁର 3ଡ ିସଂରଚନାର ପ୍ରତନିଧିିତ୍ୱ ହେଉଛ ିୱେଜ୍-ଡାସ୍ ନ�ୋଟେସନ୍, ନ୍ୟୁ ମ୍ୟାନ୍ 
ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍, ସହର୍ସ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍, ଫିସର ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍ ଏବଂ ହାୱର୍ଥ ପ୍ରୋଜେକ୍ସନ୍

	• ସମାବୟବ – ସମାବୟବ ଗୁଡ଼ିକ,  ସମାନ ଆଣବକି ସତୂ୍ର ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ (ଅର୍ଥାତ୍ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଉପାଦାନର ସମାନ 
ସଂଖ୍ୟକ ପରମାଣୁ), କନି୍ତୁ  ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ ପରମାଣୁର ବଭିିନ୍ନ ଗଠନମଳୂକ କମି୍ବା ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥାରେ ବ୍ୟତକି୍ରମ  । 

	• ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବ - ସମାବୟବ ଗୁଡକୁି ଦୁଇଟ ି ବ୍ୟାପକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ବଭିକ୍ତ କରାଯାଇପାରବି - 
ଗଠନମଳୂକ (କମି୍ବା ଗାଠନକି) ସମାବୟବ, ଏବଂ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ।

	• ଶୃଙ୍ଖଳ ସମାବୟବ - ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବ ହେଉଛ ିସମାନ ଆଣବକି ସତୂ୍ର ବଶିଷି୍ଟ ଅଣୁ, କନି୍ତୁ  କାର୍ବନ ‘କଙ୍କାଳ’ର 
ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟବସ୍ଥା । 

	• ସ୍ଥିତ ିସମାବୟବ - ସ୍ଥିତ ିସମାବୟବ ଗୁଡକି ଅଣୁରେ ଏକ ‘କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ’ର ଗତ ିଉପରେ ଆଧାରତି । 
ଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ଏକ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ହେଉଛ ି ଏକ ଅଣୁର ଅଂଶ ଯାହା ଏହାକୁ ଏହାର 
ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳତା ଦେଇଥାଏ । 
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	• କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ସମାବୟବ – ଏହାକୁ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ସମାବୟବ ଭାବରେ ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ, ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି
ସେହ ିସମାବୟବ ଯେଉଁଠାରେ ଆଣବକି ସତୂ୍ର ସମାନ ରହଥିାଏ, କନି୍ତୁ  ପରମାଣୁରେ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀର 
ପ୍ରକାର ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇଥାଏ । 

	• ମଧ୍ୟାବୟବତା - ସମାବୟବତାର ଏହ ି ରୂପ ବରିଳ ଏବଂ ଏହା ଚାରପିାଖରେ O କମି୍ବା S ଏବଂ ଆଲକଲି୍ 
ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପର ିଏକ ଦ୍ୱିଯ�ୋଜୀୟ ପରମାଣୁ ଥିବା ଅଣୁରେ ସୀମିତ । ମଖୁ୍ୟ ଉଦାହରଣଗୁଡ଼ିକ ଇଥେର(ether) 
ଏବଂ ଥାୟ�ୋଇଥର (thioether)ରୁ ଆସଥିାଏ ।

	• ଚଳାବୟବତା - ବଭିିନ୍ନ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷମ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ସହତି ଦୁଇଟ ିଆଇସ�ୋମେରକି୍ ଫର୍ମର ସ୍ୱତଃସ୍ପୃତ ଆନ୍ତଃ ରୂପାନ୍ତର 
ହେତୁ । ଏଥିପାଇଁ ସାଧାରଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ପୂର୍ବାବଶ୍ୟକତା ହେଉଛ ିC=O, C=N କମି୍ବା N=O ର ଉପସ୍ଥିତ ିଏବଂ 
ଏକ ଆଲଫା ଏଚ(H) ପରମାଣୁ । ସବୁଠାର ସାଧାରଣ ହେଉଛ ି‘କଟି�ୋ-ଏନ�ୋଲ୍’ ଟାଉଟ�ୋମେରଜିମି୍, କନି୍ତୁ  
ନାଇଟ୍ରୋ-ଆସ ି(nitro-aci) ଏବଂ ଆମିନ୍-ଇମିନ୍(amine-imine) ଫର୍ମ ପର ିଅନ୍ୟମାନେ ଥାଇପାରନ୍ତି ।

	• ଆବୃତ - ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବ -ଏଠାରେ ଗ�ୋଟଏି ସମାବୟବ ହେଉଛ ିଏକ ଖ�ୋଲା ଶଙୃ୍ଖଳ ଅଣୁ ଏବଂ ଅନ୍ୟଟ ି
ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ଅଣୁ ।

	• ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ - ପରସ୍ପରର ଅଣ-ଅଧ୍ୟାର�ୋପୀ ଦର୍ପଣ ଚତି୍ର ଥିବା ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ଯ�ୋଡକୁି ପ୍ରତବିମି୍ବ 
ସମାଂଶ କୁହାଯାଏ ।

	• ଅବମି୍ବ - ତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ- ତ୍ରିମାତ୍ରିକବୟବ ଯାହା  ଅନ୍ୟଟରି ଦର୍ପଣ ପ୍ରତଛିବ ି ନୁହେଁ  ତାହାକୁ ଅବମି୍ବ-
ତ୍ରିମାତ୍ରିକସମାବୟବ କୁହାଯାଏ ।

	• ବନି୍ୟାସ - ବନି୍ୟାସ ନାମକରଣ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପଦ୍ଧତ ିହେଉଛ ିନରିପେକ୍ଷ ବନି୍ୟାସ  ପଦ୍ଧତ ି।
	• ସମ୍ପରୂପଣ – C-C ବନ୍ଧ ଅକ୍ଷ ଚାରପିଟେ ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡକିର ମକୁ୍ତ ଘରୂ୍ଣ୍ଣନର ଫଳାଫଳ ସ୍ୱରପ ପରମାଣୁରେ 

ଘଟୁଥିବା ଭିନ୍ନ ସ୍ଥାନକି ବ୍ୟବସ୍ଥା କୁ ସମ୍ପରୂପଣ   କୁହାଯାଏ ।

ଦୀର୍ଘ ଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ

1.  	 ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବରେସକ୍ରିୟ ଯ�ୌଗିକ କଣ ? ଆଲ�ୋକୀୟ ଭାବେ ସକ୍ରିୟ ହେବାକୁ ଯ�ୌଗିକରେ କ’ଣ  
ଆବଶ୍ୟକ ?

2. 	 [Cr(en) (CN) ]+ ଯ�ୌଗିକର ସମସ୍ତ ସମ୍ଭାବତି ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ଅଙ୍କନ କର ।

trans

Cr Cr

N

N

N

N

CN

CN

N

N

N

N

CN

CN

cis

		  ଦୁଇଟ ିଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ସମ୍ଭବ । trans(ବପିକ୍ଷ) ଓ cis(ସମପକ୍ଷ)
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3.	 (i) 	  ଚାର ିଭିନ୍ନପ୍ରକାର ଗଠନମଳୂକ ସମାବୟବର ଉଦାହରଣ ଦଅି  ?
	 (ii)  �ଉଦାହରଣ ସହ ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ କଣ ବୁଝାଅ ଏବଂ [CoCl2(en)2]+ ରେ ବପିକ୍ଷ 

ସମାବୟବ କାହିଁକ ିସମପକ୍ଷ ଅପେକ୍ଷା ଆଲ�ୋକୀୟଭାବେ ନଷି୍କ୍ରିୟ ?

4. 	ଛ� ୋଟ ସଂରଚନା ବଶିଷି୍ଟ ଆଲକେନ୍(ସାଧାରଣ ଆଣବକି ଫର୍ମୁଲା (CnH2n+2) ଅଙ୍କନ କର , ଯାହାର 
ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ଅଛ ି।

5.	 ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ କହଲିେ ତୁମେ କଣ ବୁଝ ? ଆଲ�ୋକୀୟ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ ତାହା ଭିତରେ ଥିବା 
ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ସହତି ଜଡତି, ଏହ ିଉକ୍ତିର ଯଥାର୍ଥତା ପ୍ରତପିାଦନ କର ।

6.	 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶଗୁଡକି  କଣ ? ସେଗୁଡକିର ଗୁଣ/ଧର୍ମ ବର୍ଣନା କର ।
7.	 ସମ୍ପରୁପଣ ବଶି୍ଳେଷଣ କହଲିେ କଣ ବୁଝ ? ସାଇକ୍ଲୋହେକ୍ସାନ୍ ର ସରଞ୍ଚନା ବର୍ଣନା କର ।
8. 	 ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହତି ଆଲ�ୋକୀୟଭାବେ ସକ୍ରିୟ ଯ�ୌଗିକ ପାଇଁ   ଆପେକ୍ଷିକ ଏବଂ ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୟାସ 

ପଦ୍ଧତ ିବର୍ଣନା କର ।
9.	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ ଓ ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରଭେଦ ଦର୍ଶାଅ ।

ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ

	 1.	କେ ଉଁ ନମି୍ନଲିଖିତଯ�ୌଗିକଗୁଡକି  ସମପକ୍ଷ-ବପିକ୍ଷ ସମାବୟବ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ  ?
		  a) 2-ବ୍ୟୁଟନି୍   		  b) 2-ବ୍ୟୁଟାଇନ୍  
		  c) 2-ବ୍ୟୁଟାନ�ୋଲ୍  		  d) ବ୍ୟୁଟାନାଲ	�  [ଉତ୍ତର – a]
		  ମତାମତ: ଯ�ୌଗିକରେ ଦ୍ୱି ିବନ୍ଧ ଅଙ୍ଗାରକକୁ ସଂଲଗ୍ନ ହ�ୋଇଛ ିଦୁଇ ଭିନ୍ନ ଗ�ୋଷ୍ଠୀଗୁଡ଼କି, ଦ୍ୱି-ବନ୍ଧର ପ୍ରତବିନ୍ଧିତ 

ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପାଇଁ ପ୍ରଦର୍ଶନୀ ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବତା ଦେଖାଇଥାନ୍ତି । ଯଦଓି ତ୍ରିବନ୍ଧରେ  ଘରୂ୍ଣ୍ଣନ ପ୍ରତବିନ୍ଧନ 
ରହଥିାଏ ତଥାପି ଆଲକାଇନ ଗୁଡକିର ତ୍ରି ବନ୍ଧବଶିଷି୍ଟ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅଙ୍ଗାରକକୁ କେବଳ ଗ�ୋଟଏି ଗ�ୋଷ୍ଠୀ 
ଲାଗିଥିବା କାରଣରୁ ସେମାନେ  ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରନ୍ତିନାହିଁ  ।

	 2.	 CH3 – CHOH – CH = CH – CH3 ପାଇଁ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା କେତେ ? 
		  a) 1  	 b) 2     	 c) 3      	 d) 4� [ଉତ୍ତର-d]
		  ମତାମତ:  CH3 – CHOH – CH = CH – CH3 ପାଇଁ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା 4 ଅଟେ ଏବଂ ଏହା 

2n  ସତୂ୍ର ଦ୍ୱାରା ଗଣନା କରାଯାଏ ।
	 3.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବତା ଦେଖାଇଥାଏ ?
	 (a)	 CH3 – CH(OH) COOH	 (b) 	H2N CH(CH3)2

	 (c) 	(CH3)2 CHCHO 	 (d) 	H2N CH2 COOH   	 [ଉତ୍ତର-a]
		  ମତାମତ: CH3 – CH(OH) COOH ରେ ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ରହଥିିବାହେତୁ ଏହା ଆଲ�ୋକୀୟ 

ସମାବୟବତା ଦେଖାଇଥାଏ ।
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	 4.	 Cahn-Ingold-Prelog (CIP) କ୍ରମିକ ନୟିମାନୁସାରେ କେଉଁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀକୁ ସର୍ବାଧିକ ପ୍ରଥମିକତା ଦଆିଯିବ ?

		  (a) CH3    	 (b) CH2Cl	 (c) CH2OH   	 (d) CHO� [ଉତ୍ତର-b]
		  ମତାମତ: Cahn-Ingold-Prelog (CIP) କ୍ରମିକ ନୟିମାନୁସାରେ ।
	 5.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ନ�ୋଟେସନ୍ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ଯ�ୋଡଗୁିଡକି ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ 

ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ନାହିଁ ?
		  (a) R ଓ S   	 (b) E ଓ Z	 (c) + ଓ -	 (d) d ଓ l� [ଉତ୍ତର-b]
		  ମତାମତ: ଏହ ି ଚାର�ୋଟ ି ନ�ୋଟେସନ୍ ସମାବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, କନି୍ତୁ  

କେବଳ ତନି�ୋଟ ିବଶିେଷ ଭାବରେ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ପରପି୍ରେକ୍ଷୀରେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ । ଚତୁର୍ଥ   E ଓ Z  
ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ କରବିା ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ, ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ପାଇଁ ନୁହେଁ ।

	 6.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ବକିଳ୍ପରୁ ସଠକି୍ ବବୃିତ୍ତି ଚୟନ କରନ୍ତୁ  ।
		  a) ମଧ୍ୟ ଯ�ୌଗିକରେ ଉଭୟ ସମମିତ ିତଳ ଏବଂ ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ରର ଧାରଣ କରେ
		  b) ମଧ୍ୟ ଯ�ୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବା ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର ଅଛି
		  c) ମଧ୍ୟ ଯ�ୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବା ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର ନାହିଁ
		  d) ମଧ୍ୟ ଯ�ୌଗିକଗୁଡକି ହେଉଛ ିବାହ୍ୟ ପ୍ରତରୂିପଣ ସ୍ୱରପ	�  [ଉତ୍ତର- b]
		  ମତାମତ: ମଧ୍ୟ ଯ�ୌଗିକରେ ସମମିତ ିତଳ କମି୍ବା ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର ଅଛ ି। ସେମାନଙ୍କର ଉଭୟ ସମମିତ ିତଳ 

ଏବଂ ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର ନଥାଏ ଏବଂ ସେମାନେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ପ୍ରତପୂିରଣର ସ୍ୱରପ ମଧ୍ୟ ଅଟନ୍ତି ।
	 7.	ଗ� ୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ଥିବା ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ କେତେ ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ ସମ୍ଭବ ?

		  a) 5              b) 4              c) 2             d) 3   � [ଉତ୍ତର - d]
		  ମତାମତ: ଗ�ୋଟଏି ଅସମମିତ ଅଙ୍ଗାରକ ଥିବା ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ ତନି�ୋଟ ିଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ (+), 

(-) ଏବଂ (±) ଅଛ ି।

କାର୍ଯ୍ୟକଳାପ

	• ସମାନ ଯାଆଁଳା ପରସ୍ପରର ଦର୍ପଣ ଫଟ�ୋ ! ଆପଣ ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ ସହତି ଏକ ଅନୁରୂପ କରପିାରବିେ କ ି? 
	• ଛାତ୍ରମାନେ ଏକ ବକିଳ୍ପ ପରୀକ୍ଷଣ ଡଜିାଇନ୍ କରବିେ (ଗ�ୋଷ୍ଠୀ କମି୍ବା ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଆଧାର ଭାବରେ) ଏବଂ 

ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ଅଂଶଗ୍ରହଣ ସହତି ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଭାବରେ ଉପସ୍ଥାପନ କରବିେ ।

ପ୍ରସ୍ତାବତି 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.
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	• 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 ଜାଣନ୍ତୁ
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ଆଲ�ୋକୀୟଏବଂ ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବର ଗଣନା ପାଇଁ ସତୂ୍ର
ଆଲ�ୋକୀୟ ସମାବୟବ

1. 	 ଯଦ ିଅଣୁରେ ସମମିତ ିତଳ ନାହିଁ ଏବଂ ଅସମମିତ କେନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୟା ଯୁଗ୍ମ ହ�ୋଇଥାଏ , ତେବେ
		  ଆଲ�ୋକୀୟଭାବେ  ସକ୍ରିୟ ରୂପ ସଂଖ୍ୟା = 2n–1

		  ମଧ୍ୟ ରୂପ ସଂଖ୍ୟା = 2n/2–1

		  ସମଦୁାୟ ସମାବୟବ  = 2n–1 + 2n/2–1

2. 	 ଯଦ ିଅଣୁରେ ସମମିତ ିତଳ ନାହିଁ ଏବଂ ଅସମମିତ କେନ୍ଦ୍ର ସଂଖ୍ୟା ଅଯୁଗ୍ମ ହ�ୋଇଥାଏ , ତେବେ
		  ଆଲ�ୋକୀୟଭାବେ  ସକ୍ରିୟ ରୂପ ସଂଖ୍ୟା = 2(n–1) – 2(n–1)/2

		  ମଧ୍ୟ ରୂପ ସଂଖ୍ୟା = 2(n –1)/2

		  ସମଦୁାୟ ସମାବୟବ  = 2n–1

ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ 
1. 	ଯେତେବେଳେ  ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ n ଦ୍ୱି ବନ୍ଧ ଥାଏ ଏବଂ ପଲିନ୍‌ର ଶେଷ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ, ତେବେ 

ଜ୍ୟାମିତକି ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା = 2n

	 ଉଦାହରଣ- C6H5 – CH =  CH – CH = CH – CH = CH – CH = CH – Cl

2. 	 ଦଆିଯାଇଥିବା ଯ�ୌଗିକର 4 ଟ ି ଦ୍ୱି ବନ୍ଧ ଅଛ ି ଏବଂ ଦୁଇ ଶେଷଭାଗ ମଣୁ୍ଡ ଭିନ୍ନ, ତେଣୁ  ଜ୍ୟାମିତକି 
ସମାବୟବ ସଂଖ୍ୟା = 2n = 24 = 16





ୟୁନଟିର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ :
ଏହ ିବଭିାଗରେ, ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡକି ଯଥା: ପ୍ରତସି୍ଥାପନ, ଯ�ୋଗ, ବଲି�ୋପ, ଜାରଣ, ବଜିାରଣ,ଚକ୍ରୀକରଣ,ବଳୟ 
ଅନାବରଣ ଏବଂ ସାଧାରଣତ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧୀୟ ଯ�ୌଗିକର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସମନ୍ଧରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଛ ି। ଆମେ 
ଏଠାରେ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଓ ଔଷଧ ଅଣୁ ବଷିୟରେ ଜାଣିବା । 

ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତତା :
ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ବୁଝବିା ପାଇଁ ରାସାୟନକି ପରବିର୍ତ୍ତନ ହେଉଛ ିଚାବକିାଠ ି। ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନୀଙ୍କ ଲକ୍ଷ୍ୟ ହେଉଛ ିଏକ 
ପଦାର୍ଥ, ଅନ୍ୟ ପଦାର୍ଥର ଉପସ୍ଥିତରିେ କମି୍ବା ନଜିେ ମଧ୍ୟ କପିର ିଏବଂ କାହିଁକ ିପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ ତାହା ଜାଣିବା । ରାସାୟନକି 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ଆମ ବାହାରେ ଏବଂ ଭିତରେ ସବୁଠାରେ ଘଟୁଛ!ି ଏଠାରେ ଲକ୍ଷ ଲକ୍ଷ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଏବଂ ବହୁ ସଂଖ୍ୟକ 
ସମ୍ଭାବ୍ୟ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଆମ ଦ�ୈନଦନି ଜୀବନ ସହତି ଜଡତି । ଏଠାରେ ଆମେ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଓ ଔଷଧ 
ଅଣୁ ବଷିୟରେ ଜାଣିବା ।

ପ୍ରାକ୍-ଆବଶ୍ୟକତା :
ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ – ରାସାୟନକି ସମୀକରଣ ଏବଂ ସଂଶ୍ଲେଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ମ�ୌଳକି ଜ୍ଞାନ
ପଦାର୍ଥ ବଜି୍ଞାନ – ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ପରବିର୍ତ୍ତନର ଜ୍ଞାନ	

ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳ
U7-01 	 ଏକ ଦଆିଯାଇଥିବା ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ, ଯ�ୋଗ ଏବଂ ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭିତକି ବର୍ଗୀକୃତ 

କରବିା।
U7-02 	 ସରଳ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଉତ୍ପାଦଗୁଡକିର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରପିାରବିା।
U7-03 	 ସରଳ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକ ପ୍ରସ୍ତୁତ ି ପାଇଁ ଚକ୍ରୀକରଣ,ବଳୟ ଅନାବରଣ ତତ୍ତ୍ୱ ପ୍ରୟ�ୋଗ କରବିା ।
U7-04 	 ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁକୁ ତଆିର ି କରବିା ।

7 ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ  
ଔଷଧ ଅଣୁର ସଂଶ୍ଲେଷଣ
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ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ସହତି ବଭିାଗ ଭିତ୍ତିକ ଶକି୍ଷଣ ଫଳାଫଳଗୁଡ଼କିର ମ୍ୟାପିଂ

ଫଳାଫଳ

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ଗୁଡକି ସହ ଆଶା କରାଯାଉଥିବା ମ୍ୟାପିଂ
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସହବନ୍ଧନ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)

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 ଉପକ୍ରମ :
ଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ପ୍ରଥମେ 1800 ଖ୍ରୀଷ୍ଟାବ୍ଦର ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ଜ�ୋନ୍ ଜାକବ ବର୍ଜେଲୟସ୍ ଙ୍କ ଦ୍ୱାରା ଆଧୁନକି ବଜି୍ଞାନର 
ଏକ ଶାଖା ଭାବରେ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରାଯାଇଥିଲା । ସେ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକଗୁଡ଼ିକୁ ଦୁଇଟ ିମଖୁ୍ୟ ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ 
କରଥିିଲେ: ଜ�ୈବକି ଯଦ ିସେମାନେ ଜୀବନ୍ତ କମି୍ବା ଜୀବନ୍ତ ପଦାର୍ଥର ଉତ୍ପନ ହ�ୋଇଥାନ୍ତି  ଏବଂ ଅଜ�ୈବକି ଯଦ ି “ଖଣିଜ” 
କମି୍ବା ଅଣ-ଜୀବନ୍ତ ପଦାର୍ଥର ଆସନ୍ତି । ଆସନ୍ତୁ  ନମି୍ନ ଟେବୁଲରେ ଦଆିଯାଇଥିବା  ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଅଧିକ ଶଖିିବା –

ଐତହିାସକି ସମୟସୀମା

ଅବଧି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ

1856 ୱିଲିୟମ୍ ହେନେରୀ 
ପର୍କିନ୍

କ୍ୱିନାଇନ୍ ସଂଶ୍ଲେଷଣ କରବିାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରଥିିଲେଏବଂ ରଙ୍ଗ ସଂଶ୍ଲେଷଣରେ ଏକ 
ସଫଳ କ୍ୟାରଅିର୍ ଥିଲା ।

1862 ଏମିଲ 
ଏର୍ଲେନମେୟର

ଦୁଇଟ ିକାର୍ବନ ମଧ୍ୟରେ ଦ୍ୱି କମି୍ବା ତ୍ରି ବନ୍ଧ ଉପସ୍ଥିତରି ସମ୍ଭାବନାକୁ ପରାମର୍ଶ 
ଦେବାରେ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ଥିଲେ ।

1865  ଅଗଷ୍ଟ କେକୁଲେ ରାସାୟନକିବନ୍ଧ ପାଇଁ ପ୍ରଥମେ ଲାଇନ ବ୍ୟବହାର କର ିଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର 
ସଂରଚନା ଅଙ୍କନ କରବିା - ବେଞ୍ଜିନର ଗଠନ ।

1870 ଭ୍ଲାଦମିିର ଭି 
ମାର୍କୋଭନକି�ୋଭ

ମାର୍କୋନକି�ୋଭଙ୍କ ନୟିମ ଏକ ଆଲକନି୍ ରେ H-X ଯ�ୋଗ କର ିଏହାକୁ 
ଦର୍ଶାଇବା ।

1877 ଚାର୍ଲ୍ସ ଫ୍ରିଡେ ଲ୍,  
ଜେମ୍ସ କ୍ରାଫ୍ଟସ୍

ଫ୍ରିଡେ ଲ୍-କ୍ରାଫ୍ଟ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯାହା ସଗୁନ୍ଧିତ(ଆର�ୋମାଟକି) ଆବୃତ (ରଙି୍ଗ)ର 
ଆଲକଲିେସନ୍ ଏବଂ ଆସାଇଲେସନ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସହତି ଜଡତି ।
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ଅବଧି ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ଅବଦାନ
1895 ପଲ୍ ୱାଲଡେନ୍ ଷ୍ଟେରଓିକେମିଷ୍ଟ୍ରି  ୱାଲଡେନ୍ ଙ୍କ ଉତକ୍ରମଣ ଅବଧାରଣା

1900 ଏଫ. ଏ. ଭିକ୍ଟର 
ଗ୍ରିଗନାର୍ଡ

ମ୍ୟାଗ୍ନେସୟିମ୍ , ଅର୍ଗାନ�ୋହାଲାଇଡ୍ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିଗ୍ରିଗନାର୍ଡ ରଏିଜେଣ୍ଟ 
ସଷୃ୍ଟି କରୁଥିବାର ଆବଷି୍କାର 

1931 ଏରଚି୍ ହକ୍କେଲ ହକ୍କେଲଙ୍କ ନୟିମ ଯେଉଁଥିରେ ଦର୍ଶାଯାଇଛ ିଯେ ଏକ ସମତଳ ରଙି୍ଗ(ଆବୃତ)ର  
ସଗୁନ୍ଧିତତା(ଆର�ୋମାଟସିଟି)ି ପାଇଁ (4n + 2) p ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ରହଥିାଏ।

1954 ଭ୍ଲାଦମିିର ପ୍ରିଲଗ୍ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା ମାଧ୍ୟମରେ ଜ�ୈବକି ଗଠନକୁ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳତା କରାଇବା।  
1991 ସମୁିଓ ଇଜମିା ସଂଶ୍ଲେଷତି କାର୍ବନ ନାନ�ୋଟ୍ୟୁ ବ୍  

2004 ଆଣ୍ଡ୍ରେ ଗେମ୍, କେ. 
ନ�ୋଭ�ୋସେଲ�ୋଭ୍ ଗ୍ରାଫିନ୍ ଏବଂ ଏହାର ଦ୍ୱି ମାତ୍ରିକ(two dimensional) ଗୁଣ ।

ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରକାର ଗୁଡକି ଏହାର ମେକାନଜିମି୍ ଅନୁଯାୟୀ ଭିନ୍ନ ହ�ୋଇଥାଏ । ଏହାକୁ ଅନେକ କସିମରେ ବଭିକ୍ତ 
କରାଯାଇପାରେ ଯେପରକି ି- ପ୍ରତସି୍ଥାପନ, ଯ�ୋଗ, ବଲି�ୋପ, ଜାରଣ, ବଜିାରଣ, ପୁନଃବନି୍ୟାସ ଇତ୍ୟାଦ ିଆସନ୍ତୁ  । ଆସନ୍ତୁ  
ଗ�ୋଟଏି ପରେ ଗ�ୋଟଏି ଶଖିିବା । 

7.2 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା:ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ିସେହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଏକ ପରମାଣୁ, ଆୟ�ୋନ୍, କମି୍ବା ଏକ 
ଅଣୁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁ, ଆୟ�ୋନ୍ କମି୍ବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଏ ।
ଉଦାହରଣ - CH3Cl ଏକ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ସାଇଡ ଆୟ�ୋନ୍ (OH–) ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା  କର ିCH3OH ଏବଂ କ୍ଳୋରାଇଡ 
ଅୟାନ ଉତ୍ପାଦନ କରଥିାଏ ।

CH3Cl +  OH–    CH3OH + Cl–

7.2.1 ଏକ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଉପାଦାନଗୁଡକି
ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମଦୃ୍ଧ ପ୍ରଜାତ ିଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍-ଅଭାବ ପ୍ରଜାତକୁି ଏକ ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦାନ କରେ ଏବଂ ଏକ ନୂତନ 
ଉତ୍ପାଦ ଓ ଏକ ନୂତନ ଆଧାର ଗଠନ କରେ । ତେଣୁ, ଏକ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଚାର�ୋଟ ିଉପାଦାନ ଥାଏ ।
ନ୍ୟୁକ୍ଲିଓଫିଲ୍: ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସମଦୃ୍ଧ ପ୍ରଜାତ ିଯାହା ଏକ ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଦାନ କରନ୍ତି । 
ଉଦାହରଣ: Cl–, Br–, I–, OH–, RO–, CN–, H2O, ଓ NH3।
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲ୍: ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଅଭାବଥିବା ପ୍ରଜାତ ିଯାହା ଏକ ଯ�ୋଡ ିଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରନ୍ତି । 
ଉଦାହରଣ: H3O+, NO2

+ ଓ SO3

ଉତ୍ପାଦ: ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରୁ ସଷୃ୍ଟି ହ�ୋଇଥିବା ପ୍ରଜାତି
ବାହାର ିଯାଇଥିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ :ଯ�ୌଗିକ ଛାଡଥିିବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ
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7.2.2 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରକାର - ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ  ଅଧିକ ତନି ିପ୍ରକାରରେ ଶ୍ରେଣୀଭୁକ୍ତ କରାଯାଏ -
(i) 	 ମକୁ୍ତ ମଳୂକ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ଯେତେବେଳେ ଏକ ଅଣୁରେ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ପରମାଣୁର ଗ�ୋଷ୍ଠୀକୁ 

ଏକ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତସି୍ଥାପନ କରାଯାଏ ସେତେବେଳେ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ହୁଏ । ମକୁ୍ତ ମଳୂକ  
ମାନଙ୍କର ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ି˙Br, ˙Cl,˙I ଓ ˙OH.

(iii)	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ଯେତେବେଳେ ପ୍ରତସି୍ଥାପକ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲ୍ ହୁଏ ଏବଂ 
ଯ�ୌଗିକ ସହତି ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡଗି୍ରହଣ କରେ ଏହାକୁ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ 
କୁହାଯାଏ । 

	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ଦୁଇ ପ୍ରକାରର
	 a.	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଆଲିଫାଟକି ପ୍ରତସି୍ଥାପନ 
	 b.	 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଆର�ୋମାଟକି ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ।
(iii)	 ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲିକ  ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ଯେତେବେଳେ ଏକ ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଯ�ୌଗିକକୁ ରୂପାନ୍ତରତି ହେବା 

ସହତି ବନ୍ଧନ ପାଇଁ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଯ�ୋଡ ିପ୍ରଦାନ କରେ, ଏହାକୁ ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲିକ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ କୁହାଯାଏ। 
	ସେ ଗୁଡକି SN ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଦର୍ଶିତ କରାଯାଏ (S ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପାଇଁ ଏବଂ N ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲିକ୍ ପାଇଁ ଦର୍ଶା 

ହ�ୋଇଛ)ି ଏବଂ ସାଧାରଣତଃ ଆଲିଫାଟକି୍ ଯ�ୌଗିକରେ ଏହା ଅଧିକ ଦେଖାଯାଏ । 
	 ଉଦାହରଣ: R—X + KOH    ROH + KX

	 SN ପ୍ରତକି୍ରିୟା  ନମି୍ନୋକ୍ତ ଦୁଇଟ ିପ୍ରଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରଥିାଏ ।
1. 	 ଏକ ଅଣୁକ କ୍ରିୟାବଧିି: ଏହା ଏକ ଅଣୁର କ୍ରିୟାବଧିି ମାଧ୍ୟମରେ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ SN1. ଭାବରେ ଦର୍ଶାଯାଏ
2. 	 ଦ୍ୱି ଅଣୁକ କ୍ରିୟାବଧିି: ଏହା ଦ୍ୱି ିଅଣୁର କ୍ରିୟାବଧିିମାଧ୍ୟମରେ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ SN2. ଭାବରେ ଦର୍ଶାଯାଏ

ଟେବଲ୍ 7.1: SN1 ଏବଂ SN2  କ୍ରିୟାବଧିି ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ

ଏସ୍‌.ଏନ୍‌. ପରିମେୟଲକ୍ଷଣ SN1 SN2

1. ଆଲକଲି୍ ହାଲିଡ୍ ଗଠନ
ତୃତୀୟକ > ଦ୍ୱିତିୀୟକ >>>> ପ୍ରାଥମିକ 
> ମିଥାଇଲ୍

ମିଥାଇଲ୍ > ପ୍ରାଥମିକ > ଦ୍ୱିତୀୟକ >>>> 
ତୃତୀୟକ 

2. ନ୍ୟୁକ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଦୁର୍ବଳ ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ (ପ୍ରାୟତଃ ଦ୍ରବକ)
ଉଚ୍ଚ ସାନ୍ଧ୍ରତା ବଶିଷି୍ଠଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ 
ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ 

3. କ୍ରିୟାବଧିି 2-ଷ୍ଟେପ୍ 1-ଷ୍ଟେପ୍
4. ସୀମିତ ହାର ଷ୍ଟେପ୍ କାର୍ବାକେସନ୍ ଗଠନ ଦ୍ୱି ଅଣୁକ ସଂକ୍ରାମଣ ଅବସ୍ଥା
5.  ହାର ନୟିମ ହାର = k[R-X] ହାର = k[R-X][Nu]

6. ତ୍ରିମାତ୍ରିକ-ରସାୟନ 
ବଜି୍ଞାନ

ମିଶ୍ରିତ ବନି୍ୟାସ ଓଲଟା ବନି୍ୟାସ

7. ଦ୍ରବଣକାରୀ ଧବୃୀୟ ପ୍ରୋଟକି୍  ଧବୃୀୟ ଆପ୍ରୋଟକି୍
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SN2 ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଶକ୍ତିଶାଳୀ ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଏବଂ ସରଳ ଓ ସ୍ୱଳ୍ପ ଆଲକଲି୍  ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉପସ୍ଥିତରିେ ଅନୁଗ୍ରହୀତ । ତେଣୁ 
ବୃହତକାର ଆଲକଲି ଗ�ୋଷ୍ଠୀର ଉପସ୍ଥିତ ିSN2 ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ବାଧା ଦଏି ଏବଂ SN1 ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ସବୁଧିା ଯ�ୋଗାଇଥାଏ।

2° ଆଲକଲି୍ ହାଲିଡ୍‌ର ଜଳ ବଶି୍ଳେଷଣ, SN1 ଏବଂ SN2 କ୍ରିୟାବଧିି ମଧ୍ୟରୁ ଯେ କ�ୌଣସ ିଗ�ୋଟଏି ଦ୍ୱାରା ହ�ୋଇପାରେ।

7.2.3 ରେଡକିାଲ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନର ପ୍ରୟ�ୋଗ :
	• ହାଲ�ୋଜେନେସନ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• ଆଲଡ�ୋଲ ଘନୀଭୂତ
	• କାନଜିାର�ୋ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• ୱହଲ-ଜଗିଲର ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• ହନ୍ସଡକିର ପ୍ରତକି୍ରିୟା

7.3 ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ଏହା ଏକ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ବା ଅଧିକ ଅଣୁ ଏକ ବୃହତ ଅଣୁ ଗଠନ କରବିାକୁ ମିଳତି ହୁଅନ୍ତି । ଯ�ୋଗ 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଅସନ୍ତୃପ୍ତ ହାଇଡ୍ରୋକାର୍ବନ ଦ୍ୱାରା ଦେଖାଯାଏ ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ବା ତନି ିବନ୍ଧ ଥାଏ । କାର୍ବନ- ବଷିମ ଦ୍ୱି-
ବନ୍ଧ,ଯେପରକି ିକାର୍ବୋନଲି୍ ((C=O)) ଗ�ୋଷ୍ଠୀ, କମି୍ବା ଇମିନ୍ (C=NH) ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ବହନ କରୁଥିବା ଅଣୁ - ପର ିଯ�ୋଗ 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରପିାରେ । ଉଦାହରଣ:

H H H H

HH C C

X YHH

C C + X — Y

ଚତି୍ର 7.1 ଆଲକନି୍‌ର ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା

7.3.1 ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା :
	π ବଣ୍ଡ ଆଲେକନି୍ ଏବଂ ଆଲକାଇନରେ C-C σ ବଣ୍ଡଉପରେ ଏବଂ ତଳେ ସ୍ଥାନୀତ ହ�ୋଇଛ ି। π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ନ୍ୟୁ କ୍ଲିୟସଠାରୁ ବହୁତ ଦୂରରେ ଏବଂ  ଢଲିା ଭାବରେ ବନ୍ଧା । ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ସମୟରେ, ପାଇ (π) ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲ୍ ଉପରେ ଆକ୍ରମଣ କର ିସବୁଠାରୁ ସ୍ଥିର କାର୍ବନ ଉପରେ ଏକ କାର୍ବୋକେସନ୍ (କେବଳ 3 ବଣ୍ଡ 
ଏବଂ ଏକ ସକରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ ସହତି କାର୍ବନ ପରମାଣୁ) ଗଠନ କରେ । ଏହା ପରେ, ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଉତ୍ପାଦ ଗଠନ ପାଇଁ 
କାର୍ବୋକେସନ୍ ଉପରେ ଆକ୍ରମଣ କରେ । 
ଉଦାହରଣ – ଆଲେକନି୍ ଏବଂ ଆଲକାଇନରେ HX ଯ�ୋଗ କରବିା

	• ଆଲେକନି୍ ଏବଂ ଆଲକାଇନରେ ର ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗର ଉଦାହରଣ ହେଉଛ:ି
   		  CH3 – CH = CH2 + HX         CH3–CHX–CH3
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	• ହାଇଡ୍ରୋହାଲ�ୋଜେନେସନ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: HX ର ଯ�ୋଗ ( ମାର୍କୋନକିଫ୍ ଙ୍କ ନୟିମ ଅନୁସରଣ କରେ)

		  CH3 – CH = CH2 + H2O      
H+

   CH3–CH(OH)–CH3

	• ହାଲ�ୋଜେନ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: X2

	 CH3 – CH = CH2 + X2  CH3 – CHX–CH2X

7.3.2 ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା :
ଏହା ଏକ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଠାରେ ଏକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲିକ୍ ଦ୍ୱି ଅଥବା ତ୍ରି ବନ୍ଧ ବଶିଷି୍ଠ ରାସାୟନକି ଯ�ୌଗିକ ଏକ 
ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିଦ୍ୱି ଅଥବା ତ୍ରି ବନ୍ଧକୁ ଭାଙ୍ଗିଥାଏ । ଏହା ଆଲଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କଟି�ୋନରେ  ସାଧାରଣତ 
ଘଟେ ।
ଉଦାହରଣ - କାର୍ବୋନଲି୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ଯ�ୋଗ

H3C H3CCH3

NaCN

H2SO, H2O, RT

O HO
77%

CN

CH3

ଚତି୍ର 7.2: କାର୍ବୋନଲି୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀରେ ଯ�ୋଗ

ନ୍ୟୁକ୍ଲିଓଫିଲିକ୍ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଅନ୍ୟ ଉଦାହରଣ:
	• ହେମଆିସେଟାଲ୍ ଏବଂ ଆସେଟାଲ୍ ଗଠନ କରବିା ପାଇ ଁଆଲଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କେଟ�ୋନ୍ ରେ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲର ଯ�ୋଗ ।
	• ଆଲଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କଟି�ୋନ୍ ବଜିାରଣ ସମୟରେ ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ଯ�ୋଗ ପୂର୍ବକ  ଯଥାକ୍ରମେ 10 ଏବଂ 20     

ଆଲ୍କୋହ�ୋଲର ଗଠନ । 

7.3.3 ମକୁ୍ତ-ମଳୂକ ଯ�ୋଗ 
ଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ଏହା ଏକ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ । ଏହ ି
ଯ�ୋଗ ଏକ ମଳୂକ ଏବଂ ଅଣ- ମଳୂକ, କମି୍ବା ଦୁଇଟ ିମଳୂକ ମଧ୍ୟରେ ହ�ୋଇପାରେ ।
ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ତନି�ୋଟ ିମ�ୌଳକି ପଦକ୍ଷେପ ଅଛ ି

	• ଷ୍ଟେପ୍ ୧: ଏକ ମଳୂକ ସମାରମ୍ଭକ ଦ୍ୱାରା ସମାରମ୍ଭନ: ଏକ ପୂର୍ବବର୍ତ୍ତୀ ଅଣ-ମଳୂକରୁ ଏକ ମଳୂକର ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ।
	• ଷ୍ଟେପ୍ ୨: ଚେନ୍ ସଞ୍ଚରଣ : ଏକ ନୂତନ ମଳୂକ ପ୍ରଜାତ ିଉତ୍ପନ ପାଇ ଁଏକ ଅଣ-ମଳୂକ ସହତି ଏକ ମଳୂକର ପ୍ରତକି୍ରିୟା ।
	• ଷ୍ଟେପ୍ ୩: ଚେନ୍ ସମାପନ:  ଦୁଇ ମଳୂକ ପରସ୍ପର ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟାକର ି ଏକ ଅଣ- ମଳୂକ ପ୍ରଜାତ ିସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତି।

ଉଦାହରଣ : ଜ�ୈବକି ପେର�ୋକ୍ସାଇଡ୍ ଉପସ୍ଥିତରିେ ଏକ ଆଲକନି୍ ଉପରେ HBr ର ଆଣ୍ଟି-ମାର୍କୋଭନକି�ୋଭ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା । 
HBr ଏବଂ ଜ�ୈବକି ପେର�ୋକ୍ସାଇଡ୍ ର ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ୱାରା ଉତ୍ପନ୍ନ ବ୍ରୋମିନ୍ ମକୁ୍ତ ମଳୂକ (Br) ଆକ୍ରମଣ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହ ି
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଆଗକୁ ବଢେ ।

 CH3 – CH = CH2 + HBr     
Peroxide     CH3–CH2–CH2Br

Organic 
Chemistry-I



ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଏବଂ ଔଷଧ ଅଣୁର ସଂଶ୍ଲେଷଣ | 223

7.4 ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଏକ ଅଣୁରୁ ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ କମି୍ବା ଏକ ପରମାଣୁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀକୁ ଅଲଗା କର ିଏକାଧିକ ବନ୍ଧ ଗଠନ 
କରଥିାଏ ।

ଏହା ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରାୟ ବପିରୀତ । ମଳୂ ଅଣୁରୁ ଏକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ବର୍ଜନ ପରେ ଏକ  ଅସ0ତୃପ୍ତ ବନ୍ଧ 
ଗଠନ ହୁଏ ।

RCH2CH2X     RCH=CH2  + HX

7.4.1 ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାର କ୍ରିୟାବଧିି  
ଏହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟା ଦୁଇଟ ିପ୍ରଣାଳୀ ଅନୁସରଣ କରେ ଓ ଏଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ିE1 ଏବଂ E2 ।

E1 ପ୍ରକାର	 –	 ଏହା ଏକ ମଧ୍ୟଭାଗୀ (intermediate) ଗଠନକାର ି ଦୁଇ-ଷ୍ଟେପ୍ ବଶିଷି୍ଠ ଅପସାରଣ ପ୍ରଣାଳୀ 
ପ୍ରକ୍ରିୟା, ଯାହାକୁ ଏକାଣୁକ (unimolecular) ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମଧ୍ୟ କୁହାଯାଏ । 

		  ଉଦାହରଣ: (CH3)2– CHOH   Acid  Catalysed   CH3–CH=CH2  + H2O

E2 ପ୍ରକାର	 –	 ଏହା ଏକ ଷ୍ଟେପ୍ ବଶିଷି୍ଠ ଅପସାରଣ ପ୍ରଣାଳୀ ପ୍ରକ୍ରିୟା, ଯାହାକୁ ଦ୍ୱିଅଣୁକ ବର୍ଜନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମଧ୍ୟ 
କୁହାଯାଏ ।

		  ଉଦାହରଣ: CH3–CH2–Br   Base   CH2=CH2  + HBr

ଟେବଲ୍ 7.2 : E1 ଏବଂ E2  ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ

କ୍ର ନଂ. ଗୁଣ E1 ପ୍ରତକି୍ରିୟା E2 ପ୍ରତକି୍ରିୟା

1 ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର ଦ୍ୱିତିୀୟକ ଏବଂ ତୃତୀୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର 
ସହତି ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଏ

ପ୍ରାଥମିକ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର ସହତି  
ସମ୍ମୁଖୀନ ହୁଏ

2 ହାର ନୟିମ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର ର ସାନ୍ଧ୍ରତା ଉପରେ 
ସମ୍ପୂର୍ଣ ନରି୍ଭରଶୀଳ ହେତୁ ଏକ ଅଣୁୟ

ଏହା ଉଭୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର ଏବଂ 
କ୍ଷାରକର ସାନ୍ଧ୍ରତା ଉପରେ ସମ୍ପୂର୍ଣ 
ନରି୍ଭରଶୀଳ ହେତୁ ଦ୍ୱି ଅଣୁୟ ।

3 ବଡ ପ୍ରତବିନ୍ଧକ କାର୍ବୋକାଟାୟନ ଗଠନ  
30 > 20 >>10

ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହୀନ

4
ଶକ୍ତିଶାଳୀ 
କ୍ଷାରକର 
ଆବଶ୍ୟକତା

ଆବଶ୍ୟକ କରେନାହିଁ ଶକ୍ତିଶାଳୀ କ୍ଷାରକର ଆବଶ୍ୟକ କରେ
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7.5 ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
ଆପଣ ପୂର୍ବର ଜାଣିଛନ୍ତି ଯେ ଯେତେବେଳେ ଏକ ଯ�ୌଗିକ କମି୍ବା ଉପାଦାନ ଜାରତି ହୁଏ ଏହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇଥାଏ, 
ଏବଂ ଯେତେବେଳେ ଏହା ବଜିାରତି ହୁଏ ଏହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଗ୍ରହଣ କରେ । କନି୍ତୁ , ଏଠାରେ ଆମେ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକଗୁଡକିର 
ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ବଷିୟରେ କହୁଛୁ । ଆମେ ମଖୁ୍ୟତଃ ଏକ ଯ�ୌଗିକରେ କାର୍ବନ-ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା ତୁଳନାରେ 
କାର୍ବନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ସହତି ଅଧିକ ସମ୍ପୃକ୍ତ। 

ଜ�ୈବକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନରେ ବଷିମଅଣୁ  ସାଧାରଣତଃ ଅମ୍ଳଜାନ, ନାଇଟ୍ରୋଜେନ୍, ଗନ୍ଧକ, କମି୍ବା ଏକ 
ହାଲ�ୋଜେନ୍‌କୁ ସଚୂତି କରେ ।

7.5.1 ଜାରଣ 
ଏକ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକର ଜାରଣ କାର୍ବନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧ ସଂଖ୍ୟାରେ ବୃଦ୍ଧି, ଏବଂ/କମି୍ବା କାର୍ବନ- ଉଦଜାନ ବନ୍ଧ 
ସଂଖ୍ୟାରେ ହ୍ରାସ କରଥିାଏ ।

ସରଳରେ ଆମେ କହପିାରବିା ଡହିାଇଡ୍ରୋଜେନେସନ୍ = ଅକ୍ସିଡେସନ୍
ଉଦାହରଣ - ଏକ ଏଲକହଲ, କଟି�ୋନ୍ କମି୍ବା ଆଲଡହିାଇଡ୍ କୁ ଜାରଣ ।

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: ଜାରଣ

7.5.2 ବ୍ୟାଖ୍ୟା 
ଅଙ୍ଗାରକ ଅପେକ୍ଷା ଅମ୍ଳଜାନ ଅଧିକ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍, ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଏକ କାର୍ବନ ପରମାଣୁ ଏକ ବଷିମଅଣୁ 
ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରେ, ଏହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଘନତା ହରାଇ ଜାରତି ହ�ୋଇଥାଏ । 

ଏହପିର ି ଏକ କାର୍ବନ ପରମାଣୁ ଉଦଜାନ ସହ ଏକ ବନ୍ଧ ହରାଇଥାଏ ଏବଂ ଏକ ବଷିମଅଣୁ  (କମି୍ବା ଅନ୍ୟ 
କାର୍ବନ ପରମାଣୁ) ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରେ, ଯାହାକୁ ଏକ ଜାରୀୟ(oxidative) ପ୍ରକ୍ରିୟା ଭାବରେ ବବିେଚନା 
କରାଯାଏ କାରଣ ସମସ୍ତ ଉପାଦାନ ମାନଙ୍କଠାରୁ ଉଦଜାନ ହେଉଛ ି ସର୍ବନମି୍ନ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍ । ଏହପିର,ି 
ଉଦଜାନ ବୀଯୁକ୍ତିକରଣ (dehydrogenation) ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ କାର୍ବନ ପରମାଣୁ ର ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଘନତାରେ ସାମଗ୍ରିକ 
ହ୍ରାସ ଘଟଥିାଏ - ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ହରାଇବା ହେଉଛ ି ଜାରଣ ।

7.5.3 ବଜିାରଣ 
ଏକ ଜ�ୈବକି ଯ�ୌଗିକରେ ବଜିାରଣ ଦ୍ୱାରା କାର୍ବନ- ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ହ୍ରାସ ପାଇଥାଏ, ଏବଂ/କମି୍ବା କାର୍ବନ-
ଉଦଜାନ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ବୃଦ୍ଧି ପାଇଥାଏ ।
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ଉଦଜାନୀକରଣ = ବଜିାରଣ
ଉଦାହରଣ –

	• ଏକ ଆଲକନି୍ ଉଦଜାନୀକରଣରେ ଏକ ଆଲକେନ୍ ହେବା
	• ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ ସଷୃ୍ଟି ପାଇଁ ଏକ କଟି�ୋନର ଉଦଜାନୀକରଣ

 

R
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R
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of an alkene

gains two C–C bonds
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ଚତି୍ର 7.4 ବଜିାରଣ

7.5.4 ବ୍ୟାଖ୍ୟା
ଉଦଜାନୀକରଣ  ଦ୍ୱାରା ଏକ କାର୍ବନ ପରମାଣୁ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଘନତା ଅଧିକ ହୁଏ , ଏବଂ ଏହପିର ି
ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ଆମେ ଜ�ୈବକି ଅଣୁର ବଜିାରଣ ମଧ୍ୟରୁ ଗ�ୋଟଏି ବ�ୋଲ ବବିେଚନା କରୁ । ଉଦଜାନ କାର୍ବନ ତୁଳନାରେ କମ୍ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନେଗେଟଭି୍, ତେଣୁ ଯେତେବେଳେ ଏକ କାର୍ବନ ଉଦଜାନ ସହତି ଏକ ବନ୍ଧ ତଆିରକିରେ, ଏହା ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ 
ଘନତା ହାସଲକର ିବଜିାରତି ହୁଏ ।

ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଉଦଜାନୀକରଣ କମି୍ବା ଉଦଜାନ ବଯୁିକ୍ତିକରଣରେ ଅମ୍ଳଜାନ ପରମାଣୁ. ର ଗ୍ରହଣ କମି୍ବା ବର୍ଜନ 
ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ ନୁହେଁ  

7.5.5 ସାଧାରଣ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
A. ଜାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
ପ୍ରାଥମିକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ କୁ କ�ୋଲନ୍  ରଏିଜେଣ୍ଟ (Collin’s reagent) ପର ି ସାମାନ୍ୟ ଜାରକ ବ୍ୟବହାର କର ି
ଆଲଡହିାଇଡ୍‌ରେ ଏବଂ ଅମ୍ଳିୟ (acidified) ଡକି୍ରୋମେଟ୍ କମି୍ବା କ୍ଷାରୀୟ KMnO4 ବ୍ୟବହାର କର ି କାର୍ବକ୍ସିଲକ୍ 
ଏସଡି୍‌କୁ ଜାରଣ କରାଯାଇପାରବି ।

R–CH2–OH  Collin’s Reagent   R–CHO
                                          (ପ୍ରାଥମିକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ)                    (ଆଲଡହିାଇଡ୍)

R–CH2–OH     Acidified Dichromate OR alk. KMnO4        R–COOH
                      (ପ୍ରାଥମିକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ)                                                     (କାର୍ବକ୍ସିଲକ୍ ଏସଡି୍)

ଅମ୍ଳିୟ ଡକି୍ରୋମେଟ୍ କମି୍ବା କ୍ଷାରୀୟ KMnO4 ବ୍ୟବହାର କର ି ଦ୍ୱିତୀୟକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲକୁ କେଟ�ୋନକୁ ଜାରତି 
କରାଯାଇପାରବି ।

R–CH(OH)–R’   Acidified Dichromate OR alk. KMnO4   R–CO–R’
                                  (ଦ୍ୱିତିୀୟକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ)                                                                    (କଟି�ୋନ)



226 | ରସାୟନ ଶାସ୍ତ୍ର-I

B. ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
ଯେତେବେଳେ Ni/Pd/Pt ପର ିଧାତବ ଅନୁପ୍ରେରକ ଉପସ୍ଥିତରିେ ଆଲଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କେଟ�ୋନ୍, ଆଣବକି ଉଦଜାନ  
ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରେ, ସେତେବେଲେ ଯଥାକ୍ରମେ ପ୍ରାଥମିକ ଏବଂ ଦ୍ୱିତିୀୟକ ଆଲ୍କୋହ�ୋଲ ଉତ୍ପନ୍ନ ହୁଏ ।

C

C CHOH

R

R R

Aldehyde

Ketone

Primary alcohol

Secondary alcohol

H2

H2

Ni

Ni

R

R′ R′

O

O

RCH2 – OH+

+

 

ଚତି୍ର 7.5: ଆଲଡହିାଇଡ୍ ଏବଂ କଟି�ୋନରେ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା

ଭିଡଓି ସଂଶାଧନ

                       
Organo-
metallic 

Chemistry        
Reactions

7.6 ଚକ୍ରୀକରଣ ଏବଂ ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ 
ଆମେ ଦେଖିଛୁ ଯେ ଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଦ୍ରାବକର ଧ୍ରୁବୀୟତା ପରବିର୍ତ୍ତନ କମି୍ବା ମଳୂକର  ଉପସ୍ଥିତ ିଦ୍ୱାରା ଆଗକୁ ବଢେ 
କନି୍ତୁ  ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଏକ ଛ�ୋଟ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅଛ ିଯାହା ଏଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଭାବତି ନୁହେଁ । ସେମାନେ ସାଧାରଣତଃ ଉତ୍ତାପ କମି୍ବା 
ଆଲ�ୋକ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରଭାବତି ହୁଅନ୍ତି । ଏହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡକି ବଦି୍ୟୁ ତ- ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା ଯେଉଁଠାରେ 
ଏକ କମି୍ବା ଅଧିକ ଅଣୁରେ  ବଳୟ ଖ�ୋଲା ଏବଂ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇପାରେ ।

7.6.1 ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ବଳୟ ବନ୍ଦ କମି୍ବା ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମୟରେ σ ବଣ୍ଡ ଗଠନ ହ�ୋଇଥାଏ। ଏହ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟାଗୁଡକି ମଖୁ୍ୟତଃ 
ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋନକି୍ ପୁନଃବ୍ୟବସ୍ଥା ଦ୍ୱାରା ଏକକାଳୀନ ଏକ ପଦକ୍ଷେପ ବଶିଷି୍ଠ ବନ୍ଧ ଭାଙ୍ଗିବା ଏବଂ ଗଠନ  ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ଆଗକୁ ବଢେ ।ସଂକ୍ରାମଣ ଅବସ୍ଥା ହେଉଛ ିଚକ୍ରୀୟ ଏବଂ ଏକ ଉଚ୍ଚ ଡଗି୍ରୀ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ଚୟନଶୀଳତା ଦ୍ୱାରା  ଏହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ସମାପନ ହ�ୋଇଥାଏ।
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7.6.2 ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ପ୍ରକାର
1. ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା (cycloaddition reaction): 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇଟ ିଅସନ୍ତୃପ୍ତ ଅଣୁ, π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍  ମାଧ୍ୟମରେ ନୂତନ ବନ୍ଧ ଗଠନ  ପୂର୍ବକ ଚକ୍ରୀୟ ଯ�ୌଗିକ  
ତଆିର ିକରେ ତାହା ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭାବରେ ଜଣାଶୁଣା । ଦୁଇଟ ିଉପାଦାନରେ π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ 
ନରି୍ଭର କର ିଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପୁନର୍ବାର ଦୁଇ ପ୍ରକାରର ହ�ୋଇପାରେ । ଯଥା-

1. 	 (2+2) ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ
2. 	 (4+2) ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ
1. 	 (2+2) ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ: ଯେତେବେଳେ ଉଭୟ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକାରୀଙ୍କର ପ୍ରତ୍ୟେକ 2π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ ।  

ଉଦାହରଣ-ଇଥିଲିନ୍ ରୁ ସାଇକ୍ଲୋବୁଟାନ୍ ଗଠନ
CH2 CH2CH2 CH2

CH2 CH2CH2 CH2

hv

Ethylene   Ethylene Cyclobutane

2. 	 (4+2) ଚକ୍ରୀଯ�ୋଗ: ଯେତେବେଳେ ଏକ ପ୍ରତକିାରକ ପାଖରେ 4π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଏବଂ ଅନ୍ୟ ଜଣେ 
ପ୍ରତକିାରକ ପାଖରେ 2π ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଥାଏ । ଡାଇଲ୍ସ ଆଲଡର ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ିଏକ ଏହ ିପ୍ରକାରର 
ସାଧାରଣତଃ ଜଣାଶୁଣା ପ୍ରତକି୍ରିୟା.

CH2

CH2

Butadiene
(4p e)

Ethylene
(2p e)

Cyclohexene

CH2

hv

CH2

+
CH

CH

ଚତି୍ର 7.6: ଡାଇଲ୍ସ ଆଲଡର ପ୍ରତକି୍ରିୟା

7.6.3 ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ- ଚକ୍ରୀୟ ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ିସେହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକିାରକର ଏକ σ 
ବନ୍ଧ ଭାଙ୍ଗି  ଆଉ ଏକ π ବନ୍ଧ ଗଠନ ସହତି ଏକ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମୀ ଉତ୍ପାଦ ତଆିର ିହ�ୋଇଥାଏ । 

ଉଦାହରଣ – ସାଇକ୍ଲୋବୁଟନି୍‌କୁ ଗରମ କର ି 1-3 ବ୍ୟୁଟାଡନି୍ ଗଠନ । 

Cyclobutene 1, 3-butadiene

175°C

ଚତି୍ର 7.7: ବଳୟଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
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7.7 ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଶ୍ଲେଷଣ
ଔଷଧ ଅଣୁର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ହେଉଛ ିଜ�ୈବ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନ ଏବଂ ଭେଷଜକି ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଏକ ସମ୍ମିଳତି ଅଧ୍ୟାୟ 
(interdisciplinary section)। ଅଧିକ ବସି୍ତୃତ ଭାବରେ ଆମେ କହପିାରବିା ଯେ ଏହା ସନି୍ଥେଟକି୍ ଜ�ୈବ ରସାୟନ 
ବଜି୍ଞାନ, ଏବଂ ଫାର୍ମାକ�ୋଲ�ୋଜ ିଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଜ�ୈବକି ବଶିେଷତାର ଏକ ଅଧ୍ୟୟନ । ଏହା ଔଷଧ ଅଣୁର ଡଜିାଇନ୍ 
ଏବଂ ରାସାୟନକି ସଂଶ୍ଲେଷଣ ସହତି ଜଡତି ।ଆସନ୍ତୁ  ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ୟରୁ ଅଳ୍ପ କଛି ିବଷିୟରେ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ରେ ଆଲ�ୋଚନା 
କରବିା -

7.7.1 ଆସ୍ପିରିନ୍ 
ଆସ୍ପିରନି୍ ସାଲିସଲିିକ୍ ଏସଡି୍ ର ଏସଟିକି୍ ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ସହତି ଆସେଟଲିେସନ୍(acetylation) ପ୍ରକ୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ 
ରାସାୟନକି ସଂଶ୍ଲେଷଣ ଦ୍ୱାରା ପ୍ରସ୍ତୁତ। 

ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଆବଶ୍ୟକ - ସାଲିସଲିିକ୍ ଏସଡି୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ + ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଏସଡି୍ ।
ପଦ୍ଧତ ି - 125 mL ଏର୍ଲେନମେୟର ଫ୍ଲାସ୍କରେ 2.0 ଗ୍ରାମ ସାଲିସଲିିକ୍ ଏସଡି୍ ରଖନ୍ତୁ  । 5 mL ଏସଟିକି୍ 

ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ମିଶାଅ, ତା’ପରେ 5 ବୁନ୍ଦା ଗାଢ H2SO4 ପକାଅ  (ଏକ ଡ୍ରପର୍ ବ୍ୟବହାର କରନ୍ତୁ , H2SO4ଅତ୍ୟଧିକ 
କ୍ଷୟକାରୀ) ଏବଂ ସାଲିସଲିିକ୍ ଏସଡି୍ ଗଠନ ହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଫ୍ଲାସ୍କକୁ ଧୀରେ ଧୀରେ ଘରୁାଅ । ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମାପ୍ତ 
ହେବା ପରେ ଏହାର ବଶିୁଦ୍ଧତା ପାଇଁ ପୁନଃକ୍ରିଷ୍ଟାଲାଇଜ୍ କର ।

 

OH
O OO

O

CO2H
CH3C—O—CCH3 CH3C—O—H

O—CCH3

H2SO4
CO2H

+ +

salicylic acid                                acetic anhydrde                                    Aspirin

ଚତି୍ର 7.8: ଆସ୍ପିରନି୍ ର ସଂଶ୍ଲେଷଣ

ଗୁଣ: 
	• ଆସ୍ପିରନିର ଆଣବକି ଓଜନ ହେଉଛ ି180.16 ଗ୍ରାମ/ମ�ୋଲ୍ ।
	• ଆସ୍ପିରନି୍ ହେଉଛ ିଏକ ମ�ୌଖିକ ଅଣ-ଷ୍ଟେରଏଡଯୁକ୍ତ ଆଣ୍ଟି-ଇନଫ୍ଲାମେଟ�ୋରୀ ଔଷଧ ।
	• ଏହା ପାକସ୍ଥଳୀ ଏବଂ କ୍ଷୁଦ୍ରାନ୍ତରୁ ଦ୍ରୁତ ଗତରିେ ଅବଶ�ୋଷତି ହୁଏ ।
	• ଆସ୍ପିରନି୍ ଯନ୍ତ୍ରଣାହାରକ, ଜ୍ୱର ହ୍ରାସ, ଏବଂ ପ୍ରଦାହ ନରି�ୋଧୀ କାର୍ଯ୍ୟ ପ୍ରଦର୍ଶନ କରେ ।
	• ଏହା ଥ୍ରୋମ୍ବୋସାଇଟ୍ ର ଏକତ୍ରୀକରଣକୁ ମଧ୍ୟ ହ୍ରାସ କରଥିାଏ ।

7.7.2 ପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍
ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ସହତି 4-ଆମିନ�ୋଫେନ�ୋଲ୍ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍ ତଆିର ିକରାଯାଏ । 

ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଆବଶ୍ୟକ – 4-ଆମିନ�ୋଫେନ�ୋଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ + ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଏସଡି୍ ।
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ପଦ୍ଧତ ି – ଏକ ଶୁଖିଲା ଏବଂ ସଫା ହ�ୋଇଥିବା 100 ମ.ିଲି. ଫ୍ଲାସ୍କରେ, 4-ଆମିନ�ୋଫେନ�ୋଲ୍ ରୁ 6 ଗ୍ରାମ୍ 
ଏବଂ 6.5 mL ଆସେଟକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ସହତି 3-4 ବୁନ୍ଦା  ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଏସଡି୍ କୁ ପୁଙ୍ଖାନୁପୁଙ୍ଖ ଭାବରେ ମିଶ୍ରିତ 
କର ।  ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମିଶ୍ରଣକୁ ତାପମାତ୍ରା 600 C ରେ 0ପ୍ରାୟ 20-25 ମିନଟି୍ ପାଇଁ ଏକ ଜଳକୁଣ୍ଡିକାରେ ଗରମ କର । 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମାପ୍ତ ହେବା ପରେ ଏହାକୁ ବରଫ ମିଶ୍ରିତ ଥଣ୍ଡା ପାଣିରେ ଢାଳଦିଅି । ତା’ପରେ ପାରାସେଟାମ�ୋଲକୁ 
ଅଲଗା କର ି ଶୁଦ୍ଧ କର ।
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OH OH

NH

CH3CO Con. H2SO4

(3-4 drops)

4-aminophenol
Acetic anhydride

Paracetamol

CH3CO
O

O

CH3

+

 
ଚତି୍ର 7.9: ପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍‌ର ସଂଶ୍ଲେଷଣ

ଗୁଣ
	• ସାଧାରଣ ଫର୍ମୁଲା ହେଉଛ ିC8H9NO2

	• ପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍ ଅଣୁର ମ�ୋଲାର୍ ମାସ୍ ହେଉଛ ି151.165 ଗ୍ରାମ୍/ମ�ୋଲ୍
	• ପାରାସେଟାମ�ୋଲରେ ଯନ୍ତ୍ରଣା ହ୍ରାସଏବଂ ଜ୍ଵର ହ୍ରାସ ଗୁଣ ଅଛ ି।
	• ଜ୍ୱର ଏବଂ ସାମାନ୍ୟରୁ ମଧ୍ୟମ ଯନ୍ତ୍ରଣାର ଚକିତି୍ସା ପାଇଁ ପାରାସେଟାମ�ୋଲ ଔଷଧରୂପେ ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ।

7.7.3 ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍
ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍,   ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସାମଗ୍ରୀ ଆଇସ�ୋବୁଟଲିବେଞ୍ଜିନ୍ ଏବଂ ଆସେଟକି୍ ଆନହ୍ାଇଡ୍ରାଇଡ୍‌କୁ ନେଇ ଏକ ଫ୍ରିଡେଲ୍-
କ୍ରାଫ୍ଟସ୍ ଆସାଇଲେସନ୍, କାର୍ବୋନଲି୍ ବଜିାରଣ, କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ପ୍ରତସି୍ଥାପନ, ଏବଂ ଗ୍ରିଗନାର୍ଡ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମାଧ୍ୟମରେ ସଂଶ୍ଲେଷତି।

�ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ ଆବଶ୍ୟକ – ଆଇସ�ୋବୁଟଲିବେଞ୍ଜିନ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ +  ହାଇଡ୍ରୋଇଓଡକି୍ 
ଏସଡି୍ + ଫସଫରସ୍
ପଦ୍ଧତ-ି ଏହା 3 ଟ ି ଷ୍ଟେପ୍ ରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହୁଏ- 

i. 	 ଆଇସ�ୋ-ବୁଟଲିବେଞ୍ଜୋଫେନ�ୋନ୍ ତଆିର ିପାଇଁ ଆସେଟଲି୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଦ୍ୱାରା ଆଇସ�ୋବୁଟଲିବେଞ୍ଜିନର 
ଆସାଇଲେସନ୍ ପ୍ରକ୍ରିୟା ।

ii. 	 ଆଇସ�ୋ-ବ୍ୟୁଟଲି୍ ବେଞ୍ଜୋଫେନ�ୋନ୍ ସ�ୋଡୟିମ୍ ସାଇନାଇଡ୍ ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ିଅକ୍ସିନାଇଟ୍ରାଇଲ 
ଉତ୍ପାଦନ କରେ ।

iii. 	 ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍ ଦେବା ପାଇଁ ଫସଫରସ୍ ଉପସ୍ଥିତରିେ ହାଇଡ୍ରୋଇଓଡକି୍ ଏସଡି୍ ସହତି ଅକ୍ସିନଟି୍ରିଲ୍ ର 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଘଟେ,  ଯାହା ପରବର୍ତ୍ତୀ ସମୟରେ ନରି୍ଜଳୀକରଣ, ବଜିାରଣ ଏବଂ ଜଳୀକରଣ (hydrolysis) 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଦେଇ ଗତ ିକରେ । ପରେ ଚାର�ୋଟ ିଭିନ୍ନ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍ ତଆିର ିହୁଏ ।
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ଗୁଣ
	• ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍‌ର ଆଣବକି ଓଜନ ହେଉଛ ି206.28 ଗ୍ରାମ୍/ ମ�ୋଲ୍
	• ଯେଉଁ ହରମ�ୋନ୍ ଶରୀରରେ ଯନ୍ତ୍ରଣା ଏବଂ ଫୁଲା ସଷୃ୍ଟି ପାଇଁ ଦାୟୀ ତାହାକୁ ହ୍ରାସ କର ିଏହା କାର୍ଯ୍ୟ କରଥିାଏ ।
	• ମଣୁ୍ଡବନି୍ଧା, ଦାନ୍ତ ଯନ୍ତ୍ରଣା, ଋତୁସ୍ରାବ କ୍ରାମ୍ପ ହେତୁ ଯନ୍ତ୍ରଣା, ଜ୍ୱର ହ୍ରାସ କରବିା ଏବଂ ସାମାନ୍ୟ ଆଘାତ ହେତୁ 

ଯନ୍ତ୍ରଣାରୁ ମକୁ୍ତି ଦେବା ପାଇଁ  ଏହା ପ୍ରଭାବଶାଳୀ ଅଟେ ।
ସାରାଂଶ 

	• ପ୍ରତସି୍ଥାପନପ୍ରତକି୍ରିୟା: ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ିସେହ ିପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଏକ ପରମାଣୁ, ଆୟ�ୋନ୍, 
କମି୍ବା ଏକ ଅଣୁର ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଅନ୍ୟ ପରମାଣୁ, ଆୟ�ୋନ୍ କମି୍ବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଏ ।

	• ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ବା ଅଧିକ ଅଣୁ ଏକ ବୃହତ ଅଣୁ ଗଠନ କରବିାକୁ ମିଳତି 
ହୁଅନ୍ତି । ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଅସଂନ୍ତୃପ୍ତ   ହାଇଡ୍ରୋକାର୍ବନ ଦ୍ୱାରା ଦେଖାଯାଏ ଯେଉଁଥିରେ ଦୁଇ କମି୍ବା ତ୍ରି ବନ୍ଧ ଥାଏ । 

	• ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଦୁଇଟ ିପରମାଣୁ କମି୍ବା ପରମାଣୁର ଗ�ୋଷ୍ଠୀକୁ ଏକ କମି୍ବା ସଂଲଗ୍ନ 
ପରମାଣୁରୁ ବହଷି୍କୃତ ହ�ୋଇ ଏକ ଏକାଧିକ ବନ୍ଧ ଗଠନ କରଥିାଏ ।

	• ଜାରଣ, ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା – ଯେଉଁ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କାର୍ବନ-ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ବଣ୍ଡ ସଂଖ୍ୟା ତୁଳନାରେ ଯ�ୌଗିକରେ 
କାର୍ବନ-ବଷିମଅଣୁ ବନ୍ଧସଂଖ୍ୟା ଗଠନ ସହତି ଜଡତି । 

	• ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା: ଆବୃତ ବନ୍ଦ କମି୍ବା ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା σ ବଣ୍ଡ ଗଠନ ମାଧ୍ୟମରେ ହ�ୋଇଥାଏ ।
	• ବଳୟ ଉନ୍ମୁକ୍ତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା- ଏକ ବଦି୍ୟୁ ତ- ଚକ୍ରୀୟ  ବଳୟ-ଖ�ୋଲବା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ି ସେହ ି ପ୍ରତକି୍ରିୟା 

ଯେଉଁଥିରେ ଏକ ଚକ୍ରୀୟ ପ୍ରତକିାରକରେ ଏକ σ ବନ୍ଧ ଭାଙ୍ଗି  ଆଉ ଏକ π ବନ୍ଧ ଗଠନ ସହତି ଏକ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମୀ 
ଉତ୍ପାଦ ତଆିର ିହ�ୋଇଥାଏ ।

ସାଧାରଣତଃ ବ୍ୟବହୃତ ଔଷଧ ଅଣୁଗୁଡ଼ିକର ସଂଶ୍ଲେଷଣ - ଆସ୍ପିରନି୍, ପାରାସେଟାମ�ୋଲ୍ ଏବଂ  ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍
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ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ ସମହୂ 

1. 	 ଯଦ ିଏକ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀଅନ୍ୟ ପରମାଣୁ କମି୍ବା ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଉଛ ି ତେବେ କେଉଁ 
ପ୍ରକାରର ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେବ? ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହତି ଏହାର ବବିରଣୀ ଲେଖନ୍ତୁ  ।

2. 	 ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଏବଂ ଇଲେକ୍ଟ ର୍ୋଫିଲ୍ କୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଏହାର ଭୂମିକା କ’ଣ?

3. 	 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ  କପିର ି ଚହି୍ନଟ କରବିା? ଏହାର ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ, ପ୍ରକାର ଏବଂ ଉଦାହରଣଗୁଡକି 
ବଷିୟରେ ବବିରଣୀ ଦଅିନ୍ତୁ ।

4. 	 ନମି୍ନ ଯ�ୋଡ ିମଧ୍ୟରେ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଦର୍ଶାଅ
	• SN1 ଏବଂ SN2 ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• E1 ଏବଂ E2 ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• ଯ�ୋଗ ଏବଂ ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 

5. 	ଜ �ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଜାରଣ ଏବଂ ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରନ୍ତୁ  । ସାଧାରଣ ରଡିକ୍ସ 
ପ୍ରତକି୍ରିୟାଠାରୁ ଏହା କପିର ିଭିନ୍ନ । ଉପଯୁକ୍ତ ଉଦାହରଣ ସହତି ଏହ ିବବୃିତ୍ତିର ଯଥାର୍ଥତା ଦର୍ଶାଅ । 

6. 	 ପାରାସେଟାମ�ୋଲର ସଂଶ୍ଲେଷଣ ପାଇଁ ରାସାୟନକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସହତି ଏହାର ଔଷଧୀୟ ଗୁଣ ଗୁଡକି 
ଲେଖ ।

7.  	 ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଟପି୍ପଣୀ ଗୁଡକି ଲେଖନ୍ତୁ  
	• ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
	• ଆସ୍ପିରନି୍
	• ଇବୁପ୍ରୋଫେନ୍

ବହୁ ବକିଳ୍ପ ପ୍ରଶ୍ନସମହୂ 

	 1.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁଟ ିନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ଭାବରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରପିାରବି ନାହିଁ?
		  (a) CH3NH2                                          (b) (CH3)2NH

		  (c) (CH3)3N		  (d) (CH3)4N+                         � [ଉତ୍ତର-(d)]   
		  ମତାମତ : ନ୍ୟୁ କ୍ଲିଓଫିଲ୍ ନକାରାତ୍ମକ ଚାର୍ଜ କମି୍ବା ନରିପେକ୍ଷ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ

	 2.	 ନମି୍ନଲିଖିତ ମଧ୍ୟରୁ କେଉଁ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହେଉଛ ିଏକ ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା?
	 	 (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	 [ଉତ୍ତର-(a)] 

		  ମତାମତ: ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ମଖୁ୍ୟ ବ�ୈଶଷି୍ଟ୍ୟ ହେଉଛ ିଅସନ୍ତୃପ୍ତ କେନ୍ଦ୍ର ଗଠନ ।
	 3.	ବେ ଞ୍ଜିନର ନଟି୍ରେସନ୍ ହେଉଛ ିଏକ ଉଦାହରଣ -
		  a) ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା (ଗ) ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
		  b) ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା (ଘ) ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା                               � [ଉତ୍ତର-(a)]
		  ମତାମତ: H ଅଣୁ NO2+  ଆୟ�ୋନ  ଦ୍ୱାରା ପ୍ରତସି୍ଥାପନ କରାଯାଉଛ+ି ।
	 4.	କ୍ଲୋର ନି୍ ମକୁ୍ତ ମଳୂକର ଉଦାହରଣ ହେଉଛ ି–
		  (a) Cl2 	 (b) ˙Cl 	 (c) Cl-   	 (d) Cl� [ଉତ୍ତର-(b)]
		  ମତାମତ : ଅନ୍ୟଗୁଡକି ହେଉଛ ିଅଣୁ, ଆୟ�ୋନ୍ କମି୍ବା ଉପାଦାନ ।
	 5.	 R—X + KOH → ROH + KX  ହେଉଛ ିଏକ 
		  a) ପ୍ରତସି୍ଥାପନ ପ୍ରତକି୍ରିୟା	b) ବଲି�ୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା
		  c) ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟା       	 d) ଚକ୍ରୀକରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା              � [ଉତ୍ତର-(a)]
		  ମତାମତ: X-  ଏଠାରେ OH- ଦ୍ୱାରା ବଦଳାଯାଇଛ-ି 
	 6.	ଜ ାରଣ-ବଜିାରଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଖ�ୋଜନ୍ତୁ -
		  a) ଆଲକ�ୋହ�ୋଲ୍ ରୁ ଏକ କେଟ�ୋନ୍ କମି୍ବା ଆଲଡହିାଇଡ୍ 
		  b) ମାର୍କୋଭନକି�ୋଭ ବରି�ୋଧୀ ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
		  c) ଆଲକଲି୍ କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ରୁ HCl ର କ୍ଷାର ଉତପ୍ରେରତି ବଲି�ୋପ
		  d) (d) ଆଲକ�ୋହ�ୋଲ୍ ର  ଆସେଟାଲାଇଜେସନ୍ ଦ୍ୱାରା ଏକ ଆସେଟାଲ୍ ଗଠନ       � [ଉତ୍ତର-(a)]
		  ମତାମତ: ଅନ୍ୟ ଗୁଡକି ହେଉଛ ିବଲି�ୋପ ଏବଂ ଯ�ୋଗ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଉଦାହରଣ ।
	 7.	 ଆସ୍ପିରନି୍ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକୀୟ କଞ୍ଚାମାଲ –
		  a) 4-ଆମିନ�ୋଫେନ�ୋଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ + ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଏସଡି୍
		  b) ସାଲିସାଇଲିକ୍ ଏସଡି୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ + ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଏସଡି୍
		  c) ଆଇସ�ୋବୁଟଲିବେଞ୍ଜିନ୍ + ଏସଟିକି୍ ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ +  ହାଇଡ୍ରୋଇଓଡକି୍ ଏସଡି୍
		  d) 4-ଆମିନ�ୋଫେନ�ୋଲ୍ + ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍ + ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍                � [ଉତ୍ତର-(b)]
		  ମତାମତ: ଆସ୍ପିରନି୍, ଉତପ୍ରେରକ ସଲଫ୍ୟୁରକି୍ ଅମ୍ଳ ଉପସ୍ଥିତରିେ ସାଲିସଲିିକ୍  ଅମ୍ଳ ଏବଂ ଆସେଟକି୍ 

ଆନ୍ହାଇଡ୍ରାଇଡ୍ ଦ୍ୱାରା ସଂଶ୍ଲେଷତି ହ�ୋଇଛ ି।
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ବ୍ୟବହାରିକ 

ପ୍ରୟ�ୋଗ-1

[ସଂଲଗ୍ନ-4 ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ପ୍ରତରୂିପ (template) ଅନୁସାରେ ଛାତ୍ର ଛାତ୍ରୀ ମାନେ ପରୀକ୍ଷଣକୁ ନ�ୋଟ କରବିେ]
ଉଦେଶ୍ୟ: ଆସ୍ପିରନି ଔଷଧର ସଂଶ୍ଳେଷଣ
ଆବଶ୍ୟକତା: 
ରାସାୟନକି: ସାଲିସଲିିକ ଅମ୍ଳ , ଏସଡିକି ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ, ଫସ୍ଫୋରକି ଅମ୍ଳ
ଉପକରଣ: ବୁଚନର ଫନେଲ, ବକିର, ଫ୍ଲାସ୍କ, ଜଳକୁଣ୍ଡିକା
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ଏସଡିକି ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ ସହତି ଏସଟିଲିକରଣ ମାଧ୍ୟମରେ ସାଲିସଲିିକ ଅମ୍ଳରୁ ରାସାୟନକି ସଂଶ୍ଳେଷଣ 
ଦ୍ୱାରା ଆସ୍ପିରନି ତଆିର ିକରାଯାଏ ।

OH
O OO

O

CO2H
CH3C—O—CCH3 CH3C—O—H

O—CCH3

H2SO4
CO2H

+ +

ପ୍ରୟ�ୋଗାତ୍ମକ ପ୍ରକ୍ରିୟା: 
1. 	 ଏକ 250 ମି.ଲି. ଏରଲେନମେୟର ଫ୍ଲାସ୍କରେ (Erlenmeyer Flask)30 ଗ୍ରାମ ସାଲିସଲିିକ ଅମ୍ଳ ନଅି 

ଓ ସେଥିରେ ଏସଡିକି ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡ ଢାଳ ।
2. 	 ଫ୍ଲାସ୍କରେ ସାବଧାନତା ସହତି 5 ରୁ 10 ବୁନ୍ଦା ଫସ୍ଫୋରକି ଅମ୍ଳ ଓ ଉତପ୍ରେରକ ନେଇ ଭଲଭାବରେ 

ମିଶବିାପାଇଁ ଧୀରେଧୀରେ ଫ୍ଲାସ୍କକୁ ଘରୂାଅ ।
3. 	 ତାପରେ 20 ମ.ିଲି. ପାତତିଜଳ(distilled water) ମିଶାଇ ଏହାକୁ ଏକ ଜଳକୁଣ୍ଡିକାରେ 70 ରୁ 80 

ଡଗି୍ରୀ ତାପମାତ୍ରାରେ 10 ମିନଟି ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗରମ କର ।
4.	 କଠନି ଆସ୍ପିରନିକୁ ଆଗରୁ ଓଜନ ହ�ୋଇଥିବା ଫିଲ୍ଟର କାଗଜ ମାଧ୍ୟମରେ ବୁଚନର ଫନେଲ ଓ ଆସ୍ପିରେଟର 

ବ୍ୟବହାର କର ିଛାଣ ।ସ୍ପଟକି ଗୁଡକୁି 2 ରୁ 3 ମ.ିଲି. ଥଣ୍ଡା ପାଣି ଦେଇ ସଫା କର । ଫିଲ୍ଟର କାଗଜରେ 
ଥିବା ଆସ୍ପିରନି ସ୍ପଟକିଗୁଡକୁି ପବନରେ ଶୁଖିବାପାଇଁ 15 ମିନଟି ଛାଡଦିଅି । ଫିଲ୍ଟର କାଗଜର ଓଜନ ତୁମ 
ଖାତାରେ ଲେଖିରଖ ।

ସାବଧାନତା:
	• ଏସଡିକି ଆନହାଇଡ୍ରାଇଡକୁ ନଜି ଚର୍ମ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଆସବିାକୁ ଦଅିନାହିଁ ଓ ଏହାର ବାଷ୍ପକୁ ଆଖିଭିତରକୁ ଯିବାକୁ 

ଦଅିନାହିଁ ।
	• ଏହ ିକାର୍ଯ୍ୟକୁ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ପ୍ରକ�ୋଷ୍ଠ (hood) ରେ କର ଓ ଏହ ିସମୟରେ ନଜି ଚଷମା ପିନ୍ଧ।

	 ଫଳ: ଅଶୁଦ୍ଧ ଉତ୍ପାଦନ, ଅବଲ�ୋକନଓ ଔଷଧର ଗୁଣ ।
	� ଚର୍ଚ୍ଚା: ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଓ ବାସ୍ତବକି ଜୀବନ/ଉଦ୍ୟୋଗିକ ଉପଯ�ୋଗ ସହତି ସହବନ୍ଧନ ପୂର୍ବକ ପରୀକ୍ଷଣ,ଅବଲ�ୋକନ 

ଓ ପରମିାଣ ଉପରେ ଚର୍ଚ୍ଚା କରାଯିବା ଦରକାର ।
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ନଦି୍ଧିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ:
	• କ�ୋର�ୋନା ମହାମାରୀ ଉପରେ ନଦି୍ଧିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ କର 
	• ଔଷଧର ଜୀବନ ଚକ୍ର ।
	• ନ�ୈତକି ଜାଗରଣ
	• ଔଷଧର ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା
	• ସମାପ୍ତି ତାରଖିପରେ ଔଷଧର ଉପଯ�ୋଗ
	• ଅଧିକ ଦାମରେ ଔଷଧର ବକି୍ରି

ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ
	• ପ୍ରଥମ ସନି୍ଥେଟକି୍ ଔଷଧ, କ୍ଲୋରାଲ୍ ହାଇଡ୍ରେଟ୍, 1869 ରେ ଆବଷି୍କୃତ ହ�ୋଇଥିଲା ଏବଂ ଏକ ଶାନ୍ତିକାରକ-

ସମ୍ମୋହକ ଭାବରେ ପରଚିତି ହ�ୋଇଥିଲା; ଏହା ଆଜ ିମଧ୍ୟ କଛି ିଦେଶରେ ଉପଲବ୍ଧ ଅଛ ି।
	• ବଂିଶ ଶତାବ୍ଦୀରେ ପଲିମର ଏବଂ ଏନଜାଇମର ବ�ୈଜ୍ଞାନକି ବୁଝବିା ଶକ୍ତି, ଯାହା ପେଟ୍ରୋଲୟମକୁ ବବିାଦୀୟ 

ଏବଂ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ବୁଝାମଣା କରଥିିଲା ତାହା ଜୀବନର ଏକ ଜ�ୈବକି ଉପ-ଉତ୍ପାଦ ଥିଲା ।
	• ଏକ ଅତର ସଗୁନ୍ଧ ଫୁଲ କମି୍ବା ଲ୍ୟାବରୁ ଆସେ, ଆମେ ଗନ୍ଧ ଏବଂ ଉପଭ�ୋଗ କରପିାରୁଥିବା ଅଣୁଗୁଡ଼ିକ 

ଜ�ୈବକି ରସାୟନବଜି୍ଞାନର ଏକ ଉଦାହରଣ ।
	• ପ୍ରସାଧନ ସାମଗ୍ରୀ ଶଳି୍ପ ଜ�ୈବ ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନର ଏକ ଲାଭଜନକ କ୍ଷେତ୍ର । ରସାୟନ ବଜି୍ଞାନୀମାନେ 

ମେଟାବ�ୋଲକ୍ ଏବଂ ପରବିେଶ ସମ୍ବନ୍ଧ  ପ୍ରତକି୍ରିୟାରେ ଚର୍ମରେ ପରବିର୍ତ୍ତନ ପରୀକ୍ଷା କରନ୍ତି, ଚର୍ମ ସମସ୍ୟାର 
ସମାଧାନ ଏବଂ ସ�ୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ବୃଦ୍ଧି ପାଇଁ ଉତ୍ପାଦ ପ୍ରସ୍ତୁତ କରନ୍ତି, ଏବଂ ଚର୍ମ ଏବଂ ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଉତ୍ପାଦ ସହତି 
ପ୍ରସାଧନ ସାମଗ୍ରୀ କପିର ିପାରସ୍ପରକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରନ୍ତି ତାହା ବଶି୍ଳେଷଣ କରନ୍ତି ।

ପ୍ରସ୍ତାବତି ପଠନ

ପୁସ୍ତକ 
	• 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.
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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 ଜାଣିବା





ପରିଶଷି୍ଟ  |  237

	 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.
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					     ସଂଲଗ୍ନ - 2
ଆଭିମଖୁ୍ୟ ଏବଂ ବ୍ୟବଧାନ ବଶି୍ଳେଷଣ
ଏକ ବ୍ୟବଧାନ ବଶି୍ଳେଷଣ କରବିା ଏବଂ ପ୍ରତକିାର ପଦକ୍ଷେପ ବାହାର କରବିାପାଇଁ ନମି୍ନ ସାରଣୀରେ ପ୍ରୋଗ୍ରାମ 
ଫଳାଫଳର ଆଭିମଖୁ୍ୟ ସଂକଳନ କରାଯିବ:

ପାଠ୍ୟକ୍ରମ 
ଫଳାଫଳ

କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମ ଫଳାଫଳ ହାସଲ କରବିା
(1- ଦୁର୍ବଳ ସହବନ୍ଧନ; 2- ମଧ୍ୟମ ସମ୍ପର୍କ; 3- ଦୃଢ ସହବନ୍ଧନ)
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ସଂଲଗ୍ନ - 3 

AICTE ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣ।
AICTE ମଡେଲ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଦ୍ୱାରା ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ କେତେକ ପରୀକ୍ଷଣ ବଭିିନ୍ନ ୟୁନଟିରେ ଅନ୍ତର୍ଭୁ କ୍ତ। ପରୀକ୍ଷଣଗୁଡକି, ଯାହା 
ୟୁନଟି୍ ମଧ୍ୟରେ ଅନ୍ତର୍ଭୂକ୍ତ ହ�ୋଇପାରି ନାହିଁ  ତାହା ନମି୍ନରେ ଦଆିଯାଇଛ।ି

ସାଧାରଣ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ 

ସଂଲଗ୍ନ - 4 ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା ଟେମ୍ପଲେଟ୍ ଅନୁଯାୟୀ ପରୀକ୍ଷଣକୁ ରେକର୍ଡ କର  ।

ପରୀକ୍ଷଣ କରିବାପାଇଁ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରିବେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ରାସାୟନକି 
ପଦାର୍ଥର MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କର।

ଆଲ�ୋଚନା - ତତ୍ତ୍  ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗୁଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ କରୁଥିବାବେଳେ ପରୀକ୍ଷଣ, 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ବଷିୟରେ ଆଲ�ୋଚନା କର।		

ପରୀକ୍ଷଣ  - 1

ଲକ୍ଷ୍ୟ: ତେଲର ସାବୁନୀକରଣ(saponification) ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଣ୍ଣୟ।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରିକ୍ ଏସଡି୍ (N / 2), କ୍ଷାର ଦ୍ରବଣ(base solution), 
ଫିନ�ୋଲଥାଲିନ୍।
ଗ୍ଲାସୱେର୍: ଜଳ ସଂଘନତି୍ର(water condenser), ଜଳ କୁଣ୍ଡିକା(water bath), କନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ କମି୍ବା 
ଗ�ୋଲାକାର ତଳ ଫ୍ଲାସ୍କ, ବୁରେଟ୍।
ତତ୍ତ୍ୱ :: ଏକ ଜଣାଶୁଣା ପରିମାଣକୁ ଅଧିକ ପରିମାଣର ଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ NaOH / KOH / କ୍ଷାର ଦ୍ରବଣ ସହତି 
ପ୍ରତଫିଳତି(reflux) କରି ଏକ ତେଲର ସାବୁନୀକରଣ ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଏ  ଏବଂ ଅନଭିପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ କ୍ଷାର 
ସହ ଅନୁମାପାନ ଦ୍ୱାରା ଖର୍ଚ୍ଚ ହ�ୋଇଥିବା କ୍ଷାର ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଏ।

CH2OCOR1

A triglyceride      +  sodium hydroxide    ®     glycerol         +    sodium carboxylates

CH2OH R1COO–Na+

R2COO–Na+

R3COO–Na+CH2OH

CHOHCHOCOR2 +     3NaOH + 

CH2OCOR3
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ଯେଉଁଠାରେ R1, R2 ଏବଂ R3 ଲମ୍ବା ଶଙୃ୍ଖଳା ଆଲକଲି୍ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ। ପ୍ରତକି୍ରିୟାଶୀଳ NaOH ସଚୂକ ଭାବରେ 
ଫିନ�ୋଲଥାଲିନ୍ ବ୍ୟବହାର କର ିଷ୍ଟାଣ୍ଡାର୍ଡ ଅମ୍ଳ ସହତି ପୁନଃ ଅନୁମାପାନ ହ�ୋଇଛ ି।

	 OH–  + H+     H2O
ସାବୁନୀକରଣ ମଲୂ୍ୟ= {ବ୍ୟବହୃତ  N/2 NaOH ର ଆୟତନ mL ରେ }/ {ଗ୍ରାମ ରେ ତେଲ ର ଓଜନ}  
x 10୫0

ପ୍ରଣାଳୀ:
1. ତେଲ ନମନୁାର ପ୍ରାୟ 5 ଗ୍ରାମ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଓଜନ କର ଏବଂ ଏହାକୁ 250 କମି୍ବା 500 mL ଫ୍ଲାସ୍କରେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର 

କର।
2. ଫ୍ଲାସରେ ଦ୍ରବଣକାରୀ ଭାବରେ କ୍ଷାର ଦ୍ରବଣ ଏବଂ ଆଲକ�ୋହଲ କମି୍ବା ଇଥାଇଲ୍ ମିଥାଇଲ୍ କଟି�ୋନ୍ ମିଶାଅ।
3. ରକି୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ପାଇଁ ଅନ୍ୟ ଏକ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ସମାନ ପରମିାଣର ଦ୍ରବଣକାରୀ ଏବଂ ଆଲକ�ୋହଲ ବେସ୍ 

ମିଶାଅ।
4. ଦୁଇଟ ିଫ୍ଲାସ୍କ ଜଳ ସଂଘନତି୍ର ସହତି ଯ�ୋଡ଼ ଏବଂ ସର୍ବନମି୍ନ 1 ଘଣ୍ଟା ପାଇଁ ଜଳ କୁଣ୍ଡିକାରେ ଥିବା ଦ୍ରବଣକୁ ପ୍ରତଫିଳତି 

କର।
5. ଦ୍ରବଣକୁ ସାମାନ୍ୟ ଥଣ୍ଡା କର, ଜଳ ସଂଘନତି୍ରକୁ ବଚି୍ଛିନ୍ନ କର ଏବଂ ଏହାକୁ ଅଳ୍ପ ପରମିାଣର ଡଷି୍ଟିଲ୍ ପାଣିରେ ଫ୍ଲାସ୍କରେ 

ଧ�ୋଇ ଦଅି।
12-6.10 ବୁନ୍ଦା ଫିନ�ୋଲଥାଲିନ୍ ସଚୂକ ମିଶାଅ ଏବଂ ଗ�ୋଲାପୀ ରଙ୍ଗ ଅଦୃଶ୍ୟ ନହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଫ୍ଲାସ୍କର ଦ୍ରବଣକୁ 
HCl (N/2) ର ଏକ ମାନକ ସମାଧାନ ସହତି ଅନୁମାପାନ କର।
ସତର୍କତା :

1. ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକ ଗ୍ଲାସ୍ ଉପକରଣଗୁଡକି ପରୀକ୍ଷା ଆରମ୍ଭ ପୂର୍ବରୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ସଫା କରାଯିବା ଉଚତି୍।
2. ବେସ୍ ଆଲକ�ୋହଲ ସମାଧାନ ନୂତନ ଭାବରେ ପ୍ରସ୍ତୁତ ହେବା ଉଚତି୍।
3. ସଠକି୍ ପରଣିାମ ପାଇବା ପାଇଁ ଖାଲି ନରି୍ଣ୍ଣୟ ଏବଂ ତେଲ ନମନୁା ସହତି ପରୀକ୍ଷା ସମାନ ପରସି୍ଥିତରିେ କରାଯିବା 

ଉଚତି୍।
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
	ନଆିଯାଇଥିବା ନମନୁାର ଓଜନ = X g
ଉଭୟ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ବ୍ୟବହୃତ ଆଲକ�ୋହଲିକ NaOH ର ପରମିାଣ = 50 mL
ନମନୁା ନରି୍ଣ୍ଣୟରେ ବ୍ୟବହୃତ N/2 HCl ର ଭଲ୍ୟୁ ମ୍ = V1 mL 
ରକି୍ତ ପରୀକ୍ଷଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ ରେ ବ୍ୟବହୃତ N/2 HCl ର ପରମିାଣ = V2 mL 
ଫଳାଫଳ: ସାବୁନୀକରଣ ମଲୂ୍ୟ ଏବଂ ତେଲର ଗଠନ ସହତି ସମ୍ପର୍କ 
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C1
C2
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ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଏକ ପଲିମରର ସନି୍ଥେସସି୍ - ଏକ ଉଦାହରଣ ଭାବରେ ବେକେଲାଇଟ୍।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ଗ୍ଲାସଆିଲ୍ ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍, %40 ଫର୍ମାଲଡହିାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ, ଫିନ�ୋଲ୍, conc.HCl
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: ଗ୍ଲାସ୍ ରଡ୍, ବକିର୍, କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ, ଗ୍ଲାସ୍ ଫନେଲ୍, ଫିଲ୍ଟର୍ ପେପର।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ଫିନ�ୋଲ୍ (C6H5OH) ଏବଂ ଫର୍ମାଲଡହିାଇଡକୁ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କର ି ବେକେଲାଇଟ୍ ଥର୍ମୋସେଟଂି 
(thermosetting) ପଲିମର ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ।
CH2O ଶଙୃ୍ଖଳା ଉତ୍ପାଦନ କର ିଫର୍ମାଲଡହିାଇଡ୍ ଦୁଇଟ ିଫିନ�ୋଲ୍ ଅଣୁ ମଧ୍ୟରେ −CH−2 ବ୍ରିଜ୍ ଗଠନ କରେ। ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ଅନୁପାତ 1 :1 ହେଲେ ଲାଇନ୍ ଚେନ୍ ପ୍ରାପ୍ତ ହୁଏ।ପ୍ରଥମ ପଦକ୍ଷେପ ହେଉଛ ିଏକ କମ୍ ଆଣବକି ଓଜନ, ସାଧାରଣତଃ 
ପ୍ରି-ପଲିମର ପ୍ରସ୍ତୁତ।ି ଅଧିକ ଫର୍ମାଲଡହିାଇଡ୍ ଯ�ୋଗକର,ି ପଲିମର କ୍ରସ୍-ଲିଙ୍କ୍  କଠନି ହୁଏ, ଏକ କଠନି ଏବଂ ଅଣ-
ବକୃିତ ବସ୍ତୁ ହ�ୋଇଯାଏ।
ପ୍ରଣାଳୀ:

୧. 500 mL ବକିର୍ ରେ 5 mL ଗ୍ଲାସଆିଲ୍ ଏସଟିକି୍ ଏସଡି୍ ଏବଂ 2.5mL %40 ଫର୍ମାଲଡହିାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ ନଅି 
ଏବଂ ସେଥିରେ   2 ଗ୍ରାମ ଫିନ�ୋଲ୍ ମିଶାଅ। 

2. ବକିର୍ ଚାରପିାଖରେ ଏକ କପଡା କମି୍ବା ଟାୱେଲ୍ ଗୁଡ଼ାଇ ରଖ।
3. ଶୁଖିଲା HCl (କମି୍ବା କମ୍ ପସନ୍ଦରେ କଛି ିmL conc. HCl) ମିଶ୍ରଣକୁ ଯତ୍ନର ସହତି ଦ୍ରବଣ ମଧ୍ୟରେ ପ୍ରବାହତି 

କର।
4. ୫ମିନଟି୍ ମଧ୍ୟରେ, ଗ�ୋଲାପୀ ପ୍ଲାଷ୍ଟିକର ବଡ଼ ଆକାର ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ। (ଯଦ ିconc. HCl ବ୍ୟବହୃତ ହୁଏ ସାମାନ୍ୟ ତାପ 

ଆବଶ୍ୟକ)।
5. ମିଳଥିିବା ଅବଶଷି୍ଟାଂଶକୁ ଡଷି୍ଟିଲ୍ ପାଣିରେ ଅନେକ ଥର ଧ�ୋଇ ଦଅି, ଏବଂ ଉତ୍ପାଦକୁ(Product) ଶୁଖିଲାଭାବେ  

ସଂଗ୍ରହ କର ଏବଂ ହସିାବ କର।
ସତର୍କତା:

1.	 ପ୍ରତକି୍ରିୟା ବେଳେବେଳେ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ହ�ୋଇଥାଏ ଏବଂ HCl ମିଶାଇବା  ସମୟରେ ଏବଂ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ନହେବା 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବକିର୍ ଠାରୁ କଛି ିଫୁଟ ଦୂରରେ ରହବିା ଭଲ।

2.	  ପରୀକ୍ଷଣଟ ିଭଲଭାବେ ଫ୍ୟୁ ମ୍ ଆଲମାରୀରେ କରାଯିବା ଉଚତି।
ଫଳାଫଳ: ଅଶ�ୋଧିତ ଅମଳ, ରୂପ- ପଲିମରର ଗୁଣ।	
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ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଦୁଇଟ ିଅମିଶ୍ରଣୀୟ  ତରଳ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପଦାର୍ଥର ବଭିାଜନ କ�ୋଏଫିସଏିଣ୍ଟ୍  ନରି୍ଣ୍ଣୟ କର।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: ହାଇପ�ୋ ସଲ୍ୟୁ ସନ୍ (N/10 ଏବଂ N/100), ଷ୍ଟାର୍ଚସଚୂକ(starch indicator) CCl4 

ଦ୍ରାବକରେ ଆୟ�ୋଡନି୍ ର ସଂତୃପ୍ତ ଦ୍ରବଣ(saturated solution)।
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: ଶେକର୍ ମେସନି୍, ଚାର�ୋଟ ିଗ୍ଲାସ୍- ପ୍ରାୟ 250 ml କ୍ଷମତା ବଶିଷି୍ଟ ବନ୍ଦ ହ�ୋଇ ପାରୁଥିବା ଅଭିକର୍ମଳ 
(Reagent)   ବ�ୋତଲଗୁଡକି,ଅଲଗା କରବିା ପାଇଁ ଫନେଲ୍।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ:
ଆୟ�ୋଡନି୍ ନଜିକୁ ଦୁଇଟ ିମିଶ୍ରଣୀୟ  ଦ୍ରବଣ, ଜଳ ଏବଂ କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ରେ ବଣ୍ଟନ କରେ ଏବଂ ଏହ ି
ଉଭୟ ଦ୍ରବଣରେ I2 ସମାନ ଆଣବକି ଅବସ୍ଥାରେ ରହଥିାଏ। ଯଦ ିC1 ଏବଂ C2  ଯଥାକ୍ରମେ ଜଳ ରେ I2 ଏବଂ 
କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ର ସାନ୍ଦ୍ରତା ଯେତେବେଳେ ଏହ ିଦୁଇ ସ୍ତର  ପରସ୍ପର ସହତି  ସଂଯୁକ୍ତ ହ�ୋଇ ରୁହନ୍ତି, ଏକ 
ବସିାମଂଗୀ ସାମ୍ୟ (Heterogeneous equilibrium)ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ  ,
 ତେବେ ଏହ ିସାନ୍ଦ୍ରତାର ଅନୁପାତ ଯଥା =  C1/C2  ସ୍ଥିର ତାପମାତ୍ରାରେ, ସ୍ଥିର ରହବି।

ଗାଣିତକି ଭାବରେ:

K = ବଣ୍ଟନ କମି୍ବା ବଭିାଜନ ଗୁଣାଙ୍କ  = C1
C2

 = 
ଜଳ ସ୍ତରରେ I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା 

C Cl4 ସ୍ତରରେ I2 ର ସାନ୍ଦ୍ରତା  

ପ୍ରକ୍ରିୟା 
1. ପରଷି୍କାର ଏବଂ ଶୁଖିଲା ବନ୍ଦଥିବା ଅଭିକର୍ମଳ(Reagent)  ବ�ୋତଲ ନଅି ଏବଂ ଏହାକୁ 1,2,3 ଏବଂ 4 ଭାବରେ 

ଲେବଲ୍ କର। ବଭିିନ୍ନ ଗ୍ଲାସ୍ ବ�ୋତଲରେ 10,20,30 ଏବଂ 40 ml ଭର୍ତ୍ତି କର।
2. ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲରେ ଯଥାକ୍ରମେ 20 ,30 ,40 ଏବଂ 10 mL CCl4 ମିଶାଅ। ତା’ପରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲରେ 

50 mL ପାତତି ଜଳ ମିଶାଅ।
	3. ଏହ ିବ�ୋତଲଗୁଡକୁି ବନ୍ଦ କର ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲକୁ ପ୍ରାୟ 20 ମିନଟି୍ ପାଇଁ ଜ�ୋରରେ ହଲାଅ।
4. ଦୁଇଟ ିଅଲଗା ସ୍ତର ପଥୃକ ଭାବରେ ଗଠନ ନହେବା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସ୍ଥିର ରହବିାକୁ ଅନୁମତ ିଦଅି।
5. ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲର ପରମିାଣକୁ ଏକ ପଥୃକକାରୀ ଫନେଲରେ ପଥୃକ ଭାବରେ ଢାଳ ଏବଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବ�ୋତଲର 

କାର୍ବନ ଟେଟ୍ରା କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ଏବଂ ଜଳ ସ୍ତର ଅଲଗା ବକିରରେ ସଂଗ୍ରହ କର।
6. ଅଲଗା ହ�ୋଇଥିବା ସ୍ତରରୁ CCl4 ସ୍ତରକୁ ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର। ପ୍ରାୟ 1 ଗ୍ରାମ KI, 5 ବୁନ୍ଦା ଷ୍ଟାର୍ଚ ଦ୍ରବଣ 

ମିଶାଅ ଏବଂ N / 10 ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଅନୁମାପନ(Titrate) କର।

C1
C2
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7. ନୀଳ ରଙ୍ଗର ଅଦୃଶ୍ୟତା ଶେଷ ବନି୍ଦୁକୁ ଚହି୍ ନିତ କରେ। ଦୁଇଟ ି ସମନ୍ୱିତ ପଠନ ପାଇବାକୁ ଉପର�ୋକ୍ତ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ  
ପୁନରାବୃତ୍ତି କର।ସମାନ ଭାବରେ ଅନ୍ୟ ବ�ୋତଲଗୁଡକିର CCl4 ସ୍ତର ସହତି ଏହ ିପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ ପୁନରାବୃତ୍ତି କର।

8. ଅନୁମାପନ(Titration) ଫ୍ଲାସ୍କରେ ଜଳୀୟ ସ୍ତରକୁ ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ଏବଂ ଷ୍ଟେପ୍ 7 ରେ ଦଆିଯାଇଥିବା 
ପର ିN / 100 ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ ସଂସ୍ପର୍ଶରେ ଅନୁମାପନ କର।

9. ଅନ୍ୟ ବ�ୋତଲରେ ଯଥାକ୍ରମେ ଉପର ଏବଂ ତଳ ସ୍ତର ପାଇଁ ସମାନ ପ୍ରକାର ଅନୁମାପନ କର।
ସତର୍କତା:
1. ରବର ଷ୍ଟପର୍ ବ୍ୟବହାର କର ନାହିଁ କାରଣ CCl4 ରେ ଆୟ�ୋଡନି୍ ଦ୍ରବଣ ଏହା ସହତି ପ୍ରତକି୍ରିୟା କରପିାରେ।
2. ଅଭିକର୍ମଳ(Reagent) ବ�ୋତଲଗୁଡକି ଭଲ ଭାବରେ ସଫା କର ିଶୁଖାଇବା ଉଚତି୍।
3. ବ�ୋତଲ ହଲାଇବା ସମୟରେ ଷ୍ଟପରକୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଚାପି ରଖିବା ଉଚତି୍।
4. ବ�ୋତଲରେ ଥିବା ସାମଗ୍ରୀକୁ ହଲାଇବା ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଯଦ ିକ�ୌଣସ ିଚାପ ସଷୃ୍ଟି ହୁଏ ତେବେ ଚାପ ଛାଡବିା ପାଇଁ 
ଷ୍ଟପରକୁ ଢଲିା କର।
5. ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣରେ ସଚୂକ ଭାବରେ କେବଳ ତାଜା ଷ୍ଟାର୍ଚ ଦ୍ରବଣ ବ୍ୟବହାର କର।
ପରୀକ୍ଷଣ କରବିାକୁ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତ୍ୟେକ ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥର 
MSDS ତଥ୍ୟକୁ ଅନୁସରଣ କର।
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
କ�ୋଠରୀ ତାପମାତ୍ରା  = 0C
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅନୁମାପନ ରେ ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତରର ଆୟତନ = mL ରେ ।
ପ୍ରତ୍ୟେକ ଅନୁମାପନ ରେ ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ତରର ଆୟତନ= mL ରେ ।

କ୍ରମାଙ୍କ
ଆୟ�ୋଡନିର 

ଶତକଡା
(V / V)

ଜଳ ସ୍ତର ସହତି  ଅନୁମାପନ CCl4 ସ୍ତର ସହତି ଅନୁମାପନ

ପ୍ରା
ରମ୍

ଭିକ 
 ପ

ଠନ

ଅନ୍ତି
ମ 

ପଠ
ନ

ହା
ଇପ�ୋ


 ଦ୍ର

ବଣ
 

ଆ
ୟତ

ନ

ହା
ଇପ�ୋ


 ଦ୍ର

ବଣ
  

ସ୍ୱାଭ
ା

ବକତ
ା

ପ୍ରା
ରମ୍

ଭିକ 
 ପ

ଠନ

ଅନ୍ତି
ମ 

ପଠ
ନ

ହା
ଇପ�ୋ


 ଦ୍ର

ବଣ
 

ଆ
ୟତ

ନ

ହା
ଇପ�ୋ


 ଦ୍ର

ବଣ
  

ସ୍ୱାଭ
ା

ବକତ
ା

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 ସ୍ତରର ସାନ୍ଦ୍ରତା  =   ଜଳ ସ୍ତର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇପ�ୋ ର  ନର୍ମାଲିଟ ି × V1

ବ୍ୟବହୃତ ଜଳ ସ୍ତରର  ଆୟତନ  g eq. L-1
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	 CCl4 ସ୍ତରର ସାନ୍ଦ୍ରତା =  
CCl4 ସ୍ତର ସହତି ବ୍ୟବହୃତ ହାଇପ�ୋ ର  ନର୍ମାଲିଟ ି×  V2

ବ୍ୟବହୃତ CCl4 ସ୍ତରର ଆୟତନ   g eq. L-1

ଫଳାଫଳ: ଜଳ ଏବଂ କାର୍ବନ  ଟେଟ୍ରାକ୍ଲୋରାଇଡ୍ ମଧ୍ୟରେ ଆୟ�ୋଡନି୍ ର ବଭିାଜନ କ�ୋଏଫିସଏିଣ୍ଟ୍  ହେଉଛ ି…at… 
° C ରେ।

ଆଲ�ୋଚନା- ତତ୍ତ୍ୱ ଏବଂ ବାସ୍ତବ ଜୀବନ / ଶଳି୍ପ ପ୍ରୟ�ୋଗଗଡ଼ିକ ସହତି ସମ୍ପର୍କ କରବିା ସମୟରେ ପରୀକ୍ଷଣ, 
ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଫଳାଫଳ (ଗୁଡକି) ଉପରେ ଆଲ�ୋଚନା କରାଯାଇଥାଏ।

ଅଧିକ ସଚୂନା ପାଇଁ QR କ�ୋଡ୍ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଇପାରବି।

ପରୀକ୍ଷଣ  - 4

ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତପ୍ରେରକ ଦ୍ବାରା ଇଥାଇଲ୍ ଏସଟିେଟ୍ର ହାଇଡ୍ରୋଲାଇସସି୍ ପାଇଁ ହାର - ସ୍ଥିରାଙ୍କ 
(K) ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରବିା।

ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: NaOH ଦ୍ରବଣ  (N / 10), HCl, ଇଥାଇଲ୍ ଏସଟିେଟ୍( Ethyl acetate)।
ଗ୍ଲାସୱେୟାର: କନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ - 50 mL ର ଛଅଟ ିଏବଂ ଗ�ୋଟଏି 250 mL ର , କର୍କ, ଷ୍ଟପ୍ ୱାଚ୍। 
ତତ୍ତ୍ୱ:: ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତପ୍ରେରକ ଦ୍ବାରା ଇଥାଇଲ୍ ଏସଟିେଟ୍ର ହାଇଡ୍ରୋଲାଇସସି୍ ହେଉଛ ିପ୍ରଥମ କ୍ରମର 
ପ୍ରତକି୍ରିୟା, କାରଣ ଜଳର ଏକାଗ୍ରତା ଅତ୍ୟଧିକ ମାତ୍ରାରେ ରହଥିାଏ ଏବଂ ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ଅଗ୍ରଗତ ିସମୟରେ ବଶିେଷ 
ପରବିର୍ତ୍ତନ ହ�ୋଇନଥାଏ। ଏହା ଏକ ଅପ୍ରକୃତ ଏକାଣୁକ    ପ୍ରତକି୍ରିୟା(pseudo unimolecular reaction)।

CH3COOC2H5   +     H2O   CH3COOH  +   C2H5OH

ବ୍ୟବହୃତ ସତୂ୍ର:	

 K 	=  2.303
t  log10 V∞ – V0

V∞ – Vt

ବଭିିନ୍ନ ସମୟର ବ୍ୟବଧାନ ସହତି ଅନୁରୂପ ମଲୂ୍ୟର ବଭିିନ୍ନ ସେଟ୍ ପାଇଁ K ର ମଲୂ୍ୟ ନରି୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଏ।

ପ୍ରଣାଳୀ:
(i) ଏକ ସଫା ଶୁଖିଲା 250 mL କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ ରେ HCl ନଅି , କର୍କ  ଲଗାଅ ଏବଂ ତାପମାତ୍ରା ନରିୀକ୍ଷଣ 
ପାଇଁ ଏହାକୁ ଏକ ଜଳ କୁଣ୍ଡିକାରେ ରଖ   ଏବଂ କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ଅଧା ଟେଷ୍ଟ୍ ଟ୍ୟୁ ବ୍ ଇଥାଇଲ୍ ଏସଟିେଟ୍ ମିଶାଅ।
(ii) ମଧ୍ୟମ ସମୟ ମଧ୍ୟରେ, ବୁରେଟ୍ କୁ ସଠକି୍ ଭାବରେ ଫିଟ୍ କର ଏବଂ ଏହାକୁ 0.1 N NaOH ଦ୍ରବଣରେ ଭର। 
ଛଅଟ ି50 mL କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ ପ୍ରତ୍ୟେକରେ 15 ଗ୍ରାମ ବରଫ ମିଶାଅ।
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(iii)କନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରୁ 5 mL ଇଷ୍ଟର୍ ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ିଏହାକୁ 100 mL 0.5 N HCl ଥିବା ଫ୍ଲାସ୍କରେ 
ମିଶାଅ।    
(iv) ଦ୍ରବଣକୁ ହଲାଇ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମିଶ୍ରଣର 10 mL ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ଏବଂ ଏହାକୁ ବରଫ କମି୍ବା ଥଣ୍ଡା ପାଣି 
ଧାରଣ କରଥିିବା ପ୍ରଥମେ କନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କକୁ  ସ୍ଥାନାନ୍ତର କର। ବୁରେଟରେ ନଆିଯାଇଥିବା 0.1 N NaOH ଦ୍ରବଣ 
ବରୁିଦ୍ଧରେ ଏହାକୁ ଟାଇଟ୍ରେଟ୍ କର ଏବଂ ଟାଇଟ୍ରେସନ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ସଚୂକ ଭାବରେ ଫିନ�ୋଲଥାଲିନ୍ ଏକ ବୁନ୍ଦା ମିଶାଅ। 
ହାଲୁକା ଗ�ୋଲାପୀ ରଙ୍ଗର ଦୃଶ୍ୟ, ଶେଷ ବନି୍ଦୁକୁ ଚହି୍ ନିତ କରେ।
(v) ଉପର�ୋକ୍ତ ମାମଲାରେ ଟାଇଟ୍ରେସନ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରେ 10 mL ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ ନଷି୍କାସନ ସମୟକୁ ମଧ୍ୟ ଧ୍ୟାନ ଦଅି 
ଏବଂ ଯଦ ିଏହା 10 ସେକେଣ୍ଡ ଅଟେ, ତେବେ ପରବର୍ତ୍ତୀ ଆକଳନରେ 10 ମିନଟିର ସମୟ ବ୍ୟବଧାନ ଅପେକ୍ଷା, 
ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ ଥଣ୍ଡା ପାଣି କମି୍ବା ବରଫରେ 5 ସେକେଣ୍ଡ ପୂର୍ବରୁ ମିଶାଇବା ଉଚତି ।
 (vi) 10 mL ମିଶ୍ରଣ ଦ୍ରବଣକୁ  ପାଇପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ଏବଂ ଉପର�ୋକ୍ତ ପରାମର୍ଶ ଅନୁଯାୟୀ 10 ମିନଟି୍ 
ପରେ ବରଫ / ଥଣ୍ଡା ପାଣି ଧାରଣ କରଥିିବା କନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ଏହାକୁ ମିଶାଅ । 0.1 N NaOH ବପିକ୍ଷରେ 
ଟାଇଟ୍ରେଟ୍ କର। ଏହା 10 ମିନଟି୍ ପରେ Vt ମଲୂ୍ୟ ଦେଇଥାଏ।
(vii) ପ୍ରତ ି10 ମିନଟି୍ ପରେ ଉପର�ୋକ୍ତ ପଦ୍ଧତକୁି ପୁନରାବୃତ୍ତି କରନ୍ତୁ  ଯାହା ଦ୍ବାରା ଛଅଟ ିପଠନ ମିଳବି। ପ୍ରତକି୍ରିୟା 
ମିଶ୍ରଣର 10 mL   ପିପେଟ୍ ରେ ବାହାର କର ଏବଂ 0.1 N NaOH ବପିକ୍ଷରେ ଟାଇଟ୍ରେଟ୍ କର।
ସତର୍କତା:
(1) ଇଷ୍ଟରର ହାଇଡ୍ରୋଲାଇସସି୍ ଅଗ୍ରଗତ ିସମୟରେ, ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମିଶ୍ରଣର ଦ୍ରବଣ ପାଇପ୍ ବାହାର କରବିା ପରେ 
କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କକୁ ବନ୍ଦ କର ିରଖିବା ଉଚତି।

(2) ଫ୍ଲାସ୍କରେ ପର୍ଯ୍ୟାପ୍ତ ପରମିାଣର ବରଫ କମି୍ବା ଥଣ୍ଡା ପାଣି ନଆିଯିବା ଉଚତି।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା

	 K 	=  2.303
t  log10 V∞ – V0

V∞ – Vt
 min-1

ଯେତେବେଳେ ସମୟ  = 10  ମିନଟି୍  -1
Vo, Vt, ଏବଂ V∞  ହେଉଛ ିNaOH ଦ୍ରବଣର ଆୟତନ ଯଥାକ୍ରମେ 0, t ଏବଂ ∞ ସମୟ ପରେ ସମାନ ପରମିାଣର 
ଟାଇଟ୍ରେସନ୍ ପାଇଁ ବ୍ୟବହୃତ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ମିଶ୍ରଣ।ସେହଭିଳ,ି ସମୟର ଅନ୍ୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ସ୍ଥିର K ର ମଲୂ୍ୟ ଗଣନା 
କର। ବଭିିନ୍ନ ସେଟରୁ ପ୍ରାପ୍ତ K ର ହାରାହାର ିମଲୂ୍ୟ ହାର ସ୍ଥିର ମଲୂ୍ୟ ପ୍ରଦାନ କରେ।
ଫଳାଫଳ: ଯେହେତୁ K ର ମଲୂ୍ୟଗୁଡ଼ିକ ହେଉଛ ି…… . ହାଇଡ୍ରୋକ୍ଲୋରକି୍ ଏସଡି୍ ଉତପ୍ରେରକ ଦ୍ବାରା ଇଥାଇଲ୍ 
ଏସଟିେଟ୍ର ହାଇଡ୍ରୋଲାଇସସି୍ ଏକ ଅପ୍ରକୃତ ଏକାଣୁକ   ପ୍ରତକି୍ରିୟା(pseudo unimolecular reaction)।
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ପରୀକ୍ଷଣ  - 5
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ଆୟ�ୋଡନି୍ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତକି୍ରିୟା ଭାବରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପେରକ୍ସାଇଡ୍ ଦ୍ୱାରା ଆୟ�ୋଡଡି୍ ଆୟନର 

ଅକ୍ସିଡେସନ୍ ଅଧ୍ୟୟନ।
ଆବଶ୍ୟକତା:
ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥ: 0.1M H2O1.0  ,2M KI, 2M H2SO0.025  ,4M ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ, ଷ୍ଟାର୍ଚ୍ଚ 

ଦ୍ରବଣ।
ଉପକରଣ: ବୁରେଟ୍, 5 mL ପିପେଟ୍, 250 mL ମାପିବା ପାତ୍ର, 500 mL କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କ, ଷ୍ଟପ୍ ୱାଚ୍।
ସଦି୍ଧାନ୍ତ: ପ୍ରତକି୍ରିୟାକୁ ଏହପିରି ଭାବେ  ଉପସ୍ଥାପିତ କରାଯାଇପାରେ।

	 H2O2 + 2H+   + 2I-   	      I2  + 2H2O   (Main reaction)
 	 I2 + 2S2O3-    	      2I- + S4O6  (monitor reaction) 
	                            I2 + starch	     blue colour

	 ପ୍ରଣାଳୀ:
1. 500mL କ�ୋନକିାଲ୍ ଫ୍ଲାସ୍କରେ ପ୍ରାୟ 150mL ଡଷି୍ଟିଲ୍ ପାଣି ରଖ ଏବଂ ଏଥିରେ ପ୍ରାୟ 20mL 1M KI, 

10mL 2M H2SO4 ଏବଂ 1mL ଷ୍ଟାର୍ଚ୍ଚ ଦ୍ରବଣ ମିଶାଅ।
2. ବୁରେଟରୁ ଠକି୍ 5mL 0.025M ହାଇପ�ୋ ଦ୍ରବଣ ଯ�ୋଗ କର। କ�ୋଠରୀର ତାପମାତ୍ରା ହାସଲ କରବିା ପାଇଁ 

ଏହାକୁ ପାଣି କୁଣ୍ଡିକାରେ ରଖ। ଅନ୍ୟ ପାଣି କୁଣ୍ଡିକାରେ 0.1M H2O2  ଦ୍ରବଣ ରଖ।
3. 0.1M H2O2 5mL ଦ୍ରବଣ ପିପେଟ୍ କର ଏବଂ ଦ୍ରବଣ ମିଶାଇବାର  ଅଧା ସମୟରେ ଷ୍ଟପ୍ ୱାଚ୍ ଆରମ୍ଭ କର। 

ଦ୍ରବଣକୁ ହଲାଇ ପାଣି କୁଣ୍ଡିକାରେ ଛଡିା କର। ନୀଳ ରଙ୍ଗର ଦେଖାଯିବାର ସମୟ ଧ୍ୟାନ ଦଅି।
4. ଏହ ିପଦ୍ଧତକୁି 5 କମି୍ବା 6 ପୁନରାବୃତ୍ତି କର। ହାଇପ�ୋ ସଲ୍ୟୁ ସନ୍ ଯ�ୋଗ ହେତୁ ଦ୍ରବଣ ଆୟତନ ବୃଦ୍ଧିକୁ ଧ୍ୟାନରେ ରଖି 

ମାପାଯାଇଥିବା ସମୟ ବ୍ୟବଧାନରେ ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପେରକ୍ସାଇଡ୍ (a-x) ର ସାନ୍ଦ୍ରତାର ମଲୂ୍ୟ ଗଣନା କର।
5. H+ ଆୟନ ଏବଂ ଆୟ�ୋଡଡି୍ ଆୟନର ସାନ୍ଦ୍ରତା ମଧ୍ୟ ପରବିର୍ତ୍ତନ ହୁଏ କନି୍ତୁ  ଆନୁପାତକି ପରବିର୍ତ୍ତନ ଅଧିକ ହେଲେ 

ସେମାନଙ୍କର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ମଲୂ୍ୟ ଛ�ୋଟ ହ�ୋଇପାରେ ଏବଂ ଏହାକୁ ଅବହେଳା କରାଯାଇପାରେ।
6. ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପେରକ୍ସାଇଡ୍ ର ପ୍ରାରମ୍ଭିକ ସାନ୍ଦ୍ରତା ହାଇପ�ୋ ସଲ୍ୟୁ ସନ୍ ର ସମାନ ପରମିାଣ ଅନୁଯାୟୀ କାର୍ଯ୍ୟ 

କରାଯାଇପାରବି। ଏହ ିଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ ପାଇଁ, 10mL ହାଇଡ୍ରୋଜେନ୍ ପେରକ୍ସାଇଡ୍ ଦ୍ରବଣ, ଯ�ୋଗ କର। ଯତ୍ନର ସହତି 
10 mL conc. ସଲଫୁରକି୍ ଏସଡି୍ ଏବଂ 8 ଗ୍ରାମ KI ସର୍ବନମି୍ନ ପରମିାଣର ଜଳରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ କର। ମକୁ୍ତ 
ହ�ୋଇଥିବା I2, 0.025M ହାଇପ�ୋ ସଲ୍ୟୁ ସନ୍ ବରୁିଦ୍ଧରେ ଟାଇଟ୍ରେଟ କର ଏବଂ ଫଳାଫଳକୁ ଟ୍ୟାବୁଲ୍ କର।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ସମୟ ସହତି ଅନୁରୂପ ହାଇପ�ୋ ର ଆୟତନ ଯ�ୋଡା ଯାଇଛ।ି
	 [H2O2]0 	∝   V∞  [Vt = 0]
	 [H2O2]t 	∝   V∞  – Vt
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ଗ୍ରାଫ୍: VT ବନାମ ସମୟକୁ ନେଇ ଏକ ପାରାବ�ୋଲିକ୍ ବକ୍ର ପ୍ରାପ୍ତ କର ିଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ପ୍ଲଟ୍ କର।ଏବଂ ବଭିିନ୍ନ ସମୟରେ 
ଏହ ିବକ୍ରରେ ଥିବା ଟ୍ୟାଙ୍ଗେଣ୍ଟଗଡକିର ଶ୍ଲୋପ  ଏହ ିମହୂୁର୍ତ୍ତରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହାରକୁ ଦର୍ଶାଏ। ଅନ୍ୟ ଏକ ଗ୍ରାଫ୍ ଲଗ୍ 
(V∞  - VT) ବନାମ ସମୟ ପ୍ଲଟ୍ କର। ଏକ ସଧିା ରେଖା ପ୍ରାପ୍ତ ହେବ ଏବଂ ଏହାର ଶ୍ଲୋପ ପ୍ରତକି୍ରିୟା କ୍ରମ ସହତି 
ସମାନ ହେବ।

ଫଳାଫଳ: ରଙ୍ଗର ପରବିର୍ତ୍ତନ …… .., ଯେଉଁ ହାରରେ ପ୍ରତକି୍ରିୟା ହୁଏ… ..

ପରୀକ୍ଷଣ  - 6
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟ: ମ�ୋଲାଲ୍ ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ ଡପି୍ରେସନ୍ ସ୍ଥିରାଙ୍କ, Kf ନରୂିପଣ କର।
ଆବଶ୍ୟକତା: ଅନାୟନୟିତ(Non-ionisable) ତରଳ, ଯଥା :ଏସଟି�ୋନ୍, ବେନଜେନ କମି୍ବା ସାଇକ୍ଲୋହେକ୍ସନ୍।
ତତ୍ତ୍  :: ଦ୍ରବଣର ଅନେକ ଗୁରୁତ୍ୱପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣ ଦ୍ରବଣରେ ଥିବା ଦ୍ରାବ(solute) କଣିକାର ସଂଖ୍ୟା ଉପରେ ନରି୍ଭର କରେ 
ଏବଂ ଦ୍ରାବ କଣିକାର ପ୍ରକୃତ ିଉପରେ ନୁହେଁ। ଏହ ିଗୁଣଗୁଡ଼ିକୁ କଲିଗେଟଭି୍ ପ୍ରପର୍ଟିଜ୍(colligative properties) 
କୁହାଯାଏ। ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ ଡପି୍ରେସନ୍ ଏହାର ଏକ ଉଦାହରଣ। ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ଏକ ଦ୍ରାବ ମିଶାଇଲେ ଦ୍ରବଣର ଫ୍ରିଜ୍ 
ପଏଣ୍ଟ (ତାପମାତ୍ରା) କମିଯାଏ।
ଯେତେବେଳେ ଏକ ଅନୁଯାୟୀ (nonvolatile), ଅନାୟନୟିତ ଦ୍ରାବ ଏକ ଦ୍ରବଣରେ ଦ୍ରବୀଭୂତ ହୁଏ ସେତେବେଳେ 
ଏହା ଦ୍ରବଣରେ ଉପସ୍ଥିତ ଥିବା ଦ୍ରାବର ମ�ୋଲାଲ୍ ସାନ୍ଦ୍ରତା, m ସହତି ଆନୁପାତକି ହୁଏ,  ଯାହା ଦ୍ୱାରା ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ୍ର 
ହ୍ରାସ, Δ Tf, ହୁଏ।  

	 ∆ Tf  	 ∝  m
 	 ∆ Tf 	= Kf m
	 ପ୍ରଣାଳୀ:
a. ବସ୍ତୁତ୍ୱ ମାପ ଏବଂ ଦ୍ରାବର ମ�ୋଲାର ବସ୍ତୁତ୍ୱ ବ୍ୟବହାର କର ିପ୍ରଦତ୍ତ ଦ୍ରବଣର ପ୍ରକୃତ ମ�ୋଲାଲିଟ ି(Molality)

ଗଣନା କର।
b. ଚାରଟି ିଡାଟା ପଏଣ୍ଟ (0.10 ~ ,0.5 ~ ,0, ଏବଂ ~ 0.15 mol/Kg) ପାଇଁ –ΔTf  ବନାମ ମ�ୋଲାଲିଟ ିପ୍ଲଟ 

କର (−ΔTf ଏକ ସକରାତ୍ମକ ପରମିାଣ କାରଣ ΔTf  ନକାରାତ୍ମକ)।
 c.ଚାରଟି ିପଏଣ୍ଟରେ ସର୍ବୋତ୍ତମ ସଧିା ଲାଇନକୁ ଫିଟ୍ କରଏବଂ ସଠକି୍ ୟୁନଟି୍ ସହତି ରେଖା ପାଇଁ ସମୀକରଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ 

କର।
d. ଏହାକୁ ସମୀକରଣ ସହତି ତୁଳନା କର ଏବଂ ତରଳ ପଦାର୍ଥପାଇଁ ପରୀକ୍ଷାମଳୂକ ଭାବେ ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ Kf ରପି�ୋର୍ଟ କର।
e. ଆଗରୁ ରପି�ୋର୍ଟ ହ�ୋଇଥିବା ମଲୂ୍ୟ ସହତି ପ୍ରାପ୍ତ ମଲୂ୍ୟ ତୁଳନା କର।

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା:
ଧ୍ୟାନ ଦଅିନ୍ତୁ  ଯେ ଏକ ପଦାର୍ଥ କମି୍ବା ମିଶ୍ରଣର ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ ହେଉଛ ିତାପମାତ୍ରା ଯେଉଁଠାରେ କଠନି ଏବଂ ତରଳ 
ପର୍ଯ୍ୟାୟ ଏକ ବାୟୁ ଚାପରେ ସନ୍ତୁ ଳନରେ ଥାଏ।ପ୍ରଦତ୍ତ ଦ୍ରବଣ ପାଇଁ Kf ଏକ ସ୍ଥିର ଅଟେ। Kf କୁ ମ�ୋଲାଲ୍ ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ 
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ପଏଣ୍ଟ ଡପି୍ରେସନ୍ ସ୍ଥିରାଙ୍କ କୁହାଯାଏ ଏବଂ ଦ୍ରବଣର ସ୍ଥିରାଙ୍କ ପଏଣ୍ଟ କେତେ ଡଗି୍ରୀ ବଦଳବି ତାହା ପ୍ରତପିାଦତି କରେ 
ଯେତେବେଳେ 1.00 ମ�ୋଲ୍ ଏକ ଅନୁନଯୟୀ (nonvolatile), ଅନାୟନୟିତ ଦ୍ରାବ ଏକ କଲି�ୋଗ୍ରାମ ଦ୍ରବଣରେ 
ତରଳଯିାଏ।
ଫଳାଫଳ: ମ�ୋଲାଲ୍ ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ ଡପି୍ରେସନ୍ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ହେଉଛ…ି ..

 ପରୀକ୍ଷଣର ତାଲିକା

(ଏଆଇସଟିଇି ମଡେଲ୍ ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ)
•	  ଭୂପଷୃ୍ଠ ଉତ୍ତେଜନା ଏବଂ ଭିସ୍କୋସଟିରି ନରି୍ଣ୍ଣୟ
•	 ପତଳା ସ୍ତର କ୍ରୋମାଟ�ୋଗ୍ରାଫି
•	  ପାଣିର ଖରତ୍ୱ ଅପସାରଣ ପାଇଁ ଆୟନ୍ ବନିମିୟ ସ୍ତମ୍ଭର ବ୍ୟବହାର  
•	  ଜଳର କ୍ଲୋରାଇଡ୍ ବଷିୟବସ୍ତୁର ନରି୍ଣ୍ଣୟ
•	  ହମିାଙ୍କ / ଫ୍ରିଜ୍ ଙ୍ଗ ପଏଣ୍ଟ (freezing point) ଅବନମନ ବ୍ୟବହାର କର ିକ�ୋଲିଗାଟଭି୍ ଗୁଣ ନରି୍ଣ୍ଣୟ
•	  ପ୍ରତକି୍ରିୟାର ସ୍ଥିରହାରର ସଂକଳ୍ପ
•	  ସେଲ ସ୍ଥିରତା ଏବଂ ଦ୍ରବଣ ର ପରବିାହକତା ନରି୍ଣ୍ଣୟ
•	  ପ�ୋଟେଣ୍ଟିଓମେଟ୍ରି - ବଜିାରଣ ଜାରଣ ବଭିବ ଏବଂ ଇଏମ୍ଏଫର(emf) ନରି୍ଣ୍ଣୟ
	 ଏକ ପଲିମର/ଔଷଧର ସଂଶ୍ଲେଷଣ
•	  ଏକ ତେଲର ସାପ�ୋନଫିିକେସନ୍/ଏସଡି୍ ମଲୂ୍ୟ
•	 ଲୁଣର  ରାସାୟନକି ବଶି୍ଳେଷଣ
•	  ଲାଟସି୍ ସଂରଚନା ଏବଂ ଗ�ୋଲକ ପ୍ୟାକଂି
•	 ସମ୍ଭାବ୍ୟ ଶକ୍ତି ପଷୃ୍ଠର  ମଡେଲ୍
•	  ରାସାୟନକି ଦ�ୋଳନ- ଆୟ�ୋଡନି୍ ଘଣ୍ଟା ପ୍ରତକି୍ରିୟା
•	  ଦୁଇଟ ିଅଦ୍ରବଣୀୟ ତରଳ ପଦାର୍ଥ ମଧ୍ୟରେ ଏକ ପଦାର୍ଥର ବଭିାଜନ ଗୁଣାଙ୍କ (partition coefficient)      
ନରି୍ଣ୍ଣୟ
•	 ଅଙ୍ଗାରଦ୍ୱାରା ଏସଟିକି୍ ଏସଡିର ଅଧିଶ�ୋଷଣ
•	  ଆଇସ�ୋଇଲେକ୍ଟ୍ରି କ ପଏଣ୍ଟର pH ଭାବରେ ପ୍ରଦର୍ଶନପାଇଁ କ୍ୟାପିଲାରୀ ଭିସ୍କୋମିଟର ବ୍ୟବହାର। 
•	 ଜଲିେଟନି୍ ସ�ୋଲ୍ ପାଇଁ ସର୍ବନମି୍ନ ସାନ୍ଦ୍ରତା ଏବଂ/କମି୍ବା ଅଣ୍ଡାର ଧଳା ଅଂଶର ଜମାଟକିରଣ(coagulation)। 
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ସଂଲଗ୍ନ - 4
ପରୀକ୍ଷଣ ରପି�ୋର୍ଟ କରବିାକୁ ସଚୂକ ରୂପରେଖ  

 - ଲକ୍ଷ୍ୟ 

- ପ୍ରାସଙ୍ଗିକତା 

- ପରୀକ୍ଷଣ ପାଇଁ ଆବଶ୍ୟକତା

 - ପଦ୍ଧତ,ି ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଅନୁମାନ [ଧିରେ ଧିରେ (STEP WISE) ଏବଂ ସର୍ବନମି୍ନ ପରମିାଣର ରାସାୟନକି 
ପଦାର୍ଥ ବ୍ୟବହାର କରବିା (0.5 ଗ୍ରାମ୍ କମି୍ୱା କମ୍)] 

ପଦାଙ୍କ 
ସଂଖ୍ୟା

ପଦ୍ଧତି ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଅନୁମାନ

1.

2.

3.

- ଭିଡଓି/ଆନମିେସନ୍ 
- ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଏବଂ ଗଣନା 
- ସଦି୍ଧାନ୍ତ 
- ସଦି୍ଧାନ୍ତ ସହତି ପରୀକ୍ଷଣରେ ବଷିୟଗୁଡ଼ିକର ବ�ୈଧତା
 - ଫଳାଫଳ ଏବଂ ଆଲ�ୋଚନା
 - ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର (ଗ୍ରାଫ୍ ପ୍ଲଟଂି ପାଇଁ ଏକ୍ସେଲ୍, ଇଣ୍ଟରନେଟ୍ ମାଧ୍ୟମରେ ସାହତି୍ୟ ସର୍ବେକ୍ଷଣ ଇତ୍ୟାଦ)ି
- ଭିଭା-ଭ�ୋସ୍ ପ୍ରଶ୍ନ (ଆଲ�ୋଚନା କରବିାକୁ)
 - ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଆଭିମଖୁ୍ୟ: 3R’s - 
•	  ଆପଣ କ'ଣ ପୁନଃ ବ୍ୟବହାର କରପିାରବିେ? 
•	  ଆପଣ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁକୁ କପିର ିହ୍ରାସ କରପିାରବିେ?
•	  ଆପଣ ବର୍ଜ୍ୟବସ୍ତୁକୁ କପିର ିପୁନଃବ୍ୟବହାର କରପିାରବିେ? 
•	 ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ.ି.
ଲ୍ୟାବ୍ ନରିାପତ୍ତା : ବ୍ୟବହୃତ ହେଉଥିବା ରାସାୟନକି ପଦାର୍ଥର ନରିାପତ୍ତା ପ୍ରତୀକ, ଦୁର୍ଘଟଣା କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରାଥମିକ 
ଚକିତି୍ସା ପଦକ୍ଷେପ ।
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ଲ୍ୟାବ୍ ସରୁକ୍ଷା ପାଇଁ ଇ-ରସି�ୋର୍ସ:
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

ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ରୁବ୍ରିକ୍ସ

A:ସଦି୍ଧାନ୍ତ ଉପରେ ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନଗୁଡକିର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ସଚୂକ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ :
ଛାତ୍ରମାନଙ୍କୁ  ବଭିିନ୍ନ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ଦଆିଯାଇପାରେ ଯେଉଁଥିରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ପ୍ରଶ୍ନ ବଭିିନ୍ନ ସ୍ତରର ଅସବୁଧିା  ସହ ଟ୍ୟାଗ୍ 
କରାଯାଏ ଏବଂ ସଂଶ�ୋଧିତ ବ୍ ଲୁମର ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମି।
ସଂଶ�ୋଧିତ ବ୍ ଲୁମର ଟ୍ୟାକ୍ସୋନ�ୋମି –

ବର୍ଗ I ପ୍ରଶ୍ନ ବର୍ଗ II ପ୍ରଶ୍ନ 
ଉଚ୍ଚ କ୍ରମ ଚନି୍ତାକ�ୌଶଳ

 ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 1: ମନେ ରଖନ୍ତୁ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 2: ବୁଝନ୍ତୁ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 3: ପ୍ରୟ�ୋଗ କରନ୍ତୁ

ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 4: ବଶି୍ଳେଷଣ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 5: ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ କରନ୍ତୁ
ବ୍ ଲୁମର ସ୍ତର 6: ସଷୃ୍ଟି କରନ୍ତୁ

ଅସବୁଧିା ସ୍ତରଗୁଡକି: 
LOD1: ସହଜ,
 LOD2: ମଧ୍ୟମ,
 LOD3: କଷ୍ଟସାଧ୍ୟ
ବଭିିନ୍ନ ପ୍ରକାରର ଅବଜେକ୍ଟିଭ୍ ଏବଂ ସବଜେକ୍ଟିଭ୍ ପ୍ରଶ୍ନର ସାହାଯ୍ୟରେ ନରିନ୍ତର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ପାଇଁ ଏଲଏମଏସ (LMS) 
କମି୍ବା ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ଆଇସଟି(ିICT) ଆଧାରତି ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ଉପକରଣଗୁଡ଼ିକର ବ୍ୟବହାରକୁ ଉତ୍ସାହତି କରାଯାଏ।
B:  ପ୍ରାକ୍ଟିକାଲ୍ ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନ ପାଇଁ ସଚୂକ ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ (ଏଆଇସଟିଇି ପାଠ୍ୟକ୍ରମ ଅନୁଯାୟୀ), ବଭିିନ୍ନ ବ୍ୟବହାରକିପାଇଁ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ଭାବରେ ସଂଶ�ୋଧନ କରାଯାଇପାରେ ।
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ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତର ବକିାଶଶୀଳ ଦକ୍ଷ ନପିୁଣ

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ରେକର୍ଡିଂରେ ସତ୍ୟତା

ଆଗ୍ରହୀ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷକ

କ�ୌତୁହଳ
ଭିଭା-ଭ�ୋସ୍
ଲ୍ୟାବ ନରିାପତ୍ତା ଏବଂ ଅନୁଶାସନ

ଆଇସଟିରି ବ୍ୟବହାର

ପ୍ରାକ୍ଟିକାଲ୍ ରପି�ୋର୍ଟିଂ / ଲେଖା

ଫଳାଫଳର ସଠକିତା

ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଏବଂ ବଶି୍ଳେଷଣ
ପରବିେଶ ଅନୁକୂଳ ଅଭ୍ୟାସ

ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସ:ି
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C:  ନୂତନ ପ୍ରାକ୍ଟିକାଲ୍ / ପ୍ରୋଜେକ୍ଟ/ କାର୍ଯ୍ୟକଳାପଗୁଡକିପାଇଁ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ଉପସ୍ଥାପନାର ମଲୂ୍ୟାଙ୍କନପାଇଁ ସଚୂକ 
ନରି୍ଦ୍ଦେଶାବଳୀ: 

ମାନଦଣ୍ଡ ଏବଂ ସ୍ତର ବକିାଶଶୀଳ ଦକ୍ଷ ଦକ୍ଷ

ବଷିୟବସ୍ତୁ

ଗବେଷଣା/ସର୍ବେକ୍ଷଣ

ଅତ୍ୟାଧୁନକି ଟେକ୍ନୋଲ�ୋଜରି ବ୍ୟବହାର

ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ରୁହନ୍ତୁ

ପ୍ରସଙ୍ଗରେ ରୁହନ୍ତୁ

ଆତ୍ମବଶି୍ୱାସ ସହ ଉପସ୍ଥାପନା

ପିପିଟ ିତଆିର ିକ�ୌଶଳ ସହତି ଆଇସଟି ି
ବ୍ୟବହାର

ସମୟ ପରଚିାଳନା

ଗ�ୋଷ୍ଠୀ ପ୍ରୟାସ

ବ୍ୟକ୍ତିଗତ ପ୍ରୟାସ

ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣରେକର୍ଡିଂରେ ସତ୍ୟତା

କ�ୌତୁହଳ

ଅନ୍ୟ କ�ୌଣସି



ପରିଭାଷା(Glossary)

Absolute Configuration	  ସଂପୂର୍ଣ୍ଣ ବନି୍ୟାସ	
Achiral Centre - 	 ସମମିତ ିକେନ୍ଦ୍ର	
Annexure - 	 ସଂଲଗ୍ନ	
Application – 	 ପ୍ରୟ�ୋଗ/ ଉପଯ�ୋଗ	
Baseline Acid- 	 ସୀମାରେଖା/ସୀମାନ୍ତ ଅମ୍ଳ	
Baseline Base - 	 ସୀମାରେଖା/ସୀମାନ୍ତ କ୍ଷାରକ	
Bimolecular Mechanism - 	 ଦ୍ ବି ଅଣୁକ କ୍ରିୟାବଧିି	
Binominal - 	 ଦ୍ୱିରାଶକି	
Bond Length- 	 ବନ୍ଧ ଦ�ୈର୍ଘ୍ୟ	
Case Study 	 ନରି୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଧ୍ୟୟନ 	
Catalyst- 	 ଉତପ୍ରେରକ	
Chain Isomerism- 	 ଶଙୃ୍ଖଳ ସମାବୟବତା	
Charge- 	 ଆବେଶ	
Chemical Shift - 	ରା ସାୟନକି ସ୍ଥାନାନ୍ତର	
Chiral Centre -  	 ଅସମମୀତ କେନ୍ଦ୍ର 	
Chirality- 	 ହସ୍ତଧର୍ମିତା	
Cis – 	 ସମପକ୍ଷ	
Complex – 	ଯ �ୌଗିକ	
Conformation – 	 ସମ୍ପରୂପଣ	
Conjugated- 	 ସଞ୍ଜୁଗ୍ମୀ	
Coordination Geometry - 	 ସମନ୍ୱୟ ଜ୍ୟାମିତ	ି
Coordination Number - 	 ସମନ୍ୱୟ ସଂଖ୍ୟା	
Corrosion 	 : ଧୀରକ୍ଷୟ,ସଂକ୍ଷାରଣ
Cyclic Structure - 2.	 ଚକ୍ରୀୟ ସରଞ୍ଚନା
Cyclization – 	 ଚକ୍ରୀକରଣ	
Diastereomer  - 	 ଧବମି୍ବ ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବ	
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Diffraction – 	 ବକିୀର୍ଣ୍ଣନ/ ବବିର୍ତ୍ତନ	
Dipole	 : ଦ୍ୱିମେର
Dissipation – 	 ଅବକ୍ଷୟ	
Distilled Water – 	 ପାତତିଜଳ	
Drug Molecule - 	 ଔଷଧ ଅଣୁ	
Duptet- 	 ଦ୍ୱିକ	
Dyes And Pigment - 	ର ଙ୍ଗ ଏବଂ ବର୍ଣ୍ଣକ 	
Eclipsed – 	 ଗ୍ରାସତି	
Electron Affinity (E.A) - 	 ଇଲେକ୍ଟ୍ରନ୍ ଆସକ୍ତି 	
Electronegativity- 	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି ଋଣାତ୍ମକତା / ଋଣବଦି୍ୟୁ ତ	
Electronic Configuration - 	ବ� ୈଦ୍ୟୁ ତକି ସରଞ୍ଚନା	
Elimination – 	 ବଲି�ୋପ/ ବର୍ଜନ	
Emission- 	 ନରି୍ଗମନ	
Enantiomer - 	 ପ୍ରତବିମି୍ବ ସମାଂଶ	
Exclusion Principle - 	 ବର୍ଜନ ନୀତ	ି
Exercises – 	 ଅନୁଶୀଳନୀ	
Extra -  	 ଅତରିକି୍ତ	
Extraction Of Metals- 	 ଧାତୁ ନଷି୍କାସନ	
Factorial - 	 ଉତ୍ପାଦକ଼଼ ଗୁଣନୀୟକ ବଷିୟକ	
Finger Print- 	 ଅଙ୍ଗୁଳ ିଛାପ	
First Ionization Energy - ପ୍ର	 ଥମ ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି 	
Fluorescence – 	 ପ୍ରତଦିୀପ୍ତି	
Focus- 	 ସଙ୍କେଦ୍ରିତ	
Free Radical - 	 ମକୁ୍ତ ମଳୂକ	
Frequency-	  ଆବୃତ/ି ତୀବ୍ରତା	
Function 	 : ପ୍ରକାର୍ଯ୍ୟ ବା ଫଳନ
Functional Group- 	 କ୍ରିୟାତ୍ମକ ଗ�ୋଷ୍ଠୀ	
Functional Isomerism- 	କାର୍ଯ୍ୟକ୍ଷ ମ ସମାବୟବତା	
Hard Acid - 	 ଶକ୍ତ ଅମ୍ଳ	
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Hard Base - 	 ଶକ୍ତ  କ୍ଷାରକ  	
Hegagonal Planner - 	 ଷଡଭୁଜୀ ସମତଳ	
Horizontal- 	 ଭୂସମାନ୍ତର	
Inorganic Reaction - 	 ଅଜ�ୈବକି ପ୍ରତକି୍ରିୟା	
Inquisitiveness And Curiosity Topics - ଜଜି୍ଞାସଏୁବଂକ�ୌତୁହଳ ବଷିୟ	
Inter System Crossing- 	 ଆନ୍ତଃ ପଦ୍ଧତ ିଅତକି୍ରମ	
Interdisciplinary Section -	  ସମ୍ମିଳତି ଅଧ୍ୟାୟ	
Interesting Facts - 	 ଆକର୍ଷଣୀୟ ତଥ୍ୟ	
Intermediate – 	 ମଧ୍ୟଭାଗୀ	
Introduction - 	 ଉପକ୍ରମ	
Ionic Radii - 	 ଆୟ�ୋନକି୍ ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ	
Ionization Energy(I.E)- 	 ଆୟନୀକରଣ ଶକ୍ତି	
Ionization Potential(I.P)- 	 ଆୟନୀକରଣ ବଭିବ	
Isochoric	 : ସମାୟତନକି
Isomer- 	 ସମାବୟବ	
Isothermal 	 : ସମ�ୋଷ୍ଣ
Know More - 	 ଅଧିକ ଜାଣିବା	
Lattice- 	 ଜାଲି	
Leach –	  ନକି୍ଷାଳନ	
Linear- 	ର� ୈଖିକ	
Macro - 	 ବଶିାଳ	
Metallic Radii (Crystal Radii) - 	 ଧାତବୟି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ (ସ୍ପଟକି ବ୍ୟାସାର୍ଦ୍ଧ)	
Metamerism- 	 ମଧ୍ୟାବୟବତା  	
Micro - 	 ସକୂ୍ଷ୍ମ	
Mini Project - 	 ସଂକ୍ଷିପ୍ତଯ�ୋଜନା	
Molecular Geometry - 	 ଆଣବକି ଜ୍ୟାମିତ	ି
Multiple Choice Question - 	 ବହୁବକିଳ୍ପପ୍ରଶ୍ନ / ଏକାଧିକବକିଳ୍ପପ୍ରଶ୍ନ	
Negative Charge -	 ଋଣାତ୍ମକ ଆବେଶ/  ଋଣାୟନ	
Non-Radiative Decay-  	 ଅବକିରିଣ ଅବକ୍ଷୟ	
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Nuclear Charge - 	 ନାଭିକୀୟ ଆବେଶ	
Octahedra -	 ଅଷ୍ଟଫଳକୀୟ	
Optical Activity - 	 ଆଲ�ୋକୀୟ ସକ୍ରିୟତା	
Optical System- 	 ଆଲ�ୋକୀୟ ବ୍ୟବସ୍ଥା	
Orbital- 	କ କ୍ଷୀୟ	
Oxidation - 	 ଜାରଣ 	
Periodic Table- 	 ପର୍ଯ୍ୟାୟ ସାରଣୀ	
Phosphorescence - 	 ସ୍ଫୁରଦପି୍ତୀ 	
Polar	 : ଧବୃୀୟ
Polar - 	ଧ୍ ରୁବୀୟ	
Polarisation	 : ସମବର୍ତ୍ତନ
Polarizability – 	 ଧବୃଣତା	
Position Isomerism - 	 ସ୍ଥିତ ିସମାବୟବତା 	
Positive Charge - 	 ଧନାତ୍ମକ ଆବେଶ/ ଧନାୟନ	
Practical - 	 ବ୍ୟବହାରକି	
Precipitation Reaction - 	 ଅବକ୍ଷେପଣ ପ୍ରତକି୍ରିୟା	
Prerequisite -  	ପ୍ରା କ୍ଆବଶ୍ୟକତା	
Projection – 	 ପ୍ରକ୍ଷେପଣ	
Quartet- 	 ଚତୁର୍ଥକ	
Quintet- 	 ପଞ୍ଚକ	
Radial-	 ଆରୀୟ	
Rate Law - 	 ହାର ନୟିମ	
Rationale - 	ଯ କ୍ତିଯକ୍ତତା	
Reduction – 	 ବଜିାରଣ 	
Reference And Suggested Reading – 	 ସହାୟକ ଓ ପରାମର୍ଶମଳୂକ ପଠନ	
Reference Book - 	 ସହାୟକ	
Reference Frame - 	 ସର୍ନ୍ଦଭଫ୍ରେମ୍	
Relaxation- 	 ବରିାମ	
Residue - 	 ଅବଶଷି୍ଟ	
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Ring Opening- 	 ବଳୟ ଅନାବରଣ	
Scattering – 	 ବଛୁିରଣ	
Sextet- 	 ଷଷ୍ଠକ	
Shielding Effect- 	 ଆବରଣ କ୍ଷମତା	
Shift To Online Teaching – Online 	 ଶକି୍ଷା ଉପଯ�ୋଗ (ଆଭାସୀ ଶକି୍ଷାଦାନକୁ ପ୍ରୋତ୍ସାହନ)	
Short And Long Answer Type Question	ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଓ ଦୀର୍ଘଉତ୍ତର ମଳୂକ ପ୍ରଶ୍ନ	
Singlet- 	 ଏକକ	
Soft Acid - 	 ମଦୁୃ ଅମ୍ଳ 	
Soft Base – 	 ମଦୁୃ କ୍ଷାରକ	
Spectrum- 	 ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ	
Spin- 	ଘ ରୂ୍ଣ୍ଣନ	
Staggered - 	 ଅନ୍ତରତି  	
Stereo Isomerism- 	 ତ୍ରିମାତ୍ରିକ ସମାବୟବତା	
Straight-Chain Structure - 	 ସଧିା-ଶଙୃ୍ଖଳ ସରଞ୍ଚନା  	
Substitution- 	 ପ୍ରତସି୍ଥାପନ	
Substrate – 	 ପ୍ରତକି୍ରିୟାଧାର	
Tautomerism- 	 ଚଲାବୟବତା	
Template - 	 ପ୍ରତରୂିପ	
Template – 	 ପ୍ରତରୂିପ	
Theorem – 	 ଜ୍ୟାମିତପିାଇଁ ଉପପାଦ୍ୟ	
Three Dimentional (3d)- 	 ତ୍ରିବମି	
Trans- 	 ବପିକ୍ଷ	
Trigonal Prism - 	 ତ୍ରିକ�ୋଣୀୟ ପ୍ରିଜମ୍	
Triplet-	 ତ୍ରିକ	
Tumour- 	 ଅର୍ବୁ ଦ	
Unconjugated- 	 ଅଣ ସଞ୍ଜୁଗ୍ମୀ	
Unimolecular Mechanism - 	 ଏକ ଅଣୁକ କ୍ରିୟାବଧିି	
Unit Specific – 	ୟ ନଟି ବଶିେଷତ୍ବ	
Unit Summery - 	ୟ ନଟିର ସାରାଂଶ	
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Unsaturated- 	 ଅପରପିକୃ୍ତ	
Vertical – 	 ଭୂଲମ୍ବ	
Vibronic Transition- 	କ ମ୍ପନୀୟ ବସି୍ଥାନ୍ତର	
Water Bath –	  ଜଳକୁଣ୍ଡିକା	
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£ 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 େକାଡ�ଆଦ ି�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�ାଥ�ୀ� ଅଭ�ାସପାଇଁ ଲଘ ୁ�ଶ�, ବ�ୁନ�ି �ଶ� ଏବଂ ଦୀଘ� ଉ�ରମଳୂକ �ଶ� ଅଭ�ାସପାଇ ଁ ଦଆିଯାଇଛ।ି

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

ପ�କର ମଖ� ବେିଶଷ�ୁ ୁ

ରସାୟନ ବ�ିାନ - ୧

�େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

�େୟାଗଶାଳା ନୟିମାବଳି ସହତି

ମଳ ଇଂରାଜୀ ରଚନାୂ

ଓଡଆି ଅନୁବାଦ

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

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

ବ�ତୀତ େସ ଏକାେଡମି� ଦାୟି�, ପ�କିା ସ�ାଦକୀୟ େବାଡ�ର ସଦସ�, ଛା� ଏବଂ ଅ�ାପିକ ବକିାଶ କମ�ଶାଳା�ସ�ିଳନୀ ପରଚିାଳନା ଏବଂ 

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

ବ��ମାନ ଡକ�ର ସାହୁ� ମାଗ�ଦଶ�ନେର ଦୁଇଜଣ ଛା� ପିଏଚଡ ିଏବଂ ୧୫ ରୁ ଅ�କ  ଛା�ମାେନ େସମାନ� ଗେବଷଣା କାଯ�� କରୁଛ�।ି

ଚ�ିର�ନ ରାଉତରାୟ ଉ�ଳ ବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ଏ�.ଏସ ସ,ି ଏବଂ ବଜୁି ପ�ନାୟକ େଟେକ�ାେଲାଜ ିବ�ିବଦି�ାଳୟରୁ ପି.ଏଚ.ଡ.ି ଡ�ିୀ ଲାଭ କରବିା 

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

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

ଜାତୀୟ ତଥା ଆ�ଜ�ାତୀୟ 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� େ�ାଲାସ�ରୁ ଏକାେଡମି� ଏ�େଲନ� ପରୁ �ାର ଭଳ ିବଭିି� ପରୁ �ାର �ା� କରଛି�।ି

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

୩୫ବଷ�ର 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 େଲାକ�ିୟ କରବିାେର ବହୁ �ବ� ରଚନା କରଛି�।ି ଏ�ପାଇଁ େସ ଜାତୀୟ ଓ ଆ�ଜ�ାତୀକ �ରର ବହୁ ପରୁ �ାର ପାଇଛ�।ି

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

୩୫ବଷ�ର 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� ନବି�ାହ କରୁଛ�।ି 

Published by: Institute of Odia Studies and Research. 3R9, BJB Nagar, Bhubaneswar, Odisha


