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  � (⠧1ب  ¾ï⡙ب ÿ H' 3و' ഐფⴧح ï Ç1g : 
  � F'㍈1س �൵疼 ت섧ہnو 챰ی ÿ îꥈک �× ï ï എຢ ¾ï ÿ ¾⹈خ㐧کꥈ ئ♵ ش Î፧朰 :   

 ('n: × ï ï എຢ ÿ ¾⹈خ㐧ئ♵ ش ㏒س ïو ï ï඘頳 3و' 㥝وع ï 5' ꥈک Î፧朰. 챻ی Î2 .31 ت섧ہnو Ç' 챰ی ï 5': 

•  ï඘頳: × Hಊ詾 챬و3 وی' Ç඘頳 셒ہ ï' Î፧朰. 

•  ïn ÿ㕶ص: × ï ï എຢ ÿ ¾⹈خ㐧ش ï' ï' ㏒س' ㏒8 س? ï Þ1 ïn ÿ㕶ؤ¾ � صÿ 7౺究 ꧒ک Hಊ詾. 

•  챻3'ی î: 챻ی ೨ 챻3'ی î ï o3 첲و3 ی' Î? 찖ی ꧒ک ¾N'ౙ奵㌧س ㏒س 㤅ع㝬ط ꧒ت کⰧج ÿ H'. 

  � F'㍈2س 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈3 وق䘯ن' ꧒7 ک ÎF¯ 첎و3 ی' 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈وق ㏒س ïو ï 䘲ونÿ' 1nO 성ہ⠧ب ꧒7 ک ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' ೯' Î3 ï : �× ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬ط ¯ ೯' Î3 H' ÿ ¾⹈خ㐧ش ꥆک ï Î፧朰 Ö   

 ('n: 

•   㤅ع㝬ط  ̄�禘ٹÿ' ÎÎ3 ÿ �೯' Î3 䓒و'ل 䛒نÏ 3䘯ن' ꧒7 ک
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' Î፧朰 ౪檦첎ت⨧ × یⰧج ï ÿ. 

•  ⱆت⨧ ×� جⰧج ï ÿ ¾⹈خ㐧1 ش౾繙 ï Î፧朰 㤅ع㝬ط  ̄೯' Î3 ï 䓒و'ل 䛒نÏ ㏒س ïو ï 䘲ونÿ' 성ہ⠧ب ꧒7 ک
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ'  ÿ 

 Î፧朰 ꤐک䄲ف  � Î፧朰 ¯ Î Îو3   )3گ' Î፧朰 ¯ Î Î3گ( H' 챻ی G㐧ش. 

  � F'㍈3س �× îⰧج ï ⵓح � f㍬س ꧒ک ㎇س ¿ ÿ Î፧朰 F ̄ Î Î ÎFï' :   

 ('n: × ⨧تⰧج ï Ï@  ̄'ÿ' Î1g ౲犰 ÿ Î፧朰 F ̄ Î Î  ÎFï'.  4¯3'  ̄H' ꧒خ⸪ ¿کw ï H' ೑턅 × ⨧تⰧج ï Ç౱焴 G㔱ص Ç ꥈ4 ک䚈ؤنധ❬ ï 7
 Î ÎG ÎF Î' ౲犰 1nO ÿ 'ÿ' H' ÿ 쳒5 @ی' (Concentration) 

 .ھï Gಉ要 뻴 جⰧت⨧ ×

  � F'㍈4س ÿ ¾⹈خ㐧ش Î፧朰 ¯ Î Îو3 )3گ' Î፧朰 î⠧ب 뺯ھ n Ö챻ت⫑ ی೭ 4䚈ؤنധ❬ ¯ Î Î4 )3گ䚈ؤنധ❬ ? Ç1ï4 㤅ع㝬ط ÿ4 ÿ Î፧朰 î⠧ب :�× H䄱ف ï    

 ('n: × ÿ 3¯ Ç7'1 ꧒ک 㤅ع㝬ط ꧒ک H' H䄱ف Î1ï: 

•  Î፧朰 ¯ Î Î3گ( × 㤅ع㝬ط Ï� ¯ ೯' Î3 3خ⹈'7 'و �䊞ق㜱ط ꧒ک 䛒نo ꥈک H' �⸪خ㌧س ï 4䚈ؤنധ❬ ౹禳 � n3¯. 

•  Î፧朰 î⠧ب   ꧒ک ೯3 ¾'کꥈ 3و'¾ 1و ï䘯4ن n × î¿ 㤅ع㝬ط ¯ G'� îï H' 34 'و䚈ؤنധ❬ ï 䓒و'ل 䛒نⰧج ö縧پ ÿ ¾3و'䘯نⰧ3 � ج㝈خ⸦7 طÇ챫وی ÿ3î섧ہ⡈3ب ഒህ   .ی찖 ض㘱وÎ3 یÿ �챻 �وٹ    ز�̄ 
× î¿ 4ꥈک䔱م ïn � ÿ îï ꧒ک ï䘯4ن Î፧朰 î⠧ب. 

  � F'㍈5س Öþ¿ Ï㥛ع ï Î፧朰 :   

 ('n: ð? ï 5' �7'⹈خ ꧒5 ک' �Ç1g ÿ ⰳ0 × ج㐧ش Çو ï y㌧س Î፧朰 (composition) ⸪خ㌧و3 س' (structure) × ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬ط ¯.   H' 3و' ¾Î⡙ب ï 3و' ꤐک䄲ف Î'و 䛒نÏ ÿ Ç1g ÿ 5'
챻ی îÏ ÿ~ ;䉈وق ¾ï⡙ب Ï / ꧒ک ⱆت⨧ × جⰧج ï 㤅ع㝬ط 뻴ھ ¯ ¾N�'. 

  � F'㍈6س �× ¾ï و3ت㘱ض ï 䛒ن¿ എຢ ÿ ¾⹈خ㐧کꥈ ئ♵ ش Î፧朰 :   

 ('n: × Hಊ詾 챬و3 وی' Ç඘頳 셒ہ ï' Î፧朰.  '3 î ï Î? ï⨧ت × Î3و㘱ض 䘧ن¿ എຢ ÿ ¾⹈خ㐧ش ౲犰 ㏒س' 찖ی ꧒ک Þ1 ïn ÿ㕶و3 ص' ೹瑩 ÿ î'쇠ؤ¾ � ہÿ 7౺究 ꧒5 ک'೿｣ 뻭ھ 챻ی. 

  � F'㍈7س Ö൵疼 뻴ھ Ç7'1 ¯ 5' 3و' þ¿ Ï㥛ع ï Î፧朰 ꤐک䄲ف :  ('n: 

•  Ï㥛1'3 ' :ع¿ ï 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 3و' ÿ' 1nO ÿ ÿ' ౲犰 ï × îⰧج ï ೹瑩 ï ت⠧5 ب' ÿ ⰳ0 × ج㐧ش Çو ï Î፧朰 �Î፧朰 ꤐک䄲ف챻1' ¿ت⫑ ی. 

•  3¯ Ç7'1: × እꔪ Hw' � 성ہ㡬ظ îï ¯ 첌ی'䉈ق ౰烴 Î1ï 3¯ Ç7'1 ¯ 5'. × G㐧ش 뻴ھ 䘧نo ౒勲 ꥈت ک䐧لⴧح 찖ی ꧒ک ೯' Î3 � 䛒نೃ쏳 ÿ 3و' 䘧نï Ç4'䘯3 ¯ 'نo3 ï ೯' Î3 ï ÿ 5'. 

  � F'㍈8سÖ൵疼 ඍ赯' ï Î፧朰 ¯ Î Î3گ( Hِ' :   

 ('n:  n3  ̄ÿ ⱆت⨧ × جⰧج ï 㤅ع㝬4̄  ط䚈ؤنധ❬ ㎞س' ÿ Î፧朰 ¯ Î Î3گ( H'-⫒تÏ ഒቻ 4䚈ن⠧ب ⱆ3وج®섧ز 'و3   .ہ ز� '�4ÿ ب     6F Î ÎG H䘧ز� ن  6F Î ÎG ÿ( 4䚈ؤنധ❬ 䓒و'ل 䛒نⰧج 챻ی 㤅ع㝬ط / ꧒5 ک' ï × Ï ඍ赯' ï 5'
൅䗷 �7 'و3 1گo 'ÿ' ÿ 꿽ن䛒 ک꧒ یï F౯澓' 찖 جⰧت⨧ ×

 Î7Fا  .س㌧ٹ祷( کꥈ ¿�þ1 '1وïت� ک  

  � F'㍈9س Öþ¿ Hï ¾㌧س ꧒3 ک¯ Ç7'1 ꧒کꥈ '5 ک Î፧朰 îïⵈحg :   

 ('n: 

•  Ï㥛ت⨧ × :عⰧج ï 㤅ع㝬ط ¯ 성ہ㡬ظ îï îïï 3و' îï 䓒و'ل 䛒نÏ ÿ~ ;䉈وق � Ö3ÿ 5' ÿ Î፧朰 îïⵈحg. 

•  3¯ Ç7'1: ¯ ¾Î⡙ب Î'و 䛒نÏ ⡛ب ꧒ک H' � Fⵈحg 3ث⬱'ت 'و' �೯' Î3 ꧒ک H' �>g ꧒ک 'ÿ' îï 1nO ÿ Î縧و3 پ' 礑ٹ �'Ï ÿ 5' × G㐧ش 㤅ع㝬ط.  ï ث⬱'ت' ಆ蘒 � Fⵈحg ㏒1 س䔯م ï 䑾5 ل'
챻ت⫑ یⰧج 챻6 یo 䊞ق㜱ط ꧒ک 䛒ن¿ ꥅکꥈ ک ï1N( ¿ HⰧت ج섧ہnو. 

  � F'㍈10س �챻ی þⰧج ï ~( ÿ Ö3⠧ب ꧒ک Î፧朰 îï@ :   

 ('n: ౱焴 ꥈک )4䚈ؤنധ❬ ï 7
 Î ÎG ÎF Î'( ''>' 1nO ÿ H' ꧒ک¿ Ï@  ̄'ÿ' Î1g ౲犰 ÿ ⰳ0 × ج㐧ش Çو ï Î፧朰 �Î፧朰 îï@  îⰧج ï Gಉ要 )4¯3'( 3'䉴ق ï H' 3و' × îⰧج ï ⸪خw ï H' �× ⨧تⰧج ï Ç

G جïⰯ 'وï ¾ÿ Ç඘頳 3 م1䔯 س㏒ ہ셒 یÎ챜 'و౒勲 3 'نï ÿ 4'䘯 جⰧت⨧ × .×  ̄Ï ï .(. 

  � F'㍈11س �× ï 3¯ Ç7'1 ¯ Î፧朰 î⠧ب :   
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 ('n:  × 䘧ن¿ 㤅ع㝬ط ̄  성ہ㡬ظ Ç' 䓒و'ل 䛒ن( ÿ 1nو ㏒س ïو ï H' 34 'و䚈ؤنധ❬ ï 1nO ÿ ¾3و'䘯نⰧ3 ج¯ Ç7'1 ̄  Î፧朰 î⠧ب챻ی ೓펐3 ¾'کꥈ 3و'¾ 1و ï䘯4ن n.   䑒ل첎4 'و3 ی�   F �ÿ3î섧ہ⡈3ب 'ÿ 5 �وٹ    ز�̄ 
× G㐧ش እꔪ ꥈک F�' ꧒ک H' 3خ⸪ 'و㌧س ï 䐲و ل Î  ̄ ÎFg Ö¿ ÿ 4ÿ'. 

  � F'㍈12س Öþ¿ Ï㥛ع ï Î፧朰 î⠧ب :   

 ('n: × ⨧تⰧج ÿ ꥈک Î'3و ï ï䘯4ن ÿ ౖ囤 ꧒ک 䕽م îï ÿ ⰳج × Hಊ詾 Çو Î፧朰 î⠧ب. 

  � F'㍈13س Ö൵疼 뻴ت ھ䈧قw' ꧒و3 '5 ک' þ¿ Ï㥛ع ï Î፧朰 ౪檦첎ی :   

 ('n: 

•  Ï㥛ع:  챻ت⫑ ی¿ 㤅ع㝬ط  ̄೯' Î3 䓒و'ل 䛒نÏ ÿ 7
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' Ç ÿ Î፧朰 ౪檦첎ی. 

•  3¯ Ç7'1/ت䈧قw': ز ï 7 بÿ Î⡙ ی೯' Î3 ౪檦첎̄  ط㝬ع㤅 شÿ' ÎÎ3 ÿ 5' (nuclear processes) × G㐧ٹ�禘 یÎ7'� ౪檦첎 س8 
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' 3و'. 

  � F'㍈14س Öþ¿ Ï㥛ع 뻴ھ ï Î፧朰 7زG ÎF繈پ �챻ی ï 7زG ÎF繈پ :   

 ('n: 

Î و ل䐲 کꥈ ط3㝩 31 طöo ¿ �n 3㝩 جⰧت⫑ ی챻 :پ7G ÎF繈ز  •  ̄ ÎFg 秒ٹ뻎ھ n 챻ت⫑ یÏ 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒8 ک㌧س Ö¿ 7زG ÎF繈پ. 

•  Î፧朰 7زG ÎF繈ت⨧ × :پⰧج ï 㤅ع㝬ط  ̄¾Î㜱ط ꧒ک 䛒نo ꥈک H' 3خ⸪ 'و㌧س ï H' �7'⹈خ ꧒7ز4( کG ÎF繈پ( 䐲و ل Î  ̄ ÎFg Ö¿ H' ÿ Î፧朰 7زG ÎF繈پ. 

  � F'㍈15س Öþ/ G䘧7ز̄  نG ÎF繈پ î3䈯ق 챰ی 뻴ھ ㍵س :   

 ('n: 4N౷眔 وٹ    ز�� :챻ی Ï G䘧ن ꧒7ز کG ÎF繈پ î3䈯ق 챰ی (Cellulose)  4ÿ' 䑒ل첎و3 ی' (Nucleic Acids). 

  � F'㍈16سÖ൵疼 ً'ౣ掠 ÿ Ö3⠧ب ꧒ک Î፧朰 챴ی :   

 ('n: × ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬ت ¯ طï㥴1 عnO ÿ 5' 3و' >g ꧒5 ک' �೑톘? ö'>' ꧒ک 첋4ی ÿ ⰳ0 × ج㐧ش Çو ï Î፧朰 �Î፧朰 챴ی.   ౺稔 ÿ öo 㦞32ع ꧒ک ⰳج × ഒቲ ï 챴0 ی㐧ش Ç' ï' ï 5'
챻ت⫑ ی¿ Ç'䄱1 ف䔯م ÿ �ÿ3 ꤐکÏ 3و' Î'꽷گ ï Fⵈحg �6o ï تï㥴ع. 

  � F'㍈17س �× ï Î፧朰 ೪ :   

 ('n: Î፧朰 ೪ (Astrochemistry)  ꧒ک 㐒ش' ÎÎ3 ÿ تg Î و ل䐲 'وï H' �x( 3 ¿ت 'و3̄   ̄ ÎFg 䓒و'ل 䛒نⰧج ö縧پ Hï31 ꧒و3 ?3و¾ ک' o ÿ ⰳ0 × ج㐧ش Çو ï Î፧朰  㤅ع㝬ت ¯ طg㥑ع ꧒ک H' ¾㌧س 
 .ï جⰧت⨧ ×

 ഐფⴧح ï 5' 3و' Ç1g 

  � F'㍈18س�þ¿ 㘭و'ض ඍ赯' ï F ̄ Î Î Î¿繤پ :   

 ('n: ÿ �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ ഒቻ' �⫒تÏ ഒቻ ÿ~ ;䉈وق ÿ ൅䕹N㌧س G㤧ع n ೯' Î3 ï 㥞ع ï × Ï ඍ赯' ï 4�഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ× îⰧج ï 㐴کꥈش ï 䛒ن'¿ . 

  � F'㍈19س �× Ç' ¾ï ඘颇¿ :   

 ('n: × Ç' ㏒س ïو ï تÿ㕶1 صಆ虷 䙊ن' ඘颇¿. × îÏ Ç1ï4 셒ہ 䕗م'w ꤐکÿ' ï 5' 3و' × Îಾ뻽 ൪橫 33 'و'೭ �⹝خ ï' Ï. 

  � F'㍈20س �× ㏒س 䐪لⴧح ¿ ï Ç1g ౮湻  ̄ÿ' Î1g ? Ç1ï4 1nO ÿ ï1 5' :   

 ('n: 챻ت⫑ یⰧج ö縧پ ÿ 䐪لⴧ5 ح뻁7 ھ
 Î ÎG ÎF Î' ? Ç1ï4. 

  � F'㍈21س �1ت⪗ × î¿1 ೜� 䐪لⴧح F ̄ Î Î Î¿繤پ ï Ç1g :   

 ('n:  ï ï/ ഒቻ Ï ï � × î¿ 성ہ㠧ت ظÿ㕶ص ï ¾⪌تⴧح ¾N1و Ï 3ت⨧ × 'وⰧج Ï ⩳ت H䄱ف ̄  쳢و3 ی' ?g ÿ 䐪لⴧح F ̄ Î Î Î¿ 繤پ Ö× ౮湻 ೜� ÿ ೯1 Ï ï 

  � F'㍈23س Öþ/ G䘧ن ꧒ت⪋¾ کⴧح ï 5' �× ï Ç1g : 

 ('n: 

•  Ç1g: × î೭ Ç1g �× ೓펊3 Ⱳو3 ج' × ೓펊3 H4و n 㓒ش Çو 성ہ. 

•  ഐფⴧح: 챻ی Ç4� 3و' 쳢ی �?g �5뻁ھ ഐფⴧ3 ح蘧چ ï Ö1g ÿ ï䘯4ن Ç䔱3و4م. 챻1 یnO 뻴ھ ഐფⴧح 禩زوٹ  .'H ک꧒ ل䑠وÎï31 Ç 'و3 'ی  

  � F'㍈24س Ö൵疼 تÿ㕶ص ï 䐪لⴧح ÿ ï Ö1g : 

 ('n: 

• 챻ی îÏ ⠱ب'⠱ب ꧒ک 䛒نÏ Ç 쳤ی䉈ق ï 㓝ش Hï31 ꧒ک H' 3و' 챻ت⫑ یÏ 31و 셒ہ ㏒س Ö㌱1وس ï' 32'ت ꧒ک ¾ÿ. 

• ï⠧1ب ㏒س Î㌧س( ഒቻ' (compress) × ౝ巐 Ⱗج. 

• o¯ ï H' (density) × îÏ ꥅک 셒ہ. 

  � F'㍈25سÖ൵疼 تÿ㕶3 ص蘧چ 뻴ھ îꥈک ï ?g :   

 ('n: 

• 챻ی îÏ 9౭浾 ÿ⸧خ 쳤ی䉈ق ï 㓝ش ÿ H' 3و' 챻ت⫑ یÏ ð䈱ق 셒ہ ꧒ک Ö㌱1وس ï' 32'ت ꧒ت ک?g. 

• ౝ巐 Ⱗج ഒቻ ï⠧1ب ഒቻ'. 

• × îÏ Ç1ï4 ÿ 䓺ل䉬ق ꧒ک ¾ÿ o¯ ï H'. 

• × îÏ )禘ٹ�䒉ل( ïw ï ౮溓 ÿ H'. 
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  � F'㍈26س Ö൵疼 تÿ㕶3 ص蘧چ 뻴ھ îꥈک ï 5뻁ھ : 

 ('n: 

 .ھ究 ï' ï 'ÿ' 5뻁౺7 کꥸ 'و౵疳 3 جÏ Ⱳت⨧ × •

• 챻ت⫑ یÏ Ö¿ ㏒س 㟌ط౭浾 3و' ð䈱ق 셒ہ ㏒س Ö㌱1وس ï' ÿ ð? 7⸧خ ï' 32'ت ꧒ک H'. 

• ౝ巐 Ⱗج ഒቻ ï⠧1ب ഒቻ' 3و' 챻ت⫑ یÏ ⹝خ Ï. 

• × îÏ Ç1ï4 셒ہ o¯ ï H'. 

  � F'㍈27س ౘ壿 䑸ل䈧ق䘧ن ¾ï 5뻁ھ ಇ蜐 : (incompressible)  �챻ی   

 ('n: ಇ蜐 (Crystalline) ⫒تÏ Ö¿ ㏒س 㟌ط౭浾 셒ہ ¾㌧س ꧒ک Ö㌱1وس ï' 3و' 챻ت⫑ یÏ ÿ ð? ಊ諭 ï' 32'ت ꧒ک H' ꤇کï 챻ت⫑ یÏ 찖5 ی' ౘ壿 䑸ل䈧ق䘧5 ن뻁ھ 챻ؤ   .ی⠧1ب Ç1ï4 셒ہ Çو ㏒س ïو ÿ'
챻ی ÿ ¿ 㐪1'ش⠱ب. 

  � F'㍈28سÖ൵疼 تÿ㕶3 ص蘧چ îꥈک ï g4� :   

 ('n: 

• î( ഒቻ � G㤧ع n × 䐪لⴧح Çو ï Ö1g Ï. 

 .Ï ہÇ1ï4 셒 حⴱ¯ ¿ن䛒 و'لn( 䓒'نî䘧 و'ل䓒( 32'ت � Ï ౹禳ت⨧ × •

• × îÏ ౹禳 � 䘲ن�O 3و' x( �䘲ونÿ' � 3㝈ط Îو> n × 쳢�8 ی౬泳( Ï. 

 .Ï عG㤧 ط3㝈 � ی쳁) ل䐧ئ♹� )م౬泸 Î䕚 'و3 )3̄ ول䑔نÿ 䚯 پï縧 جⰧت⨧ × •

  � F'㍈29س Öþ1 þo �챻ی ï ഐფⴧح Îï31 ï Ö1g :   

 ('n: ÿ H' ï ¾Ï 1nO ¾㌧س ï' /㜱5 ط' )쳢و3 ی' ?g ï �5뻁و3 ھ' ?g ÿ( ഐფⴧ1و ح ï 5' Ⱘج 챻ی îÏ Çو ഐფⴧح Îï31 ï Ö1gÏ Ç 5౸硵 H䄱و3   . ف' ౷瞫¿ ®ï �4�഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ þo ï 5'
챻ی Ï'¿. 

  � F'㍈30س �챻ی ï 4�഍ඌ F ̄ Î Î Î¿繤پ :   

 ('n: öⰧج 䐧ؤ �'ل⠧1ب Ç1ï4 셒ہ � 쳢ی ㍵س Ⱘج × î( ÿ 1nو 䈪5 وق' n × 䐪لⴧح ㎘س' ï' ï Ö1g �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ.   성ہ㠧ظ 䈪وق 쳑ت یÿ㕶ص ï ¾N1و Ï 3ت⨧ × 'وⰧج Ï ⩳ت H䄱ف ¯ 쳢و3 ی' ?g ÿ 䐪لⴧ5 ح'
× î¿. 

  � F'㍈31س Ö൵疼 뻴ھ F౯澓' ꧒و3 '5 ک' þ¿ Ï㥛ع ï 祷ٹ¿ ?g :   

 ('n: 

•  Ï㥛ع: × î¿ 성ہ㠧خ⹈'7 ظ ꧒ک ¾N�5 1و뻁ھ ಇ蜐 3و' ?g 䈪وق 쳑ی n × 䐪لⴧح ㎘س' ï Ö1g 祷ٹ¿ ®ï. 

•  F౯澓': × ⨧تⰧج ï F౯澓' 찖ی ꧒ک 䛒ن¿ 성ہ㠧ت کꥈ ظgಉ要 ÿ ت䐧ل( ꧒ک Î'3 4ï 3و' ¾Î¿ �Î¿' �഑ᅯ ÿ ت䐧ل( ౲犰 ഒቻ'. 

  � F'㍈32س �× ï Ï'¿ :   

 ('n: ౖ嚍 1و ౹禳 � ï ï' ï ¾ÿ' n3¯ Ï'¿ (two-dimensional) 䙄ن꽈7ااگ ̄ Î ہ ï' ÿ' ÿ ⰳج �× 祷ٹ¿ (hexagonal) 챻ت⫑ یÏ Ö¿ ㏒س ð? ÿ ꥸک.   ൪橫 33 'و'೭ �⹝خ ï' Ï
× Îಾ뻽. 

  � F'㍈33سÖ൵疼 þo ï ÿزو    : ï Ö1g 'ی  

 ('n:  ÿ 禩زوٹ  'پï 繹® یï H' -챻 ن�ಾ뻽 ¯3'� þo 䚵 ب5⡈ .وÇ حഐფⴧ یn 챻 عG㤧 طഒቻ ÿ ï1 � 3㝈 پî縧 جⰧیï Ö1g (Exotic States) 쳤 'ی  
  

 .)f� f ن�ഒኬ䘱 یಾ뻽 ౪檦첎 'و3 کꥈ'ن

  � F'㍈34س �챻ی ÿ 븧کꥈ ¿ھ ï 5' ~( ï Ö൵疼 ïو ï 䛒نÏ 3'ï ꧒ک ౬泍'� :   

 ('n:   �Î Ç1¿ Ç'䄱1ف × ഒቻ 1nO ('n ¯ F'㍈5 س' ÿ ⪋ت ꧒ک. 

 ÿ 3و' 䚈ؤنധ❬ �  'ÎG ÎF Î ٹ 

  � F'㍈35س�챻ی þⰧج ï ÿ Ö3⠧ب ꧒ٹ  ک ÎG ÎF Î' ~( :   

 ('n: × ꥸک Ç1㌧س ㏒س ㌨س ï Ö1g  ٹ ÎG ÎF Î'. ഒቻ Î⡙ب ÿ 'ÿ' Ç1㌧س ïw ㏒س ¾Î㜱ط îï G㤧ع ㏒و3 'س' × îÏ ౹禳 � ¾ÿ' ꧒ک ㎇س 쇌ہ ï' G㔱ص n × 㓒ش 䐵خ⸦ل ㎘س' ï' Ïౝ巐 Ⱗج ï . 

  � F'㍈36س�챻1 یnO ÿ ꥸ7 ¿ ک
 Î ÎG ÎF Î' � 3㝈ط î3䈯ق :   

 ('n: 챻ت⫑ یⰧج ö縧پ ÿ ꥸک ï 쳢و3 ی' ?g �5뻁ھ ഒህ ¾⪌تⴧح ¾౰瀔 ï Ö1g � 3㝈ط î3䈯7 ق
 Î ÎG ÎF Î'. 챻5 ی뻁7 ھ

 Î ÎG ÎF Î' ? Ç1ï4.   �¾ÿ' 3و' 챻ی ౯漖 ÿ ꥸک ï ¾ÿ nN 34 'و®䐧لಾ뻳 ز�  6F Î ÎG H䘧ز� ن  6F Î ÎG Ï
 챻ت⫑ یⰧج ö縧پ 뻴ھ ÿ 3ت� ï x( ï 䐲و ل Î  ̄ ÎFg. 

  � F'㍈37س�챻ی ï 4䚈ؤنധ❬ :   

 ('n: 챻ت⫑ یÏ Ö¿ � 3㝈ط îï ÿ � 7⸧خ ï' 7
 Î ÎG ÎF Î' Ç1ï4 ㏒1و س ï 1و ÿ ⰳج × 㓒ش 䐵خ⸦ل ï' 䚈ؤنധ❬ ï. 

  � F'㍈38س Öþ/ G䘧ن ꧒ک ¾ಇ蝻 ï 4䚈ؤنധ❬ :   

 ('n: 4䚈ؤنധ❬  ن
 8 Î Î Î�3(ꥈ4 'و3 ک䚈ؤنധ❬ ¯F Î ÎG �' �4䚈ؤنധ❬ ïî( �4䚈ؤنധ❬ 䐱و ل Î  ̄ ÎFg :챻ی Ï G㍩س' 䚵ن ï 4䚈ؤنധ❬. × ⨧تⰧج ï എຢ 뻴ھ ÿ 4䚈ؤنധ❬ ¯ Î Î3گ( H' 3و' ¯ Î Î3گ( ഒቻ'. 

  � F'㍈39س Öþ1 þo ï 4䚈ؤنധ❬ Ç' :   

 ('n: Î縧پ þo ï 4䚈ؤنധ❬ Ç' 䚵ن (H¢O)ïO' � (NH£)  ن Îھ
 Î ÎG � (CH¤) î¿( î'� n3¯ � (CO¢)챻ی ÿ3î섧ہ⡈3ب 3ب⡈ی�첿 �وٹ    ز 'و3̄   ̄Ï�㍈س �. 
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  � F'㍈40سÖþ1 þo 3و' þ¿ ⴪ح㘧وض ï ÿ :   ('n: 

•  ⴪ح㘧وض:   ㏒س' n Ï Ç ഀï' Î3 îï îꥈک Hï31 ꧒ک H' ï öⰧج ïg /㜱5 ط' ÿ � 뻴ھ ㍵4 کꥈ س䚈ؤنധ❬ ï 7
 Î ÎG ÎF Î' Ç1ï4 ï 1و Ⱘج챻ی ೓펓 ÿ. 

•  þo: 챻ی þo ï 4ÿ G㤧ع Î縧1و1¾ 'و3 پ �礑ٹ �'Ï. 

  � F'㍈41س Öþ/ G䘧ن ꧒ک G㍩س' ï ÿ :   

 ('n: ÿ 7
 Î Î Î  Î وجഺ㫽 3و' ÿ 7

 Î Î Î  Î جOÏ :챻ی G㍩1و 'س ï ÿ. 

  � F'㍈42س Öþ¿ H䄱ف Hï31 ꧒ک ÿ 7V Î
 Î وجഺ㫽 3و' ÿ 7V Î

 Î  :OÏ :   ('nج 

•  ÿ 7
 Î Î Î  Î  .ہ성 گÏ ౟忳 ï' 꿭ت⨧ ×� ÿ پÿ Î縧 مOÏ 4¯3' ¯ (composition) Fಉ襵 ¯ 䗯ج 

•  ÿ 7
 Î Î Î Î  .کÏ ഒቻ ౟忳 ï' 4¯3' ¯ ¾� ౲犰 ꧒ت⨧� ഺ㫽 ഼㱛 ÿوج 

  � F'㍈44س�1 ×'䔱م ï ㏒س 绌وپ�䐔و3 'ل' w3䄧ف ÿو�䐔ل' :   

 ('n: ಇ蜐 Ç1ï4 ㏒س ï' 䚈ؤنധ❬ ï  ٹ ÎG ÎF Î' îꥈک Ⱘج (structural)   ꥈک F꥛ک' H' n öⰧج ï縧پ ÿ ¾౸磱 w3䄧ف ÿو�䐔کꥈ   'ل ÿ 5' 3و' �챻ی ೓펓 绌وپ�䐔ت⨧ × 'لⰧج ï.  ï' 7'⹈خ îï 3و' ౰烴 ꧒ک ¾౸磱 H'
챻ی ÿ Ï ౲犰 ㏒س Ö㌱1وس. 

  � F'㍈45س �× H䄱ف ï ÿ H' Ö챻ی ൵甲 ÿو�䐔ل' ï n3¯ ¾Nئ♹ 1وï¿ 3و' ౬泍'� :   

 ('n: × ¯ ⸪خ㌧س H䄱ف Î1ï ÿ H'. 챻ت⫑ یo ೶ ¿ ¿ ÿ 縳پ( ÿ3 䙄ن꽈7ااگ ̄ Î ہ ꧒ک n3  ̄ÿ ♹ئï¿ ೕ헩 �× /㜱ط ï F و Î  ̄ ÎFg Ö¿ 셒ہ ï' ⸪خ㌧س ï ౬泍'�. 

  � F'㍈46سÖ൵疼 تÿ㕶ص Ï� ï Î䑲ل ಿ뾩 ¯ :  ('n: 

•  × ÿ ¿ 㐪1'ش⠱ؤ ب⠧3ت 'و3 1ب'ⴱح ï31 Ç1ï4 Ï. 

زÎ × جⰳ̄  مÎ ÎF Î ¯ پ繈'� کÏ ꥅت⨧ × •  .ï' Ï نG䘱 م  

• × îÏ F꽈گ /㜱ط ï Öಪ꩷ ï' ⸪خ㌧س ï 5'. 

• ÿ 3¿ ഒቻ ౬泸 ㏒س ÿ 5'. 

• × îⰧج Ï ⵄح ÿ ൅䕹N㌧س ¯ Î Î3گ( Ï. 

  � F'㍈47س Öþ/ G䘧ن ¯ f䐧ل 祷ٹ¿ ï ౴瑵 �× 1nO ÿ ꥸک ¿ ౴瑵 :   

 ('n: ïNO :챻ی ൵甲 ಇ蜐 ÿو�䐔1و 'ل ï ౴瑵 (Monoclinic)  ̄ Îو3 3وم' (Rhombic). 

  � F'㍈50س ð? îï ï 䚈ؤنധ❬ ï' : (composition)  Öþ1 Fo ï' �× ï   

 ('n: × 䘧ن¿ Gಉ要 3'䉴ق ౶盻 ï 7
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÿ 5' ಉ襟  ̄䛒ن¿ Gಉ要 ð? îï ï 㓒ش ㍵س. Î縧3 �� پ㝈ط ꧒ک Fo (H¢O)  ÿ ÿ' ꧒ک ౟徻( 3و' ⱆ3وجî섧ہ ÿ ⰳج × 䚈ؤنധ❬ ï'2:1   � ï

챻ت⫑ یÏ Ö¿ � 3㝈ط îï ㏒س. 

  � F'㍈51س Öþ1 þo �× 1'䔱م ï ㏒س o䑠ل ï  ٹ ÎG ÎF Î' :   

 ('n:   × ⨧تÏ F౯澓' H㑭ش ౣ掠 ï' 찖ی ꧒ک ï䙕نg ï 5' n × ⨧تⰧج ï 성ہ㠧ظ ÿ ꥸک ï 㧒عಊ詴 ꧒ک ¾ÿ' ꧒ٹ  کꥈ '5 ک ÎG ÎF Î' ㍵س Ⱘجo䑠ل ㏾س (Symbol) 챻ی ೓펓. o䑠ل ï Ï�㍈س ౒勔 Na   ï Ꮉ륅 3و'
o䑠ل Ca ×. 

  � F'㍈52س �× ೮ 䘧ن�n ꥈٹ  ک ÎG ÎF Î' 3و' 䚈ؤنധ❬ ï : 

 ('n: 

 .'ÎG ÎF Î ٹ  کꥈ ع೯' Î3 ï G㤧 ک꧒ 32عïw 㦞 سഒቻ '�n ÿ 'ÿ' Ç1㌧ جÎG ÎF Î': ౝ巐 Ⱗ ٹ   •

•  䚈ؤنധ❬: ïO' ÿ �× ౝ巐 Ⱗج ï Ç౱焴 ㏒1 س䔯م ï ഀï' Î3 ï ꥈ7 ک
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÿ 䚈ؤنധ❬ (NH£) × ౝ巐 Ⱗج '�n ÿ ⱆ3وجî섧و3 ہ' ⱆوج祗ٹ䘧کꥈ ن. 

  � F'㍈53سÖþ/ G䘧ن ꧒7 ک
 Î ÎG ÎF Î' 1nO ÿ 䐪لⴧح ?g :   

 ('n: Î¿䔱م (mercury) 첋وی⠱و3 ب' (bromine) × ï ï 3䕛م ÿ ¾No ï 7
 Î ÎG ÎF Î' Ç' ꥈک.  Ö챻ت⫑ یⰧج ö縧پ ÿ 䐪لⴧح ?g � 3ت'ⴱح ï31 G㤧ع ¾N1و Ï 

  � F'㍈55سÖþ1 Fo 3و' þ¿ ⴪ح㘧وض ï v䑻ل :   

 ('n: ⫒تⰧج Ï Hï ¿ Ï ⵄح /㜱ط Î3繈پ ÿ )ÿN㌧س( 㓒ش Î'و 䛒ن¿ ⵄ32'ت ح ꧒ک )�Î㍈س( 㓒ش Î'و 䛒نÏ ⵄح ÿ ⰳج × ÿ ÿ' ï' v䑻ل 챻ی.   ï' 䘧نÏ ⵄح ¯ î'3䓱ل Ï�㍈س ÿ Î縧3 �� پ㝈ط ꧒ک Fo
 .لo v䑻ت⨧ ×

  � F'㍈56س �챻ی ï v䑻ل ಄蓅 :   

 ('n: v䑻ل ಄蓅 (True Solution) 챻ت⫑ یⰧ3 ج¿ ㏒س ÿ شى೼ ಺멵 � 䛒ن¿ ಺멵 31ت⪞ 'و ഒቻ î¿1 32'ت ꧒ک �Î㍈س ÿ ⰳت⨧ × جÏ v䑻ل Çو. 

  � F'㍈57سÖþ1 Fo ï' �× ï  ن
 8 Î Î8س :   

 ('n: × ౝ巐 Ⱗج ඊ諐1 ㏒س ꤄ک( G㤧ع ഒቻ' 3ت⫑ 'وÏ ഒቻ ⵄح ÿ ÿN㌧32'ت س ꧒ک �Î㍈س ÿ ⰳج × ÿ ÿ' ï'  ن
 8 Î Î8س

. 챻ت⫑ یⰧج ಡꆊ ÿ ï 32'ت Ï � ೯3 ÿ1 虧ؤ�3   .چ縧پ ¯蘧چ ÿ Î縧3 �� پ㝈ط ꧒ک Fo
ن  ×

 8 Î Î8س ï' ÿ ¯. 

  � F'㍈58سÖþ¿ ⴪ح㘧وض ï v䑻ل Îî䐧کꥈل :   

 ('n: × Hï31 ꧒ن  ک
 8 Î Î8و3 س' v䑻ل ಄蓅 n × 䐪لⴧح ㎘س' ï' v䑻ل Fî䐧ت⫑ .کꥈل( ഒቻ � ㏒س ꤄ک( G㤧و3 ع' 챻ت⫑ یÏ 秒ٹ뻎ھ ㏒ن  س

 8 Î Î8س ï Ö¿ ㏒س v䑻ل ಄蓅 32'ت ꧒ک �Î㍈س ÿ 5'.   Ï
챻ت⫑ یⰧ3 ج¿ ㏒شى س೼ ಺멵 3و' ዋ쭜 ഒቻ ÿ ï. v䑻3 �� ��3 ¯ ل㝈ط ꧒ک Fo. 
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  � F'㍈59س Öþ¿ H䄱ف ÿ v䑻ل ÿ3 چ و Îس H' 3و' ÿ3 چ و Îس : 

 ('n: 

•  v䑻ل ÿ3 چ و Îس H': Ï ೓폥3 ☴ئ೛� ï 䛒ن¿ ⵄح �Î㍈س ïw � 3ت'ⴱح ï31 7⸧خ ㍵س n v䑻ل ÿ' ï'. 

•  v䑻ل ÿ3 چ و Îس: ꤅ک ¿ Ç ⵄح �Î㍈س ïw ÿ 3'䉴7 ق౺究 ï ÿN㌧3ت � س'ⴱح ï31 7⸧خ ï' n v䑻ل ÿ' ï'. 

  � F'㍈60س�× îÏ ¾ï ౲犰 � 3ت'ⴱح ï31 7⸧خ ï' ی ÎF Î ÎN㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ ౲犰 ÿ Î縧پ :   

 ('n: G㥑ع ¾㌧س ꧒ک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پ  ̄x( ï 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک 䚈ؤنധ❬ 성ہ ꤇کï × îÏ ౲犰 ی ÎF Î ÎN㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ ౲犰 (interaction) × ⨧تÏ ౲犰.   × Ç1ï4 ㏒س 䗯ی م ÎF Î ÎN㍈س ï ೌ처 ÿ Î縧3 �� پ㝈ط ꧒ک Fo
Î و ل䐲 کꥈ 'نþ ¿ ൧枠' 1¿ 䙐 ی�챻 جⰳ سï 5' ㏒ سÎF Î ÎN㍈ ی ¿¾   ̄ ÎFg Ç1ï4 ꧒ک Î縧پ ㏒س ïو ï 䛒نÏ Ö¿ 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک ೌ처 ꤇کï× îⰧج. 

  � F'㍈61س�ث⬱ ×' ï  ̄3ت'ⴱح ï31 � ی ÎF Î ÎN㍈س :   

 ('n: × ⨧تÏ ౲犰 찖ی ꧒ک 'ÿ' ౲犰 ⬱ی � 'ث ÎF Î ÎN㍈3ت̄  س'ⴱح ï31. 

• )ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی礧ٹ繈پ ÿ( × ⪊ت¿ ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی ÎF Î ÎN㍈س ï 'ÿ' 5뻁3 � ھ㝈ط G㤧ع. 

• )î'3䓱ل Ï�㍈س ÿ( × ⨧ت纑پ H䄱ف ꥅک 셒ی � ہ ÎF Î ÎN㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ 虧چ. 

• )첿ی⡈3ب  ̄ÿ ÿ( × îⰧج Ï ꥅک ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی ÎF Î ÎN㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ 㥞ع. 

• × îÏ ꥅک ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی ÎF Î ÎN㍈س ï ¾ÿ � 3㝈ط G㤧ع. 

 GشقÎ سN'ل䐧ت  
  F'㍈س÷  : �൵疼 ت섧ہnو 챰ی ÿ îꥈک �× ï ï എຢ ¾ï ÿ ¾⹈خ㐧ش 䛶کꥈ 'ن Î፧朰 

 ('n: × ï ï എຢ ÿ ¾⹈خ㐧ئ♵ ش ㏒س ïو ï ï඘頳 3و' 㥝وع ï 5' ꥈک Î፧朰. 챻ی Î2 .31 ت섧ہnو Ç' 챰ی ï 5': 

•  ï඘頳: × Hಊ詾 챬و3 وی' Ç඘頳 셒ہ ï' Î፧朰. 

•  ïn ÿ㕶ص: × ï ï എຢ ÿ ¾⹈خ㐧ش ï' ï' ㏒س' ㏒8 س? ï Þ1 ïn ÿ㕶ؤ¾ � صÿ 7౺究 ꧒ک Hಊ詾. 

•  챻3'ی î: 챻ی ೨ 챻3'ی î ï o3 첲و3 ی' Î? ㏒س 㤅ع㝬ط ꧒ت کⰧج ÿ H'. 

  F'㍈سø  : Ö챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈3 وق䘯ن' ꧒7 ک ÎF¯ 첎و3 ی' 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈وق ㏒س ïو ï 䘲ونÿ' 1nO 성ہ⠧ب ꧒ک 䓜ل첎ی ꧒ک ÿ' ೯' Î3 ï  �× ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬ط ¯ ೯' Î3 H' ÿ ¾⹈خ㐧ش ꥆک ï Î፧朰  ('n: 

• ÿ ¾⹈خ㐧ش ౲犰 ï Î፧朰 㤅ع㝬ط  ̄H' 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈وق ㏒س ïو ï 䘲ونÿ' 성ہ⠧ب ꧒7 ک
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' n ೯' Î3 ï Çو   

 Î፧朰 ꤐک䄲ف  �¯ Î Îو3   )3گ'Î፧朰 ¯ Î Î3گ( H' × ⨧تⰧج ï ÿ. 

•   㤅ع㝬ط  ̄H' 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ;䉈3 وق䘯ن' ꧒7 ک
 Î ÎF¯첎ی ꧒ک ÿ' n ೯' Î3 Çو 

 Î፧朰 ౪檦첎ت⨧ × یⰧج ï ÿ. 

  F'㍈سù  : �× îⰧج ï ⵓح � f㍬س ꧒ک ㎇س ¿ ÿ Î፧朰 F ̄ Î Î  ÎF ï'   

 ('n: × ⨧تⰧج ï Ï@  ̄'ÿ' Î1g ౲犰 ÿ Î፧朰 F ̄ Î Î  ÎFï'.  4¯3'  ̄H' ꧒خ⸪ ¿ کw ï H' ೑턅 × ⨧تⰧج ï Ç౱焴 G㔱ص Ç ꥈ4 ک䚈ؤنധ❬ ï 7
 Î ÎG ÎF Î' ౲犰 1nO ÿ 'ÿ' H' ÿ 쳒5 @ی' (Concentration) 

 .ھï Gಉ要 뻴 جⰧت⨧ ×

  F'㍈سú  : ඘颇¿ 3ئ♹ 'وï¿ (Graphene )  Öþ/ H䄱ف ÿ ¾N1و H' 챻1 یnO Ö7'1 䙄ن꽈ز گ  6 ̄ Î ÿ' n3 س㏒ نï 31 ï 䛺 ہ   ̄ÿ ¾N1و   

 ('n: × ¯ 1'㥙ع ï ¾ï 3خ⸪ 'و㌧س ï H' H䄱ف Î1ï ÿ ඘颇¿ 3ئ♹ 'وï¿: 

•  ඘颇¿ (Graphene):  祷ٹ¿ ౖ嚍 1و Ï (two-dimensional crystal) 䙄ن꽈ز'گ  6 ̄ Î ہ n × îÏ ï ï' G㔱ص ï ÿ' n3  ̄ÿ ⰳج × Fo ï' ï (hexagonal)   îÏ Î¿ ÿ ꥸک
×. 

ز'گ꽈نÿ3 䙄 )پÿ 縳 ¿ ¿ ہo ೶ ÿ 셒ت⫑ یï¿ (Graphite): 챻ئ⛌  •  6 ̄ Î ہ ꧒ک n3  ̄ÿ ⛌ئï¿. 

  F'㍈سû  :Öþ¿ 㘭و'ض ඍ赯' ï 4 �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ   

 ('n: ൅䕹N㌧س G㤧ع n ೯' Î3 ï 㥞ع ï × Ï ඍ赯' ï 4�഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ (solvents) × îⰧج ï 㐴کꥈش ï 䛒ن'¿ ÿ �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پ ഒቻ' �⫒تÏ ഒቻ ÿ~ ;䉈وق ÿ. 

  F'㍈سü  :�× ⨧تⰧج ï縧پ ÿ 䐪لⴧح ㍵س Ç1g ÿ .3㍈س   

 ('n: × î೭ Ç4� 䐪لⴧح 뻶ھÎ ï Ç1g. × ⨧تⰧج ï縧پ ÿ 䐪لⴧح ÿ' Ç1g ? Ç1ï4 ÿ 'o ï �îⰧج ඊ詵1 ഒቻ � 첋3 � 4ی㝈ط G㤧ع 䐪لⴧح Ï Ç¿'.   Ç4� Ç1g ÿ 5' 찖5 ی' �× Ç3? ï' 1nO ÿ o .3㍈س ꤇کÎ
 Ö× ⨧تⰧج ï縧پ ÿ 䐪لⴧح ï 

  F'㍈سý  : �× Ç' ¾ï ඘颇¿   

 ('n: 䕗م'w ꤐکÿ' ï ⰳج × Îಾ뻽 ൪橫 33 'و'೭ �⹝خ ï' Ï Ö× Ç' ㏒س ïو ï تÿ㕶1 صಆ虷 䙊ن' ඘颇¿ (electrical resistance) × îÏ Ç1ï4 셒ہ. 

  F'㍈سþ  : �× ㏒س 䐪لⴧح ¿ ï Ç1g ౮湻 ¯ ÿ' Î1g ? Ç1ï4 1nO ÿ ï1 5'   

 ('n: 챻ی ౯漖 ÿ 䐪لⴧ5 ح뻁7 ھ
 Î ÎG ÎF Î' ? Ç1ï4 1nO ÿ ï1 5'. 

  Î7'تNت تص'.'N7 'ن ¯ے جN' ت䐧ل'Nس 
  F'㍈1س Öþ¿ Ï㥛ع ï Î፧朰 ೪ 3و' Î፧朰 

  찳یÏ :   
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 :('n 
•  ( Î፧朰 

  찳یÏMedicinal Chemistry:)  㝈ط ÿ ꥈک H' ೑턅 × îⰧج ï Î䙗ن ï౺窎 G㔱ص Ç ÿ Ö3⠧ب ꧒ت کï1و' Î'و 䛒نÏ F౯澓' 찖ی ꧒ک /䑨ل Îw' ÿ 0㐧5 ش' ï Î፧朰  ï 뻴3 ھï � 3
ï ೹瑩 ÿ Ö3⠧ب ꧒ک 䛒نÏ H⠯و ب> ꧒1و' ک ÿ � Îw' 3و' F౯澓' ¯ H' �oï31 ï تï1و' ÿ 䑾5 ل' Ö× ⨧تⰧج   Ö× îⰧج 

•  ( Î፧朰 ೪Astrochemistry:)  ( x( 3و' 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 䓒و'ل 䛒نⰧج ö縧پ Hï31 ꧒و3 ?3و¾ ک' o ÿ 0㐧5 ش' ï Î፧朰Ions  㐒ش' ÎÎ3 3ت 'و¿ ï 'ÿ' H' Çو䑠ل ꧒5 ک' Ö× ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬ط ¯ )
(Radiation  Ö× ⨧تⰧج ï 뻴ھ 㤅ع㝬ت ¯ طg㥑ع ꧒ک H' ÿ تg¯ ¾㌧س ꧒ک ) 

  F'㍈2س �챻ی ï ت섧ہnو Î1ï ï H䄱ف ÿ )쳢ی �?g �5뻁ت⪋¾ )ھⴧح G㤧ع 챰ی ï Ç1g :  :('n :챻ت ی섧ہnو Î1ï 챰ی ï 䛒نÏ ౲犰 ㏒س Ö㌱1وس ï' ¯ )쳢ی �?g �5뻁ت⪋¾ )ھⴧح G㤧ع 챰ی ï Ç1g 
1.  :쳤ی䉈ق ï 㓝ش Hï31 ꧒32'ت ک  Ç ÿ 쳢و3 'و3 یĀ ÿ ?g �9౭浾 ㏒س ㌨س 쳤ی䉈ق Ï ÿ 5뻁ھ Ö챻ی îÏ ౲犰 쳤ی䉈ق ï 㓝ش Hï31 ꧒1 32'ت کnO ÿ ¾⪌تⴧح H'  Ö챻ی îÏ ⠱ب'⠱ب ꧒ک 䛒نÏ 
2.  :ð? ï 32'ت  ? ⣒32'ت ب ÿ 쳢و3 ی' ?g ೕ헩 �챻ت⫑ یÏ ÿ ð? 7⸧خ ï' 32'ت ÿ 5뻁ھ Ö× ⨧تÏ H䄱ف 셒ہ 뻴ھ ÿ ð? ï 1 32'تnO ÿ H'  Ö챻ت⫑ یÏ ð 
3.  :䓶ل䄧ف Hï31 ꧒32'ت ک  ꧒ک Ö㌱1وس ï' ÿ 5뻁و3 ھ' �ð䈱ق ÿ ت?g �31و3 1و 셒32'ت ہ ÿ ¾ÿ Ö× ⨧تÏ ౲犰 뻴ھ 䓶ل䄧ف Hï31 ꧒32'ت ک ÿ ¾⪌تⴧح H'  Ö챻ت⫑ یÏ ð䈱ق 셒ہ 

  F'㍈3س�× H䄱ف ï ㏒س 䓒ل'ⵈح ꧒ک 㐒ش಺멵 332'ت 'و ꧒ک H' ÿ  ن
 8 Î Î8و3 س' î䐧کꥈل �v䑻ل :   :('n :×  ̄쳒8 'و3 3وی㌧س ꧒32'ت ک ꧒ک H' H䄱ف Î1ï ÿ  ن

 8 Î Î8و3 س' î䐧کꥈل �v䑻ل 
•  ( v䑻لSolution :)   n öⰧج ï ಺멵 ꥈک v䑻5 ل' ¿' Ö⪞1ت ഒቻ î¿1 ㏒س ꤄ک( G㤧و3 ع' 챻ت⫑ یⰧج Ï ⵄح /㜱ط Î3繈پ ÿ ÿN㌧32'ت س ꧒ک �Î㍈س ÿ 5'  3¿ ㏒س ÿ شى೼ ಺멵 32'ت ꧒ک �Î㍈س

  Ö챻ت⫑ یⰧج 
ن  )  •

 8 Î Î8س
Suspension:) 2 ꧒5 ک' n öⰧج ï ಺멵 ꥈن  ک

 8 Î Î8س ¿' Ö× ౝ巐 Ⱗج ඊ諐1 ㏒س ꤄ک( G㤧ع ഒቻ' 3ت⫑ 'وÏ ഒቻ ⵄح ÿ ÿN㌧32'ت س ꧒ک �Î㍈س ÿ 5'  ÿ 3¿ ഒቻ ㏒س ÿ شى೼ ಺멵 3'ت
  Ö챻ت⫑ یⰧج Ï ൧杋' � شى೼ ಺멵 3و' 

•  ( v䑻ل Fî䐧کꥈلColloidal Solution :)  32 Ï � 䛒ن¿ ಺멵 Ö⫒ت( ഒቻ � ㏒س ꤄ک( G㤧و3 ع' 챻ت⫑ یÏ 秒ٹ뻎ھ ㏒32'ت س ꧒ن  ک
 8 Î Î8س ï Ö¿ ㏒32'ت س ꧒ک v䑻ل ಄蓅 32'ت ÿ 5' ت'

  Ö챻ت⫑ یⰧ3 ج¿ ㏒س ÿ شى೼ ಺멵 /㜱ط ï v䑻ل ಄蓅 
  F'㍈4س Öþ¿ Hï H䄱ف Î1ï 챰ی ㏒س îꥈک ÿ ÿ 3و' 䚈ؤنധ❬ � � ❭ധؤن䚈 'وÿ ÿ 3 یÎ1ï 챰 فÎ2 .31 H䄱 یÎG ÎF Î' :  :('n  :챻 ٹ   'ÎG ÎF Î ٹ 

1.  :~ 䐵خ⸪ 'و3 خ⸦ل㌧س 
o :  ï Ç1g Ï س㌨ س㏒ سÇ1㌧ 'و3 خ⸦ل䐵 کn × ꥸ صï' G㔱 ہ쇌 س㎇ کÎG ÎF Î'    Ö× îÏ ౹禳 � ¾ÿ' ꧒ ٹ 
o  :䚈ؤنധ❬    Ö× o ÿ � 7⸧خ ï' ㏒س ~g îï ꧒ک ¾ÿ' ౲犰 Ç1ï4 ï 1و n × 㓒ش 䐵خ⸦ل ï' 뻴ھ Ï 
o :ÿ  ⨧تÏ ഒቻ G㥑ع îï Hï31 ꧒ک H' 3و' × o ㏒س 䛒نg ㏒س � 뻴ھ ㍵س ꧒4 ک䚈ؤنധ❬ ï 7

 Î ÎG ÎF Î' ౲犰 n × 㓒ش 䐵خ⸦ل䘧ن ï' Ï  Ö 
2.  :ï౱焴 ï ''>' 

o :  'س㏒ عï' Î3 ï G㤧ഀ سïw ㏒ سï ഒቻ എຢ ÿ 'ÿ' Ç1㌧ جÎG ÎF Î'   Öౝ巐 Ⱗ ٹ 
o  :䚈ؤنധ❬   Ö× ౝ巐 Ⱗج ï Ç౱焴 쇌ہ 㦞32ع ꧒ک ೯' Î3 ï G㔱کꥈ ص ''>' ꧒5 ک' 
o :ÿ ( ¾Î㜱ط ౰烴 ꥈک ''>' ꧒5 ک'physical methods  Ö⨧تÏ ഒቻ 䚈ن⠧ب ï ÿ H' ꤇کï × ౝ巐 Ⱗج ï Ç౱焴 ㏒س ) 

 خ⹈'7:  .3
o  :䚈ؤنധ❬   Ö)챻ی ౲犰 ㏒س ౟徻( 3و' ⱆ3وجî섧خ⹈'7 ہ ꧒ک Î縧پ ÿ( 챻ت⫑ یÏ ౲犰 ï⠧ب ㏒خ⹈'7 س ꧒ک 㔱ص䙠1 نnO ÿ 5' 7'⹈خ ꧒ک 䚈ؤنധ❬ 
o :ÿ    Ö챻ت⫑ یÏ ÿಊ詴 ¯ 7'⹈خ ꧒1 '<'' کnO ÿ 5' 7'⹈خ ꧒ک ÿ 

  F'㍈5س�¿ ㌧س Hꥈٹ  ک ÎG ÎF Î' ÿ 䐧و'ل 䛒نⰧج ïo � 3㝈ط 㧌عಋ譽 :   
:('n  ( G Î

 Î  Î Î  ̄Î Î  ٹ ÎG ÎF Î' ÿ 䐧و'ل 䛒نⰧج ïo � 3㝈ط 㧌عಋ譽Technetium  Ö× ) 
  F'㍈6س ( Î䑲ل ಿ뾩 ¯ :Buckminsterfullerene Ö൵疼 تÿ㕶3 ص蘧چ ÿ îꥈک ï ) 

 :('n  :챻ی Î2 .31 تÿ㕶3 ص蘧چ ï Î䑲ل ಿ뾩 ¯ 
1.   Ö× î ¿ 㐪1'ش⠱ب ¾Nؤ 1و⠧1ب Ç1ï4 33ت 'و'ⴱح ï31 Ç1ï4 Ï 
2.   Ö× ⨧تÏ ꥅک �'繈پ ¯ Î ÎF Îو3 '5̄  م' × Îಾ뻽 G䘱ن ï' Ï 
3.   Öÿ 3¿ ഒቻ ౬泸 ㏒س ÿ 5' 
4.   Ö× ⨧تÏ Hوÿ' ೭' îꥈک 쇌ہ Ç 3ت⨧ × 'وÏ .3蘧چ îꥈک Ç � F و Î  ̄ ÎFg ꧒و3 '5 ک' × îÏ F꽈گ 䙵نg ï Öಪ꩷ ï' ⸪خ㌧س ï 5' 

  F'㍈7س ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی Î ÎF Î ÎN㍈س ÿ ⰳج þ1 Fo ㎘س' ï' ㏒ت⪌ س �ت⫑Ï ഒቻ ¾ï ¾ÿ ÿ ث⬱'ت' ꧒3ت ک'ⴱح ï31 � ی Î ÎF Î ÎN㍈س : Ö× îÏ ꥅک ÿ ⰳج þ1 Fo ㎘س' ï' 3ت⪊ × 'و¿    
:('n   ꧒ک ÿN㌧و3 '5̄  س' × îÏ ౲犰 ⸪خ㌧س îï ï 䚈ؤنധ❬ 성ہ ꤇کï ⫒تÏ ഒቻ ¾ÿ ÿ ث⬱'ت' ꧒3ت ک'ⴱح ï31 � ی Î ÎF Î ÎN㍈س  Ö× ⨧تÏ ⬱ثo ㏒3ت س'ⴱح ï31 ㏒س 䊞ق㜱ط ౲犰 뻴ھ G㥑ع ¾㌧س 
•  :Fo ï þ¿  ( ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی礧ٹ繈پKNO£  Ö× îⰧج ¾¿ ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی Î ÎF Î ÎN㍈س ÿ Î縧پ ï ) 
•  :Fo ï 䛒نÏ ꥅک  ( 첿ی⡈3ب¯ ÿLi¢CO£  Ö× îⰧج Ï ꥅک ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی Î ÎF Î ÎN㍈س ÿ Î縧پ ï ) 

  F'㍈8س �챻ی /'O ï ꧒1 × 'و3 '5 ک'䔱م ï ㏒س ഒቲ ï 챴ی :   

 :('n 
•  :Ï㥛ع   Ö챻ت⫑ ی¿ 성ہ㠧کꥈ ظ എຢ ï تï㥴و3 ع' ''>' îï ꧒5 ک' n × 䘧نo ౺稔 ㎞س' ꧒ک 첋1 4ی'䔱م ㏒س ഒቲ ï 챴ی 
•  :/'O 뻴ھ ÿ �ÿ3 ꤐکÏ 3ت 'وgಉ要 ÿ Ö3⠧ب ꧒ت کಊ訂 �Î'꽷گ ï Fⵈحg Ï ೑턅 × ౯漐 1䔯م ÿ 6o ï تï㥴ع G㔱ص Ç 㦞32ع ꧒5 ک'  Ö× î¿ Ç'䄱ف 䐪ل셻ہ  
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  F'㍈9س �× H䄱ف Î1ï ï ÿ ⸪خ㌧س ï w3䄧ف ÿو�䐔ل' Ç' 챰ی ï n3¯ :   

:('n :× Î2 .31 H䄱ف Î1ï ÿ ⸪خ㌧س ï w3䄧ف ÿو�䐔ل' Ç' 챰ی ï n3¯ 
•  ( ౬泍'�Diamond :)   Ö× ⨧تÏ '¿ ㏒س 㟌ط౭浾 ㏒س ¾ÿ' n3  ̄Ö㌱3 1وس蘧چ ÿ' n3  ̄성ہ ÿ ⰳج × /㜱ط ï F و Î  ̄ ÎFg Ö¿ 셒ہ ï' ⸪خ㌧س ï 5' 
ز'گ꽈نÿ3 䙄 )  (: ï¿Graphiteئ⛌ )  •  6 ̄ Î ہ ÿ' ꧒ک n3  ̄ÿ 5'hexagonal rings ( ೶ ¿ ¿ ÿ ꥸک ï )layers  Ö챻ت⫑ یo ) 
•  ( Î䑲ل ಿ뾩 ¯Buckminsterfullerene:)  ( 5'C¦ ( 䘲ن꽈اا گ Î Î  Î Î ÿ' n3  ̄ÿ )pentagons ( 䘲ن꽈ز' گ  6 ̄ Î و3 ہ' )hexagons ( Ç7'1 F꽈گ ï' ౹禳 � )sphere  ï Öಪ꩷ ï' n 챻ت⫑ یo )

  Ö× ⨧تÏ /㜱ط 
  F'㍈10س Ö챻ی ౒刘 ೜� v䑻ل ÿ3 چ و Îس H' 3و' ÿ3 چ و Îس ï þ/ 3و' þ¿ Ï㥛ع ï ی Î ÎF Î ÎN㍈س : 

  :('n 
•  :Ï㥛ع ï ی Î ÎF Î ÎN㍈س ( ی Î ÎF Î ÎN㍈س ï �Î㍈س ㍵سSolubility � 3ت'ⴱح ï31 7౺究 ㍵س n × 3'䉴ق Çو ï �Î㍈5 س' )100   Ö꤅ک o v䑻ل ÿ3 چ و Îس ¿ Ï ⵄح ÿ ÿN㌧س G'¿ 
• :ഀ� ï v䑻ل ÿ3 چ و Îس H'  ÿ3 چ و Îس H' v䑻ل 䐧و'ل þ n öⰧج Ï ⵄح Çو3 و' öⰧج Î'� 3'䉴ق Î�빲ھ ï )ೌ처 ౒勔( �Î㍈س ÿ )Î縧پ ౒勔( ÿN㌧س ㍵س Ⱘج   ⵄح �Î㍈س ïw ÿ 5' ꤇کï �× ⨧تÏ

  Ö× îÏ ☴ئ೛� ï 䛒ن¿ 
• :ഀ� ï v䑻ل ÿ3 چ و Îس 䉴ق 䇌ف㘧و3 'ض' ౝ巐 ¿ ഒቻ ⵄح �Î㍈س ïw ÿN㌧س Ⱘت⨧ × ج( ÿ' 䓮ل䔱م ï' n öⰧج 䐧ل'� ౦曍 �Î㍈س ÿ v䑻ل ÿ3 چ و Îس H' ¿'  Ö× îⰧج Ï ;و㐱ش ዧ ÿ ï 3'

 Ö챻ی ೓펓 v䑻ل ÿ3 چ و Îکꥈ س v䑻ل 䓒و'ل þ ÿ 䐪لⴧ5 ح' 

 تعÎ7ÎG ف¯7 پG 7.نÎ سN'ل䐧ت 
  � F'㍈1س �1ت⪗ × î¿1 ೜� 䐪لⴧح F ̄ Î Î Î¿ 繤پ ï Ç1g :   

:('n ( �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤پSupercritical Fluid ÿ �഍ඌ F ̄ Î Î Î¿ 繤5 پ' ÖÖ纑پ 䘧ن¿ g㌧ؤ̄  س⠧1ب Ç1ï4 셒کꥈ ہ 쳢ی ㍵س Ⱘج × îÏ ÿ~ 1nو 䈪5 وق' n × 䐪لⴧح ㎘س' ï' ï Ç1g )  ⩳ت H䄱ف ¯ 쳢و3 ی' ?g ÿ 
  Ö× î¿ 성ہ㠧ظ 䈪وق 쳑خ⹈'7 ی ꧒ک ¾N1و 쳢و3 ی' ?g 䐪لⴧح Ï Ö× ⨧تⰧج Ï 

 :ꥸک Î성ہ㠧ظ 빙کꥈ ھ n⡈ب 䙊ن' /㜱ط ï 쳢ی ï �× ÿ Ï H೛� /㜱ط ï ?g Ï ÖîÏ ഒቻ ꥸک ï 쳢ی ï ?g 㘭و'ض îꥈک ï �഍ඌ F  ̄ Î Î Î¿ 繤پ  Ï ÖîÏ ഒቻ ⴯ح 㘭و'ض îꥈک Hï31 ꧒ک 쳢و3 ی' ?g ÿ 5' Ö× ÿ 
ഒቻ ï' � 3㝈ط ꧒ک 쳢ی ï ?g ㏒س ꤄ک( G㤧ع ㏒و3 'س' × îÏ G䅛ف Öౝ巐 Ⱗج ï  

  � F'㍈2س ( (쳁ی ÿ3䒉ل :Fluorescent Tube �× ⨧ت( ÿ 1nو ೜� Ç4� ÿ )   
:('n ( ÿ 1nو 䈪5 وق' Ç4� ÿ (쳁ی ÿ3䒉ل Ö× ⨧تÏ ౹禳 � 32'ت 䓒و'ل 䛒ن¿ ¯ⴱح Ç1ï4 셒ہ n × 䐪لⴧح ㎘س' ï' ï Ö1g Ç4�  ï Ç'䄱ف ÿوو î섧ہ ï ౬泸 ꥈک 쳢1 یnO 3䘯ن' ꧒ک (쳁ی Ⱘت⨧ × ج

 Ö× îⰧج 
 :䕽م 

• Ö챻ت⫑ یÏ 1nO خ⹏3'ت ꧒ک )Î¿䔱م( Ö3縧و3 پ' )H꽈3گ( ÿ( 쳢ی F� 챫ی ï' � ؤ⠧1ب ꥅ3 ک䘯ن' ꧒ک (쳁ی ÿ3䒉ل 
•  Ö× î¿ 3౭浴 � 䛒ن¿ ¯ⴱح ㏒س Î3o3 챜ی 셒کꥈ ہ 䘲ونÿ' Ï n × îⰧج Î3'¿ ౬泸 ÿ (쳁ی Ⱘج 
•  Ö챻ت⫑ ی'ÿ ㏒س )Î¿䔱و3 م' H꽈3گ(( ÿ' ꧒ک 쳢ی 䘲ونÿ' 3o3 챜ی Ï 
• Ⱗج Ï 8g( ÿ' ഒህ( 챻ت⫑ یⰧج Ï Î⡙ب ÿ ¾n( 3و' 챻1ت⪞ ی 뻱ھ 䘲ونÿ' Îوÿ 䙐ن' ÿ' ꧒ک 쳢ی �ÿ ౖ囤 ꧒ک 䛒ن'ÿ Ö)챻ت⫑ ی 
•   Ö챻ی ೓펓 Ç4� ㏾ت⨧ ×� سⰧج n F1⠧ب ï' ¯ )䘲ونÿ' 1'4( 3و' f( o( 32'ت Ç㐯3. ش蘧چ ï' /㜱5 ط' 
 ( 3ون䘀 خ⸦3. ¿ت⨧ ×� n ی쳁) ï 'ن3䘯و1nO � ? Î لÿ3䒉 کꥈن䘨 سÿ ㏒' ¿ � )ن䛒 و'Î 3ون䘀 یÇ4� ÏUV Ö× î¿ '청 'ٹ祵' و'� ) •

  � F'㍈3س ÿ ¾⹈خ㐧ش Î፧朰 ¯ Î Îو3 )3گ' Î፧朰 î⠧ب 뺯ھ n Ö챻ت⫑ ی೭ 4䚈ؤنധ❬ ¯ Î Î4 )3گ䚈ؤنധ❬ ? Ç1ï4 㤅ع㝬ط ÿ4 ÿ Î፧朰 î⠧ب :�× H䄱ف ï    

:('n  ౲犰 ïn 33 'و  ̄Ç7'1  ̄H' ï �× ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬4̄  ط䚈ؤنധ❬ ಋ说 � n3  ̄ÿ ¾N1و Î፧朰 ̄  Î Îو3 )3گ' Î፧朰 î⠧ب Ö챻ی 
•  ( Î፧朰 ¯ Î Î3گ(Organic Chemistry:) 䊞ق㜱ط ꧒ک 䛒نo ꥈک H' �⸪خ㌧س ï 4䚈ؤنധ❬ 䓒و'ل þ ㏒س n3¯ ÿ 5' Ö× ⨧تⰧج ï 㤅ع㝬4 ¯ ط䚈ؤنധ❬ ꧒ک n3¯ ÿ 0㐧5 ش' ï Î፧朰 �7'⹈خ ꧒ک H' �

ï Ï� ï 4䚈ؤنധ❬ ꧒ک n3  ̄౺穱 Î1ï  ̄Î፧朰 ¯ Î Î3گ( Ö챻ت⫑ ی¿ 㤅ع㝬ط  ̄೯' Î3 ꧒ک H' 3و' ೑톘? ö'>' Ö× እꔪ ꥈت کÿ㕶ص î 
•  ( Î፧朰 î⠧بBiochemistry:) nو ㏒س ïو ï H' 34 'و䚈ؤنധ❬ ï 1nO ÿ ¾3و'䘯نⰧج Ö× ⨧تⰧج ÿ ꥈک Î'3و ï ï䘯4ن ÿ ౖ囤 ꧒ک 䕽م îï ÿ Hಊ詾 5'  ꥈک ï䘯4ن n 성ہ㡬ظ Ç' 䓒و'ل 䛒ن( ÿ 1

�   F �ÿ3î섧ہ⡈3ب Î و لï 䐲 س㌧خ⸪ 'وH' 3 ک꧒ م䕽 ¿ن䛒 ک꧒ ط㜱ق䊞 ک꧒ بgಉ要 ÿ Ö3⠧ت فÇ'䄱 3و'¾ 1و'¾ ೓펐3 یO Ç'  ̄ÿ 5' �챻ض㙈; یÖ챻 بÿ Î፧朰 î⠧ �وٹ    ز�̄   ̄ ÎFg ÿ 4ÿ' 䑒ل첎4 'و3 ی
  Ö× î¿ 

:H䄱ف   Çو ×蘧ت⨧ ×� چ¿ 㤅ع㝬و3 )¿®4(̄  ط' 
3ب⡈ن     ̄ÿ ꧒ک 䚵ن ö'㍈4 )س䚈ؤنധ❬ n3  ̄G䕑م n × H'ï 챬وی ï' Î፧朰 ¯ Î Î3گ(  ï 4䚈ؤنധ❬ ¯ Î Î3گ( ö ౺穱  ̄5' Ö¾Ï Ç ï ¾Ï ౮滀 ㏒3و¾ س'䘯نⰧج

፧朰 î⠧ب �ꥬک⠱ب ꧒5 ک' Ö× እꔪ ꥈت کÿ㕶ص ï H' 3و' ð? 챻ی ೓펓 䐲و ل Î  ̄ ÎFg î⠧ب ഒኧ( 4䚈ؤنധ❬ ¯ Î Î3گ( 䓒و'ل 䛒نⰧج ö縧پ ÿ H' 3و' 䕽م îï 䓒و'ل 䛒نÏ 3䘯ن' ꧒3و¾ ک'䘯نⰧ3 � ج㝈خ⸦7 ط Î  4ꥈک䔱م ïn � )
ೕ헩 �× 0㐧ش Î1ï ï' Î፧朰 ¯ Î Î3گ( �'÷ Ö× እꔪ � ? îï ꥈک 䕽م ꧒ک ï䘯4ن ౺穱 Î1ï  ̄5' Ö× î¿ Ö× î¿ 꽈گ䐧ل � ¾O� ꧒3و¾ ک'䘯نⰧکꥈ ج ¾N�' ꧒ک Î፧朰 ̄  Î Î3گ( Î፧朰 î⠧ب  

  � F'㍈4س �챻ی ÿ 븧کꥈ ¿ھ ï 5' ~( ï Ö൵疼 ïو ï 䛒نÏ 3'ï ꧒ک ౬泍'� : 

 :('n    Ö× îÏ ㏒س ïو ï G㥑ع ꧒5 ک' ¾㌧س ꧒ک 䘀خ⸪ 'و3 3ون㌧س 祷1 ¿ٹಆ虷 ï 5' ï ï )'쳲ی( ౬泍'� :ïو ï ï 
•  ( ÿ䚈ن' ൅䗱䇽3ف ౮湳High Refractive Index:)    Ö× ೨ Ç1ï4 셒ہ Çو n × îÏ n'1 ÿ Ö쳲ی 䘀3ون Ⱘج ï × ಉ襟 ¯ ⰳت⨧ ×� جÏ Ç1ï4 셒ہ ÿ䚈ن' ൅䗱䇽3ف ¯ Ö쳲ی 
•  :ÿ' Ö¿ ㏒س 㟌ط౭浾  o 9౭浾 Ï Ö챻ت⫑ یÏ Ö¿ ㏒4 س䚈ن⠧ٹ  ب ÎF Î9 کꥈ و౭浾 ㌨س Ï 3و' 챻ت⫑ یÏ ÿ' n3 ÿ' n3 ک꧒ '13 ¿1 چ3蘧 'و3̄   ̄ï' 성ہ ÿ Ö쳲7 ی

 Î ÎF 祷ٹ¿ ౽綋 3و' H೛� ï' و�
(Crystal Lattice Ö× îo ) 
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•  ( 5೯' Î3و䘯ن' ಊ諭Total Internal Reflection :)   � 3㝈ط ಊ諭 Çو n �× îÏ n'1 ÿ Ö쳲ی ㏒س 쳒خ⸦7 4'وی ï' 䘀3ون Ⱘج �㏒س ïو ï ÿ䚈ن' ൅䗱䇽3ف ꧒6 ?'6 'و3 '5 ک'? ï Ö쳲ی
 3'ï ㏒و¾ س솷ہ ౲犰 ㏒س' 뺯3 "�~" ¿ت⨧ × 'و3 ھ䘯ن' ꧒ک Ö쳲کꥈ ی 䘀3ون 䕽م Ï Öî縧پ ï ഒቻ 성ہ⠧و3 ب' × îⰧج Ï ೯ 쇌3 ہ䘯ن' ÿ 4'䘯ن'  Ö× îⰧج ¾¿ ï ï 5' ㏒س ⰳخ⸦3. ¿ت⨧ ×� ج   ï

:䘧ن븧ھ¿    ï 5' × ౝ巐 Ⱗج ï븧ھ¿ ïw ꥈک ï ï Ö쳲ی ( 䐴ل縧6 ?'6 'و3 پ'?Cutting and Polishing )   3䘯ن' ꧒5 ک' ï⨧ت 챻کꥈ ?'ت⨆ ی Ö쳲ی öÏ ⫒ت¿ F౯澓' ̄  ¾ጙᦽ 7⸧4 خ䐱ل챴ی Ö㦞32ع ꧒ک
  ಊ諭 3䘯ن' ꧒5 ک' 䘀3ون Ç1ï4 쇌ہ o' �꼧گ öⰧج ï 䐴ل縧و3 پ' 㐧ش'? '쳲ی ౒勲 ౲牑 Ö꤅ک Ⱗج ï Ç1ï4 ㏒س Ç1ï4 ꥈ5 ک೯' ꧒ک 䘀3ونÖï Ö¿ '청ی ï Ç1ï4 3و' ï Ï ೯ � 3㝈ط   î3䈯ق ï' ï ï ౬泍'� �'಴등

 Ö× ౝ巐 Ⱗج ï ¾ïg ïw ㏒6 ?'6( س'?( 䛲ن Îw' ㏒و3 'س' �× îÏ wⴧح ㏒خ⸪ س㌧س îï ï 5' n × ÿ⸧خ 
  � F'㍈5س �þ¿ ⴪ح㘧وض ï 䕽م ꧒ک 䛒نÏ ⵄح ꧒3'® ک䓱ل Ï�㍈س ÿ Î縧پ :   

:('n   ( ®'3䓱ل Ï�㍈سNaCl( "㐒3ش®섧ہ" 䕽م Ï Ö× ⨧تⰧج Ï എຢ ÿ ¾n( ¿ Ï ⵄح ÿ Î縧پ n × 䚈ؤنധ❬ ïî( ï' )Hydration  Ö× ⨧ت೭ ) 
 :䕽م 

1. :��  ̄7
 Î ÎF   ئ( ( Ï�㍈س �ÿ ®'3䓱ل Ï�㍈5 س뻁ھNa ( ®'3䓱و3 ل' f( o ꧒ک )+Cl2  )꧒ک ಆ蘒 f( ï'  ౽綋  祷7 ¿ٹ

 Î ÎF ÿ  9౭浾  ÿوÿ'  㓝ش ï  ¾n䉈ق ㏒س  Ö¿ ⫒تÏ  Ö챻ی   
 :챣یN 䐱ل繈پ ï Î縧پ ( Î縧پH2O ( .3蘧چ ಆ蘒 Îو> � ÿ' ౟徻( ÿ 5' Ö× F و Î  ̄ ÎFg 䐱ل繈پ ï' )δ2 ) 3و' ⱆ3وجî섧ہ ¾ÿ' �  Îو>  o .3蘧چ  (δ  Ö× ⨧تÏ )+ 

2.  f( - ( G㥑ع F繈پ î'�Ion-Dipole Interaction :)   Ö챻ت⫑ یÏ 㨨3'غ G㜱ط ï ¾n( ꧒3'® ک䓱ل Ï�㍈س 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 䐱ل繈پ ꧒ک Î縧پ n �× ⨧تⰧج 䐧ل'� ÿ Î縧3'® کꥈ پ䓱ل Ï�㍈س Ⱘج 
•  ( f( Ï�㍈س ÿ ౟徻( ಆ蘒 Îو>  ̄䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پNa  Ö× ⨧تⰧج ÿ G㜱ط ï )+ 
•  ( f( ®'3䓱ل ÿ ⱆ3وجî섧ہ o Îو>  ̄䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پCl2 )ï G㜱ط  ÿ ⨧تⰧج  Ö×   
3.  :ï౱焴 3و' 㐒3ش®섧ہ  f( Ï-㍈س �ች綇 Ö× ⫳1ت �n ꥈک 㓝9 ش౭浾 ï Hï31 ꧒ک ¾n( 1nO ÿ 祷3'® ¿ٹ䓱ل Ï�㍈س Ï ï × ⨧تÏ 9౭浾 o' G㥑ع F繈پ î'� Ö㌱1وس ï' f( ®'3䓱و3 ل' f( Ï�

 Ö챻ت⫑ یⰧج Ï ï' ㏒س 
4.  :ഀ� ï x( ÿ3®섧ہ ൻ篯 ㏒س G㜱3و¾ ط蘧کꥈ چ ¾n( H' 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پ Ö챻ت⫑ یⰧج ( ÿ Öൻ篯 ꧒ک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پ Çو n �챻ت⫑ یⰧج Ï ï' f( Ⱘ3 ج⠧ب ï' ï' Hï31 ꧒ک H' 3و' 챻ی þ 

 Ö챻ی ÿ ¿ ¯ⴱ3 � ح㝈ط Ç'1'4( ÿ v䑻ل (' x( ÿ3®섧ہ Ï Ö챻ت⫑ یo "챸ی 㐒3ش®섧ہ" 
  � F'㍈6س �× îÏ ¾ï ౲犰 � 3ت'ⴱح ï31 7⸧خ ï' ی ÎF Î Î N㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ ౲犰 ÿ Î縧پ :   

:('n îï ï 䚈ؤنധ❬ � 3㝈ط Î1ï n �챻ت ی섧ہnئ♵ و ï 䛒نÏ ౲犰 � 3ت'ⴱح ï31 7⸧خ ï' ی ÎF Î Î N㍈س ï 4䚈ؤنധ❬ ౲犰 ÿ Î縧پ  Ö챻ی ౻箣 � G㥑ع ꧒5 ک' ¾㌧س ꧒ک )ÿN㌧س( Î縧و3 پ' 챣یN 
1.  :챣یN ï 䚯ن䚈ن⠧خ⸪ 'و3 ب㌧س îï 
•  ( 秌ٹ䐱ل繈پPolarity :)  ( "쳏ی䐧4 لN'þ� 쳏ی䐧3 �� "ل㝈ط G㤧ع Ö× ÿN㌧س 䐱ل繈پ ï' Î縧پlikedissolveslike  ÿ Î縧پ )4䚈ؤنധ❬  ٹ ÎF Îکꥈو 䐱ل繈4 'و3 پ䚈ؤنധ❬ ïî( ÿ( 4䚈ؤنധ❬ 䐱ل繈پ �/ ꧒ک F�' ꧒ک )

 f(( 㓝9 ش౭浾 Hï31 ꧒ک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 䐱ل繈پ ꧒ک Î縧و3 پ' 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 䐱ل繈پ ï ¾n( ꧒ک H' Ö챻ت⫑ یÏ ⵄح ㏒س Î㌧س(-F繈پ î'� ï F繈پ î'� - Ö× îÏ '청ی )F繈پ î'� 
•  ( 秌ٹ䐱ل繈پ H䘧نNon-Polarity :) 䈧ق 㓝9 ش౭浾 ¾㌧س ꧒ک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 䐱ل繈پ ꧒ک Î縧پ 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک H' ꤇کï ⫒تÏ ഒቻ ⵄح ÿ Î縧پ )î· ï 챮ی ÿ( 4䚈ؤنധ❬ 䐱ل繈پ H䘧ن Ö⫒ت縧پ ¿ ഒቻ g 
2. :8㌧س  ̄䐲و ل Î  ̄ ÎFg ï ¾n(  Ö챻ت⫑ یÏ ÿ~ ⵄح Ç1ï4 ÿ 䓺ل䉬ق ꧒4 ک䚈ؤنധ❬ 䓒و'ل 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ï ¾n( Ö¿ � 3㝈ط G㤧4 ع䚈ؤنധ❬ 䓒و'ل 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ï ¾n( 秒ٹ뻎ھ  ꧒ک Î縧کꥈ پ ¾n( 秒ٹ뻎ھ ï × Ï ïو ï 5'

  Ö챻ی ÿ ¿ ÿ3®섧و3 ہ' 챻ی ÿ ൻ篯 ㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طg Ç1ï4 䐲و ل Î  ̄ ÎFg 
3.  ( Ⳍج䘱7 'ن

 Î ÎF / Ⳍج䘱ن' 䚈ن⠧بLattice Energy :)  n Ï Ç1ï4 셒ہ Ⳍج䘱7 'ن
 Î ÎF ¿' Ö× ౮湷 Ç' ï' )Ⳍج䘱7 'ن

 Î ÎF( î䘧ن'n 3¯31 찖ی ꧒ک 䛒ن�n ꥈ7 ک
 Î ÎF 祷ٹ¿ �찖ی ꧒4 ک䚈ؤنധ❬ ïî(  ÿ~ ⵄح ꥅک 䚈ؤنധ❬

縧پ ⡈ب䈧ق � Ⳍج䘱7 'ن
 Î ÎF ï⨧ت ß蘧چ Î¿ .3⸧خ î䘧ن'n 䇌ف  ̄찖ی ꧒ک 䛒ن¿ ÿ3®섧کꥈ ہ ¾n( ꥈک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک Î縧پ Ö꼧گÏ Ö꤅ک Ⱗج ï 

4. :73O 䐱و ل Î  ̄ ÎFg  F繈پ î'� �䚯ن䚈ن⠧ب ⱆ3وجî섧ہ ÿ( 73O 䐱و ل Î  ̄ ÎFg �' Hï31 ꧒ک 䐲و ل Î  ̄ ÎFg ꧒ک H' �찖ی ꧒4 ک䚈ؤنധ❬  ٹ ÎF Îکꥈو-  ⱆج Ö× ⨧ت¿ ೶  ̄ی ÎF Î Î N㍈س G㥑ع ¾㌧س ꧒ک Î縧پ  ̄H' 373( 'وO F繈پ î'�
ï4 ÿ Î縧3 � پ㝈ط G㤧ع Çو × îÏ ïw ï 䚯ن䚈ن⠧ب ⱆ3وجî섧ہ ÿ 4䚈ؤنധ❬ Ö)ೌ처 ÿ( 챻ت⫑ یÏ ÿ~ ⵄح Ç1 

5 سÎ㍈ٹï 礳 سÎF Î Î N㍈ ی ï31 حⴱ'3ت ¿þ سÇ¿'  ㏒ سï' F'㍈ خ⸦ï31 7 حⴱ'3ت � سÎF Î Î N㍈ ی ï ب⠧ت ¿ت⨧ ×� ï سÎF Î Î N㍈ ی خ⹈ï31 1 حⴱ'3ت س㏒ ھo 뻴ث⬱ Ç1ï4 Ö× îÏ ? ھï31 뻁 حⴱ'3ت ¯ 'ث⬱:  .5
  Ö⨧تÏ ഒቻ ÿ' ÿ ï �× ⪊ت¿ 

  � F'㍈7س �ౝ巐 Ⱗج ï ഒቻ ¿ 8ا  : سÏ�㍈ ل3䓱'® کꥈ پ繈ٹ礧ی챹 ن䘧ٹï ÿ祗 ط㜱/ پÎ縧 سï ㏒¾ ¿س㍹ 
 :('n   ( ®'3䓱ل Ï�㍈سNaCl ( ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی礧ٹ繈کꥈ پ )KNO3 Ö× H䄱ف ÿ ⬱ث' ꧒3ت ک'ⴱح ï31 � ی ÎF Î Î N㍈س ï ¾N1و ïو Î1ï ï 䛒ن¿ Ç 8ا  ( ï ط㜱/ پÎ縧 س㏒ )سÎ㌧ س㏒ ¿س㍹ 

•  ( ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی礧ٹ繈پKNO3:) 礧ٹ繈پ Ç1ï4 ÿ Î縧پ G¿ ~( ¿' ï × ಉ襟  ̄5' Ö× ⪊ت¿ Ç1ï4 셒ہ ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ی ÎF Î Î N㍈س ÿ Î縧پ ï ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی礧ٹ繈پ ㏒س' 뺯و3 ھ' þ ¿ ⵄح ÿ祗ٹ䘧ن 챹ی
  䇌ف㘧و3 'ض' ï ö( 䕵م ㏒س Î챜ی ÿ ی ÎF Î Î N㍈س n �þ¿ 'ಿ뽆 

KNO3  ( 㐒لا8ش  Î8 Î3 ㏒س' ÿ⸧خ Ï Ö꼧گ öⰧج Ï 8ا  ( ک꧒ 32ع㦞 خ⸦لo 䐵ن䛒 ک꧒ یRecrystallization Ö× îo ഑ᅰ 찖ھ5뻁 کÿ ꥸ ¿س㍹ 
•  ( ®'3䓱ل Ï�㍈سNaCl :) ጘᢥ � 3ت'ⴱح ï31 G䕑م ೳ䉛ق Ï Ö× ⨧ت纑پ H䄱ف ꥅک 셒ہ ㏒س þ¿ 3ت'ⴱح ï31 ÿ ی ÎF Î Î N㍈س ï ®'3䓱ل Ï�㍈س ÿ Î縧پ �ꥬک⠱ب ꧒5 ک'  Ï�㍈س Ⱘج �'಴등 Ö× ೓폥3 ی ÎF Î Î N㍈س 

  䇌ف㘧ض' ꥅک 셒ہ n �× ⨧تⰧج ï 'ಿ뽆 ꥈک Fಉ襵 Ç㐯ش ÿ G¿ ꧒3'® ک䓱ل 
NaCl   ㏒س' ㏒س ïو ï ⰳت⨧ ×� جÏ 8ا ا8 ¿نÏ ÿ 䘧 جⰧت⨧ ×KNO3   Ö¿س㍹  ï سÎF Î Î N㍈ ی ï31 حⴱ'3ت ک꧒ س㌧¾ یÎ챜 س㏒ بï:÷o  KNO3   n( × îÏ Î⡙ ط㜱/ )سÎ㌧ س㏒ پÎ縧 س㏒ خ⸦ل䐵 حⴧلÿ 䐪 ¿س㍹ 

  ೕ헩 �)× 䙴ن Ç/䄧ف 찖ی ꧒ک 㐒ا8ش  ï سÎF Î Î N㍈ ی ï31 حⴱ'3ت ک꧒ س㌧¾ � کꥅ بNaCl  Ö× îÏ Î⡙¿س㍹ 
  � F'㍈8س (  ٹ Î¯ Î⡵ب ㏒س' ï × îo n䈧5 کꥈ '5 ق' ÿ⸧خ ÿ Hꥈک ï ⛌ئï¿ �× îÏ 5౸硵 ¾ï ം˷ ㏒س 䛒نï ¾섧ئ⛌ کꥈ ہï¿ :Lubricant �öⰧج ï F౯澓' � 3㝈ط ꧒ک )   

:('n   :ïو ï 䛒نÏ 5౸硵 ം˷ ¿ o ÿ3 䙄ن꽈ز'گ  6 ̄ Î ہ ÿ' n3  ̄¾ï �× îÏ ౹禳 � ¾ï ⸪خ㌧س ï 5' ꤇کï × îÏ 5౸硵 ം˷ ㏒س 䛒نï ¾섧ئ⛌ کꥈ ہï¿   ౮湻 ㏒س ï Î㌱1وس  ̄ï 성ہ Ö챻ت⫑ یÏ Ö¿
챻ی îⰧج ಱ넂 ㏒س Î㌧س( � Ö㌱1وس ï' ೶ Ï �㏒س ïو ï 㓝و3 شĀ 5' Ö⨧تÏ ഒቻ 9౭浾 Ç1ï4  Ö 
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:ÿ⸧خ ï F౯澓' � 3㝈ط ꧒ٹ  ک Î¯ Î⡵ب  î섧3 � ہ㝈خ⸦7 ط Ï Ö× îo  ٹ Î¯ Î⡵ب Î౒勲 ï' ㏒س' �챻ی ÿ ಱ넂 ㏒س Î㌧س( � Ö㌱1وس ï' ೶ ï 5' ï ÿ⸧خ 솘ہ ï ⛌ئï¿  ഑ᅰ ÿ F/3� ï 㓽ش� î섧و3 ہ' 蛽چ೷
  Î¯ Î⡵5 ب뻁ھ ㏒خ⸪ 'س㌧س Ï ï ⛌ئï¿ Ö챻ت⫑ یⰧج Ï G¯䘧ن )챮ی ÿ( 7

 Î Î¯ Î⡵ب ?g ¾ï × Ö× î¿ ꥅ3¿ کꥈ ک Hï31 ꧒1و �¾ ک n �× îo n䈧ق ꧒ک 䛒ن¿ G  ̄� 3㝈ط ꧒ٹ  ک 

⠧خ⸪ 2) � ب㌧س ï ÿ' : 
  � F'㍈1س �و3 خ⸦3. ¿ت⨧ ×' (> Ⳍج䘱ن' /㜱ط ¿ ÿ' ï' : 

 ('n: 1ï4 ¿ ï 䚯نೊ쫥 ㏒س 챸ی 䓒و'ل Ⳍج䘱ن' ꥅک H'ÿ' îꥈ5 ¯ ک' Ⱘت⨧ × ج¿ (> Ⳍج䘱ن' 䈪5 وق' ÿ' ï' �n㝬ط ꧒ک F�g ÿ' ꧒ک 성ہ⡈خ⸦3.  ب Ⳍج䘱ن' 䈪5 وق' ÿ' �ꥬک⠱ب ꧒5 ک' Ö× ⨧تⰧج ÿ 챸ی 䓒و'ل Ⳍج䘱ن' Ç
ÿ 챸ی 䓒و'ل Ⳍج䘱ن' ꥅک ㏒س 챸ی 䓒و'ل Ⳍج䘱ن' Ç1ï4 H'ÿ' Ⱘت⨧ × ج¿  Ö× ⨧تÏ ⠱ب'⠱ب ꧒ک H䄱ف ꧒ک Ⳍج䘱ن' ï þ ¾N1و n × ⨧تÏ ÿ )

  
 و'پ縳 )ت⨧ ×Ï Ö 'ن䘱جï .'?'  ̄Ⳍ 'ج究 ('ⱶ౺7 ق䉴'3 )کꥈ'ن

  � F'㍈2س �ï 첲ی 䛒ن ¿ Fï ¯ ÿ' ÿ ㏒س ㌨س : 

 ('n:   䅤ف䑨ل Î䘧نÎ ÿ ㏒س ㌨س Fï ¯ ï1nO ï ÿ' Î¿ ï� (Democritus) Öï1 G䘧ن ̄  ÿ' 䛒5 ن' ഒኧ �× o ¿ G ㏒س ÿ3縧پ എຢ 䑸ل䈧ق䘧ن 秒ٹ뻎ھ 쇌ہ 셒ہ Ç1g ̄  ㎇س 성ہ ï ï/ 䛒5 ن' Öï 첲ی 䛒ن 

  � F'㍈3س �ت⨧ ×Ï 1nO 3䘯ن' ꧒7 ک ÎF¯첎5 یg '3㌧س ೳ䉛5̄  ق' ï × ⨧تⰧج ï ¾ï Ï ÿ Ö3⠧ب ꧒ک ÿ' :   

 ('n:   ഒህ 32'ت� Î3빏ھ Î1ï 1و ꧒ک ÿ' ï × ⨧تⰧج ï 찖5 ی' Ï ÿ Ö3⠧ب ꧒ک ÿ' Hو�첎و3 ی' H礧61  �وٹ¿ 성ہ⠧ب ꧒7 ک ÎF¯첎ی n �H'ÿ' �Ç32 Î1ï 'ౝ巽 Ö챻ت⫑ یⰧج ö縧3 پ䘯ن' ꧒7 ک ÎF¯첎ی 㗿ص Î¿䔱م ꧒5 ک' �
 ೳ䉛ق ÿ 䓺ل䉬ق ꧒ک Hو�첎ی ï H礧5 �وٹg ¯ 5' �× ⨧ک4ꥈ 1836¿ت䔱م 쇌ہ ÿ 7 ÎF¯첎ی ꧒5 '5 کg '3㌧س ೳ䉛ق  ̄ÿ' 찖ی ÿ' Ö× ⠱ب'⠱ب ꧒ک 䛒نÏ Ç 3و' ꥅک 䛖ن  Ö× ⨧تÏ 

  � F'㍈4س �× î( 첲ی ¾ï و3ت㘱ض ï 䛒ن¿ ꥅکꥈ ک 㓽ش� ꧒ک 쳢1 یnO 3䘯ن' ꧒ک (쳁3. ی虚چ� : 

 ('n: 㓽ش� G㤧ع Ö꤅3 ک¿ ㏒س Î㌧س( ౬泸 ㏒س ÿ 쳢ی ï⨧ت × î( 첲ی 찖و3ت '5 ی㘱ض ï 䛒ن¿ ꥅکꥈ ک 㓽ش� ꧒ک 쳢1 یnO 3䘯ن' ꧒ک (쳁3. ی虚ت⨧   �چⰧج ï1 ¿ ꥅک 셒ہ 㓽ش� Ⱘج Ö챻ی îÏ wO 챫ی ï ౬泸 ÿ �
೯ ㏒س �ඊ訛 ㏒س ⰳج �챻ت⫑ یⰧج Ï 31و ㏒س Ö㌱1وس ï' ÿ' ꧒ک 쳢ی n × ꥈؤ کï ꧒ک ౬泸 ¿ Ï 8g( 쳢و3 ی' 챻ی ÿ ÿ ¯ �䘔ن' ꧒ک G1㕑ص Ö¿ ㍵س ೴ )þ3 �ඊ訛( 䘲ن'ÿ' 3o3 챜ی 䓒و'ل  Ö× îo ೮ 

  � F'㍈5س �× î( Î⡙ب ï ÿ H' ¾㌧س ꧒ک 䈪و3 وق' 챻ی ï ت䐧لï 䛒ن'� Ö3ç Ö3⠧ب ꧒ک H'ÿ' : 

 ('n: 

•  )F�g ¯ 성ہ⡈ت )ب䐧لï 䛒ن'�:  Ö× ⨧61 ¿ت¿ /㜱ط ï ¾3وÿ ÿ þ ï ¾3و'䔯م F꽈7 گ౺究 1¿ ꧒7 ک ÎF¯첎ی n × Ç32 5뻁ھ ï' H'ÿ' ï ¿ Ï 3㕲ص 䘧ن'� 

•  )F�g 
  

ÿ خ⹈'7 ھÏ Ö× ೓폥3 뻴 یÎF¯첎 7 کಆ蘒 ï' 1¿ ꧒ چ3蘧. ک꧒   (wave) وق䈪 ک꧒ سÏ ¾㌧ ص3㕲 بÖï Ï Î⡙ جÏ� ïⰯ ک꧒ طH'ÿ' �n㝬 صø ೑턅 ഒቻ Ç32 ï' G㔱 :جï ïⰯل䐧ت )کꥈ'ن
 F1⠧ب Gⴧح (electron cloud) 䘧نï' ꧒ک 䛒نⰧج ö縧پ ꧒5 ک' G㔱ص �ౝ巐 Ⱗج ï ഒቻ ㏒س ඘颈 ೶ ¯ G䉬ق ഁŚ ꧒5 ک' ÿ ౱焗 ï' 뻴ھ ㍵ت⨧ × 'و3 سÏ 1nO /㜱ط ïت (probability)   Ç4'䘯ن' ¯

 Ö× ౝ巐 Ⱗج ïï 

  � F'㍈6س G ÎF Î' Ö3㌧س 䘲و3 �و�ن' 䘲ونÿ' ÿ 쇌ہ ï' ï ÿ � ౖ囓 5' /㜱ط ¿ H'1 y㌧س H'31و ꧒ت ک⠧ب? 䓒و'ل 䛒نÏ � (쳁3. ی虚چ� : �챻ت⫑ یÏ 1nO ÿ 7
 Î Î   

 ('n: ÿ � o ï ت'ï㑬ش Î2 .31 � ౖ囤 5' H'ౙ奵㌧س: 

•  찖ی ꧒ک 䘲ونÿ': '( þ3 �ඊ訛 Î'و 䛒نÏ '청3 ی⠧ب 성ہ n �챻ی F౯澓' �ඊ訛 ꧒ک ¾n븧1ھ ౲犰 3و' ÿ ౲犰 ÿ (쳁3. ی虚چ� 䛒ن ㎋س¿ Ⳓج Ⳓج Ⱘ5  جg � .3蘧چ ï H' 3ت 'وÿ㕶ص ï )䘲ونÿ
 � (Ă/ÿ  ĄþĆ�ā)  Ö챻و ی> Î1ï ï' ̄  㔱ص䙠ن G䕑م 䘲ونÿ' ï 'Ï .⬧ث ㏒5 س' Ö쇌3ہ ÿ ï' ï⠧ب 

•  찖ی ꧒ک 䘲1 :�و�ن ï ï .⬧ث 䛒�3 نO313 ÿ 㥗ع ÖöÏ wⴧح )䘲32'ت )�و�ن o ÿ ㏒س ㌨س n ï ï F౯澓' 쳢ی ⱆ3وجî섧ہ ÿ (쳁3. ی虚چ� Ⱘج  ⱆ3وجî섧ہ 뻴ھ ÿ î൵畫첎ی ꧒ک 㔱ص䙠ن G䕑م 꿽گ
 ̄  㔱ص䙠ن G䕑م 뻴ھ Hو�� ï 'Ï .⬧ث Ï ㏒س ⰳج �챻1 یnO )䘲و�ن� ഒህ( î൵畫첎ی ꧒ک Ö× و> Î1ï 

  � F'㍈7سÖ൵疼 G  ̄¯ �'� HⰧج ÿ Ö3⠧ب ꧒ک ÿ' :   

 ('n: 1800G ㏒س ¾ÿ' 㤎و'ع Ç1g ï ï >' ౖ囓 Ï ㏒ت س⠧ب? 䓒و'ل 䛒نⰧج 챻4 � ی䚈ؤنധ❬ 䛒ن �'� HⰧج H'1 ï þ꽷گ' ï' �5縧5 پ( ꧒ک '  ೕ헩 �ï Ç'䄱1 فï î⠧و3 ?ب' ౙ夒㌧1 کꥈ سnو ꧒ک ÿ' 䛒5 ن' Ö× o ¿ 
 Ö¿ Fï Çፀ䂬 ï' G㔱ص Ï ÿ ㏒5 س' 

  � F'㍈8س �챻ی ï Hو3 �و�' H'ÿ' : 

 ('n: 

• H'ÿ': ( .3蘧چ ಆ蘒 � ⰳج × Ç32 Î1ï ï' ¯ ÿ' H'ÿ' -1 Ö× ⨧61 ¿ت¿ ÿ þ 1¿ ꧒7 ک ÎF¯첎ی Ï Ö× ⨧تÏ ꥅک 셒5 ہg  ̄5' 3ت⨧ × 'وÏ ) 

• Hو��:  +( .3蘧چ o � ⰳج × Ç32 Î1ï ï' ¯ ÿ' H�1و� Ö× ⨧تⰧج ï縧3 پ䘯ن' ꧒7 ک ÎF¯첎ی Ï 3ت⨧ × 'وÏ ) 

  � F'㍈9س �× ï (쳁3. ی虚چ� :   

 ('n: ꧒5 ک' Ö챻ت⫑ یÏ 꼖گ )�䘔و3 'ن' �ඊ訛( 4و�ÿ' î븧و¾ � 1ھ㌱س ¾N1و ꧒ک ⰳج × (쳁ی ㎘س' ï' îÏ î ㏒س ౨梞 9౭浾 (쳁3. ی虚1 �چnO 3䘯ن' ꧒5 ک' ï⨧ت⨧ × تÏ ಊ訡 뻴ھ 䗼م G඘飱و ï' ¾㌧س 
꧒ت ک⠧ب? ꧒ک 䛒3ن'¿ ౬泸 ㏒س ÿ ¾ÿ ㏒س' Ö꤅ک Ⱗج ï ꥅک 㓽ش�  ̄쳢ی  Ö× ⨧تⰧج ï F౯澓' 찖ی 

  � F'㍈10س �þÏ oï31 ೜� 쳳ی㥛ع �ඊ訛 : 


