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വാതകങ്ങളുടെ� സവിശേഷതകൾ 

●       ഓര�ോ വോതകത്തിലും അതിസൂക്ഷ്മമോയ അര�കം തന്മോത്രകൾ അടങ്ങിയി�ിക്കുന്നു .
●        വോതകത്തിന്റെ� ആന്റെക വ്യോപ്തവുമോയി തോ�തമ്യം ന്റെ�യ്യുര!ോൾ ഓര�ോ തന്മോത്രയുന്റെടയും വ്യോപ്തം

 �ിസോ�മോണ് .
●       വോതകത്തിന്റെ& തന്മോത്രകൾ എല്ലോ ദിശകളിര&ക്കും �ി�ന്ത�ം �&ിച്ചുന്റെകോണ്ടി�ിക്കുന്നു .
●         ക്രമ�ഹിതമോയ ഈ �&�ത്തിന്റെ� ഭോഗമോയി വോതക തന്മോത്രകൾ പ�സ്പ�ം കൂട്ടിയിടിക്കുന്നു .

      അരതരപോന്റെ& വോതകം സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന പോത്രത്തിന്റെ� ഭിത്തിയിലും കൂട്ടിയിടിക്കുന്നു .
●      സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന പോത്രത്തിന്റെ� ഭിത്തിയിൽ കൂട്ടിയിടിക്കുന്നതി�ോൽ വോതകത്തിനു മർദം

ഉണ്ടോകുന്നു.
●       ഈ കൂട്ടിമുട്ടലുകൾ പൂർണ്ണമോയും ഇ&ോസ്തിക സ്വഭോവം ഉള്ളതി�ോൽ വോതകതന്മോത്രകൾക്ക്

 ഊർജ്ജ�ഷ്ടം ഉണ്ടോവുന്നില്ല. 
●        വോതക തന്മോത്രകൾ തമ്മിലും ഭിത്തിയുമോയും ആകർഷണം വളന്റെ� കുറവോണ് .

വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം

ഒരു ലിറ്റർ വ്യാപ്തമുള്ള ഒരു വാതകടെത്ത അഞ്ചു ലിറ്റർ വ്യാപ്തമുള്ള മടെറ്റാരു പാത്രത്തിശേലക്ക് മാറ്റിയാൽ 

വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം 5 ലിറ്റർ ആയി മാറും .

ഒരു വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം അത് ഉൾടെക്കാള്ളുന്ന പാത്രത്തിടെ� വ്യാപ് തം ആയിരിക്കും 

1.ഒരു സിറിഞ്ച് എടുത്ത് അതിന്റെ� പിസ്റ്റൺ പിന്നിര&ക്ക് വ&ിച്ചു വയ് ക്കുക. സിറിഞ്ചിന്റെ� ര�ോസിൽ
അടച്ചുപിടിച്ചുന്റെകോണ്ട് പിസ്റ്റൺ അമർത്തിയോൽ സിറിഞ്ചിനുള്ളിന്റെ& വോയുവിന്റെ� വ്യോപ്തത്തി�് 

എന്തുമോറ്റംഉണ്ടോകുന്നു ? 
സിറിഞ്ചി�കന്റെത്ത വോയുവിന്റെ� വ്യോപ് തം കുറയുന്നു 
വാതകത്തിടെ�   മർദം   

ഒരു യൂണിറ്റ് പ�പ്പളവിൽ അനുഭവന്റെപ്പടുന്ന ബ&മോണ് മർദം.

യൂണിറ്റ് പരപ്പളവിടെല ബലം  = പ്രതലത്തിൽ അനുഭവടെപ്പടുന്ന ആടെക ബലം  / പ്രതലത്തിടെ�  പരപ്പളവ് 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Prepared by Unmesh B, Govt HSS Kilimanoor : 9946099800          Page: 1



Comprehensive Class notes 2020-21 Chemistry - Class 10 -Unit 2

വാതകത്തിടെ� താപനില 

വാതകടെത്ത ചൂ�ാക്കിയാൽ താപനില കൂടുന്നു . തന്മാത്രകളുടെ� ഗതിശേകാർജ്ജം കൂടുന്നു . തന്മാത്രകളുടെ� രാരി 

ഗതിശേകാർജ്ജം വാതകത്തിടെ� താപനിലയ് ക്ക് ശേനർ അനുപാതത്തിൽ ആയിരിക്കും . 

വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തവും മർദവും 

(ശേബായിൽ നിയമം )

2.ഒരു അരക്വറിയത്തിന്റെ& ചുവട്ടിൽ �ിന്നും ഉയരുന്ന വോയു കുമിളയുന്റെട വലുപ്പം

മുകളിര&ക്ക് വരുരന്തോറും കൂടി വരുന്നു .കോ�ണന്റെമന്ത് ?

ഇവിന്റെട  തോപ�ി& സ്ഥി�മോണ് .മുകളിര&ക്ക് വരുരന്തോറും പുറന്റെമയുള്ള മർദം

കുറഞ്ഞുവരുന്നു  അതനുസ�ിച്ച് വോതകത്തിന്റെ� വ്യോപ് തം കൂടുന്നു । .

(രബോയിൽ �ിയമം )
താപനില സ്ഥിരമായിരിക്കുമ്പ�ാൾ ഒരു നിശ്ചിത മാസ്സ് വാതകത്തിന്റെ� വ്യാപ് തവും മർദവും 
വിപരീത അനുപാതത്തിലായിരിക്കും .ഇതാണ് മ്പ#ായിൽ നിയമം .
മർദം  P എന്നും വ്യാപ് തം  V എന്നും സൂചിപ്പിച്ചാൽ    P X V ഒരു സ്ഥിരസംഖ്യ ആയിരിക്കും.

വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തവും താപനിലയും 

(ചാൾസ് നിയമം )

3. റബർ അ�പ്പുള്ള ഈർപ്പരഹിതമായ ഒരു കുപ്പി (ഇൻടെGക്ഷൻ മരുന്നിടെ� കുപ്പി  )എടുക്കുക .റബർ

അ�പ്പിൽ കാലിയായ ഒരു റീഫിൽ �്യൂബ് ഉറപ്പിച്ചുനിർത്തുക .�്യൂബിടെ� താടെO അഗ്രത്തിൽ ഒരു തുള്ളി മഷി കയറ്റി

, കുപ്പി അ�യ് ക്കുക  ഈ സജ്ജീകരണടെത്ത ടെചറു ചൂടുടെവള്ളത്തിൽ മുക്കി ശേനാക്കുക । .എന്താണ്

നിരീക്ഷിക്കുന്നത് ? മഷി �്യൂബിലൂടെ� മുകളിശേലക്ക് ഉയരുന്നു .

എന്താണിതിനു കാരണം ? 

ചൂ�ാക്കുശേTാൾ കുപ്പിയ് ക്കുള്ളിടെല വായുവിടെ� വ്യാപ് തം കൂടുന്നു .ഇത് മഷിടെയ തള്ളി നീക്കുന്നു .

കുപ്പി പുറടെത്തടുത്തു തണുക്കാൻ അനുവദിച്ചാൽ എന്ത് നിരീക്ഷിക്കാം ? കാരണടെമന്ത് ? 

തണുക്കുശേTാൾ കുപ്പിയ് ക്കുള്ളിടെല വായുവിടെ� വ്യാപ് തം കുറയുന്നു അതിനാൽ മഷി താശേOയ് ക്ക് നീങ്ങുന്നു । .

താപനില കൂടുശേTാൾ വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം കൂടുന്നു . താപനില കുറയുശേTാൾ വാതകത്തിടെ�
വ്യാപ് തം കുറയുന്നു 

ഒരു നിശ്ചിത മാസ്സ് വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തവും താപനിലയും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം സൂചിപ്പിക്കുന്ന ചില വിവരങ്ങൾ 

താടെO ടെകാടുത്തിരിക്കുന്നു . മർദം സ്ഥിരമാണ് 

വ്യാപ് തം V താപനില T  (ടെകൽ വിൻ സ് ടെകയിലിൽ  ) V/T

900 mL 300 K 900 / 300 = 3

960 mL 320 K 960 / 320 = 3

819 mL 273 K 819 / 273 = 3
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മർദം സ്ഥിരമായിരിക്കുശേTാൾ ഒരു നിശ്ചിത മാസ് വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം ടെകൽ വിൻ സ് ടെകയിലിടെല 

താപനിലയ് ക്ക് ശേനർ അനുപാതത്തിൽ ആയിരിക്കും . വ്യാപ് തം V എന്നും താപനില T എന്നും സൂചിപ്പിച്ചാൽ 

V / T എന്നത് ഒരു സ്ഥിര സംഖ്യ   ആയിരിക്കും .ഇതാണ് ചാൾസ് നിയമം 

4. വോയു �ിറച്ച ഒരു ബലൂൺ ന്റെവയി&ത്ത് ന്റെവച്ചോൽ അത് കുറച്ചു  സമയത്തി�കം ന്റെപോട്ടുന്നു .
കോ�ണന്റെമന്ത് ?

തോപ�ി& കൂടുര!ോൾ ബലൂണി�കന്റെത്ത വോതകത്തിന്റെ� വ്യോപ് തം കൂടുന്നു . അങ്ങന്റെ� ബലൂൺ ന്റെപോട്ടുന്നു . 

(�ോൾസ് �ിയമം )

വ്യാപ് തവും തൻമാത്രകളുടെ� എണ്ണവും 
അശേവാഗാശേbാ നിയമം 

താപനില , മർദം എന്നിവ സ്ഥിരമായിരിക്കുശേTാൾ വാതകത്തിടെ� വ്യാപ് തം തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണത്തിന് ശേനർ
അനുപാതത്തിൽ ആയിരിക്കും ഇതാണ് അശേവാഗാശേbാ നിയമം

5. സൂക്ഷ് മ കണികകളുടെ� എണ്ണം കണക്കാക്കുന്നത് എങ്ങടെന ?
ഒശേരശേപാലുള്ള കണങ്ങൾ അവ ശേകാ�ിക്കണക്കിന്  ഉടെcങ്കിൽ ശേപാലും     അവയുടെ� മാസ്  കണക്കാക്കിയാൽ 
എണ്ണം കൃത്യമായി കണക്കാക്കാം 

ആശേപക്ഷിക അശേറ്റാമിക മാസ്
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ശേമാൾ സങ്കൽപ്പനത്തിശേലക്ക്... 

ഒരു മൂ&കത്തിന്റെ� അരറ്റോമിക് മോസ് x ആന്റെണന്നി�ിക്കന്റെട്ട . ആ മൂ&കം x ഗ്രോം എടുത്തോൽ

അതിൽ 6.022 x  1023 എണ്ണം ആറ്റങ്ങൾ ഉണ്ടോയി�ിക്കും. 

മുകളിൽ പറഞ്ഞിരിക്കുന്നത്  വ്യക്തതയ് ക്കുശേവcി താടെO ടെകാടുക്കുന്നു 

മൂലകം 
അശേറ്റാമിക 
മാസ് 

അശേറ്റാമിക മാസ് ഗ്രാമിൽ തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1    g 6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 12  g 6.022 x 1023

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14  g 6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23  g 23  g 6.022 x 1023

മഗ്നീഷ്യം 24 24  g 24  g 6.022 x 1023

അലൂമിനിയം 27 27  g 27  g 6.022 x 1023

ശേoാറിൻ 35.5 35.5 g 35.5g 6.022 x 1023

കാൽസ്യം 40 40  g 40  g 6.022 x 1023

ഒരു മൂലകത്തിടെ� അശേറ്റാമിക് മാസ് എത്രയാശേണാ , അത്രയും ഗ്രാം ആ മൂലകത്തിടെന അതിടെ� ഒരു ഗ്രാം

അശേറ്റാമിക മാസ് (1GAM )എന്ന് വിളിക്കുന്നു .ഇതിടെന ഒരു ഗ്രാം ആറ്റം എന്നും ചുരുക്കി വിളിക്കാം  

അങ്ങടെനയാടെണങ്കിൽ മുകളിലടെത്ത ശേ�ബിൾ താടെO ടെകാടുത്ത രീതിയിൽ പരിഷ് ക്കരിക്കാം 

മൂലകം അശേറ്റാമിക 
മാസ് 

അശേറ്റാമിക മാസ് 
ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് GAM ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1    g 1 GAM 6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23  g 23  g 1 GAM 6.022 x 1023

മഗ്നീഷ്യം 24 24  g 24  g 1 GAM 6.022 x 1023

അലൂമിനിയം 27 27  g 27  g 1 GAM 6.022 x 1023

ശേoാറിൻ 35.5 35.5g 35.5g 1 GAM 6.022 x 1023

കാൽസ്യം 40 40  g 40  g 1 GAM 6.022 x 1023
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ഏടെതാരു മൂലകത്തിടെ�യും ഒരു ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്  (1 GAM )എടുത്താൽ അതിൽ 

6.022 x 1023 ആറ്റങ്ങൾ   ഉcായിരിക്കും . ഈ സംഖ്യയാണ് അശേവാഗാശേbാ സംഖ്യ എന്ന് അറിയടെപ്പടുന്നത്

ഇതിടെന NA എന്നാണ് സൂചിപ്പിക്കുന്നത് . 

താടെO ടെകാടുത്തിരിക്കുന്ന പട്ടിക വികലനം ടെചയ്യൂ ..

മൂലകം അശേറ്റാമിക
മാസ് 

അശേറ്റാമിക മാസ് 
ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കുന്ന
മാസ്

GAM കളുടെ�
എണ്ണം 

ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1   g 1 GAM 6.022x1023

ഹൈഹbGൻ 1 1   g 2   g 2 GAM 2 x  6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 24  g 2 GAM 2 x 6.022 x 1023

 ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14 g 1 GAM 6.022 x 1023

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 42  g 3 GAM 3 x  6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16 g 80 g 5 GAM 5 x  6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23 g 23  g 1 GAM 6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23 g 230 g 10 GAM 10 x 6.022 x 1023

മുകളിലടെത്ത പട്ടികയിൽ നിന്നും വ്യക്തമാകുന്നത് ..

ഒരു മൂലകത്തിടെ� GAM കളുടെ� എണ്ണം =

തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /  മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്

6) 46 ഗ്രാം ശേസാഡിയത്തിടെല ടെല GAM കളുടെ� എണ്ണം കണക്കാക്കുക

 (സൂ�� : 1 GAM  രസോഡിയം = 23 ഗ്രോം രസോഡിയം )

ഉത്ത�ം : 

GAM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /  മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്

= 46 ഗ്രോം  / 23 ഗ്രോം

= 2
ഇതിൽ   2 x  6.022 x 1023 ശേസാഡിയംആറ്റങ്ങൾ ഉc്
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7)69 ഗ്രാം ശേസാഡിയത്തിടെല ടെല GAM കളുടെ� എണ്ണം കണക്കാക്കുക

 (സൂ�� : 1 GAM  രസോഡിയം = 23 ഗ്രോം രസോഡിയം )

ഉത്ത�ം : 

GAM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /  മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്

= 69 ഗ്രോം  / 23 ഗ്രോം

= 3
ഇതിൽ   3 x  6.022 x 1023 രസോഡിയംആറ്റങ്ങൾ ഉണ്ട്.

ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം = GAM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x 1023

8.തോന്റെd ന്റെകോടുത്തി�ിക്കുന്നവയിന്റെ& ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം കണക്കോക്കുക

(അശേറ്റാമിക മാസ് :  N = 14,   O = 16)

a) 42 ഗ്രോം ഹൈനട്രGൻ

b) 80 ഗ്രോം ഓക് സിGൻ

ഉത്ത�ം : 

a) 42   ഗ്രോം   ഹൈനട്രGൻ 

GAM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /  മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്

= 42 ഗ്രോം  / 14 ഗ്രോം

= 3

ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം  = GAM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x 1023

= 3 x  6.022 x 1023

b) 80   ഗ്രോം   ഓക് സിGൻ  

GAM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /  മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക മാസ്

= 80 ഗ്രോം  / 16 ഗ്രോം 

= 5
ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം = GAM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x 1023

= 5 x  6.022 x 1023
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9.തോന്റെd ന്റെകോടുത്തി�ിക്കുന്ന പട്ടിക പൂർത്തിയോക്കുക .

മൂലകം അശേറ്റാമിക
മാസ് 

അശേറ്റാമിക മാസ് 
ഗ്രാമിൽ s

തന്നിരിക്കുന്ന
മാസ്

GAM കളുടെ�
എണ്ണം 

ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 4   g .........(a)........ ..........(b)...........
കാർബൺ 12 12  g .........(c).......... 5 GAM ..........(d)...........
ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 42  g ...........(e)....... ..........(f)...........
ഓക് സിGൻ 16 16 g ........(g).......... ........(h)......... 5 x  6.022 x 1023

(a) = 4 (b) = 4 x 6.022 x 1023 (c) = 60 g (d)= 5 x 6.022 x 1023

(e)= 3 (f) = 3 x 6.022 x 1023   (g) = 80 g  (h) = 5

ഒരു ശേമാൾ ആറ്റങ്ങൾ 

ഒരു ശേമാൾ ആറ്റങ്ങൾ  = 6.022 x 1023 ആറ്റങ്ങൾ  = 1GAM

10 താടെO ടെകാടുത്തിരിക്കുന്നവയിടെല ശേമാൾ ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം കണക്കാക്കുക 

a. 

മൂലകം അശേറ്റാമിക
മാസ് 

അശേറ്റാമിക
മാസ്

 ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കുന്ന
മാസ് GAM

ആറ്റങ്ങളുടെ� 
എണ്ണം 

ശേമാൾ ആറ്റങ്ങളുടെ�
എണ്ണം

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1    g 1 GAM 6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഉത്ത�ം : 

മൂലകം അശേറ്റാമിക
മാസ് 

അശേറ്റാമിക
മാസ്

 ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കുന്ന
മാസ് GAM

ആറ്റങ്ങളുടെ� 
എണ്ണം 

ശേമാൾ ആറ്റങ്ങളുടെ�
എണ്ണം

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1    g 1 GAM 6.022 x 1023 1
കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
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 b. 

മൂലകം അശേറ്റാമിക
മാസ് 

അശേറ്റാമി
ക മാസ് 
ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കു
ന്ന മാസ്

GAM കളുടെ�
എണ്ണം 

ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ശേമാൾ
ആറ്റങ്ങളുടെ�

എണ്ണം

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1   g 1 GAM 6.022x1023

ഹൈഹbGൻ 1 1   g 2   g 2 GAM 2 x  6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023

കാർബൺ 12 12  g 24  g 2 GAM 2 x 6.022 x 1023

 ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14 g 1 GAM 6.022 x 1023

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 42  g 3 GAM 3 x  6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023

ഓക് സിGൻ 16 16 g 80 g 5 GAM 5 x  6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23 g 23  g 1 GAM 6.022 x 1023

ശേസാഡിയം 23 23 g 230 g 10 GAM 10 x 6.022 x 1023

ഉത്ത�ം : 

മൂലകം 

അറ്റ
ശേtാമി

ക
മാസ്

അശേറ്റാമിക 
മാസ് ഗ്രാമിൽ

തന്നിരിക്കു
ന്ന മാസ്

GAM കളുടെ�
എണ്ണം 

ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

ശേമാൾ
ആറ്റങ്ങളുടെ�

എണ്ണം

ഹൈഹbGൻ 1 1    g 1   g 1 GAM 6.022x1023 1
ഹൈഹbGൻ 1 1   g 2   g 2 GAM 2 x  6.022 x 1023 2
കാർബൺ 12 12  g 12  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
കാർബൺ 12 12  g 24  g 2 GAM 2 x 6.022 x 1023 2

 ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 14 g 1 GAM 6.022 x 1023 1

ഹൈനട്രGൻ 14 14  g 42  g 3 GAM 3 x  6.022 x 1023 3
ഓക് സിGൻ 16 16  g 16  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
ഓക് സിGൻ 16 16 g 80 g 5 GAM 5 x  6.022 x 1023 5
ശേസാഡിയം 23 23 g 23  g 1 GAM 6.022 x 1023 1
ശേസാഡിയം 23 23 g 230 g 10 GAM 10 x 6.022 x 1023 10
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ശേമാളിക്യൂലർ മാസും ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസും 

11.ചില മൂലകങ്ങളുടെ� അശേറ്റാമിക മാസ്  ടെകാടുത്തിരിക്കുന്നു . 

(H=1 ,C =12 , N=14 , O= 16 , Na = 23 , S= 32)
താടെOടെകാടുത്തിരിക്കുന്നവയുടെ�  ശേമാളിക്യൂലർ മാസും ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസും (GMM) കണക്കാക്കുക 

1. H2 2. O2 3. N2 4. H2O 5.NH3

6.CO2 7.NaOH 8. C6H12O6 9.Na2CO3 10. H2SO4

ക്രമ
നTർ

മൂലകം / സംയുക്തം രാസസൂത്രം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് GMM

1 ഹൈഹbGൻ , H2 H2
1+1 

=2
2 ഗ്രാം

2 ഓക് സിGൻ, O2 O2
16+16 

=32
32 ഗ്രാം

3 ഹൈനട്രGൻ , N2 N2
14+14

=28
28 ഗ്രാം

4 Gലം  ,H2O H2O
1+1+16 

= 18
18 ഗ്രാം

5 അശേമാണിയ   ,NH3 NH3
14+1+1+1

=17 17 g

6 കാർബൺ ഹൈഡ ഓക് ഹൈസഡ്    ,CO2 CO2
12+16+16

=44
44 ഗ്രാം

7 ശേസാഡിയം ഹൈഹശേbാക് ഹൈസഡ് ,

NaOH
NaOH

23+16+1

=40
40 ഗ്രാം

8 ഗ്ലുശേക്കാസ് ,

C6H12O6

C6H12O6

 (12 x 6 ) + ( 1
x12 ) + (16 x6)
=  72 +12 + 96

= 180

180
ഗ്രാം

9
ശേസാഡിയം കാർബശേണറ്  , 

Na2CO3
Na2CO3

= (23 x 2) + ( 12
x 1 ) + (16 x 3 )
= 46 + 12 + 48

= 106

106 ഗ്രാ
tം

10 സൾഫ്യുറിക് ആസിഡ്,

H2SO4
H2SO4

(1 x 2) + (32 x 1)
+(16 x 4)

= 2 + 32 + 64

= 98

98 ഗ്രാം
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തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം 

താടെO ടെകാടുത്തിരിക്കുന്ന പട്ടിക വികലനം ടെചയ്യൂ ..

മൂലകം / സംയുക്തം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ്  മാസ് ഗ്രാമിൽ GMM തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം 

ഹൈഹbGൻ (H2) 2 2   g 1 GMM
6.022 x 1023

H2 തന്മോത്രകൾ 

ഓക് സിGൻ(O2) 32 32 g 1 GMM
6.022 x 1023

O2 തന്മോത്രകൾ 

ഹൈനട്രGൻ(N2) 28 28 g 1 GMM
6.022 x 1023

N2 തന്മോത്രകൾ 

Gലം(H2O) 18 18 g 1 GMM
6.022 x 1023

H2O തന്മോത്രകൾ 

അശേമാണിയ (NH3) 17 17 g 1 GMM
6.022 x 1023  

NH3 തന്മോത്രകൾ 

കാർബൺ ഹൈഡ ഓക് ഹൈസഡ്

(CO2)
44 44 g 1 GMM

6.022 x 1023

CO2 തന്മോത്രകൾ 

ഒരു പദാർത്ഥത്തിടെ� ശേമാളിക്യൂലർ മാസിനു തുല്യമായ അത്രയും ഗ്രാം ആ പദാർത്ഥടെത്ത
അതിടെ� 

ഒരു ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് (1GMM)എന്ന് പറയുന്നു . 

ഒരു GMM ഏതു പദാർത്ഥം എടുത്താലും അതിൽ അശേവാഗാശേbാ സംഖ്യയ് ക്ക്  തുല്യമായ എണ്ണം
തന്മാത്രകൾ ഉcായിരിക്കും 

12.ഒരു GMM ഓക് സിGൻ എന്നത് 32 ഗ്രാം ഓക് സിGൻ ആണ് . ഇതിൽ   6.022x1023 എണ്ണം 

ഓക് സിGൻ തന്മാത്രകൾ ഉcായിരിക്കും.

(a) 64 ഗ്രാം ഓക് സിGനിൽ എത്ര GMM കൾ ഉc് ?

(b) ഇതിൽ എത്ര തന്മാത്രകൾ ഉc് ?

ഉത്ത�ം : 

(a) ഒരു GMM ഓക് സിGൻ= 32 ഗ്രാം ഓക് സിGൻ

അതുടെകാc്,

 64 ഗ്രാം ഓക് സിGനിടെല GMM കളുടെ� എണ്ണം = 64 ഗ്രാം / 32 ഗ്രാം

= 2
64 ഗ്രാം ഓക് സിGനിടെല തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = = 2 x 6.022 x 1023
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GMM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് / ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് (GMM)

തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = GMM കളുടെ� എണ്ണം x 6.022 x 1023

13. തോന്റെd ന്റെകോടുത്തി�ിക്കുന്നവയിന്റെ& GMM കളുന്റെട എണ്ണവും തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണവും
കണക്കോക്കുക 

(a) 360 ഗ്രാം ഗ്ലുശേക്കാസ് (ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് = 180)

(b) 90 ഗ്രാം Gലം (ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് = 18)

ഉത്ത�ം : 

(a)  360   ഗ്രാം     ഗ്ലുശേക്കാസ്  

GMM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് / ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് (GMM)

= 360 ഗ്രാം / 180 ഗ്രാം

= 2
തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = GMM കളുടെ� എണ്ണം x 6.022 x 1023

 = 2 x 6.022 x 10 23

(b)   90 ഗ്രാം Gലം 

GMM കളുടെ� എണ്ണം = തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് / ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് (GMM)

= 90 ഗ്രാം / 18 ഗ്രാം

= 5
തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = GMM കളുടെ� എണ്ണം x 6.022 x 1023

 = 5 x 6.022 x 10 23

ഒരു ശേമാൾ തന്മാത്രകൾ 

6.022 x1023 തന്മാത്രകടെള ഒരു ശേമാൾ തന്മാത്രകൾ എന്ന് വിളിക്കുന്നു 

1 GMM = 1 ശേമാൾ= 6.022 x10 23  തന്മാത്രകൾ.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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വാതകങ്ങളുടെ� വ്യാപ് തവും ശേമാളും തമ്മിലുള്ള ബന്ധം 

14. രമോളോർ വ്യോപ് തം എന്നോൽ ഏത്  ?
ഒരു രമോൾ വോതകത്തിന്റെ� വ്യോപ് തം ആണ് ആ വോതകത്തിന്റെ� രമോളോർ വ്യോപ് തം എന്ന് 

അറിയന്റെപ്പടുന്നത് .
ഒര� തോപ�ി&യിലും മർദത്തിലും സ്ഥിതി ന്റെ�യ്യുന്ന ഏന്റെതോരു വോതകത്തിനും തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം 
തു&്യമോയി�ിക്കും  അതി�ോൽ അവയുന്റെട വ്യോപ് തവും തു&്യമോയി�ിക്കും തോപ�ി&യിര&ോ 

മർദത്തിര&ോ മോറ്റമുണ്ടോയോൽ വോതകത്തിന്റെ� വ്യോപ് തവും തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണവും വ്യത്യോസന്റെപ്പടും.

273K താപനിലയിലും 1 atm മർദത്തിലും സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്ന ഏടെതാരു വാതകത്തിടെ�യും ഒരു ശേമാൾ 

എന്നത്  22.4 ലിറ്റർ ആയിരിക്കും 

273 ടെകൽ വിൻ താപനില 1atm മർദം എന്നിവടെയ  STP (സ്റ്റാൻശേഡർഡ് ടെ�Tശേറച്ചർ ആൻഡ് പ്രഷർ

)എന്നാണ് അറിയടെപ്പടുന്നത് ।
STP യിൽ സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്ന ഒരു ശേമാൾ ഏടെതാരു വാതകത്തിനും 22.4ലിറ്റർ വ്യാപ്തം ഉcായിരിക്കും.

ഇതാണ്  STP യിടെല ശേമാളാർ വ്യാപ് തം  

അതോയത് , 
STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ H2 ന്റെ� വ്യാപ് തം   = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും

STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ N2 ന്റെ� വ്യാപ് തം   = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും

STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ O2 ന്റെ� വ്യാപ് തം   = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും

STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ Cl2 ന്റെ� വ്യാപ് തം  = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും

STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ CO2 ന്റെ� വ്യാപ് തം = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും

STP യിൽ സ്ഥിതിന്റെ�യ്യുന്ന ഒരു രമോൾ NH3 ന്റെ� വ്യാപ് തം = 22.4 &ിറ്റർ ആയി�ിക്കും 
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15.STP യിൽ സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്ന ഒരു ശേമാൾ ഏടെതാരു വാതകത്തിനും 22.4ലിറ്റർ വ്യാപ്തം ഉcായിരിക്കും. 

അങ്ങന്റെ�യോന്റെണങ്കിൽ 44.8 &ിറ്റർ വോതകം എത്ര രമോൾ ആയി�ിക്കും ?

ഉത്ത�ം :  44.8 &ിറ്റർ /  22.4 &ിറ്റർ  = 2  രമോൾ 

16.STP യിൽ സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്ന ഒരു ശേമാൾ ഏടെതാരു വാതകത്തിനും 22.4ലിറ്റർ വ്യാപ്തം ഉcായിരിക്കും. 

അങ്ങന്റെ�യോന്റെണങ്കിൽ 67.2 &ിറ്റർ വോതകം എത്ര രമോൾ ആയി�ിക്കും ?

ഉത്ത�ം :  67.2 &ിറ്റർ /  22.4 &ിറ്റർ  = 3 രമോൾ 

17. STP യിൽ സ്ഥിതി ടെചയ്യുന്ന ഒരു ശേമാൾ ഏടെതാരു വാതകത്തിനും 22.4ലിറ്റർ വ്യാപ്തം ഉcായിരിക്കും.

അങ്ങന്റെ�യോന്റെണങ്കിൽ 112 &ിറ്റർ വോതകം എത്ര രമോൾ ആയി�ിക്കും ?

ഉത്ത�ം : 112 &ിറ്റർ /  22.4 &ിറ്റർ  =5  രമോൾ 

STP യിടെല ശേമാളുകളുടെ� എണ്ണം = വാതകത്തിടെ� STP യിലുള്ള വ്യാപ് തം / 22.4 ലിറ്റർ 

18. താടെO ടെകാടുത്തിരിക്കുന്ന ശേ|ാ ഡയഗ്രം പൂർത്തിയാക്കുക

ഉത്ത�ം :

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ശേമാൾ സങ്കൽപ്പനം (ഒറ്റശേനാട്ടത്തിൽ  )

ആറ്റങ്ങൾക്ക് തന്മാത്രകൾക്ക് വാതകങ്ങൾക്ക് STP യിൽ 

 GAM കളുടെ� എണ്ണം =

തന്നിരിക്കുന്ന  ഗ്രാമിലുള്ള മാസ് /
മൂലകത്തിടെ� ഗ്രാം അശേറ്റാമിക

മാസ്

GMM കളുടെ� എണ്ണം =

തന്നിരിക്കുന്ന മാസ് / ഗ്രാം
ശേമാളിക്യൂലർ മാസ്

(GMM)

STP യിടെല ശേമാളുകളുടെ�

എണ്ണം = വാതകത്തിടെ�

STP യിലുള്ള വ്യാപ് തം /

22.4 ലിറ്റർ 

ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം =
GAM കളുന്റെട എണ്ണം x

6.022 x 1023

 തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം

= GMM കളുടെ� എണ്ണം

x 6.022 x 1023

തന്മാത്രകളുടെ�

എണ്ണം= ശേമാളുകളുടെ�

എണ്ണം  x 6.022 x1023

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ഉത്തരങ്ങൾ 
1 (a) = 8 L atm (b) = ശേബായിൽ നിയമം 

2 (a) = ശേബായിൽ നിയമം  (b) =അശേവാഗാശേbാ നിയമം

3.
a)

 b)അശേവാഗാശേbാ നിയമം

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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(a) STP യിടെല ശേമാളുകളുടെ� എണ്ണം = വാതകത്തിടെ� STP യിലുള്ള വ്യാപ് തം / 22.4 ലിറ്റർ 

= 112 ലിറ്റർ /22.4 ലിറ്റർ 

= 5 രമോൾ = 5 GMM

രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം = തന്നി�ിക്കുന്ന മോസ് ഗ്രോമിൽ / GMM 

മോസ് ഗ്രോമിൽ = രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം   x   ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ് ( GMM )
= 5 x 44 ഗ്രാം

= 220 ഗ്രാം

4

(b) CO2  തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = GMM കളുടെ� എണ്ണം x 6.022 x 1023

= 5  x  6.022 x 1023

5 രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം = തന്നി�ിക്കുന്ന മോസ് ഗ്രോമിൽ / ഗ്രാം ശേമാളിക്യൂലർ മാസ്  (GMM )

= 170 ഗ്രാം  / 17 ഗ്രാം 
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= 10 രമോളുകൾ 

 STP യിടെല ശേമാളുകളുടെ� എണ്ണം = വാതകത്തിടെ� STP യിലുള്ള വ്യാപ് തം / 22.4 ലിറ്റർ 

വാതകത്തിടെ� STP യിലുള്ള വ്യാപ് തം = STP യിടെല ശേമാളുകളുടെ� എണ്ണം x 22.4 ലിറ്റർ 

= 10 രമോളുകൾ  x 22.4 ലിറ്റർ

= 224 L
6 (a) = 2 (b) = 5 

7
(a) 17 ഗ്രാം
(b) 170 ഗ്രാം / 17 ഗ്രാം = 10

(c) 10 x NA

8(a) 32 ഗ്രാം 
(b) 2 , 2 x NA

(c) ഓക് സിGൻ ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം = GAM കളുടെ� എണ്ണം x 6.022 x 1023

GAM കളുടെ� എണ്ണം = 64  ഗ്രാം / 16  ഗ്രാം 

= 4
ഓക് സിGൻ ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം = 4 x 6.022 x 1023

................................................................................................................................................................
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ഉത്തരങ്ങൾ 

•ഹീലിയത്തിടെ� അശേറ്റാമിക മാസ് = 4

4 ഗ്രോം ഹീ&ിയത്തിന്റെ& ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം = 6.022 x 1023

ഒരു ഗ്രോം ഹീ&ിയത്തിന്റെ& ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം  = 6.022 x 1023  / 4 

കാർബണിടെ� അശേറ്റാമിക മാസ് = 12 

6.022 x 1023  കോർബൺ ആറ്റങ്ങളുന്റെട മോസ് = 12 ഗ്രോം

6.022 x 1023  / 3  കോർബൺ ആറ്റങ്ങളുന്റെട മോസ് = 12 g / 4

= 3 g
ഓക് സിGടെ� അശേറ്റാമിക മാസ് = 16g 

6.022 x 1023 ഓക് സിജൻ ആറ്റങ്ങളുന്റെട മോസ് = 16 g

6.022 x 1023 / 4 ഓക് സിജൻ ആറ്റങ്ങളുന്റെട മോസ് = 16 g / 4 = 4 g
തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം 

a. 20 ഗ്രാം ഹീലിയം

GMM കളുന്റെട എണ്ണം = തന്നി�ിക്കുന്ന മോസ് ഗ്രോമിൽ /ഗ്രോം രമോളിക്യൂ&ർ മോസ് 

= 20 ഗ്രാം/ 4 ഗ്രാം = 5

തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം =  GMM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023  = 5 x NA
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b. 44.8 ലിറ്റർ  NH3 STP യിൽ

വോതകത്തിന്റെ� STP യിന്റെ& രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം = STP യിന്റെ& വോതകവ്യോപ്തം &ിറ്ററിൽ / 22.4 &ിറ്റർ 

= 44.8 ലിറ്റർ  / 22.4 ലിറ്റർ 

= 2
തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം = രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023

= 2 xNA

c.67.2 ലിറ്റർ  N2 STP യിൽ

വോതകത്തിന്റെ� STP യിന്റെ& രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം = STP യിന്റെ& വോതകവ്യോപ്തം &ിറ്ററിൽ / 22.4 &ിറ്റർ 

= 67.2 ലിറ്റർ  / 22.4 ലിറ്റർ 

= 3
തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം = രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023

= 3 xNA

d. ഒരു ശേമാൾ  H2SO4

തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം = രമോളുകളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023

= 1 x NA

= NA

e.180 ഗ്രാം Gലം

GMM കളുന്റെട എണ്ണം = തന്നി�ിക്കുന്ന മോസ് ഗ്രോമിൽ /ഗ്രോം രമോളിക്യൂ&ർ മോസ് 

= 180 ഗ്രാം/ 18 ഗ്രാം = 10

തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം =  GMM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023

= 10 x NA

(i) തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം കൂ�ി വരുന്ന ക്രമം.

1 ശേമാൾ Of H2SO4 <    44.8 ലിറ്റർ NH3 STP യിൽ < 67.2 ലിറ്റർ  N2 STP യിൽ <  20 ഗ്രാം He <180 ഗ്രാം Gലം 

ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

സാTിൾ മൂലകം / സംയുക്തം തന്മാത്രകളുടെ�
എണ്ണം

 ഒരു തന്മാത്രയിടെല
ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം

 ആടെക  ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം 

(a ) 20 ഗ്രാം  He 5 x NA He = 1 1 x 5 x NA      = 5 NA

(b) 44.8  ലിറ്റർ NH3 STP 
യിൽ

2 xNA NH3 = 1+ 3 = 4 4 x 2 xNA        = 8 NA

(c) 67.2 ലിറ്റർ N2  STP 
യിൽ

3 xNA N2 = 2 2 x 3 xNA        = 6 NA

(d) ഒരു ശേമാൾ  H2SO4 NA  H2SO4 = 2 + 1+4 =7 7 x NA = 7 NA

(e) 180 ഗ്രാം  Gലം 10 xNA
Gലം (H2O) = 2+1 = 3 3 x 10 xNA     = 30NA
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അതുടെകാc് ,

(ii) ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം കൂ�ി വരുന്ന ക്രമം 

 20 ഗ്രാം  He  <  67.2 ലിറ്റർ N2  STP യിൽ  <ഒരു ശേമാൾ H2SO4 <44.8  ലിറ്റർ NH3 STP   < 180 ഗ്രാം  Gലം

b , c , d   എന്നിവയുടെ� മാസ്   
b. 44.8  ലിറ്റർ NH3 STP യിൽ

തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = 2 x NA

 NA തൻമോത്രകളുന്റെട മോസ് = 1 GMM = 17 ഗ്രോം  NH3

2 x NA തൻമോത്രകളുന്റെട മോസ് = 2  GMM= 2 x 17 ഗ്രോം NH3 = 34 ഗ്രോംNH3

c. 67.2 N2  STP യിൽ

തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം = 3 x NA

NA തൻമോത്രകളുന്റെട മോസ് = 1 GMM = 28 ഗ്രോം   N2

3 x NA തൻമോത്രകളുന്റെട മോസ് = 3  GMM= 3x 28 ഗ്രോം   N2= 84 ഗ്രോം   N2

d. ഒരു ശേമാൾ  H2SO4

ഒരു ശേമാൾ  H2SO4 =  NA   എണ്ണം H2SO4 തന്മോത്രകൾ 
 NA തൻമോത്രകളുന്റെട മോസ് = 1 GMM = 98 ഗ്രോം H2SO4

• 90      ഗ്രാം Gലം    (H  2O)
തന്മാത്രകളുടെ� എണ്ണം

 GMM കളുന്റെട എണ്ണം = തന്നി�ിക്കുന്ന മോസ് ഗ്രോമിൽ /ഗ്രോം രമോളിക്യൂ&ർ മോസ് 

=90 ഗ്രാം/ 18 ഗ്രാം 

= 5

തന്മോത്രകളുന്റെട എണ്ണം =  GMM കളുന്റെട എണ്ണം x 6.022 x1023

= 5 x NA
ആറ്റങ്ങളുടെ� എണ്ണം

ഒരു തന്മോത്ര ജ&ത്തിന്റെ& ആന്റെക ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം ,(H2O)= 2 + 1 = 3

അതുന്റെകോണ്ട് 

5 x NA തന്മോത്രകളിന്റെ& ആന്റെക ആറ്റങ്ങളുന്റെട എണ്ണം  = 3 x 5 x NA= 15 NA

ഒരു തന്മാത്ര Gലത്തിടെല ഇലക് ശേട്രാണുകളുടെ� എണ്ണം = 2 + 8 = 10

അതുന്റെകോണ്ട് ,
5 x NA തന്മാത്ര Gലത്തിടെല ആന്റെകഇലക് ശേട്രാണുകളുടെ� എണ്ണം = 10 x 5 x NA = 50 x NA
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