
ÅÅÅ¥±

r−MÄ qB�r−MÄ qB�

“UÐ Ë bOÝ« v~�— ÈU¼dÖUÝUMý“UÐ Ë bOÝ« v~�— ÈU¼dÖUÝUMý

                             È“UÐ XO�Uš g¹«e�« XNł                       

 h�Uš »¬   

ÈbOÝ« XO�Uš g¹«e�« XNł                                         

                                                                                         

©v¦Mš jO× ®

® qJýµ‡‡Å±jO×" ÊœuÐ È“UÐ Ë v¦Mš ¨ÈbOÝ« —UOF" ©

U¼dÖUÝUMý ÈÅtKOÝËÅtÐ gM.«Ë ÊU¹UÄ ÈÅtDI� sOOFð ∫·b¼

È“UÐ U¹ ÈbOÝ« Ê«eO  Ë ‰uK×  d¼ ÊœuÐ È“UÐ U¹ v¦Mš ¨ÈbOÝ« t, s¹« tÐ tłuð UÐ

 Êu¹ XEKž ÈË— “« Ê«uðÅv  «— Ê¬ ÊœuÐ  %H3O. &XEKž Ë œd, h2A  ‰uK×  Ê¬ —œ 

ôuLF  U¼Å‰uK×  —œ Êu¹ s¹« v�u Î—«uýœ Ê¬ œdÐ—U, ÁœuÐ pÇu, —UO<Ð Ë Èd<, ÈœbŽ 

 Êu?¹ XEKž ÈUłÅtÐ ¨Ë— s¹« “« ªXÝ«. log%H3O. &  t, «—pH—U?,ÅtÐ œuýÅv  ÁbO U@ 

® ∫b@dÐÅv ±© pH = . log%H3O. &
® ÈÅtDÐ«— o³Þ± ©pH UÐ   %H3O. &v�u  XEKž tÇd¼ vMF¹ ªœ—«œ fJŽ X³<@ 

 Êu¹  %H3O. & ¨bÐU¹ g¹«e�« jO×  —œ pH¨ÈbOÝ« —UOF  ÆfJŽÅtÐ Ë bÐU¹Åv  g¼U, Ê¬ 

 ÈU¼ÅÊu¹ XEKž UÐ ◊U³ð—« —œ ‰uK×  ÊœuÐ È“UÐ Ë v¦Mš  %H3O. & ¨%OH . & Ë pH—œ 

® qJýµ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ ©

±‡‡ Indicators                      ≤‡‡ end point

pH

OH
.% &

H
.% &

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

10 . 14

10 . 1

10 . 13 10 . 12 10 . 11 10 . 10 10 . 9

100 10 . 2 10 . 3 10 . 4 10 . 5 10 . 6 10 . 7

10 . 8 10 . 7 10 . 6 10 . 5 10 . 4

10 . 1010 . 910 . 8 10 . 11

10 . 3

10 . 14

10 . 1

10 . 1310 . 12

10010 . 2

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æb¼œ ÂU$« VÝUM  ÈU¼dÖUÝUMý ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ÊuOÝ«d²Oð ‡‡

“U?Ð Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý
±

Ë Èb?OÝ« ÈU¼ÅjO×  —œ U¼ÅÊ¬ @@— t, bM²<¼ Èœ«u  

jO×  —œ Ë b@—«œ h2A  @@— p¹ ÈbOÝ« jO×  —œ ¨vMF¹ ªœ—«œ  ËUHð r¼ UÐ È“UÐ

h?O?2?A?ð È«d?Ð U?¼ÅÊ¬ “« Ê«u?ðÅv?  ¨Ë— s?¹« “« ªbM¹¬Åv —œ d~¹œ h2A  @@— tÐ È“UÐ

 “« vJÇu, ÈÅÁœËb×  t, s¹«  tÐ tłuð UÐ Æœd, ÁœUH²Ý« jO×  ÊœuÐ È“UÐ U¹ ÈbOÝ«pH

È«dÐ “UÐ ‡‡ bOÝ« g−MÝ —œ U¼ÅÊ¬ “« ¨bM,Åv  dOOGð Z¹—bðÅtÐ vB2A  —uÞÅtÐ U¼ÅÊÅ¬ @@—

åv@U¹UÄ ÈÅtDI@ò sOOFð
≤

® ‰Ëbł —œ ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« µ‡‡Å±Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý “« všdÐ ©

 Ë “UÐpHÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ U¼ÅÊ¬ @@— dOOGð ÈÅtOŠU@ 



ÅÅÅ¥≤

dÖUÝUMý@�—dOOGð pH@�— dOOGð ÈÅtOŠU�

e³Ý ‰Ë“Ëd�u�ËdÐvÐ¬ tÐ œ—“µ[¥ ‡‡ ≥[∏

vÐ¬ ‰uLOðu�ËdÐvÐ¬ tÐ œ—“∑[∂ ‡‡ ∂

ó «—Ë« qO²�œ—“ tÐ e�d$¥[¥ ‡‡ ≥[±

qO²� e�d$œ—“ tÐ e�d$∂[≤‡‡  ¥[¥

sO¾(U²* qM*tÐ @ —ÅvÐπ[∏ ‡‡ ∏[≤

v «už—« e�d$

® ‰Ëbłµ‡‡Å±“UÐ Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý všdÐ ©

“« Ê«uðÅv� býUÐ t²ý«b  œułË v³ÝUM� dÖUÝUMý ̈ sOF� vL−Š g−MÝ È«dÐ v²$Ë

q?;U?Š v? U?¹U?Ä ÈÅt?D?I?  —œ @ — dOOGð X$œ Uð œd� ÁœUH²Ý« dÖUÝUMý bMÇ U¹ Ëœ ◊uKG�

q?;U?Š v?Þu?KG� dÖUÝUMý ¨sKO²� vÐ¬ UÐ qO²� e�d$ Êœd� ◊uKG� “« ¨‰U¦� È«dÐ ªœuý

 Ê¬ —œ @? — d?O?OGð t� œuýÅv�  pH = 5 / 4 v?Ð¬ ¨X?(U?Š s¹« —œ ÆXÝ« e³Ý tÐ gHMÐ “«

 —œ qO²� e�d$ t� v(UŠ —œ Æb U�Åv� v$UÐ @ —ÅvÐ¬ ÊuOÝ«d²Oð ‰uÞ —œ sKO²�pH“« dðÅr� 

µ[¥ —œ Ë e?�d$ pH  “« g?O?Ð µ[¥ —œ ¨V?O?ðd?ð s?¹« tÐ ÆXÝ« œ—“ pHÈÅt?D?I?  “« q?³$ 

È“—«År?¼ ÈÅt?D?I?  “« b?F?Ð Ë X?Ý« g?H?M?Ð Ω v?Ð¬ ´ e�d$ @ — È«—«œ ◊uKG� ¨È“—«År¼

tÐ gHMÐ @ — dOOGð hOGAð ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� d¼Uþ e³Ý Ω vÐ¬ ´ œ—“ @ —ÅtÐ ◊uKG�

v¹UNMð tÐ qO²� e�d$ dÖUÝUMý UÐ t� XÝ« œ—“ tÐ e�d$ @ — dOOGð hOGAð “« dðÅÊUÝ¬ e³Ý

ÆœuýÅv� Áb¹œ

‰u?K?×‡% Ë bOÝ«Åp‡¹dK‡(Ë—bO¼ ‰uK×% `O×* ÈÅt²O,U%d� ÈdOÖÅÁ“«b‡�«

bO.(Ë—bO¼ r¹bÝ

® g¹U%“¬±∫©

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?O?Ý«Åp?¹d?K?(Ë—bO¼ ‰uK×% ÈÅt²O,U%d� ÈdO‡ÖÅÁ“«b‡�«

 UMÐd( r¹bÝ

∫Â“ô q¹UÝË d¹U� s(—« ≤µ∞mL  —uÐ ¨µ∞mL XÄÅvÄ ¨≤µmL

∫Â“ô œ«u%¨Âu?K?F?� —U?O?Ž U?Ð  U?M?Ðd?� r?¹b?Ý ‰uK×� ¨bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� 

ÆsO¾(U²* qM* dÖUÝUMý ¨ó «—Ë« qO²� dÖUÝUMý

±‰u?K?×?% ÈÅt?K?OÝËÅtÐ bOÝ«Åp¹dK(Ë—bO¼ ‰uK×% ÈÅt²O,U%d� ÈdOÖÅÁ“«b�« Æ

©h:A% ÈÅt²O,U%d�® ÂuKF% —UOŽ UÐ  UMÐd( r¹bÝ

∫—U( ‘Ë— ≤µmL«— ©hGA� ÈÅt²O(U�d ® ÂuKF� —UOŽ UÐ  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� “« 

 XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ b¼œÅv� —«d$ ULý —UO²š« —œ ÁU~A¹U�“¬ vÐd� t�≤µmL«— Ê¬ Ë b¹—«œdÐ 

 d¹U� s(—« qš«œ oÐUD�≤µ∞mLó «—Ë« qO²� dÖUÝUMý ‰uK×� “« ÁdD$ Ëœ fáÝ ªb¹e¹dÐ 

® qJýµ‡‡Å≤©



ÅÅÅ¥≥

  —u?Ð ÆœuýÅv  œ—“ ‰uK×  @@— ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐµ∞mLUÐ fáÝ ¨dDI  »¬ UÐ «b²Ð« «— 

ÈË— Ë bOM, dÄ bOÝ« “« «— Ê¬ Áœ«œ uýÅËÅX<ý bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  “« v,b@« —«bI 

Uð bO¼œ ÊUJð «— s�—« Ë b¹e¹dÐ s�—« qš«œ tÐ r,År, «— bOÝ«  —uÐ “« ÆbO¹U/ rOEMð dH�

Êbý v¦Mš qLŽ ÈÅt9Uš p¹œe@ Uð «— bOÝ« g¹«e�« Æœuý VO,dð  UMÐd, r¹bÝ UÐ bOÝ«

XÝuÄ tÐ œ—“ “« bOÝ« ÁdDg p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ È“—«År¼ ÈÅtDI@ —œ ‰uK×  @@— ÆbO¼œ t «œ«

ÈË— “« «— bOÝ« v�dB  —«bI  Ë b¹bM³Ð «—  —uÐ dOý ¨lgu  s¹« —œ ÆbM,Åv  dOOGð È“UOÄ

sOOFð «— bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U� ÆbOM, Xý«œœU¹ Ë bO@«u2Ð  —uÐ  Uł—œ

ÆbOM,

                             ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ  UMÐd, r¹bÝ v�dB  r−Š  V = 25mL

                             ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ  UMÐd, r¹bÝ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�
  

N =

                                        ∫bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ v�dB  r−Š
  

′V =mL

                                                                                  

    
′N =

25  N
′V

=

® g¹U"“¬≤∫©

≤‰u?K?×?" ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?OB.Ë—bO¼ r¹bÝ `O×? ÈÅt²O@U"d� ÈdOÖÅÁ“«b�« Æ

©hIA" ÈÅt²O@U"d�® ÂuKF" —UOŽ UÐ bOÝ«Åp¹dK.Ë—bO¼

UIOgœÎ ≤µmLXÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÂuKF  ÈÅt²O�U d@ UÐ bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  “« 

 œËb?Š f?áÝ ªb¹e¹dÐ d¹U  s�—« —œ Ë b¹—«œdÐ≤∞mL Ë »¬ ≥d?ÖUÝUMý ‰uK×  “« ÁdDg 

“« dH� ÈÅtDI@ Uð t, vð—uÐ “« ¨‰UŠ ©ÆXÝ« @@—ÅvÐ ‰uK× ® ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ sO¾�U²� qM�

Ë b¹e¹dÐ s�—« —œ œułu  ‰uK×  qš«œÅtÐ r,År, ¨XÝ« Ábý dÄ bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK× 

“« ÁdDg p¹ UÐ t, s¹« Uð bO¼œ t «œ« «— bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ g¹«e�« ÆbO¼œ ÊUJð »uš «— Ê¬

v??�d??B??  r??−??Š Ë b??¹b??M??³??Ð «—  —u??Ð d?O?ý Æœu?ý v?@«u?ž—« s?�—« q?š«œ ‰u?K?×?  ¨Ê¬

d?¹“ V?O?ðd?ðÅt?Ð «— Â“ô ÈU?¼ÅÁœ«œ Æb?O?@«u?2?Ð  —u?Ð  Uł—œ ÈË— “« «— bO<,Ë—bO¼År¹bÝ

ÆbOM, t³ÝU×  «— bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  ÈÅt²O�U d@ Ë bO<¹uMÐ

                       ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  r−Š  V = 25mL

                     ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ bOÝ« p¹dK,Ë—bO¼ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�
  

N =

                               ∫bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  v�dB  r−Š
  

′V =mL

               ∫bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�

    
′N = 25  N

′V
=



ÅÅÅ¥¥

rAý qB�rAý qB�

ÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼dBMŽ všdÐ v¹UOLOý ’«uš vÝ—dÐÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼dBMŽ všdÐ v¹UOLOý ’«uš vÝ—dÐ

v?Ý—d?Ð U?¼“U?Ð Ë U?¼b?O?Ý« “« v?šd?Ð v³B�  —bQ ¨g¹U"“¬ s¹« —œ ∫·b¼

ÆœuýÅv"

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u" b Uł bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ∞[≤ bO<,« r¹eOM  ̈ ÂdÖ ∞[≤¨ÂdÖ 

 „UO@u ¬ ¨—ôu  p¹  «d²O@ rOMO u�¬∂ bOÝ« p¹—uH�uÝ ¨—ôu  ∞[µp¹dK,dÄ ¨—ôu  

 b?OÝ« p¹dK,Ë—bO¼ U¹ bOÝ«∞[µ œuÝ ¨—ôu  ∂ —«b?Ð¬ b?O<,«ÅÈœ rO<OKOÝ ¨—ôu  ∞[≥

 bOÝ« p¹dH<� ¨ÂdÖ±Ð ¨ÊUJÇÅÁdDg ¨g¹U “¬ ÈÅt�u� ¨d²O�ÅvKO  AÆpÇu, d

∫—U?. ‘Ë—X?E?K?ž U?Ð «— d?E?@œ—u?  ÈU?¼b?O?<,Ë—bO¼ Ë U¼bOÝ« “« p¹ d¼ «b²Ð« 

 v³¹dIð∞[µÆbOM, tONð —ôu  

 ‰u?K×" ÈÅtONðNaOH∫ g?¹U? “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≤Âd?Ö 

ÆbOM, t�U{« g¹U “¬ ÈÅt�u� ÊË—œ »¬ tÐ «— Ê¬ Ë bOM, Ê“Ë «— b Uł bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ

 ‰u?K×" ÈÅtONð  Mg(OH)2∫ g?¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≤

Ê¬ Ë bO¹U/ t�U{« g¹U “¬ ÈÅt�u� s¹« qš«œ »¬ tÐ fáÝ ªbOM, Ê“Ë «— bO<,« r¹eOM  ÂdÖ

ÆbO@eÐ r¼ÅtÐ »uš «—

 ‰uK×" ÈÅtONð  Al(OH)3∫ ∑mL  «d²O@ rOMO u�¬ ±MÐ p¹ ÊË—œ «— ApÇu, d

 œËbŠ ÁdDgÅÁdDg Ë b¹e¹dÐ≥mL „UO@u ¬ ‰uK×  ∂MÐ  U¹u²×  ÆbOM, t�U{« Ê¬ tÐ A«— d

fáÝ ªœuý sOA@Åtð »uÝ— Uð bOM, d³� vðb  ÆbO@Uýu−Ð tIOgœ p¹ œËbŠ Ë Áœd, ÂdÖ

»¬ Æ©Êœd?, e?¹—d?Ý ‘Ë—® b?O?¹u?A?Ð dDI  »¬ UÐ «— »uÝ— ÆbOM, v�Uš «— Ê¬ ÈË— l¹U 

 »uÝ— tÐ Æb¹e¹dÐ —Ëœ Ë bOM, v�Uš eO@ «— uýÅËÅX<ý “« q�UŠ±∞mLt�U{« dDI  »¬ 

Æœuý qOJAð vIKF  ‰uK×  Uð bO@eÐ r¼ «— ◊uK2  Ë bOM,

 ‰uK×" ÈÅtONð  SiO2nH2O∫ g?¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≥

»uš Ë b¹e¹dÐ g¹U “¬ ÈÅt�u� »¬ ÊË—œ «— Ê¬ Ë bOM, Ê“Ë —«œÅ»¬ bO<,«ÅÈœ rO<OKOÝ ÂdÖ

ÆbO@eÐ r¼ÅtÐ

 ‰uK×" ÈÅtONð  H3PO4∫ ±—œ r,År, q U, ◊UO²Š« UÐ «— bOÝ«Åp¹dH<� d²O�ÅvKO  

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æb¹U/ vÝ—dÐ «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« všdÐ v³<@  —bg ‡‡



ÅÅÅ¥µ

±∞mLÆbOM, qŠ »¬ 

 ‡‡  H2SO4 ∫ “«±∞mL bOÝ«Åp¹—uH�uÝ ∞[µÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« —ôu  

 ‡‡  HClO3 U¹   HClO4 ∫ “«±∞mL b?OÝ«Åp¹dK,dÄ ∞[µb?OÝ«Åp¹dK, U¹ —ôu  

∞[µÆbOM, ÁœUH²Ý« —ôu  

p¹ d¼ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ v³¹dIð XEKž ¨VÝUM  ÈU¼Å·dF  “« ÁœUH²Ý« UÐ ©n�«

 cžU, “« —U, s¹« È«dÐ ÆbO@eÐ sOL2ð U¼Å◊uK2  U¹ U¼Å‰uK×  “«pHÆbOM, ÁœUH²Ý« 

p¹ tÐ ÆbOM, XL<g Ëœ «— ‰uK×  r, ÈU¼bO<,Ë—bO¼ ÈU¼Å◊uK2  “« p¹ d¼ ©»

Ád?D?gÅÁdDg XL<gmL Å≤≠± b?OÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ¨∂«— g?¹U? “¬ ÈÅt�u� Ë bO¹«eHOÐ —ôu  

h?2?A?  «— ‰uK×  Êbý ÈbOÝ« ¨ó@«—Ë« qO²  ·dF  Êœd, t�U{« UÐ ÆbO¼œ ÊUJð v¼UÖ

 ÁdDgÅÁdDg ¨d~¹œ XL<g tÐ ÆbO¹U/ tEŠö  b¼œÅv  ÈË— t, «— ÈdOOGð Ë bOM,mLÅ≤≠±

 œuÝ ‰uK× ∂ÈË— t, «— vð«dOOGð Ë bO¼œ ÊUJð v¼UÖ «— g¹U “¬ ÈÅt�u� ÆbO¹«eHOÐ —ôu  

ÆbOM, tEŠö  b¼œÅv 

fáÝ ªbOM, t�U{« sO¾�U²� qM� ‰uK×  ÁdDg bMÇ bOÝ«Åp¹—uH�uÝ ‰uK×  tÐ ©Ã

 ‰uK×  ÁdDgÅÁdDg Ê¬ tÐ∂d?¼Uþ ‰uK×  —œ v@«už—« @@— t, s¹« Uð bO¹«eHOÐ œuÝ —ôu  

Æœuý

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO<¹uMÐ œuýÅv  ÂU$« åÃò Ë å»ò qŠ«d  —œ t, «— v¹U¼ÅgM,«Ë ÈÅt�œUF  Æ

≤øXÝ« È“UÐ Â«b, Ë ÈbOÝ« Â«b, ¨Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰uK×  “« Æ

≥◊uÐd  dBMŽ XOFgu  UÐ ̈ Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰uK×  “« p¹d¼ ÊœuÐ È“UÐ Ë ÈbOÝ« Æ

øœ—«œ vÞU³ð—« tÇ ¨ÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ —œ U¼ÅÊ¬ tÐ

¥—œ r?¼® X?Ý« d?ðu?H? ¬ d?�U?M?Ž s?¹« ‰u?K×  r, ÈU¼bO<,Ë—bO¼ “« p¹ Â«b, Æ

 b?OÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼∂ œu?Ý —œ r¼ Ë —ôu  ∂’«u?š r?¼ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv  qŠ —ôu  

ø©b¼œÅv  ÊUA@ œuš “« ÈbOÝ« ’«uš r¼ Ë È“UÐ



ÅÅÅ¥∂

r²H¼ qB�r²H¼ qB�

Èd²"uO.u²Ý«Èd²"uO.u²Ý«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM, sOOFð  «dK, rOÝU²Ä —œ «— ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð Æ

≤b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ◊uK2  —œ «—  «dK, rOÝU²Ä b�—œ —«bI  Æ

Æb¹U/ h2A 

b??—œ —«b?I?" Ë  «d?K?. r?OÝU²Ä —œ ÊóOB.« ÈU¼Å-« œ«bFð sOOFð ∫·b¼

b¹dK. rOÝU²Ä Ë  «dK. rOÝU²Ä ◊uKI" —œ  «dK. rOÝU²Ä

ULý ÆXÝ« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM,«Ë Ë U¼Å‰u d� —œ v@“Ë jÐ«Ë— q Uý Èd² uO,u²Ý«

ÈÅt¹e& —œ Ê¬ Z¹U²@ “« Ë bOM,Åv  vÝ—dÐ «—  «dK, rOÝU²Ä Èd² uO,u²Ý« g¹U “¬ s¹« —œ

s¹« ◊uK2  —œ «—  «dK, rOÝU²Ä b�—œ Áœd, ÁœUH²Ý« b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ◊uK2 

  «d?K?, r?O?ÝU²Ä tÇÅÊUMÇ ÆbOM,Åv  sOOFð p/ Ëœ  KClO3 ¨o?ÐUD  bOM, ÂdÖ  býÅtÐ «—

 g?M?,«Ë ÈÅt?�œUF 

  
KClO3 . KCl .

3

2
O2Ã—U?š Ê¬ Êó?O?<?,« ÂU?9 Ë œuýÅv  t¹e& 

r?O?ÝU?²?Ä —«b?I?  Ê«u?ðÅv?  ¨”U?Ý« s?O?L¼dÐ ªb@U Åv  vgUÐ b¹dK, rOÝU²Ä t−O²@—œ Ë œuýÅv 

t?¹e?& q?L?Ž l?¹d<ð È«dÐ Æœd, sOOFð  «dK, rOÝU²Ä Ë b¹dK, rOÝU²Ä ◊uK2  —œ «—  «dK,

Æœd, t�U{« dÖeO�UðU, È«dÐ ¨bO<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI  Ê¬ tÐ b¹UÐ  «dK, rOÝU²Ä Êbý

 «dK. rOÝU²Ä —œ ÊóOB.« ÈU¼Å-« œ«bFð sOOFð ‡‡ n@«

∫Â“ô q¹UÝË Xgœ UÐ® Ë“«dð ̈ f,dOÄ ÈÅt�u� ̈ dOÖÅt�u� ̈ ÁdOÖ pšUý ̈ t¹UÄ ∞[∞∞±

©ÂdÖ

∫Â“ô œ«u"ÆbO<,«ÅÈœ eM~M  ¨b¹dK, rOÝU²Ä ¨ «dK, rOÝU²Ä 

±t?Ð® „b?@« È—«b?I?  p?A?š Ë e?O?9 ¨¯—e?Ð f?,d?O?Ä g¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ Æ

UIOgœ «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ bO<,«ÅÈœ eM~M  ©„œ—U, „u@ ÈÅÁ“«b@«Î® bOM, Ê“Ë   m1 ÂdÖ©Æ

≤Êœd, ◊uK2  “« fÄ Ë b¹e¹dÐ dE@œ—u  ÈÅt�u� —œ  «dK, rOÝU²Ä ÂdÖ p¹ œËbŠ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «— Ê¬ bO<,«ÅÈœ eM~M  UÐ  m2 ÂdÖ©—œ œułu   «dK, Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ ª

 dÐ«dÐ  g¹U “¬ ÈÅt�u�  m2 . m1 ÆXÝ«



ÅÅÅ¥∑

≥® qJý oÐUD  Æ∑‡‡± ÈÅt¹Ë«“ UÐ ÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— g¹U “¬ ÈÅt�u� ©¥µtÐ tł—œ 

U?ð bO¼œ U dÖ «— ◊uK2  ¨Êe@uÐ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈÅtKOÝËÅtÐ bFÐ Ë bOM, qB²  t¹UÄ p¹

  b  tÐ® œuý ŒdÝ Ë »Ë– t�u� —œ b Uł r<ł≤Æ©Êbý »Ë– “« fÄ tIOgœ 

∫tłuðÆœuý ŒdÝ t�u� œuš t, býUÐ ÈbŠÅtÐ b¹U³@ U dÖ  bý 

¥X?gœ U?Ð Á—UÐËœ Ë œuý œdÝ Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ Êœd, ÂdÖ “« fÄ «— t�u� Æ

® bOM, Ê“Ë  m3 ÂdÖ©rOÝU²Ä ÈÅt¹e& “« t, XÝ« v@óO<,« Ê“Ë tÐ ◊uÐd  ¨Ê“Ë  ËUHð Æ

ÆXÝ« Ábý q�UŠ  «dK,

  MnO2
 Ë   KClO3

® qJý∑‡‡Å±©

KClO3 . KCl .
3

2
O2

                     ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ  (m2 . m3 )g

 U³ÝU×"

                                                      bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ t�u� Ê“Ë  m1ÂdÖ 

Êœ«œ U??? d???Ö “« q???³???g  «d???K???, r??O??ÝU??²??Ä ´ b??O??<??,«ÅÈœ e??M??~??M??  ´ t??�u??� Ê“Ë

  m2ÂdÖ 

 Êœ«œ U dÖ “« fÄ q�UŠ b¹dK, rOÝU²Ä ´ bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ t�u� Ê“Ë  m3ÂdÖ 

                                                            «dK, rOÝU²Ä Ê“Ë  m2 . m1ÂdÖ 

                                                   Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  m2 . m3ÂdÖ 

∫‰U??¦?"r??O??ÝU??²??Ä —œ Êó??O??<??,« ÈU??¼Å-« œ«b??F??ð v??Ý—d??Ð —u??E??M?  t?Ð v?¹u?łd?M?¼ 

Å «dK,  (KCLO3)∫XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Z¹U²@ s¹« —U, —u²Ýœ oÐUD  ¨

                                           f,dOÄ eO9 Ë pAš ÈÅt�u� Ê“Ë¥∞[∞∞ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2 .                                               ¥∞[∞±ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“ËKClO3 . MnO2 .                                ¥≤[∞±ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  KCl . MnO2 .                                     ¥±[≤≥ÂdÖ 



ÅÅÅ¥∏

 ÂdÖ                               bO<,«ÅÈœ eM~M  Ê“Ë ‡‡ n�«  40/01. 40=0/01

 ÂdÖ                                       «dK, rOÝU²Ä Ê“Ë ‡‡ »  42 /01. 40/01= 2

 ÂdÖ                             Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  42 /01. 41/ 23 =0/ 78

t¹e& È«dÐ gM,«Ë ÈÅt�œUF  tÐ tłuð UÐ  KClO3   ∫

  
KClO3 . KCl .

3

2
O2

ÂdÖ    «dK, rOÝU²Ä ‰u  p¹ —œ œułu  ÊóO<,« Ê“Ë

  

122 / 5  0/ 78

2
= 47 / 77

                                                   ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð

  

47 / 77

16
= 2 / 98

X?I?ÐU?D?  ‰u d� UÐ g¹U “¬ “« q�UŠ ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð t, œuýÅv  tEŠö 

Æœ—«œ

g¹U"“¬

r?O?ÝU?²?Ä Ë  «d?K. rOÝU²Ä ◊uKI" —œ  «dK. rOÝU²Ä b?—œ sOOFð ‡‡ »

b¹dK.

±® bOM, Xý«œœU¹ Ë s¹“uð Xgœ UÐ «— Ábý Áœ«œ ◊uK2  ÆmÆ©ÂdÖ 

≤Ê¬ Ë Áœd, t�U{« bO<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI  pAš Ë eO9 f,dOÄ ÈÅt�u� tÐ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «—  m1 ÂdÖ©Æ

≥eM~M  UÐ Êœd, ◊uK2  “« fÄ Áœd, t�U{« t�u� tÐ «— ◊uK2  “« ÂdÖ p¹ œËbŠ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «— Ê¬ ¨bO<,«ÅÈœ  m2 ÂdÖ©Æ

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— t�u� ÁUÖÅÊ¬¥µÂdÖ q³g X�UŠ bM@U  Ë bOM, q�Ë t¹UÄ p¹ tÐ tł—œ 

ÆœuýÅv/ Ã—Uš Ê¬ “« È“UÖ t, b¹uý s¾LD  Uð bO¹U/

¥Ê“Ë Xgœ UÐ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý œdÝ Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ Êœd, ÂdÖ “« fÄ «— t�u� Æ

® bOM,  m3 ÂdÖ©Æ

 U³ÝU×"

                                          bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  m1ÂdÖ 

 ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2                  ◊uK2  ÂdÖ p¹ œËbŠ ´   m2ÂdÖ 

                       b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ‰uK×  oOgœ Ê“Ë  m2 . m1ÂdÖ 

Êœd, ÂdÖ “« fÄ b¹dK, rOÝU²Ä ´ bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  m3ÂdÖ 

      ◊uK2  —œ  «dK, rOÝU²Ä tÐ ◊uÐd  Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  m2 . m3ÂdÖ 

∫‰U¦"X?ÝœÅt?Ð «— Z¹U²@ s¹« dE@ œ—u  ◊uK2  ÈË— ÅdÐ g¹U “¬ “« fÄ v¹ułdM¼ 

∫XÝ« Áœ—Ë¬



ÅÅÅ¥π

                                                                   f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë¥∞ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2 .                                               ¥∞[±µÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  . MnO2 .       Êœ«œ  —«dŠ “« q³g ◊uK2  ¥±[∂µÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  . MnO2 .q�UŠ b¹dK, rOÝU²Ä ´ ◊uK2  —œ b¹dK, rOÝU²Ä 

                                                                «dK, rOÝU²Ä ÈÅt¹e& “«¥±[≤≥ÂdÖ 

 Ê“Ë ‡‡ n�«  MnO2                                                40/15 . 40=0/15

        «dK, rOÝU²Ä Ë b¹dK, rOÝU²Ä ◊uK2  Ê“Ë ‡‡ »  41/ 65 . 40/15 =1/ 5

◊uK2  —œ  «dK, rOÝU²Ä tÐ ◊uÐd  ÊóO<,« Ê“Ë ‡‡ Ã   41/ 65 . 41/ 23 =0/ 39

                              gM,«Ë ÈÅt�œUF  ‡‡ œ

  

KCl
KClO3

. KCl .
3

2
O2◊uK2  

                                       ◊uK2  —œ  «dK, Ê“Ë

  

0/ 39  122 / 5

3  16
=0/ 995

                                ◊uK2  —œ  «dK, v@“Ë b�—œ

    

100  0/ 995
1/ 5

= - 66 / 3

                              ◊uK2  —œ b¹dK, v@“Ë b�—œ    100. 66 / 3 = - 33 / 7

U¼ÅgÝdÄ

± «dK, rOÝU²Ä ÈÅt¹e& —œ Â“ô bŠ “« dðÅgOÐ U¹ dðÅr, U dÖ dÖ« g¹U “¬ s¹« —œ Æ

øœ—«œ g¹U “¬ ÈÅt−O²@ dÐ ÈdOŁQð tÇ Â«b,d¼ œuý Áœ«œ

≤ Ê“Ë «dÇ Æ  MnO2 øX<O@ Â“ô

≥ Êœ«œ U dÖ “« Æ∞[¥ ÂdÖ KClOnb?O<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI   —ËU−  —œ 

∞[±µµh?2A  Ê¬ ‰u d� —œ «— ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð Æb¹¬Åv  XÝœÅtÐ ÊóO<,« ÂdÖ 

ÆbOM,



ÅÅÅµ∞

r²A¼ qB�r²A¼ qB�

—uK³ð »¬ sOOFð—uK³ð »¬ sOOFð

“« ‰u" p¹ U¹ ÂdÖ ‰u"d� p¹ —œ —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u" œ«bFð sOOFð ∫·b¼

® f"IIÁbOýuÄ »¬ Æ UH@uÝ ©  xH2OÆ  CuSO4

«— »¬ ÈU¼Å‰uJ�u  vB2A  œ«bFð œ—«b@U²Ý« j¹«dý —œ v¹UOLOý  U³O,dð vCFÐ

∫bM@U  ÆbM¹uÖ —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰uJ�u  ¨»¬ ÈU¼Å‰uJ�u  s¹« tÐ Æb@—«œ œuš ÊUL²šUÝ —œ

 Ætð«—bO¼  UH�uÝ r¹eOM   7H2O ¨  MgSO4

 ÈU? œ —œ —u?K?³²  p/ “« vMOF  Ê“Ë g¹U “¬ s¹« —œ    220CÁœ«œ —«dg uð« —œ 

œ«b?F?ð v?@U?Ý¬Åt?Ð Ê«uðÅv  œb−  s¹“uð UÐ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý Ã—Uš Ê¬ —uK³ð »¬ ÂU9 Uð œuýÅv 

Æœd, sOOFð —uK³²  p/ “« ‰u  p¹ —œ «— »¬ ÈU¼Å‰u 

∫Â“ô q¹UÝËÆoOgœ ÈË“«dð ¨—uðUJOÝœ ¨uð« ¨vMOÇ ÈÅtðuÐ 

∫Â“ô ÈÅÁœU"® f  IIÆ—uK³²   UH�uÝ ©

±  b  È«dÐ «— eO9 vMOÇ ÈÅtðuÐ p¹ Æ≤∞ ÈU œ —œ tIOgœ     220Cö U, uð« —œ Î

d?Ð«d?Ð «— Ê¬ Ê“Ë Æb?O?M?, s?¹“u?ð «— Ê¬ ¨—u?ðU?J?O?Ýœ —œ Êb?ý œd?Ý “« fÄ ÆbOM, pAš

  m1ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ ÂdÖÅ

≤® f  ÂdÖ p¹ ÆIIs?¹“uð XgœÅtÐ Ë b¹e¹dÐ vMOÇ ÈÅtðuÐ —œ «— —uK³²   UH�uÝ ©

 dÐ«dÐ «— Ê¬ Ê“Ë Ë bOM,  m2ÆbOM, Xý«œœU¹ ÂdÖ 

≥® f  ÈËUŠ ÈÅtðuÐ ÆII  b  È«dÐ «— —uK³²   UH�uÝ ©≥∞ uð« —œ tIOgœ     220C

Æœuý q¹b³ð v~@—bOHÝ —œuÄÅtÐ Ë Ã—Uš Ê¬ —uK³ð »¬ ÂU9 Uð bO¼œ —«dg

¥—«d?g —u?ðU?J?O?Ýœ —œ Áœd?, Ã—U?š uð« “« ’uB2  „d³@« ÈÅtKOÝËÅtÐ «— tðuÐ Æ

ÆbOM, Ê“Ë XgœÅtÐ «— Ê¬ Êbý œdÝ “« fÄ Æœuý œdÝ Uð bO¼œ

® f?  —œ «— —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u  œ«bFð Ë bOM, Xý«œœU¹ d¹“  —u�ÅtÐ «— Z¹U²@II©

∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ  UH�uÝ

                                                                    vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“Ë  m1ÂdÖ 

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, ÈdOÖÅÁ“«b@« «— —uK³²  ÈU¼Åp/ ¨—uK³ð »¬ ‡‡



ÅÅÅµ±

® f  Ê“Ë ´ vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“ËII                           —uK³²   UH�uÝ ©  m2ÂdÖ 

® f  Ê“ËII                                          —uK³²   UH�uÝ ©  (m2 . m1)ÂdÖ 

® f  ÈÅtðuÐ Ê“ËII             Êœ«œ  —«dŠ “« fÄ »¬ ÊËbÐ  UH�uÝ ©  m3ÂdÖ 

                                       ©—uK³ð »¬® Ábý dO2³ð »¬ Ê“Ë  (m2 . m3 )ÂdÖ 

 »¬ ÂdÖ  (m2 . m3 ) —uK³²   UH�uÝ f  ÂdÖ                            (m2 . m1)

  xH2O ÂdÖ                                                                 CuSO4 .xH2O

∫‰U¦"∫XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Z¹U²@ s¹« ¨ÁbýœU¹ g¹U “¬ “« v¹ułdM¼ 

                                                         vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“Ë  m1 = 6 / 805g

® f  Ê“Ë ́  tðuÐ Ê“ËIIÊœ«œ  —«dŠ “« q³g —uK³²   UH�uÝ ©    m2 = 7 / 805g

® f  Ê“ËII            —uK³²   UH�uÝ ©(m2 . m1) = 7 / 805 . 6 / 805 =1g

tðuÐ Ê“Ë ® f  Ê“Ë ´II                       »¬ ÊËbÐ  UH�uÝ ©  m3 = 7 / 445g

                       —uK³ð »¬ Ê“Ë(m3 . m2) = 7 / 805 . 7 / 445 =0/ 360g

® f  ÂdÖ             »¬ ÂdÖII—uK³²   UH�uÝ ©

∞[≥∂±

±∏x  160. 18x

∞[≥∂  18x = (160. 18x)

  18x = 57 / 6 . 6 / 48x

  18x . 6 / 48x = 57 / 6

—uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u  œ«bFð  11/ 52x = 57 / 6 . x = 5

U¼ÅgÝdÄ

±® f  —œ œułu  »¬ ÁUÖd¼ ÆIIö U, —uK³²   UH�uÝ ©Îv�UJý« tÇ ¨œuA@ dO2³ð 

øb¹¬Åv  gOÄ

≤ “« U? œ t, vð—u�—œ Æ    220C v?M?O?ÐÅg?O?Ä «— vAM,«Ë tÇ ‰UL²Š« œËdÐ dðôUÐ

b?¼«u?š g?O?Ä ¨t?²�U¹ ÂU$« ÈU¼Åt³ÝU×  Ë g¹U “¬ —œ Èœ«d¹« tÇ œ—u  s¹« —œ øbOM,Åv 

øb ¬



ÅÅÅµ≤

rN� qB�rN� qB�

v@U~Ç sOOFðv@U~Ç sOOFð

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, sOOFð «— “UÖ Ë b Uł ¨l¹U  p¹ v�U~Ç ‡‡

“UÖ U¹ b"Uł ¨l¹U" p¹ v@U~Ç sOOFð ∫·b¼

b?M?@U?  v?J?¹e?O� ÈU¼ÅXÐUŁ “« È«ÅtŽuL−  ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv  «— h�Uš ÈÅÁœU  d¼

œ«u  d¹UÝ “« ìÅË —u@ X<Jý V¹d{ ̈ v�U~Ç ̈ ‘uł ÈU œ ̈ œUL$« ÈU œ ̈ »Ë– ÈU œ

ÈÅt?D?Ð«— U?Ð t?, X?Ý« åv?�U?~?Çò v?J¹eO� ÈU¼ÅXÐUŁ s¹dðÅrN  “« vJ¹ Æœd, e¹UL²  h�Uš

d =
m
V

 tDÐ«— s¹« —œ ÆœuýÅv  Áœ«œ ÊUA@ m Ë Âdł VÆXÝ« r<ł r−Š 

 tDÐ«— s¹« —œm Ë Âd?Ö V<ŠdÐ V¨U?¼“UÖ œ—u Å —œ U « ¨XÝ« d²O�ÅvKO  V<ŠdÐ 

 ¨U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ p³Ý XKŽÅtÐdÆbMM,Åv  ‘—«eÖ d²O� dÐ ÂdÖ V<ŠdÐ «— 

∫Â“ô q¹UÝË vL−Š s�UÐ ≤µmL—b  ÈÅt@«u²Ý« U¹ Ò Ã±∞mL—b  ÈÅt@«u²Ý« ¨ÒÃ

±∞∞mLU¹ È«Åt³MÄ »uÇ ‘uÄ—œ ̈ Èd²O�ÅrO@ œdÖÅtð s�UÐ ̈ ÊUJÇÅÁdDg ̈ ÁœUÝ pÇu, nOg ̈

¨t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b@« tÐ È«ÅtAOý ÈÅt�u� ̈ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ ̈ VÝUM  —«œÅŒ«—uÝ vJO²Ýô

¨pšUý ¨t¹UÄ ¨Âd@ vJO²Ýô t�u� dDg r¼ dÄuð È«ÅtAOý ÈÅt�u� ¨a@ ¨Âd@ vJO²Ýô ÈÅt�u�

ÆÊe@uÐ “UÖÅ⁄«dÇ Ë “u<@ È—uð ¨s�UÐ ÁdOÖ

∫Â“ô œ«u"ÆÈ«Åt@«œ rOMO u�¬ eK� ¨È«Åt@«œ ÈË— eK� ¨XH@ ¨qJ�« qOð« ¨dDI  »¬ 

l¹U" v@U~Ç sOOFð ‡‡ n@«

± s?�UÐ Æ≤µmL—b?  ÈÅt?@«u?²?Ý« U¹ Ò Ã±∞mLö? U, «— Î«u?¼ ÊU?¹d?ł U?Ð Ë b?O?¹uAÐ 

 X?gœ UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbOM, pAš∞[∞±Æb?O?¹U/ Xý«œœU¹ «— Ê¬ —«bI  Áœd, Ê“Ë ÂdÖ 

®  m1ÅÂdÖ©Æ

≤—œ Æb?¹e?¹d?Ð d?D?I?  »¬ t?@U?A?@ j?š U?ð s?�U?Ð s¹« —œ ¨pÇu, vHOg ÈÅtKOÝËÅtÐ Æ

—b  ÈÅt@«u²Ý« “« ÁœUH²Ý«  —u�ÒÆb¹—«œdÐ dDI  »¬ “« vMOF  r−Š Ã

∫tłuðÆb?ýUÐ o³DM  t@«u²Ý« ◊uDš “« vJ¹ U¹ s�UÐ —œ t@UA@ jš UÐ »¬ ÈUM×@« 

ÆbOM, »cł v�U� cžU, ÈÅtKOÝËÅtÐ «— t@UA@ jš ÈôUÐ —œ v�U{« »¬ —«bI 



ÅÅÅµ≥

≥Xý«œœU¹ «— Ê¬ —«bI  Áœd, Ê“Ë oOgœ —uÞÅtÐ «— »¬ “« Ábý dÄ ÈÅt@«u²Ý« U¹ s�UÐ Æ

® ÆbO¹U/  m2ÂdÖ ©

 U³ÝU×"

 ÂdÖ                                                     pAš ÈÅt@«u²Ý« U¹ s�UÐ Ê“Ë  m1

 ÂdÖ                                                    »¬ Ê“Ë ´ t@«u²Ý« U¹ s�UÐ Ê“Ë  m2

 ÂdÖ                                                              h�Uš »¬ Ê“Ë  m2 . m1

                 ÆXÝ« t@«u²Ý« —œ œułu  »¬ r−Š U¹ s�UÐ r−Š dÐ«dÐ l¹U  r−ŠV

                                                                         v�U~Ç

  
d =

m2 . m1

V

∫‰U¦"∫býUÐ  —u� s¹« tÐ l¹U  p¹ È«dÐ g¹U “¬ Z¹U²@ ¨XÐUŁ ÈU œ —œ dÖ« 

                                             ÂdÖ pAš Ë v�Uš s�UÐ Ê“Ë  m1 = 40/000

                                           ÂdÖ dE@œ—u  l¹U  UÐ s�UÐ Ê“Ë  m2 = 64 / 996

                          ÂdÖ l¹U  Ê“Ë  (m2 . m1) = (64 / 996 . 40) = 24 / 996

                                                                           s�UÐ r−Š  (25mL)

 l¹U  v�U~Çd =
m2 . m1

V
=

24 / 996

25
=0/ 999g

mLÆœuýÅv  

¨—U, ‘—«eÖ 7ýu@ “« fÄ Ë bO¼œ ÂU$« XH@ Ë qJ�« qOð« È«dÐ «— g¹U “¬ s¹«

g¹U “¬ ÈUDš b�—œ ÈÅÁ—UÐ—œ Ë bOM, ‰«RÝ ÁU~A¹U “¬ vÐd  “« «— vFg«Ë v�U~Ç —«bI 

ÆbO¹U/ oOI% Ê¬ XKŽ Ë

U¼b"Uł v@U~Ç sOOFð ‡‡ÅÅ»

±ÈdOÖÅÁ“«b@« UÐ «— Ê¬ r−Š ÆbýUÐ vB2A  vÝbM¼ qJý È«—«œ Èb Uł dÖ« Æ

tłuð UÐ fáÝ Æb@—Ë¬Åv  XÝœÅtÐ s¹“uð o¹dÞ “« «— Ê¬ Ê“Ë Ë bMM,Åv  t³ÝU×  —uKÐ œUFÐ«

 ÈÅtDÐ«— tÐd =
m
V

 rOMO u�¬ eK� bM@U  b Uł r<ł tÇÅÊUMÇ ¨bMM,Åv  sOOFð «— Ê¬ v�U~Ç

«— r<ł v�U~Ç býUÐ t²ý«b@ vB2A  vÝbM¼ qJý ̈ bO<,«ÅÈœ eM~M  U¹ È«Åt@«œ ÈË— U¹

∫b@—Ë¬Åv  XÝœÅtÐ ‘Ë— s¹« “«

Æb�uýÅv/ qŠ »¬ —œ t. Èœ«u" v@U~Ç sOOFð

Êu?@U?g o?³?Þ Ë r?O?I?²?<? d?O?ž —u?ÞÅtÐ œuýÅv/ qŠ »¬ —œ t, Èb Uł r−Š sOOFð

ÆœdOÖÅv   —u� ”bOLý—«

 ÈÅt@«u²Ý« ‡‡±∞mLÊUJÇÅÁdDg ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ fáÝ bOM, Ê“Ë «— pAš Ë eO9 

ö?¦?  ¨t?@«u?²?Ý« ÈbMÐÅtł—œ ÈU¼Åjš “« vJ¹ dÐ »¬ dFI  `DÝ ‚U³D@« Uð dDI  »¬ “«Î—œ 



ÅÅÅµ¥

 œbŽ qÐUI   (V1 = 5mL) ÆbO¹U/ dÄ ®ÈÅt�u� —«bł ÈË— »¬ ÈU¼ÅÁdDg œułË  —u�—œ

«œb?−?  Ë ©b?O?M, pAš v�U� cžU, UÐ «— U¼ÅÁdDg Ê¬ ¨t@UA@ jš ÈôUÐÎÊ“Ë «— t@«u²Ý« 

® «— Ê¬ Ê“Ë Ë bOM,  m1ÂdÖ ©ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ 

U?Ð Æb?O?M?, œ—«Ë t?@«u?²Ý« —œ q¹U  —uÞÅtÐ Ë v «—¬ tÐ «— È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— ‡‡

—b  ÈÅt@«u²Ý« tÐ XA~@«Ò»¬ b¹bł ÈUM×@« Æœuý Ã—Uš «u¼ ÈU¼Å»U³Š Uð bO@eÐ tÐd{ Ã

«— »¬ r−Š X�UŠ s¹« —œ ÆbO@«u2Ð t@«u²Ý« ÈbMÐÅtł—œ ÈË— «—   V2Ë bO¹U/ Xý«œœU¹ 

«œb− Î® bOM, Ê“Ë oOgœ —uÞÅtÐ «— Ê¬  U¹u²×  Ë t@«u²Ý«   m2ÂdÖ ©Æ

∫r¹—«œ v�U~Ç sOOFð È«dÐ

 ÂdÖ                                          »¬ sOF  r−Š ´ v�Uš ÈÅt@«u²Ý« Ê“Ë  m1

´ v�Uš ÈÅt@«u²Ý« Ê“Ë t�U{« “« fÄ »¬ r−Š

 ÂdÖ                                                     È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— Êœd,  m2

                                                                 t@«u²Ý« —œ »¬ r−Š  V1mL

                       È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— Êœd, t�U{« “« fÄ »¬ r−Š  V2mL

 ÂdÖ                                                                      eK� Ê“Ë  (m2 . m1)

                                                                    eK� r−Š  (V2 . V1)mL

                                                    eK� v�U~Ç

  
d =

(m2 . m1)
(V2 . V1)

= g
mL

∫d.cðÊ«uðÅv  býUÐ d¹cÄÅ‰ö×@« »¬ —œ ̈ b¹dK, r¹bÝ bM@U  ̈ dE@œ—u  b Uł r<ł dÖ« 

 U@UJ « tÐ tłuð UÐ «— ÁbýœU¹ g¹U “¬ Æœd, ÁœUH²Ý« XH@ bM@U  Èd~¹œ l¹U  “« ̈ »¬ ÈUłÅtÐ

t<¹UI  Ê¬ vFg«Ë —«bI  UÐ «— t@u/ d¼ v�U~Ç ÆbO¼œ ÂU$« œuš vÐd  dE@d¹“ ¨ÁU~A¹U “¬

ÆbOM, t³ÝU×  «— g¹U “¬ ÈUDš b�—œ Ë bOM,

U¼“UÖ v@U~Ç sOOFð g¹U"“¬ ‡‡ÅÃ

ÁU~A¹U"“¬ ÈU"œ —œ «u¼ tÐ X³B� ÊóOB.« “UÖ v@U~Ç sOOFð dt

∫—U. ‘Ë—  œdÖÅtð Èd²O�ÅrO@ s�UÐ p¹ qš«œ —œ «b²Ð«≥∞mL Uð ¥∞mLdDI  »¬ 

ÈÅt�u� Ê¬ Œ«—uÝ “« fáÝ ªbO¼œ —«dg Ê¬ ÈÅt@U¼œ —œ «— tš«—uÝ p¹ ÈÅt³MÄÅ»uÇ t²2¹—

ÆbO¼œ —u³Ž ¨XÝ« Ábý ◊uÐd  vJO²Ýô ÈÅt�u� tÐ Ê¬ ÈUN²@« t, È«ÅtAOý

«— s?�U?Ð v? «—¬Åt?Ð Áœ«œ —«d?g v?M?¼¬ ÈÅt?¹UÄ tÝ Ë ÈeK� È—uð ÈË— «— tŽuL−  ÁUÖÅÊ¬

“« fÄ Æb¹U/ Ã—Uš «— s�UÐ È«u¼ Ë œœdÖ Ã—Uš jÐ«— ÈÅt�u� “« »¬ —U2Ð Uð bO¼œ  —«dŠ

Ë bOM, œËb<  «— vJO²Ýô ÈÅt�u� ÈeK� X<Ð UÐ ¨jÐ«— ÈÅt�u� “« —U2Ð v�«u²  Êbý Ã—Uš

œdÝ v «—¬ÅtÐ b¹—«c~Ð Ë b¹—«œdÐ tKFý ÈË— “« «— Ê¬ fáÝ ̈ bO¹U/ lDg qš«œ UÐ «— Ê¬ ◊U³ð—«

ÈË“«dð —œ «— Ê¬ q U, Êbý œdÝ “« fÄ Æœuý q¹b³ð »¬ tÐ œułu  »¬ —U2Ð ÂU9 Uð œœdÖ



  55 

دقىق گذاشته با تقرىب 0/1 گرم آن را وزن کنىد که آن را با حرف m نشان مى دهىم:
بست فلزى + آب باقى مانده + درپوش + وزن بالن نىم لىترى = m گرم

پس از وزن کردن بست فلزى را بردارىد تا هوا وارد بالن گردد و با قرار دادن بست 
در جاى خود مجدداً آن را با دقت وزن کنىد. اىن وزن را با حرف m1 نشان مى دهىم:
هوا+ بست فلزى + آب باقى مانده + درپوش + وزن بالن نىم لىترى = m1 گرم 

از تـفاضل اىـن دو عـدد از هـم وزن هـوا به دست خواهد آمد که آن را با m2 نشان 
مى دهىم:     

m2= وزن هوا = m1-m 
شراىط  در  نىم لىترى  بالن  در  موجود  هواى  وزن  با  است  برابر   m2 بنابراىن، 

آزماىشگاه.
توضىح: درصورتى که حجم هواى موجود لازم باشد مى توانىد بالن نىم لىترى را 
از آب پرُ کرده درپوش بدون سوراخى روى آن محکم کنىد؛ سپس آب موجود را به ظرف 
مدرّج منتقل و از روى درجات موجود در ظرف حجم هواى موجود در بالن نىم لىترى را 

در شراىط آزماىشگاه به دست آورىد.
براى تهىه ى گاز اکسىژن باىد از وسىله اى مطابق شکل زىر استفاده کنىد.

آزماىش: ابتدا به وسىله ى ترازو 20 گرم پتاسىم کلرات را وزن نماىىد و آن را روى 
و  مخلوط  منگنز دىوکسىد رىخته کاملاً  آن 8 گرم  برىزىد، سپس روى  صفحه ى کاغذى 

بالن نىم لىترى پُر از آب

تشتک پُر از آب

منگنز دىوکسىد
و پتاسىم کلرات

تورى فلزى

به داخل بالن منتقل نماىىد و دهانه ى بالن را با چوب پنبه کاملاً محکم نماىىد.
لوله ى رابط بالن را به لوله ى شىشه اى نازکى با بست لاستىکى مطابق شکل بالا به



ÅÅÅµ∂

s?�UÐ qJý oÐUD  ÁU~²Ýœ Êbý q U, “« fÄ Ë bO¹U/ ◊uÐd  Èd²O�ÅrO@ »¬ “« dÄ s�UÐ d¹“

ÆbO¼œ  —«dŠ «— bO<,u¹œ eM~M  Ë  «dK, rOÝU²Ä È«—«œ

»¬ Ë Ábý s�UÐ œ—«Ë ÊóO<,« ÈU¼Å»U³Š Z¹—bðÅtÐ  «dK, ÈÅt¹e& Ë s�UÐ Êbý ÂdÖ UÐ

Ã—Uš “« fÄ Ë bM, Ã—Uš «— s�UÐ »¬ ÂU9 Ábý œ—«Ë ÊóO<,« b¹—«c~Ð ÆbM¹U/Åv  Ã—Uš «—

p²Að »¬ qš«œ ÊUL¼ —œ jÐ«— ÈÅt�u� ÊbOA, —UM, UÐ «— s�UÐ ‘uÄ—œ s�UÐ »¬ ÂU9 Êbý

«— s�UÐ Ë ‘u Uš «— ⁄«dÇ ÈÅtKFý fáÝ ªbO¹U/ rJ×  «— Ê¬ Áœu/ s�UÐ ÈÅt@U¼œ œ—«Ë

 V¹dIð UÐ oOgœ ÈË“«dð —œ Ë bOM, pAš «— Ê¬ vł—Uš —«bł Áœd, «bł ÁdOÖ “«∞[±ÂdÖ 

«— Ê¬ t, b ¬ b¼«uš XÝœÅtÐ ÊóO<,« Ê“Ë Á«dL¼ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë t−O²@—œ bO¹U/ Ê“Ë

  m3∫rO U@Åv  

 Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë ´ s�UÐ ‘uÄ—œ Ê“Ë ´ ÊóO<,« Ê“Ë  m3 =

ÆœœdÖ s�UÐ œ—«Ë «u¼ Uð b¹—«œdÐ «— Ê¬ ‘uÄ—œ Ë bOM, “UÐ «— s�UÐ ÈÅt@U¼œ Ê¬ “« fÄ

«œb− ÎÊU?L¼ UÐ ªbO¹U/ Ê“Ë «— Ê¬ Á—UÐËœ ¨Áœu/ rJ×  «— Ê¬ Áœ«œ —«dg «— s�UÐ ‘uÄ—œ 

 V¹dIð∞[± XÝ« s�UÐ Ë «u¼ q Uý t, «— Ê“Ë s¹« ÂdÖ   m4∫rO U@Åv  

 ‘uÄ—œ ´ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë ´ «u¼ Ê“Ë  m4 =

 UÐ dÐ«dÐ Ábý sOOFð g¹U “¬ ‰Ë« XL<g —œ «u¼ Ê“Ë ÊuÇ  m2 Ê“Ë s¹« Ë XÝ« ÂdÖ

 “« «—  m4  «— Ê¬ t, b¹¬Åv  XÝœÅtÐ ‘uÄ—œ Á«dL¼ v�Uš s�UÐ Ê“Ë rOM, r,  m5∫rO U@Åv  

 ‘uÄ—œ Á«dL¼ v�Uš s�UÐ Ê“Ë  m4 . m2 = m5

 vMF¹ v�Uš s�UÐ Ê“Ë ÁUÖd¼  m5  ÊóO<,« Á«dL¼ s�UÐ Ê“Ë “« «—  m3 ÊóO<,« Ê“Ë rOM, r,

 «— Ê¬ t, ÁU~A¹U “¬ ÈU œ —œ «u¼ r−Š r¼  m6∫b¹¬Åv  XÝœÅtÐ rO U@Åv  

 «u¼ r−Š r¼ ÊóO<,« “UÖ Ê“Ë  m3 . m5 = m6

œułu  —UA� Ë ÁU~A¹U “¬ ÈU œ —œ «u¼ tÐ X³<@ ÊóO<,« “UÖ v�U~Ç sOOFð È«dÐ

∫œd, ÁœUH²Ý« tDÐ«— s¹« “« b¹UÐ

∫`O{uð   m6 Ë ÁU?~?A¹U “¬ ÈU œ Ë —UA� —œ ÊóO<,« “UÖ Ê“Ë   m2È«u¼ Ê“Ë 

                                                            ÆXÝ« j¹«dý ÊUL¼ —œ r−ŠÅr¼

  
dt =

m6

m2

U¼ÅgÝdÄ

±dÐ—U, Ëœ Æœ


ÆbO<¹uMÐ «— v�U~Ç 

≤OF  —UA� Ë U œ —œ l¹U  Ë “UÖ v�U~Ç «dÇ ÆÒøœuýÅv  ‘—«eÖ s

≥øbMýUÐ t²ý«œ ÈœU¹“ Xgœ b¹UÐ ÈdOÖÅÁ“«b@« —«eÐ« œ«u  v�U~Ç sOOFð È«dÐ «dÇ Æ



ÅÅÅµ∑

r¼œ qB�r¼œ qB�

ÈËd�«dÖÈËd�«dÖ
±±

±‡‡ Viscosity                       ≤‡‡ Poise

¿ ∫tłuðÆXÝ«  U³ÝU×  ÂU$« È«dÐ g¹U “¬ s¹« —œ Ábý Áœ—Ë¬ ÈU¼Å‰u d� 

¿ ¿  ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈËd@«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b@«±ôuLF  ÆXÝ« oOgœ U « qJA  —UO<Ð È—U, ÎÈËd@«dÖ 

ÆbM U@Åv  v³<@ ÈËd@«dÖ «— Ê¬ Ë b@dOÖÅv  Á“«b@« sOF  ÈU œ —œ ¨b¼Uý U¹ UM³  l¹U  ÂU@ÅtÐ d~¹œ l¹U  p¹ tÐ X³<@ «—

ôuLF  b¼Uý U¹ UM³  l¹U Î »¬ 
    25CÆXÝ«

 UF¹U" ÈËd�«dÖ sOOFð ∫·b¼

Êb?ý È—U?ł d?Ð«d?Ð —œ l¹U  Ê¬ X ËUI  ÈÅt@UA@ ¨sOF  ÈU œ —œ l¹U  d¼ ÈËd@«dÖ

vðUF¹U  ¨qÐUI  —œ Æb@uýÅv  È—Uł È—«uýœÅtÐ XÝôUÐ U¼ÅÊ¬ ÈËd@«dÖ t, vðUF¹U  ÆXÝ«

 r²<OÝ —œ ÈËd@«dÖ bŠ«Ë Æb@uýÅv  È—Uł v@UÝ¬ÅtÐ XÝ« sO¹UÄ U¼ÅÊ¬ ÈËd@«dÖ t,CGS

“¬uÄ
≤

 —œ »¬ ÈËd@«dÖ ¨‰U¦  È«dÐ ÆXÝ« 
    25C ¨∞[∞∞π∏ÆXÝ« “¬uÄ 

ÈËd�«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�«

p?¹ ÊË—œ “« l?¹U  Ê¬ “« vMOF  —«bI  Êœ«œ —u³Ž UÐ Ê«uðÅv  «— l¹U  d¼ ÈËd@«dÖ

Êœd?Ð —U?,Åt?Ð U?Ð l?¹U?  ÊU?¹d?ł o?O?gœ ÊU? “ Èd?O?ÖÅÁ“«b?@« Ë ©ZMÝ ÈËd@«dÖ® VÝUM  ÈÅt�u�

ÈÅtDÐ«—±
¿

∫œd, t³ÝU×  

 ÈÅtDÐ«—±∫

  
= .

. Pr4 t
8Vl

tDÐ«— s¹« —œ
¿¿

 ∫. “¬uÄ V<ŠdÐ t²¹“uJ<¹Ë œuš U¹ ÈËd@«dÖ V¹d{

P U?Ð V?ÝU?M?²?  t,® lÐd  d² Åv²@UÝ dÐÅs¹œ V<ŠdÐ t�u� ÊË—œ —œ l¹U  Êb@«— —UA�

Æ©XÝ« l¹U  v�U~Ç

rÆd² Åv²@UÝ V<ŠdÐ t�u� ŸUFý 

tÆtO@UŁ V<ŠdÐ t�u� —œ l¹U  Êbý È—Uł ÊU “ 

lÆd² Åv²@UÝ V<ŠdÐ t�u� ‰uÞ 

VÆœuýÅv  È—Uł t�u� “« t, VFJ  d² Åv²@UÝ V<ŠdÐ l¹U  r−Š 

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, sOOFð «—  UF¹U  ÈËd@«dÖ ‡‡



ÅÅÅµ∏

∫r¹—«œ ¨býUÐ sO “ qIŁ ÈËdO@ ÊUL¼ l¹U  Êb@«— —UA� dÖ«

P = hdg

 t,h ¨l¹U  ŸUHð—« d Ë l¹U  v�U~Ç gÆXÝ« sO “ qIŁ »U²ý 

∫fÄ

  
= .

. r4hdg. t
8Vl

X³<@ bMÐU¹ ÊU¹dł È«Åt�u� “« ÊU<J¹ —UA� X% l¹U  Ëœ “« ÈËU<  ÈU¼År−Š dÖ«

∫Xýu@ sOMÇ Ê«uðÅv  «— l¹U  Ëœ s¹« ÈU¼ÅÈËd@«dÖ

  

. 1

. 2

=
. . 4hg

8Vl
#d1t1

. . 4hg
8Vl

#d2t2

 ∫U¹

  

. 1

. 2

=
d1t1
d2t2

  XOL, Ëœ s¹« “«®Å  . 1 U¹  . 2©l¹U  ÈÅÁbý t²šUMý ÈËd@«dÖ vJ¹ 

U?Ð  U?F?¹U  ÈËd@«dÖ Æœd, sOOFð «— d~¹œ l¹U  ÈËd@«dÖ Ê«uðÅv  ¨Ë— s¹« “« ªXÝ« lłd 

® “uJ<¹Ë  UF¹U  Êbý È—Uł X�uNÝ È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv  r, U œ g¹«e�«Viscoze©

U³�UžÎÆbMM,Åv  ÂdÖ «— U¼ÅÊ¬ 

∫‰U?¦"  b?  —œ ÊU?²?á?¼ “« v?M?OF  r−Š sOF  ÈU œ p¹ —œ ∂¥s?O?L?¼—œ Ë tO@UŁ 

 —œ »¬ r?−?Š ÊU?L¼ ¨j¹«dý±∞∏t?ÇÅÊU?M?Ç Æb?M?,Åv?  —u?³Ž ZMÝÅÈËd@«dÖÅÊË—œ “« tO@UŁ 

 ÊU??²??á?¼ v?�U?~?Ç  0/ 689g mL U?? œ ÊU??L?¼ —œ »¬ ÈËd?@«d?Ö Ë ∞[∞±∞±¨b??ýU?Ð “¬u?Ä 

øXÝ« —bgÅtÇ ÊU²á¼ÅÈËd@«dÖ

∫qŠ

  

n1

0/0101
=

0/ 689  64

1/00 108

 “¬uÄ   n1 =0/00412

U¼Å‰uK×" Ë h@Uš  UF¹U" ÈËd�«dÖ sOOFð

s¹« —œ ÆœuýÅv  ÈdOÖÅÁ“«b@« ̈ U¼Å‰uK×  Ë h�Uš  UF¹U  ÈËd@«dÖ g¹U “¬ s¹« —œ

tÐ X³<@ «—  UF¹U  d¹UÝ ÈËd@«dÖ Ë rOM,Åv  —UO²š« UM³  «— h�Uš »¬ ÈËd@«dÖ g¹U “¬

 —œ h�Uš »¬ ÈËd@«dÖ ÆrO−MÝÅv  Ê¬
    25C  dÐ«dÐ∞[∞∞π∏ÆXÝ« “¬uÄ 

∫Â“ô q¹UÝË¨“UÖÅ⁄«dÇ ̈ VÝUM  ÈeK� p²Að ̈ t¹UÄ ̈ ÁdOÖ ̈ b�«u²Ý« ZMÝ ÈËd@«dÖ 

 XÄÅvÄ ¨È«ÅtAOý Ê“År¼ U¹ v<OÞUMG  Ê“År¼ ¨ZMÝU œ±∞mL

∫Â“ô œ«u" ÆÊu²¹“ sžË— ¨ÂUFÞ p/ ‰uK×  ¨b¹dK,«d²ð sÐd, ¨dDI  »¬

—U. ‘Ë—

±r?O?ÝU?²?Ä ´ b?O?Ý« p?¹—u?H?�u?Ý® p?O? Ëd?,u?H�uÝ ‰uK×  UÐ «— ZMÝÅÈËd@«dÖ Æ



ÅÅÅµπ

«u?¼ ÊU?¹d?ł U?Ð Ê¬ “« fÄ Ë bO¼œ uýÅËÅX7ý VOðdðÅtÐ ‰u)Uð« Ë »¬ UÐ fáÝ © U'Ëd�ÅÈœ

ÆbOM� pAš

≤—œ «— Ê¬ Ë bOM� qIË t¹UÄ tÐ ÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈœuLŽ —uÞÅtÐ «— ZMÝÅÈËd)«dÖ Æ

ÐA ÕuDÝ t� bO¼œ —«d� È—uÞ »¬ “« dÄ ÈeK5 p²Að U¹ da Ë bÊË—œ —œ ZMÝÅÈËd)«dÖ 
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