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ÅÅÅÅÅÅ±∞

ÆbM�«u;Ð åÁbýÅqŠ rBłò

ôuLF�Î� tÐ t� «— vLBł IöŠÅÅò œ—«œ œułË dðœU¹“ —«b‰ Ò«— d~¹œ rBł t� bM¹uÖÅv� Ë bM�U�Åv� åÅ

öŠ —œ ÁbýÅqŠ rBł s¹«dÐUMÐ ÆbM�U�Åv� Ábý qŠ rBł «— dOš« rBł ÆXÝ« Áœd� qŠ œuš —œ‰ ÒÁbM�«dÄÅÅÅÅ

öŠ Ë ÁbýÅÅqŠ rBł ÁU~�¬ ÆœuýÅv�‰ ÒÆbM¼œÅv� qOJAð «— ‰uK×� ŸuL−� —œ ¨

≤‡‡≤ vJ¹eO� XUŠ ÿU× “« UNuK×� Ÿ«u�« ‡‡öŠ‰ Ò Áb�uý qŠ r0ł Ë

ö?Š “« vHK²;� ÈUN²$UŠ‰ Òs?¹d?²LN� t� b�—«œ œułË ‰uK×� qOJAð È«dÐ Áb�uýÅqŠ rBł Ë 

∫“« bMð—U³Ž UN�¬

± ¨©‰u�Uð« —œ »¬ U¹ »¬ —œ ‰u�Uð«® l¹U� —œ l¹U� ‰uK×� ‡‡≤bM�U�® l¹U� —œ b�Uł p¹ ‰uK×� ‡‡

NaCl ¨©»¬ —œ dJý U¹ ≥“« fHMð ÂU~M¼ÅÅtÐ UNO¼U� t� »¬ —œ ÊóOB�« “UÖ® l¹U� —œ “UÖ p¹ ‰uK×� ‡‡

 ¨©bMM�Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬¥ ¨©qJO� Ë f� ˛UO$¬ bM�U�® b�Uł —œ b�Uł p¹ ‰uK×� ‡‡µ“UÖ p¹ ‰uK×� ‡‡ 

 ̈ ©«u¼ —œ VO−� ÈU¼“UÖ® “UÖ —œ∂KF� »dÝ  «—–® “UÖ —œ b�Uł p¹ ‰uK×� ‡‡ÅÅÅo ̈ ©«u¼ —œ ∑‰uK×� ‡‡

 Ë ©r?¹œôU?Ä eK `DÝ ÈË— tÐ Ábý »cł Ê˛Ë—bO¼ “UÖ® b�Uł —œ “UÖ p¹∏b?�Uł —œ l¹U� ‰uK×� ‡‡ 

�®I�® ÁuOł ‡‡ Ád
Ô
KÚ©È“UB�«b�œ tLG Æ©

≥‡‡≤Š ‡‡qvuJu� ÁUÖb¹œ “« »¬ —œ v³D7 Ë v�u¹  U³O9dð Êbý  

»¬ ÒöŠ s¹« ÆœË—Åv� —U� tÐ vÐ¬ ÈUN$uK×� tONð È«dÐ t� XÝ« v$öŠ‰ ÒvLOý —œ ÿU( bMÇ “« 

K?Ž t?Ð tJ�¬ d~¹œ ªœuýÅv� XU¹ v�«Ë«d tÐ tJM¹« vJ¹ ÆXÝ« tłuð œ—u� t¹e&Ò XPœ«b?Fð ¨ÊœuÐ v³D

ÈUNAM�«Ë “« ÈœU¹“ œ«bFð È«dł« ¨d�« s¹« Ë bM�Åv� qŠ œuš —œ «— v�bF� Ë v$¬  U³O�dð “« ÈœU¹“

Æœ“UÝÅv� sJ2 vÐ¬ ÈUN$uK×� —œ «— v¹UOLOý

 ÈUN$uJ$u�  H2O¹dÞ “« l¹U� X$UŠ —œ oÈU¼Åtýuš Ë bM²B¼ ◊U³ð—« —œ r¼UÐ ̈ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ 

ÆbM¼œÅv� qOJAð v$uJ$u� bMÇ

∫ »¬ —œ ‰ö×�« r0O�UJ� vÝ—dÐ”U?Ý«ÅÅdÐ «— d~¹œ ÈÅÁœU� —œ ÁœU� p¹ Êbý qŠ Ê«uðÅv� 

Æœ«œ `O{uð ¨b¹¬Åv� œułË tÐ UN�¬ sOÐ t� vAM�År¼dÐ v~�u~Ç Ë œ«u� Ê¬ —œ œułu� ÈU¼b�uOÄ Ÿu�

ð ÁËdÖ Ëœ tÐ «— nK²;�  U³O�dð ¨»¬ —œ ‰ö×�« rBO�UJ� tOłuð È«dÐIÆrOM�Åv� rOB

∫v½u¹  U³O�dð Êbý qŠ ‡‡ n�« ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ̈ UN�¬ —uKÐ —œ v�u¹  U³O�dð È—«b¹UÄ q�UŽ



ÅÅÅÅÅ±±

ÆbMM�Åv� œ—«Ë d~¹bJ¹ dÐ n$U;� —UÐ UÐ ÈUN�u¹ t� XÝ« vJOðU²ÝËd²J$«

ËP v²P ÈU?N?$u?J?$u� UÐ ÂUFÞ p/ bM�U� v�u¹ VO�dð “« È—uKÐ tFDP¨b?M?� «bOÄ ”U9 »¬ v³D

 ÈU?N?$u?J?$u� dOŁQð X% —uKÐ `DÝ —œ œułu� ÈUN�u¹P »¬ v?³DPÈU?N?�u¹  —uU tÐ Ë b�dOÖÅv� —«d

qJý ÆœuýÅv� ÂU$« ‰ö×�« VOðdð s¹bÐ Ë b�uýÅv� g;Ä »¬ —œ ÁbOýuáÐ¬±‡‡≤Êbý qŠ v~�u~Ç 

Æb¼œÅv� ÊUA� »¬ —œ «— ÂUFÞ p/

 ÈUN$uJ$u� dOŁQð ÈÅt−O²� —œ ÂUFÞ p/ v�u¹ ÈÅtJ³ý œuýÅv� Áb¼UA� t� —uD�UL¼P¨»¬ v³D

öŠ® »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ —œ ÁbOýuáÐ¬  —uU tÐ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ Ë Ábý ÁbOýUÄ r¼ “«‰ ÒÁbM�«dÄ © 

 ÈU?N$uJ$u� t� VOðdð s¹bÐ Æb�uýÅv�PÆb?M?M�Åv� ÈdOÖÅXNł ¨—uKÐ `DÝ —œ ¨UN�u¹ ·dÞ tÐ »¬ v³D

 ÈUN�u¹ tÐ œuš vHM� dÝ “« »¬ ÈUN$uJ$u� “« všdÐNa+
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Cl−
²� dOŁQð Ábý œU¹ ÈUN�u¹ UÐ »¬ ÈUN$uJ$u� s¹« Æb�uýÅv� p¹œe� IU²³B� qÐUÎdÐ b¹bý PË Áœd� —«d

d?Ð Èb?¹b?ý ÈÅt?Ð–Uł UN�¬ sOÐPb?Š —œ È˛d?�« d?E?� “« t?Ð–Uł s¹« ÆœuýÅv� —«dÒÈÅt?Ð–U?ł dÐ t� XÝ« È
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 qJý±‡‡≤ÆUN�u¹ výuáÐ¬ ÈUM³� dÐ ¨»¬ —œ ÂUFÞ pL� Êbý qŠ r0O�UJ� ‡‡
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∫v?LE�ÅvÐ dOOGð Ë È˛d�« ÁUÖb¹œ “« »¬ —œ v�u¹  U³O9dð Êbý qŠ Y×Ð —œ v?K�Å—uÞÅÅtÐ

d?ŁR?� v?LE�ÅvÐ dOOGð Ë výuáÐ¬ È˛d�« ¨tJ³ý È˛d�« q�UŽ tÝ ¨»¬ —œ v�u¹  U³O�dð Êbý ÅÅqŠ bM¹¬d
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ÅÅÅÅÅ±≥

ÆœuýÅv� ·dB� tJ³ý —œ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ pOJHð È«dÐ t� XÝ« È«ÅÈ˛d�« ̈ tJ³ý È˛d�«

«— vLE�ÅvÐ dOOGð XB;� ÂUÖ —œ dÖ« ÆœuýÅv� qUUŠ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ výuáÐ¬ “« ¨výuáÐ¬ È˛d�«

∫rOB¹uMÐ rO�«uðÅv� »¬ —œ v�u¹  «b�Uł Êbý qŠ œ—u�ÅÅ —œ r¹—«c~Ð —UM�

 Êbý qŠ bM�U�  NH4Cl   výuáÐ¬ È˛d�«  ¨  dOÖU�dÖ  ¨ÅÅÅ»¬ —œ >È—uKÐ ÅtJ³ý È˛d�«   

Êbý qŠ bM�U�  CuSO4    výuáÐ¬ È˛d�«  ¨   ÁœU�dÖ  ¨ »¬ —œ <È—uKÐ ÅtJ³ý È˛d�«   

 «b�Uł ‰ö×�« XdAOÄ Vłu� výuáÐ¬ “« qUUŠ È˛d�« Ë vLE�ÅvÐ Ê«eO� g¹«e« q�UŽ Ëœ

v?L?E?�Åv?Ð g¼U� —uÞÅsOL¼ Ë v�u¹  «b�Uł —uKÐ ÈÅtJ³ý È˛d�« ¨Åt� v$UŠ —œ ¨b�uýÅv� »¬ —œ v�u¹

ÆœuýÅv� ‰ö×�« XdAOÄ l�U�

∫ v½u¹dOž  U³O�dð Êbý qŠ ‡‡ » U?N$uJ$u� “« vðUŽUL²ł« ¨v�u¹dOž  U³O�dð ÈU¼—uKÐ —œ

 ¨d?J?ý b?M?�U?�® —u?K?Ð È—«b¹UÄ Ë  U³Ł Ë œ—«œ œułËPt?� X?Ý« v?¹U?¼Ëd?O?� œu?łË t?Ð ◊uÐd� © U³� Ë bM

Š —œ Æb�“UÝÅv� œ—«Ë d~¹bJ¹ dÐ —«ułÅr¼ ÈUN$uJ$u�IOIÈËdO� s¹e~¹Uł ¨v$uJ$u�ÅsOÐ ÈËdO� s¹« X

v?J?OðU²ÝËd²J$«
±

v?$Ë ªb?¹¬Åv?� œ—«Ë d?~?¹b?J?¹ dÐ nK²;� ÈUN�u¹ ·dÞ “« v�u¹ ÈU¼—uKÐ —œ t� XÝ« 

�ÅÅÅ—œI� ÂUIv?�U?Ý¬ tÐ  U³O�dð t�uÖÅs¹« t� Xý«œ —UE²�« Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« dðÅnOF{ Ê¬ “« ¨tB¹U

öŠ —œÅ ÅÒÆb�uý qŠ VÝUM� ÈUN$

öŠ t� Èœ—«u� —œ d�« s¹« t²³$«‰ ÒdOž PœUU eO� býUÐ v³D‚öŠ È«dÐ v$Ë ÆXÝ« Å ÅÒ ÈUN$Pv³D

u?� ‰ö×�« ¨»¬ bM�U�P ÈU?N?¼Ëd?Ö È«—«œ v?�u?¹dOž  U³O�dð t� œuýÅv� ÂU$« vÐuš tÐ vFPd?O?E� v³D

−OH ̈  = O ̈  −SH U¹ Ë   −NH2Š —œ q�«uŽ s¹« ÆbMýUÐ IOI� XIð« ÈÅtDÒÈUN$uJ$u� È«dÐ v$UB

PÆb�—Ë¬Åv� œułË tÐ »¬ dOE� v³D

 qJý≤‡‡≤vLE�ÅvÐ Ë rE� g¹UL� ‡‡

rE�                                                                     vLE�ÅvÐ           

U¼dł¬ ÊœU²�« È«dÐ Á«— s¹dðÅqL²×�                          U¼dł¬ ÊœU²�« È«dÐ qL²×�dOž Á«— p¹               

±ÈÅÁ—– Á“«b?�« ÊUL¼ tÐ b¹UÐ—Åv� «— vHM� ÈÅÁ—– ¨X³¦� ÈÅÁ—– t� Á“«b�« ÊUL¼ tÐ vJ¹d²J$« ÈU¼—UÐ ÿU( “« ‰œUFð vMF¹ ‡‡

ÆbM�Åv� »cł «— X³¦� ÈÅÁ—– ¨vHM�



ÅÅÅÅÅÅ±¥

 ¨ÊUð« ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ  C2H6 ¨‰u�Uð« t� vð—uU —œ ÆXÝ« ‰uK×�U� »¬ —œ ¨  C2H5 − OHË 

 ¨s?O?�¬ qOð«  C2H5 − NH2 q?�U?Ž p?¹ œu?łË ¨‰U?Š s?¹« U?Ð Æb?�uýÅv� qŠ vÐuš tÐ »¬ —œ ¨Pv?³?D

ÆXBO� »¬ —œ Ê¬ ÊœuÐ d¹cÄÅ‰ö×�« È«dÐ vMOLCð ¨v�u¹dOž VO�dðÅÅÅ—œ

 œ—«œ œu?łË v?B?$«Ë—b�«Ë nOF{ ÈU¼ËdO� UN�¬ sOÐ tJ�¬ XNłÅtÐ Ÿu� s¹« “« v¹UN$uJ$u�P—œU

  —uUÅtÐ bM²BO�PX;Ý eO� »¬ ÈUN$uJ$u� d~¹œ ÈuÝ “« Ë Ábý »¬ ÈUN$uJ$u� »cł tEŠö�ÅqÐU

Áb�«— —UM� —uÐe� ÈUN$uJ$u� jÝuð bM²BO� d{UŠ Ë ©v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ qOJAðUÐ® b�«ÅÁbO³BÇ d~¹bJ¹ tÐ

Ð »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ¨ÅÅ‰ö×�« ÂU~M¼ÅtÐ vLE�ÅvÐ g¹«e« rž—ÅvKŽ s¹«dÐUMÐ Æb�uýIÈ—b

PÆbM²B¼ ‰uK×�U� »¬ —œ s¹«dÐUMÐ Ë bMM� t³Kž Ê¬ dÐ bM�«uðÅv/ dE�Åœ—u� ÈUN$uJ$u� t� XÝ« Èu

v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ qOJAð “«  —U³Ž t� «— Èd~¹œ q�UŽ U−M¹« —œ
±

ÈUN¼ËdÖ Ë  »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ 

P¨‰u�Uð«ÆrOM�Åv� vÝ—dÐ XÝ« v�u¹dOž  U³O�dð ÈUN$uJ$u� “« v³D  C2H5 − OHÆœuýÅv� qŠ »¬ÅÅÅ—œ ̈

Ë ¨œ—«œ œu?łË v?�˛Ë—b?O?¼ b?�uOÄ ‰u�Uð« ÈUN$uJ$u� sOÐ tJM¹« qO$œ tÐPs?O?Ð ¨r¹e¹—Åv� »¬ —œ «— Ê¬ v²

œU�® ‰u�Uð« ÈUN$uJ$u�
Ò

öŠ® »¬ ÈUN$uJ$u� Ë ©v�býÅÅÅqŠ ÈÅÁ‰ Ò©qOJAð Èb¹bł v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ 

ÈU¼b�uOÄ “« sOMâL¼ Ë »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ œułu� v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ “« b¹bł ÈU¼b�uOÄ t� ̈ œuýÅv�

 ‰u?�Uð« ÈUN$uJ$u� sOÐ œułu� v�˛Ë—bO¼PÁb?M?�«dÄ »¬ —œ ‰u�Uð« ÈUN$uJ$u� ¨t−O²� —œ ÆXÝ« dðÅÈu

 qJý ÆœuýÅv� qŠ »¬ —œ qJ$« VOðdðÅs¹bÐ Ë b�uýÅv�≥‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼b�uOÄ s¹« qOJAð 

 qJý≥‡‡≤‰u�Uð« Ë »¬ ÈUNuJu� sOÐ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ qOJAð ‡‡

  C2H5   C2H5 H

±                     »¬ ÈUNuJu� sOÐ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ ‡‡ ≤‰u�Uð« ÈUNuJu� ÊUO� v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ qOJAð ‡‡ 

HH  C2H5

  C2H5H H

≥‰u�Uð« Ë »¬ ÈUNuJu� sOÐ b¹bł v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ qOJAð ‡‡ 

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

H −O
|

±ÆbO¹U/ tFł«d� v�uLŽ vLOý »U²� tÐ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ È—Ë¬ÅœU¹ XNł ‡‡

ŁR� ̈ d~¹bJ¹ —œ ‰u�Uð« Ë »¬ ‰ö×�« —œ q�UŽ Ëœ U−M¹« —œÒÈd~¹œ Ë U�dÖ ÈÅt$œU³� vJ¹ ÆXÝ« d

g?¹«e?« ÆX?B?O?� »u?K?D?� q�UŽ UNMð ¨‰u�Uð« Ë »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ ÈÅtÐ–Uł ¨s¹«dÐUMÐ ÆvLE�ÅvÐ dOOGð

 b?ŽU?B?� q?�U?Ž p?¹ Ê«u?MŽ tÐ d~¹bJ¹ —œ ‰u�Uð« Ë »¬ ‰ö×�« —œ vLE�ÅvÐPt?� b?M?Çd¼ ¨býUÐÅv� Èu

Uð« ÈU�œ —œ d~¹bJ¹ —œ ‰u�Uð« Ë »¬ ÊbýÅÅÅqŠ‚ôuLF� ÎÆXÝ« ÁœU�dÖ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅÅ±µ

v³D7dOž  U³O9dð 
±

 tÇ —œ Ò øb�uýÅv� qŠ v¹UNöŠ® ¨b¹ ‰ö×�« Ÿu{u� U−M¹« —œ  I2©¨«— 

dOž ‰uJ$u� p¹ Ë v$uJ$u� b�Uł p¹ t�P—œ ̈ býUÐÅv� v³D Ò ̈ b¹dK�«d²ð sÐd� ÈUN$öŠ  CCl4¨qJ$« ̈

 ̈  b¹b¹ rOÝU²Ä ‰uK×�KI ̈ »¬ Ë ̈  H2O vÝ—dÐ œ—u� ̈P¹ Êbý qŠ bM¹¬d Uð rO¼œÅv� —«d
Ô

p¹ d¼ —œ b

s¹« “« ÒÆœuý sýË— UN$öŠ

‡‡ n$«® ¨b?¹dK�«d²ð sÐd�   CCl4©d?Ož ÈUN$uJ$u� UÐ vF¹U� ¨PÊU?O� ÈÅtÐ–Uł ø«dÇ ÆbýUÐÅv� v³D

Êb�ô ÈU¼ËdO� Ÿu� “« Ê¬ ÈUN$uJ$u�
≤

¹ ÆXÝ« 
Ô

dOž ÈUN$uJ$u� UÐ v$uJ$u� b�Uł p¹ eO� bPXÝ« v³D

ÆXÝ« Êb�ô ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� Ÿu� ÊUL¼ “« eO� ¨b�Uł X$UŠ—œ Ê¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� Ë

¹ —œ Ë b¹dK�«d²ð sÐd� —œ tÐ–Uł ÈU¼ËdO� s¹« Ê«eO�
Ô

sOÐ U¼ËdO� s¹« Ê«eO� ̈ vdÞ “« ÆXÝ« r¼ œËbŠ —œ b

¹ Ë b¹dK�«d²ð sÐd� ÈUN$uJ$u�
Ô

qŠ sL{ vLE�ÅvÐ g¹«e« UÐ Á«dL¼ q�UŽ s¹« ÆXÝ« œËbŠ ÊUL¼ —œ b

¹ Êbý
Ô

¹ Êbý qŠ YŽUÐ ̈  b¹dK�«d²ð sÐd� —œ b
Ô

∫t� XHÖ Ê«uðÅv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� b¹dK�«d²ð sÐd� —œ b

dOž œ«u�P—œ v³D ÒdOž ÈUN$öŠPÆb�uýÅv� qŠ v³D

¹
Ô

¹ ‰uK×� ÆXÝ« @�— gHMÐ —U;Ð X$UŠ tÐ b
Ô

Ë býUÐÅv� gHMÐ @�— tÐ eO� b¹dK�«d²ð sÐd�ÅÅÅ—œ b

¹ t� XHÖ Ê«uðÅv� Ë— s¹« “«
Ô

ÁbM�«dÄ b¹dK�«d²ð sÐd� ÈUN$uJ$u� sOÐ —œ «e−� ÈUN$uJ$u�  —uU tÐ b

ÆXÝ« Ábý

 ‡‡ » XÝ« vF¹U� ¨‰u�Uð«P¹ ÊbýÅqŠ Ë v³D
Ô

öŠ bM¹¬d ”UÝ«dÐ Ê¬ —œ b‰ ÒvýuÄ 
≥

 ¨PtOłuð qÐU

ÆXÝ«

¹ ‰uK×�
Ô

 ‰u�Uð« —œ bP¹R� d�« s¹« Ë XÝ« @�— È«ÅÁuNÒ¹ ÈUN$uJ$u� t� XÝ« Ê¬ b
Ô

‰u�Uð« —œ b

öŠ  —uUÅÅÅtÐ‰ ÒÆbM²B¼ ÁbOýuÄ 

Ë ̈ vK� —uÞ tÐPÈUN$uJ$u� È—U²šUÝ j¹«dý v² Òt� býUÐ È«Åt�uÖ tÐ ̈ Áb�uý qŠ rBł Ë ‰öŠ

ö?Š ÈU?N?$u?J?$u� ÈÅtKOÝË tÐ bM�«u²Ð Áb�uý qŠ rBł ÈUN$uJ$u�‰ ÒÂU?$« ‰U?L?²Š« ¨b�uý ÁbOýuÄ ¨ 

È—«b?¹U?Ä V?łu� Ë ÁœuÐ «“ÅÈ˛d�« œU¹“ ‰UL²Š« tÐ bM¹¬d s¹« «d¹“ Æbý b¼«uš d²AOÐ Êbý qŠ bM¹¬d

öŠ “« Ábý qOJAð r²BOÝ‰ ÒÆœuýÅv� Áb�uý qŠ Ë 

‡‡ Ã¹ r?OÝU²Ä 
Ô

 ¨ b¹b(KI)¹ Êb?ý q?Š Ë ¨býUÐÅv� v�u¹ VO�dð p¹ ¨
Ô

¹ r?OÝU²Ä ‰uK×� —œ b
Ô

¨Åb¹b

 V?O?ðdð s¹«ÅÅtÐP ÈU?N?$u?J?$u� t� XÝ« tOłuð qÐU  I2 ÈU?N�u¹ UÐ I−
 p?O?JHð “« qUUŠ KI Êu¹ ¨  I3

−

±‡‡ Nonpolar                           ≤‡‡ Landen                            ≥ÅÅÅ‡‡ Solvation



ÅÅÅÅÅÅ±∂

∫vMF¹ ¨bM¼œÅv� qOJAð «— ©b¹b¹dÄ®

    I2   + KI ] K+ I3. . −

©vÐ¬®            ©vÐ¬®            ©b�Uł®

¹ Êbý qŠ t�Ô¹dÞ s¹« “« boÆœuýÅv� d¹cÄÅÊUJ�« 

v?³?D?7  U³O9dð
±

t?Ç —œ öŠ Å Òv?¹UNøb?�u?ýÅv� qŠ   U?³?O�dð P—œ v?³D Ò ÈU?N?$öŠPq?Š v?³D

ð  U³O�dð s¹« —œ v$uJ$u�ÅsOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� t� XÝ« Ê¬ d�« s¹« XKŽÅÅÆb�uýÅv�IU³¹dÎÆXÝ« ÊUBJ¹ 

 VO�dð ËœP v³DP²?� r?¼ tÐ Ë bMM� »cł «— d~¹bJ¹ bM²B¼ —œUÒ«Ë —œ Æb�uý qBPVO�dð X³¦� dÝ ¨l

P XLÝÅÅÅÅtÐ v³DPöŠ ‰uJ$u� vHM� VD‰ Ò XLÝ tÐ Ê¬ vHM� dÝ Ë PöŠ X³¦� VD‰ ÒtÐ ÆœuýÅv� »cł 

Ëœ ÈU¼ËdO� UN�¬ sOÐ ̈ VOðdð s¹«P Ëœ ‡‡ v³DP VO�dð Êbý qŠ Ê¬ qUUŠ t� ̈ b¹¬Åv� œułË tÐ v³DPv³D

öŠ —œ‰ Ò Pq?�U?Ž p?¹ t?� «— v?L?E�ÅvÐ g¹«e« ÆXÝ« Á«dL¼ È˛d�« Êbý œ«“¬ UÐ qLŽ s¹« ÆXÝ« v³D

 bŽUB�PÆœd� ‘u�«d b¹U³� eO� býUÐÅv� ‰ö×�« Áb¹bÄ —œ Èu

łuð d¹“ ‰U¦� tÐ dÖ«
Ò

 ̈ ‰u�U²� ÆœuýÅv� ÁbOLN d²NÐ VKD� ̈ bO¹U/ t  CH3OHÈ«—«œ »¬ bM�U� ̈

 ÈUN$uJ$u�P‰u�U²� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM²B¼ v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ È«—«œ UN$uJ$u� l¹U� Ëœ d¼ —œ ÆXÝ« v³D

 ÈU?N?$u?J?$u?� Æœd?� qŠ r¼—œ Ê«uðÅv� X³B� d¼ tÐ «— »¬ Ë  CH3OHË   H2O¹dÞ “« o?ÈU?¼b�uOÄ 

 ∫vMF¹ Æb�uýÅv� qB²� r¼ tÐ v�˛Ë—bO¼... H
+.

− O
|

−.
.... H

+.
− O

|

−.
... H

+.
− O

|

−.
...

                                             H         CH3   Å     H
—œ ‰u�U²� ÒdOž ÈUN$öŠP v³DP‰u?�U²� —œ b¹bý v$uJ$u� sOÐ tÐ–Uł ÈU¼ËdO� ÆXBO� qŠ qÐU

 «— h$UšI“« t²Ýœ Ê¬ j ÒÈU?¼ËdO� È«—«œ ‰u�U²� ÈUN$uJ$u� bM�U� t� bMM� v¦Mš bM�«uðÅv� UN$öŠ

 v$uJ$u� sOÐ tÐ–UłP dðÅÁœUÝ  —U³Ž tÐ Ë ÁœuÐ ÈuPÆbMýUÐ v³D

U?�uLŽÎ  U?³?O�dðÅÅÅ P—œ v?³D Ò ÈU?N$öŠPd?O?ž  U?³O�dð Ë v³DP    —œ v?³DÒd?O?ž ÈUN$öŠPq?Š v³D

Ê¬ —œ t?� ¨”U*« —U²šUÝ UÐ vðU³O�dð ÆåœuýÅv� qŠ fMłÅr¼ —œ fMłÅr¼ò ¨VOðdð s¹« tÐ Æb�uýÅv�

q?Š v?F?¹U?� ê?O?¼ —œ ¨b?�«ÅÁb?ý q?B?²?� d?~¹bJ¹ tÐ vB�ô«Ëu� ÈU¼b�uOÄ ÈÅtKOÝË tÐ —uKÐ s¹« ÈUN9«

²� dOŁQð Ÿu� êO¼ Æb�uýÅv/IqÐU
≤

UÐ ¨ Ò—œ vB�ô«Ëu� ÈU¼b�uOÄ ÈU¼ËdO� dÐ b�«u²Ð t� vðbý tÐ ¨UN$öŠ

zU v³O�dð sOMÇ —U²šUÝoÆXBO� ÊUO� —œ ¨b¹¬ 

±‡‡ Polar Compounds                                              ≤‡‡ Interaction



ÅÅÅÅÅ±∑

¥‡‡≤©ÁbO−MÝ® Ád²Oð ÈUNuK×� ‡‡
±

K?� X?$U?Š —œ Ë b?ýU?Ð ÂuKF� Ê¬ XEKž t� XÝ« v$uK×� ¨Ád²Oð ‰uK×�Ò“« v?M?OF� Ê“Ë q�Uý v

ö?¦?� Æb?ýUÐ ‰uK×� d²O$ p¹ —œ ÁbýÅqŠ rBłÎ q?�U?ý v$uK×� ≤∞  U?MÐd� r¹bÝ ÂdÖ   (Na2CO3 )

� t� XÝ« ÈœbŽ ‰uK×� p¹ Ád²Oð d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbM�U�Åv� Ád²Oð ‰uK×� «— d²O$ p¹ÅÅÅ—œIdŁR� r−Š —«b

Æb¹UL�Åv� ÂuKF� «—

‰U¦�±∫ vA¹U�“¬ —œ ≤∞[∞ ‰uK×� ÆXÝ« Â“ô  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ ≤∞ UMÐd� r¹bÝ d²O$ —œ ÂdÖ 

 ‰œUF� ‰uK×� s¹« “« d²O$ÅvKO� bMÇ ÆXÝ« —UO²š« —œ≤∞[∞øXÝ«  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ 

                                      
 UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� r−Š  

 “UO�œ—u�  UMÐd� r¹bÝ Ê“Ë=                                         ×“UO�œ—u� ‰uK×� r−Š 

 UMÐd� r¹bÝ Ê“Ë                                                

  
?mL  Na2CO3 = 1000mLNa2CO3

20gNa2CO3
×0/ 2g  Na2CO3 =10mLNa2CO3

∫ bW—œ XEKž� ̈ ‰uK×� p¹ XEKž ÊUOÐ È«dÐ ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ IŠ rBł bU—œ —«bq—œ ÁbýÅÅÅ 

 b?B?J¹ d¼ —œ tJM¹« vMF¹ ÆXÝ« ‰uK×�P b?MÇ ¨‰uK×� “« XLBPŠ rBł XLBqÆœ—«œ œułË Ábý 

∫“« bMð—U³Ž Ê¬ nK²;� ÈUNKJý t� ¨býUÐ r−Š U¹ Ë Ê“Ë VBŠdÐ b�«uðÅv� bU—œ XEKž ÊœdÐ —U�ÅÅÅtÐ

Ábý qŠ rBł Ê“Ë  Ábý qŠ rBł Ê“Ë    

bU—œ bU—œ ¨

q� r−ŠÒ‰uK×� q� Ê“Ë     Ò‰uK×� 

   
Ábý qŠ rBł r−Š  Ábý qŠ rBł r−Š     

bU—œ  bU—œ ¨ ÅÅÅÅ

q� Ê“Ë     Ò‰uK×� q� r−Š    Ò‰uK×� 

 v?M?F?¹ v?�“Ë bU—œ XEKž UÐ d²AOÐ( W
W

)K?� —u?Þ tÐ Ær¹—«œ —U�ËdÝ Ò b?U—œ X?EKž v( W
W

)

 ÈÅÁb�“UÝAÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ¨‰uK×� p¹ —œ 

                                 

                                                                  

±XEKž d~¹œ  UŠöDU« U¼ÅÊ¬ È—Ë¬œU¹ UÐ U−M¹« —œ Æb¹bý UMý¬ XEKž ‰Ë«b²� ÈU¼Ån¹dFð všdÐ UÐ v�uLŽ vLOý —œ ‡‡

Æbý b¼«uš ÊUOÐ eO�

 

!

.

.

 

!

.

.

                                 
 

!

.

.

 

!

.

.

#

.

%
%

#

.

%
%

#

.

%
%

#

.

%
%



ÅÅÅÅÅÅ±∏

Ê“Ë

  
A = ( W

W
) =           A                 ×100

•

 

‰uK×� q� Ê“Ë

u ÈÅtDÐ«— œdÐ—U� d¹“ ‰U¦�‚Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 ‰U¦�≤ ∫ ÂdÖ bMÇ  NH3 —œ   240g „UO�u�¬ kOKž ‰uK×� “« ≤∏øœ—«œ œułË •

∫qŠ 

  
= 28

100
×240gNH3 = 67 / 2gNH3  ‰uK×� q� Ê“Ë

    
=

   - NH 3

100
× Ê“Ë  NH3

∫©d²O —œ ÂdÖ XEKž® vuLF� XEKž VBŠdÐ ̈ XÝ«bOÄ g�U� “« t� ÊUMâL¼ XEKž Ÿu� s¹«

ôuLF� t� œuýÅv� ÊUOÐ d²O$ —œ ÂdÖÎ ·dŠ UÐ «— Ê¬ CrBł ÈUN�dÖ œ«bFð “«  —U³Ž Ë bM¼œÅv� g¹U/ 

Šq∫vMF¹ ÆXÝ« ‰uK×� d²O$ p¹ —œ ÁbýÅÅÅ 

                                                          Ábý qŠ rBł ÈUN�dÖ œ«bFð  

C =                                          

‰uK×� ÈU¼d²O$                                                                     

vu� XEKž
±

∫ ©t²¹—ôu�®  ÈÅt²¹—ôu�
≤

 UÐ t� ‰uK×� p¹ M“«  —U³Ž ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

U¹ XÝ« ‰uK×� d²O$ p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÈUN$u� œ«bFð

                                                           Ábý qŠ rBł ÈUN$u� œ«bFð 

M =                                          

‰uK×� ÈU¼d²O$                                                                    

K� —uÞÅtÐÒð v$u� Âdł dÐ «— v$uLF� XEKž t²¹—ôu� ÈÅt³ÝU×� È«dÐ vIÆrO¹U/Åv� rOB

łuð d¹“ ‰U¦� tÐ Ÿu{u� Êbý sýË— È«dÐÒÆbO¹U/ t

ÅÅ‰U¦�≥∫   bOB�Ë—bO¼ rOÝU²Ä ‰uK×� ‡‡ n$« ±±≤∫XÝ« —ôu� bMÇ d²O$ —œ ÂdÖ 

∫qŠ   = 56g± ‰u�   KOH = 56   ,   v$u� Ê“Ë 

  112 . 56 = 2   ,   M = 2

 tONð È«dÐ ‡‡ »µ[∞ ‰uK×� d²O$   0/1MøXÝ« Â“ô b¹dK� r¹—UÐ ÂdÖ bMÇ ¨b¹dK� r¹—UÐ 

∫qŠ ‰uK×� ÈU¼d²O$ œ«bFð= M × ÈUN$u� œ«bFð   BaCl2
  ‰u�                             =0/1mol L ×0/ 5L =0/05ÅÅÅÅÅ

ÅÅ = 208g   ,   0/05 ×208   =10/ 4g  ± ‰u�   BaCl2

±‡‡ Molar                                       ≤‡‡ Molarity



ÅÅÅÅÅ±π

 s?¹«dÐUMÐ¥[±∞� »¬ g?¹«e?« U?Ð ÁU?~?�¬ Áœd� Ê“Ë «— b�Uł b¹dK� r¹—UÐ ÂdÖI«— ‰u?K?×� r−Š dD

ÅÅÅÅtÐµ[∞ r?−?Š U?Ð vL−Š s$UÐ “« —U� s¹« È«dÐ ÆrO�UÝ—Åv� d²O$   500ml Æœd?� ÁœUH²Ý« b¹UÐ ®t?łuð b¹UÐ

 ‰U?¦?� —œ Æb?M?ýU?ÐÅv� œułu� »¬ÅvÐ U¹ Ád²OðÅÅ—bO�«  —uBÐ  —U& —œ UNJ/ “« vCFÐ t� Xý«œ≤» ‡‡

U b¹dK� r¹—UÐ t� XÝ« Ábý ÷dPÆ©XÝ« —uK³ð »¬ b

l?— È«d?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?M�Åv� dOOGð U�œ dOOGð UÐ UN�¬ XEKž t� XÝ« Ê¬ UN$uK×� V¹UF� “« vJ¹

ONð t� v¹U�œ ÊUL¼ —œ b¹UÐ «— ‰uK×� ¨‰UJý«
Ò

Æœd� ·dB� ¨XÝ« Ábý t

∫ ‰U?�d� XEKžÊô«ËÅv?�« p?¹ ¨Ê¬ d²O$ p¹ —œ t� v$uK×� tÐ 
±

œu?łË Ábý qŠ rBł “« ÂdÖ ÅÅ

∫U¹ ÆœuýÅv� ÁbO�U� åt²O$U�d�ò ¨‰U�d� V¹d{ ÆbM¹uÖ å‰U�d� ‰uK×�ò ¨býUÐ t²ý«œ

bý qŠÅrBł ÈUN�dÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð        Ábý qŠ rBł ÈUN�dÖ Êô«ËÅv�«ÅvKO� œ«bFð Á

=                                                     =                                                     
  

t²O$U�d�(N)
        ‰uK×� ÈU¼d²O$                                    ‰uK×� ÈU¼d²O$ÅvKO�

� I?¨b?ýU?Ð Ê˛Ë—b?O?¼ Âd?Ö Êu?¹ p?¹ ‰œU?F?� v?¹U?O?L?O?ý ÈU?N?AM�«Ë —œ Ê¬ dŁ« t� ÁœU� “« È—«b

 ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« ÁœU� Ê¬ ÂdÖÅÊô«ËÅv�«µ[≥∂ ÂdÖ HClXÝ« ÈbOÝ« Ê˛Ë—bO¼ ÂdÖ Êu¹ p¹ ‰œUF� 

� s¹« t�Ib?O?Ý« p¹—uH$uÝÅ œ—u� —œ Æb¼œÅv� qOJAð «— Ê¬ ÂdÖÅÊô«ËÅv�« p¹ bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ —«b

  H2SO4 = 98)v$u� Âdł © ¨

  

98
2

 vMF¹ Ê¬ ÂdÖ ¥πÆœuÐ b¼«uš ÂdÖ Êô«ËÅv�« p¹ ‰œUF� bOÝ« ÂdÖ 

 ÂdÖ Êu¹ p¹ U¼“UÐ œ—u� —œOH−
¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ« ÈbOÝ« Ê˛Ë—bO¼ ÂdÖ Êu¹ p¹ ‰œUF� 

¥∞ œu?Ý ÂdÖ   NaOH = 40)v?$u� Âdł ©b?O?B?�Ë—b?O?¼ r?OBK� —œ Ë XÝ« ÂdÖ Êô«ËÅv�« p¹ dÐ«dÐ 

  (Ca(OH)2 = 74) ¨  37g� t� XHÖ Ê«uðÅv� UNJ/ œ—u� —œ ÆXÝ« ÂdÖ Êô«ËÅv�« p¹ Ê¬ IÈ—«b

Odþ p¹ ‰œUF� t� p/ “«
Ò

 ÂdÖ Êu¹ p¹ U¹® ÈeK Êu¹ XH+
©ÆXÝ« p/ Ê¬ ÂdÖÅÊô«ËÅv�« ¨býUÐ 

ö?¦�Î ÂU?F?Þ p?/ œ—u� —œ   (NaCl = 58 / 5) ¨µ[µ∏œ—u?� —œ Ë X?Ý« Âd?Ö Êô«ËÅv�« p¹ Ê¬ ÂdÖ 

  UH$uÝ rOMO�u$¬Al2 (SO4 )3 = 342)v$u� Âdł ©   57gs¹«dÐUMÐ Ë ÆbýUÐÅv� ÂdÖÅÊô«ËÅv�« p¹ Ê¬ 

Odþ
Ò

Odþ ÈUM³� dÐ dBMŽ d¼ X
Ò

ÆœuýÅv� n¹dFð ¨XÝ« p¹ dÐ«dÐ t� ¨Ê˛Ë—bOz X

t�ÅÈ—uÞÅtÐ bMýUÐÅv� «—«œ «— ÈœU¹“ ÈU¹«e�  U³ÝU×� —œ t� bM²B¼ v¹UN$uK×� ̈ ‰U�d� ÈUN$uK×�

ÆbMM�Åv� dŁ« d~¹bJ¹ dÐ ÈËUB� ÈUNL−Š UÐ ÊUBJ¹ t²O$U�d� È«—«œ ‰uK×� Ëœ

�«Ò∫ÈÅtDÐ«— —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð b¹UÐ U

ÂdÖÅÅ‰uJ$u� p¹ Ê“Ë

=
                               

 ÂdÖ Êô«Ë v�« (Eq )
dŁR� XOdþ

±‡‡ Equivalent Weight



ÅÅÅÅÅÅ≤∞

 ‰u?�d? t?Ð b?O?Ý« Ë dHBuáO¼ ‰U¦� Ê«uMŽÅÅtÐ ÆbM�Åv� dOOGð gM�«Ë Œd� tÐ t²BÐ dŁR� XOdþ  H3PO2

 v?$Ë X?Ý« Ê˛Ë—b?O¼ -« tÝ È«—«œI? Ê¬ ÈU?N?�˛Ë—b?O?¼ “« vJ¹ jPe?K? Âd?Ö -« p?¹ U?Ð i?¹uFðÅÅqÐU

ÆbýUÐÅv� p¹ dŁR� XOdþ bOÝ« Ë dHBuáO¼ —œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« v²OdþÅÅÅp¹

  
H3PO2(aq) + NaOH(aq) & .& NaH2PO2 + H2O(l)

∫œuý t²dÖdE�—œ d¹“ gM�«Ë t�Åvð—uU —œ bOÝ« p¹dHB —œ sOMâL¼

  
H3PO4(aq) + NaOH(aq) & .& NaH2PO4(aq) + H2O(l)

bOÝ« p¹dHB ‰u� p¹ ÈËUŠ bOÝ« p¹dHB ‰U�d� ‰uK×� s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� p¹ dÐ«dÐ dŁR� XOdþ

 tłuð œ—u� d¹“ gM�«Ë dÖ« U�« XÝ«P∫œdOÖ —«d

H3PO4(aq) +2NaOH(aq) & .& Na2HPO4(aq) +2H2O(l)

 ÈËU?B� dŁR� XOdþ≤ ÈËU?Š b?O?Ý« p?¹dHB ‰U�d� ‰uK×� s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv�  

  

98
2

p?¹dHB ÂdÖ 

ÆbýUÐÅv� d²O$ —œ bOÝ«

∫ s?¹d9 Âd?ÖÅÊô«ËÅv�«   H2SO4Ë «— PX?Ýœ t?Ð ¨œu?ýÅv?� v?¦?M?š œuÝ UÐ q�U� —uÞ tÐ v²

Æb¹—Ë¬

‰U¦�¥∫ÅÅÅ bOÝ« p¹—uH$uÝ ‰uK×� ÈÅt²O$U�d�   98g LÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

EqH2SO4
= 98

2
= 49g   ,   98 . 49 = 2Eq L = 2N

UML{ÎÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— t²O$U�d� bO�«uðÅv� d¹“ jÐ«Ë— “« 

  
C = E × N   ,   N = C

E
= 98

49
= 2N

  L =1M / ÂdÖÅ‰uJ$u�   98 . 98 =1

  
M = N

n   ,   N = M × n =1×2 = 2N

∫ s¹d9Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— d¹“ ÈUN$uK×� “« p¹d¼ ÈÅt²O$U�d� 

 ‰uK×�  ‡‡ n$«  10g L  ‰uK×� ‡‡ » ̈  bOB�Ë—bO¼ r¹bÝ    7 /1g L‰uK×�Å‡‡ÅÃ  ̈ ÅÅ UH$uÝ r¹bÝ 

  0/ 2M œ Ë bOÝ« p¹—uH$uÝ  ‡‡ ‰uK×�  0/ 2MÆ”U²Ä 

— ÈU?N?$uK×� VKž« ÁU~A¹U�“¬ —œPOo?ö?¦� ‰U�d� “« dðÅÎ Ω‰U?�d� r¼œ p¹® ‰U�d�ÅvÝœ 

  

N
10

©U¹ Ë 

‰U�d� ÂbUÅÅp¹® ‰U�d�Åv²�UÝ

  
N

100 =©ÆœœdÖÅv� tONð 

∫‰U?�d?� ÈUNuK×� œdÐ—U9 Pö?³ÎÈËU?B?� ÈU?N?L?−?Š UÐ ÊUBJ¹ t²O$U�d� UÐ ‰uK×� Ëœ bý t²HÖ 

Odþ
Ò

X



ÅÅÅÅÅ≤±

 t?²?O?$U�d� UÐ ‰uK×� p¹ dÖ« fÄ ÆbMM�Åv� dŁ« d~¹bJ¹ÅÅÅdÐ  N1 r−Š Ë   V1 t?²O$U�d� UÐ v$uK×� UÐ   N2Ë 

 r−Š  V2∫Xýu� Ê«uðÅv� j¹«dý s¹« —œ b¼œ gM�«Ë 

  N1V1 = N2V2

‰U¦�µ∫ bOÝ« p¹—uH$uÝ r−Š tÇ ±[∞ Êœd�Åv¦Mš È«dÐ ‰U�d� ±∞ œuÝ d²O$ÅvKO� ≤[∞‰U�d� 

øœuýÅv� ·dB�

  N1V1 = N2V2

 d²O$ÅvKO� Â“ô bOÝ« r−Š0/1× V1 =0/ 2×10             V1 = 20

∫s¹d9 n?$« ‡‡ ≤∞ b?O?Ý« p¹dHB d²O$ÅvKO� ±[∞Ë® ‰U�d� Pp?¹ ÈËU?B?� dŁR� XOdþ t� v²

 ”U²Ä d²O$ÅvKO� bMÇ UÐ ©býUÐ≤[∞øœuýÅv� v¦Mš ‰U�d� 

 bOB�Ë—bO¼ r¹—UÐ d²O$ÅvKO� bMÇ ‡‡ »∞±[∞ UÐ —ôu� ≤∞ bOÝ« p¹—uH$uÝ d²O$ÅvKO� ±[∞‰U�d� 

øœœdÖÅv� v¦Mš

‰ôu� XEKž
±

∫©t²Oôu�®   Š rBł ÈUN$u� œ«bFð VBŠdÐ ‰ôu� XEKžqÈU¼ÅÂdÖuKO� —œ Ábý  

öŠ‰ ÒŠ r?B?ł ÈUN$u� œ«bFð tÐ ÆœuýÅv� n¹dFð q?ö?Š ÂdÖuKO� p¹ —œ ÁbýÅÅÅÅ ‰ ÒU?Ð Ë ÆbM¹uÖ t²O$ôu� 

 ·dŠm∫vMF¹ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 

                                                    Ábý qŠ rBł ÈUN$u� œ«bFð       

m =                                           

                                                                   
 ÈU¼ÅÂdÖuKO�

öŠ‰ Ò

— vKOš ÈUN$uK×� —œ Ë bM�Åv/ dOOGð U�œ dOOGð UÐ ‰uK×� p¹ ÈÅt²O$ôu�POoð t²O$ôu� IU³¹dÎUÐ 

¨vMF¹ ÆXÝ« dÐ«dÐ t²¹—ôu�. m ~ M        −— —UOBÐ ÈUN$uK×� —œ POo

‰U¦�∂ ∫  ¨Á—Ë« Âd?Ö p?¹ Êbý qŠ “« t� «— v$uK×� ÈÅt²O$ôu�  CO(NH2)2 —œ ¨  48g»¬ 

 ®Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ¨XÝ« Ábý tONð  = 60g.mol−1
Á—Ë« v$uJ$u� Âdł ©

  
=1gCO(NH2)2 ×1molCO(NH2)2

60gCO(NH2)2
=0/0167molCO(NH2)2Á—Ë« ÈUN$u� œ«bFð 

  
= 48gH2O × 1kgH2O

1000gH2O =0/048kg»¬ ÈU¼ÅÂdÖuKO� œ«bFð 

= m = 0/0167
0/048

=0/ 348t²O$ôu� 

±‡‡ Molal



ÅÅÅÅÅÅ≤≤

vu� d09
±

∫   UÐ t� v$u� dB�X ÈU?N$u� œ«bFð X³B� ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� (n)œ—u� rBł 

ÈÅÁb�“UÝ Ëœ “« ‰uK×� dÖ« t� vMF� s¹bÐ ÆXÝ« ‰uK×� —œ œułu� ÂUBł« ÈUN$u� q� œ«bFð tÐ dE�

öŠ‰ Ò œułu� ÈUN$u� q� ¨býUÐ Ábý qOJAð Ábý qŠ rBł ËÅÅÅÅ  n1 + n2 Ê¬ —œ t� býUÐÅv�   n1œ«bFð 

 Ë Ábý qŠ rBł ÈUN$u�  n2ÈUN$u� œ«bFð  ÒöŠ‰ÆXÝ« 

 U??Ð d??Ð«d??Ð Áb?ý q?Š r?B?ł È«d?Ð v?$u?� d?B?� ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð

  
X1 = n1

n1 + n2

È«d??Ð Ë  Òd?Ð«d?Ð ‰ö?Š

  
X2 = n2

n1 + n2

ÆbýUÐÅv� 

‰U¦�∑∫  v$u� dB�  H2SO4 kOKž bOÝ« p¹—uH$uÝ ‰uK×� —œ «— π∏Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ v�“Ë •

∫qŠ

  100−98 = 2g

  
n1 = 2gH2O ×1molH2O

18gH2O =0/11molH2O

  
n2 = 98gH2SO4 ×1molH2SO4

98gH2SO4
=1molH2SO4

�                              qÒ œułu� ÈUN$u� œ«bFð   n1 + n2 =1+0/11=1/11mol

  
X1 = n1

n1 + n2
= 0/11

1/11
=0/10

  
X2 =

n2
n1 + n2

=0/ 90

 t� XÝ« `{«Ë  X1 + X2 =1 vMF¹ býUÐÅv�   0/1+0/ 9 =1

∫ s??¹d?9 v??ð—U??& b?O?Ý« p?¹—u?H?$u?Ý

  
98( W

W
)•b??O??Ý« s?¹« v?L?−?Š Ê“Ë ÆX?Ý« œu?łu?� 

  1/ 84g mL XEKž ÆXÝ« »¬ vB$UšU� UÐ g Ls?¹« —œ «— «eł« v$u� dB� Ë t²O$ôu� ¨t²¹—ôu� ¨

öŠ® b¹—Ë¬ XÝœ tÐ bOÝ«‰ ÒÆ©b¹dO~Ð dE� —œ »¬ «— ÅÅÅ

±‡‡ Mole Fraction

»¬ 



ÅÅÅÅÅ≤≥

µ‡‡ÅÅÅ≤«uš ‡‡’Ò¨œU?L$« ÈU�œ g¼U9 ¨—U_Ð —UA� ¨v¹U�UÝ— dE� “« v�u¹ ÈUNuK×� 

©UNuK×� v²EKž ’«uš® ì Ë ‘uł ÈU�œ g¹«e�«

rN� q�UŽ Ëœ tÐ UN$uK×� ’«uš t� b¹«Åt²šu�¬ ÊuM�Uð
Ò

“« bMð—U³Ž q�UŽËœ s¹« t� œ—«œ v~²BÐ 

Æ‰uK×� —œ Ê¬ XEKž Ë Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ÿu�

Ë XÝ« gHMÐ »¬ —œ  UM~M�dÄ rOÝU²Ä ‰uK×� Ë @�—ÅvÐ ÂUFÞ p/ vÐ¬ ‰uK×� ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ

—  UM~M�dÄ rOÝU²Ä vÐ¬ ‰uK×� tÇd¼POoÆœuÐ b¼«uš dðÅ@�dL� ¨býUÐ dðÅ

 ¨UN$uK×� vJ¹eO ’«uš “« d~¹œ vJ¹PÆXÝ« UN�¬ vJ¹d²J$« X¹«b¼ XOKÐU

UUšÒÈU?�œ ¨‰u?K?×?� œU?L$« ÈU�œ ¨‰uK×� —U;Ð —UA ∫“« bMð—U³Ž vÐ¬ ÈUN$uK×� d~¹œ ÈU¼Åt

UU?š —UNÇ s¹« t� ‰uK×� ÈeLÝ« —UA Ë ‰uK×� ‘ułÒåuOðU~O$u�ò v²EKž ’«uš ¡eł t
≥

UN$uK×� 

«uš ÆœuýÅv� »uB×�’Ò— ÈUN$uK×� uOðU~O$u� POoO¼U� Ë Ÿu� tÐ 
Ò

Ë œ—«b� v~²BÐ Ábý qŠ ÈÅÁœU� X

± «— ‰uK×� d²O$ p¹ —œ ÁbýÅÅqŠ rBł ÂdÖÅvKO� p¹ U¹ Ë d²O$ÅvKO� p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÂdÖËdJO� p¹ ‡‡ppmÆbM¹uÖ 

≤ «— ‰uK×� d²O$ p¹ —œ ÁbýÅqŠ rBł ÂdÖËdJO� p¹ ‡‡ppbÆbM¹uÖ 

≥‡‡ Colligative Properties     ©v²EKž ’«uš U¹ vFLł ’«uš®

 ‰Ëbł± ‡‡ ≤UNuK×� XEKž ÊUOÐ È«dÐ nK²_� ÈUNL²0OÝ ‡‡ 

  r²0OÝ  
X�öŽ

©n¹dFð® ”UÝ«œdÐ—U9 œ—«u�
È—UB²š«

bU—œ• bU—œ XLBP( V
V

 ,  V
W

 ,  W
V

 ,  W
W

)v�uLŽ

d²O$ —œ ÂdÖ

g L‰uK×� d²O$ p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÈU¼ÅÂdÖ œ«bFðv¹UOLOý 

‰uK×�

t²¹—ôu�M‰uK×� d²O$ p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÈUN$u� œ«bFðv¹UOLOý

t²O$U�d�N‰uK×� d²O$ p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÈU¼ÅÂdÖÅÊô«ËÅv�« œ«bFðv¹UOLOý

t²O$ôu�m ÂdÖuKO� p¹ —œ Ábý qŠ rBł ÈUN$u� œ«bFðöŠ‰ Òv¹UOLOý Ë vJ¹eO

v$u� dB�X�‰uK×� —œ UN$u� q� œ«bFð tÐ ¡eł p¹ ÈUN$u� œ«bFð X³Bv¹UOLOý Ë vJ¹eO

—œ XLBP

ppm‰uK×� “« XLBP ÊuOKO� p¹ —œ Ábý qŠ rBł È«eł«v¹UOLOý

ÊuOKO� 
±

—œ XLBP

ppb‰uK×� “« XLBP ÊuOKOÐ p¹ —œ Ábý qŠ rBł È«eł«v¹UOLOý

ÊuOKOÐ
≤



ÅÅÅÅÅÅ≤¥

⁄«dÇ v¹UMýË—  bý

 U¹ ‰uK×� ÂU�öŠ‰ ÒœU¹“ v¹UMýË—r9 v¹UMýË—‘u�Uš

»¬

 ÂUFÞ pL� ‰uK×�(NaCl)

 f� ‰uK×�(II) ¨ UH$uÝÅ  CuSO4

 ¨bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×�HCl

 ¨œuÝ ‰uK×�NaOH

 ¨bOÝ« pO²Ý« ‰uK×�  CH3COOH

 ¨bOB�Ë—bO¼ rOBK� ‰uK×�  Ca(OH)2

¨©‰u�Uð«® v$uLF� qJ$« ‰uK×�  C2H5OH

 ¨bMP ‰uK×�  C12H22O11

   ‰Ëbł≤ ‡‡ ≤vJ¹d²J« v¹U�UÝ— dE� “« ‰uK×� Ÿ«u�« ‡‡ 

I—U;Ð —UA g¼U� ÆXÝ« t²BÐ«Ë ‰uK×� XEKž tÐ vMF¹ ¨r−Š bŠ«Ë —œ Ábý qŠ  «—– ŸuL−� tÐ j

 bMÐ —œ «— UN$uK×�∂‡‡ ≤ vÝ—dÐ œ—u� PÐ vÝ—dÐ tÐ pM¹« Ë XdÖ b¼«uš —«dIÆr¹“«œdÄÅv� ’«uš s¹« tO

∫ X?O?Ëd?²?J«dOž Ë XOËd²J« ÈUNuK×�v?Ð¬ ÈU?N?$u?K×� vJ¹d²J$« v¹U�UÝ— tJM¹« È«dÐ 

ÐUD� vA¹U�“¬ ÁU~A¹U�“¬ —œ ¨bOM� vÝ—dÐ «— nK²;�  U³O�dðo qJý ¥‡‡ÅÅÅ≤ÆbO¼œ ÂU$« 

 qJý¥‡‡ÅÅÅ ≤UNuK×� vJ¹d²J« v¹U�UÝ— vÝ—dÐ ‡‡

eOËd²J« ÁU~²Ýœ

XOËd²J«

vUž“ ÈU¼œËd²J«

‰Ëbł —œ «— é�ô v¹UMýË—  bý Ë t²;¹— dAÐ —œ ÊUBJ¹ ÈÅt²¹—ôu� UÐ «— UN$uK×� “« p¹d¼

ÆbOM� Xý«œœU¹ d¹“



ÅÅÅÅÅ≤µ

u? ÈUNA¹U�“¬‚ Êb?ý q?Š t� b¼œÅv� ÊUA� HCl Êb?ý qŠ UÐ ¨»¬ —œ HCl

Æœ—«œ  ËUHð —UOBÐ szu$uðÅÅÅ—œ

 ‰Ëbł ≥‡‡≤ÅÅÅb¹dK9 Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×� vJ¹d²J« v¹U�UÝ— ÈÅt0¹UI� ‡‡ÅÅÅÅÅHClszuuð —œ Ë »¬ —œ ¨ 

’«uš»¬ —œ b¹dK9 Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×�szuuð —œ b¹dK9 Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×�

±‚dÐ ÊU¹dł v¹U�UÝ—U�UÝ—U�UÝ—U�

≤v~�— ÈUNdF� dÐ dŁ«ÆbM�Åv� e�dP «— qB�—uðÆœ—«b� ÈdŁ« qB�—uð dÐ

≥ UMÐd� rOBK� dÐ dŁ«ÆbM�Åv� bO$uð bOB�«ÅÈœ sÐd� “UÖÆœ—«b� ÈdŁ«

¥r¹eOM� eK dÐ dŁ«ÆbM�Åv� bO$uð Ê˛Ë—bO¼ “UÖÆœ—«b� ÈdŁ«

µv¹U�dÖ  «dOOGðÆœuýÅv� bO$uð U�dÖ Êbý qŠ sL{ÆbM�ÅvL� bO$uð vÝuB×� ÈU�dÖ

±‡‡ Toluene,   C6H5 − CH3  Æbý bO¼«uš UMý¬ Ê¬ UÐ v$¬ vLOý ”—œ —œ t� býUÐÅv� v$¬ VO�dð vŽu� szu$uð 

X?O?$Ëd?²?J?$« bM�Åv� sýË— «— é�ô Ë b¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— t²OB¹d²J$« ÊU¹dł t� v$uK×�

¨b?ýU?Ð œU¹“ é�ô v¹UMýË— Ë b¼œ —u³Ž vÐuš tÐ œuš “« «— t²OB¹d²J$« t� v$uK×� Ë œuýÅv� ÁbO�U�

ÆXÝ« ÈuP XO$Ëd²J$« p¹

XO$Ëd²J$« ̈ œ—Ë¬ b¹bÄ é�ô —œ vL� v¹UMýË— Ë b¼œ —u³Ž «— t²OB¹d²J$« ÊU¹dł vL� t� v$uK×�

d?Ð ÊU?¹d?ł ÈU�UÝ— t� v$uK×� ÂU$«dÝ Ë ÆœuýÅv� »uB×� nOF{‚ÆX?Ý« XO$Ëd²J$«dOž ¨XBO� 

 XO$Ëd²J$« d²K�U� v¹UÝUMýPÆbý b¼«uš vÝ—dÐ qB sOL¼ ÈÅt�«œ« —œ nOF{ Ë Èu

©œ«“¬ ÈÅtFUD�® vIOI% g¹U�“¬ p¹

’«u??š ÈÅt??0?¹U?I?�Ò ‰u??K?×?� HCls?zu?u?ð —œ Ë »¬ —œ 
±

 ∫«— g??¹U?�“¬ s?¹«

 g¹U�“¬ dÖ« ÆbO¼œ ÂU$« ÁU~A¹U�“¬ÅÅÅÅ—œPÁb¼UA� ̈ rO¼œ ÂU$« l¹U� b¹dK� Ê˛Ë—bO¼ UÐ «— vK³

�« ÆXBO� t²OB¹d²J$« ÊU¹dł ÈU�UÝ— VO�dð s¹« t� rOM�Åv�Òt� »¬ —œ «— Ê¬ ‰uK×� dÖ« U

 g¹U�“¬ œ—u� ¨œuýÅv� ÁbO�U� ¨bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼PdÐ ÊU¹dł t� b¹œ rO¼«uš ¨rO¼œ —«d‚

 ¨b¹dK� Ê˛Ë—bO¼ tâ�UMÇ Ë Æb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «—HClp¹ —œ «— ¨ ÒbM�U� v$¬ ‰öŠ

ÆXBO� t²OB¹d²J$« ÊU¹dł ÈU�UÝ— qUUŠ ‰uK×� t� b¹œ rO¼«uš ¨rOM� qŠ szu$uð

 ‰Ëbł—œ≥‡‡≤¨szu$uð —œ Ê¬ ‰uK×� Ë »¬ —œ b¹dK� Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×� ’«uš 

�IÆXÝ« Ábý tB¹U



ÅÅÅÅÅÅ≤∂

∂‡‡≤—U_Ð —UA� ‡‡

·dþ —œ vF¹U� dÖ« ‰UŠ Æb�uý dO;³ð ÈœËbŠ Uð XÝ« sJ2 v¹U�œ d¼ —œ  UF¹U� t� b¹«Åt²šu�¬

 ÈœËbB� ÈÅÁbý tOK;ðPs¹« “« È—U;Ð l¹U� `DÝ ÈôUÐ —œ Ë œuýÅv� dO;³ð l¹U� s¹« ¨býUÐ t²ý«œ —«d

ÆXÝ« È—UA È«—«œ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ l¹U�

 tÐò—U�Ð —UA�¨sOF� ÈU�œ p¹ —œ l¹U� UÐ ‰œUFð ‰UŠ —œ —U�Ð —UA�  ÆåœuýÅv� t²HÖ l¹U� Ê¬

qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈÅÁœUÝ ÁU~²Ýœµ‡‡ÅÅ≤l?¹U� p¹ —U;Ð —UA ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ b�«uðÅv�ÅÅ

 ÊeMÐ dÖ« ÆœË— —U�ÅÅtÐ  (C6H6) s$UÐ —œ ̈ býUÐÅv� l¹U� p¹  t� «— Pö¦� ÁU~A¹U�“¬ ÈU�œ —œ Ë rO¼œ —«dÎ

 —œ
    25C Ê¬ —U;Ð UÐ ‰œUFð X$UŠ —œ ÊeMÐ ¨P t?šUý Ëœ —œ ÁuOł ŸUHð—« ·ö²š« ¨œdOÖ —«d  92mm

 —œ ÊeMÐ —U;Ð —UA ŸUHð—« ·ö²š« s¹« ÆœuýÅv�
    25CÆb�UÝ—Åv� «— 

 —uÞ tÐ »¬ —U;Ð —UA t� rOÐU¹Åv�—œ ¨rOM� —«dJð »¬ UÐ «— g¹U�“¬ dÖ«P“« d²L� È«ÅtEŠö� qÐU

 —œ g¹U�“¬ s¹« “« ÆXÝ« ÊeMÐ —U;Ð —UA
    25C »¬ —U;Ð —UA ̈  24mmHgt−O²� Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

—œ v$uJ$u� sOÐ ÈU¼ËdO� Ë —U²šUÝ tÐ t� œ—«œ «— œuš tÐ ’uB;� —U;Ð —UA h$Uš l¹U� d¼ tJ�¬

d? l?¹U?� s?¹« Êe?MÐ —œ v$uJ$u� sOÐ ÈU¼ËdO� ÊœuÐ dðÅnOF{ qO$œ tÐ Æœ—«œ v~²BÐ l¹U� Ê¬Ò»¬ “« dð—«

ÆXÝ« »¬ “« d²AOÐ Ê¬ —U;Ð —UA Ë býUÐÅv�

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ≤U?L?O?I?²?0� ¨‰œUFð XUŠ —œ tšUý Ëœ —œ ÁuOł ŸUHð—« Ëœ  ËUHð Æl¹U� p¹ —U_Ð —UA� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡Î—UA� 

 V0ŠdÐ «— —U_ÐmmHgÆb¼œÅv� ÊUA�

ÊeMÐ —U_Ð

ÁuOł Êu²Ý

dOý

ÊUJÇÅÁdD7

ÊeMÐ —U_Ð

l¹U� ÊeMÐ



ÅÅÅÅÅ≤∑

∫ s¹d9 d ÊeMÐ t� bOM� XÐUŁ qO$œ d�– UÐÒÆXÝ« »¬ “« dð—«

∫ U?NuK×� —œ —U_Ð —UA� g¼U9 Ë ‰öŠ —U_Ð —UA�  YŠU³� —œP UF¹U� dO;³ð ÈÅÁb¹bÄ vK³

UN$uJ$u� œ—ušdÐ dŁ«dÐ v¹U�œ d¼ —œ «d¹“ ¨b�uýÅv� dO;³ð v¹U�œ d¼ —œ  UF¹U� t� r¹œdÐÅvÄ Ë bý dOBHð

l?¹U?� “U? “« X?Ý« d~¹œ ÈUN$uJ$u� “« d²AOÐ UN�¬ vA³Mł È˛d�« t� UN$uJ$u� “« Èœ«bFð ¨d~¹bJ¹ tÐ

—U?A? ‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ œ—«œ «— œuš tÐ ’uB;� —U;Ð —UA l¹U� d¼ ¨t� rO²B�«œ eO� Ë ¨bMM�Åv� —«d

 ÈU�œ —œ »¬ —U;Ð
    25C dÐ«dÐ   24mmHgÆXÝ« 

Ë ‰u?K?×?� —U?;?Ð —U?A t� b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬Pd?d?O?ž Ê¬ —œ Áb?ý qŠ rBł t� v²ÒXÝ« —«

ö?Š —U;Ð —UA “« d²L� tAOL¼‰ ÒË »¬ —œ d?Jý ‰uK×� —U;Ð —UA ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbýUÐÅv� h$Uš 

 ÈU?�œ —œ »¬ —œ Á—Ë« ‰u?K×� —U;Ð —UA
    25C� “« ¨I? —«b  24mmHgh?$U?š »¬ —U;Ð —UA t� 

ÆXÝ« d²L� ¨býUÐÅv�

® ·dþ Ëœ ∫œd� tOłuð sOMÇ ‰uK×� —œ «— »¬ —U;Ð —UA g¼U� Ê«uðÅv� ¨v$uJ$u� dE� “«±©

® Ë≤ÐUD� «— ©o qJý ∂‡‡≤p¹ “« ÈËUB� ÈUNL−Š UN�¬ —œ t� ¨b¹dO~Ð dE� —œ Òp¹ Ë h$Uš ‰öŠ

® ·dþ Æœ—«œ œułË ‰uK×�±® ·dþ Ë h$Uš »¬ È«—«œ ©≤ÆXÝ« »¬ —œ dJý ‰uK×� Èu²×� ©

KB�ÒU?N?$u?J?$u?� œ«b?F?ð “« d²L� ¨dJý ‰uK×� r−Š bŠ«Ë —œ »¬ ÈUN$uJ$u� œ«bFð t� XÝ« r

—œ »¬ ÈUN$uJ$u� dO;³ð XŽdÝ t� œuýÅv� ÈdOÖÅt−O²� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� h$Uš »¬ r−Š bŠ«ËÅÅÅ—œ

ÆXÝ« d²L� ¨ÊUBJ¹ ÈU�œ —œ ¨h$Uš »¬ —œ »¬ ÈUN$uJ$u� dO;³ð XŽdÝ “« dJý ‰uK×�

d?J?ý ‰u?K?×?� —œ »¬ ÈU?N?$u?J?$u?� “« d?ðœ«“¬ h?$U?š »¬ —œ »¬ ÈUN$uJ$u� ¨d~¹œ ·dÞ “«

öŠ d¼ —œ U¹ Ë »¬ —œ Ábý qŠ ÈÅÁœU� p¹ œułË t−O²� —œ ø«dÇ ÆbM²B¼‰ Ò—UA g¼U� Vłu� ̈ d~¹œ 

öŠ tÐ X³B� ‰uK×� —U;Ð‰ ÒÆœuýÅv� 

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ≤® hUš »¬ È«—«œ ·dþ —œ dO_³ð XŽdÝ  ËUHð vÐd−ð ÈÅt0¹UI� ‡‡±® dJý ‰uK×� Ë ©≤Æ©

1 2

tOË« `DÝ



ÅÅÅÅÅÅ≤∏

gÝdÄ

øXÝ« Áb�¬ dðÅsO¹UÄ h$Uš »¬ `DÝ «dÇ ‡‡ n$«

 ‰uK×� `DÝ «dÇ ‡‡ »PøXÝ« t²— dðôUÐ bM

øXÝ« d²AOÐ ·dþ Â«b� —œ dO;³ð XŽdÝ ‡‡ Ã

øXÝ« t�u~Ç ·dþ Ëœ —œ ÊUFO� XŽdÝ tB¹UI� ‡‡ œ

∫ ‰u?K?×?� ‘uł ÈU�œ g¹«e�« d?Ð«d?Ð t?� dHB9¬ p¹ —UA —œ »¬   760mmHg¨b?ýU?ÐÅv� 

 ÈU�œÅÅÅ—œ
    100C‘uł ÈU�œ vMF¹ ÆbýułÅv� 

±

 Ê¬ 
    100

CÊ¬ ‰U�d� ‘uł ÈU�œ ̈ U�œ s¹« t� ̈ XÝ« 

Ë vMF¹ ÆXÝ«P dÐ«dÐ »¬ —U;Ð —UA v²  760mmHgU¹—œ —UM� —œ «u¼ —UA dÐ«dÐ —UA s¹« t� ¨œuý 

²?³$«® b¹¬Åv� ‘uł tÐ ÁU~�¬ ¨býUÐÅv�Ò� —œ tI? d?Ð«dÐ Ë ÊUBJ¹ «u¼ —UA sO�“ nK²;� ◊U  760mmHg

� »¬ —œ dÖ« ‰UŠ Æ©XBO�IöŠ tÐ X³B� ‰uK×� —U;Ð —UA g¼U� qO$œ tÐ ¨rOM� qŠ dJý È—«b‰ Ò¨ 

 —œ ‰uK×� s¹« t� r¹—«b� —UE²�«
    100CÆbýu−Ð 

«Ë —œP —œ dHB9¬ p¹ —UA —œ ‰uK×� ¨l 
    100Cb¹UÐ b¹¬ ‘ułÅÅtÐ tJM¹« È«dÐ Ë ¨býułÅv/ 

«— »¬ —œ dJý ‰ôu� p¹ ‰uK×� ÈU�œ t� b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬ ¨‰U¦� È«dÐ Ær¹d³Ð dðôUÐ «— Ê¬ ÈU�œ

 ÈU�œ Uð b¹UÐ
    100/ 52C∫t� XÝ« s¹« vK� ÈÅt−O²� Æbýu−Ð Uð r¹d³Ð ôUÐ 

ddOž ÈÅÁœU� d¼ ‰uK×� ‘uł ÈU�œÒh$Uš »¬ ‘uł ÈU�œ “« dðôUÐ ̈ »¬ —œ —«

ÆXÝ«

łu?ð b¹UÐÒd? d?O?ž ÈÅÁbý qŠ ÈÅÁœU� p¹ “« b¹UÐ ‰uK×� t� œd� tÒq?O?JAð XO$Ëd²J$« dOž Ë —«

 Ê¬ ‰ôu� p¹ ‰uK×� ‘uł ÈU�œ Uð býUÐÅÅÅÅÁbý
    100/ 52CÆbýUÐ 

 ∫ ‰u?K?×� œUL$« ÈU�œ g¼U9t?� r?¹b?O?Ý— v?K� ÂUE� p¹ tÐ ‰uK×� ‘uł ÈU�œ Y×³� —œ

‘uł ÈU�œ “« dðôUÐ ‰uK×� d¼ ‘uł ÈU�œ ÒÆXÝ« Áœ«œ qOJAð «— ‰uK×� Ê¬ t� XÝ« vB$Uš ‰öŠ

d dOž ÁbýÅÅqŠ t� vÞdý tÐ®Ò¨r?¹“«œd?áÐ UN$uK×� œUL$« ÈU�œ g¼U� ÈÅtF$UD� tÐ dÖ« ‰UŠ Æ©býUÐ —«

ôuLF� ‰uK×� d¼ œUL$« ÈU�œ t� VOðdð s¹« tÐ ÆrOÝ—Åv� vK� ÂUE� p¹ tÐ r¼“UÐÎœUL$« ÈU�œ “« d²L� 

öŠ‰ ÒÆXÝ« Áœ«œ qOJAð «— ‰uK×� s¹« t� XÝ« vB$Uš 

� g?¼U?� t� œ«œ ÊUA� ¨ÈuB�«d bMLA�«œ ¨‰uz«—IÈ«d?Ð v?²EKž ’«uš “« vJ¹ œUL$« ÈÅÅtD

vMF¹ ÆUN�¬ fMł Ë XO¼U� tÐ t� œ—«œ v~²BÐ Ábý qŠ  «—– œ«bFð tÐ vMF¹ œuýÅv� »uB×� UN$uK×�

±‡‡ Boiling Point



ÅÅÅÅÅ≤π

 ÈÅÁ“«b�« tÐ »¬ —œ dJý ‰ôu� p¹ ‰uK×� œUL$« tÐ ŸËdý ÈU�œ
    1/ 86CœUL$« ÈU�œ “« dðÅsO¹UÄ 

öŠ‰ Òt?Ð »¬ —œ ‰u?�U?ð« ‰ôu?� p?¹ ‰u?K?×?� œUL$« tÐ ŸËdý ÈU�œ ¨VOðdð sOL¼ tÐ Ë XÝ« ¨h$Uš 

 ÊUL¼ ÈÅÁ“«b�«
    1/ 86CöŠ œUL$« ÈU�œ “« dðÅsO¹UÄ ÅÒÆXÝ« »¬ vMF¹ h$Uš ‰

— ‰uK×� —œ œUL$« ÈU�œ g¼U�POoXEKž UÐ ̈ ‘uł ÈU�œ g¹«e« Ë —U;Ð —UA g¼U� bM�U� ̈

²B� X³B� Ábý qŠ ÈÅÁœU�IÆœ—«œ rO

∫ UNuK×� œ—u� —œ ”uO�—¬ t¹dE� tÐ ÊbOÝ— Ë vLKŽ ‘Ë— œdÐ—U9 ÈUN$uK×� ÈUł tÐ dÖ«

� ‰Ëe� ¨bM²B¼ XO$Ëd²J$« dOž t� qJ$« U¹ dJýI ‰ôu� p¹ ÈUN$uK×� œUL$« ÈÅtDNaCl ¨ KOH¨

  CaCl2 ̈ bOÝ« pO²Ý« Ë   CH 3COOH—œ œUL$« ÈU�œ g¼U� t� œuýÅv� Áb¼UA� ̈ rO¹U/ vÝ—dÐ «— 

”u?O?�—¬ÅX?�«u?Ý ÆXÝUN�¬ UÐ XEKž r¼ XO$Ëd²J$«dOž ÈUN$uK×� “« d²AOÐ UN$uK×� t�uÖÅs¹«
±

b?MLA�«œ 

 ‰UÝ —œ t� ÈbzuÝ±∑∂∏v�«Ë«d ÈUNýöð ̈ v¹U¼ÅÁb¹bÄ sOMÇ tOłuð È«dÐ œuÐ v�U²ÝdOÐœ “u�¬Åg�«œ p¹ 

UN$uK×� “« všdÐ t� bý tłu²� —U� sL{ Ë bM� vÝ—dÐ «— UN$uK×� vJ¹d²J$« X¹«b¼ bOýu�Åv� Ë« Æœd�

ÆbM²BO� t²OB¹d²J$« ÊU¹dł ÈU�UÝ— d~¹œ vCFÐ Ë bM¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— t²OB¹d²J$« ÊU¹dł

KŽ XB�«uðÅv� t� ÈËÒ`O{uð t� Xý«œ «— Ê¬ v¹U�«uð t� Ë bM� ÊUOÐ «— t²OB¹d²J$« ÊU¹dł —u³Ž X

Ë b¼œPð« tÇ ¨bM�Åv� —u³Ž v$uK×� “« t²OB¹d²J$« ÊU¹dł v²ÒUHPqOB×²$«Å⁄—U È«dÐ Ë« Æb¼œÅv� Œ— v

t?Uö?š ÆX?ýu?� åU?N?$u?K?×� “« t²OB¹d²J$« ÊU¹dł —u³Ž v~�u~Çò œ—u� —œ «— œuš t�U�ÅÊU¹UÄ ¨Êbý

∫œuÐ d¹“ Õdý tÐ Ë« —U� ‘Ë— Ë UNýöð

« ÈÅtKŠd� ‡‡ n«ËÒ∫U?N?uK×� œ—u�—œ U¼ÅÁœ«œ X³Ł Ë  «b¼UA� ∫‰  ‰Ëbł vÝ—dÐ UÐ¥‡‡≤

uð d¹“  UJ� tÐ ¨ÅÅ”uO�—¬łÒ� tÆbOM

±ÁœU?�  «—– œ«b?F?ð t?Ð v?M?F?¹ ¨œ—«œ v?~?²?BÐ ‰uK×� XEKž tÐ ¨‰uK×� œUL$« ÈU�œ g¼U� ‡‡

ÆUN�¬ XO¼U� Ë Ÿu� tÐ t� œ—«œ v~²BÐ ÁbýÅÅÅqŠ

≤Æœ—«œ œułË dÐ«dÐ ÈUN$uJ$u� œ«bFð XO$Ëd²J$« dOž ÂUBł« “« ©ÂdÖ ‰uJ$u�® ‰u� p¹ —œ ‡‡

 dÐ«dÐ œ«bFð s¹« rO�«œÅv� Á“Ëd�«®  6 /02×1023
ÆXÝ« ©

≥ÆbM²B¼ v¦Mš vJ¹d²J$« —UÐ dE� “« UN$uK×� ‡‡

∫ ‰Ëb?ł ÈU?¼ÅÁœ«œ ÈË— “« v?L?K?Ž ÂU?E?� Èu−²0ł ∫ÂËœ ÈÅtKŠd� ‡‡ »‰Ëb?ł v?Ý—dÐ UÐ 

¥‡‡≤ð t?²?Ýœ t?Ý t?Ð b?�u?ýÅv?� q?Š »¬ —œ t� vðU³O�dð t� œuýÅv� ÂuKF� I?¨‰Ë« ÁËd?Ö Æb?�uýÅv� rOB

 œËbŠ —œ UN�¬ ‰ôu� p¹ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ t� v¹UN$uK×�
    −1/ 86C»¬ œUL$« ÈU�œ “« dðÅsO¹UÄ 

±‡‡ Svante Arhenius



ÅÅÅÅÅÅ≥∞

ÆbM²B¼ U�UÝ—U� Ë XÝ« h$Uš

ð U?N?�¬ œU?L?$« ÈU?�œ g¼U� t� v$ôu� p¹ ÈUN$uK×� ¨ÂËœ ÁËdÖIU?³¹dÎ “« v?ÐdC� 
    1/ 86C

ö¦�® XÝ«Î   2×1/ 86 Ë   3 ×1/ 86© UH$uÝ r¹eOM� ‰ôu� p¹ ‰uK×� eł tÐ ¨
±

œ«u� “« ÁËdÖ s¹« Æ

ÆbM²B¼ vÐuš ÈU�UÝ—

 ‰Ëbł ¥‡‡≤UNuK×� všdÐ ’uBš —œ Â“ô  UŽöÞ« vCFÐ ‡‡

ÁbýÅqŠ ÈÅÁœU� —«bI�      Ábý qŠ ÈÅÁœU� ‰u�d� Ë ÂU�v³¹dIð œUL−�« ÈÅtDI�vJ¹d²J« v¹U�UÝ—ÅÅÅ   

 —œ±∞∞∞»¬ ÂdÖ   ‰uK×�
  

C

≥¥≤ ÂdÖ = ±‰u�  dJý  C12H22O11  −1/ 86U�UÝ—U�

±∏∞ ÂdÖ = ±‰u�  e�uKÖ  C6H12O6  −1/ 86U�UÝ—U�

¥∂ ÂdÖ =  ±‰u�  v$uLF� qJ$«  C2H5OH  −1/ 86U�UÝ—U�

∂≤ ÂdÖ =  ±‰u� b{Ò  a¹   C2H4 (OH)2  −1/ 86U�UÝ—U�

π≤ ÂdÖ = ±‰u�  s¹dBOKÖ  C3H5 (OH)3  −1/ 86U�UÝ—U�

µ[µ∏ ÂdÖ = ±‰u�  b¹dK�ÅÅr¹bÝNaCl  −3 / 6»uš ÈU�UÝ—

±±± ÂdÖ =  ±‰u�  b¹dK� rOBK�  CaCl2  −4 / 8»uš ÈU�UÝ—

¥∞ ÂdÖ =   ±‰u�  bOB�Ë—bOzÅÅr¹bÝNaOH  −3 / 5»uš ÈU�UÝ—

±≤∞ ÂdÖ = ±‰u�   UH$uÝ r¹eOM�  MgSO4  −2 / 5»uš ÈU�UÝ—

µ[≥∂ ÂdÖ = ±‰u�  bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼HCl  −3 / 5»uš ÈU�UÝ—

±∑ ÂdÖ =   ±‰u�            „UO�u�¬  NH3  −2nOF{ ÈU�UÝ—

∂∞ ÂdÖ =  ±‰u�  bOÝ« pO²Ý«  CH3COOH  −2nOF{ ÈU�UÝ—

� Ëœ sOÐ UN�¬ ‰ôu� p¹ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ g¼U� t� v¹UN$uK×� ¨ÂuÝ ÁËdÖIu —«b‚XÝ« 

 œËbŠ®
    2

C s?OÐ Ë   1/ 86 Ë 
    3 / 6

C©t?Ð ‰Ë« ÁËd?Ö ¨t?J?�¬ t?−?O?²?� Æb?M?²B¼ vHOF{ ÈU�UÝ— UNM¹« Æ

q?�U?Ž ÁËd?Ö s?¹« ‰ôu?� p?¹ ‰u?K?×?� —œ t� œuýÅv� tEŠö� Æb�uýÅv� qŠ »¬ —œ v$uJ$u�  —uU

±«bFÐ ‡‡Î—œ v�u¹  —uUÅtÐ r¼ Ë v$uJ$u�  —uUÅtÐ r¼ vMF¹ ÆXBO� q�U� »¬ —œ  UH$uÝ r¹eOM� pOJHð t� b¹œ rO¼«uš 

ÆXÝ« œułu� »¬



ÅÅÅÅÅ≥±

ÂdÖuKO� p¹ —œ ©e�uKÖ U¹ dJý® Ábý qŠ œ«u� ÈUN$uJ$u� œ«bFð ÊœuÐ XÐUŁ ÊUL¼ t� œ—«œ œułË v�d²A�

Æb�—«cÖÅv� ‰uK×� œUL$« ÈU�œ g¼U� dÐ ÊUBJ¹ dŁ« ¨Ábý qŠ  «—– “« ÊUBJ¹ œ«bFð fÄ ÆXÝ« »¬

O{d� œUNMAOÄ ∫ÂuÝ ÈÅtKŠd� ‡‡ Ã
Ò

∫ÊuOÝ«eO�u¹ ÈÅtËœ ÁËdÖ vÝ—dÐ UÐ 
Ò

t� œuýÅv� ÂuKF� Â

ð  U³O�dð s¹« ‰ôu� p¹ ‰uK×�IU³¹dÎbM�U� ÆbM¼œÅv� g¼U� «— »¬ œUL$« ÈU�œ ¨‰Ë« ÁËdÖ dÐ«dÐ Ëœ 

 ‰uK×�NaCl—– Ëœ tÐ »¬ —œ Êbý qŠ “« fÄ b�Uł b¹dK� r¹bÝ t� XÝUMF� Ê«bÐ s¹« Æ
Ò

p?OJHð Á

œ«bFð ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý pOJHð vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ “« ‰u� Ëœ tÐ Ê¬ b�Uł —uKÐ “« ‰u� p¹ U¹ Ábý

ÆœuÐ b¼«uš dÐ«dÐ Ëœ eO� œUL$« ÈU�œ Êœ«œ g¼U� —œ Ê¬ v¹U�«uð Ë ‰Ë« ÁËdÖ dÐ«dÐ Ëœ Ê¬  «—–

åÊuOÝ«eO�u¹ò «— b¹dK� vHM� ÈUN�u¹ Ë r¹bÝ X³¦� ÈUN�u¹ tÐ b¹dK� r¹bÝ pOJHð bM¹¬d ̈ ”uO�—¬

ÆbO�U� ÂUFÞ p/

∫tO{d� ÊU×²�« ∫Â—UNÇ ÈÅtKŠd� ‡‡ œ  ‰uK×� t� XU¹—œ ”uO�—¬NaCl»uš ÈœU¼ p¹ 

dÐ ÂU~M¼ t� bý XÐUŁ eO� g¹U�“¬ ÂU$« UÐ ÆXÝ« t²OB¹d²J$« ÊU¹dł È«dÐP—œ t²OB¹d²J$« ÊU¹dł È—«d

b¹dK� ÊuO�¬ ̈ »«c� ÂUFÞ p/
±

 t�«Ë— Pr¹bÝ ÊuOðU� Ë œuýÅv� X³¦� VD
≤

 ÈuÝ tÐ PÆœË—Åv� vHM� VD

ÐU?D�oO?{d sOL¼ Ò;?A� tÒ« ÁËd?Ö  U?³?O�dð ÈUN$uJ$u� t� œuýÅv� hËÒd?Ð ÂU?~M¼ tÐ ¨‰PÈ—«d

ÆbM²BO� t²OB¹d²J$« ÊU¹dł ÈU�UÝ— Ë ÁbA� pOJHð ¨Êu¹ tÐ t²OB¹d²J$« ÊU¹dł

uÝ ÁËdÖ œ—u� —œ ¨VOðdð sOL¼ tÐÒÊu?¹ tÐ r� —UOBÐ vðU³O�dð sOMÇ ‰uK×� t� œuý t²HÖ b¹UÐ Â

ÆbM²B¼ vHOF{ ÈU�UÝ— ¨qO$œ sOL¼ tÐ Ë b�uýÅv� pOJHð

 d?¼ “« ¨‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ±∞∞∞ ÅÅÅb?O?Ý« p?O²Ý«Å ‰uJ$u� I j?±¥p?O?J?Hð UN�u¹ tÐ Ê¬ ‰uJ$u� 

ÆœuýÅv�                                                      CH3COOH[ H+ + CH3COO−

∫s¹d9  UH$uÝ r¹eOM� ‰uK×� œUL$« ÈU�œ g¼U� «dÇ 
    −2 / 5C sOÐ t� XÝ« 

    −2CÈ«dÐ 

 Ë bOÝ« pO²Ý« ‰ôu� p¹ ‰uK×�
    −3 / 6C ‰ôu� p¹ ‰uK×� È«dÐ NaCløbýUÐÅv� 

u� tÐ tłuð UÐIOÒO{d XÒXÝ—œ ÈUNO¹u~AOÄ ÂU$« Ë ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅÁb¹bÄ ÅtOłuð —œ ”uO�—¬ t

¹d?E�ò Ê«uMŽ tÐ «— Ê¬ ¨UN$uK×� œ—u� —œÒ åtP q?ÐUPd?¹“ Õd?ý tÐ t¹dE� s¹« ÈÅtUöš Ë rOÝUMýÅv� ‰u³

∫XÝ«

±‡‡ö?Š —œ v?$u?J?$u?�  —u?U tÐ  U³O�dð “« vCFÐ ‰ Ò —–  —u?U t?Ð t?J?KÐ ¨b�uýÅv/ qŠÒ «

ÆbM�U�Åv� Êu¹ «— UN�¬ t� b�uýÅv� pOJHð ‰uK×� —œ Èd²JÇu�

± ¨b¹dK� vHM� Êu¹ ‡‡Cl−
≤ ¨r¹bÝ X³¦� Êu¹ ‡‡Na +



ÅÅÅÅÅÅ≥≤

≤ ‡‡¨X³¦� ÈUN�u¹ t� ̈ b�—«œ  ËUHð ‰uJ$u� UÐ Ë bM²B¼ vHM� Ë X³¦� vJ¹d²J$« —UÐ È«—«œ UN�u¹

Æb�uýÅv� ÁbO�U� ¨ÊuO�¬ ¨vHM� ÈUN�u¹ Ë ÊuOðU�

≥‡‡ÈUN�u¹ vJ¹d²J$« ÈU¼—UÐ ŸuL−� UÐ X³¦� ÈUN�u¹ vJ¹d²J$« ÈU¼—UÐ ŸuL−� ‰uK×� d¼ —œ 

ÊœuÐ v¦Mš qU« s¹« ÆXÝ« v¦Mš vJ¹d²J$« —UÐ ÿU( “« ‰uK×� t−O²� —œ Ë ÁœuÐ dÐ«dÐ vHM�
±

vJ¹d²J$«ÅÅÅ—UÐ 

ÆXÝ« VO�dð d¼ —œ

¥‡‡ö?Š —œ  U?³O�dð “« všdÐ ‰ Ò—œ v?$u?J?$u?�  —uU tÐ vMF¹ b�uýÅv/ ÁeO�u¹  ÒÁb?M�«dÄ ‰öŠ

ÆXBO� Êu¹ È«—«œ UN�¬ ‰uK×� t−O²� —œ ¨Ábý

«bFÐ U�« bA� t²d¹cÄ «b²Ð« ”uO�—¬ ÈÅtO{d t� bO�«bÐ eO� «— s¹«Î ‰UÝ —œ ±π∞≥Áe¹Uł ÈœöO� 

 ÂU� tÐ Ë XšUÝ œuš Ê¬ “« «— vLOý —œ qÐu� å”uO�—¬ t¹dE�òÆbý t²d¹cÄ

±‡‡ Electroneutrality - Principle

 qJý∑‡‡≤ÆÈbzuÝ Ê«bOLOý Ë Ê«bJ¹eO� ¨”uO�—¬ X�«uÝ ‡‡

∑‡‡ÅÅÅ≤nOF{ Ë Èu7 ÈUN²OËd²J« Ë vuJu� —U²šUÝ dE� “« UN²OËd²J« Ÿ«u�« ‡‡

 ¨b?ýU?Ð t?²?O?B?¹d?²?J$« ÊU¹dł ÈU�UÝ— ¨Ê¬ »«c� U¹ ‰uK×� t� v³‡O�dðX?O?Ëd²J«Áb?O�U� 

ÆœuýÅv�



ÅÅÅÅÅ≥≥

r?J?Š —œ U?NJ/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ÆœdOÖÅv�  —uU UN�u¹ ÈÅtKOÝË tÐ t²OB¹d²J$« ÊU¹dł X¹«b¼

«— v?¹U?N�u¹ »«c� X$UŠ tÐ U¹ ‰uK×� —œ t� XÝ« È«ÅÁœU� XO$Ëd²J$« p¹ ¨s¹«dÐUMÐ bM²B¼ XO$Ëd²J$«

ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— t²OB¹d²J$« ÊU¹dł X¹«b¼ t� bM²B¼ UN�u¹ sOL¼ Ë b¹U/Åv� œ«“¬

ö?Š p¹ È«dÐ‰ ÒO?F� Ë VÝUM� ÒU?¹ Ë v?H?O?F{ ÈÅÁbMM�ÅX¹«b¼ tJM¹« VBŠdÐ XO$Ëd²J$« p¹ ¨s

n?OF{ XO$Ëd²J$«ò VOðdð tÐ ¨býUÐ t²OB¹d²J$« È«dÐ vÐuš ÈÅÁbMM�ÅX¹«b¼
±

 XO$Ëd²J$«ò U¹ Ë åPÈu
≤

å

ÆœuýÅv� ÁbO�U�

öŠ Ê«uMŽ tÐ «— »¬ dÖ«‰ Ò ̈ rOM� »U;²�«   NH3 ̈    CO2 Ë   CH3COOHÈUN²O$Ëd²J$« »¬ —œ ̈

 Ë bM²B¼ nOF{NaCl Ë HCl ÈUN²O$Ëd²J$« ¡eł PÆb�uýÅv� »uB×� Èu

³ÞIÆXÝ« —«u²Ý« XO$Ëd²J$« —U²šUÝ ”UÝ« dÐ Èd~¹œ ÈbMÐÅÅÅt

 v$uJ$u�  U³O�dð U¹ v�u¹  U³O�dð U¹ UN²O$Ëd²J$«P²³$« ÆbM²B¼ v³DÒ v$uJ$u� VO�dð d¼ tPv³D

 bM�U� ÆXBO� XO$Ëd²J$«  CHCl3Æ

 b?M?�U?� Æb?M?²?B?¼ v?�u?¹ ÈUN²O$Ëd²J$« ¡eł UNJ/ d²AOÐNaCl ¨   Na2SO4X?O?$Ëd²J$« p¹ Æ

Ë U�« ÆXÝ« t²U¹ qOJAð —UÐ ÊËbÐ ÈUN$uJ$u� “« h$Uš X$UŠ —œ v$uJ$u�P p¹ —œ v²öŠ‰ Ò»¬ q¦� 

 Ë U?N?�u?¹ s?O?Ð v?¹U?O?LOý gM�«Ë p¹ ¨œuýÅv� qŠöŠ‰ Ò  Êb?ý q?Š b?M?�U� ÆœdOÖÅv�  —uUHClË 

  CH3COOHÆ»¬ —œ 

³Þ bOÝ« pO²Ý« ¨s¹«dÐUMÐoÆb¼œÅv� gM�«Ë »¬ UÐ d¹“ v¹UOLOý ÈÅt$œUF� 

    CH3COOH + H2O[ CH3COO− + H3O+

 ÂuO�Ë—bO¼ Ë  U²Ý« ÈUN�u¹  —uU s¹« —œ t�  (H3O+ )UÐ bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ Æb�uýÅv� œ«“¬ 

ÐUD� »¬o∫b¼œÅv� gM�«Ë d¹“ v¹UOLOý ÈÅt$œUF� 

    HCl + H2O[ Cl− + H3O+

 XO$Ëd²J$« È«dÐP ÈuHClð ‰œUFð ¨IU³¹dÎÈ«dÐ Ë œuýÅv� UłÅtÐUł XÝ«— XLÝ tÐ q�U� —uÞÅtÐ 

łu?²?� d?²?AOÐ ‰œUFð bOÝ« pO²Ý« nOF{ XO$Ëd²J$«Òv?K?O?š ÈUN$uK×� —œ eł tÐ® XÝ« éÇ XLÝ t

—POo t?� U$¬ “« Æ©POKÐUÒÊœu?Ð r?� f?Ä ¨œ—«œ v?~?²BÐ ‰uK×� —œ UN�u¹ œułË tÐ vJ¹d²J$« v¹U�UÝ— X

KŽ tÐ bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� vJ¹d²J$« v¹U�UÝ—ÒvJ¹d²J$« v¹U�UÝ— ÊœuÐ œU¹“ Ë ¨UN�u¹ XEKž ÊœuÐ r� X

 qJý ÆXÝ« ‰uK×� —œ UN�u¹ XEKž ÊœuÐ œU¹“ qO$œ tÐ bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×�∏‡‡ ≤� s¹« ItB¹U

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

±‡‡ Weak electrolyte ≤‡‡ Strong electrolyte



ÅÅÅÅÅÅ≥¥

 b?M?�U?� v?$u?J$u� XO$Ëd²J$« p¹ pOJHð tOłuð È«dÐHCl Ê«u?MŽ tÐ »¬ UÐ t� öŠÅÒgM�«Ë ‰

 X?O$Ëd²J$« s¹« ‰uJ$u� d¼ t� XHÖ b¹UÐ Æb¼œÅv�PeO� »¬ ÆbýUÐÅv� vHM� Ë X³¦� dÝ Ëœ È«—«œ v³D

 p¹öŠ‰ Ò P t� XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« v³DHCl Æbý b¼«uš qŠ »¬ —œ HCl»¬ÅÅÅ—œ Êbý qŠ ÂU~M¼ tÐ 

 ÈUN�u¹ tÐH+
 Ë Cl−

 Êu¹ ÆœuýÅv� pOJHð H+
ÈË— vJ¹d²J$« —UÐ r�«dð Ë ÊœuÐ pÇu� qO$œ tÐ 

Èb�uOÄdOž ÈUN�Ëd²J$« XHł dÐ Èb¹bý ÈÅtÐ–Uł t−O²� —œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË v¹UNMð tÐ b�«uðÅv/ ¨Ê¬

 ‰u?J?$u?� p?¹ UÐ Ë Áœ«œ b�uOÄ Ê¬ UÐ Ë Áœd� œ—«Ë »¬ ‰uJ$u� ÊóOB�« -« ÈË—  H2OÊu?¹  —uUÅÅÅtÐ 

 Êu?¹ ¨ —u?U s¹« —œ Æb¹¬Åv�—œ ÁbOýuáÐ¬  H3O+
Ë œu?ýÅv?� Áb?O?�U� ÂuO�Ë—bO¼ Êu¹ t� Ábý qOJAð 

®  —u?U tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv�  H2O Ë H+
©œ«œ ÊU?A� 

±

 ÈU?N�u¹ ÆCl−
»¬ ÈU?N?$u?J?$u� ÈÅtKOÝË tÐ eO� 

 qJý Æb¹¬Åv�—œ ÁbOýuáÐ¬ Êu¹  —uU tÐ Ë Ábý tÞUŠ«π‡‡ ≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— bM¹¬d s¹« 

 ‰uK×�≤[∞ ‰uK×�      bOÝ« p¹dK9Ë—bO¼ —ôu� ≤[∞bOÝ« pO²Ý« —ôu�  ‰uK×�≤[∞dJý —ôu� 

©XOËd²J« dOž® ‘u�Uš ⁄«dÇ                           —u�År9 ⁄«dÇ                                          —u�dÄ ⁄«dÇ           

 qJý∏‡‡ ≤Æb¼œÅv� ÊUA� ÊU0J¹ t²¹—ôu� UÐ «— ‰uK×� Ÿu� tÝ vJ¹d²J« v¹U�UÝ— t0¹UI� ‡‡

± Êu¹ ‡‡  H3O+
 t�uÖ Ë œuýÅv� výuáÐ¬ Á—UÐËœ ¨qOJAð “« fÄ eO�   H

+ (H2O)4Æœ—Ë¬Åv� b¹bÄ «— 

 qJýπ‡‡ ≤ ÊbýÅqŠ r0O�UJ� ‡‡HClÆb¹¬Åv�—œ ÁbOýuáÐ¬ Êu¹  —uW tÐ eO� b¹dK9 ÈUN�u¹ t9 »¬ —œ 

H H

O

H

H
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—UÐ tÐ v~²BÐ ©t²OB¹d²J$« X¹«b¼ È«dÐ Ê¬ v¹U�«uð t−O²�—œ Ë® Êu¹ p¹ ÈÅÁ“«b�« t� XB�«œ b¹UÐ

ÈUN$uJ$u� vÐU¹ÅXNł Ë œ«bFð Ë Êu¹ ÒÆb�uýÅv� lLł Ê¬ ·«dÞ« —œ t� œ—«œ v$öŠ

ö?Š nK²;� ’«uš‰ Ò “« PÈËd?�«dÖ qO³
±

‰u?K?×?� p¹ vJ¹d²J$« X¹«b¼ —œ eO� Ê¬ —U²šUÝ Ë 

�IÆb�—«œ È«ÅÁbLŽ g

 ¨U?�œ œU¹œ“«POKÐUÒö?Š ÈËd?�«d?Ö «d?¹“ ¨bM�Åv� œU¹“ «— ‰uK×� X¹«b¼ X‰ Òr?� U�œ g¹«e« dŁ«dÐ 

% Ë œuýÅv�d
Ò

œuýÅv� d²AOÐ UN�u¹ „
≤

ð UN�u¹ X�dŠ XŽdÝ ¨U�œ “« tł—œ p¹d¼ œU¹œ“« È«dÐ ÆIU³¹dÎ

≤ÆbÐU¹Åv� g¹«e« •

v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ
≥

 ∫  ÈUN²O$Ëd²J$« vÐ¬ ‰uK×�PvÐuš ÈU�UÝ— t� ¨b¹dK� r¹bÝ bM�U� Èu

ð ¨b?�u?ýÅv?� »u?B?×� t²OB¹d²J$« ÊU¹dł È«dÐIU?³¹dÎÈU?N?�u?¹  —u?U tÐ Ë Ábý pOJHð q�U� —uÞ tÐ 

t?²?OB¹d²J$« ÊU¹dł È«dÐ vÐuš ÈU�UÝ— t� nOF{ ÈUN²O$Ëd²J$« v$Ë ÆbM¹¬Åv�—œ r¼ “« «bł ÁbOýuáÐ¬

Æb�uýÅv/ ÁeO�u¹ bU—œbU Ë q�U� —uÞ tÐ ¨bM²BO�

 ‰uK×� —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ  0/1Mt� —uD�UL¼ ¨XÝ« nOF{ XO$Ëd²J$« p¹ t� bOÝ« pO²Ý« 

 d?¼ “« ¨bý t²HÖ±∞∞∞ œËb?Š Ê¬ ‰uJ$u� ±¥Ð Ë Áb?ý Áe?O�u¹ ‰uJ$u� I?OÒ v?MF¹ tπ∏∂d?~¹œ ‰uJ$u� 

¹dÞ “« t� b�—«œ œułË v$uJ$u� Ë ÁbA� ÁeO�u¹  —uUÅÅÅtÐoÁbM�«dÄ »¬ —œ v�˛Ë—bO¼ ÈU¼b�uOÄ qOJAð 

 œ—u� s¹« —œ fÄ Æb�uýÅv�I j¥[±� t� b�«ÅÁbý pOJHð U¹ Ë Ábý ÁeO�u¹ UN$uJ$u� •I —«b¥[±«— •

¹dÞ “« v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ ÆbM�U� bOÝ« pO²Ý« v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œo∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ 

Ábý ÁeO�u¹ ÈUN$uJ$u� œ«bFð

=                                                
  v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ(. )

Ë« ÈUN$uJ$u� q� œ«bFðÒtO$

Ë
Ábý ÁeO�u¹ ÈUN$uJ$u� œ«bFð

  
=                                             ×100v�u¹ pOJHð bU—œ

tO$Ë« ÈUN$uJ$u� q� œ«bFð

 ±‡‡ Viscosity

≤åvýuáÐ¬ —ULýò «— Êu¹ d¼ ÁbMM� tÞUŠ« »¬ ÈUN$uJ$u� œ«bFð ªbM²B¼ ÁbOýuáÐ¬  —uUÅtÐ vÐ¬ jO×� —œ UN�u¹ bO�«œÅv� ‡‡

ÈœU?Ž ÈU?�œ —œ d?Ö« ª‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð Æœœd?ÖÅv?� d?²?J?Çu?� Áb?O?ýu?á?Ð¬ Êu?¹ v?ýu?á?Ð¬ —U?L?ý U?�œ œU?¹œ“« UÐ ‰UŠ ÆbM¹uÖÅv� Êu¹ Ê¬

  Na + , pH2O∫rO²B¼ tł«u� d¹“ gM�«Ë UÐ dðôUÐ ÈU�œ “« rOýUÐ t²ý«œ

  Na + , pH2O & .& Na + , (p − x)H2O + xH2O

ÆbÐU¹Åv� Èd²AOÐ „d×ð ¨ÈËd�«dÖ g¼U� tÐ tłuð UÐ vdÞ “« Ë Ábý d²J³Ý —uÐe� Êu¹ fÄ

≥‡‡ Degree of ionic dissociation

œU¹“ Ê¬ ÈËd�«dÖ t� vF¹U� ÆbM�U�Åv� åÈËd�«dÖò «— vÖó¹Ë s¹« b¼œÅv� ÊUA� X�ËUI� œuš “« Êbý È—Uł dÐ«dÐ —œ vF¹U� d¼

ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł d²F¹dÝ ©»¬ dOE�® r� ÈËd�«dÖ UÐ vF¹U� t�Åv$UŠ —œ œuýÅv� È—Uł dðbM� ©qBŽ dOE�® XÝ«



ÅÅÅÅÅÅ≥∂

 ∫‰U¦� bOÝ«HA d¼ “« t� XÝ« ÷ËdH� ¨≤µ∞ ¨Ê¬ ‰uJ$u� µœuýÅv� ÁeO�u¹ »¬ —œ ‰uJ$u� 

ÆbOM� »UBŠ »¬ —œ «— Ê¬ v�u¹ pOJHð bU—œ

∫qŠ    HA + H2O[ H3O+ + A−

    µ         µ                  ≤µ∞

≤ •= . 5
250

×100=

 XO$Ëd²J$« Ê¬ ¨býUÐ d²AOÐ v²O$Ëd²J$« v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ tÇd¼PÊ¬ ‰uK×� Ë ¨XÝ« dðÅÈu

ÆbM�Åv� qLŽ t²OB¹d²J$« »uš ÈU�UÝ— p¹  —uU tÐ

©ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ® pOJHð ‰œUFð XÐUŁ
±

 ∫  —uU vÐ¬ ‰uK×� —œ v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë d¦�«

v�u¹  «b�Uł È«dÐ »¬ Æb�dOÖÅv� Ò »¬ ÈUN$uJ$u� «d¹“ ÆXÝ« v³ÝUM� —UOBÐ ‰öŠPr¼ÅÊ¬ ̈ bM²B¼ v³D

 UÐP Ëœ ‡?‡ Êu¹ ÈU¼b�uOÄ ¨UN�u¹ UÐ bM�«uðÅv� Ë ¨¯—eÐ XO³DP¹d?Þ s¹« “« Ë bM¼œ qOJAð v³DoÈ˛d�« 

ÆœuýÅv� r¼«d v�u¹  «b�Uł —œ U¼b�uOÄ 7BJý È«dÐ Â“ô

 bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� —œ t� bý t²HÖIs¹« —œ Æb�uýÅv� ÁeO�u¹ Ê¬ ÈUN$uJ$u� “« vL� œ«bFð j

  U²Ý« ÈUN�u¹ Ë ·dÞ p¹ “« bOÝ« pO²Ý« ÈÅÁbA� pOJHð ÈUN$uJ$u� ÊUO� ‰uK×�  (CH3COO− )

 ÈUN�u¹ ËH+
s¹« t� œ—«œ œułË v$œUFð ÈÅtDÐ«— p¹ ¨d~¹œ ·dÞ “« bM²B¼ ÁbOýuáÐ¬  —uU tÐ t� 

v�u¹ ‰œUFð «— ‰œUFð Ÿu�
≤

ÆbM¹uÖÅv� 

ªœuýÅv� Áœ«œ g¹U/ d¹“  —uU tÐ »¬ —œ bOÝ« pO²Ý« ÊuOÝ«eO�u¹ v$œUFð ÈÅtDÐ«—

    CH3COOH + H2O[ CH3COO− + H3O+

Æœ«œ ÊUA� d¹“ ÈÅÁœUÝ  —uU tÐ eO� «— Ê¬ Ê«uðÅv� t�

CH 3COOH(aq) [ CH 3COO−
(aq) + H +

(aq)

∫XÝ« sOMÇ ‰Ë« g¹U/ œ—u� —œ ‰œUFð XÐUŁ ÈÅtDÐ«—

  
K1 =

CH3COO−. . H3O+. .
CH3COOH. . H2O. .

 t�   . . tJM¹« qO$œ tÐ Æb�uýÅv� ÊUOÐ d²O$ —œ ‰u� VBŠdÐ UN²EKž Ë XÝ« XEKž X�öŽ Ij

ð »¬ X?E?K?ž ¨b?M?M?�Åv?� X?�d?ý gM�«Ë —œ »¬ ÈUN$uJ$u� “« vL� —UOBÐ œ«bFðIU?³¹dÎU?Ð d?Ð«dÐ Ë XÐUŁ 

  

1000
18

M∫b¹¬Åv�—œ d¹“  —uU tÐ ôUÐ ÈÅtDÐ«— fÄ býUÐÅv� 

±‡‡ Ionization Constant                                    ≤‡‡ Ionic equilbrium



ÅÅÅÅÅ≥∑

  
K1 H2O. . =

CH3COO−. . H3O+. .
CH3COOH. .

                                                                                           XÐUŁ   XÐUŁ

                                                                                           KXÐUŁ 

U¹

Ka
1 =

CH3COO−. . H3O+. .
CH3COOH. .

 t?�Ka  —u?U t?Ð U?¼“U?Ð È«d?Ð X?ÐU?Ł s?¹« Æœu?ýÅv?� ÁbO�U� ÈbOÝ« pOJHð XÐUŁ Kbt?²?ýu� 

ÆœuýÅv�

Ëœ g¹U/ œ—u� —œÒ²B� ÊuOÝ«eO�u¹ tÐ ◊uÐd� ÂI —uUÅÅtÐ «— ‰œUFð XÐUŁ Ê«uðÅv� ̈ bOÝ« pO²Ý« rO

Ka =
CH3COO−. . H+. .

CH3COOH. .ÆXýu� 

 ÈU?�œ —œ
    25

C ¨Ka d?Ð«d?Ð b?O?Ý« pO²Ý« È«dÐ   1/ 82×10
−5

¹d?Þ “« t� ¨XÝ« o?g?¹U�“¬ 

Æb¹¬Åv� XÝœÅÅtÐ

� ÊœuÐ d²Ö—eÐ vK� X$UŠ —œI —«bK ¨Pd?ðœU¹“ ÈÅt$eM� tÐ Ë b�UÝ—Åv� «— XO$Ëd²J$« ÊœuÐ d²¹u

 ÆXÝ« v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ ÊœuÐKpOJHð d²AOÐ XO$Ëd²J$« tÇd¼ ÆbM¹uÖ eO� ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ «— 

gOÐ UN�u¹ s¹« XEKž ÁUÖd¼ Æbý b¼«uš d²AOÐ ‰uK×� —œ ¨pOJHð “« qUUŠ ÈUN�u¹ XEKž ¨œuý

 ÈÅt??D??Ð«— —œ ¨b??ýU??Ð Áb??A??� p??O??J??H??ð ÈU?N?$u?J?$u?� X?E?K?ž “« Ka =
CH3COO−. . H3O+. .

CH3COOH. .¨

 t?−?O?²� —œ Ë œuÐ b¼«uš d²Ö—eÐ dB�ÅÅÅÅÅ —uUK Êœu?Ð d?²?Ö—eÐ ¨vK� X$UŠ —œ fÄ ÆXÝ« d²Ö—eÐ K

 ÈÅt$eM� tÐ ÂU$«dÝ Ë v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ ÊœuÐ dðœU¹“ ÈÅt�UA� ̈ Å©XEKž ÊœuÐ ÊUBJ¹ ◊dýÅtÐ®PdðÅÈu

 ÊœuÐ pÇu� U¹ ÊœuÐ ̄ —eÐ ÆXÝ« XO$Ëd²J$« ÊœuÐKÆœ—«œ v~²BÐ XO$Ëd²J$« v$uJ$u� —U²šUÝ tÐ 

Æ©XÝ« Ábý tz«—« »U²� ÊU¹UÄ XÝuOÄ —œ VO�dð bMÇ pOJHð ‰œUFð ÈUN²ÐUŁ®

±XÐUŁ ÈÅtDÐ«— —œ t� XÝ« vU� ‰œUFð XÐUŁ bFÐ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ÆXdÖ dE�ÅÅ—œ ©bFÐ® bŠ«Ë Ê«uðÅv� ‰œUFð XÐUŁ È«dÐ ‡‡

 «— XEKž bŠ«Ë ‰œUFð  molL−1
ö¦� ∫œ«œ —«dP Îœ—u�—œ Ka∫Xý«œ rO¼«uš bOÝ« pO²Ý« tÐ t²BÐ«Ë 

MU¹ 

  
Ka = molL−1.molL−1

molL−1 = molL−1

  

                      
  



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

∫s¹d9 bOÝ« pO²Ý« È«dÐ Ka =1/ 8 ×10
−5

 „UO�u�¬ ‰uK×� È«dÐ Ë Kb =1/ 8 ×10
−5±

 t� XHÖ Ê«uðÅv� U¹¬ ÆbýUÐÅv�P U?Ð bOÝ« pO²Ý« ÈbOÝ«  —bPø«dÇ øXÝ« dÐ«dÐ „UO�u�¬ È“UÐ  —b

Æb¹—ËUOÐ qO$œ œuš aÝUÄ È«dÐ

ÆbO¹U/ tłuð ¨býUÐÅv� v�u¹ pOJHð ‰œUFð ÈUN²ÐUŁ  U³ÝU×� tÐ ◊uÐd� t� d¹“ ÈUN$U¦� tÐ

 ∫‰U¦� —œ
    25

C ¨bOÝ« pO²Ý«   CH3 − COOH ‰uK×� —œ ¨  0/100M ÈÅÁ“«b�« tÐ ≥¥[±

 ÆœuýÅv� ÁeO�u¹ bU—œKaÆbOM� t³ÝU×� «— 

 ∫qŠ ‰uK×� d²O$ p¹ —œ±∞∞[∞ bOÝ« pO²Ý« —ôu� ±∞∞[∞Æœ—«œ œułË bOÝ« s¹« “« ‰u�

 ‰uK×� —œ ¨s¹«dÐUMÐ  0/100M t� ¨Ê¬ ≥¥[±∫r¹—«œ ¨œuýÅv� ÁeO�u¹ bU—œ 

  
H+. . = C2H3O2

−. . =0/100×0/0134 =0/00134mol L

  HC2H3O2. . =0/10000−0/00134 =0/09866mol L

 —œ ÁU~�¬
    25

C  
Ka = (0/00134)(0/00134)

0/09866
=1/ 82×10

−5

∫‰U?¦?� —œ 
    25

C X??E?K?ž H+
 ‰u?K?×?� —œ «—   1/000MÆb??¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð b?O?Ý« p?O?²?Ý« 

Ka =1/ 84 ×10
−5

Æ

∫qŠCH3COOH[ CH3COO− + H+

P                                   pOJHð “« q³∞      ‰u� ∞              ‰u� ±‰u� 

                                      pOJHð “« bFÐx         x                 (1− x)‰u� 

Ka =
H+. . CH3COO−. .

CH3COOH. . = (x)(x)
(1− x)

=1/ 84 ×10
−5

 X?E?Kž Ë ÁœuÐ nOF{ ÈbOÝ« ¨bOÝ« pO²Ý« ÊuÇP “« d?B?� Ãd;� —œ fÄ XÝ« tłuðÅqÐUx

ÅqÐUI�—œ±
  

∫rOM�Åv� dE�Å·dU

∫Xý«œ rO¼«uš fÄ

  
x = H+. . = 4 / 29×10

−3 mol L

∫‰U¦� H+. . ̈
  
H2PO4

−. . ̈
  
HPO4

2−. . Ë 
  
PO4

3−. . ‰uK×� —œ «—   0/100MbOÝ«ÅÅÅÅÅp¹dHB ¨

  H3PO4 —œ ¨
    25CÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ 

±‡‡

  
Kb =

. NH4
+ . OH−. .

. NH3 .



ÅÅÅÅÅ≥π

∫qŠH3PO4[ H+ + H2PO4
−    K1 = 7 /1×10

−3

H2PO4
−
[ H+ + HPO4

2−     K2 = 6 / 3 ×10
−8

HPO4
2−

[ H+ + PO4
3−       K3 = 4 / 4 ×10

−13

 ÊuÇ  K2 Ë   K3 t?Ð X³B�   K1 ÂU?9 r?O?M?�Åv� ÷d ¨bMýUÐ d²JÇu� H+
p?O?JHð tÐ ◊uÐd� 

« ÈÅtKŠd�Ë
Ò

ËÆXÝ« ‰

K1 =
H+. . H2PO4

−. .
H3PO4. . = 7 /1×10

−3

 dÖ«

  
H+. . = H2PO4

−. . = x ÁU~�¬ ̈ býUÐ   H3PO4. . =1− x tJM¹« tÐ dE� ÆbýUÐÅv�   K1U²³B� Î

 rO�«uðÅv/ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ¯—eÐP ¨t� rOM� ‰u³  0/100− x =0/100∫s¹«dÐUMÐ ¨býUÐÅv� 

  

x × x
0/100− x

= 7 /1×10
−3

x = 2 / 4 ×10
−2 mol L Ë   x

2 +0/0071x −0/00071=0U¹ 

  
H+. . = H2PO4

−. . = 2 / 4 ×10
−2 mol LË 

Ëœ —œ
Ò

∫r¹—«œ pOJHð ÈÅtKŠd� sO�

  

K2 =
H+. . HPO4

2−. .
H2PO4

−. .       ,       HPO4
2−. . =

K2 H2PO4
−. .

H+. .
HPO4

2−. . = (6 / 3 ×10
−8)(2 / 4 ×10

−2)
(2 / 4 ×10

−2)
= 6 / 3 ×10

−8 mol L
  Ë

 ÂU9  PO4
3−

uÝ “« 
Ò

pOJHð ÈÅtKŠd� sO�  H3PO4Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ 

∫s¹«dÐUMÐ
K3 =

H+. . PO4
3−. .

HPO4
2−. .

  

PO4
3−. . =

K3 HPO4
2−. .

H+. . = (4 / 4×10−13 )(6 / 3 ×10−8)
(2 / 4×10−2)

 ÅÅÅ                                                              =1/15 ×10−18 mol L



ÅÅÅÅÅÅ¥∞

s¹d9

±¹ ‡‡ Ô b  (I2)� tÐ I∫«d¹“ XÝ« ‰uK×� »¬ —œ r� vKOš —«b

 ÈUN$uJ$u�ÅsOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� ‡‡ n$«  I2 ÈUN$uJ$u� “« d²Ö—eÐ   H2O ÆXÝ« 

¹ ‡‡ »Ô Æb¼œÅv� ÊUA� Êbý ÁeO�u¹ tÐ vL� q¹U9 b

 ÈU?N$uJ$u� sOÐ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� ‡‡ Ã  I2 Ë   H2Ov?KOš »¬ —œ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ dÐ t³Kž È«dÐ 

 ÆbM²B¼ nOF{

 tÐ b¹ Êœd� qŠ È«dÐ »¬ ÈUN$uJ$u� ‡‡ œP vU� —bP ÆbM²BO� v³D

≤øœuýÅv� ÁbO�U� tÇ »¬ ÈUN$uJ$u� ÈÅtKOÝË tÐ UN�u¹ ÈÅtÞUŠ« qLŽ ‡‡ 

 výuáÐ¬ ‡‡ n$« ‰ö×�« ‡‡ »

‡‡ Ã Ò XO$öŠËœ ‡‡ Êu¹ ÅtÐ–Uł ‡‡ œP v³D

≥ ÈU�œ —œ ‡‡ 
    30CøXÝ« d²L� tL¼ “« d¹“ ÈUN$uK×� “« p¹ÅÂ«b� —œ »¬ —U;Ð —UA ¨

 ‰uK×� ‡‡ n$«±[∞ ‰ôu� NaOH  ‰uK×� ‡‡ »  ±[∞  „UO�u�¬ ‰ôu� 

 ‰uK×� ‡‡ Ã±[∞ ‰ôu�   CaCl2   ‰uK×� ‡‡ œ      ±[∞ ‰u�Uð« ‰ôu� 

¥ œuÝ ‰uK×� ÈÅt²O$ôu� ‡‡ ≤∞Ç ©v�“Ë® •IøXÝ« —b

 ‡‡ n$«

  

1
2

  ‡‡ » ÅÅÅÅÅÅ

  
4

1
6

  ‡‡ ÃÅÅÅÅÅÅ  5   ‡‡ œ  6 / 25 

µONð È«dÐ ‡‡ Ò ÈÅt¥[±∞ œuÝ ÂdÖ bMÇ ̈ bOB�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰ôu� p¹ ‰uK×� ÂdÖ∏∞øXÝ« Â“ô •

 ‡‡ n$«  0/ 5  ‡‡ »ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  2   ‡‡ ÃÅÅÅÅ  4   ‡‡ œ  5 / 2 

∂ —œ ‡‡   250mL ‰uK×�   0/ 4M ¨ KOHøXÝ« ‰uK×� bOB�Ë—bO¼ rOÝU²Ä ÂdÖ bMÇ 

Å ‡‡ n$«±[∞ ‡‡ »ÅÅÅÅÅÅÅ∂[µ   ‡‡ ÃÅÅÅÅ≤[±±  ‡‡ œ¥[≤≤ 

∑ —œ ‡?‡   500mL ¨b?O?Ý« p?¹d?HB ‰uK×� π[¥ Âd?Ö   H3PO4Ë t?²?O?$U?�d� ÆXÝ« œułu� ¨

∫“« bMð—U³Ž ‰uK×� ÈÅt²¹—ôu�

 ‡‡ n$«≥[∞Ë ≥[∞ Å ‡‡ »≥[∞Ë ∂ [∞Å

 ‡‡ Ã≥[∞Ë ±[∞ Å ‡‡ œ±[∞Ë ≥[∞ Å

∏ bOÝ« p¹—uH$uÝ ‰uK×� ÈÅt²O$U�d� ‡‡ 

  
98( W

W
)Ð •U  d =1/ 84g m LÇ IøXÝ« —b

 ‡‡ n$«  1/ 84×98  ‡‡ »

  

10×1/ 84×98
98

 

 ‡‡ Ã  10×1/ 84×98  ‡‡ œ

  

10×1/ 84×98
49

 



ÅÅÅÅÅ¥±

π bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� d²O$ p¹ ‡‡   12Mr−Š Uð «— ≤∞— d²O$ POoÈÅt²¹—ôu� r¹«ÅÁœu/ 

Ç qUUŠ ‰uK×�IøXÝ« —b

 ‡‡ n$«∂[∞ ‡‡ »    ≤[± ‡‡ Ã  ¥[≤ ÅÅÅ‡‡ œ∏[¥ 

±∞� ¨»¬ —œ v�u¹  «b�Uł ‰ö×�« XdAOÄ —œ ¨d¹“ q�UŽ Ëœ Â«b� ‡‡ Iøb�—«œ ÈbŽUB� g

  UN�u¹ Ë »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ ¨v�u¹ b�Uł —uKÐ ÈÅtJ³ý È˛d�« ‡‡ n$«

  vLE�ÅvÐ Ê«eO� g¹«e« ¨v�u¹ b�Uł —uKÐ ÈÅtJ³ý È˛d�« ‡‡ »

 UN�u¹ Ë »¬ ÈUN$uJ$u� sOÐ v�˛Ë—bO¼ b�uOÄ ¨UN�u¹ výuáÐ¬ È˛d�« ‡‡ Ã

  vLE�ÅvÐ Ê«eO� g¹«e« ¨UN�u¹ výuáÐ¬ È˛d�« ‡‡ œ

±± UÐ ‡‡ µ[≤ œuÝ ÂdÖ ∏∞ ‰uK×� d²O$ÅvKO� bMÇ ̈ •  0/ 2Nøœd� tONð Ê«uðÅv� bOB�Ë—bO¼ r¹bÝ 

 ‡‡ n$«≤µ∞   ‡‡ »    ≥±≤   ‡‡ ÃÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π∞   ‡‡ œ¥∞∞ 

±≤  g?M�«Ë ‡‡ 

©vÐ¬®

+ Cl−
®©v?Ð¬

HCl H2O& .&& H3O+
Åt?�UA� d?¹“ q?LŽ Ëœ Â«b� ÂU$« “« È«

øXÝ«

 v�u¹ pOJHð ‡‡ n$«HCl dK� ÊuOÝ«eO�u¹ Ë 

 ÂuO�Ë—bO¼ Êu¹ výuáÐ¬ Ë b¹dK� Êu¹ qOJAð ‡‡ »

 v�u¹ pOJHð ‡‡ ÃHCl ÊuðËdÄ výuáÐ¬ Ë 

 výuáÐ¬ ‡‡ œCl−
 ÂuO�Ë—bO¼ Êu¹ výuáÐ¬ Ë 

±≥łuð UÐ ‡‡ 
Ò

∫t� XdÖ t−O²� Ê«uðÅv� d¹“ ÈU¼ÅÁœ«œ tÐ t

ÅÅ  K = 6 / 8 ×10−4
  Å             ¨       Å     HF + H2O[ H3O+ + F−

  K =1/ 3 ×10−2
      ¨             HSO4

− + H2O[ H3O+ + SO4
2−

 ‡‡ n$«HF ÈbOÝ« P ÆXÝ« dðÅÈu ‡‡ »        HSO4
−

 ÈbOÝ« P ÆXÝ« dðÅÈu

 ‡‡ ÃHF ÆœuýÅv� qŠ »¬ —œ d²NÐ ‡‡ œ     HF Ë  HSO4
−

 bOÝ« Ëœ d¼ P ÆbM²B¼ Èu

±¥ÆbOB¹uMÐ «— »¬ —œ d¹“ ÈUNJ/ “« p¹d¼ v�u¹ pOJHð “« qUUŠ ÈUN�u¹ ‡‡ 

KCl  ,  CH 3COONa  ,  NH4Cl  ,  KNO3  ,  Na2CO3  ,

± t� bO�«bÐ b¹UÐ ‡‡  MgSO4ÆœœdÖÅvL� pOJHð q�U� —uDÐ v$Ë œœdÖÅv� qŠ »¬ —œ 

MgSO4  ,  Fe(ClO4 )3

±



ÅÅÅÅÅÅ¥≤

±µ»¬ —œ d?¹“ œ—«u?� “« p?¹ Â«b?� ‰u?K?×?� t� œ«œ ÊUA� g¹U�“¬ ÂU$« UÐ Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡ 

øXÝ« v$uJ$u� p¹ Â«b� Ë v�u¹ p¹ Â«b� Êbý qŠ Ë øXÝ« XO$Ëd²J$« dOž p¹ Â«b� Ë XO$Ëd²J$«

 «d²O� r¹bÝ ¨e�uKÖ ¨bO�dÐ ÂuO�u�¬ ¨‰u�Uð« ¨b¹b¹ r¹bÝ ¨b¹dK� rOÝU²Ä

±∂ ‡‡   50mL b?O?Ý« p?¹—uH$uÝ ‰uK×�   18MË t?²?¹—ôu?� Ær?O�UÝ—Åv� d²O$ Ëœ r−Š tÐ «— 

— ‰uK×� ÈÅt²O$U�d�POoÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

±∑— —UOBÐ  ÈUN$uK×� —œ ‰öŠ —U;Ð —UA g¼U� ‡‡ POodÅdOž ÈÅÁbý qŠ œ«u� ÒVÝUM²� —«

øÅÅ©XÐUŁ ÈU�œ® XBOÇ UÐ


