
ÅÅÅÅÅÅ∑µ

 qB�¥

OKÐU
ÒÈdO~ÐuÝ— Ë Êbý qŠ X

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±OKÐU! Æb¹UL� ̀ ¹dAð «— Ábý dOÝ«d� Ë Ábý dOÝ ̈ ÁbA� dOÝ ‰uK×� ‡‡
Ò

Êbý qŠ X

ŁR� q�«uŽ ËÒOKÐU! dÐ d
Ò

 Ë „d²A� Êu¹ ¨U�œ® Êbý qŠ XpHÆb¼œ Õdý «— ©

≤O?;öŠ »d{Åq?UŠ ‡‡
Ò

O?KÐU! Ê«eO� Ê¬ pLC tÐ Ë ÁœuL� n¹dFð «— X
Ò

‰ö×�« X

ÆbMC t³ÝU×� «— œ«u�

≥ŁR� q�«uŽ Ë ÈdO~ÐuÝ— ‡‡Ò Ë „d²A� Êu¹ ¨U�œ® Ê¬ dÐ dpHÆb¼œ `O{uð «— ©

¥Æb¼œ Õdý «— ‰uK×�ÅrC Ë ‰uK×�dOž ¨‰uK×� œ«u� ‡‡

±‡‡¥Ábý dOÝ«d� Ë Ábý dOÝ ¨ÁbA" dOÝ ÈUN#uK×% ‡‡
±

Ë X?šU?M?ý «— Ábý dOÝ ‰uK×� b¹UÐ «b²Ð« ¨XÝ« ÁbA� dOÝ ‰uK×� p¹ tJM¹« tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ

ÆœdC n¹dFð «— ÁbA� dOÝ ‰uK×� ¨ÁUÖÅÊ¬

 qJý oÐUD� bOMC ÷d� ÆrO¼œÅv� —«d! vÝ—dÐ œ—u� «— Ÿu{u� s¹« v;U¦� UÐ qB� s¹« —œ±‡‡¥

¹ v?�UC —«bI�
Ô

 b  I2 q?J?;« Ë »¬ “« vÞuKY� —œ «— b�Uł ¨®ÅÅ   Òb?F?Ð v?Cb�« ÆrOMCÅv� t�U{« ©v¹UðËœ ‰öŠ

d¼Uþ qJ;« Ë »¬ ◊uKY� —œ b�Uł b¹ ·«dÞ« —œ XŽdÝÅtÐ e�d! tÐ q¹UL²� È«ÅÁuN! @�— tC b¹œ rO¼«uš

¹ vMF¹ ¨œuýÅv� ÁbMC«dÄ e�d! @�— ¨rO�eÐ r¼ tÐ «— Ê¬ dÖ« ÆœuýÅv�
Ô

Ë Ábý qŠ qJ;« Ë »¬ —œ b�Uł b

¹ “« v?;u?K?×� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv� ‰uK×� “« v¹eł
Ô

X?ýc?Ö UÐ Ær¹—«œ —UO²š« —œ qJ;« Ë »¬ —œ b

¹ —«bI� Ë œuýÅv� @�— dÄ rCÅrC ‰uK×� ÊU�“
Ô

�« ¨bÐU¹Åv� g¼UC b�Uł bÒb� “« bFÐ UÒdOOGð @�— d~¹œ vð

¹ t?J?�¬ UÐ ÆbMCÅvL�
Ô

d?~?¹œ t?C ‰U?Š s?¹« —œ Æb?�u?ýÅvL� pÇuC Ê¬ ÈU¼Åt�«œ ¨œ—«œ œułË “uM¼ b�Uł b

Èd¹cÄU�dOOGð ̈ ‰œUFð v?UB²š« XH? ÆXÝ« ‰œUFð ‰UŠ—œ r²fOÝ tC rO¹uÖÅv� œuýÅvL� Áb¼UA� ÈdOOGð

±‡‡ Unsaturated, Saturated and Super Saturated Solutions.



ÅÅÅÅÅÅ∑∂

«uš’
Ò

¹ ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« Ê¬ váJÝËdCU� 
Ô

‰uK×� Ë Ábý qŠ qJ;« Ë »¬ ◊uKY� p¹ —œ b�Uł b

¹ d?~?¹œ ‰uK×� s¹« —œ ÆXÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ Ábý dOÝ
Ô

v?!U?Ð XÐUŁ ‰uK×� @�— Ë œuýÅvL� qŠ b�Uł b

Æb�U�Åv�

®±‡‡¥©  ©‰uK×�®  I2    [ ® ©b�Uł  I2

KŽÒ¹ Êbý qŠ È«dÐ tJ�¬ X
Ô

“« b Ò¹ tC XÝ« Ê¬ ¨r¹œdC ÁœUH²Ý« qJ;« Ë »¬ v¹UðËœ ‰öŠ
Ô

»¬ —œ b

O;öŠ tJ�¬ È«dÐ Ë œuýÅv� qŠ rC
Ò

¹ X
Ô

Ær¹œdC ÁœUH²Ý« qJ;« Ë »¬ ◊uKY� “« œuý d²AOÐ b

Ð bM�U� vF¹U� tC v�U~M¼
Ô

 ̈ Âd  Br2v¹ôUÐ ÈÅt¹ô ̈ œuýÅv� qOJAð t¹ô Ëœ ̈ œuý Áœ«œ ÊUJð »¬ UÐ ̈

 qJý tÐ ÆXÝ« Ábý dOÝ ÂdÐ vLC —«bI� UÐ tC XÝ« »¬ q�Uý≤‡‡¥ÆbO¹UL� tFł«d� 

®≤‡‡¥© ©vÐ¬®  Br2   [ ® ©l¹U�  Br2

ö?�UC  UF¹U� “« vCFÐÎ ¨b?O?f?C«dÄ Ê˛Ë—bO¼ dÖ« ÆbMMCÅv� qLŽ ÂdÐ “«  ËUH²�   H2O2»¬ tÐ ¨

łu?ð ÊËbÐ ¨X;UŠ s¹« Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ‰uK×� p¹ jI� ¨œuý t�U{«ÒÈbOfC«dÄ Ê˛Ë—bO¼ —«bI� tÐ t

 ÈÅt?L¼ ÆrOMCÅv� t�U{« tC XÝ«  H2O2Ë Áb?ý qŠ ÈÅÁœU� ÊUO� eÖd¼ Ë œuýÅv� qŠ  Ò‰œUFð tÐ ‰öŠ

d?~?¹œ ÆX?Ý« ‰u?K?×?� »¬ —œ q?�U?C —u?ÞÅt?Ð bOfC«dÄ Ê˛Ë—bO¼ tC rO¹uÖÅv� X;UŠ s¹« —œ ÆrOÝ—ÅvL�

Ð bM�U� ̈  UF¹U�
Ô

O;öŠ ̈ ÂdÒ‰œUFðÅtÐ Ábý dOÝ ‰uK×� p¹ qOJAð UÐ  UF¹U� s¹« Æb�—«œ »¬ —œ ÈœËb×� X

ÆœuýÅvL� qŠ Èd²AOÐ l¹U� ¨‰œUFð È—«d!dÐ “« bFÐ ÆbMÝ—Åv�

 qJý±‡‡¥¹ Êbý qŠ ‡‡
Ô

ÆœuýÅv% Áœ«œ hO.Að ‰uK×% XÐUŁ @"— ÈË— “« ‰œUFð X#UŠ ¨qJ#« Ë »¬ ‰uK×% —œ b

Êbý qŠ         

¹ 
Ô

œuýÅv% ŸËdý b%Uł b

Êbý qŠ           

¹
Ô

œ—«œ t%«œ« “uM¼ b%Uł b

X#UŠ dOOGð ÊËbÐ 

œ—«œ œułË ‰œUFð 

©Ábý dOÝ ‰uK×%® 

ABC



ÅÅÅÅÅÅ∑∑

X?;U?Š v?²?!Ë Æœu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ l¹U� p¹ U¹ b�Uł p¹ bM�U� ¨bOfC«ÅÈœ sÐdC bM�U� È“UÖ

Æb�U�Åv� XÐUŁ Ábý qŠ “UÖ XEKž ¨b¹œdÖ qOJAð Ábý dOÝ ‰uK×� vMF¹ ¨bý —«d!dÐ ‰œUFð

®≥‡‡¥© ©vÐ¬®  CO2   [ ® ©“UÖ  CO2

 qJý≤‡‡¥O#öŠ ‡‡
Ò

 X  Br2 —œ ÆXÝ« œËb×% »¬ —œ 
    25C Uð   36gÆœuL" qŠ »¬ d²O# p¹ —œ Ê«uðÅv% «— ÂdÐ 

 “« ‰uK×% l
u% s¹« —œ  Br2 dÖ« ÆXÝ« ŸU³ý«   H2O2 Æb"uýÅvL" «bł d~¹bJ¹ “« l¹U% Ëœ rOMH t�U{« »¬ tÐ   H2O2d¼ÅtÐ 

O#öŠ ÆœuýÅv% qŠ »¬ —œ v²³J"
Ò

 X  H2O2ÆXÝ« œËb×%U" »¬ —œ 

Êœ“ r¼ “« bFÐ ‰uK×%  500g“«  H2O2(l)´   500g

Êœ“ r¼ “« q³
 »¬

  Br2

  H2O2

  H2O

  H2O

  50g “«   Br2(l)p????¹ ´ 

 d²O#  H2O  q³
Êœ“ r¼ “«

  14g “«   Br2(l)‰u?K?×?% ´ 

Êœ“ r¼ “« bFÐ  Ábý ŸU³ý«

Áb?O?�U?� Ábý dOÝ ‰uK×� býUÐ ‰œUFð —œ ÁbA� qŠ ÈÅÁœU� UÐ Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ê¬ —œ tC v;uK×�

 ÈU?N?;u?K?×?� ÆœuýÅv�  I2 Ë q?J;« Ë »¬ —œ   Br2 ÈU?N?K?Jý —œ »¬ —œ ±‡‡¥ Ë ≤‡?‡¥n?O??u?ð s¹« UÐ 

ÆbM²f¼ @M¼UL¼

O?;ö?Š ÈÅÁ—UÐ—œ v²!Ë
Ò

p?¹ —œ ÁœU� p¹ X ÒÁœU?� Ê¬ X?E?K?ž U?� —uEM� ¨rOMCÅv� X³×? ‰öŠ

 ̈ ‰uK×� d²O; p¹ —œ Ábý qŠ ÈUN;u� VfŠdÐmol L —œ Ábý qŠ ÈUN�dÖ U¹ ̈±∞∞ÂdÖ  Ò—œ ̈ ‰öŠ

ÆXÝ« Ê¬ ÈÅÁbý dOÝ ‰uK×�

ŸU³ý«® ÁbA� dOÝ ‰uK×� ¨XÝ« Ábý dOÝ ‰uK×� XEKž “« d²LC UN�¬ XEKž tC v¹UN;uK×� tÐ

 v?Ð¬ ‰u?K?×� d¼ ÆœuýÅv� t²HÖ ©ÁbA�NaCl ÈU?�œ —œ Ê¬ —œ b?¹dKCÅr¹bÝ XEKž tC 
    25C“« d?²LC 

  6 / 2mol LÆXÝ« ÁbA� dOÝ ¨býUÐ 

s?¹« —œ Æœ—«œ œu?łË eO� ©ŸU³ý« ‚u�® Ábý dOÝ«d� ‰uK×� tÐ ÊbOÝ— ÊUJ�« j¹«dý vCFÐ —œ

d?O?Ý«d?� ‰uK×� p¹ ÆXÝ« ‰œUFð ÂU~M¼ tÐ ÁœU� s¹« —«bI� “« d²AOÐ v�bý qŠ ÈÅÁœU� —«bI� ‰uK×�

 ÈÅÁbýNaCl —œ »¬ —œ 
    25C “« d²AOÐ b�«uðÅv�   6 / 2mol L ¨NaCl²³;« ÆbýUÐ t²ý«œ Ò—œ b¹UÐ t

 “« dðôUÐ ÈU�œ
    25C ÈU�œ tÐ Uð œ—Ë¬ sO¹UÄ «— U�œ Z¹—bðÅtÐ Ë œdC qŠ »¬ —œ «— Åb¹dKCÅr¹bÝ ¨

    25C



ÅÅÅÅÅÅ∑∏

X?Ý« d²NÐ U¹ ¨XfO� ‰œUFð X;UŠ—œ ¨ÁbA� dOÝ ‰uK×� p¹ bM�U� eO� Ábý dOÝ«d� ‰uK×� p¹ ÆbÝdÐ

dÖ« ÆXfO� —«b¹UÄ v�bý qŠ ÈÅÁœU�  —ËU−� —œ ‰uK×� s¹« ÆXÝ« —«b¹UÄU� ‰œUFð p¹ —œ tC rO¹u~Ð

 “« È—uKÐNaCl—«d! Ê¬ ÈË— ‰uK×� s¹« tC ÈeO� dÖ« U¹ Ë rOMC t�U{« Ê¬ Ábý dOÝ«d� ‰uK×� tÐ «— 

ÁU?ÖÅÊ¬ Æb?M?CÅv?� »u?Ý— Ë œu?ýÅv?� —u?K?³?²?� X?Žd?Ý tÐ v�bý qŠ ÈÅÁœU� ÈœU¹“ ¨œ—uYÐ ÊUJð ¨œ—«œ

 qJý ÆXÝ« Ábý dOÝ ‰uK×� p¹ b�U�Åv� v!UÐ tC v;uK×�≥‡‡¥ÁbA� dOÝ ̈ Ábý dOÝ ‰uK×� Ÿu�ÅtÝ ̈

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ábý dOÝ«d� Ë

 qJý≥‡‡¥Èd?²?A?O?Ð —«b?I% b"«uðÅv% ÁbA" dOÝ ‰uK×% p¹ ¨Ábý dOÝ«d� Ë Ábý dOÝ ¨ÁbA" dOÝ ÈUN#uK×% ‡‡

ÈU%œ —œ b"«uðÅvL" Ë XÝ« v"bý qŠ ÈÅÁœU% UÐ ‰œUFð ‰UŠ—œ Ábý dOÝ ‰uK×% p¹ ÆbMH qŠ œuš —œ «— v"bý qŠ ÈÅÁœU%

Èd²AOÐ v"bý qŠ ÈÅÁœU% —«bI% ¨Ábý dOÝ«d� ‰uK×% p¹ ÆbMH qŠ œuš —œ «— v"bý qŠ ÈÅÁœU% “« Èd²AOÐ —«bI% XÐUŁ

qŠ ÈÅÁœU% “« vJÇuH —uKÐ dÖ« ¨XÝ« —«b¹UÄU" ‰uK×% s¹« Æœ—«œ ‰œUFð X#UŠ tÐ X³J"Ò—«bI% ¨œuý t�U{« Ê¬ tÐ v"bý 

ÆbÝdÐ ‰œUFð ‰UŠ—œ XEKž tÐ Ê¬ XEKž Uð bý b¼«uš —uK³²% v"bý qŠ ÈÅÁœU% “« v�UH

©ŸU³ý« dOž® ÁbA" dOÝ Ábý dOÝ«d�©ŸU³ý«® Ábý dOÝ‰œUFð X#UŠ

≤‡‡¥ŁR% q%«uŽ ‡‡ÒOKÐU
 —œ dÒÊbý qŠ X

OKÐU!  
Ò

p¹ —œ rfł p¹ Êbý qŠ X ÒKC —uÞÅtÐ ̈ ‰öŠÒO¼U� tÐ vÒX ÒeO� Ë v�bý qŠ rfł Ë ‰öŠ

 Ë „d²A� Êu¹ ¨—UA� ¨U�œ j¹«dý tÐ pH Æœ—«œ v~²fÐ

ö?³?! «— q�«uŽ s¹« “« všdÐÎO?I?Ð pM¹« Ær¹«ÅÁœdC tF;UD� 
Ò

—«d?! v?Ý—dÐ œ—u� «— q�«uŽ s¹« ÈÅt

ÆrO¼œÅv�

OKÐU
 —œ U%œ dOŁQðÒ∫Êbý qŠ X U?�œ g¼UC U¹ g¹«e�« UÐ v�bý qŠ ÈÅÁœU� p¹ v;œUFð XEKž

OKÐU!  «b�Uł “« È—UOfÐ œ—u� —œ ÆbMCÅv� dOOGð
Ò

U³¹dIð UN�¬ Êbý qŠ XÎÆbÐU¹Åv� g¹«e�« U�œ s²�— ôUÐ UÐ 



ÅÅÅÅÅÅ∑π

—uK³ð o¹dÞ “« «— b�Uł p¹ ÊœdC h;Uš ¨VKD� s¹«
±

b−� Òp¹ ÁUÖd¼ Æœ“UÝÅv� d¹cÄÅÊUJ�« œ

XOKÐU! ̈ dðÅsO¹UÄ ÈU¼U�œ —œ «d¹“ ÆœuýÅv� —uK³²� ̈ Ábý qŠ b�Uł ̈ rOMC œdÝ «— Ábý dOÝ Ë ⁄«œ ‰uK×�

ôuLF� dE�Åœ—u� b�Uł Êbý qŠÎÆXÝ« d²LC 

 ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ ̈ U¼“UÖ œ—u� —œ±‡‡¥O;öŠ U�œ g¹«e�« UÐ tC rOMCÅv� tEŠö� 
Ò

ÆœuýÅv� rC X

�« ¨œuýÅv� l¹U� `DÝ UÐ “UÖ ÈUN;uJ;u� d²AOÐ œ—ušdÐ V³Ý dðôUÐ ÈU�œ tÇdÖ«ÒÊbý œU¹“ vK?« dŁ« U

Æb�uýÅv� l¹U� “« ÃËdš È«dÐ Â“ô È˛d�« È«—«œ Ábý qŠ ÈUN;uJ;u� rEŽ« XLf! tC XÝ« s¹« U�œ

±‡‡ Recrystallization

≤ Ábý qŠ “UÖ r−Š XÐUŁ ÈU�œ —œ tC UMF�Ås¹bÐ ̈ bMCÅv� ÈËdOÄ Èd�U¼ Êu�U! “«  UF¹U� —œ q�UC ÈU¼“UÖ ‰ö×�« XOKÐU! ‡‡

∫býUÐÅv� —UA� UÐ VÝUM²� d²O; —œC = K × P

Ê¬ —œ tC P Ë —UA� C ÅÅ     d²O; p¹ —œ Ábý qŠ “UÖ r−ŠÒ ÅÅË ‰öŠKsOMâL¼ ÆœuýÅv� ÁbO�U� “UÖ ‰ö×�« V¹d{ tC XÐUŁ XÝ« È—«bI� 

ÈË— dÐ tC v¹U¼“UÖ bOMJ� ‘u�«d� Ò bM�U� bMMCÅv� dOŁQð ‰öŠ  SO3ÆbM¹UL�ÅvL� XOF³ð Êu�U! s¹« “« 

‰u%ÅÅ                                                

O#öŠ 
Ò

® X

       
©

d²O#                                                 

“UÖ  

     U�œ 

    0
C    25C    50C

  N2  0/00105  0/00064  0/00049

  O2  0/00218  0/00126  0/00093

Ar  0/00236  0/00139  0/00101

  CO2  0/0765  0/0338  0/0195

  Cl2  0/ 206  0/0888  0/0536

 ‰Ëbł±‡‡¥O#öŠ ‡‡Ò ËUH²% ÈU¼U%œ —œ Ë dHJLð¬ p¹ —UA� —œ »¬ —œ U¼“UÖ X

 gÝdÄ±∫O;öŠ U�œ g¹«e�« UÐ «dÇ 
Ò

øbÐU¹Åv� g¼UC U¼“UÖ X

 gÝdÄ≤∫ ‰Ëbł o³Þ ±‡‡¥O;öŠ «dÇ ̈
Ò

 Xµd¼ —œ dKC tÐ Ê˛Ëd²O� “« ‰Ëbł s¹« —œ Ã—bM� “UÖ 

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ œułË ‰Ëbł s¹« —œ v�UE� tÇ øbÐU¹Åv� g¹«e�« ¨sOF� ÈU�œ

O?KÐU
 dÐ —UA� dOŁQðÒ∫Êbý qŠ X O?KÐU!
Ò

Æb?ÐU¹Åv� g¹«e�« —UA� g¹«e�« UÐ U¼“UÖ Êbý qŠ X
≤



ÅÅÅÅÅÅ∏∞

O?K?ÐU! dÐ —UA� dOŁQð ·öšdÐ
Ò

O?;ö?Š ÈË— d?Ð Èe?OÇU� dŁ« —UA� dOOGð ¨U¼“UÖ Êbý qŠ X
Ò

Ë  «b?�Uł X

O;öŠ ‰U¦� È«dÐ Æœ—«œ  UF¹U�
Ò

 “« —UA� œU¹œ“« UÐ »¬ —œ Åb¹dKCÅr¹bÝ X± tÐ dHfLð¬ ±∞∞∞jI� dHfLð¬ 

 V¹d{ UÐ∞≤µ[±ÆœuýÅv� œU¹“ 

O#öŠ dÐ „d²A% Êu¹ dŁ«Ò∫X  “« È«ÅÁbý dOÝ ‰uK×� tâ�UMÇNaCl —œ 
    25C¨rOýUÐ t²ý«œ 

Å ‰œUFð ‰uK×� s¹« —œ¥Å‡‡Å¥ÆXÝ« —«d!dÐ Å

®¥‡‡¥© 

©vÐ¬®

+Cl −
 

®©vÐ¬

Na +
   [ 

®©b�Uł

NaCl

 ‰uK×� ÁdD! bMÇ Ábý dOÝ ‰uK×� s¹« tÐ dÖ«HCl Ê¬ XEKž tC kOKž ±≤t�U{« XÝ« —ôu� 

 k?O?K?ž ‰u?K×� tJM¹« qO;œÅtÐ ¨rOMCHCl ÈU?N�u¹  È«—«œ 

®©vÐ¬

H +
 Ë 

®©vÐ¬

Cl −
Êu?¹ X?EKž ¨býUÐÅv� 

Cl −
 ‰œUFð Êœ—uš r¼ tÐ YŽUÐ tC ¨r¹«ÅÁœdC œU¹“ «— ¥‡‡¥Êbý œU¹“ UÐ ¨tOKðUýu; q?« dÐUMÐ ÆœuýÅv� 

 ÈUN�u¹ XEKžCl −
bŽ vMF¹ ÆœuýÅv� UłÅtÐÅUł éÇ XLÝ tÐ ‰œUFð ¨Ò ÈUN�u¹ “« È«ÅÁCl −

Ábý t�U{« 

 ÈU?N?�u¹ UÐNa +
 q?J?ý o?ÐUD� ‰uK×� —œ ¥‡?‡¥  —u?ÅtÐ NaClX?L?Ý —œ Æb?M?CÅv� »uÝ— b�Uł 

 qJý XÝ«—¥‡‡¥ Êœ«œ »u?Ý— d~¹œ ‘Ë— ¨NaCl‰u?K×� g¹«e�« UÐ Ê¬ ÈÅÁbý dOÝ ‰uK×� “« «— 

 kOKžNaOHö¦� Î ±∞ÆbOMCÅv� Áb¼UA� —ôu� 

 qJý¥‡‡¥ ‰u?K×% dÖ« ‡‡HCl ¨  12M ÈÅÁb?ý dOÝ ‰uK×% tÐ «— NaCl ¨r?O¹«eHOÐ NaClb¼«uš »uÝ— 

O#öŠ dÐ „d²A% Êu¹ dŁ« “« v#U¦% s¹« ÆœdHÒ „d²A% Êu¹ ÊœËe�« ÆXÝ« XCl−−
  Ábý dOÝ ‰uK×% tÐ NaCl‰œUFð ̈

©vÐ¬®
 ++  Cl−− 

®©vÐ¬
   [ Na++

 
®©b%Uł

 NaCl ‰uK×% dÖ« ÆbMHÅv% UłÅtÐÅUł éÇ XLÝ tÐ «—   10MtÐ bOJHË—bO¼ r¹bÝ 

 „d²A% Êu¹ œ—u% s¹« —œ ÆœuýÅv% ÂU−"« tÐUA% vAMH«Ë rOMH t�U{« ‰uK×%Na++
ÆXÝ« 

Êbý ◊uK.% “« q³


d???O???Ý ‰u???K???×??%

 ÈÅÁbýNaCl

Êbý ◊uK.% “« q³
     

d??O??Ý ‰u??K?×?%

 ÈÅÁbýNaCl

Êbý ◊uK.% “« bFÐ

  10M
 NaOH

 → →

  1
2M

 H
Cl



ÅÅÅÅÅÅ∏±

O?;ö?Š dÐ „d²A� Êu¹ dŁ« ¨ôUÐ ÈÅÁbý nO?uð ÈUNA¹U�“¬Òå„d?²A� Êu¹ò Æb¼œÅv� ÊUA� «— X

ö³! tC XÝ« v�u¹Î Êu¹ bM�U�® t²ý«œ œułË Ábý dOÝ ‰uK×� —œ Cl −
 “« q?UŠ NaCl©ÊœdCÅœ—«Ë UÐ Ë 

 bM�U�® ‰uK×� —œ Èb¹bł ÈÅÁœU�HCl Êu¹ r¼ “UÐ tC Cl −
bMCÅv� bO;uð ©Ær¹«ÅÁœ«œ g¹«e�« «— Ê¬ XEKž 

 d?Ł«pHO?K?ÐU?
 dÐ Ò∫Êb?ý q?Š X?  d?O?ŁQ?ð v?Ý—d?Ð È«dÐpHO?K?ÐU?! d?Ð 
Ò

d?¹“ ‰U?¦?� t?Ð Êb?ý q?Š X

łuðÒÆbO¹UL� t

∫‰U?¦%   Cu(OH)2O?K?ÐU?! Æœu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ r?C —U?O?f?Ð —«b?I?� tÐ tC XÝ« v³OCdð 
Ò

q?Š X

 Êbý  Cu(OH)2 œËbŠ »¬ —œ   10−7 mol LÆXÝ« 

 ©vÐ¬®  +2OH −
 ® ©vÐ¬    [ Cu2+

 ® ©b�Uł  Cu(OH)2

pH O?K?ÐU?! b�«uðÅv� ‰uK×� 
Ò

 Êb?ý qŠ X  Cu(OH)2«b¹bý «— Î —œ Æb?¼œ —«d?! dOŁQð X×ð pH

 “« d?ðÅs?O¹UÄ∑ ÈU?N?�u?¹ X?E?Kž tJM¹« qO;œÅtÐ 
©vÐ¬®

H+
 ÈU?N?�u?¹ U?Ð b?�«uðÅv� Êu¹ s¹« ¨XÝ« œU¹“ OH−

 v?¹e?ł pOJHð “« q?UŠ  Cu(OH)2X?Ý«— X?L?Ý t?Ð «— ‰œUFð tOKðUýu; q?« oÐUD� Ë Ábý VOCdð 

OKÐU! t−O²�—œÅÅÆb¹UL� UłÅtÐÅUł
Ò

 Êbý qŠ X  Cu(OH)2�« Æb¹U¹Åv� g¹«e�« Ò —œ U pH  “« dðôUÐ∑s¹«dÐ—UE²�« 

O;öŠ tC XÝ«
Ò

ÆbÐU¹ g¼UC »¬ —œ Ê¬ X
±

bOÝ« ÊuO�¬ Ê¬ ÃËœe� bOÝ« vMF¹® býUÐ Èu! “UÐ p¹ ‰uK×�ÅrC pL� p¹ —œ œułu� ÊuO�¬ dÖ«

 g¼UC UÐ ©býUÐ nOF{pHU�uLŽ ÎOKÐU! 
Ò

X�U¹ b¼«uš g¹«e�« ‰uK×�ÅrC ÈUNJL� t�u~M¹« Êbý qŠ X

Æœ“UÝÅv� sýË— «— VKD� s¹« d¹“ ‰U¦�

©vÐ¬®
  +CO3

2−
 

®©vÐ¬

    [ Ba2+
 

®©b�Uł
  BaCO3

©vÐ¬®
    [ HCO3

−
 

®©vÐ¬
+H + 

®©vÐ¬
  CO3

2−

©l¹U�®
  +H2O 

®©“UÖ

[ H2CO3  [ CO2 

®©vÐ¬
+H + 

®©vÐ¬
  HCO3

−

 d?O?OGð ‰U¦� s¹« —œpH  X?E?K?ž dOOGð Vłu� ‰uK×� H +
X?E?K?ž —œ dOOGð Ê¬ ‰U³�œ tÐ Ë 

  CO3
2−

O?KÐU! t−O²�—œ ÆœuýÅv�
Ò

 Êbý qŠ X  BaCO3 Êu?¹ g¹«e�« dŁ« —œ H +
—œ tC ÁœdC dOOGð 

±�« ‡‡Òö?LŽ UÎKŽ tÐ Ò f?J?K?áLC qOJAð X  (CuO2
2− )O?;ö?Š v?¹UOK! v�UC —bIÐ ÈU¼ÅjO×� —œ 

Ò
Y?×?Ð t?C bÐU¹Åv� g¹«e�« X

 ÈU¼bOfCË—bO¼ œ—u� —œ v;Ë ÆXÝ« vÝ—œ »U²C s¹« ̀ DÝ “« dð«d� Ê¬ Êu�«dOÄCrIII :SnII ,AlIII ;ZnII ;PbII
 ÊUBI� UÐ r¼ pH

 g¹«e�« UÐ r¼ ËpHO;öŠ 
Ò

∫bOfCË—bO¼ ÂuOMO�u;¬ œ—u� —œ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« X

  
Al(OH)3 (S)

+ 3H(aq)
+  → Al(aq)

3+ + 3H2O(l)ÈbOÝ« jO×� —œ ∫ 

Al(OH)3(s) + OH(aq)
−    Al(OH)4

− (aq)
     AlO2

− (aq) +2H2O
v¹UOK! jO×� —œ ∫ 

 → →



ÅÅÅÅÅÅ∏≤

s¹«Ë œuýÅv� UłÅtÐÅUł XÝ«— XLÝ tÐ ôUÐ ‰œUFð Ë bÐU¹Åv� g¼UC  UMÐdC Êu¹ XEKž X;UŠ  OKÐU!
Ò

XqŠ 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«  UMÐdC r¹—UÐ Êbý

 qJýµ‡‡Å¥ dOŁQð  pH OKÐU! dÐ «—
Ò

O;öŠ Æb¼œÅv� ÊUA�  UMÐdCÅrOfKC Êbý qŠ X
Ò

 UMÐdCÅrOfKC X

U³¹dIðÎO;öŠ UÐ 
Ò

ÆXÝ« dÐ«dÐ  UMÐdCÅr¹—UÐ X

±‡‡ Solubility Product Constant

 qJýµ‡‡Å¥ —œ  UMÐdH rOJKH Êbý qŠ ‡‡pHÈbOÝ« 

Êbý ◊uK.% “« bFÐÊbý ◊uK.% “« q³


 ÈU¼—uKÐ  CaCO3

  6
M

HCl

  CO2(g) Cl− Ë   Ca2+‰uK×% —œ 

  
CaCO3(S) ++ 2H++

(aq)  →→ Ca2++
(aq) ++ CO2(g) ++ H2O

≥‡‡¥O#öŠ Å»d{ qaUŠ XÐUŁ ‡‡Ò©Åv#ö×"«® X
±

O?K?ÐU?! t?JM¹« s²HÖ tÐ jI� UN�«bOLOý   
Ò

b?¹U?Ð t?J?K?Ð ¨bM²fO� l�U! ¨XÝ« rC È«ÅÁœU� Êbý qŠ X

L?C o?¹d?Þ t?Ð rO�«u²Ð b¹UÐ ¨XNł s¹« “« ÆœuýÅv� qŠ —bIÇ ÁœU� Ê¬ tC bM�«bÐÒO?KÐU! v
Ò

«— Êbý qŠ X

LC ◊U³ð—« bO�«œÅv� tCÅÊUMÇ ÆrOMC vÝ—dÐÒdŁ« Êu�U! UÐ tC œ—«œ œułË ¨‰œUFð X;UŠ —œ UN²EKž ÊUO� v

∫d¹“ ‰œUFð —œ ‰U¦� È«dÐ ÆœuýÅv� ÊUOÐ Âdł

®µ‡‡ÅÅÅ¥©  A + B[ C + D

®∂‡‡ÅÅ¥©K =
C[ ] D[ ]
A[ ] B[ ]

X?;U?Š t?Ð v?�b?ý q?Š ÈÅÁœU?� Ë Áb?ý dOÝ ‰uK×� p¹ ÊUO� ‰œUFð È«dÐ «— ôUÐ t;œUF� Ê«uðÅv�



ÅÅÅÅÅÅ∏≥

∫r¹—«œ d¹“ ‰œUFð œ—u� —œ ‰U¦� È«dÐ ÆœdÐ —UCÅtÐ h;Uš

®∑‡‡¥© ©vÐ¬®+Cl −
 ® ©vÐ¬  [ Ag+

 ® ©b�UłAgCl

®∏‡‡ÅÅÅ¥©K = [ Ag+ ][Cl − ]
[ AgCl ]

KC —uÞÅtÐÒÂdł dÐ rOfIð ÁœU� Ê¬ v;U~Ç UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©l¹U� U¹ b�Uł® h;Uš ÈÅÁœU� p¹ XEKž v

∫Ê¬ v;u�

v;U~Ç                                                                                     

  
=           

M = g cm 3

g mol = mol cm 3
XEKž 

d?O?O?G?ð e?OÇU� —uÞÅtÐ U�œ dOOGð UÐ Ë XÝ« XÐUŁ sOF� ÈU�œ —œ h;Uš l¹U� U¹ b�Uł p¹ v;U~Ç

ÈU?�œ p¹ —œ ©b¹dKC ÁdI�® b�Uł p¹ XEKž fÄ XÝ« XÐUŁ eO� ÁœU� d¼ v;u� Âdł sOMâL¼ ÆbMCÅv�

∫Xý«œ rO¼«uš fÄ býUÐÅv� XÐUŁ hYA�

K =
Ag+[ ] Cl −[ ]

                                                                                        

XÐUŁ

U¹= Ag+[ ] Cl −[ ] XÐUŁ K ×

XÐUŁ »d{Åq?UŠ ̈ s¹«dÐUMÐK ×   UÐ «— Ê¬ tC XÝ« v²ÐUŁ —«bI� eO� Ksp«— Ê¬ Ë bM¼œÅv� ÊUA� 

U−�¬ “« Ë ÆbM�U�Åv� XO;öŠ »d{Åq?UŠ XÐUŁ

®π‡‡¥©Ksp = [ Ag+ ][Cl − ]
∫d~¹œ ‰U¦%  ¨b¹—uzuK� rOfKC Êbý qŠ  CaF2ÆXÝ« ¨

®±∞‡‡¥© ©vÐ¬®  +2F− ® ©vÐ¬  Ca2+  [ ® ©b�Uł  CaF2

‰œUFð X;UŠ—œ

®±±‡‡¥©  Ksp = [Ca2+ ][ F − ]2 = 3 / 9×10−11

 ÊœuÐ pÇuCKspO?KÐU! t−O²�—œ Ë ‰œUFð ‰UŠ—œ ÈUN�u¹ XEKž tC XÝ« Ê¬ ÈÅt�UA� ÒqŠ X

O;öŠ »d{Åq?UŠ XÐUŁ »U²C dš¬ ÈÅtLOL{ ‰Ëbł —œ ÆXÝ« rC b¹—uzuK�ÅrOfKC ÊbýÒ“« vCFÐ X

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ œ«u�

—«bI�Ksp È«dÐ AgClÆXÝ« vJÇuC —UOfÐ œbŽ ̈ ‰uK×� rC —UOfÐ v�u¹  U³OCdð d¹UÝ bM�U� 

®±≤‡‡¥©Ksp = [ Ag+ ][Cl− ] =1/ 7 ×10−10



ÅÅÅÅÅÅ∏¥

 ÈUN�u¹ XEKž g¹«e�« UÐAg+
 ÈUN�u¹ XEKž b¹UÐ XÐUŁ ÈU�œ —œ Cl −

ÆfJŽdÐ Ë bÐU¹ g¼UC 

 qJý—œ È—«œuL�  —u?ÅtÐ tDÐ«— s¹«∂‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

1

2

3

1 2 3

5

4

4 5 6

 qJý∂‡‡Å¥ ÈUN"u¹ XEKž tÇdÖ« ‡‡Ag+
 Ë Cl− UÐ ‰œUFð —œ tH v#uK×% —œ «— AgCl¨œ«œ dOOGð Ê«uðÅv% XÝ« 

 ÈU?%œ —œ Ê¬ —«b?I?% Æœ«œ d?O?O?G?ð Ê«u?ðÅv?L?" X?ÐUŁ ÈU%œ —œ «— UN"u¹ ÈUN²EKž »d{ÅqaUŠ U%«
    25CU?Ð d?Ð«dÐ Ë XÐUŁ ¨

  1/ 7 ×10−10 mol2 L2
ÆbýUÐÅv% 

 V
J

Š
d
Ð 

U
¼
b
Š

«
Ë

Å®
  1

×
1

0−5
M

Åb
M²

J
¼
 

©

 b%Uł UÐ ‰œUFð —œ ‰uK×% —œAgCl —œ 
    25C

  [ Ag+ ] × [ Cl− ] = 1/ 7 ×10−10

[ Ag+ ] ® VJŠdÐ U¼bŠ«Ë  1×10−5 MbM²J¼ ©

[C
l−

]

 ÈÅt?;œUF� “«π‡‡¥Êu?¹ X?E?K?ž s?²?f?�«œ U?Ð UN�u¹ s¹« “« vJ¹ XEKž ÈÅt³ÝU×� È«dÐ Ê«uðÅv� ¨

 ‰uK×� p¹ bOMC ÷d� ‰U¦� È«dÐ ÆœdC ÁœUH²Ý« ̈ d~¹œ  0/10M—œ tC r¹—«œ —UO²š« —œ «—  «d²O� ÁdI� 

    25C tÐ X³f� AgCl Êu¹ XEKž ‰uK×� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý dOÝ ¨Cl −
øXÝ« —«bI� tÇ 

∫rOMCÅv� qLŽ sOMÇ aÝUÄ È«dÐ

Ksp = [ Ag+ ][Cl − ] =1/ 7 ×10−10

  
[Cl − ] = 1/ 7 ×10−10

[ Ag+ ]
łuð UÐÒÞ« tÐ tÒ ∫r¹—«œ Ábý Áœ«œ  UŽö[ Ag+ ] =0/1M∫U−�¬ “« Ë ¨

  
[Cl− ] = 1/ 7 ×10−10

10−1 =1/ 7 ×10−9 M

łuð Èd~¹œ ‰U¦� tÐÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦%¨b?¹d?KC ÈUN�u¹ XEKž Cl −
 U?¹—œ »¬ —œ œułu� ¨  0/ 53 M»¬ t?JM¹« ÷d� UÐ ÆXÝ« 

 —œ U¹—œ
    25C tÐ X³f� AgCl»¬ “« «— Ád?I� tC œ—«œ ‘“—« ÈœUB²!« b¹œ “« U¹¬ ¨býUÐ Ábý dOÝ 

ørO¹UL� Ã«dY²Ý« U¹—œ



ÅÅÅÅÅÅ∏µ

∫qŠ

  Ksp = [Ag+ ][Cl− ] =1 / 7 ×10−10

  
[Ag+ ] = 1 / 7 ×10−10

0 / 53
, [Ag+ ] = 3 / 2×10−10 M

 U?¹—œ »¬ d²O; d¼ “« ¨VOðdð s¹bÐ  3 / 2×10−10
„b?�« —UOfÐ tC b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÁdI� Êu¹ ‰u� 

 dÐ«dÐ ÁdI� Êu¹ —«bI� s¹« ÆXÝ«  3 / 456 ×10−8
ÆXÝ« ÁdI� ÂdÖ 

 ¨b¹UÐ vD¹«dý sOMÇ—œ≥¥µ∂∞∞FJ�d²� Ò Uð œdC tOHBð «— U¹—œ »¬ V±¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÁdI� ÂdÖ 

ÆXÝ« È«ÅtM¹e¼ dÄ —UC tC

ÈU?¼œdÐ—UH Ksp ∫O?;ö?Š »d?{Åq?UŠ XÐUŁ
Ò

O?K?ÐU?! ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈË— “« ¨X
Ò

Âu?K?F� Êbý qŠ X

OKÐU! ÈÅt³ÝU×� È«dÐ Ë œuýÅv�
Ò

d¹œUI� “« ÆœË—Åv� —UCÅtÐ Êbý qŠ XKsp d~¹œ ÈUN�b¼ “« È—UOfÐ È«dÐ 

Ær¹“«œdÄÅv� UN�¬ “« Â«bC d¼ Õdý tÐ tC ¨»uÝ— qOJAð vMOÐÅgOÄ È«dÐ tKLł Ê¬ “« ÆœdC ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv�

∫d?~?¹œ Êu?¹ X?E?K?ž Êœu?Ð ÂuKF% UÐ Êu¹ p¹ XEKž sOOFð ÊU?A?� «— œ—u?� s¹« vK³! ‰U¦�

Æb¼œÅv�

OKÐU
 sOOFðÒO#öŠ »d{ÅqaUŠ XÐUŁ ÈË— “« Êbý qŠ XÒ∫X rO�«bÐ rO¼«ušÅv� bOMC ÷d�

 ¨b??¹b??¹ Ád??I??� —b??I??Ç »¬ d??²??O??; p??¹ —œ t??CAgIt??²??ý«œ Ê¬ È«d??Ð t??C v??ð—u???—œ œu??ýÅv??� q??Š ¨

rOýUÐ  Ksp =1×10−16
ÆrOf¹u�Åv� «— Êbý qŠ ÈÅt;œUF� XfY� 

®±≥‡‡¥© ©vÐ¬®+I− ® ©vÐ¬  [ Ag+
 ® ©b�UłAgI

O;öŠ »d{Åq?UŠ XÐUŁ fáÝ 
Ò

ÆrOf¹u�Åv� Ê¬ È«dÐ «— X

®±¥‡‡¥©Ksp = [Ag+ ][ I− ] =1×10−16

 bOMC ÷d�OKÐU!
Ò

 X Êbý qŠ ÁdI�UÐ dÐ«dÐ »¬ —œ b¹b¹ S ∫Ê¬ tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ ‰uK×� d²O; —œ ‰u�

®±µ‡‡¥© ÈUN;u� ÈÅÁbŽAgIÁbý qŠ [Ag+ ] = [ I− ] = S mol L =

U¹ Ë

  Ksp =1×10−16 = (S) × (S) = S2

  S
2 =1×10−16 ,S = 1×10−16 =1×10−8 mol L

 È«dÐ t³ÝU×%CaCO3∫

                                                                                
»¬

 ©vÐ¬®  +CO3
2−

 ® ©vÐ¬    [ Ca2+
® ©b�Uł  CaCO3



ÅÅÅÅÅÅ∏∂

[Ca2+ ] = [CO3
2− ] = S

 ÈU�œ —œ
    25C        [Ca2+ ][CO3

2− ] = Ksp = 5 ×10−9

S2 = Ksp . S = Ksp

 È«dÐ t³ÝU×%Mg(OH)2∫

                                                                            
»¬

 ©vÐ¬®  +2OH−
 ® ©vÐ¬    [ Mg2+

 ® ©b�Uł  Mg(OH)2

  Ksp = [Mg2+ ][OH− ]2
      ¨   SO4

2−

   Ksp = S × (2S)2
     ¨ [OH− ] = 2S

  
,       S = Ksp

4
3

ÅÅÅ         Ksp = 4S3

                                                                    OKÐU!ÒqŠ XÒÊbý 

∫s¹dLð   —U³ŽKsp∫bOf¹uMÐ d¹“  U³OCdð È«dÐ «— 

»                           U�ËdC ÁdI� ‡‡ n;« ‡‡ bOfCË—bO¼ rOMO�u;¬

 ¨ÁUÖÅÊ¬OKÐU!
Ò

 X Êbý qŠ(S) VfŠdÐ «— KspÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 ÈÅtf¹UI� “«OKÐU!
Ò

 XÅÁdI� UÐ  UMÐdC rOfKC Êbý qŠ b¹dKC∫tC rOÐU¹Åv�—œ

SCaCO3 . SAgCl

  7 ×10−5 . 1 / 3 ×10−5

 —uÞÅsOL¼ ËKsp “« d²Ö—eÐ  UMÐdC rOfKC È«dÐ KspAgCl —œ 
    25CÆbýUÐÅv� 

KspCaCO3 . KspAgCl

  5 ×10−9 . 1 / 7 ×10−10

p?O?J?H?ð “« q??U?Š ÈU?N�uOðUC Ë UN�uO�¬ œ«bFð tC v;uK×� rC ÈUNJL� È«dÐ tf¹UI� Ÿu� s¹«

ÆXÝ« d³²F� ¨býUÐ dÐ«dÐ ¨‰uK×� rC pL�

 »d?{ÅqaUŠ XÐUŁ ÈË— “« »uÝ— qOJAð vMOÐÅgOÄO#öŠÒÅX∫  v²!Ër¼ UÐ ‰uK×� Ëœ

¨b¹dKCÅrOfKCÅÅ‰uK×� Ëœ ÅbOMC ÷d� ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æœuý bO;uð vÐuÝ— XÝ« sJL�Å¨b�uý ◊uKY�

  CaCl2 ¨ UH;uÝ r¹bÝ Ë ¨  Na2SO4¨r?OfKC ÈUN�u¹ r¼ ◊uKY� s¹« —œ ¨b�uý ◊uKY� r¼ UÐ ¨

  Ca2+
 ¨ UH;uÝ ÈUN�u¹ r¼ Ë b�—«œ œułË ¨  SO4

2−
b�Uł  UH;uÝ rOfKC XÝ« sJL� ¨s¹«dÐUMÐ Æ

O?;ö?Š »d{Åq?UŠ ÈË— “« ÆbMC »uÝ—
Ò

q?O?J?A?ð v?Ðu?Ý— sOMÇ tC rOMC v¹u~AOÄ rO�«uðÅv� X



ÅÅÅÅÅÅ∏∑

 q?J?ý tÐ øt� U¹ bý b¼«uš∑‡‡¥O?;ö?Š »d{Åq?UŠ ÆbOMC ÁU~� 
Ò

U?Ð d?Ð«d?Ð  UH;uÝ rOfKC È«dÐ X

  2 / 4×10−4
ÆXÝ« 

 qJý∑‡‡¥øœuýÅv% bO#uð vÐuÝ— U¹¬ ‡‡

łuð d¹“ œ—u� Ëœ tÐ ôUŠÒ∫XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« v¹u~AOÄ s¹« t�u~Ç tC bOMO³Ð Uð bOMC t

± ‰u?K?×� “« ÈËUf� r−Š Ëœ ‡‡  CaCl2,0/02 M ‰u?K×� Ë Na2SO40/0004 Mr?¼ UÐ 

Æb�«ÅÁbý ◊uKY�

≤ ‰uK×� “« ÈËUf� r−Š Ëœ ‡‡  CaCl2,0/08 M ‰uK×� Ë   Na2SO40/02 M◊uKY� r¼ UÐ 

øœuýÅv� bO;uð »uÝ— œ—u� Ëœ d¼ —œ U¹¬ øœuýÅv� qOJAð »uÝ— ¨œ—u� Â«bC —œ Æb�«ÅÁbý

∫rOf¹u�Åv� «— dE� œ—u� ‰œUFð «b²Ð«

 ©vÐ¬®  +SO4
2−

 ® ©vÐ¬    [ Ca2+
 ® ©b�Uł  CaSO4

Ksp = [Ca2+ ][SO4
2− ]

ÆrOMCÅv� »UfŠ «— v¹UN� ‰uK×� —œ Êu¹ d¼ XEKž fáÝ

® œ—u� —œ±©

  
[Ca2+ ] = 0/02M

2
=0/01M =1×10−2 M

  
[SO4

2− ] = 0/0004M
2

=0/0002M = 2×10−4 M

∫r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— UN�u¹ XEKž »d{Åq?UŠ d¹“  —u?ÅtÐ dÖ« ‰UŠ



ÅÅÅÅÅÅ∏∏

[Ca2+ ][SO4
2− ] = (1×10−2 )(2×10−4 ) = 2×10−6

UÐ «— Ê¬  ËKsp vMF¹  »d{Åq?UŠ s¹« tC œuýÅv� ÂuKF� ̈ rOMC tf¹UI�   2×10−6
 “«   Ksp = 2 / 4×10−4

Å® œ—u� —œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²LC±Æbý b¼«uY� bO;uð »uÝ— ©

® œ—u� —œ≤∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— UN�u¹ XEKž »d{Åq?UŠ —«bI� d~¹œ —UÐ ©

[Ca2+ ][SO4
2− ] = (4×10−2)(1×10−2) = 4×10−4

 v�u¹ XEKž »d{Åq?UŠ —UÐ s¹«  4×10−4
 “«   Ksp = 2 / 4×10−4

—œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²AOÐ 

 ¨ UH;uÝ rOfKC ÊœdC »uÝ— ÆœuýÅv� bO;uð »uÝ— œ—u� s¹«  CaSO4tJM¹« Uð bÐU¹Åv� t�«œ« —b!ÅÊ¬ ¨

  [Ca2+ ] Ë   [SO4
2− ]bŠ tÐ Ë œuý rC Ò ÈËUf� UN�¬ XEKž »d{Åq?UŠ tC bÝdÐ ÈKsp—œ ÆœœdÖ 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ‰œUFð  —u? s¹«

łuð Èd~¹œ ‰U¦� tÐÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦% Ksp ÈU�œ —œ  UMÐdC rOfKC È«dÐ 
    25C dÐ«dÐ   5 ×10−9

ÆbýUÐÅv� 

 ÈUN�u¹ È«—«œ tC v;uK×� tÐ ‡‡ n;«  Ca2+
 XEKž UÐ   1×10−4 M ÈUN�u¹ XÝ«   CO3

2−
È—uÞ «— 

 ÈUN�u¹ XEKž tC rOMCÅv� t�U{«  CO3
2−

 dÐ«dÐ Ê¬ —œ   1×10−5 MøœuýÅv� qOJAð vÐuÝ— U¹¬ Æœuý 

ÅÅ UMÐdCÅr¹bÝ ‰uK×� ¨‰uK×� sOL¼ tÐ ‡‡ »  1×10−4 Mø—uDÇ œ—u� s¹« —œ rOMCÅv� t�U{« 

©ÆXfO� —UC —œ r−Š dOOGð œ—u� Ëœ d¼ —œ® øœuýÅv� qOJAð vÐuÝ— U¹¬

∫qŠ

 ‡‡ n#«  —U³Ž «b²Ð«Ksp∫rOf¹u�Åv� «— 

Ksp = [Ca2+ ][CO3
2− ] = 5 ×10−9

∫r¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— UN�u¹ XEKž »d{Åq?UŠ fáÝ

[Ca2+ ][CO3
2− ] = (1×10−4 )(1×10−5 ) =1×10−9

 ÁbMMCÅXCdý ÈUN�u¹ ÈUN²EKž »d{Åq?UŠ —«bI� ÊuÇ  1×10−9
 —«bI� “« ̈  Ksp = 5 ×10−9

ÆœuýÅvL� qOJAð vÐuÝ— ¨s¹«dÐUMÐ ¨ÅÅXÝ« d²JÇuC

‡‡ »Ær¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «— UN�u¹ XEKž »d{Åq?UŠ eO� œ—u� s¹« —œ 

   → 2Na + + CO3
2− 

®©vÐ¬  Na2CO3

  1×10−4 M      2×10−4 M     1×10−4 M

[Ca2+ ][CO3
2− ] = (1×10−4 )(1×10−4 ) =1×10−8 M

  t²�— —UCÅtÐ ÈUN�u¹ ÈUN²EKž »d{Åq?UŠ  j¹«dý s¹« —œ  1×10−8
 —«bI�  “«   Ksp = 5 ×10−9



ÅÅÅÅÅÅ∏π

Êb?ý ·d?B?� U?Ð »u?Ý— q?O?J?A?ð Ë œu?ýÅv?� q?O?JAð  UMÐdCÅÅrOfKC »uÝ— tJ�¬ t−O²� ÆXÝ« d²Ö—eÐ

bŠ Uð UN�u¹ ÈUN²EKž »d{Åq?UŠ Uð bÐU¹Åv� t�«œ« —b!ÅÊ¬  UMÐdC Ë rOfKC ÈUN�u¹Ò KspÆb¹UOÐ sO¹UÄ 

¥‡‡¥»uÝ— qOJAð bM¹¬d� ‡‡
±

ŁR% q%«uŽ Ë ÒÈdO~ÐuÝ— —œ d

Ë h?O?K?Y?ð È«d?Ð t?C X?Ý« t?¹e?−?ð v?LOý —œ Ábý t²šUMý ÈUNýË— s¹dðÅvL¹b! “« ÈdO~ÐuÝ—

œu?łËÅt?Ð Èd?O?~ÐuÝ— ÊU¹dł —œ tC Èb�Uł “U� ÆœË—Åv� —UCÅtÐ d~¹bJ¹ “« v¹UOLOý  U³OCdð È“UÝ«bł

t?Ð v?¹U?O?L?O?ý V?O?Cdð p¹ ÊœdC t�U{« dŁ« —œ XÝ« sJL� »uÝ— s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U� »uÝ— ¨b¹¬Åv�

Èd?O?~?Ðu?Ý— Ë v?¹U?O?L?O?ý Èd?O?~?Ðu?Ý— VOðdð tÐ «— qLŽ s¹« tC b¹¬Å œułËÅtÐ Ê¬ eO;Ëd²J;« U¹ Ë ‰uK×�

vJ¹d²J;«
≤

bM�U�Åv� Æ

ôu?LF�ÎÁ«d?L?¼ t?Ð r?¼ «— U?N;uK×� —œ œułu�  U³OCdð všdÐ ¨qOJAð ÊU¹dł —œ UNÐuÝ— d²AOÐ 

vÐuÝdL¼ Ê«uMŽÅtÐ Áb¹bÄ s¹« Æb�“UÝÅv� sOA�Åtð œuš
≥

ÈU?¼ÅtÐd−ð —œ Ê¬ gI� vÝ—dÐ tC Ábý t²šUMý 

v−MÝÅÊ“Ë
¥

v¹UOLOý u¹œ«— ¨
µ

ÆXÝ« XOL¼« È«—«œ ¨È“UÝ«bł Ë 

∫œdOÖÅv� ÂU−�« —uEM� Ëœ tÐ ¨È“UÝ«bł È«dÐ ÈdO~ÐuÝ— “« ÁœUH²Ý«

OF� v¹UOLOý ÈÅt�uÖ p¹ ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v¹UÝUMý —uEM� tÐ È“UÝ«błÒ—uEM� tÐ È“UÝ«bł Ë s

Æd~¹œ ÈÅt�uÖ ÈdOÖÅÁ“«b�« U¹ hOYAð rŠ«e� Ê«uMŽÅtÐ v¹UOLOý ÈÅt�uÖ p¹ ·cŠ

ôuLF� ¨ÈdO~ÐuÝ— ‘Ë— pLC tÐ v¹UOLOý ÈU¼Åt¹e−ð —œÎÈ«dÐ «— Â“ô j¹«dý bMMCÅv� vFÝ 

Æb�“UÝ r¼«d� d²NÐ ÈÅt−O²� tÐ vÐUO²Ýœ

∫Ê¬ Êbý q%UH Ë »uÝ— qOJAðgMC«Ë býUÐ dðÅ‰uK×� rC »uÝ— Á“«b�« d¼ tC Xf�«œ b¹UÐ 

Ê«uMŽÅtÐ È“UÝ«bł È«dÐ gMC«Ë Ê¬ “« Ê«uðÅv� tC È«Åt�uÖÅtÐ œuÐ b¼«uš dðÅq�UC Ê¬ qOJAð tÐ ◊uÐd�

ÆœuL� ÁœUH²Ý« v�“Ë ‘Ë— p¹ UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« U¹ Ë rŠ«e� dBMŽ p¹

 g?YÐ —œ≤‡‡±÷d?� ÆX?Ý« v?�“Ë t?¹e−ð ‘Ë— ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈUNýË— “« vJ¹ tC r¹b¹œ 

ÈÅt?�uÖ rO¼«ušÅv� bOMC  Pb2+
ÅÅÅË b?¹d?KC »dÝ VOCdð Ëœ d¼ ÆrOMC g−MÝ v�“Ë ‘Ë— p¹ UÐ «—

“« r?O?M?C g−MÝ v�“Ë ‘Ë— p¹ UÐ «— »dÝ rO¼«uYÐ dÖ« ‰UŠ ÆbMýUÐÅv� »uÝ— bOH;uÝ »dÝ

r?C b?O?H?;u?Ý »d?Ý «d?¹“ ¨Ê¬ b?¹d?K?C q?O?J?Að t� Ë œuýÅv� t²�dÖ ÁdNÐ Ê¬ bOH;uÝ »uÝ— qOJAð

ÆXÝ« dðÅ‰uK×�

±‡‡ Precipitation Process                       ≤‡‡ Electrodeposition                        ≥‡‡ Coprecipitation

¥‡‡ Gravimetric analysis                        µÅÅ‡‡ Radiochemical Analysis



ÅÅÅÅÅÅπ∞

    
PbCl2(s) ] Pb(aq)

2+ +2Cl(aq)
−     Ksp = Pb2+[ ] Cl −[ ]2 = 2×10−5

  
Pb2+[ ] = S

  
Cl −[ ] = 2S        S = Ksp

4
3 = 2×10−5

4
3 = 2 / 69×10−2 M

  Ksp = (S)(2S)2

    
PbS(s)] Pb(aq)

2+ + S(aq)
2−                      Ksp = Pb2+[ ] S2−[ ]

  S = 3 ×10−28 =1/ 73 ×10−14 M
 qOJAð fÄPbSÆXÝ« b¹dKC »dÝ “« dðÅq�UC 

 ÈUN�u¹ ÈËUŠ tC XÝ« —UO²š« —œ v;uK×� bOMC ÷d� sOMâL¼  Pb2+
�« ÁœuÐ ÒÊu¹ t�uÖ œułË U

  Ba2+
 r?O?¼«u?šÅv� Ë XÝ« „uJA�   Ba2+

 ‰u?K?×?�År?C VOCdð qOJAð UÐ «—   BaSO4@?�— bOHÝ 

Åt?�u?Ö j?¹«dý s¹« —œ ¨@�— bOHÝ Ë ‰uK×�ÅrC XÝ« v³OCdð  UH;uÝ »dÝ ÆrOMC v¹UÝUMý  Pb2+
—œ 

 v?¹UÝUMý  Ba2+
Åb?¹U?Ð f?Ä X?Ý« r?Š«e?�  U?H?;uÝ r¹—UÐ @�— bOHÝ »uÝ— qOJAð UÐ   Pb2+

«bł «— 

rO¼«uYÐ b¹dKC »dÝ U¹ Ë bOH;uÝ »dÝ ‰uK×�ÅrC ÈU¼ÅVOCdð “« »UY²�« Ëœ Ê«uMŽÅtÐ tâ�UMÇ Ë r¹“UÝ

ö�UC b¹dKC »dÝ qOJAð gMC«Ë tC VKD� s¹« s²�dÖ dE�—œ UÐ rO¹UL� ÁœUH²Ý«Îb¹UÐ XfO� ©q�UC® vLC 

rO¹UL� ÁœUH²Ý« b¹dKC »dÝ qOJAð “« dÖ« «d¹“ Xfł ÁdNÐ bOH;uÝ »dÝ ‰uK×�ÅrC »uÝ— qOJAð “«

v�ULð  Pb2+
 v¹UÝUMý —œ t−O²�—œ Ë œdC b¼«uY� »uÝ— ‰uK×� —œ œułu�   Ba2+

‰UJý« UÐ tł«u� 

²Š j¹«dý s¹« —œ ÊuÇ bý rO¼«ušÒ Êu¹ b!U� ‰uK×� dÖ« v  Ba2+
 UH;uÝ »dÝ »uÝ— qOJAð býUÐ 

 Êu¹ v¹UÝUMý »UfŠ tÐ @�— bOHÝ  Ba2+
Æbý b¼«uš t²ý«cÖ 

’«u?š b?¹U?Ð ¨v?¹U?O?LOý ÈUNOÖó¹Ë dÐ ÁËöŽ ÈdO~ÐuÝ— ÈUNAMC«Ë “« È«Åt¹e−ð ÈdOÖÅÁdNÐ —œ

tC XÝ« tłuð qÐU!® œuý l!«Ë tłuð œ—u� eO� UN�¬ Êbý q�UC Ë qOJAð v~�u~Ç Ë UNÐuÝ— vJ¹eO�

b?Š “« g?O?Ð Áb?M?¼œÅ»u?Ý— ·d?F?� X?E?K?ž t?C œœd?ÖÅv?� v?I?K?ð q�UC v�U�“ ‰uK×�ÅrC VOCdð qOJAðÒ

Êu?¹ ÈœU?¹“ —œ ‰u?K?×?�År?C V?O?Cd?ð t?J?�¬ dÐ ◊ËdA� ¨å„d²A� Êu¹ dŁ«ò œœdÖ »UY²�« Èd²�uOCu²Ý«

Êu?¹ ÈœU?¹“ —œ ‰u?K?×?� V?O?Cd?ð d?Ö« Ë œœd?~?� q?Š ©f?J?KáLC® ‰uK×� VOCdð p¹ œU−¹« UÐ „d²A�

È“UÝ«bł Ë ©v�“Ë t¹e−ð ‘Ë— tÐ® g−MÝ —uEM� tÐ gMC«Ë Ê¬ “« j¹«dý s¹« —œ œœdÖ qŠ „d²A�

ÈÅÁb?¹b?Ä r?f?O?�U?J?� ©œœd?ÖÅv?L?� ÁœU?H²Ý« hOYAð rŠ«e� Ê«uMŽÅtÐ v¹UOLOý t�uÖ p¹ ·cŠ —uEM� tÐ

U²³f� »uÝ— qOJAð Ë vMOA�ÅtðÎË Xý—œ ÈU¼Åt�«œ UÐ v¹UNÐuÝ— ¨Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Ë XÝ« ÁbOâOÄ 



ÅÅÅÅÅÅπ±

?Uš v¹UOLOý Ë vJ¹eO� j¹«dý sO�Qð ̈ —uK³²�Òd−M� ̈ vD¹«dý sOMÇ tÐ vÐUO²Ýœ ÂbŽ ÆXÝ« È—Ëd{ v

Èb?O?¹u?KC U¹ vMOðô˛ ÈUNÐuÝ— qOJAð tÐ
±

»u?Ý— ÊU?L²šUÝ —œ eO� Èd~¹œ rŠ«e�  U³OCdð Ë œuýÅv� 

vMOA�Åtð ÈU¼ÅÁb¹bÄ v~�u~Ç “« v¼UÖ¬ È«dÐ ÆXfO� ÊUÝ¬ Ê«bMÇ v¼UÖ UN�¬ ·cŠ tC bM¹UL�Åv� XCdý

sO;Ë« g¹«bOÄ tE×; “« »uÝ— qOJAð vÝ—dÐ ¨XÝbJ¹ Ë h;Uš ÈUNÐuÝ— qOJAð vJ¹eO� j¹«dý Ë

ÆXÝ« vÝ—œ »U²C s¹« `DÝ “« dð«d� tC œdOÖ —«d! vÝ—dÐ œ—u� b¹UÐ »uÝ— t�«œ

všdÐ Êbý qŠ XOKÐU! ÆXÝ«  ËUH²� —UOfÐ »¬ —œ œ«u� Êbý qŠ XOKÐU! tC XÝ« dC– ÊU¹Uý

ôuLF� ÆbýUÐÅv� „b�« všdÐ Ë XÝ« tłuðÅqÐU! »¬ —œ œ«u�ÎO;öŠ tC «— Èœ«u� Ò “« UN�¬ X∞∞±[∞‰u� 

 Ë bM�U�Åv� ‰uK×�U� býUÐ d²LC d²O; —œO;öŠ
Ò

X “« ‰uK×� œ«u� ±[∞XO;öŠ ÆXÝ« d²AOÐ d²O; —œ ‰u� 

ÆXÝ« bŠ Ëœ s¹« sOÐ  UH;uÝ rOfKC bM�U� ‰uK×�ÅrC œ«u�

s¹dLð

±Æb¹dO~Ð dE�—œ «— vÐ¬ ‰uK×� —œ d¹“ ‰œUFð ‡‡

 ©vÐ¬®+  Cl −
 ®©vÐ¬   [ Ag+

 ® ©b�UłAgCl

 vLC —«bI� ÊœdC qŠKCl Êu¹ v;œUFð XEKž dÐ ÈdŁ« tÇ ‰uK×� —œ b�Uł Ag+
øœ—«œ 

 Êu¹ XEKž dÐCl −
 »uÝ— —«bI� dÐ ø—uDÇ AgCløœ—«œ ÈdŁ« tÇ 

≤OKÐU! ©»U²C ÊU¹UÄ XÝuOÄ ‰Ëbł®  UH;uÝ rOfKC ‰ö×�« »d{Åq?UŠ XÐUŁ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡ÒX

U¹ Ë ‰uK×�U� ¨‰uK×�® œ«u� “« p¹ Â«bC ¡eł ÁœU� s¹« tC bO¼œ `O{uð Ë bO¹UL� sOOFð «— Ê¬ Êbý qŠ

øXÝ« ©‰uK×� rC

≥ ‰ö??×??�« »d??{Åq???U??Š X?ÐU?Ł ‡?‡AgCl ÈU??�œ —œ 
    25C d??Ð«d?Ð   1/ 56 ×10−10

X??ÐU?Ł Ë 

 ‰ö×�« »d{Åq?UŠ  Ag2CO3 U�œ sOL¼ —œ   6 /15 ×10−12
OKÐU! tC b¼œÅv� ÊUA� tÐd−ð ̈ býUÐÅv� ÒX

 Êbý qŠ  Ag2CO3 “« gOÐ »¬ —œ AgClø«dÇ ÆXÝ« 

¥ ÈUN;uK×� ÁUÖd¼ ‡‡  NiCl2 ® Ë ©@�— e³ÝKOH ®e³Ý »uÝ— ̈ b�uý ◊uKY� r¼ UÐ ©@�—ÅvÐ

YA� «— »uÝ— ‰u�d� Ë t²ýu� «— gMC«Ë ÈÅt;œUF� ÆœuýÅv� qOJAð v~�—ÒÆbO¹UL� h

µ “« È«ÅÁb?ý d?O?Ý ‰u?K×� ‡‡Å  CaSO4t?C b?¹d?³?Ð ÂU?� «— d?~?AMC«Ë Ëœ q!«ô Ær¹—«œ —UO²š« —œ 

 È—«bI� ¨„d²A� Êu¹ dŁ« ÈÅtKOÝËÅtÐ  CaSO4ÆbM¼œ »uÝ— ‰uK×� “« «— 

∂  —U³Ž tM¹eÖ Â«bC ‡‡ÅKsp È«dÐ   Cu(OH)2 (s)øbMCÅv� ÊUOÐ «— 

±‡‡ Colloidal



ÅÅÅÅÅÅπ≤

 ‡‡ n;«[Cu2+ ] × [OH− ]‡‡ »  [Cu2+ ][OH− ]2

    ‡‡ Ã  [Cu2+ ]2 × [OH− ]‡‡ œ

  

[Cu2+ ][OH− ]2

Cu(OH)2

∑ È«d?Ð bO¼œ ÊUA� ‡‡  CaF2(s)O?;ö?Š ÊUO� ÈÅtDÐ«— 
Ò

¨XS Ë Ksp  —u??ÅtÐ   4S3 = Ksp
ÆXÝ«

∏ X?E?Kž v;uK×� —œ ÁUÖd¼ ‡‡ÅÅ  Ca2+
 dÐ«dÐ   2×10−3 M X?EKž Ë   SO4

2−
 dÐ«dÐ   1×10−2M

 »uÝ— U¹¬ býUÐ  CaSO4øbý b¼«uš qOJAð 

π ÈUN²EKž ‡‡  Ba2+
 Ë   SO4

2−
 UÐ ‰œUFð ‰UŠ—œ ‰uK×� p¹ —œ   BaSO4 —œ 

    25CVOðdð tÐ 

 UÐ dÐ«dÐ  1 /1×10−4 M Ë   1 /0×10−6 M ÆXÝ« Ksp È«dÐ «—   BaSO4ÆbO¹UL� t³ÝU×� 

±∞ ÈU?N?;u?K?×?� Êb?ý ◊uKY� “« tC vÐuÝ— ÈUNAMC«Ë È«dÐ ‡‡M ±[∞¨b?¹¬Åv?� œułËÅtÐ d¹“ 

ÆbOf¹uMÐ È«ÅÁbý t�“«u�  ôœUF�

 ‡‡ n;«  BaCl2 Ë   K2SO4 ‡‡ »  FeCl2 Ë NaOH
  ‡‡ Ã  Cr(NO3 )3 Ë KOH  ‡‡ œ  AgNO3 Ë   SrCl2

±±‡‡ tÐ ≤∞ b¹dKC r¹eOM� d²O;ÅvKO�   10−4 M ¨±∞Uð rO¹«e�UOÐ v²EKž tÇ UÐ  «d²O� ÁdI� d²O;ÅvKO� 

øœœdÖ ŸU³ý« b¹dKC ÁdI� tÐ X³f� ‰uK×�

  KspAgCl =1 / 7 ×10−10mol2L−2


