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آشنایی	با	شیمی	تجزیه	کیفی	وکمی	با	تکیه	بر		جنبهٔ	کمی	آن	

مقدّمه 
گسترش	تکنولوژی	در	کلیّهٔ	زمینه	ها	از	یک	سو	و	تغییرات	پی	در	پی	در	شیوه	های	زندگی	و	روابط	
انسانی	از	سوی	دیگر،	مسایل	فراوانی	را	به	بار	آورده	است.	در	چنین	شرایطی،	برنامه	ها	و	روشهای	
آموزش	سنّتی	توان	پاسخگویی	به	نیازها	و	همگامی	با	تحوّلات	زندگی	امروز	را	ندارد.	در	نیم	قرن	گذشته،	
رشد	عظیم	دانستنیها	)	پدیده	ای	که	به	انفجار	دانش	معروف	است(،	موجب	افزایش	روز	افزون	حجم	
برنامه	ها	و	کتابهای	درسی	می	شد	و	بیش	از	پیش	مسئولان	آموزشی،	معلمّان	و	متعلمّان	را	دچار	مشکل	
می	کرد.	دانشمندان،	محقّقان،	روانشناسان	و	معلمّان	پس	از	بررسیهایی	همه	جانبه	به	این	نتیجه	رسیدند	
که	تنها	راه	حلّ	این	مسایل،	باز	شناختن	نیازها،	هدفها،	روشها	و	کاربرد	مفاهیم	جدید	یادگیری	است.	
دبیران	و	هنرآموزان	عزیز	ما،	در	حین	آموزش	دروس	گوناگون	شیمی	در	رشتهٔ	صنایع	شیمیایی،	
باید	بدانند	که	آموزش	بر	پرورش	تقدّم	عملی	دارد،	یعنی	پرورش	بدون	آموزش	مطلوب	امکان	پذیر	نیست،	
امّا	هدف	نهایی،	پرورش	افراد	با	کیفیّتهای	مطلوب	و	مطابق	با	معیارهای	اسلامی	و	انسانی	است.	امروزه	
در	مقاطع	تحصیلی	پایین	تر	از	دانشگاه،	بجز	در	موارد	جزیی،	آموزش	خود	هدف	نیست،	بلکه	وسیله	

است	و	اشتباه	گرفتن	وسیله	با	هدف،	همیشه	نتایج	زیانباری	را	به	دنبال	داشته	است.	
از	 هدف	 یعنی	 ابزارهاست.	 این	 از	 یکی	 شیمیایی	 صنایع	 رشتهٔ	 در	 شیمی	 دروس	 از	 هریک	
آموزش	شیمی	در	این	رشته	تربیت	یک	شیمیدان	ماهر	نیست،	بلکه	هریک	از	دروس	شیمی	وسیله	ای	
برای	پرورش	است.	در	صورت	پذیرفتن	این	موضوع،	اهمیّت	روش	تدریس	از	محتوا	بیشتر	می	شود	و	
از	معلمّ	انتظار	می	رود	که	به	جای	تأکید	بر	انتقال	محتوا،	با	روش	تدریس	مناسب،	هدفهای	تربیتی	مورد	

نظر	را	تحقّق	بخشد.	
هدفهای	آموزش	شیمی	تجزیه	نیز	با	توجّه	به	اصول	برنامه	ریزی	و	با	در	نظر	گرفتن	همین	معیارها	

تنظیم	شده	و	معلمّ	ضمن	تدریس	باید	همواره	آن	را	مدنظر	قرار	دهد.	
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qJý ÆœdOÖÅv� —«d_ UM³�±‡‡ ±Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈbMÐÅrONIð s¹«

pOÝö� ÈUNýË— q�Uý UNýË— s¹«
±

v¼U~²Ýœ ÈUNýË— Ë 
≤

ÆXÝ« 

±‡‡ classic method                                              ≤‡‡ instrumental method

≥‡‡ volumetric method

qJý±‡‡±ÊuÖU(uÖ ÈÅUNýË— ‡‡v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð 

v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð

pOÝö# ÈUNýË—

v¹UOLOýËd²J-« ÈUNýË—

v¼U~²Ýœ ÈUNýË—

È—u( ÈUNýË—vL−Š ÈÅt¹e−ðv(“Ë ÈÅÅt¹e−ð

∫t¹e−ð —œ pOÝö# ÈUNýË— ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ nR« ∫b�uýÅv� rONIð t²Ýœ Ëœ tÐ UNýË— s¹«

vL−Š ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ » v�“Ë
≥

Æ



≥

‡‡ n�« ©Èd²L¹Ë«dÖ® v½“Ë ÈÅt¹e−ð ‘Ë—
±

∫ r−Š —œ t� rOM� ÷d� VvLNł ̈ vRuK×� “« 

 bM�U�A—«bI� ÊœËe�« UÐ ©U�œ qO³_ “«® VÝUM� j¹«dý —œ ÆXÝ« Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM� Ë œ—«œ œułË 

 V?O�dð ¨VÝUM� v�dF� “« v�U�Aö?�U� d~A¹U�“¬ È«dÐ »uÝ— v¹UOLOý VO�dð® bM¼œÅv� »uÝ— «— Î

ö¦� Æ©XÝ« h=A�Î bM¼«u=Ð dÖ«   Ba2+
  ÈUN�u¹ “« È—«bI� ‰uK×� tÐ ¨bMM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «—  SO4

2−

ö¦�ÎÆbM¼œÅv� »uÝ— «—  UHRuÝ r¹—UÐ Ë bM¹«e�«Åv�  UHRuÝ ÂuO�u�¬ ‰uK×� 

  Ba2+ (aq) + SO4
2− (aq) . BaSO4 (s)

ôUL²Š« Ë Êœd� pAš “« fÄ Ë Áœd� «bł ‰uK×� “« ©Êœd� ·UU UÐ® «— »uÝ— fáÝÎtMONK� 
≤

 r?N?ł —«b?I?� ¨Ê“Ë s?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bMM�Åv� Ê“Ë h=A� ÈU�œ —œ ÊœuL�A r−Š —œ t� «— V

 r?N?ł ‘Ë— s?¹« —œ fÄ ¨bMM�Åv� »UNŠ XÝ« t²ý«œ œułË t�uL� ‰uK×�AÁ“«b�« Êœd� Ê“Ë UÐ «— 

Ær¹dOÖÅv�

∫vL−Š ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ » r−Š tÐ ‘Ë— s¹« —œ V ÈÅÁb�“UÝ ÈËUŠ® AsOF� j¹«dý —œ ©

 ‰uK×� “«Bö¦�® œuýÅv� vAM�«Ë œU−¹« Ë bMM�Åv� t�U{« ÂuKF� XEKž UÐ Î÷d� ©“UÐ Ë bOÝ« gM�«Ë 

 ·dF� bOM�B UÐ A∫œœdÖÅv� VO�dð d¹“ gM�«Ë o³Þ 

  A + nB . ABn (HCl(aq) + NaOH(aq) . NaCl(aq) + H2O(l) )

 r−Š b¼œÅv� eOLð «— gM�«Ë ÊU¹UÄ tDI� t� dÖUÝUMý  p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁU~�¬BÂuKF� XEKž UÐ 

 È«d?Ð Â“ôA —«b?I?� f?áÝ Ë h=A� «— A r?−Š —œ «— VU?Ð ‘Ë— s?¹« —œ Êu?Ç ¨b?M?M?�Åv� sOOFð 

 —«bI� tÐ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�«AåÊœd� d²Oðò U¹ åv−MÝ r−Šò ‘Ë— s¹« œuýÅv� ÁœdÐÅvÄ 
≥

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

∫v?¼U~²Ýœ ÈUNýË—v?¼U?~?²?Ýœ t¹e−ð ÈUNýË— ¨v¹UOLOý t¹e−ð ÈUNýË— s¹d²LN� “« vJ¹ 

 bM�U� ÆœdOÖÅv�  —uU ÁU~²Ýœ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹UOLOý t¹e−ð U−M¹« —œ ÆbýUÐÅv�pHìÅË d²� 

 ±‡‡ gravimeteric method

≤ÊU¹dł —œ t� œ«œ  —«dŠ b¹UÐ XÐUŁ Ê“Ë tÐ ÊbOÝ— Uð vB=A� ÈU�œ —œ «— »uÝ— t� XÝ« Ê¬ ÊœuL� tMONK� “« —uEM� ‡‡

ö?¦� ¨œuý dOOGð —UÇœ Èœ—«u� —œ U¹ Ë t²�UO� dOOGð »uÝ— XO¼U� XÝ« sJL� qLŽ s¹«Î® s¼¬ ÈUN�u¹ bM¼«ušÅv� t� v²_Ë III«— ©

® s¼¬ «b²Ð« bMM� g−MÝ v�“Ë  —uUÅtÐIIIÈU�œ —œ b¹UÐ «— bON�Ë—bO¼ »uÝ— fáÝ bM¼œÅv� »uÝ— bON�Ë—bO¼  —uUÅtÐ «— ©

    900−1100C
s?¼¬ j?¹«d?ý s¹« —œ bM¹UL� tMONK� XÐUŁ Ê“Ë tÐ ÊbOÝ— Uð ® III® s?¼¬ t?Ð q?¹b³ð d¹“ gM�«Ë o³Þ bON�Ë—bO¼ ©III©

ÆœuýÅv� bON�«

  2Fe(OH)3 (s) . Fe2O3 (s) + 3H2O(g)

ö�U� d~A¹U�“¬ œe� Ábý tMONK� VO�dð v¹UOLOý XO¼U� t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðÎÆXÝ« h=A� 

≥‡‡ Titration



¥

ÆbýUÐÅvL� ÊU¹UÄ tDI� eOLð È«dÐ dÖUÝUMý tÐ “UO� UNýË— s¹« —œ t�

pOÝö# t¹e−ð “« v¹UN-U¦�

 ‰U¦�±∫ ∞[≤∞∏∞ Êu?¹ È«—«œ v¹UOLOý VO�dð p¹ “« ÂdÖ   Ba2+
  U?HRuÝ ÂuO�u�¬ ‰uK×� UÐ

∞[≤≥≥∞ Êu¹ bU—œ ÆXÝ« Áœd� bORuð  UHRuÝÅr¹—UÐ »uÝ— ÂdÖ   Ba2+
 ÆbOM� »UNŠ t�uL� s¹« —œ «—

  (NH4 )2SO4 (aq) . 2NH4
+ (aq) + SO4

2− (aq)

  Ba2+ (aq) + SO4
2− (aq) . BaSO4 (s)

~   BaSO4  Ba2+

 Ê“Ë                         Ba2+
 UHRuÝ r¹—UÐ Ê“Ë           

  
=                            ×                            ×100 bU—œ   Ba2+

t�uL� —œ 

t�uL� Ê“Ë                 UHRuÝ r¹—UÐ Ê“Ë                 

‰U¦�≤∫ tÐ ±[µ∂∞ Êu?¹ È«—«œ v¹UOLOý VO�dð p¹ “« ÂdÖ   Fe3+
‰uK×� VÝUM� j¹«dý —œ 

® s¼¬ »uÝ— Ë ÁœËe�« „UO�u�¬III —u?UÅtÐ ÊœuL� tMONK� “« fÄ Ë rOM�Åv� ·UU «— bON�Ë—bO¼ ©

  Fe2O3  »uÝ— Ê“Ë rOM�Åv� s¹“uð∞[∏∞∞øbOM� »UNŠ t�uL� —œ «— s¼¬ bU—œ býUÐÅv� ÂdÖ 

  Fe(aq)
3+ + 3NH3 (aq) + 3H2O(l) . Fe(OH)3 (s) + 3NH+

4 (aq)
                                                   

ÊœuL� tMONK�

2Fe(OH)3 (s)                  & .&&& Fe2O3 (s) + 3H2O(g)

~  2Fe(OH)3 (s)~  Fe2O3 (s)  2Fe(aq)
3+

                                      
Ê“Ë

               
Ê“Ë

  
= Fe2O3       × Fe2+          

Fe2O3        ×100 bU—œ  Fe2+
t�uL� —œ 

                                     
Ê“Ë                

t�uL� Ê“Ë 

    
= 0/ 8g Fe2O3

1/ 56g           × 2× 56g Fe2+

160g Fe2O3
×100= 35 / 897 -

    
= 0/ 2330gBaSO4

0/ 2080g × 137g  Ba2+

233gBaSO4
×100= 65 / 865 -

t�uL�  

t�uL�  



µ

≥Å‡‡ ±U¼UDš ‡‡ 

L� g¹U�“¬ p¹ È«dÐ Áb�¬ XÝœ tÐ ÈÅt−O²�ÒtJ¹—uÞÅtÐ býUÐÅv� Á«dL¼ UDš È—«bI� UÐ Á—«uL¼ ̈ v

∫Xýu� Ê«uðÅv� Ê¬ È«dÐ

 UDš. vIOIŠ —«bI� =Áb�¬ XÝœ tÐ ÈÅt−O²� 

                                                    R          =        .         .  E

Æb½uýÅv! rO$Ið t²Ýœ Ëœ tÐ t¹e−ð vLOý —œ U¼UDš

±pOðUL²8OÝ ÈU¼UDš ‡‡ 
±

ÆbM�U�Åv� eO� sOOFð qÐU_ ÈU¼UDš «— UN�¬ t� 

≤v�œUBð ÈU¼UDš ‡‡ 
≤

ÅÆbM²N¼ sOOFð qÐU_dOž ÈU¼UDš t� 

±∫p?O?ðU?L²8OÝÅÈU¼UDš ‡‡ q?�«u?ŽÅd?Ł«ÅÅd?Ð Ë ¨XÝ« XÐUŁ g¹U�“¬ p¹ —œ UDš s¹« ÈÅÁ“«b�«

UUšÒ=A� Ê¬ ÈÅÁb�—Ë¬ œułË tÐ œ—u� t� XNO� Â“ô ÆœuýÅv� œU−¹« vÒOF� ÈUDš Æœuý hÒVłu� s

łuð qÐU_ —uÞ tÐ t¹e−ð ÈÅt−O²� t� œuýÅv�ÒÆœuý vIOIŠ —«bI� “« d²JÇu� U¹ d²Ö—eÐ vN

∫ “« bMð—U³Ž pOðUL²NOÝ ÈU¼UDš Ÿ«u�«

výË— ÈU¼UDš ‡‡ n�«
≥

∫X×ð® »uÝ— Êbý qŠ bM�U� ¨œ—«œ v~²NÐ ‘Ë— Ÿu� tÐ UDš s¹« 

 dOŁQðOHÆÈd²L¹Ë«dÖ ‘Ë— —œ ¨»uÝ— ÈÅtKOÝË tÐ »¬ Ë vł—Uš œ«u� »cł ©ìÅË „d²A� Êu¹ 

v?¼U?~?²?Ýœ ÈU¼UDš ‡‡ »
¥

∫ q?UU?Š Áb?ý Áœd?Ð —U?� t?Ð œ«u?� Ë —«eÐ« ÈÅt−O²� —œ U¼UDš s¹«

œ—«b�U²Ý«Å—œ UDš Ë v¹UOLOý œ«u� —œ vBRUšU� œułË eO� Ë  —uÐ U¹ Ë“«dð Êœu³� ̀ O×U bM�U� Æb�uýÅv�

ÆÈ«ÅtAOý ·Ëdþ dÐ v¹UOLOý œ«u� dŁ« ÂU−�«dÝ Ë UNRuK×� Êœd�

vB2ý ÈU¼UDš ‡‡ Ã
µ

 ∫ Þ« r� Ë h¹UI� tÐ v~²NÐ U¼UDš Ÿu� s¹«Ò‡‡ÅÅÅg¹U�“¬ h=ý vŽö

r� ¨jKž È—«œdÐ t�uL� ¨v¹UMOÐ —œ hI� qORœ tÐ UN~�— vCFÐ hO=Að  —b_ ÂbŽ bM�U� Æœ—«œ ÁbMM�

ÆÊœd� Ê“Ë “« q³_ Á“Ëd� ÊœdJ� œdÝ U¹ Èd²L¹Ë«dÖ ‘Ë— —œ »uÝ— s²Ný œU¹“ U¹ Ë s²Ný

≤∫v?�œU?B?ð ÈU?¼U?Dš ‡‡ h?=?ý ‰d?²?M?� “« t?� b?M?²?N?¼ v?K?�«u?Ž ÈÅt?−O²� U¼UDš Ÿu� s¹« 

—U?A?� Ë U?�œ  «d?O?O?G?ð b?M�U� Æb�uýÅv� ÁbO�U� eO� sOOFð qÐU_dOž ÈU¼UDš Ë ÁœuÐ Ã—Uš ÁbMM�Åg¹U�“¬

 UýUFð—« Ë œ—«œ dŁ« dE� œ—u� g¹U�“¬ —œ t� Èœ«u� tÐ ÁU~A¹U�“¬ È«u¼ ÊœuÐ ÁœuR¬ ̈ ÁU~A¹U�“¬ È«u¼

ÆÊœd� Ê“Ë l_u� —œ ÊUL²šUÝ

±‡‡ Systematic errors                                              ≤‡‡ Random errors

≥‡‡ Methodic errors                                                ¥‡‡ Instrumental and reagent errors

µ‡‡ Personal errors



∂

ôuLF� ̈ rNł p¹ —«bI� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐÎbMÇ ̈ UDš —«bI� Êœd� r� Ë t−O²� “« ÊUMOLÞ« È«dÐ 

ÆbMM�Åv� «bOÄ «— UN�¬ sO~�UO� fáÝ Æb�—Ë¬Åv� XÝœ tÐ »«uł bMÇ Ë Áœd� —«dJð «— g¹U�“¬ t³ðd�

sO~½UO! ‡‡ n�«
±

 ∫XÝœ tÐ ‘Ë— p¹ UÐ g¹U�“¬ p¹ È«dÐ t−O²� s¹bMÇ dÖÅt¹e−ð p¹ v²_Ë 

ÆbM²NO� ÊUNJ¹ UDš œułË qORœ tÐ UNÐ«uł ¨œ—Ë¬Åv�

»U?=²�« aÝUÄ s¹d²NÐ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� «— UN=ÝUÄ s¹« “« p¹ Â«b� t� XÝ« s¹« ÈbFÐ tK¾N�

 “«  —U³Ž ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈdÝ p¹ —œ vF_«Ë —«bI� tÐ »«uł s¹d²J¹œe� Æœd�sO‡~(UO�Ê¬ t� býUÐÅv� 

«—vÐU8Š sO~(UO� ·dŠ UÐ Ë bM�U�Åv� eO�  m ÆbM¼œÅv� ÊUA�

∫ vMF¹ ÆXÝ« UN�¬ œ«bFð dÐ rONIð UNÐ«uł lLł qUUŠ UÐ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI�

UNÐ«uł ŸuL−�

                                                                           m =
                     

=
∑ x
n

UN�¬ œ«bFð

×?7 ‡‡ »Ò∫ X×?U Ò¨v?I?O?I?Š —«b?I� sOÐ  ËUHð “«  —U³Ž X.Å¨Áb?ý t?³ÝU×� —«bI� Ë ¨R¨

×U ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ v~²NÐ pOðUL²NOÝ ÈUDš tÐ Ê¬ —«bI� Ë ̈ býUÐÅv�ÒÊ«uðÅv� v²_Ë «— ‘Ë— p¹ X

Âu?K?F?� Ê¬ v?F_«Ë —«bI� t� œd� t³ÝU×�
≤

×?U —«b?I� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ Ò «— Ê¬ t?� Xo?KD� ÈUDš
≥

eO� 

 ∫ dÐ«dÐ ¨bM�U�Åv�E = R − .Å¨Åt�Å¨ÅbýUÐÅv� EÆXÝ« oKD� ÈUDš ¨

∫ vMF¹ ÆbM�U�Åv� v³N� ÈUDš «— Ê¬ Ë Áœd� t³ÝU×� ¨bU—œ VNŠdÐ «— —«bI� s¹« v¼UÖ

  
= E

.
×100

 
v³N� ÈUDš

±‡‡ Average

≤‡‡ Absolute error

≥Æœ—«b�U²Ý« ‰uK×� UÐ g¹U�“¬ œ—u�—œ vMF¹ ‡‡



∑

s¹dLð

±ÆbOM� ÊUOÐ «— t¹e−ð vLOý ÈU¼œdÐ—U� “« t�uL� tÝ ‡‡ 

≤OL¼« ‰U¦� Ëœ UÐ ‡‡ ÒÆbO¼œ `O{uð «— t¹e−ð vLOý X

≥ÆbO¹UL� `¹dAð «— v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð nK²=� qŠ«d� ‡‡ 

¥t?Ð  «d?²?O?� Ád?I?� ‰u?K?×?� “« v�U{« —«bI� ‡‡ µ∞[∞∞mL Êu?¹ ÈËU?Š È«Åt?�u?L?� ‰uK×� “« Å

¨b?¹d?K�Cl −
ÅÅÅÅÅÅÅÅÆœu?ýÅv?� t?�U{« ¨ÅÅÅÅÅ Ê“Ë Êœd?� p?A?š Ë ·U?U “« b?F?Ð «— b?¹d?K?� Ád?I?� b?OHÝ »uÝ— 

 dÐ«dÐ »uÝ— Ê“ËÆbMM�Åv�∞[µ∏∑≤Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ‚u� ‰uK×� —œ «— b¹dK� Êu¹ XEKž ÆXÝ« ÂdÖ 

µÆbO¹UL� `¹dAð «— d¹“ œ—«u� sOÐ ·ö²š« ‡‡ 

v³N� ÈUDš Ë oKD� ÈUDš ‡‡ nR«

×U Ë sO~�UO� ‡‡ »ÒX

∂¨Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²� “« sO~�UO� s²�dÖ UÐ b�«uðÅv� ¨pOðUL²NOÝ U¹ v�œUBð ¨UDš Ÿu� Â«b� ‡‡Å

øœuý t²ÝU�

∫aÝUÄU?N?¹d?O?ÖÅÁ“«b?�« v?C?FÐ «d¹“ ¨b�uý t²ÝU� sO~�UO� s²�dÖ UÐ bM�«uðÅv� v�œUBð ÈU¼UDš 

Æbý bM¼«uš ·cŠ sO~�UO� s²�dÖ ÂU~M¼ tÐ œU¹“ Ë r� d¹œUI� Ë bM²N¼ dðôUÐ tOIÐ Ë dðÅsO¹UÄ

È«Åt−O²� YŽUÐ rŠ«e� ÈbM¹¬d� dÖ« «d¹“ bMÐU¹ÅvL� dOOGð sO~�UO� s²�dÖ UÐ pOðUL²NOÝ ÈU¼UDš

Æœ«œ b¼«u=� XÝbÐ «— ÈdðôUÐ t−O²� ¨—«dJð Ê«eO� êO¼ ÁU~�¬ œuý dðÅsO¹UÄ



ÅÅÅÅÅÅ∏

 qB�≤

v�u¹ ÈUNuK×� —œ ‰œUFð

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

±K?� X?$UŠ —œ «— ÊbýÅqŠ bM¹¬d ‡‡Òłu?ð U?Ð «— X?EKž Ÿ«u�« Ë b¹UL� `¹dAð vÒt

Æb¼œ `O{uð t¹e−ð vLOý —œ UN�¬ œdÐ—U�ÅÅÅtÐ

≤Æb¼œ `O{uð »¬ —œ «— nK²;�  U³O�dð ‰ö×�« rBO�UJ� ‡‡

≥ ‡‡œUL−�« ÈU�œ g¼U� ̈ —U;Ð —UA ̈ v¹U�UÝ— dE�Å“« «— v�u¹ ÈUN$uK×� ’«uš

Æb¹UL� `¹dAð ‘uł ÈU�œ g¹«e« Ë

¥‡‡ ÈU?N?$u?J?$u?� ÊU?O� ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ö?Š‰ Ò `?O?{uð «— ÁbýÅÅqŠ ÈÅÁœU� Ë 

Æb¼œ

µ ÈUN²O$Ëd²J$« ‡‡ Pv�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ Ë pOJHð ‰œUFð XÐUŁ ¨nOF{ Ë Èu

Æb¼œ `O{uð «—

±‡‡≤Êbý qŠ bM¹¬d� dÐ È—Ëd� ‡‡

s?¹dOýÅÅ‘uł dÖ« t� b¹—«œ œU¹ tÐ vKOB×ð v¹ULM¼«— ÈÅÁ—Ëœ “«
±

u?LO$Åd¼uł Ë 
≤

b�Uł Ëœ d¼ t� «— 

r?O?¼œ d?Ł« d?~¹bJ¹ dÐ ‰uK×�  —uUÅtÐ «— UN�¬ dÖ« U�« ¨œuýÅvL� ÂU−�« vAM�«Ë rOM� ◊uK;� r¼ UÐ bM²B¼

—œ v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë d²AOÐ ÆXÝ« bOB�«ÅÈœ sÐd� “UÖ Êbý œ«“¬ Ê¬ ÈÅt�UA� t� œuýÅv� ÂU−�« gM�«Ë

 —uUÅtÐ «cž Uð Ë b�dOÖÅv�  —uU ‰uK×� —œ Áb�“  «œułu� ÊbÐ —œ eO� Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ Ë l¹UMU‰uK×� 

 ̈ b¹UO� —œPÆbMM�Åv� »cł ‰uK×�  —uUÅtÐ «— œuš “UO�ÅÅœ—u� È«cž ̈ ÊU¼UOÖ ÆœuÐ b¼«u;� ÊbÐ »cł qÐU

 ± ‡‡   NaHCO3 ¨  UMÐd� Ê˛Ë—bO¼ r¹bÝ U¹  UMÐd�ÅvÐ r¹bÝ

 ≤ ‡‡ 

  

         CH2COOH

HO − C
|

|
− COOH

         CH2COOH

  ¨ bOÝ« p¹d²OÝ 



ÅÅÅÅÅπ

H?M?ð t� «— v¹«u¼ eO� Ë U¼ÅtLAÇ Ë UN¼UÇ ¨U¼Åt�UšœË— ¨U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼U¹—œ »¬Ò —uUÅtÐ tL¼ ¨rOM�ÅÅv� f

 s¹d²LN� »¬ ¨Ê¬ —œ t� rOM�Åv� vÖb�“ UN$uK×� “« v�UNł —œ U� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbM²B¼ ‰uK×�öŠ‰ Ò ÆXÝ« 
±

UU?š Ÿu�
Ò

“U? p?¹ t?� ÁœU� bMÇ U¹ Ëœ ◊uK;� “« v
≤

X?š«u?M?J¹ ◊uK;� p¹ vð—U³ŽÅtÐ U¹ 
≥

«— 

v?�b?ýÅqŠ ÈÅÁœU� Ê¬ —œ Ë bM¼œ qOJAð
¥

ôu?LF� t� È«ÅÁœU�® Î� Iv?ð«—–  —u?UÅtÐ ©XÝ« d²L� Ê¬ —«b

 —œ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ ©Êu¹ U¹ ‰uJ$u� ̈ rð«® e¹— —UOBÐöŠ‰ Ò 
µ

ôuLF� t� È«ÅÁœU�® Î� I©XÝ« d²AOÐ Ê¬ —«b

‰uK×�ÅÅò ¨býUÐ Ábý ÁbM�«dÄ
∂

ÆœuýÅv� ÁbO�U� å

Ë ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅÅtÐP²Š ̈ rOM�Åv� qŠ »¬ —œ «— ÂUFÞ pL� U¹ dJý v²Òr¼ ÛuJÝËdJO� pL� tÐ v

– œułË rO�«uðÅvL�—
Ò

ÆrO¼œ hO;Að »¬ —œ «— pL� U¹ dJý  «

–—
Ò

b?M?�U?�® Êu?¹  —u?UÅt?Ð U¹ ©dJý bM�U�® ‰uJ$u�  —uUÅtÐ XÝ« sJL� v�býÅÅqŠ ÈÅÁœU�  «

® »¬ —œ ©ÂUFÞÅpL�öŠ‰ ÒÅÆb�uý ÁbM�«dÄ ©

Ë Áb?ý qŠ rBł «— b�Uł t� XÝ« l¹U� —œ b�Uł rBł p¹ ‰uK×� ¨‰uK×� Ÿu� s¹dðÅ‰uLF�

 «— l?¹U�öŠ‰ ÒË Æb?M?�U?�Åv?� å‰u?K?×�ò «— Ëœ s¹« ŸuL−� Ë P v?²P«ËÅÅ—œ ¨r?O?M?�Åv� qŠ »¬ —œ «— bMPl

Ær¹«Åt²šUÝ l¹U� —œ b�Uł p¹ “« v$uK×�

ôuLF� U¼“UÖÎ‰UŠ —œ È“UÖ ÈUNÞuK;� ÂULð XNł s¹« “« Ë b�uýÅv� ◊uK;� r¼UÐ v²³B� d¼ UÐ  

Æb�«uš ‰uK×� Ê«uðÅv� «— ‰œUFð

U³$Už l¹U� ÂUBł«ÎX?E?Kž ÆbMM�Åv� qŠ œuš —œ «— d~¹œ  UF¹U� Ë  «b�Uł ¨U¼“UÖ “« Èœ«bFð 

 VBŠdÐ l¹U� ÈUN$uK×�POKÐUÒÆXÝ« dOG²� UN�¬ ÈU¼ÅÁb�“UÝ ‰ö×�« X

‰u?K?×?�ò «— q?UU?Š ◊u?K?;?� ¨œu?ý qŠ Èd~¹œ b�Uł rBł —œ b�Uł rBł p¹ t� v�U~M¼

JÝ U¹ Ë qJO� Ë f� ˛UO$¬ bM�U� ÆbM�U�Åv� åb�UłÒÆv$uLF� ÈU¼Åt

U³$Už UN$uK×� vÝ—dÐ —œÎ «— U¼ÅÁb�“UÝ “« vJ¹ t� bM¼œÅv� `Ołdð òÒ«— d~¹œ ÈÅÁb�“UÝ Ë å‰öŠ

± ‡‡Ë
Ó
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Ó

�« Ú� §ULÔq̂¡vý 
Ì
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Ó

v
^
 bO−� Ê¬dP Æ©XÝ« Áb�“ ÈeOÇ d¼ »¬ “«®

≤vJ¹eO ◊UI� ÂULð ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« Xš«uMJ¹ UłÅtL¼ —œ t� XÝ« v²LBP vMF¹ ¨r²BOÝ p¹ s~L¼ XLBP “U ‡‡

OIÐ “« t� XÝ« È«ÅtŽuL−� ¨r²BOÝ “« —uEM� ÆbýUÐÅv� ÊUBJ¹ Ê¬ v¹UOLOý ËÒq�Uý XÝ« sJL� r²BOÝ ÆXÝ« Ábý «bł ÊUNł ÈÅt

Æ“U p¹ UÐ XÝ« vL²BOÝ ¨‰uK×� s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ “U bMÇ U¹ Ë “U p¹

≥‡‡ Homogen

¥‡‡ Solute

µ‡‡ Solvent

∂‡‡ Solution



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+
ÈUN�u¹ tÐ œuš X³¦� dÝ “« d~¹œ Èœ«bFð Ë 

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

È—u?K?Ð ÈÅt?J?³?ý q?L?Ž s?¹« U?Ð Æœu?ýÅv?� V?$U?ž v?�u¹ ÈÅtJ³ý —œ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ ÊUO� œułu�

Æb�uýÅv� ÁbM�«dÄ ‰uK×� —œ ÁbOýuáÐ¬  —uU tÐ UN�u¹ Ë Ábý t²;¹— r¼—œ ÂUFÞÅÅÅp/

 q?Jý —œ tJ�UMÇ±‡?‡≤s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?� ÁbOýuáÐ¬ ¨»¬ —œ ÁbýÅÅÅqŠ Êu¹ d¼ ¨bOM�Åv� tEŠö� 

výuáÐ¬ òqLŽ
±

¨X?Ý« Ábý tÞUŠ« »¬ ‰uJ$u� bMÇ ÈÅtKOÝË tÐ t� «— UN�u¹ “« p¹d¼ Ë bM¹uÖ åUN�u¹ 

ÁbOýuáÐ¬ Êu¹ò
≤

ÆbM�U�Åv� å

 vJ¹d²J$« ÈU¼ËdO� ÁbOýuáÐ¬ Êu¹ d¼ —œPs¹« Æœ—«œ œułË dE�Åœ—u� Êu¹ Ë »¬ sOÐ v�u¹ ‡‡ v³D

EM�U� v²�dŠ Ë Áœd� X�dŠ t�«œ«“¬ ‰uK×� —œ UN�u¹ÒÈU¼Åt�UA� UÐ vÐ¬ ‰uK×� —œ «— UN�u¹ s¹« Æb�—«œ r

©vÐ¬®

Na+ U¹ Na+ (aq) Ë 

®©vÐ¬

Cl−
 U¹  Cl− (aq)ÆbM¼œÅv� ÊUA� 

±‡‡ Hydration      ÆœuýÅv� t²HÖ eO� ÊuOÝ«—bO¼ U¹ ÊuOÝUð«—bO¼

≤‡‡ Hydratation



ÅÅÅÅÅÅ±≤

 qJý±‡‡≤ÆUN�u¹ výuáÐ¬ ÈUM³� dÐ ¨»¬ —œ ÂUFÞ pL� Êbý qŠ r0O�UJ� ‡‡

7—u??K??Ð ÈÅt??³?? Ë `??D??Ý “« v?²?L?0?

NaClÆ »¬ UÐ œ—ušdÐ —œ 
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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

B& ÆbM²B¼
Ò

qJý —œ vLE�ÅvÐ Ë rE� r≤‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



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

H

OH Cl
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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
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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



ÅÅÅ¥≥

 qB�≥

                                 UNJL
 Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ«

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

±Æb¹UL� n¹dFð «— “UÐ Ë bOÝ« ÂuNH� ‡‡ 

≤Æb¼œ `O{uð «— nOF{ Ë Èu. “UÐ Ë bOÝ« ‡‡Å

≥ ”UOI� `¹dAð tÐ ‡‡ÅpHÆœ“«œdáÐ 

¥ ”UOI� œdÐ—U4 ‡‡ÅpHÆb¼œ `O{uð «— 

µÆb¹UL� `¹dAð «— Êbý v¦Mš gM4«Ë ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð «— Êbý v¦Mš gM4«Ë œdÐ—U4 ‡‡Å

∑łuð UÐ ‡‡ÅÒÆb¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U4 Ê¬ dOOGð ÈÅtM�«œ Ë dÖUÝUMý »UB²�« tÐ t

∏Æb¹UL� `¹dAð «— „d²A� Êu¹ dŁ« œdÐ—U4 ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ `O{uð ÈœdÐ—U4 dE� “« «— eOHË—bO¼ bM¹¬d� ‡‡Å

±∞OL¼« Ë Êuá�Uð ÈUNHuK×� ‡‡ÅÒÆb¹UL� `¹dAð «— Ê¬ X

±±Æb¼œ `O{uð «— Êuá�Uð ‰uK×� œdÐ—U4 ‡‡Å

±Å‡‡≥»¬ v
u¹ pOJHð ‡‡Å

ÁœU?FH«Å‚u� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ s¹« œułË UÐ ÆbM4ÅvL� X¹«b¼ vÐuš tÐ «— t²OR¹d²JH« ÊU¹dł dDI� »¬

RŠÒ²Š t4 bM¼œÅv� ÊUA� ”UÒOVUš »¬ tJM¹« È«dÐ ÆXÝ« U�UÝ— vL4 r¼ »¬ s¹dðÅhHUš vÒv¹U�UÝ— X

 ÈU¼ÅÊu¹ Ë œuý pOJHð r4 —UORÐ —«bI� tÐ b¹UÐ ¨býUÐ t²ý«œ

©vÐ¬®

ÅH+
Ë 
 ®©vÐ¬

OH−
ÆbM4 bOHuð ¨

®±‡‡Å≥©

©vÐ¬®

+ OH−

®©vÐ¬

  [ H+

®©l¹U�
  H2O

Êu¹ ÊuÇH+
 —uV tÐ   H3O+

 ÈÅtHœUF� Ê«uðÅv� ¨s¹«dÐUMÐ ¨Åœ—«œ œułË ÁbOýuáÐ¬ ±‡‡Å≥tÐ «— 

ÆXýu� d¹“  —uV



ÅÅÅÅ¥¥

®≤‡‡Å≥©

©vÐ¬®

+ OH−

®©vÐ¬
    [ H3O+

®©l¹U�
  +H2O

®©l¹U�
  H2O

Ê«uðÅv� »¬ pOJHð œ—u� —œUFð Êu�U. ∫Xýu� d¹“  —uV tÐ «— ‰œ

®≥‡‡ ≥©

  

K =
H3O+. . OH−. .

H2O. .2

 —«bI�K ËUH²� nK²B� ÈU¼U�œ —œ Ê¬ —«bI� t4 œd4 »URŠ vHK²B� ÈUN¼«— “« Ê«uðÅv� «— 

 ÈU�œ —œ Ë ¨XÝ«
    25C dÐ«dÐ —«bI� s¹«   3 / 34×10−18

—œ »¬ vHu� XEKž ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ 

 U?Ð d?Ð«d?Ð j?¹«d?ý s?¹«

  

994

18
= 55 / 4 ® ÈU?�œ —œ h?HU?š »¬ d?²?O?H p¹ Ê“Ë

    25C d?Ð«d?Ð ππ¥Âd?Ö 

∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²OH —œ ‰u� ©býUÐÅv�

®¥‡‡≥©

»¬
  H3O. + .  OH. − . = K H2O. .2 = 3 / 24×10−18(55 / 4)2 =1/00×10−14 = K

—«bI�  10−14
UÐ t4 ̈ 

»¬

ÅK»¬ v�u¹ »d{ÅqVUŠ U¹ Ë pOJHð XÐUŁ ̈ œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� 
±

ÁbO�U� ̈

ÆœuýÅv�

® gM4«Ë —œ±‡‡Å≥ Êu¹ d¼ È«“« tÐ ¨©

©vÐ¬®

OH−
 Êu¹ p¹ 

®©vÐ¬

H+
∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý bOHuð 

®µ‡‡Å≥©H+. . = OH−. .
ÈU?N?�u?¹ t?Ð r4 —UORÐ —«bI� tÐ »¬ pOJHð t−O²� —œ «— dDI� »¬ r4 v¹U�UÝ— rO�«uðÅv� ÊuM4«

©vÐ¬®

H+
 Ë 

®©vÐ¬

OH−
 v�u¹ ÈUN²EKž rO�«bÐ 

®©vÐ¬

H+
Ë 
 

®©vÐ¬

OH−
 ‰œUFð ‰UŠ —œ   10−7 MÈU�œ —œ 

    25CÆXÝ« nOF{ —UORÐ XOHËd²JH« p¹ »¬ vMF¹ ¨býUÐÅv� 

≤‡‡Å≥“UÐ Ë bOÝ« nK²&' n¹—UFð ‡‡Å

ÊU�“ “« dAÐr¹b. bM�U� v¹U¼bOÝ« ’«uš d~¹œ Ë ‘dð Áe� Ë XÝ« t²ý«œ —U4ÅËÅdÝ “UÐ Ë bOÝ« UÐ 

«— bOÝ« ÊU�“ d¹œ “« ÆXÝ« Áœd4 tÐd−ð «— ©bOÝ« p¹d²OÝ® uLOH d¼uł Ë ©bOÝ« pO²Ý«® t4dÝ d¼uł

œuý s¹e~¹Uł U¼eK� “« vCFÐ jÝuð v¹eł U¹ Ë q�U4Å—uÞÅtÐ b�«uðÅv� t4 bM²R�«œÅv� v�˛Ë—bO¼ v³O4dð

 ̈ d¹“ gM4«Ë —œ ‰U¦� È«dÐ b¼œ qOJAð pL� ËHCls¹e~¹Uł eK� «d¹“ œuýÅv� t²šUMý bOÝ« Ê«uMŽ tÐ 

∫XÝ« Ábý Ê¬ Ê˛Ë—bO¼

®∂‡‡Å≥©  HCl(aq) + NaOH(aq) . H2O(l) + NaCl(aq)

±‡‡Å Ion Product of water



ÅÅÅ¥µ

“UÐ Ë bOÝ« tÐ ◊uÐd' ÈU¼Åt¹dE


±∫”uO½—¬ t¹dE½ ‡‡Å  ‰UÝ —œ±∏∏∑n¹dFð v�u¹ pOJHð t¹dE� ÊUOÐ sL{ ”uO�—¬ ÈœöO� 

∫œ«œ tz«—« U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« È«dÐ «— d¹“

 —œ t4 bM²R¼ vðU³O4dð U¼bOÝ«öŠ‰ Ò ÈUN�u¹ »¬ H+
bM²R¼ vðU³O4dð eO� U¼“UÐ Ë bMM4Åv� bOHuð 

ÈUN�u¹ »¬ —œ t4OH−
ÆbMM4Åv� bOHuð 

®∑‡‡Å≥© HCl(aq) . H +
(aq) + Cl −

(aq)bOÝ« 

®∏‡‡ÅÅ≥©NaOH(aq) . Na+
(aq) + OH−

(aq)“UÐ 

 Êu?¹ œu?łË t?Ð ‘dð Áe� s²ý«œ bM�U� U¼bOÝ« „d²A� ’«uš fÄH+
Æœu?ýÅv� Áœ«œ X³R� 

 gM4«Ë ÈÅt−O²� ¨œ«u� d~¹œ UÐ U¼bOÝ« gM4«ËH+
«— ÈË— eK� gM4«Ë ÆœuýÅv� t²šUMý œ«u� Ê¬ UÐ 

∫Xýu� sOMÇ Ê«uðÅv� ¨œuýÅv� Ê˛Ë—bO¼ “UÖ Êbý œ«“¬ tÐ d−M� t4 ¨U¼bOÝ« vCFÐ UÐ

®π‡‡Å≥©Zn(s) +2H+
(aq) . Zn2+

(aq) + H2(g)

’«u?š “« ©s?²?ý«œ f?Ö ÈÅÁe�® U¼“UÐ „d²A� ’«uš ‘Ë— sOL¼ UÐOH−
Æœu?ýÅv� výU� 

 “UÖ gM4«Ë t�uL� È«dÐ  SO2∫Xýu� sOMÇ Ê«uðÅv� «— U¼“UÐ UÐ 

®±∞‡‡Å≥©

  
SO2(g) +2OH −

(aq)
. H2O(l) + SO3

2−
(aq)

 gM4«Ë t−O²� U¼“UÐ UÐ U¼bOÝ« Êbý v¦Mš gM4«Ë s¹«dÐUMÐH+
UÐ OH−

ÆXÝ« 

®±±‡‡Å≥©  H
+

(aq) + OH −
(aq) . H2O(l)

∫œ—«œ rN� vÖó¹Ë Ëœ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ÈÅÁ—UÐ—œ ”uO�—¬ t¹dE�

±ÆbM4Åv� tOłuð «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« „d²A� ’«uš ‡‡Å

≤R¹UI� Ë t³ÝU×� È«dÐ vÝUOI� ‡‡Åb. t¨nOF{ bOÝ« t4 vMF� s¹« tÐ Æb¼œÅv� tz«—« U¼bOÝ«  —

Ý« t?4 v?ð—u?V —œ Æœu?ýÅv?� p?O?J?Hð Êu¹ tÐ v¹eł —uÞÅtÐ t4 XÝ« Ê¬. b?OU?³?¹dIð ÈuÎq?�U?4 —uÞÅtÐ 

�« Æb?ÐU¹Åv� pOJHðÒv?¹U?¼Åv?¹U?Ý—U� ÈËUŠ ¨ÊœuÐ `O×V rž— tÐ ”uO�—¬ t¹dE� t4 Xý«œ ÊUŽ–« b¹UÐ U

 UNMð t4 XÝ« Ê¬ ”uO�—¬ t¹dE� nF{ s¹d²LN� ÆXÝ«öŠ‰ Ò ÆœdOÖÅv� dE� —œ »¬ «— ©vAM4«Ë jO×�®

≤b?²?A½ËdÐ t¹dE½ ‡‡Å
±

È—ô Ë 
≤

∫  ‰UÝ —œ±π≤≥“U?Ð Ë b?OÝ« È«dÐ vH¹dFð ¨È—ô Ë b²A�ËdÐ 

® vAM4«Ë jO×� “« qI²R�öŠ‰ Ò¨‰uJHu�® v¹UOLOý t�uÖ p¹ bOÝ« ̈ t¹dE� s¹« o³Þ dÐ Æb�œuL� tz«—« ©

 XO¼U� “« qI²R� vAM4«Ë jO×� p¹ —œ t4 XÝ« ©ÊuO�¬ Ë ÊuOðU4öŠ‰ ÒbOHuð b�«uðÅv� H+
Æb¹UL� 

®±≤‡‡Å≥©  HF       ] H + + F −

±‡‡Å Brönsted, Johannes                     ≤‡‡Å Lowry, Thomas



ÅÅÅÅ¥∂

®±≥‡‡Å≥©    NH4
+    ] H+ + NH3

®±¥‡‡Å≥©    H2PO4
− ] H+ + HPO4

2−

 XO¼U� “« qI²R� t4 XÝ« v¹UOLOý t�uÖ p¹ “UÐ ËöŠ‰ ÒÈÅÁ—– b�«uðÅv� H+
œuš ÈË— dÐ «— 

ÆbM4 XO³¦ð

®±µ‡‡Å≥©    NH3 + H+ ] NH4
+

ÊuðËdÄ XO³¦ð gM4«Ë Ë XÝ« vHœUFð gM4«Ë p¹ ̈ bOÝ« p¹ jÝuð ÊuðËdÄ bOHuð gM4«Ë ÊuÇ

ÊuðËdÄ Êœ«œ XÝœ “« UÐ bOÝ« d¼ XHÖ Ê«uðÅv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vHœUFð gM4«Ë p¹ r¼ “UÐ p¹ ÈË— dÐ

qI²R� «— “UÐ Ë bOÝ« sOÐ ‰œUFð Ê«uðÅv� fÄ ÆbM4Åv� bOÝ« bOHuð ÊuðËdÄ XO³¦ð UÐ “UÐ Ë bM4Åv� “UÐ bOHuð

 XO¼U� “«öŠ‰ Ò∫X�dÖ dE� —œ d¹“ ‰œUFð ”UÝ«dÐ 

®±∂‡‡Å≥©“UÐ  ] H+ + bOÝ«

∫Xýu� Ê«uðÅv� j¹«dý s¹« —œ

®±∑‡‡Å≥©  HF ] H+ + F−

bOÝ«               “UÐ

 tÐHF“U?Ð ÃËœe� bOÝ« F−
tÐ Ë F−

 b?OÝ« ÃËœe� “UÐ HFt?ŽuL−� tÐ Ë Ï HF F−
ÃË“ p?¹ 

ÆœuýÅv� t²HÖ “UÐ Ë bOÝ«

∫ÊuðËdÄ ‰œU³ðH+
j?O?×� p¹ —œ b�«u²Ð ÈbOÝ« t4Ås¹« È«dÐ ¨XRO� œułu� œ«“¬ XHUŠ tÐ 

Ä bOHuð ¨vAM4«ËXO³¦ð X.UOH t4 œdOÖ —«d. È“UÐ —uCŠ —œ b¹UÐ b¹UL� ÊuðËdÆbýUÐ t²ý«œ ÊuðËdÄ 

+ H+
 “UÐ   ®Å± ©  ]       bOÝ«®Å±©

® bOÝ«≤ ©  ]+ H+
 “UÐ®Å≤©

®±∏‡‡Å≥©® bOÝ«≤ ©+ “UÐ ®Å± ©  ] “UÐ ®Å≤ ©+ bOÝ« ®Å±©

® gM4«Ë o³Þ dÐ±∏‡‡Å≥rOýUÐÅv� tł«u� “UÐ Ë bOÝ« ÃË“ Ëœ UÐ ÊuðËdÄ ‰œU³ð gM4«Ë p¹ —œ ©

® bOÝ«  ±® bOÝ«                                   ©≤©

® g?M?4«Ë d?Ö« Æ©b?ýU?ÐÅv?� ‡?‡?‡?‡?‡?‡‡‡‡‡‡ d~¹œ ÃË“ Ë ÃË“ p¹  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡®±∏‡‡≥X?Ý«— XLÝ tÐ ©

® “UÐ   ±                  ©® “UÐ    Å   Å            ≤©

® “UÐ XÝ« vN¹bÐ fÄ Æbý b¼«uB� X¹«b¼ éÇ XLÝ tÐ gM4«Ë œœdÖ X¹«b¼±bOÝ« Ë nOF{ È“UÐ ̈ ©

®≤« dÖ« “UÐ Ë bOÝ« ÃË“ p¹ —œ s¹«dÐUMÐ XÝ« nOF{ ÈbOÝ« ©. ÈbOÝnOF{ Ê¬ ÃËœe� “UÐ býUÐ Èu

ö??ÐU??I?²?� Ë X?Ý«ÎÖ« “U??Ð Ë b??O?Ý« ÃË“ p?¹ —œ Èu??. “U?Ð d?ÆX??Ý« n??O??F?{ Ê¬ ÃËœe?� b?O?Ý« b?ýU?Ð 

ö¦�Î® gM4«Ë o³Þ »¬ v�u¹ pOJHð —œ ≤‡‡Å≥Æ©



ÅÅÅ¥∑

®±π‡‡Å≥©    H2O(l) + H2O(l) ] H 3O+
(aq) + OH −

(aq)

                                                    ®  “UÐ   ≤® bOÝ«       ©±® bOÝ«        ©≤® “UÐ      ©±©

 ‰œUFð —œ ÁbMM4 X4dý “UÐ Ë bOÝ« ÃË“ Ëœ  H2O OH−
 ® Ë ©ÃË“ p¹  H3O+ H2O ®ÃË“

ÆbMýUÐÅv� ©d~¹œ

 t4 r¹dOÖÅv� t−O²� fÄöŠ‰ ÒbOÝ« Ê«uMŽ tÐ U¼“UÐ dÐ«dÐ —œ Ë “UÐ Ê«uMŽ tÐ U¼bOÝ« dÐ«dÐ —œ »¬ 

ÆbM4Åv� qLŽ

®≤∞‡‡Å≥©    HF + H2O ] F− + H3O+

®ÅbOÝ«                                                                              ≤®Å“UÐ   ©±®Å“UÐ  ©≤®ÅbOÝ«   Å©±©

®≤±‡‡Å≥©    NaOH (aq) + H 2O (l) ] Na +
(aq) + OH −

(aq)

                                                         ®Å“UÐ  ≤®ÅbOÝ«     ©±®ÅbOÝ«     ©≤®Å“UÐ        Å©±©

¨b?M?¹U?L?�Åv?� q?LŽ “UÐ Ê«uMŽ tÐ r¼ Ë bOÝ« Ê«uMŽ tÐ r¼ t4 »¬ bM�U� vðU³O4dð tÐ j¹«dý s¹« —œ

åXOHuH�¬ò
±

 bM�U� ÆbM¹uÖ   HCO3
−

 Ë   H2PO4
−

®≤≤‡‡Å≥©HCO3
−

(aq) + H3O+
(aq) ] H2CO3(aq) + H2O

®≤≥‡‡Å≥©HCO3
−

(aq) + H2O(l) ] CO3
2−

(aq) + H 3O(aq)
+

≥Å‡‡Å≥nOF{ Ë Èu3 ÈU¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ‡‡Å

 Ÿu?� Ë UN�¬ vHuJHu� —U²šUÝ tÐ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«  —b.ö?Š‰ Ò ¨“UÐ Ë bOÝ«  —b. Æœ—«œ v~²RÐ

“U?Ð U?¹ b?O?Ý« ¨b?ýU?Ð d²Ö—eÐ ‰œUFð XÐUŁ tÇd¼ Æœ—«œ “UÐ Ë bOÝ« Ê¬ v�u¹ pOJHð ‰œUFð XÐUŁ tÐ v~²RÐ

ŁÅ® XÝ« dðÅÈu. UÐ «— bOÝ« ‰œUFð XÐUKa UÐ «— “UÐ ‰œUFð XÐUŁ Ë KbÅbM¼œÅv� g¹UL� ©Æ

 Êu?Ç v?¹U?¼ÅbOÝ«HCl ¨HBr ¨HI¨ HSCN ¨  HClO4 ¨   HNO3 Ë ¨ Hp?¹—u?H?HuÝ ‰Ë« 

 —œ bOÝ«öŠ‰ Ò   È«—«œ Ë bMýUÐÅv� Èu. ÈU¼bOÝ« »¬KaôuLF� ÈœbŽ —«bI� Ë bM²R¼ ̄ —eÐ vKOš Î

 ÈU¼“UÐ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅvL� v�dF� Ê¬ È«dÐCl−
¨Br−

¨I−
¨SCN−

¨  ClO4
−

Å¨  NO3
−

 Ë   HSO4
−

ÈU¼“UÐ 

ÆbM²R¼ nOF{ X¹UN�ÅvÐ

Èb?O?Ý« È«d?Ð d?Ö« s¹«dÐUMÐ  Ka =10−m
ö?Š —œ b?O?Ý« Ê¬ t?4 X?Ý« r?K?R� qOHœ bý v�dF� ÅÒ»¬ ‰

ÆXRO� Èu.ÅÅÅÅbOÝ«

 ÊuÇ v¹U¼“UÐNaOH¨ KOH ¨LiOH —œ öŠ‰ ÒÈU¼bOÝ« s¹«dÐUMÐ bMýUÐÅv� Èu. ÈU¼“UÐ »¬ Å

±‡‡Å Ampholyte



ÅÅÅÅ¥∏

� v?M?F?¹ Ábý d4– ÈU¼“UÐ ÃËœeNa+
(aq) ¨K+

(aq) ¨Li+
(aq)Ë b?M?²?R?¼ nOF{ X¹UN�ÅvÐ ÈU¼bOÝ« 

 È«—«œKbôu?L?F?� Èœb?Ž —«b?I?� Ë ¯—e?Ð v?K?Oš ÎÈ«d?Ð d?Ö« s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœu?ýÅv?L?� v?�d?F?� Ê¬ È«dÐ 

È“UÐ  Kb =10−m
öŠ —œ “UÐ Ê¬ t4 XÝ« rKR� qOHœ bý v�dF� ÅÒÆXRO� Èu. “UÐ »¬ ‰

 t4 XR�«œ b¹UÐKa ̈Kb�« ªb�—«œ U�œ tÐ v~²RÐ jI� Ò® pOJHð tł—œ U.©Æœ—«œ XEKž tÐ v~²RÐ 

Ÿu
 öŠ‰ Ò∫XÝ« dŁR' “UÐ Ë bOÝ«  —b3 —œ  Ÿu� dÖ« öŠ‰ Ò bOÝ« p¹ œ—«œ ÊUJ�« bM4 dOOGð

 ¨‰U?¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆfJŽdÐ Ë b�uý »uR×� nOF{ ¨Èu. “UÐ ËHCl—œ Ë Èu. XÝ« ÈbOÝ« »¬ —œ 

ÆnOF{ XÝ« ÈbOÝ« ‰u�Uð«

ÈU?N?Hu?K?×� —œ UN�¬ ‰uJHu� p¹ ¨t4 bM²R¼ v¹U¼bOÝ« ©Åv²O�dþ bMÇÅ® v�uðËdÄ bMÇ ÈU¼bOÝ«

Ê«uMŽ tÐ ÆœdOÖÅv�  —uV tKŠd� bMÇ —œ UN�¬ pOJHð Ë bM¼bÐ XÝœ “« ÊuðËdÄ bMÇ U¹ Ëœ b�«uðÅv� vÐ¬

∫Xýu� Ê«uðÅv� bOÝ« p¹dHR� œ—u� —œ ‰U¦�

    
H3PO4(aq) [ H+

(aq) + H2PO4
−

(aq)  ,  K1 =
H+. . H2PO4

−. .
H3PO4. . = 7 /1×10−3

H2PO4
−

(aq) [ H+
(aq) + HPO4

2−
(aq)  ,  K2 =

H+. . HPO4
2−. .

H2PO4
−. . = 6 / 3 ×10−8

HPO4
2−

(aq) [ H+
(aq) + PO4

3−
(aq)  ,  K3 =

H+. . PO4
3−. .

HPO4
2−. . = 4 / 4×10−13

 —œ ¨bOM4Åv� tEŠö� t4ÅÊUMÇ dðÅnOF{ ÈbOÝ«  —b. vH«u²� qŠ«d�ÆœuýÅv�

¥Å‡‡Å≥ ”UOI' ‡‡ÅpHÅÅ±

Ê¬ œdÐ—U? Ë 

DI� »¬Å® hHUš »¬Òt4—uÞÅÊUL¼ «d¹“ ÆXÝ« t²OR¹d²JH« ÊU¹dł ÈU�UÝ— ̈ eOÇU� —UORÐ —«bI� tÐ ©Åd

ö?³.Î ¨b?¹œd4 tEŠö� p?O?J?H?ð® Æœu?ýÅv?� p?O?J?Hð¨d¹“ vHœUFð gM4«Ë oÐUD� r4 —UORÐ —«bI� tÐ »¬

»¬ Èœuš tÐÅÅœuš
≤

©Å

Å®≤¥Å‡‡Å≥©    H2O + H2O[ H3O
+

+ OH−

—UB²š«ÅtÐ U¹ Ë

Å®≤µÅ‡‡Å≥©Å    H2O[ H+ + OH−

± ‡‡Åp Ë ©Ê«uð® dMŁuÄ v4—UL�«œ ÈÅtLK4 ÈUł tÐ HÆœË—Åv� —U4 tÐ Ê˛Ë—bO¼ ÈUł tÐ 

≤‡‡Å Autoionization of water



ÅÅÅ¥π

U??M??L?{Î —œ Ê¬ È«d??Ð Ë Æb??ýU??ÐÅv??�  v??¦??M??š  ¨h??HU??š  »¬  t??4 b?¹œu?L?�  Áb?¼U?A?�   
    25C

H+. . = OH−. . =10−7 mol L ¨œuý t�U{« bOÝ« hHUš »¬ tÐ dÖ« ‰UŠ ÆH+. .g¹«e�« Ê¬ —œ 

 “« Ë t?²?�U¹  10−7 mol L b?M?�U?� Èd?¹œU?I?� tÐ Ë œuýÅv� d²AOÐ   10−5
 ¨  10−4

 ¨  10−3
 ÆÆÆ Ë mol L

ÆbÝ—Åv�

 g?M4«Ë tJM¹« qOHœ tÐ≤¥Å‡‡Å≥ U?¹ ≤µÅ‡‡Å≥ÈU?N?�u¹ XEKž g¹«e�« UÐ ¨XÝ« vHœUFð gM4«Ë p¹ 

H+
 U¹   H3O+

 ÈUN�u¹ XEKž ¨OH−
 “« Ë t²�U¹ g¼U4   10−7 mol L¨Èd¹œUI� tÐ Ë œuýÅv� d²L4 

 bM�U�  10−9
 ̈  10−10

 ̈  10−11
 ÆÆÆ Ë mol L »d{ qVUŠ tAOL¼ t4 È—uÞÅtÐ ÆbÝ—Åv� H+. . OH−. .

 ÈU�œ —œ vMF¹ Æb�U�Åv� XÐUŁ
    25C∫r¹—«œ 

Å®≤∂Å‡‡Å≥©ÅH+. . OH−. . =10−14 mol2L−2

łuð d¹“ ÈUNHU¦� tÐ ‰UŠÒ ÊUO� ÈÅtDÐ«— œdÐ—U4 t4 bO¹UL� tOH−. . Ë H+. .ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— 

∫‰U?¦' “« v?Hu?K?×� HCl ÈU?�œ —œ 
    25CÈÅt?²?¹—ôu?� UÐ ∞[∞∞∞±—«b?I?� ÆX?Ý« XÝœ —œ 

H+. . Ë OH−. .ÆbOM4 sOOFð «—ÅÊ¬ —œ œułu� 

∫ÅqŠ ‰u?K×� HClÈU?N?�u?¹ t?Ð ‰uK×� —œ t4 XÝ« Èu. XOHËd²JH« p¹ 

®©Åv?Ð¬Å

 H+
Ë 

®©ÅvÐ¬Å

Cl−

ÆœuýÅv� pOJHð

©vÐ¬®

+Cl−

®©vÐ¬
  . H3O+

®©l¹U�
  +H2O

®©l¹U� U¹ “UÖ

HCl

U¹

©vÐ¬®

+Cl−

®©vÐ¬

. H+

®©vÐ¬

HCl

 sOOFð pH cžU? UÐ ‰uK×' p¹ pH? ÆÔ¨@
— b

pH dÐ«dÐ «— ‰uK×' ±∞Æb¼œÅv' ÊUA
 

 sOOFðpH ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰uK×' p¹ pHZMÝÅ 

 qJý±‡‡Å≥Å qJý≤‡‡Å≥



ÅÅÅÅµ∞

ÈUN²EKž “« p¹d¼ t4 XÝ« sýË— ¨‚u� gM4«Ë tÐ tłuð UÐH+. . Ë Cl−. . UÐ HCl. .dÐ«dÐ 

ÆXÝ«

∫s¹«dÐUMÐ

  
H+. . =0/0001=10−4 mol L =10−4 M

ÈU�œ —œ
    25C¨r¹—«œ

  
H+. . OH−. . =1/0×10−14

  
OH. . =1/0×10−14 . H+. . =1/0×10−14 . 10−4 =10−10 mol L

∫‰U?¦' ‰u?K×� p¹ ∞[∞∞±MÈU?N?�u?¹ X?EKž ÆXÝ« œułu� bOR4Ë—bO¼ r¹bÝ  
©ÅvÐ¬Å®

H+
Ë 

Å©ÅvÐ¬Å®

OH−
ÆbOM4 sOOFð ‰uK×� s¹« —œ «— 

∫qŠp¹ œuÝ p¹ Ë XÝ« Èu. “UÐ  tÐ »¬ —œ Ê¬ ‰u� ± ‰u� Na+
 Ë ± ‰u� OH−

pOJHð 

∫vMF¹ œuýÅv�

©vÐ¬®

+OH−

®©vÐ¬

. Na+

®©vÐ¬

NaOH

 ‰uK×� —œ s¹«dÐUMÐ∞[∞∞± Ê¬ —ôu� mol L∞[∞∞±ÈUN�u¹ “« OH−
Æœ—«œ œułË 

OH−. . =0/001=10−3 mol L  ,  H+. . OH−. . =1/0×10−14

H+. . =1/0×10−14 . OH−. . =1/0×10−14 . 10−3 =10−11 mol L

 q?Jý —œ≥Å‡?‡Å≥ ÊU?O?� v?~²RÐ H+. . Ë OH−. . ÈÅt?D?Ð«— o?ÐUD� ®ÅÅ≤∂‡‡Å≥ÆX?Ý« Áb?ý rÝ— ©

UI� d¹œOH−. . Ë ÈœuLŽ —u×� ÈË— ̈UI� d¹œH+. . —u×� ÈË— dÐ I�«łuð Æb�—«œ —«d. vÒt4 bO¹UL� t

OL4 Ëœ s¹«ÒÆb�—«œ fJŽ X³R� d~¹bJ¹ UÐ X

 Êu?¹ X?E?Kž vHuK×� —œ ÁUÖd¼

 © vÐ¬Å®

OH−
 b?ýUÐ œU¹“ ®X?E?Kž ¨©ÅvM×M� éÇ ·dÞÅ 

©vÐ¬Å®

H+

 t4 v¹Uł vMF¹ ̈ vM×M� XÝ«— ·dÞ —œ ÆXÝ« r4 Ê¬ÅÅ—œH+. . ̈ XÝ« ̄ —eÐ OH−. .ÆXÝ« pÇu4 

 ÈÅtHœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ

  
H+. . OH−. . =1×10−14

Ÿu� tÝ tÐ Ê«uðÅv� «— vÐ¬ ÈUNHuK×� ÈÅtL¼ 

∫œd4 rORIð



ÅÅÅµ±

±‡‡Å ÈU?N?
u?¹ X?E?Kž ¨v¦Mš vÐ¬ ÈUNQuK×' —œ U¹ hQUš »¬ —œ 

©v?Ð¬®

H+
 Ë 

®©vÐ¬

OH−

ÆXÝ« dÐ«dÐ

©vÐ¬®

+ OH−

®©vÐ¬
    H2O[ H+

H+. . = OH−. .
≤‡‡ÅÈUN
u¹ œ«bFð ̈ ÈbOÝ« vÐ¬ ‰uK×' p¹ —œ H+

ÈUN
u¹ “« d²AOÐ OH−
∫XÝ«  È«dÐ

 b?M?�U?� È«ÅÁœU?� b?¹UÐ ¨œuý ÈbOÝ« vÐ¬ ‰uK×� p¹ tJM¹«HClÊu?¹ U?ð ¨œœdÖ t�U{« Ê¬ tÐ ¨H+
r¼«d� 

Êu¹ XEKž t4 œuýÅv� Vłu� ÁœU� s¹« ÆœuýH+
Ë« —«bI� “« d²AOÐ »¬ —œ Ò vMF¹ Ê¬ tOH  1×10−7 M

 ÊuÇ ÆœuýH+. . UÐ OH−. . t4 v�U~M¼ ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ œ—«œ fJŽ X³R� H+. . ̈ bÐU¹ g¹«e�« OH−. .
ÈUN�u¹ XEKž ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuý r4 b¹UÐOH−

¨hHUš »¬ —œ Ê¬ XEKž “« d²L4 b¹UÐ ÈbOÝ« ‰uK×� —œ 

 “« d²L4 vMF¹  1×10−7 MÆbýUÐ 

≥‡‡ÅÈU?N
u¹ XEKž ¨È“UÐ vÐ¬ ‰uK×' p¹ —œ OH−
 ÈUN
u¹ XEKž “« gOÐ ¨

®©v?Ð¬

H+

∫XÝ« bM�U� v³O4dð bOM4 ÷d�NaOH —U4 s¹« ªrOM4 t�U{« »¬ tÐ «— OH−. .b¼œÅv� g¹«e�« «— 

 ‰UŠ sOŽ —œ ËH+. .v�UOÐ UÐ Æb¼œÅv� g¼U4 «— ÅoO.œ � Êœd4 t�U{« UÐ bOM4 ÷d� ̈ dðbI È—«NaOH

1

2

3

1 2 3

 qJý≥‡‡Å≥Ábý Áœ«œ ÊUA
 qJý —œ t? È—uÞÅtÐ ̈ bOW?Ë—bO¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼ÅÊu¹ XEKž ̈ vÐ¬ ÈUNQuK×' —œ ‡‡Å

ÈË— “« Ê«u?ðÅv?' «— d?~?¹œ Êu?¹ X?E?Kž ¨UN
u¹ s¹« “« vJ¹ XEKž s²ý«œ UÐ Æb
—«œ ”uJF' ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ ¨XÝ«

 b¹UÐ XEKž Ëœ »d{ qYUŠ tJM¹« s²W
«œ UÐ U¹ vM×M'  1/0×10−14
Æœd? «bOÄ ¨býUÐ 

OH−. . ®V??W??ŠÅd??Ð U?¼b?Š«Ë

  1×10−7 MbM²W¼ ©

 —œ v?Ð¬ ‰uK×' d¼ —œ
    25C

  
H+. . × OH−. . = 1×10−14

  H+. . ®VWŠ dÐ U¼bŠ«ËM   1×10−7
bM²W¼ ©



ÅÅÅÅµ≤

 »¬ tÐOH−. . dÐ«dÐ   1/0×10−5 M∫vMF¹ Æœuý 

  
OH−. . =1/0×10−5 M

 ÈÅtHœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ

  
H+. . × OH−. . =1×10−14

∫ Xý«œ rO¼«uš 

  
H+. . = 1/0×10−14

1/0×10−5 =1/0×10−9M

 ÈUN�u¹ XEKž ‰uK×� s¹« —œ

©vÐ¬®

OH−
 ̈±∞∞∞∞ ÈUN�u¹ XEKž dÐ«dÐ 

©vÐ¬®

H+
 —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« 

 d¼ qÐUI� —œ d~¹œ±∞∞∞∞ Êu¹ OH−
 Êu¹ p¹ H+

È“UÐ ’«uš ‰uK×� s¹« ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË 

Å‰Ëbł Æb¼œÅv� ÊUA� œuš “«± ‡‡Å≥ d¹œUI� H+. .  Ë OH−. .nK²B� vÐ¬ ÈUNHuK×� t²Ýœ p¹ —œ «— 

 ∫UNHuK×� s¹« “« p¹d¼ —œ ÆbM²R¼ ÈbOÝ« XÝ«— XLÝ ‰uK×� tÝ Æb¼œÅv� ÊUA�H+. . > OH−. .

Å® ÈbOÝ« ÈUNHuK×� —œ±¨Å≤Ë≥ XEKž ©ÅOH−. . <10−7 M ª H+. . >10−7 MÆbýUÐÅv� 

ÆXÝ« v¦Mš ‰Ëbł jÝË Êu²Ý ‰uK×�

  
H+. . = OH−. . =10−7 M

 ‰Ëbł éÇ ·dÞ ‰uK×� tÝ±Å‡‡Å≥∫vMF¹ ÆbM²R¼ È“UÐ 

OH−. . > H+. .
Å® È“UÐ ÈUNHuK×� —œµ ¨Å∂ Ë ∑∫©Å

  
H+. . <10−7 M ª 

  
OH−. . >10−7 M

∫‰U¦' ¨vÐ¬ ‰uK×� p¹ —œ 

  
OH−. . = 2 /0×10−7 MÆbýUÐÅv� 

 ‡‡ nH«H+. .øXÝ« —bIÇ 

øv¦Mš U¹ È“UÐ U¹ XÝ« ÈbOÝ« ‰uK×� s¹« U¹¬ ‡‡ »

‰uK×'±≤≥¥µ∂∑

H+. .  10−1
  10−3

  10−5
  10−7

  10−9
  10−11

  10−13

OH−. .  10−13
  10−11

  10−9
  10−7

  10−5
  10−3

  10−1

 ‰Ëbł±‡‡Å≥ÊUO' ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅH+. .ËOH−. . ÁœËb×' —œ vÐ¬ ÈUNQuK×' —œH+. . =10−1
Uð —ôu'

H+. . =10−13
 —œ —ôu'25C



ÅÅÅµ≥

∫qŠłuð UÐ ‡‡ nH« ÒÅÈÅtHœUF� tÐ t¥Å‡‡ ≥

  
H+. . = 1/0×10−14

2 /0×10−7 =0/ 50×10−7

U¹

  5 /0×10−8M

 œbŽ t4 XÝ« ̀ {«Ë ‡‡ »  2 /0×10−7
 œbŽ “« d²Ö—eÐ   0/ 5 ×10−7

¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� OH−. .
 “« d²AOÐH+. .ÆbýUÐ È“UÐ b¹UÐ ‰uK×� Ë ¨XÝ« 

∫È“UÐ ÈUNHuK×� ÈÅtL¼ bM�U�

  
H+. . <10−7 Mª

  
OH−. . >10−7 M

łuð UÐÒ »d{ÅqVUŠ tJM¹« tÐ tH+. . OH−. . ¨XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ bI�Ê«uðÅv� ÆXÝ« v²ÐUŁ —«

 U?¹ Èb?O?Ý« Ê«e?O?�O?K?. Êu?¹ X?E?K?ž s?²?R?�«œ U?Ð t?A?O?L?¼ «— ‰u?K?×?� p?¹ v?¹U?

©v?Ð¬®

H+
Êu?¹ X?E?K?ž U?¹ 

¨ÂuO�Ë—bO¼  H3O+
Æœd4 nOVuð ¨

OL4 “« ‰uK×� p¹ v¹UOK. U¹ ÈbOÝ« Ê«eO� nOVuðÅÅÅÈ«dÐÒÅÅÂU�ÅÅÅÅÅÅtÐ v²pH
±

ÅÅÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« pH

Êu?¹ X?E?K?ž ÈÅt?²¹—ôu� fJŽ r²¹—U~H  —uVÅtÐ ‰uK×� p¹H+
ÈÅt?²?¹—ôu?� r²¹—U~H ÈUNM� U¹ Ë 

Êu¹H+
ÆXÝ« 

  

pH = log
1

H+. . = log1− log H+. .

   ÅÅÅ=0− log H+. .ÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅ

U−�¬ “«

Å®≤∑Å‡‡Å≥©ÅpH = − log H+. .
 rO�«uðÅv� ôUÐ ÈÅtHœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐpH t4 «— vÐ¬ ‰uK×� d¼ H+. .sO‡OFð ¨býUÐ ÂuKF� Ê¬ 

 XÝ« sJL� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆrOM4pH dÐ«dÐ ¥ U¹ ∑[≤ U¹ Ë ±±[µ Ê«eO� œ«bŽ« s¹« Ë ÆbýUÐ U¹ ÈbOÝ«

 bOÝ« È«dÐ ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— ‰uK×� p¹ v¹UOK.± Uð ∑ UOK. Ë ∑ Uð ±¥ÆXÝ« 

 ”UOI� œdÐ—U4 ÈÅÁu×� Êœ«œ ÊUA� È«dÐpH qJý ¥Å‡‡Å≥Ê«uMŽÅtÐ U−M¹« —œ Æb¹dO~Ð dE�—œ «— 

 dÖ« ‰U¦�

  
H+. . =10−1M∫Xýu� Ê«uðÅv� Ê¬ È«dÐ býUÐ 

«cH Ë  log10−1 = −1

± Õö?DV« ‡‡ÅpH ‰U?Ý —œ ±π∞πÝu?ð ÈœöO� Ò¨s?R?�—uÝ jSoren P.L.  SorensenH?B?� Ê«uMŽ tÐ Ò —b?. ÈÅt?LK4 n

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ Ê˛Ë—bO¼



ÅÅÅÅµ¥

 ÈÅtHœUF� “«≤∑Å‡‡Å≥∫t4 r¹dÐÅv� vÄ 

pH = − log H+. . = − log10−1 = −(−1) =1

 d~¹œ  —U³Ž tÐpHÆXÝ« p¹ ‰uK×� s¹« 

∫‰U¦'

 ‡‡ nH«pH t4 «— hHUš »¬ H+. . =1/0×10−7 MÆbOM4 t³ÝU×� ¨XÝ« 

 ‡‡ »pH g¹«e�« “« t4 «— vHuK×� ∞[∞± ‰u� H+
ONð »¬ d²OH p¹ tÐ ÒXÝœÅtÐ ¨XÝ« Ábý t

Æb¹—Ë¬

 ‡‡ ÃH+. . UÐ vHuK×� —œ «—   pH = 8ÆbOM4 t³ÝU×� 

∫qŠ

‡‡ nH«

  
pH = − log H+. . = −(−7) = 7.

‡‡ÅÅÅÅ»

  

H+. . =
0/01mol

1L
=0/01M =10−2M

pH = − log H+. . = −(−2) = 2

.

.

.

.

.

‡‡ Ã

  
pH = − log H+. . , H+. . =10−pH =10−8M

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

OH
−

H
+

pH

 qJý¥‡‡Å≥  «dOOGð ‡‡ÅpH ¨H+. . Ë OH−. .

v¹UOK3 XOYUš g¹«e�«

hQUš »¬

ÈbOÝ« XOYUš g¹«e�«

Êu¹ XEKž

Êu¹ XEKž

  
H+. .  100  10−1  10−2  10−3  10−4  10−5  10−6  10−7  10−8  10−9  10−10  10−11  10−12  10−13  10−14

  
OH−. .  10−14  10−13  10−12  10−11  10−10  10−9  10−8  10−7  10−6  10−5  10−4  10−3  10−2   10−1  100

                                                                                      & .&&&&&&&&&&&&&&& & 
                                                                                     

&. &&&&&&&&&&&&&&&&



ÅÅÅµµ

 œbŽ ¨býUÐ dðÅÈbOÝ« ‰uK×� tÇd¼pHÈUN�u¹ XEKž ÆXÝ« d²JÇu4 Ê¬H+
U?Ð vHuK×� —œ 

pH dÐ«dÐ¥ÈUN�u¹ XEKž “« d²AOÐ ̈H+
 UÐ vHuK×� —œ pH dÐ«dÐ ∂OVUš Ë býUÐÅv� ÒÊ¬ —œ ÈbOÝ« X

 ¨býUÐ dðÅÈ“UÐ ‰uK×� tÇd¼ ÆXÝ« d²AOÐ ‰uK×�pHÈUN�u¹ XEKž ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ OH−
vHuK×� 

 UÐpH dÐ«dÐ ±∞ÈUN�u¹ XEKž “« d²AOÐ OH−
 UÐ vHuK×� pH dÐ«dÐ∏ÆbýUÐÅv� 

pH —œ vQuLF' œ«u' všdÐ v³¹dIð 
    250C

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≥qŠ œ«u' d²AOÐ ÊuÇ ¨bM²WO
 v¦Mš vÐ¬ ÈUNQuK×' d²AOÐ ‡‡ÅÒÆb
—«œ È“UÐ U¹ ÈbOÝ« ’«uš Ábý 

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

® ÈeOM' dOý  MgO,H2O© U¹   Mg(OH)2

‰U'd
 p¹ bOÝ« p¹dK?Ë—bO¼

‰U'd
 vÝœ bOÝ« p¹dK?Ë—bO¼ 

ÁbF' ÁdOý

‘dðuLOQ

‰U'd
ÅvÝœ bOÝ« pO²Ý« 

VOÝ

uQU³Q¬ 

“u'

vMO'“ÅVOÝ

v~
d�Åœu&


dOý 

 hQUš »¬

Êuš ÈULÝöÄ 

‰U'd
 vÝœ  UMÐd? Ê˛Ë—bO¼ r¹bÝ 

® s¼¬ Ábý ŸU³ý« ‰uK×'IIbOW?Ë—bO¼ ©

‰U'd
ÅvÝœ „UO
u'¬

‰U'd
 p¹ „UO
u'¬ 

‰U'd
ÅvÝœ œuÝ

‰U'd
 œuÝ‰U'd
 ”U²Ä

‰U'd
 vÝœ ”U²Ä

‰U'd
 vÝœ  UMÐd? r¹bÝ

‰U'd
 p¹ bOÝ« p¹—uHQuÝ

‰U'd
 vÝœ bOÝ« p¹—uHQuÝ

‰U'd
 v²
UÝ bOÝ« p¹—uHQuÝ

t?dÝ

vKJQ«ÅdOž ÈÅtÐUýu


‰UIðdÄ

v~
d�ÅtłuÖ

ÊU


Ê«—UÐ »¬

hQUš »¬

⁄d' r&ð

U¹—œ »¬ t
uL
 bMÇ



ÅÅÅÅµ∂

OL¼«ÒÅ Å XpHv¹UOLOý Ë v¹«cž l¹UMY —œ 

 ‰d?²M4pHO?L?¼« —U?ORÐ v¹«cž ÈU¼ÅÁœ—Ë«d�Ò—œ v?K?¹b?³?ð l?¹UMV œ—u� —œ ¨‰U¦� È«dÐ Æœ—«œ X

 —«bI� sOOFð tJKÐ ̈ XÝ« Â“ô œ«“¬ bOÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�« UNMð t� ̈ dOý œ—u�pH@�— ÆXÝ« È—Ëd{ eO� 

 t?Ð Ád?4 rFÞ ËpHÈ«d?Ð Èb?O?Ý« r?FÞ Æœ—«œ v~²RÐ Ê¬   pH =1− 3È«d?Ð b?M?¹U?ýuš Ë vHUŽ rFÞ ¨

  pH = 6 −9ÆXÝ«

F?� t?4 È“UÐ Ë ÈbOÝ« ÈUNL¹e�¬ dOŁQð X×ð ¨dOMÄ tÐ dOý q¹b³ðÒOHUÒ t?Ð UN�¬ XpHv~²RÐ jO×�

 V?ÝUM� Ë bŽUR� ÈÅtM�«œ p¹ dOMÄ Ÿu� d¼ È«dÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« œ—«œpH“« Ã—Uš t4 ¨œ—«œ œułË

Æbý b¼«uš »užd�U� —UORÐ dOMÄ fMł ¨tM�«œ s¹«

t4 XÝ« s¹« dJAO� ÈÅÁdOý È“UÝ«bł Ë È“UÝÅhHUš ÈUNýË— “« vJ¹ ¨È“UÝbM. l¹UMV —œ

 ¨b?OR4Åu¹œ œdÖuÖ “UÖ ÊbO�œ UÐ «— dJAO� ÈÅÁ—UBŽ «b²Ð«  SO2 “UÖ fáÝ Ë bMM4Åv� @�—ÅvÐ ¨  SO2

 ¨XOHHuÝ rORK4  —uVÅtÐ p¼¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— v�U{«  CaSO3Æb?M¼œÅv� »uÝ— ¨pHÂUš ÈÅÁdOý

 œËb?Š —œ «b²Ð« —œ t4 «—µ “U?Ö Êœd?4 t�U{« UÐ ¨býUÐÅv�   SO2 tÐ ¨≥[∏p?L?4 tÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆbM�UÝ—Åv� 

¨p¼¬pH tÐ ÈdOÖÅ»uÝ— È«dÐ «— jO×� ∑[≤œ ‰d²M4 ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv� g¹«e�« oO. pHœu³NÐ —œ

ŁR� ‰uB×� Áœ“UÐ Ë ‰uB×�Ò “UÖ ÈÅÁœuNOÐ ·dB� “« Ë ¨XÝ« d  SO2ÆbM4Åv� ÈdOÖuKł p¼¬ Ë 

 rOEMðpHO?L¼« ezUŠ eO� È“UÝ ÂdÇ l¹UMV —œÒO?Nð È«dÐ ÆXÝ« XÒÐœ “« q³. ¨Âd� ÂdÇ ÈÅtÒvžU

s¹« È«dÐ ÆbMM4Åv� ·cŠ ¨’uBB� ‰uK×� p¹ UÐ uA²Rý UÐ «— q¹b³ð qÐU.dOž vÐdÇ «b²Ð« ¨XÝuÄ

 q?LŽpH s?O?Ð b¹UÐ ‰uK×�∏[µÅ‡‡Å∑[µ t?Ð e?O?� Âd?Ç @�— Æb�ULÐ XÐUŁ pHË  Áb?M?¼œ uA²Rý ‰uK×�

Ðœ ‰uK×�ÒÆœ—«œ v~²RÐ vžU

 È«—«œ b¹UÐ v¹UOLOý l¹UMV ÈU¼Åt�Uš—U4 —œ —UBÐ ÈUN~¹œ »¬pHOF�ÒvÖœ—uš “« Uð býUÐ vM

Æœuý ÈdOÖuKł @¹œ

µÅ‡‡ ≥ÊbýÅv¦Mš® v−MÝÅUOK3 Ë v−MÝÅbOÝ«Å ‡‡Å
±

Ê¬ œdÐ—U? Ë ©

ÁU~A¹U�“¬ —œ ÆbýUÐ ÂuKF� Ê¬ XEKž t4 XÝ« vHuK×� ÁbO−MÝ U¹ Ád²Oð ‰uK×� t4 b¹—«œ dÞUšÅtÐ

Ë². bM�U� ÈbOÝ« ‰uK×� XEKž t4 vHClÁb?O−MÝÅœuÝ ‰uK×� p¹ pL4 tÐ Ê«uðÅv� býUÐ ‰uN−� 

�« Æœu?L?� s?O?O?F?ð «— b?O?Ý« p?¹d?K?4Ë—bO¼ ‰uK×� XEKž ©býUÐ ÂuKF� Ê¬ XEKž t4 ÈœuÝ ‰uK×�®ÒU

Õdý tÐ «b²Ð« s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ ©vL4® q�U4 g−MÝ gM4«Ë b¹UÐ g−MÝ ÂU~M¼ tÐ t4 bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ

∫r¹“«œdÄÅv� q�U4 ÈUNAM4«Ë

±‡‡Å Neutralization



ÅÅÅµ∑

U?¹ q?�U?4 g?M4«Ë p¹ ¨býUÐ ¯—eÐ vKOš Ê¬ ‰œUFð XÐUŁ t4 vAM4«Ë ¨vK4 ÈÅÁbŽU. p¹ X×ð

L4Ò�«® XÝ« vÒtÐ vHO4 “dÞ tÐ ÊuM4« Æ©XRO� vL4 U¹ q�U4 bV—œÅbV vAM4«Ë êO¼ vLOý —œ eÖd¼ U

gM4«Ë È—«d.dÐ È«dÐ d¹“ j¹«dý “« vJ¹ b¹UÐ vHO4 —uÞ tÐ Ær¹“«œdÄÅv� vL4 U¹ q�U4 ÈUNAM4«Ë Õdý

∫býUÐ œułu� q�U4

«bFÐ® XÝ« q�U4 œuý qOJAð ‰uK×�U� ÁœU� p¹ Ê¬ —œ t4 vAM4«Ë d¼ ‡‡ nH«ÎtÇd¼ t4 b¹œ bO¼«uš 

KspÆ UHHuÝÅÅr¹bÝ UÐ b¹dK4 r¹—UÐ gM4«Ë bM�U� Æ©XÝ« dð vL4 gM4«Ë býUÐ d²JÇu4 ‰uK×� r4 VO4dð 

®≤∏‡‡Å≥©  BaCl2(aq) + Na2SO4(aq) . BaSO4(s) +2NaCl(aq)

b?M?�U?� ÆX?Ý« q?�U?4 œu?ý Ã—U?š —U?BÐ U¹ “UÖ  —uV tÐ ÁœU� p¹ Ê¬ —œ t4 vAM4«Ë d¼ ‡‡ »

ÈeÄÅp¼¬ Á—u4 —œ  UMÐd4 rORK4 t¹e−ð gM4«Ë

ÅÅÅÅU�dÖ
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ     ÅÅÅÅ   ÅÅÅÅ   

®≤π‡‡Å≥©CaCO3(s) & .& CaO(s) + CO2(g)

gM4«Ë bM�U� ÆXÝ« q�U4 b¹¬ œułËÅtÐ »¬ bM�U� v�u¹ dOž VO4dð p¹ Ê¬ —œ t4 vAM4«Ë d¼ ‡‡ Ã

ö¦� Æ“UÐ ‡‡ bOÝ« Êbý v¦MšÎ∫œuÝ dÐ bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ dŁ« gM4«Ë 

 rO�«œÅv�HClÆb�uýÅv� pOJHð »¬ —œ q�U4 —uÞ tÐ ©Èu. “UÐ® œuÝ Ë ©Èu. bOÝ«® 

®≥∞‡‡Å≥©HCl(aq) . H+
(aq) + Cl−

(aq)

®≥±‡‡Å≥©NaOH(aq) . Na+
(aq) + OH−

(aq)

öLŽ fÄÎ sOÐ gM4«Ë H+
(aq) Ë OH−

(aq)ÆXÝ« 

®≥≤‡‡Å≥©    H
+

(aq) + OH −
(aq) ] H2O(l)

XÝ« Áb�¬ œułuÐ ©»¬ vMF¹® v�u¹ÅdOž VO4dð p¹ ¨œuÝ dÐ bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ dŁ« gM4«Ë —œ

 g?M?4«Ë È«d?Ð «— ‰œU?F?ð X?ÐUŁ dÖ« t4 ÆXÝ« q�U4 gM4«Ë fÄ≥≤‡‡Å≥»¬ ‰u?� p?¹ È«d?Ð ¨rOR¹uMÐ 

∫Xý«œ rO¼«uš

  

K =
1

H+. . OH−. . =
1

K  =
1

1×10−14 =1×1014

‰UŠ Y?×?Ð œ—u?� «— Áb?O?−?MÝÅœuÝ ‰uK×� tKOÝË tÐ bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ g−MÝ gM4«Ë .—«d

 rOM4Åv� ÷d� ÆrO¼œÅv�µ∞[∞ ‰uK×� d²OHÅvKO� HCl∞[±∞∞N ‰uK×� UÐ «— NaOH∞[±∞∞Ng−MÝ 

 d?ÞUBÐ ÆrOM4Åv�².Ë bOýUÐ t²ý«œ ‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ t4 vV ‰u?K×� d²OHÅvKO� NaOH tÐ µ∞[∞d²OHÅvKO� 

 ‰uK×� HCl œËbŠ —œ qVUŠ ‰uK×� r−Š œuý t�U{«  50/0+ VÆœuÐ b¼«uš d²OHÅvKO� 

»¬



ÅÅÅÅµ∏

XEKžH+
—œ µ∞[∞ g−MÝ ·dþ —œ tOHË« bOÝ« d²OHÅvKO� ∞[±∞∞M∫fÄ XÝ« 

  
pH = − log H+. . = − log10−1 =1

  «d?OOGð ÈÅÁu×� Êbý sýË— È«dÐ t4 r¹uýÅv� d4c²�pHtÐ U� ¨Êbý v¦Mš gM4«Ë sOŠ —œ 

 ÈÅt³ÝU×�pH d¼ g¹«e�« È«“« tÐ ±∞[∞ d²OHÅvKO� NaOH�« r¹“«œdÄÅv� vAM4«Ë ·dþ tÐ ÒöLŽ UÎ—œ 

«— ÁbO−MÝ œuÝ ‰uK×� ÁU~A¹U�“¬D. ÁdD. p¹ d²OHÅvKO� p¹ U¹ Ë ©v~�— ·dF� s²ý«œ  —uV —œ® Ád

 ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý«  —uV —œ® d²OHÅvKO�pHU¹ È“—« r¼ tDI� œËbŠ ÈUM¦²Ý« tÐ® bMM4Åv� t�U{« ©d²�

 ÊœËe?�« “« f?Ä Æ©g?M?4«Ë ÊU?¹UÄ tDI�±∞[∞ d?²?O?HÅvKO� NaOH∞[±∞∞N ‰u?K?×?� q4 r−Š ¨∂∞[∞

 fÄ bMM4Åv� dŁ« r¼ dÐ ÈËUR� ÈU¼År−Š UÐ ‰U�d� ÈUNHuK×� ÊuÇ j¹«dý s¹« —œ XÝ« d²OHÅvKO�±∞[∞

 ‰uK×� “« d²OHÅvKO�HCl∞[±∞∞N Ë XÝ« Ábý v¦Mš ¥∞[∞  bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ d²OHÅvKO� ∞[±∞∞N

UÐ tOHË«v. ‰uK×� q4 r−Š U�« ÆXÝ« Áb�U�   50+10= 60/0XEKž j¹«dý s¹« —œ ÆXÝ« d²OHÅvKO� 

 ‰uK×�HCl∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹bł r−Š —œ 

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅ       ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅÅÅ

0/100× 40/0= N2 ×60

  N2 =0/0667  N    N2 = CMÅ  ÅÅÅÅÅ           ÅÅ

s¹«dÐUMÐpH = − log H+. . = − log0/0667 =1/18

 ÊuM4«±∞[∞∫Xý«œ rO¼«uš j¹«dý s¹« —œ rOM4Åv� t�U{« œuÝ ‰uK×� d~¹œ d²OHÅvKO� 

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅ

0/100× 30= N2 × 70

  N2 =0/0429  N
ÅÅÅÅÅ           

s¹«dÐUMÐ

  
pH = − log H+. . = − log0/0429 =1/ 37

Ë o¹dÞ sOL¼ tÐ t4 v².≥∞ Ë d²OHÅvKO� ¥∞ÈdOÖdE�—œ UÐ ªrOM4Åv� t�U{« œuÝ ‰uK×� d²OHÅvKO� 

 ∫‚u�  U³ÝU×�pH UÐ dÐ«dÐ VOðdð tÐ ±[∂∞ Ë ±[π∂ÆœuÐ b¼«uš 

 t?4 È«ÅtE×H —œ¥π[∞b?O?Ý« p?¹d?K?4Ë—b?O¼ d²OHÅvKO� p¹ s¹«dÐUMÐ ¨œuý t�U{« œuÝ d²OHÅvKO� 

∞[±∞∞N ‰uK×� q4 r−Š U�« XÝ« ÁbA� v¦Mš “uM¼ ππ[∞ s¹«dÐUMÐ XÝ« d²OHÅvKO� pH∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

0/100×1/0= N2 ×99 /0



ÅÅÅµπ

  N2 =0/0010 NÅÅÅÅÅ       ÅÅÅÅ    

s¹«dÐUMÐ

  
pH = − log H+. . = − log0/0010= 3 /00

 t4 v�U�“¥π[π∫Xý«œ rO¼«uš ‚u�  U³ÝU×� oÐUD� ¨œuý t�U{« œuÝ d²OHÅvKO� 

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

0/100×0/1= N2 ×99 / 9

  N2 =0/0001ÅÅÅÅÅ       ÅÅÅÅ    

  
pH = − log H+. . = − log0/0001= 4

².Ë vµ∞[∞UŠöDV« ¨œuý t�U{« œuÝ ‰uK×� d²OHÅvKO� ÎU¹ Êœd4 d²Oð v�U¹UÄ ÈÅtDI� tÐ rO¹uÖ 

rO�«œÅv� Ë XÝ« Ábý v¦Mš bOÝ« ÂULð  —uV s¹« —œ r¹«ÅÁbOÝ— ©È“—« r¼ ÈÅtDI�® gM4«Ë ÊU¹UÄ tDI�

  pH = 7 /00ÆXÝ« ¨»¬ ²?.Ë  t4 vµ∞[± j?¹«d?ý s?¹« —œ r?OM4 t�U{« d²OHÅvKO� ∞[±œu?Ý d²OHÅvKO� 

∞[±∞∞N g?−MÝ ·dþ —œ tOHË« � v?.UÐ ‰u?K?×?� q?4 r−Š tJM¹« s²�dÖÅdE� —œ UÐ t4 b�U�Åv±∞∞[±

 ÈÅt³ÝU×� È«dÐ j¹«dý s¹« —œ XÝ« d²OHÅvKO� pH∫rOM4Åv� qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

0/100×0/1= N2 ×100/1

  N2 =0/0001 NÅÅÅÅÅ       ÅÅÅÅ    

pOH = − log OH−. . = − log0/0001= 4       pH =14 − pOH =14 − 4 =10

 t?4 r?¹d?OÖÅv� dE� —œ «— È«ÅtE×H ‰UŠµ±[∞j?¹«d?ý s?¹« —œ b?ýUÐ Ábý t�U{« œuÝ d²OHÅvKO� 

∫Xý«œ rO¼«uš

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

0/100×1/0= N2 ×101/0

N2 =0/0009 . 0/001 NÅÅÅÅÅ       ÅÅÅÅ  ÅÅÅÅ 

  
pOH = − log OH−. . = − log0/001= 3       pH =14 − pOH =14 − 3 =11

 ÈÅt³ÝU×� tÐ œuš pM¹«pHÅ g¹U�“¬ ËbÐ “« t4 v�U~M¼ ∂∞[∞ ̈ Å∑∞[∞ ̈ Å∏∞[∞ Ë π∞[∞œuÝ d²OHÅvKO� 

 t4 v�U�“ ¨b¹“«œdáÐ œuý t�U{«±∞∞[∞ ÈÅt³ÝU×� œuý t�U{« œuÝ ‰uK×� “« d²OHÅvKO� pH∫XÝ« sOMÇ 

  N1V1 = N2V2ÅÅÅÅÅÅÅÅ   ÅÅÅ  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

  0/100× 50/0= N2 ×150



ÅÅÅÅ∂∞

  N2 =0/0333  NÅÅÅÅÅ     ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅ   

  
pOH = − log OH−. . = − log0/0333 =1/ 48

pH =14 − pOH =14 −1/ 48 =12 / 52

—«. ‰Ëbł ÂU≤‡‡Å≥ÆœdOÖÅv�dÐ —œ «— ‚u�  U³ÝU×� ÂULð 

  «d?O?O?Gð vM×M� ‰UŠpH œu?Ý d?²?O?HÅvKO� È«“« tÐ ∞[±∞∞Nq?J?ý® r?OM4Åv� rÝ— «— ÁœËe�« 

∂‡‡Å≥Ë œË—Åv?� ôU?Ð XŽdÝ tÐ È“—« r¼ ÈÅtDI� œËbŠ ÈÅtOŠU� —œ vM×M� s¹« t4 œuýÅv� tEŠö� Æ©

 t4 vHUŠ —œ ôUÐ  U³ÝU×� o³ÞÅÅdÐ¥π[π ‰uK×� “« ‰Ë« d²OHÅvKO� NaOHœuýÅv� Vłu� Ábý t�U{«  

 t4pH ÈÅÁ“«b�« tÐ ≥ ÆbM4 dOOGð bŠ«Ë ∞[≤ vMF¹ ÈbFÐ ÈÅÁbý t�U{« d²OHÅvKO� v².Ë t4 µ∞[±d²OHÅvKO� 

 Vłu� ¨r¹«ÅÁœuL� t�U{« œuÝ∂ —œ dOOGð bŠ«Ë pH® XÝ«    10− 4 = 6©Æ

 r−Š∞[±∞∞N NaOHÁbý t�U{« pH

 ®®®®®ml©©©©©

∞[∞ÅÅ  ±[∞∞

±∞[∞±[±∏

≤∞[∞±[≥∑

≥∞[∞±[∂∞

¥∞[∞±[π∂

¥π[∞≥[∞∞

¥π[π¥[∞∞

µ∞[∞∑[∞∞

µ∞[±±∞[∞∞

µ±[∞±±[∞∞

∂∞[∞±±[π∂

∑∞[∞±≤[≤≤

∏∞[∞±≤[≥∂

π∞[∞±≤[¥∂

±∞∞[∞±≤[µ≤

 ‰Ëbł≤‡‡Å≥ Êœd? d²Oð ‡‡Åµ∞[∞ml ∞[±∞∞N HCl  UÐ ∞[±∞∞N NaOH



ÅÅÅ∂±

 ©Ábý t�U{« œuÝ d²OH vKO�® vM×M� s²ý«œ XÝœ —œ UÐpH = f«— È“—« r¼ ÈÅÅtDI� Ê«uðÅv� 

® È“—«År¼ tDI� ¨vM×M� nDŽ ÈÅtDI� j¹«dý s¹« —œ Æœ«œ eOLð  pH = 7©Ê¬ hOBAð È«dÐ Ë XÝ« 

 ÁU~²Ýœ “« Ê«uðÅv� ÁU~A¹U�“¬ —œpH�« œuL� ÁœUH²Ý« d²� Òv~�— ÈU¼Å·dF� “« ÁU~A¹U�“¬ —œ Ê«uðÅv� U

pHÈ«d?Ð Èd?ÖU?ÝU?M?ý X?HUŠ s¹« —œ Æœ«œ eOLð vLAÇ tI¹dÞ tÐ «— È“—«År¼ ÈÅtDI� Ë œd4 ÁœUH²Ý«  

 ÈÅÁ“u?Š —œ t?4 «— Èd?ÖU?ÝUMý d¼ ÆœuýÅv� ÁœdÐ —U4 tÐ ÊU¹UÄ ÈÅtDI� hOBAðpHtÐ ◊uÐd� R?. XL

p?¹ g?¹«e?�« tDI� s¹« œËbŠ —œ ÆœdÐ —U4 tÐ Ê«uðÅv� b¼œ @�— dOOGð vM×M� XÝ«—dD. ‰uK×� “« Á

NaOH l¹dÝ g¹«e�« Vłu� pH qJý —œ t4 ÈdÖUÝUMý tÝ “« p¹ d¼ œ—u� s¹« —œ ÆœuýÅv� ∂‡‡ÅÅ≥

ÆœuÐ bM¼«uš gBÐ X¹U{— ¨b�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

UÐ dÐ«dÐ Á—«uL¼ È“—«År¼ ÈÅtDI� fJFHUÐ U¹ Ë “UÐ jÝuð bOÝ« g−MÝ d¼ —œ t4 œuýÅv� d4c²�

  pH = 7ÆXÝ« vÝ—œ »U²4 s¹« `DÝ “« dð«d� œ—u� s¹« —œ Y×Ð t4 ¨œuÐ b¼«uB� 

 sOOFð È«dÐpH ÈU¼cžU4 “« jO×� pH ÁU~²Ýœ “« sOMâL¼ ¨pHÆœuL� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� d²� 

 qJý∂‡‡Å≥ Êœd? d²Oð ‡‡Å  50/0mL ∞[±∞∞N HCl UÐ ∞[±∞∞N NaOH
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ÅÅÅÅ∂≤

∂‡‡Å≥“UÐ Ë bOÝ« v~
— ÈU¼dÖUÝUMý ‡‡Å

 v?M?F?¹® v?HuJHu� ÈU¼Å —uV tÐ t4 vH¬ nOF{ ÈU¼bOÝ«H Inv?MF¹® v�u¹ Ë ©In−
©@�— Ëœ 

ÈU?¼dÖUÝUMý Ê«uMŽ tÐ UN�¬ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ÈU¼ÅpL� U¹ Ë vH¬ nOF{ bOÝ« Æb�—«œ d~¹bJ¹ “« e¹UL²�

UH²Ý« œ—u� ÁU~A¹U�“¬ —œ “UÐ Ë bOÝ« v~�—v� —«d. ÁœÆœdOÖÅ

Âd?� s?O?Ð t?4 X?Ý« v?~?�— ·ö²š« ”UÝ«dÐ “UÐ Ë bOÝ« v~�— dÖUÝUMý p¹ “« ÁœUH²Ý« ”UÝ«

∫XÝ« d¹“ ‰œUFð oÐUD� vÐ¬ jO×� —œ Âd� Ëœ s¹« ‰œUFð Ë XÝ« œułu� dÖUÝUMý Ê¬ v�u¹ Ë vHuJHu�

®≥≥‡‡Å≥©    HIn + H2O ] In− + H3O+

® bOÝ«≤® “UÐ    ©±® “UÐ   ©≤® bOÝ«  ©±©

 dÖ« ‰UŠ ÆbMM4Åv� tHœU³� ÊuðËdÄ “UÐ Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý fÄKa tÐ ◊uÐd� HInrOR¹uMÐ «— 

 Ë  H3O+
 tÐ «— H+

∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ g¹UL� 

®≥¥‡‡Å≥©Ka =
In−. . H+. .

HIn. .
 ÈÅtDÐ«—≥µ‡‡Å≥∫Xýu� Ê«uðÅv� d¹“  —uV tÐ «— 

®≥µ‡‡Å≥©

HIn. .
In−. .

=
H+. .
Ka

 XEKž lÐUð jI� v�u¹ Âd� XEKž tÐ vHuJHu� Âd� XEKž X³R� bOM4Åv� tEŠö�H+
 U¹ Ë pH

Ë U¼bOÝ« v¹UÝUMý È«dÐ t4 XÝ« qR�—uð v~�— ÈU¼dÖUÝUMý s¹d²�ËdF� “« vJ¹ ÆœuÐ b¼«uš ‰uK×�

Èb?O?Ý« jO×� —œ ÁœU� s¹« ÆœË—Åv� —U4ÅtÐ U¼“UÐ�d.  jO×� —œ ¨@�— eK?.œËbŠ —œ Ë @�— vÐ¬ v¹UO

® v¦MšpH sOÐ µ[µ Uð ∏ «dÇ t4 bOM4 V−Fð b¹Uý ÆXÝ« @�— gHMÐ ©pH œËbŠ µ Uð πôuLF� «—  Î

hHUš »¬ tÐ “UÐ U¹ bOÝ« vL4 vKOš —«bI� ÊœËe�« t4 XÝ« Ê¬ XKŽ Ær¹dOÖÅv� dE� —œ v¦Mš ÈÅtIDM�

 t4 XÝ« v�U4pH «— jO×� ≤ Uð ≥ bOÝ« ·dÞ tÐ bŠ«Ë K. U¹ rO¼«uBÐ dÖ« ‰U¦� È«dÐ Æœd³Ð v¹UOpH»¬ 

® h?HUš  pH = 7© tÐ «— ¥ v?�u?¹ X?E?K?ž b?¹U?Ð jO×� s¹« —œ ¨rO�UÝdÐ H+
 ÈËU?R�   10−4

U?¹ —ôu� 

∞[∞∞∞± œËb?Š —œ —u?EM� s¹« È«dÐ ÆbýUÐ d²OH —œ ‰u� ∞[∞∞≥∂µU³¹dIð® ÂdÖ Î ∞[∞∞¥ ©Âd?Ö HCl

U?³?¹dIð U¹ hHUšÎ ∞[∞± “« d?²L4® ÂdÖ . p¹Â“ô ÁU?~?A?¹U?�“¬ b?OÝ« p¹dK4Ë—bO¼ kOKž ‰uK×� ©ÁdD

ÆrOM4 t�U{« »¬ d²OH p¹ tÐ Uð r¹—«œ

F�ÒU¼“UÐ È«dÐ d²AOÐ t4 Èd~¹œ ·dÐU. È«ÅÁœU� sO¾HU²� ‰uM� ÆXÝ« sO¾HU²�Å‰uM� XÝ« ÁœUH²Ý« q



ÅÅÅ∂≥

• ‰u?K?×?� ÁU~A¹U�“¬ —œ t4 @�— bOHÝ Ë b�Uł XÝ«±—œ ‰u?K?×?� s¹« ¨b�dÐÅv� —U4 tÐ «— Ê¬ vKJH« 

j?O?×?� —œ Ë @?�—ÅvÐ ¨ÈbOÝ« jO×�.— v?¹U?OK. X?Ý« @?�— v?�«už—« ¨oO
±

·Ëd?F?� ·d?F� sO�uÝ Æ

ó?�«—Ë« qO²� U¹ sO²�UOK¼ ÁU~A¹U�“¬
≤

s?¹« ÆXÝ« v−�—U� v¦Mš jO×� —œ Ê¬ ‰uK×� t4 ©qO²� v−�—U�® 

Èb?O?Ý« jO×� —œ ·dF�. ‰u?L?O?ð Âd?Ð v?Ð¬ ·d?F� sO�—UNÇ ÆXÝ« @�— œ—“ È“UÐ jO×� —œ Ë e�d

® @�— œ—“ ÈbOÝ« jO×� —œ ·dF� s¹« ÆXÝ«  pH < 6©® @�— vÐ¬ È“UÐ jO×� —œ Ë   pH > 7 / 6©

 ‰Ëbł ÆXÝ«≥‡‡Å≥Æb¼œÅv� ÊUA� ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅjO×� —œ «— XRB� ·dF� tÝ @�— dOOGð ÈÅtM�«œ 

∑‡‡Å≥„d²A' Êu¹ dŁ« ‡‡ 
≥

ÈœdÐ—U? dE
 “« 

« v?HœU?Fð gM4«Ë p¹ œ—u� —œ vL4 ÈÅt³ÝU×� È«dÐU. “È«d?Ð Æœu?ýÅv� ÁœUH²Ý« Âdł dŁ« Êu�

∫d¹“ vHœUFð gM4«Ë

®≥∂‡‡Å≥©  A + B[ C + D

—œ Áb?M?M?4 X?4d?ý ÈU¼Åt�uÖ XEKž dOOGð UÐ tł«u� ÊU�“ dOOGð UÐ t4 œ—«œ œułË ‰œUFð v�U~M¼

∫Xýu� sOMÇ «— ‰œUFð XÐUŁ Ê«uðÅv� j¹«dý s¹« —œ ªrOýU³� ‰œUFð

®≥∑‡‡Å≥©K =
C. . D. .
A. . B. .

œuÐ Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ vHœUFð ÈUNAM4«Ë ÈÅÁ—UÐ—œ t4 È—UORÐ vA¹U�“¬  UŽöÞ« ÊUO� —œ tOKðUýuH

∫œd4 ÕdD� ¨XÝ« ·ËdF� tOKðUýuH qV« tÐ t4 d¹“ vK4  —uV tÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë X�U¹ v¹U¼ÅÂUE�

œuý X¹«b¼ v²Nł —œ ‰œUFð œuýÅv� V³Ý b�dŁR� ‰œUFð XHUŠ —œ t4 vK�«uŽ “« p¹ d¼ dOOGð

Æb¹UL� XHHUB� dOOGð Ê¬ UÐ t4

±ÆXÝ« @�—ÅvÐ kOKž v¹UOK. ‰uK×� —œ sO¾HU²� ‰uM� t4 Xý«œ dE� —œ b¹UÐ ‡‡Å

≤‡‡Å Methyl orange

≥‡‡Å Common ion effect

 ‰Ëbł≥‡‡≥ —œ ·ËdF' ÈÅt
UÖÅtÝ ÈU¼dÖUÝUMý @
— dOOGð ÈÅtM'«œ ‡‡ÅpHnK²&' ÈU¼

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

vÐ¬
gHMÐ

e�d.

qR�—uð 

v�«už—« 
@�—ÅvÐ‰uM� sO¾HU²�

v−�—U� 

e�d.

® ©ó�«—Ë« qO²�

sO²�UOK¼ œ—“



ÅÅÅÅ∂¥

 ÈU�œ —œ rO¼«ušÅv� bOM4 ÷d�
    25C “« ŸU³ý« vÐ¬ ‰uK×� p¹ NaCl«— —U4 s¹« Ær¹“URÐ 

d?~?¹œ t?4 v?�U?�“ Uð rO¼œÅv� ÂU−�« ‰uK×� Êœ“ r¼ tÐ Ë »¬ —œ b�Uł pL� “« v�U{« —«bI� s²B¹— UÐ

dÐ d¹“ ‰œUFð ÆœuA� qŠ b�Uł “« Èd²AOÐ —«bI�.∫œuýÅv�—«d

Å®≥∏Å‡‡Å≥©Å

©vÐ¬®

+Cl−

®©vÐ¬

  [ Na+

®©b�Uł

NaCl

 ¨‰u?K?×� s¹« tÐ bOM4 ÷d� ‰UŠHCl ¨k?OKž   12M k?O?K?ž ‰uK×� ÆrO¹«eHOÐ ¨HClÈ«—«œ 

ÈUN�u¹H+
Ë Cl−

ÆXÝ« 

Êu¹ XEKž —U4 s¹« UÐCl−
Æb�“Åv� r¼dÐ «— ôUÐ ‰œUFð ̈ g¹«e�« s¹« Ær¹«ÅÁœd4 œU¹“ ‰uK×� —œ «— 

v?�U?{« ÈUN�u¹ ¨tOKðUýuH qV«dÐUMÐCl−
r?²?R?OÝ tÐ ¨XÝ« „d²A� ‰uK×� —œ œułu� ÈUN�u¹ UÐ t4 

ÈUN�u¹ “« Èœ«bFð b¹UÐ —UÇU�ÅtÐ dOOGð s¹« Ê«d³ł È«dÐ ÆXÝ« Ábý qOL×ðCl−
Ã—Uš qLŽ jO×� “« 

ÈU?N�u¹ “« Èœ«bFð s¹«dÐUMÐ ÆœuýCl−
ÈU?N�u¹ UÐ Ábý t�U{«Na+

d?~¹bJ¹ »cł ‰uK×� —œ œułu� 

ÆbM4Åv� »uÝ— ¨b�Uł b¹dK4ÅÅÅr¹bÝ È—«bI� Ë Ábý

 kOKž ‰uK×� ÈUłÅtÐ dÖ« ‰UŠHCl kOKž ‰uK×� “« NaOH‰uK×� tÐ «—ÅÊ¬ Ë rOM4 ÁœUH²Ý« 

 ŸU³ý«NaClÈUN�u¹ XEKž ¨‰UŠ s¹« —œ Æb�“Åv� r¼ dÐ «— ‰œUFð eO� qLŽ s¹« ¨rO¹«eHOÐ Na+
d²AOÐ 

Ë« XEKž “«ÒÈU?N?�u¹ s¹« “« Èœ«bFð ÆœuýÅv� UN�u¹ s¹«ÅÅÅÅÅÅÈÅtOHNa+
ÈU?N�u¹ UÐ Cl−

»c?ł ‰uK×� —œ 

ÅË Ábý d~¹bJ¹NaClÆbM¼œÅv� qOJAð b�UłÅÅÅ

t4 XÝ« v�u¹ „d²A� Êu¹ ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— „d²A� Êu¹ dŁ« ‚u� ÈÅÁbý nOVuð ÈUNA¹U�“¬

ö?³.ÎË« œ—u?� —œ U?−?M?¹« —œ ÆX?Ý« t?²?ý«œ œu?łË ŸU³ý« ‰uK×� —œ Ò„d?²?A� Êu¹ ‰Cl−
œ—u?� —œ Ë 

ËœÒÂNa+
ÆXÝ« 

OHöŠ ‰œUFð UN�u¹ s¹« “« p¹d¼ XEKž g¹«e�« UÐÒ»uÝ— Ê«eO� dÐ ¨t−O²�—œ Æœ—ušÅv� r¼dÐ X

ÆbM4 q¹bFð «— ‰œUFð ÈÅÁbM�“År¼dÐ q�UŽ dŁ« t4 œuýÅv� UłÅtÐÅUł v²LÝ tÐ ‰œUFð Ë œuýÅv� ÁœËe�« b�Uł

U³HUž „d²A� Êu¹ dŁ«ÎOHöŠ t4 rO¹uÖÅv� ÆœuýÅv� ÊUOÐ d~¹œ È«Åt�uÖÅtÐ Ò—œ v�u¹ VO4dð p¹ X

OHöŠ tÐ X³R� ¨býU³� sOÐ —œ vAM4«Ë tJM¹« ◊dýÅtÐ ¨býUÐ t²ý«œ Ê¬ UÐ „d²A� Êu¹ t4 vHuK×�ÒÊ¬ X

∫‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« d²L4 hHUš »¬ —œ

OHöŠÒ XNaCl ‰uK×� —œ NaOH U¹ HClOHöŠ tÐ X³R� ÒÆXÝ« d²L4 hHUš »¬ —œ Ê¬ X

OHöŠÒ X  Ca(OH)2 ‰uK×� —œ KOH U¹   CaCl2OHöŠÅtÐ X³R� ÒÆXÝ« d²L4 hHUš »¬ —œ Ê¬ X

∫ s¹dLð X?E?Kž UÐ bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� d²OH p¹ tÐ M Å∞[±®   Ka =1/ 82×10−5
©—«b?I� ¨

∏[≤∞b?V—œ dÐ ÈdŁ« tÇ  U²Ý« r¹bÝ —«bI� s¹« g¹«e�« Ær¹œd4 t�U{« »¬ ÊËbÐ  U²Ý« r¹bÝ ÂdÖ 



ÅÅÅ∂µ

øœ—«œ bOÝ« v�u¹ pOJHð

 ¨aÝUÄ. “« ±[≥µ tÐ •∞[∞±∏ÆbÐU¹Åv� g¼U4 •

∏ ‡‡ ≥eOQË—bO¼ bM¹¬d� ‡‡Å
±

Ê¬ œdÐ—U? Ë 

Èd?~?¹œ —œ Ë  U?²?Ý« r?¹b?Ý ‰uK×� vJ¹ —œ ¨ÁœuL� »UB²�« g¹U�“¬ ÈÅtHuH Ëœ ÁU~A¹U�“¬ —œ

bMÇ Â«b4d¼ tÐ Ë b¹e¹dÐ b¹dK4 rOMO�uH¬  vÐ¬ ‰uK×�. —œ t4 bO¹UL�Åv� Áb¼UA� ̈ bOM4 t�U{« qR�—uð ÁdD

Ë«ÒËœ —œ Ë vÐ¬ @�— vHÒ@�— v�. ÆœuýÅv� d¼Uþ e�d

b?O?Ý« q?�U?Ž Â«b?JâO¼ ¨b¹dK4 rOMO�uH¬ Ë  U²Ý« r¹bÝ ‰u�d� —œ t4Åvð—uV —œH+
q�UŽ Ë ¨

¨È“UÐOH−
ÆbMýUÐÅv� pL� Ëœ d¼ Ë œ—«b� œułË 

ÊbýÅqŠ vMF¹ Æ©Åø«dÇ ¨“UÐ r¼ Ë XÝ« bOÝ« r¼ »¬Å® œuýÅv� d¼Uþ eOHË—bO¼ Ë »¬ gI� U−M¹«

q?Š p¹ »¬ —œ b¹dK4 rOMO�uH¬ Ë  U²Ý« r¹bÝÒËœ d?¼ b¹dK4 rOMO�uH¬ Ë  U²Ý« r¹bÝ ÆXÝ« v¹UOLOý 

ÆbMM4Åv� X4dý v¹UOLOý gM4«Ë p¹ —œ »¬ UÐ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ

∫Xýu� Ê«uðÅv�  U²Ý« r¹bÝ œ—u� —œ

Å®≥πÅ‡‡Å≥©Å 

©vÐ¬®

+Na+
       

®©vÐ¬

CH3COONa & .&                      CH3COO−

Å®¥∞Å‡‡Å≥©Å                         H2O ]                 H+
 Ë—«bI� tÐ »¬ t4 bO�«œÅv�

                                                                                       
ÅÅÅ          ÁeO�u¹ r4 —UORÐÆœuýÅv� 

Å®¥±Å‡‡Å≥  ©Å

                 

vHuJHu�

 ÈUNAM4«Ë “« qVUŠ ÈUN�u¹ qÐUI²� qLŽ≥πÅ‡‡Å≥ Ë ¥∞Å‡‡Å≥ôUL²Š« ÎÆXÝ« d¹“ ÕdýÅtÐ 

ÈU?N?
u¹ ÊUO' œ—ušdÐ ‡‡ nQ«Na+
ËOH−

∫Æb?M?4Åv?L?� X�dAOÄ Êu¹ Ëœ s¹« sOÐ gM4«Ë 

 «d¹“NaOH “UÐ p¹u. ÈUN�u¹ tÐ q�U4 —uÞ tÐ Ë býUÐÅv� ÈNa+
Ë OH−

ÆœuýÅv� q¹b³ð 

ÈUN
u¹ ÊUO' œ—ušdÐ ‡‡ »

 
©ÅvÐ¬Å®

H+
 Ë 

 
®©ÅvÐ¬Å

CH3COO−
∫oÐUD� UN�u¹ s¹« œ—ušdÐ “« 

 g?M4«Ë¥±Å‡‡≥ ÈU?N?HuJHu�   CH3COOHÅt?Ð Ë X?Ý« v?H?O?F{ bOÝ« t4 œuýÅv� qVUŠ I?�r?4 —«b

±‡‡Å Hydrolysis

NaOH

+OH−

 

©vÐ¬®

H
+

COO
−

CH 3
COOHCH 3+

 

©vÐ¬®



ÅÅÅÅ∂∂

K?ŽÅt?Ð ÆœuýÅv� pOJHðÒ Êu?¹ t?J�¬ X

©ÅvÐ¬Å®

H+
 g?M4«Ë —œ ¥∞Å‡‡Å≥g?M?4«Ë t?−O²�—œ ¨œuýÅv� ·dB� 

 vHœUFð≥πÅ‡‡Å≥Ë œuýÅv� pOJHð »¬ ÈUNHuJHu� “« Èd²AOÐ œ«bFð Ë ÁœuL� X�dAOÄ XÝ«— XLÝ tÐ 

Êu¹ XEKžOH−
OVUš ‰uK×� tJ�¬ t−O²� ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ÒÈUNAM4«Ë lLł “« ÆbM4Åv� «bOÄ È“UÐ X

≥µ ‡‡Å≥ ¨Å≥∂Å‡‡Å≥ Ë ≥∑Å‡‡ ≥ gM4«Ë ¥≤Å‡‡Å≥ÆœuýÅv� t−O²� 

®¥≤‡‡Å≥©

      

CH3COONa + H2O[ CH3COOH
  

+ Na+ + OH−
  

                                        
nOF{ bOÝ«          Èu. “UÐ

 gM4«Ë dÖ« t4  ¥≤Å‡‡Å≥ v�u¹ gM4«Ë ¨rOR¹uMÐ v�u¹  —uVÅtÐ «— ¥≥Å‡‡Å≥∫Xý«œ rO¼«uš «— 

    (CH3COO− + Na+ ) + H2O[ CH3COOH + Na+ + OH−

Å®¥≥Å‡‡Å≥©Å    CH3COO− + H2O[ CH3COOH + OH−

v�«už—« @�—ÅtÐ «— sO¾HU²�Å‰uM� ÈU¼dÖUÝUMý ̈  U²Ý« r¹bÝ vÐ¬ ‰uK×� t4 XÝ« qOHœ sOL¼ tÐ

Æœ—Ë¬Åv�—œ vÐ¬ @�—ÅtÐ «— qR�—uð Ë

Êu¹  Al3+
dÐ d¹“ ‰œUFð Êu¹ s¹« È«dÐ Ë XÝ« ÁbOýuáÐ¬  —uV tÐ vÐ¬ ‰uK×� —œ d.∫XÝ« —«

®¥¥ÅÅ‡‡Å≥©    Al(H2O)6. . 3+ + H2O ] Al(H2O)5 (OH). .2+ + H3O+

s¹«—œ qR�—uð dÖUÝUMý Ë œ—«œ ÈbOÝ« XOVUš ̈ Åb¹dK4ÅrOMO�uH¬ eOHË—bO¼ XKŽ tÐ ‰uK×� t−O²�—œ

�— tÐ ‰uK×�. @Êu¹ Æb¹¬Åv� —œ e�d  Al3+
ÁbOýuáÐ¬    Al(H2O)6. . 3+ .ÆXÝ« b²A�ËdÐ bOÝ« p¹ 

eOQË—bOz ◊dý

±Ëœe?� “U?Ð f?Ä® n?O?F?{ bOÝ« p¹ “« o²A� ÊuO�¬ d¼ ‡‡Å. Ã©X?Ý« Èu
±

e?O?HË—bOz bM¹¬d� —œ 

Ê¬ d?Ð eOHË—bOz  bý ¨býUÐ dðÅnOF{ dE�Åœ—u� ÊuO�¬ tÐ ◊uÐd� bOÝ« t4 v�«eO� d¼ tÐ ÆbM4Åv� X4dý

‰U¦� È«dÐ XÝ« d²AOÐ ÊuO�¬

©vÐ¬®

F−
 Ë 

®©vÐ¬

   S
2−

�« bMM4Åv� X4dý eOHË—bOz —œ Ëœ d¼ ÒeOHË—bOz  bý U

È«dÐ  S
2−

“« ¨U¼—UÐ F−
  «d¹“ ¨XÝ« d²AOÐHS−

 Uð býUÐÅv� ÈdðÅnOF{ —UORÐ bOÝ« HFÆ

    HS− .. && H+ + S2−         Ka2
=1/ 3 ×10−13

HF .. && H+ + F−             Ka = 6 / 7 ×10−4

e?O?HË—b?O?z b?M?¹¬d?� —œ e?O?� ©X?Ý« Èu?. ÃËœe� bOÝ« fÄ® nOF{ “UÐ p¹ “« o²A� ÊuOðU4 d¼

d?²?A?OÐ Ê¬ —œ eOHË—bOz  bý býUÐ dðÅnOF{ dE�Åœ—u� ÊuOðU4 tÐ ◊uÐd� “UÐ Á“«b�« d¼ ÆbM4Åv� X4dý

ÅÊu¹ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«  Al(H2O)6. . 3+
ÅÊu¹ “« d²AOÐ   NH4

+
Ë« tÐ ◊uÐd� “UÐ «d¹“ œuýÅv� eOHË—bOz ÒvH

± s?O?Ð t4 XÝ« d4– ÊU¹Uý ‡‡ÅKa Ë Kb “U?Ð Ë bOÝ« ÃË“ p¹ œ—u� —œ ®ö¦�Î Kb Ë „U?O?�u�¬ tÐ ◊uÐd� KatÐ ◊uÐd� 

  NH4
+

© ÈÅtDÐ«— »¬ ‰öŠ —œ   Ka × Kb =1 /0×10−14
ÆXÝ« —«d.dÐ 



ÅÅÅ∂∑

Ëœ “«ÒÆbýUÐÅv� dðÅnOF{ v�

    Al(H2O)5 OH. .2+ + H2O] Al(H2O)6. . 3+ + OH−  Kb = 7 /1×10−10

    NH3 + H2O] NH4
+ + OH−    Kb =1/ 8 ×10−5

s¹dLð

±‡‡ KŽ Ë t²ýu� »¬ —œ «— bOHHuÝ rOÝU²Ä eOHË—bO¼ v�u¹ gM4«Ë Òv¹UOK. X«— Ê¬ ‰uK×� ÊœuÐ 

ÆbO¼œ `O{uð

≤‡‡ÅbOÝ« pO²Ý« È«dÐ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆbOR¹uMÐ »¬ —œ «—  U²Ý« ÂuO�u�¬ eOHË—bO¼ gM4«Ë 

  Ka =1/ 8 ×10−5
 „U?O?�u�¬ È«dÐ Ë   Kb =1/ 8 ×10−5

q?VU?Š ‰u?K?×?� t4 bO¼œ `O{uð ¨XÝ« 

 U¹ XÝ« ÈbOÝ«øv¹UOK.

≥p¹—uK�Ë—bO¼ È«dÐ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ÆbOR¹uMÐ »¬ —œ «— b¹—uK� ÂuO�u�¬ eOHË—bO¼ gM4«Ë ‡‡Å

 bOÝ«  Ka = 6 / 8 ×10−4
 „UO�u�¬ È«dÐ Ë   Kb =1/ 8 ×10−5

qVUŠ ‰uK×� t4 bO¼œ ̀ O{uð ÆXÝ« 

øv¹UOK. U¹ XÝ« ÈbOÝ«

πÅ‡‡Å≥Êuá'Uð ÈUNQuK×' ‡‡Å
±

OL¼« ‡‡ ©Åd�UÐÅ® ÒUN
¬ œdÐ—U? Ë X

UÐ ¨‰U¦� È«dÐ b¹«ÅÁœuL� œ—ušdÐ “UÐ ‡‡ bOÝ« ÈUNAM4«Ë œ—u� —œ ÈœU¹“  UŠöDV« UÐ ÊuM4Uð

 ÕöDV«pH ̈ eOHË—bO¼ ̈Ka ̈KbU¹ Êuá�Uð ÈUNHuK×� b¹bł ÕöDV« UÐ ‰UŠ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ ÆÆÆ Ë 

Æb¹uýÅv� UMý¬ d�UÐ

‰uK×� Ê¬ tÐ Ë bOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ bOÝ« pO²Ý« bM�U� nOF{ bOÝ« p¹ “« vHuK×� ÁUÖd¼

 b?M?�U� bOÝ« s¹« “« vJL�  CH3COONa4 Áb?ý q?VU?Š Èu?. “UÐ p¹ UÐ bOÝ« pO²Ý« gM4«Ë “« t

∫Xý«œ bO¼«uš «— „d²A� Êu¹ dŁ« ÈÅÁb¹bÄ bO¹UL� t�U{« XÝ«

©vÐ¬®

+ H+

®©vÐ¬
    CH3COOH[ CH3COO−

®¥µ‡‡Å≥©K =
CH3COO−. . H+. .

CH3COOH. .

©vÐ¬®

+ Na+

®©vÐ¬
  CH3COONa . CH3COO−

ÅXOHËd²JH« p¹ tJM¹« qOHœÅtÐu. U³¹dIð ÈÎÈœU¹“ —«bI� ¨s¹«dÐUMÐ ¨œuýÅv� pOJHð q�U4 —uÞÅtÐ 

.

.

.

..

.

.

.

.

±‡‡Å Buffer (thampon) Solutions



ÅÅÅÅ∂∏

¨ U²Ý« „d²A� Êu¹  CH3COO−
È—«bI� tOKðUýuH qV« oÐUD� ÆœuýÅv� bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� œ—«Ë ̈

ÈUN�u¹ UÐ ¨ U²Ý« ÈUN�u¹ “«H+
t−O²�—œ ¨bMM4Åv� bOHuð «— bOÝ« pO²Ý« ÈUNHuJHu� Ë Ábý VO4dð 

 Êu¹ XEKžH+
Ë nOF{ bOÝ« p¹ q�Uý t4 «— vHuK×� sOMÇ ÆbÐU¹Åv� g¼U4 bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� 

p¹ UÐ bOÝ« Ê¬ pL�u. ÈUOK. OVuBš ¨býUÐÅv� ÈÒ vMF¹ Æœ—«œ È«ÅÁó¹Ë  UpHqÐUI� —œ ‰uK×� s¹« 

«— g¹U�“¬ s¹« bO�«uðÅv� ÆbM4ÅvL� «bOÄ v�«bMÇ dOOGð Ë bM4Åv� X�ËUI� “UÐ U¹ bOÝ« v4b�« Êœd4 t�U{«

ÆbO¼œ ÂU−�« d¹“ Õdý tÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ

µ∞mLd?Ð«d?Ð vHu� XEKž UÐ XÝ« d²NÐ t4®  U²Ý« r¹bÝ Ë bOÝ« pO²Ý« ◊uKB� “« vHuK×� 

ONð pÇu4 dAÐ p¹ —œ ©bMýUÐÒ® d~¹œ pÇu4 dAÐ p¹ —œ Ë ¨bOM4 tµ∞mLDI� »¬ ©Ò Æb¹e¹dÐ dpH

 cžU4 pL4 tÐ «— Ëœ d¼pH ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¹ Ë pHbMÇ fáÝ Æb¹dO~Ð Á“«b�« ZMÝ p¹ “« ÁdD. 

u. bOÝ« bM�U� ÈHCl Ë b¹e¹dÐ dAÐ Ëœ “« p¹d¼—œ pHÅdOOGð t4 b¹œ bO¼«ušÆbO−MRÐ «— UN�¬  pH —œ

ÆbýUÐÅv� Åd~¹bJ¹ “«  ËUH²� —UORÐ Ëœ Ê¬

KŽÒË« ‰u?K?×?� tJM¹« XÒ  «d?O?O?Gð qÐUI� —œ ‰pHÈU?N?�u?¹d?²?A?OÐ t4 XÝ« Ê¬ ¨bM4Åv� X�ËUI� 

©ÅvÐ¬Å®

H+
 ÈUN�u¹ UÐ Ábý ‰uK×� œ—«Ë Ã—Uš “« t4 

®©ÅvÐ¬Å
  CH3COO−

œułË ‰uK×� —œ v�«Ë«d� tÐ t4 

Æœu?ýÅv?� p?O?J?H?ð r?4 —«bI� tÐ t4 b�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— bOÝ« pO²Ý« ÈUNHuJHu� Ë Ábý VO4dð ¨œ—«œ

 ¨s¹«dÐUMÐpHU³¹dIð Ábý œU¹ ‰uK×� ÎÆbM4ÅvL� v�«bMÇ dOOGð Ë b�U�Åv� XÐUŁ 

K?4—uÞÅtÐÒb?O?Ý« Ê¬ ÃËœe?� “U?ÐÅ® Ê¬ p?L?� Ë n?O?F?{ bOÝ« p¹ Êbý ◊uKB� “« t4 vHuK×� v

O?Nð ©nOF{ “UÐ Ê¬ ÃËœe� bOÝ«® Ê¬ pL� Ë nOF{ “UÐ p¹ “« U¹ Ë ©ÅnOF{ÒtÐ X³R� Ë ¨býUÐ Ábý t

  «dOOGðpHÈUNHuK×� ̈ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U� ̈ ©Åk�U×� U¹ d�UÐÅ® Êuá�Uð ‰uK×� ̈ b¹UL� X�ËUI� 

 t4 bM²R¼ v¹UNHuK×� Êuá�UðpHbM4ÅvL� vÝuR×� dOOGð ̈ “UÐ U¹ bOÝ« vL4 —«bI� g¹«e�« dÐ«dÐ —œ UN�¬ 

 «— UN�¬ dÖ« VOðdð sOL¼ÅtÐ ËoO.—  «dOOGð dÐ«dÐ —œ ¨rOM4 pHÆbMM4Åv� X�ËUI� 

 rO�«uðÅv� ‰UŠpH nOF{ bOÝ« “« t4 «— d�UÐ ‰uK×� p¹ HA Ê¬ r¹bÝ pL� Ë NaAONð ¨Òt

∫r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÕdýÅtÐ ¨œuýÅv�

  HA[ H+ + A−  ,  NaA . Na+ + A−

Ka =
H+. . A−. .

HA. .  ,  H+. . = Ka
HA. .
A−. .

− log H+. . = −(log Ka + log
HA. .
A−. . )



ÅÅÅ∂π

®¥∂‡‡Å≥©(pKa = − logk a )
±

  pH = pKa + log
A−. .
HA. .

 p?L?� t?JM¹« tÐ dE�NaAX?O?HËd²JH« p¹ .  b?OÝ« Ë XÝ« Èu HA¨X?Ý« v?H?OF{ bOÝ« r¼

ð UÐ Ê«uðÅv�IV¹d³. ÈUN�uO�¬ ÂULð t4 œd4 ‰uA−
łuð UÐ Ë býUÐÅv� pL� tÐ ◊uÐd� ôUÐ ‰œUFð —œ ¨ÒtÐ t

∫Xýu� Ê«uðÅv� Ÿu{u� s¹«

pL�                                            .pL�A−. . = .
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ         ÅÅÅ     ÅÅ

                                             
bOÝ«.bOÝ« HA. . = .

 ÈÅt³ÝU×� tÐ ◊uÐd� t4 d¹“ ‰U¦� tÐpHłuð býUÐÅv� d�UÐ ‰uK×� p¹ ÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦'bOÝ« pO²Ý« q�Uý ‰uK×� tÝ   (Ka =1/ 8 ×10−5 )Å XEKž UÐ  0/1MUÐ  U²Ý«ÅÅr¹bÝ Ë 

 ‡?‡ nH« XEKž  0/1M ‡‡ » ¨  0/ 2M ‡‡ Ã Ë   0/ 5M d?¹œUI� ÆbM²R¼ œułu� pHtÝ s¹« “« p¹d¼ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰uK×�

∫qŠpL�ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅpH = pKa + log 
        . .
        . .bOÝ«

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ        Å     Å

pKa = − log Ka = − log(1/ 8 ×10−5 ) = 4 / 75

©ÅnH«Å® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/1

0/1
= 4 / 75

©Å»Å® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/ 2

0/1
= 4 / 75 +0/ 3 = 5 /05

©ÅÃÅ® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/ 5

0/1
= 4 / 75 +0/ 7 = 5 / 45

 d?O?O?G?ð ÈÅt³ÝU×� È«dÐpHłu?ð d?¹“ ‰U?¦?� t?Ð Ê¬ t?Ð “U?Ð U¹ bOÝ« g¹«e�« UÐ d�UÐ ‰uK×� p¹ Òt?

ÆbO¹UL�ÅÅ

∫‰U¦' dOOGð pHg¹«e�« “« qVUŠ 

 ‡‡ nH«  10mL bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼   1M

 ‡‡ »  10mL bOR4Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×�   1Mp¹d¼ tÐ X³R� t4 Èd�UÐ ‰uK×� “« d²OH p¹ tÐ «— 

  U²Ý« r¹bÝ Ë bOÝ« pO²Ý« VO4dð Ëœ “«∞[±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ XÝ« —ôu� 

±‡‡Å pKb = − log Kb

/

0
.

1
.

pH = pKa + log 
        . .
        . .



ÅÅÅÅ∑∞

∫qŠ

∫UÐ dÐ«dÐ Ábý t�U{« bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ —«bI� ‡‡ nH«

  

10mL

1000mL
×1M =0/01mol

 ‰uK×� ÊuÇHClU³¹dIð ¨XÝ« Èu. bOÝ« p¹ ÎÈUN�u¹ qJý tÐ ‰uK×� —œ H+
Ë Cl−

ÆXÝ« 

 ¨s¹«dÐUMÐ∞[∞± È«—«œ Ê¬ “« ‰u� ∞[∞±‰u� H+
ÈUN�u¹ ÆXÝ« H+

pO²Ý« È«—«œ ‰uK×� —œ v².Ë 

bOÝ« pO²Ý« ÈUNHuJHu� qOJAð Ë Ábý VO4dð  U²Ý« ÈUN�u¹ UÐ b�uýÅv� œ—«Ë  U²Ý« r¹bÝ Ë bOÝ«

Å® ÁeO�u¹dOž±[¥•= .©ÅÈÅÁ“«b?�« tÐ  U²Ý« ÈUN�u¹ XEKž s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv� «—   0/01mol Lg¼U4  

ÆbÐU¹Åv�

H+ + CH3COO− [ CH3COOH

U³¹dIð bOÝ« pO²Ý« —«bI� ËÎ Á“«b�«ÅtÐ   0/01mol L∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ ÆbM4Åv� «bOÄ g¹«e�« 

  

pH = 4 / 75 + log

0/1−0/01

1010
0/1+0/01

1010

  
pH = 4 / 75 + log

0/09

0/11
= 4 / 66

 ¨s¹«dÐUMÐpH ‰U¦� tÐ X³R� ® ÈÅÁ“«b�« tÐ ©ÅnH«∞[∞πbÐU¹Åv� g¼U4 

  4 / 75 − 4 / 66 =0/09

 g?¹«e�« t4 XÝ« d4– ÊU¹Uý ÆXRO� tEŠö� qÐU. Ê«bMÇ t4±∞ b?OÝ« p¹dK4Ë—bO¼ d²OHÅvKO� ±MtÐ 

 UÐ dDI� »¬ d²OH p¹pH dÐ«dÐ ∑ Ê«eO� tÐ vA¼U4 UÐ tł«u� «— U� µ bŠ«Ë pHÆb¹UL�Åv� 

Êu¹ —«bI� ‡‡ »OH−
∫UÐ dÐ«dÐ Ábý t�U{« 

  

10mL

1000mL
×1M =0/01mol

∞[∞±¨bOR4Ë—bO¼  ÈUN�u¹ ‰u� OH−
 UÐ ̈∞[∞± Ë bM¼œÅv� gM4«Ë nOF{ ÅbOÝ« ‰u� ∞[∞±

ÈUN�uO�¬ “« ‰u�  CH3COO−
 bOÝ« pO²Ý« XEKž  s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— v�U{« ∞[∞±‰u� 

  U?²?Ý« r¹bÝ XEKž Ë g¼U4∞[∞±łu?ð U?Ð ‰UŠ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ‰u� ÒË b?O?Ý« b¹bł ÈUN²EKž tÐ t

∫r¹—«œ pL�



ÅÅÅ∑±

  

pH = 4 / 75 + log

0/1+0/01
1010

0/1−0/01
1010

Å  

  
= 4 / 75 + log

0/11

0/09
 ,  pH = 4 / 84ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

  «dOOGð ËpH ∫UÐ dÐ«dÐ   4 / 84 − 4 / 75 =0/09ÆXÝ« 

 U−M¹« —œpH ÈÅÁ“«b�« tÐ ∞[∞πÆXRO� tEŠö� qÐU. r¼ “UÐ t4 bÐU¹Åv� g¹«e�« bŠ«Ë 

 g¹«e�« sOMâL¼±∞ d²OHÅvKO� NaOH ±M UÐ dDI� »¬ d²OH p¹ tÐ pH dÐ«dÐ ∑UÐ tł«u� «— U� 

 Ê«eO� tÐ vA¹«e�«µ bŠ«Ë pHÆb¹UL�Åv� 

OL¼« Ë œdÐ—U?Ò ‰d²M? Ë Êuá'Uð ÈUNQuK×' XpH∫ —œ ÈœU¹“ —UORÐ ‘“—« Êuá�Uð ÈUNHuK×�

“« v?C?F?Ð Æb?M?²?R?¼ v?ÝU?Ý« g?I?� È«—«œ v?¹U?OLOý ÈUNAM4«Ë “« všdÐ —œ Ë b�—«œ v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð

 —œ UNAM4«ËpHOF� ÒbŽ ¨XÝ« ÂU−�« qÐU. vMÒ —œ ÁbMM4 bOR4« ÂURł« “« È«ÅÁpHF� È«ÅÁó¹Ë ÒvÐuš XOHU

fJKáL4  U³O4dð “« všdÐ Æb�—«œ
±

 —œ pHOF� ÒUNJL� “« vCFÐ vMOA� tð ÂU−�«dÝ Ë b�uýÅv� qOJAð vM

 —œpHO?F� Ò ÈU?N?�u?¹ X?E?K?ž ¨s?¹« d?ÐÅÁËö?Ž ÆX?Ý« d?¹cÄÅÊUJ�« vMH+
F?� ÈË— ¨j?O?×� ÒU?N?L?¹e?�¬ XOHU

 Æœ—«œ d?O?ŁQð ©ÅvðUOŠ ÈU¼dÖeOHUðU4Å®pHÈU?N?AM4«Ë ÂULð Æœ—«œ vÝUÝ« gI� Áb�“ ÈUNDO×� vLOý —œ 

O?F?� ÈÅÁd?²?R?Ö —œ v?²?šU?Mý XR¹“Ò “« v?MpH «œu?łu?� ÂU?L?ð v?Öb?�“ Ê¬ “« Ã—U?š Ë b?�u?ýÅv� ÂU−�« 

ÈU?N?L?RO�UÖ—«ËdJO�“«
≤

.u?²?� Ë q?²?B� ¨ÊUR�« Uð t²�dÖ ÁœUÝ ÒÈU?N?D?O?×� ¨ÁUÖb¹œ s¹« “« ËÆœuýÅv� n

OVUš È«—«œ b¹UÐ v²šUMýÅXR¹“ÒÆbMýUÐ v�uá�Uð X

s¹dLð

±‡‡Å  Al(OH)3 —uVÅtÐ “UÐ p¹ Ë bOÝ« p¹ dÐ «—ÅÊ¬ dŁ« gM4«Ë ÆXÝ« XOHuH�¬ ÈÅÁœU� p¹ 

ÆbOR¹uMÐ v¹UOLOý ÈÅtHœUF�

≤«— U?N?�¬ e?O?HË—b?O?¼ g?M?4«Ë ÈÅtHœUF� øb�uýÅv� eOHË—bO¼ »¬ —œ d¹“ ÈUN�u¹ “« p¹ Â«b4 ‡‡Å

ÆœuýÅv� eOHË—bO¼ d²AOÐ ÊURJ¹ ÈÅt²¹—ôu� —œ Êu¹ Â«b4 bO¼œ `O{uð Ë bOR¹uMÐ

  ,CO3
2− ,Cl− , PO4

3− ,Na+
  HSO4

− ,H2PO4
− ,Ba2+ ,NH4

+ ,S2− ,K+

≥ t?4 b?O?M?4 vMOÐÅgOÄ ‡‡ÅpH ÈU?N?JL� ‰uK×�   NH4Cl ¨ ¨  Na2CO3 ¨  Na2S ¨  KHCO3¨

±‡‡Å Complex Compounds

≤‡‡Å Micro Organisms



ÅÅÅÅ∑≤

  K2SO4¨  AgNO3 Ë   KNO3 “« gOÐ ∑ ÈËUR� U¹ d²L4 U¹ ∑ø«dÇ ÆXÝ« 

¥ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ Ë bOR¹uMÐ »¬ —œ «— bO�UOÝ ÂuO�u�¬ eOHË—bO¼ gM4«Ë ‡‡Å

OF� ¨»U²4 ÊU¹UÄÒOVUš tÇ qVUŠ ‰uK×� bOM4 sÒøœ—«œ v²

µ tJ�¬ È«dÐ ‡‡ pHDI� »¬ Ò “« d∑ tÐ ≤‰uK×� d²OH p¹ —œ b¹UÐ bOÝ« p¹d²O� —«bI� tÇ ¨bÝdÐ 

øbýUÐ t²ý«œ œułË

∂ tJ�¬ È«dÐ ‡‡ÅpH “« hHUš »¬ ∑ tÐ ±∞ —«bI� tÇ ¨bÝdÐ NaOH‰uK×� d²OH p¹ —œ b¹UÐ 

øbýUÐ œułu�

∑ ‰uK×� —œ v�uðËdÄ p¹ bOÝ« p¹ v�u¹ pOJHð ÈÅtł—œ ‡‡Å  0/1N dÐ«dÐ ∞[∞±ÆXÝ« pH

ÆbOM4 sOOFð «— ‰uK×�

∏ ÈU�œ —œ hHUš »¬ vL−Š Âdł t4 rOM4 ÷d� dÖ« ‡‡ 
    25C dÐ«dÐ   1g mL∫býUÐ 

DI� »¬ d²OH d¼ ‡‡ nH«Ò d
    25CøbýUÐÅv� ‰u� bMÇ q�Uý 

» ‡‡  —«bI�KÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ vHœUFð tDÐ«— —œ «— 

  

H+. . OH−. .
H2O. .

= K

 —œ ÈdOOGð tÇ U�œ g¹«e�« UÐ ‡‡ ÃH+. . Ë pHhHUš »¬ XHUŠ s¹« —œ U¹¬ øœuýÅv� Áœ«œ »¬ 

Æ©ÅXÝ« dOÖÅÅU�dÖ »¬ v�u¹ pOJHð ® øœ—«œ v¦Mš XHUŠ

πbOÝ« Ê«uMŽÅtÐ UN�¬ —œd¹“  U³O4dð “« p¹d¼ t4 bOR¹uMÐ «— v¹UNAM4«Ë v¹UOLOý  ôœUF� ‡‡ 

ÆbýUÐ b²A�ËdÐ

 ‡‡ nH«  HSO3
−

 ‡‡ »  NH4
+

 ‡‡ ÃHOCl ‡‡ œ  H2O

±∞“U?Ð g?I?� ¨U?N?�¬ —œ d?¹“  U?³O4dð “« p¹d¼ t4 bOR¹uMÐ «— v¹UNAM4«Ë v¹UOLOý  ôœUF� ‡‡Å

ÆbýUÐ «—«œ «— b²A�ËdÐ

 ‡‡ nH«  HSO3
−

 ‡‡ »HS−
 ‡‡ ÃH−

 ‡‡ œ  H2O

±±q?Š »¬ —œ b?¹—u?zu?K� Ê˛Ë—bO¼ ‡‡ÅÒU?²?³?R?� bOÝ« Ë œuýÅv� ÎÁU?Öd?¼ Æœ—Ë¬Åv?� b?¹b?Ä vHOF{ 

∫rOR¹uMÐ d¹“  —uVÅtÐ «—ÅÊ¬ pOJHð gM4«Ë

©ÅvÐ¬Å®

+F−

®©ÅvÐ¬Å

  [ H+

®©ÅvÐ¬Å

HF

 Êu¹ XEKž dÐ d¹“  «dOOGð “« p¹d¼ t�u~Ç t4 bO¼œ `O{uðH+
øœ—«cÖÅv� dŁ« 



ÅÅÅ∑≥

 “« È—«bI� rOM4Åv� ÂdÖ «— ‰uK×� ‡‡ nH«HFÆœuýÅv� Ã—Uš “UÖ  —uVÅtÐ 

 È—«bI� ‡‡ »NaFÆrOM4Åv� t�U{« ‰uK×� tÐ 

r4 vKOš »¬ —œ b¹—uzuK� rORK4 t4 bO�«œÅv�Å® r¹e¹—Åv� ‰uK×� —œ b¹dK4 rORK4 È—«bI� ‡‡ Ã

qŠÒÆ©ÅœuýÅv� 

±≤‰u??K??×??� @?�— ¨r?¹œËe?�« ó?�«—Ë« q?O?²?� d?ÖU?ÝU?M?ý ¨»¬ —œ b?O?Ý« p?O?²?Ý« ‰u?K?×?� t?Ð ‡?‡Å

 U?????²?????Ý« r?????¹b?????Ý ‰u?????K?????×?????� v?????�U?????4 —«b?????I????� ‰u????K????×????� s????¹« t????Ð f????á????Ý Æb????ý e????�d????.

KŽ Æbý v−�—U� ‰uK×� @�— ÁUÖÅÊ¬ ¨r¹œuL� t�U{«ÒøbO¼œ `O{uð «— X

±≥ ‡‡Å

  

1

20
 b�«uðÅv� bOÝ« p¹“« ‰u�   100mLO�dþ bM4 v¦Mš «— œuÝ ‰U�d� ‰uK×� Ò«— bOÝ« X

ÆbOM4 sOOFð

±¥øbM²R¼ È“UÐ d¹“ ÈUNHuK×� “« p¹ Â«b4 ‡‡Å

 ‡‡ nH«  pH = 9 ‡‡ »  pH = 4 / 6

 ‡‡ Ã

  
H+. . = 3 ×10−14

 ‡‡ œ

  
OH−. . = 2×10−2

±µ ‡‡ÅpH ÈUNHuK×� A ¨B Ë CÅÅÅVOðdð tÐ ≤ ¨Å∑ Ë π ‰uK×� d¼ —œ ÆXÝ« H+. .XÝ« d²AOÐ 

 U¹OH−. .ø

±∂U¼bOÝ« v�u¹ pOJHð XÐUŁ ‰Ëbł tÐ tFł«d� UÐ «— ‰Ë«b²� Èu. bOÝ« gý v¹UOLOý ‰u�d� ‡‡Å

ÆbOR¹uMÐ

±∑BA� «— d¹“ ÈU¼bOÝ« “« p¹d¼ ÊœuÐ nOF{ U¹ ÊœuÐ Èu. ‡‡ÅÒbOM4 hÆ

  ‡‡ nH«HCl ‡‡ »  HF ‡‡ Ã  HNO2 ‡‡ œ        HNO3 ‡‡ ‡¼       HCOOH

±∏K4 ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅÒË« vÒ ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ sOH  H2CO3ÆbOR¹uMÐ «— 

±πÈÅtDÐ«— Ê¬ —œ t4 bOR¹uMÐ v¹UOLOý ÈÅtHœUF� p¹ ‡‡ÅKaÆbýUÐ d¹“  —uVÅtÐ 

Ka =
H+. . × HCOO−. .

HCOOH. .
≤∞ ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ ‡‡Å  HNO3øbýUÐ d¹“ d¹œUI� “« p¹ Â«b4 b¹UÐ 

dHV ‡‡ nH«p¹ ‡‡ »pÇu4 —UORÐ ÈœbŽ ‡‡ Ãp¹ “« d²AOÐ ÈœbŽ ‡‡ œ

≤±n?O?F?{ “U?Ð U?¹ Èu?. “U?Ð ¨n?O?F?{ b?O?Ý« ¨Èu?. b?OÝ« Ê«uMŽÅtÐ «— d¹“  U³O4dð“« p¹d¼ ‡‡Å



ÅÅÅÅ∑¥

ÆbOM4 ÈbMÐÅt²Ýœ

 ‡‡ nH«NaOH ‡‡ »  HClO4 ‡‡ ÃHClO

 ‡‡ œ  HNO2 ‡‡ ‡¼  Ba(OH)2 ‡‡ Ë  NH3

≤≤ ‡‡ÅKa bOÝ« pO²Ý« È«dÐ   1/ 8 ×10−5
ÆXÝ« 

 ÈÅtDÐ«— ‡‡ nH«KaÆbOR¹uMÐ «— 

 »‡?‡ ÁU??Öd?¼   CH3COOH. . =1MÅÅÅË ÅÅ

  
CH3COO−. . =0/1M b??ýU?Ð H+. .X??ÝœÅt?Ð «— 

Æb¹—Ë¬

≤≥‡‡ÅÆbOR¹uMÐ «— d¹“ ÈUNAM4«Ë ÈÅÁbý t�“«u�  ôœUF� 

 gM4«Ë ‡‡ nH«  NH3 UÐ   H2O

 gM4«Ë ‡‡ »  NH3 “« vHuK×� UÐ   H2SO4

 ÈUNHuK×� gM4«Ë ‡‡ ÃNaOH Ë HF



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



ÅÅÅÅÅÅπ≥

 qB�µ

©UOŠ« Ë ÊuOÝ«bO��«® g¼U� Ë g¹U��«

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

±Æb¼œ `O{uð «— g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë ‡‡

≤ ‡‡Æb¹UL� sOOFð Ë n¹dFð «— g¹U'&« œbŽ

≥‡‡g?¹U?'?&« œb?Ž d?O?O?Gð Ë gM&«Ë rO� Á«— “« «— g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë 

ÆbM& t�“«u�

±  ‡‡µg¼U� Ë g¹U��« ÈUNAM�«Ë n¹dFð ‡‡ 

È«ÅÁœU� UÐ ÊóO'&« UN�¬ —œ t& t²�—Åv� —U& tÐ v¹UNAM&«Ë È«dÐ v9¹—Uð ÿU×< “« g¹U'&« ÈÅÁ˛«Ë

q?�U?ý t?& t?²?�—Åv?� —U?& t?Ð v?¹U?¼Åg?M?&«Ë È«d?Ð g?¼U& ÈÅÁ˛«Ë ¨qÐUI� —œ ÆXÝ« ÁbýÅv� VO&dð d~¹œ

ÆXÝ« ÁœuÐ VO&dð p¹ “« ÊóO'&« Êœd&ÅÅ«bł

U?Ð v?¹U?O?L?O?ý V?O?&d?ð p?¹ U?¹ d?BMŽ p¹ Ê¬ —œ t& XÝ« ÈbM¹«d� g¹U'&« vL¹bG n¹dFð tÐUMÐ

ÆœuýÅv� VO&dð ÊóO'&«

∫‰U¦%

ÊóO��« UÐ bO��«uM% sÐd� VO�dð Ë ‰Už“ s²šuÝ ÈUNAM�«Ë ‡‡ n-«

    

hGU� s²šuÝ

Å

  2C + O2
              → 2CO

            

ÅÅÅÅq�U& s²šuÝ

ÅÅ

C + O2
              → CO2

  2CO + O2  → 2CO2

bO'&u¹œ sÐd& “UÖ Ë sÐd&bO'&uM� sÐd& “UÖ tÐ VOðdð tÐ Ë œdOÖÅv� ÊóO'&« ‚u� gM&«Ë —œ sÐd&

ÆXÝ« Ábý bO'&« bO'&Åu¹œ sÐd& tÐ ÊóO'&« UÐ gM&«Ë —œ bO'&uM� sÐd& sOMâL¼ ¨œuýÅv� bO'&«



ÅÅÅÅÅÅπ¥

ÊU²% “UÖ q%U� s²šuÝ gM�«Ë ‡‡ »

CH4 +2O2  → CO2 +2H2O

 “UÖ  CH4ÆXÝ« Ábý bO'&« bO'&Åu¹œÅsÐd& tÐ Ë t²�dÖ ÊóO'&« 

s?²?�dÖ U¹ Ë ÊóO'&« Êœ«œ XÝœ “« q�Uý ¨vL¹bG n¹dFð tÐUMÐ ÁœU� p¹ g¼U& ¨d~¹œ ÈuÝ “«

∫bOM& tłuð d¹“ ÈUN<U¦� tÐ ÆXÝ« Ê˛Ë—bO¼

n<«‡‡ Ê˛Ë—bO¼ U¹ Ë bO'&uM� sÐd& U¹ ‰Už“ UÐ ÈeK� ÈU¼bO'&« g¼U& 

CuO + C → CO + Cu

  CuO + CO → CO2 + Cu

CuO + H2 → H2O + Cu

Fe2O3 + 3C → 3CO +2Fe

  Fe2O3 + 3CO → 3CO2 +2Fe

—œ b�«ÅÁbý ÁbO¼U& ̈ b�«ÅÁœ«œ XÝœ “« «— œuš ÊóO'&« tJM¹« qO<œ tÐ ‚u� ÈeK� ÈU¼bO'&« “« Â«b&d¼ t&

 qÐUI�C ¨CO Ë   H2ÈU¼bO'&« g¼U& qLŽ ÊuÇ Ë b�«ÅÁœ—Ë¬ XÝœ tÐ ÊóO'&« «d¹“ b�«ÅÁbý bO'&« 

ÆbM²'¼ ÁbM¼U& œ«u� s¹« ¨XÝ« Ábý ÂU−�« UN�¬ ÈÅtKOÝË tÐ ÈeK�

œu?š ¨Åœu?ý Áb?O?¼U?& t?& È«ÅÁœU?� d?¼ ¨f?JŽ dÐ Ë ÁbM¼U& ¨œuý bO'&« t& È«ÅÁœU� d¼ ¨s¹«dÐUMÐ

ÆXÝ« ÁbMM&bO'&«

Ê˛Ë—bO¼ UÐ Ê˛Ëd²O� VO&dð “« „UO�u�¬ qOJAð gM&«Ë ‡‡ »

 Å
 VÝUM�—ËeO<UðU&

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

  2NH3  [  N2 + 3H2

ÆXÝ« Ábý bO'&« Ê˛Ë—bO¼ Ë œdOÖÅv� Ê˛Ë—bO¼ «d¹“ ¨XÝ« Ábý ÁbO¼U& Ê˛Ëd²O� U−M¹« —œ

∫g?¼U?� Ë g?¹U��« ÈUNAM�«Ë b¹bł ÂuNH% g?I?� “« v¼UÖ¬ Ë rð« —U²šUÝ nA& UÐ Á“Ëd�«

 t¹UÄ dÐ «— g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë Ê«uðÅv� v¹UOLOý ÈUNAM&«Ë —œ ÊËd²J<« XÐUG—U¹ s²�dÖ È«dÐ

Æœ«œ `O{uð ÊËd²J<« Êœ«œ XÝœ “«

ÈUNAM&«Ë —œ t&  ËUHð s¹« UÐ ̈ bM²'¼ “UÐ Ë bOÝ« ÈUNAM&«Ë tO³ý g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë

—– ¨g?¼U?& Ë g?¹U?'?&« ÈUNAM&«Ë —œ t& v<UŠ —œ ¨œdOÖÅv�  —u] ÊuðËdÄ ÈÅt<œU³� “UÐ Ë bOÝ«ÒÈÅÁ

¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« ÊËd²J<« ¨Ábý t<œU³�

    Zn[ Zn2+ +2e−

    Cl2 +2e− [ 2Cl−



ÅÅÅÅÅÅπµ

∫œ«œ ÊUA� d¹“  —u] tÐ Ê«uðÅv� «— ÁbM¼U& r'ł Ë ÁbMM&bO'&« r'ł sOÐ ◊U³ð—« ¨s¹«dÐUMÐ

                
  ÁbM¼U& 

                                                                
ÁbMM&bO'&« 

®± ‡‡ µ®                      ©ÊËd²J<« ÈÅÁbM¼œ ©+ne [
2

1
®ÅÊËd²J<« ÈÅÁb�dOÖœuýÅv�                     ©

             
œuýÅv� bO'&«   

ÅÅÅ                                                        
œuýÅv� ÁbO¼U&

q?¹U?L?ð t?& bM¹uÖ ÁbMM&bO'&« «— v�U'ł« ¨g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë —œ b¹bł n¹dFð tÐUMÐ

Êœ«œÅXÝœ “« tÐ q¹ULð t& bM²'¼ v�U'ł« U¼ÅÁbM¼U& ̈ fJŽdÐ Ë ©ÊËd²J<« ÈÅÁb�dOÖ® b�—«œ ÊËd²J<« »cłÅtÐ

Æ©ÊËd²J<« ÈÅÁbM¼œ® b�—«œ ÊËd²J<«

dK& “UÖ UÐ r¹bÝ eK� gM&«Ë —œ ‰U¦� È«dÐ2Na + Cl2  → 2NaCl

Ë XÝ« ÁbM¼U& r¹bÝ eK�                             2Na  → 2Na+ +2e−

XÝ« ÁbMM&bO'&« dK& “UÖ                          Cl2 +2e  → 2Cl−

 ‰œUFð± ‡‡µÁb?M?¼U?& p?¹ tÐ ¨œdOÖÅv� ÊËd²J<« È«ÅÁbMM&bO'&« v²GË t& b¼œÅv� ÊUA� vÐušÅÅÅtÐ 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÁbMM&bO'&« r'ł p¹ ¨b¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J<« È«ÅÁbM¼U& v²GË Ë ªœuýÅv� q¹b³ð

 ‰œUFð VOðdð s¹« tÐ± ‡‡ µ tÐ «— ÁbMM&bO'&« dÖ« fÄ ÆbM�U�Åv� g¼U& ‡‡ g¹U'&« ÁU~²Ýœ p¹ «—Ox

 tÐ «— ÁbMM&Å¡UOŠ« ËR ‰œUFð rO¼œ g¹UL� ± ‡‡µ∫Xýu� sOMÇ Ê«uðÅv� «—  Ox + ne [ R.

ÈÅÁb�“UÝ d]UMŽ “« V&d� ÈÅÁœU� p¹ qOJAð q�Uý g¼U& ‡‡ g¹U'&« ÈUNAM&«Ë s¹dðÅÁœUÝ

ÆbO¹UL� tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ ÆXÝ« d~¹œ d]UMŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬  U³O&dð “« dBMŽ p¹ Êbý œ«“¬ eO� Ë Ê¬

Æœ«œ ÊUA� d¹“ ÈÅt<œUF� UÐ Ê«uðÅv� «— ÈË— eK� Ë œdÖuÖ sOÐ gM&«Ë “« bOH<uÝ ÈË— qOJAð

 U�dÖ       .ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

®≤ ‡‡µ©
 ©b�Uł®

 → ZnSÅ
® ©b�Uł

+S 
®©b�Uł

Zn

∫œ«œ ÊUA� d¹“ gM&«Ë rO� Ëœ  —u] tÐ Ê«uðÅv� «— gM&«Ë s¹«

g¹U'&« gM&«Ë rO�  Zn  → Zn2+ +2e−

g¼U& gM&«Ë rO�  S +2e−  → S2−

  Zn + S  → Zn2+ + S2−

≤ ‡‡µ‡‡  g¹U��« œbŽ
±

Ê¬ ÈÅt³ÝU×% Ë 

Èd?O~OÄ X<uNÝ Ë v¹UOLOý VO&dð p¹ —œ UNLð« vJ¹d²J<«—UÐ Êœd& h9A� È«dÐ UN�«bOLOý

‡?‡ g?¹U?'?&« gM&«Ë p¹ —œ UNLð« vJ¹d²J<« —UÐ  «dOOGð U?¹ œ«b?Ž« ÂU� tÐ Èœ«œ—«dG ÕdÞ p¹ g¼U&

±‡‡ Oxidation Number or Oxidation State.



ÅÅÅÅÅÅπ∂

V?O?&d?ð p?¹ —œ d?B?M?Ž p?¹ g¹U'&« œbŽ ¨ÕdÞ s¹« oÐUD� Æb�«ÅÁœd& œUNMAOÄ «— g¹U'&« ÈUN²<UŠ

Æb�dOÖÅv� dE� —œ dBMŽ Ê¬ rð« È«dÐ œ«œ—«dG V'ŠdÐ t& XÝ« v²³¦� U¹ vHM� vJ¹d²J<« —UÐ ¨v¹UOLOý

O³DG tÐ b¹UÐ vJ¹d²J<« —UÐ s¹« s²�dÖ dE� —œ È«dÐÒłuð UNLð« ÊUO� ÈU¼b�uOÄ XÒVO&dð p¹ —œ Æœd& t

 bM�U� ̈ XÝ« Ábý qOJAð ©v'�ô«Ë Ëd²J<« b�uOÄ® v�u¹ b�uOÄ UÐ t& v¹Uð ËœZnS U¹ NaCld¼ g¹U'&« œbŽ 

 —œ ÆXÝ« dÐ«dÐ rð« Ê¬ “« q]UŠ Êu¹ vJ¹d²J<«—UÐ UÐ rð«ZnS g¹U'&« œbŽ S dÐ«dÐ   −2g¹U'&« œbŽ Ë 

Zn dÐ«dÐ   +2 —œ dK& g¹U'&« œbŽË XÝ« NaCl dÐ«dÐ   −1 g¹U'&« œbŽ Ë Na ÈËU'�   +1ÆXÝ« 

r?ð« t?Ð v?³?D?G v?'?�ô«Ëu?& b?�u?O?Ä d?¼ ÈUN�Ëd²J<« ÂULð ¨b�—«œ v'�ô«Ëu& b�uOÄ t& vðU³O&dð —œ

ÆœuýÅv� sOOFð VO&dð Ê¬ —œ UNLð« “« p¹ d¼ g¹U'&« œbŽ ÁUÖ Ê¬ Ë œuýÅv� Áœ«œ X³'� dðuOðU~�Ëd²J<«

ö¦�Î ‰uJ<u� —œ HClrð« “« dðuOðU~�Ëd²J<« dK& rð« tJM¹« qO<œ tÐ XÝ« v³DG ‰uJ<u� p¹ t& 

Ë d?K& g¹U'&« œbŽ UłÅÊ¬ “« Ë œuýÅv� Áœ«œ X³'� dK& rð« tÐ Èb�uOÄ ÊËd²J<« Ëœ d¼ XÝ« Ê˛Ë—bO¼

 ‰u?J<u� —œ Ê˛Ë—bO¼HCl d?Ð«dÐ VOðdð tÐ   −1 Ë   +1ÈU?N?Lð« “« t& v³DGdOž ÈUN<uJ<u� —œ ÆXÝ« 

 ‰uJ<u� bM�U� ¨b�«ÅÁbý qOJAð v'�ô«Ëu& b�uOÄ UÐ tÐUA�  Cl2rð« Ëœ ÈuOðU~�Ëd²J<« ·ö²š« ÊuÇ ¨

dK& g¹U'&« œbŽ Ë Ábý rO'Ið rð« Ëœ s¹« ÊUO� ÈËU'� —uÞÅtÐ Èb�uOÄ ÈUN�Ëd²J<« ̈ býUÐÅv� dH] dÐ«dÐ

 ‰uJ<u� —œ  Cl2ÆXÝ« dH] dÐ«dÐ 

t?Ð t?łu?ð ÊËb?Ð «— V?O&dð p¹ —œ dBMŽ p¹ g¹U'&« ÈÅtł—œ ¨‚u� V<UD� s²�dÖ dE� —œ UÐ

∫œuL� n¹dFð d¹“  —u]ÅtÐ Ê«uðÅv� VO&dð Ê¬ —œ b�uOÄ XO¼U�

t& v²GË œdOÖÅv� dBMŽ Ê¬ rð« t& XÝ« vJ¹d²J<« —UÐ ¨VO&dð p¹ —œ dBMŽ p¹ g¹U'&« œbŽ

ÆrOM&Åv� ÷d� v�u¹ «— U¼b�uOÄ ÂULð v¹uÖ ̈ d~¹œ v�UÐ“ tÐ U¹ Æœuý t²'Jý Ê¬ —œ œułu� ÈU¼b�uOÄ ÂULð

∫ÁdB³ð œ«b?Ž« v?KKL<«ÅsOÐ œ«œ—«dG o³Þ ± ¨Å≤ Ë ≥«— v?�Ë— œ«bŽ« Ë Êu¹ —UÐ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ 

 Êu¹ —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb�dÐÅv� —U&ÅÅtÐ g¹U'&« œbŽ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ  Mn2+
(aq)eM~M� g¹U'&« œbŽ 

+II Êu¹ —œ Ë   MnO4
−

«bFÐ t& vI¹dÞ tÐ eM~M� g¹U'&« œbŽ Î b¹œ bO¼«uš +VIIÆXÝ« 

∫œdÐ —U&ÅÅtÐ g¹U'&« œ«bŽ« sOOFð È«dÐ «— d¹“ bŽ«uG Ê«uðÅv� vK&—uÞÅtÐ

±‡‡  g¹U'&« œbŽ ÆXÝ« dH] œ«“¬ X<UŠ —œ dBMŽd¼ g¹U'&« œbŽFeÊ«uMŽÅtÐ s¼¬ eK� —œ 

 —œ d?K?& g¹U'&« œbŽ sOMâL¼ ÆXÝ« dH] œ«“¬ X<UŠ tÐ dBMŽ  Cl2g?¹U'&« œbŽ Ë dH] ÈËU'� 

 ÈUN<uJ<u� —œ dH'�  P4ÆXÝ« dH] ÈËU'� 

≤‡‡  —UÐ È«—«œ ÁœUÝ Êu¹ p¹ ÁUÖd¼+n Êu¹ Ê¬ —œ dBMŽ Ê¬ g¹U'&« tł—œ býUÐ +NXÝ« 

 —UÐ È«—«œ ÁœUÝ Êu¹ p¹ ÁUÖd¼ Ë− n Êu¹ Ê¬ —œ dBMŽ Ê¬ g¹U'&« ÈÅtł—œ býUÐ −Nö¦� ÆXÝ« Î



ÅÅÅÅÅÅπ∑

 —œ ÈË— g¹U'&« ÈÅtł—œ

  
Zn2+

(aq) ÈËU'� +II Êu¹ —œ œdÖuÖ g¹U'&« ÈÅtł—œ Ë XÝ«   S(aq)
2−

 UÐ ÈËU'�−IIÆXÝ« 

≥‡‡ ∫œœdÖÅv� t³ÝU×� d¹“ o¹dÞ tÐ ‰uJ<u� U¹ VO&dð p¹ —œ dBMŽ p¹ g¹U'&« œbŽ

‰uJ<u� —œ ÁbMM&ÅX&dý ÈU¼Årð« tL¼ g¹U'&« œ«bŽ« Èd³ł ŸuL−� fÄ bM²'¼ v¦Mš UN<uJ<u�

ÈUNLð« g¹U'&« œ«bŽ« Èd³ł ŸuL−� ¨rOýUÐ vLð« bMÇ Êu¹ p¹ UÐ tł«u� dÖ« Ë XÝ« dH] ÈËU'�

s?²?�d?Ö d?E� —œ UÐ Ë ÁbŽUG s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« Êu¹ —UÐ UÐ dÐ«dÐ vLð« bMÇ Êu¹ Ê¬ —œ ÁbMM&ÅX&dý

Æœd& t³ÝU×� vLð« bMÇ ÈUN�u¹ U¹ UN<uJ<u� —œ «— g¹U'&« tł—œ Ê«uðÅv� d¹“ V<UD�

‡?‡ n<«  g?¹U?'?&« ÈÅt?ł—œ È«—«œ œu?š  U?³?O&dð ÈÅtL¼ —œ Ê˛Ë—bO¼  +1—œ e?ł t?Ð býUÐÅv� 

 Ê˛Ë—b?O?¼ g?¹U?'?&« œb?Ž t& U¼b¹—bO¼  −1ö?¦� ÆXÝ« Î —œ NaHg?¹U?'?&« œb?Ž t?& ©b¹—bO¼ r¹bÝ® 

 Ê˛Ë—bO¼  −1ÆXÝ« 

‡‡ »  g?¹U?'?&« œbŽ È«—«œ œuš  U³O&dð ÈÅtL¼ —œ v¹UOKG  «eK�  +1v?&U?š v¹UOKG  «eK� Ë 

 g¹U'&« œbŽ È«—«œ ÊUAðU³O&dð ÂULðÅÅ—œ  +2ÆbM²'¼ 

 g¹U'&« œbŽ È«—«œ œuš  U³O&dð ÈÅtL¼ —œ ÊóO'&« ‡‡ Ã  −2ö¦� U¼bO'&«dÄ —œ eł tÐ ̈ XÝ« Î

® bO'&«dÄÅr¹—UÐ  BaO2© ÊóO'&« g¹U'&« œbŽ t&   −1 bM�U� U¼bO'&«dÄuÝ —œ Ë ¨XÝ«   KO2œbŽ t& 

 ÊóO'&« g¹U'&«

  
−

1

2
 bM�U� U¼bO�Ë“« —œ Ë   KO3 ® ÊóO'&« g¹U'&« œbŽ ©bO�Ë“« rOÝU²Ä

  
−

1

3
ÆXÝ« 

 ÊóO'&« g¹U'&« œbŽ —uzuK� —«œÅÊóO'&«  U³O&dð —œ sOMâL¼  +2 bM�U� XÝ«   OF2Æ

nK²9� ÈUN�u¹ Ë  U³O&dð —œ «— UNLð« g¹U'&« œ«bŽ« rO�«uðÅv� ‚u� bŽ«uG “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ

∫b¼œÅv� ÊUA� «— —U& s¹« ÂU−�« ÈÅÁu×� d¹“ ‰U¦� ÆrOM& t³ÝU×�

∫‰U¦%ÆbOM& »U'Š ¨Ábý Áœ«œ ÈUN�u¹ Ë  U³O&dð —œ «— d¹“ d]UMŽ rð« g¹U'&« œ«bŽ« 

 ‡‡ n<« Cr —œ   Cr2O7
2−

 ‡‡ »S —œ   Na2SO4

 ‡‡ ÃN —œ   NO3
−

 ‡‡ œS —œ   H2SO3

∫qŠ

 ‡‡ n<« Cr —œ   Cr2O7
2−

∫

  2x + 7(−2) = −2 . x = +6

 ‡‡ » S —œ   Na2SO4∫

  2(+1) + x + 4(−2) =0. x = +6

 ‡‡ Ã N —œ   NO3
−

∫



ÅÅÅÅÅÅπ∏

  x + 3(−2) = −1. x = +5

 ‡‡ œS —œ   H2SO3∫

  2(+1) + x + 3(−2) =0. x = +4

‡‡ g¹U'&« gM&«Ë p¹ —œ t& bOýUÐ t²ý«œ tłuð Ë g¹U'&« œbŽ g¹«e�« UÐ g¹U'&« ¨g¼U&

ÆXÝ« Á«dL¼ g¹U'&« œbŽ g¼U& UÐ g¼U&

Ω g¹U'&«g¹U'&« œbŽ g¹«e�«

g¹U'&« œbŽ g¼U&  Ω g¼U& ÅÅÅÅ 

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð Ë g?¹U?'?&« È«d?Ð ÊËd?²?J?<« Êœ«œ X?Ýœ “« d?Ð v?M³� vK³G n¹dFð UÐ n¹dFð s¹«

ÆXÝ« @M¼UL¼ g¼U& È«dÐ ÊËd²J<«

d¹“ gM&«ËÅrO� —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

    Al ] Al3+ + 3e−

 ÆX?Ý« Áb?ý bO'&« ÂuOMO�u<¬ t& rO¹uÖÅv�Ald?H?] “« Ê¬ g¹U'&« œbŽ Ë b¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J<« 

ÅtÐ  +3∫d¹“ gM&«ËÅrO� —œ eO� Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« 

    Cl2 +2e− ] 2Cl−

 ‰uJ<u� —œ dH] “« dK& g¹U'&« X<UŠ  Cl2 tÐ   −1 t−O²�—œ Ë t²�U¹ dOOGð b¹dK& Êu¹ —œ   Cl2ÁbO¼U& 

ÆXÝ« Ábý

¨d?ðÅÁb?O?â?O?Ä ÈU?N?A?M?&«ËÅr?O?� œ—u� —œ ¨g¹U'&« œbŽ dOOGð V'ŠdÐ g¼U& ‡‡ g¹U'&« n¹dFð

Æb¼œÅv� ÊUA� «— —U& s¹« ÂU−�« ÈÅÁu×� d¹“ ‰U¦� ÆœË—Åv� —U&ÅtÐ v�UÝ¬ÅtÐ

∫‰U¦%ÆXÝ« Ábý ÁbO¼U& U¹ Ábý bO'&« Ê˛Ëd²O� t& bOM& h9A� d¹“  ö¹b³ð “« p¹ d¼ —œ 

± ‡‡Å  N2 → HNO3≤ ‡‡   N2 → NH 3≥ ‡‡ NaNO2 → HNO2

∫qŠ

± —œ Ê˛Ëd?²?O?� g?¹U?'?&« œbŽ ‡‡  N2 —œ Ê¬ g?¹U?'?&« œb?Ž Ë XÝ« dH]   HNO3 d?Ð«d?Ð   +5

 g¹U'&« œbŽ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv�N tÐ dH] “«   +5ÆXÝ« Ábý bO'&« Ë t²�U¹ g¹«e�« 

≤ —œ Ê˛Ëd?²?O� g¹U'&« œbŽ ‡‡  N2 —œ Ë X?Ý« dH]   NH 3 dÐ«dÐ   −3X?<U?Š s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

 g¹U'&«N tÐ dH] “«   −3ÆXÝ« Ábý ÁbO¼U& Ë t²�U¹ g¼U& 

≥ —œ Ê˛Ëd?²O� g¹U'&« œbŽ ‡‡   NaNO2 dÐ«dÐ   +3 —œ Ë   HNO2 eO�   +3s?¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅv� 

 g¹U'&« œbŽNÆXÝ« ÁœdJ� dOOGð 



ÅÅÅÅÅÅππ

s¹dLð

±ÆbOM& ÊUOÐ «— Ê¬ qO<œ œ—u� d¼ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ d¹“  U³O&dð —œ sÐd& g¹U'&« œbŽ ‡‡

  
C
+2

O,  C
+4

O2 ,  C
+2

HCl 3 ,  C
0

H2Cl2

  
C
−2

H 3Cl,  C
−4

H4 ,  C
+4

Cl4

v¹UN�Ëd²J<« œ«bFð rO�«œÅv� ÆbOM& sOOFð ‚u�  U³O&dð “« p¹ d¼ —œ «— sÐd& v'�ô«Ëu& XO�dþ eO� Ë

ÆœuýÅv� ÁbO�U� rð« Ê¬ v'�ô«Ëu& XO�dþ œ—«cÖÅv� „«d²ý« tÐ ôUÐ  U³O&dð —œ sÐd& bM�U� rð« p¹ t&

≤‡‡ÆbOM& ÊUOÐ qO<œ d&– UÐ «— œuš aÝUÄ øXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ g¹U'&« œbŽ UÐ dBMŽ d¼ XO�dþ U¹¬ 

≥ÅÅÅ‡‡µg¼U� ‡‡ g¹U��« ÈUNAM�«Ë ÈÅt-œUF% ÈÅt?“«u% vK� ‰uB« ‡‡ÅÅÅ

« ‘Ë—ËÒ ‰‡‡∫U?NAM�«ËÅrO? rOEMð o¹dÞ tÐ t?“«u% È«d?ÐÅÅÆX'O� œułu� œ«“¬ X<UŠ tÐ ÊËd²J<« 

®ÅbM�U� È«ÅÁbMM&bO'&« tJM¹«± ©Ox® bM�U� VÝUM� È«ÅÁbM¼U& —uCŠ —œ b¹UÐ œdOÖ ÊËd²J<« b�«u²Ð ≤©R∫œdOÖÅ—«dG 

Ox(1) + n1e
−  → R(1)

R(2)  → Ox(2) + n2e−

UNAM&«ËÅÅÅÅrO� b¹UÐ t& œœdÖÅv� q]UŠ qOÄ rO� Ëœ U¹ gM&«Ë rO� Ëœ lLł “« g¼U& ‡‡ g¹U'&« gM&«Ë d¼

ÆœœdÖ ÈËU'� Ábý t²�dÖ ÈUN�Ëd²J<« UÐ Ábý œU−¹« ÈUN�Ëd²J<« Uð rO¹UL� »d{ VÝUM� V¹«d{ —œ «—

  

n2Ox(1) + n1n2e−  → n2R(1)

 n1R(2)  → n1Ox(2) + n1n2e−

n2Ox(1) + n1R(2)  → n1Ox(2) + n2R(1)

® t?& b?¹—«œ dÞUšÅÅÅtÐ±©R® Ë ±©Ox ® ¨g?¼U?& Ë g¹U'&« ÁU~²Ýœ p¹ ≤©R® Ë ≤©Oxp?¹ eO� 

U?�«e?<« g¼U& Ë g¹U'&« gM&«Ë p¹ —œ fÄ ÆXÝ« g¼U& ‡‡ g¹U'&« ÁU~²ÝœÎÁU?~²Ýœ Ëœ UÐ tł«u� 

ÆrOýUÐÅv� g¼U& Ë g¹U'&«

ôuLF� «— g¼U& Ë g¹U'&« ÁU~²Ýœ p¹ÎÆbM¼œÅv� g¹UL� o¹dÞÅs¹bÐ 
Ox

R
∫“« bMð—U³Ž g¼U& Ë g¹U'&« ÁU~²Ýœ Ëœ ¨ôUÐ g¼U& g¹U'&« gM&«Ë —œ fÄ

  
Ox(1)

R(1)       ,       Ox(2)
R(2)

U?N?A?M?&«ËÅr?O?� r?O?E?M?ð ‘Ë— tÐ «— g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë ÈÅt�“«u� ÈÅÁu×� d¹“ ÈUN<U¦�

∫œ“UÝÅv� sýË—

‰U¦%±∫® lKG g¹U'&« ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u� II® s¼¬ pL& tÐ b¹dK& ©III∫b¹dK& ©



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

® lKG @�—ÅvÐ ‰uK×� ÁdDG ÁdDG ÁUÖd¼IIs¼¬ @�— œ—“ ‰uK×� dÐ «— b¹dK& ©
±

® IIIr¹e¹dÐ b¹dK& ©

  SnCl2 + FeCl3  → SnCl4 + FeCl2
U³¹dIð ‰uK×� tÐÎ® lKG q�Uý t& rOÝ—Åv� v~�—ÅvÐ IV® s¼¬ Ë b¹dK& ©IIÆXÝ« b¹dK& ©

Ê«uðÅv� t�“«u� X<uNÝ È«dÐ «c< b�—«œ œułË gM&«Ë ÊU¹UÄ Ë “Už¬ —œ b¹dK& ÈUN�u¹ t& U−�¬ “«

ôuLF�® œd& ·cŠ t<œUF� ·dÞ Ëœ “« «— UN�¬Î‡‡ g¹U'&« vK]« gM&«Ë —œ vAI� t& «— UN�u¹ t�uÖÅs¹« 

ÁbMM&ÅX&dý ÈUN�uOðU& g¼U& g¹U'&« gM&«Ë s²ýu� tÐ s¹«dÐUMÐ ©bM�U�Åv� ådþU� ÈUN�u¹ò b�—«b� g¼U&

∫rOM&Åv� UH²&« vK]« gM&«Ë —œ

Sn2+ + Fe3+  → Sn4+ + Fe2+

∫rO¹UL�Åv� qLŽ d¹“ VOðdðÅtÐ t�“«u� È«dÐ ‰UŠ

±‡‡d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð U?¹ b?ýU?Ð Âu?KF� U� È«dÐ vÐd−ð —uÞÅtÐ b¹UÐ gM&«Ë® rO'¹u�Åv� «— gM&«Ë 

©q]UŠ œ«u� Ë tO<Ë« œ«u� ÊœuL� r'−� UÐ g¼U& g¹U'&« gM&«Ë ÈÅt<œUF� s²ýu�

≤∫qLŽ X�dAOÄ bŠ Ë Ábý ÁbO¼U& dBMŽ Ë Ábý bO'&« dBMŽ hO9Að ‡‡

 “« g¹U'&« ÈÅtł—œ Ë býUÐÅv� s¼¬ Ábý ÁbO¼U& dBMŽ  +3 tÐ   +2ÁbýÅÅbO'&« dBMŽ ÆbM&Åv� ‰eMð 

 “« Ê¬ g¹U'&« tł—œ t& XÝ« lKG  +2 tÐ   +4ÆbM&Åv� X�dAOÄ 

≥∫bM¼œÅv� g¹U'&« ÈÅtł—œ dOOGð t& Èd]UMŽ È«dÐ gM&«ËÅrO� s²ýu� ‡‡

  Fe3+ + e−  → Fe2+ ®n<«

  Sn2+  → Sn4+ +2e− ®»

¥ÆbýUÐ dÐ«dÐ Ábý t<œU³� ÈUN�Ëd²J<« t& È—uÞÅtÐ UNAM&«Ë rO�—œ V¹«d{ sOOFð ‡‡

 —œ b¹UÐ «— ©n<«® gM&«ËÅrO� fÄ≤ —œ b¹UÐ «— ©»® gM&«ËÅrO� Ë ±ÆrOM& »d{ 

  2× (Fe3+ + e−  → Fe2+ )

  1× (Sn2+  → Sn4+ +2e− )

µ∫rOM&Åv� lLł r¼ UÐ «— gM&«ËÅrO� Ëœ ‡‡ÅÅ

  

 2Fe3+ +2e−  → 2Fe2+

Sn2+  → Sn4+ +2e−

2Fe3+ + Sn2+  → 2Fe2+ + Sn4+

∂‰U¦� —œ® dþU� ÈUN�u¹ q�Uý gM&«Ë q�U& ÈÅt<œUF� s²ýu� U¹ býUÐ Â“ô dÖ« t�“«u� qOLJð ‡‡ÅÅ

©b¹dK& Êu¹ ‚u�

±® s¼¬ ‡‡III t& XÝ« d&– qÐUG ÆbýUÐÅv� @�— Èdł¬ kOKž ÈUN<uK×� —œ b¹dK& ©  Fe3+
(aq)ÆXÝ« @�—ÅvÐ 



ÅÅÅÅÅÅ±∞±

  2FeCl3 + SnCl2  → 2FeCl2 + SnCl4

% ‰U¦≤∫® s¼¬ jÝuð  UM~M�dÄ rOÝU²Ä g¼U& gM&«Ë ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u� IIjO×� —œ  UH<uÝ ©

® s?¼¬ ‰u?K?×?� t?Ð Ád?DG ÁdDG ÁUÖd¼® bOÝ« p¹—uH<uÝII¨Åb?O?Ý« p?¹—uH<uÝ  —ËU−� —œ  UH<uÝ ©

∫©œË—Åv� sOÐ “«  UM~M�dÄ rOÝU²Ä gHMÐ @�— rO¹«e�UOÐ  UM~M�dÄ rOÝU²Ä

±©q]UŠ œ«u� Ë tO<Ë« œ«u� ÊœuL� r'−� UÐ gM&«Ë ÈÅt<œUF� s²ýu�® rO'¹u�Åv� «— gM&«Ë ‡‡

  FeSO4 + KMnO4 + H2SO4  → Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O
≤ÆqLŽ X�dAOÄ bŠ Ë Ábý ÁbO¼U& dBMŽ Ë Ábý bO'&« dBMŽ hO9Að ‡‡

 “« Ê¬ g¹U'&« ÈÅtł—œ Ë býUÐÅv� s¼¬ Ábý bO'&« dBMŽ  +2 tÐ   +3dBMŽ Ë bM&Åv� X�dAOÄ 

 “« Ê¬ g?¹U?'&« œbŽ t& XÝ« eM~M� Ábý ÁbO¼U&  +7 t?Ð   +2d?¹U?Ý t& bOM&Åv� tEŠö� ÆbÐU¹Åv� ‰eMð 

Æb�«ÅÁœ«b� g¹U'&« œbŽ dOOGð gM&«Ë —œ œułu� d]UMŽ

≥∫bM¼œÅv� g¹U'&« tł—œ dOOGð t& Èd]UMŽ È«dÐ g¼U& Ë g¹U'&« gM&«ËÅrO� s²ýu� ‡‡

Fe2+  → Fe3+ + e−
 ®n<«

  MnO4
− + 5e−  → Mn2+

 ®»

 ÈU?N?�u?¹ “U?O?�  —u] —œ rO�«uðÅv� U� ¨œdOÖÅv� ÂU−�« ÈbOÝ« jO×� —œ gM&«Ë ÊuÇH +
U?¹ 

œu?łu?� Êó?O?'?&« ÈU?¼År?ð« Êu?Ç ¨r?O?M?& t?�U?{« gM&«ËÅrO� ·dÞ Ëœ “« p¹ d¼ tÐ «— »¬ ÈUN<uJ<u�

Å—œ  KMnO4 ÈUN�u¹ t& rOÐU¹Åv�—œ gM&«Ë t<œUF� tÐ tłuð UÐ ¨XÝ« Áœ«b� g¹U'&« œbŽ dOOGð H +
«— 

t�“«u� È«dÐ ÁuOý UNMð ÆrOM& t�U{« gM&«ËÅrO� XÝ«— XLÝ tÐ «— »¬ ÈUN<uJ<u� Ë éÇ XLÝ tÐ b¹UÐ

 ÊœËe�« gM&«ËÅrO� s¹« ÈuÝ Ëœ d¼ —œ —UÐ∏ Êu¹ H +
 gM&«ËÅrO� éÇ XLÝ tÐ ®∫býUÐÅv� ©»

  MnO4
− + 8H + + 5e−  → Mn2+

 ‰u?J?<u� —UNÇ ÊœËe�« ÊóO'&« ÈU¼Årð« œ«bFð ÈÅt�“«u� È«dÐ ÁuOý UNMð eO� Ë  H2OX?Ý«— XLÝ tÐ 

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uBÐ ©»® gM&«ËÅrO� X¹UN� —œ fÄ ªXÝ« gM&«ËÅrO�

  MnO4
− + 8H + + 5e−  → Mn2+ + 4H2O

¥ÆbMýUÐ dÐ«dÐ Ábý t<œU³� ÈUN�Ëd²J<« t& È—uÞÅtÐ UNAM&«ËÅrO� —œ V¹«d{ sOOFð ‡‡

 Êu¹ Ëœ d¼  Fe2+
 s¼¬  —u]ÅtÐ Ë bM¼œÅv� ÊËd²J<« Ëœ ¨®ÅIII“« p¹ d¼ Ë bM¹¬Åv�—œ  UH<uÝ ©

 eM~M� ÈUN�u¹  (KMnO4 ) gM&«ËÅrO� fÄ Æb�dOÖÅv� ÊËd²J<« ZMÄ ® —œ b¹UÐ «— ©n<«  2× 5gM&«ËÅrO� Ë 

 —œ b¹UÐ «— ©»®≤Æœd& »d{ 

  2× 5 × (Fe2+  → Fe3+ + e− )

  2× (MnO4
− + 8H + + 5e−  → Mn2+ + 4H2O)



ÅÅÅÅÅÅ±∞≤

µ‡‡ÅÅ∫rOM&Åv� lLł r¼ UÐ «— gM&«ËÅrO� Ëœ 

  

10Fe2+  → 10Fe3+ +10e−

2MnO4
− +16H + +10e−  → 2Mn2+ + 8H2O

2MnO4
− +16H + +10Fe2+  → 10Fe3+ +2Mn2+ + 8H2O

∂dþU� ÈUN�u¹ q�Uý gM&«Ë q�U& ÈÅt<œUF� s²ýu� U¹ Ë býUÐ Â“ô dÖ« t�“«u� qOLJð ‡‡ÅÅ

  10FeSO4 +2KMnO4 + 8H2SO4  → 5Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 +2MnSO4 + 8H2O

 bMÐ œ—u� —œ∂‰U¦�ÅÅ—œ ªrOM& t�“«u� b¼œÅv� ÊUA� «— œuš ·dÞ Ëœ —œ d²AOÐ t& v�u¹ XÝ« d²NÐ 

 XÝ«— XLÝ —œ ‚u�±∏ ÊUL¼ b¹UÐ r¼ éÇ XLÝ —œ ̈ XÝ« œułu�  UH<uÝ Êu¹ ±∏«—  UH<uÝ Êu¹ 

 b¹UÐ fÄ ªrOýUÐ t²ý«œ  8H2SO4—œ ̈ œuýÅv� q¹b³ð »¬ tÐ bOÝ« ÈUN�˛Ë—bO¼ ÊuÇ t−O²�—œ Ë r¹dO~Ð 

 r¼ ·dÞÅÊ¬∏öLŽ s¹«dÐUMÐ Ë Xý«œ rO¼«uš »¬ ‰uJ<u� ÎÆXÝ« Ábý t�“«u� gM&«Ë t<œUF� 

 ‰U¦%≥ ∫j?O?×� —œ b¹b¹ rOÝU²Ä jÝuð ¨Å U�Ëd&ÅÈœ rOÝU²Ä g¼U& gM&«Ë ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u�

ÆbOÝ« p¹—uH<uÝ

 U?�Ëd?&ÅÈœ r?O?ÝU?²?Ä ¨ÅÅb?OÝ« p¹—uH<uÝ  —ËU−� —œ b¹b¹ rOÝU²Ä ‰uK×� tÐ ÁdDG ÁdDG ÁUÖd¼

 È«ÅÁuNG @�— rO¹«e�UOÐ @�— v−�—U�  I2ÆœœdÖÅv� d¼Uþ 

±©q]UŠ œ«u� Ë tO<Ë« œ«u� ÊœuL� r'−� UÐ gM&«Ë t<œUF� s²ýu�® rO'¹u�Åv� «— gM&«Ë ‡‡

  K2Cr2O7 + H2SO4 + KI  → I2 + Cr2 (SO4 )3 + K2SO4 + H2O

≤ÆqLŽ X�dAOÄ bŠ Ë Ábý ÁbO¼U& dBMŽ Ë Ábý bO'&« dBMŽ hO9Að ‡‡

 “« Ê¬ g¹U'&« tł—œ Ë býUÐÅv� b¹b¹ Êu¹ Ábý bO'&« dBMŽ  −1dBMŽ Ë bÐU¹Åv� vGdð dH] tÐ 

 “« Ê¬ g?¹U?'?&« œbŽ t& XÝ« ÂËd& Ábý ÁbO¼U&  +6 tÐ   +3d?¹U?Ý t?& b?OM&Åv� tEŠö� ÆbÐU¹Åv� ‰eMð 

Æb�«ÅÁœ«b� g¹U'&« œbŽ dOOGð gM&«Ë —œ œułu� d]UMŽ

≥∫bM¼œÅv� g¹U'&« tł—œ dOOGð t& Èd]UMŽ È«dÐ g¼U& Ë g¹U'&« gM&«ËÅrO� s²ýu� ‡‡

  2I −  → I2 +2e−
 ®n<«

  Cr2O7
2− +6e−  → 2Cr 3+

 ®»

KŽ tÐ®Ò Êu?¹ d¼ t& Ê¬ X  Cr2O7
2−

 g?¹U?'?&« œb?Ž “« v²'¹UÐ t& XÝ« ÂËd& rð« Ëœ ÈËUŠ   +6

ÅtÐ  +3 gM&«ËÅrO� —œ «c< œuý ÁbO¼U& ®©ÆœuýÅv� ·dB� ÊËd²J<« gý ©»

ÈU?N?�u?¹ “U?O?�  —u?] —œ r?O?�«uðÅv� U� ¨œdOÖÅv� ÂU−�« ÈbOÝ« jO×� —œ gM&«Ë ÊuÇH +
U¹ 

œu?łu?� Êó?O?'?&« ÈU?¼År?ð« Êu?Ç r?O?M?& t?�U?{« g?M?&«ËÅr?O� ·dÞ Ëœ “« p¹ d¼ tÐ «— »¬ ÈUN<uJ<u�

Å—œ  K2Cr2O7ÈU¼ÅÊu¹ t& rOÐU¹Åv�—œ gM&«Ë ÈÅt<œUF� tÐ tłuð UÐ ̈ XÝ« Áœ«b� g¹U'&« œbŽ dOOGð H +



ÅÅÅÅÅÅ±∞≥

È«d?Ð Áu?O?ý U?N?M?ð Ær?OM& t�U{« gM&«ËÅrO� XÝ«— XLÝ tÐ «— »¬ ÈUN<uJ<u� Ë éÇ XLÝ tÐ b¹UÐ «—

 ÊœËe�« gM&«ËÅrO� s¹« ÈuÝ Ëœ d¼ —œ —UÐ ÈÅt�“«u�±¥ Êu¹ H +
 gM&«Ë éÇ XLÝ tÐ ®∫býUÐÅv� ©»

  Cr2O7
2− +14H + +6e−  → 2Cr 3+

 ‰u?J?<u� XH¼ ÊœËe�« ÊóO'&« ÈU¼Årð« œ«bFð ÈÅt�“«u� È«dÐ ‘Ë— UNMð eO� Ë  H2OX?Ý«— XLÝ tÐ 

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uBÐ ©»® gM&«ËÅrO� X¹UN� —œ fÄ XÝ« gM&«ËÅrO�

  Cr2O7
2− +14H + +6e−  → 2Cr 3+ + 7H2O

¥ÆbMýUÐ dÐ«dÐ t²�— —U&ÅÅtÐ q]UŠ ÈUN�Ëd²J<« t& È—uÞÅtÐ gM&«ËÅrO� Ëœ V¹«d{ sOOFð ‡‡

 —œ «— ©n<«® gM&«ËÅrO� b¹UÐ fÄ≥ —œ «— ©»® gM&«ËÅrO� Ë ±ÆrOM& »d{ 

  3 × (2I −  → I2 +2e− )

  1× (Cr 2O 7
2− +14H + + 6e −  → 2Cr 3+ + 7H 2O)

µ∫rOM&Åv� lLł r¼ UÐ «— gM&«ËÅrO� Ëœ ‡‡ÅÅ

6I −  → 3I2 +6e−                      
Cr2O7

2− +14H + +6e−  → 2Cr 3+ + 7H2O
Cr2O7

2− +14H + +6I −  → 3I2 +2Cr 3+ + 7H2O

∂dþU� ÈUN�u¹ q�Uý gM&«Ë q�U& t<œUF� s²ýu� U¹ Ë býUÐ Â“ô dÖ« t�“«u� qOLJð ‡‡ÅÅ

  K2Cr2O7 + 7H2SO4 +6KI  → 3I2 + Cr2 (SO4 )3 + 4K2SO4 + 7H2O

 bMÐ œ—u� —œ∂Æb?¼œÅv?� ÊU?A� «— œuš ¨·dÞ Ëœ —œ d²AOÐ t& rOM& t�“«u� «— v�u¹ XÝ« d²NÐ 

 X?Ý«— X?L?Ý —œ ‚u?� ‰U¦�Å—œ∑ ÊU?L?¼ b?¹U?Ð r?¼ é?Ç X?L?Ý —œ ¨XÝ« œułu�  UH<uÝ Êu¹ ∑Êu?¹ 

 b¹UÐ fÄ rOýUÐ t²ý«œ «—  UH<uÝ  7H2SO4Ær¹dO~Ð 

 r?¼ ·dÞÅÊ¬ —œ œuýÅv� q¹b³ð »¬ tÐ bOÝ« ÈUN�˛Ë—bO¼ ÊuÇ t−O²�—œ∑r?O¼«uš »¬ ‰uJ<u� 

öLŽ s¹«dÐUMÐ Xý«œÎÆXÝ« Ábý t�“«u� gM&«Ë t<œUF� 

Ëœ ‘Ë—Òd?O?OGð t³ÝU×% ‘Ë— tÐ g¼U� ‡‡ g¹U��« ÈUNAM�«Ë ÈÅt-œUF% ÈÅt?“«u% ‡‡ Â

∫g¹U��« œbŽUð b¹Uý g¼U& Ë g¹U'&« ÈUNAM&«Ë ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u� È«dÐ UNAM&«ËÅrO� “« ÁœUH²Ý« 

s?¹« Æœd?& ÁœU?H²Ý« g¹U'&« œ«bŽ« dOOGð “« Ê«uðÅv� X<uNÝ È«dÐ ÆbýUÐ dOÖÅXGË Ë qJA� È«ÅÁ“«b�«

∫bOM& tłuð d¹“ ÈUN<U¦� tÐ VKD� „—œ È«dÐ ÆXÝ« UN�Ëd²J<« b²Ý Ë œ«œ dÐ vM³� q]« —œ ‘Ë—

 ‰U¦%±∫® lKG g¹U'&« ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u� II® s¼¬ pL& tÐ b¹dK& ©IIIb¹dK& ©

SnCl2 + FeCl3  → SnCl4 + FeCl2



ÅÅÅÅÅÅ±∞¥

«— q?]U?Š œ«u?� Ë gM&«Ë —œ ÁbMM&ÅX&dý ÈU¼Åt�uÖ g¹U'&« œbŽ «b²Ð« ‘Ë— s¹« —œ ‡‡ n<«

∫rOM&Åv� »U'Š «— UN�¬ g¹U'&« œbŽ dOOGð t−O²�—œ ¨ÁœuL� sOOFð

                                                        ® ±©ÅÅg¼U& tł—œ    3 −2 =1

  S
+2

nCl2 + F
+3

eCl3  → S
+4

nCl4 + F
+2

eCl2

®≤©g¹«e�« tł—œ    4−2 = 2

»Ð ‡‡ g?¹U?'?&« œbŽ ÊUBI� ¨Ábý t²�dÖ Ë Ábý Áœ«œ ÈUN�Ëd²J<« œ«bFð Êœd& ÊU'J¹ —uEM� t

 v?M?F?¹ Áb?M?M&bO'&« ÈÅÁœU�  Fe3+
 v?M?F?¹ Áb?M¼U& ÈÅÁœU� V¹d{   Sn2+

œb?Ž g?¹«e?�« Ë r?O¼œÅv� —«dG 

vMF¹ ÁbM¼U& ÈÅÁœU� g¹U'&«  Sn2+
 vMF¹ ÁbMM&bO'&« ÈÅÁœU� V¹d{ «—   Fe3+

∫r¹dOÖÅv� dE�—œ 

  1 SnCl2 +2FeCl 3  → SnCl4 + FeCl2
t?Ð œ«œ ÂU?−�« «— t�“«u� qŠ«d� ÈÅtOIÐ Ê«uðÅv� X<uNÝÅtÐ V¹d{ Ëœ s¹« Êbý h9A� UÐ ‡‡ Ã

o³Þ dÐ® rOM&Åv� ÊU'J¹ t<œUF� ·dÞ Ëœ —œ «— lKG Ë s¼¬ ÈeK� ÈU¼Årð« “« p¹ d¼ œ«bFð t& VOðdð s¹«

∫rOM&Åv� dÐ«dÐ ¨býU³� dÐ«dÐ dK& ÈeK�U� ÈU¼Årð« œ«bFð t& vð—u] —œ Ë ©Âdł ÈUIÐ Êu�UG

  SnCl2 +2FeCl 3  → SnCl4 +2FeCl2
 ‰U¦%≤∫® s¼¬ jÝuð  UM~M�dÄ rOÝU²Ä g¼U& gM&«Ë ÈÅt<œUF� ÈÅt�“«u� IIjO×� —œ  UH<uÝ ©

bOÝ« p¹—uH<uÝ

  FeSO4 + KMnO4 + H2SO4  → Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O

 ‰U¦� tÐUA�±∫rO¼œÅv� ÂU−�« «— Ã Ë » Ë n<« qŠ«d� “« p¹ d¼ 

®µ©g¼U& tł—œ                            7 −2 = 5

  F
+2

eSO4 + K M
+7

nO4 + H2SO4  → F
+3

e2(SO4 )3 + K2SO4 + M
+2

nSO4 + H2O

®±ł—œ©s¼¬ rð« p¹ È«“«ÅtÐ g¹«e�« t   3 −2 =1

 —œ® eM~M� ÊuOÝ«bO'&« œbŽ g¼U& Êbý ÊU'J¹ È«dÐ  KMnO4©ÊuOÝ«bO'&« œbŽ g¹«e�« UÐ 

 —œ® s¼¬  FeSO4© sOÐ gM&«Ë b¹UÐ µ® s¼¬ rð« µ ‰u�   FeSO4©® eM~M� rð« p¹ Ë ± ‰u�   KMnO4©

�« ÆœœdÖ —«dGdÐÒËœ ·dÞÅtÐ tłuð UÐ UÒ ‰u� d¼ —œ tJM¹« s²�dÖ dE�—œ Ë gM&«Ë Â  Fe2 (SO4 )3rð« Ëœ ¨

öLŽ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË s¼¬Î sOÐU� gM&«Ë ±∞® s¼¬ rð« ±∞ ‰u�   FeSO4© Ë ≤® eM~M� rð« ≤‰u� 

  KMnO4©ÆœœdÖÅv� —«dGdÐ 



ÅÅÅÅÅÅ±∞µ

  10FeSO4 +2KMnO4 + H2SO4  → Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O

∫œ«œ ÂU−�« «— t�“«u� qŠ«d� ÈÅtOIÐ Ê«uðÅv� X<uNÝÅtÐ V¹d{ Ëœ s¹« Êbý h9A� UÐ

  10FeSO4 +2KMnO4 + 8H2SO4  → 5Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 +2MnSO4 + 8H2O

œ«u� sOÐ éÇ XLÝ —œ bOÝ« p¹ t& v�U~M¼ g¼U& g¹U'&« ÈUNAM&«Ë —œ XÝ« tłuð qÐUG

UL²Š XÝ«— XLÝ —œ œuýÅv� d¼Uþ tO<Ë«ÎXÝ«— XLÝ —œ t& v�U~M¼ fJŽdÐ Ë Xý«œ rO¼«uš »¬ 

∫bOM& tłuð d¹“ ‰U¦� tÐ Ær¹dÐ —UJÐ »¬ b¹UÐ éÇ XLÝ —œ ¨r¹—«œ bOÝ«

  2KMnO4 + 5SO2 +2H2O  → 2MnSO4 + K2SO4 +2H2SO4

 s¹dLð±∫ÆbOM& t�“«u� ‚u� ‘Ë— Ëœ UÐ «— d¹“ ÈUNAM&«Ë ÈÅt<œUF� 

  K2Cr2O7 + FeSO4 + H2SO4  → Fe2 (SO4 )3 + K2SO4 + Cr2 (SO4 )3 + H2O®n<«

  KMnO4 + H2SO4 + H2S  → S(s) + K2SO4 + MnSO4 + H2O ®»

 s¹dLð≤∫ÆbOM& sOOFð ¨XÝ« Ábý ÁbOA& jš UN�¬ d¹“ t& «— Èd]UMŽ g¹U'&« œbŽ 

  NH4VO3 ®©Ã  HAuCl4 ®©»  Mg2P2O7 ®©n<«

  Fe(ClO3 )2 ®©Ë  Fe(ClO4 )3 ®©‡¼  OF2 ®©œ

  NaClO2 ®©È

¥‡‡µÁbM¼U� Ë ÁbMM�bO��« œ«u% ÂdÖ Êô«ËÅv�« ‡‡ÅÅ

∫ÁbM¼U� Ë ÁbMM�bO��« œ«u% ©ÂdÖ “—«År¼® ÂdÖ Êô«ËÅv�« sOOFð ôœUFð Ë UN<uK×� qB� “« 

ÂdÖ Êu¹ p¹ ‰œUF� t& rO²'�«œ ÁœU� Ê¬ “« È—«bI� «— ÁœU� d¼ ÂdÖ Êô«ËÅv&« t& b¹—«œ œU¹ tÐ v�u¹H +

Ær¹œd& ÁœUH²Ý« UNJL� Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ÂdÖ Êô«ËÅv&« ÈÅt³ÝU×� È«dÐ n¹dFð s¹« “« Ë ÆbýUÐ

∫Xýu� Ê«uðÅv� ‚u� n¹dFð “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁbM¼U& Ë ÁbMM&bO'&« œ«u� ÂdÖ Êô«ËÅv&« œ—u� —œ

  H
+ +1e− → H0

ÂdÖ Êu¹ p¹ ‰œUF� ÊËd²J<« ‰u� p¹ d¼ t& ̈H +
rð« p¹ ÈUłÅtÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« 

HÆrO¼œ —«dG t³ÝU×� „ö� rO�«uðÅv� «— ÊËd²J<« p¹ 

 bMÐ ÈUN<U¦� “« t&Å—uÞÅÊUL¼≥ÅÅÅ‡‡µÊ«uðÅv� g¼U& ‡‡ g¹U'&« ÈUNAM&«Ë ÈÅt�“«u� —œ bO²�U¹—œ 

vMF¹ Æœd& ÁœUH²Ý« g¹U'&« œbŽ dOOGð “« UNAM&«Ë s¹« —œ Ábý t<œU³� ÈUN�Ëd²J<« ÈUłÅtÐ vÖœUÝ È«dÐ

Êœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð È«d?Ð ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆX'�«œ Ábý t<œU³� ÈUN�Ëd²J<« œ«bFð UÐ dÐ«dÐ «— g¹U'&« œbŽ dOOGð

d?O?O?G?ð tÐ «— ÁbM¼U& U¹ ÁbMM&bO'&« r'ł ‰u� p¹ Ê“Ë b¹UÐ ÁbM¼U& Ë ÁbMM&bO'&« œ«u� ÂdÖ Êô«ËÅv&«

∫vMF¹ Æœd& rO'Ið dE� œ—u� gM&«Ë —œ UN�¬ g¹U'&« œbŽ



ÅÅÅÅÅÅ±∞∂

                                                   ‰u� p¹ Ê“Ë    

=
. n

ÂdÖÅÊô«ËÅv&« Ê“Ë 

    ©g¹U'&« œbŽ dOOGð®                                                     

©ÁbM¼U& U¹ ÁbMM&bO'&«®

∫bO¹UL� tłuð d¹“ ÈUN<U¦� tÐ

 ‰U¦%±∫ ÂdÖ Êô«ËÅv&«   KMnO4ÈbOÝ« jO×� —œ t& g¼U& ‡‡ g¹U'&« ÈUNAM&«Ë —œ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ b�uýÅv� ÂU−�«

  MnO4
− + 8H + + 5e−  → Mn2+ + 4H2O

fÄ

  
Eq KMnO4

=
1mol  KMnO4

5
= 158g

5
= 31/ 6g

 b¹UÐ  UM~M�dÄ rOÝU²Ä “« ‰U�d� ‰uK×� d²O< p¹ tONð È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ  31/ 6gdDI� »¬ —œ «— Ê¬ 

Æb�UÝ— d²O< p¹ tÐ t�UA� jš Uð Èd²O< p¹ vL−Š s<UÐ —œ «— ‰uK×� r−Š Ë Áœd& qŠ

 ‰U¦%≤∫® s?¼¬ Êô«ËÅv&« III g?M?&«ËÅrO� ”UÝ«dÐ  UH<uÝ ©Fe3+ + e− → Fe2+
V?'ŠdÐ 

øXÝ« Â«b& ‰u�

± ©

  

1
2

≤ ©

  

1
3

≥ ©

  

1
4

¥ ©

  

1
6

∫qŠ®ÅÅÅÈÅtM¹eÖ ±XÝ« Ábý ÁbO¼U& tł—œ p¹ ‚u� gM&«Ë tÐ UMÐ s¼¬ rð« d¼ «d¹“ XÝ« XÝ—œ ©

® s¼¬ ÊuÇ ËIII ¨ UH<uÝ ©  Fe2 (SO4 )3 rð« Ëœ È«—«œ ¨FeÊ¬ g¹U'&« œbŽ dOOGð ¨s¹«dÐUMÐ ¨ÅÅXÝ« 

  2×1= 2Ë býUÐÅv� 

  
=

1
2

 ® ©‰u� V'ŠdÐEq

 ‰U?¦%≥∫j?O?×?� —œ t?& «— g?¼U& g¹U'&« ÈUNAM&«Ë —œ  U�Ëd&ÅÈœ rOÝU²Ä ÂdÖ Êô«ËÅv&« 

∫bOM& »U'Š ¨œuýÅv� ÂU−�« ÈbOÝ«

∫qŠ∫b¹—«œ œU¹ tÐ 

  Cr2O7
2− +14H + +6e−  → 2Cr 3+ + 7H2O

s¹«dÐUMÐ

 ÂdÖ

  
E =

K 2Cr 2O 7

6
= 294

6
= 49

 ‰U¦%¥∫® s¼¬ ÂdÖ Êô«ËÅv&« II∫bOM& »U'Š d¹“ ÈUNAM&«Ë —œ «—  UH<uÝ ©

 ÂdÖ    

  
FeSO4 + BaCl2  → BaSO4(s) + FeCl2     E =

152
2 = 76 ®n<«

2KMnO4 +10FeSO4 + 8H2SO4  → 5Fe2(SO4 )3 + K2SO4 +2MnSO4+ 8H2OÅ®»



ÅÅÅÅÅÅ±∞∑

 ÂdÖ

  
E = 152

1
=152

 ‰U¦%µ ∫≤µ® s¼¬ ‰uK×� t�uL� p¹ “« d²O<ÅvKO� II¨bOÝ« p¹—uH<uÝ  —ËU−� —œ  UH<uÝ ©

µ[±≤  U�Ëd&ÅÈœ rOÝU²Ä d²O<ÅvKO� ±[∞® s¼¬ XEKž Ë t²O<U�d� ¨bM&Åv� @�—ÅvÐ «— ‰U�d� II UH<uÝ ©

∫bOM& »U'Š «—

∫qŠ

  K2Cr2O7+6FeSO4 + 7H2SO4  → 3Fe2 (SO4 )3+ Cr2 (SO4 )3+ K2SO4+ 7H2O

‰U�d�            N1V1 = N2V2         N1 ×25 =0/1×12 / 5         N1 =0/05

∫XÝ« —«dGdÐ d¹“ tDÐ«— ÂdÖ Êô«ËÅv&« Ë v�“Ë XEKž Ë t²O<U�d� sOÐ v�dÞ “«

N = C
E

 t&C ¨v�“Ë XEKž E Ë ÂdÖ Êô«ËÅv&« NfÄ býUÐÅv� t²O<U�d� 

 d²O< —œ ÂdÖ

  
C = N × E =0/05 ×

152
1 = 7 / 6

ÅÈÅÁdB³ð±∫ “« ̈ “UÖ Êœd& œ«“¬ v¹U�«uð È«—«œ U¹ Ë qJý È“UÖ œ«u� “« vCFÐ ‰uK×� œ—u� —œ

¨v<uJ<u� Âdł ‰œUF� «— ÂdÖ Êô«ËÅv&« ÊuÇ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� vL−Š ‘“—« Ë vL−Š Êô«ËÅv&«

r−Š dÐ«dÐ «— vL−Š Êô«ËÅv&« Ê«uðÅv� œ«u� t�uÖÅs¹« œ—u� —œ ¨rO²'�«œ g¹U'&« œbŽ dOOGð dÐ rO'Ið

ÆX'�«œ ÁœU� Ê¬ —œ dBMŽ g¹U'&« ÈÅtł—œ dOOGð dÐ rO'Ið ÁœU� ‰u� p¹ “« Ábý œ«“¬ “UÖ

d?²?O<ÅÅd¼ “« t& ©v�—UF²� j¹«dý —œ® d²O< V'ŠdÐ XÝ« È“UÖ r−Š dÐ«dÐ ‰uK×� d¼ vL−Š ‘“—«

 vL−Š Êô«ËÅv&« sOÐ ̈ œuýÅv� œ«“¬ ‰uK×�(E v ) vL−Š ‘“—« Ë ®Åa tDÐ«— ©a = N.E vÆXÝ« —«dGdÐ 

ö¦�Î∫rO'¹uMÐ d¹“  —u]ÅtÐ «— Ê¬ ÈÅt¹e−ð gM&«Ë dÖ« ¨ bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ œ—u� —œ 

  
H2O2

1−  → H2O2− +
1
2 O0

2

 U¹ ‰u�ÅrO� ¨ —u] Ê¬ —œ≤[±±Åtł—œ ÊuÇ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ ‰u� p¹ “« “UÖ d²O< 

 bO'&«dÄ Ê˛Ë—bOz ‰uJ<u� —œ Ë bM&Åv� dOOGð tł—œ p¹ gM&«Ë s¹« —œ ÊóO'&« rð« d¼ ÊuOÝ«bO'&«≤

∫fÄ ¨œ—«œ œułË ÊóO'&« rð«

 d²O<          Ê˛Ë—bO¼ bO'&«dÄ vL−Š Êô«ËÅv&«

  
Ev =

11/ 2
2 = 5 / 6

 dÐ«dÐ bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ “« v<uK×� vL−Š ‘“—« ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ∂[µv¹U�«uð Ê¬ ‰uK×� d²O< p¹ ̈ býUÐ 

 Êœd& œ«“¬∂[µÆœË—Åv� —ULýÅtÐ ‰U�d� v<uK×� sOMÇ Ë t²ý«œ «— ©v�—UF²� j¹«dý —œ® ÊóO'&« “UÖ d²O< 

 ‰U?¦%∂∫   10ccb?�«u?ðÅv?� ¨b?O?Ý« p¹—uH<uÝ  —ËU−� —œ bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×� p¹ “« 



ÅÅÅÅÅÅ±∞∏

  25cct²O<U�d� sOMâL¼ ÆbO'¹uMÐ «— gM&«Ë ÈÅt<œUF� ÆbM& @�—ÅvÐ «—  UM~M�dÄ rOÝU²Ä ‰U�d� ‰uK×� 

ÆbOM& »U'Š «— bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ vL−Š ‘“—« Ë

∫qŠ

   2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO4  → 5O2 +2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

   ‰U�d�N1V1 = N2V2         N1 ×10=1×25         N1 = 2 / 5

                                      ©XEKž ÈUłÅtÐ vL−Š ‘“—«® 

=
a                                                             
Ev                                                            U¹ N =

C
E

                             
©ÂdÖ Êô«ËÅv&« ÈUłÅtÐ vL−Š Êô«ËÅv&«®

  
2 / 5 = a

5 / 6

Ábý ·dB� bO'&«ÅdÄ Ê˛Ë—bO¼ vL−Š ‘“—«  a = 2 / 5 × 5 / 6 =14

 È«dÐ o¹dÞÅs¹bÐ t& vL−Š ‘“—«  H2O2Å —u]ÅtÐ t�óO'&«Å»¬ t¹e−ð tÐ ◊uÐd� ̈ œuýÅv� t³ÝU×� 

∫XÝ« d¹“  

  
H2O2  → H2O + 1

2
O2

ÅÈÅÅÁdB³ð≤∫Ë œ—«œ ÁbM¼U& p¹ gI� ÁbMM&bO'&« ÂU'ł« dÐ«dÐ —œ ©t�óO'&«Å»¬® bO'&«dÄ Ê˛Ë—bO¼ 

r?O?ÝU?²?Ä d?Ð«d?Ð —œ ‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅt?Ð Æb?¹U?L?�Åv� qLŽ ÁbMM&bO'&« r'ł p¹ Ê«uMŽÅtÐ ÁbM¼U& ÂU'ł« dÐ«dÐ —œ

∫d¹“ gM&«Ë oÐUD� bO'&u¹œ œdÖuÖ “UÖ dÐ«dÐ —œ Ë ÁbM¼U& p¹ gI� bOÝ« p¹—uH<uÝ jO×� —œ  UM~M�dÄ

  SO2 + H2O2  → H2SO4

ÆXÝ«—«œ «— ÁbMM&bO'&« p¹ gI�

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅµVÝUM²%U? rON�ð ÈUNAM�«Ë ‡‡ÅÅÅ
±

∫rO²'¼ tł«u� g¼U& Ë g¹U'&« ÁU~²Ýœ Ëœ UÐ g¼U& g¹U'&« gM&«Ë p¹ —œ rO�«œÅv�

  Ox(1) + R(2)  → R(1) + Ox(2)
O¼U� g¼U& g¹U'&« gM&«Ë —œ dÖ« ‰UŠÒ® X±©Ox® Ë ≤©RrON'ð gM&«Ë rO¹uÖ býUÐ ÊU'J¹ 

ÆbOM& XGœ d¹“ ÈUN<U¦� tÐ ÆXÝ« t²�dÖ  —u] VÝUM²�U�

 ‰U¦%±∫∫œdOÖÅv�  —u] d¹“ gM&«Ë rOM& œ—«Ë oOG— Ë œdÝ œuÝ ‰uK×� —œ «— dK& “UÖ ÁUÖd¼ 

Cl2(g) +2OH−
(aq)  → Cl−

(aq) + ClO−
(aq) + H2O(l)

∫“« bMð—U³Ž ‚u� gM&«Ë —œ g¼U& g¹U'&« ÁU~²Ýœ Ëœ

±‡‡ Disproqortionation reactions



ÅÅÅÅÅÅ±∞π

  

Cl2(g)

Cl−
(aq)

               ,                ClO−
(aq)

Cl2(g)

Ê«uMŽÅtÐ r¼ ÊU�eL¼ È«Åt�uÖ t� XÝ« g¼U� g¹U��« gM�«Ë p¹ÅÅ¨ VÝUM²�U� rON�ð gM�«Ë fÄ

È«—«œ b¹UÐ q*«bŠ ÁbM¼œÅgM�«Ë ÈÅÁœU� UNAM�«Ë s¹« —œ ÆXÝ«—«œ «— ÁbM¼U� gI� r¼ Ë ÁbMM�bO��«

ÆbýUÐ nK²4� g¹U��« tł—œ tÝ

 ‰U¦�≤∫∫bÐU¹Åv� VÝUM²�U� rON�ð d¹“ gM�«Ë o³Þ v¹UOK* jO×� —œ dH�@ 

®≥©g¼U� tł—œ    0− (−3) = 3

  
P
(0)

4(S) . 3OH−
(aq) . 3H2O(l) . .. P

(−3)
H3(g)

. 3H2 P
(. 1)

O2
−

(aq)

®±©g¹U��« tł—œ              1−0=1

 ªôUÐ ‰U¦� —œ dH�@ È«dÐ nK²4� g¹U��« tł—œ tÝ  (−3) ¨  (0) Ë   (. 1)ÆbýUÐÅv� 

 ‰U¦�≥∫ bOÝ«Ëd²O�   HNO2 tÐ q¹b³ð UÐ (N. V )NO3(aq)
−

 Ë (N. II )NO(g)VÝUM²�U� rON�ð 

∫bÐU¹Åv�

  
3HNO2(aq) . .. NO3

−
(aq) . H.

(aq) . 2NO(g) . H2O(I)

s¹dLð

±œbŽ dOOGð “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— UÐ Ë bO�¹uMÐ «— gM�«Ë ÈÅtJœUF� d¹“ ÈUNAM�«Ë “« p¹ d¼ —œ ‡‡

ÆbOM� t�“«u� «— Ê¬ g¹U��«

 “UÖ ‡‡ nJ«  H2S Ë œ“uÝÅv� «u¼ —œ   SO2ÆbM�Åv� bOJuð 

 “UÖ ‡‡ »  H2SË œ“uÝÅv� «u¼ —œ S(s)ÆbM�Åv� bOJuð 

 “U?Ö dÖ« ‡‡ Ã  H2S ¨b?O?�?�«dÄ Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×� —œ «—   H2O2Èb?O?zu?K� œdÖuÖ ¨rOM� œ—«Ë ¨

ÆbM�Åv� »uÝ—

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ b¹dK� r¹bÝ Ë  «dK� r¹bÝ œuýÅv� œ—«Ë œuÝ kOKž Ë ÂdÖ ‰uK×� —œ dK� “UÖ ‡‡ œ

® s¼¬ ‰uK×� ‡‡ ‡¼IIbO��«dÄ Ê˛Ë—bO¼ ‰uK×� dŁ« —œ bOÝ« p¹—uHJuÝ  —ËU−� —œ  UHJuÝ ©

® s¼¬ tÐIIIÆœuýÅv� q¹b³ð  UHJuÝ ©

®s¼¬ ‰uK×� ‡‡ ËII @�— v−�—U� ‰uK×� ̈ bOÝ« p¹—uHJuÝ  —ËU−� —œ  UHJuÝ ©  K2Cr2O7

 Êu¹ qOJAð XKŽ tÐ® bM�Åv� @�— e³Ý «—
  Cr3.

©Æ

JJ Êœd� „UÄ È«dÐ ‡‡ “Ò ¨ U?HJuÝuOð r¹bÝ ‰uK×� “« b¹ t  Na2S2O3—œ Æb?MM�Åv� ÁœUH²Ý« ¨



ÅÅÅÅÅÅ±±∞

 ¨ U�uOð«d²ð r¹bÝ qLŽ s¹«  Na2S4O6ÆœuýÅv� bO<uð ¨

≤ ‡‡ gM&«Ë —œ
  
KNO3 + C(s) + S(s)  → K2S + N2(g) + CO2(g)

ÆXÝ« ÁœuL� qLŽ ÁbM¼U& Ê«uMŽÅtÐ t�uÖ Â«b& Ë ÁbMM&bO'&« Ê«uMŽÅtÐ t�uÖ Â«b& ‡‡ n<«

ÆbOM& t�“«u� g¹U'&« œbŽ dOOGð ‘Ë— tÐ «— ‚u� gM&«Ë ‡‡ »

≥® b¹—bO¼ r¹bÝdÐ »¬ dŁ« gM&«Ë ÈÅt<œUF� ‡‡NaHbO'&« dBMŽ Â«b& bOM& sOOFð Ë bO'¹uMÐ «— ©

øœuýÅv� ÁbO¼U& dBMŽ Â«b& Ë

¥ÆbOM& t�“«u� gM&«ËÅrO� ‘Ë— UÐ «— d¹“ ÈU¼Åt<œUF� ‡‡

  Cr2O7
2− + H + + Fe2+  → Cr 3+ + Fe3+ + H2O ®n<«

  MnO−
4 + H2O2 + H +  → Mn2+ + O2 + . H2O ®»

  Cl2 + OH −  → Cl − + ClO3
− + H2O ®Ã

  MnO4
− + H + + I −  → I2 + Mn2+ + H2O ®œ

  IO3
− + I − + H +  → H2O + I2 ®‡¼

µ Êœd& qŠ “« v<uK×� ‡‡ÅÅÅ  2 /168g s¼¬ ®ÅII‰uK×� r−Š tÇ ÆXÝ« Ábý tONð »¬ —œ  UH<uÝ ©

0/ 500N  K2Cr2O7
 ‰uK×� UÐ gM&«Ë È«dÐ   FeSO4 øXÝ« Â“ô ®©bOÝ« p¹—uH<uÝ jO×� —œ

∂ ÂdÖ bMÇ ‡‡ÅÅ  KMnO4ÅÅ Êœd& bO'&« È«dÐ ±∞∞g ̈  FeSO4 øXÝ« Â“ô ®p¹—uH<uÝ jO×� —œ

©bOÝ«

∑ “UÖ r−Š tÇ ‡‡  H2S UÐ gM&«Ë È«dÐ v�—UF²� j¹«dý —œ ±∞∞mL bOÝ« p¹d²O� ‰uK×� ≤N

 “UÖ j¹«dý s¹« —œ® øXÝ« Â“ô  H2SœœdÖÅv� dH] œdÖuÖ tÐ bO'&« ©Æ

∏ ‰uK×� ‡‡ÅÅÅ∞±[∞ ‰uK×� Ë  UM~M�dÄ rOÝU²Ä —ôu� ∞≤[∞ —ôu�   FeSO4Ær¹—«œ —UO²š« —œ 

±∞mL ‰u?K×� “«   FeSO4Ær?O?M?&Åv?� t?�U?{« bOÝ« p¹—uH<uÝ Ê¬ tÐ Ë t²9¹— d¹U�Ås<—« p¹ —œ «— 

‰u?K?×?� r?−?Š tÇ ÆrOM&Åv� t�U{« Ê¬ tÐ «— ‚u�  UM~M�dÄ rOÝU²Ä ‰uK×� ÁdDG ÁdDG  —uÐ “« fáÝ

øœuýÅv� ·dB� vL−Š g−MÝ s¹« —œ  UM~M�dÄ rOÝU²Ä

πÆbOM& t�“«u� g¹U'&« œbŽ o¹dÞ “« «— d¹“ gM&«Ë ÈÅt<œUF� ‡‡

  KMnO4
. → K2MnO4 + MnO2 + O2

±∞ÆbOM& t�“«u� «— d¹“ gM&«Ë ‡‡

  PbS(s) + H2O2  → PbSO4(s) + H2O(l)



Å±±±

 qB�∂

UNKOÄ vLOýËd²J�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð qB s¹« ÊU¹UÄ “« bFÐ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d “« 

±t�d×� ÈËdO� Ë b"¹uMÐ «— qOÄ ÈUNAM�«Ë rO� ¨qOÄ p¹ È«eł« Õdý sL{ ‡‡ 

Æb¼œ `O{uð «— qOÄ

≤p¹ È«—«œ qOÄ rO� d¼ Ë Ábý qOJAð qOÄ rO� Ëœ “« qOÄ d¼ t� b¼œ `O{uð ‡‡ 

UML{ ÆXÝ« œËd²J9«ÎÆb¹UL� t³ÝU×� «— qOÄ t�d×� ÈËdO� 

≥Æb¹UL� `¹dAð «— Ê¬ ÈÅÁœUÝ œdÐ—U� Ë b¼œ `O{uð «— ÈœËd²J9« qO"�U²Ä ‡‡ 

¥d?B?²?@?� —u?Þ tÐ «— È«ÅtAOý Ë q�u9U� ¨Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« ÈU¼œËd²J9« ‡‡ 

Æb¼œ Õdý

µÆb¹UL� `¹dAð ÁœUÝ —uÞ tÐ «— v²šuÝ qOÄ Ë vÐdÝ ÈdÞUÐ ¨v9uLF� ÈdÞUÐ ‡‡ 

—U²H~AOÄ

 ‰UÝ —œ ©u�UM¹œ sOýU�® p¹d²J9«u�UM¹œ tJM¹« “« q³H±∏∂∂fML¹“ Êud�—Ë tKOÝË tÐ 
±

Ÿ«d²š« 

ÆbýÅv� bO9uð v¹UOLOý o¹dÞ “« jI ¨l¹UMR —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vJ¹d²J9« È˛d�« ¨œuý

tKOÝË tÐ ‰“UM� Ë l¹UMR vJ¹d²J9« È˛d�« sO�Qð Á“Ëd�« tJM¹« UÐÏUð Ë vÐ¬ Ë vð—«dŠ ÈUN¼UÖËdO� 

v¹UOLOý ‚dÞ tÐ vJ¹d²J9« È˛d�« bO9uð “uM¼ U�« ̈ œdOÖÅv� ÂU−�« È«Åt²"¼ ÈUN¼UÖËdO� o¹dÞ “« È«ÅÁ“«b�«

OL¼«Ò“« q?I?²?"?� t� b¹dO~Ð dE� —œ «— v¹UN¼U~²Ýœ XÝ« vU� jI ÆXÝ« Áœ«b� XÝœ “« «— œuš X

t??J?³?ýÏ¨U??¼Ë—œu??š Ê“Åp??L??A??Ç ÈU?N?ž«d?Ç Ë Á—U?³?�« ¨Áu?H ⁄«d?Ç b?M?�U?� Æb?M?M?�Åv?� —U?� d?N?ý ‚d?Ð 

ÈU?¼Åt?M?O?H?Ý Ë U?L?OÄ«u¼ —œ t� v¹UN¼U~²Ýœ Ë vJO�Ëd²J9« pFLÝ ¨v²Ýœ rOÝÅvÐ ¨È—u²"¹e�«dðu¹œ«—

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ v¹UC

±‡‡ Verener Von Siemens



ÅÅ±±≤

ÈUNAM�«Ë o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— È˛d�« s¹« ÆbM²"¼ v¹UOLOý ÈÅÁdOš– È˛d�« È«—«œ œ«u� ÈÅtOK�

»u?Ç Ë X?H?� ¨‰U?ž“ Êb?�«“u?Ý U?Ð Ê«uðÅv� ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœd� q¹b³ð È˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« tÐ v¹UOLOý

ULOI²"� «— œ«u� “« È—UO"Ð v¹UOLOý È˛d�« Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ v�«—u� È˛d�« Ë v¹U�dÖ È˛d�«ÎtÐ Ê«uðÅv� 

¨œuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ v¹UOLOý È˛d�« Ê¬ —œ t� «— v¼U~²Ýœ Æœd� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�«

ÆbM�U�Åv� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ

±‡‡  ∂qOÄ p¹ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« v�dF) ‡‡

qO"�U²Ä È˛d�« “« ÈœU¹“ —UO"Ð —«bI� ̈ œuýÅv� d¹“«dÝ U¼ÅÁ—œ ‚ULŽ« tÐ U¼Åt�UšœË— »¬ t� v�U~M¼

ôuLF� qO"�U²Ä È˛d�« s¹« ÆœË—Åv� —b¼ tÐ UN~MÝ t²@ð UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ »¬Îv¹U�dÖ È˛d�«  —uR tÐ 

Ê«d?�Åv?Ð ÈU?C? œ—«Ë f?á?Ý Ë ÁœdÐ ôUÐ v¹eł —uÞ tÐ «— »¬ ÈU�œ «b²Ð« t� ©vA³Mł Ÿu� “« ® Áb�¬—œ

ÁU?~?�¬ Æb?¼œÅv?� —«d?H s?O?Ð—uð bÝ XAÄ Ë bM�Åv� UÄdÐ t�UšœË— ÈË— dÐ ÈbÝ bMLýu¼ ÊU"�« ÆœuýÅv�

s?¹« Ë ¨bM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ «— »¬ qO"�U²Ä È˛d�« Ë b¹UL�Åv� qRË —uð«d�˛ tÐ «— UNMOÐ—uð

Æœuý q¹b³ð vJO�UJ� —U� Ë v¹UOLOý ¨v¹U�dÖ ¨v�«—u� È˛d�« tÐ b�«uðÅv� Ábý —UN� È˛d�«

«— œuš Á«— œuš tÐ œuš ¨ŸËdý “« bFÐ »¬ ÊUýËdš Ã«u�« bM�U� v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë “« È—UO"Ð

œdÖ sOÐ gM�«Ë bO�«uðÅv� ÁU~A¹U�“¬ —œ b¹d³ÐÅvÄ œ—u� s¹« tÐ tJM¹« È«dÐ ÆbMM�Åv� œ«“¬ U�dÖ Ë bM¹ULOÄÅv�

® f� ‰uK×� Ë r¹eOM�II©ZMÝU�œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bO¼œ ÂU−�« býUÐÅv� ÁœÅU�dÖ gM�«Ë p¹ t� «—  UH9uÝ  

bO�«uðÅv� ÆbO¹UL� Áb¼UA� «— U�œ g¹«e«

 “« ÁœU??H??²?Ý« U?ÐÅÅÅÈÅÅt??D?Ð«—Q = mc∆t

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ

v?¼U?~?²Ýœ v¹UOLOýËd²J9« qOÄ

g??M??�«Ë p?¹ È˛d?�« Ê¬ —œ t?� X?Ý«

tÐ VKž« t� VÝUM� g¼U� ‡‡ g¹U"�«

È˛d?�« t?Ð ¨œuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uR

ÆœœdÖÅv� q¹b³ð ÁœUH²Ý« qÐUH vJ¹d²J9«

Êu?Ç v?�«b?M?L?A?�«œ Â«d?²Š« tÐ

U²9Ë
± v�«u9UÖ Ë

≤

ÈœU¹“ ÈUNAýu� t� 

œU?¹ v?�«u?9U?Ö ÈU?N?K?O?Ä U?¹ v?¹U?²?9Ë ÈUNKOÄ ÂU�ÅtÐÅ¨UNKOÄ s¹« “« VKž«Å¨b�œd� UNKOÄ s¹« XšUÝ Ë tONð È«dÐ

±‡‡ Volta                                                          ≤‡‡ Galvani

Ag+ + e → Ag   Cu → Cu2+ +2e

 qJý±Å‡‡Å∂v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ g¹UL+ ‡‡Å



Å±±≥

 qJý® œuýÅv�±‡‡Å∂Æ©

Ê«u?M?Ž t?Ð Æœd?� r?O"Ið gM�«Ë rO� Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— g¼U�Å‡‡Åg¹U"�« gM�«Ë p¹ t�bO�«œÅv�

Êœ«œ X?Ýœ “« t?Ð v?J?¹ t� ¨gM�«Ë rO� Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «—  «d²O� ÁdI� ‰uK×� UÐ f� eK gM�«Ë ¨‰U¦�

ÈÅtKOÝË tÐ ÊËd²J9«Cu ÈÅtKOÝË tÐ ÊËd²J9« s²dÖ tÐ Èd~¹œ Ë Ag+
ÆœuL� rO"Ið ¨œuýÅv� ◊uÐd� 

 qJý tÐ≤‡‡∂ÆbOM� tłuð »uš 

vÐ¬®©
  + Cu(NO3 )2

®©b�Uł   → 2Ag0
®©vÐ¬  +2AgNO3

®©b�Uł  Cu0

@�—Å vÐ                                       @�— vÐ¬          

g¹U"�« gM�«Ë rO�  Cu ox → Cu2+ +2e
g¼U� gM�«Ë rO� 2Ag+ +2e R → 2Ag

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

    2Ag(aq)
+ + Cu(s)

Re dox → 2Ag(s)
 + Cu(aq)

2+
lLł  

             qJý≤‡‡  ∂t?/ v?²0Ë ©jÝË® ÆXÝ«  «d²O+ ÁdI+ ‰uK×) ÈËUŠ dAÐ  —ËU−) —œ v?) rOÝ ©éÇ XLÝ® ‡‡

v???) rOÝ ÈË— ÁdI+ eK� Ë œuýÅv) qCUŠ v~+— vÐ¬ ‰uK×) ¨œuýÅv) qŠ f) ¨œdOÖÅv) —«d0 ‰uK×) ÊË—œ v?) rOÝ

U?³?¹d?I?ð Ë X?Ý« Áb?ý q?Š f) ÈœU¹“ —«bI) tJM¹« “« bFÐ ©XÝ«— XLÝ® ÆbM/Åv) »uÝ—Îœ«“¬ e?K?�  —uC tÐ ÁdI+ ÂULð 

ÆXÝ« Áœd/ »uÝ—

2Ag+
(aq) + Cu(s) → Cu2+

(aq) +2Ag(s)

·dþ p¹ Æœ«œ ÂU−�« t�UÖ«bł ·dþ Ëœ —œ «— gM�«ËÅrO� Ëœ s¹« Ê«uðÅv� t� b¹œ rO¼«uš ‰UŠ

Ëœ ÊUO� t� «— ÊËd²J9« ÈÅt9œU³� bM¹¬d ÁU~�¬ ÆXÝ« Ê¬ s²dÖ È«dÐ Èd~¹œ Ë ÊËd²J9« Êbý œ«“¬ È«dÐ

Æœ«œ hO@Að ZMÝdá�¬ U¹ ZMÝÅX9Ë UÐ Ê«uðÅv� b¹UL�Åv� ÁuKł t²O"¹d²J9« ‰UI²�«  —uR tÐ ·dþ

 qJý≥‡‡∂f?� ÈÅt?G?O?ð p¹ XÝ«— XLÝ dAÐ —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UOLOýËd²J9« qOÄ p¹ 

 ‰uK×� —œ ©œËd²J9«®± f� —ôu� IIÁdI� ÈÅtGOð p¹ È«—«œ éÇ XLÝ dAÐ Ë Ábý ÁœdÐ Ëd  UH9uÝ 

 ‰u?K×� —œ ©œËd²J9«®±Z?M?ÝÅX?9Ë d?Ý Ëœ t?Ð U�UÝ— rOÝ p¹ UÐ œËd²J9« Ëœ ÆXÝ«  «d²O� ÁdI� —ôu� 



ÅÅ±±¥

vJ¹d²J9« ‰UBð« t� bMýUÐ t²ý«œ ◊U³ð—« ‰uK×� Ëœ vI¹dÞ tÐ b¹UÐ vJ¹d²J9« —«b� qOLJð È«dÐ Æb�«ÅÁbý qB²�

jÐ«— ÈÅt9u9 p¹ “« Ê«uðÅv� —U� s¹« È«dÐ ÆœœdÖ —«dHdÐ ·dþ Ëœ sOÐUÊ¬ Ë œd� ÁœUH²Ý« È«ÅtAOý qJý 

ÈÅÁb?ý dOÝ ‰uK×� “« «—  KNO3—œ q?J?ý oÐUD� Ábý t²"Ð vK@K@²� r"ł UÐ t� «— Ê¬ dÝ Ëœ Ë œd� dÄ 

 f� ÈUN9uK×� ÈËUŠ ÈU¼dAÐIIvJL� qÄ t9u9 s¹« tÐ ÆœdÐ Ëd  «d²O� ÁdI� Ë  UH9uÝ 
±

s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ 

Êœd� v¦Mš XNł vJL� qÄ dÝ Ëœ “« UN�u¹ –uH�® œuýÅv� ÁœdÐ—U� tÐ UN�u¹  dłUN� Ë —«b� qOLJð È«dÐ qÄ

Æ©œË—Åv� —UJÐ qOÄ œd�—U� sOŠ —œ vJ¹d²J9« —UÐ ÿU×9 “« qOÄ rO� Ëœ XO9Ëd²J9« ÈUN9uK×�

±‡‡ Salt bridge

≤sOMâL¼ ‡‡œËd²J9« ̈ ÅÈœËd²J9« sOMÇ tÐ j¹«dý s¹« —œ Ë bMJ� X�dý g¼U� ‡‡ g¹U"�« gM�«Ë —œ XÝ« sJ2 œËd²J9« 

ÆsOðöÄ œËd²J9« dOE� œuýÅv� t²HÖ dŁ«ÅvÐ

—œ g¹U?/« tAOL¼ v¹UOLOýËd²J�« qOÄ —œ 

ÆœdOÖÅv)  —uC bðU/ —œ g¼U/ Ë b+¬

 qJý≥‡‡ ∂v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ g¹UL+ ‡‡ 

ÊËd²J�« ÊU¹dł 

bðU/ 

g¹U?/«g¼U/ 

b+¬

Ag+
  CU2+

  Cu  → Cu2+ + 2e−Ag+ + e−  → Ag

Ag+
(aq) + e−  → Ag(s)

Cu(s)  → Cu2+
(aq) + 2e−

  NO−
3

  SO2−
4

∫t� XdÖ t−O²� sOMÇ Ê«uðÅv� ‚u v¹UOLOýËd²J9« qOÄ vÝ—dÐ “«

±‡‡ ÆXÝ« qOÄ rO� Ëœ q�Uý qOÄ d¼ 

≤‡‡ Æœ—«œ —«dH œuš tÐ ◊uÐd� XO9Ëd²J9« ‰uK×� —œ t� XÝ« ÈœËd²J9« È«—«œ qOÄÅrO� d¼ 

≥‡‡ ÆXÝ« v�Ëd²J9« ÈœU¼ p¹ Ê«uMŽ tÐ œËd²J9« d¼ 

¥‡‡ v¹UOLOý gM�«Ë —œ ¨ÊËd²J9« X¹«b¼ dÐ ÁËöŽ ‚u qOÄ bM�U� UNKOÄ “« È—UO"Ð ÈU¼œËd²J9« 

bMM�Åv� X�dý eO� qOÄ
≤

Ê¬ tÐ t� vÐuÝ— dŁ« dÐ Èd~¹œ Ë œuýÅv� t²ÝU� g�“Ë “« Êbý qŠ dŁ« dÐ vJ¹ Æ



Å±±µ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e« g�“Ë ¨œuýÅv� tU{«

µ‡‡  qJý qOÄ bM�U� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ —œ ≥‡‡∂¨Ê¬ tÐ ◊uÐd� XO9Ëd²J9« ‰uK×� Ë œËd²J9« sOÐ 

Æœ—«œ œułË ‰œUFð ¨U¼œËd²J9« rOÝ tÐ ‰UBð« “« q³H

 ÅÅÅ

    
Cu(s) [

2)

1)
Cu(aq)

2+ +2eÅÅ®Å±

 ÅÅÅ

    
Ag(s) [

2)

1)
Ag(aq)

+ + e®ÅÅ≤

∂‡‡ —œ Áb�U� ÈUłdÐ ÈUN�Ëd²J9« v�Ëd²J9« ÈÅt²O"�«œ t� ÈœËd²J9« ¨v¹UOLOýËd²J9« qOÄ d¼ —œ 

b�¬ ¨býUÐ d²AOÐ Ê¬
±

bðU� d~¹œ œËd²J9« Æb¼œÅv� qOJAð «— qOÄ vHM� VDH b�¬ Ë œ—«œ ÂU� 
≤

bðU� Ë XÝ« 

 qJý qOÄ —œ ÆbýUÐÅv� qOÄ X³¦� VDH≥‡‡∂ Cu  Ë vHM� VDHAgXÝ« X³¦� VDH Æ

∑‡‡ ÆœdOÖÅv�  —uR bðU� —œ g¼U� Ë b�¬ —œ g¹U"�« qOÄ d¼ —œ 

∏‡‡ ¨b�uýÅv� ÁbO�U� ÊuO�¬ t� vHM� ÈUN�u¹ Ë bðU� ÈÅt�«Ë— ¨b�—«œ ÂU� ÊuOðU� t� X³¦� ÈUN�u¹ 

ø«dÇ® Æb�œdÖÅv� b�¬ ÈÅt�«Ë— ©ÆbO¼œ aÝUÄ Ë bOM� dJ

π‡‡ ÆœdOÖ  —uR —uEM� Ëœ È«dÐ b¹UÐ d�« s¹« Æœuý —«dHdÐ ◊U³ð—« ‰uK×� Ëœ ÊUO� XÝ« Â“ô 

ÈÅt?KOÝË tÐ ‰uK×� ÊË—œ “« ÊU¹dł —u³Ž® UN�u¹  dłUN� È«dÐ Èd~¹œ Ë —«b� Êbý qOLJð È«dÐ vJ¹

◊U³ð—« s¹« Æ©bM¹uÖ  dłUN� «— Áb¹bÄ s¹« ¨œœdÖÅv� sO�Qð bMM�Åv� qLŠ —UÐ œuš UÐ t� v¹UN�u¹ X�dŠ

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« vJL� qÄ ÊœdÐ —U� tÐ o¹dÞ “«

∫s¹dLðøœuA� ÁœUH²Ý« vJL� qÄ “« Ê¬ —œ t� œ«œ qOJAð vKOÄ Ê«uðÅv� U¹¬ 

ÆbO¼œ aÝUÄ qJý rÝ— UÐ Ë bOM� dJ XÝ« X³¦� aÝUÄ

±∞‡‡ K� gM�«Ë Ò‚u qOÄ —œÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ gM�«ËÅrO� Ëœ lLł “« qOÄ v

                                                                          

g¹U"�«   

U"�« gM�«ËÅrO� —œ g¹vHM� VDH U¹ b�¬ 
©vÐ¬®

−2e  → Cu2+
®©b�Uł

Cu

                                                                               

g¼U� 

X³¦� VDH U¹ ÅbðU� —œ g¼U� gM�«ËÅrO�
©b�Uł®

2Ag+ +2e  → 2Ag

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

                                

g¼U� ‡ g¹U"�«

©b�Uł®  +2Ag
®©vÐ¬  

                  → Cu2+
®©vÐ¬  +2Ag+

®©b�Uł
CulLł 

±‡‡ Anode                                                     ≤‡‡ Cathode



ÅÅ±±∂

±± ‡‡ t�d×
 ÈËdO� p¹ È«—«œ qOÄ d¼
 

vJ¹d²J�«
±

 UÐ «— Ê¬ t� XÝ« EÆbM¼œÅv
 ÊUA� 

±≤ ‡‡Å�¬ t� XÝ« Ê¬ ÁbŽU( qOÄ p¹ g¹UL� È«dÐÔË býUÐ XÝ«— ·dÞ —œ bðU� Ë éÇ ·dÞ —œ b

tÐ Ë bMM�Åv
 «bł d~¹bJ¹ “« œuLŽ jš p¹ ÅtKOÝËÅtÐ bM²9¼ ”ULð —œ d~¹bJ¹ tÐ t� «— nK²<
 ÈU¼“U=

Æb�“UÝÅv
 «bł r¼ “« «— œËd²J�« Ëœ U¹ qOÄÅrO� Ëœ b²L
 È“«u
 jš Ëœ UÐ vJL� qÄ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼

ö¦
Î∫bM¼œÅv
 g¹UL� t�uÖÅs¹« «— f
 ‡‡ ÁdI� qOÄ 

  
Cu(s) Cu2.

(aq) (1M) Ag(aq)
. (1M) Ag(s)

       .

≤ ‡‡ ∂dF� Å‡‡ ÒÊ¬ gM�«Ë  Ë ©qO�«œ qOÄ® v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ ÈUNAM�«ËÅrO� v%

Ær¹œ«œ —«d( ÁdI� eK= qÐUI
 —œ «— f
 eK= v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ s²šUÝ È«dÐ q³( g¹U
“¬ —œ

ÆXÝ« qO�«œ qOÄ p¹ qOÄ s¹« rO¼œÅv
 —«d( ÈË— eK= qÐUI
 —œ «— f
 eK= qJý oÐUD
 U−M¹« —œ

±‡‡ Electromotive force (e.m.f)

 qJý¥‡‡ ∂ qO�«œ qOÄ ‡‡ (Zn − Cu)

ZMÝ X�Ë

©bðU�ÅÅÅÅ® œËd²J�« 

f� eK% 

g¼U�

bM�Åv� »uÝ— f� eK% œuýÅv� qŠ ÈË— eK% 

ÊËd²J�« ÊU¹dł 

 ©b�¬ÅÅÅÅ® œËd²J�«

ÈË— eK%

g¹U5�«

‰uK×� ±—ôu� 

 ÈUN�u¹ ÊU¹dł   SO4
2−

q:K:²� ‰UHÝ 

 ÈUN�u¹ ÊU¹dł   Zn2.

 ‰uK×�±—ôu� 

   CuSO4

Zn2. . 2e   Cu2. . 2e    Zn Cu  

  ZnSO4

.−



Å±±∑

® f� ‰uK×� —œ v"� ÈÅtGOð ̈ ·dþ XÝ«— ·dÞ —œIIÅÈÅtGOð ̈ ·dþ éÇ ·dÞ —œ Ë  UH9uÝÅÅÅ©ÅÅ

o¹dÞ “« ©g@Ð Ëœ sOÐ vJ¹d²J9« —UÐ ‰UI²�« t�® UN�u¹  dłUN� œ—«œ —«dH  UH9uÝ ÈË— ‰uK×� —œ ÈË—

q?B²� r¼ tÐ VÝUM� ÈU¼ÅtDÐ«— UÐ «— œËd²J9« Ëœ dÖ« ‰UŠÆœdOÖÅv�  —uR q@K@²� ‰UHÝ tFDH p¹

 q?J?ý o?ÐU?D?� f?� ‡‡ ÈË— v¹UOLOýËd²J9« qOÄ ‰uKÝ rOM�¥‡‡∂—œ ÈË— œËd?²?J9« ÆœuýÅv� qRUŠ 

ÈU?N�Ëd²J9« ¨œËd²J9« Ëœ s¹« ‰UBð« UÐ ªXÝ« ©bðU�® f� œËd²J9« Ë ©b�¬® ‚u qOÄ —œ qRUŠ ‰uKÝ

 v9œUFð gM�«Ë fÄ ªb�uýÅv� Ã—Uš qLŽ jO×� “« ÈË— tGOð ÈË— dÐ Ábý lLł    Zn(aq)
2+ +2e[ Zn(s)

ÈÅtGOð “« ÈË— ÈU¼Årð« “« Èd²AOÐ œ«bFð j¹«dý s¹« —œÆœuýÅv� X¹«b¼ éÇ XLÝ tÐ Ë Áœ—uš r¼ tÐ

‰œU??F??ð d??~??¹œ ·d??þ —œ ¨œu??ýÅv?� ‰u?K?×?� œ—«Ë ÊËd?²?J?9« Êœ«œ X?Ýœ “« s?L?{ Ë Áb?ýÅÁb?�«— ÈË—

    Cu(aq)
2+ +2e[ Cu(s)“« Èd?²?A?O?Ð œ«b?F?ð d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð U?¹ Ë œu?ýÅv?� U?−?ÐU?ł X?Ý«— X?LÝ tÐ 

ÈUN�u¹  Cu2+
Ë t²dÖ «— v¹Ë— tGOð ·dÞ “« Ábý Áb�«— ÈUN�Ëd²J9« v"� ÈÅtGOð “« ‰uK×� —œ œułu� 

U³ðd� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ s¹« —œ fÄ ÆbÐU¹Åv� g¼U� f� ÈU¼Årð« tÐÎË ÈË— ÈÅtGOð Âdł ÂË«b� g¼U� 

ÆœdOÖÅv�  —uR v"� ÈÅtGOð Âdł rz«œ g¹«e«

 ÈU?N?�u?¹ “« p?¹ d¼ XEKž t� vD¹«dý —œ  Zn2+
Ë   Cu2+

 ¨±ÈËd?O?� ZMÝ X9Ë ¨býUÐ —ôu� 

 «— qOÄ È—uðu�Ëd²J9«±[±X9Ë 
±

K� gM�«Ë Ë g¼U� Ë g¹U"�« ÈUNAM�«Ë rO� fÄ Æb¼œÅv� ÊUA� Òv

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ qOÄ

g¹U"�« gM�«Ë rO�Zn(s)  → Zn(aq)
2+ +2e−

g¼U� gM�«Ë rO�Cu(aq)
2+ +2e  → Cu(s)

K� gM�«ËÒqOÄ vZn(s) + Cu(aq)
2+  → Zn(aq)

2+ + Cu(s)

 ÈUNKJý tÐ ◊uÐd� ÈUNA¹U�“¬≥Å‡‡ ∂ Ë ¥ ‡‡ ∂d¼ f� eK Ë ÈË— eK t� bM¼œÅv� ÊUA� vÐuš tÐ 

XÐUH— ÂUI� —œ Ë ÁœuÐ d²L� œ—u� s¹« —œ f� eK q¹ULð U�« Æb�—«œ ÊËd²J9« Êœ«œ XÝœ “« tÐ q¹ULð Ëœ

ÆXÝ« Áb�“UÐ ÈË— eK UÐ

 ÈUNKJý tÐ ◊uÐd� ÈUNA¹U�“¬ Z¹U²� “«≥ ‡‡ ∂ Ë ¥Å‡‡ ∂ ‰Ëbł Ê«uðÅv� ± ‡‡ ∂Æœd� rOEMð «— 

±—u?³?Ž «d?¹“Æœu?ýÅv?� v?K?LŽ ÊU¹dł —u³Ž ÂbŽ ”UÝ« dÐ U¼ÅqOÄ È—uðu�ÅËd²J9« ÈËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« d�cð qÐUH ‡‡

 —u?R q?O?Ä —œ t?� v?¹U?O?L?O?ý g?M�«Ë® b¹UL�Åv�  tł«u� qOÄ rO� d¼ XO9Ëd²J9« ÈU¼Å‰uK×� —œ U¼Åt�uÖ XEKž dOOGð UÐ «— U� ÊU¹dł

ö?L?Ž U?ð œË—Åv?� —U?J?Ð ¯—e?Ð X?�ËUI� p¹ ZMÝ X9Ë —U²šUÝ —œ ”UÝ« sOL¼ dÐ ©œdOÖÅv�Î® Z?M?Ý X9Ë dÝ Ëœ ˛U²9Ë VÈËd?O� UÐ ©

® qOÄ È—uðu�ÅËd²J9«E∫býUÐ dÐ«dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ ©

V = E − ir



ÅÅ±±∏

≥Å‡‡ ∂øœuýÅv� qUŠ t�u~Ç qOÄ ÈÅt�d×� ÈËdO� ‡‡ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� vJO�UJ� r²�OÝ tO³ý ¨v¹UOLOý ÈUNL²�OÝµÅ‡‡ ∂ÆbM²�¼ 

  Zn . .. Zn2  2e.

  Cu . .. Cu2  2e.

Ag . .. Ag  e.
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 ‰Ëbł±‡‡  ∂U¼eK" v�Ëd²J%« gA� tÐ ◊uÐd� ‡‡

 qJýµÅ‡‡ ∂ÆœuL� nOuð È˛d�« “«dð —«œuL� V4ŠdÐ Ê«uðÅv� «— vJ¹eO" r²4OÝ p¹ Å‡‡ÅÅÅÅÅ
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 q?Jý —œ t) —uÞÅÊUL¼ Æœ—«œ —«d+ táð ÈôUÐ —œ vÄuð bOM) ÷d'µ‡‡ÅÅÅ∂¨X?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

® q?O?�?�U?²?Ä È˛d�« È«—«œ XOF{Ë s¹« —œ ÛuðEA©—u?Þ t?Ð® ÈœU?Ž j?¹«d?ý X×ð Ûuð v²+Ë ÆXÝ« 

 È˛d�« UÐ táð sO¹UÄ tÐ ÊbOÝ— i×� tÐ ̈ bM) X)dŠ táð sO¹UÄ ·dÞ tÐ táð ÈôUÐ “« ©ÈœušÅtÐÅœušEB—œ 

 XOF+u�BÆb²�¹«Åv� 

táð r²�OÝ/ e‡K' Êu‡¹ r²�OÝ b‡M�U�® Ûuð/d‡ð—«b¹UÄ bÝ—Åv� œuš È˛d�« q+«b‡Š tÐ v²+Ë ©eK'ÅÅÅ

 UÐ È˛d�« q+«bŠ ÆœuýÅv�EBÆœ—«œ XIÐUD� ¨bÝ—Åv� táð sO¹UÄ tÐ Ûuð t) v²+Ë vMF¹ 

 táð r²�OÝ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ/©táð ÈôUÐ —œ Ûuð® —«b¹UÄU� XKUŠ “« Èœuš tÐ œuš —uÞ tÐ Ûuð 

ÆbÝ—Åv� d²L) È˛d�« UÐ vMF¹ ©táð sO¹UÄ —œ Ûuð® dð—«b¹UÄ XKUŠ tÐ Ë Áœd) —u³Ž



Å±±π

EB 1 EA

œ—«œ qO� vFO³Þ —uÞ tÐ t� XÝ« È˛d�« È«—«œ ¨r²"OÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ r¼ v¹UOLOý gM�«Ë p¹

Æœuý ÂU−�« v¹UOLOý gM�«Ë XÝ« Â“ô d²L� È˛d�« bŠ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ¨bÝdÐ È˛d�« s¹d²L� tÐ

¥ ‡‡ ∂ ‡‡ ÈU?N?K?O?Ä t?L?O?+ v?J?¹d?²?J?�« q?O?+U²Ä UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë qOÄ ÈÅt/d×) ÈËdO+

Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð

® È—uðu�ÅËd²J9« ÈËdO� U¹ ˛U²9Ëe.m.f© ÅÅÅp¹ v�«u9UÖ U¹ v¹U²9Ë qOÄ p¹ OL�ÒXXÝ« vJ¹d²J9« 

® X9Ë vJ¹d²J9« bŠ«Ë V"Š dÐ Ë b�«—Åv� bðU� tÐ b�¬ “« rOÝ p¹ ÊË—œ “« «— vJ¹d²J9« ÊU¹dł t�V©

©ÆœuýÅv� ÊUOÐ® ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

 r²"OÝ —œSIt²O"¹d²J9« s9u� p¹ t� v²HË XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO"�U²Ä ·ö²š« “«  —U³Ž X9Ë ̈

Æb¼œ ÂU−�« —U� ‰Ë˛ p¹ —«bI� ¨bM� —u³Ž tDI� Ëœ ÊUO� “«

  1V =1J 1C

µ ‡‡ ∂œ—«b+U²Ý« ÈœËd²J�« qO?+U²Ä ‡‡ 

Ë œuýÅv� ÂU−�« gM�«ËÅrO� p¹ qOÄ rO� d¼ —œ t� ¨XÝ« qOÄ rO� Ëœ q�Uý v�«u9UÖ qOÄ d¼ t� bO�«œÅv�

p¹ UÐ qOÄ rO�  Ëœ vdÞ “« Æb�«ÅÁbý qB²� d~¹bJ¹ tÐ ÈeK ÈœU¼ p¹ o¹dÞ “« qOÄ rO� d¼ ÈU¼œËd²J9« eO�

ÆbM�Åv� vdF� «— qOÄ rO�Ëœ ÊUO� vJ¹d²J9« qO"�U²Ä ·ö²š« qOÄ p¹ ̨ U²9Ë ̈ b�—«œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ vJL� qÄ

“« U?ð ¨r?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« t?�U?Ö«bł —uÞ tÐ «— qOÄÅrO� d¼ qO"�U²Ä oKD� —«bI� t� rO²"O� —œUH ÊuÇ

—«dH lłd� «— œ—«b�U²Ý« qOÄ rO� p¹ t� XÝ« Ê¬ sJL� Á«— UNMð «c9 rOÝdÐ qOÄ ̨ U²9Ë tÐ Ëœ Ê¬ ÊUO�  ËUHð

ÆrO−M"Ð Ê¬ tÐ X³"� «— UNKOÄ rO� tOIÐ fáÝ Ë rO¹UL� »U@²�« Ê¬ È«dÐ Èœ«œ—«dH qO"�U²Ä p¹ Ë Áœ«œ

 q?OÄ rO� ”UÝ« s¹« dÐ

    
H2(g) [ 2H(aq)

+ +2e−
ªX?Ý« Áb?ý »U?@²�« t"¹UI� ÈUM³� Ê«uMŽ tÐ 

    H2(1atm)[ 2H+ (1M) +2e ̈ qOÄÅrO� s¹« qO"�U²Ä —«bI� Ë 
  

E

Êu¹ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ t�Åvð—uR—œ ̈

H+
ÆœuýÅv� t²dÖ dE� —œ X9Ë dHR ¨bMýUÐ œuš œ—«b�U²Ý« X9UŠ —œ Ëœ d¼ 

∂ ‡‡ ∂ÈœËd²J�« ÈUNKO?+U²Ä ÈU¼œdÐ—U/ ‡‡ 

œ—u?� «— U?N?�¬ œd?Ð—U?� t?Ý Æb?M?²"¼ bM�œuÝ  UNł È—UO"Ð “« œ—«b�U²Ý« ÈœËd²J9« ÈUNKO"�U²Ä

∫rO¼œÅv� —«dH vÝ—dÐ



ÅÅ±≤∞

qOÄ ˛U²�Ë ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ ‡‡

ÁbM¼U� Ë ÁbMM� bO9�« q
«uŽ  —b( ÈÅt9¹UI
 È«dÐ ‡‡

g¼U� ‡‡ g¹U9�« gM�«Ë p¹ ÂU−�« ‰UL²Š« vMOÐÅgOÄ È«dÐ ‡‡

∫qOÄ ̨ U²�Ë ÈÅt³ÝU×� g¹U9�« gM�«Ë rO� ÆœuýÅv
 rO9Ið XL9( Ëœ tÐ qOÄ gM�«Ë t� bO�«œÅv


Ë œËd²J�« sOÐ `DÝ —œ ¨vK� —uÞ tÐ Æ©ÊËd²J�« s²=dÖ® g¼U� gM�«Ë rO� Ë ©ÊËd²J�« Êœ«œ XÝœ “«®

q?O9�U²Ä Ë œuýÅv
 ÁbO
U� qOÄ rO� qO9�U²Ä U¹ œËd²J�« qO9�U²Ä t� œ—«œ œułË vKO9�U²Ä ·ö²š« ‰uK×


 ¨Ê¬ È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO� U¹ qOÄ

qOÄ

E
±

∫“« X9ð—U³Ž 

b�¬

 E −
bðU�

 = E 

qOÄ

 E

 ∫‰U¦�
  

E

ÆbO¹UL� t³ÝU×
 œdOÖÅv
 ÂU−�« Ê¬ —œ d¹“ ÈUNAM�«Ë t� «— vKOÄ 

Mg . Fe2. . .. Mg2. . Fe       E= ? ®n�«

 Fe . 2Ag. . .. Fe2. . 2Ag      E= ? ®»

∫qŠ g¼U� ÈœËd²J�« ÈUNKO9�U²Ä ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

    E
Mg2. Mg = −2 / 37 V    EFe2. Fe = −0/ 44V

    E
Ag. Ag = . 0/ 8 V

 Ábý Ê«uMŽ VKD
 tÐ tłuð UÐ∫f¹u� d¹“ —œ

  = −0/ 44 − (−2 / 37)  
b�¬ 

  

E− 

bðU�
  

EΩ 

qOÄ 
  

E  ®©n�«

  = . 1/ 93V 

qOÄ
  

E

= . 0/ 8 − (−0/ 44) = . 1/ 24 V
 qOÄ

 
  

E®©»

 ∫Áb?M¼U� Ë ÁbMM� bO5�« q�«uŽ  —bE ÈÅt5¹UI� ÈÅÁ—U?Lý XÝuOÄ ‰Ëbł —œ≥¨Å»U²� dš¬ 

ÂU?� t?Ð v?²?OL� g¼U� Ë g¹U9�« r²9OÝ d¼ tÐ Æb�«ÅÁbý Ã—œ ÊuÖU�uÖ g¼U� Ë g¹U9�« ÈUN¼U~²Ýœ

® g¼U� œ—«b�U²Ý« qO9�U²Ä
  

E

©® Á“«b�« d¼ ̈ œuýÅv
 Áœ«œ X³9�   

E

©vÖbMM�bO9�«  —b( býUÐ d²Ö—eÐ 

Æf?J?Žd?Ð Ë X?Ý« d?²?L?� ÁU?~?²?Ýœ Ê¬ Áb?M?¼U� Âd= vÖbM¼U�  —b( Ë d²AOÐ ÁU~²Ýœ Ê¬ ÁbMM�bO9�« Âd=

±® q?OÄ d¼ È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO� ‡‡
qOÄ

 Eœd?OÖÅv
  —u^ g¼U� qLŽ Ê¬ —œ t� ÈœËd²J�« g¼U� qO9�U²Ä UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

öLŽ ÆœdOÖÅv
  —u^ g¹U9�« qLŽ Ê¬ —œ t� ÈœËd²J�« g¼U� qO9�U²Ä ÈUNM
Î® œ—«b�U²Ý« È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO�   E0
© ôUÐ —œ «—

t³ÝU×
  ÂU� tÐ vKO9�U²Ä g¼U� ‡‡ g¹U9�« ÁU~²Ýœ d¼ tÐ «d¹“ ªr¹œuL�  E0
 ®ÅÈËU9
 XEKž t� v²(Ë ©œ—«b�U²Ý« g¼U� qO9�U²ÄM ±

 ÈÅÁ—ULý XÝuOÄ —œ Ê¬ d¹œUI
 t� œuýÅv
 Áœ«œ X³9� býUÐ≥Æb�«ÅÁbý tz«—« 



Å±≤±

ÁU~²Ýœ —œ ‰U¦� Ê«uMŽÅÅÅtÐ

    
F2(g) +2e− [ 2F(aq)

−
X9Ë  ¨  = 2 / 87

g¼U�
  E0

  F2(g) Ë ÈuH X¹UN�ÅvÐ ÁbMM� bO"�« F(aq)
−

ÁU~²Ýœ —œ sOMâL¼ ÆXÝ« nOF{ X¹UN�ÅvÐ ÁbM¼U� p¹ 

  Na(aq)
+ + e− [ Na(s)   X9Ë  ¨   = −2 / 71

g¼U�
  E0

Na(s) Ë ÈuH X¹UN�ÅvÐ ÁbM¼U� Na+
ÆXÝ« nOF{ X¹UN�ÅvÐ ÁbMM� bO"�« p¹ Ë 

∑Å‡‡ ∂Ê˛Ë—bO¼ œ—«b+U²Ý« œËd²J�« ‡‡ 

œ—«b�U²Ý« œËd²J9« ̈ bý ÁœUH²Ý« ©b¼Uý® lłd� U¹ UM³� œËd²J9« Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« t� ÈœËd²J9« sO9Ë«

® Ê˛Ë—bO¼SHE —U?A UÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ∫Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9« —œ ÆXÝ« ©±‰U?Š —œ dH"Lð« 

 UÐ bOÝ« p¹ ‰uK×� UÐ ‰œUFð  
1

H+. . =1MÊ˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9« —œ t� v9œUFð fÄ Æœ—«œ —«dH

∫“« XÝ«  —U³Ž œdOÖÅv�  —uR

X9Ë  E
0 =0/000          H2(g) [2 H(aq)

+ +2e−

Æb�dOÖÅv� dE� —œ X9Ë dHR UÐ dÐ«dÐ «— qO"�U²Ä v¹U�œ d¼ —œ œËd²J9« s¹« È«dÐ œ«œ—«dH o³Þ

Ábý rO×9 sOðöÄ ‰u²H� p¹ tÐ t� —«œÅsOðöÄ sOðöÄ t×HR p¹ “« Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9«

Ê˛Ë—bO¼ “UÖ œË—Ë È«dÐ ÈcHM� È«—«œ v³�Uł XL"H —œ t� È«ÅtAOý ‘uÄdÝ p¹ “« tŽuL−� s¹« Ë

U³¹dIð ÆXÝ« t²U¹ VO�dð ¨býUÐÅv�Îh9Uš bR—œbR Ê˛Ë—bO¼ “UÖ g¹U�“¬ È«dł« “« q³H XŽUÝ rO� 

ÈËUŠ dAÐ p¹ —œ tŽuL−� s¹« t� XÝ« vN¹bÐ ¨bMM�Åv� œ—«Ë v³�Uł cHM� “« dH"Lð« p¹ —UA UÐ «—

¹ÊuÅÅH+
®Å

  
H+. . =1M©ÈËU?Š ‰u?K?×?� ÊË—œ —«œÅs?OðöÄ sOðöÄ ÈÅt×HR “« vLO� b¹UÐ ÆœdOÖÅv� —«dH 

 Êu¹H+
v?×DÝ »cł Ê˛Ë—bO¼ “UÖ t� XÝ« vU� XŽUÝ rO�  b� ÆœdOÖÅ —«dH Ê¬ “« Ã—Uš vLO� Ë 

 ÈU?N?�u?¹ U?Ð Ë ¨Ábý sOðöÄ e¹—  «—–H+
 q?J?ý Æœd?O?Ö —«dH ‰œUFð ‰UŠ —œ ∂‡‡∂œËd?²?J?9« ÊU?L²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý«

ö?L?Ž ¨Ê˛Ë—b?O?¼ œ—«b?�U?²?Ý« œËd?²?J?9« œdÐ—U� Ë tONðÎ“« Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë— s?¹« “« ÆXÝ« —«uýœ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b¹dK� ÁdI� ‡‡ ÁdI� œËd²J9« Ë q�u9U� œËd²J9« dOE� Èd~¹œ lłd� ÈU¼œËd²J9«

t?Ð X?³?"?� œU?¹“ X?Hœ U?Ð U?N�¬ qO"�U²Ä Ë XÝ« ÊUÝ¬ —UO"Ð dOš« ÈU¼œËd²J9« “« ÁœUH²Ý« Ë tONð

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« qOÄ p¹ qOJAð UÐ Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9«

± XO9UF rO¹u~Ð t� XÝ« Ê¬ d²IOHœ ‡‡H+
ÆXÝ« bŠ«Ë UÐ dÐ«dÐ 



ÅÅ±≤≤

∏ ‡‡ ∂q)u�U/ œËd²J�« ‡‡ 
±

U?Ð «— Áu?O?ł q?�u?9U?� œËd?²?J?9« t?ONð È«dÐ Æ XÝ« q�u9U� œËd²J9« ¨d~¹œ lłd� ÈU¼œËd²J9« “«

®ÁuOłI ¨b?¹dK� ©  Hg2Cl2 ® ‰u?K?×� “« XO9Ëd²J9« Ê«uMŽ tÐ Ë bMM�Åv� ◊uK@� ©q�u9U�KClÁœUH²Ý« 

 È«d??Ð  ËU?H?²?� X?E?K?ž t?Ý Æb?M?M?�Åv?�KClôu??L?F?� Î ∫œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U?J?Ð   KCl0/1M¨  KCl1M

©ŸU³ý«®KCl∫XÝ« sOMÇ œb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ Ÿu� d¼ “« q�u9U� œËd²J9« —œ t� v9œUFð ∫ 

    2Hg +2Cl− ] Hg2Cl2 +2e−

—œ Ê¬ d?¹œU?I?� Ë X?Ý« g?¹U?�“¬ j?O?×?� ÈU�œ lÐUð q�u9U� ÈU¼œËd²J9« Ÿ«u�« g¼U� qO"�U²Ä 

 ÈU�œ
    25C ‰Ëbł —œ Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« qO"�U²Ä tÐ X³"� ≤‡‡  ∂ÆXÝ« Ábý Ã—œ

—«œÅsOðöÄ sOðöÄ œËd²J�«

 

  1mol  dm−3
 XEKž H+

“«  —U³Ž gM/«Ë tLO+ 

©“UÖ®
  H2  +2e− [

®©vÐ¬
  2H+ÆbýUÐÅv) 

 qJý∂ ‡‡ ∂Ê˛Ë—bO¼ œ—«b+U²Ý« œËd²J�« ‡‡ 

Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈUNÐU³Š

Ê˛Ë—bO¼atmÅÅ±

©sOðöÄ®ÅÂuOMOðöÄ

    EH
 =0 /00V

± ‡‡ Calomel electrode                                            ≤‡‡ S.H.E=Standard Hydrogen Electrode

    ‰uK×) XEKž            KCl                                 0/1M               1MÁbý ŸU³ý«

 tÐ X³"� X9Ë V"ŠdÐ qO"�U²Ä           S.H.E
≤

              ∞[≥≥∑ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅ  ∞[≤∏≤          ∞[≤¥∂

 ‰Ëbł   ≤‡‡  ∂



Å±≤≥

π‡‡ ∂tAOý œËd²J�« ‡‡ 
±

U³9Už ̈ q³H ‰UÝ s¹bMÇ “«Î ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ åtAOý œËd²J9«ò tÐ ÂuÝu� ÈœËd²J9« pHUN9uK×� 

ÅÅ qJý Æb�dÐÅv� —U� tÐ∑‡‡ÅÅÅ ∂p¹ “« tAOý œËd²J9« p¹ Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ œdÐ—U� Ë tAOý œËd²J9« 

È«u?²?×� tAOý œËd²J9« »U³Š ÆœuýÅv� qOJAð r� ÁœUF9«Å‚u X�U@{ UÐ pÇu� È«ÅtAOý ÈÅÁd�

 XEKž UÐ ‰uK×� p¹H+
 œËd²J9« q¦� sOF� qO"�U²Ä UÐ œËd²J9« p¹ Ë XÐUŁ Ag − AgCl‰uK×� —œ 

N∞[±Ë bM¼œÅv� —«dH ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� ‰uK×� qš«œ —œ «— »U³Š s¹« ÆXÝ« bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ 

qOJAð d¹“ qOÄ Uð bMM�Åv� VO�dð q�u9U� œËd²J9« bM�U� lłd� œËd²J9« UÐ «— —u�c� ÈÅtAOý œËd²J9«

Æœuý

q?�u?9U?� œËd²J9«Èd?O?ÖÅÁ“«b�« œ—u� ‰uK×� t?A?Oý   Ag,AgCl(s) HCl(0/1N)ÈÅt?AOý 

vRuB@�
≤

 “« ¨œË—Åv� —U� tÐ tAOý œËd²J9« ÈÅtONð È«dÐ t� ∑≤ bR—œ   SiO2 ¨≤≤ bR—œ   Na2O

 Ë∂ b?R—œ CaOU?²?³?"?� »Ë– ÈU?�œ È«—«œ t?A?Oý s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ÎX?¹«b?¼ È«—«œ Ë s?O¹UÄ 

ÆXÝ« œU¹“ vJ¹d²J9«

 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐpHdÐ ◊ËdA� ¨œdÐ—U� tÐ vÐ¬ ÈUN9uK×� —œ Ê«uðÅv� «— tAOý ÈU¼œËd²J9«¨

  «dOOGð tJM¹«pH sOÐ ± Ë π È«dÐ ÆbýUÐ pH Uð dðôUÐ ÈU¼±≤tÐ vRuB@� ÈÅtAOý œËd²J9« b¹UÐ 

dÞUš tÐ eO� Ë b�—«b� ÈdŁ« tAOý dÐ ÂuLÝ Ë ÈeK ÈUN�u¹ ¨ÁbMM� bO"�« œ«u� tJM¹« qO9œ tÐ ÆœdÐ —U�

 s?O?O?F?ð —œ t?A?O?ý œËd?²?J?9« ¨œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U� tÐ v�UÝ¬ tÐ tAOý œËd²J9« tJ�¬pH ®ÈU?N?�u?OÝ«d²Oð

l¹UMR —œ ‰d²M� ÈUNýË— Ë È˛u9uOÐ ¨vLOýuOÐ ¨vLOý ÈUN¼U~A¹U�“¬ —œ ©“UÐ ‡‡ bOÝ« Èd²�uO"�U²Ä

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ ÈœU¹“ ‰ULF²Ý« œ—«u� v¹UOLOý

±‡‡ Glass electrode                                                     ≤‡‡ 15 Corning



ÅÅ±≤¥

±∞ ‡‡ ∂©vð—U−ð ÈUNKOÄ® v²šuÝ qOÄ ¨vÐdÝ ÈdÞUÐ ¨v�uLF) ÈdÞUÐ ‡‡ 

l³M� ¨Ád�“Ë— ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ qH«bŠ qOÄ s¹« v9Ë XÝ« ÊUÝ¬ v¹U²9Ë ÈUNKOÄ s²šUÝ t� bO�«œÅv�

¨vð—U−ð ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbM�bO9uð ÈœU¹“ È˛d�« b�«uðÅvL� ÊuÇ ̈ X"O� È«ÅÁœUH²Ý« qÐUH vJ¹d²J9« È˛d�«

—U?� t?Ð «— U?N?K?O?³?�u?ð« Ë È—u?²?"?¹e?�«dð ÈU¼u¹œ«— ¨ÁuH ⁄«dÇ ¨UNKOÄ s¹« Æb�«ÅÁbý t²šUÝ Èd~¹œ ÈUNKOÄ

Æbý b¼«uš Á—Uý« UN�¬ —U� ÈÅÁu×� tÐ U−M¹« —œ t� b�“«b�«Åv�

� q?OÄ U¹ v�uLF) pAš qOÄÔt?A+öJ
±

∫  qJý —œ∏Å‡‡ ∂Áb?ý Áœ«œ ÊUA� v9uLF� pAš qOÄ 

�¬ r?J?Š —œ t?� X?Ý« Áœ«œ q?O?JAð ÈË— eK «— Ê¬ ÈÅÁ—«u¹œÆXÝ«Ôq?O?Ä e?�d?� “« t?� XO«dÖ ÆXÝ« b

 “« vÐuÞd�dOLš UÐ U¼œËd²J9« sOÐ ÈUC ÆbýUÐÅv� bðU� œ—cÖÅv�  NH4Cl ̈  ZnCl2Ë    MnO2Ábý dÄ 

±q)u�U/ È«Åt?¹UI) œËd²J�« ‡‡ 

≤‡‡   tÐ qO?+U²Ä® tAOý œËd²J�«pHœ—«œ v~²?Ð ‰uK×) ©

≥ÆbM/Åv) ÈdOÖÅÁ“«b+« «— Ábý d²Oð ‰uK×) r−Š  —uÐ ‡‡ 

¥ t/ d²)uO?+U²Ä ·dÞ tÐ ‡‡ emfÆbM/Åv) ÈdOÖÅÁ“«b+« «— qOÄ 

v?OÞUMG) ÊeL¼

 qJý∑‡‡ ∂ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« tAOý œËd²J�« “« Ê¬ —œ t/ “UÐ ‡‡ bOÝ« ÊuOÝ«d²Oð È«dÐ Èd²)uO?+U²Ä ‘Ë— p¹ ‡‡ 

tAOý œËd²J�« p¹ ‡‡ÅÅÅn�«‡‡ » tAOý œËd²J�« œdÐ—U/

≤

±

≥

¥

±‡‡Dry Cell åLeclancheò



Å±≤µ

öLŽ fÄ Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« dOLš s¹« UÐ œËd²J9« Ëœ vMF¹ ÆXÝ«Î q�Uý qOÄ XO9Ëd²J9«   NH4Cl¨

  ZnCl2 Ë   MnO2ÆXÝ« 

∫“« bMð—U³Ž tA�öJ9 qOÄ —œ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«Ë rO�

∫b�¬ —œZn(s)  → Zn(aq)
2+ +2e−

∫bðU� —œ2NH4(aq)
+ +2e−  → 2NH3(g) + H2(g)

 ÈU¼“UÖ q�Uý ÈbðU� gM�«ËÅrO� ‰uB×� bOM�Åv� tEŠö� tâ�UMÇ  NH3 Ë   H2b¹UÐ t� XÝ« 

 ÊœdÐ—UJÐ ªb�ËdÐ sOÐ “«  MnO2 “UÖ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ ÈdÞUÐ s¹« —œ   H2∫XÝ« d¹“ gM�«Ë oÐUD� 

  2MnO2(s) + H2(g)  → Mn2O3(s) + H2O(l)

∫b¼œÅv� gM�«Ë ÈË— ÈUN�u¹ UÐ „UO�u�¬ “UÖ sOMâL¼

ZnCl2(aq) +2NH3(g)  → Zn(NH3 )2Cl2(s)

K� gM�«Ë s¹«dÐUMÐÒ∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ tA�öJ9 ÈdÞUÐ v

  2MnO2(s) +2NH4Cl(s) + Zn(s)  → Mn2O3(s) + H2O(l) + Zn(NH 3 )2 Cl2(s)

 qJý∏ ‡‡ ∂ qOÄ s¹« vJ¹d²J�« ÈÅt/d×) ÈËdO+ ÆpAš ÈdÞUÐ p¹ ‡‡ ±[µÁ—UÐËœ Êœd/ dÄ qÐU0 Ë XÝ« X�Ë 

U²³?+ l³M) ÆX?O+ÎÆbM/Åv) bO�uð vJ¹d²J�« È˛d+« vL/ —«bI) t/ XÝ« v+«“—« 

©bðU/® XO�«dÖ   

Å“« ÈdOLš   ZnCl2¨  MnO2 , NH4ClXO�«dÖ —œuÄ Ë 

gýuÄ 

©b+¬® ÈË— ÈÅt¹ô

(+)

UÐ©vÐdÝ ÈÅÁ—U³+«® vÐdÝ ÈdÞ
±

∫  vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ±≤¨œË—Åv� —U� tÐ qO³�uð« —œ t� X9Ë 

 “«∂ qJý® v¹U²9Ë q‡OÄ π‡‡ ∂˛U‡²9Ë Æb�«ÅÁbý qB²� d~¹bJ‡¹ tÐ ÈdÝ —uÞ tÐ t� t²U¹ qOJAð ©n9« ‡‡ 

± ‡‡ Leadstorage Battery XÝÅU¼—uðôu�u�¬ ¡eł vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ

)(−)



ÅÅ±≤∂

 s¹« “« p¹ d¼∂ v¹U²9Ë qOÄ ≤ÈÅÁd−MÄ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ vÐdÝ ÈU¼ÅÁd−MÄ “« œËd²J9« Ëœ d¼ ÆXÝ« X9Ë 

»dÝ UÐ ÈbðU� ÈÅÁd−MÄ Ë bMM�Åv� dÄ ̈ œ—«œ Èd²"�Uš Èd¼Uþ t� ÁœdA v−MHÝ« »dÝ UÐ «— b�¬ —œ vÐdÝ

 b?O?"�u¹œ  PbO2b?O?Ý« p?¹—u?H?9u?Ý o?O?H— ‰u?K?×� —œ «— œËd²J9« Ÿu� Ëœ s¹« ÆœuýÅv� dÄ È«ÅÁuNH ¨

UML{ Æb�dÐÅv� Ëd XO9Ëd²J9« Ê«uMŽÅtÐÎ ̨ UO9¬ “« v�“U� ÈUAž ÈÅtKOÝË tÐ œËd²J9« Ëœ “« Â«b� d¼ Pb − Sb

ÆœuýÅv� ÁbOýuÄ ¨XÝ« h9Uš »dÝ “« dðÅÂËUI� v¹UOLOý vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ t�

q?�U?Ž s?O?M?â?L?¼ ¨X?Ý« Áœd?A? v?−?M?HÝ« »dÝ ∫bý t²HÖ tJ�UMÇ ÈdÞUÐ s¹« —œ ÁbM¼U� q�UŽ

 Áb?MM�bO"�«  PbO2v?Ðd?Ý Èd?ÞU?Ð Êb?ý v9Uš lHu� —œ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«ËÅrO� s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

∫XÝ« d¹“ ÈUNAM�«ËÅrO� oÐUD�

∫b�¬ —œPb(s) + H2SO4(aq)  → PbSO4(s) +2H(aq)
+ +2e−

∫bðU� —œ2H(aq)
+ + PbO2(s) + H2SO4(aq) +2e−  → PbSO4(s) +2H2O(l)

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ gM�«ËÅrO�Ëœ lLł “« Êbý v9Uš ÂU~M¼ —œ vK� gM�«Ë fÄ

Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)  → 2PbSO4(s) +2H2O(l)

 qJýπ‡‡∂ “« t/ vÐdÝ ÈÅÁ—U³+« ÈdÞUÐ p¹ ‡‡∂ÈdÞUÐ s¹« ˛U²�Ë XÝ« t²�U¹ VO/dð ÈdÝ —uÞ tÐ v¹U²�Ë qOÄ 

±≤® X�Ë  6 × 2V©¹e) ÆbM/Åv) r¼«d� vJ¹d²J�« È˛d+« ÈœU¹“ —«bI) v¼Uðu/  b) È«dÐ Ë býUÐÅv) ÒÈdÞUÐ s¹« d~¹œ X

 Ê«eO) tÐ È˛d+« V?Š dÐ Ê¬ v¹¬—U/ ÆXÝ« XÐUŁ Ê¬ qO?+U²Ä Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœuýdÄ Á—UÐËœ b+«uðÅv) t/ XÝ« Ê¬∑∞ Uð ∑µ

ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ ÁbMMJý Ë ÊœuÐ sO~MÝ Ê¬ ‰UJý« ÆXÝ« bC—œ

  U×HCPb
    U×HC  PbO2

qOÄ ÈUC�  

XO�Ëd²J�« UÐ qOÄ

bðU/ 

b+¬ 

qOÄ jÐ«— 
»¬ Ë 

 ÈdÞUÐ ‡‡ n�«±≤X�Ë  ÈdÞUÐ ‡‡ » ∂X�Ë 

Pb

  PbO2

e−−

e−−

  H2SO4



Å±≤∑

∫XÝ« sOMÇ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«ËÅrO� ªÊbýdÄ ÂU~M¼ —œ

∫bðU� —œPbSO4(s) +2H(aq)
+ +2e−  → Pb(s) + H2SO4(aq)

∫b�¬—œPbSO4(s) +2H2O(l)  → PbO2(s) + H2SO4(aq) +2H(aq)
+ +2e−

K� gM�«Ë fÄÒrO¼«uš ¨ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë eO9Ëd²J9« ¨ÈbFÐ g@Ð —œ® ÈdÞUÐ ÊbýdÄ ÂU~M¼ tÐ v

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ ©œdOÖÅv�  —uR eO9Ëd²J9« j¹«dý s¹« —œ t� b¹œ

2PbSO4(s) +2H2O(l)  → Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)

v²šuÝ ÈUNKOÄ
±

 ∫ ÈdÞUÐ Ë vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ bM�U� XÝ—œZn − CuÊdH p¹ “« gOÐ t� 

‰UI²�«  UOKLŽ eO� v²šuÝ qOÄ —œ ̈ bM²"¼ ÊU~L¼ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� eO� ÊuM�«År¼ Ë œ—cÖÅv� UN�¬ œdÐ—U� “«

Æœb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ —«œ—UÐ  «—–

 ‰UÝ —œ v²šuÝ qOÄ ”UÝ«±∏≥πÈÅtKOÝË tÐ  


Ë«dÖ ÂUOK¹ËdÝ
≤

“« ÈË —U� ÈÅt�«œ« Ë bý nA� 

b?9«u?²?Ý« r?K?N?K?¹Ë ¨v�UL9¬ Ê«bOLOý ·dÞ
≥ 

 ‰U?Ý tÐ¨±∏π¥ —œ v?9Ë ÆX?dÖ ÂU−�« ±µq?O?Ä dOš« ‰UÝ 

ÆXÝ« Áœd� VKł œuš tÐ «— Èd²AOÐ tłuð v²šuÝ

qO� ÊUL¼ gM�«Ë ÈÅÁb�dÐ gOÄ ÈËdO�  —uR s¹« —œ ¨œ“u"Ð «u¼ —œ vM²šuÝ È«ÅÁœU� ÁUÖ d¼

ÈÅÁœU?� s?²?šu?Ý “« q?RU?Š È˛d?�« ¨v?9u?L?F?� ‚«d?²?Š« —œ ÆXÝ« ÊóO"�« UÐ vM²šuÝ ÈÅÁœU� v³O�dð

ÆœuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uRÅtÐ vM²šuÝ

 g¹U"�«  ôuB×� U¹ ‰uB×� ´ U�dÖ →vM²šuÝ ÈÅÁœU� ´ ÊóO"�« 

—œ  —U@Ð bO9uð UÐ t� VOðdð s¹bÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —U@Ð ÁUÖËdO� —œ åÈ˛d�« bO9uðò È«dÐ Á«— s¹« “«

Ê«uðÅv� s¹« œułË UÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ Áb�¬ XÝœ tÐ vJO�UJ� È˛d�« ¨ÁUÖËdO� sOÐ—uð

«—u? È˛d?�« q?¹b?³?ð —œ t?� Èu×� tÐ ¨œ«œ —«dH rOI²"� o¹dÞ p¹ —œ «— gM�«ËÎœ«“¬ v?J?¹d²J9« È˛d�« 

ÆbM�U�Åv� v²šuÝ qOÄ ¨œ“UÝÅv� sJL� «— t−O²� s¹« tÐ vÐUO²Ýœ t� È«ÅtKOÝË ÆœœdÖ

U?L?O?I²"� t� XÝ« v¹UOLOý qOÄ ÁU~²Ýœ p¹ v²šuÝ qOÄÎÈ˛d?�« ¨v¹U�dÖ È˛d�« “« —cÖ ÊËbÐ 

—œ ¨bM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ tDÝ«ËÅvÐ «— vM²šuÝ ÈÅÁœU� g¹U"�« gM�«Ë “« výU� v¹UOLOý

ULz«œ gM�«Ë —œ ÁbMM� X�dý È«eł« t� v9UŠÎÆb�uýÅv� t¹cGð U¼œËd²J9« tÐ 

     ± ‡‡ Fuel Cells               ≤‡‡ Sir William Grove               ≥‡‡Wilhelm Ostwald (1859_ 1932)



ÅÅ±≤∏

q?¹b?³?ð v?J?¹d?²?J?9« È˛d?�« t?Ð v?J?O?�UJ� Ë v¹U�dÖ È˛d�« o¹dÞ “« v¹UOLOý È˛d�« ¨vð—«dŠ ‰UFH�«  Ë qF —œ

∫œuýÅv�ÅÅÅÅÅÅ

∫œdOÖÅv�  —uR rOI²"� v¹UOLOýËd²J9« ‰UFH�« Ë qF p¹ v²šuÝ qOÄ —œ

              ÅÅ    ø  ÅÅÅÅÅÅ  øœb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ v9uLF� ‚«d²Š« p¹ —œ vKLŽ tÇ

È˛d�« ÅÅÅ

v¹UOLOý 

È˛d�«ÅÅÅ 

v¹U�dÖ 

È˛d�« ÅÅÅÅÅÅ

vJ¹d²J9«ÅÅÅÅ

È˛d�«ÅÅÅÅ Å

vJO�UJ�Å 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
vM²šuÝ ÈÅÁœU�+tKOÝË 

È˛d�«ÅÅÅÅÅ

v¹UOLOý

È˛d�«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

vJ¹d²J9« 

¨b�«ÅÁbý «bł r¼ “« XO9Ëd²J9« p¹ ÈÅtKOÝË tÐ t� œËd²J9« Ëœ “« v²šuÝ qOÄ p¹ ̈ vJ¹eO dE� “«

U?Lz«œ ©b�¬® U¼œËd²J9« “« vJ¹ ÆœuýÅv� qOJAðÎÆœœdÖÅv� t¹cGð Ê˛Ë—bO¼ ‰U¦� È«dÐ ¨vM²šuÝ ÈÅÁœU� UÐ 

ÆbM²"¼ VÝUM� XO9Ëd²J9« Ê«uMŽ tÐ©»¬ —œ UNJL� Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ«®ÅÅÅÅv²O9Ëd²J9« ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹«b¼ jI

¨X?Ý« v?¹U?O?K?H X?O9Ëd²J9« p¹ q�Uý t� ÊóO"�« ‡‡ Ê˛Ë—bO¼ v²šuÝ qOÄ p¹ pL� tÐ pM¹«

 qJý tÐ Ær¹“«œdÄÅv� v²šuÝ qOÄ —U� “dÞ oOHœ `¹dAðÅtÐ±∞‡‡  ∂UIOHœ ÎÆbOM� tłuð 

ÆœdOÖÅv�  —uR d¹“ gM�«Ë ”UÝ« dÐ qOÄ —œ Ê˛Ë—bO¼ vM²šuÝ ÈÅÁœU� g¹U"�«

  
2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

Hdł ÈÅtKOÝË tÐ U¹ Ë UN�¬ Êœd�ÅÂdÖ Ë ÊóO"�« Ë Ê˛Ë—bO¼ Êœd� ◊uK@� UÐÒ—uÞ tÐ gM�«Ë s¹« ¨t

 v²šuÝ qOÄ tÐ qO9œ sOL¼ tÐ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« È—U−H�«  H2 − O2 È—U−H+« “UÖ qOÄs¹« —œ ÆbM¹uÖ eO� 

ÈœU?¹“ —U?O?"?Ð ÈU�dÖ t� ¨ÁœU�dÖ gM�«Ë s¹« ÆœuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uR tÐ gM�«Ë È˛d�« ÂULð dO"�

 —u�c� ÈU�dÖ rOI²"� Êœd� œ«“¬ ÊËbÐ t� œuýÅv� X¹«b¼ ÊUMÇ v²šuÝ qOÄ —œ ¨bM�Åv� œ«“¬—uÞ tÐ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« rEM� Ë t²"¼¬

± ‡‡Æœu?ýÅv?� b?O?"?�« ÊËd?²J9« Êœ«œ XÝœ “« UÐ Ê˛Ë—bO¼ ¨©qJO�® b�¬ È—ËeO9UðU� ÈÅÁœU� —œ

Æb�Ë—Åv� bðU� tÐ Ë Áœd� —u³Ž vł—Uš —«b� “« —U� ÂU−�« UÐ UN�Ëd²J9«



Å±≤π

©g¹U"�«® b�¬ gM�«ËH2  → 2H:

2H: +2OH−  → 2H2O +2e

 qJý±∞‡‡  ∂v²šuÝ qOÄ p¹ —U/ ÈÅÁu×+ ‡‡ 

b+¬ bðU/ 

XO�Ëd²J�« »¬ —UTÐ ÃËdš 

(+)   (−)    

 O2   vłËdš 

           

©vÐ¬®

+2H2O + 4e−  → 4OH−
 

®©“UÖ
  O2bðU/∫

   →→ 4H2O ++ 4e−−

®©vÐ¬

  ++4OH−−

®©“UÖ
  2H2∫b+¬

   →→ 2H2O
®©“UÖ

  ++2H2
®©“UÖ

  O2lLł∫

e−−

 O2   ÈœË—Ë ÈœË—Ë     “UÖ

K+

OH−

  H2

≤“« Ábý Ã—Uš ÈUN�Ëd²J9« XU¹—œ UÐ ÊóO"�« ¨œ—«œ —«dH b�¬ “« vMOF� ÈÅtKRU tÐ t� bðU� —œ ‡‡

 ÈUN�u¹ tÐ b�¬OH−Æb�uýÅv� ÁbO¼U� 

©g¼U�® bðU� gM�«ËO2 +2H2O + 4e  → 4OH−

bðU� gM�«Ë rO� Ëœ lLł “« qOÄ vK� gM�«Ë Ë ¨XÝ« bO"�Ë—bO¼ rOÝU²Ä U−M¹« —œ XO9Ëd²J9«

∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœ tÐ b�¬ Ë

  
2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

XU¹—œ vJ¹d²J9« È˛d�« qOÄ “« Ê«uðÅv� ̈ vł—Uš X�ËUI� p¹ o¹dÞ “« b�¬ Ë bðU� ‰UBð« UÐÆœd� 

 œËbŠ ÈU�œ —œ t� XÝ« “UÖ Ëœ d¼ ÂË«b� ÊU¹dł ÂeK²"� ‚u gM�«Ë  250C —UA Ë   50atm

vð—uR —œ b�uýÅv� qOÄ œ—«Ë Ã—Uš “« Vðd� —uÞ tÐ tO9Ë« œ«u� UNKOÄ s¹« —œ Æb�uýÅv� VO�dð d~¹bJ¹ UÐ

—œ X?Ý« »¬ t?� gM�«Ë ‰uB×� Æb�—«œ œułË qOÄ ÊË—œ —œ tO9Ë« œ«u� v¹UOLOýËd²J9« ÈUNKOÄ —œ t�



ÅÅ±≥∞

œdOÖ —«dH ÁœUH²Ý« œ—u� »ËdA� »¬ Ê«uMŽ tÐ b�«uðÅv� v¹UC ÈU¼ÅtMOHÝÆ

 œËbŠ vKOÄ sOMÇ p¹∑∞ ‡‡ ∂∞Æb¹UL�Åv� q¹b³ð t²O"¹d²J9« tÐ «— bOH� —U� bR—œ 

s¹dLð

± ¨f� Êu¹dÐ qJO� eK ‡‡   Cu2+ ¨ÈË— Êu¹ ÈË— dÐ v9Ë bM�Åv� dŁ« ¨  Zn2+�« ÆbM�ÅvL� dŁ« ¨ÒU

 dÐ r¹eOM� eK  Zn2+
ÆbOM� ÊUOÐ «— XKŽ ÆbM�Åv� dŁ« 

≤ ‡‡  Æb?�«Å‚œU?R Èb?O?Ý« ‰u?K×� —œ d¹“ V9UD�  H2S Ë œu?ý v?� V?O?�dð ÊóO"�« UÐ  H2OË 

 Æb?M?�Åv� bO9uð œdÖuÖ  H2SœU?−?¹« ‚u? g?M?�«Ë tÐUA� vAM�«Ë Ë œuýÅvL� VO�dð —uKð U¹ ÂuOMKÝ UÐ 

 ÆbM�ÅvL�  H2Se qLŽ s¹« “« Ë œuýÅv� VO�dð œdÖuÖ UÐ   H2S U�« Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÂuOMKÝ Ë   H2Se

 ÁËd?Ö —«œÅÊ˛Ë—b?O?¼ v?¹U?ðËœ  U?³?O?�dð bý t²HÖ t� tâ�¬ ÈË— “« ÆœuýÅvL� VO�dð —uKð UÐVI‰Ëb?ł 

 v?MF¹ vÐËUMð  H2O ¨  H2S ¨  H2Se Ë   H2TeË ÊËd?²?J?9« Êœ«œ XÝœ “« È«dÐ t� vK¹ULð VOðdð tÐ «— 

 dRUMŽ bO9uð  O2 ¨S ¨Se Ë TeÆbOM� Vðd� ¨b�—«œ 

≥U?ML{ ÆbOM� q�U� «— d¹“ ÈUNAM�«Ë  ôœUF� ‡‡ Îs?¹« “« p¹ d¼ “« t� «— vKOÄ vK� qO"�U²Ä 

U¹ b¼œÅv� ÈË— vAM�«Ë U¹¬ t� bOM� sOF� sOMâL¼ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ œuý qOJAð XÝ« sJL� UNAM�«Ë

ødOš

  Sn + Fe2+  → ®ÃZn + Ag+  → ®n9«

  Hg + H+  → ®œCu + Ag+  → ®»

¥∫d¹“ œ—«u� “« p¹ d¼ È«dÐ ‡‡ 

ÆbO"¹uMÐ «— UNAM�«Ë tLO� ‡‡ n9«

ÆbOM� sOF� «— vK� gM�«Ë ‡‡ »

UML{ Æt� U¹ b¼œÅv� ÈË— vAM�«Ë U¹¬ t�bOM� v¹u~AOÄ ‡‡ ÃÎÆbOM� ÊUOÐ «— œuš v¹u~AOÄ ”UÝ« 

  →
®©vÐ¬

   + Sn2+
®©b�Uł 

Mg ®n9«

  →            + K+
®©b�Uł

 Mn»® 

  →      
®©“UÖ

   + Cl2
®©b�Uł

 CuÃ® 

 →    
 ®©vÐ¬

   +Fe2+
®©b�Uł

 Znœ® 

 →   
 ®©vÐ¬

   +Fe3+
®©b�Uł

 Fe‡¼® 



Å±≥±

µ“« V�d� vKOÄ tLO� ‡‡  —ôu� p¹ ‰uK×� —œ t� r¹œôUÄ ÈÅtKO� p¹   Pd(NO3 )2UÐ œ—«œ —«dH 

 q?O?Ä ˛U?²?9Ë ÆXÝ« Ábý ◊uÐd� Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« qOÄ rO� p¹∞[ππ—œ s?OðöÄ œËd²J9« Ë XÝ« X9Ë 

 ÆXÝ« b�¬ Ê˛Ë—bO¼ qOÄÅÅrO�
  

E

ÆbOM� sOOFð «— d¹“ gM�«Ë 

  Pd  → Pd2+ +2e−

∂ qJý ‡‡ ±‡‡  ∂ œËd?²?J9« “« UN�Ëd²J9« t� b¼œÅv� ÊUA� qB sOL¼ —œCuœËd²J9« XLÝ tÐ 

Ag“« q?³?H v?J¹d²J9« dE� “« qOÄ rO� Ëœ d¼ t� XÝ« Ábý ÂuKF� g¹U�“¬ pL� tÐ U�« Æb�uýÅv� t�«Ë— 

`?O?{u?ð «— X?KŽ ÆbM�U�Åv� vHUÐ eO� l{Ë sOL¼ tÐ bM�Åv� —U� qOÄ v²HË Ë ÆbM²"¼ v¦Mš ¨ÊU¹dł —u³Ž

ÆbO¼œ

∑ørOM� ÁœUH²Ý« vJL� qÄ “« b¹UÐ «dÇ v¹UOLOýËd²J9« ÈUNKOÄ qOJAð —œ ‡‡ 

∏ ‰Ëb?ł tÐ tłuð UÐ ‡‡ 
  

E

œ«œ X?�d?ý q?O?Ä qOJAð —œ rOMO�u9¬ eK UÐ Ê«uðÅv� «— v¹U¼eK tÇ 

ÆbýUÐ qOÄ b�¬ ‡‡ » ÆbýUÐ qOÄ bðU� ‡‡ n9« rOMO�u9¬ œËd²J9« t� È—uÞÅtÐ



ÅÅÅ±≥≤

 qB�∑

                  eO�Ëd²J�«  
±

Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë 

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

±Æœ“«œdáÐ Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ Õdý tÐ ‡‡ 

≤Ë b�¬ ÈUNAM4«Ë rO� Ë t²ýu� «— eO,Ëd²J,« bM¹¬d� —œ Ábý ÂU−�« ÈUNAM4«Ë ‡‡ 

U?M?L{ Æb¼œ hO<Að eO,Ëd²J,« —œ «— bðU4ÎÊU?O?Ð e?O,Ëd²J,« UÐ «— v¹UOLOý qOÄ sOÐ ‚d� 

ÆbM4

≥¨b�uýÅv� ÂU−�« b�¬ Ë bðU4 —œ t4 «— g¼U4 Ë g¹UA4« ÈUNAM4«Ë È«dÐ XÐUC— ‡‡ 

Æb¼œ `O{uð

¥ÆbM4 ÊUOÐ eO,Ëd²J,« pL4 tÐ «— œ«u� Êœd4 h,Uš Ë È“UÝ«bł ‡‡ 

µÆb¼œ `O{uð «— È—UJÐ¬  ‡‡ 

∂«— v?Öœ—u?š “« X?þU?H?Š Ÿ«u?�« ¨v?¹U?O?L?O?ýËd²J,« vÖœ—uš `¹dAð sL{ ‡‡ 

ÆbM4ÅÅÅÅÊUOÐ

±‡‡∑Ê¬ ÈÅÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eO�Ëd²J�« ÈUN¼U~²Ýœ ‡‡

v?¹U?O?L?O?ý g?M?4«Ë p?¹ Ê¬ ÈÅt?−?O?²� —œ Ë œ—«Ë Ê¬ tÐ vJ¹d²J,« È˛d�« Ã—Uš “« t4 v¼U~²Ýœ

v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ p¹ U¹ eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ p¹ ¨œuý ÂU−�« »uKD�
≤

UMý¬ ÈUN,U¦� “« ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

—œ t4 œdÐ ÂU� «— »«c� b¹dK4 r¹bÝ vJ¹d²J,« ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ Ë »¬ vJ¹d²J,« ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv�

Ë«ÒËœ —œ Ë Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOA4« tÐ »¬ v,ÒÆœuýÅv� t¹e−ð r¹bÝ eK�ÅÅÅËÅÅÅdK4 “UÖ tÐ »«c� ÂUFÞ pL� v�

»¬ eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ ‰U¦� È«dÐ ̈ œuýÅv� ÂU−�« eO,Ëd²J,« qLŽ Ê¬ —œ t4 v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ p¹

 qJý bM�U�±‡‡∑q�Uý t4 XÝ« C ∫XÝ« d¹“ vÝUÝ« ÈUN²LA

± ‡‡ Electrolysis                                  ≤ ‡‡ Electrolytic cell



ÅÅÅ±≥≥

± ‡‡ôuLF� t4 œËd²J,« ËœÎU¹ sOðöÄ fMł “« «— U¼œËd²J,« «dÇ® XÝ« ‰Už“ U¹ sOðöÄ fMł “« 

ÅÅÅÅÅÅÅÅ                                           Æ©bO¼œ aÝUÄ Ë bOM4 dJ� øbMM4Åv� »U<²�« ‰Už“

≤ ‡‡ ôuLF� t4 ·dþ p¹ÎÆœ—«œ —«dC Ê¬ —œ XO,Ëd²J,« ‰uK×� Ë XÝ« tAOý fMł “« 

≥ ‡‡ ,u� l³M� p¹ÒË pAš ÈdÞUÐ p¹ bM�U� ¨©rOI²A� ÊU¹dł® rOI²A� ÈÅt²OA¹d²J,« ÊU¹dł b

ÆvÐdÝ ÈÅÁ—U³�« p¹ U¹

§e?ł U?¼œËd?²?J?,« t?4 b?O?�«œÅv?� Æb?M?²A¼ ÊËd²J,« ÈÅt,œU³� È«dÐ È«ÅtDÝ«Ë U¼œËd²J,« U−M¹« —œ

v�Ëd²J,« ÈU¼ÅÁbMM4ÅX¹«b¼
±

ÊË—œ ‰uK×� ÆbOMJ� ÁU³²ý« v²O,Ëd²J,« ÈU¼ÅÁbMM4ÅX¹«b¼ UÐ «— UN�¬ ÆbM²A¼ 

KÝÒX?4d?ý d?E?� œ—u?� v?¹U?O?L?OýËd²J,« gM4«Ë —œ U¼œËd²J,« ÆXÝ« v²O,Ëd²J,« ÁbMM4ÅX¹«b¼ p¹ ‰u

Æb�—«œ X,Ušœ tDÝ«Ë Ê«uMŽ tÐ ÊËd²J,« ÈÅt,œU³� —œ jI� Ë b�—«b�

C qJý sO¹UÄ XLA±‡‡∑œu?š ÁU~²Ýœ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— t²OA¹d²J,« ÊU¹dł b,u� ÁU~²Ýœ ¨Å

—œ b?O?�«œÅv?� t?4 —u?D?�U?L¼ ÆbýUÐÅv� X³¦� VDC p¹ Ë vHM� VDC È«—«œ Ë v¹UOLOýËd²J,« qOÄ p¹

q?B?²?� e?O?,Ëd?²J,« ¨ÁU~²Ýœ œËd²J,« tÐ t4 v²CË VDC s¹« ¨XÝ« d²AOÐ ÊËd²J,« —UA� qOÄ vHM� VDC

Ë Ábý ÁbOA4 VDC s¹« XLÝ tÐ X³¦� ÈUN�u¹ t−O²� —œ bM4Åv� q¹b³ð vHM� VDC tÐ eO� «— Ê¬ œuýÅv�

 qJý±‡‡∑ vÐ¬ ‰uK×* eO�Ëd²J�« ÁU~²Ýœ ‡‡  H2SO4 ®KÝ p¹ Ò©v²O�Ëd²J�« ‰u

bOK�

 (−)(+)   

±   ‡‡ Electronic Conductors

  H2(g)  O2(g)



ÅÅÅ±≥¥

d~¹œ œËd²J,« ̈ œuÐ b¼«uš bðU4 Ê«uMŽÅtÐ ©eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ vHM� VDC® —uÐe� VDC fÄ b�uýÅv� UOŠ«

b?ýU?ÐÅv?� X?³?¦?� VDC eO� œuš œuýÅv� qB²� ©qOÄ® ÊU¹dł b,u� X³¦� VDC tÐ t4 eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ

VDC XLÝ tÐ ©vHM� ÈUN�u¹® UN�uO�¬ ̈ Åt−O²� —œ ©œ—«œ œułË ÊËd²J,« œu³L4 v³A� —uÞ tÐ Ê¬ —œ vMF¹®

ÁU?~?²?Ýœ X?³?¦?� V?D?C Ë— s?¹« “« b�uýÅv� bOA4« Ë bM¼œÅv� ÊËd²J,« Ê¬ tÐ Ë b�uýÅv� ÁbOA4 —u4c�

ÆœuÐ b¼«uš b�¬ Ê«uMŽÅtÐ eO,Ëd²J,«

≤ ‡‡ ∑łuð UÐ eO�Ëd²J�« bM¹¬d� —œ Ábý ÂU−3« ÈUNAM�«Ë ‡‡ ÒÈb3¬ ÈUNAM�«Ë rO3 tÐ t

ÈbðU� Ë

łuð UÐÒ bMÐ  tÐ t±‡‡∑ q?Jý v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ —œ «— »¬ eO,Ëd²J,« bM¹¬d� ±‡‡∑—«dC vÝ—dÐÅÅÅœ—u� 

D?I?� »¬ v�U4 —«bI� tÐ ©l³M�® ÁU~²Ýœ qš«œ —œ ÆrO¼œÅv�Òq?Š b?OÝ«Åp¹—uH,uÝ ÁdDC bMÇ Ê¬ —œ t4 d

t?4 b?O?�«œÅv?� Ær?O?M?4Åv?�ÅÅÅq?�U?4 «— —«b?� ¨q?lË Ë l?D?C b?O?K?4 Êœ«œ —U?A� UÐ ÁU~�¬ Ær¹e¹—Åv� ¨XÝ« Ábý

  —ul tÐ oOC— —UOAÐ ‰uK×� —œ bOÝ«Åp¹—uH,uÝH2SO4(aq)  → 2H+
(aq) + SO4(aq)

2−
pOJHð 

 ∫œuýÅv� pOJHð vzeł —uÞ tÐ eO� »¬ Ë œuýÅv�          H2O[[ H+ + OH−
ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ t4 bO�«œÅv� eO� Ë 

  H2SO4 ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ “« d²AOÐ vKOš Vð«d� tÐ »¬ —œ   H2O—uÞÅtÐ ̈ —«b� —œ œułu� ÈdðUÐ ÆXÝ« 

t?²?�d?Ö ÈU?N�Ëd²J,« ÆbM4Åv� t�«Ë— ÁU~²Ýœ bðU4 ·dÞ tÐ »¬ ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ b�¬ “« «— ÊËd²J,« ÊU�eL¼

 ¨vHM� ÈUN�u¹ U−M¹« —œ ÆœuýÅv� sO�Qð Ê¬ —ËU−� vHM� ÈUN�u¹ g¹UA4« o¹dÞ “« b�¬ “« Ábý  SO4
2−

Ë 

OH− ÈUN�u¹ ÊuÇ t4 bM²A¼   SO4
2−

«bFÐ t4 vKO,œ tÐ ÎbOA4« tÐ q¹ULð X�dÖ b¼«uš —«dC vÝ—dÐ œ—u� 

 ÈUN�u¹ s¹« Æb�—«b� b�¬ —œ ÊbýOH−qÐUI� —œ b�uýÅv� bOA4« Ë bM¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J,« t4 bM²A¼ 

 ÈU?N�u¹ vMF¹ X³¦� ÈUN�u¹ g¼U4 Vłu� bðU4 ·dÞ tÐ Ábý t�«Ë— ÈUN�Ëd²J,«H+
U−M¹« —œ ÆœuýÅv� 

 vMF¹ X³¦� Êu¹ Ÿu� p¹ jI�H+ r¼ «d¹“ XÝ« œułu� g¼U4 gM4«Ë rO� —œ X4dý È«dÐ   H2SO4

 r¼ Ë  H2O „d²A� Êu¹ pOJHð dŁ« dÐ Ëœ d¼ H+∫ VOðdð s¹bÐ ÆbMM4Åv� bO,uð «— 

b�¬ —œ g¹UA4« gM4«Ë rO�

  
2OH− Ox → H2O +

1

2
O2(g) +2e−

bðU4 —œ g¼U4 gM4«Ë rO�

  
2H+ +2e− R → H2(g)

  

lLł 

                                                               
g¼U4 ‡‡ g¹UA4«  

K4 gM4«ËÒ »¬ eO,Ëd²J,« v

  
H2O(l)         H2SO4       

 → H2(g) + 1
2

O2(g)Ê«bÐ t4 tâ�¬ vMF¹ 

  

                                                 

2H2O  → H2O +
1

2
O2 + H2



ÅÅÅ±≥µ

r?A?O�UJ� s¹« “« ÆbýUÐÅv� bOÝ« p¹—uH,uÝ ÁdDC bMÇ —uCŠ —œ »¬ eO,Ëd²J,« rAO�UJ� ¨bý Á—Uý«

∫rOA¹uMÐ d¹“  —ulÅtÐ «— »¬ eO,Ëd²J,« ÈbðU4 Ë Èb�¬ ÈUNAM4«Ë rO� XÝ« d²NÐ t4 rOÐU¹Åv�—œ

b�¬ —œ g¹UA4«2H2O  → O2(g) + 4H+ + 4e−

bðU4 —œ g¼U44H+ + 4e−  → 2H2(g)

®±‡‡∑©

  

                                                 

2H2O(l)  → 2H2(g) + O2(g)    
 

K4 gM4«ËÒv

∫ gÝdÄ  —uCŠ —œ »¬ eO,Ëd²J,« —œ U¹¬   H2SO4 eO,Ëd²J,« ÊU¹UÄ —œ ̈  H2SO4Áœ—u<� XÝœ 

ÆbO¼œ aÝUÄ Ë bOM4 dJ� øb�U� b¼«uš vCUÐ

łuð eO,Ëd²J,« œ—u� —œ Èd~¹œ ÈUN,U¦� tÐÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦* eO,Ëd²J,« Å  PbCl2 »«c�

 »d?Ý b?M?�U� »«c� pL� p¹ v²CË(II)b?ðU?4 X?L?Ý t?Ð ÈeK� ÈUN�u¹ œuýÅv� eO,Ëd²J,« b¹dK4

Æb�uý ÁbO¼U4 Uð œ—«cÖÅv� UN�uOðU4 —UO²š« —œ «— Â“ô ÈUN�Ëd²J,« XÝ« vHM� œËd²J,« t4 bðU4 Æb�Ë—Åv�

 œ—u� —œ ©ÆœuýÅv� v¦Mš UN�uOðU4 X³¦� —UÐ ®  PbCl2∫ »«c� 

                 ÅÅÅ

U�dÖ 

©l¹U�®  +2Cl−
®©l¹U�  = Pb2+

®©l¹U�   → PbCl2®©b�Uł  PbCl2

                                                  

fáÝ   

® bðU4 —œ g¼U4≤‡‡∑©
©b�Uł®

 → Pb
®©l¹U�  +2e−  → Pb

®©l¹U�  Pb2+

 ÈUN,uJ,u� qOJAð UÐ b�¬ gM4«Ë rO� bM¹¬d�  Cl2ÆXÝ« Á«dL¼ 

ªb�¬—œ g¹UA4« 
  2Cl−

(l)  → Cl2(g) +2e−

K4 gM4«Ë tÐ ‚u� gM4«Ë rO� Ëœ Êœd4 lLł “« bFÐÒ »dÝ eO,Ëd²J,« v(II)ÆrOÝ—Åv� »«c�  b¹dK4

∫ vMF¹

                                                                                      

eO,Ëd²J,«

®≥‡‡∑©

  
PbCl2(l)              → Pb(l) + Cl2(g)

∫ ‰U¦*  kOKž ‰uK×� eO,Ëd²J,«   CuCl2¨d¹“ gM4«Ë  —ul tÐ 

®¥‡‡∑©CuCl2        → Cu         + Cl2
  ©“UÖ®           ©b�Uł®                  ©vÐ¬®



ÅÅÅ±≥∂

 qJý —œ≤Å‡‡∑ ‰uK×� È«—«œ t4 eO,Ëd²J,« ·dþ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�   CuCl2Ëœ È«—«œ ¨býUÐÅv� 

Ábý qlË vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ p¹ ÈU¼Åt�U¹UÄ “« vJ¹ tÐ U¼œËd²J,« “« Â«b4d¼ ÆXÝ« vMOðöÄ œËd²J,«

ÆXÝ«

 qJý≤‡?‡∑v?Ð¬ ‰u?K×* eO�Ëd²J�« ‡‡  CuCl2Á—U?³?3« Èd?ÞU?Ð p¹ ÈÅtKOÝË tÐ eO�Ëd²J�« ·dþ vJ¹d²J�« È˛d3« Æ

ÈUN3u¹ g¹U@�« “« bM�Åv* »uÝ— sOðöÄ œËd²J�« ̀ DÝ ÈË— dÐ f* eK� ÆœuýÅv* r¼«d�Cl−ÆœuýÅv* bO�uð dK� “UÖ b3¬ —œ 

PtbðU�

Á—U³3« ÈdÞUÐ

Ptb3¬

CuœuýÅv* sOA3Åtð 

e−
e−

  
Cl2(g)

+_

  Cu2+

Cl−

Cu2+
(aq) + 2e− → Cu(s) 2Cl−

(aq) → Cl2(g) + 2e−

 qJý —œ t4 —uÞ ÊUL¼ ÆbM4Åv� qLŽ å ÊËd²J,« éLÄ ò p¹ Ê«uMŽ tÐ vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ≤‡‡Å∑

¨UN�Ëd²J,« bðU4 —œ Æb�«—Åv� ©vHM� VDC® bðU4 tÐ ©X³¦� VDC® b�¬ “« «— UN�Ëd²J,« ÈdÞUÐ¨bOM4Åv� Áb¼UA�

 ÈUN�u¹  Cu2+∫ r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼U4Åv� «— 

bðU4 —œ g¼U4      Cu(aq)
2+ +2e−  → Cu(s)

ÈUN�u¹ Êbý bOA4« “« t4 «— v¹UN�Ëd²J,« vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ ÊU�eL¼ —uÞ tÐ ‰UŠ sOL¼ —œ

Cl−  ∫ vMF¹ Æb�UA4Åv� œuš ·dÞ tÐ ¨bM¹¬Åv� œułË tÐ b�¬ —œ 

b�¬ —œ g¹UA4«  2Cl−
(aq)  → Cl2(g) +2e−

tÐ «— eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë Ê«uðÅv� œdOÖÅv�  —ul b�¬ Ë bðU4 —œ t4 vAM4«Ë rO� Ëœ lLł “«



ÅÅÅ±≥∑

∫X�dÖ t−O²� d¹“ Õdý

  Cu(aq)
2+ +2e−  → Cu(s)

  2Cl(aq)
−  → Cl2(g) +2e−

                                                 
eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë

                                                 
eO,Ëd²J,«

®µ‡‡∑                 ©Cu(aq)
2+ +2Cl(aq)

−        → Cu(s) + Cl2(g)

 ‰uK×� eO,Ëd²J,« “«  CuCl2ÅÅf� kOKž ‰uK×� t4 œuýÅv� qlUŠ dK4 “UÖ vFCu� (II)—œ b¹dK4

�« Æb?ýU?Ð —UO²š«Ò ÈU?N?�u?¹ ¨b?ýU?Ð o?O?C— ‰uK×� s¹« dÖ« UOH−
b?O?A?4« b?�¬ —œ ¨»¬ g�u¹ “« qlUŠ 

∫ vMF¹ Æbý b¼«uš œ«“¬ b�¬ —œ ÊóOA4« “UÖ  —ul s¹« —œ Ë b�uýÅv�

b�¬ —œ g¹UA4«      4OH−  → 2H2O + O2 + 4e−

U¹ Ë

Å®∂Å‡‡Å∑©Å2H2O  → O2 + 4H+ + 4e−

 vÖbM¼U4  —bC «d¹“  H2O ÈUN�u¹ “« d²AOÐ Cl−býUÐÅv� 
±

Æ

≥ ‡‡ ∑—œ bðU� Ë b3¬ —œ g¼U� Ë g¹U@�« È«dÐ XÐUK— Ë v¹UOLOýËd²J�« ÈUN¹dÝ ‡‡ 

eO�Ëd²J�« gM�«Ë

 f?� ÈU?N?�u?¹ q�Uý v,uK×� dÖ«(II)¨e?O?,Ëd?²?J?,« ÂU?~?M?¼ tÐ œuý eO,Ëd²J,« ¨ÈË— ÈUN�u¹ Ë 

 f?� ÈU?N�u¹ t4 v,UŠ —œ ¨bM�U�Åv� vCUÐ ‰uK×� —œ ÈË— ÈUN�u¹(II)v?,uK×� dÖ« Æb�uýÅv� ÁbO¼U4 

±—œ Ë býUÐ d²JÇu4 Ê¬ g¼U4 qOA�U²Ä t4 œuýÅv� bOA4« È«Åt�uÖ ¨b�¬ —œ g¹UA4« qÐUC ÂUAł« sOÐ —œ r¹œdÖÅv� d4c²� ‡‡

`DÝ “« dð«d� g¼U4 qOA�U²Ä t³ÝU×� Y×Ð ÆbýUÐ d²Ö—eÐ Ê¬ g¼U4 qOA�U²Ä t4 bÐU¹Åv� g¼U4 È«Åt�uÖ bðU4—œ g¼U4 qÐUC ÂUAł« sOÐ

O?L?4 s²ý«œ XÝœ —œ UÐ œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ jI� Ë XÝ« vÝ—œ »U²4 s¹«Ò X
  

E

s?L{ «— g¼U4 ¨g¹UA4« ÈUNAM4«Ë  Ê«uðÅv� 

 Êu?¹ g?M4«ËÅrO� p¹ —œ v²CË vK4 Êu�UC p¹ X×ðd~¹œ ·dÞ “« ÆœuL� vMOÐÅgOÄ eO,Ëd²J,« qLŽ È«dł«H+
q?OA�U²Ä bM4 X4dý 

 t−O²� —œ Ë g¼U4
  

E

 tÐ v~²AÐ ÁU~²Ýœ Ê¬ pHf� kOKž ‰uK×� dÖ« t4 s¹« tÐ tłuð UÐ ªœ—«œ  (II)  «— b¹dK4 M ±rOM4 »U<²�«  

pH f� ‰uK×� (II) b¹dK4 M ±U³¹dIð ¨ Î œËbŠ ¥ s¹« —œ Ë ÁœuÐ 

    
E

O2 / H2O, pH œËbŠ ± b¹UÐ fÄ ÆbýUÐÅv� X,Ë ÁbŽUC o³Þ

4« »¬ ôUÐp?¹ U?Ð b?�¬ —œ »¬ g¹UA4« Uð rOM4 qOL×ð Èd²AOÐ qOA�U²Ä b¹UÐ qLŽ —œ U�« œœdÖ bOA È«ÅtEŠö� qÐUC XŽdÝ  —ul

tGOð ̀ DÝ —œ b�¬ —œ »¬ g¹UA4« œ—u� —œ v�U{« ̨ U²,Ë Æœuý v� Áb�«uš ©v�U{« ̨ U²,Ë® ̨ U²,Ë—Ë« Ê«uMŽ X×ð d²AOÐ qOA�U²Ä ÆœdOÖ

 œËbŠ ‚«dÐ sOðöÄ∞[µöLŽ s¹«dÐUMÐ Ë býUÐÅv� X,Ë Î qOA�U²Ä —œ »¬ ±[µÈdOÖdE�—œ UÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë œœdÖÅv� bOA4« b�¬ —œ X,Ë 

    
E

CI
2 / CI dÐ«dÐ t4 ±[≥µ Êu¹ s¹« ¨býUÐÅv� X,Ë Cl−

ÆœœdÖÅv� “ËdOÄ b�¬ —œ g¹UA4« XNł XÐUC— ÂUI� —œ t4 XÝ« 



ÅÅÅ±≥∏

¨b?O?�d?Ð ÈU?N�u¹ q�UýBr−
¹ ÈU?N�u¹ Ë ¨Ô¨b?¹bI−

¹ ÈU?N?�u¹ ¨býUÐ ¨Ôt?4 v?,U?Š —œ ¨b?�u?ýÅv� bOA4« b¹b

ÆbM�U�Åv� vCUÐ ‰uK×� —œ bO�dÐ ÈUN�u¹

ðd� ̈ bðU4 —œ  UN�¬ g¼U4 v³A� X,uNÝ VAŠdÐ bM�«uðÅv� UN�uOðU4ÒbM�«uðÅv� eO� UN�uO�¬ Æb�uý V

ðd?� b?�¬ —œ ÊUA�bý bOA4« v³A� X,uNÝ VAŠdÐÒÁb?O?¼U4 X,uNÝ VAŠdÐ UN�u¹ XÝdN� Æb�uý V

v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ UN�¬ Êbý bOA4« U¹ Êbý
±

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

 ‰Ëbł —œ v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ “« ÁUðu4 XÝdN� p¹±Å‡‡∑ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ]sOMâL¼

 ‰Ëbł tÐ±‡‡∂łuð »uš ÒÆbOM4 t[Æ

± ‡‡ Electrochemical series

UN3uO3¬UN3uOðU�

   F−K+

  NO3
−

  Ca2+

  SO4
2−Na+

  Cl−    ÊbýbOA4« X,uNÝ  Mg2+

  H2O     An− → A + ne−s²�U¹ g¼U4 X,uNÝ  Al3+

 Br−bÐU¹Åv� g¹«e�«     Mn+ + ne− → M  Zn2+

   I−bÐU¹Åv� g¹«e�«  Fe2+

OH−
  Sn2+

v¹UOLOý XO,UF�  Pb2+

M → Mn+ + ne−
  H3O+

bÐU¹Åv� g¼U4  Cu2+

Ag+

  Au3+

 ‰Ëbł  ± ‡‡ ∑v¹UOLOýËd²J�« ÈUN¹dÝ ‡‡  

“« t?� t?â?3¬ U?Ð b?3«u?ðÅv* —u²�U� s¹« ¨býUÐ d~¹œ Êu¹ XEKž “« d²AOÐ vKOš Êu¹ p¹ XEKž dÖ«

»U²� s¹« ̀ DÝ “« dð«d� g¼U� qO@3U²Ä t³ÝU×*® g¼U� qO@3U²Ä «d¹“ Æb¹UL3 X�Ušœ œË—Åv* —UE²3« tOKRð

 Âd� XEKž tÐ v~²@Ð ©XÝ« vÝ—œOx Ë RÆœ—«œ g¼U� Ë g¹U@�« ÁU~²Ýœ Ê¬ 

   
   

   
   

   
  

←








   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

←



















   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

←
























ÅÅÅ±≥π

—U?Ð t?O?K<ð —œ Êu¹ Â«b4 tJM¹« tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ ¨UN�u¹ “« vÞuK<� q�Uý v,uK×� eO,Ëd²J,« —œ

—œ XÝ« dðÅsO¹UÄ tL¼ “« t4 v�u¹ XA<� ÆbOM4 ŸËdý v¹UOLOýËd²J,« ÈdÝ sO¹UÄ “« b¹UÐ œdOÖÅv� vAOÄ

Æ©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ® dš¬ v,« Ë dðôUÐ Êu¹ fáÝ ¨œd4 b¼«uš X4dý —UÐ tOK<ð

p¹ —œ ÆXÝ« bðU4 XO¼U� ¨b¹UL� tKš«b� v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ —œ b�«uðÅv� t4 Èd~¹œ q�UŽ

U?¹ s?O?ðö?Ä œËd?²?J?,« p?¹ “« d?²?Ö—e?Ð vKOš Ê˛Ë—bO¼ ÈUN�u¹ —UÐ ÈÅtOK<ð È«dÐ Â“ô ˛U²,Ë ¨ÁuOł bðU4

©o?K?D?�—bC ÿU×, “«® XÝ« XO�«dÖ
±

U?×OłdðÆÎb?ðU?4 p?¹ —œ Ê˛Ë—b?O¼ ÈUN�u¹ ÈUł tÐ r¹bÝ ÈUN�u¹ 

� qOJAð UÐ ÁuOłÔÈÅtLGK
≤

‰uK×� v²FMl eO,Ëd²J,« —œ t²�— —U4ÅtÐ ÁuOł bðU4 p¹ Æb�uýÅv� tOK<ð r¹bÝÅÅ

 qJý —œ b¹dK4 r¹bÝ vÐ¬≥‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±öLŽ ‡‡ÎÆœ—«œ œËd²J,« XO¼U� tÐ v~²AÐ v�U{« ˛U²,Ë 

≤ ‡‡*Ô∫tLGK —bB� “« ‰uFH� rÝ« «


U¼eK� UÐ ÁuOł Êœd4 ˛UO,¬ vMF� tÐ XÝ« ©‰UF�« »UÐ® ÂUG, 

 qJý≥‡‡∑ÁuOł bðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ b¹dK� r¹bÝ vÐ¬ ‰uK×* eO�Ëd²J�« ‡‡

‰uK×*
»¬ œË—Ë

“UÖ

b3¬

»¬ œË—Ë 

éLÄ 

“UÖ

ÁuOł bðU�

  H2

NaOH

ÁuOł

(+)

(−)

  
+2OH−

(aq) + H2(g)

  2Na(inHg) +2H2O → 2Na+
(aq)

  Cl2

2Na+ +2Cl− → 2Na(inHg) + Cl2(g)

F� VOðdð v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝÒ∫bM4Åv� ÊUOÐ d¹“ Õdý tÐ Êbý bOA4« —œ «— U¼eK� XO,U

         M  → Mn+ + ne−

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¡UOŠ« gM4«Ë rO� fJF,UÐ gM4«Ë rO�

    M(aq)
n+ + ne−  → M(s)

È«dÐ —uÐe� ÈU¼eK� XO,UF� Ê«eO� fJŽ s²�U¹ g¼U4 È«dÐ ÈeK� ÈUN�u¹ XO,UF� Ê«eO� s¹«dÐUMÐ



ÅÅÅ±¥∞

ÆbýUÐÅv� Êbý bOA4«

∫ ‰U¦*b¹dK4 r¹bÝ ‰uK×� eO,Ëd²J,« 

∫ “« bMð—U³Ž ‰uK×� —œ œułu� ÈUN�u¹

  

Na+

Cl−






NaCl

H+  

OH−






H2O “«

 Æœ—«œ œułË b¹dK4År¹bÝ vÐ¬ ‰uK×� —œ Êu¹ Ÿu� —UNÇ ¨s¹«dÐUMÐ

�«∫ bðU� —œ ‡‡ nœ UI� — ÊUO� XÐUC— Â  H2O Ë Na+ ÊuÇ ¨  H2Ov¹UOLOýËd²J,« ÈdÝ —œ 

 “« dðÅsO¹UÄNa+œ—«œ —«dC 
±

 ¨  H2ObðU4 —œ 
≤

 g¼U4 dŁ« dÐ Ë œuýÅv� ÁbO¼U4   H2O—œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨

∫s¹«dÐUMÐ œuýÅv� œ«“¬ bðU4

Å®∑Å‡‡Å∑©Å  bðU4 —œ g¼U42H2O +2e−  → H2(g) +2OH(aq)
−

Ë

  2H(aq)
+ +2e−  → H2(g)

s¹« Á«uÖ bðU4 ·«dÞ« —œ Ê¬ Êbý v�«už—« Ë ‰uK×� tÐ sO¾,U²� qM� ‰uK×� ÁdDC bMÇ g¹«e�«

 ÈUN�u¹ t4 XÝ«H+ÈUN�u¹ Ë b�«ÅÁbOÝ— ·dB� tÐ »¬ pOJHð “« qlUŠ OH−·«dÞ« —œ Áb�ULOCUÐ 

O?lUš Vłu� bðU4Ò s²�— ôUÐ Ë v¹UOKC XpH‰u?K?×� ¨eO,Ëd²J,« qLŽ dŁ« —œ Ë ÆXÝ« tOŠU� s¹« —œ 

Ë«ÒO,Ò tNaCl ‰uK×� tÐ NaOHÆœuýÅv� q¹b³ð 

∫b3¬ —œ ‡‡ » ÊUO� XÐUC— Ê«bO� —œ Cl−Ë OH− v�u¹ pOJHð “« qlUŠ   H2O b¹UÐ   H2O

�« ÆœuýÅv� ÂU−�« È«ÅÁb¹bÄ sOMÇ oOC— ÈUN,uK×� —œ Æœuý œ«“¬ ÊóOA4« Ë Ábý “ËdOÄÒeO,Ëd²J,« “« U

 ÈUN�u¹ XEKž Ê¬ —œ t4 b¹dK4År¹bÝ kOKž ‰uK×�Cl− ÈUN�u¹ ¨XÝ« œU¹“ Cl−Ë Ábý bOA4« b�¬ —œ 

ÆœuýÅv� bO,uð dK4 “UÖ

Å®∏Å‡‡ÅÅ∑©b�¬ —œ g¹UA4«  2Cl(aq)
−  → Cl2(g) +2e−

 ‰u?K?×?� U?Ð d?K?4 “UÖ ”ULð “« rÖ«d�U¹œ p¹ ÊœdÐ —U4 tÐ UÐNaOH—œ Ë Æœu?ýÅv?� ÈdOÖuKł 

œu?Ý Ë d?K?4 ¨Ê˛Ë—b?O?¼ “U?Ö vLOEŽ d¹œUI� pL� »¬ eO,Ëd²J,« “« rÖ«d�U¹œ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ XFMl

±öLŽ ‡‡Î g¼U4 ÊUL¼ ¨ÅÈbOÝ« jO×� —œ »¬ g¼U4 H+
ÆXÝ« 

≤ÆbýUÐÅvL� ÁuOł bðU4 XO¼U� eO,Ëd²J,« s¹« —œ ‡‡

“«

“«



ÅÅÅ±¥±

Æb¹¬Åv� XÝœÅÅÅtÐ

“« v?Þu?K?<?� Áœd?4 d?Ł« Áb?ý b?O?,u?ð œu?Ý ‰u?K×� dÐ qlUŠ dK4 “UÖ ¨œËd� —U4 tÐ rÖ«d�U¹œ dÖ«

NaCl Ë NaClOÆœË—Åv� —U4 tÐ ÁbMM4 bOA4« Ê«uMŽ tÐ Ë œuýÅv� ÁbO�U� ‰Ë«˛ »¬ t4 b¹¬Åv� XÝœ tÐ 

Å®πÅ‡‡Å∑©Å

    

Cl2(g) +2NaOH(aq)  → NaCl(aq) + NaClO(aq)
  

+ H2O

                                                        

‰Ë«˛ »¬   

»¬® bOA4Ë—bO¼ÅrOAK4 ‰uK×� dÐ Ë „«—UÐô »¬ ̈ ”U²Ä ‰uK×� dÐ dK4 “UÖ dŁ« “« VOðdð sOL¼ tÐ

uýËœ b¹dK4 ¨©p¼¬
±

ÆœuýÅv� qlUŠ 

Å®±∞Å‡‡Å∑©Å
Cl2 +2KOH  → KCl + KClO

  

+ H2O

                                                           

„«—UÐô »¬

Å®±±Å‡‡Å∑©Å

                                                   

uýËœ b¹dK4    

∫s¹dLð  v¹UOLOý  ôœUF� “« Â«b4d¼πÅ‡‡ ∑ Ë ±±‡‡∑‘Ë— Ë g¹UA4« œbŽ dOOGð ‘Ë— UÐ «—  

 È«dÐ UNAM4«Ë s¹« —œ VÝUM²�U� rONAðÅÅÅÈÅÁb¹bÄ U¹¬ ÆbO¹UL� t�“«u� ÊËd²J,« ‡‡ Êu¹  Cl2øXÝ« Áœ«œ ÈË— 

Æb¹—ËUOÐ qO,œ œuš aÝUÄ È«dÐ

ONð UNAM4«Ë s¹« “« t4 v,uK×�Òœ«u� s¹« “« œuýÅv� t²šËd� ÊuÖU�uÖ vð—U−ð ÈUN�U� UÐ œuýÅv� t

b{ Ë ÁbMM4 bOHÝ Ê«uMŽ tÐ ‰eM� —œÒKŽ tÐ U¼dŁ« s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁbMM4 v�uHŽ ÒvÖbMM4ÅbOA4«  —bC X

 ¨X?¹d?K4uáO¼ Êu¹ClO−b?{ È«d?Ð t?4 Èb�Uł  U³O4dð ÆXÝ« ¨Ò»¬ U?¹ U?M?ý ÈU¼d<²Ý« Êœd4 v�uHŽ 

LŠ ÈUNOýU4 Êœd4 „UÄ È«dÐ U¹ Ë v�bO�Uý¬ÒÆbM²A¼ Êu¹ s¹« È«—«œ eO� ©uýËœ b¹dK4® b�Ë—Åv� —U4 tÐ ÂU

∫e?O?�Ëd²J�« œ—u* —œ Áœ«—U� sO3«uK ÈU?N?A?M4«Ë œ—u� —œ t4 v�«Ë«d� ÈUNA¹U�“¬ UÐ Áœ«—U�

łu?²� ¨œ«œ ÂU−�« eO,Ëd²J,«ÒX?4dý ÈœËd²J,« ÈUNAM4«Ë rO� “« p¹ d¼ —œ t4 Èœ«u� —«bI� t4 bý t

KÝ Ê¬ “« t4 È«Åt²OA¹d²J,« —«bI� UÐ bMM4Åv�ÒÆXÝ« VÝUM²� ¨œ—cÖÅv� ‰u

t,œUF� —œ «— UN�¬ t−O²� Ê«uðÅv� t4 œd4 nA4 tÐd−ð Á«— “« «— eO,Ëd²J,« tÐ ◊uÐd� Êu�UC Ëœ Áœ«—U�

∫œd4 tlöš d¹“

m = q
F

× M
n

 ‡‡m ©ÂdÖ VAŠdÐ ® œË—Åv� sOÐ “« U¹ œuýÅv� bO,uð dE� œ—u� œËd²J,« —œ t4 XÝ« È«ÅÁœU� Âdł

± ‡‡ Bleaching powder

    

2Cl2 +2Ca(OH)2  → CaCl2 + Ca(OCl)2
  

+2H2O



ÅÅÅ±¥≤

 ‡‡qdÐ«dÐ œuš Ë bM4Åv� —u³Ž eO,Ëd²J,« œ—u� »«c� “« U¹ ‰uK×� “« t4 XÝ« È«Åt²OA¹d²J,« —«bI� 

 UÐq = It t4 XÝ«  I  Ë vJ¹d²J,« ÊU¹dłt ® XÝ« ÊU�“ I Ë dá�¬ VAŠdÐ b¹UÐ t Æ©býUÐ tO�UŁ VAŠdÐ

 ‡‡F  —U?Ð t4 XÝ« Áœ«—U� XÐUŁ ± U?Ð dÐ«dÐ Ê¬ Ë b�UÝ—Åv� «— ÊËd²J,« ‰u� π∂¥∏∂X?Ý« s,u4 

 UÐ dÐ«dÐ V¹dIð —uÞÅÅÅtÐ®π∂µ∞∞Æ©XÝ« s,u4 

 ‡‡M Æb�UÝ—Åv� ÂdÖ tÐ «— dE� œ—u� ÁœU� ‰u� p¹ Âdł 

 ‡‡ n  Êb?ý ·dB� U¹ bO,uð È«dÐ t²�— —U4 tÐ ÊËd²J,« ÈUN,u� œ«bFð±—œ dE� œ—u� ÁœU� ‰u� 

Æb�UÝ—Åv� «— ◊uÐd� œËd²J,«

∫ ‰U¦* ÊU¹dł p¹ ∞[∞µ∞  b� tÐ  «d²O� ÁdI� ‰uK×� “« dá�¬ ≥∞tÇ œuýÅv� Áœ«œ —u³Ž tIOCœ 

øbM4Åv� »uÝ— ÁdI� —«bI�

    m = It
F

× M
n

 m = 0/050A × 30×60s
96500

×108g
1

=0/1g

∫ ‰U?¦*KÝ Ëœ ÒB?²?� d?~?¹b?J¹ tÐ © v,«u²� ® ÈdÝ —uÞ tÐ v²O,Ëd²J,« ‰uÒÈ«—«œ v?J?¹ b�«ÅÁbý q

 ‰uK×�  AgNO3 ‰uK×� È«—«œ Èd~¹œ Ë   CuSO4KÝ “« t²OA¹d²J,« ÊU¹dł ÆXÝ« ÒÁœ«œ —u³Ž UN,u

 tJM¹« Uð bý±[≤∑≥øXÝ« Áœd4 »uÝ— ÊU�“ ÊUL¼ —œ f� —«bI� tÇ Æœd4 »uÝ— ÁdI� ÂdÖ 

∫ qŠ vLð« Ê“Ë  Ag dÐ«dÐ±∞∑[∏∑ Ê¬ ÂdÖ rð« p¹ Ë ±∞∑[∏∑Ê¬ ÂdÖ Êô«Ë v4« p¹ Ë ÂdÖ 

 eO�±∞∑[∏∑ vLð« Ê“Ë ÆbýUÐÅv� ÂdÖ  Cu  dÐ«dÐ∂≥[µ¥ Ê¬ ÂdÖ rð« Ë ∂≥[µ¥f� ÊuÇ ÆXÝ« ÂdÖ 

  —ul tÐ  Cu2+ Ê¬ ÂdÖ Êô«Ë v4«¨œ—«œ œułË ‰uK×� —œ ≥±[∑∑ÆXÝ« ÂdÖ 

                                                                              

  
m1 =

q1

F
× E1ÁdI� 

                                                                             

  
m2 =

q2

F
× E2f� 

         ÅÅ                                                            

  

m1

E1
= m2

E2
          q1 = q2

  Áœ«—U�

  

1/ 273gAg

107 / 87
gAg = 1/ 273

107 / 87

dÐ«dÐ Ábý Áœ«œ »uÝ— f� Ê“Ë s¹«dÐUMÐ        

Áœ«—U�



ÅÅÅ±¥≥

  

1/ 273
107 / 87

faraday × 31/ 77gCu
faraday =0/ 3749gCu

ÆXÝ«

¥‡‡∑eO�Ëd²J�« —œ Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÂuNH* ‡‡

 È«—«œ Èd?B?MŽ d¼ “« © rð« ‰u� p¹ ® ÂdÖ rð« p¹ t4 bO�«œÅv�NA t4 XÝ« rð« NAÊUL¼ 

 dÐ«dÐ Ë XÝ« Ë—œUÖËË¬ œbŽ  6 /023 ×1023
ÂdÖÅÅÊô«ËÅv4« p¹ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ t4 bO�«œÅv� eO� Ë ÆXÝ« 

 Êœ«œ XÝœ “« U¹ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ dÐ eO,Ëd²J,« Á«— “« dBMŽ p¹ “«NA s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ X,ôœ ÊËd²J,«

 eO,Ëd²J,« bM¹¬d� —œNAvJ¹d²J,« —UÐ t4 œuýÅv� t²�dÖ —U4 tÐ ÂdÖ Êô«Ë v4« p¹ È«“« —œ ÊËd²J,« 

 s¹«NA—U?Ð U?Ð d?Ð«d?Ð t?²?O?A?¹d?²J,« œ«—U� p¹ vMF¹ Æb�UÝ—Åv� «— t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ ÊUL¼ ÊËd²J,« 

 v?J?¹d²J,«  6 /022×1023
 ÊËd?²J,« ®ÊËd?²?J?,« p?¹ d?¼ ÊuÇ Ë býUÐÅv� r¼ ÈË— ©ÊËd²J,« ‰u� p¹Å

 È«—«œ  1/ 6023 ×10−19
ÆXÝ« t²OA¹d²J,« s,u4 

  1/ 6023 ×10−19 ×6 /022×1023 = 96486  CΩ
t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ 

 UÐ dÐ«dÐ t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ s¹«dÐUMÐ π∂¥∏∂ÆXÝ« t²OA¹d²J,« s,u4 

µ ‡‡ ∑eO�Ëd²J�« ‘Ë— tÐ Êœd� h�Uš Ë Êœd� «bł ‡‡ 

ONð »«c� jO×� —œ U¹ Ë vÐ¬ ‰uK×� —œ ̈ eO,Ëd²J,« Á«— “« «— U¼eK� “« ÈœU¹“ œ«bFð Á“Ëd�«ÒÆbMM4Åv� t

ÈU¹«e� d~¹œ ÈUNýË— tÐ X³A� ‘Ë— s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� U¼eK� “« všdÐ g¹ôUÄ È«dÐ ‘Ë— s¹« “«

—œ h,UšU� eK� Èb�¬ Êbý qŠ ‘Ë— —œ ÆœuýÅv� tONð h,Uš —UOAÐ  ôuB×� Á«— s¹« “« Æœ—«œ —UOAÐ

Ê«uðÅv� Á«— s¹« “« ÆbM4Åv� »uÝ— bðU4 ÈË— dÐ h,Uš eK� Ë œuýÅv� qŠ Z¹—bð tÐ Ë œuýÅv� t²ý«cÖ b�¬

ONð h,Uš  —ul tÐ «— ì Ë »dÝ ̈ ÁdI� ̈ f� dOE� v¹U¼eK�ÒÆœuýÅv� Á—Uý« t�uL� bMÇ tÐ ‰U¦� È«dÐ Æœd4 t

∫ f* eK� vJ¹d²J�« ÈÅtOHBð U¼eK� È“UÝ h,Uš ÈUNýË— s¹d²NÐ “« eK� vJ¹d²J,« tOHBð

EM�U� Ë —«uL¼U� Èd¼Uþ UÐ XÝ« ÊuÖ tKÐ¬ ̈ œuýÅv� Ã«d<²Ý« t�Uš—U4 —œ t4 f� eK� ÆXÝ«ÒqJý s¹« Ær

U?ðbLŽÎKŽ tÐ Ò œËb?Š Æœu?ýÅv?� f?³?Š Ê¬ —œ »«c� eK� Êbý «bł ÂU~M¼ t4 XÝ« v¹UNÐU³Š X±f� •

œdÐ—U4 Æb¼œÅv� qOJAð sOðöÄ Ë öÞ ¨ÁdI� vL4 d¹œUI� UÐ s¼¬ ¨ÈË— qO³C “« v¹UNOB,UšU� «— ÊuÖÅÅtKÐ¬

 b?¹U?Ð f?� t?4 X?Ý« v?J?¹d?²J,« ÈUNLOÝ —œ f� vKl«ππ[πt?ł—œ Êœd?Ð ôU?Ð È«dÐ ÆbýUÐ h,Uš •Ï

 qJý oÐUD� ÆbM¹UL� tOHBð eO,Ëd²J,« o¹dÞ “« «—  ÊuÖ tKÐ¬ f� b¹UÐ f� ’uKš¥ ‡‡ÅÅ∑h,UšU� f� 

 ÈUN�u¹ tÐ Ë b¹UL�Åv� qLŽ v²O,Ëd²J,«  ‰uKÝ —œ b�¬ Ê«uMŽ tÐ  Cu2+ÆœuýÅv� bOA4« 



ÅÅÅ±¥¥

ÈUNLð« tÐ XÝ« h,Uš f� “« È«ÅtC—Ë t4 bðU4 —œ UN�u¹ s¹«Cu XO,Ëd²J,« Æb�uýÅv� ÁbO¼U4

 ‰u?K?×� «— v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ qš«œ  CuSO4 XEKž UÐ ±M X?EKž Æb¼œÅv� qOJAð   Cu2+ÂU?Lð —œ 

  œËbŠ —œ eO,Ëd²J,«  b�±M »uÝ— qOJAð “« Uð býUÐ ÈbOÝ« b¹UÐ jO×� Æb�U�Åv� XÐUŁ   Cu(OH)2

K4 gM4«Ë Ë UNAM4«Ë rO� Æœuý ÈdOÖuKłÒ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ eO,Ëd²J,« v

   b�¬ —œ g¹UA4« → Cu(aq)
2+ +2e−

 ® © h,UšU� ¨b�Uł Cu

  ©Åh,Uš ¨b�Uł ®      bðU4 —œ g¼U4
  Cu(aq)

2+ +2e−  → Cu

      

                                                                                                

®±≤‡‡Å∑© ©h,Uš ¨b�Uł®      → Cu ® ©h,UšU� ¨b�UłCueO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë ∫ 

ÈÅt?�«œ« U?Ð ø«d?Ç b?O?¹u?~?Ð b?O?�«uðÅv� U¹¬ ÆXÝ« r4 eO,Ëd²J,« s¹« È«dÐ Â“ô vJ¹d²J,« È˛d�«

F?� ÈU?¼eK� ¨eO,Ëd²J,«Ò b?M�U� d²,UFe Ë Zn ÈU?N�u¹ tÐ Ë Ábý bOA4« b�¬ —œ   Fe2+ Ë   Zn2+q?¹b³ð 

e?O?� Ë ©b?O?M?4 t?F?ł«d?� v?¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ ‰Ëbł tÐ ® XÝ« qJA� UN�u¹ s¹« g¼U4 Æb�uýÅv�

 “« UN�u¹ s¹« XEKž±MÅ∞[∞“« bFÐ t4 XÝ« d²NÐ Æb�uýÅvL� sOA� tð bðU4 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²L4 

 U?Ð «— e?O?,Ëd²J,« ·dþ qš«œ ‰uK×� vðb�  CuSO4b?O?�«u?ðÅv� œ—u� s¹« È«dÐ U¹¬ Æœd4 ÷uŽ Á“Uð 

ÆbO¹UL� tz«—« vKO,œ

F� UÐ ÈU¼eK�Òs¹« b�uýÅvL� bOA4« b�¬ —œ t²�— —U4 tÐ ̨ U²,Ë —œ sOðöÄ Ë öÞ ̈ ÁdI� bM�U� d²L4 XO,U

Áb?O?�U?� å Èb?�¬ s?−?, ò U?¹ å Èb?�¬ qÖ ò Ë Ábý lLł ·dþ tð —œ ¨XÝ« r4 —UOAÐ ÊUý—«bI� t4 U¼eK�

s?¹« ‘“—« Æb?M?¹U?L�Åv� h,Uš Ë Áœd4 «bł d~¹bJ¹ “« ’uB<� ÈUNýË— UÐ «— U¼eK� s¹« Æb�uýÅv�

 qJý¥Å‡‡∑eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ f* hOKRð ‡‡

XO�Ëd²J�«             öÞ ÈÅÁbLŽ lÐUM* “« vJ¹

h�UšU3 f*
h�Uš f*

b3¬bðU�

sOðöÄ Ë öÞ ¨ÁdI3 q*Uý s−�

Fe+   Zn2+

H+

Im pure

copper
copperpure

  CuSO4 / H2SO4

  Fe2+

+
–

  Cu2+

  SO4
2−



ÅÅÅ±¥µ

 q?J?ý ÆX?Ý« d?²AOÐ œË—Åv� —U� tÐ eO�Ëd²J�« ÂU−�« È«dÐ t� vJ¹d²J�« È˛d�« ‘“—« “« U¼eK'µÅ‡‡ ∑¨

ONðÒ—œ ÊU�d� ÈÅtLAÇdÝ f� lL²−� —œ Æb¼œÅv� ÊUA� eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ «— h�Uš f� v²FM8 ÈÅt

ÆœuýÅv� ÂU−�« bM¹¬d' s¹« ÊU�—uA�

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∑• ’uKš ÈÅtł—œ UÐ f� ÈU¼bðU� ‡‡ππ[π∂ œËbŠ ÆbMýUÐÅv� ≤∏ÈU¼b%¬ tJM¹« Uð bA�Åv� ‰uÞ “Ë— 

ÆbM¹UL% »uÝ— bðU� —œ h1Uš f�  —u3 tÐ Ë b%uý qŠ h1UšU% f�

∫ ‰«RÝÈÅt?O?H?B?ð È«d?Ð v?ýË— ¨f?� ÈÅÁ—U?Ð—œ Áb?ý t?²HÖ V�UD� “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðÅv� U¹¬ 

∫ ÊuÇ vð«eK'Fe¨ Zn Ë MgøbO¹UL� v'dF� 

∂ ‡‡ ∑È—UJÐ¬ ‡‡ 
±

d~¹œ œdÐ—U� ¨ ©œ«“¬ ÈÅtF1UD�® eO1Ëd²J1« “« È

Ê¬ —œ t� XÝ« È—UJÐ¬ bM¹¬d' v²O�Ëd²J�« ÈUN�uKÝ ÈU¼œdÐ—U� s¹d²LN� “« vJ¹

 X?�U?D?{ tÐ ® eK' “« v�“U� ÈÅt¹ô∞[∞∞±Áœ«œ »u?Ý— d?~?¹œ e?K?' ÈË— ©d²AOÐ U¹ êM¹« 

U²³O� Ê«eO� tÐ v�Ë ÆœuýÅv�ÎÆœuýÅv� q�Uý r¼ «— ÈeK'dOž d8UMŽ vL� 

ŁR� ÈÅÁœUH²Ý« È—UJÐ¬ —œÒOÐužd� qÐUI� —œ vJ¹d²J�« È˛d�« “« dÒUFDW ¨g�Ë— XÎ

±‡‡ Electroplating



ÅÅÅ±¥∂

O?L¼« ÂËœ ÈÅtł—œ —œÒŁR?� Ë œU?¹“ ÊU?¹dł t4 v,UŠ —œ Æœ—«œ —«dC XÒd?E?� œ—u?� tAOL¼ d

�« ÆXÝ«ÒÆX�dÖ Áb¹œU� œ—u� s¹« —œ «— ÈœUB²C« ÈU¼Åt³Mł Ê«uðÅv� U

XÝ« sJL� XO,Ëd²J,« VAŠdÐ ̈ b�uýÅv� g4Ë— bðU4 —œ t4 v¹U¼eK� ’«uš

OG²� vKOšÒÊ«uMŽ tÐ Æœ—«œ v~²AÐ ‰uK×� —œ œułu� Êu¹ tÐ  —ul s¹« —œ t4 bMýUÐ d

 ‰u?K?×?� “« v?²CË ÁdI� ‰U¦�  AgNO3t?Ð t?4 v?²?ý—œ ÈU?¼—uKÐ ¨bMOA�Åv� bðU4 ÈË— 

t?Ð X?ý—œ ÈU?¼—u?KÐ s¹« q¹b³ð È«dÐ Ë b¼œÅv� qOJAð ¨bM²A¼ hO<Að qÐUC v�UÝ¬

 ÈUN�u¹ œ«bFð Uð œuL� t�U{«  «d²O� ÁdI� ‰uK×� tÐ È«ÅÁœU� b¹UÐ ̈ e¹— ÈU¼—uKÐAg+
«— 

‰uK×� “« »dÝ g4Ë— ÆbM¹UL� »uÝ— bðU4 —œ Èd²L4 XŽdÝ UÐ UN�u¹ s¹« Ë bM4 r4

»d?Ý U?¹  «d?K?4 ‰u?K?×?�ÅÅÅ“« q?lU?Š g?4Ë— UÐ Õu{Ë —uÞ tÐ  U²Ý« U¹ b¹dK4 »dÝ

LŠ “« »dÝ ÆXÝ«  ËUH²�  «dK4dÄÒt4 b¼bÐ vLJ×� g4Ë— XÝ« sJL�  UH,uÝ ÂU

¨ UMH,u‡Ý sO,U‡²H� U²Ð »d‡Ý ‰uK×‡� “« t4 v,U‡Š —œ ÆbýU³� Xš«œdÄ qÐUC v�UÝ¬ tÐ

v?L4 Xš«œdÄ jI� t4 b¼œÅv� v�UAš—œ  g4Ë— ¨                                    

Æœ—«œ Â“ô

<A�Ò ̈ XO,Ëd²J,«  UBpHË Èb�¬ ÊU¹dł ÈÅt²OA�«œ ̈ ÈeK� Êu¹ XEKž ̈ ‰uK×� 

q�«uŽ ¡eł t4 Èœ«u� eO� Ë ÈeK� Êu¹ ÊœuÐ fJKáL4 U¹ ÁœUÝ ¨XO,Ëd²J,« ÈU�œ ¨ÈbðU4

Õöl«
± 

LN� dŁ« ¨v~L¼ bM²A¼ XO,Ëd²J,« ‰uK×� ÈÅÁbMM4ÒÆb�—«œ ÈeK� g4Ë— ÈË— v

L?Š “« v?C?F?Ð s?−, “«  UCË« vCFÐÒL?Š Õö?l« È«d?Ð UN�UÒq?O?J?A?ð X?Nł —œ d~¹œ ÂU

OF� X³A� tÐ ÊUAš—œ ÈU¼—uKÐÒÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vM

ôu?L?F?� Ë œË— —U?4 t?Ð s?O¹eð —uEM� tÐ XÝ« sJL� Êœd4 g4Ë—Îg?4Ë— “« bFÐ 

O?N?ð È«d?Ð Èu?�U?Ł v?¹UOLOýËd²J,« Ë v¹UOLOý ‰ULŽ« Êœd4ÒÊ¬ ÈË— n?K?²?<� ÈUN~�— ÈÅt

vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ t¹UÄ eK� X�ËUI� ÊœdÐ ôUÐ —uEM� tÐ Êœd4 g4Ë— eO� Ë ÆœdOÖÅv�  —ul

ÆœuýÅv� ÂU−�« eK� ÈË— ‚u� —uEM� Ëœ d¼ È«dÐ Êœd4 g4Ë— œ—«u� È—UOAÐ —œ Ë

v?Öœ—uš dŁ« X×ð Ë Ábý »«dš œË“ t4 v¹U¼eK� ÈË— —œ XÝ« sJL� È—UJÐ¬
≤

ôuLF� «— oOCœ ÈUNÐU³Ý« Æœuý ÂU−�« b�dOÖÅv� —«dCÎONð d²JÇu4 œUFÐ« —œ ÒbFÐ Ë bMM4Åv� t

 g4Ë— eK� XÝ« sJL� Ë bM�UÝ—Åv� dE� œ—u� ÈÅÁ“«b�« tÐ «— Ê¬ Êœd4 g4Ë— UÐdðÅX<Ý

± ‡‡ Modifying agents                                                                         ≤‡‡ Corrosion

    O     O          SO3
−



2

Pb2+



ÅÅÅ±¥∑

ÆbýUÐ vKl« eK� “« d²�ËUI� Ë

∫ f?* e?K� UÐ È—UJÐ¬œË—Åv?� —U?4 t?Ð t?4 È—UJÐ¬ ÈU¼bM¹¬d� s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

 qJý oÐUD� ÆbýUÐÅv� f� tÐ ◊uÐd�∂‡‡∑bM¼«ušÅv� t4 ©bOK4 bM�U� ® «— dE� œ—u� rAł 

•  UH,uÝ f� XO,Ëd²J,« ‰uK×� ÆbMM4Åv� qlË bðU4 tÐ bM¼bÐ f� g4Ë—≤∞ÆXÝ« 

 ÈU?N�u¹ tJM¹« È«dÐ ‰uK×� s¹« tÐ  Cu2+  —ul tÐ   Cu(OH)2‰uK×� bMMJ� »uÝ— 

•≥∞ÆœuýÅv� »U<²�« f� eK� eO� b�¬ ÆbMM4Åv� t�U{« bOÝ« p¹—uH,uÝ 

 qJý∂‡‡ ∑eO�Ëd²J�« “« Èd~¹œ œdÐ—U� ‡‡ f* UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

pAš qOÄ

b3¬

bðU�

œËd²J�«

f* 

È«ÅtAOý  ÈÅtKO*

  CuSO4 + H2SO4

∫ ÁdI3 UÐ È—UJÐ¬ qJý oÐUD� ∑Å‡‡ ∑È«dÐ Ábý t²�dÖ —U4 tÐ ÁU~²Ýœ Ÿu� p¹ t4 

g4Ë— Æœuý Áœ«œ ÁdI� »¬ b¹UÐ t4 XÝ« vLAł bðU4 Ë XÝ« ÁdI� eK� b�¬ ̈ XÝ« È—UJÐ¬

 XO,Ëd²J,« ‰uK×� dÖ« «d¹“ ÆœuýÅv� ÂU−�« bO�UOÝ ÁdI� ‰uK×� —œ tAOL¼ Êœd4  AgNO3

ôuLF� XO,Ëd²J,« ‰uK×� Æb�UA�Åv� rAł ÈË— vMAš Ë Xý—œ ÈU¼—uKÐ ÁdI� ¨býUÐÎ

  U²�«˛—¬ u�UOÝ Èœ fJKáL4 ÊuO�¬ r¹bÝ U¹ rOÝU²Ä pL�(I) ÈUN,u�d� UÐ   K[Ag(CN)2]

 U¹  Na[Ag(CN)2]Ë« VO4dð ÆXÝ« ÒX¹«b¼ rOÝU²Ä Õö�« «d¹“ œuýÅv� Áœ«œ `Ołdð ‰

ÆbM¼œÅv� ÊUA� Èd²AOÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë Ë UNAM4«Ë rO�

  Ag(s) +2CN− Ox → [Ag(CN)2]− + e−
b�¬ —œ g¹UA4« ∫

ÆœdOÖÅv�  —ul ÁdI� b�¬ tÐ bO�UOÝ ÈUN�u¹ ÈÅtKLŠ UÐ b�¬ —œ g¹UA4«



ÅÅÅ±¥∏

 f?J?K?á?L?4 ÈUN�u¹

  Ag CN( )2[ ]−
d?¹“ v?,œU?F?ð g?M?4«Ë o?ÐU?D� vL4 —«bI� tÐ  

∫b�uýÅv� pOJHð ‰uK×�—œ

          [Ag(CN)2]− [[ Ag+ +2CN−

ÈU?N�u¹Ag+
 b?ðU?4 —œ r4 XEKž UÐ ® q?J?ý —œ v?−�dÐ ‰U~MÇ U−M¹« —œ∑ ‡?‡ ∑©

dÐ »uÝ—  —ul tÐ Ë b�uýÅv� ÁbO¼U4Ò ‚«AgÆb�dOÖÅv� —«dC rAł ÈË— 

:Ag(aq)
+ + e−  → Ag(s)bðU4 —œ g¼U4 

∫ gÝdÄÆbOA¹uMÐ «— ‚u� eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë 

łuð b¹UÐÒ ÈUN�u¹ t4 œd4 tCN−LÝ —UOAÐ ÒËÅÅ¯d� Àœ«uŠ Ë bM²A¼ „U�dDš Ë v

Æb�—«œ ‰U³�œ tÐ «— dO�

∑ ‡‡ ∑Ê¬ Ÿ«u3« Ë vÖœ—uš ‡‡ 

v¹UOLOý œ«u� d¹UÝ Ë ÊóOA4« UÐ eK� VO4dð Á«— “« U¼eK� Êbý l¹U{ tÐ t4 XÝ« È«ÅÁ˛«Ë vÖœ—uš

ÆœuýÅv� t²HÖ ¨œdOÖÅv� ÂU−�« t4

g¹UÝ
±

∫ÈÅÁœU� d¼ U¹ eK� ÈË— vJO�UJ� ‰ULŽ« ÂU−�« U¹ tÐd{ UÐ ”ULð dŁ« —œ „öN²Ý« Ÿu� s¹« 

ÆœuýÅv� t²šUMý œœdÖ UNLð« sOÐ vÖœdA� dOOGð U¹ qJý dOOGð tÐ d−M� t4 Èd~¹œ b�Uł

 qJý∑‡‡ ∑eO�Ëd²J�« bM¹¬d� “« Èd~¹œ œdÐ—U� ÆÁdI3 UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

±‡‡ Erosion

b3¬bðU�

rOI²@* ÊU¹dł l³M*

bO3UOÝ ÁdI3 ÂULŠ



ÅÅÅ±¥π

vðU³O4dð ÆbýU³� ÊU�“ p¹ —œ Ê¬ ÂU−�« XÝ« sJL� t4 œdOÖÅv� ÂU−�« r¼ UÐ g¹UÝ Ë vÖœ—uš v¼UÖ

g?M?4«Ë ÈÅt?−?O?²?� ¨b?M?¼œÅv� »uÞd� U¹ Ë pAš jO×� —œ v¹UOLOý œ«u� d¹UÝ U¹ Ë «u¼ UÐ U¼eK� dOž t4

ÈU¼—«eÐ« ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXAO� ‰uLF� vÖœ—uš ÕöDl« œ—u� s¹« —œ U¼eK� dOž È«dÐ Ë XÝ« v¹UOLOý

’Uš vD¹«dý —œ Ë jO×� —œ ̈ XÝ« Ábý qOJAð U¼eK� dOž “« UN�¬ ÊUL²šUÝ vKl« XLAC t4 vJO²ÝöÄ

—u²�ÒË Áœ—uš ·UJý ÊU�“ —Ëd� tÐ »uÇ ÆXAO� UN�¬ vÖœ—ušdÐ qO,œ t4 b�—ušÅv� „dð U¹ b�uýÅv� Â

U?¹ p?A?š È«u?¼ —œ ÊU?L?O?Ý Æb?¹¬Åv?� œu?łË tÐ g¹UÝ vJ¹eO� ”ULð dŁ« —œ XO�«dÖ —œ ÆœuýÅv� bÝU�

ÆœË—ÅvL� —U4 tÐ r¼ œ—«u� s¹« —œ vÖœ—uš ÕöDl« t4 œuýÅv� t²ÝuÄ t²ÝuÄ Z¹—bð tÐ œdÝ Ë »uÞd�

Êœ“ @?3“
±

∫ »u?Þd?� U?¹ p?A?š È«u?¼ —œ v?M?¼¬ ÈU?¼˛U?O?,¬ Ë s?¼¬ g?¹UA4« œ—u� —œ jI�

 s?¼¬ v?Öœ—u?š ‰u?B?×?� ÆœË—Åv?� —U?4 tÐ Êœ“ @�“ ÕöDl«(III) ¨b?O?A?4Ë—bO¼   Fe(OH)3U¹ ¨

 s¼¬ bOA4«(III)¨—«bÐ¬  Fe2O3 , nH2Os?¼¬ “« dOž  «eK� g¹UA4« œ—u� —œ ÕöDl« s¹« ÆXÝ« ¨

ÆXAO� ‰uLF� © ÁdOž Ë ÈË— ¨rOMO�u,¬ ¨f� bM�U�Å®

∫t¹ô ¨dAK ¨rKO� ö�U4 ÕöDl« tÝ s¹«Îv²CË Æb�—«œ È«Åt�UÖ«bł n¹—UFð Ë ÁœuÐ  ËUH²� r¼ UÐ 

Áb�UýuÄ «— eK� ÈË— lC«u� d²AOÐ —œ bOA4« s¹« ̈ œuýÅv� bOA4« ̈ ÊóOA4« UÐ «u¼ —œ ÈeK� ̨ UO,¬ U¹ eK� t4

 ÂËd²A~�¬ s¹bMÇ œËbŠ Ë r4 vKOš vKOš bOA4« s¹« X�U<{ dÖ« Æb³AÇÅv� Ê¬ tÐ Ë
    (1A



=10−8cm)

ÆœuýÅv� ‚öÞ« Ê¬ tÐ rKO� ÕöDl« ¨œuý qOJAð ’Uš VO4dð p¹ “« Ë býUÐ

<?A?� b?O?A?4« “« Ë d?²?L?OKO� “« ÈdA4 œËbŠ —œ X�U<{ dÖ«ÒÁb?O?�U?� d?A?C ¨œuý qOJAð vB

ÆœuýÅv�

�«ÒôuLF� t¹ô UÎËœ “« œuš t¹ô s¹« œ—«u� VKž« t4 œuýÅv� t²HÖ ÈbOA4« gýuÄ s¹dðÅrO<{ tÐ 

I²A� dACÒeK� ÈË— t4 ôUÐ ÈU¼U�œ —œ bOA4« s¼¬ ÈÅt¹ô ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� qOJAð È«Åt�UÖ«bł q

 d?A?C Ëœ q�Uý b�UýuÄÅv� «—  Fe2O3 Ë   Fe3O4“« t?¹ô s?¹« ¨b?ýU?Ð œU¹“ vKOš U�œ t4 v¼UÖ Ë XÝ« 

≥ÆXÝ« t²�U¹ VO4dð dACÅÅ

vÖœ—uš ̈ ÊuM� Ë ÂuKŽ —œ b¹bł ÈUNýË— Ÿ«bÐ« Ë Ÿ«d²š« Ë È˛u,uMJð bý— Ë rKŽ X�dAOÄ UÐ

bMÇ tÐ t4 rO²A¼ tł«u� vÖœ—uš Ÿ«u�« UÐ Á“Ëd�« Ë XÝ« t²�— gOÄ ÊuM� Ë ÂuKŽ X�dAOÄ ÈUÄ tÐ UÄ eO�

ÆœuýÅv� Á—Uý« Ê¬ Ÿu�

±‡‡ v?Öœ—ušÅ® eK� “« tDI� Ëœ sOÐ vJ¹d²J,« qOA�U²Ä ·ö²š« œułË “« výU� U¼eK� vÖœ—uš 

©Åv¹UOLOýËd²J,«

±‡‡ Rusting



ÅÅÅ±µ∞

≤‡‡ nK²<� v¹UOLOý ÈUNAM4«Ë “« výU� vÖœ—uš 

≥‡‡ U¼eK� v~²Aš “« výU� vÖœ—uš 
±

¥‡‡ ¨È“U?Ö ÈU?N?M?O?Ð—u?ð Ë U?N?áLÄ —œ ¨sJý —UA� ÈU¼dOý —œ U¼“UÖ ÊU¹dł “« výU� vÖœ—uš 

ÆœuýÅv� «u¼ ÊU¹dł “« výU� t4 UNOÖœ—uš “« t²Ýœ Ê¬ —œ ’uBšÅÅtÐ

µ‡‡ Æb�—«œ —U4 Ë dÝ   UFAFAð qO³C s¹« UÐ t4 v¹U¼—«eÐ« —œ vLð« ÈUN�«—U³LÐ “« výU� ÈUNOÖœ—uš 

∂‡‡ O,UF� “« výU� ÈUNOÖœ—uš Ë U¼eK� ÁbM¼U4 ÈUN¹d²4UÐ dŁ« ÒUN�¬ ÈUN²

∑‡‡ U¼U¹—œ —œ v�u²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ ÈË— ÈUNOÖœ—uš 

∏‡‡ UN¼UÇ dHŠ —œ nK²<� l¹UMl Ë ÊœUF� —œ È—UHŠ q¹UÝË ÈUNOÖœ—uš 

π‡‡ Áb�dÄ q¹UÝË Ë U¼ULOÄ«u¼ ÈÅÅt�bÐ —œ vÖœ—uš 

±∞‡‡ ÊUA�« ÊbÐ —œ Ábý t²ý«cÖ —U4  UFDC vÖœ—uš 

±±‡‡ È«Åt�«œ sOÐ vÖœ—uš 

K?A�ÒÈU?N?K?J?ý ¨d?ðb?¹b?ł r?¼ “UÐ ÊuM� Ë ÂuKŽ tÐ dAÐ vÐUO²Ýœ Ë È˛u,uMJð bý— UÐ t4 XÝ« r

 qJý tÐ ÆXý«cÖ b¼«uš œułË ÈÅtldŽ tÐ UÄ eO� vÖœ—uš “« Èdðb¹bł∏ ‡‡ ∑vÖœ—uš Ÿu� tÝ t4 

±‡‡ Fatigue                        ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÆbýUÐÅv� vJO�UJ� XOlUš p¹ Ë ÁœuÐ eK� p¹ —dJ� ‰ULF²Ý« “« výU� v~²Aš

ÆXÝ« vDO×� q�«uŽ Ë eK� v~²Aš “« qlUŠ v~²Aš “« výU� vÖœ—uš

gMð Ë vÖœ—uš “« výU3 ÈUN�dð   

 qJý∏‡‡ Å∑vÖœ—uš Ÿu3 tÝ ‡‡

ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ vÖœ—uš ‡‡ n�« 

È«Åt3«œ sOÐ vÖœ—uš ‡‡ »

—œ Êœ—uš „dð ‡‡ Ã

gMð Ë vÖœ—uš dŁ« 

ËdO3

v�U²@¹d� sOÐ „dð ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ ÊóO@�« 

ÈbO@�« t²ÝuÄ

Áœ—uš „dð 

eK� 



ÅÅÅ±µ±

łuð b¼œÅv� ÊUA� «—Òt?Ð v¹UOLOýËd²J,« ÈÅtKLŠ Á«— “« vÖœ—uš s¹dðÅVOÝ¬dÄ tJM¹« ÿU×, tÐ ÆbO¹UL� t

łuð œdOÖÅv�  —ul eK�ÒÆrOM4Åv� VKł vÖœ—uš Ÿu� s¹« tÐ «— ULý t

∫ v?¹U?O?LOýËd²J�« vÖœ—uš q?B� —œ ∂U?Ð Æb?¹«ÅÁœd?Ð v?Ä v?¹U?OLOýËd²J,« qOÄ ÈUNAM4«Ë tÐ 

<?A?� vJ¹d²J,« ÈUNKOÄ tJM¹« œułËÒq?O?J?A?ð eK� `DÝ —œ v,uLF� v¹UOLOýËd²J,« qOÄ ÂuNH� tÐ vB

œułu� »¬ —U<Ð ÆœuýÅv� œU−¹« eK� `DÝ —œ v¹UNKOÄ sOMÇ t4 b¼œÅv� ÊUA� vÐd−ð b¼«uý ¨œuýÅvL�

qLŽ UNKOÄ s¹« —œ XO,Ëd²J,« ÈUł tÐ U¼Åt,u, —œ œułu� »¬ Ë U¼U¹—œ Ë ̈ UN¼UÇ ̈ U¼Åt�UšœË— »¬ ̈ «u¼ —œ

œu?łË t?Ð «— q?O?Ä œËd?²?J?,« Ëœ ¨ b?M?ýU?Ð ”U?L?ð —œ v?²O,Ëd²J,« sOMÇ —œ nK²<� eK� Ëœ dÖ« ÆbMM4Åv�

dOý s¹« ÆXÝ« t²�— —U4 tÐ f� eK� Ê¬ —œ Ábý t²šUÝ e�dÐ ̨ UO,¬ “« t4 »¬ dOý ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æb�—Ë¬Åv�

• œËb?Š U?Ð s?¼¬ “« È˛U?O?,¬ œôu?� ® b?ýUÐÅv� œôu� fMł “« t4 XÝ« »¬ ÈÅt,u, UÐ ”ULð —œ≥sÐd4 

ÈU?N?¹d?Ý ‰Ëb?ł t?ÐÅ® b?ýU?ÐÅv?� f?� g?¼U?4 q?O?A?�U?²?Ä “« d?ðÅv?H?M?� s?¼¬ g¼U4 qOA�U²Ä ÊuÇ Æ©XÝ«

—œ Èe?�d?Ð d?O?ý —œ œu?łu� f� eK� Ë œuýÅv� bOA4« b�¬ rJŠ —œ s¼¬ ©ÅbOM4 tFł«d� v¹UOLOýËd²J,«

V?łu?� s?¼¬ ©v?Öœ—u?šÅ® v?¹U?O?L?O?ýËd?²J,« Êœ“ @�“ bM¹¬d� —œ t4 v¹UNAM4«Ë rO� ÆXÝ« bðU4 rJŠ

U³,Už b�uýÅv� s¼¬ Êbý bOA4«Î g¼U4 q�Uý H+
 U¹   O2ÆbM²A¼ d¹“ Õdý tÐ 

    :Fe  → Fe2+ +2e−                    ;  E= −0/ 44Vb�¬ —œ g¹UA4« 

    

2H+ +2e−  → H2                ;  E=0V   

2H+ +2e− +
1
2 O2  → H2O     ;  E=1/ 23V







H2O +
1
2 O2 +2e−  → 2OH       ;  E=0/ 401V













 

bðU4 —œ g¼U4

¨b�d²Ö—eÐ s¼¬ œ—«b�U²Ý« œËd²J,« g¼U4 qOA�U²Ä “« dOš« œ—«b�U²Ý« g¼U4 qOA�U²Ä tÝ d¼ ÊuÇ

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ Ê¬ rAO�UJ� t4 bM¹UL� œU−¹« vÖœ—uš s¼¬ —œ bM�«uðÅv� ‚u� gM4«Ë rO� tÝ d¼ s¹«dÐUMÐ

®±≥‡‡∑b�¬ —œ g¹UA4«          ©   Fe  → Fe2+ +2e−

®±¥ ‡‡ ∑bðU4 —œ g¼U4 ÅÅ      ©

®±µ‡‡∑bðU4 —œ g¼U4         ©        

  

2H+ +2e−  → H2(g)                 

H2O + 1
2

O2 +2e−  → 2OH−
(aq)    









ÆœuýÅv� VO4dð Z¹—bð tÐ «u¼ ÊóOA4« UÐ bðU4 ·«dÞ« —œ œułu� Ê˛Ë—bO¼ “UÖ



ÅÅÅ±µ≤

®±∂‡‡∑©  

  
H2(g) + 1

2
O2(g)  → H2O(l)     

 ÈUN�u¹  Fe2+ ÈUN�u¹ UÐ qlUŠ OH− »uÝ— bO,uð bðU4 —œ »¬ g¼U4 “« qlUŠ   Fe(OH)2

 »u?Ý— «u?¼ Êó?O?A?4« U?Ð f?á?Ý t?4 b?M?¹U?L�Åv�  Fe(OH)3¨s?¼¬ @?�“  —u?l t?Ð Ë œu?ýÅv?� œU?−¹« 

  Fe2O3 .xH2O  t4 b¹¬Åv�Å—œ  X  Uð b�«uðÅv�≥OG²� ÒÆbýUÐ d

®±∑‡‡∑©

  
 Fe2+ +2OH−  → Fe(OH)2(s)  

®±∏‡‡∑©        

  
2Fe(OH)2 + 1

2
O2 + H2O  → 2Fe(OH)3(s)

®±π‡‡∑©        2Fe(OH)3 = Fe2O3   ;   3H2O

 qJý —œ bO�«uðÅv� «— ‚u� vÖœ—uš bM¹¬d�π‡‡∑ÆbOM4 tEŠö� 

OH
−

O2
H2O

Fe

Fe
2+

e−

 q?Jýπ ‡‡∑Ë s?¼¬ g?¹U?@?�« ªb?ýU?Ð ‰u?K×* ÊóO@�« ÈËUŠ t� œuý —ËÅtÞuž vÐ¬ —œ s¼¬ eK� t� v*U~M¼ ‡‡

  g¼U�  O2 ÈUN3u¹ qOJAð gM�«Ë s¹« v¹UN3 ÈÅt−O²3 Æb¼œ Œ— eK� `DÝ —œ nK²R* ◊UI3 —œ b3«uðÅv*  Fe2+
 Ë OH−

 s¼¬ @3“ Uð ÁbýbO@�« —UÐ d~¹œ t� bM¼œ qOJAð «— v³O�dð Uð Ábý dA²M* d~¹bJ¹ ÈuÝ tÐ t� XÝ«  Fe2O3 . 3H2O

Æb¹UL3 œU−¹« «—

b3¬ bðU�

s¼¬Å@3“

∏ ‡‡ ∑©vÖœ—uš UÐ tKÐUI* ÈU¼ÅÁuOý® Ê¬ Ÿ«u3« Ë XþUHŠ ‡‡ 

“« v?Öœ—uš “« qlUŠ ÈU¼—d{ Ë U¼b¹bNð qÐUI� —œ s²�dÖ —«dC qO,œ tÐ dAÐ t4 XÝ« sýË—

Áœu?Ð vÖœ—uš vMF¹ ÁbMM4 b¹bNð sLýœ s¹« UÐ œ—ušdÐ XNł vA¹b�«ÅÁ—UÇ Ë v¹ułÅÁ—UÇ dJ� tÐ “UÐd¹œ

ÈU?N?A?ýu?Ä “« ÁœU?H?²Ý« U¼ÅÁuOý s¹« s¹d²−¹«— “« vJ¹ ÆXÝ« Áœd4 tÐd−ð Ë Ÿ«bÐ« «— v¹UN¼«— Ë XÝ«

rŽ« ÂËUI�ÒX?þU?H?Š Æb?�—«œ —«dC vÖœ—uš ÷dF� —œ t4 XÝ« v×,UB� ÈË— dÐ ÈeK�dOž U¹ ÈeK� “« 

dÞ ̈ Xš«œdÄ rO¼«uš Ê¬ tÐ t4 XÝ« vÖœ—uš UÐ tKÐUI� d~¹œ Á«— ÈbðU4Ò—œ ÂËUI� ÈU¼˛UO,¬ XšUÝ Ë vŠ«

ÈUNýË— d~¹œ “« ̈ œdOÖ —«dC vÖœ—uš ÷dF� —œ d²L4 eK� t4 vD¹«dý œU−¹« eO� Ë vÖœ—uš Ÿ«u�« dÐ«dÐ



ÅÅÅ±µ≥

Ë v?Öœ—u?š ÈÅÁb?¹b?Ä d?ðÅo?O?Cœ X?šUMý t4 œuýÅv� sýË— ‚u�  UJ� d4– UÐ ÆXÝ« vÖœ—uš UÐ Á“—U³�

ÆXÝ« d²AOÐ r¼ “UÐ  UF,UD� Ë  UIOI×ð bM�“UO� Ê¬ UÐ Á“—U³� ÈUNýË— Ÿ«bÐ«

∫XþUHŠ Ÿ«u3« O,Ë« ‰ul« ÈÅÁ—UÐ—œ ÊuM4UðÒX³×l vÖœ—uš Ÿ«u�« Ë v¹UOLOýËd²J,« ÈUNKOÄ ̈ t

t?O?K?Ž ¨s?¼¬ œ—u� —œ Ë vÖœ—uš tOKŽ œd³� —œ Á“—U³� —«eÐ« vMF¹ t,QA� dðÅvKLŽ œUFÐ« tÐ ‰UŠ Ær¹«ÅÁœd4

Ær¹“«œdÄÅv� Êœ“ @�“

±‡‡ ÆXÝ« »¬ Ë ÊóOA4« “« Ê¬ Êœd4 —Ëœ ¨œôu� Ë s¼¬ Êœ“ @�“ “« ÈdOÖuKł Á«— s¹dðÅÁœUÝ 

qJý® qO³�uð« ÈÅt�bÐ Ë Ád−MÄ Ë —œ Êœd4 @�— Æœd4 @�— «— s¼¬ ̀ DÝ Ê«uðÅv� —uEM� s¹« È«dÐ±∞Å‡‡∑©

¨Z�dÝ tÐ ·ËdF� @�— e�dC ÈÅÁœU� UÐ œdÖ tKO� Ë s¼¬dOð Êœd4 @�— U¹ Ë  Pb3O4Æb¹«ÅÁœd4 Áb¼UA� «— ̈

È“UÝU³¹“ Vłu� ̈ b¹UL�Åv� XþUHŠ vÖœ—uš ̀ DÝ “« tJM¹« dÐ ÁËöŽ ÕuDÝ Êœ«œ gýuÄ U¹ ÈeO�¬ @�—

 œ«u?� X?šU?M?ý »U?²?4 —œ Æœu?ýÅv?� e?O� Xý«bNÐ Ë X�öÝ sO�Qð Ë È—«c~²�öŽ ¨`DÝ±Ë U?N~�— UÐ 

łuð UÐ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ U¼Åt�«b~�—ÒuMð tÐ tÒO,Ë« œ«u� ŸÒOFCu� Ë @�— XFMl —œ tÒ—œ t4 XÝ« Â“ô ̈ jO×� X

ÈÅÁb�—uš ÈU¼“UÖ Ÿu� Ë Ê«eO� ¨‰UÝ ‰uÞ —œ jO×� ÈU�œ Ë XÐuÞ— qO³C “« vK�«uŽ Ë @�— »U<²�«

—uÞ tÐ eK� Ê¬ œdÐ—U4 eO� Ë eK� Ÿu� Ë »¬ —œ œułu� Õö�« Ÿu� Ë —«bI� tÐ U¹—œ qŠ«uÝ —œ Ë ¨jO×�

łu?ð œ—u� oOCœÒ—«d?C v?²?FMl Ë ÈdNý È«u¼ Ë »¬ ÷dF� —œ t4 v¹UOý« ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœdOÖ —«dC t

v?¹U?N?� X?�U<{ UÐ t¹Ë— @�— t¹ô p¹ Ë v�UO� @�— t¹ô p¹ ¨Èd²Ý¬ @�— t¹ô Ëœ UÐ b¹UÐ ¨b�dOÖÅv�

±∏∞ ‡?‡ ±∂∞—«d?C v?¹U?¹—œ U?¹ Ë Áb?�—u?š È«u?¼ ÷d?F?� —œ t?4 v?¹U?Oý« Ë b�uý ÈeO�¬ @�— ÊËdJO� 

 UÐ b¹UÐ ¨b�dOÖÅv�¥ Uð ∂ v¹UN� X�U<{ UÐ @�— t¹ô ≤µ∞ ‡‡ ±∏∞Æb�uý @�— ÊËdJO� 

ÈÅt?F?Ýu?ð U?Ð U?N?~?�— Ë v?Öœ—u?š dÐ«dÐ —œ k�U×� ÈUNAýuÄ ÒÈU?¼d?²?Ý¬ Ë v?¹U?O?LOý ÈUN,öŠ

ÈdðÅs¾LD� Ë d²AOÐ XþUHŠ Ë bMM4Åv� «bOÄ tFÝuð “Ë— tÐ “Ë— Ë Ábý ‰Ë«b²� XŽdÝ tÐ ÁbMM4ÅÅXF�UL�

Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ UN¼U~²Ýœ Ë  «eON−ð È«dÐ

≤‡‡ Ê«u?MŽÅtÐ ÆbM�UýuÄÅv� v²H� k�U×� ÈÅÁœU� p¹ UÐ «— s¼¬ `DÝ vÖœ—uš “« XþUHŠ È«dÐ 

d?¹“ `?D?Ý v?ýU?Äd?O?C U?Ð U?¹ Ë b?M?M4Åv� —u³Ž U¹—œ d¹“ “« t4 XH� ÈU¼Åt,u, `DÝ Êœd4 œËb�« dOC UÐ ‰U¦�

v²A4 UÐ t4 vM¼¬ ÈU¼ÅtC—Ë Ë UN¼U~²Ýœ Ë —«eÐ« sOMâL¼ ÆbMM4Åv� ÈdOÖuKł s¼¬ Êœ“ @�“ “« qO³�uð«

Æb�uý »dÇ f¹dÖ bM�U� v²H� Ë vMžË— œ«u� UÐ b¹UÐ b�uýÅv� qLŠ XÝœ —Ëœ ◊UI� tÐ

≥‡‡ ÈÅt?K?OÝË Ê«uMŽ tÐ r¼ t4 bMýUÐÅv� vÖœ—uš UÐ œd³� —œ b¹bł  «eON−ð “« vJ¹ UNJO²ÝöÄ 

—«u?� U?Ð X?Ý« s?J?L?� eO� ULý Æb�dOÖÅv� —«dC ÁœUH²Ý« œ—u� vFOÝË —uÞ tÐ gýuÄ Ê«uMŽ tÐ r¼ Ë —U4

ÆbOýUÐ Áœd4 XþUHŠ Êœ“ @�“ “« «— ÊUð ÈÅtšdÇËœ ÈÅt�bÐ vJO²ÝöÄ

¥‡‡Æb¹UL�Åv� œU¹“ «— vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI� U¼˛UO,¬ “« ÁœUH²Ý« 



ÅÅÅ±µ¥

∫—«œÅs?Ðd?
 ÅÅÅÈÅÁœU?Ý œôu?� Ë Êb?Ç ‡‡ n�« Èu?²?×� ÊbÇ ≥ U?ð ≥[µÁ«d?L?¼ t?Ð ¨s?Ðd4 bl—œ 

 “« d²L4 œôu� ÆXÝ« d~¹œ dlUMŽ Ë rOAOKOÝ≥ÊbÇ vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� Æœ—«œ sÐd4 bl—œ 

U?³¹dIð ¨vMÐd4 ÈÅÁœUÝ œôu� ËÎłu²� U¼ÅXA¹˛u,U²� ÆXÝ« ÊUAJ¹ ÒL?N� gI� rždOKŽ t4 b�«ÅÁbý tÒt4 v

OlUš dÐ ¨œ—«œ œôu� vJO�UJ� ’«uš —œ sÐd4ÒÆœ—«cÖÅv� vL4 dŁ« Ê¬ vÖœ—uš X

 qJý±∞ ‡‡ ∑ÆbýUÐÅv* vÖœ—uš “« XþUHŠ vŽu3 qO³*uð« ÈÅÅt3bÐ ÈeO*¬ @3— ‡‡ 

∫—«œÅf� ÈU¼œôu� ‡‡ » ¨vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ X�ËUI� ̈ œôu� tÐ f� vL4 d¹œUI� ÊœËe�«

U?lu?B<�ÎX?�ËU?I?� Êœd?Ð ôU?Ð —œ œôu?� t?Ð f� ÊœËe�« ¨v,Ë Æb¼œÅv� g¹«e�« ÈdHALð¬ vÖœ—uš 

—«œÅf?� ÈU?¼œôu?� t?Ð d?H?A?� ÊœËe?�« Æœ—«œ v?L?4 d?Ł« U?N4Uš Ë vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ —œ œôu� vÖœ—uš

 “« d?H?A?� dÖ« t4 b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬ ÆbM4Åv� œU¹“ «— vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI�∞[∞∞µ tÐ ∞[∞∑

 Èu²×� œôu� —œ bl—œ∞[µÈU¼dHALð¬ “« výU� vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� ̈ bÐU¹ g¹«e�« f� bl—œ  



ÅÅÅ±µµ

 v²FM8≤µÆbÐU¹Åv� g¹«e'« b8—œ 

∫v²OM²Ý¬ Êe½ @½“ ÈU¼œôu� ‡‡ ÃÈU¼œôu' ÂULð g¹UO�« Ë vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� 

� dÞUš tÐ Êe� @�“Ô Êe� @�“ v²OM²Ý¬ œôu' bM�U� ÆXÝUN�¬ ÂËd∏ ‡‡ ±∏ vLÝ« VO�dð UÐ ±∏b8—œÅ

 Ë ÂËd�∏ÆqJO� b8—œ 

∫—«œÅÊb³O�u� Êe½ @½“ ÈU¼œôu� ‡‡ œ ÊœËe'« ±[∑µ Uð ¥ÈU¼œôu' tÐ Êb³O�u� eK' b8—œ 

U¹—œ »¬ Ë —«œÅpL� ÈUNÐ¬ ̈ U¼bOÝ« Ÿ«u�« —œ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œu³NÐ YŽUÐ v²OM²Ý¬ Êe�ÅÅ@�“

ÆœuýÅv�

∫Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë qJO½ ‡‡ ‡¼ X�ËUI� Êb³O�u� Ë ÂËd� ¨f� UÐ Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ U¹ v¹UNMð tÐ qJO�

—œ Ë ÁœuÐ —«œÅsÐd� ÈU¼œôu' vÐuš tÐ UN�¬ v²DÝ Ë ÂUJ×²Ý« Æb�—«œ vÖœ—uš qÐUI� —œ v¹ôUÐ —UOOÐ

U?Ð q?J?O?� Æb?�—«œ—u?šd?Ð ÈœU?¹“ ÂU?J?×?²Ý« Ë Èd¹cÄÅ·UDF�« “« ¨ôUÐ ÈU¼U�œ —œeO� Ë dH8d¹“ ÈU¼U�œ

sOzË— ÈÅt¹ô p¹ U¹ bOO�« ÈÅt¹ô p¹ qOJAð
±

ÆbM�Åv� XE'U×� «— œuš 

µ‡‡ È—uÞ d~¹œ eK' ÆXÝ« d~¹œ VÝUM� eK' p¹ UÐ Ê¬ `DÝ Êb�UýuÄ ¨s¼¬ XþUHŠ d~¹œ ‘Ë— 

Æb?¹U?L?� Èd?OÖuKł Êœ“ @�“ “« t−O²� —œ Ë b¼œ qOJAð vE'U×� ÈÅt¹ô Ê¬ bOO�« t� œuýÅv� »UD²�«

g?�Ë— s¼¬ `DÝ ÈË— «— UN�¬ ©qJO� U¹ ÂËd� UÐ s¼¬ È—UJÐ¬® eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ t� qJO� Ë ÂËd� bM�U�

 qJý ÆbM¹UL�Åv�±± ‡‡ ∑Æb¼œÅv� ÊUA� tOKI� jzUÝË ÈUN²LOW “« vCFÐ —œ «— ÂËd� eK' UÐ Êœd� g�Ë— 

± ‡‡ Passive

 qJý±±‡‡∑OKI% j¹UÝË È«eł« “« vCFÐ —œ ÂËd� »¬ UÐ g�Ë— ‡‡ÒÆbýUÐÅv� vÖœ—uš “« XþUHŠ vŽu% t



ÅÅÅ±µ∂

ÈÅtOIÐ t4 XÝ« eK� `DÝ ÈË— bOA4« ÈÅt¹ô p¹ qOJAð ÂuNH� tÐ Êbý sOzË— U¹ Êbý uOÝUÄ

ÆqJO� Ë ÈË— ¨rOMO�u,¬ ¨ÂËd4 bM�U� bM4Åv� XþUHŠ ÊbýbOA4« “« «— eK�

U?N?�¬ —œ «— s¼¬ Ë œuL� »Ë– «— ÈË— Ë lKC ÈU¼eK� Ê«uðÅv� s¼¬ `DÝ Êb�UýuÄ È«dÐ sOMâL¼

ONð ® œdÐ Ëd�ÒÆ©bOHÝ s¼¬ Ë v³KŠ t

Ábý g4Ë— ÈË— eK� UÐ Ê¬ `DÝ dÖ« Ë v³KŠ «— Ê¬ ¨býUÐ Ábý ÁbOýuÄ lKC eK� “« s¼¬ `DÝ dÖ«

ÁeO�«u,UÖ s¼¬ U¹ bOHÝ s¼¬ «— Ê¬ ¨býUÐ
±

 qJý ÆbM�U�Åv� ±≤‡‡∑ONð ÒÆb¼œÅv� ÊUA� «— ÁeO�«u,UÖ s¼¬ t

± ‡‡ Galvanized Iron

 qJý±≤‡‡∑ONð ‡‡ÒÆb¹¬Åv* XÝœ tÐ »«c* ÈË— eK� —œ s¼¬ ÊœdÐËd� UÐ t� ÁeO3«u�UÖ s¼¬ t



ÅÅÅ±µ∑

±ÆbýU³� sOðöÄ dOE� dŁ«ÅvÐ eK� b�¬ t4 vð—ul —œ ‡‡

vIOI×ð Ÿu{u* p¹

—œ U?¹ Ë ‰e?M?� —œ «— —U?4 s?¹«® œu?ý œU?−?¹« v³KŠ U¹ bOHÝ s¼¬ `DÝ —œ vý«dš vI¹dÞ tÐ dÖ«

×� —œ «u¼ —œ œułu� »¬ —U<Ð Æb�“Åv� @�“ dðœË“ p¹ Â«b4 ©bO¼œ ÂU−�« ÁU~A¹U�“¬qÒvKOÄ ¨‘«dš 

 œËd²J,« g¼U4 ÈUNKOA�U²Ä “« Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ
  

(E) tÐ ◊uÐd� ÈUNAM4«Ë rO� “« p¹ d¼ Fe ̈ZnËÅÅÅÅÅ

SnÆX�dÖ pL4 ‚u� gÝdÄ tÐ aÝUÄ Ë v¹u~AOÄ È«dÐ Ê«uðÅv� 

  œËd²J,« g¼U4 ÈUNKOA�U²Ä ÈÅtA¹UI� UÐ ULý dE� tÐFe  Ë Zn“« p¹ Â«b4 ̈ Ábý qOJAð qOÄ —œ 

łuð UÐ Ë b¼œÅv� qOJAð «— qOÄ X³¦� VDC p¹ Â«b4 Ë vHM� VDC dBMŽ Ëœ s¹«ÒbOM4 dJ� aÝUÄ s¹« tÐ t

  œ—u� —œ ÆÈË— eK� U¹ œuýÅv� bOA4« dðœË“ s¼¬ œ—u� s¹« —œ t4 bO¼œ ̀ O{uð ËFe  Ë SnsOL¼ tÐ eO� 

ÆbO¼œ aÝUÄ gÝdÄ

 qJý UÐ «— œuš aÝUÄ v²Ý—œ±≥‡‡∑ÆbO¹UL� dOAHð «— Ê¬ Ë bOM4 ÊU×²�« 

 qJý±≥‡‡∑vÖœ—uš Ë `DÝ —œ ‘«dš ÿU×� “« bOHÝ s¼¬ Ë v³KŠ ÈÅt@¹UI* ‡‡

ÈbðU� XþUHŠ

b3“ÅvL3 @3“ s¼¬

ÆXÝ« dðÅvHM* s¼¬ tÐ X³@3 ÈË—

ÆXÝ« dðÅX³¦* s¼¬ tÐ X³@3 lKK

b3“Åv* @3“ s¼¬

œuýÅv* Áœ—uš ÈË—

− Fe

+ Fe

− Zn

+ Sn

∂∫ÈbðU4 XþUHŠ ‡‡ F� t4 ÈeK� “« ‘Ë— s¹« —œ ÒU²³A� g¼U4 qOA�U²Ä vMF¹ ̈ XÝ« d²,UÎvJÇu4 

 bM�U� ® œ—«œAl  U¹Zn  U¹MgU¹ vHM� VDC Ê«uMŽ tÐ U¼eK� s¹« Ábý qOJAð qOÄ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©

ÆbMM4Åv� qLŽ bðU4 U¹ X³¦� VDC Ê«uMŽ tÐ s¼¬ Ë v�UÐdC b�¬

œuýÅv� Áœ—uš XŽdÝ tÐ b�¬ v¹UOLOýËd²J,« qOÄ —œ t4 bO�«œÅv�
±

v�UÐdC b�¬ UN�¬ tÐ qO,œ s¹« tÐ 

Ë b�U�Åv� r,UÝ XÝ« s¼¬ t4 X³¦� VDC ¨XÝ« ÁbA� Áœ—uš VDC s¹« ÂULð t4 v�U�“ Uð Ë œuýÅv� t²HÖ

¨U?¼Åt?K?J?Ý« ¨U?N?K?Ä ÈÅt?¹U?Ä ¨s4ÅÂdÖ »¬ “« XþUHŠ È«dÐ ‘Ë— s¹« Æ©ÈbðU4 XþUHŠ® œuýÅv� XþUHŠ



ÅÅÅ±µ∏

Æ qJý±¥‡‡∑UÐ ÁeO3«u�UÖ s¼¬ œU−¹« XNł s¼¬ ÆœuL3 ÈdOÖuKł ÈbðU� XþUHŠ UÐ Ê«uðÅv* s¼¬ vÖœ—uš “« ‡‡

ÈÅÁbM¼U� q*«uŽ Ëœd¼ r¹eOM* Ë ÈË— œœdÖÅv* qB²* r¹eOM* U¹ ÈË— eK� “« È«ÅtFDK tÐ t� Ê¬ U¹ œuýÅv* ÁbOýuÄ ÈË—

u?ýÅv?* b?O?@?�« s?¼¬ ÈU?łÅt?Ð U?N?3¬ s¹«dÐUMÐ ¨bM²@¼ s¼¬ tÐ X³@3 ÈdðÅÈuK Ê¬ —œ t?� Áb?ý b?ðU� s¼¬ fÄ Æb3  O2Áb?O¼U� 

Æb3U*Åv* ÿuH×* vÖœ—uš “« s¼¬  —ugÅs¹« —œ t� ¨œuýÅv*

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?C ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� b?�u?ýÅv?� Êu?�b� „Uš d¹“ —œ t4 “UÖË XH� ÈU¼Åt,u, Ë v²A4 ÈÅt�bÐ

 ÈUNKJý±≥‡‡∑ Ë ±¥‡‡∑ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— ÈbðU4 XþUHŠ ÈUNýË— 

OH
−

O2
H2O

Fe

Zn
2+

e−

Zn

s¹dLð

±LN� q�«uŽ ‡‡ ÒÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�—«œ dOŁQð U¼eK� vÖœ—uš —œ t4 «— v

≤ v?Ð¬ ‰u?K×� eO,Ëd²J,« —œ ‡‡   CuBr2 ¨∞[µ∞∞Áœd?4 »u?Ý— U?¼œËd²J,« “« vJ¹ dÐ f� ÂdÖ 

ÆbOA¹uMÐ «— b�¬ Ë bðU4 ÈUNAM4«Ë rO� øXÝ« Ábý qOJAð d~¹œ œËd²J,« —œ ÂdÐ ÂdÖ bMÇ ÆXÝ«

    »«uł                ±[≤∂ ÂdÖ   Br2

≥ÆbO¼œ —«dC Y×Ð œ—u� «— Ê¬ UÐ ÈÅtKÐUI� Ë vÖœ—uš ÈœUB²C«  «dŁ« ‡‡ 

¥øœ—«œ œułË t²OA¹d²J,« s,u4 p¹ —œ ÊËd²J,« bMÇ ‡‡ 

µ ‡‡  UÐµ∞∞∞∞ ÈUN�u¹ “« ÂdÖ bMÇ t²OA¹d²J,« s,u4 Ag+
 ¨  Cu2+

 Ë   Fe3+
b¼«uš »uÝ— 

øœd4

∂p¹ ÊU¹dł ÊœdÐ —U4 tÐ UÐ v�—UF²� j¹«dý —œ »¬ eO,Ëd²J,« “« Ê˛Ë—bO¼ “UÖ d²O, vKO� bMÇ ‡‡ 

b� tÐ dá�¬Òøbý b¼«uš œ«“¬ tIOCœ p¹  

∑ ÊU¹dł p¹ ‡‡ µ∞∞ ¨X?ŽUÝ p¹  b� tÐ dá�¬ vKO� ∞[∂∞πµÁœ«œ »u?Ý— «— ÈË— eK� ÂdÖ 

  ÂdÖ Êô«Ë v4« ÆXÝ«ZnÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

∏ÆbO¼œ `O{uð øXAOÇ ÈbðU4 XþUHŠ “« —uEM� ‡‡ 

b3¬

bðU�



ÅÅÅ±µπ

πÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d4– UÐ øXAOÇ v¹UOLOýËd²J,« vÖœ—uš “« —uEM� ‡‡ 

±∞DI� »¬  —ËU−� —œ r¹eOM� —«u� ‡‡ ÒøpL� »¬  —ËU−� —œ U¹ b�“Åv� @�“ d²F¹dÝ d

±± Ë Èb�¬ gM4«Ë —œ Ê¬ ÊuO�¬ d¹“ pL� Â«b4 vÐ¬ ‰uK×� eO,Ëd²J,« —œ ‡‡   H2OgM4«Ë —œ 

øbM4Åv� X4dý ÈbðU4

±ÁuOł ‡‡(Π)bO�dÐÅ≤b¹—uzuK� rOÝU²Ä ‡‡       ≥ f� ‡‡(Π)       «d²O�¥b¹b¹ r¹eOM� ‡‡
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ÅÅÅ±∂±

 Á—ULý XÝuOÄ ≤

ÈbOÝ« g3u¹ ÈUN²ÐUŁ

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3 Ka

bOÝ« pO²Ý«

ÂuO�u�¬ Êu¹

bOÝ« pO¹ËeMÐ

bOÝ« p¹—uÐ

bOÝ« pO�uÐd4

bOÝ« p¹dK4

 pO²Ý«ËdK4«bOÝ

bOÝ« ËdK4

bOÝ« pO²Ý«ËdK4 Èœ

bOÝ« pO�d�

bOÝ« pO�dÐË—bO¼

bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼

bOÝ« pO�UOÝË—bO¼

bOÝ« p¹—uzuK�Ë—bO¼

bOÝ« p¹b¹Ë—bO¼

bOMKÝ Ê˛Ë—bO¼

bOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼

bOÝ« u�dÐuáO¼

bOÝ« ËdK4uáO¼

 Ëb¹uáO¼«bOÝ

bOÝ« p¹b¹

bOÝ« p¹d²O�

bOÝ« Ëd²O�

bOÝ« pO,UA4«

    

CH3CO2H [ CH3CO2
− + H+

NH4
+ [ NH3 + H+

C6H5CO2H [ C6H5CO2
− + H+

H3BO3 [ H2BO3
− + H+

H2CO3 [ HCO3
− + H+

HCO3
− [ CO3

2− + H+

HClO3 [ ClO3
− + H+

ClCH2CO2H [ ClCH2CO2
− + H+

HClO2 [ ClO2
− + H+

Cl2CHCO2H [ Cl2CHCO2
− + H+

HCO2H [ HCO2
− + H+

HBr [ Br− + H+

HCl[ Cl− + H+

HCN [ CN− + H+

HF [ F− + H+

HI [ I− + H+

H2Se[ HSe− + H+

H2S[ HS− + H+

HS− [ S2− + H+

HOBr [ OBr− + H+

HOCl[ OCl− + H+

HOI [ OI− + H+

HIO3 [ IO3
− + H+

HNO3 [ NO3
− + H+

HNO2 [ NO2
− + H+

H2C2O4 [ HC2O4
− + H+

HC2O4
− [ C2O4

2− + H+
  

       1/ 75 × 10−5

      5 / 8 × 10−10

       6 / 3 × 10−5

       7 / 3 × 10−10

       4 / 5 × 10−7

       4 / 7 × 10−11

       5 /0 × 102

       1/ 4 × 10−3

       1/1 × 10−2

       5 /1 × 10−2

         1/ 8 × 10−4

     1 × 109

     1 × 106

     6 × 10−10

       7 / 2 × 10−4

     3 × 109

       1/0 × 10−4

       1/0 × 10−7

        1/ 3 × 10−13

        2 / 4 × 10−9

        2 / 9 × 10−8

       2 / 3 × 10−11

       0/16

      28

        5 /1 × 10−4

        5 / 4 × 10−2

       5 / 4 × 10−5

 



 



 





ÅÅÅ±∂≤

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3 Ka

bOÝ« p¹dK4dÄ

bOÝ« p¹b¹dÄ

‰uM�

bOÝ« p¹dHA�

bOÝ« ËdHA�

bOÝ« p¹—uH,uÝ

bOÝ« Ë—uH,uÝ

bOÝ« pO²Ý«ËdK4 Èdð

»¬

„UO�u�¬

OKO�¬s

sO�¬ qO²� Èœ

sO�¬ qOð«

sO�¬ qO²�

sO�¬ qO²� Èdð

«Á—Ë

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3

1 × 108

2 / 3 × 10−2

1/0 × 10−10

7 /1 × 10−3

6 / 3 × 10−8

4 / 2 × 10−13

1/00 × 10−2

2 / 6 × 10−7

103

1/ 2 × 10−2

1/ 7 × 10−2

6 / 4 × 10−8

0/ 22

1/ 8 × 10−16

    

NH3 + H2O[ NH4
+ + OH−

C6H5NH2 + H2O[ C6H5NH3
+ + OH−

(CH3 )2 NH + H2O[ (CH3 )2 NH2
+ + OH−

CH3CH2NH2 + H2O[ CH3CH2NH3
+ + H2O

CH3NH2 + H2O[ CH3NH3
+ + OH−

(CH3 )3 N + H2O[ (CH3 )3 NH+ + OH−

H2NCONH2 + H2O[ H2NCONH3
+ + OH−

  

1/ 8 × 10−5

4 /0 × 10−10

5 / 9 × 10−4

4 / 4 × 10−4

4 / 8 × 10−4

6 / 3 × 10−5

1/ 5 × 10−14

Kb

È“UÐ g3u¹ ÈUN²ÐUŁ

 



 



 



 






HOClO3 [ ClO4
− + H+

H5IO6 [ H4IO6
− + H+

C6H5OH[ C6H5O− + H+

H3PO4 [ H2PO4
− + H+

H2PO4
− [ HPO4

2− + H+

HPO4
2− [ PO4

3− + H+

H3PO3 [ H2PO3
− + H+

H2PO3 [ HPO3
2− + H+

H2SO4 [ HSO4
− + H+

HSO4
− [ SO4

2− + H+

H2SO3 [ HSO3
− + H+

HSO3
− [ SO3

2− + H+

Cl3CCO2H [ Cl3CCO2
− + H+

H2O[ OH− + H+



ÅÅÅ±∂≥

gM�«Ë rO3 gM�«Ë rO3
  

E(V)
  

E(V)

Li+ + e− [ Li
Rb+ + e− [ Rb
K+ + e− [ K
Cs+ + e− [ Cs
Ba2+ +2e− [ Ba
Sr2+ +2e− [ Sr
Ca2+ +2e− [ Ca
Na+ + e− [ Na
Mg2+ +2e− [ Mg
H2 +2e− [ 2H−

Al3+ + 3e− [ Al(0 /1M NaOH)
Be2+ +2e− [ Be
Ti2+ +2e− [ Ti
Mn2+ +2e− [ Mn
SO4

2− + H2O +2e− [ SO3
2− +2OH−

Cr2+ +2e− [ Cr
2H2O +2e− [ H2 +2OH−

Zn2+ +2e− [ Zn
Cr3+ + 3e− [ Cr
2SO3

2− + 3H2O + 4e− [ S2O3
2− + 6OH−

  

−3 /045
−2 / 925
−2 / 924
−2 / 923
−2 / 90
−2 / 89
−2 / 76
−2 / 7109
−2 / 375
−2 / 23
−1 / 706
−1 / 70
−1 / 63
−1 /029
−0 / 92
−0 / 91
−0 / 8277
−0 / 7628
−0 / 74
−0 / 58

    

Ga3+ + 3e− [ Ga
S +2e− [ S2−

2CO2 +2H+ +2e− [ H2C2O4
Cr3+ + e− [ Cr2+

Fe2+ +2e− [ Fe
Cd2+ +2e− [ Cd
In3+ + 3e− [ In
Tl+ + e− [ Tl
Co2+ +2e− [ Co
H3PO4 +2H+ +2e− [ H3PO3 + H2O
Ni2+ +2e− [ Ni
2SO4

2− + 4H+ +2e− [ S2O6
2− +2H2O

CO2 +2H+ +2e− [ HCO2H
O2 +2H2O +2e− [ H2O2 +2OH−

Sn2+ +2e− [ Sn
Pb2+ +2e− [ Pb
Fe3+ + 3e− [ Fe
2H+ +2e− [ H2
NO3

− + H2O +2e− [ NO2
− +2OH−

    

NO3
− + 3H+ +2e− [ HNO2 + H2O

NO3
− + 4H+ + 3e− [ NO +2H2O

Pd2+ +2e− [ Pd
HNO2 + H+ + e− [ NO + H2O
IO3

− + 6H+ + 6e− [ I− + 3H2O
Br2(aq) +2e− [ 2Br−

Cr6+ + 3e− [ Cr3+

ClO3
− +2H+ +2e− [ ClO2

− + H2O
ClO4

− +2H+ +2e− [ ClO3
− + H2O

2IO3
− +12H+ +10e− [ I2 + 6H2O

Pt2+ +2e− [ Pt
MnO2 + 4H+ +2e− [ Mn2+ +2H2O
O2 + 4H+ + 4e− [ 2H2O
O3 + H2O +2e− [ O2 +2OH−

Tl3+ +2e− [ Tl+

2HNO2 + 4H+ + 4e− [ N2O + 3H2O
Cr2O7

2− +14H+ + 6e− [ 2Cr3+ + 7H2O

ClO4
− + 8H+ + 7e− [

1
2

Cl2 + 4H2O

Cl2(g) +2e− [ 2Cl−

ClO4
− + 8H+ + 8e− [ Cl− + 4H2O   

0 / 94
0 / 96
0 / 987
0 / 99
1 /085
1 /087
1 /10
1 /15
1 /19
1 /19
1 / 2
1 / 208
1 / 229
1 / 24
1 / 247
1 / 27
1 / 33
1 / 34
1 / 3583
1 / 37

  

1 / 45
1 / 47
1 / 49
1 / 491
1 / 56
1 / 63
1 / 63

  

1 / 64
1 / 679
1 / 776
1 / 842
2 /05
2 /07
2 / 87

S4O6
2− +2e− [ 2S2O3

2−

Sn4+ +2e− [ Sn2+

Cu2+ + e− [ Cu+

ClO4
− + H2O +2e− [ ClO3

− +2OH−

SO4
2− + 4H+ +2e− [ H2SO3 + H2O

IO3
− + 3H2O + 6e− [ I− + 6OH−

Cu2+ +2e− [ Cu
ClO3

− + H2O +2e− [ ClO2
− +2OH−

−0 / 560
−0 / 508
−0 / 49
−0 / 41
−0 / 409
−0 / 4026
−0 / 338
−0 / 3363
−0 / 28
−0 / 276
−0 / 23
−0 / 224
−0 / 20
−0 /146
−0 /1364
−0 /1263
−0 /036
0 /0000000
0 /01

0 /0895
0 /15
0 /158
0 /17
0 / 20
0 / 26
0 / 3402
0 / 35

O2 +2H2O + 4e− [ 4OH−

H2SO3 + 4H+ + 4e− [ S + 3H2O
Cu+ + e− [ Cu
I2 +2e− [ 2I−

MnO4
− +2H2O + 3e− [ MnO2 + 4OH−

ClO2
− + H2O +2e− [ ClO− +2OH−

O2 +2H+ +2e− [ H2O2
Fe3+ + e− [ Fe2+

Ag+ + e− [ Ag
Hg2+ +2e− [ Hg
H2O2 +2e− [ 2OH−

ClO− + H2O +2e− [ Cl− +2OH−   

0 / 401
0 / 45
0 / 522
0 / 535
0 / 588
0 / 59
0 / 682
0 / 770
0 / 7996
0 / 851
0 / 88
0 / 89

ClO3
− + 6H+ + 6e− [ Cl− + 3H2O3 2

2ClO3
− +12H+ +10e− [ Cl2 + 6H2O

HClO + H+ +2e− [ Cl− + H2O
MnO4

− + 8H+ + 5e− [ Mn2+ + 4H2O
HClO2 + 3H+ + 4e− [ Cl− + H2O
2HClO2 + 6H+ + 6e− [ Cl2 + 4H2O
2HClO +2H+ +2e− [ Cl2 +2H2O

    

HClO2 +2H+ +2e− [ HClO + H2O
MnO4

− + 4H+ + 3e− [ MnO2 +2H2O
H2O2 +2H+ +2e− [ 2H2O
Co3+ + e− [ Co2+

S2O8
2− +2e− [ 2SO4

2−

O3 (g) +2H+ +2e− [ O2(g) + H2O
F2(g) +2e[ 2F−

 Á—ULý XÝuOÄ≥

—œ œ—«b3U²Ý« g¼U� qO@3U²Ä
C25



ÅÅÅ±∂¥

 Á—ULý XÝuOÄ¥

v�uLF* ÈUN3u¹ “« vCFÐ ÈU¼—UÐ Ë ‰u*d� ¨ÂU3

©ÊuOðU�® X³¦* ÈUN3u¹©ÊuO3¬® vHM* ÈUN3u¹

rOMO�u,¬  Al+3 U²Ý«  CH3COO−

rO�u�¬  NH4
+

bO�dÐBr−

r¹—UÐ  Ba+2 UMÐd4  CO3
−2

rOAK4  Ca+2 UMÐdJOÐ ¨Ê˛Ë—bO¼  UMÐd4ÅÊu¹  HCO3
−

 ÂËd4(II)u�Ëd4 ¨  Cr+2 «dK4  ClO3
−

 ÂËd4(III)pO�Ëd4 ¨  Cr+3b¹dK4Cl−

 f�(I)Ë—uOzu4 ¨¿Cu+X¹dK4  ClO2
−

f�(II)p¹—uOzu4 ¨  Cu+2 U�Ëd4  CrO4
−2

rO�Ë—bO¼ ¨Ê˛Ë—bO¼  H
+ ,H3O+

 U�Ëd4ÅÈœ  Cr2O7
−2

 s¼¬(II) Ëd� ¨¿  Fe+2b¹—uzuK�F−

 s¼¬(III)p¹d� ¨  Fe+3bOA4Ë—bO¼OH−

»dÝ  Pb+2X¹dK4uáO¼ClO−

rO²O,Li+b¹b¹I−

r¹eOM�  Mg+2
 «d²O�  NO3

−

ÅeM~M�(II)uM~M� ¨  Mn+2X¹d²O�  NO2
−

 ÁuOł(I)Ë—u4d� ¨¿  Hg2
+2

 ôUA4«  C2O4
−2

 ÁuOł(II)p¹—u4d� ¨  Hg+2
Ê˛Ë—bO¼  ôUA4« Êu¹  HC2O4

−

rOÝU²ÄK+ «dK4dÄ  ClO4
−

ÁdI�Ag+
 UM~M�dÄ  MnO4

−

r¹bÝNa+ UHA�  PO4
−3
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 lKC    (II) u�U²Ý« ¨
¿

  Sn+2 Ê˛Ë—bO¼uM� UHA�  HPO4
−2

 lKC(IV)pO�U²Ý« ¨  Sn+4 Ê˛Ë—bO¼ Èœ UHA�  H2PO4
−

ÈË—  Zn+2 UH,uÝ  SO4
−2

 UH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹  HSO4
−

bOH,uÝ  S
−2

bOH,uÝÅvÐ ¨ÅbOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹HS−

XOH,uÝ  SO3
−2

XOH,uÝÅvÐ ¨ XOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹  HSO3
−

Æb�uýÅv� bOA4« «u¼ qÐUI� —œ v�UÝ¬ tÐ vÐ¬ ÈUN,uK×� ¿

∫d�cðÆœuý v� dHl UN�¬ vJ¹d²J,« ÈU¼—UÐ ŸuL−� t4 XÝ« v²³A� tÐ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ ÈÅÁbŽ ¨v�u¹ V4d� œ«u� —œ 



U¼ÅÁbM¼U�                     U¼ÅÁbMM� bO@�«                                                               ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÁœU*t3u/bO@�« X�UŠqLŽ j¹«dý    bO@�« ÁœU*‡‡ÁbO¼U� X�UŠ       t3u/  qLŽ j¹«dý

ÁbM¼U� Ábý      ÁbMM�        Ábý

  S
2−

  H2S    S  MnO4
−

  KMnO4  Mn2+ÈbOÝ«ÅÅÅjO×� —œ

  S
2−    SO2—œ 7šuÝ  MnO4

−
  KMnO4  MnO2‰uK×�KC v¹UO

È“UÖ X,UŠv¦Mš U¹ nOF{

  S
2−U¼bOH,uÝ  SO4

2−
‡‡ÅÅbOA4« qÐUI� —œ  MnO4

−
  KMnO4  MnO4

2−
ÈuC v¹UOKC ‰uK×�

ÈuC ÁbMM4

S  SO2

  SO3
2−

  Na2SO3  SO4
2−

  Cr2O7
2−

ÅÅÅÅ       K2Cr2O7   2Cr2+

  S2O3
2−

  Na2S2O3     S4O6
2−

     NO3
−

  HNO3   NO2kOKž bOÝ«

  NO2
−

  KNO2   NO3
−

     NO3
−

  HNO3  NOoOC— bOÝ«

  Fe2+
  FeSO4   Fe3+     NO2

−
  HNO2  NO

H+
  H2   H+        O2    2O

eK�(M)ZnMn+       O3  O2 + O

  

1
2

Cl2
∗

  ClO3
−

ÂdÖ ‰uK×� —œ     SO4
2−

  H2SO4    SO2kOKž Ë ÂdÖ bOÝ«

UOKC kOKž Ë

    H+bOÝ«   

  

1
2

H2
∗

  

1
2

Cl2
∗

ClO−‰uK×� —œ

  

1
2

Cl2
∗

Cl−

UOKC œdÝ

ClO−NaClOCl−

  Sn2+
  SnCl2  Sn4+ClO−NaClO

  

1
2

Cl2 dÖ«Cl−Ê«uMŽ tÐ 

ÆœË— —U4 tÐ ÁbM¼U4                     

  ¿ÆbMýUÐ  ÁbM¼U4 r¼ Ë ÁbMM4 bOA4« bM�«uðÅv� r¼ t4 Èœ«u� 

 Á—ULý XÝuOÄµ

rN* ÁbM¼U� Ë ÁbMM� bO@�« œ«u* ‰Ëbł



  Á—ULý XÝuOÄ                                               ∂

XO�öŠ »dCKgUŠ ÈUN²ÐUŁ

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð      

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð       

  

5 /0×10−15

8 /1×10−12

2 /0×10−8

4 / 4×10−3

1/ 8 ×10−10

1/1×10−12

8 / 3 ×10−17

6 / 3 ×10−50

1/0×10−12

1/ 4×10−5

1/ 3 ×10−33

2 /0×10−13

3 / 2×10−23

1/ 6×10−23

5 / 5 ×10−46

5 /1×10−9

1/ 2×10−10

1/0×10−6

  5 ×10−3

1/1×10−10

1×10−97

2 / 8 ×10−9

7 /1×10−4

4 /0×10−11

5 / 5 ×10−6

5 / 2×10−12

2 / 5 ×10−14

   8 ×10−27

1/ 4×10−13

1/ 6×10−44

1/ 6×10−8

1/0×10−25

1/ 4×10−28

   1×10−56

1/1×10−10

2 / 2×10−5

2 / 5 ×10−9

3 / 2×10−7

3 / 4×10−6

1/ 7 ×10−4

6 / 5 ×10−8

1/ 4×10−11

1/ 2×10−17

6 / 3 ×10−31

5 / 3 ×10−9

1/ 2×10−6

3 / 6×10−6

1/ 4×10−10

2 / 2×10−20

1/1×10−13

2 / 5 ×10−48

6 / 3 ×10−36

4 / 8 ×10−15

3 / 2×10−11

8 /0×10−16

   4×10−38

6 / 3 ×10−18

   4×10−53

3 / 5 ×10−8

6 / 5 ×10−9

1/ 8 ×10−11

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð      

Ksp
KspKsp

  

PbSO4

SnS

Sn(OH)2

Sn(OH)4

SrCO 3

SrCrO4

SrF2

SrSO4

TlBr

TlCl

TlI

ZnCO 3

Zn(OH)2

  

Cr(OH) 3

CuBr

CuCl

CuCrO4

CuCO 3

Cu(OH)2

CuI

Cu2S

CuS

CuSCN

FeCO 3

Fe(OH)2

Fe(OH) 3

FeS

HgS

MgCO 3

MgF2

Mg(OH)2

  

AgBr

Ag2CO 3

AgOH

AgOAc

AgCl

Ag2CrO 4

AgI

Ag2S

AgSCN

Ag2SO 4

Al(OH) 3

AuCl

AuCl 3

AuI

AuI 3

BaCO 3

BaCrO 4

BaF2

Ba(OH)2

BaSO 4

Bi2S 3

CaCO 3

CaCrO 4

CaF2

Ca(OH)2

CdCO 3

Cd(OH)2

CdS

CoCO 3

Co(OH) 3
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cšP* Ë lÐUM* XÝdN�

vÝ—U� lł«d* Ë lÐUM* ‡‡ n�«

±L×� d²4œ ¨v�uBF� vKŽ d²4œ nO,Qð ‡‡ pO²O,U�¬ vLOý ‡‡ ÒvA¹—œ« b

≤—–¬ÅÅvI� —uÄÅsOAŠÅbL×� d²4œ ¨vÐöÖ ÈbN�ÅbOÝ d²4œ nO,Qð ‡‡ È«Åt¹e−ð vLOý ‰ul« ‡‡ 

≥OÝ d²4œ ¨vÐöÖ ÈbN�ÅbOÝ d²4œ nO,Qð ‡‡ s¹u� È«Åt¹e−ð ÈUNýË— ‡‡ ÒsOAŠ nC«Ë b

¥tLłdð ‡‡ v¹UOLOý Åt¹e−ð v�U³� ‡‡ ÏOÝ d²4œ ÒL×� bÒ»UÐ—« sOAŠ b

µtLłdð ‡‡ v�bF� vL4 Åt¹e−ð vLOý ‡‡ ÏL×� ÒOÝ—uÄ dCUÐbÒt²ýd� ¨bÏÁœ«“Å”U³Ž ÏKÝuð Òv

∂tLłdð ‡‡ t¹e−ð vLOý v�U³� ‡‡ Ïd,«b³Ž d²4œ ÒvH−� rÝUI,«uÐ« ¨tIłöÝ U{

∑L×� nO,Qð ©r¹bC ÂUE�® v¹UOLOý l¹UMl ÈUN�U²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ ‡‡ t¹e−ð vLOý ‡‡ Òd²4œ ̈ ÈdO�« b

K,«Å —bCÒÊôUAÐ¬ t

∏t²ýu� ‡‡ t¹e−ð v¹UOLOýËd²J,« ÈUNýË— ‡‡ ÏtLłdð @MO�Ë«dÐ Æ—¬ ÆÈœ ÏÆvÐöÖ ÈbN�bOÝ d²4œ 

e¹d³ð ÁU~A�«œ

π—U?¹œU?²?Ý« v?Ýu?Þ Áœ«e?O?K?Ž ”b?MN� nO,Qð Ë tLłdð ‡‡ Ê¬ “« ÈdOÖuKł Ë U¼eK� vÖœ—uš ‡‡ 

XFMl Ë rKŽ ÁU~A�«œ

±∞K� X4dý  «—UA²�« “« ‡‡ vÖœ—uš ‡‡ ÒÁœ«“ aOý @Mýu¼ ”bMN� nO,Qð Æ“«dOý “UÖ v

vł—Uš v*uLŽ lłd* ÈUNÐU²� ‡‡ »

1. ASTM Standards. American Society for Testing Materials, Philadelphia, 1964.

2. D.Abbott and R.S. Andrews (1970). An Introduction to Chromatography, 2nd

edn. London; Longman.

3. J.A. Barnard and A. Chayen (1965). Modern Methods of Chemical Analysis.

London; McGraw-Hill.

4. R.Belcher and A. J. Nutten (1970). Quantitative Inorganic Analysis. 3rd edn.

London; Butterworth.
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5.R.Belcher and C.L. Wilson (1964). New Methods of Analytical Chemistry. 2nd

edn. London; Chapman and Hall.

6. E. W. Berg (1963). Physical and Chemical Methods of Separation. New York;

McGraw- Hill.

7. W.G.Berl (1960). Physical Methods in Chemical Analysis. 2nd edn. New York;

Academic Press.

8. D. Betteridge and H.E. Hallam (1972). Modern Analytical Methods. London;

The Chemical Society.

9. D.R.Browning (1969). Electrometric Methods. London; McGraw-Hill.

10. D. Charlot (1960). Les méthodes de la Chimie Analytique: analyse quantitative

minérale. 4th edn. Paris. Masson et cie.

11. J. A. Dean (1969). Chemical Separation Methods. New Youk; Van Nostrand.

12. G. W. Ewing (1968). Instrumental Methods of Chemical Analysis. 3rd edn.

New York; McGraw- Hill.

13. G.W. Ewing (1971). Topics in Chemical Instrumentation. Easton; Chemical

Education Pub. Co.

14. W.Fresenius and G.Jander (from 1944). Handbuch der Analytischen Chemie,

Dritter Teil. Berlin; Springer - Verlag.

15. N.H.Furman and F.G. Welcher (1962). Standard Methods of Chemical Analy-

sis. 6th edn. Princeton;Van Nostrand.

16. W.F. Hildebrand, G. E. J. Lundell, H. A. Bright and J. A. Hoffman (1953).

Applied Inorganic Analysis. 2nd edn. New York; Wiley.

17. K.Kodoma (1963). Methods of Quantitative Inorganic Analysis: an encyclo-

paedia of gravimetric, titrimetric and colorimetric methods. New York; Wiley.

18. I. M. Kolthoff and P. J. Elving (from 1959). Treatise on Analytical Chemistry.

New York: Wiley.

19. P.Kruger (1971)Principles of Activation Analysis. New York; Wiley Interscience.

20. N. A. Lange (1966). Handbook of Chemistry. 10th edn. New York; NcGraw -
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Hill.

21. H.A. Liebhafsky, H.G. Pfeiffer, E.H.Winslow, P.D.Zemany, and S.S. Liebhafsky,

(1972). X-ray Absorption and Emission in Analytical Chemistry. New York;

Wiley Interscience.

22. L.Meites (1963). Handbook of Analytical Chemistry. New York;McGraw- Hill.

23. W.F. Pickering (1971). Modern Analytical Chemistry. New York; Marcel Dekker.

24. D. Samuelson (1963). lon-exchange Separations in Analytical Chemistry. New

York; Wiley.

25. A. Seidell and W. F. Linke (1958). Solubitities of lnorganic and Metal- organic

Compounds. 4th edn. Princeton, Van Nostrand.

K−* ‡‡ ÃÒK−* Ë U¼ÅÁbOJÇ ¨U¼ÅtÒÈ—Ëd* ÈU¼Åt

1. Advances in Analytical Chemistry and Instrumentation.

2. Analytical Abstracts.

3. Analytica Chimica Acta.

4. Analytical Chemistry (includes Annual Review in April issue).

5. Annual Reports of the Chemical Society, London.

6. Chemical Abstracts.

7. Chemia Analityczna.

8. Chemical Titles.

9. Chimie Analytique.

10. Current Chemical Papers.

11. Journal of Analytical Chemistry of the USSR (Zhurnal Analitischeskoi Khimii).

12. Selected Annual Reviews of the Analytical Sciences.

13. Spectrochimica Acta

14. Talanta.

15. The Analyst.

16. Zeitschrift für analytische chemie.
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17. Journal of Electroanalytical Chemistry.

18. Journal of the Polargraphic Society.

19. Journal of Scientific Instruments.

20. Mikrochimica Acta.

∫XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« q¹– lÐUM* “« d{UŠ »U²� `O×Bð —œ ‡‡ œ

±tLłdð ̈ dLOð—u� e,—UÇ nO,Qð ̈ ÂËœ bKł v�uLŽ vLOý ‡‡ÏÆvÝuÞdOB�Åtł«uš bLŠ« ̈ vM¹bÐUŽ—uBM� 

1. ''Chemistry, An experimental Science 2/e'', G.M.Bodner, H. L. Pardue, John Wiley

& Sons, Inc. 1995.

2. ''Chemistry, The Study of matter and its changes, Second edition'', J. E. Brady, J.

R. Holun. John - Wiley & Sons, Inc. 1996.
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