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v¹UOLOý ÈU¼VO�dð Ë U¼-«

vK� ·b¼

v¹UOLOý ÈU¼VO�dð UÐ v¹UMý¬

∫v¹eł ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ “u�¬g�«œ ¨qB! s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÈU¼V?O?�d?ð q?O?J?A?ð —œ Ê¬ g?I� Ë v¹UOLOý b�uOÄ ÂuNH� UÐ ‡‡

Æœuý UMý¬ v¹UOLOý

≤Êb�«uš Ë 7ýu� ÈÁuOý Ë Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë Ë v¹UOLOý ‰u�d! UÐ ‡‡

Æœuý UMý¬ U¼Ê¬ s¹dðÁœUÝ

≥Ë œuý UMý¬ ©v�u¹ Ë v:�ô«Ëu�® v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ Ÿ«u�« UÐ ‡‡

ÆbM� vÝ—dÐ «— U¼Ê¬ ÈU¼vÖó¹Ë “« všdÐ

¥ÈU¼œdÐ—U� všdÐ Ë U¼vÖó¹Ë Ë ÁœUÝ v>uJ>u� VO�dð bMÇ UÐ ‡‡

Æœuý UMý¬ U¼Ê¬

µÆb�eÐ ‰U¦� p¹ r�XÝœ Ë bÝUMAÐ «— v�u¹ ÈU¼VO�dð ‡‡

∂ÆbM� ÊUOÐ «— -« UÐ Ê¬ ÈU¼ ËUHð Ë bM� n¹dFð «— Êu¹ ‡‡

∑v?�u¹ ÈU¼VO�dð ‰uK×� rN� vÖó¹Ë p¹ Ê«uMŽtÐ «— v¹U�UÝ— ‡‡

Æœuý UMý¬ XO>Ëd²J>«dOž Ë XO>Ëd²J>« ÂuNH� UÐ Ë b�eÐ ‰U¦� »¬ —œ

∏ÈU¼VO�dð “« v¹U¼t�u/ Ê«uMŽtÐ «— U¼p/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ‡‡

U?M?ý¬ U ¼Ê¬ ÈU ¼œd?Ð—U?� Ë U ¼v?Öó?¹Ë v?šdÐ UÐ Ë bÝUMAÐ œdÐ—U�dÄ v¹UOLOý

Æœuý

πË œu?ý U?M?ý¬ ©Êb?ý v?¦Mš gM�«Ë® U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« gM�«Ë UÐ ‡‡

Æœ—ËUOÐ ‰U¦� p¹ r�XÝœ

±∞«— œuš —«eÐ« ÈdOÖ—U�tÐ Ë XšUMý Ë È“UÝ‰b� ÈU¼ —UN� ‡‡

ÆbAVÐ ¡UIð—«

±±«— œu?š v¼Ëd?Ö ÈU ¼XO>UF! È«dł« —œ È—UJL¼ ÈtOŠË— ‡‡

ÆbM� X¹uIð

±≤r?O?L?F?ð ¨Êœd?� t?:?¹U?I� ¨Êœd� Áb¼UA� ÊuÇr¼ v¹U¼ —UN� ‡‡

ÆbM� X¹uIð œuš —œ «— oOI% vŠ«dÞ Ë rO¼UH�

±≥U¼Ê¬ ¨Áœd� tłuð vML¹«  UJ� tÐ v¹UOLOý œ«u� UÐ —U� ÂU~M¼  ‡‡

ÆbM� X¹UŽ— «—

±¥Ã—« Ê«bMLA�«œ Áó¹ËtÐ ÊUOMOAOÄ jÝuð Ábý ÂU$« ÈU¼—U� tÐ ‡‡

ÆbN�

±µvÖb�“ —œ «— Ê¬ ÈdOÖœU¹ Ë t²:�«œ ÈœdÐ—U� vA�«œ «— vLOý  ‡‡

Æb�«bÐ È—Ëd{ œuš

f�—b� ÈULM�«—

t?� b?O ¼«u?V?Ð Ê«“u�¬g�«œ “« ¨t:Kł s¹« “Už¬ “« gOÄ t²H¼ p¹

 Èt×Hb XO>UF!±µU¼‰b� Ë bM¼œ ÂU$« t�Uš —œ U¹ v¼ËdÖ  —ubtÐ «— 

ÆbM¼œ tz«—« ”ö� —œ f¹—bð sOŠ —œ «—

bM� v!dF� «— œuš ÈU¼‰b� t� bO¼«uVÐ ÁËdÖ p¹ “« ŸËdý È«dÐ

“« Æb¼œ Õdý «— dE�œ—u� ‰uJ>u� 7šUÝ Ë U¼tFDj Êœd� —«uÝ ÈÁuOý Ë

¨»U?²?� —œ Áb?ý v?!d?F?� ÈU ¼‰u?J?>u?� e?−?Ð U?¹¬ t?� b?O?Ýd?áÐ Ê«“u�¬g�«œ

Æb�“U:Ð bM�«uðv� U¹ b�«t²šUÝ Ábý œU¹ ÈU¼‰b� UÐ «— Èd~¹œ ÈU¼‰uJ>u�

dÖ “«Æb¼œ ÊUA� «— ‰uJ>u� p¹ 7šUÝ r�XÝœ t� bO¼«uVÐ VKÞË«œ ÁË

U?Ð p?¹ t?Ð p?¹ «— X?O?>UF! 7� —œ Ábý ÕdD� ÈU¼gÝdÄ ÊuM�«

X¹«b¼ UÐ ÆbOM� VKÞ «— U¼Ê¬ aÝUÄ Ë b¹—«c~Ð ÊUO� —œ Ê«“u�¬g�«œ ÈtL¼

XO>UF! 7� —œ Ábý ÊUOÐ XÝ—œ ÈU¼vÖó¹Ë ÈtL¼ Ë Ê«“u�¬g�«œ ÈU¼t²HÖ

ÆœdO~Ð t−O²� «— ©À Uð n>«®

œułu� X¼U³ý t� bO¼«uVÐ Ê«“u�¬g�«œ “« ¨Y×³� s¹« ÊU¹UÄ —œ

qJý ‰“UÄ ÈtFDj d¼ ÆbMM� ÊUOÐ «— ‰“UÄ p¹ UÐ Ábý t²šUÝ ÈU¼‰b� ÊUO�

gVÐ ¨sOF� ÊUJ� p¹ —œ Ë VÝUM� XNł —œ 7!dÖ—«dj UÐ Ë œ—«œ vMOF�



±µ

Ë ‰uJ>u� p¹ «— d¹uBð p¹ dÖ« ÆbM�v� q�U� «— d¹uBð p¹ “« vbUš

U¼‰uJ>u� t� X!dÖ t−O²� Ê«uðv� b¹dO~Ð dE�—œ -« p¹ «— ‰“UÄ ÈtFDj d¼

¨s?L?{—œ Æb?¹¬v?� X?Ýœt?Ð v?M?O?F� qJý tÐ U¼-« 7!dÖ—«dj r¼ —UM� “«

œu?ý q?O?J?A?ð t?F?D?j È—U?L?ýv?Ð œ«bFð U¹ Ëœ “« b�«uðv� ‰“UÄ p¹ ÊuÇ

nK²V� ÈU¼Á“«b�« Ë qJý UÐ v¹U¼‰uJ>u� œułËtÐ «— vÖó¹Ë s¹« Ê«uðv�

Æœ«œ X³:�



±∂

f�—b� ÈULM�«—

bOM� rÝ—

® bO:�«ÈœsÐd� ‰uJ>u� —U²šUÝ rÝ— —œ Ê«“u�¬g�«œ dÖ«
  
CO

2
©

® „UO�u�¬ U¹
  
NH

4
©nK²V� ÈU¼XNł —œ «— Èe�d� -« Êu�«dOÄ ÈU¼-« 

—œ œułu� ÈU¼—U²šUÝ UÐ «— —U²šUÝ s¹« t� bO¼«uVÐ U¼Ê¬ “« ̈ b�œd� rÝ—

 Èt?×?H?b XO>UF!±µÈ«d?Ð v?Ðd?& ÈU¼Áb ¼U?A� tÐ Á—Uý« ÆbMM� t:¹UI� 

ÂU?NÐ« s¹« b�«uðv� U¼Ê¬ —œ U¼-« ÈdOÖXNł Ë U¼‰uJ>u� —U²šUÝ sOOFð

 Èt?×Hb XO>UF! —œ Ábý v!dF� ‰b� ÈU¼vÖó¹Ë všdÐ ÆbM� l!— «—±µ

t?� b ¼œv?� ÊU?A?� v?Ðd& ÈU¼Áb¼UA� ÆXÝ« vÐd& ÈU¼Áœ«œ “« t²!dÖdÐ

v>uJ>u� »¬ Ë v�d¼ v>uJ>u� „UO�u�¬ ¨vDš v>uJ>u� bO:�«Èœ sÐd�

ÆXÝ« ÁbOLš

Ë 7ýu� ÈÁuOý ̈ v¹UOLOý ÈU¼‰u�d! v!dF� tÐ tKŠd� s¹« “« fÄ

hVA� tKLł “« ̈ v¹UOLOý ‰u�d! p¹ ÈU¼vÖó¹Ë Æb¹“«œdáÐ U¼Ê¬ Êb�«uš

v?!d?F?� s?¹d9 b?M?Ç U?Ð «— ¨‰uJ>u� ÈÁb�“UÝ ÈU¼-« œ«bFð Ë Ÿu� Êœd�

ÆbOM�

ÈË— U¼‰uJ>u� g¹U/ È«dÐ t� XÝ« Èd~¹œ ÈÁuOý Êu²>«œ œU/

¨X?O?>U?F?! s?¹« È«d?ł« U?Ð Ê«“u?�¬g?�«œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« cžU� Èt×Hb

U?¹ U¼-« Ë U¼dBMŽ g¹U/ —œ v¹UOLOý ÈU¼œU/ œdÐ—U� v�UÝ¬ Ë vÖœUÝtÐ

ÈU¼œU/ UÐ t:¹UI� —œ v¹UOLOý ÈU¼VO�dð Ë U¼Ê¬ ÈÁb�“UÝ ÈU¼‰uJ>u�

Æb�dÐv� vÄ Êu²>«œ

+

O N

+

O NO2 Ê˛Ëd²O# bO$�«Èœ

Ê˛Ëd²O# ÊóO$�«

v?¹U?O?L?O?ý ‰u?*d?� 7?ýu?# ÈÁu?Oý g¹U/ 
  
NO

2
 ÈU?¼œU?/ p?L� tÐ

Ë —«uýœ U¼Ê¬ rÝ— Ë —«uýœ U¼œU/ s¹« ÊœdáÝ dÞUš tÐ t� Uł Ê¬“«ÆÊu²9«œ

U?×Ołdð ¨XÝ« dOÖUłÎÈd?ðg?O?Ð ‰U³@« œ—u* ”uO$KOÝ dÐ ÈœUNMAOÄ ÈU¼œU/ 

ÆX�dÖ —«d@



±∑

f�—b� ÈULM�«—

bOM� t³ÝU×*

—uÞtÐ t� bO¼«uVÐ Ê«“u�¬g�«œ “« d¹“ ‰Ëbł bM�U� v>Ëbł rÝ— UÐ

ÆbMM� qOLJð «— Ê¬ v¼ËdÖ

X?�—U?A?� Æb?¹d³Ð ÊU¹UÄ tÐ XO>UF! s¹« È«dł« UÐ «— rAý Èt:Kł

v?ÐU?¹‘“—« È«d?Ð v?Ðu?š „ö?� ¨U ¼Ê¬ XÝ—œ ÈU¼aÝUÄ Ë Ê«“u�¬g�«œ

ÆXÝ« ÊU�¬ ÈdOÖœU¹

‰uJ9u* ÈU¼VO�dð Ë U¼‰uJ9u* qOJAð

∫b?O?M?� “U?ž¬ g?Ýd?Ä s?¹« U?Ð b?O?�«u?ðv?� «— X?L?:?j s?¹« f?¹—b?ð

‰«RÝ s¹« Ê«“u�¬g�«œ t�s¹« “« fÄ åøbM¹¬v� b¹bÄ t�u~Ç U¼‰uJ>u�ò

d?~?¹œp?¹t?Ð U?¼-« œu?ýv� Vłu� vK�UŽ tÇò ∫bOÝdáÐ ¨b�œ«œ aÝUÄ «—

U?ð bO¼œ Xbd! Ê«“u�¬g�«œ tÐ åøb�—Ë¬ b¹bÄ «— U¼‰uJ>u� Ë bMÐU¹ b�uOÄ

—œ ‰“U?Ä d?¹u?B?ð “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð f?á?Ý Æb?M?M� Y×Ð ‰«RÝ s¹« ÈÁ—UÐ—œ

 Èt?×?Hb±¥t?Ð ◊u?Ðd?�® Ê«“u?�¬g?�«œ j?Ýu?ð Ábý t²šUÝ ÈU¼‰b� Ë 

 Èt×Hb XO>UF!±µb�uOÄ “« sOF� ‰uJ>u� p¹ t� bOÝdÐ t−O²� s¹« tÐ ©

Â“ô Ëd?O?� d?~¹œp¹ tÐ U¼-« ‰UBð« È«dÐò Ë b¹¬v� b¹bÄ vbUš ÈU¼-«

Æåœuýv� ÁbO�U� v¹UOLOý b�uOÄ t� XÝ«

U?¹ Êu?¹ ¨-« X?Ý« s?J?2 n?K?²V� œ«u� ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼Á—–

Æb�uýv� qB²� r¼ tÐ  ËUH²� b�uOÄ Ÿu� —UNÇ UÐ U¼Á—– s¹« ÆbMýUÐ ‰uJ>u�

Æb¼œv� tz«—« U¼b�uOÄ s¹« ÈÁ—UÐ—œ ÈdB²V� `O{uð d¹“ ‰Ëbł

 Èt?×Hb Ëœ —œ±∑ Ë ±∏v?>u?J>u� ÈU¼VO�dð UÐ Ê«“u�¬g�«œ 

b?�u?O?Ä q?O?J?A?ð v?~?�u?~?Ç Ë  U?O?ze?ł œ—«Ë t?�Ê¬ ÊËb?Ð Æb?�uýv� UMý¬

V?K?ł t?²?J?� s?¹« t?Ð «— Ê«“u�¬g�«œ tłuð XÝ« v!U� ¨b¹uý v:�ô«Ëu�

sOÐ tÐ–Uł ÈËdO� vŽu� ”UÝ«dÐ v>uJ>u� ÈU¼VO�dð “« È—UO:Ð t� bOM�

—œ b?�u?O?Ä s?¹« Æb?M?¹¬v?� b¹bÄ ¨œuýv� ÁbO�U� v:�ô«Ëu� b�uOÄ t� ¨U¼-«

U¼eK!U�  b�uOÄ “« qbUŠ ÈU¼VO�dð Ë b�—«œ v>uJ>u� —U²šUÝ t� v¹U¼dBMŽ

Æœ—ušv� rAÇtÐ ¨b�d~¹œp¹ UÐ

 Èt?×Hb —œ±∏v?>u?J>u� ÈU¼VO�dð “« všdÐ UÐ Ê«“u�¬g�«œ ¨

v¹U¼‰uJ>u� dðgOÐ ÈÁ“«b�« Æb�uýv� UMý¬ U¼Ê¬ œdÐ—U� Ë v>uJ>u� ‰b�

ån?>«ò d?¹u?B?ð ÆX?Ý« Áœu?Ð pÇu� ¨b�«t²šUMý ÊuM�Uð Ê«“u�¬g�«œ t�

 Èt?×Hb±∏d?�v?K?Ä t?� b ¼œv?� ÊUA� «— Ê—UIð ÈU¼‰uJ>u� “« v²L:j ¨

UÐ t� -« ÈœU¹“ œ«bFð “« t� bM²:¼ v¹U¼‰uJ>u� U¼d�vKÄ Æb�uýv� ÁbO�U�

v>uJ>u� Âdł ÆbM¹¬v� œułËtÐ ̈ b�«Ábý qB²� d~¹œp¹tÐ v:�ô«Ëu� b�uOÄ

ÆbÝdÐ ÊuOKO� bMÇ Uð XÝ« sJ2 Ë XÝ« œU¹“ —UO:Ð U¼d�vKÄ

s¹« UÐ Ê«“u�¬g�«œ Ë b�—«œ œułË XFO³Þ —œ U¼d�vKÄ “« È—UO:Ð

Ë XÝuÄ ̈ u� —œ t� v¹U¼sO¾ðËdÄ Ë “u>uKÝ ̈ t²ÝUA� ÆbM²:¼ UMý¬ U¼d�vKÄ

v~²šUÝ ÈU¼d�vKÄ ¨Á“Ëd�« ÆbM²:¼ qO³j s¹« “« b�—«œ œułË ÊbÐ X!UÐ

Æb?�«t?²?!U?¹ Ê«Ë«d?! œd?Ð—U?� ¨b?�u?ýv?� b?O?>u?ð v?L?O?ýËd?²?Ä l?¹U?M?b —œ t?�

ìË Áœd?A?! ÈU ¼Õu?> ¨t?ÐU?ýu?� ÈU¼ÈdDÐ XšUÝ —œ t� v¹U¼pO²ÝöÄ

“« v?¹U ¼t?�u?/ ¨U ¼p?O?²?Ýô Ë v?~?²?šU?Ý ·U?O?>« eO� Ë b�uýv� ÁœUH²Ý«

ÆbM²:¼ v~²šUÝ ÈU¼d�vKÄ

v¹UOLOý ‰u*d�
  
CH4  

C6H12O6HCl
  
NO2

q� œ«bFðÒU¼-« µ≤¥≤≥

Áb#“UÝ ÈU¼dBMŽ œ«bFð≤≥≤≤

Áb#“UÝ ÈU¼dBMŽ ÂU#Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd�ÊóO:�« Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨sÐd�dK� Ë Ê˛Ë—bO¼ÊóO:�« Ë Ê˛Ëd²O�

dBMŽ d¼ ÈU¼-« œ«bFð±Ë¥±≤¨∂Ë∂±Ë±±Ë≤



±∏

b#uOÄ Ÿu#ÈÁb#“UÝ ÈU¼Á—–s¹« È«—«œ œ«u* “« v¹U¼‰U¦*b#uOÄ qOJAð v~#u~ÇÈ«—«œ ÈÁœU* ÈU¼vÖó¹Ë

ÁœU*b#uOÄb#uOÄ s¹«

v>uJ>u� ÈU¼VO�dð

v:�ô«Ëu� ÈÁœU�

v?>uJ>u� ÈU¼VO�dð

ÈbFÐtÝ —U²šUÝ

v�u¹

ÈeK! 

pÇu� ÈU¼‰uJ>u�

-« bMÇ q�Uý

¯—eÐ —UO:Ð ÈU¼‰uJ>u�

-« Ê«—«e¼ q�Uý

©UÝ¬‰už ÈU¼‰uJ>u�®

v�u¹

U¼-«

�ÈU ¼V?O?�d?ð Ë U ¼d?BMŽ® U¼eK!U

 q?¦?� Èe?K?!U�
  
O2 ¨

  
S8 ¨

  
H2O¨

  
CO2dJý Ë ©

Ë ”U??*« q???¦???� v???¹U?? ¼e???K???!U???�

v?¹U ¼d�vKÄ Ë ÈeK!U� ÈU¼VO�dð

 ¨sKOð«vKÄ q¦�PVCìË tÝU� ¨

¨r?¹bÝ b?M?�U?� Èe?K?! ÈU ¼d?BMŽ

U¼˛UO>¬ Ë f� ¨s¼¬

7??ý«c??Ö „«d??²??ý« t??Ð U??Ð U ¼-«

ÆbM¼œv� qOJAð b�uOÄ U¼ÊËd²J>«

t� U¼-« “« ÈœU¹“ œ«bFð lL& UÐ

 r¼ —UM� v:�ô«Ëu� b�uOÄ UÐ—«dj

¨b?�d?O?Öv�—U?O?:?Ð ÈU ¼‰u?J?>u� 

Èt???J???³??ý È«—«œ ÁU??Ö Ë ¯—e??Ð

Æb¹¬v� b¹bÄ ÈbFÐtÝ

d??Ł« d?Ð v?H?M?� Ë X?³?¦?� ÈU ¼Êu?¹

ÂU�r¼U� ÈU¼—UÐ sOÐ ÈtÐ–Uł ÈËdO�

Æb�U�v� vjUÐ r¼ —UM� —œ

Èb?F?ÐtÝ —U?²?šUÝ p¹ —œ U¼-«

Æb????�U????�v????� v????jU???Ð r?? ¼ —U???M???�

“« v??¹U??¹—œ —œ X??³??¦??� ÈU ¼Êu?¹

Æb�—ËUMý U¼ÊËd²J>«

¿sO¹UÄ ‘uł Ë »Ë– ÈtDI� 

¿U�UÝ—U� 

¿ÆbM²:¼ X:Ý b�Uł X>UŠ—œ 

¿ôUÐ ‘uł Ë »Ë– ÈtDI� 

¿U�UÝ—U� 

¿ÁbMMJý Ë œdð U�« XVÝ 

ÈU¼d�vKÄ U¹ ©ÈbFÐtÝ ÈU¼tJ³ý®

d¹cÄ·UDF�«

¿ôUÐ ‘uł Ë »Ë– ÈtDI� 

¿X?>U?Š—œ t?²O:¹d²J>« ÈU�UÝ— 

‰uK×� U¹ »«c�

¿ÁbMMJý Ë œdð U�« XVÝ 

¿ôUÐ ‘uł Ë »Ë– ÈtDI� 

¿U�UÝ— 

¿œU¹“ v>U~Ç 

¿Ë d??¹c??Ä·U??D??F??�« U??�« X?VÝ 

—«ušgJÇ

¨

g‡M�«Ë “« q‡bU‡Š ÈU‡¼VO�d‡‡ð

 q¦� eK!U� Ë eK! dBMŽ Ëœ Na+Cl−
¨

 
  
 Ca2+O2−  Mg2+ (Cl − )

2
¨Li+H−
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f�—b� ÈULM�«—

bOM� t$¹UI*

‰Ëb?ł v>Uš ÈU¼Êu²Ý ”ö� —œ t� bO¼œ Xbd! “u�¬g�«œ tÐ

XO>UF! s¹« ÈU¼gÝdÄ aÝUÄ ÈÁ—UÐ—œ v¼ËdÖ  —ubtÐ fáÝ Ë bM� dÄ «—

ÆbMM� ÊUOÐ ”ö� —œ «— Z¹U²� ¨Áœd� Y×Ð

 ÈU¼‰b�± Ë ≥ ÈU¼‰b� Ë bM¼œv� ÊUA� «— v¦Mš -« ≤ Ë ¥ÊuÇ 

tÐ ªbM¹¬v/ —ULýtÐ v¦Mš ̈ bM²:O� ÈËU:� ÊËd²J>« Ë ÊuðËdÄ œ«bFð È«—«œ

n¹œ—U¼ÊuðËdÄ œ«bFðU¼ÊËd²J9« œ«bFð

ÈUNM* U¼ÊuðËdÄ œ«bFð

U¼ÊËd²J9« œ«bFð

±≥≥∞

≤≥≤±+

≥ππ∞

¥π±∞±−

 ‰b?� —œ Æœu?ýv?� t?²?HÖ åÊu¹ò ¨œ«u� s¹«≤œ«b?F?ð “« U ¼ÊËd?²J>« œ«bFð ¨

 ‰b� —œ ÆXÝ« X³¦� Êu¹ s¹« ̈ fÄ ªXÝ« dðr� U¼ÊuðËdÄ¥U¼ÊËd²J>« œ«bFð 

ÆXÝ« Ábý œU−¹« vHM� Êu¹ fÄ ªXÝ« dðgOÐ U¼ÊuðËdÄ œ«bFð “«

Âu?N?H?� t?Ð Ê«“u�¬g�«œ Uð XÝ« vÐuš Xbd! XO>UF! s¹« ÂU$«

Ê«“u�¬g�«œ “« XO>UF! s¹« “« fÄ Æb�d³Ð vÄ X³¦� Êu¹ Ë vHM� Êu¹ ¨Êu¹

 Èt×Hb bO¼«uVÐ≤∞qB! —œ vJ¹d²J>« —UÐ ÂuNH� ÈÁ—UÐ—œ ÆbM�«uVÐ «— 

∏tÐ d{UŠ ‰UŠ—œ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ábý ÊUOÐ ÈdðgOÐ ÈU¼`O{uð »U²� 

ÆbOM� ÁbM:Ð Ê¬ d¹“ qJý Ë t×Hb s¹« ÂËœ bMÐ ÁUðu� `O{uð

b¼œv� XÝœ “« ÊËd²J>« r¹bÝ ¨©v�«—ušp/® b¹dK� r¹bÝ —œ

p?¹ r?¹b?Ý ÈU ¼ÊËd?²J>« œ«bFð ¨s¹«dÐUMÐ ªbM�v� X!U¹—œ ÊËd²J>« dK� Ë

—œ Æb¼œv� qOJAð X³¦� Êu¹ Ë ÁœuÐ Ê¬ ÈU¼ÊuðËdÄ œ«bFð “« dðr� bŠ«Ë

 d?K?� ÈU ¼ÊËd²J>« œ«bFð ¨qÐUI�±Ê¬ ÈU ¼Êu?ðËd?Ä œ«bFð “« dðgOÐ bŠ«Ë 

¨Êu¹ Ëœ s¹« Êbý p¹œe� UÐ Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «— b¹dK� vHM� Êu¹ Ë XÝ«

U?³?¹d?Ið tÇÊUMÇ Ë b¹¬v� œułËtÐ tÐ–Uł ÈËdO� U¼Ê¬ ÊUO�Îr¼ UÐ ”U9 —œ 

v?jU?Ð r ¼ —U?M?� «— U¼Êu¹ t� œuÐ b¼«uš È«Á“«b�« tÐ ËdO� s¹« ¨b�dOÖ —«dj

t?Ð «—  ËU?H?²?� —U?Ð U?Ð ÈU¼Êu¹ s¹« t� vJOðU²Ý«Ëd²J>« ÈËdO� tÐÆœ—«œt~�

Æœuýv� ÁbO�U� åv�u¹ b�uOÄò œ—«œv� t~� qB²� d~¹œp¹

 ÈU ¼t?×?Hb f¹—bð È«dÐ bÝ—v� dE�tÐ±∑ Ë ±∏Èt:Kł p¹ 

¥µ ÈU¼t×Hb f¹—bð È«dÐ Ë È«tIOjœ ±π Ë ≤∞Èt×Hb ÈôUÐ XL:j Ë 

≤± Èt?×?H?b åb?OM� dJ!ò býUÐ v!U� ÊU�“ —«bI� sOL¼ eO� ≤±b�«uðv� 

U¼Ê¬ tÐ ‰eM� —œ Ê«“u�¬g�«œ Uð œuý sOOFð Ê«“u�¬g�«œ nOKJð Ê«uMŽtÐ

ÆbM¹uÖ aÝUÄ

 Èt×Hb åbOM� dJ!ò aÝUÄ —œ≤±ÊUOÐ Ê«“u�¬g�«œ XÝ« v!U� 

b¹dK� vHM� ÈU¼Êu¹ Ë r¹bÝ X³¦� ÈU¼Êu¹ sOÐ ÈtÐ–Uł ÈËdO�ò t� bMM�

åÆœuýv� È—uKÐ ÈtJ³ý s¹« È—«b¹UÄ YŽUÐ v�«—ušp/ —uKÐ —œ



≤∞

f�—b� ÈULM�«—

v#u¹ ÈU¼VO�dð rN* vÖó¹Ë p¹

 qj«bŠ XL:j s¹« f¹—bð¥µ¨ b� s¹« —œ Æœ—«œ Â“ô ÊU�“ tIOjœ 

 Èt×Hb åbOM� g¹U�“¬ò Ê«“u�¬g�«œ «b²Ð« XÝ« d²NÐ≤±Ë bM¼œ ÂU$« «— 

ÂU?$« g?¹U?�“¬ ÈÁ—U?Ð—œ u?ÖËXHÖ Ë Y×Ð “« fÄ Ë bMÐU¹ XÝœ Ê¬ Z¹U²�tÐ

ÈU¼ÈdðUÐ 7!UJý UÐ ÆbM�«uVÐ «— vÝ—œ »U²� —œ g¹U�“¬ È«b²Ð« 7� ̈ Ábý

ÆbOM� ÁœUH²Ý« g¹U�“¬ s¹« È«dÐ Ê¬ v>Už“ ÈtKO� “« bO�«uðv� ÁœuÝd! vLKj

œ«u?� Êb?ý q?Š t� Ê¬ È«dÐÒÊ«u?ðv?� ¨œu?ý „—œ v?ÐuštÐ v�u¹ 

Æœd?� v?Ý—d?Ð «— b ¼œv?� ÈË— »¬ —œ b?¹d?K?� r¹bÝ ÊœËe!« ÂU~M¼ tÇÊ¬

U¼Êu¹ ·«dÞ« —œ vbUš XNł UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªbM²:¼ v³Dj »¬ ÈU¼‰uJ>u�

vð—ubtÐ r¹bÝ X³¦� ÈU¼Êu¹ vJ¹œe� —œ »¬ ÈU¼‰uJ>u� ÆbMÐU¹v� e�d9

b?Š U?ð ©»¬ ‰u?J?>u� vHM� XLÝ® ÊóO:�« -« t� b�dOÖv� —«djÒtÐ sJ2 

‡?‡ f?J?Žd?Ð ‡?‡ b¹dK� vHM� ÈU¼Êu¹ vJ¹œe� —œ ªœuý p¹œe� X³¦� Êu¹

b?¹d?K?� v?H?M?� ÈU ¼Êu¹tÐ b�—«œ X³¦� —UÐ ÈœËbŠ Uð t� Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼-«

Æœu?ýv?� q?Š »¬ —œ v?�«—u?šp?/ ¨V?O?ðd?ð s?¹« tÐ Ë b�uýv� p¹œe�

j?Ýuð ¨Ábý «bł r¼ “« v�«—ušp/ ‰uJ>u� ÈÁbM¼œqOJAð ÈU¼Êu¹

Æb�uýv� ÁbOýuáÐ¬ ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ ªb�uýv� ÁdbU×� »¬ ÈU¼‰uJ>u�

—œ s¹eMÐ Æb�—«œ vL� Èd¹cÄ‰ö×�« »¬ —œ v>uJ>u� œ«u� qŠ »¬

ÈœU¹“ ÈtÐ–Uł ÈËdO� t� œuÐ b¼«uš œU¹“ vð—ub—œ Èd¹cÄ‰ö×�« Æœuýv/

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ©‰öŠ® »¬ ÈU¼‰uJ>u� Ë v�býqŠ ÈÁœU� ÊUO�

“« v?¼U?Ö¬ ¨åb?O?M?� g?¹U?�“¬ò s?¹« —œ Áb?ý ÊU?OÐ V>UD� tÐ tłuð UÐ

ÆXÝ« È—Ëd{ d¹“ ÈU¼vM²:�«œ

±‚d?Ð ÊU?¹d?ł ÈU?�U?Ý— v?¹UOLOý dE� “« ©dDI� »¬® h>Uš »¬ ‡‡

Ë X?³?¦?� V?D?j tÐ t� v>Už“ ÈtKO� Ëœ® œËd²J>« Ëœ Êœ«œ —«dj UÐ Ë X:O�

t� œËd²J>« Ëœ ·«dÞ« —œ “UÖ bO>uð “« ÈdŁ« êO¼ ̈ ©XÝ« Ábý qB²� vHM�

t²!dÖ —«dj —«b� —œ t� vá�ô Ë œuýv/ Áb¹œ XÝ« ÊU¹dł —u³Ž “« v�UŠ

Æœuýv/ sýË— XÝ«

≤ ÊœËe!« UÐ ‡‡NaClt� v¹U¼Êu¹ ¨»¬ —œ ‰uK×� v�u¹ VO�dð d¼ U¹ 

v¹UłtÐUł s¹« Ë b�uýv� »cł n>UV� —UÐ UÐ v¹U¼VDj XLÝ tÐ bM¹¬v� b¹bÄ

Æœuýv� sýË— ⁄«dÇ VOðdð s¹« tÐ Ë bM�v� X¹«b¼ «— vJ¹d²J>« ÊU¹dł ̈ U¼Êu¹

≥ XL:j `O{uð tÐ tłuð UÐ ‡‡≤v¹UOLOý VO�dð d¼ XHÖ Ê«uðv� 

¨œu?ýv?� p?O?J?H?ð Êu?¹ t?Ð »¬ —œ Êb?ý q?Š d?Ł« dÐ U¹ »«c� X>UŠ tÐ t�

“« dÖ« ÆœË— —U�tÐ XO>Ëd²J>« Ê«uMŽtÐ b�«uðv� Ë XÝ« ‚dÐ ÊU¹dł ÈU�UÝ—

Èt¹e& Æœuýv� t¹e& ÁœU� Ê¬ ¨rO¼œ —u³Ž ‚dÐ ÊU¹dł ¨XO>Ëd²J>« p¹

Æœuýv� ÁbO�U� åeO>Ëd²J>« U¹ X!UJjdÐò ¨‚dÐ ÊU¹dł pL� tÐ VO�dð p¹

¥d?ðg?O?Ð X?O>Ëd²J>« ‰uK×� —œ œułu� ÈU¼Êu¹ —«bI� tÇd¼ ‡‡

¨‰uK×� XEKž g¹«e!« UÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýv� X¹«b¼ d²NÐ  ‚dÐ  ÊU¹dł ̈ býUÐ

Æb�UÐUðv� dðgOÐ  bý UÐ —u� —«b� —œ œułu� é�ô

µÊU¹dł ÈU�UÝ— ¨b�uýv� qŠ v>uJ>u�  —ubtÐ t� Èœ«u� ‡‡

©v�u¹dOž® v¦Mš ÈU¼‰uJ>u� ÆbM²:¼ t²Ýœ s¹« “« qJ>« Ë bMj ÆbM²:O� ‚dÐ

¨bM¼œv/ ÊUA� œuš “« vJ¹d²J>« Ê«bO� —œ X�dŠ È«dÐ vK¹U9 t�uÖêO¼

ÆbM�U�v� åXO>Ëd²J>«dOžò «— Ÿu� s¹« “« v�bý qŠ œ«u�

∂® b?¹d?K?� r?¹b?Ý ÊuÇ v�u¹ ÈU¼b�Uł ‡‡NaCl «d?²?O?� rOÝU²Ä ¨©

®
  
KNO

3
©®  UH>uÝ f� ¨

  
CuSO

4
© ÊuÇ v¹U¼bOÝ« Ë HCl ¨

  
HNO

3
Ë 

  
H

2
SO

4
 ÊuÇ v¹U¼“UÐ Ë NaOHÆbM²:¼ XO>Ëd²J>« ¨

∑Ë “UÐ p¹ X³¦� ÈU¼Êu¹ “« t� bM²:¼ v�u¹ ÈU¼VO�dð U¼p/ ‡‡

qŠ »¬ —œ p/ p¹ t� v�U~M¼ Æb�«Ábý qOJAð bOÝ« p¹ vHM� ÈU¼Êu¹

Èd?¹c?Ä‰ö?×?�« t?Çd ¼ ¨s?¹«d?ÐUMÐ ªb�uýv� «bł r¼ “« U¼Êu¹ s¹« ¨œuýv�

X?O?>Ëd?²?J?>« ¨t?−?O²�—œ Ë bMM�v� bO>uð ÈdðgOÐ Êu¹ býUÐ dðgOÐ U¼p/

 ‰«R?Ý —œ Æb?M?²:¼ Èd²NÐ∂ Èt?×?H?b® åbOM� g¹U�“¬ò ≤≤t?²ý«œ tłuð ©

 Êu?¹ U ¼Ê¬ —U?²šUÝ —œ t� v¹U¼VO�dð® U¼ UMÐd� t� bOýUÐ
  
CO

3

2−
œułË 

 Ë U¼dBMŽ vÐËUMð ‰Ëbł p¹ ÁËdÖ ©œ—«œ
  
(NH

4
)
2

CO
3

d¹UÝ Ë b�«‰uK×� 

Ë X?Ý« ‰u?K?×?�U?�  U?M?Ðd?� r?O?:?K?� ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ªbM²:¼ ‰uK×�U� U¼ UMÐd�

 U?H?>u?Ý Ád?I?� ∫“« b?�« —U?³?Ž ‰u?K?×?�U?� ÈU¼ UH>uÝ ÆX:O� XO>Ëd²J>«

®
  
Ag

2
SO

4
©®  U?H?>u?Ý »d?Ý ¨

  
PbSO

4
©®  U??H?>u?Ý Áu?O?ł ¨

  
Hg

2
SO

4
©¨



≤±

®  UH>uÝ rO:K�
  
CaSO4©®  UH>uÝ rO:�Ëd²Ý« ̈

  
SrSO

4
© UH>uÝ r¹—UÐ Ë 

®
  
BaSO

4
©ªbM¹¬v� —ULýtÐ XO>Ëd²J>« Ë bM²:¼ ‰uK×� U¼ UH>uÝ d¹UÝ Æ

®  UH>uÝ f� ¨‰U¦� È«dÐ
  
CuSO

4
©ÆXÝ« XO>Ëd²J>« 

bOM� g¹U*“¬ ‡‡ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

rN� ÈÁœU� bb ÊUO� “«Ò ̈ bOÝ« ÁœU� XH¼ œdÐ—U�dÄ v¹UOLOý ≥ÁœU� 

 Ë “UÐ±≤ÈU¼t?Ðd?& —œ Ê«“u?�¬g?�«œ bÝ—v� dE�tÐ ÆbM²:¼ p/ ÁœU� 

s¹« XÝ« d²NÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªbMýUÐ Ábý UMý¬ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« UÐ œuš Èt�«“Ë—

bO¼«uVÐ U¼Ê¬ “« Æœuý “Už¬ Ê«“u�¬g�«œ ‰Ë« XÝœ ÈU¼tÐd& ÊUOÐ UÐ ”—œ

X?Ý« s?J?2 Æb?MM� ÊUOÐ bMÝUMýv� t� «— v¹U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« vÖó¹Ë Ë ÂU�

ÊUOÐ UÐ ÂËe>  —ub —œ bO�«uðv� dÖ« ÆbMM� v!dF� «— Èdðr� ÈU¼“UÐ œ«bFð

È«d?Ð Áb?M?M?�b?OHÝ l¹U� Ë ÊuÐUb Ë bOÝ« È«dÐ uLO>d¼uł ÊuÇ v¹U¼‰U¦�

 Èt×Hb 7� fáÝ ÆbOM� v¹ULM¼«— «— U¼Ê¬ UOKj≤≤ÆbO�«uVÐ ”ö� —œ «— 

 ÂU??$« U?Ðµ ÈU? ¼t??×??H??b åb??O?M?� g?¹U?�“¬ò “« X?L?:?j ≤≤ ¨≤≥ Ë ≤¥¨

ÈU¼dÖUÝUMý všdÐ Æb�uý UMý¬ d²NÐ U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« UÐ bM�«uðv� Ê«“u�¬g�«œ

ÆbMM� Áb¼UA� «— “UÐ Ë bOÝ« ÈU¼gM�«Ë všdÐ Ë bMÝUMAÐ «— “UÐ Ë bOÝ«

—UO²š« —œ t� ÈbOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� t� bOM� qbUŠ ÊUMOLÞ«

ö?�U?� œdOÖv� —«dj Ê«“u�¬g�«œÎb?O?ýU?Ð t²ý«œ dÞUštÐ ÆbýUÐ Ábý oOj— 

eÖd¼ ÆbOM� t!U{« »¬ tÐ v~²:¼¬ tÐ «— Ê¬ tAOL¼ bOÝ« Êœd� oOj— È«dÐ

 —ub Ë XÝœtÐ bOÝ«  XÝ« sJ2 «d¹“ ªbO¼b� ÂU$« «— qLŽ s¹« fJŽ

¨Áœu?Ð ‚d?Ð ÊU?¹d?ł »u?š ÈU?�U?Ý— Èu?j ÈU ¼“U?Ð Ë U ¼b?O?Ý« Æb?ýU?áÐ ULý

s¹« —œ Êu¹ XEKž «d¹“ ªbM²:¼ vÐuš XO>Ëd²J>« »¬ Ë U¼Ê¬ ÈU¼‰uK×�

® bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ÆXÝôUÐ U¼‰uK×�HCl® bOÝ« pO�dÐË—bO¼ ̈ ©HBr¨©

® bOÝ« p¹b¹Ë—bO¼HI® bOÝ« p¹d²O� ̈ ©p/d¼uł 
  
HNO

3
Á—uý d¼uł ©

® b?O?Ý« p?¹—uH>uÝ Ë
  
H

2
SO

4
œd?Öu?Ö d¼uł ©v?>Ë«b?²?� Èuj ÈU¼bOÝ« 

ôu?L?F� t� bM²:¼ÎÊu?Ç v?>¬ ÈU ¼b?O?Ý« Æb�uýv� X!U¹ U¼ÁU~A¹U�“¬ —œ 

 t�dÝ® bOÝ«pO²Ý«
  
CH

3
COOH©bOÝ«pOMÐd� ÊuÇ v�bF� ÈU¼bOÝ« Ë 

®
  
H

2
CO

3
©® b?O?Ý«p?¹d?H:! ¨

  
H

3
PO

4
©d?~?¹œ ÈU ¼b?O?Ý« “« È—UO:Ð Ë 

ÆbM¹¬v� —ULýtÐ nOF{ ÈU¼bOÝ«

 ÁËd?Ö ÈU ¼e?K?! b?O?:�Ë—bO¼ ∫“« b�« —U³Ž Èuj ÈU¼“UÐ±b?M�U� 

® b?O?:?�Ë—b?O¼ r¹bÝNaOHÈU¼e?K?! ÈU?¼b?O:�Ë—bO¼ Ë ©—Ë¬“uÝ œuÝ 

 ÁËd?Ö d?ðs?O?~MÝ≤ p¼¬ »¬® b?O?:?�Ë—b?O?¼ r?O?:?K� bM�U� 
  
Ca(OH)

2
©Æ

ªbMM�v� qLŽ nOF{ “UÐ Ê«uMŽtÐ »¬ —œ t� b�—«œ œułË ÈœU¹“ ÈU¼VO�dð

® „U?O?�u?�¬ tKLł “«
  
NH

3
©b?O?:?�Ë—b?O ¼ Âu?O?�u�¬ »¬ —œ Ê¬ ‰uK×� t� 

 „UO�u�¬ ‰uK×�®
  
NH

4
OH©ÆXÝ« nOF{ “UÐ p¹ 

p?¹ t?� ©“U?Ð Ë b?O?Ý« g?M?�«Ë® Êb?ý v?¦Mš gM�«Ë ¨vK�—uÞtÐ 

∫œuýv� Áœ«œ g¹U/ sOMÇ XÝ« t�UÖËœ vMOA�Uł gM�«Ë

 »¬+ p/  → “UÐ +bOÝ« 

 b�uOÄ qbUŠ »¬H Ë bOÝ« OHp¹ “« qbUŠ p/ ÆXÝ« “UÐ 

® XÝ« v¦Mš Èuj bOÝ« Ë Èuj “UÐ
  pH = 7© tKLł “« ªNaCl ̈

  
KNO

3
Æ

Æœ—«œ v?¹U?O?K?j X?K?B?š n?O?F?{ b?O?Ý« Ë Èu?j “UÐ p¹ “« qbUŠ p/

®
  pH > 7© b?M?�U� 

  
KNO

2
 Ë 

  
NaHCO

3
®Ád?šôU?Ð ÆX?Ý« ©s?¹d?Oý‘uł

b¼œv?� Èb?O?Ý« ‰u?K?×?� Èu?j b?OÝ« Ë nOF{ “UÐ p¹ “« qbUŠ p/

®
  pH < 7© ∫bM�U� ª

  
CuSO

4
 Ë 

  
AlCl

3
Æ

ÆbM²:¼ v¦Mš U¼p/ ÈtL¼ bMM� dJ! Ê«“u�¬g�«œ XÝ« sJ2

ÈU?¦?M?š U?¹ È“U?Ð ¨ÈbOÝ« ‰uK×� Uð bO¼œ Á“Uł« vLN! Z� s¹« l!— È«dÐ

Æb?MM� g¹U�“¬ “UÐ Ë bOÝ« ©·dF�® dÖUÝUMý bMÇ UÐ «— nK²V� ÈU¼p/

 œu³� U�®  UH>uÝ f�
  
CuSO4

© UMÐd� r¹bÝ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÈbOÝ« p/ 

 s?¹d?Oý‘uł®
  
HNaCO3

©œu?łË ÁU?~?A?¹U�“¬ —œ t� bM²:¼ È“UÐ p/ 

»¬ tKLł “« vFO³Þ ÈU¼Áœ—Ë«d! “« È—UO:Ð @�— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« Æb�—«œ

ÈU ¼Áœ—Ë«d?! b?ý— È«dÐ „Uš ÈbOÝ« Ètł—œ ÆbM¼œv� dOOGð «— —u~�«

ö?¦?� ªœ—«œ È—U?O?:?Ð X?O?L¼« È“—ËUA�Î —œ u?¼U� pH s?O?Ð ∂[µ Uð ∑[µ

Ê¬ ÈË— ¨„Uš ÈbOÝ« XObUš Êœd� v¦Mš È«dÐ ÆbM�v� bý— vÐuštÐ

Ê¬ —œ t� v�Uš ÈbOÝ« Ètł—œ tÐ U¼qÖ “« vCFÐ @�— ÆbMýUÄv� p¼¬

b�«uðv� „Uš ÈbOÝ« Ètł—œ tÐ t²:Ð UO>«“¬ qÖ Æœ—«œ v~²:Ð bMM�v� bý—



≤≤

ÆbýUÐ œ—“ U¹ v$—U� ¨vAð¬ ŒdÝ

ÈbOÝ« jO×� —œ U¼Ê¬ @�— dOOGð Ë ‰Ë«b²� U¼dÖUÝUMý “« všdÐ

ÆXÝ« Ábý d�– d¹“ ‰Ëbł —œ È“UÐ Ë

 œbŽ “«  10
−14

 Uð   10
0

v?HM� “« t³ÝU×� X>uNÝ È«dÐ t� b�dOÖv� dE�—œ 

 vHM� r²¹—U~>

  

H
3
O+



Æœuýv� ÁœUH²Ý« XÝ« X³¦� ÈœbŽ Á—«uL¼ t� 

 t?Ð t� ‰UÝ—uO�u¹ ÈU¼cžU� pL� tÐpHÈt?ł—œ Ê«uðv� bM²:¼ ·ËdF� 

 —œ U ¼c?žU?� s?¹« Æœd� hVA� «— ‰uK×� ÊœuÐ È“UÐ U¹ ÈbOÝ«pHÈU¼

åbO�«bÐ dðgOÐò ÈôUÐ qJý —œ t� bM¹¬v�—œ ÊuÖU�uÖ ÈU¼@�—tÐ nK²V�

 Èt×Hb≤¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÝ—œ »U²� 

 “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd�«pHÆXÝ« Ábý Z¹«— eO� vJO�Ëd²J>« ÈU¼ZMÝ 

ÈU¼Êu¹ ̈ œdOÖ —«dj ‰uK×� ÈËUŠ ·dþ —œ ÁU~²Ýœ s¹« œËd²J>« tÇÊUMÇ

H·ö?²?š« p?¹ Ë b?ý b?M ¼«u?š g?V?Ä Ê¬ v?ł—U?š `DÝ ÈË— ‰uK×� 

“« t� œuýv� œU−¹« œËd²J>« ÊËdOÐ Ë qš«œ ÈUAž Èt¹Ë— Ëœ sOÐ qO:�U²Ä

 ÁU~²Ýœ ¨Ê¬ ÈË—pH ¨U¼ÁU~²Ýœ s¹« —œ ÆbM�v� hVA� «— ‰uK×� pH

ÈË— “« t� v¹U¼œbŽ U¹ b¼œv� ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈtÐdIŽ t� È«tł—œ jÝuð

Æœuýv� Áb�«uš d~A¹U/ Èt×Hb

∫r?N?* d �c?ðt??� œ—«b??� v?ð—Ëd?{ ê?O ¼ v?¹U?L?M ¼«— Âu?Ý ‰U?Ý—œ 

v?Ý—œ »U?²� —œ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�uý UMý¬ “UÐ Ë bOÝ« n¹dFð UÐ Ê«“u�¬g�«œ

¨U ¼Ê¬ XO¼U� tÐ 7ý«œ tłuð Ë “UÐ Ë bOÝ« “« vH¹dFð Êœd� ÊUOÐ ÊËbÐ eO�

ÈU¼vÖó¹Ë Ë dŁ« ÈÁb¼UA� È«dÐ v¹U¼Xbd! Êœ—Ë¬ r¼«d! UÐ XÝ« Ábý vFÝ

Æb¹¬ XÝœtÐ œ«u� s¹« “« v³ÝUM� nObuð U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

dÖUÝUMýÈbOÝ« @#—Ád²$ÖÈ“UÐ @#—

qO²� v$—U�e�dj≥[±‡‡¥[µœ—“

©”uL²O>® q:�—uðe�djµ[∞‡‡∏[∞vÐ¬

‰uLOðu�dÐ vÐ¬œ—“∂[∞‡‡∑[∂vÐ¬

©sO²�UOK¼® ó�«—Ë«q²O�e�dj≥[≤‡‡¥[¥œ—“

sO¾>U²!‰uM!@�—vÐ∏[≤‡‡π[∏©v�«už—«® vð—ub

 “« È«tKbU! ÈÁbMM�ÊUOÐ ¨Ád²:ÖpHdŁR� @�— dOOGð —œ t� ÁœuÐ 

 È«—«œ ‰uK×� —œ v$—U� qO²� ̈ ‰U¦� È«dÐ ªXÝ«
  pH < 3 /1—œ Ë ŒdÝ 

 È«—«œ ‰uK×�
  pH > 4 / 5 Ëœ s¹« sOÐ ÈtKbU! —œ ÆXÝ« œ—“ pH@�— 

Æb¼œv� ÊUA� «— œ—“ Ë ŒdÝ “« vÞuKV�

Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ̈ s¼¬ Ë ÈË— q¦� ‰UF! ÈU¼eK! UÐ gM�«Ë —œ U¼bOÝ«

 Êu?¹ È«—«œ t?� v?¹U ¼‰u?K?×� UÐ U¼“UÐ t� v>UŠ—œ ªbMM�v� bO>uð
  Mg2+

 bOHÝ »uÝ— Uð bM¼œv� gM�«Ë bM²:¼
  
Mg(OH)

2
ÆbMM� bO>uð 

∫“« b�« —U³Ž U¼bOÝ« ÈU¼gM�«Ë s¹dð—uNA� “« d~¹œ všdÐ

 »¬+ eK! p/  → ÈeK! bO:�« +bOÝ« 

 bO:�«Èœ sÐd�+ »¬ + eK! p/  → ÈeK!  UMÐd� +bOÝ« 

»¬+bOÝ« eK!U� dBMŽ UÐ ÂuO�u�¬ VO�dð →„UO�u�¬ ‰uK×�+bOÝ«

«u?¼ «d?¹“ ªb�—«œ ÈbOÝ« XObUš Ê«—UÐ ÈU¼ÁdDj eO� «u¼ —œ v²Š

 q�Uý
  
CO

2
¨»¬ U?Ð gM�«Ë —œ t� XÝ« b?OÝ«pOMÐd� 

  
(H

2
CO

3
)b¹bÄ «— 

Ë œ—«c?Öv?� d?O?ŁQ?ð vJ¼¬ ÈU¼@MÝ ÈË— Ê«—UÐ eO� X>UŠ s¹« —œ Æœ—Ë¬v�

v?�ôu?Þ —U?O?:?Ð vðb� —œ bM¹«d! s¹« bMÇ d¼ Æœuýv� U¼Ê¬ V¹dVð Vłu�

 d?Ö« U?�« œd?O?Öv?�  —ubpH “« d?ðr?� Ê«—UÐ µ[≥È—U?ÐÊU?¹“  «d?Ł« ¨b?ýUÐ 

U ¼t?L?:?−?� ¨v?�U?L?²šUÝ ÈU¼@MÝ V¹dVð Ê¬ s¹dðÁœUÝ t� Xý«œ b¼«uš

d?E?�t?Ð Æb?M?�v?� b?¹bNð «— Áb�“  «œułu�  UOŠ ÈbOÝ« Ê«—UÐ ÆXÝ« ìË

“« t� —«œœdÖuÖ ÈU¼VO�dð “« qbUŠ œ«u� dŁ« dÐ ÈbOÝ« ÈU¼Ê«—UÐ bÝ—v�

uł œ—«Ë v²FMb ÈU¼t�Uš—U� g�œËœÒÊóO:�« VO�dð Æb¹¬v� b¹bÄ b�uýv� 

® œd?Öu?Ö b?O?:�«Èdð Ë œdÖuÖbO:�«Èœ ¨œdÖuÖ UÐ
  
SO

2
 Ë 

  
SO

3
©b¹bÄ «— 

 »¬ UÐ gM�«Ë —œ t� œ—Ë¬v�
  
H

2
SO

3
 Ë 

  
H

2
SO

4
Æœ—Ë¬v� œułËtÐ «— 

pH nHV� Power of HydrogenXÝ« Ê˛Ë—bO¼ Ê«uð ÈUMF� tÐ 

Âu?O?�Ë—b?O?¼ U?¹ Ê˛Ë—b?O?¼ ÈU ¼Êu?¹ X?E?K?ž Èd?O?ÖÁ“«b?�« È«dÐ vÝUOI� Ë

®
  
H

3
O+

©Êœu?Ð È“U?Ð U?¹ Èb?O?Ý« Ê«e?O� ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ ªXÝ« ‰uK×� —œ 

 X?EKž ÆbM�v� hVA� «— ‰uK×� p¹
  
H

3
O+

v¹U¼Ê«uð  —ubtÐ «— 



≤≥

f�—b� ÈULM�«—

bOM� g¹U*“¬

∫tłuð

± “« p¹d¼ ‡‡µ—U� eO� p¹ Ê«uMŽtÐ b�«uðv� g¹U�“¬ s¹« XL:j 

—uCŠ UÐ vAšdÇ  —ubtÐ Ê«“u�¬g�«œ ÈU¼ÁËdÖ Ë œuý rOEMð t�UÖ«bł

¨XL:j d¼ È«dÐ ÆbM¼œ ÂU$« «— Ê¬ tÐ ◊uÐd� g¹U�“¬ ¨—U� eO� d¼ dÝ —œ

±µÈbFÐ —U� eO� tÐ ÁËdÖ d¼ ÊU�“ ÊU¹UÄ ÂöŽ« UÐ t� XÝ« Â“ô ÊU�“ tIOjœ 

 “« p¹ d¼ ÆœË—v�µ —ubtÐ bM�«uðv� t�UÖ«bł —uÞtÐ g¹U�“¬ XL:j 

Ê«“u�¬g�«œ Êœd� UMý¬ U¼Ê¬ ·b¼ ̈ ŸuL−� —œ t� bM¹¬ —ULýtÐ ÊU�œuÄ p¹

œuýv� Vłu� ©v�U�œuÄ® vAšdÇ ‘Ë— ÆXÝU¼p/ Ë U¼“UÐ ̈ U¼bOÝ« UÐ

Èt?L ¼ b?M?�«u?²?Ð Ê«“u?�¬g?�«œ Èt?L ¼ eO� œËb×� q¹UÝË Ë  U�UJ�« UÐ t�

ÆbM¼œ ÂU$« «— U¼g¹U�“¬

≤ ©XL:j® —U� eO� œ—u� —œ ‡‡± ¨≤ Ë ≥Xbd! Ê«“u�¬g�«œ tÐ 

Ë uKÐ‰uL²O>u�dÐ ¨”uL²O> cžU� —U� “dÞ ÁœUÝ g¹U�“¬ p¹ UÐ «b²Ð« bO¼œ

¨s?¹«dÐUMÐ ªb�uý ‰uGA� »U²� g¹U�“¬ tÐ fáÝ Ë bMÐU¹—œ «— sO>U²!‰uM!

“UÐ p¹ Ë bOÝ«p¹dK�Ë—bO¼ oOj— ‰uK×� bM�U� bOÝ« p¹ ¨XL:j d¼ —œ

«— d?ÖU?ÝUMý d¼ @�— dOOGð Uð bO¼œ —«dj —Ë¬“uÝœuÝ oOj— ‰uK×� bM�U�

ÆbMM� Áb¼UA� “UÐ Ë bOÝ« jO×� —œ

åbOM� g¹U*“¬ò Èt#UÖZMÄ ÈU¼XL$@ Èt−O²#

∫‰Ë« XL$@U¼bOÝ« Ë vÐ¬ «— ŒdÝ ©”uL²O>® q:�—uð cžU� U¼“UÐ 

¨Èu?O?� ÈÁd?A?!« Áb?ý d�– œ«u� —œ ÆbMM�v� ŒdÝ «— vÐ¬ q:�—uð cžU�

Ë Èd?ðU?Ð b?O?Ý« ¨s?¹d?O?á?Ý¬ ’dj sOMÇr¼ Ë v~�d!tłuÖ Ë VOÝ ¨‰UIðdÄ

ÆbMM�v�  ŒdÝ «— ”uL²O> @�— Ë b�—«œ ÈbOÝ« XObUš —«œ“UÖ ÈtÐUýu�

uá�Uý Ë v¹uý·dþ l¹U� ¨ÁbMM�bOHÝ l¹U� ¨ÊuÐUb ¨s¹dOý‘uł

ÆbMM�v� vÐ¬ «— ”uL²O> @�— Ë b�—«œ È“UÐ XObUš

∫ÂËœ XL$@bO:�«Èœ sÐd� ‰uK×� ÊË—œ tÐ Âœ“UÐ È«u¼ ÊbO�œ UÐ 

® b?O?Ý« p?O?M?Ðd?� Ë Ábý VO�dð »¬ UÐ Âœ“UÐ È«u¼ —œ œułu�
  
H2CO3

©

uKÐ‰uLOðu�dÐ Ë bM�v� «bOÄ ÈbOÝ« XObUš ‰uK×� t−O²�—œ Æœuýv� bO>uð

‰u?K?×?� —œ ¨d?ÖU?ÝU?M?ý s?¹« Æb?¹¬v?�—œ œ—“ @?�— t?Ð Èb?O?Ý« j?O×� —œ

ÆXÝ« ÁœuÐ vÐ¬ ¨È“UÐ XObUš qO>œtÐ s¹dOý‘uł

∫Âu?Ý X?L$@U?¹ v?�«u?ž—« Èb?O?Ý« j?O×� —œ jI! sO¾>U²!‰uM! 

ÊœËe!« UÐ ÆXÝ« @�—vÐ ÈbOÝ« Ë v¦Mš jO×� —œ Ë XÝ« @�— vð—ub

t!U{« UÐ Æœuýv� d¼Uþ v�«už—« @�— bO:�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� tÐ ‰uM!

‚U?H?ð« ©“U?Ð Ë b?O?Ý« gM�«Ë® Ábý v¦Mš gM�«Ë p¹dK�Ë—bO¼bOÝ« Êœd�

‰uM! ¨t−O²�—œ ªœuýv� v¦Mš bO:�Ë—bO¼ r¹bÝ dŁ« ¨t−O²�—œ Ë b²!«v�

∫“« XÝ«  —U³Ž gM�«Ë s¹« È—U²ýu� Èt>œUF� Æœuýv� @�—vÐ

»¬+ b¹dK�r¹bÝ®©v�«—ušp/ →r¹bÝbO:�Ë—bO¼ +bOÝ«p¹dK�Ë—bO¼

∫Êbý v¦Mš gM�«Ë Èt>œUF� ¨vK�—uÞtÐ

 »¬+ p/  → “UÐ +bOÝ« 

∫Â—UNÇ XL$@Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ̈ U¼bOÝ« UÐ ‰UF! ÈU¼eK! gM�«Ë —œ 

UÐ XŽdÝtÐ ̈ X¹d³� ÈtKFý tÐ Êbý p¹œe� UÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ Æœuýv� œ«“¬

s¼¬ gM�«Ë ÆbM�v� œU−¹« tKFý —U−H�« UÐ Á«dL¼ Ë œuýv� VO�dð ÊóO:�«

∫“« XÝ«  —U³Ž bOÝ«p¹dK�Ë—bO¼ UÐ

  
FeCl

2
+ H

2
↑ ®©b¹dK�s¼¬

  2HCl  →®©bOÝ«p¹dK�Ë—bO¼ Fe + ®©s¼¬

œ«“¬ gM�«Ë dŁ« —œ t� XÝ« È“UÖ ÈÁbM¼œÊUA� ôUÐ tÐ Ë— ÊUJOÄ

Æœuýv�

∫r?−MÄ XL$@“U?Ö ¨b?O?Ý« U?Ð ⁄d�rVð vJ¼¬ Èt²ÝuÄ gM�«Ë “« 

ÆbM� ‘u�Uš «— X¹d³� ÈtKFý b�«uðv� t� œuýv� œ«“¬ bO:�«Èœ sÐd�

U?Ð Ë Áb?ý q?Š bOÝ« —œ vJ¼¬ Èt²ÝuÄ ¨b�U0 vjUÐ bOÝ« —œ ⁄d�rVð dÖ«

Æœuýv� Âd� ⁄d�rVð ¨s¹«dÐUMÐ ªœuýv� VO�dð bOÝ«



≤¥

åbO#«bÐ dðgOÐò gÝdÄ aÝUÄ

pH  œb?Ž v?J?¹d?²?J>« ZMÝ≥[±≤ “« d?ðr?� t?� b?¼œv� ÊUA� «— ∑

ÆXÝ« —«œ“UÖ ÈtÐUýu� ÊœuÐ ÈbOÝ« ÈÁbM¼œÊUA� Ë XÝ«

«— d?¹“ ÈU ¼X?O?>U?F?! ¨q?B?! s?¹« V?>U?D?� UÐ ◊U³ð—« —œ bO�«uðv�

ÆbOM� œUNMAOÄ Ê«“u�¬g�«œtÐ

ªÈ«t#UZÐU²� ÈU¼XO9UF� ‡‡ n9«VÝUM� ÈU¼»U²� t� vð—ub—œ 

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË tÝ—b� Èt�Uš»U²� —œ Ÿu{u� UÐ j³ðd� Ë

±tONð U¼Ê¬ ÊËe!«“Ë— ·dB� Ë U¼d�vKÄ UÐ ◊U³ð—« —œ È«t>UI� ‡‡

t?Ç Ë Áb?¹U?! t?Ç œ«u?� s?¹« ·d?B?� t?� b?M ¼œ `O{uð t>UI� s¹« —œ ÆbMM�

ÆbýUÐ t²ý«œ b�«uðv� È—d{

≤ÁbA� Áœ«œ v×O{uð vÝ—œ »U²� —œ ÈeK! b�uOÄ UÐ ◊U³ð—« —œ ‡‡

X?N?ł È“U?Ýv?M?ž X?O?>U?F?!® b?M?M?� t?O?N?ð È«t?>U?I?� œ—u?� s¹« —œ ÆXÝ«

Æ©bM�tjöŽ Ê«“u�¬g�«œ

≥ÆbMM� tONð Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë X!UJjdÐ œ—u� —œ È«t>UI� ‡‡

¥ÆbMM� tONð U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« œdÐ—U� UÐ ◊U³ð—« —œ È«t>UI� ‡‡

µÊb�¬ œułË tÐ XKŽ Ë U¼dŁ« ¨ÈbOÝ« Ê«—UÐ ÈÁ—UÐ—œ È«t>UI� ‡‡

ÆbMM� tONð Ê¬

 UŽöÞ« È—Ë¬lLł ‡‡ »

±œ«u� ÈË— V:ÇdÐ ÈtF>UD� UÐ ‡‡Ò“« v²ÝdN! ¨U¼Ë—«œ Ë v¹«cž 

ÆbMM� tONð ¨b�«t²!— —U�tÐ œ«u� s¹« —œ t� v¹U¼“UÐ Ë U¼bOÝ«

≤Ë v?�u¹ ÈU¼VO�dð “« t� bO¼«uVÐ Ê«“u�¬g�«œ “« v²ÝdN!  ‡‡

Æœuýv� ÁœUH²Ý« ‰eM� —œ œułu� v¹«cž œ«u� —œ t� bMM� tONð v:�ô«Ëu�

g¹U*“¬ ‡‡ Û

±e?K! “« È«tj—Ë ¨ÈdðUÐ p¹ Ë  UH>uÝ f� ‰uK×� ÈtONð UÐ ‡‡

qbË ÈdðUÐ vHM� VDj tÐ «— vL¹bj ÈtJÝ p¹ Ë X³¦� VDj tÐ «— f�

ÆœdOÖv� —«dj tJÝ ÈË— f� eK! “« È«t¹ô ÊU¹dł —u³Ž UÐ ÆbMM�

≤·dþ qš«œ ̈ bMM� œdš ©@�— gHMÐ® ŒdÝ rK� ̄ dÐ È—«bI� ‡‡

ÆX?Ý« “U?Ð Ë b?OÝ« dÖUÝUMý p¹ qbUŠ ‰uK×� ÆbM�Uýu−Ð Ë b�e¹dÐ »¬

ÆbMM� g¹U�“¬ «— Ê¬ —U� “dÞ

≥d?ÖU?ÝU?M?ý p¹ Ê«uMŽtÐ ÈUÇ U¹ tAHMÐ ¨ŒdÝqÖ ÈÁ—UBŽ UÐ ‡‡

ÆbMM� hVA� «— U¼Ê¬ qLŽ “dÞ Ë bM¼œ ÂU$« v¹U¼g¹U�“¬



≤µ

مبخش دو

يستگاه مامين زز
U ¼v?J?A?š Ë »¬ ¨«u ¼ ¨b?M� ÁU~� sO�“Ád� tÐ UC! “« ÈdþU� dÖ«

ÂËœ Ë ‰Ë« ÈU¼‰UÝ —œ Ê«“u�¬g�«œ ÆX!dÖ bM¼«uš —«dj Ë« tłuð œ—u�

Ë »¬ ¨«u ¼ rO¼UH� UÐ U� ÁU~²:¹“ sO�“ gVÐ —œ vKOB% v¹ULM¼«— Á—Ëœ

“« q?bU?Š œ«u?� Ë U ¼@MÝ Ë U¼v�U� vMF¹ U¼vJAš ÁbM¼œqOJAð œ«u�

Æb�bý UMý¬ U¼Ê¬ œdÐ—U� sOMÇr¼ Ë vÖœ“«u¼

∫«— U¼Ê¬ rO¼«ušv� ÂuÝ ‰UÝ —œ ÊuM�«

±U ¼Ê¬ r?O ¼«u?šv?� X?L?:j s¹« —œ ¨rOM� UMý¬ sO�“ t²ýcÖ UÐ ‡‡

Áb?�“  «œułu� v²Š Ë sO�“ Áb�“UÝ ÊUłvÐ œ«u� ¨sO�“ qJý t� bM�«bÐ

Æb�«dOOGð ‰UŠ—œ rz«œ Ê¬ ÈË—

≤sO�“Ád�  «dOOGð V³Ý È˛d�« È“UÝœ«“¬ UÐ t� v¹U¼XO>UF! UÐ ‡‡

 U?�d?Š U?Ð Ê«“u�¬g�«œ rO¼«ušv� XL:j s¹« —œ Æb�uý UMý¬ b�uýv�

r?N?� ÈU ¼Áb?¹b?Ä v?K?b« q?�U?Ž v?M?F?¹ s?O?�“Ád?� @?M?Ý Áb�“UÝ ÈU¼tj—Ë

ÈU¼‰«œuÖ g¹«bOÄ ¨vÖœ—ušsOÇ ¨ÊUA!gð¬ ¨t>e>“ ÊuÇ ¨vÝUMýsO�“

ÆbMM� «bOÄ v¹UMý¬ ìË vÝu�UOj« ÊUO� ÈU¼Áu� ¨vÝu�UOj« oOLŽ

≥Ê«“u�¬g�«œ rO¼«ušv� Æb�uý UMý¬ UC! —œ sO�“ ÁU~¹Uł UÐ ‡‡

Ë v:Lýt�uEM� ÁbM¼œqOJAð È«eł« ¨UC! —œ v:Lý t�uEM� ÁU~¹Uł UÐ

Æb�uý UMý¬ UC! tF>UD� ÈU¼Á«— v~�u~Ç Ë ÊUÖ—U²Ý


