
∏≤

rAý qB�

U¼‰uK×�

 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±ÆbM� ÊUOÐ «— XEKž ÂuNH' ‡‡

≤Ë b?¼œ `?O?{u?ð «— v?L?−?Š v?'d?ł XEKž Ë v'dł XEKž ¨vL−Š XEKž ‡‡

ÆbM� qŠ «— tÞuÐd' qzU6'

≥Ëœ s¹« j³ðd' ÈU¼d²'«—UÄ s²ý«œ UÐ Ë bM� ÊUOÐ «— t²O<ôu' Ë t²¹—ôu' ÂuNH' ‡‡

Æb¹UL� t³ÝU×' «— XOL�

¥Š dOOGð ‡‡öÒŠ vM×M' ÈË— “« «— U'œ UÐ XO<öÒÆb¼œ `O{uð XO<

µÆb¹UL� qŠ «— tÞuÐd' qzU6' Ë b¼œ `O{uð vzeł Êbý È—uKÐ ÈÁ—UÐ—œ ‡‡

t�bI�

tL¼ —œ Ê¬ ’«uš Ë v¹UOLOý VO�dð t� XÝ« ÁœU' bMÇ U¹ Ëœ “« vÞuKL' ¨‰uK×' t� bO�«œv'

Ëœ “« t� œuýv' t²HÖ v<uK×' tÐ v¹UðËœ ‰uK×' ÆXÝ« s~L¼ d~¹œ  —U³ŽtÐ Ë ÊUÝp¹ ‰uK×' ÈUł

v¹UðËœ ‰uK×' p¹ »¬ —œ pL� Êœd�qŠ “« Ábý qTUŠ ‰uK×' ̈ t�uL� È«dÐ ÆbýUÐ Ábý qOJAð ¡eł

‰uK×' vJ¹eO� X<UŠ U¹ býUÐ t²ý«œ ÈdðgOÐ Ê“Ë ¨d~¹œ ¡eł tÐ X³6� ¨t� ‰uK×' “« vzełtÐ ÆXÝ«

öŠ ¨bM�v' sOF' «—ÒŠ —œ t� d~¹œ ¡eł tÐ Ë ªbM¹uÖ ‰öÒÆœuýv' t²HÖ ÁbýqŠ r6ł œuýv' qŠ ‰

tÐ ¨kOKž ‰uK×' —œ ÆbýUÐ oO^— U¹ Ë kOKž XÝ« sJL' ‰uK×' U¹ r6ł “« ÈœU¹“ —«bI' ¨v³6� —uÞ

‰uK×' —œ ÁbýqŠ ÈÁœU' “« vL� —«bI' oO^— ‰uK×' —œ t� v<UŠ—œ Æœ—«œ œułË ÁbýqŠ ÈU¼r6ł

ÈœU?¹“ —«bI' dÖ« b¹¬v' œułËtÐ »¬ —œ dJý Êœd� qŠ “« t� v<uK×' —œ ¨t�uL� È«dÐ Æœ—«œ œułË

—œ dJý vL� —«bI' dÖ« Ë ̈ XÝ« kOKž ‰uK×' vMF¹ b¹¬v' XÝœtÐ dJý ÈÁdOý œuý qŠ »¬ —œ dJý

ÊU−M� bM�U' ¨œuý qŠ »¬ÈUÇ ÆœuÐ b¼«uš oO^— ‰uK×' ¨Ábý s¹dOý 

œu?łË e?O?� b?'U?ł Ë “U?Ö  —u?Tt?Ð ÈU ¼‰u?K×' U'« bM²6¼ l¹U'  —uTtÐ U¼‰uK×' s¹dðZ¹«—



∏≥

 ÈU?¼“U?Ö q?'U?ý Ë È“U?Ö v?<u?K?×?' «u?‡ ¼ t�uL� È«d‡Ð Æb�—«œ  O2 ¨  N2 ¨  H2 ¨  CO2 ¨  H2Od?Ož Ë 

JÝ ÆXÝU¼Ê¬ÒÆXÝ« b'Uł v<uK×' öÞ Èt

r¼ U?Ð ‰uK×' —œ t� XÝ« È«t�uÖ tÐ öÞ ÈtJÝ ÈÁb�“UÝ dTUMŽ® f' Ë öÞ v9« ÈÁ“«b�«

ÆbM²6O� hOLAð qÐU^ r¼ “« ÛuJÝËdJO' d¹“ v²Š X¹UN� —œ Ë b�uýv' sOA�Uł

 ‰Ëbł —œ±‡‡∂Æb�«Áb'¬ ‰U¦' È«dÐ U¼‰uK×' “« Èœ«bFð 

 ‰Ëbł±‡‡∂Z¹«— ÈU¼‰uK×� “« všdÐ ‡‡

‰uK×�             ÁbM¼œqOJAð È«eł«

È“UÖ ÈU¼‰uK×�

«u¼  . O2 . N2d~¹œ œ«u' 

vFO³Þ “UÖ  . C2H6 . CH4d~¹œ œ«u' 

l¹U� ÈU¼‰uK×�

U¹—œ »¬  . NaCl . H2Od~¹œ —UO6Ð œ«u' 

t�dÝ  HC2H3O2 . H2O ®©bOÝ« pO²Ý«

b�Uł ÈU¼‰uK×�

Z¹«— ÈtJÝNi . Cu

©qJO� ‡‡ f' ˛UO<¬®

±‡‡∂U¼‰uK×� XEKž ‡‡

Š t?�®  ‰u?K?×?' “« h?L?A?' —«bI' —œ œułu' ÈÁbý qŠ ÈÁœU' —«bI' tÐö?Òt?²?HÖ XEKž ©‰

«— U ¼Ê¬ Ÿ«u�« “« všdÐ t'«œ« —œ t� bMM�v' ÊUOÐ ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÁuOý tÐ «— U¼‰uK×' XEKž Æœuýv'

ÆrO¼œv' Õdý

±‡‡±‡?‡∂∫©v?�d?ł X?E?Kž® v�dł b4—œ ‡‡ d?Ö« µ ÂdÖ NaCl —œ «— πµ ÂdÖ   H2Oq?Š 

 ¨rOM�±∞∞ ‰uK×' ÂdÖ µ v'dł bT—œ NaClÆb¹¬v' XÝœtÐ 

    
 

5

5 . 95
. 100  

5

100
. 100  5 -v'dł bT—œ 

                                  ÂdÖ V6ŠdÐ Ábý qŠ ÈÁœU' —«bI'

  
                                                                                           . 100v'dł bT—œ 

Š —«bI'® ‰uK×' —«bI' öÒ                    ÂdÖ V6ŠdÐ ©Ábý qŠ ÈÁœU' —«bI' ´ ‰



∏¥

≤‡‡±‡‡∂∫©vL−Š XEKž® vL−Š b4—œ ‡‡vL−Š bT—œ V6ŠdÐ U¼‰uK×' “« všdÐ XEKž 

 a¹ b{ ‰uK×' ‰U¦' È«dÐ Æ©a¹ b{ ÈU¼‰uK×' bM�U'® œuýv' ÊUOÐ≤µÊœd� qŠ “« ‰u�U²' vL−Š •

≤µ —œ ‰u�U²' d²O<vKO' ∑µ tÐ Ê¬ r−Š Êb�UÝ— Ë »¬ d²O<vKO' ±∞∞Æb¹¬v' XÝœtÐ d²O<vKO' 

                                     Ábý qŠ ÈÁœU' r−Š

  
 

                                                                     
. 100vL−Š bT—œ 

Š r−Š ´ Ábý qŠ ÈÁœU' r−Š® ‰uK×' r−ŠöÒ ©‰

                      

ÆbýUÐ vJ¹ b¹UÐ ÃdL' Ë  —uT —œ r−Š bŠ«Ë bOM� X^œ

    
 

25

75 . 25
. 100  

25

100
. 100  25 -‚u� ‰U¦' vL−Š bT—œ 

≥‡‡±‡‡∂ ∫v?L−Š v�dł XEKž ‡‡ Êœd� qŠ “«µ —œ r¹bÝ  UMÐd� ÂdÖ ±∞∞»¬ d²O<vKO' 

 ‰uK×' ¨©‰öŠ®µ‰uK×' —«bI' t�s¹« tÐ tłuð UÐ Æb¹¬v' XÝœtÐ r¹bÝ  UMÐd� vL−Š v'dł bTdÐ 

 “« dðgOÐ ‘Ë— s¹« —œ±∞∞Ær¹«Áœd� ÁœUH²Ý« bTdÐ  —U³Ž “« bý b¼«uš d²O<vKO' 

                                   ÂdÖ V6ŠdÐ ÈÁœU' Âdł

  

  
                                          . 100vL−Š v'dł XEKž 

Š r−Š             öÒd²O<vKO' V6ŠdÐ ‰
                               

100 100

 qJý±‡‡∂ ‰uK×� ÈtONð ‡‡µrO<K=  UMÐd= vL−Š v�dł b4dÐ ÂdÖ 

≤‡‡∂t²¹—ôu� ‡‡

∫œuýv' n¹dFð d¹“ ÈtDÐ«— UÐ t²¹—ôu' V6ŠdÐ ‰uK×' p¹ XEKž

                      Áb�uýqŠ ÈÁœU' ÈU¼‰u' œ«bFð

 
                                           

® t²¹—ôu' M©
d²O< V6ŠdÐ ‰uK×' r−Š

                           

 ‰U¦�±∫ bOM� ÷d�   53gÈt²¹—ôu' ¨XÝ« Ábý qŠ »¬ d²O< p¹ —œ »¬ ÊËbÐ r¹bÝ  UMÐd� 

»¬ d²ODvKO�  

 ‰uK×�µb4dÐ 

 UMÐd= vL−Š ‡‡ v�dł

r¹bÝ

µr¹bÝ  UMÐd= ÂdÖ 



∏µ

 r¹bÝ  UMÐd� v<uJ<u' Âdł® Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ‰uK×'  Na2CO3 dÐ«dÐ ±∞∂Æ©XÝ« 

∫qŠ r¹bÝ  UMÐd� ‰uK×' Èt²¹—ôu' M  
0/ 5

1
 0/ 5

 ‰u' 
53

106
 0/ 5r¹bÝ  UMÐd� ‰u' —«bI' 

® d?²O< dÐ ‰u' t²¹—ôu' bŠ«Ëmol/l U?Ð «— Ê¬ t� XÝ« ©MÆb?M�«ušv' —ôu' Ë bM¼œv' ÊUA� 

 ‰uK×' ¨ôUÐ ‰uK×' tÐ ¨‰U¦' È«dÐ∞[µÆœuýv' t²HÖ r¹bÝ  UMÐd� —ôu' 

 ‰U¦�≤∫ Êœd� qŠ “«   25ml p?¹—b¹dK� bOÝ« d  1/14
g
mÊb?�UÝ— Ë »¬ v�U� —«bI' —œ 

 tÐ ‰uK×' r−Š  250mlÆbOM� t³ÝU×' «— ‰uK×' s¹« Èt²¹—ôu' ÆXÝ« Ábý tONð bOÝ« ‰uK×' p¹ 

m  1/14 . 25  28 / 5g p¹—b¹dK� bOÝ« Âdł d  m
V

   m  d.V

 p¹—b¹dK� bOÝ« Âdł
                                        

 ‰u'®HCl ©

  
 

                               
 

28 / 5

36 / 5
 0/ 78p¹—b¹dK� bOÝ« ‰u' —«bI' 

Ê¬ v<uJ<u' Âdł
                                            

               ‰u' —«bI'

 t²¹—ôu'®HCl ©

  
M  

                                  
 

0/ 78

0/ 25
 3 /12

d²O< V6ŠdÐ ‰uK×' r−Š

        

 d²O< 250
1000

 0/ 25d²O< V6ŠdÐ ‰uK×' r−Š 

≥‡‡∂U¼‰uK×� Êœd= oOH— ‡‡

ôu?LF' v¹UOLOý œ«u' ÈU¼ÁU~ýËd� Ë vLOý ÈU¼ÁU~A¹U'“¬ —œÎkOKž  —uT tÐ «— U¼‰uK×' 

o?O?^— ÈU ¼‰u?K?×?' t?Ð ¨U?¼Ê¬ tÐ »¬ Êœd� t�U{« UÐ Ê«uðv' «— kOKž ÈU¼‰uK×' ÆbMM�v' È—«bN~�

ÁœU?'¬  —u?T t?Ð «— o?O^— ‰uK×' Ÿ«u�« ÁU~A¹U'“¬ —œ t� XÝ« Ê¬ “« dðÁœUÝ —UO6Ð s¹« Ë œd� q¹b³ð

ÆrOýUÐ t²ý«œ

∫X�dÖ ÁdNÐ d¹“ ‰u'd� “« Ê«uðv' ¨‰uK×' p¹ Êœd� oO^— tÐ ◊uÐd'  U³ÝU×' È«dÐ

v¹UN� ‰uK×' r−Š .' v¹UN� ‰uK×' Èt²¹—ôu   tO<Ë« ‰uK×' r−Š . tO<Ë« ‰uK×' Èt²¹—ôu'

U¹

.

Mi . Vi  Mf . Vf



∏∂

∫‰U¦� rOÝU²Ä  U'Ëd� “« v<uK×'   (K2CrO4 ) XEKž tÐ ∞[∞±MvL−Š tÇ ÆXÝ« “UO� œ—u' 

  U'Ëd� ‰uK×' “«∞[≤µM Uð œuý t²ý«œdÐ b¹UÐ ≤µ∞ml XEKž UÐ ‰uK×' ∞[∞±Møœuý qTUŠ 

∫qŠÆœd� t³ÝU×' «— “UO� œ—u' r−Š Ê«uðv' ôUÐ ÈtDÐ«— pL� UÐ 

Vf  250ml    Mf  0/01M    Mi  0/ 25M

∫Xý«œ rO¼«uš tDÐ«— —œ È—«cÖÈUł UÐ

Mi . Vi  Mf . Vf
U¹

  
Vi  Vf .

Mf
Mi

 250ml .
0/01M

0/ 250M
 10ml

 XÝ« Â“ô ¨s¹«dÐUMÐ±∞ml r−Š tÐ Ë rOM� oO^— »¬ UÐ «— kOKž ‰uK×' “« ≤µ∞mlÆrO�UÝdÐ 

Êœ«œ —«d^ UÐ XÝ« d²NÐ Æœuý t�U{« »¬ tÐ bOÝ« b¹UÐ tAOL¼ U¼bOÝ« Êœd� oO^— È«dÐ bOM� X^œ

tÐ Ë Áœd� qI²M' Ê¬ tÐ «— bOÝ« ¨È«tAOý tKO' ÈË— v'«—¬ tÐ bOÝ« s²L¹— Ë »¬ —œ È«tAOý tKO' p¹

Æb�UÝ— r−Š

¥‡‡∂t²ODôu� ‡‡

Š —«b?I?' —œ ‰u' V6ŠdÐ ÁbýqŠ ÈÁœU' —«bI'öÒt?²?O<ôu' ¨ÂdÖuKO� V6ŠdÐ ©‰uK×' t�® ‰

q?TU?Š »¬ Âd?Öu?K?O � p?¹ —œ Á—Ë« ‰u?' p?¹ Êœd �q?Š “« t?� v?<uK×' ¨‰U¦' È«dÐ Æœuýv' ÁbO'U�

  —uTtÐ «—Ê¬ Ë œuýv' ÁbO'U� ‰ôu' p¹ ‰uK×' œuýv'  1mCO(NH2)2t²O<ôu' ÆbM¼œv' ÊUA� 

Æœuýv' n¹dFð d¹“ ‰u'd� UÐ

                                           Áb�uýqŠ ÈÁœU' ÈU¼‰u' œ«bFð

(m)                                               
t²O<ôu' 

Š Âdł                                              öÒÂdÖuKO� V6ŠdÐ ‰

∫‰U?¦�  Êœd�qŠ “«±∞ml ‡?‡ ‰u�Uð«   C2H5OH¨  (d  0/ 789g / ml)Êb?�UÝ— Ë »¬ —œ ‡‡

 tÐ ‰uK×' r−Š±∞∞ml Èt²O6�«œ Ë   0/ 982g / mlvKLŽ ‘Ë— ÆXÝ« Ábý tONð ‰u�Uð« ‰uK×' p¹ 

 q?J?ý —œ ‰uK×' s¹« ÈtONð≤‡‡∂V?6?Šd?Ð ‰u?K×' s¹« —œ «— ‰u�Uð« XEKž ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbOM� »U6Š t²O<ôu' ‡‡ œ t²¹—ôu' ‡‡ Ã v'dł bT—œ ‡‡ » vL−Š bT—œ ‡‡ n<«



∏∑

∫qŠ‰u�Uð« vL−Š bT—œ ‡‡ n<« 

                                                            
‰u�Uð«

  
10ml             
100ml           

. 100-  10-‰u�Uð« vL−Š bT—œ 

                                                        

‰uK×'

‰u�Uð« v'dł bT—œ ‡‡ »

d  
m
V

. m  d.V

 ‰u�Uð«   7 / 89g ‰u�Uð«   . 0/ 789g  ‰u�Uð«    10ml‰u�Uð« Âdł 

 ‰uK×' 100ml . 0/982g  98 /2g‰uK×' Âdł 

                                                          

‰u�Uð«

 
7 / 89g            
98 / 2g            

. 100-  8 /03 -‰u�Uð« v'dł bT—œ 

                                                        

‰uK×'

‰u�Uð« Èt²¹—ôu' ‡‡ Ã

Ær¹—Ë¬v' XÝœtÐ » XL6^ —œ ‰u�Uð« Âdł ÈË— “« «— ‰u�Uð« ÈU¼‰u' œ«bFð «b²Ð«

                                    ‰u�Uð« Âdł

 
                        

‰u�Uð« ÈU¼‰u' œ«bFð 

  

Ê¬ v<uJ<u' Âdł

                                

100ml

H2O

0/982

10ml
C2H5

0/ 789
OH
g/ml

g/ml

 qJý≤‡‡∂»¬ ‡‡ ‰uJUð« ‰uK×� ÈtONð ‡‡



∏∏

  
?mol(C2H5OH)  7 / 89g (C2H5OH) . 1mol (C2H5OH)

46g (C2H5OH)

                                                        0/171mol (C2H5OH)

ÆrOM�v' rO6Ið d²O< V6ŠdÐ ‰uK×' r−Š dÐ «— ‰u�Uð« ÈU¼‰u' œ«bFð  100ml  0/1l

  
 0/171 mol  (C2H5OH)

0/1 l  
 1/ 71 M  (C2H5OH)

‰u�Uð« Èt²O<ôu' ‡‡ œ

ÆrOM�v' q¹b³ð ÂdÖuKO� tÐ «— »¬ bT—œ «b²Ð«

 œułË tÐ tłuð UÐ  10ml ‰uK×' q� —œ ‰u�Uð«   100mlöŠ r−Š —«bI' ¨Ò∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ‰

  100−10  90ml

Š Âdł —«bI'öÒ ‰ 
90

1000
 0/09kg —«bI'   H2OÂdÖuKO� V6ŠdÐ 

  
 0/171 mol(C2H5OH)

0/09 kg (H2O)
 1/9m   (C2H5OH)t²O<ôu' 

µ‡‡∂‰œUFð Ë ‰uK×� qOJAð ‡‡

øb²�«v' v^UHð« tÇ œuýv' qŠ l¹U' p¹ —œ b'Uł È«ÁœU' t� v'U~M¼

Š tÐ b'Uł ÈÁœU' Êœd�t�U{« UÐ œ—«u' vCFÐ —œöÒ“« fÄ U'« œuýv' qŠ ÁœU' ÈtL¼ «b²Ð« ‰

œuýv' “Už¬ b'Uł X<UŠ tÐ ©U¼Êu¹ U¹ Ë U¼rð« ̈ U¼‰uJ<u'® ÁbýqŠ  «—– XAÖdÐ bM¹«d� v¼Uðu�  b'

¨b?�u?ý ÂU?−?�« ÊU?Ýp¹ XŽdÝ UÐ ÊbýÈ—uKÐ Ë ÊbýqŠ t� v'U~M¼ ÆbÐU¹v' g¹«e�« b'Uł —«bI' Ë

œU?' —«b?I?' X?<U?Š s?¹« —œ ÆXÝ« vJO'UM¹œ ‰œUFð X<UŠ —œ ‰uK×'ÒX?ÐU?Ł ÊU'“ V6ŠdÐ ÁbýqŠ ÈÁ

Š ŸU?³?ý« ‰u?K?×?' X?E?Kž tÐ ÆXÝ« ŸU³ý« U¹ dOÝ X<UŠ —œ ‰uK×' t� œuýv' t²HÖ Ë b�U'v'öÒXO<

ö?Š —œ Áb?ýqŠ ÈÁœU'ÒŠ Ê«e?O?' ÆbM¹uÖ Ábý Áœ«œ ‰öÒ—u?Þt?Ð t � È—u?Þt?Ð b?M�v' dOOGð U'œ UÐ XO<

 —«œu?L?� Æb?ÐU?¹v?' g?¹«e?�« X?O<öŠ U'œ g¹«e�« UÐ ‰uLF'±‡‡∂U?Ð Áb?�u?ýq?Š ÈÁœU?'  «dOOGð Ê«eO' 

Æb¼œv' ÊUA� «— U'œ  «dOOGð

t²¹—ôu'

‰uK×'



∏π

ŸU?³?ý« —«b?I?' “« dðr� t� r¹d³Ð —U�tÐ È—«bI' ÁbýqŠ ÈÁœU' “« ¨‰uK×' p¹ ÈtONð —œ dÖ«

‰U?Š Æœu?ýv?' t?²HÖ ŸU³ý«dOž ‰uK×' ¨Ábý qTUŠ ‰uK×' tÐ Æœuýv' qŠ ÁœU' ÈtL¼ ¨býUÐ Ábý

s?¹« —œ ¨rOM� œdÝ ¨r¹«Áœd� tONð «—Ê¬ vTUš ÈU'œ —œ t� «— Ábý ŸU³ý« ‰uK×' p¹ t� bOM� ÷d�

ÆœœdÖv' Ã—Uš ‰uK×' “« —uKÐ  —uTtÐ Ë œuýv' qŠ ÁœU' “« È—«bI' œ«u' VKž« —œ  —uT

∂‡‡∂vzeł Êbý È—uKÐ ‡‡

ôu?L?F' t� Èœ«u'ÎÈU?¼‘Ë— “« v?J?¹ Æb?�«h?<U?šU?� b�uýv' bO<uð v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë —œ 

d?E?� œ—u?' ÈÁœU?' q'Uý h<UšU� b'Uł ‰uLF' —uÞtÐ ÆXÝ« vzeł ÊbýÈ—uKÐ ¨œ«u' È“UÝh<Uš

Š p¹ —œ U¼vB<UšU� Ë dE� œ—u' ÈÁœU' t� bOM� ÷d� ÆXÝ« dðr� Ê¬ —œ t²Ý«ušU� œ«u' Ë XÝ«öÒ‰

œdÝ Uð b�—«cÖv' fáÝ Ë bMM�v' tONð ôUÐ ÈU'œ —œ œU¹“ XEKž UÐ v<uK×' «b²Ð« Æb�uýv' qŠ ’Uš

 —uTtÐ Ë bÝ—v' ŸU³ý« bŠ tÐ Ábýt²Ý«uš ÈÁœU' XEKž bÐU¹v' g¼U� U'œ t� v'U~M¼ —œ Æœuý

 —«œuLJ±‡‡∂ vM×M� —«œuLJ ‡‡ŠöÒDU�œ “« vFÐUð  —u4 tÐ »¬ —œ pLJ ŸuJ s¹bMÇ XO
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C —«dŠ Ètł—œ ¨

 —
œ
 ‰

u
K
×

�
 Â

d
Ö
 ®

±
∞

∞
Â
d
Ö
 

 
Ò

©
‰

ö
Š

 
Ò

X
O
Dö

Š



π∞

Ê¬ “« dðôUÐ U'œ «d¹“ bM�U'v' ‰uK×' —œ U¼vB<UšU� Æœuýv' sOA�tð Ë œœdÖv' «bł ‰uK×' “« —uKÐ

U¼b'Uł È“UÝh<Uš ÈÁuOý s¹« ÆbM¹¬—œ b'Uł  —uT tÐ Ë ŸU³ý« X<UŠ tÐ U¼vB<UšU� s¹« t� XÝ«

Æœuýv' ÁbO'U� œb−' ÊbýÈ—uKÐ U¹ vzeł ÊbýÈ—uKÐ

∫‰U¦� ÊbýqŠ “« πµg   NH4Cl —œ ≤∞∞g ÈU'œ —œ ¨»¬ ∂∞
  

CÆXÝ« Ábý tONð v<uK×' ¨

 ÈU'œ Uð ‰uK×' dÖ«
  

C≤∞ “« v'dł tÇ œuý œdÝ   NH4Cløb¹¬v'—œ —uKÐ  —uTtÐ 

∫qŠ —«œu?L?� vM×M' “« ±‡?‡∂Š Ê«e?O?' t � œuýv' ÂuKF' öÒO<Ò X?  NH4Cl ÈU'œ —œ 
  

C≤∞¨

≥∑ —œ  Âd?Ö±∞∞ —«b?I?' ¨s?¹«d?ÐU?MÐ ÆXÝ« »¬ ÂdÖ   NH4Cl ÈU?'œ —œ ¨ŸU?³?ý« ‰u?K?×' —œ 
  

C≤∞¨

∫“« XÝ«  —U³Ž

  
200g H2O . 37g(NH4Cl)

100g (H2O)
 74g (NH4Cl)

 Âdł fÄ  NH4Cl∫“« XÝ«  —U³Ž ¨b'¬ b¼«uš —œ —uKÐ  —uTtÐ t� ¨

  95 − 74  21g  NH4Cl. .



π±

s¹dLð Ë gÝdÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— v¹Uð Ëœ ‰uK×' Ë ‰uK×'  UŠöDT« ‡‡

≤«— U ¼Ê¬ ÈÁb?M?¼œq?O?J?Að È«eł« Ë b¹d³Ð ÂU� «— Z¹«— ÈU¼‰uK×' “« všdÐ ‡‡

ÆbO6¹uMÐ

≥ÆbOM� n¹dFð «— ‰uK×' XEKž ‡‡

¥È«tDÐ«— tÇ UÐ Â«b� d¼ vL−Š Âdł bT—œ Ë vL−Š bT—œ ¨v'dł bT—œ ‡‡

øbM¹¬v' XÝœtÐ

µÆbOM� n¹dFð tÞuÐd' ÈtDÐ«— V6ŠdÐ «— t²¹—ôu' ‡‡

∂ÆbO6¹uMÐ «— Ê¬ ‰u'd� Ë bOM� ̀ ¹dAð «— Ê¬ ‰U¦' p¹ d�– UÐ øX6OÇ t²O<ôu' ‡‡

∑ ‰u?�U?ð« “« v?<u?K?×?' ‡‡  (C2H5OH) Êœd?�q?Š “« ±≤mlv?<U?~?Ç U?Ð ‰u?�Uð« 

 ©t??²??O?6?�«œ®∞[∑∏∏ g ml t??Ð ‰u??K??×?' r?−?Š Êb?�U?Ý— Ë »¬ —œ ±∞∞mlv??<U??~?Ç Ë 

∞[π∏¥ g ml∫sOOFð XÝ« »uKD' XÝ« Ábý tONð

‰uK×' s¹« ÈtONð vKLŽ ‘Ë— ‡‡ n<«

∫V6ŠdÐ ‰uK×' s¹« —œ ‰u�Uð« XEKž ‡‡ »

t²O<ôu' Ë t²¹—ôu' ¨vL−Š ‡‡ v'dł bT—œ ¨v'dł bT—œ ¨vL−Š bT—œ

∏Š Ê«eO' ‡‡öÒO<Ò ÈU¼pL� X  Na2SO4 Ë KBr ÈU¼U'œ —œ VOðdðtÐ «— 
  

C¥∞

 Ë
  

C∏∞ —«œuL� ÈË— “« ±‡‡∂Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ 

πŠ vM×M' tÐ tłuð UÐ ‡‡öÒO<Ò ÈU¼pL� X  KClO3 ̈  K2SO4 Ë   KNO3Ê«eO' 

ŠöÒO?<Ò “« U?'œ t?� v?'U?~M¼ «— U¼pL� s¹« X
  

C¥∞ tÐ 
  

C≤∞t?6?¹U?I?' r¼ UÐ ¨bÝ—v' 

ÆbOM�

±∞ ‡‡  15ml ‰uK×' “«   0/ 45M  UH<uÝ X<U³� ®  6H2O ̈  CoSO4©oO^— «— 

 r−Š tÐ Ë Áœd�  100mlÆbOM� sOF' «— qTUŠ ‰uK×' XEKž ¨rO�UÝ—v' 

±± ‰uK×' p¹ r−Š ‡‡NaCl XEKž tÐ   0/105M “« dOL³ð dŁ« —œ ̈  275mltÐ 

  237mlÆbOM� sOF' «— ‰uK×' b¹bł XEKž ÆbÐU¹v' g¼U� 

±≤ ‡‡  15ml ̈ bOÝ« pO²Ý« (d  1/048g ml)HC2H3O2v�U� —«bI' —œ «— ̈

 tÐ «— ‰uK×' r−Š Ë Áœd� qŠ »¬  500ml—œ «— bOÝ« pO²Ý« Èt²¹—ôu' Ær¹«Áb�UÝ— 

ÆbOM� sOOFð ‰uK×' s¹«



π≤

r²H¼ qB�

v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ ułdM¼ ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM� n¹dFð «— d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼gM�«Ë ‡‡

≤Æb�eÐ ‰U¦' Â«b� d¼ È«dÐ Ë bM� ÊUOÐ «— ‰œUFð Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— ‰œUFð dÐ dŁR' q'«uŽ ‡‡

I�t�b

X�dAOÄ q'U� —uÞtÐ ̈ r¹«Ábý UMý¬ U¼Ê¬ UÐ ÊuM� Uð t� Èd¹cÄXAÖdÐ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë VKž«

 —u?T q?'U?� —u?Þt?Ð v?�U � È«u¼ —œ v?F?O?³?Þ “U?Ö Ë s¹eMÐ È—«bI' s²šuÝ ¨‰U¦' È«dÐ ÆbM¹UL�v'

d?¹“ Èt?<œU?F?' o?ÐU?D?' ¨œu?ýv?' Ã—U?š ‚Uł« Èt�U¼œ “« t� È“UÖ XšuÝ —œ œułu' ÊU²' ÆœdOÖv'

Æb�U'vL� v^UÐ Ê¬ “« ÈeOÇ Ë œ“uÝv'

CH4(g) . 2O2(g) . CO2(g) . 2H2O(g)

«d ¼U?þ ¨b?�d?¹cÄÂU−�« Èœuš tÐ œuš —uÞtÐ t� ÈbM� ÈU¼gM�«Ë v²ŠÎX?�d?AOÄ q'U� —uÞtÐ 

ö¦' ÆbMM�v'Îö?'U� Ë b�“v' @�“ v�ôuÞ ÈU¼ÊU'“ —œ Ë »uÞd' È«u¼ —œ s¼¬ tFD^ p¹ ÎÁœ—uš 

bý rJ×' Ë ÊULOÝ s²�dÖ sOMÇr¼ Æb�U'vL� v^UÐ Ê¬ “« ÈeOÇ t�È—uÞtÐ ̈ œuýv'ÊUL²šUÝ —œ Ê¬ Ê

dÐÆb²�«v' ‚UHð« ÊULOÝ ÈÁœuð ÂULð È«

X�dAOÄ dš¬ Uð U¼Ê¬ Æb�—«œ vðËUH²' —U²�— t� r¹uý UMý¬ Èd~¹œ Ê«Ë«d� ÈU¼gM�«Ë UÐ b¹UÐ ‰UŠ

Æb?�u?ýv?' n?^u?²?' Ê¬ —œ d?¼U?þ t?Ð t � b?M?Ý—v' È«tKŠd' tÐ vðU'bI' X�dAOÄ “« bFÐ tJKÐ bMM�vL�

„—œ ÈUM³' d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼gM�«Ë UÐ v¹UMý¬ Æb�—«œ ÂU� d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼gM�«Ë ̈ U¼gM�«Ë t�uÖs¹«

Ë øb�—«œ v¹U¼vÖó¹Ë tÇ Ë bM²6¼ v¹U¼gM�«Ë Ÿu� tÇ v<œUFð ÈU¼gM�«Ë ÆXÝ« v<œUFð ÈU¼gM�«Ë

øX6OÇ XFMT —œ Ë vÖb�“ —œ U¼Ê¬ œdÐ—U� s¹dðrN'

»¬  U?H?<u?Ý f?' Æb?M?²?6¼ ©—uK³²'® ÁbOýuÄ »¬ ÈU¼pL� ¨v<œUFð ÈU¼gM�«Ë “« ‰U¦' p¹



π≥

 Áb?OýuÄ  (CuSO4 .5H2O)v?Ð¬ @?�— t?Ð t � ¨œ—«œ »¬ ‰u?J?<u' vMOF' œ«bFð œuš —uKÐ —U²šUÝ —œ 

«— »¬ ÈU¼‰uJ<u' X<UŠ s¹« —œ t� ¨b¹¬v'—œ bOHÝ @�— tÐ pL� ¨ —«dŠ dŁ« dÐ ÆXÝ« È«Á“ËdO�

gM�«Ë s¹« Æœd� XÝ—œ @�— vÐ¬ pL� Á—UÐËœ ¨»¬ ÁdD^ bMÇ ÊœËe�« UÐ Ê«uðv' Æb¼œv' XÝœ “«

ÆXÝ« d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼gM�«Ë “« t�uL� p¹

                          —«dŠ

CuSO4 .5H2O    . .. CuSO4 . 5H2O .

Æb�—«b� q'U� X�dAOÄ ̈ b�dOÖv' ÂU−�« XFMT Ë ÁU~A¹U'“¬ —œ t� ̈ v¹UOLOý ÈU¼gM�«Ë VKž«

• X�dAOÄ ÈUł tÐ±∞∞rOÝ—v' œ«u' “« XÐUŁ X³6� UÐ vÞuKL' tÐ ¨h<Uš  ôuB×' tÐ ÊbOÝ— Ë 

«— œ«u' X³6� Ê«uðv' ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ gM�«Ë  ôuB×' Ë tO<Ë« œ«u' sOÐ ‰œUFð X<UŠ Ê¬ —œ t�

ö¦' Ë œ«œ dOOGð ◊uKL' s¹« —œÎÆœuL� Â«b^« dðgOÐ ‰uB×' tÐ l¹dÝ ÊbOÝ— Ë gM�«Ë X�dAOÄ lH� tÐ 

ÆXšUMý «— Ê¬ dÐ dŁR' q'«uŽ Ë ‰œUFð oO^œ ÂuNH' b¹UÐ —U� s¹« ÂU−�« È«dÐ

UÐ ÆbM¼œv' ÊUA� ¨t²6ÐdÝ v�dþ —œ l¹U' p¹ Êbý —ULÐ sL{ ¨«— v¹U¼Áb¹bÄ ¨d¹“ ÈU¼qJý

ÆbO¼œ aÝUÄ Ábý ÕdD' ÈU¼gÝdÄ tÐ fáÝ Ë bOM� ÁU~� U¼qJý s¹« tÐ X^œ

 qJý±‡‡∑t²<ÐdÝ ·dþ —œ l¹U� p¹ Êbý —UZÐ ‡‡

øœuýv' ÂU−�« dOL³ð UNMð ¨qJý Â«b� —œ ‡‡ n<«

' XŽdÝ ¨qJý Â«b� —œ ‡‡ »
Ó

O
Ó

øXÝ« dOL³ð XŽdÝ “« dðt²6¼¬ ¨ÊUF

' XŽdÝ UÐ dOL³ð XŽdÝ ¨qJý Â«b� —œ ‡‡ Ã
Ó

O
Ó

øXÝ« Ábý dÐ«dÐ ÊUF

ø«dÇ øXÝ« v'«e<« È«tAOý ‘uÄ—œ œułË ¨ÊUFO' Ë dOL³ð XŽdÝ Êbý dÐ«dÐ È«dÐ U¹¬ ‡‡ œ

øXÝ« Ábý v²ÐUŁ —«bI' »¬ —ULÐ —UA� ¨qJý Â«b� —œ ‡‡ ‡¼

øXÝ« ÊUFO' Ë dOL³ð n^uð ÈUMF' tÐ —ULÐ —UA� Êb�U' XÐUŁ U¹¬ ‡‡ Ë



π¥

±‡‡∑U¼‰œUFð Ÿ«uJ« ‡‡

vJ¹eO� ‰œUFð ‡‡ n<«v¹UOLOý ‰œUFð ‡‡ »

±‡‡±‡‡∑∫v?J?¹eO� ‰œUFð ‡‡t?� r?¹œd?Ð v?Ä ‚u� ‰U¦' —œ q³^ Èt×HT ÈU¼qJý vÝ—dÐ UÐ 

Ê¬ —œ t � v?²?O?F?{Ë Æb?Ý—v?' È«Áó?¹Ë X?O?F?{Ë tÐ vðb' “« fÄ ¨t²6Ð ÈtEH×' —œ l¹U' p¹ dOL³ð

' X?Žd?Ý UÐ dOL³ð XŽdÝ
Ó

O
Ó

‰œU?F?ð Ê¬ l?¹U?' Ë —ULÐ ÊUO' t� rO¹uÖv' X<UŠ s¹« —œ Æœuýv' dÐ«dÐ ÊUF

ÆXÝ« vJ¹eO� ‰œUFð “« È«t�uL� Ê¬ —ULÐ UÐ l¹U' p¹ ÊUO' ‰œUFð ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ

∫t²�Jý —uKÐ rO�dð g¹U�“¬ tÐ ◊uÐd� ‰ôb²Ý«ö¦'® Xý—œ —uKÐ Èt�«œ p¹ Î“« «— ©bM^ 

Ær?¹—«c?Öv?' X?ÐU?Ł Ë Â«—¬ ÈU?ł —œ “Ë— b?M?Ç È«d?Ð Ê¬ ÈÁb?ý dOÝ ‰uK×' —œ Ë rOMJýv' Ê¬ týuÖ

q³^ —uKÐ Ê“Ë t� XÝ« Ê¬ —Ë¬XH~ý Èt²J� Æœuýv' rO'dð v~²6Jý q×' —œ —uKÐ t� b¹œ rO¼«uš

ö¦' Æb�U'v' XÐUŁ Ê¬ “« bFÐ Ë rO'dð “«Î t²6Jý —uKÐ Ê“Ë dÖ« ≤∞ eO� rO'dð “« bFÐ ¨býUÐ ÂdÖ ≤∞ÂdÖ 

U?L?K6' øœuL� tOłuð «— V<Uł Áb¹bÄ s¹« Ê«uðv' t�u~Ç ÆœuÐ b¼«ušÎÈU?¼‰uJ<u' t� XHÖ Ê«uðvL� 

U¼‰uJ<u' ÊuÇ ÆbMM�v'  dłUN' v~²6Jý q×' ÈuÝ tÐ ̈ ÊUJ' qI� sL{ ̈ b'Uł X<UŠ —œ œułu'

—œ t� bM^ ÈU¼‰uJ<u' všdÐ Æb�U'v' v^UÐ Á«— p¹ ¨s¹«dÐUMÐ Æb�—«b� v<UI²�« X�dŠ b'Uł X<UŠ —œ

Ë X?Ý« Ábý dOÝ ‰uK×' ÊuÇ Æb�uýv' qŠ »¬ ÈU¼‰uJ<u' UÐ œ—ušdÐ V³Ý tÐ bM²6¼ —uKÐ `DÝ

—«uL¼U� ̀ DÝ ÈË— bM²6¼ v~²6Jý q×' vJ¹œe� —œ t� Èd~¹œ ÈU¼‰uJ<u' ̈ œ—«b� v�U{« g¹U−MÖ

bMM�v' rO'dð «— Ê¬ Z¹—bð tÐ Ë bMMOA�v' —uKÐ
±

U'«e<« —uKÐ rO'dð Ÿu� s¹« ÆÎsOMÇr¼ ¨‰œUFð ÊœuÐ U¹uÄ ¨

ÆbM�v' bO¹Qð «— v<uJ<u' ”UOI' —œ —uK³ð Ë Êbý qŠ bM¹«d� Ëœ ÊUO' t�“«u' È—«d^dÐ

≤‡‡±‡‡∑∫v?¹UOLOý ‰œUFð ‡‡v?�U?L?²šUÝ rN' `<UB' “« vJ¹ p¼¬ ¨bO�«œv' t� —uÞÊUL¼ 

“U?ÐdÝ ÈU¼Á—u� —œ «— p¼¬ @MÝ —uEM' s¹« È«dÐ Æœuýv' tONð ÈeÄp¼¬ ÈU¼Á—u� —œ t� XÝ«

ÆbM¼œv'  —«dŠ

  CaCO3 . CaO . CO2 .
p¼¬ @MÝ   Áb�“ p¼¬

 “« dðôUÐ —œ gM�«Ë s¹« ̈ bMM� sO'Qð Á—u� “« «— “UÖ ÃËdš ÊUJ'« ÁUÖd¼∏∞∞U³¹dIð —uÞ tÐ tł—œ Î

ÆœœdÖv' q¹b³ð bO6�« rO6K� tÐ Ê¬  UMÐd� rO6K� rEŽ« XL6^ Ë bM�v' X�dAOÄ t�dÞ p¹ Ë q'U�

±¨œ—«œ «— Êbý rO'dð Ë ÊbOÝ— ‰œUFð tÐ vÖœU'¬ Ë XÝ« ‰UF� t²6Jý XL6^ Ë b�“vL� r¼ tÐ «— r²6OÝ ‰œUFð ̈ X6Jý ‡‡

—œ Ë b?�—«œ r?E� s¹« kHŠ tÐ q¹ULð U¼rð« Æœ—«œ œułË —uKÐ —U²šUÝ —œ t� XÝ« vLE� “« výU� ¨Êbý rO'dð tÐ U¼—uKÐ q¹ULð V³Ý

ÆbMM� œU−¹« Á—UÐËœ «— tO<Ë« rE� b�—«œ q¹ULð ¨XÝ« Áœ«œ Œ— vLE�vÐ v~²6Jý XKŽ tÐ t� vK×'



πµ

rOM� tOKLð «— «u¼ ÁUÖÊ¬ ̈ rO¼œ —«d^ ̈ qJý oÐUD' ̈ t²6ÐdÝ ·dþ —œ «—  UMÐd� rO6K� dÖ« ‰UŠ

dHT «b²Ð« t� ¨“UÖ —UA� Ë œuýv' “Už¬ q³^ Èt×HT Èt<œUF' oÐUD' t¹e−ð gM�«Ë ¨rO¼œ  —«dŠ Ë

 tÐ —UA� d¦�«bŠ t� b¼œv' ÊUA� » qJý ÆœË—v' ôUÐ Z¹—bðtÐ ̈ œuÐ±π∞“« Ë bÝ—v' ÁuOł d²'vKO' 

ÆœuývL� Áb¼UA' ÈdOOGð d~¹œ fÄ Ê¬

 UÐ vMF¹ ¨rOM� «dł« ‚u� Èt<œUF' fJŽ XNł —œ «— gM�«Ë ¨Èd~¹œ g¹U'“¬ —œ ÁUÖd¼CaO

 Ë  CO2rOM� tOKLð «— «u¼ ̈ r²6OÝ —œ t�  —uT s¹« tÐ ÆrOÝ—v' q³^ Èt−O²� ÊUL¼ tÐ “UÐ ̈ rOM� “Už¬ 

 bM�U' ôUÐ —UA� UÐ pOMÐd� “UÖ ÈœU¹“ —«bI' UÐ «— bO6�« rO6K� Ë  400mmHgZ¹—bð tÐ ̈ rOM� —ËU−' 

 tÐ Ë bÐU¹v' g¼U� “UÖ —UA� ÊU'“ —Ëd' tÐ Ë±π∞Èt�UA� œuš s¹« t� ¨bOÝ— b¼«uš ÁuOł d²'vKO' 

d¹“ gM�«Ë X�dAOÄ Èt�UA� ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« p¼¬ UÐ Ê¬ VO�dð Ë pOMÐd� “UÖ È—«bI' ·dB'

∫XÝ«

  CaO . CO2 . CaCO3

 XÐUŁ —UA� Ë ÊUÝp¹ Èt−O²� tÐ rOM� ŸËdý t� ·dÞ d¼ “« «— gM�«Ë l^«Ë —œ±π∞d²'vKO' 

t?� r?O?¹u?Öv?' q?O?<œ s?O?L ¼ tÐ ÆrOMOÐvL� Ê¬ —œ dOOGð “« ÈdŁ« d~¹œ t� v²<UŠ tÐ vMF¹ ÆrOÝ—v' ÁuOł

ÆXÝ« ‰œUFð ‰UŠ —œ r²6OÝ

100

2000
400

CaO (s) More
CO2( g)

100

2000

CaCO3(s )
CaO(s)

8000C

someCO2(g)

100

2000

CaCO3(s )

8000C

 qJý≤‡‡∑ vDœUFð r²<OÝ ‡‡  CO2 Ë CaO‡‡  CaCO3

XÝ«  UMÐd= rO<K= UÐ “Už¬

s¹“Už¬ —UA� Ω dH4

XÝ« Ábý —«dHdÐ vJU¹UÄ ‰œUFð

bO<=«Èœ sÐd= Ë  bO<=« rO<K= ´   UMÐd= rO<K=    

mmHg ±π∞ÆXÝ« Ábý XÐUŁ “UÖ —UA� Ω

bO<=«Èœ sÐd= Ë bO<=« rO<K= UÐ “Už¬

mmHg  ¥∞∞“UÖ s¹“Už¬ —UA� Ω 

©nD«®

©»®

©Ã®

.
.



π∂

≤‡‡∑‰œUFð dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡

Ë d?Ð«d?Ð r ¼ U?Ð X?A?Öd?Ð Ë X?�— ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ ¨‰œUFð È—«d^dÐ UÐ ¨rO�«œv' t� —uÞÊUL¼

v�U'“ Uð XEKž Êbý XÐUŁ Ë XŽdÝ ÈËU6ð s¹« Æœuýv' XÐUŁ ‰œUFð —œ ÈÁbMM�X�dý œ«u' XEKž

dŁ« Ë U'œ dOOGð Ë —UA� dOOGð ¨XEKž dOOGð ÊuÇ vK'«uŽ Æb�U'v' UłdÐ UÄ œuA� ‰œUFð rŠ«e' vK'UŽ t�

Æb�uý ‰œUFð Êœ“ r¼dÐ Vłu' bM�«uðv' —ËeO<UðU�

±‡?‡≤‡‡∑∫X?E?K?ž dŁ« ‡‡ X?ÐU?Ł r?−?Š tÐ v�dþ —œ   10/0l ÈU'œ —œ Ë 
    727Cd?¹“ ‰œU?Fð 

 g¹«e�« dŁ« dÐ ULý dE� tÐ ÆXÝ« —«d^dÐ  SO3 (g)d¹“ qJý tÐ X^œ UÐ øb¼œv' ÈË— tÇ ‰œUFð s¹« tÐ 

ÆbOM� ÁU~�

    2SO2(g) . O2(g)[ 2SO3 (g)

 qJý≥‡‡∑ vDœUFð r²<OÝ ‡‡  SO2 ‡‡     Ë   SO3

ÆbO¼œ aÝUÄ Ábý ÕdD' ÈU¼gÝdÄ tÐ ¨Ábý œU¹ qJý oO^œ vÝ—dÐ “« fÄ

ÆbOM� q'U� «— d¹“ ‰Ëbł ‡‡ n<«

  SO3. .  O2. .  SO2. .
vDœUFð ÈU¼XEKž

® XDUŠ —œ±©

vDœUFð ÈU¼XEKž

® XDUŠ —œ≤©

øXÝ« t²�U¹ g¹«e�« t�uÖ Â«b� XEKž ‡‡ »

¨Ÿu{u' s¹« “« øXÝ« dðr� ¨œË—v' —UE²�« tÇ Ê¬ “« U¼t�uÖ “« p¹Â«b� XEKž g¹«e�« ‡‡ Ã

− O2

  SO2

  SO2

  SO3

  SO3

  SO3

  ±/¥∂mol 

  ∞/µ¥mol 

  ∞/≤∑mol − O2

  ±∞/∞l   ±∞/∞l 

  ∞/±∂mol − O2

  ∞/≤≤mol 

  ∞/∂∏mol 

  ±∞/∞∞mol 

® ±©
® ≤©



π∑

øb¹dOÖv' È«t−O²� tÇ

 Êbý ÁœËe�« dŁ« dÐ ‡‡ œ  SO3 (g)øXÝ« Ábý UłtÐUł v²LÝ tÇ tÐ ‰œUFð ¨

 ÊœËe?�« s?L{ ¨XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ ‡‡ ‡¼  SO3 (g)øœd � b¼«uš ÈdOOGð tÇ 

øbý b¼«uš t�u~Ç XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼gM�«Ë XŽdÝ ¨b¹bł ‰œUFð È—«d^dÐ “« fÄ

 Êbý ÁœËe�« dŁ« dÐ ‡‡ Ë  SO3 (g) gM�«Ë XL6^ Ã—Uš ¨®Qtłuð UÐ øœd� b¼«uš ÈdOOGð tÇ ©

ÆbOM� hLA' «— ‰œUFð v¹UłtÐUł XNł ¨dOOGð s¹« tÐ

Æb¼œv' ÊUA� qLF<«fJŽ œuš “« XEKž dOOGð dÐ«dÐ —œ ‰œUFð ¨rOM�v' tEŠö' t� —uÞÊUL¼

t?O?KðUýu< qT« o³ÞdÐ
±

 ¨œu?ý ©r?²?
?O?Ý® t�U�UÝ p¹ v�œUFð X�UŠ Êœ“ r¼dÐ Vłu� vK�UŽ tÇ ÊUMÇ

«— Ê¬ d?Ł« œ—«œ ÊU?J?�« t?* U?łÊ¬ U?ð Ë b?M?* tKÐUI� rŠ«e� q�UŽ UÐ t* œuýv� UłtÐUł v²Nł —œ t�U�UÝ

Æœuýv� —«d3dÐ b¹bł ‰œUFð p¹ t�U�UÝ —œ VOðdð s¹« tÐ ÆbM* ·dÞdÐ

ÆåœœdÖ Ê«d³ł b¹UÐ œu³L� Ë œuý ·dB' b¹UÐ v�U{«ò ¨qT« s¹« o³Þ dÐ

∫‰U¦� ‰œUFð     2SO2(g) . O2(g)[ 2SO3 (g) ÈU'œ —œ Ë XÐUŁ r−Š UÐ v�dþ —œ 
    727C

ÆbOM� hLA' ‰œUFð dÐ «— d¹“ ÈU¼dOOGð “« p¹ d¼ dŁ« ÆXÝ« Ábý —«d^dÐ

ÊóO6�« “UÖ È—«bI' ÊœËe�« ‡‡ n<«

bO6�«Èœ œdÖuÖ “UÖ È—«bI' Êœd� Ã—Uš ‡‡ »

∫qŠ

s?¹« —œ Æb?M?�v?' UłtÐUł Ê¬ ·dB' XNł —œ «— ‰œUFð ¨ÁœU' p¹ ÊœËe�« ¨vK�—uÞtÐ ‡‡ n<«

 b�«uðv' ¨XÝ«— XLÝ tÐ s²�— gOÄ UÐ gM�«Ë ¨X<UŠÈ—«bI� “«   O2(g)¨s¹«dÐUMÐ ÆbM� ·dB' «— 

«œb−' t� v�U'“ Uð œË—v' gOÄ XÝ«— XLÝ tÐ gM�«ËÎÆbÝdÐ ‰œUFð tÐ 

s?¹« —œ Æb?M�v' UłtÐUł Ê¬ bO<uð XNł —œ «— ‰œUFð ¨ÁœU' p¹ Êœd� Ã—Uš ¨vK�—uÞtÐ ‡‡ »

 b?�«u?ðv?' ¨é?Ç X?L?Ý t?Ð s?²�— gOÄ UÐ gM�«Ë ¨X<UŠÈ—«b?I� œu?³L� “«   O2(g)Æb?M � Ê«d³ł «— 

Æœuý —«d^dÐ ‰œUFð Á—UÐËœ Uð œË—v' gOÄ éÇ XLÝ tÐ gM�«Ë ¨s¹«dÐUMÐ

≤‡‡≤‡‡∑∫—UA� dOOGð dŁ« ‡‡Èt�U'UÝ p¹ —UA� Ê¬ pL� tÐ Ê«uðv' t� v¹U¼‘Ë— “« vJ¹ 

ÆXÝ« t�U'UÝ r−Š dOOGð ¨œ«œ dOOGð XÐUŁ ÈU'œ —œ «— ‰œUFð ‰UŠ —œ È“UÖ q'UŽ p¹ q^«bŠ È«—«œ

¨r−Š g¼U� UÐ t� XÝ« —UJý¬ Æœ«œ dOOGð «— Ê¬ —UA� Ê«uðv' —bMKOÝ p¹ r−Š dOOGð UÐ ¨t�uL� È«dÐ

±® tOKðUýu< v¹u< ÈdM¼ ‡‡±π≥∂‡‡±∏µ∞ ‰UÝ —œ ÈË ÆÈu6�«d� ”bMN' Ë Ê«œp¹eO� vLOý © Â±∏∏¥s¹dðrN' “« vJ¹ 

ÆXý«œ XFMT Ë rKŽ sOÐ ◊U³ð—« È—«d^dÐ tÐ ÈœU¹“ Èt^öŽ ÈË Æœd� ÕdD' «— v¹UOLOý ÈU¼‰œUFð Y×³' —œ rO¼UH'



π∏

Æœuýv' r� —UA� ¨r−Š g¹«e�« UÐ Ë œU¹“ —UA�

 q?O?J?Að ¨d~¹œ —UÐ  SO3 (g) g?M�«Ë “«   SO2(g) Ë   O2(g) ÈU?'œ —œ «— 
    727Cd?E� —œ 

∫b¹dO~Ð

2SO2(g) . O2(g)[ 2SO3 (g)

bÐU¹v' g¼U� tO<Ë« r−Š r¼œ p¹ tÐ v¹UN� r−Š ¨—UA� g¹«e�« dŁ« dÐ ¨d¹“ qJý oÐUD'

a?ÝU?Ä Áb?ý Õd?D?' ÈU ¼g?Ýd?Ä tÐ ¨qJý oO^œ vÝ—dÐ “« fÄ Æœuýv' —«d^dÐ È«Á“Uð ‰œUFð Ë

ÆbO¼œ

 qJý¥‡‡∑vDœUFð r²<OÝ dÐ —UA� g¹«e�« dOŁQð ‡‡

p¹ Â«b� Ë œU¹“ v<œUFð ÈU¼t�uÖ “« p¹Â«b� ‰u' œ«bFð ¨b¹bł ‰œUFð È—«d^dÐ “« fÄ ‡‡ n<«

øXÝ« Ábý r�

øXÝ« Ábý UłtÐUł v²LÝ tÇ tÐ ‰œUFð ¨—UA� g¹«e�« dŁ« dÐ ‡‡ »

∫‰U?¦� v?<œU?F?ð ◊u?K?L?' X?ÐUŁ ÈU'œ —œ   N2(g) ¨  H2(g) Ë   NH3 (g) ·d?þ p¹ “« ±[∞∞

 ·d?þ p¹ tÐ Èd²O<≤[∞∞v?²?L?Ý t?Ç tÐ d¹“ v<œUFð gM�«Ë ¨‰UI²�« s¹« dŁ« dÐ Æœuýv' qI²M' Èd²O< 

ÆbO¼œ `O{uð øœuýv' UłtÐUł

    N2(g) . 3H2(g)[ 2NH3 (g)

∫qŠ¨t?−?O?²?� —œ Æb?ÐU?¹v?' g¼U � —UA� ¨œuý qI²M' Èdð¯—eÐ ·dþ tÐ U¼“UÖ ◊uKL' v²^Ë 

 “« È—«b?I?' l?^«Ë —œ Æœu?ýv?' U?łtÐUł dðgOÐ “UÖ ‰u' œ«bFð XLÝtÐ gM�«Ë  NH3 tÐ   N2 Ë   H2

ÆX�— b¼«uš gOÄ éÇ XLÝ tÐ gM�«Ë ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐ Æœuýv' t¹e−ð

öH« t= vDœUFð ÈU¼gM=«Ë ÂULð —œ —UA� dOOGð q�UŽÎÆXÝ« dŁR� œ—«œ È“UÖ “U� p¹ 

  SO2

  SO2

  SO3

  SO3

  ∞/∏≥mol 

  ∞/±∑mol 

  ∞/∞∏µmol − O2

  ±∞/∞l   ±∞/∞l 

  ∞/±∂mol 

  ∞/≥≤mol 

  ∞/∂∏mol 

® ±©
® ≤©

.

  SO2



ππ

≥‡‡≤‡‡∑∫U�œ dOOGð dŁ« ‡‡XEKž ÈU¼dOOGð tÐ ̈ tOKðUýu< qT« oÐUD' ̈ ‰œUFð t�u~Ç t� r¹b¹œ 

¨—uEM' s¹« È«dÐ Ær¹“«œdáÐ ‰œUFð dÐ U'œ dOOGð dŁ« vÝ—dÐ tÐ rO¼«ušv' ÊuM�« Æb¼œv' aÝUÄ —UA� Ë

Æb¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ ‰œUFð

      N2O4 (g)[ 2NO2(g)       . H 57 / 2kJ

 ÆX?Ý« @?�—v?Ð b?O?6?�Ëd?²?ð Ê˛Ëd?²O�Èœ “UÖ Ë @�— È«ÁuN^ ¨bO6�«Èœ Ê˛Ëd²O� “UÖ
  

. H

ÆXÝ« dOÖU'dÖ bO6�Ëd²ð Ê˛Ëd²O�Èœ “UÖ “« bO6�«Èœ Ê˛Ëd²O� “UÖ qOJAð t� b¼œv' ÊUA� gM�«Ë

 q?J?ý —œ t� —uÞÊUL¼µ‡‡∑Âd?Ö »¬ ◊u?K?L?' —œ g?M �«Ë ÈtEH×' @�— ¨bOM�v' Áb¼UA' 

 q?Jý®µ‡‡∑ q?J?ý® a?¹ Ë »¬ ◊u?K?L' —œ gM�«Ë ÈtEH×' @�— “« ©» ‡‡µ‡?‡∑d?ð@�—dÄ ©n<« ‡‡

 ÈU¼‰uJ<u' œ«bFð ̈ X<UŠ Â«b� —œ ÆbOM� ÁU~� qJý Ëœ s¹« tÐ X^œ UÐ ÆXÝ«  NO2(g)øXÝ« dðgOÐ 

 ÈU¼‰uJ<u' œ«bFð ¨X<UŠ Â«b� —œ  N2O4 (g)XNł bO�«uðv' qJý s¹« tÐ tłuð UÐ U¹¬ øXÝ« dðgOÐ 

øbOM� hLA' «— gM�«Ë ◊uKL' Êœd� ÂdÖ U¹ Êœd� œdÝ ÂU~M¼ ‰œUFð v¹UłtÐUł

ÁœUÝ ‘Ë— p¹ Æœ«œ `O{uð U¼‰œUFð dÐ «— U'œ dOOGð dŁ« Ê«uðv' ¨tOKðUýu< qT« ÈdOÖ—U�tÐ UÐ

ÈU?¼g?M �«Ë —œ Ær¹dO~Ð dE� —œ v¹UOLOý d~AM�«Ë p¹ ÊuÇ r¼ «— U'dÖ t� XÝ« Ê¬ ¨—U� s¹« È«dÐ

 Êu?Çr¼ «— U'dÖ ¨dOÖU'dÖÁb?M¼œgM*«Ë Êu?Çr¼ «— U'dÖ ¨ÁœU'dÖ ÈU¼gM�«Ë —œ Ë Áœ—Ë«d;d?E� —œ 

Ær¹dOÖv'

dOÖU'dÖ gM�«Ë U¼Áœ—Ë«d�  [U¼ÁbM¼œgM�«Ë ´ U'dÖ 

ÁœU'dÖ gM�«Ë U¼Áœ—Ë«d� ´ U'dÖ  [U¼ÁbM¼œgM�«Ë 

U¹¬ ÆbM� »cł «— U'dÖ t� œuýv' UłtÐUł v²Nł —œ ‰œUFð ¨bÐU¹ g¹«e�« U'œ ÁUÖd¼ ¨vK�—uÞtÐ

 qJýµ‡‡∑ ÈU¼“UÖ ÊUO� ‰œUFð ‡‡  NO2 Ë   N2O4

©nD«® ©»®



±∞∞

¨ —uTs¹« —œ øbM� bO<uð U'dÖ t� œuýv' UłtÐUł v²Nł —œ ‰œUFð ̈ U'œ g¼U� UÐ t� X�dÖ t−O²� Ê«uðv'

øbM�v' UłtÐUł v²LÝ tÇ tÐ «— ‰œUFð ¨dOÖU'dÖ gM�«Ë p¹ Êœd� œdÝ

s¹dLð Ë gÝdÄ

± ‰œUFð dÐ «— d¹“ ÈU¼dOOGð “« p¹ d¼ dŁ« ‡‡    N2(g) . 3H2(g)[ 2NH3 (g)

Æb¼œv' ÈË— XÐUŁ r−Š tÐ v�dþ —œ gM�«Ë s¹« ÆbOM� hLA'

 ÊœËe�« ‡‡ n<«  N2(g)

 Êœd� Ã—Uš ‡‡ »  NH3 (g)

 Êœd� Ã—Uš ‡‡ Ã  H2(g)

≤øbM²6¼ v¹U¼gM�«Ë t�u~Ç ¨d¹cÄXAÖdÐ ÈU¼gM�«Ë ‡‡

≥ÆbOM� t6¹UI' «— Ê¬ Ë b¹d³Ð ÂU� «— ‰œUFð Ÿ«u�« ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— ‰œUFð dÐ dŁR' q'«uŽ ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ «— tOKðUýu< qT« ‡‡

∂øœ—«cÖv' dŁ« v<œUFð ÈU¼gM�«Ë Â«b� dÐ —UA� dOOGð ‡‡

∑øœ—«œ d¹“ ‰œUFð dÐ ÈdOŁQð tÇ ¨gM�«Ë ÈtEH×' r−Š g¹«e�« ‡‡

Al2O3 (s) . N2(g)[ 2AlN(s) .
3

2
O2(g)

∏Èd?ðg?O?Ð d?O?ŁQ?ð d¹“ ÊuOÝ«bO6�« ÈU¼gM�«Ë “« p¹Â«b� dÐ ¨U'œ g¹«e�« ‡‡

øXÝ« t�u~Ç dOŁQð s¹« ø«dÇ øœ—«cÖv'

    
Mn(s) . 1

2
O2(g)[ MnO(s)   . H − . 388kJ

    
C(s) . 1

2
O2(g)[ CO(g)     . H − . 111kJ

πXLÝ tÐ gM�«Ë t� œd� È—U� Ê«uðv' o¹dÞ bMÇ tÐ d¹“ v<œUFð gM�«Ë —œ ‡‡

 bO<uð  SO2øœË— gOÄ 

S2(g) . 2O2(g)[ 2SO2(g)       . H − . 361 kJ

±∞ ‰œUFð dÐ «— d¹“ ÈU¼dOG²' “« p¹ d¼ dŁ« ‡‡    Si(s) . O2(g)[ SiO2(s)—œ ̈

ÆbOM� ÊUOÐ t²6Ð —œ v�dþ



±∞±

U'œ g¹«e�« ‡‡ n<«

ÊóO6�« “UÖ —UA� g¹«e�« ‡‡ »

 XEKž g¼U� ‡‡ ÃSi

gM�«Ë ÈtEH×' r−Š Êbý dÐ«dÐ Ëœ ‡‡ œ

±±XEKž g¹«e�« Vłu' r−Š g¼U� ̈ d¹“ v<œUFð ÈU¼gM�«Ë “« p¹Â«b� —œ ‡‡

ø«dÇ øœuýv' U¼Áœ—Ë«d�

    2NO2(g) . 2O2(g)[ 2N2O4(g)

    CaCO3 (s)[ CaO(s) . CO2(g)

    CO(g) . H2O(g)[ CO2(g) . H2(g)

±≤ÊóO6�« Êbý VO�dð d¹cÄXAÖdÐ gM�«Ë tÐ Êuš ÈtKOÝËtÐ ÊóO6�« ‰UI²�« ‡‡

® s?O?Ðu?KÖuL¼ UÐHb r?ð« —U?N?Ç ¨s?O?Ðu?K?Öu?L¼ v<uJ<u' —U²šUÝ —œ Æœ—«œ v~²6Ð ©Fe

 ‰uJ<u' tÝ UÐ sO~�UO' —uÞtÐ t� œ—«œ œułË  O2ÆbM�v' —«d^dÐ b�uOÄ 

ø«dÇ øœuýv' UłtÐUł v²LÝ tÇ tÐ ‰œUFð s¹« ¨ UŽUHð—« dÐ œuFT UÐ

Hb(aq) . 3O2(g) . Hb(O2)3(aq).


