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d²�ÖOK	 —œ È˛u�uMJð ‘
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ÈuÝ “« v�U��« jÐ«Ë— Ë vÖb�“ ÈU¼ÁuOý —œ vÄ—œvÄ  «dOOGð Ë uÝ p¹ “« U¼tMO)“ Èt

MÝ ‘“u)¬ ÈU¼‘Ë— Ë U¼t)U�dÐ ̈ vD¹«dý sOMÇ —œ ÆXÝ« Áœ—Ë¬ —UÐ tÐ «— v�«Ë«d1 q¹U�) ̈ d~¹œÒU¼“UO� tÐ v¹u~4ÝUÄ È«—U¹ v²

% UÐ v)U~L¼ “« Ë t²ý«b� «—u
Ò

t	 È«Áb¹bÄ® U¼vM²��«œ rOEŽ bý— ¨t²ýcÖ Êd= rO� —œ Æb�U)v) “UÐ “Ëd)« vÖb�“ ·d~ý  ô

I?×?) ¨Ê«b?M?L?A?�«œ Æb?ý v?Ý—œ ÈU ¼»U?²	 Ë U¼t)U�dÐ r−Š ÊËe1«“Ë— g¹«e1« Vłu) ¨©XÝ« ·ËdF) g�«œ —U−H�« tÐÒ¨ÊU?I

KF) Ë ÊUÝUMA�«Ë—ÒŠ Á«— t	 b�bOÝ— t−O²� s¹« tÐ ÊULqÒb¹bł rO¼UH) œdÐ—U	 Ë U¼‘Ë— ̈ U¼·b¼ ̈ U¼“UO� 7šUMý “UÐ ̈ q¹U�) s¹« 

ÆXÝ« ÈdOÖœU¹

dE�—œ «— t²J� s¹« b¹UÐ ̈ v¹UOLOý l¹UMQ Èt²ý— —œ vLOý nK²4) ”Ë—œ ‘“u)¬ sOŠ—œ U) e¹eŽ Ê«“u)¬dM¼ Ë Ê«dOÐœ

bIð ‘—ËdÄ dÐ ‘“u)¬ t	 ̈ bMýUÐ t²ý«œÒ¨v¹UN� ·b¼ sJ� ̈ X�O� d¹cÄÊUJ)« ̈ »uKD) ‘“u)¬ÊËbÐ ‘—ËdÄ vMF¹ ̈ œ—«œ vKLŽ Â

O?H?O	 UÐ œ«d1« ‘—ËdÄ
Ò

“« d?ðs?O?¹U?Ä v?K?O?B?% l?ÞUI) —œ Á“Ëd)« ÆXÝ« v�U��« Ë v)öÝ« ÈU¼—UOF) UÐ oÐUD) Ë »uKD) ÈU¼X

l¹UMQ Èt²ý— —œ vLOý ”Ë—œ “« p¹ d¼ Ë XÝ« tKOÝË tJKÐ ¨X�O� ·b¼ œuš ‘“u)¬ ©v¹eł œ—«u) —œ ełtÐ® ¨ÁU~A�«œ

“« p¹ d¼ tJKÐ ¨X�O� d¼U) Ê«bOLOý p¹ XOÐdð t²ý— s¹« —œ vLOý ‘“u)¬ “« ·b¼ vMF¹ ÆXÝU¼—«eÐ« s¹« “« vJ¹ v¹UOLOý

KF) “« Ÿu{u) s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« vý“u)¬ ÈU¼·b¼ sOO³ð È«dÐ È«tKOÝË vLOý ”Ë—œÒbO	Qð ÈUł tÐ t	 œË—v) —UE²�« r

I% «— dE� œ—u) v²OÐdð ÈU¼·b¼ ¨VÝUM) f¹—bð ‘Ë— UÐ ¨«u²×) ‰UI²�« dÐÒÆbA4Ð o

łu?ð UÐ eO� t¹e& vLOý ‘“u)¬ ÈU¼·b¼ÒK?F?) Ë Áb?ý rOEMð U¼—UOF) sOL¼ 71dÖ dE�—œ UÐ Ë Èe¹—t)U�dÐ ‰uQ« tÐ tÒr

łuð œ—u) «—Ê¬ Á—«uL¼ b¹UÐ f¹—bð sL{ÒÆb¼œ —«d= t

vK� ·b¼

L	 Ë vHO	 Èt¹e& vLOý rO¼UH) `O×Q „—œ
Ò

všdÐ Ë v¹UOLOý l¹UMQ ÈU²Ý«— —œ Ê¬ vÐd& v�U³) Ë v

O�Ë« Â“ô ÈU¼ —UN) V�	 Ë t²�Ð«Ë ÈU¼È˛u�uMJð “«
Ò

Æv¹UOLOýl¹UMQ ÈU¼t�Uš—U	 ÈU¼ÁU~A¹U)“¬ —œ —U	 È«dÐ t
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 g¹U�“¬±‡‡±È—«œdÐt�u/ ‡‡
±

t¹e& vLOý —œ È—«œdÐt�u/ UÐ v¹UMý¬ ∫·b¼

K	 —uÞtÐÒt	 ÁœU) “« v²L�= ÈË— dÐ v¹UOLOý Èt¹e& ¨v

łu?ð œ—u?) Ê¬ v³�� VO	dðÒt?J?M?¹« È«dÐ Æœuýv) ÂU$« ¨XÝ« t

s¹« VO	dð b¹UÐ ¨býUÐ vLKŽ ‘“—« È«—«œ v¹UOLOý Èt¹e& p¹

²Š ÁœU) “« XL�=ÒK	 VO	dð UÐ —ËbI*«vÒÈt�u/ ¯—eÐ ÈÁœuð v

’«u?š t 	¨t�u/ “« v²L�= 7ý«œdÐ ÆbýUÐ vJ¹ g¹U)“¬ œ—u)

Æœuýv) ÁbO)U� È—«œdÐt�u/ ¨býUÐ t²ý«œ «— ÁœU) q	

q?	 Èt?K?Šd) s¹dðqJA) È—«œdÐt�u/ ¨œ—«u) VKž« —œÒ

œ« s¹« ÆXÝ« t¹e& bM¹«d1ÒÈÁœU) t	 bM	v) ‚bQ v²=Ë Áó¹uÐ UŽ

ÆbýUÐ t²ý«œ Ê“Ë sð bMÇ ̈ È—U& ÈôU	 p¹ È—«œdÐt�u/ œ—u)

b?Q b?M?Ç b?�«u?ðv?) ¯—e?Ð Èt?�u?/ ¨s~L¼U� œ«u) È«dÐ

q?I²M) ÁU~A¹U)“¬ tÐ t�u/ tJM¹« “« q³= ÆbýUÐ dðgOÐ U¹ ÂdÖuKO	

łuð qÐU= Ê«eO) tÐ «— Ê¬ Ê“Ë ¨œuýÒt	 «dÇ ÆbM¼œv) g¼U	 vN

¨Êœd	 —U	 Ë v¹UłtÐUł È«dÐ VÝUM) Ê“Ë s¹dðôUÐ ÁU~A¹U)“¬ —œ

ÆbýUÐv) ÂdÖuKO	 bMÇ  —bMÐ

1d«¹M?b 	U?Ý7 )I?b«— /u?�t )F?Lu?ôÎ œ— ÇMb? )dŠK?t «$U?Â

)výuœ Ë /u�t ±∞∞ )d?ð³t ¹U Š²Òv ÐOA²d¨ 	u?Çp )výuœª «¹s

	U—¨ �OU“ Ðt ðJd«— «ŽLU‰ ¬ÝOU?» 	dœÊ¨ «š²ö◊ Ë ðI�Or œ«—œÆ ÐU

	rðdýbÊ Ë“Ê /u?�t¨ «�b«“ÁÈ –—
Ò
«  ¬Ê �Oe 	uÇp?ðd )výuœ ðU

UDš Ë t³ÝU×� ¨È—«œdÐt�u/

 ∫È—U²+— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB1 s¹« ÈU¼g¹U)“¬ ÂU$« “« bFÐ ¨œË—v) —UE²�« dOÖ«d1 “«

±Æb¼œ ÂU$« «— È—«œdÐt�u/ ‡‡

≤ÆbM	 sOOFð g¹U)“¬ —œ «— v¼U~²Ýœ Ë vB4ý ÈUDš ‡‡

≥ÆbM	 «bł «— h�UšU� vIOIŠ Èt�u/ p¹ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« ‡‡

¥Æb¼œ ÂU$« g¹U)“¬ —œ «— v�“Ë  U³ÝU×) ‡‡

«ÞLOMUÊ ŠUQq ýuœ 	t ðd	OV /u�t ŁUÐX)U�bÁ Ë ¼LâMUÊ /U¹MbÁÈ

)UœÁÈ «QKv «ÝX ®Ðt Ž³U—  ÝUœÁðd ̈)AX /u�tÈ šdË«— «ÝX©Æ

Â“ô œ«u�

® f)® œu³	  U	IIvÐ¬ Ã«“ U¹  «—bO¼ U²MÄ  UH�uÝ ©
≤

tÐ Æ©

 qJý±‡‡±“« dðr	 VO	dð s¹« —uK³ð »¬ XÝ« sJ2® bOM	 tłuð 

µ¨ÁU?~?A?¹U)“¬ —œ œułu) ÈU)dÖ dŁ« dÐ XÝ« sJ2 «d¹“ ÆbýUÐ 

©ÆbýUÐ Áœ«œ XÝœ “« «— œuš —uK³ð »¬ “« È—«bI)

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈtAOý ‡‡

≤‰uðUáÝ«® pIýU= ‡‡
≥

©

≥oO=œ ÈË“«dð ‡‡

¥v=dÐ »UOÝ¬ U¹ vMOÇ ÊËU¼ ‡‡

—U?� ‘Ë—
¥

∫  —«b?I?)±∞gÊ“Ë «— ©v??Ð¬ Ã«“® œu?³?	  U 	

ÆbO¹U/ Âd� «— Ê¬ ̈ v=dÐ »UOÝ¬ U¹ vMOÇ ÊËU¼ ÈtKOÝËtÐ ÁUÖÊ¬ Áœd	

v?ÞËd?4?) ÈÁœu?ð X?ŽU?Ý ÈtAOý ÈË— ¨¯—eÐ Èt�u/ s¹« “«

D�) «— ◊Ëd4) ”√— fáÝ ÆbO¹U/ œU−¹« vKJýÒÈÁœuð Uð Áœu/ ̀

Ëb?) Èt¹ô qJý tÐ vÞËd4)ÒdD= Ëœ UÐ «— Ád¹«œ s¹« Æb¹¬—œ È—

«— v?F?Ð— X?L?�= Ëœ ÆbO¹U/ rO�Ið XL�= —UNÇ tÐ r¼ dÐ œuLŽ

 Ëœ U?Ð Ë t?²ý«c‡Ö —UM	=v?‡?ÞËd?4) Á—UÐËœ Áb�ULO=UÐ v‡FÐ— XL�

œËbŠ Ê“Ë tÐ È«t�u/ Uð bO¹U/ —«dJð «— qLŽ s¹« ÆbO¹U/ œU−¹«
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≥

∞[µÆbOM	 Ê“Ë oO=œ —uÞtÐ «— qQUŠ Èt�u/ Æb¹¬ XÝœtÐ ÂdÖ

 U?Ð —U?Ðp?¹ «— g?¹U)“¬ s¹«±∞g U?Ð d?~?¹œ —U?Ð Ë ÂU?F?Þp/ ±∞g

ÆbO¼œ ÂU$« v¹uAÝU³�—œuÄ

 qJý± ‡‡ ±® f� vÐ¬ ÈU¼—uKÐ ‡‡n6« ‡‡II ¨ UH6uÝ ©  CuSO4 .5H2O

Uð bM¼œv� XÝœ “« «— œuš —uK³ð »¬ b�uý ÂdÖ v²>Ë U¼—uKÐ s¹« ‡‡ »

U³¹dIð t� v¹UłÎ  @�—bOHÝ h6Uš b�Uł   CuSO4Æb�U0 v>UÐ 

≤DI) »¬ ‡‡Òd

≥p¼¬ »¬ ‰uK×) ‡‡

Â“ô —«eÐ«

± s�—« ‡‡≤µ∞mL

≤ dAÐ ‡‡≤µ∞mL

≥È«tAOý ÊeL¼ ‡‡

¥v1UQ cžU	 ‡‡

µÈ«tAOý nO= ‡‡

∫—U� ‘Ë— —«bI) ≤g  —œ «— œuÝπ∏gDI) »¬ Ò—œ t	 ¨d

U³¹dIð ÁU~A¹U)“¬ ÈU)œÎ UÐ dÐ«dÐ π∏mL dAÐ p¹ —œ ̈ XÝ« ≤µ∞mL

dOÖU)dÖ tÐ Ê«uðv) ÈdOÐbð tÇ UÐ® bO¹U/ qŠ
±

ÁœU)dÖ U¹ ÊœuÐ 
≤

ÊœuÐ

b¹—«c~Ð U¹ bO)bÐ ‰uK×) s¹« —œ dÖ« ©øœdÐ vÄ »¬ —œ œuÝ ‰ö×�«

b)ÒÂœ“UÐ È«u¼ —œ œułu) bO�	«ÈœsÐd	 “UÖ ¨b�U0 “UÐ —œ UÐ vð

«— Ê¬ “« È—«bI) Ë Áœ«œ ÊUA� gM	«Ë œuÝ ‰uK×) UÐ «u¼ U¹ ULý

 ¨ U?MÐd	 r¹bÝ tÐ  Na2CO3q?L?Ž dÖ« ÂU$«dÝ ÆbM	v) q¹b³ð¨

b?) “« b?F?Ð ¨b?ÐU?¹ t)«œ«ÒôU?L?²?Š« vðÎ¨r ¼  U?M?Ðd 	Ê˛Ë—b?O?z r¹bÝ 

  NaHCO3®s?¹« ¨s?¹«dÐUMÐ Æb)¬ b¼«uš XÝœtÐ ¨©s¹dOý ‘uł

t?Ð X?³?�?� ¨b?ýU?Ðv) vIOIŠ ‰uK×) p¹ t	 »¬ —œ œuÝ ‰uK×)

ÆXÝ« h�UšU� bO�	Ë—bO¼r¹bÝ

h?�U?š œu?Ý v?I?O?I?Š ‰u?K?×) s¹« tJM¹« hO4Að È«dÐ

 œËbŠ ¨býUÐv)±∞mLÆb¹e¹dÐ g¹U)“¬ Èt�u� p¹ —œ «— Ê¬ “« 

ö³=Îb?¹«Áœ«œ —«d?= j?Ð«— Èt�u� p¹ Ê¬ —œ t	 «— t³MÄ »uÇ p¹ 

b?O?Ý« p?¹d?K	Ë—bO¼ kOKž ‰uK×) ÁdD= bMÇ fáÝ ÆbOM	 ÁœU)¬

È«t?³MÄ »uÇ UÐ «— Ê¬ —œ È—u1 Ë bOM	 t1U{« g¹U)“¬ Èt�u�tÐ

ÊË—œ «— jÐ«— Èt�u� Ë b¹bM³Ð ¨œ—«œ —«d= Ê¬ —œ jÐ«— Èt�u� t	

 p¼¬ »¬ t 	 v?A?¹U?)“¬ Èt?�u�  Ca(OH)2¨œ—«œ œu?łË Ê¬—œ¨

 “U?Ö ¨ —u?Q s?¹« —œ Æb¹dÐ Ëd1  CO2—b?	 V?łu?) Áb?ý bO�uð 

r?O?�?K?	 b?O?H?Ý »u?Ý— qOJAð qO�œtÐ Æœuýv) p¼¬ »¬ Êbý

 ¨ UMÐd	  CaCO3Æœuýv) —b	 ‰uK×) s¹« ¨ 

 ±‡‡Endothermic                            ≤‡‡Exothermic

 g¹U�“¬≤‡‡±h6UšU� vIOIŠ ‰uK×� p¹ v¹UÝUMý ‡‡

  v??¹U?O?L?O?ý ‰u?K?×?� t �u?/ p?¹ Êœ«œ ÊU?A � ∫·b ¼

h6UšU�

Â“ô œ«u�

±bO�	Ë—bO¼ r¹bÝ ‡‡

©n6«®

©»®



¥

≥‡‡±vIOIŠ Èt�u/ p¹ È«eł« bM—œ sOOFð ‡‡

t�u/ p¹ È«eł« bM—œ sOOFð g¹U�“¬ ∫·b¼

Â“ô œ«u�

±ÈË— Ë f) ÈÁœ«dÐ “« vÞuK4) U¹ !dÐ ˛UO�¬ ‡‡

≤DI) »¬ ‡‡Òd

≥ bOÝ«p¹dK	Ë—bO¼ ‰uK×) ‡‡≥M

¥Êu²Ý« ‡‡

Â“ô —«eÐ«

± d¹U) s�—« ‡‡≤µ∞mL

≤XŽUÝ ÈtAOý ‡‡

≥È«t¹e& oO=œ ÈË“«dð ‡‡

¥‰uðUáÝ« ‡‡

µv1UQ cžU	 ‡‡

∂È«tAOý nO= ‡‡

∑È«tAOý ÊeL¼ ‡‡

∫—U� ‘Ë— ◊u?K4) Êœd	 œdÝ “« t	 XÝ« È˛UO�¬ !dÐ 

‰u?K×) p¹ ˛UO�¬ s¹« Æb¹¬v) XÝœtÐ ÈË— Ë f) »«c) eK1 Ëœ

s?O?O?F?ð Ë ÈË— Ë f?) Êœd?	 «b?ł È«d?Ð ÆX?Ý« b?)U?ł —œ b)Uł

ÆbO¹U/ qLŽ d¹“ Õdý tÐ ˛UO�¬ s¹« —œ f) bQ—œ

±[≥ U?¹ !d?Ð ˛U?O�¬ ÈÁœ«dÐ “« ÂdÖ ±[≥“« v?Þu?K?4) ÂdÖ 

—UO²š« —œ ÁU~A¹U)“¬ ‰u¾�) t	 «— f) ÈÁœ«dÐ  Ë ÈË— ÈÁœ«dÐ

oO=œ ÈË“«dð ÈË— —œ s¹“uð ·dþ ÈtKOÝËtÐ ¨b¼œv) —«d= ULý

 Ê“Ë tÐ È«t�u/ Ê¬ “« Ë bOM	 Ê“Ë È«t¹e&∞[¥ONð ÂdÖ 
Ò

ÆbO¹U/ t

 d?¹U?) s?�—« p?¹ —œ «— t?�u?/ s¹« ‰UŠ≤µ∞mLp?¹ U?Ð Æb?¹e?¹dÐ 

b?) Èt�«u²Ý«—Ò Ã≤µmL —«b?I) ≤∞mLp?¹d?K	Ë—bO¼  ‰uK×) 

 bOÝ«≥Mtâ�UMÇ ÆbO¼œ  —«dŠ ÂËe�  —uQ—œ Ë bO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ 

 ¨b?ý r	 Êœd	 ÂdÖ dŁ« dÐ ‰uK×) r−Š±∞ v�« ≤∞»¬ d²O�vKO) 

DI)Ò b?MÇ “UO�  —uQ—œË bOM	 t1U{« Ê¬ tÐ dmL ‰uK×) HCl

≥M—œ ÈË— eK1 jI1 tJM¹« qO�œtÐ  —uQs¹«—œ ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ 

gM	«Ë ÊU¹UÄ “« fÄ f) eK1 XÝ« Ábý qŠ bOÝ« p¹dK	Ë—bO¼

¨g?M?	«Ë ÊU?¹U?Ä “« b?FÐ Æb�U)v) v=UÐ ◊uK4) —œ ¨b)Uł X�UŠtÐ

DI) »¬ UÐ «— ◊uK4) r−ŠÒ tÐ d±∞∞mLÆbO�UÝdÐ 

 q?J?ý o?ÐUD) Êœd	 œdÝ “« bFÐ «— gM	«Ë ◊uK4)≤‡‡±

«— v1UQ cžU	 ÈË— f) eK1 ¨Êœd	 ·UQ “« bFÐ ÆbO¹U/ ·UQ

 U?Ð —UÐ d¼ Ë —UÐËœµmLDI) »¬ Òf?) e?K?1 tJM¹« È«dÐ ÆbO¹uAÐ d

 ̈ œuý pAš dðœË“µmLbO¹U/ t1U{« v1UQ cžU	 ÈË— Êu²Ý« 

b) tÐ fáÝ Æ©bO¼œ aÝUÄ Ë bOM	 dJ1 ø«dÇ®Ò  µ—œ «— Ê¬ tIO=œ 

s	pAš
±

 Uð Ê¬ ÈU)œ t	¨
    50CUð bO¼œ —«d= ̈ XÝ« Ábý rOEMð 

b) f) eK1 dÖ« Æœuý pAšÒdÖ« U¹ b�U0 s	pAš —œ ÈœU¹“  

® f?)t?Ð @?�— e?)d?= f?) eK1 œ—«œ ÊUJ)« ¨býUÐ ôUÐ Ê¬ ÈU)œI©

 ¨@?�— e?)d= bO�	«  Cu2Oe?K?1 ¨ —u?Q s?¹« —œ Æœuý q¹b³ð ¨

eK1 ¨Êbý pAš “« bFÐ ÆœuÐ b¼«uš h�UšU� Áb)¬ XÝœtÐ f)

X?Ýœt?Ð ˛UO�¬ —œ «— f) eK1 bQ—œ U$¬ “« Ë Áœd	 Ê“Ë «— f)

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ t³ÝU×) ‘Ë— Æb¹—Ë¬

f) Ê“Ë 

 

  
=                   ×100• f) 

˛UO�¬ q	 Ê“Ë 

±‡‡Oven.

s¹d9 Ë gÝdÄ

±O�Ë« ‰uK×) bQ—œ XEKž ‡‡ÒÆbOM	 sOOFð «— œuÝ Èt

≤ “UÖ gM	«Ë “« fÄ ‡‡  CO2øt�u~Ç øt� U¹ œd	 b¼«uš dOOGð œuÝ ‰uK×) XEKž U¹¬ ¨œuÝ ‰uK×) UÐ 

≥ÆbO¹U/ ‘—«eÖ «— t−O²� Ë g¹U)“¬ ZMÝU)œ UÐ ødOÖU)dÖ U¹ býUÐv) ÁœU)dÖ »¬ —œ œuÝ ‰ö×�« ‡‡

¥q?O?�œ d?	– U?Ð øœd 	 b¹UÐ tÇ ¨»¬ —œ œuÝ ‰ö×�« l¹d�ð È«dÐ ¨býUÐ ÁœU)dÖ »¬ —œ œuÝ ‰ö×�« dÖ« ‡‡

łuðËÒÆbO¼œ `O{uð ¨tOKðUýu� qQ« tÐ t

µÆbO�¹uMÐ «— Ábý ÂU$« ÈU¼gM	«Ë  ôœUF) ‡‡



µ

 qJý≤ ‡‡ ±

OF) ÈUDš t�uÖs¹«ÒÆœuýv) s

±‡?‡¥‡‡±—œ v?B?R?ý ÈU?D?š t?Ð ◊uÐd� g¹U�“¬ ‡‡

t¹e&

Â“ô œ«u�

±ÂUFÞp/ ‡‡

≤œdÖuÖ ‡‡

≥ UMÐd	 r¹bÝ ‡‡

Â“ô —«eÐ«

±oO=œ ÈË“«dð ‡‡

≤‰uðUáÝ« ‡‡

≥cžU	 U¹ XŽUÝ ÈtAOý ‡‡

vBRý ÈUDš tÐ ÊœdÐ vÄ ∫ ·b¼

—Ë‘ �U—∫ ≤ ÖdÂ «“ ¹p ðd	OV łU)b —« ÐtËÝOKtÈ ðd«“ËÈ

œ=Oo ¬“)U¹A~UÁ Ë“Ê 	MObÆ Ðd«È «$UÂ ¬Ê ¹p Ë—=tÈ 	Užc —ËÈ

ðd?«“Ë =d«— œ«œÁ¨ ¬ÊÖU?Á Ðt? 	Lp? «Ýá?Uðu?‰ )U?œÁÈ łU)b? —« —ËÈ

Ë—=tÈ 	Užc —ËÈ ðd«“Ë =d«— œ«œÁ Ë ≤ ÖdÂ «“ ¬Ê —« Ë“Ê 	MObÆ Ðt

ŽKÒX ŽbÂ œ=ÒX ýLU «)JUÊ œ«—œ Ë“Ê 	Užc �Oe œ— Ë“Ê ðd	OV łU)b

)u—œ �Ed )MEu— ýbÁ ÐUýbÆ «Öd Ë“Ê 	Užc ∞[≤µ ÖdÂ ÐUýb¨ ýLU

±[∑µ ÖdÂ ðd	OV —« Ðt łUÈ ≤ ÖdÂ Ë“Ê 	dœÁ«¹bÆ œ— «¹s Qu— 
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oKD) ÈUDš

v³�� ÈUDš

                                                      
vF=«Ë —«bI)

ÆXÝ« bŠ “« gOÐ v³�� ÈUDš Ë

 «— g¹U)“¬ s¹«µs¹“uð ¨œ—u) d¼ È«dÐ Ë d¹“ ÕdýtÐ —UÐ 

ÈU?D?š s?¹“u?ð —U?ÐËœ Èt?�?¹UI) o¹dÞ “« Ë bOM	 —«dJð —UÐËœ «—

ÆbOM	 sOOFð «— vB4ý

 Êœd	 Ê“Ë UÐ ‡‡n�«≥g b¹dK	 r¹bÝ 

 Êœd	 Ê“Ë UÐ ‡‡»  ±gb¹dK	 r¹bÝ 

 Êœd	 Ê“Ë UÐ ‡‡Ã  ∞[µg UMÐd	 r¹bÝ 

 Êœd	 Ê“Ë UÐ ‡‡œ  ∞[≤g      UMÐd	 r¹bÝ

 Êœd	 Ê“Ë UÐ ‡‡ ‡¼∞[±∂gœdÖuÖ  

¥‡?‡±Ë v?B?R?ý ÈU?D?š t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼g?¹U�“¬ ‡‡

v¼U~²Ýœ

=œ Âb‡Ž Èt−O²�—œ ̈ vB4ý ÈU‡¼UDšÒv‡ÞUO²Š«vÐ U¹ X

¹œËb?×) ËÒq?QU?‡?Š ¨Áb?M?M?	g?¹U?‡?)“¬ h?4?ý v?‡?J¹eO1 ÈU¼X

œ—«u) “« výU� XÝ« sJ2 U¼UDš s¹« ‰U¦) Ê«uMŽtÐ Æb�uýv‡)

¨t?�u?/ ‰U?I?²?�« —œ X?Ý—œU?� ÈÁu?Oý p¹ ÈdOÖ—U	tÐ ∫býUÐ d¹“

¨ÈdOÖÁ“«b�« —«eÐ« p¹ È«dÐ U)œ —œ Â“ô  U×O×Bð 71dÖ Áb¹œU�

X³Ł ÂU~M¼ œ«bŽ« 7ýu� UłtÐUł ¨»uÝ— p¹ 7�ý r	 U¹ œU¹“

¹œËb×) XKŽ tÐ U¹ vÐd& ÈdOÖÁ“«b�« p¹Òö¦) h4ý vJ¹eO1 XÎ

ezUŠ ÈU¼@�— dOOGð hO4Að —œ vðöJA) t	 v~�——u	 tÐ ö²³)

OL¼«ÒÆœ—«œ t¹e& —œ X

t?	 X?Ý« v?¹U?¼—«eÐ« hI� tÐ ◊uÐd) ¨v¼U~²Ýœ ÈU¼UDš

s?¹« d?Ð v?D?O?×?) q?)«u?Ž d?O?ŁQð U¹ bM	v) —U	 U¼Ê¬ UÐ ÁbMM	t¹e&

q¹UÝË Ë Ë“«dð bM�U) v−MÝÊ“Ë q¹UÝË ̈ ‰U¦) Ê«uMŽtÐ ÆXÝU¼—«eÐ«

b??) Èt??�«u??²?Ý« ¨X?Äv?Ä ¨ —u?Ð d?O?E?� v?−?M?Ýr?−?Š—Òs??�U?Ð Ë Ã

È—«bI) “«  ËUH²) vL−Š U¹ Ê“Ë ¨VOðdðtÐ VKž« ¨v−MÝr−Š

ÆbM¼œv) ÈUł œuš —œ U¹ ̈ b¼œv) ÊUA� U¼Ê¬ ÈbMÐtł—œ t	 XÝ«

u?×?�t?Ð ¨b?�d?O?Ö —«d?= ÁœUH²Ý« œ—u) ÈU¼U)œ —œ t	 v)U~M¼ Áó¹uÐ

b?) Ê¬ —œ t?	 v¹U¼U)œ “« È“—UÐ—ÒÆb?M?ýU?Ðv)  ËUH²) ¨b�«Ábý Ã

·c?‡?Š YŽU‡Ð VÝUM) ÈU‡)œ —œ ÈdO‡ÖÁ“«b‡�« t‡	 XÝ« sýË—
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∂

≤‡‡¥‡‡±—œ v?¼U?~²Ýœ ÈUDš tÐ ◊uÐd� g¹U�“¬ ‡‡

t¹e&

Â“ô œ«u�

±DI) »¬ ‡‡Òd

≤ÂUFÞp/ ‡‡

Â“ô —«eÐ«

± ‡‡b) Èt�«u²Ý«—
Ò

 Ã≤µ\µ∞ Ë ±∞∞Èd²O�vKO) 

 ≤ —uÐ ÈÁdOÖ Ë t¹UÄ ¨ —uÐ ‡‡

≥È«tH	Ëœ U¹ È«tH	p¹ ÈË“«dð ‡‡

¥È«t¹e& oO=œ ÈË“«dð ‡‡

t¹e& vLOý —œ v¼U~²Ýœ ÈUDš UÐ v¹UMý¬ ∫·b¼

∫—U� ‘Ë—b?) ÈU ¼t?�«u²Ý« “« Â«b	d¼ tÐ —Ò Ã≤µ \µ∞Ë 

±∞∞ —«bI) Èd²O�vKO) ±µDI) »¬ d²O�vKO) Ò —uÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ d

◊u?Ðd?)  ËU?H?ð s?¹« b?O?�«u4Ð «— U¼t�«u²Ý« tł—œ Ë bO¹U/ qI²M)

t?�«u?²?Ý« d ¼ È«d?Ð «— v³�� ÈUDš ¨býUÐv) v¼U~²Ýœ ÈUDštÐ

ÆbO¹U/ t³ÝU×)

 «— g¹U)“¬ s¹«µ U?Ð VOðdð tÐ —UÐ d¼ Ë —UÐ ±µ \≤∞ \≤µ¨

≤∏ Ë ≥≤mLd¼ “« qQUŠ v³�� ÈUDš Ë bOM	 —«dJð dDI)»¬ 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— tKŠd)

 ¨d?~¹œ g¹U)“¬ —œ≤gÈË“«d?ð Èt?KOÝËtÐ «— ÂUFÞ p/ 

H	p¹ÒH	Ëœ U¹ È«tÒf?áÝ ÆbOM	 Ê“Ë ÁU~A¹U)“¬ —œ œułu) È«t

 s¹«≤ÁU~A¹U)“¬ È«t¹e& oO=œ ÈË“«dð ÈË— dÐ «— ÂUFÞp/ ÂdÖ 

 “« Æb?¹—Ë¬ XÝœtÐ «—Ê¬ Ê“Ë Ë Áœ«œ —«d=ÈU?D?š ¨t�¹UI) o¹dÞ

H	p¹ ÈË“«dð tÐ ◊uÐd) v¼U~²Ýœ v³��ÒH	Ëœ U¹ È«tÒsOOFð «— È«t

 «— g¹U)“¬ s¹« ÆbOM	≥ UÐ —UÐ d¼ Ë —UÐ ≥ \±[µ Ë ±b¹dK	r¹bÝ ÂdÖ 

X?Ýœt?Ð «— v¼U?~?²?Ýœ v³�� ÈUDš tKŠd) d¼ —œ Ë Áœd	 —«dJð

Æb¹—Ë¬



∑

« ÁËdÖ® U¼eK+ Ÿu� hORAðË
Ò

tKFý —œ ©vÐËUMð ‰Ëbł ÂËœ Ë ‰

 ∫È—U²+— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB1 s¹« ÈU¼g¹U)“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—v) —UE²�« dOÖ«d1 “«

Æb¼œ hO4Að VO	dð p¹ —œ «— ÈeK1 ÈU¼Êu¹ Ë eK1 Ÿu� ¨tKFý @�— ÈË— “« ‡‡

±‡‡≤È«tKFý v−MÝ—u� ‡‡
±

v?�u?K×) Êb�UA1« UÐ t	 XÝ« výË— ¨È«tKFý v−MÝ—u�

œ—«u) s¹dðrN) Æœuýv) ÂU$« ⁄«œ ÈtKFý p¹ qš«œ tÐ t�u/ “«

UQuB4) ̈ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ hO4Að —œ È«tKFý v−MÝ—u� œdÐ—U	Î

OÝ Ë U¼X1UÐ —œÒÆXÝ« ÁœuÐ v²�¹“  ôU

≤‡‡≤Èt?KOÝËtÐ ©v�u¹  U³O�dð® U¼v�U� hORAð ‡‡

tKFý @�— ÈÁb¼UA�

v¹U¼Ê¬ Áó¹uÐ ©v�u¹ v�bF)  U³O	dð® U¼v�U	 “« všdÐ —œuÄ

« ÁËd?Ö® b?M?²?�¼ v	U?š v¹UOK= U¹ v¹UOK=  U³O	dð “« t	Ë
Ò

ÂËœ Ë ‰

4?A?) ÈU?¼@�— tÐ «— tKFý ¨©vÐËUMð ‰ËbłÒU?Ð Æb�—Ë¬v)—œ vB

łu?ð
Ò

«— U ¼v?�U 	 —œ œu?łu?) d?QU?M?Ž r?O�«uðv) ¨U¼@�— s¹« tÐ t

ÆrO¼œ hO4Að

≥‡?‡≤V?O?�d?ð p?¹ —œ v?¹U?O?K?> ÈU?¼e?K?+ v?¹U?ÝUMý ‡‡

tKFý ÈtKOÝËtÐ

tKFý @�— o¹dÞ “« v¹UOK> ÈU¼eK+ v¹UÝUMý ∫·b¼

Â“ô œ«u�

±rO²O� b)Uł p/ ‡‡

≤r¹bÝ b)Uł p/ ‡‡

≥rOÝU²Ä b)Uł p/ ‡‡

±‡‡ Flame Photometry

¥‰uK×) ‡‡  HCl kOKž

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈtAOý ‡‡

≤sOðöÄ ÈtKO) ‡‡

≥s�MÐ “UÖ ⁄«dÇ ‡‡

¥ÊUJÇ ÁdD= ‡‡

∫—U�‘Ë— œËbŠ® È—«bI)∞[µb)Uł p/ p¹ “« ©ÂdÖ 

Ê¬ ÈUN²�« t	 vMOðöÄ rOÝ p¹ Æb¹e¹dÐ XŽUÝ ÈtAOý ÈË— rO²O�

 q?Jý tÐS¨b?ýU?Ðv?) ÈœU?¹“ `?D?Ý È«—«œ Ë XÝ« Ábý Áb�UâOÄ 

‰u??K??×??) Ád??D??= b??M??Ç ÊU??J??Ç Ád??D??= Èt??K??O??ÝËt??Ð Ë b??¹—«œd??Ð

Ê¬ f?á?Ý Æb¹e¹dÐ rOÝ s¹« ÈUN²�« —œ kOKž bOÝ« p¹dK	Ë—bO¼

Ëd?1 X?ŽU?Ý Èt?A?O?ý ÈË— —œ œu?łu?) b)Uł rO²O� p/ —œ «—

 XL�=® vMOðöÄ rOÝ ÈUN²�« ÁUÖÊ¬ Æb¹dÐSÈtKFý ÈôUÐ —œ «— ©

 q?J?ý o?ÐU?D?) ⁄«d?Ç ©Ê«b?O�	« ÈtIDM)®±‡‡≤t?Ð Ë b?O¼œ —«d= 

łuð tKFý @�—Òt¹e&¨Ábý —U4Ð b¹dK	 rO²O� ¨U)dÖ dŁ«dÐ ÆbO¹U/ t

 U?³?O	dð È«dÐ «— g¹U)“¬ s¹« ÆbM	v) v~�— «— tKFý Ë œuýv)

Ë b?O?¼œ ÂU?$« v?¹U?O?K?= ÈU?¼e?K?1  U?³?O	dð d¹UÝ Ë rOÝU²Ä Ë r¹bÝ

«— p?/ d¼ “« qQUŠ @�— ÆbO¹U/ ‘—«eÖ «— œuš  «b¼UA)

Ê¬ —œ œułu) ÈeK1 Êu¹ tÐ ◊uÐd) @�— s¹« b¹dO~Ð dE�—œ X=œtÐ

ÆXÝ« p/

≤



∏

¥ ‡‡≤VO�dð p¹ —œ v�Uš v¹UOK> ÈU¼eK+ v¹UÝUMý ‡‡

tKFý ÈtKOÝËtÐ

@�— ÈË— “« v�Uš v¹UOK> eK+ p¹ v¹UÝUMý ∫·b¼

tKFý

Â“ô œ«u�

±rO�K	 b)Uł p/ ‡‡

≤rO��«d²Ý« b)Uł p/ ‡‡

≥r¹—UÐ b)Uł p/ ‡‡

¥r¹eOM) b)Uł p/ ‡‡

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈtAOý ‡‡

≤sOðöÄ ÈtKO) ‡‡

≥s�MÐ “UÖ ⁄«dÇ ‡‡

¥ÊUJÇ ÁdD= ‡‡

 ∫ —U� ‘Ë— —U	 ‘Ë— bM�U)≥‡‡≤oÐUD) «— g¹U)“¬ s¹« 

 qJý≤‡‡≤ÆbO¹U/ ‘—«eÖ «— œuš  «b¼UA) Ë bO¼œ ÂU$« 

²?Š Èe?K?1  U?³O	dð “« všdÐÒr?�?ł U?Ð d?Ö« r?	 —«bI) tÐ v

e?K?1 @?�— Êb?�U?ýu?Ä V?łu) ¨bMýUÐ Ábý ◊uK4) g¹U)“¬ œ—u)

©Û®                                                     ©»®                                              ©n6«®

 qJý± ‡‡ ≤r¹—UÐ ‡‡ Û Ë rO^�«d²Ý« ‡‡ »¨rO^K� ‡‡ n6« tKFý ÈtKOÝË tÐ v�Uš v¹UOK> ÈU¼eK+  U³O�dð v¹UÝUMý ‡‡ 

œ—“ @?�— È«—«œ t 	 r?¹b?Ý ‰U¦) È«dÐ Æb�uýv) g¹U)“¬ œ—u)

v�«už—« @�— ̈ rOÝU²Ä gHMÐ @�— Êb�UýuÄ YŽUÐ ̈ býUÐv) v¹öÞ

Æœuýv) rO�K	 v$—U� @�— Ë rO��«d²Ý« e)d= @�— ¨rO²O�

 U?×?H?Q ÈtKOÝËtÐ Ê«uðv) «— rŠ«e) ÈtFý« qO³= s¹«

p¹ Ë X�U³	 vÐ¬ ÈtAOý p¹ bM�U) Æœd	 »cł v~�— È«tAOý

ÆbM	v) ÈdOÖuKł r¹bÝ ÈtFý« —u³Ž “« t	 ÂËd	 e³Ý ÈtAOý

È«dÐ ¨bMM	v) —u³Ž Ê¬ “« v�«—u� ÈU¼ŸUFý d¹UÝ t	 vð—uQ—œ

dÖ« Æb�—«œv) ÁU~� tKFý Ë rAÇ sOÐ «— v~�— ÈtAOý qLŽ s¹«

ÈË— «— v~�— ÈtAOý Ëœ Ê«uðv) býUÐ œU¹“ rŠ«e) ÈtFý« dŁ«

Æœ«œ —«d= r¼

ÕdýtÐ ̈ bM¼œv) dOOGð «— tKFý @�— t	 ÈdQUMŽ s¹dðrN)

∫ bMýUÐv) d¹“

e�d> ÈtKFý

v�«už—« e)d= ‡‡ rO²O�  U³O	dð

v$—U� e)d= ‡‡ rO�K	  U³O	dð

vAð¬ e)d= ‡‡ rO��«d²Ý«  U³O	dð



π

©n6«®                                                     ©»®                                             ©Û®

 qJý≤ ‡‡≤rO²O6 ‡‡ Û Ë rOÝU²Ä ‡‡ » ¨r¹bÝ ‡‡ n6«  U³O�dð UÐ tKFý @�— ‡‡ 

œ—“ ÈtKFý

@�— dÄ œ—“ ‡‡ r¹bÝ  U³O	dð

e³Ý ÈtKFý

œ—“ tÐ q¹U) e³Ý ‡‡ r¹—UÐ  U³O	dð

œ—“ tÐ q¹U) e³Ý ‡‡ Êb³O�u)  U³O	dð

 UÐ Êœd	 »uÞd) ÊËbÐ® Èœd)“ e³Ý ‡‡ f)  U³O	dðHCl©

 “« ÁœUH²Ý« UÐ® sýË— e³Ý ‡‡ —uÐ  U³O	dð  H2SO4©

Kð  U³O	dðÒ@�dL	 vÐ¬ tÐ q¹U) e³Ý ‡‡ —u

@�dL	 vÐ¬ tÐ q¹U) e³Ý ‡‡ Ê«uLO²�¬  U³O	dð

vÐ¬ tÐ q¹U) e³Ý ‡‡ ÈË—  U³O	dð

gHMÐ ÈtKFý

gHMÐ ‡‡ rOÝU²Ä  U³O	dð

vÐ¬ ÈtKFý

  U?Ð t 	 v?ð—u?Q—œ®  v?�U?LÝ¬ vÐ¬  ‡‡  f)   U³O	dðHCl

©œuý »uÞd)

@�dL	 vÐ¬ ‡‡ pOMÝ—¬  U³O	dð

©œu³	® @�dL	 vÐ¬ ‡‡ »dÝ  U³O	dð

s¹d9 Ë gÝdÄ

±øœd?	 v?¹U?ÝU?Mý tKFý g¹U)“¬ ÈtKOÝËtÐ «— rOÝU²Ä Ë r¹bÝ  ÈU¼p/ “« vÞuK4) Ê«uðv) t�u~Ç ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð

≤ ÈU¼Êu¹ Ê«uðv) t�u~Ç ̈ býUÐ rO�K	 Ë r¹bÝ ‰uK×) Õö)« È«—«œ jI1 dOý »¬ dÖ« ‡‡Na+ Ë   Ca2+

ÆbO¼œ `O{uð øœd	 v¹UÝUMý «— »¬ s¹« —œ œułu)



±∞

±‡‡≥vHO� Èt¹e& ‡‡
±

L	 Èt?¹e& ‰Ë«b²) ÈU¼‘Ë— “« všdÐ UÐ ÊuM	Uð
Ò

UMý¬ v

L	 Èt¹e& —œ Æb¹«Ábý
Ò

OF) r�ł p¹ —«bI) 71U¹ œbQ —œ v
Ò

s

sOOFð ¨œuÐ ÕdD) vL	 Èt¹e& —œ t	 tâ�¬ Ær¹œuÐ t�u/ p¹ —œ

ÆœuÐ t�u/ p¹ —œ r�ł p¹ XEKž U¹ —«bI)

ö?)U 	 t?�Q?�?) v?H?O	 Èt¹e& —œÎU?−?M?¹« —œ Æœ—«œ  ËUHð 

UÐ ULý dÖ« ÆbOÝUMAÐ «— t�u/ ÈÁbM¼œqOJAð È«eł« bO¼«ušv)

XÝ« ÊUÝ¬ —UO�Ð —U	 ̈ bOýUÐ t²ý«œ —U	 Ë dÝ h�Uš ÈÁœU) p¹

Èt¹e& —œ ÆXÝ« ÁœU) Ê¬ v¹UÝUMý ̈ bO¼œ ÂU$« b¹UÐ t	 È—U	 UNMð

¨ —uQ s¹« —œ ÆbMM	v) —U	 ◊uK4) p¹ ÈË—dÐ VKž« ¨vHO	

q³= qB1 —œ Æœd	 v¹UÝUMý Ë «bł b¹UÐ «— ◊uK4) È«eł« ÈtL¼

Y×Ð œ—u) ©È«tKFý v−MÝ—u�® vHO	 Èt¹e& ÈU¼‘Ë— “« vJ¹

ÆX1dÖ —«d=

 œ— «¹s 1Bq¨ —Ë‘ 	U— &e¹tÈ 	OHv —« œ— )×Ku‰¼UÈ

¬Ðv œ«—«È ¹u?Ê¼UÈ )¦³X? ®	UðOuÊ¼U?© Ë ¹uÊ¼UÈ )MH?v ®¬�OuÊ¼U?©

Ðd—Ýv šu?«¼Or 	dœÆ «¹s �u?Ÿ &e¹t œ— ¹p ¬“)U?¹A~UÁ QMF?²v¨

)¦öÎ œ— ¹p 	U—šU�tÈ QMU¹l? ýOLOU¹v ÐU Ðd—Ýv šu«’ 1Oe¹Jv

«¹s? ¹u?Ê¼U «“ Þd?¹o? ¹p? œÝ²?~U?Á «$U?Â )v? ýuœ 	t? œ— œË—ÁÈ

	U—œ«�v ¹U 	U—ýMUÝv ÐU «¹s Öu�t œÝ²~UÁ¼U ¬ýMU šu«¼Ob ýbÆ «)ÒU¨

œ— «¹s œË—Á «“ œ—” ýOLv &e¹t Ë œ— «¹s 1Bq¨ Ðd—ËÈ —Ëýv

ðQ	Ob šu«¼Or 	dœ¨ 	t Ðt šu«’ ýOLOU¹v ¹uÊ¼U Ð�²~v œ«—œÆ

pL�tÐ —uNA� ÈU¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU� “« všdÐ v¹UÝUMý

VÝUM� dÖUÝUMý 

 ∫È—U²+—  ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB1 s¹« ÈU¼g¹U)“¬ ÂU$« “« bFÐ ¨œË—v) —UE²�« dOÖ«d1 “«

±Æb¹U/ v¹UÝUMý «— —uNA) ÈU¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU	 ‡‡

≤ÆbM	 v¹UÝUMý ‰uN−) Èt�u/ —œ «— U¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU	 ‡‡

±‡‡ Qualitative Analysis

v	d²A) ’«uš dE� “« U¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU	 ‘Ë— s¹« —œ

vHO	 Èt¹e& t	 Æb�uýv) rO�Ið ÁËdÖ bMÇ tÐ b�—«œ œuš sOÐ t	

v¹UÝUMý Ë ÁËdÖ Ê¬ „d²A) XOQUš ”UÝ«dÐ v¼ËdÖ t¹e& q)Uý

ÆXÝU¼Ê¬ “« p¹d¼  v¹UOLOý XOQUš ”UÝ«dÐ U¼Êu¹ pð pð

 ÁËdÖ ÈU¼ÊuOðU	 v¹UÝUMý tÐ »U²	 s¹« —œIÊuO�¬ bMÇ Ë 

«— d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ œ—u) —œ dðgOÐ oOI% Ë rOM	v) UH²	« —uNA)

Ær¹—«cÖv) bM)t=öŽ ÊU¹ułdM¼ ÈÁbNŽ tÐ

œ— «¹M−U œË ¼b· œ«—¹r∫ �4�X «¹MJt �AUÊ œ¼Or ̈Ç~u�t

ÐU «Ý²HUœÁ «“ šu«’ ¹uÊ¼UÈ )¦³X Ë )MHv )vðu«�Or ÐtËłuœ ¬Ê¼U

œ— )×Ku‰ Äv Ð³d¹rÆ œËÂ «¹MJt ÐFCv «“ Ë«	Mg¼UÈ )DdÕ ýbÁ œ—

1Bq¼UÈ =³q —« )dË— 	MOr Ë ¬Ê¼U —« Ðt	U— ÐMb¹rÆ ÐtŽMu?«Ê )¦U‰

Ë«	Mg¼UÈ )dÐu◊ Ðt ŁUÐX ŠUQq{d» ŠöÒ�OX Ëì Æ

ÈU¼d~AM	«Ë “« všdÐ UÐ «— ULý U¼gM	«Ë s¹« ÈtF�UD)

ÆbM	v) UMý¬ U¼Ê¬ ’«uš Ë ‰Ë«b²) v¹UOLOý

≤‡‡≥ ÁËdÖ ÈU¼ÊuOðU� v¹UÝUMý ‡‡ I©ÁdI� ÁËdÖ® 

‰u?N?−) “« ÁËdÖ s¹« ÈU¼ÊuOðU	 ¨bO�«œv) t	 —uÞ ÊUL¼

 ‰u?K?×?) g?¹«e1« UÐ v)uLŽHClt?Ð U?¼Êu?¹ s?¹« Æb�uýv) «bł 

 ÈU¼b¹dK	  —uQAgCl ̈  PbCl2 Ë   Hg2Cl2ÆbMM	v) »uÝ— 

Ê¬ ÈU¼ÊuOðU	 Uð œ«œ ÂU$« gM	«Ë b¹UÐ »uÝ— s¹« ÈË—dÐ ÁUÖÊ¬

Æb�uý v¹UÝUMý Ë «bł d~¹bJ¹ “«

≥



±±

UNMð ÆXÝ« ⁄«œ »¬ UÐ »uÝ— Êœd� ÂdÖ ¨tKŠd� sO² !"

  PbCl2ÆXÝ« ‰uK×� ⁄«œ »¬ —œ 

 ÊuOðU� VOðdð s¹« tÐ  Pb2+Áb?ý «bł d~¹œ ÊuOðU� Ëœ “« 

 ¨ U?�Ëd � Êu?¹ ⁄«œ ‰u?K?×� tÐ Æœuýv� ‰uK×� œ—«Ë  CrO4
2−

 œ—“ »uÝ— qOJAð ÆrOM�v� t5U{«  PbCrO4ÈU¼Êu¹ —uCŠ 

  Pb2+ÆbM�v� bO¹Qð «— 

©b�Uł®  PbCrO4
       . ...®©vÐ¬  + CrO4

2−
®©vÐ¬  Pb2+

 ÈU?? ¼b???¹d???K? � È«—«œ »u??Ý— ôU??ŠAgCl Ë   Hg2Cl2

 ‰uK×� dŁ« X% «— »uÝ— ÆbýUÐv�  NH3 ̈  6M¨rO¼œv� —«d@ 

 »uÝ—AgClÆœu?ýv?� q?Š „U?O"u�¬ —œ fJKáL� qOJAð UÐ 

�«Ò »u?Ý— U?  Hg2Cl2 —œ   NH3q?O?J?A?ð ‰u?K?×?�U?" ÈÁœU?� Ëœ 

 vJ¹ ¨b¼œv�Hg Èd~¹œ Ë   HgNH2ClÆ

dÐ vÄ È«dÐ ÊuOðU� —uCŠtÐ ÊœAg+
fJKáL� ‰uK×�tÐ 

Ë b?M?Jýv� fJKáL� Êu¹  —uG s¹« —œ ÆrOM�v� t5U{« bOÝ«

«œb−�Î AgClÆbM�v� »uÝ— 

©b�Uł®

AgCl       . ...
®©vÐ¬

  2H++
®©vÐ¬

  Ag(NH3 )2. .+ Cl−

    

©vÐ¬®
  2NH4

++

ÁËdÖ ÈU¼ÊuOðU� vHO� Èt¹e& ÊU¹dł ÈÁ—U~"tÐ  I qJý —œ

±‡‡≥łuð ÒÆbO¹U/ t

≥ ‡‡ ≥©vHM� ÈU¼Êu¹® U¼ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡

± ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡Cl−

∫—U� ‘Ë—  g?¹U?�“¬ Èt?QuQ p¹ —œ

  

1
2

mL ®±∞©Ád?D@ 

 ‰u?K×�  0/1M  Cl−
 f?á?Ý Æb?¹e¹dÐ ∑ Uð ∏ ‰u?K?×� ÁdD@ ∞[±

 —ôu?�  AgNO3 b?O?H?Ý »u?Ý— q?O?J?Að ÆbOM� t5U{« AgCl

 ÊuO"¬ —uCŠCl−œułË È«dÐ «— g¹U�“¬ s¹« ÆbM�v� ÂöŽ« «— 

 Êu¹Cl−ÁbýqOJAð b�Uł ÆbO¼œ ÂU$« ÁU~A¹U�“¬ dOý »¬ —œ 

q�U� —uÞtÐ vQË œuýv� qŠ bOÝ« p¹d²O" oO@— ‰uK×� —œ vL�

 ‰uK×� —œ  6M  NH3 ôœU?F� Ë bOM� g¹U�“¬ Æœuýv� qŠ 

ÆbO ¹uMÐ «— U¼gM�«Ë

≤ ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡Br−

∫—U� ‘Ë— ±∞ ‰uK×� “« ÁdD@   0/1M  Br−
p¹ —œ «— 

 UÐ Ë b¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈtQuQ¥ ‰uK×� ÁdD@   3M  HNO3‰uK×� 

 fáÝ ÆbO¹U/ ÈbOÝ« «—µ Uð ∂ ‰uK×� ÁdD@   0/1M  AgNO3

vÐuÝ— dÖ« ÆbOM� ÁU~" Ábý qOJAð »uÝ— @"— tÐ Ë bOM� t5U{«

 Êu?¹ ¨b?A?" qOJAðBr−
 œ—“ »u?Ý— d?Ö« œ—«b" œułË AgBr

 Êu?¹ œułË ¨bý qOJAðBr−
v?L?� »uÝ— s¹« Æœuýv�  U³Ł« 

 ‰u?K?×� —œ  HNO3 ‰u?K?×?� —œ v?L� Ë   NH3Æœu?ýv?� qŠ 

ÆbO ¹uMÐ «— U¼gM�«Ë  ôœUF�

≥ ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡ I−

∫—U� ‘Ë—  Êu?O?"¬ v?¹U?ÝUMý È«dÐI−
—U � —u?²Ýœ bM"U� 

 v?¹U?ÝUMýBr−
 @?"d?L?� œ—“ »u?Ý— Æb?O?M� qLŽ AgI—œ t� 

 qJý±‡‡≥ ÁËdÖ X³¦� ÈU¼Êu¹ Èt¹e& ÊU¹dł ÈÁ—U~� ‡‡I

  PbCl2        . ...   Pb2+ +  2Cl−
©vÐ¬®©b�Uł® ©vÐ¬®

⁄«œ »¬

  
PbCrO4(s)
œ—“

  Ag(NH3 )2+,Cl−
  
HgNH2Cl(s)

bOHÝ

Hg(l)

ÁUOÝ

  
Ag+  ,  Pb2+ ,  Hg2

2+

  Cl−(1)

  
AgCl(s),  PbCl2(s) ,  Hg2Cl2(s)

  (2)⁄«œ »¬

  
AgCl(s),  Hg2Cl2(s)   Pb2+

+

AgCl(S)
bOHÝ

  NH3 (4)

  H
+ (5)

  CrO4
2− (3)

+ Cl−

AgCl         +2NH3       . .. Ag(NH3 )2. . +

Hg2Cl2         +2NH3       . .. Hg       + HgNH2Cl

  
      
+NH4Cl

©b�Uł®               ©vÐ¬®

©b�Uł®               ©vÐ¬®                   ©l¹U�®                     ©b�Uł®

©vÐ¬®

©vÐ¬®

©vÐ¬®

ÁUOÝ           bOHÝ

Èd² �Uš     



±≤

g¹U)“¬ Æœuýv) qOJAð XÝ« ‰uK×)U� „UO�u)¬ Ë bOÝ« p¹d²O�

ÆbO�¹uMÐ «— gM	«Ë Èt�œUF) Ë bOM	

¥ ¨ UH6uÝ ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡   SO4
2−

∫—U� ‘Ë—  “« v?L 	 g?¹U?)“¬ Èt�u� p¹ —œ  Na2SO4

 —œ «— b??)U?ł  1mLd??D??I?) »¬ Ò U??¹ b??O?M 	 q?Š 

  

1
2

mL‰u??K??×?) 

  0/1M  Na2SO4 f?á?Ý Æb?¹e?¹d?Ð g?¹U)“¬ Èt�u� p¹ —œ ±∞

 ‰uK×) ÁdD=  0/1M  Ba2+
 bOHÝ »uÝ— ÆbOM	 t1U{«   BaSO4

 ÊuO�¬ œułË ¨œuýv) qOJAð t	  SO4
2−

s¹« ÆbM	v)  U³Ł« «— 

 oO=— ‰uK×) —œ r	 —UO�Ð »uÝ—  HNO3 ôœUF) Æœuýv) qŠ 

ÆbO�¹uMÐ «— U¼gM	«Ë

µ ¨XOH6uÝ ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡   SO3
2−

∫—U???� ‘Ë—  —U?? 	 ‘Ë— b???M???�U???)¥ ¨

  

1
2

mL‰u???K???×???) 

  0/1M  SO3
2−

 fáÝ Æb¹e¹dÐ g¹U)“¬ Èt�u� p¹ —œ ±∞ÁdD= 

 ‰u?K?×)  0/1M  Ba2+
 b?O?H?Ý »u?Ý— Æb?O?¹«e?HOÐ   BaSO3t 	 

 Ê¬ tÐ œuýv) qOJAðµ ‰uK×) ÁdD=   3M  HNO3bOM	 t1U{« 

Æb?¹d?O?~?Ð Ê¬ ÈôUÐ «—  UM~M)dÄ rOÝU²Ä ‰uK×)tÐ t²Až¬ cžU	 Ë

—uCŠ  UM~M)dÄ rOÝU²Ä ‰uK×)tÐ t²Až¬ gHMÐ cžU	 Êbý @�—vÐ

  SO2 œu?łË Ë b?¹U/v) ÂöŽ« «—   SO2¨X?O?H?�uÝ Êu¹ —uCŠ 

  SO3
2−

ÆbO�¹uMÐ «— U¼gM	«Ë  ôœUF) ÆbM	v)  U³Ł« «— 

∂ ¨ UMÐd� ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡   CO3
2−

∫—U??� ‘Ë—  g??¹U??)“¬ Èt?�u?� p?¹ —œ

  

1
2

mL‰u??K??×?) 

  0/1M  CO3
2−

 fáÝ Æb¹e¹dÐ ±∞ ‰uK×) ÁdD=   0/1M  Ba2+

 b?O?H?Ý »u?Ý— q?O?J?A?ð Æb?O?M?	 t?1U{«  BaCO3Êu?O?�¬ œu?łË 

  CO3
2−

 g?¹U?)“¬ Èt?�u?� ÊË—œ »u?Ý—t?Ð Æb?M?	v)  U³Ł« «— µ

 ‰uK×) ÁdD=  3M  HNO3 “UÖ È—u1 Ë bO¹«eHOÐ   CO2qQUŠ 

 ‰u?K?×?) È«—«œ g?¹U?)“¬ Èt�u� ÊË—œtÐ «—  Ca(OH)2X?¹«b?¼ 

 “U?Ö œułË  UMÐd	 rO�K	 bOHÝ »uÝ— qOJAð ÆbOM	  CO2«— 

 “UÖ —uCŠ Ë bM	v) bO¹Qð  CO2‰uK×) —œ «—  UMÐd	 Êu¹ œułË 

ÆbO�¹uMÐ «— U¼gM	«Ë  ôœUF) ÆbM	v)  U³Ł« tO�Ë«

∑ ¨ UH^+ ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡   PO4
3−

∫—U� ‘Ë— 

  

1
2

mL  ‰u?K?×)∞[±«—  U?H?�1 Êu¹ —ôu) 

 UÐ Æb¹e¹dÐ g¹U)“¬ Èt�u� p¹ —œ¥ ‰uK×) ÁdD=   3M  HNO3

 ÆbOM	 ÈbOÝ«≥ Uð ¥ÆbO¹U/ t1U{«  «b³O�u) ÂuO�u)¬ ‰uK×) ÁdD= 

  b) È«dÐ býUÐ Â“ô d‡Ö« bO�eÐ r¼ »uš≤È—U)sÐ p¹ —œ tIO=œ 

œułË  «b³O�u)uH�1 rO�u)¬ œ—“ »uÝ— qOJAð ÆbO¼œ  —«dŠ

ÆbM	v)  U³Ł« «—  UH�1 Êu¹

PO4
3− +12MoO4

2− +24H+ + 3NH4
+  →

  ([ NH4 )3 PO4 .12MoO3 ] +12H2O

∏ ¨ «d²O� ÊuO�¬ v¹UÝUMý ‡‡   NO3
−

∫—U?� ‘Ë—  g??¹U??)“¬ Èt?�u?� p?¹ —œµ‰u??K?×?) Ád?D?= 

  0/1M  NO3
−

 fáÝ ̈ b¹e¹dÐ ±∞ ‰uK×) ÁdD=   18M,H2SO4

ö)U	 ÆbOM	 t1U{« Ê¬tÐÎÆbOM	 œdÝ «— g¹U)“¬ Èt�u� Ë bO�eÐ r¼ 

 X?=œtÐ∂ U?ð ∏ ©Áb?ý t?O?N?ð Á“U?ð®‰u?K×) ÁdD=   0/1M  FeSO4

 ‰u?K?×?) t 	 b¹—«c~Ð ÆbO¹«eHOÐ  Fe3+Èb?O?Ý« ‰uK×) ÈôUÐ —œ 

  b?) Æœœd?Ö —ËU?Mý± Uð ≤—œ t?	 È«Áu?N?= @?�— Æb?�U?0 tIO=œ 

Êu?¹ q?O?J?A?ð q?O?�œt?Ð ¨œu?ýv) qOJAð t¹ô Ëœ ◊U³ð—« ÈtOŠU�

 s¼¬ f?JKáL	(II) ‰u?)d1tÐ q¹“Ëd²O�   Fe(NO)2+ Êu?¹ œułË

ÆbM	v) XÐUŁ «—  «d²O�

    3Fe2+ + NO3
− + 4H+ [ 3Fe3+ + NO +2H2O

 ©È«ÁuN=®
    NO + Fe2+ [ Fe(NO)2+

¥ ‡‡≥‰uN−� ÊuO�¬ Ë ÊuOðU� bMÇ v¹UÝUMý ‡‡

Â“ô œ«u�

±ÊuOðU	 tÝ U¹ Ëœ ¨p¹ UÐ ‰uN−) ÈU¼‰uK×) ‡‡

≤ÊuO�¬ Ëœ U¹ p¹ UÐ ‰uN−) ÈU¼‰uK×) ‡‡

≥“UÐ ‡‡ bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý ‡‡

Â“ô —«eÐ«

±v�uLF) g¹U)“¬ Èt�u� ‡‡

≤˛uH¹d²�UÝ Èt�u� ‡‡

≥˛uH¹d²�UÝ ÁU~²Ýœ ‡‡

¥È—U)sÐ ‡‡

µÊUJÇÁdD= ‡‡



±≥

s¹d9 Ë gÝdÄ

±t	 b¹—«œ —UE²�« Æœuýv) qŠ rOM	 ÂdÖ bOÝ« p¹d²O� —œ «—Ê¬ dÖ« ̈ ÈË— Ë f) “« XÝ« È˛UO�¬ !dÐ ‡‡

øbýUÐ œułu) v¹U¼Êu¹ tÇ Áb)¬XÝœtÐ ‰uK×) —œ

≤ÆbO�¹uMÐ «— d¹“ ÈU¼gM	«Ë ÈÁbýt�“«u)  ôœUF) ‡‡

NH3 + Hg2Cl2  →    

Pb2+ + K2CrO4  →

≥ ÁËdÖ “« vÐuÝ— ‡‡Iö)U	 ⁄«œ »¬ —œ ÎU¼Êu¹ Â«b	 øœ—«œ œułË ‰uK×) —œ U¼Êu¹ Â«b	 ÆXÝ« ‰uK×) 

øœ—«b� œułË ‰uK×) —œ

¥ Ê«uðv) t�u~Ç ‡‡Cl−
 “« «— I−

ÆbO�¹uMÐ «— U¼gM	«Ë  ôœUF) øœ«œ hO4Að 

µ ÁËdÖ ÈU¼ÊuOðU	 „d²A) XOQUš ‡‡IøX�OÇ 

∂øœ—«œ —«d= vÝUÝ« tÇ dÐ d¹“ ÈU¼È“UÝ«bł “« p¹d¼ bOM	 ÊUOÐ ‡‡

 ÈU¼Êu¹ Êœd	«bł ©n�«  Pb2+
 ÁuOł Ë ÁdI� ÈU¼Êu¹ “« ®I©

® ÁuOł ÈU¼Êu¹ “« ÁdI� ÈU¼Êu¹ Êœd	«bł ©»I©

∑ t�¹UI) “« ‡‡KSP ÈU¼p/ AgCl Ë AgIøb¹dOÖv) È«t−O²� tÇ 

      qJý≤‡‡≥

∫—U� ‘Ë—¨œdOÖv) —«d= ULý —UO²š« —œ v�uN−) ‰uK×) 

v¹UÝUMý Ábý Áœ«œ —U	 ‘Ë— tÐ tłuð UÐ «— Ê¬ ÈU¼ÊuO�¬ Ë U¼ÊuOðU	

¨‰u?K?×?) Èt?O?I?Ð“« »uÝ— Êœd	 «bł È«dÐ tKŠd) d¼ —œ ÆbOM	

ÆbOM	 ÁœUH²Ý« ˛uH¹d²�UÝ ÁU~²Ýœ “« bO�«uðv)



±¥

XO�UF�

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ fáÝ ÆbOM	 oOI% U¼Êu¹ d~¹œ ÈU¼ÁËdÖ œ—u) —œ

± ‰uK×) tÐ „UO�u)¬ ‰uK×) ÁUÖd¼ ‡‡  Mg2+
Æbý b¼«uš qOJAð »uÝ— ¨œuý t1U{« 

ÆbO�¹uMÐ «— »uÝ— Ê¬ ‰u)d1 ©n�«

øbM¹¬v) XÝœtÐ U−	 “« vHM) ÈU¼Êu¹ ©»

≤ Êu¹ hO4Að È«dÐ ‡‡  NH4
+

øœ«œ ÂU$« b¹UÐ vA¹U)“¬ tÇ 

≥øbO¼œv) hO4Að t�u~Ç «— d¹“  U³O	dð ‡‡

 ©n�«  AlCl3 ¨  Al(OH)3

 ©»           Al(OH)3 ¨  Zn(OH)2

 ©Ã  MgCl2¨   ZnCl2

 ©œCuS ¨  Cu(OH)2

¥ ◊uK4) Ê«uðv) t�u~Ç ‡‡  MgCl2 Ë   CaCl2ÆbO�¹uMÐ «— U¼gM	«Ë  ôœUF) øœu/ «bł d~¹bJ¹ “« «— 


