
¥≥

 qB�≥

                                 UNJL
 Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ«

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

±Æb¹UL� n¹dFð «— “UÐ Ë bOÝ« ÂuNH� ‡‡ 

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

≥ ”UOI� `¹dAð tÐ ‡‡pHÆœ“«œdáÐ 

¥ ”UOI� œdÐ—U4 ‡‡pHÆb¼œ `O{uð «— 

µÆb¹UL� `¹dAð «— Êbý v¦Mš gM4«Ë ‡‡

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

∑łuð UÐ ‡‡ÒÆb¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U4 Ê¬ dOOGð ÈtM�«œ Ë dÖUÝUMý »UB²�« tÐ t

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

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

±∞OL¼« Ë Êuá�Uð ÈUNHuK×� ‡‡ÒÆb¹UL� `¹dAð «— Ê¬ X

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

±‡‡≥»¬ v
u¹ pOJHð ‡‡

ÁœU?FH«‚u� ÈU¼ÁU~²Ýœ s¹« œułË UÐ ÆbM4vL� X¹«b¼ vÐuš tÐ «— t²OR¹d²JH« ÊU¹dł dDI� »¬

RŠÒ²Š t4 bM¼œv� ÊUA� ”UÒOVUš »¬ tJM¹« È«dÐ ÆXÝ« U�UÝ— vL4 r¼ »¬ s¹dðhHUš vÒv¹U�UÝ— X

 ÈU¼Êu¹ Ë œuý pOJHð r4 —UORÐ —«bI� tÐ b¹UÐ ¨býUÐ t²ý«œ

©vÐ¬®

H+
Ë 
 ®©vÐ¬

OH−
ÆbM4 bOHuð ¨

®±‡‡≥©

©vÐ¬®

+ OH−

®©vÐ¬

  [ H+

®©l¹U�
  H2O

Êu¹ ÊuÇH+
 —uV tÐ   H3O+

 ÈtHœUF� Ê«uðv� ¨s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ œułË ÁbOýuáÐ¬ ±‡‡≥tÐ «— 

ÆXýu� d¹“  —uV



¥¥

®≤‡‡≥©

©vÐ¬®

+ OH−

®©vÐ¬
    [ H3O+

®©l¹U�
  +H2O

®©l¹U�
  H2O

Ê«uðv� »¬ 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«uðv� «— 

 ÈU�œ —œ Ë ¨XÝ«
    25C 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

    25C d?Ð«d?Ð ππ¥Âd?Ö 

∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²OH —œ ‰u� ©býUÐv�

®¥‡‡≥©

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

—«bI�  10−14
UÐ t4 ̈ 

»¬

K»¬ v�u¹ »d{qVUŠ U¹ Ë pOJHð XÐUŁ ̈ œuýv� Áœ«œ ÊUA� 
±

ÁbO�U� ̈

Æœuýv�

® gM4«Ë —œ±‡‡≥ Êu¹ d¼ È«“« tÐ ¨©

©vÐ¬®

OH−
 Êu¹ p¹ 

®©vÐ¬

H+
∫s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý bOHuð 

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

©vÐ¬®

H+
 Ë 

®©vÐ¬

OH−
 v�u¹ ÈUN²EKž rO�«bÐ 

®©vÐ¬

H+
Ë 
 

®©vÐ¬

OH−
 ‰œUFð ‰UŠ —œ   10−7 MÈU�œ —œ 

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

≤‡‡≥“UÐ Ë bOÝ« nK²&' n¹—UFð ‡‡

ÊU�“ “« dAÐr¹b. bM�U� v¹U¼bOÝ« ’«uš d~¹œ Ë ‘dð Áe� Ë XÝ« t²ý«œ —U4ËdÝ “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�U4—uÞtÐ b�«uðv� t4 bM²R�«œv� v�˛Ë—bO¼ v³O4dð

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

∫XÝ« Ábý Ê¬ Ê˛Ë—bO¼

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

±‡‡ Ion Product of water



¥µ

“UÐ Ë bOÝ« tÐ ◊uÐd' ÈU¼t¹dE


±∫”uO½—¬ t¹dE½ ‡‡  ‰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 bMM4v� bOHuð 

ÈUN�u¹ »¬ —œ t4OH−
ÆbMM4v� bOHuð 

®∑‡‡≥© HCl(aq) . H +
(aq) + Cl −

(aq)bOÝ« 

®∏‡‡≥©NaOH(aq) . Na+
(aq) + OH−

(aq)“UÐ 

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

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

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

®π‡‡≥©Zn(s) +2H+
(aq) . Zn2+

(aq) + H2(g)

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

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

®±∞‡‡≥©

  
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« 

®±±‡‡≥©  H
+

(aq) + OH −
(aq) . H2O(l)

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

±ÆbM4v� tOłuð «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« „d²A� ’«uš ‡‡

≤R¹UI� Ë t³ÝU×� È«dÐ vÝUOI� ‡‡b. t¨nOF{ bOÝ« t4 vMF� s¹« tÐ Æb¼œv� tz«—« U¼bOÝ«  —

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

�« Æb?ÐU¹v� pOJHðÒv?¹U ¼v?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 ÆœdOÖv� dE� —œ »¬ «— ©vAM4«Ë jO×�®

≤b?²?A½ËdÐ t¹dE½ ‡‡
±

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�«uðv� H+
Æb¹UL� 

®±≤‡‡≥©  HF       ] H + + F −

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



¥∂

®±≥‡‡≥©    NH4
+    ] H+ + NH3

®±¥‡‡≥©    H2PO4
− ] H+ + HPO4

2−

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

ÆbM4 XO³¦ð

®±µ‡‡≥©    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«uðv� ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vHœUFð gM4«Ë p¹ r¼ “UÐ p¹ ÈË— dÐ

qI²R� «— “UÐ Ë bOÝ« sOÐ ‰œUFð Ê«uðv� fÄ ÆbM4v� bOÝ« bOHuð ÊuðËdÄ XO³¦ð UÐ “UÐ Ë bM4v� “UÐ bOHuð

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

®±∂‡‡≥©“UÐ  ] H+ + bOÝ«

∫Xýu� Ê«uðv� j¹«dý s¹« —œ

®±∑‡‡≥©  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 

Æœuýv� t²HÖ “UÐ Ë bOÝ«

∫ÊuðËdÄ ‰œU³ðH+
j?O?×� p¹ —œ b�«u²Ð ÈbOÝ« t4s¹« 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   ®± ©  ]       bOÝ«®±©

® bOÝ«≤ ©  ]+ H+
 “UÐ®≤©

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

® gM4«Ë o³Þ dÐ±∏‡‡≥rOýUÐv� 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?Ðv?� ‡?‡?‡?‡?‡?‡‡‡‡‡‡ d~¹œ ÃË“ Ë ÃË“ p¹  ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡®±∏‡‡≥X?Ý«— XLÝ tÐ ©

® “UÐ   ±                  ©® “UÐ                   ≤©

® “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 ≤‡‡≥Æ©



¥∑

®±π‡‡≥©    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“

ÆbMýUÐv� ©d~¹œ

 t4 r¹dOÖv� t−O²� fÄöŠ‰ ÒbOÝ« Ê«uMŽ tÐ U¼“UÐ dÐ«dÐ —œ Ë “UÐ Ê«uMŽ tÐ U¼bOÝ« dÐ«dÐ —œ »¬ 

ÆbM4v� qLŽ

®≤∞‡‡≥©    HF + H2O ] F− + H3O+

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

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

(aq)

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

¨b?M?¹U?L?�v?� 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
−

®≤≤‡‡≥©HCO3
−

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

®≤≥‡‡≥©HCO3
−

(aq) + H2O(l) ] CO3
2−

(aq) + H 3O(aq)
+

≥‡‡≥nOF{ Ë Èu3 ÈU¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ‡‡

 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

Ł® XÝ« dðÈu. UÐ «— bOÝ« ‰œUFð XÐUKa UÐ «— “UÐ ‰œUFð XÐUŁ Ë KbbM¼œv� g¹UL� ©Æ

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

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

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

¨I−
¨SCN−

¨  ClO4
−

¨  NO3
−

 Ë   HSO4
−

ÈU¼“UÐ 

ÆbM²R¼ nOF{ X¹UN�vÐ

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� Ò»¬ ‰

ÆXRO� Èu. bOÝ«

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

±‡‡ Ampholyte



¥∏

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

(aq) ¨Li+
(aq)Ë b?M?²?R?¼ nOF{ X¹UN�vÐ 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?ýv?L?� v?�d?F?� Ê¬ È«dÐ 

È“UÐ  Kb =10−m
öŠ —œ “UÐ Ê¬ t4 XÝ« rKR� qOHœ bý v�dF� ÒÆXRO� 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«uMŽtÐ 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« ©v²O�dþ bMÇ® v�uðËdÄ bMÇ ÈU¼bOÝ«

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

∫Xýu� Ê«uðv� 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 ¨bOM4v� tEŠö� t4ÊUMÇ dðnOF{ ÈbOÝ«  —b. vH«u²� qŠ«d�Æœuýv�

¥‡‡≥ ”UOI' ‡‡pH±

Ê¬ œdÐ—U? Ë 

DI� »¬® hHUš »¬Òt4—uÞÊUL¼ «d¹“ ÆXÝ« t²OR¹d²JH« ÊU¹dł ÈU�UÝ— ̈ eOÇU� —UORÐ —«bI� tÐ ©d

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

»¬ Èœuš tÐœuš
≤

©

®≤¥‡‡≥©    H2O + H2O[ H3O
+

+ OH−

—UB²š«tÐ U¹ Ë

®≤µ‡‡≥©    H2O[ H+ + OH−

± ‡‡p Ë ©Ê«uð® dMŁuÄ v4—UL�«œ ÈtLK4 ÈUł tÐ HÆœË—v� —U4 tÐ Ê˛Ë—bO¼ ÈUł tÐ 

≤‡‡ Autoionization of water



¥π

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

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 œuýv� d²AOÐ   10−5
 ¨  10−4

 ¨  10−3
 ÆÆÆ Ë mol L

ÆbÝ—v�

 g?M4«Ë tJM¹« qOHœ tÐ≤¥‡‡≥ U?¹ ≤µ‡‡≥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 œuýv� d²L4 

 bM�U�  10−9
 ̈  10−10

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

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

®≤∂‡‡≥©H+. . OH−. . =10−14 mol2L−2

łuð d¹“ ÈUNHU¦� tÐ ‰UŠÒ ÊUO� ÈtDÐ«— œdÐ—U4 t4 bO¹UL� tOH−. . Ë H+. .ÆbM¼œv� ÊUA� «— 

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

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

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

®©v?Ð¬

 H+
Ë 

®©vÐ¬

Cl−

Æœuýv� 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×' ±∞Æb¼œv' ÊUA
 

 sOOFðpH ÁU~²Ýœ ÈtKOÝËtÐ ‰uK×' p¹ pHZMÝ 

 qJý±‡‡≥ qJý≤‡‡≥



µ∞

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
    25C¨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  
©vÐ¬®

H+
Ë 

©vÐ¬®

OH−
ÆbOM4 sOOFð ‰uK×� s¹« —œ «— 

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

pOJHð 

∫vMF¹ œuýv�

©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≥‡?‡≥ ÊU?O?� v?~²RÐ H+. . Ë OH−. . Èt?D?Ð«— o?ÐUD� ®≤∂‡‡≥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¬®

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

©vÐ¬®

H+

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

 ÈtHœUF� “« ÁœUH²Ý« UÐ

  
H+. . OH−. . =1×10−14

Ÿu� tÝ tÐ Ê«uðv� «— vÐ¬ ÈUNHuK×� ÈtL¼ 

∫œd4 rORIð



µ±

±‡‡ 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−. .
≤‡‡ÈUN
u¹ œ«bFð ̈ ÈbOÝ« vÐ¬ ‰uK×' p¹ —œ H+

ÈUN
u¹ “« d²AOÐ OH−
∫XÝ«  È«dÐ

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

Êu¹ XEKž t4 œuýv� 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 

≥‡‡ÈU?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−. .b¼œv� g¹«e�« «— 

 ‰UŠ sOŽ —œ ËH+. .v�UOÐ UÐ Æb¼œv� g¼U4 «— oO.œ � Êœd4 t�U{« UÐ bOM4 ÷d� ̈ dðbI È—«NaOH

1

2

3

1 2 3

 qJý≥‡‡≥Ábý Áœ«œ ÊUA
 qJý —œ t? È—uÞtÐ ̈ bOW?Ë—bO¼ Ë Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Êu¹ XEKž ̈ vÐ¬ ÈUNQuK×' —œ ‡‡

ÈË— “« Ê«u?ðv?' «— 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??Šd??Ð U?¼b?Š«Ë

  1×10−7 MbM²W¼ ©

 —œ v?Ð¬ ‰uK×' d¼ —œ
    25C

  
H+. . × OH−. . = 1×10−14

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



µ≤

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

  
OH−. . =1/0×10−5 M

 ÈtHœUF� “« 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+
 —U³ŽtÐ ÆXÝ« 

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

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

‰Ëbł Æb¼œv� ÊUA� œuš “«± ‡‡≥ d¹œUI� H+. .  Ë OH−. .nK²B� vÐ¬ ÈUNHuK×� t²Ýœ p¹ —œ «— 

 ∫UNHuK×� s¹« “« p¹d¼ —œ ÆbM²R¼ ÈbOÝ« XÝ«— XLÝ ‰uK×� tÝ Æb¼œv� ÊUA�H+. . > OH−. .

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

ÆXÝ« v¦Mš ‰Ëbł jÝË Êu²Ý ‰uK×�

  
H+. . = OH−. . =10−7 M

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

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

  
H+. . <10−7 M ª 

  
OH−. . >10−7 M

∫‰U¦' ¨vÐ¬ ‰uK×� p¹ —œ 

  
OH−. . = 2 /0×10−7 MÆbýUÐv� 

 ‡‡ 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±‡‡≥ÊUO' ÈtDÐ«— ‡‡H+. .ËOH−. . ÁœËb×' —œ vÐ¬ ÈUNQuK×' —œH+. . =10−1
Uð —ôu'

H+. . =10−13
 —œ —ôu'25C



µ≥

∫qŠłuð UÐ ‡‡ nH« ÒÈtHœUF� tÐ t¥‡‡ ≥

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

∫È“UÐ ÈUNHuK×� ÈtL¼ bM�U�

  
H+. . <10−7 Mª

  
OH−. . >10−7 M

łuð UÐÒ »d{qVUŠ tJM¹« tÐ tH+. . OH−. . ¨XÐUŁ ÈU�œ p¹ —œ bI�Ê«uðv� 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� nOVuð È«dÐÒÂU� tÐ v²pH
±

Æœuýv� ÁœUH²Ý« pH

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

Êu¹H+
ÆXÝ« 

  

pH = log
1

H+. . = log1− log H+. .

   =0− log H+. .   

U−�¬ “«

®≤∑‡‡≥©pH = − log H+. .
 rO�«uðv� ôUÐ ÈtHœUF� “« 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 ÆbM¼œv� ÊUA� «— ‰uK×� p¹ v¹UOK.± Uð ∑ UOK. Ë ∑ Uð ±¥ÆXÝ« 

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

 dÖ« ‰U¦�

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

«cH Ë  log10−1 = −1

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

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ Ê˛Ë—bO¼



µ¥

 ÈtHœUF� “«≤∑‡‡≥∫t4 r¹dÐv� 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 ÒXÝœtÐ ¨XÝ« Ábý t

Æb¹—Ë¬

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

∫qŠ

‡‡ nH«

  
pH = − log H+. . = −(−7) = 7.

‡‡ »

  

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¥‡‡≥  «dOOGð ‡‡pH ¨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

                                                                                      & .&&&&& & 
                                                                                     

&. &&&&&&&



µµ

 œbŽ ¨býUÐ dðÈbOÝ« ‰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 býUÐv� ÒÊ¬ —œ ÈbOÝ« X

 ¨býUÐ dðÈ“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∏ÆbýUÐv� 

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

 qJýµ‡‡≥qŠ œ«u' d²AOÐ ÊuÇ ¨bM²WO
 v¦Mš vÐ¬ ÈUNQuK×' d²AOÐ ‡‡ÒÆb
—«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
vÝœ bOÝ« pO²Ý« 

VOÝ

uQU³Q¬ 

“u'

vMO'“VOÝ

v~
d�œu&


dOý 

 hQUš »¬

Êuš ÈULÝöÄ 

‰U'd
 vÝœ  UMÐd? Ê˛Ë—bO¼ r¹bÝ 

® s¼¬ Ábý ŸU³ý« ‰uK×'IIbOW?Ë—bO¼ ©

‰U'd
vÝœ „UO
u'¬

‰U'd
 p¹ „UO
u'¬ 

‰U'd
vÝœ 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«dOž ÈtÐUýu


‰UIðdÄ

v~
d�tłuÖ

ÊU


Ê«—UÐ »¬

hQUš »¬

⁄d' r&ð

U¹—œ »¬ t
uL
 bMÇ



µ∂

OL¼«Ò  XpHv¹UOLOý Ë v¹«cž l¹UMY —œ 

 ‰d?²M4pHO?L ¼« —U?ORÐ v¹«cž ÈU¼Áœ—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« ÈdOÖÁ“«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� ÈtM�«œ p¹ dOMÄ Ÿu� d¼ È«dÐ Æœuýv� ÂU−�« œ—«œpH“« Ã—Uš t4 ¨œ—«œ œułË

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

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

 ¨b?OR4u¹œ œdÖuÖ “UÖ ÊbO�œ UÐ «— dJAO� ÈÁ—UBŽ «b²Ð«  SO2 “UÖ fáÝ Ë bMM4v� @�—vÐ ¨  SO2

 ¨XOHHuÝ rORK4  —uVtÐ p¼¬ ÈtKOÝËtÐ «— v�U{«  CaSO3Æb?M¼œv� »uÝ— ¨pHÂUš ÈÁdOý

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

¨p¼¬pH tÐ ÈdOÖ»uÝ— È«dÐ «— jO×� ∑[≤œ ‰d²M4 ̈ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œv� g¹«e�« oO. pHœu³NÐ —œ

ŁR� ‰uB×� Áœ“UÐ Ë ‰uB×�Ò “UÖ ÈÁœuNOÐ ·dB� “« Ë ¨XÝ« d  SO2ÆbM4v� ÈdOÖuKł p¼¬ Ë 

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

s¹« È«dÐ ÆbMM4v� ·cŠ ¨’uBB� ‰uK×� p¹ UÐ uA²Rý UÐ «— q¹b³ð qÐU.dOž vÐdÇ «b²Ð« ¨XÝuÄ

 q?LŽpH s?O?Ð b¹UÐ ‰uK×�∏[µ‡‡∑[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 ÈU¼t�Uš—U4 —œ —UBÐ ÈUN~¹œ »¬pHOF�ÒvÖœ—uš “« Uð býUÐ vM

Æœuý ÈdOÖuKł @¹œ

µ‡‡ ≥Êbýv¦Mš® v−MÝUOK3 Ë v−MÝbOÝ« ‡‡
±

Ê¬ œdÐ—U? Ë ©

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

Ë². bM�U� ÈbOÝ« ‰uK×� XEKž t4 vHClÁb?O−MÝœuÝ ‰uK×� p¹ pL4 tÐ Ê«uðv� 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 dÞUštÐ

∫r¹“«œdÄv� q�U4 ÈUNAM4«Ë

±‡‡ Neutralization



µ∑

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

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

gM4«Ë È—«d.dÐ È«dÐ d¹“ j¹«dý “« vJ¹ b¹UÐ vHO4 —uÞ tÐ Ær¹“«œdÄv� 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 UHHuÝr¹bÝ UÐ b¹dK4 r¹—UÐ gM4«Ë bM�U� Æ©XÝ« dð vL4 gM4«Ë býUÐ d²JÇu4 ‰uK×� r4 VO4dð 

®≤∏‡‡≥©  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 ‡‡ »

ÈeÄp¼¬ Á—u4 —œ  UMÐd4 rORK4 t¹e−ð gM4«Ë

U�dÖ
           

®≤π‡‡≥©CaCO3(s) & .& CaO(s) + CO2(g)

gM4«Ë bM�U� ÆXÝ« q�U4 b¹¬ œułËtÐ »¬ 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�«œv�HClÆb�uýv� pOJHð »¬ —œ q�U4 —uÞ tÐ ©Èu. “UÐ® œuÝ Ë ©Èu. bOÝ«® 

®≥∞‡‡≥©HCl(aq) . H+
(aq) + Cl−

(aq)

®≥±‡‡≥©NaOH(aq) . Na+
(aq) + OH−

(aq)

öLŽ fÄÎ sOÐ gM4«Ë H+
(aq) Ë OH−

(aq)ÆXÝ« 

®≥≤‡‡≥©    H
+

(aq) + OH −
(aq) ] H2O(l)

XÝ« Áb�¬ œułuÐ ©»¬ vMF¹® v�u¹dOž 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≥≤‡‡≥»¬ ‰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?−?MÝœuÝ ‰uK×� tKOÝË tÐ bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ g−MÝ gM4«Ë .—«d

 rOM4v� ÷d� ÆrO¼œv�µ∞[∞ ‰uK×� d²OHvKO� HCl∞[±∞∞N ‰uK×� UÐ «— NaOH∞[±∞∞Ng−MÝ 

 d?ÞUBÐ ÆrOM4v�².Ë bOýUÐ t²ý«œ ‰U?¦� Ê«uMŽ tÐ t4 vV ‰u?K×� d²OHvKO� NaOH tÐ µ∞[∞d²OHvKO� 

 ‰uK×� HCl œËbŠ —œ qVUŠ ‰uK×� r−Š œuý t�U{«  50/0+ VÆœuÐ b¼«uš d²OHvKO� 

»¬



µ∏

XEKžH+
—œ µ∞[∞ g−MÝ ·dþ —œ tOHË« bOÝ« d²OHvKO� ∞[±∞∞M∫fÄ XÝ« 

  
pH = − log H+. . = − log10−1 =1

  «d?OOGð ÈÁu×� Êbý sýË— È«dÐ t4 r¹uýv� d4c²�pHtÐ U� ¨Êbý v¦Mš gM4«Ë sOŠ —œ 

 Èt³ÝU×�pH d¼ g¹«e�« È«“« tÐ ±∞[∞ d²OHvKO� NaOH�« r¹“«œdÄv� vAM4«Ë ·dþ tÐ ÒöLŽ UÎ—œ 

«— ÁbO−MÝ œuÝ ‰uK×� ÁU~A¹U�“¬D. ÁdD. p¹ d²OHvKO� p¹ U¹ Ë ©v~�— ·dF� s²ý«œ  —uV —œ® Ád

 ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý«  —uV —œ® d²OHvKO�pHU¹ È“—« r¼ tDI� œËbŠ ÈUM¦²Ý« tÐ® bMM4v� t�U{« ©d²�

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

 fÄ bMM4v� dŁ« r¼ dÐ ÈËUR� ÈU¼r−Š UÐ ‰U�d� ÈUNHuK×� ÊuÇ j¹«dý s¹« —œ XÝ« d²OHvKO�±∞[∞

 ‰uK×� “« d²OHvKO�HCl∞[±∞∞N Ë XÝ« Ábý v¦Mš ¥∞[∞  bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼ d²OHvKO� ∞[±∞∞N

UÐ tOHË«v. ‰uK×� q4 r−Š U�« ÆXÝ« Áb�U�   50+10= 60/0XEKž j¹«dý s¹« —œ ÆXÝ« d²OHvKO� 

 ‰uK×�HCl∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ b¹bł r−Š —œ 

  N1V1 = N2V2        

0/100× 40/0= N2 ×60

  N2 =0/0667  N    N2 = CM             

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

 ÊuM4«±∞[∞∫Xý«œ rO¼«uš j¹«dý s¹« —œ rOM4v� t�U{« œuÝ ‰uK×� d~¹œ d²OHvKO� 

  N1V1 = N2V2     

0/100× 30= N2 × 70

  N2 =0/0429  N
           

s¹«dÐUMÐ

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

Ë o¹dÞ sOL¼ tÐ t4 v².≥∞ Ë d²OHvKO� ¥∞ÈdOÖdE�—œ UÐ ªrOM4v� t�U{« œuÝ ‰uK×� d²OHvKO� 

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

 t 4 È«tE×H —œ¥π[∞b?O?Ý« p?¹d?K 4Ë—b?O¼ d²OHvKO� p¹ s¹«dÐUMÐ ¨œuý t�U{« œuÝ d²OHvKO� 

∞[±∞∞N ‰uK×� q4 r−Š U�« XÝ« ÁbA� v¦Mš “uM¼ ππ[∞ s¹«dÐUMÐ XÝ« d²OHvKO� pH∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  N1V1 = N2V2     

0/100×1/0= N2 ×99 /0



µπ

  N2 =0/0010 N           

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 d²OHvKO� 

  N1V1 = N2V2     

0/100×0/1= N2 ×99 / 9

  N2 =0/0001           

  
pH = − log H+. . = − log0/0001= 4

².Ë vµ∞[∞UŠöDV« ¨œuý t�U{« œuÝ ‰uK×� d²OHvKO� ÎU¹ Êœd4 d²Oð v�U¹UÄ ÈtDI� tÐ rO¹uÖ 

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

  pH = 7 /00ÆXÝ« ¨»¬ ²?.Ë  t4 vµ∞[± j?¹«d?ý s?¹« —œ r?OM4 t�U{« d²OHvKO� ∞[±œu?Ý d²OHvKO� 

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

 Èt³ÝU×� È«dÐ j¹«dý s¹« —œ XÝ« d²OHvKO� pH∫rOM4v� qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ

  N1V1 = N2V2     

0/100×0/1= N2 ×100/1

  N2 =0/0001 N           

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

 t 4 r?¹d?OÖv� dE� —œ «— È«tE×H ‰UŠµ±[∞j?¹«d?ý s?¹« —œ b?ýUÐ Ábý t�U{« œuÝ d²OHvKO� 

∫Xý«œ rO¼«uš

  N1V1 = N2V2     

0/100×1/0= N2 ×101/0

N2 =0/0009 . 0/001 N          

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

 Èt³ÝU×� tÐ œuš pM¹«pH g¹U�“¬ ËbÐ “« t4 v�U~M¼ ∂∞[∞ ̈∑∞[∞ ̈∏∞[∞ Ë π∞[∞œuÝ d²OHvKO� 

 t4 v�U�“ ¨b¹“«œdáÐ œuý t�U{«±∞∞[∞ Èt³ÝU×� œuý t�U{« œuÝ ‰uK×� “« d²OHvKO� pH∫XÝ« sOMÇ 

  N1V1 = N2V2     

  0/100× 50/0= N2 ×150



∂∞

  N2 =0/0333  N          

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

pH =14 − pOH =14 −1/ 48 =12 / 52

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

  «d?O?O?Gð vM×M� ‰UŠpH œu?Ý d?²?O?HvKO� È«“« tÐ ∞[±∞∞Nq?J?ý® r?OM4v� rÝ— «— ÁœËe�« 

∂‡‡≥Ë œË—v?� ôU?Ð XŽdÝ tÐ È“—« r¼ ÈtDI� œËbŠ ÈtOŠU� —œ vM×M� s¹« t4 œuýv� tEŠö� Æ©

 t4 vHUŠ —œ ôUÐ  U³ÝU×� o³ÞdÐ¥π[π ‰uK×� “« ‰Ë« d²OHvKO� NaOHœuýv� Vłu� Ábý t�U{«  

 t4pH ÈÁ“«b�« tÐ ≥ ÆbM4 dOOGð bŠ«Ë ∞[≤ vMF¹ ÈbFÐ ÈÁbý t�U{« d²OHvKO� v².Ë t4 µ∞[±d²OHvKO� 

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

 r−Š∞[±∞∞N NaOHÁbý t�U{« pH

 ®ml©

∞[∞  ±[∞∞

±∞[∞±[±∏

≤∞[∞±[≥∑

≥∞[∞±[∂∞

¥∞[∞±[π∂

¥π[∞≥[∞∞

¥π[π¥[∞∞

µ∞[∞∑[∞∞

µ∞[±±∞[∞∞

µ±[∞±±[∞∞

∂∞[∞±±[π∂

∑∞[∞±≤[≤≤

∏∞[∞±≤[≥∂

π∞[∞±≤[¥∂

±∞∞[∞±≤[µ≤

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



∂±

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

® È“—«r¼ tDI� ¨vM×M� nDŽ ÈtDI� j¹«dý s¹« —œ Æœ«œ eOLð  pH = 7©Ê¬ hOBAð È«dÐ Ë XÝ« 

 ÁU~²Ýœ “« Ê«uðv� ÁU~A¹U�“¬ —œpH�« œuL� ÁœUH²Ý« d²� Òv~�— ÈU¼·dF� “« ÁU~A¹U�“¬ —œ Ê«uðv� U

pHÈ«d?Ð Èd?ÖU?ÝU?M?ý X?HUŠ s¹« —œ Æœ«œ eOLð vLAÇ tI¹dÞ tÐ «— È“—«r¼ ÈtDI� Ë œd4 ÁœUH²Ý«  

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

p?¹ g?¹«e?�« tDI� s¹« œËbŠ —œ ÆœdÐ —U4 tÐ Ê«uðv� 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 Æœuýv� ∂‡‡≥

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

UÐ dÐ«dÐ Á—«uL¼ È“—«r¼ ÈtDI� fJFHUÐ U¹ Ë “UÐ jÝuð bOÝ« g−MÝ d¼ —œ t4 œuýv� 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«uðv� d²� 

 qJý∂‡‡≥ Êœd? d²Oð ‡‡  50/0mL ∞[±∞∞N HCl UÐ ∞[±∞∞N NaOH
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—U
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— dOOGð ÈÁ“uŠ 
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±

r−Š∞[±∞∞N NaOH  Ábý t�U{« ®mL©



∂≤

∂‡‡≥“UÐ Ë bOÝ« v~
— ÈU¼dÖUÝUMý ‡‡

 v?M?F?¹® v?HuJHu� ÈU¼ —uV tÐ t4 vH¬ nOF{ ÈU¼bOÝ«H Inv?MF¹® v�u¹ Ë ©In−
©@�— Ëœ 

ÈU?¼dÖUÝUMý Ê«uMŽ tÐ UN�¬ rOÝU²Ä Ë r¹bÝ ÈU¼pL� U¹ Ë vH¬ nOF{ bOÝ« Æb�—«œ d~¹bJ¹ “« e¹UL²�

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

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�

®≥≥‡‡≥©    HIn + H2O ] In− + H3O+

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

 dÖ« ‰UŠ ÆbMM4v� tHœU³� ÊuðËdÄ “UÐ Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý fÄKa tÐ ◊uÐd� HInrOR¹uMÐ «— 

 Ë  H3O+
 tÐ «— H+

∫Xý«œ rO¼«uš ¨rO¼œ g¹UL� 

®≥¥‡‡≥©Ka =
In−. . H+. .

HIn. .
 ÈtDÐ«—≥µ‡‡≥∫Xýu� Ê«uðv� d¹“  —uV tÐ «— 

®≥µ‡‡≥©

HIn. .
In−. .

=
H+. .
Ka

 XEKž lÐUð jI� v�u¹ Âd� XEKž tÐ vHuJHu� Âd� XEKž X³R� bOM4v� 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—v� —U4tÐ 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 Ær¹dOÖv� dE� —œ v¦Mš ÈtIDM�

 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«ÁœU� sO¾HU²� ‰uM� ÆXÝ« sO¾HU²�‰uM� XÝ« ÁœUH²Ý« q



∂≥

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

j?O?×?� —œ Ë @?�—vÐ ¨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«≥‡‡≥Æb¼œv� ÊUA� ÊuÖU�uÖ ÈU¼jO×� —œ «— XRB� ·dF� tÝ @�— dOOGð ÈtM�«œ 

∑‡‡≥„d²A' Êu¹ dŁ« ‡‡ 
≥

ÈœdÐ—U? dE
 “« 

« v?HœU?Fð gM4«Ë p¹ œ—u� —œ vL4 Èt³ÝU×� È«dÐU. “È«d?Ð Æœu?ýv� ÁœUH²Ý« Âdł dŁ« Êu�

∫d¹“ vHœUFð gM4«Ë

®≥∂‡‡≥©  A + B[ C + D

—œ Áb?M?M 4 X?4d?ý ÈU¼t�uÖ XEKž dOOGð UÐ tł«u� ÊU�“ dOOGð UÐ t4 œ—«œ œułË ‰œUFð v�U~M¼

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

®≥∑‡‡≥©K =
C. . D. .
A. . B. .

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

∫œd4 ÕdD� ¨XÝ« ·ËdF� tOKðUýuH qV« tÐ t4 d¹“ vK4  —uV tÐ «— U¼Ê¬ Ë X�U¹ v¹U¼ÂUE�

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

Æb¹UL� XHHUB� dOOGð Ê¬ UÐ t4

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

≤‡‡ Methyl orange

≥‡‡ Common ion effect

 ‰Ëbł≥‡‡≥ —œ ·ËdF' Èt
UÖtÝ ÈU¼dÖUÝUMý @
— dOOGð ÈtM'«œ ‡‡pHnK²&' 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—« 
@�—vÐ‰uM� sO¾HU²�

v−�—U� 

e�d.

® ©ó�«—Ë« qO²�

sO²�UOK¼ œ—“



∂¥

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

d?~?¹œ t 4 v?�U?�“ Uð rO¼œv� ÂU−�« ‰uK×� Êœ“ r¼ tÐ Ë »¬ —œ b�Uł pL� “« v�U{« —«bI� s²B¹— UÐ

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

®≥∏‡‡≥©

©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�“v� r¼dÐ «— ôUÐ ‰œUFð ̈ g¹«e�« s¹« Ær¹«Áœd4 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�tÐ 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� 

ÆbM4v� »uÝ— ¨b�Uł b¹dK4 r¹bÝ È—«bI� Ë Ábý

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

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

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

»c?ł ‰uK×� —œ 

Ë Ábý d~¹bJ¹NaClÆbM¼œv� qOJAð b�Uł

t4 XÝ« v�u¹ „d²A� Êu¹ ÆbM¼œv� ÊUA� «— „d²A� Êu¹ dŁ« ‚u� ÈÁbý 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—ušv� r¼dÐ X

ÆbM4 q¹bFð «— ‰œUFð ÈÁbM�“r¼dÐ q�UŽ dŁ« t4 œuýv� UłtÐUł v²LÝ tÐ ‰œUFð Ë œuýv� ÁœËe�« b�Uł

U³HUž „d²A� Êu¹ dŁ«ÎOHöŠ t4 rO¹uÖv� Æœuýv� ÊUOÐ d~¹œ È«t�uÖtÐ Ò—œ v�u¹ VO4dð p¹ X

OHöŠ tÐ X³R� ¨býU³� sOÐ —œ vAM4«Ë tJM¹« ◊dýtÐ ¨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   CaCl2OHöŠtÐ X³R� ÒÆXÝ« d²L4 hHUš »¬ —œ Ê¬ X

∫ s¹dLð X?E?Kž UÐ bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� d²OH p¹ tÐ M ∞[±®   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 



∂µ

øœ—«œ bOÝ« v�u¹ pOJHð

 ¨aÝUÄ. “« ±[≥µ tÐ •∞[∞±∏ÆbÐU¹v� g¼U4 •

∏ ‡‡ ≥eOQË—bO¼ bM¹¬d� ‡‡
±

Ê¬ œdÐ—U? Ë 

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

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

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

b?O?Ý« q?�U?Ž Â«b?JâO¼ ¨b¹dK4 rOMO�uH¬ Ë  U²Ý« r¹bÝ ‰u�d� —œ t4vð—uV —œH+
q�UŽ Ë ¨

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

ÊbýqŠ vMF¹ Æ©ø«dÇ ¨“UÐ r¼ Ë XÝ« bOÝ« r¼ »¬® œuýv� 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 

ÆbMM4v� X4dý v¹UOLOý gM4«Ë p¹ —œ »¬ UÐ t�UÖ«bł —uÞtÐ

∫Xýu� Ê«uðv�  U²Ý« r¹bÝ œ—u� —œ

®≥π‡‡≥© 

©vÐ¬®

+Na+
       

®©vÐ¬

CH3COONa & .&                      CH3COO−

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

                                                                                       
          ÁeO�u¹ r4 —UORÐÆœuýv� 

®¥±‡‡≥  ©

                 

vHuJHu�

 ÈUNAM4«Ë “« qVUŠ ÈUN�u¹ qÐUI²� qLŽ≥π‡‡≥ Ë ¥∞‡‡≥ôUL²Š« ÎÆXÝ« d¹“ ÕdýtÐ 

ÈU?N 
u¹ ÊUO' œ—ušdÐ ‡‡ nQ«Na+
ËOH−

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

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

Æœuýv� q¹b³ð 

ÈUN
u¹ ÊUO' œ—ušdÐ ‡‡ »

 
©vÐ¬®

H+
 Ë 

 
®©vÐ¬

CH3COO−
∫oÐUD� UN�u¹ s¹« œ—ušdÐ “« 

 g?M4«Ë¥±‡‡≥ ÈU?N?HuJHu�   CH3COOHt?Ð Ë X?Ý« v?H?O?F{ bOÝ« t4 œuýv� qVUŠ I?�r?4 —«b

±‡‡ Hydrolysis

NaOH

+OH−

 

©vÐ¬®

H
+

COO
−

CH 3
COOHCH 3+

 

©vÐ¬®



∂∂

K?Žt?Ð Æœuýv� pOJHðÒ Êu?¹ t?J�¬ X

©vÐ¬®

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

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

Êu¹ XEKžOH−
OVUš ‰uK×� tJ�¬ t−O²� ÆbÐU¹v� g¹«e�« ÒÈUNAM4«Ë lLł “« ÆbM4v� «bOÄ È“UÐ X

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

®¥≤‡‡≥©

      

CH3COONa + H2O[ CH3COOH
  

+ Na+ + OH−
  

                                        
nOF{ bOÝ«          Èu. “UÐ

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

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

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

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

Æœ—Ë¬v�—œ vÐ¬ @�—tÐ «— qR�—uð Ë

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

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

s¹«—œ qR�—uð dÖUÝUMý Ë œ—«œ ÈbOÝ« XOVUš ̈ b¹dK4rOMO�uH¬ eOHË—bO¼ XKŽ tÐ ‰uK×� t−O²�—œ

�— tÐ ‰uK×�. @Êu¹ Æb¹¬v� —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 ‡‡. Ã©X?Ý« Èu
±

e?O?HË—bOz bM¹¬d� —œ 

Ê¬ d?Ð eOHË—bOz  bý ¨býUÐ dðnOF{ dE�œ—u� ÊuO�¬ tÐ ◊uÐd� bOÝ« t4 v�«eO� d¼ tÐ ÆbM4v� X4dý

‰U¦� È«dÐ XÝ« d²AOÐ ÊuO�¬

©vÐ¬®

F−
 Ë 

®©vÐ¬

   S
2−

�« bMM4v� X4dý eOHË—bOz —œ Ëœ d¼ ÒeOHË—bOz  bý U

È«dÐ  S
2−

“« ¨U¼—UÐ F−
  «d¹“ ¨XÝ« d²AOÐHS−

 Uð býUÐv� ÈdðnOF{ —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 dðnOF{ dE�œ—u� ÊuOðU4 tÐ ◊uÐd� “UÐ Á“«b�« d¼ ÆbM4v� X4dý

Êu¹ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«  Al(H2O)6. . 3+
Êu¹ “« d²AOÐ   NH4

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

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

  NH4
+

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



∂∑

Ëœ “«ÒÆbýUÐv� dðnOF{ 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

≤‡‡bOÝ« 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 ‡‡

 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«

π‡‡≥Êuá'Uð ÈUNQuK×' ‡‡
±

OL¼« ‡‡ ©d�UÐ® ÒUN
¬ œdÐ—U? Ë X

UÐ ¨‰U¦� È«dÐ b¹«ÁœuL� 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«Ábý UMý¬ ÆÆÆ Ë 

Æb¹uýv� 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« ÈÁb¹bÄ bO¹UL� t�U{« XÝ«

©vÐ¬®

+ H+

®©vÐ¬
    CH3COOH[ CH3COO−

®¥µ‡‡≥©K =
CH3COO−. . H+. .

CH3COOH. .

©vÐ¬®

+ Na+

®©vÐ¬
  CH3COONa . CH3COO−

XOHËd²JH« p¹ tJM¹« qOHœtÐu. U³¹dIð ÈÎÈœU¹“ —«bI� ¨s¹«dÐUMÐ ¨œuýv� pOJHð q�U4 —uÞtÐ 

.

.

.

..

.

.

.

.

±‡‡ Buffer (thampon) Solutions



∂∏

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

ÈUN�u¹ UÐ ¨ U²Ý« ÈUN�u¹ “«H+
t−O²�—œ ¨bMM4v� bOHuð «— bOÝ« pO²Ý« ÈUNHuJHu� Ë Ábý VO4dð 

 Êu¹ XEKžH+
Ë nOF{ bOÝ« p¹ q�Uý t4 «— vHuK×� sOMÇ ÆbÐU¹v� g¼U4 bOÝ« pO²Ý« ‰uK×� 

p¹ UÐ bOÝ« Ê¬ pL�u. ÈUOK. OVuBš ¨býUÐv� ÈÒ vMF¹ Æœ—«œ È«Áó¹Ë  UpHqÐUI� —œ ‰uK×� s¹« 

«— g¹U�“¬ s¹« bO�«uðv� ÆbM4vL� «bOÄ v�«bMÇ dOOGð Ë bM4v� 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 pHdOOGð t4 b¹œ bO¼«ušÆbO−MRÐ «— UN�¬  pH —œ

ÆbýUÐv� d~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¬ ¨bM4v� X�ËUI� 

©vÐ¬®

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

®©vÐ¬
  CH3COO−

œułË ‰uK×� —œ v�«Ë«d� tÐ t4 

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

 ¨s¹«dÐUMÐpHU³¹dIð Ábý œU¹ ‰uK×� ÎÆbM4vL� v�«bMÇ dOOGð Ë b�U�v� XÐUŁ 

K 4—uÞtÐÒb?O?Ý« Ê¬ ÃËœe?� “U?Ð® 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 ©nOF{ÒtÐ X³R� Ë ¨býUÐ Ábý t

  «dOOGðpHÈUNHuK×� ̈ d~¹œ  —U³ŽtÐ Æœuýv� ÁbO�U� ̈ ©k�U×� U¹ d�UÐ® Êuá�Uð ‰uK×� ̈ b¹UL� X�ËUI� 

 t4 bM²R¼ v¹UNHuK×� Êuá�UðpHbM4vL� vÝuR×� dOOGð ̈ “UÐ U¹ bOÝ« vL4 —«bI� g¹«e�« dÐ«dÐ —œ UN�¬ 

 «— UN�¬ dÖ« VOðdð sOL¼tÐ ËoO.—  «dOOGð dÐ«dÐ —œ ¨rOM4 pHÆbMM4v� X�ËUI� 

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

∫r¹—Ë¬ XÝœtÐ d¹“ ÕdýtÐ ¨œuýv�

  HA[ H+ + A−  ,  NaA . Na+ + A−

Ka =
H+. . A−. .

HA. .  ,  H+. . = Ka
HA. .
A−. .

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



∂π

®¥∂‡‡≥©(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«uðv�IV¹d³. ÈUN�uO�¬ ÂULð t4 œd4 ‰uA−
łuð UÐ Ë býUÐv� pL� tÐ ◊uÐd� ôUÐ ‰œUFð —œ ¨ÒtÐ t

∫Xýu� Ê«uðv� Ÿu{u� s¹«

pL�                                            .pL�A−. . = .
              

                                             
bOÝ«.bOÝ« HA. . = .

 Èt³ÝU×� tÐ ◊uÐd� t4 d¹“ ‰U¦� tÐpHłuð býUÐv� d�UÐ ‰uK×� p¹ ÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦'bOÝ« pO²Ý« q�Uý ‰uK×� tÝ   (Ka =1/ 8 ×10−5 ) XEKž UÐ  0/1MUÐ  U²Ý«r¹bÝ Ë 

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

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— ‰uK×�

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

             

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

©nH«® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/1

0/1
= 4 / 75

©»® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/ 2

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

©Ã® ‰uK×� —œ

  
pH = 4 / 75 + log

0/ 5

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

 d?O?O?G?ð Èt³ÝU×� È«dÐpHłu?ð d?¹“ ‰U?¦?� t?Ð Ê¬ t?Ð “U?Ð U¹ bOÝ« g¹«e�« UÐ d�UÐ ‰uK×� p¹ Òt?

ÆbO¹UL�

∫‰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¬ XÝœtÐ XÝ« —ôu� 

±‡‡ pKb = − log Kb

/

0
.

1
.

pH = pKa + log 
        . .
        . .



∑∞

∫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�uýv� œ—«Ë  U²Ý« r¹bÝ Ë bOÝ«

® ÁeO�u¹dOž±[¥•= .©ÈÁ“«b?�« tÐ  U²Ý« ÈUN�u¹ XEKž s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œv� «—   0/01mol Lg¼U4  

ÆbÐU¹v�

H+ + CH3COO− [ CH3COOH

U³¹dIð bOÝ« pO²Ý« —«bI� ËÎ Á“«b�«tÐ   0/01mol L∫Xý«œ rO¼«uš s¹«dÐUMÐ ÆbM4v� «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� ® ÈÁ“«b�« tÐ ©nH«∞[∞πbÐU¹v� g¼U4 

  4 / 75 − 4 / 66 =0/09

 g?¹«e�« t4 XÝ« d4– ÊU¹Uý ÆXRO� tEŠö� qÐU. Ê«bMÇ t4±∞ b?OÝ« p¹dK4Ë—bO¼ d²OHvKO� ±MtÐ 

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

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

  

10mL

1000mL
×1M =0/01mol

∞[∞±¨bOR4Ë—bO¼  ÈUN�u¹ ‰u� OH−
 UÐ ̈∞[∞± Ë bM¼œv� gM4«Ë nOF{ bOÝ« ‰u� ∞[∞±

ÈUN�uO�¬ “« ‰u�  CH3COO−
 bOÝ« pO²Ý« XEKž  s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œv� qOJAð «— v�U{« ∞[∞±‰u� 

  U?²?Ý« r¹bÝ XEKž Ë g¼U4∞[∞±łu?ð U?Ð ‰UŠ ÆbÐU¹v� g¹«e�« ‰u� ÒË b?O?Ý« b¹bł ÈUN²EKž tÐ t

∫r¹—«œ pL�



∑±

  

pH = 4 / 75 + log

0/1+0/01
1010

0/1−0/01
1010

  

  
= 4 / 75 + log

0/11

0/09
 ,  pH = 4 / 84  

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

 U−M¹« —œpH ÈÁ“«b�« tÐ ∞[∞πÆXRO� tEŠö� qÐU. r¼ “UÐ t4 bÐU¹v� g¹«e�« bŠ«Ë 

 g¹«e�« sOMâL¼±∞ d²OHvKO� NaOH ±M UÐ dDI� »¬ d²OH p¹ tÐ pH dÐ«dÐ ∑UÐ tł«u� «— U� 

 Ê«eO� tÐ vA¹«e�«µ bŠ«Ë pHÆb¹UL�v� 

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 Èt¹e−ð

 —œ UNAM4«ËpHOF� ÒbŽ ¨XÝ« ÂU−�« qÐU. vMÒ —œ ÁbMM4 bOR4« ÂURł« “« È«ÁpHF� È«Áó¹Ë ÒvÐuš XOHU

fJKáL4  U³O4dð “« všdÐ Æb�—«œ
±

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

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

 Æœ—«œ d?O?ŁQð ©vðUOŠ ÈU¼dÖeOHUðU4®pHÈUN?AM4«Ë ÂULð Æœ—«œ vÝUÝ« gI� Áb�“ ÈUNDO×� vLOý —œ 

O?F?� ÈÁd?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?ýv� ÂU−�« 

ÈU?N?L?RO�UÖ—«ËdJO�“«
≤

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

OVUš È«—«œ b¹UÐ v²šUMýXR¹“ÒÆbMýUÐ v�uá�Uð X

s¹dLð

±‡‡  Al(OH)3 —uVtÐ “UÐ p¹ Ë bOÝ« p¹ dÐ «—Ê¬ dŁ« gM4«Ë ÆXÝ« XOHuH�¬ ÈÁœU� p¹ 

ÆbOR¹uMÐ v¹UOLOý ÈtHœUF�

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

Æœuýv� eOHË—bO¼ d²AOÐ ÊURJ¹ Èt²¹—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 vMOÐgOÄ ‡‡pH ÈU?N?JL� ‰uK×�   NH4Cl ¨ ¨  Na2CO3 ¨  Na2S ¨  KHCO3¨

±‡‡ Complex Compounds

≤‡‡ Micro Organisms



∑≤

  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 ‡‡

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

øbýUÐ œułu�

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

ÆbOM4 sOOFð «— ‰uK×�

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

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

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

  

H+. . OH−. .
H2O. .

= K

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

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

πbOÝ« Ê«uMŽtÐ 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� ‡‡

ÆbýUÐ «—«œ «— b²A�ËdÐ

 ‡‡ nH«  HSO3
−

 ‡‡ »HS−
 ‡‡ ÃH−

 ‡‡ œ  H2O

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

∫rOR¹uMÐ d¹“  —uVtÐ «—Ê¬ pOJHð gM4«Ë

©vÐ¬®

+F−

®©vÐ¬

  [ H+

®©vÐ¬

HF

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



∑≥

 “« È—«bI� rOM4v� ÂdÖ «— ‰uK×� ‡‡ nH«HFÆœuýv� Ã—Uš “UÖ  —uVtÐ 

 È—«bI� ‡‡ »NaFÆrOM4v� t�U{« ‰uK×� tÐ 

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

qŠÒÆ©œuýv� 

±≤‰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 ‡?‡

 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×� @�— ÁUÖÊ¬ ¨r¹œuL� t�U{«ÒøbO¼œ `O{uð «— X

±≥ ‡‡

  

1

20
 b�«uðv� 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 ‡‡

 ‡‡ nH«  pH = 9 ‡‡ »  pH = 4 / 6

 ‡‡ Ã

  
H+. . = 3 ×10−14

 ‡‡ œ

  
OH−. . = 2×10−2

±µ ‡‡pH ÈUNHuK×� A ¨B Ë CVOðdð tÐ ≤ ¨∑ 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� ‡‡

ÆbOR¹uMÐ

±∑BA� «— d¹“ ÈU¼bOÝ« “« p¹d¼ ÊœuÐ nOF{ U¹ ÊœuÐ Èu. ‡‡ÒbOM4 hÆ

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

±∏K4 ÈtDÐ«— ‡‡ÒË« vÒ ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ sOH  H2CO3ÆbOR¹uMÐ «— 

±πÈtDÐ«— Ê¬ —œ t4 bOR¹uMÐ v¹UOLOý ÈtHœUF� p¹ ‡‡KaÆbýUÐ d¹“  —uVtÐ 

Ka =
H+. . × HCOO−. .

HCOOH. .
≤∞ ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ ‡‡  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«uMŽtÐ «— d¹“  U³O4dð“« p¹d¼ ‡‡



∑¥

ÆbOM4 ÈbMÐt²Ýœ

 ‡‡ nH«NaOH ‡‡ »  HClO4 ‡‡ ÃHClO

 ‡‡ œ  HNO2 ‡‡ ‡¼  Ba(OH)2 ‡‡ Ë  NH3

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

 ÈtDÐ«— ‡‡ nH«KaÆbOR¹uMÐ «— 

 »‡?‡ ÁU??Öd?¼   CH3COOH. . =1MË 

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

Æb¹—Ë¬

≤≥‡‡ÆbOR¹uMÐ «— d¹“ ÈUNAM4«Ë ÈÁbý t�“«u�  ôœUF� 

 gM4«Ë ‡‡ nH«  NH3 UÐ   H2O

 gM4«Ë ‡‡ »  NH3 “« vHuK×� UÐ   H2SO4

 ÈUNHuK×� gM4«Ë ‡‡ ÃNaOH Ë HF


