
ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤±

≤D� ‡‡ÊUJÇ Ád

≥‡‡ XÄÅvÄ Ë vL−Š s�UÐ

∫—U� ‘Ë— µ ŸU?H?ð—« Uð Ë b¹—«œdÐ eO9 g¹U'“¬ t�u� 

  
1
3

 È«Åt?�u?� U?ł —œ Ë b¹e¹dÐ ‚u/ ÈU¼Å‰uK×' “« VOðdð tÐ U¼ÅÊ¬—«d?�

h?6?A?' t?�u?� —œ «— ‰u?K?×?' d¼ ¨V9ÇdÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ® bO¼œ

 cžU? tJð p¹ fáÝ Æ©bOM?pH U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ —œ  —«d�ÆbO¼œ

 c?žU? t³Fł ÈË— v~I— ‰Ëbł pL? tÐpHh6A' «— p¹Åd¼ 

 cžU? fáÝ ÆbOM?pH Áœd? Ã—Uš «— ≤  Ád?D�d¼ tÐ óI«—Ë« qO²'

 @I— dOOGð tÐ tłuð UÐ bOM? t/U{« U¼ÅÊ¬ “« p¹pHbOM? sOOFð «— 

 ‰Ëbł —œ Ë± ‡‡µq×' —œ «— U¼Åt�u� È«u²×' fáÝ ÆbO¹U/ X³Ł 

D?I?' »¬ U?Ð u?A?²9ý “« fÄ ÆbOM? v�Uš VÝUM'Ò«— q?LŽ s¹« ¨d

ÆbOM? q'U? «— ‰Ëbł Ë bOM? —«dJð d~¹œ ÈU¼dÖUÝUMý È«dÐ

± ‡‡µ‡‡   sOOFð g¹U�“¬pH“UÐ Ë bOÝ« ÈU¼Å‰uK×� 

Â“ô œ«u�

± bOÝ« p¹dK?Ë—bO¼ ‡‡  0/01M

≤ nOF{ bOÝ« ‰uK×' ‡‡  0/01M

≥ bO9?Ë—bO¼ r¹bÝ ‡‡  0/01M

¥ nOF{ “UÐ ‰uK×' ‡‡  0/01M

µDI' »¬ ‡‡ ÒÁbOýuł d

∂ cžU? ‡‡ pH

∑‡‡ q9I—uð ‡‡ óI«—Ë« qO²' ÈU¼dÖUÝUMý ‡‡ ‡‡ÅÅsO¾�U²/ÅqM/

vÐ¬ ‰uLOðu'dÐ

Â“ô —«eÐ«

± ‡‡µÈ«Åt�u� Uł Ë g¹U'“¬ ÈÅt�u� œbŽ 

 sOOFðpHÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð Ë b%uýÅv� eO(Ë—bO¼ t� VO�dð bMÇ ‰uK×� 

Ê¬ œdÐ—U� Ë Êuá�Uð 

 ∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« ÈU¼Åg¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “«

± ÂuNH' tÐ tłuð UÐ ‡‡pH ¨pHÆbM? sOOFð ¨bIuýÅv' eO�Ë—bO¼ t? «— VO?dð bMÇ 

≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «— eO�Ë—bO¼ ÂuNH'

≥‡‡ ÆbM? tONð «— Êuá'Uð ÈU¼Å‰uK×'

µ

pH
vÐ¬ ‰uLOðu�dÐq4%—uð    sO¾(U²0 qM0ó%«—Ë« qO²�

 ‡‡ @%—pH ‡‡ @%—pH‡‡ @%— pH ‡‡ @%—pH

HCl     

nOF{ bOÝ«

DI� »¬Òd

NaOH

nOF{ “UÐ

 ‰Ëbł± ‡‡µ



ÅÅÅÅÅÅ≤≤

≤ ‡‡µeO(Ë—bO¼ g¹U�“¬ ‡‡ 
±

©X0UJÐ¬® 

Â“ô œ«u�

±b¹dK? r¹bÝ ‡‡

≤ U²Ý« r¹bÝ ‡‡

≥® f' ‡‡II «d²OI ©

¥b¹dK? ÈË— ‡‡

µbOH�uÝ r¹bÝ ‡‡ 

∂‡‡   cžU?pH g¹U'“¬ ÈU¼dÖUÝUMý Ë q³�

Â“ô —«eÐ«

± ‡‡µÈ«Åt�u�Uł Ë g¹U'“¬ ÈÅt�u� 

≤b' ÈÅtI«u²Ý« ‡‡—
Ò

ÈU¼Å‰uK×' ÈÅtONð È«dÐ vL−Š s�UÐ U¹ Ã

‚u/ œ«u' “« —ôu' p¹

≥ ‡‡ ÁdD�ÊUJÇ

∫—U� ‘Ë— µÈ«Åt?�u�Uł —œ Ë b¹—«œdÐ eO9 g¹U'“¬ t�u� 

 —«d� ÆbO¼œ  5mL“« p¹ d¼ —œ b¹dK? r¹bÝ —ôu' p¹ ‰uK×' 

 cžU? tJð p¹ Æb¹e¹dÐ U¼ÅÊ¬pH v�Ë« —œ  —«d� Ë bO¼œ≤  ÁdD�“«

vÐ¬ ‰uLOðu'dÐ Ë q9I—uð ̈ sO¾�U²/ÅqM/ ̈ óI«—Ë« qO²' ÈU¼dÖUÝUMý

 tÐ fáÝ ÆbOM? t/U{« ÈbFÐ ÈU¼Åt�u� tÐ VOðdð tÐ «—�œÒ X«— U¼ÅÊ¬

 c?žU?? @?I— dOOGð tÐ tłuð UÐ ÆbOM? Áb¼UA'pHÈU?¼dÖUÝUMý Ë 

 ¨Ábý ÁœdÐ —U?ÅtÐpH‰Ëb?ł —œ «— Z¹U²I Ë bOM? sOOFð «— ‰uK×' 

≤ ‡‡µÆbOM? X³Ł 

œ«u?' ÈÅtOIÐ —ôu' p¹ ÈU¼Å‰uK×' È«dÐ «— g¹U'“¬ s¹«

 ‰Ëbł Ë bOM? —«dJð ‚u/≤ ‡‡µÆbOM? q'U? «— 

±‡‡ Hydrolysis                                     ≤‡‡ Amphoterism

 pHvÐ¬ ‰uLOðu�dÐq4%—uðsO¾(U²0 qM0ó%«—Ë« qO²�

  H2O

NaCl

  CH3COONa

  Cu(NO3 )2

  ZnCl2

  Na2S

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡µ

≥ ‡‡µr4¹dðuH�¬ g¹U�“¬ ‡‡ 
≤

Â“ô œ«u�

± ‡‡  CaCl2 ¨   1M

≤ ‡‡

  ZnCl2
 ¨   0/ 5M

≥ ‡‡

  KAl(SO4 )2
 ¨   0/ 2M

¥ ‡‡NaOH ¨   6M

µ ‡‡ HCl ¨   2M

Â“ô —«eÐ«

±‡‡ g¹U'“¬ ÈÅt�u�

≤XÄÅvÄ ‡‡

∫—U� ‘Ë— ÈU¼Å‰uK×' “« p¹ d¼ 

  CaCl2
 ¨

  ZnCl2
Ë 

  KAl(SO4 )2
X?9?ð d?¹“ Õd?ý t?Ð r?9?¹d?ðuH'¬ vÝ—dÐ È«dÐ «— 

Æb?O?¹U/  5mLË b?¹e?¹d?Ð g?¹U?'“¬ ÈÅt?�u?� p?¹ —œ «— ‰uK×' “« 

‰uK×'dOž bO9?Ë—bO¼ Uð bOM? t/U{« Ê¬ tÐ œuÝ ‰uK×' ÁdD�ÅÁdD�

XL9� Ëœ g¹U'“¬ ÈÅt�u� Ëœ —œ «— qjUŠ »uÝ— Æb¹U/ »uÝ—

 ‰uK×' vJ¹ tÐ ÆbO¹U/HCl ‰uK×' Èd~¹œÅtÐ Ë NaOHbO¹«eHOÐ 

ÆbO¹U/ X³Ł «— œuš  «b¼UA' Ë

¥‡‡ µ ‡‡ ¬“�U¹g ðNOÒtÅÈ �×Ku‰Å¼UÈ ðU�áuÊ Ë �U—Ðdœ ¬Ê

bOÝ« Ê¬ p/ Ë nOF{ bOÝ« p¹ q'Uý t? v¹U¼Å‰uK×'
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 b?M?IU' nOF{  CH3COOH + CH3COO
−

N a
+

p?¹ q'Uý U¹ÅÅ¨

¨b??M??IU??' ¨ n??O??F??{ “U?Ð ÊU?L?¼ p?/ Ë n?O?F?{ “U?Ð  NH4ClË 

  NH4OH   «d?O?O?G?ð dÐ«dÐ —œ Ë bM²9¼ pH¨b?M?M??Åv' X'ËUI' 

ÆbIuýÅv' ÁbO'UI ©Êuá'Uð®d/UÐ ÈU¼Å‰uK×'

łu?ð U?Ð Ê¬ œd?Ð—U?� Ë d?0U?Ð ÈU?¼Å‰uK×� „—œ ∫·b¼Òt

ÂuNH�ÅtÐ pH

Â“ô œ«u�

±bOÝ« pO²Ý« ‡‡

≤ U²Ý« r¹bÝ ‡‡

≥f?«—uÐÅÅÅ‡‡

¥¨bOÝ« p¹—uÐ ‡‡Å

  H 3BO3

µb¹dK? r¹bÝ ‡‡ÅÅ

∂ cžU? ‡‡ÅÅpH

Â“ô —«eÐ«

±‡‡  ÁU~²ÝœpHd²' 

≤ ¨vL−Š s�UÐ ‡‡µ∞Å¨ ±∞∞ Ë ≤µ∞mL

∫—U� ‘Ë—ONð 
Ò

 “« d/UÐ ‰uK×' bMÇ ÈÅtpH® ¥ UðÅÅπÕdýÅtÐ ©

∫d¹“

 r?−?ŠÅÅ—œ «— d?¹“ ÈU¼Å‰uK×' «b²Ð« ‡‡ n�«±∞∞d?²?O�ÅvKO' 

ONðÒÆbO¹U/ t

± ‰uK×' ‡‡

  
N

5
bOÝ« pO²Ý« 

≤ ‰uK×' ‡‡

  
N

5
 U²Ý« r¹bÝ 

≥ ‰uK×'ÅÅ‡‡

  
M

20
f?«—uÐÅ

±

 Na2B4O7 .10H2O)©Æ

¥ Å ‰u?‡?‡?K?‡?‡?‡?×?‡?‡'Å ‡‡Å

  
M

5
 ´Å Åb?O?Ý«Å p?¹—u?‡?‡‡ÐÅ NaCl

®  12 / 40g  H3BO3´  2 / 93g  NaCld²O� p¹ —œ ´©Æ

∂U?¼ÅÊ¬ ÈË— Ë b?O?M?? p?A?š Ë e?O?9 »u?‡?š «— Èd?D?Ð 

 V9ÇdÐ  pH = 4 Uð   pH = 9v?¹U¼Å‰uK×' ¨ —uÐ UÐ ¨bOIU³9âÐ 

ONð d¹“  UB6A' UÐÒÆbO¹U/ t

  pH = 4 bOÝ«ÅpO²Ý« ∫  
N

5 ±∂[¥mL  U²Ý« r¹bÝ ́  

  
N

5 ≥[∂mL‰uK×' 

  pH = 5:  bOÝ« pO²Ý«   
N

5 µ[πmL  U²Ý« r¹bÝÅ ´

  
N

5
 ±¥[±mL

 :  pH = 6 b?OÝ« pO²Ý«   
N

5 ∞[πmL Å U²Ý« r¹bÝ ´

  
N

5
 ±π[±mL

  pH = 7  f?????????????«—u???????????Ð ∫  
M

20±[≤mL´ NaCl´

bOÝ«ÅÅÅÅÅÅÅÅp¹—uÐ

  
M

5
 ±∏[∏mL

  pH = 8   f???????????«—u??????????Ð ∫  
M

20 µ[µmL ´NaCl ´

bOÝ«Åp¹—uÐ

  
M

5
 ±¥[µmL

  pH = 9∫  f??????????????«—u?????????????Ð  
M

20 ±∂mL ´NaCl ´

bOÝ«Åp¹—uÐ

  
M

5
 ¥mL

pHÈÅtKOÝË tÐ bOI«uðÅv' «— ‚u/ ÈU¼Å‰uK×' “« Â«b? d¼ 

 c?žU?pH ÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?KOÝË tÐ U¹ pH t?? d²' ö?³�Î  —u?Þ tÐo?O�œ

ÆbOM? sOOFð ¨XÝ« Ábý rOEMð

±‡‡ Borax

XO�UF�

  «dOOGð PHÆbOM? vÝ—dÐ “UÐ U¹ Ë bOÝ« g¹«e/« qÐUI' —œ «— ‚u/ ÈU¼Å‰uK×' “« p¹ d¼

µ ‡‡ µd0UÐ ÈU¼Å‰uK×� œdÐ—U�Å‡‡ 

± È“UÝË—«œ ‡‡ ≤t?¹e?& vLOý »U²? —œ t? vLOýuOÐ ‡‡ 

 XÝ« Ábý ̀ ¹dAð≥ Êœd? Ád³O�U? ‡‡ pHUML{ Æd²' ÎÊœdÐ —U? tÐ UÐ 

 UÐ d/UÐ ‰uK×' p¹pHOF' 
Ò

 —œ Ë qOJAð »uÝ— p¹ spHd~¹œ 

 q?B/ —œ t? bý b¼«uš qŠ »uÝ— ÊUL¼∂ v?Ý—dÐ œ—u' —«d�

ÆX/dÖ b¼«uš
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s¹d9 Ë gÝdÄ

± ‰Ëbł vÝ—dÐ “« ‡‡± ‡‡µøb¹—Ë¬Åv' XÝœ tÐ v−¹U²I tÇ 

≤ ‰Ëbł vÝ—dÐ “« ‡‡≤ ‡‡µøb¹—Ë¬Åv' XÝœ tÐ v−¹U²I tÇ 

≥‡?‡  È«d?Ð r?9?¹d?ðu?H'¬ œ—u' —œ  Ca(OH)2 ¨  Zn(OH)2 Ë   Al(OH)3‘—«e?Ö «— œu?š  «b?¼U?A' 

øb¹dOÖÅv' È«Åt−O²I tÇ ÆbO¹U/

¥ È«—«œ t? v�uK×' bO¼œ ÊUAI ‡‡±[µ ÂdÖ NaCl —œ   25mLÆXÝ« —ôu' p¹ býUÐÅv' ‰uK×' 

µ‡‡   sOÐ gM?«Ë± Êu¹ ‰u'   Al(H2O)6
3+

 UÐ ≥‰u' O H
−

b²AIËdÐ “UÐ Ë bOÝ« ÕöDj« ÊœdÐ —U?ÅtÐ UÐ «— 

ÆbO¼œ `O{uð

∂ dBMŽ t? bOM? ÷d/ ‡‡ M ÈU¼Å‰u'd/ tÐ bO9?« tÝ   M2O ̈  M2O3 Ë MOvJ¹ t? b¼œÅv' qOJAð 

ø«dÇ Ë XÝ« dðuH'¬ p¹ Â«b? t? bO¹u~Ð g¹U'“¬ —œ œuš  «b¼UA' ”UÝ«dÐ ÆXÝ« dðuH'¬ U¼ÅÊ¬ “«

∑VO?dð ÈU¼ÅÊu¹ “« p¹ÅÂ«b? ‡‡

  KAl(SO4 )2
eO�Ë—bO¼ gM?«Ë  ôœUF' U¹ t�œUF' øbIuýÅv' eO�Ë—bO¼Å

ÆbO9¹uMÐ Ê¬ È«dÐ «—

∏‡‡   d¹œUI'pH Ë pOH‰Ëbł —œ Ë dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbI“UÝ È«eł« ÈU¼ÅXEKž t? d/UÐ ÈU¼ ‰uK×' È«dÐ «— 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ¨XÝ« Ábý Ã—bM' d¹“

  Ka (HCOOH) =1/ 8 ×10
−4

 ,  pKa = 3 / 75  ,  Ka (NH4
+

) = 5 / 7 ×10
−10

π ‡‡pH ÈU¼Å‰uK×' “« ÈËU9' ÈU¼År−Š Êbý ◊uK6' “« t? d/UÐ ‰uK×' p¹   0/1MbOÝ« pOzuIUÄËdÄ 

(CH3CH2COOH) ‰uK×' Ë   0/1MøXÝ« —«bI' tÇ ¨œuýÅv' qjUŠ  «uIUÄËdÄ r¹bÝ 

®ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  Ka =1/ 3 ×10−5
bOÝ« pOzuIUÄËdÄ ©

±∞‡‡ øXÝ« XÝ—œ d¹“  —uj Â«b? tÐ d/UÐ ‰uK×' p¹ —œ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ XEKž

 ©n�«]p/[ H+[ ] = Ka ©»]bOÝ«[ H+[ ] = Ka

]                                                                          bOÝ«[
 ©Ã]bOÝ« ´ p/[ H+[ ] = Ka ©œH+[ ] = Ka

          
]                                                                          p/[

]      p/[
 ©‡¼H+[ ] =           

]     bOÝ«[

  NH4OH + NH 4
+HCOOH + HCOO−

  HCO3
− + CO3

2−
  HNO2 + NO2

−
d0UÐ ‰uK×�

         ±∞[≥±      ≥[≤πpH    

                                               ≥[∂±      ±∞[∑±pOH



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤µ

±‡‡∂OKÐUM  g¹U�“¬ ‡‡ ÒqŠ  X
±

bOÝ« pO(U4Ö« Êbý 
≤

»¬ —œ

O?�öŠ
Ò

ôu?L?F?' »¬ —œ V?O?dð p¹ XÎd?O?O?G?ð ¨U'œ dOOGð UÐ 

O?�ö?Š V?O??d?ð d?¼ Æb?M?Åv'
Ò

s?¹« —œ Æœ—«œ «— œu?š t?Ð ◊u?Ðd' X

 ̈ g¹U'“¬OKÐU�
Ò

 X ËUH²' ÈU¼U'œ —œ «— bOÝ« pO�U9Ö« Êbý qŠ

t?? «— v?¹U?'œ v?ÖœU?Ý t?Ð —U?? s?¹« ÂU?$« U?Ð Æœd?? b?O¼«uš sOOFð

Ábý dOÝ ÈU¼Å‰uK×' »¬ Ë bOÝ« pO�U9Ö«  ËUH²' ÈU¼Å◊uK6'

Æœd? bO¼«uš sOOFð ¨bM¼œÅv' qOJAð

 ∫·b?¼O?K?ÐU?� ÂuNH' „—œ
Ò

r??U?Š j?¹«d?ý Ë Êbý qŠ X

O?K?ÐU?� Ë  Ê¬dÐ
Ò

ÈU?¼U?'œ —œ l?¹U?' p?¹ —œ b?'U?ł p¹ Êbý qŠ X

ôuLF' Ë XÝ«  ËUH²' nK²6'ÎO?KÐU� U'œ g¹«e/« UÐ 
Ò

Êbý qŠ X

ÆbÐU¹Åv' g¹«e/« l¹U' —œ b'Uł

Â“ô œ«u� 

±bOÝ«ÅÅÅpO�U9Ö«ÅÅÅÅÅ‡‡

≤DI' »¬ ‡‡Òd

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈÅtAOý ‡‡

≤dAÐ ‡‡mLÅ≤µ∞

≥@IdÝ ‡‡mLÅµv~MA/ XÄÅvÄ U¹ 

 ∫—U� ‘Ë—  100mLDI' »¬ Ò Ë dg≥∞bOÝ« pO�U9Ö« 

 d?AÐ p¹ ÊË—œ «—mL≤∞∞LŠ ÈË— «— Ê¬ Æb¹e¹dÐ Òt?? —U6Ð ÂU

 ÈU'œ —œ
    20CXŽUÝÅrOI œËbŠ ÆbO¼œ —«d� ¨XÝ« Ábý rOEMð 

ÆbOIeÐ r¼ «— Ê¬

Äf «“ ¬Ê '×Ku‰ Ðt?ÅœÝX ¬'bÁ —« Ðt ŠU‰ šuœ Ð~c«—¹b? ðU

«ÝO?b? Šq?? IA?b?Á ðt?ÅIA?O??s? ýu?œÆ Ýá?f? Ðt?? ?L?p? ¹p? Äv?ÅÄX??

µÅÅ'OKvÅ�O²dÈ ̈µ 'OKvÅ�O²d «“ '×Ku‰ «ý³UŸ ýHÒU· —« Ðt ¹p ýOAtÅÈ

ÝUŽX ?t �³öÎ Ë“Ê ýbÁ «ÝX ̈'M²Iq ?MObÆ Ýd¹l ýOAtÅÈ ÝUŽX

Ë '×²u¹
Ò
U  ¬Ê —« Ë“Ê ?MObÆ ¬Ê ÖUÁ ýOAtÅÈ ÝUŽX —« —ËÈ ŠL

Ò
UÂ

Ð6U— �d«— œ¼Ob Ë ðU —ÝObÊ Ðt ¹p Ë“Ê ŁUÐX šAp ?MOb ̈«“ —ËÈ

Ë“ÊÅ¼UÈ '×?Ku‰ Ë «Ö9U?�Op «ÝO?b šAp¨ Ë“Ê ¬» —« Ðt?ÅœÝX

¬Ë—œÁ Ë «“ ¬$U �UÐKO
Ò

X Šq ýbÊ —« ÐdŠ9V ÖdÂ œ— g±∞∞ ŠöÒ‰

œ— œ'UÈ 'u—œ ¬“'U¹g '×UÝ³t /U¹ObÆ

O�öŠ
Ò

ÈU¼U'œ —œ «— bOÝ« pO�U9Ö« X≥∞ ̈ Å≥µ ̈ Å¥∞ ̈ Å¥µ

 Ë
    50CO?�ö?Š v?M?×?M?' Æb?¹d?O~Ð Á“«bI« 

Ò
d?Ö« Æb?O?M?? rÝ— «— X

ÆbO¹U/ tOłuð «— Ê¬ ¨œuýÅv' qjUŠ vM×M' —œ v²9Jý

O??K??ÐU??� ¨Áb??'¬ X??Ýœ t??Ð v??M??×?M?' ÈË— “«ÒÊb??ý q??Š X?

 ÈU¼U'œ —œ «— bOÝ«ÅpO�U9Ö«
    27CË

    60CÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

≤‡‡∂ÈdOÖÅ»uÝ— g¹U�“¬ ‡‡ 

¼b·∫ «“ Þd?¹o «$UÂ «¹s ¬“'U?¹g¨ {Ls «¹M?Jt ÐU? /d¬¹Mb

—Ýu»ÅÖOdÈ ¬ýMU 'vÅýu¹b ̈ÐtÅËÝOKtÅÈ ÝM−g Ë“Iv ®Öd«Ë¹L²dÈ©

'vÅðu«IOb ÐU —Ë‘Å¼UÈ —ÝuÐv ̈œ—jb ¹p ŽMBd —« œ— ¹p ðd?OV

OKÐUMÒÈdOÖÅ»uÝ— Ë Êbý qŠ X

∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« ÈU¼Åg¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “« 

±OKÐU� ‡‡ÒÆb¹U/ sOOFð «— bOÝ« pO�U9Ö« bMIU' VO?dð d¼ Êbý qŠ X

≤‡‡ v?I“Ë ÈÅt?¹e?& o?¹d?Þ “« V?O??d?ð p?¹ —œ «— dBMŽ p¹ bj—œ ÈdOÖÅ»uÝ— ÈU¼Åg¹U'“¬ ÂU$« UÐ

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

∂

±‡‡ Solubility                                     ≤‡‡ Oxalic acid,   H2C2O4.2H2O



ÅÅÅÅÅÅ≤∂

ðFO?Os? /U¹O?bÆ «¹s —Ë‘ Ë�X? “¹UœÈ 'v?ÅÖOdœ¨ «'ÒU? œ�Oo? «ÝX Ë

'MEu— «jKv «“ —Ýu»ÅÖOdÈ ̈łb« ?dœÊ /U“ łU'b šU�h ÐtÅýJq

/AdœÁ Ë '²d«?r ¬Ê «ÝX ?t Ð²u«Ê Ðt ÝUœÖv ¬Ê —« jU· ?dœÆ

Â“ô œ«u�

±p/ @MÝ ‡‡

≤•  «d²OI ÁdII ‡‡±∞

≥DI' »¬ ‡‡Òd

¥• bOÝ« p¹d²OI ‡‡≤µ

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ ‡‡  250mL

≤È«ÅtAOý ÊeL¼ ‡‡

≥v/Uj cžU? ‡‡

¥È«ÅtAOý nO� ‡‡

µdMšuÐ nO� ‡‡ÅÅÅ

∂dMšuÐ s�—« ‡‡ 

∑ s�—« ‡‡  250mL

∏úš éLÄ ‡‡ 

π‡‡ vÐ¬ ÂuÞdš

±∞b' ÈÅÁdOÖ ‡‡Ë
Ò

tKO' tÐ eN−' ÈÅt¹UÄ Ë —

±± XÄÅvÄ ‡‡  5mLÆ

∫—U� ‘Ë—  ̈ p/ @MÝNaClÊËU¼ p¹ —œ «— vFO³Þ ̈

 œËbŠ ÆbOM? ÂdI pAš Ë eO9 vMOÇ∞[¥dAÐ p¹ —œ «— Ê¬ ÂdÖ 

  250mL —œ   100mLDI' »¬ ÒbOM? qŠ ÁU~A¹U'“¬ ÈU'œ —œ d

 sOÐ®
    30C ‡‡ ≤µ f?áÝ Æ©  5mL b?OÝ« p¹d²OI ‰uK×' ≤µ•

•  «d²OI ÈÅÁdII ‰uK×' g¹«e/« UÐ ÆbOIeÐ r¼ Ë bO¹U/ t/U{«±∞¨

  —uj tÐ b¹dK? Êu¹AgClvJ¹œeI Uð fáÝ Æœd? b¼«uš »uÝ— 

‰uK×' vL? jI/ ̈ Êœd?œdÝ “« bFÐ ÆbO¼œ  —«dŠ ‘uł ÈÅtDII

Ê«uðÅv' «— v/U{« —«bI' s¹« ªœuý ÁœËe/« b¹UÐ v/U{«  «d²OI ÁdII

Êb?ý s?O?A?IÅt?ð “« fÄ t? VOðdð s¹bÐ Æœd? h6A' X�uNÝ tÐ

ÁdD� bMÇ ªœuAI qOJAð Èb¹bł »uÝ— t? vð—uj —œ ̈ »uÝ—

—œ «— È«Åt?¹e& gM?«Ë s¹« ÆœuýÅv' t/U{«  «d²OI ÁdII ‰uK×'

K?F' ◊uK6' Æ©ø«dÇ® bO¼œ ÂU$« r¹ö' —uIÒÊœ“År?¼ ‰UŠ —œ «— o

—œ «— ‰u?K?×' ÈU'œ ¨bO¼œ U'dÖ ‘uł ÈÅtDII vJ¹œeI Uð ÂË«b'

Ê¬ ÈË— ‰u?K?×?' Ë œuý t²) »uÝ— Uð bOM? kHŠ Ê«eO' sOL¼

® œu?ý ‰ô“≤ Uð ≥Ád?I?I ‰u?K?×?' Ád?D?� b?M?Ç ÊœËe/« UÐ Æ©tIO�œ 

»uÝ— qOJAð t? b¹uý s¾LD' ¨»uÝ— ÈôUÐ ‰uK×'ÅtÐ  «d²OI

Ë b?O?M? ·Uj «— Ê¬ ¨bAI qOJAð vÐuÝ— dÖ« ÆXÝ« Ábý q'U?

 UÐ —UÐ d¼ ¨—UÐËœ  10mL b¹dK? r¹bÝ ‰uK×' µ «d²OI ÈÅÁdII U¹ •

µ«— Ê¬ Ê“Ë Ë Áœd?? pAš «— »uÝ— ÁUÖ Ê¬ ÆbO¼œ uA²9ý •

¨b?¹d?K?? Ád?I?I b?O?HÝ »uÝ— Ê“Ë ÈË— “« ÁUÖ Ê¬ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

AgCl b?j—œ ¨NaClÊu??¹ b?j—œ e?O?I Ë p?/ @?M?Ý —œ «— 

Cl− —œ «— NaClÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤∑

 «d?²?O?% ÅÁd?I?% ‰u?K?×?� U?Ð b?¹d?K?� r?¹b?Ý XEKž sOOFð

ÁœU?H²Ý« UÐ vÐuÝ— vL−Š g−MÝ ‘Ë— UÐ œ—«b%U²Ý«

 U�Ëd� rOÝU²Ä dÖUÝUMý “«

∫·b¼v−MÝÅ»uÝ— o¹dÞÅÅÅ“« ÁœU' p¹ XEKž sOOFð 

Â“ô œ—«u�

±Å «d²OI ÁdII ‰uK×' ‡‡  0/1Nœ—«bIU²Ý« 

≤ ‰uK×' ‡‡µ U'Ëd? rOÝU²Ä •

≥ ‰uK×' ‡‡NaCl v³¹dIð XEKž UÐ   0/1N

Â“ô —«eÐ«

±‡‡  d¹U' s�—«  100mL U¹   250mL

≤  —uÐ ‡‡  50mLÊ¬  UIKF²' Ë 

∫—U?� ‘Ë— ≤∞ U?¹   25mL ‰u??K?×?' NaClp?¹ —œ «— 

 Æb?¹e¹dÐ s�—«± U?¹ ≤ d?ÖU?ÝUMý ‰uK×' “« ÁdD�   K2CrO4t?Ð «— 

g¹U'“¬ œ—u' ‰uK×' r−Š dÐ«dÐ Ëœ Uð «— ‰uK×' Ë bO¹«eHOÐ s�—«

dDI' »¬ UÐ 79ý “« bFÐ «— eO9  —uÐ ÆbO¹U/ oO�— dDI' »¬ UÐ

œ—«b?IU?²?Ý«  «d?²?O?I Ád?II ‰uK×' UÐ sOF' œbŽ p¹ Uð ÈdOÖ«u¼ Ë

  0/1N“« Ë Áœ«œ —«d?� b?O?H?Ý cžU? p¹ ÈË— «— s�—« ÆbOM? dÄ 

v'«—¬ÅtÐ ̈ d¹U' s�—« ÊbIUšdÇ ‰UŠ —œ «—  «d²OI ÁdII ‰uK×'  —uÐ

 e?'d?� @?I— U?ð b?OM? t/U{« Ê¬ tÐ  Ag2CrO4s?¹« Æœu?ý ÊU¹U/ 

g?OÐ b¹U³I g−MÝ tÝ Z¹U²I ÆbOM? —«dJð d~¹œ —UÐËœ «— g¹U'“¬

 “«  0/1mLsO~IUO' Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ “« bFÐ ÆbýUÐ t²ý«œ ·ö²š« 

 ÈÅt?²?O?�U?'d?I Áb?ý ·dB'  «d²OI ÈÅÁdII r−ŠNaClX?ÝœÅtÐ «— 

Æb¹—Ë¬

∫b¹¬Åv' XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« b¹dK? r¹bÝ ÈÅt²O�U'dI

—u� g¹U�“¬® vÐuÝ— vL−Š ÈU¼Åg−MÝ
±

©

∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« g¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “« 

ÆbM? sOOFð ‰uK×' —œ «— ÁœU' p¹ XEKž vÐuÝ— ©ÅvL−Š g−MÝÅ® ÊuOÝ«d²Oð g¹U'“¬ o¹dÞ “« ‡‡

∑

±‡‡ Mohr

N NaCl =
N AgNO3 ×VAgNO3

VNaCl



ÅÅÅÅÅÅ≤∏

± ‡‡∏»¬ —œ œułu� ÈU¼ÅvB(UšU% ‡‡ 
±

ÈË—d?Ð —u?³?Ž ÂU?~?M?¼ tÐ Ë bM²9OI h�Uš vFO³Þ ÈU¼Å»¬

 —u?j t?Ð «— œ«u?' ÈœU?¹“ —«b?I?' ¨s?O?'“ q?š«œ U?¹ sO'“ `DÝ

‰uK×'
≤

ÈbOzuK? U¹ 
≥

KF' U¹ Ë Òo
¥

—uÞÅÊUL¼ ÆbI—«œÅv' t~I œuš —œ 

K?Ž t?Ð dŁ« s¹« ¨bý d?– t?ÒO?jUš XÒ —b?� Ë »¬ v?ÖbMM?ÅqŠ X

ÆXÝ« Ê¬ vÖbMM?ÅqLŠ

≤ ‡‡ ∏v²YÝ ‡‡ 
µ

Ê¬ Ÿ«u%« Ë »¬ 

Ábý qŠ »¬ —œ t? XÝ« v¹U¼Åp/ tÐ ◊uÐd' ̈ »¬ v²6Ý

 t?? s?O~MÝ »¬ UÐ® œuýÅv' Ê¬ vMO~MÝ 7/— ôUÐ YŽUÐ Ë  D2O

ôu?j« »¬ v?²?6Ý Æ©bOMJI ÁU³²ý« ¨býUÐÅv'ÎO?/d?þ vMF' tÐ ÒÊ¬ X

UðbLŽ ÊuÐUj ÆXÝ« ÊuÐUj È“UÝÅsOAIÅtðÅ—œÎ ÈU¼ÅÊu¹ UÐ   Ca2+

 Ë  Mg2+
ÈU¼eK/ ÈU¼ÅÊu¹ U¼Ås¹« “« dOž tÐ v�Ë XÝ« vMOAIÅtð qÐU� 

œU−¹«Å—œ eOI ÈË— Ë ÂuO9I«d²Ý« ̈ eM~M' ̈ s¼¬ ̈ rOMO'u�¬ dOEI Èd~¹œ

tÐ X96I dBMŽ Ëœ t? dEI s¹« “« v�Ë ÆbM?Åv' X?dý »¬ v²6Ý

»¬ v²6Ý Ë—Ås¹« “« ¨bI—«œ œułË vFO³Þ ÈU¼Å»¬ —œ œU¹“ —«bI'

Áb?O?−?M?Ý r?¹eOM' Ë rO9K? eK/ Ëœ ÈU¼ÅÊu¹ ”UÝ«dÐ ÁbLŽ —uÞÅtÐ

Èe?K?/ ÈU?¼ÅÊu?¹ d?¹œU?I' dÖ« Áó¹Ë œ—«u' —œ ‰UŠ s¹« UÐ ÆœuýÅv'

łuð qÐU� d~¹œÒÆœ—«œ  —Ëd{ U¼ÅÊ¬ Êœd? —uEM' býUÐ t

ôuLF' U¼ÅÊu¹ s¹«ÎË b¹dK? ̈  UH�uÝ ̈  UMÐd?ÅvÐ  —uj tÐ 

“« ÈœU??¹“ —«b??I?' È«—«œ t?? v?Ð¬ Æb?I—«œ œu?łË »¬ —œ  «d?²?O?I

X6Ý »¬ ̈ býUÐ r¹eOM' Ë rO9K? ÈU¼Åp/
∂

Ê«—UÐ »¬ bMIU' vÐ¬ Ë 

»¬ býUÐ ‚u/ ÈÅÁbý qŠ œ«u' “« vL? ÁœUF�«Å‚u/ —«bI' q'Uý t?

p³Ý
∑

n? r? vKOš X6Ý »¬ —œ ÊuÐUj ÆœuýÅv' ÁbO'UI ÂdI U¹ 

Mu� Ë q� v²YÝ sOOFðÒ»¬ X

 ∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« ÈU¼Åg¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “«

‡‡  v²6Ý�u'Ò? v²6Ý Ë XqÒÆb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«bI« «— »¬ 

∏

±‡‡ Water impurities                                   ≤‡‡ Dissolved                                      ≥‡‡ Colloidal                                 ¥‡‡ Suspended

µ ‡‡ Hardness                                ∂‡‡ Hard Water                    ∑‡‡ Soft Water

v²YÝ V4ŠdÐ »¬ ÈbMÐÅtł—œ‡‡ v²YÝ ® ÊuOKO� —œ XL4Mppm©

p³Ý ‡‡ ÂdI “« d²L?±µ

U²³9IÎÂdI ±∞∞ ‡‡ µ∞

X6Ý vL?±µ∞ ‡‡ ±∞∞

U²³9IÎX6Ý ≤µ∞ ‡‡ ±µ∞

X6Ý≥µ∞ ‡‡ ≤µ∞

X6Ý vKOš “« d²AOÐ≥µ∞

 ‰Ëbł± ‡‡∏‡‡  v²YÝ V4ŠdÐ »¬ ÈbMÐÅtł—œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≤π

»¬ Ë bM?Åv' U¼ÅÁbMM?ÅÂdÖÅÈÅÁ—«u¹œ —œ »uÝ—ÅÈœU¹“ —«bI' X6ÝÈ

»¬ v?²?6?Ý Æœ—«c?ÖÅv?' v?�U?Ð —U?6Ð ÈU¼Å@¹œ Ë Èd²? bMIU' »¬

 ‰Ëb?ł o?ÐU?D?' Ë Áb?ý ÊUOÐ rO9K?  UMÐd? —«bI' V9ŠdÐ± ‡‡∏

ÆœuýÅv' ÈbMÐÅtI³Þ

 Æb?M?M??Åv?' r?O?9?I?ð t²Ýœ Ëœ tÐ «— »¬ v²6Ý±v?²?6Ý ‡‡

�u'Ò ÆX≤Ærz«œ v²6Ý ‡‡

Mu?� v?²YÝÒ U?M?Ðd?�Åv?Ð v?²YÝ U¹ X
±

 (Ht )∫v?²6Ý 

�u?'ÒK?Ž t?Ð »¬ —œ X?ÒË r?O?9?K??  U?M?Ðd??Åv?Ð ÈU?¼Åp?/ œu?łË X

v²6Ý Vłu' t? ‰uK×' ÈU¼Å UMÐd?ÅvÐ ÆXÝ« r¹eOM'  UMÐd?ÅvÐ

�u?'Ò —u?j t?Ð Ë Áb?ý t?¹e?& »¬ Êb?IU?ýuł dŁ« dÐ ¨bIuýÅv' X

ÆbMM?Åv' »uÝ—  UMÐd?

  +H2OÅ®©“UÖÅ  +CO2Å®©b'UłÅÅCa(HCO3 )2[ CaCO3Å

  +H2OÅ®©“UÖÅ  +CO2Å®©b'UłÅMg(HCO3 )2[ MgCO3

�u' v²6ÝÒU?³¹dIð »¬ XÎ·cŠ ÊbIUýuł UÐ q'U? —uÞ tÐ 

�u' v²6Ý ÆœuýÅv'ÒUÐ XHtÆœuýÅv' Áœ«œ ÊUAI 

r?z«œ v?²?YÝ
≤

Å(Hp )∫K?Ž t?Ð »¬ r?z«œ v?²6Ý Òœu?łË X

¨b?¹d?K? r¹eOM' ¨ UH�uÝ rO9K? ¨ UH�uÝ r¹eOM' bMIU' v¹U¼Åp/

“UÐ ÊbIUýuł “« fÄ t? XÝ« »¬ —œ Ábý qŠ ì Ë b¹dK? rO9K?

ÆbMIU'Åv' v�UÐ »¬ —œ r¼

�u?' v?²?6Ý ·öšdÐ rz«œ v²6ÝÒ“« Êb?IU?ýuł dŁ« —œ X

 UÐ rz«œ v²6Ý ÆœË—Åv/ sOÐHPÆœuýÅv' Áœ«œ ÊUAI 

ôu?LF'Îq?? v²6Ý 
≥

¨HT�u' v²6Ý Ë ¨Ò ¨X?Hts?OOFð ¨

 ¨rz«œ v²6Ý ÁU~I¬ ¨œuýÅv'HPq{UHð “« ¨HT Ë HtXÝœÅtÐ 

Æb¹¬Åv'

v²6Ý œułË ÆX9OI e¹Uł X6Ý »¬ “« ÁœUH²Ý« XFMj —œ

ÈU¼dO9' Ë @¹œ —œ »uÝ— œU−¹« Vłu' ̈ —U6Ð ÈU¼Å@¹œ »¬ —œ

ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ —œ »uÝ— ¨ÁbMM?œdÝ ÈU¼År²9OÝ —œ ÆœuýÅv' »¬

K?Å—uÞ tÐ Ë U¼Åt�u� ̈ —uðu' ·«dÞ« ̈ vð—«dŠ ‰œU³ðÒvÞUII ÂU9 —œ v

 —«d?Š t?ł—œ d?O?O?G?ð ÷d?F?' —œ Ë œ—«œ ÊU¹dł U¼ÅÊ¬ —œ »¬ t?

ÆœuýÅv' qOJAð ¨XÝ«

 ‰Ëbł≤ ‡‡∏ÈU¼Å@¹œ È«dÐ Ábý œUNMAOÄ v²6Ý d¦?«bŠ 

Æb¼œÅv' ÊUAI nK²6' ÈU¼—UA/ —œ «— —U6Ð

±‡‡ Temporary Hardness or Carbonate Hardness                         ≤‡‡ Permanent Hardness                                    ≥ ‡‡ Total Hardness

¥ÆXÝ« vÖœ—uš Ë »uÝ— qOJAð ‰d²M? ÊUJ'« vKš«œ ÈÅtOHBð “« —uEM' ‡‡

® —UA0psibŠ            ©ÒV4ŠdÐ ÁbýÅÅœUNMAOÄ v²YÝ  ® ÊuOKO� —œ XL4Mppm©

±µ∞ ‡‡ ∞∏∞

≤µ∞ ‡‡ ±µ∞¥∞

¥∞∞ ‡‡ ≤µ∞±∞

 “« d²AOÐ¥∞∞≤

 ‰Ëbł≤ ‡‡∏‡‡  nK²Y� ÈU¼—UA0 —œ —UYÐ ÈU¼Å@¹œ È«dÐ v²YÝ d¦�«bŠ

 UMÐd? r¹bÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ Êœd? ÂdI UÐ Ê«uðÅv' «— »¬ v²6Ý

sOÐ “« ̈ Ëœ d¼ “« vÞuK6' U¹ vIu¹ ÈU¼ÅÁbMM?Åi¹uFð “« ÁœUH²Ý« U¹

¨r¹bÝ vIu¹ ÈU¼ÅÁbMM?Åi¹uFð ÆœdÐR−Na+
«—ÅÅÅÅÅr¹bÝ ÈU¼ÅÊu¹ t? ̈

¨bM¹U/Åv' r¹eOM' Ë rO9K? ÈU¼ÅÊu¹ s¹e~¹Uł

  2RNa + Ca2+ → R2Ca +2Na+

  2RNa + Mg2+ → R2Mg +2Na+

? —«bI' tÇdÖ«qÒv�Ë ̈ bMM?Åv/ r? «— »¬ —œ ‰uK×' œ«u' 

ÈU?¼Åp/ “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« sJ2 ÆbM¼œÅv' g¼U? «— v²6Ý

F/ v�¬ œ«u' UÐ t?  UMÐd? Ë  UH9/ bMIU' vIbF'Ò¨bI«ÅÁbýÅÁœ«œ bIuOÄ ‰U

v?Kš«œ ÈÅtOHBð —œ
¥

s?'  —uj tÐ ‰uK×' —œ «— »¬ v²6Ý ¨

Æœ«œ g¼U? Ë œd? sOAIÅtð È«ÅÁbM³9Ç l¹U'

ÂdÖÅvKO' p¹ ̈ vKK*«ÅsOÐ v²6Ý ÈÅtł—œ ÈU¼bŠ«Ë “« vJ¹

 t?? b?ýU?ÐÅv?' »¬ d?²?O?� p?¹ —œ  U?MÐd? rO9K? “«  1ppmp?¹ U¹ 

Æœ—«œ ÂUI eOI XL9� ÊuOKO' p¹ —œ XL9�



ÅÅÅÅÅÅ≥∞

≥ ‡‡∏Mu� v²YÝ sOOFð ‡‡ Ò »¬ X(Ht )

¼b·∫ ðFOOs ÝY²v �uMX ¬» «“ Þd¹o ÝM−g Š−Lv

Â“ô œ«u�

± vFO³Þ »¬ ‡‡mLÅ≤∞∞‡Å‡Å±∞∞

≤óI«—Ë« qO²' dÖUÝUMý ‡‡

≥ œ—«bIU²Ý« ‰uK×' ‡‡HCl ¨  0/1N

Â“ô —«eÐ«

± Ã—b' ÈÅtI«u²Ý« ‡‡  100mL

≤ d¹U'Ås�—« ‡‡  500 mL U¹ ≤µ∞

≥ —uÐ ÈÅÁdOÖ ‡‡

¥t¹UÄ Ë tKO' ‡‡

µ  —uÐ ‡‡   100 mL U¹ µ∞

∫—U� ‘Ë—b' ÈÅtI«u²Ý« p¹ —Ò Ã  100 mLÆb¹—«œdÐ eO9 

DI' »¬ UÐ «— Ê¬Ò ÁUÖ Ê¬ ÆbO¹uAÐ d  100 mLÊ¬ ÊË—œ vFO³Þ »¬ 

 ÈÅtIUAI jš tÐ Uð b¹e¹dÐ±∞∞d¹U'Ås�—« p¹ tÐ «— Ê¬ ÂU9 ÆbÝdÐ 

≤µ∞ U¹   500 mL ÆbOM? qI²M' ± U¹ ≤óI«—Ë« qO²' dÖUÝUMý ÁdD� 

 œ—«b?IU?²Ý« ‰uK×' UÐ Ë bOM? t/U{«HCld?²Oð  —uÐ —œ œułu' 

@I— dOOGð UÐ ©ÅvL−Š g−MÝÅ® ÊuOÝ«d²Oð vIU¹UÄ ÈÅtDII ÆbO¹U/

¨@I— dOOGð i×' tÐ ÆœuýÅv' h6A' v$—UIÅtÐ œ—“ “« ‰uK×'

 ‰u?K×' ÊœËe/«HCls?O?L¼ UÐ «— g¹U'“¬ s¹« ÆbOM? n�u²' «— 

 d¹œUI'≤ ‰uK×' r−Š sO~IUO' Ë ¨bOM? —«dJð —UÐ HCl·dB' 

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ábý

∫t³ÝU×�r¹eOM' Ë rO9K? ÈU¼Å UMÐd?ÅvÐ jI/ bOÝ« ‰uK×' 

ÆbM?Åv' v¦Mš «—

Ca(HCO3 )2 +2HCl → CaCl2 +2H2O +2CO2

Mg(HCO3 )2 +2HCl → MgCl2 +2H2O +2CO2

vL−Š g−MÝ —œ t²/— —U? tÐ bOÝ« ÈU¼ÅÊô«ËÅv?« œ«bFð

œułu' r¹eOM' Ë rO9K? ÈU¼Å UMÐd?ÅvÐ ÈU¼ÅÊô«ËÅv?« œ«bFð ‰œUF'

ÆXÝ« g−MÝ œ—u' »¬Å—œ

œ«b??F??ð “«  —U??³??Ž ‰u??K??×??' ÈÅt??²??O?�U?'d?I t?J?M?¹« t?Ð d?E?I

—œ Áb??ý q??Š r??9??ł ÈU?¼ÅÂd?ÖÅÊô«ËÅv??«  1Lœ«b??F??ð U??¹ ‰u?K?×?'

—œ U?¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv?«ÅvKO'  1 mL»d?{Åq?jU?Š ¨býUÐÅv' ‰uK×' 

ÈÅÁbý ·dB' ÈU¼d²O�ÅvKO' œ«bFð —œ bOÝ«Åp¹dK?Ë—bO¼ ÈÅt²O�U'dI

“« Ë bOÝ« ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv?« vKO' œ«bFð UÐ dÐ«dÐ ÊuOÝ«d²OðÅÅ—œ Ê¬

œułu' ÈU¼Å UMÐd?ÅvÐ ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv?« vKO' œ«bFð UÐ dÐ«dÐ U$¬

 —œ  100 mL�u??' v??²??6?Ý ÆX?Ý« »¬ Ò ¨X?Hts??¹« »d??{ U?Ð ¨

 œbŽ —œ »d{ÅqjUŠ±∞Æb¹¬Åv' XÝœ tÐ 

�u' v²6ÝÒ∫œuý t³ÝU×' d¹“ ÈÅtDÐ«— “« bI«uðÅv' X

  Ht = VHCl × NHCl ×10

Z¹U²% Ë U¼ÅÁœ«œ

»¬ ÈÅtIu/ r−Š

 ÈÅt²¹—ôu' U¹ t²O�U'dIHCl

Ábý ·dB' bOÝ« r−Š

œ«“¬ ÈÅtF�UD�

XL9� —«e¼ bj—œ  UMÐd? rO9K? XL9� V9ŠdÐ Ë œË—Åv' —U? tÐ Èu9I«d/ v²6Ý ÈÅtł—œ ̈ t9I«d/ —œ

 ‰œUF' t9I«d/ v²6Ý ÈÅtł—œ p¹ vMF¹ ÆœuýÅv' ÊUOÐ±∞s¹« Ë XÝ« »¬ d²O� p¹ —œ   UMÐd?ÅrO9K? “« ÂdÖÅvKO' 

 ‰œUF' —«bI'  10ppmÆbýUÐÅv' 

 ¨b?O?9?« rO9K? XL9� V9ŠdÐ Ë œË—Åv' —U? tÐ vIU*¬ v²6Ý ÈÅtł—œ ¨ÊU*¬ —œCaO—«e?¼ bj—œ ¨

 v?IU?*¬ v²6Ý ÈÅtł—œ p¹ vMF¹ ÆœuýÅv' ÊUOÐ XL9�±∞Ë X?Ý« »¬ d²O� p¹ —œ bO9?« rO9K? “« ÂdÖÅvKO' 

 ‰œUF'  17 / 9ppmÆbýUÐÅv' 

 d?Ð«d?Ð VOðdðÅtÐ eOI v¹UJ¹d'¬ Ë v9OK~I« v²6Ý ÈÅtł—œ “« bŠ«Ë p¹±¥[≥ Ë ±∑[≤Êu?OKO' —œ XL9� 

(ppm)ÆbýUÐÅv' 

±          ≤         ≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥±

 Êô«ËÅv
« œ«bFðHCl

 Êô«ËÅv
« œ«bFðHClÈ«dÐ 

»¬ d²O� p¹ 

Êô«ËÅv
« œ«bFð

   Ca2+ Ë   Mg2+

Êô«ËÅv
«ÅvKO� œ«bFð

   Ca2+ Ë   Mg2+

V�ŠdÐ X�u� v²!Ý

d²O� —œ Êô«ËÅv
« vKO� 

∫‰U¦� bOM
 ÷d& mLÅ≥[¥ ‰uK×� HCl ∞[∞π∏∏È«dÐ 

 Êœd?
 d²Oð  100 mL—U?
 tÐ ó2«—Ë« qO²� dÖUÝUMý —uCŠ UÐ »¬ 

∫“« XÝ«  —U³Ž X�u� v²!Ý ÁUÖ Ê¬ ÆXÝ« t²&—

eqiv LÅÅ‡‡ÅÅ  Ht = 3 / 4 . 0/0988 . 10= 3 / 36   mg

¥ ‡‡∏ »¬ rz«œ v²�Ý sOOFð ‡‡ (Hp )

‰uK×� “« ÈœU¹“ —«bI� UÐ «— »¬ t2u/ p¹ ̈ ‘Ë— s¹« —œ

  Na2CO3 ÈU???¼ÅÊu???¹ Ær???O??¼œÅv??� g??M??
«Ë ¨  Ca2+ Ë   Mg2+

  —uGÅtÐ  CaCO3 Ë   MgCO3 —«dŠ “« bFÐ ÆbMM
Åv� »uÝ— 

 ÈÅÁb?2U?L?O?�U?Ð ¨◊u?K?!?� Êœd?
 pAš Ë Êœ«œ  Na2CO3t
 «— 

DI� »¬ —œ Êœd
 qŠ Ë uA²�ý UÐ XÝ« Áœ«b2 gM
«ËÒ‘Ë— UÐ d

œ«b?Fð ”UÝ«dÐ «— v²!Ý ÁUÖ Ê¬ ÆbMM
Åv� sOOFð vL−Š g−MÝ

Êô«ËÅv
«  Ca2+ Ë   Mg2+
Æb2—Ë¬Åv� XÝœ tÐ 

Â“ô œ«u�

±vFO³Þ »¬ ‡‡

≤  UMÐd
 r¹bÝ ‰uK×� ‡‡  0/1Nœ—«b2U²Ý« 

≥ó2«—Ë« qO²� dÖUÝUMý ‡‡

¥ ‰uK×� ‡‡HClœ—«b2U²Ý« 

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ ‡‡  250 mL

≤ s�—« ‡‡  250 mL

≥t¹UÄ Ë tKO� ¨ —uÐ ÈÅÁdOÖ ¨ —uÐ ‡‡

¥s�MÐ “UÖ ⁄«dÇ ‡‡

—Ë‘ !U—∫  100 mL ¬» ýOd —« Ðt ËÝOKtÅÈ «Ý²u«2tÅÈ �b—ÒÃ

9Oe œ«šq ¹p ÐAd   250 mL Ðd¹e¹b Ë «“ ¹p Ðu—  Š−?r �FOMv

®  25 mL‡‡±∞© «“ �×Ku‰   0/1N Ýb¹r 
dÐMU  Ðt ¬Ê «{U&t 
MObÆ

 —«dŠ Êœ“År¼ ‰UŠ —œ “UÖ ⁄«dÇ ÈË— «— gM
«Ë ◊uK!�

 U?ð b?O?¼œ

  

2
3

L?Š ÈË— «— d?A?Ð f?á?Ý Æœu?ý d?O?!³ð Ê¬ Ò—U?!?Ð ÂU?

Ë Êœd?
 Âd?Ö q?L?Ž d?Ð Æœu?ý pAš Uð bO¼œ  —«dŠ ©È—U�ÅsÐ®

ö?�U
 Êœd
 pAšÎ«— d?A?Ð ¨Êb?ý pAš “« bFÐ ÆbOM
  —UE2 

 ÁU~2¬ ̈ Áœd
 œdÝmLÅ
≤∞ ‡‡±µDI� »¬ Ò ÊËbÐ ÈÅÁbOýuł d  CO2

¹u²×� tÐÒÊœd
 ·UG Ë Êœ“ r¼ “« bFÐ ÆbOM
 t&U{« dAÐ ÊË—œ  U

p¹ —œ «— v&UG d¹“ ‰uK×� ÆbO¹uAÐ «— »uÝ— —UÐ —UNÇ U¹ tÝ

 d¹U�Ås�—«  250mLËœ ÆbOM
 ÁœU�¬ vL−Š g−MÝ È«dÐ Ë b¹e¹dÐ 

o¹dÞ “« Ë bO¹«eHOÐ d¹U�Ås�—« tÐ ó2«—Ë«ÅqO²� dÖUÝUMý ‰uK×� ÁdD�

 ‰uK×� ÈÅtKOÝËÅtÐ  —uÐHClÆbOM
 g−MÝ œ—«b2U²Ý« 

ÈU?¼Å‰u?K?×?� Êô«ËÅv?
« ÈU?¼År−Š sOÐ X³�2 b¹UÐ ÊuM
«

  Na2CO3 Ë HCls?¹d?ðÅÁœUÝ —U
 s¹« È«dÐ ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— 

 r−Š ÊUL¼  —uÐ ÈÅtKOÝË tÐ t
 XÝ« Ê¬ ‘Ë—  Na2CO3t
 «— 

® q?³� g¹U�“¬ —œmLÅ≤µ‡‡±∞d?¹U?�Ås�—« p¹ ÊË—œ ¨bO²ý«œdÐ ©

  250mL¨ó2«—Ë«ÅqO²� dÖUÝUMý ÁdD� Ëœ U¹ p¹ ÊœËe&« UÐ Ë b¹e¹dÐ 

 ‰u?K?×� ÊUL¼ ÈÅtKOÝË tÐHClÆb?O?¹U/ g−MÝ q³� œ—«b2U²Ý« 

ÆbOM
 —«dJð —UÐ tÝ Uð Ëœ «— g¹U�“¬ s¹«

t³ÝU×�

łuð UÐÒq?O?LJð «— d¹“ ‰Ëbł ¨Ábý ÂU$« ÈU¼ÅgM
«Ë tÐ t

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— »¬ rz«œ v²!Ý U$¬ “« Ë Áœd


  Ca2+ + Na2CO3 . CaCO3 + . 2Na+

  Mg2+ + Na2CO3 . MgCO3 + . 2Na+

d?¼ “« ‰u?� p?¹ Êœ«œ »u?Ý— È«d?Ð ‚u?& g?M
«Ë oÐUD�

“« p¹  Ca2+ Ë   Mg2+
eO2 Ë XÝ« Â“ô  UMÐd
 r¹bÝ ‰u� p¹ ̈

‰u� ËœHCl ‰u� p¹ UÐ   Na2CO3Æb¼œÅv� gM
«Ë 

2HCl + Na2CO3 . 2NaCl + CO2 + H2O

Z¹U²' Ë U¼ÅÁœ«œ

»¬ ÈÅt2u/ r−Š

 r−Š  Na2CO3

»¬ t2u/ È«dÐ Ábý ÁœUH²Ý«

±          ≤



ÅÅÅÅÅÅ≥≤

 r−ŠHClÁbý ·dB' 

ÁbIULO�UÐ  UMÐd? r¹bÝ È«dÐ

 r−ŠHClÁbý ·dB' 

O�Ë«  UMÐd? r¹bÝ È«dÐÒt

 v/dB' —«bI' Ëœ ·ö²š«HCl

Ábý ·dB'  UMÐd? r¹bÝ Êô«ËÅv?«

 Êô«ËÅv?« ŸuL−'  Ca2+ Ë   Mg2+

 —œ  100mL»¬ ÈÅtIu/ 

V9ŠdÐ »¬ rz«œ v²6Ý

d²O� —œ ÂdÖ Êô«ËÅv?«

 ¨rz«œ v²6ÝHPV9ŠdÐ ¨

mg − eqiv L

                           HP = −  −  −  −  −

µ ‡‡ ∏� v²YÝ ‡‡ qÒ»¬ 
±

®HT©

�u?' v?²?6Ý Ë rz«œ v²6Ý ŸuL−'ÒÁb?O'UI q? v²6Ý ¨X

ÆœuýÅv'

HT = Ht + Hp

rz«œ v²6Ý Ë X�u' v²6Ý ŸuL−' “« Ê«uðÅv' ¨s¹«dÐUMÐ

 ÈU¼—U? ‘Ë— —œ t?≥ ‡‡ ∏ Ë ¥ ‡‡ ∏v²6Ý ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœ tÐ 

Æœd? sOOFð «— q?

'«ÒôuLF' ̈ bý t²HÖ t? —uÞÅÊUL¼ UÎq? v²6Ý «b²Ð« Ò ̈HT¨

�u?' v²6Ý ËÒ ¨X?Htq?{U?H?ð “« ÁUÖ Ê¬ ¨bI—Ë¬Åv' XÝœ tÐ «— ¨

HT Ë Ht ¨rz«œ v²6Ý ¨Hp∫vMF¹ ¨bM¹U/Åv' sOOFð «—  ¨

Hp = HT − Ht

∂ ‡‡ ∏® q� v²YÝ ÈdOÖÅÁ“«b%« ‡‡ HT©

«ÝU” ?U— ̈Ž³U—  «“ ðFOOs 'Ib«— ?qÒ «'öÕ ?K9Or Ë 'MOe¹r

'ułuœ œ— /uItÅÈ ¬» ÐU ÝM−g Š−Lv Ðt ËÝOKtÅÈ '×Ku‰ /p

EDTA œ— '−UË—  ýMUÝUÖd «—¹u?dËÂ Ðö„ ðv
≤

¨ 'vÅÐUýbÆ

 p???/ ‰u??K??×??'EDTAs???O??'¬ÅÈœ s??K??O??ð« r??¹b??ÝÅÈœ ¨

 UÐ t? XÝ« bOÝ«ÅpO²Ý««d²ð  Na2H2Yp¹ÆœuýÅv' Áœ«œ ÊUAI 

 Áó?¹Ë XOjUšEDTAÊ«u?MŽ tÐ t? XÝ« Ê¬ ÁbMM?d²Oð Ê«uMŽ tÐ 

VO?dð p¹ tÐ p¹ X³9I tÐ ÊuOðU? —UÐ “« dEIÅ·dj ÈeK/ ÈU¼ÅÊu¹

ÆœuýÅv'

 —œ vðÅ„öÐ ÂËd?u¹—« dÖUÝUMý   pH =10e'd� @I— “« 

V?O?ðd?ð s¹bÐ gM?«Ë ÊU¹UÄ t? b¼œÅv' @I— dOOGð vÐ¬ tÐ vI«už—«

ÆœuýÅv' ÂöŽ«

Â“ô œ«u�

± ‰u?K?×?' ‡?‡   0/05N p?/ EDTAÊœd?? q?Š “« t?? 

π[≥∞∑µD?I?' »¬ —œ  «—b?O?¼ÅÈœ —u?K?³²' b'Uł ÂdÖ Òs?�U?Ð —œ d

ONð Èd²O� p¹ vL−Š
Ò

œuýÅv' t

≤Å„öÐ ÂËd?u¹—« dÖUÝUMý ‡‡  “« Ê¬ vKJ�« ‰uK×' t? vð

 Êœd??? q??Š∞[µ —œ Ê¬ Âd?Ö   10mL„U??O??Iu??'¬ d??/U??Ð ‰u??K?×?' 

r?−?Š U?ð q?J?�« q?O?ð« U?Ð f?á?Ý Ë b?¹¬Åv?' X?Ýœ t?Ð b¹dK?ÅÂuOIu'¬

  100mLÆœuýÅv' oO�— 

≥ U?Ð d/UÐ ‰uK×' ‡‡   pH =10 Êœd? qŠ “« t? µ[¥ÂdÖ 

 —œ b¹dK?ÅrOIu'¬  35mLr−Š Uð Ë b¹¬Åv' XÝœ tÐ kOKž „UOIu'¬ 

  100mLDI' »¬ UÐ ÒÆœuýÅv' oO�— d

¥vFO³Þ »¬ ‡‡ 

Â“ô —«eÐ«

±IKF²' Ë  —uÐ ‡‡ÒÊ¬  U

≤ vL−Š s�UÐ ‡‡  250mL U¹   100mL

≥ d¹U'Ås�—« ‡‡  500mL U¹   250mL

∑ ‡‡ ∏� v²YÝ sOOFð ‡‡ qÒ»¬ (HT )

—Ë‘ �U—∫   100mL ¬» 'u?—œ ¬“'U¹g? —« œ— ¹p «—�s?

  250mL Ðd¹e¹bÆ   5mL '×Ku‰ ÐU/d ÐU   pH =10 —« Ðt ¬Ê ÐOHe«¹Ob

Ë ∑ ¹U ∏ �D?dÁ '×Ku?‰ ýMUÝU?Öd «�JK?v «—¹u?dËÂ Ðö?„Åðv «{U/t?

?MObÆ ÐFb? «“ ¼r “œÊ ?U'q¨ '×Ku‰ �d'e? —I~v ŠUjq 'vÅýuœÆ

«¹s '×Ku‰ —« Ðt ËÝOKtÅÈ Ðu—  ÐU '×Ku‰   0/05N /p EDTA

ÝM−?g /U¹Ob? œ— Ieœ¹Jv? ÄU¹UÊ ÝM−?g Š−L?v¨ Ë«?MgÅÖd? ÐU¹b

�D?dÁ �D?dÁ «{U?/t ýu?œ¨ ÐFb? «“ «{U/t? ?dœÊ ¼d? �Dd?Á šu» ¼r?

ÐeIOb¨ ðU? «¹MJt —I@ �d'e ÐU? «/e«¹g ¹p �DdÁ Ðt ¬Ðv? 'U¹q Ðt Ý³e

±‡‡ Total Hardness (HT )                                                  ≤‡‡ Eriochrom Black. T



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥≥

@?I— —œ Èd?O?O?G?ð d?²?A?O?Ð  «dD� g¹«e/« Ë b¹U/ dOOGð @IdL?

ÆbMJI œU−¹« Ábý qOJAð

q? v²6ÝÒ∫b¹¬Åv' XÝœ tÐ Ë—ÅtÐË— ÈÅtDÐ«— “« 

                               
     p/                        p/  

  
HT = NEDTA       × VEDTA       ×1000

V mg − eqiv / L
                                                               

»¬

 Ê¬ —œ t?
 p/

EDTAN p/ ÈÅt²O�U'dI Ω EDTA

 p/
EDTAV—œ Áb?ý ·dB' p/ ÈU¼d²O�ÅvKO' œ«bFð Ω 

vL−Š g−MÝÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

»¬

Vg¹U'“¬ œ—u' »¬ ÈU¼d²O�ÅvKO' œ«bFð Ω



ÅÅÅÅÅÅ≥¥

± ‡‡πv×DÝ »cł ‡‡
±

UðbLŽ ̈ v×DÝ »cł “« —uEM'Î– U¹ U¼Å‰uJ�u' »cł —
Ò

 «

F/ ‰Už“ ÆXÝ« b'Uł p¹ U¹ Ë l¹U' “U/ p¹ ̀ DÝ ÈË— dÐ ÁœU'Ò‰U

ÈÅÁœU' U¹ “UÖ tÐ Æœ—«œ œuš `DÝ dÐ «— œ«u' všdÐ »cł v¹UI«uð

åÁbýÅ»cłò œdOÖÅv' —«d� »cł œ—u' t? ‰uK×' —œ È«ÅÁbý qŠ
≤

F/ `DÝ tÐ ËÒåÁbMM?Å»cłò ‰U
≥

ÆœuýÅv' t²HÖ 

F/ ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ U¼“UÖ »cł ÈÅÁb¹bÄÒÊd� q¹«Ë« —œ ‰U

Ýu?ð r?¼b?−¼Ò j?C.Schede“« œ«u?' »c?ł v?�Ë ¨b?ý Áb?¼U?A' 

 ‰UÝ —œ U¼Å‰uK×'±∑∏µ ÈÅtKOÝËÅtÐ T.LowitzÆX/dÖ ÂU$« 

—œ Æb?ýU?Ð v?¹U?O?L?Oý U¹ vJ¹eO/ XÝ« sJ2 »cł bM¹«d/

Áb?M?M??Å»c?ł `?D?Ý ÈË— d?Ð Áb?ý »c?ł ÈÅÁœU?' v?J?¹e?O?/ »cł

»c?ł —œ t?? v?�U?Š —œ Æœu?ýÅv?/ v?¹U?OLOý  «dOOGð ‘u6²Ýœ

v¹UOLOý dOOGð —UÇœ Êbý »cł “« fÄ Ábý »cł ÈÅÁœU' v¹UOLOý

ÆœuýÅv' eOI

v?J?¹e?O?/ v?×?D?Ý »c?ł œ—«u' d¦?« —œ »¬ ÈÅtOHBð —œ

sÐd? ÈÅtKOÝË tÐ »¬ —œ œułu' v�¬ œ«u' ‰U¦' È«dÐ ÆXÝ« ÕdD'

F/ÒÂd?/Ëd?K?? ÈÅt?KOÝË tÐ œ«u' s¹« fáÝ Ë Ábý v×DÝ »cł ‰U

X?L?9?� s?¹« v?¹U?O?L?O?ý ÈÅt?¹e?& UÐ ÆœuýÅv' s¹“uð Ë Ã«d6²Ý«

v¹UOLOý VO?dð œ—u' —œ Èd²AOÐ  UŽöÞ« Ê«uðÅv' ̈ Ábý Ã«d6²Ý«

Æœd? V9? œułu' v�¬ œ«u'

F0 ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ Ábý qŠ œ«u� “« všdÐ »cłÒ‰U

Â“ô œ«u�

±v~I— h�UšUI ÈÅt?dÝ ‡‡ 

≤q9I—uð ‰uK×' ‡‡ 

≥@IdL? ÈUÇ ‰uK×' ‡‡ 

¥F/ ‰Už“ —œuÄ ‡‡ Ò‰U
¥

»uÇ ‰Už“ —œuÄ U¹ 

Â“ô —«eÐ«

± d¹U' s�—« ‡‡   250mL

≤ dAÐ ‡‡   250mL

≥v/Uj cžU? ‡‡ 

¥È«ÅtAOý nO� ‡‡ 

∫—U?� ‘Ë—  d??A?Ð  p?¹ —œ  250mL —«b?I?' ¨  100mL

 Æb¹e¹dÐ v~I— h�UšUI ÈÅt?dÝ∞[±F/ ‰Už“ —œuÄ ÂdÖ Ò—œuÄ U¹ ‰U

p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÁUÖ Ê¬ÆbOIeÐ r¼ »uš Ë Áœd? t/U{« »uÇ ‰Už“

◊uK6' s¹« ̈ b¹«ÅÁœ«œ —«d� v/Uj cžU? Ê¬ ÈË— t? È«ÅtAOý nO�

 s?�—« p¹ —œ «—  250mLÈÅt??d?Ý ‰u?K?×?' d?Ö« ÆbO¹U/ ·Uj 

«œb−' bAI @I—ÅvÐ s�—« ÊË—œÎ t?dÝ v~I— ‰uK×' tÐ ∞[±ÂdÖ 

F?/ ‰U?ž“ —œuÄÒË b?O?M?? ·U?j Êœ“ r?¼ “« b?F?Ð Ë Áœd?? t?/U{« ‰U

@I—ÅvÐ Uð «— qLŽ s¹« ÆbO¹U/ tłuð Ábý ·Uj ÈÅt?dÝ @I—ÅtÐ

ÆbOM? —«dJð t?dÝ ‰uK×' Êbý

F0 ‰Už“ ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼“UÖ “« vCFÐ Ë Ábý qŠ œ«u� všdÐ »cłÒ‰U

∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« g¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “« 

Æb¼œ Õdý «— XFMj —œ »cł bM¹«d/ œdÐ—U? Ë XOL¼«  ‡‡

π

±‡‡ Absorption                                          ≤‡‡ Absorptive or Adsorbate                                ≥‡‡ AbsorbentÅÅ                                            ¥‡‡ Charcoal



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥µ

 UÐ «— ‚u/ g¹U'“¬  100mL UÐ Ë @IdL? ÈUÇ   100mL

DI' »¬Ò“« Ë bOM? —«dJð ̈ b¹«Åt²6¹— q9I—uð ÁdD� p¹ Ê¬ —œ t? d

O?N?ð @?I—Åv?Ð ‰uK×' p¹ ‰uK×' Ëœ s¹«Ò«— œu?š  «b?¼UA' Ë t

ÆbO¹U/ ‘—«eÖ

g?¹U?9??« d?Ł«d?Ð t?? œ—«œ œu?łË sOKOI¬ ÁU~A¹U'“¬ —œ dÖ«

Ë h�Uš ‰UF/ ‰Už“ ÈÅtKOÝË tÐ «— Ê¬ bOI«uðÅv' ̈ XÝ« Ábý v~I—

ÆbO¹U/ @I—ÅvÐ

v�uK×' bOI«uðÅv' b¹bOÝdI t−O²I tÐ ‚u/ ÈU¼Åg¹U'“¬ “« dÖ«

F?/ ‰Už“ Ê¬ —œ t? «—ÒÂËe?�  —u?j —œ Ë b?O?M?? ÂdÖ b¹«Åt²6¹— ‰U

ÆbO¹U/ ·Uj ÁUÖ Ê¬ ¨bOIUýu−Ð



ÅÅÅÅÅÅ≥∂

±‡‡±∞rOÝU²Ä  UM~M�dÄ ÈÅtKOÝË tÐ g¹U4�« ‡‡

d?Ł« d?Ð t?? v?¹U?O?L?O?ý ÈU?¼Åg?M?«Ë bOI«œÅv' t? —uÞ ÊUL¼

g¼U? ‡‡ g¹U9?« ÈU¼ÅgM?«Ë ̈ bIuýÅv' ÂU$« ÊËd²J�« ÈÅt�œU³'
≤

s?¹« ”U?Ý«d?Ð v?L?−?Š ÈU¼Åg−MÝ “« È—UO9Ð ÆbIuýÅv' ÁbO'UI

ÆbIuýÅv' ÂU$« U¼ÅgM?«Ë ŸuI

v?³?¹d?I?ð X?E?K?ž U?Ð  UM~M�dÄ rOÝU²Ä ‰uK×� ÈÅtONð

NÅ∞[∞µ

Â“ô œ«u�

±È«Åt¹e& ’uKš UÐ  UM~M'dÄ rOÝU²Ä ‡‡

≤È«Åt¹e& ’uKš UÐ  ôU9Ö« r¹bÝ ‡‡

≥DI' »¬ ‡‡Òd

¥bOÝ« p¹—uH�uÝ ‡‡

µ‡‡  @I—ÅvÐ tAOý rAÄ

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ ‡‡  150mL

≤ vL−Š s�UÐ ‡‡±∞∞ Ë   250mL

≥XŽUÝ ÈÅtAOý ‡‡ 

¥ —uÐ ‡‡   50mL

µtKO' Ë t¹UÄ ‡‡ 

∂ —uÐ ÈÅÁdOÖ ‡‡ 

∑VÝUM' ÈdDÐ Ë nO� ‡‡

∫—U� ‘Ë— œËbŠ ±[∂ Uð ±[∂≥UÐ  UM~M'dÄ rOÝU²Ä ÂdÖ 

šKu’ &e¹tÅ«È —« —ËÈ ¹p ýOAtÅÈ ÝUŽX ÐtÅËÝOKtÅÈ ðd«“ËÈ

&e?¹t?Å«È ÐU?? œ�ÒX?   . 0/01 Öd?Â Ë“Ê ?d?œÁ Ë ¬Ê —« Ðt?? ¹p? ÐA?d?

  1500mL 'M²Iq ?MObÆ ¹p �O²d ¬» 'I?DÒd œ— ŠU‰ ¼rÅ“œÊ Ðt ¬Ê

ÐOHe«¹ObÆ œ¼UItÅÈ ÐAd —« ÐU ¹p ýOAtÅÈ ÝUŽX 'MUÝV ÐáuýUIOb Ë

'×Ku‰ —« ÖdÂ ?MOb ðU Ðt łu‘ ¬¹bÆ 'bÒ  ±µ ðU ≥∞ œ�OIt Ð−uýUIOb

Ë Ýáf ¬Ê —« Ýdœ ?MOb Ë Ðt œ'UÈ «ðU‚ ÐdÝUIObÆ «¹s '×Ku‰ —« Ðt

ËÝOKtÅÈ �OHv ?t œ—ËÊ ¬Ê ÄAr ýOAtÅÈ ÐvÅ—I@ �d«— œ«—œ ̈jU·

?MOb?Æ '×Ku‰ jU· ýb?Á —« œ— þd/v ?t �³ö?Î ÐtÅËÝOKt?ÅÈ '×Ku‰

Ýu�Hu?dË'Op 9Oe Ë Ýáf ÐU ¬» 'IDÒd ?U'ö?Î ý9²t ýbÁ «ÝX¨

Ðd¹e¹b Ë œ— ¬Ê —« Ð³Mb¹b ®ÐDdÈ ýOAtÅ«È ¹U «—�sÅœ—œ«—© Ë Ðt łe œ—

'u«�l 'B?d· œ— '×qÒ ðU—¹p? I~Nb«—È ?MOb? ¹U ¬Ê —« œ— ÐDdÈ

ýOAtÅ«È 9Oe �NuÁÅ«È —I@ I~Nb«—È /U¹ObÆ

‰u??K?×?� ÈÅt?O?N?ð NÅ∞[±Ê«u??M??Ž t?Ð  ôU?4?Ö« r?¹b?Ý 

« œ—«b%U²Ý«ËÒtO(

—Ë‘ �U—∫ Ðd«È ðNOtÅÈ '×Ku‰ NÅ∞[± ¬Ê 'Ib«— ∞[≥≥µ

ÖdÂ Ýb¹r «Ö9Uô  šAp —« —ËÈ ¹p ýOAtÅÈ ÝUŽX ÐtÅËÝOKtÅÈ

ðd«“ËÈ &e¹tÅ«È ÐU œ�X   . 0/001 ÖdÂ Ë“Ê ?MOb Ë ¬Ê —« Ðt œ—ËÊ

¹p ÐU�s Š−Lv   100mL 'M²Iq ?MObÆ Ýáf   20mL ¬» 'IDÒd

Ðt «¹s ÐU�s Š−Lv «{U/t ?dœÁ Ë ¬Ê —« ¼r ÐeIObÆ ¬ÊÅÖUÁ œ— ŠU‰ ¼r

“œÊ¨ Š−r? ¬Ê —«Å̈¬» 'ID?Òd ðU? šj IA?UIt? Ðt   100mL ÐdÝU?IOb?Æ

Ðd«È ðNOtÅÈ Ýb?¹r «Ö9Uô  šAp ¹p ÖdÂ ¬Ê —« Ðd?œ«—¹b Ë œ—

œ'UÈ 
  

C±±∞Å‡‡Å±∞µ Ðt 'bÒ  œË ÝUŽX šAp ?MObÆ

‡‡ g¹U4�« vL−Š ÈU¼Åg−MÝ g¼U�
±

   ±‡‡          UM~M�dÄ ‘Ë—≤ U�Ëd� Èœ ‘Ë— ‡‡

∫È—U²0— ÈU¼Å·b¼∫bI«u²Ð qB/ s¹« ÈU¼Åg¹U'“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv' —UE²I« dOÖ«d/ “« 

ÆbM? sOOFð ‰uK×' tIu/ p¹ —œ «— ¨eM~M' Ë ÂËd? —«bI' ‡‡

±∞

±‡‡ Oxidation - Reduction Titration                                                 ≤‡‡ Redox Reactions



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∑

«Ý²U%b?«—œ �dœÊ �×Ku?‰ Ä²UÝOr? Äd�M~MU? Å ÐU �×Ku?‰

NÅ∞[± Ýb¹r «Ö4Uô Æ

—Ë‘ �U—∫ Ðu?—  —« ÐFb? «“ 9Oe? ?dœÊ Ë ý9?²A?u ÐU? ¬»

'IDÒd Ë Ýáf ¼u«ÖOdÈ ðU ¹p Žbœ 'FO
Ò

s ÐU '×Ku‰ Ä²UÝOr Äd'M~MU 

ðNOt ýbÁ Äd ?MObÆ Ýáf   10mL '×Ku?‰ NÅ∞[± Ýb¹r «Ö9Uô 

œ—ËÊ ¹p «—�sÅ'U¹d 9Oe   250mL Ðd¹e¹b Ë   3mL '×Ku‰   2M

Ýu�Hu—¹p? «ÝOb Ðt ¬Ê ÐOHe?«¹ObÆ «¹s '×Ku?‰ —« ðU 
  

Cπ∞ ‡‡ ∏∞

ÖdÂ ?MOb Ë {Ls ¼rÅ“œÊ ÐU '×Ku‰   KMnO4 ðO²d ?MObÆ

t?? Èu?×?I t?Ð b?O?M?? t?/U{« Z¹—bðÅtÐ «—  UM~M'dÄ ‰uK×'

ÈU?'œ t?? vð—uj —œ bIU0 ÈUłdÐ @IdL? —UO9Ð vð—uj @I—

 “« d?²?L?? t?Ð ‰uK×'
  

C∂∞e?Mð ÒÆb?O?M?? Âd?Ö «— Ê¬ Á—UÐËœ ¨bM? ‰

« v?IU¹UÄ ÈÅtDIIËÒb?¼«u?š XÐUŁ @I— r? —UO9Ð vð—uj @I— sO�

r?¹b?Ý ‰u?K?×?' “« d?~?¹œ tÐUA' —«bI' Ëœ ÅUÐ «— g¹U'“¬ s¹« ÆœuÐ

U?Ð ÁU?ÖÅÊ¬ Æb?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð «— Ê¬ sO~IUO' ËÅÅbOM? —«dJð  ôU9Ö«

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý«  N1V1 = N2V2r?OÝU²Ä ‰uK×' ÈÅt²O�U'dI ¨

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  UM~M'dÄ

s¹d9 Ë gÝdÄ

±øœuý ÂU$« ⁄«œ ‰uK×' UÐ b¹UÐ vL−Š g−MÝ qO�œ tÇ tÐ ‡‡

≤ ÈÅtONð È«dÐ  UM~M'dÄ r¹bÝ ÂdÖ bMÇ ‡‡  76mL ‰uK×'   0/15NøXÝ« Â“ô Ê¬ 

≥ Âdł ‡‡≥[∂® Êô«ËÅv?«   3 / 6eqiv©® ÂdÖ V9ŠdÐ «—  ôU9Ö« rO9K? gÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ ©

¥‡‡ s?¹« Æœu?ýÅv?' d¼Uþ ÊbÐ XÝuÄ ÈË— È«ÅÁuN� @I— ¨œe¹dÐ ÊbÐ XÝuÄ ÈË—  UM~M'dÄ ‰uK×' dÖ«

ÆbO¼œÅv' `O{uð tIu~Ç «— Áb¹bÄ

≤‡‡±∞ U�Ëd�ÅÈœÅrOÝU²Ä ‰uK×� UÐ vL−ŠÅg−MÝ ‡‡

 ¨ U????'Ëd????? Èœ r????O???ÝU???²???Ä  K2Cr2O7ÈÅÁ“«b????I« t???Ð ¨

 ¨ U?M?~M'dÄÅrOÝU²Ä  KMnO4X?9?OI ÈbM9—b� ÈÅÁbMM?bO9?« ¨

  U?'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä ¡UOŠ« qO9IU²Ä®±[≥≥¡UOŠ« qO9IU²Ä Ë X�Ë 

  U??M??~??M??'d??ÄÅr?O?ÝU?²?Ä±[µ≤U??Ð t??9??¹U??I??' —œ v?�Ë ¨©X?Ý« X?�Ë 

—uÞÅtÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv' ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¹U¹«e' “« ̈  UM~M'dÄÅrOÝU²Ä

²?Š ¨œd?? tONð h�UšÒË b?IU?'Åv?' —«b¹UÄ ¨»Ë– ÈÅtDII ÈU'œ Uð v

« œ—«b?IU²Ý« p¹ ¨s¹«dÐUMÐË
Ò

ÈU?¼Å‰u?K×' ÆXÝ« v�UŽ —UO9Ð ÈÅtO�

Ë h?�U?š p?A?š p?/ Êœd?? Ê“Ë UÐ Ê«uðÅv' «— Ê¬ œ—«bIU²Ý«

O?F?' r?−?Š —œ Ê¬ Êœd??ÅqŠÒO?N?ð »¬ “« v?MÒ—œ ¨v?/d?Þ “« Æœd?? t

XE/U×' v/U? —b� tÐ dO6³ð qÐUI' —œ ̈ vÐ¬ ÈU¼Å‰uK×' t? vð—uj

ÈU?¼Å‰u?K?×?' —œ «—  U?'Ëd??ÅÈœ r?O?ÝU²Ä ÆbMIU'Åv' —«b¹UÄ ¨bIuý

U?F?¹d?Ý v?�u?LF' ÈU'œ —œ Ë bIdÐÅv' —U?ÅtÐ ÈbOÝ«ÎÂËd?? p/ tÐ 

®IIIÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð  U?'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä ÆœuýÅv' ¡UOŠ« @I— e³Ý ©

 ̈ bOÝ« p¹dK?Ë—bO¼ ‰uK×'HCltJI¬ ◊dýÅtÐ ̈ œuýÅv/ ¡UOŠ« ̈

“« bOÝ« s¹« XEKž  1MU¹  2M U'Ëd?ÅÈœ ÈU¼Å‰uK×' ÆœËdI dð«d/

dð—«uýœ v�¬ œ«u' ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈  UM~M'dÄ ÈU¼Å‰uK×' UÐ t9¹UI' —œ

r?O?ÝU?²?Ä s?¹«d?ÐU?M?Ð ÆbIdð—«b¹UÄ —uI qÐUI' —œ eOI Ë bIuýÅv' ¡UOŠ«

‘“—« s¼¬ ÈU¼ÅÊbF' @MÝ —œ œułu' s¼¬ sOOFð —œ  U'Ëd?ÅÈœ

Æœ—«œ vjUš

œ—«b%U²Ý« œËd²J(« qO4%U²ÄÁbý bO4�« qJý @%—Ábý ¡UOŠ« qJý @%—dÖUÝUMý

  1/08VgHMÐ e'd� vI«už—«@I—ÅvÐNbOÝ« pOKOI«d²I¬ qOM/ ‡‡ 

  0/ 76VgHMÐ@I—ÅvÐsO'¬ qOM/ Èœ

  0/ 87VgHMÐ@I—ÅvÐ UMH�uÝ s¹b¹eMÐ qOM/ÅÈœ r¹bÝ

  0/ 76VgHMÐ@I—ÅvÐs¹b¹eMÐ qOM/ÅÈœ

  0/ 84VgHMÐ@I—ÅvÐ UMH�uÝ s¹b¹eMÐ qOM/ÅÈœ r¹—UÐ

 ‰Ëbł±‡‡±∞‡‡  U�Ëd�ÅÈœ vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ ¡UOŠ« Ë bO4�« ÈU¼dÖUÝUMý



ÅÅÅÅÅÅ≥∏

O?NðÒ ‰u?K×� ÈÅt NÅ∞[±Ê«u?M?ŽÅtÐ  U�Ëd�ÅÈœ rOÝU²Ä 

« œ—«b%U²Ý«ËÒtO(

ONð UÐ v¹UMý¬ ∫·b¼Òœ—«b%U²Ý« ÈU¼Å‰uK×� ÈÅt

Â“ô œ«u�

±È«Åt¹e& ’uKš UÐ  U'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä ‡‡

≤DI' »¬ ‡‡Òd

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈÅtAOý ‡‡

≤È«Åt¹e& ÈË“«dð ‡‡

≥ vL−Š s�UÐ ‡‡  100mL

¥©XÝÅvÄ® ÊUA/Å»¬ ‡‡

∫—U� ‘Ë— ±ö'U?  U'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä ÂdÖ Î“« «— pAš 

 f?á?Ý ¨b?¹dO~Ð q¹u% ÁU~A¹U'“¬ ÈbB²'∞[¥π∞UÐ «— Ê¬ ÂdÖ 

 X�œ  . 1Ê“Ë È«Åt¹e& ÈË“«dð UÐ XŽUÝ ÈÅtAOý ÈË— ÂdÖÅvKO' 

 v?L?−?Š s�UÐ p¹ —œ Ë Áœd?  100mLD?I?' »¬ UÐ Ë bOM? qŠ Òd

 ‰uK×' s¹« XEKž ÆbOIUÝdÐ tIUAI jš tÐ Êœ“År¼ ‰UŠÅ—œNÅ∞[±

 q?Jý tÐ ÆXÝ«± ‡‡±∞łuð ÒO?N?ð t? bO¹U/ tÒ ‰u?K×' ÈÅtNÅ∞[±

 ‰uK×' “« «—  U'Ëd?ÅÅÅÈœ rOÝU²Ä  1NÆb¼œÅv' ÊUAI Ê¬ 

 ‰u???K???×???� X???E???K??ž s??O??O??F??ð  FeSO4‰u???K???×??� U??Ð 

  U�Ëd�ÅÈœÅrOÝU²ÄNÅ∞[±Æœ—«b%U²Ý«

ÁœUH²Ý« UÐ ÁbMM�Å¡UOŠ« ‰uK×� p¹ XEKž sOOFð ∫·b¼

 ‰u?K×� “«NÅ∞[±Ê«u?M?ŽÅt?Ð  U?�Ëd�ÅÈœ rOÝU²Ä œ—«b%U²Ý« 

vL−Š g−MÝ ‘Ë— UÐ ÁbMM�bO4�«

Â“ô œ«u�

± ‰uK×' ‡‡NÅ∞[± U'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä

≤ ¨e³Ý Ã«“ ‡‡  FeSO4 .7H2O

≥DI' »¬ ‡‡Òd

¥ UMH�uÝ sO'¬ÅqOM/ÅÈœ r¹bÝ dÖUÝUMý ‡‡

µ bOÝ« p¹—uH�uÝ ‰uK×' ‡‡   6N

Â“ô —«eÐ«

±XŽUÝ ÈÅtAOý ‡‡

≤È«Åt¹e& ÈË“«dð ‡‡

≥ vL−Š s�UÐ ‡‡  100mL

¥©XÝÅvÄ® ÊUA/Å»¬ ‡‡

µKF²' Ë  —uÐ ‡‡ ÒÊ¬  UI

∂‡‡   XÄÅvÄ  2mL Ë   10mL

∫—U� ‘Ë— —«bI' ≥XŽUÝ ÈÅtAOý ÈË— «— e³Ý Ã«“ ÂdÖ 

 X�œ UÐ È«Åt¹e& ÈË“«dð UÐ  . 0/01p¹ tÐ «— Ê¬ ÆbOM? Ê“Ë ÂdÖ 

 vL−Š s�UÐ  100mL Ë bOM? qI²M' ≤∞DI' »¬ d²O�ÅvKO' ÒÊ¬ tÐ d

 tÐ tIUAI jš Uð «— Ê¬ r−Š ̈ Êbý qŠ “« bFÐ ÆbO¹«eHOÐmL±∞∞

 X?ÄÅv?Ä ÈÅt?K?OÝËÅtÐ ÆbOIUÝdÐ  10mL¨b?¹—«œd?Ð «— ‰uK×' s¹« “« 

  2mL  b?O?Ý« p?¹—u?H?�uÝ ‰uK×'   6N Ë    0/ 5mL‰u?K?×' 

/ d??¦???«b?Š Ë k?O?K?ž b?O?Ý« p?¹d?H?9?∏ Ád??D?� r??¹b?Ý d?ÖU?ÝU?M?ý

UÐ  —uÐ ÈÅtKOÝË tÐ ÁUÖ Ê¬ ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ  UMH�uÝ sO'¬ÅqOM/ÅÈœ

  U?'Ëd?ÅÈœÅrOÝU²Ä ‰uK×'  0/1N—œ U?ð bOM? g−MÝ œ—«bIU²Ý«

t?Ð q?¹U?' v?Ð¬ U?¹ v?Ð¬ t?Ð q?¹U?' e?³?Ý @I— tÐ vIU¹UÄ ÈÅtDII vJ¹œeI

qj«u/ Ë bO¼œ t'«œ« «— vL−Š g−MÝ ÆbÝdÐ dEI tÐ Èd²9?Uš

s?¹« “« v?J¹ tJM¹« Uð ÆbOM? kHŠ U¼ÅÁdD� sOÐ «— tOIUŁ bMÇ vIU'“

œuý vÐ¬ ‡‡ gHMÐ U¹ b¹bý vI«už—« @I— qOJAð Vłu' U¼ÅÁdD�

 U?'Ëd??ÅÈœ ÊœËe?/« Ë b?IU?0 X?ÐU?Ł Êœ“ r?¼ “« fÄ @I— s¹« Ë

t?ÐU?A?' d?¹œU?I?' UÐ —UÐËœ «— g¹U'“¬ s¹« ÆbMJI dOŁQð Ê¬ —œ dðÅgOÐ

“« Ë b?¹—Ë¬ X?Ýœ tÐ «—  U'Ëd?ÅÈœ r−Š sO~IUO' Ë bOM? —«dJð

® s?¼¬ ‰uK×' ÈÅt²O�U'dI U$¬IIO?�Ë« ‰uK×' —œ «—  UH�uÝ ©Ò“« t

ÈÅtDÐ«—  N1V1 = N2V2ÆbO¹U/ t³ÝU×' 

UML{Î ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ C = N × E‰uK×' XEKž 

® s¼¬IIO�Ë« ‰uK×' —œ «—  UH�uÝ ©ÒÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ t



ÅÅÅÅÅÅÅÅ≥π

 qJý± ‡‡±∞ONð ‡‡
Ò

 ‰uK×� ÈÅt  0/1N ‰uK×� “«  U�Ëd�ÅÈœ rOÝU²Ä   1NÊ¬ 

œ                                                          Ã                                                             »                                                     n(«

s¹d9 Ë gÝdÄ

±—œ ÂËd?? g?¹U?9??« œb?Ž U?Ð Ê¬ g?¹U9?« œbŽ t? œ—«œ œułË ÈdBMŽ d¹“   U³O?dð “« p¹ÅÂ«b? —œ ‡‡

  K2Cr2O7øXÝ« dÐ«dÐ 

± ©  Cl2O7≤ ©  Fe(CN)6
3−

≥ ©  VO2
+

¥ ©  K2MnO4

≤ gM?«Ë ÈÅt�œUF' ‡‡  Cr2O7
2− + Fe2+ + H+ →‡‡ Êu¹ ‘Ë— UÐ Ë Áœd? q'U? «—  ÆbOM? tI“«u' ÊËd²J�«

≥ ∫b?I«ÅÁb?ý ◊u?K?6?' d¹“  U'Ëd?ÅÈœ rOÝU²Ä ÈU¼Å‰uK×' ‡‡  300mL È«—«œ ‰u?K×'   1/ 56gr?O?ÝU²Ä 

  U?'Ëd?ÅÈœ  400mL ‰u?K×'  0/ 365M Ë   250mL ‰u?K×'   0/ 213Nd?²?O?� p?¹ t?Ð «— vK? r−Š fáÝ ¨

 tÐ  U'Ëd?ÅÈœ Êu¹ t? g¼U? ‡‡ g¹U9?« gM?«Ë p¹ È«dÐ qjUŠ ÈÅt²O�U'dI ÆbI«ÅÁbIUÝ—  Cr3+
¨œuýÅv' ¡UOŠ« 

øœuÐ b¼«uš —«bI' tÇ

¥‡‡  È«—«œ Ê¬ d?²?O?� p?¹ t?? «— v?�uK×' ÈÅt²¹—ôu' Ë t²O�U'dIµ[≤ ÂdÖ   K2Cr2O7X?ÝœÅt?Ð ¨býUÐÅv' 

Æb¹—Ë¬

µr?O?ÝU?²Ä œ—«bIU²Ý« ‰uK×' “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÊbÇ tIu/ p¹ —œ œułu' s¼¬ bj—œ Ê«uðÅv' tIu~Ç ‡‡ 

ÆbO¹U/ `¹dAð øœd? sOOFð  U'Ëd?ÅÈœ


