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UÐ fáÝ Ë oOD— bOÝ«ÅpO²Ý« UÐ «— Ê¬ œuý t²Až¬ “UÐ tÐ dÖ« Ë bOM� v¦Mš oOD— „UO;u�¬

ÆbO¼œ uýÅËÅX.ý œU¹“ »¬ UÐ ¨ÊU¹UÄ —œ Ë bOM� v¦Mš „UO;u�¬

πÈœ«u� d~¹œ Ë v¹UOKD ÈU¼eK� U¹ r¹bÝ UÐ Êœd� —U� Ë œ«u� Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ Æ

ôUL²Š« t�ÎÆbM�Åv� «bOÄ ÈdðÅgOÐ XOL¼« k�U×� pMOŽ “« ÁœUH²Ý« ¨bM².¼ s¹d�¬dDš 

±∞dÝ ̈ bOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ —œ «— È«ÅtAOý ÈÅt'u' bO¼«ušÅv� t� v�U~M¼ Æ

È«dÐ »¬ “« ÁœUH²Ý« t� vð—u8—œ® bOM� dð «— t³MÄÅ»uÇ Ë »dÇ s¹dO.OKÖ v�b;« UÐ «— t'u'

b¹dO~Ð ‰UL²Ýœ UÐ «— t'u' ÁUÖÅÊ¬ ©ÆbOM� È—«œœuš t³MÄÅ»uÇ Êœd�dð “« ̈ býU³; “U−� g¹U�“¬

“« “«d²Š« È«dÐ ÆbOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ ÊË—œ «— Ê¬ vAšdÇ X�dŠ UÐ Ë ◊UO²Š« UÐ Ë

t?³MÄÅ»uÇ p¹œe; t� b¹dO~Ð XÝœ —œ «— t'u' “« gxÐ Ê¬ t� XÝUłÅtÐ ¨t'u' Êbý t².Jý

ÆbOM� œ—«Ë t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ —œ «— ìÅË nOD ¨ZMÝU�œ bO;«uðÅv� ‘Ë— sOL¼ÅtÐ ÆXÝ«

±±dOý Êœd� “UÐ “« q³D t� bOM� XDœ ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ Êœd� sýË— ÂU~M¼ Æ

ÈbB²� ŸöÞ« UÐ —U� s¹« ÂU$« XÝ« d²NÐ ÆbOýUÐ Áœd� ÁœU�¬ «— qF²A� X¹d³� b¹UÐ ¨“UÖ

ÆbýUÐ ÁU~A¹U�“¬

±≤¨g?¹U?�“¬ ÂU?$« —œ »U?²?ý Æb?O?M?J?; »U?²?ý eÖd¼ ¨vA¹U�“¬ t;uÖd¼ ÂU$« —œ Æ

Æœ—«œ“UÐ »uKD� X‡Dœ Ë t−O²;Åt‡Ð vÝd²Ýœ “« «— ULý r¼ Ë býU‡Ð s¹d�¬dDš XÝ« sJ2År¼

±≥«b?ł ÁU?~?A¹U�“¬ —œ vLE;ÅvÐ “« ÆÎq?¹U?ÝË Ë œ«u?� Êœd� UłÅtÐÅUł “« Ë b¹eO¼dáÐ 

ÆbOM� È—«œœuš b;—«œ vMOF� ÈUł t� v¼U~A¹U�“¬

±¥b?� ÈÅt?;«u²Ý« bM;U� vK¹UÝË Êœ«œ  —«dŠ “« Æ—
Ò

È—«œœu?š È«Åt?;ULOÄ s'UÐ Ë Ã

ÆbMMJýÅv� v;UÝ¬ÅtÐ ÊuÇ ªbOM�

±µv?K?8« ‚d?Ð b?O?K?� q×� ¨v;UA;Ågð¬ ‰u.á� ¨tO'Ë« ÈU¼ÅpL� ÈÅt³Fł ÈUł Æ

Æb¹—Uá.Ð dÞUšÅtÐ Á—«uL¼ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� “dÞ Ë ÁU~A¹U�“¬

±∂ÈÅtAOý tÐ ̈ XÝ« t²�d; —U�ÅtÐ g¹U�“¬ —œ t� «— v¹UOLOý œ«u� ÈÅÁb;U�ÅvDUÐ eÖd¼ Æ

ÆbMýUÐ Áœu'¬ d~¹œ œ«u� tÐ XÝ« sJ2 ÊuÇ ¨bO;«œd~;dÐ vK8«

±∑—œ Ë bO¹uAÐ XDœÅtÐ b¹«ÅÁœd� —U� U¼ÅÊ¬ UÐ t� «— v�“«u' ÁU~A¹U�“¬ „dð “« q³D Æ

ÆbO¼œ —«dD VÝUM� —uÞÅtÐ ¨œuš ÈUł

±∏¨t?²?šu?Ý X?¹d?³?�Å»u?Ç ∫bM;U� ¨‰UGý¬ t;uÖd¼ Ë bOM� eO9 «— œuš —U� eO� Æ

Æb¹e¹dÐ ‰UGý¬ qDÝ —œ «— ìÅË cžU�

±πÊU¹UÄ —œ Ë bOM� X³Ł qLF'«—u²Ýœ oÐUD� «— œuš ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²; Ë U¼ÅÁb¼UA� Æ

ÆbO¼œ q¹u% œuš rKF� tÐ g¹U�“¬



ÅÅÅ∂

±‡‡µXO�uL�� Ë È“uÝÅgð¬ ÂU~M¼ tO5Ë« ÈU¼ÅX³B«d� ‡‡Å

∫XÝ« È—Ëd{  UJ; s¹« tÐ tłuð tŁœUŠ “ËdÐ lDu� —œ

±∫bý œU−¹« È“uÝÅgð¬ dÖ« Æ

‡ÆbOM� —Ëœ o¹dŠ q×� “« XÝ« ‰UF²ý« ‰UŠ —œ t� «— vL.ł ÊUJ�«  —u8—œ ‡

Æb¹bM³Ð «— “UÖ ÈU¼dOý ‡‡

ÆbOM� Ã—Uš e¹dÄ “« «— vDdÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÈÅtšUý Ëœ ‡‡

‡‡ ÆbO;UýuáÐ fOš Èu²Ä U¹ sý UÐ XÝ« 7šuÝ ‰UŠ —œ t� «— vL.ł

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v;UA;Ågð¬ ‰u.á� “« ÂËe'  —u8—œ ‡‡

≤∫X�dÖ gð¬ v.� ”U³' dÖ« Æ

UÐ «— Ë« Ë bO;UÐ«uxÐ sO�“ ÈË— «— hxý ̈ XDË ·öð« ÊËbÐ ̈ ÊUJ�«  —u8—œ ‡‡

ÆbO;UýuáÐ fOš Èu²Ä

d?ÞU?šÅt?Ð Æb?O?M?� È—«œœuš »¬ ÊbOýUÄ “« ÈË ÈU¼Å”U³' Êœd� ‘u�Uš È«dÐ ‡‡

 ∫bM;U� v¹UOLOý œ«u� “« vCFÐ t� bOýUÐ t²ý«œ  CaH2 ¨NaH ¨Li ¨K Ë NaÊœËe�« UÐ 

Æb;uýÅv� qF²A� dðÅgOÐ ¨»¬

≥∫bý v~²šuÝ —UÇœ ÊbÐ ÁUÖd¼ Æ

ÊU?¹d?ł U?Ð ¨»¬ dOý d¹“ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ U¼bOÝ« dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

 ‰u?K?×� UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¼œ —«dD ÈuD≥•Ë b?O?¹u?AÐ © UMÐd�ÅvÐ r¹bÝ® s¹dOý ‘uł 

ÆbO;UýuáÐ v~²šuÝ b{ ÈU¼Ë—«œ UÐ ÂU$«dÝ

Èu?D ÊU¹dł UÐ ¨»¬ dOý d¹“ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ U¼UOKD tÐ ◊uÐd� v~²šuÝ dÖ« ‡‡

 ‰uK×� UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¼œ —«dD±•ÆbO;UýuáÐ v~²šuÝb{ ÈU¼Ë—«œ UÐ Ë bO¹uAÐ bOÝ« pO²Ý« 

œU?¹“ s?¹d?O?.?OKÖ U¹ qJ'« UÐ «— Áb¹œÅVOÝ¬ q×� ¨býUÐ ÂdÐ dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

ÆbO¼œ —«dD rš“ ÈË— «— s¹dO.OKÖ U¹ qJ'« tÐ t²Až¬ ÈÅt³MÄ Ë bO¼œ uýÅËÅX.ý

“« f?áÝ ªbO¹uAÐ qJ'« UÐ «— v~²šuÝ q×� ¨býUÐ qM� dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« v~²šuÝb{ ÈË—«œ

«— Ê¬ tIODœ bMÇ ¨X.x; ¨býUÐ ⁄«œ r.ł UÐ XÝœ ”U9 dŁ« —œ v~²šuÝ dÖ« ‡‡

œU?L?Ä U?¹ ÈË— bO.�« UÐ «— Ê¬ ¨bFÐ Ë b¹—«c~Ð ”U9 —œ ŸU³ý«  UMÐd�ÅvÐ r¹bÝ ‰uK×� UÐ

ÆbOM� »dÇ VÝUM�

‡‡ dŁ« —œ XO�uL.� U¹ b¹bý v~²šuÝ t;uÖd¼ “ËdÐ ÂU~M¼ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

U?L?²?Š «— ÂËb?B?� œd� U¼ÅÊ¬  «—UxÐ Ë v¹UOLOý œ«u� lKÐ Ë fHMðÎt?Ð U?¹ b¹d³Ð pýeÄ œe; 

ÆbOM� X¹«b¼ ¨ÁU~;U�—œ s¹dðÅp¹œe;



ÅÅÅ∑

® qJý±‡‡±©



ÅÅÅ∏

® qJý±‡‡≤©



ÅÅÅπ

∫gÝdÄ® ÈU¼ÅqJý tÐ ±‡‡±® Ë ©±‡‡≤  U×H8 —œ ©∑ Ë ∏∫bOM� tłuð 

±Á—Uý« XÝ« ÁbA; X¹UŽ— qJý Ëœ s¹« ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ t� È«ÅvML¹«  UJ; tÐ Æ

ÆbOM�

≤ÆbO¹U/ tONð «— qJý Ëœ d¼ s¹d�¬ÅtŁœUŠ Ë „U;dDš œ—«u� XÝdN� Æ

±‡‡∂v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b
« —œ XOFDB ÂbŽ ‡‡Å

r?.ł s¹«ò U¹ åÆXÝ« œdÝ «u¼ “Ëd�«ò ∫bM;U� v¹U¼Å —U³Ž ¨vLKŽ ÈU¼Å‘—«eÖ —œ

È«u¼ ÈU�œò ÊuÇ v¹U¼Å —U³Ž “« VKž« U¼ÅÊ¬ ÈUłÅtÐ ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ dðÅr� åÆXÝ« sO~MÝ

 ÁU?~?A¹U�“¬≤µ È«—«œ ·d?þ s?¹«ò U?¹ åX?Ý« ”uO.KÝ ÈÅtł—œ ≤¥[±≤ÂU?F?ÞÅÅp/ ÂdÖ 

Ë åvHO� nO8uðò ¨bM².¼ ÈœbŽ ÊUOÐ bDU� t� «— ‰Ë«  —U³Ž Ëœ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« åXÝ«

U¼ÅXOL� vFD«Ë —«bI� ÈÅÁbM¼œÅÊUA; b¹UÐ vL� ÊUOÐ ÆbM�U;Åv� åvL� ÊUOÐò «— ÈbFÐ  —U³Ž Ëœ

U?� g?;«œ ÈÅÁb?M?M?� q?I?²?M� ¨XIOIŠ —œ vLKŽ ÊUOÐ d¼ øXÝ« sJ2 —U� s¹« U¹¬ U�« ¨býUÐ

X.O; oODœ býUÐ U� ÈU¼ÅvM².;«œ “« dðÅr� ÈeOÇ ÊUOÐ s¹« tÇ ÊUMÇ ÆXÝ« jO×� ÈÅÁ—UÐ—œ

“« t?Ç Ê¬ ‡?‡ ÊUOÐ s¹d‡ðÅoODœ ÆXÝ« ÁbMM�ÅÁ«dLÖ ¨býU‡Ð Ê¬ “« gOÐ ÈeOÇ d‡Ö« ÊUMÇÅr¼ Ë

ÆbýUÐ —ËœÅtÐ UDš “« ÊUJ�ô«Åv²Š Ë `{«Ë t� XÝ« Ê¬ ‡‡ XÝ« Ábý t².;«œ XOFD«Ë

U??Ð «— »u??Ç t?J?ð p?¹ ‰u?Þ ¨ÁU?~?A?¹U?�“¬ —œ ”ö?� Ê«“u?�¬Åg?;«œ t?� v?�U?~?M?¼

Æb?M?¼œÅv?� ‘—«e?Ö «— œu?š Èd?O?ÖÅÁ“«b?;« ÈÅt?−?O²; Ë b;dOÖÅv� Á“«b;« œuš ÈU¼Åg�Åjš

ÈU¼Åg�Åjš ÆXÝ«  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ v�b;« Ë X.O; ÊU.J¹ U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅaÝUÄ t� rOMOÐÅv�

U?¼Åg�Åjš s¹« UÐ »uÇ ‰uÞ ÈdOÖÅÁ“«b;« U¹¬ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ d²�ÅvKO� Uð v'uLF�

g?�Åjš U¹ XÝ« d²NÐ È—«u; d²� ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ø«dÇ øXÝ« oODœ aÝUÄ È«—«œ

Ÿu; p¹ “« dÖ« v²Š ̈ g�Åjš 7.Ð —U�ÅtÐ —œ Ê«“u�¬Åg;«œ ÈÅtL¼  —UN� U¹¬ øÈd²�ÅvKO�

øXÝ« ÊU.J¹ ¨býUÐ

—Ë¬Å‘“uÝ® ◊UR� „d×�

©ÊUÝ—ÅVOÝ¬ Ë

Áb
—uš

bM�Åv/ ÁeO
u¹ t� vAÐUð

«“Ågð¬  býÅtÐ

uO²�«u¹œ«—

ÁbM¼œ—«bA¼ ÈU¼ÅX�öŽ

LÝÒ©sOÖ¬d¼“® v

Áb
uý d−HM�

v~²7dÖÅ‚dÐ dDš

ÁbMM�bO��«

—eO5 gÐUð



ÅÅÅ±∞

±‡‡∑v¼U~A¹U�“¬ ÈdOÖÅÁ“«b
« —œ È—«eÐ« ÈU¼UDš Ë Èœd7 ÈU¼UDš ‡‡Å

ÆåÈ—«eÐ« ÈU¼UDšò Ë åÈœd� ÈU¼UDšò ∫b;«ÅŸu; Ëœ dÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÈU¼UDš

∫Èœd?7 ÈU¼UDš ©n5«v?~L¼ œ«d�« XDœ t� XHÖ b¹UÐ Èœd� ÈU¼UDš ÈÅÁ—UÐ—œ 

Ë Áb?M?M?�ÅÁb?¼U?A?�  —U?N?� Æb?M?�U;Åv� åÁbMM�ÅÁb¼UA� ÈUDšò «— UDš s¹« ÆX.O; ÊU.J¹

rAÇ hOxAð  —bD sOMÇÅr¼ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b;« ”UOI� 7.Ð —U�ÅtÐ —œ Ë« ÈÅt²ýcÖ  UOÐd&

ÆXÝ« dŁR� ¨ÈdOÖÅÁ“«b;« —œ Ë«

ÁU³²ý« “« výU; t� «— v�œUBð ÈU¼UDš dOŁQð ÈdOÖÅÁ“«b;« —«dJð ̈ œ—«u� t;uÖÅs¹« —œ

UÐ «— ◊uÐd� g¹U�“¬ Ë ÈdOÖÅÁ“«b;« ÁUÖd¼ ̈ Ë— s¹« “« ªb¼œÅv� g¼U� ̈ XÝ« ÁbMM�ÅÁb¼UA�

Ë d?³?²?F?� ÈU¼Åt−O²; tÐ ¨rOM� —«dJð ¨—UÐ s¹bMÇ È«dÐ Ë VÝUM� ‘Ë— ¨tK8uŠ ¨È—UÐœdÐ

ÈU¼Åg¹U�“¬ tÐ ◊uÐd� Z¹U²; sO~;UO� UłÅs¹« —œ VÝUM� ÈÅt−O²; ÆrOÝ—Åv� d~¹bJ¹ tÐ p¹œe;

ôU?L²Š« Ë bMÝ—Åv/ dE;ÅtÐ `O×8 t� v−¹U²; ÆXÝ« ‰u³D œ—u�Î—U?Çœ ·œUBð V.ŠdÐ 

Æb;Ë—Åv/ —U�ÅtÐ sO~;UO� ÈÅt³ÝU×� —œ ¨Ábý UDš

U²³.; ÈË“«dð —œ «— È«ÅtAOý ·dþ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÁUÖd¼ÎbOM� —«dJð —UÐÅgý ¨oODœ 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Z¹U²; s¹«

∑∞[¥Å¨Å∑±[≥ ¨Å∑∞[≤ ¨Å∑∞[∑ ¨Å∂¥ ¨ÅÅ∂π[π

øb¹dÐÅv/ —U�ÅtÐ sO~;UO� ÈÅt³ÝU×� —œ «— Ábý œU¹ œ«bŽ« “« p¹ÅÂ«b�

ôu?L?F?� t?� ÁbMM�ÅÁb¼UA� XDœ tÐ ◊uÐd� ÈU¼UDš dOŁQð ¨oOI% ”UÝ«dÐÎÈÅt?³Mł 

·dþ ÊUL¼ Âdł ̈ s¹«dÐUMÐ ̈ œuýÅv� dðÅr� ̈ ÈdOÖÅsO~;UO� Ë g¹U�“¬ —«dJð UÐ ̈ œ—«œ v�œUBð

∫œuýÅv� t³ÝU×�  —u8 s¹« tÐ
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∫È—«e?Ð« ÈU?¼UDš ©»ÈU?¼U?D?š ·ö?šd?Ð ¨U?¼—«e?Ð« œd?Ð—U?� tÐ ◊uÐd� ÈU¼UDš 

Ë b?;—«œ œu?łË g¹U�“¬ ‰uÞ ÂU9 —œ ¨bM².¼ ÁbMM�ÅÁb¼UA� XO'UF� “« výU; t� v�œUBð

“« t� È«Åt−O²; ¨qO'œ s¹« tÐ Æb;—«cÖÅv� dOŁQð g¹U�“¬ ÈÅt−O²;dÐ Ë b;uýÅv� —«dJð t²ÝuOÄ

¨œuýÅv� q8UŠ d~¹œ ÈÅtKOÝË UÐ t� È«Åt−O²; UÐ b¹¬Åv� XÝœÅtÐ ÈdOÖÅÁ“«b;« ÈÅtKOÝË p¹

U²³.;  ËUHðÎ“« Ê«u?ðÅv?� ¨l¹U� v�b;« r−Š ÈdOÖÅÁ“«b;« È«dÐ ¨‰U¦� —uÞÅtÐ Æœ—«œ —UJý¬ 

—b� ÈÅt;«u²Ý« Ÿu; ËœÒ Ã±∞ Ë Èd²O'ÅvKO� ±∞∞t� XÝ« vN¹bÐ Æœd� ÁœUH²Ý« Èd²O'ÅvKO� 

—u?DD ÈÅt;«u²Ý« “« gOÐ dðÅp¹—UÐ ÈÅt;«u²Ý« —œ l¹U� r−Š ÈdOÖÅÁ“«b;« “« q8UŠ XDœ

Ëœ d¼ tÐ «— l¹U� ÊUL¼ “« d~¹œ ÈÅÁdDD bMÇ dÖ« t� XÝ« Ê¬ t²HÖ s¹« v²Ý—œ qO'œ ÆXÝ«

U?²³.; r−Š dOOGð ¨rOM� t�U{« t;«u²Ý«Î¨œuýÅv� Áb¼UA� p¹—UÐ ÈÅt;«u²Ý« —œ ”u.×� 

Ê¬ t−O²; ÆœuýÅv� b¹bÄU; —uDD t;«u²Ý« `DÝ ÈUMNÄ —œ »¬ ÁdDD bMÇ s¹« t� vð—u8—œ

¨Èd?O?ÖÅÁ“«b?;« ‘Ë— p?¹ t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼—«eÐ« ÈÅtL¼ ÊœuÐ VÝUM� U¹ v²Ý—œ Ë XDœ t�



ÅÅÅ±±

U²³.; Z¹U²; È«—«œ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b;« È«dÐ ÊuÖU;uÖ ÈU¼—«eÐ« 7.Ð —U�ÅtÐ ÆX.O; ÊU.J¹ÎvðËUH²� 

® q?Jý —œ ÆXÝ«±‡?‡≥œU?¹“ Ë r?� ÈU?¼År?−?Š Èd?O?ÖÅÁ“«b;« È«dÐ ¨È«ÅtAOý —«eÐ« bMÇ ©

p¹ Â«b� Æb¹—Uá.Ð dÞUšÅtÐ «— p¹d¼ œdÐ—U� Ë ÂU; bOM� vFÝ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA; U¼Ål¹U�

øœ—«œ ÈdðÅÊUÝ¬ œdÐ—U� Ë dðÅr� XDœ p¹ Â«b� øœ—«œ ÈdðÅr� È—«eÐ« ÈUDš Ê«eO�

—œ t� «— v¹U¼ÅZMÝU�œ ÈÅtL¼ ÁUÖd¼ Ær¹dOÖÅv� vÄ U�œ ÈdOÖÅÁ“«b;« —œ «— d~¹œ ‰U¦�

ÊUA; «— v;U.J¹ ‘uł ÈU�œ U¹¬ ¨rO¼œ —«dD ‘ułÅ»¬ ·dþ —œ ¨b;—«œ œułË ÁU~A¹U�“¬

h?O?xAð XDœ Æb;—«œ XOFDD ÂbŽ ÕöD8« tÐ Ë È—«eÐ« ÈUDš eO; U¼ÅZMÝU�œ øbM¼œÅv�

v−MÝU�œ ÆXÝ« ZMÝU�œ ÊUL²šUÝ Ë Ÿu; U¼ÅÊ¬ ”√— —œ t� œ—«œ v~².Ð ÈœU¹“ q�«uŽÅtÐ U�œ

d?ÝU?ðd?Ý —œ Ê¬ sO¹u� ÈÅt'u' dDD U¹¬ øXÝ« Ábý t²šUÝ oODœ bŠ tÇ Uð œË—Åv� —U�ÅtÐ t�

U?Ð t?ł—œ p?¹ ÊU?O?� ÈÅtK8U� Ë t²�dÖ ÂU$« XDœÅtÐ Ê¬ ÈbMÐÅtł—œ U¹¬ øXÝ« vJ¹ ZMÝU�œ

U?FD«Ë ÈbFÐ ÈÅtł—œÎU?¹¬ øX?Ý« —b?DÅt?Ç ZMÝU�œ s¹« ÈÅtł—œ s¹dðÅpÇu� øXÝ« ÊU.J¹ 

 Uð ZMÝU�œ s¹« Xz«dD XDœ Ê«eO�∞[± U¹ ∞[∞±øXÝ« ”uO.KÝ ÈÅtł—œ 

® qJý±‡‡≥©



ÅÅÅ±≤

ÂËœ qB7ÂËœ qB7

v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ«v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ«

±‡‡ Erlen

∫È—U²7— ·b¼∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« XL.D s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM� V.�  —UN� v¼U~A¹U�“¬ q¹UÝË Ÿ«u;« UÐ —U� —œ ‡‡

≤‡‡±v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼—«eÐ« všdÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

t?� v¼U~A¹U�“¬ ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«eÐ« “« všdÐ  UBxA� Ë ÂU; UÐ ULý qB� s¹« —œ

Ë U?¼—«e?Ð« s?¹« s?¹d?ðÅ‰Ë«b?²?� Æb?¹u?ýÅv?� U?Mý¬ b;Ë—Åv� —U�ÅtÐ U¼Åg¹U�“¬ Êœ«œ ÂU$« È«dÐ

∫“« b;«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ œdÐ—U�

s5—«
±

∫—œ sOMÇÅr¼ Ë U¼ÅÊ¬ È—«œÅt~; È«dÐ U¹ U¼Ål¹U� Ë U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ 

—«d?D Ê¬ —œ «— g−MÝ œ—u� ‰uK×� “« vMOF� r−Š® œË—Åv� —U�ÅtÐ vL−Š ÈU¼Åg−MÝ

b� Ÿu; “« Æ©bM¼œÅv�—ÒÐ ÈUłÅtÐ Ê¬ ÃAb� d—ÒÆœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� Ã

∫t?OKRð s5—«—u?E?M?�Åt?Ð ÁU?~A¹U�“¬ —œ ¨vÐ¬ ÂuÞdš ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨úš œU−¹« È«dÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U� qJý È“UÖ œ«u� ÈÅtONð È«dÐ eO; Ë Êœd� ·U8 qLŽ tÐ ÊbOAxÐ XŽdÝ

b� ÈÅt
«u²Ý«—Ò∫Ã¨U¼Å‰uK×� Ë U¼Ål¹U� r−Š sOOFð U¹ sOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ 

Ê«e?O� ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©Ë“«dð ÈÅtKOÝËÅtÐ® U¼ÅÊ¬ v'U~Ç U¹ Ë b�Uł œ«u� r−Š sOOFð —œ eO;

b?� ”öOÖ “« Ê¬ XDœ—ÒÐ Ë s?'—« ¨ÃAb?� d—Òb?� X?ÄÅv?Ä Ë  —uÐ “« U�« dðÅgOÐ Ã—ÒdðÅr� Ã

ÆXÝ«



ÅÅÅ±≥

∫v?³
Uł ÈÅt5u5 UÐ s5UÐs?'—« ÈU?łÅtÐ Ê«uðÅv�® XÝ« dODIð ’uBx� È«ÅtKOÝË 

©ÆXÝ« tOKxð s'—« “« dðÅÁbMMJý t²³'« ªœd� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« tOKxð

∫È«Åt
ULOÄ s5UÐsOF� XEKž UÐ ¨ÁbO−MÝ ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð —œ Ê¬ ÈÅÁó¹Ë œdÐ—U� 

ÆXÝ«

∫s?N?Ä tð s5UÐÊ¬ “« ÊU?A?H?Ð¬ Êœd?� X?Ý—œ È«dÐ eO; ¨U¼Å‰uK×� 7ý«œÅt~; È«dÐ 

ÈÅt?A?O?ý “« Ê¬ f?M?ł «d¹“ ¨œd� ÁœUH²Ý« Êœd� ÂdÖ È«dÐ Ê¬ “« b¹U³;® ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

©ÆbMMJýÅv/ U�dÖ dŁ« —œ f�dOÄ ÈU¼ÅtAOý ÆX.O; f�dOÄ

∫œd?ÖÅtð s5UÐÊ¬ “« ¨d?O?D?I?ð q?L?Ž —œ Áó¹ËÅtÐ ¨U¼Ål¹U� U¹ U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

100 mL

250 mL

50 mL



ÅÅÅ±¥

∫©ÈuýÅt5u5® t5u5 ”dÐË g¹U�“¬ ÈÅt'u' vKš«œ —«bł Êœd� eO9 Ë 7.ý È«dÐ 

Æœ—«œ œdÐ—U� Ê¬ tÐUA�

ÐAd
±

∫ö?¦�® vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ ¨U¼Ål¹U� Ë U¼Å‰uK×� Êœd� ÂdÖ È«dÐ Îg−MÝ 

b� Ÿu; “« ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©“UÐ Ë bOÝ«—ÒsOOFð U¹ Ë sOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ Ê«uðÅv� Ê¬ Ã

Æœd� ÁœUH²Ý« ¨v³¹dIð —uÞÅtÐ t²³'« ¨U¼Ål¹U� U¹ U¼Å‰uK×� r−Š

∫vMOÇ ÈÅtðuÐœ«u� Êœd� t¹e& Ë b¹bý Êœ«œ U�dÖ È«dÐ t� XÝ« vMOÇ È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ vJ¹d²J'« ÈÅÁ—u� U¹ “UÖ ⁄«dÇ ÈU�œ —œ b�Uł

b�  —uÐ—Ò∫Ãôu?LF� ÆXÝ« vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ Ê¬ ÈÅÁó¹Ë œdÐ—U� Îv'uK×� 

Æb;e¹—Åv� Ê¬ —œ XÝ« hxA� Ê¬ XEKž t� «—

∫Èe?K7 ÈÅt¹UÄ Ë tKO�v?K?� —u?ÞÅt?Ð Ë s'UÐ ¨ —uÐ bM;U� vK¹UÝË 7ý«œ ÁU~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨U¼ÅÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨nK²x� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ VB;

±‡‡ Beaker



ÅÅÅ±µ

∫È«Åt?I?KŠ ÈU¼ÅÁdOÖ UÐ t¹UÄ Ë tKO�Êœd?� ·U?8 qLŽ —œ nOD 7ý«œ ÁU~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

∫tðuÐ fMÄÈË— vMOÇ ÈÅtðuÐ 7ý«œdÐ Ë 7ý«cÖ È«dÐ t� XÝ« ÈeK� fMÄ vŽu; 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« vJ¹d²J'« ÈÅÁ—u� qš«œ —œ U¹ “UÖ ⁄«dÇ

∫ÈeK7 fMÄÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ë“«dð ÈU¼Åt;“Ë 7ý«cÖ Ë 7ý«œdÐ È«dÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ 

∫—«œÅ»U³Š XÄÅvÄ¨U¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« hxA� —«bI� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ Áó¹ËÅtÐ

b� XÄÅvÄ—Ò∫Ã¨U¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« Á«ušÅ‰œ sOF� —«bI� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ 

U²³.; ”UOI� —œÎÆœ—«œ œdÐ—U� ¨vL−Š g−MÝ —œ Áó¹ËÅtÐ r� 

∫v?J?O²ÝöÄ ÊUAHÐ¬Ë d?~?¹œ ÈU?¼Ål?¹U� Ë U¼Å‰uK×� U¹ dDI� »¬ 7ý«œÅt~; È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ U¼ÅÊ¬ r� —«bI� 7x¹—



ÅÅÅ±∂

∫“u�
 È—uðÈÅÁœU� “« vAýuÄ Ê¬ jÝË XL.D —œ t� XÝ« ÈeK� È—uð vŽu; 

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?¹U?Ð tÇÅÊ¬ dÐ tKFý rOI².� dOŁQð “« ÈdOÖuKł È«dÐ t� Ábý Áœ«œ —«dD “u.;

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨œuý ÂdÖ tKFý

∫t5u5UłÈU?¼Åt?'u?' È—«œÅt~; Ë Êœ«œ —«dD È«dÐ t� ÈeK� U¹ vÐuÇ XÝ« È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬

∫ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇœ«u�ÅÅÅtÐ Êœ«œ U�dÖ È«dÐ t� XÝ« È“uÝ“UÖ ÈeK� ÈÅtKOÝË 

Æœ—«œ œdÐ—U� ÁU~A¹U�“¬ —œ Ê¬ d¹UE; Ë

∫s?� Œ«—u?Ý t?³MÄÅ»uÇÈU?¼ÅÁ“«b?;« —œ v?'U?šu?ð Èe?K� ÈU¼Åt'u' “« È«ÅtŽuL−� 

—U�ÅtÐ vJO²Ýô ÈU¼Å‘uÄ—œ U¹ t³MÄÅ»uÇ Êœd� Œ«—uÝ È«dÐ Ë b;—«œ eOð ÈÅt³' t�  ËUH²�

ÆœË—Åv�

∫©—u?ðU?JOÝœ® ÁbMM�ÅpAš ÁU~²ÝœÊ¬ s?O?¹U?Ä XL.D —œ t� È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË 

ÈÅt×H8 p¹ ÈË— Ê¬ ÈôUÐ —œ Ë b;e¹—Åv� kOKž bOÝ« p¹—uH'uÝ bM;U� ÈdOÖÅ+ ÈÅÁœU�

ÆbM¼œÅv� —«dD «— b�Uł U¹ l¹U� v;býÅpAš ÈÅÁœU� ¨vMOÇ p³A�

dOÖÅ+ ÈÅÁœU�



ÅÅÅ±∑

∫U?¼“U?Ö ÈÅÁb?M?M�ÅpAš ÁU~²ÝœÈU?¼“U?Ö —u?³?Ž U?Ð t� XÝ« È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË 

 bM;U�® VÝUM� dOÖÅ+ ÈÅÁœU� p¹ ‰öš “« ◊uÐd�  CaCl2 »¬ÅvÐ©«— “UÖ XÐuÞ— ¨Ê¬ —œ 

Æb;dOÖÅv�

∫‘u?ÖÅtÝ ÊU¼uÝÊ¬ “« È«Åt?A?O?ý ÈU?¼Åt'u' Êb¹dÐ È«dÐ t� XÝ« ÊU¼uÝ vŽu; 

Êœd� Œ«—uÝ È«dÐ ̈ XÝ« ·ËdF� åvýu� Âœò ÊU¼uÝ tÐ t� Ê¬ œdÖ Ÿu; ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ê¬ Œ«—uÝ Êœd� ¯—eÐ U¹ t³MÄÅ»uÇ

∫ÈeK7 ÈÅt¹UÄ tÝÊœd� ÂdÖ Ë q¹UÝË 7ý«œ ÁU~; È«dÐ t� ÈeK� XÝ« È«ÅtKOÝË 

Æœ—«œ œdÐ—U� ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈôUÐ —œ U¼ÅÊ¬

∫“u�
 YK¦�ôuLF� Ë œ—«œ “u.; vMOÇ “« vA�Ë— t� ÈeK� XÝ« È«ÅtKOÝË ÎÊ¬ 

—U?�Åt?Ð ¨Ê¬ d?¹U?E?; Ë v?¼U?~?A?¹U?�“¬ ÈÅtðuÐ È—«œÅt~; È«dÐ Ë bM¼œÅv� —«dD t¹UÄÅtÝ ÈË— «—

ÆœË—Åv�

∫ÁdOÖÅpšUýt?¹UÄ tÐ «— s'UÐ ÈÅÁdOÖ ¨êOÄ Ëœ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� XÝ« ÈeK� È«ÅtKOÝË 

Æœ“UÝÅv� q8Ë

dOÖÅ+ ÈÅÁœU� 

“UÖ



ÅÅÅ±∏

∫s�ÅgRÄÅtKFýË Êœd?� Âd; —uEM�ÅtÐ ¨ÁU~A¹U�“¬ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý gxÄ È«dÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ tAOý ÈU¼Åt'u' Êœd� rš

∫XŽUÝ ÈÅtAOýôuLF� t� XÝ« È«ÅtAOý È«ÅtKOÝË Î—uEM�ÅtÐ U¼Å‰uK×� dOx³ð È«dÐ 

ö¦�® r¹ö� ÈU�dÖ —œ —uKÐ œU−¹«ÎÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ©‘ułÅ»¬ —UxÐ ÈôUÐ 

∫pIýUBÆœË—Åv� —U�ÅtÐ Ê¬ 7ý«œdÐ Ë —œuÄ Êœd� Âd; È«dÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

∫ÊUJÇÅÁdDBb� Ÿu; “« Æœ—«œ œdÐ—U� vLÝ ÈU¼Ål¹U� 7x¹— U¹ 7ý«œdÐ È«dÐ —ÒÊ¬ Ã

b?� XÄÅvÄ ÈUłÅtÐ—ÒÁœU?H?²?Ý« v?LÝ ÈU¼Å‰uK×� U¹ U¼Ål¹U� “« vMOF� r−Š 7ý«œdÐ È«dÐ ¨Ã

ÆœuýÅv�

∫ÁœUÝ nOB—U?�Åt?Ð d?~?¹œ ·dþ tÐ v�dþ “« U¼Ål¹U� ‰UI²;« eO; Ë Êœd� ·U8 È«dÐ 

ÆœË—Åv�

∫ÁbMM�«bł nOB—U�ÅtÐ ̈ bMýUÐ ÁbA; t²xO�¬ d~¹œÅp¹ UÐ t� l¹U� Ëœ Êœd� «bł È«dÐ 

Æ©sžË— Ë »¬ bM;U�® œË—Åv�



ÅÅÅ±π

∫v?Ð¬ ÂuÞdšg?J?� X?'U?Š Ê¬ q?š«œ “« »¬ Êb?ý È—Uł UÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

—œ ú?š œU−¹« V³Ý gJ� s¹« tOKxð s'—« tÐ ÊœuÐ qB²�  —u8 —œ t� b¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« úš —œ Êœd� ·U8 l¹dÝ È«dÐ Ê¬ “« ÆœuýÅv� ·dþ qš«œ

∫vMOÇ ‰u�á�U?¹ œ«u� Êœd� pAš Ë ÂdÖ È«dÐ t� XÝ« vMOÇ fMł “« v�dþ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ È—uKÐ œ«u� —uK³ð »¬ 7�dÖ

∫s?5UÐ ÈÅÁdOÖÈÅt?K?OÝËÅtÐ ìÅË s'—« ¨s'UÐ 7ý«œÅt~; È«dÐ t� XÝ« ÈeK� ÈÅÁdOÖ 

Æœ—«œ œdÐ—U� ¨t¹UÄ Ë pšUý

—uÐ ÈÅÁdOÖ∫ ULOI².� t� XÝ« ÈeK� È«ÅÁdOÖ ÎœuýÅv� q8Ë ÈeK� ÈÅt¹UÄ ÈÅtKO� tÐ 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ  —uÐ 7ý«œÅt~; È«dÐ Ë

∫vÐuÇ ÈÅÁdOÖÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬ ÈÅt'u' 7ý«œÅt~; È«dÐ 

∫ÈeK7 ÈÅÁdOÖÆœË—Åv� —U�ÅtÐ g¹U�“¬ ÈÅt'u' 7ý«œÅt~; È«dÐ 



ÅÅÅ≤∞

b� ”öOÖ—Ò∫Ã¨v³¹dIð —uÞÅtÐ ¨U¼Ål¹U� r−Š sOOFð U¹ sOF� vL−Š 7ý«œdÐ È«dÐ 

U³¹dIð vLOý ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ Ê¬ œdÐ—U� Á“Ëd�« Æœ—«œ œdÐ—U�ÎÆXÝ« Ábý Œu.M� 

È«ÅtH� p¹ ÈË“«dð

È«ÅtH� Ëœ ÈË“«dð

vBdÐ vJO
UJ� ÈË“«dð



ÅÅÅ≤±

∫—«œÅnOB ÈÅt5u5U¹ U¼Ål¹U� 7x¹— —œ U¹ d~¹œ ·dþÅtÐ v�dþ “« U¼Ål¹U� ‰UI²;« È«dÐ 

ö?¦?�® b?�Uł œ«u� ÈË— ÅdÐ U¼Å‰uK×�ÎU?¼“U?Ö ÈÅt?O?N?ð —œ U¼eK� ÈË— ÅdÐ bOÝ« Êœd� t�U{« 

Æœ—«œ œdÐ—U� ©ìÅË

∫vMOÇ ÊËU¼ÁU~A¹U�“¬ —œ b�Uł œ«u� Êœd� Âd; Ë œdš È«dÐ t� XÝ« È«ÅtKOÝË 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

∫©k7U×� pMOŽ® pO²ÝöÄ pMOŽ¨U¼bOÝ« Êbý ÁbOýUÄ “« rAÇ XE�U×� È«dÐ 

U¹ ÈeK� ÈUOý« Êbý »UðdÄ “« ÈdOÖuKł sOMÇÅr¼ ¨Ê¬ tÐ „U;dDš ÈU¼Ål¹U� d¹UÝ Ë U¼“UÐ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨rAÇ tÐ t².Jý ÈÅtAOý ÈU¼ÅtJð

≤‡‡≤b�Uł Ë l¹U� œ«u� ‰UI²
« ‡‡

ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; d?¹“ ÈU?¼ÅqJý —œ U¼b�Uł Ë U¼Ål¹U� ‰UI²;« `O×8 ‘Ë—

bO;UÝd; v³OÝ¬ œuš ÊUO�«dÞ« tÐ v¹UOLOý ÈU¼Å‰uK×� Êœd� UłÅtÐÅUł lDu�—œ t� bOM� XDœ

—œ ÁU?ÖÅê?O¼ Æb¹—«b;dÐ ‰uK×� ¨œuš ÃUO²Š« “« dðÅgOÐ Ëe?O?� ÈË— «— ‰uK×� ÈU¼ÅtAOý 

œ—«Ë v?�uLŽ ÈU¼Å‰uK×� —œ ÊbOA� »¬ Ë 7.ý “« q³D «— œuš ÊUJÇÅÁdDD Æb¹—«c~;

ÆbOMJ;

ÆbO;«uxÐ XDœÅtÐ «— V.ÇdÐ ‡‡

—œ t� v'UŠ —œ ‡‡Z?� X?L?¹ö� UÐ «— tAOý b¹«ÅÁœd� bMKÐ g¹Uł “« vL� «— tAOý 

V?³?Ý —U?� s?¹« Æb?M?� »u?Þd?� «— t?A?O?ý Êœd?Ö vKš«œ —«bł ¨Ê¬ qš«œ ‰uK×� Uð bOM�

ÆœuA; gxÄ tAOý “« Êbý Ã—Uš lDu�—œ ‰uK×� Uð œuýÅv�



ÅÅÅ≤≤

—œ ‡‡“U?Ð X?Ýœ X?A?Ä ÈÅt?K?OÝËÅtÐ «— Ê¬ Á—UÐËœ Ë b¹—«c~Ð œuš ÈUłÅtÐ «— tAOý 

ÆbOM�

Æb¹—«œdÐ “UO;Åœ—u� —«bI�ÅtÐ ‰uK×� “« ‡‡

Æb¹e¹dÐ È«ÅtAOý ÈÅtKO� ÈË— sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« «— ‰uK×� ‡‡

Ð p¹ “« «— v'uK×� bO¼«ušÅv� v²DË ‡‡AÐ tÐ dA—œ t� výË—ÅtÐ bO¼œ ‰UI²;« d~¹œ d

ÆbOM� qLŽ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; qJý

‡‡ ∫bOM� qLŽ ‘Ë— s¹« tÐ b�Uł v¹UOLOý œ«u� 7ý«œdÐ È«dÐ

—œ œ—«Ë Ê¬ Èu²×� “« v²L.D t� s¹« Uð bOM� Z� «— tAOý «b²Ð«Æœuý tAOý 

v?DU?Ð Ê¬ q?š«œ —œ t?A?O?ý Èu?²?×?� “« È—«b?I� t� b¹—«œdÐ È—uÞ «— —œ fáÝ

Æb;U0



ÅÅÅ≤≥

—œ t?Ð t?²?.?¼¬ Êœ“ tÐd{ UÐ ¨œ«b� ÈÅtKOÝËÅtÐÁœU?� “« Á«u?šÅ‰œ ÈÅÁ“«b;« tÐ ¨tAOý 

Æb¹—«œdÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« eO; pIýUD “« Ê«uðÅv� b�Uł œ«u� 7ý«œdÐ È«dÐ

Æb¹—«œdÐ ÁœU� v�b;« —«bI� pIýUD UÐ

Æœe¹dÐ ÊËdOÐ Ê¬ “« ÁœU� v�U� ÈÅÁ“«b;« tÐ Uð bO;eÐ tÐd{ pIýUD tÐ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; d¹“ qJý —œ ÊUJÇÅÁdDD “« ÁœUH²Ý« `O×8 ‘Ë—

jKž ‘Ë—
`O×o ‘Ë—



ÅÅÅ≤¥

»uÝ— Êœd� «bł

“« «— »u?Ý— t?� X?Ý« Â“ô œu?ýÅv?� q?O?J?Að vÐuÝ— t� v¹U¼Åg¹U�“¬ VKž« —œ

∫œd� qLŽ Ê«uðÅv� o¹dÞ tÝ tÐ »uÝ— Êœd�«bł È«dÐ ÆbOM� «bł ‰uK×�

±∫Êœd� ·Uo Æv�U8 cžU� Ë nOD “« ÁœUH²Ý« »uÝ— Êœd� «bł Á«— s¹dðÅÁœUÝ 

“« t� È—uÞÅtÐ ‡‡ bMýUÐ e¹— —UO.Ð »uÝ— ÈÅÁbM¼œ qOJAð ÈU¼ÅÁ—– t� vð—u8—œ ÆXÝ«

dðÅXý—œ  «—– ̈ e¹— ÈU¼ÅÁ—– ÊbO³.Ç r¼ÅtÐ “« Uð bOM� d³8 vðb� ‡‡ bMM� —u³Ž v�U8 cžU�

ÈU?¼ÅÁ—– q?O?J?A?ð È«d?Ð eO; Êœd� ÂdÖ XÝ« sJ2 ¨U¼ÅX'UŠ “« všdÐ —œ Æœuý qOJAð

ÆbýUÐ dŁR� dðÅXý—œ

Æœuý ÁœUH²Ý« dðÅ»užd� v�U8 cžU� “« t� XÝ« Ê¬ d~¹œ Á«—

«— »u?Ý— X?Ý« Â“ô ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; Êœd?� ·U?8 ‘Ë— d?¹“ q?Jý —œ

ÆbO¼œ uýÅËÅX.ý »¬ vL� UÐ —UÐ d¼ Ë —UÐbMÇ

®∑®                           ©∂®                              ©µ®                               ©¥©

v7Uo cžU� Êœd�Uð ‘Ë—

®≥®                              ©≤®                             ©±©



ÅÅÅ≤µ

≤∫Êœd� e¹—dÝ ‘Ë— Æ«b²Ð« býUÐ oKF�  —u8ÅtÐ ‰uK×� p¹ ÊË—œ »uÝ— dÖ« 

UÐ «— »uÝ— ÈË— ‰ô“ ‰uK×� fáÝ ªœuý sOA;Åtð Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ vðb� «— Ê¬

‰u?K×� Á—UÐËœ ¨Ê¬ Êbý sOA;Åtð “« fÄ Ë bOM� t�U{« »¬ ¨»uÝ— tÐ ÆbOM� Ã—Uš XDœ

Æœuý —«dJð —UÐ s¹bMÇ qLŽ s¹« XÝ« d²NÐ ÆbOM� Ã—Uš «— »uÝ— ÈË—

≥∫Êœd� ˛uH¹d²
UÝ Æt²HÖ ‘Ë— Ëœ UÐ ‰uK×� “« »uÝ— Êœd� «bł t� v�U~M¼ 

r� —UO.Ð »uÝ— —«bI� t� vð—u8—œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ˛uH¹d²;UÝ “« ¨býUÐ qJA� Ábý

—œ ˛u?H?¹d?²;UÝ d~¹œ œdÐ—U� ÆXÝU¼Å‘Ë— d¹UÝ “« dðÅVÝUM� ˛uH¹d²;UÝ “« ÁœUH²Ý« ¨býUÐ

“« f?Ä ¨ —u?8 s?¹« —œ ÆX?Ý« © ËU?H?²?� v?'U~Ç UÐ® v;bý ◊uKx� l¹U� Ëœ È“UÝ«bł

“« e¹dÖ ÈËdO; UÐ ˛uH¹d²;UÝ ÆœuýÅv� lLł t'u' sO¹UÄ —œ dðÅsO~MÝ l¹U� ¨Êœd� ˛uH¹d²;UÝ

 Uð Ë bM�Åv� —U� e�d�≥∞∞∞ÈÅÁœUH²Ý« t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æœ—«œ XŽdÝ tIODœ —œ —Ëœ 

ÆXÝ« „U;dDš —UO.Ð Ë œuýÅv� ÁU~²Ýœ vÐ«dš V³Ý ˛uH¹d²;UÝ “« jKž

∫œuý tłuð  UJ; s¹« tÐ ˛uH¹d²;UÝ UÐ —U� ÂU~M¼ t� œuýÅv� tO8uð

±«— vA¹U�“¬ ÈÅt'u' ¨—uEM�Ås¹bÐ ÆbOM� ‰œUF²� Êœd� sýË— “« q³D «— ÁU~²Ýœ Æ

 bOM� ˛uH¹d²;UÝ bO¼«ušÅv� t� vA¹U�“¬ ÈÅt'u' UÐ Á“«b;«År¼

  

2

3
bOM� dÄ »¬ “« «— Ê¬ r−Š 

ÆbO¼œ —«dD Ê¬ qÐUI� —œ Ë

≤ “« gOÐ eÖd¼ «— g¹U�“¬ ÈÅt'u' Æ

  

2

3
ÆbOMJ; dÄ Ê¬ r−Š 

≥UL²Š ˛uH¹d²;UÝ ÁU~²Ýœ Êœd� sýË— “« q³D ÆÎ—œ Æb¹bM³Ð «— Ê¬ 

¥Æb?¹d?³?Ð ôU?Ð Z?¹—b?ðÅt?Ð «— XŽdÝ fáÝ ªbOM� sýË— r� XŽdÝ UÐ «— ÁU~²Ýœ Æ

ÆbO¼UJÐ Ê¬ XŽdÝ “« Z¹—bðÅtÐ eO; ÁU~²Ýœ Êœd� ‘u�Uš È«dÐ

vBdÐ ˛uH¹d²
UÝ ÁU~²Ýœ

vBdÐ ˛uH¹d²
UÝ ÁU~²Ýœ˛uH¹d²
UÝ —œ

È«Åt5u5Uł

—uðu�

Ábý Áb¹dÐ lDI� s¹« —œ ̨ uH¹d²
UÝ qJý s¹« —œ

ÆXÝ«



ÅÅÅ≤∂

≤‡‡≥vL−Š ÈdOÖÅÁ“«b
« Â“«u5 ‡‡

ÁœU?H?²?Ý«  U?F?¹U?� U?¹ U?¼Å‰u?K?×� r−Š sOOFð È«dÐ È«ÅtAOý v−MÝÅr−Š Â“«u' “«

b?� t?;U?š—U� —œ È«ÅtAOý Â“«u' “« všdÐ ÆœuýÅv�—ÒU?¼Å·d?þ s¹« ÈË— v¼UÖ Æb;«ÅÁbý Ã

 X?�öŽ  —uÐ U¹ XÄÅvÄ bM;U�
±TDs?¹« U?Ð t� XÝ« Ê¬ d~;UA; X�öŽ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ 

ÁUÖ ̈ ·dþ —œ œułu� l¹U� t; ̈ œuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b;« ·dþ “« Ábý Ã—Uš l¹U� r−Š U¼Å·dþ

 X�öŽ eO;
≤TCU¼Å·dþ s¹« UÐ b¼œÅv� ÊUA; t� œuýÅv� Áb¹œ v¼U~A¹U�“¬ ÈU¼Å·dþ ÈË— 

ÆXÝ« Ábý t²ýu; —«bI� UÐ dÐ«dÐ ·dþ —œ œułu� ‰uK×� r−Š

b?� ÈU¼Å·dþ ÈË——Òôu?L?F?� ¨q?� g?¹U−MÖ Ë U¼ÅX�öŽ s¹« dÐÅÁËöŽ ÃÎÈÅt?²ýu; 

    20C —œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� ·d?þ t?� X?Ý« Ê¬ d?~;UA; U�œ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ eO;     20C

ªbM�Åv� dOOGð v�b;« ̈ U�œ dOOGð UÐ ̈ È«ÅtAOý ÈU¼Å·dþ ÂU9 g¹U−MÖ ÆXÝ« Ábý ÈbMÐÅtł—œ

 ÈU?�œ —œ j?I?� Áb?ý t?²?ýu?; t?AOý ÈË— —œ t� vL−Š ¨s¹«dÐUMÐ    20CÆX?Ý« XÝ—œ 

Æœ—«œ v~².Ð tAOý fMł Ë ·dþ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ ̈ U�œ dOOGð dŁ« —œ ·dþ g¹U−MÖ dOOGð —«bI�

 s'UÐ p¹ t;u/ È«dÐ±∞∞CC “« U�œ 7�— ôUÐ dŁ« —œ fOKOÝ fMł “«     20C  Uð    27 / 5C

 UNMð∞[∞≤¨ —«dŠ dŁ« —œ ̈  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł “« v¹U¼ÅtAOý ÆœuýÅv� t�U{« Ê¬ r−Š 

Æb;—«œ vL� —UO.Ð ◊U.³;« V¹d{

∫œ—«b
U²Ý« ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ È«Åt
ULOÄ s5UÐ “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÈÅtONð È«dÐ 

¨—uEM� s¹bÐ Æœd� s¹“uð XDœ UÐ «— r.ł “« vMOF� Ê“Ë b¹UÐ «b²Ð« œ—«b;U²Ý« ‰uK×� p¹

—œ «— d?E?;œ—u?� r?.?ł f?á?Ý ªb?O?M?� Ê“Ë Ë p?Aš ¨eO9 «— XŽUÝ ÈÅtAOý ¨X.x;

«œb−� «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ XŽUÝ ÈÅtAOýÎr.ł Ê“Ë d~;UOÐ ¨s¹“uð Ëœ s¹«  ËUHð ÆbOM� Ê“Ë 

¨œ—«b;U²Ý« ‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ œuý qŠ œË“ ‰öŠ —œ ̈ dE;œ—u� r.ł dÖ« ÆXÝ« dE;œ—u�

tÐ nOD ÈÅtKOÝËÅtÐ «— b�Uł r.ł Æb¹—«c~Ð È«Åt;ULOÄ s'UÐ ÈÅt;U¼œ ÈË— «— vJÇu� nOD

XDœ ÆbO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD —«bł fáÝ Ë XŽUÝ ÈÅtAOý ÆbOM� qI²M� s'UÐ tÐ XDœ

s'UÐ ÈË— “« «— Ê¬ Ë bO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD ÊuM�« Æœe¹dÐ s'UÐ —œ v�U9 tÐ ‰öŠ t� bOM�

X?š«u?;Åp?¹ ‰uK×� Uð bO;eÐ r¼ tÐ Áœd� dÄ ‰öŠ UÐ «— s'UÐ ¨g¹U−MÖ ÂuÝËœ Uð Æb¹—«œdÐ

d?²?N?Ð Ê¬ ‰U?I²;« È«dÐ œuý qŠ ‰öŠ —œ v²xÝ tÐ dE; œ—u� r.ł t� vð—u8—œ Æœuý

Ð p?¹ —œ «b²Ð« t� XÝ«Ap?L?� U?Ð ‰ö?Š “« v?L� —«bI� UÐ «— dE;œ—u� r.ł pÇu� d

Ð  U¹u²×� bý qŠ r.ł t� v�U~M¼ ÆbOM� qŠ Ê“År¼AqI²M� s'UÐ tÐ nOD ÈÅtKOÝËÅtÐ «— d

Ð ÆbOM�AbOM� dÄ ‰öŠ UÐ «— s'UÐ ̈ g¹U−MÖ ÂuÝËœ Uð Ë bO¹uAÐ ‰öŠ UÐ «— nOD Ë Ê“År¼ ̈ d

‰öŠ —bDÅÊ¬ ÂU$«dÝ ¨X'UŠ Ëœ d¼ —œ Æœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bO;eÐ r¼ tÐ fáÝ Ë

 œËbŠ t;UA; jš “« ‰öŠ vMO¹UÄ ”uD Uð bOM� t�U{«≤—œ ÆbýUÐ t²ý«œ tK8U� d²�Åv²;UÝ 

s'UÐ —œ fáÝ ªœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bOM� tð Ë dÝ —UÐ s¹bMÇ «— Ê¬ Ë b¹bM³Ð «— s'UÐ

«— ‰öŠ bFÐ v�b;« Æœuý Ã—Uš ‰uK×� qš«œ ÈU¼Å»U³Š Uð bOM� d³8 vL� Ë b¹—«œdÐ «—

±‡‡ To Deliver              ≤‡‡ To Contain



ÅÅÅ≤∑

—UÐ Æœuý ”U2 s'UÐ ÈÅt;UA; jš tÐ ¨‰uK×� sO¹UÄ ”uD Uð bOM� t�U{« s'UÐ tÐ ÁdDDÅÁdDD

¨‘Ë— s¹« UÐ Æœuý Xš«u;Åp¹ ‰uK×� Uð bOM�  tð Ë dÝ «— Ê¬ Ë b¹bM³Ð «— s'UÐ —œ d~¹œ

ÆœuýÅv� tONð œ—«b;U²Ý« Ë Xš«uMJ¹ ‰uK×� ¨UDš “ËdÐ Ë ‰uK×� 7�— —b¼ ÊËbÐ

µ

œ—«b
U²Ý« ‰uK×� ÈÅtONð ‘Ë—

±

≤ ≥ ¥

∫XÄÅvÄ UÐ —U� ‘Ë— ‡‡dÄ dE;œ—u� ‰uK×� “« vL� UÐ «— pAš Ë eO9 XÄÅvÄ 

fáÝ ªœuý t².ý ‰uK×� UÐ XÄÅvÄ ÈUł tL¼ Uð b¹dO~Ð ©»—u�® Z� «— XÄÅvÄ ÆbOM�

tÐU³Ý XA~;« “« XÄÅvÄ —œ ‰uK×� ‰d²M� Ë È—«œÅt~; È«dÐ Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— ‰uK×� Ê¬

s�dÄ XÄÅvÄ “« dÖ« ÆbOM� s¹d9 —UÐ bMÇ XÝ« Â“ô ̈  —UN� V.� È«dÐ ÆbOM� ÁœUH²Ý«

ÈUłÅtÐ «— œuš ÈÅtÐU³Ý XA~;« Ë b¹—Ë¬ —œ «— s�dÄ XÄÅvÄ tK8U�öÐ ̈ bOM�Åv� ÁœUH²Ý«

X?A?~?;« Êœ«œ ÊU?J?ð UÐ fáÝ Ë bOM� dÄ t;UA; jš “« dðôUÐ Uð «— XÄÅvÄ Æb¹—«c~Ð Ê¬

—«bł tÐ «— XÄÅvÄ ÆbOM� ”U2 ©dH8 jš® t;UA; jš dÐ «— ‰uK×� sO¹UÄ ”uD tÐU³Ý

q?J?ý —œ Æœu?ý Ã—U?š ‰u?K×� ÂU9 Uð bOM� d³8 Ë bO;U³.âÐ dE;œ—u� ·dþ U¹ s'—«

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?; X?ÄÅv?Ä ÈÅtKOÝËÅtÐ ‰uK×� Êœd� v'Uš Ë Êœd�dÄ ‘Ë— bFÐ ÈÅt×H8

ÆXÝ«



ÅÅÅ≤∏

XÄÅvÄ UÐ —U� ‘Ë—

∫ —uÐ UÐ —U� ‘Ë— ‡‡ —uÐ ¨ —uÐ ÊœuÐ eO9 “« Êœd� q8UŠ ÊUMOLÞ« “« fÄ 

v?M?O?¹U?Ä ”u?D  —u?Ð dOý Êœd� “UÐ UÐ fáÝ ªbOM� dÄ ©t;UA; jš® dH8 jš ÈôUÐ Uð «—

ÆbOM� ”U2 dH8 jš dÐ «— ‰uK×�

œuý Ã—Uš  —uÐ “« ‰uK×� ÁdDD p¹ tO;UŁ d¼ —œ bOM� vFÝ  —uÐ UÐ —U� lDu�Å—œ

 —uÐ dOý éÇ XÝœ UÐ t� XÝ« s¹«  —uÐ UÐ —U� ‘Ë— ÆbO;«uxÐ «—  —uÐ bFÐ v�b;« Ë

bO;eÐ r¼ Ë b¹dO~Ð  —uÐ d¹“ «— s'—« XÝ«— XÝœ UÐ Ë bO;UšdâÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ Ë b¹dO~Ð «—

∫XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA; bFÐ ÈÅt×H8 qJý —œ  —uÐ UÐ —U� ‘Ë— Æ©bO;UšdâÐ®

©XÝ« sO¹UÄ rAÇ® jKž

©XÝôUÐ rAÇ® jKž

rAÇ 77dÖ —«dB `O×o ÈUł



ÅÅÅ≤π

bOM�Åv� —U� éÇ XÝœ UÐ dÖ«                                                                              bOM�Åv� —U� XÝ«— XÝœ UÐ dÖ«

s�ÅÂdÖ

»¬ ÃËdš

ÊuHOÝ

s5UÐ

ÁbMM� pMš

»¬ œË—Ë

v³
Uł ÈÅt5u5

v²A~
«Åv7Uo

dE
œ—u� r�ł

öŠÅ Ò‰

∫t?K?�?�uÝ ÁU~²Ýœ ‡‡t?� X?Ý« Áb?ý q?O?JAð vK8« XL.D tÝ “« ÁU~²Ýœ s¹« 

“« b�Uł Ã«dx²Ý« ÂU~M¼ t� åÁbMM�ÅpMšò Ë åÈ«Åt;«u²Ý« XL.Dò ¨ås'UÐò ∫“« b;«Å —U³Ž

s?'U?Ð X?L?.?D —œ «— VÝUM� ‰öŠ® ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ¨VÝUM� ‰öŠ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê¬ ◊uKx�

¨œuýÅv� ÂdÖ ‰öŠ t� v�U~M¼ ©ÆbM¼œÅv� —«dD s�ÅÂdÖ qš«œ «— s'UÐ Ë b;e¹—Åv� ÁU~²Ýœ

ÈÅt?'u?' ¨Êu?H?OÝ q�Uý È«Åt;«u²Ý« XL.D ÆœË—Åv� È«Åt;«u²Ý« XL.D ÈuÝ tÐ Ê¬ —UxÐ

ÆbM¼œÅv� —«dD v²A~;« v�U8 qš«œ —œ «— dE;œ—u� r.ł ÆXÝ« v²A~;« v�U8 Ë v³;Uł

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?D È«Åt?;«u?²?Ý« XL.D ÈË— ÈœuLŽ —uÞÅtÐ ÁU~²Ýœ ©œd³�® ÈÅÁbMM� pMš

·dþ qš«œ tÐ Ë œuýÅv� q¹b³ð l¹U� tÐ Ë pMš È«Åt;«u²Ý« XL.D ÊË—œ ‰öŠ ÈU¼—UxÐ

Æœe¹—Åv� v²A~;« v�U8 Ë È«Åt;«u²Ý«



ÅÅÅ≥∞

∫È—U²7— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« XL.D s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±¨Êb?O?A� ¨Êœd�Årš ¨Êb¹dÐ ÈÅtI¹dÞ Ë bÝUMAÐ «— tAOý Ÿ«u;« Ë fMł Æ

 rš¥µ rš Ë ¨tł—œ ±∞Æb¼œ ÂU$« «— tł—œ 

≤«— Èd?ÖÅt?AOý  UOKLŽ d¹UÝ Ë ÊUJÇÅÁdDD ¨tMO¹u� ÈÅt'u' Êœd� XÝ—œ Æ

Æb¼œ ÂU$«

ÂuÝ qB7ÂuÝ qB7

ÈdÖÅtAOý ÈÅÁœUÝ  UOKLŽÈdÖÅtAOý ÈÅÁœUÝ  UOKLŽ

±‡‡ Thuringer Glass, SODA GLASS            ≤‡‡ Jenaer Gerat glass 20

≥‡‡ Jenaer Rasotherm Glass

‰Ë«b?²?� q¹UÝË “« È—UO.Ð «d¹“ ªœ—«œ ÈœU¹“ œdÐ—U� vLOý ÁU~A¹U�“¬ —œ tAOý

“« v?šdÐ UÐ UłÅs¹« —œ t� œ—«œ vHK²x� Ÿ«u;« tAOý ÆXÝ« tAOý fMł “« v¼U~A¹U�“¬

Æb¹uýÅv� UMý¬ Ê¬ Ÿ«u;«

±v5uLF� ÈÅtAOý Æ
±

∫¨œË—Åv?� —U�ÅtÐ v;UÝ¬ÅtÐ Ë XÝ« Áb;uýÅÂd; tAOý Ÿu; s¹« 

U?²³.; v¹UOLOý œ«u� dOŁQð qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� U�«Î◊U.³;« V¹d{ ¨tAOý s¹« ÆXÝ« r� 

U²³.;ÎU³¹dIð® œ—«œ ÈœU¹“ ÎX?�ËUI� XKŽÅtÐ Ë ©XÝ« eð—«u� ÈÅtAOý “« dðÅ¯—eÐ —UÐ Áœe;UÄ 

U²³.;ÎbM;U� ¨vð—«dŠ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ XšUÝ È«dÐ tAOý Ÿu; s¹« ¨U�œ dOOGð qÐUI� —œ Ê¬ r� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« dðÅr� Ê¬ d¹UE; Ë ÁbMM�ÅpMš s'UÐ

≤ ÈUO
 tAOý Æ≤∞Å
≤

∫Ÿu; s¹« X¹e� Ë ÁœuÐ  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł “« tAOý s¹« 

r?� X?K?ŽÅt?Ð Ë U¼bOÝ« Ë U¼“UÐ qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� qO'œÅtÐ U¼ÅtAOý d¹UÝ tÐ X³.; tAOý

e?ð—«u� ÈÅtAOý “« dðÅ¯—eÐ —UÐÅXA¼ V¹d{ s¹«® ÆXÝ« Ê¬ ◊U.³;« V¹d{ v³.; ÊœuÐ

 Uð® U�œ dOOGð qÐUI� —œ Ê¬ X�ËUI� sOMÇÅr¼ ©XÝ«    190CXÝ« ÂËUI� ©ÆœuýÅv� hxA� 

¨d?O?D?I?ð s?'U?Ð b?M?;U?�® v?ð—«d?Š ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ X?šUÝ È«dÐ tAOý Ÿu; s¹« V³Ý sOL¼ÅtÐ

U�« Ê«dÖ ¨tAOý Ÿu; s¹« ÆXÝ« v³ÝUM� —UO.Ð ÈÅÁœU� ©ìÅË dODIð Êu²Ý ¨U¼ÅÁbMM�ÅpMš

ÆXÝ« Â«ËœUÐ

≥ÂdðË“«— ÈUO
 tAOý Æ
≥

∫ ÈUO; tAOý ÈÅt²�U¹ q�UJð tAOý Ÿu; s¹« ≤∞ÆXÝ« 

ªX?Ý« ÈdðÅpÇu� ◊U.³;« V¹d{ È«—«œ ¨v¹UOLOý d²NÐ ’«uš dÐÅÁËöŽ t?� È—uÞÅtÐ

vJO;UJ� v²xÝ È«—«œ t� XšUÝ œU¹“ X�Ux{ UÐ v¹U¼ÅÁU~²Ýœ tAOý Ÿu; s¹« “« Ê«uðÅv�

 Uð U�œ dOOGð qÐUI� —œ ¨tAOý Ÿu; s¹« ÆbMýUÐ ÈdðœU¹“    250CÆXÝ« ÂËUI� 



ÅÅÅ≥±

¥f�dOÄ ÈÅtAOý Æ
±

∫ÆXÝ« ÂdðË“«— ÈÅtAOý bM;U� tAOý s¹« ’«uš 

µf?�U?�d?ÄuÝ ÈÅtAOý Æ
≤

∫«d?B?×M� ÎÈU?¼Åt?'u?' b?M;U� vð—«dŠ ÈÅÁó¹Ë q¹UÝË È«dÐ 

d²�ËeOÄ
≥

 Uð Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ     680C U²³.; tAOý Ÿu; s¹« ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐUDÎÆXÝ« ÁbMMJý 

∂f�UÐË—Ëœ ÈÅtAOý Æ
¥

∫vð—«dŠ ÈÅÁó¹Ë q¹UÝË 7šUÝ È«dÐ eO; tAOý Ÿu; s¹« 

ÆXÝ« dðÅÂËUI� —UA� qÐUI� —œ f�U�dÄuÝ ÈÅtAOý “« Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ

∑∫ uÖeð—«u� Ë eð—«u� ÈÅtAOý ÆqÐUI� —œ X�ËUI� s¹dðÅgOÐ È«—«œ U¼ÅtAOý s¹« 

 ÈôUÐ vÖb;uý Âd; ÈÅtł—œ® U�œ s¹dðôUÐ —œ ¨eð—«u� ÈÅtAOý ÆbM².¼ U�œ    1400C©XKŽÅtÐ 

Ê¬ pÇu� —UO.Ð ◊U.³;« V¹d{
µ

Êœ«œ qJý Æœ—«œ U�œ dOOGð qÐUI� —œ ÈœU¹“ —UO.Ð X�ËUI� 

ªXÝ« qJA� —UO.Ð eð—«u� ÈU¼ÅtAOý ¨b;uýÅv� t²šUÝ tAOý Ÿu; s¹« “« t� vK¹UÝË ̈ s¹«dÐUMÐ

ôuLF� gHMÐ«d� —u; —u³Ž qÐUI� —œ ̈ tAOý s¹« ÆbM².¼ Ê«dÖÎ uÖeð—«u� tAOý ÆXÝ« d¹cÄU;–uH; 

ÆXÝ« dðÅÊ«“—« eð—«u� ÈÅtAOý “« t� XÝ« v~;— ÈdOý —b� ¨eð—«u� ÈÅtAOý ¨lD«ËÅ—œ

U?¼ÅÊ¬ ‘u?ł q?×?� U?¹ v?~?²?.?J?ý q×� @;—  ËUHð “« ¨U¼ÅtAOý nK²x� Ÿ«u;«

ôu?L?F� Æb;uýÅv� t²šUMýÎU?¹ ¨©d?O?D?I?ð s?'UÐ bM;U�® v�UJŠ ÈÅtKOÝË ÈË— tAOý Ÿu; ÂU; 

ÆœuýÅv� hxA� tAOý ÈË— v~;— —«u; ÈÅtKOÝËÅtÐ

≥‡‡±È«ÅtAOý ÈU¼Åt5u5 Êœd�Årš Ë Êb¹dÐ ‡‡

e?O?� ÈË— «— t'u' ¨—uEM� s¹« È«dÐ Æb¹dÐ v²Š«—ÅtÐ Ê«uðÅv� «— Âd; ÈU¼ÅtAOý Ë t'u'

¨qJý oÐUD� ÆbOM� œU−¹« tAOý ÈË— vJÇu� ‘«dš ̈ dÐÅtAOý U¹ dÐÅtÝ ÊU¼uÝ UÐ Ë b¹—«c~Ð

X?A?~?;«ÅÅÅËœ Ë s?O?¹U?Ä X?LÝ tÐ t'u' —«œÅ‘«dš ·dÞ t� b¹dO~Ð È—uÞ tÇ—UÄ p¹ UÐ «— t'u'

vÖbOý«dš q×� “« t'u' vMO¹UÄ gxÐ Uð bO¼œ —UA� ◊UO²Š« UÐ ÁUÖÅÊ¬ ªbýUÐ ‘«dš ÈôUÐ tÐU³Ý

Êœd?� ·U?8 È«dÐ Æb;—«œ vÖb;dÐ X'UŠ ¨Ábý «bł q×� “« È«ÅtAOý ÈU¼Åt'u' Æœuý «bł

tIODœ bMÇ  b� fáÝ ªbOAJÐ vLOÝ È—uð U¹ Ë ÊU¼uÝ tÐ «— t'u' „u; v�«—¬ tÐ X.x; ̈ Ê¬

ö�U� t'u' ÈU¼Åt³' Uð bO;UšdâÐ Ë bO¼œ X�dŠ —bDÅÊ¬ Ë b¹dO~Ð tKFý ÈË—ÎÖ Æœuý œd

ÐÅtÝ ÊU¼uÝ UÐ «— t5u5
Ó

ÆbO¼œ ‘«dš d

Æb
uý «bł r¼ “« Uð bO¼œ —UA7                                                                Æb¹—«c~Ð ‘«dš ÈôUÐ «— œuš ÈÅtÐU³Ý XA~
«                           

 ±‡‡ pyrex Glass                                             ≤Å‡‡ Supermax Glass

  ≥‡‡ Piezometer                                              ¥‡‡ Durobax  Glass

  µ‡‡  5 / 8  10. 7 cm  k . 1



ÅÅÅ≥≤

 œËb?Š X?.?x?; b?¹UÐ t'u' Êœd� rš È«dÐ≥ v'« ¥—u?ÞÅt?Ð «— t?A?O?ý “« d²�Åv²;UÝ 

Uð b;UšdÇ tKFý ÈË— «— t'u' Êœ«œ  —«dŠ ÂU~M¼ Ë œ«œ  —«dŠ ¨tKFý ÈË— Xš«u;Åp¹

fáÝ ªœuý Âd; Uð bO;UšdâÐ ⁄«dÇ ÈË— —bDÅÊ¬ «— t'u' Æœuý ÂdÖ v�U� ÈÅÁ“«b;« tÐ t'u'

ö�U� Ê¬ ÈU�œ Uð bOM� d³8 tE( bMÇ È«dÐ Ë bOM� —Ëœ tKFý “« «— Ê¬ÎÆœuý Xš«u;Åp¹ 

Æœuý œdÝ b¹—«c~Ð Ë bOM� rš Á«ušÅ‰œ qJý tÐ XL¹ö� tÐ «— t'u'

Æœuý Âd
 Uð bO
UšdâÐ ⁄«dÇ ÈË— —bBÅÊ¬ «— t5u5                                                                    t5u5 Êœd� œdÖ

Âd?; v?ÖœU?ÝÅt?Ð  —«d?Š d?Ł« —œ t?� œu?ýÅv� ÁœUH²Ý« v¹U¼ÅtAOý “« Êœd� rš È«dÐ

f�dOÄ bM;U� «—  UJOKOÝ Ë —uÐ fMł ÈU¼ÅtAOý Æ©b;uýÅv� »Ë– ÈœËbŠ Uð ® b;uýÅv�

Æœd� rš “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý UÐ Ê«uðÅv/ ¨bM².¼ v¹ôUÐ »Ë– ÈU�œ È«—«œ t�

≥‡‡≤ÊUJÇÅÁdDB XšUÝ “dÞ ‡‡

ÈÅt×H8 qJý oÐUD� Æœuý Âd; Uð bO;UšdâÐ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈË— «— È«ÅtAOý ÈÅt'u'

U³¹dIð t'u' —«bł X�Ux{ Ë œuý dðÅÁUðu� t'u' ‰uÞ Uð bO¼œ —UA� vL� «— t'u' bFÐÎdÐ«dÐ Ëœ 

bOAJÐ —bDÅÊ¬ t².¼¬ t².¼¬ Ë bOM� —Ëœ tKFý “« «— t'u' fáÝ ªœuý Ê¬ ÈÅtO'Ë« X�Ux{

Æœuý „“U; Á«ušÅ‰œ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ Ábý Âd; XL.D Uð

«— d?E?;œ—u?� ÊU?JÇÅÁdDD Ë b¹d³Ð Á«u)œ ÈÅÁ“«b;«ÅtÐ Ábý Áœ«œ ÈÅt'u' “« bO;«uðÅv�

Æb¹“U.Ð

b?M?Ç Ë n?K?²?x?� ÈU?¼År?š U?Ð g¹U�“¬ ÈÅt'u' Èœ«bFð ¨dðÅgOÐ  —UN� V.� È«dÐ

Æb¹“U.Ð ÊUJÇÅÁdDD

ÆbOM� rš Á«u)œ qJý tÐ «— t5u5                                                         ÆbOM� d³o tE( bMÇ Ë b¹—«œdÐ ⁄«dÇ ÈË— “«          



ÅÅÅ≥≥



ÅÅÅ≥¥

Â—UNÇ qB7Â—UNÇ qB7

È“UÝÅ‰uK×� g¹U�“¬È“UÝÅ‰uK×� g¹U�“¬

∫È—U²7— ·b¼ ∫œË—Åv� —UE²;« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

«— ‰u?K?×?� Êô«Ë v?�« Ë ‰U?�d?; ¨‰ôu?� X?EKž Ë bM� tONð «— U¼Å‰uK×� ‡‡

ÆbM� t³ÝU×�

hRA� XEKž UÐ ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð ∫·b¼

—U�ÅtÐ U¼Å‰uK×� XEKž vHO� ÊUOÐ È«dÐ UNMð «— åoOD—ò Ë åkOKžò dOE; v¹U¼ÅÁ˛«Ë ‡‡

 k?OKž bOÝ« p¹—uH'uÝ ¨‰U¦� È«dÐ ¨b;—«œ v³.; ÂuNH� U¼ÅÁ˛«Ë s¹« Ær¹dÐÅv�π∏•v;“Ë 

 UNMð kOKž bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ t� Ê¬ ‰UŠ ªœ—«œ bOÝ« s¹« “«≥∑• v;“Ë HClÈ«dÐ Æœ—«œ 

U¼Å‰u� œ«bFð U¹ r−Š ¨Ê“Ë V.ŠdÐ «— Ábý qŠ r.ł Ë ‰öŠ d¹œUI� ‰uK×� d¼ 7šUÝ

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ XEKž vL� ÊUOÐ È«dÐ vHK²x� ÈU¼Å‘Ë— ¨Ë— s¹« “« ¨b;dOÖÅv� dE;—œ

∫vL−Š U¹ v
“Ë bo—œ ©n5«p?¹ XEKž ÊUOÐ È«dÐ U¼Å‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

sJ2 b8—œ ÊœdÐ —U�ÅtÐ ÆXÝ« ‰uK×� —œ Ábý qŠ r.ł b8—œ VO�dð ÈUM³�dÐ ‰uK×�

® V?.ŠdÐ XÝ«W® r−Š U¹ ©Vt?� X?Ý« b8—œ q�Uý Ê¬ nK²x� ÈU¼Å —u8 ÆbýUÐ ©

 b8—œ UÐ «— U¼ÅÊ¬

W
W

.

..
.
 !

 b8—œ ¨

W
V

.

..
.
 !

 b8—œ U¹ Ë 

V
V

.

..
.
 !

ÆrO¼œÅv� g¹U/ 

                                            

Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ê“Ë

  
. W

W
#=

                            
 100v;“Ë b8—œ 

                                                 

‰uK×� Ê“Ë

                                         

Ábý qŠ ÈÅÁœU� r−Š

  
. V

V
#=

                              
 100vL−Š b8—œ 

                                              

‰uK×� r−Š

                              

Ábý qŠ ÈÅÁœU� Ê“Ë

. W
V

#=
                              

 100vL−Š ‡‡ v;“Ë b8—œ 

                                   

‰uK×� r−Š

 ‰U?¦� È«dÐ±∞∞ ‰u?K×� “« ÂdÖ 

W
W

.

..
.
 !

±∞• È«—«œ ±∞ Ë d?Jý ÂdÖ π∞»¬ Âd?Ö 

 b8—œ V.ŠdÐ VKž« vKJ'« ÈU¼Å‰uK×� XEKž ÆXÝ«

W
V

.

..
.
 !

ÆœuýÅv� ÊUOÐ 



ÅÅÅ≥µ

∫t?²¹—ôu� ©»œ«b?F?ð U?¹ U?¼Å‰u?� œ«b?F?ð “« X?Ý«  —U³Ž ‰uK×� p¹ ÈÅt²¹—ôu� 

 UÐ t²¹—ôu� ̈ ‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼ÅÂdÖ ‰uJ'u�MÆœuýÅv� hxA� 

 ‰u?K?‡?×?‡?� ¨VO‡ðd‡ð s‡¹b‡‡Ð∂M ‰ö?‡?×?‡?;« “« bOÝ« p‡¹—u‡H‡'uÝ ∂ ‰u?‡‡�   H2SO4

 Âd?‡Ö®  6  98 = 588©Æœu?ýÅv?� t?O?N?ð d?²O' p¹ tÐ ‰uK×� q� r−Š Êb;UÝ— Ë »¬ —œ 

UÐ ¨t−O²;—œ ÆXÝ« ÁœuÐ U�œ lÐUð ‰uK×� q� r−Š rOM�Åv� tONð «— vF¹U� ‰uK×� t� v²DË

tONð t� v¹U�œ ÊUL¼ —œ b¹UÐ «— ‰uK×� ‰UJý« s¹« l�— È«dÐ ÆbM�Åv� dOOGð r−Š ̈ U�œ dOOGð

ÈU?¼Å·d?þ —œ «— sOF� ÈÅt²¹—ôu� UÐ ÈU¼Å‰uK×� ¨qO'œ sOL¼ÅtÐ Æœd� ·dB� XÝ« Ábý

—b�ÒÆbMM�Åv� tONð vL−Š s'UÐ dOE; Ã

 gÝdÄ±‡‡ ÈÅt?ONð È«dÐ ≤µ∞ ‰u?K?×� d²O'ÅvKO�Å≤M“« v?;“Ë t?Ç bOÝ« p¹d²O; 

 bOÝ« p¹d²O;∑∞ v;“Ë b8—œ 

W
W

.

..
.
 !

 ÆœdÐ —U�ÅtÐ b¹UÐ

∫»«uł UÐ dÐ«dÐ bOÝ«Åp¹d²O; v'uJ'u� Ê“Ë ∂≥ Ë— s¹« “« ªXÝ«   63  2 =126ÂdÖ 

 —œ b¹UÐ bOÝ«Åp¹d²O;±∞∞∞ ‰uK×� d²O'ÅvKO� ≤MbOÝ«Åp¹d²O; ‰uK×� ÂdÖ b8—œ ÆbýUÐ œułu� 

 ¨kOKž∑∞∫Â“ô bOÝ«Åp¹d²O; —«bI� ¨fÄ ÆXÝ« œułu� h'Uš bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ 

ÅÅ  Å±∞∞          kOKž bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖÅ±≤∂bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ 

 .                                 # .                                       # ‰uK×� ≤µ∞d²O'ÅvKO�ÅÅÅ

      
±∞∞Å ÅÅ           bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ ±∞∞∞‰uK×� d²O'ÅvKO�ÅÅ

 ÂdÖ ©kOKž bOÝ«Åp¹d²O;®                                ¥µ =

 k?OKž bOÝ«Åp¹d²O; v'U~Ç t� vð—u8—œ  1/ 42g mL œ—u?� bOÝ« r−Š ¨býUÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ “UO;

 kOKž bOÝ«Åp¹d²O; d²O'ÅvKO�. 1/ 42g mL = 31/ 7 kOKž bOÝ«Åp¹d²O; ÂdÖ¥µ

gÝdÄ ≤‡‡bOÝ« p¹—uH'uÝ ‰uK×� v'U~Ç ÁUÖd¼ ≤∞•

W
W

.

..
.
 !  dÐ«dÐ±[±¥ÂdÖ 

øXÝ« —bDÅtÇ Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� ¨býUÐ d²O'ÅvKO� dÐ

∫»«uł

  
=1000mL  

1/14g
1mL

 Ê“Ë ±bOÝ« s¹« “« d²O' 

  
=1140 

2

10
= 248g —œ h'Uš bOÝ« Ê“Ë ±bOÝ« s¹« “« d²O' 

  
=

228g
L

98moL
= 2 / 32moL

Lh'Uš bOÝ« ÈÅt²¹—ôu� 

 XEKž È«—«œ bOÝ« p¹—uH'uÝ ‰uK×� Ë— s¹« “«≤[≥≤MÆXÝ« 

∫d�cð‰u?�d� ÕöD8« “« t� XÝ« d²NÐ ÂdÖ ‰uJ'u� ÈUłÅtÐ v;u¹  U³O�dð È«dÐ 



ÅÅÅ≥∂

Æœuý ÁœUH²Ý« ÂdÖ

∫t?²O5ôu� ©Ãp?¹ ÈÅÁb?ý q?Š ÈU?¼Å‰u?� œ«b?Fð UÐ dÐ«dÐ ¨‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� 

 —œ r.ł±∞∞∞ UÐ «— Ê¬ Ë XÝ« ‰öŠ ÂdÖ mp?¹ ‰u?K×� ¨VOðdðÅs¹bÐ ÆbM¼œÅv� ÊUA; 

® ‰ôu�±m ÂdÖ ‰uJ'u� p¹ Êœd� t�U{« “« «— bOÝ« p¹—uH'uÝ ©  H2SO4 ®Åπ∏[∞∏©ÂdÖ

 tÐ±∞∞∞“« ‰ôu� p¹ ÈU¼Å‰uK×� r−Š t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³'« ªbMM�Åv� tONð »¬ ÂdÖ 

dOOGð U�œ dOOGð UÐ ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²� d~¹œÅp¹ UÐ nK²x� ÂU.ł«

U?³?¹d?Ið vÐ¬ oOD— vKOš ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'ôu� sL{—œ ÆbM�Åv/ÎÊU?L¼ ÈÅt²¹—ôu� dÐ«dÐ 

 «d¹“ ªXÝ« ‰uK×�±∞∞∞U³¹dIð vL−Š ¨»¬ ÂdÖ Î dÐ«dÐ ±∞∞∞Æœ—«œ d²O'ÅvKO� 

∫t²O5U�d
 ©œÈU¼ÅÂdÖ Êô«Ë v‡�« œ«bF‡ð “« XÝ«  —U‡³Ž ̈ ‰uK×‡� p‡¹ ÈÅt²O'U‡�d‡; 

 U?Ð t?� ‰u?K×� d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.łN“« Âd?Ö Êô«ËÅv?�« p¹ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA; 

œ«bF‡ð t‡Ð dE‡;œ—u� gM�«Ë —œ t‡� XÝ« r.ł “« È—«b‡I‡� Ê¬ U‡Ð d‡Ð«d‡Ð ̈ Ábý q‡Š r.ł

Æœ—«cÖÅv� „«d²ý« t‡Ð U‡¹ œ—Ë¬Åv� XÝœÅt‡Ð ̈ b¼œÅv� XÝœ “« t‡� v;Ëd²J‡'« Ë—œU‡ÖËË¬ œb‡Ž

∫býUÐ  ËUH²� XÝ« sJ2 nK²x� ÈU¼ÅgM�«Ë —œ r.ł p‡¹ Âd‡Ö Êô«ËÅv‡�«

                                  
bOÝ«ÅÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                                 

bOÝ«ÅÂdÖ Êô«Ë v�« 

        

gM�«Ë —œ t²�— —U�ÅtÐ ÈbOÝ« ÈU¼ÅÊ˛Ë—bO¼ œ«bFð

                                        
“UÐ ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                  

“UÐ ÂdÖ Êô«Ë v�« 

                         

 œ«bFðOHgM�«Ë —œ t²�— —U�ÅtÐ ÈU¼

                                   
p/ ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                                  

p/ ÂdÖ Êô«Ë v�« 

                       

p/ —œ ÈeK� ÈU¼ÅXO�dþ ŸuL−�

             
ÂdÖ ‰uJ'u�                        ÂdÖÅ‰uJ'u�

=
                                   

=
                                    

ÂdÖ Êô«Ë v�« 

     

U¼ÅÊuOðU� q� g¹U.�« œbŽ      U¼ÅÊuO;¬ q� g¹U.�« œbŽ

U?Ð d?Ð«d?Ð ¨Êœd?� v?¦?Mš ÈU¼ÅgM�«Ë —œ bOÝ« p¹—uH'uÝ ÂdÖ Êô«ËÅv�« ‰U¦� È«dÐ

Ëœ dÐ«dÐ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ ‰u� p¹ t� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ê¬ ÂdÖ ‰uJ'u� nB;

 ‰uK×� t−O²;—œ Ë XÝ« bOÝ«Åp¹—uH'uÝ ÂdÖ Êô«ËÅv�«±M‰uK×� p¹ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ 

® ‰U�d; Ëœ≤N ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; ̈ sOMÇÅr¼ ÆXÝ« ©NaOHv¦Mš ÈU¼ÅgM�«Ë È«dÐ t� 

 ÂdÖ Êô«ËÅv�« «d¹“ ¨XÝ« ÊU.J¹ Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� UÐ œË—Åv� —U�ÅtÐ Êœd�NaOH‰uJ'u� UÐ 

eO; p¹ œbŽ® v×O×8 Ë ÁœUÝ »dC� Á—«uL¼ ¨‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; ÆXÝ« dÐ«dÐ Ê¬ ÂdÖ

dÐ ‰uK×� p¹ ÈÅt²O'U�d; t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« ‰uK×� Ê¬ ÈÅt²¹—ôu� “« ©býUÐ b;«uðÅv�

ÈÅtONð ‘Ë— tÐUA� eO; ‰U�d; ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð ‘Ë— ¨XÝ« ‰uK×� Ê¬ vK� r−Š ÈÅt¹UÄ



ÅÅÅ≥∑

ÆbM�Åv� dOOGð v�b;« ̈ U�œ dOOGð UÐ ‰uK×� ÈÅt²O'U�d; ̈ U¼ÅÊ¬ bM;UL¼ Ë XÝ« —ôu� ÈU¼Å‰uK×�

∫ÁU~A¹U�“¬ kOKž bOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ hRA� XEKž UÐ ‰uK×� ÈÅtONðÈ«dÐ 

b?M?;U?�® k?O?K?ž b?O?Ý« p?¹ “« ©‰U?�d?; ‰u?K?×?� b?M?;U?�® hxA� XEKž UÐ v'uK×� ÈÅtONð

® v'U~Ç t� XÝ« Â“ô ©bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼dV.ÇdÐ ÈË— t� «— bOÝ« Ê¬ v;“Ë b8—œ Ë ©

∫vð—U& bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ È«dÐ® ÆrOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ XÝ« Ábý t²ýu; bOÝ« ÈÅtAOý

  d =1/19g mL Ë X?Ý« ≥∑• v?;“Ë HClb?O?Ý« ‰u?K?×?� d?²?O?'Åv?K?O� p¹ —œ ©Æœ—«œ 

©v;“Ë b8—œ® 

  

d(g mL)  a                 
100

‰uK×� “« d²O' p¹ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ œułË h'Uš bOÝ« ÂdÖ

ý bOÝ«q�U  10 d  a ̈ XEKž ÈÅtDÐ«—ÅtÐ tłuð UÐ ÆXÝ« h'Uš bOÝ« ÂdÖC = E  N¨

—œ t� Ê¬ N Ë t?²?O'U�d; Et?D?Ð«— s?¹« “« b?O?Ý« ‰u?K?×� ÈÅt²O'U�d; ¨XÝ« ÂdÖ Êô«ËÅv�« 

∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  
N =

10 d  a
E

=
10 d  a  n

M

 —u8 s¹« tÐ Ê¬ ÈÅt²O'U�d; ̈ ôUÐ  UBxA� UÐ vð—U& bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ œ—u� —œ

ÆœuýÅv� t³ÝU×�

 ©v;“Ë b8—œ®

  
N =

10 1/19  37  1

36 / 5
=12 /06

 rOýUÐ t²Ý«uš dÖ« ‰UŠ≤µ∞rOM� tONð bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; ‰uK×� d²O'ÅvKO� 

∫rOM�Åv� t³ÝU×� «— Â“ô bOÝ« —«bI� tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ

  N1V1 = N2V2

  12 /06  V1 =1 250

  V1 = 20/ 73mL

 vL−Š s'UÐ p¹ —œ XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— bOÝ« r−Š s¹«≤µ∞t� r¹e¹—Åv� Èd²O'ÅvKO� 

sL{ ÆrO;UÝ—Åv� r−Š tÐ t;UA; jš Uð dDI� »¬ UÐ fáÝ ªXÝ« dDI� »¬ vL� —«bI� ÈËUŠ

bFÐ Æb¹¬—œ Xš«u; p¹  —u8ÅtÐ ‰uK×� Uð rO¼œÅv� ÊUJð vÄÅ—œÅvÄ «— s'UÐ ¨»¬ Êœd� t�U{«

p?A?š v?�U?8 cžU� UÐ «— s'UÐ ÊœdÖ —œ œułu� »¬ ÈU¼ÅÁdDD ¨‰uK×� Êb;UÝ— r−Š tÐ “«

‰uK×� ÈÅt²O'U�d; t� XÝ« Â“ô ̈ oODœ vL−Š ÈU¼Åg−MÝ —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆrOM�Åv�

Æœuý ‰d²M� XDœÅtÐ  UMÐd� r¹bÝ bM;U� ¨œ—«b;U²Ý« d~AM�«Ë p¹ qÐUI� —œ Ábý t²šUÝ

∫s?¹d9 ÈÅt?ONð È«dÐ ≤µ∞ ‰u?K?×?� d²O'ÅvKO� ∞[±t?Ç b?O?Ý«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; 

 Áb�¬ XÝœÅtÐ r−Š “« ÁœUH²Ý« UÐ ørOM� »Ux²;« b¹UÐ ‰U�d; ‰uK×� “« vL−Š≤µ∞d²O'ÅvKO� 

 bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×�∞[±ÆbOM� tONð ‰U�d; 

∫‰U�d
 œuÝ ‰uK×� ±≥XŽUÝ ÈÅtAOý p¹ ÈË— XŽdÝ UÐ «— b�Uł œuÝ ÂdÖ 

p¹ tÐ «— Ê¬ Ë Ê“Ë eO9 AÐd  ÆbOM� qI²M� œ—«œ œuš —œ dDI� »¬ vL� t� eO9  µ∞d²O'ÅvKO�Å



ÅÅÅ≥∏

ö�U� œuÝ Uð bO¼œ ÊUJð «— ‰uK×� Ë bOM� t�U{« Ê¬ tÐ »¬ÎÊbý pMš “« fÄ Æœuý qŠ 

b?� ÈÅt?;«u?²Ý« p¹ ¨‰uK×�—Ò Ã±∞t?O?N?ð t?� Èœu?Ý ‰u?K×� “« «— Ábý Ê“Ë Èd²O'ÅvKO� 

«— œuÝ ‰uK×� Ê“Ë ̈ Ê“Ë Ëœ s¹« ·ö²š« “« ÆbO¹U/ Ê“Ë Á—UÐËœ «— Ê¬ Ë bOM� dÄ b¹«ÅÁœd�

¨Áb?ý t?³?ÝU?×?� v?'U~Ç ÈË— “« ÆbOM� t³ÝU×� «— œuÝ ‰uK×� v'U~Ç Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

 b8—œNaOH® ‰Ëbł ÈË— “« «— ¥‡?‡±—œ t?²?O?'U�d; ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbOM� «bOÄ ©

 ÈÅtONð È«dÐ «— Â“ô œuÝ ‰uK×� r−Š ¨q³D g¹U�“¬≤µ∞t³ÝU×� ‰U�d; œuÝ d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� tONð «— ‰U�d; œuÝ ‰uK×� ¨Â“ô  UJ; X¹UŽ— UÐ Ë

 œuÝ ‰uK×� ÈÅtONð∞[±∫‰U�d
  —U� ‘Ë— —u²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ≥œuÝ ‰uK×� ̈

∞[±Æb¹“U.Ð ‰U�d; 

œuÝ bo—œv5U~ÇœuÝ bo—œv5U~Ç

±π[∂µ±[≤≤∞∞[µπ±[∞∑

≤±[µµ±[≤¥±±[≤∞±[∞±¥

≤≥[µ∞±[≤∂≥≤[µ∞±[∞≤π

≤µ[µ∞±[≤∏µ≤[∑π±[∞¥µ

≤∑[∂µ±[≥∞≥µ[≤∞±[∞∂∞

≤∞[∞±[≥≥±∂[µ∏±∞[∑µ

≥≤[µ±[≥µ∑∏[∞∑±∞[π±

≥µ[µ±[≥∏≥π[µ∞±[±∞∏

≥∑[∂µ±[¥±∞±±[∞∂±[±≤µ

¥∞[≤∑±[¥≤∏±≤[≥µ±[±¥≤

¥≥[µµµ±[¥∂∏±¥[≥µ±[∂≤

¥∂[∑≥±[¥π∏±∂[∞∞±[±∏∞

µ∞[±∞±[µ≥∞±∑[∏±±[≤∞∞

® ‰Ëbł¥‡‡±œuÝ bo—œ Ë v5U~Ç ©

U¼Åp/ Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ« ‰U�d
 ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð

∫Â“ô q¹UÝËÐ A XÄÅvÄ ¨nOD ¨vL−Š s'UÐ ¨d≤µmLXŽUÝ ÈÅtAOý ¨

∫Â“ô œ«u�Æ UMÐd� r¹bÝ ¨bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ¨kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ 

± œËbŠ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[±bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d
 

ÈÅtONð È«dÐ kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —«bI� tÇ t� rOM� t³ÝU×� XÝ« Â“ô «b²Ð«

 b?O?Ý« ‰u?K×� d²O' p¹∞[±Áb?ý ÛU?Ç ÈU?¼ÅÁœ«œ “« —u?EM�Ås¹« È«dÐ ÆXÝ« Â“ô ‰U�d; 

v?'U?~?Ç Ë v?;“Ë b?8—œ v?MF¹ ¨vð—U& kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ÈÅtAOý V.ÇdÐ ÈË—

 kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ v'U~Ç ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ bOÝ«≥∑• dÐ«dÐ ±[±πd²O'ÅvKO� dÐ ÂdÖ 



ÅÅÅ≥π

 Ê¬ d??²??O??'Åv??K??O??� d??¼ ¨v??M?F?¹ ªX?Ý«±[±πr??−??Š s??O??O??F??ð È«d?Ð ‰U?Š Æœ—«œ Ê“Ë Âd?Ö 

 bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� d²O' p¹ ÈÅtONð È«dÐ Â“ô kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼∞[±‰U�d; 

 q�Uý t�∞[±∫rOM�Åv� qLŽ VOðdð s¹« tÐ ¨býUÐ h'Uš bOÝ«ÅÊô«ËÅv�« 

 ÈËU?Š ¨‰U?�d?; p?¹ b?O?Ý«Åp?¹d?K?�Ë—b?O?¼ ‰uK×� d²O' p¹≥∂[µp?¹ U?¹ ÂdÖ 

 Âd?Ö Êô«ËÅv�«HCl b?O?Ý«Åp?¹d?K�Ë—bO¼ d²O'ÅvKO� p¹ ÊuÇ Ë XÝ« ≥∑•v?'U~Ç UÐ 

±[±π g mL È«—«œ   1/19  0/ 37 =0/ 44  Âd??ÖHClr???−???Š s???¹«d??ÐU??M??Ð ¨X??Ý« 

 q�Uý t� Â“ô kOKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼≥∂[µ ÂdÖ HCl dÐ«dÐ ̈ býUÐ 

36 / 5

0/ 44
= 83mL

 ‰uK×� ÈÅtONð È«dÐ ̈ Ë— s¹« “« ªXÝ«∞[± b¹UÐ bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; ∏[≥mL“« 

ÆXý«œdÐ kOKž bOÝ«

∏[≥mLb?� ÈÅt?;«u?²?Ý« p?¹ U?Ð «— k?OKž bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —ÒË b?¹d?O~Ð Á“«b;« Ã

 Uð t� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ p¹ qš«œ

  

1

3
bO;eÐ r¼ÅtÐ Ë b¹e¹dÐ ¨XÝ« dDI� »¬ Ê¬ r−Š 

ÊUJð »uš «— vL−Š s'UÐ fáÝ ¨bOM� dÄ dDI� »¬ “« t;UA; jš Uð «— Ê¬ r−Š ÈÅtOIÐ Ë

ö?�U?� ‰uK×� Uð bO¼œÎU?³?¹d?I?ð b?OÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� ¨VOðdðÅs¹bÐ Æœuý Xš«u;Åp¹ Î

∞[±p¹ ‰uK×� ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ ¨XÝ« v³¹dIð t²O'U�d; s¹« ÊuÇ U�« ¨œuýÅv� tONð ‰U�d; 

‘Ë— ÈbFÐ ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ê¬ oODœ ÈÅt²O'U�d; ̈ ÂuKF� ÈÅt²O'U�d; UÐ “UÐ

Æbý b¼«uš t²HÖ —U�

≤ œËbŠ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[±bO��Ë—bO¼ r¹bÝ ‰U�d
 

 b?O.�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� d²O' p¹∞[± È«—«œ ‰U�d; ¥ ÂdÖ NaOHÈ«dÐ ÆXÝ« 

 ‰uK×� ÈÅtONð∞[± ‰U�d; ¥«— Ê¬ Ë bOM� Ê“Ë XŽUÝ ÈÅtAOý —œ «— bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ 

ö³D t� ÈdDI� »¬ ÈÅtKOÝËÅtÐÎÃ—Uš «— Ê¬ —œ Ábý qŠ bO.�«ÅÈœ sÐd� “UÖ Ë b¹«ÅÁb;Uýuł 

bO.�Ë—bO¼ÅÅr¹bÝ Uð bO¼œ ÊUJð «— s'UÐ ‰UŠ ÆbOM� qI²M� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ tÐ b¹«ÅÁœd�

ö�U�ÎÊœ«œ ÊUJð “« bFÐ ÆbOM� dÄ ÁbOýuł dDI� »¬ “« t;UA; jš Uð «— s'UÐ ÁUÖÅÊ¬ ªœuý qŠ 

 œËbŠ —œ q8UŠ bO.�Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� ̈ s'UÐ œb−�∞[±ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ t� XÝ« ‰U�d; 

Æœuý sOOFð Ê¬ oODœ ÈÅt²O'U�d; ¨©ÂuKF� ÈÅt²O'U�d;® ÂuKF� —UOŽ UÐ bOÝ« ‰uK×� p¹

≥ ‰uK×� ÈÅtONð “dÞ ‡‡∞[∞± UMÐd� r¹bÝ ‰U�d
 

U?IODœ  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� Ê«uðÅv� ÁU~A¹U�“¬ —œÎ ∞[∞±«— Ê¬ Ë œd?� tONð ‰U�d; 

  UMÐd� r¹bÝ v'u�d� Ê“Ë ÊuÇ ÆœdÐ —U�ÅtÐ U¼bOÝ« oODœ ÈÅt²O'U�d; sOOFð È«dÐ±∞∂ÂdÖ 

 Ê¬ ÂdÖ Êô«ËÅv�« ¨XÝ«

  

106

2
= 53 ‰uK×� d²O' p¹ ÈÅtONð È«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÂdÖ

∞[∞± ¨ U?M?Ðd� r¹bÝ ‰U�d; ∞[µ≥U?I?O?Dœ XŽUÝ ÈÅtAOý —œ «—  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ ÎÊ“Ë 

t?;U?A?; j?š U?ð Ë bOM� qI²M� Èd²O' p¹ vL−Š s'UÐ tÐ dDI� »¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ ÆbOM�



ÅÅÅ¥∞

ö�U� ‰uK×� Uð bO¼œ ÊUJð »uš «— s'UÐ bFÐ ªb¹e¹dÐ dDI�ÅÅÅ»¬Î‰uK×� Æœuý Xš«u;Åp¹ 

 ‰u?K?×� ¨q8UŠ∞[∞±ÈÅt?²?O?'U?�d?; Ê¬ ÈÅt?K?OÝËÅtÐ Ê«uðÅv� t� XÝ«  UMÐd� r¹bÝ ‰U�d; 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— U¼bOÝ« oODœ

UIODœ bO².;«u²; dÖ«Î ∞[µ≥ö¦� Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë bOM� Ê“Ë  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ Î ∞[µ≥∂

ÈÅt?D?Ð«— “«  U?M?Ðd?� r?¹b?Ý ‰uK×� ÈÅt²O'U�d; sOOFð È«dÐ ¨b¹œd� Ê“Ë  UMÐd� r¹bÝ ÂdÖ

N =
C
E

  Ê¬ —œ t?� bOM� ÁœUH²Ý«N ¨‰u?K×� ÈÅt²O'U�d;  C Ë  X?EKž  EÂdÖ Êô«ËÅv�« 

ÆXÝ« p/

∫s¹«dÐUMÐ

  
N =

0/ 536

53
=0/01011

  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� oODœ ÈÅt²O'U�d; fÄ∞[∞±∞±±ÆXÝ« 

∫d�cð—œ e?O?; —u?K?³ð »¬ ÈU¼Å‰uJ'u� œ«bFð ¨b�Uł p/ ÊœuÐ —uK³²�  —u8—œ 

Æœuý —uEM� t³ÝU×�

XEKž ÊUOÐ  —uoÈ—«cÖÅt
UA
”UÝ«

b8—œ  -  (V V1   V W   W V1   W W)

t²¹—ôu�M‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð

t²O'U�d;N‰uK×� “« d²O' p¹ —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð

t²O'ôu�m —œ Ábý qŠ r.ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð±∞∞∞‰öŠ ÂdÖ 

® ‰Ëbł¥‡‡≤U¼Å‰uK×� XEKž ÊUOÐ nK²R� ÈU¼ÅÁ«— ©

U¼ÅgÝdÄ

±øœ—«œ ÂU; tÇ ‰uK×� d²O' p¹ —œ œułu� ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð Æ

≤∫XÝ« Ábý t²ýu;  UBxA� s¹« ÁU~A¹U�“¬ bOÝ«Åp¹—uH'uÝ V.ÇdÐ ÈË— Æ

πµÅ  - ¨bOÝ«   d =1/ 84g mL

 —œ œułu� ÈU¼ÅÂdÖ Êô«ËÅv�« œ«bFð±∞∞Ê¬ ÈÅt²O'U�d; Ë ‰uK×� s¹« “« d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� sOOFð «—

≥∫bOM� t³ÝU×� U¼Å‰uK×� s¹« ÈÅtONð È«dÐ «— Â“ô kOKž bOÝ« r−Š Æ

 ‡‡ n'«±∞∞bOÝ« p¹d²O; ‰U�d; ‰uK×� d²O'ÅvKO�     a = - 40 d =1/18

 ‡‡ »±∞∞ ‰uK×� d²O'ÅvKO� ≤bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ —ôu�     a = - 36  d =1/18

 ‡‡ Ã±∞∞bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰U�d; vÝœ ‰uK×� d²O'ÅvKO�   a = -30  d =1/1

¥ ÆÅ≤∞ r?−?Š —œ œuÝ ÂdÖ ≤µ∞s?¹« t?²?¹—ôu?� ÆX?Ý« œu?łu� ‰uK×� d²O'ÅvKO� 

 —œ œuÝ —«bI� sOL¼ tJOð—u8 —œ ÆbOM� t³ÝU×� «— ‰uK×�≤µ∞¨œuý qŠ »¬ d²O'ÅvKO� 

ÆbOM� sOOFð «— ‰uK×� t²O'ôu�



ÅÅÅ¥±

r−MÄ qB�r−MÄ qB�

“UÐ Ë bOÝ« v~�— ÈU¼dÖUÝUMý“UÐ Ë bOÝ« v~�— ÈU¼dÖUÝUMý

                             È“UÐ XO�Uš g¹«e�« XNł                       

 h�Uš »¬   

ÈbOÝ« XO�Uš g¹«e�« XNł                                         

                                                                                         

©v¦Mš jO× ®

® qJýµ‡‡Å±jO×" ÊœuÐ È“UÐ Ë v¦Mš ¨ÈbOÝ« —UOF" ©

U¼dÖUÝUMý ÈÅtKOÝËÅtÐ gM.«Ë ÊU¹UÄ ÈÅtDI� sOOFð ∫·b¼

È“UÐ U¹ ÈbOÝ« Ê«eO  Ë ‰uK×  d¼ ÊœuÐ È“UÐ U¹ v¦Mš ¨ÈbOÝ« t, s¹« tÐ tłuð UÐ

 Êu¹ XEKž ÈË— “« Ê«uðÅv  «— Ê¬ ÊœuÐ  %H3O. &XEKž Ë œd, h2A  ‰uK×  Ê¬ —œ 

ôuLF  U¼Å‰uK×  —œ Êu¹ s¹« v�u Î—«uýœ Ê¬ œdÐ—U, ÁœuÐ pÇu, —UO<Ð Ë Èd<, ÈœbŽ 

 Êu?¹ XEKž ÈUłÅtÐ ¨Ë— s¹« “« ªXÝ«. log%H3O. &  t, «—pH—U?,ÅtÐ œuýÅv  ÁbO U@ 

® ∫b@dÐÅv ±© pH = . log%H3O. &
® ÈÅtDÐ«— o³Þ± ©pH UÐ   %H3O. &v�u  XEKž tÇd¼ vMF¹ ªœ—«œ fJŽ X³<@ 

 Êu¹  %H3O. & ¨bÐU¹ g¹«e�« jO×  —œ pH¨ÈbOÝ« —UOF  ÆfJŽÅtÐ Ë bÐU¹Åv  g¼U, Ê¬ 

 ÈU¼ÅÊu¹ XEKž UÐ ◊U³ð—« —œ ‰uK×  ÊœuÐ È“UÐ Ë v¦Mš  %H3O. & ¨%OH . & Ë pH—œ 

® qJýµ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA@ ©

±‡‡ Indicators                      ≤‡‡ end point

pH

OH
.% &

H
.% &

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

10 . 14

10 . 1

10 . 13 10 . 12 10 . 11 10 . 10 10 . 9

100 10 . 2 10 . 3 10 . 4 10 . 5 10 . 6 10 . 7

10 . 8 10 . 7 10 . 6 10 . 5 10 . 4

10 . 1010 . 910 . 8 10 . 11

10 . 3

10 . 14

10 . 1

10 . 1310 . 12

10010 . 2

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æb¼œ ÂU$« VÝUM  ÈU¼dÖUÝUMý ÈÅtKOÝËÅtÐ «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« ÊuOÝ«d²Oð ‡‡

“U?Ð Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý
±

Ë Èb?OÝ« ÈU¼ÅjO×  —œ U¼ÅÊ¬ @@— t, bM²<¼ Èœ«u  

jO×  —œ Ë b@—«œ h2A  @@— p¹ ÈbOÝ« jO×  —œ ¨vMF¹ ªœ—«œ  ËUHð r¼ UÐ È“UÐ

h?O?2?A?ð È«d?Ð U?¼ÅÊ¬ “« Ê«u?ðÅv?  ¨Ë— s?¹« “« ªbM¹¬Åv —œ d~¹œ h2A  @@— tÐ È“UÐ

 “« vJÇu, ÈÅÁœËb×  t, s¹«  tÐ tłuð UÐ Æœd, ÁœUH²Ý« jO×  ÊœuÐ È“UÐ U¹ ÈbOÝ«pH

È«dÐ “UÐ ‡‡ bOÝ« g−MÝ —œ U¼ÅÊ¬ “« ¨bM,Åv  dOOGð Z¹—bðÅtÐ vB2A  —uÞÅtÐ U¼ÅÊÅ¬ @@—

åv@U¹UÄ ÈÅtDI@ò sOOFð
≤

® ‰Ëbł —œ ÆœuýÅv  ÁœUH²Ý« µ‡‡Å±Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý “« všdÐ ©

 Ë “UÐpHÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ U¼ÅÊ¬ @@— dOOGð ÈÅtOŠU@ 



ÅÅÅ¥≤

dÖUÝUMý@�—dOOGð pH@�— dOOGð ÈÅtOŠU�

e³Ý ‰Ë“Ëd�u�ËdÐvÐ¬ tÐ œ—“µ[¥ ‡‡ ≥[∏

vÐ¬ ‰uLOðu�ËdÐvÐ¬ tÐ œ—“∑[∂ ‡‡ ∂

ó «—Ë« qO²�œ—“ tÐ e�d$¥[¥ ‡‡ ≥[±

qO²� e�d$œ—“ tÐ e�d$∂[≤‡‡  ¥[¥

sO¾(U²* qM*tÐ @ —ÅvÐπ[∏ ‡‡ ∏[≤

v «už—« e�d$

® ‰Ëbłµ‡‡Å±“UÐ Ë bOÝ« ÈU¼dÖUÝUMý všdÐ ©

“« Ê«uðÅv� býUÐ t²ý«b  œułË v³ÝUM� dÖUÝUMý ̈ sOF� vL−Š g−MÝ È«dÐ v²$Ë

q?;U?Š v? U?¹U?Ä ÈÅt?D?I?  —œ @ — dOOGð X$œ Uð œd� ÁœUH²Ý« dÖUÝUMý bMÇ U¹ Ëœ ◊uKG�

q?;U?Š v?Þu?KG� dÖUÝUMý ¨sKO²� vÐ¬ UÐ qO²� e�d$ Êœd� ◊uKG� “« ¨‰U¦� È«dÐ ªœuý

 Ê¬ —œ @? — d?O?OGð t� œuýÅv�  pH = 5 / 4 v?Ð¬ ¨X?(U?Š s¹« —œ ÆXÝ« e³Ý tÐ gHMÐ “«

 —œ qO²� e�d$ t� v(UŠ —œ Æb U�Åv� v$UÐ @ —ÅvÐ¬ ÊuOÝ«d²Oð ‰uÞ —œ sKO²�pH“« dðÅr� 

µ[¥ —œ Ë e?�d$ pH  “« g?O?Ð µ[¥ —œ ¨V?O?ðd?ð s?¹« tÐ ÆXÝ« œ—“ pHÈÅt?D?I?  “« q?³$ 

È“—«År?¼ ÈÅt?D?I?  “« b?F?Ð Ë X?Ý« g?H?M?Ð Ω v?Ð¬ ´ e�d$ @ — È«—«œ ◊uKG� ¨È“—«År¼

tÐ gHMÐ @ — dOOGð hOGAð ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� d¼Uþ e³Ý Ω vÐ¬ ´ œ—“ @ —ÅtÐ ◊uKG�

v¹UNMð tÐ qO²� e�d$ dÖUÝUMý UÐ t� XÝ« œ—“ tÐ e�d$ @ — dOOGð hOGAð “« dðÅÊUÝ¬ e³Ý

ÆœuýÅv� Áb¹œ

‰u?K?×‡% Ë bOÝ«Åp‡¹dK‡(Ë—bO¼ ‰uK×% `O×* ÈÅt²O,U%d� ÈdOÖÅÁ“«b‡�«

bO.(Ë—bO¼ r¹bÝ

® g¹U%“¬±∫©

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?O?Ý«Åp?¹d?K?(Ë—bO¼ ‰uK×% ÈÅt²O,U%d� ÈdO‡ÖÅÁ“«b‡�«

 UMÐd( r¹bÝ

∫Â“ô q¹UÝË d¹U� s(—« ≤µ∞mL  —uÐ ¨µ∞mL XÄÅvÄ ¨≤µmL

∫Â“ô œ«u%¨Âu?K?F?� —U?O?Ž U?Ð  U?M?Ðd?� r?¹b?Ý ‰uK×� ¨bOÝ«Åp¹dK�Ë—bO¼ ‰uK×� 

ÆsO¾(U²* qM* dÖUÝUMý ¨ó «—Ë« qO²� dÖUÝUMý

±‰u?K?×?% ÈÅt?K?OÝËÅtÐ bOÝ«Åp¹dK(Ë—bO¼ ‰uK×% ÈÅt²O,U%d� ÈdOÖÅÁ“«b�« Æ

©h:A% ÈÅt²O,U%d�® ÂuKF% —UOŽ UÐ  UMÐd( r¹bÝ

∫—U( ‘Ë— ≤µmL«— ©hGA� ÈÅt²O(U�d ® ÂuKF� —UOŽ UÐ  UMÐd� r¹bÝ ‰uK×� “« 

 XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ b¼œÅv� —«d$ ULý —UO²š« —œ ÁU~A¹U�“¬ vÐd� t�≤µmL«— Ê¬ Ë b¹—«œdÐ 

 d¹U� s(—« qš«œ oÐUD�≤µ∞mLó «—Ë« qO²� dÖUÝUMý ‰uK×� “« ÁdD$ Ëœ fáÝ ªb¹e¹dÐ 

® qJýµ‡‡Å≤©



ÅÅÅ¥≥

  —u?Ð ÆœuýÅv  œ—“ ‰uK×  @@— ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐµ∞mLUÐ fáÝ ¨dDI  »¬ UÐ «b²Ð« «— 

ÈË— Ë bOM, dÄ bOÝ« “« «— Ê¬ Áœ«œ uýÅËÅX<ý bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  “« v,b@« —«bI 

Uð bO¼œ ÊUJð «— s�—« Ë b¹e¹dÐ s�—« qš«œ tÐ r,År, «— bOÝ«  —uÐ “« ÆbO¹U/ rOEMð dH�

Êbý v¦Mš qLŽ ÈÅt9Uš p¹œe@ Uð «— bOÝ« g¹«e�« Æœuý VO,dð  UMÐd, r¹bÝ UÐ bOÝ«

XÝuÄ tÐ œ—“ “« bOÝ« ÁdDg p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ È“—«År¼ ÈÅtDI@ —œ ‰uK×  @@— ÆbO¼œ t «œ«

ÈË— “« «— bOÝ« v�dB  —«bI  Ë b¹bM³Ð «—  —uÐ dOý ¨lgu  s¹« —œ ÆbM,Åv  dOOGð È“UOÄ

sOOFð «— bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U� ÆbOM, Xý«œœU¹ Ë bO@«u2Ð  —uÐ  Uł—œ

ÆbOM,

                             ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ  UMÐd, r¹bÝ v�dB  r−Š  V = 25mL

                             ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ  UMÐd, r¹bÝ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�
  

N =

                                        ∫bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ v�dB  r−Š
  

′V =mL

                                                                                  

    
′N =

25  N
′V

=

® g¹U"“¬≤∫©

≤‰u?K?×?" ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð b?OB.Ë—bO¼ r¹bÝ `O×? ÈÅt²O@U"d� ÈdOÖÅÁ“«b�« Æ

©hIA" ÈÅt²O@U"d�® ÂuKF" —UOŽ UÐ bOÝ«Åp¹dK.Ë—bO¼

UIOgœÎ ≤µmLXÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ÂuKF  ÈÅt²O�U d@ UÐ bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  “« 

 œËb?Š f?áÝ ªb¹e¹dÐ d¹U  s�—« —œ Ë b¹—«œdÐ≤∞mL Ë »¬ ≥d?ÖUÝUMý ‰uK×  “« ÁdDg 

“« dH� ÈÅtDI@ Uð t, vð—uÐ “« ¨‰UŠ ©ÆXÝ« @@—ÅvÐ ‰uK× ® ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ sO¾�U²� qM�

Ë b¹e¹dÐ s�—« —œ œułu  ‰uK×  qš«œÅtÐ r,År, ¨XÝ« Ábý dÄ bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK× 

“« ÁdDg p¹ UÐ t, s¹« Uð bO¼œ t «œ« «— bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ g¹«e�« ÆbO¼œ ÊUJð »uš «— Ê¬

v??�d??B??  r??−??Š Ë b??¹b??M??³??Ð «—  —u??Ð d?O?ý Æœu?ý v?@«u?ž—« s?�—« q?š«œ ‰u?K?×?  ¨Ê¬

d?¹“ V?O?ðd?ðÅt?Ð «— Â“ô ÈU?¼ÅÁœ«œ Æb?O?@«u?2?Ð  —u?Ð  Uł—œ ÈË— “« «— bO<,Ë—bO¼År¹bÝ

ÆbOM, t³ÝU×  «— bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  ÈÅt²O�U d@ Ë bO<¹uMÐ

                       ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ bOÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ‰uK×  r−Š  V = 25mL

                     ∫ÂuKF  —UOŽ UÐ bOÝ« p¹dK,Ë—bO¼ ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�
  

N =

                               ∫bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  v�dB  r−Š
  

′V =mL

               ∫bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×  ÈÅt²O�U d@ U¹ —u²,U�

    
′N = 25  N

′V
=



ÅÅÅ¥¥

rAý qB�rAý qB�

ÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼dBMŽ všdÐ v¹UOLOý ’«uš vÝ—dÐÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ ÈU¼dBMŽ všdÐ v¹UOLOý ’«uš vÝ—dÐ

v?Ý—d?Ð U?¼“U?Ð Ë U?¼b?O?Ý« “« v?šd?Ð v³B�  —bQ ¨g¹U"“¬ s¹« —œ ∫·b¼

ÆœuýÅv"

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u" b Uł bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ ∞[≤ bO<,« r¹eOM  ̈ ÂdÖ ∞[≤¨ÂdÖ 

 „UO@u ¬ ¨—ôu  p¹  «d²O@ rOMO u�¬∂ bOÝ« p¹—uH�uÝ ¨—ôu  ∞[µp¹dK,dÄ ¨—ôu  

 b?OÝ« p¹dK,Ë—bO¼ U¹ bOÝ«∞[µ œuÝ ¨—ôu  ∂ —«b?Ð¬ b?O<,«ÅÈœ rO<OKOÝ ¨—ôu  ∞[≥

 bOÝ« p¹dH<� ¨ÂdÖ±Ð ¨ÊUJÇÅÁdDg ¨g¹U “¬ ÈÅt�u� ¨d²O�ÅvKO  AÆpÇu, d

∫—U?. ‘Ë—X?E?K?ž U?Ð «— d?E?@œ—u?  ÈU?¼b?O?<,Ë—bO¼ Ë U¼bOÝ« “« p¹ d¼ «b²Ð« 

 v³¹dIð∞[µÆbOM, tONð —ôu  

 ‰u?K×" ÈÅtONðNaOH∫ g?¹U? “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≤Âd?Ö 

ÆbOM, t�U{« g¹U “¬ ÈÅt�u� ÊË—œ »¬ tÐ «— Ê¬ Ë bOM, Ê“Ë «— b Uł bO<,Ë—bO¼ r¹bÝ

 ‰u?K×" ÈÅtONð  Mg(OH)2∫ g?¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≤

Ê¬ Ë bO¹U/ t�U{« g¹U “¬ ÈÅt�u� s¹« qš«œ »¬ tÐ fáÝ ªbOM, Ê“Ë «— bO<,« r¹eOM  ÂdÖ

ÆbO@eÐ r¼ÅtÐ »uš «—

 ‰uK×" ÈÅtONð  Al(OH)3∫ ∑mL  «d²O@ rOMO u�¬ ±MÐ p¹ ÊË—œ «— ApÇu, d

 œËbŠ ÁdDgÅÁdDg Ë b¹e¹dÐ≥mL „UO@u ¬ ‰uK×  ∂MÐ  U¹u²×  ÆbOM, t�U{« Ê¬ tÐ A«— d

fáÝ ªœuý sOA@Åtð »uÝ— Uð bOM, d³� vðb  ÆbO@Uýu−Ð tIOgœ p¹ œËbŠ Ë Áœd, ÂdÖ

»¬ Æ©Êœd?, e?¹—d?Ý ‘Ë—® b?O?¹u?A?Ð dDI  »¬ UÐ «— »uÝ— ÆbOM, v�Uš «— Ê¬ ÈË— l¹U 

 »uÝ— tÐ Æb¹e¹dÐ —Ëœ Ë bOM, v�Uš eO@ «— uýÅËÅX<ý “« q�UŠ±∞mLt�U{« dDI  »¬ 

Æœuý qOJAð vIKF  ‰uK×  Uð bO@eÐ r¼ «— ◊uK2  Ë bOM,

 ‰uK×" ÈÅtONð  SiO2nH2O∫ g?¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ ±∞mL Æb¹e¹dÐ »¬ ∞[≥

»uš Ë b¹e¹dÐ g¹U “¬ ÈÅt�u� »¬ ÊË—œ «— Ê¬ Ë bOM, Ê“Ë —«œÅ»¬ bO<,«ÅÈœ rO<OKOÝ ÂdÖ

ÆbO@eÐ r¼ÅtÐ

 ‰uK×" ÈÅtONð  H3PO4∫ ±—œ r,År, q U, ◊UO²Š« UÐ «— bOÝ«Åp¹dH<� d²O�ÅvKO  

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æb¹U/ vÝ—dÐ «— U¼“UÐ Ë U¼bOÝ« všdÐ v³<@  —bg ‡‡



ÅÅÅ¥µ

±∞mLÆbOM, qŠ »¬ 

 ‡‡  H2SO4 ∫ “«±∞mL bOÝ«Åp¹—uH�uÝ ∞[µÆbO¹U/ ÁœUH²Ý« —ôu  

 ‡‡  HClO3 U¹   HClO4 ∫ “«±∞mL b?OÝ«Åp¹dK,dÄ ∞[µb?OÝ«Åp¹dK, U¹ —ôu  

∞[µÆbOM, ÁœUH²Ý« —ôu  

p¹ d¼ —œ «— Ê˛Ë—bO¼ Êu¹ v³¹dIð XEKž ¨VÝUM  ÈU¼Å·dF  “« ÁœUH²Ý« UÐ ©n�«

 cžU, “« —U, s¹« È«dÐ ÆbO@eÐ sOL2ð U¼Å◊uK2  U¹ U¼Å‰uK×  “«pHÆbOM, ÁœUH²Ý« 

p¹ tÐ ÆbOM, XL<g Ëœ «— ‰uK×  r, ÈU¼bO<,Ë—bO¼ ÈU¼Å◊uK2  “« p¹ d¼ ©»

Ád?D?gÅÁdDg XL<gmL Å≤≠± b?OÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼ ¨∂«— g?¹U? “¬ ÈÅt�u� Ë bO¹«eHOÐ —ôu  

h?2?A?  «— ‰uK×  Êbý ÈbOÝ« ¨ó@«—Ë« qO²  ·dF  Êœd, t�U{« UÐ ÆbO¼œ ÊUJð v¼UÖ

 ÁdDgÅÁdDg ¨d~¹œ XL<g tÐ ÆbO¹U/ tEŠö  b¼œÅv  ÈË— t, «— ÈdOOGð Ë bOM,mLÅ≤≠±

 œuÝ ‰uK× ∂ÈË— t, «— vð«dOOGð Ë bO¼œ ÊUJð v¼UÖ «— g¹U “¬ ÈÅt�u� ÆbO¹«eHOÐ —ôu  

ÆbOM, tEŠö  b¼œÅv 

fáÝ ªbOM, t�U{« sO¾�U²� qM� ‰uK×  ÁdDg bMÇ bOÝ«Åp¹—uH�uÝ ‰uK×  tÐ ©Ã

 ‰uK×  ÁdDgÅÁdDg Ê¬ tÐ∂d?¼Uþ ‰uK×  —œ v@«už—« @@— t, s¹« Uð bO¹«eHOÐ œuÝ —ôu  

Æœuý

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO<¹uMÐ œuýÅv  ÂU$« åÃò Ë å»ò qŠ«d  —œ t, «— v¹U¼ÅgM,«Ë ÈÅt�œUF  Æ

≤øXÝ« È“UÐ Â«b, Ë ÈbOÝ« Â«b, ¨Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰uK×  “« Æ

≥◊uÐd  dBMŽ XOFgu  UÐ ̈ Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰uK×  “« p¹d¼ ÊœuÐ È“UÐ Ë ÈbOÝ« Æ

øœ—«œ vÞU³ð—« tÇ ¨ÂuÝ ÈÅÁ—Ëœ —œ U¼ÅÊ¬ tÐ

¥—œ r?¼® X?Ý« d?ðu?H? ¬ d?�U?M?Ž s?¹« ‰u?K×  r, ÈU¼bO<,Ë—bO¼ “« p¹ Â«b, Æ

 b?OÝ«Åp¹dK,Ë—bO¼∂ œu?Ý —œ r¼ Ë —ôu  ∂’«u?š r?¼ s¹«dÐUMÐ Ë œuýÅv  qŠ —ôu  

ø©b¼œÅv  ÊUA@ œuš “« ÈbOÝ« ’«uš r¼ Ë È“UÐ



ÅÅÅ¥∂

r²H¼ qB�r²H¼ qB�

Èd²"uO.u²Ý«Èd²"uO.u²Ý«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±ÆbM, sOOFð  «dK, rOÝU²Ä —œ «— ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð Æ

≤b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ◊uK2  —œ «—  «dK, rOÝU²Ä b�—œ —«bI  Æ

Æb¹U/ h2A 

b??—œ —«b?I?" Ë  «d?K?. r?OÝU²Ä —œ ÊóOB.« ÈU¼Å-« œ«bFð sOOFð ∫·b¼

b¹dK. rOÝU²Ä Ë  «dK. rOÝU²Ä ◊uKI" —œ  «dK. rOÝU²Ä

ULý ÆXÝ« v¹UOLOý ÈU¼ÅgM,«Ë Ë U¼Å‰u d� —œ v@“Ë jÐ«Ë— q Uý Èd² uO,u²Ý«

ÈÅt¹e& —œ Ê¬ Z¹U²@ “« Ë bOM,Åv  vÝ—dÐ «—  «dK, rOÝU²Ä Èd² uO,u²Ý« g¹U “¬ s¹« —œ

s¹« ◊uK2  —œ «—  «dK, rOÝU²Ä b�—œ Áœd, ÁœUH²Ý« b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ◊uK2 

  «d?K?, r?O?ÝU²Ä tÇÅÊUMÇ ÆbOM,Åv  sOOFð p/ Ëœ  KClO3 ¨o?ÐUD  bOM, ÂdÖ  býÅtÐ «—

 g?M?,«Ë ÈÅt?�œUF 

  
KClO3 . KCl .

3

2
O2Ã—U?š Ê¬ Êó?O?<?,« ÂU?9 Ë œuýÅv  t¹e& 

r?O?ÝU?²?Ä —«b?I?  Ê«u?ðÅv?  ¨”U?Ý« s?O?L¼dÐ ªb@U Åv  vgUÐ b¹dK, rOÝU²Ä t−O²@—œ Ë œuýÅv 

t?¹e?& q?L?Ž l?¹d<ð È«dÐ Æœd, sOOFð  «dK, rOÝU²Ä Ë b¹dK, rOÝU²Ä ◊uK2  —œ «—  «dK,

Æœd, t�U{« dÖeO�UðU, È«dÐ ¨bO<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI  Ê¬ tÐ b¹UÐ  «dK, rOÝU²Ä Êbý

 «dK. rOÝU²Ä —œ ÊóOB.« ÈU¼Å-« œ«bFð sOOFð ‡‡ n@«

∫Â“ô q¹UÝË Xgœ UÐ® Ë“«dð ̈ f,dOÄ ÈÅt�u� ̈ dOÖÅt�u� ̈ ÁdOÖ pšUý ̈ t¹UÄ ∞[∞∞±

©ÂdÖ

∫Â“ô œ«u"ÆbO<,«ÅÈœ eM~M  ¨b¹dK, rOÝU²Ä ¨ «dK, rOÝU²Ä 

±t?Ð® „b?@« È—«b?I?  p?A?š Ë e?O?9 ¨¯—e?Ð f?,d?O?Ä g¹U “¬ ÈÅt�u� p¹ —œ Æ

UIOgœ «— Ê¬ Ë b¹e¹dÐ bO<,«ÅÈœ eM~M  ©„œ—U, „u@ ÈÅÁ“«b@«Î® bOM, Ê“Ë   m1 ÂdÖ©Æ

≤Êœd, ◊uK2  “« fÄ Ë b¹e¹dÐ dE@œ—u  ÈÅt�u� —œ  «dK, rOÝU²Ä ÂdÖ p¹ œËbŠ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «— Ê¬ bO<,«ÅÈœ eM~M  UÐ  m2 ÂdÖ©—œ œułu   «dK, Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ ª

 dÐ«dÐ  g¹U “¬ ÈÅt�u�  m2 . m1 ÆXÝ«



ÅÅÅ¥∑

≥® qJý oÐUD  Æ∑‡‡± ÈÅt¹Ë«“ UÐ ÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— g¹U “¬ ÈÅt�u� ©¥µtÐ tł—œ 

U?ð bO¼œ U dÖ «— ◊uK2  ¨Êe@uÐ “UÖ ⁄«dÇ ÈÅtKFý ÈÅtKOÝËÅtÐ bFÐ Ë bOM, qB²  t¹UÄ p¹

  b  tÐ® œuý ŒdÝ Ë »Ë– t�u� —œ b Uł r<ł≤Æ©Êbý »Ë– “« fÄ tIOgœ 

∫tłuðÆœuý ŒdÝ t�u� œuš t, býUÐ ÈbŠÅtÐ b¹U³@ U dÖ  bý 

¥X?gœ U?Ð Á—UÐËœ Ë œuý œdÝ Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ Êœd, ÂdÖ “« fÄ «— t�u� Æ

® bOM, Ê“Ë  m3 ÂdÖ©rOÝU²Ä ÈÅt¹e& “« t, XÝ« v@óO<,« Ê“Ë tÐ ◊uÐd  ¨Ê“Ë  ËUHð Æ

ÆXÝ« Ábý q�UŠ  «dK,

  MnO2
 Ë   KClO3

® qJý∑‡‡Å±©

KClO3 . KCl .
3

2
O2

                     ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë ¨s¹«dÐUMÐ  (m2 . m3 )g

 U³ÝU×"

                                                      bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ t�u� Ê“Ë  m1ÂdÖ 

Êœ«œ U??? d???Ö “« q???³???g  «d???K???, r??O??ÝU??²??Ä ´ b??O??<??,«ÅÈœ e??M??~??M??  ´ t??�u??� Ê“Ë

  m2ÂdÖ 

 Êœ«œ U dÖ “« fÄ q�UŠ b¹dK, rOÝU²Ä ´ bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ t�u� Ê“Ë  m3ÂdÖ 

                                                            «dK, rOÝU²Ä Ê“Ë  m2 . m1ÂdÖ 

                                                   Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  m2 . m3ÂdÖ 

∫‰U??¦?"r??O??ÝU??²??Ä —œ Êó??O??<??,« ÈU??¼Å-« œ«b??F??ð v??Ý—d??Ð —u??E??M?  t?Ð v?¹u?łd?M?¼ 

Å «dK,  (KCLO3)∫XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Z¹U²@ s¹« —U, —u²Ýœ oÐUD  ¨

                                           f,dOÄ eO9 Ë pAš ÈÅt�u� Ê“Ë¥∞[∞∞ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2 .                                               ¥∞[∞±ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“ËKClO3 . MnO2 .                                ¥≤[∞±ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  KCl . MnO2 .                                     ¥±[≤≥ÂdÖ 



ÅÅÅ¥∏

 ÂdÖ                               bO<,«ÅÈœ eM~M  Ê“Ë ‡‡ n�«  40/01. 40=0/01

 ÂdÖ                                       «dK, rOÝU²Ä Ê“Ë ‡‡ »  42 /01. 40/01= 2

 ÂdÖ                             Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  42 /01. 41/ 23 =0/ 78

t¹e& È«dÐ gM,«Ë ÈÅt�œUF  tÐ tłuð UÐ  KClO3   ∫

  
KClO3 . KCl .

3

2
O2

ÂdÖ    «dK, rOÝU²Ä ‰u  p¹ —œ œułu  ÊóO<,« Ê“Ë

  

122 / 5  0/ 78

2
= 47 / 77

                                                   ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð

  

47 / 77

16
= 2 / 98

X?I?ÐU?D?  ‰u d� UÐ g¹U “¬ “« q�UŠ ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð t, œuýÅv  tEŠö 

Æœ—«œ

g¹U"“¬

r?O?ÝU?²?Ä Ë  «d?K. rOÝU²Ä ◊uKI" —œ  «dK. rOÝU²Ä b?—œ sOOFð ‡‡ »

b¹dK.

±® bOM, Xý«œœU¹ Ë s¹“uð Xgœ UÐ «— Ábý Áœ«œ ◊uK2  ÆmÆ©ÂdÖ 

≤Ê¬ Ë Áœd, t�U{« bO<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI  pAš Ë eO9 f,dOÄ ÈÅt�u� tÐ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «—  m1 ÂdÖ©Æ

≥eM~M  UÐ Êœd, ◊uK2  “« fÄ Áœd, t�U{« t�u� tÐ «— ◊uK2  “« ÂdÖ p¹ œËbŠ Æ

® bOM, Ê“Ë Xgœ UÐ «— Ê¬ ¨bO<,«ÅÈœ  m2 ÂdÖ©Æ

 ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— t�u� ÁUÖÅÊ¬¥µÂdÖ q³g X�UŠ bM@U  Ë bOM, q�Ë t¹UÄ p¹ tÐ tł—œ 

ÆœuýÅv/ Ã—Uš Ê¬ “« È“UÖ t, b¹uý s¾LD  Uð bO¹U/

¥Ê“Ë Xgœ UÐ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý œdÝ Uð b¹—«c~Ð œuš ‰UŠ tÐ Êœd, ÂdÖ “« fÄ «— t�u� Æ

® bOM,  m3 ÂdÖ©Æ

 U³ÝU×"

                                          bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  m1ÂdÖ 

 ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2                  ◊uK2  ÂdÖ p¹ œËbŠ ´   m2ÂdÖ 

                       b¹dK, rOÝU²Ä Ë  «dK, rOÝU²Ä ‰uK×  oOgœ Ê“Ë  m2 . m1ÂdÖ 

Êœd, ÂdÖ “« fÄ b¹dK, rOÝU²Ä ´ bO<,«ÅÈœ eM~M  ´ f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  m3ÂdÖ 

      ◊uK2  —œ  «dK, rOÝU²Ä tÐ ◊uÐd  Ábý Ã—Uš ÊóO<,« Ê“Ë  m2 . m3ÂdÖ 

∫‰U¦"X?ÝœÅt?Ð «— Z¹U²@ s¹« dE@ œ—u  ◊uK2  ÈË— ÅdÐ g¹U “¬ “« fÄ v¹ułdM¼ 

∫XÝ« Áœ—Ë¬



ÅÅÅ¥π

                                                                   f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë¥∞ÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  MnO2 .                                               ¥∞[±µÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  . MnO2 .       Êœ«œ  —«dŠ “« q³g ◊uK2  ¥±[∂µÂdÖ 

 f,dOÄ ÈÅt�u� Ê“Ë  . MnO2 .q�UŠ b¹dK, rOÝU²Ä ´ ◊uK2  —œ b¹dK, rOÝU²Ä 

                                                                «dK, rOÝU²Ä ÈÅt¹e& “«¥±[≤≥ÂdÖ 

 Ê“Ë ‡‡ n�«  MnO2                                                40/15 . 40=0/15

        «dK, rOÝU²Ä Ë b¹dK, rOÝU²Ä ◊uK2  Ê“Ë ‡‡ »  41/ 65 . 40/15 =1/ 5

◊uK2  —œ  «dK, rOÝU²Ä tÐ ◊uÐd  ÊóO<,« Ê“Ë ‡‡ Ã   41/ 65 . 41/ 23 =0/ 39

                              gM,«Ë ÈÅt�œUF  ‡‡ œ

  

KCl
KClO3

. KCl .
3

2
O2◊uK2  

                                       ◊uK2  —œ  «dK, Ê“Ë

  

0/ 39  122 / 5

3  16
=0/ 995

                                ◊uK2  —œ  «dK, v@“Ë b�—œ

    

100  0/ 995
1/ 5

= - 66 / 3

                              ◊uK2  —œ b¹dK, v@“Ë b�—œ    100. 66 / 3 = - 33 / 7

U¼ÅgÝdÄ

± «dK, rOÝU²Ä ÈÅt¹e& —œ Â“ô bŠ “« dðÅgOÐ U¹ dðÅr, U dÖ dÖ« g¹U “¬ s¹« —œ Æ

øœ—«œ g¹U “¬ ÈÅt−O²@ dÐ ÈdOŁQð tÇ Â«b,d¼ œuý Áœ«œ

≤ Ê“Ë «dÇ Æ  MnO2 øX<O@ Â“ô

≥ Êœ«œ U dÖ “« Æ∞[¥ ÂdÖ KClOnb?O<,«ÅÈœ eM~M  vL, —«bI   —ËU−  —œ 

∞[±µµh?2A  Ê¬ ‰u d� —œ «— ÊóO<,« ÈU¼Å-« œ«bFð Æb¹¬Åv  XÝœÅtÐ ÊóO<,« ÂdÖ 

ÆbOM,



ÅÅÅµ∞

r²A¼ qB�r²A¼ qB�

—uK³ð »¬ sOOFð—uK³ð »¬ sOOFð

“« ‰u" p¹ U¹ ÂdÖ ‰u"d� p¹ —œ —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u" œ«bFð sOOFð ∫·b¼

® f"IIÁbOýuÄ »¬ Æ UH@uÝ ©  xH2OÆ  CuSO4

«— »¬ ÈU¼Å‰uJ�u  vB2A  œ«bFð œ—«b@U²Ý« j¹«dý —œ v¹UOLOý  U³O,dð vCFÐ

∫bM@U  ÆbM¹uÖ —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰uJ�u  ¨»¬ ÈU¼Å‰uJ�u  s¹« tÐ Æb@—«œ œuš ÊUL²šUÝ —œ

 Ætð«—bO¼  UH�uÝ r¹eOM   7H2O ¨  MgSO4

 ÈU? œ —œ —u?K?³²  p/ “« vMOF  Ê“Ë g¹U “¬ s¹« —œ    220CÁœ«œ —«dg uð« —œ 

œ«b?F?ð v?@U?Ý¬Åt?Ð Ê«uðÅv  œb−  s¹“uð UÐ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý Ã—Uš Ê¬ —uK³ð »¬ ÂU9 Uð œuýÅv 

Æœd, sOOFð —uK³²  p/ “« ‰u  p¹ —œ «— »¬ ÈU¼Å‰u 

∫Â“ô q¹UÝËÆoOgœ ÈË“«dð ¨—uðUJOÝœ ¨uð« ¨vMOÇ ÈÅtðuÐ 

∫Â“ô ÈÅÁœU"® f  IIÆ—uK³²   UH�uÝ ©

±  b  È«dÐ «— eO9 vMOÇ ÈÅtðuÐ p¹ Æ≤∞ ÈU œ —œ tIOgœ     220Cö U, uð« —œ Î

d?Ð«d?Ð «— Ê¬ Ê“Ë Æb?O?M?, s?¹“u?ð «— Ê¬ ¨—u?ðU?J?O?Ýœ —œ Êb?ý œd?Ý “« fÄ ÆbOM, pAš

  m1ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ ÂdÖÅ

≤® f  ÂdÖ p¹ ÆIIs?¹“uð XgœÅtÐ Ë b¹e¹dÐ vMOÇ ÈÅtðuÐ —œ «— —uK³²   UH�uÝ ©

 dÐ«dÐ «— Ê¬ Ê“Ë Ë bOM,  m2ÆbOM, Xý«œœU¹ ÂdÖ 

≥® f  ÈËUŠ ÈÅtðuÐ ÆII  b  È«dÐ «— —uK³²   UH�uÝ ©≥∞ uð« —œ tIOgœ     220C

Æœuý q¹b³ð v~@—bOHÝ —œuÄÅtÐ Ë Ã—Uš Ê¬ —uK³ð »¬ ÂU9 Uð bO¼œ —«dg

¥—«d?g —u?ðU?J?O?Ýœ —œ Áœd?, Ã—U?š uð« “« ’uB2  „d³@« ÈÅtKOÝËÅtÐ «— tðuÐ Æ

ÆbOM, Ê“Ë XgœÅtÐ «— Ê¬ Êbý œdÝ “« fÄ Æœuý œdÝ Uð bO¼œ

® f?  —œ «— —uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u  œ«bFð Ë bOM, Xý«œœU¹ d¹“  —u�ÅtÐ «— Z¹U²@II©

∫b¹—Ë¬ XÝœ tÐ  UH�uÝ

                                                                    vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“Ë  m1ÂdÖ 

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, ÈdOÖÅÁ“«b@« «— —uK³²  ÈU¼Åp/ ¨—uK³ð »¬ ‡‡



ÅÅÅµ±

® f  Ê“Ë ´ vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“ËII                           —uK³²   UH�uÝ ©  m2ÂdÖ 

® f  Ê“ËII                                          —uK³²   UH�uÝ ©  (m2 . m1)ÂdÖ 

® f  ÈÅtðuÐ Ê“ËII             Êœ«œ  —«dŠ “« fÄ »¬ ÊËbÐ  UH�uÝ ©  m3ÂdÖ 

                                       ©—uK³ð »¬® Ábý dO2³ð »¬ Ê“Ë  (m2 . m3 )ÂdÖ 

 »¬ ÂdÖ  (m2 . m3 ) —uK³²   UH�uÝ f  ÂdÖ                            (m2 . m1)

  xH2O ÂdÖ                                                                 CuSO4 .xH2O

∫‰U¦"∫XÝ« Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Z¹U²@ s¹« ¨ÁbýœU¹ g¹U “¬ “« v¹ułdM¼ 

                                                         vMOÇ ÈÅtðuÐ Ê“Ë  m1 = 6 / 805g

® f  Ê“Ë ́  tðuÐ Ê“ËIIÊœ«œ  —«dŠ “« q³g —uK³²   UH�uÝ ©    m2 = 7 / 805g

® f  Ê“ËII            —uK³²   UH�uÝ ©(m2 . m1) = 7 / 805 . 6 / 805 =1g

tðuÐ Ê“Ë ® f  Ê“Ë ´II                       »¬ ÊËbÐ  UH�uÝ ©  m3 = 7 / 445g

                       —uK³ð »¬ Ê“Ë(m3 . m2) = 7 / 805 . 7 / 445 =0/ 360g

® f  ÂdÖ             »¬ ÂdÖII—uK³²   UH�uÝ ©

∞[≥∂±

±∏x  160. 18x

∞[≥∂  18x = (160. 18x)

  18x = 57 / 6 . 6 / 48x

  18x . 6 / 48x = 57 / 6

—uK³ð »¬ ÈU¼Å‰u  œ«bFð  11/ 52x = 57 / 6 . x = 5

U¼ÅgÝdÄ

±® f  —œ œułu  »¬ ÁUÖd¼ ÆIIö U, —uK³²   UH�uÝ ©Îv�UJý« tÇ ¨œuA@ dO2³ð 

øb¹¬Åv  gOÄ

≤ “« U? œ t, vð—u�—œ Æ    220C v?M?O?ÐÅg?O?Ä «— vAM,«Ë tÇ ‰UL²Š« œËdÐ dðôUÐ

b?¼«u?š g?O?Ä ¨t?²�U¹ ÂU$« ÈU¼Åt³ÝU×  Ë g¹U “¬ —œ Èœ«d¹« tÇ œ—u  s¹« —œ øbOM,Åv 

øb ¬



ÅÅÅµ≤

rN� qB�rN� qB�

v@U~Ç sOOFðv@U~Ç sOOFð

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, sOOFð «— “UÖ Ë b Uł ¨l¹U  p¹ v�U~Ç ‡‡

“UÖ U¹ b"Uł ¨l¹U" p¹ v@U~Ç sOOFð ∫·b¼

b?M?@U?  v?J?¹e?O� ÈU¼ÅXÐUŁ “« È«ÅtŽuL−  ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv  «— h�Uš ÈÅÁœU  d¼

œ«u  d¹UÝ “« ìÅË —u@ X<Jý V¹d{ ̈ v�U~Ç ̈ ‘uł ÈU œ ̈ œUL$« ÈU œ ̈ »Ë– ÈU œ

ÈÅt?D?Ð«— U?Ð t?, X?Ý« åv?�U?~?Çò v?J¹eO� ÈU¼ÅXÐUŁ s¹dðÅrN  “« vJ¹ Æœd, e¹UL²  h�Uš

d =
m
V

 tDÐ«— s¹« —œ ÆœuýÅv  Áœ«œ ÊUA@ m Ë Âdł VÆXÝ« r<ł r−Š 

 tDÐ«— s¹« —œm Ë Âd?Ö V<ŠdÐ V¨U?¼“UÖ œ—u Å —œ U « ¨XÝ« d²O�ÅvKO  V<ŠdÐ 

 ¨U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ p³Ý XKŽÅtÐdÆbMM,Åv  ‘—«eÖ d²O� dÐ ÂdÖ V<ŠdÐ «— 

∫Â“ô q¹UÝË vL−Š s�UÐ ≤µmL—b  ÈÅt@«u²Ý« U¹ Ò Ã±∞mL—b  ÈÅt@«u²Ý« ¨ÒÃ

±∞∞mLU¹ È«Åt³MÄ »uÇ ‘uÄ—œ ̈ Èd²O�ÅrO@ œdÖÅtð s�UÐ ̈ ÊUJÇÅÁdDg ̈ ÁœUÝ pÇu, nOg ̈

¨t³MÄÅ»uÇ Œ«—uÝ ÈÅÁ“«b@« tÐ È«ÅtAOý ÈÅt�u� ̈ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ ̈ VÝUM  —«œÅŒ«—uÝ vJO²Ýô

¨pšUý ¨t¹UÄ ¨Âd@ vJO²Ýô t�u� dDg r¼ dÄuð È«ÅtAOý ÈÅt�u� ¨a@ ¨Âd@ vJO²Ýô ÈÅt�u�

ÆÊe@uÐ “UÖÅ⁄«dÇ Ë “u<@ È—uð ¨s�UÐ ÁdOÖ

∫Â“ô œ«u"ÆÈ«Åt@«œ rOMO u�¬ eK� ¨È«Åt@«œ ÈË— eK� ¨XH@ ¨qJ�« qOð« ¨dDI  »¬ 

l¹U" v@U~Ç sOOFð ‡‡ n@«

± s?�UÐ Æ≤µmL—b?  ÈÅt?@«u?²?Ý« U¹ Ò Ã±∞mLö? U, «— Î«u?¼ ÊU?¹d?ł U?Ð Ë b?O?¹uAÐ 

 X?gœ UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbOM, pAš∞[∞±Æb?O?¹U/ Xý«œœU¹ «— Ê¬ —«bI  Áœd, Ê“Ë ÂdÖ 

®  m1ÅÂdÖ©Æ

≤—œ Æb?¹e?¹d?Ð d?D?I?  »¬ t?@U?A?@ j?š U?ð s?�U?Ð s¹« —œ ¨pÇu, vHOg ÈÅtKOÝËÅtÐ Æ

—b  ÈÅt@«u²Ý« “« ÁœUH²Ý«  —u�ÒÆb¹—«œdÐ dDI  »¬ “« vMOF  r−Š Ã

∫tłuðÆb?ýUÐ o³DM  t@«u²Ý« ◊uDš “« vJ¹ U¹ s�UÐ —œ t@UA@ jš UÐ »¬ ÈUM×@« 

ÆbOM, »cł v�U� cžU, ÈÅtKOÝËÅtÐ «— t@UA@ jš ÈôUÐ —œ v�U{« »¬ —«bI 



ÅÅÅµ≥

≥Xý«œœU¹ «— Ê¬ —«bI  Áœd, Ê“Ë oOgœ —uÞÅtÐ «— »¬ “« Ábý dÄ ÈÅt@«u²Ý« U¹ s�UÐ Æ

® ÆbO¹U/  m2ÂdÖ ©

 U³ÝU×"

 ÂdÖ                                                     pAš ÈÅt@«u²Ý« U¹ s�UÐ Ê“Ë  m1

 ÂdÖ                                                    »¬ Ê“Ë ´ t@«u²Ý« U¹ s�UÐ Ê“Ë  m2

 ÂdÖ                                                              h�Uš »¬ Ê“Ë  m2 . m1

                 ÆXÝ« t@«u²Ý« —œ œułu  »¬ r−Š U¹ s�UÐ r−Š dÐ«dÐ l¹U  r−ŠV

                                                                         v�U~Ç

  
d =

m2 . m1

V

∫‰U¦"∫býUÐ  —u� s¹« tÐ l¹U  p¹ È«dÐ g¹U “¬ Z¹U²@ ¨XÐUŁ ÈU œ —œ dÖ« 

                                             ÂdÖ pAš Ë v�Uš s�UÐ Ê“Ë  m1 = 40/000

                                           ÂdÖ dE@œ—u  l¹U  UÐ s�UÐ Ê“Ë  m2 = 64 / 996

                          ÂdÖ l¹U  Ê“Ë  (m2 . m1) = (64 / 996 . 40) = 24 / 996

                                                                           s�UÐ r−Š  (25mL)

 l¹U  v�U~Çd =
m2 . m1

V
=

24 / 996

25
=0/ 999g

mLÆœuýÅv  

¨—U, ‘—«eÖ 7ýu@ “« fÄ Ë bO¼œ ÂU$« XH@ Ë qJ�« qOð« È«dÐ «— g¹U “¬ s¹«

g¹U “¬ ÈUDš b�—œ ÈÅÁ—UÐ—œ Ë bOM, ‰«RÝ ÁU~A¹U “¬ vÐd  “« «— vFg«Ë v�U~Ç —«bI 

ÆbO¹U/ oOI% Ê¬ XKŽ Ë

U¼b"Uł v@U~Ç sOOFð ‡‡ÅÅ»

±ÈdOÖÅÁ“«b@« UÐ «— Ê¬ r−Š ÆbýUÐ vB2A  vÝbM¼ qJý È«—«œ Èb Uł dÖ« Æ

tłuð UÐ fáÝ Æb@—Ë¬Åv  XÝœÅtÐ s¹“uð o¹dÞ “« «— Ê¬ Ê“Ë Ë bMM,Åv  t³ÝU×  —uKÐ œUFÐ«

 ÈÅtDÐ«— tÐd =
m
V

 rOMO u�¬ eK� bM@U  b Uł r<ł tÇÅÊUMÇ ¨bMM,Åv  sOOFð «— Ê¬ v�U~Ç

«— r<ł v�U~Ç býUÐ t²ý«b@ vB2A  vÝbM¼ qJý ̈ bO<,«ÅÈœ eM~M  U¹ È«Åt@«œ ÈË— U¹

∫b@—Ë¬Åv  XÝœÅtÐ ‘Ë— s¹« “«

Æb�uýÅv/ qŠ »¬ —œ t. Èœ«u" v@U~Ç sOOFð

Êu?@U?g o?³?Þ Ë r?O?I?²?<? d?O?ž —u?ÞÅtÐ œuýÅv/ qŠ »¬ —œ t, Èb Uł r−Š sOOFð

ÆœdOÖÅv   —u� ”bOLý—«

 ÈÅt@«u²Ý« ‡‡±∞mLÊUJÇÅÁdDg ÈÅtKOÝËÅtÐ «— Ê¬ fáÝ bOM, Ê“Ë «— pAš Ë eO9 

ö?¦?  ¨t?@«u?²?Ý« ÈbMÐÅtł—œ ÈU¼Åjš “« vJ¹ dÐ »¬ dFI  `DÝ ‚U³D@« Uð dDI  »¬ “«Î—œ 



ÅÅÅµ¥

 œbŽ qÐUI   (V1 = 5mL) ÆbO¹U/ dÄ ®ÈÅt�u� —«bł ÈË— »¬ ÈU¼ÅÁdDg œułË  —u�—œ

«œb?−?  Ë ©b?O?M, pAš v�U� cžU, UÐ «— U¼ÅÁdDg Ê¬ ¨t@UA@ jš ÈôUÐÎÊ“Ë «— t@«u²Ý« 

® «— Ê¬ Ê“Ë Ë bOM,  m1ÂdÖ ©ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ 

U?Ð Æb?O?M?, œ—«Ë t?@«u?²Ý« —œ q¹U  —uÞÅtÐ Ë v «—¬ tÐ «— È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— ‡‡

—b  ÈÅt@«u²Ý« tÐ XA~@«Ò»¬ b¹bł ÈUM×@« Æœuý Ã—Uš «u¼ ÈU¼Å»U³Š Uð bO@eÐ tÐd{ Ã

«— »¬ r−Š X�UŠ s¹« —œ ÆbO@«u2Ð t@«u²Ý« ÈbMÐÅtł—œ ÈË— «—   V2Ë bO¹U/ Xý«œœU¹ 

«œb− Î® bOM, Ê“Ë oOgœ —uÞÅtÐ «— Ê¬  U¹u²×  Ë t@«u²Ý«   m2ÂdÖ ©Æ

∫r¹—«œ v�U~Ç sOOFð È«dÐ

 ÂdÖ                                          »¬ sOF  r−Š ´ v�Uš ÈÅt@«u²Ý« Ê“Ë  m1

´ v�Uš ÈÅt@«u²Ý« Ê“Ë t�U{« “« fÄ »¬ r−Š

 ÂdÖ                                                     È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— Êœd,  m2

                                                                 t@«u²Ý« —œ »¬ r−Š  V1mL

                       È«Åt@«œ rOMO u�¬ U¹ ÈË— Êœd, t�U{« “« fÄ »¬ r−Š  V2mL

 ÂdÖ                                                                      eK� Ê“Ë  (m2 . m1)

                                                                    eK� r−Š  (V2 . V1)mL

                                                    eK� v�U~Ç

  
d =

(m2 . m1)
(V2 . V1)

= g
mL

∫d.cðÊ«uðÅv  býUÐ d¹cÄÅ‰ö×@« »¬ —œ ̈ b¹dK, r¹bÝ bM@U  ̈ dE@œ—u  b Uł r<ł dÖ« 

 U@UJ « tÐ tłuð UÐ «— ÁbýœU¹ g¹U “¬ Æœd, ÁœUH²Ý« XH@ bM@U  Èd~¹œ l¹U  “« ̈ »¬ ÈUłÅtÐ

t<¹UI  Ê¬ vFg«Ë —«bI  UÐ «— t@u/ d¼ v�U~Ç ÆbO¼œ ÂU$« œuš vÐd  dE@d¹“ ¨ÁU~A¹U “¬

ÆbOM, t³ÝU×  «— g¹U “¬ ÈUDš b�—œ Ë bOM,

U¼“UÖ v@U~Ç sOOFð g¹U"“¬ ‡‡ÅÃ

ÁU~A¹U"“¬ ÈU"œ —œ «u¼ tÐ X³B� ÊóOB.« “UÖ v@U~Ç sOOFð dt

∫—U. ‘Ë—  œdÖÅtð Èd²O�ÅrO@ s�UÐ p¹ qš«œ —œ «b²Ð«≥∞mL Uð ¥∞mLdDI  »¬ 

ÈÅt�u� Ê¬ Œ«—uÝ “« fáÝ ªbO¼œ —«dg Ê¬ ÈÅt@U¼œ —œ «— tš«—uÝ p¹ ÈÅt³MÄÅ»uÇ t²2¹—

ÆbO¼œ —u³Ž ¨XÝ« Ábý ◊uÐd  vJO²Ýô ÈÅt�u� tÐ Ê¬ ÈUN²@« t, È«ÅtAOý

«— s?�U?Ð v? «—¬Åt?Ð Áœ«œ —«d?g v?M?¼¬ ÈÅt?¹UÄ tÝ Ë ÈeK� È—uð ÈË— «— tŽuL−  ÁUÖÅÊ¬

“« fÄ Æb¹U/ Ã—Uš «— s�UÐ È«u¼ Ë œœdÖ Ã—Uš jÐ«— ÈÅt�u� “« »¬ —U2Ð Uð bO¼œ  —«dŠ

Ë bOM, œËb<  «— vJO²Ýô ÈÅt�u� ÈeK� X<Ð UÐ ¨jÐ«— ÈÅt�u� “« —U2Ð v�«u²  Êbý Ã—Uš

œdÝ v «—¬ÅtÐ b¹—«c~Ð Ë b¹—«œdÐ tKFý ÈË— “« «— Ê¬ fáÝ ̈ bO¹U/ lDg qš«œ UÐ «— Ê¬ ◊U³ð—«

ÈË“«dð —œ «— Ê¬ q U, Êbý œdÝ “« fÄ Æœuý q¹b³ð »¬ tÐ œułu  »¬ —U2Ð ÂU9 Uð œœdÖ
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دقىق گذاشته با تقرىب 0/1 گرم آن را وزن کنىد که آن را با حرف m نشان مى دهىم:
بست فلزى + آب باقى مانده + درپوش + وزن بالن نىم لىترى = m گرم

پس از وزن کردن بست فلزى را بردارىد تا هوا وارد بالن گردد و با قرار دادن بست 
در جاى خود مجدداً آن را با دقت وزن کنىد. اىن وزن را با حرف m1 نشان مى دهىم:
هوا+ بست فلزى + آب باقى مانده + درپوش + وزن بالن نىم لىترى = m1 گرم 

از تـفاضل اىـن دو عـدد از هـم وزن هـوا به دست خواهد آمد که آن را با m2 نشان 
مى دهىم:     

m2= وزن هوا = m1-m 
شراىط  در  نىم لىترى  بالن  در  موجود  هواى  وزن  با  است  برابر   m2 بنابراىن، 

آزماىشگاه.
توضىح: درصورتى که حجم هواى موجود لازم باشد مى توانىد بالن نىم لىترى را 
از آب پرُ کرده درپوش بدون سوراخى روى آن محکم کنىد؛ سپس آب موجود را به ظرف 
مدرّج منتقل و از روى درجات موجود در ظرف حجم هواى موجود در بالن نىم لىترى را 

در شراىط آزماىشگاه به دست آورىد.
براى تهىه ى گاز اکسىژن باىد از وسىله اى مطابق شکل زىر استفاده کنىد.

آزماىش: ابتدا به وسىله ى ترازو 20 گرم پتاسىم کلرات را وزن نماىىد و آن را روى 
و  مخلوط  منگنز دىوکسىد رىخته کاملاً  آن 8 گرم  برىزىد، سپس روى  صفحه ى کاغذى 

بالن نىم لىترى پُر از آب

تشتک پُر از آب

منگنز دىوکسىد
و پتاسىم کلرات

تورى فلزى

به داخل بالن منتقل نماىىد و دهانه ى بالن را با چوب پنبه کاملاً محکم نماىىد.
لوله ى رابط بالن را به لوله ى شىشه اى نازکى با بست لاستىکى مطابق شکل بالا به



ÅÅÅµ∂

s?�UÐ qJý oÐUD  ÁU~²Ýœ Êbý q U, “« fÄ Ë bO¹U/ ◊uÐd  Èd²O�ÅrO@ »¬ “« dÄ s�UÐ d¹“

ÆbO¼œ  —«dŠ «— bO<,u¹œ eM~M  Ë  «dK, rOÝU²Ä È«—«œ

»¬ Ë Ábý s�UÐ œ—«Ë ÊóO<,« ÈU¼Å»U³Š Z¹—bðÅtÐ  «dK, ÈÅt¹e& Ë s�UÐ Êbý ÂdÖ UÐ

Ã—Uš “« fÄ Ë bM, Ã—Uš «— s�UÐ »¬ ÂU9 Ábý œ—«Ë ÊóO<,« b¹—«c~Ð ÆbM¹U/Åv  Ã—Uš «—

p²Að »¬ qš«œ ÊUL¼ —œ jÐ«— ÈÅt�u� ÊbOA, —UM, UÐ «— s�UÐ ‘uÄ—œ s�UÐ »¬ ÂU9 Êbý

«— s�UÐ Ë ‘u Uš «— ⁄«dÇ ÈÅtKFý fáÝ ªbO¹U/ rJ×  «— Ê¬ Áœu/ s�UÐ ÈÅt@U¼œ œ—«Ë

 V¹dIð UÐ oOgœ ÈË“«dð —œ Ë bOM, pAš «— Ê¬ vł—Uš —«bł Áœd, «bł ÁdOÖ “«∞[±ÂdÖ 

«— Ê¬ t, b ¬ b¼«uš XÝœÅtÐ ÊóO<,« Ê“Ë Á«dL¼ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë t−O²@—œ bO¹U/ Ê“Ë

  m3∫rO U@Åv  

 Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë ´ s�UÐ ‘uÄ—œ Ê“Ë ´ ÊóO<,« Ê“Ë  m3 =

ÆœœdÖ s�UÐ œ—«Ë «u¼ Uð b¹—«œdÐ «— Ê¬ ‘uÄ—œ Ë bOM, “UÐ «— s�UÐ ÈÅt@U¼œ Ê¬ “« fÄ

«œb− ÎÊU?L¼ UÐ ªbO¹U/ Ê“Ë «— Ê¬ Á—UÐËœ ¨Áœu/ rJ×  «— Ê¬ Áœ«œ —«dg «— s�UÐ ‘uÄ—œ 

 V¹dIð∞[± XÝ« s�UÐ Ë «u¼ q Uý t, «— Ê“Ë s¹« ÂdÖ   m4∫rO U@Åv  

 ‘uÄ—œ ´ Èd²O�ÅrO@ s�UÐ Ê“Ë ´ «u¼ Ê“Ë  m4 =

 UÐ dÐ«dÐ Ábý sOOFð g¹U “¬ ‰Ë« XL<g —œ «u¼ Ê“Ë ÊuÇ  m2 Ê“Ë s¹« Ë XÝ« ÂdÖ

 “« «—  m4  «— Ê¬ t, b¹¬Åv  XÝœÅtÐ ‘uÄ—œ Á«dL¼ v�Uš s�UÐ Ê“Ë rOM, r,  m5∫rO U@Åv  

 ‘uÄ—œ Á«dL¼ v�Uš s�UÐ Ê“Ë  m4 . m2 = m5

 vMF¹ v�Uš s�UÐ Ê“Ë ÁUÖd¼  m5  ÊóO<,« Á«dL¼ s�UÐ Ê“Ë “« «—  m3 ÊóO<,« Ê“Ë rOM, r,

 «— Ê¬ t, ÁU~A¹U “¬ ÈU œ —œ «u¼ r−Š r¼  m6∫b¹¬Åv  XÝœÅtÐ rO U@Åv  

 «u¼ r−Š r¼ ÊóO<,« “UÖ Ê“Ë  m3 . m5 = m6

œułu  —UA� Ë ÁU~A¹U “¬ ÈU œ —œ «u¼ tÐ X³<@ ÊóO<,« “UÖ v�U~Ç sOOFð È«dÐ

∫œd, ÁœUH²Ý« tDÐ«— s¹« “« b¹UÐ

∫`O{uð   m6 Ë ÁU?~?A¹U “¬ ÈU œ Ë —UA� —œ ÊóO<,« “UÖ Ê“Ë   m2È«u¼ Ê“Ë 

                                                            ÆXÝ« j¹«dý ÊUL¼ —œ r−ŠÅr¼

  
dt =

m6

m2

U¼ÅgÝdÄ

±dÐ—U, Ëœ Æœ


ÆbO<¹uMÐ «— v�U~Ç 

≤OF  —UA� Ë U œ —œ l¹U  Ë “UÖ v�U~Ç «dÇ ÆÒøœuýÅv  ‘—«eÖ s

≥øbMýUÐ t²ý«œ ÈœU¹“ Xgœ b¹UÐ ÈdOÖÅÁ“«b@« —«eÐ« œ«u  v�U~Ç sOOFð È«dÐ «dÇ Æ



ÅÅÅµ∑

r¼œ qB�r¼œ qB�

ÈËd�«dÖÈËd�«dÖ
±±

±‡‡ Viscosity                       ≤‡‡ Poise

¿ ∫tłuðÆXÝ«  U³ÝU×  ÂU$« È«dÐ g¹U “¬ s¹« —œ Ábý Áœ—Ë¬ ÈU¼Å‰u d� 

¿ ¿  ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÈËd@«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b@«±ôuLF  ÆXÝ« oOgœ U « qJA  —UO<Ð È—U, ÎÈËd@«dÖ 

ÆbM U@Åv  v³<@ ÈËd@«dÖ «— Ê¬ Ë b@dOÖÅv  Á“«b@« sOF  ÈU œ —œ ¨b¼Uý U¹ UM³  l¹U  ÂU@ÅtÐ d~¹œ l¹U  p¹ tÐ X³<@ «—

ôuLF  b¼Uý U¹ UM³  l¹U Î »¬ 
    25CÆXÝ«

 UF¹U" ÈËd�«dÖ sOOFð ∫·b¼

Êb?ý È—U?ł d?Ð«d?Ð —œ l¹U  Ê¬ X ËUI  ÈÅt@UA@ ¨sOF  ÈU œ —œ l¹U  d¼ ÈËd@«dÖ

vðUF¹U  ¨qÐUI  —œ Æb@uýÅv  È—Uł È—«uýœÅtÐ XÝôUÐ U¼ÅÊ¬ ÈËd@«dÖ t, vðUF¹U  ÆXÝ«

 r²<OÝ —œ ÈËd@«dÖ bŠ«Ë Æb@uýÅv  È—Uł v@UÝ¬ÅtÐ XÝ« sO¹UÄ U¼ÅÊ¬ ÈËd@«dÖ t,CGS

“¬uÄ
≤

 —œ »¬ ÈËd@«dÖ ¨‰U¦  È«dÐ ÆXÝ« 
    25C ¨∞[∞∞π∏ÆXÝ« “¬uÄ 

ÈËd�«dÖ ÈdOÖÅÁ“«b�«

p?¹ ÊË—œ “« l?¹U  Ê¬ “« vMOF  —«bI  Êœ«œ —u³Ž UÐ Ê«uðÅv  «— l¹U  d¼ ÈËd@«dÖ

Êœd?Ð —U?,Åt?Ð U?Ð l?¹U?  ÊU?¹d?ł o?O?gœ ÊU? “ Èd?O?ÖÅÁ“«b?@« Ë ©ZMÝ ÈËd@«dÖ® VÝUM  ÈÅt�u�

ÈÅtDÐ«—±
¿

∫œd, t³ÝU×  

 ÈÅtDÐ«—±∫

  
= .

. Pr4 t
8Vl

tDÐ«— s¹« —œ
¿¿

 ∫. “¬uÄ V<ŠdÐ t²¹“uJ<¹Ë œuš U¹ ÈËd@«dÖ V¹d{

P U?Ð V?ÝU?M?²?  t,® lÐd  d² Åv²@UÝ dÐÅs¹œ V<ŠdÐ t�u� ÊË—œ —œ l¹U  Êb@«— —UA�

Æ©XÝ« l¹U  v�U~Ç

rÆd² Åv²@UÝ V<ŠdÐ t�u� ŸUFý 

tÆtO@UŁ V<ŠdÐ t�u� —œ l¹U  Êbý È—Uł ÊU “ 

lÆd² Åv²@UÝ V<ŠdÐ t�u� ‰uÞ 

VÆœuýÅv  È—Uł t�u� “« t, VFJ  d² Åv²@UÝ V<ŠdÐ l¹U  r−Š 

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv  —UE²@« dOÖ«d� “« g¹U “¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM, sOOFð «—  UF¹U  ÈËd@«dÖ ‡‡



ÅÅÅµ∏

∫r¹—«œ ¨býUÐ sO “ qIŁ ÈËdO@ ÊUL¼ l¹U  Êb@«— —UA� dÖ«

P = hdg

 t,h ¨l¹U  ŸUHð—« d Ë l¹U  v�U~Ç gÆXÝ« sO “ qIŁ »U²ý 

∫fÄ

  
= .

. r4hdg. t
8Vl

X³<@ bMÐU¹ ÊU¹dł È«Åt�u� “« ÊU<J¹ —UA� X% l¹U  Ëœ “« ÈËU<  ÈU¼År−Š dÖ«

∫Xýu@ sOMÇ Ê«uðÅv  «— l¹U  Ëœ s¹« ÈU¼ÅÈËd@«dÖ

  

. 1

. 2

=
. . 4hg

8Vl
#d1t1

. . 4hg
8Vl

#d2t2

 ∫U¹

  

. 1

. 2

=
d1t1
d2t2

  XOL, Ëœ s¹« “«®Å  . 1 U¹  . 2©l¹U  ÈÅÁbý t²šUMý ÈËd@«dÖ vJ¹ 

U?Ð  U?F?¹U  ÈËd@«dÖ Æœd, sOOFð «— d~¹œ l¹U  ÈËd@«dÖ Ê«uðÅv  ¨Ë— s¹« “« ªXÝ« lłd 

® “uJ<¹Ë  UF¹U  Êbý È—Uł X�uNÝ È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv  r, U œ g¹«e�«Viscoze©

U³�UžÎÆbMM,Åv  ÂdÖ «— U¼ÅÊ¬ 

∫‰U?¦"  b?  —œ ÊU?²?á?¼ “« v?M?OF  r−Š sOF  ÈU œ p¹ —œ ∂¥s?O?L?¼—œ Ë tO@UŁ 

 —œ »¬ r?−?Š ÊU?L¼ ¨j¹«dý±∞∏t?ÇÅÊU?M?Ç Æb?M?,Åv?  —u?³Ž ZMÝÅÈËd@«dÖÅÊË—œ “« tO@UŁ 

 ÊU??²??á?¼ v?�U?~?Ç  0/ 689g mL U?? œ ÊU??L?¼ —œ »¬ ÈËd?@«d?Ö Ë ∞[∞±∞±¨b??ýU?Ð “¬u?Ä 

øXÝ« —bgÅtÇ ÊU²á¼ÅÈËd@«dÖ

∫qŠ

  

n1

0/0101
=

0/ 689  64

1/00 108

 “¬uÄ   n1 =0/00412

U¼Å‰uK×" Ë h@Uš  UF¹U" ÈËd�«dÖ sOOFð

s¹« —œ ÆœuýÅv  ÈdOÖÅÁ“«b@« ̈ U¼Å‰uK×  Ë h�Uš  UF¹U  ÈËd@«dÖ g¹U “¬ s¹« —œ

tÐ X³<@ «—  UF¹U  d¹UÝ ÈËd@«dÖ Ë rOM,Åv  —UO²š« UM³  «— h�Uš »¬ ÈËd@«dÖ g¹U “¬

 —œ h�Uš »¬ ÈËd@«dÖ ÆrO−MÝÅv  Ê¬
    25C  dÐ«dÐ∞[∞∞π∏ÆXÝ« “¬uÄ 

∫Â“ô q¹UÝË¨“UÖÅ⁄«dÇ ̈ VÝUM  ÈeK� p²Að ̈ t¹UÄ ̈ ÁdOÖ ̈ b�«u²Ý« ZMÝ ÈËd@«dÖ 

 XÄÅvÄ ¨È«ÅtAOý Ê“År¼ U¹ v<OÞUMG  Ê“År¼ ¨ZMÝU œ±∞mL

∫Â“ô œ«u" ÆÊu²¹“ sžË— ¨ÂUFÞ p/ ‰uK×  ¨b¹dK,«d²ð sÐd, ¨dDI  »¬

—U. ‘Ë—

±r?O?ÝU?²?Ä ´ b?O?Ý« p?¹—u?H?�u?Ý® p?O? Ëd?,u?H�uÝ ‰uK×  UÐ «— ZMÝÅÈËd@«dÖ Æ



ÅÅÅµπ

«u?¼ ÊU?¹d?ł U?Ð Ê¬ “« fÄ Ë bO¼œ uýÅËÅX7ý VOðdðÅtÐ ‰u)Uð« Ë »¬ UÐ fáÝ © U'Ëd�ÅÈœ

ÆbOM� pAš

≤—œ «— Ê¬ Ë bOM� qIË t¹UÄ tÐ ÁdOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÈœuLŽ —uÞÅtÐ «— ZMÝÅÈËd)«dÖ Æ

ÐA ÕuDÝ t� bO¼œ —«d� È—uÞ »¬ “« dÄ ÈeK5 p²Að U¹ da Ë bÊË—œ —œ ZMÝÅÈËd)«dÖ 

—œ «— »¬ ÈU'œ Ê“År¼ Ë v�dÐ s�ÅÂdÖ U¹ Êe)uÐ “UÖ ⁄«dÇ Êœd� sýË— UÐ Æb)dO~Ð —«d� »¬

    25CÆb¹—«œ ÁU~) XÐUŁ 

≥ XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Æ±∞ Êe?[' —œ h+Uš »¬ d²O+ÅvKO' Bªb¹e¹dÐ ZMÝÅÈËd)«dÖ 

 Êe[' tÐ qB²' t+u+ ÈÅt)U¼œ —œ t� ©ÁbMJ'® —«uÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝA»¬ bOM�Åv' VB) 

 Êe[' “« «—B Êe?[' tÐ A j?š d?Ð l?¹U?' dFI' `DÝ t� È—uÞÅtÐ ÆbO¼œ ‰UI²)« ao³DM' 

«— —«uÄ ÊU'“År¼ ©d²'u)d�® ÁU~A¹U'“¬ oO�œ XŽUÝ Êœd� dHI sL{ ̈ X+UŠ s¹« —œ Æœuý

 jš tÐ l¹U' t� s¹« “« fÄ Æb¹“«bMOÐ —U�ÅtÐ «— d²'u)d� Ë bOM� «bł ZMÝÅÈËd)«dÖ “«bt)UA) 

Ëœ s?O?Ð l?¹U?' Êb?ý È—U?ł ÊU?'“ Ë n�u²' «— Ê¬ d²'u)d� ÈÅtL�œ tÐ Êœ«œ —UA5 UÐ bOÝ—

 ÈÅt?DI)a Ë b«— ÊU?'“ Ë s?O?~?)U?O?' Ë bO¼œ ÂU$« —UÐÅtÝ «— qLŽ s¹« ÆbOM� Xý«œœU¹ «— 

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹

¥pAš «u¼ ÊU¹dł UÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¼œ uýÅËÅX7ý ‰u)Uð« UÐ «— ZMÝÅÈËd)«dÖ Æ

bOM� —«dJð ̈ b¹dK�«d²ð sÐd� UÐ VOðdð ÊUL¼ÅtÐ «— ÁbýœU¹  UOKLŽ ̈ U'œ ÊUL¼ —œ —UÐÅs¹« ÆbOM�

 ÈÅt??D??I?) Ëœ s?O?Ð —œ «— Ê¬ Êb?ý È—U?ł ÊU?'“ Ëa Ë bÈÅt??D??Ð«— “« Æb?O?¹U?/ X?ý«œœU?¹ 

  

η1

η    
=

d. t
t      .d    

ÆbOM� sOOFð «— sÐd�b¹dK�«d²ð ÈËd)«dÖ 

»¬       »¬        »¬ 

                              

    
=      d.t     

d        .t     ×        η       25
C

 

b¹dK�«d²ð sÐd� ÈËd)«dÖ 

»¬  ÅÅÅ      »¬ Å                »¬                                                      

 ¨‰u'd5 s¹« —œ
»¬

Åd Ë 
»¬

ÅtÊb?ý È—Uł È«dÐ »¬ Â“ô ÊU'“ Ë »¬ v+U~Ç VOðdðÅtÐ 

 ¨»¬ 

»¬

Åη  —œ d?D?I' »¬ ÈËd)«dÖ
    25C  ÆX?Ý«d Ë tÊb?ý È—U?ł ÊU'“ Ë v+U~Ç r¼ 

kOKž ÈU¼Å‰uK×' È«dÐ «— g¹U'“¬ sOL¼ ÆbM²7¼ d~¹œ l¹U' d¼ U¹ b¹dK�«d²ð sÐd� tÐ ◊uÐd'

 —œ  U?H?+uÝ r¹bÝ Ë b¹dK� r¹bÝ
    25C U?'œ s¹« —œ «— dDI' »¬ ÈËd)«dÖ ÆbO¼œ ÂU$«

 dÐ«dÐ∞[∞∞∏πÆb¹dO~Ð dE)—œ “¬uÄ 

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO7¹uMÐ XFMI —œ «— ‰UOÝ ÈËd)«dÖ œdÐ—U� Ëœ Æ

≤øbÐU¹Åv' g¼U�  UF¹U' ÈËd)«dÖ U'œ g¹«e5« UÐ «dÇ Æ

≥øb¹¬Åv' gOÄ v+UJý« tÇ býUÐ dOG²' U'œ l¹U' p¹ ÈËd)«dÖ sOOFð —œ tÇÅÊUMÇ Æ

¥ÆbOM� n¹dFð ◊uÐd' ÈÅtDÐ«— d�– UÐ «— oKD' ÈËd)«dÖ Ë v³7) ÈËd)«dÖ Æ

a

A

B

D

b

c



ÅÅÅ∂∞

r¼œ“U¹ qB
r¼œ“U¹ qB


gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 Ë U�œ ¨XEKž dŁ«gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 Ë U�œ ¨XEKž dŁ«

∫È—U²
— ·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! vÝ—dÐ gM!«Ë XŽdÝ dÐ «— dÖeO&UðU! Ë U�œ Ë XEKž dŁ« ‡‡

gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 Ë U�œ ¨XEKž dŁ« vÐd& ÈÅtF�UD� ∫·b¼

—«d, dÖeO&UðU! Ë U�œ ̈ XEKž bM�U� vK�«uŽ dOŁQð X% v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ

g?¹«e�« ÆœuýÅv� gM!«Ë XŽdÝ g¹«e�« YŽUÐ ¨ÁbM¼œÅgM!«Ë XEKž g¹«e�« ÆœdOÖÅv�

dðôUÐ ÈU�œ —œ sOF� gM!«Ë d¼ Æb¼œÅv� g¹«e�« «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ eO� U�œ

«— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë XŽdÝ eO� U¼dÖeO&UðU! ¨dðÅsO¹UÄ ÈU�œ —œ Uð œuýÅv� ÂU$« dðÅl¹dÝ

Ê¬ X?Žd?Ý ¨r?O¹«e�«Åv� gM!«Ë jO×� tÐ «— VÝUM� dÖeO&UðU! t! v²,Ë ÆbM¼œÅv� g¹«e�«

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ¨gM!«Ë

gM
«Ë XŽdÝ dÐ XEKž dŁ«

∫Â“ô œ«u?�b?O?Ý« p?¹—u?H?&u?Ý ¨t?²?ÝU?A?� ¨X?O?H&uÝ r¹bÝ ¨ «b¹ rOÝU²Ä 

≥Æ—ôu�Å

∫Â“ô q?¹UÝË ÐA d±∞∞v?L?−?Š s?&U?Ð ¨È«ÅtAOý Ê“År¼ ¨©œbŽ p¹® Èd²O&ÅvKO� 

µ∞∞ v?L?−?Š s&UÐ ¨Èd²O&ÅvKO� ≤µ∞ X?ÄÅv?Ä ¨Êe?�uÐ ⁄«dÇ ¨Èd²O&ÅvKO� ±∞¨Èd?²?O&ÅvKO� 

 s&—«≤µ∞b� ÈÅt�«u²Ý« ̈ Èd²O&ÅvKO� —
Ò

 Ã±∞∞¨©d²�u�d!® v¼U~A¹U�“¬ XŽUÝ ̈ Èd²O&ÅvKO� 

ÐA dµ∞∞ ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt&u& ¨Èd²O&ÅvKO� 
    0−100C  X,œ UÐ∞[±Ætł—œ 

¨Èb?O?Ý« j?O?×?� —œ X?OH&uÝ r¹bÝ Ë  «b¹ rOÝU²Ä sOÐ gM!«Ë ¨g¹U�“¬ s¹« —œ

ÆœuýÅv� vÝ—dÐ

  2IO3
− SO3

2− +2H+ → 5SO3
2− + H2O + I2

XOH&uÝ ÈU¼ÅÊu¹ ÂU9 ̈ býUÐ v�U! ‰uK×� —œ  «b¹ Êu¹ —«bI� dÖ« gM!«Ë s¹« —œ

ÆœuýÅv� œ«“¬ b¹ Ë b�uýÅv� q¹b³ð  UH&uÝ Êu¹ tÐ Ábý bO[!« ‰uK×� —œ œułu�

r¹—«œÅt~� XÐUŁ «— XOH&uÝ Êu¹ XEKž tF�œ d¼ Ë rOM! —«dJð —UÐbMÇ «— g¹U�“¬ dÖ«

XŽdÝ t! b¹œ rO¼«uš ̈ rO¼œ g¹«e�« ̈ Ê¬ “« q³, ÈÅtF�œ tÐ X³[� «—  «b¹ Êu¹ XEKž U�«

ÆœuýÅv� d¼Uþ q³, tF�œ “« dðÅl¹dÝ tF�œ d¼ vÐ¬ @�— Ë bÐU¹Åv� g¹«e�« Ê¬ UÐ eO� gM!«Ë



ÅÅÅ∂±

XŽdÝ g¹«e�« Ê«uðÅv� ¨‰uK×� —œ vÐ¬ @�— Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ

Æœd! tF&UD�  «b¹ Êu¹ XEKž V[ŠdÐ «— gM!«Ë

Â“ô ÈU¼Å‰uK×� ÈÅtONð

∫t?²?ÝU?A?4 Ë X?OH�uÝ r¹bÝ ‰uK×� ‡‡ ‰u?K?×?� s¹« ÈÅtONð È«d‡Ð ∞[∂µÂd‡Ö 

 —œ «— XOH&uÝ r¹bÝµ∞ÆbOM! qŠ »¬ d²O&ÅvKO� 

 ‡‡≤[µ —œ «— t²ÝUA� ÂdÖ µ∞ÆbOM! qŠ ¨‘uł »¬ d²O&ÅvKO� 

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë ◊u?K?e?� r?¼ UÐ «— ‰uK×� Ëœ ¨t²ÝUA� ‰uK×� Êbý œdÝ “« fÄ

—b?� XÄÅvÄÒ Ã±∞ ¨Èd?²O&ÅvKO� ∂[µ b?O?Ý« p¹—uH&uÝ d²O&ÅvKO� ≥t?�U{« Ê¬ tÐ «— —ôu� 

 tÐ vL−Š s&UÐ p¹ —œ «— ‰uK×� q! r−Š Ë bOM!µ∞∞ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� 

 ‰u?K?×� ‡‡∞[∞≤∫ «b?¹ r?OÝU²Ä —ôu�  ‰u?K?×?� s?¹« ÈÅtONð È«dÐ ±[∞∑ÂdÖ 

tÐ vL−Š s&UÐ —œ dDI� »¬ UÐ «— qhUŠ ‰uK×� r−Š Ë bOM! qŠ »¬ —œ «—  «b¹ rOÝU²Ä

≤µ∞ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� 

± s&—« Æ≤µ∞ ¨X?ÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë b¹—«œdÐ «— Èd²O&ÅvKO� ±∞‰uK×� “« d²O&ÅvKO� 

—b� ÈÅt�«u²Ý« UÐ Ë  «b¹ rOÝU²ÄÒ ̈ Ã∏∞ÈÅtL!œ Ê¬ “« fÄ Æb¹e¹dÐ Ê¬ —œ dDI� »¬ d²O&ÅvKO� 

«— d?²�u�d! t! v&UŠ—œ ÆœdOÖ —«d, dHh ÈË— tÐdIŽ Uð bO¼œ —UA� «— d²�u�d! ’uBe�

 X?ÄÅv?Ä U?Ð ¨b¹«ÅÁœd! ÁœU�¬±∞Ë b?¹—«œd?Ð t?²?ÝU?A?� Ë X?O?H?&uÝÅÅr¹bÝ ‰uK×� “« Èd²O&ÅvKO� 

—U?A?� U?Ð X?ÄÅv?Ä Êb?ý v&Uš i×� tÐ t! bOM! t�U{« s&—« ÊË—œ ‰uK×� tÐ «— Ê¬ È—uÞ

«— ‰u?K?×?� ¨s?&—« Êœ«œ ÊU?J?ð U?Ð ¨Ê¬ “« fÄ ÆbOýUÐ t²š«b�« —U!ÅtÐ «— Ê¬ d²�u�d! ÈÅtL!œ

n,u²� «— d²�u�d! ̈ tL!œ —UA� UÐ ̈ bý d¼Uþ vÐ¬ @�— t! s¹« i×� tÐ ̈ bO�eÐ r¼ÅtÐ vÐušÅtÐ

® ‰Ëbł —œ «— ÊU�“ ¨bOM!±±‡‡≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

 «b¹ rOÝU²ÄdDI� »¬t²ÝUA4 Ë XOH�uÝ r¹bÝ

±µ∑µ±∞

≤∞∑∞±∞

≥∞∂∞±∞

µ∞¥∞±∞

® ‰Ëbł±±‡‡Å±d²O�ÅvKO� VCŠdÐ g¹U�“¬ ÂU$« È«dÐ Â“ô ÈU¼År−Š ©

≤® ‰Ëb?ł o?ÐU?D� «— Ábý œU¹ g¹U�“¬ Æ±±‡‡±d?¼U?þ ÊU?�“ ¨—UÐd¼ Ë bOM! —«dJð ©

® ‰Ëbł —œ «— vÐ¬ @�— Êbý±±‡‡≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

® X?ÐU?Ł ‰u?K?×?� q?! r?−?Š —U?Ð d?¼ U?¼Åg?¹U�“¬ s¹« —œ±∞∞X?E?K?ž Ë ©d?²?O?&Åv?KO� 

Ê¬ Ë XÝ«  «b¹ rOÝU²Ä XEKž ̈ bM!Åv� dOOGð t! vK�UŽ UNMð Ë XÝ« XÐUŁ eO� XOH&uÝÅÅr¹bÝ



ÅÅÅ∂≤

g¹U�“¬ ÈÅÁ—ULý±≤≥¥µ∂

 «b¹ rOÝU²Ä ‰uK×� —«bI�

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

V[ŠdÐ dDI� »¬ —«bI�

d²O&ÅvKO�

Ë XOH&uÝ r¹bÝ —«bI�

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ t²ÝUA�

‰uK×� q! r−Š

tO�UŁ V[ŠdÐ gM!«Ë ÊU�“

gM!«Ë jÝu²� XŽdÝ

® ‰Ëbł±±‡‡Å≤XEKž tÐ X³C4 gM
«Ë XŽdÝ  «dOOGð ©

® ‰Ëb?ł —œ t! v−¹U²� “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« q³, —UÐ “« dðÅgOÐ —UÐd¼ r¼±±‡‡≤©

 «b¹ÅÅrOÝU²Ä XEKž Êbý œU¹“ UÐ gM!«Ë XŽdÝ t! bO¼œ ÊUA� bO�«uðÅv� ̈ b¹«ÅÁœd! Xý«œœU¹

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�«

gM
«Ë XŽdÝ dÐ U�œ dŁ«

dÐ «— Ê¬ dOŁQð U�œ dOOGð UÐ Ë r¹—«œÅv� ÁU~� XÐUŁ «— ‰uK×� XEKž ¨g¹U�“¬ s¹« —œ

r?¹b?Ý U?Ð b?O?Ý« p¹—uH&uÝ gM!«Ë “« —uEM� s¹« È«dÐ ÆrOM!Åv� vÝ—dÐ gM!«Ë XŽdÝ

∫XÝ« —«d, s¹bÐ gM!«Ë ÈÅt&œUF� ÆrOM!Åv� ÁœUH²Ý«  UH&uÝuOð

Na2S2O3 + H2SO4  → Na2SO4 + SO2 + S↓ +H2O

d?¼U?þ bM�U� ¨dOOGð s¹« “« ÆœuýÅv� —b! ‰uK×� Ë œ«“¬ œdÖuÖ gM!«Ë s¹« dŁ« —œ

ÆrOM!Åv� ÁœUH²Ý« gM!«Ë XŽdÝ tÐ ÊœdÐÅvÄ È«dÐ ¨q³, g¹U�“¬ —œ vÐ¬ @�— Êbý

∫Â“ô ÈU¼Å‰uK×�∫bOM! tONð «— U¼Å‰uK×� s¹« g¹U�“¬ ŸËdý “« q³, 

≥[±≥s?&U?Ð p?¹ —œ «— ‰u?K?×?� r?−?Š Ë b?OM! qŠ »¬ —œ «—  UH&uÝuOð r¹bÝ ÂdÖ 

 tÐ vL−Š≤µ∞  UH&uÝuOð r¹bÝ tÐ X³[� ‰uK×� s¹« ÆbO�UÝdÐ d²O&ÅvKO� ∞[∞µÆXÝ« —ôu� 

±  U?H?&u?Ýu?O?ð ‰u?K?×� “« d²O&ÅvKO� Áœ Æ∞[∞µ—œ Ë b?¹—«œd?Ð X?ÄÅvÄ UÐ «— —ôu� 

Ð —œ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u&A dµ∞∞Ð ÊË—œ Ë bO¼œ —«d, Èd²O&ÅvKO� Ad

“« f?Ä Æb?ýUÐ dðôUÐ g¹U�“¬ t&u& qš«œ ‰uK×� `DÝ “« »¬ `DÝ t! b¹e¹dÐ »¬ —b,ÅÊ¬

 ZMÝU�œ ̈ Ê¬
    0−100C ÈU�œ ZMÝU�œ Uð bOM! d³h Ë bO¼œ —«d, g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ «—

® ‰Ëbł —œ «— U�œ s¹« Æb¼œ ÊUA� «— v²ÐUŁ±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

 ÂU~M¼ s¹« —œ± bOÝ« p¹—uH&uÝ ‰uK×� d²O&ÅvKO� ≥tÐ  —uÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— —ôu� 

b¹“«bMOÐ —U!ÅtÐ «— ©ÁU~A¹U�“¬ XŽUÝ® d²�u�d! Ê¬ UÐ ÊU�“År¼ Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ



ÅÅÅ∂≥

® ‰Ëbł±±‡‡Å≥U�œ tÐ X³C4 gM
«Ë XŽdÝ  «dOOGð ©

g¹U�“¬ ÈÅÁ—ULý±≤≥¥µ∂

”uO[KÝ ÈÅtł—œ V[ŠdÐ U�œ

  UH&uÝuOð r−Š∞[∞µ—ôu� 

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

 bOÝ« p¹—uH&uÝ r−Š≥—ôu� 

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ

d²O&ÅvKO� V[ŠdÐ q! r−Š

tO�UŁ V[ŠdÐ Êbý —b! ÊU�“

gM!«Ë jÝu²� XŽdÝ

‰Ëb?ł —œ «— ◊u?Ðd?� ÊU?�“ Ë b?O?M?! n?,u?²?� «— d?²?�u�d! ¨‰uK×� Êbý —b! i×� tÐ Ë

®±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

≤ fáÝ ̈ bO¹uAÐ r¼ «— ZMÝU�œ ̈ bOM! eO9 Ë v&Uš «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æ±∞d²O&ÅvKO� 

  UH&uÝuOð r¹bÝ ‰uK×� “«∞[∞µg¹U�“¬ ÈÅt&u& ‰Ë« ÈÅtF�œ bM�U� Ë b¹e¹dÐ Ê¬ —œ —ôu� 

Ð qš«œ —œ ZMÝU�œ UÐ «—AÐ ÆbO¼œ —«d, dAbOM! ÂdÖ v�«—¬ÅtÐ vKJ&« ⁄«dÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— d

Ð qš«œ »¬ ¨g¹U�“¬ ÈÅt&u& UÐ ËAr¼ÅtÐ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ ‰uK×� ¨ZMÝU�œ UÐ «— d

 œËbŠ tÐ g¹U�“¬ t&u& qš«œ ‰uK×� ÈU�œ t! v�U~M¼ ÆbO�eÐ
    35C vKJ&« ⁄«dÇ ¨bOÝ—

 —œ Ê¬ ÈU�œ Uð ¨bO�eÐ r¼ÅtÐ «— ‰uK×� Ë bOM! ‘u�Uš «—
    35CÆb�U0 XÐUŁ 

 ¨‰UŠ± b?OÝ« p¹—uH&uÝ ‰uK×� d²O&ÅvKO� ≥ÈÅt&u& ÊË—œ tÐ  —uÐ “« «— —ôu� 

Ê¬ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« q³, bM�U� «— ‰uK×� Êbý—b! ÊU�“ ¨d²�u�d! UÐ ÆbOM! t�U{« g¹U�“¬

® ‰Ëbł —œ «—±±‡‡≥ÆbOM! Xý«œœU¹ ©

≥ ÈU¼U�œ —œ VOðdðÅtÐ ̈ d~¹œ —UÐËœ «— ôUÐ g¹U�“¬ Æ
    45C Ë 

    55C ̈bOM! —«dJð

® ‰Ëb?ł —œ Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b�« d²�u�d! UÐ «— œdÖuÖ Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô ÊU�“ Ë±±‡?‡≥©

ÆbOM! Xý«œœU¹

ÊU?�“ ¨b?¹b?ł ÈU?�œ —œ Ë bO¼œÅv� g¹«e�« vL! «— U�œ —UÐ d¼ ¨U¼Åg¹U�“¬ s¹« —œ

® ‰Ëbł —œ Ë b¹dOÖÅv� Á“«b�« ‰uK×� —œ «— È—b! Êbý d¼Uþ È«dÐ Â“ô±±‡‡≥Xý«œœU¹ ©

g¹«e�« UÐ ¨gM!«Ë XŽdÝ t! bO¼œ ÊUA� bO�«uðÅv� Z¹U²� s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰UŠ ÆbOM!Åv�

b?O?Ý« p?¹—u?H?&u?Ý Ë  U?H?&uÝuOð ÊUO� gM!«Ë Á“«b�« d¼ l,«ËÅ—œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ¨U�œ

ÈÅt&œUF� “« t! t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« dðÅÁUðu! ‰uK×� Êbý —b! È«dÐ Â“ô ÊU�“ ¨býUÐ dðÅl¹dÝ

q?J?ý —œ t?! œd?Öu?Ö s?¹« Æœu?ýÅv?� œ«“¬ œd?ÖuÖ ¨—u!c� gM!«Ë “« ¨bOÐU¹Åv�—œ gM!«Ë

ÆbM!Åv� @�— ÈdOý fáÝ ¨—b! «b²Ð« «— ‰uK×� ¨XÝ« ÈbO¹uK!



ÅÅÅ∂¥

gM
«Ë XŽdÝ dÐ dÖeO�UðU
 dŁ«

∫Â“ô q¹UÝË ¨œdÖÅtð s&UÐ ¨ÊUA�Å»¬ ¨vMOÇ ÊËU¼ ¨XŽUÝ ÈÅtAOý ¨—«œdOý nO,

—b� ÈÅt�«u²Ý«ÒÆoO,œ ÈË“«dð Ë d²�u�d! ¨p¹—UÐ ÈÅt&u& ¨t¹UÄ Ë ÁdOÖ ¨Ã

∫Â“ô œ«u�¨r?O?M?O?�u?&¬ —œu?Ä ¨s?¹d?Oý ‘uł U¹  UMÐd!ÅvÐ r¹bÝ ¨bOÝ« p¹d²OÝ 

ÆoO,— ÈÅt�óO[!« »¬ Ë bO[!u¹œ eM~M� ¨Ábý Âd�Åb¹

±p?¹ ÈË— s?¹d?O?ý ‘u?ł U?¹  UMÐd!ÅvÐ r¹bÝ UÐ «— bOÝ« p¹d²OÝ vL! —«bI� Æ

Æœu?ýÅv?/ ÂU?$« v?A?M!«Ë ªbOM! ◊uKe� r¼ UÐ Ë b¹e¹dÐ eO9 Ë pAš XŽUÝ ÈÅtAOý

ÆœuýÅv� bO&uð pOMÐd! “UÖ t²�dÖ  —uh VO!dð qLŽ ¨»¬ ÁdD, bMÇ g¹«e�« UÐ ¨‰UŠ

≤Á«dL¼ «— rOMO�u&¬ —œuÄ vL! —«bI� Æœuý ÂU$« œu¼ d¹“ XÝ« d²NÐ g¹U�“¬ s¹« Æ

ö�U! Uð bO¼œ g&U� vMOÇ ÊËU¼ p¹ —œ Ábý Âd� b¹ÎÈÅtKOÝËÅtÐ fáÝ ªb�uý ◊uKe� r¼ UÐ 

r?[?ł Ë œu?ýÅv� ÂU$« gM!«Ë ¨ —uh s¹« —œ t! bOM! t�U{« »¬ ÁdD, bMÇ ÊUA� »¬

∫œœdÖÅv� qhUŠ b¹b¹ rOMO�u&¬

2Al + 3I2
H2O → 2AlI3

≥ s?O?Ð eO9 Ë pAš s&UÐ p¹ qš«œ —œ Æ∞[± U?ð ÂdÖ ∞[≤b?O?[!u¹œ eM~M� ÂdÖ 

® oO,— ÈÅt�óO[!« »¬ —«œdOý nO, qš«œ Ë b¹e¹dÐ±mL´ kOKž ±πmL t²e¹— ©dDI� »¬ 

—b� ÈÅt�«u²Ý«ÒX&UŠ tÐ Ë bOM! »¬ “« dÄ «— Ãqš«œ p¹—UÐ ÈÅt&u& ÈUN²�« ÈË— ”uJF� 

 t?K?Šd?� p¹ —œ fáÝ ªbO¼œ —«d, p²AðµmL Uð ∂mLs?&U?Ð qš«œ tÐ «— t�óO[!« »¬ 

bO&uð ÊóO[!« “UÖ r−Š tO�UŁ ZMÄ d¼ Ë bOM! sýË— «— d²�u�d! ‰UŠ ÊUL¼ —œ Ë bOM! t�U{«

—b� ÈÅt�«u²Ý« —œ ÁbýÒ“U?Ö v?M×M� gM!«Ë ÊU¹UÄ “« fÄ ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«ueÐ «— Ã

ÆbO¹U/ rÝ— ÊU�“ V[ŠdÐ «— ÊóO[!«

2H2O2
MnO2 → 2H2O2 + O2

  MnO2

® qJý±±‡‡±©

»¬

oOS— ÈÅt4óOC
« »¬ 



ÅÅÅ∂µ

U¼ÅgÝdÄ

±øXÝ« hOeAð qÐU, oO,œ —uÞÅtÐ ‰uK×� Êbý —b! U¹¬ Æ

≤È—b! g¹«bOÄ hOeAð ̈ Ê¬ o¹dÞ “« t! œd! r¼«d� «— vðU�UJ�« Ê«uðÅv� t�u~Ç Æ

øœuý d¹cÄÅÊUJ�« dðÅoO,œ ¨‰uK×� —œ

≥“U?ž¬ g?M?!«Ë ¨‰u?K?×?� Ëœ 7?e?¹— r?¼ ÈË— tE( ÊUL¼ “« ¨g¹U�“¬ s¹« —œ Æ

ÊU?�“ p?¹ 7?ýc?Ö “« f?Ä ‰u?K?×?� —œ È—b?! @?�— g?¹«bOÄ «dÇ ULý dE� tÐ ÆœuýÅv�

øb²�«Åv� ‚UHð« VÝUM�

¥`O{uð Ë bOM! v¹UÝUMý «— U¼dÖeO&UðU! XL[, d¼ —œ dÖeO&UðU! dŁ« g¹U�“¬ —œ Æ

øb�—«œ gM!«Ë —œ ÈdOŁQð tÇ bO¼œ



ÅÅÅ∂∂

r¼œ“«Ëœ qB
r¼œ“«Ëœ qB


gM
«Ë ÈU�dÖ sOOFðgM
«Ë ÈU�dÖ sOOFð

v¹UOLOý ÈU¼ÅgM
«Ë ÈU�dÖ ÈdOÖÅÁ“«b4« ∫·b¼

ôuLF� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë t! bO�«œÅv�Îg¹U�“¬ s¹« —œ bM²[¼ dOÖU�dÖ U¹ ÁœU�dÖ 

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« gM!«Ë tÝ ÈU�dÖ

 gM
«Ë±Æv�u¹ ‰uK×� p¹ œU−¹« Ë »¬ —œ b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ 

 ÈÅtDÐ«—±   ÅÅ       ÅÅÅ               ∫q Ë 
©‰uK×�®

 → NaOH 
®©b�Uł

   (1)NaOH

 gM
«Ë≤ÆbOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� dÐ b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ dŁ« 

 ÈÅtDÐ«—≤  ∫q Ë 
©‰uK×�®

 + HCl  → H2O + NaCl 
®©b�Uł

   (2)NaOH

 gM
«Ë≥ÆqOJAð Ë bOÝ«Åp¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� dÐ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� dŁ« 

b¹dK! r¹bÝ ‰uK×� Ë »¬

 ÈÅtDÐ«—≥ ∫q Ë 
©‰uK×�®ÅÅ

 +HCl → H2O + NaCl 
®©‰uK×�

   (3)NaOH

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË eO9 Ë pAš s&—« ≤µ∞mL—b� ÈÅt�«u²Ý« ̈Ò Ã±∞∞mL¨

 Z?M?ÝU?�œ
    (0−100C) ¨ÐA? d?≤µ∞mL ¨± ¨b?O?[?!Ë—b?O?¼ r?¹b?Ý Âd?Ö ±∞∞d?²?O?&Åv?K?O?� 

 bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼± ¨—ôu� µ∞ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ d²O&ÅvKO� ±Æ—ôu� 

»¬ —œ b�Uł œuÝ Êbý qŠ ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ n�«

 pAš Ë eO9 s&—« p¹ «b²Ð«≤µ∞mLÈÅt�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ fáÝ ªbOM! Ê“Ë «— 

—b�Ò ¨Ãµ∞mLU?ð b?O?�e?Ð r?¼Åt?Ð «— Ê¬ ZMÝU�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ Æb¹e¹dÐ s&—« qš«œÅ «— œdÝ »¬ 

 V¹dIð Uð «— U�œ s¹« Æb�U0 XÐUŁ ©‚Uð« ÈU�œ œËbŠ —œ® Ê¬ ÈU�œ
    0/ 2C Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

ÆbOM! Xý«œœU¹

 œËbŠ ‰UŠ± X,œ UÐ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ ∞[∞±ªbOM! Ê“Ë ÂdÖ  fáÝ

—œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Uð bO¼œ ÊUJð v�«—¬ÅtÐ «— s&—« ÆbOM! t�U{« s&—« qš«œ »¬ tÐ «— Ê¬

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM!«Ë ÈU�dÖ ‡‡



ÅÅÅ∂∑

±U³¹dIð «— U¼Å‰uK×� ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ ‡‡Î ± «— tAOý ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ Ë ÂdÖ dÐ Èd&U! ∞[≤ÆbOM! ÷d� ÂdÖ dÐ Èd&U! 

r?¹b?Ý Ë »¬ ¨v?�«—¬Åt?Ð Ë b?O?¼œ —«d?, s?&—« —œ «— ZMÝU�œ ¨ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ Æœuý qŠ »¬

 œËbŠ È«dÐ t! «— v¹U�œ s¹dðôUÐ Ë bO�eÐ r¼ «— Ê ¬ qš«œ bO[!Ë—bO¼± v&« ≤XÐUŁ tIO,œ 

ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«ueÐ b�U0

U¼ÅgÝdÄ

±øbÐU¹Åv� g¹«e�« U�œ ¨»¬ —œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ UÐ «dÇ Æ

≤ÆbO¼œ `O{uð »¬ —œ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ Êbý qŠ v~�u~Ç Æ

≥øXÝ« v¹U¼ÅÊu¹ tÇ È«—«œ bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� Æ

¥øt�u~Ç øbM²[¼ ÁbOýuÄ »¬  —uhÅtÐ ¨‰uK×� —œ ¨U¼ÅÊu¹ s¹« U¹¬ Æ

µ U�œ dOOGð ÆÅ(∆t) ÆbOM! «bOÄ «—

  ∆t1 = t2 − t1

∂∫bOM! »U[Š d¹“ ÈÅtDÐ«— “« «— »¬ —œ œuÝ Êbý qŠ “« Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ ÆÅ
±

)
s&—«

+ mc
bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+ mc 
»¬  q(1) = ∆t1(mc

∑ Êb?ý qŠ ÈU�dÖ Æ±¨g?¹U?�“¬ j?¹«d?ý —œ ¨»¬ —œ «— b?O[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰u� 

ÆbOM! »U[Š

‰u‡K‡×‡� —œ b‡�U‡ł bOC
Ë—bO¼ r‡¹bÝ Êbý q‡Š ÈU�d‡Ö sOOF‡ð ‡‡ »

bOÝ« p¹dK
Ë—bO¼

UIO,œ «— g¹U�“¬ qŠ«d� ¨g¹U�“¬ s¹« —œÎ—«dJð ån&«ò ÈÅtKŠd� —U! ‘Ë— oÐUD� 

 “« »¬ ÈU?łÅt?Ð t?!  ËUHð s¹« UÐ ªbOM!Åv�µ∞mL b?O?Ý« p?¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� ±—ôu?� 

ÆbOM!Åv� ÁœUH²Ý«

U¼ÅgÝdÄ

± U�œ dOOGð Æ  (∆t2)ÆbOM! »U[Š g¹U�“¬ s¹« —œ «— 

≤ Æ  ∆t2 U?Ð «— g¹U�“¬ s¹«   ∆t1 «d?Ç Æb?O?M?! t[¹UI� n&« ÈÅtKŠd� g¹U�“¬   ∆t2

øXÝ« dðÅ¯—eÐ

≥ÆbO[¹uMÐ «— gM!«Ë ÈÅt&œUF� Æ

¥∫bOM! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— g¹U�“¬ s¹« ÈÅÁbý œ«“¬ ÈU�dÖ Æ

)
s&—«

+mc 
bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+mc 
bOÝ«  q(2) = ∆t(2) (mc

µ Êbý qŠ ÈU�dÖ ÆÅ±p¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� —œ «— b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰u� 

ÆbOM! »U[Š bOÝ«



ÅÅÅ∂∏

‰u?K?×?� U?Ð b?O?C?
Ë—b?O?¼ r?¹b?Ý ‰u?K?×?� Êb?ý v?¦?M?š ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ Ã

bOÝ« p¹dK
Ë—bO¼

 s&—« p¹ —œ≤µ∞ ̈ Èd²O&ÅvKO� µ∞mL bOÝ«Åp¹dK!Ë—bO¼ ‰uK×� ±b¹e¹dÐ —ôu� 

Ð p¹ —œ ËA d≤µ∞ e?O?� Èd²O&ÅvKO� µ∞mL b?O[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� ±Æb?¹e¹dÐ —ôu� 

U?³?¹dIð ÁU~A¹U�“¬ È«u¼ UÐ ¨‰uK×� Ëœ d¼ ÈU�œ Uð bOM! d³h tIO,œ bMÇÎUÐ Æœuý ÊU[J¹ 

Ëœ ÈU�œ t! XÝ« Â“ô ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— ‰uK×� Ëœ d¼ ÈU�œ ¨ZMÝU�œ

‰uK×� tÐ «— bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� fáÝ ªbýUÐ p¹œe� r¼ÅtÐ vÐuKD� V¹dIð UÐ ‰uK×�

È«d?Ð ¨‰u?K?×?� Êœ“ r?¼Åt?Ð sL{ t! «— v¹U�œ s¹dðôUÐ Ë bOM! t�U{« bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼

 œËbŠ± v&« ≤ÆbOM! Xý«œœU¹ ¨b�U0 XÐUŁ tIO,œ 

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbO[¹uMÐ «— gM!«Ë ÈÅt&œUF� Æ

≤ U�œ dOOGð Æ  (∆t3 )ÆbOM! »U[Š «— 

≥øXÝ« œułu� v¹U¼ÅÊu¹ tÇ ‰uK×� —œ Æ

¥ —œ ÆÅµ∞mLr?¹b?Ý ‰u?� b?M?Ç ¨Áb?ý t?²?�d?Ö —U?!Åt?Ð b?O?[!Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×� 

øXÝ« œułu� bO[!Ë—bO¼

µ —œ ÆÅµ∞mLøXÝ« œułu� bOÝ« ‰u� bMÇ ¨Ábý t²�dÖ —U!ÅtÐ bOÝ« ‰uK×� 

∂∫bOM! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— gM!«Ë s¹« —œ Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ ÆÅ

)
s&—«

+mc 
‰uK×� bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ

+mc 
bOÝ«  q(3) = ∆t(3) (mc

∑ ÆÅ  q1
 ¨  q2

 Ë   q3
 ÆbOM! Y×Ð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ Ë bOM! t[¹UI� r¼ UÐ «—



ÅÅÅ∂π

r¼œeOÝ qB
r¼œeOÝ qB


‚«d²Š« ÈU�dÖ sOOFð‚«d²Š« ÈU�dÖ sOOFð

∫È—U²
— ·b¼∫b�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! ÈdOÖÅÁ“«b�« «— œ«u� ‚«d²Š« ÈU�dÖ ‡‡

¨l??L??ý p??¹ “« v??M??O?F?� Âd?ł ‚«d?²?Š« ÈU?�d?Ö ¨g?¹U?�“¬ s?¹« —œ ∫·b?¼

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b-«

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË Æa¹ ¨lLý œbŽ p¹ ¨t¹UÄ Ë ÁdOÖ ¨v³KŠ vÞu2

U?Ð «— Ëœ Ê¬ Ë“«d?ð ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð Ë bO�U³6âÐ v³KŠ vÞu2 p¹ —œ ÈË— «— vFLý ‡‡

 V¹dIð∞[∞± V¹dIð UÐ «— v>Uš vÞu2 p¹ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ Ë Ê“Ë ÂdÖ ±ÆbOM! Ê“Ë ÂdÖ 

t?! b?O?M?! —«u?Ý È—uÞ «— ÁU~²Ýœ ÆbýUÐ Œ«—uÝ Ëœ È«—«œ b¹UÐ qJý oÐUD� ¨vÞu2 s¹«

U?³?¹dIð XÝ« sýË— lLý ÈÅtKFý v²2ËÎ“« ¨g?!œËœ È«dÐ ÆbýUÐ t²ý«œ ”U9 vÞu2 tð UÐ 

ÆbOM! ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ t¹uNð È«dÐ Œ«—uÝ bMÇ ¨Ê¬ tð tÐ p¹œe� t! “UÐ dÝ Ëœ UÐ vÞu2 p¹

 œËbŠ Uð «— Ábý Ê“Ë vÞu2

  

2

3
  bOM! dÄ »¬ “«®r−Š U¹ Ê“Ë sOOFð tÐ È“UO� UłÅs¹« —œ 

 ÈU?�œ tÐ ¨a¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— »¬ fáÝ ª©X6O� »¬±µ‡‡±∞ÈU¼ÅtJð ÆbO�UÝdÐ ”uO6KÝ tł—œ 

ULOI²6� «— a¹ÎÆb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «— U¼ÅÊ¬ ̈ bý qZUŠ »uKD� ÈU�œ t! Ê¬ “« fÄ Ë b¹“«bMOÐ »¬ —œ 

 V?¹dIð Uð «— »¬ ÈU�œ
    0/ 2Cs?ýË— «— l?L?ý fáÝ ªbOM! Xý«œœU¹ Ë bO�«u[Ð 

ÆbÝdÐ ‚Uð« ÈU�œ “« dðôUÐ vL! tÐ ̈ Ê¬ ÈU�œ Uð bO�eÐ r¼ t²6¼¬ «— »¬ Æœuý ÂdÖ »¬ Uð bOM!

X?ÐU?Ł t?! «— »¬ ÈU?�œ s?¹dðôUÐ Ë bO¼œ t�«œ« «— »¬ Êœ“ r¼ÅtÐ U�« ¨bOM! ‘u�Uš «— lLý

 V?¹dIð Uð b�U0
    0/ 2Cv?Þu?2 —œ Ë l?Lý ¨Ê¬ qš«œ »¬ UÐ v³KŠ vÞu2 ÆbOM! Xý«œœU¹ 

ö?³?2 t?! v?¹Ë“«d?ð ÊU?L¼ UÐ u� “« «— v³KŠÎ«— Ê¬ Ê“Ë Ë b?O?M?! Ê“Ë b¹«ÅÁœd! ÁœUH²Ý« Ê¬ “« 

ÆbOM! —«dJð d~¹œ —UÐÅp¹ «— g¹U�“¬ bO²ý«œ v�U! X2Ë dÖ« ÆbO¹U/ Xý«œœU¹

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOM! »U6Š «— U�œ dOOGð Æ. t = ?

≤ÆbOM! t³ÝU×� «— lLý Ê“Ë g¼U! Æ. m = ?

≥∫bO¹U/ »U6Š tDÐ«— s¹« “« «— lLý 7šuÝ “« qZUŠ ÈU�dÖ Æ

)
vÞu2

. mc 
»¬

q = . t(mc           

    c =0/11 ca lg. 1  C. 1
®©v³KŠ vÞu2

¥ 7šuÝ “« qZUŠ ÈU�dÖ Æ±Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— lLý ÂdÖ 



ÅÅÅ∑∞

r¼œ—UNÇ qB�r¼œ—UNÇ qB�

©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU!dÖ sOOFð©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU!dÖ sOOFð

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ Ë ‰ö×�« ÈU	dÖ ‡‡

rOÝU²Ä  «d²O� v*ö×�« ÈU!dÖ sOOFð ∫·b¼

Á«dL¼ U	dÖ È—«bI	 Êbý »cł U¹ œ«“¬ UÐ ¨»¬ —œ nK²6	 v�u¹  U³O�dð Êbý qŠ

ÆXÝ« È˛d�« tÐ “UO� ¨b	Uł v�u¹ VO�dð p¹ s¹—uKÐ ÈÅtJ³ý 7BJý È«dÐ ÆXÝ«

tÐ Áb�uý qŠ rBł  «—– sOÐ œułu	 ÈÅtÐ–Uł ÈU¼ËdO� ÈÅt³Kž È«dÐ ¨È˛d�« s¹«

ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð Áb?�u?ý q?Š r?B?ł  «—– Êb?ý ‘u?ÄÅ»¬ d?~?¹œ Èu?Ý “« ÆbÝ—Åv	 ·dB	

«— È˛d?�« s?¹« ÆX?Ý« U?	dÖ  —uKÅtÐ È˛d�« Êbý œ«“¬ UÐ Á«dL¼ ¨»¬ v³DM ÈU¼Å‰uJNu	

«— ‰ö?×?�« ÈU?	dÖ È˛d�« Ëœ s¹« Èd³ł lLł ÆbM	U�Åv	 ©ÊuOÝUð«—bO¼® výuÄÅ»¬ È˛d�«

«— ‰ö?×?�« ÈU?	d?Ö ¨býUÐ ÁœU	dÖ ŸuL−	 —œ Êbý qŠ bM¹¬d� tÇÅÊUMÇ Æb¼œÅv	 qOJAð

ÆbMM�Åv	 ‘—«eÖ X³¦	 X	öŽ UÐ «— Ê¬ ¨býUÐ dOÖU	dÖ tÇÅÊUMÇ Ë vHM	 —«bI	  —uKÅtÐ

p?¹ Êbý qŠ ÈÅt−O²�Å—œ t� XÝ« v¹U	dÖ UÐ dÐ«dÐ ¨‰ö×�« ÈU	dÖ ¨œ«œ—«dM o³Þ

ÆœuýÅv	 tNœU³	 ¨sOF	 ÈU	œ —œ ‰öŠ vMOF	 —«bI	 —œ Áb�uý qŠ rBł “« ‰u	

∫‰U¦! Êœd� qŠ “« ±∞ —œ b¹dK� rO�u	¬ ÂdÖ ≤µ≥ Ê¬ ÈU	œ ¨»¬ ÂdÖ ≥ÈÅtł—œ 

∫b?O?M?� s?O?O?F?ð «— ©b?¹d?K?� r?O?�u?	¬® —œU?A?� ‰ö?×?�« ÈU?	d?Ö Æb?ÐU?¹Åv?	 g?¼U?� ”uOBKÝ

M  :  NH4Cl = 53 / 5

∫qŠ® ¨Áb?ý »c?ł U?	d?Ö ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨XÝ« t²�U¹ g¼U� ¨‰uK×	 ÈU	œ ÊuÇ qË ©

                                         ∫œuýÅv	 t³ÝU×	 tDÐ«— s¹« “« Ê¬ —«bI	q = m.c. . t

                                                                      ÈdNU� p¹

c dÐ«dÐ ‰uK×	 ÈÅÁó¹Ë ÈU	dÖ 
                                 

1cal  g−1  C−1
dE�—œ 

                                                             —«dŠ tł—œ ÆÂdÖ p¹

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ

∫bMM�Åv	 ‘—«eÖ X³¦	 —«bI	  —uKÅtÐ «— Ê¬ XÝ« dOÖU	dÖ ̈ gM�«Ë ÊuÇ ̈ œ«œ—«dM o³Þ

  q = 253 ×1× (. 3) = 759  cal

∫œuýÅv	 t³ÝU×	  —uK s¹« tÐ ‰u	 p¹ È«dÐ ‰ö×�« ÈU	dÖ



ÅÅÅ∑±

  cal                                                           b¹dK! rO�u�¬ ÂdÖ   

∑µπ±∞

x = 4060/ 65   cal mol  53 / 5

 ∫Â“ô q¹UÝË  ZMÝU�œ ̈ ©d²L¹d&U!® ZMÝU�dÖ
    (0−100C) X,œ UÐ 

    0/1C ̈Ë“«dð

 X,œ UÐ∞[∞±b� ÈÅt�«u²Ý« ÂdÖ —
Ò

Ð ¨Êe�uÐ “UÖ ⁄«dÇ ¨ÃA d≤µ∞mLÆ

∫Â“ô œ«u� ÆdDI� »¬ ¨bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ¨ «d²O� rOÝU²Ä

ZMÝU�dÖ vÐ¬ ‘“—« sOOFð ‡‡ n�«

—b?� ÈÅt?�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐÒ ¨Ã≥µmLs?L?{ b?¹e?¹dÐ ZMÝU�dÖ qš«œ «— dDI� »¬ 

 bOM! Xý«œœU¹ «— Ê¬ ÈU�œ ¨v¹U�dÖ ‰œU³ð Ë Êœ“ r¼ÅtÐ  (t
1
)Æ

Ð —œ «— dDI� »¬ È—«bI� fáÝA œËbŠ d
    40C ÈÅt�«u²Ý« ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë bOM! ÂdÖ

b�—
Ò

 Ã≥µmL oO,œ ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b�« “« fÄ Æb¹—«œdÐ «— Ê¬ “«   (t
2
) UF¹dÝ «— Ê¬Îqš«œ 

—œ Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖÊb�U� XÐUŁ “« fÄ «— ‰œUFð ÈU�œ ¨Êœ“ r¼ÅtÐ sL{ Ë b¹bM³Ð «— Ê¬ 

® bOM! Xý«œœU¹ U�œT∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ZMÝU�dÖ vÐ¬ ‘“—« ¨jÐ«Ë— s¹« UÐ ÂU$«dÝ Æ©

                      Æb¼œÅv� XÝœ “« U�dÖ ¨ÂdÖÅ»¬  q(2) = m2c(t2 − T)ÂdÖ »¬ 

  q1 = [ m1c + A ] (T − t1) ZMÝU�dÖ Ë œdÝ »¬

                                              ÆœdOÖÅv� U�dÖ ZMÝU�dÖ Ë œdÝ »¬  q1
= q

2

  [ m1 + A ] (T − t1) = m2(t2 − T)

 «d²O4 rOÝU²Ä v�ö×4« ÈU�dÖ sOOFð ‡‡ »

b� ÈÅt�«u²Ý« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ g¹U�“¬ s¹« ÂU$« È«dÐ—
Ò

 Ã±∞∞¨dDI� »¬ d²O&ÅvKO� 

U?ð b?O?M?! d?³h Ë bO¼œ —«d, ZMÝU�œ Ë ÊeL¼ Á«dL¼ÅtÐ «— Ê¬ ‘uÄ—œ Ë b¹e¹dÐ ZMÝU�dÖ —œ

 b?�Åt?Ð ¨Z?MÝU�œ ÈU�œ t! œuýÅv� —«d,dÐ v�U~M¼ ¨U�œ ‰œUFð Æœuý —«d,dÐ v¹U�œ ‰œUFð

ÈU�œ® bOM! Xý«œœU¹ «— U�œ ¨v¹U�œ ‰œUFð È—«d,dÐ “« fÄ Æb�U0 XÐUŁ tIO,œ bMÇ œËbŠ

 t???O???&Ë« ‰œU??F??ð  t1 =© Æµb???O???M???! Ê“Ë o???O???,œ ÈË“«d???ð U??Ð «—  «d??²??O??� r??O??ÝU??²??Ä Âd??Ö 

f?á?Ý ªb?¹b?M?³?Ð «— Z?M?ÝU?�d?Ö ÈÅt?�U?¼œ XŽdÝÅtÐ Ë bO¹«eHOÐ ZMÝU�dÖ qš«œ ‰uK×� tÐ Ë

 d¼ Ë bO�eÐ r¼ÅtÐ XL¹ö� tÐ Ê“År¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— ZMÝU�dÖ È«u²×�≥∞«— U�œ —UÐÅp¹ tO�UŁ 

  b� È«dÐ ¨U�œ t! v�U~M¼ ÆbOM! Xý«œœU¹≤ÈU�œ «— Ê¬ œdJ� ÈdOOGð Ë b�U� XÐUŁ tIO,œ 

 t¹u�UŁ ‰œUFð ÈU�œ® ‰œUFðT =ÆbOM! Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð dE�—œ ©

∫tłuð UÐ  «d²O� rOÝU²Ä ÈUłÅtÐ «— g¹U�“¬ µ—«d?Jð b�Uł bO[!Ë—bO¼ r¹bÝ ÂdÖ 

ÆbO¹U/ t[¹UI� d~¹œ p¹ UÐ «— qhUŠ Z¹U²� Ë bOM!



ÅÅÅ∑≤

∫ U?³?ÝU×�d?E?�Å—œ h?&U?š »¬ ÈÅÁó?¹Ë ÈU?�d?Ö UÐ dÐ«dÐ «— ‰uK×� ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ 

 sOMÇÅr¼ ªb¹dO~Ð  (1cal  deg−1 g−1) «— ‰uK×� Ê“Ë Ë ±∞µÆb¹—Ë¬ »U[ŠÅtÐ ÂdÖ 

∫b�¬ b¼«uš XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« ‰ö×�« ÈU�dÖ

) + A ] vÐ¬ ‰uK×� Ê“Ë×»¬ ÈÅÁó¹Ë ÈU�dÖ ) ×[(U�œ X�«q = (

  «d²O� rOÝU²Ä ‰u� p¹ ‰ö×�« È«dÐ Ábý »cł ÈU�dÖ ¨s¹«dÐUMÐ  (MW =101)

 ∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ

101q
5

cal
moL

v&uK×� XÝ« Ábý »Ue²�« »¬ Ë  «d²O� rOÝU²Ä È«dÐ t! Èd¹œUI� ̈ g¹U�“¬ s¹« —œ

Ë Áb???�¬ X???ÝœÅt???Ð —«b???I???� s???O???Ð ·ö???²???š« U???�« ¨b???¼œÅv???/ X???ÝœÅt???Ð o???O??,— —U??O??[??Ð

ÆX[O� œU¹“ œuýÅv� qhUŠ oO,— —UO[Ð ‰uK×� “« t! È—«bI�

U¼ÅgÝdÄ

±øXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ‰ö×�« XŽdÝ ¨býUÐ dðe¹— b�Uł  «—– tÇ d¼ «dÇ Æ

≤ôuLF� ¨Êœ«œ U�dÖ Ë Êœ“ r¼ÅtÐ «dÇ ÆÎøbM!Åv� dðÅl¹dÝ «— ‰ö×�« 

≥Ë t[¹UI� d~¹œÅp¹ UÐ Ë t³ÝU×� «— œuÝ Ë  «d²O� rOÝU²Ä v&u� ‰ö×�« ÈU�dÖ Æ

ÆbOM! ÊUOÐ «— ·ö²š« XKŽ



ÅÅÅ∑≥

r¼œe4UÄ qB
r¼œe4UÄ qB


œUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 ÈË— “« rCł v�uJ�u� Ê“Ë sOOFðœUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 ÈË— “« rCł v�uJ�u� Ê“Ë sOOFð

Ê¬ ‰uK×�Ê¬ ‰uK×�

¨d?�« s?¹« Æb?¹¬Åv?� s?O?¹U?Ä ‰öŠ —UeÐ —UA� ¨‰öŠ p¹ —œ vL[ł ‰ö×�« dŁ« —œ

¨Áb¹bÄ s¹« œdÐ—U! œ—«u� “« ÆœuýÅv� ‰öŠ œUL$« ÈU�œ Êb�¬ sO¹UÄ Vłu� œuš ̈ XÐu�ÅtÐ

l?,u?�—œ U?¼ÅÁœU?ł —œ p?/ Êb?O?ýU?Ä Ë q?O?³?�u?ð« —u?ðU¹œ«— —œ a¹b{ “« ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv�

ôu?L?F� ‰öŠ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÆœdÐ ÂU� ¨Ê«bMÐÅa¹ÎÁb?ý q?Š r[ł v&uJ&u� —U²šUÝÅtÐ 

Æœ—«œ v~²[Ð Ábý qŠ r[ł  «—– œ«bFð tÐ tJKÐ ¨œ—«b� v~²[Ð

«d?B×M� UłÅs¹« —œÎt?! rOM!Åv� Y×Ð XO&Ëd²J&«dOž ÈÅÁbý qŠ ÂU[ł« ÈÅÁ—UÐ—œ 

Æb�uýÅv/ ÁeO�u¹ ‰uK×� —œ ‰ö×�« l,u�—œ

¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ v~²[Ð Ábý qŠ r[ł  «—– œ«bFð tÐ ̈ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈÅÁ“«b�«

V[ŠdÐ ̈ ‰öŠ “« vMOF� Ê“Ë —œ Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð V[ŠdÐ ̈ ‰uK×� XEKž

Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð “«  —U³Ž ‰uK×� p¹ ÈÅt²O&ôu� ÆœuýÅv� ÊUOÐ t²O&ôu�

 —œ±∞∞∞ÆXÝ« ‰öŠ ÂdÖ 

 ‰ö?Š v?&u?J?&u?� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe�KF¨Êb?�¬ s?O?¹U?Ä «d?¹“ ¨X?Ý« v?²ÐUŁ —«bI� 

‰u?K?×?� ÈÅt?²?O?&ôu� UÐ VÝUM²� ¨XO&Ëd²J&«dOž r[ł p¹ ‰ö×�« “« výU� œUL$«ÅÈU�œ

                                                            ∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« Ë XÝ«∆t
F

= K
F

× m

                                                                             
  

∆t
F

= t
F
− t

F
= K

F
m

 ÈÅtDÐ«—±∫

= ∆t
F

 œUL$« ÈU�œ g¼U!

  

= t
F


‰öŠ œUL$« ÈU�œ 

= t
F

‰uK×� œUL$« ÈU�œ 

= K
F

ÆXÝ« ‰öŠ “—UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« t! ‰öŠ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ 

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

sOOFð Ê¬ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— r[ł p¹ v&uJ&u� Ê“Ë ‡‡

ÆbM!



ÅÅÅ∑¥

= mt! XÝ« ‰öŠ ÂdÖuKO! p¹ —œ Ábý qŠ r[ł ÈU¼Å‰u� œ«bFð U¹ t²O&ôu� 

∫œd! »U[Š tDÐ«— s¹« “« «— Ê¬ Ê«uðÅv�

                                     ±∞∞∞Å×Ábý qŠ r[ł Ê“Ë 

 ÈÅtDÐ«—≤            ∫=
                               

                                                      
t²O&ôu� 

                              
Å‰öŠ Ê“Ë×Ábý qŠ r[ł v&uJ&u� Ê“ËÅÅ

 œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� «b²Ð« g¹U�“¬ s¹« —œ(∆t
F

)s&U²H� —œ dH�U! “« v¹U¼Å‰uK×� ¨

¨s?&U?²?H?� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ Ê¬ ÈË— “« Ë b¹dOÖÅv� Á“«b�« «— nK²e� ÈU¼ÅXEKž UÐ

K
F

 ¨ “« ÁœU?H²Ý« UÐ sOMÇÅr¼ ªb¹—Ë¬Åv� XÝœÅtÐ «—K
F

Ë œdÖuÖ v&uJ&u� Ê“Ë ¨s&U²H� 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ s&U²H� —œ ‰uK×�  —uhÅtÐ «— bOÝ« pO¹ËeMÐ

«u?¼ —œ l?¹U?� Êb?ý œd?Ý XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ Ê«uðÅv� «— l¹U� p¹ œUL$« ÈU�œ

s?O?Š t! «— v¹U�dÖ «d¹“ ªœuýÅv� bL−M� XÐUŁ ÈU�œ —œ h&Uš r[ł d¼ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

d¼ t! v&UŠ —œ ªb¼œÅv� fÄ Êbý œdÝ l,u�—œ ©»Ë– ÊUN� ÈU�dÖ® XÝ« t²�dÖ Êbý »Ë–

ôË« ‰u?K×�ÎU?O?�U?Ł Ë œ—«œ h?&U?š ‰ö?Š t?Ð X³[� ÈdðÅsO¹UÄ œUL$« ÈU�œ Îq?LŽ ‰uÞ —œ 

fÄ Êbý œdÝ l,u� t! v¹U�dÖ —«bI�® X[O� XÐUŁ bh—œbh Ë œ—«œ vð«dOOGð U�œ ̈ œUL$«

œd?Ý È«d?Ð ÊU�“ V[ŠdÐ ¨U�œ  «dOOGð vM×M� Æ©XÝ« »Ë– ÊUN� ÈU�dÖ “« dðÅr! b¼œÅv�

® q?J?ý —œ ¨l?¹U� p¹ Êbý±µ‡?‡±d?¼ U?¹ l?¹U?� d?¼ œU?L$« ÈU�œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆbM!Åv� «bOÄ v~²[Jý U�œ Ê¬ —œ vM×M� t! XÝ« v¹U�œ ‰uK×�

±h�Uš l¹U� Êbý œdÝ vM×M� ‡‡

≤‰uK×� Êbý œdÝ vM×M� ‡‡

® qJý±µ‡‡±©

≤

±

U�œ

ÊU�“

® v?M×M� ”UÝ«dÐ±v?M?×?M� t! v&UŠ—œ ªXÝ« XÐUŁ œUL$« qLŽ ‰uÞ —œ U�œ ¨©

®≤Ê“Ë Æb?ÐU¹Åv� g¼U! —UO[Ð Êbý œdÝ XŽdÝ U�« ¨bM!Åv� dOOGð U�œ t! b¼œÅv� ÊUA� ©

Á«— “« Ê«uðÅv� «— s&U²H� —œ dH�U! bM�U� v�býÅqŠ ÂU[ł« “« ÈœU¹“ œ«bFð vF,«Ë v&uJ&u�

U¹ œuý pOJHð dE� œ—u� ‰öŠ —œ Áb�uý qŠ XÝ« sJ2 ÁUÖ U�« ¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ vÐd&

  —uhÅtÐ t! s&U²H� —œ œdÖuÖ bM�U� ªb¹¬—œ lL²−�  —uhÅtÐS
n

  —«bI� Ë XÝ«nÁ«— “« 

Æb¹¬Åv� XÝœÅÅtÐ tÐd&

∫Â“ô q¹UÝË

± dD,® ¯—eÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& Æ≤µmm©



ÅÅÅ∑µ

≤Ð p¹ÆA d∂∞∞mL

≥ ZMÝU�œ Æ
    100CoO,œ 

¥ s&—« Æ≤µ∞mL

∫Â“ô œ«u�Êu²Ý« ¨bOÝ« pO¹ËeMÐ ¨œdÖuÖ ¨dH�U! ¨s&U²H� 

s�U²H4 œUL$« ÈU�œ sOOFð ‡‡ n�«

± œËbŠ Æ∏ X,œ UÐ® «— s&U²H� ÂdÖ ∞[∞±gg?¹U�“¬ ÈÅt&u& p¹ —œ Ë bOM! Ê“Ë ©

tKhU�öÐ ”U9  —uh—œ Ë bMJ� «bOÄ ”U9 ÊU²²Ýœ UÐ s&U²H� t! bOM! X,œ® b¹e¹dÐ ̄ —eÐ

Æ©bO¹uAÐ ÊuÐUh Ë »¬ UÐ «— œuš XÝœ

≤ œËb?Š Æ≥∞∞mLÐ p?¹ —œ «— »¬ A d?∂∞∞mLf?á?Ý ªb?O?�U?ýu?−?Ð Ë b?¹e¹dÐ 

ÆbO¼œ —«d, Ê¬ —œ «— s&U²H� Èu²×� ÈÅt&u&

≥Ê¬ UÐ Ë bO¼œ —«d, s&U²H� È«u²×� g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ Ë bOM! pAš «— ZMÝU�œ Æ

ÆbO�eÐ r¼ÅtÐ v�«—¬ÅtÐ «— l¹U� s&U²H�

¥ œËbŠ tÐ ¨l¹U� s&U²H� ÈU�œ v²,Ë Æ
    90C «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt&u& ¨bOÝ—

ÆbO¼œ —«d, s&—« p¹ ÊË—œ —œ Ë bOM! Ã—Uš vÐ¬ ÂULŠ “«

µ d¼ Ë bO�eÐ r¼ÅtÐ ZMÝU�œ ÈÅtKOÝËÅtÐ Vðd� «— l¹U� s&U²H� ÆÅ±µ«— U�œ —UÐÅp¹ tO�UŁ 

Æb�U0 XÐUŁ tIO,œ Ëœ  b�ÅtÐ U�œ U¹ œuý qJA� s&U²H� Êœ“ r¼ÅtÐ t! v¹Uł Uð bOM! Xý«œœU¹

ÆbOM! Xý«œœU¹ «— U�œ ¨b�Uł ÈÅÁ—– sO&Ë« Êbý d¼Uþ UÐ

∂“« «— s&U²H� œUL$« ÈÅtDI� Ë bOM! rÝ— ÊU�“ V[ŠdÐ «— U�œ  «dOOGð vM×M� ÆÅ

Æb¹dO~Ð t−O²� Ê¬

s�U²H4 œUL$« ÈU�œ ‰Ëe4 XÐUŁ sOOFð ‡‡ »

± ÆÅ∞[≤ X?????,œ U?????Ð t?????! «— d?????H????�U????! Âd????Ö ∞[∞∞±—œ b?????¹«ÅÁœd?????! Ê“Ë Âd????Ö 

X???L???[???, —œ t???! È«Åt???&u???&® s???&U???²???H??� v??M??O??F??� —«b??I??� È«u??²??×??� g??¹U??�“¬ ÈÅt??&u??&

 b????M????Ð b????M????�U????� Ê¬ Êœd????! »Ë– “« f????Ä Ë b????¹e???¹d???Ð ©b???¹«ÅÁœd???! ÁœU???H???²???Ý« ©n???&«®µ

Æb???O???M???! X???ý«œœU???‡???¹ ÊU???�“ V???[???Šd???Ð «— U???�œ  «d???O???O??G??ð ¨©n??&«® X??L??[??,

≤t?ÐU?A?� «— s&U²H� —œ dH�U! ‰uK×� È«dÐ ÊU�“ V[ŠdÐ «— U�œ  «dOOGð vM×M� Æ

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œUL$« ÈU�œ Ë bOM! rÝ— h&Uš s&U²H�

≥—UNÇ È«dÐ «— œUL$« ÈU�œ Ë bO¹«eHOÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ dH�U! —«bI� dÐ Z¹—bðÅtÐ Æ

 “« dH�U! —«bI� U¼ÅÊ¬ —œ t! d~¹œ ‰uK×�±[≤ Uð ∞[∞≤Æb¹dO~Ð Á“«b�« ¨bM!Åv� dOOGð ÂdÖ 

¥ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ábý d!– œ—«u� ÂU9 —œ «— ‰uK×� ÈÅt²O&ôu� Æ≤XÝœÅtÐ 

Æb¹—Ë¬



ÅÅÅ∑∂

µ  «d?O?O?G?ð vM×M� ÆÅt
F

 —U?N?Ç s?¹« —œ œu?łu?� d?H�U! ÈÅt²O>ôu� V6ŠdÐ «—

 —«b?I?� Ë b?OM! rÝ— ¨‰uK×�KF ®d?¹“  —u?ZÅt?Ð «— s?>U²H� ©œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ

∫bOM! »U6Š

 ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ±q?J?ý  —u?ZÅtÐ dH�U! t²O>ôu� V6ŠdÐ U�œ  «dOOGð vM×M� 

®±µ‡‡≤ dÐ«dÐ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ Ë bý b¼«uš ©K
F

 ÆXÝ«

a c

b

® qJý±µ‡‡≤t²O8ôu� V:ŠdÐ U�œ  «dOOGð vM×M� ©

tga = KFjš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

tga =
a
b

= KF

mt²O8ôu� 

. t‰Ëe- 

ÈU�œ

œUL$«

Å®mt²O8ôu� ©

. t = KF.m

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ s>U²H� œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� XÐUŁ ¨VOðdð s¹« tÐ

∂Êœd! v>Uš Ë t>u> —œ œułu� b�Uł Êœd! ÂdÖ UÐ «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt>u> ÆÅ

ÆbOM! eO9 Êu²Ý« UÐ ÊU¹UÄ —œ Ê¬

œdÖuÖ v8uJ8u� Ê“Ë sOOFð ‡‡ Ã

± œËbŠ Æ∏ö³2 tÇÅÊ¬ oÐUD� «— Ê¬ œUL$« ÈU�œ Ë bOM! Ê“Ë «— s>U²H� ÂdÖ Ît²HÖ 

Æ©œdÐÅvÄ vK³2 ÈÅt−O²� v²Ý—œU� U¹ v²Ý—œÅtÐ Ê«uðÅv� qLŽ s¹« UÐ® bOM! sOOFð bý

≤ œËbŠ Æ± X2œ UÐ t! «— œdÖuÖ ÂdÖ ∞[∞±Ë b¹e¹dÐ s>U²H� —œ ¨b¹«ÅÁœd! Ê“Ë ÂdÖ 

sOŠ —œ ÆbOM! sOOFð ̈ ÊU�“ V6ŠdÐ ̈ U�œ  «dOOGð vM×M� ÈË— “« «— ‰uK×� œUL$« ÈU�œ

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— b�Uł ÈÅÁ—– sO>Ë« Êbý d¼Uþ tÐ ◊uÐd� ÈU�œ ¨Êbý œdÝ qLŽ

≥s?>U²H� —œ œdÖuÖ œUL$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— œdÖuÖ vÐd& v>uJ>u� Ê“Ë Æ

 ‰œUF� t! bOM! »U6ŠS
x

  ¨œdÖuÖ v9« Ê“Ë 7�dÖ dE�—œ UÐ Ë XÝ«  S = 32bO�«uðÅv� ¨

XÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— œdÖuÖ v>uJ>u� Ê“Ë UłÅÊ¬ “« Ë 

¥ÆbOM! eO9 «— ZMÝU�œ Ë g¹U�“¬ ÈÅt>u> Æ

bOÝ« pO¹ËeMÐ v8uJ8u� Ê“Ë sOOFð ‡‡ œ

± X2œ UÐ «— bOÝ« pO¹ËeMÐ ÂdÖ p¹ Ë s>U²H� ÂdÖ XA¼ Æ  0/01g—œ Ë bOM! Ê“Ë 



ÅÅÅ∑∑

Æb¹e¹dÐ g¹U�“¬ ÈÅt&u&

≤heA� ̈ ÊU�“ V[ŠdÐ ̈ U�œ  «dOOGð vM×M� rÝ— UÐ «— ôUÐ ‰uK×� œUL$« ÈU�œ Æ

ÆbOM!

≥‰u?K?×?� œU?L?$« ÈU�œ ‰Ëe� ÈË— “« «— bOÝ« pO¹ËeMÐ vÐd& v&uJ&u� Ê“Ë Æ

ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— t−O²� Ë bOM! »U[Š s&U²H� —œ bOÝ« pO¹ËeMÐ

∫bOM! tłuð  UJ� s¹« tÐ g¹U�“¬ ÂU~M¼

±ULOI²[� «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÆÎÆXÝ« «“Ågð¬ s&U²H� —UeÐ ÊuÇ ̈ bOMJ� ÂdÖ tKFý UÐ 

Âd???Ö »¬ d???O???ý d???¹“ «— t???&u???& ¨t???&u???& —œ Ê¬ ◊u???K??e??� U??¹ s??&U??²??H??� Êœd??! »Ë– È«d??Ð

Ð —œ »¬ `???D???Ý t???! È—u???ÞÅt??Ð ªb??O??¼œ —«d??,A???◊u???K???e???� U???¹ s???&U??²??H??� `??D??Ý “« d??

ÆbýUÐ dðôUÐ t&u& —œ Ê¬

≤·dþ —œ tJKÐ ¨b¹e¹d� v¹uýÅXÝœ —œ «— Ê¬ ◊uKe� U¹ s&U²H� ¨g¹U�“¬ “« fÄ Æ

ÆbOM! v&Uš œ—«œ œułË ÁU~A¹U�“¬ —œ —uEM� s¹« tÐ t! ’uBe�

U¼ÅgÝdÄ

±ÈdOOGð tÇ œuý qŠ v&öŠ —œ ¨—«d�dOž Ë XO&Ëd²J&«dOž È«ÅÁœU� t! v�U~M¼ Æ

øbM!Åv� œU−¹« Ê¬ ‘uł ÈU�œ —œ

≤ —œ s¹d[OKÖ ‰u� p¹ Ë ‰uJOKÖ ‰u� p¹ Æ±∞∞∞—œ «— ÈdOOGð tÇ ¨»¬ ÂdÖ 

ø«dÇ øœ—«œ dOŁQð dOOGð s¹« —œ œ«u� s¹« Ÿu� U¹¬ Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ »¬ œUL$« ÈU�œ

≥ bŠ«Ë ÆK
F

 øX[OÇ

¥ qŠ “« Æ≥∞ e?!u?KÖ ÂdÖ   (C6
H

12
O

6
) —œ ±∞∞∞»¬ œU?L?$« ÈU�œ ¨»¬ ÂdÖ 

    0/ 31C ÆbOM! t³ÝU×� «— e!uKÖ v&uJ&u� Ê“Ë ÆbÐU¹Åv� g¼U!

    (KF
=1/ 86C / moL)

µ qO³�uð« —uðU¹œ«— —œ Æπ Ê¬ tÐ Ë b�«Åt²e¹— »¬ d²O& ≤ ‰u�U²� d²O&   (CH
3
OH) tÐ

 v&U~Ç  d =0/ 8gr mL «— qO³�uð« Ê«uðÅv� t! vMJ2 ÈU�œ s¹dðÅsO¹UÄ Æb�«ÅÁœd! t�U{«

øXÝ« Â«b! œ«œ —«d, œ«“¬ È«u¼ —œ ¨—uðU¹œ«— »¬ 7[Ð a¹ “« v�«d~� ÊËbÐ



ÅÅÅ∑∏

r¼œe4Uý qB
r¼œe4Uý qB


«u¼ —œ ÊóOC
« bf—œ sOOFð«u¼ —œ ÊóOC
« bf—œ sOOFð

¨œ—«b?�U?²?Ý« j?¹«d?ý —œ ‰¬ÅÁb?¹« ÈU?¼“U?Ö ÂU?9 “« ‰u� p¹ bO�«œÅv� t! t�uÖÅÊUL¼

 dÐ«dÐ vL−Š≤≤[¥“« vMOF� Ê“Ë ÈË— “« g¹U�“¬ s¹« —œ Ê«uðÅv� ÆbM!Åv� ‰UGý« «— d²O& 

Æœd! »U[Š «— Ê¬ bh—œ ¨œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ ¨ÊóO[!« “UÖ

±—œ U?Ð f?!dOÄ g¹U�“¬ ÈÅt&u& p¹ Æªb?O?M! dÄ »¬ “« «— Ê¬ Ë b¹—«œdÐ vJO²Ýô 

ÈÅt?�«u?²?Ý« p?¹ —œ «— »¬ fáÝ ÆbýUÐ »¬ `DÝ UÐ ”U2 Ê¬ vJO²Ýô —œ t! È—uÞÅtÐ

—b�Ò Ã≤µmLÆbOM! Xý«œœU¹ «— Ê¬ r−Š Ë bOM! v&Uš 

≤ ¨XÄÅvÄ ÈÅtKOÝË tÐ Æ≤mLg¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ —œ «— ‰u&UÖËdOÄ kOKž ‰uK×� 

 fáÝ ªb¹e¹dÐ≤mL ”U²Ä ‰uK×� ≥NUF¹dÝ Ë bOM! t�U{« Ê¬ tÐ ÎÈÅt³MÄÅ»uÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ 

”U9 ÊËdOÐ È«u¼ UÐ t! È—uÞÅtÐ ªb¹bM³Ð «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& —œ ©vJO²Ýô —œ U¹® VÝUM�

  b?� tÐ Ë býUÐÅt²ý«b�µÈ«u?¼ Êó?O?[?!« ‰u&UÖËdOÄ ÆbO¼œ ÊUJð «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& tIO,œ 

s?¹« —œ Æb?¹¬Åv?�—œ È«ÅÁu?N, @�— tÐ Ë bM!Åv� »cł «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ —œ œułu�

ÆœuýÅv� q¹b³ð sO&UÖËdOÄ tÐ ‰u&UÖËdOÄ ¨gM!«Ë

≥Ð p¹ U¹ œUAÖ t�U¼œ p²Að p¹ ÆA d∂∞∞mLg¹U�“¬ ÈÅt&u& Ë bOM! dÄ »¬ “« «— 

»¬ p²Að qš«œ —œ t³MÄÅ»uÇ —œ t! È—uÞÅtÐ ªbO¼œ —«d, Ê¬ —œ t�Ë—«Ë —uÞÅtÐ «— t²[Ð —œ

ÆœdOÖ —«d,

X?&U?Š s?OL¼ÅtÐ tIO,œ p¹  b�ÅtÐ Ë bOM! “UÐ ¨»¬ d¹“ —œ «— t&u& —œ X&UŠ s¹« —œ

tÐ Æb¹¬Åv� ôUÐ t&u& —œ Ábý »cł ÊóO[!« r−Š ÈÅÁ“«b�« tÐ »¬ t! b¹œ bO¼«uš Æb¹—«œÅt~�

—œ ¨vJO²Ýô U¹ È«Åt³MÄÅ»uÇ —œ pL!»¬ qš«œ —œ t! ‰UŠ ÊUL¼ —œ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& 

Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ p²Að “« «— t&u& fáÝ Ë b¹bM³Ð œ—«œ —«d,

¥b?� ÈÅt?�«u?²?Ý« p¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— g¹U�“¬ ÈÅt&u& ÊË—œ È«ÅÁuN, l¹U� r−Š Æ—ÒÃ

±∞∫b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Õdý s¹« tÐ «— «u¼ ÊóO[!« r−Š ÁUÖÅÊ¬ Æb¹dO~Ð Á“«b�« Èd²O&ÅvKO� 

g¹U�“¬ ÈÅt&u& r−Š  V1
= a  mL

U¼“UÖ ÊuÇ XÝ« g¹U�“¬ ÈÅt&u& r−Š UÐ dÐ«dÐ ∫g¹U�“¬ ÈÅt&u& qš«œ È«u¼ r−Š

ÆbMM!Åv� dÄ «— œuš ·dþ r−Š

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

 «u¼ ÊóO[!« bh—œ ‡‡  (O2
) ÆbM! sOOFð «—



ÅÅÅ∑π

‰u&UÖËdOÄ r−Š  V2
= b  mL

”U²Ä r−Š  V3
= c  mL

‰uK×� ÈôUÐ —œ «u¼ r−Š  V4
= a − (b + c)

»¬ d????¹“ —œ t????&u????& —œ Êœd????! “U????Ð “« f????Ä ¨@????�— È«ÅÁu????N????, l???¹U???� r???−???Š

»¬ 7�—ôUÐ Ë p²Að  V5
= d  mL

‰u????K????×????� ÈôU????Ð —œ œu????łu????� È«u????¼ »c????ł “« q???³???, Êó???O???[???!« r???−???Š

‰u&UÖËdOÄ Ë ”U²Ä

V6 = (V5) − (b + c)

 ©l?¹U?� `?DÝ ÈôUÐ® «— t&u& qš«œ È«u¼ —œ œułu� ÊóO[!« r−Š dÖ«  (V6)tÐ 

 È«ÅÁu?N?, l?¹U?� `DÝ ÈôUÐ —œ œułu� È«u¼ q! r−Š  (V4
) —œ f?á?Ý Ë rO[Ið ±∞∞

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ «u¼ —œ œułu� ÊóO[!« bh—œ ¨bOM! »d{

¿e?O?� «— «u?¼ —œ œu?łu?� Ê˛Ëd²O� bh—œ ¨ÊóO[!« bh—œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� 

Æœ“ sOLeð

∫‰U¦�œU?¹ ‘Ë—Åt?Ð ‰u?&U?ÖËdOÄ UÐ «u¼ —œ œułu� ÊóO[!« ÈdOÖÅÁ“«b�« g¹U�“¬ —œ 

∫b�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� s¹« Áœ«œ ÂU$« v¹UOLOý l¹UMh ÈułdM¼ p¹ «— Ê¬ t! Ábý

t&u& r−Š≤∑mL

‰u&UÖËdOÄ r−Š≤mL

”U²Ä r−Š≤mL

‰uK×� ÈôUÐ —œ «u¼ r−Š  27 − (2+2) = 23mL

p²Að “« Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ “« fÄ »¬ r−ŠπmL

«u¼ —œ œułu� ÊóO[!« r−Š  9− 4 = 5

«u¼ r−Š tÐ «u¼ ÊóO[!« r−Š X³[�

  

4
23

t−O²�

    

4
23

×100= - 21

U¼ÅgÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— UDš œU−¹« “« œ—u� tÝ g¹U�“¬ s¹« —œ Æ

≤g?¹U?�“¬ s?¹« b?ýU?³?� v?�U?! ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ ‰u&UÖËdOÄ XEKž —«bI� t! vð—uh—œ Æ

øœuýÅv� v&UJý« tÇ —UÇœ

≥ ÈÅt�«u²Ý« p¹ UÐ «— t²�— —U!ÅtÐ  UF¹U� r−Š t! vð—uh—œ Æµ∞mLÈdOÖÅÁ“«b�« 

øœuýÅv� œU−¹« v&UJý« tÇ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ X,œ dE� “« ¨bOM!

¥ø«dÇ øbýUÐ ÈbŠ tÇ —œ b¹UÐ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« —«eÐ« X,œ ¨g¹U�“¬ s¹« —œ Æ



ÅÅÅ∏∞

r¼bH¼ qB
r¼bH¼ qB


r¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFðr¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFð

r¹eOM� v9« Ê“Ë sOOFð ‘Ë— UÐ v¹UMý¬ ∫·b¼

U?Ð r?¹e?O?M?� —«u� “« vBeA� —«bI� gM!«Ë o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— r¹eOM� v9« Ê“Ë

r?−Š Æœd! sOOFð Ábý œ«“¬ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v�U! bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼

¨œuýÅv� q¹b³ð œ—«b�U²Ý« j¹«dý tÐ Ë—œUÖËË¬ Êu�U, “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ g¹U�“¬ j¹«dý —œ ̈ “UÖ

∫XÝ«  —uh s¹« tÐ gM!«Ë ÈÅt&œUF�

  Mg +2HCl → MgCl
2

+ H
2

∫Â“ô q¹UÝË úš s&—« µ∞∞mLb� ÈÅt�«u²Ý« ̈—Ò Ã±∞∞mLp²Að ̈ „“U� a� ̈

ÆÁœU³MÝ cžU! Ë vJO²Ýô ÈÅt&u& Ë È«ÅtAOý ÈÅt&u& ¨ÈeK� U¹ vJO²ÝöÄ

∫Â“ô œ«u� ÆkOKž bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ ¨r¹eOM� —«u�

±«— p²Að ÆbOM! VB� qJý oÐUD� «— v¼U~²Ýœ ̈ Ábý d!– q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ

—b� ÈÅt�«u²Ý« Áœd! dÄ »¬ “«Ò—œ t�Ë—«Ë —uÞÅtÐ ¨«u¼ »U³Š ÊËbÐ Ë bOM! dÄ »¬ “« eO� «— Ã

ÆbO¼œ —«d, p²Að qš«œ »¬

≤ Ë eO9 ÁœU³MÝ cžU! UÐ ¨«b²Ð« —œ «— r¹eOM� —«u� Æ∞[∞µÊ“Ë X,œ UÐ «— Ê¬ “« ÂdÖ 

Æb¹—Ë¬—œ êOÄ—U�  —uhÅtÐ Ë bOâOáÐ œ«b� p¹ —ËœÅtÐ «— Ê¬ fáÝ ªbOM!

≥ Uð «— s&—« Æ

  

1

3
 fáÝ Áœd! dÄ »¬ «— Ê¬ r−Š ≤∞mLkOKž bOÝ« p¹dK!Ë—bO¼ 

ÆbO¹«eHOÐ Ê¬ tÐ «—

¥—œ ̈ 7[Ð “« q³, Ë b¹bM³Ð „“U� a� p¹ tÐ «— r¹eOM� —«u� Æ¨«— Ê¬ s&—« vJO²Ýô 

ÆbO¼œ —«d, ‰uK×� ÈôUÐ ¨bMJ� «bOÄ ”U9 ‰uK×� UÐ t! È«Åt�uÖÅtÐ

µ—œ Êœ«œ —«d, “« fÄ ÆÅd¹“ —œ jÐ«— ÈÅt&u& t! s¹« “« 7�U¹ ÊUMOLÞ« Ë vJO²Ýô 

b� ÈÅt�«u²Ý«—ÒÆbM! «bOÄ ”U9 bOÝ« ‰uK×� UÐ r¹eOM� —«u� Uð bOM! Z! «— s&—« ̈ œ—«œ —«d, Ã

b� ÈÅt�«u²Ý« d¹“ tÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ Ë qŠ bOÝ« —œ r¹eOM� —«u�—Ò“« fÄ ÆœuýÅv� X¹«b¼ Ã

—œ «— Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ¨Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈU¼Å»U³Š ÊbA� Ã—Uš Ë gM!«Ë Êbý n,u²�

b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ—ÒÈÅt�«u²Ý« —œ t! XÝ« vÐ¬ r−Š dÐ«dÐ ¨“UÖ r−Š® bOM! Xý«œœU¹ Ã

∫È—U²
— ·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U�“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM! sOOFð «— r¹eOM� v9« Ê“Ë ‡‡



ÅÅÅ∏±

± ÈÅtDÐ«— —œ Æ≤ ¨hb?� ÈÅt?�«u²Ý« ÊË—œ »¬ Ë p²Að »¬ `DÝ ·ö²š« —Ò—œ e?K� Êbý qŠ “« fÄ ¨Ã

 d²�ÅvKO� V[ŠdÐ® XÝ« bOÝ«mm ©P Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ uł —UA� 

  
PH

2
OÆXÝ« »¬ —UeÐ —UA� 

≤b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ »¬ `DÝ XÝ« sJ2 Æ—Ò∫b¹¬—œ X&UŠ tÝ tÐ p²Að qš«œ »¬ `DÝ Ë Ã

ÆœuýÅv� ·cŠ `DÝ ·ö²š« tÐ ◊uÐd�  —U³Ž ¨bMýUÐ `DÝ r¼ dÖ« ‡‡ n&«

b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ —œ »¬ ŸUHð—« dÖ« ‡‡ »—Ò ÈÅtDÐ«— “« ̈ býUÐ dðÅgOÐ Ã≤ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«  —uh sOL¼ÅtÐ 

—b� ÈÅt�«u²Ý« qš«œ —œ »¬ `DÝ dÖ« ‡‡ ÃÒ◊uÐd� —«bI� ¨býUÐ p²Að qš«œ —œ »¬ `DÝ “« dðÅsO¹UÄ Ã

ÆœdOÖÅv� —«d, tDÐ«— —œ vHM� X�öŽ UÐ ¨Ê¬ tÐ

b�—ÒÆ©b¹¬Åv� sO¹UÄ Ã

∫t?³?ÝU?×� Ë ÈdOÖÅt−O²4 ÈÅt?D?Ð«— “« ÁœU?H²Ý« UÐ ±t?! «— v?�˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ¨

ÆbOM! q¹b³ð œ—«b�U²Ý« j¹«dý tÐ ¨b¹¬Åv� XÝœÅtÐ Ábý œU¹ ‘Ë—ÅtÐ

 ÈÅtDÐ«—±∫PH2
VH2

= P
H2

V
H2

(1+ αt)

    
P

H2
 ∫ —UA� —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ —UA�∑∂∞mmHg

    
V

H2
 —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ∫    0C ̈XÝ« ‰uN−� ̈ ‚u� ÈÅtDÐ«— —œ ̈ r−Š s¹«

Æœuý t³ÝU×� b¹UÐ Ë

α dÐ«dÐ Ë XÐUŁ œbŽ ∫

  

1

273
 ®©tł—œ d¼ È«“«ÅtÐ “UÖ vL−Š ◊U[³�« V¹d{

  
tvH2

œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ V[ŠdÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ «u¼ ÈU�œ ∫

  VH2—œ t! XÝ« vÐ¬ r−Š UÐ dÐ«dÐ t! ÁU~A¹U�“¬ j¹«dý —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ r−Š ∫

b� ÈÅt�«u²Ý«—Ò V[ŠdÐ® XÝ« Ábý UłÅtÐÅUł Ã  cm3
©Æ

  
PH2

 ∫—UA� Ë »¬ —UeÐ —UA� tÐ —UA� s¹« ªg¹U�“¬ j¹«dý —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ —UA�

b� ÈÅt�«u²Ý« —œ »¬ ̀ DÝ ·ö²š« Ë ̈ uł—Ò ÈÅtDÐ«—  —uhÅtÐ p²Að Ë Ã≤Æœ—«œ v~²[Ð 

 ÈÅtDÐ«—≤∫PH2
= P − (PH

2
O +1h /13 / 6)

 —«b?I?� Êœ«œ —«d?, UÐ ÆXÝ« XÐUŁ È—«bI� ¨v¹U�œ d¼ —œ ¨»¬ —UeÐ —UA�  PH2
—œ 

 ÈÅtDÐ«—±∫Xý«œ rO¼«uš 

 ÈÅtDÐ«—≥∫[ P − (PH
2
O + h /13 / 6)]VH2

= P
H2

V
H2

(1+ αt)

 ¨Â“ô Èœb?Ž d¹œUI� Êœ«œ —«d, UÐ

    
V

H2
 U?Ð Ë bOM! t³ÝU×� œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ «—

 r−Š Ê¬ rO[Ið

    
(V

H2
)  dÐ≤≤¥∞∞mLœ«bFð ©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ “UÖ ‰u� p¹ r−Š® 

 «— rO[Ið s¹« qhUŠ dÖ« ÆbO¹U/ t³ÝU×� «— Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰u�bbO�«uðÅv� ̈ bOM! ÷d� ‰u� 

ø«dÇ ÆbM²[¼ d~¹œÅp¹ ‰œUF� ¨Ëœ s¹« «d¹“ ¨b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ eO� «— r¹eOM� ÈU¼Å‰u� œ«bFð

Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Å‰u� œ«bFð 7�dÖ dE�—œ UÐ Ê«uðÅv� ̈ r¹eOM� v9« Ê“Ë Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ

 ÈÅt?D?Ð«— “« ¨tO&Ë« r¹eOM� Ê“Ë Ë

  

0/05 ×1
b

  v?9« Ê“Ë Áœd! ÁœUH²Ý«MgÂd?Ö V[ŠdÐ «— 

œ—Ë¬ XÝœÅtÐ
≤

Æ



ÅÅÅ∏≤

U¼ÅgÝdÄ

±b?h—œ Ë t?[¹UI� ¨r¹eOM� vF,«Ë v9« Ê“Ë UÐ «— Áb�¬ XÝœÅtÐ r¹eOM� v9« Ê“Ë Æ

ÆbOM! t³ÝU×� «— UDš

≤øb�dŁR� g¹«bOÄ —œ vK�«uŽ tÇ Æ

≥g¹U�“¬ —œ v¹UDš tÇ ̈ bO�e� ÁœU³MÝ ̈ s¹“uð “« q³, «— r¹eOM� —«u� t! vð—uh—œ Æ

øb¹¬Åv� œułËÅtÐ

¥—œ t?! v?ð—uh —œ Æö?�U?! s&—« Îd?¹U?Ý Êœu?Ð X?Ý—œ  —u?h—œ ¨b?ýU³� œËb[� 

 b¼«uš dðÅgOÐ Ê¬ vF,«Ë —«bI� “« r¹eOM� v9« Ê“Ë U¹¬ ¨g¹U�“¬ qŠ«d�ø«dÇ ødðÅr! U¹ œuÐ



ÅÅÅ∏≥

r¼b−¼ qB�r¼b−¼ qB�

v~�u~Ç Ë Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÂuNH� UÐ v¹UMý¬v~�u~Ç Ë Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÂuNH� UÐ v¹UMý¬

Ê¬ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐÊ¬ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

XÝœÅtÐ g¹U	“¬ o¹dÞ “« «— Ê¬ b�«u²Ð Ë œuý UMý¬ Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÂuNH	 UÐ ‡‡

Æœ—Ë¬

 ∫t²&Ð«Ë rO¼UH� Ë—œUÖËË¬ œbŽ  (6 /02×1023 )ÈU¼Å-« œ«bFð “« XÝ«  —U³Ž 

U?¹ Ë ÁœU?	 “« Âd?Ö ‰uJ7u	 p¹ —œ œułu	 ÈU¼Å‰uJ7u	 œ«bFð U¹ ÂdÖ -« p¹ —œ œułu	

ÆÊËd²J7« ‰u	 p¹ —œ œułu	 ÈU¼ÅÊËd²J7« œ«bFð

Æœd?: s?O?O?F?ð ÁœU?Ý v?¹UOLOýËd²J7« g¹U	“¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv	 «— rN	 XÐUŁ s¹«

® f?	 Èb?OÝ« ‰uK×	 “« «— vLOI²B	 ÊU¹dł Ê«uðÅv	 ¨—uEM	 s¹« È«dÐIIt:  UH7uÝ ©

tÐ œuýÅv	 ÂU$« b�¬ —œ t: g¹UB:« ÈÅt7œUF	 Æœ—«œ —u³Ž ¨XÝ« f	 œËd²J7« Ëœ q	Uý

∫XÝ«  —uG s¹«

 ÈÅtDÐ«—±∫

  

1

2
Cu →

1

2
Cu2+ +1e−

Ê«uðÅv	 ̈ XÐUŁ ÊU¹dł  bý Ë sOF	 ÊU	“  b	 —œ ̈ œËd²J7« s¹« Ê“Ë g¼U: 7B�«œ UÐ

s¹« rOBIð “« Ë œd: t³ÝU×	 «— ÊËd²J7« ‰u	 p¹ bO7uð È«dÐ Â“ô ÈÅt²OB¹d²J7« s7u: —«bI	

s7u:® ÊËd²J7« p¹ vJ¹d²J7« —UÐ dÐ —«bI	  1/ 6 ×10−19 Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ë—œUÖËË¬ œbŽ ©

® ÈÅtDÐ«—± qOJAð È«dÐ t: b¼œÅv	 ÊUA� ©

  

1

2
 ÈU¼ÅÊu¹ ‰u	   Cu2+

 ‰uK×	 —œ 

  

1

2

Å® f	 ÂdÖ -«≥±[∏ d¼ qOJAð UÐ Á«dL¼ Ë XÝ« Â“ô ©ÂdÖ 

  

1

2
 ÈU¼ÅÊu¹ “« ‰u	   Cu2+

¨

‰u?K?×?	 “« ©s?7u?: V?BŠdÐ® t: È«Åt²OB¹d²J7« —«bI	 ÆœuýÅv	 bO7uð ÊËd²J7« ‰u	 p¹

v?�U?	“  b?	 —œ ©d?á?	¬ V?BŠdÐ® ÊU¹dł  bý »d{ÅqGUŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨bM:Åv	 —u³Ž

È«“« —œ ¨t²OB¹d²J7« s7u: —«bI	 s¹« ÆœuýÅv	 ÂU$« eO7Ëd²J7« qLŽ t: ©tO�UŁ VBŠdÐ®

Â“ô ÈÅt²OB¹d²J7« s7u: —«bI	 Ê«uðÅv	 ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ábý œU−¹« œËd²J7« Ê“Ë g¼U:

® ÈÅtDÐ«— “« ÊËd²J7« ‰u	 p¹ È«dÐ «—≤∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ ©



ÅÅÅ∏¥

 ÊU¹dł  bý         ÊËd²J7« ‰u	 p¹ È«dÐ Â“ô s7u: —«bI	                         ×ÊU	“  b	 

 ÈÅtDÐ«—≤∫
                         

                              
=

                                             

                                              

≥±[∏

                                       

b�¬ Ê“Ë g¼U:

® ÈÅtDÐ«— “« ¨Ë—œUÖËË¬ œbŽ ¨t−O²� —œ≥∫b	¬ b¼«uš XÝœÅtÐ ©

ÊËd²J7« ‰u	 p¹ È«dÐ Â“ô s7u: —«bI	                                                 

              ÈÅtDÐ«—≥∫                         =
                                                    

                          
Ë—œUÖËË¬ œbŽ 

ÅÅ                                          
 s7u:® ÊËd²J7« p¹ vJ¹d²J7« —UÐ  1 / 6×10−19

©

∫Â“ô q¹UÝË

±Ð ÆA d≤µ∞d²O7ÅvKO	 

≤ÁbMM:uÝÅp¹ Æ

≥d²	dá	¬ Æ

¥d²	ÅX7Ë Æ

µdOG²	 X	ËUI	 ÆÅ

∫Â“ô œ«u�

±® f	 ÆII UH7uÝ ©

≤vB	 ÈÅtKO	 Ëœ Æ

≥Êu²Ý« Æ

∫—U+ ‘Ë—Ð p¹ ŸUHð—« ÈÅÁ“«b�« tÐ vB	 ÈÅtKO	 Ëœ A d≤µ∞»U^²�« Èd²O7ÅvKO	 

Ð q?š«œ —œ «— v?B?	 ÈÅt?KO	 Ëœ s¹« ÆbOM: Ê“Ë X_œÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ Áœd:A—«d?_ r¼ qÐUI	 ¨d

Ð s¹« —œ ÆbO¼œA d≤∞∞® f	 ÈbOÝ« ‰uK×	 d²O7ÅvKO	 IIÆb¹e¹dÐ  UH7uÝ ©

ÊU¹dł tÐ ÁbMM:uÝÅp¹ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨»ËUM²	 ‚dÐ ÊU¹dł q¹b³ð “« fÄ ¨qJý oÐUD	

qB²	 È«dÐ ÆbO¼œ —«d_ —«b	 —œ ÈdÝ —uÞÅtÐ «— d²	dá	¬ Ë eO7Ëd²J7« ·dþ ¨rOI²B	 ‚dÐ

Ð ÈÅt³7 tÐ f	 ÈU¼ÅtKO	 Êœd:A‰u¾B	 “« —«b	 Êbý q	U: “« bFÐ bOM: ÁœUH²Ý« ÁdOÖ “« ¨d

ÆbM: ‰d²M: «— Ê¬ t: bO¼«u^Ð ÁU~A¹U	“¬

d²�ÅX.Ë

uÝÅp¹

ÁbMM+

d²�dá�¬

dOG²� X�ËUI�

  A.G220V



ÅÅÅ∏µ

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð «— ÊU¹dł  bý ¨XŽdÝ tÐ Ë bOM: Xý«œœU¹ «— ÊU	“ Ë t²BÐ «— —«b	

 sOÐ dOG²	 X	ËUI	∞[≥ Uð ∞[µ bý ¨g¹U	“¬ ÂU$«  b	 —œ ÊuÇ® b¹—«œÅt~� XÐUŁ dá	¬ 

X	ËUI	 ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ ÊU¹dł  bý ̈ g¹U	“¬  b	 ÂU9 —œ t: XÝ« Â“ô ̈ bM:Åv	 dOOGð ÊU¹dł

  b?	Åt?Ð «— e?O?7Ëd?²J7« qLŽ Æ©œuý t²ý«œ t~� XÐUŁ ¨dOG²	≤µÂU?~?M¼ ÆbO¼œ t	«œ« tIO_œ 

‚d?Ð ÊU?¹d?ł ¨e?O?7Ëd?²J7« ÂU9« “« bFÐ ÆbO�e� XÝœ —«b	 È«eł« “« p¹ÅêO¼ tÐ ¨eO7Ëd²J7«

®≤≤∞Ð “« «— U?¼œËd?²?J7« Ë bOM: lD_ «— »ËUM²	 ©X7Ë AU?Ð «— U?¼œËd²J7« Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ d

—«d?_ Èc?žU?: ÈÅt?×?H?G p?¹ ÈË— t?IO_œ p¹  b	 tÐ fáÝ ªbO¼œ uýÅËÅXBý Êu²Ý«

«œb−	 «— U¼ÅÊ¬ ÁUÖÅÊ¬ Æb�uý pAš Uð bO¼œÎÆbOM: Ê“Ë 

eO7Ëd²J7« “« q³_ b�¬ Ê“Ë

eO7Ëd²J7« “« bFÐ b�¬ Ê“Ë

b�¬ Ê“Ë g¼U:

eO7Ëd²J7« “« q³_ bðU: Ê“Ë

eO7Ëd²J7« “« bFÐ bðU: Ê“Ë

bðU: Ê“Ë g¹«e�«

©tO�UŁ VBŠdÐ® eO7Ëd²J7« ÊU	“  b	

©dá	¬ VBŠdÐ® ‰uK×	 “« Áœd: —u³Ž ÊU¹dł  bý

ÆXÝ« Áœd: —u³Ž ‰uK×	 “« t²OB¹d²J7« s7u: —«bI	

Ë—œUÖËË¬ œbŽ 

U¼ÅgÝdÄ

±Ë ÊËd?²?J?7« ‰u?	 p?¹ È«dÐ s7u: —«bI	 Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ Â“ô  U³ÝU×	 Æ

ÆbOB¹uMÐ «— Ë—œUÖËË¬ œbŽ

≤Ê¬ vF_«Ë —«bI	ÅtÐ X³B� ¨«— g¹U	“¬ “« qGUŠ Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÈUDš bG—œ Æ

  6 /02×1023
 ÆbOM: sOOFð

≥ÆbOB¹uMÐ bM¼œÅv	 ÈË— bðU: —œ t: «— v¹U¼ÅgM:«Ë Æ

¥U	« ̈ býUÐ vJ¹ bðU: Ê“Ë g¹«e�« UÐ b¹UÐ ̈ b�¬ Ê“Ë g¼U: —«bI	 ̈ ÈdE� ”UÝ«dÐ Æ

öLŽÎÆbO¼œ `O{uð «—  ËUHð s¹« XKŽ ÆXBO� sOMÇ 



ÅÅÅ∏∂

r¼œ“u� qB�r¼œ“u� qB�

ÁœU� ÈUIÐ Êu�U6 vÝ—dÐÁœU� ÈUIÐ Êu�U6 vÝ—dÐ

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM: vÝ—dÐ g¹U	“¬ o¹dÞ “« «— Âdł ÈUIÐ Êu�U_ ‡‡

Âdł ÈUIÐ Êu�U6 ∫·b¼

∫·b¼ö	U: Ê“Ë ̈ g¹U	“¬ s¹« —œ Î¨v7«u²	 —uÞÅtÐ Ë »U^²�« «— f	 “« vB^A	 

Ê¬ fáÝ Ë rOM:Åv	 tONð «—  «d²O� f	 «b²Ð« vMF¹ ÆrOM:Åv	 tONð Ê¬ “« «— vHK²^	  U³O:dð

bOB:« ̈ bOB:Ë—bO¼ ̈ b¹dK: ̈  UMÐd: tÐ VOðdðÅtÐ ̈ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM:«Ë ÂU$« ÈÅtKOÝËÅtÐ «—

ÊU?L?¼ ¨d?~?¹œ v?¹U?O?L?O?ý gM:«Ë p¹ ÂU$« UÐ ÂU$«dÝ Ë rOM:Åv	 q¹b³ð  UH7uÝ f	 Ë

ôË« Ê«u?ðÅv?	 ¨U?¼Åg?¹U?	“¬ s¹« È«dł« UÐ Ær¹—Ë¬Åv	 XÝœÅtÐ u� “« «— tO7Ë« f	 —«bI	ÎUÐ 

U?O�UŁ Ë bý UMý¬ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM:«Ë “« È«ÅtŽuL−	ÎtÐ ¨tKŠd	 s¹dš¬ —œ f	 s¹“uð UÐ 

ÆœdÐÅvÄ Âdł ÈUIÐ Êu�U_ X×G

∫Â“ô q¹UÝË

±Ð ÆA s7UÐ U¹ dµ∞mL

≤ XÄÅvÄ Æ±∞mL

≥nO_ Æ

¥„œ—U: Ë Ê“År¼ Æ

µÐ ÆÅA d±∞∞mL

∂b	Uł  «d²O� f	 ¨ÈË— œdÖ ¨vB	 rOÝ U¹ f	 œdÖ ÆÅ

∫Â“ô œ«u�  bOÝ« p¹d²O�∂ bOÝ« p¹d²O� ̈ ‰U	d� ± œuÝ ̈ ‰U	d� ≤‰uK×	 ̈ ‰U	d� 

 bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ ̈  UMÐd: r¹bÝ ÈÅÁbýdOÝ

  

1

2
 œuÝ ̈ ‰U	d� ∂bOÝ« p¹—uH7uÝ ̈ ‰U	d� 

∂ÆoO_— bOÝ« p¹—uH7uÝ ¨‰U	d� 

± «d²O� f� ÈÅtONð Æ

ö?	U: —«bI	Î “« d?ðÅr?:® f?	 œdÖ “« vB^A	 ∞[µÐ q?š«œ «— ©ÂdÖ A?Ë b?¹e¹dÐ d

 œËbŠ ¨Ê¬ tÐ fáÝ∂ bOÝ« p¹d²O� d²O7ÅvKO	 ∂«— g¹U	“¬ XÝ« d²NÐ® bOM: t�U{« ‰U	d� 

U?Ð «— Ê¬ b?O?�«u?ðÅv?	 ¨bOÝ« p¹d²O� —œ f	 q	U: Êbý qŠ È«dÐ Æ©bO¼œ ÂU$« œu¼ d¹“



ÅÅÅ∏∑

ÊUMOLÞ« VB: È«dÐ ÆXÝ«  «d²O� f	 ¨qGUŠ @�— vÐ¬ ‰uK×	 ÆbOM: ÂdÖ r: ÈÅtKFý

qŠ »¬ vL: —œ «—  «d²O� f	 —uKÐ “« t�«œ bMÇ bO�«uðÅv	 ¨ «d²O� f	 Êbý qOJAð “«

tB¹UI	 bOÝ« p¹d²O� UÐ f	 gM:«Ë “« Áb	¬ XÝœÅtÐ ‰uK×	 UÐ «— ‰uK×	 s¹« @�— Ë bOM:

ÆbOB¹uMÐ «— Ê¬ gM:«Ë Ÿu� Ë f	 dÐ bOÝ« p¹d²O� dOŁQð v¹UOLOý ‰u	d� ÆbOM:

≤ UMÐd+ f� tÐ  «d²O� f� q¹b³ð Æ

s7—« p¹ —œ XÝ« bOÝ« p¹d²O� —«bI	 È«—«œ t: «— qGUŠ  «d²O� f	 ‰uK×	

¨ UMÐd: ÈÅt¹e& “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ œuýÅv	 t¹e& bOÝ« ÈÅtKOÝËÅtÐ  UMÐd: ÊuÇ Æb¹e¹dÐ

¨ «d²O� f	 ÈÅÁbý œdÝ ‰uK×	 tÐ ̈ —uEM	 s¹« È«dÐ Æœuý v¦Mš t�U{« bOÝ« XÝ« Â“ô

 œu?Ý ‰uK×	 ÁdD_ÅÁdD_≤«— ‰u?K?×?	 ¨bý qOJAð vÐuÝ— tÇÅÊUMÇ Ë bOM: t�U{« ‰U	d� 

»uÝ— Uð bO¼œ t	«œ« —b_ÅÊ¬ «— œuÝ Êœd: t�U{« Æœuý qŠ »uÝ— Uð bO�eÐ r¼ÅtÐ v	«—¬ÅtÐ

t?�U?{« ÁdD_ÅÁdD_ UÐ «— r: »uÝ— s¹« ‰UŠ ÆœËd� sOÐ “« d~¹œ ¨œuýÅv	 qOJAð t: vL:

 bOÝ« p¹d²O� Êœd:±«œb−	 t: bO¹U/ tłuð ÆbOM: qŠ Á—UÐËœ ‰U	d� Îv�U{« bOÝ« p¹d²O� 

‰u?K?×?	 t?Ð «—  UMÐd: r¹bÝ ÈÅÁbý dOÝ ‰uK×	 ÁdD_ÅÁdD_ ‰UŠ ÆœuA� t�U{« ‰uK×	 tÐ

 UMÐd:ÅÅr¹bÝ Êœd: t�U{« ÆbO�eÐ r¼ÅtÐ Vðd	 «— Ê¬ ̈ s7—« Êœ«œ ÊUJð UÐ Ë bOM: t�U{« dE�œ—u	

 ‰UŠ ÆœuA� qOJAð vÐuÝ— d~¹œ Uð bO¼œ t	«œ« —b_ÅÊ¬ «—±∞ UMÐd:År¹bÝ d~¹œ d²O7ÅvKO	 

ö	U: »uÝ— b¹—«c~Ð Ë b¹e¹dÐ »¬ tLO� Uð Ê¬ —œ Ë bOM: t�U{« s7—« tÐÎfáÝ ªœuý sOA�Åtð 

Æb?O?M?: t?�U?{« »u?Ý— ÈË— ‰uK×	 tÐ «—  UMÐd: r¹bÝ ‰uK×	 ÁdD_ p¹ ¨Êœ“År¼ ÊËbÐ

¨»uÝ— ÈË— ‰uK×	 tÇÅÊUMÇ U	« ̈ XÝ« q	U: ‰UFH�« Ë qF� ̈ bA� qOJAð vÐuÝ— tÇÅÊUMÇ

 b?ý —b:±»u?Ý— U?ð b?O?M?: d?³?G Ë b?O?¹«e?H?OÐ Ê¬ tÐ  UMÐd: r¹bÝ ‰uK×	 d~¹œ d²O7ÅvKO	 

ÂU?$« q	U: —uÞÅtÐ gM:«Ë t: b¹uý s¾LD	 Uð bOM: g¹U	“¬ Á—UÐËœ fáÝ ªœuý sOA�Åtð

ö?	U?: U?ð b?¹—«c?~Ð œuš ‰UŠ tÐ vðb	 «— »uÝ— ¨gM:«Ë Êbý q	U: “« fÄ ÆXÝ« ÁbýÎ

È«d?Ð «— »u?Ý— Ë b?¹e?¹d?Ð ÊËd?O?Ð v?	«—¬Åt?Ð «— »uÝ— ÈË— ‰uK×	 ÁUÖÅÊ¬ ªœuý sOA�Åtð

ÈU¼ÅgM:«Ë v¹UOLOý ‰u	d� ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— »uÝ— @�— Ë b¹—«œ t~� bFÐ ÈÅtKŠd	

ÆbOM: h^A	 «— U¼ÅÊ¬ Ÿu� Ë bOB¹uMÐ «— tKŠd	 s¹«

≥b¹dK+ f� tÐ  UMÐd+ f� q¹b³ð Æ

f?	 Ê«uðÅv	 ¨s¹«dÐUMÐ ªb�uýÅv	 t¹e& bOÝ« UÐ U¼Å UMÐd: bý t²HÖ t: t�uÖÅÊUL¼

¨b?O?Ý« Êœd: t�U{« UÐ ÊuÇ Ë œd: q¹b³ð b¹dK: f	 tÐ bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ UÐ «—  UMÐd:

t?�U{« UÐ ÆœËd� dÝ ‰uK×	 Uð bOýUÐ Vþ«u	 XÝ« Â“ô fÄ ªœuýÅv	 bO7uð ÈœU¹“ n:

 bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ ÁdD_ÅÁdD_ Êœd:

  

1

2
v�U	“ Uð fáÝ ªbOM: qŠ «— »uÝ— ÂU9 ¨‰U	d� 

Æb?O?M?: X?ý«œœU?¹ «— ‰u?K?×?	 @�— Ë ÂdÖ v	«—¬ÅtÐ «— ‰uK×	 œuA� Ã—Uš “UÖ d~¹œ t:



ÅÅÅ∏∏

«— g?M?:«Ë Ÿu?� Ë b?O?B?¹u?M?Ð «—  U?M?Ðd: f	 dÐ bOÝ« p¹dK:Ë—bO¼ dŁ« v¹UOLOý ‰u	d�

ÆbO¹U/ h^A	

¥bO&+« f� Ë bO&+Ë—bO¼ f� ÈÅtONð Æ

ÊU?J?ð U?Ð Á«d?L¼ Êœd: œdÝ “« bFÐ ¨q³_ XLB_ —œ Ábý tONð b¹dK: f	 ‰uK×	 tÐ

Ð Êœ«œA ÁdD_ÅÁdD_ ̈ d∂ bOB:Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×	 d²O7ÅvKO	 ∂«— s7—« Ë bOM: t�U{« ‰U	d� 

œuý sOA�Åtð »uÝ— Uð bOM: d³G Ë bO�eÐ r¼ÅtÐ «— Ê¬ fáÝ ªbO¹U/ dÄ tLO� Uð dDI	 »¬ UÐ

b?M?Ç Ê¬ t?Ð ¨œu?³?� q?	U?: Èd?OÖÅ»uÝ— tÇÅÊUMÇ ÆbO¹U/ g¹U	“¬ «— »uÝ— Êbý q	U: Ë

«— b?O?B:Ë—bO¼ f	 »uÝ— @�— Æœuý q	U: »uÝ— Uð bOM: t�U{« œuÝ d~¹œ ÈÅÁdD_

b?M?Ç  b?	 È«d?Ð ÆbOM: ÂdÖ «— bOB:Ë—bO¼ f	 È«u²×	 ·dþ fáÝ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹

XÐUŁ »uÝ— @�— t: Ê¬ “« fÄ ÆbO¹U/ Xý«œœU¹ «— @�— dOOGð Ë bO�Uýu−Ð «— Ê¬ tIO_œ

«— »uÝ— ÈË— ‰ô“ ‰uK×	 ÊUJ	«  —uG —œ Æœuý sOA�Åtð »uÝ— Uð bOM: d³G ¨b�U	

Ð —UÐ d¼® bO¹U/ —«dJð —UÐ bMÇ «— qLŽ s¹« Ë bOM: v7UšAÆ©bOM:dÄ »¬ “« tLO� Uð «— d

µf� ÈÅtO.Ë« —«bI�ÅtÐ  UH.uÝ f� q¹b³ð Æ

 Ê¬ t?Ð Ë b?¹—«c?~?Ð —U?^?Ð ÂU?L?Š ÈË— «— b?O?B?:« f	 È«u²×	 ·dþ∏d?²?O?7Åv?KO	 

 b?OÝ« p¹—uH7uÝ∂ Ë ‰U	d� ±∞ÂU?9 U?ð bO¼œ  —«dŠ —bI�¬ Ë bOM: t�U{« »¬ d²O7ÅvKO	 

 œËbŠ Ê¬ tÐ fáÝ ªbO¹U/ Xý«œœU¹ «— ‰uK×	 @�— Æœuý qŠ »uÝ—±ÈË— œdÖ ÂdÖ 

Ð —œ Ë b?O?M: t�U{« rOMO	u7¬ U¹AÊU?J?ð v?¼UÖÅÁUÖ «— Ê¬ Ë bO�UýuáÐ XŽUÝ ÈÅtAOý UÐ «— d

d~¹œ vL: ‰uK×	 tÐ ¨b�U	Åv_UÐ vÐ¬ @�— tÇÅÊUMÇ ÆœËdÐ sOÐ “« ‰uK×	 vÐ¬ @�— Uð bO¼œ

 ÈÅÁ“«b�«ÅtÐ fáÝ ªbOM: t�U{« ÈË— œdÖ

  

1

3
t�U{« oO_— bOÝ«Åp¹—uH7uÝ ̈ ‰uK×	 r−Š 

ÊËbÐ ¨býUÐ Áb�U	 jO×	 —œ ÈË— tÇÅÊUMÇ Æbýu−Ð Uð Áœd: ÂdÖ XL¹ö	 tÐ «— Ê¬ Ë bOM:

bO�Uýu−Ð ¨“UÖ q	U: ÃËdš Uð «— ‰uK×	 ÆœuýÅv	 qŠ œË— —b¼ ÈeK� f	 »uÝ— t:ÅÊ¬

bOÝ«ÅÅp¹—uH7uÝ ̈ ‰uK×	 Êbý kOKž UÐ «d¹“ œuA� kOKž vKOš ‰uK×	 t: Xý«œ tłuð b¹UÐ®

Æ©bM:Åv	 qŠ eO� «— ÈeK� f	 ¨qGUŠ

Ë b¹e¹dÐ g¹U	“¬ ÈÅt7u7 p¹ —œ «— Ê¬ “« ÁdD_ bMÇ ¨bý @�—ÅvÐ ‰uK×	 t: v�U	“

tÐ f	 Êu¹ ÂU9 t: œuýÅv	 ÂuKF	 bA� bO7uð vÐ¬ @�— dÖ« Ë bOM: t�U{« „UO�u	¬ Ê¬  tÐ

UIO_œ «— v�UG cžU: p¹ Æb¹e¹dÐ —Ëœ «— »uÝ— ÈË— ‰uK×	 ÆXÝ« Ábý q¹b³ð f	 eK�Î

«— Ê¬ XB^� ¨uýËÅXBý “« fÄ Ë bOM: ·UG Ê¬ ÈË— «— ÈeK� f	 »uÝ— ¨Áœd: Ê“Ë

 dð« —œ «— Ê¬ ¨qJ7« UÐ fáÝ Ë dDI	 »¬ UÐ
    (60C) Ê¬ ÁUÖÅÊ¬ Æœuý pAš Uð bO¼œ —«d_

 “« gOÐ v�ö²š« Uð bO¹U/ —«dJð «— s¹“uð Ë Êœd: pAš qLŽ ÆbOM: Ê“Ë «—∞[∞±ÂdÖ 



ÅÅÅ∏π

ÆbýUÐ t²ý«b� œułË s¹“uð Ëœ s¹« —œ

f?	 Ê“Ë ¨»u?Ý— Ë v?�U?G c?žU?: Ê“Ë “« ¨v?�U?G cžU: Ê“Ë Êœd: r: UÐ fáÝ

ÆbOM: ‘—«eÖ Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— h7Uš

U¼ÅgÝdÄ

±«— Ê¬ g?M?:«Ë Ÿu?� Ë ÈeK� f	 Ë  UH7uÝ f	 qOJAð v¹UOLOý ÈU¼Å‰u	d� Æ

ÆbOB¹uMÐ

≤t?: «— f?	  U?³O:dð “« p¹d¼ Ê“Ë ¨Áb	¬ XÝœÅtÐ f	 —«bI	 tÐ tłuð UÐ ‰UŠ Æ

—œ Áb?ý t?O?N?ð ÈÅÁœU?	 ¨t?K?Šd	 d¼ —œ t: rOM: ÷d� tÇÅÊUMÇ Ë bOM: ÂuKF	 b¹«ÅÁœd: tONð

 r−Š≤µ∞V?B?Šd?Ð «— XEKž ¨‰uK×	 œ«u	 “« p¹d¼ œ—u	—œ ¨býUÐ œułu	 d²O7ÅvKO	 

ÆbOM: t³ÝU×	 d²O7 dÐ ÂdÖ

 œËbŠ —œ VOðdðÅtÐ ¨g¹U	“¬ ÈÅt7u7 Ëœ —œ ‡‡µmLb¹b¹ rOÝU²Ä @�—ÅvÐ ‰uK×	 “« 

 œËbŠ —œ ËµmLg¹U	“¬ ÈÅt7u7 Ëœ s¹« ÊuM:« Æb¹e¹dÐ  «d²O� »dÝ @�—ÅvÐ ‰uK×	 “« 

Ð ÊË—œ «—AU?IO_œ «— tŽuL−	 s¹« Ë bO¼œ —«d_ dÎ«— g?¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 ÊuM:« ÆbOM: Ê“Ë 

Ð q?š«œ «— U¼Å‰uK×	 Áœu/ Ã—UšA»u?Ý— Ë bMM:Åv	 dŁ« r¼ dÐ ‰uK×	 Ëœ s¹« Æb¹e¹dÐ d

Ð ¨X?7UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv	 qOJAð b¹b¹ »dÝAËœ U?Ð Á«dL¼ «— Ê¬ —œ œułu	 »uÝ— Ë d

—«e?Ð« »U?^?²?�« Ë Êœd?: Ê“Ë d?E?� “« «— g¹U	“¬ s¹« tÇÅÊUMÇ ÆbOM: Ê“Ë g¹U	“¬ ÈÅt7u7

Ð Ê“Ë ̈ bOýUÐ Áœ«œ ÂU$« X_œ UÐ ̈ Â“ôAg¹U	“¬ “« bFÐ Ë q³_ U¼Åt7u7 Ë t²�— —U:ÅtÐ œ«u	 Ë d

UÐ bM¼œÅv	 gM:«Ë r¼ UÐ t: Èœ«u	 Ê“Ë t: XÝ« Ê¬ d~�UA� d	« s¹« ÆœuÐ b¼«uš ÊUBJ¹

ÆXÝ« ÈËUB	 b�uýÅv	 qGUŠ t: Èœ«u	 Ê“Ë

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOB¹uMÐ «—  «d²O� »dÝ UÐ b¹b¹ rOÝU²Ä gM:«Ë ÈÅt7œUF	 Æ

≤øœ—«œ v~�— tÇ Áb	¬ XÝœÅtÐ ÈÅÁœU	 Æ

≥q?Š »¬ —œ ÁœU?	 s?¹« U?¹¬ Æb?O?M?: Âd?Ö «— Áb	¬ XÝœÅtÐ ÈÅÁœU	 È«u²×	 ÈÅt7u7 Æ

øœuýÅv	

¥øbOM:Åv	 Áb¼UA	 tÇ Æb¹dO~Ð œdÝ »¬ d¹“ «— Áb	¬ XÝœÅtÐ ‰uK×	 Æ



ÅÅÅπ∞

r²&OÐ qB�r²&OÐ qB�

v¹UOLOý ‰œUFðv¹UOLOý ‰œUFð

·b¼

ôuLF	 v¹UOLOý  ôUFH�« Ë qF� t: bO²šu	¬Î¨vMF¹ ªœuýÅv/ ÂU$« q	U: —uÞÅtÐ 

«— Ê¬ t: œuýÅv	 —«d_dÐ gM:«Ë  ôuB×	 Ë tO7Ë« ÂUBł« sOÐ ‰œUFð X7UŠ vðb	 “« bFÐ

—œ ÆœuýÅv	 h^A	 ¨‰œUFð XÐUŁ ÈÅtKOÝËÅtÐ ¨v¹UOLOý ‰œUFð ÆbM	U�Åv	 åv¹UOLOý ‰œUFðò

∫œd: bO¼«uš sOOFð d¹“ v7œUFð gM:«Ë È«dÐ «— ‰œUFð XÐUŁ —«bI	 ULý g¹U	“¬ s¹«

  + SCN− .
→

FeSCN2+
  Fe3+

                                                              ©@�— œ—“®  ©@�dOÐ®       ©v�uš e	d_®

∫œuýÅv	 t²ýu�  —uG s¹« tÐ v7œUFð XÐUŁ ôUÐ gM:«Ë È«dÐ

  
KC = [ FeSCN2+ ]

[ Fe3+ ][SCN− ]
 —«b?I	 sOOFð È«dÐK ÈU?N�u¹ “« p¹d¼ XEKž t: XÝ« Â“ô   Fe3+

 ¨SCN−
Ë 

  FeSCN2+
  v−MÝÅ@�— ‘Ë—ÅtÐ U¼ÅXEKž sOOFð ÆbOM: «bOÄ «—®ÆœuýÅv	 ÂU$« ©Èd²	ÅÈdK:

b?O?ÐU?¹Åv?	—œ ¨b?O?M?:Åv?	 ÁU?~?� ôU?Ð “« ¨ÈU?Ç bM�U	 sO~�— l¹U	 p¹ “« dÄ v�«uO7ÅtÐ t: v²_Ë

t: XÝ« s¹« XKŽ ÆbOM:Åv	 ÁU~� Ê¬ tÐ Ê«uO7 ·«dÞ« “« t: b¹¬Åv	 dE�ÅtÐ v²_Ë “« dðÅ@�—dÄ

 t: È—uÞÅtÐ Æœ—«œ v~²BÐ ‰uK×	 oLŽ Ë sO~�— ÁœU	 XEKž tÐ ¨l¹U	 @�—≤mLp¹ “« 

 XEKž UÐ v~�— ‰uK×	∞[± UÐ d²O7 —œ ‰u	 ±mL XEKž UÐ U	« ̈ ‰uK×	 Ÿu� ÊUL¼ “« ̈∞[≤

‰uK×	 Ëœ XEKž ÈÅtB¹UI	 È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ªXÝ« ÊUBJ¹ @�—  bý È«—«œ ̈ d²O7 —œ ‰u	

ÊU?B?J?¹ U?¼ÅÊ¬ @�—  bý  Uð œ«œ dOOGð r¼ÅtÐ X³B� —b_ÅÊ¬ «— U¼Å‰uK×	 Ê¬ oLŽ Ê«uðÅv	

©‰uK×	 Ëœ Ê¬ oLŽ fJŽdÐ® ÈËUB	 ¨U¼ÅÊ¬ XEKž X³B� ¨ —uG s¹« —œ ÆbÝdÐ dE�ÅtÐ

s?O?O?F?ð È«d?Ð Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ U¼ÅXEKž —«bI	 X³B� ¨‘Ë— s¹« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš

Æœuý ÁœUH²Ý« œ—«b�U²Ý« XEKž UÐ ‰uK×	 p¹ “« b¹UÐ ¨U¼Å‰uK×	 XEKž —«bI	

∫Â“ô q?¹U?ÝË Á“«b?�« p?¹ Ë e?O?9 g?¹U?	“¬ ÈÅt7u7 ∂ ¨œb?Ž ÐA?d? µ∞mL ¨ÐAd?

±∞∞mL  —uÐ ¨œbŽ Ëœ µ∞mLÆ

∫Â“ô œ«u� s¼¬ ‰uK×	 III  «d²O� ∞[≤  U�UOÝuOð rOÝU²Ä ‰uK×	 ̈ —ôu	 ∞[∞∞≤

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ v7œUFð gM:«Ë p¹ —œ «— ‰œUFð XÐUŁ —«bI	 ‡‡



ÅÅÅπ±

—ôu	

°◊UO²Š«vML¹«  UJ� ÈÅtOK: Ê¬ ÈU¼ÅVO:dð Ë —u�UOÝ ÊœuÐ vLÝ tÐ tłuð UÐ 

ÆbO¹U/ È—«œœuš œ«u	 UÐ rOI²B	 ”U9 “« Ë bOM: X¹UŽ— g¹U	“¬ s¹« —œ «—

±V?O?ðd?ðÅt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O?M?: ÁœU	¬ «— ÊUBJ¹ ÈU¼dD_ UÐ g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 «b²Ð« Æ

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt7u7 Áœd: È—«cÖÅÁ—ULý±Æb¹dO~Ð dE�—œ œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 È«dÐ «— 

≤ oO_œ —uÞÅtÐ g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 “« p¹d¼ qš«œ  —uÐ ÈÅtKOÝËÅtÐ ÆµmL‰uK×	 

®  U�UOÝuOð rOÝU²ÄKSCN ©∞[∞∞≤Æb¹e¹dÐ —ôu	 

≥® ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7 tÐ Æ± XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ ©µmL «d²O� p¹d� ‰uK×	 

∞[≤XEKž sOOFð XNł ̈ œ—«b�U²Ý« ÈÅtB¹UI	 ‰uK×	 ÈUł —œ «— Ê¬ Ë bOM: t�U{« —ôu	 

  Fe3+
Æb¹—«œÅt~� ¨g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 d¹UÝ —œ œułu	 

¥ ÆÅ±∞mL® s¼¬ ‰uK×	 “« III  «d²O� ©∞[≤Ð p¹ —œ «— —ôu	 A d±∞∞Èd²O7ÅvKO	 

 Ê¬ tÐ fáÝ ªb¹e¹dÐ±µÊu¹ tÐ X³B� ‰uK×	 s¹« ÊuM:« ÆbOM: t�U{« dDI	 »¬ d²O7ÅvKO	 

  0/08M Fe3+
 ÆXÝ«

µ ‰u?K×	 “« Æ∞[∞∏ —ôu?	   Fe3+
 Ð ÊË—œ t:A X?Ý« dµmLX?ÄÅv?Ä UÐ ‰uK×	 

® ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7 ÊË—œ Ë b¹—«œdÐ≤Æb¹e¹dÐ ©

∂ ÆÅ±∞mL ‰uK×	 “« ∞[∞∏ —ôu	   Fe3+
 Ð p¹ —œ «— Áb�U	Åv_UÐAb¹e¹dÐ d~¹œ d

 Ê¬ tÐ Ë±µÐ s?¹« ÊË—œ ‰u?K?×?	 ¨‰U?Š Æb?O?M: t�U{« dDI	 »¬ d²O7ÅvKO	 AÊu?¹ q	Uý ¨d

  0/032Fe3+
ÆXÝ« —ôu	 

∑ ÆÅµmL ‰uK×	 “«   0/032Fe3+
q?š«œ Ë b¹—«œdÐ XÄÅvÄ ÈÅtKOÝËÅtÐ «— —ôu	 

® ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7≥Æb¹e¹dÐ ©

∏ —U?Ðd?¼ Ë b?O?¼œ t?	«œ« «— Êœd?: o?O?_— q?LŽ ¨VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆÅµmL‰u?K×	 “« 

  Fe3+
 ÆbOM: tONð Ábý oO_—

π X?E?K?ž b¹UÐ ÊuM:« Æ  FeSCN2+
 t?Ð X?³?B� g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 “« p¹d¼ —œ «—

ÈÅt7u7 —UM: «— g¹U	“¬ ÈÅt7u7 p¹ ̈ —U: s¹« È«dÐ ÆbOM: sOOFð ̈ œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬ ÈÅt7u7

fáÝ ªbO�UýuáÐ cžU: “« vJ¹—UÐ —«u� UÐ «— t7u7 Ëœ ·«dÞ« Ë bO¼œ —«d_ œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬

d?¹“ e?O?	 ÈË— Èb?O?H?Ý c?žU?: X?Ý« d?²NÐ® bOM: ÁU~� sO¹UÄ tÐ g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7 ÈôUÐ “«

bý dÖ« Æ©bO¼œ —«d_ g¹U	“¬ ÈU¼Åt7u7Ò—œ «— œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 ŸUHð—« œuÐ vJ¹ @�—  

ÈÅt?7u?7 ‰uK×	 “« È—«bI	 ¨œu³� ÊUBJ¹ @�—  bý dÖ« ÆbOM: Xý«œœU¹ ◊uÐd	 ‰Ëbł

Ð p¹ qš«œ Ë b¹—«œdÐ «— œ—«b�U²Ý« g¹U	“¬AXÝ« sJ2 ÊuÇ® b¹e¹dÐ pAš Ë eO9 d

ŸUHð—« ¨œuý ÊUBJ¹ g¹U	“¬ ÈÅt7u7 Ëœ d¼ @�—  bý t: s¹« Uð ©bOM: «bOÄ ÃUO²Š« Ê¬ tÐ



ÅÅÅπ≤

t7u7 ZMÄ d¼ È«dÐ «— qLŽ s¹« ÆbOM: Xý«œœU¹ ‰Ëbł —œ Ë tB¹UI	 «— t7u7 Ëœ —œ ‰uK×	

ÆbO¼œ ÂU$« g¹U	“¬

U¼ÅgÝdÄ

±ÆbOM: Xý«œœU¹ «— g¹U	“¬ Z¹U²� ¨d¹“ ÈU¼Å‰Ëbł —œ Æ

≤g?¹U?	“¬ ÈÅt?7u?7 —œ t?: b?OM: ÷d� ¨‰œUFð ‰UŠ —œ U¼ÅXEKž ÈÅt³ÝU×	 È«dÐ Æ

® œ—«b�U²Ý«± ÂU9 ©SCN−
 tÐ tO7Ë«   FeSCN2+

ÈU?¼Åt7u7 d¹UÝ È«dÐ ÆXÝ« Ábý q¹b³ð 

 X?E?Kž g¹U	“¬  FeSCN2+
ÈË— “« ¨b?ý ÊU?B?J?¹ ‰u?K?×	 Ëœ @�—  bý t: v²_Ë «— 

 ÈU¼ÅXEKž ÆbOM: »UBŠ ̈ œ—«b�U²Ý« ‰uK×	 tÐ g¹U	“¬ œ—u	 ‰uK×	 ŸUHð—« X³B�  Fe3+

 ËSCN−
 XEKž Êœd: r: “« «— ‰œUFð X7UŠ —œ   FeSCN2+

ÈU¼ÅXEKž Ë Ábý qOJAð 

 ÈÅtO7Ë«  Fe3+
 Ë SCN−

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

≥ ÈU¼Åg¹U	“¬ “« p¹d¼ È«dÐ Æ≤ Uð ∂ —«bI	 Kp¹ÅÂ«b: bO¹u~Ð Ë bOM: t³ÝU×	 «— 

ÆXÝ« dðÅ`O×G d¹œUI	 s¹« “«

l¹U� ŸUHð—«Ábý t&¹UI� œ—«b�U²Ý« l¹U� ŸUHð—«

 ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7≤

 ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7≥

ÅÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7¥

 ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7µ

 ÈÅÁ—ULý g¹U	“¬ ÈÅt7u7∂

         ∫Z¹U²�

tO.Ë« ÈU¼ÅXEKž v¹UOLOý ‰œUFð X.UŠ —œ U¼ÅXEKž

  [ Fe2+ ][ SCN− ]  [ FeSCN2+ ]  [ Fe3+ ][ SCN− ]K

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7±∞[±∞[∞∞±∞[∞∞±
‡‡‡‡‡‡

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7≤

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7≥

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7¥

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7µ

 g¹U	“¬ ÈÅt7u7∂



ÅÅÅπ≥

rJ¹ Ë X&OÐ qB�rJ¹ Ë X&OÐ qB�

‘e¹— ÈÅtDI� sOOFð g¹U�“¬‘e¹— ÈÅtDI� sOOFð g¹U�“¬

∫È—U²�— ·b¼∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« g¹U	“¬ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

ÆbM: sOOFð «— ‘e¹— ÈÅtDI� ‡‡

·b¼

Æœu?ýÅv?	 v?Ý—d?Ð Ë t?F?7U?D?	 ¨U	œ UÐ ©t²¹“uJB¹Ë® ÈËd�«dÖ dOOGð g¹U	“¬ s¹« —œ

q?¹b?³?ð l¹U	 X7UŠ tÐ b	UłÅtLO� X7UŠ “« ÁœU	 ¨U	œ Ê¬ —œ t: XÝ« v¹U	œ ¨‘e¹— ÈÅtDI�

ÆXÝ« f¹dÖ Ë vMžË— œ«u	 œ—u	Å —œ ¨g¹U	“¬ s¹« XOL¼« s¹dðÅgOÐ ÆœuýÅv	

q¹UÝË —œ ̈ Êœd: pMš U¹ Ë „UJDG« “« ÈdOÖuKł È«dÐ t: v¹U¼ÅsžË— ÈËd�«dÖ

Ë bM:Åv	 «bOÄ vÝuB×	 dOOGð U	œ dOOGð dŁ« —œ ¨b�Ë—Åv	 —U:ÅtÐ U¼ÅqO³	uð« U¹  ô¬ÅsOýU	 Ë

—œ t?: X?Ý« q?O?7œ sOL¼ÅtÐ Æœ—«œ XOL¼« —UOBÐ  ô¬ÅsOýU	 t�uÖÅs¹« —U: È«dÐ dOOGð s¹«

ÆbM:Åv	 dOOGð U¼ÅqO³	uð« v�dB	 sžË— Ÿu� ¨‰UÝ nK²^	 ÈU¼ÅqB�

r¹bÝ Ë rO&K+ ÈÅt¹UÄ UÐ f¹dÖ ‘e¹— ÈÅtDI� sOOFð

∫Â“ô q¹UÝË

±Ð ÆAd

≤’uB^	 s:ÅÂdÖ Æ

≥’uB^	 ˛UO7¬ “« ÈeK� ÈÅtKO	 Æ

¥ Ê¬ sO¹UÄ XLB_ —œ t: g¹U	“¬ ÈÅt7u7 Æ≤ÆbýUÐ t²ý«œ qš«œ XLÝ tÐ Áb¹«“ 

µ ¨È«ÅÁuOł ZMÝU	œ Æ≤œbŽ 

∂’uB^	 ÈÅt�u/ ·dþ Æ

∑t³MÄÅ»uÇ Æ

∫Â“ô œ«u�

±býUÐ ÂËUI	 ¨ôUÐ ÈU¼U	œ —œ t: ©ÊuJOKOÝ qOM� qO²	® sžË— Æ

≤Ær¹bÝ Ë rOBK: ÈÅt¹UÄ UÐ f¹dÖ Æ

Ð «b?²Ð«A—«d?_ ’u?B?^?	 s?:ÅÂdÖ ÈË— ¨sžË— ÂULŠ Ê«uMŽÅtÐ «— sžË— ÈËUŠ d



ÅÅÅπ¥

©rOBK: ÈÅt¹UÄ UÐ f¹dÖ® «— g¹U	“¬ œ—u	 ÈÅt�u/ ̈ býU³� ‘“d7 È«—«œ t: È—uÞÅtÐ ªbO¼œ

·d?þ t?ð Ë d?Ý “« p?I?ýU?_ p?¹ U?Ð «— Ê¬ v?�U{« Ë b¹e¹dÐ t�u/ ’uB^	 ·dþ ÊË—œ

È—u?Þ ¨·d?þ ÈÅt?³?7 X?N?ł —œ ¨t?�u?/ ·d?þ qš«œ —œ «— ÈeK� ÈÅtKO	 fáÝ Æb¹—«œdÐ

«— t?�u?/ ·d?þ Æb?¹¬ œu?łËÅt?Ð q?J?ý v?ÞËd^	 v7Uš ÈUC� ¨jÝË —œ t: bO¼œ X:dŠ

g?¹U?	“¬ ÈÅt?7u?7 ÈU?¼ÅÁb?¹«“ sOÐ t: bO¼œ —«d_ È«Åt�uÖ tÐ dE�œ—u	 g¹U	“¬ ÈÅt7u7 qš«œ

jÝË —œ ¨bMJ� «bOÄ ”U9 g¹U	“¬ œ—u	 ÈÅt�u/ UÐ t: È—uÞÅtÐ «— ZMÝU	œ Æœuý XHÇ

«— ZMÝU	œ Ë t�u/ ·dþ ÈËUŠ g¹U	“¬ ÈÅt7u7 Ë bO¼œ —«d_ qJý vÞËd^	 v7Uš ÈUC�

 Ê¬ `DÝ t: È—uÞÅtÐ ªbO¼œ —«d_ sžË— ÂULŠ qš«œ —œµsžË— `DÝ “« dðôUÐ d²	ÅvKO	 

Æœuý l_«Ë

q?š«œ Z?M?ÝU?	œ U?Ð t?: È«Åt?�u?ÖÅt?Ð b?O¼œ —«d_ sžË— ÂULŠ ÊË—œ «— d~¹œ ZMÝU	œ

U³¹dIð ¨t�u/Î«— s:ÅÂdÖ ¨XÝ« sýË— Ê“År¼ —uðu	 t: v7UŠ —œ ÆœdOÖ —«d_ `DÝ p¹ —œ 

 tIO_œ d¼ —œ ’uB^	 sžË— t: bOM: rOEMð È—uÞ «— Ê¬ Ë bOM: sýË—µ Uð ∑[µtł—œ 

 œËbŠ Uð «— qLŽ s¹« Æœuý ÂdÖ ”uOBKÝ≤∞ÈÅt�u/ v7UL²Š« ‘e¹— ÈÅtDI� d¹“ tł—œ 

t?: È—u?ÞÅt?Ð ªb?O?M?: r?: «— s?:ÅÂdÖ ÈÅtł—œ ¨ÂU~M¼ s¹« —œ ÆbO¼œ t	«œ« ¨g¹U	“¬ œ—u	

 œËbŠ ̈ ZMÝU	œ Ëœ ÈÅtł—œ sOÐ ·ö²š«≤[µÂULŠ ÈÅtł—œ 7�— ôUÐ Ë ”uOBKÝ tł—œ 

 œËb?Š sžË—≥È«Åt?�u?ÖÅt?Ð «— s?žË— ÂU?LŠ ÈU	œ 7�—ôUÐ ¨‰UŠ ÆbýUÐ tIO_œ —œ tł—œ 

 œËbŠ tIO_œ d¼ —œ t: bOM: rOEMð± Uð ≤tÐ ZMÝU	œ Ëœ sOÐ ·ö²š« Ë œuý t�U{« tł—œ 

± Uð ≤l¹U	 ÈÅt�u/ U¹ œuý “Už¬ ·dþ “« Ã—Uš —œ t�u/ ‘e¹— t: v	U~M¼ ÆbÝdÐ tł—œ 

¨bM¼œÅv	 ÊUA� t: «— v¹U	œ Ë b¹dO~Ð dE� —œ «— ZMÝU	œ Ëœ bÝdÐ g¹U	“¬ ÈÅt7u7 tð tÐ Ábý

d~¹œ —UÐÅp¹ «— g¹U	“¬ ÆXÝ« åt�u/ ‘e¹— ÈÅtDI�ò U	œ Ëœ s¹« sO~�UO	 ÆbOM: Xý«œœU¹

“« t�u/ bMÇ UÐ bO�«uðÅv	 «— —U: s¹« Æb¹dO~Ð sO~�UO	 Ábý sOOFð ÈU¼U	œ “« Ë bOM: —«dJð

Xý«œœU¹ ‰Ëbł s¹« bM�U	 v7Ëbł —œ «— œ«bŽ« Ë bO¼œ ÂU$« d~¹œ nK²^	 ÈU¼Åt¹UÄ UÐ f¹dÖ

∫bOM: tB¹UI	 d~¹œ ÈU¼Åt�u/ UÐ Ë

ÁœU� ÂU�‘e¹— ÈÅtDI�

U¼ÅgÝdÄ

±øXBOÇ Áó¹Ë ÈU¼œdÐ—U: È«dÐ ’uB^	 sžË— “« ÁœUH²Ý« XKŽ Æ

≤ø«dÇ øœd: ÁœUH²Ý« b¹UÐ vMžË— Ÿu� tÇ “« ÊU²BÐUð —œ ULý dE�ÅtÐ Æ

≥øœ—«œ v²OL¼« tÇ ¨œdÐ—U: dE� “« ¨‘e¹— ÈÅtDI� sOOFð Æ



ÅÅÅπµ

lÐUM�

± «—UA²�« ªÈœUÐ¬Å`²� ÈËdBš vCðd	 ¨ÁU~A¹ôUÄ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� Ë tOHBð ÈU¼Å‘Ë— ¨XH� vLOý Æ
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