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˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˣǄ ˢǁƑƳ   A World of Acids and Bases   

 ˢǁƑƴǁä ýˤ˹ǁä ǍǂƳ ƕ˹ƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä çƑˬḨ̠˶ǁä Ǉ̟ǉ ý̞˱ ˭˲Ɨ .̞ƳäʕƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä þĀì Ʉ˶ƴȹ þà xɚ˶ȹ Ǘ ǈƺ̠ƴǆ Ƒ˶Ḩ

 ̠ ˬ˭˱˶ǁä ˣǄ ÛƲƨäĀ úƑ˞ǆçä ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁäƕ  Ǎǁä Ʉ˶ƴǁä ˗˹ƨ ˣ˲˰ǁ ƕɀîĀ˗Ʈ ǏǉĀ .ƕ˹ǂɀˤ˰˭ǁä çƑƳƑ˷˴ǁä öƑ˞ƽ

ǉ óƑ˶ƟǓä .Ƒ˵ȹà ƕ˫˹ˬǁä ƕ˰ƬĀ þƑ˲ǆǕä ˢ˲Ɯ ǏƺǏ ˜ǄƑ˰ǁä ˢƴ˞ǁä úä˖˶ǁƑȸ  þĀ̞ȿĀ .̞Ƴäʕƾǁä ƲǄ ɄƳƑƻ˭ƗÛ

 ̞Ƴäʕƾǁä .ƕƾɀ̠˞ǁä ̇ ƻ˷Ɠ sƴ̋ ̞Ɯʕǐ Ǘ s̋ Ƒ˶˞ǁä ƕ˴ǂƬĀ Ûþʕ˶˹ǂǁä ̠˹ Ƴ˴Ā ÛƕɀïƑƸǁä çƑȿĀ̠˳ ǁ˶äĀ ÛóƑ˶ƟǓä

 Û˗Ǆ ˢƴ˝ çäí ǈ˲˶ǂǄɔǁï  ǈǆʕḥƗ ˒ƴ˴ǁä xǄ þʕɚȹ lƴḥǁä þƌƺ Û̞Ƴäʕƾǁä þĀ̞Ɠ .óƑ˶ƟǓä ƲǄ ɄƳƑƻ˭ƗĀ Û

Ǆ  æîˤ˴ȸ ƕ˱ƻ˭˷Ɨ˷ æî̞ƽ çäí þʕḥƗ xǁ Ʉ˹˲ Ƹǁä çƑƻɣ˷ǄĀ Û ˗˹ƸƗ þà ˣɚ˶ȹ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˣǄ ɄḨ .ɂ˹ˠ

 äíâ þƑ˲ǆǕä ̞ǂƜ ú̠ Ɨ˰ þà xɚ˶ȹ ƑǊǆàĀ Ûƕƻǂ˭˱ ǁ˶ä þäʕǁǗà xǄ ƕƳʕ˷ Ǆ˭ ƕƳʕ˶ Ǆ˯ þʕḥƗĀ ƕ˹ƗƑˬ˷ǁä ìäʕ˶ǁä ̃ ƴȸ

 Û˒ǂƾǁä ƕɀĀìà ̃ ƴȿĀ Û˓ Ǆ˹Ƒ˷ǐ̞ǁä þʕḥ˭ǐ xǁ Û̞ƳäʕƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä þĀ̞Ɠ .ƞ˹˰ Ƭ Ʉɚ˳ȸ ƑǊƴǄ ɄǄƑƴ˭ǁä s˭ǐ sǁ
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Ǆx ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ .æ̞˶ƨǓäĀ  ùʕƨĀ .äî̠Ʈ è̞ ȹ˰ ɍ̟ǁä Ǐ˵ ǄƑ˰ǁä ̠˞ ǁ˶ä þʕḥ˭ǐ xǁ ÛóƑ˶ƟǓä þĀì

ǂɚƪ sǂƴǆ x ǆ˰ Ƒ˶Ḩ xɚ˲ǂǁ ƞǁƑƬ ̠˹Ʒ þ̠ƻǁƑḨ æ̠ǉ̆ǁä ˒ḨʕḨ  ƞ˞ƨ þʕɚȹǈ  þǗä. 

ðˤ˷˹ƺ  ˒Ḩˤḥǁ ýˤ˹ƸǁäĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ SULFURIC ACID CLOUDS OF VENUS 

 Ǐƺ .óƑ˶ƟǓä ˕ƜˤƗ ˔˹Ɵ Ǐ˲˶˳ǁä ýƑˠ˷ǁä Ǐƺ ˕˹Ɵˤǁä ˒Ḩˤḥǁä ˓˲˹ǁ óîǓä ɍʕ˭˰Ɨ ˒ǀäʕḥǁä ̃ ƴȸ ÛƲƽäʕǁä

çƑ˹˶ɚȸ  Ǐƺ óƑ˶ƟǓä ǍǂƳ ˗˹ˮɚȸ ˗ˬǀà  ǈȸƑ˳˭˶ǁä ˢ˯˰ǁä ˒ˬ˲ȸ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .óîǓä ǍǂƳ ç˕ƜĀ Ƒ˶Ǆ

 ÞäʕƜä x Ɠ˹ ÛxḥǁĀ Ûä̞Ɯ sǊǄ ̞ƟäĀ úîƑƺ ûƑ˷ǉ .ƕƜĀì̆˶ǁä ˒ǀäʕḥǁä æ̠ǉ̆ǁäĀ óîǓä Ǎ˶ Ɨ˲ ƑǄ ƑˬǁƑƷĀ Û

 xǄ  óîǔǁ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä þʕḥ˭ǐ íä . x˹ˬḨʕḥǁä79˭˹ǆ ĕ Ā ˣ˹ƜĀ˗20 Ā ˣ˹˯˲ǀà ĕ1 Ɍ̠ƢǓä çäïƑƸǁä ĕ

 xǄ ƕƻ˹ˮḨ Ƒˬ˰ƨ xǄ ɂǁƑ˭Ɨ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Ûðʕ ˷˹ƺ ˒ḨʕḨ .Ɍ̠ƢǓä ƕ˹˰ǁä çƑ˷ƏƑḥǁäĀ ̠˳ ǁˬä ÞƑƾˬǁ ƕˬƨƑ˷˶ǁä

 ǏǆƑƙ ïƑƷ˕˹˲ḨĀä  þʕȿîƑḥǁä  Ā ˓ɀ˗ˬḥǁäĀ ˣ˹ƜĀ˗˭˹˷ǁäĀǁä ǍǂƳ ÞƑƾˬǁä ƑǊǁ ˣɚ˶ȹ Ǘ ƕ˹˰ǁä çƑ˷ƏƑḥǁä ˔˹Ɵ ˜Ǆäˤ˰

ɇĀ˗˳ǁä Ǉ˖ǊƓ æƑ˹˰ǁä ˕˹ƽ. 

ƕ˹ǆƑḨ̠ˬǁä çäîƑ˯ƻǆǗä xǄ ÞƑƜ" ðʕ ˷˹ƺ ˒Ḩʕḥǁ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ˓ɀ̠ˬḥǁä þà ÞƑ˶ǂƴǁä ̞ƾ˭ƴɀĀ" ç˕Ǌƪ .

 Ǐƺ çäîƑ˯ƻǆǗä ˣǄ ˓ɀ˗ˬḥǁä üˤ˰Ɨ ˢƗ Ûˡǁí ƲǄĀ .Ƒ˵ȹà Ûƕ˹ǆƑḨ˗ˬǁä çäîƑ˯ƻǆǗä ˣǄ üìƑƴǁä ƑǊˬ˹˴ǆ óîǓä

 ˗˴˷Ƴ ˤǉ ˓ɀ˗ˬḥǁä ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .ƕˬǂ˴ǁä ˓ɀ˗ˬḥǁä çƑˬḨ˗Ǆ Ǎǁâ óîǓä ǍǂƳ ˗ɚˬǄ ˓ƽĀ ˕ǐ˕ƴǁä Ǐƺ ˕ƜĀ ýƑǉ

ƕ˹ƮîǓä æ̠ ˳ƾǁä Ʉɚ˳Ɨ Ǐ˭ǁä çƑˬḨ˗˶ǁä ˣǄ. 

ɄƏƑƨĀ ɔɀ˗˝ ˣƳ Ɉ˲ȸà ìäˤǄ Ǎǁâ ƑǊ˶˹˲ƾƗ ˣɚ˶ȹ Ǘ Ǐ˭ǁä æìƑ˶ǁä ˤǉ ˗˴˷ƴǁä  ƕ˹ƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗˶ǁä ƑǄä .ƕȹìƑƳ 

Ə˹Ƒ˹˶ Ḩ˹ ̠ƬäĀä  ƑǊǐ̞ǁ Ǐ˭ǁä ̠ƬƑ˷ƴǁä xǄ ̠ǀˮà Āà x˹˷ƙä xǄ þʕḥ˭Ɨ Ǐ˭ǁä æìƑ˶ǁä ʕǊƺ ǏƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä ƕḨ˗˭˳Ǆ ƕ 

 ǈǆǓ ÛóîǓä ǍǂƳ ˤǉ Ƒ˶Ḩ æ̠ ǉ̆ ǁä ˒ḨˤḨ ǍǂƳ ƑǊǁ ìˤƜĀ Ǘ ƕˬǂ˴ǁä ˓ɀ˗ˬḥǁä çƑˬḨ˗Ǆ þà ÞƑ˶ǂƴǁä ˕ƾ˭ƴɀĀ .ƑƴǄ
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 ǏǁäˤƟ Ǐƺ900 ) ˓ǐƑǊǆ˗Ǌƺ ƕƜîì480  ƕˬ˲˷ǁƑȸ ä˕Ɯ îƑƟ æ̠ ǉ̆ ǁä ƞ˞ƨ ǍǂƳ æîä̠ ˰ǁä ƕƜîìĀ Û(ƕɀˤ˫Ǆ ƕƜîì

ǁä îƑǊ˴ǆä ƕƜîì ˣǄ ˗˹ˮɚȸ ǍǂƳà æîä̠ ˰ǁä Ǉ˖ǉ .üĀǓä ýƑƾ˶ǁä Ǐƺ ˣɀˤḥ˭ǂǁ ƑǊǁ) ˓ɀ˗ˬḥ235  ˓ǐƑǊǆ˗Ǌƺ ƕƜîì

]113  æ̠ ǉ̆ ǁä ˒ḨˤḨ ǍǂƳ ˓ɀ˗ˬḥǁä üä̆ ǐ Ǘ Ûƕɀ˗˱˴ǁä  çƑǆˤɚ˶ǁä Ǐƺ  ƑǊǁƑƢìâ ˣǄ Ǘ˕Ɠ Ûˡǁ˖ǁ .([ƕɀˤ˫Ǆ ƕƜîì

ɀ˓ˬ̠ḥǁä ̞˹ Ḩ˲Āà ǏǆƑˮḨ ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹ ˒Ḩ̠Ǆ Ʉɚƪ ǍǂƳ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ýʕƴȹ Ʉɚ˳ȸ)2SO( . 

 ǏǆƑƙ üˤ˰Ɨ ˢ˭ǐ˕˹˲ḨĀä  ˣǄ ˣ˹˷ƙä Ʉˬƽ ˣǄ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ Ǎǁâ" ðˤ˷˹ƺ ˒Ḩˤḥǁ ˤ˯ǁä Ǐƺ ˓ɀ˗ˬḥǁä

ƕƻǂ˭˱˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä çǘƳƑƻ˭ǁä" ǏǆƑƙ Û üĀǗà ɄƳƑƻ˭ǁä Ǐƺ .˕˹˲ḨĀä  ˣɀˤḥ˭ǁ ˣ˹˯˲ǀǓä ƲǄ ɄƳƑƻ˭ǐ ˓ɀ˗ˬḥǁä

 ˔ǁƑƙ˕˹˲ḨĀä ˓ɀ˗ˬḥǁä: 

 

  Ʉɚ˳ǁä1.1  ǏǆƑƙ xǄ þʕḥ˭Ɨ  æ̠ǉ̆ǁä ˒Ḩʕɚȸ ƕ˞˹˰˶ǁä ƕƻ˹ˮḥǁä ˒˰˲ǁä˕˹˲ḨĀä  þʕȿîƑḥǁä ˣ˹ƜĀ˗˭˹˷ǁäĀ 

ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä óƑ˶ƟäĀ . ƕ˹ƨƑƾǁä ùĀ˗ˠǁä Ǉ˖ǉ ɄˮǄ Ǐƺ æƑ˹˰ǁä ˕˹ƽ ǍǂƳ ÞƑƾˬǁä ƑǊ˷ɚ˶ȹ Ǘ ƕ˹˰ǁä çƑ˷ƏƑḥǁä. 
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 ǏǆƑƙ ƲǄ ɄƳƑƻ˭ǐ ˣ˹˯˲ḨĀǓä˕˹˲ḨĀä ÞƑ˶ǁä ˣǄ ǏƗƉȹ ɍ˖ǁäĀ ˓ɀ˗ˬḥǁä) O2H(  ˤƜ Ǐƺ æìˤƜˤǄ Ƒ˵ȹà Ǐǉ Ǐ˭ǁä

 úʕƺ ƕƴƪǓä) ̇ ˶˳ǁä xǄ ǏƗƑƗ Ǐ˭ǁä ƕ˹ǁƑƴǁä ƕƽƑ˞ǁä çäí ƕ˹˯ ƻ˲ˬ˷ǁä úʕƺ ƕƴƪǓä ƑǄ̞˷Ƴ ." æ̠ǉ̆ǁä

 ƕƴƪà (ƕ˹˯˲ƻ˷ˬǁäƗǐ) lḥƻ˭ǐ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Þɍ̆Ɯ å̠˵à̆ ˯˭ Ǐ˭ǁä ˗ƬƑ˷ƴǁäĀ ˣ˹˯˲ǀǓäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä Ǎǁä (

ÞƑ˶ǁä þʕḥƗ. 

 ˓ƽˤǁä ˙ƻǆ ǏƺĀ ˔ǁƑƙ Û˕˹˲ḨĀä Ƒƻ˭ǐ ˓ɀ˗ˬḥǁäˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ ˣɀˤḥ˭ǁ ÞƑ˶ǁä îƑ˱ȸ ƲǄ ɄƳ: 

 

 ǏǆƑƙ ìˤƜĀ˕˹˲ḨĀä  ɄˮǄ ɍîʕƻƟǓä ìʕƽʕǁä ú̠Ɵ ɔɀ̠̋ xƳ Ǉ̠ɀ̠˰Ɨ s˭ǐ .óîǔǁ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ˓ɀ̠ˬḥǁä

 Ûɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ æ̞ƟäĀ æ̠˶ǁĀ .çäîƑ˹˲ǁäĀ ƕƽƑ˞ǁä çƑ˞˰ Ǆ Ǐƺ Ûxɀ̆˷ǁˬäĀ s˰ ƻǁäƙ þƉƺ ǏǆƑ˕˹˲ḨĀä  ˓ɀ˗ˬḥǁä

ä ˤǉ Ƒ˶Ḩ çƑ˹ǂ˶ƴǁä ˙ƻ˷ǁ Ʋ˵˱ȹˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ éƑ˭ǆǕ" æ̠ ǉ̆ ǁä ˤƜ Ǐƺ üƑ˰ǁ". 

 ɍ̟ǁä ̠˞ ǁ˶ä þʕɚȹ ɍ̟ǁä Ûl˹ ɀ˭ˬ̠ḥǁä ̃ ǄƑƟ xǄ Ƒ˹˲ˬ ǆ æ̠ˬ˹Ḩ çä̠˞ƽ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ æ̠ǉ̆ǁä ˒ḨʕḨ üʕƟ ýʕ˹Ƹǁä

Āà Û˒Ḩˤḥǁä ƞ˞ƨ ǍǂƳ ɄƻƨǗà Ǎǁâ þƑ˹ƟǓä ˜ƴȸ Ǐƺ ü˘˷ǐ  æîä̠ ˰ǁä ƕƜîì þǓ ÛƕǁĀƑ˰Ǆ ƑǊǆà ɄƽǓä ǍǂƳ

˗˱ˬ˭Ɨ çä̠ ˞ƾǁä þà ƕƜî˕ǁ ä˕Ɯ ƕ˹ǁƑƳ  "Ƒˬɀ˗ƾƗ ˗˞˶ǁä" Ǎ˶˲ȹ ƑǄ ä˖ǉĀ) .ƞ˞˲ǁä Ǎǁâ ǘƴƺ Ʉ˴Ɨ þà Ʉˬƽvirga 
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 (.óîǓä Ǎǁâ Ʉ˴Ɨ þà Ʉˬƽ ˗˱ˬ˭Ɨ Ǐ˭ǁä îƑ˞ǄǓä ˣǄ öʕ ǆ ɍà ˣƳ æîƑˬƳ Û, ˡǁí ƲǄĀ þƌƺ ÛóîǓä ǍǂƳ

ˬ˭ǐ Ǘ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟà Ʉɚƪ ǍǂƳ óîǓä ǍǂƳ Ʋƾȹ ˣḥǁĀ ˗˱ þà ˣɚ˶ȹ Ǐ˫˹Ɠ èˤǂǄ ǈǆàĀ Ûƕ˹˵ǄƑƟ îƑ˞Ǆ

ɔ˰ǂɀĀ ǏǆƑˬ˶ǁä ˗Ǆ˕Ɨ çƑǆäˤ˹˰ǁäĀ çƑƗƑˬ˷ǁƑȸ ɌíǓä Þäˤƨ ˕Ɵ ǍǂƳ. 

 ˣǄ å˗ƾȹ ƑǄ ˙ɚƴ˷ɀĀ80 Ʉˬƽ xǄ ÞƑ˵ƻǁä Ǎǁâ Ɍ̠Ƣà æ̠Ǆ æ̠ǉ̆ǁä ˒ḨʕḨ å̠ Ɨ˵ Ǐ˭ǁä ̇ ˶˳ǁä ƕƴƪà xǄ ĕ

 Ûˡǁí ƲǄ Ǎ˭ƟĀ .ƞ˞˲ǁä Ǎǁâ Ʉ˴Ɨ þà Ʉˬƽ ˒ḨˤḥǁƑȸ ƕ˞˹˰˶ǁä ƕƻ˹ˮḥǁä ˒˰˲ǁä þƉƺ ƞ˞ƨ ǍǂƳ æîä̠ ˰ǁä çƑƜîì

Ɯˤ˶ǁä ˡǂƗ ˣǄ ˗˹ˮɚȸ ƕǆˤ˱ƨ ˗ˮǀà Ǐǉ æ̠ ǉ̆ ǁä þǓ ˙˹ǁ ä˖ǉ Ûˡǁí ƲǄ .óîǓä ǍǂƳ æìˤ ˒ḨˤḨ å˗ƽà æ̠ ǉ̆ ǁä

 ˣǄ ˙˶˳ǁä Ǎǁâ ˒ḨˤḨ ˡǁí ƲƜ˗ǐ ˣ˹ˬḨˤḥǁä ˣ˹Ɠ æîä̠ ˰ǁä çƑƜîì Ǐƺ ùǘ˭ƢǗä þà ÞƑ˶ǂƴǁä ˕ƾ˭ƴȹ íä.óîǓä

 ǏǆƑƙ xǄ æ̠ˬ˹Ḩ ƕ˹˶Ḩ xƳ ƕ˶ƜƑ˷ǁä ɍîä̠˰ǁä ðƑˬ˭ƟǗä æ̠ǉƑ˟ Ǎǁâ˕˹˲ḨĀä  ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ æ̠˳˭˷˶ǁä ˓ɀ̠ˬḥǁä

ðˤ˷˹ƺ ˒Ḩˤḥǁ ". 

 ǏǆƑƙ˕˹˲ḨĀä  ǏǆƑƙ Ǐƺ üƑ˰ǁä ˤǉ Ƒ˶ḨĀ Ûƕ˫˹ƺ˕ǁä çäïƑƷ ˣǄ ˤǉ ˓ɀ˗ˬḥǁä˕˹˲ḨĀä  þʕȿîƑḥǁä ˣǄ ɄḨ ǍƳ˕ƗĀ .

 ƑǄ æìƑƳĀ ƕ˹ɚ˹˭ƨǘˬǁä çˤ˹ˬǁä Ǐƺ Ƒ˶Ḩ . éƑƜ˘ǁä ɄˮǄ ä̠ ˹ˮḨ æîä̠ ˰ǁä ˛˷˭ƾƗ ƑǊǆǓ ƕ˫˹ƺ˕ǁä çäïƑƸȸ çäïƑƸǁä Ǉ˖ǉ

 ƞ˶ ȹ˲ éƑƜ̆ǁä .éƑƜ̆ǁä xǄ ̠˹ Ḩˬ Ʉɚ˳ȸ ƕƳʕ˷ Ǆ˴ æ̠˹ƸƬ ɄǀƑ˹ǉ Ʉɚ˳ȸ þʕḥƗƽä̠ ˭ƢǗ ˙˶˳ǁä ƕƴƪǗǈ   Ƒ˶ǂˮǄ

 ǏǆƑƙ Ʉ˶ƴȹ˕˹˲ḨĀä  þʕȿîƑḥǁä  ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä ̠ˬƳ îĀ̠˶ ǁƑȸ ̇ ˶˳ǁä Þʕ˵ ǁ ƞ˶ Ɨ˲ ƕ˫˹ƺ̞ǁä çäïƑƷ xǄ Ǉ̠˹ƷĀ

óîǔǁ. 

 .å̠Ǌǁä xǄ ̇ ˶˳ǁä xǄ ƕƴ˳ ǁ˶ä ƕƽƑ˞ǁä ǍǂƳ ɊƺƑ˰Ɨ Ûlǁí ƲǄĀ Ûɍîä̠˰ǁä ðƑˬ˭Ɵǘǁ çƑˬ˲ˬ ǁ˶ä xǄ éƑƜ̆ǁä

 îä̠ Ɵ ƕƽƑ˝ Ǎǁâ ƕƽƑ˞ǁä Ǉ˖ǉ ˗˹˹ƸƗ ˢ˭ǐǁäĀ Ûƕɀ ɄƢäì ä̆ ˯˭˰Ǆ üä̆ ǐ Ǘ ɍ˖ þƑɚ˶ǁä Ɠ çäïƑƸǁä Ǐ˭ǁä ƕƾɀ˗˞ǁä ˙ƻ˷

 Ǐƺ .óîǓä xǄ åĀ̠Ǌǁä xǄ æîä̠˰ǁƑȸ Ɋƻ˭˰Ɨ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ɍîä̠˰ǁä ðƑˬ˭Ɵǘǁ ƕˬˬ˲˶ǁäǁä çäïƑƷ Ûƕ˫˹ƺ˕

 ƕƽƑ˞ǁä Ǉ˖ǉƗüƑ˯˶ǁä Ʉƴ˯  ƕȹƑƻḥǁä ǈ˹ƺ Ƒ˶ȸ æîä̠Ɵ ƕƜî̞Ɠ ɄƢä̞ǁä Ǐƺ ɍʕ ǁ˯ä æ˕˹Ɯ ÛóîǓä ǍǂƳ .çƑƗƑˬ˷ǁä ˤ˶˷ǁ
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˯ȹ ǈǆƌƺ Ɉƨˤ˭Ǆ ƶǂˬǐ ˒Ḩˤḥǁä Ʉƴæîä̠ ˰ǁä ƕƜîì Ƒˬɀ˗ƾƗ 60 ) ˓ǐƑǊǆ˗Ǌƺ ƕƜîì15.5  Ǐǉ Ǐ˭ǁäĀ Û(ƕɀˤ˫Ǆ ƕƜîì

 ƕƺˤ˳ɚ˶ǁä ɔ˝Ƒ˷˶ǁä ǏƺĀ Ʉˠǁä Ǐƺ  ðƑˬ˭Ɵǘǁ ƕˬˬ˲˶ǁä çäïƑƸǁä xǄ ƕ˷˹ƴǄ ƕ˹˶Ḩ ûƑ˷ǉĀ . Ƒ˫ƺì ̠ˮǀà þʕḥ˭ƨ

 ̠ˬ ƴ˭Ɨ Ǐ˭ǁä Ɍ̠ƢǗä ÞƑ˹ƪǗä xǄ ̠˹ˮḥǁä .̠ǉì̆˭ǁ óîǓä ǍǂƳ æƑ˹˰ǂǁ ɍîĀ̠Ʈ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ɍîä̠˰ǁä

ðʕ ˷˹ƺ ˒Ḩʕḥǁ ɍʕ ǁ˯ä ùǘƸǁä Ǐƺ ̠ǊɣƗ Ƒ˶Ḩ Û Ƒ˵ȹä ɄǀƑ˳Ǆ Ǎǁâ ɍìˑƗ þà xɚ˶ȹ Ûlǁí ƲǄ Û æ̞˹Ɯ  öƑƻƗîäĀ

ä̠ ˰ǁä çƑƜîì ɍîä̠˰ǁä ðƑˬ˭ƟǗä ɄˮǄ ƞ˞ ǁ˲ä ǍǂƳ æî. 

çǗƑ˶ƴ˭ƨǕä  :  

  ˕Əäˤƻǁä îƑ˵˶ǁäĀRELIEF   WITH A BANG       

 ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .ƕ˫˹ƨ ǈƗƑƻƬ ɄḨ ˓˲˹ǁ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟǁ æ˕ƟäĀ .æ˕˹ƻ˶ǁä ɂƏƑ˟ˤǁä ˣǄ ˕ǐ˕ƴǁä ǈȹ˕ǁ ûƑ˷ǉ ˣḥ

ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˗˹˵˰Ɨ ˤǉ ˕Əäˤƻǁä Ǉ˖ǉ ˣǄ nitroglycerin ƕƜƑƟ ûƑ˷ǉĀ . Ʋ˷˴ǁ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǂǁ ƕ˹ƨƑƨä

Û˓˹ǄƑ˷ǐ˕ǁä ɄˮǄ çä̠ ˯ƻ˭˶ǁä dynamite   ˣḥǁĀɄ˶ƴ˭˲ȹ ÞäĀ˕Ḩ Ƒ˵ȹà í ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˒Ḩ˗˶ǁä ä˖ǉ ùƑ˳˭ǀä ˢƗ .Ā 

) Ā˗ɀ˗ȿˤƨ ˤ˹ǆƑɚƨà ǏǁƑ˞ȹǗä Ǐǁ˕˹˴ǁä Ʉˬƽ ˣǄ éĀì˘˶ǁä ó˗Ƹǁä1812-1888 ýƑƳ Ǐƺ (1847. 

 ˒ǁƑ˝ Ā˗ɀ˗ȿˤƨ þƑḨ ÛǈƺƑ˳˭ǀä ˓ƽĀ Ǐƺ Ɍ˕ǁɄ˹ƺˤ˹Ɨ Ǐ˲ǆ˗ƻǁä ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä-  üˤƜThéophile-Jules Pelouze 

(1807ï1867)   æìƑ˶ȸ ɔƾ˰ȹ þƑḨ ɍ˖ǁä æ̠ ˯ƻ˭Ǆ ìĀîƑˬǁä ˣǄ ˗˵˰ƗìĀîƑȸ . ˣ˞ƾǁä æìƑǄ ˣǄ ˣ˞ƾǁä 

Guncotton, ïˤǂ˹ǂ˲ǁäĀ˗˭ǐƑ˷ǁä Āà Û nitrocellulose  ýƑƳ Ǐƺ ɂ˳˭ǀä Û1846  ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˒ɚƨ ƑǄ˕˷Ƴ

ǏǆƑ˶ǁǓä ɍ˖ǁä  ̠ ƺ þƑ˹˭˲ɀ˗Ḩ ǍƳ˕ǐ ˣǐƑˬǆˤƪ ˚ɀî˕ɀChristian Friedrich Schönbein (1799ï1868)  ƛɀ˘Ǆ

ˡɀ˗˭˹˷ǁä ˜ǄƑƟ ˣǄ  acid   nitric  ˓ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟĀsulfuric acid  þƑḨ Ûƕȹä˕ˬǁä Ǐƺ .ˣ˞ƾǁä ˣǄ ƕǄïî ǍǂƳ

 ˣǐƑˬǆˤƪSchönbein  Ʉ˹˱Ɨ .ˣ˞ƾǁä ˣǄ ˗Ƣß öʕ ǆ ɍƉḨ ùƑ˯ǁä ˣ˞ƾǁä ä˕Ɠ .ǈ˭ȿ˗˯Ɨ ƛƏƑ˭ǆ ƲǄ ˒˯Ƴà ˣǄ Ʉƽà
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 Û ƕ˹ƻ˹ǁ ƕǄ˘Ɵ ˣǄ å˗ƾǁƑȸ Ʉ˹˭ƻǁä Ʉƴƪà ˣ˹Ɵ ˣǐƑˬǆˤƪ æƉƜƑƻǄ Ā Û ˣƢ˕ǐ Ǘ ˣ˞ƾǁääĀ ƲƏäî ɔɀ˗ˬƓ ! ˓ǂƴ˭ƪä

 ̠ƙà ɍà û̠Ɨ þĀìĀ ìƑǄ˗ǁä ˣǄ˰ǁä ƛɀ˘˶ȸ ƛǁƑƴȹ ˢǁ ɍ˖ǁä ˣ˞ƾǁä . üƑƴ˭ƪǗä ˡǁí ÞäîĀ ˣǄ ʕ ƕ˹ƟƑǆ ˣǄ Û˜Ǆä

ǐxƑˬǆʕƪ  .ƕƽ̠˭˰˶ǁä ̠˹Ʒ ìäʕ˶ǁäĀ ìƑǄ̠ǁä xǄ ƕǄʕḨ ǇÞäîĀ û̠Ɨ ̞ƽ þƑḨ ÛɌ̠Ƣà Schönbein  ˕ƽ Ʉɚƪ ɂ˳˭ǀä

ìĀîƑˬǁä. ìĀîƑȸ ɄˮǄ  ˣ˞ƾǁä ˡɀ˗˭˹˷ǁäĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä óƑ˶Ɵä ˣ˹Ɠ Ʋ˶˯ǁä ɔɀ˗˝ ˣƳ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˗˹˵˰Ɨ ˢ˭ǐ Û

 üĀ̠˹˲ǂ˯ǁä ƲǄ óƑ˶ƟǓä ɈǂƢ Ā̠ɀ̠ȿʕƨ Ûlǁí ƲǄĀ Ûx ƾ˞ǁä úʕƺ Ɉ˹ǂ˱ǁä ˒Ƭ xǄ Ǘ̞Ɠ . æ̆Ḩ̠˶ǁäglycerol 

(ˣɀ˗˲ǂ˯ǁä Ƒ˵ȹà Ǎ˶˲ƗĀ) glycerin)ƏƑƨ ˤǉ üĀ˗˹˲ǂ˯ǁä . . úä̟˶ǁä ʕǂƟ ɄƏƑƨ Ûƕ˰Əä̠ǁäĀ þʕǂǁä sȹ̞Ƴ Ʉ

 ˗˯ƻ˷ǐ  Ɉ˹ǂ˱ǁä þƌƺ Ûˡǁí ƲǄĀ Ûˡɀ˗˭˹˷ǁäĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä óƑ˶Ɵà ƲǄ Ɉǂ˱ȹ ˣɀ˗˲ǂ˯ǁä ƑǄ˕˷Ƴ. 

ǉ Ǐƾ˷ǁä ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁäǏ  çä̠ ˯ƻ˭˶ǁä" îƑ˯ƻǆǘǁ ƕǂƓƑƾǁä" ˙˶ǂǁä ˕˷Ƴ ñcontact explosive.ò  þà Ǐ˷ƴȹ ä˖ǉĀ

 ƕȹƑƷ Ǐƺ Ǐƾ˷ǁä ˣɀ˗˲ǂ˯ǁäĀ˗˭ǐƑ˷ǁä ˣǄ Ʉƴ˯ȹ ä˖ǉĀ .îƑ˯ƻǆä Ǎǁâ ɍìˑǐ þà ˣɚ˶ȹ æ̆ ǉ Āà æ̠ ˹ƸƬ æ̠ ˮƳ ɍà

 ˗ƢäĀà Ǐƺ îƑ˯ƻǆä öʕ ƽĀ ˕ƴȸ ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .ǈǂƾǆ Āà ǈƴǄ ɄǄƑƴ˭ǂǁ æîˤ˞˱ǁä1840  Ǐƺ ƕ˫˹ƨ ƑȿĀ˕ǆ  ç˕ǁĀ Ǐ˭ǁäĀ

  xɀ̠˲ ǂ˹ƜĀ̠˭ ǁ˷Ƒȸ ä̠ˮ˹Ḩ Ʉ˶ƴǁä þä Ɍ̠ǐ ǈǆä üƑƽ ÛĀ̠ɀ̠ȿʕƨ ǈƜĀ ǍǂƳ ÞƑ˶ǂƴǁä Ʋ˹˶Ɯ ˕ƪƑǆĀ . ƕȹƑƸǂǁ ˗˹˞Ƣ

 ǈ˶ƨä þà ƕȹƑƸǂǁ ƑƜ˗˰Ǆ þƑḨĀ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˣǄ ö̆ ƻǁƑȸ ˗ƴ˳ȹ ƞˬƬà .æ̠ ˞˱ǁä æìƑ˶ǁä Ǉ˖ǉ ˣƳ ä˕˹ƴȸ ÞƑƾˬǁä

ǈƺƑ˳˭ǀƑȸ ɈˬƗ˗Ǆ. 

ɀ˗˲˹ǂƜĀ ˗˭˷ǁä xƻ˱ǆä) ƕ˹ɚ˹ǆƑɚ˹Ǆ çƑǄ˕Ƭ Ǎǁä ó˗ƴ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ Ɉƾƺ ˙˹ǁ ˗˯ƻ˷ǐƑ Āà Ûå˗ƮĀ Ûó Ʋƺì ǍǂƳ Û

 Ǎǁâ ƑǊ˷˹˱˲Ɨ ˢ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ Ƒ˵ȹà ˣḥǁĀ Û(üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ424 ) ˓ǐƑǊǆ˗Ǌƺ ƕƜîì218  ƕ˯˹˭ǆ .(ƕɀˤ˫Ǆ ƕƜîì

 Ƒ˶ǉǘḨĀ Û̞˲ ḨˑǄ ɄǄƑƳĀ ìʕƽʕǁä xǄ ɄḨ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ǈǆà ƕƾ˹ƾƟ Ǎǁâ lǁí ƲƜ̠ɀĀ Ûîä̠ƾ˭ƨǗä ý̞Ƴ Āà ÛǈƗƑˬǂƾƗ

 ì̠˯ ȸ˶ . (ú̠Ɵ Āà) úä̠˭Ɵǘǁ ƕƜƑ˰ȸüƑƴ˭ƪä ɀ˗˲˹ǂƜĀ ˗˭˷ǁäˣ˔ƳƑȸ ɄƳƑƻ˭ǁä Û  ɄƳƑƻ˭ǁäĀ æîä̠ ˰ǂǁ   Ǐ˞ƴȹ
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  ɄƳƑƻ˭ǁä . ɄƳƑƻ˭ǁä èĀ˕Ɵ ǍǂƳ ɉƑƻ˰ǂǁ ƕ˹ƺƑḨ æîä̠ Ɵ Ǐ˞ƴȹ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä üƑƴƪâ ɄƳƑƻƗĀ . æ̠ ˶˭˲Ǆ  æîä̠ Ɵ

ä˕Ɯ æ̠ ˹ˬḨ ƕ˯Ʈ ɔǂ˱Ɨ ÛƑǉîĀ˕Ɠ ÛǏ˭ǁäĀ ƕƳ̠ ˲ȸ Ʋƨˤ˭Ɨ Ǐ˭ǁä çäïƑƸǁä ˣǄ ˗˹ˮḥǁä ɔǂ˱ȹ Ƒ˵ȹà. 

 ɂǂƗ úîʕǁä  CRUMBLING PAPER 

 Ǐ˵ ǄƑƟ ̠ Ʒ˹ úîĀAcid-free paper  çǘ˯ ǁ˲ä þʕƴ˶˯ ȹ xǐ̟ǁä òƑ˱ƪǔǁ ƕˬ˲ ǁ˷Ƒȸ ÞǏƪ ɄḨ ʕǉ

 Ûƕ˹ƺä̠ƷʕƗʕƻǁä îʕ ǁ˴ä ɄˮǄ Ûƕ˹ƻ̋ƑƳ îʕǄä ǍǂƳ ɉƑƻ˰ǁä þʕǁĀƑ˰ȹ xǐ̟ǁä lǁ˫ĀǓ ƕˬ˲ ǁ˷Ƒȸ .ƕȹäʕǊḨ çƑƬƑ˴ƾǁäĀ

 ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä ƕƽîˤǁä Ûæ̠ ƨǓä Ǐƺ üƑ˹ƜǓä ˗ˬƳ î˗˶˹ǁ ùƑ˰ǁ Āà ÛùƑƺ˘ǁä þƑ˭˲ƺ Û˕˹ǁä Ɉ˱ȸ ƕȿˤ˭ɚǄ çäîƑḨ˖ƗĀ

.æîĀ˗Ʈ Ǐǉ æ̠ ˰ǁä  þʕḥ˭ɀĀ .úîʕǁä ƕƳƑ˷Ƭ ƕ˹ǂ˶Ƴ Ǐƺ ä̞Ɯ ƑǄƑǉ äîĀì ˒ƴǂƗ óƑ˶ƟǓä þà Ǐǉ ƕǂɚ˳ ǁ˶äĀ

 Û ˒˳˱ǁä xǄ úîʕǁä ǍǂƳ üʕ˴˰ ǂǁ .˒˳˱ǁä xǄ úîʕǁä  sɣ ƴǄɄ˶ƴ˭˲ȹ  Ǐ˭ǁä ùƑ˹ǁǓä ˗˲ḥǁ ˜ǄƑ˰ǁä

ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä ˣǄ ƕ˹ǁƑƢ ƕƽîĀ ç˖˱Ɨä ˕ƽĀ .ƑƴǄ ˒˳˱ǁä ˡ˲˶Ɨ   Ǉ˖ǉ .˜ǄƑ˰ǁä ƕǁäïǕ Ʋ˹˷˴˭ǁƑȸ ƕ˹ƺƑƮâ æˤ˞˱Ḩ

ƴ˯Ɨ ƕ˹ǂ˶ƴǁäƕƽîĀ Ǎ˶˲Ɨ ƕȹ˕ƳƑƾǁä ƕǂ˹ǂƾǁä ƕƽîˤǁä . ƕȹ˕ƳƑƾǁä ƕǂ˹ǂƽ Ǎ˭Ɵ Āà ( ƕǁìƑƴ˭Ǆ ) æ˕ǐƑ˰Ǆ ƕƽîˤǁä Ʉ 

Āä ƕ˶ˠ˷Ǆ  ƕƽîĀ ˗ƻȸ ) ˢˠ˷Ǆ( buffered paper.  

 äíƑ˶ǁǁ ƕ˹˶ḥ ƕǂ˹ǂƽǁä ˣǄ ƕˬˬ˲˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä ìäʕ˶ǁä Ǐǉ óƑ˶ƟǓä ÝúîƑƻǁä ä̟ǉ ɄˮǄ Ʉƴ˯Ɨ ƕƽîʕǁä Ǐƺ ̃ ǄƑ˰

.ɄǀƇ˭ǂǁ corrosive chemicals  ƕ˹˰ǁä ƕ˯˲ǆǓä Āà ìäˤ˶ǁä ˗Ǆ˕Ɨ ɄǀƇ˭ǂǁ ƕˬˬ˲˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ìäʕ ˶ǁä þà ˣɚ˶ȹ

 ƕƽîĀ . ƑǊ˲ǄǘƗ Ǐ˭ǁäǁäÛ̞ǂ˯ǁä ú̠Ɵ ˒ˬ˲Ɨ Ǘ ƕ˹ƺƑḨ ƕ˹˶Ḩ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘ ̃ ǄƑ˰ burn skin  ƲǄ ˣḥǁĀ

 ƕ˷˹ ƙ˶ ƕ˹˴ ƪ˱ çƑɀ̠Ḩí Ûlǁ̟ǁ ƕ˯˹˭ǆĀ . ú̆˶˭Ɨ ùƑ˞˶ǁä ƕȹƑǊǆ ǏƺĀ ƕ˳ǉĀ æ̞ǂƬ ƕƽîʕǁä ƞˬ˴ Ɨ ˓ƽʕǁä îĀ̠Ǆ

ƙˤǁä Āà  ɍ̟ǁä ̃ ǄƑ˰ǁä .Ʋ˹˵ Ɨ þà xɚ˶ȹ Ǐ˵ ǄƑ˰ǁä úîʕǁä ǍǂƳ ƕȿʕ˭ɚǄ ˓ǆƑḨ Ǐ˭ǁä ƕǄƑǊǁä ƕ˹˱ɀîƑ˭ǁä ɔƏƑ

 xɚ˶ȹ ̃ ǄƑ˰ǁä .ƕ˹˵ ǄƑ˰ǁä æ̠˯Ǌǁä Ǎ˶ Ɨ˲ ƕ˹ǂ˶Ƴ Ǐƺ Ɍ̠Ƣà çƑ˷ƏƑḨ Ǎǁä Ʉƾ˭˷ǐ þä Ƒ˵ȹà xɚ˶ȹ ƕƽîʕǁä ǈɀʕ˭ Ɨ˰
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îˤ˴ǁä ˗Ǆ˕Ɨ þà Ƒ˵ȹà ˣɚ˶ɀĀ .ƕ˳˶ƽǓä Ǐƺ ùƑ˹ǁǓä ˗Ǆ˕ǐ Āà ɂʷ˵ȹ þà ˡǂƗ ǍǂƳ ɉƑƻ˰ǂǁ Ûˡǁ˖ǁ  çƑɀ˗Ḩ˖ǁä

˜Ǆäʕ˰ǁä xǄ ƕ˹ǁƑƢ úîĀ ýä̞˱ ƨ˭ä xǄ ̞ǀƉ˭ǁäĀ ÛƑǊ˵ ɀʕƴƗ xɚ˶ȹ Ǘ Ǐ˭ǁä. 

 

  Ʉɚ˳ǁä2.1  Ʉ˯ƨ Ǐƺ üƑ˰ǁä ʕǉ Ƒ˶Ḩ Ûúîʕǁä ǍǂƳ ƕ˶ȹ̞ƾǁä çƑɀ̠Ḩ̟ǁä ǍǂƳ ɉƑƻ˰ǁä Ǐƺ þʕ Ʒˬ̠ǐ xǐ̟ǁä ðƑ˷ǁä

 ƕ˳ǉ ƕƽîˤǁä Ʉƴ˯ȹ þà ˣɚ˶ȹ ˜ǄƑ˰ǁä þǓ ˡǁíĀ .˜ǄƑ˰ǁä ˣǄ ƕ˹ǁƑƢ ƕƽîĀ ýä˕˱˭ƨä ˒˯ȹ ÛçƑƬƑ˴ƾǁä
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 Ûƕ˳ ƽ˶Ǔä Ǐƺ ùƑ˹ǁǓä ̠Ǆ̞Ɨ Āà Ǎǁâ å̠˲˭Ɨ þà Ƒ˵ȹà xɚ˶ɀĀ .xǄ̆ǁä xǄ ƕǂɀʕ̋ æ̠˭ƺ Ɍ̞Ǆ ǍǂƳ ɄǀƑ˭Ɨ ú̆˶˭ƗĀ

îˤ˴ǁä Āà  . 

 

  Ʉɚ˳ǁä3.1  Û ƕ˰˹˰Ƭ óä̠ ƷǗ ý˕˱˭˲Ɨ  çä̠ ˯ƻ˭˶ǁä Ʉƴ˯ǁ Ʉ˶ƴ˭˲ȹ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗Ǆ ˤǉ ˣɀ˗˹˲ǂƜĀ˗˭˹˷ǁä

 ˕ǐ˕˯Ɨ üǘƢ ˗˫Ɠ ˣǄ æ̠ Ǆ üĀǗ ç˕ǁˤƗǁä îƑȸǗä îƑ˷ǁä úǘ˝ƌȸ ƕ˹˞ƻ˷ Ƒ˵ȹà ˣɚ˶ɀĀ .ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˕˹ȿîˤ˝ ƲǄ

î˕˴ǁä Ǐƺ ˢǁà ɂ˹ƻ˱˭ǁ ÞäĀ˕Ḩ ý˕˱˭˲Ɨ þà. 

 ýƑƳ Ǐƺ1863àĀ ÛĀ˗ɀ˗ȿˤƨ çƑˬƷî ˕Ʈ Ûǁ Ʉȿˤǆ ˕ɀ˗ƻ Alfred Nobel  )1833-1896 ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä Û(

 ǈǂ˹ǄïĀ ɍ˕ɀˤ˲ǁä˒ǁƑ˞ǁä  PelouzeÛ ˢƗƕǁˤ˲ˬḨ ˗ɀˤ˞Ɨ ǁä˗˹˯ƻ˭  ƕǄ˕Ƭ ý˕ƾƗ þà ˣɚ˶ȹ ˡɀ˗˰Ɨ ƕ˹ǁßĀÛ

 ƕ˹ɚ˹ǆƑɚ˹Ǆǁˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǂ  ýƑƳ Ǐƺ .ƑǉîƑ˯ƻǆä Ǎǁâ ɍìˑɀĀ1865˷Ɠ ÛǍ  Ʋ˹˷˴˭ǁ Ʋ˷˴Ǆ üĀà Ʉȿˤǆ
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îƑ˯ƻǆä Ǐƺ ýƑƳ Ʉˬƽ Ʉ˹Ǆä ǈƾ˹ƾƪ ǈƗîƑ˲Ƣ ˣǄ ˢƷ̠ ǁä ǍǂƳ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä  Ʉ˹Ǆâ þƑḨ Ƒ˶˷˹Ɠ ƲƽĀ ǏƮ˗Ƴ

˗˵˰ȹ ɀ˗˲˹ǂƜĀ ˗˭˷ǁä x. 

 ɈǂƢ ˢƗ äíâ ǈǆà Ʉȿˤǆ ɂ˳˭ǀäɀ˗˲˹ǂƜĀ ˗˭˷ǁä x ÛɌ̠Ƣà ìäʕǄ ƲǄȹɚʕ þ˗˹ƙƉ˭ǁä  ˣǄ ˗˹ˮɚȸ Ʉƽàä˶˭ƟƑ ˗˯ƻ˷Ɨ þà ü

 ƕ˹ȿˤƨî îˤ˱Ƭ ƲǄ Ǐ˭ɀï ɄƏƑƨ ɈǂƢ ǍǂƳ ƕȹƑǊ˷ǁä Ǐƺ ˗ƾ˭ƨä Ʉȿˤǆ . ƑǊ˝ˤƾƨ Āä ƑǊɚɀ˗˰Ɨ ˢ˭ǐ þà ˕ƴȸ

˓˹ǄƑ˷ǐ˕ǁä ƕƳƑ˷˴ǁ (óîǓä ǏǄˤƗƑȹì Ǎ˶˲ƗĀ) ƕ˹ǄƑ˲Ǆ. 

ƢǓä ÞƑ˷ˬǁä ýƑǊǄ ˣǄ ˕ǐ˕ƴǁäĀ ÛúƑƻǆǓä ˗ƻƟĀ Ûçäʕ ˷ƾǁä ÞƑ˷ȿĀ Ûîˤ˱˴ǁä ˗˹˯ƻƗ ˓ǂƴƜ Ʉȿˤǆ ˕ɀ˗ƻǁà öä̠ ˭Ƣä Ɍ̠

 ùƑ˞˶ǁä ƕȹƑǊǆ Ǐƺ ˓˰˭ƺĀ ˓˹ǄƑ˷ǐ˕ǁä üƑ˶Ƴà Ǐƺ ä˕˹Ɯ Ʉȿˤǆ ˒˲Ḩ .˗˹ˮɚȸ ɄǊƨà90  ɄǄƑƴ˶ǁäĀ ƲǆƑ˴˶ǁä ˣǄ

 ˣǄ ˗ˮǀà Ǐƺ20  ýƑƳ Ǐƺ ǈƗƑƺĀ ˓ƽĀ üˤǂ˰ȿĀ .ä˕ǂƓ1896 ý˕ƽ ǈǆä üƑƽ Û355  Ɉƾƺ ˙˹ǁĀ Ûöä̠ ˭Ƣä æÞä̠ Ɠ

˶˹ǂƴƗ  Ǎ˞ƳäĀ .˗ɀ˗˰ǁäĀ Ûìˤǂ˯ǁäĀ ÛǏƳƑ˷˴ǁä ɇƑ˞˶ǁä ˗ɀˤ˞˭ǁ Ƒ˵ȹà ˣḥǁĀ Ûçä̠ ˯ƻ˭˶ǂǁ ˢ˭ǐ ÛǈƗƑƺĀ ˕ƴȸ ǈǆä ǈƗƑ

 ÛÞƑɀ˘˹ƻǁä Ǐƺ æ̠ ˹ˬḨ çƑ˶ǉƑ˲Ǆ äˤǄ˕ƽ ˣ˶Ǆ ˢǉ̠ ˹ƷĀ ÞƑ˶ǂƴǂǁ ƕɀˤ˷ƨ æ̆ ƏƑƜ ƞ˷˶ǁ æ̠ ˹ˬḥǁä ǈƗĀ˗ƙ ýä˕˱˭ƨä

Ʉȿˤǆ æ̆ ƏƑƜ ç˕ǁĀ Ûä˖ɚǉĀ .ýǘ˲ǁäĀ ÛåìǓäĀ Û˒˞ǁä Āà ÞƑ˵ƳǓä ɂƏƑ˟Ā ˢǂƳĀ ÛÞƑ˹˶˹ḥǁäĀ. 

ý˕˱˭˲Ɨ Ǘ  ˗Ƣß ýä˕˱˭ƨä ƑǊǁ .ˣḥǁĀ Ûæ̠ ˯ƻ˭Ǆ æìƑ˶Ḩ Ɉƾƺ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˤǉ  þƑ˹ƟǓä ˣǄ ˗˹ˮḨ Ǐƺ .ÞäĀ˕ǁä

åˤ˭ɚǄ ǍǂƳ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä òä̠ ƽà  ó˗Ƹǁà ɂ˹ƻ˱Ɨ Ǘ çƑȿˤ˷ǁä ˁʼĀĀ (ƕɀî˕˴ǁä ƕ˰ȸ˖ǁä) î˕˴ǁä Ǐƺ ˢǁ

 îƑ˯ƻǆǗä æ˕ǐ˕ƪ æìƑǄ ˣǄ ƕƳ̠ Ɯ üĀƑ˷Ɨ ˣɚ˶ȹ ɂ˹Ḩ .ƕ˹ˬǂƾǁä ǏƺĀ˕ˬǐ Ýƕ˹ˬǂƽ ƕȿˤ˷Ɠ ˛˱ƪ æ˕ƳƑ˲Ǆ  þà

 Ǐƺ Ɉƾƺ æ˕˹ƻǄ ˓˲˹ǁ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä Ǉ˖ǉ ƕɀˤǄ˕ǁä ƕ˹ƳĀǓä ÞƑƢ˗˭ƨä çƑƴƨˤǄ .ƕƴƨˤǄ Ƒ˵ȹà ƑǊ˷ḥǁĀ ÛîˤǄǗä

 þʕƻ˴ȹ ÞƑˬ̋Ǔä .î̞˴ ǁä Ǐƺ sǁà Āà ƕ˹ˬǂƽ ƕȿʕǆ èĀ̞Ɵ üƑƟ Ǐƺ ˒ǂƾǁä ǈƜƑ˭˰ȹ ƑǄ Ɉˬ˵ ǁƑȸ ý̞ǁä ɔƺ̞Ɨ æìƑɀïĀ

 ýƑƳ ˖˷Ǆ î˕˴ǁä ýǗß éǘƴǁ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä1879 Ā Ʉˬƽ Ɉƾƺ ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .ÞƑˬ˝Ǔä ÛǈƗƑƺ  äʕ ƻƬĀ

 Ǔ ˣɀ˗˹˲ǂƜĀ˗˭˷ǁäƮ˗Ǆ éǘƴǁ Ʉȿˤǆ ˕ɀ˗ƻǁǁƑȸ ǈ þà Ǎ˳˱ȹ þƑḨ ǈǆǓ ˙˹ǁ ÛƑǊ˹ǂƳ üˤ˴˰ǁä Ʉȿˤǆ ˜ƺî .˒ǂƾ
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˗˯ƻ˷Ɨ  ˢ˲˯ǁä Ǐƺ Ʉ˶˰ǁä Ʋ˷Ǆ åˤˬƟ Ǐƺ ƕǄ˕˱˭˲˶ǁä ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁäÛȸ ä˕Ɯ æ̠ ˹ƸƬ çƑ˹˶ɚ Ā ɂʷ˵Ɨ Ǐ˭ǁä

 ƑǊƳ̠ ˹ƙƑƗƲǄ ˗ˮǀà  çƑǆˤɚ˶ǁä ˣǄ Ƒǉ̠ ˹Ʒþà ˣɚ˶ȹ Ǘ ˣḥǁĀ Û ƕǂǄƑ˱ǁä ǁä öä˕˴ǁä ýƑǄà ˕˶˴Ɨˤǉ ɍ˖  îƑƙǑä ˕Ɵà

 ƕ˹ˬǆƑ˯ǁä  ˗ˮǀǗä ƑƳˤ˹ƪǁÞäĀ˕ǂ. 

 ÞƑˬ˝Ǔä à˕Ɠ ƑǄ˕˷ƳƓǂƴƺ ƑǄ ä˖ǉ þà Ǘâ Ûǈǂ˶Ƴ ƕ˹ƻ˹Ḩ ˣƳ æ̠ ḥƺ ɍà ˢǊǐ˕ǁ ˣḥƗ ˢǁ Ûˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ɂƬˤ Ǉˤ .

 ýƑƳ Ǎ˭Ɵ ˣɚȹ ˢǁ1977 ˒˹ˬ˞ǁä  Ǐǁ˕˹˴ǁäĀ Ǎǁâ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä Ʉɀˤ˰Ɨ ˢ˭ǐ ǈǆà ɂ˳˭ǀä ìä̠ Ǆ ˕ɀ˗ƺ Ǐɚɀ˗ǄǓä

˕˹˲ḨĀä  Ǐƺ .ˢ˲˯ǁä Ǐƺ ƕ˹ƏƑ˹˶˹Ḩ ƕƾɀ˗˞ȸ ˡɀ˗˭˹˷ǁä1980ÞƑ˶ǂƳ ˣǄ ˣ˹˷ƙä Û - ƕǁ˕˹˴ǁä ɚɀ˗ǄǗà þƑ Ûˢǉ

ç˗ȿĀî   Furchgott  þà äˤƻ˳˭ǀä ÛĀîƑ˷Ʒâ ˙ɀˤǁĀ˕˹˲ḨĀä  çǘ˵ƴǁä çäîƑƪâ ˣƳ üĀˑ˲˶ǁä ˤǉ ˡɀ˗˭˹˷ǁä

ǁä ƕɀˤǄ˕ǁä ƕ˹ƳĀǓä Ǐƺ ýƑƳ Ǐƺ .ÞƑƢ˗˭ƨǗä Ǎǁä ɍìˑƗ Ǐ˭1998 Ûìä̠ Ǆ ïƑƺ ÛFurchgottĀ ÛIgnarro  

˒˞ǁä Ǐƺ Ʉȿˤǆ æ̆ ƏƑ˯ȸ. 

 Ûìä̠ Ǆ Ʉ˴Ɵ ƑǄ˕˷ƳFurchgottĀ ÛIgnarro  þä ɂ˹Ḩ Ɉˬ˵ ǁƑȸ þʕƺ̠ƴȹ Ǘ ÞƑ˶ǂƴǁä üä̆ǐ Ǘ ÛɄȿʕǆ æ̆ƏƑƜ ǍǂƳ

 Ǎǁâ ǈǂɀˤ˰Ɨ ˣɚ˶ȹ þƑḨ ˣɀ˗˲ǂƜĀ˗˭ǐƑ˷ǁä˕˹˲ḨĀä  ýƑƳ Ǐƺ .ˡɀ˗˭˹˷ǁä2002 ûʕǐì ƕƴǄƑƜ Ǐƺ þʕ ƟˮƑˬǁä ̞ƜĀ Û

 "æˤƾǁä" ÛƑɀî˕ǆˤḨˤ˭˹˶ǁä Ǐƺ ˢɀ˘ǆä Ƒ˷˹ǁĀîƑḨ èîˤǆ ƕȹǗʕ Ɠ Ǐƺ ƕƽƑ˞ǁä î˕˴Ǆ Āä Ǐǉ ƑǊǆà þĀ̞ƾ˭ƴȹ Ǐ˭ǁä ƕ˹ǂ˱ǁä

 æ̠ ǉƑ˟ Ƒ˵ȹà ƞƮĀà ùƑ˳˭ǀǗä ä˖ǉ .ƕ˹ǂ˶ƴǁä Ǉ˖ǉ ˣƳ ƕǁĀˑ˲˶ǁäǄ ˓ƽĀ Ɍ˕Ǆ ǍǂƳ ÞƑˬ˝Ǔä ƑǊǁ ǈˬ˷˭ǐ ˢǁ ƕ˶Ǌ

ǁä ˁʼˤ˭ǐ ÛɄɀˤ˝ˣƳ ˣɀ˗˲ǂƜĀ˗˭ǐƑ˷  ýǗǗß ɂʻ˱ȹ ǗĀ Ʉ˶ƴǁä ˜ɀ˗˶ǂǁ î˕˴ǁä. 

ȹ ɍ˖ǁä ˢɀ˘ǆǗä ä˖ǉ ˣǄ æìĀ˕˰Ǆ ƕ˹˶Ḩ ûƑ˷ǉ Ûûˤǐì ƕƴǄƑƜ ƑǊƗ˗Ɯà ƕƨäî˕ǁ ƑƾƺĀƻ Ǐƺ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä ˡḥ

 Ƒɀî˕ǆˤḨˤ˭ǐƑ˶ǁä  ˢɀ˘ǆǗâ ˣǄ "Ʉ˴ȹ ƑǄ ýä˕˱˭ƨä" ˢ˭ǐ æ˕ƟäĀ æ̠ ˶ǁ  þä ˔˹˰ȸ ä˖Ǌǁ Ʉ˶ƴȹ Ǘ ˣɀ˗˲˹ǂƜĀ˗˭˷ǁä

˜ɀ˗˶ǁä. 
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äĀ óƑ˶ƟǓä˕Ƴäˤƾǁ 

 ƕǂˮǄǓä ˜ƴȸ Ǐǉ Ǉ˖ǉ˗ˮǀǓä  ìäʕ ˶ǁä Ǉ˖ǉ ˣḥǁĀ ÛɔƓƑƨ ˓ƽĀ Ǐƺ ˗Ḩí Ƒ˶Ḩ .˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˣƳ ƕȸä̠ Ʒ

 Ƒ˵ȹà ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ˣɚ˶ȹ ˗˹˴Ƴ ÛüƑƾƗ˗ˬǁä ˗˹˴Ƴ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .ƕ˹Ǆˤ˹ǁä æƑ˹˰ǁä Ǐƺ ƕǄƑǉ äîäĀìà ˒ƴǂƗ þà

 ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ sǁ äíâ sƴ̋  ƑǊǁ ̇ ǁ˹ äìʕ˴ ǁäĀ Ûþʕ˶˹ǂǁäǁäǁä ˗˹˴Ƴ .˜ǄƑ˰ ɍʕ˭˰ȹ þʕ˶˹ǂǁä ̠˹ Ƴ˴Ā üƑƾƗ̠ˬ

 ǍǂƳ˜ǄƑƟ ǁä ɄḨ Ǐƺ Ǐƴ˹ˬ˝ Ʉɚ˳ȸ æìˤƜˤǄ Ǐǉ Ǐ˭ǁä Ûˡɀ˗˭˲ǁä˵ǄƑ˰ǁä îƑ˶ƙ ɍʕ˭˰Ɨ .çƑ˹˵ǄƑ˰ Ƒ˵ȹà çƑ˹

 : Ɍ̠Ƣä ̃ ǄäʕƟ˜ǄƑƟ ˣ˹ǄƑ˭˹ƺ ˢƨƑȸ Ƒ˵ȹà ù˗ƴȹ ɍ˖ǁäĀ Ûˡ˹ȿîˤɚƨǓä C. 

 Ǉ̟ǉ Ǐ˞ƴȹ ɍ̟ǁäĀ Ûlɀîʕƻƨʕƻǁä ̃ ǄƑƟ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ɍ̠ƢǓä ƕɀïƑƸǁä çƑȿĀ̠˳ ǁ˶äĀ Ǘʕḥǁä úĀ̟ǁà çƑȿĀ̠˳ ǁ˶ä 

ˢƴ˞ǁäĀ   üʕǂ˰Ǆ ʕǉ Ʉ˱ǁä . ƕ˵ǄƑƟ ƕǊḥǆ ƑǊ˹˞ƴȹ ɍ̟ǁä Ûlǁ˹Ƒ˶ǁä ̃ ǄƑƟ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ êƑƻ˭ǁä .̊ ƴ˷˶ǁä5 ĕ

 ˣǄ˜ǄƑƟ ethanoic ÞƑ˶ǁäĀ (ˡ˹ǂ˱ǁä ˜ǄƑƟ Ƒ˵ȹà Ǎ˶˲ƗĀ). 

îˤˬƾǁä Ʋ˶ƪ   GRAVE WAx 

""˗ˬƾǁä Ʋ˶ƪ ñGrave waxò ƴ˶ƪ æìƑǄ Û ƞǂ˞˴Ǆ ˤǉ˹ Ǖä ˢ˲Ɯ ǍǂƳ Ʉɚ˳˭ǁƑȸ à˕ˬǐ .ƕ˭˭ƻ˭Ǆ ƕ ˤ˰ǆ ˕ƴȸ þƑ˲ǆ

 .ùäìîǓäĀ Ûx˞ˬǁäĀ Ûxǐ̞˱ǁä ɄˮǄ s˲ ǁ˯ä xǄ ƕ˹˷ǉ̞ǁä Þä̆ƜǓä ǍǂƳ ƕǁʕǊ˲ȸ þʕḥ˭Ɨ ƑǊǆà .ǈ˷ƺì  xǄ ̠Ǌƪ

 Ǐ˭ǁäĀ ƕƜ˗˱˭˲˶ǁä ˔ˮ˯ǁä ǍǂƳ îˤˮƴǁä ˢƗ Ǎ˭ƟĀ ˡḥƻ˭ǁä ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁ ó˗ƴ˭ǁä ˣǄ ˢ˲˯ǁä Ǐ˶˰ȹ ˗ˬƾǁä Ʋ˶ƪĀ

ƶǂˬƗ  ˗˶ƴǁä ˣǄ 100  ýƑƳ. ä Ǐƺ ƕˮ˯ǁä ˣƺ˕Ɨ ƑǄ˕˷Ƴ ˢǀä̠ ˭ǁä ä˖ǉ è˕˰ȹ (ƕɀˤǂƾǁä) ƕȿ̠ ˭ǁ ƕɀˤƾǁä ƕȹ˕ƳƑƾǁä .

 ƕȿ̠ ˭ǁä ˣ˹Ɠ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻƗ ƕ˞ƨäʕ Ɠ ƕ˹ƴ˶ƪ ǈˬƪ ìäʕ Ǆ ƛ˭˷ɀĀ ƕɀˤǂƾǁä ɔǂ˞ȹ ƕ˹ǂ˶Ƴ Ǐƺ s˲ ǁ˯ä Ǐƺ þʕǉ̞ǁäĀ

 þʕƓƑ˴ǁä ƕƳƑ˷Ƭ Ǐƺ ƕǄ̞˱ ˭˲ ǁ˶ä ƕ˹ǂ˶ƴǁä Ƒ˵ȹà ʕǉ x˹ˬ˴ ǁ˭ä .x˹ˬ˴ ǁ˭ä ƑǊ˹ǂƳ. 
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) ÞƑ˹Ǆʕ˶ǁä Ʋ˶ƪ xɀʕḥ˭ǁ  ǘɀʕ̋ Ƒ˭ƽĀ ú̠Ƹ˭˲ ȹ  Ǐƺâ Ǎ˭Ɵ ÛˣḥǁĀ Û(˗ˬƾǁä ˢ˰ǂǁä ɄǀƉƗ çä̠ ˳˰ǁä äí Ǐƺ  ˢ˲˯ǁä

 ƕ˹ǂ˶ƴǁä þƉƺ ÛƑǄ ˕Ɵ Ǎǁâ ƕƳ̠ ˲ȸ  Ʋ˹˶˳˭ǁä Ûƕ˹ƗäˤǄ ùĀ˗ˠǁä ˓ǆƑḨ äíâ ˣḥǁĀ .è˕˰Ɨ þà ƞƜ˗˶ǁä ˣǄ ˙˹ǁ

 Ûs˲ ǁ˯ä ƞ˞ƨ ÞƑ˰ǆà Ʋ˹˶Ɯ Ǐƺ þʕḥ˭ǐ þä ̠ˬƾǁä Ʋ˶ ǁ˳ xɚ˶ȹ ÞƑ˹Ǆʕ˶ǁä þʕƓƑƬ" æìƑƳ Ǎ˶ ȹ˲ ƑǄ". 

˰˭Ǆ Ǐƺ Ý ÞƑ˹Ǆʕ˶ǁä þʕƓƑƬ Ɍ̠ǆ þà ̞ɀ̠ǆ Ǐƺ ˗ƗˤǄ ɂƑ˹ǆƑƻǂ˲˷Ɠ ÛƑ˹ƻǁìǘ˹ƺ ".þʕƓƑ˴ǁä æà̠Ǆä " Ǎ˶ ȹ˲ ƑǄ ƑǊǆä .

 Ǐƺ þƑ˹ƟǓä ̃ ƴȸ Ǐƺ ƑǊƮ̠Ƴ s˭ǐ þʕƓƑ˴ǁä ÞƑ˹ǄʕǄ Ǎǁâ Ƒ˵ȹà üʕ Ɨ˰ ɍ̟ǁäĀ ƑǉîäʕƜ Ǎǁâ xƺì ɍ̟ǁä ɄƜ̠ǁä

 þʕƓƑ˴ǁä ɄƜî " å Ǎ˶ ȹ˲ ǈǆä Ûå̠Ƹ˭˲ ǁ˶ä xǄ ̇ ǁ˹ .Ƒ˵ȹà Ûƕ˶ƬƑƴǁä x˞˷ƪäĀ Ǐƺ þƑ˹ǆʕ˲ ˮ˹˶ƨ ̞ǊƴǄ." 

 

 Ʉɚ˳ǁä1.4  ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˜ƴȸˣ˹ǄƑ˭˹ƺ îƑ˲˹ǁä ǍǂƳ æìˤƜˤ˶ǁä ˗ƬƑ˷ƴǁä . ƕƴƏƑ˳ǁä ƕ˹ǁ˘˷˶ǁä ˕Ƴäˤ C Û

 Ƒ˹˲˹˷Ƹ˶ǁä ˒ ǂ˹Ɵ Ǐƺ æìʕƜʕ ǁ˶ä ̠ƬƑ˷ƴǁä .óƑ˶ƟǓä ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ Ʉ˱ǁäĀ Ûxɀ̠ˬƨǓäĀ ǍǂƳ äìˤƬĀ Ûˣ˹˶˹ǁä

ƕƺƑˠ˷ǁä ìäʕ Ǆ Û˘ˬ˱ǁä- ƗƳ̞äʕƾǁä ǍǂƳ ɍʕ˭˰. 
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Ƒ˹ǆˤǄǓä .ƕǄƑǊǁä çƑǄä˕˱˭ƨǗä ˣǄ ˕ǐ˕ƴǁä ƑǊǁ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä üƑˮǄ Ʉ˶ƴǁä Ɍ̠Ƣà çƑƻɣ˷ǄĀ ÛþʕƓƑ˴ǁäĀ Û

ǂ˰Ɨ ǍǂƳ˹ Ā Ʉǁäǁä ƑǊ˴ƏƑ˴Ƣ ˒ˬ˲ȸ ëƑƨĀǓä ˣǄ ˛ǂ˱˭ ƕȹ˕ƳƑƾ þà ˣɚ˶ȹ Ǐ˭ǁä ƕ˹Ǆˤ˹ǁä ìäˤ˶ǁä Ǐǉ æ˕˶ƨǓä .

 ƑǄâ þʕḥƗƕ˹˵ǄƑ˰ǁä  Āà ƕȹ˕ƳƑƽ þä ˣǄ çƑƗƑˬ˷ǁä ˣ˹ɚ˶˭ǁ ƕȿ˗˭ǂǁ ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˒˹Ḩ˗˭ǁä Ɉˬ˵ǁ ý˕˱˭˲Ɨ ǏǉĀ .

 .ˤ˶˷Ɨ ˢ˭ǐˬƽ ˣǄ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ýä˕˱˭ƨäǆƑḨ äíâ ƑǄ ƕƺ˗ƴǄ ˡ˷ɚ˶ȹ ɂ˹Ḩ ˣḥǁ Ûýˤǐ ɄḨ Ǐƺ ðƑ˷ǁä Ʉ ˓

 ˤǉ ǘƴƺ æìƑ˶ǁä˜ǄƑƟ Ýæ˕ƳƑƽ Āà 

 ˜ǄƑ˰ǁƑȸ ˘˷˹˯ǁä Ʉ˲Ʒ ACID -WASHED JEANS 

Ʉ˶ƴ˭˲ȹ "˜ǄƑƟ" ƞǂ˞˴Ǆ ACID  ǍǂƳ Û̃ Ǆäʕ˰ǁƑȸ ƑǊǂ˲Ʒ s˭ǐ ̆˷˹˯ǁä ǘˮǄ ̟Ƣ .ƕǂǂ˵Ǆ ú̠ ȸ˞ ƑǆƑ˹Ɵà

 ƑƾƟ ƑǊǂ˲Ʒ ˢ˭ǐ Ǘ Ý˗ƨ ù˗ƴƗ þà ˕ɀ˗Ɨ .üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨȸ ƲǄ ƕǁƑ˲Ƹǁä Ǐƺ ˘˷˹˯ǁä ƲƮˤǐ ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .˜ǄƑ˰ǁƑ

 Ǐ˭ǁä ƕ˹ǄƑ˲Ǆ ƕ˹ǆƑḨ˗Ɠ îˤ˱ƬǐǂǄƑƴǄ ˢ˭ æîˤ˴ȸ ƑǊ˭ ˣɚ˶ȹ ˔˹˰ȸ ƕƬƑƢ˗ƬƑƽ éƑ˭ǆä  ƑǄ˕˷Ƴ .˜˹˹ˬ˭ǁä þʕɚȹ

Ǐƺ îˤ˱˴ǁä ƲǄ üƑ˴Ɨä Ǐƺ ˘˷˹˯ǁä  ɄƏƑƨ˗˹Ǆ˕Ɨ ˢ˭ǐ Û˜˹˹ˬ˭ǁä  Ʉˬƽ ˣǄ Ǐǂ˹˷ǁä ƕƸˬ˴ǁä˹ˬ˶ǁä ˗ƬƑƾǁä .˜

ǉ ƕǄ˕˱˭˲˶ǁä îˤ˱˴ǁä ˣǄ öʕ ǆ Ɉˬ˵ǁƑȸ ˗ƨ ǏçƑḨ˗˳ǁä ǈȸ êʕ ˬƗ Ǘ ˘˷˹˯ǁä û˗˭ǐ þà Ʉˬƽ ˣɚ˶ȹ ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .

 û̠Ɨ ý̞Ƴ xǄ ̞ǀƉ˭ǂǁ ̊ ƻ˭ƗĀ ä̞˹Ɯ ̃ ǄƑ˰ǁƑȸ ǈǂ˲Ʒ sƗ ̞ƽ ̆˷˹˯ǁä xǄ ˒ Ɯ˹ ɄḨ þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯ ÛƲ˷˴ ǁ˶ä

 þà ˤǉ ÞǏ˳ǁä ˜ƴȸ ǘǂ˵Ǆ ˢƨǗä Ʉƴ˯ȹ ɍ˖ǁä ƑǄ .ƕ˲ƺƑ˷˶ǁä çƑḨ˗˳ǁä Ʉˬƽ ˣǄ ƑǊƗ˕ǉƑ˳Ǆ ý˕ƴǁ ƑǊ˹ƺ æ̠ ˱Ƭ

 Ā ˜ǄƑ˰ǁƑȸ ˙˹ǁ ˜˹˹ˬ˭ǁä ǏƨƑƨǓä üˤǂ˰˶ǁä Ʋƽäˤǁä Ǐƺ ˣḥǁ ý˕˱˭˲˶ǁäǏ˵ǄƑƟ ǘ˹ǂƽ  ˘˷˹˯ǁä ä˖ǉ Ûˡǁ˖ǁ .

ǁä ˘˷˹˯ǁä Ʉ˲Ʒ" ǈ˭˹˶˲Ɨ ˢ˭ǐ þà ˒˯ȹ ƑƾƟɍ˕ƳƑƾ ̆˷˹˯ǁä Ʉ˲Ʒ " Ǎ˭Ɵ Āà "ɍʕǂƾǁä ̆˷˹˯ǁä Ʉ˲Ʒ " Āà "

"ǏǆƑḨ˗ˬǁä ǁä ˘˷˹˯ǁä Ʉ˲Ʒ ˣḥǁ˵ǄƑ˰ Ǐƞ˹˰Ƭ ˗˹Ʒ. 
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Ý˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä Ǐǉ ƑǄ   

and bases?   What are acids 

 ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˕ǐ˕˰Ɨ ˢ˭ǐ  .ǁä þä ˔˹ƟƑ˰ˣǄ ǏƗƉƗ ƕ˶ǂḨ ˜Ǆ acidus  Ǐ˷ƴƗ Ǐ˭ǁä ƕ˹˷˹Ɨǘǁä ƕ˶ǂḥǁä

˜ǄƑ˰ǁä"". 

 ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ǈǆǓ úĀ̟˭ǁä ̞˷Ƴ sƴ˞ǁä ̃ ǄƑƟ þʕ˶˹ǂǁä ̠˹ Ƴ˴ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ˜ǄƑƟ  Ʉǂ˱Ǆ .ˡɀ˗˭˲ǁä

 ,  sƴ˞ǁä ̃ ǄƑƟ úĀ̟˭ǁä ̞˷Ƴ ̠ƢǗä ʕǉ Ûùʕƻǂ˶ǁä Ǐƺ ˡ˹˷ˬǂǁä ˜ǄƑƟ ˒ˬ˲ȸ Ǐƺ . ˗˶˱˶ǁä ùˤƻǂ˶ǁä

ÛƲƽäˤǁäsauer ˜ǄƑ˰ǁä ƕɀ˘˹ǂ˯ǆǕä ƕ˶ǂḥǁä ɄˮǄ ƑǄƑ˶Ɨ Ƒˬɀ˗ƾƗ )sour ˜ǄƑƟ" ƕ˹ǆƑ˶ǁǓä ƕƸǂǁä Ǐƺ (acid  ."

˜ǄƑƟ ˡǁí ǍǂƳ üƑˮǄ Ƒ˵ȹà ƕˬƏä̠ ǁä ƕ˞˳ƾǁä ǍǂƳ ˡ˹˷ˬǂǁä. 

ìäʕ ˶ǁ ˣɚ˶ȹ  ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .óƑ˶ƟǓä çƑƻ˴ȸ ƑǊǆƑȸ ì̞˰Ɨ Ɍ̠Ƣà ̨ ƏƑ˴Ƣ ƑǊǁ ˗ƬƑ˷ƴǁä ˜ƴȸ üˤǂ˰Ǆ

 äĀ̠Ƹ˹ȹ .lǆ̆ǁäĀ òƑƬ̠ǁä ɄˮǄ Û óƑ˶ƟǓä ƕƻ˴ȸ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ ƕƽîĀ ˣǄ ƕƳˤ˷˴Ǆ ƕƸˬƬ) ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ

ÞƑ˶ǁäĀ ƞǂ˶ǁä xɀʕḥ˭ǁ ̞Ƴäʕƾǁä ƲǄ ɄƳƑƻ˭Ɨ ƑǊǆàĀ Ûɍìîʕǁä þʕǂǁä Ǎǁâ úîïǓä þʕǂǁä xǄ (çƑ˷ƪǓä. 
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ǁä æì˕˰Ǆ ˛ƏƑ˴Ƣ ƑǊǁ ˕Ƴäʕ ƾ ǍǂƳ ƑǊƻ˹˷˴Ɨ ˢ˭˹ǁ Ƒ˵ȹäƑ˵ȹà ˕ƳäˤƾḨ ƑǊǆä. 

 ˕Ƴäˤƽ çäí þʕḥƗ˓˲˹ǁ ˕Ƴäˤƾǁä ˢˠƴǄ ˣḥǁ Û˗Ǆ ˢƴ˝ ìäˤǄ ˖Ʒ, ƕ˹Əä  Ǐƺ . ƑǊƽĀ˖Ɨ ˢ˭ǐ þà ǏƸˬ˷ǐ Ǘ ˡǁ˖ǁĀ

 ˣḥƗ ˢǁ ƑǄ ƑǊƽĀ˖Ɨ ˒˯ȹ Ǘ þƑɚǄ ɍä Ǐƺ Āä þƑǄï ɍà ˣǄ ƕɀĀƑ˶˹Ḩ æìƑǄ ɍà þà ǏƸˬ˷ǐ ÛƲƽäˤǁä ˕ǀƑ˭ǁä ˢ˭ǐ  ƑǊǆà

 .çƑ˷˹ƗĀ˗ˬǁä ˕˲ƻƗ ƑǊǆǓ ƕƾǁï ƑǊǆƑȸ ˗ƴ˳Ɨ Ƒ˵ȹà ˕Ƴäˤƾǁä ˙˶ǁ ˕˷Ƴ .ƕ˷Ǆß ƕ˯˹˭ǆ ˗˹Ƹ˭ǐ ˣ˹ƗĀ˗ˬǁä ƕƴ˹ˬ˝ ˗˹˹ƸƗ

 ˒ˬ˲ȹ þà ˣɚ˶ɀĀ .ƑǊƓ Ʉ˶ƴȹ Ǐ˭ǁä ƕƾɀ˗˞ǁä Ǐƺ ä̠ ˹˹ƸƗ Ƒ˵ȹà ˒ˬ˲ȹ ˕ƽ ˣ˹ƗĀ˗ˬǁä Ʉɚƪ Ǐƺ ˗˹˹ƸƗ ɍà .ǈǂɚƪ

ˬǁä ƕ˶ƴ˝ä ˢˠƴǄ ǈǆǓ .úǘ˝Ǖä ǍǂƳ Ʉ˶ƴȹ Ǘ ˣ˹ƗĀ˗ˬǁä þä Ǎ˭Ɵ ˡǁí Ǎǁâ ƕƜƑ˰ȸ ðƑ˷ǁƑƺ ÛçƑ˷˹ƗĀ˗ˬǁä ˣǄ ˗˳

 Āà ýʕǐìʕ˴ ǁä) üʕ Ƹ˲ǁä ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁäĀ Ûþ̠ƻǁä çƑƻɣ˷Ǆ ɄˮǄ ƕɀʕƾǁä ̞Ƴäʕƾǁä üʕƟ ä̞Ɯ xɀî̟Ɵ äʕǆʕɚȹ þà

 ɄˮǄ ƕɀˤƾǁä óƑ˶ƟǓä Āà Û(ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ˜ǄƑƟ  ˗˹ƸƗ ˕Ƴäˤƾǁä .ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ƕƽîĀ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ˣǄ

 ʕǁä þʕǂǁä Ǎǁä ɍìî  þʕǂǁäƻ˭ƗĀ úîïǓä Ƒ˵ȹà ˕Ƴäˤƾǁä Ǎ˶˲ƗĀ .ÞƑ˶ǁäĀ ƞǂ˶ǁä ˣɀˤḥ˭ǁ óƑ˶ƟǓä ƲǄ ɄƳƑ

çƑɀˤǂƾǁä. 
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 Ʉɚ˳ǁä1.2  ˣǄ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ˗˹Ƹ˭Ɨ ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä Ʉ˹ǁƑ˰˶ǁä (à) þʕǂǁäɍìîʕǁä þʕǂǁä Ǎǁâ úîïǓä. 

 úîïǓä þʕǂǁä Ǎǁâ ɍìîʕǁä þʕǂǁä xǄ ̇ ˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ̠˹Ƹ˭Ɨ (ƕ˹ƨƑƨǓä) ƕɀʕǂƾǁä Ʉ˹ǁƑ˰˶ǁä (å). 

 óƑ˶ƟǓä ˕ƜˤƗ Āä /Ā Û  ƕ˹ƏƑǄ Ʉ˹ǁƑ˰˶Ḩ Ƒˬɀ˗ƾƗ Ƒ˶Əäì ˕ƳäˤƾǁäĀƗ óƑ˶ƟǓä ˣǄ ɄḨ üˤǂ˰Ǆ .ÞƑ˶ǁä Ǐƺ åĀ˖

 .(ìîäʕƪ) çƑǆʕǐä Ʉɚ˳ȸ þʕḥƗ ̞ƳäʕƾǁäĀ çƑǆˤǐǗä Āà çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ƕḨ˗Ɵ Ǐǉ Ǐ˭ǁäĀ ÛÞƑȿ˗Ǌḥǁä ɄƬˤƗ

 åĀ̟ǐ ƑǄ̞˷Ƴ .Ɍ̠ƢǓä ƕǆʕ˰ ˳˶ǁä çƑ˶˹˲˯ǁä˜ǄƑƟ  ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ æ˕ƳƑƽ ĀàˡḥƻƗ ûƑ˷ǉ þä ɍä çƑǆˤǐǓä Ǐƺ Û
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 Ʉ˶Ƴ ǍǂƳ æîìƑƽ çƑǆˤǐǓä Ǉ˖ǉ .ƕǆˤ˰˳˶ǁä çƑ˶˹˲˯ǁä Ǐǉ Ǐ˭ǁäĀ îƑ˹Ɨ ˣǄ  üƑƾ˭ǆä îƑ˹Ɨ ˤǉĀ ÛçƑǆĀ˗˭ḥǁǕä

ƕ˹ƏƑȿ˗Ǌḥǁä çƑ˷˰˳ǁä. 

 ˕ƳäˤƾǁäĀ ˜Ǆäˤ˰ǁä ÞƑ˹˶˹Ḩ ơɀîƑƗ  HISTORY OF ACID AND BASE CHEMISTRY 

 ɄɀˤƓ ç˗ȿĀîRobert Boyle )1627-1691ýˤƾȹ ˛˱ƪ üĀà þƑḨ Ûɍ˕˷ǁ˗ǐä ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˤǉĀ Û(  ɂ˹˷˴˭Ɠ

 .ìäʕ ˶ǁä çƑƻƬ ì˕Ɵ Ǉ˖ǉ çƑƻ˹˷˴˭ǁä ðƑƨà ǍǂƳ ɄɀˤƓ .˕ƳäˤƾḨ Āà óƑ˶ƟƉḨ ƑǄâ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ìäʕ ˶ǁä ˜ƴȸ

 ƑǊƓ ˘˹˶˭Ɨ ˛ƏƑ˴Ƣ ƑǊǐ˕ǁ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä äíƑ˶ǁ ÛˣḥǁĀ Ûˡǁí ˗ˬ˲ƻƗ Āä ê̠ ƪ ǍǂƳ îìƑƽ ˗˹Ʒ þƑḨ ˣḥǁĀ

  ˕ƴȿĀ . ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ìäʕ ˶ǁä ǏƽƑȸ ˣƳ200 ǁsƑƳ ǏƗƉȹ  Ɍ̠Ƣà ƕ˷ƨ ˗Ƣà ȸƑƜǖǁ ä˖ǉ þƑḨĀ .üäˑ˲ǁä ä˖ǉ ǍǂƳ ƕ

ðˤ˹˷ɀîà ˓ǆƑƻƨ ɍ˕ɀˤ˲ǁä ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˢǁƑƴǁä   )1859-1927( Svante Arrhenius  

ðˤ˹˷ɀîà ˕ƳäˤƽĀ óƑ˶Ɵà   Arrhenius Acids and Bases     

ðˤ˹˷ɀîà þƑǀ   Arrhenius   ˢǁƑƳ üĀàƓ ýƑƽ Û ǇƑ˹˶ǁä Ǐƺ æìƑ˶ǁä þƉƺ ÛæìƑǄ åĀ˖ǐ Āä Ʉǂ˰ȹ ƑǄ˕˷Ƴ ǈǆà ƞ˹Ʈˤ˭

 . ƑǊƗƑǆˤǐà Ǎǁâ  Ʉǂ˰˭ƗĀ ˡḥƻ˭Ɨ æìƑ˶ǁä ˡǂƗçƑǆˤǐǓä    þʕḥ˭Ɨ Ǐ˭ǁä ƕǆʕ˰ ˳˶ǁä çƑ˶˹˲˯ǁä ǏǉƑǄ˕˷Ƴ  æî˖ǁä

Ɨ ˖ƢƉ Ǐ˞ƴƗ Āä˛ƏƑ˴Ƣ ƑǊǐ˕ǁ üä̆ Ɨ Ǘ Ǐ˭ǁä ˗˴˷ƴǁä ˣǄ æ˕ƟĀ ˗ƸƬà Ǐǉ æî˖ǁä .çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä  .˗˴˷ƴǁä ä˖ǉ

ä Ǐǉ çäî˖ǁäìäˤ˶ǁä Ʋ˹˶˯ǁ ƕ˹ƨƑƨǓä çƑ˷ˬǂǁ. 

ǆĀ̠˭ḥǁǕä Ǐǉ ƑǊ˷Ǆ æ̞ƟäĀ Ûƕ˹ƨƑƨà çƑ˶˹ Ɯ˲ ƕƙǘƙ xǄ þʕḥ˭Ɨ ƑǊ˲ƻǆ æî̟ǁäĀçƑ Ɍ̠Ƣà ƕɀîí ˓ Ɨ˰ çƑ˶˹ Ɯ˲Ā . 

 Ǐǉ ƑǊǁ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä .ƕ˹ƏƑȿ˗ǊḨ ƕ˷˰ƪ Ʉ˶˰Ɨ ƑǊ˷Ǆ ǘḨ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäĀ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä .çƑǆĀ˗Ɨˤ˹˷ǁäĀ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä

 ƕˬǁƑƨ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä Ƒ˶˷˹Ɠ ƕˬƜˤǄ ƕ˷˰ƪ û˗˰˭Ɨ .æî˖ǁä Û˘Ḩ˗Ǆ Āà Ûæäˤ˷ǁä Ǐƺ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ƲƾƗĀ .Ƒ˹ˬ˲ǆ ƕ˷˰˳ǁä

ä Āà ÛƕƽƑ˞ǁä çƑɀˤ˭˲Ǆ ˣǄ ƕǂ˲ǂƨ Ǐƺ æäʕ ˷ǁä éîƑƢ ÞƑ˵ƻǁä ÞƑ˰ǆà Ʋ˹˶Ɯ Ǐƺ ƕƳ̠ ˲ȸ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäǗ . ƕƻǂƷ
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 Ǐƺǁä æî˖ ƕǁìƑƴ˭˶ǁäçƑǆĀ̠˭ḥǁǕä ì̞Ƴ ɍĀƑ˲ȹ æäʕ˷ǁä ɄƢäì çƑǆʕƗĀ̠ˬǁä ì̞Ƴ Û  Ǐ˭ǁä  þǓ .ƑǊǁˤƟ ˣǄ û˗˰˭Ɨ

æî˖ǁä ȾĀ ƕ˷˰ ǁ˳ä ƕˬƜʕǄ çƑǆʕƗĀ̠ǁˬä xǄ ĀƑ˲˭Ǆ ì̞Ƴ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘ ƕ˷˰ƪ ǏƺƑƬ  Ûƕ˷˰˳ǁä ƕˬǁƑƨ çƑǆĀ˗˭ḥǁ

˗ƻƬ ˤǉ æî˖ǁä. 

 

  Ʉɚ˳ǁä2.2 ä Āà ÛƕƽƑ˞ǁä çƑɀˤ˭˲Ǆ ˣǄ ƕǂ˲ǂƨ Ǐƺ ƲƾƗĀ æî˖ǁä æäʕ ǆ üˤƟ îĀ˕Ɨ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäǗ Ǉ˖ǉĀ Û ƕƻǂƷ

 ìäì˘Ɨ ÛƕƺƑ˲˶ǁäĀ ƕƽƑ˞ǁä Ǐƺ æìƑɀ˘ǁä Ǎǁä ƕˬ˲˷ǁƑȸæäˤ˷ǁä. 

 ƑǄ˕˷Ƴ ˣǄ ƎƺƑḥ˭Ǆ ˗˹Ʒ ì˕Ƴ æî˖ǁä ƲǄ Ǎƾˬ˭ǐ  ǈǆƌƺ ÛçƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˣǄ ˗ˮǀà Āà ˕ƟäĀ ˒˲˭ḥƗ Āà æîí ˕ƾƻƗ

 Ûƕǆʕ˰˳˶ǁä çƑ˶˹˲˯ǁäĀ æî̟ǁä ƞˬ˴ Ɨ ÛþïäʕƗ ƕǁƑ˰ȸ ̞ƴƗ sǁ çƑ˷˰ ǁ˳ä þǓ . çƑ˷˰ ǁ˳ä ƞˬ˴ƗǆˤǐàçƑ  ƑǄ˕˷Ƴ

 æîí ˕ƾƻƗ ˣǄƗƑǆĀ˗˭ḥǁâƑǊ˷˰˳ǁä ˓˰ˬƬä ˕ƾƺ Ûà ƕˬƜˤ˶ǁä çƑƗäˤǆ Ǐƺ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ˒ˬ˲ȸ ˗ˮǀ ǈ ̠ˮǀà þʕḥƗ ˣǄ

 ä˖ǉĀ .ýƑƳ Ʉɚ˳ȸ ƕˬƜˤǄ ƕ˷˰ƪ ƑǊ˹˞ƴȹ ä˖ǉĀ ÛƑǊƗäˤǆ üˤƟ îĀ˕Ɨ Ǐ˭ǁä ƕˬǁƑ˲ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁǘǁ ƕˬǁƑ˲ǁä ƕ˷˰˳ǁä
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ǐ ùʕƨ Û̞ƟäĀ þĀ̠˭ḥǁâ æîí ̞ƾƻƗ ƑǄ̞˷Ƴ .ƕˬƜʕ ǁ˶ä çƑǆʕǐǓä ɔǂ˱ȹ˭+ ƕˬƜʕǄ ƕ˷˰ƪ ǈȹ̞ǁ þʕǐà þʕḥ1 äíâ .

+  ƕˬƜʕǄ x˹˭˰˷ ƪ ǈȹ̞ǁ þʕǐǗà Ûxǆ˹Ā̠˭ḥǁâ æî̟ǁä ç̞ƾƺ2 ˢǂǉĀ  æî̟ǁä ˒˲˭ḥƗ ƑǄ̞˷Ƴ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ .ä̠Ɯ

 çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä þǑä ƑǊǐ˕ǁ ÛçƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˗ˮǀà çƑǆʕǐǓä ǍǂƳ ɔǂ˞ȹ .ƕˬǁƑ˲ǁä çƑǆʕǐǓä þʕḥ˭ƗĀ çƑǆʕƗĀ̠ˬǁä xǄ

 þʕ ǆ˹à . ƕˬǁƑ˲ǁä çƑǆʕǐǓäĀ ƕˬƜʕ ǁ˶ä Āƕ˷˰ ǁ˳ä ˒ǁƑƨ þʕǐà ʕǉ. 

 åĀ˖ǐ ƑǄ˕˷Ƴ ǈǆà æ̠ ḥƺ ðˤ˹˷ɀîà ê̠ ˭ƽä˜ǄƑƟ à Û ˡḥƻ˭ǐ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˡǁ˖ǁ çƑǆˤǐà Ǎǁâ ÛɄ˴ƻ˷ǐ Ā

 Āà ˣǐƉ˭ǁä ƕ˹ǂ˶ƴǁä Ǉ˖ǉ Ǎ˶˲ƗĀ . ˜ǄƑ˰ǁäǁä  Ǐƺ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˕ɀîˤǂḨ ˒Ḩ˗Ǆ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ . ˡḥƻ˭

  xǐƑ˭ǁä ä̟ǉ .ÞƑ˶ǁä Ǐƺ åĀ̟ǐ ƑǄ̞˷Ƴ ˒ǁƑ˲ǁä ̞ɀîʕǂḥǁä þʕǐàĀ ˒Ɯʕ ǁ˶â x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ǎǁâ xǐƑ˭ǐ ÞƑ˶ǁä

Ɵ Ʉɚ˳ȹƑˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ. 

Ʉɚ˳ȸ çƑǆˤǐǗä Ǉ˖ǉ ɂ˷˴Ɨ   Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .þʕǐǓä ̆Ǆî ˒ǆƑ˯ȸ ˓ƴƮĀ çƑ˷˰ ǁ˳ä Ʉˮ˶Ɨ ƕ˹ƽʕƺ æîƑƪä ƲǄ çƑǆʕǐà

ˣ˹ƜĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà îƑ˴ Ƣ˭ä s˭ǐ ÛüƑˮ˶ǁä. + H ù˗Ɵ" H"  ƕǄǘƳ ˗Ǌˠȹ .ˣ˹ƜĀî˕Ǌǂǁ ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˘Ǆ˗ǁä ˤǉ

 ƲƻƗ˗Ǆ (+) Ʋ˶˯ǁä ǍǂƳ ü˕ǐ xǄ xḥǁĀ Û̞ƟäĀ sƽî ˒ ɚ˭ȹ sǁ) .æ̞ƟäĀ ƕˬƜʕǄ ƕ˷˰ƪ ǈȹ̞ǁ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà þà

ǆà ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä Ʉˬƽ ˣǄ ýˤǊƻ˶ǁä ìˤƜˤǄ ǈ .˒ǁƑ˲ǁä þʕǐǓä ʕǉ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Ûîʕǂḥǁä þʕǐàĀ (.ûƑ˷ǉ

) ̨ ƽƑǆ ƕǄǘƳ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ǈǆƌƺ Ûlǁ̟ǁĀ- ǈˬǆƑ˯ȸ (: 

 

) ƕ˹˶˲Ɨaq ìˤƜĀ Ǎǁâ ˗˹˳ȹ ( ǏƏƑǄ üˤǂ˰Ǆ èǘƙ) .ǁä Ǐƺ Ɍ̠Ƣä çǗƑƟ ÞƑ˹˶˹ḥ þʕḥƗ ïˤǄ˗ǁä ƑǊǁ ƕƸ˹˴ǁƑȸ

˶Ɨ Ǐ˭ǁäˮ] ɄƏƑ˲ǁä Ʉl Û[ǁäǂ˴] ƕˬs] ïƑƸǁäĀ Û[g Āà ˣ˹˷ƙä ˣǄ ˙ǆƑ˯˭Ǆ Ɉ˹ǂƢ ǈǆƉȸ ù˗ƴȹ ɍ˖ǁä Ûüˤǂ˰˶ǁäĀ .([
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. ƕ˲ǆƑ˯˭˶ǁä ìäʕ ˶ǁä ˣǄ ˗ˮǀà  ç̟Ƣà ˓ Ḩ˷ äíâ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ .̞ƟäĀ ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹ ˒ Ḩ˹̠Ɨ ǈȹ̞ǁ üʕǂ˰˶ǁä þà Ǐ˷ƴȹ

˕ƟäĀ æìƑ˶Ḩ ƑǊ˹ǁä ˗ˠ˷ǐ ˣ˹˭˷˹ƴǁä þƌƺ Ûǈȸ ƕƬƑ˱ǁä ƕɀĀƑ˰ǁä ˣǄ ˣ˹˭ƻǂ˭˱Ǆ ˣ˹˭ƾ˞˷Ǆ ˣǄ üˤǂ˰Ǆ ˣǄ çƑ˷˹Ƴ æ

 þʕɚɀĀ ƑǊ˲ƻǆ  ÛǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˒˹Ḩ˗˭ǁä ˙ƻǆ ƑǊǁ  ɔ˝Ƒ˷Ǆ ˣǄ Ƒ˹ǂ˹ǆƑƻǁä ˢɀ˗Ḩ ˙ȹß ˣǄ ç˖Ƣä ýƑƴ˝ ƕƾƴǂǄ ÛǘˮǄ

 .ƕƻǂ˭˱Ǆ ˣǀƑǄà Ǐƺ  ˙ǆƑ˯˭Ǆ ˗˹Ʒ Ɉ˹ǂƢ ÛɄƓƑƾ˶ǁä Ǐƺ . ƕˬǂƴǁä ˙ƻǆ ˣǄ ƕƻǂ˭˱Ǆƺ Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Ûä̆ ˭˹ˬǁä ɔǆƑƾ˷

Ûä̆ ˭˹ˬǁä ˣǄ ˕ƟäĀ Þ̆ Ɯ ˣǄ ƕ˷˹Ƴ ˖Ƣà ˢƗ äíâ .˙ǆƑ˯˭Ǆ ˗˹Ʒ Ɉ˹ǂƢ ˤǉ ÛüƑˮ˶ǁä  ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ þà ƞƜ̠˶ǁä x ƺ˶

ä̆ ˭˹ˬǁä ˙ƻǆ ˣǄ ˗Ƣß Þ̆ Ɯ ˣǄ ƕ˷˹Ƴ ˣǄ æ̠ ˳ƾǁäĀ Ûä̆ ˭˹ˬǁä ƕ˴ǂƬ Ûˣˬ˯ǁäĀ ÛǏǆĀ˗ˬƓ ˣǄ ƕƻǂ˭˱Ǆ ƕ˹˶ǀ. 

 çƑ˷˰˳ǁä î˗˰Ɨ ˣǄ Ǘ˕Ɠ ǈǆà ˕ƾ˭ƴȹ ǈ˷ḥǁ .Ƒ˵ȹà ˕Ƴäˤƾǁä ˣǐƉƗ Ǎǁâ Ʉ˹ˬƾǁä ä˖ǉ ˣǄ Ƒ˫˹ƪ ðˤ˹˷ɀîà ˕ƾ˭ƴȹ

ƨ˭ ̞Ƴäʕƾǁä þƉƺ Û óƑ˶Ɵǔǁ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐǗ ƕ˹ƓƑ˯ȹǗä þʕǐà î̠˰ǁä þʕǐàĀ  .üʕǂ˰˶ǁä Ǎǁâ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌ

ǉ ˕˹˲ḨĀî˕˹ǊǁäǏ åˤ˭ɚǄ ǈǆàĀ ÛƕˬǁƑ˲ǁä çƑǆˤǐǓä  Ʉɚ˳ǁƑȸ)-OH(  ˢƗ äíâ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ . æ˕ƳƑƽ ƕȸäíä 

ɚḥƻƗ ˢ˭˹ƨ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ  ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉǈ  çƑǆˤǐàĀ ýˤǐìˤ˴ǁä çƑǆˤǐà Ǎǁâǁä ǍǂƳ Û˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ

ǏǁƑ˭ǁä ˤ˰˷ǁä: 

 

 ˁɀ˗ƴƗ Ûˡǁ˖ǁ óƑ˶Ɵǔǁ ðˤ˹˷ɀîàƗɔǂ˞Ɨ æìƑǄ ɍà Ʉˮ˶ î˗˰Ɨ Āä ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà) +H(  Ǐƺ åĀ˖ǐ ƑǄ˕˷Ƴ

ɔǂ˞Ɨ æìƑǄ ɍà ƑǊǆƉȸ æ˕ƳƑƾǁä ù˗ƳĀ .ÞƑ˶ǁä î˗˰Ɨ Āä  çƑǆˤǐàǁä) ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ-OH äíƑ˶ǁ ˗˲ƻȹ ä˖ǉĀ .(

 óƑ˶ƟǓäȸ ƕǂƙƑ˶˭Ǆ þʕḥƗǊǆǗ òäˤ˱ǁä Ʋ˹˶˯Ƒ )  çƑǆˤǐà ɔǂ˞Ɨ Ƒƴ˹˶Ɯ+H. (  ǈƜĀà Ƒ˵ȹà ˗˲ƻȹ ƑǄ ä˖ǉĀ
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 Û" ðˤ˹˷ɀîà ˁɀ˗ƴ˭ǁ ƑƾƺĀ Û˕Ƴäʕ ƾǁä ɄḨ .˕Ƴäʕ ƾǁä ˣ˹Ɠ ǈȸƑ˳˭ǁäî˗˰Ɨ çƑǆˤǐà) -OH  Ƒ˵ȹà ˗˲ƻȹ ƑǄ ä˖ǉĀ (

Ƴ̞äʕƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ɈǂƢ s˭ǐ ƑǄ̞˷Ƴ ǇƑ˹˶ǁä þʕḥ˭Ɨ äíƑ˶ǁ :. 

 

 Ǐƺ ̞ƟäĀ þĀ̠ḥ˭ǁȾĀ æäʕ˷ǁä Ǐƺ ̞ƟäĀ þʕƗĀ̠Ɠ xǄ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä æîí þʕḥ˭ƗĀǁä˷Ƴ .æäˤ˷ǁä üˤƟ îä˕˶ æîí ˕ƾƻƗ ƑǄ˕

 ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä Ƒ˱ǁ Ǐ˭ǁäǁ˭ ̞ƟäĀ þĀ̠˭ḥǁâ ˣɀˤḥǁä x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà˒Ɯˤ˶ ˤǉ Ǐƾȸ ɍ˖ǁä ˕˹Ɵˤǁä ÞǏ˳ǁäĀ Û

ɀl˭̠˹˷ǁä ̃ ǄƑƟ ɄˮǄ óƑ˶ƟǓä .çƑǆʕƗĀ̠ˬǁä þƑ˹ƟǓä ̃ ƴȸ Ǐƺ x˹ƜĀî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà Ǎ˶ Ɨ˲ Ûlǁ̟ǁ .þʕƗĀ̠ǁˬä 

) 3HNO( Āà˜ǄƑƟ ) ˡɀîˤǂḨĀî˕˹ǊǁäHCl Ɉƾƺ ( ƑǊǐ˕ǁ Û æ˕ƟäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹ǉ æîí Ǐƺ Ǉ˖ǉ Ǎ˶˲ƗĀ . üˤǂ˰˶ǁä

çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ƕȹìƑƟǗä óƑ˶ƟǓä óƑ˶ƟǓä monoprotic , ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ)4SO2H(  ƕ˹ƟƑǆ ˣǄ Û

Ɨ ÛɌ̠Ƣàî˗˰  ÛǏǁƑ˭ǁƑȸ ÛˤǉĀ Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîí ˣǄ ˣ˹˷ƙä˜ǄƑƟ  çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ǏƏƑ˷ƙdiprotic ˜ǄƑƟ,

ˡɀîˤƻƨˤƻǁä) 4PO3H(  ˤǉ˜ǄƑƟ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä Ǐƙǘƙ triprotic  ɍà Ǎ˶˲ɀĀ˜ǄƑƟ  æîí ˣǄ ˗ˮǀà ɔǂ˞ȹ

ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä  ˣǄpolyprotic. çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ì˕ƴ˭Ǆ ˤǁ. 

 ÛɄˮ˶ǁƑȿĀǁä ˕Ƴäˤƾ ̠ƬƑ˷Ƴ xǄ þʕḥ˭Ɨ ýʕǐìʕ˴ ǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ ɄˮǄ ÛɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä Ǐƺ ǍǁĀǓä ƕƳʕ˶ ˯˶ǁä

)-OHýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ Āà ()KOH(  ƑǊǆǓ æ˕ƳƑƾǁä ɍìƑƟà Ǎ˶˲ƗĀ Û ɔǂ˞Ɨ ̞ƟäĀ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ þʕǐà

 ýʕ˹ ǁ˲Ƒḥǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ ɄˮǄ Ûƕ˹ǆƑˮǁä ƕƳʕ˶ ˯˶ǁä ̠ƬƑ˷Ƴ xǄ þʕḥ˭Ɨ Ǐ˭ǁä ̞Ƴäʕƾǁä ä̟ǁ . üʕǂ˰˶ǁä Ǎǁâ[Ca 

] 2(OH) ýˤ˹˲˹˷Ƹ˶ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ Āà]2Mg (OH)[ úǘ˝ȾĀ Û˗ɀ˗˰Ɨ Āä  çƑǆˤǐà ˣǄ ˣ˹˷ƙäǁä ˤǊƺ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ
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Ƒƽ Ǐǉ Ǐ˭ǁä æ˕ƳƑƽ ɍà Ǎ˶˲ƗĀ ÛóƑ˶ƟǓä ɄˮǄ .æ˕ƳƑƾǁä ǏƏƑ˷ƙ çƑǆˤǐà ˣǄ ˕ƟäĀ ˣǄ ˗ˮǀä úǘ˝ä ǍǂƳ æîì

ǁä˕Ƴäˤƾǁä ì˕ƴ˭Ǆ Ǎ˶˲ȹ üˤǂ˰˶ǁä Ǎǁâ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ. 

 ɔǂ˞Ɨ ˕Ƴäˤƽ ɄḨ ˙˹ǁ .ÞǏƪ ɄḨ ˗˲ƻȹ ˢǁ ǈ˷ḥǁ Û˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˣƳ ˗˹ˮḥǁä" ðˤ˹˷ɀîà ƕɀ˗ˠǆ ˓˰ƮĀàĀ

 ˣǄ æ˕ƟäĀ ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çƑǆˤǐà ˕ǉäˤƾǁä ƑǄä˕˱˭ƨä ˗ˮǀǓä Ǐǉ˘ˬ˱ǁä ˕Ƴäˤƽ äìˤ˴ǁä) 3aHCON( 

Ýæ̞ƳƑƽ ƕȸƑˮ˶ȸ þʕɚȹ äíƑ˶ǂƺ .̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ çƑǆʕǐà ɍà ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘ 

˕˹˭˲ǆĀ˗Ɠ ˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä- ɍîʕǁ Brønsted-Lowry Acids and Bases  

 ýƑƳ Ǐƺ1923 ÛÞƑ˶ǂƴǁä ˣǄ ˣ˹˷ƙä Û äˤǂ˶Ƴ ÞƑƜ ÛɄƾ˭˲Ǆ Ʉɚ˳ȸȸ ˢǊ˷Ǆ ɄḨ ɂ˹Ḩ ˗˲ƻȹ þà ǈǆƉƪ ˣǄ þà æ̠ ḥƻ

 þä çƑǆʕǐà ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘ Ǐ˭ǁä ìäʕ˶ǁäǁäƽ ƕȸƑˮ˶ȸ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌ˕Ƴäˤ .ǁä ÛǏḨîƑ˶ǆ˕ǁä ˢǁƑƴ

 ˕˹˭˲ǆĀ˗Ɠ ˙ǆƑǉˤǐ Johannes  Brønsted )1879-1947 ɍîʕǁ ðƑǄʕƗ ǍƳ̞ǐ ɍ̆ǂ˹˯ǆâ ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹Ā Û(

Thomas   Lowry )1874-1936 ̠ ˳ǆ Þäˤƨ ˕Ɵ ǍǂƳ ( èƑ˰ȸä äĀ ˓ƽˤǁä ˙ƻǆ Ǐƺ Ǐ˭ǁä æ˕ƳƑƾǁä þƉȸ ˕˹ƻƗ

 æìƑǄ ɍà Ǐǉ ˣɚ˶Ǆ þà˭Ɨ þʕƗĀ̠Ɠ Ʉˬƾ ǁä þʕǐà)ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌ˕˹˭˲ǆĀ˗Ɠ ƞƮĀàĀ .( Brønsted    Ā ˡǁ˖Ḩ çƑƻɀ˗ƴƗ

 Ǐ˭ǁä ̞Ƴäʕƾǁä þä ɂ˹Ḩ ɍîʕǁ Ʉɚ˳ȸ ˕ƜˤƗ þä ˣɚ˶ȹ þʕǐä ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘǁä Ƒ˵ȹà ˢǊƻɀ˗ƴƗ Ʉ˶ƴȹ . ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ

˕˹˲ḨĀî̞˹ǉ þʕǐà ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǘ Ǐ˭ǁä ̞Ƴäʕƾǂǁ. 

) ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˕ɀîˤǂḨ ƕƺƑƮâ ˢƗ äíâ˜ǄƑƟ  Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ɔǂ˞ȹ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǎǁâ (ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä

 ƛ˭˷ƗĀ˜ǄƑƟ  .ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ƕƾɀ˗˞ǁä ˙ƻ˷ȿĀ Ǐƺ æìˤƜˤ˶ǁä çƑǆˤǐǓä˜ǄƑƟ  ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä  þä ˣɚ˶Ǆ

 î˗˰Ɨˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà) + H( ) îˤǂḥǁä çƑǆˤǐàĀ-Cl:( 
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 ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ æ˕ƳƑƽ åĀ˖ǐ ƑǄ˕˷Ƴ  )NaOH ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ (ǊǆƌƺƑ  Ʉǂ˰˭Ɨ çƑǆˤǐà ÛçƑǆˤǐǓä Ǎǁâ Ƒ˵ȹà

) ýˤǐìˤ˴ǁä+Na) ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çƑǆˤǐàĀ Û( -OH(: 

 

 ɈǂƢ ˢƗ äíâ ˣǄ ˣ˹˷ƙäƕ˹ƏƑ˶ǁä Ʉ˹ǁƑ˰˶ǁä Ǉ˖ǉ  Ǆx x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà . ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹ ɄƳƑƻƗ è̞ ȹ˰ Û ˜ǄƑƟ 

ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä  þʕǐà ƲǄ ̞˰ ǐ˭ǁä) ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ-OH˭ǁ ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˣǄ ( ˣɀˤḥ ÞƑ˶ǁä ˒˭ɚȹ ɍ˖ǁäĀ

)l(  ɍäɄƏƑ˲ǁä ˤǉ ǈǆà  ÞƑ˶ǁä ƕƸ˹Ƭ ˕ƴȸO2H ˕ɀîˤǂḨ Ʉɚ˳˭ǁ Ʋ˶˯˭Ɨ îˤǂḥǁä çƑǆˤǐàĀ ýˤǐìˤ˴ǁä çƑǆˤǐà .

û˗˭˳˶ǁä ƞǂ˶ǁä Āà ýˤǐìˤ˴ǁä: 

 

 .è˕˰˹ƨ ðˤ˹˷ɀîà ǈǁƑƽ ƑǄ Ɉˬ˵ǁƑȸ ˤǉ ä˖ǉ˜ǄƑƟ  ʕ ǂḨĀî˕˹ǉˡɀî  ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐƉȸ ö̠ˬ ǐ˭

  æìƑ˶ǁ þʕɚȹ Ǘ ƑǄ̞˷Ƴ ʕǉ " æ̞ƳƑƽ" ðʕ ˹˷ɀîà ˁ ɀ̠ƴƗ  Ʉ˳ƻȹ xǐà xḥǁĀ .xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ʉˬƾȹ ýʕǐìʕ˴ ǁä

 ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çƑǆˤǐà Ǐ˞ƴƗ þà. 
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˘ˬ˱ǁä äìˤƬ)3NaHCO( Ǌǁ ˙˹ǁ ˣḥǁĀ æ˕ƳƑƾǁä ɄˮǄ Ʉ˶ƴƗ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ ÛƑ  .˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çƑǆˤǐà

˘ˬ˱ǁä äìˤƬ ƑǄ˕˷Ƴ  xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐàĀ ýʕǐìʕ˴ ǁä þʕǐà Ǎǁâ  lḥƻ˭ǐ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ åĀ̟ǐ çƑǆˤȿ˗ḥǁä Ʉɚ˳ȸ 

)-3HCO( : 

 

ǐ Ǘ ǈǆƌƺ Ûˡǁí ƲǄ ÛˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜ǄƑƟ Ǎǁâ ˘ˬ˱ǁä äìˤƬ ƕƺƑƮâ ˢƗ äíâ˭ Ûlǁ̟ǁ .xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ʉˬƾ

æ̞ƳƑƽ ʕǉ ̆ˬ ǁ˱ä äìʕƬ Û ɍîʕǁĀ ̞˹˭˲ǆĀ̠Ɠ  çƑɀ̠ɣ ǁ˷ ƑƾƺĀ: 

 

 Ǎǁâ ÞƑ˶ǂƴǁä ˗˹˳ȹ) çƑǆˤȿ˗ɚ˹Ɠ ˢƨƑȸ Ƒ˵ȹà ùĀ˗ƴ˶ǁä Ûƕ˹˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ýˤǐìˤ˴ǁä çƑǆˤȿ˗Ḩ  ˘ˬ˱ǁä äìˤƬ þä

(ýˤǐìˤ˴ǁä. 

˕˹˭˲ǆĀ˗Ɠ ˁɀ˗ƴƗ- ɍîʕǁǂǁƑ˰ æ̠ ḥƻǁä ˙ƻǆ ƑƨƑƨà ˤǉ ˜Ǆ Ǔ˰ǁä :' ðˤ˹˷ɀîƑǏ˭ǁä æìƑǄ ɍà ˤǉ ˜Ǆ  þä ˣɚ˶ȹ

Āä ƞ˷˶Ɨ  ̠ƴƗ sǊƗ̠ḥƺ  ǍǂƳ ɔǂ̋ä ̞ƾǁ Ƒ˹ǁƑƟ .xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ɔǂ˞Ɨɀƕɀ˗ˠǆ ˢƨƑȸ ˁ ˕˭˳ǆĀ˗Ɠ-   ɍîʕǁ

˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶Ɵǔǁ. 
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˙ɀˤǁ ˕ƳäˤƽĀ óƑ˶Ɵà    Lewis Acids and Bases 

 ýƑƳ Ǐƺ1923 ɍ˖ǁä ýƑƴǁä ˙ƻǆ ˤǉĀ Û æ̠ ḥƺ ǈ˹ƺ ç˗Ǌ˟ ɍîʕǁĀ ̞˹˭˲ǆĀ̠ƓˣƳ  ǏƏƑ˹˶˹Ḩ  Û˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä

˰ǁä ˗˹˲ƻ˭ǁ ǈǁ ƕƬƑƢ ƕɀ˗ˠǆ ǍǂƳ Ʉ˶ƴǁä à˕Ɠ ˙ɀˤǁ ˣƗˤ˹ǆ ç˗˹ˬˬǂƜ ǍƳ˕ǐ Ǐɚɀ˗ǄàƑ ˁɀ˗ƴƗ . æ˕ƳƑƾǁäĀ ˜Ǆ

 ˙ɀˤǁ , éĀï Ʉˬƾ˭Ɨ æìƑǄ ɍà ɄˮǄ ˜ǄƑ˰ǁä ˣǄâ ǗǆĀ˗˭ḥǁçƑ æìƑǄ ɍà ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Ûæ̞ƳƑƾǁäĀ . Ā Ǐ˭ǁä

 éĀ˘Ɠ ö̠ ˬ˭Ɨ ˣǄǆĀ˗˭ḥǁǕäçƑ. 

 ˙ɀˤǁ îƑḥƺà ˢǊƻǁˣƳ  æ̞ƳƑƽĀ ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ̠˭ḥǁâ xƳ ǘ˹ǂƽ sǊƻǆ þà ɍîĀ̠˵ ǁä x ƺ˶ Û̞ƳäʕƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä

Ƴà ǍǂƳ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˡǂƗ Ǐǉ ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ .ǏǆƑ˶ˮǁä Ǎǂ Ɍʕ˭˲Ǆ Ǐǉ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä Ǉ˖ǉ .æî˖ǂǁ ƕƽƑ˞ǁä ˣǄ

ˣ˹Ɠ ˗ƬƑ˭ǁä Ǐƺ Ɉ˳˷Ɨ Ǐ˭ǁä ˡǂƗ  Ǐ˭ǁä ˣ˹˯˲ḨĀǓäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîí ˖Ƣ .ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ɄƳƑƻ˭ǁä ÞƑ˷ƙà çäî˖ǁä

 ɍîí ì̞Ƴ ƑǊǁ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä æîí .üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ ÛǇƑ˹˶ǁä Ʉɚ˳Ɨ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä æîí Ûˡǁ˖ǁ .˕ƟäĀ ɍʕ˭˰Ɨ ǍǂƳ

äʕ˷ǁä Ǐƺ ̞ƟäĀ þʕƗĀ̠Ɠ(̠˴ ƴ˷ǁä lǁí æîí Ǐƺ çƑǆʕƗĀ̠ǁˬä ì̞Ƴ ɍĀƑ˲ȹ ̠˴ ƴ˷ǁ ɍî̟ǁä ì̞ƴǁä) .æ.  äíâ ˓ǆƑḨ æîí

 ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˡǂ˭˶Ɨ Ƒ˵ȹà þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯ ǈǆƌƺ Û̞ƟäĀ þʕƗĀ̠Ɠ  ƑǊǁ ̞ƟäĀ þĀ̠ḥ˭ǁâ ǏƜîƑ˱ǁä ùǘƸǁä Ǐƺ ˔˹˰ȸ

 þʕḥƗ Ɍʕ˭˲ǄĀ ÛɈƾƺ ÛǍǁĀǓä Ǐƺ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä æî̟ǁ ̞ƟäĀ þĀ̠˭ḥǁâ ǍǂƳ üʕ˴˰ ǁä sƗ .Ƒ˹ƏƑȿ̠ǊḨ ƕǁìƑƴ˭Ǆ æî̟ǁä

 Ɉ˹˰ȹ ɍ˖ǁä ƕƽƑ˞ǁäƓ Ɍʕ˭˲Ǆ ǍǂƳà Ǐƺ ʕǉ þĀ̠ḥ˭ǁǕä þǓ .æî̟ǁä æäʕ˷ ˣǄäƕƽƑ˞ǁþà Û  ä˖ǉ ʕǉ þĀ̠ḥ˭ǁǕä

ˣ˹ƜĀî̞˹Ǌǂǁ ˑƺƑḥ˭ǁä þĀ̠ḥ˭ǁâ. 

ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƛǄƑǆ˗Ɠ Ǐƺ óƑ˶ƟǓä      

Ƒ˹˶˹ḥǁä þƑǀ ÛƲƽäʕǁä Ǐƺ .óƑ˶ƟǓä ƲǄ ɄǄƑƴ˭ǁä sǊ˹ǂƳ Ƒˬɀ̠Ʒ ̇ ǁ˹ Ǎ˞ƨʕǁä îʕ ƴ˴ǁä Ǐƺ þʕ Ə˹ǁä ÞƑ˶ǁä Ûɍʕƾ

 ÞƑ˶ǁä" Ƒ˹ƺ˗Ɵ Ǐ˷ƴƗ Ǐ˭ǁäĀǁä ðƑƨǓä Ǐƺ ʕǉ "Ûɍʕƾ˜ǄƑƟ  þʕ Ə˹Ƒ˹˶ ḥ˹ǁä ý̞˱ ˭˲ȹ .lɀ̠˭˹˷ǁäǁä ÞƑ˶ǁä ƕȸäíǕ ɍʕƾ
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Ǘ ý˕˱˭˲Ɨ ƑǊǆƌƺ Û˕ǐ˕˰˭ǁä ǈƜĀ ǍǂƳ .þìƑƴ˶ǁä ˜ƴȸ ƕȸäí Ǐƺ Ʉ˰˹ƨ ɍ˖ǁä) ƕˬ˲˷Ɠ ƕ˵ƻǁä ( Ǐḥǂ˶ǁä ÞƑ˶ǁä

. ˒ǉ˖ǁä  ƕȸäíä ˕˷Ƴ 

ǐ þà xɚ˶ȹ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Û"Ǐḥǂ˶ǁä ÞƑ˶ǁä" Āà ÛǏḥǂ˶ǁä ÞƑ˶ǁä˒ǐ˖  ÞƑ˶ǁä þà þʕ Ə˹Ƒ˹˶ ḥ˹ǂǁ x˹ˬƗĀ .˒ǉ̟ǁä

 óƑ˶Ɵà ˣǄ Ƒ˯ɀ˘Ǆ þƑǀ"  Ǐḥǂ˶ǁä ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ƟĀƑ ƑǄâ .æ̆ Ḩ˗˶ǁä ˡɀ˗˭˹˷ǁä ˜Ǆ ˓ǆƑḨ äíä  óƑ˶ƟǓä Ǉ˖ǉ

ɀ˘Ǆ ˣḥǁĀ Û˒ǉ˖ǁä ǍǂƳ ˗ƙˑƗ Ǘ Ƒǉ˕Ɵˤǁˣ˹˶ˮǁä þ˕ƴ˶ǁä ä˖ǉ åĀ˖ǐ ˣ˹˷ƙǗä ˣǄ ƛ. 

 ƕ˞ƾǆ Āà) ˙ɀˤǁ ƕ˞ƾǆ ˢƨ˗ǁĀ . ˙ɀˤǁ ƕ˞ƾǆ ǏǆƑ˹ˬǁä ˢƨ˗ǁä ǍǂƳ ɔǂ˞ȹ ƞˬƬà ƑǄ ˙ɀˤǁ ˣƗˤ˹ǆ ç˗ˬǂ˹Ɯ ˗ḥ˭Ɠä

 ̆Ǆî ̠Ǌɣȹ ( þĀ̠ḥ˭ǁǕä éĀì̆Ǆǁä çƑɀˤ˭˲Ǆ ƕȹà Ǎǁâ ƕƺƑƮǕƑȸ æäʕ ǆ) æî˖ǂǁ "æäʕ ǆ" ˢƨƑȸ æî˖ǁ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä ƕƽƑ˞ǂ

 Ǐ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ǍǂƳ Ʉˮ˶Ɨà sƨ̠ǁä þƌƺ lǁ̟ǁĀ .ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ̠˭ḥǁâ Ʉˮ˶Ɨ ɇƑƾ˷ǁäĀ (ƕƽƑ˞ǂǁ Ɍʕ˭˲Ǆ ǍǂƳ

 ǏǆƑ˹ˬǁäǁ˷ƾ ˙ɀˤǁ ƕ˞ǁ ǘˮǄ þĀ̠˭ḥǁâ ƞ˹Ʈʕ ǁ˭ æ̞ƟäĀ ƕ˞ƾǆĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä ̠˴˷ƴǁ ̆Ǆî ̠Ǌɣ ƨ˹ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǂ

 ˑƺƑḥ˭ǁä˕Ɵäʕ ǁä ǏǁƑ˭ǁä ˤ˰˷ǁä ǍǂƳ: 

.H 

 çƑǆʕƗĀ̠Ɠ ƕ˹ǆƑ˶ƙ ƑǊǐ̞ǁ x˹˯˲ ǀǓä æîí Ûlǁ̟ǁ .ƕ˹ǆƑ˶ƙ ɍî̟ǁä ì̞ƴǁä ǈȹ̞ǁ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Ûx˹˯˲ ǀǓä ̠˴ Ƴ˷

 ɍʕ˭˰Ɨ þà xɚ˶ȹ .çƑǆĀ̠˭ḥǁâ ƕ˹ǆƑ˶ƙĀ Ǐƺæî̟ǁä Ǐƺ üĀǓä ƕƽƑ˞ǁä Ɍʕ˭˲Ǆ  ǍǂƳ .çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˣǄ Ɉƾƺ ˣ˹˷ƙä

ˣ˹˯ ǀ˲Ǔä æîí Ǎ˭Ɵ .çƑǆĀ̠ḥ˭ǁâ ƕ˹ǆƑ˶ƙ Ǎǁâ Ʉ˴ȹ ƑǄ ɍʕ Ɨ˰ þà xɚ˶ȹ ǏǆƑˮǁäĀ  Ǐƺ x ǆ˹Ā̠ḥ˭ǁâ ƑǊǐ̞ǁ þʕɚ˹ƨ

 ƕ˭ƨ ƑǊǐ̞ǁ x˹˯˲ ǀǓä æîí Ûlǁ̟ǁ .ƕƽƑ˞ǁä Ɍʕ˭˲Ǆ xǄ Û̞ƴȸǓä ä̟ɚǉĀÛƕ˹ǆƑˮǁä Ǐƺ ƕ˭ƨĀ ÛƕƽƑ˞ǂǁ Ɍʕ˭˲Ǆ üĀà

ǇƑǆìà ˣ˹ˬǄ ˤǉ Ƒ˶Ḩ ÛˑƺƑḥƗ çƑǆĀ˗˭ḥǁâ: 
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 îä̠ ƾ˭ƨǗä çǗƑƟ Ʉ˵ƺà Ǐƺ Ǐǉ çäî˖ǁä þà üˤƾƗ Ǐ˭ǁä ƕ˹ƨƑƨǓä æ˕ƳƑƾǁä Ǐǉ ǏǆƑ˶ˮǁä æ˕ƳƑƽ ÛÞƑ˹˶˹ḥǁä Ǐƺ

 Ɍʕ˭˲Ǆ ǍǂƳà Ǐƺ (ǏǆƑ˶ˮǁä sƨä ÞƑƜ Ƒ˷ǉ xǄĀ) çƑǆĀ̠˭ḥǁä ƕ˹ǆƑ˶ƙ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ ƑǄ̞˷Ƴǁ ˒˲˭ḥ˭ƨ .ƕƽƑ˞ǂ

Ûçäî˖ǁäĀà æ̠ ƾ˭˲˶ǁä ƕǁƑ˰ǁä Ǉ˖ǉ ɄˮǄ ɔ˹ƾ˰Ɨ ɄƜà ˣǄ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˢƨƑƾ˭Ɨ Āà Û˕ƾƻƗ ǏǆƑ˶ˮǁä æ˕ƳƑƽ ɔˬ˞˷Ɨ Ǘ .

 Ǐƺ ̟ƢƉǆ þà ä̞Ɯ ̞˹ƻ˶ǁä xǄ xḥǁĀ Û(þʕǆƑƽ xǄ Ǘ̞Ɠ ƕǄƑƳ æ̞ƳƑƾḨ ǈ˹ǂƳ ɔǂ˞ȹ ˒ˬ˲ǁä ʕǉ ä̟ǉĀ) ƕǁƑƟ ɄḨ Ǐƺ

çäî˖ǁä ɇƑˬƗîä ûˤǂƨ ˗˹˲ƻƗ Ǐƺ ˕ƳƑ˲Ɨ þä ǏǆƑ˶ˮǁä æ˕ƳƑƾǁ ˣɚ˶ȹ ÛçǗƑ˰ǁä ˣǄ ˗˹ˮḨ Ǐƺ .îƑˬ˭ƳǗä. 

ḥ˭ǁ ɄƳƑƻ˭Ɨ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Ûˣ˹˯˲ǀǓäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˣɀˤḥƗ ƑǊǁ ˗ƬƑ˷ƴǁä ˣǄ ǘḨ þà ˔˹˰ȸ ÞƑ˶ǁä ˣɀˤ

ǆĀ˗˭ḥǁâǏ  Ǎǁâ þĀ̠ḥ˭ǁǕä x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä Ǎ˞Ƴà äíâ .(çƑǆĀ̠˭ḥǁǕä ˒ Ɨ˹̠ƗĀ ì̞Ƴ Ǎǁâ ̠˹˳ȹ ɍ̟ǁä) ̠ƾ˭˲Ǆ

çƑǆĀ̠ḥ˭ǁâ ƑǊǁ ̞Ɯʕǐ Ǘ ǈǆǓ æ̠ƾ˭˲Ǆ þʕḥƗ xǁ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þƌƺ Ûlǁí ƲǄĀ Ûx˹˯˲ ǀǓä æ˕Əäï ˣǄ Ǘ˕Ɠ Ûˡǁ˖ǁ .

˹˯˲ ǀǓä Ǎǁâ þĀ̠ḥ˭ǁǕä ÞƑ˞ƳâƓ ƑǊƴǄ û˗˭˳Ɨ  Ûˣ ä˖Ǌ þĀ̠ḥ˭ǁǕäǇƑǆìä ˣ˹ˬǄ Ƒ˶Ḩ: 

 

 æîí ˣ˹Ɠ ˓ǂɚ˳Ɨ Ǐ˭ǁä ƕ˹˶ǉƑ˲˭ǁä ƕ˞ȸä̠ ǁä ˗Ǌˠȹ ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˣ˶ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ Ʉɀˤ˝ Ʋ˞ƾ˭Ǆ ɈƢ Ʉǀ

 ˣǄ æîí ɄḨ .ǏǆƑ˶ˮǁä æ˕ƳƑƽ ƲǄ ɔƺäˤ˭Ɨ çäî˖ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ Ûƕ˹˶ǉƑ˲˭ǁä ƕ˞ȸä̠ ǁä Ǐƺ .ˣ˹˯˲ǀà æîíĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä

˹˯˲ǀǓä æîíĀ ˣ˹˯˲ǀà æîí ƲǄ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˣǄ ˕ƟäĀ ˢƨƑƾ˭Ɨ þǑä ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˣǄ ˕ƟäĀ ˢƨƑƾ˭Ɨ Ƒ˵ȹä ˣ

 Ǐƺ ˣ˹ǆĀ˗˭ḥǁâ ˣ˹ƜĀî˕˹ǉ æîí ɄḨ Ǐ˞ƴȹ ä˖ǉĀ .ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ǏƗîí ˣǄ æîí ɄḨ ƲǄ æì˗ƻ˶ǁä ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ



 acids and bases                                                           м мЧЮϜ ϸКϜ  ЌϝвϲцϜ  
P

a
g
e3

0
 

ǁä ƕƽƑ˞ǁä Ɍʕ˭˲Ǆ ǏƜîƑ˱ƲǄ .  Ɍʕ˭˲Ǆ üĀǓä  (˕˹ƟˤǁäĀ)ǁ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîíĀ ÛɄǄƑḨ Ʉɚ˳ȸ ƕƽƑ˞ǂ þʕḥ˭ƨ

ȸ˹ǆƑ˶ƙ ƑǊǐ˕ǁ ˣɚȹ ˢǁ ƑǊǆà ˣǄ ˢƷ̠ ǁä ǍǂƳ Ûæ̠ ƾ˭˲Ǆ ƕǁƑ˰ þà xɚ˶ȹ üĀǓä ƕƽƑ˞ǁä Ɍʕ˭˲Ǆ þà) çƑǆĀ̠ḥ˭ǁä ƕ

 ˣǄ ˣ˹˷ƙä ˣ˶˵˭ǐ ÛɄƓƑƾ˶ǁä Ǐƺ .(çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäƗɄ˴˰  ˣ˹˯˲ǀǓä æîíǁä üǘƢ ˣǄ ƕḨîƑ˳˶ȸ ˣǄ ˣ˹˷ƙƑ

 çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ƕ˭ƨ ƲǄ ˒˷Ɯ Ǎǁâ Ƒˬ˷Ɯ .çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäǁ ä˖ǉĀ Ûˣ˹˯˲ǀǓƑȸ ƕƬƑ˱ǁä ˑƺƑḥ˭ǂǁä æîí Ǐ˞ƴȹ ˢƨƑƾ˭

à ǗƑǉäˤ˭˲Ǆ Ǐƺ çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ƕ˹ǆƑ˶ƙ ˣ˹˯˲ǀ  äíƑ˶ǁ ˗˲ƻȹ ƑǄ ä˖ǉĀ .æ̠ ƾ˭˲Ǆ ƑǊ˷Ǆ Ʉƴ˯ȹ Ƒ˵ȹàĀ ǏƜîƑ˱ǁä ǏƽƑ˞ǁä

 Ƒ˵ȹà ̠˲ ƻȹ ƑǄ ä̟ǉĀ .x˹˯˲ ǀǓä xǄ æ̞ƟäĀ æîíĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä xǄ x Ɨ˹îí ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ÞƑ˶ǁä xǄ Þɍ̆Ɯ Ʉǀ

 Ā Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐƉȸ ö̠ ˬ˭Ɨ Ǐ˭ǁä ÛóƑ˶ƟǓäˬƾ˭ƗǆĀ˗˭ḥǁǕä éĀ˘ǁä ɄǏ  ˙ɀˤǁ ˁɀ˗ƴ˭ǁ ƑƾƺĀǁ óƑ˶Ɵǔ

 .˕Ƴäʕ ƾǁäĀƺÛæ˕ƳƑƾǁƑ ǁä þàĀ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕä ˣǄ éĀ˘ǁƑȸ ö̠ ˬ˭Ɨ Ǐ˭ǁä æìƑǄ ɍà ˤǉ Û˙ɀˤǂǁ ƑƾƺĀ˜ǄƑ˰  þä ˣɚ˶ȹ

 ǈ˷Ǆ ƑǊǂˬƾ˭ǐ. 

  éäĀïà˜ǄƑƟ æ˕ƳƑƽ  (ƕ˷ɀ˗ƾǁä) ƕƾƺä̠ ˭˶ǁä CONJUGATE ACID -BASE PAIRS 

˕˹˭˲ǆĀ˗Ɠ ˁɀ˗ƴ˭ǁ ƑƾƺĀ- . óƑ˶ƟǓä xǄ ʕǉ þʕƗĀ̠ǂˬǁ ƕ˰ǆƑ˶ǁä ƕǊ˯ǁä þä Û̞ƳäʕƾǁäĀ óƑ˶Ɵǔǁ ɍîʕǁ

 Ǐ˭ǁä çƑ˶˹˲˯ǁä þʕƗĀ̠Ɠ Ʉˬƾ˭Ɨ þà xɚ˶ȹ þǗä Ûlǁí ƲǄĀ Û ̃ ǄƑƟ ʕǉ þʕƗĀ̠ˬǁƑȸ ö̠ˬ Ɨ˭ þä ̞ƴȸ ƑǊƻǂ˱Ɨ 

 ˓ƽˤǁä ˙ƻ˷Ɠ äíâ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .æ̞ƳƑƽ ƕȸƑˮ˶ȸ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ ÛǏǁƑ˭ǁƑȿĀ Û˜ǄƑƟ  ö̠ ˬƗ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä

Ɠ Ƒ˹ǆʕǄǓä æ̞ƳƑƾǁ þʕƗĀ̠ˬ)3NH( Ɨ Ǐ˭ǁä çƑ˫ɀ˘˯ǁä Û ˓ǆˤḥ) îʕǂḥǁä þʕǐà Ǐǉ-Cl þʕǐàĀ (ýˤ˹ǆˤǄǓä 

)+
4NH(: 
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Ɵ ƞˬ˴ ƗĀ) þʕƗĀ̠Ɠ Ʉˬƾ˭ǐ þä þǗä îʕǂḥǁä þʕǐǓ xɚ˶ȹƑ îʕǂḥǁä þƑḨ äíâ .(Ɍ̠Ƣà æ̠Ǆ lɀîʕǂḨĀî̞˹Ǌǁä ̃ Ǆ

˕˹˭ ǆ˲Ā̠Ɠ ˁɀ̠ƴ˭ǁ ƑƾƺĀ ÛþʕƗĀ̠ˬǁä Ʉˬƾ˭Ɨ þà xɚ˶ȹ- Ûɍîʕǁ äíä þä Ʋƽäˤǁä ä˖ǉ ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ǍƳ˕˭ƨä .æ˕ƳƑƽ ˤǉ

ǁ ƕƾƺä̠˶˭ǁä æ̞ƳƑƾǁä ʕǉ îʕǂḥǁä þʕǐà˜ǄƑ˰ ǁä ˔˹Ɵ .ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä˜ǄƑ˰  æìƑ˶ǁä ÛþʕƗĀ̠ǁˬä xƳ Ǎǂ˱˭ǐ

 ɄḨ lǁ̟ǁ .æ̞ƳƑƽ ƕȸƑˮ˶ȸ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ ƑǊƻǂ˱Ɨ Ǐ˭ǁä˜ǄƑƟ ƕƾƺä̠ ˭˶ǁä æ˕ƳƑƾǁä ǈȹ˕ǁ. 

 þà ˣ˹Ɵ Ǐƺ ǈǆà Ǐ˷ƴȹ ä˖ǉĀ .Ǐ˲ɚƳ ˤǉ ɄƳƑƻ˭ǁä þà Ǎǁä ˗˹˳Ɨ ǇǘƳà ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä Ǐƺ éĀì˘˶ǁä ˢǊ˲ǁä

 çƑ˫ɀ˘Ɯ ˜ƴȸ˜ǄƑƟ Ɨ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä  çƑǆˤǐǓä ˜ƴȿĀÛ îˤǂḥǁäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐä Ǎǁä ˡḥƻ˭ǁä ˤ˰ǆ ǈ˯˭

 éƑ˭ǆǕ Ƒ˵ȹà ˕˰˭Ɨ˜ǄƑƟ  .ˡɀîˤǂḨĀî˕˹ǊǁäƗ çƑ˫ɀ˘Ɯ Ǎǁâ Ƒ˵ȹà æ̠ ˶˭˲Ǆ æîˤ˴ȸ ƕ˹ǂ˶ƴǁä Ǉ˖ǉÛ˙ƻǆ è˕˰

Ɨ Ƒ˹ǆˤǄǓä çƑ˫ɀ˘Ɯ ˜ƴȸ .Ƒ˹ǆˤǄǓä˭ǆˤǐà ɄˬƾçƑ ƞˬ˴˹ǁ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä Ʉɚ˳ȸ  Ǐ˞ƴƗ x Ɵ˹ Ǐƺ ýʕ˹ǆʕǄǓä þʕǐà

 ʕ ǄǓä çƑǆˤǐà ˜ƴȸ ƞˬ˴ ǁ˭ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ýʕ˹ǆ Ʉɚ˳ȸƑ˹ǆʕǄà Þɍ̆Ɯ. 

 ƑǊǐ˕ǁ æ˕ƳƑƽ ɄḨ .˕Ƴäʕ ƾǂǁ ƕƾɀ˗˞ǁä ˙ƻ˷Ɠ Ʉ˶ƴȹ ˤǉĀ˜ǄƑƟ  ÛǇǘƳà æîˤḨ˖˶ǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä Ǐƺ ýˤ˹ǆˤǄǓä .ɔƺä̠ Ǆ

 ˤǉ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ˜ǄƑƟ  ɍ̟ǁä ǏƺƑƮâ þʕƗĀ̠Ɠ ǈȹ̞ǁ ýʕ˹ǆʕǄǓä þʕǐàĀ Ƒ˹ǆʕǄǓä ɔƺä̠Ǆ ö̠ ˬ˭Ɨ þà ˣɚ˶ȹ

 ǈ˷Ǆ Ʉƴ˯ȹ Ƒ˶Ǆ ÛǈȸƟƑ˜Ǆ. 

ǁ˰ä , Ɍ̠ƢǓä ƕǂˮǄǓä ̃ ƴȸ Ǐǂǐ Ƒ˶˹ƺĀƑ˜Ǆ  Ā˕ƳƑƾǁäƕ˷ɀ˗ƾǁä Āä ƕƾƺä̠ ˶ǁä æ: 
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Ɵ ǇîƑˬ˭ƳƑȸ ù˗˴˭ǐ ÞƑ˶ǁä þà ɊƟǗ ÛǇǘƳà ˣ˹ƗîˤḨ˖˶ǁä ˣ˹˭ǁìƑƴ˶ǁä ǏƺƑǏƺ æ˕ƳƑƾḨĀ æ˕ƟäĀ ƕǁƑƟ Ǐƺ ˜Ǆ 

 ƕǁƑƟ ǁ˶ä ɄˮǄ ìäʕ˶ǁä Ǎ˶ Ɨ˲Ā .Ɍ̠ƢßÞƑ  ƕȸƑˮ˶ȸ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ Ǐ˭ǁä˜ǄƑƟ  ùĀ˗ˠǂǁ ƑƴˬƗ æ˕ƳƑƽ Āà Ǎ˶˲Ɨ

ȸ ƕ˹ǆƑǆˤ˹ǁä ƕƸǂǁä ˣǄ ǏƗƉƗ ƕ˶ǂḨ . ƕɀ˗˹ƗˤƻǄǗä ìäʕ ˶ǁƑamphotericķ  ƑǄ ˤǉ ÞƑ˶ǁä " ƕɀ˗˹ƗˤƻǄä æì ˗ˮǀǓä

, ɄˮǄ þìƑƴ˶ǁä ˕˹ƨƑǀà ˜ƴȿĀ çƑ˷˹ƗĀ˗ˬǁäĀ ƕ˹˷˹ǄǓä óƑ˶ƟǓä ˣḥǁĀ ÛƑƳˤ˹ƪ ˕˹˲ḨĀä ýˤ˹˷ǄˤǁǓä) 3O2AL( 

 Ā ˕˹˲ḨĀä ) ˡǆ˘ǁäZn ìäʕǄ ƕȸƑˮ˶ȸ þʕḥƗ þà Ƒ˵ȹà xɚ˶ȹ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Û( ƕɀ˗˹ƗˤƻǄä. 
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˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˕ǐ˕˰Ɨ          and bases  determining acids 
ƕ˹ƏƑ˷ˮǁä óƑ˶ƟǓä óƑ˶ƟǓä Ǉ̟ǉ Ǎ˶ Ɨ˲Ā .Ɉƾƺ xɀ̠˴ Ƴ˷ xǄ óƑ˶ƟǓä Ɉ˲ȸà þʕḥ˭ƗĀ binary acids ˕˷Ƴ .

Ɵ ƕ˹˶˲ƗƑƕƏìƑˬǁä ýä˕˱˭ƨä ˢ˭ǐ ÛǏƏƑ˷ƙ ˜Ǆ Āî˕˹Ǌǁä .ƙǍǁâ (ƕɀ˘ǂƺǘǁä) ǏǆƑˮǁä ˗˴˷ƴǁä ƕȹƑǊǆ ˗˹˹ƸƗ ˢ -ic 

ü ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁäĀ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ ."˜ǄƑƟ" ƕ˶ǂḨ ƕƺƑƮâ ˢ˭ɀĀ HCl Ɵ ˤǉƑˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ 

hydrochloric acid þʕḥ˭ǐ .˜ǄƑƟ  ˣǄ ˣ˹˷ƙä ˣǄ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁäǁä ˗ƬƑ˷ƴ ǏǉîˤǂḥǁäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä 

ĀH Ʉˮ˶ȹ ˗˴˷Ƴ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ĀCl Ʉˮ˶ȹ ǁä ä˖ǉ üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .îˤǂḥǁä ˗˴˷Ƴ˜ǄƑ˰ ˣǄ ƕƏìƑȸ ƕƺƑƮâ Û

ǁä Āî˕˹Ǌprefix hydro-   ˗˹˹ƸƗĀ ƕȹƑǊǆîˤǂḥǁächlorine  ü-ic "˜ǄƑƟ" ƕ˶ǂḨ ƕƺƑƮƌȸ ˢƽ ˢƙñacid.ò .

Ɵ Ǐǉ ƕ˯˹˭˷ǁäĀƑ .ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ 
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 ǍǂƳ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ˜ǄƑƟ ˗Ƣß hydrobromicǁäĀ Ûɍ˖  ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁä ǈȹ˕ǁHBr ǍǂƳ Ʉ˴˰ɀĀ Û

 Ā.ýĀ̠ǁˬäĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä ̠ƬƑ˷Ƴ xǄ þʕḥ˭ǐ ǈǆà ˒ˬ˲ȸ ƑǊ˶ƨä˜ǄƑƟ HI  )Hydroiodic ˤǉ (˜ǄƑƟ 

ìʕ˹ǁäĀ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä ̠ƬƑ˷Ƴ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ. 

  ì̞ƴ˭Ǆ çƑǆʕǐà .çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ çƑǆʕǐà ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ ƑǄ ƑˬǁƑƷĀ xɀ̠˴ Ƴ˷ xǄ ̠ˮǀà xǄ þʕḥ˭Ɨ Ɍ̠ƢǓä óƑ˶ƟǓä

 ˔˹˰ȸ ˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ ƕ˹ƏƑ˹˶˹Ḩ ƕ˷˰ƪ Ʉ˶˰Ɨ Ǐ˭ǁä çäî˖ǁä ˣǄ ˗ˮǀà Āà ˣ˹˷ƙä ˣǄ çƑƳˤ˶˯Ǆ Ǐǉ çäî˖ǁä

çƑǆˤǐà .æ˕ƟäĀ æ˕ƟˤḨ Ʉ˶ƴƗ -
2SO  ˢƽîĀ-2-  Ʉˮ˶ȹǂƳ ɔǂ˞ɀĀ .çäî˖ǁä ì˕ƴ˭Ǆ çƑǆˤǐàǍ 4SO   þʕǐà

ǁäĀ .çƑ˭ɀ˗ˬḥ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁä 3NO   üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .çä̠˷˭ǁä þʕǐà Ʉˮ˶Ɨ˜ǄƑƟ  þʕǐà ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ

 çäî˖ǁä ì˕ƴ˭Ǆ ĀǏƺ ǏǊ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁäate-  ˗˹˹ƸƗ Ûateı  Ǎǁäicı Ǎǁä ùƑ˵ƗĀ  ƕ˶ǂḨ ƟƑ Ûˡǁ˖ǁ . ˜Ǆ 4SO2H 

Ɨ Ʉˮ˶ ƟƑĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ  3HNO Ɨ Ʉˮ˶ ƟƑˡɀ˗˭˹˷ǁä ˜Ǆ. 

 ˣɚ˶ȹ Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁä Ǐƺ ˗ˠ˷ǁä üǘƢ ˣǄ .ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗Ǆ Ʉ˹ˮ˶˭ǁ üä̆ ˭ƢǗä ƕƾɀ˗˝ Ǐǉ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƶ˹˴ǁä

 ˣǄ ˗˴˷Ƴ ɄḨ çäîí ì˕Ƴ ˢḨ üˤƾȹ þà ˢǁƑƴǂǁǁä ˗ƬƑ˷ƴǁä ˣǄ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ . ˒Ḩ˗˶ǁä ˡǁí Ǐƺ æìˤƜˤ˶

Ǐƺ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ïˤǄ˗ǁä Ǐƺ ˗ˠ˷ǁä üǘƢ4SO2H  Û˹Ḩ ɍƉƺǏƏƑ˹˶ ˛˴˱˭Ǆ  þà ù˗ƴȹ ƕƙǘƙ xǄ þʕḥ˭ǐ ˒Ḩ̠˶ǁä

ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ƕƻǂ˭˱Ǆ ˗ƬƑ˷Ƴ (H)˓ɀ˗ˬḥǁä Û (S)˹˯˲ǀǓäĀ Ûˣ(O)   . þà ˣɚ˶ȹ ÞƑ˹˶˹ḥǁä Ǐƺ ˛˴˱˭˶Ḩ

 ˣǄ ˗˴˷Ƴ ɄḨ çäîí ì˕Ƴ ˢḨ Ƒ˵ȹà ˢḥǁ üˤƽàǁä ˗ƬƑ˷ƴǁä ƕƸ˹˴ǁä Ǐƺ ˗ˠ˷ǁä üǘƢ ˣǄ ˒Ḩ˗˶ǁä Ǐƺ æìˤƜˤ˶

ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä4SO2H.  î̞˹Ǌǁä xǄ x Ɨ˹îí ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Û Ǘ) ˓ɀ˗ˬḥǁä ˣǄ æ˕ƟäĀ æîí Ûˣ˹ƜĀ

 ƕȸƑ˭Ḩ ˢ˭ǐ ˕ƟäĀ ì˕ƴǁä åĀ̟ǐ ƑǄ̞˷Ƴ .x˹˯˲ ǀǓä xǄ çäîí ƲȿîàĀ Û(ûƑ˷ǉ þʕɚȹ þà ì̠˯ ǁ˶ ýʕǊƻ˶ǁä xǄ ǈǆƌƺ Û

˜ǄƑƟ  Ǘ˕Ɠ .ˣ˹˯˲ǀǓäĀ ˓ɀ˗ˬḥǁäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä  Ǎǁä ƕ˫ɀ˘˯ǁä ˗˲ḥ˭Ɨ Ǘ ǈǆƌƺ Ûˡǁí ƲǄ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä
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 .çƑ˭ɀ˗ˬḥǁä çƑǆˤǐàĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà Ǎǁâ ˡḥƻ˭ǐ ǈǆƌƺ Ûˡǁí ˣǄ Āǁä çƑǆˤǐà Ǎƾˬ˭ƨ çƑ˭ɀ˗ˬḥ æ˕ƟˤḨ ƑƴǄ

æ˕ƟäĀ: 

 

 sƗ Ǐ˭ǁä xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ýƑǄà ƕȿʕ˭ɚǄ x˹˷ƙä ýƑƽîǓä ̠ǊɣƗ ƑǊ˭ƓƑ˭Ḩ x˹ ƙ˷äĀ Ûl˹˭ɀ̠ˬḥǁä ̃ ǄƑƟ xǄ Þɍ̆Ɯ Ʉḥǁ

 Ā ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˣǄ æ˕ƟäĀƢà æ̠ Ǆ) çƑ˭ɀ˗ˬḥǁä çƑǆˤǐà Ʉ˶ƴȹ Ǐ˭ǁä ƕƾɀ̠˞ǁä Ǐǉ Ǉ̟ǉ ɄƽǓä ǍǂƳ .(Ɍ̠

 ˡǁí ˣǄ Ǘ˕Ɠ ˣḥǁĀ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˤƻ˞Ɨ  ƑƾƟǗ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ÛƲƽäˤǁä Ǐƺ .ƕɀ˗ˠ˷ǁä ƕ˹ƟƑ˷ǁä ˣǄ ƑǊƓ

 Āɀ˘˯ȸ ɔ˴˭ǂƗ æ̠ ˹ˬḨ ƕƳ̠ ˲ȿǁä çƑ˫ÞƑ˶  Ɍ̠ƢǗä þʕḥ˭ƺ . ǉʕ ̠Ƣä Þɍ̆Ɯ Û+O3Hýʕ˹ǆĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ǎ˶ ɀ˲Ā Û: 

 

ȹ þʕǐà ƑƾƟ ʕǉ ýʕ˹ǆĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà ˡǂ˭˶˰ǁä òäˤƢƑ ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ˢˠƴǄ þƌƺ Ûˡǁí ƲǄĀ Ûƕ˝Ƒ˲ˬƓ . ˜Ǆ

ǂǉƑ˯˭ǐ þʕ ƕȸƑ˭ḥǁäĀ (þʕƗĀ̠Ɠ Āà) xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ˒ ɚ˭˹ƺ ýʕ˹ǆĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà + H ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä Ǐƺ. 

˜ǄƑƟ ǁ ƕǂƙƑ˶Ǆ ƕƾɀ˗˞ȸ Ʉ˶ƴȹ ˡɀ˗˭˹˷ǁä˜ǄƑ˰ ÞƑ˶ǁä Ǐƺ åĀ˖ǐ ƑǄ˕˷Ƴ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä: 
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 xǄ Þɍ̆Ɯ Ʉḥǁ˜ǄƑƟ åĀ˖ǐ ˡɀ˗˭˹˷ǁä  xǄ ̞ƟäĀ þʕǐàĀ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä xǄ ̞ƟäĀ þʕǐà éƑ˭ǆâ s˭ǐ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ

çä̠ ˭˷ǁä. 

ì˕ƴ˭Ǆ çäî˖ǁä ˜ƴȸ Ƒ˵ȹà ûƑ˷ǉĀæ àǗ ǏǊ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁä çƑǆˤǐå -
2SO Ā -

2NO  ǏǉĀì˕ƴ˭Ǆ çƑǆˤǐàæ  ɄˮǄ çäî˖ǁä

ˣ˹ǄǗä ǏƏƑ˷ƙ ˣ˹ǂƙä -en ǍǂƳ ɔǂ˞ɀĀ 3SO Ā ˓˹˭ɀ̠ˬḨ þʕǐà 2NOɀ˓˭̠ ǁ˷ä þʕǐà ʕǉ. 

 üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ˜ǄƑƟ Ǐƺ ǏǊ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁäĀ çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐà ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ - ite Ʋ˞ƾ˶ǁä ˗˹˹ƸƗ ÛıïĀ- 

 Āü ˢƨä Ûˡǁ˖ǁ ."˜ǄƑƟ" ƕ˶ǂḨ ƕƺƑƮȾ 3SO2H ˤǉ˜ǄƑƟ ˹˭ɀ˗ˬḥǁäïˤ Ā 2HNO  ˤǉ˜ǄƑƟ ïĀ˗˭˹˷ǁä. 

 . Ʉ˹ǂƾȸ ƑƟˤƮĀ ˗ˮǀà ˕Ƴäˤƾǁä ƕ˹˶˲Ɨ ƕ˹˶˲Ɨ ó˗Ƹǁ ýä˕˱˭˲˶ǁä ì˗˯˶ǁä ˢƨǗä äˤƴƮĀ ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä Ûæ˕ƳƑƾǁä

 ˒Ḩ˗˶ǁä ˢƨǗ ƲǄ ɄƳƑƻ˭Ɨ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ƑǄ˕˷Ƴ ƛ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁä êǘǄǔǁ ƕˬ˲˷ǁƑȸ ÞǏ˳ǁä ˙ƻǆ  ǈǆä .ǏƏƑ˹˶˹Ḩ

) ƞǂ˶ǁäĀ ýˤǐìˤ˴ǁä ˕ɀîˤǂḨ .˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸNaCl ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Û(ä ˣǄ Ǎ˶˲ȹ Ǐƺ æìˤƜˤ˶ǁä ˣɀ˗˴˷ƴǁ

 ƞǂ˶ǁä ǏǉĀ Ǐǉ æ˕˹Ɵˤǁä æ˕ƳƑƾǁä .îˤǂḥǁäĀ ýˤǐìˤ˴ǁäƓ ˢƨǗ ƕȹƑǊ˷ǁä ˗˹˹Ƹ˭ ˗ƬƑ˷ƴǁäɀ˘ǂƺǘǁä Ǉ˖ǉ Ǐƺ) ƕ

ü (îˤǂḥǁä ÛƕǁƑ˰ǁä- ide ýˤǐìˤ˴ǁä ˕ɀîˤǂḨ ˢƨä Ƒ˷˹˞ƴȹ ä˖ǉĀ Û. 

) çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐà ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ æ̠ˮ˹Ḩ ̞ƳäʕƽOH ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ æ̞ƳƑƽ üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .(

 Ûþʕǐà ˒˭ɚȹ ä˖ǁ ˢƙ ÛǗĀà þ˕ƴ˶ǁä ˢƨäǐ ˢƨä ˗Ḩ˖ä sƨä ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐǓ æ˕ƳƑƽ

˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˤǉ  ýˤǐìˤ˴ǁäNaOH . æ˕ƳƑƽĀ KOHǆ þà ɄǊ˲ǁä ˣ˶ƺ .ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ Ǐǉ Ǐ˶˲
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äÞƑ˷ˮ˭ƨƑȸ ìäʕ ˶ǁ  ˜ƴˬǁä ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˣǄ ɄḨ ˣḥǁĀ Ûƶ˹˴ǁä Āà ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ÞƑ˶ƨà ÞƑ˞Ƴâ ˢ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ

ˢƨä û˗˭˳˶ǁä ˙ƻǆ ˢǊǐ˕ǁ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ- Āä (Ʉǐ)(- yl) .  .ƕȹƑƸǂǁ Ƒɚȿ̠Ǆ þʕɚȹ þà xɚ˶ȹ ä̟ǉ

 Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ìäʕ ˶ǁä ˘˹˹˶˭ǁ Ûˡǁ˖ǁȹ ýä˕˱˭ƨä ˣɚ˶ äìˤ˴ǂǁ ƕƴƏƑ˳ǁä ÞƑ˶ƨǗäɍ˖ǁä  ) Ʉˮ˶ȹNaOH Ā (ðƑƗˤˬǁä 

 Ʉˮ˶ȹ )KOH (. 

 ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ ̞Ƴäʕƾǁä ɄḨ ̇ ǁ˹ǁä ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .ˣḥǁĀ Û˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ 3CO2Na ƑǊ˶ƨä ˣḥǁĀ Ûæ˕ƳƑƽ ˤǉ

 ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁä ƑǊǐ˕ǁ Ǐ˭ǁäĀ Û˘ˬ˱ǁä äìˤƬ .ýˤǐìˤ˴ǁä çƑǆˤȿ˗ǀ3NaHCO  Ǐ˶ǂƴǁä ˢƨǗä .æ˕ƳƑƽ Ƒ˵ȹà Û

(çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐà sƨä ʕǉ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕȿ̠ǀ) ƕ˹˷ Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä ýʕǐìʕ˴ ǁä çƑǆʕȿ̠Ḩ ʕǉ ̆ˬ ǁ˱ä äìʕ˴ ǁ. 

3NH ǉʕ Ʉɚ˳Ɨ Ǐ˭ǁä ˗ƬƑ˷ƴǁä .ƕḨ˗˭˳Ǆ æ˕ƳƑƽ Ƒ˵ȹà Ƒ˹ǆˤǄǗä 3NH  ˣ˹ƜĀî˕˹ǊǁäĀ ˣ˹ƜĀ˗˭˹˷ǁäˣǄ  .çä̆ ǂƺǘǁä

 Û˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ Ƒ˹ƏƑ˹˶˹Ḩ ˗ƬƑ˭Ɨ çä̆ ǂƺǘǁä ˣǄ ˣ˹˷ƙä ƑǄ˕˷Ƴ˭Ɨ üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .ƕ˹˶ǉƑ˲Ɨ ˗ƬäĀä Ʉɚ˳

 Ûƕ˹˶ǉƑ˲˭ǁä çƑˬḨ˗˶ǁä ˔˹ƟÛƕ˹ƙǘƙ Āä ƕ˹ƏƑ˷ƙ ÛƕȹìƑƟà çƑƏìƑˬǁä  æìˤƜˤ˶ǁä çäî˖ǁä ì˕Ƴ ˣ˹˹ƴ˭ǁ ˡǁ˖ǁ ý˕˱˭˲Ɨ

Ǐƺ . ˒Ḩ˗˶ǁä Ǐƺ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗Ǆ3NH ƕƏìƑˬǁä .ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˣǄ çäîí èǘƙĀ æ˕ƟäĀ ˣ˹ƜĀ˗˭˹ǆ æîí  ûƑ˷ǉ Û 

mono-    ƕȹä˕ˬǁä Ǐƺ ˓ƴƮĀ ˶ǁä Ǐƺ üĀǓä ˗˴˷ƴǁä ˣǄ Ɉƾƺ æ˕ƟäĀ æîí ûƑ˷ǉ þƑḨ äíä˒Ḩ˗. 

ü Ǐ˶ǂƴǁä ˢƨǗä Ǎ˭Ɵ 3NHˣ˹ƜĀ˗˭˹˷ǁä ˤǉ ˕ɀî˕Ǌǁä ǏƙǘƙNitrogen trihydride    ˢƨǗä ä˖ǊƓ ˓ƺ˗Ƴ ˕ƽĀ

 .ƕ˹ƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä ƕƸ˹˴ ǁä ǈ˹ǂƳ ˓ǆƑḨ Ƒ˶Ƴ æ̠ḥƺ ɍà ûƑ˷ǉ þʕḥƗ þä Ʉˬƽ Ûä̞Ɯ ƕǂɀʕ̋ æ̠˭ƻǁ Ʉˬƽ ƕƸ˹˴ǁä ƕƺ˗ƴǄ

 .Ƒ˹ǆˤǄǓä ǈ˶ƨä þƑḨ Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ĀîƑ˳ȹ üä̆ ǐ ǗĀÛýˤ˹ǁä Ǎ˭Ɵ Nitrogen trihydride  Ǐƙǘƙ ˣ˹ƜĀ˗˭˹˷ǁä

ɀî˕Ǌǁä ˕  Ƒ˹ǆˤǄǓä ƲƏƑ˳ǁä ˢƨǗƑȸ îìƑ˴˶ǁä ˢˠƴǄ Ǐƺ. 
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 Ûɔ˞˷˶ǁä ˙ƻǆ ýä˕˱˭ƨƑȸ ÞƑ˶ǁä  O2H  ǄçƑƏìƑˬǁä ýä˕˱˭ƨƑȸ ǈ˶ƨä ˣƳ ɂ˳ḥǁä Ƒ˵ȹà ˣɚ˶ȹ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗ 

mono-ɍìƑƟä DI- .ǏƏƑ˷ƙ ǀǓäĀ ÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˣ˹˯˲ǀǓä ˣǄ æ˕ƟäĀ æîí Ɉƾƺ ûƑ˷ǉ ɍä ˗˴˷ƴǁä ˤǉ ˣ˹˯˲

˒Ḩ˗˶ǁä Ǐƺ ǏǆƑˮǁä. ü Ǐ˶ǂƴǁä ˢƨǗä O2H üĀà ˤǉ ˕˹˲ḨĀä ǁä Ƒ˵ȹà ˤǉ ˒Ḩ˗˶ǁä ä˖ǉ ÛƲˬ˞ǁƑȸ .ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌ

 ÞƑ˶ǁä ƲƏƑ˳ǁä ˢƨǗƑȸ ùĀ˗ƴǄ. 

ÞƑ˶ǂǁ ǏƗä˖ǁä ˣǐƉ˭ǁä SELF-IONIZATION OF WATER 

 ˣ˹Ɠ ýä˕˞ƬǗä ÛþƑ˹ƟǓä ˜ƴȸ Ǐƺ .æ̠ ˶˭˲Ǆ ƕḨ˗Ɵ ƕǁƑƟ Ǐƺ Ǐǉ ÞƑ˶ǁä çƑ˫ɀ˘Ɯ Ûƕƺ˗Ƹǁä æîä̠ Ɵ ƕƜîì Ǐƺ Ǎ˭Ɵ

 x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̝˹˰ȸ ƕ˞ ǆ˳ þʕḥƗ þà xɚ˶ȹ ÞƑ˶ǁä çƑ˫ɀ̆ƜƟ̞äʕǁä ÞƑ˶ǁä Þɍ̆Ɯ xǄ ǈǂƾǆ s˭ǐæ  Ǎǁâ

 ̠ ƢǗß ɌƟ̞äĀ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ þʕǐàĀ ̞ƟäĀ ýʕ˹ǆĀî̞˹ǉ þʕǐà xɀʕḥƗ Ǎǁâ ɍìˑǐ ä̟ǉĀ .. 

 

 Ǐƺ .Ǐ˲ɚƳ ʕǉ ä̟ǉ ɄƳƑƻ˭ǁä þà ǏƏƑ˷ˮǁä sǊ˲ǁä ̠Ǌɣȹ ÛɌ̠Ƣà æ̠Ǆ .ÞƑ˶ǂǁ ǏƗä̟ǁä xǐƉ˭ǁä ƕ˹ǂ˶ƴǁä Ǉ̟ǉ Ǎ˶ Ɨ˲Ā

Ƒǆˤǐà Ǎǁâ ǇƑ˹˶ǁä çƑ˫ɀ˘Ɯ ˜ƴȸ ˗˲Ḩ ˢ˭ǐ ÛçƑƽĀǓä ˣǄ ˓ƽĀ ɍà çƑǆˤǐàĀ ýˤ˹ǆĀî˕˹Ǌǁä çǁä ǏƺĀ .˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ

 çƑǆˤǐàĀ ýˤ˹ǆĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˜ƴȸ þƌƺ Ûǈ˲ƻǆ ˓ƽˤǁäǁä .ÞƑ˶ǁä çƑ˫ɀ̆Ɯ xɀʕḥ˭ǁ ƑƴǄ þĀ̞˰ ǐ˭ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌ

ǁ˭äĀ (ÞƑ˶ǁä xɀˑ˶ǁä) ýƑǄǓä Ǎǁâ ɄƳƑƻ˭ǁä þʕɚȹ ƑǄ̞˷Ƴƻ Ǐƺ è˕˰Ɨ (ÞƑ˶ǁä ˣɀˤḥ˭ǁ Ɉȸä̠ ˭ǁä çƑǆˤǐà) ɂǂ˱ǂǁ ɄƳƑ

üƑƾȹ Ûü˕ƴ˶ǁä ˙ƻǆ  ƑǊ˷˹Ɵǁä þâ .Ǐɚ˹ǄƑ˷ǐì þïäʕƗ ƕǁƑƟ Ǐƺ þʕɚȹ ýƑɣ˷ Ā ûƑ˷ǉ þǓ þïäʕƗ ƕǁƑƟ Ǐƺ ɄƳƑƻ˭ǁä

îä̠˭˶ƨƑȸ ̠˹Ƹ˭ǐ ǈǆà ɍʕ˹˰ǁä x ƺ˶ . ɂǂ˱ǁäĀ ýƑǄǓä çǘƳƑƻƗ x˹Ɠ þïäʕƗ. 
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 ÛǏƾ˷ǁä ÞƑ˶ǁä Ǐƺ þʕḥƗƟ ƕƺƑƮâ ˢƗ äíâ . ƕɀĀƑ˲˭Ǆ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐàĀ ýˤ˹ǆĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕ƳƑ Ǎǁâ ˜Ǆ

ÛÞƑ˶ǁä à ì˕ƳǗ˹ǆˤƗĀ˗ˬǁä çƑǆˤǐ ƕ˹˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ƕ ìäì˘Ɨ ƕƺƑƮâ ˢƗ äíâ .ǁä çƑǆˤǐà ì˕Ƴ Ûæ˕ƳƑƾǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ

 ƑǄ˕˷Ƴ .(˜ƻ˱˷Ɨ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕ƳĀ) ƲƻƗ˗Ɨ ̠ Ɨ ˁʶƑ˵˭Ɨä çƑǆˤǐàĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˘˹ǀ

ǁä ǏƏƑ˶ǁä üˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ  ɍĀƑ˲ȹ Ƒ˶Əäì ʕǉ ƑǊ˯ƗƑǆ ÛƑƴǄ1.0* 10-14 (˗˭ǁ / üˤǄ)2 äíâ ˡǁ˖ǁ .

 ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕Ƴ þƑǀ ƲƻƗ˗Ǆ˜ƻ˱˷Ɨ þà ˒˯ȹ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà  ì˕ƴƺ Û  ɄƓƑƾ˶ǁƑȸ äíâ ÛɄˮ˶ǁƑȿĀ .

 Û˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕Ƴ ìäïƴƺ çƑǆˤǐà ɂ˹˵ȹ ˜ǄƑ˰ǁä þǓ .˜ƻ˱˷Ɨ þà ˒˯ȹ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕

 xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà ̆˹Ḩ̠Ɨ þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯ Û üʕǂ˰˶ǁä Ǎǁâ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä ǏƺǁäƑ˰ ˣǄ ǍǂƳà ˜Ǆ1.0 *10-7 

(˗˭ǁ / üˤǄ)2. 

 ˗˭ǁ / üˤǄ æ˕Ɵˤǁä Ǐ˷ƴȹ Ǐƺ ˗˭ǂǁä .˕Ɵäˤǁäɍ˖ǁä ðƑ˹ƾ˶ǁä ˤǉ üˤ˶ǁäĀ  xǄ ƕ˹˶Ḩ þƑ˹ˬǁ þʕ Ə˹Ƒ˹˶ ḥ˹ǁä ǈǄ̞˱ ˭˲ȹ

 .ƕ˷˹ƴǄ æìƑǄ üˤǄ ɍĀƑ˲ȹ  ̞ƟäĀ6.02 * 2310  Ûǘˮ˶ƺ .ÞǏƪ ɍà ˣǄ 6.02* 2310  ˣǄ þʕȿ̠ḥǁä çäîí

 ɍĀƑ˲Ɨ1 þʕȿ̠ḥǁä xǄ (üʕǄ). 

 üˤǄǊǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˕ƟäĀǄ ˣ˹ƜĀî˕˹ ɍĀƑ˲ȹ  þä ǈǆƉƪ x6.02* 2310  ˣǄĀ .ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà6.02 

* 2310  ˒Ḩ˗Ǆ ˣǄ ɍʕ Ƴ˵  ɍĀƑ˲˭ƨ1 ˣǄ üˤǄ ǁäǁä ˒Ḩ˗˶ ɍʕ ƴ˵ ˣǄ ɄḨ ˘˹ǀä̠ Ɨ ýä˕˱˭ƨä ˣɚ˶ȹ ǈǆä Ƒ˶ȸ . 

 xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ā þʕǐàǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ Ʉḥǁ üˤǄ ƕƸ˹˴ȸ ˕ƟäĀ ˗˭ǁ , Ā ä˖ǉ þà ˣɚ˶ȹȹƾǉ̠Ǆ þʕɚ Ƒ Û Ǘ˕Ɠ .ˣḥǁ

 ̠ ƗĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐä ˘˹ǀä̠ Ɨ ɂƬˤǁ üˤǂ˰˶ǂǁ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ýä˕˱˭ƨƑȸ ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ýƑƽ Ûˡǁí ˣǄä ˘˹ǀ

ḨĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà˕˹˲. 
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Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ˤǉ ƑǄ pHÝ  WHAT IS PH ? 

 ýƑƳ Ǐƺ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ðƑ˹ƾǄ ö̠ ˭Ƣä1909   ˣɀîˤƨ ǏḨîƑ˶ǆ˕ǁä ƕɀˤ˹˰ǁä ÞƑ˹˶˹ḥǁä ˢǁƑƳ Ʉˬƽ ˣǄ

 ˣ˲ǆîˤƨ)1868-1939ǁ ðƑ˹ƾǄ Ǐǉ æìƑ˶ǂǁ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä .( ƕƜî˕ óƑ˶ƟǓä þǓ .ǈ˭Ʈˤ˶Ɵ ƕ˰ǆƑǄ

Ǘ Ǎǁâ ƑǊ˭ƺƑƮâ ˢ˭ǐ ƑǄ˕˷ƳĀ Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐüˤǂ˰˶ǁä ƺǆˤǐà ˘˹Ḩ˗Ɨ ˣǄ ˕ɀ˘Ɨ ƑǊǆƉçƑ  .ƑǊ˹ƺ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ƑǄä

 ƕƺƑƮâǁä æ˕ƳƑƾƺǆˤǐà ˘˹Ḩ˗Ɨ ˣǄ Ʉǂƾ˹çƑ  Ǐƺ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁäǁä æìƑ˶ǁäĀ ˕ƳäˤƾƗ Ʉˬƾ˭ æìƑƳàˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐ. 

 Ā åƑ˲Ɵ ˣɚ˶ɀƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì  ˘˹Ḩ˗Ɨ üǘƢ ˣǄ ˣ˹ƴǄ üˤǂ˰˶ǁǆˤǐàçƑ  ƕƸ˹˴ǁä ƕ˞ƨäʕ Ɠ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä

ƕ˹ǁƑ˭ǁä ƕ˹ƓƑ˲˰ǁä: 

 

" îƑ˴˭Ƣälog˭ǁ " Ʉˮ˶ Ǐ˭ǁä (ðǓä Ƒ˵ȹà Ǎ˶˲ƗĀ) æˤƾǁä ˤǉ ˢ˭ɀîƑƷˤǂǁä ÛçƑ˹ƮƑɀ˗ǁä Ǐƺ .ˢ˭ɀîƑƷˤǂǁä Ǐ˞ƴƗ

) ì˕Ƴ Ǎ˶˲ƗĀ ðƑƨǗäƴƺî ˣǄ ˕ƓǗ (ƑǊ  çä̠˶ǁä ì̞Ƴ ʕǉ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ .xƴ˹Ǆ sƽî ǍǂƳ üʕ˴˰ ǂǁ ˣǄ

 ðƑƨǗä  ˤǉ ä˖ǉĀ) ðƑƨǗä ˙˹ǁĀ ÛǏƮƑɀ˗ǁä ðƑƨǗäˁʶƑ˵Ɨ þà ˒˯ȹ (ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä  æ˕Ƴ ƑǊ˲ƻǆ  çä̠ Ǆ

 ˤǉ ǏƨƑƨǓä ˢƽ˗ǁä þƑḨ äíâ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .ˣ˹ƴǄ ˢƽî ǍǂƳ üˤ˴˰ǂǁ10  Ā1000  üĀƑ˰Ɨ ˢƽî ˤǉ

ǈ˹ǁâ üˤƬˤǁä ÛƑƺ ˤǉ ˢ˭ɀîƑƷˤǁ3 þǓ 10  Â10  Â10  ɍĀƑ˲ȹ1000˗ɣ ǂ˷ǁ Ɍ̠Ƣà ƕƾɀ̠̋ ûƑ˷ǉĀ . ƺ  Ǐ

ǁä ƲƮˤ ǂǁ Ǐ˶ǂƴǁä ˢƽ˗1000   ƕƸ˹˴ǁƑȸ: 

 1.00=  1000/ 310 
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 Ʉɚ˳ǁä3.1  Ā ˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶Ɵǔǁ ƕƴƏƑ˳ǁä ƕǂˮǄǓä ï˗ˬǐ Ɉ˞˱˶ǁä ä˖ǉ ƕ˞ƨˤ˭˶ǁäˬɀ˗ƾƗ Ƒ ƲǄ ɔƺäˤ˭Ɨ Ǐ˭ǁäĀ Û

 ÞƑ˶ǁä Ǎǁâ ƕǆîƑƾ˶ǁƑȸ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ Ƒǉ̆ ˹Ḩ˗Ɨ æìƑɀï ƲǄ ˛ƽƑ˷˭Ɨ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ì˕Ƴ .˗˞ƾ˶ǁä

ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì. 
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 ì˕Ƴ ɍ˖ǁä (æˤƾǁä Āà) ðǓäǈǁ ðƑƨǗä )10 (ƺˤǉ ǈƟ˗˝ ˒˯ȹ ɍ˖ǁƑ ǁäǁ .ˢ˭ɀîƑƷˤǂä ó˗Ƹ ǍǂƳ üˤ˴˰ǁ

 ÛæìƑ˶ǂǁ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁäƺ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆˹Ḩ̠˭ǁ ˒ǁƑ˲ǁä s˭ɀîƑƷʕǂǁä ̟ƢˑƗ þà ˒˯˹

˹Ḩ˗Ɨ þƑḨ äíâ Ǐƺ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆ üˤǂ˰˶ǁä 1.00* 10-3 üˤǄ ǁḥɄ ǁ Û˕ƟäĀ ˗˭ƺ ˢ˭ɀîƑƷˤǂ-3 ˢƽ˗ǁä .

 Ǐ˷˹ƜĀî˕˹ǊǁäpH  ˤǉ ˒ǁƑƨ Āà Ûˢ˭ɀîƑƷˤǂǁä3 Ɉƾƺ Ʉ˶ƴȹ ðǓä Ǐƺ ˗ˠ˷ǁä üǘƢ ˣǄ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ˕ǐ˕˰Ɨ .

 þƑḨ äíâǁä ˤǉ ɄǄƑƴ˶1 ʕǉ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆˹Ḩ̠Ɨ þƑḨ äíâ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ .xḥǁĀ Û1.00 * 10-12 üˤǄ 

 Û˕Ɵäʕ ǁä ˗˭ǂǁƺ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜî˕12 xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆˹Ḩ̠Ɨ þƑḨ äíâ Ûlǁí ƲǄĀ .6.88 * 10-12  Ʉḥǁ üˤǄ

ǁ Û˕ƟäĀ ˗˭ƺ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜî˕11 ˕ǐ˕˰˭ǁ . ˣǄ  ì˕ƴǁä ƑǄ˕˷Ƴ ˢ˭ɀîƑƷˤǂǁäǁä þʕɚȹ ˙˹ǁ ɄǄƑƴ˶1 ƕƜƑƟ ûƑ˷ǉ Û

ǁâƕˬƨƑƟ ƕǁß Āà çƑ˶˭ɀîƑƷˤǂǁä üĀ˕Ɯ Ǎ. 

 Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁäpH   þʕǐà ̆˹Ḩ̠Ɨ öƑƻƗîä þƌƺ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ .xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆˹Ḩ̠Ɨ ƲǄ Ƒ˹˲ɚƳ ɈˬƗ̠ǐ

 Ûüˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì óƑƻ˱ǆä þƌƺ Ûˡǁ˖ǁĀ .ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì Ǐƺ óƑƻ˱ǆä ˤǉ Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä

ƨ ̠ ǀˮà üʕǂ˰˶ǁä þʕɚ˹˵ǄƑƟ ƕ˹ Ā ˢƽ˗ǁä .üˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ûƑ˷ǉ þǓ ˡǁí

ǁä Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ̠˹˳ȹ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ ÛǏǁƑƴǁ Ā ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ Ʉƽà ì˕ƴ Ǐ˷ƴȹ ä˖ǉ çƑǆˤǐà

ǁäĀ . ƕȹ˕ƳƑƽ Āà Ûƕɀˤǂƽ ˗ˮǀà ˤǉ üˤǂ˰˶ǁä þƌƺ Ûˡǁ˖ǁĀ .˗ˮǀà ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä˶Ǆ þʕḥ˭ǐ üìƑƴ˭˶ǁä üʕǂ˰ x ì˕Ƴ

 þʕɚ˹ƺ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐàĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà xǄ ĀƑ˲˭Ǆ˰˶ǁä Āä üìƑƴ˭˶ǁä üˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ .ä˕ǐƑ˰Ǆ Û˕ǐƑ

  ƕɀĀƑ˲˭Ǆ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐàĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐä ˘˹ǀä̠ Ɨ1.00 * 10-7  üˤǄ þà ˗Ḩ˖Ɨ) ˕Ɵäʕ ǁä ˗˭ǂǁ

 ɍĀƑ˲ȹ þà ˒ ȹ˯ ƛ˭˷ ǁ˶ä1.00 * 10-14 [˗˭ǁ / üˤǄ] 2.(   ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ǈȹ˕ǁ ˕ǐƑ˰˶ǁä üˤǂ˰˶ǁä Ûˡǁ˖ǁ

7Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ƑǊǐ˕ǁ æìƑǄ ɍä .pH= 7 Ɵ ˓˲˹ǁƑ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì  ƑǊǁ óƑ˶ƟǓä . ƕȹ˕ƳƑƽ ǗĀ ƕ˹˵Ǆ
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 ˣǄ Ʉƽä7  ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ƑǊǐ˕ǁ ˕ƳäˤƾǁäĀpH  ˣǄ ǍǂƳà7Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ðƑ˹ƾǄ êĀä̠ ˭ǐ .        

pH= 0-14. 

˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ    Litmus Paper 

Ɵ ìʕƜĀ Ǐƺ ̇ ˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ þʕǁ ̠ Ƹ˹ƗƑ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ɄˮǄ ìäˤ˶ǁä Ǎ˶˲ƗĀ .æ˕ƳƑƽ Āà ˜Ǆ

˰ǁä ɂƪäˤḥǁä Āä çä̠ ƪˑ˶ǁäƑ˹˵Ǆ Ā ƕȹ˕ƳƑƾǁäƕ .ǁä˰ǁä ˗ƪˑ˶Ƒ çƑǆˤǐǗ ˘˹Ḩ˗˭ǁä çƑƟäïǗ ˒˹˯˭˲ȹ ɍ˕ƳƑƾǁä Ǐ˵Ǆ

 .þʕǂǁä ̠˹˹ƸƗ ɔɀ̠̋ xƳ üʕǂ˰˶ǁä Ǐƺ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁäƺǉ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîˤǏ ǁä˰ǁä ˗ƪˑ˶Ƒ ɍ˕ƳƑƾǁä Ǐ˵Ǆ

ƗĀ .ä˕Ɯ ƲƏƑ˳ǁä þʕǂǁä Ǐ˞ƴ Ǐ˷Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä þƑḨ äíâ úîïǓäˣǄ ǍǂƳä 8.2 Ûˡǁ˖ǁ . äíâ ƕƽîĀ ìƑˬƳ

 ˙˶˳ǁäƗ ƕȹ̞ƳƑƽ æìƑ˶ǁä þà Ǐ˷ƴȹ ä̟Ǌƺ ÛúîïǓä þʕǂǁä Ǎǁâ Ʉ˹˶. 

 ƑǄä ̠˶ƟǗä þʕǂǁä þä Ǐ˷ǊƗ ˣǄ Ʉƽä Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä4.5 .ƺ ǈ˹ƺ üˤ˰˭Ɨ Ǐ˭ǁä ìäˤ˶ǁƑ ƕƽîĀ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ

˗˶ƟǗä Ǎǁä óƑ˶Ɵà ÛǏǁƑ˭ǁƑȸ ÛǏǉ. 

çƑƗƑˬ˷ǁä ˣǄ ˕ɀ˗ƺ öʕ ǆ Ǐǉ çƑ˷ƪǓä .çƑ˷ƪǓä ˣǄ ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ xǄ ̞ƟäĀ öʕǆ þʕɚȹ þà xǄ Ǘ̞Ɠ .

 çƑɀ̠˞ƻǁä .˒ǁƑ˰˞ ǁäĀ çƑɀ̠˞ƻǁä ƕ˹˰ǁä çƑ˷ƏƑḥǁä xǄ x Ƴ˹ʕǆ xǄ þʕḥ˭Ɨ Ʋƽäʕǁä Ǐƺ çƑ˷ƪǓä Ûƕ˹˰ǁä çƑ˷ƏƑḥǁä

 .ƕ˹ǂƺƑḥƗ ƕƽǘƳ Ǐƺ ƑƴǄ ˚˹ƴƗ ˒ǁƑ˰˞ǁäĀƗ ˣǄ çƑ˫˹ˬǁä ˣǄ ƕƻǂ˭˱Ǆ öäʕ ǆà ˣǄ ˕ǐ˕ƴǁä Ǐƺ çƑ˷ƪǓä ˚˹ƴ

 þäî˕˯ǁäĀ îƑ˯ƪǓä ˣǄ ˣ˹ˬǆƑ˯ǁä Ā˭ƟĀ ÛƕƻƬîǓä ƕˬƽä̠ ˶ǁ ý˕˱˭˲Ɨ ƑǄ ä̠ ˹ˮḨ ǏǉĀ .ÞƑ˶ǁä ˓˰Ɨ Ǎ èˤǂ˭ǁä˫˹ˬǁäǏ 

 ƑǊ˹ƺ ˕Ɯäˤ˭Ɨ Ǐ˭ǁä ɔ˝Ƒ˷˶ǂǁ  ˣǄ ƕƻǂ˭˱Ǆ öäˤǆà ˣǄ ˕ǐ˕ƴǂǁ ƕƨƑ˲Ɵ ƑǊǆǓ çƑƙˤǂ˶ǁä. 
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ɂƪäˤḥǁä Āä çä̠ ƪˑ˶ǁä   ƕ˹ƗƑˬ˷ǁäPLANT INDICATORS 

 ùĀ̠ɣ ǂǁ ƕȸƑ˯˭ƨä ɂǂ˭˱Ǆ þʕǁ Ǎǁä üʕ˰˭Ɨ Ǐ˭ǁä æ̞˹Ɵʕǁä ƕ˹ƗƑˬ˷ǁä æìƑ˶ǁä ̇ ǁ˹ ̇ ˶˳ǁä ìƑˬƳƕ˹˵ǄƑ˰ǁä  Āà

˕ƳƑƾǁäȹ ƕˬǂ˴ǁä ìäˤ˶ǁä Û˗˯˷ˬǁä Āà ˗˶ƟǓä ùˤƻǂ˶ǁä ǏǂƷ ˢ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ . ƕ ˢ˭ǐ ƑǊǂ˴ƺ ˣɚ˶ȹ

˗ƪˑ˶Ḩ ýä˕˱˭ƨǘǁ ɄƏƑ˲ǁä ˕ɀ˗ˬƗ ˢ˭ǐ ˢƙ.ɄƏƑ˲ǁä ˣƳ ƟƑ Ǐ˵Ǆ Ā˶ǁä ˗˹˴Ƴ .ɍ˕ƳƑƽ ǏǆäˤƜîǓä Āà ˗˶ƟǓä ùˤƻǂ

 ùĀ˗ˠǁä Ǐƺƕ˹˵ǄƑ˰ǁä  þʕɚȹ þʕǂƓ .̠ƻƬǓä Āà úîïǓä Ǎǁä þʕǂǁä üʕ˰˭Ɠ ̞Ƴäʕƾǁä ˒ˬ˲Ɨ x Ɵ˹ Ǐƺ Û̠˶Ɵä

Ǆ ˤǉ üˤǂ˰˶ǁä ƑǄ˕˷Ƴ üìƑƴ˭ úî̆˶ǁä ǏǆäʕƜîǗä þʕǂǁƑȸ þʕɚ˹ƨ ̠˹ ƴ˴ǁƑƺ Û. 

 Ǐƺ îƑǉïä ˓ǆƑḨ äíâ ƑǄ ƕƺ˗ƴǄ ˣɚ˶ȹ ƕƾȹ˕˰ǁäǁäƟ ƕȿ̠ Ɨ Ǐƺ ˤ˶˷Ɨ ƕ˹ȿˤḨ ñˤˬƑƑƽ Āà ƕ˹˵Ǆ ̨ ƺ˰ þĀì ƕȹ̞Ƴ

 ˣǄ îˤǉ̆ ǁä . çƑƗƑˬ˷ǁäĀ îˤǉ̆ ǁä þäʕ ǁä Ǐƺ Ɉƾƺ ˗ˠ˷ǁä üǘƢ ˣǄ Û ƕȿ̠ ˭ǁäǁä æ̠ ˹˯˳ǁä ÞƑƽîï þʕǂƓ þʕḥƗ ƕ˹ȿʕḥ

˰ǁä ƕȿ˗˭ǁä Ǐƺ ˤ˶˷ǐ çƑˬ˷ǁä þƑḨ äíâƑȸ îˤǉ̆ ǁä .ƕ˹˵ǄƑ Ǐƺ ˓˲˹ǁ ƑǊǆä .ƕɀʕǂƽ ƕȿ̠˭ǁä ˓ǆƑḨ äíâ ɍìîʕǁä þʕǁ

ǆˤǐǗ ˘˹Ḩ˗Ɨ ƲƽäˤǁäçƑ Ûˡǁí ƲǄ Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ɍ˖ǁä ƑǄȸ îˤǉ̆ ǁä ˣǄ Ʉƴ˯ȹƑ þʕǁîïǗä çƑˬḨ̠Ǆ ʕǉ ˒ˬ˲ǁä Ûú

)  ýˤ˹˷˶ǁǗäAl ƕȿ̠ ˭ǁä Ǐƺ ( çäí ˣǄ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä5.5 ÛɄƽà Āàƺ ýˤ˹˷˶ǁǓƑ ƕˬƨƑ˷Ǆ  ƕƸ˹˴ȸ ǈƗƑˬḨ˗Ǆ Āä

. ƕȿ̠ ˭ǁä üǘƢ ˣǄ ˛˭˶Ɨ þä ˣɚ˶ȹ  Āǉǁä Ǉ˖ ˘˹Ḩ˗˭ ˣǄ ƕ˹ǁƑƴǁä .úîïǓä þʕǂǁƑȸ ƑǊǂƴ˯ȹ îʕǉ̆ǁä Ǐƺ  ýʕ˹ Ǆ˷ʕǁǓä

ä ˔˹Ɵ ƕȿ˗˭ǁä Ǐƺ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä þƑḨ äí6.5 ˭Ǆ ˓˲˹ǁ ýˤ˹˷˶ǁǓä çƑˬḨ˗Ǆ þƌƺ  ÛǍǂƳà Āà æ̠ ƺˤ Ʉɚ˳ǁä Ǐƺ

ǁä˒ƨƑ˷˶  Ā ƑǊƬƑ˴˭Ǆä ˣɚ˶ȹ Ǘ .ȿĀ Ûýʕ˹ Ǆ˷ʕǁǓä çƑˬḨ̠Ǆ þĀ̞ þʕǁ ƞˬ˴ ȹɍìîĀ îˤǉ̆ ǁä. 

ýʕ˹ Ǆ˷ʕǁǓä çƑ˭ɀ̠ˬḨ ƕƺƑƮâ s˭ǐ þƑ˹ƟǓä xǄ ̠˹ Ḩˮ Ǐƺ ÛúîïǗä þʕǂǁƑȸ îʕǉ̆ǁä ̞ɀ̠ǐ ƕƾȹ̞˰ǁä ˒ƟƑƬ þƑḨ äíâ 

] 3) 4(SO 2AL[ǂǁ ƕȿ˗˭ǁä Ǎǁâ ˓ɀ˗ˬḥǁä Āà Ǎǁä üˤƬˤ Ǎǁâ ƕƮˤ˶Ɵ ƕƜîì5.5 ˣǐ˖ǁä òƑ˱ƪǔǁ ƕˬ˲˷ǁƑȸ .

 üʕƬʕǂǁ (æ̞ƳƑƽ) ̠˹ ǁ˯ä ý̞˱ ˭˲ȹ Ûɍìîʕǁä þʕǂǁä þʕǂ˵ƻȹȸ Ǎǁâ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁƑ6.5  ˜ƴȸ Ǐƺ .ǍǂƳà Āà

 þƌƺ ÛþƑ˹ƟǓäǁä îˤǉï ƛ˭˷Ɨ þä ˣɚ˶ȹ ƕ˹ȿˤḨ ñˤˬþäˤǁƑȸ  ÛƑǊ˹ǂƳ üʕ˴˰ ǁä ˒ƴ˴ǁä xǄ þʕǂǁä ä̟ǉ .ƕ˹ǆäʕƜîà
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 îˤǉï .ˣḥǁĀ þʕǂƓ ǏǆäˤƜîà ƑǊ˹ǂƳ üˤ˴˰ǁä ˣɚ˶ȹ Ǘˣ˹Ɠ ƑǄ ƕƮʕ˶˰ǁä ƕƜîì þʕḥƗ ƑǄ̞˷Ƴ Ǘâ  ˣ˹˭˶˹ƾǁä

.ǇǘƳä 

.̠˶ƟǓäĀ úîïǓä x Ƴ˹ʕǆ Ǐƺ ̇ ˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ǏƗƉƗ ˔˹Ɵ ˣƳ ÞƑƽî˘ǁä ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîîĀ Ʋ˷Ƭ ˢ˭ǐ

 Ʋƾǆ ɔɀ˗˝ǁä ɍʕ˭˰ȹ üʕǂ˰Ǆ Ǐƺ ƕƽîʕ Þä̠ ˶˰ǁä ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ˒ǂ˞˭Ɨ .ɂ˯˹ǁ û˗˭ǐ ˢƙ çƑ˷ƪǓä ǍǂƳ

 ˣǄ ƕǂ˹˫Ʈ ƕ˹˶Ḩ Ǎǁâ ƕƽîˤǁä ó˗ƴ˭Ɨ ÛƑǊƻ˹ƻ˯Ɨ ˢ˭ǐ þà Ʉˬƽ .ƕ˹ƺƑƮâ æˤ˞Ƣ˜ǄƑƟ  Āà ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä

ÞƑƽî˘ǁä ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ üˤ˰Ɨ ä˖ɚǉ .ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä  Ǎǁä ˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ó˗ƴ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ .Þä̠ ˶˰ǁä

 üˤ˰˭ǐ ǈǆƌƺ Ûæ˕ƳƑƾǂǁ Þä̠ ˶˰ǁä Ǎǁâ ÞƑƽî̆ǁä ̇ ˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ ƲƮĀ s˭ǐ ƑǄ̞˷Ƴ .úîïǓä Ǐƴ˹ˬ ǁ˞ä þʕǂǁä Ǎǁâ

 Ǐ˞ƴƗ Û˜ǄƑ˰ǁäǁäà þʕǂǗ˗˶Ɵ. 

 

 Ʉɚ˳ǁä3.2 ) îˤǉ̆ ǁä Ǘä þʕǂǁƑȸ ̠ǊɣƗ (ƕ˹ȿʕḨ ñʕ Ɠ ï ƕȿ̠˭ǁä Ǐƺ ƑǊ˭Ƴäîï s˭ǐ þƑḨ äíâ úîƕ˹˵ǄƑ˰ǁä îˤǉ̆ ǁä .

 ʕ˶ Ɨ˷ . ƕȹ̞ƳƑƽ Āà Ûƕɀʕǂƽ ƕȿ̠˭ǁä ˓ǆƑḨ äíâ ɍìîʕǁä þʕǂǁƑȸǁäà îˤǉ̆ Ǘ Ɍ˕˶ǁä Ǐƺ Ǐǉ Ǐ˭ǁä ƕȿ̠ ˭ǁä Ǐƺ ƕ˹ǆäˤƜî

 Ɉƨˤ˭˶ǁä ˰ǁä ˣ˹ƓƑ ƕȹ˕ƳƑƾǁäĀ ƕ˹˵Ǆ. 
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5.5=pH Ǐǉ ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä ˰ǁäĀ ÞƑƽî˘ǁä îˤǉ̆ ǁä ƛ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁäǄƑ˵˹ƕpH= 6.5  .ƕȹìîˤǁä îˤǉ̆ ǁä ƛ˭˷Ɨ Ǐ˭ǁä Ǐǉ

ƕƮˤ˶˰ǁä ˣǄ ä˕Ɯ ɔ˹Ʈ úƑ˞ǆ ǍǂƳ ƕˠƺƑ˰˶ǁä ˒˯ȹ Ûƕ˹ǆäˤƜîà îˤǉï ǍǂƳ üˤ˴˰ǂǁ Ûˡǁ˖ǁ. 

ǁˤ˷˹ƻǁä ˣ˹ǁƑˮƻPhenolphthalein 

ǁˤ˷˹ƻǁäˣ˹ǁƑˮƻ Ɵ ˗Ƣä (ɂƪƑǀ) ˗ƪˑǄ ˤǉƑ Ǐ˵Ǆ ˣ˹˶ǂƴ˶ǁäĀ) æ̠ ˰˲ǁä Ʉˬƽ ˣǄ ý˕˱˭˲ȹ ƑǄ ä̠ ˹ˮḨĀ . ɍ˕ƳƑƽ

 "ÞƑ˶ǁä" üˤ˰˭ǐ þà ƕƳ˕Ƣ ˖˹ƻ˷˭ǁ (ÞƑ˹˶˹ḥǂǁ Ǎǁä˰ǁä ùĀ˗ˠǁä Ǐƺ ."˖˹ˬ˷ǁä"Ƒ Ā ƕ˹˵ǄƕǁìƑƴ˭˶ǁä Ûǁˤ˷˹ƻǁäˣ˹ǁƑˮƻ  ˤǉ

 Ǐ˷˹ƜĀî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä .ÞƑ˶ǁä ǈˬ˳ ƗĀ þʕǂǁä ƕ˶ȹ̞Ƴ æìƑǄǏǁäˤƟpH= 8.3 üˤ˷˹ƻǁä üˤ˰˭ǐ Ûˡǁí ƲǄĀ Û Ǎǁä þʕǁ

 æ̠ ˶˰ǁä Ǎǁä åîƑƮ ˣǀäìǁä˹˯˲ ƻ˷Ɠ úʕƻƕ ɇĀ˗˳ǁä Ǐƺ .Ûƕȹ˕ƳƑƾǁä ǁˤ˷˹ƻǁˣ˹ǁƑˮƻ ˗˶ƟǗä ˖˹ˬ˷ǁä ǈˬ˳ȹred 

wine. 

˗ɚˬǄ ˓ƽĀ Ǐƺ ÞƑ˶ǁä ìä˕Ƴâ ˢ˭ǐ Ûƕ˹ɚ˹ƨǘḥǁä ƕɀ˗˰˲ǁä ƕƳ˕˱ǁä ÞäìǓ  ˣǄ æ̠ ˹ƸƬ ƕ˹˶Ḩ ƕƺƑƮâ ɔɀ˗˝ ˣƳ

 sȹ̞Ƴ üʕǂ˰Ǆ þʕḥƗ Ǎǁâ ɍìˑǐ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ýʕǐìʕ˴ ǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ åĀ̟ǐ ƑǄ̞˷Ƴ .ýʕǐìʕ˴ ǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ

 üä̆ǐ Ǘ ɍ̟ǁäĀ þʕǂǁäǐ üˤǂ˰˶ǁä Ʉƴ˯ȹ Ûˡǁí ƲǄ ÛƑ˵ȹà ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ìˤƜˤƓ .ɍìƑƴǁä ÞƑ˶ǁä ɄˮǄ Ā˕ˬ

 .ǘ˹ǂƽ ɍ˕ƳƑƽǁäƜƑƜ˘ǁä ǏǆƑ˷ƾü ƕ˹ ƽĀ "˖˹ˬ˷ǁä"ǏǆƑ˷ ˣǄ ˣ˹˷ƙä éƑƜ˘ǁä  Ɍ̠ƢǗä ̠ ˹˵˰Ɨ ˢ˭ǐ ÛƑǉ  ʕ ƓƲƮ   çä̠ ˞ƽ

 ƕ˷˹ ƾ˷ǁä Ǐƺ ɍʕǂƽ üʕǂ˰Ǆ ˒ɚƨ s˭ǐ ƑǄ̞˷Ƴ .ƕ˹ƜƑƜ̆ǁä ƕ˷˹ ƾ˷ǁä xǄ Ǐǂƻ˲ǁä Þ̆˯ǁä Ǐƺ üʕ˷˹ƻǁä xǄ Ā ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä

Ûüˤ˷˹ƻǁä ǍǂƳ þƉƺ  üˤ˰˭ǐ "ÞƑ˶ǁä"Ḩ þʕǁ Ǎǁäǁä .xǀä̞ǁä ̠˶ƟǓä ̟˹ˬ˷ǁä þʕǂ ƕ˷˹˷ƾƑˮǁä ƕ˹ǆ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä Û

 ˣǄ çä̠ ˞ƽ Ʋ˵ȸ˜ǄƑƟ  Û(üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ ÛɄ˱ǁä ɄˮǄ)Ɨ Û"ÞƑ˶ǁä" Ǎǁâ æìˤƴǁäĀ "˖˹ˬ˷ǁä" Ʉɀˤ˰˭ǁ ý˕˱˭˲

ǂ˰ǁ ɍʕǂƾǁä "̟ˬ˹ ǁ˷ä" ùƑ˵ȹ ƑǄ̞˷ƳƑ Û˜Ǆ þƉƺˣ˹˫ǁƑˮƻǁˤ˷˹ƻǁä  þʕǂǁä ƕ˶ȹ̞Ƴ ǈ˭ǁƑƟ Ǎǁâ ìʕƴȹ. 
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äʕƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ìʕƜĀ Ǐƺ þʕǂǁä ̠˹ƸƗ ɂƪäʕḥǁä Āä çä̠ƪˑ ǁ˶ä Ʉƴ˯ȹ ɍ̟ǁä ƑǄ þʕǂǁä ̠˹ Ƹ˹Ɨ Ý̞Ƴǉ ƑǄ ƑˬǁƑƷˤ

 :ÞƑ˷˭ˮƨä ̇ ǁ˹ ä̟ǉĀ Ûè̞Ɵ ̞ƽ ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹ ɄƳƑƻƗ þà Ǎǁâ æîƑƪâ þʕɚȹǁä çä̠ ƪˑ˶ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä ȹ˕ƳƑƾǁäƕ  Ǐƺ Ǐǉ

ǁä æ˕ƳƑƾǁäĀ ˜ǄƑ˰ǁä þǓ ÛþäˤǁǓä ˗˹ƸƗ ƑǊǆä .ƑǊ˲ƻǆ ˕Ƴäˤƾǁä Āà óƑ˶ƟǓä Ʋƽäˤǁä ƕ˷ɀ˗ƾ  æ˕ƳƑƾǁä Āà)

 ĀǁäƑ˰ (ƑǊǁ ɔƺä̠ Ǆ ˜Ǆȸ ǏǉɄ˹ˬƨ ǍǂƳ .ƕƻǂ˭˱Ǆ þäʕ ǁƉ Ɵ ˗ƪˑǄ ìˤƜĀ ó˗˭ƺä ÛüƑˮ˶ǁäƑ˗˴˭˱ȹ ÛǏ˵Ǆ å 

HIn   ˣ˹ƜĀî˕˹ǉ çƑǆˤǐà ƑǊǐ˕ǁ þà ǍǂƳ ä̠ ƪˑǄ îƑǊ˟Ǖ ƕǂ˹ƨĀ ì˗˯Ǆ ƑǊǆä Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹Ḩ ƕƸ˹Ƭ ƑƾƟ ˙˹ǁ ä˖ǉĀ)

 Û(ƑǊƓ ö̠ ˬ˭ǂǁ æ̆ ǉƑƜ ƑǄ˕˷Ƴ.ÞƑ˶ǁä Ǐƺ åĀ˖ǐ  Ʉɚ˳ǁä Û˗ƪˑ˶ǁä çƑǆˤǐàĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà Ǎǁâ ˗˲ḥ˭ǐ ùˤƨ

 ˗˴˭˱ȹ ǇƑǆìä Ǉ˖ǉà æ̠ Ǆ) ƕ˹ǂ˶ƴǁäǁ˭ xḥǁĀ ƕ˹ƾ˹ƾ˰ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä ƕƸ˹˴ ǁä ˓˲˹ǁ Ǉ̟ǉ ÛɌ̠Ƣ ù˗ƴ˭ ˣǄ Þ̆ Ɯ ǍǂƳ

 Þɍ̆Ɯǁä ˗ƪˑ˶ ɍ˖ǁä:(xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà Ǎǁä ǈ˶Ʈ Ɍ̠Ɯ 
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 Ʉɚ˳ǁä3.3  ˤǉ üˤ˷˹ƻǁäǁä ˣǄ ̠ ƪˑ˶çä ˰ǁäƑ˹˵Ǆƕ ȹ˕ƳƑƾǁäƕ  "ÞƑ˶ǁä" Ʉɀˤ˰˭ǁ ƑǊǄä˕˱˭ƨä ˣɚ˶ȹ Ǐ˭ǁäĀ þʕǂƓ

˰ǁä ùĀ˗ˠǁä Ǐƺ ÞƑ˶ǁä ǈˬ˳ȹ üˤ˷˹ƻǁä ."˖˹ˬ˷ǁä"Ƒ Ā ƕ˹˵ǄƕǁìƑƴ˭˶ǁä úʕƺ ƕ˷ǀä̞ǁä æ̠˶ ǁ˰ä Ǎǁâ üʕ˰˭ǐ xḥǁĀ Û

 þʕǂǁä Ûƕ˹˯ ƻ˲ˬ˷ǁä ä˖ǉ ˗˶ƟǗä ˖˹ˬ˷ǁä ǈˬ˳ȹ )  æ˕ƳƑƽ ƕƺƑƮâ ˕˷Ƴa.( 

  ƕƺƑƮâ˜ǄƑƟ  ƑǊǁˤ˰ȹ "˖˹ˬ˷ǁä" üˤǂ˰Ǆ Ǎǁâ ÛɄ˱ǁä ɄˮǄ Ǎǁä þʕǂǁä ƕ˶ȹ̞Ƴ )b(. 

 ɄƳƑƻ˭ǁä ˤǉ ä˖ǉ þà ɊƟǗǁä˰ǁä ˗ƪˑǄ þƑḨ äíâ .Ǐ˲ɚƴƑ) ƕ˹˵ǄHIn ʕ ˷˹ƻǁä ˤǉ ( Ʉƴ˯Ɨ ɍ˖ǁäĀ ˣ˹ǁƑˮƻǁ

 üˤǂ˰˶ǁäƮƑ˶ƟǏ  ̠ ƺˤƗ Ûǐ üˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ Ƒǉˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ˗ɀ˗˰˭ǁ ɍìˑ ƲǄ ɄƳƑƻ˭˭ǁ  çƑ˫ɀ˘Ɯ
-In ̠ˮǀà ɄƳƑƻ˭ǁä æìƑɀï üǘƢ xǄ þʕḥƗ çǗʕ˰ ǁ˭ä Ǉ̟ǉ . ǇƑ˯ƗƑȸ  ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ƛ˭˷Ɨ ǏǁƑ˭ǁƑȿĀ Û˗˲ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä

 ǈǂɚƪ Ǐƺ ˤǉ üˤ˷˹ƻǁä ƑǄ˕˷Ƴ .˜ǄƑ˰ǁäƕ˹˵ǄƑ˰ǁä Ûæ̞ƳƑƾǁä ƕƺƑƮâ ̞˷Ƴ .þʕǂǁä sȹ̞Ƴ ʕǉ Û þƉƺ çƑǆˤǐà

 çƑǆˤǐà ˣǄ Ʉƽà ì˕Ƴ ûƑ˷ǉ þà Ǐ˷ƴȹ ä˖ǉĀ .ÞƑ˶ǁä ˣɀˤḥ˭ǁ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ƲǄ ɄƳƑƻ˭Ɨ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä
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 ƲǄ ɄƳƑƻ˭˹ǁ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁäɀ˘Ɯ üä çƑ˫-In  ˗ˮǀà ˓ǁˤ˰Ɨ Ûˡǁ˖ǁ Û ǇƑǆìä ƕǁìƑƴ˶ǁä Ǐƺ Ƒ˶Ḩ . ǇƑ˯ƗƑȸ .ˣ˹˶˹ǁä

ä Þɍ̆ ǁ˯ ƕƾƺä̠˶˭ǁä æ̞ƳƑƾǁä˹ǁˤ˷˹ƻǁ þʕǂƓ ʕǉ xǁ˹Ƒˮƻ ˗˶ƟǗä-Ǐ˯˲ƻ˷ˬǁä. 

ǁˤ˷˹ƻǁä ˣǄ ˣ˹ǂɚ˳ǁä Ǐƺ ˒ˬ˲ǁäĀˣ˹ǁƑˮƻ  Þɍ̆Ɯ Ʉɚƪ ̠Ƹ˹ȹ ǏƏƑ˹˶ ḥ˹ǁä ɄƳƑƻ˭ǁä þǓ ƕƻǂ˭˱Ǆ ƕǉƑǄǕä êǘǄàĀ

ˣ˹ǁƑˮƻǁˤ˷˹ƻǁä ǂɚƪ ǈǁ Þɍ̆ ǁ˯ä þƌƺ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ ˣ˹ƻǂ˭˱Ǆ üĀǗä ˣ˹ ùĀ˗ˠǁä Ʉ˟ Ǐƺƕ˹˵ǄƑ˰ǁä  Ʉɚ˳ǁäĀ

 ˗ƢǗä Ɍ̠Ɨ .Þʕ˵ ǁä xǄ ƕƻǂ˭˱Ǆ çƑƜʕǄ ̇ɚƴƗĀ ̨ ˭˶Ɨ ƕƻǂ˭˱ ǁ˶ä üƑɚƪǓä .ƕȹ̞ƳƑƾǁä ùĀ̠ɣ ǁä Ʉ˟ Ǐƺǁäˣ˹ƴ 

 ƕɀ˗˳ˬǁä ǏƏ˗˶ǁä Þˤ˵ǁä ˣǄ ƕƻǂ˭˱Ǆ çƑƜˤǄȸƕƻǂ˭˱Ǆ þäˤǁƉ. 

 

ðƑ˹ƽ ɈˬƮ  ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì  MEASURING  Exact pH 

 ˓ǆƑḨ äíâ ƑǄ Ǎǁâ ˗˹˳Ɨ þà ˣɚ˶ȹ ˣ˹ǁƑˮƻǁˤ˷˹ƻǁäĀ Ûùˤƻǂ˶ǁä ˗˹˴Ƴ Û˙˶˳ǁä ìƑˬƳ ƕƽîĀ þà ˣǄ ˢƷ̠ ǁä ǍǂƳ

ǁäƟ æìƑ˶Ƒƕȹ˕ƳƑƽ Āà ƕ˹˵Ǆ  Ûǈǆä Ǘä ǁlí xǄ ̞ƾƳä Ɍ̠Ƣä çäì̞˰Ǆ ƑǊǐ̞ǁ Ǌǆà Ǐƺ Ƒƴ˹˶Ɯ Ƒ Ǘ Ɨ þà Ʋ˹˞˭˲

Ɨ Ûˡǁ˖Ɠ ýƑ˹ƾǂǁ .Ɉˬ˵ǁƑȸ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ì˕˰ǁä˰ǁä ˗ƪˑ˶Ƒɍ˕ƳƑƾǁä Ǐ˵Ǆ pH- meter  ˗ƪˑǄ Ǎ˶˲ȹ

ǈǄä˕˱˭ƨä ˣɚ˶ȹ Ǐ˶ǁƑƳ˗ƪˑǄ .  çä̠ ƪˑǄ æ˕Ƴ ˣǄ Ɉ˹ǂƢ Ʋƽäʕ ǁä Ǐƺ ˤǉ ɍìƑƟàǁ˰ǂƑǄ˹˵ Ā ƕȹ˕ƳƑƾǁäƕ 

ǁˤ˷˹ƻǁä æìƑƳ) ƕƻǂ˭˱˶ǁäˣ˹ǁƑˮƻ ƛ˭˷ǐ Ɉ˹ǂ˱ǁä ä̟ǉ .(úîïǓä üʕ˶˹ˮǁäĀ ÛÞƑƽî̆ǁä üʕ ȹ˶ƑƙʕǄĀ̠Ɠ Û̠˶ƟǓä Ʉ˹ˮ˹˶ǁä Û

 æîƑƪǖǁ þäʕ ǁǓä ˣǄ ƕƴƨäĀ ƕƳˤ˶˯Ǆ ǍǁäƨĀäƑ Ʉ˟ Ǐƺ .ƕƻǂ˭˱Ǆ ɇ˰ǁä ùĀ˗ˠǁäƑ ƕɀˤƾǁä ƕ˹˵Ǆ  Ƒ˹˶ǁƑƳÛ

 .˗˶Ɵà ˗ƪˑ˶ǁä þʕǂǁä ̠Ǌɣȹ Ƒǉ̞ƴȿĀ ˗ƻƬǓä ˢƙ ǏǁƑƾƗ˗ˬǁä Ǐƺ ˗Ǌˠȹ ˣǄ Ɉƨˤǁä3  Ǎǁâ6 Ǐƺ ˗˵ƢǓäĀ .
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 Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁäǁä üˤ˰˭ɀĀ  üìƑƴ˭˶  Ǎǁä ˗˵ƢǓääĀ  ùĀ̠˟  Ǐƺ .ƕɀʕǂƽ ̠ˮǀà üʕǂ˰˶ǁä ƞˬ˴ ȹ Ƒ˶ǂḨ úîïǓä

ˤǂǁä Ǎǁä üˤ˰˭ǐ Ǐ˶ǁƑƴǁä ˗ƪˑ˶ǁä Ûä˕Ɯ ƕ˹Əä˕ƓɔǄƑƸǁä Ǐ˯ ƻ˲ˬ˷ǁä þ. 

  sǉä . ƕƻǂ˭˱ ǁ˶ä ìäʕ˶ǂǁ ƕƾ˹ƽ̞ǁä ƕƮʕ˶˰ǁä ƕƜîì ðƑ˹ƾǁ Ɍ̠Ƣà ƕƾɀ̠̋ ʕǉ Ǐ˷Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä ðƑ˹ƽ ïƑǊƜ

 Ʉƨ̠ǐ .ƕƽì ̠ǀˮǓä ʕǉĀ Ǐ˷˹ƜĀî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä ðƑ˹ƽ ïƑǊƜ ýä̞˱ ƨ˭Ƒȸ lǁíĀ ÛƕƮʕ˶˰ǁä ƕƜîì ðƑ˹ƾǁ ú̠ ǁ˞ä

 ˒˞ƾǁäïƑǊ˯ǁä üǘƢ ˣǄ  ǏƏƑȿ˗ǊḨ îƑ˹ƗǁƑˬ˭Ƣä ɍ̠ ȹ˯ Ǐ˭ǁä ƕ˷˹ƴǂǉ ÞƑȿ˗Ǌḥǁä þǓ .Ƒǉî ˣƳ æîƑˬƳ Ǐ ɔƺ˕Ɨ

 .ƕ˷˹ƴǁä xǄ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ɍʕ˭˰Ǆ ƲǄ Ƒȹì̠̋ ˒ƨƑ˷˭ǐ þĀ̠ḥ˭ǁǕä îƑ˹˭ǁä æʕƽĀ Ûƕ˷˰ ǁ˳ä ƕˬǁƑƨ çƑǆĀ̠˭ḥǁǕä

 çƑǆʕǐà Āà) çƑǆʕƗĀ̠ˬǁä xǄ ̞ɀ̆˶ǁäĀ Ûƕ˷˹ƴǁä ɔɀ̠̋ xƳ ɄƬʕƗ (çƑǆĀ̠˭ḥǁǕä) ̠ ǀˮà þƌƺ ÛɌ̠Ƣà æîƑˬƴȿĀ

ä Ǐƺ æìˤƜˤ˶ǁä (ƕˬƜˤ˶ǁä ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˗ˮǀà æÞä̠ ƽ Ǐ˞ƴ˭ƨ ƕ˷˹ƴǁ˵ǄƑƟƕ˷˹ƴǂǁ ƕ˹. 
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 ˢƽ˗ǁä3.4 ǁä ˗ƪˑǄ ˤǉĀ˵ǄƑ˰ Ǎ˶˲ȹ ɍ˕ƳƑƾǁä Ǐǁä ˗ƪˑ˶ǁä ƕƾ˹ƽ˕ǁä ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ˗ǊˠƗ þà ˣɚ˶ȹ Ǐ˶ǁƑƴ

 ƕƜîì þʕǁ ɄḨ Ʉˮ˶ȹ .üʕǂ˰˶ǁä þʕǁ ̠Ƹ˹ȹ üʕǂ˰˶ǁä Ǎǁâ Ǐ˶ǁƑƴǁä ̠ƪˑ ǁ˶ä xǄ æ̠˹ƸƬ ƕ˹˶Ḩ ƕƺƑƮâ .æìƑ˶ǂǁ

ƕƻǂ˭˱˶ǁä ƕƮˤ˶˰ǁä. 

 ìĀ̠˭ḥǁǕäĀ ðƑ˲˰ ǁä ˒ ƾ˞ǁä ̞ƟäĀ åƑ˞ƽǗà xǄ x ƻ˹ǂ˭˱Ǆ x Ƴ˹ʕǆ Ǐ˷˹ƜĀî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä ðƑ˹ƽ ïƑǊƜ ɍʕ˭˰ȹ

 ɂ˳ḥǁä ˣɚ˶ȹ Ǐ˭ǁäĀ ƕƾ˹ƽî ƕ˹ƜƑƜï ƕˬ˶ǁ ˤǉ ðƑ˲˰ǁä îƑƴ˳˭ƨǗä ˒˞ƽ .ǏƴƜ˗˶ǁä ƑǊƓ Ǐƺ çƑǆˤƗĀ˗ˬǁä ˣƳ

˕ǊƜ ˒ˬ˲ȹ ɍ˖ǁäĀ Û üˤǂ˰˶ǁää ˹ƏƑȿ˗ǊḨƑ  îƑƴ˳˭ƨǗ ƕ˯˹˭ǆä ˗˹˹Ƹ˭ǁ ˡǁíĀ þʕǐà ̆˹Ḩ̠˭ǁ ƑƴˬƗ  ˒˞ƽ .ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä

 ƕ˹ƜƑƜï ƕˬ˶ǁ ɄƢäì Ʋƾȹ ƑǄ ƑˬǁƑƷ Ǐ˭ǁäĀÛ æîƑƪǗâ ƲǄîƑƴ˳˭ƨǗä ˒˞ƽ ˕ƴȸ ˣƳ  Û ǏǉĀ ƕƨƑ˲Ɵ ˓˲˹ǁ

 ðƑ˹ƽ ïƑǊƜ .˗˶˭˲Ǆ ǏƏƑȿ˗ǊḨ ˕ǊƜ ǈȹ˕ǁ æîƑƪǗâ ˒˞ƽ Ûˡǁí ˣǄ Ǘ˕Ɠ .úǘ˝Ǖä ǍǂƳ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐǓ

 xƳîƑƴ˳ ƨ˭Ǘä ˒ ƽ˞ xƓ˹ ̞Ǌ˯ǁä Ǐƺ ú̠ƺ åƑ˲˰ ȸ ýʕƾȹ Ǐ˷˹ƜĀî̞˹Ǌǁä sƽ̠ǁä ä˖ǉ Ʉɀˤ˰ƗĀ ǏƴƜ˗˶ǁä ˒˞ƾǁäĀ ˕ƴȸ
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 Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ðƑ˹ƽ ïƑǊƜ .ƕƪƑ˳ǁä ǍǂƳ ƑǊƮ˗Ƴ ˡǁí ˕ƴȸ ˢ˭ǐ Ǐ˭ǁäĀ ÛƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì Ǐƺ ùǘ˭ƢǗä

 îƑǊ˟â ˣǄ Ǘ˕Ɠ ˣḥǁĀ Û˗˭˹˶˭ǁˤƻǁä ˕˹ƴȸ ˕Ɵ Ǎǁä ǈ˹ˬƪ ˤǉǁä ƕ˶˹ƽ˭ǁˤƻƕ˹ ḨæÞä̠ ƾǂǁ ƕ˯˹˭˷þƌƺ Û  æÞä̠ ƽ Ǐ˞ƴȹ

Ɨ þà î˗ƾ˶ǁä ˣǄĀ .ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ǍǂƳ ü˕ çƑƜîì Ǐ˞ƴ˭ƺ ÞƑ˶ǁä Ǐƺ Ʉǂ˰˭Ɨ ƕƻǂ˭˱˶ǁä ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä

ƕƻǂ˭˱Ǆ ƕƮˤ˶Ɵ  Ƒ˵ȹä. 
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ÞƑ˹˶˹ḥǁä Ǐƺ ˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä  acids and bases in chemistry   
 ˣ˹ǐƉƗ ˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˜ƴȸ Ƒ˹ǂḨà Ǎǁâ ˡḥƻ˭Ɨ Āà ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ƑǊƴƮĀ ˕˷Ƴ,Ǘ ˗ƢǑä ˜ƴˬǁä ˣḥǁĀ ÛçƑǆˤǐ

 ˣ˹ǐƉƗ Ǐ˭ǁä ˕Ƴäʕ ƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä Ǎ˶˲ƗĀ .Ǘȸ Ƒ˹ǂḨ óƑ˶ƟǓä ˁɀ˗ƴƗ ˢ˭ǐ .ƕɀˤƾǁä ˕ƳäˤƾǁäĀ ƕɀˤƾǁä óƑ˶ƟǓƑ

 ƕɀˤƾǁäƗƕƮˤ˶Ɵ ƕƜîì ƑǊǁ Ǐ˭ǁä óƑ˶ƟǓä Ʉˮ˶pH= 0-4 ˕Ƴäˤƾǁä .ǁä ˣǄ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ˢ˹ƽ ƑǊǐ˕ǁ ƕɀˤƾ

pH=10-14ǁäĀ ƕƻ˹ƴ˵ǁä óƑ˶ƟǓä ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ .ƾ ˕Ƴäˤ ä˖ǉĀ .ÞƑ˶ǁä Ǐƺ Ƒ˹ǂḨ ˡḥƻ˭Ɨ Ǘ ƕƻ˹ƴ˵ǁä

 Ǎǁâ ɍìˑǐ þʕḥƗ þä üä̆ Ɨ Ǘ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˜ƴȸ þǓ Û üìƑƴ˭˶ǁä Ǎǁâ å˗ƽà  Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ƕ˶˹ƽ

ǆʕǐà ̆˹Ḩ̠ƗĀ ÛɌ̠Ƣà çäî̟Ɠ ƕ˞ Ɨˬ̠ǄçƑ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä  Ʉ˹ǂƽ þʕɚȹ. 
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 ɍǗ ˡḥƻ˭ǁä˜ǄƑƟ  ÞƑ˶ǁä Ǐƺ æ˕ƳƑƽ ĀàǍǁä ˡḥƻ˭ǂǁ çƑǆˤǐǗà ǈǆˤɚ˶ǁä  . Ǐ˲ɚƳ ɄƳƑƻƗ ˤǉ ƑǊǁ˜ǄƑƟ 

 ˤǉ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ ÛˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä˜ǄƑƟ  çƑǆʕǐàĀ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà xɀʕḥ˭ǁ Ƒ˹ǂḨ lḥƻ˭Ɨ ɍʕƽ

îˤǂḥǁä: 

 

 çƑ˫ɀ˘Ɯ) ˣ˹˶˹ǁä Ǎǁâ ǈ˯˭ɀĀ ƑƟƑ˯ǆ ˗ˮǀǗà ˤǉ ɄƳƑƻ˭ǁä ä˖ǉ˜ǄƑƟ ƗƑǆˤǐà Ǎǁâ ˡḥƻ˭Ɨ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁäǈ Ƒ˶Ǆ (

ˣ˹Ɠ Ʋ˶˯ǁä) îƑ˲˹ǁä Ǎǁâ ǈ˹ǂƳ ˤǉ  çƑǆˤǐǗä çƑ˫ɀ˘Ɯ ˣɀˤḥ˭ǁ˜ǄƑƟ  çƑǆˤǐà ˜ƴȸ .(ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä

 ˣɀˤḥ˭ǁ ƑǊ˷˹Ɠ ˕˰˭Ɨ Ûˡǁí ƲǄÛîˤǂḥǁä çƑǆˤǐàĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä˜ǄƑƟ .Ɍ̠Ƣà æ̠Ǆ lɀîʕǂḨĀî̞˹Ǌǁä óƑ˶Ɵà 

 ýˤǐìˤ˴ǁä çä˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ .ƑƳˤ˹ƪ ˗ˮǀǓä ƕɀˤƽ óƑ˶Ɵà Ǐǉ ˡɀ˗˭˹˷ǁä ˜ǄƑƟĀ Ûˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁäĀ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä

ýˤ˹˲ǁƑḥǁäĀ Ûýˤ˹ƨƑƗˤˬǁäĀ ǂḨ Ǐǉ ƑǊ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä ̞Ƴäʕƾǁä xǄ ɄḨ Û̞ƟäĀ ÞƑ˷˭ˮƨä ƲǄ ÛƲƽäʕǁä Ǐƺ .ƕɀʕƽ ̞Ƴäʕƽ

ƕƳʕ ˶˯˶ǁä ˣǄ ˗ƬƑ˷Ƴ ǍǂƳ IA ƕƳˤ˶˯˶ǁäĀ IIA  ̞˹Ɵʕǁä ÞƑ˷˭ˮƨǗäĀ .ƕɀʕƽ ̞Ƴäʕƽ Ǐǉ ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ

ýˤ˹ǂɀ˗ˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˤǉ(BeOH)  Ǐƺǁää˰ˤĀà ˜Ǆ ǁäƾ ʕ˕Ƴä  ƕƻ˹ƴ˵ǁäĀä ɂǂ˱ǁä Ǎǁâ ɄƳƑƻ˭ǁä þƌƺ Û ɄƳƑƻ˭ǁä 

˷Ɨ ˔˹Ɵ) Ǐ˲ɚƴǁäˠ˭à ˢǗƟ ˣɀˤḥ˭ǁ çƑǆˤǐƑ þƑ˹ƟǓä ˣǄ ˗˹ˮḨ Ǐƺ è˕˰ȹ (æ˕ƳƑƽ Āà ˜Ǆ Ʉ˵ƺä Ʉɚ˳ȸ Ƒ˶Ǆ

ȹ þʕɚ Ǐƺ˜ǄƑƟ  ɍʕƽ æ˕ƳƑƽ Āà ƕɀˤƽƟ ƲǄ Ûˡǁ˖ǁ .Ƒæ˕ƳƑƽ Āà ɂ˹ƴƮ ˜Ǆ  ƕƻ˹ƴƮ Û ˢ˭ǐ ˜ƴȸ ˗ɀ˗˰Ɨ

 ˣǄ çƑ˫ɀ˘˯ǁä ˣǄ ˕ǐ˕ƴǁä ûƑ˷ǉ ˣḥǁĀ Û ˕˹˲ḨĀî˕˹ǊǁäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐäǁäƑ˰  æ˕ƳƑƾǁä Āä ˜Ǆ þʕḥƗ

ƨĀ ƕ˶˹ǂƨ˭ þʕḥ æìˤƜˤǄƟ ƲǄƑæ̞ƳƑƽ Āà ɍʕƽ ̃ Ǆ ƕɀˤƽ Ǘ ƑǊǆƌƺ .ƕƻ˹ƴƮ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˢˠƴǄ .

ÞƑ˶ǁä Ǐƺ Ƒ˹ǂḨ ˡḥƻ˭Ɨ. 
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 ƕ˶˹ƾḨ Ǎ˶˲ȹ ƑǄ ä˖ǉĀ .ÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˡḥƻ˭Ɨ ùˤƨ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ˢˠƴǄ þƑƺ ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä çƑȸƑ˲˰ǁ Ƒƾˬ˝Ā

ƕ˹ƮƑɀî  ˓ƓƑƙǘǁ ˡḥƻ˭ǁä) óƑ˶ƟKaˡḥƻ˭ǁä ˓ƓƑƙĀ ( (Kb)  ʕ ƾǂǁ ƕ˶˹ƽ öƑƻƗîä .˕Ƴä  Ka ĀàKb Û  þä Ǐ˷ƴȹ

˰ǁä ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁäƑ ɌʕƽǗà ǈǆä ɍä ÞƑ˶ǁä Ǐƺ lḥƻ˭ǐ æ̞ƳƑƾǁä Āà ̃ Ǆ  ( ƕɀˤƽ ˕ƳäˤƽĀ ˜Ǆäʕ Ɵ ). 

˜ǄƑƟ  ǍǂƳà ǈȹ˕ǁ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹ǊǁäKa ǁ˶ä ̃ Ǆäʕ˰ǁä Ɍʕƽà ÛxǄ ä̟ǁ ÛʕǉĀ ƕ˶ƏƑƾǁä Ǉ̟ǉ Ǐƺ ƕǂ˯˲ .

þǓ .üĀ̞˯ ǁä Ǐƺ ƕƜî̞Ǆ æ̞ƳƑƽ Ɍʕƽà ʕǉ ýʕ˹ˮ˹ǂǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ  ˢ˹ƽ Ka ,Kb  Āà ä̞Ɯ æ̠ˬ˹Ḩ þʕḥƗ ƑǄ ƑˬǁƑƷ

 ˣ˹˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä Ʉɀˤ˰ƗĀ Ûä˕Ɯ æ̠ ˹ƸƬ ìä˕Ƴà ˢ˹ƽ Ǎǁä ƑǊǁ ɄǊƨà  üǘƢ ˣǄ Ǎ˶˲ȹ éíˤ˶ǆ pKa  ĀpKb . 

 åƑ˲ƟpKa ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì åƑ˲˰ǁ Ƒɀˤƽ ƑǊˬƪ Ʉ˶˰ȹpH   ˣ˹Ɠ ƕƽǘƴǁä þǓ ˡǁíĀ .pKa ĀKa   ˤǉ

ˣ˹ƜĀî̞˹Ǌǁä þʕǐà ̆˹Ḩ̠ƗĀ ƕƮʕ˶˰ǁä ƕƜîì xƓ˹ ƕƽǘƴǁä ̇ƻǆ Ɉˬ˵ ǁƑȸ: 

pKa= - log Ka                             pKb = - log Kb 
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 üĀ˕˯ǁä4.1˓Ɠäˤƙ : ä ˜ƴˬǁ ˡḥƻ˭ǁä˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓ   ƕƴƏƑ˳ǁä 

SDSIOCIATION CONSTANTS FOR COMMON  

ACIDS AND BASES 

Ka FOR SOME COMMON 

ACIDS (mol/dm3) 

Kb FOR SOME COMMON 

BASES (mol/dm3) 

Hydrochloric 

acid (HCl) 

1.3 x 106 Lithium 

hydroxide 

(LiOH)  

2.3 

Nitric acid 

(HNO3) 

2.4 x 101 Potassium 

hydroxide 

(KOH)  

3.1 x 10ï1 

Phosphoric acid 

(H3PO4) 

7.1 x 10ï3 Sodium 

hydroxide 

(NaOH) 

6.3 x 10ï1 

Boric acid 

(H3BO3) 

5.8 x 10ï

10 

Ammonia 

(NH3) 

1.8 x 10ï5 

 

Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ɄˮǄ pH Û ˢ˹ƽ þƉƺ  pKaĀ pKb  ÛǏ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ɄˮǄ Ƒ˵ȹà .æ˕ƟĀ ƑǊǁ ˙˹ǁ ˢ˹ƽ

ǁä ˰ʕ˜Ǆä  ƕɀˤƾǁä Û þʕḥƗ ƕ˶˹ƽpKa   ƕ˵ƻ˱˷Ǆ ƕ˶˹ƽ óƑƻ˱ǆä þƌƺ ÛɄˮ˶ǁƑȿĀ .pKb Û Ʉˮ˶Ɨ ƑǊǆä Ǐ˷ƴƗ 

ƽ ʕ˕Ƴä  ƕɀˤƽ. 
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 ɇĀ˗ƪƑ˶Ḩ Ǎ˷ƴ˶ǁä ˙ƻǆ ƑǊǐ˕ǁ ˓˲˹ǁ æʕ ƾǁäĀ ɂʷ˵ǁä  óƑ˶ƟǓä æʕ ƽ .æ̆ Ḩ˗˶ǁäĀ ƕƻƻ˱˶ǁä Ʉ˹ǁƑ˰˶ǁä ɇĀ˗ƪ Ǐƺ

 ɂ˹Ḩ ǍǂƳ Ƒ˹ǂḨ ˕˶˭ƴƗ ˕Ƴäˤƾǁä Āà ǈǆäǁä Āà üˤǂ˰˶ǁä Ʉ˶Ƴ .ÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˡḥƻ˭ǐ þƑȿĀ˖ ̞˶ ƴ˭ȹ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Û

˰ǁä ˣǄ æ̠ ˹ˬḨ ƕ˹˶Ḩ ƕȸäíäĀ ˡḥƻƗ ƕ˹ƻ˹Ḩ ǍǂƳƑ˹˶Ḩ Ǐƺ ƕ˷˹ƴǄ ƕˬ˲ǆ Ǐƺ æ˕ƳƑƾǁä Āà ˜Ǆ Ʋ˷Ƭ .ÞƑ˶ǁä ˣǄ ƕ

Ɵ üˤǂ˰ǄƑæ˕ƳƑƽ Āà ɂ˹ƴƮ ˜Ǆ ƕƻ˹ƴƮ  ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ƕƺƑƮâ ɔɀ˗˝ ˣƳ ƕ˝Ƒ˲ˬƓ ˣɚ˶˶ǁä ˣǄǁäƑ˰ Āà ˜Ǆ

Ɵ ˣǄ ɂʻ˱Ǆ üˤǂ˰Ǆ ÛɄˮ˶ǁƑȿĀ . üˤǂ˰˶ǂǁ æ˕ƳƑƽƑæ̞ƳƑƽ Āà ɍʕƽ ̃ Ǆ ƕɀˤƽ  ˕ɀ˘˶ǁä ƕƺƑƮâ ɔɀ˗˝ ˣƳ ˣɚ˶ȹ

ƞˬƬä Û üˤǂ˰˶ǁä Ǎǁâ ÞƑ˶ǁä ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ƕƺƑƮâ ˢƗ äíâ . üˤǂ˰˶ǁä Ǎǁâ ÞƑ˶ǁä ˣǄ  þǓ ˗ˮǀà  Ƒƻƻ˱Ǆ üˤǂ˰˶ǁä

Ɵ Ûˣḥǁ Ûüˤǂ˰˶ǁä Ǐƺ ÞƑ˶ǁä îä˕ƾǄ ˣƳ ˗ˠ˷ǁä ˜Ƹȸ .ÞƑ˶ǁä ˣǄ æ˕ƟĀ Ʉḥǁ çƑǆˤǐǓä ˣǄ Ʉƽà ì˕Ƴ ûƑ˷ǉƑ ˜Ǆ

à Ǎǁâ ƑǄƑ˶Ɨ ƕ˹ǂḨ æîʕ ȸ˴ lḥƻ˭Ɨ ùʕƨ ƕɀʕƽ æ̞ƳƑƽ Āà ɍʕƽǗƟĀ çƑǆˤǐƑ Ǘ ƕƻ˹ƴƮ æ˕ƳƑƽ Āà ɂ˹ƴƮ ˜Ǆ

Ƒ˹ǂḨ ˡḥƻ˭Ɨ. 
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 üĀ˕˯ǁä4.2˓Ɠäˤƙ :pKa ,pKb  ä ˜ƴˬǁ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓ  ƕƴƏƑ˳ǁä 

pKa FOR COMMON ACIDS AND pK b FOR COMMON 

BASES 

pKa FOR SOME COMMON 

ACIDS 

pKb FOR SOME COMMON 

BASES 

Hydrochlor

ic acid 

(HCl)  

ï6 Lithium 

hydroxide 

(LiOH)  

ï0.36 

Nitric acid 

(HNO3) 

ï1.4 Potassium 

hydrox- ide 

(KOH)  

0.5 

Phosphoric 

acid 

(H3PO4) 

2.1 Sodium 

hydroxide 

(NaOH) 

0.2 

Boric acid 

(H3BO3) 

9.2 Ammonia 

(NH3) 

4.7 

 

çǘƳƑƻƗ   üìƑƴ˭ǁä    NEUTRALIZATION REACTIONS 

Ɨ ƑǄ˕˷Ƴ þʕḥ Û˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ ɄƳƑƻ˭ǁä Ǐƺ ˕ƳäˤƾǁäĀ óƑ˶ƟǓä ä˖ǉ  Ǎ˶˲ȹ ƑǄ è˕˰ȹ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻƗ

 . üìƑƴ˭ǁä ɄƳƑƻƗ ˤǉ ˕˹˹˰Ɨ ɄƳƑƻƗ êƑɀ˘ǆǗä ɄƳƑƻƗ Ǐƺ .éĀì˘˶ǁä êƑɀ˘ǆǗä ˣǄ ƕˬƜˤ˶ǁä çƑǆˤǐǓä ÛéĀì˘˶ǁä

ǁä äíâ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .Ɍ̠ƢǓä ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä Ǐƺ ƕˬƜʕ ǁ˶ä çƑǆʕǐǓä xǄ æ̞ƟäĀ þƑɚǄ ̟ƢƉƗ ɄƳƑƻ˭ ɄƳƑƻƗ
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ƟƑ ýʕǐìʕ˴ ǁä þʕǐà þƌƺ Û̃ ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ ýʕǐìʕ˴ ǁä ̞˹˲ḨĀî̞˹ǉĀ lɀîʕǂḨĀî̞˹Ǌǁä ̃ Ǆ ˣǄ ˒Ɯˤ˶ǁä 

 ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉȹƟ Ǐƺ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà Ʉ˰Ǆ Ʉ˰ƑˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ: 

 

ǁä çƑǆˤǐǓä ˓ǁˤ˰Ɨ ˕ƾǁ ƕˬƜˤ˶˲ǁäĀ ƕˬǁƑ ɄƳƑƻ˭Ǆ ɄḨ Ǐƺ  ÞƑḨ˗˳Ḩ éƑ˭ǆǕǏǉĀ ƕ˯ƗƑ˷ǁä ìäʕ ˶ǁä ƞǂ˶ǁäĀ ÞƑ˶ǁä. 

ýˤǐìˤ˴ǁä ˕ɀîˤǂḨ ÞäîĀ ƑǄ   Beyond Sodium Chloride 

 Ƒ˶Əäì ˤǉ ÞƑ˶ǁäǁä ƛ˭˷˶ǁäƟˤ˹˭ǁä ɄƳƑƻƗ ˣǄ ˕˗ƢǑä ƛ˭˷˶ǁä .üìƑƴ .ƞǂ˶ǁä ˤǉ Ɵ  ɄƳƑƻƗ ǏƺƑ ˜Ǆ

ˡɀîˤǂḨĀî˕˹ǊǁäHCl  ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀNaOH  ƞǂ˶ǁä ƛƗƑ˷ǁä ýˤǐìˤ˴ǁä ˕ɀîˤǂḨ ˤǉ NaCl Ûˤǉ ɍ˖ǁä Û

˰ǁä çǘƳƑƻƗ ɄḨ ˙˹ǁ .ýƑƴ˞ǁä ƞǂǄƑ˜Ǆ  Ā˕ƳƑƾǁäæ  .ƞǂ˶ǁä ˣǄ ƛ˭˷Ɨ Ǘ ƑǊ˷ḥǁ Ûýˤǐìˤ˴ǁä ˕ɀîˤǂḨ ƛ˭˷Ɨ

 ƕˬƜʕ ǁ˶ä çƑǆʕǐǓä) çƑǆʕ˹ƗƑḥǁä xǄ þʕḥ˭ǐ ɍ̟ǁä ˒Ḩ̠˶ǁä ʕǉ ǏǆʕǐǗà ˒Ḩ̠˶ǁä .ƕ˹ǆʕǐǓä çƑˬḨ̠˶ǁäĀ êǘǄǓä

 Ā (ƕ˷˰˳ǁä Āä çƑǆˤ˹ǆǗäà ˒Ḩ˗˶ǁä Ǐƺ çƑ˷˰˳ǁä Ǉ˖ǉ .(ƕ˷˰˳ǁä ƕˬǁƑƨ çƑǆˤǐǓä) ìîäˤ˳ǁäǐǗ Ǐǆˤ þʕḥƗ þïäʕ˭Ɠ

ȸ ˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ ˔˹˰ ǐ̞Ƒ˰Ǆ þʕḥƗ. Ƒ˶ǊƳʕ ˶˯˶ȸ æ 
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 öʕ ǆ ˣǄ ɔɀ˗˰ǁä ÞǏƺƑ˞Ǆ  äìˤ˴ǁä- ǁäƑ˰ ˜Ǆ SOD A - A CID FIRE EXTINGUISHERS  

˰ǁä äìˤ˴ǁä ɔɀ˗˰ǁä ƕȹƑƻ˝ ý˕˱˭˲ƗƑƟ) óƑ˶ƟǓä ˣ˹Ɠ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻ˭Ḩ ƕ˹˵ǄƑ æ˕ƳƑƾǁäĀ (ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ

 xɚ˶ȹ ɍ̟ǁä þʕȿîƑḥǁä ̞˹ Ḩ˲Āä ǏǆƑƙĀ ÞƑ˶ǁä éƑ˭ǆǕ (̆ˬ ǁ˱ä äìʕƬ)ǁä ìƑ˶Ƣä îƑ˷ ƑǊǐ˕ǁ ɔɀ˗˰ǁä ƕȹƑƻ˝Ā . ǈȸ

 .l˹ ɀ˭ˬ̠ḥǁä ̃ ǄƑƟ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä ƕ˹ƜƑƜ̆ǁä æîĀîƑƾǁä Āˢ˲Ɯ .̆ˬ ǁ˱ä äìʕƬ üʕǂ˰Ǆ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ƕȹƑƻ˞ǁä 

 ƑǄ˕˷ƳƓ æƉƻ˞˶ ǂǁ ɄƸ˳ ǁ˶ä ̨ ˱˳ǁä þʕƾȹ Ʋƺ˕à Ǎǁâ ˙ˬɚ˶ǁäǗ Ʉƻƨ  ˢ˭ǐ˗˲Ḩ  ÛæîĀîƑƾǁäƺ ɄƳƑƻ˭˭ ˣ˹ƗìƑ˶ǁä 

˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ˣ˹˭˶ǁä éƑ˭ǆâ ˢ˭ɀĀ Û Ā ÞƑ ǏǆƑƙ ïƑƷ ˕˹˲ḨĀä  ƕȹƑƻ̋ Ɉ˳ ǐ˷ Þä̠ƜǕä ä̟ǉ .þʕȿ̠ḥǁäǁäɔɀ˗˰. 

 

ǀǂƟ çƑȹƑƻ˝ þǓ . ƕȹƑƻ˞ǁä ƕǉʕ ƺ ˣǄ æˤƾȸ ÞƑ˶ǁä Ʋƺ˕ǐ ǈǆƌƺ ÛæƉƻ˞˶ǁä ɄƢäì ïƑƸǁä ɈƸƮ ìäï Ƒ˶Ƒ äìˤ˴ǁä ˜Ǆ

ƕƜî˕ǁä  ɔƏä̠ Ɵ ǍǂƳ Ɉƾƺ ý˕˱˭˲Ɨ þà ǏƸˬ˷ǐ ƑǊǆàĀ ÛÞƑ˶ǂǁ æìîƑ˝ "A" ɔƏä̠ ˰ǁä . "A"   ƕƜî˕ǁä Ǐ˭ǁä ˡǂƗ Ǐǉ

ƗǄ ɂǁƉ˭ ìäˤǄ ˣ äìʕ˴ ǁä ɔɀ̠Ɵ çƑȹƑƻ̋ ý̞˱ ˭˲Ɨ þà ä̞Ɠà ǏƸˬ˷ǐ Ǘ .ñƑ˶ƾǁäĀ þʕƗ̠ḥǁäĀ úîʕǁäĀ ˒˳˱ǁä

˰ǁäƑǁä Āà ƕ˹ƏƑȿ˗Ǌḥǁä ɔƏä̠ ˰ǁä ǍǂƳ ƕ˹˵Ǆ ƕ˹˞ƻ˷ǁä çƑƾ˭˳˶ þà ˣɚ˶ȹ ƑǊǆˤǄ˕˱˭˲ȹ Ǐ˭ǁä ǇƑ˹˶ǁä þǓƗ ˗˳ǆ ˒ˬ˲

 Ā ɔƏä̠ ˰ǁä ˣǄ öʕ ˷ǁä ä˖ǉ ǏǁƑ˭ǁƑȿæ̠˞˹˲ǁä úƑ˞ǆ éîƑƢ þʕɚȹ ɔɀ̠˰ǁä. 
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ǁäɄɚ˳ 4.1 ˰ǁä äìˤ˴ǁä ɔɀ˗Ɵ ƕȹƑƻ˝ ǏƺƑ) óƑ˶ƟǓä ˣ˹Ɠ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻƗ Ûƕ˹˵Ǆ˜ǄƑƟ  æ˕ƳƑƽĀ (ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä

ɔƏä̠˰ǁä xǄ ƕ˷˹ƴǄ öäʕǆà ìƑ˶Ƣä ƑǊƓ xɚ˶ȹ Ǐ˭ǁä þʕȿîƑḥǁä ̞˹ Ḩ˲Āä ǏǆƑƙĀ ÞƑ˶ǁä ƛ˭˷ƗĀ (̆ˬ ǁ˱ä äìʕƬ). 

Ɵ åĀ˖ǐ ƑǄ˕˷ƳƑƟ ɄˮǄ ɍʕƽ ̃ ǄƑ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ Ƒ˹ǂḨ ˡḥƻ˭ǐà ǍǁâǗçƑǆˤǐ: 
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Ǐƺ  ì˕ƴǁä ǇǘƳä ƕǁìƑƴ˶ǁä2 Ɵ xǄ Þɍ̆Ɯ ɄḨ þà Ǐ˷ƴȹ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà ýƑǄàƑȹ Û ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆȸ ýˤƾ éƑ˭ǆƌ

ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˣ˹˷ƙä. 

 ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ɄˮǄ ƕɀˤƽ æ˕ƳƑƽ ƑǄ˕˷Ƴ ÛɄˮ˶ǁƑȿĀ ƗƑ˵ȹà ÛçƑǆˤǐà Ǎǁâ ˡḥƻ˭ǐ ǈǆƌƺ ÛÞƑ˶ǁä Ǐƺ Û ˡḥƻ˭: 

 

 ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ǐ þʕǐà  ƛ˭˷  ˣǄ ˕ƟäĀ þʕǐäĀ ýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä ǁä ˣǄ ˕ƟäĀÞɍ̆Ɯ Ʉḥǁ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌ   ˕ƟäĀ

 ˡḥƻ˭ǐ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˣǄ. 

˰ǁä ɄƳƑƻ˭ǁä þà ˗Ḩ˖ƗƑ ɄƳƑƻƗ ˤǉ ɍ˕ƳƑƾǁä Ǐ˵Ǆ êƑɀ˘ǆä.éĀì˘Ǆ  ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ ɈǂƢ ˢƗ äíâ Ûˡǁ˖ǁ

 Ûýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀƺ .ˣǀƑǄǓä üìƑˬ˭Ɨ ƕˬƜˤ˶ǁä çƑǆˤǐǓƑƺ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐƉƟ ˣǄƑ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ

 çƑǆˤǐà ƲǄ ɄƳƑƻ˭Ɨǁä+ ƕ˷˰ƪ ǈǁ x Ɯ˹Āî̞˹Ǌǁä þʕǐà þǓ .ÞƑ˶ǁä xɀʕḥ˭ǁ ƕˬǁƑ˲ǁä ̞˹˲ḨĀî̞˹Ǌ1  þʕǐàĀ

ǁä ƕ˷˰ƪ ǈǁ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ-1 ˗ƬäĀǗäĀ ÛƓ þʕḥƗƕˬ˲˷ )1 :1(: 
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 ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä çƑǆˤǐà ƕˬƜˤ˶ǁä ǆˤǐà ƲǄ ɄƳƑƻ˭Ɨ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˣǄçƑ ˲ǁä çƑ˭ɀ˗ˬḥǁä ƕˬǁƑƟ ˣǄƑ ˜Ǆ

ǁäǆˤǐà þǓ .ˡ˹˭ɀ˗ˬḥçƑ ǁäǊǁ çƑ˭ɀ˗ˬḥƑ  þʕǐà ƕ˷˰ƪ-2 + ƕ˷˰ƪ ǈǁ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁäĀ1Ûä˖ǁ  ˣǄ ˣ˹˷ƙä éƑ˭˰ȹ

 þïäʕ˭ǁä ɔ˹ƾ˰˭ǁ ýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä çƑǆʕǐà ƕˬǁƑȹ ˣ˹˭˷˰ƪ ƲǄ -2 Ǆ ƕƳˤ˶˯˶ǁä Ʉƴ˯ǁĀ çƑ˷˰˳ǁä ˣǄƕǁìƑƴ˭: 

 

 ì˕ƴǁä2 çƑ˭ɀ˗ˬḥǁ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁä Ǐƺ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕ƴȸ  þà ǍǂƳ ü˕ǐ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˣǄ ˣ˹˷ƙä Ǎǁâ ƕƜƑƟ ûƑ˷ǉ

ä çǗìƑƴ˶ǁä ƲƮĀ ˢ˭ǐ ƑǄ˕˷Ƴ .ƞǂǄ ˤǉ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä çƑ˭ɀ˗ˬḨ .ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä çƑǆˤǐà Ǘ þà ˣɚ˶ȹ Ƒ˶ǀ) ƑƴǄ ˣ˹˷ƙ

Ɵ ƑǄ˕˷Ƴ è˕˰ȹƑþƌƺ Û(ƑƴǄ é̆ ˭˶Ɨ æ˕ƳƑƽĀ ˜Ǆ  ɄƳƑƻƗ üìƑƴ˭ǁä ˣǄ êƑɀ˘ǆǗä öʕ ǆéĀì˘˶ǁä  ˣ˹Ɠ è˕˰ȹ ɍ˖ǁä

ƟƑýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ: 
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ƴ˶ǁäƕǆïäˤ˭˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä çǗìƑ   BALANCED CHEMICAL EQUATIONS     

ǗìƑƴ˶ǁä Ǐƺ ç Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ˖ƢƉǆˮǄƑƟ ˣ˹Ɠ ɄƳƑƻ˭ǂǁ ˕ƟäĀ üƑ ìäˤ˶ǁä Ûýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆ

 ƑƴǄ ƑǊ˞ǂƢ ˢ˭ǐ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ĀƲƮʕƗ .ƕǁìƑƴ˶ǁä xǄ ̠ ȹ˲Ǔä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ƕȿʕ˭ɚǄ þʕḥƗ ƑǄ Ƒ˶Əäì  Āä ƛƗäˤ˷ǁä

ìäʕ ˶ǁä  çäî˖ǁä .ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˣ˶ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ (˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäʕ ˶ǁä ɄƳƑƻ˭Ɨ ƑǄ˕˷Ƴ ƕ˯ƗƑ˷ǁä

ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻƗ Ǐƺ  þʕǆƑƽ Ǎ˶ ȹ˲ ƑǄ ä̟ǉĀ . x˹ˬǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ÞǏƪ ƑǊ˷Ǆ ̨ ƾ˷ǐ ǘƺ Ɉƾƺ ƑǊˬ˹Ɨ̠Ɨ xɚ˶ȹÛƻƟ Ɋ

ƕƽƑ˞ǁä ǍǂƳ  ǍǂƳ ̠˴˷Ƴ ɄḨ çäîí xǄ ì̞ƴǁä ̇ ƻǆ Ƒ˶Əäì ûƑ˷ǉ þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯ Ûlǁ̟ǁ . ƕǁìƑƴ˶ǁä ǏˬǆƑƜ

 ìäʕ˶ǁä þʕḥ˭ƺƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ˗˲ȹǗä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ  ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ xǄ x ȹ˶Ǘä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ƕ˯ƗƑ˷ǁä ìäʕ˶ǁä ɍĀƑ˲ȹ

 ƕǁìƑƴ˶ǁä. 

 ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƶ˹˴ǁäĀ Ûƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä ƕǆïäˤ˶ǁ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäʕ˶ǁä þʕḥƗ ̝˹˰ȸ ˒ ḥ˭Ɨ ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ǗĀà ƕȿˤ˭ɚǄ

ˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ .ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˗˲ȹǓäƟ ˣ˹Ɠ ɄƳƑƻ˭ǁä Ǐƺ ÛüƑƑ ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ

 Ǐǉ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƶ˹˴ǁä˜ǄƑƟ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä HCl  ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ NaOH  ˗Ḩ˖Ɨ .Ǐǁäʕ ˭ǁä ǍǂƳ Û

 þƑḨ äíâ ǈǆàˣǄ  óƑ˶ƟǓä þʕɚ˹ƨǁä ˣǄ ƕƏìƑȸ ƲǄĀî˕˹Ǌ  Ûˣ˹ƴ˞ƾǄ xǄ þʕɚǄĀƟ  þà Ǐ˷ƴȹ ä˖ǉ .Ƒ ˜Ǆ

 xǄ ä̞ƟäĀ þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯ .Ɉƾƺ xɀ̠˴ Ƴ˷ xǄ þʕḥ˭Ɨ lɀîʕǂḨĀî̞˹Ǌǁäǁä ̠ ˴˷ƴˤǉ ˣɀ ) ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä  ˤǊƺ ǗäĀ 

ƨsǗä xǄ ǏǆƑˮǁä Þ̆˯ǁä .(̃ ǄƑƟ þʕɚȹ xǁ (- chloric) îˤǂḥǁä ˤǉ ˗ƢǑä ˗˴˷ƴǁä þà ˣ˹ˬƗ. 

 ýƑ˶Ɵǁä ƕƟƑˬ˲ ĀƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì SWIMMING POOL pH     

ƟƑˬ˲ǁä çƑǄƑ˶Ɵ Ǐƺ ǇƑ˹˶ǁä ǍƾˬƗ þà ˒˯ȹ Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁƑȸ ƕ ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä ƕƜîìĀ üìƑƴ˭˶ǁäƕǁìƑƴ˭˶ǁä  ˣǄ

 ðƑ˷ǁä ɄƜàǁ ʕ ˷ɚ˶˭˹ä ˣǄ  Ǐ˭ǁä ƞˬ˲˶ǁä ǇƑ˹Ǆ .ƞɀ˗Ǆ Ʉɚ˳ȸ ƑǊ˹ƺ ƕƟƑˬ˲ǁä þʕḥƗ ƕ˹˵ǄƑƟ  ƕ˹ǁƑƳ ƕƜî˕Ɠ  ˣɚ˶ȹ
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 þà ˒ˬ˲Ɨƽ˗Ɵƕ ǂǁɀĀ ƕɚƟ ƑǊ˹ƺĀ ƕƺƑƜ æ̠ ˳ˬǁä Ʉƴ˯ȹ ǈǆà Ƒ˶Ḩ . ˣ˹ƟƑˬ˲ǂǁ ɂǆǓä Āà ˣ˹ƴ ú̆ Ɨ˶ ˒ˬ˲ ˙ȸǘǄ 

 ˗˰ˬǁä æîˤ˴ȸ˰ǁä ǇƑ˹˶ǁä . üìƑƴ˭˶ǁä Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁä ˣǄ ˗˹ˮɚȸ ö̠ ƨàƑ˲˹ǁ ƕ˹˵Ǆ ˓ ɈƾƺƗ ˗Ǆ˕˙ȸǘǄ 

 Û˗˰ˬǁä ˣḥǁ ÞƑ˷ˬǁ ƕǄ˕˱˭˲˶ǁä ìäʕ ˶ǁä åĀ˖Ɨ þà ˣɚ˶ȹæƉ˳˷˶ǁä ˛˯ǁä Āà ýƑƢ˗ǁä ɄˮǄ Û ƞˬ˲˶ǂǁ ƕ˹ǆƑƨ˗˱ǁä. 

 Ûìäˤ˶ǁä Ǉ˖ǉ ƕ˶ƜƑǊǄ üǘƢ ˣǄƺ˰ǁä ǇƑ˹˶ǁƑƑ ƕ˹˵ǄƗ ˒ˬ˲ ƕǆˤ˳Ƣ Ǎ˶˲ȹ ƑǄ ä˖ǉĀ . ƞˬ˲˶ǁä þäî˕Ɯ .˗ƻ˰ǁä

Āä ˗ƻ˰ǁƑȸ ƕȿˤƴ˴ǁä Ɉƾƺ ˙˹ǁ ˙ȸǘǄ  Ûƕ˷˳˱ǁä êʕ ˞˲ǁä ǍǂƳ ˤ˶˷Ɨ þä ˣɚ˶Ǆ ˒ǁƑ˰˞ǁä ˣḥǁĀ , ˕ǂ˯ǁäĀ ˗˰ˬǁä

 .ɂ˹ˠ˷˭ǁä ˣǄ ä˕ɀ˘Ǆ ˒ǂ˞˭ǐ ä˖ǉĀ ÛƑ˵ȹàƗ˰ǁä ǇƑ˹˶ǁä ˕˲ƻƑþìƑƴ˶ǁä Ʋ˞ƽ Ƒ˵ȹà ƕ˹˵Ǆ  (ɄǀƉƗ) ˒˹ƓƑǆǗä ɄˮǄ Û

ƑǊ˶˹ƾƴ˭ǁ  ƞˬ˲˶ǁä ǇƑ˹Ǆ Ǎǁâ îˤǂḥǁä ùƑ˵ȹ .çƑ˱˵˶ǁä Āà. 

 ƲǄ Ûîˤǂḥǁä˰ǁä ǇƑ˹˶ǁä Ǐƺ ö̠ ƨà Ʉɚ˳ȸ ÞäˤǊǁä Ǐƺ Ƒǉ̠ ɀ˗˰Ɨ ˢ˭ǐ ÛˡǁíƑ ƑǄ˕˷Ƴ ǈ˹ǂƳ ˤǉ Ƒ˶Ǆ ƕ˹˵Ǆ þʕɚȹ 

 ÞƑ˶ǁä ǗìƑƴ˭ǄÞƑ˶ǁä Ǎǁâ îˤǂḥǁä ˣǄ ˕ɀ˘˶ǁä ƕƺƑƮâ ˒˯ȹ Ûƞ˹˰Ƭ Ʉɚ˳ȸ ƞȸƑ˲˶ǁä ˗˹Ǌ˞Ɨ ɄƜà ˣǄ .. 

 þʕḥ˭ƨ ƕȿ̠˯ ǁ˭ä ̇ ƻǆ ä̞Ɯ ƕɀʕǂƽ þʕḥƗ ǇƑ˹˶ǁä ƑǄ̞˷Ƴ  ˗˹ƙƉ˭ǁä ˙ƻǆĀ ƕǂƙƑ˶Ǆ æîˤ˴ȸ ˣ˹ƟƑˬ˲ǁä þä ˔˹Ɵ

ƨ˭˹Ɖƽ̠Ɵ üǘƢ xǄ þĀ̠ƙƕ Ǐƺ  Ā ƕƟä̠ǁä ý̞ƳĀ ɂǆǗäĀ þʕ ƴ˹ǁäǁä ýƑ˶Ɵ ǍǂƳ ˗˹ƙƉ˭ǁäĀ .˕ǂ˯ǁä ùƑƻƜĀ Ûƕɚ˰

 Ûˡǁí ƲǄĀ ÛƕƟƑˬ˲ǁäƺ ˣƳ ɂǂ˭˱Ǆ ˤǊ ǇƑ˹˶ǁä ƑǄ˕˷Ƴ ˔˹Ɵ . ƕ˹˵ǄƑ˰ǁä þʕḥƗǇƑ˹Ǆ  ƞˬ˲˶ǁä ƕɀˤǂƽ  ˣɚ˶ȹ ˡǁí

 ˡḥƻƗ ˣǄ Ʉ˯ƴȹ  þä .  ƕƟƑˬ˲ǁä óˤƟ ǇƑ˹Ǆ Ǐƺ åä˖˶ǁä ýˤ˹˲ǁƑḥǁä ̠ǁä þʕḥ˭ƗĀ ˒ƨäĀǁä˴ Ǐ˭ǁä ƕˬǂ ƛ˭˷Ɨ ˣƳ

 ä˖ǉ .ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ɄƳƑƻƗ èĀ˕˰ǁ ä̠ ˠǆ ˡḥƻ˭ǁä ä˖ǉ ìäˤ˶ǁä ƕˬǂ˴ǁäƗ ɔǂ˱ ˗˟Ƒ˷Ǆ óˤƟ ǏˬǆƑƜ ǍǂƳ ƕ˰˹ˬƽ

 .îˤǂḥǁä æÞƑƻḨ ǍǂƳ Ƒ˵ȹà ƕɀˤǂƾǁä ǇƑ˹˶ǁä ˗ƙˑƗ Û ƕɀˤƽ ƕ˹˵ǄƑƟ çƑƻƬ Āí ˤǉ ɍ˖ǁä ÞƑ˶ǁä ɄˮǄ .ƕƟƑˬ˲ǁä

ƺˣǄ ˕ɀ˘Ǆ Ǎǁä éƑ˭˰˹ çƑ˹˶Ḩ  îˤǂḥǁä ƕƺƑ˵˶ǁä Ǎǁâ  ƕɀˤǂƾǁä ˕ɀ˘˭ǁ ǇƑ˹˶ǁä ûƑ˷ǉ þʕɚ˹ǁĀ óˤ˰ǁ üƑƴƺ ˗˹Ǌ˞Ɨ

 ƕƜîì Ǐƺ ƑǊƓ ɉƑƻ˭ƟǗä ˢ˭ǐ Ǘ Ǐ˭ǁä ƕƟƑˬ˲ǁä óäˤƟä Û˓ƽˤǁä îĀ˗Ǆ ƲǄ .ƕƟƑˬ˲ǁä ˣǄ ƕƮˤ˶˰ǁäƕǁìƑƴ˭˶ǁä 

 ƞˬ˴Ɨ þà ˣɚ˶ȹäǈ˹ǂƳ ƕˠƺƑ˰˶ǁ  ä˕Ɯ ƕƻǂɚǄ. 
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 þʕḥ˭Ɨ  ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˡǂ˭˶Ɨ Ǐ˭ǁä ƕ˷˰ƪ)æ˕ƟäĀ ƕˬƜˤǄ +1(  ˕ƾƻȹ ƑǄ˕˷ƳƜĀî˕˹Ǌǁä ˣ˹ ˑƺƑḥ˭ǁä þĀ̠ḥ˭ǁâ

 ɍ˖ǁäȹ . ǈḥǂ˭˶ ƑǄà îˤǂḥǁäƺƕƴȸƑ˲ǁä æ̠ Ǆ˘ǁä Ǐƺ ˗ƬƑ˷ƴǁä ɄḨ ɄƴƻƗ Ƒ˶ǀ) ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ˣǄ ƕƴˬƨ ǈǂ-A 

 .(ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ ǏǊƺ  éƑ˭˰Ɨ åƑ˲˭ǀä Ǎǁä  çƑǆĀ̠ḥ˭ǁâ ƕ˹ǆƑ˶ƙ ǍǂƳ üʕ˴˰ ǁä ɄƜà xǄ ̞ƟäĀ þĀ̠ḥ˭ǁâ

 .ǏǆƑ˶ˮǁä æ̞ƳƑƾǁ ƑƾƺĀ æ̠ƾ˭˲Ǆ ƕǁƑƟ þʕɚɀĀ ÛˑƺƑḥ˭ǂǁƑ˶ȸ þà  îˤǂḥǁä çƑǆˤǐà) æ˕ƟäĀ ƕˬǁƑƨ ƕ˷˰ƪ ˡǂ˭˶Ɨ-1.( 

Ɨ ƑǄ˕˷Ƴ ɈˬƗ˗àǗçƑǆˤǐ ǁä ǇǘƳà Ā ƕˬƜˤ˶Ƒ˲ǁä ƕˬǁ þʕḥ˭˹ƨ ƕ˷˰ ǁ˳ä Ɵ ˤǉ ǏƏƑ˹˶˹Ḩ ˒Ḩ˗ǄƑ ˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä ˜Ǆ

+ ƕ˷˰ƪ ƲǄ) ̞ƟäĀ x Ɯ˹Āî̞˹ǉ þʕǐà Û1  ƕ˷˰ƪ ƲǄ) ̞ƟäĀ îʕǂḨ þʕǐàĀ (-1 ˯Ɨ (˭ ˒Ḩ˗Ǆ éƑ˭ǆǕ Ʋ˶

Ɵ ˤǉ Ƒ˹ƏƑȿ˗ǊḨ üìƑƴ˭Ǆ ǏƏƑ˹˶˹ǀƑ ˜ǄˡɀîˤǂḨĀî˕˹Ǌǁä. 

 

 Ʉɚ˳ǁä4.2 ǇǘƳà ˣ˹ˬǄ ˤǉ Ƒ˶Ḩ  Ǐ˭ǁä ǇƑ˹˶ǁäÛ þʕḥƗƟƑƽ Āà ä˕Ɯ ƕ˹˵Ǆ ƕȹ˕ƳƑ ý˕Ƴ ˒ˬ˲ȹ þà ˣɚ˶ȹ ä˕Ɯ

îˤǂḥǁä æÞƑƻḨ ǍǂƳ ˗ƙˑƗ ˣ˹˵˹ƾ˷ǁä ǘḨ .ˣ˹ƟƑˬ˲ǂǁ ƕƟä̠ ǁä. 
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ˤǉ ƕƟƑˬ˲ǁä ýƑ˶˰ǁ ǏǁƑˮ˶ǁä Ǐ˷˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˢƽ˗ǁäpH= 7.2 ˣ˹Ɠ ƑǄ êĀä̠ ˭Ɨ ùˤƨ ˣḥǁĀ Û7.0  Ā7.6 ȹ ˣɚ˶

ǁäɄ˶ƴ  ƑǊƓ Ʋ˹Ɠ çǘ˰Ǆ ˢˠƴǄ .Ƒ˵ȹà çä̠ ƪˑǄ Āä ɂƪäˤḨ ƕƜîì ƕˬƽä̠ ǄĀ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì ðƑ˹ƾǁ îƑˬ˭ƢǗä

 ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ìäʕ ˶ǁä Ʋ˹ˬƓ ýˤƾƗ û˗ˬǂǁ ƕƮˤ˶˰ǁä ǍǂƳ Ʉ˶ƴƗ Ǐ˭ǁä ƕƻǂ˭˱˶ǁäɄǐ˕ƴƗ ƞȸƑ˲˶ǁä Ǐƺ ƕƮˤ˶˰ǁä ƕƜîì. 

 ýʕǐìʕ˴ ǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ ǍǂƳ ɍʕ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä çǘƳƑƻ˭ǁä æîˤ˴ȸ Ʉ˶ƴƗƕǊƓƑ˳Ǆ  Ƒ˵ȹä ̠ ˠǆ Ǐƾǂǆ . üĀ˕˯ǁä ǍǂƳ æ

 ƕƳʕ˶ ˯˶ǁä Āà ÛǍǁĀǓä æ̠Ǆ̆ǁä Ǐƺ ̠˴ Ƴ˷ ʕǉ ýʕǐìʕ˴ ǁä .ɍîĀ̞ǁä1A Ǐƺ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä .ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ Û

 ƕƳˤ˶˯˶ǁä1A .ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ̠ḥ˭ǁâ ì̞Ƴ ̇ƻǆ ƑǊǐ̞ǁ ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä Ǐƺ ƕƳʕ˶ ˯˶ǁä ̇ƻǆ Ǐƺ ̠ƬƑ˷Ƴ .Ƒ˵ȹà Û

 ƕƳʕ ˶˯˶ǁä ˗ƬƑ˷Ƴ1 A  Ǐƺ ̠ƬƑ˷ƴǁä . ̞ƟäĀ ˑƺƑḥƗ þĀ̠ḥ˭ǁâ ƑǊǁ ƕƳʕ ˶˯˶ǁä2A   ˣǄ ˣ˹˷ƙä ˡǂ˭˶Ɨ

 çä̆ǂƻǁä .  çä̆ǂƻǁä Ǐǉ ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ ̠˲ ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ̠ƬƑ˷ƴǁä .ä̠Ɯ sǂǉĀ Û ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ̠ḥ˭ǁâ

+ ƑǊ˭˷ ƪ˰Ā x˹ƜĀî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐà Ûlǁ̟ǁ .ƕˬƜʕ ǁ˶ä çƑǆʕǐǓä þʕḥƗ1ýˤǐìˤ˴ǁä çƑǆˤǐà ɄƴƻƗ ä˖ɚǉĀ Û. 

 .ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ x ȹ˶Ǔä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ çä̆ǂƺǘǁä ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ì˕Ƴ ƕɀ˘ǂƺǘǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä ì˕Ƴ Ʉˮ˶ɀĀ

 ˢ˹ƽ˗˭ǁä ýƑˠ˷Ɠ Ɋƻ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä ƕɀîĀ˕ǁä üĀä˕˯ǁä ǍǂƳ ɄƽǓä ǍǂƳ)ǂǁ˯˶ƑǄ˹ Ûîˤǂḥǁä .(ƕ˹ǆƑǄĀ˗ǁä ýƑƽîǓä ˒˲Ɵ Ʋ

ƕƴȸƑ˲ǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä Ǐƺ ÛüƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ- ƕƴˬƨ ǈȹ̞ǁ lǁ̟ǁ ÛɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ à ˣǄ .ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ

 üˤ˴˰ǁä ɄƜà ˣǄ ƕƽƑ˞ǁä Ɍʕ˭˲Ǆ Ǐƺ çƑǆĀ̠˭ḥǁä ƕ˹ǆƑ˶ƙ ǍǂƳ ùǘƸǁä Āä îˤǂḥǁä ǍǂƳ ɄǊƨǓä ˣ˶ƺ ÛǏƜîƑ˱ǁä

ǁäĀ)ǁä ˗ƬƑ˷ƴ (Ɍ̠ƢǓä ƕɀ̆ǂƺǘä ƕƴˬƨ ̞ƾƻ˭ǁ ǈ˹ǂƳ ʕǉ Ƒ˶Ǆ ̞ƟäĀ þĀ̠ḥ˭ǁâ ǍǂƳ üʕ˴˰ ǁ ˣǄ .ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ

Ɨ çä̆ ǂƺǘǁä Ûˡǁ˖ǁ þʕḥƕˬǁƑ˲ǁä çƑǆˤǐǓä  ƕ˷˰˳ǁä Ā˗˭ḥǁǕä ˣǄ ˗ˮǀà Āà ˕ƟäĀ ˒˲˭ḥƗ ƑǄ˕˷Ƴ ƕ˷˰ƪ ˕ǐ˕˰˭ǁ .çƑǆ

ä ƕɀ˘ǂƺǘǁä çƑǆˤǐǗ ƑǊƴƽˤǄ ˒˲Ɵ ê̠̋  s˭ǐ ÛɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ ì˕Ƴ ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ˣǄ ƕƳʕ ˶˯˶ǁä ˢƽî)

ƕ˹ǆƑ˶ƙ ˢƽî ˣǄ ( ƕɀ˘ǂƺǘǁä.  þʕɚ˹ƨ ä̟ǁ8-7=1 .ǈǁ ɍìƑƟä ˑƺƑḥ˭ǁäĀ æ˕ƟäĀ ƕ˷˰ƪ Ǐ˷ƴȹ 
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ÛƑ˶ǂƳ  ˙˹ǁ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä þà Ûˡǁí ƲǄ ˗ƬƑ˷Ƴ ˣ˶Ʈ þǓ lǁíĀ .ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁäǁä þʕǐà ʕǉ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌ

à þà ˗Ḩ˖Ɨ .çäî˖ǁä ì˕ƴ˭ǄǗì˕ƴ˭Ǆ çƑǆˤǐæ  çäî˖ǁäƗ˭˷ ƕƺ̠ ƴ˶ǁ æ˕˹Ɵˤǁä ƕƾɀ˗˞ǁäĀ .æ˕ƟäĀ æ˕ƟˤḨ ƑƴǄ Ƒ˶Əäì Ʉƾ

ǊɣƻƟ Ǐǉ çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐǗà ƕ˷˰ƪƑ .ǁä ƕ˷˰ƪ ǈǁ ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌ)-1( . ýˤǐìˤ˴ǁä ƑǄ˕˷Ƴ Ûˡǁ˖ǁ ˡǂ˭˶ȹ

 ƕ˷˰ƪ)+1˕˹˲ḨĀî˕˹ǊǁäĀ ( ǁ˖Ḩ ˡ   ɈˬƗ˗ƗÛ˜ƴˬǁä ƑǊ˵ƴȸ ƲǄ  ä˖ǁ ýˤǐìˤ˴ǁä æîíƗƺˑƑḥ˭ǁä þĀ̠ḥ˭ǁâ Ǐ˞ƴ 

 ˡǂ˭˶Ɨ ɍ˖ǁä ˕˹Ɵˤǁä éƑ˭˰Ɨ Ǐ˭ǁä Û̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌǁä þʕǐǓ ǘƴƺǁ ̞ƟäĀ þĀ̠ḥ˭ǁâ Ǎǁâ˹ þĀ̠˭ḥǁâ .æ̠ƾ˭˲Ǆ ƑǊǂƴ˯

" üìƑˬ˭ǁä "Ǆx ǈǁƑƾ˭ǆä ƕ˯˹˭ǆ þʕɚ˹ƨ ä̟ǉ ƕˬƜʕǄ ƕ˷˰ƪ ìʕƜĀ ýʕǐìʕ˴ ǁä þʕǐà  ýˤǐìˤ˴ǁä ǍǂƳ æ˕ƟäĀ+Na 

çƑǆˤǐàĀ  ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çäíƕˬǁƑƨ ƕ˷˰ƪ  æ˕ƟäĀ-OH .ǘǁ ɄƙƑ˶Ǆ Ʉɚ˳ȿĀ åƑ˞ƽǁä ƕ˲ǀƑƴ˭˶ǁ Û˙˹˝Ƒ˷Ƹ˶ǂ Ʉ˶ƴƗ

 Ǘ åíƑ˯Ɨ ǏƏƑ˹˶˹ḥǁä ˒Ḩ˗˶ǁä üƑˮǄ .ƕ˹ǆˤǐà æ̠ Ƭä ˣɀˤḥƗĀ Û ƕ˲ǀƑƴ˭˶ǁä ƕǆˤ˰˳˶ǁä çƑǆˤǐǓä ˣǄ ˣ˹˷ƙ ɍ˖ǁä

ǉʕ çƑǆʕǐǗà Ǉ̟ǉ xǄ þʕḥ˭ǐNaOH  .(ýˤǐìˤ˴ǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ)ǁ ƕǂƙƑ˶Ǆ æîˤ˴ȿĀ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁäĀ ýˤǐìˤ˴ǂ ǏƽƑˬǁ

 ˗ƬƑ˷ƴǁä ƕƳˤ˶˯˶ǁä Ǐƺ1A   ƑǊǆàĀ ÛɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä Ǐƺƨ+ ƕ˷˰ƪ çäí çƑǆʕǐà þʕḥ˭1 ƕ˹ǆˤǐǓä æ̠ ƬǗä .

.ýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹ǉ ʕǉ ǏƏƑ˹˶ Ḩ˹ ˒Ḩ̠Ǆ þʕḥƗ  Ǎǁâ ɍìˑƗ ̞˹ Ḩ˲Āî̞˹Ǌǁä çƑǆʕǐàĀ Ûýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä çƑǆʕǐà xƓ˹ 
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 Ʉɚ˳ǁä4.3  .̠ƬƑ˷ƴǂǁ ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä ʕǉ ǇǘƳà çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ì˕Ƴ ˙ƻǆ ƑǊǐ˕ǁ ƕƳˤ˶˯˶ǁä ˙ƻǆ Ǐƺ ˗ƬƑ˷Ƴ

ˑƺƑḥ˭ǁä. 

 

 



 acids and bases                                                           м мЧЮϜ ϸКϜ  ЌϝвϲцϜ  
P

a
g
e7

0
 

 Ûçäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ çƑ˭ɀ̠ˬḨ þʕǐà xǄ þʕḥ˭ǐ ÛɌ̠Ƣà ƕ˹ƟƑǆ xǄ Ûl˹˭ɀ̠ˬḥǁä ̃ ǄƑƟ Ā ƕ˷˰ƪ ƑǊǐ˕ǁ Ǐ˭ǁä)-2(  .

ǈ˷˰ƪ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ǈǆǓ-2ȹ çƑ˭ɀ̠ˬḥǁä þʕǐà ÛìˤƜˤǁ éƑ˭˰  ƑǊ˷Ǆ æ˕ƟäĀ Ʉǀ) ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˣ˹˷ƙä

+ ƕ˷˰ƪ ƑǊǐ˕ǁ1ǁ (Ɵ Ûˡǁ˖ǁ .æ̠ ƾ˭˲Ǆ ƑǊǂƴ˯Ƒ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜Ǆǐ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà ˣǄ ˣ˹˷ƙä ˣǄ ɂǁƉ˭

ǉ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕƸ˹˴ǁäĀ Û çƑ˭ɀ˗ˬḥǁä çƑǆˤǐà ˣǄ æ˕ƟäĀĀǏ. 4SO2H  ˣ˹˷ƙä ì˕Ƴ ˜ƻ˱˷Ǆ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˘Ǆî ˕ƴȸ

 þʕǐà þʕḥ˭ɀĀ .˒Ḩ̠˶ǁä Ǐƺ xƜ˹Āî̞˹Ǌǁä çäîí xǄ x˹˷ƙä ûƑ˷ǉ þà ̠Ǌɣȹǁä ˣɀ˗˴˷Ƴ ˣǄ çƑ˭ɀ˗ˬḥ Ƒ˶ǉ ˓ɀ˗ˬḥǁä

 þʕǐà þǓ .x˹˯˲ ǀǓäĀǁä x˹˯˲ ǀǓä xǄ çäîí ƲȿîàĀ Û˓ɀ̠ˬḥǁä ÛxḥǁĀ Ûçäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐà ʕǉ çƑ˭ɀ̠ˬḥ Ʉ˶ƴƗ

ƗĀ Ƒɀˤƨæ˕ƟäĀ æ˕ƟĀ ƑǊǆà ˤǁ Ƒ˶Ḩ ɄƳƑƻ˭. 

˗ǊˠƗ Ǐ˭ǁä ƕǆĀïˤ˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä ÞƑ˷ˬǁ  à˕ˬƗ Ûýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ ˣ˹Ɠ ɄƳƑƻ˭ǁä

ǁä ƕȸƑ˭Ḩ üǘƢ ˣǄƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˗˲ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäʕ ˶: 

 

Ɵ ˣ˹Ɠ ɄƳƑƻ˭ǁä ˤǉ ä˖ǉ þǓƑ þʕɚȹ ùʕƨ Ûæ̞ƳƑƽĀ ̃ Ǆ  Ƒ˷ǐ˕ǁ ɄƳƑƻƗ êƑɀ˘ǆǗä éĀì˘˶ǁä Ûƺ ƕˬƜˤ˶ǁä çƑǆˤǐǓƑ

 ˣǀƑǄǓä Ʉǐ˕ˬ˭Ɠ ýˤƾƗ ùˤƨ Ƒ˶˹ƺ xɀʕḥƗĀ ÛçƑ˭ɀ̠ˬḥǁä þʕǐà ƲǄ ɄƳƑƻ˭ǐ ùʕƨ ýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä þʕǐà . ƑǊ˷˹Ɠ ƞǂǄ

ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä çƑ˭ɀ˗ˬǀ ) 4SO2K(  ƑǄä ,ǆˤǐà çƑ˰ǁä Ǐƺ ˣ˹ƜĀî˕˹ǊǁäƑ ˜Ǆƺǆˤǐà ƲǄ ɄƳƑƻ˭˭çƑ  ˕˹˲ḨĀî˕˹Ǌǁä

 ǏƺǁäÞƑ˶ǁä Û ˣɀˤḥ˭ǁ æ˕ƳƑƾ)O2H( . 
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˷ƙǗä ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çƑǆˤǐà˭ .çäî̟ǁä ì̞ƴ˭Ǆ þʕǐà ˓˲˹ǁ ǏǊƺ .ƕƳʕ˶ ˯˶Ḩ û̠˰ Ɨ˭ Ǘ l˹˭ɀ̠ˬḥǁä ̃ ǄƑƟ Ǐƺ x˹

ƕƸ˹˴ǁä ǈǁ ÞƑ˶ǁä þä ˒ˬ˲ǁä O2H ƕƳʕ ˶˯˶ǁä Ǐƺ ˣ˹˯˲ǀǓä þǓ VIA  x˹˯˲ǀǓä ä̟ǁ .ɍîĀ̞ǁä üĀ̞˯ ǁä xǄ

 ˣ˹˷ƙä éƑ˭˰ɀĀ ˑƺƑḥ˭ǁä çƑǆĀ˗˭ḥǁâ ˣǄ ƕ˭ƨ ƑǊǐ˕ǁˣǄ Ǌǐ˕ǁ ƞˬ˴˭ǁ çƑǆĀ˗˭ḥǁǕäƑ  ǈǁ ˣ˹˯˲ǀǓä Ûˡǁ˖ǁ .ƕ˹ǆƑ˶ƙ

 ƕ˷˰ƪ)-2( x˹˯˲ ǀǓä Ǐƺ þïäʕ˭ǁä ɔ˹ƾ˰˭ǁ x Ɯ˹Āî̞˹ǉ ǏƗîí Ǎǁâ ƕƜƑƟ ûƑ˷ǉ þà Ǐ˷ƴȹ ä̟ǉĀ . ǈǁ ɍ˖ǁä

 ƕ˷˰ƪ)-2 (. 

ǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä þƌƺ Ûˡǁí ƲǄĀ Ǘ þǑä Ǎ˭Ɵ ˓˹˷Ɠ Ǐ˭Ɨ çäî̟ǁä xǄ ì̞Ƴ ƕƺƑƮâ sƗ äíâ . ƕƽƑ˞ǁä ɊƻƟ þʕǆƑƽ Ʋˬ˭

 Ǘ ƑǊǆƌƺ Û çǗìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˣ˶ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ çäî˖ǁä ˣǄ ì˕ƳĀ ˗˲ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳƗ þïäʕ˭  Ʉɚ˳ǁä ä˖ǊƓ .

 ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîí èǘƙ ûƑ˷ǉ ÛƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˗˲ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ .üƑˮ˶ǁä Ʉ˹ˬƨ ǍǂƳ Ûˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîí ˖Ƣ

 Ǐƺ æ˕ƟäĀ ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ Ǐƺ þƑ˷ƙä) ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ˣ˶ȹǓä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ˣḥǁĀ ( ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä

ǀ) ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîí ˣǄ ˣ˹˷ƙä Ɉƾƺ Ƒ˶ǉǘ(ÞƑ˶ǁä Ǐƺ : 
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ƺƑƮä ˣ˹ƜĀî˕˹ǉ æîí ƕ˹ æ˕Əäï ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ɍ˖ǁä ÛɄˮ˶ǁƑȿĀ .Ǐƻ˭˱Ɨ þà ˣɚ˶ȹ Ǘ ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäʕ ˶ǁä

 ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ xǄ ƕǁìƑƴ˶ǁä xǄ x ȹ˶Ǔä ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ýʕ˹ƨƑƗʕˬǁä çäîí xǄ ì̞Ƴ ̠ˮǀà ûƑ˷ǉ þʕɚȹ þà xɚ˶ȹ Ǘ

 ÛûƑ˷ǉ ƕɀˤǁĀǗä .˗˲ȹǓäǁ Ā ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑ˰ǁ ɄƳƑƻ˭Ɨ Ǘ þà ˒˯ȹ ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǊƓ˲˷ƕˬ) 1 :1( .

 Ûˡǁí ˣǄ Ǘ˕Ɠǁɀ˘Ɯ Ʉḥƕ˫  ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ ˣǄǁä Ǐƺ ÛɄƳƑƻ˭ ɄƓƑƾ˶ǁä Ǐƺ xǄ x˹˷ƙä ûƑ˷ǉ þʕɚȹ þà ˒ ȹ˯

:ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ çƑ˫ɀ˘Ɯ 

 

 ì˕Ƴ2  ýƑǄà ˓ƴƮĀǁäƕǄïǘǁä æìƑ˶ǁä ˡǂƗ çƑ˫ɀ˘Ɯ ì˕Ƴ ˗Ǌˠȹ ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä Ǐƺ ˒Ḩ˗˶  ǍǂƳ üˤ˴˰ǂǁ

äǑä .ƕǆĀïˤ˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁ ˙ƻǆ ˤǉ ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäˤ˶ǁä ˒ǆƑƜ ǍǂƳ ˗˴˷Ƴ ɄḨ çäîí ì˕Ƴ þƑḨ äíâ Ûþ

 ˒ǆƑ˯ǁä ǍǂƳ ˗ƬƑ˷ƴǁä ˡǂƗ  ˣǄ ì˕ƴǁäˣǄ ÛƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ ƕ˯ƗƑ˷ǁä ìäʕ ˶ǁä  lǁ̟Ɠ þʕḥƗ ƕǆïäˤ˭Ǆ ƕǁìƑƴǄ: 
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 Ǘ Ûˡǁí ƲǄ Ûˣ˹˯˲ǀǓäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä çäîíƗǆïäˤ˭Ǆ ˗˹Ʒ üä̆ƕ çäîí Ǐǉ ˣ˹˯˲ǀǓäĀ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä þǓ . ǏƗƉƗ

 ˣǄ ƕƺƑƮâ üĀƑƟ Û̠ƬƑ˷ƴǁä lǂƗ xǄ ɄḨ ǍǂƳ ɍʕ˭˰ȹ ÞƑ˶ǁäĀ ÞƑ˶ǁä2 ˶ǁä ˒ǆƑƜ ǍǂƳ ÞƑ˶ǁä ýƑǄà ƕ˯ƗƑ˷ǁä ìäʕ

ƕǁìƑƴ˶ǁä ˣǄ: 

 

 ˡ˹˭ɀ˗ˬḥǁä ˜ǄƑƟ Ǐƺ þƑ˷ƙä) ƕǂƳƑƻ˭˶ǁä ìäˤ˶ǁä ˒ǆƑƜ ǍǂƳ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä ˣǄ çäîí Ʋȿîà ûƑ˷ǉ þǑä Ā Ǐƺ ˕ƟäĀ

 çƑ˫ɀ˘Ɯ ˣǄ Ʉǀ Ǘ çäîí ƲȿîàĀ Û(ýˤ˹ƨƑƗˤˬǁä ˕˹˲ḨĀî˕˹ǉ ˣǄ ˣ˹˷ƙ ˣǄǁä ìäʕ ˶ǁä ˒ǆƑƜ ǍǂƳ ˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä˷  ƕ˯ƗƑ

˫ɀ˘˯ǁä ˣǄ ɄḨ Ǐƺ þƑ˷ƙä)˭ .Ƒ˵ȹà ˒ǆƑƜ ɄḨ ǍǂƳ ƕɀĀƑ˲˭Ǆ ìä̞Ƴà ƑǊǐ̞ǁ Ɍ̠Ƣà çäîí xǄ ɄḨ .(ÞƑ˶ǁä xǄ x˹

 ǈǆàĀ Û ƕƽƑ˞ǁä  ɊƻƟ þʕǆƑƽ ƲǄ ɔƻ˭Ɨ ƕǁìƑƴ˶ǁä þǑä Ʉˮ˶Ɨ ƕǆĀïˤ˶ǁä ƕ˹ƏƑ˹˶˹ḥǁä ƕǁìƑƴ˶ǁä. 

 

 

 

 

 


