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ÈËdO	 dÐ XEKž dŁ« Ë Ê¬ ÈÅt�d×� ÈËdO	 ÈdOÖÅÁ“«b	« Ë qOÄ p¹ qOJAð

v@uLF� ÈdðUÐ Ë qO³�uð« ÈdðUÐ vÝ—dÐ ¨qOÄ ÈÅt�d×�

∫È—U²=— ÈU¼Å·b¼ ∫b4«u²Ð qBT s¹« ÈU¼Åg¹U!“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv! —UE²4« dOÖ«dT “«

±×! ÈËdO4 Ë t²šUÝ qOÄ p¹ ‡‡d
Ò

ÆbM	 ÈdOÖÅÁ“«b4« «— Ê¬ ÈÅt	

≤‡‡ Æb¼œ `O{uð «— qOÄ ÈÅt	d×! ÈËdO4 dÐ XEKž dŁ«

≥Æb¹U/ `¹dAð Áb¼UA! “« fÄ «— pAš ÈdðUÐ Ë Á—U³4« ÈdðUÐ ‡‡

±≤

 U?ð  «— X?Ý«— X?LÝ dAÐ Ë b¹e¹dÐ

  

2

3

 ‰u?K×! UÐ 
  
1M f! (II)

p?¹ Ë é?Ç X?L?Ý d?A?Ð —œ ÈË— ÈÅt?G?O?ð p¹ ÆbOM	dÄ  UH�uÝ

v?
?! r?O?Ý Ëœ U?Ð Æb?O?¼œ —«d� XÝ«— XLÝ dAÐ —œ f! ÈÅtKO!

d~¹œ dÝ tÐ «— ÈË— ÈÅtGOð Ë ZMÝÅX�Ë dÝ p¹ tÐ «— v
! ÈÅtKO!

 ÈÅt?�u?� p?¹ ÊË—œ ÂU?$«d?Ý Æb?O?M	 qB²! ZMÝ X�ËUqJý 

r?A?Ä UÐ «— Ê¬ dÝ Ëœ Ë b¹e¹dÐ  «d²O4ÅÅÂuO4u!¬ ÈÅÁbý dOÝ ‰uK×!

p?¹ U?ð ¨b?O?¹U/ t4Ë—«Ë dAÐ Ëœ ÊË—œ «— Ê¬ ÁUÖÅÊ¬ Æb¹bM³Ð tAOý

qOÄ s¹« ÈÅt	d×! ÈËdO4 ‰UŠ Æœuý qMUŠ q!U	 vJ¹d²J�« —«b!

a?ÝU?Ä d?¹“ ÈU?¼Åg?Ýd?Ä t?Ð Ë b¹dO~Ð Á“«b4« ZMÝÅX�Ë ÈË— “« «—

∫bO¼œ

tAOý rAÄ

ZMÝÅÅÅX@Ë

bðU�b	¬

vJ/ qÄ

‰uK×�‰uK×�
  
ZnSO

4   
CuSO

4

Zn CuCl
−

K
+

  Cu
2+

  
SO

4

2−

  Zn
2+

e
−

e
−

  
SO

4

2−



ÅÅÅÅ¥µ

±øXÝ« X�Ë bMÇ qOÄ s¹« ÈÅt	d×! ÈËdO4 ‡‡ 

≤ÆbOM	 hZA! qOÄ s¹« —œ «— b4¬ Ë bðU	 ‡‡ 

≥øXÝ« Â«b	 qOÄ X³¦! Ë vHM! VD� ‡‡ 

¥øœuýÅv! ÂU$« g¹U
	« gM	«Ë œËd²J�« Â«b	 —œ ‡‡ 

µøœdOÖÅv!  —uM g¼U	 gM	«Ë œËd²J�« Â«b	 —œ ‡‡ 

∂“« Ë t?²?ýu?4 «— g?¼U?	 ‡?‡ g?¹U?
?	« ÈU¼ÅgM	«ËÅrO4 ‡‡ 

ÆbO
¹uMÐ «— qOÄ vK	 gM	«Ë U¼ÅÊ¬ ÈË—

∑q?O?
4U²Ä ¨œ—«b4U²Ý« vA¼U	 ÈU¼ÅqO
4U²Ä tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

bO¹U/ t
¹UI! Ábý ÈdOÖÅÁ“«b4« qO
4U²Ä UÐ Ë bO¹U/ t³ÝU×! «— qOÄ

ÆbOM	 sOOFð «— UDš bM—œ Ë

∏ÆbOM	 ÊUOÐ qOÄ s¹« —œ «— vJ/ qÄ gI4 ‡‡ 

πÆbOM	 ÊUOÐ «— qOÄ s¹« ÂU4 ‡‡

±∞œËd²J�« Â«b	 Ê“Ë tÐ Ë t²ÝU	 œËd²J�« Â«b	 Ê“Ë “« ‡‡

øœuýÅv! tTU{«

≤‡‡±≤qOÄ ÈÅt�d×� ÈËdO	 dÐ XEKž dŁ« ÈÅtF@UD� ‡‡

◊u?Ðd?! U?N?M?ð œ—«b?4U?²Ý« ÈU¼˛U²�Ë bO4«œÅv! t	 —uÞÅÊUL¼

Æb?ýU?Ð —ôu?! p?¹ œu?łu?! È«e?ł« XEKž t	 bM²
¼ vD¹«dýÅtÐ

˛U²@Ë ÈË— dÐ t−O²	 —œ Ë qOÄÅrO	 ̨ U²@Ë ÈË— dÐ XEKž dOOGð

Æœ—«c?ÖÅv?� dŁ« qOÄd?O?O?G?ð U?Ð q?O?Ä ˛U²�Ë t	 «— v²Nł rO4«uðÅv! 

ÆrOM	 vMOÐÅgOÄ v4UÝ¬ tÐ bM	Åv! dOOGð ¨XEKž

±‰u?B?×! XEKž U¹ œU¹“ tO�Ë« ÈÅÁœU! p¹ XEKž dÖ« ‡‡

 X?TU?¹ b?¼«u?š g¹«eT« ˛U²�Ë ¨œuý r	
  (E > E0)s?¹« ÈËœd¼ Æ

Ë œd?O?Ö ÂU?$« d?²?N?Ð X?T— g?M?	«Ë t?	 b4uýÅv! Vłu!  «dOOGð

ÆœuýÅv! œU¹“ qOÄ ˛U²�Ë ¨s¹«dÐUMÐ

≤‰u?B?×?! X?E?K?ž U?¹ g?¼U	 tO�Ë« ÈÅÁœU! XEKž dÖ« ‡‡

 bý b¼«uš r	 ̨ U²�Ë ̈ bÐU¹ g¹«eT«
  (E < E0)gM	«Ë  «dOOGð s¹« 

dðÅr	 rOI²
! gM	«Ë œuýÅv! Vłu! Ë bMM	Åv! X¹uIð «— fJŽ

ÆœuýÅv! r	 qOÄ ˛U²�Ë t−O²4 —œ Ë œuý ÂU$«

—œ t?	 «— q?O4«œ qOÄ gM	«Ë ‰uM« s¹« “« ÈdOÖ—U	 tÐ UÐ

 bMÐ±‡‡±≤šUÝ tÐ ¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u! b¹œd	 Â«b�« Ê¬ 7∫bO

 
  

+ Cu
   

    
  → Zn2+

       + Cu2+     
   

Zn

    E
o =1/1Vª

±‡‡ «Ö‡‡d žKEX 
  Cu2+ ÐOgÅð‡‡d «“ 

  
1M ¹‡‡‡U žKEX 

  Zn2+

	rÅðd «“ 
  
1M ÐUýb Ë�²U˛ «¹s ÄOq ÐOgÅðd «“ 

  1/1V šu«¼b ÐuœÆ

≤ X?E?K?ž d?Ö« ‡‡
  Cu2+ “« d?ðÅr?	 

  
1M X?E?K?ž U¹ 

  Zn2+

 “« dðÅgOÐ
  
1M “« dðÅr	 ˛U²�Ë býUÐ 

  1/1VÆœuýÅv! 

 q?O?Ä® q?O?Ä s?¹« —œ b?OM	 ÷dT 
  Cu2+ ‡?‡ Zn©X?E?Kž ¨

  Cu2+ “« 
  
1M t?Ð 

  
0/1M—«b??I?! t?Ð j?I?T ˛U?²?�Ë Æb?ÐU?¹ g?¼U?	 

 U‡ð vMF¹ ÈdB²Z!
  1/07V—œ œU?‡¹“ dOOGð U‡‡!« Æb‡¹¬Åv‡! sO¹UÄ 

 qOÄ r¹—«c~Ð dÖ« ÆbýUÐ t²ý«œ È«ÅÁbLŽ dŁ« b4«uðÅv! ̈ XEKž
  Cu2+

‡‡Zn ÈU?‡?¼ÅÊu?‡¹ ¨œuý tOKZð v4ôuÞ  b! È«dÐ 
  Cu2+U?²¹UN4 Î

 X?E?K?ž ¨d?ðÅo?O?�œ  —u?M t?‡?Ð Æb?4uýÅv! ·dB!
  Cu2+v?K?Oš 

bÐU¹Åv! g¼U	 vKOš qOÄ ̨ U²�Ë  —uM s¹« —œ Ë bÐU¹Åv‡‡! g¼U‡‡	

Æb²T«Åv‡! —U‡	 “« qOÄ Ë

qOÄ p¹ ˛U²@Ë dÐ XEKž dŁ« vÝ—dÐ ∫·b¼

Â“ô œ«u�

±f! ÈÅtGOð ‡‡

≤ÈË— ÈÅtGOð ‡‡

≥ ÈU¼Å‰uK×! ‡‡
  
2M ¨

  
0/1M Ë 

  
0/ 5M

 f!     (II) UH�uÝ 

¥  ÈU¼Å‰uK×! ‡‡
  
2M ¨

  
0/1M Ë 

  
0/ 5M

 UH�uÝ ÈË—     

µ «d²O4 ÂuO4u!¬ ÈÅÁbýdOÝ ‰uK×! ‡‡ 

∂tAOý rAÄ ‡‡ 

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ ‡‡
  
250mLœbŽ Ëœ 

≤ÈÅt�u� ‡‡UqJý 

≥ZMÝ X�Ë ‡‡

¥OK	 ‡‡qMË Ë lD� b

∫—U� ‘Ë—  qJý qOÄ bM4U! vKOÄ±‡‡±≤—U	 ‘Ë— oÐUD! 

±‡‡±≤ÈU?¼ÅÊu?¹ ÈU?¼ÅX?E?K?ž d?OOGð UÐ —UÐ s¹« U!« ÆbO¼œ qOJAð 

  Zn2+ Ë 
  Cu2+X?E?K?ž “« n?K?²?Z! ÈU¼Å —uM tÐ «— qOÄ s¹« 

œuš  «b¼UA! Æb¹dO~Ð Á“«b4« «— U¼˛U²�Ë Ë b¹“U
Ð ‚uT ÈU¼ÅÊu¹

ÆbO¹U/ tz«—« Ë rOEMð v�Ëbł —œ «—
©Åb!UłÅ®ÅÅ            ©ÅvÐ¬Å®ÅÅÅÅ               ©ÅvÐ¬Å®           ©Åb!Uł®



ÅÅÅÅ¥∂

 qJý≤‡‡±≤ÈdðU‡Ð s¹« ˛U²�Ë ÆvÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdðUÐ p¹ ‡‡ n�« ‡‡±≤VÈ˛d�« ÈœU¹“ —«b‡I‡" v‡¼Uðu‡%  b" È«dÐ b�«u‡ðÅv‡" Ë XÝ« 

ÆXÝ« Ê¬ vMO~MÝ ÈdðUÐ s¹« ‰UJý« Æœuý dÄ Á—UÐËœ b�«uðÅv" t% XÝ« s¹« ¨ÈdðUÐ s¹« d~¹œ X¹e" ÆbM% r¼«d3 vJ¹d²J�«                       

vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈU¼œdÐ—U% “« vJ¹ ‡‡ »                        

tOK6ð q"U% —uÞÅtÐ

—uðu"

dÄ q"U% —uÞÅtÐ

»

≤

±

n�«

»¬Ë

  
H

2
SO

4

e −−

  U×H:Pb

e
−−

  U×H:
  
PbO

2

Pb(S) → → Pb
2++

(aq) ++2e
−−

Pb
2++

(aq) ++SO
4

2−−
(aq)

→ → PbSO
4(S)

  

PbO
2(S) ++4H

++
(aq) ++2e

−− → → Pb
2++

(aq) ++2H
2
O

Pb
2++

(aq) ++SO
4(aq)
2−− → → PbSO

4(S)



ÅÅÅÅ¥∑

≥‡‡±≤U?Ð ©q?O?³?�uð« ÈdðUÐ® vÐdÝ ÈÅÁ—U³	« vÝ—dÐ ‡‡

Ê¬  UO¹eł

¼b·∫ ðAd¹ ̀«	³U—Á ÝdÐv Ðt ŽMu«Ê ¹p �M³l «@J²d¹Jv

Â“ô —«eÐ«

qO³!uð« ÈdðUÐ ‡‡

∫—U� ‘Ë—Ê«uMŽ tÐ t	 XÝ« t¹u4UŁ qOÄ p¹ vÐdÝ ÈdðUÐ 

Æœ—«œ Ê«Ë«dT XOL¼« vLKŽ Ë v²FMM bMUI! È«dÐ vJ¹d²J�« l³M!

 qJý tÐ≤‡‡±≤ÆbOM	 tłuð »uš » 

 q?J?ý o?ÐUD!≤‡‡±≤p?¹  U?¹u?²?×?! Êœd	 v�Uš “« bFÐ 

ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« tÐ Ë b¹—«œdÐ «— Ê¬ g	Ë— vÐdÝ ÈÅÁ—U³4«

ÆbOM	 tłuð »uš Ê¬

d?Ý e?KT ÈdðUÐ s¹« —œV?D�® b4¬ » Ë ©v?HM! 
  
PbO

2
bðU	 

JAð «— ©X³¦! VD�®ÆbM¼œÅv! qO

 q?J?ý —œ t?	 vÐdÝ ÈÅÁ—U³4« p¹ vKM« ÊUL²šUÝ≤‡‡±≤

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ g¹U/

bM²
¼ r¼ È“«u! ÈÅtŽuL−! Ëœ ̈ ©ÅbðU	 Ë b4¬Å® ̈ U¼œËd²J�«

Æb4uýÅv! t²TdÖ dE4—œ vHM! Ë X³¦! Ê«uMŽ tÐ U¼ÅVD� UÐ VÝUM²! t	

ÆXÝ« Ê¬ —œ t²T— —U	ÅtÐ »dÝ dÞUš tÐ Ê¬ vMO~MÝ

 q?J?ý —œ≥‡?‡±≤Áœ«œ ÊU??A?4 Ê¬  U?O?¹e?ł U?Ð Èd?ðU?Ð s?¹« 

 U×HM s¹« ÆbOM	 ÁU~4 »uš ÈdðUÐ ÊË—œ  U×HM tÐ ¨œuýÅv!

—œ ¨d?Ä X?�U?Š—œ Æb?4«ÅÁb?ý t?²?šU?Ý X?ZÝ »dÝ “« È«ÅtJ³ý “«

ÈU?¼Åt?I?K?Š —œ Ë b?O?
?	«ÅÈœ »d?Ý ¨X?³?¦?!  U?×?HM ÈU¼ÅtIKŠ

vMUš XT«dþ UÐ ©vÐdÝ ZMHÝ« ÕöDM«ÅtÐ® »dÝ ̈ vHM!  U×HM

 qJý Æb4—«œ —«d�¥‡‡±≤Æb¼œÅv! ÊUA4 vÐuš tÐ «—  U×HM s¹« 

v?�U?~?Ç U?Ð bOÝ« p¹—uH�uÝ ‰uK×! qOÄ ÈU¼ÅtEH×! —œ

 sOÐ±[±∏ Uð 
  
1/ 25 kg Lv~²
Ð U¼ÅtEH×! s¹« Ë œuýÅv! t²Z¹— 

Æb4uýÅv!dÄ sOF! v�U~Ç p¹ UÐ bOÝ« p¹—uH�uÝ UÐ UN4¬ Ÿu4 tÐ

ÈU?¼Åq?O?³?!u?ð« vÐdÝ ÈdðUÐ —œ bOÝ« p¹—uH�uÝ ‰uK×! v�U~Ç

® v�uLF!±≤ ©X�Ë 
  
1/ 25 kg LÆXÝ« 

¨vÐdÝ ZMHÝ« Ë bO
	« »dÝ vMF¹ ¨ U×HM ‰UFT ÈÅÁœuð

 U×HM ÆbM¼œÅv! —«d� bOÝ« p¹—uH�uÝ —UO²š« —œ vFOÝË ̀ DÝ

œU−¹« “« ¨b4«ÅÁbý t²šUÝ vMuBZ! pO²ÝöÄ “« t	 ¨ÁbMM	«bł

ÆbMM	Åv! ÈdOÖuKł ©vHM! Ë X³¦!®  U×HM sOÐ ÁUðu	 ‰UBð«

 qJý≥‡‡±≤vÐdÝ ÈdðUÐ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

 qJý¥‡‡±≤vÐdÝ ÈdðUÐ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  U×H\ ‡‡

ÅÁbMM�ÅÅ«bł

v	UO� ÈÅt×H\

vHM�  U×H\

v¹UN	 ÈÅt×H\

X³¦� ÈÅt×H\

VDc pAH� vÖb�¬dÐ

»dÝ vÖb�¬dÐ

©ÅtAOý “«Å®qOÄ ·dþ

ÈÅtc—Ë

È«ÅtAOý gýuÄ

U¼ÅÁbMM�ÅÅ«bł

nX³¦� t×H\ 

©È«ÅÁuNcÅ®

  n ++1vHM� t×H\ 

©Èd²4�UšÅ®

XO@Ëd²J@«
  
(H

2
SO

4
)

−

+



ÅÅÅÅ¥∏

ÐU łLl Ë«	MgÅ¼UÈ !dÐu◊ Ðt MH×U  !¦³X Ë !MHv œ— !u�l

	U—Å	d?œÊ !vÅðu?«Ê Ðt Ë«	M?Av? œÝX ¹U?TX 	t? TIj? ŠUô  «Ë�O?t Ë

4NU¹v 	KOÒtÅÈ !u«œÈ —« 	t œ— Ë«	Mg ýd	X œ«—4b¨ ÐOUÊ !vÅ	MbÆ

          
2PbSO

4
+2H

2
O[[PbO

2
+ SO

4

2−
+ 4H

+
+2e

      PbSO
4
[[Pb + SO

4

2− −2e
‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

∫vK	 gM	«Ë

                                   Êbý dÄ      

          PbSO
4

+2H
2
O   [[  PbO

2
+ Pb +2SO

4

2− + 4H+

                                 
tOKZðÅÅ

 q?Jýµ‡‡ ±≤ —u?M t?Ð «— Èd?ðUÐ s¹« tOKZð Ë Êœd	dÄ 

Æb¼œÅv! ÊUA4 Èd¹uBð

«Öd «4³?U—Á Ýd?Ðv !b  Þu?ô4v Ðb?ËÊ «Ý²HU?œÁ 0U4b¨ Ýd?»

ÐtÅðb—¹ZÅÐUÅ!×Ku‰ÅÝu�Hu—¹p «ÝOb Ë«	Mg œ«œÁ Ë Ýd»Å®II©ÅÝu�HU 

ðu�Ob !vÅýuœÆ «¹s ŽLq —« Ýu�HUðt ýbÊ MH×U  !vÅ4U!MbÆ Ðb¹s

ðdðOV þdTOX «4³U—Á ðU Šb ÐvÅ!Bd· ýbÊ ¬Ê 	U¼g šu«¼b ¹UTXÆ

Ýu�H?Uðt ýb?Ê œ— «Łd ðZK?Ot ýb?¹b Ë ¹U Äd	d?œÊ Ýd¹l 4O?e —Œ

!vÅœ¼bÆ

t?	 v?D?¹«d?ý —œ j?I?T v?HM! Ë X³¦!  U×HM sOÐ  ËUHð

“« f?Ä Æœu?ýÅv?! Áœ«œ h?O?Z?A?ð U¼ÅÊ¬ @4— “« ¨XÝ« dÄ Á—U³4«

Æ©ø«dÇ® bM²
¼ bOHÝ Á—U³4«  U×HM ÈÅtOK	 ¨tOKZð

 U?×?H?M ‰U?FT œ«u! v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë “« @4— dOOGð

 t	�Ë tÐ qOÄ Êbý v�Uš Ë dÄ l�u!ÆœuýÅv! výU4 ¨œb4uOÄÅv! Ÿu

∫b4dOÖÅv! ÂU$« X³¦!  U×HM —œ d¹“ ÈU¼ÅgM	«Ë

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±≤vÐdÝ ÈdðUÐ Êœd� dÄ Ë tOKZð “« Èd¹uBð ‡‡

bðU� b	¬

  
2H

2
O

  
2H

2
O

  2e   2e

Ra

Ie

  4H
++

tOKZð

PbO
≤≤≤≤≤

A

Ie  2e   2e

  4H
++

bðU�b	¬

Êœd� dÄ

Pb

ZMÝÅÅbOÝ«

  P
bS

O
4

  P
bS

O
4

  
SO

4

−−−−

  SO4
−−−−

  
SO

4

−−−−

  
SO

4

−−−−

+ −

B

−+

G

  ++2e

  
SO

4

−−−−

  4H
++

  
2H

2
O

  
SO

4

−−−−

  
2H

2
O

  −−2e

X³¦�ÅÈÅt×H\

È˛d	« l³M� ÁbMM�Å·dB�

Êœd� dÄ Ω

ÊËd²J@«ÅÅÅÅÊœ«œ

ΩÅÅÅtOKZð

ÊËd²J@« X=U¹—œ 

bðU�b	¬

        PbSO
4

++2H
2
O[[PbO

2
++ SO

4

−−−− ++4H
++ ++2e

bðU�tOKZð

   PbSO
4
[[Pb ++ SO

4

2−− −−2e

©Êœd�—U� lcu� —œÅ® ÈbðU� gM�«Ë rO	

©Êœd� —U� lcu� —œ® Èb	¬ gM�«Ë rO	

  4H
++

  
PbSO

4
  
PbO

2

+ +

® »d?Ý II—œ Ë »¬ —œ ‰u?K?×?!d?O?ž t?	 b?O?H?Ý  UH�uÝ ©

ÊËd²J�« Êœ«œ UÐ Á—U³4« ÊbýdÄ ÂU~M¼ tÐ ̈ XÝ« Ábý œU−¹«  U×HM

ÈU?¼ÅÊu?¹ d?~¹œ ·dÞ “« Æb¹U/Åv! bO�uð bO
	«ÅÈœ »dÝ ¨»¬ UÐ

  
SO

4

2−
 Ë H+b?OÝ«Åp¹—uH�uÝ v�U~Ç Ë t²T— ‰uK×! ÊË—œ tÐ 

ÆbM¼œÅv! g¹«eT« «—

ŠU‰ Ðt «¹s ÄdÝg ÄUÝa œ¼Ob 	t Ç~u4t !vÅðu«Ê ÐU ðułt Ðt

Ç~U�v !×Ku‰ «ÝOb œ—ËÊ ÐUðdÈ Ðt �UÐq «Ý²HUœÁ ÐuœÊ ÐUðdÈ ÄvÅÐdœø

 eO4 vHM!  U×HM —œ l�u!UÐ  UH�uÝÅ»dÝ Á—U³4« ÊbýdÄ

Æb¹¬Åv! œułË tÐ vÐdÝ ZMHÝ« qJý tÐ »dÝ eKT ÊËd²J�« XTU¹—œ

 ÈU¼ÅÊu¹
  
SO

4

2−
v�U~Ç “UÐ Ë b4uýÅv! œ—«Ë ‰uK×! qš«œ tÐ eO4 

 ÈU?¼ÅÊu?¹ ÆbÐU¹Åv! g¹«eT« bOÝ«H+ Ë 
  
SO

4

2−
 t?	 Êb?ýdÄ l�u!

! Ëœ UÐ b4uýÅv! bO�uð ‰uJ�u
  
H

2
SO

4
Æb4—«œ XIÐUD! 

Êœd	dÄ —œ œËd²J�« Â«b	 t	 bO¼œ aÝUÄ gÝdÄ s¹« tÐ ÊuM	«

øbMM	Åv! UH¹« «— vHM! ÈÅt×HM gI4 tOKZð —œ p¹ Â«b	 Ë



ÅÅÅÅ¥π

¥‡‡±≤©pAš ÈdðUÐ® v@uLF� ÈdðUÐ vÝ—dÐ ‡‡

Ê«uMŽ tÐ Ê¬ ÈU¼ÅgM�«Ë Ë pAš qOÄ vÝ—dÐ ∫·b¼

tO@Ë« qOÄ p¹

öLŽ ̈ nK²Z! v¹UOLOýËd²J�« qOÄ ÈœU¹“ œ«bFð sOÐ “«ÎqOÄ 

 ‰UÝ œËbŠ —œ t	 tA4öJ�±∏∑µg¹U!“¬ b¹œdÖ qOLJð ÈœöO! 

v²OÖ dÝ«dÝ —œ qOÄ s¹« ÈÅt4ôUÝ bO�uð Á“Ëd!« ÆXÝ« Áœ«œ vÐuš

U?Ð X?Ý« p?Aš qOÄ p¹ t	 qOÄ s¹« ÆbÝ—Åv! œbŽ U¼ÅÊuOKO! tÐ

Ë t?²?šU?Ý  ËU?H?²?! ’«uš UÐ Ë U¼ÅÁ“«b4« —œ nK²Z! ÈU¼œdÐ—U	

u?¹œ«— ¨Áu� ⁄«dÇ UÐ œ—ušdÐ —œ qOÄ s¹« UÐ ULý ÆœuýÅv! t{dŽ

È«—«œ tA4öJ� qOÄ t	 U$¬ “« Æb¹—«œ v¹UMý¬ ì Ë È—u²
¹e4«dð

O?L¼«Ò“« t?4u?/ Ê«u?M?Ž t?Ð ¨X?Ý« v?4U?¹U?ý ÈœU?B²�« Ë v²FMM X

ÆœdOÖÅv! —«d� vÝ—dÐ œ—u! pAš ÈU¼ÅqOÄ

Â“ô —«eÐ«

±pAš qOÄ p¹ ‡‡

≤‡vâO� ‡ÈdÐÅs¼¬ 

≥v²ýuÖÅêOÄ ‡‡

¥XÝœd³4« ‡‡

∫—U� ‘Ë— qJý oÐUD! ∂‡‡ ±≤tÐ «— qOÄ s¹« “« vFDI! 

OÝËs?¼¬ v?â?O� ÈÅtKÆb?O?M?	 t?O?N?ð X?Ýœd³4« Ë v²ýuÖÅêOÄ ¨ÈdÐ 

q?O?JAð «— qOÄ s¹« t	 v¹U¼ÅgZÐ bOM	Åv! tEŠö! t	 —uÞÅÊUL¼

s¹d9Ë gÝdÄ

±øbMM	Åv! ÁœUH²Ý« t¹u4UŁ qOÄ “« v¹U¼—U	 tÇ È«dÐ ‡‡

≤ÆbO
¹uMÐ gM	«Ë rO4  —uM tÐ q!U	 —uÞÅtÐ «— vÐdÝ qOÄ p¹ ÈU¼ÅgM	«Ë ‡‡

≥øœuýÅv! ÁbO¼U	 U¹ ÁbO
	« vHM! Ë X³¦!  U×HM —œ ÁœU! Â«b	 ‡‡

¥ÆbOM	 ÊUOÐ «— vÐdÝ qOÄ p¹ vKLŽ ÈU¼˛U²�Ë s¹dðÅrN! ‡‡

µøXÝ« —bIÇ vÐdÝ qOÄ p¹ ÈÅÁbMM	dÄ bOÝ« v�U~Ç ‡‡ 

∂Ê«uMŽÅtÐ È«ÅÁœU! tÇ “« ‡‡  ÒøœuýÅv! ÁœUH²Ý« bOÝ« ‰öŠ

∑ U?Ð kOKž bOÝ« p¹—uH�uÝ “« bO4«uðÅv! t4u~Ç ‡‡  d =1/ 84UÐ bOÝ« p¹—uH�uÝ ‰uK×! d²O� —UNÇ ¨

  d =1/ 25øbOM	 tONð vÐdÝ ÈÅÁ—U³4« È«dÐ 

∏‡‡  UHð« tÇ vÐdÝ qOÄ p¹ —œ Êbý tðUH�uÝ UÐ�øb²T«Åv! v

π‡‡ øœuýÅv! vÐdÝ ÈÅÁ—U³4« Êbý tðUH�uÝ YŽUÐ vKKŽ tÇ

±∞‡‡ ÆbOM	 hZA! «— vÐdÝ qOÄ —œ b4¬ Ë bðU	

U?¼œËd?²?J�« ¨U¼ÅXO�Ëd²J�« “« bMð—U³Ž ¨bM¼œÅv!e?KT qOÄ s¹« b4¬ Æ

¹ Ÿd� ‰Už“ Ê¬ bðU	 Ë ÈË—ÆXÝ« XOT«dÖ U

œË «�J²dËœ ÐU ¹p šLOd !dÞu» «“ ¹Jb¹~d łb« ýbÁÅ«4bÆ «¹s

šLOd ýU!q !M~Me œÈÅ«	
Ob ̈
  
MnO

2
 ̈¬!u4OuÂÅ	Kd¹b ̈

  
NH

4
Cl ̈Ë

–—«  —¹e	dÐs ÐU šLOd? 4AUÝ²t «ÝXÆ «�³²t šLOd «�J?²dË�OX¨ ¼Mu“

œ«—«È ðId?¹³UÎ ∂∞• ¬» «ÝX Ë ÐM?UÐd«¹s?¨ 	U!öÎ šAp? 4O
X?Æ ÄOq

šAp —« Ðt Þu— !×Jr !vÅÐMb4b ̈ðU Ðb¹sÅËÝOKt «“ šdËÃ «�J²dË�OX

łKuÖOdÈ ýbÁ Ë Ð²u«Ê «“ ¬Ê œ— ¼d Ë{FO²v «Ý²HUœÁ 	dœÆ

t²O
¹d²J�« ÊU¹dł ÈÅÁbMM	bO�uð ÈU¼ÅgM	«Ë ̈  —«b! 7
Ð UÐ

Æb4uýÅv! “Už¬ bðU	 Ë b4¬ —œ

g¹U
	«¨b4¬ gM	«Ë∫  VD�(−)Zn −2e− → Zn2+

 ÈU¼ÅÊu¹ Ë Ábý œ—«Ë bðU	 tÐ v4Ëd²J�« ÊU¹dłH+
qMUŠ 

 “«
  
NH

4

+
ÆbMM	Åv! »cł ¨bM²
¼ n�UZ! —UÐ È«—«œ t	 «— 

 ∫g¼U	 ¨bðU	 gM	«Ë VD�(+)

  
2MnO

2
+2NH

4

+ +2e− → Mn
2
O

3
+ H

2
O +2NH

3

 qJý∑ ‡‡±≤Æb¼œÅv! ÊUA4 «— ‚uT ÈU¼ÅgM	«Ë ÂU$« 

„UO4u!¬ “UÖ ̈ œuý t²TdÖ pAš qOÄ “« ÈœU¹“ ÊU¹dł dÖ«

ÊU?¹d?ł Ë b?M?	Åv! qLŽ o¹UŽ Ê«uMŽ tÐ bðU	 ·«dÞ« —œ Ábý bO�uð

�u?²! «— U¼ÅÊu¹Òq?O?Ä s?¹« ˛U?²�Ë Æb²T«Åv! —U	 “« qOÄ Ë œ“UÝÅv! n

±[µÆXÝ« X�Ë 



ÅÅÅÅµ∞

©vLKc ÈU¼ÅÈdðUÐÅ®nK²Z� ÈU¼ÅÁ“«b	« —œ pAš ÈU¼ÅqOÄ           pAš ÈU¼ÅqOÄ “« ÁbýÅt²šUÝ ÈdðUÐ

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±≤U¼ÅÊ¬ lDI� Ë pAš qOÄ Ÿ«u	« ‡‡

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±≤—«b� 74Ð “« bFÐ pAš qOÄ ÈU¼ÅgM�«Ë ÂU$« ‡‡

Ie Ra

  2H
++

Zn Zn
++++

Cl
−−

  
NH

4

++

  2e

  
MnO

2

  
Mn

2
O

2
++ H

2
O

  2e

−
−

+

  NH4Cl,H2O

ÈË— b	¬

sÐd� bðU�

o¹UŽ

  
MnO

2
,C

 qOÄ ÅÅs¹« —œ åÅpAš qOÄÅò p¹ ZnqLŽ b	¬ Ê«uMŽ tÐ

ÆbM�Åv�
  
MnO

2
s¹« qO4	U²ÄÆœuýÅv� ÁbO¼U� sÐd� bðU� —œ 

 qOÄ±/µqOÄ s¹«ÆX4O	 Á—UÐËœ Êœd�d‡Ä qÐUc Ë XÝ« X@Ë 

U?²?³4	 l³M�Îv?J?¹d?²J@« È˛d	« vL� —«bI� t� XÝ« v	«“—« 

ÆbM�Åv� bO@uð

qOÄ ‘dÐ

»«c� X@UHÝ¬

«u¼ ÈÅtOKZðcHM�

qOÄ ¡«eł« d¹uBð

t²=dAOÄ tA	öJ@ qOÄ p¹ ÊUL²šUÝ ÕdÞ

qOÄ ‘dÐ

VDc p¼ö�

qOÄ ‘uÄdÝ 

‘uÄdÝ p@uÄ  

XO=«dÖ ÈÅtKO�

“UÖ ÈÅtOKZð ÈUC=

qIO\ @MÝ bðU�         

XO@Ëd²J@«          

   n� o¹UŽ 

b	¬ ÈË— ·dþ        

 o¹UŽ gýuÄ±ÂU	 UÐ ©

Ë Áb	“UÝ ÈÅt	Uš—U�

vJ¹d²J@« ÈU¼ÅÁœ«œ



ÅÅÅÅµ±

s¹d9Ë gÝdÄ

±øbMýUÐÅv! b4¬ Ë bðU	 Èœ«u! tÇ tA4öJ� qOÄ —œ ‡‡

≤‡‡ øXÝ« œułu! pAš qOÄ p¹ XO�Ëd²J�« —œ v¹U¼ÅÊu¹ tÇ

≥‡‡ ÆbO
¹uMÐ pAš qOÄ —œ «— bðU	 gM	«Ë

¥‡‡ øXÝ« X�Ë bMÇ pAš qOÄ p¹ ˛U²�Ë

µ‡‡   tÇ l�u!øb²T«Åv! —U	 “« qOÄ

∂‡‡  UL²Š øb¹“U
Ð pAš qOÄ p¹ bO4«uðÅv! U¹¬ÎÆbOM	 qLŽ ¨bO4«uðÅv! 



ÅÅÅÅµ≤

L� dE	 “« eO@Ëd²J@«
Ò

vHO� Ë v

 ∫È—U²=— ÈU¼Å·b¼∫b4«u²Ð qBT s¹« ÈU¼Åg¹U!“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv! —UE²4« dOÖ«dT “«

±ÆbM	 tONð eO�Ëd²J�« o¹dÞ “« h�UšU4 f! “« «— h�Uš f! ‡‡

≤® f! Ë  UH�uÝ rOÝU²Ä ‰uK×! eO�Ëd²J�« ‡‡IIÆb¼œ ÂU$« «—  UH�uÝ ©

±‡‡±≥‘Ë— UÐ h@UšU	 f� “« h@Uš f� ÈÅtONð ‡‡

eO@Ëd²J@«

eO@Ëd²J@« o¹dÞ “« h@Uš eK= tONð ∫·b¼

Â“ô œ«u�

±h�Uš f! ÈÅtGOð ‡‡ 

≤h�UšU4 f! ÈÅtGOð ‡‡ 

≥ ‰uK×! ‡‡   1M f! (II) UH�uÝ 

¥ ¨bOÝ« p¹—uH�uÝ ‡‡≥∞•

Â“ô —«eÐ«

± ÈdðUÐ ‡‡ µ[±X�Ë 

≤jÐ«— rOÝ ‡‡ 

≥ dAÐ ‡‡   500mL

¥d²!dá!¬ ‡‡ 

∫—U� ‘Ë— qJý oÐUD! ±‡‡±≥ dAÐ p¹ —œ   500mLUð 

  

2

3

 ‰u???K??×??! Ê¬   1M f???! (II)œËb???Š ¨b???¹e???¹d??Ð  U??H??�u??Ý 

±mL»UZ²4« v
! ÈÅtGOð ËœÆbOM	 tTU{« Ê¬ tÐ bOÝ« p¹—uH�uÝ

f?! ÈÅt?GOð ÆXÝ« h�UšU4 Èd~¹œ Ë h�Uš f! vJ¹ t	 bOM	

b4¬ Ê«uMŽ tÐ «— d~¹œ h�UšU4 ÈÅtGOð Ë bðU	 Ê«uMŽ tÐ «— h�Uš

 ÈU??¼ÅV?D?� t?Ð Ë Áœ«œ —«d?� d?A?Ð ÊË—œ(+) Ë (−)Èd?ðU?Ð p?¹ 

 pAšµ[± Uð ∂qOÄ Ë b4¬ Á«— sOÐ «— d²!dá!¬ Ë bOM	 qMË X�Ë 

b¹œ bO¼«uš vðb! “« bFÐ Æb¼œ ÊUA4 «— ÊU¹dł  bý Uð bO¼œ —«d�

g¹«eT« h�Uš f! ÈÅÁ“«b4« Ë g¼U	 h�UšU4 f! ÈÅÁ“«b4« t	

f?! e?O�Ëd²J�« ‘Ë—UÐ h�UšU4 f! “« o¹dÞ s¹bÐ Ë XÝ« t²TU¹

ÆbOM	 Xý«œœU¹ «— t²T— —U	 tÐ ÊU¹dł  bý Æb¹«ÅÁœd	 tONð h�Uš

q?L?Ž q?O?Ä b?4¬ Ê«u?M?Ž t?Ð h?�UšU4 f! ¨g¹U!“¬ s¹« —œ

 ÈU¼ÅÊu¹ tÐ Ë bM	Åv!
  Cu2+bðU	 —œ U¼ÅÊu¹ s¹« ÆœuýÅv! ÁbO
	« 

Æb4uýÅv! ÁbO¼U	 f! ÈU¼Å-« tÐ XÝ« h�Uš f! “« È«Åt�—Ë t	

 XEKž
  Cu2+b! ÂU9 —œ XO�Ëd²J�« —œ œułu! Ò—œ eO�Ëd²J�«  

 œËbŠ  1MÆb4U!Åv! XÐUŁ 

 g¹U
	«
  +2e− 

®©vÐ¬

 
  → Cu2+ 

®©h�UšU4 ¨b!Uł

 Cub4¬  ∫

 g¼U	

©h�Uš ¨b!Uł®

   +2e− → Cu 

®©vÐ¬
  Cu2+bðU	∫

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

eO�Ëd²J�«                             

©h�Uš ¨b!Uł®

  → Cu 

®šU4 ¨b!Uł©h�U

 CuvK	 gM	«Ë ∫ 

«— eO�Ëd²J�« ‰uKÝ qš«œ XO�Ëd²J�« ‰uK×!  U�Ë« v¼UÖ

 ‰uK×! UÐ
  
CuSO

4
dðÅr	 XO�UFT UÐ ÈU¼eKT ÆbMM	Åv! ÷uŽ Á“Uð 

s?' Ë b?4uý v! lLł qOÄ tð —œ tJKÐ b4uýÅv/ ÁbO
	« f! “«

±≥

 qJý±‡‡±≥eO@Ëd²J@« ‘Ë— UÐ h@UšU	 f� “« h@Uš f� ÈÅtONð ‡‡

ÈdðUÐ Ë d²�dá�¬ tÐ ‰UBð« ÈdðUÐ tÐ ‰UBð«

b	¬bðU�

h@UšU	 f�h@Uš f�

q�Uý Èb	¬ s'

sOðöÄ Ë öÞ¨ÁdI	

 ‰uK×�
  1Mf�ÅÅ(II) UH@uÝ 

XO@Ëd²J@« Ê«uMŽÅÅÅÅÅtÐ

  

Fe
2++

Zn
2++

Cu
2++

SO
4

2−−

H
++

+−



ÅÅÅÅµ≥

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Èb�¬

s¹d9 Ë gÝdÄ

±ø«dÇ bO¹u~Ð bO�«uðÅv� ÆXÝ« r# eO%Ëd²J%« s¹« È«dÐ Â“ô È˛d�« ‡‡

≤ ÈU¼ÅÊu¹ «dÇ ‡‡
  Fe2+ Ë 

  Zn2+øbMÐU¹Åv/ g¹U3#« b�¬ —œ vB%UšU� Ê«uMŽ tÐ 

≥øbýUÐ v¹U¼eK: tÇ q�Uý XÝ« sJ2 Èb�¬ s' ‡‡

¥ONð È«dÐ g¹U�“¬ p¹ ‡‡ÒdÞ h%UšU� “« h%Uš s¼¬ ÈÅtÒÆbOM# vŠ«

≤‡‡±≥ UH�uÝ rOÝU²Ä ‰uK×" eO�Ëd²J�« ‡‡

v?M?O?ÐÅgOÄ Ë U¼Åp/ ‰uK×" eO�Ëd²J�« ÂU$« ∫·b¼

eO�Ëd²J�«  ôuB×"

Â“ô œ«u"

 ± ‰uK×� ‡‡
  0/ 2MrOÝU²Ä  UH%uÝ

≤sO¾%U²: qM: ‡‡

≥q3�—uð ‡‡

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ ‡‡  500mL±œbŽ 

≤©XO:«dÖ® ‰Už“ œËd²J%« U¹ sOðöÄ œËd²J%« ‡‡≤œbŽ 

≥ ÈÅÁ—U³�« ‡‡∂X%Ë ≤œbŽ 

¥ZMÝdá�¬ ‡‡±œbŽ 

∫—U% ‘Ë—oÐUD� fáÝ ÆbOM# Ê“Ë «— bðU# œËd²J%« «b²Ð« 

 qJý≤‡‡±≥ ŸUHð—« Uð 

  

2

3

  UH%uÝ rOÝU²Ä ‰uK×� ¨dAÐ 
  0/ 2M

Ê«uMŽ tÐ «— ‰Už“ U¹ sOðöÄ ÈU¦Mš ÈU¼œËd²J%« Æb¹e¹dÐ dAÐ ÊË—œ

 ÈÅÁ—U?³?�« p¹ o¹dÞ “« Ë Áœ«œ —«dY dAÐ ÊË—œ b�¬ Ë bðU#∂X%Ë 

t# bO¼œ —«dY ZMÝdá�¬ p¹ Á—U³�« Ë bðU# sOÐ bOM# q�U# «— —«b�

  b?� t?Ð «— e?O?%Ëd?²?J%« s¹« Æb¼œ ÊUA� «— ÊU¹dł  býµt?IOYœ 

b?ðU?# ·«d?Þ« —œ Æb?O?M?# Xý«œœU¹ «— ÊU¹dł  bý Ë bO¼œ ÂU$«

Æb¹e¹dÐ q3�—uð ÁdDY bMÇ b�¬ ·«dÞ« —œ Ë sO¾%U²:ÅqM: ÁdDY bMÇ

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ÊuM#«

±  b� tÐ  UH%uÝ rOÝU²Ä ‰uK×� eO%Ëd²J%« dÖ« ‡‡µtIOYœ 

 ÊU¹dł  bý Ë œuý ÂU$«µ∞∞tÇ Ë È«ÅÁœU� tÇ ̈ býUÐ dá�¬ÅvKO� 

 t??# b??O??�«œÅv?� øœu?ýÅv?� œ«“¬ b?ðU?# —œ —«b?I?�π∂µ∞∞V??*u?# 

ÂdÖÅÊô«ËÅv#« p¹ XÝ« t²O3¹d²J%« œ«—U: p¹ UÐ dÐ«dÐ t# t²O3¹d²J%«

 qJý≤‡‡±≥ UH�uÝ rOÝU²Ä ‰uK×" eO�Ëd²J�« ‡‡

ZMÝdá"¬

ÈdðUÐ

b�¬bðU%

Æb¼œÅv� »uÝ— U¹ Ë bM#Åv� œ«“¬ bðU# —œ «— r3ł “«

≤t?Ç t?Ð sO¾%U²:ÅqM: Êœd# œ—«Ë UÐ bðU# ·«dÞ« ‰uK×� ‡‡

ø«dÇ Ë b�¬—œ v~�—

≥v~�— tÇ tÐ q3�—uð Êœd# œ—«Ë UÐ b�¬ ·«dÞ« ‰uK×� ‡‡

ø«dÇ Ë b�¬—œ

¥ø«dÇ øœd# »uÝ— bðU# —œ rOÝU²Ä eK: U¹¬ ‡‡

µø«dÇ øbý œ«“¬ U¹ »uÝ— È«ÅÁœU� tÇ b�¬ —œ ‡‡ÅÅ

∂ ÈU¼ÅÊu¹ U¹¬ ‡‡ÅÅ
  
SO

4

2−
ø«dÇ øb�bý bO3#« 

∑vÐ¬ ‰uK×� eO%Ëd²J%« —œ «— b�¬ Ë bðU# ÈU¼ÅgM#«ËÅrO� ‡‡

e− e−

PtPt

  
H2 g( )

  
O2 g( )

OH−

H+ H+

OH−

K+

− +



ÅÅÅÅµ¥

Æb¹dO~Ð t−O²4 «— eO�Ëd²J�« vK	 gM	«Ë Ë bO
¹uMÐ  UH�uÝ rOÝU²Ä

≥‡‡±≥f� vÐ¬ ‰uK×� eO@Ëd²J@« ‡‡ (II)  UH@uÝ

Ë e?O?@Ëd?²?J?@« ÈU?¼Åg¹U�“¬ ÂU$« —œ  —UN� ∫·b¼

eO@Ëd²J@«  ôuB×� vMOÐÅgOÄ

Â“ô œ«u�

±Åf! ‰uK×! ‡‡(II)  UH�uÝ ≤[∞—ôu!ÅÅ

≤q
4—uð ‰uK×! ‡‡

≥ b¹dK	 r¹—UÐ ‰uK×! ‡‡≤[∞—ôu! 

Â“ô —«eÐ«

± dAÐ p¹ ‡‡   250mL

≤v�Už“ ÈÅtKO! Ëœ U¹ sOðöÄ œËd²J�« Ëœ ‡‡ 

≥ ÈÅÁ—U³4« p¹ ‡‡ ∂X�Ë 

¥ZMÝdá!¬ p¹ ‡‡ 

∫—U� ‘Ë— q?Jý oÐUD! ≥‡?‡±≥ ŸUHð—« Uð 

  

2

3
U?Ð «— dAÐ 

® f?! ‰uK×!II  UH�uÝ ©
  0/ 2MÈU?¦Mš ÈU¼œËd²J�« ÆbOM	dÄ 

“« Ë Áœ«œ —«d� dAÐ ÊË—œ b4¬ Ë bðU	 Ê«uMŽ tÐ «— v�Už“ U¹ sOðöÄ

 ÈÅÁ—U?³4« Ë ZMÝdá!¬ tÐ ‰UBð« o¹dÞ∂Æb?OM	 q!U	 «— —«b! X�Ë 

b! tÐ «— g¹U!“¬ s¹«Ò  µeO�Ëd²J�« ÂU~M¼ tÐ Ë bO¼œ ÂU$« tIO�œ 

U?M?L?{ Æb?O?M	 Xý«œœU¹ «— ÊU¹dł  býÎ—œ q?
?4—u?ð ÁdD� bMÇ 

 Ë b4¬ ·«dÞ«  1mL b?¹dK	 r¹—UÐ ‰uK×! 
  0/ 2MbðU	 ·«dÞ« —œ 

 “« bFÐ eO�Ëd²J�« ÂU$« ‰uÞ —œ¥œuš  «b¼UA! Ë b¹e¹dÐ tIO�œ 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ÊuM	« ÆbOM	 Xý«œœU¹ «—

±  b! —œ ‡‡µt²T— —U	 tÐ ÊU¹dł  bý tÐ tłuð UÐ tIO�œ 

 qJý≥‡‡±≥ f� ‰uK×� eO@Ëd²J@« ‡‡(II) UH@uÝ 

e
−−

e
−−

b	¬PtbðU�Pt

Á—U³	« ÈdðUÐ

  
O

2
(g)

H
++

OH
−−

2H
2
O →→ O

2
++4H

++ ++4e
−−

 CusOA	Åtð

œuýÅv�

+−

  Cu2++

  SO4
2−−

  Cu2++(aq) ++2e−− →→ Cu(s)

o?¹d?Þ “« Ë s?¹“uð o¹dÞ “« øœu/ »uÝ— bðU	 —œ f! ÂdÖ bMÇ

d~¹bJ¹ UÐ Ë b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— Ábý Áœ«œ »uÝ— f! Ê“Ë t³ÝU×!

Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— v³
4 ÈUDš ÆbO¹U/ t
¹UI!

≤øb4bA4 bO
	« b4¬ —œ  UH�uÝ ÈU¼ÅÊu¹ «dÇ ‡‡

≥e?!d?� q?
?4—uð Êœd	 œ—«Ë UÐ b4¬ ·«dÞ« ‰uK×! «dÇ ‡‡

øbý

¥øbA4 œ«“¬ bðU	 —œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ «dÇ ‡‡



ÅÅÅÅµµ

È—UJÐ¬
±

łuð UÐ ÒXO@Ëd²J@« —U²šUÝ tÐ t

 ∫È—U²=— ÈU¼Å·b¼∫b4«u²Ð qBT s¹« ÈU¼Åg¹U!“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv! —UE²4« dOÖ«dT “«

Æb¹U/ V
	 «— Â“ô  —UN! È—UJÐ¬ ÈÅtMO!“ —œ ‡‡

±‡‡±¥eO@Ëd²J@« ÈU¼œdÐ—U� “« vJ¹ È—UJÐ¬ ‡‡

U³�Už ¨Êœd	 g	Ë— U¹ È—UJÐ¬ÎÈeKT g	Ë— Êœ«œ —«d� tÐ 

v	“U4 ÈU¼Åt¹ô ̈ U¼Åg	Ë— s¹« ÆœuýÅv! ‚öÞ« d~¹œ eKT p¹ ÈË—

ÈË— t?	 X?Ý« Èd?~?¹œ eKT “« d²!Åv²4UÝ Â—«e¼ bMÇ X!UZ{ tÐ

U¹ sO¹eð —uEM! tÐ XÝ« sJ2 È—UJÐ¬ ÆœdOÖÅv! —«d� vKM« ̀ DÝ

‚u?T —u?E?M! Ëœ d¼ È«dÐ U¹ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X!ËUI! ÊœdÐ ôUÐ

È«—«œ b¹UÐ XO�Ëd²J�« ‰uK×! ¨È—UJÐ¬ —œ Æœuý ÂU$« eKT ÈË—

b¹UÐ ¨È—UJÐ¬ “« q³� ÆbýUÐ bðU	 —œ g¼U	 È«dÐ Â“ô ÈeKT Êu¹

b?¹U?Ð —u?E?M?!Ås?¹bÐ Æœd	 ÁœU!¬ Êœd	 g	Ë— È«dÐ «— r
ł `DÝ

r¹bÝ bM4U! ©U¼“UÐ® dOÖÅvÐdÇ œ«u! UÐ r
ł `DÝ ÈË— ÈU¼ÅvÐdÇ

ÁbO
	« r
ł ̀ DÝ tâ4UMÇ ÆœœdÖ ·dÞdÐ œuÝ ‰uK×! U¹  UMÐd	

 bOÝ«Åp¹dK	Ë—bO¼ ‰uK×! UÐ b¹UÐ ̈ býUÐ Ábýµ·dÞdÐ tÐ X³
4 •

Æœd	 Â«b�« bO
	« Êœd	

±¥

® Áœ«—U= qAO�±∑π±‡‡±∏∂∑ UŠöD\« t� v4OK~	« bMLA	«œ ©

Æœd� l{Ë «— eO@Ëd²J@« Ë XO@Ëd²J@« ¨œËd²J@« ¨bðU� ¨b	¬ 

≤‡‡±¥qJO	 UÐ f� Êœd� g�Ë— ‡‡

Â“ô œ«u�

±@4“b{ œôuT tFD� p¹ ‡‡

≤f! tFD� p¹ ‡‡

≥ UH�uÝ qJO4 ‡‡

¥b¹dK	 qJO4 ‡‡

µbOÝ« p¹—uÐ ‡‡ÅÅ

Â“ô —«eÐ«

±rOI²
! ÊU¹dł l³M! ‡‡

≤jÐ«— rOÝ ‡‡

≥ d?A?Ð ‡‡µ∞∞ U¹ ±∞∞∞mLr?−?Š U?Ð È«Åt?A?Oý ·dþ U¹ 

dðÅgOÐ

—Ë‘ �U—∫ !Z?KuÞv? ýU!q ∂∞ Öd?Â 4OJ?q Ýu�H?U ¨ ±µ

Öd?Â 4OJ?q 	K?d¹b? Ë ±± ÖdÂ Ðu?—¹p «ÝO?b? —« œ— ¬» Šq 	M?Ob? Ë

ÐtÅŠ−r ≤µ∞mL ÐdÝU4ObÆ !DUÐo ýJq ±‡‡±¥ ¹p ÐAd !MUÝV —«

ðU 

  

2

3
 «“ !×Ku�v 	t ðNOt? 	dœÁÅ«¹b¨ Ðd¹e¹bÆ Ýáf �DFt !
v —« Ðt

�DV !MHv? ®	Uðb© Ë �DFt Tuôœ {b“4@? —« Ðt �DV !¦³X ®¬4b©

ËMq 	MOb Ë œ— ÐAd �d«— œ¼ObÆ łd¹UÊ «�J²d¹
O²t —« Ðd�d«— 	MObÆ

Ë�²U?˛ !u—œ 4O?U“ Šb?Ëœ ¥ ðU ∂ Ë�X? ®«Öd «ÐFU?œ �DF?t !
?v ŠbËœ

  2×10×0/ 2cm ÐUýb© «ÝXÆ !AU¼bÁ !vÅ	MOb 	t ô¹tÅ«È «“ 4OJq

—ËÈ �DFt !
v !vÅ4AOMbÆ Ë«	MgÅ¼UÈ «�J²dË�Oe Ž³U—ðMb «“∫

  Ni2+ +2e−  → NibðU	 ∫ 

H
2
O  →

1

2
O

2
+2H+ +2e−

b4¬ ∫ 

±‡‡ Electroplating



ÅÅÅÅµ∂

+ −

 qJý±‡‡±¥

ÊU¹dł l³M�

bðU�b	¬

gÝdÄ Ë s¹d9

±ÆbOM	 g¹U!“¬ «— qJO4 UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

≤UÐ «— jO×! b¹UÐ qO�œ tÇ tÐ f! UÐ È—UJÐ¬ —œ ‡‡
  
H

2
SO

4
øœd	 ÈbOÝ«Å

≥‡‡±¥f� UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

Â“ô œ«u�

±v
! ÈÅtGOð ‡‡

≤©ì¨bOK	 ¨‰U~MÇ bM4U!® dE4 œ—u! r
ł ‡‡

≥® f! ‰uK×! ‡‡II ¨ UH�uÝ ©±M

¥ bOÝ« p¹—uH�uÝ ‰uK×! ‡‡±M

Â“ô —«eÐ«

± d?A?Ð ‡‡µ∞∞ U¹ ±∞∞∞mLr?−?Š U?Ð È«Åt?A?Oý ·dþ U¹ 

dðÅgOÐ

≤ ÈdðUÐ ‡‡∂X�Ë 

≥jÐ«— rOÝ ‡‡

∫—U?� ‘Ë— q?J?ý o?ÐUD! ≤‡‡±¥ŸU?H?ð—« Uð 

  

2

3
“« ·d?þ 

® f! ‰uK×!II Æb¹e¹dÐ  UH�uÝ ©≥mLtTU{« bOÝ« p¹—uH�uÝ 

b?¹U?Ð t?	 «— v?L?
?ł Ë ©b4¬® X³¦! VD� tÐ «— v
! ÈÅtGOð ÆbOM	
 qJý≤‡‡±¥

rOI²4� ÊU¹dł

bðU�b	¬

b?OM	Åv! Áb¼UA! ÆbOM	 qMË ©bðU	® vHM! VD� tÐ œuý È—UJÐ¬

eO�Ëd²J�« ÈU¼ÅgM	«Ë ÆbMOA4Åv! r
ł ÈË— dÐ f! “« È«Åt¹ô t	

∫“« bMð—U³Ž

  Cu  → 2e− + Cu2+
b4¬ ∫ 

  Cu2+ +2e−  → CubðU	 ∫ 

ÆbO¹U/ ‘—«eÖ Ë Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA!



ÅÅÅÅµ∑

pHv−MÝ 
±

 ∫È—U²=— ÈU¼Å·b¼∫b4«u²Ð qBT s¹« ÈU¼Åg¹U!“¬ ÂU$« “« bFÐ œË—Åv! —UE²4« dOÖ«dT “«

 o¹dÞ “« «— “UÐ Ë bOÝ« XEKž ‡‡pHÆb¹U/ sOOFð v−MÝ 

±ÅÅ‡‡±µ‡‡ pH v−MÝ 

Èd?O?ÖÅÁ“«b?4«¨v?¼U?~?A?¹U?!“¬ ÈU?¼—U	 s¹dðÅ‰uLF! “« vJ¹

 ¨Êu?¹ XEKž
  
H

3
O+

q?L?Ž s?¹« Ë b?ýUÐÅv! vÐ¬ ÈU¼Å‰uK×! —œ ¨

 ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝËÅtÐ VKž«pHÆœdOÖÅv! ÂU$« ZMÝ

 t?	 b?O4«œÅv!pH = − log H+[ ]ÈU?¼Å‰u?K?×! Ë býUÐÅv! 

 È«—«œ ÈbOÝ«pH “« d²L	 ∑ È«—«œ v¹UOK� ÈU¼Å‰uK×! Ë pH

 “« dðôUÐ∑ÆbM²
¼ 

—œ v?M?F?¹ ¨ÈbOÝ« ÈU¼ÅjO×! —œ t	 b4—«œ œułË Èœ«u!

pH “« dðÅr	 ∑ —œ vMF¹ ̈ v¹UOK� ÈU¼ÅjO×! —œ Ë pH “« dðôUÐ ∑

Z?A! @4—ÒŸ«u?4« Ê«u?ðÅv?! œ«u?! s?¹« “« Æb?MM	Åv! bO�uð «— vB

d?ÖU?ÝU?M?ý c?žU?	 t?	 «— d?ÖU?ÝU?M?ý ÈU¼cžU	 Ÿ«u4« Ë U¼dÖUÝUMý

v!uLŽ
≤

�œ “« œ«u! s¹« t	 s¹« XKŽ tÐ ÆœdÐ ÂU4 b4uýÅv! ÁbO!U4 ÒX

Ë XÝ«  ËUH²! ¨œ«dT« —œ @4— hOZAð bM²
¼ —«œ—ušdÐ vL	

jIT ̈ œ—«œ ì Ë jO×! —u4 Ê«eO! bM4U! nK²Z! q!«uŽ tÐ v~²
Ð

 v³¹dIð —«bI!pHÈdOÖÅÁ“«b4« È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv! hZA! 

 o?O�œpH ÁU?~?²Ýœ “« b¹UÐ pHŸu?4 t?Ð t?	 ¨œu?ý ÁœU?H²Ý« ZMÝ

pH “«  U¼ÅÊ¬ Ÿ«u4« ÈdOÖÅÁ“«b4« X�œ Ë œ—«œ v~²
Ð ZMÝ±[∞Uð 

∞∞±[∞ ÈU¼ÅqJý tÐ ̈ XÝ« ±ÅÅ‡‡±µ ̈  ≤ÅÅ‡‡±µ ̈  ≥ÅÅ‡‡Å±µ Ë ¥ÅÅ‡‡±µ

ÆbOM	 ÁU~4 »uš

±µ

±‡‡ pH metery                                      ≤‡‡ Universal

 qJý±ÅÅ‡‡±µ

 cžU� œdÐ—U� ‡‡ n@«pH ÁU~²Ýœ œdÐ—U� ‡‡ » Ë pHZMÝÅÅÅ

 cžU� ‡‡ n@«pH

 ÁU~²Ýœ ‡‡ »pHZMÝ



ÅÅÅÅµ∏

 qJý≥ÅÅ‡‡±µ Ÿu	 Ëœ ‡‡pHcœ U?Ð ‡‡ n@« ÆZMÝÒ X
  
0 /001pH» Ë 

 Xcœ UÐ ‡‡
  
0 /01pH ÈU¼œËd²J@« Ÿ«u	« ‡‡ Ã pH ÈU¼œËd²J@« t� ¨ZMÝ±¨Å

≤ Ë ≥® œËd²J@« Ë “UÐ ‡‡ bOÝ« vL−Š ÈU¼Åg−MÝ È«dÐ ¥ÈU¼Åg−MÝ È«dÐ ©

ÆœË—Åv� —U� tÐ g¼U� ‡‡ g¹U4�« vL−Š

 qJý≤ÅÅ‡‡±µ Ÿu	 Ëœ ‡‡pH Xcœ UÐ ZMÝÅ
  
± 0 /01pH

 qJý¥ÅÅ‡‡±µ ÈdOÖÅÁ“«b	« ‡‡pH ÁU~²Ýœ ÈÅtKOÝË tÐ pHZMÝ



ÅÅÅÅµπ

≤ÅÅ‡‡±µÁU~²Ýœ UÐ —U� “dÞ ‡‡ pH ZMÝ

«ËÒ�Os 4J²tÅ«È 	t œ«4
7 Ë Ðt 	U— ÐdœÊ ¬Ê {dË—È !vÅÐUýb

«¹s «ÝX 	t ¼L?OAt «�J²d?Ëœ¼U —« ÐU¹b œ— !×Ku‰ ÐU?Td ÐU 
  
pH = 7

4~Nb«—È /uœÆ œ— «¹s !u—œ ¬» !IDÒd ðuMOt /vÅýuœ Ë ÐU¹b Ðd«È

4~Nb«—È «�J²dËœ¼U ̈¼Lu«—Á !u�Fv 	t !u—œ «Ý²HUœÁ �d«— /vÅÖOdœ

œ— !×Ku‰ ÐUTd ÐU 
  
pH = 7 �d«— œ«œ Ë 4~c«ýX 	t šAp ýu4bÆ

 ÁU?~?²Ýœ “« ÁœUH²Ý« È«dÐpHË b?O?K	 7
Ð UÐ «b²Ð« ZMÝ

«— ÁU~²Ýœ fáÝ Æœuý ÂdÖ vðb! b¹—«c~Ð ‚dÐ tÐ ÁU~²Ýœ ‰UBð«

‰uK×! “« ÁU~²Ýœ Êœd	 Ád³O�U	 È«dÐ ÆbO¹U/ ©Ád³O�U	® rOEMð X�œ UÐ

 UÐ dTUÐpHOF! 
Ò

ÁœU?!¬ ÈU¼Å‰uK×!  —uM tÐ t	 bO¹U/ ÁœUH²Ý« s

Æœu?ýÅv?! t{dŽ v¹UOLOý œ«u! ÈÅÁb4“UÝ ÈU¼ÅX	dý ÈÅtKOÝËÅtÐ

 qBT —œ ÊUðœuš t	 ÈdTUÐ ÈU¼Å‰uK×! “« ̈  —uM s¹« dOž —œµ

ÆbOM	 ÁœUH²Ý« ¨b¹«ÅÁœd	 tONð

Ád?³O@U�
±

ÁU?~²Ýœ Êœd�  pH ∫ Z?MÝÊœd?	 Ád?³O�U	 È«dÐ 

 ÁU~²ÝœpH∫bO¹U/ qLŽ d¹“ Õdý tÐ ZMÝ

± UÐ dTUÐ ‰uK×! —œ «— U¼œËd²J�« ‡‡ 
  
pH = 4 U¹ 

  
pH = 8

ÈÅtKOÝË tÐ «— U!œ Ë b¹dO~Ð Á“«b4« «— dTUÐ ‰uK×! ÈU!œ ÆbO¼œ —«d�

 ÈÅtLK	 Ê¬ d¹“ t	 U!œ rOEMð ÈÅtL	œ
≤TEMP¨XÝ« Ábý t²ýu4 

ÆbOM	 rOEMð dTUÐ ‰uK×! ÈU!œ ÈË—

≤ X?�U?Š “« «— ÁU?~?²?Ýœ ‡?‡ STAND BY Ë Áœd?	 Ã—U?š

 X??�U??Š ÈË—pHÈÅt??L??	œ ÈÅt??K??O??ÝË t??Ð ÁU??ÖÅÊ¬ Æb??O?¼œ —«d?� 

CALIBRATE ÈÅtÐdIŽ ̈pH ÁU~²Ýœ U¹ ZMÝpH‰U²O−¹œ ZMÝ
≥

 ÈË— «—pHÆbOM	 rOEMð dTUÐ ‰uK×!

≥�œ È«dÐ ‡‡ Ò ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv! d²AOÐ XpHp¹ UÐ «— ZMÝ

X�UŠ —œ «— ÁU~²Ýœ ̈ —U	 s¹« È«dÐ Æœu/ rOEMð d~¹œ dTUÐ ‰uK×!

STAND BY UÐ Æb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «— U¼œËd²J�« fáÝ Ë bO¼œ —«d� 

O?KLŽ ¨q³� X�UŠ bM4U! Ë bO¹uAÐ dTUÐ ‰uK×! ÊUL¼ÒUÐ «— ‚uT  U

¨býUÐ t²TdÖ  —uM oO�œ tO�Ë« rOEMð dÖ« ÆbO¼œ ÂU$« b¹bł dTUÐ

 ÁU~²Ýœ b¹UÐpH ¨Ê¬ rOEMð ÈÅtL	œ Êœ«œ dOOGð ÊËbÐ ZMÝÅpHs¹« 

Æb¼œ ÊUA4 Â“ô X�œ UÐ «— b¹bł ‰uK×!

UÐ —U� ÂU~M¼ ¨È—Ëd{  UJ	 X¹UŽ—  pH ∫ ZMÝ

±Æb4—uZ4 tÐd{ U¼œËd²J�« bOýUÐ Vþ«u! ‡‡

≤t?²?ÝU?	 U?¼œËd?²?J�« ÊË—œ  U¹u²×! “« bOýUÐ Vþ«u! ‡‡

ÆœuA4

≥È«dÐ d~¹œ ‰uK×! tÐ ‰uK×! p¹ “« U¼œËd²J�« v²�Ë ‡‡

 ÈdOÖÅÁ“«b4«pHt²
ý ‰uK×! ÊUL¼ UÐ b¹UÐ ¨œuýÅv! ÁœdÐ —U	 tÐ 

ê?O?¼ t?Ð d~¹œ eOÇ d¼ U¹ cžU	 U¹ ‰UL²Ýœ UÐ Êœd	 pAš Æb4uý

ÆœuýÅv/ tOMuð tłË

¥ ÁU?~?²?Ýœ “« t	 v!U~M¼ ‡‡pH¨œu?ýÅv?/ ÁœUH²Ý« ZMÝ

 X�UŠ —œ b¹UÐ ÁU~²ÝœSTAND BY ÆœdOÖ —«d� 

µÅÅ‡‡ œ— ÐF?Cv «“ !×K?u‰Å¼U¨ 	t? œ«—«È �b—  ¹u4v? {FOn

¼
²Mb¨ «�J²dËœ¼U Ýd¹l łu«» /vÅœ¼MbÆ œ— «¹s Mu—  ÐU¹b !bÒðv

M³d 	dœ ðU pH !dÐuÞt Ðt œÝX ¬¹bÆ

∂Å‡‡ œ— !×Ku‰Å¼UÈ œ«—«È �b—  ¹u4v “¹U?œ Ë pH¼UÈ ÐUô

!U4Mb !×Ku‰ NaOH ¹U pH¼UÈ šOKv ÄU¹Os !U4Mb !×Ku‰ HCl¨

	Lv «4×d«· œ— ŽIdÐtÅÈ pHÝMZ !AU¼bÁ !vÅýuœ Ë “!UÊ —ÝObÊ

Ðt ðFUœ‰ œ— «¹s !×Ku‰Å¼U ÐOgÅðd «ÝX 	t ÐU¹b œ�X “¹UœÈ Ðt 	U— ÐdœÆ

≥ÅÅ‡‡±µb?O?Ý« p?¹ U?Ð Èuc “UÐ p¹ vL−Š g−MÝ ‡‡

 ÁU?~?²?Ýœ ÈÅt?K?O?ÝË tÐ ÈucpHv?M?×?M?� r?Ý— Ë Z?MÝ

vL−Š g−MÝ

Â“ô œ«u�

±‰uN−! XEKž UÐ bO
	Ë—bO¼ r¹bÝ ‰uK×! ‡‡

≤ bOÝ« p¹dK	Ë—bO¼ ‰uK×! ‡‡
  0/1N

Â“ô —«eÐ«

± ÁU~²Ýœ ‡‡ pHZMÝ

≤ dAÐ ‡‡   250mL

≥v
OÞUMG! ÊeL¼ ‡‡ 

¥  —uÐ ‡‡   50mLÊ¬  UIKF²! Ë 

ÈÅt?K?OÝË tÐ Èuc “UÐ p¹ XEKž ÈdOÖÅÁ“«b	« ∫·b¼

 ÁU~²Ýœ UÐ vL−Š g−MÝ ‘Ë— UÐ Èuc bOÝ« p¹pHZMÝ

Èuc “UÐ Ë bOÝ« vL−Š g−MÝ vM×M� rÝ— Ë

∫—U� ‘Ë—ÈÅtKOÝË tÐ Èu� “UÐ p¹ XEKž g¹U!“¬ s¹« —œ 

 ÁU~²Ýœ UÐ «— Èu� bOÝ« p¹pHdÖUÝUMý “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ Ë ZMÝ

±‡‡ Calibration                              ≤‡‡ Temperature                          ≥‡‡ Digital



ÅÅÅÅ∂∞

ÆrOM	Åv! sOOFð v~4—

 —«bI!  30mL ‰u?K×! “« NaOH«— ‰u?N−! XEKž UÐ 

 dAÐ p¹ —œ Ë t²ý«œdÐ  250mLv
OÞUMG! ÈÅtKO! p¹ Æb¹e¹dÐ 
±

v?
?O?ÞU?M?G?! Êe?L?¼ ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?¼œ —«d� dAÐ ÊË—œ VÝUM!

 ÁU?~?²?Ýœ Æb?O?M	 sýË— «— ÊeL¼ ÁUÖÅÊ¬ Æb¹—«c~ÐpHU?Ð «— ZMÝ

 g?ZÐ oÐUD! dTUÐ ‰uK×!≤ÅÅ‡?‡±µU?¹ V	d! œËd²J�« ÆbOM	 rOEMð 

 ÈU?¼œËd²J�«pHÊË—œ Ë b?O?¹uAÐ œuÝ ‰uK×! ÊUL¼ UÐ «— ZMÝ

±‡‡ Magnet

ÈÅtL	œ Ë b¹dO~Ð Á“«b4« ZMÝU!œ UÐ «— ‰uK×! ÈU!œ ÆbO¼œ —«d� dAÐ

 qJý bM4U! fáÝ ÆbO¼œ —«d� U!œ ÊUL¼ ÈË— «— U!œ rOEMð¥ÅÅ‡‡±µ

 ‰u?K?×?! “« r?	År?	  —u?Ð ÈÅtKOÝË tÐHCl X?E?Kž UÐ 
  0/1Nt?Ð 

Êœ“ r¼ÅtÐ Ë Êœd	 tTU{« —UÐ d¼ “« fÄ Ë bOM	 tTU{« œuÝ ‰uK×!

pHbOÝ« r−Š —UÐ d¼ —œ Ë ÆbOM	 Xý«œœU¹ Ë bO4«uZÐ «— ‰uK×! 

 t?	 v?4U?!“ U?ð b?O?M?	 X?ý«œœU?¹ Ë b?O?4«uZÐ r¼ «— t²T— —U	ÅtÐpH

 tÐ jO×!± U¹ ≤ ‰Ëbł —œ «— Z¹U²4 bÝdÐ ±ÅÅÅ‡‡±µÆbOM	 Xý«œœU¹ 
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