
ÅÅÅ±≥≤

 qB�∑

                  eO�Ëd²J�«  
±

Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë 

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

±Æœ“«œdáÐ Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ Õdý tÐ ‡‡ 

≤Ë b�¬ ÈUNAM4«Ë rO� Ë t²ýu� «— eO,Ëd²J,« bM¹¬d� —œ Ábý ÂU−�« ÈUNAM4«Ë ‡‡ 

U?M?L{ Æb¼œ hO<Að eO,Ëd²J,« —œ «— bðU4ÎÊU?O?Ð e?O,Ëd²J,« UÐ «— v¹UOLOý qOÄ sOÐ ‚d� 

ÆbM4

≥¨b�uýÅv� ÂU−�« b�¬ Ë bðU4 —œ t4 «— g¼U4 Ë g¹UA4« ÈUNAM4«Ë È«dÐ XÐUC— ‡‡ 

Æb¼œ `O{uð

¥ÆbM4 ÊUOÐ eO,Ëd²J,« pL4 tÐ «— œ«u� Êœd4 h,Uš Ë È“UÝ«bł ‡‡ 

µÆb¼œ `O{uð «— È—UJÐ¬  ‡‡ 

∂«— v?Öœ—u?š “« X?þU?H?Š Ÿ«u?�« ¨v?¹U?O?L?O?ýËd²J,« vÖœ—uš `¹dAð sL{ ‡‡ 

ÆbM4ÅÅÅÅÊUOÐ

±‡‡∑Ê¬ ÈÅÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë eO�Ëd²J�« ÈUN¼U~²Ýœ ‡‡

v?¹U?O?L?O?ý g?M?4«Ë p?¹ Ê¬ ÈÅt?−?O?²� —œ Ë œ—«Ë Ê¬ tÐ vJ¹d²J,« È˛d�« Ã—Uš “« t4 v¼U~²Ýœ

v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ p¹ U¹ eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ p¹ ¨œuý ÂU−�« »uKD�
≤

UMý¬ ÈUN,U¦� “« ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

—œ t4 œdÐ ÂU� «— »«c� b¹dK4 r¹bÝ vJ¹d²J,« ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ Ë »¬ vJ¹d²J,« ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv�

Ë«ÒËœ —œ Ë Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊóOA4« tÐ »¬ v,ÒÆœuýÅv� t¹e−ð r¹bÝ eK�ÅÅÅËÅÅÅdK4 “UÖ tÐ »«c� ÂUFÞ pL� v�

»¬ eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ ‰U¦� È«dÐ ̈ œuýÅv� ÂU−�« eO,Ëd²J,« qLŽ Ê¬ —œ t4 v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ p¹

 qJý bM�U�±‡‡∑q�Uý t4 XÝ« C ∫XÝ« d¹“ vÝUÝ« ÈUN²LA

± ‡‡ Electrolysis                                  ≤ ‡‡ Electrolytic cell



ÅÅÅ±≥≥

± ‡‡ôuLF� t4 œËd²J,« ËœÎU¹ sOðöÄ fMł “« «— U¼œËd²J,« «dÇ® XÝ« ‰Už“ U¹ sOðöÄ fMł “« 

ÅÅÅÅÅÅÅÅ                                           Æ©bO¼œ aÝUÄ Ë bOM4 dJ� øbMM4Åv� »U<²�« ‰Už“

≤ ‡‡ ôuLF� t4 ·dþ p¹ÎÆœ—«œ —«dC Ê¬ —œ XO,Ëd²J,« ‰uK×� Ë XÝ« tAOý fMł “« 

≥ ‡‡ ,u� l³M� p¹ÒË pAš ÈdÞUÐ p¹ bM�U� ¨©rOI²A� ÊU¹dł® rOI²A� ÈÅt²OA¹d²J,« ÊU¹dł b

ÆvÐdÝ ÈÅÁ—U³�« p¹ U¹

§e?ł U?¼œËd?²?J?,« t?4 b?O?�«œÅv?� Æb?M?²A¼ ÊËd²J,« ÈÅt,œU³� È«dÐ È«ÅtDÝ«Ë U¼œËd²J,« U−M¹« —œ

v�Ëd²J,« ÈU¼ÅÁbMM4ÅX¹«b¼
±

ÊË—œ ‰uK×� ÆbOMJ� ÁU³²ý« v²O,Ëd²J,« ÈU¼ÅÁbMM4ÅX¹«b¼ UÐ «— UN�¬ ÆbM²A¼ 

KÝÒX?4d?ý d?E?� œ—u?� v?¹U?O?L?OýËd²J,« gM4«Ë —œ U¼œËd²J,« ÆXÝ« v²O,Ëd²J,« ÁbMM4ÅX¹«b¼ p¹ ‰u

Æb�—«œ X,Ušœ tDÝ«Ë Ê«uMŽ tÐ ÊËd²J,« ÈÅt,œU³� —œ jI� Ë b�—«b�

C qJý sO¹UÄ XLA±‡‡∑œu?š ÁU~²Ýœ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— t²OA¹d²J,« ÊU¹dł b,u� ÁU~²Ýœ ¨Å

—œ b?O?�«œÅv?� t?4 —u?D?�U?L¼ ÆbýUÐÅv� X³¦� VDC p¹ Ë vHM� VDC È«—«œ Ë v¹UOLOýËd²J,« qOÄ p¹

q?B?²?� e?O?,Ëd?²J,« ¨ÁU~²Ýœ œËd²J,« tÐ t4 v²CË VDC s¹« ¨XÝ« d²AOÐ ÊËd²J,« —UA� qOÄ vHM� VDC

Ë Ábý ÁbOA4 VDC s¹« XLÝ tÐ X³¦� ÈUN�u¹ t−O²� —œ bM4Åv� q¹b³ð vHM� VDC tÐ eO� «— Ê¬ œuýÅv�

 qJý±‡‡∑ vÐ¬ ‰uK×* eO�Ëd²J�« ÁU~²Ýœ ‡‡  H2SO4 ®KÝ p¹ Ò©v²O�Ëd²J�« ‰u

bOK�

 (−)(+)   

±   ‡‡ Electronic Conductors

  H2(g)  O2(g)



ÅÅÅ±≥¥

d~¹œ œËd²J,« ̈ œuÐ b¼«uš bðU4 Ê«uMŽÅtÐ ©eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ vHM� VDC® —uÐe� VDC fÄ b�uýÅv� UOŠ«

b?ýU?ÐÅv?� X?³?¦?� VDC eO� œuš œuýÅv� qB²� ©qOÄ® ÊU¹dł b,u� X³¦� VDC tÐ t4 eO,Ëd²J,« ÁU~²Ýœ

VDC XLÝ tÐ ©vHM� ÈUN�u¹® UN�uO�¬ ̈ Åt−O²� —œ ©œ—«œ œułË ÊËd²J,« œu³L4 v³A� —uÞ tÐ Ê¬ —œ vMF¹®

ÁU?~?²?Ýœ X?³?¦?� V?D?C Ë— s?¹« “« b�uýÅv� bOA4« Ë bM¼œÅv� ÊËd²J,« Ê¬ tÐ Ë b�uýÅv� ÁbOA4 —u4c�

ÆœuÐ b¼«uš b�¬ Ê«uMŽÅtÐ eO,Ëd²J,«

≤ ‡‡ ∑łuð UÐ eO�Ëd²J�« bM¹¬d� —œ Ábý ÂU−3« ÈUNAM�«Ë ‡‡ ÒÈb3¬ ÈUNAM�«Ë rO3 tÐ t

ÈbðU� Ë

łuð UÐÒ bMÐ  tÐ t±‡‡∑ q?Jý v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ —œ «— »¬ eO,Ëd²J,« bM¹¬d� ±‡‡∑—«dC vÝ—dÐÅÅÅœ—u� 

D?I?� »¬ v�U4 —«bI� tÐ ©l³M�® ÁU~²Ýœ qš«œ —œ ÆrO¼œÅv�Òq?Š b?OÝ«Åp¹—uH,uÝ ÁdDC bMÇ Ê¬ —œ t4 d

t?4 b?O?�«œÅv?� Ær?O?M?4Åv?�ÅÅÅq?�U?4 «— —«b?� ¨q?lË Ë l?D?C b?O?K?4 Êœ«œ —U?A� UÐ ÁU~�¬ Ær¹e¹—Åv� ¨XÝ« Ábý

  —ul tÐ oOC— —UOAÐ ‰uK×� —œ bOÝ«Åp¹—uH,uÝH2SO4(aq)  → 2H+
(aq) + SO4(aq)

2−
pOJHð 

 ∫œuýÅv� pOJHð vzeł —uÞ tÐ eO� »¬ Ë œuýÅv�          H2O[[ H+ + OH−
ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ t4 bO�«œÅv� eO� Ë 

  H2SO4 ÊuOÝ«eO�u¹ XÐUŁ “« d²AOÐ vKOš Vð«d� tÐ »¬ —œ   H2O—uÞÅtÐ ̈ —«b� —œ œułu� ÈdðUÐ ÆXÝ« 

t?²?�d?Ö ÈU?N�Ëd²J,« ÆbM4Åv� t�«Ë— ÁU~²Ýœ bðU4 ·dÞ tÐ »¬ ÈÅt¹e−ð ÁU~²Ýœ b�¬ “« «— ÊËd²J,« ÊU�eL¼

 ¨vHM� ÈUN�u¹ U−M¹« —œ ÆœuýÅv� sO�Qð Ê¬ —ËU−� vHM� ÈUN�u¹ g¹UA4« o¹dÞ “« b�¬ “« Ábý  SO4
2−

Ë 

OH− ÈUN�u¹ ÊuÇ t4 bM²A¼   SO4
2−

«bFÐ t4 vKO,œ tÐ ÎbOA4« tÐ q¹ULð X�dÖ b¼«uš —«dC vÝ—dÐ œ—u� 

 ÈUN�u¹ s¹« Æb�—«b� b�¬ —œ ÊbýOH−qÐUI� —œ b�uýÅv� bOA4« Ë bM¼œÅv� XÝœ “« ÊËd²J,« t4 bM²A¼ 

 ÈU?N�u¹ vMF¹ X³¦� ÈUN�u¹ g¼U4 Vłu� bðU4 ·dÞ tÐ Ábý t�«Ë— ÈUN�Ëd²J,«H+
U−M¹« —œ ÆœuýÅv� 

 vMF¹ X³¦� Êu¹ Ÿu� p¹ jI�H+ r¼ «d¹“ XÝ« œułu� g¼U4 gM4«Ë rO� —œ X4dý È«dÐ   H2SO4

 r¼ Ë  H2O „d²A� Êu¹ pOJHð dŁ« dÐ Ëœ d¼ H+∫ VOðdð s¹bÐ ÆbMM4Åv� bO,uð «— 

b�¬ —œ g¹UA4« gM4«Ë rO�

  
2OH− Ox → H2O +

1

2
O2(g) +2e−

bðU4 —œ g¼U4 gM4«Ë rO�

  
2H+ +2e− R → H2(g)

  

lLł 

                                                               
g¼U4 ‡‡ g¹UA4«  

K4 gM4«ËÒ »¬ eO,Ëd²J,« v

  
H2O(l)         H2SO4       

 → H2(g) + 1
2

O2(g)Ê«bÐ t4 tâ�¬ vMF¹ 

  

                                                 

2H2O  → H2O +
1

2
O2 + H2



ÅÅÅ±≥µ

r?A?O�UJ� s¹« “« ÆbýUÐÅv� bOÝ« p¹—uH,uÝ ÁdDC bMÇ —uCŠ —œ »¬ eO,Ëd²J,« rAO�UJ� ¨bý Á—Uý«

∫rOA¹uMÐ d¹“  —ulÅtÐ «— »¬ eO,Ëd²J,« ÈbðU4 Ë Èb�¬ ÈUNAM4«Ë rO� XÝ« d²NÐ t4 rOÐU¹Åv�—œ

b�¬ —œ g¹UA4«2H2O  → O2(g) + 4H+ + 4e−

bðU4 —œ g¼U44H+ + 4e−  → 2H2(g)

®±‡‡∑©

  

                                                 

2H2O(l)  → 2H2(g) + O2(g)    
 

K4 gM4«ËÒv

∫ gÝdÄ  —uCŠ —œ »¬ eO,Ëd²J,« —œ U¹¬   H2SO4 eO,Ëd²J,« ÊU¹UÄ —œ ̈  H2SO4Áœ—u<� XÝœ 

ÆbO¼œ aÝUÄ Ë bOM4 dJ� øb�U� b¼«uš vCUÐ

łuð eO,Ëd²J,« œ—u� —œ Èd~¹œ ÈUN,U¦� tÐÒÆbO¹UL� t

∫‰U¦* eO,Ëd²J,« Å  PbCl2 »«c�

 »d?Ý b?M?�U� »«c� pL� p¹ v²CË(II)b?ðU?4 X?L?Ý t?Ð ÈeK� ÈUN�u¹ œuýÅv� eO,Ëd²J,« b¹dK4

Æb�uý ÁbO¼U4 Uð œ—«cÖÅv� UN�uOðU4 —UO²š« —œ «— Â“ô ÈUN�Ëd²J,« XÝ« vHM� œËd²J,« t4 bðU4 Æb�Ë—Åv�

 œ—u� —œ ©ÆœuýÅv� v¦Mš UN�uOðU4 X³¦� —UÐ ®  PbCl2∫ »«c� 

                 ÅÅÅ

U�dÖ 

©l¹U�®  +2Cl−
®©l¹U�  = Pb2+

®©l¹U�   → PbCl2®©b�Uł  PbCl2

                                                  

fáÝ   

® bðU4 —œ g¼U4≤‡‡∑©
©b�Uł®

 → Pb
®©l¹U�  +2e−  → Pb

®©l¹U�  Pb2+

 ÈUN,uJ,u� qOJAð UÐ b�¬ gM4«Ë rO� bM¹¬d�  Cl2ÆXÝ« Á«dL¼ 

ªb�¬—œ g¹UA4« 
  2Cl−

(l)  → Cl2(g) +2e−

K4 gM4«Ë tÐ ‚u� gM4«Ë rO� Ëœ Êœd4 lLł “« bFÐÒ »dÝ eO,Ëd²J,« v(II)ÆrOÝ—Åv� »«c�  b¹dK4

∫ vMF¹

                                                                                      

eO,Ëd²J,«

®≥‡‡∑©

  
PbCl2(l)              → Pb(l) + Cl2(g)

∫ ‰U¦*  kOKž ‰uK×� eO,Ëd²J,«   CuCl2¨d¹“ gM4«Ë  —ul tÐ 

®¥‡‡∑©CuCl2        → Cu         + Cl2
  ©“UÖ®           ©b�Uł®                  ©vÐ¬®



ÅÅÅ±≥∂

 qJý —œ≤Å‡‡∑ ‰uK×� È«—«œ t4 eO,Ëd²J,« ·dþ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�   CuCl2Ëœ È«—«œ ¨býUÐÅv� 

Ábý qlË vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ p¹ ÈU¼Åt�U¹UÄ “« vJ¹ tÐ U¼œËd²J,« “« Â«b4d¼ ÆXÝ« vMOðöÄ œËd²J,«

ÆXÝ«

 qJý≤‡?‡∑v?Ð¬ ‰u?K×* eO�Ëd²J�« ‡‡  CuCl2Á—U?³?3« Èd?ÞU?Ð p¹ ÈÅtKOÝË tÐ eO�Ëd²J�« ·dþ vJ¹d²J�« È˛d3« Æ

ÈUN3u¹ g¹U@�« “« bM�Åv* »uÝ— sOðöÄ œËd²J�« ̀ DÝ ÈË— dÐ f* eK� ÆœuýÅv* r¼«d�Cl−ÆœuýÅv* bO�uð dK� “UÖ b3¬ —œ 

PtbðU�

Á—U³3« ÈdÞUÐ

Ptb3¬

CuœuýÅv* sOA3Åtð 

e−
e−

  
Cl2(g)

+_

  Cu2+

Cl−

Cu2+
(aq) + 2e− → Cu(s) 2Cl−

(aq) → Cl2(g) + 2e−

 qJý —œ t4 —uÞ ÊUL¼ ÆbM4Åv� qLŽ å ÊËd²J,« éLÄ ò p¹ Ê«uMŽ tÐ vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ≤‡‡Å∑

¨UN�Ëd²J,« bðU4 —œ Æb�«—Åv� ©vHM� VDC® bðU4 tÐ ©X³¦� VDC® b�¬ “« «— UN�Ëd²J,« ÈdÞUÐ¨bOM4Åv� Áb¼UA�

 ÈUN�u¹  Cu2+∫ r¹—«œ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼U4Åv� «— 

bðU4 —œ g¼U4      Cu(aq)
2+ +2e−  → Cu(s)

ÈUN�u¹ Êbý bOA4« “« t4 «— v¹UN�Ëd²J,« vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ ÊU�eL¼ —uÞ tÐ ‰UŠ sOL¼ —œ

Cl−  ∫ vMF¹ Æb�UA4Åv� œuš ·dÞ tÐ ¨bM¹¬Åv� œułË tÐ b�¬ —œ 

b�¬ —œ g¹UA4«  2Cl−
(aq)  → Cl2(g) +2e−

tÐ «— eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë Ê«uðÅv� œdOÖÅv�  —ul b�¬ Ë bðU4 —œ t4 vAM4«Ë rO� Ëœ lLł “«



ÅÅÅ±≥∑

∫X�dÖ t−O²� d¹“ Õdý

  Cu(aq)
2+ +2e−  → Cu(s)

  2Cl(aq)
−  → Cl2(g) +2e−

                                                 
eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë

                                                 
eO,Ëd²J,«

®µ‡‡∑                 ©Cu(aq)
2+ +2Cl(aq)

−        → Cu(s) + Cl2(g)

 ‰uK×� eO,Ëd²J,« “«  CuCl2ÅÅf� kOKž ‰uK×� t4 œuýÅv� qlUŠ dK4 “UÖ vFCu� (II)—œ b¹dK4

�« Æb?ýU?Ð —UO²š«Ò ÈU?N?�u?¹ ¨b?ýU?Ð o?O?C— ‰uK×� s¹« dÖ« UOH−
b?O?A?4« b?�¬ —œ ¨»¬ g�u¹ “« qlUŠ 

∫ vMF¹ Æbý b¼«uš œ«“¬ b�¬ —œ ÊóOA4« “UÖ  —ul s¹« —œ Ë b�uýÅv�

b�¬ —œ g¹UA4«      4OH−  → 2H2O + O2 + 4e−

U¹ Ë

Å®∂Å‡‡Å∑©Å2H2O  → O2 + 4H+ + 4e−

 vÖbM¼U4  —bC «d¹“  H2O ÈUN�u¹ “« d²AOÐ Cl−býUÐÅv� 
±

Æ

≥ ‡‡ ∑—œ bðU� Ë b3¬ —œ g¼U� Ë g¹U@�« È«dÐ XÐUK— Ë v¹UOLOýËd²J�« ÈUN¹dÝ ‡‡ 

eO�Ëd²J�« gM�«Ë

 f?� ÈU?N?�u?¹ q�Uý v,uK×� dÖ«(II)¨e?O?,Ëd?²?J?,« ÂU?~?M?¼ tÐ œuý eO,Ëd²J,« ¨ÈË— ÈUN�u¹ Ë 

 f?� ÈU?N�u¹ t4 v,UŠ —œ ¨bM�U�Åv� vCUÐ ‰uK×� —œ ÈË— ÈUN�u¹(II)v?,uK×� dÖ« Æb�uýÅv� ÁbO¼U4 

±—œ Ë býUÐ d²JÇu4 Ê¬ g¼U4 qOA�U²Ä t4 œuýÅv� bOA4« È«Åt�uÖ ¨b�¬ —œ g¹UA4« qÐUC ÂUAł« sOÐ —œ r¹œdÖÅv� d4c²� ‡‡

`DÝ “« dð«d� g¼U4 qOA�U²Ä t³ÝU×� Y×Ð ÆbýUÐ d²Ö—eÐ Ê¬ g¼U4 qOA�U²Ä t4 bÐU¹Åv� g¼U4 È«Åt�uÖ bðU4—œ g¼U4 qÐUC ÂUAł« sOÐ

O?L?4 s²ý«œ XÝœ —œ UÐ œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ jI� Ë XÝ« vÝ—œ »U²4 s¹«Ò X
  

E

s?L{ «— g¼U4 ¨g¹UA4« ÈUNAM4«Ë  Ê«uðÅv� 

 Êu?¹ g?M4«ËÅrO� p¹ —œ v²CË vK4 Êu�UC p¹ X×ðd~¹œ ·dÞ “« ÆœuL� vMOÐÅgOÄ eO,Ëd²J,« qLŽ È«dł«H+
q?OA�U²Ä bM4 X4dý 

 t−O²� —œ Ë g¼U4
  

E

 tÐ v~²AÐ ÁU~²Ýœ Ê¬ pHf� kOKž ‰uK×� dÖ« t4 s¹« tÐ tłuð UÐ ªœ—«œ  (II)  «— b¹dK4 M ±rOM4 »U<²�«  

pH f� ‰uK×� (II) b¹dK4 M ±U³¹dIð ¨ Î œËbŠ ¥ s¹« —œ Ë ÁœuÐ 

    
E

O2 / H2O, pH œËbŠ ± b¹UÐ fÄ ÆbýUÐÅv� X,Ë ÁbŽUC o³Þ

4« »¬ ôUÐp?¹ U?Ð b?�¬ —œ »¬ g¹UA4« Uð rOM4 qOL×ð Èd²AOÐ qOA�U²Ä b¹UÐ qLŽ —œ U�« œœdÖ bOA È«ÅtEŠö� qÐUC XŽdÝ  —ul

tGOð ̀ DÝ —œ b�¬ —œ »¬ g¹UA4« œ—u� —œ v�U{« ̨ U²,Ë Æœuý v� Áb�«uš ©v�U{« ̨ U²,Ë® ̨ U²,Ë—Ë« Ê«uMŽ X×ð d²AOÐ qOA�U²Ä ÆœdOÖ

 œËbŠ ‚«dÐ sOðöÄ∞[µöLŽ s¹«dÐUMÐ Ë býUÐÅv� X,Ë Î qOA�U²Ä —œ »¬ ±[µÈdOÖdE�—œ UÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë œœdÖÅv� bOA4« b�¬ —œ X,Ë 

    
E

CI
2 / CI dÐ«dÐ t4 ±[≥µ Êu¹ s¹« ¨býUÐÅv� X,Ë Cl−

ÆœœdÖÅv� “ËdOÄ b�¬ —œ g¹UA4« XNł XÐUC— ÂUI� —œ t4 XÝ« 



ÅÅÅ±≥∏

¨b?O?�d?Ð ÈU?N�u¹ q�UýBr−
¹ ÈU?N�u¹ Ë ¨Ô¨b?¹bI−

¹ ÈU?N?�u¹ ¨býUÐ ¨Ôt?4 v?,U?Š —œ ¨b?�u?ýÅv� bOA4« b¹b

ÆbM�U�Åv� vCUÐ ‰uK×� —œ bO�dÐ ÈUN�u¹

ðd� ̈ bðU4 —œ  UN�¬ g¼U4 v³A� X,uNÝ VAŠdÐ bM�«uðÅv� UN�uOðU4ÒbM�«uðÅv� eO� UN�uO�¬ Æb�uý V

ðd?� b?�¬ —œ ÊUA�bý bOA4« v³A� X,uNÝ VAŠdÐÒÁb?O?¼U4 X,uNÝ VAŠdÐ UN�u¹ XÝdN� Æb�uý V

v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ UN�¬ Êbý bOA4« U¹ Êbý
±

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

 ‰Ëbł —œ v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ “« ÁUðu4 XÝdN� p¹±Å‡‡∑ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ]sOMâL¼

 ‰Ëbł tÐ±‡‡∂łuð »uš ÒÆbOM4 t[Æ

± ‡‡ Electrochemical series

UN3uO3¬UN3uOðU�

   F−K+

  NO3
−

  Ca2+

  SO4
2−Na+

  Cl−    ÊbýbOA4« X,uNÝ  Mg2+

  H2O     An− → A + ne−s²�U¹ g¼U4 X,uNÝ  Al3+

 Br−bÐU¹Åv� g¹«e�«     Mn+ + ne− → M  Zn2+

   I−bÐU¹Åv� g¹«e�«  Fe2+

OH−
  Sn2+

v¹UOLOý XO,UF�  Pb2+

M → Mn+ + ne−
  H3O+

bÐU¹Åv� g¼U4  Cu2+

Ag+

  Au3+

 ‰Ëbł  ± ‡‡ ∑v¹UOLOýËd²J�« ÈUN¹dÝ ‡‡  

“« t?� t?â?3¬ U?Ð b?3«u?ðÅv* —u²�U� s¹« ¨býUÐ d~¹œ Êu¹ XEKž “« d²AOÐ vKOš Êu¹ p¹ XEKž dÖ«

»U²� s¹« ̀ DÝ “« dð«d� g¼U� qO@3U²Ä t³ÝU×*® g¼U� qO@3U²Ä «d¹“ Æb¹UL3 X�Ušœ œË—Åv* —UE²3« tOKRð

 Âd� XEKž tÐ v~²@Ð ©XÝ« vÝ—œOx Ë RÆœ—«œ g¼U� Ë g¹U@�« ÁU~²Ýœ Ê¬ 

   
   

   
   

   
  

←








   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

←



















   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

←
























ÅÅÅ±≥π

—U?Ð t?O?K<ð —œ Êu¹ Â«b4 tJM¹« tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐ ¨UN�u¹ “« vÞuK<� q�Uý v,uK×� eO,Ëd²J,« —œ

—œ XÝ« dðÅsO¹UÄ tL¼ “« t4 v�u¹ XA<� ÆbOM4 ŸËdý v¹UOLOýËd²J,« ÈdÝ sO¹UÄ “« b¹UÐ œdOÖÅv� vAOÄ

Æ©œ—«b�U²Ý« j¹«dý —œ® dš¬ v,« Ë dðôUÐ Êu¹ fáÝ ¨œd4 b¼«uš X4dý —UÐ tOK<ð

p¹ —œ ÆXÝ« bðU4 XO¼U� ¨b¹UL� tKš«b� v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ —œ b�«uðÅv� t4 Èd~¹œ q�UŽ

U?¹ s?O?ðö?Ä œËd?²?J?,« p?¹ “« d?²?Ö—e?Ð vKOš Ê˛Ë—bO¼ ÈUN�u¹ —UÐ ÈÅtOK<ð È«dÐ Â“ô ˛U²,Ë ¨ÁuOł bðU4

©o?K?D?�—bC ÿU×, “«® XÝ« XO�«dÖ
±

U?×OłdðÆÎb?ðU?4 p?¹ —œ Ê˛Ë—b?O¼ ÈUN�u¹ ÈUł tÐ r¹bÝ ÈUN�u¹ 

� qOJAð UÐ ÁuOłÔÈÅtLGK
≤

‰uK×� v²FMl eO,Ëd²J,« —œ t²�— —U4ÅtÐ ÁuOł bðU4 p¹ Æb�uýÅv� tOK<ð r¹bÝÅÅ

 qJý —œ b¹dK4 r¹bÝ vÐ¬≥‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±öLŽ ‡‡ÎÆœ—«œ œËd²J,« XO¼U� tÐ v~²AÐ v�U{« ˛U²,Ë 

≤ ‡‡*Ô∫tLGK —bB� “« ‰uFH� rÝ« «


U¼eK� UÐ ÁuOł Êœd4 ˛UO,¬ vMF� tÐ XÝ« ©‰UF�« »UÐ® ÂUG, 

 qJý≥‡‡∑ÁuOł bðU� “« ÁœUH²Ý« UÐ b¹dK� r¹bÝ vÐ¬ ‰uK×* eO�Ëd²J�« ‡‡

‰uK×*
»¬ œË—Ë

“UÖ

b3¬

»¬ œË—Ë 

éLÄ 

“UÖ

ÁuOł bðU�

  H2

NaOH

ÁuOł

(+)

(−)

  
+2OH−

(aq) + H2(g)

  2Na(inHg) +2H2O → 2Na+
(aq)

  Cl2

2Na+ +2Cl− → 2Na(inHg) + Cl2(g)

F� VOðdð v¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝÒ∫bM4Åv� ÊUOÐ d¹“ Õdý tÐ Êbý bOA4« —œ «— U¼eK� XO,U

         M  → Mn+ + ne−

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¡UOŠ« gM4«Ë rO� fJF,UÐ gM4«Ë rO�

    M(aq)
n+ + ne−  → M(s)

È«dÐ —uÐe� ÈU¼eK� XO,UF� Ê«eO� fJŽ s²�U¹ g¼U4 È«dÐ ÈeK� ÈUN�u¹ XO,UF� Ê«eO� s¹«dÐUMÐ



ÅÅÅ±¥∞

ÆbýUÐÅv� Êbý bOA4«

∫ ‰U¦*b¹dK4 r¹bÝ ‰uK×� eO,Ëd²J,« 

∫ “« bMð—U³Ž ‰uK×� —œ œułu� ÈUN�u¹

  

Na+

Cl−






NaCl

H+  

OH−






H2O “«

 Æœ—«œ œułË b¹dK4År¹bÝ vÐ¬ ‰uK×� —œ Êu¹ Ÿu� —UNÇ ¨s¹«dÐUMÐ

�«∫ bðU� —œ ‡‡ nœ UI� — ÊUO� XÐUC— Â  H2O Ë Na+ ÊuÇ ¨  H2Ov¹UOLOýËd²J,« ÈdÝ —œ 

 “« dðÅsO¹UÄNa+œ—«œ —«dC 
±

 ¨  H2ObðU4 —œ 
≤

 g¼U4 dŁ« dÐ Ë œuýÅv� ÁbO¼U4   H2O—œ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ¨

∫s¹«dÐUMÐ œuýÅv� œ«“¬ bðU4

Å®∑Å‡‡Å∑©Å  bðU4 —œ g¼U42H2O +2e−  → H2(g) +2OH(aq)
−

Ë

  2H(aq)
+ +2e−  → H2(g)

s¹« Á«uÖ bðU4 ·«dÞ« —œ Ê¬ Êbý v�«už—« Ë ‰uK×� tÐ sO¾,U²� qM� ‰uK×� ÁdDC bMÇ g¹«e�«

 ÈUN�u¹ t4 XÝ«H+ÈUN�u¹ Ë b�«ÅÁbOÝ— ·dB� tÐ »¬ pOJHð “« qlUŠ OH−·«dÞ« —œ Áb�ULOCUÐ 

O?lUš Vłu� bðU4Ò s²�— ôUÐ Ë v¹UOKC XpH‰u?K?×� ¨eO,Ëd²J,« qLŽ dŁ« —œ Ë ÆXÝ« tOŠU� s¹« —œ 

Ë«ÒO,Ò tNaCl ‰uK×� tÐ NaOHÆœuýÅv� q¹b³ð 

∫b3¬ —œ ‡‡ » ÊUO� XÐUC— Ê«bO� —œ Cl−Ë OH− v�u¹ pOJHð “« qlUŠ   H2O b¹UÐ   H2O

�« ÆœuýÅv� ÂU−�« È«ÅÁb¹bÄ sOMÇ oOC— ÈUN,uK×� —œ Æœuý œ«“¬ ÊóOA4« Ë Ábý “ËdOÄÒeO,Ëd²J,« “« U

 ÈUN�u¹ XEKž Ê¬ —œ t4 b¹dK4År¹bÝ kOKž ‰uK×�Cl− ÈUN�u¹ ¨XÝ« œU¹“ Cl−Ë Ábý bOA4« b�¬ —œ 

ÆœuýÅv� bO,uð dK4 “UÖ

Å®∏Å‡‡ÅÅ∑©b�¬ —œ g¹UA4«  2Cl(aq)
−  → Cl2(g) +2e−

 ‰u?K?×?� U?Ð d?K?4 “UÖ ”ULð “« rÖ«d�U¹œ p¹ ÊœdÐ —U4 tÐ UÐNaOH—œ Ë Æœu?ýÅv?� ÈdOÖuKł 

œu?Ý Ë d?K?4 ¨Ê˛Ë—b?O?¼ “U?Ö vLOEŽ d¹œUI� pL� »¬ eO,Ëd²J,« “« rÖ«d�U¹œ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ XFMl

±öLŽ ‡‡Î g¼U4 ÊUL¼ ¨ÅÈbOÝ« jO×� —œ »¬ g¼U4 H+
ÆXÝ« 

≤ÆbýUÐÅvL� ÁuOł bðU4 XO¼U� eO,Ëd²J,« s¹« —œ ‡‡

“«

“«



ÅÅÅ±¥±

Æb¹¬Åv� XÝœÅÅÅtÐ

“« v?Þu?K?<?� Áœd?4 d?Ł« Áb?ý b?O?,u?ð œu?Ý ‰u?K×� dÐ qlUŠ dK4 “UÖ ¨œËd� —U4 tÐ rÖ«d�U¹œ dÖ«

NaCl Ë NaClOÆœË—Åv� —U4 tÐ ÁbMM4 bOA4« Ê«uMŽ tÐ Ë œuýÅv� ÁbO�U� ‰Ë«˛ »¬ t4 b¹¬Åv� XÝœ tÐ 

Å®πÅ‡‡Å∑©Å

    

Cl2(g) +2NaOH(aq)  → NaCl(aq) + NaClO(aq)
  

+ H2O

                                                        

‰Ë«˛ »¬   

»¬® bOA4Ë—bO¼ÅrOAK4 ‰uK×� dÐ Ë „«—UÐô »¬ ̈ ”U²Ä ‰uK×� dÐ dK4 “UÖ dŁ« “« VOðdð sOL¼ tÐ

uýËœ b¹dK4 ¨©p¼¬
±

ÆœuýÅv� qlUŠ 

Å®±∞Å‡‡Å∑©Å
Cl2 +2KOH  → KCl + KClO

  

+ H2O

                                                           

„«—UÐô »¬

Å®±±Å‡‡Å∑©Å

                                                   

uýËœ b¹dK4    

∫s¹dLð  v¹UOLOý  ôœUF� “« Â«b4d¼πÅ‡‡ ∑ Ë ±±‡‡∑‘Ë— Ë g¹UA4« œbŽ dOOGð ‘Ë— UÐ «—  

 È«dÐ UNAM4«Ë s¹« —œ VÝUM²�U� rONAðÅÅÅÈÅÁb¹bÄ U¹¬ ÆbO¹UL� t�“«u� ÊËd²J,« ‡‡ Êu¹  Cl2øXÝ« Áœ«œ ÈË— 

Æb¹—ËUOÐ qO,œ œuš aÝUÄ È«dÐ

ONð UNAM4«Ë s¹« “« t4 v,uK×�Òœ«u� s¹« “« œuýÅv� t²šËd� ÊuÖU�uÖ vð—U−ð ÈUN�U� UÐ œuýÅv� t

b{ Ë ÁbMM4 bOHÝ Ê«uMŽ tÐ ‰eM� —œÒKŽ tÐ U¼dŁ« s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁbMM4 v�uHŽ ÒvÖbMM4ÅbOA4«  —bC X

 ¨X?¹d?K4uáO¼ Êu¹ClO−b?{ È«d?Ð t?4 Èb�Uł  U³O4dð ÆXÝ« ¨Ò»¬ U?¹ U?M?ý ÈU¼d<²Ý« Êœd4 v�uHŽ 

LŠ ÈUNOýU4 Êœd4 „UÄ È«dÐ U¹ Ë v�bO�Uý¬ÒÆbM²A¼ Êu¹ s¹« È«—«œ eO� ©uýËœ b¹dK4® b�Ë—Åv� —U4 tÐ ÂU

∫e?O?�Ëd²J�« œ—u* —œ Áœ«—U� sO3«uK ÈU?N?A?M4«Ë œ—u� —œ t4 v�«Ë«d� ÈUNA¹U�“¬ UÐ Áœ«—U�

łu?²� ¨œ«œ ÂU−�« eO,Ëd²J,«ÒX?4dý ÈœËd²J,« ÈUNAM4«Ë rO� “« p¹ d¼ —œ t4 Èœ«u� —«bI� t4 bý t

KÝ Ê¬ “« t4 È«Åt²OA¹d²J,« —«bI� UÐ bMM4Åv�ÒÆXÝ« VÝUM²� ¨œ—cÖÅv� ‰u

t,œUF� —œ «— UN�¬ t−O²� Ê«uðÅv� t4 œd4 nA4 tÐd−ð Á«— “« «— eO,Ëd²J,« tÐ ◊uÐd� Êu�UC Ëœ Áœ«—U�

∫œd4 tlöš d¹“

m = q
F

× M
n

 ‡‡m ©ÂdÖ VAŠdÐ ® œË—Åv� sOÐ “« U¹ œuýÅv� bO,uð dE� œ—u� œËd²J,« —œ t4 XÝ« È«ÅÁœU� Âdł

± ‡‡ Bleaching powder

    

2Cl2 +2Ca(OH)2  → CaCl2 + Ca(OCl)2
  

+2H2O



ÅÅÅ±¥≤

 ‡‡qdÐ«dÐ œuš Ë bM4Åv� —u³Ž eO,Ëd²J,« œ—u� »«c� “« U¹ ‰uK×� “« t4 XÝ« È«Åt²OA¹d²J,« —«bI� 

 UÐq = It t4 XÝ«  I  Ë vJ¹d²J,« ÊU¹dłt ® XÝ« ÊU�“ I Ë dá�¬ VAŠdÐ b¹UÐ t Æ©býUÐ tO�UŁ VAŠdÐ

 ‡‡F  —U?Ð t4 XÝ« Áœ«—U� XÐUŁ ± U?Ð dÐ«dÐ Ê¬ Ë b�UÝ—Åv� «— ÊËd²J,« ‰u� π∂¥∏∂X?Ý« s,u4 

 UÐ dÐ«dÐ V¹dIð —uÞÅÅÅtÐ®π∂µ∞∞Æ©XÝ« s,u4 

 ‡‡M Æb�UÝ—Åv� ÂdÖ tÐ «— dE� œ—u� ÁœU� ‰u� p¹ Âdł 

 ‡‡ n  Êb?ý ·dB� U¹ bO,uð È«dÐ t²�— —U4 tÐ ÊËd²J,« ÈUN,u� œ«bFð±—œ dE� œ—u� ÁœU� ‰u� 

Æb�UÝ—Åv� «— ◊uÐd� œËd²J,«

∫ ‰U¦* ÊU¹dł p¹ ∞[∞µ∞  b� tÐ  «d²O� ÁdI� ‰uK×� “« dá�¬ ≥∞tÇ œuýÅv� Áœ«œ —u³Ž tIOCœ 

øbM4Åv� »uÝ— ÁdI� —«bI�

    m = It
F

× M
n

 m = 0/050A × 30×60s
96500

×108g
1

=0/1g

∫ ‰U?¦*KÝ Ëœ ÒB?²?� d?~?¹b?J¹ tÐ © v,«u²� ® ÈdÝ —uÞ tÐ v²O,Ëd²J,« ‰uÒÈ«—«œ v?J?¹ b�«ÅÁbý q

 ‰uK×�  AgNO3 ‰uK×� È«—«œ Èd~¹œ Ë   CuSO4KÝ “« t²OA¹d²J,« ÊU¹dł ÆXÝ« ÒÁœ«œ —u³Ž UN,u

 tJM¹« Uð bý±[≤∑≥øXÝ« Áœd4 »uÝ— ÊU�“ ÊUL¼ —œ f� —«bI� tÇ Æœd4 »uÝ— ÁdI� ÂdÖ 

∫ qŠ vLð« Ê“Ë  Ag dÐ«dÐ±∞∑[∏∑ Ê¬ ÂdÖ rð« p¹ Ë ±∞∑[∏∑Ê¬ ÂdÖ Êô«Ë v4« p¹ Ë ÂdÖ 

 eO�±∞∑[∏∑ vLð« Ê“Ë ÆbýUÐÅv� ÂdÖ  Cu  dÐ«dÐ∂≥[µ¥ Ê¬ ÂdÖ rð« Ë ∂≥[µ¥f� ÊuÇ ÆXÝ« ÂdÖ 

  —ul tÐ  Cu2+ Ê¬ ÂdÖ Êô«Ë v4«¨œ—«œ œułË ‰uK×� —œ ≥±[∑∑ÆXÝ« ÂdÖ 

                                                                              

  
m1 =

q1

F
× E1ÁdI� 

                                                                             

  
m2 =

q2

F
× E2f� 

         ÅÅ                                                            

  

m1

E1
= m2

E2
          q1 = q2

  Áœ«—U�

  

1/ 273gAg

107 / 87
gAg = 1/ 273

107 / 87

dÐ«dÐ Ábý Áœ«œ »uÝ— f� Ê“Ë s¹«dÐUMÐ        

Áœ«—U�



ÅÅÅ±¥≥

  

1/ 273
107 / 87

faraday × 31/ 77gCu
faraday =0/ 3749gCu

ÆXÝ«

¥‡‡∑eO�Ëd²J�« —œ Ë—œUÖËË¬ œbŽ ÂuNH* ‡‡

 È«—«œ Èd?B?MŽ d¼ “« © rð« ‰u� p¹ ® ÂdÖ rð« p¹ t4 bO�«œÅv�NA t4 XÝ« rð« NAÊUL¼ 

 dÐ«dÐ Ë XÝ« Ë—œUÖËË¬ œbŽ  6 /023 ×1023
ÂdÖÅÅÊô«ËÅv4« p¹ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ t4 bO�«œÅv� eO� Ë ÆXÝ« 

 Êœ«œ XÝœ “« U¹ Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ dÐ eO,Ëd²J,« Á«— “« dBMŽ p¹ “«NA s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ X,ôœ ÊËd²J,«

 eO,Ëd²J,« bM¹¬d� —œNAvJ¹d²J,« —UÐ t4 œuýÅv� t²�dÖ —U4 tÐ ÂdÖ Êô«Ë v4« p¹ È«“« —œ ÊËd²J,« 

 s¹«NA—U?Ð U?Ð d?Ð«d?Ð t?²?O?A?¹d?²J,« œ«—U� p¹ vMF¹ Æb�UÝ—Åv� «— t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ ÊUL¼ ÊËd²J,« 

 v?J?¹d²J,«  6 /022×1023
 ÊËd?²J,« ®ÊËd?²?J?,« p?¹ d?¼ ÊuÇ Ë býUÐÅv� r¼ ÈË— ©ÊËd²J,« ‰u� p¹Å

 È«—«œ  1/ 6023 ×10−19
ÆXÝ« t²OA¹d²J,« s,u4 

  1/ 6023 ×10−19 ×6 /022×1023 = 96486  CΩ
t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ 

 UÐ dÐ«dÐ t²OA¹d²J,« œ«—U� p¹ s¹«dÐUMÐ π∂¥∏∂ÆXÝ« t²OA¹d²J,« s,u4 

µ ‡‡ ∑eO�Ëd²J�« ‘Ë— tÐ Êœd� h�Uš Ë Êœd� «bł ‡‡ 

ONð »«c� jO×� —œ U¹ Ë vÐ¬ ‰uK×� —œ ̈ eO,Ëd²J,« Á«— “« «— U¼eK� “« ÈœU¹“ œ«bFð Á“Ëd�«ÒÆbMM4Åv� t

ÈU¹«e� d~¹œ ÈUNýË— tÐ X³A� ‘Ë— s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� U¼eK� “« všdÐ g¹ôUÄ È«dÐ ‘Ë— s¹« “«

—œ h,UšU� eK� Èb�¬ Êbý qŠ ‘Ë— —œ ÆœuýÅv� tONð h,Uš —UOAÐ  ôuB×� Á«— s¹« “« Æœ—«œ —UOAÐ

Ê«uðÅv� Á«— s¹« “« ÆbM4Åv� »uÝ— bðU4 ÈË— dÐ h,Uš eK� Ë œuýÅv� qŠ Z¹—bð tÐ Ë œuýÅv� t²ý«cÖ b�¬

ONð h,Uš  —ul tÐ «— ì Ë »dÝ ̈ ÁdI� ̈ f� dOE� v¹U¼eK�ÒÆœuýÅv� Á—Uý« t�uL� bMÇ tÐ ‰U¦� È«dÐ Æœd4 t

∫ f* eK� vJ¹d²J�« ÈÅtOHBð U¼eK� È“UÝ h,Uš ÈUNýË— s¹d²NÐ “« eK� vJ¹d²J,« tOHBð

EM�U� Ë —«uL¼U� Èd¼Uþ UÐ XÝ« ÊuÖ tKÐ¬ ̈ œuýÅv� Ã«d<²Ý« t�Uš—U4 —œ t4 f� eK� ÆXÝ«ÒqJý s¹« Ær

U?ðbLŽÎKŽ tÐ Ò œËb?Š Æœu?ýÅv?� f?³?Š Ê¬ —œ »«c� eK� Êbý «bł ÂU~M¼ t4 XÝ« v¹UNÐU³Š X±f� •

œdÐ—U4 Æb¼œÅv� qOJAð sOðöÄ Ë öÞ ¨ÁdI� vL4 d¹œUI� UÐ s¼¬ ¨ÈË— qO³C “« v¹UNOB,UšU� «— ÊuÖÅÅtKÐ¬

 b?¹U?Ð f?� t?4 X?Ý« v?J?¹d?²J,« ÈUNLOÝ —œ f� vKl«ππ[πt?ł—œ Êœd?Ð ôU?Ð È«dÐ ÆbýUÐ h,Uš •Ï

 qJý oÐUD� ÆbM¹UL� tOHBð eO,Ëd²J,« o¹dÞ “« «—  ÊuÖ tKÐ¬ f� b¹UÐ f� ’uKš¥ ‡‡ÅÅ∑h,UšU� f� 

 ÈUN�u¹ tÐ Ë b¹UL�Åv� qLŽ v²O,Ëd²J,«  ‰uKÝ —œ b�¬ Ê«uMŽ tÐ  Cu2+ÆœuýÅv� bOA4« 



ÅÅÅ±¥¥

ÈUNLð« tÐ XÝ« h,Uš f� “« È«ÅtC—Ë t4 bðU4 —œ UN�u¹ s¹«Cu XO,Ëd²J,« Æb�uýÅv� ÁbO¼U4

 ‰u?K?×� «— v²O,Ëd²J,« ‰uKÝ qš«œ  CuSO4 XEKž UÐ ±M X?EKž Æb¼œÅv� qOJAð   Cu2+ÂU?Lð —œ 

  œËbŠ —œ eO,Ëd²J,«  b�±M »uÝ— qOJAð “« Uð býUÐ ÈbOÝ« b¹UÐ jO×� Æb�U�Åv� XÐUŁ   Cu(OH)2

K4 gM4«Ë Ë UNAM4«Ë rO� Æœuý ÈdOÖuKłÒ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ eO,Ëd²J,« v

   b�¬ —œ g¹UA4« → Cu(aq)
2+ +2e−

 ® © h,UšU� ¨b�Uł Cu

  ©Åh,Uš ¨b�Uł ®      bðU4 —œ g¼U4
  Cu(aq)

2+ +2e−  → Cu

      

                                                                                                

®±≤‡‡Å∑© ©h,Uš ¨b�Uł®      → Cu ® ©h,UšU� ¨b�UłCueO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë ∫ 

ÈÅt?�«œ« U?Ð ø«d?Ç b?O?¹u?~?Ð b?O?�«uðÅv� U¹¬ ÆXÝ« r4 eO,Ëd²J,« s¹« È«dÐ Â“ô vJ¹d²J,« È˛d�«

F?� ÈU?¼eK� ¨eO,Ëd²J,«Ò b?M�U� d²,UFe Ë Zn ÈU?N�u¹ tÐ Ë Ábý bOA4« b�¬ —œ   Fe2+ Ë   Zn2+q?¹b³ð 

e?O?� Ë ©b?O?M?4 t?F?ł«d?� v?¹UOLOýËd²J,« ÈUN¹dÝ ‰Ëbł tÐ ® XÝ« qJA� UN�u¹ s¹« g¼U4 Æb�uýÅv�

 “« UN�u¹ s¹« XEKž±MÅ∞[∞“« bFÐ t4 XÝ« d²NÐ Æb�uýÅvL� sOA� tð bðU4 —œ ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²L4 

 U?Ð «— e?O?,Ëd²J,« ·dþ qš«œ ‰uK×� vðb�  CuSO4b?O?�«u?ðÅv� œ—u� s¹« È«dÐ U¹¬ Æœd4 ÷uŽ Á“Uð 

ÆbO¹UL� tz«—« vKO,œ

F� UÐ ÈU¼eK�Òs¹« b�uýÅvL� bOA4« b�¬ —œ t²�— —U4 tÐ ̨ U²,Ë —œ sOðöÄ Ë öÞ ̈ ÁdI� bM�U� d²L4 XO,U

Áb?O?�U?� å Èb?�¬ s?−?, ò U?¹ å Èb?�¬ qÖ ò Ë Ábý lLł ·dþ tð —œ ¨XÝ« r4 —UOAÐ ÊUý—«bI� t4 U¼eK�

s?¹« ‘“—« Æb?M?¹U?L�Åv� h,Uš Ë Áœd4 «bł d~¹bJ¹ “« ’uB<� ÈUNýË— UÐ «— U¼eK� s¹« Æb�uýÅv�

 qJý¥Å‡‡∑eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ f* hOKRð ‡‡

XO�Ëd²J�«             öÞ ÈÅÁbLŽ lÐUM* “« vJ¹

h�UšU3 f*
h�Uš f*

b3¬bðU�

sOðöÄ Ë öÞ ¨ÁdI3 q*Uý s−�

Fe+   Zn2+

H+

Im pure

copper
copperpure

  CuSO4 / H2SO4

  Fe2+

+
–

  Cu2+

  SO4
2−



ÅÅÅ±¥µ

 q?J?ý ÆX?Ý« d?²AOÐ œË—Åv� —U� tÐ eO�Ëd²J�« ÂU−�« È«dÐ t� vJ¹d²J�« È˛d�« ‘“—« “« U¼eK'µÅ‡‡ ∑¨

ONðÒ—œ ÊU�d� ÈÅtLAÇdÝ f� lL²−� —œ Æb¼œÅv� ÊUA� eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ «— h�Uš f� v²FM8 ÈÅt

ÆœuýÅv� ÂU−�« bM¹¬d' s¹« ÊU�—uA�

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ∑• ’uKš ÈÅtł—œ UÐ f� ÈU¼bðU� ‡‡ππ[π∂ œËbŠ ÆbMýUÐÅv� ≤∏ÈU¼b%¬ tJM¹« Uð bA�Åv� ‰uÞ “Ë— 

ÆbM¹UL% »uÝ— bðU� —œ h1Uš f�  —u3 tÐ Ë b%uý qŠ h1UšU% f�

∫ ‰«RÝÈÅt?O?H?B?ð È«d?Ð v?ýË— ¨f?� ÈÅÁ—U?Ð—œ Áb?ý t?²HÖ V�UD� “« ÁœUH²Ý« UÐ bO�«uðÅv� U¹¬ 

∫ ÊuÇ vð«eK'Fe¨ Zn Ë MgøbO¹UL� v'dF� 

∂ ‡‡ ∑È—UJÐ¬ ‡‡ 
±

d~¹œ œdÐ—U� ¨ ©œ«“¬ ÈÅtF1UD�® eO1Ëd²J1« “« È

Ê¬ —œ t� XÝ« È—UJÐ¬ bM¹¬d' v²O�Ëd²J�« ÈUN�uKÝ ÈU¼œdÐ—U� s¹d²LN� “« vJ¹

 X?�U?D?{ tÐ ® eK' “« v�“U� ÈÅt¹ô∞[∞∞±Áœ«œ »u?Ý— d?~?¹œ e?K?' ÈË— ©d²AOÐ U¹ êM¹« 

U²³O� Ê«eO� tÐ v�Ë ÆœuýÅv�ÎÆœuýÅv� q�Uý r¼ «— ÈeK'dOž d8UMŽ vL� 

ŁR� ÈÅÁœUH²Ý« È—UJÐ¬ —œÒOÐužd� qÐUI� —œ vJ¹d²J�« È˛d�« “« dÒUFDW ¨g�Ë— XÎ

±‡‡ Electroplating



ÅÅÅ±¥∂

O?L¼« ÂËœ ÈÅtł—œ —œÒŁR?� Ë œU?¹“ ÊU?¹dł t4 v,UŠ —œ Æœ—«œ —«dC XÒd?E?� œ—u?� tAOL¼ d

�« ÆXÝ«ÒÆX�dÖ Áb¹œU� œ—u� s¹« —œ «— ÈœUB²C« ÈU¼Åt³Mł Ê«uðÅv� U

XÝ« sJL� XO,Ëd²J,« VAŠdÐ ̈ b�uýÅv� g4Ë— bðU4 —œ t4 v¹U¼eK� ’«uš

OG²� vKOšÒÊ«uMŽ tÐ Æœ—«œ v~²AÐ ‰uK×� —œ œułu� Êu¹ tÐ  —ul s¹« —œ t4 bMýUÐ d

 ‰u?K?×?� “« v?²CË ÁdI� ‰U¦�  AgNO3t?Ð t?4 v?²?ý—œ ÈU?¼—uKÐ ¨bMOA�Åv� bðU4 ÈË— 

t?Ð X?ý—œ ÈU?¼—u?KÐ s¹« q¹b³ð È«dÐ Ë b¼œÅv� qOJAð ¨bM²A¼ hO<Að qÐUC v�UÝ¬

 ÈUN�u¹ œ«bFð Uð œuL� t�U{«  «d²O� ÁdI� ‰uK×� tÐ È«ÅÁœU� b¹UÐ ̈ e¹— ÈU¼—uKÐAg+
«— 

‰uK×� “« »dÝ g4Ë— ÆbM¹UL� »uÝ— bðU4 —œ Èd²L4 XŽdÝ UÐ UN�u¹ s¹« Ë bM4 r4

»d?Ý U?¹  «d?K?4 ‰u?K?×?�ÅÅÅ“« q?lU?Š g?4Ë— UÐ Õu{Ë —uÞ tÐ  U²Ý« U¹ b¹dK4 »dÝ

LŠ “« »dÝ ÆXÝ«  ËUH²�  «dK4dÄÒt4 b¼bÐ vLJ×� g4Ë— XÝ« sJL�  UH,uÝ ÂU

¨ UMH,u‡Ý sO,U‡²H� U²Ð »d‡Ý ‰uK×‡� “« t4 v,U‡Š —œ ÆbýU³� Xš«œdÄ qÐUC v�UÝ¬ tÐ

v?L4 Xš«œdÄ jI� t4 b¼œÅv� v�UAš—œ  g4Ë— ¨                                    

Æœ—«œ Â“ô

<A�Ò ̈ XO,Ëd²J,«  UBpHË Èb�¬ ÊU¹dł ÈÅt²OA�«œ ̈ ÈeK� Êu¹ XEKž ̈ ‰uK×� 

q�«uŽ ¡eł t4 Èœ«u� eO� Ë ÈeK� Êu¹ ÊœuÐ fJKáL4 U¹ ÁœUÝ ¨XO,Ëd²J,« ÈU�œ ¨ÈbðU4

Õöl«
± 

LN� dŁ« ¨v~L¼ bM²A¼ XO,Ëd²J,« ‰uK×� ÈÅÁbMM4ÒÆb�—«œ ÈeK� g4Ë— ÈË— v

L?Š “« v?C?F?Ð s?−, “«  UCË« vCFÐÒL?Š Õö?l« È«d?Ð UN�UÒq?O?J?A?ð X?Nł —œ d~¹œ ÂU

OF� X³A� tÐ ÊUAš—œ ÈU¼—uKÐÒÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vM

ôu?L?F?� Ë œË— —U?4 t?Ð s?O¹eð —uEM� tÐ XÝ« sJL� Êœd4 g4Ë—Îg?4Ë— “« bFÐ 

O?N?ð È«d?Ð Èu?�U?Ł v?¹UOLOýËd²J,« Ë v¹UOLOý ‰ULŽ« Êœd4ÒÊ¬ ÈË— n?K?²?<� ÈUN~�— ÈÅt

vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ t¹UÄ eK� X�ËUI� ÊœdÐ ôUÐ —uEM� tÐ Êœd4 g4Ë— eO� Ë ÆœdOÖÅv�  —ul

ÆœuýÅv� ÂU−�« eK� ÈË— ‚u� —uEM� Ëœ d¼ È«dÐ Êœd4 g4Ë— œ—«u� È—UOAÐ —œ Ë

v?Öœ—uš dŁ« X×ð Ë Ábý »«dš œË“ t4 v¹U¼eK� ÈË— —œ XÝ« sJL� È—UJÐ¬
≤

ôuLF� «— oOCœ ÈUNÐU³Ý« Æœuý ÂU−�« b�dOÖÅv� —«dCÎONð d²JÇu4 œUFÐ« —œ ÒbFÐ Ë bMM4Åv� t

 g4Ë— eK� XÝ« sJL� Ë bM�UÝ—Åv� dE� œ—u� ÈÅÁ“«b�« tÐ «— Ê¬ Êœd4 g4Ë— UÐdðÅX<Ý

± ‡‡ Modifying agents                                                                         ≤‡‡ Corrosion

    O     O          SO3
−



2

Pb2+



ÅÅÅ±¥∑

ÆbýUÐ vKl« eK� “« d²�ËUI� Ë

∫ f?* e?K� UÐ È—UJÐ¬œË—Åv?� —U?4 t?Ð t?4 È—UJÐ¬ ÈU¼bM¹¬d� s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ 

 qJý oÐUD� ÆbýUÐÅv� f� tÐ ◊uÐd�∂‡‡∑bM¼«ušÅv� t4 ©bOK4 bM�U� ® «— dE� œ—u� rAł 

•  UH,uÝ f� XO,Ëd²J,« ‰uK×� ÆbMM4Åv� qlË bðU4 tÐ bM¼bÐ f� g4Ë—≤∞ÆXÝ« 

 ÈU?N�u¹ tJM¹« È«dÐ ‰uK×� s¹« tÐ  Cu2+  —ul tÐ   Cu(OH)2‰uK×� bMMJ� »uÝ— 

•≥∞ÆœuýÅv� »U<²�« f� eK� eO� b�¬ ÆbMM4Åv� t�U{« bOÝ« p¹—uH,uÝ 

 qJý∂‡‡ ∑eO�Ëd²J�« “« Èd~¹œ œdÐ—U� ‡‡ f* UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

pAš qOÄ

b3¬

bðU�

œËd²J�«

f* 

È«ÅtAOý  ÈÅtKO*

  CuSO4 + H2SO4

∫ ÁdI3 UÐ È—UJÐ¬ qJý oÐUD� ∑Å‡‡ ∑È«dÐ Ábý t²�dÖ —U4 tÐ ÁU~²Ýœ Ÿu� p¹ t4 

g4Ë— Æœuý Áœ«œ ÁdI� »¬ b¹UÐ t4 XÝ« vLAł bðU4 Ë XÝ« ÁdI� eK� b�¬ ̈ XÝ« È—UJÐ¬

 XO,Ëd²J,« ‰uK×� dÖ« «d¹“ ÆœuýÅv� ÂU−�« bO�UOÝ ÁdI� ‰uK×� —œ tAOL¼ Êœd4  AgNO3

ôuLF� XO,Ëd²J,« ‰uK×� Æb�UA�Åv� rAł ÈË— vMAš Ë Xý—œ ÈU¼—uKÐ ÁdI� ¨býUÐÎ

  U²�«˛—¬ u�UOÝ Èœ fJKáL4 ÊuO�¬ r¹bÝ U¹ rOÝU²Ä pL�(I) ÈUN,u�d� UÐ   K[Ag(CN)2]

 U¹  Na[Ag(CN)2]Ë« VO4dð ÆXÝ« ÒX¹«b¼ rOÝU²Ä Õö�« «d¹“ œuýÅv� Áœ«œ `Ołdð ‰

ÆbM¼œÅv� ÊUA� Èd²AOÐ

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë Ë UNAM4«Ë rO�

  Ag(s) +2CN− Ox → [Ag(CN)2]− + e−
b�¬ —œ g¹UA4« ∫

ÆœdOÖÅv�  —ul ÁdI� b�¬ tÐ bO�UOÝ ÈUN�u¹ ÈÅtKLŠ UÐ b�¬ —œ g¹UA4«



ÅÅÅ±¥∏

 f?J?K?á?L?4 ÈUN�u¹

  Ag CN( )2[ ]−
d?¹“ v?,œU?F?ð g?M?4«Ë o?ÐU?D� vL4 —«bI� tÐ  

∫b�uýÅv� pOJHð ‰uK×�—œ

          [Ag(CN)2]− [[ Ag+ +2CN−

ÈU?N�u¹Ag+
 b?ðU?4 —œ r4 XEKž UÐ ® q?J?ý —œ v?−�dÐ ‰U~MÇ U−M¹« —œ∑ ‡?‡ ∑©

dÐ »uÝ—  —ul tÐ Ë b�uýÅv� ÁbO¼U4Ò ‚«AgÆb�dOÖÅv� —«dC rAł ÈË— 

:Ag(aq)
+ + e−  → Ag(s)bðU4 —œ g¼U4 

∫ gÝdÄÆbOA¹uMÐ «— ‚u� eO,Ëd²J,« vK4 gM4«Ë 

łuð b¹UÐÒ ÈUN�u¹ t4 œd4 tCN−LÝ —UOAÐ ÒËÅÅ¯d� Àœ«uŠ Ë bM²A¼ „U�dDš Ë v

Æb�—«œ ‰U³�œ tÐ «— dO�

∑ ‡‡ ∑Ê¬ Ÿ«u3« Ë vÖœ—uš ‡‡ 

v¹UOLOý œ«u� d¹UÝ Ë ÊóOA4« UÐ eK� VO4dð Á«— “« U¼eK� Êbý l¹U{ tÐ t4 XÝ« È«ÅÁ˛«Ë vÖœ—uš

ÆœuýÅv� t²HÖ ¨œdOÖÅv� ÂU−�« t4

g¹UÝ
±

∫ÈÅÁœU� d¼ U¹ eK� ÈË— vJO�UJ� ‰ULŽ« ÂU−�« U¹ tÐd{ UÐ ”ULð dŁ« —œ „öN²Ý« Ÿu� s¹« 

ÆœuýÅv� t²šUMý œœdÖ UNLð« sOÐ vÖœdA� dOOGð U¹ qJý dOOGð tÐ d−M� t4 Èd~¹œ b�Uł

 qJý∑‡‡ ∑eO�Ëd²J�« bM¹¬d� “« Èd~¹œ œdÐ—U� ÆÁdI3 UÐ È—UJÐ¬ ‡‡

±‡‡ Erosion

b3¬bðU�

rOI²@* ÊU¹dł l³M*

bO3UOÝ ÁdI3 ÂULŠ



ÅÅÅ±¥π

vðU³O4dð ÆbýU³� ÊU�“ p¹ —œ Ê¬ ÂU−�« XÝ« sJL� t4 œdOÖÅv� ÂU−�« r¼ UÐ g¹UÝ Ë vÖœ—uš v¼UÖ

g?M?4«Ë ÈÅt?−?O?²?� ¨b?M?¼œÅv� »uÞd� U¹ Ë pAš jO×� —œ v¹UOLOý œ«u� d¹UÝ U¹ Ë «u¼ UÐ U¼eK� dOž t4

ÈU¼—«eÐ« ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXAO� ‰uLF� vÖœ—uš ÕöDl« œ—u� s¹« —œ U¼eK� dOž È«dÐ Ë XÝ« v¹UOLOý

’Uš vD¹«dý —œ Ë jO×� —œ ̈ XÝ« Ábý qOJAð U¼eK� dOž “« UN�¬ ÊUL²šUÝ vKl« XLAC t4 vJO²ÝöÄ

—u²�ÒË Áœ—uš ·UJý ÊU�“ —Ëd� tÐ »uÇ ÆXAO� UN�¬ vÖœ—ušdÐ qO,œ t4 b�—ušÅv� „dð U¹ b�uýÅv� Â

U?¹ p?A?š È«u?¼ —œ ÊU?L?O?Ý Æb?¹¬Åv?� œu?łË tÐ g¹UÝ vJ¹eO� ”ULð dŁ« —œ XO�«dÖ —œ ÆœuýÅv� bÝU�

ÆœË—ÅvL� —U4 tÐ r¼ œ—«u� s¹« —œ vÖœ—uš ÕöDl« t4 œuýÅv� t²ÝuÄ t²ÝuÄ Z¹—bð tÐ œdÝ Ë »uÞd�

Êœ“ @?3“
±

∫ »u?Þd?� U?¹ p?A?š È«u?¼ —œ v?M?¼¬ ÈU?¼˛U?O?,¬ Ë s?¼¬ g?¹UA4« œ—u� —œ jI�

 s?¼¬ v?Öœ—u?š ‰u?B?×?� ÆœË—Åv?� —U?4 tÐ Êœ“ @�“ ÕöDl«(III) ¨b?O?A?4Ë—bO¼   Fe(OH)3U¹ ¨

 s¼¬ bOA4«(III)¨—«bÐ¬  Fe2O3 , nH2Os?¼¬ “« dOž  «eK� g¹UA4« œ—u� —œ ÕöDl« s¹« ÆXÝ« ¨

ÆXAO� ‰uLF� © ÁdOž Ë ÈË— ¨rOMO�u,¬ ¨f� bM�U�Å®

∫t¹ô ¨dAK ¨rKO� ö�U4 ÕöDl« tÝ s¹«Îv²CË Æb�—«œ È«Åt�UÖ«bł n¹—UFð Ë ÁœuÐ  ËUH²� r¼ UÐ 

Áb�UýuÄ «— eK� ÈË— lC«u� d²AOÐ —œ bOA4« s¹« ̈ œuýÅv� bOA4« ̈ ÊóOA4« UÐ «u¼ —œ ÈeK� ̨ UO,¬ U¹ eK� t4

 ÂËd²A~�¬ s¹bMÇ œËbŠ Ë r4 vKOš vKOš bOA4« s¹« X�U<{ dÖ« Æb³AÇÅv� Ê¬ tÐ Ë
    (1A



=10−8cm)

ÆœuýÅv� ‚öÞ« Ê¬ tÐ rKO� ÕöDl« ¨œuý qOJAð ’Uš VO4dð p¹ “« Ë býUÐ

<?A?� b?O?A?4« “« Ë d?²?L?OKO� “« ÈdA4 œËbŠ —œ X�U<{ dÖ«ÒÁb?O?�U?� d?A?C ¨œuý qOJAð vB

ÆœuýÅv�

�«ÒôuLF� t¹ô UÎËœ “« œuš t¹ô s¹« œ—«u� VKž« t4 œuýÅv� t²HÖ ÈbOA4« gýuÄ s¹dðÅrO<{ tÐ 

I²A� dACÒeK� ÈË— t4 ôUÐ ÈU¼U�œ —œ bOA4« s¼¬ ÈÅt¹ô ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� qOJAð È«Åt�UÖ«bł q

 d?A?C Ëœ q�Uý b�UýuÄÅv� «—  Fe2O3 Ë   Fe3O4“« t?¹ô s?¹« ¨b?ýU?Ð œU¹“ vKOš U�œ t4 v¼UÖ Ë XÝ« 

≥ÆXÝ« t²�U¹ VO4dð dACÅÅ

vÖœ—uš ̈ ÊuM� Ë ÂuKŽ —œ b¹bł ÈUNýË— Ÿ«bÐ« Ë Ÿ«d²š« Ë È˛u,uMJð bý— Ë rKŽ X�dAOÄ UÐ

bMÇ tÐ t4 rO²A¼ tł«u� vÖœ—uš Ÿ«u�« UÐ Á“Ëd�« Ë XÝ« t²�— gOÄ ÊuM� Ë ÂuKŽ X�dAOÄ ÈUÄ tÐ UÄ eO�

ÆœuýÅv� Á—Uý« Ê¬ Ÿu�

±‡‡ v?Öœ—ušÅ® eK� “« tDI� Ëœ sOÐ vJ¹d²J,« qOA�U²Ä ·ö²š« œułË “« výU� U¼eK� vÖœ—uš 

©Åv¹UOLOýËd²J,«

±‡‡ Rusting



ÅÅÅ±µ∞

≤‡‡ nK²<� v¹UOLOý ÈUNAM4«Ë “« výU� vÖœ—uš 

≥‡‡ U¼eK� v~²Aš “« výU� vÖœ—uš 
±

¥‡‡ ¨È“U?Ö ÈU?N?M?O?Ð—u?ð Ë U?N?áLÄ —œ ¨sJý —UA� ÈU¼dOý —œ U¼“UÖ ÊU¹dł “« výU� vÖœ—uš 

ÆœuýÅv� «u¼ ÊU¹dł “« výU� t4 UNOÖœ—uš “« t²Ýœ Ê¬ —œ ’uBšÅÅtÐ

µ‡‡ Æb�—«œ —U4 Ë dÝ   UFAFAð qO³C s¹« UÐ t4 v¹U¼—«eÐ« —œ vLð« ÈUN�«—U³LÐ “« výU� ÈUNOÖœ—uš 

∂‡‡ O,UF� “« výU� ÈUNOÖœ—uš Ë U¼eK� ÁbM¼U4 ÈUN¹d²4UÐ dŁ« ÒUN�¬ ÈUN²

∑‡‡ U¼U¹—œ —œ v�u²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ ÈË— ÈUNOÖœ—uš 

∏‡‡ UN¼UÇ dHŠ —œ nK²<� l¹UMl Ë ÊœUF� —œ È—UHŠ q¹UÝË ÈUNOÖœ—uš 

π‡‡ Áb�dÄ q¹UÝË Ë U¼ULOÄ«u¼ ÈÅÅt�bÐ —œ vÖœ—uš 

±∞‡‡ ÊUA�« ÊbÐ —œ Ábý t²ý«cÖ —U4  UFDC vÖœ—uš 

±±‡‡ È«Åt�«œ sOÐ vÖœ—uš 

K?A�ÒÈU?N?K?J?ý ¨d?ðb?¹b?ł r?¼ “UÐ ÊuM� Ë ÂuKŽ tÐ dAÐ vÐUO²Ýœ Ë È˛u,uMJð bý— UÐ t4 XÝ« r

 qJý tÐ ÆXý«cÖ b¼«uš œułË ÈÅtldŽ tÐ UÄ eO� vÖœ—uš “« Èdðb¹bł∏ ‡‡ ∑vÖœ—uš Ÿu� tÝ t4 

±‡‡ Fatigue                        ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ    ÆbýUÐÅv� vJO�UJ� XOlUš p¹ Ë ÁœuÐ eK� p¹ —dJ� ‰ULF²Ý« “« výU� v~²Aš

ÆXÝ« vDO×� q�«uŽ Ë eK� v~²Aš “« qlUŠ v~²Aš “« výU� vÖœ—uš

gMð Ë vÖœ—uš “« výU3 ÈUN�dð   

 qJý∏‡‡ Å∑vÖœ—uš Ÿu3 tÝ ‡‡

ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ vÖœ—uš ‡‡ n�« 

È«Åt3«œ sOÐ vÖœ—uš ‡‡ »

—œ Êœ—uš „dð ‡‡ Ã

gMð Ë vÖœ—uš dŁ« 

ËdO3

v�U²@¹d� sOÐ „dð ôUÐ  —«dŠ tł—œ —œ ÊóO@�« 

ÈbO@�« t²ÝuÄ

Áœ—uš „dð 

eK� 



ÅÅÅ±µ±

łuð b¼œÅv� ÊUA� «—Òt?Ð v¹UOLOýËd²J,« ÈÅtKLŠ Á«— “« vÖœ—uš s¹dðÅVOÝ¬dÄ tJM¹« ÿU×, tÐ ÆbO¹UL� t

łuð œdOÖÅv�  —ul eK�ÒÆrOM4Åv� VKł vÖœ—uš Ÿu� s¹« tÐ «— ULý t

∫ v?¹U?O?LOýËd²J�« vÖœ—uš q?B� —œ ∂U?Ð Æb?¹«ÅÁœd?Ð v?Ä v?¹U?OLOýËd²J,« qOÄ ÈUNAM4«Ë tÐ 

<?A?� vJ¹d²J,« ÈUNKOÄ tJM¹« œułËÒq?O?J?A?ð eK� `DÝ —œ v,uLF� v¹UOLOýËd²J,« qOÄ ÂuNH� tÐ vB

œułu� »¬ —U<Ð ÆœuýÅv� œU−¹« eK� `DÝ —œ v¹UNKOÄ sOMÇ t4 b¼œÅv� ÊUA� vÐd−ð b¼«uý ¨œuýÅvL�

qLŽ UNKOÄ s¹« —œ XO,Ëd²J,« ÈUł tÐ U¼Åt,u, —œ œułu� »¬ Ë U¼U¹—œ Ë ̈ UN¼UÇ ̈ U¼Åt�UšœË— »¬ ̈ «u¼ —œ

œu?łË t?Ð «— q?O?Ä œËd?²?J?,« Ëœ ¨ b?M?ýU?Ð ”U?L?ð —œ v?²O,Ëd²J,« sOMÇ —œ nK²<� eK� Ëœ dÖ« ÆbMM4Åv�

dOý s¹« ÆXÝ« t²�— —U4 tÐ f� eK� Ê¬ —œ Ábý t²šUÝ e�dÐ ̨ UO,¬ “« t4 »¬ dOý ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æb�—Ë¬Åv�

• œËb?Š U?Ð s?¼¬ “« È˛U?O?,¬ œôu?� ® b?ýUÐÅv� œôu� fMł “« t4 XÝ« »¬ ÈÅt,u, UÐ ”ULð —œ≥sÐd4 

ÈU?N?¹d?Ý ‰Ëb?ł t?ÐÅ® b?ýU?ÐÅv?� f?� g?¼U?4 q?O?A?�U?²?Ä “« d?ðÅv?H?M?� s?¼¬ g¼U4 qOA�U²Ä ÊuÇ Æ©XÝ«

—œ Èe?�d?Ð d?O?ý —œ œu?łu� f� eK� Ë œuýÅv� bOA4« b�¬ rJŠ —œ s¼¬ ©ÅbOM4 tFł«d� v¹UOLOýËd²J,«

V?łu?� s?¼¬ ©v?Öœ—u?šÅ® v?¹U?O?L?O?ýËd?²J,« Êœ“ @�“ bM¹¬d� —œ t4 v¹UNAM4«Ë rO� ÆXÝ« bðU4 rJŠ

U³,Už b�uýÅv� s¼¬ Êbý bOA4«Î g¼U4 q�Uý H+
 U¹   O2ÆbM²A¼ d¹“ Õdý tÐ 

    :Fe  → Fe2+ +2e−                    ;  E= −0/ 44Vb�¬ —œ g¹UA4« 

    

2H+ +2e−  → H2                ;  E=0V   

2H+ +2e− +
1
2 O2  → H2O     ;  E=1/ 23V







H2O +
1
2 O2 +2e−  → 2OH       ;  E=0/ 401V













 

bðU4 —œ g¼U4

¨b�d²Ö—eÐ s¼¬ œ—«b�U²Ý« œËd²J,« g¼U4 qOA�U²Ä “« dOš« œ—«b�U²Ý« g¼U4 qOA�U²Ä tÝ d¼ ÊuÇ

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ Ê¬ rAO�UJ� t4 bM¹UL� œU−¹« vÖœ—uš s¼¬ —œ bM�«uðÅv� ‚u� gM4«Ë rO� tÝ d¼ s¹«dÐUMÐ

®±≥‡‡∑b�¬ —œ g¹UA4«          ©   Fe  → Fe2+ +2e−

®±¥ ‡‡ ∑bðU4 —œ g¼U4 ÅÅ      ©

®±µ‡‡∑bðU4 —œ g¼U4         ©        

  

2H+ +2e−  → H2(g)                 

H2O + 1
2

O2 +2e−  → 2OH−
(aq)    









ÆœuýÅv� VO4dð Z¹—bð tÐ «u¼ ÊóOA4« UÐ bðU4 ·«dÞ« —œ œułu� Ê˛Ë—bO¼ “UÖ



ÅÅÅ±µ≤

®±∂‡‡∑©  

  
H2(g) + 1

2
O2(g)  → H2O(l)     

 ÈUN�u¹  Fe2+ ÈUN�u¹ UÐ qlUŠ OH− »uÝ— bO,uð bðU4 —œ »¬ g¼U4 “« qlUŠ   Fe(OH)2

 »u?Ý— «u?¼ Êó?O?A?4« U?Ð f?á?Ý t?4 b?M?¹U?L�Åv�  Fe(OH)3¨s?¼¬ @?�“  —u?l t?Ð Ë œu?ýÅv?� œU?−¹« 

  Fe2O3 .xH2O  t4 b¹¬Åv�Å—œ  X  Uð b�«uðÅv�≥OG²� ÒÆbýUÐ d

®±∑‡‡∑©

  
 Fe2+ +2OH−  → Fe(OH)2(s)  

®±∏‡‡∑©        

  
2Fe(OH)2 + 1

2
O2 + H2O  → 2Fe(OH)3(s)

®±π‡‡∑©        2Fe(OH)3 = Fe2O3   ;   3H2O

 qJý —œ bO�«uðÅv� «— ‚u� vÖœ—uš bM¹¬d�π‡‡∑ÆbOM4 tEŠö� 

OH
−

O2
H2O

Fe

Fe
2+

e−

 q?Jýπ ‡‡∑Ë s?¼¬ g?¹U?@?�« ªb?ýU?Ð ‰u?K×* ÊóO@�« ÈËUŠ t� œuý —ËÅtÞuž vÐ¬ —œ s¼¬ eK� t� v*U~M¼ ‡‡

  g¼U�  O2 ÈUN3u¹ qOJAð gM�«Ë s¹« v¹UN3 ÈÅt−O²3 Æb¼œ Œ— eK� `DÝ —œ nK²R* ◊UI3 —œ b3«uðÅv*  Fe2+
 Ë OH−

 s¼¬ @3“ Uð ÁbýbO@�« —UÐ d~¹œ t� bM¼œ qOJAð «— v³O�dð Uð Ábý dA²M* d~¹bJ¹ ÈuÝ tÐ t� XÝ«  Fe2O3 . 3H2O

Æb¹UL3 œU−¹« «—

b3¬ bðU�

s¼¬Å@3“

∏ ‡‡ ∑©vÖœ—uš UÐ tKÐUI* ÈU¼ÅÁuOý® Ê¬ Ÿ«u3« Ë XþUHŠ ‡‡ 

“« v?Öœ—uš “« qlUŠ ÈU¼—d{ Ë U¼b¹bNð qÐUI� —œ s²�dÖ —«dC qO,œ tÐ dAÐ t4 XÝ« sýË—

Áœu?Ð vÖœ—uš vMF¹ ÁbMM4 b¹bNð sLýœ s¹« UÐ œ—ušdÐ XNł vA¹b�«ÅÁ—UÇ Ë v¹ułÅÁ—UÇ dJ� tÐ “UÐd¹œ

ÈU?N?A?ýu?Ä “« ÁœU?H?²Ý« U¼ÅÁuOý s¹« s¹d²−¹«— “« vJ¹ ÆXÝ« Áœd4 tÐd−ð Ë Ÿ«bÐ« «— v¹UN¼«— Ë XÝ«

rŽ« ÂËUI�ÒX?þU?H?Š Æb?�—«œ —«dC vÖœ—uš ÷dF� —œ t4 XÝ« v×,UB� ÈË— dÐ ÈeK�dOž U¹ ÈeK� “« 

dÞ ̈ Xš«œdÄ rO¼«uš Ê¬ tÐ t4 XÝ« vÖœ—uš UÐ tKÐUI� d~¹œ Á«— ÈbðU4Ò—œ ÂËUI� ÈU¼˛UO,¬ XšUÝ Ë vŠ«

ÈUNýË— d~¹œ “« ̈ œdOÖ —«dC vÖœ—uš ÷dF� —œ d²L4 eK� t4 vD¹«dý œU−¹« eO� Ë vÖœ—uš Ÿ«u�« dÐ«dÐ



ÅÅÅ±µ≥

Ë v?Öœ—u?š ÈÅÁb?¹b?Ä d?ðÅo?O?Cœ X?šUMý t4 œuýÅv� sýË— ‚u�  UJ� d4– UÐ ÆXÝ« vÖœ—uš UÐ Á“—U³�

ÆXÝ« d²AOÐ r¼ “UÐ  UF,UD� Ë  UIOI×ð bM�“UO� Ê¬ UÐ Á“—U³� ÈUNýË— Ÿ«bÐ«

∫XþUHŠ Ÿ«u3« O,Ë« ‰ul« ÈÅÁ—UÐ—œ ÊuM4UðÒX³×l vÖœ—uš Ÿ«u�« Ë v¹UOLOýËd²J,« ÈUNKOÄ ̈ t

t?O?K?Ž ¨s?¼¬ œ—u� —œ Ë vÖœ—uš tOKŽ œd³� —œ Á“—U³� —«eÐ« vMF¹ t,QA� dðÅvKLŽ œUFÐ« tÐ ‰UŠ Ær¹«ÅÁœd4

Ær¹“«œdÄÅv� Êœ“ @�“

±‡‡ ÆXÝ« »¬ Ë ÊóOA4« “« Ê¬ Êœd4 —Ëœ ¨œôu� Ë s¼¬ Êœ“ @�“ “« ÈdOÖuKł Á«— s¹dðÅÁœUÝ 

qJý® qO³�uð« ÈÅt�bÐ Ë Ád−MÄ Ë —œ Êœd4 @�— Æœd4 @�— «— s¼¬ ̀ DÝ Ê«uðÅv� —uEM� s¹« È«dÐ±∞Å‡‡∑©

¨Z�dÝ tÐ ·ËdF� @�— e�dC ÈÅÁœU� UÐ œdÖ tKO� Ë s¼¬dOð Êœd4 @�— U¹ Ë  Pb3O4Æb¹«ÅÁœd4 Áb¼UA� «— ̈

È“UÝU³¹“ Vłu� ̈ b¹UL�Åv� XþUHŠ vÖœ—uš ̀ DÝ “« tJM¹« dÐ ÁËöŽ ÕuDÝ Êœ«œ gýuÄ U¹ ÈeO�¬ @�—

 œ«u?� X?šU?M?ý »U?²?4 —œ Æœu?ýÅv?� e?O� Xý«bNÐ Ë X�öÝ sO�Qð Ë È—«c~²�öŽ ¨`DÝ±Ë U?N~�— UÐ 

łuð UÐ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ U¼Åt�«b~�—ÒuMð tÐ tÒO,Ë« œ«u� ŸÒOFCu� Ë @�— XFMl —œ tÒ—œ t4 XÝ« Â“ô ̈ jO×� X

ÈÅÁb�—uš ÈU¼“UÖ Ÿu� Ë Ê«eO� ¨‰UÝ ‰uÞ —œ jO×� ÈU�œ Ë XÐuÞ— qO³C “« vK�«uŽ Ë @�— »U<²�«

—uÞ tÐ eK� Ê¬ œdÐ—U4 eO� Ë eK� Ÿu� Ë »¬ —œ œułu� Õö�« Ÿu� Ë —«bI� tÐ U¹—œ qŠ«uÝ —œ Ë ¨jO×�

łu?ð œ—u� oOCœÒ—«d?C v?²?FMl Ë ÈdNý È«u¼ Ë »¬ ÷dF� —œ t4 v¹UOý« ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆœdOÖ —«dC t

v?¹U?N?� X?�U<{ UÐ t¹Ë— @�— t¹ô p¹ Ë v�UO� @�— t¹ô p¹ ¨Èd²Ý¬ @�— t¹ô Ëœ UÐ b¹UÐ ¨b�dOÖÅv�

±∏∞ ‡?‡ ±∂∞—«d?C v?¹U?¹—œ U?¹ Ë Áb?�—u?š È«u?¼ ÷d?F?� —œ t?4 v?¹U?Oý« Ë b�uý ÈeO�¬ @�— ÊËdJO� 

 UÐ b¹UÐ ¨b�dOÖÅv�¥ Uð ∂ v¹UN� X�U<{ UÐ @�— t¹ô ≤µ∞ ‡‡ ±∏∞Æb�uý @�— ÊËdJO� 

ÈÅt?F?Ýu?ð U?Ð U?N?~?�— Ë v?Öœ—u?š dÐ«dÐ —œ k�U×� ÈUNAýuÄ ÒÈU?¼d?²?Ý¬ Ë v?¹U?O?LOý ÈUN,öŠ

ÈdðÅs¾LD� Ë d²AOÐ XþUHŠ Ë bMM4Åv� «bOÄ tFÝuð “Ë— tÐ “Ë— Ë Ábý ‰Ë«b²� XŽdÝ tÐ ÁbMM4ÅÅXF�UL�

Æb�—Ë¬Åv� œułË tÐ UN¼U~²Ýœ Ë  «eON−ð È«dÐ

≤‡‡ Ê«u?MŽÅtÐ ÆbM�UýuÄÅv� v²H� k�U×� ÈÅÁœU� p¹ UÐ «— s¼¬ `DÝ vÖœ—uš “« XþUHŠ È«dÐ 

d?¹“ `?D?Ý v?ýU?Äd?O?C U?Ð U?¹ Ë b?M?M4Åv� —u³Ž U¹—œ d¹“ “« t4 XH� ÈU¼Åt,u, `DÝ Êœd4 œËb�« dOC UÐ ‰U¦�

v²A4 UÐ t4 vM¼¬ ÈU¼ÅtC—Ë Ë UN¼U~²Ýœ Ë —«eÐ« sOMâL¼ ÆbMM4Åv� ÈdOÖuKł s¼¬ Êœ“ @�“ “« qO³�uð«

Æb�uý »dÇ f¹dÖ bM�U� v²H� Ë vMžË— œ«u� UÐ b¹UÐ b�uýÅv� qLŠ XÝœ —Ëœ ◊UI� tÐ

≥‡‡ ÈÅt?K?OÝË Ê«uMŽ tÐ r¼ t4 bMýUÐÅv� vÖœ—uš UÐ œd³� —œ b¹bł  «eON−ð “« vJ¹ UNJO²ÝöÄ 

—«u?� U?Ð X?Ý« s?J?L?� eO� ULý Æb�dOÖÅv� —«dC ÁœUH²Ý« œ—u� vFOÝË —uÞ tÐ gýuÄ Ê«uMŽ tÐ r¼ Ë —U4

ÆbOýUÐ Áœd4 XþUHŠ Êœ“ @�“ “« «— ÊUð ÈÅtšdÇËœ ÈÅt�bÐ vJO²ÝöÄ

¥‡‡Æb¹UL�Åv� œU¹“ «— vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI� U¼˛UO,¬ “« ÁœUH²Ý« 



ÅÅÅ±µ¥

∫—«œÅs?Ðd?
 ÅÅÅÈÅÁœU?Ý œôu?� Ë Êb?Ç ‡‡ n�« Èu?²?×� ÊbÇ ≥ U?ð ≥[µÁ«d?L?¼ t?Ð ¨s?Ðd4 bl—œ 

 “« d²L4 œôu� ÆXÝ« d~¹œ dlUMŽ Ë rOAOKOÝ≥ÊbÇ vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� Æœ—«œ sÐd4 bl—œ 

U?³¹dIð ¨vMÐd4 ÈÅÁœUÝ œôu� ËÎłu²� U¼ÅXA¹˛u,U²� ÆXÝ« ÊUAJ¹ ÒL?N� gI� rždOKŽ t4 b�«ÅÁbý tÒt4 v

OlUš dÐ ¨œ—«œ œôu� vJO�UJ� ’«uš —œ sÐd4ÒÆœ—«cÖÅv� vL4 dŁ« Ê¬ vÖœ—uš X

 qJý±∞ ‡‡ ∑ÆbýUÐÅv* vÖœ—uš “« XþUHŠ vŽu3 qO³*uð« ÈÅÅt3bÐ ÈeO*¬ @3— ‡‡ 

∫—«œÅf� ÈU¼œôu� ‡‡ » ¨vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ X�ËUI� ̈ œôu� tÐ f� vL4 d¹œUI� ÊœËe�«

U?lu?B<�ÎX?�ËU?I?� Êœd?Ð ôU?Ð —œ œôu?� t?Ð f� ÊœËe�« ¨v,Ë Æb¼œÅv� g¹«e�« ÈdHALð¬ vÖœ—uš 

—«œÅf?� ÈU?¼œôu?� t?Ð d?H?A?� ÊœËe?�« Æœ—«œ v?L?4 d?Ł« U?N4Uš Ë vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ —œ œôu� vÖœ—uš

 “« d?H?A?� dÖ« t4 b¼œÅv� ÊUA� g¹U�“¬ ÆbM4Åv� œU¹“ «— vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI�∞[∞∞µ tÐ ∞[∞∑

 Èu²×� œôu� —œ bl—œ∞[µÈU¼dHALð¬ “« výU� vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� ̈ bÐU¹ g¹«e�« f� bl—œ  



ÅÅÅ±µµ

 v²FM8≤µÆbÐU¹Åv� g¹«e'« b8—œ 

∫v²OM²Ý¬ Êe½ @½“ ÈU¼œôu� ‡‡ ÃÈU¼œôu' ÂULð g¹UO�« Ë vÖœ—uš qÐUI� —œ X�ËUI� 

� dÞUš tÐ Êe� @�“Ô Êe� @�“ v²OM²Ý¬ œôu' bM�U� ÆXÝUN�¬ ÂËd∏ ‡‡ ±∏ vLÝ« VO�dð UÐ ±∏b8—œÅ

 Ë ÂËd�∏ÆqJO� b8—œ 

∫—«œÅÊb³O�u� Êe½ @½“ ÈU¼œôu� ‡‡ œ ÊœËe'« ±[∑µ Uð ¥ÈU¼œôu' tÐ Êb³O�u� eK' b8—œ 

U¹—œ »¬ Ë —«œÅpL� ÈUNÐ¬ ̈ U¼bOÝ« Ÿ«u�« —œ vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œu³NÐ YŽUÐ v²OM²Ý¬ Êe�ÅÅ@�“

ÆœuýÅv�

∫Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ Ë qJO½ ‡‡ ‡¼ X�ËUI� Êb³O�u� Ë ÂËd� ¨f� UÐ Ê¬ ÈU¼˛UO�¬ U¹ v¹UNMð tÐ qJO�

—œ Ë ÁœuÐ —«œÅsÐd� ÈU¼œôu' vÐuš tÐ UN�¬ v²DÝ Ë ÂUJ×²Ý« Æb�—«œ vÖœ—uš qÐUI� —œ v¹ôUÐ —UOOÐ

U?Ð q?J?O?� Æb?�—«œ—u?šd?Ð ÈœU?¹“ ÂU?J?×?²Ý« Ë Èd¹cÄÅ·UDF�« “« ¨ôUÐ ÈU¼U�œ —œeO� Ë dH8d¹“ ÈU¼U�œ

sOzË— ÈÅt¹ô p¹ U¹ bOO�« ÈÅt¹ô p¹ qOJAð
±

ÆbM�Åv� XE'U×� «— œuš 

µ‡‡ È—uÞ d~¹œ eK' ÆXÝ« d~¹œ VÝUM� eK' p¹ UÐ Ê¬ `DÝ Êb�UýuÄ ¨s¼¬ XþUHŠ d~¹œ ‘Ë— 

Æb?¹U?L?� Èd?OÖuKł Êœ“ @�“ “« t−O²� —œ Ë b¼œ qOJAð vE'U×� ÈÅt¹ô Ê¬ bOO�« t� œuýÅv� »UD²�«

g?�Ë— s¼¬ `DÝ ÈË— «— UN�¬ ©qJO� U¹ ÂËd� UÐ s¼¬ È—UJÐ¬® eO�Ëd²J�« ‘Ë— UÐ t� qJO� Ë ÂËd� bM�U�

 qJý ÆbM¹UL�Åv�±± ‡‡ ∑Æb¼œÅv� ÊUA� tOKI� jzUÝË ÈUN²LOW “« vCFÐ —œ «— ÂËd� eK' UÐ Êœd� g�Ë— 

± ‡‡ Passive

 qJý±±‡‡∑OKI% j¹UÝË È«eł« “« vCFÐ —œ ÂËd� »¬ UÐ g�Ë— ‡‡ÒÆbýUÐÅv� vÖœ—uš “« XþUHŠ vŽu% t



ÅÅÅ±µ∂

ÈÅtOIÐ t4 XÝ« eK� `DÝ ÈË— bOA4« ÈÅt¹ô p¹ qOJAð ÂuNH� tÐ Êbý sOzË— U¹ Êbý uOÝUÄ

ÆqJO� Ë ÈË— ¨rOMO�u,¬ ¨ÂËd4 bM�U� bM4Åv� XþUHŠ ÊbýbOA4« “« «— eK�

U?N?�¬ —œ «— s¼¬ Ë œuL� »Ë– «— ÈË— Ë lKC ÈU¼eK� Ê«uðÅv� s¼¬ `DÝ Êb�UýuÄ È«dÐ sOMâL¼

ONð ® œdÐ Ëd�ÒÆ©bOHÝ s¼¬ Ë v³KŠ t

Ábý g4Ë— ÈË— eK� UÐ Ê¬ `DÝ dÖ« Ë v³KŠ «— Ê¬ ¨býUÐ Ábý ÁbOýuÄ lKC eK� “« s¼¬ `DÝ dÖ«

ÁeO�«u,UÖ s¼¬ U¹ bOHÝ s¼¬ «— Ê¬ ¨býUÐ
±

 qJý ÆbM�U�Åv� ±≤‡‡∑ONð ÒÆb¼œÅv� ÊUA� «— ÁeO�«u,UÖ s¼¬ t

± ‡‡ Galvanized Iron

 qJý±≤‡‡∑ONð ‡‡ÒÆb¹¬Åv* XÝœ tÐ »«c* ÈË— eK� —œ s¼¬ ÊœdÐËd� UÐ t� ÁeO3«u�UÖ s¼¬ t



ÅÅÅ±µ∑

±ÆbýU³� sOðöÄ dOE� dŁ«ÅvÐ eK� b�¬ t4 vð—ul —œ ‡‡

vIOI×ð Ÿu{u* p¹

—œ U?¹ Ë ‰e?M?� —œ «— —U?4 s?¹«® œu?ý œU?−?¹« v³KŠ U¹ bOHÝ s¼¬ `DÝ —œ vý«dš vI¹dÞ tÐ dÖ«

×� —œ «u¼ —œ œułu� »¬ —U<Ð Æb�“Åv� @�“ dðœË“ p¹ Â«b4 ©bO¼œ ÂU−�« ÁU~A¹U�“¬qÒvKOÄ ¨‘«dš 

 œËd²J,« g¼U4 ÈUNKOA�U²Ä “« Æœ—Ë¬Åv� œułË tÐ
  

(E) tÐ ◊uÐd� ÈUNAM4«Ë rO� “« p¹ d¼ Fe ̈ZnËÅÅÅÅÅ

SnÆX�dÖ pL4 ‚u� gÝdÄ tÐ aÝUÄ Ë v¹u~AOÄ È«dÐ Ê«uðÅv� 

  œËd²J,« g¼U4 ÈUNKOA�U²Ä ÈÅtA¹UI� UÐ ULý dE� tÐFe  Ë Zn“« p¹ Â«b4 ̈ Ábý qOJAð qOÄ —œ 

łuð UÐ Ë b¼œÅv� qOJAð «— qOÄ X³¦� VDC p¹ Â«b4 Ë vHM� VDC dBMŽ Ëœ s¹«ÒbOM4 dJ� aÝUÄ s¹« tÐ t

  œ—u� —œ ÆÈË— eK� U¹ œuýÅv� bOA4« dðœË“ s¼¬ œ—u� s¹« —œ t4 bO¼œ ̀ O{uð ËFe  Ë SnsOL¼ tÐ eO� 

ÆbO¼œ aÝUÄ gÝdÄ

 qJý UÐ «— œuš aÝUÄ v²Ý—œ±≥‡‡∑ÆbO¹UL� dOAHð «— Ê¬ Ë bOM4 ÊU×²�« 

 qJý±≥‡‡∑vÖœ—uš Ë `DÝ —œ ‘«dš ÿU×� “« bOHÝ s¼¬ Ë v³KŠ ÈÅt@¹UI* ‡‡

ÈbðU� XþUHŠ

b3“ÅvL3 @3“ s¼¬

ÆXÝ« dðÅvHM* s¼¬ tÐ X³@3 ÈË—

ÆXÝ« dðÅX³¦* s¼¬ tÐ X³@3 lKK

b3“Åv* @3“ s¼¬

œuýÅv* Áœ—uš ÈË—

− Fe

+ Fe

− Zn

+ Sn

∂∫ÈbðU4 XþUHŠ ‡‡ F� t4 ÈeK� “« ‘Ë— s¹« —œ ÒU²³A� g¼U4 qOA�U²Ä vMF¹ ̈ XÝ« d²,UÎvJÇu4 

 bM�U� ® œ—«œAl  U¹Zn  U¹MgU¹ vHM� VDC Ê«uMŽ tÐ U¼eK� s¹« Ábý qOJAð qOÄ —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©

ÆbMM4Åv� qLŽ bðU4 U¹ X³¦� VDC Ê«uMŽ tÐ s¼¬ Ë v�UÐdC b�¬

œuýÅv� Áœ—uš XŽdÝ tÐ b�¬ v¹UOLOýËd²J,« qOÄ —œ t4 bO�«œÅv�
±

v�UÐdC b�¬ UN�¬ tÐ qO,œ s¹« tÐ 

Ë b�U�Åv� r,UÝ XÝ« s¼¬ t4 X³¦� VDC ¨XÝ« ÁbA� Áœ—uš VDC s¹« ÂULð t4 v�U�“ Uð Ë œuýÅv� t²HÖ

¨U?¼Åt?K?J?Ý« ¨U?N?K?Ä ÈÅt?¹U?Ä ¨s4ÅÂdÖ »¬ “« XþUHŠ È«dÐ ‘Ë— s¹« Æ©ÈbðU4 XþUHŠ® œuýÅv� XþUHŠ



ÅÅÅ±µ∏

Æ qJý±¥‡‡∑UÐ ÁeO3«u�UÖ s¼¬ œU−¹« XNł s¼¬ ÆœuL3 ÈdOÖuKł ÈbðU� XþUHŠ UÐ Ê«uðÅv* s¼¬ vÖœ—uš “« ‡‡

ÈÅÁbM¼U� q*«uŽ Ëœd¼ r¹eOM* Ë ÈË— œœdÖÅv* qB²* r¹eOM* U¹ ÈË— eK� “« È«ÅtFDK tÐ t� Ê¬ U¹ œuýÅv* ÁbOýuÄ ÈË—

u?ýÅv?* b?O?@?�« s?¼¬ ÈU?łÅt?Ð U?N?3¬ s¹«dÐUMÐ ¨bM²@¼ s¼¬ tÐ X³@3 ÈdðÅÈuK Ê¬ —œ t?� Áb?ý b?ðU� s¼¬ fÄ Æb3  O2Áb?O¼U� 

Æb3U*Åv* ÿuH×* vÖœ—uš “« s¼¬  —ugÅs¹« —œ t� ¨œuýÅv*

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?C ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� b?�u?ýÅv?� Êu?�b� „Uš d¹“ —œ t4 “UÖË XH� ÈU¼Åt,u, Ë v²A4 ÈÅt�bÐ

 ÈUNKJý±≥‡‡∑ Ë ±¥‡‡∑ÆbM¼œÅv� ÊUA� «— ÈbðU4 XþUHŠ ÈUNýË— 

OH
−

O2
H2O

Fe

Zn
2+

e−

Zn

s¹dLð

±LN� q�«uŽ ‡‡ ÒÆb¹d³Ð ÂU� ¨b�—«œ dOŁQð U¼eK� vÖœ—uš —œ t4 «— v

≤ v?Ð¬ ‰u?K×� eO,Ëd²J,« —œ ‡‡   CuBr2 ¨∞[µ∞∞Áœd?4 »u?Ý— U?¼œËd²J,« “« vJ¹ dÐ f� ÂdÖ 

ÆbOA¹uMÐ «— b�¬ Ë bðU4 ÈUNAM4«Ë rO� øXÝ« Ábý qOJAð d~¹œ œËd²J,« —œ ÂdÐ ÂdÖ bMÇ ÆXÝ«

    »«uł                ±[≤∂ ÂdÖ   Br2

≥ÆbO¼œ —«dC Y×Ð œ—u� «— Ê¬ UÐ ÈÅtKÐUI� Ë vÖœ—uš ÈœUB²C«  «dŁ« ‡‡ 

¥øœ—«œ œułË t²OA¹d²J,« s,u4 p¹ —œ ÊËd²J,« bMÇ ‡‡ 

µ ‡‡  UÐµ∞∞∞∞ ÈUN�u¹ “« ÂdÖ bMÇ t²OA¹d²J,« s,u4 Ag+
 ¨  Cu2+

 Ë   Fe3+
b¼«uš »uÝ— 

øœd4

∂p¹ ÊU¹dł ÊœdÐ —U4 tÐ UÐ v�—UF²� j¹«dý —œ »¬ eO,Ëd²J,« “« Ê˛Ë—bO¼ “UÖ d²O, vKO� bMÇ ‡‡ 

b� tÐ dá�¬Òøbý b¼«uš œ«“¬ tIOCœ p¹  

∑ ÊU¹dł p¹ ‡‡ µ∞∞ ¨X?ŽUÝ p¹  b� tÐ dá�¬ vKO� ∞[∂∞πµÁœ«œ »u?Ý— «— ÈË— eK� ÂdÖ 

  ÂdÖ Êô«Ë v4« ÆXÝ«ZnÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

∏ÆbO¼œ `O{uð øXAOÇ ÈbðU4 XþUHŠ “« —uEM� ‡‡ 

b3¬

bðU�



ÅÅÅ±µπ

πÆbO¼œ `O{uð ‰U¦� d4– UÐ øXAOÇ v¹UOLOýËd²J,« vÖœ—uš “« —uEM� ‡‡ 

±∞DI� »¬  —ËU−� —œ r¹eOM� —«u� ‡‡ ÒøpL� »¬  —ËU−� —œ U¹ b�“Åv� @�“ d²F¹dÝ d

±± Ë Èb�¬ gM4«Ë —œ Ê¬ ÊuO�¬ d¹“ pL� Â«b4 vÐ¬ ‰uK×� eO,Ëd²J,« —œ ‡‡   H2OgM4«Ë —œ 

øbM4Åv� X4dý ÈbðU4

±ÁuOł ‡‡(Π)bO�dÐÅ≤b¹—uzuK� rOÝU²Ä ‡‡       ≥ f� ‡‡(Π)       «d²O�¥b¹b¹ r¹eOM� ‡‡
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ÅÅÅ±∂±

 Á—ULý XÝuOÄ ≤

ÈbOÝ« g3u¹ ÈUN²ÐUŁ

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3 Ka

bOÝ« pO²Ý«

ÂuO�u�¬ Êu¹

bOÝ« pO¹ËeMÐ

bOÝ« p¹—uÐ

bOÝ« pO�uÐd4

bOÝ« p¹dK4

 pO²Ý«ËdK4«bOÝ

bOÝ« ËdK4

bOÝ« pO²Ý«ËdK4 Èœ

bOÝ« pO�d�

bOÝ« pO�dÐË—bO¼

bOÝ« p¹dK4Ë—bO¼

bOÝ« pO�UOÝË—bO¼

bOÝ« p¹—uzuK�Ë—bO¼

bOÝ« p¹b¹Ë—bO¼

bOMKÝ Ê˛Ë—bO¼

bOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼

bOÝ« u�dÐuáO¼

bOÝ« ËdK4uáO¼

 Ëb¹uáO¼«bOÝ

bOÝ« p¹b¹

bOÝ« p¹d²O�

bOÝ« Ëd²O�

bOÝ« pO,UA4«

    

CH3CO2H [ CH3CO2
− + H+

NH4
+ [ NH3 + H+

C6H5CO2H [ C6H5CO2
− + H+

H3BO3 [ H2BO3
− + H+

H2CO3 [ HCO3
− + H+

HCO3
− [ CO3

2− + H+

HClO3 [ ClO3
− + H+

ClCH2CO2H [ ClCH2CO2
− + H+

HClO2 [ ClO2
− + H+

Cl2CHCO2H [ Cl2CHCO2
− + H+

HCO2H [ HCO2
− + H+

HBr [ Br− + H+

HCl[ Cl− + H+

HCN [ CN− + H+

HF [ F− + H+

HI [ I− + H+

H2Se[ HSe− + H+

H2S[ HS− + H+

HS− [ S2− + H+

HOBr [ OBr− + H+

HOCl[ OCl− + H+

HOI [ OI− + H+

HIO3 [ IO3
− + H+

HNO3 [ NO3
− + H+

HNO2 [ NO2
− + H+

H2C2O4 [ HC2O4
− + H+

HC2O4
− [ C2O4

2− + H+
  

       1/ 75 × 10−5

      5 / 8 × 10−10

       6 / 3 × 10−5

       7 / 3 × 10−10

       4 / 5 × 10−7

       4 / 7 × 10−11

       5 /0 × 102

       1/ 4 × 10−3

       1/1 × 10−2

       5 /1 × 10−2

         1/ 8 × 10−4

     1 × 109

     1 × 106

     6 × 10−10

       7 / 2 × 10−4

     3 × 109

       1/0 × 10−4

       1/0 × 10−7

        1/ 3 × 10−13

        2 / 4 × 10−9

        2 / 9 × 10−8

       2 / 3 × 10−11

       0/16

      28

        5 /1 × 10−4

        5 / 4 × 10−2

       5 / 4 × 10−5

 



 



 





ÅÅÅ±∂≤

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3 Ka

bOÝ« p¹dK4dÄ

bOÝ« p¹b¹dÄ

‰uM�

bOÝ« p¹dHA�

bOÝ« ËdHA�

bOÝ« p¹—uH,uÝ

bOÝ« Ë—uH,uÝ

bOÝ« pO²Ý«ËdK4 Èdð

»¬

„UO�u�¬

OKO�¬s

sO�¬ qO²� Èœ

sO�¬ qOð«

sO�¬ qO²�

sO�¬ qO²� Èdð

«Á—Ë

g3u¹ v�œUFð gM�«ËVO�dð ÂU3

1 × 108

2 / 3 × 10−2

1/0 × 10−10

7 /1 × 10−3

6 / 3 × 10−8

4 / 2 × 10−13

1/00 × 10−2

2 / 6 × 10−7

103

1/ 2 × 10−2

1/ 7 × 10−2

6 / 4 × 10−8

0/ 22

1/ 8 × 10−16

    

NH3 + H2O[ NH4
+ + OH−

C6H5NH2 + H2O[ C6H5NH3
+ + OH−

(CH3 )2 NH + H2O[ (CH3 )2 NH2
+ + OH−

CH3CH2NH2 + H2O[ CH3CH2NH3
+ + H2O

CH3NH2 + H2O[ CH3NH3
+ + OH−

(CH3 )3 N + H2O[ (CH3 )3 NH+ + OH−

H2NCONH2 + H2O[ H2NCONH3
+ + OH−

  

1/ 8 × 10−5

4 /0 × 10−10

5 / 9 × 10−4

4 / 4 × 10−4

4 / 8 × 10−4

6 / 3 × 10−5

1/ 5 × 10−14

Kb

È“UÐ g3u¹ ÈUN²ÐUŁ

 



 



 



 






HOClO3 [ ClO4
− + H+

H5IO6 [ H4IO6
− + H+

C6H5OH[ C6H5O− + H+

H3PO4 [ H2PO4
− + H+

H2PO4
− [ HPO4

2− + H+

HPO4
2− [ PO4

3− + H+

H3PO3 [ H2PO3
− + H+

H2PO3 [ HPO3
2− + H+

H2SO4 [ HSO4
− + H+

HSO4
− [ SO4

2− + H+

H2SO3 [ HSO3
− + H+

HSO3
− [ SO3

2− + H+

Cl3CCO2H [ Cl3CCO2
− + H+

H2O[ OH− + H+



ÅÅÅ±∂≥

gM�«Ë rO3 gM�«Ë rO3
  

E(V)
  

E(V)

Li+ + e− [ Li
Rb+ + e− [ Rb
K+ + e− [ K
Cs+ + e− [ Cs
Ba2+ +2e− [ Ba
Sr2+ +2e− [ Sr
Ca2+ +2e− [ Ca
Na+ + e− [ Na
Mg2+ +2e− [ Mg
H2 +2e− [ 2H−

Al3+ + 3e− [ Al(0 /1M NaOH)
Be2+ +2e− [ Be
Ti2+ +2e− [ Ti
Mn2+ +2e− [ Mn
SO4

2− + H2O +2e− [ SO3
2− +2OH−

Cr2+ +2e− [ Cr
2H2O +2e− [ H2 +2OH−

Zn2+ +2e− [ Zn
Cr3+ + 3e− [ Cr
2SO3

2− + 3H2O + 4e− [ S2O3
2− + 6OH−

  

−3 /045
−2 / 925
−2 / 924
−2 / 923
−2 / 90
−2 / 89
−2 / 76
−2 / 7109
−2 / 375
−2 / 23
−1 / 706
−1 / 70
−1 / 63
−1 /029
−0 / 92
−0 / 91
−0 / 8277
−0 / 7628
−0 / 74
−0 / 58

    

Ga3+ + 3e− [ Ga
S +2e− [ S2−

2CO2 +2H+ +2e− [ H2C2O4
Cr3+ + e− [ Cr2+

Fe2+ +2e− [ Fe
Cd2+ +2e− [ Cd
In3+ + 3e− [ In
Tl+ + e− [ Tl
Co2+ +2e− [ Co
H3PO4 +2H+ +2e− [ H3PO3 + H2O
Ni2+ +2e− [ Ni
2SO4

2− + 4H+ +2e− [ S2O6
2− +2H2O

CO2 +2H+ +2e− [ HCO2H
O2 +2H2O +2e− [ H2O2 +2OH−

Sn2+ +2e− [ Sn
Pb2+ +2e− [ Pb
Fe3+ + 3e− [ Fe
2H+ +2e− [ H2
NO3

− + H2O +2e− [ NO2
− +2OH−

    

NO3
− + 3H+ +2e− [ HNO2 + H2O

NO3
− + 4H+ + 3e− [ NO +2H2O

Pd2+ +2e− [ Pd
HNO2 + H+ + e− [ NO + H2O
IO3

− + 6H+ + 6e− [ I− + 3H2O
Br2(aq) +2e− [ 2Br−

Cr6+ + 3e− [ Cr3+

ClO3
− +2H+ +2e− [ ClO2

− + H2O
ClO4

− +2H+ +2e− [ ClO3
− + H2O

2IO3
− +12H+ +10e− [ I2 + 6H2O

Pt2+ +2e− [ Pt
MnO2 + 4H+ +2e− [ Mn2+ +2H2O
O2 + 4H+ + 4e− [ 2H2O
O3 + H2O +2e− [ O2 +2OH−

Tl3+ +2e− [ Tl+

2HNO2 + 4H+ + 4e− [ N2O + 3H2O
Cr2O7

2− +14H+ + 6e− [ 2Cr3+ + 7H2O

ClO4
− + 8H+ + 7e− [

1
2

Cl2 + 4H2O

Cl2(g) +2e− [ 2Cl−

ClO4
− + 8H+ + 8e− [ Cl− + 4H2O   

0 / 94
0 / 96
0 / 987
0 / 99
1 /085
1 /087
1 /10
1 /15
1 /19
1 /19
1 / 2
1 / 208
1 / 229
1 / 24
1 / 247
1 / 27
1 / 33
1 / 34
1 / 3583
1 / 37

  

1 / 45
1 / 47
1 / 49
1 / 491
1 / 56
1 / 63
1 / 63

  

1 / 64
1 / 679
1 / 776
1 / 842
2 /05
2 /07
2 / 87

S4O6
2− +2e− [ 2S2O3

2−

Sn4+ +2e− [ Sn2+

Cu2+ + e− [ Cu+

ClO4
− + H2O +2e− [ ClO3

− +2OH−

SO4
2− + 4H+ +2e− [ H2SO3 + H2O

IO3
− + 3H2O + 6e− [ I− + 6OH−

Cu2+ +2e− [ Cu
ClO3

− + H2O +2e− [ ClO2
− +2OH−

−0 / 560
−0 / 508
−0 / 49
−0 / 41
−0 / 409
−0 / 4026
−0 / 338
−0 / 3363
−0 / 28
−0 / 276
−0 / 23
−0 / 224
−0 / 20
−0 /146
−0 /1364
−0 /1263
−0 /036
0 /0000000
0 /01

0 /0895
0 /15
0 /158
0 /17
0 / 20
0 / 26
0 / 3402
0 / 35

O2 +2H2O + 4e− [ 4OH−

H2SO3 + 4H+ + 4e− [ S + 3H2O
Cu+ + e− [ Cu
I2 +2e− [ 2I−

MnO4
− +2H2O + 3e− [ MnO2 + 4OH−

ClO2
− + H2O +2e− [ ClO− +2OH−

O2 +2H+ +2e− [ H2O2
Fe3+ + e− [ Fe2+

Ag+ + e− [ Ag
Hg2+ +2e− [ Hg
H2O2 +2e− [ 2OH−

ClO− + H2O +2e− [ Cl− +2OH−   

0 / 401
0 / 45
0 / 522
0 / 535
0 / 588
0 / 59
0 / 682
0 / 770
0 / 7996
0 / 851
0 / 88
0 / 89

ClO3
− + 6H+ + 6e− [ Cl− + 3H2O3 2

2ClO3
− +12H+ +10e− [ Cl2 + 6H2O

HClO + H+ +2e− [ Cl− + H2O
MnO4

− + 8H+ + 5e− [ Mn2+ + 4H2O
HClO2 + 3H+ + 4e− [ Cl− + H2O
2HClO2 + 6H+ + 6e− [ Cl2 + 4H2O
2HClO +2H+ +2e− [ Cl2 +2H2O

    

HClO2 +2H+ +2e− [ HClO + H2O
MnO4

− + 4H+ + 3e− [ MnO2 +2H2O
H2O2 +2H+ +2e− [ 2H2O
Co3+ + e− [ Co2+

S2O8
2− +2e− [ 2SO4

2−

O3 (g) +2H+ +2e− [ O2(g) + H2O
F2(g) +2e[ 2F−

 Á—ULý XÝuOÄ≥

—œ œ—«b3U²Ý« g¼U� qO@3U²Ä
C25



ÅÅÅ±∂¥

 Á—ULý XÝuOÄ¥

v�uLF* ÈUN3u¹ “« vCFÐ ÈU¼—UÐ Ë ‰u*d� ¨ÂU3

©ÊuOðU�® X³¦* ÈUN3u¹©ÊuO3¬® vHM* ÈUN3u¹

rOMO�u,¬  Al+3 U²Ý«  CH3COO−

rO�u�¬  NH4
+

bO�dÐBr−

r¹—UÐ  Ba+2 UMÐd4  CO3
−2

rOAK4  Ca+2 UMÐdJOÐ ¨Ê˛Ë—bO¼  UMÐd4ÅÊu¹  HCO3
−

 ÂËd4(II)u�Ëd4 ¨  Cr+2 «dK4  ClO3
−

 ÂËd4(III)pO�Ëd4 ¨  Cr+3b¹dK4Cl−

 f�(I)Ë—uOzu4 ¨¿Cu+X¹dK4  ClO2
−

f�(II)p¹—uOzu4 ¨  Cu+2 U�Ëd4  CrO4
−2

rO�Ë—bO¼ ¨Ê˛Ë—bO¼  H
+ ,H3O+

 U�Ëd4ÅÈœ  Cr2O7
−2

 s¼¬(II) Ëd� ¨¿  Fe+2b¹—uzuK�F−

 s¼¬(III)p¹d� ¨  Fe+3bOA4Ë—bO¼OH−

»dÝ  Pb+2X¹dK4uáO¼ClO−

rO²O,Li+b¹b¹I−

r¹eOM�  Mg+2
 «d²O�  NO3

−

ÅeM~M�(II)uM~M� ¨  Mn+2X¹d²O�  NO2
−

 ÁuOł(I)Ë—u4d� ¨¿  Hg2
+2

 ôUA4«  C2O4
−2

 ÁuOł(II)p¹—u4d� ¨  Hg+2
Ê˛Ë—bO¼  ôUA4« Êu¹  HC2O4

−

rOÝU²ÄK+ «dK4dÄ  ClO4
−

ÁdI�Ag+
 UM~M�dÄ  MnO4

−

r¹bÝNa+ UHA�  PO4
−3
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 lKC    (II) u�U²Ý« ¨
¿

  Sn+2 Ê˛Ë—bO¼uM� UHA�  HPO4
−2

 lKC(IV)pO�U²Ý« ¨  Sn+4 Ê˛Ë—bO¼ Èœ UHA�  H2PO4
−

ÈË—  Zn+2 UH,uÝ  SO4
−2

 UH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹  HSO4
−

bOH,uÝ  S
−2

bOH,uÝÅvÐ ¨ÅbOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹HS−

XOH,uÝ  SO3
−2

XOH,uÝÅvÐ ¨ XOH,uÝ Ê˛Ë—bO¼ Êu¹  HSO3
−

Æb�uýÅv� bOA4« «u¼ qÐUI� —œ v�UÝ¬ tÐ vÐ¬ ÈUN,uK×� ¿

∫d�cðÆœuý v� dHl UN�¬ vJ¹d²J,« ÈU¼—UÐ ŸuL−� t4 XÝ« v²³A� tÐ vHM� Ë X³¦� ÈUN�u¹ ÈÅÁbŽ ¨v�u¹ V4d� œ«u� —œ 



U¼ÅÁbM¼U�                     U¼ÅÁbMM� bO@�«                                                               ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÅÁœU*t3u/bO@�« X�UŠqLŽ j¹«dý    bO@�« ÁœU*‡‡ÁbO¼U� X�UŠ       t3u/  qLŽ j¹«dý

ÁbM¼U� Ábý      ÁbMM�        Ábý

  S
2−

  H2S    S  MnO4
−

  KMnO4  Mn2+ÈbOÝ«ÅÅÅjO×� —œ

  S
2−    SO2—œ 7šuÝ  MnO4

−
  KMnO4  MnO2‰uK×�KC v¹UO

È“UÖ X,UŠv¦Mš U¹ nOF{

  S
2−U¼bOH,uÝ  SO4

2−
‡‡ÅÅbOA4« qÐUI� —œ  MnO4

−
  KMnO4  MnO4

2−
ÈuC v¹UOKC ‰uK×�

ÈuC ÁbMM4

S  SO2

  SO3
2−

  Na2SO3  SO4
2−

  Cr2O7
2−

ÅÅÅÅ       K2Cr2O7   2Cr2+

  S2O3
2−

  Na2S2O3     S4O6
2−

     NO3
−

  HNO3   NO2kOKž bOÝ«

  NO2
−

  KNO2   NO3
−

     NO3
−

  HNO3  NOoOC— bOÝ«

  Fe2+
  FeSO4   Fe3+     NO2

−
  HNO2  NO

H+
  H2   H+        O2    2O

eK�(M)ZnMn+       O3  O2 + O

  

1
2

Cl2
∗

  ClO3
−

ÂdÖ ‰uK×� —œ     SO4
2−

  H2SO4    SO2kOKž Ë ÂdÖ bOÝ«

UOKC kOKž Ë

    H+bOÝ«   

  

1
2

H2
∗

  

1
2

Cl2
∗

ClO−‰uK×� —œ

  

1
2

Cl2
∗

Cl−

UOKC œdÝ

ClO−NaClOCl−

  Sn2+
  SnCl2  Sn4+ClO−NaClO

  

1
2

Cl2 dÖ«Cl−Ê«uMŽ tÐ 

ÆœË— —U4 tÐ ÁbM¼U4                     

  ¿ÆbMýUÐ  ÁbM¼U4 r¼ Ë ÁbMM4 bOA4« bM�«uðÅv� r¼ t4 Èœ«u� 

 Á—ULý XÝuOÄµ

rN* ÁbM¼U� Ë ÁbMM� bO@�« œ«u* ‰Ëbł



  Á—ULý XÝuOÄ                                               ∂

XO�öŠ »dCKgUŠ ÈUN²ÐUŁ

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð      

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð       

  

5 /0×10−15

8 /1×10−12

2 /0×10−8

4 / 4×10−3

1/ 8 ×10−10

1/1×10−12

8 / 3 ×10−17

6 / 3 ×10−50

1/0×10−12

1/ 4×10−5

1/ 3 ×10−33

2 /0×10−13

3 / 2×10−23

1/ 6×10−23

5 / 5 ×10−46

5 /1×10−9

1/ 2×10−10

1/0×10−6

  5 ×10−3

1/1×10−10

1×10−97

2 / 8 ×10−9

7 /1×10−4

4 /0×10−11

5 / 5 ×10−6

5 / 2×10−12

2 / 5 ×10−14

   8 ×10−27

1/ 4×10−13

1/ 6×10−44

1/ 6×10−8

1/0×10−25

1/ 4×10−28

   1×10−56

1/1×10−10

2 / 2×10−5

2 / 5 ×10−9

3 / 2×10−7

3 / 4×10−6

1/ 7 ×10−4

6 / 5 ×10−8

1/ 4×10−11

1/ 2×10−17

6 / 3 ×10−31

5 / 3 ×10−9

1/ 2×10−6

3 / 6×10−6

1/ 4×10−10

2 / 2×10−20

1/1×10−13

2 / 5 ×10−48

6 / 3 ×10−36

4 / 8 ×10−15

3 / 2×10−11

8 /0×10−16

   4×10−38

6 / 3 ×10−18

   4×10−53

3 / 5 ×10−8

6 / 5 ×10−9

1/ 8 ×10−11

v¹UOLOý ‰u*d�

VO�dð      

Ksp
KspKsp

  

PbSO4

SnS

Sn(OH)2

Sn(OH)4

SrCO 3

SrCrO4

SrF2

SrSO4

TlBr

TlCl

TlI

ZnCO 3

Zn(OH)2

  

Cr(OH) 3

CuBr

CuCl

CuCrO4

CuCO 3

Cu(OH)2

CuI

Cu2S

CuS

CuSCN

FeCO 3

Fe(OH)2

Fe(OH) 3

FeS

HgS

MgCO 3

MgF2

Mg(OH)2

  

AgBr

Ag2CO 3

AgOH

AgOAc

AgCl

Ag2CrO 4

AgI

Ag2S

AgSCN

Ag2SO 4

Al(OH) 3

AuCl

AuCl 3

AuI

AuI 3

BaCO 3

BaCrO 4

BaF2

Ba(OH)2

BaSO 4

Bi2S 3

CaCO 3

CaCrO 4

CaF2

Ca(OH)2

CdCO 3

Cd(OH)2

CdS

CoCO 3

Co(OH) 3
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cšP* Ë lÐUM* XÝdN�

vÝ—U� lł«d* Ë lÐUM* ‡‡ n�«

±L×� d²4œ ¨v�uBF� vKŽ d²4œ nO,Qð ‡‡ pO²O,U�¬ vLOý ‡‡ ÒvA¹—œ« b

≤—–¬ÅÅvI� —uÄÅsOAŠÅbL×� d²4œ ¨vÐöÖ ÈbN�ÅbOÝ d²4œ nO,Qð ‡‡ È«Åt¹e−ð vLOý ‰ul« ‡‡ 

≥OÝ d²4œ ¨vÐöÖ ÈbN�ÅbOÝ d²4œ nO,Qð ‡‡ s¹u� È«Åt¹e−ð ÈUNýË— ‡‡ ÒsOAŠ nC«Ë b

¥tLłdð ‡‡ v¹UOLOý Åt¹e−ð v�U³� ‡‡ ÏOÝ d²4œ ÒL×� bÒ»UÐ—« sOAŠ b

µtLłdð ‡‡ v�bF� vL4 Åt¹e−ð vLOý ‡‡ ÏL×� ÒOÝ—uÄ dCUÐbÒt²ýd� ¨bÏÁœ«“Å”U³Ž ÏKÝuð Òv

∂tLłdð ‡‡ t¹e−ð vLOý v�U³� ‡‡ Ïd,«b³Ž d²4œ ÒvH−� rÝUI,«uÐ« ¨tIłöÝ U{

∑L×� nO,Qð ©r¹bC ÂUE�® v¹UOLOý l¹UMl ÈUN�U²ÝdM¼ ÂuÝ ‰UÝ ‡‡ t¹e−ð vLOý ‡‡ Òd²4œ ̈ ÈdO�« b

K,«Å —bCÒÊôUAÐ¬ t

∏t²ýu� ‡‡ t¹e−ð v¹UOLOýËd²J,« ÈUNýË— ‡‡ ÏtLłdð @MO�Ë«dÐ Æ—¬ ÆÈœ ÏÆvÐöÖ ÈbN�bOÝ d²4œ 

e¹d³ð ÁU~A�«œ

π—U?¹œU?²?Ý« v?Ýu?Þ Áœ«e?O?K?Ž ”b?MN� nO,Qð Ë tLłdð ‡‡ Ê¬ “« ÈdOÖuKł Ë U¼eK� vÖœ—uš ‡‡ 

XFMl Ë rKŽ ÁU~A�«œ

±∞K� X4dý  «—UA²�« “« ‡‡ vÖœ—uš ‡‡ ÒÁœ«“ aOý @Mýu¼ ”bMN� nO,Qð Æ“«dOý “UÖ v

vł—Uš v*uLŽ lłd* ÈUNÐU²� ‡‡ »

1. ASTM Standards. American Society for Testing Materials, Philadelphia, 1964.

2. D.Abbott and R.S. Andrews (1970). An Introduction to Chromatography, 2nd

edn. London; Longman.

3. J.A. Barnard and A. Chayen (1965). Modern Methods of Chemical Analysis.

London; McGraw-Hill.

4. R.Belcher and A. J. Nutten (1970). Quantitative Inorganic Analysis. 3rd edn.

London; Butterworth.
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5.R.Belcher and C.L. Wilson (1964). New Methods of Analytical Chemistry. 2nd
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6. E. W. Berg (1963). Physical and Chemical Methods of Separation. New York;
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7. W.G.Berl (1960). Physical Methods in Chemical Analysis. 2nd edn. New York;

Academic Press.

8. D. Betteridge and H.E. Hallam (1972). Modern Analytical Methods. London;

The Chemical Society.

9. D.R.Browning (1969). Electrometric Methods. London; McGraw-Hill.

10. D. Charlot (1960). Les méthodes de la Chimie Analytique: analyse quantitative

minérale. 4th edn. Paris. Masson et cie.

11. J. A. Dean (1969). Chemical Separation Methods. New Youk; Van Nostrand.

12. G. W. Ewing (1968). Instrumental Methods of Chemical Analysis. 3rd edn.
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13. G.W. Ewing (1971). Topics in Chemical Instrumentation. Easton; Chemical
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K−* ‡‡ ÃÒK−* Ë U¼ÅÁbOJÇ ¨U¼ÅtÒÈ—Ëd* ÈU¼Åt
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