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± ‡‡ ±F� ‡‡ dÒt¹e−ð vLOý v�
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B=²� p¹hnK²=� ÈUNýË— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— UN�¬ b¹UÐ v¹UOLOý œ«u� v¹UÝUMý È«dÐ vLOý 

ÆbM� t¹e−ð

ÈU?¼“U?ÖÅ—œ s?Ðd?� b?O?N?�u?M?� Ë Ê˛Ëd?²?O� ÈU¼bON�« ¨sÐd�Ë—bO¼ —«bI� tÇ rO�«bÐ tJM¹« È«dÐ
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s¹« ÆrOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v¹UÝUMý «— UN�¬ v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð ÈUNýË— UÐ b¹UÐ ̈ œ—«œ œułË qO³�uð« “ËeÖ«

ÆXÝ« È—Ëd{ «u¼ vÖœuR¬ Ê«eO� ‰d²M� È«dÐ —U�

±‡‡ qualitative analysis

≤‡‡ quantitative analysis
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≤

≤Å‡‡ ±v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð ÈUNýË—Å ‡‡ 

Ë v?¹U?ÝU?M?ý U?¹ Ë ◊u?K?=?� p?¹ —œ œ«u?� ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v¹UÝUMý rKŽ Ê«uðÅv� «— t¹e−ð vLOý

Æœd� n¹dFð ¨hRUš v¹UOLOý VO�dð p¹ —œ œułu� dUUMŽ ÈdOÖÅÁ“«b�«

 «— v?¹U?ÝUMý bM¹«d�v?H?O# ÈÅt¹e−ð «— Èd?O?ÖÅÁ“«b�« bM¹«d� Ë L?# ÈÅt¹e−ðÒvÈ«d?Ð ÆbM¹uÖÅv� 

 “« ̈ œuý UNO¼U� ̄ d� YŽUÐ È«Åt�UšœË— »¬ vÖœuR¬ dÖ« ̈ ‰U¦�vHO# ÈÅt¹e−ðv¹UOLOýÅœ«u� v¹UÝUMý È«dÐ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« t�UšœË— »¬ ÈÅÁbMM�ÅÁœuR¬

q?¦?� Èd?UU?M?Ž  U³O�dð œułË “« výU� ¨t�UšœË— »¬ vÖœuR¬ t� b¼œÅv� ÊUA� vHO� ÈÅt¹e−ð

ÆXÝ« ◊uÐd� œ«u� d¹UÝ tÐ U¹ býUÐÅv� rO�œU� U¹ ÁuOł ¨»dÝ

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« È«dÐ ¨rOM� sOOFð «— t�UšœË— »¬ ÈÅÁbMM�ÅÁœuR¬ È«eł« XEKž rO¼«u=Ð dÖ« ‰UŠ

L� ÈÅt¹e−ð b¹UÐÒÆrO¼œ ÂU−�« v

L� ÈÅt¹e−ð vMF¹ ÂËœ œ—u� d²AOÐ ¨»U²� s¹« —œÒÆœd� rO¼«uš vÝ—dÐ «— v

ôuLF� È«Åt¹e−ð ÈUNýË— ÈbMÐÅrONIðÎv¹UN� ÈdOÖÅÁ“«b�« bM¹«d� —œ t� XÝ« v²OUUš ÈUM³� dÐ 

qJý ÆœdOÖÅv� —«d_ UM³�±‡‡ ±Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈbMÐÅrONIð s¹«

pOÝö� ÈUNýË— q�Uý UNýË— s¹«
±

v¼U~²Ýœ ÈUNýË— Ë 
≤

ÆXÝ« 

±‡‡ classic method                                              ≤‡‡ instrumental method

≥‡‡ volumetric method

qJý±‡‡±ÊuÖU(uÖ ÈÅUNýË— ‡‡v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð 

v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð

pOÝö# ÈUNýË—

v¹UOLOýËd²J-« ÈUNýË—

v¼U~²Ýœ ÈUNýË—

È—u( ÈUNýË—vL−Š ÈÅt¹e−ðv(“Ë ÈÅÅt¹e−ð

∫t¹e−ð —œ pOÝö# ÈUNýË— ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ nR« ∫b�uýÅv� rONIð t²Ýœ Ëœ tÐ UNýË— s¹«

vL−Š ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ » v�“Ë
≥

Æ
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‡‡ n�« ©Èd²L¹Ë«dÖ® v½“Ë ÈÅt¹e−ð ‘Ë—
±

∫ r−Š —œ t� rOM� ÷d� VvLNł ̈ vRuK×� “« 

 bM�U�A—«bI� ÊœËe�« UÐ ©U�œ qO³_ “«® VÝUM� j¹«dý —œ ÆXÝ« Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b�« —uEM� Ë œ—«œ œułË 

 V?O�dð ¨VÝUM� v�dF� “« v�U�Aö?�U� d~A¹U�“¬ È«dÐ »uÝ— v¹UOLOý VO�dð® bM¼œÅv� »uÝ— «— Î

ö¦� Æ©XÝ« h=A�Î bM¼«u=Ð dÖ«   Ba2+
  ÈUN�u¹ “« È—«bI� ‰uK×� tÐ ¨bMM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «—

  
SO

4

2−

ö¦�ÎÆbM¼œÅv� »uÝ— «—  UHRuÝ r¹—UÐ Ë bM¹«e�«Åv�  UHRuÝ ÂuO�u�¬ ‰uK×� 

  
Ba2+ (aq) + SO

4

2− (aq) → BaSO
4
(s)

ôUL²Š« Ë Êœd� pAš “« fÄ Ë Áœd� «bł ‰uK×� “« ©Êœd� ·UU UÐ® «— »uÝ— fáÝÎtMONK� 
≤

 r?N?ł —«b?I?� ¨Ê“Ë s?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bMM�Åv� Ê“Ë h=A� ÈU�œ —œ ÊœuL�A r−Š —œ t� «— V

 r?N?ł ‘Ë— s?¹« —œ fÄ ¨bMM�Åv� »UNŠ XÝ« t²ý«œ œułË t�uL� ‰uK×�AÁ“«b�« Êœd� Ê“Ë UÐ «— 

Ær¹dOÖÅv�

∫vL−Š ÈÅt¹e−ð ‘Ë— ‡‡ » r−Š tÐ ‘Ë— s¹« —œ V ÈÅÁb�“UÝ ÈËUŠ® AsOF� j¹«dý —œ ©

 ‰uK×� “«Bö¦�® œuýÅv� vAM�«Ë œU−¹« Ë bMM�Åv� t�U{« ÂuKF� XEKž UÐ Î÷d� ©“UÐ Ë bOÝ« gM�«Ë 

 ·dF� bOM�B UÐ A∫œœdÖÅv� VO�dð d¹“ gM�«Ë o³Þ 

  
A + nB → ABn (HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) )

 r−Š b¼œÅv� eOLð «— gM�«Ë ÊU¹UÄ tDI� t� dÖUÝUMý  p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÁU~�¬BÂuKF� XEKž UÐ 

 È«d?Ð Â“ôA —«b?I?� f?áÝ Ë h=A� «— A r?−Š —œ «— VU?Ð ‘Ë— s?¹« —œ Êu?Ç ¨b?M?M?�Åv� sOOFð 

 —«bI� tÐ r−Š ÈdOÖÅÁ“«b�«AåÊœd� d²Oðò U¹ åv−MÝ r−Šò ‘Ë— s¹« œuýÅv� ÁœdÐÅvÄ 
≥

ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

∫v?¼U~²Ýœ ÈUNýË—v?¼U?~?²?Ýœ t¹e−ð ÈUNýË— ¨v¹UOLOý t¹e−ð ÈUNýË— s¹d²LN� “« vJ¹ 

 bM�U� ÆœdOÖÅv�  —uU ÁU~²Ýœ p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ v¹UOLOý t¹e−ð U−M¹« —œ ÆbýUÐÅv�pHìÅË d²� 

 ±‡‡ gravimeteric method
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ÆœuýÅv� bON�«

  
2Fe(OH)3 (s) → Fe2O3 (s) + 3H2O(g)

ö�U� d~A¹U�“¬ œe� Ábý tMONK� VO�dð v¹UOLOý XO¼U� t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðÎÆXÝ« h=A� 

≥‡‡ Titration
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ÆbýUÐÅvL� ÊU¹UÄ tDI� eOLð È«dÐ dÖUÝUMý tÐ “UO� UNýË— s¹« —œ t�

pOÝö# t¹e−ð “« v¹UN-U¦�

 ‰U¦�±∫ ∞[≤∞∏∞ Êu?¹ È«—«œ v¹UOLOý VO�dð p¹ “« ÂdÖ   Ba2+
  U?HRuÝ ÂuO�u�¬ ‰uK×� UÐ

∞[≤≥≥∞ Êu¹ bU—œ ÆXÝ« Áœd� bORuð  UHRuÝÅr¹—UÐ »uÝ— ÂdÖ   Ba2+
 ÆbOM� »UNŠ t�uL� s¹« —œ «—
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4
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4

2− (aq) → BaSO
4
(s)
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 Ê“Ë                         Ba2+
 UHRuÝ r¹—UÐ Ê“Ë           

  

=                            ×                            ×100 bU—œ   Ba2+
t�uL� —œ 

t�uL� Ê“Ë                 UHRuÝ r¹—UÐ Ê“Ë                 

‰U¦�≤∫ tÐ ±[µ∂∞ Êu?¹ È«—«œ v¹UOLOý VO�dð p¹ “« ÂdÖ   Fe3+
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3
  »uÝ— Ê“Ë rOM�Åv� s¹“uð∞[∏∞∞øbOM� »UNŠ t�uL� —œ «— s¼¬ bU—œ býUÐÅv� ÂdÖ 
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3+ + 3NH
3
(aq) + 3H2O(l) → Fe(OH)

3
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ÊœuL� tMONK�
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×100 bU—œ  Fe2+
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t�uL� Ê“Ë 

    
= 0/ 8g Fe2O

3

1/ 56g           
× 2× 56g Fe2+

160g Fe2O
3

×100= 35 / 897 -

    
= 0/ 2330gBaSO4

0/ 2080g
× 137g  Ba2+

233gBaSO4

×100= 65 / 865 -
t�uL�  

t�uL�  
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≥Å‡‡ ±U¼UDš ‡‡ 

L� g¹U�“¬ p¹ È«dÐ Áb�¬ XÝœ tÐ ÈÅt−O²�ÒtJ¹—uÞÅtÐ býUÐÅv� Á«dL¼ UDš È—«bI� UÐ Á—«uL¼ ̈ v

∫Xýu� Ê«uðÅv� Ê¬ È«dÐ

 UDš± vIOIŠ —«bI� =Áb�¬ XÝœ tÐ ÈÅt−O²� 

                                                    R          =        µ         ±  E

Æb½uýÅv! rO$Ið t²Ýœ Ëœ tÐ t¹e−ð vLOý —œ U¼UDš

±pOðUL²8OÝ ÈU¼UDš ‡‡ 
±

ÆbM�U�Åv� eO� sOOFð qÐU_ ÈU¼UDš «— UN�¬ t� 

≤v�œUBð ÈU¼UDš ‡‡ 
≤

ÅÆbM²N¼ sOOFð qÐU_dOž ÈU¼UDš t� 

±∫p?O?ðU?L²8OÝÅÈU¼UDš ‡‡ q?�«u?ŽÅd?Ł«ÅÅd?Ð Ë ¨XÝ« XÐUŁ g¹U�“¬ p¹ —œ UDš s¹« ÈÅÁ“«b�«

UUšÒ=A� Ê¬ ÈÅÁb�—Ë¬ œułË tÐ œ—u� t� XNO� Â“ô ÆœuýÅv� œU−¹« vÒOF� ÈUDš Æœuý hÒVłu� s

łuð qÐU_ —uÞ tÐ t¹e−ð ÈÅt−O²� t� œuýÅv�ÒÆœuý vIOIŠ —«bI� “« d²JÇu� U¹ d²Ö—eÐ vN

∫ “« bMð—U³Ž pOðUL²NOÝ ÈU¼UDš Ÿ«u�«

výË— ÈU¼UDš ‡‡ n�«
≥

∫X×ð® »uÝ— Êbý qŠ bM�U� ¨œ—«œ v~²NÐ ‘Ë— Ÿu� tÐ UDš s¹« 

 dOŁQðOHÆÈd²L¹Ë«dÖ ‘Ë— —œ ¨»uÝ— ÈÅtKOÝË tÐ »¬ Ë vł—Uš œ«u� »cł ©ìÅË „d²A� Êu¹ 

v?¼U?~?²?Ýœ ÈU¼UDš ‡‡ »
¥

∫ q?UU?Š Áb?ý Áœd?Ð —U?� t?Ð œ«u?� Ë —«eÐ« ÈÅt−O²� —œ U¼UDš s¹«

œ—«b�U²Ý«Å—œ UDš Ë v¹UOLOý œ«u� —œ vBRUšU� œułË eO� Ë  —uÐ U¹ Ë“«dð Êœu³� ̀ O×U bM�U� Æb�uýÅv�

ÆÈ«ÅtAOý ·Ëdþ dÐ v¹UOLOý œ«u� dŁ« ÂU−�«dÝ Ë UNRuK×� Êœd�

vB2ý ÈU¼UDš ‡‡ Ã
µ

 ∫ Þ« r� Ë h¹UI� tÐ v~²NÐ U¼UDš Ÿu� s¹«Ò‡‡ÅÅÅg¹U�“¬ h=ý vŽö

r� ¨jKž È—«œdÐ t�uL� ¨v¹UMOÐ —œ hI� qORœ tÐ UN~�— vCFÐ hO=Að  —b_ ÂbŽ bM�U� Æœ—«œ ÁbMM�

ÆÊœd� Ê“Ë “« q³_ Á“Ëd� ÊœdJ� œdÝ U¹ Èd²L¹Ë«dÖ ‘Ë— —œ »uÝ— s²Ný œU¹“ U¹ Ë s²Ný

≤∫v?�œU?B?ð ÈU?¼U?Dš ‡‡ h?=?ý ‰d?²?M?� “« t?� b?M?²?N?¼ v?K?�«u?Ž ÈÅt?−O²� U¼UDš Ÿu� s¹« 

—U?A?� Ë U?�œ  «d?O?O?G?ð b?M�U� Æb�uýÅv� ÁbO�U� eO� sOOFð qÐU_dOž ÈU¼UDš Ë ÁœuÐ Ã—Uš ÁbMM�Åg¹U�“¬

 UýUFð—« Ë œ—«œ dŁ« dE� œ—u� g¹U�“¬ —œ t� Èœ«u� tÐ ÁU~A¹U�“¬ È«u¼ ÊœuÐ ÁœuR¬ ̈ ÁU~A¹U�“¬ È«u¼

ÆÊœd� Ê“Ë l_u� —œ ÊUL²šUÝ

±‡‡ Systematic errors                                              ≤‡‡ Random errors

≥‡‡ Methodic errors                                                ¥‡‡ Instrumental and reagent errors

µ‡‡ Personal errors
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ôuLF� ̈ rNł p¹ —«bI� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐÎbMÇ ̈ UDš —«bI� Êœd� r� Ë t−O²� “« ÊUMOLÞ« È«dÐ 

ÆbMM�Åv� «bOÄ «— UN�¬ sO~�UO� fáÝ Æb�—Ë¬Åv� XÝœ tÐ »«uł bMÇ Ë Áœd� —«dJð «— g¹U�“¬ t³ðd�

sO~½UO! ‡‡ n�«
±

 ∫XÝœ tÐ ‘Ë— p¹ UÐ g¹U�“¬ p¹ È«dÐ t−O²� s¹bMÇ dÖÅt¹e−ð p¹ v²_Ë 

ÆbM²NO� ÊUNJ¹ UDš œułË qORœ tÐ UNÐ«uł ¨œ—Ë¬Åv�

»U?=²�« aÝUÄ s¹d²NÐ Ê«uMŽ tÐ Ê«uðÅv� «— UN=ÝUÄ s¹« “« p¹ Â«b� t� XÝ« s¹« ÈbFÐ tK¾N�

 “«  —U³Ž ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈdÝ p¹ —œ vF_«Ë —«bI� tÐ »«uł s¹d²J¹œe� Æœd�sO‡~(UO�Ê¬ t� býUÐÅv� 

«—vÐU8Š sO~(UO� ·dŠ UÐ Ë bM�U�Åv� eO�  m ÆbM¼œÅv� ÊUA�

∫ vMF¹ ÆXÝ« UN�¬ œ«bFð dÐ rONIð UNÐ«uł lLł qUUŠ UÐ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI�

UNÐ«uł ŸuL−�

                                                                           m =
                     

=
∑x
n

UN�¬ œ«bFð

×?7 ‡‡ »Ò∫ X×?U Ò¨v?I?O?I?Š —«b?I� sOÐ  ËUHð “«  —U³Ž XµÅ¨Áb?ý t?³ÝU×� —«bI� Ë ¨R¨

×U ̈ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ v~²NÐ pOðUL²NOÝ ÈUDš tÐ Ê¬ —«bI� Ë ̈ býUÐÅv�ÒÊ«uðÅv� v²_Ë «— ‘Ë— p¹ X

Âu?K?F?� Ê¬ v?F_«Ë —«bI� t� œd� t³ÝU×�
≤

×?U —«b?I� ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ Ò «— Ê¬ t?� Xo?KD� ÈUDš
≥

eO� 

 ∫ dÐ«dÐ ¨bM�U�Åv�E = R − µÅ¨Åt�Å¨ÅbýUÐÅv� EÆXÝ« oKD� ÈUDš ¨

∫ vMF¹ ÆbM�U�Åv� v³N� ÈUDš «— Ê¬ Ë Áœd� t³ÝU×� ¨bU—œ VNŠdÐ «— —«bI� s¹« v¼UÖ

  

= E
µ

×100
 

v³N� ÈUDš

±‡‡ Average

≤‡‡ Absolute error

≥Æœ—«b�U²Ý« ‰uK×� UÐ g¹U�“¬ œ—u�—œ vMF¹ ‡‡



∑

s¹dLð

±ÆbOM� ÊUOÐ «— t¹e−ð vLOý ÈU¼œdÐ—U� “« t�uL� tÝ ‡‡ 

≤OL¼« ‰U¦� Ëœ UÐ ‡‡ ÒÆbO¼œ `O{uð «— t¹e−ð vLOý X

≥ÆbO¹UL� `¹dAð «— v¹UOLOý ÈÅt¹e−ð nK²=� qŠ«d� ‡‡ 

¥t?Ð  «d?²?O?� Ád?I?� ‰u?K?×?� “« v�U{« —«bI� ‡‡ µ∞[∞∞mL Êu?¹ ÈËU?Š È«Åt?�u?L?� ‰uK×� “« Å

¨b?¹d?K�Cl−ÅÅÅÅÅÅÅÅÆœu?ýÅv?� t?�U{« ¨ÅÅÅÅÅ Ê“Ë Êœd?� p?A?š Ë ·U?U “« b?F?Ð «— b?¹d?K?� Ád?I?� b?OHÝ »uÝ— 

 dÐ«dÐ »uÝ— Ê“ËÆbMM�Åv�∞[µ∏∑≤Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ ‚u� ‰uK×� —œ «— b¹dK� Êu¹ XEKž ÆXÝ« ÂdÖ 

µÆbO¹UL� `¹dAð «— d¹“ œ—«u� sOÐ ·ö²š« ‡‡ 

v³N� ÈUDš Ë oKD� ÈUDš ‡‡ nR«

×U Ë sO~�UO� ‡‡ »ÒX

∂¨Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²� “« sO~�UO� s²�dÖ UÐ b�«uðÅv� ¨pOðUL²NOÝ U¹ v�œUBð ¨UDš Ÿu� Â«b� ‡‡Å

øœuý t²ÝU�

∫aÝUÄU?N?¹d?O?ÖÅÁ“«b?�« v?C?FÐ «d¹“ ¨b�uý t²ÝU� sO~�UO� s²�dÖ UÐ bM�«uðÅv� v�œUBð ÈU¼UDš 

Æbý bM¼«uš ·cŠ sO~�UO� s²�dÖ ÂU~M¼ tÐ œU¹“ Ë r� d¹œUI� Ë bM²N¼ dðôUÐ tOIÐ Ë dðÅsO¹UÄ
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