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(0)3�5678����9����:;(<8=>?:;)@A�4 

(�)=BCD���EFGH@IJK;L4 

 

������������
����
����
����
���� 

(0)MNOPQRS 219T�UVWXAYZ�YZAVWX[1�\]���9����

�:;^_` 

2H2O2 + K2Cr2O7 aab K2Cr2O9 + 2H2O  cccc(d) 

(We)        (fge) 

     K2Cr2O9 aab K2Cr2O7 + O2   ccccccccc(h) 
(fge)        (We)            ����ijk��4 

(�)lm 2no Cr2O7
2�M�pqr�9 H2O2�:;G
^_` 

2Cr2O7
2� + 8H2O2 + 8H2O + 16H

+ aab 4Cr(H2O)6
3+ + 7O2 

Mst
��K2Cr2O7u H2O2vwx Cr3+�i���L4     

(y)lm 3z_s:;{| Cr2O7
2�k�` 

1.M}~������| Cr2O9
2�./�H2O2 + K2Cr2O7 aab K2Cr2O9 + 2H2O 

                                        K2Cr2O9 aab K2Cr2O7 + O2 

2.M}E������| HCrO6
�

./�Cr2O7
2� + 4H2O2 aab 2HCrO6

� + 3H2O 

2HCrO6
� aab Cr2O7

2� + 2O2 + H2O 
3.��EF����Y���������J�4����ijk��4 

(�)lm 4�,+ H2O2qr�����~������0���������� Cr2O7
2�q

r��������o���e� CrO5�(C2H5)2O:;^_` 

Cr2O7
2� + 4H2O2 + 2H

+ aab 2CrO5 + 5H2O 

CrO5 + (C2H5)2O aab CrO5�(C2H5)2O 

4CrO5 + 12 H
+ aab4Cr3+ + 7O2 + 6H2O 

(�)t���9��� ��Op¡ 5` 

1.t����0�p¡` 

2H2O2 (aq) aab 2H2O (l)¢O2 (g)     
£E� = +1.094V 

2.¤¥�¦§�¨©vwª«` 

Cr2O7
2�+3H2O2+8H

+ aab 2Cr3++7H2O+3O2  

 £E�  = +0.65 V 

     3.����¥¦§K¬�� �p¡`(�­®) 
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������������������������������������ 
¯°`K2Cr2O7±KMnO4±FeSO4±H2O2(35%)±HCl±HClO4±HNO3±H2SO4±NaOH±

�� 

²³`�´±µ¶±·¸±¹�¸±º�»±¼»±½¾¿²±·À¸±ÁÂ´±�¸±

ª§ºÃÄÅF 0.001gÆ±UVÇÃSpectronic® Genesy   G 

Spectrophotometer�Milton RoyÆ 

 

�������������������������������� 
(0)ÀpÈÉÊË` 

< 5.5M���±0.05M����M pHÌ1@ÍÎ8:;_Ï�Ð 11M��� 10mL±

0.2M���� 5mL±0.4N@� 5mL��ÑÒ�ÓÔÕ�./ÈÉ4ÖsM?×ØÊ

Ë�ÙÚEFÛ_���@EF4 

(�):;�����ÜÝEF@·ÀÃ:·ÀÆ̀  

Þ:;� 5 mL@qr���ß�à�K 0.3 M��áâqr 7 mL�ã·�äåæ

�nÚ��< 0.02 M����¨©r·ÀÜÝáâ¦§��çèowé:;����

���ÜÝEF4 

(y)?:;@êëO3�` 

1.:;ìã@DÀ` 

Ð 0.1M@����íéî�®�@ÁÂ´��ï����

���ÓÔðñòÕ�4i���_
EF��Ù��@�

���9���Ñ_ 1mL�i���_óEF��Ù��@

����9���ôÑ_ 2mL4|+:;õö��÷�Ös

·À¸�@øùúûõ�ü4ýþ���ÊË¬ÙM«î�

�����o����:;ìã4 

2.��ö @ÀpÈÉ 

< 5.5M���±0.05M����M pHÌ1@ÍÎ8:;

_Ï�M�¸����� 11M��� 1mL�0.4N��

0.5mL��� 2mL����� 0.5mL��ÑÒ�ÈÉòÊ

Ë�������A�4Ý	
4 

(�)��
aY�
(UV�VIS)¹�
��D�` 

< 0.55M���±0.0005M����M pHÌ1@ÍÎ8:

;_Ï�Ð 1.1M��� 10mL±0.002M���� 5mL±

0.4N@� 5mL��ÑÒ��ÓÔ�ß��
�1cm@��

¸��î� UVÇ�./���¹�
�DÀ��_ 1��4

Ý	
4 

(�)t���EFCD�»@�j` 

<�j�p�»_Ï�Ð 0.2M���� 50mL±0.4N@���� 50mL����Ð¼

»�ú¬��Þo�����Ô�4Ý	
4 

(¤)<�� !�"#CD�»@$%` 

&L'(EF����·+CD�»�:; 10�Ù)�@*e¨Àò�je+�<C

D�»D�,-@5°. !��Ù/t���@EFò9t0��qr·ÀDo�

×1EF2}4 
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�������������������������������������������� 

3045`?:;6ëO9êëO@3�                                          

(0)78����9����:;	k�9�� 

 [H2O2] 
[K2Cr2O7] 

5.5M 0.55M 

0.05 M 

::;�_We4 
10� qr)fe�I;<ú<=4 
44� >�?@<ú�ABC5��ÔDE�|

geAFWe4 
53� GH8I�JKAFWe4 

::;�_We4 
10� qr)fe�<

ú)LMh4 
20� AFWe4 

0.01 M 

::;�_NOe4 
55� I;<Lúú4 
6� 45� <úP]Q?@�òI;�|geA

FWe4 
8� 20� AFwe4 

::;�_NOe4 
10� fe�<ú4 
C 1L��_Wge�
:�AFNOe4 

Ð RSRT���9����:;@��ö Ufe ¡V�� WSRRXT����������Y�
�Z[| \W��]�^\��_�[Ús��ö �`a$�k����4X
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�����������

0.00055M Âù®ñ¤ô
0000055MÂù®ñ¤ô

¹�
��D�`([K2Cr2O7]=5x10
�4 M) 
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(�)
EF9óEF���:;ìã@cd([K2Cr2O7] = 5 x 10
�4 M) 
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de` 
1.
EF9óEF����u����k���f{|g��:;t
./4¬hiCM

2.2Mj1.1M@�4 
2.
EF@���9����:;������:;ìãC_1.25�óEF�ôC_0.614 
3.
EF���9����:;@��ö (fe ¡)��`a$�k����4 
 

3�4�`��Fg�k?:;lmõö�n�op� 

(0)���	`([K2Cr2O7] = 0.05M)  
 [H2O2] = 5.5M [H2O2] = 0.55M 

�
� 

::;�_We4 
10�  qr)fe�I;<ú<=4 
1� 30�  <úPQ?@�ò�|feAx�qge4 
5�X GH8I�qr)�qge4 

::;�_We4 
10� fe�r�÷ú<o4 
20� )qgest÷ú<o4 

u
� 

::;�_We4 
10�  qr)fe�I;<ú<=4 
1� 28�  <úPQ?@�ò�|feAx�qge4 
5�X GH8I�qr)�qge4 

::;�_We4 
10� fe�r�÷ú<o4 
20� )qgest÷ú<o4 

t
v
� 

::;�_We4 
10�  qr)fe�I;<ú<=4 
1� 17�  <úPQ?@�ò�|feAx�qge4 
5�X GH8I�qr)�qge4 

::;�_We4 
10� fe�r�÷ú<o4 
20� )qgest÷ú<o4 
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¹�
��D�`([K2Cr2O7] = 5 x 10
�4 M) 
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$����������

$�����������

%���������

%����������

%�����������

&'���������

&'����������

&'�����������

���($�

���(%�

���(&'�

 

 

 

(�)pHw�A�`([K2Cr2O7] = 0.05M) 

 

:;�����ÜÝEF@·À` 

5.5 M 0.55 M 0.055 M [H2O2] 

��F 
çèx:;�������ÜÝEF(M) 

�p(pH = 1) GÑw 0.0355 0.0343 0.0350 

�p GÑw 0.0543 0.0473 0.0488 

�p(pH = 13) GÑw 0.0546 0.0527 0.0525 

 

��ö �ÈÉ` 

[H2O2] = 5.5M [H2O2] = 0.55M  

��� �� ��� �� 

�p

pH=1 

20� x�es<ú 

2� 10� y�e�r�÷ú

<o4(��z{) 

3� 30� x��e 

20� f�e 

2� 10� f|ge�r

�÷ú<o4 

3� 30� qge 

20� ��

es<ú 

5� ��e 

20� fe 

5� qge 

�p 

g� 

�� 

20� te 

1� 10� te�r�÷ú<

o4(��z{) 

2� te 

20� �}�e 

1� 10� ge�r�÷

ú<o4 

2� �We 

20� te 

5� te 

20� fe 

5� �We 

�p 

pH=13 

20� te 

1� 10� te�r�÷ú<

o4(��z{) 

2� te 

20� ��e 

1� 10� ge�r�÷

ú<o4 

2� �We 

20� te 

5� te 

20� fe 

5� �We 

 

 



 � 

RSRT���~A��w

�

���

�

���

�

���

�

���

�

��� ��� ��� ��� ��� 	�� 
����
���

�
��

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

,-

)*+�

)*+��

)*+��

)*+��

)*+��

 

WSRRT���~A��w

�

���

�

���

�

���

�

���

�

��� ��� ��� ��� ��� 	�� 
����
���

�
��

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

,-

)*+�

)*+��

)*+��

)*+��

)*+��

 

WSWRRT���~A��w

�

���

�

���

�

���

�

���

�

��� ��� ��� ��� ��� 	�� 
����
���

�
��

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

)*+�

,-

)*+�

)*+��

)*+��

)*+��

)*+��

 

de` 
1.?:;g�]Ù������	Mop4M��p(pH < 2)��:;Q������Ñ
�k�jL�ï����Y^�0
F������i�����xqe� Cr3+4 

2.M�p��:;@��ö KQ�ö Ñ9�p��p�g�4 
3.M�p9�p���a�i���(VI)�� �������	k��4s
EF9ó
EF���@:;t
�g�4 



 � 

3y45`����9���:;lm@;L                  

t���EFCD�»�IJ9"#` 

��
��

�������qr�x�¨©e+�

10 M 7.5 M 5 M 2.5 M 1 M 0.75 M 0.5 M 0.25 M 0.1 M 

         

 

pH = 13� 10�1 M ����qr�x�¨©e+ 

10 M 7.5 M 5 M 2.5 M 1 M 0.75 M 0.5 M 0.25 M 0.1 M 

         

 

�� !�kCD�»$%@"#` 

°. 
�Ø 

�» 
wEF ~� 10� ~� 100� 

�p f�e g�e x�Oe ,�±��±!�±

!�±�� �p f�e ���Oe x�Oe 

 

KMnO4L���(�ü) 
°. 

30� 3�� 3y� GÑw 

çèo

[H2O2] 

,� 6.30 6.30 6.50 6.37 1.59M 

�� 6.40 6.50 6.70 6.53 1.63M 

!� 7.0 6.80 6.85 6.88 1.72M 

!� 6.35 6.40 6.20 6.32 1.58M 

�� 5.40 5.35 5.30 5.35 1.34M 

 

tv�l !�	���CD�»@$�� 

��x� �Ø 
�» wEF ~� 10�� ~� 100�� 

�p f�e g�e x�Oe 
t��� 

�p f�e ���Oe x�Oe 

�p �_Oe �_Oe �_Oe 
�v�� 

�p �_Oe �_Oe �_Oe 

 

de` 

1.
EF���@*e���elMóEF���*eô���Oel��Yj_g��:

;� �¡¢4 

2.�v��_�p�B&���£|AxOe���£�¤ògõ��]t��� !�k

+CD�»�¥¦� 

3.�»CD�§%¨a�©ª«�¤¬k+=BCDt����EF��aY¬L�¥w4 

 
 
 
 



 � 

������������ �� �� �� �� 
(0)��|ÀpÈÉ��±��
aY�
¹�
��CØ±¨©e+�*e�(���9�

���:;t
�����EF9qr��p��op}r�9����K�����
�	}t­4 

(�)�
EF����9�����:;õÂx���ö �`a$®k�����Y4s 
¡Y�	lm3Ùn�HCrO6

�

4óEF���������k��Y�¤:;;9

EF�g�4 

(y)����9����:;��
EF@����:;ìãC_ 1.25�óEF�ôC_
0.614¬hiCM 2.2Mj1.1M@�4 

(�)�M��p(pH < 2)��:;Q�����Ñ�k�jL�ï����Y^�0
F��
����i�����xqe� Cr3+4M�pK�p��ôts�¯4 

(�)�?:;t

D°8`2H2O2 (aq)aab 2H2O (l)¢O2 (g)  £E
�=+1.094Vcc (̂1) 

Cr2O7
2�+3H2O2+8H

+ aab 2Cr3++7H2O+3O2  £E
�=+0.65Vc (̂2) 

M����k�8�^(1)`B./�±:;��_k�:;�¤ H2O2�EFõopk�
�t
4M�p��ï H2O2uk��Y^�0
F������õ�� H2O2òÂx Cr3+4 

(¤)�²�?×ØKlmcd�?:;t
Y<8®³Ú` 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(´)�<�p9�p 10-1 M�����»D� !���t���EF$%µ¶�sg��
v�l !�@��4 

(·)�Ð¸rM�pÍÎ��6(¹��� H2O2)Y��q�a¬+¸r@F�º»4 
 

!�"#$%�!�"#$%�!�"#$%�!�"#$%� 
1.'(¼½±¾¿À(ÁÂk�)�0��� °MnO2(s)(ÃÒ�k�)±Fe

3+
(ag)(Ò�k�)

ÄYLIk�����Yö��÷�¬:;	������9����:;�Å�� 
2.ÆÕ¬Ç×ØGH�9&L}ÄÈ@Ç²�.0ÉÅz:;t
K�� ¡4 
 

&�'()*�&�'()*�&�'()*�&�'()*� 
1.GÊË4VWXAYZ�YZAVWX4NOPQRS 219T 88Ì 4R4 
2.nÍÓ4��Cr(VI)@DÀK¬9H2O2:;@cd436Î�LOKÏNÐÑÒj°Ó4 
3.Kobozev, N. I. ; Shekhobalova, V. I. ; Korneeva, N. I.�Zh. Fiz. 
Khim. (1972), 46(6), 1461-4�(CAPLUS Abstract) 

4.ÔÕÖ�×ØÙ4ÚÛt��O4ÜÝrOoÞß4316j317à4 
5.áÏâ4�O 3�Þ4ãä®åoÞß4 
6.Gæç�è�é�è�ê�ëìí4îï���O�ð�3´Þ4ñá®åoÞò5a
óôõ4382j385à4 

 

2H2O2 (aq) aaab 2H2O (l)¢O2 (g) 
 

 

2H2O2 (aq) aaab 2H2O (l)¢O2 (g) 

 

(��ö Y�	 Cr2O9
2�) 

 

 

2H2O2 (aq) aaab 2H2O (l)¢O2 (g) 
 

 

2H2O2 (aq) aaab 2H2O (l)¢O2 (g) 

 

(��ö Y�	 HCrO6
�) 

 

2H2O2 (aq) aab 2H2O (l)¢O2 (g)(ö÷k��9�±�pg�) 

Cr2O7
2�+3H2O2+8H

+ aab 2Cr3++7H2O+3O2 (�÷��) 

 

0.55 M 

Cr2O7
2� Cr2O7

2� 

CrO4
2� CrO4

2� 

5.5 M 
[H2O2] 

pHw 

2 

7 

(k�) (k�) 

(k�) (k�) 

1.1Mj2.2M 
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��������������������� !"#$%&'�

(%)*+,-./0�1�2345����67�89:;<=>�?@�AB�CD

EFGH:IJ�KL�MN�OPQR�STUV�WX�

�

�

YZ[�

�3YZ[�\]^_ `ab�cd�efg�h�Wijkl�mn3$?@��gop

qrs�Lt8uvw7txyXez{�1�|},~��<%�>,����@�tE

�E���~;$X�


