
इलेक्ट्र ोपे्लट िंग 

इलेक्ट्र ोपे्लट िंग एक ऐसी प्रटिया है जो कम्पोनें  की उपस्थिटि या गुणोिं को बढाने के टलए एक सब्स र े  पर 

धािु की एक परि जमा करिी है। इलेक्ट्र ोपे्लट िंग इलेक्ट्र ो टिपोटजशन का एक रूप है। यद्यटप धािुओिं की 

एक टिसृ्ति शृ्िंखला को इलेक्ट्र ो टिपाट़ि  टकया जा सकिा है, हम इसे  टनकल पे्लट िंग िक सीटमि रखेंगे।  

1. इलेक्ट्र ो टिपाट़ि  की मूल प्रटिया 

इलेक्ट्र ो टिपोटजशन प्रटिया में अटनिायय रूप से इलेक्ट्र ोलाइ  में िूबे दो इलेक्ट्र ोि के बीच एक टिद्युि प्रिाह 

शाटमल होिा है। पॉट़िट ि 

चाजय टकए गए इलेक्ट्र ोि को 

एनोि के रूप में जाना जािा 

है जबटक टनगेट ि चाजय 

टकया गया इलेक्ट्र ोि कैिोि 

है। इलेक्ट्र ोलाइ  में टिद्युि 

आिेटशि कण या आयन 

होिे हैं। जब इलेक्ट्र ोि के 

बीच एक टिद्युि क्षमिा या 

िोले्टज लागू टकया जािा है 

िो ये आयन टिपरीि चाजय 

के साि इलेक्ट्र ोि की ओर 

चले जािे हैं - पॉट़िट ि चाजय 

आयन कैिोि और टनगेट ि चाजय एनोि। इससे इलेक्ट्र ॉनोिं एक जगह से दूसरी जगह  र ान्सफर होिे हैं , यह 

करें  फ्लो है,  इस िरह इलेक्ट्र ोि के बीच इलैस्क्ट्रक सटकय   पूरा होिा है। टिद्युि ऊजाय की आपूटिय एक 

िीसी टिद्युि स्रोि जैसे टक एक रेस्क्ट्फायर द्वारा की जािी है। आम िौर पर इलेक्ट्र ोपे्लट िंग में, एनोि धािु से 

बने होिे हैं। इन्हें 'घुलनशील' एनोि्स के रूप में जाना जािा है। 

इलेक्ट्र ोपे्लट िंग के दौरान, पॉट़िट ि चाजय मे ल आयन कैिोि की िरफ आकटषयि होिे है (टजससे पे्लट िंग की 

जािी है) और मे ल सिह पर जमा हो जािा है। इसटलए कम्पोनें  को मे ल से को  टकया जािा है। एनोि पर 

ररिसय प्रभाि होिा है और, घुलनशील एनोि के साि, और अिंि में मे ल आयन  का टनमायण होिा है। 

 

टनकल पे्लट िंग के टलए, इलेक्ट्र ोलाइ  में अन्य घ कोिं के साि घुलनशील टनकल साल्ट होिे हैं, जो 'रसायन टिज्ञान के 

टनकेल पे्लट िंग सोलु्यशिंस' पर चचाय की जाएगी। घुलने पर, पॉट़िट ि चाजय टकए गए टनकल आयनोिं (नी ++) के साि 

टनगेट ि चाजय आयन को टनकेल साल्ट अलग कर देिा है। जब करें  फ्लो होिा है, िो पॉट़िट ि आयन दो इलेक्ट्र ॉन 

के साि प्रटिटिया करिे हैं और कैिोि सिह पर मे टलक टनकल में पररिटियि हो जािे हैं। एनोि में मे टलक टनकल 

घुल जािा है, और पॉट़िट ि चाजय आयन सोलू्यशिंस में टमटश्ि हो जािा है।   

 

2. इलेक्ट्र ोपे्लट िंग की जरूरत  

 रासायटनक गुण - सिंक्षारण प्रटिरोध बढाएँ 

 भौटिक गुण - भाग की मो ाई बढाना 

 यािंटिक गुण- िन्य शस्ि और कठोरिा बढाएँ 



 

3. फ्लो ऑफ पे्लट िंग की आसान प्रटिया  

3.1 सतह तैयार करने की प्रटिया  

 

3.2 सतह पर काम करने की प्रटिया  

 

 

4. जमा करने की दर  

अपने पारिंपररक कायय में, इलेक्ट्र ो टिपोटजशन पर, माइकल फैरािे ने टदखाया टक कैिोि पर धािु की मािा 

और एनोि में घुलने िाली मािा सीधे पाररि टबजली की मािा के आनुपाटिक हैं - दूसरे शब्ोिं में इलेक्ट्र ो 

टिपोटजशन में करें  और समय।  

फैरािे परमाणु भार और इलेक्ट्र ोकेटमकल प्रटिटिया में शाटमल इलेक्ट्र ॉनोिं की सिंख्या को जमा या घुलना एक 

टिशेष धािु की मािा से भी सिंबिंटधि है। इसमें शाटमल इलेक्ट्र ॉनोिं की सिंख्या को धािु की िैलेंसी टचस्न्हि की 

जािी है। परमाणु भार को िैलेंसी से टिभाटजि टकया जािा है उसे रासायटनक समिुल्य या समकक्ष भार के 

रूप में जाना जािा है। 

फैरािे ने बिाया टक एक धािु के बराबर 1 ग्राम को जमा करने या घुलने के टलए आिश्यक टबजली की मािा स्थिर है 

और इसका मूल्य 96,500 कुलम्ब (एम्पीयर-सेकिं ि) या 26.799 एम्पीयर-घिं े है। इसे फैरािे के कॉन्स्टें  के रूप में 

जाना जािा है। 

इसका उपयोग करिे हुए, यह टदखाया जा सकिा है टक कैिोि पर जमा टनकेल का िजन और एनोि पर घुलने की 

मािा की गणना टनन्म्लीस्खि रूप से की जा सकिी है: 

      W = 1.095 It 

यहाँ िबू्ल्य ग्राम में कैिोि (या एनोि में भिंग) पर जमा टनकेल की मािा है,  आई िह करें  है जो एम्परेज में 

पे्लट िंग  ैंक से होकर बहिा है और  ी िह समय है जब करिं  घिं ोिं में प्रिाटहि होिा है। 

 

यह माना गया है टक सभी करें  को प्रभािी रूप से टनकल के टिघ न या टिघ न में उपयोग टकया जािा है (यानी 

करें  दक्षिा 100% है - इसे आगे नीचे समझाया जाएगा)। 

उपरोि गणना में फैक्ट्र 1.095 फैरािे के टपछले पेज पर चचाय की गई कृटि से टलया गया है। टनकल के 

टलए, परमाणु भार 58.70 है और िैलेंसी 2 है, जो 29.35 के बराबर िजन देिा है। इसटलए, 26.799 एम्पीयर-

घिं े टनकल या (घुलना) 29.35 ग्राम टनकल या 1.095 ग्राम प्रटि एम्पीयर-घिं े जमा करें गे। 

 

इसटलए यह देखा जाएगा टक 100% करें  दक्षिा पर 1 एम्पीयर-घिं ा टनकल के 1.095 ग्राम जमा (या भिंग) करेगा। 



5. करें  क्षमता  

सामान्य िौर पर माध्यटमक टिद्युि रासायटनक प्रटिटियाएिं  हो सकिी हैं, जो करें  के एक छो े प्रटिशि का 

उपभोग करिी हैं। आमिौर पर, पानी से हाइिर ोजन आयनोिं के टनियहन में करें  की िोडी मािा का उपयोग 

टकया जािा है। टिथचाजय टकया गया हाइिर ोजन कैिोि सिह पर हाइिर ोजन गैस के बुलबुले बनािा है। 

 

कैिोि करें  दक्षिा बिाई जािी है करें  का प्रटिशि, कैिोि पर जमा टकए गए टनकल टजस पर पूणय करें  प्रयोग 

टकया गया। इसी िरह, एनोि करें  दक्षिा एनोि पर करें  उत्पादक टनकल आयनोिं के प्रटिशि को सिंदटभयि करिा 

है। 

अलग-अलग टनकल सोलु्यशिंस की कैिोि करें  दक्षिा 90% से 97% िक हो सकिी है। कुछ ब्राइ  टनकल 

सोलु्यशिंस की टिशेषिा है जो कम मो ाई में अटधकिम स्तर और चमक देने के टलए िैयार टकए गए हैं। 

96% का मान आमिौर पर एटिट ि-फ्री टनकल समाधानोिं पर प्राप्त टकया जािा है। 95.5% का आिंकडा 

आमिौर पर स ीक आिंकडोिं की अनुपस्थिटि में अनुमान लगाने के टलए लागू टकया जािा है। 

टनकल घुलने के टलए एनोि दक्षिा लगभग हमेशा 100% है, बशिे टक पीएच और क्लोराइि का स्तर सामान्य 

ऑपरेट िंग रेंज के भीिर बनाए रखा जािा है। 

क्ोिंटक कैिोि की काययकुशलिा आम िौर पर एनोि की िुलना में कम होिी है, टनकल आयन एकाग्रिा 

और समाधान का पीएच कायय के दौरान धीरे-धीरे बढेगा। हालािंटक, कई मामलोिं में, टनकल के कान्सन्ट्र ेशन में 

िृस्ि को िर ैग आउ  या लीकेज के माध्यम से सोलु्यशिंस के नुकसानोिं से असिंिुटलि टकया जा सकिा है। 

6. औसत कोट िंग मो ाई 

औसि कोट िंग मो ाई टनकेल के घनत्व (8.907 ग्राम सेमी -3) के उत्पाद द्वारा जमा टकए गए िजन (ग्राम में) 

को टिभाटजि करके और सिह के्षि को इलेक्ट्र ोपे्ल ेि (िीएम 2 में) द्वारा टिभाटजि टकया जा सकिा है। टफर 

माइिोमी र (माइिोन) में मो ाई प्राप्त करने के टलए 100 से गुणा करें । 

िैकस्िक रूप से, टनम्न गणना का उपयोग करके करें  और समय से सीधे औसि मो ाई की गणना की जा 

सकिी है: 

                  T = 12.294 It 

                      A 

यहािं T औसि मो ाई (μm) है और A िह के्षि है टजसे इलेक्ट्र ोपे्ल ेि (dm2) टकया जा रहा है, I िह धारा है 

जो एम्पीयर में पे्लट िंग  ैंक से होकर गुजरिी है और T िह समय है जब करिं  घिं ोिं में प्रिाटहि होिा है। 

 

उपरोि गणना 100% कैिोि करें  दक्षिा पर आधाररि है। 

के्षि I / A के करें  के अनुपाि को करें  घनत्व के रूप में जाना जािा है। इसटलए, यह देखा जाएगा टक औसि 

मो ाई करें  घनत्व और समय पर टनभयर करिी है, जबटक टनकल जमा (या एनोि पर घुलना) का िजन करें  और 

समय पर टनभयर करिा है। आमिौर पर टनकल पे्लट िंग में, करें  घनत्व एम्पीयर िीएम -2 के रूप में व्यि टकया 

जाएगा। 



टनटिि रूप से, एम्पीयर-घिं े या जरूरी मो ाई प्राप्त करने के टलए आिश्यक करें  और समय का अनुमान लगाने 

के टलए िाटलकाओिं को सिंदटभयि करना सुटिधाजनक होगा। 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. जमा मो ाई टिस्ट्ररबू्यूश न  

टिशेष रूप से आकार के कम्पोनें ्स पर, जमा मो ाई सामान्य रूप से एक समान नही िं होगी। सिह पर 

टकसी भी टबिंदु पर िास्तटिक मो ाई को आमिौर पर थिानीय मो ाई कहा जािा है। कोट िंग के टलए एक 

नू्यनिम थिानीय मो ाई यह सुटनटिि करने के टलए टनटदयष्ट की जािी है टक टजस िरह की उपलस्ि चाहिे हैं 

उसे प्राप्त टकया जा सके। इसटलए उन कारकोिं को समझना महत्वपूणय है जो जमा मो ाई टििरण को प्रभाटिि 

करिे हैं। ये कारक करें  टिस्रर बू्यशन और कोट िंग सोलु्यशिंस को बाहर करने की शस्ि रखिे हैं। 

 

8. करें  टिस्ट्ररबू्यूश न 

सिह पर टकसी भी टबिंदु पर िास्तटिक मो ाई मुख्य रूप से उस टबिंदु पर करें  घनत्व पर टनभयर करिी है। 

िियमान टििरण काफी हद िक ज्याटमिीय कारकोिं द्वारा टनधायररि टकया जािा है जैसे टक भाग का आकार, 

एनोि के सापेक्ष भाग का थिान और कोट िंग रैक 

पर भागोिं की टनयुस्ि। करें  घनत्व कम एनोि से 

कैिोि दूरी के साि करें  प्रिाह के टलए कम 

प्रटिरोध के कारण प्रमुखिा और एनोि के 

टनक िम के्षिोिं पर अटधक होगा। इसके टिपरीि, 

करें  प्रिाह में िृस्ि के प्रटिरोध के कारण, 

अिकाशोिं में और छायािंटकि के्षिोिं में एनोि से कम 

या दूर का सामना करना पडेगा। करें  घनत्व में 

इन बदलािोिं का अटनिायय रूप से मिलब है टक 

प्रमुखिा प्राप्त के्षिोिं की िुलना में अटधक मो ा 

कोट िंग प्राप्त करें गे। 

 



करें  टिस्रर बू्यशन टनकल पे्लट िंग में धािु टिस्रर बू्यशन को प्रभाटिि करने िाला प्रमुख कारक है। कुछ हद िक इन 

प्रभािोिं को भागोिं की उपयुि रैटकिं ग, एनोि की स्थिटि या शील्ड या सहायक एनोि के उपयोग द्वारा टनयिंटिि टकया 

जा सकिा है। शील्ड को नॉन- कनिकट ि सामटग्रयोिं से टनटमयि टकया जािा है और करें  प्रिाह को टनयिंटिि करने 

के टलए एनोि और कैिोि के बीच रखा जािा है। सहायक एनोि को मो ाई में िृस्ि की आिश्यकिा िाले के्षि में 

करें  को टनदेटशि करने के टलए कैिोि के करीब रखा जािा है। घुलनशील और अघुलनशील एनोि दोनोिं का 

उपयोग टकया जा सकिा है। 

9. बाहर टनकलने टक क्षमता  

टजओमेट रक फ़ैक्ट्सय के साि, मे ल टिस्रर बू्यशन कैिोि धु्रिीकरण, कैिोि दक्षिा – करें  घनत्व सिंबिंध और 

समाधान की टिद्युि चालकिा से प्रभाटिि होिा है। इन कारकोिं और मे ल टिस्रर बू्यशन के बीच जट ल 

सिंबिंध को बाहर टनकलने की क्षमिा से मापा जािा है। प्रयोगात्मक रूप से बाहर टनकलने की क्षमिा टनधायररि 

की जा सकिी है। सकारात्मक मूल्य प्रदटशयि करने िाले सोलु्यशिंस प्रमुख और पुनटनयटमयि के्षिोिं के बीच मो ाई 

में टभन्निा को कम करने में सक्षम होिंगे। नकारात्मक मानोिं के साि टिपरीि सोलु्यशिंस, जैसे िोटमयम पे्लट िंग 

सोलु्यशिंस, अटधक से अटधक मो ाई टभन्निा प्रदटशयि कर सकिे हैं , जो टक टिशुि रूप से टजओमेट रक 

कारकोिं पर आधाररि होगा। 

टनकल पे्लट िंग सोलु्यशिंस के बाहर टनकलने की क्षमिा आम िौर पर सकारात्मक सीमा के टनचले िरफ में 

टगरिी है। कुछ ब्राइ  टनकल सोलु्यशिंस, हालािंटक, छो े नकारात्मक मूल्योिं को ररकॉिय करिे हैं। आम िौर 

पर  करें  टिस्रर बू्यशन, और पररणामस्वरूप मे ल टिस्रर बू्यशन, मुख्य रूप से टजओमेट रक फ़ैक्ट्सय द्वारा 

टनधायररि टकया जाएगा। हालािंटक, करें  घनत्व को कम करके, बाहर टनकलने टक क्षमिा में कुछ सुधार टकया 

जा सकिा है, टजससे सोलु्यशिंस की टिद्युि चालकिा बढ जािी है, एनोि- ू-कैिोि दूरी बढ जािी है, और 

पीएच और िापमान बढ जािा है। सोटियम सले्फ  की उच्च सािंद्रिा में सबसे अच्छी बाहर टनकलने की 

क्षमिा होिी है ।  

 

आिंिररक िनाि 

इलेक्ट्र ो टिपोट़िशन के दौरान, इलेक्ट्र ो टिरलीकरण प्रटिया के प्रभाि या अशुस्ियोिं, टिशेष रूप से 

हाइिर ोजन और सल्फर के को- टिपोट़िशन के कारण टिपोट़ि  में िनाि टिकटसि हो सकिा है। िनाि या 

िो लचीला या सिंकुटचि हो सकिा है। लचीला िनाि के साि टिपोट़ि  करने का प्रयास अनुबिंध के िहि 

होिा है और चरम स्थिटियोिं में यह कोट िंग दरार का कारण बन सकिा है। सिंकुटचि िनाि का टिपरीि प्रभाि 

पडिा है, टजसमें टिपोट़ि  बढ जािा है। 

िनाि एक महत्वपूणय टिचार बन जािा है जब मो ी कोट िंग्स का उत्पादन होिा है, टिशेष रूप से इलेक्ट्र ोफॉटमिंग में 

जहािं टिपोट़ि  और मेनिर ेल के बीच लगाि को जानबूझकर अलग करने की सुटिधा के टलए कम रखा जािा है। 

इलेक्ट्र ोिेपोटस ेि टनकल में िनाि सोलू्यशिंस सिंरचना और पररचालन स्थिटियोिं के आधार पर एक टिसृ्ति शृ्िंखला में 

अलग हो सकिा है। आम िौर पर, एटिट व्स के टबना िा ्स टनकल समाधान ठेठ ऑपरेट िंग पररस्थिटियोिं में 125 से 

185 एमपीए की सीमा में लचीला िनाि का प्रदशयन करें गे। सले्फ  टनकल सोलु्यशिंस के साि कम िनाि के स्तर को 

प्राप्त टकया जा सकिा है। 

सल्फर युि काबयटनक योजक जैसे सैचरीन या ब्राइ  टनकेल सोलु्यशिंस के िाहक में शाटमल यौटगकोिं के उपयोग से 

पीटडि िनािपूणय टनकेल जमा का उत्पादन टकया जा सकिा है। 

 



10. लेवटलिंग और माइिोथ्रोइिंग पावर  

लेिटलिंग सिह पर दोषोिं और खरोिंचोिं में अटधमानिः भरने के टलए एक इलेक्ट्र ो पे्लट िंग सोलू्यशिंस का उपयोग 

टकया जािा है। सेमी-ब्राइ  और ब्राइ  टनकल प्रटियाओिं में आम िौर पर उतृ्कष्ट समिल गुण होिे हैं। ये 

सोलू्यशिंस काबयटनक योजकोिं को समाटहि करिे हैं 

जो टक सूक्ष्मजीिोिं पर अटधमानिः अिशोटषि होिे 

हैं। इससे अटधकिर करें  प्रिाह को सीटमि करने 

और माइिोग्रॉि में करें  घनत्व में िृस्ि होिी है - 

टजससे लेिटलिंग को बढािा टमलिा है। 

 

माइिोथ्रोइिंग शस्ि एक इलेक्ट्र ो पे्लट िंग सोलू्यशिंस 

की क्षमिा को दशायिा है जो िीपाट़ि  के साि छो े 

दरारें  भरने के टलए जो टकसी भी स्तर के टबना एक 

दोष के समोच्च का पालन करिा है। एटिट ि-फ्री टनकल पे्लट िंग सोलु्यशिंस उतृ्कष्ट माइिोथ्रोइिंग शस्ि 

लेटकन िोडा समिल करने की क्षमिा टदखािे हैं। माइिोथ्रोइिंग ध्वटन, कम-टछद्रिा िीपाट़ि  का उत्पादन 

करने में मदद करिा है और आिंटशक रूप से इस कारण से, एटिट ि-फ्री टनकल सोलू्यशिंस का उपयोग 

अक्सर अन्य धािुओिं जैसे सोने के साि पे्लट िंग के टलए अिंिरको  िीपाट़ि  करने में टकया जािा है। 

 

11. इलेक्ट्र ोपे्लट िंग में ऊजाा की खपत करने वाले उपकरण  

 रेस्क्ट्फायसय 

 इलेस्क्ट्रक  ैंक हीट िंग  

 एयर एटज ेशन  

 होइर्स एिं ि िर ाइव्स 

 ओिन हीट िंग 

 ब्लोअर या टनकास पिंखे 

 पिंप्स 

 गमय पानी जनरे र  
 

12. इलेक्ट्र ोपे्लट िंग में ऊजाा सिंरक्षण के अवसर 

 एनजी एटफटशएिं   रेस्क्ट्फायर टसरम आईजीबी ी बनाम एससीआर बनाम िायोि आधाररि 

रेस्क्ट्फायर 

 इलेक्ट्र ोपे्लट िंग के टलए बस बार रेट िंग का चयन 

 प्रणाली के स्वचालन का दायरा 

 रासायटनक िाप बनाम टिद्युि बनाम िमयल बनाम सौर 

 टिटकरण के नुकसान को कम करने के टलए  ैंकोिं का इनु्सलेशन 

 पिंप चयन और टनयिंिण 

 ब्लोअर का चयन और टनयिंिण 

 एटज ेशन सिंपीटडि हिा बनाम ल्यौब ब्लोअर 



जीईएफ – यूएनआईिीओ – बीईई प्रोजेक्ट् 

“भारत में चयटनत MSME समूहो िं में ऊजाा दक्षता और नवीकरण को 

बढावा देना” 

चयटनि ऊजाय गहन एमएसएमई (MSME) समूहोिं में प्रोसेस एस्प्लकेशन में ऊजाय दक्षिा और निीकरणीय 

ऊजाय प्रौद्योटगकी के उपयोग को बढाने के उदे्दश्य से, सिंयुि राष्टर  औद्योटगक टिकास सिंगठन (UNIDO) बू्यरो 

ऑफ एनजी एटफटशएिं सी (बीईई) के सहयोग से, भारि में चयटनि एमएसएमई (MSME) क्लरसय में "ऊजाय 

दक्षिा और निीकरणीय ऊजाय को बढािा देने" के नाम से एक पररयोजना को चला रहा है, टजसे िैटिक 

पयायिरण सुटिधा (GEF) , सूक्ष्म, लघु और मध्यम उद्यम मिंिालय (Mo MSME) एििं निीन और निीकरणीय 

ऊजाय मिंिालय (MNRE) द्वारा टित्तीय सहायिा प्रदान की गई है। पररयोजना िियमान में देश भर में 5 टिटभन्न 

के्षिोिं में 12 चयटनि एमएसएमई (MSME) समूहोिं में कायायन्वयन में है ["फाउिंिर ी" - (कोयम्ब ूर, बेलगाम और 

इिंदौर), "िेयरी" - (गुजराि, केरल और टसस्िम), "टसरेटमक" - (िानगढ) मोरबी और खुजाय), "हैंि ूल" - 

(जालिंधर और नागौर) और "पीिल" - (जामनगर)])  

 

 

 

 

 

 

 

 

                              टिस्क्लेमर 

यह मैनुअल सीआईआई द्वारा जीईएफ- यूएनआईिीओ बीईई पररयोजना की गटिटिटधयोिं के भाग लेने के 

टलए िैयार टकया गया है, इसका मुख्य उदे्दश्य लोगोिं िक यह जानकारी पहुिंचाना है। जबटक सीआईआई ने 

इस मैनुअल में दी गई जानकारी की स ीकिा सुटनटिि करने के टलए हर सिंभि प्रयास टकया है। हालािंटक, 

न िो सीआईआई, जीईएफ - यूएनआईिीओ - बीईई, और न ही उनके टकसी कमयचारी को यहािं दी गई 

जानकारी के उपयोग एििं उसके टकसी भी पररणाम के टलए टजमे्मदार नही िं ठहराया जा सकिा है। हालािंटक, 

टकसी भी टिसिंगटि, िुट  आटद के मामले में, कृपया उटचि सुधार के टलए पीएमयू से सिंपकय  टकया जा सकिा 

है। 

 

Contact Details 

GEF-UNIDO-BEE, Project Management Unit (PMU) 
BEE, 4th Floor, Sewa Bhawan, 

Sector-1, R.K. Puram, New Delhi – 110066 

Phone : +011-26914770 / 71  

Email Id : gubpmu@beenet.in  

 


