
oS|qrjlk;u Lor% izofrZr jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa fuxZfer ÅtkZ

ls fo|qr mRiknu ,oa fo|qrh; ÅtkZ osQ Lor% vizofrZr jklk;fud

ifjorZuksa esa mi;ksx dk vè;;u gSA ;g fo"k; lS¼kafrd ,oa izk;ksfxd

nksuksa gh fopkjksa ls mi;ksxh gSA cgqr lkjh èkkrq,a] lksfM;e gkbMªkWDlkbM]

Dyksjhu] Ýyqvksjhu ,oa vU; cgqr lkjs jlk;u] oS|qrjklk;fud fofèk;ksa

}kjk cuk, tkrs gSaA cSVfj;k¡ ,oa b±èku lsy jklk;fud ÅtkZ dks oS|qr

ÅtkZ esa ifjofrZr djrs gSa ,oa fofHkUu midj.kksa ,oa ;qfDr;ksa esa

O;kid :i ls mi;ksx esa yk, tkrs gSaA oS|qrjklk;fud vfHkfØ;k,a

ÅtkZ izxq.k (efficent) rFkk vYi iznw"kd gksrh gSa] vr% oS|qrjlk;u

dk vè;;u dbZ ubZ rduhdksa osQ vkfo"dkj] tks fd i;kZoj.k osQ

fy, lqjf{kr gkas] osQ fy, egRoiw.kZ gSA laosnh laosQrksa dk dksf'kdk

ls efLr"d ;k blosQ foijhr fn'kk esa lapj.k ,oa dksf'kdkvksa osQ

eè; lapkj dk ewy vkèkkj oS|qrjklk;fud gh gS] vr% oS|qrjlk;u

,d vfrfoLr`r ,oa varjfo"k;h fo"k; gSA bl ,dd esa ge osQoy

blosQ oqQN egRoiw.kZ izkjafHkd igyqvksa ij fopkj djsaxsA

bl ,dd osQ vè;;u osQ i'pkr~ vkiµ

• ,d oS|qrjklk;fud lsy dk o.kZu dj losQaxs
,oa xSYosuh o oS|qrvi?kVuh lsyksa osQ eè; foHksn
dj losQaxs_

• xSYosuh lsy osQ emf (oS|qr okgd cy) osQ
ifjdyu gsrq usu~ZLV lehdj.k dks vuqiz;qDr
dj losQaxs ,oa lsy osQ ekud foHko dks ifjHkkf"kr
dj losQaxs_

• lsy osQ ekud foHko] lsy vfHkfØ;k dh fxC”k
ÅtkZ ,oa blosQ lkE; fLFkjkad esa lacaèk LFkkfir
dj losQaxs_

• vk;fud foy;uksa dh izfrjksèkdrk (ρ)] pkydrk
(κ) ,oa eksyj pkydrk (Λ

m
) dks ifjHkkf"kr

dj losQaxs_

• vk;fud (oS|qrvi?kVuh) ,oa bysDVªWkfud
pkydrk esa foHksn dj losQaxs_

• oS|qrvi?kVuh foy;uksa dh pkydrk ekius dh
fofèk;ksa dk o.kZu dj losQaxs ,oa mudh eksyj
pkydrkvksa dks ifjdfyr dj losaQxs_

• foy;uksa dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk
(xzke v.kqd pkydrk) osQ lkanzrk osQ lkFk
ifjorZu osQ vkSfpR; dks crk loasQxs ,oa Λ

0

('kwU; lkanzrk ;k vuar ruqrk ij eksyj pkydrk
(xzke v.kqd pkydrk) dks ifjHkkf"kr dj
losQaxs_

• dksyjkÅ'k fu;e dks izfrikfnr dj losQaxs ,oa
blosQ vuqiz;ksxksa dks tkusaxs_

• oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{k dks le> losQaxs_

• dqN izkFkfed ,oa lapk;d cSVfj;ksa ,oa b±èku
lsyksa dh lajpuk dk o.kZu dj losQaxs_

• la{kkj.k dks oS|qrjklk;fud izØe osQ :i esa
crk losQaxsA

mís';

¶jklk;fud vfHkfØ;k,a fo|qr ÅtkZ mRiUu djus osQ fy, iz;qDr dh tk ldrh gSaA
foykser% fo|qr ÅtkZ dk iz;ksx mu jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fØ;kfUor djus
osQ fy, fd;k tk ldrk gS tks Lor% vxzlkfjr ugha gksrhaA¸

,dd
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oS|qrjlk;uoS|qrjlk;u



63 oS|qrjlk;u

d{kk XI osQ ,dd 8 esa ge MsU;y lsy dh lajpuk ,oa dk;Zfofèk osQ ckjs esa i<+ pqosQ
gSa (fp=k 3-1)A ;g lsy fuEufyf[kr jsMkWDl vfHkfØ;k esa mRlftZr jklk;fud ÅtkZ dks
oS|qr ÅtkZ esa ifjofrZr djrh gSA

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) (3.1)

tc Zn2+ rFkk Cu2+  vk;uksa dh lkanzrk ,d bdkbZ (1 mol dm–3)* gksrh
gS] rks bldk fo|qrh; foHko 1.1 V gksrk gSA bl izdkj dh ;qfDr dks xSYoSuh ;k
oksYVh; lsy dgrs gSaA

;fn xSYoSuh lsy esa ,d foijhr cká foHko yxk;k tk, (fp=k 3.2 d) ,oa bls
èkhjs&èkhjs c<+k;k tk,] rks ge ns[krs gSa fd vfHkfØ;k rc rd pyrh jgrh gS tc rd fd
cká foHko 1.1 V ugha gks tkrk] bl fLFkfr esa vfHkfØ;k iw.kZr% #d tkrh gS ,oa lsy
esa fo|qr èkkjk izokfgr ugha gksrhA cká foHko esa dksbZ Hkh vfrfjDr o`f¼ vfHkfØ;k dks
iqu% ijarq foijhr fn'kk esa izkjaHk dj nsrh gS (fp=k 3.2 x)A vc ;g ,d oS|qrvi?kVuh
lsy osQ leku dk;Z djrh gS tks fd ,d Lor% vizofrZr jklk;fud vfHkfØ;k dks fo|qrh;
ÅtkZ osQ mi;ksx ls izkjaHk djus dh ;qfDr gSA nksuksa gh lsy cgqr egRoiw.kZ gksrs gSa ,oa ge
budh oqQN izeq[k fo'ks"krkvksa dk vè;;u vkxs osQ i`"Bksa esa djsaxsA
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* lqfuf'pr :i ls dgsa rks lkanzrk osQ LFkku ij gesa lfØ;rk in dk mi;ksx djuk pkfg,A ;g lkanzrk osQ vuqØekuqikrh gksrh gSA ruq foy;uksa
esa ;g lkanzrk osQ rqY; gksrh gSA mPp d{kkvksa esa vki blosQ ckjs esa vkSj vè;;u djsaxsA

fp=k 3-1µ MsU;y lsy ftlesa ftad
,oa dkWij bySDVªksM
vius&vius yo.kksa osQ
foy;uksa esa fueTt gSaA

fp=k 3-2µ cká foHko] E
cká

] lsy foHko osQ foijhr yxkus ij MsU;y lsy dh dk;Z iz.kkyhA

(d) tc E cká < 1.1 V

(i) bysDVªkWuksa dk izokg f”kad NM+ ls
dkWij NM+ dh vksj gksrk gS vr% fo|qr
èkkjk dkWij ls ftad dh vksj izokfgr
gksrh gSA

(ii) f”kad ,suksM ij ls ?kqyrk gS rFkk
dkWij oSQFkksM ij fu{ksfir gksrk gSA

([k) tc E cká = 1.1V

(i) bysDVªkWuksa vFkok fo|qrèkkjk
dk dksbZ izokg ugha gksrkA

(ii) dksbZ jklk;fud vfHkfØ;k
ugha gksrhA

(x) tc E cká > 1.1V

(i) bysDVªkWuksa dk izokg dkWij ls
ftad dh vksj rFkk fo|qrèkkjk dk
izokg f”kad ls dkWij dh vksjA

(ii) f”kad] f”kad bySDVªksM ij
fu{ksfir gksrk gS rFkk dkWij] dkWij
bySDVªksM ls ?kqyrk gSA
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tSlk fd igys crk;k tk pqdk gS (d{kk XI] ,dd 8)] xSYoSuh lsy ,d oS|qrjklk;fud
lsy gS tks fd ,d Lor% jsMkWDl vfHkfØ;k dh jklk;fud ÅtkZ dks fo|qrh; ÅtkZ esa
:ikarfjr djrh gSA bl ;qfDr esa Lor% jsMkWDl vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ oS|qr dk;Z esa
:ikarfjr gksrh gS] ftldks eksVj ;k vU; fo|qrh; tqxrksa_ tSlsµghVj] ia[kk] xh”kj bR;kfn
esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

MsU;y lsy] ftldk o.kZu igys fd;k tk pqdk gS] ,d ,slh gh lsy gS] ftlesa
fuEufyf[kr jsMkWDl vfHkfØ;k gksrh gSA

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+ (aq) + Cu(s)

;g vfHkfØ;k nks vèkZ lsy vfHkfØ;kvksa dk la;kstu gS ftudk ;ksx lexz lsy
vfHkfØ;k nsrk gSA

(i) Cu2+   +  2e–    → Cu(s) (vip;u vèkZ vfHkfØ;k) (3.2)

(ii) Zn(s)  → Zn2+ + 2e–  (vkWDlhdj.k vèkZ vfHkfØ;k) (3.3)

;s vfHkfØ;k,a MsU;y lsy osQ nks fHkUu Hkkxksa esa gksrh gSaA vip;u vèkZ vfHkfØ;k
dkWij bySDVªksM ij gksrh gS tcfd vkWDlhdj.k vèkZ vfHkfØ;k f”kad bySDVªksM ij gksrh gSA
lsy osQ ;s nks Hkkx] vèkZ lsy ;k jsMkWDl ;qXe Hkh dgykrs gSaA dkWij bySDVªksM dks vip;u
vèkZ lsy ,oa f”kad bySDVªksM dks vkWDlhdj.k vèkZ lsy Hkh dgk tk ldrk gSA

ge fofHkUu vèkZ lsyksa osQ la;kstu ls MsU;y lsy tSlh vla[; xSYoSuh lsyksa dh jpuk
dj ldrs gSaA izR;sd vèkZ lsy esa /kfRod bySDVªksM oS|qrvi?kV~; esa fueTt (Mwck) jgrk
gSA nksuksa vèkZ lsy ckgj ls ,d oksYVehVj ,oa ,d fLop osQ ekè;e ls /kfRod rkj }kjk
tqMs+ jgrs gSaA nksuksa vèkZ lsyksa osQ oS|qrvi?kV~; fp=k 3-1 esa fn[kk, x, yo.k lsrq }kjk tqM+s
jgrs gSaA dHkh&dHkh nksuksa gh bySDVªksM ,d gh oS|qrvi?kV~; esa fueTt jgrs gSa ,oa ,slh
fLFkfr;ksa esa yo.k lsrq dh vko';drk ugha gksrhA

izR;sd bySDVªksM&oS|qrvi?kV~; varjki`"B ij èkkfRod vk;uksa dh izo`fÙk foy;u ls
fudydj èkkfRod bySDVªksM ij tek gksus dh gksrh gS ftlls fd ;g èkukosf'kr gks losQA
mlh le; bySDVªksM dh èkkrq osQ ijek.kqvksa dh foy;u esa vk;uksa osQ :i esa tkus ,oa
bySDVªksM ij bySDVªkWu NksM+us dh izo`fÙk gksrh gS ftlls fd ;g ½.kkosf'kr gks losQA
lkE;koLFkk ij vkos'kksa dk i`FkDdj.k gks tkrk gS ,oa nksuksa foijhr vfHkfØ;kvksa dh izÑfr
osQ vuqlkj bySDVªksM foy;u osQ lkis{k èkukRed ;k ½.kkRed vkosf'kr gks tkrk gSA
bySDVªksM ,oa oS|qrvi?kV~; osQ eè; foHkokarj mRiUu gks tkrk gS ftls bySDVªksM foHko
dgrs gSaA

tc vèkZ lsy vfHkfØ;k esa iz;qDr lHkh Lih'kh”k dh lkanzrk osQoy ,d bdkbZ gksrh
gS rks bySDVªksM foHko dks ekud bySDVªksM foHko dgrs gSaA IUPAC osQ fu;ekuqlkj
ekud vip;u foHko dks vc ekud bySDVªksM foHko dgk tkrk gSA xSYoSuh lsy
dh og vèkZ lsy] ftlesa vkWDlhdj.k gksrk gS] ,suksM dgykrh gS ,oa foy;u osQ lkis{k
bldk foHko ½.kkRed gksrk gSA nwljh vèkZ lsy ftlesa vip;u gksrk gS] oSQFkksM dgykrh
gS ,oa bldk foHko foy;u osQ lkis{k èkukRed gksrk gSA bl izdkj nksuksa bySDVªksMksa osQ eè;
,d foHkokarj gksrk gS ,oa tSls gh fLop pkyw (vkWu) fLFkfr esa gksrk gS] bysDVªkWu ½.kkRed
bySDVªksM ls èkukRed bySDVªksM dh vksj izokfgr gksus yxrs gSaA fo|qrèkkjk osQ izokg dh fn'kk
bysDVªkWuksa osQ izokg dh fn'kk osQ foijhr gksrh gSA
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xSYoSuh lsy osQ nksuksa bySDVªksMksa osQ chp foHkokarj lsy foHko dgykrk gS ,oa bls
oksYV esa ekirs gSaA lsy foHko oSQFkksM ,oa ,suksM osQ bySDVªksM foHkoksa (vip;u foHko)
dk varj gksrk gSA bls lsy oS|qr okgd cy (emf) dgk tkrk gSA bl le; lsy esa
ls dksbZ èkkjk izokfgr ugha gks jgh gksrhA vc ;g LohÑr ifjikVh gS fd xSYoSuh lsy dks
fy[krs le; ge ,suksM dks ck;ha vksj ,oa oSQFkksM dks nk;ha vksj fy[krs gSaA xSYoSuh lsy
dks fy[kus osQ fy, lkèkkj.kr;k èkkrq ,oa oS|qrvi?kV~; osQ eè; ,d ÅèokZèkj js[kk [khapdj
,oa nks oS|qrvi?kV~;ksa dks] ;fn og yo.k lsrq }kjk tqM+s gq, gksa rks muosQ eè; nks ÅèokZèkj
js[kk,a [khapdj] fy[kk tkrk gSA bl ifjikVh osQ vuqlkj fy[ks lsy dk emf èkukRed gksrk
gS ,oa nk;ha vksj osQ vèkZ lsy osQ foHko ls ck;ha vksj osQ vèkZ lsy osQ foHko dks ?kVkdj
fn;k tkrk gS tSls fdµ

Elsy = Enk;k¡ – Eck;k¡

bls fuEufyf[kr mnkgj.k }kjk le>k;k x;k gSµ

lsy vfHkfØ;k µ

Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2 Ag(s) (3.4)

vèkZ lsy vfHkfØ;k,a µ

oSQFkksM (vip;u) 2Ag+(aq) + 2e– → 2Ag(s) (3.5)

,suksM (vkWDlhdj.k) Cu(s)  → Cu2+(aq) + 2e– (3.6)

;g ns[kk tk ldrk gS fd vfHkfØ;k lehdj.k (3.5) ,oa vfHkfØ;k lehdj.k
(3.6) dk ;ksx lehdj.k (3.4) nsrk gS ,oa flYoj bySDVªksM oSQFkksM dh rjg rFkk dkWij
bySDVªksM ,suksM dh rjg dk;Z djrk gSA lsy dks fuEu izdkj ls fu:fir fd;k tk
ldrk gSµ

Cu(s)|Cu
2+

(aq)|| Ag
+
(aq)|Ag(s)

,oa ge ikrs gSa fd E(lsy) = E(nk;k¡) – E(ck;k¡) = EAg
+
/Ag – ECu

2+
/Cu (3.7)

vosQys vèkZ lsy osQ foHko dk ekiu ugha fd;k tk ldrkA ge osQoy nks vèkZ lsyksa osQ
foHkoksa esa varj dks eki ldrs gSa blls lsy dk emf izkIr gksrk gSA ;fn ge LosPNk ls
,d bySDVªksM (vèkZ lsy) dk foHko p;fur dj ysa rks blosQ lkis{k nwljs vèkZ lsy dk
foHko Kkr fd;k tk ldrk gSA ifjikVh osQ vuqlkj ekud gkbMªkstu bySDVªksM uked vèkZ
lsy dks (fp=k 3-3) Pt(s) H2(g) H+(aq) }kjk fu:fir fd;k tkrk gS] bldk foHko
fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ laxr leLr rkiksa ij] 'kwU; fufnZ"V fd;k x;k gSµ

H+ (aq) + e–  →  
1

2
H

2
(g)

ekud gkbMªkstu bySDVªksM esa IySfVue CySd ls ysfir IySfVue bySDVªksM gksrk gSA
bySDVªksM vEyh; foy;u esa fuefTtr gksrk gS ,oa bl ij 'kq¼ gkbMªkstu xSl cqn&cqn dh
tkrh gSA gkbMªkstu dh vifpr ,oa vkDlhÑr nksuksa voLFkkvksa dh lkanzrk] bdkbZ eku ij
fLFkj j[kh tkrh gS (fp=k 3-3)A bldk vFkZ gS fd foy;u esa gkbMªkstu xSl dk nkc
1 bar ,oa gkbMªkstu vk;u dh lkanzrk ,d eksyj gksrh gSA

3-2-1 bySDVªksM foHko
dk ekiu
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gkbMªkstu bySDVªksM dks ,suksM (lanHkZ vèkZ lsy) rFkk fdlh nwljh lsy dks oSQFkksM  osQ
LFkku ij ysdj cukbZ xbZ ,d lsy ftlsµ ekud gkbMªkstu bysDVªksM  nwljhvèkZ lsy fy[kk
tk ldrk gS] dk 298K ij emf] nwljh vèkZ lsy osQ vip;u foHko dk eku nsrk gSA
;fn nkfguh vksj okys vèkZ lsy dh vifpr ,oa vkWDlho`Qr Lih'kh”k dh lkanzrk,a bdkbZ

gksa rks mijksDr lsy dk foHko] nkfguh vksj osQ vèkZ lsy osQ ekud foHko] ( )REV , osQ cjkcj
gksrk gSA

EV(lys ) = ( )REV  – ( )LEV

tgk¡ EV(lys )  lsy dk ekud foHko ,oa ( )REV  rFkk ( )LEV  Øe'k% nkfguh ,oa ckb± vksj
dh vèkZ lsyksa osQ ekud bySDVªksM foHko gSaA

pw¡fd ekud gkbMªkstu bySDVªksM dk foHko ( )LEV 'kwU; gksrk gS vr%

EV(lys ) = ( )REV – 0 = ( )REV

fuEufyf[kr lsy dk ekfir emf 0.34 V gS tks fd fuEufyf[kr vèkZ lsy
vfHkfØ;k dk ekud bySDVªksM foHko Hkh gSA

lsyµ

Pt(s)  H2(g, 1 bar)  H+ (aq, 1 M)    Cu2+ (aq, 1 M) Cu

vèkZ lsy vfHkfØ;kµ
Cu2+ (aq, 1M) + 2 e–  →  Cu(s)

blh izdkj] fuEufyf[kr lsy dk ekfir emf  – 0.76 V gS tks fd fuEufyf[kr
vèkZ lsy vfHkfØ;k osQ ekud bySDVªksM foHko osQ laxr gSaA

lsyµ
Pt(s) H2(g, 1 bar) H+ (aq, 1 M)  Zn2+ (aq, 1M)  Zn

vèkZ lsy vfHkfØ;kµ

Zn2+ (aq, 1 M) + 2e– →  Zn(s)

izFke fLFkfr esa ekud bySDVªksM foHko dk èkukRed eku bafxr djrk gS fd Cu2+

vk;u H+ vk;uksa dh rqyuk esa vklkuh ls vifpr gks tkrs gSaA bldk foijhr izØe laHko
ugha gksrk vFkkZr~ mijksDr of.kZr ekud ifjfLFkfr;ksa esa gkbMªkstu vk;u Cu dks vkWDlhÑr
ugha dj ldrs (vFkok ge ;g Hkh dg ldrs gSa fd gkbMªkstu xSl dkWij vk;uksa dks
vifpr dj ldrh gS) blfy, Cu(s), HCl esa ugha ?kqyrk gSA ukbfVªd vEy esa ;g
ukbVªsV vk;uksa ls vkWDlhÑr gksrk gS u fd gkbMªkstu vk;uksa lsA nwljh fLFkfr esa ekud
bySDVªksM foHko dk ½.kkRed eku bafxr djrk gS fd gkbMªkstu vk;u f”kad dks vkWDlhÑr
dj ldrs gSa (;k f”kad gkbMªkstu vk;uksa dks vifpr dj ldrk gS)A

bl ifjikVh osQ ifjizs{; esa fp=k 3-1 esa izLrqr MsU;y lsy dh vèkZ vfHkfØ;kvksa dks
fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

ck;k¡ bySDVªksMµ Zn(s)   →   Zn2+ (aq, 1 M) + 2 e–

nk;k¡ bySDVªksMµ Cu2+ (aq, 1 M) + 2 e–  →  Cu(s)

fp=k 3-3µekud gkbMªkstu
bySDVªksM (SHE)
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lsy dh lexz vfHkfØ;k mijksDr vfHkfØ;kvksa dk ;ksx gksrh gSA vFkkZr~

Zn(s) + Cu2+ (aq)  →  Zn2+ (aq) + Cu(s)

lsy dk emf = E
V

(lys ) = ( )REV  – ( )LEV

EV(lys ) = 0.34V – (– 0.76)V = 1.10 V

dHkh&dHkh IySfVue ,oa Lo.kZ tSlh èkkrq,a vfØ; bySDVªksM osQ :i esa iz;qDr gksrh
gSaA os vfHkfØ;k esa Hkkx ugha ysrha] ijarq vkWDlhdj.k ,oa vip;u vfHkfØ;kvksa osQ fy,
,oa bySDVªkWuksa osQ pkyu osQ fy, viuh lrg iznku djrh gSaA mnkgj.k osQ fy, fuEufyf[kr
vèkZ lsyksa esa Pt dk mi;ksx gksrk gSµ

gkbMªkstu bySDVªksMµ Pt(s)|H2(g)| H+(aq)

ftldh vèkZ vfHkfØ;k gSµ H+ (aq)+ e– → 
1
2

 H2(g)

czksehu bySDVªksMµ Pt(s)|Br2(aq)| Br–(aq)

ftldh vèkZ vfHkfØ;k gSµ 1
2

 Br2(aq) + e– → Br–(aq)

ekud bySDVªksM foHko cgqr egRoiw.kZ gS ,oa ge buls dbZ egRoiw.kZ lwpuk,a izkIr dj
ldrs gSaA oqQN p;fur vèkZ lsy vip;u vfHkfØ;kvksa osQ fy, ekud bySDVªksM foHko
osQ eku lkj.kh 3-1 esa fn, x, gSaA ;fn fdlh bySDVªksM dk ekud bySDVªksM foHko 'kwU;
ls vfèkd gksrk gS rks bldh vifpr voLFkk gkbMªkstu xSl ls vfèkd LFkk;h gksrh gSA blh
izdkj ls] ;fn ekud bySDVªksM foHko ½.kkRed gksrk gS rks gkbMªkstu xSl ml Lih'kh”k dh
vifpr voLFkk ls vfèkd LFkk;h gksrh gSA ;g ns[kk tk ldrk gS fd lkj.kh esa Ýyqvksjhu
dk ekud bySDVªksM foHko mPpre gSA ;g bafxr djrk gS fd Ýyqvksjhu xSl (F2) dh
ÝyqvksjkbM vk;u (F–) esa vifpr gksus dh izo`fÙk vfèkdre gSA vr% Ýyqvksjhu xSl
izcyre vkWDlhdkjd gS ,oa ÝyqvksjkbM vk;u nqcZyre vipk;d gSA yhfFk;e dk
bySDVªksM foHko U;wure gS] ;g bafxr djrk gS fd yhfFk;e vk;u nqcZyre vkWDlhdkjd
gS tcfd yhfFk;e èkkrq tyh; foy;uksa esa izcyre vipk;d gSA ;g ns[kk tk ldrk gS
fd lkj.kh 3-1 esa tc ge Åij ls uhps dh vksj tkrs gSa rks ekud bySDVªksM foHko de
gksrk tkrk gS ,oa blh osQ lkFk vfHkfØ;k osQ ck;ha vksj dh Lih'kh”k dh vkWDlhdkjd
{kerk c<+rh gS rFkk nk;ha vksj osQ Lih'kh”k dh vip;u {kerk c<+rh gSA oS|qr jklk;fud
lsyksa dk O;kid mi;ksx foy;uksa dh pH Kkr djus esa] foys;rk xq.kuiQy] lkE;koLFkk
fLFkjkad rFkk vU; Å"ekxfrdh; xq.kksa ,oa foHkoferh; vuqekiuksa esa gksrk gSA

3.1 fudk; Mg2+|Mg dk ekud bySDVªksM foHko vki fdl izdkj Kkr djsaxs\

3.2 D;k vki ,d f”kad osQ ik=k esa dkWij lYisQV dk foy;u j[k ldrs gSa\

3.3 ekud bySDVªksM foHko dh rkfydk dk fujh{k.k dj rhu ,sls inkFkZ crkb, tks vuqowQy ifjfLFkfr;ksa esa isQjl
vk;uksa dks vkWDlhÑr dj ldrs gSaA
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lkj.kh 3.1µ 298 K ij ekud bySDVªksM foHko
vk;u tyh; Lih'kh”k osQ :i esa] ,oa ty nzo osQ :i esa mifLFkr gS_ xSl ,oa Bksl Øe'k% g ,oa s ls n'kkZ;s x, gSaA

F2(g) + 2e– → 2F– 2.87

Co3+ + e– → Co2+ 1.81

H2O2 + 2H+ + 2e– → 2H2O 1.78

MnO4
– + 8H+ + 5e– → Mn2+ + 4H2O 1.51

Au3+ + 3e– → Au(s) 1.40

Cl2(g) + 2e– → 2Cl– 1.36

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O 1.33

O2(g) + 4H+ + 4e– → 2H2O 1.23

MnO2(s) + 4H+ + 2e– → Mn2+ + 2H2O 1.23

Br2 + 2e– → 2Br– 1.09

NO3
– + 4H+ + 3e– → NO(g) + 2H2O 0.97

2Hg2+ + 2e– → Hg2
2+ 0.92

Ag+ + e– → Ag(s) 0.80

Fe3+ + e– → Fe2+ 0.77

O2(g) + 2H+ + 2e– → H2O2 0.68

I2 + 2e– → 2I– 0.54

Cu+ + e– → Cu(s) 0.52

Cu2+ + 2e– → Cu(s) 0.34

AgCl(s) + e– → Ag(s) + Cl– 0.22

AgBr(s) + e– → Ag(s) + Br– 0.10

2H+ + 2e– → H2(g) 0.00

Pb2+ + 2e– → Pb(s) –0.13

Sn2+ + 2e– → Sn(s) –0.14

Ni2+ + 2e– → Ni(s) –0.25

Fe2+ + 2e– → Fe(s) –0.44

Cr3+ + 3e– → Cr(s) –0.74

Zn2+ + 2e– → Zn(s) –0.76

2H2O + 2e– → H2(g) + 2OH–(aq) –0.83

Al3+ + 3e– → Al(s) –1.66

Mg2+ + 2e– → Mg(s) –2.36

Na+ + e– → Na(s) –2.71

Ca2+ + 2e– → Ca(s) –2.87

K+ + e– → K(s) –2.93

Li+ + e– → Li(s) –3.05

vfHkfØ;k (vkDlho`Qr voLFkk +ne- →→→ vifpr voLFkk) E
JJJ/V

c<
+rh
 
gqb
Z 
v
kD
lh
d
kjd

 
{k
er

k

c<
+rh
 
gqb
Z 
v
ip

k;
d
 
{k
er

k

1- Í.kkRed EV dk vFkZ gS fd jsMkWDl ;qXe H+/H
2
 ;qXe dh rqyuk esa izcy vipk;d gSA

2- /ukRed EV dk vFkZ gS fd jsMkWDl ;qXe H+/H
2
 ;qXe dh rqyuk esa nqcZy vipk;d gSA
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iwoZ [kaM esa geus ekuk gS fd bySDVªksM vfHkfØ;k esa iz;qDr leLr Lih'kh”k dh eksyj lkanzrk
,d bdkbZ gSA vko';d ugha fd ;g ges'kk lR; gksA usuZ~LV us n'kkZ;k fd bySDVªksM
vfHkfØ;kµ

Mn+(aq) + ne–→ M(s)

osQ fy, fdlh Hkh lkanzrk ij ekud gkbMªkstu bySDVªksM osQ lkis{k ekik x;k bySDVªksM foHko
fuEu izdkj fu:fir fd;k tk ldrk gSµ

( ) ( )n+ n+M /M M /M
E = EV –

RT

nF
ln

n+

[M(s)]

[M ( )]aq

pw¡fd M(s) dh lkanzrk] bdkbZ ekuh tkrh gS] blfy,µ

( ) ( )n+ n+M /M M /M
E = EV –

RT

nF
ln n+

1

[M ( )]aq
(3.8)

( )nM /M
E +

V

dks igys gh ifjHkkf"kr fd;k tk pqdk gS] R xSl fLFkjkad

(8.314  JK–1 mol–1) gS] F iSQjkMs fLFkjkad (96487 C mol–1) gS] T osQfYou esa rki
Øe gS ,oa [Mn(aq)], [Mn+(aq)+] Lihlh”k dh eksyj lkanzrk gSµ

MsU;y lsy esa Cu2+ ,oa Zn2+ vk;uksa dh fdlh Hkh lkanzrk osQ fy, ge fy[krs gSaµ

oSQFkksM osQ fy,µ

( )2+Cu /Cu
E = ( )2+Cu /Cu

EV  – 
RT

2F
ln

( )2

1

Cu aq+  
(3.9)

,suksM osQ fy,µ

( )2+Zn /Zn
E = ( )2+Zn /Zn

EV  – 
RT

2F
ln ( )2+Zn aq

1

  
(3.10)

lsy foHkoµ

E(lsy) = ( )2+Cu /Cu
E  – ( )2+Zn /Zn

E

= ( )2+Cu /Cu
EV  –

RT

2F
 ln 2+Cu (aq)

1

  
- ( )2+Zn /Zn

EV +
RT

2F
 ln 2+Zn (aq)

1

  

= ( )2+Cu /Cu
EV – ( )2+Zn /Zn

EV –
RT

2F ( ) ( )2+ 2+

1 1
ln  – ln

Cu aq Zn aq     

E(lsy) = E
V

(lys )  – 
RT

2F
ln

2+

2+

[Zn ]

[Cu ]
(3.11)

;g ns[kk tk ldrk gS fd E(lsy)  nksuksa vk;uksa] Cu2+ ,oa Zn2+ dh lkanzrk ij fuHkZj
djrk gSA ;g Cu2+ vk;uksa dh lkanzrk c<+kus ij c<+rk gS ,oa Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk
c<+kus ij ?kVrk gSA
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lehdj.k 3-11 esa izkÑfrd y?kqx.kd osQ vkèkkj dks 10 esa :ikarfjr djus ij ,oa
R, F osQ eku j[kus ij] ,oa T = 298 K ij ;g fuEu izdkj ls cny tkrh gSµ

E(lsy) = E
V

(lys )  –
2+

2+

0.059
log

2

[Zn ]

[Cu ]
(3.12)

nksuksa bySDVªksMksa osQ fy, bySDVªkWuksa dh la[;k (n) leku gksuh pkfg,] vr% fuEufyf[kr
lsyµ

Ni(s) Ni2+(aq)  Ag+(aq) Ag osQ fy, usu~ZLV lehdj.k fuEu izdkj ls fy[kh
tk ldrh gSµ

E(lsy) = E
V

(lys )  –
RT

2F
 ln 

2+

+ 2

[Ni ]

[Ag ]

,oa ,d lkekU; oS|qrjklk;fud vfHkfØ;kµ

a A + bB
e−

→n
 cC + dD

osQ fy, usu~ZLV lehdj.k fuEu izdkj ls fy[kh tk ldrh gSµ

E(lsy)= E
V

(lys )  – 
RT

nF
1nQ

= E
V

(lys )  – 
RT

nF
ln 

c d

a b

[C] [D]

[A] [B]
(3.13)

fuEufyf[kr vfHkfØ;k okys lsy dks fu:fir dhft,A

Mg(s) + 2Ag+(0.0001M) → Mg2+(0.130M) + 2Ag(s)

blosQ E(lsy) dk ifjdyu dhft, ;fn E
V

(lys )  = 3.17 V gksA

nh xbZ vfHkfØ;k okys lsy dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

Mg Mg2+(0.130M) Ag+(0.0001M) Ag

2

2

MgRT
– ln

2F Ag

+

+

  =
  

E E
V

(lys ) (lys )

= 3.17 V – 2

0.059 V 0.130
log

2 (0.0001)
 = 3.17 V – 0.21V = 2.96 V

;fn MsU;y lsy (fp=k 3-1) esa ifjiFk dks can dj fn;k tk, rks fuEu vfHkfØ;k
gksrh gSµ

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) (3.1)

tSls&tSls le; xqtjrk gS Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk c<+rh tkrh gS tcfd Cu2+

vk;uksa dh lkanzrk ?kVrh tkrh gSA blh le; lsy dh oksYVrk] ftls oksYVehVj }kjk i<+k
tk ldrk gS] ?kVrh tkrh gSA oqQN le; i'pkr~ Cu2+ ,oa Zn2+ vk;uksa dh lkanzrk fLFkj

3-3-1 usuZ~LV lehdj.k
ls lkE; fLFkjkad

mnkgj.k 3.1

gy



71 oS|qrjlk;u

gks tkrh gS ,oa oksYVehVj 'kwU; iBukad n'kkZrk gSA ;g bafxr djrk gS fd vfHkfØ;k esa lkE;
LFkkfir gks pqdk gSA bl voLFkk esa usuZ~LV lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk
gSµ

E(lsy) = 0 = E
V

(lys )  – 
2

2

2.303 [Zn ]
log

2 [Cu ]

RT

F

+

+

;k E
V

(lys )  = 
2

2

2.303 [Zn ]
log

2 [Cu ]

RT

F

+

+

ijarq lkE;koLFkk ij]

[ ]

[ ]

Zn

Cu

2

2

+

+  = Kc vfHkfØ;k (3-1) osQ fy,

vr% T = 298K ij mijksDr lehdj.k dks fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

E
V

(lys )  =
0 059

2

.  V
 log KC = 1.1 V         ( E

V

(lys ) = 1.1V)

log KC = 
(1.1V × 2) 

37.288
0.059 V

=

KC = 2 × 1037 (298K ij)

lkekU; :i esa]

E
V

(lys )  =
2.303RT

nF
 log KC (3.14)

lehdj.k] (3-14) lsy osQ ekud foHko ,oa lkE; fLFkjkad osQ chp lacaèk n'kkZrh
gSA bl izdkj vfHkfØ;k osQ fy, lkE; fLFkjkad] ftls vU; izdkj ekiuk laHko ugha gS]
lsy osQ laxr E0 eku ls ifjdfyr fd;k tk ldrk gSA

fuEufyf[kr vfHkfØ;k dk lkE; fLFkjkad ifjdfyr dhft,µ

Cu(s) + 2Ag+(aq) → Cu2+(aq) + 2Ag(s)

E
V

(lys )  = 0.46 V

E
V

(lys ) =
0 059

2

.  V
 log KC  = 0.46 V

;k log KC = 
0 46 2

0 059

.

.

 V

V

×
 = 15.6

 KC = 3.92 × 1015

,d lsoaQM esa fd;k x;k fo|qrh; dk;Z oqQy izokfgr vkos'k ,oa fo|qrh; foHko osQ
xq.kuiQy osQ cjkcj gksrk gSA ;fn ge xSYoSuh lsy ls vfèkdre dk;Z ysuk pkgrs gSa rks
vkos'k dk izokg mRØe.kh; djuk gksxkA xSYoSuh lsy osQ }kjk fd;k x;k mRØe.kh; dk;Z
fxC”k ÅtkZ esa deh osQ cjkcj gksrk gSA vr% ;fn lsy dk emf, E izokfgr vkos'k nF

3-3-2 oS|qrjklk;fud lsy
vfHkfØ;k dh fxC”k
mQtkZ

gy

mnkgj.k 3.2
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,oa vfHkfØ;k dh fxC”k ÅtkZ] ∆
r
G gks] rc

∆
r
G = – nFE(lsy) (3.15)

;g Lej.k jgs fd E(lsy) ,d Lora=k izkpy gS] ysfdu ∆rG ,d ek=kkRed
Å"ekxfrdh; xq.k/eZ gS ftldk eku 'n' ij fuHkZj djrk gSA bl izdkj fuEufyf[kr
vfHkfØ;kµ

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) osQ fy, (3.1)

∆rG = -2FE(lsy)

rFkk vfHkfØ;k

2 Zn (s) + 2 Cu2+(aq) →2 Zn2+(aq)+2Cu(s)

osQ fy,] ∆rG = – 4FE(lsy)

;fn leLr vfHkfØ;kdkjh Lih'kh”k dh lkanzrk ,d bdkbZ gks] rc

E(lsy) = E
V

(lys ) vr%

∆rG
V = –nF E

V

(lys )
(3.16)

bl izdkj E
V

(lys )
 osQ ekiu ls ge ,d egRoiw.kZ Å"ekxfrdh; jkf'k] vfHkfØ;k dh

ekud fxC”k ÅtkZ ∆rG
V] izkIr dj ldrs gSaA ∆rG

V ls ge fuEu lehdj.k }kjk lkE;
fLFkjkad dk ifjdyu dj ldrs gSaA

∆rG
V = –RT ln K

MsU;y lsy osQ fy, ekud bySDVªksM foHko 1.1 V gSA fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, ekud
fxC”k ÅtkZ dk ifjdyu dhft,A

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s)

∆rG
V = – nF E

V

(lys )

mijksDr lehdj.k esa n dk eku 2 gSA F = 96487 C mol–1 ,oa E
V

(lys )= 1.1 V vr%
∆rG

V  = – 2 × 1.1 V × 96487 C mol–1 = –21227 J mol–1  = –212.27 kJ mol–1

3.4 pH = 10 osQ foy;u osQ laioZQ okys gkbMªkstu bySDVªksM osQ foHko dk ifjdyu dhft,A

3.5 ,d lsy osQ emf dk ifjdyu dhft,] ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSA fn;k x;k gS E
V

(lys ) = 1.05 V

Ni(s) + 2Ag+ (0.002 M) → Ni2+ (0.160 M) + 2Ag(s)

3.6 ,d lsy ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ ( ) ( ) ( ) ( )3 2

22Fe 2I 2Fe Iaq aq aq s
+ − ++ → +

dk 298 K rki ij E
V

(lys ) = 0.236 V gSA lsy vfHkfØ;k dh ekud fxC”k ÅtkZ ,oa lkE; fLFkjkad dk

ifjdyu dhft,A

mnkgj.k 3.3

gy
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fo|qr osQ oS|qrvi?kVuh foy;uksa esa pkydRo ij fopkj djus ls iwoZ oqQN inksa dks
ifjHkkf"kr djuk vko';d gSA fo|qrh; izfrjksèk dks izrhd 'R' ls fu:fir fd;k tkrk gS
,oa bls vkse [ohm (Ω)] esa ekik tkrk gS tks fd SI bdkb;ksa esa (kg m2)/(S3 A2) osQ
rqY; gSA bls àhVLVksu lsrq dh lgk;rk ls ekik tk ldrk gS ftlls vki HkkSfrd foKku
osQ vè;;u esa ifjfpr gks pqosQ gSaA fdlh Hkh oLrq dk fo|qrh; izfrjksèk mldh yackbZ l
osQ vuqØekuqikrh ,oa vuqizLFk dkV {ks=kiQy A osQ izfryksekuqikrh gksrk gSA vFkkZr~

R ∝ 
l

A
 or R = ρ 

l

A
(3.17)

lekuqikrh fLFkjkad ρ (xzhd] jks] rho) dks izfrjksèkdrk (fof'k"V izfrjksèk) dgrs
gSaA bldh SI bdkbZ vkse ehVj (Ωm) gS rFkk vfèkdka'kr% bldk viorZd vkse lsaVhehVj
(Ω cm) Hkh mi;ksx esa fy;k tkrk gSA pw¡fd IUPAC us fof'k"V izfrjksèk osQ LFkku ij
izfrjksèkdrk in dh vuq'kalk dh gS] vr% iqLrd osQ vkxs osQ i`"Bksa esa ge
izfrjksèkdrk in dk gh mi;ksx djsaxsA HkkSfrd :i esa fdlh inkFkZ dh izfrjksèkdrk
mldk og izfrjksèk gS tc ;g ,d ehVj yack gks ,oa bldk vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy
1 m

2 gksA ;g ns[kk tk ldrk gS fdµ

1 Ω m = 100 Ω cm ;k 1 Ω cm = 0.01 Ω m

izfrjksèk R dk O;qRØe] pkydRo (conductance), G dgykrk gS ,oa ge fuEu
lacaèk izkIr djrs gSaµ

G = 
1

R
= =
ρl

κ
A A

l
(3.18)

pkydRo dk SI ek=kd lhesU”k gS ftls izrhd 'S' ls fu:fir fd;k tkrk gS ,oa

;g ohm
-1 

(;k mho) ;k Ω–1 osQ rqY; gSA izfrjksèkdrk dk izfrykse] pkydrk

(fof'k"V pkydRo) dgykrk gS ftls izrhd κ (xzhd 'kCn dkWik) ls izn£'kr djrs gSaA

IUPAC us fof'k"V pkydRo osQ LFkku ij pkydrk 'kCn dh vuq'kalk dh gS] vr% vkxs

iqLrd esa ge pkydrk 'kCn dk gh mi;ksx djsaxsA pkydrk osQ SI ek=kd S m–1 gS ijarq

izk;% κ, dks S cm
–1 esa O;Dr fd;k tkrk gSA fdlh inkFkZ dh S m

–1 esa pkydrk bldk

og pkydRo gS] tc ;g 1m yack gks ,oa bldk vuqizLFk dkV {ks=kiQy 1m
2 gksA ;g

è;ku jgs fd 1 S cm–1 = 100 S m–1A

lkj.kh 3-2 ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd pkydrk osQ eku esa dkiQh fHkUurk gksrh gS
,oa ;g inkFkZ dh izÑfr ij fuHkZj djrh gSA ;g ml rki o nkc ij Hkh fuHkZj djrh gS
ftl ij bldk ekiu fd;k tkrk gSA pkydrk osQ vkèkkj ij inkFkks± dks pkydksa]
fo|qrjksfèk;ksa ,oa vèkZpkydksa esa oxhZÑr fd;k x;k gSA èkkrqvksa ,oa feJèkkrqvksa dh pkydrk
cgqr vfèkd gksus osQ dkj.k bUgsa pkyd dgk tkrk gSA oqQN vèkkrq,a tSls dkcZu&CySd
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(dkcZu&dTty)] xzSiQkbV ,oa oqQN dkcZfud cgqyd* Hkh bysDVªkWfud pkyd gksrs gSaA
dk¡p] phuh feV~Vh (fljsfeDl) vkfn tSls inkFkZ ftudh pkydrk cgqr de gksrh gS]
fo|qrjksèkh dgykrs gSaA oqQN inkFkZ tSls flfydu] Mksfir flfydu] xSfy;e vklsZukbM
ftudh pkydrk] pkydksa ,oa fo|qrjksfèk;ksa osQ eè; gksrh gS] vèkZpkyd dgykrs gSa ,oa
;s egRoiw.kZ bysDVªkWfud inkFkZ gSaA oqQN inkFkZ] ftUgsa ikfjHkkf"kd :i ls vfrpkyd dgrs
gSa] 'kwU; izfrjksèkdrk ;k vuar pkydrk okys gksrs gSaA igys le>k tkrk Fkk fd osQoy èkkrq,a
,oa feJèkkrq,a gh cgqr de rkiksa (0 to 15 K) ij vfrpkyd gksrh gSa] ijarq vktdy cgqr
ls fljsfed inkFkZ ,oa fefJr vkWDlkbM Hkh Kkr gSa tks 150 K tSls mPp rkiksa ij Hkh
vfrpkydrk n'kkZrs gSaA

èkkrqvksa esa fo|qrh; pkydRo dks /kfRod ;k bySDVªkWfud pkydRo dgrs gSa rFkk ;g
bysDVªkWuksa dh xfr osQ dkj.k gksrk gS bysDVªkWfud pkydRo fuEu ij fuHkZj djrk gSµ

(i) èkkrq dh izÑfr ,oa lajpuk

(ii) izfr ijek.kq la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k

(iii) rki (;g rki c<+kus ij de gksrk gS)

bysDVªkWu ,d fljs ls izos'k djrs gSa ,oa nwljs fljs ls fudy tkrs gSa] blfy, èkkfRod
pkyd dk la?kVu vifjofrZr jgrk gSA vèkZpkydksa osQ pkydRo dh fØ;kfofèk vfèkd
tfVy gSA

* bysDVªksfud pkyd cgqyd µ 1977 esa eSd&fMjfeM] ghxj rFkk 'khjkdkok us [kkst dh fd ,sflfVyhu xSl osQ cgqydhdj.k ls
ikWyh,sflfVyhu cgqyd izkIr fd;k tk ldrk gS tks vk;ksfMu ok"i osQ laidZ esa vkus ij /kfRod ped ,oa pkydrk izkIr dj ysrk
gSA mlosQ ckn cgqr ls dkcZuh; cgqyd&pkyd cuk, x, gSa] tSls ikWyh,sfuyhu] ikWyhfijksy rFkk ikWyhFkk;ksiQhuA ;g /kfRod xq.kksa okys
dkcZuh; cgqyd iw.kZr% dkcZu] gkbMªkstu rFkk dHkh&dHkh ukbVªkstu] vkWDlhtu ,oa lYiQj }kjk cus gksus osQ dkj.k lkekU; /krqvksa dh
rqyuk esa vR;f/d gYosQ gksrs gSa blfy,] buls gYdh cSVfj;k¡ cukbZ tk ldrh gSaA blosQ vfrfjDr buesa yphysiu tSls ;kaf=kd xq.k Hkh
gksrs gSa] vr% buls VªkaftLVj tSlh bysDVªkWfud ;qfDr;k¡ rFkk eqM+ ldus okyh IykfLVd 'khV cuk ldrs gSaA pkyd cgqydksa dh [kkst osQ
fy, eSd&fMjfeM] ghxj rFkk 'khjkdkok dks o"kZ 2000 osQ jlk;u foKku osQ ukscsy iqjLdkj ls iqjLd`r fd;k x;k FkkA

inkFkZ pkydrk@ inkFkZ pkydrk
S m–1   S m–1

pkyd tyh; foy;u

lksfM;e 2.1×103 'kq¼ ty 3.5×10–5

dkWij (rk¡ck) 5.9×103 0.1 M HCl 3.91

flYoj (pk¡nh) 6.2×103 0.01M KCl 0.14

xksYM (lksuk) 4.5×103 0.01M NaCl 0.12

vk;ju (yksgk) 1.0×103 0.1 M HAc 0.047

xzSiQkbV 1.2×10 0.01M HAc 0.016

oS|qrjksèkh vèkZpkyd

dk¡p (Xykl) 1.0×10–16 CuO 1×10–7

VsÝykWu 1.0×10–18 Si 1.5×10–2

Ge 2.0

lkj.kh 3.2µ oqQN p;fur inkFkks± osQ 298.15 K ij pkydrk osQ eku
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ge igys ls gh tkurs gSa (d{kk XI, ,dd 7) fd vR;fèkd 'kq¼ ty esa Hkh FkksM+h
ek=kk esa gkbMªkstu ,oa gkbMªkWfDly vk;u (~10–7M) gksrs gSa tks fd bls cgqr vYi
pkydrk (3.5 × 10–5 S m–1) iznku djrs gSaA oS|qrvi?kV~; ty esa ?kksys tkus ij vius
vk;u foy;u dks iznku djrs gSa ftlls foy;u dh pkydrk c<+ tkrh gSA foy;u esa
mifLFkr vk;uksa osQ dkj.k fo|qr osQ pkydRo dks oS|qrvi?kVuh ;k vk;fud pkydRo
dgrs gSaA oS|qrvi?kVuh (vk;fud) foy;uksa dh pkydrk fuEufyf[kr ij fuHkZj djrh
gSµ

(i) feyk, x, oS|qrvi?kV~; dh izÑfr

(ii) mRiUu vk;uksa dk vkeki ,oa mudk foyk;d ;kstu

(iii) foyk;d dh izÑfr ,oa bldh ';kurk

(iv) oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk

(v) rki (rki c<+kus ij ;g c<+rh gS)

yacs le; rd vk;fud foy;u esa fn"V èkkjk (DC) izokfgr djus ij oS|qrjklk;fud
vfHkfØ;kvksa osQ dkj.k bldk la?kVu ifjo£rr gks ldrk gS ([kaM 3.4.1)A

ge tkurs gSa fd ,d àhVLVksu fczt (lsrq) osQ }kjk fdlh vKkr izfrjksèk dk lgh ekiu
fd;k tk ldrk gSA fdarq fdlh vk;fud foy;u osQ izfrjksèk ekiu esa gesa nks leL;k;ksa
dk lkeuk djuk iM+rk gSA izFke ;g fd fn"V èkkjk (DC) izokfgr djus ij foy;u dk
la?kVu cny tkrk gSA nwljk ;g fd foy;u dks /kfRod rkj ;k vU; Bksl pkyd dh
rjg fczt ls tksM+k ugha tk ldrkA igyh leL;k dk lek/ku izR;korhZ èkkjk (AC) dk
iz;ksx djosQ gy fd;k tkrk gSA nwljh leL;k ,d fo'ks"k izdkj osQ fM”kkbu fd, gq, ik=k
dk mi;ksx djosQ gy dh tkrh gSA bl ik=k dks pkydrk lsy dgrs gSaA pkydrk lsy
dbZ fM”kkbuksa esa miyCèk gSa ,oa nks ljy fM”kkbu fp=k 3-4 esa n'kkZ, x, gSaA

ewyr% blesa IySfVue CySd (IySfVue dTty) ls foysfir (lw{e foHkkftr èkkfRod
Pt dks oS|qrjklk;fud fofèk }kjk bySDVªksMksa ij fu{ksfir fd;k tkrk gS) nks bySDVªksM gksrs
gSaA buosQ vuqizLFk dkV dk {ks=kiQy 'A' gksrk gS vkSj ;s 'l ' nwjh ls i`Fkd gksrs gSaA bl izdkj
buosQ chp dk foy;u 'l ' yackbZ ,oa 'A' vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy dk dkWye gksrk gSA
foy;u osQ bl dkWye dk izfrjksèk fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

R = ρ 
l

A
= 

l

Aκ
(3.17)

jkf'k l/A dks lsy fLFkjkad dgk tkrk gS ftls izrhd G* ls O;Dr fd;k tkrk gSA
;g bySDVªksM osQ chp dh nwjh ,oa muosQ vuqizLFk dkV osQ {ks=kiQy ij fuHkZj djrk gS ,oa
bldh foek yackbZ –1 gksrh gSA bls l rFkk A dk eku Kkr gksus ij ifjdfyr fd;k tk
ldrk gSA l ,oa A dk ekiu u fliZQ vlqfoèkktud gS_ cfYd izkIr eku vfo'oluh;
Hkh gksrk gSA lsy fLFkjkad dks lkèkkj.kr;k igys ls Kkr pkydrk okys foy;u dks pkydrk
lsy esa ysdj o mldk izfrjksèk eki dj Kkr fd;k tkrk gSA bl mís'; osQ fy, ge
lkekU;r% KCl foy;u dk mi;ksx djrs gSa ftldh pkydrk fofHkUu lkanzrkvksa ,oa rki
ij ifj'kq¼rk ls Kkr gksrh gS (lkj.kh 3-3)A lsy fLFkjkad G* dks rc fuEufyf[kr
lehdj.k ls n'kkZ;k tk ldrk gSA

3-4-1 vk;fud foy;uksa
dh pkydrk dk
ekiu

fp=k 3-4µ nks vyx&vyx izdkj
osQ pkydrk lsy

lacaèkd
rkj

IySfVuho`Qr Pt bySDVªksM

lacaèkd rkj

IySfVuho`Qr Pt

bySDVªksM
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vktdy lLrs pkydrk ehVj miyCèk gSa ftuls pkydrk lsy esa mifLFkr foy;u
dk pkydRo ;k izfrjksèk lhèks gh i<+k tk ldrk gSA ,d ckj lsy esa mifLFkr foy;u
dk lsy fLFkjkad ,oa izfrjksèk Kkr gksus ij foy;u dh pkydrk fuEufyf[kr lehdj.k
ls nh tk ldrh gSµ

G*

R R
κ = =

lys fLFkjkad
(3.20)

,d gh foyk;d esa vkSj leku rki ij] fofHkUu oS|qrvi?kV~;ksa osQ foy;uksa dh
pkydrk esa varj fo?kVu osQ iQyLo:i cuus okys vk;uksa osQ vkos'k ,oa vkeki rFkk
mudh lkanzrk ;k foHko izo.krk (Potential gradient) osQ varxZr vk;u osQ lapyu
dh lqfoèkk esa fHkUurk osQ dkj.k gksrk gSA vr% HkkSfrd :i ls ,d vfèkd vFkZiw.kZ jkf'k
dks ifjHkkf"kr djuk vko';d gS] ftls eksyj pkydrk (xzke v.kqd pkydrk) dgk tkrk
gSA bls Λm (xzhd 'kCn ySEMk) ls fu:fir djrs gSaA ;g foy;u dh pkydrk ls
fuEufyf[kr lehdj.k osQ }kjk lac¼ gSµ

eksyj pkydrk = Λm = 
c

κ
(3.21)

G* = 
l

A
= R κ (3.18)

,d ckj lsy fLFkjkad dk eku Kkr gks tkus ij ge bldk mi;ksx fdlh Hkh foy;u
dk izfrjksèk ;k pkydrk ekius esa dj ldrs gSaA izfrjksèk ekiu dh O;oLFkk fp=k 3-5 esa
n'kkZbZ xbZ gSA

blesa nks izfrjksèk R3 ,oa R4] ,d ifjorZuh; izfrjksèk R1 ,oa vKkr izfrjksèk R2 okyh
pkydrk lsy gksrh gSA àhVLVksu fczt ,d nksfy=k] O (oscillator), (JO; vko`fÙk lhek
550 ls 5000 pØ.k izfr lSd.M okyh izR;korhZ èkkjk (AC) dk lzksr) ls tqM+k jgrk
gSA P ,d mi;qDr lalwpd gS (,d gsMiQksu ;k vU; fo|qr ;qfDr) rFkk tc lalwpd esa
dksbZ fo|qr èkkjk izokfgr ugha gksrh rks fczt larqfyr gksrk gSA bu ifjfLFkfr;ksa esaµ

vKkr izfrjksèk]  R2 = 1 4

3

R R

R
(3.19)

fp=k 3-5µoS|qrvi?kV~; osQ
foy;u osQ izfrjksèk
ekiu dh O;oLFkk

lkj.kh 3.3µ 298.15 K ij KCl dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk

mol L–1 mol m–3 S cm–1 S m–1 S cm2mol–1 S m2 mol–1

1.000 1000 0.1113 11.13 111.3 111.3×10–4

0.100 100.0 0.0129 1.29 129.0 129.0×10–4

0.010 10.00 0.00141 0.141 141.0 141.0×10–4

lkanzrk@eksyjrk pkydrk eksyj pkydrk
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mnkgj.k 3.4

gy

mijksDr lehdj.k esa ;fn κ dks S m–1 esa ,oa lkanzrk] c] dks mol m–3 esa O;Dr
fd;k tk, rks Λm dk ek=kd S m2 mol–1 gksxkA ;g è;ku nsus ;ksX; gS fd

1 mol m–3 = 1000(L/m3) × eksyjrk  (mol/L)

vr%

Λm(S m2 mol –1) = 

1

3 1

 (S m )

1000 (L m ) ×  (mol L )

−

− −

κ
ekys jrk

;fn ge κ dk ek=kd S cm–1 ,oa lkanzrk dk ek=kd mol cm–3 ysa rc Ëm dk
ek=kd S cm2 mol–1 gksxkA bls fuEufyf[kr lehdj.k dk mi;ksx dj ifjdfyr fd;k
tk ldrk gSµ

−
− κ ×

Λ =
1 3

2 1  (S cm ) 1000 (cm /L)
(Scm mol )

  (mol/L)
m ekys jrk

lkekU;r% nksuksa izdkj osQ ek=kd iz;qDr fd, tkrs gSaA tks ijLij fuEufyf[kr lehdj.k
}kjk lac¼ gSaµ

1 S m2 mol–1 = 104 S cm2 mol –1  ;k

1 S cm2 mol–1 =10–4 S m2 mol –1.

0.1 mol L–1 KCl foy;u ls Hkjs gq, ,d pkydrk lsy dk izfrjksèk 100 Ω gSA ;fn mlh
lsy dk izfrjksèk 0.02 mol L–1 KCl foy;u Hkjus ij 520 Ω gks rks 0.02 mol L–1 KCl

foy;u dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk ifjdfyr dhft,A 0.1 mol L–1 KCl foy;u dh
pkydrk 1.29 S/m gSA

lsy fLFkjkad fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tkrk gSµ

lsy fLFkjkad = G* = pkydrk × izfrjksèk
= 1.29 S/m × 100 Ω = 129 m–1 = 1.29 cm–1

0.02 mol L–1  KCl foy;u dh pkydrk = lsy fLFkjkad / izfrjksèk

= 
*G

R
= 

–1129 m  

520 Ω
= 0.248 S m–1

lkanzrk = 0.02 mol L–1 = 1000 × 0.02 mol m–3  =  20 mol m–3

eksyj pkydrk = =m
c

κ
Λ = 

–3 –1

–3

248 × 10  S m

20 mol m
= 124 × 10–4 S m2 mol –1

fodYir%]  κ = 
–11.29 cm

520 Ω
= 0.248 × 10–2 S cm–1

rFkk Λm = κ × 1000 cm3 L–1 molarity–1

= 
–2 –1 3 –1

–1

0.248×10  S cm ×1000 cm L

0.02 mol L
= 124 S cm2 mol–1
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0.05 mol L–1  NaOH foy;u osQ dkWye dk fo|qr izfrjksèk 5.55 × 103 ohm gSA bldk
O;kl 1 cm ,oa yackbZ 50 cm gSA bldh izfrjksèkdrk] pkydrk rFkk eksyj pkydrk dk
ifjdyu dhft,A

A = π r 2 = 3.14 × 0.52 cm2 = 0.785 cm2 = 0.785 × 10 – 4 m2

l = 50 cm = 0.5 m

 = 
l

R
A

ρ
    ;k ρ

× Ω ×
= =

3 25.55 10 0.785cm

50cm

RA

l

= 87.135 Ω cm

pkydrk = 
1

 = κ ρ = (
1

87.135
) S cm–1

= 0.01148 S cm–1

eksyj pkydrk, 
 × 1000

mΛ  = 
c

κ
 cm3 L–1

         
–1 3 –1

–1

0.01148 S cm  ×1000 cm L
= 

0.05 mol L

         = 229.6 S cm2 mol–1

;fn ge 'cm' osQ LFkku ij 'm' osQ inksa esa fofHkUu jkf'k;ksa dk ifjdyu djuk pkgsa rks

ρ =
RA

l
= 

3 – 4 25.55 × 10   × 0.785×10  m

0.5 m

Ω

       = 87.135 ×10–2 Ω m

1
 = κ ρ  = 

100
 m

87.135 
Ω

      = 1.148 S m–1

rFkk  = m
c

κ
Λ = 

–1

–3

1.148 S m

50 mol m

= 229.6 × 10–4 S m2 mol–1

oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk esa ifjorZu osQ lkFk&lkFk pkydrk ,oa eksyj pkydrk nksuksa esa
ifjorZu gksrk gSA nqcZy ,oa izcy nksuksa izdkj osQ oS|qrvi?kV~;ksa dh lkanzrk ?kVkus ij
pkydrk ges'kk ?kVrh gSA bldh bl rF; ls O;k[;k dh tk ldrh gS fd ruqdj.k djus
ij izfr bdkbZ vk;ru esa fo|qrèkkjk ys tkus okys vk;uksa dh la[;k ?kV tkrh gSA fdlh

3-4-2 lkanzrk osQ lkFk
pkydrk ,oa
eksyj pkydrk eas
ifjorZu

mnkgj.k 3.5

gy
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Hkh lkanzrk ij foy;u dh pkydrk ml foy;u osQ bdkbZ vk;ru dk pkydRo gksrk gS]
ftls ijLij bdkbZ nwjh ij fLFkr ,oa bdkbZ vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys nks IysfVue
bysDVªksMksa osQ eè; j[kk x;k gksA

;g fuEufyf[kr lehdj.k ls Li"V gSµ

 =  = 
A

G
κ

κ
l

(A ,oa l nksuksa gh mi;qDr bdkb;ksa m ;k cm esa gSa)A

fdlh nh xbZ lkanzrk ij ,d foy;u dh eksyj pkydrk ml foy;u osQ V vk;ru
dk pkydRo gS] ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gks rFkk tks ,d&nwljs ls bdkbZ
nwjh ij fLFkr] A vuqizLFk dkV {ks=kiQy okys nks bysDVªksMksa osQ eè; j[kk x;k gksA vr%

= =m

A

l
Λ κ

κ

pw¡fd l = 1 ,oa A = V (vk;ru] ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gSA)

Λ
m
 = κ V (3.22)

lkanzrk ?kVus osQ lkFk eksyj pkydrk c<+rh gSA ,slk blfy, gksrk gS D;ksafd og oqQy
vk;ru (V) Hkh c<+ tkrk gS ftlesa ,d eksy oS|qrvi?kV~; mifLFkr gksA ;g ik;k x;k

gS fd foy;u osQ ruqdj.k ij vk;ru esa o`f¼ κ esa gksus okyh deh dh rqyuk esa dgha

vfèkd gksrh gSA HkkSfrd :i ls bldk vFkZ ;g gS fd nh gqbZ lkanzrk ij] Λm dks bl izdkj
ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS fd ;g oS|qrvi?kV~; osQ ml foy;u osQ ml vk;ru dk

pkydRo gS ftls pkydrk lsy osQ ijLij bdkbZ nwjh ij fLFkr bySDVªksMksa osQ eè; j[kk

x;k gS ,oa ftudk vuqizLFk dkV {ks=kiQy bruk cM+k gS fd og foy;u osQ ml i;kZIr
vk;ru dks lek;ksftr dj losaQ ftlesa oS|qrvi?kV~; dk ,d eksy ?kqyk gksA tc lkanzrk

'kwU; dh vksj igq¡pus yxrh gS rc eksyj pkydrk lhekar eksyj pkydrk dgykrh gS ,oa

bls izrhd Em

VVV

  ls fu:fir fd;k tkrk gSA lkanzrk osQ lkFk Λm esa ifjorZu izcy ,oa nqcZy
oS|qrvi?kV~;ksa esa vyx&vyx gksrk gS (fp=k 3-6)A

izcy oS|qrvi?kV~;

izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy,] Λ
m
 dk eku ruqrk osQ lkFk èkhjs&èkhjs c<+rk gS ,oa bls

fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fu:fir fd;k tk ldrk gSµ

Λ
m
 = Ë

m 
° – A c ½ (3.23)

 

;g ns[kk tk ldrk gS fd ;fn Λm dks c1/2 osQ foijhr vkjsf[kr fd;k tk, (fp=k
3-6) rks gesa] ,d lhèkh js[kk izkIr gksrh gS ftldk var% [kaM  Ëm

° ,oa <ky -'A' osQ cjkcj
gSA fn, x, foyk;d ,oa rki ij fLFkjkad 'A' dk eku oS|qrvi?kV~; osQ izdkj] vFkkZr~
foy;u esa oS|qrvi?kV~; osQ fo;kstu ls mRiUu /uk;u ,oa ½.kk;u osQ vkos'kksa ij fuHkZj
djrk gSA vr%] NaCl, CaCl2, MgSO4 Øe'k% 1-1, 2-1 ,oa 2-2  oS|qrvi?kV~; osQ
:i esa tkus tkrs gSaA ,d izdkj osQ lHkh oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ‘A’ dk eku leku gksrk gSA

fp=k 3-6µ tyh; foy;u es a
,slhfVd vEy (nqcZy
oS|qrvi?kV~;) ,oa
ik sV Sf'k;e DyksjkbM
(izcy oS|qrvi?kV~;) osQ
fy, eksyj pkydrk osQ
foijhr c½ dk vkys[k
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298 K ij fofHkUu lkanzrkvksa osQ KCl foy;uksa dh eksyj pkydrk,a fuEufyf[kr gSaA
c/mol L–1 ΛΛΛ

m
/S cm2 mol–1

0.000198 148.61

0.000309 148.29

0.000521 147.81

0.000989

 

147.09

n'kkZb, fd Ëm ,oa c1/2 osQ eè; vkys[k ,d lhèkh js[kk gSA KCl osQ fy, Ëm
° ,oa A osQ

eku Kkr dhft,A

nh xbZ lkanzrkvksa dk oxZewy ysus ij ge ikrs gSa
c

1/2/ (mol L–1 )1/2 ΛΛΛ
m
/S cm2mol–1

0.01407 148.61

0.01758 148.29

0.02283 147.81

0.03145

 

147.09

Λm (y-v{k),oa c1/2 (x-v{k) dk vkys[k fp=k 3-7 esa n'kkZ;k x;k gSA ;g ns[kk tk ldrk
gS fd ;g yxHkx ,d lhèkh js[kk gSA

var%[kaM (c1/2 = 0) ls ge ikrs gSa fd Ëm
° = 150.0 S cm2 mol–1 ,oa

A = – <ky  = 87.46 S cm2 mol–1/(mol/L–1)1/2.

fp=k 3-7µ c½ osQ fo#¼ Ëm

esa ifjorZu

dksyjkm'k (Kohlraush) us dbZ izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, Ëm 
° osQ eku osQ

ijh{k.k fd, ,oa oqQN fu;ferrkvksa dk voyksdu fd;kA mUgksaus ik;k fd oS|qrvi?kV~;ksa

mnkgj.k 3.6

gy
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NaX ,oa KX osQ Ëm 
° osQ ekuksa dk varj fdlh Hkh 'X' osQ fy, yxHkx fLFkj jgrk gSA

mnkgj.k osQ fy, 298 K ijµ

Ë
m 
° 

(KCl) 
– Ë

m
° 

(NaCl)
= Ë

m
° 

(KBr) 
– Ë

m
° 

(NaBr)

= Ë
m 
° 

(KI) 
– Ë

m
° 

(NaI) 
Y 23.4 S cm2 mol–1

rFkk blh izdkj ik;k x;k fdµ

Ë
m 
° 

(NaBr)
– Ë

m
° 

(NaCl)
= Ë

m
° 

(KBr) 
– Ë

m
° 

(KCl)
 Y 1.8 S cm2 mol–1

mijksDr izs{k.kksa osQ vkèkkj ij mUgksaus vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk dksyjkm'k
fu;e fn;kA dksyjkm'k osQ bl fu;e osQ vuqlkj ,d oS|qrvi?kV~; dh lhekar
eksyj pkydrk dks mlosQ èkuk;u ,oa ½.kk;u osQ vyx&vyx ;ksxnku osQ ;ksx
osQ cjkcj fu:fir fd;k tk ldrk gSA bl izdkj] ;fn λ°Na+ ,oa λ°Cl

– Øe'k%
lksfM;e ,oa DyksjkbM vk;uksa dh lhekar eksyj pkydrk,a gksa rks lksfM;e DyksjkbM dh
lhekar eksyj pkydrk fuEufyf[kr lehdj.k }kjk nh tk ldrh gSµ

Ë
m 
° 

(NaCl)
 = λ0

Na+ + λ0

Cl
– (3.24)

O;kid :i esa ;fn ,d oS|qrvi?kV~; fo;kstu ij ν+ /uk;u ,oa ν– ½.kk;u nsrk
gS rc bldh lhekUr eksyj pkydrk dks fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fn;k tk ldrk gSµ

Ë
m 
° = ν

+
λ0

+ 
+ ν

–
λ0

–
(3.25)

;gk¡ λ +
0 ,oa λ −

0  Øe'k% /uk;u ,oa ½.kk;u dh lhekUr eksyj pkydrk,a gSaA

298 K ij oqQN /uk;uksa ,oa ½.kk;uksa osQ λ0 osQ eku lkj.kh 3-4 esa fn, x, gSaA

vk;u λλλ0/(S cm2mol–1) vk;u λλλ0/(S cm2 mol–1)

H+ 349.6 OH– 199.1

Na+ 50.1 Cl– 76.3

K+ 73.5 Br– 78.1

Ca2+ 119.0 CH3COO– 40.9

Mg2+ 106.0 SO4
2−

160.0

lkj.kh 3.4µ 298 K ij oqQN vk;uksa dh ty esa lhekUr eksyj pkydrk,a

 

nqcZy oS|qrvi?kV~;

,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~; mPp lkanzrk ij vYi fo;ksftr gksrs gSa] vr% ,sls
oS|qrvi?kV~;ksa osQ Λm esa ruqrk osQ lkFk ifjorZu] fo;kstu ek=kk esa o`f¼ osQ dkj.k gksrk gS
ifj.kkeLo:i ,d eksy oS|qrvi?kV~; okys foy;u osQ oqQy vk;ru esa vk;uksa dh la[;k
c<+rh gSA bu izdj.kksa esa] fo'ks"kr;k vYi lkanzrk osQ lehi ruqdj.k ij Ëm rs”kh ls c<+rk
gS (fp=k 3-6)A vr% Ëm

° dk eku Λm osQ 'kwU; lkanzrk rd cfgoZs'ku (extrapolation)
}kjk izkIr ugha fd;k tk ldrkA vuar ruqrk ij (vFkkZr~ lkanzrk c → 0) oS|qrvi?kV~;
iw.kZr;k fo;ksftr gks tkrk gS (α =1) ijarq bruh de lkanzrk ij foy;u dh pkydrk bruh
de gks tkrh gS fd blosQ okLrfod eku dks ugha ekik tk ldrkA vr% nqcZy
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oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, Ëm 
° dksyjkm'k dk vk;uksa osQ fy, Lora=k vfHkxeu fu;e dk

mi;ksx dj izkIr fd;k tk ldrk gS (mnkgj.k 3-8)A fdlh Hkh lkanzrk c ij ;fn fo;kstu
dh ek=kk α gks rks bls lkanzrk c ij eksyj pkydrk Ëm ,oa lhekar eksyj pkydrk
Ëm 

° osQ vuqikr osQ lfUudV ekuk tk ldrk gSA bl izdkjµ

°

m

m

Λ
α

Λ
= (3.26)

ijarq ge tkurs gSa fd ,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~; osQ fy, (d{kk XI

,dd 7)µ

( ) ( )
2 22

2
a 1

1
ο ο

ο
ο

α
= = =

− α   −
−  

Λ Λ
Λ Λ ΛΛ

Λ
Λ

m m

m m mm
m

m

c cc
K

(3.27)

dksyjkm'k fu;e osQ vuqiz;ksx

vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu osQ dksyjkm'k fu;e dk mi;ksx dj] fdlh Hkh oS|qrvi?kV~;
osQ vk;uksa osQ λo ekuksa ls Ëm 

° dk ifjdyu djuk laHko gSA blosQ vfrfjDr ;fn ges nh
xbZ lkanzrk c ij Ëm ,oa Ëm 

° osQ eku Kkr gksa rks ,slhfVd vEy tSls nqcZy oS|qrvi?kV~;ksa
osQ fy, bldk fo;kstu fLFkjkad Kkr djuk Hkh laHko gSA

lkj.kh 3-4 esa fn, x, vk¡dM+ksa dh lgk;rk ls CaCl2 ,oa MgSO4 osQ Ëm 
° dk ifjdyu

dhft,A

dksyjkm'k fu;e ls ge tkurs gSa fdµ

( ) 2
2

+ –CaCl Ca Cl
2ο ο ο= λ + λΛ

m = 119.0 S cm2 mol –1 + 2(76.3) S cm2 mol–1

 = (119.0 + 152.6) S cm2 mol–1

 = 271.6 S cm2 mol–1

( ) 22
4 4

–+MgSO Mg SO

ο ο ο= λ + λΛ
m = 106.0 S cm2 mol–1 + 160.0 S cm2 mol–1

 = 266.0 S cm2 mol–1

NaCl, HCl ,oa NaAc osQ fy, Ëm 
° Øe'k% 126-4] 425-9 ,oa 91.0 S cm2 mol–1

gSaA HAc osQ fy, Λo dk ifjdyu dhft,A

( ) + –HAc H Ac

ο ο ο= λ + λΛ
m + – – + – +H Cl Ac Na Cl Na

ο ο ο ο ο ο= λ + λ + λ + λ − λ − λ

( ) ( ) ( )HCl NaAc NaCl

ο ο ο= + −m m mΛ Λ Λ

= (425.9 + 91.0 – 126.4 ) S cm2 mol –1

= 390.5 S cm2 mol–1 .

mnkgj.k 3.7

gy

mnkgj.k 3.8

gy
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oS|qrvi?kVuh lsy esa jklk;fud vfHkfØ;k djus osQ fy, foHko dk cká lzksr iz;qDr
fd;k tkrk gSA oS|qrjklk;fud izØe iz;ksx'kkykvksa ,oa jklk;fud m|ksxksa esa cgqr egRoiw.kZ
gksrs gSaA ljyre oS|qrvi?kVuh lsyksa esa ls ,d esa dkWij lYisQV osQ tyh; foy;u
esa nks dkWij bySDVªksM fuefTtr gksrs gSaA ;fn nksuksa bySDVªksMksa ij DC foHko yxk;k tk,]
rks Cu 2+ vk;u oSQFkksM (½.k vkosf'kr) ij folftZr gksrs gSa ,oa fuEufyf[kr vfHkfØ;k
?kfVr gksrh gSµ

Cu2+(aq) + 2e–  →  Cu (s) (3.28)

dkWij èkkrq oSQFkksM ij fu{ksfir gksrh gSA ,suksM ij dkWij Cu2+ vk;uksa esa] fuEufyf[kr
vfHkfØ;k }kjk ifjo£rr gksrk gSµ

Cu(s) → Cu2+(s) + 2e– (3.29)

bl izdkj dkWij (rk¡ck) ,suksM ls foyhu (vkWDlhÑr) gksrk gS ,oa oSQFkksM ij
fu{ksfir (vifpr) gksrk gSA ;g ml vkS|ksfxd izØe dk vkèkkj gS ftlesa v'kq¼ dkWij
dks mPp 'kq¼rk osQ dkWij esa cnyk tkrk gSA v'kq¼ dkWij dks ,suksM cuk;k tkrk gS tks fd

0.001028 mol L–1 ,slhfVd vEy dh pkydrk 4.95 × 10–5 S cm–1 gSA ;fn ,slhfVd
vEy osQ fy, Ëm 

° dk eku 390.5 S cm2 mol–1 gS rks blosQ fo;kstu fLFkjkad dk ifjdyu
dhft,A

.
.

.

5 1 3
2 1

1

4 95 10 Scm 1000cm
48 15 Scm mol

0 001028molL L
=m

c

κ
Λ

− −
−

−

×
= × =

Λ
Λ

α = = =
2 –1

o 2 –1

48.15 S cm mol
0.1233

390.5 S cm mol
m

m

( )
c

1

–1 22
–50.001028 molL ×(0.1233)

= = 1.78×10
1– 0.1233

K
α

α
=

− mol L–1

3.7 fdlh foy;u dh pkydrk ruqrk osQ lkFk D;ksa ?kVrh gS\

3.8 ty dh Λm 
° Kkr djus dk ,d rjhdk crkb,A

3.9 0.025 mol L–1 esFksukWbd vEy dh pkydrk 46.1 S cm2 mol–1 gSA bldh fo;kstu ek=kk ,oa fo;kstu
fLFkjkad dk ifjdyu dhft,A fn;k x;k gS fd λ0(H+) = 349.6 S cm2 mol–1 ,oa λ0(HCOO–) = 54.6

S cm2 mol–1A

mnkgj.k 3.9

gy
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èkkjk izokfgr djus ij foyhu gksrk gS ,oa 'kq¼ dkWij oSQFkksM ij fu{ksfir gksrk gSA cgqr&lh
èkkrq,a tSls Na, Mg, Al vkfn ftuosQ fy, mi;qDr jklk;fud vipk;d miyCèk ugha
gksrk] o`gn Lrj ij laxr èkuk;uksa osQ oS|qrjklk;fud vip;u }kjk mRikfnr dh tkrh gSaA

lksfM;e ,oa eSXuhf'k;e /krqvksa dks muosQ laxfyr DyksjkbMksa osQ oS|qrvi?kVu }kjk
mRikfnr fd;k tkrk gS ,oa ,yqfefu;e dks Øk;ksykbV dh mifLFkfr esa ,syqfefu;e
vkWDlkbM osQ oS|qrvi?kVu }kjk mRikfnr fd;k tkrk gS (d{kk XII, ,dd 6)

oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{k

ekbdy iSQjkMs izFke oSKkfud Fks ftUgksaus oS|qrvi?kVu osQ ek=kkRed i{kksa dk o.kZu fd;kA
bUgsa vc mijksDr ppkZ osQ vkèkkj ij Hkh le>k tk ldrk gSA

iSQjkMs osQ oS|qrvi?kVu osQ fu;eµ foy;uksa ,oa oS|qrvi?kV~;ksa osQ xfyrksa osQ
oS|qrvi?kVu ij foLrh.kZ vUos"k.kksa osQ i'pkr~ iSQjkMs us 1833&34 esa vius ifj.kkeksa dks
fuEufyf[kr] loZKkr iSQjkMs osQ oS|qrvi?kVu osQ nks fu;eksa osQ :i esa izdkf'kr fd;kA

(i) izFke fu;eµ fo|qr èkkjk }kjk oS|qrvi?kVu esa jklk;fud fo?kVu dh ek=kk
oS|qrvi?kV~; (foy;u ;k xfyr) esa izokfgr fo|qr èkkjk dh ek=kk osQ lekuqikrh
gksrh gSA

(ii) f}rh; fu;eµ fofHkUu oS|qrvi?kVuh foy;uksa esa fo|qr dh leku ek=kk izokfgr djus
ij eqDr fofHkUu inkFkks± dh ek=kk,a muosQ jklk;fud rqY;kadh nzO;eku (èkkrq dk
ijekf.od nzO;eku ÷ /uk;u dks vipf;r djus esa iz;qDr bysDVªkWuksa dh la[;k) osQ
lekuqikrh gksrh gSA iSQjkMs osQ le; esa fLFkj oS|qr èkkjk osQ lzksr miyCèk ugha FksA ,d
lkekU; izpfyr i¼fr ;g Fkh fd ,d owQykWeekih (,d ekud oS|qrvi?kVrh lsy)
dk iz;ksx dj fu{ksfir ;k mieqDr èkkrq (lkekU;r% flYoj ;k dkWij) dh ek=kk ls
fo|qr dh ek=kk irk yxkbZ tkrh Fkh ijarq owQykWeekih vktdy vizpfyr gks x;s gSa
rFkk gekjs ikl vc fLFkj èkkjk (I) osQ lzksr miyCèk gSa] ,oa izokfgr fo|qr~ dh ek=kk
dh x.kuk fuEufyf[kr lacaèk ls dh tk ldrh gSµ

Q = It

tgk¡ Q owQykWe esa gS] tcfd I ,sfEi;j esa ,oa t lsdaM esa gSA

vkWDlhdj.k ;k vip;u osQ fy, vko';d fo|qr (;k vkos'k) dh ek=kk bySDVªksM
vfHkfØ;k dh LVkWbfd;ksehVªh ij fuHkZj djrh gSA mnkgj.kkFkZ fuEu vfHkfØ;k esaµ

Ag +(aq) + e– → Ag(s) (3.30)

flYoj vk;uksa osQ ,d eksy osQ vip;u osQ fy, ,d eksy bysDVªkWuksa dh vko';drk
gksrh gSA ge tkurs gSa fd ,d bysDVªkWu ij vkos'k 1.6021× 10–19C osQ cjkcj gksrk
gSA vr% ,d eksy bysDVªkWuksa ij vkos'k gksxkµ

N
A 

× 1.6021 × 10–19 C = 6.02 × 1023  mol–1 × 1.6021 × 10–19 C

= 96487 C mol–1
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mnkgj.k 3.10

gy

fo|qr dh bl ek=kk dks iSQjkMs dgrs gSa ,oa bls izrhd F ls fu:fir djrs gSaA
lfUudV x.kuk osQ fy, ge 1F dks 96500Cmol–1 osQ cjkcj ysrs gSaA

fuEufyf[kr bySDVªksM vfHkfØ;kvksaµ
Mg2+(l ) + 2e– → Mg(s) (3.31)

Al3+(l ) + 3e– → Al(s) (3.32)

osQ fy, ;g Li"V gS fd ,d eksy Mg2+ ,oa Al3+ osQ fy, gesa Øe'k% 2 eksy
bysDVªkWu (2F) o 3 eksy bysDVªkWu (3F) dh vko';drk gksxhA oS|qrvi?kVuh lsy esa
izokfgr vkos'k fo|qr èkkjk (,sfEi;j) ,oa le; (lsdaM) osQ xq.kuiQy osQ cjkcj gksrk
gSA èkkrqvksa osQ O;kolkf;d mRiknu esa yxHkx 50]000 ,sfEi;j rd dh mPp èkkjk iz;ksx
esa ykbZ tkrh gS tks yxHkx 0.518F izfr lsdaM osQ cjkcj gksrh gSA

t = 600 s

vkos'k = èkkjk × le; = 1.5 A × 600 s = 900 C

vfHkfØ;kµ

Cu2+(aq) + 2e– → Cu(s) osQ vuqlkj] ,d eksy ;k 63 g Cu dks fu{ksfir djus osQ
fy, gesa 2F ;k 2 × 96487 C vkos'k dh vko';drk gksxhA

vr% 900 C }kjk fu{ksfir Cu dk nzO;eku
= (63 g mol–1 × 900 C)/(2 × 96487 C mol–1) = 0.2938 g

CuSO4 osQ foy;u dks 1-5 ,sfEi;j dh èkkjk ls 10 feuV rd oS|qrvi?kfVr fd;k x;kA
oSQFkksM ij fu{ksfir dkWij dk nzO;eku D;k gksxk\

oS|qrvi?kVu osQ mRikn vi?kfVr gksus okys inkFkks± dh voLFkk rFkk iz;qDr bySDVªksMksa osQ
izdkj ij fuHkZj djrs gSaA ;fn bySDVªksM vfØ; gks (mnkgj.k osQ fy, Pt vFkok Au)
rks ;g vfHkfØ;k esa fgLlk ugha ysrk ,oa ;g osQoy bysDVªkWuksa osQ lzksr vFkok flad dk
dk;Z djrk gSA nwljh vksj ;fn bySDVªksM vfHkfØ;k'khy gks rks ;g bySDVªksM vfHkfØ;k esa
fgLlk ysrk gSA bl izdkj vfHkfØ;k'khy ,oa vfØ; bySDVªksMksa osQ fy, oS|qrvi?kVu osQ
mRikn vyx&vyx gks ldrs gSaA oS|qrvi?kVu osQ mRikn oS|qrvi?kVuh lsy esa mifLFkr
fofHkUu vkWDlhdkjd ,oa vipk;d Lih'kh”k ,oa muosQ ekud bySDVªksM foHkoksa ij fuHkZj
djrs gSaA blosQ vfrfjDr oqQN oS|qr jklk;fud izØe ;|fi laHko gksrs gSa] ijarq xfrdh;
:i esa brus èkhes gksrs gSa fd ;s fuEu foHko ij ?kfVr gksrs izrhr ugha gksrs ,oa ,slh ifjfLFkfr
esa vfrfjDr foHko (ftls vfèkfoHko dgrs gSa) yxkuk iM+rk gS_ tks fd bu izØeksa dks
vkSj dfBu cuk nsrk gSA

mnkgj.kkFkZ ;fn ge xfyr NaCl dk iz;ksx djsa rks oS|qrvi?kVu osQ mRikn lksfM;e
èkkrq ,oa Dyksjhu xSl gksaxsA ;gk¡ gekjs ikl osQoy ,d /uk;u (Na+) gS tks oSQFkksM ij
vifpr (Na+ + e– → Na) gksrk gS ,oa ,d ½.kk;u (Cl–) gS tks ,suksM ij vkWDlhÑr
(Cl–→ ½Cl2+e– )  gksrk gSA lksfM;e DyksjkbM osQ tyh; foy;u osQ oS|qrvi?kVu osQ
nkSjku NaOH, Cl2 ,oa H2 mRikn curs gSaA blesa Na+ ,oa Cl– osQ vfrfjDr H+ ,oa
OH – vk;u ,oa foyk;d v.kq H2O Hkh mifLFkr gksrs gSaA

3-5-1 oS|qrvi?kVu osQ
mRikn
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oSQFkksM ij fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa osQ eè; vip;u osQ fy, LièkkZ gksrh gSµ

Na+ (aq) + e– → Na (s) E
V

(lys )  = – 2.71 V

H+ (aq) + e– → 
1

2
 H

2
 (g) E

V

(lys )  = 0.00 V

dSFkksM ij vfèkd E 
V eku okyh vfHkfØ;k dks ojh;rk izkIr gksrh gS] vr% oSQFkksM

ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

H+ (aq) + e– → 
1

2
 H

2
 (g) (3.33)

ijarq H2O osQ fo;kstu }kjk H+
(aq) mRiUu gksrk gS] ;kfu fdµ

H
2
O (l ) → H+ (aq) + OH – (aq) (3.34)

vr% oSQFkksM ij usV vfHkfØ;k (3-33) ,oa (3-34) osQ ;ksx osQ :i esa fy[kh tk
ldrh gSA blfy,µ

H
2
O (l ) + e– → 

1

2
H

2
(g) + OH– (3.35)

,suksM ij fuEufyf[kr vkWDlhdj.k vfHkfØ;k,a laHko gSaµ

Cl – (aq) → 
1

2
 Cl

2
 (g) + e– E

V

(lys ) = 1.36 V (3.36)

2H
2
O (l ) → O

2
(g) + 4H+(aq) + 4e– E

V

(lys ) = 1.23 V (3.37)

,suksM ij de E
V okyh vfHkfØ;k dks ojh;rk izkIr gksrh gS blfy, ty osQ

vkWDlhdj.k dks Cl
–
 (aq) osQ vkWDlhdj.k dh rqyuk esa ojh;rk feyuh pkfg,A ijarq

vkWDlhtu dh vfèkfoHko osQ dkj.k vfHkfØ;k (3-36) dks ojh;rk izkIr gksrh gSA vr%
lexz vfHkfØ;k fuEu izdkj ls la{ksfir dh tk ldrh gSµ

NaCl (aq) 
H O2 →  Na+ (aq) + Cl– (aq)

oSQFkksM ijµ   H
2
O(l ) + e– → 

1

2
 H

2
(g) + OH– (aq)

,suksM ijµ    Cl– (aq) → 
1

2
 Cl

2
(g) + e–

lexz vfHkfØ;kµ

NaCl(aq) + H
2
O(l ) → Na+(aq) + OH–(aq) + 

1

2
H

2
(g) + 

1

2
Cl

2
(g)

lkanzrk izHkkoksa dks lekfgr djus osQ fy, ekud bySDVªksM foHkoksa osQ LFkku ij usu~ZLV
lehdj.k (lehdj.k 3-8) esa fn, x, bySDVªksM foHko izfrLFkkfir fd, tkrs gSaA
lYÝ;wfjd vEy osQ oS|qrvi?kVu esa ,suksM ij fuEufyf[kr vfHkfØ;k,a laHkkfor gSaA

2H
2
O(l )→ O

2
(g) + 4H+(aq) + 4e–     E

V

(lys )= +1.23 V, (3.38)

2SO
4

2 – (aq) → S
2
O

8

2 – (aq) + 2e–    E
V

(lys )  = 1.96 V (3.39)
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ruq lYÝ;wfjd vEy esa vfHkfØ;k (3-38) dks ojh;rk izkIr gksrh gS ijarq H2SO4

dh mPp lkanzrk ij vfHkfØ;k (3-39) dks ojh;rk izkIr gksrh gSA

3.10 ;fn ,d èkkfRod rkj esa 0-5 ,sfEi;j dh èkkjk 2 ?kaVksa osQ fy, izokfgr gksrh gS rks rkj esa ls fdrus bysDVªkWu
izokfgr gksaxs\

3.11 mu èkkrqvksa dh ,d lwph cukb, ftudk oS|qrvi?kVuh fu"d"kZ.k gksrk gSA

3.12 fuEufyf[kr vfHkfØ;k esa Cr2O7
2– vk;uksa osQ ,d eksy osQ vip;u osQ fy, owQykWe esa fo|qr~ dh fdruh

ek=kk dh vko';drk gksxh\

Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O

dksbZ Hkh cSVjh (okLro esa blesa ,d ;k ,d ls vfèkd lsy Js.khc¼ jgrs gSa) ;k lsy
ftls ge fo|qr osQ lzksr osQ :i esa iz;ksx esa ykrs gSa] ewyr% ,d xSYosuh lsy gS tks jsMkWDl
vfHkfØ;k dh jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esa cny nsrh gSA foaQrq cSVjh osQ izk;ksfxd
mi;ksx osQ fy, bls gYdh rFkk lqlac¼ gksuk pkfg, ,oa iz;ksx esa ykrs le; bldh oksYVrk
esa vfèkd ifjorZu ugha gksuk pkfg,A cSVfj;k¡ eq[;r% nks izdkj dh gksrh gSaµ izkFkfed
cSVfj;k¡ ,oa lapk;d cSVfj;k¡A

izkFkfed cSVfj;ksa esa vfHkfØ;k osQoy ,d ckj gksrh gS rFkk oqQN le; rd iz;ksx osQ ckn
cSVjh fuf"Ø; gks tkrh gS ,oa iqu% iz;ksx esa ugha ykbZ tk ldrhA bldk lcls fpj&ifjfpr
mnkgj.k 'kq"d lsy gS ftls blosQ vkfo"dkjd osQ uke ij ySDyka'ks lsy osQ uke ls tkuk
tkrk gSA ;s lkekU; :i esa VªkaftLVjksa ,oa ?kfM+;ksa esa iz;ksx esa ykbZ tkrh gSaA bl lsy esa f”kad
dk ,d ik=k gksrk gS tks ,suksM dk dk;Z Hkh djrk gS rFkk dkcZu (xzSiQkbV) dh NM+ tks
pkjksa vksj ls pwf.kZr eSaxuhtMkbZvkWDlkbM rFkk dkcZu ls f?kjh jgrh gS] oSQFkksM dk dk;Z
djrh gS (fp=k 3-8)A bySDVªksMksa osQ chp dk LFkku veksfu;e DyksjkbM (NH4Cl) ,oa
f”kad  DyksjkbM (ZnCl2) osQ ue isLV ls Hkjk jgrk gSA bySDVªksM vfHkfØ;k,a tfVy gSa
ijarq bUgsa lfUudV :i ls fuEu izdkj ls fy[kk tk ldrk gSµ

,suksMµ Zn(s) → Zn2+ + 2e–

oSQFkksMµ MnO
2
+ NH

4

++ e–→ MnO(OH) + NH
3

oSQFkksM dh vfHkfØ;k esa eSaxuht + 4 ls + 3 vkWDlhdj.k voLFkk esa vifpr gks tkrk
gSA vfHkfØ;k esa mRiUu veksfu;k Zn2+ osQ lkFk laoqQy [Zn(NH3)4]

2+ cukrh gSA lsy
dk foHko yxHkx 1.5 V gksrk gSA

eD;Zwjh lsy Jo.k ;a=k] ?kfM+;ksa vkfn tSlh fo|qr~ dh de ek=kk dh vko';drk okyh
;qfDr;ksa osQ fy, mi;qDr gksrh gS (fp=k 3-9)A blesa ftad&eD;wZjh veyxe ,suksM dk rFkk

333---666 cccSS SVVVfffjjj;;;kkk¡¡ ¡SS S ¡¡ ¡S ¡

3-6-1 izkFkfed cSVfj;k¡

fp=k 3-8µ,d O;kolkf;d 'kq"d
lsy f”kad osQ ik=k esa
xzSiQkbV oSQFkksM osQ lkFk]
ftlesa f”kad ik=k ,suksM
dk dk;Z djrk gSA

iiikkkBBB~~ ~;;;fffuuufffgggrrr   iiizz z'''uuu~~ ~ zz z~ z



88jlk;u foKku

HgO ,oa dkcZu dk isLV oSQFkksM dk dk;Z djrk gSA KOH ,oa ZnO dk isLV
oS|qrvi?kV~; gksrk gSA lsy dh bySDVªksM vfHkfØ;k,a uhps nh xbZ gSaµ

,suksMµ Zn(Hg) + 2OH–  → ZnO(s) + H2O + 2e–

oSQFkksMµ HgO + H2O + 2e–  → Hg(l ) + 2OH –

lexz lsy vfHkfØ;k fuEu izdkj ls fu:fir dh tkrh gSµ

Zn(Hg) + HgO(s) → ZnO(s) + Hg(l )

lsy foHko yxHkx 1.35 V gksrk gS rFkk laiw.kZ dk;Z vofèk esa fLFkj jgrk gS_
D;ksafd lexz lsy vfHkfØ;k esa dksbZ Hkh ,slk vk;u ugha gS ftldh lkanzrk foy;u
esa gksus osQ dkj.k] lsy dh laiw.kZ dk;Z vofèk esa cny ldrh gksA

,d lapk;d lsy dks mi;ksx osQ ckn foijhr fn'kk esa fo|qr èkkjk osQ izokg }kjk iqu%
vkosf'kr dj fiQj ls iz;ksx esa yk;k tk ldrk gSA ,d vPNh lapk;d lsy vusd
ckj fMLpktZ ,oa pktZ osQ pØ.k ls xqtj ldrh gSA lcls egRoiw.kZ lapk;d lsy ysM
lapk;d cSVjh gS (fp=k 3-10)] ftls lkekU;r% okguksa ,oa bUoVZjksa esa iz;ksx fd;k
tkrk gSA blesa ,suksM ysM dk cuk gksrk gS rFkk oSQFkksM ysM MkbvkWDlkbM
(PbO2 ) ls Hkjs gq, ysM dk fxzM gksrk gSA 38% lYÝ;wfjd vEy dk foy;u
oS|qrvi?kV~; dk dk;Z djrk gSA tc cSVjh mi;ksx esa gksrh gS rks fuEufyf[kr lsy
vfHkfØ;k,a gksrh gSaµ

,suksMµ  Pb(s) + SO4
2–(aq) → PbSO4(s) + 2e–

oSQFkksMµ PbO2(s) + SO4
2–(aq) + 4H+(aq) + 2e– → PbSO4 (s) + 2H2O (l )

bl izdkj oSQFkksM ,oa ,suksM vfHkfØ;kvksa dks feykdj lexz lsy vfHkfØ;k
fuEufyf[kr gSµ

,uksM ,uksM Vksih

i`FkDdkjh oSQFkksM lsy oSQu
 (fMCck)

fp=k 3-9µlkekU;r% iz;qDr eD;wZjh
lsy] ftad vipk;d rFkk
eD;wZjh (II) vkWDlkbM
vkWDlhdkjd gSaA

xSLosQV

3-6-2 lapk;d cSVfj;k¡
(Secondary

Batteries)

fp=k 3-10µ ysM lapk;d lsy

Pb(s)+PbO
2
(s)+2H

2
SO

4
(aq)→ 2PbSO

4
(s) + 2H

2
O(l)

cSVjh dks vkosf'kr djus ij vfHkfØ;k
mRØfer gks tkrh gS rFkk ,suksM ,oa oSQFkksM Hkh
Øe'k% PbSO4(s) Pb ,oa PbO2 esa cny
tkrs gSaA

nwljk egRoiw.kZ lapk;d lsy fuoSQy
oSQMfe;e lsy (fp=k 3-11) gS ftldh dk;Z
vofèk ysM lapk;d cSVjh ls vfèkd gS foaQrq
bldh fuekZ.k ykxr vfèkd gSA ge bl lsy
dh fØ;kfofèk rFkk pktZ ,oa fMLpktZ dh
izfØ;k esa gksus okyh bySDVªksM vfHkfØ;kvksa dk
foLr̀r o.kZu ugha djsaxsA fMLpktZ dh izfØ;k esa
gksus okyh lexz vfHkfØ;k fuEufyf[kr gSµ

Cd (s)+2Ni(OH)
3 
(s) → CdO (s) +2Ni(OH)

2 
(s) +H

2
O(l )
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,suksM oSQFkksM

tyh;
oS|qrvi?kV~;

fp=k 3-12µ b±èku lsy tks H2 vkSj
O2 dk mi;ksx dj
fo|qr mRiknu djrh gSA

fp=k 3-11µ,d iqu% vkos'ku ;ksX; csyukdkj tsyh
O;oLFkk esa] ue lksfM;e ;k iksVSf'k;e gkbMªkWDlkbM
ls fuefTtr ijr ls i`FkDÑr fuoSQy oSQMfe;e lsyA

Å"eh; la;a=kksa ls fo|qr mRiknu cgqr vfèkd mi;ksxh fofèk ugha gS rFkk ;g iznw"k.k
dk ,d cM+k lzksr gSA ,sls la;a=kksa esa thok'eh b±èkuksa (dks;yk] xSl ;k rsy) dh
jklk;fud ÅtkZ (ngu Å"ek) dk mi;ksx igys ty dks mPp nkc dh ok"i esa cnyus
esa fd;k tkrk gS ftldk mi;ksx Vjckbu dks pykdj fo|qr mRiknu esa fd;k tkrk
gSA ge tkurs gSa fd xSYoSuh lsy jklk;fud ÅtkZ dks lhèks gh fo|qr ÅtkZ esa cny
nsrh gS ,oa bldh n{krk Hkh vfèkd gSA vc ,sls lsyksa dk fuekZ.k laHko gS ftuesa
vfHkdeZdksa dks yxkrkj bySDVªksMksa ij miyCèk djk;k tk ldrk gS rFkk mRiknksa dks
oS|qrvi?kV~; d{k ls yxkrkj gVk;k tk ldrk gSA ,slh xSYoSuh lsyksa dks ftuesa
gkbMªkstu] esFksu ,oa esFksukWy vkfn tSls bZaèkuksa dh ngu ÅtkZ dks lhèks gh fo|qr ÅtkZ
esa ifjofrZr fd;k tkrk gS] b±èku lsy dgrs gSaA

lcls vfèkd liQy b±èku lsy esa gkbMªkstu ,oa vkWDlhtu osQ la;ksx ls ty cuus
dh vfHkfØ;k dk mi;ksx fd;k tkrk gS (fp=k 3-12)A bl lsy dks viksyks varfj{k
dk;ZØe esa fo|qr mQtkZ iznku djus osQ fy, iz;ksx esa yk;k x;k FkkA bl vfHkfØ;k
ls izkIr ty ok"i dks la?kfur dj mldk mi;ksx varfj{k ;kf=k;ksa osQ fy, is;ty osQ
:i esa fd;k x;k FkkA lsy esa gkbMªkstu ,oa vkWDlhtu xSlksa osQ cqycqyksa dks ljaèkz dkcZu
bySDVªksMksa osQ ekè;e ls lkanz tyh; lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u esa izokfgr fd;k
tkrk gSA bySDVªksM vfHkfØ;k dh nj c<+kus osQ fy, lw{e foHkkftr IySfVue ;k
iSysfM;e èkkrq] tSls mRizsjdksa dks bySDVªksMksa esa lekosf'kr fd;k tkrk gSA bySDVªksM
vfHkfØ;k,a uhps nh xbZ gSaµ

oSQFkksMµ O2(g) + 2H2O(l ) + 4e
–→ 4OH

–
(aq)

,suksMµ 2H2 (g) + 4OH
– 
(aq)  → 4H2O(l) + 4e

–

lexz vfHkfØ;k bl izdkj gSµ
2H

2
(g) + O

2
(g) → 2 H

2
O(l )

tc rd vfHkfØ;dksa dh vkiwfrZ gksrh gS] lsy yxkrkj dk;Z djrh gSA Å"eh;
la;a=kksa dh rqyuk esa ftudh n{krk 40% gksrh gS] b±èku lsy 70% n{krk osQ lkFk
fo|qr mRikfnr djrh gSaA b±èku lsyksa dh n{krk c<+kus osQ fy, u, bySDVªksM inkFkZ mUur
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mRizsjd ,oa oS|qrvi?kV~;ksa osQ fodkl esa cgqr vfèkd mUufr gqbZ gSA budk mi;ksx okguksa
esa iz;ksx osQ rkSj ij fd;k x;k gSA b±èku lsy iznw"k.k eqDr gksrs gSa ,oa Hkfo"; esa buosQ egRo
dks ns[krs gq, vusd izdkj osQ b±èku lsyksa dks fu£er dj mudk ijh{k.k fd;k x;k gSA

la{kkj.k èkkrqvksa dh lrg dks vkWDlkbM ;k èkkrq osQ vU; yo.kksa ls ean xfr ls vkozf.kr
dj nsrk gSA yksgs esa tax yxuk] pk¡nh dk cnjax gksuk] dkWij ,oa ihry ij gjs jax dk ysi
gksuk] la{kkj.k osQ oqQN mnkgj.k gSaA ;g Hkouksa] iqyksa] tgk”kksa rFkk èkkrqvksa ls cuh lHkh
oLrqvksa] fo'ks"kdj yksgs ls cuh oLrqvksa dks vR;f/d {kfr ig¡qpkrk gSA la{kkj.k osQ dkj.k
gesa izfro"kZ djksM+ksa #i;ksa dh gkfu gksrh gSA

la{kkj.k esa] èkkrq vkWDlhtu dks bysDVªkWu nsdj vkWDlhÑr gks tkrh gS ,oa mldk
vkWDlkbM cu tkrk gSA yksgs dk la{kkj.k (lkekU;r% ftls tax yxuk dgrs gSa) ty ,oa
ok;q dh mifLFkfr esa gksrk gSA la{kkj.k dk jlk;u cgqr tfVy gS ijarq bls eq[;r%
oS|qrjklk;fud ifj?kVuk ekuk tk ldrk gSA yksgs ls cuh fdlh oLrq osQ fo'ks"k LFky ij
tc vkWDlhdj.k gksrk gS rks og LFkku ,suksM dk dk;Z djrk gS (fp=k 3-13) rFkk bls ge
fuEufyf[kr vfHkfØ;k ls O;Dr dj ldrs gSaµ

,suksMµ 2 Fe (s) → 2 Fe
2+ 

+ 4 e
– 

2+(Fe /Fe)

VE  = – 0.44 V

,suksMh LFky ij eqDr bysDVªkWu] èkkrq osQ ekè;e ls lapkyu dj èkkrq osQ nwljs LFky
ij ig¡qprs gSa rFkk ogk¡ H+ vk;u dh mifLFkfr esa vkWDlhtu dk vip;u djrs gSaA (le>k
tkrk gS fd H+ vk;u CO2 osQ ty esa ?kqyus ls cus H2CO3 ls izkIr gksrs gSaA gkbMªkstu
vk;u ok;qeaMy esa mifLFkr vU; vEyh; vkWDlkbMksa osQ ty esa ?kqyus ls Hkh miyCèk gks
ldrs gSa)A ;g LFky fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ dkj.k oSQFkkssM dh rjg O;ogkj djrk gSµ

333---888 lllaa a{{{kkkkkkjjj...kkkaa aa

vkWDlhdj.kµ Fe (s)  → Fe2+(aq) + 2e–

vip;uµ O2
 
(g) + 4H

+
(aq) +4e

–
 → 2H2O(l)

ok;qeaMyh; vkWDlhdj.kµ

2Fe
2+

(aq)
 
+ 2H2O(l) + 

1

2
O2(g) → Fe2O3(s) + 4H

+
(aq)

fp=k 3-13µyksgs dk
ok;qeaMy
esa la{kkj.k

  oSQFkksMµ O2(g) + 4 H
+
(aq) + 4 e

–
 → 2 H2O (l ); | |EV+

2 2 H O H O = 1.23V

lexz vfHkfØ;kµ 2Fe(s)+O2(g) + 4H
+
(aq) → 2Fe

2 +
(aq)+ 2 H2O (l );   E

V

(lys )=1.67 V

blosQ mijkar ok;qeaMyh; vkWDlhtu }kjk isQjl vk;u vkSj vf/d vkDlho`Qr gksdj
isQfjd vk;uksa esa cny tkrs gSa tks ty;ksftr isQfjd vkWDlkbM (Fe2O3 x H2O) cukdj
tax osQ :i esa fn[kkbZ nsrs gaS ,oa blosQ lkFk gh gkbMªkstu vk;u iqu% mRiUu gks tkrs gSaA

la{kkj.k dh jksdFkke vR;fèkd egRoiw.kZ gSA blls u osQoy èku dh cpr gksrh gS
vfirq iqyksa osQ VwVus ;k la{kkj.k osQ dkj.k fdlh egRoiw.kZ ?kVd osQ fuf"Ø; gksus tSlh
nq?kZVukvksa dks jksdus esa enn feyrh gSA la{kkjd fujksèk dh lcls ljy fofèk gS] èkkfRod
lrg dks ok;qeaMy osQ laioZQ esa u vkus nsukA ;g lrg dks isaV ;k vU; jlk;uksa (mnkgj.k]
fcliQhukWy) ls ysfir djosQ fd;k tk ldrk gSA ,d vU; ljy fofèk gS] lrg dks fdlh
vU; ,slh èkkrq (Sn, Zn vkfn) ls vkPNkfnr djuk tks vfØ; gks ;k oLrq dh j{kk osQ
fy, fØ;k esa Hkkx ysA ,d oS|qrjklk;fud fofèk gS] fdlh vU; ,slh èkkrq (tSlsµ Mg,

Zn vkfn) dk mRlxZ bySDVªksM miyCèk djkuk] tks Lo;a la{kkfjr gksdj oLrq dh j{kk
djrh gSA
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,d oS|qrjklk;fud lsy esa nks èkkfRod bySDVªksM oS|qrvi?kVuh foy;u (foy;uksa) esa fuefTtr jgrs gSaA bl izdkj
oS|qrjklk;fud lsy dk ,d egRoiw.kZ ?kVd vk;fud pkyd ;k oS|qrvi?kV~; gSA oS|qrjklk;fud lsy nks izdkj osQ gksrh
gSaA xSYosuh lsy esa ,d Lor% jsMkWDl vfHkfØ;k dh jklk;fud ÅtkZ fo|qr ÅtkZ esa :ikUrfjr gksrh gS] tcfd
oS|qrvi?kVuh lsy esa fo|qr ÅtkZ dk mi;ksx ,d vLor% jsMkWDl vfHkfØ;k dks djkus esa gksrk gSA ,d mi;qDr
foy;u esa fuefTtr bySDVªksM dk ekud bySDVªksM foHko gkbMªkstu bySDVªksM osQ lkis{k esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS]
ftldk ekud foHko 'kwU; ekuk tkrk gSA lsy dk ekud foHko oSQFkksM ,oa ,suksM osQ ekud foHkoksa osQ varj ls izkIr

fd;k tkrk gS (E
V

(lys )
=

oSQFkksM
E
V

– E ,us kMs
V  ) lsyksa osQ ekud foHko] lsy esa gksus okyh vfHkfØ;k dh ekud fxC”k ÅtkZ

(Är G
V

= –nF E
V

(lys )
) ,oa lkE;koLFkk fLFkjkad (ÄrG

V
 = – RT ln K) ls lacafèkr gksrs gSaA bySDVªksMksa ,oa lsyksa osQ

foHkoksa dh lkanzrk ij fuHkZjrk usu~ZLV lehdj.k }kjk nh tkrh gSA

,d oS|qrvi?kVuh foy;u dh pkydrk] κ] oS|qrvi?kV~; dh lkanzrk] foyk;d dh izÑfr ,oa rki ij fuHkZj djrh
gSA eksyj pkydrk] Ë

m
] dks Ë

m
= κ /c }kjk ifjHkkf"kr fd;k tkrk gS tgk¡ c eksyj lkanzrk gSA lkanzrk ?kVus osQ lkFk

pkydrk ?kVrh gS tcfd eksyj pkydrk c<+rh gSA izcy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ;g lkanzrk ?kVus osQ lkFk èkhes&èkhes c<+rh
gS tcfd ruq foy;uksa esa nqcZy oS|qrvi?kV~;ksa osQ fy, ;g o`f¼ cgqr rs”kh ls gksrh gSA dksyjkm'k us ik;k fd fdlh
oS|qrvi?kV~; dh vuar ruqrk ij eksyj pkydrk mu vk;uksa dh eksyj pkydrkvksa osQ ;ksxnku osQ rqY; gksrh gS ftuesa
;g fo;ksftr gksrk gSA bls vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk fu;e dgrs gSa ,oa blosQ dbZ vuqiz;ksx gSaA oS|qrjklk;fud
lsy esa mifLFkr foy;u esa fo|qr dk lapkyu vk;uksa }kjk gksrk gS ijarq vkWDlhdj.k ,oa vip;u dh izfØ;k bySDVªksMksa
ij gksrh gSA cSVfj;k¡ ,oa b±èku lsy xSYosuh lsyksa osQ cgqr mi;ksxh :i gSaA èkkrqvksa dk la{kkj.k vko';d :i ls ,d
oS|qrjklk;fud ifj?kVuk gSA oS|qrjklk;fud fl¼kar gkbMªkstu&vFkZ'kkL=k osQ laxr gaSA

3.13 pkft±x osQ nkSjku iz;qDr inkFkks± dk fo'ks"k mYys[k djrs gq, ysM lapk;d lsy dh pkft±x fØ;kfofèk dk o.kZu
jklk;fud vfHkfØ;kvksa dh lgk;rk ls dhft,A

3.14 gkbMªkstu dks NksM+dj b±èku lsyksa esa iz;qDr fd;s tk ldus okys nks vU; inkFkZ lq>kb,A

3.15 le>kb, fd oSQls yksgs ij tax yxus dk dkj.k ,d oS|qrjklk;fud lsy cuuk ekuk tkrk gSA

orZeku esa gekjh vFkZO;oLFkk dks pykus okys ÅtkZ osQ eq[; Ïksr thok'e b±èku tSls dks;yk] rsy vkSj xSl gSaA 
tSls&tSls èkjrh ij yksx viuk thou Lrj lqèkkjuk pkgrs gSa] rnuqlkj mudh ÅtkZ dh vko';drk Hkh c<+sxhA 
okLro esa] ÅtkZ dk izfr O;fDr miHkksx fodkl dk iSekuk ekuk tkrk gSA cs'kd blesa ;g ekuk x;k gS fd ÅtkZ 
mRiknu dk;ks± esa iz;qDr gksrh gS u fd O;FkZ gh x¡okbZ tkrh gSA ge igys ls gh tkurs gSa fd ^xzhu gkml izHkko* 
thok'e b±èkuksa osQ ngu ls mRiUu dkcZu MkbvkWDlkbM dk gh ifj.kke gSA blls ìFoh dh lrg dk rki c<+ jgk gS 
rFkk blls èkzqoh; ciZ + Q fi?kyus
yxh gS ,oa egklkxjksa dk Lrj c<+us yxk gSA blls leqnzksa osQ fdukjs osQ fuEuLrjh; {ks=kksa esa  ck<+ vk tk,xh ,oa oqQN
jk"Vª tks fd }hi gSa] tSls ekynho] osQ iw.kZr% Mwc tkus dk [krjk gSA bl izdkj osQ izy; ls cpus osQ fy, gesa dkcZu
;qDr b±èkuksa osQ iz;ksx dks lhfer djus dh vko';drk gSA gkbMªkstu bldk vkn'kZ fodYi gS_ D;ksafd blosQ ngu ls
osQoy ty curk gSA ;g gkbMªkstu lkSj ÅtkZ }kjk ty osQ fo;kstu ls izkIr gksuh pkfg,A bl izdkj gkbMªkstu ÅtkZ
osQ ,d uohdj.kh; ,oa viznw"kd lzksr osQ :i esa iz;ksx dh tk ldrh gSA ;gh gkbMªkstu vFkZ'kkL=k dh ifjdYiuk
gSA ty osQ oS|qrvi?kVu ls gkbMªkstu dk mRiknu ,oa b±èku lsy esa gkbMªkstu dk ngu nksuksa gh Hkfo"; esa egRoiw.kZ
gksaxsA ;s nksuksa gh rduhosaQ oS|qrjklk;fud fl¼karksa ij vkèkkfjr gSaA
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3.1 fuEufyf[kr èkkrqvksa dks ml Øe esa O;ofLFkr dhft, ftlesa os ,d nwljs dks muosQ yo.kksa osQ foy;uksa esa ls izfrLFkkfir
djrh gSaA

Al, Cu, Fe, Mg ,oa Zn.

3.2 uhps fn, x, ekud bySDVªksM foHkoksa osQ vk/kj ij èkkrqvksa dks mudh c<+rh gqbZ vipk;d {kerk osQ Øe esa O;ofLFkr
dhft,A

K
+
/K = –2.93V, Ag

+
/Ag = 0.80V,

Hg
2+

/Hg = 0.79V

Mg
2+

/Mg = –2.37 V, Cr
3+

/Cr = – 0.74V

3.3 ml xSYoSuh lsy dks n'kkZb, ftlesa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

Zn(s)+2Ag
+
(aq) →Zn

2+
(aq)+2Ag(s), vc crkb,µ

(i) dkSu&lk bySDVªksM ½.kkRed vkosf'kr gS\

(ii) lsy esa fo|qr&èkkjk osQ okgd dkSu ls gSa\

(iii) izR;sd bySDVªksM ij gksus okyh vfHkfØ;k D;k gS\

3.4 fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa okys xSYoSuh lsy dk ekud lsy&foHko ifjdfyr dhft,A

(i) 2Cr(s) + 3Cd
2+

(aq)  → 2Cr
3+

(aq) + 3Cd

(ii) Fe
2+

(aq) + Ag
+
(aq) → Fe

3+
(aq) + Ag(s)

mijksDr vfHkfØ;kvksa osQ fy, ∆
r
G

V ,oa lkE; fLFkjkadksa dh Hkh x.kuk dhft,A

3.5 fuEufyf[kr lsyksa dh 298 K ij usu~ZLV lehdj.k ,oa emf fyf[k,A

(i) Mg(s)|Mg
2+

(0.001M)||Cu
2+

(0.0001 M)|Cu(s)

(ii) Fe(s)|Fe
2+

(0.001M)||H
+
(1M)|H2(g)(1bar)| Pt(s)

(iii) Sn(s)|Sn
2+

(0.050 M)||H
+
(0.020 M)|H2(g) (1 bar)|Pt(s)

(iv) Pt(s)|Br2(l )|Br
–
(0.010 M)||H

+
(0.030 M)| H2(g) (1 bar)|Pt(s).

3.6 ?kfM+;ksa ,oa vU; ;qfDr;ksa esa vR;fèkd mi;ksx esa vkus okyh cVu lsyksa esa fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksrh gSµ

Zn(s) + Ag2O(s) + H2O(l ) → Zn
2+

(aq) + 2Ag(s) + 2OH
–
(aq)

vfHkfØ;k osQ fy, ∆r G
V
 ,oa  E 

V Kkr dhft,A

3.7 fdlh oS|qrvi?kV~; osQ foy;u dh pkydrk ,oa eksyj pkydrk dh ifjHkk"kk nhft;sA lkanzrk osQ lkFk buosQ ifjorZu
dh foospuk dhft,A

3.8 298 K ij 0.20M KCl foy;u dh pkydrk 0.0248 S cm
–1 gSA bldh eksyj pkydrk dk ifjdyu dhft,A

3.9 298 K ij ,d pkydrk lsy ftlesa 0.001 M KCl foy;u gS] dk izfrjksèk 1500 Ω gSA ;fn 0.001M KCl

foy;u dh pkydrk 298 K ij 0.146 × 10
–3 

S cm
–1 gks rks lsy fLFkjkad D;k gS\

3.10 298 K ij lksfM;e DyksjkbM dh fofHkUu lkanzrkvksa ij pkydrk dk ekiu fd;k x;k ftlosQ vk¡dM+s
fuEufyf[kr gSaµ

lkanzrk@M 0.001 0.010 0.020 0.050 0.100

10
2 
× κ/S m

–1
1.237 11.85 23.15 55.53 106.74

lHkh lkanzrkvksa osQ fy, Λm  dk ifjdyu dhft, ,oa Λm  rFkk c
½ osQ eè; ,d vkys[k [khafp,A m

°Λ dk eku Kkr dhft,A

vH;kl
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3.11 0.00241 M ,slhfVd vEy dh pkydrk 7.896 × 10
–5

 S cm
–1 gSA bldh eksyj pkydrk dks ifjdfyr

dhft,A ;fn ,slhfVd vEy osQ fy, 0

mΛ  dk eku 390.5 S cm
2
 mol

–1 gks rks bldk fo;kstu fLFkjkad D;k gS\

3.12 fuEufyf[kr osQ vip;u osQ fy, fdrus vkos'k dh vko';drk gksxh\

(i) 1 eksy Al
3+ dks Al esa

(ii) 1 eksy Cu
2+ dks Cu esa

(iii) 1 eksy MnO4

– dks Mn
2+ esa

3.13 fuEufyf[kr dks izkIr djus esa fdrus iSQjkMs fo|qr dh vko';drk gksxh\

(i) xfyr CaCl2 ls 20.0 g Ca

(ii) xfyr Al2O3 ls 40.0 g Al

3.14 fuEufyf[kr dks vkWDlhÑr djus osQ fy, fdrus owQykWe fo|qr vko';d gS\

(i) 1 eksy H2O dks O2 esaA

(ii) 1 eksy FeO dks Fe2O3 esaA

3.15 Ni(NO3)2 osQ ,d foy;u dk IySfVue bySDVªksMksa osQ chp 5 ,sfEi;j dh èkkjk izokfgr djrs gq, 20 feuV rd fo|qr
vi?kVu fd;k x;kA Ni dh fdruh ek=kk oSQFkksM ij fu{ksfir gksxh\

3.16 ZnSO4, AgNO3 ,oa CuSO4  foy;u okys rhu oS|qrvi?kVuh lsyksa A,B,C dks Js.khc¼ fd;k x;k ,oa 1-5
,sfEi;j dh fo|qrèkkjk] lsy B osQ oSQFkksM ij 1.45 g flYoj fu{ksfir gksus rd yxkrkj izokfgr dh xbZA fo|qrèkkjk
fdrus le; rd izokfgr gqbZ\ fu{ksfir dkWij ,oa ftad dk nzO;eku D;k gksxk\

3.17 rkfydk 3-1 esa fn, x, ekud bySDVªksM foHkoksa dh lgk;rk ls vuqeku yxkb, fd D;k fuEufyf[kr vfHkdeZdksa osQ
chp vfHkfØ;k laHko gS\

(i) Fe
3+

(aq)
 vkSj I–(aq)

(ii) Ag
+ 

(aq) vkSj Cu(s)

(iii) Fe
3+

 (aq) vkSj Br
–
(aq)

(iv) Ag(s) vkSj Fe
3+

(aq)

(v) Br2 (aq) vkSj Fe
2+

(aq).

3.18 fuEufyf[kr esa ls izR;sd osQ fy, oS|qrvi?kVu ls izkIr mRikn crkb,A

(i) flYoj bySDVªksMksa osQ lkFk AgNO3 dk tyh; foy;u

(ii) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk AgNO3 dk tyh; foy;u

(iii) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk H2SO4 dk ruq foy;u

(iv) IySfVue bySDVªksMksa osQ lkFk CuCl2 dk tyh; foy;u

dddqqqqq qq NNN   iiikkkBBB~~ ~;;;fffuuufffgggrrr   iiizz z'''uuukkkss saa a   ~~ ~ zz z ss saa a~ z sa dddss sss ss    mmmÙÙÙkkkjjj
3.5 E

 

(lsy) = 0.91V

3.6 ∆rG
VVV   

= – 45.54 kJ mol
–1

, Kc = 9.62 × 10
7

3.7 0.114, 3.67 × 10
–4

 mol L
–1


