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15

aòê\ýZþ eiûd^
aò\êýZþ gqòeê eûiûd^òK gqòe eì_û«e I Gjûe aò_eúZ Kâc aò\êýZþ eiûd^e @«bðêqö ù~ùZùaùk
KòQò _\û[ðe Rkúd \âaYùe aû Zek faYùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûj Keû~ûG, Gjû eûiûd^òK _âZòKâòdû
iéÁòKùeö @^ý_lùe, gêÃ ùifþùe, aU^þ ùifþùe aû ùfWÿþ-@cæ aýûùUeúùe eûiûd^òK _âZòKâòdû
ùjûA aò\ýêZþ gqò C_ô^Ü jêGö Gjò @¤ûdùe Zêùc Gjòiòaê _âKâòdûe KòQò \éÁòùKûY aòhdùe @¤d^
Keòaö

CùŸgý

Gjò @¤ûdUò _ûVKeòaû _ùe Zêùc :

 AùfKþUâ^þ iÚû^û«eY ]ûeYû cû¤cùe RûeY I aòRûeYKê aêSò_ûeòa;

 ùMûUòG @Yê aû @ûd^ùe ùMûUòG _ecûYêe RûeY iõLýû (ON) jòòiûa Ke_ûeòa;

 aòRûeY-RûeYe eûiûd^òK icúKeYKê icZêf Keò_ûeòa;

 aò\êýZþ aòùgæhý _eòaj^, _eòaûjKZû I ùcûfûeþ _eòaûjòZûe aýûLû Keò_ûeòa;

 _eòaûjòZû I ùcûfûe _eòaûjòZû C_ùe fNêKeYe _âbûa aêSûA _ûeòa;

 aò\êýZþ aòùgähý I Mûfþbû^òKþ ùifþ c¤ùe _âùb\ ù\LûA_ûeòa;

 cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòbae iõmû ùfLò_ûeòa I ùMûUòG ùifþe cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba
jòiûa Keòaû _ûAð GjûKê aýajûe Keò_ûeòa;

 cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWþ aýûLýû Keò_ûeòa;

 aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú I Gjûe _âùdûMe a‰ð̂ û Keò_ûeòa;

 AùfKþùUâûWÿþ aòba C_ùe iû¦âZûe _âbûa Nernst icúKeY \ßûeû aêSûA_ûeòa;

 Nernst icúKeY C_ùe @û]ûeòZ iõLýûcôK _âgÜe icû]û^ Keò_ûeòa I

 aò\êýZþ PûkK ak I Mòaþi gqòe _eòa�ð^ c¤ùe i´§ iÚû_^ Keò_ûeòaö
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15.1 RûeY I aòRûeY - AùfKþUâ̂ þ iÚû^û«eY _âKâòdû cû¤cùe
RûeY I aòRûeY _âZòKâòdû, eûiûd^òK _âZòKòâdûe GK cj�ß_ì‰ð ùgâYúe @ùUö AùfùKÖâû^òKþ ]ûeYûùe
RûeY I aòRûeYKê AùfKþUâ^þ iÚû^û«eY bûaùe MY^û Keû~ûGö ù~Cñ _âKòâdûùe ùMûUòG _ecûYê aû
@ûd^ GK aû @]ôK AùfKþUâ^þ @^ýKê ù\A\òG, ZûjûKê RûeY Kêjû~ûG I ù~Cñ _âKòâdûùe ùMûUòG
_ecûYê aû @ûd^ ùMûUòG aû @]ôK AùfKþUâ^þ MâjY Kùe, ZûjûKê aòRûeY Kêjû~ûGö

ùiûWÿòdc (Na) I ùKäûeò^þ (Cl)eê ùiûWÿòdcþ ùKäûeûAWÿþ (NaCl) _âÉêZòùe,
Na  Na+ + e (ùiûWÿòdcþ ùMûUòG AùfKþUâ^ ù\A\òG - RûeY )
Cl + e  Cl-- (ùKäûeò^ ùMûUòG AùfKþUâ^ MâjY Kùe - aòRûeY )

ùiûWÿòdcþe RûeY jêG I ùKäûeò^þe aòRûeY jêGö GVûùe ùiûWÿòdcþ, ùKäûeò^þKê aòRûeY ùjaûùe
ijû~ý Keê[ôaûeê GjûKê aòRûeK Kêjû~ûGö
eûiûd^òK _âZòKâòdûùe aòRûeK GK _âKûe _âZòKûeK ~òG Gjûe AùfKþUâ̂ þKê @^ý _âZòKûeKKê ù\A\òGö
@^ý_lùe ùKäûeò̂ þ AùfKþUâ̂ Kê MâjY Kùe, ùZYê GjûKê RûeK Kêjû~ûGö ùZYê RûeK GK _âZòKûeK,
~ûjû eûiûd^òK _âZòKòâdû icdùe AùfKþUâ^þ MâjY Kùeö GVûùe ¤û^ \ò@û~ûA_ûùe ù~, RûeY I
aòRûeY _âKòâdû @fMû @fMû jêG^ûjóö Gjû GK iwùe ùjûA[ûG, ùZYê GjûKê RûeY-aòRûeY
_âZòKâòdû Kêjû~ûGö ù~Cñ eûiûd^òK _âZòKâòdû, RûeY @¡ð _âZòKâòdû I aòRûeY @¡ð_âZòKòâdûe icÁò,
ZûjûKê aòRûeY- RûeY _âZòKâòdû Kêjû~ûGö

15.2 RûeYûu
ùMûUòG iû]ûeY @Yêùe ù~Cñ _ecûYêe RûeY aû aòRûeY jêG ZûjûKê ijRùe PòjÜòZ Keû~ûA_ûeòaö _e«ê;
ajê _ecûYêK @Yêùe Gjû Keòaû KÁKeö _ìaðeê \ò@û~ûA[ôaû NaCl C\ûjeYùe, ùiûWÿòdcþe RûeY I
ùKäûeò̂ þe aòRûeY RûYòaû ijRö Kò«ê ù_ûUûiòdcþ _ecûwûù^Uþ (KMnO4) ij ù`eiþ ifþù`Uþ (FeSO4)
_âZòKâòdûùe Kûjûe RûeY ùjCQò I Kûjûe aòRûeY ùjCQò Zûjû RûYòaû KÁKeö ùZYê ùMûUòG ì̂@û g± ~[û
RûeYûue _âPk^ Keû~ûAQòö RûeYûu GK ÆÁ ·Rð ~ûjû GK _ecûYêe [ûG, ù~ùZùaùk _âùZýK
AùfKþUâ̂ þ ~êMà @]ôK EY aò\êýZþ _ecûYê ij MY û̂ Keû~ûGö iaêùaùk ùMûUòG _ecûYêe RûeYûu \gûð~ûA[ûGö
Gjû GK iõLýû ~ûjûKê ] û̂côK aû EYûcôK PòjÜ\ßûeû ùfLû~ûA[ûGö ùMûUòG aòhc ̂ ûbòKúd ijù~ûRú a§ùe
ùMûUòG _ecûYêeê @^ý GK EY aò\êýZþ _ecûYê @ûWÿKê ù~ùZûUò AùfKþUâ̂ þ iÚû̂ û«eòZ ùjûA[ûG Zûjû ùijò
_ecûYêe RûeYûuKê iìPúZ Kùeö ù~Cñ _ecûYê Vûeê AùfKþUâ̂ þ iÚû̂ û«e jêG ZûjûKê ] û̂côK PòjÜ \ò@û~ûG I
EY aò\êýZþ _ecûYêKê EYûcôK PòjÜ \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö RûeYûu g±e @[ð Gjò_âKûe ]ûeYû C_ùe _~ðýùaiòZ
ù~ GK ajê _ecûYêK ijù~ûRú a§ùe ijbûRòZ ùjC[ôaû AùfKþUâ̂ þ ~êMà @]ôK EY aò\êýZþ _ecûYê ij
i´§úZ ùjûA[û@û«òö RûeYûu _ûAñ ‘RûeY @aiÚû’ c¤ aýajûe Keû~ûGö
15.2.1 RûeYûu ^ò¡ðûeY _ûAñ ^òdc
ùMûUòG @Yêùe aû @ûd^ùe _ecûYêe RûeYûu ̂ ò¡ðûeY Keòaû _ûAñ ùKùZK ̂ ò¡òðÁ ̂ òdcKê @^êieY
Keû~ûGö
1. ~\ò _ecûYê MêWÿòK ùcøkòK @aiÚûùe [û@û«ò ùZùa _ecûYêe RûeYûuKê gì^ý ^ò@û~ûGö

C\ûjeY Êeì_ : O2, Na, P4 @û\ò ùcøkòK @aiÚûùe [ôaûeê Gcû^ue RûeYûu gì^ý @ùUö
2. GK _ecûYêe @ûd^e RûeYûu ùi[ôùe [ôaû ·Rð ij icû^ö

C\ûjeY : Na+, Mg2+, AI3+, Cl-, S2- e RûeYûu ~[ûKâùc +1, +2, +3, -1, -2 @ùUö
3. @cæRû^e _âûd icÉ ù~øMòKùe @cæRû^e RûeYûu -- 2 @ùU, Kò«ê
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(a) ù_ùeûKþiûAWÿþùe ~[û Na2O2, H2O2 ùe Gjûe RûeYûu -1 I
(b) iê_e@KþiûAWÿþùe (KO2)Gjû -1/2

4. ù~ùZùaùk C\þRû^ @]ûZê ij iõù~ûM ùjûA[ûG Gjûe RûeYûu +1 I ù~ùZùaùk ]ûZê
ij iõù~ûM ùjûA[ûG Gjûe RûeYûu -1 jêGö
C\ûjeY : HCl ùe C\þRû^ùe RûeYûu +1, Kò«ê CaH2 ùe Gjû -1

5. lûeúd ]ûZêe ù~øMòKùe, lûeúd ]ûZêe RûeYûu +1 @ùUö
6. ùMûUòG ù~øMòKùe \êAUò bò^Ü ùcøkòK [ôùf, @]òK EY aò\êýZþ _ecûYêe RûeYûu EYûcôK I

Kcþ EY aò\êýZþ _ecûYêe RûeYûu ]^ûcôK @ùUö
C\ûjeY NCl3 ùe ‘N’e RûeYûu +3 I Cl e RûeYûu -1 ö

7. ùMûUòG _âgcòZ ù~øMòKùe [ôaû iaê _ecûYêe RûeYûue icÁò gì^ý @ùUö
8. GK ajê _ecûYêK @ûd^ùe, icÉ _ecûYêe RûeYûue icÁò @ûd^ùe [ôaû ·Rð ij

icû^ö C\ûjeY - Kûùaðûù^Uþ (CO3
2- ) @ûd^ùe Kûað^e RûeYûu +4 I @cæRû^e RûeYûu

-2 ùjûA[òaûeê CO3
2- e ·Rð -2 @ùUö

@ûùc ùKùZK C\ûjeY ù^A C_e fòLôZ ^òdcKê aýûLýû Keòaûö
(K) H2SO4 (L) NO--

3 (M) ClO4
--- ùe S, N I Cl e _ecûYêe RûeYûu jòiûa Keòaûö

(a)1. cù^Ke if`eþe RûeYûu ‘x’@ùUö
2. ù~ùjZê ‘O’e RûeYûu -2, 4Uò ‘O’_ecûYêe RûeYûue icÁò -8 ij icû^ö
3. ù~ùjZê ‘H’ _ecûYê @]ûZê ij a§ iéÁò KeòQò, _âùZýK ‘H’e RûeYûu +1, ùZYê \êAUò ‘H’

_ecûYêe RûeYûue icÁò +2 ö
4. H2SO4 GK _âgcòZ @Yêö ùZYê G[ôùe [ôaû iaê _ecûYêcû^ue RûeYûue icÁò gì^ý @ùUö

ùZYê +2 +x -8 = 0

x = + 6

G[ô_ûAñ H2SO4 ùe ifþ`eeþ RûeYûu +6 @ùUö
(b) NO3

--- ùe _â[ùc _ââùZýK ‘O’_ecûYêe RûeYu -2 ùfLö GVûùe icÉ _ecûYêe RûeYûue
icÁò Gjò @ûd^ C_ùe [ôaû ·Rð ij icû^ö
   x --- 6 = -- 1

      x = + 5

   N e RûeûYûu +5

(c) ClO4
--- ùe x ---  8  = --- 1

ùZYê x = +7

  Cl e RûeûYûu +7
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15.3 RûeY - aòRûeY _âZòKâòdûe icZêf

(a) RûeYûu _¡Zò
(b) @ûd^- AùfKþUâ^þ _¡Zò

15.3.1 RûeYûu _¡Zòùe aòRûeY - RûeY _âZòKòâdû icZêf
Gjò _¡Zòùe aòRûeY - RûeY _âZòKâòdûKê icZêf Keòaû _ûAñ ^òcÜfòLôZ _\ùl_ ^ò@û~ûGö
1. _âZòKâòdûe eP^ûcôK icúKeY ùfL @[ðûZþ ùÁûAKòIùcUâòK MêYûu aò^û icúKeY ùfLö
2. icúKeYùe _âùZýK _ecûYêe iõùKZ C_ùe Gjûe RûeYûu ùfLö
3. ù~Cñ _ecûYêe RûeYûue _eòa�ð^ jêG, ZûjûKê PòjÜU Keö
4. ù~Cñ _ecûYêe RûeYûue _eòa�ð̂  ùjûAQò, ùijò _ecûYêe _âZò _ecûYê _âZò ùKùZ RûeYûue

aé¡ò aû jâûi ùjûAQò jòiûa Keö
5. _âZòKûeK _ûgßðe RûeY iõLýû jâûi I aé¡òKê RûeK I aòRûeKe RûeY iõLýû jâûi I aé¡ò ij

icû^ Keòaû _ûAñ ù~ûMý iõLýû\ßûeû MêY^ Keö
6. C\þRû^ I @cæRû^ aýZúZ icúKeYùe iaê _ecûYêKê icZêf Keö
7. ùghùe H I O Kê icZêf Keö
8. ~\ò _âZòKâòdû @cæúd cû¤cùe ùjC[ûG, ‘O’_ecûYêKê icZêf Keòaû _ûAñ @ûagýK iõLýK

H2O @Yê cògû@ ù~Cñ _ûgßðùe ‘O’ _ecûYêe iõLýû Kcþ [ôaö ù~Cñ _ûgßðùe ‘H’_ecûYê Kcþ
[ôa, ùijò _ûgßðùe H+ cògûA H _ecûYê icZêf Keö

9. ~\ò _âZòKâòdû lûeúd cû¤cùe ùjC[ûG, ùZùa ù~Cñ_ûgßðùe ‘H’ _ecûYêe iõLýû Kcþ [ôôa ùijò
_ûgßðùe H2O cògû~ûG I Zû’_ùe @^ý_ûgßðùe icû^ iõLýK OH--- Kê cògûA icZêf Keû~ûGö

C\ûjeY : ù~ùZùaùk `iþ`eiþ ^ûAUòâKþ @cæ ij _âZòKòâdû Kùe ^ûAUâòKþ @KþiûAWÿþ Zò@ûeò jêGö

1. eP^ûcôK icúKeY @ùU -

P + HNO3   HPO3 + NO + H2O

2. eP^ûcôK icúKeYùe _âùZýK _ecûYê C_ùe Zûjûe RûeY iõLýû ùfLö

2-1
2
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3
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3. P I N e RûeY iõLýûùe _eòa�ð^ ùjCQòö

5 2  

 
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0
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RûeYûue aé¡ò = 5

RûeYûue jâûi = 3
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4. _âZòKûeK _ûgßðùe P I N e RûeY  iõLýûe jâûi I aé¡òKê icû^ Keö
3P + 5HNO3   HPO3 + NO + H2O

5. icúKeYe Cbd _ûgßðùe P I N _ecûYêKê icZêf Keö
3P + 5HNO3     3HPO3 + 5NO + H2O

6. Gjò icúKeYùe ‘O’I ‘H’ _ecûYê icZêf ùjûA~ûAQ«òö

15.3.2 @ûd^ AùfKþUâ^þ _¡Zòùe icZêf
Gjò _âYûkú Gjò iò¡û« C_ùe @û]ûeòZ ù~ RûeY @¡ð _âZòKâòdû icdùe lZò ùjC[ôaû AùfKþUâ^þ
iõLýû aòRûeY @¡ð _âZòKâòdû icdùe fûb ùjC[ôaû AùfKþUâ^þ iõLýû ij icû^ö G[ôùe ^òjòZ
_\MêWÿòKê Gjò _âKûee -
1. eP^ûcôK icúKeY ùfLö
2. eP^ûcôK icúKeYùe icÉ _ecûYê C_ùe ùicû^ue RûeY iõLýû ùfLö
3. ù~Cñ _ecûYêe RûeY iõLýû _eòa�ð^ ùjCQò ZûKê PòjÜU Keö ù~Cñ _âRûZòe RûeY I aòRûeY

ùjCQò ZûKê PòjÜU Keö
4. _ì‰ð icúKeYUòKê \êAUò @¡ð icúKeYùe aòbq Ke, @[ðûZþ RûeY @¡ð _âZòKâòdû I aòRûeY

@¡ð _âZòKòâdûö
5. _âùZýK @¡ð _âZòKâòdûùe ù~Cñ _ecûYê cû̂ ue RûeYûue _eòa�ð̂  ùjCQò, ùicû̂ uê icZêf Keö
6. _âùZýK @¡ð _âZòKâòdûùe RûeYûue icê\ûd _eòa�ð^ jòiûaùe ~ûjû icê\ûd AùfKþUâ^

iÚû^û«eY ij icû^ö
7. C_ùe ùjûA[ôaû icÉ iÚû^û«eòZ AùfKþUâ̂ þ iõLýûKê aòRûeY @¡ð _âZòKâòdûe _âZòKûeK _ûgßðùe

cògû@ I RûeY @¡ð _âZòKâòdûùe WûjûY _ûLùe cògû@ö
8. ·RðKê icZêf Keòaû _ûAñ H+ (@cæúd cû¤c _âZòKâòdû _ûAñ) aû OH--- (lûeúd cû¤c _âZòKâòdû

_ûAñ) icúKeY aûc Kò´û WÿûjûY _ûgßðùe cògû@ö
9. ùghùe H I O icZêf Keòaû _ûAñ icúKeYe @ûagýK _ûgßðùe H2O cògû@ö
10. \êAUò @¡ð _âZòKòâdûKê G_eò cògû@ ù~ Cbd _ûgßðùe ù~_eò icÉ AùfKþUâ^þ KUò~û@û«òö

G[ô_ûAñ @¡ð _âZòKâòdûKê ùKøYiò iõLýû\ßûeû MêY^ KeòaûKê _Wÿòa ~ûjû\ßûeû icúKeYe Cbd
_ûgßðe AùfKþUâ^þ iõLýû icû^ ùjûA KUò~òaö

15.3.3 icZêf Keòaûe C\ûjeY
C\ûjeY 15.1 : ^òcÜfòLôZ eP^ûcôK icúKeYKê @ûd^ AùfKþUâ^þ _âYûkú \ßûeû icZêf Keö

Cr2O7
2- + Fe2+   Cr3+ + Fe3+

\ò@û~ûA[ôaû ^òdcKê CùfäL Keò
PeY I I II
eP^ûcôK icúKeYùe _ecûYê cû^ue RûeYûu ùicû^ue iõùKZ C_ùe ùfLö

3
3

3
322

72

6 







 FeCrFeOCr
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PeY III : Fe2+ e RûeYûu aXÿò[ôaûeê Gjûe RûeY ùjûAQò I Cr e RûeYûu iõLýû +6 e +3 Kê
Kcò[ôaûeê Gjûe aòRûeY ùjûAQòö

PeY IV : icúKeYKê \êA bûMùe aòbq Keö
(a) aòRûeY @¡ð _âZòKòâdû

Cr2O7
2-   Cr3+

(b) RûeY @¡ð _âZòKòâdû
Fe2+   Fe3+

_â[ùc aòRûeY @¡ð _âZòKòâdû icZêf Keö
Cr2O7

2-   Cr3+

PeY V :  ù~Cñ _ecûYêe RûeYûue _eòa�ð^ ùjûAQò ZûKê icZêf Keö
Cr2O7

2-  2 Cr3+

PeY VI & VII : icê\ûd iÚû^û«eòZ AùfKþUâ^þ iõLýû ùfLö GVûùe _âùZýK _ecûYêe RûeYûue
_eòa�ð^ 3, ùZYê \êAUò Cr _ecûYêe RûeYûue _eòa�ð^ 6 @ùUö
Cr2O7

2-  + 6 e   2 Cr3+

PeY  VIII : ·Rð icZêf Keòaû _ûAñ aûc_ûLùe H+ cògû@ö
Cr2O7

2-  + 6 e +14H+  2 Cr3+

PeY  IX : H I O icZêf Keòaû _ûAñ  H2O cògû@ö
Cr2O7

2-  + 6 e +14H+  2 Cr3+ + 7H2O

RûeY @¡ð _âZòKâòdû icZêf Ke

aòRûeY @¡ð_âZòKâòdûùe ù~Cñiaê PeY @^êieY Keû~ûAQò ùijò @^êiûùe
Fe2+   Fe3+

(i) Cbd _ûgßðùe _ecûYC icZêf ùjûAQ«ò ùZYê @ûùc _e PeYKê ~òaû ù~CñVò ù\Lòaû
ùKùZûUò AùfKþUâ^þ iÚû^û«eòZ ùjûAQòö
Fe2+   Fe3+ + e

(ii) GVûùe ·Rð icZêf ùjûAQòö
PeY X : \êAUò icZêf @¡ð _âZòKâòdûKê cògû@ö

[ Fe2+   Fe3+ + e] × 6

Cr2O7
2-  + 6 e +14H+  2 Cr3+ + 7H2O

Cr2O7
2-  + 6 Fe2+ +14H+  2 Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O
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_ûVMZ _âgÜ 15.1

1. ^òcÜfòLôZ ù~øMòKùe ù~Cñ ùcøkòK C_ùe Zûeû PòjÜ \ò@û~ûAQò Zûjûe RûeYu ̂ ò¡ðûeY Keö
SiH4, BH3, BF3, S2O3

2-,

HPO4
2-, H2SO4,  HNO3, BrO4

---

..................................................................................................................
2.  RûeY I aòRûeYùe RûeYûue _eòa�ð^ Kò_eò jêG?

..................................................................................................................
3. ^òcÜfòLôZ icúKeYùe RûeK I aòRûeKKê PòjÜU Keö

H2S + HNO3   NO + S + H2O

................................................................................................................
4. ^òcÜfòLôZ icúKeYùe @¡ð _âZòKâòdû MêWÿòK ùfLö

2 I---(aq) + 2Fe3+ (aq)  I2(s) + 2Fe2+(aq)

Mg(s) +Cl2(g)   MgCl2(s)

I2 + HNO3   HIO3 + NO2 + H2O

................................................................................................................
5. icúKeYKê RûeYûu iõLýû _âYûkú \ßûeû icZêf Keö

CuO + NH3    Cu + N2 + H2O

MnO2 + HCl    MnCl2 + Cl2 + H2O

..................................................................................................................
6. ^òcÜfòLôZ icúKeY MêWÿòKê @ûd^-AùfKþUâ^ _âYûkú \ßûeû icZêf Keö

NO3
--- + Bi     Bi 3+ + NO2 (@cæúd cû¤c )

MnO4
--- + Fe2+    Mn 2+ + Fe3+ (@cæúd cû¤c )

Cr2O7
2 --- + Fe2+    Fe 3+ + Cr3+  (@cæúd cû¤c )

Al + NO3
---    Al (OH)4

---- + NH3 (lûeúd cû¤c )
..........................................................................................................................

15.4 aò\êýZþ _eòPûk^û

ù~ùZùaùk GK Rkúd \âaYùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûj Keû~ûG Gjû aò\êýZþ ùiâûZKê _eòPûk^ Keò_ûùe
aû ^Keò_ûùeö ù~Cñ eûiûd^òK _\û[ðe Rkúd \âaY aò\êýZþ ùiâûZ _eòPûk^ Keò_ûùe ZûjûKê

* * * *

* * * *
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aò\êýZþ aòùgähý Kêjû~ûG I ù~CñMêWÿòK aò\êýZþ ùiâûZ _eòPûk^ Keò_ûe«ò ^ûjó ùiMêWÿòKê aò\êýZþ
@aòùgähý Kêjû~ûGö \âaY c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe _âaûjKê NUYûKê aò\êýZþ _eòPûk^ Kêjû~ûGö
\âaYe ]^ûd^ I EYûd^e MZúgúkZû ù~ûMêñ aò\êýZþ _eòPûk^ ùjûA[ûGö \âaYe aò\êýZþ _eòaûjKZû
(a) \âûae _âKéZò (b) @ûd^e ù~ûRýZû (c) \âaYe iû¦âZû I (d) Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùeö
Gjò aòbûMùe @ûùc aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjZûKê aòbò̂ Ü _âKûeùe _âKûg Keòaû I ùicû^u C_ùe
aòbò̂ Ü MêYKe _âbûa aòhdùe gòLòaûö

15.4.1 _eòaûjKZû I _eòaûjòZû
KVò^ _eòaûjú _eò, aò\êýZþ aòùgähý \âaY c¤ Icþu (Ohm’s Law) ̂ òdc _ûk^ Ke«òö ù~ùZùùak
1 Gµòde aò\êýZþ ùiâûZ \âaY c¤ùe _âaûjòZ jêG, ~ûjû R Icþ e _âZòùeû] iéÁòKùe I V ùbûfÖe aòba @«e
jêG, ùiùZùaùk Icþu ̂ òdcû̂ ê~ûdú,

V = I. R

~\ò \âaYKê GK _eòaûjòZû ùifþùe ̂ ò@û~ûG, ù~Cñ[ôùe \êAUò icû«eûk AùfKþùUâûWÿ l cm \ìeZûùe
[û@û«ò I _âùZýKe Zú~ðýK ùQ\ ùlZâ`k A cm2, ùZùa aò\êýZþ aòùgähýe _âZòùeû] gqò ‘l’ij
icû^ê_ûZòK I A ij aòhcû^ê_ûZòK, @[ðûZþ

A
lR 

aû, A
ρ.R l

 ......................................................(I)

ù~CñVûùe ‘  ’ GK icû^ê_ûZòK iÚòeûu I ZûjûKê @ûù_lòK ùeû]ôZû Kêjû~ûGö Gjû aò\êýZþ aòùgähýe
_âKéZò, iû¦âZû I Zû_cûZâûe GK aògòÁZû @ùUö
\âaY ùlZâùe, ùicû^ue _âZòùeû]KZû I @ûù_lòK ùeû]ôZû @ù_lû ùicû^ue _eòaûjKZû I
_eòaûjòZû aòhdùe @ûùfûP^û Keòaû icòPú^ö _eòaûjKZû _âZòùeû]e _ûeÆeòK I _eòaûjòZû @ûù_lòK
_âZòùeû]KZûe _ûeÆeòKö
_eòaûjKZûKê L \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûG I Gjûe GKK ohm---1 ~ûjûKê Gùa iûAùc^þi (siemens), S
c¤ Kêjû~ûGö @ûù_lòK _eòaûjòZûKê k (kappa) \ßûeû PòjÜòZ Keû~ûGö
iõmû @^ê~ûdú

1L
R

  I 1k


  ........................................(II)

R e GKK, i´§ (i) eê ^òcÜcùZ aûjûe Keû~ûA_ûeòaö

i´§ (I) Kê IfUû ùfLòùf  
1 1 . A
R l


aû,   l
AkL

aû,   A
lLk 

          = 2cm
cmS  = 1cmS
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@ûù_lòK _eòaûjòZû (k)Kê 1cmS   aû 1mS100   ùe _eò_âKûg Keû~ûGö

15.4.2 _eòaûjKZûe cû_
ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjKZû GK _eòaûjòZû ùifþ iûjû~ýùe
c_û~ûGö _eòaûjòZû ùifþ GK C_ûd ù~Cñ[ôùe \êAUò _äûUò^cþ
AùfKþùUâûWÿþ icû«eûk bûaùe [û@û«ò I Gjò AùfKþùUâûWÿùe _äûUò^cþ
Kkû ùf_^ Keû~ûA[ûGö
f´e SI GKK ùjCQò còUe, ùZYê @ûù_lòK _eòaûjòZû (k)e SI GKK
S m---1, Kò«ê iû]ûeY bûaùe aýajéZ GKK ùjCQò S cm---1 ö

_eòaûjòZûe icúKeYùe, A
l

GK iÚòeûuö GVûùe ‘ l ’ \êAUò icû«e

AùfKþùUâûWÿþ c¤ùe [ôaû \ìeZûKê iìPûG I ‘A’ AùfKþùUâûWÿe Zú~ðýK

ùQ\ ùlZâ`kKê iìPûGö ùZYê ùMûUòG _eòaûjòZû ùifþ _ûAñ A
l

GK

iÚòeûu I GjûKê ùifþ iÚòeûu Kêjû~ûGö
@ûù_lòK _eòaûjòZû = _eòaûjKZû ¨ ùifþ iÚòeûu

KòQò _\û[ðe @ûù_lòK _eòaûjòZû ^òcÜ iûeYúùe \ò@û~ûAQòö
_\û[ð k(S cm--1) _\û[ð k(S cm--1)

gê¡Rk 6.0 × 10-8 eì_û]ûZê 6.1 × 105

0.1M HCl 3.5 × 10-2 _ûe\ ]ûZê 1.0 × 104

0.1M NaCl 9.2 × 10-3 KûP 1.0 × 10-14

0.1M CH3COOH 4.7 × 10-4

0.1M NH4OH 3.4 × 10-4

C_e iûeYúeê @ûùc RûYòfêù~ ]ûZêcû^ue @ûù_lòK _eòaûjòZû ajêZ @]ôK, gê¡ Rk I KûPe ajêZ Kcþö

15.4.3 ùcûfûe _eòaûjòZû
ùMûUòG \âaYe aò\êýZþ _eòaûjòZû \âaYùe aò\êýZþ aòùgähýe iû¦âZû C_ùe ^òbðe Kùeö ùZYê,
aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjòZûKê iû]ûeYZü ùcûfûe _eòaûjòZû @ûKûeùe _eò_âKûg Keû~ûGö
iõmû : ùcûfûe _eòaûjòZû GK ^òŸòðÁ iû¦âZû aògòÁ \âaYùe [ôaû GK ùcûf aò\êýZþ aòùgähý
\ßûeû còkê[ôaû icÉ @ûd^cû^ue _eòaûjòZû akKê aêSûGö

GjûKê m \ßûeû iìPúZ Keû~ûG I Gjûe k ij i´§ ^òcÜùe _âKûg Keû~ûAQòö

m
1000 k

M
 

GVûùe M \âaYe ùcûfûeòUò I Gjûe GKK S cm2 mol---1 @ùUö
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15.5 _eòaûjòZûKê _âbûaòZ Keê[ôaû KûeK

@ûMeê \gðû~ûAQò ù~ ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjòZû ^òùcÜûq \òM C_ùe ^òbðe Kùeö

(a) aò\êýZþ aòùgähýe Êbûa : ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjòZû, Gjûe Êbûae ^òcÜfòLôZ
\òM C_ùe ^òbðe Kùeö

(i) \êaðk aû iak aò\êýZþ aòùgähý - icû^ iû¦âZû aògòÁ \âaYùe \êaðk aò\êýZþ aòùgähýùe
Kcþ iõLýK @ûd^ ùjC[ôaûeê Gjûe _eòaûjòZû iak aò\êýZþ aòùgähý Vûeê Kcþö

(ii) @ûd^e ù~ûRýZû : ù~Cñ @ûd^e ù~ûRýZû @]ôK Zûjûe ·Rð @]ôK, ùZYê ùicûù^ Kcþ
ù~ûRýZû [ôaû @ûd^ Vûeê aò\ýêZþ ùiâûZ @]ôK _eòaj^ Ke«òö ùZYê ~\ò @ûd^e ù~ûRýZû
@]ôK ùZùa Gjûe _eòaûjòZû ak @]ôKö

(iii) ù~Cñ @ûd^e MZò @]ôK, Zûjûe _eòaûjòZû ak @]ôKö

(b) Zû_cûZâû : _âZò GK WÿòMâú Zû_cûZâû aé¡òùe ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjòZû iû]ûeYZü 2 -

3% aXÿò~ûGö Zû_cûZâû aé¡òùe \âaYe gýû^Zû Kcò~ûG, ùZYê @ûd^cûù^ \éZùaMùe MZòKe«òö
\êaðk aò\êýZþ aòùgähý ùlZâùe ù~ùZùaùk Zû_cûZâû aXÿò~ûG, Gjûe aòù~ûR^ cûZâû c¤ aXÿò~ûG
ùZYê _eòaûjòZû aXÿò~ûGö

(c) iû¦âZû : (i) iû¦âZû ij @û_ùlòK _eòaûjòZû (k)e _eòa�ð̂  : ù~ùZùaùk \âaYKê fNêKeY
Keû~ûG _eòaûjòZû aXÿò~ûGö Gjûe KûeY k, \âaYe 1 cm3 @ûdZ^ùe [ôaû icÉ @ûd^cû^ue
_eòaûjòZû ak @ùUö ù~ùZùaùk \âaYKê fNêKeY Keû~ûG _âZò cm3 \âaYùe @ûd^e iõLýû
Kcò~ûG ùZYê k Kcò~ûGö

PòZâ 15.2

(ii) iû¦âZû ij ùcûfûe I Zêfýûu _eòaûjòZûe _eòa�ð̂  :
ù~ùZùaùk \âaYKê fNêKeY Keû~ûG ùcûfûe _eòaûjòZû ( m ) aXÿò~ûGö

M
k1000

m , ù~CñVò k _eòaûjòZû @ùU I M ùcûfûe iû¦âZû @ùUö



290

aò\êýZþ eiûd^cWêf-V
eûiûd^òK MZò aòmû^

Uò®Yú

m e aé¡ò \êAUò KûeK ù~ûMê ùjûA[ûGö iû¦âZû KcûAùf Cbùd k I M Kcò~ûGö Gjò \êAUò
c¤eê k, m Kê KcûAaûùe iûjû~ý Kùe, Kò«ê @^ý KûeK (M) m Kê aXÿûAaûùe iûjû~ý
Kùeö ù~ùjZê M e jâûi ajêZ ùagú, @«òc `kû`k Gjûù~ m aXÿòPûùfö Kò«ê iak I \êaðk
aò\êýZþ aòùgähý \âaYKê fNêKeY Kùf ùicûù^ bò^Ü _âKûe aýajûe ù\Lû«òö (PòZâ 15.3 )

PòZâ 15.3 : iû§âZû ij ùcûfûe _eòaûjòZûe _eòa�ð^
PòZâ 15.3 eê @ûùc RûYòQêù~, \âaYe fNêKeY ù~ûMê iak aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZûe
aé¡ò ajêZ ]úùe ]úùe ùjûA[ûG I Gjûe cìfý c¤ icÉ iû¦âZûùe @]ôKö Kò«ê GiòUòKþ (CH3COOH)
@cæ _eò \êaðk aò\êýZþ aòùgähý ùlZâùe \âaYe fNêKeY `kùe m ]ôùe ]ôùe aXÿòPûùf I @]ôK
fNêKeY Keòaû _ùe Gjû ZúlþY bûaùe aXÿò~ûGö Gjò _~ðýùalY MêWÿòKê Gjò _âKûeùe aêSûA
ùjaö ù~ùjZê KCl GK iak aò\êýZþ aòùgähý, icÉ iû¦âZûùe Gjû iõ_ì‰ð bûaùe aòù~ûRòZö @]ôK
iû¦âZû \âaYùe, aò_eúZ @ûd^cû^u c¤ùe @ûKhðY @]ôK ùZYê ùicû^ue _eòaûjòZû \lZû Kcþ
@ùUö fNêKeY `kùe @«ü @ûd^úd ak Kc ùjûA~ûG I @ûd^MêWÿòK \éZMZòùe MZò Ke«ò I
ùcûfûeþ _eòaûjòZû aXÿòPûùfö
@_e _lùe, \êaðk aò\êýZþ aòùgähý ùlZâùe, @]ôK iû¦âZû \âaYùe ùcûfûe _eòaûjòZû Kcþö Gjûe KûeY
\êaðk aò\êýZþ aòùgähýe @ûõgòK aòù~ûR^ö \âaYKê fNêKeY Keòaû \ßûeû aòbûR^ cûZâû aXÿò~ûG, ~ûjû @ûd^
iõLýûKê aXÿûA \òGö Gjû̀ kùe \êaðk aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZûe ZúlþY aé¡ò NùUö
15.5.1 ùKûfûeûiþPu ò̂dc (Kohlrausch’s Law)

@^« fNêKeYùe, ùKûfeûiþP ajêZ MêWÿòG iak aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZû iÚòe KeòQ«òö
Gjòiaê _~ðýùalYKê @û]ûe Keò ùi iò¡û«ùe C_^úZ ùjùfù~ @^« fNêKeYùe, aò\êýZþ aòùgähýe
ùcûUþ _eòaûjòZ_âZò, _âùZýK @ûd^e ^ò¡òðÁ ù~ûM\û^ @Qòö Gjò aýqòMZ ù~ûM\û^Kê ùcûfûe
@ûd^òK _eòaûjòZû  Kêjû~ûGö ùi Zûue _~ðýùalYKê Gjò _âKûeùe CùfäL KeòQ«ò :-
“@^« fNêKeYùe aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjòZû_âZò _âùZýK @ûd^e ^ò¡ðòÁ ù~ûM\û^ @Qò I Gjû
aò\ýêZþ aòùgähYe @^ý @ûd^e C_iÚòZò C_ùe ^òbðe Kùe^ûjóö” GjûKê ùKûfeûiþPue @ûd^e
Êû]ú^ @bòMc^ ^òdc Kêjû~ûGö
KCl _eò faYùe, @^« fNêKeYùe ùcûfûe _eòaûjòZûKê Gjò _âKûe ùfLû~ûGö

m m mKCl λ K λ Cl      

iû]ûeY bûaùe, @^« fNêKeYùe yxBA iõùKZ aûfû faYe ùcûfûe _eòaûjòZûKê Gjò _âKûe
ùfLû~ûGö

y x
m x y m m(A B ) x λ (A ) y λ (B )       

m
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ù~CñVò m
  @^« fNêKeYe ùcûfûe _eòaûjòZûKê iìPúZ Kùeö ù~Cñ \êaðk aò\êýZþ aòùgähýe

ùcûfûe _eòaûjòZû ùeLûPòZâ \ßûeû @^« fNêKeYùe m
  jòiûa Keû~ûA ̂  _ûeòa, Zûjû Gjò ̂ òdc

aýajûe \ßûeû Keû~ûA_ûeòaö
C\ûjeY 15.2 : NaCl, HCl I CH3COOH _ûAñ   ~[ûKâùc 126.0,  426.0 I 91.0

         S cm2 mol-1,  CH3COOH e   jòiûa Keö

_âgÜ icû]û^ :  CH3COOH = λ λ
           

  3H CH COO

         =            3H Cl Na CH COO Na Cl                  

          = 426.00 + 91.0  --- 126.00 = 391.00 S cm2 mol---1

_ûVMZ _âgÜ 15.2

1. aò\ýêZþ aòùgähýcû^ue \âaY Kò_eò aò\êýZþ _eòaj^ Kùe?
.................................................................................................................

2. @ûù_lòK _eòaûjòZû I ùcûfûe _eòaûjòZûe iõmû ùfLö
.................................................................................................................

3. _eòaûjKZû I @ûù_lòK _eòaûjòZûe GKK ùfLö
................................................................................................................

4. aò\êýZþ aòùgähýe _eòaûjKZû C_ùe _âbûa _KûC[ôaû KûeKcû^ue PòVû _âÉêZ Keö
...............................................................................................................

5. \êaðk I iak aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZûe _eòa�ð^ \gûðAaû _ûAñ ùeLûPòZâ @u^
Keö

6. Al2 (SO4)3 e @^« fNêKeYùe ùcûfûe _eòaûjòZûe icúKeY ùfLö
..........................................................................................................................

15.6 aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþ
aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþ, aò\êýZþ gqò I eûiûd^òK gqòe @«ðeì_û«eYe GK C_ûdö G[ôùe \êAUò
AùfKþùUâûWÿ (ùKù[ûWþÿ I Gù^ûWÿþ) I GK aò\êýZþ aòùgähýe \âaY [ûGö
gqòe eì_û«eYe ÊbûaKê @û]ûe Keò Gjû \êA_âKûeeö
(a) aò\êýZþ aòùgähý ùifþ ( Faradaic cell)
(b) Mûfþbû^òKþ ùifþ (Voltaic cell)
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15.7 aò\êýZþ aòùgæhý ùifþ
GK aò\êýZþ ùifþùe \êAUò AùfKþùUâûWÿ aýûùUeúKê iõù~ûM ùjûA[û@û«ò, ~ûjû PòZâ 15.4 ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 15.4 : aò\êýZþ aòùgähý ùifþ
aò\êýZþ aòùgähý ùifþùe aò\êýZþ gqò eûiûd^òK gqòKê eì_û«eòZ jêGö
aò\êýZþ aòùgähý c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ Kùf ù~Cñ _âYûkúùe aò\êýZþ aòùgähý aòNUòZ ùjûA
@ûd^ùe _eòYZ jêG, ùijò _âYûkúKê aò\êýZþ aòùgähY Kêjû~ûGö
ù~ùZùaùk GK aò\êýZþ aòùgähý c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ Keû~ûG GK eûiûd^òK _eòa�ð^
NùU, ~[û AùfKþùUâûWÿùe aò\êýZþ aòùgähý aòNUòZ ùjûA @ûd^ùe _eòYZ jêGö  ùifþùe RûeY I
aòRûeY _âZòKâòdû jêGö
aò\êýZþ ùlZâùe Cl– @ûd^MêWÿòK +ve AùfKþùUâûWÿþ (Gù^ûWÿþ) @ûWÿKê MZòKe«ò I AùfKþUâ̂  ù\aû_ùe
RûeòZ ùjûA~û@û«òö Na+ @ûd^MêWÿòK –ve AùfKþùUâûWÿ (ùKù[ûWÿþ) @ûWÿKê MZòKe«ò I aòRûeòZ ùjûA~û@û«ò
Gjò _âKòâdûKê ^òcÜcùZ \gð~ûA_ûeòaö
Gù^ûWÿVûùe RûeY :

Cl---   Cl + e
Cl + Cl   Cl2(g)

I ùKù[ûWÿVûùe aòRûeY : Na+ + e Na

15.7.1 Mûfþbû^òKþ ùifþ
Gjò ùifþKê ùbûfþUûAKþ ùifþ aû aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþ c¤ Kêjû~ûGö Gjò ùifþùe eûiûd^òK gqò
aò\êýZþ gqòùe eì_û«eòZ jêGö gêÃùifþ, Kûeùe aýajéZ aýûùUeú, jûZN�ûùe aýajéZ aU^þ ùifþ
Gjò_âKûe ùifþe C\ûjeYö GMêWÿòK gqò C_ô^ÜKûeú C_ûdö

15.7.2 aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû I Mûfþbû ò̂Kþ ùifþ
Zêùc @ûMeê RûYòQù~, ù~ùZùaùk ùMûUòG \âaYùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ Keû~ûG, aòRûeY-RûeY
_âZòKâòdû NùUö a�ðcû^ @ûùc gòLòaû Kò_eò aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû ù~ûMê aò\êýZþ gqò C_ô̂ Ü jêGö
ù~ùZùaùk K_e ifþù`Uþ (CuSO4) \âaYùe GK \Éû \ŠKê aêWÿûA \ò@û~ûG \âaYùe _âZòKâòdû
@ûe¸ ùjûA~ûGö

Zn(s) + CuSO4(aq)   ZnSO4(aq) + Cu(s)
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PòZâ 15.5 : aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû
Gjû GK aòRûeY-RûeY _âZòKâòdûe C\ûjeYö \êAUò @¡ð _âZòKâòdû MêWÿòK ùjfûö

Zn(s)   Zn2+ (aq) + 2e RûeY

Cu2+(aq) +2e   Cu(s) aòRûeY

Gjò aòRûeY -RûeY _âZòKòâdûùe \Éû\Š ù\C[ôaû AùfKþUâ^þ iòò]ûikL bûaùe Cu2+ @ûd^ \ßûeû
C_bêq jêGö \Éû\Šeê aûjûeê [ôaû AùfKþUâ^þKê ~\ò ùKøYiò _âKûeùe @ûùc Zûe \ßûeû Cu2+ @ûd^
_ûLùe _j�ûA _ûeòaû ùZùa @ûùc aò\êýZþ ùiâûZ C_ô^Ü Keò_ûeòaûö G[ô_ûAñ,  PòZâ 15.6 ùe
\gðû~ûA[ôaû aò\êýZþ eûiûd^òKþ ùifþùe _âZòKâòdû Keû~ûGö

(PòZâ 15.6 \Éû\Š I Z´û AùfKþùUâûWÿ [ôaû Wÿû^òGfþ ùifþ )
aò\ýêZþ eûiûd^òK ùifþùe \Éû\ŠUò ùMûUòG aòKeùe ̂ ò@û~ûA[ôaû Ròuþ ifþù`Uþ \âaYùe aêWÿû~ûA[ûG
I GK Z´û\Š @^ý GK aòKeùe ̂ ò@û~ûA[ôaû CuSO4 \âaYùe aêWÿû~ûA[ûGö Gjò \êA \âaYKê GK
faY ùiZê (ifþUþ aòâR) \ßûeû iõù~ûM Keû~ûG I \êAUò ]ûZêKê Zûe \ßûeû @ûcòUe ij iõù~ûM
Keû~ûGö GVûùe @ûùc \Éû\Šeê Z´û \ŠKê AùfKþUâ^ MZòKeòaû flýKeêö ù~ùZùaùk ùMûUòG
]ûZêKê Zûjûe ^òR faYe \âaYùe aêWÿûA \ò@û~ûG, GjûKê GK @¡ðùifþ Kêjû~ûGö Ròuþ ifù`Uþùe
aêWÿû~ûA[ôaû \Éû\Š GK RûeY @¡ðùifþ KûeY GVûùe RûeY _âKòâdû jêGö

Zn(s)    Zn2+(aq) + 2e (RûeY)

ù~Cñ AùfKþUâ^þ aûjûùe ZûjûKê \Éû\Š ù^A EYûcôK PûRð~êq ùjûA~ûGö

K_e ifþù`Uþ \âaYùe aêWÿû~ûA[ôaû Z´û\Š GK aòRûeY @¡ðùifþ ö Z´û ùKù[ûWÿe Kûc
Kùe I GVûùe aòRûeY jêGö
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Cu2+(aq) + 2 e   Cu(s)

GVûùe AùfKþUâ̂  EYûcôK PûRð~êq AùfKþùUâûWÿeê (Gù^ûWeê) ] û̂côK PûRð~êq AùfKþùUâûWÿ (ùKù[ûW)
@ûWÿKê MZò Kùeö

15.7.3 faY ùiZê (Salt Bridge)

faY ùiZê GK Zkcêjûñ U ^kú ù~Cñ[ôùe _âgcòZ aò\êýZþ aòùgähý ~[û - KCl aû NH4NO3 e MûXÿ
\âaY ^ò@û~ûA[ûG ~ûjû ùifþ _âZòKâòdûùe @õg MâjY Kùe^ûjóö aò\êýZþ aòùgähýKê \âaY @ûKûeùe
^ò@û~ûG I G[ôùe @Me-@Me ùRfò cògû~ûA[ûGö
Gjò cògâYKê Mec Keò, Mec @aiÚûùe U ^kúùe b�òð Keû~ûGö [Šû ùjfû _ùe Gjû ùRfòbkò
Rcò~ûG I aýajûe icdùe @ûC ^kú c¤eê aûjûeò ~ûG^ûjóö faY ùiZêe \êAUò Kû~ðý @Qòö
(i) Gjû bòZe iKðòUþKê iõ_ì‰ð Kùeö Gjû \êAUò @¡ðùifþ c¤ùe iõù~ûM iÚû_^ Kùe I Gjû

\êAUò aò\êýZþ aòùgähýe \âaYKê cògòaûKê \òG^ûjóö
(ii) Gjû \êAUò @¡ðùifþùe ·Rð iõPÿd ùjaûKê _âZòùeû] Kùe I aò\êýZþ ̂ òeù_lZû aRûd eùLö
faY ùiZêe ]^ûd^ I EYûd^ \êAUò @¡ðùifþ c¤Kê MZòKeò iõPÿd ùjûA[ôaû ·RðKê _âgcòZ Ke«òö
]^ûd^ MêWÿòK aòRûeY @¡ðùifKê MZòKeò ·RðKê _âgcòZ Ke«òö EYûd^ MêWÿòK RûeY @¡ð ùifþKê
MZòKeò cûZâû]ôK ·RðKê _âgcòZ Ke«òö
Wÿû^òGfþ ùifþùe faY ùiZêKê ie§â _ûZâ\ßûeû a\kû ~ûA[ûG, KûeY aýajûe Keòaû _ûAñ Gjò _âKûe
ùifþ Lêaþ C_ù~ûMú @ùUö

15.7.4 Mûfþbû^òKþ ùifþe iûùuZòK PòZâY
_ìað aòbûMùe Zn - Cu ùifþ [ôfû, Kò«ê ù~ùKøYiò \êAUò C_~êq ]ûZêKê ùifþ Zò@ûeò _ûAñ aýajûe
Keû~ûA_ûeòa I _âùZýK [e @ûù¸ ùifþKê \gðûAaû _ûAñ PòZâ @u^ Keê^ûjêñö GjûKê iûùuZòK
bûaùe iû]ûeY iõùKZ iûjû~ýùe PòZâY Keû~ûGö iõùKZ ùfLòaûe ̂ òdcMêWÿòK ̂ òcÜfòLôZ _âKûee-

1. aûc _ûgßðùe Gù^ûWÿ I WÿûjûY _ûgßðùe ùKù[ûWÿ ùfLû~ûGö

2. Gù^ûWÿ @¡ðùifþùe ]ûZêe AùfKþùUâûWÿKê Gjûe iõùKZ \ßûeû ùfLû~ûG I Zû_ùe ]^ûd^
(]ûZêe @ûd^)Kê ùfLû~ûG I Gjûe iû¦âZû ùQûU a§^ú c¤ùe ùfLû~ûGö ]ûZê I Zûjûe
]^ûd^Kê ùMûUòG f´ûKûe ùeLû\ßûeû @fMû Keû~ûGö

(1M)ZnZn(s) (aq)
2

3. aòRûeY @¡ðùifþùe iû¦âZû ij EYûd^ _â[ùc ùfLû~ûG I Zû_ùe f´ûKûe ùeLû I Zû_ùe
]ûZê ùfLû~ûGö

Cu(s)(1M)Cu (aq)
2
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4.  faY ùiZê (Salt bridge)Kê \êAUò f´û Mûe \ßûeû PòZâY Keû~ûGö ùZYê C_e a‰òðZ
Mûfþbû^òK ùifþKê Gjò _âKûeùe ùfLû~ûGö

Cu(s)(1M)Cu(1M)ZnZn(s) (aq)
2

(aq)
2 

                         aû

Cu(1M)Cu(1M)ZnZn 22 

15.8 AùfKþùUâûWÿ aòba
]ûZê _ecûYêe AùfKþUâ^ jeûAaû _âaé�ò [ôaûù~ûMê Gjû ]ûZa @ûd^ @ûKûeùe aò\êýZþ aòùgæhý
\âaY c¤Kê Pûfò~ûGö AùfKþùUâûWþe AùfKþUâ^þ fûb Keòaû aû jeûAaû _âaéZòe cû_KKê
AùfKþùUâûWÿ aòba Kêjû~ûGö
ù~ùZùaùk ùMûUòG ]ûZê ̀ kK M, Gjûe Mn+ @ûd^ [ôaû \âaYùe aêWÿû~ûG, PòZâùe (15.7) (a) Kò́ û
(b) ùe \ò@û~ûA[ôaû GK _âKòâdû iõNUòZ jêGö

PòZâ 15.7 : ]ûZêKê Gjûe @ûd^ [ôaû \âaYùe eLû~ûAQò
(i) aòù~ûR^ _âYûkú, ù~CñVûùe ]ûZêe AùfKþùUâûWÿe _ecûYê AùfKþùUâûWþÿ M Kê KòQò AùfKþUâ^þ

ù\A \âaY c¤ùe Mn+ @ûd^ @ûKûeùe _âùag Kùeö
M  Mn+ + ne (]ûZêe RûeY ùjûA~ûG)
]ûZêe AùfKþùUâûWÿUò EYûcôK ·Rð ~êq jêG I \âaYe @]ôK ]^ûcôK ·Rð aXÿò~ûGö

(ii) ^òùl_ _âYûkúùe \âaYe Mn+ ]^ûd^MêWÿòK ]ûZê `kK iõÆgðùe @ûiò ùKùZK AùfKþUâ^þ
MâjY Keò ]ûZê _ecûYêùe (M) _eòYZ ùjûA~û@û«ò, ~ûjû ]ûZê `kK  C_e ^òùl_òZ
ùjûA[û@û«òö ·Rðe _é[ôKúKeY jêG I GK aòbae aòKûg NùU ~ûjûKê AùfKþùUâûWÿ aòba
Kêjû~ûGö
Mn+ + ne– M (@ûd^e aòRûeY ùjûA~ûG)

AùfKþùUâûWÿþ aòba GK icýûaiÚûùe _jù� ~ûjû ^òcÜ _âKûeùe \gð~ûAQòö

M(s)              Mn+ (aq) + ne–

AùfKþùUâûWÿþ aòba GK aòba, ~ûjû ]ûZê I Gjûe faYe \âaY c¤iÚ @«ü _éÂùe iéÁòjêG, ù~ùZùaùk
]ûZêKê Zûjûe faYe \âaY c¤ùe aêWÿû~ûGö

aòRûeY
RûeY
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15.8.1 cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba :
ùMûUòG AùfKþùUâûW cû^K @aiÚûùe @Qò ùaûfò Kêjû~òa ~\ò aò\êýZþ aòùgähýe iû¦âZû GK ùcûfûe I
Zû_cû^ 298K @ùUö Gjûe AùfKþùUâûWÿþ aòbaKê cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba Kêjû~ûG I GjûKê E0

iõùKZ \ßûeû iìPúZ Keû~ûGö ~\ò ùKøYiò MýûiþKê cû^K AùfKþùUâûWÿþ bûùa aýajûe Keû~ûG
ùiùZùaùk Mýûiþe Pû_ 1 bar ùjaû CPòZþö

15.9 AùfKþùUâûWþ aòbae ^ò‰ðd
GKK AùfKþùUâûWÿþ aòba ̂ ò‰ðd Keòaû i¸a_e ̂ êùjñö KûeY AùfKþùUâûWþ ̂ òKUùe iõNUòZ _âZòKâòdû
RûeY Kò́ û aòRûeY Gaõ Gjû _é[K bûaùe jêG^ûjóö GK ^òùŸðg AùfKþùUâûWþ aýajûe Keò GjûKê
^ò‰ðd Keû~ûA_ûeòaö cû^K jûAùWâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ (SHE or NHE)Kê ^òùŸðg AùfKþùUâûWþ
bûaùe aýajûe Keû~ûGö
15.9.1 cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ
cû^K jûAùWâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ Zò@ûeò Keòaû _ûAñ ùMûUòG _ûZâùe IMHCl \âaY ̂ ò@û~ûG Gaõ ZûKê
298 K Zû_cûZâûùe eLû~ûGö _äûUò^cþ AùfKþùUâûWÿþ C_ùe _äûUò^cþ Kkûe GK _âùf_ \ò@û~ûA
ùMûUòG Zûe iûjû~ýùe \âaY c¤ùe aêWÿû~ûGö aògê¡ jûAùWÿâûùR^þ MýûiþKê 1 bar Pû_ùe \âaY
c¤ùe _âùag Keû~ûG ~ûjû aê\þ aê\þ @ûKûeùe aûjûeò[ûGö

(PòZâ 15.8 : cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿ)
cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWþe aòba (E0)Kê icÉ Zû_cûZâûùe gì^ý bûaùe ]eû~ûAQòö
@^ý AùfKþùUâûWÿþe Êbûa C_ùe ̂ òbðe Keò cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿKê Gù^ûWÿ aû ùKù[ûWÿ
@ûKûeùe aýajûe Keû~ûA_ûeòaö ~\ò Gjû Gù^ûWÿ _eò Kû~ðý Kùe, G[ôùe RûeY _âZòKâòdû jêGö

H2(g)   2H+ (aq) + 2e--

~\ò ùKù[ûWÿþ _eò Kû~ðýKùe ùZùa G[ôùe aòRûeY _âZòKâòdû jêGö
2H+ (aq) + 2e   H2(g)

15.9.2 cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòbae cûZâû ^ò‰ðd
(i) AùfKþùUâûWþ aòbae _eòcûY ̂ ò¡ðûeY : ùMûUòG AùfKþùUâûWÿe cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba,
GjûKê GK cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ ij iõù~ûM Keò c_û~ûA_ûeòaö GjûKê \gðûAaû _ûAñ,
cù^Ke @ûùc ùMûUòG \Éû AùfKþùUâûWÿþe cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba cû_òaûö ùMûUòG \Éû`kKê 1M
ZnSO4 \âaYùe aêWÿû~ûC I GjûKê ùMûUòG cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ ij iõù~ûM Keû~ûCö
Gjò ùifþe emf cû_òùf 0.76 V ùjaö
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PòZâ 15.9 : (Zn/ Zn
2+ AùfKþùUâûWÿþe cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòbae ^ò‰ðd )

ù~ùZùaùk Z´û AùfKþùUâûWÿþKê ~[û Z´û`kKKê 1M CuSO4 \âaYùe aêWÿû~ûG I ùMûUòG cû^K
jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ ij iõù~ûM Keû~ûG, ùifþe emf cû_òùf 0.34 V ùjaö
(ii) AùfKþùUâûWÿþ aòbae PòjÜ : @ûùfûPòZ AùfKþùUâûWÿþ ij ùMûUòG cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþKê
iõù~ûM Kùf ùMûUòG Mûfþbû^òKþ ùifþ Zò@ûeò jêG ö AùfKþùUâûWþe aòba GK ùbûfþU còUe \ßûeû
^ò‰ðd Keû~ûGö ~\ò ^ò@û~ûA[ôaû AùfKþùUâûWþUò ]^ûcôK AùfKþùUâûWÿþ jêG, Gjûe aòbaùe ]^ûcôK
PòjÜ \ò@û~ûG I ~\ò Gjû EYûcôK AùfKþùUâûWÿþ jêG ùZùa Gjûe aòbaùe EYûcôK PòjÜ \ò@û~ûGö
ù~ùZùaùk \Éû AùfKþùUâûWÿUò cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ (SHE)ij iõù~ûM ùjûA[ûG,
Gjò AùfKþùUâûWÿþe aòba EYûcôK @ùU Kò«ê  Z´û AùfKþùUâûWÿþùe Gjû ]^ûcôK @ùUö

15.10 aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú I Gjûe _âùdûM

15.10.1 ùifþ emf I aòbaû«e
ùMûUòG Mûfþbû^òK ùifþùe \êAUò AùfKþùUâûWÿþ aòbae _âùb\, ù~ùZùaùk @^ûaéZ _eò_[ùe
(open circuit) c_û~ûG ZûjûKê aò\êýZþ PûkK ak aû ùifþ emf  Kêjû~ûGö ù~ùZùaùk Gjû aûjûe
bûe ij iõaéZ _eò_[ (closed circuit)ùe aûjýbûe c_û~ûG, GjûKê aòbaû«e Kêjû~ûGö
ùifþ emf Kê ù_ûùU^þiòI còUe (potentiometer) \ßûeû c_û~ûA_ûeòaö Gjû AùfKþùUâûWÿþe Êbûa,
aò\êýZþ aòùgähýe iû¦âZû I Zû_cûZâû C_ùe ^òbðe Kùeö

15.10.2 cû^K ùifþ emf

~\ò @¡ð ùifþ \êAUòcû^u @aiÚûùe [û@û«ò ùZùa ùifþe emf cû^K ùjûA[ûG I Gjû E0 \ßûeû iìPúZ
jêGö 

15.10.3 ùifþ emf I IùfKþùUâûWÿþ aòba
cû^K ùifþ emf, ùifþùe [ôaû Gù^ûWÿþ I ùKù[ûWþÿe cû^K aòRûeY AùfKþùUâûWÿþ aòba ij i´§úZö

E0
cell = E0

cathode---    E0
anode

ùifþ emf, G[ôùe [ôaû Gù^ûWÿ I ùKù[ûWÿþe AùfKþùUâûWÿþ aòba ij i´§úZ ö

E0
cell = E0

cathode---    E0
anode
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15.10.4 aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú
@ù^K iõLýK AùfKþùUâûWÿe cû^K aòba c_û~ûAQò I ùiMêWÿòKê a¡òðZ Kâcùe GK ùgâYúùe ZûfòKûbêq
Keû~ûAQò, ~ûjûKê aò\êýZþ-eûiûd^òK ùgâYú Kêjû~ûGö ùUaêfþ 15.2 ùe ùKùZK AùfKþùUâûWþe cû^K
aòRûeY aòba \ò@û~ûAQòö

ùUaêfþ 15.2 : cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba I aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú
ùcøkòK AùfKþùUâûWÿþ _âZòKòâdû E0 (V)

Li Li+ + e– Li ---  3.045
K K+ + e– K ---  2.925
Cs Cs2+ + e– Cs ---  2.923
Ba Ba2+ + 2e–Ba ---  2.906
Ca Ca2+ + 2e–  Ca ---  2.866
Na Na+ + e–  Na ---  2.714
Mg Mg2+ + 2e– Mg ---  2.363
Al Al3+ + 3e–  Al ---  1.662

2H H2O
+ + 2e–  H2 + 2OH- ---  0.829

Zn Zn2+ + 2e– Zn ---  0.763
Fe1 Fe2+ + 2e–  Fe ---  0.440
Cd Cd2+ + 2e–  Cd --  0.403
Pb PbSO4+ 2e–Pb+ SO4

2- ---  0.310
Co Co2+ + 2e– Co ---  0.280
Ni Ni2+ + 2e–  Ni ---  2.250
Sn Sn2+ + 2e– Sn ---  0.136
Pb Pb2+ + 2e–  Pb ---  0.126
Fe Fe3+ + 3e– Fe ---  0.036
H2 2H+ + 2e–  H2(SHE) 0
Cu Cu2+ + e–  Cu+ + 0.153
S S4O6

2- + 2e–  2S2O3
2- + 0.170

Cu Cu2+ + 2e–  Cu + 0.337
I2 I2

+ + 2e– 2I- + 0.534
Fe Fe3+ + e–  Fe2+ + 0.77
Ag Ag+ + e–  Ag +0.799
Hg Hg2+ + 2e– Hg +0.854
Br2 Br2 + 2e–  2Br --- + 1.066
O2 O2 + 4H+ + 4e–  2H2O +1.230
Cl2 Cl2+ 2e–  2Cl– +1.359
Au Au3+ + 3e– Au +1.498
Mn MnO4

+ +8H++5e– Mn2+4H2O +1.520

F2 F2 + 2e–  2F– +2.870
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iaêVûeê iKâòd ]ûZê fò[ôdcþKê iaû C_ùe I iaêVûeê iKâòd @]ûZê ù`äûeò^þKê iaûZùk eLû~ûAQòö
ùZYê @ûùc RûYòfêù~ fò[ôdcþ iaêVûeê @]ôK akaû^þ aòRûeK I ù`äûeò^þ iaêVûeê @]ôK
akaû^þ RûeKö

15.10.5 aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYúe _âùdûM
(i) Gjû aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû aòhdùe iìP^û \òGö ùgâYúùe C_ùe \ò@û~ûA[ôaû @ûd^
Gjûe ZkKê [ôaû icÉ ]ûZêKê RûeY Kùe I Zùk \ò@û~ûA[ôaû ]ûZê Gjûe C_eKê [ôaû ù~ùKøYiò
]ûZêe @ûd^Kê aòRûeY Kùeö
C\ûjeY : \Éû I fêjû c¤ùe ùjC[ôaû aòRûeY-RûeY _âZòKâòdûe iìP^û \ò@ö \ò@û~ûAQò

V0.763ZZE n
2
n

0  I   0 2E Fe Fe 0.44 V

ZnZn 2 e E0  cìfý FeFe 2  Vûeê Kcþö Gjûe @[ð \Éûe aòRûeY ak fêjûVûeê @]ôK aû \Éû
fêjûVûeê gúNâ RûeY jêGö \Éû fêjûKê aòRûeY Keòa I ^òùR RûeòZ ùjûA~òaö \Éû I fêjû c¤ùe
Zùk \ò@û~ûA[ôaû _âZòKâòdû jêGö

2 2Zn Fe Zn Fe   

(ii) Gjû GK Mûfþbû^òK ùifþe emf jòiûa Keòaûùe iûjû~ý Kùeö
E0

cell = E0
cathode---    E0

anode

E0
cell ùifþ iað\û ]^ûcôK ùjaû CPòZþö ~\ò E0

cell EYûcôK ùjûA~ûG Gjûe @[ð ùifþ Kû~ðý
Keòa ^ûjó, ùZYê AùfKþùUâûWÿþKê @\ka\k Keû~òaû CPòZþö
C\ûjeY : Zùk \ò@û~ûA[ôaû ùifþe E0

cell jòiûa Keö
Ag(1M)Ag(1M)MgMg 2 

ùUaêfþþeê @ûùc RûYêù~ 2.365/MgMgE 20  I V0.80/AgAgE0 

E0
cell = E0

cathode---    E0
anode

         = 0.80 --- (--- 2.365)

         = 0.80 +2.365

        = 3.165 V

(iii) Gjû aòRûeY -RûeY _âZòKâòdûe i¸ûa^û iìPúZ Keòaûùe iûjû~ý Kùeö
aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû _ûAñ E0 jòiûa Keò, Gjò _âZòKòdû ùjaûe i¸ûa^û iìPúZ Keû~ûA_ûùeö
aòRûeY - RûeY _âZòKâòdûKê \êAUò @¡ð _âZòKâòdûùe aòbq Keû~ûGö RûeY @¡ð _âZòKâòdû Gù^ûWÿþ _eò
I aòRûeY @¡ð _âZòKâòdû ùKù[ûWÿþ _eò Kûc Kùeö ùifþe ]^ûcôK E0, aòRûeY-RûeY _âZòKâòdûe
i¸ûa^ûKê iìPûGö

C\ûjeY 15.3 : ^òcÜfòLôZ _âZòKâòdû ùjaû i¸a Kò ^ûjó iìPúZ Keö
Cu2+ (aq) + 2 Ag(s)    Cu(s) + 2 Ag+ (aq)

\ò@û~ûAQò V0.80/AgE Ag
0   I V0.34/cuE 2Cu

0 

\ò@û~ûA[ôaû aòRûeY - RûeY _âZòKâòdûKê \êAUò @¡ð _âZòKâòdû bûaùe ùfLòùjaö
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Gù^ûWÿþ (RûeY) -2e(aq)2Ag2Ag(s)  

ùKù[ûWÿþ (aòRûeY)  sCu2e(aq)Cu2 

cell
0E anodeEcathodeE 00 

/AgAgE/CuCuE 020  

V0.80V0.34 

0.46 V
E0 e EYûcôK cû^ iìPúZ KeêQòù~ C_efòLôZ _âZòKâòdû K\û_ò ùja^ûjó I eì_û Z´ûKê Cu2+ @ûd^
[ôaû \âaYeê aòÉûeòZ Keò_ûeòa ^ûjóö
(iv)  ùMûUòG ]ûZê, @cæeê C\þRû^ cêq Keò_ûeòa Kò ̂ ûjó Zûjû RûYòaû _ûAñ Gjò aò\êýZþ eûiûd^òK ùgââYú
iûjû~ý Kùeö
aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYúùe ù~Cñ ]ûZê C\þRû̂  C_eKê ejò[ûG, Zûjû @cæeê C\þRû^ cêq Keò_ûùe
ù~ùjZê Gjû C\þRû^ Vûeê @]ôK C�c RûeKö ùZYê \Éû, cýûùMÜiòdcþ, Kûfþiòdcþ AZýû\ò ]ûZê HCl aû
H2SO4 eê C\þRû^ aòÉûeòZ Keò_ûe«ò Kò«ê Z´û, eì_û AZýû\ò ]ûZê @cæeê C\þRû^ aòÉûeòZ Keò_ûe«ò ̂ ûjóö

15.11 AùfKþùUâûWþ aòba _ûAñ (Nernst) icúKeY
^Áð icúKeY AùfKþùUâûWÿþ aòba I aò\êýZþ aòùgähýeê @ûd^cû^ue iû¦âZû c¤ùe i´§ iÚû_^
Kùeö ùMûUòG AùfKþùUâûWÿþ _âZòKòâdûKê iað\û aòRûeY _âZòKâòdû eì_ùe ùfLû~ûGö iû]ûeY bûaùe
ùMûUòG ]ûZê _ûAñ M e C\ûjeY ^ò@û~ûCö

Mn+ (aq) + ne    M(s)

Gjò AùfKþùUâûWÿe aòba _ûAñ ^Áð icúKeY Zùk \ò@û~ûAQòö
 
  n

0

M
Mlog

nF
2.303RTEE ......................(i)

ù~CñVûùe E =  AùfKþùUâûWÿ aòba
E0 =  cû^K AùfKþùUâûWÿ aòba (aòRûeY)
R =  Mýûi ]îaûu 11  molJK  ùe
T =  ùKfbò^þ Zû_cûZâû
F =  `ûeûùWÿu ]éaûu
n =  AùfKþùUâûWÿ _âZòKòâdûùe i^ÜòjòZ AùfKUâ^þ iõLýû
[ Mn+ ] =  Mn+ @ûd^e ùcûfûe iû¦âZû
[ M ] = gê¡ KVò^ ]ûZêe iû¦âZû ~ûjûKê 1 ^ò@û~ûGö

ùZYê   n
0

M
1log

nF
RT2.303EE ...................................(ii)

~\ò @ûùc R,T I F e cìfý icúKeY (ii) e ùfLê, ~[û -
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R = 8.314 JK-1 mol-1, F = 96500 Coulomb, T = 298 K

ùZùa @ûùc _ûC   n
0

M
1log

n
0.0591EE  ......................(ii)

C\ûjeY : Z´û AùfKþùUâûWÿþ ~\ò @¡ð ùifþ jêG,

ùZùa )(2)(2 sCueaqCu 

GVûùe n = 2, V0.34E /CuCu
0 2 

   2Cu/2CuCu/2Cu Cu
1log

2
0591.00EE ......................(iv)

ù~ùjZê /CuCu
0 2E  0.34 V @ùU icúKeY (iv) ùjûA~òa

   2/CuCu Cu
1log0.02950.34E 2

C\ûjeY 15.4 : 298 K ùe ^òcÜfòLôZ @¡ðùifþe aòRûeY aòba jòiûa Keö

Ag+ (0.1M) + e ----   Ag (s)

E0 = 0.80 V

E  
gA
1log

n
0.0591E0

1.0
1log

1
0591.080.0 

10log0591.080.0 

0591.080.0  V741.0

15.11.1 ùifþ emf _ûAñ Nernst icúKeY
GK iû]ûeY _âZòKòâdû _ûAñ

YyXxBbAa 

   
   ba

yx

cell
0

cell BA
YXlog

nF
 RT2.303EE 

ùZYê 2Ag(aq)Ni(aq)2AgNi(s) 2  
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ùifþ _âZòKâòdû _ûAñ,

 
 2

2

cell
0

cell
Ag
Nilog

nF
 RT2.303EE







\âÁaý : icúKeYùe @ûd^e iû¦âZû ùKak ùfLû~ûG KûeY gê¡ KVò^ aû \âûaKe iû§âZûKê  1

]eû~ûGö
‘n’e cû^ ^ò¡ðûeY Keòaû _ûAñ icúKeYKê \êAUò @¡ð _âZòKâòdûùe aòbq Keû~ûGö
Gù^ûWÿþ  _âZòKòâdû (RûeY) eaqNisNi 2)()( 2  

ùKù[ûWÿ _âZòKòâdû (aòRûeY)    sAgeaqAg 222 

GjûKê GK ùifþ @ûKûeùe \gðû~ûA_ûùeö

AgAgNiNi 2 

‘n’e cìfý 2, KûeY Gù^ûWÿ I ùKù[ûWÿ c¤ùe 2 Uò AùfKþUâ^ @\k a\k jê@«òö
C\ûjeY 15.5 : 298 Kùe ^òùcÜûq ùifþe EMF jòiûa Keö

  Ag(s)0.01MAg(0.001M)NiNi(s) 2 

V0.25NiNiE 20  V0.80AgAgE0 

_â\� cìfýeê @ûùc _ûC ù~,
Ecell = E0

cathode---    E0
anode

V0.25)(0.80 

V1.05

          E0
cell = E0

cell 

 
 2

2

Ag
Nilog

2
0.0591







2)1.0(
001.0log

2
0.059105.1 

2

3

10
10log0295.005.1 





110log0295.005.1 

V0795.1

15.12 ùifþ EMF I Mòaþi gqò

cû^K @aiÚûùe ùifþ ù~Cñ @]ôKZc Kû~ðý Keò_ûeòa Zûjû ^òùcÜûq _âKûeùe \ò@û~ûA_ûeòaö
Wmax = --- n FE0
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EYûcôK PòjÜe Zû_ô~ðý Gjûù~ ùifþ \ßûeû Kû~ðý ùjCQòö ù~ùjZê @]ôKZc C_ù~ûMú Kû~ðý ~ûjû
ùMûUòG aýaiÚû Keò_ûùe Zûjû Mòaþi gqò Vûeê Kcþö
ùZYê, Wmax  = 0G  =  ---  nFE0

~\ò jòiûa Kùf 0G FYûcôK jêG, ùZùa ùifþ _âZòKâòdû ÊZü _âaé� @ùU, ^ùPZþ ^êùjñö

C\ûjeY 15.5 : Wÿû^òGfþ ùifþùe ùjC[ôaû _âZòKòâdû _ûAñ Mòaiþ gqò 0G jòiûa Keö

Zn(s) + Cu2+ (aq)     Z2+ (aq) + Cu (s) at 298 K

ùifþe EMF Gjò Zû_cûZâûùe 1.1 V ö Gjò _âZòKòâdûUò ÊZü_âaé� Kò?
_âgÜe icû]û^  : Wÿû^òGfþ ùifþ_ûAñ n = 2

0GΔ 0FEn
1.1965002- 

J300,122-

KJ3.122-

ù~ùjZê 0GΔ EYûcôK @ùU, ùifþ _âZòKâòdû ÊZü_âaé� ùjaö

_ûVMZ _âgÜ 15.3

1. aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþ I Mûfbû^òKþ ùifþ c¤ùe _âùb\ \gðû@ö
..................................................................................................................

2. faY ùiZê K’Y? ùMûUòG faY ùiZêe bìcòKû K’Y?
..................................................................................................................

3. aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú K’Y? Gjò ùgâYúe \êAUò _âùdûMe ZûfòKû \ò@ö
..................................................................................................................

4. aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYúKê bò�òKeò ^òcÜfòLôZ ]ûZêcû^uê Gjò Kâcùe aýaiÚòZ Ke, ù~Cñ[ôùe
ùicûù^ ùicû^ue faYe \âaYeê ùMûUòG @^ýKê aòiÚû_òZ Keò_ûeòaö
Al,  Cu,  Fe, Mg,  Zn,  Ag

..........................................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf :
 RûeY GK _âKòâdû, ù~Cñ[ôùe _ecûYê aû @ûd^eê AùfKþUâ^þ jâûi jêGö
 aòRûeY GK _âKòâdû ù~Cñ[ôùe ùMûUòG _ecûYê aû @ûd^ AùfKþUâ^ fûb Kùeö
 ù~Cñ _ecûYê aû @ûd^ RûeY jê@«ò, ùicû^uê aòRûeK Kêjû~ûG I ù~Cñ _ecûYê  aû @ûd^

aòRûeY jê@«ò, ùicû^uê RûeK Kêjû~ûGö
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 ùMûUòG ù~øMòKùe ùMûUòG ùcøkòKe RûeY @aiÚûKê RûeKûu Kêjû~ûGö Gjû Gjò ]ûeYû
C_ùe @û]ûeòZ ù~, ùMûUòG ij iõù~ûRú a§ùe AùfKþUâ^þ @]ôK EYûcôK ùcøkòK ij
i´§úZ ùjûA[ûGö

 ùcøkòK @aiÚûùe ùMûUòG _ecûYêe RûeYûu gì̂ ý @ùUö ^ùPZþ Gjò RûeYûue iõLýûKê
]^ûcôK aû EYûcôK PòjÜ\ßûeû ùfLû~ûGö

 ~\ò ùMûUòG _\û[ð Gjûe Zek @aiÚûùe aû Rkúd \âaYùe aò\êýZþ ùiâûZKê _eòPûk^ Keò_ûùe
ZûjûKê aò\êýZþ aòùgähý Kêjû~ûG I ~\ò Gjû aò\êýZþ ùiâûZ _eòPûk^ Keò_ûùe ^ûjó ZûjûKê
aò\êýZþ-@aòùgähý Kêjû~ûGö

 aò\êýZþ aòùgähýùe @ûd^cûù^ ùMûUòG aò¦êeê @^ý aò¦ê _~ðý« ·RðKê aj^ Ke«òö
aò\êýZþ _eòaûjúZû Icþu ^òdc @^ê~ûdú ùjûA[ûGö

 _âZòùeû] I _âZòùeû]KZûe _ûeÆeòKZûKê ~[ûKâùc _eòaûjKZû I _eòaûjòZû Kêjû~ûGö
 \âaYKê fNêKeY Kùf, Gjûe @ûù_lòK _eòaûjòZû Kcò~ûG Kò«ê ùcûfûe _eòaûjòZû aXÿò~ûGö
 aò\êýZþ aòùgähY GK _âKòâdû ù~Cñ[ôùe aò\êýZþ gqòKê aýajûe Keò aò\êýZþ aòùgähýKê aòù~ûRòZ

Keòùf Gjûe @ûd^cû^ còk«ò I Gjû GK aò\êýZþ aòùgähY ùifþùe Keû~ûGö
 aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþ aû Mûfbû^òKþ ùifþe @¡ð ùifþ \êAUòùe RûeY I aòRûeY _âZòKâòdûù~ûMê

Gjû aò\êýZþ C_ôû\^ Kùeö Gù^ûWÿ (EYûcôK AùfKþùUâûWÿþ)ùe RûeY jêG I ùKù[ûWÿ (]^ûcôK
AùfKþùUâûWÿþ)ùe aòRûeY jêGö

 ùMûUòG Mûfbû^òKþ ùifþKê iõùKZ \ßûeû ùfLû~ûA_ûeòa, ~[û-
Anode l Electrolyte ll Electrolyte l Cathode

(Gù^ûWÿ û aò\êýZþ aòùgähý ûû aò\êýZþ aòùgähý û ùKù[ûWþÿ)
 GK @^ûaéZ _eò_[ùe \êAUò AùfKþùUâûWÿe aòbaû«e ùifþe emf @ùUö
 ù~ùZùaùk GK ]ûZêKê Zûjûe faY \âaYùe aêWÿûA \ò@û~ûG, ]ûZê I faY \âaY c¤iÚ

@û«ü_éÂùe ù~Cñ aòba iéÁò jêG ZûjûKê AùfKþùUâûWÿ aòba Kêjû~ûGö
cû^K jûAùWÿâûùR^þ AùfKþùUâûWÿþ ij i´§úZ Keò ù~ùKøYiò AùfKþùUâûWâ aòba c_û~ûGö

 AùfKþùUâûWÿþcû^ue aòbae a¡òðZ Kâce aýaiÚûKê aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú Kêjû~ûGö
 ùifþ emf aòRûeY AùfKþùUâûWÿþ aòba ij i´§úZö

E0
cell = E0

cathode---    E0
anode

 Nernst u icúKeY E = 
 
 StateOxidised

StateReducedlog
nF

 RT2.303E0 

 ùMûUòG ùifþ _âZòKâòdûe cû^K Mòaiþ gqò, cû^K ùifþe emf  ij i´§úZ, ~[û
00 FEnΔG 

_ûVýû« _âgÜ
1. MûXÿ bûaùe ùfLû ùjûA[ôaû ùcøkòK cû^ue RûeYûu ^ò¡ðûeY Keö

  3

2 3
H O


  Cr ,   3

6
e CN


  F , 3H O C , 3 4b OP
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2. ^òcÜfòLôZ _âZòKâòdû MêWÿòKê RûeYûu _âKòâdû _âYûkú \ßûeû icZêf Keö
(a) Fe2O3 + C  Fe + CO

(b) C6H6 + O2 CO2 + H2O

3. ^òcÜfòLôZ _âZòKâòdû MêWÿòK @ûd^-AùfKþUâ^ _âKòâdû _âYûkú \ßûeû icZêf Keö
(i) Zn + HNO3 Zn (NO3)2 + NO2 + H2O

(ii) 2
3 2ClO Mn MnO Cl     (@cæúd cû¤cùe)

(iii) 2 2 2 3 2Fe(OH) H O Fe(OH) H O    (lûeúd cû¤cùe)

4. ^òùcÜûq MêWÿòKe iõmûùfL I ùicû^ue GKK ùfLö
(i) _eòaûjòZû
(ii) ùcûfûe _eòaûjòZû

5. ùMûUòG \êaðk I iak aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZûe \âaYe iû§âZû ij Kò_eò _eòa�ð̂
jêG, ZûjûKê ùeLûPòZâ @u^ Keò \gðû@ö

6. ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähýe ùcûfûe _eòaûjòZû Kò_eò \âaYe fNêKeY `kùe aXÿò~ûG I
fNêKeY \ßûeû Kcò~ûG, aêSû@ö

7. 250 Zû_cûZâûùe 7.5 ×10-3M KCl \âaY ]ûeY Keò[ôaû ùMûUòG _eòaûjKZû ùifþùe _âZòùeû]ôZû
1005 Ohm @ùUö
\âaYe (K) _eòaûjòZû I (L) ùcûfûe _eòaûjòZû jòiûa Keö \� : ùifþ iÚòeûu ùjCQò 1.25

cm-1 ö
8. 298K ùe aò\êýZþ aòùgähý \âaYe _eòaûjòZû 0.0025 Ohm-1 cm-1 @ùUö ùcûfûe _eòaûjòZû

jòiûa Keö
9. cû^K AùfKþùUâûWÿþ aòba K’Y aêSû@ö Gjû _eúlû \ßûeû Kò_eò ^ò¡ðûeòY Keû~ûG?
10. ù~Cñ ùifþe ùifþ _âZòKâòdû Zùk \ò@û~ûAQò ùijò ùifþe PòZâ @u^ Keö

Zn (s) + 2Ag+(aq)    Zn 2+(aq) +2Ag (s)

11. Mg | Mg2+ ll Zn2+ l Zn ùifþ _ûAñ
(i) ùifþe PòZâ @u^ Keö
(ii) ùKù[ûWÿþ I Gù^ûWÿKê PòjÜU Keö
(iii) ùifþ _âZòKâòdû ùfLö
(iv) ùifþ _ûAñ ^Áð icúKeY ùfLö
(v) ùUaêfþ 15.2 \ò@û~ûA[ôaû Z[ýKê aýajûe Keò E0 jòiûa Keö

12. faY ùiZêe Kû~ðýiaê K’Y?
13. aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú aýajûe Keò ^òùcÜûq _âZòKâòdû i¸a Kò ^êùjñ iìP^û \ò@ö

Ni(s) + Cu2+ (aq)     Cu(s) + Ni2+ (aq)
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14. aò\êýZþ eûiûd^òK ùgâYú iûjû~ýùe Gjò _âZòKâòdû ùjaKò ^ûjó aêSû@ö
(i) C�¯ Z´û C_ùe Rkúd aû¿ _âaûjòZ Kùf
(ii) UòYKê jûAùWÿâûùKäûeòKþ @cæùe aêWÿûAùf

15. _âZòKâòdûe 0GΔ  jòiûa Keö
  4+ 3 2+

(aq) (aq)n n2Al(s) 3S 2Al (aq) 2S

16. ùifþe emf jòiûa Keö
Cr l Cr3+ (0.1M) ll Fe2+(0.1M) l Fe

17. \ò@û~ûA[ôaû ùifþ _âZòKâòdûe emf 298K ùe jòiûa Keö

  4+ 2+ 2+Sn (1.5M) Z (s) Sn (0.5M) Zn (2M)n
18. ù~ùZùaùk ùMûUòG \Éû `kKKê K_eþ ifþù`Uþ (CuSO4) \âaYùe aêWÿûA \ò@û~ûG,

\âaYe ^úk eõM Cbû ùjûA~ûGö KûeY aêSû@ö
19. aòRûeY aò^û RûeY KûjóKò i¸a ^êùjñ?
20. Cu2 +2e  Cu;  E0 = 0.34 V

2Ag+ + 2e  2Ag; E0 = +0.80 V

KûeY \gðû@ : 1M iòfbeþ ̂ ûAùUâUþ \âaY ùMûUòG Z´û_ûZâe eLû~ûA_ûeòa ̂ ûjó I 1M K_eþ
ifþù`Uþ \âaY eì_û_ûZâùe eLû~ûA_ûeòa Kò ^ûjóö

_ûVMZ _âgÜe C�e

15.1
1. ù~øMòK Zûeû PòjÜòZ aû ùcøkòKe RûeYûu

SiH4 +4
BH3 -- 3
BF3 +3
S2O3

2- +2
BrO4

-- +7
HPO4

2- +5
H2SO4 +6
HNO3 +5

2. RûeY _âKâòdûùe RûeYûu aXÿò~ûG
aòRûeYùe _âKâòdû RûeYûu Kcò~ûG

3. HNO3 - RûeK
H2S - aòRûeK

4. (i) I--- (aq)   I2(s) + 2e (RûeY)
Fe3+

(aq)+e    Fe2+ (aq)  (aòRûeY)

*
*
*
*
*

*
*
*
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(ii) Mg(s)   Mg2+ + 2e (RûeY)
Cl2(g)+2 e    2Cl---- (g) (aòRûeY)

(iii) I2+H2O  2HIO3+ 2H+ + 2 l (RûeY)
HNO3 +H+ + e    NO2+ H2O (aòRûeY)

5. (i) 3 CuO + 2NH3   3 Cu + N2 + 3H2O

(ii) MnO2 + 4 HCl   MnCl2 + Cl2 + 2H2O

6. (i) 3eBiBi 3 

3OHNO-e2HNO 22
-
3  






 

O3H3NOBi6H3NOBi 22
3-

3   

(ii) O4HMn5e8HOM 2
2-

4n   

      ( 2Fe  eFe3  ) × 5

   3
2

23-
4n 5FeO4HMnFe8HOM

(iii) O7H2Cr6e14HOCr 2
3-2

72  

6)-eFe(Fe 32  

   36FeO7H2Cr6Fe14HOCr 2
32-2

72

(iv)   83eAl(OH)4OHAl -
4  

3)9OHNH8eO6HNo( 32
-
3  

3
-
42

-
3 3NHAl(OH)8O)18(H5OH8Al3NO   

2  units of reduction

1 unit of oxidation

2  units of reduction

3 units of oxidation
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15.2
(1) aò\êýZþ aòùgähý MêWÿòK \âaYùe @ûd^ \ò@«ò I ùicûù^ aò\êýZþgqò _eòaj^ Ke«òö  ]^ûd^

MêWÿòK ùKù[ûWÿþ @ûWÿKê I EYûd^ Gù^ûWþ @ûWÿKê MZò Ke«òö
2. GK ùifþ, ù~Cñ[ôùe \êAUò AùfKþùUâûWÿþ 1cm aýa]û^ùe [û@û«ò I Gjûe Zú~ðýKþ ùQ\

ùlZầ k 1cm2, ùijò ùifþùe ̂ ò@û~ûA[ôaû \âaYe _eòaûjKZûKê @ûù_lòK _eòaûjòZû Kêjû~ûGö
GK ̂ òŸòðÁ iû¦âZûùe, GK ùcûfûe aò\êýZþ aòùgähýeê aûjûeê[ôaû icÉ @ûd^cû^ue _eòaûjKZûKê
ùcûfûe _eòaûjòZû Kêjû~ûG

3. _eòaûjKZûe GKK Ohm---    or S

@ûù_lòK _eòaûjòZûe GKK Ohm---  cm---    or S cm---1

4. aò\êýZþ aòùgähýe Êbûa (iak aû \êaðk)
@ûd^cû^ue ù~ûRýZû
@ûd^cû^ue MZò
iû¦âZû I Zû_cûZâû

5. PòZâ 15.2 ù\L

6.       3 2-
m 2 4 m m 43

Al SO 2λ Al 3λ SO

15.3
(1) ùMûUòG aò\êýZþ aòùgähY ùifþùe aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû Keòaû _ûAñ aò\êýZþ gqò aýajûe

jêG, Kò«ê GK aò\êýZþ eûiûd^òK ùifþùe aò\êýZþ gqò C_ô^Ü _ûAñ aòRûeY-RûeY _âZòKâòdû
aýajéZ jêGö

2. aòbûM 15.6.2 ù\L
3. aòbûM 15.8 ù\L
4. Mg > Al > Zn > Fe > Cu > Ag


