
fo|qr&jlk;u

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 356

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh

13

fo|qr&jlk;u

fo|qr&jlk;u esa oS|qr ÅtkZ vkSj jklk;fud ÅtkZ osQ ikjLifjd ifjorZu dk vè;;u fd;k
tkrk gSA tc oqQN inkFkks± osQ tyh; foy;uksa ;k xfyr yo.kksa esa ls fo|qr /kjk izokfgr dh
tkrh gS rks blls jklk;fud vfHkfØ;k gksrh gSA nwljh rjiQ] 'kq"d lsyksa ;k ysM&vEy cSVfj;ksa
esa jklk;fud vfHkfØ;k,¡ fo|qr ÅtkZ mRiUu djrh gSaA bl ikB esa vki bUgha izfØ;kvksa osQ
oqQN igyqvksa dk vè;;u djsaxsA

 mís';

bl ikB dks i<+us osQ ckn vki%

vkWDlhdj.k rFkk vip;u dks bysDVªkWu LFkkukarj.k ladYiuk osQ inksa esa le> losaQxs_

,d v.kq vFkok vk;u esa fdlh ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k dks ifjdfyr dj losaQxs_

vip;ksip; vfHkfØ;kvksa osQ fy, jklk;fud lehdj.kksa dks larqfyr dj losaQxs_

fo|qr vi?kVuh pkyu] pkydRo vkSj eksyj pkydrk Li"V dj losaQxs_

fdlh fo|qr mi?kVh ds pkydrk ,oa eksyj pkydRo ij ruqdj.k ds izHkko dk o.kZu
dj ldsaxs_

fo|qr vi?kVuh vkSj xSYouh lsyksa esa fHkUurk dj losaQxs_

fo|qr vi?kVu osQ isQjkMs osQ fue;ksa dks crk losaQxs_

oqQN izpfyr fo|qr vi?kV~;ksa osQ fo|qr vi?kV~u ls izkIr mRiknksa dks ?kksf"kr o izekf.kdrk
Li"V dj losaQxs_

ekud bySDVªksM foHko vkSj lSy osQ ekud bySDVªksM foHko dks ifjdfyr djus esa
blosQ mi;ksx dh ppkZ dj losaQxs_

ekud gkbMªkstu bySDVªksM dh O;k[;k dj losaQxs_

fo|qr jklk;fud Js.kh vkSj blosQ vuqiz;ksx dk o.kZu dj ik;saxs_

bySDVªksM foHko ij lkUnzrk osQ izHkko (uLVZ lehdj.k) dks LI"V dj losaQxs_
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jklk;fud xfrdhuLVZ lehdj.k ij vkèkkfjr la[;kRed iz'uksa dk gy dj losaQxs_

lsy osQ ekud bySDVªksM foHko (emf) vkSj fxCt ÅtkZ ifjorZu esa lacaèk LFkkfir dj
ik;saxs_

cSVjh ,oa Ý;wy lsy dh lajpuk ,oa dk;Z dks crk ldsaxs_ vkSj

lapkj.k osQ fØ;kfof/ dk o.kZu dj ldsaxsA

13.1 vkWDlhdj.k vkSj vip;u bysDVªkWu LFkkukarj.k izØeksa osQ :i eas

vkWDlhdj.k rFkk vip;u vfHkfØ;k,¡ jklk;fud vfHkfØ;kvksa dk ,d egRoiw.kZ la?kVd oxZ
gSA bysDVªkWfud èkkj.kk osQ vUrxZr vkWDlhdj.k rFkk vip;u dks byssDVªkWu LFkkukarj.k osQ :i
esa bl izdkj ns[kk tk ldrk gS% ,slk izØe ftuesa dksbZ ijek.kq ;k vk;u ,d ;k vfèkd

DVªkWu gksrk gS] vkWDlhdj.k dgykrk gS vkSj og izØe ftuesa ,d ijek.kq ;k vk;u ,d ;k
vfèkd bysDVªkWu xzg.k djrs gSa] vip;u dgykrk gSA Na rFkk Cl ls NaCl osQ fuekZ.k esaa

Na → Na+ + e– (Na ls e– dh gkfu] vkWDlhdj.k)

Cl + e– → Cl– (Cl }kjk ,d e– dk xzg.k_ vip;u)

lksfM;e dk vkWDlhdj.k gksrk gS rFkk Dyksjhu dk vip;u gksrk gSA ;gk¡ lksfM;e Dyksjhu
osQ vip;u esa lgk;rk djrk gS vkSj blfy, vip;u dkjd ;k vipk;d dgykrk gSA

jklk;fud vfHkfØ;k esa vipk;d og Lih'kht gS tks fd viuk bysDVªkWu nwljs vfHkdkjd
dks nsrk gSA nwljh vksj] Dyksjhu bysDVªkWu xzg.k djrk gS] blfy, ;g ,d vkWDlhdj.k dkjd
;k vkWDlhdkjd gSA vkWDlhdkjd og Lih'kht gS tks fd jklk;fud vfHkfØ;k esa bysDVªkWu
xzg.k djrs gSaA ;g è;ku nhft, fd vkWDlhdj.k vkSj vip;u izØe vyx&vyx ugha gkssrs
gSa ysfdu lkFk&lkFk gksrs gSa vkSj blfy, bl izdkj dh vfHkfØ;k,¡ vkWDlhdj.k&vip;u
vfHkfØ;k,¡ ;k vip;ksip; vfHkfØ;k,¡ dgykrh gSaA ,d vip;ksip; vfHkfØ;k jklk;fud
vfHkfØ;k esa vkWDlhdj.k vkSj vip;u vèkZ vfHkfØ;kvksa dk ;ksx gksrh gSA

13.2 vkWDlhdj.k la[;k

,d lkèkkj.k v.kq eas vkDlhÑr ;k vifpr gksus okyh Lih'kht dks vklkuh ls igpkuk tk
ldrk gSA ysfdu cgqijek.kqd v.kqvksa esa] ,slk djuk dfBu gSA igys fy, x, NaCl osQ mnkgj.k
esa lksfM;e osQ vkWDlhdj.k dh vkSj Dyksjhu osQ vip;u dh igpku djuk vklku Fkk ysfdu
iSQjl lYisQV ,oa iksVSf'k;e ijesxusV (KMnO4) esa gksus okyh vfHkfØ;k esa ,slk djuk dfBu
gksrk gSA blfy, ,d u, in ftls vkWDlhdj.k la[;k dgk tkrk gS] dks iz;ksx fd;k x;k
gSA vkWDlhdj.k la[;k ,d izR;{k vkos'k gS tks ijek.kq ij izrhr gksrk gS tc izR;sd bysDVªkWu
;qXe dks vfèkd ½.k fo|qrh ijek.kq osQ lkFk fxuk tkrk gSA vkWDlhdj.k la[;k ges'kk ijek.kq
osQ fy, fuf'pr dh tkrh gSA ;g ,d la[;k gS] tks fd èkukRed ;k ½.kkRed fpÉ ls fy[kh
tkrh gSA la[;k bysDVªkWuksa dh la[;k dks lwfpr djrh gS tks fd fo"ke ukfHkdh; lgla;kstd
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jklk;fud xfrdh vkcaèk esa ,d ijek.kq ls vfèkd ½.kfo|qrh ijek.kq dh vksj LFkkukarfjr dj tkrs gSa] èkukRed
fpUg ml ijek.kq osQ fy, bysDVªkWu LFkkukarfjr gksrk gS vkSj ½.kkRed fpÉ ½.k&fo|qrh ijek.kq
dks fn;k tkrk gSA vkWDlhdj.k la[;k dh èkkj.kk bl ckr ij vkèkkfjr gS fd ,d fo"ke ukfHkdh;
ijek.kq osQ lgla;kstd vkcaèk esa lk>k bysDVkWu ;qXe vfèkd ½.k&fo|qrh ijek.kq ls lacafèkr
gksrk gSA vkWDlhdj.k la[;k osQ fy, vkWDlhdj.k voLFkk in dk Hkh mi;ksx Hkh djrs gSaA

13.2.1 vkWDlhdj.k la[;k dks fuèkkZfjr djus osQ fu;e

oqQN fuf'pr fu;e gSa ftuosQ }kjk v.kq osQ fdlh vk;u esa fdlh ijek.kq dh vkWDlhdj.k
la[;k dks vfHkdfyr fd;k tkrk gSA

1. ;fn ijek.kq rkfRod :i esa gksrs gSa rks vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; yh tkrh gSA mnkgj.k
osQ fy,] O2, Na, P4 rkfRod :iksa esa gSa blfy, vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; gSA

2. ,d&ijekf.od vk;u dh vkWDlhdj.k la[;k ml ij mifLFkr vkos'k osQ leku gksrh
gSA mnkgj.k osQ fy,]  Na+, Mg2+, Al3+, Cl–, S2– dh vkWDlhdj.k la[;k Øe'k% +1,
+2, +3, –1, –2 gSA

3. yxHkx lHkh ;kSfxdksa esa vkDlhtu dh vkWDlhdj.k la[;k&2 gksrh gS ijUrq (d)
ijvkDlkbMksa tSls  Na2O2, H2O2 esa vkWDlhdj.k la[;k&1 gksrh gS vkSj ([k) lqij

vkDlkbMksa (KO2) esa  –
1

2
 gSA

4. H dh vkWDlhdj.k la[;k $ 1 gksrh gS tc ;g vèkkrq ls la;kstu djrh gS vkSj tc
èkkrq ls la;kstu djrh gS rc μ1 gksrh gSaA mnkgj.kkFkZ]  HCl  esa H dh vk- la- $1 gS
ysfdu CaH2 esa –1 gSA

5. {kkjh; èkkrqvksa dh vius ;kSfxdksa eas vkWDlhdj.k la[;k $1 gksrh gSA

6. ;fn ,d ;kSfxd nks fofHkUu rRoksa ls cuk gS rks vfèkd ½`.k&fo|qrh ijek.kq dh vkWDlhdj.k
la[;k ½.kkRed gksrh gS vkSj de ½.k&fo|qrh ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k èkukRed
gksrh gSA mnkgj.kkFkZ NCl3 esa] N dh vkWDlhdj.k la[;k $3 gS vkSj Cl dh vkWDlhdj.k
la[;k μ1 gSA

7. mnklhu ;kSfxd esa mlosQ leLr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k dk ;ksx 'kwU; gksrk
gSA

8. cgq/kfRod vk;u eas mlosQ leLr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;k dk ;ksx vk;u ij

vkos'k osQ cjkcj gksrk gSA 2
3CO − esa dkcZu vkSj vkWDlhtuk esa vkWDlhdj.k la[;kvksa dk

;ksx μ2 gSA

vkb, ge oqQN mnkgj.kksa dks ysdj le>rs gSaA (d)  H2SO4 ([k) NO–
3 (x)

ClO–
4 eas S,N vkSj Cl dh vkWDlhdj.k la[;k Øe'k% bl izdkj ifjdfyr gksxhA

(d) H2SO4 esa lYiQj dh vkWDlhdj.k la[;k × ekurs gSA

2. pw¡fd O dh vkWDlhdj.k la[;k μ2 gSA blfy, pkj O ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;kvksa
dk ;ksx μ8 osQ cjkcj gSA
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jklk;fud xfrdh3. izR;sd H dh vkWDlhdj.k la[;k $ 1 gS D;ksafd ;g vèkkrq ls vkcafèkr gSA blfy, nks
gkbMªkstu ijek.kqvksa dh oqQy vkWDlhdj.k la[;k $2 gksrh gSA

4. H2SO4 ,d mnklhu v.kq gSA blfy, lc vkWDlhdj.k la[;kvksa dk ;ksx 'kwU; osQ cjkcj
gSA blfy,

+2 + x – 8 = 0

              x = + 6

blfy,  H2SO4 esa lYiQj dh vkWDlhdj.k la[;k $ 6 gSA

([k) –1
3NO

 esa igys izR;sd vkWDlhtu ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k dks μ2 eku

yhft,A ;gk¡ lHkh mifLFkr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k la[;kvksa dk ;ksx vk;u ij
mifLFkr vkos'k osQ cjkcj gksxkA

∴ x – 6 = –1

x = +5

 N dh vkWDlhdj.k la[;k $ 5 gS

(c) –
4ClO  esa x – 8 = –1

x = +7

13.3 jsMkWDl vfHkfØ;k dks larqfyr djuk

jsMkWDl vfHkfØ;k dks fuEufyf[kr fdlh Hkh fofèk;ksa }kjk larqfyr fd;k tk ldrk gS%

(a) vkWDlhdj.k la[;k fofèk

(b) vk;u bysDVªkWu fofèk

13.3.1 vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr djuk

bl fofèk }kjk jsMkWDl vfHkfØ;k dks larqfyr djus esa fuEufyf[kr in 'kkfey gSa%

(1) vfHkfØ;k dh jpukRed lehdj.k fy[ksa vFkkZr~ LVkWbfd;ksfefVªd xq.kkadksa osQ fcuk
lehdj.kA

(2) lehdj.k eas izR;sd ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k mlosQ laosQr osQ Åij fyf[k,A

(3) mu ijek.kqvksa dks igpkfu, ftudh vkWDlhdj.k la[;k eas ifjorZu gks jgk gSA

(4) ftu ijek.kqvksa dh vkDWlhdj.k la[;k easa ifjorZu gks jgk gS mudh vkWDlhdj.k la[;k
esa izfr ijek.kq esa o`f¼ ;k deh dks ifjdfyr dhft,A ;fn ,d ls vfèkd ijek.kq blesa
'kkfey gksa rks bl la[;k dh o`f¼ ;k deh dks] mu ijek.kqvksa ftuesaa ifjorZu gks jgk
gS] dh la[;k ls xq.kk dj vkWDlhdj.k la[;k eas oqqQy ifjorZu fudkyk tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh (5) vfHkdkjd dh rjiQ dh vkWDlhdj.k la[;k esa o`f¼ ;k deh dks] vkWDlhdkjdksa rFkk

vipk;dksa osQ lw=kksa dks ;Fkk;ksX; la[;k ls xq.kk djosQ] cjkcj dhft,A

(6) gkbMªkstu rFkk vkWDlhtu osQ vykok lehdj.k osQ lHkh ijek.kqvksa dks larqfyr dhft,A

(7) vUr esa H vkSj O dks Hkh larqqfyr dhft,A

(8) ;fn vfHkfØ;k vEyh; ekè;e eas gks jgh gS rc O ijek.kq dks larqfyr djus osQ fy,
ftèkj O ijek.kq de gksa ml rjiQ H2O v.kqvksa dh vko';d la[;k tksM+h tkrh gSA

H ijek.kqvksa dks larqfyr djus osQ fy, ml vksj] tgk¡ H ijek.kq dh deh gks] H+ tksM+k

tkrk gSA

(9) ;fn vfHkfØ;k {kkjh; ekè;e esa gks jgh gS rc ftèkj ½.k vkos'kksa dh la[;k de gksrh

gS mèkj OH– dks tksM+k tkrk gS rFkk blosQ ckn H2O v.kqvksa dks tksM+dj OH– dks

larqfyr fd;k tkrk gSA

mnkgj.k 13-1% tc i+QkWLi+Qksjl dh ukbfVªd vEy ls vfHkfØ;k dh tkrh gS rks ukbfVªd vkDlkbM

curk gSA

(i) bldk jpukRed lehdj.k gS%

P + HNO3   ⎯→ HPO3 + NO + H2O

(ii) jpukRed lehdj.k eas izR;sd ijek.kq osQ Åij mldh vkWDlhdj.k la[;k fy[krs gSaA
1 5 –2 1 5 –2 2 –2 1 –20

3 3 2P HNO HPO NO H O
+ + + + + +

+ ⎯⎯→ + +

3. P vkSj N dh vkWDlhdj.k la[;k easa ifjorZu gksrk gSA

0 +5 +2

HPO3 + NO + H2OP + HNO3

+5vkW-la- esa o`f¼

vkW- la- esas deh

4. vfHkdkjdksa dh rjiQ P vkSj N dh vkWDlhdj.k la[;k eas o`f¼ vFkok deh dks cjkcj

djus ij

3P + 5HNO3  ⎯→ HPO3 + NO + H2O

5. lehdj.k dh nksuksa vksj P vkSj N  ijek.kqvksa dks larqfyr djrs gSa

3P + 5HNO3  ⎯→ 3HPO3 + 5NO + H2O

6. lehdj.k eas O rFkk H igys ghs larqfyr gSaA
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jklk;fud xfrdh13.3.2 vk;u bysDVªkWu fofèk }kjk larqyu

;g fofèk bl fl¼kUr ij vkèkkfjr gS fd vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k osQ nkSjku [kks x, bysDVªkWuksa
dh la[;k vip;u vèkZ&vfHkfØ;k eas xzg.k fd, x, bysDVªkWuksa osQ cjkcj gksrh gSA

blesa 'kkfey pj.k bl izdkj gSaμ

1. jpukRed lehdj.k easa izR;sd ijek.kq osQ laosQr osQ Åij mldh vkWDlhdj.k la[;k
fyf[k,A

2. vkWDlhdj.k la[;k easa ifjorZu gksus okys ijek.kvksa dks <w¡f<+,A bl izdkj mu lih'kht
dks <w¡f<+, tks Øe'k% vkWDlhÑr vkSj vipf;r gksrh gSaA

3. iwjh lehdj.k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa ckafV, vFkkZr~ vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k
rFkk vip;u vèkZ&vfHkfØ;kA

4. izR;sd vèkZ&vfHkfØ;k eas vkWDlhdj.k la[;k esa ifjorZu okys ijek.kqvkassaa dks larqfyr
dhft,A

5. izR;sd vèkZ&vfHkfØ;k esa vkWDlhdj.k la[;k eas oqQy ifjorZu ifjdfyr dhft, tks fd
oqQy bysDVªkWu LFkkukarj.k dh la[;k osQ leku gksrk gSA

6. LFkkukarj.k bysDVªkWuksa dh leLr la[;kvksa tSlk fd Åij ifjdfyr fd;k gS] dkss vfHkdkjdksa
dh  rjiQ vip;u vèkZ&vfHkfØ;k esa vkSj vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k nk;h rjiQ tksM+saA

7. vkos'kksa dks H+ (vEyh; ekè;e vfHkfØ;kvksa osQ fy,) ;k OH ({kkjh; ekè;e
vfHkfØ;kvksa osQ fy,) lehdj.k esa ;k rks ck;ha vksj ;k nk;ha vksj tksM+dj larqfyr dhft,A

8. vUr esa H2O dks vko';d rjiQ tksM+dj H vkSj O dks larqfyr dhft,A

9. nks vèkZ vfHkfØ;kvksa dks bl izdkj tksfM+, ftlls oqQy bysDVªkWuksa dh la[;k nksuksa rjiQ
fujLr gks tk,A ,slk djus osQ fy, v/Z&vfHkfØ;kvksa dks fdlh la[;k ls xq.kk djrs
gSaa ftlls fd bysDVªkWuksa dh la[;k nksuksa rjiQ cjkcj gks tk,A

mnkgj.k 13-2% fuEufyf[kr jpukRed vfHkfØ;k dks vk;u bysDVªkWu fofèk }kjk larqfyr
dhft,

2–
2 7Cr O  + Fe2+ ⎯→ Cr3+ + Fe3+  vEyh; ekè;e eas

fn, x, fu;eksa dk mYys[k djrs gq,%

pj.k I vkSj II : jpukRed lehdj.k eas ijek.kq osQ laosQr osQ Åij vkWDlhdj.k la[;k fyf[k,A
2 3 36

2 2 3 3
2 7Cr O Fe Cr Fe

+ + ++
− + + ++ ⎯⎯→ +

pj.k III : Fe2+ dh vkWDlhdj.k la[;k c<+ jgh gS blfy, bldk vkWDlhdj.k gksrk gS vkSj
Cr+6  dh vkWDlhdj.k la[;k de gks jgh gS blfy, bldk vip;u gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh pj.k IV : vfHkfØ;kvksa dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa eas ckaVs

(a) vip;u vèkZ&vfHkfØ;k

2–
2 7Cr O   ⎯→ Cr3+

(b) vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k

Fe2+ ⎯→  Fe3+

igys vip;u vèkZ&vfHkfØ;k dks larqfyr dhft,

2–
2 7Cr O  ⎯→ Cr3+

pj.k V : mu ijek.kqvksa dks ftudh vkWDlhdj.k la[;k eas ifjorZu gksrk gS] larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O  ⎯→ 2 Cr3+

pj.k VI vkSj VII : LFkkukarj.k fd, x, bysDVkWuksa dh oqQy la[;k fyf[k,A ;gk¡ ij izR;sd
ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k eas 3 dk ifjorZu gSA blfy, nks Cr ijek.kqvksa dh vkWDlhdj.k
la[;k esa 6 dk ifjorZu gksrk gSA

2–
2 7Cr O   + 6e  ⎯→  2Cr3+

pj.k VIII : ck;ha rjiQ H+ tksM+dj vkos'k dks larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O   + 6 e + 14 H+  ⎯→   2Cr3+

pj.k IX : nk;ha rjiQ H2O tksM+dj H vkSj O dks larqfyr djsaA

2–
2 7Cr O   + 6 e + 14 H+  ⎯→   2Cr3+  + 7H2O

vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k dks larqfyr djuk

pj.kksa osQ vuqlkj ftudk fd vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k eas vuqlj.k fd;k x;k gS

Fe2+ ⎯→ Fe3+

(i) ijek.kq nksuksa rjiQ larqfyr gSa] blfy, ge vxys pj.k ij tkrs gSa ftleasa ;g ns[kuk
gS fd fdrus bysDVªkWu LFkkukarfjr gq, gSa\

Fe2+   ⎯→  Fe3+  + e–

vkos'k dks larqfyr djsa vkSj ;g larqfyr gSA
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jklk;fud xfrdhpj.k X : nks vèkZ&vfHkfØ;kvksaa dks tksMsa+%

Fe2+     ⎯→   [Fe3+  + e] × 6
2–

2 7Cr O  + 14 H+  + 6 e–    ⎯→   2 C3+  + 7 H2O

2–
2 7Cr O   + 6 Fe2+ + 14 H+   ⎯→ 2 Cr3+  + 6Fe3+ + 7H2O

ikBxr iz'u 13.1

1. fuEufyf[kr esa eksVs v{kjksa esa fy[ks rRoksa dh vkWDlhdj.k la[;k Kkr dhft,%

SiH4 BH3 BF3
2

2 4OS
–
4rOB 2–

4H OP H2SO4 HNO3

2. vkWDlhdj.k vkSj vip;u esa vkWDlhdj.k la[;k dk oSQls ifjorZu gksrk gS\

3. fuEufyf[kr eas vkWDlhdj.k dkjdksa vkSj vip;u dkjdksa dks fyf[k,%

H2S + HNO3 ⎯→ NO + S + H2O

4. fuEufyf[kr osQ fy, vèkZ&vfHkfØ;k fyf[k,%

3 2
( ) ( ) 22 I 2F I ( ) 2F ( )aq aqe s e− + ++ ⎯⎯→ + tyh;

2 2M ( ) Cl ( ) M Cl ( )g s g g s+ ⎯⎯→

I2 + HNO3 ⎯→ HIO3 + NO2 + H2O

5. vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr dhft,%

CuO + NH3 ⎯→ Cu + N2 + H2O

MnO4 + HCl ⎯→ MnCl2 + Cl2 + H2O

6. fuEufyf[kr dks vk;u bysDVªkWu vèkZ&vfHkfØ;k fofèk }kjk larqfyr dhft,%

N 3O−  + Bi ⎯→ Bi3+ + NO2 vEyh; ekè;e

MnO4 + Fe2+ ⎯→ Mn2+ + Fe3+ vEyh; ekè;e

Cr2
2
7O −  + Fe2+ ⎯⎯→  Fe3 + Cr3+ vEyh; ekè;e

3 4 3 Al + NO  Al (OH) NH− −⎯⎯→ + {kkjh; ekè;e
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jklk;fud xfrdh 13.4 fo|qr vi?kVuh pkyu

tc fo|qr&èkkjk dks fdlh inkFkZ osQ tyh; foy;u ls xqtkjk tkrk gS] rks ;g fo|qr /kjk
izokfgr gks Hkh ldrh gS vkSj ugha HkhA jklk;fud inkFkks± tks fd tyh; foy;u eas fo|qr èkkjk
dk izokg djrs gSa] fo|qr&vi?kV~; dgykrss gSa vkSj tks èkkjk dk pkyu ugha djrs gSa os
fo|qr&vui?kV~; dgykrs gSaA foy;u esa fo|qr èkkjk osQ izokg dh bl ifj?kVuk dks fo|qr
vi?kVuh pkyu dgrs gSaA

fo|qr vi?kVuh pkyu foy;u esa èkuk;uksa vkSj ½.kk;uksa osQ xfr'khy gkssus osQ dkj.k gksrk
gSA foy;u dh fo|qr pkydrk](d)  foys; dh izÑfr ([k) vk;u dh la;kstdrk (x)
foy;u dh lkUnzrk (?k) rkieku ij fuHkZj djrh gSA bl Hkkx esa vki oS|qr vi?kV~;ksa dh
pkydrk dks O;Dr djus rFkk mUgsa izHkkfor djus okys dkjdksa dks izdV djus osQ fofHkUu
rjhdksa dks lh[ksaxsA

13.4.1 pkydRo vkSj pkydrk

Bksl pkydkssa dh rjg oS|qr vi?kVuh foy;u Hkh vkse osQ fu;e dk ikyu djrs gSaA tc fdlh
foy;u esa ls I ,sfEi;j dh fo|qr èkkjk izokfgr gksrh gS vkSj ftlls R vkse dk izfrjksèk gksrk
gS rc V oksYV osQ foHkokarj ij vkse fu;e osQ vuqlkj

V = I . R

;fn foy;u dks ,d fo|qr&vi?kVuh lsy esa fy;k tkrk gS vkSj mleas bysDVªksMksa osQ chp
l cm dh nwjh gks vkSj izR;sd osQ Økl lsD'ku dk {ks=kiQy A cm2 gks rks oS|qr vi?kV~; dk
izfrjksèk R, l osQ  lekuqikrh gksrk gS vkSj A osQ O;qRØekuqikrh gksrk gSA bl izdkj

R ∝  
l

A

vkSj R = ρ.
l

A
....(13.1)

tgk¡ ij ρ (jks) lekuqikfrdrk fLFkjkad gS vkSj ;g vkisf{kd izfrjksèk ;k izfrjksfèkrk dgykrk
gSA ;g fo|qr vi?kV~; osQ LoHkko] lkUnzrk vkSj rkieku dh ,d fof'k"Vrk gSA

foy;uksa osQ lanHkZ esa ;g vfèkd mi;qDr gS fd muosQ pkydRo vkSj pkydrk ij fopkj fd;k
tk, u fd mudh izfrjksèkrk vkSj vkisf{kd izfrjksèkrk ijA pkydRo izfrjksèk dk O;qRØeh gksrk
gSA pkydrk dks L ls bafxr fd;k tkrk gS vkSj bls ohm–1 dh ek=kdksa esa ekik tkrk gS ftls
vc lkbesul (siemens), S uke fn;k tkrk gSA pkydRo o pkydrk dks κ (dIik) ls bafxr
fd;k tkrk gSA bl rjg] ifjHkk"kk }kjk

L = 
1

R
  rFkk  k = 

1

ρ
...(13.2)

k osQ ek=kdksa dks (i) osQ lacaèk ls fudkyk tk ldrk gS tSlsμ
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jklk;fud xfrdh(i) dk mYVk gS %

1

R
 = 

1

ρ
 . 

A

l

;k  L = k 
A

l

vkSj  k = L
A

l
 = S 2

cm

cm
 = S cm–1                ...(13.3)

pkydRo (k) dks S cm–1 ;k 100 S m–1  eas O;Dr fd;k tkrk gSA

13.4.2 pkydRo dk ekiu

fo|qr vi?kV~; dh pkydRo pkydrk lsy dh lgk;rk ls ekih tkrh gSA pkydrk lsy ,d
;qfDr gS ftleasa nks lekukarj IysfVue bySDVªksM IysfVue CySd }kjk
dksYM gksrs gSaA

yEckbZ dk ,l-vkbZ (SI) ek=kd ehVj gS] blfy, pkydrk k dh
ek=kd Sm–1 gS] ysfdu lkèkkj.kr;k Scm–1 bdkbZ mi;ksx gksrh

gSA pkydrk osQ O;atd eas 
A

l
 ,d fLFkjkad gSA ;gk¡ ij l nks

lekukarj  bysDVªksMksa dh nwjh dks n'kkZrk gS vkSj A bysDVªksMkssa osQ
Økl lsD'ku {ks=kiQy dks n'kkZrk gSA blfy, fn, x, pkydrk

lsy osQ fy, 
A

l
 ,d fLFkjkad gS ftls lsy fLFkjkad dgrs gSaA

k (pkydrk) ¾ pkydRo × fLFkjkad

oqQN inkFkks± dh pkydrk,¡ lkj.kh 13-1 eas nh xbZ gSaA

rkfydk 13-1] 298 K ij oqQN fo'ks"k inkFkks± dh pkydrk

inkFkZ k/S cm–1 inkFkZ k/S cm–1

'kq¼ ty 6.0 × 10–8 flYoj èkkrq 6.1 × 105

0.1 M HCl 3.5 × 10–2 ikjk 1.0 × 104

0.1M NaCl 9.2 × 10–3 dk¡p 1.0 × 10–14

0.1M CH3COOH 4.7 × 10–4

0.1M NH4OH 3.4 × 10–4

lkj.kh ls ge ikrs gSa fd /krqvksa dh pkydrk,¡ cgqr mPp gksrh gS vkSj 'kq¼ ty vkSj dk¡p
dh cgqr deA

 fp=k 13-1 % pkydrk lsy

tqM+h gqbZ rkjsa

IysfVue (pt)
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jklk;fud xfrdh 13.4.3 eksyj pkydrk

fdlh foy;u dh fo|qr vi?kVuh pkydrk foy;u esa fo|qr vi?kV~; dh lkUnzrk ij fuHkZj
djrh gSA blfy,] fo|qr vi?kV~; dh pkydrk dks fofèkor~ eksyj pkydrk osQ :i esa Li"V
fd;k tkrk gSA

eksyj pkydrk ,d fuf'pr lkUnzrk okys foy;u esa ,d eksy oS|qr vi?kV~; }kjk cuus
okys  leLr vk;uksa dk pkydrk cy gSA

bls λm  }kjk bafxr djrs gSa vkSj bldk k ls lacaèk bl izdkj gS

λm = 
1000

M

k
.....(13.4)

;gk¡ ij M foy;u dh eksyjrk gSA blosQ ek=kd Scm2 mol–1 gSaA

13.5 pkydrk dks izHkkfor djus okys dkjd

tSlk fd crk;k x;k gS fd fo|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk mudh izÑfr osQ fuEufyf[kr igyqvksa
ij fuHkZj djrh gSA

(d) oS|qr~ vi?kV~; dk LoHkko% oS|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk muosQ LoHkko osQ fuEufyf[kr
fcUnqvksa ij fuHkZj djrh gSA

(i) nqcZy ;k izcy oS|qr vi?kV~;% nqcZy oS|qr~ vi?kV~; de vk;u nsrk gS blfy,
bldh pkydrk leku lkUnzrk osQ izcy oS|qr vi?kV~; ls vis{kkÑr de gksrh
gSA

(ii) vk;uksa dh la;kstdrk% mPp la;kstdrk okys vk;u vfèkd vkso'k ogu djrs
gSa vkSj  blfy, os fuEu la;kstdrk okys vk;uksa dh vis{kk vfèkd vkos'k lapkfjr
djrs gSaA bl izdkj mudh pkydrk de la;kstdrk okys oS|qr vi?kV~;ksa ls vfèkd
gksrh gSA

(iii) vk;uksa dh xfr% og vk;u ftldh rst xfr gksrh gS] vkos'k dks Hkh rsth ls
ogu djsxk vkSj blfy, mldk pkydrk cy vfèkd gksrk gSA

([k) rkieku% oS|qr vi?kV~;ksa dh pkydrk lkekU;r;% izR;sd fMxzh rkieku osQ c<+us ls
yxHkx 2&3 izfr'kr c<+rh gSA rkieku osQ c<+us ij foyk;d dh ';kurk ?kVrh gS vkSj
vk;u rsth ls xfr djrs gSaA nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa dh fLFkfr esa tc rkieku c<+rk gS]
bldh fo;kstu dh ek=kk c<+ tkrh gS] blfy, pkydrk c<+rh gSA

(x) lkUnzrk

(i) lkUnzrk osQ lkFk pkydrk (k) dk ifjorZu% tc foy;u dk ruqdj.k fd;k tkrk
gS rks bldh pkydrk Hkh de gks tkrh gS D;ksafd k foy;u osQ 1cm3 vk;ru esa mifLFkr
lHkh vk;uksaa dh pkydrk cy ij gSA tc foy;u dk ruqdj.k fd;k tkrk gS rks vk;uksa
dh la[;k izfr cm3 Hkh ?kVrh gS] vr% k Hkh de gks tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh

k

C

KOH

CH COOH3

fp=k 13-2%  lkUnzrk osQ lkFk pkydrk esa ifjorZu

(ii) lkUnzrk osQ lkFk eksyj vkSj rqY;kadh pkydrk eas ifjorZu% tc foy;u dk
ruqdj.k fd;k tkrk gS rks blosQ vk;uksa dh la[;k ?kVrh gSA λm dks bl izdkj fu:fir
fd;k tkrk gSA

λm = 
1000

M

k

;gk¡ k oS|qr pkydrk gS vkSj M eksyj lkUnzrk gS

λm eas ;g o`f¼ nks dkjdkaasa osQ ifj.kkeLo:i gSA lkUnzrk easa deh djus ij k vkSj M nksuksa de
gksrs gSaA bu nksuksa esa ls k, λm dks de djus dh dksf'k'k djrk gS tc nwljk dkjd M bls
c<+kus dh dksf'k'k djrk gSA pw¡fd M esa deh cgqr vfèkd gS blfy, ^usV*  ifj.kke eas λm

c<+rk gSA ysfdu izcy vkSj nqcZy oS|qr~ vi?kV~; ruqdj.k djus ij fofHkUu izdkj osQ O;ogkj
n'kkZrs gSa (fp=k 13-3)A

�m

C

(izcy oS|qr vi?kV~;)

(nqcZyoS|qr vi?kV~;)

fp=k 13-3 % lkUnzrk osQ lkFk eksyj pkydrk eas ifjorZu

fp=k 13-3 ls gesa Kkr gksrk gS fd ruqdj.k djus ij izcy oS|qr vi?kV~; tSls KCl  dh eksyj
pkydrk esa o`f¼ cgqr /hjs&/hjs gksrh gS vkSj bldk lHkh lkUnzrkvksa ij eku mPp gksrk gS
tcfd nqcZy vi?kV~; tSls CH3COOH esa ruqdj.k djus ij λm /hjs&/hjs c<+rh gS tcfd
vkSj vfèkd ruq djus ij bldh rsth ls o`f¼ gksrh gSA bu izs{k.kksa dks bl izdkj Li"V fd;k
tk ldrk gS% pw¡fd KCl ,d izcy oS|qr&vi?kV~; gS] ;g lHkh lkUnzrkvksa ij iw.kZ:i ls fo;ksftr
gks tkrk gSA lkfUnzr foy;uksa esa] nks foijhr vk;uksa esa vkd"kZ.k vfèkd gksrk gS vkSj budh
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jklk;fud xfrdh pkydrk dh ;ksX;rk de gks tkrh gSA ruqdj.k djus ij vUrjk&vkk;fud cyksa esa deh gksrh
gS vkSj vk;u rsth ls xfr'khy gksrs gSa ftlls eksyj pkydrk c<+rh gSA

nwljh vksj] oS|qr~ vi?kV~;ksa osQ lkUnz foy;uksa esa eksyj&pkydrk de gksrh gSA ,slk nqcZy oS|qr
vi?kV~;ksa  osQ vkaf'kd fo;kstu (vk;uu) osQ dkj.k gksrk gSA foy;u dk ruqdj.k djus ij
vk;uu dk Lrj c<+rk gS ftlls vk;uksa dh la[;k c<+ tkrh gS vkSj blosQ iQyLo:i nqcZy
vi?kV~;ksa dh eksyj pkydrk eas rsth ls o`f¼ gksrh gSA

13.5.1 dksyjkÅ'k fu;e

dksyjkÅ'k us dkiQh vfèkd la[;k eas izcy oS|qr~&vi?kV~;ksa dh vuar ruqrk ij eksyj pkydrk
Kkr dhA vius izs{k.kkssa osQ vkèkkj ij mlus ;g fu"d"kZ fudkyk fd vuar ruqrk ij izR;sd
vk;u] fo|qqr&vi?kV~; dh oqQy pkydrk esa ,d fuf'pr ek=kk dk ;ksxnku djrk gSA ;g
;ksxnku eksyj vk;fud pkydrk dgykrk gSA mUgksaus vius izs{k.kksa dk bl izdkj fo'ys"k.k
fd;k%

izR;sd vk;u] fo|qr&vi?kV~; dh oqQy pkydrk esa ,d fuf'pr ek=kk dk ;ksxnku djrk gS
tks nwljs vk;uksa dh mifLFkfr ij fuHkZj ugha djrkA

;g vk;uksa osQ Lora=k vfHkxeu dk dksyjkÅ'k fu;e dgykrk gSA

vuar ruqrk ij ,d yo.k tSls KCl osQ fy, eksyj pkydrk bl izdkj fy[k ldrs gSa

∞
mλ  KCl = ∞

mλ K+  + ∞
mλ Cl–1

lkekU;r;k] vuar ruqrk ij lw=k Ax By okys yo.k osQ fy, eksyj pkydrk bl izdkj fy[kh
tkrh gS%

∞
mλ  (AxBy) = x ∞

mλ  (Ay+) + y ∞
mλ  (Bx–)

;gk¡ ∞
mλ   vuar ruqrk ij eksyj&pkydrk dk lwpd gSA ;g fu;e nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa dh

vuar ruqrk ij eksyj pkydrk ifjdfyr djus eas mi;ksx fd;k tkrk gS ftuosQ ∞
mλ  dks vkys[kh;

fofèk }kjk izkIr ugha fd;k tk ldrk gSA

mnkgj.k 13-3% NaCl, HCl rFkk CH3COONa osQ fy, ∞λ  Øe'k% 126.0, 426.0 rFkk 91.0

S cm2 mol–1 gSA CH3COOH. osQ fy, ∞λ  ifjdfyr dhft,A

gy% ∞λ CH3COOH = 3(H ) (CH COO )∞ + ∞ −+λ λ

= 3(H ) (Cl ) (Na ) (CH COO ) (Na )∞ + ∞ − ∞ + ∞ − ∞ ++ + + − −λ λ λ λ λ λ
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jklk;fud xfrdh

ikBxr iz'u 13.2

1. oS|qr vi?kV~;ksa osQ foy;u fo|qr dk pkyu oSQls djrs gSa\

2. pkydRo vkSj eksyj pkydrk dks ifjHkkf"kr dhft,A

3. pkydRo ,oa pkydrk dh bdkb;k¡ nhft,A

4. ,d oS|qr vi?kV~; osQ ek=kd dks izHkkfor djus okys dkjdksa dks lwphc¼ dhft,A

5. nqcZy vkSj izcy oS|qr vi?kV~;ksa dh eksyj pkydrk ifjorZu dk vkys[k [khafp,A

6.  Al2 (SO4)3 dh vuUr ruqrk ij eksyj pkydrk osQ fy, O;atd fyf[k,A

13.6 fo|qr&jklk;fud lsy

,d fo|qr&jklk;fud lsy og ;qfDr gS ftldk mi;ksx fo|qr ÅtkZ vkSj jklk;fud ÅtkZ osQ
varjk&:ikarj.k esa gksrk gSSA ,d fo|qr&jklk;fud lsy esa nks bysDVªksM (oSQFkksM vkSj ,suksM)
gksrs gSa vkSj ,d oS|qr vi?kV~;A

os nks rjg osQ gksrs gSa% ÅtkZ osQ :ikaarj.k osQ LoHkko ij vkèkkfjr gSa%

(d) fo|qr&vi?kVuh lsy (isQjkfM;d lsy)

fo|qr vi?kVuh lsy esa ,d cSVjh dks lsy osQ bysDVªksMksa ij vip;ksipe (jsMkWDl)
vfHkfØ;k osQ gksus osQ fy, iz;ksx djrs gSaA blizdkj eas lsy fo|qr ÅtkZ dks jlk;fud
ÅtkZ eas ifjo£rr djrs gSaA

([k) xSYokfud lsy (oksYVkbd lsy)

xSYokfud lsy esa bysDVªksMksa ij gksus okyh jsMkDl vfHkfØ;k osQ dkj.k bysDVªksM foHko
(emf) iSnk gksrk gSA ;s lsy jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ eas ifjo£rr djrs gSaA

13.7 fo|qr&vi?kVuh lsy

,d fo|qqr vi?kVuh lsy esa nks bysDVªksM gksrs gSa tks cSVjh ls tqM+s gksrs gSa tSlk fd
fp=k 13-4 esa n'kkZ;k x;k gSA

–

–

–

+

+

+

xfyr NaCl

dSFkksM,suksM

fp=k 13-4% fo|qr&vi?kVuh lsy
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jklk;fud xfrdh ,d fo|qr&vi?kVuh lsy esa fo|qr ÅtkZ jklk;fud ÅtkZ esaa ifjofrZr gksrh gSA fo|qr&vi?kV~;
osQ mlosQ vk;uksa esa vi?kfVr gksus osQ izØe dks] tc mlesaa fo|qr /kjk izokfgr gks jgh gks]
dks fo|qr vi?kVu dgrs gSaA tc ,d oS|qr vi?kV~; ls fo|qr izokfgr gksrh gS] ,d jklk;fud
ifjorZu vFkkZr~ bySDVªksM ij oS|qr vi?kV~; dk vk;uksa esa vi?kVu gksrk gSA

fo|qr {ks=k esa Cl– vk;u èkukRed bySDVªksM (,suksM) ij tkrs gSa vkSj bysDVªkWu [kksdj vkWDlhÑr
gks tkrs gSaA Na+ vk;u ½.kkRed bySDVªksM (oSQFkksM) ij tkrs gSa vkSj vifpr gks tkrs gSaA

bl izØe dks ,sls n'kkZ;k tk ldrk gSA

,suksM ij vkWDlhdj.k

   Cl– ⎯→ Cl + e–

Cl + Cl ⎯→ Cl2 (g)

vkSj oSQFkksM ij vip;u]  Na+ + e– ⎯→  Na

13.7.1 isQjkMs ds fo|qr vi?kVu ds fu;e

isQjkMs us fo|qr vi?kVu ds ek=kkRed igywvksa dk vè;;u fd;k vkSj vius vè;;u
ds ifj.kke dk fuEufyf[kr nks fu;eksa esa o.kZu fd;k tks fd isQjkMs ds fo|qr vi?kVu
ds fu;e ls tkus tkrs gSaA

(I) isQjkMs dk fo|qr vi?kVu dk izFke fu;e

bl fu;e ds vuqlkj fo|qr vi?kVu ds le; fudyus okys inkFkZ dk nzO;eku xfyr
;k foy;u voLFkk esa] fo|qr vi?kfVr esa izokfgr fo|qr dh ek=kk ds levuqikrh
gksrk gSA xf.kr; :i esa ;fn] Q dqyac fo|qr izokfgr djus ij mUeqDr inkFkZ dk
nzO;eku w gS rks

w Q∝

vkSj      w zQ=   ... (13.5)

;gk¡ z vuqikfrd fLFkukad gS ftls inkFkZ dk fo|qr jklk;fud rqY;kad dgrs gSA

izokfgr dh xbZ fo|qr dh ek=kk Q, ,Eih;j esa izokfgr dh gqbZ /kjk dh izcyrk
I vkSj lsdaM t esa le; ls lEcfU/r gksrh gS

Q = I.t

∴     w = zIt   ... (13.6)

1 dqyEc (Q = 1) vkos'k ;k ,d ,Eih;j (I = 1) dh fo|qr ,d lsdaM (t = 1)

ds fy, izokfgr djus ij ,d inkFkZ dk fo|qr rqY;kd z] blls ,df=kr nzO;eku
gksrk gSA
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jklk;fud xfrdh(II) isQjkMs dk fo|qr vi?kVu dk f}rh; fu;e

;g fu;e fofHkUu inkFkks± ij ,d leku fo|qr dh ek=kk izokfgr djus ij mUeqDr
;k fudyus okys nzO;ekuksa ls lEcfU/r gSA bl fu;e ds vuqlkj tc leku fo|qr
dh ek=kk fofHkUu fo|qr vi?kfV;ksa ls izokfgr dh tkrh gS (fofHkUu fo|qr vi?kVh;
lsyksa dks Ja[kyko¼ tksM+us ij) rks fofHkUu inkFkks± ds fudys x, nzO;eku muds jklk;fud
rqY; nzO;ekuksa ds lekuqikrh gksrs gSaA fdlh inkFkZ dk rqY; nzO;eku tks fd jhMksDl
vfHkfØ;kvksa (vkDlhdj.k vip;u) buds eksyj nzO;ekuksa ls bl izdkj lEcf/r gksrs
gSa

= ekys j nOz ;eku
rqY;kdh nzO;eku

gkfu ;k ykHk byDs Vkª ukas dh l[a ;k

eku fyft, nks inkFkksZ ds fudyus okys nzO;ekuksa wA rFkk wB nks fo|qr vi?kfV; lsyksa
dks J[kyko¼ djus ij feyrs gSa] rc

A

B

A

B
=w

w

dk rqY; nOz ;eku
dk rYq ; nOz ;eku

mnkgj.k 13-4: tc 500 dqyEc dh fo|qr AgNO3 ds foy;u esa izokfgr djrs gSa
rks flYoj dk fdruk nzO;eku tek gksxk\  (Ag dk ijek.kq nzO;eku = 108 g)

gy

vfHkfØ;k ds vuqlkj dSFkksM ij flYoj tek gksrk gS

Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →
1 eksy    1 eksy
96500 C  108 g

blfy, 108 xzke flYoj mRiUu djus ds fy, bysDVªkuksa dk 1 eksy (1 isQjkMs) ;k 96500

dqyEc fo|qr dh vko';drk gksxh

96500 C 108 g Ag mRiUu djrh gS

500 C 
108 500

0.56g Ag
96500

× =  mRiUu gksxhA

mnkgj.k 13-5: dqN le; ds fy, fo|qr izokfgr djus ij ;g ik;k fd AgNO3

ls Hkjh gqbZ dSFkksM ij 32.4 g Ag tek gqvkA nwljs fo|qr vi?kVuh lsy esa CuSO4

ds foy;u dk fo|qr vi?kVu djus ds ;fn bls Ja[kyk esa AgNO3 lsy ls tksM+
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jklk;fud xfrdh fn;k tk, rks fdruk dkWij dk Hkkj tek gksxk? fo|qr vi?kVu ls igys dkWij dSFkksM
dk nzO;eku 27.33 xzke FkkA (rqY;kdh nzO;eku Ag = 108 g; Cu = 31.75 g)

gy:

isQjkMs ds fo|qr vi?kVu ds nwljs fu;e ds vuqlkj

=tek g,q  dkiW j dk nOz ;eku dkiW j dk rYq ;kdh nzO;eku
tek g,q  flYoj dk nzO;eku flYoj dk rYq ;kdh nzO;eku

31.75 g

32.4 g 108 g
=tek gq, dkWij dk nzO;eku

tek gq, dkWij dk nzO;eku 
31.75 g 32.4 g

9.53 g
108 g

×= =

fo|qr vi?kVu ls igys dkWij dSFkksM dk nzO;eku = 27.33g

fo|qr vi?kVu ds ckn dkWij dSFkksM dk nzO;eku = 27.33 + 9.53

           = 36.86 g

13.7.2 fo|qr vi?kVu ds mRikn

fo|qr vi?kVu ds le; /ukRed vk;u dk dSFkksM ij vip;u vkSj ½.kkRe vk;uksa
dk ,uksM ij vkDlhdj.k gksrk gS vkSj jklk;fud vfHkfØ;k ,d vLoSfNd fn'kk eas
gksrh gSA fdlh Hkh bysDVªksM izØe ds fy, de ls de vko';d foHko dks mUeqDr
foHko ;k fo?kVu foHko dgrs gSaA mUeqDr foHko dSFkksM izØe (vip;u) ds fy,
bysDVªksM foHko ds cjkcj gksrk gS vkSj ,uksfMd izØe (vkWDlhdj.k) ds fy, ifjek.k
ds cjkcj gksrk gSA ysfdu ladsr esa bysDVªksM foHko ds foijhr gksrk gSA

fdlh Hkh bysDVªksM ij og izØe (vkWDlhdj.k] vip;u) tks vklkuh ls lEHko gS
gks ldrk gSA ml vk;u dk vip;u gksrk gS ftl vk;u dk 3&ewDr foHko vfèkd
gksrk gS rFkk ftldk mUeqUr foHko de ;k vkWDlhdkjd foHko vf/d gksrk gS] dk
vkWDlhdj.k gksrk gSA

cgqr lh fLFkfr;ksa esa okLrfod mUeqDr foHko dk eku vis{kk ls vf/d gks tkrk gSA
bu nksuks foHkoksa ds chp esa varj vf/foHko dgykrk gSA lkekU;r% vf/foHko rc
gksrk gS tc xSlh; mRikn curs gSa vkSj dSFkksM dh izÑfr ij fuHkZj djrk gSA IysVhue
dSFkksM ij mUeqDr H2 ds fy, vf/foHko 0.00 V ysfdu ejdjh dSFkksM ij 1.5
V gksrk gSA vf/foHko osQ dkj.k og izØe ugha gks ikrk ftls vklkuh ls gks tkuk
pkfg;sA mnkgj.k μ
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jklk;fud xfrdhfo|qr vi?kVu ds mRikn

1. xfyr NaCl dk fo|qr vi?kVu (Pt bysDVªkM ij)

xfyr NaCl vius gh /uk;u vkSj ½.kk;u nsrk gS

NaCl(l) Na Cl+ −→ +

blfy, ,uksM vkSj dSFkksM ij dsoy ,d izØe gh lEHko gS

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 22Cl Cl (g) 2e− −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Na 2e 2Na(l)+ −+ →

2. tyh; NaCl dk vi?kVu (Pt bysDVªksM)

foys; NaCl vius foy;u esa vk;kslhdj.k gks tkrk gS

NaCl(aq) Na (aq) Cl (aq)+ −→ +

dSFkksM ij

dSFkksM ij dsoy Na+ vk;u gksrs gSa tks fd vip;fr gks tkrk gS ysfdu H2O Hkh
vip;fr gks ldrk gSA nks lEHko vip;u izØe gSa

(i) Na e Na 2.71 VE+ −+ → ° = −

(ii) 2 22H O 2e H (g) 2OH 0.83 VE− −+ → + ° = −

buesa ls ikuh dk vip;u foHko Na+ ds vis{kk cgqr vf/d gksrk gSA blfy, dSFkksM
ij dsoy H2 xSl fudyrh gSA (ysfdu ;fn ejdjh bysDVªkM dk mi;ksx fd;k tkrk
gS rks H2 ds mUeqDr gksus dk vf/foHko vf/d gksrk gS] Na+ vip;fr gks tkrk gS
Na curk gS tks fd ikuh ds lkFk vfHkfØ;k djds NaOH vkSj H2 nsrk gSA bldk
NaOH ds fuekZ.k esa mi;ksx gksrk gSA)

,suksM ij

,suksM ij nksuks Cl– vk;u vkSj H2O vkWDlhÑr gks ldrs gSa

(iii) 22Cl Cl (g) 2e− −→ + 1.36 VE° = −

(iv) 2 22H O O (g) 4H 4e  + −→ + + 1.23 VE° = −

ikuh dk vkDlhdj.k foHko Cl– dh vis{kk FkksM+k vf/d gksrk gSA blfy, bldk
vkDlhdj.k vklkuh ls gks tkrk gSA ysfdu O2 ds mUeqDr ds fy, vf/foHko ds dkj.k
;g eqf'dy gks tkrk gS vkSj Cl2 xSl ,suksM ij mUeqDr gks jgh gSA blfy, tyh;
NaCl dk fo|qr vi?kVu ,sls gksrk gSA



fo|qr&jlk;u

fVIif.k;k¡

jlk;u foKku 374

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdh ,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 22Cl Cl (g) 2e− −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2 22H O 2e H (g) 2OH (aq)− −+ → +

dSFkksM ij H2 vkSj ,suksM ij Cl2 mUeqDr gksrh gSA

3. tyh; CuSO4 dk fo|qr vi?kVu (Pt bysDVªksM)

CuSO4 dk vius tyh; foy;u esa vk;ksuhdj.k bl izdkj gksrk gS

2 2
4 4CuSO (aq) Cu (aq) SO (aq)+ −→ +

dSFkksM ij dkWij tek gksrk gS D;ksafd ikuh dh vis{kk Cu2+ dk vip;u vklku

gksrk gS vkSj ,suksM ij O2 mUeqDr gksrh gS D;ksfd 2
4SO − vk;u dh vis{kk ikuh dk

vkDlhdj.k vklkuh ls gks tkrk gS

,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2 2 (aq)2H O O (g) 4H 4e+ −→ + +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Cu 2e Cu(s)+ −+ →

bl fy, dSFkksM ij Cu rFkk ,suksM ij O2(g) mUeqDr gksrs gSaA

4. tyh; CuSO4 dk fo|qr vi?kVu (Cu bysDVªksM)

tc dkWij dk bysDVªksM iz;ksx djrs gSa rks Cu (bysDVªksM ls) dk vkDlhdj.k H2O

;k 2
4SO −   vk;uksa ds vkDlhdj.k dh vis{kk vklkuh ls gks tkrk gS ysfdu dSFkksM

ij Cu2+ vk;uksa dk vip;u gksrk gS D;ksafd ikuh dk vip;u dkWij bysDVªksM ij
vf/d eqf'dy gksrk gSA

,suksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2Cu(s) Cu (aq) 2e+ −→ +

dSFkksfMd izØe (vip;u): 2Cu (aq) 2e Cu(s)+ −+ →

/krqdehZ esa dkWij ds 'kqf¼dj.k ds fy, bl izØe dk mi;ksx gksrk gSA

13.8 xSYokfud lsy ;k oksYVkbd lsy

,sls lsyksa dks oksYVkbd lsy dgrs gSaA ,slh lsysa jklk;fud ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ esaa :ikarj.k
djrh gaSA 'kq"d lsy] dkjksa eas iz;qDr cSVfj;ksa vkSj ?kfM+;ksaa eas iz;qDr cVu lsysa&lHkh
fo|qr&jklk;fud lsyksa osQ mnkgj.k gSaA ;s ÅtkZ mRiUu djus okyh ;qfDr;k¡ gSaA

13.8.1 vip;u (Redox) vfHkfØ;k vkSj xSYokfud lsy

vki  igys gh lh[k pqosQ gSa fd tc foy;u esa fo|qr izokfgr gksrh gS vip;u&mip;u
vfHkfØ;k gksrh gSA vc ge i<+saxs fd vip;u&mip;u vfHkfØ;k fo|qr mRiUu djus esa oSQls
mi;ksx gks ldrh gSA
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jklk;fud xfrdhtc ftad dh NM+ dks CuSO4 osQ foy;u eas Mqck;k tkrk gS] rks foy;u esa vfHkfØ;k 'kq: gks tkrh
gSA

Zn(s) + CuSO4(aq) ⎯→ ZnSO4 (aq) + Cu(s)

CuSO4 foy;u

ftad dh NM+

fp=k 13-5% vip;u&mip;u vfHkfØ;k

;g ,d vip;u&mip;u vfHkfØ;k dk mnkgj.k gSA nks v/Z&vfHkfØ;k,¡ bl izdkj gSa%

Zn(s) ⎯→ Zn2+(aq) + 2e–   (vkWDlhdj.k)

Cu2+ (aq) + 2e– ⎯→  Cu(s) (mip;u)

bl vip;u&mip;u vfHkfØ;k eas ftad dh NM+ ls fudys bysDVªkuksa dk lhèks Cu2+ miHkksx
dj ysrk gSA ;fn tSls Hkh ge ,slk djsa fd tks bysDVªkWu ftad dh NM+ }kjk fn, tkrs gSa os
rkj esa izokfgr gksdj Cu2+ vk;u rd igq¡p tk,¡ rks ge fo|qr èkkjk mRiUu dj ldrs gSaA
,slk djus osQ fy, vfHkfØ;k dks fo|qr&jklk;fud lsy esa fd;k tkrk gS tSlk fd fp=k 15-
6 eas n'kkZ;k x;k gSA

e
–

Cu
2+

So4

2–

CuSO4

ZnSO4
Zn

2+

So4

2–

e
–

dSFkksM

rkacs dh NM+

(+),suksM

ftad dh NM+

(–)

,sehVj

lkYV fczt

fp=k 13-6% Msfu;y lsy eas ftad vkSj rkacs osQ bySDVªksM

fo|qr jklk;fud lsy eas jsMkWDl vfHkfØ;k dks :ikarfjr fd;k gSμftad dh NM+ dks ,d chdj
esa j[ks ftad lYisQV osQ foy;u eas Mqcks;k tkrk gS tcfd nwljs chdj esa dkWij lYisQV esa dkWij
dh NM+ MqcksbZ tkrh gSA nksuksa foy;uksa dks ,d lkYV fczt (yo.k lsrq) osQ ekè;e ls tksM+
fn;k tkrk gS vkSj nksuksa NM+ksa dks ,sehVj ls tksM+ fn;k tkrk gSA ge ikrs gSa fd bysDVªkWu rkj
esa ls gksdj ftad ls dkiWj NM+ ij tkrs gSaA tc ,d /krq dks mlosQ yo.k osQ foy;u eas
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jklk;fud xfrdh Mqcks;k tkrk gS rks vèkZ lsy izkIr gksrk gSA ftad lYisQV foy;u esaa Mwch gqbZ ftad dh (NM+)
vkWDlhdj.k vèkZ&vfHkfØ;k gS D;ksafd ;gk¡ dsoy vkWDlhdj.k gksrk gSA

Zn(s) ⎯→  Zn2+(aq) + 2e– (mip;u ;k vkWDlhdj.k)

dkWij lYisQV vip;u vèkZ&vfHkfØ;k gSA dkWij oSQFkksM dh Hkkafr dk;Z djrk gS vkSj ;gk¡
ij dsoy vip;u gksrk gSA dkWij dh NM+ èkukRed pktZ;qDr gks tkrh gSA dkWij vk;u (Cu2+)

bysDVªkWu xzg.k djrk gS vkSj bl izØe esa dkWij /krq esa vipf;r gks tkrk gSA

Cu2+(aq) + 2e ⎯→ Cu(s)

;gk¡ ij bysDVªkWu ½.kkRed pktZ;qDr dh vksj ls èkukRed pktZ;qDr dkWij bysDVªksM dh rjiQ
tkrs gSaA

cká lfoZQV eas bysDVªkWuksa dk cgko

mip;u esa ,suksM ij eqDr gq, bysDVªkWu fo|qr cks> ls gksrs gq, oSQFkksM ij igqaprs gSa tgk¡ os
vip;u easas iz;qDr gks tkrs gSaA bl izdkj] xSYokfud lsy esa bysDVªkWu ckg~; iFk (circuit) esa
,suksM ls oSSQFkksM dh vksj tkrs gSa tcfd ikjEifjd fo|qqr èkkjk foijhr fn'kk esa cgrh gS vFkkZr
oSQFkksM ls ,suksMA

pw¡fd fo|qr èkkjk ges'kk ,d cUn lfoZQV eas cgrh gS] nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa fo|qr lEidZ
LFkkfir djus osQ fy, lkYV fczt dk mi;ksx gksrk gSA

13.8.2 lkYV fczt (Salt Bridge)

lkYV fczt (yo.k lsrq) esa ,d mYVh U uyh gksrh gS ftlesas fuf"Ø; oS|qr vi?kV~; tSls
KCl ;k NH4Cl dk lkUnz foy;u Hkjk jgrk gS tks Lo;a lsy vfHkfØ;k eas dksbZ Hkkx ugha
ysrk gSA fo|qr&vi?kV~; osQ foy;u dks FkksM+h lh ,sxkj dh ek=kk osQ lkFk feyk;k tkrk gSA
fiQj feJ.k dks xeZ djosQ uyh eas Hkjk tkrk gSA BaMk gksus ij ;g tsyh osQ :i eas te tkrk
gS vkSj iz;ksx osQ le; ckgj ugha cgrk gSA lkYV fczt osQ nks dk;Z gksrs gSa%

(i) ;g vkarfjd lfoZQV dks iwjk djrk gSA ;g nksuksa oS|qr vi?kV~;ksa osQ chp oS|qr lEioZQ
LFkkfir djrk gS vkSj oS|qr vi?kV~;ksa dks feyus ugha nsrk gSA

(ii) ;g nksuksa v/Z&lsyksa osQ foy;uksa eas vkos'k osQ ,d=k.k dks jksdrk gSA oS|qr vkSj fujis{krk
dks cuk, j[krk gSA lkYV fczt osQ èkuk;u ,oa ½.kk;u nks v/Z&lsyksa esa tkrs gSa vkSj
vfèkd vkos'k dks mnklhu dj nsrs gSaA ½.kk;u vkWDlhdj.k vèkZ&lsy esa tkrs gSa vkSj
vfèkd vkos'k dks mnklhu dj nsrs gSaA èkuk;u vip;u vèkZ&lsy eas tkrs gSa vkSj vkos'k
dks mnklhu djrs gSaA

MSfu;y lsy eaasa] lkYV fczzt dks ljaèkzh ik=k }kjk cnyk x;k gS vkSj bl izdkj lsy dks iz;ksx
djus eas vklku cuk fn;k x;k gSA
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jklk;fud xfrdh13.8.3 xSYokfud lsy dk lkaosQfrd izLrqrhdj.k

fiNys Hkkx esa Cu & Zn  ,d lsy FkkA ysfdu dksbZ nks mfpr /krq,¡ lsy dks cukus eas iz;ksx
gks ldrh gSa vkSj izR;sd le; ge lsy dks fn[kkus osQ fy, fp=k ugha cukrs gSaA bls lkaosQfrd
:i esa ekud laosQruksa dh lgk;rk ls n'kkZ;k tkrk gSA

laosQru osQ fu;e fuEufyf[kr izdkj gSa%

1. ,suksM dks ck;ha vksj rFkk oSQFkksM dks nk;ha vksj fy[kk tkrk gSA

2. ,suksM vèkZ&lsy osQ èkkrq bysDVªksM dks mlosQ lw=k }kjk fy[kk tkrk gS vkSj blosQ ckn èkuk;u
(èkkrq vk;u) fy[kk tkrk gSA blosQ ckn ,d NksVs dks"Bd esa bldh lkUnzrk nh tkrh gSA /
krq vkSj èkuk;u dks ,d ÅèokZèkj js[kk ;k lsehdksyu ls vyx fd;k tkrk gSA

Zn (s) | Zn2+
(aq) (1M)

3. vip;u vèkZ&lsy eas] ½.kk;u dks bldh lkUnzrk osQ lkFk igys fy[kk tkrk gS] fiQj
ÅèokZèkj js[kk vkSj fiQj èkkrqA

Cu2+
(aq) (1M) | Cu(s)

4. lkYV fczt dks nqgjh ÅèokZèkj js[kkvksa (| |) ls bafxr fd;k tkrk gSA blfy, Åij of.kZr
xSYokfud lsy dks bl izdkj fy[kk tkrk gSA

Zn(s) | Zn2+
(aq)(1M) ||Cu2+

(aq)(IM) | Cu(s)

;k

Zn | Zn2+ (1M) || Cu2+
(1M) | Cu

13.9 bysDVªksM foHko

èkkrq ijek.kqvksa dh izo`fÙk bysDVªkWu [kksdj foy;u eas /krq cukus dh gksrh gSA bysDVªksM foHko
ml izo`fÙk dk ekiu gksrk gS ftlls èkkrq ijek.kq bysDVªkWu [kksrs vFkok xzg.k djrs gSa tc ;s
vius gh foy;u osQ vius vk;uksa osQ lEidZ esa gksrs gSaA

tc ,d èkkrq ifV~Vdk M dks] mlosQ yo.k okys foy;u easa ftleasa (Mn+) vk;u gaS] esa Mqck;k
tkrk gS rks fp=k 13-7 (a) vFkok (b) esa fn[kk, x, izØeksa eas ls ,d gks ldrk gSA

M
n+

ne

ne

M

M

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

M
n+

/krq M

vip;u
foy;u

M + ne
n+ –

ne

ne

ne

M + ne
n+

M

foy;u

(a) (b)
fp=k 13-7% èkkrq dks mlosQ vk;u okys foy;u esa j[kuk
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jklk;fud xfrdh (i) foy;u izØe tgk¡ ij èkkrq bysDVªksM osQ ijek.kq oqQN bysDVªkWu ns ldrs gSa vkSj foy;u
esa Mn+ tSls izos'k djrs gSaA

M → Mn+ + ne (/krq dk vkWDlhdj.k gksrk gS)

/krq bysDVªksM ½.kkRed pktZ;qDr gks tkrk gS vkSj foy;u vfèkd èkukRed pktZ;qDr gks tkrk
gSA

(ii) fu{ksi.k izØe tc foy;u esa mifLFkr /krq /uk;u Mn+ /krq ifV~Vdk osQ lEioZQ eas
vkrk gS] oqqQN bysDVªkWu xzzg.k djrk gS vkSj èkkrq ijek.kqvksa (M) esa ifjofrZr gks tkrs
gSa tks fd èkkrq ifV~Vdk dh lrg osQ Åij fu{ksi.k gks tkrs gSaA vkos'kksa dk i`FkDdj.k
gks tkrk gS vkSj ,d foHko iSnk gksrk gS ftls bysDVªksM foHko dgrs gSaA

Mn+ + ne– → M (vk;u dk vip;u gksrk gS)

bysDVªksM vfHkfØ;k ,d lkE; LFkkfir dj ysrh gS ftls uhps n'kkZ;k x;k gSA

nM( ) M ( ) ne+ −+ZZZZZZXZYZZZZZZZs aq
vkWDlhdj.k
vip; u

bysDVªksM foHko og foHko gS tks fd /krq vkSj foy;u osQ chp osQ ikFkZD; i`"B ij
iSnk gksrk gS_ tc /krq dks vius gh yo.k osQ foy;u esa Mqcks;k tkrk gSA

13.9.1 ekuoQ bysDVªksM foHko

fdlh bysDVªksM dks ekud voLFkk eas dgk tk,xk ;fn oS|qr vi?kV~; dh lkUnzrk 1 eksyj
gks vkSj rkieku 298 K gksA ,sls esa bysDVªksM foHko dks ekud bysDVªksM foHko dgk tkrk gS
vkSj bldks Eº ls laosQfrd fd;k tkrk gSA ;fn fdlh xSl dks bysDVªksM cukus osQ fy, iz;ksx
fd;k tkrk gS rks mldk nkc 1 ckj (1 bar) gksuk pkfg,A

13.10  bysDVªksM foHko dk ekiu

,dy bysDVªksM foHko dks ekiuk vlaHko gSA ;g blfy, gS D;ksafd bysDVªksM ij vkWDlhdj.k
;k vip;u vfHkfØ;k gksrh gS vkSj ;s vfHkfØ;k,¡ vyxko eas ugha gksrh gSaA bls bysDVªksM osQ
lkis{k easa ekik tk ldrk gSA bl dk;Z osQ fy, ekud gkbMªkstu bysDVªksM (SHE-Standard

Hydrogen Electrode) dks lanHkZ bysDVªksM osQ :i esa fy;k tkrk gSA

13.10.1 ekud gkbMªkstu bysDVªksM

ekud gkbMªkstu bysDVªksM easa ,d ik=k esa 298 K ij ,d M HCl foy;u fy;k tkrk gSA foy;u
esa ,d rkj ls yxk IysfVue CySsd ls ysfir IysfVue bysDVªksM Mqck;k tkrk gSA 'kq¼ gkbMªkstu
xSl dks 1 ckj nkc ij foy;u eas izokfgr fd;k tkrk gSA
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jklk;fud xfrdh

H2

HCl (1M)

( )1 ckj ij

Pt CySd ls

ysfir IysfVue

fp=k 13-8% ekud gkbMªkstu bySDVªksM

lHkh rkiekuksa ij SHE dk foHko (Eº) 'kwU; oksYV (0.0V) fy;k tkrk gSA

ekud gkbMªkstu bysDVªksM] ,suksM ;k oSQFkksM osQ :i eas dk;Z dj ldrk gS tks bl ij fuHkZj
djrk gS fd nwljs bysDVªksM dk LoHkko oSQlk gSA ;fn ;g ,suksM dh rjg dk;Z djs rks vkWDlhdj.k
vfHkfØ;k gksrh gSA

H2(g) ⎯→ 2H+(aq) + 2e–

;fn ;g oSQFkksM dh rjg dk;Z djrk gS rc vip;u vèkZ&vfHkfØ;k fuEufyf[kr izdkj ls
gksrh gSA

2H+(aq) + 2e– ⎯→ H2(g)

13.10.2 ekud bysDVªksM foHko dk ekiu

(i) ifjek.k dk fuèkkZj.k% fdlh bysDVªksM dk ekud bysDVªksM foHko ekud gkbMªkstu bysDVªksM
ls tksM+dj ekik tk ldrk gSA bls le>us osQ fy, ftad bysDVªksM osQ ekud bysDVªksM foHko
dks ekius dk mnkgj.k ysrs gSaA 1M ftad lYisQV osQ ?kksy eas ftad dh ,d ifV~Vdk Mqcksdj
j[kh tkrh gS vkSj bls ekud gkbMªkstu bysDVªksM ls tksM+ fn;k tkrk gSA bl izdkj] lsy emf
0.76 V ik;k tkrk gSA

e
–

e
–

(–) (+)

H2
(1 )ckj nkc

oksYVehVj

ftad
dh NM+

ekud
gkbMªkstu
bysDVªksM

298 K ij dk
,d

H+

eksyj foy;u
298 K ij dk
,d

Zn2+

eksyj foy;u

fp=k 13-9% Zn/Zn2+ bysDVªksM osQ ekuoQ bysDVªksM foHko dk ekiu
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jklk;fud xfrdh tc dkWij bysDVªksM dks 1M dkWij lYisQV foy;u eas Mqcks;k tkrk gS vkSj ekuoQ gkbMªkstu
bysDVªksM ls tksM+k tkrk gS rc lsy emf 0.34V gksrk gSA

(ii) bysDVªksM foHko dk fpÉ

vè;;ujr bysDVªksM vkSj SHE osQ tksM+us ls xSYokfud lsy curk gS] blesaa bysDVªksM dh èkqzoh;rk
dks ,d oksYVehVj dh lgk;rk ls Kkr fd;k tkrk gSA fn;s x;s bysDVªksM osQ èkukRed bysDVªksM
gksus dh fLFkfr esa blosQ bysDVªksM foHko dks èkukRed fpÉ fn;k tkrk gS vkSj ;fn ;g ½.kkRed
gks rc bls ½.kkRed fpÉ fn;k tkrk gSA ftaad dks SHE ls tksM+us ij /qzoh;rk ½.kkRed
gksrh gS tcfd dkWij dh fLFkfr eas ;g èkukRed gksrh gSA

13.11 fo|qr&jklk;fud Js.kh vkSj blosQ vuqiz;ksx

13.11.1 lsy emf vkSj foHkokarj

fdlh xSYokfud lsy esa nksuksa bysDVªksMksa osQ foHko osQ varj dks] tc [kqys ifjiFk eas ekik tkrk
gS rks bls lsy dk fo|qr okgd cy (electro motive force - emf) dgk tkrk gSA tc bls
oqQN ckgjh Hkkj osQ lkFk can ifjiFk esaa ekik tkrk gS rks ;g foHkokarj dgykrk gSA foHkoekih
dh lgk;rk ls lsy dk emf ekik tk ldrk gSA ;g bySDVªksM osQ LoHkko] fo|qr vi?kV~;
dh lkanzrk vkSj rkieku ij fuHkZj djrk gSA

13.11.2 ekud lsy emf 

;fn nksuksaa vèkZ&lsy (bySDVªksM) viuh ekud voLFkk eas gksa rks lsy osQ emf  dk ekud eku
gksrk gSA bls Eº lsy ls O;Dr djrs gSaA

13.11.3 lsy emf  vkSj bysDVªksM foHko

ekud lsy emf lsy osQ ,suksM vkSj oSQFkksM osQ ekud bySDVªksM foHkoksa ls lacafèkr gksrk gSA

E0 lsy = E0 oSQFkksM – E0 ,suksM

lsy emf oSQFkksM vkSj ,suksM osQ bySDVªksM foHkoksa ls bl izdkj lacafèkr gksrk gS

Elsy = EoSQFkksM – E,suksM

 = Enk;k¡ – Eck;k¡

13.11.4 fo|qr&jklk;fud Js.kh

cM+h la[;k esa bySDVªksMksa osQ ekud foHko ekfir fd, x, gSaA mUgsa ,d lkj.kh eas c<+rs Øe
esa ,d Js.kh eas izLrqr fd;k x;k gS ftls fo|qr&jklk;fud Js.kh dgrs gSaA lkj.kh
13-2 esa oqQN bySDVªksMksa osQ ekud foHko fn, x, gSaA
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jklk;fud xfrdhlkj.kh 13-2% ekud bySDVªksM foHko vkSj fo|qr&jklk;fud Js.kh

rRo bySDVªksM vfHkfØ;k E°(V)

Li Li + e– → Li – 3.045

K K+ + e– → K – 2.925

Cs Cs+ + 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

H2 H2O + 2e– → H2 + 2OH– – 0.829

Zn Zn2+ + 2e– → Zn – 0.763

Fe 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 – 0.250

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+ + 2e– → 2H2O + 1.230

Cr Cr2O7
2– + 14H+ + 6e– → 2Cr3+ + 7H2O + 1.330

Cl2 Cl2 + 2e– → 2Cl– + 1.359

Au Au3+ + 3e– → Au + 1.498

Mn MnO4
– + 8H+ + 5e– → Mn2 + 4H2O + 1.510

F2 F2 + 2e– → 2F– + 2.870
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jklk;fud xfrdh vR;fèkd lfØ; /krq yhfFk;e lcls Åij vkSj lokZfèkd lfØ; vèkkrq Ýyqvksjhu lcls uhps

j[ks x;s gSaA blfy, geas Kkr gksrk gS fd yhfFk;e lcls vfèkd izcy vipk;d gS vkSj Ýyqvksjhu
lcls vfèkd vkWDlhdkjd gSA

13.11.5 fo|qr&jklk;fud Js.kh osQ vuqiz;ksx

(i) ;g jsMkWDl vfHkfØ;k dh izkxqfDr djus eas lgk;rk djrh gSA ,d fn;k x;k vk;u
vius ls uhps okyh lHkh èkkrqvksa dks mipf;r djsxk vkSj ,d nh xbZ /krq Js.kh esa vius
ls Åij okyh /krqvksa osQ vk;uksa dks vipf;r djsxkA

mnkgj.k 13-6% ftad vkSj yksgs osQ chp mikip; (jsMkWDl) vfHkfØ;k dh izkxqfDr dhft,A
fn;k gS  Zn2+ / Zn dk E0 gS – 0.763 V vkSj Fe2+ / Fe osQ fy,  E0 –0.44 V gSA

Zn2+/Zn dk E0 dk eku Fe2+/Fe osQ eku dh vis{kk de gSA bldk vFkZ gS fd Zn

dh vip;u 'kfDr Fe dh vis{kk vfèkd gS ;k ftad dk vkWDlhdj.k Fe dh vis{kk vfèkd
vklkuh ls gksrk gSA

ftad Fe2+ vk;uksa dk vip;u djsxk vkSj mldk Lo;a dk vkWDlhdj.k gks tkrk gSA
Zn vkSj Fe osQ chp uhps nh xbZ vfHkfØ;k gksxh

Zn + Fe2+ ⎯→ Fe + Zn2+

(ii) ;g xSYokfud lsy dk emf  ifjdyu djus eas lgk;rk djrk gSA

lsy dk E0 ges'kk èkukRed gksuk pkfg,A ;fn lsy dk E0 dk ½.kkRed vkrk gS rks bldk
vFkZ gS fd lsy dk;Z ugha dj ldrk gS vkSj bysDVªksMksa dks ijLij cny nsuk pkfg,A

E0
lsy = E0

oSQFkksM – E0
,suksM

mnkgj.k 13-7% uhps fn, x, lsy osQ fy, E0 dh izkxqfDr djsa

Mg / Mg2+(1M) || Ag+(1M)/Ag

lkj.kh ls

E0
lsy = E0

oSQFkksM – E0
,suksM

E0Mg2+/Mg = –2.365V vkSj

E0Ag+/Ag = 0.80V

E0
lsy = 0.80 – (–2.365)V

= 0.80 + 2.365 = 3.165 V

(iii) ;g mikip; (jsMkWDl) vfHkfØ;k dh laHkkouk dh izkxqfDr djus eas lgk;d gSA

jsMkWDl vfHkfØ;k osQ fy, E0
lsy dk ifjdyu djosQ mlosQ gksus dh lEHkkouk dks tkuk tk

ldrk gSA jsMkWDl vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa ckaVk tkrk gS_ vkWDlhdj.k
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jklk;fud xfrdhvèkZ&vfHkfØ;k ,suksM vkSj vip;u vèkZ&vfHkfØ;k oSQFkksM dk dk;Z djrh gSA E0
lsy dk

èkukRed eku laosQr djrk gS fd jsMkWDl vfHkfØ;k laHko gSA

mnkgj.k 13-8% fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksus dh lEHkkouk gS vFkok ugha\ izkxqfDr dhft,A

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

fn;k x;k gS] E0Ag+/Ag = 0.80 V vkSj E0 Cu2+/Cu = 0.34 V

nh xbZ jsMkWDl vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa osQ :i esa fy[kk tk ldrk gS%

,suksM (mip;u) vfHkfØ;k    2Ag(s) ⎯→ 2Ag+(aq) + 2e–.

oSQFkksM (mip;u) vfHkfØ;k    Cu2+(aq) + 2e– ⎯→ Cu(s)

E0
lsy = E0

oSQFkksM — E0
,suksM

= E0 Cu2+/Cu — E0Ag+/Ag

= 0.34 V – 0.80 V

= –0.46V

E0
lsy dk ½.kkRed eku ;g Li"V djrk gS fd ;g vfHkfØ;k laHko ugha gS vkSj flYoj

Cu2+ vk;u osQ foy;u ls dkWij dks foLFkkfir ugha dj ldrk gSA cfYd blosQ foijhr okyh

vfHkfØ;k laHko gksxhA

(iv) ;g bldks Kkr djus esa lgk;d gksrk gS fd D;k dksbZ èkkrq vEy ls gkbMªkstu
fudkysxhA dksbZ /krq tks fo|qr jklk;fud Js.kh esa gkbMªkstu ls Åij gS vEy ls gkbMªkstu

fudky ldrh gS D;ksafd ;g èkkrq gkbMªkstu ls vfèkd mÙke vipk;d gS blfy, /krq,¡ tSls

ftad] eSXuhf'k;e] oSQfY'k;e bR;kfn gkbMªkstu dks HCl vkSj H2SO4 ls foLFkkfir dj ldrh
gSaA ysfdu /krq,¡ tSls dkWij] flYoj bR;kfn vEyksa ls gkbMªkstu dks foLFkkfir ugha dj ldrh

gSaA

 13.12 bySDVªksM foHko dk uLVZ lehdj.k

uLVZ lehdj.k bySDVªksM foHko dk oS|qr vi?kV~; osQ vk;uksa dh lkUnzrk dk lacaèk crkrk gSA

dksbZ Hkh bySDVªksM vfHkfØ;k ges'kk vip;u vfHkfØ;k osQ :i esa fy[kh tkrh gSA vkb,] ge
,d lkekU; èkkrq M osQ fy, mnkgj.k ysrs gSaA

Mn+(aq) + ne ⎯→ M(s)

bySDVªksM foHko osQ fy, uLVZ lehdj.k gS%

E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

[M]

[M ]+n                 (i)

blfy,                               E = bySDVªksM foHko

       E0 = ekud bySDVªksM foHko (vip;u)
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jklk;fud xfrdh R = xSl fLFkjkad J K–1mol–1 esa

T = osQfYou esa rkieku

F = iSQjkMs fLFkjkad

n = bySDVªksM vfHkfØ;k eas fufgr bysDVªkWuksa dh la[;k

[Mn+] =  Mn+ vk;uksa dh eksyj lkUnzrk

[M] = 'kq¼ Bksl èkkrq dh ek=kk] tks 1 yh tkrh gSA

blfy, E = E0 – 
2.303 RT

Fn
 log 

1

[M ]+n

;fn ge lehdj.k esa (i) easa] R,T vkSj F osQ ekuksa dks j[k nsas]

R = 8.314 J K–1 mol–1

F = 96500 owQyEc

T = 298 K

rks geas feyrk gS E = E0 – 
0.0591

n
 log 

1

[M ]+n     (ii)

mnkgj.k 13-9 % dkWij bysDVªksM ftlesaa vèkZ&lsy vfHkfØ;k bl izdkj gS%

Cu2+(aq) + 2e ⎯→ Cu(s)

;gk¡  n = 2 gS 2
0

Cu / Cu
E + = + 0.34V

2Cu / Cu
E + = 2

0

Cu / Cu
E +  – 

0.0591

2
 log 2

1

[Cu ]+

pwafd 2
0
Cu / Cu

E +   0.34 V gS] vr% lehdj.k bl izdkj gksrk gS

=  0.34 – 0.0295 log 2

1

[Cu ]+

mnkgj.k 13-10 % 298 K ij fuEufyf[kr vèkZ&lsy dk vip;u foHko ifjdfyr dhft,A

Ag+ (0.1M) + e– ⎯→ Ag(s)

E0 = 0.80 V

E = E0 – 
0.0591

n
 log 

1

[Ag ]+

= 0.80 – 
0.0591

1
 log 

1

0.1
= 0.80 – 0.0591 log 10

= 0.80 – 0.0591 = 0.741V
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jklk;fud xfrdh13.12.1 lsy emf osQ fy, uLVZ lehdj.k

lkekU; lsy vfHkfØ;k osQ fy,%
aA + bB   ⎯→   xX + yY

E lsy = E0 lsy – 
2.303 RT

Fn
 log 

[X] [Y]

[A] [B]

x y

a b

blfy,] lsy vfHkfØ;k osQ fy,%
Ni(s) + 2Ag+(aq)   ⎯→   Ni2+(aq) + 2Ag

E lsy = E0
lsy – 

2.303 RT

Fn
 log 

2

2

[Ni ]

[Ag ]

+

+

è;ku nsa% osQoy vk;u gh fHkUu osQ :i eas fy[ks tkrs gSa D;ksafd 'kq¼ Bksl ,oa nzo dh lkUnzrk
1 yh tkrh gSA

n dk eku fudkyus osQ fy, vfHkfØ;k dks nks vèkZ&vfHkfØ;kvksa esa fy[krs gSa%

,suksM (vkWDlhdj.k) vfHkfØ;k
Ni(s) ⎯→ Ni2+(aq) + 2e–

oSQFkksM (vip;u) vfHkfØ;k
2 Ag+(aq) + 2e– ⎯→ 2Ag(s)

bls lsy osQ :i eas bl izdkj fn[kk;k tkrk gS%

Ni | Ni2+ || Ag+ | Ag

n dk eku 2 gS D;ksafd ,uksM vkSj dSFkksM osQ chp nks bysDVªkWuksa dk vkokxeu gksrk gSA

mnkgj.k 13-11% 298 K ij fuEufyf[kr lsy dk EMF  ifjdfyr dhft,A

Ni(s)|Ni2+ (0.001M) || Ag+ (0.1M) | Ag(s)

2
0
Ni | Ni

E + = 0.25V 0
Ag | Ag

E +  = 0.80V

fn, x, ekuksa ls ge igys fuEufyf[kr ikrs gSa

E0 lsy = E0 oSQFkksM – E0 ,suksM

= 0.80 – (–0.25) V = 1.05V

E lsy = E0 
lsy – 

0.0591

2
 log 

2

2

[N ]

[Ag ]

+

+

i

= 1.05 – 
0.0591

2
 log 2

0.001

(0.1)

= 1.05 – 0.0295 log 
–3

–2

10

10
= 1.05 + 0.0295  log 10–1 = 1.0795 V
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jklk;fud xfrdh 13.12.2 lsy EMF vkSj fxCt ÅtkZ

viuh ekud voLFkk esaa lsy tks vfèkdre dk;Z dj ldrk gS mls bl izdkj fn;k tkrk gS%

Wvfèkdre = –n FE0

½.kkRed fpÉ dk ;g egRo gS fd lsy osQ }kjk dk;Z fd;k x;k gSA pwafd egÙoiw.kZ dk;Z
dh og vfèkdre ek=kk tks ,d fudk; dj ldrk gS fxCt ÅtkZ esa deh osQ cjkcj gksrk
gS]

blfy, Wvfèkdre = ΔG0 = –nFE0

;fn ifjdyu ΔG0 ½.kkRed vkrk gS] rc lsy vfHkfØ;k Lor% gksrh gS vU;Fkk ughaA

mnkgj.k 15-13% 298 K ij Msfu;y lsy esa gksus okyh vfHkfØ;k osQ fy, ekud fxCt ÅtkZ
ΔG0 dk ifjdyu dhft,A Zn(s) + Cu2+(aq) ⎯→ Zn2+(aq) + Cu(s)

bl rkieku ij E0 lsy 1.1V gSA D;k vfHkfØ;k Lor% gksrh gS\ Msfu;y lsy osQ fy,]  n

= 2 gSA

gy% ΔG0 = – nFE0

ΔG0 = –2 × 96500 × 1.1

= –212,300 J= –212.3k J

pwafd ΔG0 ½.kkRed gS] vr% lsy vfHkfØ;k Lor% gksrh gSA

ikBxr iz'u 13.3

1. xSYokfud lsy vkSj fo|qr vi?kVuh lsy esa varj dhft,A

2. lkYV fczt D;k gS\ lkYV fczt dk D;k dk;Z gS\

3. fo|qr&jklk;fud Js.kh D;k gS\ bl Js.kh osQ dksbZ nks vuqiz;ksx fyf[k,A

4. fo|qr&jklk;fud Js.kh osQ lkis{k esa fuEufyf[kr /krqvksa dks ml Øe esaa O;ofLFkr dhft,
ftleaasa fd vius yo.kksa osQ foy;uksa eas ls os ,d&nwljs dks foLFkkfir dj nsaA

Al, Cu, Ge, Mg, Zn, Ag

5. buesa fdl izdkj izfØ;k gksrh gS Lor% izofrZr ;k vLor% izofrZr

(d) oS|qr vi?kV;h lsy   ([k) xSYosfud lsy

6. flYoj dk ijek.kq nzO;eku 1084 gSA bldk jklk;fud D;k gksxk\

7. xSYosfud lsy esa yo.k lsrq dk iz;ksx D;ksa fd;k tkrk gSA

8. ,d xSYosufd lsy esa fuEu vfHkfØ;k gksrh gS%

Fe (s) + CuSO4 (aq) ⎯→ FeSO4 (aq) + Cu (s)

bl lsy dk ladsfrd izLrqfrdj.k fy[ksaA
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jklk;fud xfrdh9. crkb, fd fuEu vfHkfØ;k Lor% gksxh ;k ughaA

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

fn;k x;k gS

E
i

Cu2+/Cu = + 0.34 V

E
i

Zn2+/Zn = – 0.76 V

13.13 cSVjht vkSj b±/u lsy

lsy vkSj cSVjht (2 ;k vf/d lsyksa ds la;kstu) tks fd fofHkUu mís';ksa tSls fd VkpZ
ykbVl] dSejkvksa] ?kfM+;ksa] dkjsa vkSj okbdks esa mi;ksx dh tkrh gSA ;g ewy :i esa
rhu izdkj dh gksrh gS tSls fd 'kq"d lsy ;k ewy lsy] LVksjst lsy ;k vuqiwjd lsy
vkSj bZ/u lsyA ewy lsy og gksrh gS ftlls /kjk izkIr djus ij jklk;fud {k; gksrk
gSA vuqiwjd lsy og gksrh gS tks fd vU;qDr gksus ds ckn fo|qr vi?kVu esa fo|qr
izokfgr djus ls ckn iqu% vkosf'kr dh tk ldrh gSA bZ/u lsyksa esa ckgj ls lsy esa
fujarj vkWDlhdkjd vkSj vipk;d vfHkdeZd Mkyrs gSaA

(i) 'kq"d lsy (ewy lsy)

bl lsy dk mi;ksx lk/kj.kr;k Vkpks±] VªkftLVj] jsfM;ks]
oguh; laxhr ;a=kksa o ?kM+h;ksa vkfn esa gksrk gSA bls ySDyka'ks
lsy ds uke Hkh tkuk tkrk gSA blesa ftad dk orZu gksrk
gS tks fd ,suksM ds :i esa Hkh dk;Z djrh gS vkSj dkcZu
(xzsiQkbV) NM+ tks fd dSFkksM ds :i eas dk;Z djrk gSA
xzsiQkbV dh NM+ ds pkjksa vksj veksfu;e DyksjkbM vkSj
eSxuht MkbZvkDlkbM dk ue isLV gksrk gS tks fd fo|qr
vi?kV; ds :i esa dk;Z djrk gS (fp=k 13.10)A bysDVªksM
vfHkfØ;k vR;Ur tfVy gksrh gSa ysfdu ljy rjhds ls
bUgs bl izdkj fy[kk tk ldrk gSA

,suksfMd izfØ;k (vkWDlhdj.k): 2+Zn(s) Zn (aq) 2e−→ +

dSFkksfMd izfØ;k (vip;u):
+

2 4 32MnO (s) +NH (aq)  e MnO(OH)(aq) NH (g)+ − → +

dSFkksM ij cuus okyh veksfu;k ,suksM ij mRiUu Zn2+ vk;uks ls la;qDr gksdj
[Zn(NH3)4]2+ ladqy vk;u cukrh gSA ,d vdsyh 'kq"d lsy dk foHko yxHkx 1.5V
gksrk gSA bls dsoy ,d ckj mi;ksx fd;k tkrk gS vkSj iqu% vkosf'kr ugha fd;k
tk ldrk gSA

fp=k 13-10% 'kq"d lsy
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jklk;fud xfrdh (ii) ysM lafpr cSVjh;k¡ (vuqiwjd lsy)

ySM lafpr cSVjh;ksa dk mi;ksx vkVkseksckbyksa (dkjksa] ckbdksa] Vªdksa] clksa] bR;kfn) vkSj
buoVZjksa esa gksrk gSA

ysM lafpr cSVjh esa ,uksM vkSj dSFksM dh IysVs ,dkUrj gksrh gSA ,uksM ysM IysV vkSj
dSFkksM ysM vkWDlkbM (PbO2) Hkjh gqbZ ysM dh tkyh gksrh gSA fo|qr vi?kVu 38%
;k 3.7 M lYÝiwfjd vEy dk tyh; foy;u gksrk gS (fp=k 13.11 ns[ksa) tc bldk
mi;ksx /kjksa dks pykus esa gksrk gS rks mUeqDr ds le; bysDVªksMks ij vfHkfØ;k gksrh
gSA

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2
4 4Pb(s) SO (aq) PbSO (s) 2e− −+ → +

dSFkksfMd izØe (vip;u):

        2
2 4 4 2PbO (s) SO (aq) 4H (aq) 2e PbSO (s) 2H O(l− + −+ + + → +

dqy vfHkfØ;k: 2 2 4 4 2Pb(s) PbO (s) 2H SO (aq) 2PbSO (s) 2H O(l)+ + → +

fp=k 13-11% ysM lafpr cSVjh

blesa /kjk izokfgr djds iqu% vkosf'kr fd;k tk ldrk gSA vc ;g fo|qr vi?kVuh
lsy dh Hkk¡fr dk;Z djrh gS vkSj bysDVªksM vfHkfØ;k,a foijhr gks tkrh gS vkSj izkjfEHkd
vfHkdeZd iqu% vkosf'kr gks tkrs gSaA ;g cSVjh yEcs le; ds fy, vkosf'kr dh tk
ldrh gSA

(iii) b±/u lsy

vR;f/d ek=kk esa rkih; ikoj la;=kksa ls fo|qr mRiUu gksrh gS ftldk mi;ksx thok'e
b±/u tSls fd dksy ;k izkÑfrd xSl ds :i esa gksrk gSA budh {kerk cgqr de



fVIif.k;k¡

 389

fo|qr&jlk;u

jlk;u foKku

ekWM~;wy - 5

jklk;fud xfrdhgksrh gS ysfdu bu la;=kksa dks b±/u Mkydj fujarj pyk;k tk ldrk gS xSYofud lsy
dh {kerk mPp gksrh gSA ysfdu dsoy ,d ckj gh mi;ksx djds NksM+ nsrs gSaA D;ksafd
buesa vfHkdeZdksa dks fujarj ugha Mky ldrs gSaA b±/u lsyksa ds nks ykHk gSaA buesa {kerk
gksrh gS vkSj budk mi;ksx fujarj fd;k tk ldrk gS vf/dka'k b±/u lsys b±/u ds
tSls fd gkbMªkstu] ehFksu] ehFksuksy vkfn vfHkfØ;kvksa ij vk/kfjr gksrh gSaA ftUgsa fujarj
b±/u lsyksa esa Mkyk tkrk gSA gkbMªkstu ds ngu esa mi;ksx gksus okyh ;g ,d vR;f/
d liQy b±/u lsy gksrh gSA (fp=k 13.12).

H O2

H2 O2

,uksM – + dSFkksM

tyh; fo|qr
vi?kV;

fp=k 13-12 gkbMªkstu vkWDlhtu b±/u lsy

blesa mi;ksx gksus okys bysDVªksM mRizsjd (Pt ;k Pd dk lw{e pw.kZ) lfgr dkcZu fNfnzrls
cus gq, gksrs gSaA KOH ds tyh; foy;u dks fo|qr vi?kVuh ds :i esa mi;ksx fd;k
tkrk gSA gkbMªkstu xSl dks ,uksM vkSj vkWDlhtu xSl dSFkksM ds pkjksa vksj cqycqys
ds :i esa gksrh gSA bysDVªksM izØe gS

,uksfMd izØe (vkDlhdj.k): 2 22H (g) 4OH (aq) 4H O 4e− −+ → +

dSFksfMd izØe (vip;u): 2 2O (g) 2H O(l) 4e 4OH (aq)− −+ + →

dqy izØe: 2 2 22H (g) O (g) 2H O(l)+ →

bl lsy dk foHko 0.9V gksrk gSA bldk mi;ksx viksyks vkdkl dk;ZØe esa 'kfDr
L=kksr ds :i esa gksrk gS vkSj mRiUu ikuh ,;jØkÝV Øq ds fy, ihus esa i;ksx gksrk
gSA

13.14 la{kkj.k

okrkoj.k eas mn~Hkkf"kr djus ds dkj.k /krqvksa dk vfndfoU;kl gksrk gS bl izØe
dks la{kkj.k dgrs gSaA /kkrqvksa ds i`"B /hjs&/hjs vkDlkbMks] {kkjh; dkcksZusVksa vkSj vU;
yo.kksa dh ijr cu tkrh gSA yksgs ij tax yxuk vkSj flYoj dh oLrqvksa dh ped
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jklk;fud xfrdh iQhdh iM+uk la{kkj.k ds mnkgj.k gSaA la{kkj.k ds dkj.k cgqr vf/d inkFkks± dh gkfu
gksrh gS blds iQyLo:i Hkouksa] ikuh ds tgktksa] iqyksa vkSj e'khuksa vkfn dk uqdlku
gksrk gSA

la{kkj.k ,d fo|qr jklk;fud izØe gS ftlesa /krqvksa dk ,uksM ij vkDlhdj.k gksdj
muds vk;u curs gSa vkSj dSFkksfMd izØe esa bysDVªkWu iz;ksx fd, tkrs gSaA ;|fi tax
yxuk ,d tfVy izØe gS ysfdu fuEufyf[kr vfHkfØ;k,¡ gksrh gSaA ,d txg ij yksgk
dk i`"B ,uksM dh rjg dke djrk gS vkSj vkDlhdj.k gks tkrk gSA

O2

Fe O2 2

Fe O2

+ Fe2+

Fe2+ Fe2+ 2H O2

4 H+
(aq) 2+ O

Fe2+

4e–

2e–2e–

FeFe

Fe (s) Fe (aq) + 2e

O (g) + 4H (aq) + 4e 2H O (l)

2Fe (aq) + 2H O(l) +½O (g) –Fe O (s) + 4H (aq)

� 2+ –

2
+ –

2

2+
2 2 2 3

+

�

vkWDlhdj.k

vip;u

vkWDlhdj.k

fp=k 13-13% yksgs ij tax yxuk

,suksfMd izØe:   22Fe(s) 2Fe (aq) 4e 0.44VE+ −→ + ° = −

fudyus okys bysDVªWku /krq ls xqtj dj nwljh txg pys tkrs gSa tks fd dSFkksM dh
Hkk¡fr dk;Z djrk gSA ;gk¡ ij vWkDlhtu dk vip;u H+ vk;u dh mifLFkfr esa gksrk
gSA

dSFkksfMd izØe: 2 2O (g) 4H (aq) 4e 2H O 1.23 VE+ −+ + → ° = +

dqy izØe

2
2 2 cell2Fe(s) O (g) 4H (aq) 2Fe (aq) 2H O 1.6E+ + °+ + → + =

cellE°  dk /ukRed fpUg n'kkZrk gS fd vfHkfØ;k LosPNkuq:fir gksrh gS ;gka ij cuus
okys Fe2+ ok;qe.Myh; vkWDlhtu ds }kjk Fe3+ vk;uksa esa iqu% vWkDlhÑr tax (jLV)
cuk ysrs gSaA

2
2 2 2 34Fe (aq) O (g) 4H O(l) 2Fe O (s) 8H (aq)+ ++ + → +

2 3 2 2 3 2Fe O (s) xH O(l) Fe O xH O(s)+ → ⋅

;gk¡ ij cuus okys H+ vk;u vk;ju (yksgs) ds iqu% vWkDlhdj.k esa lgk;d gksrs gSaA
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jklk;fud xfrdhtax ds fy, vWkDlhtu vkSj ikuh ds la;qDr izHkko dh vko';drk gksrh gSA blds
osx CO2 ;k SO2 (vEyh; n'kk esa) }kjkRofjr vkSj {kkjksa }kjk de gks tkrk gSA ;g
ns[kk x;k gS fd iw.kZr;k laekxh vk;ju ij tax ugha yxrk gSA

la{kkj.k ls lqj{kk

/kfRod oLrqvksa dks la{kkj.k ls lqj{kk ds fy, nks lkekU; fof/;ka gksrh gSA

(a) ,suksfMd izØe dks jksdus ds fy, lqj{kkRed ijr yxkbZ tkrh gS

(b) dSFkksfMd lqj{kk

(a) lqj{kkRed ijr dk iz;ksx djds

la{kkj.k dks jksdus ;k lhfer djus ds fy, cgqr ls inkFkks± dh ijr dk iz;ksx fd;k
tkrk gSA

(i) e'khujh] vkStkjksa vkSj vkWVkseksokby baftu osQ Hkkxksa ij xzhl ;k rsy dh iryh
ijr p<+kbZ tkrh gSA

(ii) la{kkj.k jksdus ds fy, /kfRod njoktksa f[kfM+fd;ksa] dqyjksa dks mfpr isUV ls isUVÑr
dj fn;k tkrk gSA

(iii) vkVkseksckby m|ksx esa okguksa dh pSflfl dks iQkWLiQksfjd vEy }kjk isUV dj fn;k
tkrk gS tks fd vk;ju ls vfHkfØ;k djds vfoys; vk;ju (III) iQkLisQV dh
ijr cuk nsrk gSA

(iv) vk;ju ds crZu Vhu IysVM pknjksa ls cuk, tkrs gSaA fVu vk;ju dh vis{kk de
fØ;k'khy gksrh gS vkSj lqj{kkRed ijr cukrh gSA ;fn fVu dh ijr VwV tkrh
gS rks tax (jfLVax) 'kq: gks tkrh gS D;kasfd fVu dh vis{kk vk;ju vfèkd fo|qr

/ukRed gksrk gS 2Fe /Fe
(E 0.44V+

° = −  vkSj 2Sn /Sn
E 0.14V)+

° = − ,d nwljs vkSj

okrkoj.k ds lEidZ esa vkus ij vk;ju ,uksM vkSj fVu dSFkksM gks tkrk gS vkSj
tax yxuk 'kq: gks tkrk gSA

(b) dSFkksfMd lqj{kk

de bysDVªksM foHko okys vf/d fØ;k'khy ;k vf/d /ukRed okys /krq dh ijr
p<+kds /krq dh dSFksfMd lqj{kk djrs gSaA

(i) ;'knysiu

xfyr ftad esa Mqcksdj ;k fo|qr vi?kVu dk iz;ksx djds vk;ju dh pknjksa ;k vU;
oLrqvksa ij ftad dh ijr p<+kbZ tkrh gSA ZnO dh etcqr ijr cuus dkj.k ftad
dh ijr ;fn ftad dh ijr VwV Hkh tkrh gS rks Hkh la{kkj.k ls lqj{kk djrh gSA ftad
vk;ju dh vis{kk vf/d fo|qr /ukRed ds dkj.k ftad ,uksM vkSj vk;ju
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jklk;fud xfrdh
2 2Zn /Zn Fe /Fe

(E 0.76 V; E 0.44 V)+ +
° °= − = −  dSFkksM dh rjg dk;Z djsaxsa] ;g lsy

vfHkfØ;k gksrh gS
2 2+Zn(s) Fe (aq) Zn (aq) Fe(s)++ → +

;fn ok;qe.Myh; vkWDlhdj.k ds dkj.k Fe2+ curk Hkh gS rks Hkh ftad dh dher
ij ;g okfil vk;ju esa vip;r gks tkrk gSA blfy, ftad dh ijr mRlxZ ,uksM
cu tkrh gSA

(ii) Øksfe;e IysfVax (fo|qr IysfVax) dsoy ltkoVh gh ugha gS ysfdu vk;ju dks tax
yxus ls cpkrh gSA ftad tSls Øksfe;e Hkh vk;ju dh vis{kk vf/d fo|qr /ukRed
gksrk gS 3 2Cr /Cr Fe /Fe

(E 0.74 V;  E 0.44 V)+ +
° °= − = −  Øksfe;e Lo;a ok;qe.Myh;

vkDlhtu ls izHkkfor ugha gksrk gS ;fn ;g ijr VwV Hkh tk, rks Hkh bldh ijr
vk;ju dks lqj{kk nsrh gS] Øksfe;e ,uksM vkSj vk;ju dSFkksM cu tkrs gSa vkSj fuEufyf[kr
vfHkfØ;k gksrh gSaA

2 32Cr(s) 3Fe (aq) 2Cr (aq) 3Fe(s)+ ++ → +

(iii) dSFksfMd lqj{kk ijr p<+kus dh ctk; vkd"kZ.k ls fd tk ldrh gSA vf/d
fØ;k'khy /krq ikuh ds tgktksa] ikuh dh ikbiksa] vk;ju VSadksa] vkfn dks lqj{kk nsrk
gSA budh la{kkj.k ls lqj{kk izk;% eSXuhf'k;e ls lh/s ;k rkj ds }kjk tksM+ fn;k

tkrk gSA eSXuhf'k;e vk;ju dh vis{kk vf/d fØ;k'khy gksrk gS 2Mg /Mg
(E 2.36V;  +

° = −

2Fe /Fe
E 0.44V)+

° = −  vkSj mRlxZ ,uksM cu tkrk gSA cuus okyh lsy esa fuEufyf[kr
vfHkfØ;k gksrh gSA

2 2Mg(s) Fe (aq) Mg (a) Fe(s)+ ++ → +

 ikBxr iz'u 13.4

1. yksgs ds lapkj.k dh fØ;k fof/ esa izeqDr jklk;fud lehdj.k dks fy[ksaA

2. fuEu lsyksa esa iz;qDr jklk;fud lehdj.k dks fy[ksaA

(i)  ewy lsy (ii) ysM lafpr cSVjh   (iii) Ý;wy lsy

vkius D;k lh[kk

vkWDlhdj.k og izØe gS ftleas dksbZa ijek.kq ;k vk;u bysDVªkWuksa dks [kksrk gSA

vip;u og izØe gS ftlesa dksbZ ijek.kq ;k vk;u bysDVªkWuksa dks xzg.k djrk gSA

os ijek.kq ;k vk;u ftudk vkWDlhdj.k gksrk gS vipk;d dkjd gksrs gSa vkSj os ijek.kq
;k vk;u ftudk vip;u gksrk gS vkWDlhdkjd gksrs gSA
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jklk;fud xfrdhfdlh ;kSfxd easa fdlh rRo dh vkWDlhdj.k la[;k vkWDlhdj.k dh og voLFkk gksrh
gS tks fd ,d fuf'pr fu;eksa osQ }kjk ifjdfyr dh tkrh gSA ;g bl èkkj.kk ij vkèkkfjr
gS fd lgla;ksth vkcaèkkssa esasaa bysDVªkWu vfèkd fo|qr½.kh rRo ls vfèkd lacafèkr gksrs gSaA

rkfRod :i esa ,d ijek.kq dh vkWDlhdj.k la[;k 'kwU; osQ :i esa gksrh gSA vU;Fkk
la[;k dks ges'kk èkukRed ;k ½.kkRed fpÉ osQ lkFk fy[kk tkrk gSA

,d inkFkZ ;fn xfyr voLFkk ;k tyh; foy;u esa èkkjk dks izokfgr djrk gS rks fo|qr
vi?kV~; dgykrk gSA vkSj ;fn fo|qr èkkjk dks izHkkfor ugha djrk gS rks bls vuvi?kV~;
dgrs gSaA

fo|qr vi?kV~; eas vk;u vkos'k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq rd ogu djrs gSaA fo|qr
dh pkydrk vkse osQ fu;e dk ikyu djrh gSA

izfrjksèk vkSj izfrjksèkh osQ foijhr dks Øe'k% pkydRo vkSj pkydrk dgrs gSaA

foy;u dk ruqdj.k djus ij] bldh pkydrk de gksrh gS tcd eksyj pkydrk eas òf¼
gksrh gSA

fo|qr vi?kVu ,d izØe gS ftlesa fd fo|qr ÅtkZ dk fo|qr vi?kV~; dks vi?kfVr
djus esa mi;ksx gksrk gSA

viuh vèkZ&lsyksas esa vkWDlhdj.k ;k vip;u gksus osQ dkj.k fo|qr jklk;fud ;k xSYokfud
lsy fo|qr mRiUu djrs gSaA

xSYokfud lsy dks lkaosQfrd :i eas O;Dr fd;k tk ldrk gS tSlsμ,suksM | fo|qr vi?kV~;
| | fo|qr vi?kV~; | oSQFkksM |

lsy dk emf  ,d [kqys ifjiFk esa nks bySDVªksMksa osQ chp dk foHkokarj gksrk gSA

tc ,d /krq dks mlosQ vius yo.k osQ foy;u eas Mqcks;k tkrk gS rks /krq foy;u osQ
lkis{k esa /krq osQ foHko dks bySDVªksM foHko dgrs gSaA foHko dks lanHkZ bySDVªksM ftls
ekud gkbMªkstu bySDVªksM dgrs gSa] osQ lkis{k ekirs gSaA

fo|qr&jklk;fud Js.kh bysDVªksM foHko dks muosQ c<+rs Øe esa O;ofLFkr djrh gSA

lsy dk emf bySDVªksM foHko (vip;u) ls bl izdkj lacafèkr gksrk gS

Elsy = EoSQFkksM – E,suksM

uLVZ lehdj.k fuEufyf[kr :i esa gS

E = E0 – 
2.303RT

Fn
   log 

[ ]
[ ]
vip;u

vkDlhdj.k

ekud fxCt ÅtkZ ΔG0 lsy osQ ekud emf ls ,sls lEcafèkr gksrh gS

 ΔG0 = –nFE0
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jklk;fud xfrdh

 ikBkar iz'u

1. mu rRoksa dh vkWDlhdj.k la[;k dks ifjdfyr dhft, tks eksVs v{kjksa esa gSa%

[Cr(H2O)6]
3+, [Fe (CN)6]

3–, HC –
3O , Pb3O4

2. fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa dks vkWDlhdj.k la[;k fofèk }kjk larqfyr dhft,A

(a) Fe2O3 + C ⎯→ Fe + CO

(b) C6H6 + O2 ⎯→ CO2 + H2O

3. fuEufyf[kr lehdj.kksa dks vk;u&bysDVªkWu fofèk ls larqfyr dhft,%

(i) Zn + HNO3 ⎯→ Zn (NO3)2 + NO2 + H2O

(ii)  –
3ClO  + Mn2+ ⎯→ MnO2 + Cl–  (vEyh; ekè;e esa)

(iii) Fe(OH)2 + H2O2 ⎯→ Fe(OH)3 + H2O  ({kkjh; ekè;e esa)

4. fuEufyf[kkr dks ifjHkkf"kr dhft, vkSj muosQ ek=kd nhft,%

(i)  pkydrk (ii)  eksyj pkydrk

5. ,d vkys[k [khafp, ftlesa nqcZy oS|qr vi?kV~;ksa vkSj izcy oS|qr vi?kV~;ksa dh lkanzrk
osQ lkFk eksyj pkydrk osQ ifjorZu dks izdV fd;k x;k gksA

6. ruqdj.k ij oS|qqr vi?kV~; dh eksyj pkydrk c<+rh gS tcfd pkydrk ?kVrh gS] O;k[;k
dhft,A

7. ,d pkydRo lsy] ftleasa 25º C ij 7.5 × 10–3 M KCl foy;u fy;k x;k gS] dk
ekfir izfrjksèk 1005 vkse gSAa foy;u dh (d) pkydrk vkSj ([k) eksyj pkydrk
ifjdfyr dhft,A fn;k gS & lsy fLFkjkad = 1.25 cm–1

8. 0.05 M okys foy;u osQ ,d oS|qr vi?kV~; dh 298 K ij pkydrk
0.0025 cm–1 gSA bldh eksyj pkydrk ifjdfyr dhft,A

9. ekud bySDVªksM foHko in dh O;k[;k dhft,A iz;ksx }kjk bls fdl izdkj fuèkkZfjr fd;k tkrk
gS\

10. ml lsy dk fp=k cukb, ftldh fuEufyf[kr lsy vfHkfØ;k gS

Zn(s) + 2Ag+(aq) ⎯→ Zn2+(aq) + 2Ag(s)

11. lsy osQ fy,

Mg | Mg2+ || Zn2+ | Zn

(i) lsy dk fp=k cukb,A

(ii) ,suksM rFkk oSQFkksM dks igpkfu,A

(iii) lsy vfHkfØ;k fyf[k,A

(iv) lsy osQ fy, uLVZ lehdj.k fyf[k,A

(v) lkj.kh 15-2 easa fn, x, vkadM+ksa osQ mi;ksx ls E0 ifjdfyr dhft,A
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jklk;fud xfrdh12. lkYV fczzt osQ dk;Z D;k gSa\

13. oS|qr&jklk;fud Js.kh dk mi;ksx dj crkb, fd D;k fuEufyf[kr vfHkfØ;k gksus dh
laHkkouk gS vFkok ugha\

Ni(s) + Cu2+ (aq) ⎯→ Cu(s) + Ni2+(aq)

14. oS|qr&jklk;fud Js.kh osQ mi;ksx ls O;k[;k dhft, fd D;k dksbZ vfHkfØ;k gksxh tcfd

(i) xeZ Cu ij Hkki xqtkjh tk,A

(ii) fVu dks gkbMªksDyksfjd vEy esa Mqck;k tk,A

15. fuEufyf[kr vfHkfØ;k osQ fy, ΔG0 ifjdfyr dhft,%

2Al(s) + 3Sn4+(aq) ⎯→ 2Al3+(aq) + 2Sn2+(aq)

16. lsy dk emf ifjdfyr dhft,

Cr | Cr3+ (0.1M) || Fe2+ (0.1M) | Fe

17. 298 K ij nh xbZ lsy vfHkfØ;k dk emf ifjdfyr dhft,

Sn4+ (1.5M) + Zn(s) ⎯→ Sn2+(0.5M) + Zn2+ (2M)

18. CuSO4 dk uhyk jax mM+ tkrk gS tc mleasa ,d ftaad dh NM+ dks Mqcks;k tkrk gSA
O;k[;k dhft,A

19. vkWDlhdj.k vip;u osQ fcuk D;ksa ugha gksrk\

20. ;g tkurs gq, fd]

Cu2+ + 2e ⎯→ Cu ; E0 = 0.34V

2Ag+ + 2e ⎯→ 2Ag ; E0 = + 0.80V

dkj.k crkb, fd D;k 1M flYoj ukbVªsV foy;u dks rkacs osQ ik=k esaa j[kk tk ldrk
gS vFkok 1M dkWij lYisQV foy;u dks pkanh osQ ik=k easa j[kk tk ldrk gSA

 ikBxr iz'uksa ds mÙkj

13-1

1- vkWDlhdj.k la[;k

–4, –3, +3, +2, +7, +5, 0, +5

2. vkWDlhdj.k eas vkWDlhdj.k la[;k c<+rh gSA

vip;u esa vkWDlhdj.k la[;k ?kVrh gSA

3. vkWDlhdkjd HNO3

vipk;d  H2S
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jklk;fud xfrdh 4. I–(aq) ⎯→ I2(s)

(i) vkWDlhdj.k

3 2

3 2
Fe (aq) Fe (aq)+ +

+ +
⎯⎯→   (vip;u)

(ii)  
Mg + Cl 2 Mg Cl 2

+2 – 1

vip;u

vkWDlhdj.k

(iii)  I2 ⎯→ HIO3 mip;u (vkWDlhdj.k)

 HNO3 ⎯→ NO2  vip;u

5. 3CuO + 2NH
3

3Cu + N
2

+ 3H
2
O

+2 –3 0 0

vkWDlhdj.k

vip;u

(ii) 
MnO

2
+ 4HCl MnCl

2
+ Cl

2
+ 2H

2
O

+4 +2

–1 0

vkWDlhdj.k

mip;u

6. Bi ⎯→ Bi3+ + 3e–

(i)  N –
3O  + 2H+ + e– ⎯→ NO2 + H2O] × 3

     Bi + 3N –
3O  + 6H+ ⎯→ Bi3+ + 3NO2 + 3H2O

(ii) Mn –
4O  + 8H+ + 5e– ⎯→ Mn2+ + 4H2O

Fe2+ ⎯→  Fe3+ + e– ] × 5

Mn –
4O  + 5Fe2+ + 8H+ ⎯→ Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

(iii) Cr2
2–
7O  + 14H+ + 6e ⎯→ 2Cr3+ + 7H2O
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jklk;fud xfrdh Fe2+ ⎯→ Fe3+ + e– ] × 6

    Cr2
2–
7O  + 6Fe2+ + 14H+ ⎯→ 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H2O

(iv) Al + 4 OH– ⎯→ –
4[Al(OH) ]  × 8

N –
3O  + 6H2 O + 8e– ⎯→ NH3 + 9 OH

–
 ] × 3

 8Al + 3N –
3O  + 18H2O + 5OH

–  ⎯→ 8Al –
4(OH)  + NH3

13-2

1. oS|qr vi?kV~; foy;u eas vk;u nsrs gSa vkSj ;s vk;u bySDVªksMksa dh vksj vFkkZr~ èkuk;u
oSQFkksM dh rjiQ rFkk ½.kk;u ,uksM dh rjiQ xfr dj mls fo|qr pkyu dj nsrs gSaA

2. ,d lsy ftleasa nksuksa bysDVªksM 1cm dh nwjh ij rFkk ftueasa izR;sd dk i`"B {ks=kiQy
1cm2 gks] esaa j[ks foy;u dh pkydrk dks fof'k"V pkydrk dgrss gSaA

3. fdlh fo|qr vi?kV~; osQ ,d rqY;kad }kjk cuk, x, lHkh vk;uksa dh pkydrk dks mldh
rqY;kadh pkydrk dgrs gSaA

4. oS|qr vi?kV~; dk LoHkko (izcy vFkok nqcZy)] blosQ vk;uksa dh la;kstdrk] vk;uksa
dh xfr] lkUnzrk vkSj rkiekuA

5. fp=k  15.2. nsf[k,A

6. ∞λm  Al2 (SO4)3 = 2 ∞
mλ  Al3+ + 3 ∞

mλ  S 2–
4O

13-3

1. oS|qr vi?kV~; lsy eas fo|qr ÅtkZ dk mi;ksx vikip; vfHkfØ;k dks djus esa gksrk
gS tcfd ,d oS|qr jklk;fud lsy esa mikip; vfHkfØ;k dk mi;ksx fo|qr ÅtkZ osQ
fuekZ.k osQ fy, gksrk gSA

2.  15.6.2 Hkkx nsf[k,

3.  15.8 Hkkx nsf[k,

4. Mg > Al > Zn > Fe > Cu > Ag.

5. (d) vLor% izofrZr

([k) Lor% izofrZr

6. 1.12 × 10–3 g/C

7. [k.M 123.8.2 ns[ksaA
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jklk;fud xfrdh 8. Fe(s) | FeSO4 (aq) | | CuSO4 (aq) | Cu (s)

9. Lor% gksxh D;ksafd

E0 = – 1.10 V  gSA

13-4

1. 2Fe(s) + O2 + 4H+ (aq) ⎯→ 2Fe2+ (aq) + 2H2O.

2. (i) 2 MnO2 (s) NH4
+(aq) + e– ⎯→ MnO(OH) (aq) + NH3(g)

(ii) Pb(s) + PbO2 (s) + 2H2bO4 (aq) ⎯→ 2PbSO4 (s) + 2H2O (l)

(iii) 2H2 (g) + O2 (g) ⎯→ 2H2O (l)


