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 रसायनशास्त्र की िह शाखा लजसके अंतर्गत रासायवनक अलिविया 

से विद्यतु उजाग एिं विद्यतु उजाग से रासायवनक अलिविया एिं 

इनके बीच पारस्पररक संबंध  ंका अध्ययन वकया जाता है, उस े

िैद्युत रसायनशास्त्र कहते हैं| 

िैद्युत रसायन 

(Electro chemistry) 

 

 

 

   

 

  

 

 िैद्युतधारा एिं रासायवनक अलिविया के मध्य संबंध  ंका अध्ययन 

(Study of relation between electricity and 

chemical reaction) 

                

                

 

 

िैद्युत रसायन (Electrochemistry) के अंतर्गत मुख्यतः  द  

अलिवियाओ ंका अध्ययन वकया जाता है| 

(i) िैद्युत अपघटन (Electrolysis)  

(ii) िैद्युत रासायवनक अलिविया (Electrochemical 

Reaction)  

विद्युत-रासायवनक अलिविया 

(Electrochemical Reaction) 

 िह अलिविया लजसमें रासायवनक अलिविया से विद्युत उजाग 

प्राप्त की जाती है, उसे विद्युत रासायवनक अलिविया कहते 

हैं| 

 विद्युत रासायवनक सेि (electrochemical Cell):- 

लजस पात्र में विद्युत रासायवनक अलिविया कराई जाती हैं, 

उसे विद्युत रासायवनक सेि कहते हैं| 

 विद्युत रासायवनक सेि क  र्ैल्वेनी सेि और ि ल्टीय सेि के 

नाम से िी जाना जाता है| 

विद्युत रासायवनक सेि का उदहारण:- डेवनयि सेि, िेकिांसे 

सेि, ईंधन सेि आवद| 

अर्द्गसेि (Half-cell):- र्ैल्वेनी सेि के िमशः  द  िार् ह ते 

हैं, लजन्हें अर्द्गसेि कहा जाता है| 

(i) ऑक्सीकरण अर्द्गसेि (Oxidation half-cell) 

(ii) अिकरण अर्द्गसेि (Reduction half-cell) 

(i) ऑक्सीकरण अर्द्गसेि (Oxidation half-cell): - लजस 

अर्द्गसेि पर ऑक्सीकरण ह ता है, उसे ऑक्सीकरण अर्द्गसेि 

कहा जाता है| 

 (ii) ऑक्सीकरण (Oxidation):- इिेक्ट्रान का त्यार् 

ऑक्सीकरण कहिाता है| 

❖ अपचयन अर्द्गसेि :- लजस अर्द्गसेि पर अिकरण ह ता है, 

उसे अपचयन अर्द्गसेि कहा जाता है| 

 (ii) अपचयन (Reduction): - ईिेक्ट्र न  ंका ग्रहण 

अिकरण कहिाता है| 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trick: - LOAN 

L                 Left 

O                Oxidation 

A                Anode  

N                Negative 

Anode Reaction = Oxidation = loss of electron 

M                    Mn+ + ne- 

(Solution)         (metal surface पर) 

Trick: - R2PC 

R                 Right 

R                 Reduction 

   विद्यतु धारा             

(Electricity)         

 

रसायनशास्त्र  

(Chemistry) 

विद्युत धारा            

(Electricity)      

 

रासायवनक अलिविया  

(Chemical Reaction) 

 

Spontaneous Process 

 

Electricity Generated 

Chemical Reaction Chemical energy           

or Electricity 

 

or Chemical Energy 

 

Non – Spontaneous Process 

Electricity Consumed 

< 
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P           Positive 

C          Cathode  

Cathode Reaction = Reduction = gain of e-   

Mn+ + ne-            M 

(Solution में)     (metal surface पर) 

र्ैल्वेन मीटर:- िह युवि ज  कम से कम e-  के प्रिाह क  

detect कर िेता ह , उसे र्ैल्वेन मीटर कहते हैं| 

र्ैल्वेनी सेि की वियाविलध :- जब द न  ंइिेक्ट्र ड क  एक 

सुचािक तार एिं र्ैल्वेन मीटर द्वारा तथा ििन सेतु द्वारा 

अर्द्गसेि क  ज ड़ा जाता है| त  उसे एन ड से कैथ ड की ओर 

इिेक्ट्रॉन का प्रिाह अथागत एन ड से कैथ ड की ओर विद्युत धारा 

प्रिावहत ह ता है| इसे इिेक्ट्र ड अलिविया कहा जाता है| 

Cell reaction = anode अलिविया + cathode अलिविया 

      = oxidation + reduction 

                   = Redox Reaction 

Ionization: -  

𝑍𝑛𝑆𝑂4   →  𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+   +  𝑆𝑂4 (𝑎𝑞)

2−  

Anode 

𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒−   (𝑂𝑥𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Ionization: -  

𝐶𝑢𝑆𝑂4  →  𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+  +  𝑆𝑂4 (𝑎𝑞)

2−  

Cathode: - 

𝐶𝑢2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑢  (𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Note: - Electrodes पर द न  ंअर्द्गअलिविया साथ-साथ 

संपन्न ह ती है| 

ििण सेतु (Salt Bridge):- र्ैल्वेनी सेि के द न  ंअर्द्गसेि में 

विद्युतीय संपकग  क  स्थावपत करने के लिए एक वनम्न प्रवतर ध 

उपकरण का उपय र् वकया जाता है, लजसे ििण सेतु कहा जाता 

है| 

❖ यह एक inverted u-shaped glass tube ह ता है, 

लजसमें KCl, KNO3, K2SO4, NH4 NO3 आवद का 

सान्द्र जिीय विियन िरकर द न  ंमूह  ंक  लजिेवटन पदाथग 

जैसे:- अर्र-अर्र से बंद कर वदया जाता है| 

ििण सेतु का महत्व/कायग 

(Significance working of salt bridge) 

(i) यह द न  ंअर्द्गसेि के विद्युत पररपथ क  पूणग करता है| 

(ii) विद्युत अपघट्य के प्रत्यक्ष स्थानांतरण क  यह अिरूर्द् 

करता है| 

(iii) यह द न  ंअर्द्गसेि के विद्युत उदासीनता क  कायम रखता 

है, लजससे विद्युत धारा का सतत प्रिाह ह ता है| 

 ििण सेतु की वियाविलध (Mechanism of salt 

bridge action):- ििण सेतु से KCl में से K+ आयन 

CuSO4 विियन में जाकर 𝑆𝑂4
2− की अलधकता से उत्पन्न 

ऋणािेश  ंक  उदासीन करता है, जबवक Cl− आयन 

ZnSO4 विियन में जाकर Zn2+ की अलधकता से उत्पन्न 

धनािेश  ंक  संतुलित करता है| इस प्रकार द न  ंही अर्द्गसेि 

वक विद्युत उदासीनता पहिे की तरह ह  जाती है, लजससे 

विद्युत धारा तबतक अबाध र्वत से प्रिावहत ह ते रहती है 

जबतक समू्पणग 𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ या 𝐶𝑢2+ → 𝐶𝑢    में 

पररलणत नही ंह  जाता है| 

प्रथम सेि में,  

     𝑍𝑛2+ + 2𝐶𝑙− →  𝑍𝑛𝐶𝑙2 

वद्वतीय सेि में,  

     𝐾+ + 𝑆𝑂4
2− →  𝐾2𝑆𝑂4 

इिेक्ट्र ड और इिेक्ट्र ड वििि 

(Electrode and Electrode Potential) 
 

 इिेक्ट्र ड वििि:- वकसी इिेक्ट्र ड के इिेक्ट्रान त्यार्ने या 

ग्रहण करने की प्रिृवत इिेक्ट्र ड वििि कहिाती है|  

या, जब वकसी धातु क  अपने ही आयनिािे विियन में 

डूबा वदया जाता हैं, तब एक विद्युतीय वद्वक ति स्थावपत ह  

जाता है, लजसकी िजह से धातु और विियन के बीच 

विििान्तर स्थावपत ह  ंजाता है, इसी विििान्तर क  

इिेक्ट्र ड वििि कहते हैं| 

 

 

 

 

 

 

इिेक्ट्र ड वििि द  प्रकार के ह ते हैं:-  

(i) ऑक्सीकरण/एन ड वििि 

(ii) अिकरण/कैथ ड वििि 

➢ ऑक्सीकरण वििि:- इिेक्ट्र ड के इिेक्ट्रान त्यार्ने से ज  

वििि उत्पन्न ह ता है, उसे ऑक्सीकरण वििि कहा जाता 

है| इसे एन ड वििि कहा जाता है|  



 

 

मंजिल ब  GEOGRAPHY Class – 12th (Science)   Chemistry 

इसे 𝐸𝑜𝑥, 𝐸𝑙𝑒𝑓𝑡 या 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑑𝑒 से सूलचत करते हैं| 

Note: - यह एन ड के धातु द्वारा इिेक्ट्रान के त्यार् करने की 

क्षमता का मापक ह ता है| 

➢ अिकरण वििि: - इिेक्ट्र ड के इिेक्ट्रान ग्रहण करने से ज  

वििि उत्पन्न ह ता है, उसे अिकरण वििि कहा जाता है| 

कैथ ड वििि कहा जाता है| 

➢ इसे 𝐸𝑟𝑒𝑑𝐸𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 या 𝐸𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒 से सूलचत वकया जाता है| 

Note: - यह कैथ ड के धालत्वक आयन द्वारा इिेक्ट्रान ग्रहण 

करने की क्षमता का मापक ह ता है| 

मानक इिेक्ट्र ड वििि 

(standard electrode Potential) 

→ 298K (250𝐶) ताप तथा 1 म िर सांद्रण िैद्युत अपघट्य 

में वनधागररत इिेक्ट्र ड वििि मानक इिेक्ट्र ड वििि 

कहिाता है| 

• मानक इिेक्ट्र ड वििि क  𝐸0 से सूलचत वकया जाता है| 

• मानक इिेक्ट्र ड वििि द  प्रकार के ह ते हैं:- 

•  

 

𝐸0 

 

 
 

IUPAC के अनुसार, वकसी इिेक्ट्र ड का मानक इिेक्ट्र ड 

वििि (𝐸0) उसके अपचयन वििि के बराबर ह ता है| 

𝐸0 = 𝐸𝑟𝑒𝑑
0 = 𝐸𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒

0 = 𝐸𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡
0  

जैसे:-  

(i) 𝑍𝑛2+|𝑍𝑛, 𝐸0 = 𝐸𝑟𝑒𝑑
0 = −0.76𝑣 

(ii) 𝐶𝑢2+|𝐶𝑢, 𝐸0 =  𝐸𝑟𝑒𝑑
0 = 0.34𝑣 

मानक हाइडर जन इिेक्ट्र ड 

(Standard Hydrogen Electrode) 

विलिन्न धातुओ ंका इिेक्ट्र ड मानक ज्ञात करने के लिए एक 

मानक इिेक्ट्र ड का वनमागण वकया र्या, लजसे मानक हाइडर जन 

इिेक्ट्र ड (SHE) कहते हैं| 

सरंचना ( Construction):- एक बतगन में HCl का 1 M 

तथा ताप 298K पर एक कााँच की एक निी में pt की तार से 

pt की पे्लट िटकी ह ती है, कााँच की निी में 1 atm पर 𝐻2 

र्ैस िरी ह ती है| 𝑝𝑡(𝑠), 𝐻2(𝑔)|𝐻(𝑎𝑞)
+  

 

 

 

 

 

 

सामान्य pt की अपेक्षा pt ब्लैक अलधक 𝐻2 र्ैस अलधश वषत 

करती है, तथा यह उत्प्रेरक का िी कायग करता है ज  𝐻2(𝑔) 

तथा विियन में 𝐻+आयन के मध्य साम्य स्तावपत करता है 

इिेक्ट्र ड तथा विियन के बीच एक विििान्तर स्थावपत ह  जाता 

है, लजसे शुन्य मान लिया जाता है| 

S.H.E अन्य इिेक्ट्र ड के सापेक्ष एन ड तथा कैथ ड द न  ंकी 

तरह कायग करता है| 

Anode  
 

 𝐻2(𝑔) → 2𝐻(𝑎𝑞)
+ + 2𝑒−      𝐸0 = 0.00𝑣𝑜𝑙𝑡 

 

Cathode 
 

2𝐻(𝑎𝑞)
+ + 2𝑒− → 𝐻2(𝑔)    𝐸0 = 0.00𝑣𝑜𝑙𝑡 

मानक इिेक्ट्र ड वििि का वनधागरण 

(Determination of SHE) 

वकसी सेि के single इिेक्ट्र ड के वनरपेक्ष इिेक्ट्र ड वििि का 

मापन संिि नही ंह ता है| IUPAC के अनुसार, सिी प्रकार के 

इिेक्ट्र ड  ंके मानक वििि  ंका वनधागरण SHE के सापेक्ष वकया 

जाता है,इसके लिए अज्ञात इिेक्ट्र ड क  ििन सेतु द्वारा SHE 

से संय लजत कर र्ैल्वेनी सेि का वनमागण वकया जाता है, लजसके 

सेि -1 वििि या विद्युत िाहक बि, E cell का वनधागरण 

galvanometer द्वारा कर लिया जाता है|अतः  सेि का emf 

ही अज्ञात इिेक्ट्र ड का S.H.E के सापेक्ष मानक इिेक्ट्र ड 

वििि 𝐸0 ह ता है| S.H.E के रूप में (S.H.E in the 

form of Cathode) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸𝑜𝑥
𝑜 = Standard Oxidation Potential  

𝐸𝑅𝑒𝑑
𝑜 = Standard Reduction Potential  

𝑂. 𝑁 ↑      𝑀(𝑠)
𝑜  → 𝑀𝑎𝑞

𝑛+ + 𝑛𝑒−, 𝐸𝑜𝑥
𝑜 , 𝐸𝑚/𝑚𝑛+

𝑜  

𝑂. 𝑁 ↓      𝑀𝑎𝑞
𝑛+ + 𝑛𝑒−, → 𝑀(𝑠)

𝑜  𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑜 , 𝐸𝑚𝑛+/𝑚

𝑜  
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Anode: 

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛2 + 2𝑒−  (aq) 

     (ऑक्सीकरण) 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒

0 − 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑑𝑒
0  

 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝑆𝐻𝐸

0 − 𝐸𝑍𝑛2+

𝑍𝑛⁄

0  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 0 − 𝐸𝑍𝑛2+

𝑍𝑛⁄

0  

0.76 = −𝐸𝑍𝑛2+

𝑍𝑛⁄

0  

Cathode: 

2𝐻+ + 2𝑒− →  𝐻2(𝑔)    (aq) 

(अपचयन) 

S.H.E एन ड के रूप में (S.H.E In the form of Anode):  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒

0 − 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑑𝑒
0  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝐶𝑢2+

𝐶𝑢⁄

0 − 𝐸𝑆𝐻𝐸
0  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝐶𝑢2+

𝐶𝑢⁄

0 − 0 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝐶𝑢2+

𝐶𝑢⁄

0 = 0.34𝑣𝑜𝑙𝑡 

विद्युत रासायवनक शे्रणी 

(Electrochemical Series) 

विलिन्न तत्व  ंक  उसके बढ़ते हुए मानक अपचयन वििि के िम 

में रखने पर ज  श्रेणी प्राप्त ह ती है, उसे विद्युत रासायवनक श्रेणी 

कहा जाता है| 

Electrode 

System 

Electrode reaction  

Oxidized 

Species⇌ 

Reduced  

𝑬𝟎 (volt) 

𝑳𝒊+ 𝑳𝒊⁄  𝐿𝑖+ + 𝑒− ⇌ 𝐿𝑖 -3.045 

𝑲+ 𝑲⁄  𝐾+ + 𝑒− ⇌ 𝐾 -2.925 

𝑩𝒂𝟐+ 𝑩𝒂⁄  𝐵𝑎+ + 2𝑒− ⇌ 𝐵𝑎 -2.90 

𝑪𝒂𝟐+ 𝑪𝒂⁄  𝐶𝑎2+ + 2𝑒− ⇌ 𝐶𝑎 -2.89 

𝑵𝒂+ 𝑵𝒂⁄  𝑁𝑎+ + 𝑒− ⇌ 𝑁𝑎 -2.714 

𝑴𝒈𝟐+ 𝑴𝒈⁄  𝑀𝑔2+ + 2𝑒− ⇌ 𝑀𝑔 -2.37 

𝑨𝒍𝟑+ 𝑨𝒍⁄  𝐴𝑙3+ + 3𝑒− ⇌ 𝐴𝑙 -1.66 

𝒁𝒏𝟐+ 𝒁𝒏⁄  𝑍𝑛2+ + 2𝑒− ⇌ 𝑍𝑛 -0.763 

𝑭𝒆𝟐+ 𝑭𝒆⁄  𝐹𝑒2+ + 2𝑒− ⇌ 𝐹𝑒 -0.44 

𝑪𝒅𝟐+ 𝑪𝒅⁄  𝐶𝑑 + 2𝑒− ⇌ 𝐶𝑑 -0.403 

𝑪𝑶𝟐+ 𝑪𝑶⁄  𝐶𝑂2+ + 2𝑒− ⇌ 𝐶𝑂 -0.28 

𝑵𝒊𝟐+ 𝑵𝒊⁄  𝑁𝑖2+ + 2𝑒− ⇌ 𝑁𝑖 -0.25 

𝑺𝒏𝟐+ 𝑺𝒏⁄  𝑆𝑛2+ + 2𝑒− ⇌ 𝑆𝑛 -0.14 

𝑷𝒃𝟐+ 𝑷𝒃⁄  𝑃𝑏2+ + 2𝑒− ⇌ 𝑃𝑏 -0.126 

𝑭𝒆𝟑+ 𝑭𝒆⁄  𝐹𝑒3+ + 3𝑒− ⇌ 𝐹𝑒 0.036 

𝟐𝑯+ 𝑯𝟐⁄  2𝐻+ + 2𝑒− ⇌ 𝐻2 0.00 

𝑺𝒏𝟒+ 𝑺𝒏𝟐+⁄  𝑆𝑛4+ + 2𝑒−

⇌ 𝑆𝑛2+ 
+0.15 

𝑪𝒖𝟐+ 𝑪𝒖+⁄  𝐶𝑢2+ + 𝑒− ⇌ 𝐶𝑢 +0.18 

𝑪𝒖𝟐+ 𝑪𝒖⁄  𝐶𝑢2+ + 2𝑒− ⇌ 𝐶𝑢 +0.32 

𝑰𝟐 𝑰−⁄  𝐼2 + 2𝑒− ⇌ 2𝐼− +0.53 

𝒇𝒆𝟑+ 𝑭𝒆𝟐+⁄  𝐹𝑒3+ + 𝑒− ⇌ 𝐹𝑒2+ +0.77 

𝑯𝒈𝟐
𝟐+ 𝑯𝒈⁄  𝐻𝑔2

2+ + 2𝑒−

⇌ 2𝐻𝑔 
+0.79 

𝑨𝒈+ 𝑨𝒈⁄  𝐴𝑔+ + 𝑒− ⇌ 𝐴𝑔 +0.80 

𝑯𝒈𝟐+ 𝑯𝒈⁄  𝐻𝑔2+ + 2𝑒− ⇌ 𝐻𝑔 +0.85 

𝑩𝒓𝟐 𝑩𝒓−⁄  𝐵𝑟2 + 2𝑒 ⇌ 2𝐵𝑟− +1.08 

𝑪𝒍𝟐 𝑪𝒍−⁄  𝐶𝑙2 + 2𝑒− ⇌ 2𝐶𝑙− +1.36 

𝑨𝒖𝟑+ 𝑨𝒖⁄  𝐴𝑢3+ + 3𝑒− ⇌ 𝐴𝑢 +1.50 

𝑭𝟐 𝑭−⁄  𝐹2 + 2𝑒− ⇌ 2𝐹𝑒− +2.87 
 

विद्युत रासायवनक शे्रणी की विशेषताएाँ :- 

(i) श्रेणी में H-से ऊपर िािे electrodes एन ड तथा नीचे 

िािे electrode कैथ ड की तरह कायग करते हैं| 

(ii) श्रेणी में ऊपर से नीचे की और आने पर धातुओ ंकी 

वियाशीिता घटती है, जबवक अधतुओ ंकी बढती है|  

(iii) श्रेणी में ऊपर से नीचे जाने पर अपचयन क्षमता 

(electron gaining ability) बढती है| 

(iv) श्रेणी में नीचे आने पर विद्युत धनात्मक र्ुण घटता है 

जबवक विद्युत ऋणात्मक र्ुण बढ़ता है| 

 

मानक अपचयन वििि 

शे्रणी (SRP-Series) 



 

 

मंजिल ब  GEOGRAPHY Class – 12th (Science)   Chemistry 

1. विद्युतरासायवनक श्रेणी का उपय र्: -  

(i) सेि वििि (𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙) की र्णना  

जैसे:- Daniel cell 𝑍𝑛|𝑍𝑛2+||𝐶𝑢2+|𝐶𝑢 𝑎𝑡 298𝐾  

𝐸𝑍𝑛2+ 𝑍𝑛⁄
0 = −0.76𝑣𝑜𝑙𝑡,  

𝐸𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄
0 = 0.34 𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝐸𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄

0 − 𝐸𝑍𝑛2+ 𝑍𝑛⁄
0  

= 0.34 − (−0.76) 
= 0.34 + 0.76 
= 1.10 𝑣𝑜𝑙𝑡 

2. ऑक्सीकारक तथा अिकारक  ंकी शवियता: - 

(i) +𝐸0 युि इिेक्ट्र ड पदाथग प्रबि 𝑒− स्वीकारक ह ता है 

अतः  ये प्रबि oxidant का कायग करती है| 

∴ ऑक्सीकारक क्षमता ∝ +𝑣𝑒𝐸0  

ऑक्सीकारक क्षमता ∝
1

−𝑣𝑒𝐸0
 

जैसे:- F2 = प्रबि ऑक्सीकारक 

अपचायक क्षमता ∝ −𝑣𝑒𝐸0  

अपचायक क्षमता ∝
1

+𝑣𝑒𝐸0 

जैसे:- Li= प्रबि अपचायक 

3. तत्व  ंके सापेलक्षक सवियता का वनधागरण 

(i) पदाथग के धनात्मक प्रकृवत ∝ −𝑣𝑒𝐸0 तथा ∝
1

+𝑣𝑒𝐸0 

(ii) पदाथग के ऋनात्मक प्रकृवत ∝ +𝑣𝑒𝐸0 तथा ∝
1

−𝑣𝑒𝐸0 

जैसे:- Li- most metallic, least non metallic 

𝐹2- least metallic, most non metallic 

𝐸0- range  Nature of metals (Electropositive) 

Upto - 2.00 Most electropositive 

0.00-2.00 Moderate electropositive 

> - 0.00 Least electropositive 

4. प्रवतस्थापन अलिवियाएाँ : -  

(a) धातुओ ंका विस्थापन:- E.C.S में ऊपर िािे धातु नीचे 

िािे धातु क  उनके ििण  ंके जिीय विियन से विस्थावपत कर 

देता है| 

जैसे:-  

(i) 𝐸𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄
0 >  𝐸𝑍𝑛2+ 𝑍𝑛⁄

0  

∴ 𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑧𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 

(ii) 𝐸𝐴𝑔+ 𝐴𝑔⁄
0 >  𝐸𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄

0  

∴ 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝐶𝑢𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

(b) धातुओ ंद्वारा अम्  ंसे 𝐻2 का विस्थापन: - E.C.S में H 

से ऊपर िािे धातु (लजनका 𝐸0 =  −𝑣𝑒 ) अम्  ंसे 𝐻2 क  

विस्थावपत कर देते हैं| िे H से प्रबि अिकारक हैं| 

           

M(s)                             𝑀(𝑎𝑞)
𝑛+ + 𝑒− 

          

𝑛𝐻+(aq)                         𝑀(𝑎𝑞)
𝑛+ + 𝑒− 

∴M(s) + 𝑴(𝒔) + 𝒏𝑯(𝒂𝒒)
+ → 𝑴(𝒂𝒒)

𝒏+ +
𝒏

𝟐
𝑯𝟐(𝒈) 

 धातु के 𝐸0 का -ve मान लजतना ही अलधक ह ता है िह 

उतना ही सुर्मता से H का विस्थापन करते हैं| 

Mg(s) + 𝟐𝑯(𝒂𝒒)
+ → 𝑴𝒈(𝒂𝒒)

𝟐+ + 𝑯𝟐 (𝒈𝒂𝒔) 

Cu(s) + 𝟐𝑯(𝒂𝒒)
+ → 𝒏𝒐 𝒓𝒆𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 

 बहुत से धातु, श्रेणी में H के ऊपर स्थस्थत ह ने पर िी ठंडा 

और तनु अम् में नही ंघुिते हैं, क् वंक उनके सतह पर 

oxide का परत जैम जाता है, लजससे अलिविया दर घट 

जाती है| 

 धातुओ ं द्वारा जि से H का विस्थापन :- E.C.S में Fe से 

ऊपर स्थस्थत सािी धातु उदासीन जि से H2 विस्थावपत 

करते हैं, क् वंक उस माध्यम में उनका 

𝐸𝐻2𝑂|𝐻2 , 𝑂𝐻− = −0.41𝑣 से अलधक ऋणात्मक ह ता 

है, लजससे िे H से प्रबि अपचायक ह ते हैं| 

ठंडे जि के साथ अलिविया : 

2𝑁𝑎 + 2𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2 

2𝐾 + 2𝐻2𝑂 → 2KOH + H2 

3𝐹𝑒 + 4𝐻2𝑂 → 𝐹𝑒3𝑂4 + 4𝐻2 

 

(d) अन्तः  अधालत्वक विस्थापन:- E.C.S में ऊपर िािे अधातु 

क  उसके ििण से नीचे स्थान िािा non-metal विस्थावपत 

कर देता है|| 

𝐶𝑙2 + 2𝐾𝐼 → 2𝐾𝐶𝐿 + 𝐼2 

क् वंक श्रेणी में ऊपर से नीचे जाने पर ऑक्सीकारक शवि में 

िृवर्द् ह ती है| 

5. ऑक्साइड  ंका स्थावयत्व  (Stability of Oxides):-  

 

 
 

𝑁𝑎2𝑂 → 𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

𝐵𝑎𝑂 → 𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 

Oxidation 

Reduction 

(steam) 

△ 

△ 

 

उच्च विद्यतु धनात्मक 

धातुओ ंके ऑक्साइड स्थायी 

ह ते हैं| 

Reaction with 

cold water 

Electropositive nature of metals → decrcases 
Top Bottom 

Stability of matalovide → decrcases 

△ 
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𝐴𝑙2𝑂3 → 𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 

सेि वििि एिं विद्युत िाहक बि 

(Cell potential and electromotive force) 
 

सेि वििि (cell potential):- वकसी र्ैल्वेनी सेि के द न  ं

अर्द्गसेि के वििि का अंतर सेि वििि कहिाती है| 
 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙   =   𝐸𝑜𝑥   +     𝐸𝑟𝑒𝑑 
 
𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙   =   −𝐸𝑟𝑒𝑑   +     𝐸𝑟𝑒𝑑 
 
𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙   =   𝐸𝑟𝑒𝑑    −     𝐸𝑟𝑒𝑑 
 
∴  𝑬𝒄𝒆𝒍𝒍   =   𝑬𝒓𝒆𝒅  −  𝑬𝒓𝒆𝒅 

➢ Cell के कैथ ड तथा एन ड के अपचयन वििि के अंतर क  

उसका cell वििि (𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙) कहा जाता है| 

जैसे:- डेवनयि सेि (298k) पर 

(i)  𝒁𝒏|𝒁𝒏𝟐+||𝑪𝒖𝟐+|𝑪𝒖;  

𝐸𝑍𝑛2+ 𝑍𝑛⁄ = −0.76𝑣  

𝐸𝐶𝑢2+ 𝐶𝑢⁄ = +0.34𝑣  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

−   𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑙𝑒𝑓𝑡

 

=  0.34 − (−0.76) 

= 0.34 +  0.76 

= 1.10 𝑣𝑜𝑙𝑡 

(ii) 𝑳𝒊|𝑳𝒊+||𝑪𝒂𝟐+||𝑪𝒂 ;  

 𝐸𝐿𝑖+ 𝐿𝑖⁄ = −3.05𝑣 

𝐸𝐶𝑎2+ 𝐶𝑎⁄ = −2.87 𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

−  𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑙𝑒𝑓𝑡

 

=  −2.87 − (−3.05𝑣) 

= 0.25 𝑣𝑜𝑙𝑡 

 विद्युत िाहक बि (Electromotive Force):- वकसी 

सेि के खुिे पररपथ में उसके अर्द्गसेि  ंके मानक वििि  ंके 

अंतर क  उसका विद्युत िाहक बि (emf ) कहा जाता है| 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡

−  𝐸𝑟𝑒𝑑
𝑙𝑒𝑓𝑡

 

𝐸𝑒𝑚𝑓
0 = 𝐸𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒

0 −  𝐸𝑎𝑛𝑜𝑑𝑒
0  

➢ cell का emf उसकी उसकी विशेष स्थस्थवत में cell वििि 

है| 

𝑬𝒄𝒆𝒍𝒍 = 𝑬𝒆𝒎𝒇 

✓ सेि वििि क  ही 𝐸𝑒𝑚𝑓 कहा जाता है| 

 

o cell का emf या 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 क  प्रिावित करने िािा कारक :- 

(i) इिेक्ट्र ड की प्रकृवत 

(ii) अर्द्गसेि के िैद्युत अपघट्य के म िर सांद्रण पर  

(iii) तापमान का प्रिाि  

❖ IUPAC के अनुसार, 

(i) यवद 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 + ve ह ,  

 

 

 

 

(ii) यवद 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 −  ve ह , 

 

 

 

इिेक्ट्र ड वििि का लचन्ह:- 

1953 में हुए स्टाकह मकन्वेंशन के अनुसार इिेक्ट्र ड वििि के 

लचन्ह क  सूलचत करने के लिए वनम्न प्रणािी अपनाई जाती है| 

(i) LOAN  

(ii) 𝑅2𝑃𝐶 
 

विद्युत िाहक बि तथा विििान्तर में अंतर:- 
 

 

 

Sl.  𝑬𝒆𝒎𝒇 𝒐𝒓 𝑬𝒄𝒆𝒍𝒍 Potential difference 

01. अर्द्गसेि  ंका विििान्तर जब 

पररपथ खुिा ह  या 

विद्युतीय प्रिाह नही ंह ता 

है| 

वकसी िी स्थस्थवत में cell के 

अर्द्गसेि  ंका विििान्तर से 

कम ह ता है| 

02. सेि से प्राप्त अलधकतम 

voltage के बराबर ह ता 

है| 

अलधकतम voltage से कम 

ह ता है| 

03.  उसे पररपथ में steady 

current प्रिाह के लिए 

उत्तरदायी है| 

यह steady current के 

प्रिाह के लिए उत्तरदायी नही ं

ह ता है| 

04. इसका माप 

potentiometer द्वारा 

वकया जाता है| 

इसका माप सामान्य 

voltmeter द्वारा वकया 

जाता है| 

△ 

anode 

cathode anode 

cathode 

right left 

Electric Current 

Anode Cathod

e 

𝑒− 

cathode anode 

Cathod

e 

Anode 

Electric Current 



 

 

मंजिल ब  GEOGRAPHY Class – 12th (Science)   Chemistry 

सेि अलिविया से सेि-डायाग्राम का वनधागरण 

(Determination of cell diagram from cell reaction) 
 

वकसी र्ैल्वेनी सेि का net cell reaction उसके 

ऑक्सीकरण तथा अपचयन अर्द्ग अलिविया का य र् ह ता है| 

Cell reaction = Oxidation + Reduction 

(i) सेि अलिविया: Zn(s)+ 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ →  𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 𝐶𝑢(𝑠) 

   Zn(s) + 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ →  𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 𝐶𝑢(𝑠) 

Anode: Zn(s)→ 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− (𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Cathode: 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒 → 𝐶𝑢(𝑠)  (𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 

cell diagram: - 𝑍𝑛|𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ ||𝐶𝑢(𝑎𝑞)

2+ |𝐶𝑢 

 

(ii) सेि अलिविया: Zn(s)+2𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ → 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 2𝐴𝑔(𝑠) 

Anode: Zn(s)→ 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− (𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛) 

Cathode: 2𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ + 2𝑒 → 2𝐴𝑔(𝑠)  (𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 

अतः  सेि डायाग्राम:  

 

𝑍𝑛(𝑠)|𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ ||2𝐴𝑔(𝑎𝑞)

+ |𝐴𝑔(𝑠) 

(iii) 2𝐶𝑟(𝑠) + 3𝑃𝑏(𝑎𝑞)
2+ → 3𝑏(𝑠) + 2𝐶𝑟3+ 

Anode: 2𝐶𝑟(𝑠) → 2𝐶𝑟3+ + 𝑒− (oxidation) 

Cathode:  

3𝑃𝑏(𝑎𝑞)
2+ + 6𝑒− → 3𝑃𝑏(𝑠)  (reduction) 

सेि डायाग्राम:-  

 

2𝐶𝑟(𝑠)|2𝐶𝑟(𝑎𝑞)
3+ ||3𝑃𝑏(𝑎𝑞)

2+ |3𝑃𝑏(𝑠) 
 

सेि डायाग्राम से सेि अलिविया का वनधागरण (Determination 

Of Cell Reaction From Cell Diagram) 
 

हम जानते हैं वक,  

cell reaction = anode reaction + cathode reaction 

अतः  एन ड तथा कैथ ड अलिविया क  ज्ञात कर सेि अलिविया 

क  लिखा जा सकता है| 

(i) Zn|(s)|𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ ||𝐶𝑢(𝑎𝑞)

2+ |𝐶𝑢 

Anode = Zn|𝑍𝑛2+ 

Cathode = 𝐶𝑢2+|𝐶𝑢 

Anode reaction: 

Zn(s)→ 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒−  (ऑक्सीकरण) 

Cathode reaction: 

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)  (अिकरण) 

∴ cell reaction = Zn(s) + 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ → 𝑍𝑛(𝑎𝑞)

2+ + 𝐶𝑢(𝑠) 

(ii) Ni|𝑵𝒊(𝒂𝒒)
𝟐+ ||𝑨𝒈+|𝑨𝒈 

Anode = Ni(s)|𝑁𝑖(𝑎𝑞)
2+  

Cathode = 𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ |𝐴𝑔(𝑠) 

Anode reaction: 

Ni(s)→ 𝑁𝑖2+ + 2𝑒−  

Cathode reaction: 

2𝐴𝑔+ + 2𝑒− → 2𝐴𝑔 (अपचयन) 

सेि अलिविया:  

Ni(s) + 2𝐴𝑔(𝑎𝑞)
+ → 𝑁𝑖(𝑎𝑞)

2+ + 2𝐴𝑔(𝑠) 

(iii) 𝑃𝑡, 𝐻2(𝑔)|𝐻(𝑎𝑞)
+ , 𝐶𝑙(𝑎𝑞)

− |𝐴𝑔𝐶𝑙|𝐴𝑔(𝑠) 

Anode = Pt, 𝐻2(𝑔)|2𝐻(𝑎𝑞)
+  

Cathode = Ag|AgCl|𝐶𝑙− 

Anode reaction−  

𝐻2(𝑔𝑎𝑠) → 2𝐻(𝑎𝑞)
+ 2𝑒−   ऑक्सीकरण 

Cathode reaction 

2𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 2𝑒− → 2𝐴𝑔(𝑠) + 2𝐶𝑙(𝑎𝑞)
−   

सेि अलिविया:  

𝐻2 + 2𝐴𝑔𝐶𝑙 → 2𝐴𝑔 + 2𝐻+ + 2𝐶𝑙− 
 

ननगस्ट का समीकरण 

(The Nernst Equation) 
 

 प्रय र् द्वारा ज्ञात है वक वकसी इिेक्ट्र ड का वििि सेि में 

प्रयुि िैद्युत अपघट्य के सांद्रण तथा ताप पर वनिगर करता 

है, 1889 में िाल्टर ननगस्ट ने इिेक्ट्र ड वििि ज्ञात करने के 

लिए एक संबंध स्थावपत वकया| इसके अनुसार,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303𝑅𝑇

𝑛𝑓
 𝑙𝑜𝑔𝐾 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = इिेक्ट्र ड वििि 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = मानक इिेक्ट्र ड वििि 

𝑛 = स्थानांतररत 𝑒−की संख्या  

R = र्ैस स्थस्थरांक 

T = केस्थल्वन में ताप 

𝐾 = अलिविया का साम्य स्थस्थरांक 

Explanation: 

वर्ब्ज उजाग  

salt bridge 

_ + 

_ 
+ 

अपचयन 
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∆G → स्वतः  प्रिम, ∆G =  −𝑣𝑒 

 

 ∆G → अस्वतः  प्रिम, ∆G =  +𝑣𝑒 
∆G → साम्यािस्था, ∆G = 0 

   

अब,  

∆G = {वनकाय द्वारा वकया र्या उपय र्ी कायग} 

∆G =  −𝑛𝑓 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 

∆𝐺0 =  −𝑛𝑓 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0    

∆G  = वर्ब्ज उजाग 

∆𝐺0 = मानक वर्ब्ज उजाग  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = सेि वििि 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 = 𝑆𝑇𝑃 पर सेि वििि  

Nernst Equation: 

∆G = ∆𝐺0 + 𝑅𝑇 𝑙𝑛 𝑄 

ln 𝑄 = 𝑙𝑜𝑔 𝑒   𝑄 = 2.303𝑙𝑜𝑔10𝑄 

 𝑎𝐴 +  𝑏𝐵  → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 

𝑄 =
[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 

साम्यािस्था पर,  

aA+bB⇌cC+dD 

𝐾 =
[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏
 

∴ साम्यािस्था पर Qके स्थान पर K का प्रय र् वकया जाता है| 

∆G = ∆𝐺0 + 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔𝑒𝑄 

∆G = ∆𝐺0 + 2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10𝑄 

−𝑛𝑓 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙

−𝑛𝑓
=

−𝑛𝑓 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0

−𝑛𝑓
+

2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10𝑄

(−𝑛𝑓)
 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 +

2.303 𝑅𝑇

(−𝑛𝑓)
𝑙𝑜𝑔10𝑄 

∴ 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10𝑄 ननगस्त समीकरण  

n mole 𝑒− (anode→ 𝑐𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒) 

1𝑒− का आिेश = 1.6×10-19 coloumb 

1 mole 𝑒− का आिेश  

= 6.022×1023×1.6×10-19 

=96485 coloumb 

=96500 coloumb 

=1f  

now,  

विििान्तर = 
कायग

आिेश
 

कायग = आिेश × विििान्तर 

∴ कायग = 𝑛𝑓 × 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 
∵ ∆G =  −nf 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 
∆𝐺0 =  −𝑛𝑓 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙

0  

(द न  ंतरफ -nf से िार् देने पर)  

साम्यािस्था पर,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10𝐾 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

0.0591 𝑙𝑜𝑔10𝐾

𝑛
 

𝑅 = 8.3145/𝐾𝑚𝑜𝑙 

𝑇 = 298𝐾 

𝑓 = 96500 

∴
2.303 𝑅𝑇

𝑓
= 0.0591 

माना वक एक इिेक्ट्र ड अलिविया है|  

𝑀(𝑎𝑞)
𝑛+ + 𝑛𝑒− → 𝑀(𝑠) 

𝑄 =
𝑛1(𝑠)

𝑀(𝑎𝑞)
𝑛+  

ननगस्ट समीकरण के अनुसार,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10𝑄 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10

[𝑀(𝑠)]

[𝑀𝑛+(𝑎𝑞)]
  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10 [

1

𝑀𝑛+(𝑎𝑞)
]  

∴ [𝑀(𝑠)] = 1 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

0.0591

𝑛
𝑙𝑜𝑔10 [

1

𝑀𝑛+(𝑎𝑞)
](RT का मान रखने पर) 

अतः  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 +

0.0591

𝑛
𝑙𝑜𝑔10[𝑀𝑛+(𝑎𝑞)]  

[∵ 𝑙𝑜𝑔
1

𝑥
= −𝑙𝑜𝑔𝑥] 

डेवनयि सेि के लिए ननगस्ट समीकरण  

 

𝑍𝑛(𝑠) | 𝑍𝑛(𝑎𝑞) 
2+ || 𝐶𝑢(𝑎𝑞)

2+  | 𝐶𝑢(𝑠) 

 

 

 

Paper 

अस्व्तः प्रक्रम He He 

_ + 

ऑक्सीकरण 

(Anode) 

अिकरण 

(Cathode) 

स्वतः  प्रक्रम 
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Anode: 

Zn(s)→ 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒−       ऑक्सीकरण 

∴ 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝑍𝑛(𝑠) 

Nernst समीकरण के अनुसार,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303 𝑅𝑇

𝑛𝑓
𝑙𝑜𝑔10 [

1

𝑀𝑛+(𝑎𝑞)
] 

∴ 𝐸𝑧𝑛 = 𝐸𝑧𝑛
0 −

2.303 𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10 [

1

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞)
]- (i)  

Cathode-   

𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠)      (अपचयन) 

∴ 𝐸𝐶𝑢 = 𝐸𝐶𝑢
0 −

2.303 𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10 [

1

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)
]- (ii)  

Now,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝐶𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒 − 𝐸𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒    
∴ 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝐶𝑢 − 𝐸𝑍𝑛   (𝑖𝑖𝑖) 

सवम० (iii) में सवम० (i), (ii) का मान रखने पर  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝐸𝐶𝑢
0 − 𝐸𝑍𝑛

0 ) −  
2.303 𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10

1

[𝐶𝑢2+]

+
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10

1

[𝑍𝑛2+]
 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝐸𝐶𝑢
0 − 𝐸𝑍𝑛

0 )  +
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10[𝐶𝑢2+]

−
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10[𝑍𝑛2+] 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝐸𝐶𝑢
0 − 𝐸𝑍𝑛

0 ) +
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10[𝐶𝑢2+]

−
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10[𝑍𝑛2+] 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = (𝐸𝐶𝑢
0 − 𝐸𝑍𝑛

0 ) +
2.303𝑅𝑇

2𝑓
𝑙𝑜𝑔10[𝐶𝑢2+]

− 𝑙𝑜𝑔10[𝑍𝑛2+] 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 +

2.303

2𝑓
𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10

[𝐶𝑢2+]

[𝑍𝑛2+]
 

∵ log 𝑥 − log 𝑦 =
𝑥

𝑦
 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303

2𝑓
𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10

[𝐶𝑢2+]

[𝑍𝑛2+]
 

∵ −
2.303

𝑓
= 0.0591 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

0.0591

2
𝑙𝑜𝑔10

[𝑍𝑛2+]

[𝐶𝑢2+]
 

(298K पर) 

साम्यािस्था में र्ैल्वेनी सेि के लिए Nernst समीकरण: 

Zn + 𝐶𝑢2+ ⇌ 𝑍𝑛2+ + 𝐶𝑢 

साम्यािस्था में, 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 0 

K = 
[𝑍𝑛2+]

[𝐶𝑢2+]
 

Nernst समीकरण के अनुसार,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303

2𝑓
𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10

[𝑍𝑛2+]

[𝐶𝑢2+]
 

0 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303

2𝑓
𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10𝐾 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 =

2.303

2𝑓
 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10K 

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 =

0.0591

2
𝑙𝑜𝑔10K 

विद्युत रासायवनक सेि और अलिविया की मुि उजाग 

(Electrochemical cell and free energy of reaction)  

मुि उजाग में कमी स्थस्थर ताप और दाब पर तंत्र द्वारा सम्पावदत 

अलधकतम कायग के समान ह ता है| 

−∆𝐺 = 𝑤 

एक म ि 𝑒− के आिेश के लिए, 

−∆𝐺 = 𝑛𝑓𝐸 = −∆𝐺0 = 𝑛𝑓𝐸0 
 डेवनयि सेि के समीकरण के अनुसार अलिविया ह ती है| 

𝑍𝑛 + 𝐶𝑢2+ → 𝑍𝑛2+ + 𝐶𝑢 
 −∆𝐺 = 𝑛𝑓𝐸 

यवद इस अलिविया क  वनम्न प्रकार से लिखा जाए त , 

2𝑍𝑛 + 2𝐶𝑢2+ → 2𝑍𝑛2+ + 2𝐶𝑢 

∴  −∆𝐺 = 4𝑓𝐸 

 Nernst समीकरण के अनुसार,  

𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙 = 𝐸𝑐𝑒𝑙𝑙
0 −

2.303𝑅𝑇

𝑛𝑓
 𝑙𝑜𝑔10𝐾 

साम्यािस्था में, 𝐸 = 0 

𝐸0𝑐𝑒𝑙𝑙 =
2.303𝑅𝑇

𝑛𝑓
 𝑙𝑜𝑔10𝐾 

𝑛𝑓 𝐸0𝑐𝑒𝑙𝑙 = 2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10𝐾 

−∆𝐺0 = 2.303 𝑅𝑇 𝑙𝑜𝑔10𝐾 

Note: -  

−∆𝐺0 =  −𝑣𝑒 (स्वतः  अलिविया) 

 िैद्युत अनपघट्य (Non-electrolytes):- िे यौवर्क ज , 

द्रवित या जिीय विियन अिस्था में विद्युत के अचािक 

ह ते हैं, उसे िैद्युत अनपघट्य कहा जाता है| 

जैसे- चीनी, यूररया, क्ल र फामग आवद| 

 िैद्युत अपघट्य  (Electrolytes):- िे यौवर्क ज  द्रवित 

या जिीय विियन अिस्था में विद्युत के सुचािक ह ते हैं, 

उसे िैद्युत अपघट्य कहा जाता है|  
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जैसे- NaCl, HCl, H2SO4, HNO3 आवद| 

िैद्युत अपघट्य द  प्रकार के ह ते है:-  

सबि िैद्युत अपघट्य (Strong electrolytes):- िे िैद्युत 

अपघट्य ज  जिीय विियन में पूणगतः  आयन  ंमें पररिवतगत ह  

जाते है, उसे सबि िैद्युत अपघट्य कहते हैं| 

𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝑁𝑎+ + 𝐶𝑙− 

𝐻𝐶𝑙 → 𝐻+ + 𝐶𝑙− 

𝐻2𝑆𝑂4 → 2𝐻+ + 𝑆𝑂4
−2 

𝐻𝑁𝑂3 → 𝐻+ + 𝑁𝑂3
− 

𝐶𝑎𝐶𝑙2 → 𝐶𝑎+2 + 2𝐶𝑙− 

 दबुगि िैद्युत अपघट्य (weak electrolytes):- िे िैद्युत 

अपघट्य ज  जिीय विियन में अंशतः  आयवनत ह ते हैं, 

उसे दबुगि िैद्युत अपघट्य कहत ेहै| 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− + 𝐻+ 

𝑁𝐻4𝑂𝐻 ⇌ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻− 

𝐻2𝐶𝑂3 ⇌ 2𝐻+ + 𝐶𝑂3
−2 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝐻4 ⇌ 𝑁𝐻4
+ + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂− 

❖ विद्युत अपघटन (Electrolytes):- वकसी यौवर्क की 

द्रवित या विियन की अिस्था से विद्युत धारा प्रिावहत करने 

पर यौवर्क क  अपघवटत करने वक विया क  िैद्युत अपघटन 

कहते हैं| 

❖ िैद्युत धारा के प्रिाह से विद्युत अप्घट्य  ंमें संपन्न रासायवनक 

अलिविया क  विद्युत अपघटन कहा जाता है| 

िैद्युत अपघट्य = िैद्युत अपघटन (Electrolysis) → धनायन 

(Cation) (at Cathode)  + ऋणायन (Anion) (at 

Anode) 

Example: -  

NaCl→ Na+ + Cl- (द्रवित अिस्था) 

At anode- 

2Cl- → Cl2 + 2e- (ऑक्सीकरण) 

At cathode- 

Na+ e- → Na (अिकरण) 

 विद्युत अपघटनी सेि (Electrolytic cell):- लजस पात्र 

में विद्युत अपघटन वक विया करायी जाती है, उसे विद्युत 

अपघटनी सेि कहते हैं| 

 इिेक्ट्र ड (Electrode):- िैद्युत अपघटनी सेि में धातु या 

गे्रफाईट की डूबे पतिी छड़ या तार इिेक्ट्र ड कहिाते हैं| 

 

िैद्युत अपघटन सेि में द  इिेक्ट्र ड ह ते हैं:-  

(i) एन ड (Anode):- विद्युत अपघटनी सेि में लजस इिेक्ट्र ड 

पर ऑक्सीजन ह ता है, उसे एन ड कहा जाता है| 

𝑁𝑎 → 𝑁𝑎+ + 𝑒− 
𝐶𝑢 → 𝐶𝑢2+ + 2𝑒− 

(ii) कैथ ड (Cathode): - विद्युत अपघटनी सेि में लजस 

electrode पर अिकरण ह ता है, उसे कैथ ड कहा जाता है| 

इसे ऋन द िी कहा जाता है| 

2𝐶𝑙− +  2𝑒− → 𝐶𝑙2 

 आयन (Ion):- विद्युत-अपघट्य विियन में अंशतः  या 

पूणगतः  अपघवटत ह कर परमाणु या आिेशयुि मुिक  ंमें टूट 

जाते हैं, उसे आयन कहते हैं| 

आयन द  प्रकार के ह ते हैं:- 

(i) धनायन (cation):- धन आिेशयुि कण धनायन कहिाता 

है| 

जैसे- 𝑁𝑎+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑎2+, 𝐴𝑙3+  आवद| 

(ii) ऋणायन (Anion):- ऋण आिेशयुि कण ऋणायन 

कहिाते हैं| 

द्रवित NaCl का िैद्युत अपघटन  

जैसे- 𝐶𝑙−, 𝑂2−   आवद 

(i) Ionization 

 

2𝑁𝑎𝐶𝑙          →            2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙− 

(ii) at anode (+)  

 

2𝐶𝑙−       →           𝐶𝑙2 + 2𝑒−  (oxidation) 

(iii) at cathode (-) 

 

2𝑁𝑎+ + 2𝑒−        →          2𝑁𝑎 (reduction) 

Net reaction:  
2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 2𝐶𝑙− + 2𝑁𝑎+ + 2𝑒− → 2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙− + 𝐶𝑙2 + 2𝑒− + 2𝑁𝑎 

∴ 2𝑁𝑎𝐶𝑙 → 2𝑁𝑎 + 𝐶𝑙2 

 

 

 

 

 

 

 

electricity 

electricity 

electricity 

प्रबि अम् 

प्रबि क्षार 
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द्रवित 𝐶𝑎𝐶𝑙2 का िैद्युत अपघटन:- 

(i) ionization 

𝐶𝑎𝐶𝑙2 → 𝐶𝑎2+ + 2𝐶𝑙− 

(ii) At anode (+) 

2𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2 + 2𝑒−  (oxidation) 

(iii) At cathode (-) 

𝐶𝑎2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑎  (reduction) 

 जि (𝑯𝟐𝑶) का िैद्युत अपघटन  

(i) Ionization 

 

4𝐻2𝑂                          4𝑂𝐻+ + 4𝐻− 

(ii) At anode (-) 

4𝑂𝐻− → 4𝑂𝐻 + 4𝑒− 
2𝑂𝐻 + 2𝑂𝐻 → 2𝐻2𝑂 + 2𝑂 
𝑂 + 𝑂 → 𝑂2 

(iii) At Cathode (-)  

[2𝐻+ + 2𝑒− → 𝐻2] × 2 

 

 सान्द्र NaCl के जिीय विियन का िैद्युत अपघटन  

(i) Ionization: 
 

 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)   →    2𝑁𝑎(𝑎𝑞)
2+ + 2𝐶𝑙(𝑎𝑞)

−  

(ii) At anode: 

2𝐶𝑙− → 𝐶𝑙2(↑) + 2𝑒−   (oxidation) 

(iii) At cathode: 

2𝑁𝑎+ + 2𝑒− → 2𝑁𝑎    (reduction) 

2𝑁𝑎 + 2𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2(↑) 
 

 

Net cell reaction 
2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 2𝐶𝑙− + 2𝑁𝑎+ + 2𝑒−

→ 2𝑁𝑎+ + 2𝐶𝑙− + 𝐶𝑙2 + 2𝑒− + 2𝑁𝑎 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2 

[Inert electrode: - 𝑃𝑡, 𝐴𝑢, 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ𝑖𝑡𝑒] 

 

➢ जिीय 𝐶𝑢𝑆𝑂4 का जिीय विियन का िैद्युत अपघटन 

(Pt) electrodes:- 

(i) Ionization: - 

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐶𝑢(𝑎𝑞)
2+ + 𝑆𝑂4(𝑎𝑞)

2−  

𝐻2𝑂(𝑙) → 𝐻(𝑎𝑞)
+ + 𝑂𝐻(𝑎𝑞)

−  

(ii) At anode (+)  

4𝑂𝐻(𝑎𝑞)
− → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) + 4𝑒− 

(iii) At cathode (-) 

िैद्युत अपघटन संबंधी फैराडे के वनयम 

(Faraday's Law of Electrolysis) 
 

 1833-34 में माइकेि फैराडे ने िैद्युत अपघटन के संबंध में 

द  वनयम का प्रवतपादन वकया, लजसे फैराडे के िैद्युत 

अपघटन के वनयम कहते हैं| 

➢ पहिा वनयम (First Law):- िैद्युत अपघटन में प्रते्यक 

इिेक्ट्र ड पर मुि ह ने िािी पदाथग की द्रव्यमान विियन में 

प्रिावहत ह ने िािे आिेश के समानुपाती ह ता है|माना वक 

वकसी विियन में Q आिेश प्रिावहत करने पर W 𝑔𝑚 

पदाथग मुि ह ता है| 

𝑤 ∝ 𝑄 
𝑤 = 𝑧 × 𝑄 
𝑤 = 𝑧 × 𝐼 × 𝑡 
∵ विद्युत रासायवनक तुल्ांक  
(𝑄 = 𝐼 × 𝑡) 

𝑧 =
𝐸

𝑓
 

∵ 𝑧 = विद्युत रासायवनक तुल्ांक  

𝐸 = रासायवनक तुल्ांक या तुल्ांकी िार  

𝐹 = फैराडे वनयतांक 
∴ 1𝑓 = 96500 

∴ 𝑊 =
𝐸

F
× 𝐼 × 𝑡 

विद्युत रासायवनक तुल्ांकी िार=
परमाणु द्रव्यमान

𝑋.𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
 

𝐸 =
𝑀

𝑋. F𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
=

𝐴

𝑋. F𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
 

𝐸 =
𝑀

संय जकता
=

𝐴

संय जकता
 

विद्युत रासायवनक तुल्ांक (z) 

एक कुिॉम विद्युत धारा से इिेक्ट्र ड पर मुि पदाथग विद्युत 

रासायवनक तुल्ांक कहिाते हैं| 

𝑊 = 𝑍 × 𝑄 
𝑊 = 𝑍 × 1   [∵ 𝑄 = 1𝐶] 
∴ 𝑊 = 𝑧 

𝐹 =  1 𝑚𝑜𝑙 आिेश के 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 

𝐹 =  1 𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑒− × 1𝑒− के आिेश  
= 6.022 × 1023 × 1.602 × 10−19𝐶 
= 96500 𝐶 

❖ दसूरा वनयम (Second Law):- यवद श्रेणीिम में ज ड़े 

र्ए कई िैद्युत अपघट्य के विियन  ंसे ह कर एक ही विद्युत 

धारा प्रिावहत वकया जाए, त  इिेक्ट्र ड पर मुि ह ने िािी 

𝐻+/𝑂𝐻−/𝑠𝑎𝑙𝑡 

𝐻2𝑂 

∴ 2𝑁𝑎𝐶𝑙 + 2𝐻2𝑂 → 𝐶𝑙2 ↑ +2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 𝐻2 ↑ 
 

𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝐶𝑢(𝑠) 
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पदाथों की मात्राएाँ  उनके रासायवनक तुल्ांक  ंके समानुपाती 

ह ता है| 

𝑊 ∝ 𝐸 
𝑊 = 𝐾 × 𝐸 

∴ 𝐾 =
𝑤

𝐸
 

प्रथम िैद्युत अपघटनी सेि के लिए,  

𝐾 =
𝑊1

𝐸1
  (i) 

वद्वतीय िैद्युत अपघटनी सेि के लिए,  

𝐾 =
𝑊2

𝐸2
    (ii) 

तृतीय िैद्युत अपघटनी सेि के लिए,  

𝐾 =
𝑊3

𝐸3
  (iii)  

समीकरण (i), (ii) तथा (iii) से,  

𝑤1

𝐸1
=   

𝑊2

𝐸2
=

𝑊3

𝐸3
 

∴
𝑤1

𝑤2
=  

𝐸1

𝐸2
,

𝑤2

𝑤3
=

𝐸2

𝐸3
 

Proof: -  

फैराडे के प्रथम वनयम से,  

𝑤1 = 𝑍1 × 𝑄  

𝑄 =
𝑊1

𝑍1
   (i) 

𝑤2 = 𝑧2 × 𝑄  

∴ 𝑄 =
𝑊2

𝑍2
   (ii) 

समीकरण (i) तथा (ii) से,  

𝑊1

𝑧1
=

𝑊2

𝑧2
  

𝑊1

𝑊2
=

𝑧1

𝑧2
 

𝑊1

𝑊2
=

𝐸1
𝑓⁄

𝐸2
𝐹⁄

 

∴
𝑊1

𝑊2
=

𝐸1

𝐸2
 

 

फैराडे के िैद्युत अपघटन के वनयम की सीमाएं:- 

(i) ये लसफग  आयवनक िैद्युत अपघट्य के लिए िार्ु ह ता है| 

(ii) Electrode reaction के साथ क ई Side reaction 

नही ंह नी चावहए| 

 

विद्युत अपघटन का अनुप्रय र् 

(Application of Electrolysis) 
 

(i) विद्युत िेपन में| 

(ii) तुल्ांकी िार का वनधागरण में| 

(iii) धातुओ ंके श धन में| 

(iv) धातुओ ंके वनष्कषगण में| 

(v) यौवर्क के औद्य वर्क उत्पादन में| 

(vi) विद्युत िेखन  

विद्युत अपघटनी विियन  ंका चािक्त्व 

(Conductance of electrolytic Solution) 
 

 

❖ विद्युत चािन द  प्रकार का ह ता है| 

(i) इिेक्ट्रॉवनक चािन (electronic conductance) 

(ii) आयवनक चािन (Ionic conduction) 

 इिेक्ट्रॉवनक चािन:- लजस पदाथग से इिेक्ट्रान के प्रिाह के 

कारण विद्युत का चािन ह ता है, उसे इिेक्ट्रॉवनक चािन 

कहते हैं| इसे धालत्वक चािन िी कहते हैं| 

जैसे- धातु, वमश्रधातु, गे्रफाईट आवद| 

आयवनक चािन (ionic conductance):- लजस विियन से 

आयन के प्रिाह के कारण विद्युत का चािन ह ता है, उसे 

आयवनक चािन कहते हैं| 

                 इसे िैद्युत अपघट्य चािन िी कहते हैं| 

जैसे- प्रबि अम्, प्रबि क्षार, ििण के र्लित या जिीय 

विियन अिस्था 

ि सं धालत्वक चािन आयवनक चािन 

(i) सुचािक स ेविद्युत का 

प्रिाह 𝑒− के र्मन के 

कारण ह ता है| 

सुचािक स ेविद्युत का प्रिाह 

आयन के र्मन के कारण 

ह ता है| 

(ii) इसमें क ई रासायवनक 

अलिविया नही ंह ती है| 

इसमें रेड क्स अलिविया ह ती 

है| 

(iii) इसमें पदाथग का 

स्थानांतरण नही ंह ता है| 

इसमें आयन के रूप में पदाथग 

का स्थानांतरण ह ता है| 

(iv) ताप िृवर्द् के साथ चािन 

में कमी आता है| 

ताप िृवर्द् के कारण चािन में 

िृवर्द् ह ता है| 

(v) चिाक्त्व प्रायः  उच्च ह ता 

है| 

चिाक्त्व प्रायः  वनम्न ह ता है| 
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ओम का वनयम (Ohm's Law):- जमगनी के एक महान 

िैज्ञावनक जॉजग साइमन ओम ने 1826 में एक वनयम वदया, लजसे 

ओम का वनयम कहते हैं| इस वनयम के अनुसार,  

             चािाक के लसर  ंपर आर वपत विििान्तर इसमें 

बहने िािी विद्युत धारा के समानुपाती ह ता है| 

विििान्तर ∝ विद्युत धारा 

विद्युत धारा = वनयतांक × विद्युत धारा 

∴ वनयतांक = 
विििान्तर

विद्युत धारा
 

अतः ,         R = 
𝑉

𝐼
 

प्रवतर ध (Resistance):- वकसी चािक में प्रिावहत विद्युत 

धारा के अिर ध क  प्रवतर ध कहते हैं|  

➢ वकसी चािक के विििान्तर तथा उसमें प्रिावहत ह ने िािे 

विद्युत धारा के अनुपात क  प्रवतर ध कहा जाता है| 

∴ 𝑹 = 𝑽 𝑰⁄  
❖ प्रवतर ध का मात्रक ओम (Ω) ह ता है| 

SI Unit में,  

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

𝑜ℎ𝑚 =
𝑣𝑜𝑙𝑡

𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
 

∴ 𝑜ℎ𝑚 = 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒−1 

1 𝑜ℎ𝑚 =
𝐾𝑔𝑀2

𝑆3𝐴2
 

माना वक वकसी विद्युत अपघटनी सेि में इिेक्ट्र ड  ंके बीच की 

दरूी 𝑙 तथा इिेक्ट्र ड के अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफि A 𝑐𝑚2 है| 

∴ प्रवतर ध इिेक्ट्र ड  ंके बीच की दरूी के अनुपाती तथा अनुप्रस्थ 

काट के क्षेत्रफि के व्युत्क्रमानुपाती ह ता है| 

𝑅 ∝ 𝑙 

𝑅 ∝
1

𝐴
 

∴ 𝑅 ∝
𝑙

𝐴
 

𝑅 = 𝑃 ×
𝑙

𝐴
 

𝑃 =
𝑅 × 𝐴

𝑙
 

𝑃 = 𝑟ℎ𝑜 (र ) 

𝑟ℎ𝑜 (र ) क  प्रवतर धकता या विलशष्ट प्रवतर ध कहा जाता है|  

प्रवतर धकता (Resistivity):- 1 cm3 चािक के प्रवतर ध क  

प्रवतर धकता कहा जाता है| 

𝑅 = 𝑃 ×
𝑙

𝐴
 

𝑃 =
𝑅 × 𝐴

𝑙
 

Unit,   

𝑃 = 𝑅 ×
𝐴

𝑙
 

= 𝑜ℎ𝑚 
𝑐𝑚 × 𝑐𝑚

𝑐𝑚
 

= 𝑜ℎ𝑚 𝑐𝑚 

SI प्रणािी में,  

𝑃 = 𝑜ℎ𝑚 − 𝑚 
1 𝑜ℎ𝑚 − 𝑚 = 100 𝑜ℎ𝑚 𝑐𝑚 
1 𝑜ℎ𝑚 𝑐𝑚 = 0.01 𝑜ℎ𝑚 − 𝑐𝑚 

 इकाई िम्बाई तथा इकाई क्षेत्रफि युि चािक के प्रवतर ध 

क  उसकी प्रवतर धकता कहा जाता है| 

𝑅 = 𝑃 ×
𝑙

𝐴
 

𝑃 =
𝑅 × 𝐴

𝑙
 

∴ 𝑃 = 𝑅
1

1
 

𝑷 = 𝑹 

विद्युतीय चािकता या चािक्त्व 

(Electrical Conductivity or Conductance) 
 

 वकसी चािक के विद्युतीय प्रवतर ध के व्युत्क्रम क  उसका 

विद्युतीय चािकता या चिाक्त्व कहा जाता है| इसे G से 

सूलचत वकया जाता है| 

चािकत्व =
𝟏

प्रवतर ध
 

𝑮 =
𝟏

𝑹
 

G का इकाई 𝑜ℎ𝑚−1 या mho (म्ह ) ह ता है| 

SI प्रणािी में G का इकाई साइमेन (Siemens) s ह ता है| 

1𝑠 = 1Ω−1 

चािकता या विलशष्ट चिाकत्व 

(Conductance or Specific Conductance) 

 वकसी िैद्युत अपघटनी सेि के एकांक आयतन में इिेक्ट्र ड 

का क्षेत्रफि 1cm2 तथा उनके बीच की दरूी 1cm का 

चिाक्त्व चािकता या विलशष्ट चिाक्त्व कहिाती है| 

Note: - वकसी सुचािक के प्रवतर धकता के व्युत्क्रम क  

चािकता या विलशष्ट चािक्त्व कहा जाता है| इसे कप्पा (k) से 

सूलचत वकया जाता है|  
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𝑅 = 𝑃 ×
𝑙

𝐴
 

1

𝑅
=

1

𝑃
×

𝐴

𝑙
 

𝐺 = 𝐾 ×
𝐴

𝑙
 

यवद 𝑙 = 1𝑐𝑚2 तथा,  

𝐴 = 1𝑐𝑚2 ह , त   

𝐺 = 𝐾 ×
1𝑐𝑚2

1𝑐𝑚2
 

𝐺 = 𝐾 

जहााँ , G = चािक्त्व तथा K = चािकता 

2nd Method  

𝐾 =
1

𝑃
 

(∵ 𝑃 = 𝑅 ×
𝐴

𝐿
) 

𝐾 =
𝑙

𝑅 × 𝐴
 

𝐾 =
1

𝑅
×

𝑙

𝐴
 

𝐾 = 𝐺 ×
𝑙

𝐴
 

∴ 𝐾 = 𝐺 × 𝑥 

जहााँ  𝑥 =
𝑙

𝐴
 क  सेि स्थस्थरांक कहा जाता है| 

अतः  चािकता = चािक्त्व × सेि स्थस्थरांक 

चािकता या विलशष्ट चािक्त्व की इकाई 𝑜ℎ𝑚−1 𝑐𝑚−1 ह ता 

है| 

𝐾 = 𝐺 × 𝑥 

= 𝑜ℎ𝑚−1 ×
𝑙

𝐴
 

= 𝑜ℎ𝑚−1 ×
𝑐𝑚

𝑐𝑚 × 𝑐𝑚
 

= 𝑜ℎ𝑚−1 𝑐𝑚−1    (C.G.S Unit) 

= 𝑠 𝑐𝑚−1 

𝐾 = 𝑠𝑚−1   (SI Unit) 

Note: - वनयत ताप पर िैद्युत अपघट्य की चािकता उसमें 

आयन की संख्या विद्युत आिेश तथा आयवनक िेर् पर वनिगर 

करता है| 

Note: - ताप में िृवर्द् से चािकता में िृवर्द् ह ती है| 

म िर चािकता (Molar Conductivity):- एक म ि िैद्युत 

अपघट्य की चािकता क  म िर चािकता कहा जाता है| इसे ∧

𝑚 सूलचत वकया जाता है| 

1 म ि विद्युत अपघट्य =  V आयतन  

एकांक आयतन की चािकता = 𝑘 

∴ 𝑉 आयतन की चािकता = 𝑘 × 𝑉 

अतः , 

म िर चािकता = 𝐾 × 𝑉  

∧ 𝑀 = 𝑘 × 𝑉      (i)  

Again,   

म िरता (𝑀)  = 
𝑛

𝑉
(𝑙)  

𝑀 =  
1

𝑉𝑙
   यवद 𝑛 = 1 

𝑀 =
1000

𝑉(𝑀𝑙)
 

𝑉(𝑀𝑙)  =
1000

𝑀
     (ii) 

समी० (ii) का मान समी० (i) एक में रखने पर, 

∧ 𝑀 = 𝑘 × 𝑉 

∧ 𝑀 = 𝑘 ×
1000

𝑀
 

यवद 𝑀 = 𝑐 म िर सांद्रण 

तब,  

∧ 𝑚 =
𝑘 × 1000

𝑐
 

म िर चािकता की इकाई (Unit of Molar 

Conductivity) 

∧ 𝑀 =
𝑘 × 1000

𝑀
 

=
𝑜ℎ𝑚−1𝑐𝑚−

𝑚𝑜𝑙 𝐿−1
 

= 𝑜ℎ𝑚−1𝑐𝑚−1𝑚𝑜𝑙−𝐿 

तुल्ांकी चािकता ( Equivalent Conductivity):- एक 

ग्राम तुल्ांक विद्युत अपघट्य के विियन की चािकत्व उसकी 

तुल्ांकी चािकता कहते हैं| इसे ∧ 𝑒𝑞 = 𝑘 × 𝑉  (i) 

नामगिता =
𝑤𝐵×1000

𝐸𝐵×𝑉(𝑚𝑙)
  

एक ग्राम तुल्ांक  

∴ 𝑊𝐵 = 𝐸𝐵  
अतः , 

नामगिता =  
ग्राम तुल्ांक िार  ंकी संख्या

आयतन
 

 𝑁 =
1000

𝑉
   

∴ 𝑉 =
1000

𝑁
    (ii) 
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समी० (ii) का मान समी० (i) एक में रखने पर, 

नामगिता =
िार

तुल्ांक िार × आयतन   
 

∧ 𝑒𝑞 = 𝑘 × 𝑉 

∴  तुल्ांक िार =  
म िर द्रव्यमान

𝑉
 

=
𝑘 × 1000

𝑁
 

नामगिता 𝑁 = 𝐶 𝑒𝑞 

जहााँ  𝐶 𝑒𝑞 = तुल्ांकी सांद्रता  

∧ 𝑒𝑞 =
𝑘 × 1000

𝐶 𝑒𝑞
 

तुल्ांकी चािकता की इकाई, 

∧ 𝑒𝑞 =
𝑘 × 1000

𝑁
 

= Ω−1𝑐𝑚−1𝑁−1 

या,  

∧ 𝑒𝑞 =
𝑜ℎ𝑚−1𝑐𝑚−1 

ग्राम तुल्ांक 𝐿−1
 

= 𝑜ℎ𝑚−1𝑐𝑚−1ग्राम तुल्ांक
−1

 𝐿 

सेि स्थस्थरांक (Cell Constant):- विद्युत अपघटनी सेि में 

Electrode के बीच की दरूी (𝑙) तथा electrode के 

अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफि के अनुपात क  सेि स्थस्थरांक क  कहा 

जाता है| 

 सेि स्थस्थरांक क  𝐺∗ से सूलचत वकया जाता है| 

𝐺∗ =
𝑙

𝐴
 

 𝑙 और  𝐴 का मान सही-सही वनधागरण संिि नही ंहै, अतः  

सेि स्थस्थरांक क  एक अप्रत्यक्ष विलध से ज्ञात वकया जाता है| 

𝑅 = 𝑃 ×
𝑙

𝐴
 

𝑅 = 𝑃 × 𝐺0 

𝐺0 =
𝑅

𝑃
 

𝐺0 =
𝑃

𝑅
 

𝐺0 =
प्रय वर्क अिर ध 

प्रवतर धकता
 

𝐺0 =

1

प्रय वर्क चािक्त्व
1

विलशष्ट चािक्त्व

 

∴ 𝐺0 =
विलशष्ट चािक्त्व

प्रय वर्क चािक्त्व
 

म िर चािकता तथा तुल्ांकी चािकता में संबंध (Relation 

between Conductance and Equivalent 

Conductance):-  

 ∧ 𝑚 =  
𝐾×1000

𝑀
 

∴
∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

𝐾 × 1000
𝑀

𝐾 × 1000
𝑁

 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

𝑁

𝑀
 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

तुल्ांक िार  ंकी संख्या 
𝑉

म ि
𝑉

 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

तुल्ांक िार  ंकी संख्या 

म ि
 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

िार

अनुिार तुल्ांकी िार
िार

म िर द्रव्यमान

 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
=

म िर द्रव्यमान 

म िर द्रव्यमान 
𝑋

 

∧ 𝑚

∧ 𝑒𝑞
= 𝑋 

(𝑥 = आिेश) 

∴∧ 𝑚 = 𝑋 × ∧ 𝑒𝑞 
 

चािकत्व या तनुता का प्रिाि 

(Effect of dilution on conductance) 

𝐺 =
1

𝑅
 

➢ वकसी विद्युत अपघट्य के विियन क  तनु करने पर उसका 

आयतन का मात्रा बढ़ता है| अतः  आयन  ंकी संख्या बढती 

है| अतः  चािकत्व में िृवर्द् ह ती है| 

1. दबुगि िैद्युत अपघट्य के लिए:-  

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 (∝ कम) 

सांद्रता ↓→ आयतन ↑→ चािक्त्व ↑    →   𝛼 ↑↑↑→ चािक्त्व 

↑↑↑ 

∴ आयतन बढ़ान ेपर चािक्त्व में अलधक िृवर्द् ह ती है| 

2. प्रबि िैद्युत अपघट्य के लिए :- 𝐾𝐶𝐿(𝛼 100%) 

सांद्रता ↓→ आयतन ↑→चािकत्व ↑   →    

∴ आयतन बढ़ान ेपर चािक्त्व में अलधक िृवर्द् ह ती है| 

 

कारण 

कारण 
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चािकता पर तनुता का प्रिाि 

(Effect of dilution on Conductivity) 

प्रबि तथा दबुगि िैद्युत अपघट्य के विियन क  तनु करने पर 

आयन  ंकी संख्या प्रवत एकांक आयतन में घटता है, लजससे 

चािकता (k) में कमी आती है| 

अतः ,  

चािकता α
1

तनुता
 

सांद्रता↓ → आयतन ↑→ चािकता ↓ 

 

 

 

 

म िर चािकता पर तनुता का प्रिाि 

(Effect of dilution on Molar Conductivity) 

(i) विद्युत अपघटनी विियन का सांद्रता घटाने पर िैद्युत 

अपघट्य का आयतन बढ़ता है, अतः  1 म ि युि कुि आयतन 

में िृलध ह ता है, लजससे म िर चािक  ं(∧ 𝑚) में िृवर्द् ह ता है| 

सांद्रता ↓ → आयतन ↑→ ∧ 𝑚 ↑  
 

अथागत,  ∧ 𝑚𝛼
1

सांद्रता
 

 

(ii) शून्य सांद्रता की स्थस्थवत में आयनन पूणग ह  जाता है, (𝛼 =

1)| अतः  ∧ 𝑚 का मान इस स्थस्थवत में महत्तम ह ता है, लजसे 

सीमान्त म िर चािकता (⋀𝑚
∞) कहा जाता है| इसे अननंत 

म िर चािकता िी कहा जाता है| 

 प्रबि िैद्युत अपघट्य के लिए ∧ 𝑚 में तनुता पर पररितगन  

प्रबि िैद्युत अपघट्य (𝐾𝐶𝑙, 𝑁𝑎𝐶𝑙, 𝐻𝐶𝑙 𝑒𝑡𝑐) के तनु विियन 

की स्थस्थवत में ∧ 𝑚 तथा म िर सांद्रण के िर्गमूि (√𝑐𝑚) के 

मध्य ग्राफ खीचंने पर सीधी रेखा प्राप्त ह ती है| √𝑐𝑚 = 0 के 

स्थस्थवत में म िर चािकता अपने अलधकतम मान पर पहुाँच जाती 

है, लजसे सीमान्त म िर चािकता कहा जाता है| प्राप्त आरेख क   

∧ 𝑚 =  ⋀𝑚
∞ − 𝐴√𝑐𝑚 द्वारा सूलचत वकया जाता है| इस 

समीकरण क  Debye-Huckel-Onsagar equation 

कहा जाता है| ज  वनम्न सांद्रण की स्थस्थवत में मान्य ह ता है| 

√𝑐𝑚 = 0  
∴ ∧ 𝑚 =  ⋀𝑚

∞ 

 

 

𝑐𝑚 = 0 𝑉∞ पर ∧ 𝑚 का अलधकतम मान ⋀𝑚
∞  प्राप्त ह ता है| 

∴ ⋀𝑚
∞ = अलधकतम/सीमान्त/अनन्त म िर चािकता  

दबुगि िैद्युत अपघट्य के लिए ∧ 𝑚 में तनुता के साथ पररितगन 

सामान्य सांद्रण के स्थस्थवत में weak electrolytes 

(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻, 𝑁𝐻4𝑂𝐻 𝑒𝑡𝑐) के ∧ 𝑚 के मान वकसी 

strong electrolyte से कम ह ता है| जब ऐसे 

electrolytes का सांद्रण घटाया जाता है ∧ 𝑚 पहिे धीरे-धीरे 

तथा बाद में काफी तीव्रता से बढ़ता है अतः  ∧ 𝑚 और √𝑐𝑚 के 

मध्य ग्राम खीचंने पर सीधी रेखा प्राप्त नही ंह ती है| अतः  अनंत 

तनुता (cm→0)  पर electrolytes  का पूणग आयनन ह ता 

है वकन्तु ऐसी कम सांद्रता पर विियन का ∧ 𝑚 इतना कम ह ता 

है वक इसका मापन असंिि है ऐसी स्थस्थवत में ∧ 𝑚 का वनधागरण 

क िराउस के वनयम द्वारा वकया जाता है| 

 

 

 

 

 

 

 

 क िराउस के आयन  ंके स्वतंत्र अलिर्मन के वनयम: 

क िराउस का वनयम (Kohlrausch's law of 

independent migration of ions : 

Kohlrausch's law:-  लिन्न-लिन्न प्रबि िैद्युत अपघट्य 

के ⋀𝑚
∞   के मान  ंका प्राय वर्क वनधागरण एिं अध्ययन के 

आधार पर क िराउस ने  1875 में एक वनयम का 

प्रवतपादन वकया लजसे क िराउस के वनयम कहते हैं| इस 

वनयम के अनुसार,  

           वकसी विद्युत अपघट्य का अनंत म िर चािकता 

उससे उत्पन्न ह ता धनायन तथा ऋणायन के व्यविर्त य र्दान 

के य र् के बराबर ह ता है| 

⋀𝑚
∞ = 𝑉+𝜆+

∞ + 𝑉𝜆−
∞ 

प्रबि िैद्युत अपघट्य: 

(i) ⋀𝑁𝑎𝐶𝑙
∞ = ⋀𝑁𝑎+

∞ + ⋀𝐶𝑙−
∞  

(ii) ⋀𝐾𝐶𝑙
∞ = ⋀𝐾+

∞ + ⋀𝐶𝑙−
∞  

(iii) ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
∞ = ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

∞ +  ⋀𝑁𝑎+
∞  

(iv) ⋀𝑀𝑔𝐶𝑙2

∞ = ⋀𝑀𝑔2+
∞ + 2⋀𝐶𝑙−

∞  

प्रवत ml आयन  ंकी 

संख्या में कमी ह र्ी| 

1 ml आयन की संख्या 

कम ह र्ी| 

अतः  ग्राफ के िवहिेशन द्वारा प्रबि 

िैद्युत अपघट्य का ∧∞ 𝑚 का 

वनधागरण वकया जा सकता है| 

C = 0 → √𝐶𝑚  

⋀𝑚 
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(v) ⋀𝐴𝑙𝐶𝑙3

∞ = ⋀𝐴𝑙3+
∞ + 3⋀𝐶𝑙−

∞  

(v) ⋀𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3

∞ = 2⋀𝐴𝑙3+
∞ + 3⋀𝑆𝑂4

2−
∞  

क िराउस वनयम का अनुप्रय र् 

(Applications of Kohlrausch's law) 

01. दबुगि िैद्युत अपघट्य जैसे- 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁, 𝑁𝐻4𝑂𝐻 + 

आवद के सीमान्त म िर चािकता की र्णना की जा सकती है| 

लजसका वनधागरण बवहिेशन द्वारा नही ंवकया जा सकता है|  

जैसे:- ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
∞ =? 

⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
∞ =  ⋀𝐻+

∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−
∞  

Now, 

 ⋀𝑁𝑎𝐶𝑙
∞ = 125 𝑆 𝑐𝑚2 𝑚𝑜𝑙−1 

⋀𝐻𝐶𝑙
∞ = 420 𝑆 𝑐𝑚2 𝑚𝑜𝑙−1 

⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
∞ = 90 𝑆 𝑐𝑚2 𝑚𝑜𝑙−1 

 

⋀𝑁𝑎𝐶𝑙
∞ = ⋀𝑁𝑎+

∞ + ⋀𝐶𝑙−
∞      (i) 

⋀𝐻𝐶𝑙
∞ = ⋀𝐻+

∞ + ⋀𝐶𝑙−
∞       (ii) 

⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎
∞ = ⋀𝑁𝑎+

∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−
∞      (iii) 

समी० (ii) तथा (iii) के य र् से समी० क  घटाने पर, 

⋀𝐻𝐶𝑙
∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎

∞ − ⋀  𝑁𝑎𝐶𝑙
∞ = ⋀  𝐻+

∞ + ⋀  𝐶𝑙−
∞ +

⋀  𝑁𝑎+
∞ + ⋀  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

∞ + ⋀𝑁𝑎+
∞ + ⋀𝐶𝑙−

∞  

⇒ 420 + 90 − 125 = ⋀𝐻+
∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

∞  

∴ ⋀𝐻+
∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

∞ = 385  

अतः , 

⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻
∞ = ⋀𝐻+

∞ + ⋀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−
∞  

= 385  

02. वकसी दबुगि विद्युत अपघट्य (जैसे-𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) के लिए 

वकसी सांद्रता C पर ⋀𝑚
𝑐  तथा ⋀𝑚

∞ के मान की सहायता से 

उसके विय जन अंश (𝛼) का मान ज्ञात वकया जा सकता है| 

𝛼 =
⋀𝑚

𝑐

⋀𝑚
∞

 

जहााँ , ⋀𝑚
𝑐 = c सांद्रण पर म िर चािकता 

⋀𝑚
∞ = अनंत तनुता पर म िर चािकता  

03. वकसी दबुगि विद्युत अपघट्य के आयनन स्थस्थरांक या 

विय जन स्थस्थरांक की र्णना इस वनयम की सहायता से की जाती 

है| 

प्रारंलिक समय में  

 

 

 

साम्यािस्था वनयमनुसार,  

𝐾 =  
[𝐴+][𝐵−]

[𝐴𝐵]
 

=

0
𝑉

×
𝛼
𝑉

1 − 𝛼
𝑉

 

=
𝛼2

(1 − 𝛼)𝑉
 

(Ostwald Equation) 

जहााँ ,  

𝐾 = विय जन स्थस्थरांक  

𝛼 = विय जन की मात्रा 

𝑉 = विियन के आयतन 

दबुगि विद्युत अपघट्य  ंकी विय जन की मात्रा (𝛼) बहुत कम 

ह ती है त ,  

1 −  α 
= 1 − 0 
= 1 

∴ 𝐾 =  
𝛼2

(1 − 𝛼)𝑉
 

𝐾 =  
𝛼2

(1 − 0)𝑉
 

𝐾 =  
𝛼2

𝑉
 

𝛼2 = 𝐾𝑉 

𝛼 ∝  √𝐾𝑉 

अथागत,  

स्थस्थर ताप पर वकसी दबुगि विद्युत अपघट्य के विय जन की मात्रा 

विियन की तनुता या आयतन (V) के िर्गमूि के समानुपाती 

ह ता है| 

∵ 𝑉 =
1

𝐶 (सांद्रता)
 

α = √𝐾
𝑐⁄  

α  ∝   √1
𝑐⁄  

स्थस्थर ताप पर वकसी दबुगि विद्युत अपघट्य के विय जन की मात्रा 

उसके म िर सांद्रण के िर्गमूि के व्युत्क्रमानुपाती ह ता है| 

सेि या बैटरी 

(Cell or Battery) 

बैटरी (Battery):- द  या द  से अलधक समान सेि  ंके श्रेणीबर्द् 

संय जन क  बैटरी कहा जाता है|  

From 

extrapolation of 

graph 

प्रारंलिक 

समय में 

साम्यािस्था 

में 

म िर सांद्रण 

 

1 

 

1- α 

 

1 − α

 

0 

 

α 

 1

𝑉
 

 

0 

 

α 

 α

𝑉 

                      𝐴𝐵 ⇌ 𝐴+  +   𝐵− 
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आदशग एिं सामान्य उपय र्ी बैटरी की विशेषतायें  

(i) बैटरी क  हल्का ह ना चावहए| 

(ii) बैटरी क  Constant Voltage प्रदान करना चावहए  

(iii) पुनः  आिेलशत 

(iv) कम कीमत 

❖ वियाविलध एिं उपय वर्ता के आधार पर बैटरी द  प्रकार के 

ह ते हैं| 

(i) प्राथवमक बैटरी (Primary battery) 

(ii) वद्वतीयक बैटरी (Secondary battery) 

(i) प्राथवमक बैटरी (Primary battery):- िे बैटरी लजसे पुनः  

आिेलशत नही ंवकया जा सकता है, उसे प्राथवमक बैटरी कहते हैं| 

❖ जब तक redox अलिविया ह ती रहती है तब तक ए कायग 

करते हैं| 

❖ इसमें अलिविया केिि एक ही वदशा में संपन्न ह ती है| 

❖ अलिविया के पूणग ह  जाने पर सेि अनुपय र्ी ह  जाते हैं| 

जैसे- शुष्क सेि (Dry cell), मकग री सेि (Mercury cell)  

शुष्क सेि:- यह एक सरि प्राथवमक सेि है, लजसका आविष्कार 

जॉजग िैक्लान्शे ने वकया था| अतः  इसे िैकिांशे सेि कहा जाता 

है| इसे पूणग आिेलशत नही ंवकया जा सकता है| 

सरंचना एिं वियाविलध (Structure and Mechanism):- 

इस सेि में जसे्त का एक बतगन ऋण इिेक्ट्र ड (एन ड) का काम 

करती है, इसकी बाहरी शतह काडगब डग से ढकी रहती है तावक 

िह िायुमंडिीय प्रिाि से सुरलक्षत रहे, इसमें 𝑁𝐻4𝐶𝑙 तथा 

𝑀𝑛𝑂2 के वमश्रण के िीर्ी िेई िर दी जाती है| इस िेई के 

मध्य िार् में  Graphite की एक छड डूबा दी जाती है ज  

धन इिेक्ट्र ड (कैथ ड) का कायग करती है| सेि के संिितः  

ऑक्सीकरण अपचयन अलिविया ह ती है| 

               सेि के उपरी सीरे क  िाह से बंद कर वदया जाता 

है तावक सेि के अन्दर रखे पदाथग का ररसाि न ह , Graphite 

छड के उपरी लसरे पर पीति का ढक्कन रहता है, तावक विद्युत 

संपकग  कायम रहे| 𝑁𝐻4𝐶𝑙 के िेई िैद्युत अपघट्य का कायग 

करती है| 

Ionization (आयनन) 

𝑁𝐻4𝐶𝑙 → 𝑁𝐻4+ + 𝐶𝑙− 

Anode (-) पर: (Zinc Pot) 

𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− 

Cathode (+) पर: (Graphite rod) 

2𝑁𝐻4
+ + 2𝑒− → 2𝑁𝐻3 + 𝐻2 

 

2𝑀𝑛𝑂2 + 𝐻2 → 𝑀𝑛2𝑂3 + 𝐻2𝑂 
4𝑁𝐻3 + 𝑍𝑛𝐶𝑙2 → [𝑍𝑛(𝑁𝐻3)4]𝐶𝑙2 

(उत्पन्न 𝐻2और 𝑁𝐻3 क  खपत इस प्रकार से वकया जाता है|) 

 शुष्क सेि के उपय र् (Uses of Dry cell):-  

(i) टरांलजस्टर  ंमें  

(ii) घड़ी में 

(iii) ररम ट में  

(v) रेवडय , आवद में| 

शुष्क सेि के िाि:-  

(i) इस सेि का वििि 1.50 volt ह ता है|  

(ii) यह हल्का और सस्ता ह ता है| 

(iii) इसमें वकसी द्रि का उपय र् नही ंवकया जाता है| 

(iv) इसे एक स्थान से दसुरे स्थान िे जाना आसन ह ता है 

शुष्क सेि की सीमाएाँ  (Limitation of dry cell):-  

(i) इसके वकसी िी अिकारक के समाप्त ह  जाने पर यह बेकार 

ह  जाती है| 

(ii) िेई का थ ड़ा अम्ीय ह ने के कारण जसे्त के बतगन का क्षय 

ह ने िर्ता है इसलिए इसकी आयु कम ह ती है| 

(iii) मुि 𝑍𝑛2+ अयन के सांद्रण घटने से voltage िी घटता 

है| 

• मकग री सेि (Mercury cell):- िह सेि ज  अलधक स्थस्थर 

voltage (1.35v) प्रदान करता है, उसे मकग री सेि कहा 

जाता है| 

Note: - मकग री सेि क  Ruben Mallory cell िी कहा 

जाता है| 

 मकग री सेि की सरंचना (Structure of Mercury 

Cell) मकग री सेि में Zn-Hg अमिर्म एन ड एिं 

HgO + C का Paste कैथ ड का कायग करता है| इसमें 

KOH तथा ZnO का Paste िैद्युत अपघट्य का  कायग 

करता है| िैद्युत अपघट्य पेस्ट क  Inert Porous पदाथग 

में रखा जाता है| 

वियाविलध (Mechanism):-  

Anode पर : 

2𝐾𝑂𝐻 → 2𝐾+ + 2𝑂𝐻−   (ionization) 

𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒−    (Oxidation) 

𝑍𝑛2+ + 2𝑂𝐻− → 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 → 𝑍𝑛𝑂 + 𝐻2𝑂 

Cathode (-) पर  
(g) (g) 
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𝐻𝑔𝑂 → 𝐻𝑔2+ + 𝑂2− 
𝐻𝑔𝑂 + 2𝑒− + 𝐻2𝑂 → 𝐻𝑔 + 2𝑂𝐻− 
𝐻𝑔(𝑎𝑞)

2+ + 2𝑒 → 𝐻𝑔(𝑠) 

मकग री सेि का उपय र् (Uses of Mercury cell):- 

(i) Camera में 

(ii) सुनने िािे यंत्र में 

(iii) घड़ी 

(iv) विद्युत लखिौना में, आवद| 

मकग री सेि का िाि (Advantage of Mercury Cell) 

(i) इस सेि का वििि 1.35-volt ह ता है| 

(ii) इसे एक स्थान से दसुरे स्थान िे जाना आसन है| 

(iii) यह बहुत हल्का ह ता है| 

मकग री सेि की सीमाएाँ :-  

(i) ये महंर्ा ह ता है| 

 वद्वतीयक सेि (Secondary cell):- िे सेि लजन्हें विद्युत 

धारा प्रिावहत कर पूनः  आिेलशत करके बार-बार उपय र् में 

िाया जा सकता है, उसे वद्वतीयक सेि कहा जाता है| 

इन्हें Storage Cell या Accumulator िी कहा जाता है|  

जैसे:-  

(i) सीसा संचािक सेि (Lead Storage battery) 

(ii) नीकि संचािक सेि (Nickel-Cadmium Storage 

Battery) 

➢ सीसा संचािक सेि:- यह एक वद्वतीयक सेि है ज  इसे 

अनेक बार discharge या charge वकया जा सकता है| 

इस सेि में Pb का एन ड एिं 𝑃𝑏𝑂2 से िरे हुए Pb and 

Grid का कैथ ड ह ता है| 38% 𝐻2𝑆𝑂4 का विियन 

विद्युत अपघट्य का कायग करता है| 

Anode = Pb (सीसा) 

Cathode = PbO से िरा Pb Grid 

विद्युत अपघट्य = 38% 𝐻2𝑆𝑂4 

 

𝑃𝑏|𝑃𝑏𝑆𝑂4(𝑔)|𝐻2𝑆𝑂4|𝐻2𝑆𝑂4|𝑃𝑏𝑂2(𝑠)|𝑃𝑏 

 सिी सेि पे्लट एकांतर िम में एक दसुरे के समान्तर जुड़े 

रहते हैं| 

 Cathode का Pb सेि अलिविया में िार् नही ंिेता है| 

िेड संचायक सेि में द  प्रकार की अलिविया ह ती है| 

(i) वनरािेशन अलिविया (Discharge Reaction) 

 

(ii) आिेशन अलिविया (Recharge Reaction) 

(i) वनरािेशन अलिविया: - बैटरी का उपय र् वनरािेशन 

अलिविया कहिाती है| 

𝐻2𝑆𝑂4 → 2𝐻+ + 𝑆𝑂4
2−) × 2 

(ii) Anode (-) पर  

 

Pb        →         𝑃𝑏2+ + 2𝑒− 

𝑃𝑏2+ + 𝑆𝑂4
2− → 𝑃𝑏𝑆𝑂4 

(iii) Cathode पर  

𝑃𝑏𝑂2 + 𝑆𝑂4
2− + 4𝐻+ + 2𝑒− → 2𝐻2𝑂 + 𝑃𝑏𝑆𝑂4 

(iv) Net cell reaction 

𝑃𝑏 + 𝑃𝑏2+ + 𝑆𝑂4
2− + 𝑃𝑏𝑂2 + 𝑆𝑂4

2− + 4𝐻+

+ 2𝑒−   
→  𝑃𝑏2+ + 2𝑒− + 𝑃𝑏𝑆𝑂4 + 𝑃𝑏𝑆𝑂4

+ 2𝐻2𝑂 
𝑃𝑏 + 𝑆𝑂4

2− + 𝑃𝑏𝑂2 + 𝑆𝑂4
2− + 4𝐻+ → 2𝑃𝑏𝑆𝑂4 +

2𝐻2𝑂 

 वनरािेशन के िि 𝐻2𝑆𝑂4 का खचग ह ता है, लजससे इसका 

घनत्व 1.38 km3 से घटकर 1.20 gm3 ह  जाता है| इस 

स्थस्थवत में इसे recharge करने की आिश्यकता ह ती है| 

➢ आिेशन अलिविया (Recharging reaction):- 

Discharge battery क  DC Source से ज ड़कर 

(लजसका voltage > 12v) recharge करने की प्रविया 

क  आिेशन अलिविया कहा जाता है| 

(i)  Cathode (-) पर  

𝑃𝑏𝑆𝑂4 →  𝑃𝑏2+ + 𝑆𝑂4
2− 

 𝑃𝑏2++ 2𝑒− → 𝑃𝑏    अपचयन 

(ii) Anode (+) पर  

𝑃𝑏𝑆𝑂4 →  𝑃𝑏2+ + 𝑆𝑂4
2− 

 𝑃𝑏2+ →  𝑃𝑏4+ +  2𝑒−    (ऑक्सीकरण) 

2𝐻2𝑂 → 4𝐻+ + 2𝑂2− 
 𝑃𝑏4+ + 2𝑂2− → 𝑃𝑏𝑂2 

Net Cell reaction 

𝑃𝑏𝑆𝑂4 + 𝑃𝑏2+ + 2𝑒− + 𝑃𝑏𝑆𝑂4 +  𝑃𝑏2+ + 2𝐻2𝑂
+  𝑃𝑏4+ + 2𝑂2−

→  𝑃𝑏2+ + 𝑆𝑂4
2− + 𝑃𝑏 +  𝑃𝑏2+

+ 𝑆𝑂4
2− +  𝑃𝑏4++ 2𝑒− + 4𝐻+

+ 2𝑂2− + 𝑃𝑏𝑂2 
2𝑃𝑏𝑆𝑂4+2𝐻2𝑂 → 𝑃𝑏 + 𝑃𝑏𝑂2 + 4𝐻+ + 2𝑆𝑂4

2− 

 बाह्य स्त्र त से electron विपररत वदशा में आर वपत ह ती है 

लजससे एन ड पर Pb तथा Cathode पर 𝑃𝑏𝑂2 विक्षेवपत 

(-) (+) 

oxidation 
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ह  जाती है, Recharging में cell िैद्युत अपघटनी सेि 

की तरह कायग करता है| 

अतः  Discharging में वनवमगत 𝑃𝑏𝑆𝑂4  recharging में 

िमशः  𝑃𝑏𝑂2 में पररलणत ह  जाते हैं| 

 Secondary cell का उपय र्: 

(i) िाहन में 

(ii) इनिटगर में, 

ईंधन सेि (Fuel cell):-  िह सेि लजसमें ईंधन के रासायवनक 

उजाग से सीधे विद्युतीय उजाग प्राप्त की जाती है, उसे ईंधन सेि 

कहा जाता है| 

 इस सेि में ईंधन के रूप में 𝐻2, 𝐶𝐻4, 𝐶𝐻3𝑂𝐻 आवद| 

का प्रय र् वकया जाता है| 

ईंधन सेि के उदाहरण:- (i) 𝐻2 − 𝑂2 Fuel Cell 

(ii) 𝐶𝐻4 − 𝑂2 Fuel Cell 

(iii) 𝐶𝐻3 − 𝑂𝐻 − 𝑂2 Fuel Cell 

(iv) 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑒 − 𝑂2 Fuel Cell 

(v) CO − 𝑂2 Fuel Cell 

𝐻2 − 𝑂2 ईंधन सेि:- इस सेि में Pt, Ag या CaO स्तररत 

युि काबगन रॉड (Graphite) इिेक्ट्र ड सांद्र जिीय NaOH 

या KOH िैद्युत अपघट्य में डूबे रहते हैं| इिेक्ट्र ड पर 𝐻2 ि 

𝑂2 र्ैस प्रिावहत वकया जाता है| 

वियाविलध (Mechanism):- 

(i) Ionization (आयनन) 

       𝐾𝑂𝐻 → 𝐾+ + 𝑂𝐻− 

(ii) At anode (-) 

2𝑂𝐻− + 𝐻2 → 2𝐻2𝑂 + 2𝑒− 

(iii) At cathode (+) 

1

2
𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 

(iv) Net cell reaction 

𝐻2 +
1

2
𝑂2 → 𝐻2𝑂 

 

ईंधन सेि के िाि (Advantage of Fuel Cell):- 

(i) इस सेि की कायग क्षमता अलधक ह ती है| 

(ii) इस एि की दक्षता 70-75% ह ती है| 

(iii) बहुत हल्का ह ने के कारण इस सेि क  अंतररक्ष यान  ंमें 

उपय र् वकया जाता है| 

(iv) इस सेि में प्रवतफि के रूप में जि प्राप्त ह ते हैं, ज  

प्रदषुण रवहत है तथा इसका उपय र् अंतररक्ष यात्री पीने में करते 

हैं| 

 ईंधन सेि की सीमाएाँ  (Limitation of fuel cell):-  

(i) इनमें महंर्े उत्प्रेरक का उपय र् ह ता है| 

(ii) इनके िैद्युत अपघट्य अलधक संक्षारक ह ता है| 

(iii) इसे Handle करना कवठन ह त्ता है| 

Note: - 𝐻2 − 𝑂2 ईंधन सेि का उपय र् Apollo 

Mission में वकया र्या था| 

संक्षारण (Corrosion):- 𝐶𝑂2, 𝑂2 जििाष्प आवद के 

उपस्थस्थवत में धातुओ ंका स्वतः  क्षय ह ने की विया संक्षारण 

कहिाते हैं| 

उदाहरण:- (i) ि हे में जंर् िर्ना 

(ii) Cu एिं पीति क  हरा ह ना  

(iii) चााँ दी का कािा ह ना आवद| 

 संक्षारण से पुि ,ं ििन ,ं जहाज ,ं तथा ि हे से बने अन्य 

िस्तुओ ंक  बहुत हावन ह ती है| 

 संक्षारण धातुओ ंके वनष्कषगण के विपररत प्रिम है| 

 

Metal Salts         ⇌          Metals 

 

संक्षारण की वियाविलध 

(Mechanism of Corrosion) 

धातुओ ंका संक्षारण एक विद्युत रासायवनक घटना है, लजसकी 

वियाविलध की व्याख्या िैद्युतरासायवनक लसर्द्ांत के द्वारा की जाती 

है| 

विद्युत रासायवनक लसर्द्ांत के अनुसार:-  

                               िायुमंडिीय 𝑂2 तथा 𝐶𝑂2 युि 

जििाष्प (िैद्युत अपघट्य) के उपस्थस्थवत में अशुर्द् धातु की शतह 

िैद्युत रासायवनक सेि का कायग करता है| लजसमें शुर्द् धातु एन ड 

एिं अशुर्द् धातु कैथ ड का कायग करता है| सेि के एन ड पर 

ऑक्सीकरण के द्वारा शुर्द् धातु धनायन में पररिवतगत ह कर िैद्युत 

अपघट्य विियन में जाता है, लजससे उसका क्षय ह ता है| 

कैथ ड पर 𝐻2 र्ैस उत्पन्न ह ती है ज  𝑂2 द्वारा जि में 

ऑक्सीकृत ह  जाता है| 

Anode reaction: - 𝑀(𝑠) → 𝑀(𝑎𝑞)
𝑛+ + 𝑛𝑒− 

 

(g) (g) (l) 

Extraction 

Corrosion 
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Cathode reaction: - 

 𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)
+ + 4𝑒− → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

Net cell reaction:-  

 𝑀(𝑠) + 𝑂2(𝑔) + 4𝐻(𝑎𝑞)
+ → 𝑀(𝑎𝑞)

𝑛+ + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐻2𝐶𝑂3 
𝐻2𝐶𝑂3 → 2𝐻+ + 𝐶𝑂3

< 

संक्षारण का िर्ीकरण (Classification of Corrosion):-  

(i) रासायवनक पदाथों द्वारा संक्षारण : chemical reaction 

(ii) सूक्ष्म जीि  ंद्वारा संक्षारण : Bio Corrosion 

(iii) िायुमंडिीय जििाष्प एिं र्ैस  ंद्वारा संक्षारण : 

Electrochemical corrosion 

➢ ि हे में जंर् िर्ना (Corrosion of Iron):- 

िायुमंडिीय जििाष्प एिं 𝑂2 की उपस्थस्थवत में आयरन के 

पृष्ठ पर िरे चूणग के वनमागण की प्रविया क  जंर् िर्ना तथा 

िरे चूणग क  जंर् कहते हैं| 

➢ जंर् िर्ने की वियाविलध (Mechanism of Rusting of 

Iron):- िैद्युत रासायवनक लसर्द्ांत के अनुसार, ि हा का जंर् 

िर्ना एक स्वतः  रेडाक्स िैद्युत रासायवनक प्रिम है लजसमें 

𝑂2 + 𝐶𝑂2 युि नमी िायु िैद्युत अपघट्य शुर्द् Fe 

anode तथा अशुर्द् Fe कैथ ड का कायग करता है| 

Anode reaction: 

𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒(𝑎𝑞)
2+ + 2𝑒− 

Cathode reaction: 

𝐻2𝑂 +
1

2
𝑂2 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 

Now,  

𝐹𝑒2+ + 2𝑂𝐻− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 
𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝑂2 → 𝐹𝑒2. 𝑂3. 𝑥𝐻2𝑂 

 

𝐹𝑒 + 2𝑂𝐻− → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 
𝐹𝑒(𝑂𝐻)2 + 𝑂2 → 𝐹𝑒2. 𝑂3. 𝑥𝐻2𝑂 

𝐻2𝑂 +
1

2
𝑂2 + 2𝑒− → 2𝑂𝐻− 

शुर्द् ि हा (Fe) का संक्षारण नही ंह ता है| 

जंर् (Rust) मुिायम, Porous, Powdery पदाथग ह ता है 

ज  ि हे के शतह से स्वयं वर्र जाते है| 

जंर् िर्ने के लिए 𝑂2 तथा moist की उपस्थस्थवत अवनिायग है| 

संक्षारण क  बढ़ाने िािा कारक (Factors which 

promote Corrosion) 

(i) नमी एिं िायु (Moisture and air) 

(ii) अशुवर्द्यााँ  की उपस्थस्थवत (Presence of Impurities) 

(iii) धातुओ ंकी वियाशीिता (Reactivity of metal) 

(iv) िैद्युत अपघट्य की उपस्थस्थवत (Presence of 

electrolyte) 

(v) धातुओ ंके शतह पर विकृवत (Presence of 

distortion on Metal surface) 

(vi) िायूमंडि में 𝐶𝑂2 एिं 𝑆𝑂2 की उपस्थस्थवत (Presence 

of 𝐶𝑂2 and 𝑆𝑂2 in air) 

(vii) माध्यम का PH (PH of the medium) 

संक्षारण से बचाि (Prevention from Corrosion):-  

01. पृष्ठ िेपन (Surface Coating) 

(i) धातुओ ंके पृष्ठ पर oil, grease, paint या varnish का 

िेप चढाकर  

(ii) Non-corrodable धातु के पतिा शतह 

Corrodable धातु के शतह पर Coating या 

deposition वकया जाता है| 

(a) Fe के शतह पर Zn, Ni या Cr का thin layer 

deposite वकया जाता है| 

(b) Cu तथा Brass क  Sn के thin layer द्वारा protect 

वकया जाता है| 

2. धातुओ ंक  वमश्रधातु में पररिवतगत करके  

3. जस्तीकरण द्वारा 

4. एन डीकरण  

5. Mg तथा Zn का उपय र् करके Catholic 

Protection 
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