
Å±±±

 qB�∂

UNKOÄ vLOýËd²J�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫b�«u²Ð qB s¹« ÊU¹UÄ “« bFÐ t� œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d “« 

±t�d×� ÈËdO� Ë b"¹uMÐ «— qOÄ ÈUNAM�«Ë rO� ¨qOÄ p¹ È«eł« Õdý sL{ ‡‡ 

Æb¼œ `O{uð «— qOÄ

≤p¹ È«—«œ qOÄ rO� d¼ Ë Ábý qOJAð qOÄ rO� Ëœ “« qOÄ d¼ t� b¼œ `O{uð ‡‡ 

UML{ ÆXÝ« œËd²J9«ÎÆb¹UL� t³ÝU×� «— qOÄ t�d×� ÈËdO� 

≥Æb¹UL� `¹dAð «— Ê¬ ÈÅÁœUÝ œdÐ—U� Ë b¼œ `O{uð «— ÈœËd²J9« qO"�U²Ä ‡‡ 

¥d?B?²?@?� —u?Þ tÐ «— È«ÅtAOý Ë q�u9U� ¨Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« ÈU¼œËd²J9« ‡‡ 

Æb¼œ Õdý

µÆb¹UL� `¹dAð ÁœUÝ —uÞ tÐ «— v²šuÝ qOÄ Ë vÐdÝ ÈdÞUÐ ¨v9uLF� ÈdÞUÐ ‡‡ 

—U²H~AOÄ

 ‰UÝ —œ ©u�UM¹œ sOýU�® p¹d²J9«u�UM¹œ tJM¹« “« q³H±∏∂∂fML¹“ Êud�—Ë tKOÝË tÐ 
±

Ÿ«d²š« 

ÆbýÅv� bO9uð v¹UOLOý o¹dÞ “« jI ¨l¹UMR —œ ÁœUH²Ý« œ—u� vJ¹d²J9« È˛d�« ¨œuý

tKOÝË tÐ ‰“UM� Ë l¹UMR vJ¹d²J9« È˛d�« sO�Qð Á“Ëd�« tJM¹« UÐÏUð Ë vÐ¬ Ë vð—«dŠ ÈUN¼UÖËdO� 

v¹UOLOý ‚dÞ tÐ vJ¹d²J9« È˛d�« bO9uð “uM¼ U�« ̈ œdOÖÅv� ÂU−�« È«Åt²"¼ ÈUN¼UÖËdO� o¹dÞ “« È«ÅÁ“«b�«

OL¼«Ò“« q?I?²?"?� t� b¹dO~Ð dE� —œ «— v¹UN¼U~²Ýœ XÝ« vU� jI ÆXÝ« Áœ«b� XÝœ “« «— œuš X

t??J?³?ýÏ¨U??¼Ë—œu??š Ê“Åp??L??A??Ç ÈU?N?ž«d?Ç Ë Á—U?³?�« ¨Áu?H ⁄«d?Ç b?M?�U?� Æb?M?M?�Åv?� —U?� d?N?ý ‚d?Ð 

ÈU?¼Åt?M?O?H?Ý Ë U?L?OÄ«u¼ —œ t� v¹UN¼U~²Ýœ Ë vJO�Ëd²J9« pFLÝ ¨v²Ýœ rOÝÅvÐ ¨È—u²"¹e�«dðu¹œ«—

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ v¹UC

±‡‡ Verener Von Siemens



ÅÅ±±≤

ÈUNAM�«Ë o¹dÞ “« Ê«uðÅv� «— È˛d�« s¹« ÆbM²"¼ v¹UOLOý ÈÅÁdOš– È˛d�« È«—«œ œ«u� ÈÅtOK�

»u?Ç Ë X?H?� ¨‰U?ž“ Êb?�«“u?Ý U?Ð Ê«uðÅv� ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœd� q¹b³ð È˛d�« d~¹œ Ÿ«u�« tÐ v¹UOLOý

ULOI²"� «— œ«u� “« È—UO"Ð v¹UOLOý È˛d�« Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ v�«—u� È˛d�« Ë v¹U�dÖ È˛d�«ÎtÐ Ê«uðÅv� 

¨œuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ v¹UOLOý È˛d�« Ê¬ —œ t� «— v¼U~²Ýœ Æœd� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�«

ÆbM�U�Åv� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ

±‡‡  ∂qOÄ p¹ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« v�dF) ‡‡

qO"�U²Ä È˛d�« “« ÈœU¹“ —UO"Ð —«bI� ̈ œuýÅv� d¹“«dÝ U¼ÅÁ—œ ‚ULŽ« tÐ U¼Åt�UšœË— »¬ t� v�U~M¼

ôuLF� qO"�U²Ä È˛d�« s¹« ÆœË—Åv� —b¼ tÐ UN~MÝ t²@ð UÐ œ—ušdÐ dŁ« —œ »¬Îv¹U�dÖ È˛d�«  —uR tÐ 

Ê«d?�Åv?Ð ÈU?C? œ—«Ë f?á?Ý Ë ÁœdÐ ôUÐ v¹eł —uÞ tÐ «— »¬ ÈU�œ «b²Ð« t� ©vA³Mł Ÿu� “« ® Áb�¬—œ

ÁU?~?�¬ Æb?¼œÅv?� —«d?H s?O?Ð—uð bÝ XAÄ Ë bM�Åv� UÄdÐ t�UšœË— ÈË— dÐ ÈbÝ bMLýu¼ ÊU"�« ÆœuýÅv�

s?¹« Ë ¨bM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ «— »¬ qO"�U²Ä È˛d�« Ë b¹UL�Åv� qRË —uð«d�˛ tÐ «— UNMOÐ—uð

Æœuý q¹b³ð vJO�UJ� —U� Ë v¹UOLOý ¨v¹U�dÖ ¨v�«—u� È˛d�« tÐ b�«uðÅv� Ábý —UN� È˛d�«

«— œuš Á«— œuš tÐ œuš ¨ŸËdý “« bFÐ »¬ ÊUýËdš Ã«u�« bM�U� v¹UOLOý ÈUNAM�«Ë “« È—UO"Ð

œdÖ sOÐ gM�«Ë bO�«uðÅv� ÁU~A¹U�“¬ —œ b¹d³ÐÅvÄ œ—u� s¹« tÐ tJM¹« È«dÐ ÆbMM�Åv� œ«“¬ U�dÖ Ë bM¹ULOÄÅv�

® f� ‰uK×� Ë r¹eOM�II©ZMÝU�œ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bO¼œ ÂU−�« býUÐÅv� ÁœÅU�dÖ gM�«Ë p¹ t� «—  UH9uÝ  

bO�«uðÅv� ÆbO¹UL� Áb¼UA� «— U�œ g¹«e«

 “« ÁœU??H??²?Ý« U?ÐÅÅÅÈÅÅt??D?Ð«—Q = mc∆t

ÆbO¹UL� t³ÝU×� «— Ábý œ«“¬ ÈU�dÖ

v?¼U?~?²Ýœ v¹UOLOýËd²J9« qOÄ

g??M??�«Ë p?¹ È˛d?�« Ê¬ —œ t?� X?Ý«

tÐ VKž« t� VÝUM� g¼U� ‡‡ g¹U"�«

È˛d?�« t?Ð ¨œuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uR

ÆœœdÖÅv� q¹b³ð ÁœUH²Ý« qÐUH vJ¹d²J9«

Êu?Ç v?�«b?M?L?A?�«œ Â«d?²Š« tÐ

U²9Ë
± v�«u9UÖ Ë

≤

ÈœU¹“ ÈUNAýu� t� 

œU?¹ v?�«u?9U?Ö ÈU?N?K?O?Ä U?¹ v?¹U?²?9Ë ÈUNKOÄ ÂU�ÅtÐÅ¨UNKOÄ s¹« “« VKž«Å¨b�œd� UNKOÄ s¹« XšUÝ Ë tONð È«dÐ

±‡‡ Volta                                                          ≤‡‡ Galvani

Ag+ + e → Ag   Cu → Cu2+ +2e

 qJý±Å‡‡Å∂v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ g¹UL+ ‡‡Å



Å±±≥

 qJý® œuýÅv�±‡‡Å∂Æ©

Ê«u?M?Ž t?Ð Æœd?� r?O"Ið gM�«Ë rO� Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— g¼U�Å‡‡Åg¹U"�« gM�«Ë p¹ t�bO�«œÅv�

Êœ«œ X?Ýœ “« t?Ð v?J?¹ t� ¨gM�«Ë rO� Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «—  «d²O� ÁdI� ‰uK×� UÐ f� eK gM�«Ë ¨‰U¦�

ÈÅtKOÝË tÐ ÊËd²J9«Cu ÈÅtKOÝË tÐ ÊËd²J9« s²dÖ tÐ Èd~¹œ Ë Ag+
ÆœuL� rO"Ið ¨œuýÅv� ◊uÐd� 

 qJý tÐ≤‡‡∂ÆbOM� tłuð »uš 

vÐ¬®©
  + Cu(NO3 )2

®©b�Uł   → 2Ag0
®©vÐ¬  +2AgNO3

®©b�Uł  Cu0

@�—Å vÐ                                       @�— vÐ¬          

g¹U"�« gM�«Ë rO�  Cu ox → Cu2+ +2e
g¼U� gM�«Ë rO� 2Ag+ +2e R → 2Ag

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

    2Ag(aq)
+ + Cu(s)

Re dox → 2Ag(s)
 + Cu(aq)

2+
lLł  

             qJý≤‡‡  ∂t?/ v?²0Ë ©jÝË® ÆXÝ«  «d²O+ ÁdI+ ‰uK×) ÈËUŠ dAÐ  —ËU−) —œ v?) rOÝ ©éÇ XLÝ® ‡‡

v???) rOÝ ÈË— ÁdI+ eK� Ë œuýÅv) qCUŠ v~+— vÐ¬ ‰uK×) ¨œuýÅv) qŠ f) ¨œdOÖÅv) —«d0 ‰uK×) ÊË—œ v?) rOÝ

U?³?¹d?I?ð Ë X?Ý« Áb?ý q?Š f) ÈœU¹“ —«bI) tJM¹« “« bFÐ ©XÝ«— XLÝ® ÆbM/Åv) »uÝ—Îœ«“¬ e?K?�  —uC tÐ ÁdI+ ÂULð 

ÆXÝ« Áœd/ »uÝ—

2Ag+
(aq) + Cu(s) → Cu2+

(aq) +2Ag(s)

·dþ p¹ Æœ«œ ÂU−�« t�UÖ«bł ·dþ Ëœ —œ «— gM�«ËÅrO� Ëœ s¹« Ê«uðÅv� t� b¹œ rO¼«uš ‰UŠ

Ëœ ÊUO� t� «— ÊËd²J9« ÈÅt9œU³� bM¹¬d ÁU~�¬ ÆXÝ« Ê¬ s²dÖ È«dÐ Èd~¹œ Ë ÊËd²J9« Êbý œ«“¬ È«dÐ

Æœ«œ hO@Að ZMÝdá�¬ U¹ ZMÝÅX9Ë UÐ Ê«uðÅv� b¹UL�Åv� ÁuKł t²O"¹d²J9« ‰UI²�«  —uR tÐ ·dþ

 qJý≥‡‡∂f?� ÈÅt?G?O?ð p¹ XÝ«— XLÝ dAÐ —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— v¹UOLOýËd²J9« qOÄ p¹ 

 ‰uK×� —œ ©œËd²J9«®± f� —ôu� IIÁdI� ÈÅtGOð p¹ È«—«œ éÇ XLÝ dAÐ Ë Ábý ÁœdÐ Ëd  UH9uÝ 

 ‰u?K×� —œ ©œËd²J9«®±Z?M?ÝÅX?9Ë d?Ý Ëœ t?Ð U�UÝ— rOÝ p¹ UÐ œËd²J9« Ëœ ÆXÝ«  «d²O� ÁdI� —ôu� 



ÅÅ±±¥

vJ¹d²J9« ‰UBð« t� bMýUÐ t²ý«œ ◊U³ð—« ‰uK×� Ëœ vI¹dÞ tÐ b¹UÐ vJ¹d²J9« —«b� qOLJð È«dÐ Æb�«ÅÁbý qB²�

jÐ«— ÈÅt9u9 p¹ “« Ê«uðÅv� —U� s¹« È«dÐ ÆœœdÖ —«dHdÐ ·dþ Ëœ sOÐUÊ¬ Ë œd� ÁœUH²Ý« È«ÅtAOý qJý 

ÈÅÁb?ý dOÝ ‰uK×� “« «—  KNO3—œ q?J?ý oÐUD� Ábý t²"Ð vK@K@²� r"ł UÐ t� «— Ê¬ dÝ Ëœ Ë œd� dÄ 

 f� ÈUN9uK×� ÈËUŠ ÈU¼dAÐIIvJL� qÄ t9u9 s¹« tÐ ÆœdÐ Ëd  «d²O� ÁdI� Ë  UH9uÝ 
±

s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ 

Êœd� v¦Mš XNł vJL� qÄ dÝ Ëœ “« UN�u¹ –uH�® œuýÅv� ÁœdÐ—U� tÐ UN�u¹  dłUN� Ë —«b� qOLJð È«dÐ qÄ

Æ©œË—Åv� —UJÐ qOÄ œd�—U� sOŠ —œ vJ¹d²J9« —UÐ ÿU×9 “« qOÄ rO� Ëœ XO9Ëd²J9« ÈUN9uK×�

±‡‡ Salt bridge

≤sOMâL¼ ‡‡œËd²J9« ̈ ÅÈœËd²J9« sOMÇ tÐ j¹«dý s¹« —œ Ë bMJ� X�dý g¼U� ‡‡ g¹U"�« gM�«Ë —œ XÝ« sJ2 œËd²J9« 

ÆsOðöÄ œËd²J9« dOE� œuýÅv� t²HÖ dŁ«ÅvÐ

—œ g¹U?/« tAOL¼ v¹UOLOýËd²J�« qOÄ —œ 

ÆœdOÖÅv)  —uC bðU/ —œ g¼U/ Ë b+¬

 qJý≥‡‡ ∂v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ g¹UL+ ‡‡ 

ÊËd²J�« ÊU¹dł 

bðU/ 

g¹U?/«g¼U/ 

b+¬

Ag+
  CU2+

  Cu  → Cu2+ + 2e−Ag+ + e−  → Ag

Ag+
(aq) + e−  → Ag(s)

Cu(s)  → Cu2+
(aq) + 2e−

  NO−
3

  SO2−
4

∫t� XdÖ t−O²� sOMÇ Ê«uðÅv� ‚u v¹UOLOýËd²J9« qOÄ vÝ—dÐ “«

±‡‡ ÆXÝ« qOÄ rO� Ëœ q�Uý qOÄ d¼ 

≤‡‡ Æœ—«œ —«dH œuš tÐ ◊uÐd� XO9Ëd²J9« ‰uK×� —œ t� XÝ« ÈœËd²J9« È«—«œ qOÄÅrO� d¼ 

≥‡‡ ÆXÝ« v�Ëd²J9« ÈœU¼ p¹ Ê«uMŽ tÐ œËd²J9« d¼ 

¥‡‡ v¹UOLOý gM�«Ë —œ ¨ÊËd²J9« X¹«b¼ dÐ ÁËöŽ ‚u qOÄ bM�U� UNKOÄ “« È—UO"Ð ÈU¼œËd²J9« 

bMM�Åv� X�dý eO� qOÄ
≤

Ê¬ tÐ t� vÐuÝ— dŁ« dÐ Èd~¹œ Ë œuýÅv� t²ÝU� g�“Ë “« Êbý qŠ dŁ« dÐ vJ¹ Æ



Å±±µ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e« g�“Ë ¨œuýÅv� tU{«

µ‡‡  qJý qOÄ bM�U� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ —œ ≥‡‡∂¨Ê¬ tÐ ◊uÐd� XO9Ëd²J9« ‰uK×� Ë œËd²J9« sOÐ 

Æœ—«œ œułË ‰œUFð ¨U¼œËd²J9« rOÝ tÐ ‰UBð« “« q³H

 ÅÅÅ

    
Cu(s) [

2)

1)
Cu(aq)

2+ +2eÅÅ®Å±

 ÅÅÅ

    
Ag(s) [

2)

1)
Ag(aq)

+ + e®ÅÅ≤

∂‡‡ —œ Áb�U� ÈUłdÐ ÈUN�Ëd²J9« v�Ëd²J9« ÈÅt²O"�«œ t� ÈœËd²J9« ¨v¹UOLOýËd²J9« qOÄ d¼ —œ 

b�¬ ¨býUÐ d²AOÐ Ê¬
±

bðU� d~¹œ œËd²J9« Æb¼œÅv� qOJAð «— qOÄ vHM� VDH b�¬ Ë œ—«œ ÂU� 
≤

bðU� Ë XÝ« 

 qJý qOÄ —œ ÆbýUÐÅv� qOÄ X³¦� VDH≥‡‡∂ Cu  Ë vHM� VDHAgXÝ« X³¦� VDH Æ

∑‡‡ ÆœdOÖÅv�  —uR bðU� —œ g¼U� Ë b�¬ —œ g¹U"�« qOÄ d¼ —œ 

∏‡‡ ¨b�uýÅv� ÁbO�U� ÊuO�¬ t� vHM� ÈUN�u¹ Ë bðU� ÈÅt�«Ë— ¨b�—«œ ÂU� ÊuOðU� t� X³¦� ÈUN�u¹ 

ø«dÇ® Æb�œdÖÅv� b�¬ ÈÅt�«Ë— ©ÆbO¼œ aÝUÄ Ë bOM� dJ

π‡‡ ÆœdOÖ  —uR —uEM� Ëœ È«dÐ b¹UÐ d�« s¹« Æœuý —«dHdÐ ◊U³ð—« ‰uK×� Ëœ ÊUO� XÝ« Â“ô 

ÈÅt?KOÝË tÐ ‰uK×� ÊË—œ “« ÊU¹dł —u³Ž® UN�u¹  dłUN� È«dÐ Èd~¹œ Ë —«b� Êbý qOLJð È«dÐ vJ¹

◊U³ð—« s¹« Æ©bM¹uÖ  dłUN� «— Áb¹bÄ s¹« ¨œœdÖÅv� sO�Qð bMM�Åv� qLŠ —UÐ œuš UÐ t� v¹UN�u¹ X�dŠ

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« vJL� qÄ ÊœdÐ —U� tÐ o¹dÞ “«

∫s¹dLðøœuA� ÁœUH²Ý« vJL� qÄ “« Ê¬ —œ t� œ«œ qOJAð vKOÄ Ê«uðÅv� U¹¬ 

ÆbO¼œ aÝUÄ qJý rÝ— UÐ Ë bOM� dJ XÝ« X³¦� aÝUÄ

±∞‡‡ K� gM�«Ë Ò‚u qOÄ —œÆb¹¬Åv� XÝœ tÐ gM�«ËÅrO� Ëœ lLł “« qOÄ v

                                                                          

g¹U"�«   

U"�« gM�«ËÅrO� —œ g¹vHM� VDH U¹ b�¬ 
©vÐ¬®

−2e  → Cu2+
®©b�Uł

Cu

                                                                               

g¼U� 

X³¦� VDH U¹ ÅbðU� —œ g¼U� gM�«ËÅrO�
©b�Uł®

2Ag+ +2e  → 2Ag

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

                                

g¼U� ‡ g¹U"�«

©b�Uł®  +2Ag
®©vÐ¬  

                  → Cu2+
®©vÐ¬  +2Ag+

®©b�Uł
CulLł 

±‡‡ Anode                                                     ≤‡‡ Cathode



ÅÅ±±∂

±± ‡‡ t�d×
 ÈËdO� p¹ È«—«œ qOÄ d¼
 

vJ¹d²J�«
±

 UÐ «— Ê¬ t� XÝ« EÆbM¼œÅv
 ÊUA� 

±≤ ‡‡Å�¬ t� XÝ« Ê¬ ÁbŽU( qOÄ p¹ g¹UL� È«dÐÔË býUÐ XÝ«— ·dÞ —œ bðU� Ë éÇ ·dÞ —œ b

tÐ Ë bMM�Åv
 «bł d~¹bJ¹ “« œuLŽ jš p¹ ÅtKOÝËÅtÐ bM²9¼ ”ULð —œ d~¹bJ¹ tÐ t� «— nK²<
 ÈU¼“U=

Æb�“UÝÅv
 «bł r¼ “« «— œËd²J�« Ëœ U¹ qOÄÅrO� Ëœ b²L
 È“«u
 jš Ëœ UÐ vJL� qÄ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼

ö¦
Î∫bM¼œÅv
 g¹UL� t�uÖÅs¹« «— f
 ‡‡ ÁdI� qOÄ 

  
Cu(s) Cu2.

(aq) (1M) Ag(aq)
. (1M) Ag(s)

       .

≤ ‡‡ ∂dF� Å‡‡ ÒÊ¬ gM�«Ë  Ë ©qO�«œ qOÄ® v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ ÈUNAM�«ËÅrO� v%

Ær¹œ«œ —«d( ÁdI� eK= qÐUI
 —œ «— f
 eK= v¹UOLOýËd²J�« qOÄ p¹ s²šUÝ È«dÐ q³( g¹U
“¬ —œ

ÆXÝ« qO�«œ qOÄ p¹ qOÄ s¹« rO¼œÅv
 —«d( ÈË— eK= qÐUI
 —œ «— f
 eK= qJý oÐUD
 U−M¹« —œ

±‡‡ Electromotive force (e.m.f)

 qJý¥‡‡ ∂ qO�«œ qOÄ ‡‡ (Zn − Cu)

ZMÝ X�Ë

©bðU�ÅÅÅÅ® œËd²J�« 

f� eK% 

g¼U�

bM�Åv� »uÝ— f� eK% œuýÅv� qŠ ÈË— eK% 

ÊËd²J�« ÊU¹dł 

 ©b�¬ÅÅÅÅ® œËd²J�«

ÈË— eK%

g¹U5�«

‰uK×� ±—ôu� 

 ÈUN�u¹ ÊU¹dł   SO4
2−

q:K:²� ‰UHÝ 

 ÈUN�u¹ ÊU¹dł   Zn2.

 ‰uK×�±—ôu� 

   CuSO4

Zn2. . 2e   Cu2. . 2e    Zn Cu  

  ZnSO4

.−



Å±±∑

® f� ‰uK×� —œ v"� ÈÅtGOð ̈ ·dþ XÝ«— ·dÞ —œIIÅÈÅtGOð ̈ ·dþ éÇ ·dÞ —œ Ë  UH9uÝÅÅÅ©ÅÅ

o¹dÞ “« ©g@Ð Ëœ sOÐ vJ¹d²J9« —UÐ ‰UI²�« t�® UN�u¹  dłUN� œ—«œ —«dH  UH9uÝ ÈË— ‰uK×� —œ ÈË—

q?B²� r¼ tÐ VÝUM� ÈU¼ÅtDÐ«— UÐ «— œËd²J9« Ëœ dÖ« ‰UŠÆœdOÖÅv�  —uR q@K@²� ‰UHÝ tFDH p¹

 q?J?ý o?ÐU?D?� f?� ‡‡ ÈË— v¹UOLOýËd²J9« qOÄ ‰uKÝ rOM�¥‡‡∂—œ ÈË— œËd?²?J9« ÆœuýÅv� qRUŠ 

ÈU?N�Ëd²J9« ¨œËd²J9« Ëœ s¹« ‰UBð« UÐ ªXÝ« ©bðU�® f� œËd²J9« Ë ©b�¬® ‚u qOÄ —œ qRUŠ ‰uKÝ

 v9œUFð gM�«Ë fÄ ªb�uýÅv� Ã—Uš qLŽ jO×� “« ÈË— tGOð ÈË— dÐ Ábý lLł    Zn(aq)
2+ +2e[ Zn(s)

ÈÅtGOð “« ÈË— ÈU¼Årð« “« Èd²AOÐ œ«bFð j¹«dý s¹« —œÆœuýÅv� X¹«b¼ éÇ XLÝ tÐ Ë Áœ—uš r¼ tÐ

‰œU??F??ð d??~??¹œ ·d??þ —œ ¨œu??ýÅv?� ‰u?K?×?� œ—«Ë ÊËd?²?J?9« Êœ«œ X?Ýœ “« s?L?{ Ë Áb?ýÅÁb?�«— ÈË—

    Cu(aq)
2+ +2e[ Cu(s)“« Èd?²?A?O?Ð œ«b?F?ð d?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð U?¹ Ë œu?ýÅv?� U?−?ÐU?ł X?Ý«— X?LÝ tÐ 

ÈUN�u¹  Cu2+
Ë t²dÖ «— v¹Ë— tGOð ·dÞ “« Ábý Áb�«— ÈUN�Ëd²J9« v"� ÈÅtGOð “« ‰uK×� —œ œułu� 

U³ðd� v¹UOLOýËd²J9« qOÄ s¹« —œ fÄ ÆbÐU¹Åv� g¼U� f� ÈU¼Årð« tÐÎË ÈË— ÈÅtGOð Âdł ÂË«b� g¼U� 

ÆœdOÖÅv�  —uR v"� ÈÅtGOð Âdł rz«œ g¹«e«

 ÈU?N?�u?¹ “« p?¹ d¼ XEKž t� vD¹«dý —œ  Zn2+
Ë   Cu2+

 ¨±ÈËd?O?� ZMÝ X9Ë ¨býUÐ —ôu� 

 «— qOÄ È—uðu�Ëd²J9«±[±X9Ë 
±

K� gM�«Ë Ë g¼U� Ë g¹U"�« ÈUNAM�«Ë rO� fÄ Æb¼œÅv� ÊUA� Òv

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ qOÄ

g¹U"�« gM�«Ë rO�Zn(s)  → Zn(aq)
2+ +2e−

g¼U� gM�«Ë rO�Cu(aq)
2+ +2e  → Cu(s)

K� gM�«ËÒqOÄ vZn(s) + Cu(aq)
2+  → Zn(aq)

2+ + Cu(s)

 ÈUNKJý tÐ ◊uÐd� ÈUNA¹U�“¬≥Å‡‡ ∂ Ë ¥ ‡‡ ∂d¼ f� eK Ë ÈË— eK t� bM¼œÅv� ÊUA� vÐuš tÐ 

XÐUH— ÂUI� —œ Ë ÁœuÐ d²L� œ—u� s¹« —œ f� eK q¹ULð U�« Æb�—«œ ÊËd²J9« Êœ«œ XÝœ “« tÐ q¹ULð Ëœ

ÆXÝ« Áb�“UÐ ÈË— eK UÐ

 ÈUNKJý tÐ ◊uÐd� ÈUNA¹U�“¬ Z¹U²� “«≥ ‡‡ ∂ Ë ¥Å‡‡ ∂ ‰Ëbł Ê«uðÅv� ± ‡‡ ∂Æœd� rOEMð «— 

±—u?³?Ž «d?¹“Æœu?ýÅv?� v?K?LŽ ÊU¹dł —u³Ž ÂbŽ ”UÝ« dÐ U¼ÅqOÄ È—uðu�ÅËd²J9« ÈËdO� ÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« d�cð qÐUH ‡‡

 —u?R q?O?Ä —œ t?� v?¹U?O?L?O?ý g?M�«Ë® b¹UL�Åv�  tł«u� qOÄ rO� d¼ XO9Ëd²J9« ÈU¼Å‰uK×� —œ U¼Åt�uÖ XEKž dOOGð UÐ «— U� ÊU¹dł

ö?L?Ž U?ð œË—Åv?� —U?J?Ð ¯—e?Ð X?�ËUI� p¹ ZMÝ X9Ë —U²šUÝ —œ ”UÝ« sOL¼ dÐ ©œdOÖÅv�Î® Z?M?Ý X9Ë dÝ Ëœ ˛U²9Ë VÈËd?O� UÐ ©

® qOÄ È—uðu�ÅËd²J9«E∫býUÐ dÐ«dÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— ”UÝ«dÐ ©

V = E − ir



ÅÅ±±∏

≥Å‡‡ ∂øœuýÅv� qUŠ t�u~Ç qOÄ ÈÅt�d×� ÈËdO� ‡‡ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� vJO�UJ� r²�OÝ tO³ý ¨v¹UOLOý ÈUNL²�OÝµÅ‡‡ ∂ÆbM²�¼ 

  Zn . .. Zn2  2e.

  Cu . .. Cu2  2e.

Ag . .. Ag  e.
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 ‰Ëbł±‡‡  ∂U¼eK" v�Ëd²J%« gA� tÐ ◊uÐd� ‡‡

 qJýµÅ‡‡ ∂ÆœuL� nOuð È˛d�« “«dð —«œuL� V4ŠdÐ Ê«uðÅv� «— vJ¹eO" r²4OÝ p¹ Å‡‡ÅÅÅÅÅ
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 q?Jý —œ t) —uÞÅÊUL¼ Æœ—«œ —«d+ táð ÈôUÐ —œ vÄuð bOM) ÷d'µ‡‡ÅÅÅ∂¨X?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

® q?O?�?�U?²?Ä È˛d�« È«—«œ XOF{Ë s¹« —œ ÛuðEA©—u?Þ t?Ð® ÈœU?Ž j?¹«d?ý X×ð Ûuð v²+Ë ÆXÝ« 

 È˛d�« UÐ táð sO¹UÄ tÐ ÊbOÝ— i×� tÐ ̈ bM) X)dŠ táð sO¹UÄ ·dÞ tÐ táð ÈôUÐ “« ©ÈœušÅtÐÅœušEB—œ 

 XOF+u�BÆb²�¹«Åv� 

táð r²�OÝ/ e‡K' Êu‡¹ r²�OÝ b‡M�U�® Ûuð/d‡ð—«b¹UÄ bÝ—Åv� œuš È˛d�« q+«b‡Š tÐ v²+Ë ©eK'ÅÅÅ

 UÐ È˛d�« q+«bŠ ÆœuýÅv�EBÆœ—«œ XIÐUD� ¨bÝ—Åv� táð sO¹UÄ tÐ Ûuð t) v²+Ë vMF¹ 

 táð r²�OÝ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ/©táð ÈôUÐ —œ Ûuð® —«b¹UÄU� XKUŠ “« Èœuš tÐ œuš —uÞ tÐ Ûuð 

ÆbÝ—Åv� d²L) È˛d�« UÐ vMF¹ ©táð sO¹UÄ —œ Ûuð® dð—«b¹UÄ XKUŠ tÐ Ë Áœd) —u³Ž



Å±±π

EB 1 EA

œ—«œ qO� vFO³Þ —uÞ tÐ t� XÝ« È˛d�« È«—«œ ¨r²"OÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ r¼ v¹UOLOý gM�«Ë p¹

Æœuý ÂU−�« v¹UOLOý gM�«Ë XÝ« Â“ô d²L� È˛d�« bŠ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ¨bÝdÐ È˛d�« s¹d²L� tÐ

¥ ‡‡ ∂ ‡‡ ÈU?N?K?O?Ä t?L?O?+ v?J?¹d?²?J?�« q?O?+U²Ä UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë qOÄ ÈÅt/d×) ÈËdO+

Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð

® È—uðu�ÅËd²J9« ÈËdO� U¹ ˛U²9Ëe.m.f© ÅÅÅp¹ v�«u9UÖ U¹ v¹U²9Ë qOÄ p¹ OL�ÒXXÝ« vJ¹d²J9« 

® X9Ë vJ¹d²J9« bŠ«Ë V"Š dÐ Ë b�«—Åv� bðU� tÐ b�¬ “« rOÝ p¹ ÊË—œ “« «— vJ¹d²J9« ÊU¹dł t�V©

©ÆœuýÅv� ÊUOÐ® ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�«

 r²"OÝ —œSIt²O"¹d²J9« s9u� p¹ t� v²HË XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO"�U²Ä ·ö²š« “«  —U³Ž X9Ë ̈

Æb¼œ ÂU−�« —U� ‰Ë˛ p¹ —«bI� ¨bM� —u³Ž tDI� Ëœ ÊUO� “«

  1V =1J 1C

µ ‡‡ ∂œ—«b+U²Ý« ÈœËd²J�« qO?+U²Ä ‡‡ 

Ë œuýÅv� ÂU−�« gM�«ËÅrO� p¹ qOÄ rO� d¼ —œ t� ¨XÝ« qOÄ rO� Ëœ q�Uý v�«u9UÖ qOÄ d¼ t� bO�«œÅv�

p¹ UÐ qOÄ rO�  Ëœ vdÞ “« Æb�«ÅÁbý qB²� d~¹bJ¹ tÐ ÈeK ÈœU¼ p¹ o¹dÞ “« qOÄ rO� d¼ ÈU¼œËd²J9« eO�

ÆbM�Åv� vdF� «— qOÄ rO�Ëœ ÊUO� vJ¹d²J9« qO"�U²Ä ·ö²š« qOÄ p¹ ̨ U²9Ë ̈ b�—«œ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ vJL� qÄ

“« U?ð ¨r?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« t?�U?Ö«bł —uÞ tÐ «— qOÄÅrO� d¼ qO"�U²Ä oKD� —«bI� t� rO²"O� —œUH ÊuÇ

—«dH lłd� «— œ—«b�U²Ý« qOÄ rO� p¹ t� XÝ« Ê¬ sJL� Á«— UNMð «c9 rOÝdÐ qOÄ ̨ U²9Ë tÐ Ëœ Ê¬ ÊUO�  ËUHð

ÆrO−M"Ð Ê¬ tÐ X³"� «— UNKOÄ rO� tOIÐ fáÝ Ë rO¹UL� »U@²�« Ê¬ È«dÐ Èœ«œ—«dH qO"�U²Ä p¹ Ë Áœ«œ

 q?OÄ rO� ”UÝ« s¹« dÐ

    
H2(g) [ 2H(aq)

+ +2e−
ªX?Ý« Áb?ý »U?@²�« t"¹UI� ÈUM³� Ê«uMŽ tÐ 

    H2(1atm)[ 2H+ (1M) +2e ̈ qOÄÅrO� s¹« qO"�U²Ä —«bI� Ë 
  

E

Êu¹ Ë Ê˛Ë—bO¼ “UÖ t�Åvð—uR—œ ̈

H+
ÆœuýÅv� t²dÖ dE� —œ X9Ë dHR ¨bMýUÐ œuš œ—«b�U²Ý« X9UŠ —œ Ëœ d¼ 

∂ ‡‡ ∂ÈœËd²J�« ÈUNKO?+U²Ä ÈU¼œdÐ—U/ ‡‡ 

œ—u?� «— U?N?�¬ œd?Ð—U?� t?Ý Æb?M?²"¼ bM�œuÝ  UNł È—UO"Ð “« œ—«b�U²Ý« ÈœËd²J9« ÈUNKO"�U²Ä

∫rO¼œÅv� —«dH vÝ—dÐ



ÅÅ±≤∞

qOÄ ˛U²�Ë ÈÅt³ÝU×
 È«dÐ ‡‡

ÁbM¼U� Ë ÁbMM� bO9�« q
«uŽ  —b( ÈÅt9¹UI
 È«dÐ ‡‡

g¼U� ‡‡ g¹U9�« gM�«Ë p¹ ÂU−�« ‰UL²Š« vMOÐÅgOÄ È«dÐ ‡‡

∫qOÄ ̨ U²�Ë ÈÅt³ÝU×� g¹U9�« gM�«Ë rO� ÆœuýÅv
 rO9Ið XL9( Ëœ tÐ qOÄ gM�«Ë t� bO�«œÅv


Ë œËd²J�« sOÐ `DÝ —œ ¨vK� —uÞ tÐ Æ©ÊËd²J�« s²=dÖ® g¼U� gM�«Ë rO� Ë ©ÊËd²J�« Êœ«œ XÝœ “«®

q?O9�U²Ä Ë œuýÅv
 ÁbO
U� qOÄ rO� qO9�U²Ä U¹ œËd²J�« qO9�U²Ä t� œ—«œ œułË vKO9�U²Ä ·ö²š« ‰uK×


 ¨Ê¬ È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO� U¹ qOÄ

qOÄ

E
±

∫“« X9ð—U³Ž 

b�¬

 E −
bðU�

 = E 

qOÄ

 E

 ∫‰U¦�
  

E

ÆbO¹UL� t³ÝU×
 œdOÖÅv
 ÂU−�« Ê¬ —œ d¹“ ÈUNAM�«Ë t� «— vKOÄ 

Mg . Fe2. . .. Mg2. . Fe       E= ? ®n�«

 Fe . 2Ag. . .. Fe2. . 2Ag      E= ? ®»

∫qŠ g¼U� ÈœËd²J�« ÈUNKO9�U²Ä ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ

    E
Mg2. Mg = −2 / 37 V    EFe2. Fe = −0/ 44V

    E
Ag. Ag = . 0/ 8 V

 Ábý Ê«uMŽ VKD
 tÐ tłuð UÐ∫f¹u� d¹“ —œ

  = −0/ 44 − (−2 / 37)  
b�¬ 

  

E− 

bðU�
  

EΩ 

qOÄ 
  

E  ®©n�«

  = . 1/ 93V 

qOÄ
  

E

= . 0/ 8 − (−0/ 44) = . 1/ 24 V
 qOÄ

 
  

E®©»

 ∫Áb?M¼U� Ë ÁbMM� bO5�« q�«uŽ  —bE ÈÅt5¹UI� ÈÅÁ—U?Lý XÝuOÄ ‰Ëbł —œ≥¨Å»U²� dš¬ 

ÂU?� t?Ð v?²?OL� g¼U� Ë g¹U9�« r²9OÝ d¼ tÐ Æb�«ÅÁbý Ã—œ ÊuÖU�uÖ g¼U� Ë g¹U9�« ÈUN¼U~²Ýœ

® g¼U� œ—«b�U²Ý« qO9�U²Ä
  

E

©® Á“«b�« d¼ ̈ œuýÅv
 Áœ«œ X³9�   

E

©vÖbMM�bO9�«  —b( býUÐ d²Ö—eÐ 

Æf?J?Žd?Ð Ë X?Ý« d?²?L?� ÁU?~?²?Ýœ Ê¬ Áb?M?¼U� Âd= vÖbM¼U�  —b( Ë d²AOÐ ÁU~²Ýœ Ê¬ ÁbMM�bO9�« Âd=

±® q?OÄ d¼ È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO� ‡‡
qOÄ

 Eœd?OÖÅv
  —u^ g¼U� qLŽ Ê¬ —œ t� ÈœËd²J�« g¼U� qO9�U²Ä UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

öLŽ ÆœdOÖÅv
  —u^ g¹U9�« qLŽ Ê¬ —œ t� ÈœËd²J�« g¼U� qO9�U²Ä ÈUNM
Î® œ—«b�U²Ý« È—uðu
Ëd²J�« ÈËdO�   E0
© ôUÐ —œ «—

t³ÝU×
  ÂU� tÐ vKO9�U²Ä g¼U� ‡‡ g¹U9�« ÁU~²Ýœ d¼ tÐ «d¹“ ªr¹œuL�  E0
 ®ÅÈËU9
 XEKž t� v²(Ë ©œ—«b�U²Ý« g¼U� qO9�U²ÄM ±

 ÈÅÁ—ULý XÝuOÄ —œ Ê¬ d¹œUI
 t� œuýÅv
 Áœ«œ X³9� býUÐ≥Æb�«ÅÁbý tz«—« 



Å±≤±

ÁU~²Ýœ —œ ‰U¦� Ê«uMŽÅÅÅtÐ

    
F2(g) +2e− [ 2F(aq)

−
X9Ë  ¨  = 2 / 87

g¼U�
  E0

  F2(g) Ë ÈuH X¹UN�ÅvÐ ÁbMM� bO"�« F(aq)
−

ÁU~²Ýœ —œ sOMâL¼ ÆXÝ« nOF{ X¹UN�ÅvÐ ÁbM¼U� p¹ 

  Na(aq)
+ + e− [ Na(s)   X9Ë  ¨   = −2 / 71

g¼U�
  E0

Na(s) Ë ÈuH X¹UN�ÅvÐ ÁbM¼U� Na+
ÆXÝ« nOF{ X¹UN�ÅvÐ ÁbMM� bO"�« p¹ Ë 

∑Å‡‡ ∂Ê˛Ë—bO¼ œ—«b+U²Ý« œËd²J�« ‡‡ 

œ—«b�U²Ý« œËd²J9« ̈ bý ÁœUH²Ý« ©b¼Uý® lłd� U¹ UM³� œËd²J9« Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« t� ÈœËd²J9« sO9Ë«

® Ê˛Ë—bO¼SHE —U?A UÐ Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ∫Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9« —œ ÆXÝ« ©±‰U?Š —œ dH"Lð« 

 UÐ bOÝ« p¹ ‰uK×� UÐ ‰œUFð  
1

H+. . =1MÊ˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9« —œ t� v9œUFð fÄ Æœ—«œ —«dH

∫“« XÝ«  —U³Ž œdOÖÅv�  —uR

X9Ë  E
0 =0/000          H2(g) [2 H(aq)

+ +2e−

Æb�dOÖÅv� dE� —œ X9Ë dHR UÐ dÐ«dÐ «— qO"�U²Ä v¹U�œ d¼ —œ œËd²J9« s¹« È«dÐ œ«œ—«dH o³Þ

Ábý rO×9 sOðöÄ ‰u²H� p¹ tÐ t� —«œÅsOðöÄ sOðöÄ t×HR p¹ “« Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9«

Ê˛Ë—bO¼ “UÖ œË—Ë È«dÐ ÈcHM� È«—«œ v³�Uł XL"H —œ t� È«ÅtAOý ‘uÄdÝ p¹ “« tŽuL−� s¹« Ë

U³¹dIð ÆXÝ« t²U¹ VO�dð ¨býUÐÅv�Îh9Uš bR—œbR Ê˛Ë—bO¼ “UÖ g¹U�“¬ È«dł« “« q³H XŽUÝ rO� 

ÈËUŠ dAÐ p¹ —œ tŽuL−� s¹« t� XÝ« vN¹bÐ ¨bMM�Åv� œ—«Ë v³�Uł cHM� “« dH"Lð« p¹ —UA UÐ «—

¹ÊuÅÅH+
®Å

  
H+. . =1M©ÈËU?Š ‰u?K?×?� ÊË—œ —«œÅs?OðöÄ sOðöÄ ÈÅt×HR “« vLO� b¹UÐ ÆœdOÖÅv� —«dH 

 Êu¹H+
v?×DÝ »cł Ê˛Ë—bO¼ “UÖ t� XÝ« vU� XŽUÝ rO�  b� ÆœdOÖÅ —«dH Ê¬ “« Ã—Uš vLO� Ë 

 ÈU?N?�u?¹ U?Ð Ë ¨Ábý sOðöÄ e¹—  «—–H+
 q?J?ý Æœd?O?Ö —«dH ‰œUFð ‰UŠ —œ ∂‡‡∂œËd?²?J?9« ÊU?L²šUÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý«

ö?L?Ž ¨Ê˛Ë—b?O?¼ œ—«b?�U?²?Ý« œËd?²?J?9« œdÐ—U� Ë tONðÎ“« Ê¬ ÈU?ł t?Ð Ë— s?¹« “« ÆXÝ« —«uýœ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b¹dK� ÁdI� ‡‡ ÁdI� œËd²J9« Ë q�u9U� œËd²J9« dOE� Èd~¹œ lłd� ÈU¼œËd²J9«

t?Ð X?³?"?� œU?¹“ X?Hœ U?Ð U?N�¬ qO"�U²Ä Ë XÝ« ÊUÝ¬ —UO"Ð dOš« ÈU¼œËd²J9« “« ÁœUH²Ý« Ë tONð

ÆœuýÅv� ÈdOÖÅÁ“«b�« qOÄ p¹ qOJAð UÐ Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« œËd²J9«

± XO9UF rO¹u~Ð t� XÝ« Ê¬ d²IOHœ ‡‡H+
ÆXÝ« bŠ«Ë UÐ dÐ«dÐ 



ÅÅ±≤≤

∏ ‡‡ ∂q)u�U/ œËd²J�« ‡‡ 
±

U?Ð «— Áu?O?ł q?�u?9U?� œËd?²?J?9« t?ONð È«dÐ Æ XÝ« q�u9U� œËd²J9« ¨d~¹œ lłd� ÈU¼œËd²J9« “«

®ÁuOłI ¨b?¹dK� ©  Hg2Cl2 ® ‰u?K?×� “« XO9Ëd²J9« Ê«uMŽ tÐ Ë bMM�Åv� ◊uK@� ©q�u9U�KClÁœUH²Ý« 

 È«d??Ð  ËU?H?²?� X?E?K?ž t?Ý Æb?M?M?�Åv?�KClôu??L?F?� Î ∫œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U?J?Ð   KCl0/1M¨  KCl1M

©ŸU³ý«®KCl∫XÝ« sOMÇ œb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ Ÿu� d¼ “« q�u9U� œËd²J9« —œ t� v9œUFð ∫ 

    2Hg +2Cl− ] Hg2Cl2 +2e−

—œ Ê¬ d?¹œU?I?� Ë X?Ý« g?¹U?�“¬ j?O?×?� ÈU�œ lÐUð q�u9U� ÈU¼œËd²J9« Ÿ«u�« g¼U� qO"�U²Ä 

 ÈU�œ
    25C ‰Ëbł —œ Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« qO"�U²Ä tÐ X³"� ≤‡‡  ∂ÆXÝ« Ábý Ã—œ

—«œÅsOðöÄ sOðöÄ œËd²J�«

 

  1mol  dm−3
 XEKž H+

“«  —U³Ž gM/«Ë tLO+ 

©“UÖ®
  H2  +2e− [

®©vÐ¬
  2H+ÆbýUÐÅv) 

 qJý∂ ‡‡ ∂Ê˛Ë—bO¼ œ—«b+U²Ý« œËd²J�« ‡‡ 

Ê˛Ë—bO¼ “UÖ ÈUNÐU³Š

Ê˛Ë—bO¼atmÅÅ±

©sOðöÄ®ÅÂuOMOðöÄ

    EH
 =0 /00V

± ‡‡ Calomel electrode                                            ≤‡‡ S.H.E=Standard Hydrogen Electrode

    ‰uK×) XEKž            KCl                                 0/1M               1MÁbý ŸU³ý«

 tÐ X³"� X9Ë V"ŠdÐ qO"�U²Ä           S.H.E
≤

              ∞[≥≥∑ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  ÅÅÅÅÅ  ∞[≤∏≤          ∞[≤¥∂

 ‰Ëbł   ≤‡‡  ∂



Å±≤≥

π‡‡ ∂tAOý œËd²J�« ‡‡ 
±

U³9Už ̈ q³H ‰UÝ s¹bMÇ “«Î ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ åtAOý œËd²J9«ò tÐ ÂuÝu� ÈœËd²J9« pHUN9uK×� 

ÅÅ qJý Æb�dÐÅv� —U� tÐ∑‡‡ÅÅÅ ∂p¹ “« tAOý œËd²J9« p¹ Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ œdÐ—U� Ë tAOý œËd²J9« 

È«u?²?×� tAOý œËd²J9« »U³Š ÆœuýÅv� qOJAð r� ÁœUF9«Å‚u X�U@{ UÐ pÇu� È«ÅtAOý ÈÅÁd�

 XEKž UÐ ‰uK×� p¹H+
 œËd²J9« q¦� sOF� qO"�U²Ä UÐ œËd²J9« p¹ Ë XÐUŁ Ag − AgCl‰uK×� —œ 

N∞[±Ë bM¼œÅv� —«dH ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� ‰uK×� qš«œ —œ «— »U³Š s¹« ÆXÝ« bOÝ« p¹dK�Ë—bO¼ 

qOJAð d¹“ qOÄ Uð bMM�Åv� VO�dð q�u9U� œËd²J9« bM�U� lłd� œËd²J9« UÐ «— —u�c� ÈÅtAOý œËd²J9«

Æœuý

q?�u?9U?� œËd²J9«Èd?O?ÖÅÁ“«b�« œ—u� ‰uK×� t?A?Oý   Ag,AgCl(s) HCl(0/1N)ÈÅt?AOý 

vRuB@�
≤

 “« ¨œË—Åv� —U� tÐ tAOý œËd²J9« ÈÅtONð È«dÐ t� ∑≤ bR—œ   SiO2 ¨≤≤ bR—œ   Na2O

 Ë∂ b?R—œ CaOU?²?³?"?� »Ë– ÈU?�œ È«—«œ t?A?Oý s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ÎX?¹«b?¼ È«—«œ Ë s?O¹UÄ 

ÆXÝ« œU¹“ vJ¹d²J9«

 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐpHdÐ ◊ËdA� ¨œdÐ—U� tÐ vÐ¬ ÈUN9uK×� —œ Ê«uðÅv� «— tAOý ÈU¼œËd²J9«¨

  «dOOGð tJM¹«pH sOÐ ± Ë π È«dÐ ÆbýUÐ pH Uð dðôUÐ ÈU¼±≤tÐ vRuB@� ÈÅtAOý œËd²J9« b¹UÐ 

dÞUš tÐ eO� Ë b�—«b� ÈdŁ« tAOý dÐ ÂuLÝ Ë ÈeK ÈUN�u¹ ¨ÁbMM� bO"�« œ«u� tJM¹« qO9œ tÐ ÆœdÐ —U�

 s?O?O?F?ð —œ t?A?O?ý œËd?²?J?9« ¨œu?ýÅv?� Áœd?Ð —U� tÐ v�UÝ¬ tÐ tAOý œËd²J9« tJ�¬pH ®ÈU?N?�u?OÝ«d²Oð

l¹UMR —œ ‰d²M� ÈUNýË— Ë È˛u9uOÐ ¨vLOýuOÐ ¨vLOý ÈUN¼U~A¹U�“¬ —œ ©“UÐ ‡‡ bOÝ« Èd²�uO"�U²Ä

ÆXÝ« Áœd� «bOÄ ÈœU¹“ ‰ULF²Ý« œ—«u� v¹UOLOý

±‡‡ Glass electrode                                                     ≤‡‡ 15 Corning



ÅÅ±≤¥

±∞ ‡‡ ∂©vð—U−ð ÈUNKOÄ® v²šuÝ qOÄ ¨vÐdÝ ÈdÞUÐ ¨v�uLF) ÈdÞUÐ ‡‡ 

l³M� ¨Ád�“Ë— ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ qH«bŠ qOÄ s¹« v9Ë XÝ« ÊUÝ¬ v¹U²9Ë ÈUNKOÄ s²šUÝ t� bO�«œÅv�

¨vð—U−ð ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbM�bO9uð ÈœU¹“ È˛d�« b�«uðÅvL� ÊuÇ ̈ X"O� È«ÅÁœUH²Ý« qÐUH vJ¹d²J9« È˛d�«

—U?� t?Ð «— U?N?K?O?³?�u?ð« Ë È—u?²?"?¹e?�«dð ÈU¼u¹œ«— ¨ÁuH ⁄«dÇ ¨UNKOÄ s¹« Æb�«ÅÁbý t²šUÝ Èd~¹œ ÈUNKOÄ

Æbý b¼«uš Á—Uý« UN�¬ —U� ÈÅÁu×� tÐ U−M¹« —œ t� b�“«b�«Åv�

� q?OÄ U¹ v�uLF) pAš qOÄÔt?A+öJ
±

∫  qJý —œ∏Å‡‡ ∂Áb?ý Áœ«œ ÊUA� v9uLF� pAš qOÄ 

�¬ r?J?Š —œ t?� X?Ý« Áœ«œ q?O?JAð ÈË— eK «— Ê¬ ÈÅÁ—«u¹œÆXÝ«Ôq?O?Ä e?�d?� “« t?� XO«dÖ ÆXÝ« b

 “« vÐuÞd�dOLš UÐ U¼œËd²J9« sOÐ ÈUC ÆbýUÐÅv� bðU� œ—cÖÅv�  NH4Cl ̈  ZnCl2Ë    MnO2Ábý dÄ 

±q)u�U/ È«Åt?¹UI) œËd²J�« ‡‡ 

≤‡‡   tÐ qO?+U²Ä® tAOý œËd²J�«pHœ—«œ v~²?Ð ‰uK×) ©

≥ÆbM/Åv) ÈdOÖÅÁ“«b+« «— Ábý d²Oð ‰uK×) r−Š  —uÐ ‡‡ 

¥ t/ d²)uO?+U²Ä ·dÞ tÐ ‡‡ emfÆbM/Åv) ÈdOÖÅÁ“«b+« «— qOÄ 

v?OÞUMG) ÊeL¼

 qJý∑‡‡ ∂ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« tAOý œËd²J�« “« Ê¬ —œ t/ “UÐ ‡‡ bOÝ« ÊuOÝ«d²Oð È«dÐ Èd²)uO?+U²Ä ‘Ë— p¹ ‡‡ 

tAOý œËd²J�« p¹ ‡‡ÅÅÅn�«‡‡ » tAOý œËd²J�« œdÐ—U/

≤

±

≥

¥

±‡‡Dry Cell åLeclancheò



Å±≤µ

öLŽ fÄ Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« dOLš s¹« UÐ œËd²J9« Ëœ vMF¹ ÆXÝ«Î q�Uý qOÄ XO9Ëd²J9«   NH4Cl¨

  ZnCl2 Ë   MnO2ÆXÝ« 

∫“« bMð—U³Ž tA�öJ9 qOÄ —œ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«Ë rO�

∫b�¬ —œZn(s)  → Zn(aq)
2+ +2e−

∫bðU� —œ2NH4(aq)
+ +2e−  → 2NH3(g) + H2(g)

 ÈU¼“UÖ q�Uý ÈbðU� gM�«ËÅrO� ‰uB×� bOM�Åv� tEŠö� tâ�UMÇ  NH3 Ë   H2b¹UÐ t� XÝ« 

 ÊœdÐ—UJÐ ªb�ËdÐ sOÐ “«  MnO2 “UÖ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ ÈdÞUÐ s¹« —œ   H2∫XÝ« d¹“ gM�«Ë oÐUD� 

  2MnO2(s) + H2(g)  → Mn2O3(s) + H2O(l)

∫b¼œÅv� gM�«Ë ÈË— ÈUN�u¹ UÐ „UO�u�¬ “UÖ sOMâL¼

ZnCl2(aq) +2NH3(g)  → Zn(NH3 )2Cl2(s)

K� gM�«Ë s¹«dÐUMÐÒ∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ tA�öJ9 ÈdÞUÐ v

  2MnO2(s) +2NH4Cl(s) + Zn(s)  → Mn2O3(s) + H2O(l) + Zn(NH 3 )2 Cl2(s)

 qJý∏ ‡‡ ∂ qOÄ s¹« vJ¹d²J�« ÈÅt/d×) ÈËdO+ ÆpAš ÈdÞUÐ p¹ ‡‡ ±[µÁ—UÐËœ Êœd/ dÄ qÐU0 Ë XÝ« X�Ë 

U²³?+ l³M) ÆX?O+ÎÆbM/Åv) bO�uð vJ¹d²J�« È˛d+« vL/ —«bI) t/ XÝ« v+«“—« 

©bðU/® XO�«dÖ   

Å“« ÈdOLš   ZnCl2¨  MnO2 , NH4ClXO�«dÖ —œuÄ Ë 

gýuÄ 

©b+¬® ÈË— ÈÅt¹ô

(+)

UÐ©vÐdÝ ÈÅÁ—U³+«® vÐdÝ ÈdÞ
±

∫  vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ±≤¨œË—Åv� —U� tÐ qO³�uð« —œ t� X9Ë 

 “«∂ qJý® v¹U²9Ë q‡OÄ π‡‡ ∂˛U‡²9Ë Æb�«ÅÁbý qB²� d~¹bJ‡¹ tÐ ÈdÝ —uÞ tÐ t� t²U¹ qOJAð ©n9« ‡‡ 

± ‡‡ Leadstorage Battery XÝÅU¼—uðôu�u�¬ ¡eł vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ

)(−)



ÅÅ±≤∂

 s¹« “« p¹ d¼∂ v¹U²9Ë qOÄ ≤ÈÅÁd−MÄ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ vÐdÝ ÈU¼ÅÁd−MÄ “« œËd²J9« Ëœ d¼ ÆXÝ« X9Ë 

»dÝ UÐ ÈbðU� ÈÅÁd−MÄ Ë bMM�Åv� dÄ ̈ œ—«œ Èd²"�Uš Èd¼Uþ t� ÁœdA v−MHÝ« »dÝ UÐ «— b�¬ —œ vÐdÝ

 b?O?"�u¹œ  PbO2b?O?Ý« p?¹—u?H?9u?Ý o?O?H— ‰u?K?×� —œ «— œËd²J9« Ÿu� Ëœ s¹« ÆœuýÅv� dÄ È«ÅÁuNH ¨

UML{ Æb�dÐÅv� Ëd XO9Ëd²J9« Ê«uMŽÅtÐÎ ̨ UO9¬ “« v�“U� ÈUAž ÈÅtKOÝË tÐ œËd²J9« Ëœ “« Â«b� d¼ Pb − Sb

ÆœuýÅv� ÁbOýuÄ ¨XÝ« h9Uš »dÝ “« dðÅÂËUI� v¹UOLOý vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ t�

q?�U?Ž s?O?M?â?L?¼ ¨X?Ý« Áœd?A? v?−?M?HÝ« »dÝ ∫bý t²HÖ tJ�UMÇ ÈdÞUÐ s¹« —œ ÁbM¼U� q�UŽ

 Áb?MM�bO"�«  PbO2v?Ðd?Ý Èd?ÞU?Ð Êb?ý v9Uš lHu� —œ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«ËÅrO� s¹«dÐUMÐ ªXÝ« 

∫XÝ« d¹“ ÈUNAM�«ËÅrO� oÐUD�

∫b�¬ —œPb(s) + H2SO4(aq)  → PbSO4(s) +2H(aq)
+ +2e−

∫bðU� —œ2H(aq)
+ + PbO2(s) + H2SO4(aq) +2e−  → PbSO4(s) +2H2O(l)

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ gM�«ËÅrO�Ëœ lLł “« Êbý v9Uš ÂU~M¼ —œ vK� gM�«Ë fÄ

Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)  → 2PbSO4(s) +2H2O(l)

 qJýπ‡‡∂ “« t/ vÐdÝ ÈÅÁ—U³+« ÈdÞUÐ p¹ ‡‡∂ÈdÞUÐ s¹« ˛U²�Ë XÝ« t²�U¹ VO/dð ÈdÝ —uÞ tÐ v¹U²�Ë qOÄ 

±≤® X�Ë  6 × 2V©¹e) ÆbM/Åv) r¼«d� vJ¹d²J�« È˛d+« ÈœU¹“ —«bI) v¼Uðu/  b) È«dÐ Ë býUÐÅv) ÒÈdÞUÐ s¹« d~¹œ X

 Ê«eO) tÐ È˛d+« V?Š dÐ Ê¬ v¹¬—U/ ÆXÝ« XÐUŁ Ê¬ qO?+U²Ä Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆœuýdÄ Á—UÐËœ b+«uðÅv) t/ XÝ« Ê¬∑∞ Uð ∑µ

ÆXÝ« Ê¬ ÊœuÐ ÁbMMJý Ë ÊœuÐ sO~MÝ Ê¬ ‰UJý« ÆXÝ« bC—œ

  U×HCPb
    U×HC  PbO2

qOÄ ÈUC�  

XO�Ëd²J�« UÐ qOÄ

bðU/ 

b+¬ 

qOÄ jÐ«— 
»¬ Ë 

 ÈdÞUÐ ‡‡ n�«±≤X�Ë  ÈdÞUÐ ‡‡ » ∂X�Ë 

Pb

  PbO2

e−−

e−−

  H2SO4



Å±≤∑

∫XÝ« sOMÇ ÈbðU� Ë Èb�¬ ÈU¼ÅgM�«ËÅrO� ªÊbýdÄ ÂU~M¼ —œ

∫bðU� —œPbSO4(s) +2H(aq)
+ +2e−  → Pb(s) + H2SO4(aq)

∫b�¬—œPbSO4(s) +2H2O(l)  → PbO2(s) + H2SO4(aq) +2H(aq)
+ +2e−

K� gM�«Ë fÄÒrO¼«uš ¨ Ê¬ ÈU¼œdÐ—U� Ë eO9Ëd²J9« ¨ÈbFÐ g@Ð —œ® ÈdÞUÐ ÊbýdÄ ÂU~M¼ tÐ v

∫œuýÅv� t²ýu� d¹“  —uR tÐ ©œdOÖÅv�  —uR eO9Ëd²J9« j¹«dý s¹« —œ t� b¹œ

2PbSO4(s) +2H2O(l)  → Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)

v²šuÝ ÈUNKOÄ
±

 ∫ ÈdÞUÐ Ë vÐdÝ ÈÅÁ—U³�« ÈdÞUÐ bM�U� XÝ—œZn − CuÊdH p¹ “« gOÐ t� 

‰UI²�«  UOKLŽ eO� v²šuÝ qOÄ —œ ̈ bM²"¼ ÊU~L¼ ÈÅÁœUH²Ý« œ—u� eO� ÊuM�«År¼ Ë œ—cÖÅv� UN�¬ œdÐ—U� “«

Æœb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ —«œ—UÐ  «—–

 ‰UÝ —œ v²šuÝ qOÄ ”UÝ«±∏≥πÈÅtKOÝË tÐ  


Ë«dÖ ÂUOK¹ËdÝ
≤

“« ÈË —U� ÈÅt�«œ« Ë bý nA� 

b?9«u?²?Ý« r?K?N?K?¹Ë ¨v�UL9¬ Ê«bOLOý ·dÞ
≥ 

 ‰U?Ý tÐ¨±∏π¥ —œ v?9Ë ÆX?dÖ ÂU−�« ±µq?O?Ä dOš« ‰UÝ 

ÆXÝ« Áœd� VKł œuš tÐ «— Èd²AOÐ tłuð v²šuÝ

qO� ÊUL¼ gM�«Ë ÈÅÁb�dÐ gOÄ ÈËdO�  —uR s¹« —œ ¨œ“u"Ð «u¼ —œ vM²šuÝ È«ÅÁœU� ÁUÖ d¼

ÈÅÁœU?� s?²?šu?Ý “« q?RU?Š È˛d?�« ¨v?9u?L?F?� ‚«d?²?Š« —œ ÆXÝ« ÊóO"�« UÐ vM²šuÝ ÈÅÁœU� v³O�dð

ÆœuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uRÅtÐ vM²šuÝ

 g¹U"�«  ôuB×� U¹ ‰uB×� ´ U�dÖ →vM²šuÝ ÈÅÁœU� ´ ÊóO"�« 

—œ  —U@Ð bO9uð UÐ t� VOðdð s¹bÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« —U@Ð ÁUÖËdO� —œ åÈ˛d�« bO9uðò È«dÐ Á«— s¹« “«

Ê«uðÅv� s¹« œułË UÐ ÆœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ Áb�¬ XÝœ tÐ vJO�UJ� È˛d�« ¨ÁUÖËdO� sOÐ—uð

«—u? È˛d?�« q?¹b?³?ð —œ t?� Èu×� tÐ ¨œ«œ —«dH rOI²"� o¹dÞ p¹ —œ «— gM�«ËÎœ«“¬ v?J?¹d²J9« È˛d�« 

ÆbM�U�Åv� v²šuÝ qOÄ ¨œ“UÝÅv� sJL� «— t−O²� s¹« tÐ vÐUO²Ýœ t� È«ÅtKOÝË ÆœœdÖ

U?L?O?I²"� t� XÝ« v¹UOLOý qOÄ ÁU~²Ýœ p¹ v²šuÝ qOÄÎÈ˛d?�« ¨v¹U�dÖ È˛d�« “« —cÖ ÊËbÐ 

—œ ¨bM�Åv� q¹b³ð vJ¹d²J9« È˛d�« tÐ tDÝ«ËÅvÐ «— vM²šuÝ ÈÅÁœU� g¹U"�« gM�«Ë “« výU� v¹UOLOý

ULz«œ gM�«Ë —œ ÁbMM� X�dý È«eł« t� v9UŠÎÆb�uýÅv� t¹cGð U¼œËd²J9« tÐ 

     ± ‡‡ Fuel Cells               ≤‡‡ Sir William Grove               ≥‡‡Wilhelm Ostwald (1859_ 1932)



ÅÅ±≤∏

q?¹b?³?ð v?J?¹d?²?J?9« È˛d?�« t?Ð v?J?O?�UJ� Ë v¹U�dÖ È˛d�« o¹dÞ “« v¹UOLOý È˛d�« ¨vð—«dŠ ‰UFH�«  Ë qF —œ

∫œuýÅv�ÅÅÅÅÅÅ

∫œdOÖÅv�  —uR rOI²"� v¹UOLOýËd²J9« ‰UFH�« Ë qF p¹ v²šuÝ qOÄ —œ

              ÅÅ    ø  ÅÅÅÅÅÅ  øœb�uOÄÅv� ŸuHË tÐ v9uLF� ‚«d²Š« p¹ —œ vKLŽ tÇ

È˛d�« ÅÅÅ

v¹UOLOý 

È˛d�«ÅÅÅ 

v¹U�dÖ 

È˛d�« ÅÅÅÅÅÅ

vJ¹d²J9«ÅÅÅÅ

È˛d�«ÅÅÅÅ Å

vJO�UJ�Å 

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
vM²šuÝ ÈÅÁœU�+tKOÝË 

È˛d�«ÅÅÅÅÅ

v¹UOLOý

È˛d�«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

vJ¹d²J9« 

¨b�«ÅÁbý «bł r¼ “« XO9Ëd²J9« p¹ ÈÅtKOÝË tÐ t� œËd²J9« Ëœ “« v²šuÝ qOÄ p¹ ̈ vJ¹eO dE� “«

U?Lz«œ ©b�¬® U¼œËd²J9« “« vJ¹ ÆœuýÅv� qOJAðÎÆœœdÖÅv� t¹cGð Ê˛Ë—bO¼ ‰U¦� È«dÐ ¨vM²šuÝ ÈÅÁœU� UÐ 

ÆbM²"¼ VÝUM� XO9Ëd²J9« Ê«uMŽ tÐ©»¬ —œ UNJL� Ë U¼“UÐ ¨U¼bOÝ«®ÅÅÅÅv²O9Ëd²J9« ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹«b¼ jI

¨X?Ý« v?¹U?O?K?H X?O9Ëd²J9« p¹ q�Uý t� ÊóO"�« ‡‡ Ê˛Ë—bO¼ v²šuÝ qOÄ p¹ pL� tÐ pM¹«

 qJý tÐ Ær¹“«œdÄÅv� v²šuÝ qOÄ —U� “dÞ oOHœ `¹dAðÅtÐ±∞‡‡  ∂UIOHœ ÎÆbOM� tłuð 

ÆœdOÖÅv�  —uR d¹“ gM�«Ë ”UÝ« dÐ qOÄ —œ Ê˛Ë—bO¼ vM²šuÝ ÈÅÁœU� g¹U"�«

  
2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

Hdł ÈÅtKOÝË tÐ U¹ Ë UN�¬ Êœd�ÅÂdÖ Ë ÊóO"�« Ë Ê˛Ë—bO¼ Êœd� ◊uK@� UÐÒ—uÞ tÐ gM�«Ë s¹« ¨t

 v²šuÝ qOÄ tÐ qO9œ sOL¼ tÐ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« È—U−H�«  H2 − O2 È—U−H+« “UÖ qOÄs¹« —œ ÆbM¹uÖ eO� 

ÈœU?¹“ —U?O?"?Ð ÈU�dÖ t� ¨ÁœU�dÖ gM�«Ë s¹« ÆœuýÅv� œ«“¬ U�dÖ  —uR tÐ gM�«Ë È˛d�« ÂULð dO"�

 —u�c� ÈU�dÖ rOI²"� Êœd� œ«“¬ ÊËbÐ t� œuýÅv� X¹«b¼ ÊUMÇ v²šuÝ qOÄ —œ ¨bM�Åv� œ«“¬—uÞ tÐ

ÆœdOÖÅv� ÂU−�« rEM� Ë t²"¼¬

± ‡‡Æœu?ýÅv?� b?O?"?�« ÊËd?²J9« Êœ«œ XÝœ “« UÐ Ê˛Ë—bO¼ ¨©qJO�® b�¬ È—ËeO9UðU� ÈÅÁœU� —œ

Æb�Ë—Åv� bðU� tÐ Ë Áœd� —u³Ž vł—Uš —«b� “« —U� ÂU−�« UÐ UN�Ëd²J9«



Å±≤π

©g¹U"�«® b�¬ gM�«ËH2  → 2H:

2H: +2OH−  → 2H2O +2e

 qJý±∞‡‡  ∂v²šuÝ qOÄ p¹ —U/ ÈÅÁu×+ ‡‡ 

b+¬ bðU/ 

XO�Ëd²J�« »¬ —UTÐ ÃËdš 

(+)   (−)    

 O2   vłËdš 

           

©vÐ¬®

+2H2O + 4e−  → 4OH−
 

®©“UÖ
  O2bðU/∫

   →→ 4H2O ++ 4e−−

®©vÐ¬

  ++4OH−−

®©“UÖ
  2H2∫b+¬

   →→ 2H2O
®©“UÖ

  ++2H2
®©“UÖ

  O2lLł∫

e−−

 O2   ÈœË—Ë ÈœË—Ë     “UÖ

K+

OH−

  H2

≤“« Ábý Ã—Uš ÈUN�Ëd²J9« XU¹—œ UÐ ÊóO"�« ¨œ—«œ —«dH b�¬ “« vMOF� ÈÅtKRU tÐ t� bðU� —œ ‡‡

 ÈUN�u¹ tÐ b�¬OH−Æb�uýÅv� ÁbO¼U� 

©g¼U�® bðU� gM�«ËO2 +2H2O + 4e  → 4OH−

bðU� gM�«Ë rO� Ëœ lLł “« qOÄ vK� gM�«Ë Ë ¨XÝ« bO"�Ë—bO¼ rOÝU²Ä U−M¹« —œ XO9Ëd²J9«

∫vMF¹ ¨b¹¬Åv� XÝœ tÐ b�¬ Ë

  
2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l)

XU¹—œ vJ¹d²J9« È˛d�« qOÄ “« Ê«uðÅv� ̈ vł—Uš X�ËUI� p¹ o¹dÞ “« b�¬ Ë bðU� ‰UBð« UÐÆœd� 

 œËbŠ ÈU�œ —œ t� XÝ« “UÖ Ëœ d¼ ÂË«b� ÊU¹dł ÂeK²"� ‚u gM�«Ë  250C —UA Ë   50atm

vð—uR —œ b�uýÅv� qOÄ œ—«Ë Ã—Uš “« Vðd� —uÞ tÐ tO9Ë« œ«u� UNKOÄ s¹« —œ Æb�uýÅv� VO�dð d~¹bJ¹ UÐ

—œ X?Ý« »¬ t?� gM�«Ë ‰uB×� Æb�—«œ œułË qOÄ ÊË—œ —œ tO9Ë« œ«u� v¹UOLOýËd²J9« ÈUNKOÄ —œ t�



ÅÅ±≥∞

œdOÖ —«dH ÁœUH²Ý« œ—u� »ËdA� »¬ Ê«uMŽ tÐ b�«uðÅv� v¹UC ÈU¼ÅtMOHÝÆ

 œËbŠ vKOÄ sOMÇ p¹∑∞ ‡‡ ∂∞Æb¹UL�Åv� q¹b³ð t²O"¹d²J9« tÐ «— bOH� —U� bR—œ 

s¹dLð

± ¨f� Êu¹dÐ qJO� eK ‡‡   Cu2+ ¨ÈË— Êu¹ ÈË— dÐ v9Ë bM�Åv� dŁ« ¨  Zn2+�« ÆbM�ÅvL� dŁ« ¨ÒU

 dÐ r¹eOM� eK  Zn2+
ÆbOM� ÊUOÐ «— XKŽ ÆbM�Åv� dŁ« 

≤ ‡‡  Æb?�«Å‚œU?R Èb?O?Ý« ‰u?K×� —œ d¹“ V9UD�  H2S Ë œu?ý v?� V?O?�dð ÊóO"�« UÐ  H2OË 

 Æb?M?�Åv� bO9uð œdÖuÖ  H2SœU?−?¹« ‚u? g?M?�«Ë tÐUA� vAM�«Ë Ë œuýÅvL� VO�dð —uKð U¹ ÂuOMKÝ UÐ 

 ÆbM�ÅvL�  H2Se qLŽ s¹« “« Ë œuýÅv� VO�dð œdÖuÖ UÐ   H2S U�« Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ÂuOMKÝ Ë   H2Se

 ÁËd?Ö —«œÅÊ˛Ë—b?O?¼ v?¹U?ðËœ  U?³?O?�dð bý t²HÖ t� tâ�¬ ÈË— “« ÆœuýÅvL� VO�dð —uKð UÐVI‰Ëb?ł 

 v?MF¹ vÐËUMð  H2O ¨  H2S ¨  H2Se Ë   H2TeË ÊËd?²?J?9« Êœ«œ XÝœ “« È«dÐ t� vK¹ULð VOðdð tÐ «— 

 dRUMŽ bO9uð  O2 ¨S ¨Se Ë TeÆbOM� Vðd� ¨b�—«œ 

≥U?ML{ ÆbOM� q�U� «— d¹“ ÈUNAM�«Ë  ôœUF� ‡‡ Îs?¹« “« p¹ d¼ “« t� «— vKOÄ vK� qO"�U²Ä 

U¹ b¼œÅv� ÈË— vAM�«Ë U¹¬ t� bOM� sOF� sOMâL¼ Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ œuý qOJAð XÝ« sJL� UNAM�«Ë

ødOš

  Sn + Fe2+  → ®ÃZn + Ag+  → ®n9«

  Hg + H+  → ®œCu + Ag+  → ®»

¥∫d¹“ œ—«u� “« p¹ d¼ È«dÐ ‡‡ 

ÆbO"¹uMÐ «— UNAM�«Ë tLO� ‡‡ n9«

ÆbOM� sOF� «— vK� gM�«Ë ‡‡ »

UML{ Æt� U¹ b¼œÅv� ÈË— vAM�«Ë U¹¬ t�bOM� v¹u~AOÄ ‡‡ ÃÎÆbOM� ÊUOÐ «— œuš v¹u~AOÄ ”UÝ« 

  →
®©vÐ¬

   + Sn2+
®©b�Uł 

Mg ®n9«

  →            + K+
®©b�Uł

 Mn»® 

  →      
®©“UÖ

   + Cl2
®©b�Uł

 CuÃ® 

 →    
 ®©vÐ¬

   +Fe2+
®©b�Uł

 Znœ® 

 →   
 ®©vÐ¬

   +Fe3+
®©b�Uł

 Fe‡¼® 



Å±≥±

µ“« V�d� vKOÄ tLO� ‡‡  —ôu� p¹ ‰uK×� —œ t� r¹œôUÄ ÈÅtKO� p¹   Pd(NO3 )2UÐ œ—«œ —«dH 

 q?O?Ä ˛U?²?9Ë ÆXÝ« Ábý ◊uÐd� Ê˛Ë—bO¼ œ—«b�U²Ý« qOÄ rO� p¹∞[ππ—œ s?OðöÄ œËd²J9« Ë XÝ« X9Ë 

 ÆXÝ« b�¬ Ê˛Ë—bO¼ qOÄÅÅrO�
  

E

ÆbOM� sOOFð «— d¹“ gM�«Ë 

  Pd  → Pd2+ +2e−

∂ qJý ‡‡ ±‡‡  ∂ œËd?²?J9« “« UN�Ëd²J9« t� b¼œÅv� ÊUA� qB sOL¼ —œCuœËd²J9« XLÝ tÐ 

Ag“« q?³?H v?J¹d²J9« dE� “« qOÄ rO� Ëœ d¼ t� XÝ« Ábý ÂuKF� g¹U�“¬ pL� tÐ U�« Æb�uýÅv� t�«Ë— 

`?O?{u?ð «— X?KŽ ÆbM�U�Åv� vHUÐ eO� l{Ë sOL¼ tÐ bM�Åv� —U� qOÄ v²HË Ë ÆbM²"¼ v¦Mš ¨ÊU¹dł —u³Ž

ÆbO¼œ

∑ørOM� ÁœUH²Ý« vJL� qÄ “« b¹UÐ «dÇ v¹UOLOýËd²J9« ÈUNKOÄ qOJAð —œ ‡‡ 

∏ ‰Ëb?ł tÐ tłuð UÐ ‡‡ 
  

E

œ«œ X?�d?ý q?O?Ä qOJAð —œ rOMO�u9¬ eK UÐ Ê«uðÅv� «— v¹U¼eK tÇ 

ÆbýUÐ qOÄ b�¬ ‡‡ » ÆbýUÐ qOÄ bðU� ‡‡ n9« rOMO�u9¬ œËd²J9« t� È—uÞÅtÐ


