
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä Ã¹å¶ ÇÃ¼è êÇðòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
Çò¼Ú êËçÅ Ô¯ÂÆ ÀÈðÜÅ å¯º ÇìÜñÆ À¹åêÅçé Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ
ç¶ Ã¹å¶ ÇÃ¼è Á-4 êÇðòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðòðåé» Çò¼Ú òðå¯º
çÅ ÁÇèÁËé þÍ ÇÂÔ ÇòôÅ ÇÃè»åÕ Áå¶ êÌï¯Ç×Õ ç¯ò» ÔÆ ÇòÚÅð»
Çò¼Ú ñÅíçÅÇÂÕ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå», Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ,
Õñ¯ðÆé, ëñ¯ðÆé Áå¶ Ô¯ð ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» ðÃÅÇÂä», ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ìäÅÂ¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ìËàðÆÁ» Áå¶ ìÅñä
ÃËµñ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå Õðç¶
Ôé Áå¶ Çí¿é-Çí¿é ï¿åð» Áå¶ Ü¹×å» Çò¼Ú ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú
òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»ç¶ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò»
ÀÈðÜÅ Ã¹ï¯× ( ) Áå¶ Áñê êÌçÈôÕ Ô¹¿çÆÁ» Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé çÅ ÁÇèÁËé ÕÂÆ éòÆÁ» åÕéÆÕ»
çÆ Ö¯Ü, Ü¯ ÇÕ òÅåÅòðä ç¶ ñÂÆ Ã¹ð¼ÇÖÁå Ô¯ä, ç¶ ñÂÆ
îÔ¼åòêÈðä þÍ Ã¿ò¶çé Ã¿Õ¶å» çÅ ÃËµñ å¯º ÇçîÅ× Ü» ÇÂÃ ç¶ À¹ñà
ÇçôÅ Çò¼Ú Ã¿ÚÅðä Áå¶ ÃËµñ» ç¶ Çò¼Ú Ã¿ÚÅð çÅ îÈñ ÁèÅð ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé ÔÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé
ÇÂ¼Õ ÁÇå ÇòÃæÅÇðå Áå¶ Á³åð-ÇòôÅ þÍ ÇÂÃ ï¹Çéà Çò¼Ú ÁÃÄ
ÇÂÃ ç¶ Õ¹¼Þ îÔ¼åò êÈðä êÌÅð¿ÇíÕ êÇÔ¬Á» À¹µå¶ ÇòÚÅð Õð»×¶Í

ÇÂÃ ï¹Çéà ç¶ ÁÇèÁËé å¯º ìÅÁç å¹ÃÄ—
ÇìÜñ ðÃÅÇÂäÆ ÃËµñ çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶ Áå¶ ×ËñòËéÆ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ
ÃËµñ ç¶ Çò¼Ú Á³åð Õð ÃÕ¯×¶Í
×ËñòËéÆ ÃËµñ çÆ emf (ÇìÜñÆ òÅÔÕ
ìñ) ç¶ êÇðÕñé ñÂÆ éðéËÃà
ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º Õð ÃÕ¯×¶ Áå¶ ÃËµñ
çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ ù êÇðíÅÇôå Õð
ÃÕ¯×¶Í
ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ, ÃËµñ êÌåÆ
ÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ Áå¶ ÇÂÃ ç¶
Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ Çò¼Ú Ãì¿è ÃæÅÇêå
Õð ÃÕ¯×¶Í
ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ» çÆ êÌåÆ ð¯èÕåÅ 
ÚÅñÕåÅ (K) Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ  ( )
ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶Í
ÁÅÇÂÇéÕ(ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ) Áå¶

    ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú Á³åð Õð
ÃÕ¯×¶Í
ÇÂñËÕàz ¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ
îÅêé çÆÁ» ÇòèÆÁ» çÅ òðäé Õð
ÃÕ¯×¶ Áå¶ À¹é ∙» çÆÁ» î¯ñð
ÚÅñÕåÅò» ù êÇðÚÇñå Õð ÃÕ¯×¶Í
Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

À¹ÇÚåÅ ù ç¼Ã ÃÕ¯×¶ Áå¶ 0 (÷Æð¯
Ã¿ØäåÅ Ü» Áé¿å ÔñÕÅ) À¹µå¶ î¯ñð
ÚÅñÕåÅ ù êÇðíÅÇôå Õð ÃÕ¯×¶Í
Õ¯ÔñðÅÃ Çéïî ù êÌÃå¹å Õð ÃÕ¯×¶
Áå¶ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ù ÃîÞ¯×¶Í
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ îÅåðÅåîÕ ê¼Ö
ù ÃîÞ ÃÕ¯×¶Í
Õ¹¼Þ êÌÅÇÂîðÆ Áå¶ ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ»
Áå¶ ìÅñä ÃËµñ» çÆ ðÚéÅ çÅ òðäé
Õð ÃÕ¯×¶Í
Ö¯ð ù ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌÕðî ç¶ ðÈê Çò¼Ú ç¼Ã ÃÕ¯×¶Í

À¹ç¶ô

ÒÒðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ êËçÅ Õðé ñÂÆ òðåÆÁ» ÜÅ
ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃç¶ À¹ñà ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå̄º À¹é ∙» ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇÕÇðÁÅôÆñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü ̄Ã¹å¶ ÇÃ¼è
Á¼×¶ éÔÄ Ô¹¿çÆÁ»ÍÓÓ

ï¹Çéà

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä
ÇòÇ×ÁÅé (Electro Chemistry)
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3-1 ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ
ÜîÅå XI ç¶ ï¹Çéà H Çò¼Ú ÁÃÄ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆ ðÚéÅ Áå¶ ÕÅðÜ ÇòèÆ ç¶
ìÅð¶ Çò¼Ú êó∙ üÕ¶ Ô» (ÇÚ¼åð C.A)Í ÇÂÔ ÃËµñ Ô¶á ÇñÖÆ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
Çò¼Ú ÇéÕñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕðçÆ þ—

( )
Üç¯º  Áå¶   ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ ( )  Ô¹¿çÆ
þ å» ÇÂÃ çÅ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ  Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ êÌÕÅð çÆ Ü¹×åÆ ù ×ËñòËéÆ
Ü» ò¯ñàÆ ÃËµñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ
Ü¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ À¹ñà ìÅÔðÆ ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ (ÇÚ¼åð C.B À)
Áå¶ ÇÂÃ ù Ô½ñÆ-Ô½ñÆ òèÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶ å» ÁÃÄ ò¶Öç¶ Ô» ÇÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ Àç¯º
åÕ Ô¹¿çÆ ðÇÔ¿çÆ þ Üç¯º åÕ ÇÕ ìÅÔðÆ ê¯àËºôñ  éÔÄ Ô¯ Ü»çÅ, ÇÂÃ ÃÇæåÆ
Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ð¹¼Õ Ü»çÆ þ Áå¶ ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ èÅðÅ êÌòÅÇÔå
éÔÄ Ô¹¿çÆÍ ìÅÔðÆ ê̄àËºôñ Çò¼Ú æ¯ó∙Å ÇÜÔÅ òÅèÅ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù î¹ó êð¿åÈ À¹ñà
ÇçôÅ Çò¼Ú ô¹ðÈ Õð Çç¿çÆ þ (ÇÚ¼åð C.B Â)Í Ô¹ä ÇÂÔ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ
(Electrolytic cell) ò»× ÕÅðÜ ÕðçÆ þ Ü¯ ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ÁêòðÇåå ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º éÅñ ô¹ðÈ Õðé çÆ Ü¹×åÆ þÍ ç¯ò¶º
ÔÆ ÃËµñ ìó¶ îÔ¼åòêÈðä Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ ÁÃÄ ÇÂé∙» çÆÁ» Õ¼¹Þ Çòô¶ôåÅò» çÅ
ÁÇèÁËé Á×ñ¶ð¶ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú Õð»×¶Í

ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú ÕÔÆÂ¶ å» Ã¿ØäåÅ çÆ æ» å¶ ÃÅù ÃÇÕÇðÁåÅ àðî çÆ òðå¯º ÕðéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ ç¶ ÇÃµè¶ Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ
þÍ ÔñÕ¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ ç¶ å¹¼ñ Ô¹¿çÆ þÍ À¹µÚÆÁ» ÜîÅå» Çò¼Ú å¹ÃÄ ÇÂÃ ç¶ ìÅð¶ Çò¼Ú Ô¯ð ÁÇèÁËé Õð»×¶Í

ÇÚ¼åð 3.1 â¶éÆÁñ ÃËµñ ÇÜÃ
Çò¼Ú ÇÜ ¿Õ Áå¶ ÕÅµêð
ÇÂñËÕàzÅµâ ÁÅêä¶ ÁÅêä¶ ¬ä»
ç¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú â¹µì¶ ÔéÍ

ÇÚ¼åð 3.2 ìÅÔðÆ ê̄àËºôñ, EìÅÔðÆ, ÃËµñ ê¯àËºôñ ç¶ À¹ñà ñÅÀ¹ä å¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆ ÕÅðÜ êÌäÅñÆÍ

(À) Üç¯º EìÅÔðÆ

ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ êÌòÅÔ ÇÜ¿Õ
ðÅµâ å¯º ÕÅµêð ðÅµâ ç¶ ò¼ñ Ô¹¿çÅ þ
ÇÂÃ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ÕÅµêð å¯º
Ç÷¿Õ ç¶ ò¼ñ êÌòÅÇÔå Ô¹¿çÆ þÍ

Ç÷¿Õ ÁËé¯â À¹µå¯º Ø¹ñçÅ þ
Áå¶ ÕÅµêð ÕËæ¯â À¹µå¶ Ü¿îçÅ þÍ

(Á) Üç¯º 
ÇÂñËÕàzÅµé» Ü» ÇìÜñÆ

èÅðÅ çÅ Õ¯ÂÆ êÌòÅÔ éÔÄ
Ô¹¿çÅÍ

Õ¯ÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

(Â) Üç¯º 
ÇÂñËÕàzÅµé» çÅ êÌòÅÔ

ÕÅµêð å¯º ÇÜ¿Õ ç¶ ò¼ñ Áå¶
ÇìÜñÆ èÅðÅ çÅ êÌòÅÔ Ç÷¿Õ å¯º
ÕÅµêð ç¶ ò¼ñÍ

Ç÷¿Õ, Ç÷¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þ Áå¶ ÕÅµêð,
ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ å¯º Ø¹ñçÅ þÍ

Ç÷¿Õ

ÇÂñËÕàzÅµé çÅ êÌòÅÔ

ÕÅµêð
ÇìÜñÂÆ èÅðÅ

¬äê¹ñ

Ç÷¿Õ ç¶ ¬ä çÅ Ø̄ñÕÅµêð ç¶ ¬ä çÅ Ø¯ñ

ÁËé¯â ÇìÜñÂÆ èÅðÅ
¬ä ê¹ñ

ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ÁËé¯âÕËæ¯â

ìÅÔðÆ < ìÅÔðÆ = ìÅÔðÆ > 
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3-2 ×ËñòËéÆ ÃËµñ
ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» çµÇÃÁÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ (ÜîÅå XI, ï¹Çéà H) ×ËñòËéÆ ÃËµñ ÇÂ¼Õ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ (Electro chemical) ÃËµñ þ Ü¯ ÇÕ ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è ðÆâÅµÕÃ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ
Ü¹×åÆ Çò¼Ú Ã¹å¶ ÇÃ¼è ðÆâÅÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ ÇìÜñÆ ÕÅðÜ Çò¼Ú
ðÈê»åÇðå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ ù î¯àð Ü» Ô¯ð ÇìÜñÂÆ Ü¹×å»; ÇÜò¶º ÔÆàð, ê¼Ö», ×Æ÷ð
ÁÅÇç Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ

â¶éÆÁñ ÃËµñ, ÇÜÃ çÅ òðäé êÇÔñ» ÕÆåÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ, ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔÅ ÔÆ
ÃËµñ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¯ Áðè ÃËµñ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» çÅ Ã¿ï¯Üé þ ÇÜé ∙» çÅ Ü¯ó
Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çç¿çÅ þÍ

( ) (ñØÈÕðä Áðè ÇÕÇðÁÅ) ( )
( ) (ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè ÇÕÇðÁÅ) ( )
ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» â¶éÆÁñ ÃËµñ ç¶ ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö íÅ×» Çò¼Ú Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ

ñØÈÕðä Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þ Üç¯ ÇÕ ÁÅµÕÃÆÕðä
Áðè êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÜ¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ÃËµñ ç¶ ÇÂÔ ç¯ íÅ×, Áðè ÃËµñ
Ü» ðÆâÅµÕÃ ï¹×î òÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ ù ñØÈÕðä Áðè ÃËµñ
Áå¶ Ç÷¿Õ ÇÂñËÕàzÅµâ ù ÁÅµÕÃÆÕðä Áðè ÃËËµñ òÆ ÇÕÔÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

ÁÃÄ Çí¿é-Çí¿é Áðè ÃËµñ» ç¶ Ã¿ï¯Üé éÅñ â¶éÆÁñ ÃËµñ òð×¶ ìÔ¹å ÃÅð¶
×ËñòËéÆ ÃËµñ» çÆ ðÚéÅ Õð ÃÕç¶ Ô»Í Ôð ÇÂ¼Õ Áðè ÃËµñ Çò¼Ú èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çò¼Ú â¹µÇìÁÅ ðÇÔ¿çÅ þÍ ç¯ò¶º Áðè ÃËµñ ìÅÔð¯º ÇÂ¼Õ ò¯ñàîÆàð Áå¶
ÇÂ¼Õ ÃÇò¼Ú ç¶ éÅñ èÅåòÆ åÅð ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ ðÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ç¯ò» Áðè ÃËµñ» ç¶
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ÇÚ¼åð C.A Çò¼Ú ÇòÖÅÂ¶ ×Â¶ ê¹ñ (Salt Bridge) ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ ðÇÔ¿ç¶
ÔéÍ Õç¶-Õç¶ ç¯ò¶º ÔÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ÇÂ¼Õ ÔÆ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çò¼Ú â¹µì¶ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶
ÁÇÜÔÆÁ» ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ¬ä ê¹ñ çÆ ÷ðÈðå éÔÄ Ô¹¿çÆÍ

Ôð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ-ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Á³åð Ãå ∙Å À¹µå¶ èÅåòÆ ÁÅÇÂé» çÆ
êÌÇòðåÆ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ÇéÕñ Õ¶ èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Üî∙» Ô¯ä çÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ
éÅñ ÇÕ ÇÂÔ èéÚÅðÇÜå Ô¯ ÃÕ¶Í À¹Ã¶ Ãî¶º ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ èÅå ç¶ êðîÅäÈÁ» ç¶
Ø¯ñ Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅä Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ ÇÂñËÕàzÅµé Û¼âä çÆ
êÌÇòðåÆ Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ éÅñ ÇÕ ÇÂÔ ÇðäÚÅðÇÜå Ô¯ ÃÕ¶Í Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶
ÚÅðÜ ò¼Ö Ô¯ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ç¯ò¶º À¹ñà êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ êÌÇÕðåÆ ç¶ Áé¹ÃÅð
ÇÂñËÕàzÅµâ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö èéÅåîÕ Ü» ÇðäÅåîÕ ÚÅðÇÜå Ô¯ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ
Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çò¼Ú ê¯àËºôñ Á³åð êËçÅ Ô¯ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ù ÇÂñËÕàzÅµâ
ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Üç¯º Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú íÅ× ñË ðÔ¶ ÃÅð¶ ÃêÆÃÆ÷ çÆ Ã¿ØäåÅ Õ¶òñ
ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ Ô¹¿çÆ þ å» ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ù ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶
ÔéÍ  ç¶ Çéïî» Áé¹ÃÅð ÃàËºâðâ ñØÈÕðä ê¯àËºôñ ù Ô¹ä ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ×ËñòËéÆ ÃËµñ çÅ À¹Ô Áðè ÃËµñ, ÇÜÃ Çò¼Ú
ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ, ÁËé¯â ÁÖòÅªçÆ þ Áå¶ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ
ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú ñØÈÕðä Ô¹¿çÅ þ, ÕËæ¯â ÁÖòÅªçÆ
þ Áå¶ ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ Ø¯ñ ç¶ ÃÅê¶Ö èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ åð∙» ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ»
Çò¼Ú ÇÂ¼Õ ê¯àËºôñ Á³åð Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÜò¶º ÔÆ ÃÇò¼Ú ÚÅ¬ (ÁÅµé) ÃÇæåÆ Çò¼Ú
Ô¹¿çÅ þ ÇÂñËÕàzÅµé ÇðäÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ å¯º èéÅåîÕ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ò¼ñ òÇÔä
ñ¼× êËºç¶ ÔéÍ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¶ òÇÔä çÆ ÇçôÅ ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ òÇÔä çÆ ÇçôÅ ç¶
À¹ñà Ô¹¿çÆ þÍ
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×ËñòËéÆ ÃËµñ ç¶ ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ê¯àËºôñ Á³åð ÃËµñ ê¯àËºôñ ÁÖòÅªçÅ
þ Áå¶ ÇÂÃ ù ò¯ñà Çò¼Ú îÅêç¶ ÔéÍ ÃËµñ ê¯àËºôñ ÕËæ¯â Áå¶ ÁËé¯â ç¶ ÇÂñËÕàzÅµâ
ê¯àËºôñ» (ñØÈÕðä ê¯àËºôñ) çÅ Á³åð Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÃËµñ ÇìÜñÆ òÅÔÕ ìñ
( ) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Ãî¶º ÃËµñ ÇòµÚ¯º Õ¯ÂÆ èÅðÅ çÅ òÇÔä éÔÄ Ô¯ ÇðÔÅ Ô¹¿çÅÍ
Ô¹ä ÇÂÔ î¿éÆ Ô¯ÂÆ ê³ðêðÅ þ ÇÕ ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù ÇñÖç¶ Ãî¶º ÁÃÄ ÁËé¯â ù Ö¼ì¶
êÅÃ¶ Áå¶ ÕËæ¯â ù ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ÇñÖç¶ Ô»Í ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù ÇñÖä ç¶ ñÂÆ ÁÅîå½ð å¶
èÅå Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Öó¶ çÅÁ (Vertical) ð¶ÖÅ ÇÖ¼Ú Õ¶ Áå¶ ç¯
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ù, Ü¶ ÇÂÔ ¬ä Ø¯ñ ç¹ÁÅðÅ Ü¹ó¶ Ô¯ä å» À¹é ∙» ç¶ Çò¼Ú ç¯ Öó¶
çÅÁ ð¶ÖÅò» ÇÖ¼Ú Õ¶, ÇñÇÖÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ êð¿êðÅ ç¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖ¶ ÃËµñ çÅ 
èéÅåîÕ Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ Çò¼Ú Öµì¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè
ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ ù ØàÅ Õ¶ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ, ÇÜò¶º ÇÕ—

ÃËµñ Ã¼ÜÅ� Ö¼ìÅ�

ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖÆ À¹çÅÔðä ç¹ÁÅðÅ ÃîÞÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þ—
ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

( )
Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅò»
ÕËæ¯â (ñØÈÕðä) ( )
ÁËé¯â (ÁÅµÕÃÆÕðä) ( )
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ êÌÇåÇÕÇðÁÅ ÃîÆÕðä (C.E) Áå¶ êÌÇåÇÕÇðÁÅ

ÃîÆÕðä (C.F) çÅ Ü¯ó∙ ÃîÆÕðä (C.D) Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÃñòð ÇÂñËÕàzÅµâ ÕËæ¯â
ò»× Áå¶ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ ÁËé¯â ò»× ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ ÃËµñ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð
Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Áå¶ ÃÅù êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ ( )

ÇÂ¼Õñ¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ê¯àËºôñ çÅ îÅêé éÔÄ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÁÃÄ ÇÃðë ç¯ Áðè
ÃËµñ» ç¶ ê¯àËºôñ» ç¶ Á³åð ù îÅê ÃÕç¶ Ô» ÇÜÃ å¯º ÃËµñ çÅ emf êÌÅêå Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶
ÁÃÄ ÁÅê Áå¶ (arbitrarily) éÅñ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ (Áðè ÃËµñ) çÅ ê¯àËºôñ üä
ñÂÆÂ¶ å» çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ çÅ ê¯àËºôñ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êð¿êðÅ ç¶
Áé¹ÃÅð ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ é» ç¶ Áðè ÃËµñ ù (ÇÚ¼åð C.C) 

ç¹ÁÅðÅ Çéð¹êå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ, ÇÂÃ çÅ ê¯àËºôñ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
ç¶ Ã¿×å ÃÅð¶ åÅêîÅé» À¹µå¶, ÷Æð¯ ÇéôÇÚå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þ—

ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ Çò¼Ú êñËàÆéî ìñËÕ éÅñ ñ¶Çêå êñËàÆéî
ÇÂñËÕàzÅµâ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ å¶÷ÅìÆ Ø¯ñ Çò¼Ú â¹¼ìÆ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ À¹µå¶ ô¹¼è
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ ì¹¼ñì¹ÇñÁ» ç¶ ðÈê Çò¼Ú Ô¹¿çÆ þÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÆ ñØÈÇ´å Áå¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å ç¯ò» ÁòÃæÅò» çÆ Ã¿ØäåÅ, ÇÂÕÅÂÆîÅé À¹µå¶ ÃÇæð ð¼ÖÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÂÃ çÅ Áðæ þ ÇÕ Ø¯ñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ çÅ çÅì 1 bar Áå¶ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÇÂé
çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ î¯ñð Ô¹¿çÆ þÍ

3.2.1 ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àË ºôñ çÅ
îÅêé
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ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ù ÁËé̄â (Ã¿çðí Áðè ÃËµñ) Áå¶ ÇÕÃ¶ çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ ù
ÕËæâ̄ çÆ æ» å¶ ñËÕ¶ ìäÅÂ¶ ×Â¶ ÇÂ¼Õ ÃËµñ ÇÜÃ ù (ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ)
Ü» çÈÜÅ Áðè ÃËµñ ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ çÅ 298 K À¹µå¶ emf, çÈÜ¶ Áðè ÃËµñ çÆ
ñØÈÕðä ê̄àËºôñ çÅ îÅé Çç¿çÅ þÍ Ü¶ ÃµÜ¶ êÅÃ¶ òÅñ¶ Áðè ÃËºµñ çÆ ñØÈÕðä Áå¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å ÃêÆÃÆ÷ çÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ÇÂÕÅÂÆ Ôǟ å» À¹êðȬå ÃËµñ çÅ êà̄Ëºôñ,
ÃµÜ¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñ ç¶ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ, ° ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ

° °

ÇÜµæ¶�  ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ Áå¶ °  Áå¶ °  ÕÌîòÅð ÃµÜ¶ Áå¶
Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ç¶ Áðè ÃËµñÅ çÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàÅâ ê¯àËºôñÅ ÔéÍ

ÇÕªÇÕ ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ çÆ ê¯àËºôñ V ÜÆð¯ Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ
ñÂÆ

° °

Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ çÆ îÅêÆ ×ÂÆ  þ Ü¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ Áðè ÃËµñ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ òÆ þÍ

ÃËµñ —

ÁðèÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ÇÂÃ¶ åð∙», Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ çÆ îÅêÆ ×ÂÆ  þ Ü¯ ÇÕ Ô¶á ÇñÖÆ
Áðè ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ Ã¿×å þÍ

ÃËµñ

ÁðèÃËµñ êÌÇåÇÕÇðÁÅ—

êÇÔñÆ ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàÌÅµâ ê¯àËºôñ çÅ èéÅåîÕ ÇÂôÅðÅ ÕðçÅ
þ ÇÕ Cu2+ ÁÇÂé H+ ÁÅÇÂé» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ÁÃÅéÆ éÅñ ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ
ÇÂÃ çÅ À¹ñà êÌÕðî Ã¿íò éÔÄ Ô¹¿çÅ ÁðæÅå À¹êð¯Õå òðäé ÕÆåÆÁ» ÃàËºâðâ
ÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé  ÁÅÇÂé» ù ÁÅµÕÃÆÇ´å éÔÄ Õð ÃÕç¶ (Ü»
ÁÃÄ ÇÂÔ òÆ ÕÇÔ ÃÕç¶ Ô» ÇÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ ÕÅµêð ÁÅÇÂéÅ ù ñØÈÇ´å Õð
ÃÕçÆ þ) ÇÂÃ ñÂÆ  Çò¼Ú éÔÄ Ø¹ñçÅÍ éÅÂÆÇàzÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú ÇÂÔ
éÅÂÆàz¶à ÁÅÇÂé» Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þ éÅ ÇÕ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé» Çò¼Ú çÈÜÆ
ÃÇæåÆ Çò¼Ú ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÅ ÇðäÅåîÕ ÇÂôÅðÅ ÕðçÅ þ ÇÕ
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé Ç÷¿Õ ù ÁÅµÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ Ôé (Ü» Ç÷¿Õ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé»
ù ñØÈÇ´å Õð ÃÕçÅ þ)Í

ÇÂÃ êð¿êðÅ çÆ ñ¯Á Çò¼Ú ÇÚ¼åð C.A Çò¼Ú ÇòÖÅÂ¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ çÆÁ» Áðè
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Ö¼ìÅ ÇÂñËÕàzÅµâ—
Ã¼ÜÅ ÇÂñËÕàzÅµâ

ÇÚ¼åð 3.3 ÃàËºâð ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÇÂñËÕàzÅµâ (SHE)

çÅì À¹µå¶

ÃÈÖî ÇòíÅÇÜå êñËàÆéî éÅñ
ñ¶Çêå êñËàÆéî ëÅµÇÂñ
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ÃËµñ çÆ Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ À¹êð¯Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ Ü¯ó Ô¹¿çÆ þÍ ÁðæÅå

ÃËµñ çÅ 

Õç¶-Õç¶ êñËàÆéî Áå¶ Ã¯é¶ òð×ÆÁ» èÅå» ÁÇÕÇðÁÅôÆñ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ðÈê
Çò¼Ú òðåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ À¹Ô êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ ñËºçÆÁ», êð¿åÈ
ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕðä êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ Áå¶ ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ òÇÔä ç¶
ñÂÆ ÁÅêäÆ Ãå∙Å êÌçÅé ÕðçÆÁ» ÔéÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ô¶á ÇñÖ¶ Áðè ÃËµñ» Çò¼Ú
Pt çÆ òðå¯º Ô¹¿çÆ þ—

ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ—
ÇÜÃ çÆ Á¼èÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ þ
ìÌ¯îÆé ÇÂñËÕàÌÅµâ—
ÇÜÃ çÆ Áðè êÌÇåÇÕÇðÁÅ þ—
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ìóÆ îÔ¼åòêÈðä þ Áå¶ ÁÃÄ ÇÂé ∙» å¯º ÕÂÆ

îÔ¼åòêÈðä ÃÈÚéÅò» êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í Õ¹Þ üä¶ Áðè ÃËµñ ñØÈÕðä
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ç¶ îÅé ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú Ççµå¶
×Â¶ ÔéÍ Ü¶ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàzÅµâ çÅ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÷Æð¯ å¯º ò¼è Ô¹¿çÅ þ
å» ÇÂÃ çÆ ñØÈÇ´å ÁòÃæÅ ÔÅÂÆâ¯ÌÜé ×ËÃ éÅñ¯º ò¼è ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ åð ∙»
Ü¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇðäÅåîÕ Ô¹¿çÆ þ å» ÔÅÂÆâÌ¯Üé ×ËÃ À¹Ã ÃêÆÃÆ÷
ñØÈÇ´å ÁòÃæÅ éÅñ¯º òè¶ð¶ ÃæÅÂÆ Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÃÅðäÆ
Çò¼Ú ëñ¯ðÆé ×ËÃ  çÆ ëñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé  Çò¼Ú ñØÈÇ´å Ô¯ä çÆ êÌÇòðåÆ
ÁÇèÕåî þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ëñ¯ðÆé ×ËÃ Ãí å¯º êÌìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Áå¶ ëñ¯ðÅÂÆâ
ÁÅÇÂé Ãí å¯º ç¹ðìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ ñÆÇæÁî çÆ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ ÇéÀÈéåî þ,
ÇÂÔ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þ ÇÕ ñÆÇæÁî ÁÅÇÂé Ãí å¯º ç¹ðìñ ÁÅµÕÃÆÕÅðÕ þ Üç¯º ÇÕ
ñÆÇæÁî èÅå ÜñÆ Ø¯ñ» Çò¼Ú Ãí å¯º êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ ÇÂÔ ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Üç¯º ÁÃÄ À¹µêð å¯º Ô¶á» ò¼ñ Ü»ç¶ Ô» å» ÃàËºâðâ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ Ø¼à Ô¹¿çÆ Ü»çÆ þ Áå¶ ÇÂÃ¶ ç¶ éÅñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ Ö¼ì¶ êÅÃ¶ ç¶
ÃêÆÃÆ÷ çÆ ÁÅµÕÃÆ ÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ò¼èçÆ þ Áå¶ Ã¼Ü¶ êÅÃ¶ ç¶ ÃêÆÃÆ÷ çÆ
ñØÈÕðä Ãîð¼æÅ ò¼èçÆ þÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ» çÆ ÇòÁÅêÕ òðå¯º Ø¯ñ» çÆ

 Ç×ÁÅå Õðé Çò¼Ú, Ø¹¼ñäôÆñåÅ ×¹äéëñ, Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ Áå¶ Ô¯ð åÅê
×ÇåÕÆ ×¹ä» Áå¶ ê¯àËºÇÃúÇîåÆ àÅÂÆàz¶ôé Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÃÃàî  çÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ å¹ÃÄ ÇÕÃ åð ∙» Ç×ÁÅå Õð¯×¶ ?
ÕÆ å¹ÃÄ ÇÂ¼Õ Ç÷¿Õ ç¶ ìðåé Çò¼Ú ÕÅµêð Ãñë¶à çÅ Ø¯ñ ð¼Ö ÃÕç¶ Ô¯ ?
ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÆ ÃÅðäÆ çÅ ÇéðÆÖä ÕðÕ¶ Çå¿é ÁÇÜÔ¶ êçÅðæ çµÃ¯ Ü¯ Áé¹ÕÈñ
êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú ëËðÃ ÁÇÂé» ù ÁÅÕÃÆÇ´å Õð ÃÕç¶ ÔéÍ

êÅá ç¶ êÌôé
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ÃÅðäÆ  À¹µå¶ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ
ÁÅÇÂé ÜñÆ ÃêÆÃÆ÷ ç¶ ðÈê Çò¼Ú, Áå¶ êÅäÆ çzò ç¶ ðÈê Çò¼Ú î½ÜÈç þ; ×ËÃ Áå¶ á¯Ã ´îòÅð (g) Áå¶ (s) éÅñ çðÃÅÂ¶ ×Â¶
ÔéÍ

1. ÇðäÅåîÕ E° çÅ Áðæ þ ÇÕ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î H+/H2 ï¹×î çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú êÌìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ
B. èéÅåîÕ E° çÅ Áðæ þ ÇÕ ðÆâÅµÕÃ ï¹×î H+/H2 ï¹×î çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ç¹ðìñ ñØÈÕÅðÕ þÍ
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3-3 éðé¼Ãà ÃîÆÕðä
ÇÂÃ å¯º êÇÔñ¶ Ö¿â Çò¼Ú ÁÃÄ î¿ÇéÁÅ þ ÇÕ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú òðå¶ ÃÅð¶
ÃêÆÃÆ÷ çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ ÇÂÕÅÂÆ þÍ ÷ðÈðÆ éÔÄ ÇÕ ÇÂÔ Ôî¶ôÅ Ã¼Ú Ô¯ò¶Í éðé¼Ãà
é¶ çðÃÅÇÂÁÅ ÇÕ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÃàËºâðâ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ÃÅê¶Ö îÅêÆ ×ÂÆ
ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

°

ÇÕªÇÕ M(s) çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂÕÅÂÆ î¿éÆ Ü»çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ—

°

° ù êÇÔñ» ÔÆ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ üÇÕÁÅ þ,  ×ËÃ ÃÇæð Á³Õ þ
 ëËðÅâ¶ ÃÇæð Á³Õ  þ,   ÕËñÇòé

Çò¼Ú åÅêîÅé þ Áå¶  ÃêÆÃÆ÷ çÆ î¯ñð Ã¿ØäåÅ þÍ
â¶éÆÁñ ÃËµñ Çò¼Ú  Áå¶  ÁÅÇÂé» çÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ

ÇñÖç¶ Ô»—
ÕËæ¯â ç¶ ñÂÆ—

°

ÁËé¯â ç¶ ñÂÆ

°

ÃËµñ ê¯àËºôñ

(ÃËµñ)

V °

° °

(ÃËµñ)

ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ (ÃËµñ)  ç¯ò» ÁÇÂé»,  Áå¶  çÆ Ã¿ØäåÅ
À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ ÕÅµêð ÁÅÇÂé çÆ Ã¿ØäåÅ òèÅÀ¹ä å¶ ò¼èçÆ þ
Áå¶ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ òèÅÀ¹ä å¶ ØàçÆ þÍ
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ÃîÆÕðä C.AA Çò¼Ú êÌÅÇÕÇðåÕ ñ½×¶Çðæî ç¶ ÁèÅð ù A@ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå
Õðé å¶ Áå¶ R, F ç¶ îÅé ð¼Öä å¶, Áå¶  À¹µå¶ ÇÂÔ Ô¶á Áé¹ÃÅð ìçñ
Ü»çÆ þ—

(ÃËµñ)

ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ñÂÆ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ (n) ìðÅìð Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þ,
ÇÂÃ ñÂÆ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃËµñ

(S) ç¶ ñÂÆ éðé¼Ãà ÃîÆÕðä Ô¶á ÇñÖ¶ åðÆÕ¶
éÅñ ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

(ÃËµñ)

Áå¶ ÇÂ¼Õ ÁÅî ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃîÆÕðä—

ç¶ ñÂÆ éðéÃ¼à ÃîÆÕðä Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

(ÃËµñ)

Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ òÅñ¶ ÃËµñ ù Çéð¹Çêå Õð¯—

ÇÂÃ ç¶ (ÃËµñ) çÅ êÇðÕñé Õð¯ Ü¶ Ô¯ò¶Í

Çç¼åÆ ×ÂÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ òÅñ¶ ÃËµñ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

3.3.1 éðéÃ¼à ÃîÆÕðä å¯º Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ
Ü¶ â¶éÆÁñ ÃËµñ (ÇÚ¼åð C.A) Çò¼Ú ÃðÕà ù ì¿ç ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ å» Ô¶á ÇñÖÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º Ãî» ×¹ÜðçÅ þ  ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ò¼èçÆ Ü»çÆ þ Üç¯
ÇÕ Cu2+ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ Ø¼àçÆ Ü»çÆ þÍ Õ¹Þ Ãî¶º ìÅÁç Cu2+ Áå¶ Zn2+

ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ØäåÅ ÃÇæð Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ ò¯ñàîÆàð ÷Æð¯ ðÆÇâ¿× çðÃÅªçÅ þÍ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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ÇÂÔ Ã¿Õ¶å ÕðçÅ þ ÇÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ã¿å¹ñé ÃæÅÇêå Ô¯ üÇÕÁÅ þÍ ÇÂÃ
ÁòÃæÅ Çò¼Ú éðé¼Ãà ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ

(ÃËµñ)

Ü» 

êð¿åÈ Ã¿å¹Çñå ÁòÃæÅ À¹µå¶,
+

+  êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.A) ç¶ ñÂÆ

ÇÂÃ ñÂÆ  À¹µå¶ À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ-

&
ÃèÅðä ðÈê Çò¼Ú,

ÃîÆÕðä (C.AD) ÃËµñ ç¶ ÃàËºâðâ ê¯àËºôñ Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ ç¶ Çò¼Ú
Ãì¿è çðÃÅªçÆ þÍ ÇÂÃ åð∙» êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ ÇÜÃ ù Ô¯ð
ÇÕÃ¶ åðÆÕ¶ îÅêéÅ Ã¿íò éÔÄ þ, ÃËµñ çÆ Ã¿×å E° ç¶ îÅé å¯º êÇðÕÇñå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ

Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÅ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ êÇðÚÇñå Õð¯—

 × 

3.3.2 ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ç×ì÷ ÀÈðÜÅ
ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿â Çò¼Ú ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÇìÜñÂÆ ÕÅðÜ Õ¹¼ñ òÔ¶ ÚÅðÜ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ê¯àËºôñ
ç¶ ×¹äéëñ ç¶ ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ Ü¶ ÁÃÄ ×ËñòËéÆ ÃËµñ å¯º ò¼è å¯º ò¼è ÕÅðÜ ñËäÅ
ÚÅÔ¹¿ç¶ Ô» å» ÚÅðÜ çÅ òÇÔä À¹ñà ´îäÆ (reversible) ÕðéÅ Ô¯ò¶×ÅÍ ×ËñòËéÆ
ÃËµñ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ À¹ñà´îäÆ ÕÅðÜ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ÕîÄ ç¶ ìðÅìð
Ô¹¿çÅ þÍ  ÇÂÃ ñÂÆ Ü¶ ÃËµñ çÆ òÇÔ¿çÅ ÚÅðÜ Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ
Ç×ì¼÷ À¹ÈðÜÅ, Ô¯ò¶, å»:-

Ô¼ñ

À¹çÅÔðä
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(ÃËµñ)

ÇÂÔ ïÅç ðµÖ¯ ÇÕ (ÃËµñ ÇÂ¼Õ Ã¹å¿åð êËðÅîÆàð þ, êð ÇÂ¼Õ îÅåðÅåîÕ
åÅê ×ÇåÕÆ ×¹ä þ ÇÜÃ çÅ îÅé À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙» Ô¶á ÇñÖÆ
êÌåÆÇÕÇðÁÅ—

ç¶ ñÂÆ
(ÃËµñ)

Áå¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ç¶ ñÂÆ (ÃËµñ)

Ü¶ ÃÅð¶ êÌåÆÕÅðÆ ÃêÆÃÆ÷ çÆ Ã¿ØäåÅ ÇÂ¼Õ ÇÂÕÅÂÆ Ô¯ò¶, å»
(ÃËµñ) ÇÂÃ ñÂÆ

º
ÇÂÃ åð ∙»  ç¶ îÅêé å¯º ÁÃÄ ÇÂ¼Õ îÔ¼åòêÈðä åÅê ×åÆçÆ ðÅôÆ,

êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ îÅéÕ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ °, êÌÅêå Õð ÃÕç¶ Ô»Í ° å¯º Ô¶á
ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð ÃÕç¶ Ô»

º
â¶éÆÁñ ÃËµñ ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ 1.I V. þÍ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶
ñÂÆ ÃàËºâðâ Ç×¼ì÷ ÀÈðÜÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

º

À¹êð¯Õå ÃîÆÕðä Çò¼Ú  n çÅ îÅé B þÍ   Áå¶ 
ÇÂÃ ñÂÆ º  × 

 òÅñ¶ Ø¯ñ ç¶ Ã¿êðÕ òÅñ¶ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ ê¯àËºôñ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í
ÇÂ¼Õ ÃËµñ ç¶ 

ÇÂ¼Õ ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

çÅ  åÅêîÅé  þÍ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ÃàËºâðâ Ç×¼ì÷ ÀÈ¹ðÜÅ Áå¶ Ã¿å¹ñé
ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

3.4 ÇÂñËÕàz ¯ ÇñÇàÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ
ÇìÜñÆ ç¶ ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ À¹µå¶ ÇòÚÅð Õðé å¯º êÇÔñ» Õ¹Þ
àðî» ù êÇðíÅÇôå ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þÍ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è ù êÌåÆÕ 'R' éÅñ Çéð¹Çêå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ ù úÔî ÇÂÕÅÂÆ  Çò¼Ú îÅÇêÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ÇÕ
S.I ÇÂÕÅÂÆÁ» Çò¼Ú  ç¶ å¹¼ñ þÍ ÇÂÃ ù òÔÆàÃà¯é ê¹ñ çÆ
ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÜÃ ù å¹ÃÄ í½ÇåÕ ÇòÇ×ÁÅé ç¶ ÁÇèÁËé
Çò¼Ú ÜÅäÈ Ô¯ üµÕ¶ Ô¯Í ÇÕÃ¶ òÆ òÃåÈ çÅ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è À¹Ã çÆ ñ¿ìÅÂÆ l ç¶ ÇÃµè¶
Áé¹êÅåÆ Áå¶ êÇðÖ¶åð ÕÅà Ö¶åðëñ A ç¶ À¹ñà Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÅ þÍ ÁðæÅå

ÃîÅé Áé¹êÅåÆ ÃÇæð Á³Õ l (×ðÆÕ, ð¯, ) ù êÌåÆ ð¯èÕåÅ (ÇòÇôÃà
êÌåÆð¯è) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ çÆ S.I ÇÂÕÅÂÆ úÔî îÆàð  þ Áå¶ ÁÅî å½ð å¶ ÇÂÃ
ù úÔî ÃËºàÆîÆàð  çÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕªÇÕ  é¶
ÇòÇôÃà êÌåÆð¯è çÆ æ» å¶ êÌåÆð¯èÕåÅ àðî çÆ òðå¯º çÆ ÇÃëÅÇðô ÕÆåÆ þ, ÇÂÃ
ñÂÆ ÇÕåÅì ç¶ Á×ñ¶ÇðÁÅ ê³ÇéÁ» Çò¼Ú ÁÃÄ êÌåÆð¯èÕåÅ àðî çÆ ÔÆ òðå¯º
Õð»×¶Í í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÕÃ¶ êçÅðæ çÆ êÌåÆ ð¯èÕåÅ À¹Ã çÅ À¹Ô êÌåÆð¯è þ Üç¯º
ÇÂÔ ÇÂÕ îÆàð ñ¿ìÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃ çÅ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ  Ô¯ò¶Í ÇÂÔ
ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ—

Ü» 

êÌåÆð¯è R çÅ À¹ñ´î (Inverse) ÚÅñÕåÅ   ÁÖòÅªçÅ
þ Áå¶ ÁÃÄ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ Ãì¿è êÌÅêå Õðç¶ Ô»—

ρl l

ÚÅñÕåÅ çÅ S.I îÅåðÕ ÃÆîËºéÜ þ ÇÜÃ ù êÌåÆÕ 'S' éÅñ Çéð¹Çêå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ Áå¶ ÇÂÔ Ü»  Ü»  ç¶ å¹¼ñ þÍ êÌåÆð¯èåÅ çÅ À¹ñà´î
ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ ÁÖòÅªçÅ þ ÇÜÃ ù êÌåÆÕ K (×ðÆÕ ôìç ÕÅµêÅ) éÅñ
êÌçðÇôå Õðç¶ ÔéÍ  é¶ ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ ç¶ ÃæÅé å¶ ÚÅñÕåÅ ôìç çÆ
ÇÃëÅÇðô ÕÆåÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ Á×¶ ê¹ÃåÕ Çò¼Ú ÁÃÄ ÚÅñÕåÅ (conductivity) ôìç
çÆ ÔÆ òðå¯º Õð»×¶Í ÚÅñÕåÅ ç¶ S.I îÅåðÕ   þ êð¿åÈ ÁÕÃð K ù 
Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÕÃ¶ êçÅðæ çÆ  Çò¼Ú ÚÅñÕåÅ ÇÂÃ çÆ À¹Ô
ÚÅñÕåÅ (Conductance) þ, Üç¯º ÇÂÔ 1m ñ¿ìÅ Ô¯ò¶ Áå¶ ÇÂÃ ç¶ êÇðÖ¶åð çÅ
Ö¶åðëñ 1m2 Ô¯ò¶Í ÇÂÔ ÇèÁÅé ðµÖ¯ ÇÕ A

ÃÅðäÆ C.B å¯º ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÚÅñÕåÅ ç¶ îÅé Çò¼Ú ÕÅøÆ
Çí¿éåÅ Ô¹¿çÆ þ Áå¶ ÇÂÔ êçÅðæ çÆ êÌÇÕðåÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÔ À¹Ã
åÅêîÅé Áå¶ çÅì À¹µå¶ òÆ Çéðíð ÕðçÆ þ ÇÜÃ å¶ ÇÂÃ çÅ îÅêé ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
ÚÅñÕåÅ ç¶ ÁèÅð å¶ êçÅðæ» ù ÚÅñÕ», ÇìÜñÆ ð¯èÆÁ» Áå¶ ÁðèÚÅñÕ» Çò¼Ú
òð×ÆÇ´å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ èÅå» Áå¶ Çîôð èÅå» (alloy) çÆ ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å
Ç÷ÁÅçÅ Ô¯ä ç¶ ÕÅðä ÇÂé ∙» ù ÚÅñÕ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ Õ¹Þ ÁèÅå» ÇÜò¶º ÕÅðìé
ìñËÕ (ÕÅðìé-ÕÜ¼ñ) ×ð¶ëÅÂÆà Áå¶ Õ¹Þ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ òÆ ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ
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ÚÅñÕ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Õ¼Ú, ÚÆéÆ Çî¼àÆ (ÇÃð¶ÇîÕÃ) ÁÅÇç òð×¶ êçÅðæ ÇÜé ∙» çÆ
ÚÅñÕåÅ ìÔ¹å Ø¼à Ô¹¿çÆ þ, ÇìÜñÆ ð¯èÆ ÁÖòÅªç¶ ÔéÍ Õ¹Þ êçÅðæ ÇÜò¶º ÇÃ¼ñÆÕÅµé,
â¯Çêå ÇÃ¼ñÆÕÅµé, ×ËñÆÁî ÁÅðÃÆéÅÂÆâ ÇÜé∙» çÆ ÚÅñÕåÅ, ÚÅñÕ» Áå¶ ÇìÜñÆ
ð¯èÆÁ» ç¶ Çò¼Ú Ô¹ ¿çÆ þ, Áðè ÚÅñÕ ÁÖòÅªç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔ îÔ¼åòêÈðä
ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ êçÅðæ ÔéÍ Õ¹Þ ê¼çÅðæ, ÇÜé ∙» ù êÇðíÅôÅ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÁÇíÚÅñÕ
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé, ÜÆð¯ êÌåÆð¯èÕåÅ Ü» Áé¿å ÚÅñÕåÅ òÅñ¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ êÇÔñ» ÃîÇÞÁÅ
Ü»çÅ ÃÆ ÇÕ Õ¶òñ èÅå» Áå¶ ÇîôðèÅå» ÔÆ ìÔ¹å Ø¼à åÅêîÅé» (@-15K) À¹µå¶
ÁÇíÚÅñÕ (Super conductors) Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ ÁÅÜÕñ ìÔ¹å ÃÅð¶ ÇÃð¶ÇîÕ êçÅðæ
Áå¶ ÇîôÇðå ÁÅµÕÃÅÂÆâ òÆ Ç×ÁÅå Ôé Ü¯º 150K òð×¶ À¹µÚ¶ åÅêîÅé» À¹µå¶ òÆ
ÁÇíÚÅñÕåÅ çðÃÅªç¶ ÔéÍ

èÅå» Çò¼Ú ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ ù èÅåòÄ Ü» ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÚÅñÕåÅ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé
Áå¶ ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ ×åÆ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÚÅñÕåÅ Ô¶á
ÇñÇÖÁ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ—

èÅå çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ ðÚéÅ
êÌåÆ êðîÅäÈ Ã¿Ü¯×Æ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ
 åÅêîÅé (ÇÂÔ åÅêîÅé òèÅÀ¹ä å¶ Ø¼àçÆ þ)

ÇÂñËÕàzÅµé ÇÂ¼Õ ÇÃð¶ å¯º çÅÖñ Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ çÈÜ¶ ÇÃð¶ å¯º ÇéÕñ Ü»ç¶ Ôé,
ÇÂÃ ñÂÆ èÅåòÆ ÚÅñÕ ðÚéÅ Á-êÇðòðÇåå ðÇÔ¿çÆ þÍ ÁðèÚÅñÕ» çÆ ÚÅñÕåÅ
òè¶ð¶ ÜÇàñ þÍ

ÇÂñËÕàzÅµÇéÕ ÚÅñÕ ìÔ¹ñÕ-AIGG Çò¼Ú îËÕ-ÇâðÇîâ, ÔÆ×ð Áå¶ ôÆðÅÕÅòÅ é¶ ȪÜ ÕÆåÆ ÇÕ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé ×ËÃ ç¶ ìÔ¹ñÕÆÕðä éÅñ
ê¯ñÆ ÁËÃÆàÅÂÆñÆé ìÔ¹ñÕ êÌÅêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ Ü¯ ÁÅúâÆé òÅôê ç¶ Ã¿êðÕ Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä å¶ èÅåòÆ ÚîÕ Áå¶ ÚÅñÕåÅ êÌÅêå
Õð ñËºçÅ þÍ À¹Ã å̄º ìÅÁç ìÔ¹å ÃÅð¶ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ ÚÅñÕ ìäÅÂ¶ ×Â¶ Ôé, ÇÜò¶º-êÅµñÆÁËéÆñÆé, êÅµñÆêÅÇÂð̄ñ Áå¶ êÅµñÆæÅÇÂúëÆéÍ
ÇÂÔ èÅåòÄ ×¹ä» òÅñ¶ ÕÅðìÇéÕ ìÔ¹ñÕ êÈðä ðÈê Çò¼Ú ÕÅðìé, ÔÅÂÆâÌ̄Üé Áå¶ Õç¶-Õç¶ éÅÂÆàz̄Üé, ÁÅµÕÃÆÜé Áå¶ Ãñëð ç¹ÁÅðÅ
ìä¶ Ô̄ä ç¶ ÕÅðä ÁÅî èÅå» çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ ÔñÕ¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé∙» å̄º ÔñÕÆÁ» ìËàðÆÁ» ìäÅÂÆÁ» ÜÅ ÃÕçÆÁ»
ÔéÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ ÇÂé∙» Çò¼Ú ñÚÕÆñ¶êé òð×¶ ï¿åÇðÕ ×¹ä òÆ Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂé ∙» ù àÌ»ÇÜÃàð òð×ÆÁ» ÇÂñËÕàzÅÇéÕ
Ü¹×åÆÁ» Áå¶ î¹ó ÃÕä òÅñÆ êñÅÃÇàÕ ôÆà ìäÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÚÅñ ìÔ¹ñÕ» çÆ Ö¯Ü ç¶ ñÂÆ îËÕ-ÇâðÇîâ, ÔÆ×ð Áå¶ ôÆðÅÕÅòÅ ù
ÃÅñ B@@@ ç¶ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé ç¶ é¯ìñ ê¹ðÃÕÅð éÅñ ÇéòÅÇÜÁÅ Ç×ÁÅ ÃÆÍ

êç Åðæ Ú Åñ Õå Å êç Åðæ Ú Å ñÕå Å

ÚÅñÕ ÜñÆ Ø¯ñ
Ã¯âÆÁî × ô¹¼è êÅäÆ ×

ÕÅµêð (å»ìÅ) ×

ÇÃñòð (Ú»çÆ) ×

×¯ñâ (Ã¯éÅ) ×

ÁÅÇÂðé (ñ¯ÔÅ) ×

×ð¶ëÅÂÆà ×

ÇìÜñÆ ð¯èÆ ÁðèÚÅñÕ

ÃÅðäÆ 3.2 Õ¹Þ üä¶ êçÅðæ» ç¶ 298.15K À¹µå¶ ÚÅñÕåÅ ç¶ îÅé
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ÁÃÄ êÇÔñ» å¯º ÔÆ ÜÅäç¶ Ô» (ÜîÅå XI, 
æ¯óÆ îÅåðÅ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ÔÅÂÆâÌÅµÕÇÃñ ÁÅÇÂé ( 10–7M) Ô¹¿ç¶ Ôé Ü¯ ÇÕ
ÇÂÃ ù Áñê ÚÅñÕåÅ (3.5 × 10–5 Sm–1) êÌçÅé Õðç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà êÅäÆ
Çò¼Ú Ø¯ñä å¶ ÁÅêä¶ ÁÅÇÂé Ø¯ñ ù êÌçÅé Õðç¶ Ôé ÇÜÃ éÅñ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ
ò¼è Ü»çÆ þÍ Ø¯ñ Çò¼Ú î½ÜÈç ÁÅÇÂé» ç¶ ÕÅðä ÇìÜñÆ ÚÅñÕåÅ ù ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ
ÚÅñÕåÅ Ü» ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅñÕåÅ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàz̄ÇñÇàÕ (ÁÅÇÂÇéÕ) Ø¯ñ» çÆ
ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÇÖÁÅ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þ—

( ) ÇîñÅÂ¶ ×Â¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ êÌÇÕðåÆ
( ) ìä¶ ÁÅÇÂé» çÅ ÁÕÅð Áå¶ À¹é∙» çÅ ÃÅµñò¶ôé (Solvation)Í
( ) Ø¯ñÕ çÆ êÌÇÕðåÆ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇòÃÕÅµÇÃåÅ
( ) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Ã¿ØäåÅ
( ) åÅêîÅé (åÅêîÅé òèä éÅñ ÇÂÔ òèçÆ þ)Í

ñ¿ì¶ Ãî¶º å¼Õ ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ Çò¼Ú¯º ÁêðåòÄ èÅðÅ  ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ
ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÕÅðä ÇÂÃ çÆ ìäåð êÇðòðÇåå Ô¯ ÃÕçÆ
þ (Ö¿â )A
3.4.1 ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ çÅ îÅêé
ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ òÔÆàÃà¯é ÇìÌÜ ç¶ ç¹ÁÅðÅ ÇÕÃ¶ ÁÇ×ÁÅå êÌåÆð¯è çÅ ÃÔÆ
îÅêé ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ êð¿åÈ ÇÕÃ¶ ÁÅÇÂÇéÕ Ø¯ñ ç¶ êÌåÆð¯è îÅêé Çò¼Ú ÃÅù
ç¯ Ãî¼ÇÃÁÅò» çÅ ÃÅÔîäÅ ÕðéÅ êËºçÅ þÍ êÇÔñÅ ÇÂÔ ÇÕ ÁêðåòÄ èÅðÅ (DC)
ñ¿ØÅÀ¹ä éÅñ Ø¯ñ çÆ ìäåð ìçñ Ü»çÆ þÍ çÈÜÅ ÇÂÔ ÇÕ Ø¯ñ ù èÅåòÆ åÅð Ü»
Ô¯ð á¯Ã ÚÅñÕ ò»× ÇìÌÜ éÅñ Ü¯ÇóÁÅ éÔÄ ÜÅ ÃÕçÅÍ êÇÔñÆ ÃîµÇÃÁÅ çÅ Ô¼ñ
êðåòÄ èÅðÅ (AC) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ Ô¼ñ ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ çÈÜÆ Ãî¼ÇÃÁÅ ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
êÌÕÅð ç¶ âÆ÷ÅÂÆé ÕÆå¶ Ô¯Â¶ ÇÃÃàî çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ Ô¼ñ ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÇÂÃ
ÇÃÃàî ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ (Conductivity cell) ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ ÕÂÆ
âÆ÷ÅÂÆé» Çò¼Ú À¹êñìè Ôé Áå¶ ç¯ Ãðñ âÆ÷ÅÂÆé ÇÚ¼åð C.D Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ ×Â¶
ÔéÍ

îÈñ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ Çò¼Ú ê¶ñËàÆéî ìñËÕ (êñËàÆéî ÕÜ¼ñ) éÅñ ñ¶Çêå (ÃÈÖî
ÇòíÅÇÜå èÅåòÆ Pt ù ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Úó∙ÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þ) ç¯ ÇÂñËÕàÌÅµâ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂé∙» ç¶ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ 'A' Ô¹¿çÅ þ Áå¶
ÇÂÔ 'l' çÈðÆ å¶ çÈð Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇÂé ∙» ç¶ Çò¼Ú Ø¯ñ 'l' ñ¿ìÅÂÆ Áå¶ 'A'
êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åð çÅ ÕÅµñî Ô¹¿çÅ þÍ Ø¯ñ ç¶ ÇÂÃ ÕÅñî çÅ êÌåÆð¯è Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

l
A

l
KA

ðÅôÆ 
l
A ù ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ÇÕÔÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ ù G* éÅñ ÇòÁÕå ÕÆåÅ

Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµâ ç¶ Çò¼Ú çÆ çÈðÆ Áå¶ À¹é ∙» ç¶ êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ À¹µå¶
Çéðíð ÕðçÅ þ Áå¶ ÇÂÃ çÆ ÇòîÅ ñ¿ìÅÂÆ (L-1) Ô¹¿çÆ þÍ ÇÂÃ¶ l Áå¶ A çÅ îÅé
Ç×ÁÅå Ô¯ä å¶ êÇðÚÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ l Áå¶ A çÅ îÅêé éÅ ÇÃðë î¹ôÇÕñ
þ; ìñÇÕ êÌÅêå îÅé íð¯Ã¶ï¯¯× òÆ éÔÄ Ô¹¿çÅ þÍ ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ù ÁÅî ÕðÕ¶
êÇÔñ» ÔÆ Ç×ÁÅå ÚÅñÕåÅ òÅñ¶ Ø¯ñ ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú ñË Õ¶ Áå¶ À¹Ã çÅ
êÌåÆð¯è îÅê Õ¶ Ç×ÁÅå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ À¹ç¶ô ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÁÅî å½ð å¶ KCl
Ø¯ñ çÆ òðå¯º Õðç¶ Ô» ÇÜÃ çÆ ÚÅñÕåÅ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» Áå¶ åÅêîÅé»
À¹µå¶ ÃÔÆ ðÈê Çò¼Ú Ç×ÁÅå Ô¹¿çÆ þ (ÃÅðäÆ C.C)Í ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ G* ù å» Ô¶á
ÇñÖÆ ÃîÆÕðä éÅñ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÚ¼åð C.D -ç¯ ò¼Ö-ò¼Ö ÇÕÃî
ç¶ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ

Ãì¿èÕ åÅð

êñËÇàéÆÇ´å Pt ÇÂñËÕàzÅµâ

êñËÇàéÆÇ´å
Pt- ÇÂñÕËàÌÅµâ
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Á¼ÜÕñ ÃÃå¶ ÚÅñÕåÅ îÆàð À¹êñìè Ôé ÇÜé ∙» éÅñ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Ü» êÌåÆð¯è ÇÃµè¶ ÔÆ êó∙ ¶ ÜÅ ÃÕç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ òÅð ÃËµñ Çò¼Ú
î½ÜÈç Ø¯ñ çÅ ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ êÌåÆð¯è êåÅ Ô¯ä å¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä éÅñ Çç¼åÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÇÂ¼Õ ÔÆ Ø¯ñÕ Çò¼Ú Áå¶ ÃîÅé åÅêîÅé À¹µå¶, Çí¿é-Çí¿é ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶
Ø¯ñ» çÆ ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú Á³åð ÇòØàé ç¶ ëñÃðÈê ìäé òÅñ¶ ÁÅÇÂé» ç¶ ÚÅðÜ
Áå¶ ÁÕÅð Áå¶ À¹é ∙» çÆ Ã¿ØäåÅ Ü» ê¯àËºôñ êÌòäåÅ 
ÕðÕ¶ ÁÅÇÂé ç¶ Ã¿Úñé çÆ ÁÃÅéÆ Çò¼Ú Á³åð ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ í½ÇåÕ
ðÈê Çò¼Ú ÇÂ¼Õ òè¶ð¶ ÁðæêÈðä ðÅôÆ ù êÇðíÅÇôå ÕðéÅ ÷ðÈðÆ þ, ÇÜÃ ù Ã½ñð
ÚÅñÕåÅ (×ÌÅî ÁäòÄ ÚÅñÕåÅ) ÇÕÔÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ù (×ðÆÕ ôìç ñËºîâÅ
éÅñ Çéð¹Çêå Õðç¶ ÔéÍ ÇÂÔ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ éÅñ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä éÅñ
Ãì¿Çèå þ—

î¯ñð ÚÅñÕåÅ c

l
A

ÇÂ¼Õ òÅð ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ çÅ îÅé Ç×ÁÅå Ô¯ ÜÅä å¶ ÁÃÄ ÇÂÃ çÆ òðå¯º ÇÕÃ¶
òÆ Ø¯ñ çÅ êÌåÆð¯è Ü» ÚÅñÕåÅ îÅêé Çò¼Ú Õð ÃÕç¶ Ô»Í êÌåÆîÅêé çÆ ÇòòÃæÅ
ÇÚ¼åð C.E Çò¼Ú çðÃÅÂÆ ×ÂÆ þÍ

ÇÂÃ Çò¼Ú ç¯ êÌåÆð¯è R3 Áå¶ R4, ÇÂ¼Õ êÇðòåéÆ êÌåÆð¯è R1 Áå¶ ÁÇ×ÁÅå
êÌåÆð¯è R2 òÅñÅ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Ô¹¿çÅ þÍ òÔÆàÃà¯é ÇìÌÜ ÇÂ¼Õ â¯ñÕ 
(Ã¹äÆéï¯× ÁòðåÆ ÃÆîÅ  å¯º  ÚÕðä êÌåÆ ÃËÕ¿â òÅñÆ êðåòÄ èÅðÅ

 çÅ Ãð¯å) éÅñ Ü¹ÇóÁÅ Ô¹¿çÅ þÍ P ÇÂ¼Õ ã¹¼Õò» ÃÈÚÕ þ (ÇÂ¼Õ þµâë¯é Ü» Ô¶̄ð
ÇìÜñÆ Ü¹×åÆ) Áå¶ Üç Ã¿ÃÈÚÕ Çò¼Ú Õ¯ÂÆ ÇìÜñÂÆ èÅðÅ éÔÄ ñ¿ØçÆ å» ÇìÌÎÜ
Ã¿å¹Çñå Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂé ∙» êÇðÃÇæåÆÁ» Çò¼Ú

ÁÇ×ÁÅå êÌåÆð¯è 

ÇÚ¼åð C.E- ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶
Ø¯ñ ç¶ ê ÌåÆð ¯è îÅêé çÆ
ÇòòÃæÅ

ÚÅñÕåÅ (Conductivity) Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

×
×
×

Ã¿ØäåÅ           î¯ñðåÅ ÚÅñÕåÅ î¯ñð ÚÅñÕåÅ

ÚÅñÕåÅ ÃËµñ Ã¿ÃÈÚÕ
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Ô¼ñ

ù Çò¼Ú Áå¶ Ã¿ØäåÅ ù  
Çò¼Ú ÇòÁÕå ÕÆåÅ ÜÅÂ¶ å»  çÅ îÅåðÕ  Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÔ ÇèÁÅé
ç¶ä ï¯× þ ÇÕ

& î¯ñðåÅ 
ÇÂÃ ñÂÆ

Ü¶ ÁÃÄ çÅ îÅåðÕ  Áå¶ Ã¿ØäåÅ çÅ îÅåðÕ  ñÂÆÂ¶ å»
Λ  çÅ îÅåðÕ  Ô¯ò¶×ÅÍ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä çÆ òðå¯º ÕðÕ¶
êÇðÚÇñå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÁÅî å½ð å¶ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ îÅåðÕ òðå¶ Ü»ç¶ Ôé, Ü¯ ÁÅêÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶
ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Ãì¿Çèå Ôé—

 Ü»

 þÍ Ü¶
 Ø¯ñ íðé å¶  

 Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ êÇðÚÇñå Õð¯Í  Ø¯ñ çÆ

ÚÅñÕåÅ  þÍ
ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ Ü»çÅ þ—

ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ  ÚÅñÕåÅ & êÌåÆð¯è
×

Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ/êÌåÆð¯è

Ã¿ØäåÅ ×

î¯ñð ÚÅñÕåÅ ×

ÇòÕñêÆ å½ð å¶, ×

Áå¶ ×
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 Ø¯ñ ç¶ ÕÅñî çÅ ÇìÜñÆ êÌåÆð¯è × þÍ ÇÂÃ çÅ
ÇòÁÅÃ 1 cm Áå¶ ñ¿ìÅÂÆ  þÍ ÇÂÃ çÆ êÌåÆð¯èÕåÅ, ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð
ÚÅñÕåÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

× ×

Ü»

ÚÅñÕåÅ 

Ü¶ ÁÃÄ 'cm' çÆ æ» 'm' çÆÁ» àðî» Çò¼Ú Çí¿é-Çí¿é ðÅôÆÁ» çÅ êÇðÕñé ÕðéÅ
ÚÅÔÆÂ¶ å»

×

Áå¶

×

3.4.2 Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Çò¼Ú êÇðòðåé
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ-éÅñ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ç¯ò»
Çò¼Ú êÇðòðåé Ô¹¿çÅ þÍ ç¹ðìñ Áå¶ êÌìñ ç¯ò» ÇÕÃî» ç¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ
Ã¿ØäåÅ ØàÅÀ¹ä Óå¶ ÚÅñÕåÅ (ÇòÇôÃà) Ôî¶ôÅ ØàçÆ þÍ ÇÂÃ çÆ ÇÂÃ å¼æ éÅñ
ÇòÁÅÇÖÁÅ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ ÇÕ ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ êÌåÆ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

×

× ×
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ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ù ñË ÜÅä òÅñ¶ ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ Ø¼à Ü»çÆ þÍ ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ
À¹µå¶ ÇòÇôÃà ÚÅñÕåÅ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ ÇÂÕÅÂÆ ÁÅÇÂåé ÚÅñÕåÅ Ô¹¿çÆ þ, ÇÜÃ ù
êðÃêð çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå Áå¶ ÇÂÕÅÂÆ êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ òÅñÆÁ» ç¯ êñËàÆéî
ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶Í

ÇÂÔ Ô¶á ÇñÖÆ ÃîÆÕðä å¯º Ãê¼ôà þ—

(  Áå¶ ç¯ò¶º ÔÆ òðåÆÁ» ÇÂÕÅÂÆÁ»   Ü»  Çò¼Ú Ôé)Í

ÇÕÃ¶ Çç¼åÆ ×ÂÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ V
ÁÅÇÂåé çÆ ÚÅñÕåÅ þ, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñð Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ò¶ Áå¶
Ü¶ ÇÂ¼Õ çÈÜ¶ å̄º ÇÂÕÅÂÆ çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå, A êÇðÖ¶åð ç¶ Ö¶åðëñ òÅñÆÁ» ç̄ ÇÂñËÕàzÅµâ»
ç¶ Çò¼Ú ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ Ô¯ò¶Í ÇÂÃ ñÂÆ

ÇÕªÇÕ l = 1 Áå¶  (ÁÅÇÂåé, ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÅ ÇÂ¼Õ î¯ñ
Ø¹ÇñÁÅ þÍ)

Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ò¼èçÆ þÍ ÁÇÜÔÅ ÇÂÃ ñÂÆ Ô¹¿çÅ þ
ÇÕªÇÕ Õ¹¼ñ ÁÅÇÂåé (V) 
î½ÜÈç þÍ ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ Ø¯ñ ù ÔñÕÅ Õðé å¶ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú òÅèÅ, 
Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ ÕîÄ çÆ å¹ñéÅ Çò¼Ú ìÔ¹å Ç÷ÁÅçÅ Ô¹¿çÅ þÍ í½ÇåÕ ðÈê Çò¼Ú ÇÂÃ
çÅ Áðæ ÇÂÔ þ ÇÕ Çç¼åÆ Ô¯ÂÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶,  ù ÇÂÃ åð∙» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ À¹Ã Ø¯ñ ç¶ À¹Ã ÁÅÇÂåé çÆ ÚÅñÕåÅ þ ÇÜÃ
ù ÚÅñÕåÅ ÃËµñ çÆÁ» êðÃêð ÇÂÕÅÂÆ çÈðÆ À¹µå¶ ÃÇæå ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú
ðµÇÖÁÅ Ç×ÁÅ þ Áå¶ ÇÜÃ çÅ êÇðÖ¶åð çÅ Ö¶åðëñ ÁËé» ò¼âÅ þ ÇÕ ÇÂÔ Ø¯ñ ç¶
À¹Ã ÕÅøÆ ÁÅÇÂåé ù ÃîÅ ÃÕ¶ ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ø¹ÇñÁÅ Ô¯ò¶Í
Üç¯º Ã¿ØäåÅ ÷Æð¯ ç¶ ò¼ñ êÔ¹¿Úä ñ¼×çÆ þ å» î¯ñð ÚÅñÕåÅ ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅ ÁÖòÅªçÆ þ Áå¶ ÇÂÃ ù êÌåÆÕ éÅñ ÇéðÈÇêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ
Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ Çò¼Ú êÇðòðåé êÌìñ Áå¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» Çò¼Ú ò¼Ö-
ò¼Ö Ô¹¿çÅ þ (ÇÚ¼åð C.F)Í

êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà
êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ Ô½ñ¶-Ô½ñ¶ ò¼èçÅ þ
Áå¶ ÇÂÃ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ Ü¶  ù 1
2C  ç¶ Çòð¹¼è Áð¶ÇÖå ÕÆåÅ ÜÅÂ¶

(ÇÚ¼åð C.F) å» ÃÅù ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ ÇÜÃ çÅ Á¿åÔ Ö¿â Áå¶ ãÅñ
'A' ç¶ ìðÅìð þÍ Ççµå¶ ×Â¶ Ø¯ñÕ Áå¶ åÅêîÅé À¹µå¶ ÃÇæð Á³Õ 'A'  çÅ îÅé
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ ÇÕÃî, ÁðæÅå Ø¯ñ Çò¼Ú ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ Çòï¯Üé å¯º ìä¶ èé
ÁÅÇÂé Áå¶ Çðä ÁÅÇÂé ç¶ ÚÅðÜ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ  

´îòÅð Áå¶  ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÜÅä¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂ¼Õ ÇÕÃî ç¶ ÃÅð¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé ÃîÅé Ô¹¿çÅ þÍ

ÇÚ¼åð-3.6-ÜñÆ Ø¯ñ Çò ¼Ú
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ (ç ¹ðìñ
ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà) CH3COOHÁå¶
KCl (êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà) ç¶
ñÂÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ç¶ Çòð¹¼è

1
2C çÅ ÁÅñ¶ÖÍ
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À¹µå¶ Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» ç¶  Ø¯ñ» çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅò» Ô¶á ÇñÖÆÁ»
Ôé—

çðÃÅú ÇÕ Λ Áå¶  ç¶ Çò¼Ú Áñ¶Ö ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ þÍ  ç¶ ñÂÆ   Áå¶ A
çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯Í
Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ã¿ØäåÅò» çÅ òð×îÈñ ñËä å¶ ÃÅù ÇîñçÅ þ

( ÁÕÃ) Áå¶ ( ÁÕÃ) çÅ ÁÅñ¶Ö ÇÚ¼åð C.G Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ þÍ
ÇÂÔ ò¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ ÇÕ ÇÂÔ ñ×ê× ÇÂ¼Õ ÇÃ¼èÆ ð¶ÖÅ þÍ

Á³åð-Ö¿â  å¯º ÃÅù ÇîñçÅ þ ÇÕ Áå¶

Õ¯ÔñðÅúô  é¶ ÕÂÆ êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ  ç¶ îÅé ç¶ êð¶Öä

ÇÚ¼åð 3.7 Λ  Çò¼Ú êÇðòðåé

Áå¶
ç¶   ç¶ îÅé» çÅ Á³åð ÇÕÃ¶ òÆ ç¶ ñÂÆ ñ×í× ÃÇæð ðÇÔ¿çÅ þÍ À¹çÅÔðä

ç¶ ñÂÆ,  À¹µå¶—

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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Áå¶ ÇÂÃ¶ åð∙» ò¶ÇÖÁÅ Ç×ÁÅ ÇÕ-

À¹êð¯Õå êÌ¶Öä» ç¶ ÁèÅð å¶ À¹é ∙» é¶ ÁÅÇÂé» ç¶ Ã¹å¿åð ×îé (migration)
çÅ Õ¯ÔñðÅúô Çéïî Çç¼åÅÍ Õ¯ÔñðÅúô ç¶ ÇÂÃ Çéïî ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà

ç¶ Ü¯ó ç¶ ìðÅìð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð ∙», Ü¶ Áå¶
´îòÅð Ã¯âÆÁî Áå¶ Õñ¯ðÅÂÆâ ÁÅÇÂé» çÆÁ» ÃÆî»å î̄ñð ÚÅñÕåÅò» Ô¯ä å»
Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆ ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅ Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ ÜÅ
ÃÕçÆ þ—

ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú Ü¶ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Çòï¯Üé å¶ V+ Áå¶ V– ÇðäÁÅÇÂé
Çç¿çÅ þ å» ÇÂÃ çÆ ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅ ù Ô¶á ÇñÖ¶ ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þ—

ÇÂµæ¶� Áå¶  ´îòÅð èéÁÅÇÂé Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé çÆÁ» ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅò» ÔéÍ À¹µå¶ Õ¹Þ èéÁÅÇÂé» Áå¶ ÇðäÁÅÇÂé» ç¶ ç¶ îÅé
ÃÅðäÆ C.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÔéÍ

ÁÅÇÂé ÁÅÇÂé

À¹µå¶ Õ¹Þ ÁÅÇÂé» çÆÁ» êÅäÆ Çò¼Ú ÃÆî»å î¯ñð ÚÅñÕåÅò»

ç¹ðìñ ÇÂñËÕà z ¯ñÅÂÆà
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆàÃ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ å¶ Áñê Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿ç¶ Ôé, ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ Çò¼Ú ÔñÕÅ Õðé ç¶ éÅñ
êÇðòðåé, Çòï¯Üé îÅåðÅ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ ÕÅðä Ô¹¿çÅ þÍ êÇðäÅîÃðÈê ÇÂ¼Õ î¯ñ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà òÅñ¶ Ø¯ñ ç¶ Õ¹¼Þ ÁÅÇÂåé Çò¼Ú ÁÅÇÂé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ ò¼èçÆ þÍ

Λ å¶÷Æ
éÅñ ò¼èçÅ þ (ÇÚ¼åð C.F)Í ÇÂÃ ñÂÆ   çÅ îÅé çÆ ÷Æð¯ Ã¿ØäåÅ å¼Õ
òèÅÀ¹ä (
Õðé å¶ (ÁðæÅå Ã¿ØäåÅ, ( @) ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà êÈðÆ åð ∙» Çòï¯ÇÜå Ô¯ Ü»çÅ þ
(  êð¿åÈ ÁËéÆ Ø¼à Ã¿ØäåÅ å¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ ÁËéÆ Ø¼à Ô¯ Ü»çÆ þ ÇÕ ÇÂÃ
ç¶ òÅÃåÇòÕ îÅé ù éÔÄ îÅÇêÁÅ ÜÅ ÃÕçÅÍ ÇÂÃ ñÂÆ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» ç¶
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ñÂÆ  Õ¯ÔñðÅúô çÅ ÁÅÇÂé» ç¶ ñÂÆ Ã¹å¿åð ×îé Çéïî çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÌÅêå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ (À¹çÅÔðä C.H)Í ÇÕÃ¶ òÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ Ü¶ Çòï¯Üé çÆ
îÅåðÅ  À¹µå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Λ Áå¶ ÃÆî»å î¯ñð
ÚÅñÕåÅ Λ  ç¶ Áé¹êÅå ç¶ ÇìñÕ¹ñ é¶ó¶ î¿ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂÃ åð∙»—

ê³ðåÈ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàÌ¯ñÅÂÆà» ç¶
ñÂÆ (ÜîÅå ï¹Çéà )—

Õ¯Ôñðúô Çéïî çÆ òðå¯º
ÁÅÇÂé» é¶ Ã¹¿ååð ×îé 
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà ç¶ ÁÅÇÂé» ç¶  ç¶ îÅé» å¯º 
ÇÂñÅòÅ Ü¶ ÃÅù Çç¼åÆ ×ÂÆ Ã¿ØäåÅ  À¹µå¶ Λ  Áå¶  ç¶ îÅé Ç×ÁÅå Ô¯ä å»
ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ òð×¶ ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ çÅ Çòï¯ÜÕ ÃÇæð Á³Õ
Ç×ÁÅå ÕðéÅ òÆ Ã¿íò þÍ

ÃÅù C.D Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ Á³ÕÇóÁ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áå¶  ç¶ 
çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

Õ¯ÔñðÅúô Çéïî å¯º ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ—

Áå¶   ´îòÅð ABF.D,  DBE.I Áå¶ 
 ÔéÍ  ç¶ ñÂÆ   çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ
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3.5 ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ ÃËµñ Áå¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ ÃËµñ Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ê¯àËºôñ çÅ ìÅÔðÆ Ãð¯å
òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆÇÃÃ êÌÕðî êÌï¯×ôÅñÅò» Áå¶ ðÃÅÇÂÇäÕ À¹çï¯×»
Çò¼Ú ìó¶ îÔ¼åòêÈðä Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ãí å¯º Ãðñ ÇÂñËÕàz¯ÇñàÆ ÃËµñ» ÇòµÚ¯º ÇÂ¼Õ Çò¼Ú ÕÅµêð
Ãñë¶à ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ Çò¼Ú ç¯ ÕÅµêð ÇÂñËÕàzÅµâ â¹¼ì¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ Ü¶ ç¯ò» ÇÂñËÕàzÅµâ»
À¹µå¶ DC ê¯àËºôñ ñÅÇÂÁÅ ÜÅÂ¶, å» ÕÅµêð ÁÅÇÂé ÕËæ¯â (Çðä ÚÅðÇÜå) À¹µå¶ Ü¿îç¶
Ôé Áå¶ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

ÕÅêð èÅå ÕËæ¯â À¹µå¶ Ü¿îçÆ þÍ ÁËé¯â À¹µå¶ ÕÅêð  ÁÅÇÂé» Çò¼Ú, Ô¶á
ÇñÖÆ ÇÕÇðÁÅ ç¹ÁÅðÅ êÇðòðÇåå Ô¹¿çÅ þ—

ÇÂÃ åð ∙» ÕÅµêð (å»ìÅ) ÁËé¯â å¯º Ø¼¹ñçÅ þ (ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¹¿çÅ þ) Áå¶ ÕËæ¯â
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þ (ñØÈÇ´å Ô¹¿çÅ þ)Í ÇÂÔ À¹Ã À¹çï¯Ç×Õ êÌÕðî çÅ ÁèÅð þ ÇÜÃ Çò¼Ú
Áô¹¼è ÕÅµêð ù À¹µÚ ô¹¼èåÅ ç¶ ÕÅµêð Çò¼Ú ìçÇñÁÅ Ü»çÅ þÍ Áô¹¼è ÕÅµêð ù ÁËé¯â
ìäÅÇÂÁÅ Ü»çÅ þ Ü¯ ÇÕ èÅðÅ ù ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ Ø¼¹ñçÅ þ Áå¶ ô¹¼è ÕÅµêð ÕËæ¯â
À¹µå¶ Ü¿îçÅ þÍ ìÔ¹å ÃÅðÆÁ» èÅå» ÇÜò¶º  ÁÅÇç ÇÜé∙» ç¶ ñÂÆ ÃÔÆ

ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ ×  þÍ Ü¶ ÁËÃÆÇàÕ
ÁËÇÃâ ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé  þ å» ÇÂÃ ç¶ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ
êÇðÕñé Õð¯Í

ÇÕÃ¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ ÔñÕÅ Õðé éÅñ ÇÕª Ø¼àçÆ þ ?
 êÅäÆ çÆ  êåÅ Õðé çÅ åðÆÕÅ çµÃ¯Í

îÆæ¶é¯ÇÂÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ  þÍ ÇÂÃ çÆ Çòï¯Üé îÅåðÅ
Áå¶ Çòï¯Üé ÃÇæð Á³Õ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í Çç¼åÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ Áå¶

Í

À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

êÅá ç¶ êÌôé
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ðÃÅÇÂÇäÕ ñØÈÕÅðÕ éÔÄ Ô¹¿ç¶, òµâ¶ ê¼èð å¶ Ã¿×å èé ÁÅÇÂé» ç¶ ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ñØÈÕðä ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÆÁ» Ü»çÆÁ» ÔéÍ

Ã¯âÆÁî Áå¶ îË×éÆÇôÁî èÅå» ù À¹é ∙» ç¶ ÇêØñ¶ Õñ¯ðÅÂÆâ» ç¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÃÃ
ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ Áå¶ ÁË¬îÆÇéÁî ù ÕðÅúñÅÂÆà çÆ î½Üç×Æ Çò¼Ú
ÁË¬îÆÇéÁî ÁÅµÕÃÅÂÆâ ç¶ ÇÂñËÕàð¯ñÅÇÃÃ ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ (ÜîÅå

ï¹Çéà )Í

ÇìÜñÂÆ ÁêØàé (Electrolysis) ç¶ îÅåðÅåîÕ ê¼Ö
îÅÂÆÕñ ëËðÅâ¶ êÇÔñ¶ ÇòÇ×ÁÅéÆ Ãé ÇÜé ∙» é¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ îÅåðÅåîÕ
ê¼Ö» çÅ òðäé ÕÆåÅÍ ÇÂé ∙» ù Ô¹ä À¹êð¯Õå å¼æ» ç¶ ÁèÅð å¶ òÆ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ þÍ
ëËðÅâ¶ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ Çéïî—Ø¯ñ» Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» çÆ ÇêØñÆ
ÁòÃæÅ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé å¶ ÇòÁÅêÕ Ö¯Ü ç¶ ìÅÁç ëËðÅâ¶ é¶ AHCC-CD Çò¼Ú
ÁÅêä¶ êÇðäÅî» ù Ô¶á ÇñÖ¶ Ãðò Ç×ÁÅå ëËðÅâ¶ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç¯
Çéïî» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êÌÕÅÇôå ÕÆåÅÍ
( ) êÌæî Çéïî-ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¹ÁÅðÅ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ

ÇòØàé çÆ îÅåðÅ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà (Ø¯ñ Ü» ÇêØÇñÁÅ) Çò¼Ú òÔÆ ÇìÜñÂÆ
èÅðÅ çÆ îÅåðÅ ç¶ ÃîÅé Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ

( ) çÈÜÅ Çéïî-Çí¿é-Çí¿é ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ» ÇòµÚ¯º ÇìÜñÆ çÆ ÃîÅé îÅåðÅ
ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ î¹Õå Çí¿é-Çí¿é êçÅðæ» çÆÁ» îÅåðÅò» À¹é ∙» ç¶ ðÃÅÇÂÇäÕ
å¹ñ-Á³ÕÆ ê¹¿Ü (èÅå çÅ êðîÅäòÄ ê¹¿Ü-èé ÁÅÇÂé ù ñØÈÇ´å Õðé ç¶ ñÂÆ
ñ¯óÄç¶ ÇÂñËÕàzÅµé» çÆ Ã¿ÇÖÁÅ) ç¶ ÃîÅé-Áé¹êÅåÆ Ô¹¿çÆ þÍ ëËðÅâ¶ ç¶ Ãî¶º ÃÇæð
ÇìÜñÂÆ ç¶ Ãð¯å À¹êñìè éÔÄ ÃéÍ ÇÂ¼Õ ÁÅî åðÆÕÅ ÇÂÔ ÃÆ ÇÕ Õ¹ñÅµî îÅêÆ
(ÇÂ¼Õ ÃàËºâðâ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÃËµñ) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ À¹êÜÆèÅå (ÁÅî ÕðÕ¶
ÇÃñòð Ü» ÕÅµêð) çÆ îÅåðÅ å¯º ÇìÜñÆ çÆ îÅåðÅ êåÅ ñÅÂÆ Ü»çÆ ÃÆ êð¿åÈ
ÕÈñÅµî îÅêÆ Á¼ÜÕñ éÔÄ òðå¶ Ü»ç¶ Áå¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ Ô¹ä ÃÇæð èÅðÅ (I) ç¶
Ãð¯å À¹êñìè Ôé, Áå¶ êÌòÅÇÔå ÇìÜñÆ çÆ îÅåðÅ çÆ ×äéÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Ãì¿è
å¯º ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

 ÕÈñÅµî Çò¼Ú þ, Üç¯º ÇÕ I ÁËîêÆÁð Çò¼Ú t ÃËÕ¿â Çò¼Ú þÍ
ÁÅµÕÃÆÕðä Ü» ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ñ¯óÄçÆ ÇìÜñÆ (Ü» ÚÅðÜ) çÆ îÅåðÅ

ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ Ãà¯ÇÕúîÆàðÆ À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ À¹çÅÔðä òÜ¯º Ô¶á
ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú—

÷ðÈðå Ô¹¿çÆ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµé À¹µå¶ ÚÅðÜ &
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂ¼Õ î¯ñ ÇÂñËÕàzÅµé» À¹µå¶ ÚÅðÜ Ô¯ò¶×Å—

× × × × ×

ÇìÜñÆ çÆ ÇÂÃ îÅåðÅ ù ëËðÅâ¶ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ ù êÌåÆÕ  éÅñ Çéð¹Çêå
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À¹çÅÔðä

Ô¼ñ

Õðç¶ ÔéÍ ñ×ê× ×äéÅ ç¶ ñÂÆ ÁÃÄ ÇÂ¼Õ ëËðÅâ¶ ù  ç¶ ìðÅìð
ñËºç¶ Ô»Í

Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò»

ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ Ãê¼ôà þ ÇÕ ÇÂÕ î¯ñ  Áå¶ Al3+ ç¶ ñÂÆ ÃÅù ´îòÅð B î¯ñ
ÇÂñËÕàzÅµé  Áå¶ C î¯ñ ÇÂñËÕàzÅµé  çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×ÆÍ ÇìÜñÂÆ ÁêØàéÆ
ÃËµñ Çò¼Ú ñ¿ØÅÂÆ ÚÅðÜ ÇìÜñÆ èÅðÅ (ÁËîêÆÁð) Áå¶ Ãî¶º (ÃËÕ¿â) ç¶ ×¹äéëñ ç¶
ìðÅìð Ô¹¿çÅ þÍ èÅå» ç¶ òêÅðÕ À¹êÜ Çò¼Ú ñ×ê× E@@@@ ÁËîêÆÁð å¼Õ çÆ
À¹µÚÆ èÅðÅ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅÂÆ Ü»çÆ þ Ü¯ ñ×ê×  ëËðÅâ¶ êÌåÆ ÃËÕ¿â ç¶
ìðÅìð Ô¹¿çÆ þÍ

ÚÅðÜ = èÅðÅ & Ãî» ×
êÌåÆÇÕÇðÁÅ

 ç¶ Áé¹ÃÅð ÇÂ¼Õ î¯ñ Ü» ÕÅµêð ù êÌÅêå Õðé
ç¶ ñÂÆ ÃÅù  Ü»  &  ÚÅðÜ çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶×ÆÍ
ÇÂÃ ñÂÆ 900 C ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Cu çÅ ê¹¿Ü

× ×

ÕÅµêð Ãñë¶à ç¶ Ø¯ñ ù A.E ÁËîêÆÁð çÆ èÅðÅ éÅñ A@ Çî¿à å¼Õ ÇìÜñÂÆ ÁêØÇàå
ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÕËæ¯â À¹µå¶ êÌÅêå ÕÅµêð çÅ ê¹¿Ü ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

3.5.1 ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ»
ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ» ÁêØÇàå Ô¯ä òÅñ¶ êçÅðæ» çÆ ÁòÃæÅ Áå¶
òðåÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâÅ çÆÁ» ÇÕÃî» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆÁ» ÔéÍ Ü¶ ÇÂñËÕàzÅµâ
ÁÇÕÇðÁÅôÆñ (À¹çÅÔðä ç¶ ñÂÆ Pt Ü» Au ) å» ÇÂÔ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ éÔÄ
ñËºçÆ Áå¶ ÇÂÔ ÇÃðë ÇÂñËÕàzÅµé» ç¶ Ãð¯å Ü» ÇÃ¿Õ çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þÍ çÈÜ¶ êÅÃ¶ Ü¶
ÇÂñËÕàzÅµâ ÇÕÇðÁÅôÆñ Ô¯ò¶ å» ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÔ¼ÃÅ ñËºçÆ þÍ
ÇÂÃ åð∙» ÇÕÇðÁÅôÆñ Áå¶ ÁÇÕÇðÇÁÅôÆñ ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
çÆÁ» À¹êÜ» ò¼Ö-ò¼Ö Ô¯ ÃÕçÆÁ» ÔéÍ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé çÆÁ» À¹êÜ» ÇìÜñÂÆ
ÁêØàé ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç Çí¿é-Çí¿é ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶ ñØÈÕÅðÕ ÃêÆÃÆ÷ Áå¶
À¹é∙» çÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ ÇÂÃ ç¶ ÇÂñÅòÅ
Õ¹¼Þ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÌÕðî íÅò¶º Ã¿íò Ô¹¿ç¶ Ôé, êð¿åÈ ×ÇåÕÆ ðÈê Çò¼Ú ÁËé¶º
î¼á¶ Ô¹¿ç¶ Ôé ÇÕ ÇÂÔ Ø¼à ê¯àËºôñ À¹µå¶ ØÇàå Ô¹¿ç¶ êÌåÆå éÔÄ Ô¹¿ç¶ Áå¶ ÁÇÜÔÆ
êÇðÃÇæåÆ Çò¼Ú Ô¯ð ê¯àËºôñ (ÇÜÃ ù òÅèÈ ê¯àËºôñ ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) ñÅÀ¹äÆ êËºçÆ þ; Ü¯
ÇÕ ÇÂé∙» êÌÕðî» ù Ô¯ð î¹ôÇÕñ ìäÅ Çç¿çÆ þÍ

À¹çÅÔðä òÜ¯º Ü¶ ÁÃÄ ÇêØñ¶ çÆ òðå¯º ÕðÆÂ¶ å» ÇìÜñÂÆ ÁêØàé
çÆÁ» À¹êÜ» Ã¯âÆÁî èÅå Áå¶ Õñ¯ðÆé ×ËÃ Ô¯ä×ÆÁ»Í ÇÂµæ¶ ÃÅâ¶ Õ¯ñ ÇÃðë ÇÂ¼Õ
èé ÁÅÇÂé   þ Ü¯ ÕËæ¯â À¹µå¶ ñØÈÇ´å  Ô¹¿çÅ þ Áå¶ ÇÂ¼Õ
ÇðäÁÅÇÂé  þ Ü¯ ÁËé¯â À¹µå¶ ÁÅµÕÃÆÇ´å  Ô¹¿çÅ þÍ Ã¯âÆÁî
Õñ¯ðÅÂÆâ ç¶ ÜñÆ Ø¯ñ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ ç½ðÅé Áå¶ À¹êÜ»
ìäçÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ Çò¼Ú  Áå¶  ç¶ ÇÂñÅòÅ Áå¶  ÁÅÇÂé Áå¶
Ø¯ñÕ ÁäÈ òÆ î½ÜÈç Ô¹¿ç¶ ÔéÍ
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ÕËæ¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ Çò¼Ú ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ î¹ÕÅìñÅ
Ô¹¿çÅ þ—

1
2 / H2

º
HE

ÕËæ¯â À¹µå¶ ò¼è E° îÅé òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÇÜ¼å êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ, ÇÂÃ ñÂÆ
ÕËæ¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ-

1
2

êð¿åÈ Çòï¯Üé ç¹ÁÅðÅ êÌÅêå Ô¹¿çÅ þ, ïÅéÆÇÕ-

ÇÂÃ ñÂÆ ÕËæ¯â À¹µå¶ éËµà êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CC) Áå¶ (C.CD) ç¶ Ü¯ó ç¶ ðÈê Çò¼Ú
ÇñÖÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÃ ñÂÆ—

1
2

ÁËé¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÁÅµÕÃÆÕðä êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ã¿íò Ôé—
1
2 ( )

H2%
E

ÁËé¯â À¹µå¶ Ø¼à ° òÅñÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ ÇÜ¼åçÆ þ ÇÂÃñÂÆ êÅäÆ ç¶ ÁÅµÕÃÆÕðä
ù  çÆ ÁÅµÕÃÆÕðä çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú åðÜÆÔ ÇîñéÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ êð¿åÈ
ÁÅµÕÃÆÜé çÆ ò¼è ê¯àËºôñ ç¶ ÕÅðä êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CF) ù åðÜÆå ÇîñçÆ þÍ
ÇÂÃ ñÂÆ Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Ã¿Ö¶Çêå ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þ—

ÕËæ¯â À¹µå¶- 1
2

ÁËé¯â À¹µå¶- 1
2

Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
1
2

1
2

Ã¿Øäå» êÌíÅò» ù ôÅÇîñ Õðé ç¶ ñÂÆ ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ çÆ æ» å¶
éðé¼Ãà ÃîÆÕðä (C.H) Çò¼Ú Ççµå¶ ×Â¶ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ êÌåÆ ÃæÅÇêå ÕÆå¶
Ü»ç¶ ÔéÍ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ ç¶ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé Çò¼Ú ÁËé¯â À¹µå¶ Ô¶á ÇñÖÆÁ»
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÆ Ã¿íÅòéÅò» ÔéÍ

ÔñÕ¶ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CH) ù åðÜÆå êÌÅêå Ô¹¿çÆ þ
êð¿åÈ ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÆ À¹µÚÆ Ã¿ØäåÅ å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ (C.CI) ù åðÜÆå
êÌÅêå Ô¹¿çÆ þÍ
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Ü¶ ÇÂ¼Õ èÅåòÆ åÅð Çò¼Ú @.E ÁËîêÆÁð çÆ èÅð B Ø¿ÇàÁ» ç¶ ñÂÆ òÇÔ¿çÆ þ å» åÅð ÇòÚ¯º ÇÕ¿é¶
ÇÂñËÕàzÅµé òÇÔä×¶ ?
À¹é∙» èÅå» çÆ ÇÂ¼Õ ÃÈÚÆ ìäÅú ÇÜé ∙» çÅ ÇìÜñÆ ÁêØàéÆ ÇéôÕðôä Ô¹¿çÅ þÍ
Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÁÅÇÂé» ç¶ ÇÂ¼Õ î¯ñ ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÕÈñî Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÆ
ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ çÆ ñ¯ó êò¶×Æ ?

3.6 ìËàðÆÁ»
Õ¯ÂÆ òÆ ìËàðÆ (ÁÃñ Çò¼Ú ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ü» ÇÂ¼Õ å¯º ò¼è ÃËµñ ñóÆì¼è Ô¹¿ç¶ Ôé)
Ü» ÃËµñ ÇÜÃ ù ÁÃÄ ÇìÜñÆ ç¶ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåç¶ Ô», îÈñðÈê Çò¼Ú ×ËñòËéÆ
ÃËµñ þ Ü¯ ðÆâ½ÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ìçñ
Çç¿çÅ þÍ êð ìËàðÆ çÆ êÌï¯Ç×Õ òðå¯º ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ ù Ô½ñÅ Áå¶ Ã¿ÇÖêå (compact)
Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ þ Áå¶ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅªç¶ Ãî¶º ÇÂÃ çÆ ò¯ñàåÅ Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ
êÇðòðåé éÔÄ Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅÍ ìËàðÆÁ» î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ç¯ ÇÕÃî» çÆÁ» Ô¹¿çÆÁ» Ôé-
êÌÅÂÆîðÆ ìËàðÆÁ» Áå¶ ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ»Í
3.6.1 êÌ ÅÂÆîðÆ ì ËàðÆÁ»
êÌÅÂÆîðÆ ìËàðÆÁ» Çò¼Ú êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÃðø ÇÂ¼Õ òÅð Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Õ¹Þ Ãî¶º å¼Õ
òðå¯º å¯º ìÅÁç ìËàðÆ ì¶ÁÃð Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ î¹ó òðå¯º Çò¼Ú éÔÄ ÇñÁ»çÆ ÜÅ
ÃÕçÆÍ ÇÂÃ çÆ Ãí å¯º ò¼è Ãî¶º å¯º ÜÅäÆ À¹çÅÔðä Ö¹ôÕ ÃËµñ þ ÇÜÃ ù ÇÂÃç¶
Ö¯ÜÕÅðÕ ç¶ é» å¶ ñËÕñ»ô¶ ÃËµñ ç¶ é» å¶ ÜÅÇäÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÔ ÁÅî ÕðÕ¶
àz»ÇÜÃàð» Áå¶ ØóÆÁ» Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ ÃËµñ Çò¼Ú Ç÷¿Õ çÅ ÇÂ¼Õ
ìðåé Ô¹¿çÅ þ Ü¯ ÁËé¯â çÅ ÕÅðÜ òÆ ÕðçÅ þ Áå¶ ÕÅðìé (×ð¶ëÅÂÆà) çÆ Û¼ó Ü¯
Ú½Ô» êÅÇÃÁ» å¶ ÚÈðÇäå îËº×éÆ÷ âÅÂÆÁÅµÕÃÅÂÆâ Áå¶ ÕÅðìé éÅñ ÇØðÆ Ô¹¿çÆ
þ, ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÆ þ (ÇÚ¼åð C.H)Í ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ ÇòÚñÅ æ» Áî¯¶éÆÁî
Õñ¯ðÅÂÆâ (NH4Cl) Áå¶ Ç÷¿Õ Õñ̄ðÅÂÆâ (ZnCl2) çÆ éî ê¶Ãà Çò¼Ú íÇðÁÅ ðÇÔ¿çÅ
þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ÜÇàñ Ôé êð¿åÈ ÇÂé ∙» ù ñ×ê× ðÈê Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖ¶
Áé¹ÃÅð ÇñÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

Á Ë é ¯ â Zn(s)  Zn2+ + 2e–

Õ Ë æ ¯ â MnO2+ NH4
++ e–  MnO(OH) + NH3

ÕËæ¯â çÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú îËº×éÆ÷ +D å¯º +C ÁÅÕÃÆÕðä ÁòÃæÅ Çò¼Ú
ñØÈÇ´å Ô¯ Ü»çÅ þÍ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú êËçÅ Áî¯éÆÁî Zn2+ ç¶ éÅñ Õ¿êñËÕÃ
[Zn(NH3)4]2+ ìäÅªçÅ þÍ ÃËµñ çÆ ê¯àËºôñ ñ×ê× 1.5 V Ô¹¿çÆ þÍ

îðÕðÆ ÃËµñ Ã¹äé ï¿åð, ØóÆÁ» ÁÅÇç òð×ÆÁ» ÇìÜñÆ çÆ Ø¼à îÅåðÅ çÆ
÷ðÈðå òÅñÆÁ» Ü¹×åÆÁ» ç¶ ñÂÆ òðÇåÁÅ Ü»çÅ þ (ÇÚ¼åð C.I)Í ÇÂÃ Çò¼Ú Ç÷¿Õ-
îðÕðÆ Áîñ×î ÁËé¯â çÅ Áå¶ Áå¶ ÕÅðìé çÅ ê¶Ãà ÕËæ¯â çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ  Áå¶ çÆ ê¶Ãà ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Ô¹¿çÅ þÍ ÃËµñ çÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ

ÇÚ¼åð 3.8—ÇÂ¼Õ òêÅðÕ Ö¹ôÕ
ÃË µñ Ç÷ ¿Õ ç ¶ ìðåé Çò¼Ú
×ð¶ëÅÂÆà ÕËæ¯â ç¶ éÅñ, ÇÜÃ
Çò¼Ú Ç÷¿Õ ìðåé ÁËé¯â çÅ
ÕÅðÜ ÕðçÅ þÍ

      êÅá ç¶ êÌôé

ÕÅðìé Ûó (ÕËæ¯â)

Ç÷¿Õ Õ¼ê ÁËé¯â

(Õ¼Üñ)

ÕÅðìé

ê¶Ãà
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êÌåÆÇÕÇðÁ» Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—
Á Ë é ¯ â

Õ Ë æ ¯ â
Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù Ô¶á ÇñÖ¶ Áé¹ÃÅð Çéð¹Çêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þ—

ÃËµñ ê̄àËºôñ ñ×ê× A.CEV Ô¹¿çÆ þ Áå¶ Ã¿êÈðä ÕÅðÜ ÕÅñ Çò¼Ú ÃÇæð
ðÇÔ¿çÆ þ, ÇÕªÇÕ Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÕÂ̄Æ òÆ ÁÇÜÔÅ ÁÅÇÂé éÔÄ þ
ÇÜÃ çÆ Ã¿ØäåÅ Øñ̄ Çò¼Ú Ô¯ä ç¶ ÕÅðä, ÃËµñ ç¶ Ã¿êÈðä ÕÅðÜ ÕÅñ Çò¼Ú
ìçñ ÃÕçÆ Ô̄ò¶Í
3.6.1 ÃËÕ¿âðÆ ìËàðÆÁ» 

ÇÂ¼Õ ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ çÆ òðåº̄ ç¶ ìÅÁç À¹ñà ÇçôÅ Çò¼Ú ÇìÜñÆèÅðÅ ç¹ÁÅðÅ î¹ó
ÚÅðÇÜå ÕðÕ¶ ç¹ìÅðÅ òðåº̄ Çò¼Ú ÇñÁ»çÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂ¼Õ Ú¿×Å ÃÕ¿âðÆ ÃËµñ
ÕÂÆ òÅð ÇâÃÚÅðÜ Áå¶ ÚÅðÜ ç¶ ÚÕðä ÇòÚº̄ ñ¿Ø ÃÕçÅ þÍ Ãí å̄º îÔ¼åòêÈðä
ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ ñËµâ Ã¿ÚÕ ìËàðÆ (ÇÚ¼åð C.A@) ÇÜÃ ù òè¶ð¶ ÕðÕ¶ òÅÔé» Áå¶
ÇÂéòðàð» Çò¼Ú òðÇåÁÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂÃ Çò¼Ú ÁËé̄â ñËµâ çÅ ìÇäÁÅ Ô¹¿çÅ þ Áå¶
ÕËæ¯â ñËµâ ÁÅµÕÃÅÂÆâ  éÅñ íð¶ Ô¯Â¶ ñËµâ çÅ ×Çðâ Ô¹¿çÅ þÍ 
ÃñÇëÀÈÇðÕ ÁËÇÃâ çÅ Ø̄ñ ÇÂñËÕàzñ̄ÅÂÆà çÅ Õ¿î ÕðçÅ þÍ Üç̄º ìËàðÆ òðå¯º Çò¼Ú

ÁËé¯â-
ÕËæ¯â 

ÇÂÃ åð ∙» ÕËæ¯â Áå¶ ÁËé¯â êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ù ÇîñÅ Õ¶ Ãî¹¼ÚÆ ÃËµñ êÌåÆÇÕÇðÁÅ

ÁËé¯â

Çò¼æÕÅðÕ ÕËǣâ ÃËµñ ÕËé
(â¼ìÅ)

ÇÚ¼åð 3.9-ÁÅî òðå¶ Ü»ç¶ îðÕðÆ
ÃËµñ, Ç÷¿Õ ñØÈÕÅðÕ Áå¶ îðÕðÆ
(ii) ÁÅµÕÃÅÂÆâ ÁÅµÕÃÆÕðÕ ÔéÍ

×ËÃÕà

ÇÚ¼åð C.A@-ñËµâ Ã¿ÚÕ ÃËµñ

Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ìËàðÆ ù ÚÅðÇÜå Õðé å¶ êÌåÆÇÕÇðÁÅ
À¹ñà´îäÆ Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶ ÁËé¯â Áå¶ ÕËæ¯â
òÆ ´îòÅð Áå¶ Çò¼Ú
ìçñ Ü»ç¶ ÔéÍ

çÈÜÅ îÔ¼åòêÈðä ÃËÕ¿âðÆ ÃËµñ Çé¼Õñ-
ÕËâîÆÁî ÃËµñ (ÇÚ¼åð C.AA) þ ÇÜÃ çÅ
ÕÅðÜÕÅñ ñËµâ Ã¿ÚÕ ìËàðÆ å¯º ò¼è þ êð¿åÈ
ÇÂÃçÆ ÇéðîÅä ñÅ×å òè¶ð¶ þÍ ÁÃÄ ÇÂÃ
ÃËµñ çÆ ÇÕÇðÁÅÇòèÆ Áå¶ ÚÅðÜ Áå¶ ÇâÃÚÅðÜ
çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆÁ» ÇÂñËÕàzÅµâ
êÌåÆÇÕÇðÁÅò» çÅ ÇòÃæÅð ÃÇÔåòðäé éÔÄ
Õð»×¶Í ÇâÃÚÅðÜ çÆ êÌÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú Ô¯ä òÅñÆ
Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¶á ÇñÖÆ þ—

ÁËé¯â   à¯êÆ

ÁËé¯â ÕËæ¯ó

ÇðäÅåîÕ êñ¶à»
Ãê³ÜÆ ñËµâ ï¹Õå
ñËµâ ×Çðâ»

èéÅåîÕ êñ¶à»
éÅñ ï¹Õå

×Çðâ»

CH% ÃñÇëÀÈÇðÕ
ÁËÇÃâ Ø¯ñ
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ÇÚ¼åð C.AA-ÇÂ¼Õ î¹ó ÚÅðÜ ï¯× ÇÃñ¿âðÆÕñ
ÜËñÆ ÇòòÃæÅ Çò ¼Ú, éî Ã ¯âÆÁî Ü»
ê¯àÅôÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ éÅñ Çí¼ÜÆ êðå
éÅñ ò¼Ö ÕÆåÅ ÇéÕ¼ñ ÕËâîÆÁî ÃËµñÍ

3.7 ìÅñä ÃËñ
æðîñ êñ»à» Çò¼Ú ÇìÜñÆ êËçÅòÅð ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ ñÅíçÅÇÂÕ ÇòèÆ éÔÄ þ Áå¶
ÇÂÔ êÌçÈôä çÅ ÇÂ¼Õ ò¼âÅ Ãð¯å þÍ ÁÇÜÔ¶ êñ»à» Çò¼Ú ëÅµÇÃñ ìÅñä (Õ¯ñÅ,
×ËÃ Ü» å¶ñ) ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ (Üñä ÀÈðÜÅ) çÆ òðå¯º êÇÔñ» êÅäÆ ù À¹µÚ¶
çÅì ç¶ òÅôê Çò¼Ú ìçñä Çò¼Ú ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜÃ çÆ òðå¯º àðìÅÂÆé ù ÚñÅ
Õ¶ ÇìÜñÆ êËçÅ Õðé Çò¼Ú ÕÆåÆ Ü»çÆ þÍ ÁÃÄ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ ×ËñòËéÆ ÃËµñ
Çò¼Ú ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ù ÇÃ¼è¶ ÔÆ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ìçñ Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ
çÆ Ã¹ï¯×åÅ òÆ Ç÷ÁÅçÅ þÍ Ô¹ä ÁÇÜÔ¶ ÃËµñ» çÅ ÇéðîÅä Ã¿íò þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú
êÌåÆÕÅðÕ» ù ñ×ÅåÅð ÇÂñËÕàzÅµâ» À¹µå¶ À¹êñìè ÕðòÅÇÂÁÅ  ÜÅ ÃÕçÅ þ
Áå¶ À¹êÜ» ù ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà Õ¿êÅðàîËºà Çò¼Ú¯º ñ×ÅåÅð ÔàÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ÁÇÜÔ¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ» ù ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé, îÆæ¶é Áå¶ îÆæ¶é¯ñ ÁÅÇç
òð×¶ ìÅñä» çÆ Üñä ÀÈðÜÅ ù ÇÃè¶ ÔÆ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú êÇðòðÇåå ÕÆåÅ
Ü»çÅ þ, ìÅñä ÃËµñ ÕÇÔ¿ç¶ ÔéÍ

Ãí å¯º Ãëñ ìÅñä ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ ÁÅµÕÃÆÜé ç¶ Ã¿ï¯× éÅñ
êÅäÆ ìäé çÆ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ þ (ÇÚ¼åð C.AB)Í ÇÂÃ ÃËµñ ù
Áê¯ñ¯ Ãê¶Ã êð¯×ÌÅî Çò¼Ú ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ êÌçÅé Õðé ç¶ ñÂÆ òðå¯º Çò¼Ú ÇñÁÅ
Ç×ÁÅ ÃÆÍ ÇÂÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ å¯º êÌÅêå ÜñòÅôê» ù Õ¿éâËéÃ (condense)
ÕðÕ¶ À¹Ã çÆ òðå¯º Ãê¶Ã ïÅåðÆÁ» ç¶ ñÂÆ êÆä òÅñ¶ êÅäÆ ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÕÆåÆ
×ÂÆ ÃÆÍ ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé Áå¶ Á»µÕÃÆÜé ×ËÃ» ç¶ ì¼¹ñì¹ÇñÁ» ù î¹ÃÅîçÅð
ÕÅðìé ÇÂñËÕàzÅµâ» ÇòÚ¯º ÜñÆ Ã¯âÆÁî ÔÅÂÆâÌ¯ÕÃÅÂÆâ Ø¯ñ ÇòµÚ¯º ñ¿ØÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ çð òèÅÀ¹ä ç¶ ñÂÆ ÃÈÖî ÇòíÅÇÜé
êñËàÆéî Ü» êËñ¶âÆÁî èÅå òð×¶ À¹åêÌ¶ðÕ»  ù ÇÂñËÕàzÅµâ» Çò¼Ú Ã¿ÇîÇñå
ÕÆåÅ Ü»çÅ þÍ ÇÂñËÕàzÅµâ êÌåÆÇÕÇðÁÅò» Ô¶á» Çç¿µåÆÁ» ×ÂÆÁ» Ôé—

ÕËæ¯â
Á Ë é ¯ â

Ãî¹¼ÚÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÇÂÃ åð ∙» þ—

Üç¯º å¼Õ êÌåÆÕÅðÕ» çÆ ÁêÈðåÆ Ô¹¿çÆ ðÇÔ¿çÆ þ, ÃËµñ ñ×ÅåÅð ÕÅðÜ ÕðçÅ
þÍ æðîñ êñ»à» çÆ å¼¹ñéÅ Çò¼Ú ÇÜÃ çÆ Ã¹ï¯×åÅ D@% þ, ìÅñä ÃËµñ G@%
Ã¹ï¯×åÅ ç¶ éÅñ ÇìÜñÆ êËçÅ ÕðçÅ þÍ ìÅñä ÃËµñ» çÆ Ã¹ï¯×åÅ òèÅÀ¹ä ç¶

ÇÚ¼åð C.AB-ìÅñä ÃËµñ Ü¯ H2
Áå¶ O2 ù òðå Õ¶ ÇìÜñÆ êËçÅ
ÕðçÅ þÍ

ÁËé¯â ÕËæ¯â

ÜñÆ
ÇÂñËÕàz¯ñÅÇÂà

èéÅåîÕ êñ¶à
éÖ¶óÕ

ÇðäÅåîÕ êñ¶à
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ñÂÆ éò¶º ÇÂñËÕàzÅµâ êçÅðæ Ú¿×¶ À¹åêÌ¶ðÕ Áå¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà» ç¶ ÇòÕÅÃ Çò¼Ú
ìóÆ Ç÷ÁÅçÅ åð¼ÕÆ Ô̄ÂÆ þÍ ÇÂé∙» çÆ òðå̄º òÅÔé» Çò¼Ú êÌï¯× òÜ¯º ÕÆåÆ ×ÂÆ þÍ
ìÅñä ÃËµñ êÌçÈôä î¹¼Õå Ô¹¿ç¶ Ôé Áå¶ íÇò¼Ö Çò¼Ú ÇÂé ∙» ç¶ îÔ¼åò ù ò¶Öç¶ Ô¯Â¶
Áé¶Õ» ÇÕÃî ç¶ ìÅñä ÃËµñ» ù ÇéðÇîå ÕðÕ¶ À¹é∙» çÅ êÌ¶Öä ÕÆåÅ Ç×ÁÅ þÍ
3.8 Ö¯ð
Ȫð èÅå» çÆ Ãå∙Å ù ÁÅµÕÃÅÂÆâ Ü» èÅå ç¶ Ô̄ð ¬ä» éÅñ î¼áÆ ×åÆ éÅñ ÚîÕ ðÇÔå
Õð Çç¿çÅ þÍ ñ̄Ô¶ Çò¼Ú Ü¿× ñ¼×äÅ, Ú»çÆ çÅ ìçð¿× Ô̄äÅ, ÕÅµêð Áå¶ Çê¼åñ À¹µå¶ Ôð¶
ð¿× çÅ ñ¶ê Ô̄äÅ, Öð̄ çÆÁ» Õ¹Þ À¹çÅÔðäÅ ÔéÍ ÇÂÔ ÇÂîÅðå», ê¹¼ñ», ÜÔÅÜ» Áå¶
èÅå» å̄º ìäÆÁ» ÃÅðÆ òÃåÈÁ», ÖÅÃ ÕðÕ¶ ñ̄Ô¶ å̄º ìäÆÁ» òÃåÈÁ» ù Ãí å̄º ò¼è
é¹ÕÃÅé êÔ¹¿ÚÅªçÅ þÍ Ȫð ç¶ ÕÅðä ÃÅù Ôð ÃÅñ Õð̄ó» ð¹êÇÂÁ» çÆ ÔÅéÆ Ô¹¿çÆ þÍ

Ö¯ð Çò¼Ú, èÅå ÁÅµÕÃÆÜé ù ÇÂñËÕàzÅµé ç¶ Õ¶ ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Ü»çÆ þ Áå¶
À¹ÃçÅ ÁÅµÕÃÅÂÆâ ìä Ü»çÅ þÍ ñ¯Ô¶ çÅ Ö¯ð (ÁÅî å½ð å¶ ÇÜÃ ù Ü¿× ñ¼×äÅ
ÕÇÔ¿ç¶ Ôé) êÅäÆ Áå¶ ÔòÅ çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú Ô¹¿çÅ þÍ Ö¯ð çÅ ðÃÅÇÂä ìÔ¹å ÜÇàñ
þ êð¿åÈ ÇÂÃ ù î¹¼Ö ðÈê Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðØàéÅ î¿ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ
ñ¯Ô¶ å¯º ìäÆ ÇÕÃ¶ òÃåÈ ç¶ Çòô¶ô åñ å¶ Üç¯º ÁÅµÕÃÆÕðä Ô¹¿çÅ þ å» À¹Ô ÃæÅé
ÁËé¯â çÅ Õ¿î ÕðçÅ þ (ÇÚ¼åð C.AC) Áå¶ ÇÂÃ ù ÁÃÄ Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ éÅñ
ÇòÁÕå Õð ÃÕç¶ Ô»—

ÁËé¯â :- 
ÁËé¯âÆ ÃæÅé å¯º î¹Õå ÇÂñËÕàzÅµé, èÅå ç¶ îÅÇèÁî éÅñ Ú¼ñ Õ¶ èÅå ç¶ çÈÜ¶

ÃæÅé À¹µå¶ êÔ¹¿Úç¶ Ôé Áå¶ À¹µæ¶ H+ ÁÅÇÂé çÆ î½ÜÈç×Æ Çò¼Ú ÁÅµÕÃÆÜé çÅ
ñØÈÕðä Õðç¶ ÔéÍ (ÃîÇÞÁÅ Ü»çÅ þ ÇÕ H+,CO2 ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñä éÅñ ìä¶
H2CO3 å¯º êÌÅêå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ô¯ð å¶÷ÅìÆ
Á»µÕÃÅÂÆâ» ç¶ êÅäÆ Çò¼Ú Ø¹ñä éÅñ òÆ À¹êñìè Ô¯ ÃÕç¶ Ôé)Í ÇÂÔ ÃæÅé Ô¶á
ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ÕÅðä ÕËæ¯â ò»× ÇòÔÅð ÕðçÅ þ—

 ÕËæ¯â- O H O

l
E

ÇÂÃ ç¶ À¹êð¿å òÅïÈî¿âñÆ Á»µÕÃÆÜé ç¹ÁÅðÅ ëËðÃ ÁÅÇÂé Ô¯ð òè¶ð¶
ÁÅµÕÃÆÇ´å Ô¯ Õ¶ ëËÇðÕ ÁÅÇÂé» Çò¼Ú ìçñ Ü»ç¶ Ôé Ü¯ Üñ ï¯ÇÜå ëËÇðÕ
ÁÅµÕÃÅÂÆâ  ìäÅ Õ¶ Ü¿× ç¶ ðÈê Çò¼Ú ÇòÖÅÂÆ Çç¿çÅ þ Áå¶ ÇÂÃ
ç¶ éÅñ ÔÆ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁÅÇÂé î¹ó ìä Ü»ç¶ ÔéÍ

Ö¯ð çÆ ð¯ÕæÅî ÁÇå îÔ¼åòêÈðä þÍ ÇÂÃ å¯º éÅ Õ¶òñ èé çÆ ì¼Úå Ô¹¿çÆ þ
êð¿åÈ ê¹ñ» ç¶ à¹¼àä Ü» Ö¯ð ç¶ ÕÅðä ÇÕÃ¶ îÔ¼åòêÈðä ØàÕ ç¶ ì¶ÁÃð Ô¯ä
òð×ÆÁ» ç¹ðØàéÅò» ù ðȬä Çò¼Ú îçç ÇîñçÆ þÍ Ȫð ðȬä çÆ Ãí å̄º Ãðñ ÇòèÆ
þ, ÇÕ èÅå Ãå∙Å ù òÅïÈî¿âñ ç¶ Ã¿êðÕ  Çò¼Ú éÅ ÁÅÀ¹ä ç¶äÅÍ ÇÂÔ Ãå∙Å ù ê¶ºà
Ü» Ô¯ð ðÃÅÇÂä» (À¹èÅÔðä Çì¼ÃëÆé¯ñ) éÅñ ñ¶Çêå ÕðÕ¶ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ þÍ ÇÂ¼Õ

 ÁÅÇç) éÅñ ã¼Õ ç¶äÅ Ǖ

ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇòèÆ þ, [ÇÕÃ¶ Ôð̄ ÁÇÜÔÆ èÅå ÇÜò¶ ÁÇç çÆ Áðêä
ÇÂñËÕàzÅ¼â À¹êñòè ÕðéÅ ÁÅê Ö¹ð, Ü ̄ÁêÖ¹ð Õ¶ òÃåÈ çÆ ðµÇÖÁÅ ÕðçÆ þÍ

òÅïÈî¿âñÆ ÁÅÕÃÆÕðä-
1
2

ÇÚ¼åð C.AC- ñ¯Ô¶
çÅ òÅïÈî¿âñ Çò¼Ú
Ȫð



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÃÅð»ô

ÔÅÂÆâÌ̄Üé çÅ Áðæ ôÅÃåð

êÅá ç¶ êÌôé

ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ Çò¼Ú ç¯ èÅåòÆ ÇÂñËÕàzÅµâ» ÇÂñËÕàz¯ÇñÇàÕ Ø¯ñ (Ø¯ñ») Çò¼Ú â¹¼ìÆÁ»
Ô¹¿çÆÁ» ÔéÍ ÇÂÃ åð ∙» ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ çÅ ÇÂ¼Õ îÔò¼åêÈðä ØàÕ ÁÅÇÂÇéÕ ÚÅñÕ Ü»
ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà þÍ ÇìÜñÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ ç¯ ÇÕÃî» ç¶ Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ×ËñòËéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇÂ¼Õ Ã¹å¶ ÇÃ¼è
ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ çÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÀÈðÜÅ ÇìÜñÆ ÀÈðÜÅ Çò¼Ú ð¹ê»åÇðå Ô¹¿çÆ þ, ÜçÇÕ ÇìÜñÆ
ÁêØàéÆ ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ ÀÈðÜÅ çÆ òðå¯º ÇÂ¼Õ Á-Ã¹µå¶ ðÆâÅµÕÃ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ù ÕðÅÀ¹ä Çò¼Ú Ô¹¿çÅ

Δ
Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ (Δ ) éÅñ Ãì¿Çèå Ô¹¿ç¶ ÔéÍ ÇÂñËÕàzÅµâ» Áå¶

ÃËµñ» çÆÁ» ê¯àËºôñ» çÆ Ã¿ØäåÅ À¹µå¶ ÇéðíðåÅ éðéÃà ÃîÆÕðä ç¹ÁÅðÅ Çç¼åÆ Ü»çÆ þÍ
ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàz̄ÇñÇàÕ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ, 

À¹µå¶ Çéðíð ÕðçÆ þÍ î¯ñð ÚÅñÕåÅ Λ  ù Λ ç¹ÁÅðÅ êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ þ ÇÜµæ¶�  î¯ñð
Ã¿ØäåÅ þÍ Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ ÚÅñÕåÅ Ø¼àçÆ þ ÜçÇÕ î¯ñð ÚÅñÕçÅ ò¼èçÆ þÍ êÌìñ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà»
ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ Ã¿ØäåÅ Øàä ç¶ éÅñ Ô½ñÆ Ô½ñÆ ò¼èçÆ þ ÜçÇÕ ÔñÕ¶ Ø¯ñ» Çò¼Ú ç¹ðìñ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà» ç¶
ñÂÆ ÇÂÔ òÅèÅ ìÔ¹å å¶÷Æ éÅñ Ô¹¿çÅ þÍ Õ¯ÔñðÅúô é¶ ò¶ÇÖÁÅ ÇÕ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz¯ñÅÂÆà çÆ Áé¿å ÔñÕ¶ Ô¯ä
å¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ À¹é∙» ÁÅÇÂé» çÆÁ» î¯ñð ÚÅñÕåÅò» ç¶ Ü¯ó ç¶  å¹¼ñ Ô¹¿çÆ þ ÇÜé ∙» Çò¼Ú ÇÂÔ Çòï¯ÇÜå
Ô¹¿çÅ þÍ ÇÂÃ ù ÁÅÇÂé» ç¶ Ã¹å¿åð ×îé çÅ Çéïî ÕÇÔ¿ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃ çÆ ìÔ¹å òðå¯º þÍ ÇìÜñÂÆ
ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ Çò¼Ú î½ÜÈç Ø¯ñ Çò¼Ú ÇìÜñÆ çÅ Ã¿ÚÅñé ÁÅÇÂé» ç¹ÁÅðÅ Ô¹¿çÅ þ êð¿åÈ ÁÅµÕÃÆÕðä Áå¶
ñØÈÕðä çÆ êÌÇÕÇðÁÅ ÇÂñËÕàzÅâ» À¹µå¶ Ô¹¿çÆ þÍ ìËàðÆÁ» Áå¶ ìÅñä ÃËµñ ×ËñòËéÆ ÃËµñ ç¶ ìÔ¹å
ñÅíçÅÇÂÕ ðÈê ÔéÍ èÅå» çÅ Ö¯ð òÆ ÇÂ¼Õ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ êÇðØàéÅ þÍ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÃè»å
ÔÅÂÆâÌ¯Üé-Áðæ ôÅåð ç¶ Ã¿×å þÍ

ÚÅðÇÜ¿× ç¶ ç½ðÅé òðå¶ êçÅðæ» çÅ Çòô¶ô òðäé Õðç¶ Ô¯Â¶ ñËµâ Ã¿ÚÕ ÃËµñ çÆ ÚÅðÇÜ¿×  ÇÕÇðÁÅ
ÇòèÆ çÅ òðäé ðÃÅÇÂÇäÕ êÌåÆ ÇÕÇðÁÅò» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Õð¯Í
ÔÅÂÆâÌ¯Üé ù Û¼â Õ¶ ìÅñä ÃËµñ» Çò¼Ú òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅ ÃÕä òÅñ¶ ç¯¯ Ô¯ð êçÅðæ Ã¹ÞÅúÍ
ÃîÞÅú ÇÕ ÇÕò¶º ñ¯Ô¶ À¹µå¶ Ü¿× ñ¼×ä ç¶ ÕÅðä ÇÂÕ ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÃËµñ ìäéÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ
þÍ

òðåîÅé Çò¼Ú ÃÅâÆ Áðæ ÇòòÃæÅ ù ÚñÅÀ¹ä òÅñÆ ÀÈðÜÅ ç¶ Çå¿é î¹¼Ö Ãð¯å ëÅµÇÃñ ìÅñä ÇÜò¶º Õ¯ñÅ,
å¶ñ Áå¶ ×ËÃ ÔéÍ ÇÜÀ¹º-ÇÜÀ¹º èðåÆ À¹µå¶ ñ¯Õ ÁêäÅ ÜÆòé Ãåð Ã¹èÅðéÅ ÚÅÔ¹¿ç¶ Ôé, ÇåÀ¹º-ÇåÀ¹º À¹é ∙»
çÆ ÀÈðÜÅ çÆ ñ¯ó òÆ òè¶×ÆÍ ÁÃñ Çò¼Ú, ÀÈðÜÅ çÆ êÌåÆ ÇòÁÕåÆ òðå¯º ÇòÕÅÃ çÅ êËîÅéÅ î¿ÇéÁÅ Ü»çÅ
þÍ ì¶ôÕ ÇÂÃ Çò¼Ú ÇÂÔ î¿ÇéÁÅ Ç×ÁÅ þ ÇÕ ÀÈðÜÅ À¹åêÅçé ÕÅðÜ» Çò¼Ú òðåÆ Ü»çÆ þ éÅ ÇÕ ÇòÁðæ ÔÆ
×¹ÁÅÂÆ Ü»çÆ þÍ ÁÃÄ êÇÔñ» å¯º ÔÆ ÜÅäç¶ Ô» ÇÕ Ò×ðÆé ÔÅÀÈÃ êÌíÅòÓ ëÅµÇÃñ ìÅñä» ç¶ ìñä éÅñ êËçÅ
ÕÅðìé âÅÂÆ ÁÅµÕÃÅÂÆâ çÅ ÔÆ êÇðäÅî þÍ ÇÂÃ éÅñ èðåÆ çÅ åÅêîÅé ò¼è ÇðÔÅ þ Áå¶ ÇÂÃ éÅñ èð¹òÆ
ìðø ÇêØñä ñ¼× êÂÆ þ Áå¶ îÔ»ÃÅ×ð» çÅ Ãåð ò¼èä ñ¼×Å þÍ ÇÂÃ éÅñ Ãî¹¿çð» ç¶ Õ¿ÇãÁ» å¶ éÆò¶º
Ö¶åð» Çò¼Ú Ôó ∙ ÁÅ ÜÅÂ¶×Å Áå¶ Õ¹Þ ðÅôàð Ü¯ ÇÕ çÆê Ôé, ÇÜò¶º îÅñçÆò, ç¶ êÈðä å½ð Óå¶ â¹¼ì ÜÅä çÅ
ÖåðÅ þÍ ÇÂÃ ÇÕÃî çÆ êðñ¯º å¯º ìÚé ç¶ ñÂÆ ÃÅù ÕÅðìé ï¹Õå ìÅñä» ç¶ êÌï¯× ù ÃÆÇîå Õðé çÆ ñ¯ó
þÍ ÔÅÂÆâÌ̄Üé ÇÂÃ çÅ Áçðô ÇòÕñê þ; ÇÕªÇÕ ÇÂÃ ç¶ ìñä éÅñ ÇÃðø êÅäÆ ìäçÅ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé
ÃÈðÜÆ ÀÈðÜÅ ç¹ÁÅðÅ êÅäÆ ç¶ Çòï¯Üé å¯º êÌÅêå Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ þÍ ÇÂÃ åð ∙» ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÀÈðÜÅ ç¶ ÇÂ¼Õ éòÄ
ÕðäÆ Áå¶ Á-êÌçÈôÕ Ãð¯å ç¶ ðÈê Çò¼Ú òðåÆ ÜÅ ÃÕçÆ þÍ ÇÂÔ ÔÅÂÆâÌ¯Üé ÁðæôÅÃåð çÆ êÇðÕñêéÅ þÍ
êÅäÆ ç¶ ÇìÜñÆ ÁêØàé å¯º ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ À¹åêÅçé Áå¶ ìÅñä ÃËµñ Çò¼Ú ÔÅÂÆâÌ¯Üé çÅ ìñäÅ ç¯ò¶º ÔÆ
íÇò¼Ö Çò¼Ú îÔ¼åòêÈðä Ô¯ä×¶Í ÇÂÔ ç¯ò¶º ÔÆ åÕéÆÕ» ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂÇäÕ ÇÃè»å» À¹µå¶ ÁèÅÇðå ÔéÍ



ÇìÜñÂÆ ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

ÁÇíÁÅÃ Ô¶á ÇñÖÆÁ» èÅå» ù À¹Ã ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯ ÇÜÃ Çò¼Ú À¹Ô ÇÂ¼Õ çÈÜ¶
ù À¹é∙» ç¶ ¬ä» Çò¼Ú¯º êÌåÆÃæÅÇêå ÕðçÆÁ» Ôé—

,Áå¶ 
Ô¶á Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» ç¶ ÁèÅð å¶ èÅå» ù
À¹é∙» çÆ ò¼èçÆ Ô¯ÂÆ ñØÈÕÅðÕ Ãîð¼æÅ ç¶ ´î Çò¼Ú ÇòòÃÇæå Õð¯—

À¹Ã ×ËñòËéÆ ÃËµñ ù çðÃÅú ÇÜÃ Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—
Ô¹ä çµÃ¯

( ) ÇÕÔóÅ ÇÂñËÕàzÅµâ ÇðäÚÅðÇÜå þ ?
( ) ÃËµñ Çò¼Ú ÇìÜñÂÆ èÅðÅ ç¶ òÅÔÕ ÇÕÔó¶ Ôé ?
( ) Ôð ÇÂ¼Õ ÇÂñËÕàzÅµâ À¹µå¶ Ô¯ä òÅñÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÖÆÁ» êÌåÆÇÕÇðÁ»ò» òÅñ¶ ×ËñòËéÆ ÃËµñ çÆ ÃàËºâðâ ÃËµñ ê¯àËºôñ
êÇðÕÇñå Õð¯—

( )
( )

À¹êð̄Õå êÌåÆÇÕÇðÁÅò» ç¶ ñÂÆ  rG° Áå¶ Ã¿å¹ñé ÃÇæð Á³Õ çÆ òÆ ×äéÅ
Õð¯Í
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÃËµñ» çÆ  À¹µå¶ éðéÃà ÃîÆÕðä Áå¶ emf ÇñÖ¯—

( )
( )
( )
( )
ØóÆÁ» Áå¶ Ô¯ð Ü¹×åÆÁ» Çò¼Ú Ç÷ÁÅçÅ òðå¯º Çò¼Ú ÁÅÀ¹ä òÅñ¶ ìàé
ÃËµñ» Çò¼Ú Ô¶á ÇñÖÆ êÌåÆÇÕÇðÁÅ Ô¹¿çÆ þ—

êÌåÆÇÕÇðÁÅ ç¶ ñÂÆ rG° Áå¶ E° êåÅ Õð¯Í
ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàz̄ñÅÂÆà ç¶ Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ Áå¶ î¯ñð ÚÅñÕåÅ çÆ êÇðíÅôÅ
ÇçúÍ Ã¿ØäåÅ ç¶ éÅñ ÇÂé ∙» ç¶ êÇðòðåé çÅ òðäé Õð¯Í

 À¹µå¶  Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  þÍ ÇÂÃ çÆ
î¯ñð ÚÅñÕåÅ çÅ êÇðÕñé Õð¯Í

 À¹µå¶ ÇÂ¼Õ ÚÅñÕåÅ ÃËµñ ÇÜÃ Çò¼Ú  Ø¯ñ þ, çÅ
 Ø¯ñ çÆ ÚÅñÕåÅ  À¹µå¶ 

 Ô¯ò¶ å» ÃËµñ ÃÇæð Á³Õ ÕÆ þ ?
 À¹µå¶ Ã¯âÆÁî Õñ¯ðÅÂÆâ çÆÁ» Çí¿é-Çí¿é Ã¿ØäåÅò» À¹µå¶ ÚÅñÕåÅ

çÅ îÅêé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ ÇÜÃ ç¶ Á³Õó¶ Ô¶á ÇñÖ¶ Ôé—
Ã¿ØäåÅ CG/

× 

ÃÅðÆÁ» Ã¿ØäåÅò» ç¶ ñÂÆ  çÅ êÇðÕñé Õð¯ Áå¶ Áå¶ ç¶ Çò¼Ú
ÇÂ¼Õ ÁÅñ¶Ö ÇÖµÚ¯Í  çÅ îÅé Ç×ÁÅå Õð¯Í



ðÃÅÇÂä ÇòÇ×ÁÅé

 ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ çÆ ÚÅñÕåÅ ×  þÍ ÇÂÃ çÆ î¯ñð ÚÅñÕåÅ ù
êÇðÕÇñå Õð¯Í Ü¶ ÁËÃÆÇàÕ ÁËÇÃâ ç¶ ñÂÆ  çÅ îÅé  Ô¯ò¶ å» ÇÂÃ çÅ Çòï¯Üé
ÃÇæð Á³Õ ÕÆ þ ?
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ç¶ ñØÈÕðä ç¶ ñÂÆ ÇÕ¿é¶ ÚÅðÜ çÆ ñ¯ó êò¶×Æ ?

( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
( )  î¯ñ  ù  Çò¼Ú
Ô¶á ÇñÇÖÁ» ù êÌÅêå Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕ¿é¶ ëËðÅâ¶ ÇìÜñÆ çÆ ÷ðÈðå Ô¯ò¶×Æ ?

( ) A î¯ñ ù Çò¼Ú
( ) A î¯ñ ù Çò¼Ú

 ç¶ ÇÂ¼Õ Ø¯ñ çÅ êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ Çò¼Ú E ÁËîÅêÆÁð çÆ èÅðÅ ñ¿ØÅÀ¹ä å¶ B@ Çî¿à
åÕ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ÕÆåÅ Ç×ÁÅÍ Çé¼Õñ çÆ ÇÕ¿éÆ îÅåðÅ ÕËæ¯â À¹µå¶ êÌÅêå Ô¯ò¶×Æ ?

Áå¶  Ø¯ñ òÅñ¶ Çå¿é ÇìÜñÆ ÁêØàé ÃËµñ»  ù ô¶ÌäÆì¼è ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
Áå¶ A.E ÁËîêÆÁð çÆ ÇìÜñÆ èÅðÅ ÃËµñ  ç¶ ÕËæ¯â À¹µå¶  ÇÃñòð êÌÅêå Ô¯ä å¼Õ ñ×ÅåÅð
ñ¿ØÅÂÆ ×ÂÆÍ ç¼Ã¯ ÇìÜñÆ èÅðÅ ÇÕ¿é¶ Ãî¶º ç¶ ñÂÆ ñ¿ØÅÂÆ ×ÂÆÍ êÌÅêå Ô¯Â¶ ÕÅµêð Áå¶ Ç÷¿Õ çÅ ê¹¿Ü ÕÆ
Ô¯ò¶×Å ?
ÃÅðäÆ C.A Çò¼Ú Çç¼åÆÁ» ×ÂÆÁ» ÃàËºâðâ ÇÂñËÕàzÅµâ ê¯àËºôñ» çÆ ÃÔÅÇÂåÅ éÅñ Áé¹îÅé ñÅú ÇÕ
ÕÆ Ô¶á ÇñÖ¶ êÌåÆÕÅðÕ» ç¶ Çò¼Ú êÌåÆ ÇÕÇðÁÅ Ã¿íò þ ?

( )
( )
( )
( ) Áå¶ 
( )

Ô¶á ÇñÇÖÁ» ÇòµÚ¯º Ôð ÇÂ¼Õ ç¶ ñÂÆ ÇìÜñÂÆ ÁêØàé ç¶ éÅñ À¹êÜ» çµÃ¯—
( ) ÇÃñòð ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÜñÆ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ  çÅ ÔñÕÅ Ø¯ñ
( ) êñËàÆéî ÇÂñËÕàzÅµâ» ç¶ éÅñ çÅ ÜñÆ Ø¯ñ

Õ¹Þ êÅá ç¶ êÌôé» ç¶ À¹µåð
(ÃËµñ)

×

×


