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Electrolysis and Electrical Conductance 

 التحليل الكهربائي والتوصيل الكهربائي

Water-soluble substances are distinguished as: 

Electrolytes     or         Nonelectrolytes 

 : الى الماء في الذائبة المواد تصنف

           الالكتروليتات غيرو          ا      الالكتروليتات                         

 
Electrolytes : Are electrovalent substances that form ions in solution 

which conduct an electric current. Sodium chloride, copper (II) sulphate and 

potassium nitrate are examples of electrolytes. 

 توصيل على تعمل والتي محاليلها في ايوناتها تحرر كهروتساهمية مواد هي الالكتروليتات

 KNO4NaCl, CuSO ,3  :مثل; الكهربائي التيار

Nonelectrolytes: Are covalent substances which furnish neutral molecules in 

solution. Their water-solutions do not conduct an electric current. Sugar, alcohol 

and glycerol are typical nonelectrolytes. 

 المائية ومحاليلها.  محاليلها في متعادلة جزيئات توفر تساهمية مواد هي:  الالكتروليتات غير

 .الإلكتروليتية غير الأنواع من والجليسرول والكحول السكر مثل. الكهربائي التيار توصل لا

An electrolyte invariably undergoes chemical decomposition as a result of the 

passage of electric current through its solution 

 محلوله في الكهربائي التيار لمرور نتيجة الكيميائي للتحلل دائما الالكتروليت يخضع

الكهربائي بالتحليل محلوله خلال الكهربائي التيار مرور نتيجة الالكتروليت تفكك ظاهرة تسمى

The process of electrolysis is carried in an apparatus called the Electrolytic cell. 

The cell contains water-solution of an electrolyte in which two metallic rods 

(electrodes) are dipped. 

 مائي محلول على الخلية تحتوي. الإلكتروليتية الخلية يسمى جهاز في الكهربائي التحليل عملية تتم        

 (.أقطاب) معدنيين قطبين غمس يتم حيث لإلكتروليت



These rods are connected to the two terminals of a battery (source of electricity). 

The electrode connected to the positive terminal of the battery attracts the 

and is called anode. The other electrode connected to the 

negative end of the battery attracts the and is called 

cathode. 

 للبطارية الموجب بالطرف المتصل القطب يجذب(. الكهرباء مصدر) بطاريةال بطرفي الاقطاب هذه ترتبط        

 الأيونات للبطارية السالبة بالنهاية المتصل الآخر القطب يجذب. الأنود ويسمى( الأنيونات) السالبة الأيونات

 .الكاثود ويسمى( الكاتيونات) الموجبة

MECHANISM OF ELECTROLYSIS:  الكهربائي التحليل ميكانيكية  

How the electrolysis actually takes place? It is illustrated in the Fig. 1. 

 .1 الشكل في موضح هو كما الواقع؟ في الكهربائي التحليل يحدث كيف

The cations migrate to the cathode and form a neutral atom by accepting 

electrons   from it.      الكاثود من الإلكترونات بأكتسابها  متعادلة ذرة وتشكل الكاثود إلى الكاتيونات تهاجر  

 

The anions migrate to the anode and yield a neutral particle by transfer of 

electrons to it.       الانود الى الإلكترونات بوهبها  متعادلة  دقيقة وتشكل الانود إلى الانيونات تهاجر 

 

As a result of the loss of electrons by anions and gain of electrons by cations at 

their respective electrodes chemical reaction takes place. 

 الاقطاب على الكاتيونات قبل من الإلكترونات واكتساب الأنيونات قبل من الإلكترونات لفقدان نتيجة           

 . الكيميائي تفاعل يحدث

 

 

 

 

 



Example: 

 
Let us consider the electrolysis of hydrochloric acid (HCl), 

In solution, HCl is ionised, 

 ,(HCl)  الهيدروكلوريك مضالح الكهربائي التحليل في نفكر دعونا

 ، الهيدروكلوريك مضاح يتأين ، المحلول في

HCl                 H+ + Cl− 

 

In the electrolytic cell: Cl– ions will move toward the anode, 

and H+ ions will move toward the cathode 

 ، الأنود نحو Cl- الأيونات تتحرك  : الإلكتروليتية الخلية في

 الكاثود نحو  H+ أيونات تتحرك وسوف

At the electrodes, the following reactions will take place: 

 :التالية التفاعلات ستحدث ، الكهربائية الأقطاب عند

At cathode :                  H+ + e–                    H                          (Reduction) 

 الكاثود قطب )اختزال                   (

 

Each H+ ion picks up an electron from the cathode to become a hydrogen atom. 

Pairs of hydrogen atoms then unite to form molecules of hydrogen gas, H2. 

 هيدروجين ذرة ليصبح الكاثود من إلكترونًا  H+ أيون كل يلتقط

  2H  الهيدروجين غاز جزيئات لتكوين الهيدروجين ذرات  تتحد ثم

 

 الانود قطب  )اكسدة                   (

 ، الأنود إلى إلكترونه  Cl-  ايون يفقد أن بعد

 .2Cl  الكلور غاز لتكوين الكلور ذرات من زوج يتحد

 

 



 

 

The mechanism of electrolysis 

 الكهربائي التحليل ميكانيكية

 1 الشكل

The net effect of the process is the decomposition of HCl into H2 and Cl2 gases. 

 .2Cl و 2H غازات الى الهيدروكلوريك حامض(تفكك) تحلل هو  للعملية النهائي الناتج

The overall reaction is : 

                 2HCl                   H2 + Cl2             (Decomposition) 

 

 

 

 

 

 

 



ELECTRICAL UNITS:   الكهربائية الوحدات  

There are a few electrical units which we should understand before taking up the 

study of quantitative aspects of electrolysis. These are : 

 للتحليل الكمية الجوانب دراسةب البدء قبل نفهمها أن يجب التي الكهربائية الوحدات من قليل عدد هناك

 : هي وهذه. الكهربائي

Coulomb: Is a unit quantity of electricity. 

 .الكهربائية الكمية وحدة: الكولوم    

  C بحرف للكولوم يرمز وQ               بحرف الكهربائية لكمية يرمز                

The electric charge is measured in Coulombs (C). 

  Coulombs (C)  ب   الكهربائية الشحنة قياس يتم

 البروتون او الالكترون شحنة في الحال هو كما

The charge on one electron = -1.602 x 10-19 C.  

The charge on a proton = +1.602 x 10-19 C. 

 

Ampere: is a unit rate of flow of electricity. OR, an ampere is a current of 

one coulomb per second. 

  أو(. الكهربائي التيار) الكهرباء تدفق سرعة وحدة:  الأمبير

 .الواحدة الثانية في واحد كولوم بمقدار المار التيار الكهربائي وحدة هو: الأمبير

 

 (t)الزمن  x  (I)  التيار = (Q)  الكهربائية كمية

 (t)الزمن   /  (Q)الكهربائية كمية =  (I) التيار

 

=            الكهربائي التياروحدة  (A)الامبير        I =                   الكهربائي رمز التيار 

   Q=  ثانية .امبير                 الكهربائية كميةرمز(A.s)  الكهربائية =  وحدة كمية 

t     الزمن                                 ثانية  = رمز(s) وحدة الزمن  = 



Volt: Is a unit of electromotive force. It is the difference in electrical 

potential required to send a current of one ampere through a resistance of one 

ohm. 

 أمبير تيارمقداره لإرسال اللازم الكهربائي الجهد في الفرق هو. الكهربائي الجهد فرق وحدة هي: فولت

 .واحد أوم مقاومة خلال من واحد

 

Resistance: Is the hindrance to the flow of charge, and an ohm (Ω) is a 

unit of electrical resistance. 

 .الكهربائية مقاومة وحدة هو (Ω) والأوم ، الكهربائية الشحنة لتدفق المانع او  العائق هي: المقاومة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



الالكتروليتية المحاليل توصيل

The electrolyte solutions conduct electric currents by movement of the ions to the 

electrodes. The power of electrolytes to conduct electric currents is termed 

conductivity or conductance 

 قوة تسمى. الأقطاب إلى الأيونات حركة طريق عن الكهربائية التيارات بتوصيل الالكتروليتية المحاليل تقوم

 .التوصلية أو بالموصلية الكهربائية التيارات لتوصيل الإلكتروليتات

Like metallic conductors, 

 :أوم لقانون الالكتروليتية المحاليل تخضع ، المعدنية الموصلات في الحال هو وكما

E = I. R …….  

R) )  المقاومة  I) )xالتيار  (E)  =الفولتية

E = the potential difference الفولتية او الجهد فرق  

R = the resistance measured in ohms (or Ω). بالاوم مقاسة المقاومة   

 Aمقطعه ومساحة   lوطوله R مقاومته  سلك الشكليمثل 

  

 

The resistance R of a conductor is directly proportional to its length, l, and 

inversely proportional to the area of its cross-section, A. 

ً  و l السلك طول مع طرديا تتناسب R الموصل السلك مقاومة  .للسلك A  العرضي المقطع مساحة مع عكسيا

 

 

 



 

 

l = the length of the wire in meters ( m), السنتيميتر او بالمتر السلك طول

A = the cross-sectional area of the wire in m2, or cm2  

 المربع السنتيمتر او المربع بالمتر للسلك العرضي المقطع مساحة

r = the resistivity or specific resistance of the material in ohm•meter (Ω. m) 

 الموصل للسلك النوعية المقاومة او المقاومية

 

 للمعادلة مساوية النوعية المقاومة تصبح 1 رقم المعادلة ترتيب بأعادة

  Ohm.cm  = (r)النوعية المقاومة ووحدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Conductance of Electrolytes (C): الالكتروليتي التوصيل   

It is the tendency of a material (solution) to allow the flow of current through it. 

It is the reciprocal of resistance. It is unit : ohm-1 = mho = Siemens. 

 . المقاومة مقلوب وهي. خلالها من التيارالكهربائي بتدفق للسماح( المحلول) المادة ميل هو

    ووحدتها

 

By substituting, R from equation (1): 

 المعادلة التوصيلية قيمة على نحصل اعلاه المعادلة في (1 ) رقم المعادلة من المقاومة قيمة تعويض من

 (:2 )رقم

 

Where:                                                                                                          أن: حيث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



From the equation (2):                                                                (2) المعادلة من  

 

 

 

 ,الخلية لجداري ملاصقين الخلية قطبي  ,الشكل مكعبة توصيل خلية يمثل السابق الشكل

 = 1cm   (l)القطبين بين البعد 

 A=(  2cm1(الواحد القطب ومساحة

 3cm1 الى مساوي الخلية حجم يشغل الذي الالكتروليتي المحلول حجم يصبح اذن

𝛔                                        :ستصبح اذن = 𝐂   

It is the conductance of a 

solution occupying 1cm3
 volume. It is unit:    ohm-1. cm-1 =  Siemens. cm-1 

 )ml 1(أو    )31cm  (حجم يشغل محلول توصيل عن عبارة هي(: 𝛔) النوعية الموصلية

(i) the ionic concentration,     speeds of the ions concerned. 

 تزداد مع :(  𝛔) التوصيلية النوعية 

 (i)                    الايوني التركيز زيادة (ii)                    الايونات سرعة  وزيادة



 

The ratio of the distance between the electrodes,(l) to the cross 

sectional area, (A) of the electrodes. 

 (:(k الخلية ثابت

 من( A) العرضي المقطع مساحة إلى( l) الكهربائية الأقطاب بين  البعد او للمسافة النسبة

  .الكهربائية الأقطاب

 

 

 R :والمقاومة  C التوصلية قيم بدلالة  k الخلية لثابت اعلاه المعادلة

The unit of is :     k = cm-1 

 

   k الخلية ثابت لحساب  A القطب ومساحة الاقطاب بين  lالبعد يمثل اعلاه الشكل

    

 k   الخلية وثابت 𝛔  النوعي والتوصيلC  التوصيلية بين العلاقة توضح التي النهائية المعادلة

 A  القطب ومساحة  lالاقطاب بين البعد وايضا

  



SOLVED PROBLEM 1.  

0.5 Normal solution of a salt placed between two platinum electrodes, 20 cm apart 

and of area of cross-section 4.0 cm2 has a resistance of 25 ohms. Calculate the 

cell constant (k) and specific conductance (𝝈) of the solution? 

 

Solution: 

𝒌 =   
𝒍

𝑨 
=  

𝟐𝟎

𝟒 
= 𝟓 cm-1 

 

𝝈 = 𝑪 𝒌 =  
𝟏

𝑹
 𝒙 𝒌 =  

𝟏

𝟐𝟓
 𝒙 𝟓 = 𝟎. 𝟐        ohm-1. cm-1 

 

 

 

SOLVED PROBLEM 2.  

The specific conductance (𝛔) of an N/50 solution of KCl at 25ºC is 0.002765mho. 

If the resistance ( R ) of a cell containing this solution is 400 ohms, what is the cell 

constant ( k ) ? 

 

Solution: 

 

𝝈 = 𝑪 𝒌 =  
𝟏

𝑹
 𝒙 𝒌     

𝒌 = 𝝈 𝑹 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟕𝟔𝟓  𝒙 𝟒𝟎𝟎  = 1.106 cm-1 

 

 

 

 

 

 

 

 



HOMEWORK  (1)  

 

The specific conductance of N/5 KCl solution at 25°C is 0.002780 Ohm-1.cm-1 

 The resistance of the cell containing this solution is 500 ohm. Calculate cell 

constant? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HOMEWORK  (2)  

The conductance of N/10 AgNO3 solution taken in a cell with cell constant 0.9555cm–1 

is 0.0099 ohm–1. Calculate the specific conductance? 

 

 



الالكتروليتي التوصيل قياس :

We know that conductance is the reciprocal of resistance. Therefore it can be 

determined by measuring the resistance of the electrolytic solution. 

 الالكتروليتي المحلول مقاومة قياس  من التوصيلية أايجاد يمكن لذلك.  المقاومة مقلوب هي التوصيلية أن نعلم كما

The solution whose conductance is to be determined is placed in a special type of cell 

known as the  

 التوصيل خلية باسم يعرف الخلايا من خاص نوع في توصيليته ايجاد سيتم الذي المحلول وضع يتم

 

A simple type of used in the laboratory is shown in the Figure.  

The electrodes fitted in the cell are made of platinum plates coated with platinum black. 

These are welded to platinum wires fused in two thin glass tubes. 

 من مصنوعة الخلية في الموجودة الكهربائية الأقطاب.  المختبر في المستخدمة التوصلية خلية  يظهرالشكل

 زجاجيين أنبوبين في ومدموجة بلاتين بأسلاك وملحومة( مبلتنة أقطاب) الأسود بالبلاتين المطلية البلاتين صفائح

 .رقيقين

    

A Conductance cell التوصيل خلية  

 

 



            0.01 N   of   KCl           𝛔= 0.00140877                  at 25 oC 

            0.1 N    of   KCl            𝛔= 0.0128560                  at 25 oC 

            1.0 N    of   KCl            𝛔= 0.111342                        at 25 oC 

 

 

 مختبرية تجربة اي أجراء قبل لها الانتباه يجب جدا مهمة ملاحظة ، 

 

 :أولا المستخدمة التوصيل لخلية الخلية ثابت قياس يجب -1

(   أعلاه الجدول في كما 0.01N مثلا) بتركيزمعين  KClالبوتاسيوم كلوريد من قياسي محلول بتحضير وذلك      

 (. معينة حرارة درجة عند مسبقا مقاسة) معلومه له 𝛔   النوعي التوصيل قيمة تكون حيث

  ( C) التوصيلية  قيمة تمثل والتي الجهاز قراءة وتسجل التوصيل خلية في المحلول وضع يتم -2

𝛔  المعادلة تطبيق من       =  𝑪𝒌  الخلية ثابت حساب نستطيع( K )  

 وبتراكيز المختلفة الالكتروليتية المحاليل لبقية   𝛔 النوعي التوصيل بقياس نبدأ الخطوة هذه أجراء أكمال بعد -3

 :المعادلة بأستخدام مختلفة

𝛔 =  𝑪𝒌 

                        𝛔 = observed conductance (C ) × cell constant (k) 

𝛔 = قياسه المراد للمحلول النوعي التوصيل  

C= الجهاز قرأءة التوصيلية  

K=  KCl من حسابه تم معلوم الخلية ثابت  

 

 

 

 

 



 

  )mΛ)  والتوصيل المولاري ) eqΛ  (التوصيل المكافئ                     

 

 

 

التوصيل المكافئ 

The conductance of that volume (V cm3 ) of solution containing one gram-equivalent 

(1g.eq) of an electrolyte. It is denoted by Λeq . 

 .الالكتروليت من )1g.eq( واحد غرامي مكافئ على يحتوي الذي المحلول من  )3V cm  ( الحجم ذلك توصيل

 Λeq .  ب له ويرمز

𝚲𝐞𝐪 = 𝛔.
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑵
المكافئ التوصيل لحساب العامة المعادلة            

Units of Λeq:     وحدات التوصيل المكافئ 

 

𝜦𝒆𝒒 =  
𝒐𝒉𝒎−𝟏  𝒄𝒎−𝟏

𝒆𝒒. 𝒄𝒎−𝟑
=  𝒐𝒉𝒎−𝟏 . 𝒆𝒒−𝟏  𝒄𝒎𝟐

 

 

𝚲𝐞𝐪 = Equivalent conductivity. المكافئ التوصيل  

𝛔 =   specific conductance. النوعي التوصيل  

N =  equivalent concentration. المكافئ التركيز  

 

 

 

 



التوصيل المولاري 

The conductance of that volume (V cm3 ) of solution containing one mole-gram 

(1g.mole) of an electrolyte. It is denoted by Λm . 

 ويرمز .الالكتروليت من )1g.eq( واحد غرامي مول على يحتوي الذي المحلول من  )3V cm  ( الحجم ذلك توصيل

 mΛ  ب له

𝚲𝐦 = 𝛔.
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑴
المولاري التوصيل لحساب العامة المعادلة             

Units of Λm:     وحدات التوصيل المولاري 

𝜦𝒎 =  
𝒐𝒉𝒎−𝟏  𝒄𝒎−𝟏

𝒎𝒐𝒍. 𝒄𝒎−𝟑
=  𝒐𝒉𝒎−𝟏 . 𝒎𝒐𝒍−𝟏  𝒄𝒎𝟐

 

𝚲𝐦 = molar conductivity. المولاري التوصيل        

𝛔 =   specific conductance. النوعي التوصيل  

M =  Molar concentration. المولاري التركيز  

 

 

Λm   =   Λeq    x   (n) equivalent factor of the electrolyte  

n = number of equivalent.  

n ( .…1,2,3الايون ) او للملح التكافئ = عدد 

الايون او للملح التكافئ و عدد المكافئ التوصيل من المولاري التوصيل لحساب الرياضية العلاقة  

التأين درجة 

                                           𝜶 = 𝜦
𝜦∞

 

Λ  =      للالكتروليت تركز اي عند المولاري التوصيل او المكافئ التوصيل

𝜦∞ = مالانهاية الى مخفف حلولمال يكون عندما المولاري التوصيل او المكافئ التوصيل  

  

 



 والتوصيل النوعي والتوصيل الخلية ثابت لحساب شرحه سبق لما توضيحي مثال يلي ما في 

  :المكافئ

SOLVED PROBLEM  
 

A conductance cell on being filled with a 0.02N solution of KCl at 25ºC showed a 

resistance of 165 ohms. The specific conductance of the KCl solution used is 2.77× 

10–3 Ohm-1 cm–1. The same cell containing 0.01N NaCl solution gave an electrical 

resistance of 384 ohms. Calculate the specific and equivalent conductance of the NaCl 

solution?  

 

Solution:  

   :الخلية ثابت لحساب  KCl محلول معطيات نستخدم أولا

𝛔 =  𝑪𝒌                𝛔 =  
𝐤

𝑹 
                𝒌 =  𝝈𝑹  

                                       k = 2.77× 10–3 Ohm-1 cm–1 x165 Ohm = 0.4455 cm–1 

 

 :  NaClلمحلول المكافئ والتوصيل النوعي التوصيل نحسب ثانيا

𝛔 =  
𝐤

𝑹 
  =  0.4455 cm–1 / 384 Ohm= 0.001160 Ohm-1 cm–1 

 

𝚲𝐞𝐪 = 𝛔.
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑵
 =  

𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟏𝟔𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟎.𝟎𝟏 
  = 116 𝒐𝒉𝒎−𝟏 . 𝒆𝒒−𝟏  𝒄𝒎𝟐 

 

And :  

Λm  for NaCl  =   Λeq    x   (n) 

                   = 116 𝒐𝒉𝒎−𝟏 . 𝒆𝒒−𝟏  𝒄𝒎𝟐
 x 1 =  116 𝒐𝒉𝒎−𝟏 . 𝒎𝒐𝒍−𝟏  𝒄𝒎𝟐

 

 



Homework 1 

 
Specific conductance of 0.02 N KCl at 298 K is 0.002768 ohm–1 cm-1 and it has 

resistance of 500 ohms. An 0.25 N solution of another salt kept in the same cell was 

found to have resistance of 300 ohms at 298 K. Calculate the cell constant and 

equivalent conductance of the salt solution? 

 

Homework 2 
 

0.5 N NaCl is placed between two electrodes 1.5 cm apart and having an area of each 

3.0 cm2 offered a resistance of 25 ohms. Calculate the equivalent conductance of NaCl?  

 

 

Homework 3 

 
The molar conductance of a solution of Aluminum chloride is found to be 130 ohm-1 

mol–1 cm2 at 298 K. What would be its equivalent conductance at the same 

temperature?  

 

 

Homework 4 

 
Explain the difference between molecular and equivalent conductance of a solution. 

What are the units for the two terms?  

 

 

 ملاحظة

 : على تعتمد البيتي الواجب حل درجة من جزء

 . المحددة المدة ضمن واستلامه)حصرا الجاف بالقلم الحل) الخط وضوح,  الترتيب 

 

 

 

 



 

Electrolytes may be divided into two types : نوعين الى الالكتروليتات تقسيم يمكن          

(a) Strong electrolytes القوية الالكتروليتات  

(b) Weak electrolytes الضعيفة الالكتروليتات  

 

A strong electrolyte is a substance that gives a solution in which almost all the 

molecules are ionized. The solution itself is called a strong electrolytic solution. Such 

solutions are good conductors of electricity and have a high value of equivalent 

conductance even at low concentrations. The strong electrolytes are: 

(1) The strong acids e.g., HCl, H2SO4, HNO3, HClO4, HBr and HI. 

(2) The strong bases e.g., NaOH, KOH, Ca (OH)2, Mg (OH)2, etc. 

(3) The salts. Practically all salts (NaCl, KCl, etc) are strong electrolytes. 

. قوي إلكتروليتي بمحلول محلولها ويسمى . أيونات الى جزيئاتها جميع  تتأين  التي المادة هو القوي الإلكتروليت

. منخفضة كيزاتر عند حتى  eqΛ  المكافئ التوصيل من عالية قيمة ولها للتيارالكهربائي جيدة موصلات  وهي

 :مثل القوية الالكتروليتات

 

 

 

 

 

 

 

 



 

A weak electrolyte is a substance that gives a solution in which only a small proportion 

of the solute molecules are ionized. Such a solution is called a weak electrolytic 

solution that has low value of equivalent conductance.  

The weak electrolytes are : 

(1) The weak acids : All organic acids such as Acetic acid (CH3COOH),  

   Sulphurous acid (H2SO3). 

(2)  The weak bases : Most organic bases e.g., as Alkyl amines (C2H5NH2), 

NH4OH  are weak electrolytes. 

(3)  Salts: A few salts such as Mercury (II) chloride (HgCl2) and Lead (II) acetate 

      (Pb (CH3COO)2) are weak electrolytes 

  محلولها ويسمى . محاليلها في أيونات الى جزئي تأين  جزيئاتها تتأين التي هوالمادة الضعيف الإلكتروليت

 : مثل  الضعيفة الالكتروليتات.   eqΛ المكافئ التوصيل من منخفضة قيمة وله ضعيف إلكتروليتي بمحلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 التركيز مع المكافئ التوصيل تغير او تباين

 

The equivalent conductance Λeq of a solution does not vary linearly with 

concentration.  

The effect of concentration on equivalent conductance can be studied by plotting Λeq 

values against the √𝑪  of the concentration.  

It has been found that variation of equivalent conductance Λeq with  √𝑪  depends 

upon the nature of electrolyte.  

The Figure shows the behavior of strong and weak electrolytes with change of 

concentration. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  التركيز مع خطي بشكل لايتغير لألكتروليت المكافئ التوصيل

  eqΛ المكافئ التوصيل رسم خلال من دراسته يمكن   eqΛالمكافئ  التوصيل على ) c (التركيز تأثير  ان لوحظ

 على يعتمد التركيز جذر مع المكافئ التوصيل تغير او تباين ان وجد حيث   𝑪√ للتركيز  التربيعي الجذر مع

 .التركيز تغير مع والضعيفة القوية الالكتروليتات سلوك الشكل أعلاه ويبين  كما.  الالكتروليت طبيعة

 

 

Λ Λ 



 are completely ionized at all concentrations (or dilutions).  

The increase in equivalent conductance is not due to the increase in the number of 

current carrying ions. Due to the decrease in forces of attraction between the ions of 

opposite charges with the decrease in concentration (or increase in dilution).  

, the forces of attraction between the opposite ions increase  

((F ∝ q1 q2 /r2) Coulomb's law). Consequently, it affects the speed of the ions with 

which they move towards oppositely charged electrodes.  

This value is known as equivalent conductance at infinite dilution (zero 

concentration) and is denoted by  

  التراكيز )أو المحاليل المخففةتأين تام  في جميع تتأين الإلكتروليتات القوية( 

 أن الزيادة في التوصيل المكافئ لا يرجع إلى الزيادة في الشحنة الكهربائية المحمولة من قبل الأيوانات . وأنما

  (.التخفيف زيادة أو) التركيز انخفاض مع الشحنة في المتعاكسة الأيوانات بين الجذب قوى انخفاض بسبب

  2r/2q1q α( F  Coulomb's law(  تزداد قوى الجذب بين الأيونات المتعاكسة  في الشحنة،  عند التراكيز الأعلى

 . زيادة التركيزسيؤثر على سرعة الأيونات التي تتحرك بأتجاه الاقطاب كهربائية المتعاكسة وبالتالي ، فإنه

،يزداد التوصيل المكافئ، حتى يصل عندما يصبح المحلول مخففًا أكثر فأكثر . التداخل الأيوني هذه الظاهرة تسمى 

الصفر(  . تعُرف هذه القيمة بالتوصيل المكافئ عند التخفيف اللانهائي )اي ان التركيز يقارب ∞Ʌ إلى قيمة محددة

 .∞Ʌ ويشُار إليها بـ

 

 

 

 

 

 

 

 



 have low ionic concentrations and hence interionic forces 

are negligible.  

Ionic speeds are not affected with decrease in concentration (or increase in dilution). 

The increase in equivalent conductance with increasing dilution is due to the 

increase in the number of current carrier ions. In other words, the increases 

degree of ionisation (α). Thus increase in equivalent conductance (Λ) in case of a 

weak electrolyte is due to the increase in the number of ions.  

In case of a weak electrolyte (  is the equivalent conductance when ionization is 

complete. So, the conductance ratio (Λ/  is the degree of ionization (α) 

 

  .)تأين جزئي ( وبالتالي فإن قوى التجاذب البينية لا تكاد تذكر تأين غير تامتتأين الإلكتروليتات الضعيفة 

 )لا تتأثر السرع الأيونية بانخفاض التركيز )أو زيادة التخفيف

 ,الكهربائيةترجع الزيادة في التوصيل المكافئ مع زيادة التخفيف إلى الزيادة في عدد الايونات الحاملة للشحنة 

في حالة إلكتروليت ضعيف ترجع  (Λeq) وبالتالي فإن الزيادة في التوصيل المكافئ (α) .أي تزداد درجة التأين

  .إلى الزيادة في عدد الأيونات نتيجة زيادة التخفيف

 هو الموصلية المكافئة عند اكتمال التأين.   ∞Ʌ  ، فإنفي حالة إلكتروليت ضعيف 

   (α)  : هي درجة التأين∞Ʌ /Ʌ )   (التوصيللذا ، فإن نسبة 

 



KOHLRAUSCH’S LAW: كولاراش قانون : 

The equivalent conductance of an electrolyte at infinite dilution is equal to the sum 

of the equivalent conductance of the component ions. 

 المكون لأيونات المكافئ التوصيل مجموع يساوي اللانهائي التخفيف عند للالكتروليت المكافئ التوصيل إن

KOHLRAUSCH’S LAW expressed mathematically as: 

 :كولاراش قانونل الرياضية الصيغة

Ʌ∞ = λa
∞ + λc

∞ 

Where: 

 λa
∞ = The equivalent conductance of the anion at infinite dilution   

 اللانهائي التخفيف في للأنيون المكافئ التوصيل

λc
∞= The equivalent conductance of the cation at infinite dilution  

اللانهائي التخفيف في للكاتيون لمكافئا التوصيل

Ʌ∞ = the equivalent conductance of electrolyte at infinite dilution 

                (Or the limiting equivalent conductivity) 

 ) المحدودة المكافئة التوصيلية( مالانهاية الى مخفف المحلول يكون عندما المكافئ التوصيل    

Example: 

What is the equivalent conductance of NaCl at infinite dilution at 25°C  if the 

equivalent conductance of Na+ and Cl– ion is 50.11 ohm-1 eq-1 cm2 and 76.34 ohm-1 

eq-1 cm2 respectively ? 

Ʌ∞ = λa
∞ + λc

∞ 

                    Ʌ∞ = 50.11 + 76.34= 126.45 ohm-1 eq-1 cm2 

This is in conformity with the Kohlrausch’s Law. 

 



Applications of Kohlrausch’s Law 

كولاراش قانون تطبيقات  

1) Determination the limiting conductivities of weak electrolytes Λ∞ 

2) Determination of degree of ionization (α) of weak electrolyte 

3) Determination the dissociation constant (Kd ) of weak electrolyte  

4) Determination the Solubility (S) of sparingly soluble salts 

 

 

1) Determination the limiting conductivities of weak electrolytes Λ∞ 

 اللانهائي التخفيف في  ضعيف لالكتروليت المكافئ التوصيل أيجاد             

Q: If the molar conductivities at infinite dilution of  NaCl, HCl  and CH3COONa   are 

126.4, 426.1 and 91.0 ohm-1 cm2 mol-1 respectively, what will be that of acetic acid 

(CH3COOH )?  

 اوقاعدة ضعيف حامض كان سواء) ضعيف لالكتروليت المكافئ التوصيل قيمة ايجاد:  للمثال الاساسية الفكرة

 كناتج اي الضعيف الالكتروليت لتحضير والمتوازنة الصحيحة الكيميائية المعادلة صياغة في هي( ضعيفة

  :يلي كما للتفاعل

  Solution:  

    CH3COONa    +       HCl         =       CH3COOH     +      NaCl 

   Λ∞ (CH3COONa)   +   Λ∞(HCl)   =     Λ∞( CH3COOH) +     Λ∞(NaCl) 

  Λ∞( CH3COOH)    =   Λ∞ (CH3COONa) +   Λ∞(HCl) -  Λ∞(NaCl) 

   Λ∞( CH3COOH)   =    91.0           +           426.1     -      126.4                   

                                   = 390.7 ohm-1 cm2 mol-1 

 

 



2) Determination of degree of ionization (α) of weak electrolyte 

 ضعيف الكتروليت تفكك درجة أيجاد

 

𝜶 =  
𝜦𝒆𝒒 

𝜦∞
 =

𝝀𝒂 + 𝝀𝒄

𝝀∞
𝒂 + 𝝀∞

𝒄            

 

𝜶      = degree of ionization of weak electrolyte 

    ضعيف الكتروليت( تأين) تفكك درجة                     

Λeq   = the equivalent conductance of electrolyte at specific concentration 

    تركيزمكافئ معين عندللالكتروليت  المكافئ التوصيل            

Λ∞   = the equivalent conductance of electrolyte at infinite dilution 

                (Or the limiting equivalent conductivity) 

  )المحدودة المكافئة التوصيلية( مالانهاية الى مخفف المحلول يكون عندما المكافئ التوصيل

𝝀𝒂    = the equivalent conductance of the anion at specific concentration 

 معين تركيز عند للأنيون المكافئ التوصيل     

𝝀𝒄    = the equivalent conductance of the cation at specific concentration 

 معين تركيز عند للكاتيون المكافئ التوصيل        

𝝀∞
𝒂    = the equivalent conductance of the anion at infinite dilution 

              (Or the limiting ionic equivalent conductivity) 

 ) المحدودة المكافئة التوصيلية(مالانهاية الى مخفف تركيز عند للأنيون المكافئ التوصيل   

𝝀∞
𝒄   = the equivalent conductance of the cation at infinite dilution  

              (Or the limiting ionic equivalent conductivity) 

 ) المحدودة المكافئة التوصيلية(مالانهاية الى مخفف تركيز عند للكاتيون المكافئ التوصيل  

 

 

 

 

 



 

SOLVED PROBLEM  

The equivalent conductance at 18°C of a normal solution of KCl is 98.2 ohm-1eq-1 cm2 

and for infinite dilution at the same temperature 131 ohm-1 eq-1 cm2. Calculate the 

degree of dissociation ( α )  of KCl at this dilution? 

Solution:  

𝜶 =  
𝜦𝒆𝒒 

𝜦∞
=

𝟗𝟖. 𝟐 

𝟏𝟑𝟏
= 𝟎. 𝟕𝟒𝟗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3) Determination the dissociation constant (Kd ) of weak electrolyte 

 ( ضعيف حامض)  حامض ضعيف الكتروليت  تفكك ثابت ايجاد                 

 تفكك ثوابت ومبادئ اساسيات)  ضعيف الكتروليت تفكك ثابت ايجاد سندرس الموضوع هذا في

 التفكك ثابت حساب الى سنتطرق هنا لذلك( . الثانية المرحلة في درست الضعيفة الالكتروليتات

 وبالتالي الضعيف الالكتروليت لمحلول المكافئ التوصيل قيم قياس على بالاعتماد كهربائية بطريقة

 . له التفكك ثابت حساب ثم ومن( تأينه) تفككه درجة حساب

 :ادناه الرياضية المعادلات في كماموضح 

EX:  

CH3COOH +   H2O     =     CH3COO-   +   H3O+ 

 C                                    =         0                     0             t=Zero time of reaction  

C (1-α)           =        C α                 C α         t= after specific time 

 

                                          Kd= 
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−  ][𝑯𝟑𝑶+]

[CH3COOH]
 

                                               𝑲𝒅 =  
𝑪𝟐𝜶𝟐

𝑪(𝟏−𝜶)
=    

𝑪 𝜶𝟐

(𝟏−𝜶)
     

𝜶 =  
𝜦𝒆𝒒 

𝜦∞
 

𝒌𝒅 =  
𝑪 [

𝜦𝒆𝒒
𝜦∞

]
𝟐

𝟏 − [
𝜦𝒆𝒒 
𝜦∞

]
 



 

SOLVED PROBLEM  

The specific conductivity of  0.05 N solution of CH3COOH  at 18 0C is 4.4x10-4 Ohm-1cm-1. 

The ionic equivalent conductivity of   H+ & CH3COO-   ions at the same temperature are:  

310 & 77 Ohm-1 eq-1 cm2  respectively . Calculate the dissociation constant (Kd) of  

CH3COOH?    

Solution:  

 

 CH3COOH +   H2O     =     CH3COO-   +   H3O+ 

Kd= 
[𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶−  ][𝑯𝟑𝑶+]

[CH3COOH]
       ,     𝑲𝒅 =     

𝑪 𝜶𝟐

(𝟏−𝜶)
    ,     𝜶 =  

𝜦𝒆𝒒 

𝜦∞
 

   

𝚲𝐞𝐪 = 𝛔.
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑵
 = 

𝟒.𝟒𝒙𝟏𝟎−𝟒𝒙𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟎.𝟎𝟓
=  8.8 Ohm-1 eq-1 cm2   

 Ʌ∞ = λa
∞ + λc

∞= λ CH3COO- + λ H+ = 77+ 310 = 387 Ohm-1 eq-1 cm2   

𝜶 =  
𝜦𝒆𝒒 

𝜦∞
=

𝟖.𝟖 

𝟑𝟖𝟕
 = 0.02274 Ohm-1 eq-1 cm2   

𝑲𝒅 =     
𝑪 𝜶𝟐

(𝟏−𝜶)
=  

𝟎.𝟎𝟓𝒙( 𝟎.𝟎𝟐𝟐𝟕𝟒)𝟐

(𝟏−𝟎.𝟎𝟐𝟐𝟕𝟒)
= 2.645x10-5 

 

 



4) Determination the Solubility (S) of sparingly soluble salts 

 الذوبان الشحيحة الاملاح ذوبانية ايجاد

Solubility:  

The concentration of a substance in its saturated solution is called as its solubility 

at a given temperature. It is denoted by letter ‘S’ it is expressed as grams per liter 

or as moles per liter at a given temperature.  

 بالحرف إليه يشار. معينة حرارة درجة عند للذوبان بقابليتها المشبع محلولها في مادة تركيز يسمى  :الذوبانية

"S "معينة حرارة درجة عند الواحد للتر المول أو الواحد للتر  بالغرام عنه التعبير يتم حيث. 

Classification of solids on the basis of solubility: 

 الذوبانية أساس على الصلبة المواد تصنف                       

 The solids having solubility greater than 0.1 M (S>0.1M) are classified as 

soluble solids, e.g.  NaCl, Sugar, etc. 

 قابلة صلبة مواد أنها على تصنف(S>0.1M)  مولاري 0.1 من أكبر ذوبان قابلية لها التي الصلبة المواد• 

 .إلخ ، السكر ، الصوديوم كلوريد المثال سبيل على ، للذوبان

 The solids having solubility between 0.01 M and 0.1 M   (0.1M> S>0.01M ) are 

classified as slightly soluble solids, e.g.  Ca3 (PO4)2  

 على تصنف (0.1M> S>0.01M)  مولاري 0.1 و  مولاري 0.01 بين للذوبان قابلية لها التي الصلبة المواد• 

 PO 3Ca)4 (2 المثال سبيل على ، الذوبان قليلة صلبة مواد أنها

 The solids having solubility less than 0.01 M (S<0.01M) are classified as 

sparingly soluble solids, e.g.  BaSO4 ,  AgCl, etc.. 

 شحيحة مواد أنها على (S<0.01M )مولاري 0.01 من أقل للذوبان قابلية لها التي الصلبة المواد تصنيف يتم• 

 .. الخ ، 4BaSO، AgCl  المثال سبيل على ، الذوبان

 

 

 

 

 



Sparingly Soluble Salts:  الذوبان شحيحة أملاح  

A certain substance like AgCl, PbSO4, BaSO4, etc…. have negligible solubility in 

water at ordinary temperature. Such substances which are practically insoluble in 

water are called as sparingly soluble electrolytes. The amount of such salts getting 

dissolved is so small that their saturated solution may be regarded as extremely dilute 

and hence dissolved part can be considered as completely ionized. 

 (ضئيلة)  جدا قليلة الماء في ذوبانها قابلية...  إلخ ، AgCl ، 4PbSO ، 4BaSO مثل معينة مواد هناك 

(S<0.01M) او بالالكتروليتات الماء في عمليا للذوبان القابلة غير المواد هذه تسمى. الغرفة حرارة درجة في 

 اعتبار يمكن بحيث جدًا صغيرة الماء في  تذوب التي الأملاح هذه كمية ان حيث.  الذوبان الشحيحة الاملاح

 .تمامًا مؤيناً المذاب الجزء اعتبار يمكن وبالتالي للغاية مخففًا المشبع محلولها

 الشحيح للملح النوعي التوصيل قياس تتضمن والتي  S الذوبانية لحساب التالية الرياضية المعادلات سنعتمد لذلك

 :كولاراش قانون حسب مالانهاية الى التخفيف عند المكافئ والتوصيل الذوبان

SO:  

𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏)   =   𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆)  + 𝝈 (𝑯𝟐𝑶)    

 

                  𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆)  =   𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏) − 𝝈 (𝑯𝟐𝑶) 

 

𝑺 =
𝝈(𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆)𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

Ʌ∞
 

 

 

 

 

 

 



𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏) = specific conductance of the solution 

  للمحلول النوعي التوصيل                                                

𝝈  (𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆)   = specific conductance of the solute 

 للملح النوعي التوصيل                                                   

𝝈 (𝑯𝟐𝑶)  O2specific conductance of H=   

   للماء النوعي التوصيل                                                       

      S        = solubility of the sparingly soluble salt 

 الذوبان الشحيح الملح ذوبانية                                         

   Ʌ∞  = the equivalent conductance of electrolyte at infinite dilution 

                 Or (the limiting equivalent conductivity)  

  ) المحدودة المكافئة التوصيلية(  مالانهاية الى التخفيف عند للمحلول المكافئ التوصيل       

 

 

 

 بالتفصيل الحسابات آلية يوضح أدناه المثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SOLVED PROBLEM 

The specific conductance ( σ) of a saturated aqueous solution of AgCl at 25 oC is 

3.41x10-6 Ohm-1 cm-1, and that of the H2O used is 1.60x 10-6 Ohm-1cm-1.  

The ionic conductivity (λ) of Ag+ ion and Cl- ion at 25 oC are 61.92 Ohm-1eq-1cm2 and 

76.34 Ohm-1eq-1cm2 , respectively . Calculate the solubility of AgCl in water at 25 oC? 

Solution: 

σ (Solution ) = σ (solute) + σ (H2O) 

σ (solute) = σ (Solution ) - σ (H2O) 

σ (solute) = 3.41x10-6 - 1.60x 10-6 

σ (solute) =  1.81x10-6  Ohm-1cm-1  

Ʌ∞ =  λa
∞ +  λc

∞ 

Ʌ∞ =  76.34  +  61.92 

Ʌ∞ = 138.26 Ohm-1eq-1cm2 

 

𝑺 =
𝝈(𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒆)𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

Ʌ∞
 = 

𝟏.𝟖𝟏𝐱𝟏𝟎−𝟔𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟑𝟖.𝟐𝟔 
   

 

S =1.309x10-5 eq cm-3 

 

 

 

 

 



يوناتللا المطلقة الانتقالية
 
The absolute ionic mobility (U) of an ion is defined as, the velocity of an ion in 

centimeter per second( cm.s-1) under a potential gradient ( Ɛ ) of one volt per 

centimeter( 1V.cm-1) . It is expressed in   cm2 V  -1 sec–1. 

 انحدار تحت (cm/s)الثانية لكل بالسنتيمتر أيون سرعة أنها على لأيون المطلقة الأيونية الانتقالية تعريف يتم

 )s 1-V 2cm-1(ثانية لكل فولت لكل مربع سم ووحدتها. )V/cm(  سنتيمتر لكل واحد فولت يبلغ جهد

 (Potential gradient ( Ɛ ) = applied EMF / distance between (the electrodes)) 

    (القطبين بين المسافة \ المسلط الجهد= الجهد أنحدار) 

  

Unit of ionic mobility = 
𝑼𝒏𝒊𝒕 𝒐𝒇 𝒗𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒕𝒚(𝒗)

𝑼𝒏𝒊𝒕 𝒐𝒇 𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒕𝒊𝒂𝒍 𝒈𝒓𝒂𝒅𝒊𝒆𝒏𝒕(Ɛ)
=  

𝒄𝒎 𝒔−𝟏

𝑽𝒄𝒎−𝟏   =

                  

 

For example:  

 Let the velocity (ν) of the ion at infinite dilution be G cm s-1 when the distance 

between the electrodes is 20cm  and the voltage 100 V.  

Then : 

The potential gradient (Ɛ) = 100/20 = 5 V cm-1  

The ionic mobility      =  the velocity (ν) / the potential gradient (Ɛ) 

                                  =   G cm s-1  / 5 V cm-1  

The ionic mobility(U) = (G/5) cm2 V-1 sec–1 

 

 

 



 It has been found that: 

The ionic conductance (λ) is directly proportional to the ionic mobility (U) 

 الايونات  انتقالية مع طرديا تتناسب الايونية التوصيلية ان وجد لقد

λa  α  Ua            and          λc  α  Uc    

                              λa  = F Ua         and          λc  = F Uc   

     Generally:        λa  =Z- F Ua       and          λc  =Z+ F Uc    

 Where: 

F = the proportionality constant. فارادي ثابت ايضا وهو التناسب ثابت   

 Its value is equal to the charge on one gram-equivalent of the ion under the 

potential gradient of 1 volt / cm.      (F  = 96500 coulomb); or (1 Faraday)  

 جهد أنحدار تأثير تحت الأيون من مكافئ_ غرام واحد قبل من المحمولة الشحنة تساوي قيمته : فارادي ثابت

 سم \ فولت 1 مقداره

  Ua  =  ionic mobility of anion أنتقالية الايون السالب 

  Uc  = ionic mobility of cationأنتقالية الايون الموجب   

  Z+ or Z- = the valence of the ions تكافؤ الايون الموجب او الايون السالب 

 

                           Ua  =  λa / Z-F                and             Uc  =  λc / Z+F      

     Or:                Ua  =  λa / Z- 96500        and          Uc  =  λc / Z+ 96500    

    While:                        Ʌ =  λa +  λc 

                               Ʌ = Z- F Ua + Z+ F Uc   

          So:                       Ʌ = F(Z- Ua + Z+Uc )  

 تركيز له المحلول كون حالة في  تستخدم السابقة المعادلات:  جدا مهمة (1)  ملاحظة

 معين



                   Ua
∞  =  λa

∞ / Z-F            and        Uc
∞  =  λc

∞ / Z+F      

                   Ua
∞ =  λa

∞ / Z- 96500    and       Uc
∞  =  λc

∞ / Z+ 96500 

                   λa
∞

 = Z-FUa
∞                    and         λc

∞
 = Z-FUc

∞ 

                   Ʌ∞ =  λa
∞ +  λc

∞ 

            Ʌ∞ = Z- F Ua
∞  +  Z+ F Uc

∞  

                    Ʌ∞ = F(Z- U
a

∞  +  Z+Uc
∞ )  

 الى مخفف المحلول كون حالة في  تستخدم السابقة المعادلات:  جدا مهمة (2) ملاحظة

 مالانهاية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



الانتقال أعداد 

During electrolysis the current is carried by the anions and the cations. 

“ The fraction of the total current carried by the cation or the anion is 

termed its  

.التيار والكاتيونات الأنيونات من كل يحمل ، الكهربائي التحليل أثناء  

"به الخاص الآنتقال بعدد الأنيون أو الكاتيون يحمله الذي الكلي التيار جزء ويسمى"   

So;                              t+ + t- = 1 

t+ = the transport number of cationعدد أنتقال الايون الموجب  

t- = the transport number of anionعدد أنتقال الايون السالب     

 المحمول التيار وجزء( الكاتيون) الموجب الايون قبل من المحمول التيار لجزء الكلي المجموع أذن

  :فقط واحد الى مساوي يكون( الانيون)السالب الايون قبل من

For example:  

0.01N solution of NaCl, t+ (Na+)= 0.4 and t-(Cl-)= 0.6, so:  

t+ + t- = 1 

t+ (Na+) + t-(Cl-)= 0.4 + 0.6 = 1 

 

 

 

 

 

 



 

 If: 

 v+  =  the speed of migration of the cation الموجب الايون هجرة سرعة  

v–   =  the speed of migration of the anion, السالب الايون هجرة سرعة   

the transport number of cation 𝝉+ =
𝒗+

𝒗++ 𝒗−
=

𝑼+

𝑼++ 𝑼−
 

the transport number of anion 𝝉− =
𝒗−

𝒗−+ 𝒗+
=

𝑼−

𝑼−+ 𝑼+
 

 

𝛕+ =
𝐯+

𝐯+ + 𝐯−
=

𝐔+

𝐔+ +  𝐔−
=

𝛌+

𝛌+ +  𝛌−
=

𝛌+

Ʌ
   

 

          𝛕− =
𝐯−

𝐯−+ 𝐯+
=

𝐔−

𝐔−+ 𝐔+
=

𝛌−

𝛌−+ 𝛌+
=  

𝛌−

Ʌ
 

                λ+  = t+ Ʌ          and          λ- = t- Ʌ      

 تركيز له المحلول كون حالة في  تستخدم السابقة المعادلات:  جدا مهمة (3)  ملاحظة

 .معين

 ذكر كما رمز كل مع  (∞ ) الاشارة توضع مالانهاية الى التخفيف حالة في اما

 أعلاه

 



SOLVED PROBLEM  

At 25°C the transport number of H+ ion in HCl and CH3COO- ion in 

CH3COONa are 0.81 and 0.47 respectively. The equivalent conductance at infinite 

dilution of HCl and CH3COONa are 426 ohm–1 cm2 eqvt–1 and 91.0 ohm–1 cm2 eq–1 

respectively. Calculate the equivalent conductance of acetic acid CH3COOH at 

infinite dilution?  

Solution 

 

λ H+= t+ Ʌ= t H+ ɅHCl = 0.81x 426= 345.06  ohm–1 cm2 eq–1 

λ CH3COO- =  t-  Ʌ= t CH3COO- Ʌ CH3COONa = 0.47x 91= 42.77ohm–1 cm2 eq–1 

                   Ʌ∞ =  λa
∞ +  λc

∞ 

               Ʌ∞ = 42.77+ 345.06  = 387.83 ohm–1 cm2 eq–1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Homework (1):  

Calculate the ionic mobility of the cation in an infinitely dilute solution of  KBr at 298 K. 

Given that the transport number of K+  is 0.48 and the molar conductance of KBr at 

infinite dilution is 1.52 x l0-2  S m2 mol-1 

 

Homework (2) 

Molar conductivities at infinite dilution at 25°C of  NH4Cl, NaOH and NaCl are 129.8, 

217.4 & 108.9 Ohm-1 cm2 mol-1.  For 0.01 M  NH4OH  molar conductance is 9.33 Ohm-1 

cm2 mol-1. Calculate ionization constant of NH4OH?  

 

 

Homework (3) 

If the transport number of  K+ is 0.492 in KCl solution.  What is the transport number of 

Cl– ion ?  

 

 

. 

 ملاحظة

 بالقلم الحل) الخط وضوح,  الترتيب:  على تعتمد البيتي الواجب حل درجة من جزء

 . المحددة المدة ضمن واستلامه )حصرا الجاف

 

 

 



 

THE FACTORS AFFECTING THE CONDUCTANCE AND THE IONIC MOBILITY 

OF ELECTROLYTE SOLUTIONS 

العوامل التي تؤثر على التوصيلية والانتقالية الأيونية للمحاليل الالكتروليتية

1- Temperature: الحرارة درجة  

 

The conductance of a given electrolyte depends on two factors: 

 :عاملين على الالكتروليتي المحلول توصيلية تعتمد           

(1) The number of ions present in unit volume of solution 

 المحلول من الحجم وحدة في الموجودة الايونات عدد

(2) The speed at which ions move towards the electrodes  

 الكهربائية الأقطاب نحو الأيونات بها تتحرك التي السرعة

 At a given temperature:  

The first factor (1) remains the same for a particular electrolyte. Thus the increase in 

conductance with rise in temperature is due to the influence of factor (2). With rise 

in temperature the viscosity of the solvent (water) decreases which makes the ions 

to move freely toward the electrodes. 

  :معينة حرارة درجة عند

 درجة ارتفاع مع التوصلية في الزيادة فإن وبالتالي. معين لالكتروليت بالنسبة هو كما( 1) الأول العامل يبقى

 يجعل مما( الماء) المذيب لزوجة تنخفض الحرارة درجة ارتفاع مع(. 2) العامل تأثير إلى ترجع الحرارة

 .الأقطاب نحو بحرية تتحرك الأيونات

 

 

 

 

 



 For weak electrolytes: 

The influence of temperature on conductance depends upon the value of ΔH 

accompanying the process of ionization.  

If the ionization is exothermic (–ΔH), the degree of ionization is less at higher 

temperature (Le Chatelier’s principle) and conductance decreases. Conversely, if 

the ionization is endothermic (+ΔH), the degree of ionization is more at higher 

temperature and conductance increases. 

  :الضعيفة لللالكتروليتات بالنسبة

  .التأين لعملية المصاحبة ΔH قيمة على التوصلية قيم على الحرارة درجة تأثير يعتمد

( شاتليه لي مبدأ) أعلى حرارة درجة عند أقل تكون التأين درجة فإن ،( ΔH -) للحرارة طارد التأين كان إذا

 عند أكثر تكون التأين درجة فإن ،( ΔH)+  للحرارة ماصًا التأين كان إذا ، العكس على. التوصلية وتقل

 التوصيل ويزيد أعلى حرارة درجة

0 Exothermic Reactions 

Exothermic reactions are reactions or processes that release energy, usually in 

the form of heat or light. In an exothermic reaction, energy is released because 

the total energy of the products is less than the total energy of the reactants. For 

this reason, the change in enthalpy, ΔH(-), for an exothermic reaction will 

always be negative. In the presence of water, a strong acid will dissociate 

quickly and release heat, so it is an exothermic reaction. 

 

. ضوء أو حرارة شكل في عادة ، طاقة تطلق أوعمليات تفاعلات هي للحرارة  الباعثة او الطاردة التفاعلات

 للمواد الكلية الطاقة من أقل للنواتج الكلية الطاقة لأن الطاقة إطلاق يتم ، للحرارة باعث/طارد تفاعل في

 للحرارة الطارد/الباعث للتفاعل ، ΔH [f-i]، الحراري المحتوى في التغيير فإن ، السبب لهذا. المتفاعلة

 لذلك ، الحرارة ويطلق بسرعة القوي الحامض يتفكك ، الماءأضافة  عند مثلا(-) ΔH .   سالبًا دائمًا سيكون

 .باعث للحرارة /طارد تفاعل فهو

 

 

 

 

 

 



0 Endothermic Reactions 

Endothermic reactions are reactions that require external energy, usually in the 

form of heat, for the reaction to proceed. Since endothermic reactions draw in 

heat from their surroundings, they tend to cause their environments to cool 

down. They are also generally non-spontaneous, since endothermic reactions 

yield products that are higher in energy than the reactants. As such, the change 

in enthalpy for an endothermic reaction is always positive ΔH(+). In order to 

melt the ice cube, heat is required, so the process is endothermic. 

 لكي ، حرارة شكل  على عادة تكون ، خارجية طاقة تتطلب التي التفاعلات هي للحرارة الماصة التفاعلات

 في التسبب إلى تميل فإنها ، محيطها من الحرارة تسحب للحرارة الماصة التفاعلات لأن نظرًا. التفاعل يستمر

 طاقة لها ناتجة مواد تعطي للحرارة الماصة التفاعلات أذن ، عام بشكل تلقائية غير أيضًا وهي. بيئاتها تبريد

 دائمًا يكون للحرارة الماص للتفاعل الحراري المحتوى في التغيير فإن لذلك. المتفاعلة المواد طاقة من أعلى

 .للحرارة ماصة العملية فإن وبالتالي ،  الحرارة العملية تتطلب ، الثلج من مكعب لإذابة)+(.   ΔH إيجابيًا

 

 

 

2- Nature of electrolyte:     الالكتروليت طبيعة 

 Strong Electrolytes 

 Weak Electrolytes 

(2) المحاضرة في توضيحه تم  

 

 

 

 

 

 

 

 



3- Ionic size & mobility: والانتقالية الايون حجم  

 The ionic mobility decreases with increase in ion size and hence 

conductivity also decreases.  

 .كذلك التوصلية تنخفض وبالتالي الأيون حجم زيادة مع الأيونية الأنتقالية تقل

Finally, let us discuss the effect of the hydration shell of associated water 

molecules formed in aqueous solution on the cation mobility. In dilute aqueous 

solution, the ion mobility decreases in the order: 

 

This is surprising, since one would expect the 𝐿i+-ions to be smaller than the K+- 

ions, for example.  

However, in aqueous solution the ions are surrounded by a hydration shell of 

water molecules, and the number of these water molecules is the larger the 

higher the surface charge density: 

 approximately, 

وهوعدد جزيئات الماء  (The Hydration Shell  تأثير غلاف التميهدعونا نوضح ذلك من خلال مناقشة 

على سبيل المثال في محلول مائي )على أنتقالية الايون ) الكاتيون او الانيون )المحيطة بالايون في محلوله المائي

 i𝐿(𝑢 > )+𝑁𝑎(𝑢 > )+𝐾(𝑢 > )+𝐻(𝑢+(         مخفف ، تنخفض حركة الأيونات بالترتيب: 

في  K+يونات أ تكون أصغر من   Li+  مع ذلك ،  هذا أمر مثير للدهشة ، حيث يتوقع المرء أن أيونات 

المحلول المائي ، تحُاط الأيونات بغلاف التميه المكون من جزيئات الماء ، ويكون عدد جزيئات الماء هذه أكبر  

: كالاتي يكون للأيونات ( غلاف التميه) غلاف الترطيب كلما زادت كثافة شحنة السطح تقريبًا ،      
+Li  و 12مكون من ، +Na  و  8من ،+K  جزيئات ماء ،  4من 

 .أصغر بشكل فعال وبالتالي أكثر قدرة على الحركة في المحلول المائي  K+مما يجعل 

 

 

 



4- The nature of solvent and its viscosity: طبيعة المذيب ولزوجته 

 The ionic mobility is reduced in more viscous solvents. Hence the 

conductivity also decreases. 

  .أيضًا التوصلية تنخفض وبالتالي. لزوجة الأكثر المذيبات في الأيونية الأنتقالية تقل

 

Finally, the ion mobility also depends on temperature, since the viscosity of the solvent 

and therefore the frictional resistance is decreasing with temperature.  

. 

 الاحتكاك مقاومة وبالتالي المذيب لزوجة لأن نظرًا ، الحرارة درجة على أيضًا الأيونات حركة تعتمد ، أخيرًا

 .الحرارة درجة مع تتناقص

 عند معين لإلكتروليت المذيب ولزوجة المكافئة الموصلية ناتج يكون: يلي ما على Walden قاعدة تنص

 .ثابتاً معينة حرارة درجة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



هيكل - ديباي نظرية

In 1923 Debye and Huckel and in 1926 Onsagar put forward “the modern 

theory of strong electrolytes in which account is taken of the electrostatic 

forces between the ions”.  

Without going into its mathematical details, a brief outline of the main ideas of the 

theory is given below: 

(1) The strong electrolyte is completely ionized at all dilutions.  

 التخفيف درجات جميع في(  التأين) التفكك تامة القوية الالكتروليتات

(2)  Since oppositely charged ions attract each other, it suggests that anions    

and cations are not uniformly distributed in the solution of an electrolyte 

but that the cations tend to be found in the vicinity of anions and vice-versa 

(see the Figure).  

 الأنيونات أن تقترح  النظرية فإن ، البعض بعضها تجذب المتعاكسة الشحنات ذات الأيونات لأن نظرًا

 موجودة تكون أن إلى الكاتيونات تميل ولكن الالكتروليتي المحلول في موحد بشكل موزعة ليست والكاتيونات

 .بالعكس والعكس الأنيونات من بالقرب

 Though the solution is on the whole neutral, there is in the vicinity of any given 

ion a predominance of ions of opposite charge which we call as .  

   The ions are all the time on the move in all directions but on the average, more 

counter ions than like ions pass by any given ion. This spherical haze of 

opposite charge is called . 

 الأيونات من كثافة أيون أي من بالقرب يوجد أنه إلا ، عموما الشحنة متعادل المحلول أن من الرغم على

 جميع وفي الحركة دائمة الأيونات  هذه تكون. مضادةال بالأيونات نسميها التي المعاكسة الشحنة ذات

 الأيونات من أكثر بالشحنة  المضادة الأيونات منه تقترب معينة شحنة ذو أيون كل  عموما ،  الاتجاهات

 .الأيوني الجوي بالغلاف( المعاكسة)  المضادة الشحنة ذي الكروي الجو هذا يدعى. بالشحنة المماثلة

 

 



   

 

(3) Decrease in equivalent conductance with increase in concentration is 

due to fall in mobilities of the ions due to greater inter-ionic effect and 

vice-versa. 

 أنتقالية)الأيونات حركة في انخفاض إلى يرجع التركيز زيادة مع المكافئة التوصلية في  النقصان

 بالعكس والعكس الأيونات بين التتجاذب زيادة بسبب(الايونات

(4) The ratio (Ʌeq / Ʌ∞ ) does not correctly give the degree of dissociation 

(α ) for strong electrolytes.  Due to the complete ionization, (Ʌeq ) is 

much less than  (Ʌ∞).  

 نتيجة ;القوية للالكتروليتات( الحقيقية) الصحيحة )α  (التفكك درجة تعطي لا )Ʌ/  eqɅ ( ∞ النسبة

.)Ʌ∞(قيمة   من بكثير اقل )eqɅ   ( قيمة فأن الكلي لتأينها

 

 

 

 

 

 



The deviations from the theory are due to the following reasons: 

 هيكل - ديباي نظرية عن الأنحراف أسباب

(1) Asymmetry or Relaxation Effect. التناظر عدم تأثير  

 Imagine a central negative ion. This is surrounded by a number of positively 

charged ions which form its ‘ionic atmosphere.’ This atmosphere is symmetrically 

situated in the absence of any electrical field and the force of attraction exerted 

by the atmosphere on the central ion is uniform in all directions. (see the fig.(a)) 

When an electric field is applied, the negative ion moves towards the anode and 

the positive ionic atmosphere towards the cathode, which leads to destroy the 

symmetry of the atmosphere about the central negative ion is and it becomes 

distorted. (see the Fig(b)).Whereas initially the force of attraction exerted by the 

atmosphere on the central ion was uniform it becomes greater now behind the 

ion than in front. As a result of this: the negative ion experiences a force which 

tends to drag it backwards and this slows down its movement in the forward 

direction. This behavior is known as: 

                                              “Asymmetry Effect” 

 الجوي الغلاف" تشكل التي الشحنة الموجبة الأيونات من بعدد محاط الشحنة سالب مركزي أيون تخيل

 التي الجذب وقوة كهربائي مجال أي غياب في متناظر بشكل الأيوني الجوي الغلاف  يكون". الأيوني

 a)) ) الشكل  في كما. )الاتجاهات جميع في موحدة مركزي أيون على الجوي الغلاف يمارسها

 مما ، نحوالكاثود الموجب الأيوني والجو الأنود نحو السالب الأيون يتحرك ، كهربائي مجال تطبيق يتم عندما

 ((b) الشكل في كما)  مشوها ويصبح المركزي السالب للأيون الجوي الغلاف تناظر تدمير إلى يؤدي

 قبل) البداية في موحدة كانت المركزي الأيون على الجوي الغلاف يمارسها التي الجاذبية قوة لأن نتيجة

 من  المركزي الأيون خلف أكبر  أصبحت الجذب قوة فإن الكهربائي المجال تسليط بعد أما ،( المجال تسليط

 الاتجاه في حركته يبطئ وهذا الخلف إلى جره إلى تميل قوة من السالب المركزي الأيون ،سيعاني لذلك. أمامه

 "التناظر عدم تأثير":   باسم السلوك هذا يعرف. الأمامي



 

     (a) Symmetrical ionic atmosphere at rest;  المتماثل الايوني الجو     

     (b) Asymmetrical ionic atmosphere under the influence of applied field. 

 المسلط المجال تأثير تحت( البيضوي) المتماثل غير الايوني الجو           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(2) Electrophoretic Effect:      الكهروفوريتي التأثير         

 Another factor which acts as a drag and tends to retard the motion of an ion in 

solution is the tendency of the applied field to move the ionic atmosphere (to 

which solvent molecules are also attached) in a direction opposite to that in which 

the central ion associated with solvent molecules is moving. Thus the central 

negative ion moving towards the anode has to make its way through the ionic 

atmosphere with its associated solvent molecules which is moving in the opposite 

direction i.e., towards the cathode. This causes a retarding influence on the 

movement of the ion the effect of which is equal to the increase in the viscous 

resistance of the solvent. By analogy to the resistance acting on the movement of a 

colloidal particle under an electrical field this effect is called: 

                                             Electrophoretic Effect 

 

 الغلاف سحب على المسلط المجال ميل هو: المحلول في أيون حركة إبطاء إلى ويميل كعائق يعمل آخر عامل

 بجزيئات المرتبط المركزي الأيون  لحركة معاكس اتجاه في( المذيب جزيئات به ترتبط الذي) الأيوني الجوي

 . المذيب

 الجوي الغلاف عبر طريقه يشق أن الأنود نحو يتحرك الذي السالب المركزي  الأيون على يتعين ، وبالتالي

 أبطاء يسبب مما. الكاثود نحو أي المعاكس الاتجاه في تتحرك والتي به المرتبطة المذيب جزيئات مع الأيوني

  التأثير هذا يسمى.  اللزوجة عالي المذيب كان كلما الايون حركة بطئ ويزداد المركزي الأيون حركة

 .الكهروفوريتيي بالتأثير

 

 

 

 

 

 



 

 

 Both the above 

. At infinite dilution since the electrical 

effects are practically absent

 

 

 المحاليل في ويعملان المركزي  الأيون سرعة من يقللان  :أعلاه المذكورين السببين كلا

 عند القيمة من أقل (Ʌeq) مكافئ توصيل قيمة على الحصول إلى يؤدي مما القوية الإلكتروليتة

  (∞Ʌ)مالانهاية الى التخفيف

 إلى القيمتان تميل ، عمليا غائبة الكهربائية التأثيرات ولأن اللامتناهي التخفيف عند أذن

البعض بعضهما من الاقتراب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Debye-Huckel-Onsagar (D-H-O) Conductance Equation  

للتوصيلية أونساكر - هيكل - ديباي معادلة

Takes these reasons into account and for a univalent electrolyte supposed to be 

completely dissociated is written in the form:  

 والتام الاحادي للالكتروليت السابقة الاسباب الاعتبار بعين تأخذ للتوصيلية أونساكر - هيكل - ديباي معادلة

  :التالية بالصيغة لتكتب  التفكك

Ʌeq= Ʌ∞ - (A+ B Ʌ∞ ) √𝑪 ………(D-H-O) 

                                              

Where:  

A   is the constant of the electrophoretic effect  

B    is the constant of the asymmetry effect 

 C   is the concentration in ( gm-eq/ litre).  

 

These constants depend only on:  

1) The nature of the solvent  

2) The temperature  

 

And are given by the relationships: 

 

D = The dielectric constant 

η = The coefficient of viscosity of the medium  

T= The absolute temperature in K.  

 

 



 

 For H2O  as a solvent at 25°C : 

 D = 78.5  

η × 103 = 8.95, 

A = 60.20 ,   

B = 0.229.  

On substituting these values in the above equation, we have:  

 

Ʌeq= Ʌ∞ - (60.20+ 0.229 Ʌ∞ ) √𝑪 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

HOMEWORK (1)  

Depending on Debye-Huckel theory, what is/are the effect that tends to retard 

the mobility of ions in solution? 

 

HOMEWORK (2)  

Explain the factors that affecting the conductance of an electrolyte?  

 

HOMEWORK (3)  

Write short notes on the Ionic atmosphere?  

 

HOMEWORK (4)  

Explain briefly the use of Kohlrausch’s law to determine the solubility of a 

sparingly soluble salt?  

 

HOMEWORK (5)  

For AgNO3 in aqueous solution Ʌ∞ =133.36 Ohm-1eq-1 cm2, A= 0.5091and 

B=0.3226 at 25 oC. Using the D-H-O equation calculated Ʌeq for 0.001N 

solution at the same temperature?  

Do you think  AgNO3  (aq) solution obey D-H-O equation?  

 

 ملاحظة

 بالقلم الحل) الخط وضوح,  الترتيب:  على تعتمد البيتي الواجب حل درجة من جزء

 المحددة المدة ضمن واستلامه ) حصرا الجاف



Electrochemistry/ Part two 

 

 

 

 

 

 



Learning points 

• Introduction to the concept of energy transfer 

• Commercially available electro-chemical cells 

• Understand and recognize electro-chemical equations 

• Differentiate between Cathode / Anode and Reduction / Oxidation reactions 

• Introduction to potential difference between cells 

 نقاط التعلم

 مقدمة لمفهوم نقل الطاقة •

 الخلايا الكهروكيميائية المتاحة تجاريا   •

 فهم والتعرف على المعادلات الكهربائية والكيميائية •

 الأكسدةالتمييز بين تفاعلات الكاثود / الأنود وتفاعلات الاختزال /  •

 مقدمة عن الفرق المحتمل بين الخلايا •

 Energy Transfer 

Reduction / Oxidation (also called “Redox”) reactions, like all other chemical 

reactions, have an associated enthalpy change. If the reactants are mixed in direct 

contact, then this enthalpy change (ΔH) would be seen as release of heat. If the 

reactants are physically separated, but are connected via an external circuit, then an 

electric current is generated instead. 

   نقل الطاقة

ية الأخرى ،يحصل لها تغير في ( ، مثل جميع التفاعلات الكيميائRedoxتفاعلات الاختزال / الأكسدة )

. إذا تم مزج المواد المتفاعلة بصورة مباشرة ، فسيتم اعتبار هذا التغيير في  (ΔH)المحتوى الحراري

المحتوى الحراري على أنه إطلاق للحرارة. إذا كانت المواد المتفاعلة منفصلة عن بعضها ولكنها متصلة 

 ئي بدلا  من ذلك.عبر دائرة خارجية ، فسيتم توليد تيار كهربا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Applications of Electro-chemistry  تطبيقات الكيمياء الكهربائية 

The applications of these reactions range from the lead-acid batteries in cars to torch 

batteries as seen below. 

مضية في السيارات إلى بطاريات اتتراوح تطبيقات هذه التفاعلات من بطاريات الرصاص الح

 المصابيح اليدوية كما هو موضح أدناه.

 

 

 

 Electro-chemical Cells     الخلايا الكهروكيميائية 

An electro-chemical cell is a system consisting of two half-cells in which electrodes dip into an 

electrolyte. When they are connected electrically into a circuit, a chemical reaction 

occurs, which either uses or generates an electric current. 

نصفي خليتين تغمس الأقطاب الكهربائية في المحلول  الخلية الكهروكيميائية هي نظام يتكون من

ا  ، يحدث تفاعلبدائرة كهربائي ة الالكتروليتي. عندما يتم توصيلها  كيميائي إما يستهلك  أو يولد تيار 

 .كهربائي ا

 

 

 

 

 

 



 Half-cells  نصف خلية 

Generally half-cells are composed of a metal electrode immersed in the corresponding solution of 

metal ion as showed in the figure below 

ا أنصاف الخلايا من قطب معدني  مغمور في محلول مناسب من أيون الفلز كما هو موضح في تتكون عموم 

 الشكل أدناه

  Metal electrode 

 

 

 

 

Solution of metal ion (electrolyte) 

 

 

  Voltaic Cells 

 A voltaic cell (or “galvanic cell”) is an electro-chemical cell in which a 

spontaneous reaction generates an electric current.  

This type of cell is able to produce an electric current because of a potential difference 

between the two electrodes. 

ا التلقائي التفاعل فيها يولد كهروكيميائية خلية هي"( الكلفانية الخلية" أو) الفولتية الخلية  .كهربائي ا تيار 

 .القطبين بين الجهد فرق بسبب كهربائي تيار إنتاج على قادر الخلايا من النوع هذا

 

 An electrolytic cell is an electro-chemical cell in which an electric current drives an 

otherwise non- spontaneous reaction. 

Each half-cell is a portion of the electro-chemical cell in which a half-reaction takes 

place.  A simple half-cell can be made from a metal strip dipped into a solution of its 

metal ion. 

 .تلقائي غير تفاعل حدوث الى فيها كهربائي تيار مرور يؤدي كهروكيميائية خلية الإلكتروليتيةهي الخلية

  .تفاعل نصف فيها يحدث الكهروكيميائية الخلية من جزء هو خلية نصف كل

 أيوناته محلول في مغموس معين معدن شريط من بسيطة خلية نصف صنع يمكن. 

 



For example: 

 The zinc-zinc ion half-cell consists of a zinc strip dipped into a solution of zinc 

sulphate (ZnSO4). 

 (.4ZnSO) الزنك كبريتات محلول في مغموس زنك شريط من الزنك/الزنك أيون خلية نصف تتكون

 Another simple half-cell consists of a copper strip dipped into a solution of a 

copper salt (CuSO4). 

 (.4CuSO) النحاس ملح محلول في مغموس نحاس شريط من آخر بسيط خلية نصف يتكون

  In the cell, two half-cells are connected so that electrons flow from one metal 

electrode to the other through an external circuit. The figure below illustrates what 

is happening to the atoms in a zinc / copper voltaic cell. 

 خلال من آخر إلى معدني قطب من الإلكترونات تتدفق بحيث الخلايا  انصاف توصيل يتم ، الخلية في

 .النحاس/  الزنك من فولتائية خلية في للذرات يحدث ما أدناه الشكل يوضح. خارجية دائرة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

As long as there is an external circuit, electrons can flow through it from one electrode to 

the other. آخر إلى قطب من عبرها تتدفق أن للإلكترونات يمكن ، خارجية دائرة هناك أن طالما.  

Zinc is a more reactive metal and has a greater tendency to lose electrons than copper. 

The zinc atoms in the zinc electrode lose electrons to form zinc ions. 

 قطب في الزنك ذرات تفقد. النحاس من أكثر الإلكترونات فقدان إلى ويميل فعالية أكثر معدن الزنك

 .الزنك أيونات لتكوين الإلكترونات الزنك

The electrons flow through the external circuit to the copper electrode where copper 

ions gain the electrons to become copper metal. 

 .النحاس معدن لتصبح الإلكترونات النحاس أيونات تكتسب حيث النحاس قطب إلى الخارجية الدائرة عبر الإلكترونات تتدفق

The two half-cells must also be connected internally to allow ions to flow between them. 

Without this internal connection, too much positive charge builds up in the zinc half-

cell (and too much negative charge in the copper half-cell) causing the reaction to stop. 

Thus, the two half-cells must be connected by a salt bridge. 

ا يجب  هذا بدون. الالكتروليتية محاليلها بين بالتدفق للأيونات للسماح داخلي ا الخلايا انصاف توصيل أيض 

 الشحنة من والكثير) الزنك خلية نصف في الموجبة الشحنة من الكثير يتراكم ،  للمحاليل  الايوني التوصيل

 بواسطة الخلايا انصاف توصيل يجب ، وبالتالي. التفاعل توقف في يتسبب مما( النحاس خلية نصف في السالبة

   Salt bridge     يملح جسر

 



 

  Salt bridge 

 The salt bridge which connects the half cells is usually a tube of an 

electrolyte in a gel or a piece of filter paper soaked in the electrolyte.  

 فوق الكتروليتي محلول من أنبوب عن عبارة االخلاي نصفي يربط الذي الملحي الجسر يكون ما عادة

 .المشبع فوق الكتروليتي محلول في مغمورة الترشيح ورق من قطعة أو هلام في  المشبع

 The salt bridge allows the flow of ions but prevents the mixing of the 

different solutions that would allow direct reaction of the cell reactants. 

 من التي المختلفة الالكتروليتة المحاليل اختلاط يمنع ولكنه الأيونات وتبادل  بتدفق الملحي الجسر يسمح

 الخلية لمفاعلات المباشر بالتفاعل تسمح أن شأنها

 
The complete electrical circuit 

 الكهربائية الدائرة غلق قبلA  الكهروكيميائية الخلية

 الكهربائية الدائرة غلق بعد  Bالكهروكيميائية الخلية

 Effect on Electrodes 

 

It is important to note that the zinc electrode (Zn) gradually gets smaller, as it 

reacts to form zinc ions (Zn2+) in solution.  

Similarly, the copper electrode (Cu) grows as copper ions (Cu2+) in solution 

react to form more copper metal (Cu). 

 )2Zn+ (الزنك أيونات لتكوين يتفاعل حيث ، تدريجي ا أصغر يصبح )Zn (الزنك قطب أن ملاحظة المهم من

 .المحلول في

 من المزيد لتشكيل المحلول في( 2Cu+) النحاس أيونات تفاعل مع( Cu) النحاس قطب ينمو ، وبالمثل

 (.Cu) النحاس معدن



 

 Half-cell redox reactions 

The two half-cell reactions in the Zn/Cu cell are as follows: 

 :يلي كما هي Zn / Cu لخلية الخلية نصف تفاعلات

Zn (s) →   Zn
2+ 

(aq) +2e-          (oxidation half- reaction)  

Cu
2+ 

(aq) +  2e- →     Cu (s)                               (reduction half-reaction)   

 

In the first reaction, electrons are lost by zinc atoms in an oxidation half-reaction.  

The electrode at which oxidation occurs is the anode. 

 . أكسدة نصف تفاعل في الزنك ذرات قبل من الإلكترونات وهب يتم ، الأول التفاعل في

 .الأنود هو الأكسدة فيه يحدث الذي القطب

The two half-cell reactions in the Zn/Cu cell are as follows: 

Zn (s) → Zn
2+ 

(aq) + 2e-  

Cu
2+ 

(aq) + 2e- → Cu (s) 

 

In the second reaction, electrons are gained by copper ions in a reduction half- reaction.  

The electrode at which reduction occurs is the cathode. 

 .اختزال تفاعل نصف في النحاس أيونات قبل من الإلكترونات اكتساب يتم ، الثاني التفاعل في

 .الكاثود هو الاختزال فيه يحدث الذي القطب

 

 Overall cell reaction 

The sum of the two half-reactions can be seen below: 

Zn (s) + Cu
2+ (aq) → Zn

2+ (aq) + Cu (s) ……. Cell reaction 

This is the net reaction that occurs in the electro-chemical cell.  

It is called the :  cell reaction.  

Note that electrons are given up at the anode and thus flow from it to the cathode 

where reduction occurs. 

 حيث الكاثود إلى منه تتدفق وبالتالي ، الموجب القطب عند الإلكترونات عن التخلي يتم أنه نلاحظ

 .الاختزال يحدث

 

 

 

 



 Anode and Cathode 

ANODE:  The anode is the electrode in a voltaic cell which has a negative sign 

because   electrons flow from it. 

 

CATHODE: The cathode in a voltaic cell has a positive sign. 

 

 Electro-chemical Cell Notation الكهروكيميائية الخلايا( ترميز)تدوين  

It is easier to have a shorthand way of writing out particular electrochemical cells. A cell 

consisting of the zinc-zinc ion half-cell and the copper-copper ion half-cell, is 

written: 

  .معينة كهروكيميائية خلايا لكتابة مختصرة طريقة على الحصول الأسهل من

 :النحاس/ النحاس أيون خلية ونصف الزنك/  الزنك أيون خلية نصف من تتكون خلية كتابة يتم

Zn (s) | Zn2+ (aq) || Cu 2+ (aq) | Cu(s) 

                           Oxidation half-cell                 Reduction half-cell 

The anode (oxidation half-cell) is written on the left.  

The cathode (reduction half-cell) is written on the right. 

Oxidation half reaction, Reduction half reaction Net reaction 

Zn(s) →   Zn2+(aq) + 2e- Cu2+(aq) + 2e- →  Cu (s) Zn(s) + Cu2+ (aq) →  Zn2+(aq) + Cu(s) 

 

When the half-cell reaction involves a gas, an inert material such as platinum serves as 

a terminal and an electrode surface on which the reaction occurs. In a hydrogen 

electrode, hydrogen bubbles over a platinum plate immersed in an acidic solution. 

 كسطح البلاتين مثل خاملة مادة تعمل الهيدروجين، مثل غازي قطب على الخلية نصف تفاعل يتضمن عندما

 صفيحة على الهيدروجين فقاعات ، هيدروجين قطب في.  عليه يحدث الذي الكهربائي للتفاعل قطب

  :أدناه الشكل في كما  HCl  مثل حامضي محلول في مغمورة البلاتين

The anode half-reaction is:             H2 (g) → 2H+ (aq) + 2e- 



The notation for the hydrogen electrode, written as an anode, is shown below: 

 أنود كقطب يستخدم عندما الصيغة بهذه الهيدروجين قطب يكتب

Pt | H2 (g) | H+ (aq) || 

 

To write such an electrode as a cathode, the notation is simply reversed as shown below:  

 كأثود كقطب يستخدم عندما الصيغة بهذه الهيدروجين قطب يكتب

|| H+ (aq) | H2 (g) | Pt 

 
       Pt | H2 (g) | H+ (aq) || H+ (aq) | H2 (g) | Pt  

   الهيدروجين من قطبين من تتألف كهروكيميائية خلية             

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Same phase half-cells انصاف الخلايا المتشابهة 

Some half cells contain two related substances in solution rather than a metal in a  solution of 

one of its salts. 

 من محلول في معدن من بدلا   محلول في التكافؤ في مختلفتين مادتين على الخلايا انصاف بعض تحتوي

 .أملاحه

E.X:                                  A mixture of  Br2 (l)    and     Br – (aq) 

E.X:                                  A mixture of Fe2+ 
(aq)   and    Fe 3+ (aq) 

The cell diagram is written with a comma separating them rather than using the vertical bar 

separator |. However, an inert solid electrode is also needed. 

ا حاجة هناك ، ذلك ومع|.  العمودي خطال فاصل استخدام من بدلا   بينها تفصل بفاصلة الخلية مخطط كتابة تتم  قطب إلى أيض 

 :ادناه المثال في كما.عليه والاختزال الاكسدة تفاعل لحصول البلاتين قطب سطح مثل خامل صلب

E.X.                                                 Br2 (l) , Br– (aq) | Pt 

 

 : القطب تفاعل تمثل التالية الكيميائية والمعادلة

Br2 (l) +2e           2Br-
(aq)      (Reduction reaction) 

 

Electro-Chemical Cell 

Sometimes the concentrations of the solutions and the pressure of gases are 

specified. In the cell notation, these are written in brackets. 

 بين  كتابتها تتم حيث ، الخلية ترميز في. الغازات وضغط المحاليل تراكيز تحديد يتم الأحيان بعض في

 :المثال في كما ;قوسين

For example: 

Zn (s) | Zn2+ (1.0 M) || H+ (aq) | H2 (1.0 atm) | Pt 

It should be noted that standard conditions are attained for concentrations of  

1 mol.dm-3 and pressures of 1 atm. 

 atm 1  وضغط mol.dm 1-3 وتجدر الإشارة إلى أنه يتم تحقيق الشروط القياسية لتركيز 

 

 



 

 Example: 

Give the overall cell reaction for the following electro-chemical cell: 

      Cd (s) | Cd
2+ (1.0 M) || H

+ (aq) | H2 (1.0 atm) | Pt  

Solution: 

The half-cell reactions are: 

Cd (s) → Cd
2+ (aq) + 2e-  

2H
+ (aq) + 2e- → H2 (g) 

The overall reaction for the electro-chemical cell is therefore: 

            Cd (s) + 2H
+ 

(aq) → Cd
2+ 

(aq) + H2 (g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Potential Difference    الجهد في الفرق  

Potential difference is the difference in electric potential (also referred to as electrical 

pressure) between two points. This difference in electrical potential can be measured by a 

voltmeter. The volt (symbol V) is the SI unit of potential difference. 

ا إليه يشار) الكهربائي الجهد في الفرق هو الجهد في الفرق  الاختلاف هذا قياس يمكن. نقطتين بين( الكهربائي بالضغط أيض 

 .الجهد لفرق SI وحدة هو( V الرمز) الفولت. الفولتميتر بواسطة الكهربائي الجهد في

The movement of electrons in electro-chemical cells can be compared to water flowing or 

being pumped from one point to another. Water moves from a point of high pressure to a 

point of lower pressure. Thus, a pressure difference is required. The work done in moving 

the water through a pipe depends on the volume of water and the pressure difference. 

 من الماء ينتقل. أخرى إلى نقطة من ضخها أو المياه بتدفق الكهروكيميائية الخلايا في الإلكترونات حركة مقارنة يمكن

 من الماء تحريك في المنجز العمل يعتمد. الضغط فرق مطلوب ، وبالتالي. المنخفض الضغط نقطة إلى العالي الضغط نقطة

 .الضغط وفرق الماء حجم على أنبوب خلال

      Electric Potential 
Before an electro-chemical cell is connected, a redox reaction is ready to take place but cannot 

yet proceed. At the anode, the oxidation half-reaction is ready to produce surplus electrons, so there 

is a high electric potential. At the cathode, the reduction half- equation is ready to use up surplus 

electrons, so there is a low electric potential. 

ا والاختزال الأكسدة تفاعل يكون كهروكيميائية لخلية الكهربائية الدائرة توصيل قبل ا المضي يمكن لا ولكن جاهز   قدم 

ا الأكسدة تفاعل نصف يكون ، الأنود عند. به . عالية كهربائية إمكانات هناك لذلك ، الإلكترونات من فائض لإنتاج جاهز 

 .منخفض كهربائي جهد هناك لذلك ، الإلكترونات فائض لاستخدام جاهزة الاختزال معادلة تكون ، الكاثود عند

 

 

 

 



      Redox couples اختزال أكسدة أزدواج  

Note that each redox half reaction must always refer to a pair of species; the 

reduced form and the oxidized form. 

The reduction potential of the redox couple is a measure of how easily the 

oxidized species accepts an electron to change to the reduced species. 

The oxidation potential is a measure of how easily the reduced form donates an 

electron to change to the oxidized form. It is the negative of the reduction 

potential for the reverse reaction. 

 

ا إلى زوج من  الدقائق ؛ الشكل المختزل والشكل لاحظ أن كل تفاعل نصف اختزال يجب أن يشير دائم 

 .المؤكسد

أختزال هو مقياس لمدى سهولة قبول الدقيقة المؤكسدة )ذرة او أيون( -جهد الاختزال لتفاعل اكسدة

 .للإلكترون للتغيير إلى الدقيقة  المختزلة

  .المؤكسدجهد الأكسدة هي مقياس لمدى سهولة وهب الدقيقة المختزلة لللإلكترون و التغيير إلى الشكل   

  

 جهد الأكسدة =  جهد الأختزال لكن عكس الاشاره            :أذن         

 

For example: 

The reaction (Zn → Zn2+ + 2e )  happens easily. تفاعل سهل الحدوث 

Whereas, 

 The reaction (Zn2+ + 2e→ Zn ) does not happen easily.  تفاعل صعب الحدوث     

Therefore, the following redox equilibrium lies well to the left as follows: 

  Zn               e 2+  +2Zn    الأمامي التفاعل يفضل أختزال- أكسدة توازن فإن ، لذلك                    

 

 

 

 

 



Potential Difference  
The difference in electric potential between the two half-cells gives the overall cell 

voltage. If the two half-cells are connected by a wire and a voltmeter, the potential 

difference can be measured. 

 بسلك الخلية  نصفي توصيل تم إذا. للخلية الكلي الجهد ايعطي الخلية  نصفي بين الكهربائي الجهد فرق

 الجهد فرق قياس عندئذ فيمكن ، الفولتميتر ومقياس

Electro-motive Force (emf) 

Normally the potential difference (voltage) measured across the electrodes is less 

than the maximum possible voltage of the cell. This is because the actual flow of 

electrons reduces the electrical pressure. Thus, a cell voltage has its maximum 

value when no current flows. 

 لأن وذلك. للخلية ممكن جهد أقصى من أقل الكهربائية الأقطاب عبر المقاس الجهد فرق يكون ما عادة

 عندما القصوى قيمته الخلية لجهد يكون ، وبالتالي. الكهربائي الضغط من يقلل للإلكترونات الفعلي التدفق

 .التيار يتدفق لا

Electro-motive Force: Ecell 

The maximum potential difference between the electrodes of a voltaic cell is 

referred to as the electro- motive force (also called emf) of the cell, or Ecell. It can 

be measured by an electronic digital voltmeter, which draws negligible current. 

ا  ( emfيشار إلى أقصى فرق محتمل بين أقطاب الخلية الفولتية باسم القوة الدافعة الكهربائية )تسمى أيض 

ا لا يذكر.Ecellللخلية ، أو   . يمكن قياسه بواسطة الفولتميتر الرقمي الإلكتروني ، الذي يرسم تيار 

A digital voltmeter 

 
 



Potential Difference 

Potential difference is a measure of the capacity of the cell to do work by moving electric charge 

through that potential difference. The amount of work that can be done is directly related to the 

enthalpy ∆H for the redox reaction (strictly ∆G, the free energy change which also incorporates 

entropy S). 

 الفرق هذا خلال من الكهربائية الشحنة تحريك طريق عن بالعمل القيام على الخلية لقدرة مقياس هو الجهد في الفرق

 بدقة) والاختزال الأكسدة لتفاعل∆ H الحراري المحتوى مع مباشر بشكل به القيام يمكن الذي العمل مقدار يرتبط. المحتمل

GΔ ، ا يتضمن الذي الحرة الطاقة وتغيير  (.SΔ الإنتروبي أيض 

Electrical work 

The amount of work done in moving an electrical charge through a conductor from a point of 

high electrical potential (or high electrical pressure) to one of lower electrical potential is 

dependent on: 

 كهربائي ضغط أو) عالي كهربائي جهد ذات  نقطة من موصل خلال من كهربائية شحنة نقل في المنجز العمل مقدار يعتمد

 :على منخفض كهربائي جهد ذات نقطة إلى( مرتفع

 The amount of charge, الكهربائية الشحنة كمية  

 The potential difference  الجهد في الفرق  

Potential difference 

By definition,    Electrical Work [J] = Charge [C] × Potential Difference [V].  

الجهد فرق×  الكهربائية الشحنة كمية=  الكهربائي الشغل

Therefore, one volt is equivalent to one joule of energy per coulomb of charge. In other words, 

1V = 1J / 1C 

 

 

 



 Faraday constant 

 We know that the charge of one electron is 1.60 × 10-19 C. 

 Thus,  

The charge carried by one mole of electrons will be = N x e  

                                                                          = 6.02 × 1023 × 1.60 × 10-19        

                                                                          = 96500 Coulombs 

N= Avogadro no. 

e = the charge of one electron 

We note that [96500 C] is also called [1 Faraday]  

The Faraday constant (F) is the amount of charge in one mole of electrons.  

In moving one mole of electrons through a circuit, the value of the work done by an electro-

chemical cell is the product of the Faraday constant (referred to as F) by the potential difference 

between the electrodes as shown below: 

 هي الكهروكيميائية الخلية قبل من المنجز الشغل قيمة فإن ، دائرة عبر الإلكترونات من واحد مول نقل عند

 كما الكهربائية الأقطاب بين المحتمل الجهد بفرق( F باسم إليه المشار) فاراداي ثابت ضرب حاصل نتاج

 :أدناه موضح هو

 Electromotive Force 

 We can now write an expression for the maximum work attainable by an 

electro-chemical cell. Let “n” be the number of electrons transferred in the overall 

electrochemical cell reaction. The maximum work (Wmax) for molar amounts of 

reactants is given by the following formula: 

 .كهروكيميائية خلية بواسطة أنجازه يمكن شغل أقصى عن التعبير الآن يمكننا

 .الكلي الكهروكيميائية الخلية تفاعل في( المكتسبة او المفقودة)  المنقولة الإلكترونات عدد هو" n" لتكن  

 :التالية بالصيغة المتفاعلة المواد من المولية للكميات( maxW )  للشغل الأقصى الحد كتابة يتم 

Wmax = - n x F x Ecell 



Electrochemistry 

Redox Reactions 

A redox reaction involves a transfer of electrons from one species to another.  

This results in a change in oxidation number. 

Oxidation reaction (reducing agent)=    loss of electrons 

Reduction reaction (oxidizing agent)=   gain of electrons 

 

  .اكسدة تفاعل خلال من الالكترونات يهب الذي العامل هو:   reducing agent المختزل العامل

 .عالي أكسدة وجهد واطئ أختزال جهد له الذي العامل هو اذن

 .أختزال تفاعل خلال من الالكترونات يكتسب الذي العامل هو: oxidizing agent المؤكسد العامل

 .واطئ أكسدة وجهد عالي أختزال جهد له الذي العامل هو أذن

          

Consider the reaction of elemental zinc and sulfur to form zinc sulfide: 

 
Reaction between zinc and sulfur 

Zinc (Zn) is losing electrons in the reaction and is thus oxidized to the zinc cation, 

Sulfur (S) is gaining electrons and is thus reduced to the sulfide anion. 

Oxidation reaction = loss of electrons 

Reduction reaction = gain of electrons 

 

                           Zn= Reducing agent     ;     S = Oxidizing agent 

 

 

 

 
 



Balancing Simple Redox Reactions 

 

In a redox reaction both the mass and the charge must be balanced 

Example: (net ionic equation) 

                                         Al(s) + Ni2+ 
(aq) → Al3+ (aq) + Ni (s) 

Balanced by mass, but not by charge 

What do we do? 

1. Divide reaction into two half-reactions and add e– to each half-reaction to balance the charge. 

The two half-reactions correspond to reduction and oxidation 

Al(s) → Al3+
(aq) + 3e– 

Ni2+
(aq) + 2e– → Ni(s) 

2. Multiply to get same number of e– in each reaction: 

(number of e– lost must equal number of e– gained) 

2 [Al(s) → Al3+
(aq) + 3e– ] 

3 [Ni2+
(aq) + 2e– → Ni(s) ] 

3. Cancel e– to get the balanced net ionic reaction: 

2 Al(s) → 2 Al3+ 
(aq) + 6 e− 

3 Ni2+
(aq) + 6 e− → 3 Ni(s) 

------------------------------------------------------ 

2 Al(s) + 3 Ni2+ (aq) → 2 Al 3+ (aq) + 3 Ni (s) 

 

 

If a redox reaction can be split into half reactions it becomes possible to build a 

device, called an electrochemical cell, that has separate compartments (cells) for the 

oxidant and reductant. This physically prevents them from contacting each other and 

reacting, but allows for charge transfer in the form of electrons through an external 

circuit and in the form of counter ions in a salt bridge that connects the cells. 

 الخلية يسمى جهاز بناء الممكن من يصبح ، تفاعلات أنصاف إلى والاختزال الأكسدة تفاعل تقسيم الممكن من كان إذا

 ولكنه ، بعض مع الالتقاء من الخلايا انصاف لمنع وللأختزال للأكسدة منفصلة مقصورات على تحتوي التي ، الكهروكيميائية

 . الخلايا أنصاف يربط ملحي جسر خلال من  أيونات شكل وفي خارجية دائرة خلال من إلكترونات بشكل الشحنة بنقل يسمح

 

 

 

 

 



 

Electrolytic Cells 

Voltaic cells are driven by a spontaneous chemical reaction that produces an electric 

current through an outside circuit. These cells are important because they are the basis 

for the batteries that fuel modern society. But they are not the only kind of 

electrochemical cell. The reverse reaction in each case is non-spontaneous and 

requires electrical energy to occur. 

 مهمة الخلايا هذه. خارجية دائرة خلال  كهربائيًا تيارًا ينتج  تلقائي كيميائي تفاعل بواسطة( الكلفانية) الفولتائية الخلايا تشغيل يتم

 العكسي التفاعل ان في. الكهروكيميائية الخلايا من الوحيد النوع ليست لكنها. الحديث المجتمع تغذي التي البطاريات أساس لأنها

 الالكتروليتية الخلايا صنف الى ينسب ليحدث كهربائية طاقة يتطلب والذي  تلقائي والغير

The general form of the reaction can be written as: 

                              Spontaneous 

                    [ ] 

                                                                                   Non spontaneous 

 

It is possible to construct a cell that does work on a chemical system by driving 

an electric current through the system. These cells are called electrolytic cells. 

 The direction of electron flow 

in electrolytic cells, however, may be reversed from the direction of spontaneous 

electron flow in galvanic cells, but the definition of both cathode and anode remain 

the same, where reduction takes place at the cathode and oxidation occurs at the 

anode.  

 الخلايا هذه تسمى. النظام عبر كهربائي تيار مرور طريق عن( كيميائي نظام) الكيميائي التفاعل على تعمل خلية بناء الممكن من

 ، اختزال خلية نصف  إحداهما ؛ خليتين نصف من ، الكلفانية الخلايا مثل ، الإلكتروليتية الخلايا تتكون. الإلكتروليتية الخلاياب

 الإلكترون تدفق اتجاه عن الإلكتروليتية الخلايا في الإلكترون تدفق اتجاه عكس يمكن ، ذلك ومع. أكسدة خلية نصف والأخرى

 الأكسدة وتحدث الكاثود عند الاختزال يحدث حيث ، هو كما يظل والأنود الكاثود من كل تعريف ولكن ، الكلفانية الخلايا في التلقائي

 . الأنود عند

Electrolytic cells are very similar to voltaic (galvanic) cells in the sense that both 

require a salt bridge, both have a cathode and anode side, and both have a consistent 

flow of electrons from the anode to the cathode.  

 قطب  لهما وكلاهما ، ملحًا جسرًا يتطلب كلاهما أن بمعنى( الكلفانية) الفولتية الخلايا مع كبير حد إلى الإلكتروليتية الخلايا تتشابه

 .الكاثود إلى الأنود من الإلكترونات من ثابت تدفق لهما وكلاهما ، الأنود وقطب كاثود

 



 

The main differences between the two electrochemical cells are outlined below: 

 :الكهروكيميائيتين الخليتين بين الرئيسية الاختلافات يلي وفيما

 

                                      Figure 1: Electrochemical Cells. 

 A galvanic cell (left) transforms the energy released by a spontaneous redox 

reaction into electrical energy that can be used to perform work. The oxidative and 

reductive half-reactions usually occur in separate compartments that are connected by 

an external electrical circuit; in addition, a second connection that allows ions to flow 

between the compartments (shown here as a vertical dashed line to represent a porous 

barrier) is necessary to maintain electrical neutrality. The potential difference 

between the electrodes (voltage) causes electrons to flow from the reductant to the 

oxidant through the external circuit, generating an electric current. 

 يمكن كهربائية طاقة إلى التلقائي أختزال - أكسدة تفاعل من المتحررة الطاقة( اليسرى الجهة في) الكلفانية الخلية تحول 

 ؛ خارجية كهربائية بدائرة متصلة منفصلة مقصوره في عادة والاختزال الأكسدة نصف تفاعلات تحدث. لأنجازعمل استخدامها

 رأسي متقطع كخط هنا موضح هو كما) المقصورات بين بالتدفق للأيونات يسمح الذي الثاني الاتصال فإن ، ذلك إلى بالإضافة

  الكهربائية الأقطاب بين الجهد في الفرق يؤدي. الكهربائي التعادل على للحفاظ ضروري( ملحي كسجسر مسامي حاجز لتمثيل

 .كهربائيًا تيارًا يولد مما ، الخارجية الدائرة خلال من المؤكسد العامل جهة إلى المختزل العامل جهة من الإلكترونات تدفق إلى



 In an electrolytic cell (right), an external source of electrical energy is used to 

generate a potential difference between the electrodes that forces electrons to flow, 

driving a nonspontaneous redox reaction; only a single compartment is employed in 

most applications. In both kinds of electrochemical cells, the anode is the electrode at 

which the oxidation half-reaction occurs, and the cathode is the electrode at which the 

reduction half-reaction occurs. 

 الأقطاب بين  جهد فرق لتوليد الكهربائية للطاقة خارجي مصدر استخدام يتم ،( اليمنى الجهة في) تيةالإلكترولي الخلية في

 مقصورة استخدام يتم ؛ التلقائي غير والاختزال الأكسدة تفاعل إلى يؤدي مما ، التدفق على الإلكترونات تجبر التي الكهربائية

 تفاعل نصف عنده يحدث الذي القطب هو الأنود ، الكهروكيميائية الخلايا من النوعين كلا في. التطبيقات معظم في فقط واحدة

 .الاختزال تفاعل نصف فيه يحدث الذي القطب هو والكاثود ، الأكسدة

 

Properties of Galvanic and Electrochemical Cells 

والالكتروليتية الكلفانية الخلايا بن الفرق  

 

 

 

 

 

 

 



 Construction Electrolytic Cells: 

To explain what happens in an electrolytic cell let us examine the decomposition of molten sodium 

chloride  NaCl(l) into Na metal and Cl2 gas. The reaction is written below: 

 وغاز Na الصوديوم فلز الى  NaCl(l) المنصهر الصوديوم كلوريد تحلل نفحص دعونا ، الإلكتروليتية الخلية في يحدث ما لشرح

2Cl .أدناه موضح  كما: 

If molten NaCl(l)  is placed into the container and inert electrodes of  C(s)  are inserted, attached 

to the positive and negative terminals of a battery, an electrolytic reaction will occur. 

 

 متصلة ، C (s) الكاربون من خاملة كهربائية أقطاب إدخال وتم الحاوية في   lNaCl)) الصوديوم كلوريد منصهر وضع تم إذا

 .إلكتروليتي تفاعل فسيحدث ، للبطارية السالب  والقطب الموجب  بالقطب

 

1- Electrons from the negative terminal travel to the cathode and are used to reduce sodium ions 

into sodium atoms. The sodium will plate onto the cathode as it forms. The sodium ion are 

migrating towards the cathode. 

 على ستترسب التي الصوديوم ذرات إلى الصوديوم أيونات لأختزال وتستخدم الكاثود إلى للبطارية السالب الطرف من الإلكترونات تنتقل -1

 سطحه على ذرات بشكل وتترسب لتختزل الكاثود نحو الصوديوم  ايونات حركة تستمر وهكذا.الكاثود قطب سطح

2- The negative Chlorine ions migrate towards the anode and release electrons as they oxidize to 

form chlorine atoms. The chlorine atoms will combine together to form chlorine gas which will 

bubble away. 

 

 ذرات لتكوين   إلكتروناتها وتهب( للبطارية  الموجب الانود بقطب المتصل)  الأنود نحو تهاجر السالبة الكلور ناتأيو - 2

 . الانود قطب سطح على فقاعات بشكل يتحرر والذي الكلور غاز لتكوين الكلورمعاً ذرات تتحد وهكذا( . تتأكسد)الكلور

 

3- Note that the site of oxidation is still the anode and the site of reduction is still the cathode. 

Anode has the positive charged and the cathode has a negative charged. 

 الالكتروليتية الخلية في الأنود قطب شحنة وان.  الكاثود عند يحدث الاختزال تفاعل وأن الأنود عند يحدث الأكسدة تفاعل أن نلاحظ -3

 .سالبة الكاثود قطب وشحنة  ةموجب

 

 



4- The conditions under which the electrolytic cell operates are very important. The substance that is 

the strongest reducing agent (the substance with the highest standard reduction potential value) will 

undergo oxidation. The substance that is the strongest oxidizing agent will be reduced.  

  اختزالً  جهد أقل ذات المادة) مختزل عامل أقوى تعد التي المادة ستخضع. للغاية مهمة الإلكتروليتية الخلية فيها تعمل التي الظروف إن -4

 إلى( أكسدة جهد وأقل اختزالً  جهد أعلى ذات المادة) مؤكسد عامل أقوى تعتبر التي المادة ستخضع. الأكسدة تفاعل إلى(  أكسدة جهد وأعلى

 .الاختزال تفاعل

 Construction of Voltaic Cells 

In a voltaic cell, two half-cells are connected in such a way that electrons flow from one 

metal electrode to another through an external circuit, and ions flow from one half-cell to another 

through an internal cell connection. As long as there is an external circuit, electrons can flow through 

it from one electrode to another. Because zinc tends to lose electrons more readily than copper, zinc 

atoms in the zinc electrode lose electrons to produce zinc ions. These electrons flow through the 

external circuit to the copper electrode, where they react with the copper ions in that half-cell to 

deposit copper metal atoms. The net result is that zinc metal reacts with copper ions to produce zinc 

ions and copper metal, and electric current flows through the external circuit. 

 من  الكاثود قطب إلى الانود قطب من الإلكترونات لتتدفق الخليتين  نصفي توصيل يتم ،(  الكلفانية)الفولتائية الخلية في

 . الملحي الجسر خلال من أخرى إلى خلية نصف من الأيونات تتدفق بينما ، خارجية الدائرة خلال

 . نحاس ووقطب الزنك  قطب من تتكون الفولتائية الخلية  ان أدناه الشكل في موضح كما 

 الإلكترونات فقدان إلى يميل الزنك لأن. آخر إلى قطب من عبرها تتدفق أن للإلكترونات يمكن ، خارجية دائرة هناك أن طالما

(. عالي تأكسد جهد ذو مُختزل عامل الزنك) الزنك أيونات لإنتاج الإلكترونات تفقد  الزنك قطب ذرات  ، النحاس من أكبر بسهولة

 أيونات مع تتفاعل حيث ،( عالي أختزال جهد ذو مؤكسد عامل) النحاس قطب إلى الخارجية الدائرة عبر الإلكترونات هذه تتدفق

 النحاس أيونات مع يتفاعل الزنك معدن أن هي الصافية والنتيجة. النحاس معدن ذرات لتترسب  الخلية نصف تلك في النحاس

 .الخارجية الدائرة عبر كهربائي تيار ويتدفق النحاس، ومعدن الزنك أيونات لإنتاج

 (خلية نصف لكل المناظرة والمعادلات الكهربائية بالدائرة موضح كما)

The two half-cells must be connected internally to allow ions to flow between them. As zinc 

ions continue to be produced, the zinc ion solution begins to build up a positive charge. 

 أيون محلول يبدأ ، الزنك أيونات إنتاج استمرار مع. بينهما بالتدفق للأيونات للسماح  ملحي بجسر الخلايا نصفي توصيل يجب

 .موجبة شحنة تكوين في الزنك

Similarly, as copper ions plate out as copper, the solution builds up a negative charge. The 

half-cell reactions will stop unless positive ions can move from the zinc half-cell to the copper half-

cell, and negative ions from the copper half-cell can move to the zinc half-cell. It is necessary that 

these ion flows occur without mixing of the zinc ion and copper ion solutions. If copper ion were to 

come in contact with the zinc metal, for example, direct reaction would occur without an electric 

current being generated. The voltage would drop, and the battery would run down quickly. 

 لزيادة نتيجة سالبة شحنة سيظُهر المحلول فإن ، نحاس ذرات  إلى  لتتحول  الموجبة النحاس ايونات تخُتزل عندما ، وبالمثل

 نصف من الانتقال من  موجبة أيونات تتمكن لم ما الخلية نصف تفاعلات توقف الى تدريجيا ىؤدي مما.  السالبة الايونات تركيز

 من. الزنك خلية نصف إلى النحاس خلية نصف من السالبة الأيونات  أنتقال وبالمقابل  خليةالنحاس، نصف إلى الزنك خلية

 مع النحاس أيون  امتزاج حالة في. النحاس أيون محلول مع الزنك أيونات خلط دون الأيونية الانتقالات  هذه تحدث أن الضروري

 وبالتالي ، الجهد أنخفاض الى يؤدي مما.  كهربائي تيار توليد دون المباشر التفاعل سيحدث ، المثال سبيل على ، الزنك معدن

 .بسرعة البطارية  ستهبط

 



  

 

(A) A zinc-electrode and a copper-electrode, without an external circuit; there is no cell 

reaction.  

(B) When the two electrodes are connected by an external circuit (with a light bulb), chemical 

reaction occurs.  

(C) A similar cell, with the bulb replaced by a voltmeter. Note the blue color of Cu2+ (aq). 

 

The first half-reaction, in which a species loses electrons, is the oxidation half reaction. The 

electrode at which oxidation occurs is called the anode.  

 .أكسدة  خلية نصف تفاعل هو لإلكتروناتها، الذرات فيه تفقد الذي ، الأول الخلية نصف تفاعل

 .بالأنود الأكسدة عنده تحدث الذي القطب ويسمى 

.  

 .أختزال خلية نصف تفاعل  هو ، إلكترونات الايونات او الذرات فيه تكتسب الذي ، الثاني الخلية نصف تفاعل

 .بالكاثود الاختزال فيه يحدث الذي القطب يسمى 

 

 



These definitions of anode and cathode hold for all electrochemical cells, including electrolytic 

cells.  

 .الإلكتروليتية الخلايا ذلك في بما ، الكهروكيميائية الخلايا لجميع تبقى والكاثود للأنود التعريفات هذه

. 

 

Once you know which electrode is the anode and which the cathode is, you can determine 

the direction of electron flow in the external portion of the circuit. Electrons are given up by the 

anode (from the oxidation half-reaction) and thus flow from it, whereas electrons are used up by the 

cathode (by the reduction half-reaction) and so flow into this electrode. The anode in a voltaic cell 

has a negative sign, because electrons flow from it. The cathode in a voltaic cell has a positive sign.  

 يتم. للدائرة الخارجي الجزء في الإلكترون تدفق اتجاه تحديد يمكنك ، هوالكاثود قطب وأي الأنود هو قطب أي معرفة بمجرد

 قبل من الإلكترونات أستهلاك يتم حين في ، منه تتدفق وبالتالي( الأكسدة تفاعل من) الأنود بواسطة الإلكترونات عن التخلي

 .القطب هذا إلى تتدفق وبالتالي( الاختزال تفاعل بواسطة) الكاثود

 .منه تتدفق الإلكترونات لأن ،  سالبة علامة  الفولتائية الخلية في الانود لقطب يكون 

 الدائرة في الإلكترون تدفق اتجاه أيضًا لاحظ  .عنده تستهلك الالكترونات لأن موجبة علامة له الفولتائية الخلية في الكاثود

 A, B, Cالاشكال في مبين كما .المحلول في الأيونات هجرة أيضًا لاحظ. الكهربائية الأقطاب وعلامات الخارجية

 

Electrode Signs:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Electrolytic Cell Volatic or Galvanic Cell 

E.m.f. is applied to cell E.m.f. is generated by cell 

 Electrolytic cell 

Anode              Cathode 

Voltaic or Galvanic cell 

Anode                  Cathode 

Sign 

Electron flow 

Half-reaction 

+                   - 

Out                  in 

Oxidation       reduction 

-                         + 

Out                       in 

Oxidation           reduction 



 

A cell potential is a measure of the driving force of the cell reaction. This reaction occurs in the cell 

as separate half-reactions: an oxidation half-reaction and a reduction half-reaction. The general 

forms of these half-reactions are:  

 

 

A reduction potential is a measure of the tendency for an oxidized species to gain electrons in the 

reduction half-reaction (in other words, a measure of the ability of the species to act as an oxidizing 

agent).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Comparing Strengths of Oxidants and Reductants 

 

 The following table lists (below) the standard potentials for a wide variety of 

chemical substances that allow us to compare the oxidative and reductive 

strengths of a variety of substances  

 The half-reaction for the standard hydrogen electrode lies halfway down on the 

table are:  

 

 All species that lie above hydrogen in the table are stronger oxidizing agent 
than H+, and all those that lie below it are weaker oxidizing agent 

 العناصر جميع أن حين ،في الهيدروجين من أقوى مؤكسدة عوامل هي(ادناه) الجدول في الهيدروجين فوق تقع العناصرالتي جميع

 أضعف مؤكسدة عوامل هي تحته تقع التي
 All species that lie below H2 are stronger reducing agent  than H2, and 

those that lie above H2 are weaker reducing agent 
 العناصر جميع أن حين ،في الهيدروجين من أقوى أختزال عوامل هي(ادناه) الجدول في الهيدروجين تحت تقع العناصرالتي جميع

 أضعف أختزال عوامل هي فوقه تقع التي

 

 

 

 

 

 

 

 

 انصاف لتفاعلات القياسية الاختزال لجهود الكهروكيميائية السلسلة لسلوك العامة القاعدة

 :كالاتي الخلايا

 العوامل قوة وتقل المؤكسدة العوامل قوة تزداد السلسلة أعلى الى  أسفل من أتجهنا كلما

  المختزلة

 العوامل قوة وتقل المختزلة العوامل قوة تزداد السلسلة أسفل الى أعلى من أتجهنا كلما

 (ادناه الجدول في موضح كما)………………………  المؤكسدة

 

Very Important half-cell reactions to 

build electrochemical cells (Batteries) 



 



Example  

Determining the Relative Strengths of Oxidizing and Reducing Agents: 

 

 الكهروكيميائية السلسلة جدول في المعطاة للعناصر القياسية الاختزال لجهود تطبيقي سؤال

 مختزل اوعامل مؤكسد كعامل سلوكها زيادة حسب

 المختزل العامل صفة وتقل المؤكسد العامل صفة تزداد الاعلى الى الاسفل من اتجهنا كلما  

  المؤكسد العامل صفة وتقل المختزل العامل صفة تزداد الاسفل الى الاعلى من اتجهنا وكلما 

 

 

 

 

 



Example:  

Determine the overall cell reaction and E°cell of a galvanic cell made of a Cd electrode in a 1.0 

M Cd(NO3)2 solution and a Pb electrode in a 1.0 M Pb(NO3)2 solution . If the reduction half-

reactions and standard electrode potentials are: 

 

Solution:  

Depending on the standard electrode potentials,  Pb will therefore go as a reduction reaction ( as 

oxidizing agent) , and Cd will go as an oxidation reaction(reducing agent):  

 كعامل يسلك الرصاص ان نلاحظ ( الكهروكيميائية السلسلة مراجعة ومن)  للاقطاب القياسية الاختزال جهود قيم على اعتمادا

 أكسدة تفاعل ويعاني مُختزل كعامل يسلك الكادميوم ان حين في اختزال تفاعل ويخوض مؤكسد

Pb2+ +Cd(s)             Pb(s) + Cd2+ 

Ecell= Eox + Ered 

Ecell= 0.40 + (-0.13)= 0.27v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



Some of the most important results of electrochemistry are the relationships 

among cell potential, free-energy change, and equilibrium constant. Recall that 

the free energy change ΔG for a reaction equals the maximum useful work of 

the reaction: 

 التوازن وثابت ΔG الحرة الطاقة وتغير Eالخلية جهد بين العلاقة هي الكهربائية الكيمياء نتائج أهم بعض

K .الحرة الطاقة تغير أن نتذكر ΔG هو الشغل هذا الفولتائية للخلية .للتفاعل شغل أقصى يساوي للتفاعل 

 :أدناه المعادلات في موضح كما .الكهربائي الشغل

                                    ΔG = wmax …….(1) 

For a voltaic cell, this work is the electrical work:  

                          Wmax= -nFEcell  ……… (2) 

Where:  

 n = The number of moles of electrons transferred in a reaction 

 الكهوكيميائي التفاعل في المنقولة الالكترونات مولات عدد

So; when :  

 القياسية بحالتها الناتجة والمواد المتفاعلة المواد من كل تكون عندما

                       ΔGo = -nFEo
cell ……..(3) 

With this equation, cell potential (E) measurements become an important source 

of thermodynamic information. Alternatively, thermodynamic data can be used to 

calculate cell potentials.  

 ,الثرموديناميكية القيم حساب في جدا مهم يصبح الخلية جهد قياسات ان نلاحظ (3)  معادلة خلال من

 : أدناه المعادلات في مبين كما للتفاعل التوازن ثابت حساب في وأيضا

The measurement of cell potentials gives you yet another way to obtain equilibrium 

constants (K):  

…….. (4) 



Combining eq.(3) with  eq.(4) , we will obtain eq.(5) : 

               …….. (5) 

Or:  

 

 

 

 قيمة فان وبالتالي تلقائي  التفاعل فان( موجبة قيمة) صفر من اكبر الخلية جهد قيمة كانت أذا

 )سالبة قيمة)  صفر من اصغر تكون للتفاعل الحرة الطاقة

E > 0, ΔG <0    …….Spontaneous reaction   

 وبالتالي تلقائي غير التفاعل فان( سالبة قيمة) صفر من اصغر الخلية جهد قيمة كانت أذا أما

 (موجبة قيمة)  صفر من اكبر تكون للتفاعل الحرة الطاقة قيمة فان

E<0 , ΔG > 0  ………Non-Spontaneous reaction  

 

         : فأن متوازن الكهروكيمائي التفاعل كون حالة في أما

E=0  ,  ΔG=0 …….. Equilibrium reaction    



 
 

 الثرموديناميكية والقيم الخلية جهد بين للعلاقة مهم ملخص

 



Example: 

Using standard electrode potentials, calculate the standard free-energy change 

at 25oC for the reaction: 

 
If: Eo  Zn2+/ Zn = -0.76V;     Eo  Ag+/ Ag= 0.8V 

 

Solution:  

 

Eo
cell =  Eo

ox+ Eo
red 

Eo
cell = 0.76 + 0.8 =1.56V 

ΔGo = -nFEo
cell 

ΔGo =  - 2 x 96500 x 1.56=  3.01 x 105 J spontaneous  reaction 

 

 

Exercise (1) : 

What is  ΔGo at 25oC for the reaction: 

 

For data of electrodes reduction-potential {use the table of electrochemical 

series of previous lecture or from above}.  

 

 

 



 

Exercise (1) : 

What is  ΔGo at 25oC for the reaction: 

 

For data of electrodes reduction-potential {use the table of electrochemical 

series of previous lecture or from above}.  

 

 Solution: 

              Sn2+                 Sn4+ + 2e 

         2Hg2++  2e                Hg2
2+ 

Sn2+ + 2Hg2+                    Sn4+  +  Hg2
2+  

 

                   Hg2+/Hg2
2+= 0.90v;       Sn4+/Sn2+=0.15v  

Eo
cell =  Eo

ox+ Eo
red 

Eo
cell =- 0.15 + 0.8 =0.75V 

                 ΔGo = -nFEo
cell   ; ΔGo =  - 2x96500x 0.75 = - 1.44750 x 105 J 

ΔGo < 𝟎  spontaneous  reaction  

 

 

 

 

 



EXAMPLE:  

Consider the reaction: 

 

The corresponding standard electrode potentials are:  

 

Or:   

Eo
cell =  Eo

ox+ Eo
red 

    Eo
cell =  -0.77v + (-0.76v)= - 1.53v 

ΔGo = -nFEo
cell 

ΔGo = - 2x 96500x (-1.53v) = + 295290J Non spontaneous  

ΔGo > 𝟎        

 

 

( 2 )  



Recall that the free-energy change, ΔG, is related to the standard free-energy  

change, ΔGo, by the following equation: 

 

Here Q is the thermodynamic reaction quotient. The reaction quotient has the form 

of the equilibrium constant. 

You can apply this equation to a voltaic cell. In that case, the concentrations and 

gas pressures are those that exist in the cell at a particular instant. 

 If you substitute:  

                                        and      

We will obtain:   

 

This result rearranges to give the Nernst equation, 

. 

 

Or: 

If:     R=8.314 JK-1 mol-1;    T = 298 K ;     F=96500 C 

 

 



 

 

 

 

                         ΔG = ??? 

 Is the reaction spontaneous or non-spontaneous reaction? why?   

 

 

 

 

 

 



 

EXERCIS (3) 

 

 

 

All Exercises for your training not a Homework   

 وليست التدريب لغرض  الطالب عنها مسؤل المحاضرة في التمارين جميع

منزلي واجب  

 



Specific conductance of 0.02 N KCl at 298 K is 0.002768 ohm–1 cm-1 and it has 

resistance of 500 ohms. An 0.25 N solution of another salt kept in the same cell was 

found to have resistance of 300 ohms at 298 K. Calculate the cell constant and 

equivalent conductance of the salt solution? 

- For KCl:   σ =Ck ,  σ =k/R  ,  k= σR = 0.002768x500= 1.384 cm–1 

- For  Salt: σ =k/R = 1.384/300= 0.004613 Ω-1cm-1   

         Ʌ= σ 1000/N = 0.004613 Ω-1cm-1 x 1000/ 0.25N = ?? Ω-1cm2 eq-1   

 

Q2- Specific conductance of 0.1 N solution of an electrolyte is 0.02 ohm–1cm–1.  

Calculate its equivalent conductance ?  

 

 

 

Q3 - 0.5 N NaCl is placed between two electrodes 1.5 cm apart and having an area 

of each 3.0 cm2 offered a resistance of 25.0 ohms. Calculate the equivalent 

conductance?   

= 1/25=  0.04 Ω-1        = 1.5/3=0.5 cm-1 

  σ = 0.04 Ω-1x  0.5 cm-1 = 0.02 Ω-1cm-1  ,  

0.02 Ω-1cm-1  x 1000/ 0.5N)= 40 Ω-1cm2 eq-1   

    

Q4- The resistance of 0.1 N solution of an electrolyte in a cell of cell constant 0.84 

cm–1 is 60 ohm. Calculate the resistivity (r ) of the cell?  

       ,   r= 60/0.84= 71.43 Ω cm-1 

 



Q5- 0.5 N solution of a salt surrounding two platinum electrodes 

in area was found to offer a resistance of . Calculate the 

equivalent conductance  of the solution? 

 

 

 

 

Q6- The resistance of a N/100 solution of an electrolyte was found to be 210 ohm at 

25°C. Calculate the equivalent conductance of the solution at 25°C. 

 (Cell constant = 0.88) 

 

 

 

 

Q7- In a particular cell, 0.01 M solution of KCl gave a resistance of 15.0 ohms at 298 

K while 0.01 M solutions of HCl gave a resistance of 51.4 ohm at the same 

temperature. If the specific conductance of 0.01 M KCl is 0.1409 S cm–1 at 298 K, 

calculate the , and of the 

HCl solution? 

 

 

 

 

 



 

 

Q8- The molecular conductance at infinite dilution of KCl is 130.1. The transport 

number, t- for the chloride ion(Cl-) in very dilute solution is 0.505. Calculate the 

mobilities in cm sec–1 of potassium K+ and chloride Cl- ions?  

Solution:  

      λCl-1 = Ʌ∞ x τ- 

     λCl-1 = 130.1x 0.505= 65.7005 

   UCl-1  = λCl-1 / Z- F 

   UCl-1  = 65.7005/ 96500= 0.000681cm2 V-1 sec-1 

   

    cm2 V-1 sec-1 

 

Solution:  

KCl + AgNO3    =    KNO3 + AgCl 

 KCl  +  AgNO3   =     KNO3 + Ʌ∞ AgCl 

                           1.499X10-2  + 1.334X10-2 - 1.450X10-2 = Ʌ∞ AgCl 

                          Ʌ∞ AgCl = ???  Ω-1cm2 eq-1   

Q 9 



 

Q10- Calculate the ionic mobility of the cation in an infinitely dilute solution of KBr at 

298K. Given that the transport number of K+ is 0.48 and the molar conductance of 

KBr  at infinite dilution is 1.52x10-2 Sm2mol-1 ? 

              U+ = 0.48 x 1.52X10-2/ 1x96500 = 7.6x10-8 m2 V-1 sec-1 

 

 

Q11- The equivalent conductance of ammonium chloride(NH4Cl) at infinite dilution is 

149.7 ohm-1 cm2 eq-1; for sodium hydroxide (NaOH) it is 247.8 ohm-1 cm2 eq-1; and for 

sodium chloride(NaCl) is 126.45 ohm-1 cm2 eq-1 at 25°C. Calculate the equivalent 

conductance for ammonium hydroxide (NH4OH) in ohm-1 cm2 eq-1 at infinite dilution at 

the same temperature? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CHOOSE THE RIGHT ANSWER FOR EACH OF THE FOLLOWING: 

Q1- Specific conductance is the conductance of 

a) one centimeter cube of solution of an electrolyte 

b) one centimeter cube of a solid electrolyte 

c) one gram of the solution of an electrolyte 

d) one gram of the solid electrolyte 

 

Q2- The units of specific conductance are 

(a) ohm cm         (b) ohm cm–1      (c) ohm–1 cm       (d) ohm–1 cm–1 

 

Q3- As temperature increases, the molar conductivity 

a) Increases 

b) Decreases 

c) Tends to zero 

d) Remains constant 

 

 

Q4- Which of the following is ionic mobility independent of? 

a) Size of ion 

b) Charge on ion 

c) Distance of separation between the electrodes 

d) Concentration of electrolyte 

 

 

Q5- What is the value of the cell constant when the conductance of an electrolytic 

solution is equal to its conductivity? 

0        1          10            100 

 

 



 

Q6- Which of the following scientists stated that the equivalent conductivity of an 

electrolyte at infinite dilution is equal to the sum of the conductances of the ions and 

cations? 

a) Svante Arrhenius 

b) Friedrich Kohlrausch 

c) Hermann Kolbe 

d) Antoine Lavoisier 

 

Q7- Which of the following statements is correct with respect to electrolytic solutions? 

 

a) Its conductance increases with dilution 

b) Its conductance decreases with dilution 

c) Its conductivity increases with dilution 

d) Its equivalent conductance decreases with dilution 

 

Q8- Which of the following conditions are satisfied when the electrolytic solutions   

are infinitely dilute? 

 

     a) Electrolyte is 100% dissociated 

b) Interionic effects increase 

c) Conductance is infinite at infinite dilution 

d) Molecules continue to exist in solution 

 

Q9- Which of the following is ionic mobility independent of? 

a) Size of ion 

b) Charge on ion 

c) Distance of separation between the electrodes 

d) Concentration of electrolyte 

 

 

Q10-

- 

                                                 ??????????????????????????? 



Q11- Select the incorrect statement about the chemical activity at electrodes during 

electrolysis. 

       (a) Anions give up electrons                  (b) Cations take up electrons 

       (c) Oxidation occurs at the anode        (d) Proton transfer occurs in the reactions 

 

 

 

 

Q12- “ , specific conductance(σ)of an electrolyte decreases 

but  (Ʌ)” Discuss. 
 

 

 

 

 

Q14- Using the plot of versus , 

discuss how ? 

 ѴC 
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