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கற்றலின மோக்கஙகள் :

இந்் பாடபபகுதிளய ்கற்றிந்் பினனர் ,  
 மினபகுளிக் ்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ளன 

்கண்டு்ணர்்ல்.   
 மின்ளட, ்கடத்துத்தி்ன, ெமான 

்கடத்துத்தி்ன மறறும் றமாலார் 
்கடத்துத்தி்ன ஆகிய பொறகூறு்களை 
வள்யறுத்்ல். 

 ்கள்ெலின பெறிளவப பபாறுத்து 
்கடத்துத்தி்ன மாறுபடு்ளல விைக்கு்ல்.

 ற்கால்்ாஷ் விதிளய பயனபடுத்தி, 
அைவிலா நீர்த்்லில் வலிளம குள்ந்் 
மினபகுளியின  ்கடத்துத்தி்ளன 
்க்ணக்கிடு்ல்.  

 மினறவதிக் ்கலளன விவரித்்ல்.
 மினறவதிக் ்கலன மறறும் மினனாறபகுபபுக் 

்கலன ஆகியவறள் றவறுபடுத்து்ல்.  
 IUPAC மின்கல குறியீடு்களைப பயனபடுத்தி 

்கால்வானிக் மின்கலளன குறிபபிடு்ல் 
 பநர்னஸ்ட ெமனபாடளட வருவித்்ல் 

மறறும் அ்ளனப பயனபடுத்தி 
மின்கலத்தின E மதிபளப ்க்ணக்கிடு்ல்.  

 மினனாறபகுத்்ல் பறறிய ஃபா்றட 
விதி்களை வள்யறுத்்ல்.

 மின்கலங்களின ்கடடளமபளப விைக்கு்ல்.  
 அரித்்ல் பெயல்முள்ளய ஒரு மினறவதிக் 

பெயல்முள்யா்க விைக்கு்ல்.
ஆகிய தி்ன்களை மா்ணவர்்கள் பபறுவர்.

வால்டர் ெஹர்மன் ெநர்ஸ்ட் 

வால்டர் ெஹர்மன் ெநர்ஸ்ட்  என்பவர் ஒரு 

ெஜர்மைனச் சார்ந்து ேவதியியல் அறிஞர் 

ஆவார். அவர் ேமலும் இயற்யியலில் ெவப்ப 

இயக்கவியல் இயற்ேவதியியல் மின் 

ேவதியியல் மற்றும் திட நிைலைம ேவதியியல் 

ஆகியவற்றிலும் பல பங்காற்றியுள்ளார். 

அவரின் ெநர்ஸ்ட் ெவப்பக் ெகாள்ைக ெவப்ப 

இயக்கவியலின் மூன்றாம் விதியிைன நிறுவ 

வழிவகுத்தேதாடு மட்டுமல்லாமல் 1920

ல் ேவதியிலுக்கான ேநாபல் பரிசிைனயும் 

அவருக்கு ெபற்றுத்தந்தது. 1887ல் அவர் 

ெநர்ஸ்ட் சமன்பாட்ைடயும் வருவித்தளித்தார். 

ேமலும் இரு சமெசறிவற்ற கைரசல்களில் 

உள்ள அயனிகள், அயனிகள் மட்டுேம 

விரவும் ஒரு சவ்வினால் பிரிக்கப்படும் ேபாது 

உண்டாகும் மின் அழுத்தத்தின் மதிப்பிைனக் 

கணக்கிடவும் ெநர்ஸ்ட் சமன்பாட்டிைன 

அளித்தார். அவருைடய சமன்பாடு ெசல் 

உடல்கூறு இயல் மற்றும் நரம்பு உயியரியலில் 

அதிக அளவில் பயன்படுத்தப்படுகிறது.

9 மின மவதியியல்அலகு
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பாட அறிமுகம்

நாம் நம் அன்ாட வாழ்வில் பல பபாருட்களை ்காண்கிற்ாம், மின ்கடத்துத்தி்னின 
அடிபபளடயில்  அவறள் ்கடத்தி்கள், குள்க் ்கடத்தி்கள் மறறும் மின்கடத்்ாப பபாருட்கள் என 
வள்கபபடுத்் முடியும். மினனாற்ளல, ஒரிடத்திலிருந்து மறப்ாரு இடத்திறகு ப்காண்டு பெல்ல 
்காபபர், அலுமினியம் றபான் மின்கடத்தி்களும்,  ஸ்விட்ச்கள், சுறறுப பலள்க்களில் (circuit 
boards) PVC, றபக்்களலட றபான் மின்கடத்்ாப பபாருட்களும் பயனபடுத்்பபடுவள்யும் நீங்கள் 
்கவனித்திருக்்கலாம். மினனாற்ல் எவவாறு உருவாக்்கபபடுகி்து எனபள் நீ அறிவாயா? பவபப 
இயக்்கவியலின மு்ல் விதிபபடி, ஆற்ளல ஆக்்கறவா அழிக்்கறவா இயலாது, ஆனால் ஒருவள்கயான 
ஆற்ளல மறப்ாரு வள்கயான ஆற்லா்க மாற் இயலும் எனபள் நாம் அறிறவாம். மினனாற்ளல 
நம்மால் புதி்ா்க உருவாக்்க இயலாது, ஆனால் பலவள்க்களில், அ்ாவது,சூரிய ஆற்ல், ்காற்ாளல 
ஆற்ல், ்கடலளல ஆற்ல் ஆகியவறள் மினனாற்லா்க மாறறுவ்ன மூலம்  அ்ளன பப் முடியும். 
மின்கலங்களில் றவதி ஆற்ளல, மினனாற்லா்க மாறறுவதும் இத்்ள்கய பெயல்முள்்களில் 
ஒன்ாகும். மின்கலங்கைற் நவீன ப்ாழிறநுடப உலள்க நம்மால் ்கறபளன கூட பெயய இயலாது. 
எனறவ, இந்் ஆற்ல் பரிமாற்த்திறகு அடிபபளடயான ப்காள்ள்க்களை அறிந்துப்காள்வது மி்க 
முக்கியமானது. மினனாற்ல் ்கடத்து்ல், மினனாற்ளல றவதிஆற்லா்கவும், றவதி ஆற்ளல 
மினனாற்லா்கவும் மாறறு்ல் ஆகியவறள் பறறி ்கறகும் றவதியலின  ஒரு பிரிவு மினறவதியியல் 
என்ளைக்்கபபடுகி்து. மினறவதி விளன்கள் எனபளவ ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளன்கைாகும்.
றமலும், அவறறில் ஒரு பபாருளிலிருந்து மறப்ாரு பபாருளுக்கு 
எலக்ட்ான்கள் பரிமாற்ம் நி்கழ்கி்து. 

இந்்ப பாடப பகுதியில், மின ்கடத்துத்தி்ன, மின்கலங்களை 
்கடடளமத்்ல் மறறும் மினறவதி விளன்களுடன ப்ாடர்புளடய 
பவபப இயக்்கவியல் ப்காள்ள்க்கள் ஆகியவறள் பறறி நாம் 
்கற்க உள்றைாம்.
9.1 மினபகுளிக் கரைசலின  கடத்துத்திறன

றொடியம் குறைாள்டு, பபாடடாசியம் குறைாள்டு 
றபான் மினபகுளி்களை, நீர் றபான் ்கள்பபான்களில் 
்கள்க்கும்றபாது அளவ முழுவதுமா்க பிரிள்கயளடந்து 
அவறறின அயனிக் கூறு்களை (றந்யனி்கள் மறறும் 
எதி்யனி்கள்).  உருவாக்குகின்ன எனபள் முனனற் 
்கற்றிந்ற்ாம். இத்்ள்கய மினபகுளிக் ்கள்ெல்்களில் 
மினபுலத்ள் பெலுத்தும்றபாது, அவறறிலுள்ை அயனி்கள் 
ஒரு மினமுளனயிலிருந்து மறப்ாரு மினமுளனக்கு 
மினனூடடத்ள் ்ாஙகி்ச பெல்வ்ன மூலம் மினொ்த்ள் 
்கடத்துகின்ன. மின்கடத்துக் ்கலளன (conductivity cell)  (படம் 
9.1) பயனபடுத்தி, மினபகுளிக் ்கள்ெலின  ்கடத்துத்தி்ன  
அைவிடபபடுகி்து. மின்கடத்துக் ்கலனானது மினபகுளிக் 
்கள்ெலில் மூழ்்களவக்்கபபடடுள்ை இ்ண்டு மினமுளன்களைக் 
ப்காண்டுள்ைது. இது உறலா்க ்கடத்தி்களைப றபாலறவ  ஓம் 
விதிக்கு கீழ்படிகி்து. அ்ாவது, மா்ா் பவபபநிளலயில், ஒரு 
மின்கலத்தின வழிறய பாயும் மினறனாடடமானது (I), அந்் 

�ளா��ன�
���ைன
(பர��-A)

��ப��

கைரச�

படம் 9.1 மினகடத்துக் கலன
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மின்கலத்தின மினனழுத்் றவறுபாடடிறகு (V) றநர்விகி்த்திலிருக்கும். 

i.e., I  Vα  (or) I = V
R

  V = IR ⇒  .....(9.1)

இஙகு ‘R’ எனபது ஓம் (Ω) அலகில் ்கள்ெலின மின்ளட. 
மின்ளட எனபது மினறனாடடத்திறகு எதி்ா்க மின்கலன அளிக்கும் எதிர்பபு ஆகும். 

நியம மின்தரட (ρ ) 
‘l ’ இளடபவளியில் பிரித்து ளவக்்கபபடடுள்ை, (A) குறுக்குபவடடுபப்பபு ப்காண்ட இ்ண்டு 

மினமுளன்களுக்கிளடறய மினபகுளிக்்கள்ெல் நி்ம்பிய மின்கடத்துக் ்கலளன நாம் ்கருதுறவாம். 
உறலா்க ்கடத்தி்களைப றபானற், மினபகுளிக் ்கள்ெலின மின்ளடயானது, நீைத்திறகு (l ) 
றநர்விகி்த்திலும், குறுக்குபப்பபிறகு (A) எதிர்விகி்த்திலும் அளமகி்து. 

 

R  
A

R =  
A

 

α

ρ

l

l
 (9.2)

இஙகு ρ  (rho)  எனபது நியம மின்ளட அல்லது மின்ளட எண் 
என்ளைக்்கபபடுகி்து. இது மினபகுளியின ்னளமளய பபாறுத்து அளமகி்து.

l
A

 1 m-1= ,  எனில், ρ = R . நியம மின்ளட எனபது ”ஓ்லகு குறுக்குபப்பபு 
மறறும், ஓ்லகு நீைத்திறகுள் அளடபடட 
மினபகுளிக் ்கள்ெலின மின்ளட என 
வள்யறுக்்கபபடுகி்து. விகி்ம் l

A






 ஆனது 
்கலமாறிலி என்ளைக்்கபபடுகி்து. நியம 
மின்ளடயின அலகு ஓம்.மீடடர் (Ωm).
கடத்துத்திறன 

மின்ளடளய விட ்கடத்துத்தி்ளன பயனபடுத்துவது மி்கவும் வெதியானது. ஒரு மினபகுளிக் 
்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன எனபது அ்ன மின்ளடயின ் ளலகீழ் 1

R( )  மதிபபாகும். ்கடத்துத்தி்னின 
SI அலகு ளெபமன (S).

C = 1
R

 ..... (9.3)

(9.2) லிருந்து  (R)  மதிபளப (9.3) ல் பி்தியிட 

⇒  i.e., C = 1 . A
ρ l  .....(9.4)

நியம மின்ளடயின ்ளலகீழி  
1

ρ( )  எனபது 
நியம ்கடத்துத்தி்ன (அல்லது) மின்கடத்து எண் 

என்ளைக்்கபபடுகி்து. இது ்கபபா κappa ( )κ  எனும் 
குறியீடடால் குறிக்்கபபடுகி்து .  � �1

ρ ��  எனும் மதிபளப 

படம் 9.2 ஒ்லகு ்கனஅைவுளடய மினபகுளிக் 
்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன

1m

1m

1m

��ப���
கைரச� 

 

 = 1  . 
A

  1
ohm

 . m
m

 ohm  m  = mho m

2

-1 -1 -

κ

κ
ρ

l 





= 11 -1 (or) Sm

�� அல�
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ெமனபாடு (9.4) ல் பி்தியிடடு மாறறி எழுதும்றபாது.Substitute 1  in equation (9.4) and rearranging 

  = C

ρ
κ

κ

=

⇒ .  
A

                                              l





......( . )9 5

A = 1m2 மறறும்  l = 1m  எனில்  κ = C. .
நியம ்கடத்துத்தி்ன எனபது ஓ்லகு ்கனஅைவுளடய மினபகுளிக் ்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன 

என வள்யறுக்்கபபடுகி்து. (படம் 9.2). நியம ்கடத்துத்தி்னின SI அலகு  Sm-1 . 
எடுத்துக்காட்டு 

ஒரு மின்கடத்துக் ்கலனிலுள்ை இ்ண்டு பிைாடடின மினமுளன்களுக்கு இளடபபடட தூ்ம் 1.5 
பெ.மீ. ஒவபவாரு மினமுளனயும் குறுக்குப ப்பபும் 4.5 ெ.பெ.மீ என்க.  0.5 N மினபகுளிக் ்கள்ெலுக்கு 
மின்கலத்ள் பயனபடுத்தி ்கண்டறியபபடட  மின்ளட மதிபபு 15 Ω  எனில், ்கள்ெலின நியம 
்கடத்துத்தி்ன மதிபளப ்காண்்க. 
தீர்வு

           

κ = 1
R A

                                       l l





= 1 5. ccm = 1.5 10 m

 = 1
15

m
m

               

-2

2

-
-

×

× ×
×

κ
Ω

1 5 10
4 5 10

2

4
.
.

   A = 4.5 cm m

   = 2.22 Sm                  

2 2

-1

-= ×4 5 10 4. ( )

                R = 15Ω

9.1.1 மமாலார் கடத்துத்திறன ( )mΛ

பவவறவறு பெறிவுளடய ்கள்ெல்்கள், குறிபபிடட ்கனஅைவில் பவவறவறு 
எண்ணிக்ள்கயிலான மினபகுளி அயனி்களைக் ப்காண்டுள்ை்ால் அவறறின நியம ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபபு்களும் பவவறவ்ா்க உள்ைன. எனறவ, றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன ( )mΛ  என்ளைக்்கபபடும் 
புதிய எண்்ணைவு புகுத்்பபடடது. 

 V m3  ்கன அைவில் 1 றமால் மினபகுளி ்கள்ந்துள்ை ்கள்ெளலக் ப்காண்டுள்ை 
மின்கடத்துக் ்கலளன ்கறபளன பெயறவாம். அத்்ள்கய அளமபபின ்கடத்துத்தி்ன றமாலார் 
்கடத்துத்தி்ன ( )mΛ  என்ளைக்்கபபடுகி்து

1 m3  ்கனஅைவுள்ை மினபகுளிக் ்கள்ெலின ்கடத்துதி்னானது  நியம ்கடத்துத்தி்ன ( )κ  
என்ளைக்்கபபடுகி்து எனபள் ெறறு முனனர் ் ான நாம் ்கறற்ாம். எனறவ, றமறல குறிபபிடட V m3  
்கனஅைவுள்ை மினபகுளிக் ்கள்ெலின ்கடத்துதி்ளன ( )mΛ  பினவரும் ெமனபாடு குறிபபிடுகி்து. 

( ) =   VmΛ κ ×   .....(9.6)

நாமறிந்்படி � � � �
� �

fiubghUë‹ nkhš v©â¡if
=

fiurè‹ fdmsÎ my»š3

n
M

V dm  
ேமாலா���

எனறவ, 1 றமால் ்கள்பபாருளைக் ப்காண்டுள்ை ்கள்ெலின ்கனஅைவு Therefore, Volume of the solution containing one mole of soolute = 
M

 mol  L-11 ( )
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1
� 3-1

nkhšfdmsÎ my»š =3

M
m × 10-3 m

(9.7) ஐ (9.6) ல் பிைதியிட

( . )9 6    (Sm )  10  
M 

 mol m   m

-3-1
-1 3⇒ = ×Λ κ

 .....(9.8)

றமற்கண்ட ெமனபாடானது, நியம ்கடத்துத்தி்ன, மினபகுளிக்்கள்ெலின பெறிவு்கைால் ஆன 
றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபளப ்ருகி்து. 

எடுத்துக்காட்டு 

25C.  பவபபநிளலயில் 0.025M பெறிவுளடய நீர்த்் ்கால்சியம் குறைாள்டு ்கள்ெலின றமாலார் 
்கடத்துத்தி்ளன ்க்ணக்கிடு்க. ்கால்சியம் குறைாள்டு ்கள்ெலின நியம ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு 
12 04. .  10  Sm-2 -1×

றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன Molar conductance =  (Sm )  10  
M 

 mol m  

        

m

-3-1
-1 3Λ = ×κ

                         = 
(12.04  10  Sm   10 mol-2 -1 -3 -1× ×) mm

                                = 481.6 10  Sm

3

-2 2

( )

×
0 025.
mmol-1

்தன மதிப்பீடு : 1 
25C  பவபபநிளலயில் 0.01M பெறிவுளடய நீர்த்் KCl  ்கள்ெலின றமாலார் 

்கடத்துத்தி்ளன ்க்ணக்கிடு்க.  25C  பவபபநிளலயில் KCl ்கள்ெலின  நியம ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபபு 14 114 10 2. × - - Sm 1 .

9.1.2 சமான கடத்துத்திறன ( )Λ

ெமான ்கடத்துத்தி்ன எனபது “ ஒரு மீடடர் இளடபவளியில் அளமந்துள்ை இ்ண்டு 
மினமுளன்களுக்கிளடறய நி்ம்பியுள்ை, ஒரு கி்ாம்ெமான எளட மினபகுளிளய ப்காண்டுள்ை ‘V’ மீ3 
்கன அைவுளடய ்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன” என வள்யறுக்்கபபடுகி்து. 

ெமான ்கடத்துத்தி்னுக்கும், நியம ்கடத்துத்தி்னுக்கும் இளடறய உள்ை ப்ாடர்பு கீறை 
ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது.

 Λ=  (Sm )  10  ( )  m
N

-1 -3 -1 3κ × �ரா� சமான�
 .....(9..9)

இஙகு κ  எனபது நியம ்கடத்துத்தி்ன மறறும் N எனபது நார்மாலிடடியில் குறிபபிடபபடும் 
மினபகுளிக் ்கள்ெலின  பெறிவு.
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்தன மதிப்பீடு : 2 
0.15M பெறிவுளடய மினபகுளி ்கள்ெலின மின்ளட 50 Ω.  அக்்கள்ெலின நியம 

்கடத்துத்தி்ன 2.4 Sm-1 .  அற் மின்கடத்துக் ்கலளனக் ப்காண்டு அைவிடபபடட,  0.5 N பெறிவுளடய 
அற் மினபகுளிக் ்கள்ெலின மின்ளட  480 Ω ஆகும். 0.5 N பெறிவுளடய மினபகுளி  ்கள்ெலின 
ெமான ்கடத்துத்தி்ளன ்க்ணக்கிடு்க. 
 ப்காடுக்்கபபடடது

 

1 2
-1

1 2

1 2

R 50                 R  480 
 = 2.4 Sm             = ?

N  = 0.15 N             N  = 0.5 N
κ κ

= Ω = Ω

 

Λ =
(Sm ) 10 ( ) m

N
2

-3 -1 3-1κ ×

= 0.25 10 S m-3× 22

-4

=
R

= 5 10

0 5.

κ

Λ × SSm2 ∴
κ22

1

1

2
=

R
Rκ

R
R2 1

1

2
κ κ= ×

= 2.4 Sm 50
480

-1 × Ω
Ω

= 0.25 Sm-1

கலமா��

என அ�ேவா�

�ரா� சமான�

( )-1

-1

�ரா� சமான�

�ரா� சமான�

9.1.3 மினபகுளிக் கடத்துத்திறரன பாதிக்கும் காைணிகள் 
்கள்பபாருளின எதிப்திர் மினசுளமளய பபறறுள்ை அயனி்களுக்கிளடறய இளடயீடு 

அதி்கரிக்கும்றபாது, ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு குள்யும்.
 z அதி்க மின்காபபு மாறிலிளய (dielectric constant) ப்காண்ட ்கள்பபானில் ்கள்ெல் அதி்க 

்கடத்துத்தி்ளனக் ப்காண்டுள்ைது. 
 z ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு, ஊட்கத்தின பாகுநிளலத் ்னளமக்கு எதிர்விகி்த்திலிருக்கும். அ்ாவது, 

பாகுநிளலத்்னளம குள்யும்றபாது ்கடத்துத்தி்ன அதி்கரிக்கி்து. 
 z பவபபநிளல அதி்கரிக்கும்றபாது மினபகுளிக் ்கள்ெலின, ்கடத்துத்தி்னும் அதி்கரிக்கி்து. 

பவபபநிளல அதி்கரிக்கும்றபாது அயனி்களின இயக்்க ஆற்ல் அதி்கரிபப்ால், எதிப்திர் மினசுளம 
ப்காண்ட அயனி்களுக்கிளடபபடட ்கவர்்சசி விளெ்கள் குள்கி்து. இ்னால், ்கடத்துத்தி்ன 
அதி்கரிக்கி்து. 

 z ஒரு ்கள்ெலின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு நீர்த்்லின றபாது அதி்கரிக்கி்து. ஏபனனில், 
ஒரு வலிளமமிகு மினபகுளிளய நீர்க்கும்றபாது அயனி்களுக்கிளடபபடட ்கவர்்சசி விளெ்கள் 
குள்கின்ன. ஒரு வலிளமகுள்ந்்  மினபகுளிக்கு, நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது  பிரிள்க வீ்ம் 
அதி்கரிக்கி்து.
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9.1.4 அயனிக் கரைசல்களின கடத்துத்திறரன அளவிடல்  
நீங்கள் இயறபியல் பெயமுள் 

பாடத்தில், மீடடர் ெமன்சசுறள் பயனபடுத்தி 
ஒரு உறலா்க ்கம்பியின நியம மின்ளடளய 
அைவிடு்ளலப பறறி ்கறறிருபபீர்்கள். 
வீடஸ்றடான ெமன்சசுறறு ப்காள்ள்கயின 
அடிபபளடயில்்ான இது இயஙகுகி்து 
எனபள் நாம் அறிறவாம். இற்றபால, 
வீடஸ்றடான ெமன்சசுறறு அளமபளப 
ப்காண்டு ஒரு மினபகுளிக் ்கள்ெலின 
்கடத்துத்தி்ன அைவிடபபடுகி்து. 
இதில் ஒரு மின்ளடக்கு பதிலா்க  
்கடத்துத்தி்ன  அறியறவண்டிய மினபகுளிக் 
்கள்ெல் நி்ம்பிய மின்கடத்து ்கலன 
இள்ணக்்கபபடுகி்து..

ஒரு உறலா்க ்கம்பியின நியம 
மின்ளடளய அைவிடும்றபாது DC 
மினொ்ம் பயனபடுத்்பபடுகி்து. 
இஙகு, மின்கடத்துக் ்கலனவழிறய 
DC மினொ்த்ள் பெலுத்தும்றபாது, 
்கலனில் எடுத்துக்ப்காள்ைபபடட ்கள்ெல் 
மினனாறபகுத்்லுக்கு உள்ைாகி்து. எனறவ, 
மினனாறபகுத்்ளல ்டுக்கும் பபாறுடடு AC 
மினொ்ம் பயனபடுத்்பபடுகி்து.

படம் 9.3 ல் ்காடடியவாறு மின்ளட  ப்ரிந்் மின்ளட்கள் P, Q , நிளலயற் மின்ளட S மறறும் 
மின்கடத்து மின்கலன ஆகியவறள்க் ப்காண்டு வீடஸ்றடான ெமன்சசுறறு அளமக்்கபபடுகி்து. 
(இதில் எடுத்துக்ப்காள்ைபபடட மினபகுளிக் ்கள்ெலின மின்ளட R எனக் ப்காள்்கா). A மறறும் C 
ஆகிய ெந்திபபு்களுக்கிளடறய ஒரு AC மினமூலம் (550 Hz மு்ல் 5 KHz வள் ) இள்ணக்்கபபடுகி்து. 
‘B’ மறறும் ‘D’ ஆகிய ெந்திபபு்களுக்கிளடறய ஒரு ்குந்் உ்ணர்்கருவி ( ப்ாளலறபசி பெவி உ்ணர் 
்கருவி) இள்ணக்்கபபடடுள்ைது.

ெமன்சசுற்ானது ெமநிளலளய அளடயும்வள் நிளலயற் மின்ளட ‘S’ ஆனது 
ெரிபெயயபபடுகி்து. இந்் நிளலயில் உ்ணர்்கருவி வழிறய மினறனாடடம் பாயவதில்ளல. 

ெமநிளலயில்,

 

P
Q  = R

S
R = P

Q  S ∴ ×
 .....(9.10)

ப்ரிந்் மின்ளட்கள் P, Q மறறும் ெமநிளலயில் றமற்காண் ெமனபாடு (9.10) ஐக் 
ப்காண்டு அைவிடபபடட S மதிபபு ஆகியவறறிலிருந்து மினபகுளிக் ்கள்ெலின மின்ளட (R) 
்க்ணக்கிடபபடுகி்து. 

D

P Q

S

A

B

C

D
��கட���ற�
��கள� 

�� ெவ�ப�ைல�

ரா�� 

��ப���
கைரச�
(��தைட = R)  

��ட வைரபட�படம் 9.3 வீட்்மடான சமனச்சுற்றில் 
மினகடத்துக் கலனின  மாதிரி வரைபடம்
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கடத்துத்திறன கணக்கிடல்:
 பினவரும் ெமனபாடளட பயனபடுத்தி மின்ளட மதிபபிலிருந்து, ஒரு மினபகுளிக் ்கள்ெலில் 

நியம ்கடத்துத்தி்ன (அல்லது ) மின்கடத்து எண் மதிபளப ்க்ணக்கிட முடியும்.

κ = 1
R A

l





[∵ 9.5]சம�பா�

வைக்்கமா்க மின்கல மாறிலி l
A

 மதிபபானது மின்கல ்யாரிபபாைர்்கைால் குறிக்்கபபடுகி்து. 

மா்ா்க, பெறிவு மறறும் நியம ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு்கள் ப்ரிந்் KCl ்கள்ெளல பயனபடுத்தியும் 

்கலமாறிலியின மதிபளப ்க்ணக்கிடலாம்.
எடுத்துக்காட்டு

0.1M KCl ்கள்ெளல பயனபடுத்தி ்கண்டறியபபடட மின்கடத்து ்கலனின மின்ளட  190 Ω (0.1M 
KCl ்கள்ெலின நியம ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு 1.3 Sm-1  ). அற் ்கலனில் 0.003M பெறிவுள்ை றொடியம் 
குறைாள்டு ்கள்ெளல நி்பபும்றபாது,அைவிடபபடட மின்ளட மதிபபு 6.3KΩ. இளவ இ்ண்டும் 
ஒற் குறிபபிடட பவபபநிளலயில் ்கண்டறியபபடட அைவீடு்கைாகும். NaCl ்கள்ெலின நியம மறறும் 
றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு்களை ்க்ணக்கிடு்க. 
ப்காடுக்்கபபடடது 

κ
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 = 1.3 Sm  (0.1M KCl                    ) 
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           = 1
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Ω
                                                            6.3K  = 6.3  10

           = 39.2  10  Sm
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×

Ω

Λ
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  10  mol  m
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        = 
39.2  10  (Sm )  10

-3 3
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κ ×

× × --3 3
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0.003

 = 13.04  10  Sm  mol
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)

Λ ×

9.2 சசறிவுரவப் சபாறுத்து  மமாலார் கடத்துத்திறனில் ஏற்படும் மாற்றம்
பி்டரி்ச ற்கால்்ாஷ் எனபவர் பவவறவறு பெறிவு்களைக் ப்காண்ட பவவறவறு மினபகுளிக் 

்கள்ெல்்களின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன்களை ஆ்ாயந்்ார். நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது ஒரு 
மினபகுளிக் ்கள்ெலின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபும் அதி்கரிக்கி்து எனபள் அவர் ்கண்டறிந்்ார். 
இள் ெரியா்க புரிந்து ப்காள்வ்ற்கா்க ஒரு றொ்ளன முடிவு்கள் பினவரும் அடடவள்ணயில் 
ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது.
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சசறிவு (M)
மமாலார் கடத்துத்திறன ( 10 Sm  mol-3 2 -1× )

NaCl KCl HCl

0.1 10.674 12.896 39.132

0.01 11.851 14.127 41.20

0.0001 12.374 14.695 42.136

றமற்காண் முடிவு்களின அடிபபளடயில், றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன ( )Λm  மறறும் மினபகுளிக் 
்கள்ெலின பெறிவு (C) ஆகியவறறிறகிளடறயயான எளிய ப்ாடர்ளப  ற்கால்்ாஷ் வருவித்்ார். 
 Λ Λm m  - k C=   .....(9.11)

றமற்காண் ெமனபாடானது y = mx + c வடிவிலுள்ை  றநர்ற்காடடு ெமனபாடாகும். எனறவ, Λm  
Vs C  வள்படமானது ஒரு றநர்ற்காடளட ் ருகி்து. இ்ன ொயவு –k மறறும் y அ்சசு பவடடுத்துண்டு  
Λm
 . இஙகு Λm

  எனபது வ்ம்பு நிளல றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன என்ளைக்்கபபடுகி்து. அ்ாவது,  
றமாலார் ்கடத்துத்தி்னானது அதிநீர்க்்கபபடட ்கள்ெலில் வ்ம்பு நிளல மதிபளப பபறுகி்து. 

படம் 9.4 ல் ்காடடியுள்ைவாறு 
KCl, NaCl  றபான் வலிளமமிகு 
மினபகுளி்களுக்குΛm  Vs C , 
வள்படம் ஒரு றநர்க்ற்காடளட 
்ருகி்து. இந்் வள்படம் 
வலிளமகுள்ந்்  மினபகுளி்களுக்கு 
றநக்ற்காடா்க அளமயவில்ளல 
எனபள்யும் அறிய முடிகி்து. 

வலிளமமிகு மினபகுளிக்கு, 
உயர் பெறிவில், ப்காடுக்்கபபடட 
்கனஅைவிலுள்ை மினபகுளியின 
பகுதிக்கூறு அயனி்களின 
எண்ணிக்ள்க அதி்கமா்க 
இருக்கும். எனறவ, எதிப்திர் 
மினசுளம ப்காண்ட 
அயனி்களுக்கிளடபபடட ்கவர்்சசி 
விளெயும் அதி்கமா்க இருக்கும். 
றமலும், ்கள்பபாறனற்த்தின 
்கா்்ணமா்க, அயனி்கள் 
பாகுநிளல பினனிழுளவயும் 
உ்ணர்கின்ன. உயர் பெறிவு ப்காண்ட ்கள்ெல்்களின குள்ந்் றமாலார் ்கடத்துத்தி்னுக்கு  இந்் 
்கா்ணி்கள் ்கா்்ணமாகின்ன. நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது, அயனி்கள் ப்ாளலவில் உள்ை்ால் 
அவறறிறகிளடறய ்கவர்்சசி விளெ குள்கி்து. அைவிலா நீர்த்்லில் அயனி்கள் பவகு ப்ாளலவில் 
இருபப்ால், அயனி்களுக்கிளடபபடட ்கவர்்சசிவிளெயானது முக்கியத்துவத்ள் இைக்கி்து, இ்னால், 
றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன அதி்கரித்து அைவிலா நீர்த்்லில் உடெபடெ மதிபளப அளடகி்து.

0 0.2 0.4

�c (mol L-1)1/2

�
m

 (S
 m

2  m
ol

–1
)

0.04

0.02

வ�ைம�ைற ��ப�� (CH3COOH)

வ�ைம�� ��ப�� (KCI)

படம் 9.4 சசறிரவப் சபாறுத்து மமாலார் 
கடத்துத்திறனின மாறுபாடு
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வலிளமகுள்ந்்  மினபகுளிக்கு, உயர் பெறிவில், வள்படமானது ஏ்க்குள்ய பெறிவு 
அ்சசிறகு இள்ணயா்க ந்கர்கி்து. நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது ்கடத்துத்தி்ன சிறி்ைவு அதி்கரிக்கி்து. 
பெறிவு பூஜ்ஜியத்ள் அளடயும்றபாது திடீப்ன றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன அதி்கரித்து ஏ்க்குள்ய 
Λm அ்சசிறகு இள்ணயாகி்து. இ்றகு ்கா்்ணம், நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது வலிளமகுள்ந்்  
மினபகுளியின பிரிள்கயளட்ல் அதி்கரிக்கி்து (ஆஸ்வால்ட நீர்த்்ல் விதி). படம் (9.2) ல் 
்காடடியுள்ைவாறு வலிளமமிகு மினபகுளி்களுக்கு றநர்க்ற்காடளட நீடடி mΛ  மதிபளப பப் முடியும். 
ஆனால், வள்படம் றநர்க்ற்காடா்க இல்லா்்ால், இற் பெயல்முள்ளய வலிளமகுள்ந்் 
மினபகுளி்களுக்கு பயனபடுத்் இயலாது.  வலிளமகுள் மினபகுளி்களுக்கு Λm

0  மதிபளப 
ற்கால்்ாஷ் விதிளய பயனபடுத்தி பப் முடியும்.
9.2.1 டிரப – ஹூக்கல் மற்றும் ஆனசாகர் சமனபாடு

அைவிலா நீர்த்்லில், மினபகுளிக் ்கள்ெலிலுள்ை அயனி்களுக்கிளடபபடட இளடயீடு்கள் 
ஒதுக்்கத்்க்்களவ எனபள் நாம் ்கற்றிந்ற்ாம். இள்த் ்வி், அயனி்களுக்கிளடபபடட 
நிளலமினனியல் ்கவர்்சசி விளெ்கள், ்னி அயனி மதிபபு்களிலிருந்து எதிர்பார்க்்கபபடட ்கள்ெலின 
பண்பு்களை மாறுபாடு அளடய்ச பெயகின்ன. வலிளமமிகு மினபகுளி்களின ்கடத்துத்தி்னின 
மீது அயனி- அயனி இளடயீடு்களின விளைளவ டிளப மறறும் ஹூக்்கல் ஆகிறயார் ஆ்ாயந்்னர். 
ஒவபவாரு அயனியும், ்மக்கு எதி்ான மினசுளம ப்காண்ட அயனி்கைாலான அயனி மண்டலத்்ால் 
சூைபபடடுள்ைன எனக் ்கருதினர். றமலும், அவர்்கள் வலிளமமிகு மினபகுளி்கள் முழுவதுமா்க 
அயனியுறுவ்ா்க ்கருதி அவறறின றமாலார் ்கடத்து தி்ளனயும், பெறிளவயும் ப்ாடர்புபடுத்தும் 
ெமனபாடளட வருவித்்னர். அ்ன பினனர், அ்செமனபாடானது ஆனொ்கர் எனப்ால் 
மாறறியளமக்்கபபடடது. ஒரு ஒறள்- ஒறள்இள்ணதி் மினபகுளிக்்கான டிளப ஹூக்்கல் மறறும் 
ஆனொ்கர் ெமனபாடு கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது.
 Λ Λ Λm m

0
m
0 =  A + B  C− ( )  .....(9.12)

இஙகு A மறறும் B ஆகியன மாறிலி்கைாகும், இளவ ்கள்பபானின ்னளம மறறும் 
பவபபநிளலளய மடடும் ொர்ந்து அளமகின்ன. A மறறும் B க்்கான ற்காளவ்கள் பினவருமாறு

A = 82.4
DT

          ;          B = 8.20  10
DT

5

η
×

3

இஙகு, D எனபது ஊட்கத்தின மின்காபபு மாறிலி ஆகும். η எனபது ஊட்கத்தின 
பாகுநிளலத்்னளம மறறும் T எனபது ப்கல்வின பவபபநிளல.
9.2.2 மகால்ைாஷ் விதி

வ்ம்புநிளல றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன Λm
0  மதிபபானது ற்கால்்ாஷ் விதிக்கு அடிபபளடயா்க 

விைஙகுகி்து. அைவிலா நீர்த்்லில், ஒரு மினபகுளியின  வ்ம்புநிளல றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபபானது, அ்ன பகுதிக்கூறு அயனி்களின வ்ம்புநிளல றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன்களின கூடு்லுக்கு 
ெமமா்க இருக்கும். அ்ாவது றந்யனி்கள் ஒரு திளெயிலும், எதி்யனி்கள் அ்றகு எதிர்திளெயிலும் 
ஒனள்பயானறு ொ்ாமல் ந்கர்வ்ால் றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன கிளடக்கி்து. 

NaCl றபான் ஒறள்- ஒறள்இள்ணதி் மினபகுளிக்கு ற்கால்்ாஷ் விதியானது பினவருமாறு 
குறிபபிடபபடுகி்து.

Λm
0

NaCl m
0

Na+ m
0

Cl-
   + ( ) = ( ) ( )λ λ

பபாதுவா்க, அைவிலா நீர்த்்லில் AxBy எனும் வாயபபாடு ப்காண்ட ஒரு மினபகுளியின றமாலார் 
்கடத்துத்தி்ளன ற்கால்்ாஷ் விதிபபடி பினவருமாறு எழு்லாம்.
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 Λm
0

AxBy m
0

y+ m
0

x-   x  + y
A B( ) = ( ) ( )λ λ  .....(9.13)

றொ்ளன முடிவு்களின அடிபபளடயில் ற்கால்்ாஷ் றமறகூறிய ப்ாடர்ளப வருவித்்ார். 
அத்்ள்கய ஒரு றொ்ளன முடிவு அடடவளனயில் ்காடடபபடடுள்ைன. 

அைவிலா நீர்த்்லில் மினபகுளியின ஒவபவாரு பகுதிக்கூறு அயனியும் உடனளமந்் மற் 
அயனி்களின ்னளமளய ொ்ாமல் மினபகுளியின றமாலார் ்கடத்துத்தி்னுக்கு நி்க் பங்களிபளப 
அளிக்கின்ன எனபள் றமற்காண் முடிவு்கள் ்காடடுகின்ன.

Λ Λm KCl m NaCl

m K+ m Cl-

= 149.86 - 126.45

 -

� �

� �

( ) − ( )
( ) + ( ){ }λ λ λλ λ

λ λ

m Na+ m Cl-

m K+ m Na+ - = 23.41

� �

� �

( ) + ( ){ }=

( ) ( )
23 41.

 = 2.06m Br- m Cl-λ λ� �( ) − ( )இேத ேபால என ��மா��கலா�

மகால்ைாஷ் விதியின  பயனகள்
1.  அளவிலா நீர்த்்தலில் வலிரமகுரறந்த 

மினபகுளியின மமாலார் கடத்துத்திறரன 
கணக்கிடல். 

அைவிலா நீர்த்்லில் ஒரு வலிளமகுள்ந்்  
மினபகுளியின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ளன 
றொ்ளன மூலம் நிர்்ணயித்்ல் எனபது 
ொத்தியறம இல்லா் ஒன்ாகும்.   எனினும், 
அற் மதிபளப ற்கால்்ாஷ் விதிளய பயனபடுத்தி 
்க்ணக்கிட முடியும். 

எடுத்துக்்காடடா்க, HCl, NaCl மறறும் 
CH3COONa றபான் வலிளமமிகு 
மினபகுளி்களின றொ்ளன மூலம் ்கண்டறியபபடட 
றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு்களிலிருந்து 
CH3COOH அமிலத்தின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபளப ்க்ணக்கிட முடியும்.

Λ
CH COONa

o

Na

o

CH COO

o

3
+

3

-=  + λ λ   .....(1)

Λ λ λHCl
o

H
o

Cl
o =  + + -  .....(2)

ΛNaCl
o

Na
o

Cl
o = +  + -λ λ  .....(3)

ெமனபாடு (1) + ெமனபாடு (2) – ெமனபாடு (3) ப்காடுபபது, 

Λ λ λ

Λ
CH COONa
o

HCl
o

NaCl
o

H
o

CH COO
o

CH COO

3
+

3
-

3

 + -  =  + ( ) ( ) ( )
=

Λ Λ

HH


2. வலிரமகுரறந்த மினபகுளியின பிரிரக வீ்தத்ர்த கணக்கிடல் 
குறிபபிடட பெறிவில் றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மறறும் அைவிலா நீர்த்்லில் றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன 

ஆகிய மதிபபு்களிலிருந்து பினவரும் ெமனபாடளட பயனபடுத்தி வலிளமகுள்ந்் மினபகுளியின 
பிரிள்க வீ்த்ள் ்க்ணக்கிட முடியும். 

மினபகுளி 298 K ல் Λm
0 றவறுபாடு

KCl

NaCl

149.86

126.45 23.41
 KBr

NaBr

151.92

128.51 23.41

KNO
NaNO

3

3

114.96

121.55 23.41

மினபகுளி 298 K ல் Λm
0 றவறுபாடு

KBr

KCl

151.92

149.86 2.06
NaBr

KCl

128.51

126.45 2.06
LiBr

LiCl

117.09

115.03 2.06
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α = m

m

Λ
Λ 

 .....(9.14)

Λm
 மதிப்புகரள பயனபடுத்தி பிரிரக மாறிலிரய கணக்கிடல்.  ஆஸ்வால்ட நீர்த்்ல் விதிபபடி,

K  = C
(1- )a

α
α

2

 .....(9.15)

றமற்காண் ெமனபாடு (9.15) ல் α  மதிபளப பி்தியிட

K
 C

 
a

m
2

o

m

2
m

m
o
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−







Λ

Λ Λ
Λ

1

K  = 
 C

a
m

m
m m

m

Λ

Λ Λ Λ
Λ

2

2




( )−

⇒
−

 K  = C
 a

m

m m m

Λ
Λ Λ Λ

2

 ( )
 .....(9.16)

3. சசாற்ப அளவு கரையும் உப்புகளின கரைதிறனகரள கணக்கிடல் 
AgCl, PbSO4 றபான் உபபு்கள் நீரில் மி்க்ச சிறி்ைறவ ்கள்கின்ன. ்கடத்துத்தி்ன  அைவீடு்களை 

பயனபடுத்தி, இந்் றெர்மங்களின ்கள்தி்ன பபருக்்க மதிபபு்களை ்க்ணக்கிட முடியும். 
AgCl உபளப ஒரு எடுத்துக்்காடடா்க ்கருதுறவாம்

AgCl (s)  Ag  + Cl

+ −

K  = [Ag ][Cl ]sp
+ -

பெறிவு [Ag ] 
+  இன பெறிளவ ‘C’ molL–1 எனக் ப்காள்்க.

விகி்க் கூறு அடிபபளடயில் [Ag ] = C, then [Cl+ −] எனில்,  [Ag ] = C, then [Cl+ −] இன பெறிவும் ‘C’ mol L−1  க்கு ெமமா்கறவ 
இருக்கும் .

K =C.C 
 K  = C

sp

sp⇒ 2  

்கள்ெலின பெறிவானது (mol dm–3 அலகில்) றமாலார் மறறும் நியம ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு்களுடன 
பினவரும் ெமனபாடடல் ப்ாடர்புபடுத்்பபடுகி்து எனபள் நாம் அறிறவாம். 

 

Λ κ

κ

o

  10
C (mol L

C = 

-
-

-

= ×

×

3

1

310

)

Λ �

(அ�ல�)

பெறிவு மதிபபு்களை K  = Csp
2  எனும் ப்ாடர்பில் பி்தியிட 

 K  =   10
sp

-κ ×





3 2

Λ 

  .....(9.17)
9.3 மினமவதிக் கலன 

மினறவதிக் ்கலன எனபது றவதி ஆற்ளல மினனாற்லா்கவும், மினனாற்ளல றவதி 
ஆற்லா்கவும் மாறறும் ஒரு அளமபபாகும்.  இதில் இ்ண்டு பவவறவறு மினபகுளி ்கள்ெல்்களுடன 
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ப்ாடர்பிலுள்ை  இ்ண்டு ்னித்்னி மினமுளன்கள்  உள்ைன. மினறவதிக் ்கலன்கள் பபாதுவா்க 
பினவரும் இ்ண்டு வள்க்கைா்க பிரிக்்கபபடுகின்ன. 
1. ்கால்வானிக் மின்கலன (றவால்டா மின்கலன): இந்் மின்கலத்தில் ்னனி்சளெயான றவதி 

விளனயினால் மினறனாடடம் உருவாகி்து. அ்ாவது, இந்் மின்கலம் றவதி ஆற்ளல 
மினனாற்லா்க மாறறுகி்து. பபாதுவா்க இளவ றெமிபபு மின்கலன்கள் என அறியபபடுகின்ன. 

2. மினனாறபகுபபுக் ்கலன இந்் மின்கலத்தில் பவளி மினமூலத்திலிருந்து பப்பபடும் 
மினறனாடடத்ள்க் ப்காண்டு ்னனி்சளெயற் விளன நி்கழ்த்்பபடுகி்து. அ்ாவது, இந்் 
மின்கலன மினனாற்ளல, றவதி ஆற்லா்க மாறறுகி்து. 

9.3.1 கால்வானிக் மினகலன
ஜிஙக் உறலா்க படளடளய, ்காபபர் ெல்றபட ்கள்ெலில் ளவக்கும்றபாது, ்கள்ெலின நீல நி்ம் 

பவளுத்து, ஜிஙக் படளட மீது சிவபபு-பழுபபு நி்த்தில் ்காபபர் படிகி்து, எனபள் நாம், XI வகுபபிறலறய 
்கற்றிந்ற்ாம். இ்றகு ்கா்்ணம் பினவரும் ்னனி்சளெ விளனயாகும்.

Zn  + CuSO ZnSO  + Cu 4 4→
(s) (s)(aq) (aq)

றமற்கண்ட விளனயில் உருவாக்்கபபடும் ஆற்லானது, பவபப ஆற்லா்க சூைலுக்கு 
இைக்்கபபடுகி்து. 

றமற்காண் ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளனயில், ஜிஙக் ஆக்ஸிஜறனற்மளடந்து Zn2+  
அயனி்களும், Cu2+  அயனி்கள் ஒடுக்்கமளடந்து உறலா்க ்காபபரும் உருவாகின்ன. இந்் அள் 
விளன்கள் கீறை குறிபபிடபபடடுள்ைன.

Zn Zn + 2e2+ -→ (ஆ��ஜேன�ற�)(s) (aq)

Cu  + 2 e Cu (s)
2+ - → (ஒ��க�)

(aq)

றமறகூறிய இ்ண்டு அள் விளன்களை படம் 9.5 ல் ்காடடியுள்ைவா்ான அளமபபில் 
்னித்்னியா்க நி்கழ்த்தும்றபாது, உருவாக்்கபபடும் ஆற்லின ஒரு பகுதியானது மினனாற்லா்க 
மாற்பபடக் கூடும். றடனியல் மின்கலத்ள் எடுத்துக்்காடடா்க ப்காண்டு ்கால்வானிக் மின்கலத்தின 
பெயல்பாடளட புரிந்து ப்காள்றவாம். இந்் மின்கலமானது றமறகூறிய விளனளய பயனபடுத்தி 
மினனாற்ளல உருவாக்குகி்து. 

இந்் அள் விளன்களை ்னித்்னியா்க நடத்து்றல றடனியல் மின்கல ்கடடளமபபின 
அடிபபளட ஆகும். இது இ்ண்டு அள் மின்கலங்களை ப்காண்டுள்ைது.
ஆக்ஸிஜமனற்ற அரை மினகலன 

படம் 9.5 ல் ்காடடியுள்ைவாறு மு்களவயிலுள்ை நீர்த்் ஜிஙக் ெல்றபட ்கள்ெலில் ஜிஙக் உறலா்கப 
படளட மூழ்்க ளவக்்கபபடடுள்ைது. 

ஒடுக்க அரை மினகலன
படம் 9.5 ல் ்காடடியுள்ைவாறு மு்களவயிலுள்ை நீர்த்் ்காபபர் ெல்றபட ்கள்ெலில் ்காபபர் உறலா்கப 

படளட மூழ்்க ளவக்்கபபடடுள்ைது.

அரை மினகலஙகரள இரணத்்தல் 
ஜிஙக் மறறும் ்காபபர் படளட்கள் பவளிபபு்மா்க ஒரு ்கம்பி மூலம் இள்ணக்்கபபடுகின்ன. 

இ்னூறட ஒரு இள்ணபபியும் (k) ஒரு மினமூலமும் இள்ணக்்கபபடடுள்ைன. (எடுத்துக்்காடடு: றவால்ட 
மீடடர்). எதிர்மினமுளனப பகுதி மறறும் றநர்மினமுளனப பகுதி்களிலுள்ை மினபகுளிக் ்கள்ெல்்கள், 
்ளலகீைா்க ்கவிழ்த்து ளவக்்கபபடடுள்ை U வடிவ குைாய மூலம் இள்ணக்்கபபடடுள்ைன. இந்் U 
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வடிவ குைாயில், அ்கார்-அ்கார் பஜல்லுடன KCl, Na SO2 4  றபான் விளனயு்ா மினபகுளி்கள் ்கலந்் 
பளெ ளவக்்கபபடடுள்ைது. இந்் விளனயு்ா மினபகுளி்களின அயனி்கள் அள் மின்கலன்களிலுள்ை 
மற் அயனி்களுடன விளனபுரிவதில்ளல, றமலும் அளவ மினமுளன்களில் ஆக்ஸிஜறனற்றமா 
அல்லது ஒடுக்்கறமா அளடவதில்ளல. உபபுபபாலத்தில் உள்ை ்கள்ெல் வழிவதில்ளல ஆனால், இந்் 
உபபுபபாலத்தின வழிறய அயனி்கள் அள் மின்கலத்திலிருந்து உள்றைறயா அல்லது பவளிறயறயா 
பெல்ல முடியும்.

இள்ணபபி (k) மூலம் மினசுறள் மூடும்றபாது, எலக்ட்ான்கள் ஜிஙக் படளடயிலிருந்து ்காபபர் 
படளடக்கு பாயகின்ன. இ்றகு ்கா்்ணம் அந்்ந்் மினமுளன்களில் நி்கழும் ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க 
விளன்கறை ஆகும். அளவ கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைன. 

1.10

2(Na+)

2e-
2e-

Zn

SO4
2-

− +

Cu

SO4
2-

Zn2+

e-e-

Cu2
Cu2

Cu

2e

Zn2

Zn2

Zn

2e

Cu2+

���
(ேந���வா�)

��ன�
ேவா����ட�

உ�
 பால� கா�ப�
எ����

வா�

CuSO4 (aq)
(Cu2++SO4

2-)

Na2SO4 

ZnSO4 
(Zn2++SO4

2-)

Zn(s) ��Zn2+        + 2e− Cu2+  + 2e− ��Cu (S)

(aq)

(aq)

(aq)

படம் 9.5 : மடனியல் மினகலன

மேர்மினவாய் ஆக்ஸிஜமனற்றம் 
எந்் மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்ற்ா அது, றநர்மினமுளன என்ளைக்்கபபடுகி்து. 

றடனியல் மின்கலத்தின, ஜிஙக் மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து. அ்ாவது, ஜிஙக் 
ஆனது Zn2+  அயனி்கைா்கவும், எலக்ட்ான்கைா்கவும் ஆக்ஸிஜறனற்மளடகின்ன. இந்் Zn2+  
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அயனி்கள் ்கள்ெலுக்குள் நுளைகின்ன. றமலும், எலக்ட்ான்கள் ்கம்பியின வழிறய பவளி்சசுறறிறகு 
பாயகின்ன, பினனர் அளவ ்காபபர் படளடக்குள் நுளைகின்ன. ஜிஙக் மினமுளனயில் 
எலக்ட்ான்கள் விடுவிக்்கபபடுவ்ால், எதிர்குறிளய ( - ve) பபறுகி்து. 

Zn(s) Zn (aq) + 2e2+ -→ (எல��ரா� இழ��- ஆ��ஜேன�ற
)

எதிர்மினவாய் ஒடுக்கம் 
முனனற் விவாதித்்படி, எலக்ட்ான்கள் மினசுறறு வழிறய ஜிஙக் படளடயிலிருந்து ்காபபர் 

படளடக்கு பாயகின்ன. இஙகு ்கள்ெலிலுள்ை Cu
2+  அயனி்கள் எலக்ட்ான்களை ஏறறுக்ப்காண்டு 

்காபபர் உறலா்கமா்க ஒடுக்்கமளடகின்ன, றமலும் இளவ ்காபபர் மினமுனளனயினமீற் படிகின்ன. 
்காபபர் மினமுளன எலக்ட்ான்களை உடப்காள்ைபபடுவ்ால்  றநர்க்குறிளய (+ve) பபறுகி்து.

Cu (aq) + 2e  Cu (s)2+ - → ( எல��ரா� ஏ��- ஒ��க�)

உப்புப் பாலம் 
இ்ண்டு அள் மின்கலன்களிலுள்ை மினபகுளிக் ்கள்ெல்்கள் உபபுப பாலத்ள் பயனபடுத்தி 

இள்ணக்்கபபடுகின்ன. ஜிஙக் மினமுளனயின றநர்மினமுளன ஆக்ஸிஜறனற்த்்ால் ்கள்ெலில் 
Zn2+  அயனி்ச பெறிவு அதி்கரிக்கி்து எனபள் நாம் ்கற்றிந்ற்ாம். அ்ாவது,  SO4

2-  அயனி்களுடன 
ஒபபிடும்றபாது அதி்கைவில் Zn2+  அயனி்களை ப்காண்டிருபப்ால் றநர்மினமுளனபபகுதியானது 
அதி்க றநர்மினசுளமளய பபறுகி்து. இற்றபால, எதிர்மினமுளனப பகுதியில் Cu2+  அயனி்கள் 
்காபப்ா்க ஒடுக்்கபபடுவ்ால், அதி்க எதிர்மினசுளமளய பபறுகி்து. அ்ாவது Cu2+  அயனி்களுடன 
ஒபபிடும்றபாது  SO4

2-  அயனி்கள் அதி்கமா்க உள்ைன.

இ்ண்டு பகுதி்களிலும் மினநடுநிளலத்்னளமளய ப்ாமரிக்கும் பபாருடடு, விளனயு்ா 
எதி்யனி்கள் Cl-  (உபபுப பாலத்தில் ளவக்்கபபடடுள்ை KCl லிருந்து) உபபுப பாலத்திலிருந்து 
றநர்மினமுளனபபகுதிக்குள் நுளைகின்ன. அற் றந்த்தில்  K+  அயனி்கள் உபபுபபாலத்திலிருந்து 
எதிர்மினமுளனபபகுதிக்குள் ந்கருகின்ன.

மினசுற்று முழுரமயரட்தல் 
எதிர்மினசுளம ப்காண்ட ஜிஙக் மினமுளனயிலிருந்து , றநர்மினசுளம ப்காண்ட ்காபபர் 

மினமுளனளய றநாக்கி பவளி்சசுறறின வழிறய எலக்ட்ான்கள் பாயகின்ன. அற் றந்த்தில், 
எதி்யனி்கள் றநர்மினமுளனப பகுதிளய றநாக்கியும், றந்யனி்கள் எதிர்மினமுளனப பகுதிளய 
றநாக்கியும் ந்கருகின்ன. இ்னால் மினசுறறு முழுளமயளடகி்து. 

மினமுரனகள் அழி்தல் 
றடனியல் மின்கலமானது பெயல்பட, ஜிஙக் மினமுளனயில் நிள் ப்ாடர்ந்து குள்கி்து, 

ஆனால் ்காபபர் மினமுளனயின நிள் ப்ாடர்ந்து அதி்கரிக்கி்து. எனறவ ஜிங மினமுளனயானது 
முறறிலுமா்க Zn2+  அயனி்கைா்க மாறும் வள்யிறலா அல்லது பமாத்் Cu2+   அயனி்களும் உறலா்க 
்காபப்ா்க மாறும் வள்யிறலா மின்கலன றவளல பெயயும். 

றடனியல் மின்கலம் றபாலல்லாமல், சில றநர்வு்களில், விளனபடுபபாருட்கள் அல்லது 
விளனவிளை பபாருட்கள் மினமுளன்கைா்க பெயல்படுவதில்ளல, அத்்ள்கய றநர்வு்களில் 
கி்ாஃளபட அல்லது பிைாடடினம் றபான் விளனயு்ா மினமுளன்களை பயனபடுத்்பபடுகின்ன, 
இளவ மினறனாடடத்ள் பவளி்சபெறறுக்கு ்கடத்துகின்ன.
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9.3.2 கால்வானிக் மினகலம் குறியீடு 
்கால்வானிக் மின்கலமானது மின்கல குறியீடடின மூலம் குறிபபிடபபடுகி்து. எடுத்துக்்காடடா்க 

றடனியல் மின்கலமானது பினவருமாறு குறிபபிடபபடுகி்து.
Zn (s) Zn (aq) Cu (aq) Cu (s)2+ 2+

றமற்காண் குறியீடடில், ஒறள் பெஙகுத்துக் ற்காடானது  (|) நிளலளம எல்ளலளயயும், இ்டளட 
பெஙகுத்து ற்காடானது (||) உபபுப பாலத்ள்யும் குறிபபிடுகி்து.

றநர்மினமுளன அள் மின்கலமானது உபபுபபாலத்திறகு இடது பு்த்திலும், எதிர்மினமுளன 
அள் மின்கலமானது  உபபுபபாலத்திறகு வலது பு்த்திலும் எழு்பபடுகின்ன.

றநர்மினமுளன மறறும் எதிர்மினமுளன்கள் முள்றய இடது ஓ்த்திலும், வலது ஓ்த்திலும் 
எழு்பபடுகின்ன. 

மின்கலத்தின emf மதிபபானது மின்கல குறியீடடின வலது பு்த்தில் எழு்பபடுகி்து.

2+ 2+Zn (s) Zn (aq) Cu (aq) Cu (s)  = 1.1V

�ைலைம  
எ�ைல

ேந��� �ைன

ேந����ைன
அைர ��கல�

எ����ைன
அைர ��கல�

உ�
 
பால�

வல� ஓர�
எ��� �ைன ��கல�� 

�ட�� அ��த�இட� ஓர�

�ைலைம  
எ�ைல

வல� இட�

எடுத்துக்காட்டு
்கால்வானிக் மின்கலத்தில் நி்கழும்  நி்க் விளனயானது கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது. 
2 Cr (s) + 3Cu (aq)  2Cr (aq) + 3Cu (s) 2+ 3+ →

மின்கல குறியீடளட பயனபடுத்தி மின்கலத்ள் விைக்கு்க, றமலும் அள் விளன்களை எழுது்க.
றநர்மினவாய ஆக்ஸிஜறனற்ம்: 2Cr (s)  2Cr  (aq) + 6e   

3+ -→  .....(1)

எதிர்மினவாய ஒடுக்்கம்: 3Cu  (aq) + 6e   Cu (s)2+ - → 3  .....(2)

மின்கலக் குறியீடு
3+ 2+Cr (s) Cr (aq) Cu (aq) Cu(s)

9.3.3 மினகலத்தின emf மதிப்பு
றடனியல் மின்கலத்தின இ்ண்டு அள் மின்கலங்களை ஒன்ா்க இள்ணக்கும்றபாது 

்னனி்சளெயான ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளன நி்கழ்கி்து. இ்னால்  றநர்மினமுளனயிலிருந்து 
எதிர்மினமுளனக்கு எலக்ட்ான்கள் பாயகின்ன. றநர்மினமுளனயிலிருந்து எலக்ட்ான்களை 
பவளித்்ள்ைவும், எலக்ட்ான்களை எதிர்மினமுளன றநாக்கி இழுக்்கவும் ்கா்்ணமான விளெயானது 
மினனியக்குளவளெ (emf) அல்லது மின்கல மினனழுத்்ம் என்ளைக்்கபபடுகி்து. மின்கல 
மினனழுத்்த்தின SI அலகு றவால்ட (V). 
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றநர் மறறும் எதிர்மினமுளனக்கிளடறய ஒரு றவால்ட மினனழுத்் றவறுபாடு இருக்கும்றபாது, 
அவறறிறகிளடறய ஒவபவாரு கூலூம் மினனூடடம் ந்கரும்றபாதும் ஒரு ஜூல் ஆற்ல் பவளிபபடுகி்து.

i.e.,  1J = 1C  1V×   .....(9.18)

்கல மினனழுத்்மானது மினமுளன்களின ்னளம, மினபகுளி்களின பெறிவு மறறும் மின்கலம் 
பெயல்படும் பவபபநிளல ஆகியவறள் பபாருத்்து. 

எடுத்துக்்காடடா்க 25C  பவபபநிளலயில், கீறை குறிபபிடடுள்ை றடனியல் மின்கலத்தின emf 
மதிபபு 1.107 றவால்ட ஆகும்.

Zn (s) Zn (aq,1M) Cu (aq,1M) Cu s                          
2+ 2+ ( )                                        E = 1.107 V

0

9.3.4 மினமுரன மினனழுத்்தத்ர்த அளவிடல்  
ஒடடு பமாத்் ஆக்ஸிஜறனற்-ஒடுக்்க விளனயானது 

இ்ண்டு அள் விளன்களின கூடு்லா்க ்கரு்பபடுகி்து. 
அ்ாவது, ஆக்ஸிஜறனற்ம் மறறும் ஒடுக்்கம். இற்றபால, 
மின்கலத்தின emf மதிபபும், எதிர்மினமுளன மறறும் 
றநர்மினமுளன்களில் உள்ை மினமுளன மினனழுத்்ங்களின 
கூடு்லா்க ்கரு்பபடுகி்து.

E  = E  +  Ecell ox anode red cathode( ) ( )  .....(9.19)
இஙகு, E  ox anode( )  எனபது றநர்மினமுளனயின 

ஆக்ஸிஜறனற் மினனழுத்்த்ள்யும், Ered cathode( )  எனபது 
எதிர்மினமுளனயின ஒடுக்்க மினனழுத்்த்ள் குறிபபிடுகி்து. 
ஒரு ்னித்் மினமுளனயின  emf மதிபளப ்க்ணக்கிடு்ல் 
ொத்தியமற்து. ஆனால், றவால்ட மீடடள் பயனபடுத்தி இ்ண்டு 
மினமுளன்களுக்கிளடபபடட மினனழுத்் றவறுபாடளட Ecell( )   
நம்மால் அைவிட முடியும்.மின்கலத்திலுள்ை ஏற்னும் ஒரு 
மினமுளனயின emf மதிபபு நமக்கு ப்ரிந்்ால், அைவிடபபடட 
மின்கல மினனழுத்் (ெமனபாடு 9.19) மதிபளபக் ப்காண்டு 
மறப்ாரு மினமுளனயின emf மதிபளப நம்மால் ்க்ணக்கிட 
முடியும். எனறவ,  emf  மதிபபு ப்ரிந்் ஒரு றநாக்கீடடு மினமுளன 
நமக்குத் ற்ளவ. 

இந்் றநாக்்கத்திற்கா்க, திடட ளஹட்ஜன 
மினமுளனயானது (SHE) றநாக்கீடடு மினமுளனயா்க 
(reference electrode) பயனபடுத்்பபடுகி்து. இ்ன emf மதிபபு 
்னனி்சளெயா்க பூஜ்ஜியம் றவால்ட என நிர்்ணயிக்்கபபடடது. 
இது, 1M HCl ்கள்ெல் மறறும் 1 atm ளஹட்ஜன வாயுவுடன 
ப்ாடர்பிலுள்ை பிைாடடின மினமுளனளய ப்காண்டுள்ைது. படம் 
9.6 ல் ்காடடியுள்ைவாறு 25C  பவபபநிளலயில் ளஹட்ஜன 
வாயுவானது ்கள்ெலின வழிறய குமிழி்கைா்க பெலுத்்பபடுகி்து. SHE எதிர்மினமுளனயா்கவும், 
றநர்மினமுளனயா்கவும் பெயல்பட முடியும். அள்க் ்கலவிளன்கள் கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைன. 

SHE ஆனது எதிர்மினவாயா்க பயனபடுத்்பபடடால் நி்கழும் ஒடுக்்கம் விளன 
2H (aq,1M)+2e H (g, 1 atm)                   E  = 0 volt + -

2
o→

Pt
���ைன

H2வா�

H2ெவ�ேய H2 உ�ேள

படம் 9.6 நிரலயான 
ரஹட்ைஜன மினமுரன 

(SHE)
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SHE ஆனது றநர்மினவாயா்க பயனபடுத்்பபடடால் நி்கழும் ஆக்ஸிஜறனற் விளன
H (g,1 atm)   2H  (aq, 1M) + 2e               E  volt2

+ - o→ = 0
விளக்கம்

ஜிஙக் ெல்றபட ்கள்ெலில் மூழ்்களவக்்கபபடடுள்ை ஜிஙக் மினமுளனயின ஒடுக்்க 
மினனழுத்்த்ள் SHE ஐ பயனபடுத்தி நாம் ்க்ணக்கிடுறவாம். 
படி:1  SHE ஐ பயனபடுத்தி பினவரும் ்கால்வானிக் மின்கலம் ்கடடளமக்்கபபடுகி்து.

Zn (s)   Zn  (aq, 1M)  H  (aq, 1M) H  (g, 1atm)  Pt (s)2+ +
2

படி:2  றமறல குறிபபிடட ்கால்வானிக் மின்கலத்தின emf மதிபபானது றவால்ட மீடடள் பயனபடுத்தி 
அைக்்கபபடுகி்து. இந்் றநர்வில் றமற்காண் ்கால்வானிக் மின்கலத்தின அைந்்றியபபடட emf 
மதிபபு 0.76V.

கணக்கீடு 
ோமறிந்த படி,

E = E  + E                         cell ox Zn  Zn red SHE

o o

2+

o( ) ( )  [சம�பா� 9.19 ����]

E  = 0.76 and (E  = 0Vcell red SHE

o o

) . இந்் மதிபபு்களை றமறல உள்ை ெமனபாடடில் பி்தியிட

H+
(1 M)

H2

0.76

2(Na+)

2e-

Zn

SO4
2-

− +

SO4
2-
Zn2+

e-e-

e–

���
(ேந���வா�)

ZnSO4 (aq)

��ன�
ேவா����ட�

உ�
 பால�

��ட ைஹ�ரஜ�
���ைன

(ேந���வா�)

Na2SO4 (aq)

H2 (g) (1 atm)

 

( )
( )

2

2

|

|

0.76 V E 0

E 0.76 V

Zn Zn

Zn Zn

+

+

°

°

⇒ +

⇒ =

= M¡ì

M¡ì

இந்் ஆக்ஸிஜறனற் மினனழுத்்மானது கீறை குறிபபிடபபடடுள்ை எதிர்மினமுளனயில் நி்கழும் 
அள்க்்கல விளனயுடன ப்ாடர்புளடய்ாகும்.

Zn  Zn  + 2e2+ -→  (ஆக்ஸிஜறனற்ம்)
இ்ன மறு்ளல விளனயில் emf மதிபபானது ஒடுக்்க மினனழுத்்த்ள் ்ருகி்து.

படம் 9.7 emf அைவிடல் (Zn | Zn2+ மினமுளன)
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Zn +2e Zn   ; E  = - 0.76V2+ - o

→  ∴ = (E -0.76V.red Zn Zn

o

2+

 )

IUPAC வள்யள் 
மினமுரன மினனழுத்்தம் (E)  திடட ளஹட்ஜன மினமுளனளய இடதுபு் அள் 
மின்கலமா்கவும், ப்காடுக்்கபபடட மினமுளனளய வலதுபு் அள் மின்கலமா்கவும் ப்காண்டுள்ை 
மின்கலத்தின மினனியக்குவிளெ. 
திட்ட மினமுரன மினனழுத்்தம் E

  இடதுபு் அள் மின்கலத்தில் திடட அழுத்்நிளலயில் 
மூலக்கூறு ளஹட்ஜன ஆக்ஸிஜறனற்மளடந்து நீற்ற்ம் பபற் புற்ாடடான்கைா்க 
மாற்மளடயும் மின்கலத்தின திடட emf.

்தன மதிப்பீடு
1. 25C ல் பினவரும் மின்கலத்தின emf மதிபபு 0.34V. ்காபபர் மினமுளனயின ஒடுக்்க 

மினனழுத்் மதிபளப ்க்ணக்கிடு்க.
 Pt (s)  H  (g, 1atm)  H (aq, 1M)  Cu aq, M)  Cu (s)

2

+ 2+
( 1

2. ஜிஙக் மறறும் ்காபபர் மினமுளன்களின ்க்ணக்கிடபபடட emf மதிபபு்களைப பயனபடுத்தி, 
25C  ல் பினவரும் மின்கலத்தின emf மதிபளப ்காண்்க.

 Zn (s)  Zn  (aq, 1M) Cu (aq, 1M)  Cu (s)2+ 2+

்தன மதிப்பீடு 
பினவரும் ்கால்வானிக் மின்கலத்தில் நி்கழும் ஒடடுபமாத்் ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க 

விளனளய எழுது்க.
Pt(s) Fe (aq),Fe (aq) MnO (aq), H (aq),Mn (aq) Pt(s)2+ 3+

4
- + 2+

9.4 கலவிரனகளின சவப்ப இயக்கவியல் 
்கால்வானிக் மின்கலத்தில் றவதி ஆற்லானது மினனாற்லா்க மாற்பபடுகி்து எனபள் 

நாம் ்கற்றிந்ற்ாம். மின்கலத்தில் உருவாக்்கபபடட மினனாற்லானது, எலக்ட்ான்களின பமாத்் 
மினசுளம மறறும், மினமுளன்களுக்கிளடறய எலக்ட்ான்களை இயக்்க உ்வும் மின்கலத்தின emf 
மதிபபு ஆகியவறறின பபருக்குத் ப்ாள்கக்கு ெமமா்க  இருக்கும். 

ஒடடுபமாத்் ்கலவிளனவில் ஆக்ஸிஜறனறறி மறறும் ஒடுக்கி்களுக்கிளடறய பரிமாற்ம் 
பெயயபபடட எலக்ட்ான்களின றமால் எண்ணிள்களய ‘n’ எனக் ப்காண்டால், மின்கலத்தில் 
உருவாக்்கபபடட மினனாற்லின அைவு கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது.

 

......(9.20)

.......( . )9 21

��னா�ற� = n ேமா� எல��ரா�க�� ����ட� X E ��கல�

1 ேமா� எல��ரா�க�� ����ட� = ஒ� ஃபாரேட (1F)

∴ n ேமா� எல��ரா�க�� ����ட� = nF

சம�பா� (9.20) ⇒  ��னா�ற� = nF E��கல� 

= 1.602 10 C-19×

∴ = 10 1.602 10 C236 023
19

. × × ×
−

= 96488 C
i.e., 1F 96500 C�

1 எல��ரா�� ���ைம

1 ேமா� எல��ரா�க�� ���ைம
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இந்் ஆற்லானது, மினனாற றவளல பெயய பயனபடுத்்பபடுகி்து. எனறவ, ஒரு ்கால்வானிக் 
மின்கலத்திலிருந்து பப்க்கூடிய அதி்கபடெ றவளல
 (W  = - nFE  max cell cell)  .....(9.22)

அளமபபானது சூைலினமீது றவளலளய பெயவள் குறிபபிட (-) குறி புகுத்்பபடடுள்ைது. 
பவபப இயக்்கவியலின இ்ண்டாம் விதிபபடி,அளமபபினால்  பெயயபபடட றவளலயானது, 

அளமபபின ்கடடிலா ஆற்லில் ஏறபடட மாற்த்திறகு ெமமா்க இருக்கும் எனபள் நாம் அறிறவாம்.

 maxi.e.,    W  = G ∆   .....(9.23)
(9.22) மறறும் (9.23) லிருந்து,

 DG = - nFE  cell  .....(9.24)
்னனி்சளெயான ்கலவிளன்களுக்கு , DG  மதிபபு எதிர்குறி மதிபபா்க இருத்்ல் அவசியம். 

எதிர்குறி DG  மதிபளப பப்  Eமின்கலன மதிபபானது றநர்குறி ப்காண்ட்ா்க இருத்்ல் அவசியம் 
எனபள் ெமனபாடு (9.24) ்காடடுகி்து. 

மின்கலத்தின அளனத்து உடகூறு்களும் அவறறின திடட நிளல்களில் உள்ைறபாது,  ெமனபாடு 
(9.24) ஆனது பினவருமாறு மாறுகி்து.
 DG  = - nFE  o

cell
o  .....(9.25)

திடட ்கடடிலா ஆற்ல் மாற்மானது ெமநிளல மாறிலியுடன பினவரும் ெமனபாடடினால் ப்ாடர்பு 
படுத்்பபடடுள்ைள் நாம் அறிறவாம்.
 DG  = - RT lnK  o

eq  .....(9.26)
(9.25) மறறும் (9.26) ஆகியவறள் ஒபபிடும்றபாது,

nFE  = RT lnKcell eq


 ⇒  E  = 2.303 RT
nF

 log K  cell eq
  .....(9.27)

9.4.1 சேர்ன்ட் சமனபாடு 
பநர்னஸ்ட ெமனபாடு எனபது மின்கல மினனழுத்்ம் மறறும் மினறவதி விளனயில் ஈடுபடும் 

கூறு்களின பெறிவு ஆகியவறள் ப்ாடர்புபடுத்தும் ெமனபாடாகும். பினவரும் ஒடடுபமாத்் 
ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளன நி்கழும் ஒரு மினறவதிக் ்கலளன ்கருதுறவாம்,

x y lA  B C  mD+ +

றமற்காண் விளனக்்கான விளனக்கு்ண்கம் (Q) மதிபபு கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது

Q = [C]  [D]
[A]  [B]

 
m

x y

l

 .....(9.28)
நாம் முனனற் ்கற்றிந்்படி,
D DG = G  + RT lnQ   .....(9.29)

கிபஸ் ்கடடிலா ஆற்ளல மின்கல emf உடன பினவருமாறு ப்ாடர்பு படுத்் முடியும். 
[ெமனபாடு்கள் (9.24) மறறும் (9.25)]
D DG = - nFE    ; G  = - nFEcell

o
cell
o

இந்் மதிபபு்களையும், ெமனபாடு (9.28) லிருந்து Q மதிபளபயும் ெமனபாடு (9.29) ல் பி்தியிட
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 (9.29) ⇒ = - nFE  - nFE  + RT ln [C] [D]
[A]  [B]cell cell

o
m

y

l

x  .....(9.30)

ெமனபாடு (9.30) முழுவள்யும் (-nF) ஆல் வகுக்்க

(9.25)  E  = E  - RT
nF

[C] [D]
[A]  [B]cell cell

m

y⇒  ln
l

x

(or) E  = E  - 2.303RT
nF

 log [C] [D]
[A]  [B]cell cell

m

y


l

x  .....(9.31)

றமற்காண் ெமனபாடு (9.31) ஆனது பநர்னஸ்ட ெமனபாடு என்ளைக்்கபபடுகி்து. 
25

o
C (298K),  பவபபநிளலயில் ெமனபாடு (9.31) ஐ பினவருமாறு எழு்லாம்,

E  = E  - 2.303 8.314 298
n(96500)

log [C] [D]
[A]  [Bcell cell

o
m

x

× × l

]]
                               

E  = E  - 0.0591
n

y

cell cell
   log [C] [D]

[A]  [B]
                   

 R = 8.314 JK
m

y

-1
l

x

∴   mol
 T = 298 K. 
1 F = 96500 C mol

-1

-1

















 .....(9.32)

25 Co  பவபபநிளலயில் பநர்னஸ்ட ெமனபாடளட பயனபடுத்தி பினவரும் மின்கலத்தின emf 
மதிபளப நாம் ்க்ணக்கிடுறவாம்.

Cu (s) Cu (0.25 aq, M) Fe (0.005 aq M) Fe (0.1 aq M) Pt (s)2+ 3+ 2+

Given : E  = 0.77V and E  = 0.34 Vo

Fe Fe

o

 Cu Cu3+ 2+ 2+( ) ( )
நி்கழும் அள்்கல விளன்கள் 

Cu (s)  Cu (aq) + 2e                                    2+ -→                                                         ...... (1) 
2 Fe (aq)+2e   2Fe (aq)                       3+ - 2+→                                                                 ..... (2)

ஒடடுபமாத்் விளன

Cu (s) + 2 Fe (aq)  Cu (aq) + 2 Fe  (aq) 3+ 2+ 2+→ , and n = 2

25 Co  பவபபநிளலயில் பநர்னஸ்ட ெமனபாடளட பயனபடுத்்

E =E   log [Cu ][Fe ]
[Fe ]

           cell cell
o

2+ 2+ 2

3+ 2 −
0 0591

2
.                                            [Cu (s)] = 1[ ]

E  = E  + (Ecell
o

ox Cu Cu red Fe Fe2+ 3+ 2+

 ( ) )  

Cu Cu2+  வின திடட ஒடுக்்க மினனழுத்் மதிபபு 0.34 V

∴  (E )  = -0.34Vox
o

Cu Cu2+

(E )  = 0.77Vred
o

Fe Fe3+ 2+

∴  E  = - 0.34 + 0.77
E  = 0.43V

cell

cell
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∴ × E  = 0.43 - 0.0591
2cell log ( . )( . )

( . )
0 25 0 1

0 005

2

2   = log (0.25)(0.1)

= log 25 10   1 10

= l

2

-2 -2

( . )0 005

25 10

2

6

× × ×
× −

oog 10
= 2 log
= 2.

2

1010
= 0.43 - 0.0591

2
= 0.43 - 0.0591
= 0.3709V.

× 2

்தன மதிப்பீடு 
றடனியல் மின்கலத்தில் நி்கழும் மினறவதிக் ்கலவிளன 

Zn (s) + Cu (aq)  Zn (aq)+Cu (s)2+ 2+→
றநர்மினமுளனப பகுதியில் அயனி்ச பெறிளவ 10 மடஙகு அதி்கரிக்கும்றபாது  மின்கல 

மினனழுத்்த்தில் ஏறபடும் மாற்ம் எனன?

மினனாற்பகுப்புக் கலன மற்றும் மினனாற்பகுத்்தல்  

மினனாறபகுத்்ல் எனபது, மினனாற்ளலப பயனபடுத்தி ்னனி்சளெயற் ஒரு விளனளய 
நி்கழ்த்தும் பெயல்முள்யாகும். பபரும்பாலான றந்ங்களில், றெர்மத்ள் அ்ன ்னிமங்கைா்க 
சிள்பப்றகு மினனாற்ல் பயனபடுத்்பபடுகி்து. மினனாறபகுத்்ளல  நி்கழ்த்்ப பயனபடும் 
மின்கலனானது, மினனாறபகுபபுக் ்கலன என்ளைக்்கபபடுகி்து. மினனாறபகுபபுக் ்கலன 
மறறும் ்கால்வானிக் மின்கலன்களில் நி்கழும் மினறவதிக் பெயல்முள்்கள் ஒனறுக்ப்கானறு 
எதிப்தி்ானளவ்கைாகும். உருகிய றொடியம் குறைாள்டு ்கள்ெளல மினனாறபகுபப்ன மூலம் 
மினனாறபகுபபுக் ்கலனின 
பெயல்பாடளட நாம் அறிந்து 
ப்காள்றவாம். 

மி ன ன ா ற ப கு ப பு க் 
்கலனில் இ்ண்டு இரும்பு 
மினமுளன்கள் உருகிய 
றொடியம் குறைாள்டினுள் 
மூழ்்களவக்்கபபடடுள்ைன, 
றமலும் அளவ DC 
மி ன மூ ல த் து ட ன 
ொவியின உ்வியால் 
இ ள ்ண க் ்க ப ப ட டு ள் ை ன .  
மி ன மூ ல த் தி ன 
எதிர் முளனயுடன 
இ ள ்ண க் ்க ப ப ட டு ள் ை 
மி ன மு ள ன ய ா ன து 
எ தி ர் மி ன மு ள ன 
எ ன ் ள ை க் ்க ப ப டு கி ் து . 

2 Cl−(l) Cl2(g) + 2 e−

+

2 Na+(l) + 2 e− 2 Na(l) 

NaCl

Cl2 வா�

உ��ய Na
உ��ய Na

உ�ைளவ�வ எஃ�
எ�� ��வா 

�ராைப
 ��வா உ��ய  NaCl
ம��� CaCl2

படம் 9.7 உருகிய மினனாற்பகுப்பு
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மினமூலத்தின றநர் முளனயுடன  இள்ணக்்கபபடடுள்ை மினமுளனயானது றநர்மினமுளன 
என்ளைக்்கபபடுகி்து. ொவி ப்காண்டு மூடிய உடன பவளிபபு் DC மினமூலமானது, எதிர்மினமுளன 
வழிறய எலக்ட்ான்களை பாய்சசுகி்து. அற் றந்த்தில், றநர்மினமுளன வழிறய எலக்ட்ான்களை 
இழுக்கி்து.
கலவிரனகள் 

Na+  அயனி்கள் எதிர்மினமுளனளய றநாக்கி ்கவ்பபடுகின்ன, அஙகு  அளவ 
எலக்ட்ான்களுடன இள்ணந்து, தி்வ றொடியமா்க ஒடுக்்கமளடகின்ன. 

எதிர்மினமுளன (ஒடுக்்கம்)
Na ( )+e Na (                                           + -l l→ )                                                  E - Vo = 2 71.

இற்றபால Cl– அயனி்கள் றநர்மினமுளனளய றநாக்கி ்கவ்பபடுகின்ன, அஙகு அளவ 
அவறறின எலக்ட்ான்களை இைந்து ஆக்ஸிஜறனற்மளடந்து குறைாரின வாயுவா்க மாறுகின்ன. 

றநர்மினமுளன (ஆக்ஸிஜறனற்ம்)
2Cl  Cl (g) + 2e                                      -

2
-( )l →                                                 E  = -1.36o VV

ஒடடுபமாத்் விளன,
2Na Cl 2Na Cl                              + -

2( ) ( ) ( ) ( )l l l g+ → +2                                   E  = - 4.07Vo

றமற்காண் விளன ்னனி்சளெயற்து எனபள் எதிர்குறி Eo  மதிபபு ்காடடுகி்து. எனறவ, 
உருகிய றொடியம் NaCl ன மினனாறபகுத்்ளல நி்கழ்த்் 4.07V ஐவிட அதி்கமான மினனழுத்்த்ள் 
நாம் பெலுத்்றவண்டும்.

மினனாறபகுபபுக் ்கலனில், ்கால்வானிக் மின்கலத்தில் நி்கழ்வள்பறபாலறவ றநர்மினமுளன 
ஆக்ஸிஜறனற்மும், எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கமும் நி்கழ்கின்ன, ஆனால் மினமுளன்களின 
குறி எதிப்தி்ானது. அ்ாவது மினனாறபகுபபுக் ்கலனில்  எதிர்மினமுளனயின குறி –ve மறறும் 
றநர்மினமுளனயின குறி +ve.
மினனாற்பகுத்்தல் பற்றிய ஃபாைமட விதிகள்: 
மு்தல் விதி 

மினனாறபகுத்்லின றபாது மினமுளன்களில் விடுவிக்்கபபடும் பபாருளின நிள்யானது (m) 
மின்கலத்தின வழிறய பாயும் மினறனாடடத்தின அைவிறகு (Q) றநர்விகித்த்திலிருக்கும்.

i.e   m  Qα
மினறனாடடத்தின அைவானது, மினறனற்த்துடன பினவரும் ெமனபாடடின மூலம் ப்ாடர்பு 

படுத்்பபடுகி்து எனபள் நாம் அறிறவாம். I = Q
t

  Q = It⇒
∴    m  It
(or)
 m = Z It                                   

α

                                                                                 ..... (9.33)

இஙகு Z எனபது மினமுளனயில் விடுவிக்்கபபடட பபாருளின மினறவதி்ச ெமானம் ஆகும்.
I = 1A மறறும் t = 1 விநாடி, Q = 1C , எனில்  அத்்ள்கய றநர்வு்களில் ெமனபாடு (9.33) ஆனது 

ெமனபாடு (9.34) றபால மாறுகி்து
⇒  m = Z  .....(9.34)
அ்ாவது, மினறவதி்ச ெமானம் எனபது 1 கூலூம் மினனூடடத்்ால் மினமுளனயில் 

விடுவிக்்கபபடட பபாருளின அைவு என வள்யறுக்்கபபடுகி்து.
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மினமவதிச் சமான நிரற மற்றும் மமாலார் நிரற 
பினவரும் பபாதுவான மினறவதி ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளனளய ்கருது்க.
M (aq)+ne M(s)n+ - →
றமற்காண் ெமனபாடடிலிருந்து 1 றமால் Mn+ அயனி்களை  M(s) ஆ்க வீழ்படிவாக்குவ்றகு  n 

றமால்்கள் எலக்ட்ான்கள் ற்ளவபபடும் எனபள் அறியலாம்.
1 றமால் Mn+ அயனி்களை வீழ்படுவாக்்க 

ற்ளவபபடும் மினனூடடம் = 'n' றமால் எலக்ட்ான்களின மினசுளம

= nF

ஒரு கூலூம் மினனூடடத்தினால் வீழ்படிவாக்்கபபடட பபாருளின நிள்

M =
n (96500)

n+

 Z =
96500

� ��ேவ�� சமான �ைற

� சமான �ைற

� ேமாலார �ைற

(அல�)

M

M

 
.....(9.35)

இைணடாம் விதி 

NiSO4 (aq)

Rh

CuSO4 (aq) CoSO4 (aq)

+ – + – +

+

–

– A
இைண��� ெபா�

படம் 9.8 ஒற் அைவுளடய மினனூடடத்ள் ப்காண்டு பவவறவறு  
மினபகுளி்களை மினனாறபகுத்்ல்

ஒற் அைவு மினறனாடடத்ள் பவவறவறு மினபகுளிக் ்கள்ெல்்களின வழிறய பெலுத்தும்றபாது, 
மினமுளன்களில் விடுவிக்்கபபடும் பபாருளின அைவானது அவறறின மினறவதி்ச ெமானங்களுக்கு 
றநர்விகி்த்திலிருக்கும்.  

படம் 9.8ல் ்காடடியுள்ைவாறு ஒற் DC மினமூலத்துடன ப்ாடர் இள்ணபபில் இள்ணக்்கபபடடுள்ை 
மூனறு மினனாறபகுபபுக் ்கலன்களை ்கருதுறவாம். ஒவபவாரு மின்கலமும் பவவறவறு 
மினபகுளி்களை முள்றய NiSO4, CuSO4 மறறும் CoSO4 ்கள்ெல்்களைக் ப்காண்டு நி்பபபபடடுள்ைன. 

Q கூலூம் மினனூடடத்ள் மினனாறபகுபபுக் ்கலன்களின வழிறய பெலுத்தும்றபாது  அந்்ந்் 
மினமுளன்களில் விடுவிக்்கபபடட உறலா்கங்கள் நிக்்கல், ்காபபர் மறறும் ற்காபால்ட ஆகியவறறின 
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நிள்்கள் முள்றய mNi, mCu, மறறும் mCo  
ஃபா்றடயின இ்ண்டாம் விதிபபடி 

 

m Z , m Z m Z

m
Z

=
m
Z

Ni Ni Cu Cu Co Co

Ni

Ni

Cu

α α α

CCu

Co

Co

=
m
Z

(அ�ல�)

ம���

 .....(9.36)

எடுத்துக்காட்டு
2 ஆம்பியர் மினறனாடடத்ள்க் ப்காண்டு, சில்வர் ளநடற்ட ்கள்ெலானது 20 

நிமிடங்களுக்கு மினனாறபகுக்்கபபடுகி்து எனில், எதிர்மினமுளனயில் வீழ்படிவாகும் சில்வரின 
நிள்ளய ்க்ணக்கிடு்க. 

எதிர்மினமுளனயில் நி்கழும் மினறவதி விளன ( )+Ag + e Ag − → xL¡f«

m = ZIt Z = = 108
1 96500

m = 108 gm
( )96500 ×

ool
C mol

C I = 2A

m =

-1

-196500
2400×

22.68 g. t = 20 60S = 1200 S×
It = 2A S = 2×1200 4400C

Ag � ேமாலா� �ைற

்தன மதிப்பீடு  0.15 ஆம்பியர் மினறனாடடத்ள் ப்காண்டு, ஒரு உறலா்க உபபுக் ்கள்ெலானது 
15 நிமிடங்களுக்கு நீ்ாறபகுக்்கபபடும்றபாது, எதிர்மினமுளனயில் விடுவிக்்கபபடட உறலா்கத்தின 
நிள் 0.783 கி்ாம் எனில், அந்் உறலா்கத்தின ெமான நிள்ளய ்க்ணக்கிடு்க.

மினமசமிப்புக் கலனகள் :
நவீன மினனனு உலகில் மினறெமிபபுக் ்கலன்கள் இனறியளமயா்ளவ்கைாகும். 

எடுத்துக்்காடடா்க, ள்கபறபசி்களில் பயனபடும் Li – அயனி றெமிபபுக் ்கலன்கள், மின்கலவிைக்கு்களில் 
பயனபடும் பளெமின்கலன்கள் றபான்ளவ. இந்் மினறெமிபபுக் ்கலன்கள் நிளலயான மினனழுத்்ம் 
ப்காண்ட றநர்மினறனாடட மூலங்கைா்க பயனபடுத்்பபடுகின்ன. நாம் இந்் மினறெமிபபுக் 
்கலன்களை மு்னளம மின்கலன்கள் (மினறனற்ம் பெயய இயலா்ளவ - non-rechargable) மறறும் 
துள்ண மின்கலன்கள் (மினறனற்ம் பெயய இயலுபளவ - rechargable) என இருவள்க்கைா்க 
வள்கபபடுத்்லாம். இந்் பாடபபகுதியில் சில மினறெமிபபுக் ்கலன்களின மினறவதியியளலப பறறி 
சுருக்்கமான விவாதிபறபாம். 
சலக்லாஞமச மினகலம் 
றநர்மினமுளன : ஜிஙக் ்கலன 
எதிர்மினமுளன : MnO2 உடன ப்ாடர்பிலுள்ை கி்ாஃளபட ்ண்டு 
மினபகுளி  : நீரிலுள்ை அம்றமானியம் குறைாள்டு மறறும் ஜிஙக் குறைாள்டு 
மின்கலத்தின Emf மதிபபு ஏ்த்்ாை 1.5V 
்கலவிளன்கள்:  
றநர்மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம்
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 Zn (s)  Zn (aq)+2e  2+ -→  .....(1)
எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம்

 2 NH (aq) + 2e   2NH  (aq) + H (g) 4
-

3 2
+ →  .....(2)

ளஹட்ஜன வாயுவானது MnO2 வினால்  நீ்ா்க ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயபபடுகி்து

 H  (g) + 2 MnO  (s) Mn O  (s) + H O ( )  2 2 2 3 2→ l  .....(3)
ெமனபாடு்கள் (1) + (2)+(3) ஐ கூடட ஒடடுபமாத்் ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளன

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

ஒ��
�ள��

உல� �� ேச��
 கல�

கா�ப�
ேந��� வா�

கா�ப� ம���
ம�க�� ைடஆ�ைச�

கலைவ

 �
எ���

வா�

��ப��
பைச

���பா�

படம் 9.9 சலக்லாஞமச மினகலன

Zn (s) + 2NH  (aq) + 2 MnO (s) Zn (aq) + Mn O  (s) + H4 2
2+

2 3 2
+ → OO + NH          ...... (4)( )l 2 3

எதிர்மினமுளனயில் உருவாக்்கபபடட அம்றமானியாவானது  Zn2+  அயனி்களுடன 
இள்ணந்து Zn (NH (aq)3 )4

2[ ] +  எனும் அள்ணவு அயனிளய உருவாக்குகி்து. விளன நி்கை, நி்கை 
NH4

+  அயனி்ச பெறிவு குள்ந்து ப்காண்றட பெல்கி்து, றமலும் நீரிய NH3  அதி்கரித்துக்ப்காண்றட 
இருபப்ால் மின்கலனின emf குள்கி்து.

பா்தைச பட்டன மினமசமிப்புக் கலகலம் 
றநர்மினமுளன :  பா்்ெத்துடன இ்ெக்்கலளவயாக்்கபபடட ஜிஙக்
எதிர்மினமுளன : கி்ாஃளபடடுடன ்கலக்்கபபடட HgO 
மினபகுளி : KOH மறறும் ZnO ்கலந்் பளெ
றநர்மினமுளனயில் 
ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து : Zn(s) + 2OH (aq)   ZnO(s) + H O 2e

0
-

from KOH

+2

2
-→ +( )l

XII U9 Electro Chemistry.indd   60 9/12/2019   12:19:09 PM



61

எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம் 
நி்கழ்கி்து

: HgO(s) + H O (l) + 2e   Hg(l) + 2OH  (aq)
+2

2
-

0
-→

ஒடடுபமாத்் விளன : HgO(s) + H O (l) + 2e   Hg(l) + 2OH  (aq)
+2

2
-

0
-→

மின்கல emf :  ஏ்த்்ாை 1.35V. 

பயன்கள் :  இது அதி்க தி்ன மறறும் நீண்ட ஆயுள் ப்காண்டது. 
றபஸ்றமக்்கர், மினனணு ்கடி்கா்ங்கள், ற்கம்ாக்்கள் 
றபான்வறறில் பயனபடுகின்ன.

ந�� அைட��
கா�� ெசய�ப�ட
இைண��
	� Zn ேந���வா� ZnO ெகா�ட

KOH ெச���ட�ப�ட
கல�த (��ப��)

HgO உட� கல	க�ப�ட
�ராைப� (எ���� வா�)

உ� எஃ� ப��

தைடவா� ெவ�வ��
�
�ைள

ெவ��� உ�ள
எஃ� ெப�� 

ேம���	��
எஃ�

ெவ��ப��

உ���	��
ெவ��ய�

���	ெகா�ட
ேம�ப��

படம் 9.10 பா்தைச பட்டன மினமசமிப்புக் கலம்

துரண மினகலஙகள்:
்கால்வானிக் மின்கலன்களில் நி்கழும் மினறவதி விளன்களை, அந்் மின்கலன உருவாக்கிய 

emf மதிபளப விட ெறற் அதி்கமான மினனழுத்்த்ள் பெலுத்துவ்ன மூலம் எதிர்திளெயில் 
நி்கை்சபெயயலாம் என முனனற் ்கற்றிந்ற்ாம். இக்ப்காள்ள்கயானது, துள்ணமின்கலங்களில், 
ஆ்ம்ப விளனபபபாருட்களை மீளுறுவாக்குவ்ற்கா்க பயனபடுத்்பபடுகி்து. பலட றெமிபபுக் ்கலளன 
எடுத்துக்்காடடா்க ப்காண்டு துள்ண மின்கலன்களின பெயல்பாடளட நாம் புரிந்து ப்காள்றவாம். 
சலட் மசமிப்பு கலன 

றநர்மினமுளன  : மிருதுவான பலட 
எதிர்மினமுளன  : PbO2 பூெபபடட பலட ்்கடு
மினபகுளி  : 38%  நிள்்ச ெ்வீ்முளடய, 1.2g / mL அடர்த்தி ப்காண்ட H2SO4.
றநர்மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து

Pb(s)  Pb (aq)+2e2+ -→  .....(1)
Pb2+ அயனி்கள் SO4

-2  உடன இள்ணந்து  PbSO4  வீழ்படிளவ உருவாக்குகின்ன.
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  Pb (aq) + SO (aq)  PbSO  (s)2+
4 4

2− →  .....(2)
எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம் நி்கழ்கி்து

 PbO  (s) + 4 H (aq) + 2e   Pb  (aq) + 2H O 2
+ - 2+

2→ ( )l  ......(3)
இந்்  Pb

2+  அயனி்கள் H2SO4 இல் உள்ை  SO4
2-  உடன இள்ணந்து PbSO4  வீழ்படிளவ 

உருவாக்குகின்ன.
  Pb  (aq) + SO  (aq)  PbSO

2+

4 4

2− →  .....(4)
ஒடடுபமாத்் விளன்கள் 
ெமனபாடு்கள் (1) + (2) + (3) + (4)

 Pb  (s) + PbO  (s) + 4H (aq) + 2SO  (aq)  2 PbSO  (s)
2

+

4 4

2− →   + 2H O  
2

( )l
ஒரு மின்கலத்தின emf மதிபபு ஏ்க்குள்ய 2V . வைக்்கமா்க ஆறு மின்கலன்களை ப்ாடர் 

வரிளெயில் இள்ணத்து 12 றவால்ட உருவாக்்கபபடுகி்து. 
மின்கலத்தின emf ஆனது H2SO4  ன பெறிளவப பபாருத்்ளமகி்து. ்கலவிளனயில் SO4

2−  
அயனி்கள் பயனபடுத்்பபடடுவிடுவ்ால்  H2SO4 ன பெறிவு குள்கி்து. மின்கல மினனழுத்்ம் 
ஏ்க்குள்ய 1.8V ஆ்க குள்யும்றபாது, மின்கலத்ள் மினறனற்ம் பெயயபபட றவண்டும். 
மினகலத்ர்த  மினமனற்றம் (recharge) சசய்்தல்

முனனர் கூறியவாறு, 2V க்கும் அதி்கமான மினனழுத்்த்ள் மினமுளன்களுக்கிளடறய 
வைங்கபபடுகி்து,  மினனி்க்்க(discharge) பெயல்பாடடினறபாது நி்கழ்ந்் ்கலவிளன்கள் ்றபபாழுது 
எதிர்திளெயில் நி்கழ்கின்ன. மினறனற்ம் பெயயும் பெயல்முள்யில், றநர்மினமுளன மறறும் 
எதிர்மினமுளனயின பஙகு ்ளலகீைா்க மாறுகி்து, றமலும் H SO2 4  மீளுருருவாக்்கபபடுகி்து. 

எதிர்மினமுளனயில்  ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து (்றறபாது றநர்மினமுளனயா்க 
பெயல்படுகி்து)

PbSO  (s) + 2H O   PbO  (s) + 4 H (aq) + SO  (aq
+2

4 2

+4

2
+

4( ) -l → 2 )) + 2e-

றநர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம் நி்கழ்கி்து (்றறபாது எதிர்மினமுளனயா்க பெயல்படுகி்து)
PbSO (s) + 2e Pb(s) + SO (aq)4 4

- -→ 2

ஒடடுபமாத்் விளன
2PbSO  (s) + 2H O   Pb (s) + PbO  (s) + 4H (aq) SO

4 2 2

+

4

2-
( )l → + 2   (aq). 

அ்ாவது ஒடடுபமாத்் ்கலவிளனயானது, மினனி்க்்கத்தினறபாது நி்கழ்ந்் ஆக்ஸிஜறனற் 
ஒடுக்்க விளனகு எதிர்திளெயில் நி்கழும் விளனயாகும். 
பயனகள்: 
்ானியஙகி றமாடடார் வா்கங்கள், இ்யில்்கள், மாறுதிளெ மினமாறறி ஆகியவறறில் பயனபடுகி்து. 
லித்தியம்- அயனி மினமசமிப்புக் கலன

றநர்மினமுளன  : துளை்களுளடய கி்ாஃளபட 
எதிர்மினமுளன  : CoO2  றபான் இளடநிளல 

உறலா்க ஆக்ளெடு.
மினபகுளி  : ்கரிம ்கள்பபானில் ்கள்ந்் 
லித்தியம் உபபு 
றநர்மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து

Li (s)  Li  (aq) + e+ -→
படம் 9.11 லித்தியம் அயனி 

மினமசமிப்புக்கலன
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எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம் நி்கழ்கி்து
Li  + CoO  (s) + e   Li CoO  (s) +

2
-

2→

ஒடடுபமாத்் விளன்கள்
Li (s) + CoO  LiCoO  (s)2 2→

இந்் இ்ண்டு மினமுளன்களும் 
்ங்களின அளமபபிறகுள்றையும் 
பவளிறயயும்  பெனறு வ் Li+ அயனி்களை 
அனுமதிக்கின்ன. 

மி ன னி ் க் ்க த் தி ன ற ப ா து , 
றநர்மினமுளனயில் உருவாக்்கபபடட 
Li+  அயனி்கள்  ்கரிம மினபகுளி வழியா்க 
எதிர்மினமுளனளய றநாக்கி ந்கருகின்ன. 
மின்கலத்்ால் உருவாக்்கபபடட emf  
ஐவிட அதி்கமான மினனழுத்்த்ள், 
மினமுளன்களுக்கிளடறய பெலுத்தும்றபாது 
்கலவிளனயானது எதிர்திளெயில் 
நி்கழ்கி்து. றமலும் இபறபாது Li+  அயனி்கள் 
எதிர்மினமுளனயிலிருந்து றநர்மினமுளன 
றநாக்கி ந்கருகின்ன, அஙகு அளவ 
நுண்துளை்களுளடய மினமுளனயினமீது 
பெனறு படிகின்ன. இந்நி்கழ்்சசியானது 
ஊடு்கலத்்ல் (intercalation) என அறியபபடுகி்து. 
பயனகள் : 

இளவ ள்கபறபசி, மடி்கணினி, ்கணினி்கள், ற்கம்ாக்்கள் றமான்வறறில் 
பயனபடுத்்பபடுகின்ன. 
எரிசபாருள் மினகலம் :

எ ரி ப ப ா ரு ட ்க ள ை 
எரிபப்ால் உருவாகும் 
ஆற்ளல மினனாற்லா்க 
மாற்க்கூடிய ்கால்வானிக் 
மி ன ்க ல ம ா ன து 
எரிபபாருள் மின்கலம் 
எ ன ் ள ை க் ்க ப ப டு கி ் து . 
இது ப்ாடர்ந்து 
றவளல பெயவ்றகு, 
விளனபபபாருள்  ப்ாடர்ந்து 
வைங்கபபட றவண்டும். 
பபாதுவா்க, எரிபபாருள் 
மின்கலமானது பினவருமாறு 
குறிபபிடபபடுகி்து.   

Co
O

Li

Li

Li

LiCoO2

ேந���வா� ேந���வா�

��ேன�ற�

த��ற���ள
கா�ப�

ெவ	ேய�ற�

படம் 9.12 லித்தியம் அயனி மினமசமிப்புக்கலன

படம் 9.13 H2 -O2 எரிசபாருள் மினகலம்

e e

H2 2H 2e 1/2O2 2H 2e      H2O

H2 O2

H2O

H எ���� வா�எ���� வா�

ஓ�ட� �ல�

�ைனேவகமா
	
அ���

ச��

�ைள��ள
வா��ர�� அ���
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எரிபபாருள் | மினமுளன | மினபகுளி | மினமுளன | ஆக்ஸிஜறனறறி
ளஹட்ஜன – ஆக்ஸிஜன எரிபபாருள் மின்கலத்ள் ்கருவ்ன மூலம் எரிபபாருள் மின்கலத்தின 

பெயல்பாடளட நாம் புரிந்து ப்காள்றவாம். இந்் றநர்வில், ளஹட்ஜன, எரிபபாருைா்கவும், ஆக்ஸிஜன, 
ஆக்ஸிஜறனறறியா்கவும், 200 Co  பவபபநிளல மறறும் 20 – 40 atm அழுத்்த்தில்  ப்ாமரிக்்கபபடும் 
நீர்த்் KOH ்கள்ெல் மினபகுளியா்கவும் பெயல்படுகின்ன. Ni மறறும் NiO ஆகியவறள்க் 
ப்காண்டுள்ை நுண்துளை்களையுளடய கி்ாஃளபட மினமுளனயானது விளனயு்ா மினமுளனயா்க 
பெயல்படுகி்து. 

ளஹட்ஜன மறறும் ஆக்ஸிஜன வாயுக்்கள் முள்றய றநர்மினமுளன மறறும் 
எதிர்மினமுளன்களில் குமிழி்கைா்க பெலுத்்பபடுகின்ன. 

றநர்மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்ம் நி்கழ்கி்து:
2H  + 4 OH  (aq)  4 H O 2 2 4( ) ( ) eg l− −→ +

எதிர்மினமுளனயில் ஒடுக்்கம் நி்கழ்கி்து  O (g) + 2 H O (l) + 4e   4 OH  (aq)2 2
− −→

ஒடடுபமாத்் விளன  2H  (g) + O  (g)  2H O (l) 2 2 2→

றமற்கண்ட விளனயானது ளஹட்ஜனின எரி்ல் விளனளய ஒத்துள்ைது. எனினும், அளவ 
றந்டியா்க விளனபுரிவதில்ளல. அ்ாவது, ஆக்ஸிஜறனற்ம் மறறும் ஒடுக்்கம் விளன்கள் முள்றய 
றநர்மினமுளன மறறும் எதிர்மினமுளன்களில் ்னித்்னியா்க நி்கழ்கின்ன.  H2–O2 எரிபபாருள் 
மின்கலத்ள்ப றபாலறவ பு்பறபன –O2 மறறும் மீத்ற்ன –O2 றபான் எரிபபாருள் ்கலன்களும் 
உருவாக்்கபபடடுள்ைன. 

அரிமானம்
இரும்பு துருபபிடித்்ல் பறறி நாம் நன்ா்க அறிறவாம். ்காபபர் மறறும் பித்்ளை பாத்தி்ங்களின 

மீது ப்சளெ நி் படலம் உருவாவள் நீங்கள் ்கவனித்்துண்டா? இவவி்ண்டிலும், ஈ்பப்த்தின 
முனனிளலயில், ஆக்ஸிஜனால் உறலா்கங்கள் ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயபபடுகின்ன. இந்் 
ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க பெயல்முள்்கைால் உறலா்கங்கள் சீர்குளலயும் நி்கழ்வானது அரிமானம் 
என்ளைக்்கபபடுகி்து. இரும்பு அரிக்்கபபடுவ்ால் ்கடடிடங்கள், பாலங்கள் றமான்ளவ 
றெ்மளடகின்ன, எனறவ, துருபபிடித்்ல் நி்கழ்விலுள்ை றவதியியல் மறறும் அ்ளன எவவாறு 
்டுபபது எனபள் அறிந்து ப்காள்ளு்ல் ஆகியன மி்க முக்கியமானளவ்கைாகும். இரும்பு துருபபிடித்்ல் 
எனபது ஒரு மினறவதி்ச பெயல்முள்யாகும். 

அரித்்தலின மினமவதி வழிமுரற: 
துருபபிடித்்லுக்கு ஆக்ஸிஜனும் நீரும் அவசியம். இது ஒரு மினறவதி ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க 

பெயல்முள் எனப்ால், இரும்பின பவவறவறு பா்கங்களில் றநர்மினமுளன மறறும் எதிர்மினமுளன 
ற்ளவபபடுகி்து. இரும்பின பு்பப்பபு மறறும் நீர்த்துளி ஆகியன படம் (9.14)ல் ்காடடியுள்ைவாறு 
ஒரு நுண்ணிய ்கால்வானிக் மின்கலத்ள் உருவாக்குகின்ன.  நீரினால் சூைபபடட பகுதியானது 
குள்ந்்ைவு ஆக்ஸிஜனுக்கு பவளிக்்காடடபபடுவ்ால் றநர்மினமுளனயா்க பெயல்படுகி்து. மீ்முள்ை 
பகுதி்கள் அதி்கைவு ஆக்ஸிஜளன ப்காண்டுருபப்ால் எதிர்மினமுளன்கைா்க பெயல்படுகின்ன. 
ஆ்லால், ஆக்ஸிஜனின அைளவப பபாருத்து ஒரு மினறவதிக்்கலன உருவாக்்கபபடுகி்து. 
றநர்மினமுளனயில், அ்ாவது நீரினால் சூைபபடடுள்ை பகுதியில் கீறை விைக்கியுள்ைவாறு அரித்்ல் 
நி்கழ்கி்து.

XII U9 Electro Chemistry.indd   64 9/12/2019   12:19:17 PM



65

Fe(s) → Fe2+(aq)+2e– O2(g) + 4H+(aq)+4e– → 2H2O(I)

Fe2+

O2

O2

Fe2O3• x H2O

e–

H2O��

 இ���
 ேந���

வா��ப��

 எ����
வா��ப��

��

படம் 9.14 இரும்பு துருப்பிடித்்தல்

மேர்மினமுரன (ஆக்ஸிஜமனற்றம்) மேர்மினமுரனப் பகுதியில் இரும்பு கரைகிறது.
2Fe(s) 2Fe

2+
(aq)+4e

-
               E V.→ = 0 44.

இந்் எலக்ட்ான்கள் றநர்மினமுளனப பகுதியிலிருந்து எதிர்மினமுளனப பகுதிக்கு 
உறலா்கத்தின வழிறய ந்கருகின்ன.  இஙகு நீரில் ்கள்ந்துள்ை ஆக்ஸிஜன நீ்ா்க ஒடுக்்கபபடுகி்து.
எதிர்மினமுரன (ஒடுக்கம்) 

வளிமண்டல ்கார்பன ளட ஆக்ளெடானது நீருடன விளனபபடடு ்கார்பானிக் அமிலத்ள் 
்ருகி்து. இந்் அமிலமானது, ஒடுக்்கத்திறகு ற்ளவயான H+ அயனி்களை வைஙகுகி்து. 

 O2 (g)+4H
+

(aq)+4e
-

2H2O ( )                                → l                                          E V
 = 1 23.

நீர்த்துளியின வழிறய அயனி்கள் ந்கர்வ்ால் மினசுறறு முழுளமயளடகி்து. 
ஒடடுபமாத்் ஆக்ஸிஜறனற் ஒடுக்்க விளன்கள்,

+ 2+2Fe(s)+O (g)+4H (aq) 2Fe (aq) + 2H O( )                    E 0.444 1.23 1.67V2 2 l→ = + =

விளன ்னனி்சளெயா்க நி்கழ்கி்து எனபள் றநர்குறி emf மதிபபு ்காடடுகி்து. 
Fe2+ அயனி்கள் றமலும் ஆக்சிஜறனற்மளடந்து Fe3+ அயனி்கைா்க மாறுகின்ன, இளவ றமலும் 

ஆக்ஸிஜனுடன விளனபபடடு துரு (rust) உருவாகி்து.
4Fe

2+
(aq)+O2(g)+4H

+
(aq) 4Fe

3+
(aq)+2H2O(l)→

3+ +2Fe (aq)+4H O(l) Fe O .H O(s) + 6H (aq)2 2 3 2→

அலுமினியம், ்காபபர் றபான் பி் உறலா்கங்களும், சில்வரும் அரித்்லுக்கு உடபடுகின்ன. 
ஆனால் இளவ இரும்ளப விட குள்வான றவ்கத்தில் அரிக்்கபபடுகின்ன. எடுத்துக்்காடடா்க, 
அலுமினியத்தின ஆக்ஸிஜறனற்த்ள் ்கருதுறவாம்.

Al(s) Al (aq)+3e→ + −3

Al
3+  அயனி்கள் ்காறறிலுள்ை ஆக்ஸிஜனுடன விளனபபடடு Al2O3  எனும் பாது்காபபு அடுக்ள்க 

உருவாக்குகின்ன, இந்் அடுக்்கானது உள்ப்பளப பாது்காக்்கக்கூடிய பாது்காபபு உள்யா்க 
பெயல்படுகி்து, எனறவ ப்ாடர்ந்து அரித்்ல் நி்கழ்வது ்டுக்்கபபடுகி்து. 
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உமலாகஙகரள அரித்்தலிலிருநது பாதுகாத்்தல் 
இது பினவரும் முள்்களில் ொத்தியமாகி்து. 

i. உறலா்க ப்பபு்களின மீது வர்்ணம் பூசு்ல். 

ii. துத்்தோக முலாம் பூசு்தல்: ஜிஙக் றபான் மற் உறலா்கங்களைக் ப்காண்டு முலாம் பூசு்ல். ஜிஙக் 
உறலா்கமானது இரும்ளப விட வலிளமமிகுந்் ஆக்ஸிஜறனறறியாகும், அ்ாவது, இரும்பிறகு 
பதிலா்க ஜிஙக் ஆக்ஸிஜறனற்மளடகி்து. 

iii. எதிர்முரனப் பாதுகாப்பு :மினமுலாம் பூசு்ளலப றபாலல்லாமல், இந்் ப்ாழிறநுடப உத்தியில் 
பாது்காக்்கபபடறவண்டிய உறலா்கம் முழுவதும் பாது்காபபு உறலா்கத்ள் பூெறவண்டிய 
அவசியமில்ளல.மா்ா்க, Mg அல்லது ஜிஙக் றபான் இரும்ளபவிட எளிதில் அரிமானமளடயும் 
உறலா்கங்களை  ்னனிைபபு றநர்மினமுளனயா்க (sacrificial anode) பயனபடுத்் முடியும். 
இரும்பு எதிர்மினமுளனயா்க பெயலாறறுகி்து. எனறவ இரும்பு பாது்காக்்கபபடுகி்து. ஆனால் 
Mg அல்லது Zn அரித்்லுக்கு உள்ைாகின்ன. 

சசயலறுத்்தல் (Passivation): உறலா்கமானது, அடர் HNO3 றபான் வலிளமமிகு ஆக்ஸிஜறனற் 
்கா்ணி்களுடன விளனபுரிய அனுமதிக்்கபபடுகின்ன. இ்னால், உறலா்க பு்பப்பபினமீது ஒரு 
பாது்காபபு அடுக்கு உருவாக்்கபபடுகி்து. 
உமலாக கலரவ உருவாக்கம்  மற் அதி்க றநர்மின ்னளம ப்காண்ட உறலா்கங்களுடன  றெர்ந்து 
உறலா்க ்கலளவ்களை உருவாக்குவ்ன மூலம் இரும்பின ஆக்ஸிறனற்மளடயும் தி்ளன 
குள்க்்க முடியும். எடுத்துக்்காடடு, துருபபிடிக்்கா எஃகு - Fe மறறும் Cr றெர்ந்் உறலா்க ்கலளவ.
மினமவதி வரிரச 

திடட ளஹட்ஜன மினமுளனளய 
பயனபடுத்தி திடட மினமுளன 
மினனழுத்்ங்கள் அைவிடபபடுகின்ன 
எனபள் நாம் முனனற் ்கற்றிந்ற்ாம். 
298K பவபபநிளலயில் பல்றவறு உறலா்கம்-
உறலா்க அயனி மினமுளன்களின 
திடட ஒடுக்்க மினனழுத்்ங்களின 
இ்ஙகுவரிளெயில் படத்தில் ்காடடியபடி 
அளமக்்கபபடடுள்ைன. 

இந்் வரிளெயானது மினறவதி வரிளெ 
என்ளைக்்கபபடுகி்து.  

திடட ஒடுக்்க மினனழுத்்ம் 
(E )
  எனபது ஒரு குறிபபிடட கூறின 

ஆக்ஸிஜறனற்மளடயும் தி்னின 
அைவீடாகும்.  ஒரு கூறின E   மதிபபு 
அதி்கம் எனில் அக்கூ்ானது எலக்ட்ாளன 
ஏறறுக்ப்காண்டு ஒடுக்்கமளடயும் தி்னும் 
அதி்கமா்க இருக்கும். எனறவ, (E∞) மதிபபு 
அதி்கம் எனில் அ்ன அரிமானம் அளடயும் தி்ன குள்வா்க இருக்கும்.
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 மதிப்பீடு

சரியான விரடரயத் ச்தரிவு சசய்க
1. பமாத்்மா்க 9650 கூலூம்்கள் மினனூடடத்ள் பபறறுள்ை எலக்ட்ான்களின எண்ணிக்ள்க 

அ) 6 22 1023. ×   ஆ) 6 022 1024. ×   இ) 6 022 1022. ×   ஈ) 6 022 10 34. × −

2. பினவரும் அள்க்்கல விளன்களை ்கருது்க

 Mn  + 2e   Mn  E -1.18V2+ − → =   
2 3+ -Mn Mn e   E  = -1.51V+ → + 

 2+ 3+3Mn Mn+2Mn ,→  என் விளனயின E  மதிபபு மறறும் முனறனாக்கு விளனயின 
ொத்தியக்கூறு முள்றய 
அ) 2.69V மறறும் ்னனி்சளெயானது   ஆ) -2.69 மறறும் ்னனி்சளெயற்து
இ) 0.33V மறறும் ்னனி்சளெயானது    ஈ) 4.18V மறறும் ்னனி்சளெயற்து

3. ள்க ்கடி்கா்ங்களில் பயனபடும் படடன மினறெமிபபுக் ்கலன்கள் பினவருமாறு பெயல்புரிகின்ன.

 Zn (s) + Ag O (s) + H O ( )  2 Ag (s) + Zn (aq) + 2OH  (2 2 l 

2+ − aaq)  E0 = 0.76V    
2 2Ag O (s) + H O ( ) + 2e 2Ag (s) + 2 OH (aq) E 0.34Vl � �� ��  எனில் மின்கல 

மினனழுத்்ம்.

அ) 0.84V ஆ) 1.34V இ) 1.10V ஈ) 0.42V

4. 298 K பவபபநிளலயில்  0.5 mol dm-3 பெறிவுளடய AgNO3 ்கள்ெலின மினபகுளிக் 
்கடத்துத்தி்ன மதிபபு 5 76 10 3 1. × − − S cm  எனில், அ்ன றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு
அ) 2.88 S cm mol2 -1   ஆ) 2 -111.52 S cm mol

இ) 0.086 S cm mol2 -1   ஈ) 28.8 S cm mol
2 -1

5.  

மினபகுளி KCl KNO3 HCl NaOAC NaCl

         
(S cm  mol

–Λ
2 1− )

149.9 145.0 426.2 91.0 126.5

 அைவிலா நீர்த்்லில், 25 Co  பவபபநிளலயில்,  மினபகுளி்களின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபபு்கள் றமறலயுள்ை அடடவள்ணயில் ப்காடுக்்கபபடடுள்ைன. அவறறிலிருந்து ்குந்் 
மதிபபு்களை பயனபடுத்தி  HOACΛ    மதிபளப ்க்ணக்கிடு்க.
அ) 517.2 ஆ) 552.7 இ) 390.7 ஈ) 217.5

6. ஃபா்றட மாறிலி __________ என வள்யறுக்்கபபடுகி்து 
அ)  1 எலக்ட்ானால்  சுமந்து பெல்லபபடும் மினனூடடம்
ஆ) 1 றமால் எலக்ட்ான்கைால் சுமந்து பெல்லபபடும் மினனூடடம் 
இ) ஒரு றமால் பபாருளை விடுவிக்்க ற்ளவபபடும் மினனூடடம் 
ஈ) 6 22 1010. ×  எலக்ட்ானால்  சுமந்து பெல்லபபடும் மினனூடடம்
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7. பினவரும் விளன நி்கை எவவைவு ஃபா்றட மினறனாடடம் ற்ளவபபடும்? MnO Mn4
- 2+→

அ) 5F ஆ) 3F இ) 1F ஈ) 7F

8. உருகிய ்கால்சியம் ஆக்ளெடு ்கள்ெலின வழிறய, 3.86 A அைவுள்ை மினறனாடடமானது, 41 
நிமிடங்கள் மறறும் 40 விநாடி்களுக்கு பெலுத்்பபடுகி்து. எதிர்மினமுளனயில் வீழ்படிவாகும் 
்கால்சியத்தின நிள் கி்ாமில் ்க்ணக்கிடு்க. (Ca ன அணு நிள் 40 கி்ாம் / றமால் மறறும் 1F = 
96500C).
அ) 4 ஆ) 2 இ) 8 ஈ) 6

9. உருகிய றொடியம் குறைாள்டு மினனாறபகுத்்லில், 3A மினறனாடடத்ள் பயனபடுத்தி 0.1 
றமால் குறைாரின வாயுளவ உருவாக்்க ற்ளவபபடும் றந்ம் 
அ) 55 நிமிடங்கள்  ஆ) 107.2 நிமிடங்கள் 

இ) 220 நிமிடங்கள் ஈ) 330 நிமிடங்கள் 

10. 1A மிறனாடடத்ள் பயனபடுத்தி மினனாறபகுக்கும்றபாது 60 விநாடி்களில் , எதிர்மினமுளனயில் 
விடுவிக்்கபபடும் எலக்ட்ான்களின எண்ணிக்ள்க (எலக்ட்ானின மினசுளம = 1.6 × 10 −19C )
அ) 236.22 10×  ஆ) 6 022 1020. ×  இ) 3 75 1020. ×  ஈ) 7 48 1023. ×

11. பினவரும் மினபகுளிக் ்கள்ெல்்களில் குள்ந்்படெ நியம ்கடத்துத்தி்ளனப பபறறுள்ைது எது?
அ) 2N ஆ) 0.002N இ) 0.02N ஈ) 0.2N

12. பலட றெமிபபுக் ்கலளன மினறனற்ம்(charging) பெயயும் றபாது 
அ) எதிர்மினமுளனயில்  PbSO4 ஆனது Pb ஆ்க ஒடுக்்கமளடகி்து 
ஆ) றநர்மினமுளனயில் PbSO4 ஆனது PbO2 ஆ்க ஆக்ஸிஜறனற்மளடகி்து
இ)  றநர்மினமுளனயில் PbSO4 ஆனது Pb ஆ்க ஒடுக்்கமளடகி்து  
ஈ) எதிர்மினமுளனயில்  PbSO4 ஆனது Pb ஆ்க ஆக்ஸிஜறனற்மளடகி்து 

 13. பினவரும் மின்கலங்களில் 
I) பலக்லாஞறெ மின்கலம்  II) நிக்்கல் – ்காடமியம் மினறெமிபபுக்்கலம் 
III) பலட றெமிபபுக் ்கலம்   IV) பமர்குறி மின்கலம் 

எளவ மு்னளம மின்கலங்கைாகும்? 
அ) I மறறும் IV ஆ) I மறறும் III இ) III மறறும் IV ஈ) II மறறும் III

14. இரும்பினமீது ஜிஙக் உறலா்கத்ள் பூசி முலாம்பூெபபடட இரும்பு ்யாரிக்்கபபடுகி்து, இ்ன 
மறு்ளல ொத்தியமற்து, ஏபனனில் 
அ) இரும்ளப விட ஜிஙக் றலொனது   
ஆ) இரும்ளப விட  ஜிஙக் குள்ந்் உருகுநிளலளய பபறறுள்ைது 
இ) இரும்ளப விட  ஜிஙக் குள்ந்் எதிர்குறி மினமுளன மினனழுத்் மதிபளப பபறறுள்ைது 
ஈ) இரும்ளப விட  ஜிஙக் அதி்க எதிர்குறி மினமுளன மினனழுத்் மதிபளப பபறறுள்ைது 

15. கூறறு :தூய இரும்ளப உலர்ந்் ்காறறில் பவபபபபடுத்தும்றபாது  துருவா்க மாறுகி்து.  ்கா்்ணம் : 
துருவின இளயபு Fe3O4 
அ)  கூறறு மறறும் ்கா்்ணம் இ்ண்டும் ெரி, றமலும் ்கா்்ணம் கூறறிற்கான ெரியான 

விைக்்கமாகும். 
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ஆ)  கூறறு மறறும் ்கா்்ணம் இ்ண்டும் ெரி, ஆனால், ்கா்்ணம் கூறறிற்கான ெரியான 
விைக்்கமல்ல 

இ) கூறறு ெரி ஆனால் ்கா்்ணம் ்வறு  ஈ) கூறறு மறறும் ்கா்்ணம் இ்ண்டும் ்வறு. 
16. H2-O2 எரிபபாருள் மின்கலத்தில் எதிர்மினமுளனயில் நி்கழும் விளன

அ) O (g) + 2H O  + 4e   4OH  (aq)2 2 ( )l − −→  ஆ) H (aq) + OH  (aq)  H O (+ − → 2 l)

இ) 2H (g) + O (g)  2H O (g)2 2 2→  ஈ) H  + e  H
+ − → 1

2 2

17. M 36  பெறிவு ப்காண்ட வலிளமகுள்ந்் ஒறள்க்்கா் அமிலத்தின  ெமான ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு 
6 mho cm2 மறறும் அைவிலா நீர்த்்லில் அ்ன ெமான ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு 400 mho cm2 எனில், 
அந்் அமிலத்தின பிரிள்க மாறிலி மதிபபு
அ) 1 25 10 6. × −  ஆ) 66.25 10−×  இ) 1 25 10 4. × −  ஈ) 56.25 10−×

18. நியம ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு κ =  S cm1 25 10
3 1

. × − −  ப்காண்டுள்ை 0.01M சுறிவுளடய 1:1 
மினபகுளிக் ்கள்ெளல மின்கலத்தில் நி்பபி ஒரு மின்கடத்து மின்கலனானது அைவுத்திருத்்ம் 
பெயயபபடுகி்து. 25C  பவபபநிளலயில் இ்ன அைந்்றியபபடட மின்ளட800 W  எனில் 
்கலமாறிலி மதிபபு,
அ) 10 1 1− − c m   ஆ) 101 1 c m−   இ) 1 1 c m−   ஈ) 125.7 10−×

19. 298K பவபபநிளலயில், AB எனும் பொறப அைவு ்கள்யும் உபபின (1:1 மினபகுளி) ப்விடடிய 
்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன 1 85 10 5 1. × − − S m . 298K பவபபநிளலயில், AB உபபின ்கள்தி்ன 
பபருக்்க மதிபளப ்க்ணக்கிடு்க. Λm AB

 S m  mol( ) = × − −14 10 3 2 1 . 
அ) 125.7 10−×   ஆ) 1 32 10 12. × −   இ) 7 5 10 12. × −   ஈ) 121.74 10−×

20. Zn ZnSO  (0.01M) CuSO (1.0M) Cu4 4  எனும் மினறவதிக்்கலளன ்கருது்க. இந்் றடனியல் 
மின்கலத்தின emf  மதிபபு E1 .  ன பெறிளவ 1.0M ஆ்கவும், CuSO4  ன பெறிளவ 0.01M 
ஆ்கவும் மாறறும்றபாது அ்ன emf E2 ஆ்க மாறுகி்து. பினவருவனவறறுள் எந்் ஒனறு E1 மறறும் 
E2 க்கு இளடறயயுள்ை ப்ாடர்பா்க இருக்கும்?
அ) E1 < E2  ஆ) E1 > E2 இ) E E2 1  ஈ)  E1 = E2

21. கீறை ப்காடுக்்கபபடடுள்ை படத்தில் ்காடடியுள்ைவாறு பவவறவறு emf மதிபபு்களை்ச ொர்ந்து 
புற்ாமினின ஆக்ஸிஜறனற் நிளல்களில் ஏறபடும் மாற்த்ள் ்கருத்திற ப்காள்்க.

BrO BrO HBrO Br Br4
- 1.82V

3
- 1.5V 1.595V

2
1.0652V - →  →  →  →

இவறறில் விகி்்ச சிள்வு அளடயும் கூறு எது?
அ) Br2 ஆ) BrO4

−  இ) BrO3
-  ஈ) HBrO

22. பினவரும் ்கலவிளனக்கு
2Fe (aq) + 2l (aq) 2Fe (aq) + l (aq)3+ − +→ 2

2

 298K பவபபநிளலயில்  E0
மின்கலம் = 0.24V  எனில், ்கலவிளனயின  திடட ்கடடிலா ஆற்ல் மாற் 

(∆, G∞) மதிபபு
அ) -46.32 KJ mol−1  ஆ) -23.16 KJ mol−1  இ) 46.32 KJ mol−1  ஈ) 123.16 KJ mol−

23. ஒரு குறிபபிடட அைவு மினறனாடடமானது 2 மணி றந்த்தில் 0.504 கி்ாம் ளஹட்ஜளன 
விடுவிக்கி்து. அற் அைவு மினறனாடடத்ள், அற் அைவு றந்த்திறகு ்காபபர் ெல்றபட ்கள்ெலின 
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வழிறய பெலுத்தினால் எவவைவு கி்ாம் ்காபபர் வீழ்படிவாக்்கபபடும்?
அ) 31.75 ஆ) 15.8 இ) 7.5 ஈ) 63.5

24. 25 Co  பவபபநிளலயில் 1MY– மறறும் 1MZ- ஆகியவறள் ப்காண்டுள்ை ்கள்ெலின 
வழிறய 1 atm அழுத்்த்தில் X எனும் வாயு குமிழி்கைா்க பெலுத்்பபடுகி்து. அவறறின ஒடுக்்க 
மினனழுத்்ங்கள்  Z>Y>X எனில், 
அ)  Y ஆனது X ஐ ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயும் ஆனால் Z ஐ ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயாது  
ஆ) Y ஆனது Z ஐ ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயும் ஆனால் X ஐ ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயாது
இ) Y ஆனது X மறறும் Z இ்ண்ளடயும் ஆக்ஸிஜறனற்ம் பெயயும் 
ஈ) Y ஆனது X மறறும் Z இ்ண்ளடயும் ஒடுக்குமளடய்ச பெயயும்

25. ்கலவிளன : A + 2B A +2B;- 2+→ ; 
A  + 2e A    E V and log K = 15.6 at 300K2

100 34+ − → = + .  மறறும் 300K பவபபநிளலயில் இந்் ்கலவிளனக்கு 
A  + 2e A    E V and log K = 15.6 at 300K2

100 34+ − → = + .  எனில், B  B+ + →−e  எனும் ்கலவிளனக்கு E  மதிபளப ்காண்்க  
(AIIMS – 2018)
அ) 0.80 ஆ) 1.26 இ) -0.54 ஈ) -10.94

சுருக்கமாக விரடயளி
1. றநர்மினமுளன மறறும் எதிர்மினமுளன்களை வள்யறு.
2. நீர்த்்ல் அதி்கரிக்கும்றபாது ்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன குள்கி்து ஏன? 
3. ற்கால்்ாஷ் விதிளய கூறு. அைவிலா நீர்த்்லில் ஒரு வலிளமகுள்ந்் மினபகுளியின றமாலார் 

்கடத்துத்தி்ன நிர்்ணயித்்லில் ற்கால்்ாஷ் விதி எவவாறு பயனபடுகி்து? 
4. விளனயு்ா மினமுளன்களைப பயனபடுத்தி உருகிய NaCl ஐ மினனாறபகுத்்ல் பறறி விைக்கு்க. 
5. மினனாறபகுத்்ல் பறறிய ஃபா்றட விதி்களைக் கூறு. 
6. றடனியல் மின்கல ்கடடளமபளப விைக்கு்க. ்கலவிளனளய எழுது்க. 
7. ்கால்வானிக் மின்கலத்தில் றநர்மினமுளனயானது எதிர்குறி ப்காண்ட்ா்கவும், எதிர்மினமுளனயானது 

றநர்குறி ப்காண்ட்ா்கவும் ்கரு்பபடுகி்து ஏன? 
8. 298K பவபபநிளலயில்,  0.01M பெறிவு ப்காண்ட 1 :1 வலிளமகுள்ந்்  மினபகுளி ்கள்ெலின ்கடத்துத்தி்ன 

மதிபபு 1.5 10  S cm-4× −1.  எனில் .
i) ்கள்ெலின றமாலார் ்கடத்துத்தி்ன 
ii)  வலிளமகுள்ந்்  மினபகுளியின பிரிள்க வீ்ம் மறறும் பிரிள்க மாறிலி ஆகியவறள் ்க்ணக்கிடு்க. 

 குறிபபு: λ றந்யனி = 248.2 S cm2 mol-1  ; λ எதி்யனி = 51.8  S cm2 mol-1  
9. 0.1M HCl மறறும் 0.1 M KCl இந்் இ்ண்டு ்கள்ெல்்களில் எது அதி்க Λ

0

m
  ்கடத்துத்தி்ளன ப்காண்டது? 

ஏன? 
10. பினவரும் ்கள்ெல்்களை அவறறின நியம ்கடத்துத்தி்ன்களின இ்ஙகுவரிளெயில் வரிளெபபடுத்து்க. 

i) 0.01M KCl  ii) 0.005M KCl iii) 0.1M KCl 

iv) 0.25 M KCl v) 0.5 M KCl

11. மினபகுளிக் ்கடத்துத்தி்ன அைவிடு்லில் DC மினறனாடடத்திறகு பதிலா்க AC மினறனாடடம் 
பயனபடுத்்பபடுகி்துஏன? 

12. முள்றய 0.5 மறறும்  0.25 cm–1 எனும் ்கலமாறிலி மதிபபு்களைக் ப்காண்ட இ்ண்டு பவவறவறு 
மின்கலன்களில் 0.1M NaCl ்கள்ெல் ளவக்்கபபடடுள்ைது. இந்் இ்ண்டில் எது அதி்க நியம ்கடத்துத்தி்ன 
மதிபளப ப்காண்டிருக்கும்? 
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13. 1.608A அைவுள்ை மினறனாடடமானது 250 mL ்கனஅைவுள்ை 0.5M ்காபபர் ெல்றபட ்கள்ெல் வழிறய 50 
நிமிடங்களுக்கு பெலுத்்பபடுகி்து. ்கன ைவு மா்ாமல் உள்ைது எனவும் மினதி்ன 100% எனவும் ்கருதி 
மினனாறபகுத்்ல் முடிந்் பி்து மீ்முள்ை ்கள்ெலில் Cu2+ அயனி்ச பெறிளவ ்க்ணக்கிடு்க. 

14. Fe3+ அயனி்கள் திடட நிளலளம்களில் புற்ாளமளட புற்ாமினா்க ஆக்ஸிஜறனற்ம் அளடய்ச பெயயுமா? 
 ப்காடுக்்கபபடடது: E

Fe Fe3+ 2+

 = 0 771.
 E V.

Br Br2
− = 1 09.   

15. நீண்ட ்காலத்திறகு ்காபபர் ெல்றபடளட இரும்புக் ்கலனில் றெமித்து ளவக்்க இயலுமா?
 ப்காடுக்்கபபடடது : E

Cu Cu2+

 = 0 34. V and E V
Fe Fe2+

 = −0 44. . 

16. M1 மறறும் M2 ஆகிய உறலா்கங்களின  ஒடுக்்க மினனழுத்்ங்கள் முள்றய -xV மறறும் +yV. எது H2SO4 
லிருந்து H2 வாயுளவ ஐ விடுவிக்கும்? 

17. M1  மறறும் M2  ஆகிய இ்ண்டு உறலா்கங்களின ஒடுக்்க மினனழுத்்ங்கள் முள்றய E  V and E V
M M M M11

2
1
2

2
2 3 0 2+ += − = . . 

மறறும் E  V and E V
M M M M11

2
1
2

2
2 3 0 2+ += − = . . . இளவ இ்ண்டில் எந்் ஒனறு இரும்பின பு்பப்பபின மீது பூசுவ்றகு சி்ந்்து? 

ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது: E  V
Fe Fe2+

 = −0 44.
18. Cd Cd Cu Cu

2+2+   எனும் மின்கலத்தின திடட emf ஐ ்க்ணக்கிடு்க. Cu Cu and Cd Cd2+ 2+ மறறும் Cu Cu and Cd Cd2+ 2+  
ஆகியவறறின திடட ஒடுக்்க மினனழுத்் மதிபபு்கள் முள்றய 0.34V மறறும் -0.40 V. ்கலவிளனவின 
நி்கழும் ்னளமயிளன ்கண்டறி்க. 

19. எரிபபாருள் மின்கலத்தில் H2 மறறும் O2 விளனபுரிந்து மினறனாடடத்ள் உருவாக்குகின்ன. இந்் 
பெயல்முள்யில், H2 வாயு றநர்மினமுளனயில் ஆக்ஸிஜறனற்மளடகி்து,எதிர்மினமுளனயில் O2 
ஒடுக்்கமளடகி்து. 25 Co  சவபபநிளல மறறும் 1 atm அழுத்்த்தில் 44.8 லிடடர் H2 வாயு 10 நிமிடங்களுக்கு 
பெலுத்்பபடுகி்து. உருவாக்்கபபடட ெ்ாெரி மினறனாடட அைவு யாது? பமாத்் மினறனாடடத்ள்யும் Cu2+ 
லிருந்து Cuஐ மினவீழ்படிவாக்்கலுக்கு பயனபடுத்தினால், எவவைவு கி்ாம் ்காபபர் வீழ்படிவாகும்?  

20. முள்றய நிக்்கல் ளநடற்ட மறறும் குற்ாமியம் ளநடற்ட ்கள்ெல்்களை ப்காண்டுள்ை இ்ண்டு ் னித்்னி 
மினனாறபகுபபுக் ்கலன்களில் ஒற் அைவுள்ை மினறனாடடம் பெலுத்்பபடுகி்து. மு்ல் மின்கலத்தில் 2.935 
கி்ாம் Ni வீழ்படிவாகி்து எனில் மறப்ாரு மின்கலத்தில் வீழ்படிவாகும் குற்ாமியத்தின அைவு எனன? 

 ப்காடுக்்கபபடடுள்ைது : நிக்்கல் மறறும் குற்ாமியத்தின றமாலார் நிள்்கள் முள்றய 58.74 மறறும் 52 
கி்ாம் றமால்-1. 

21. 25 Co  பவபபநிளலயிலுள்ை 0.1M ்காபபர் ெல்றபட ்கள்ெலில் ்காபபர் மினமுளன மூழ்்களவக்்கபபடடுள்ைது. 
்காபபரின மினமுளன மினனழுத்்த்ள் ்க்ணக்கிடு்க. [குறிபபு: E

Cu Cu
2+

 = 0 34.  ] 
22. Mg (s) Mg (aq) Ag (aq) Ag (s), 2+ +  எனும் மின்கலத்திறகு, 25 Co  பவபபநிளலயில், ெமநிளல மாறிலி 

மறறும் மின்கலம் பெயல்படும்றபாது அதிலிருந்து கிளடக்்கபபபறும் அதி்கபடெ றவளலளய ்க்ணக்கிடு்க.
 குறிபபு : E  V and E V

Mg Mg Ag Ag2+ 2+

 = − =2 37 0 80. . மறறும் E  V and E V
Mg Mg Ag Ag2+ 2+

 = − =2 37 0 80. .  
23. ஒரு ஏரியில் 8 2 1012. ×  லிடடர் நீர் நி்ம்பியுள்ைது. ஒரு தி்ன அணு உளலயானது ் குந்் மினனழுத்்த்தில் 

ஏரியிலுள்ை நீள் மினனாறபகுத்து  2 106 1× − Cs  றவ்கத்தில் மினொ்த்ள் உறபத்தி பெயகி்து. 
ஏரியிலுள்ை நீர் முழுவதும் மினனாறபகுத்்லுக்கு உடபட எவவைவு வருடங்கைாகும்? மினனாறபகுத்்ளலத் 
்வி் றவப்ந்் வள்கயிலும் நீர் இைக்்கபபடவில்ளல என ்கருது்க.

24. பநர்னஸ்ட ெமனபாடளடத் ்ருவி 
25. ்னனிைபபு பாது்காபபு பறறி குறிபபு வள்்க. 
26. H - O2 2  எரிபபாருள் மின்கலத்தின பெயல்பாடு்களை விைக்கு்க. 
27. அைவிலா நீர்த்்லில் Al3+  மறறும் SO4

2-  ஆகிய அயனி்களின அயனிக் ்கடத்துத்தி்ன மதிபபு்கள் முள்றய 
189 மறறும் 160 றமா பெ.மீ2 ெமானம்-1. அைவிலா நீர்த்்லில் Al (SO )2 4 3 மினபகுளியின ெமான மறறும் 
றமாலார் ்கடத்துத்தி்ளன ்க்ணக்கிடு்க.
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ஒரு மவால்டா மினகலத்திரன தூணடு்தல் 
  

படி 1 : 
இள்ணயபபக்்கத்திளன தி்ந்து ப்காடுக்்கபபடட உ்லிளயத் (URL) ்டட்சசு பெய்க அல்லது 

விள்வுத் துலக்்கக் குறியீடடிளன ஸ்ற்கன பெய்க) அதில் கீழ்்காணும் படத்தில் உள்ைது றபான் 
குறும்புலனத்ள் ்கா்ணலாம். 
படி 2 : 

திள்யில் ற்ானறும் அறிவுறுத்்ல்்கள் ப்காண்டு ெரியான றநர்மின முளன, எதிர் 
மினமுளன மறறும் அளவ்களுக்்கான ெரியான மினபகுளி்களை ற்ர்வு பெயயவும். பின சிவபபு 
மினவிளெ மாறறி குழிளை ப்ரிவு பெயது றவால்ட மீடடர் மினவிளெ மாறறிக் குழிழிளன ப்ரிவு 
பெய்க. இபறபாது ் ாங்கள் எலக்ட்ான்கள் ந்கர்வு மறறும் மின இயக்கு விளெயின மதிபபிளனயும் 
திள்யில் ்கா்ணலாம். 
படி 3 : 

ப்காடுக்்கபபடட அடடவள்ணயிளனக் ப்காண்டு மினபகுளி ்கள்ெல்்களின பெறிவிளன 
றநர்  மறறும் எதிர் மின முளன்களில் மாறறி றமற்கண்ட படி்களை திரும்ப மீண்டும் நி்கழ்த்்லாம். 

இ்சபெயல்முள்ளயப பயனபடுத்தி Ag/Cu/Zn ப்காண்ட ஒரு மினறவதி 
மின்கலத்திளன அளம்து றமலும் அம்மின்கலத்தின மினனியக்கு விளெயிளன 

்கண்கிடலாம். றமலும் மினஇயக்கு விளெயின மதிபளப பெறிவு மதிபபு்கள் எவவாறு 
பாதிக்கின்ன எனபள்யும் நீங்கள் அறியலாம். 

Please go to the URL h� ps://pages.uoregon.edu/tgreenbo/voltaicCellEMF.html
(or) வலகு பக்்கமுள்ை விள்வுத் துலக்்கக் குறியீடடிளன (QR code)ஸ்ற்கன பெய்க

இள்ணய்ச பெயல்பாடு
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