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கற்றலின் ந�ோககஙகள் : 
இந்த பாடபபகுதியை கற்றறிந்த பின்னர் ,  

 � மினபகுளிக் கயைசலின கடத்துத்தி்றய்ன 
கண்டுணர்்தல்.   

 � மின்தயட, கடத்துத்தி்றன, சமா்ன 
கடத்துத்தி்றன மறறும் மமாலார் 
கடத்துத்தி்றன ஆகிை சசாறகூறுகயை 
வயைைறுத்்தல். 

 � கயைசலின சசறியவப சபாறுத்து 
கடத்துத்தி்றன மாறுபடு்தயல விைக்கு்தல்.

 � மகால்ைாஷ் விதியை பைனபடுத்தி, 
அைவிலா நீர்த்்தலில் வலியம குய்றந்த 
மினபகுளியின  கடத்துத்தி்றய்ன 
கணக்கிடு்தல்.  

 � மினமவதிக் கலய்ன விவரித்்தல்.
 � மினமவதிக் கலன மறறும் மின்னாறபகுபபுக் 

கலன ஆகிைவறய்ற மவறுபடுத்து்தல்.  
 � IUPAC மினகல குறியீடுகயைப பைனபடுத்தி 

கால்வானிக் மினகலய்ன குறிபபிடு்தல் 
 � செர்னஸ்ட் சமனபாட்யட வருவித்்தல் 

மறறும் அ்தய்னப பைனபடுத்தி 
மினகலத்தின E மதிபயப கணக்கிடு்தல்.  

 � மின்னாறபகுத்்தல் பறறிை ஃபாைமட 
விதிகயை வயைைறுத்்தல்.

 � மினகலஙகளின கட்டயமபயப விைக்கு்தல்.  
 � அரித்்தல் சசைல்முய்றயை ஒரு மினமவதிக் 

சசைல்முய்றைாக விைக்கு்தல்.
ஆகிை தி்றனகயை மாணவர்கள் சபறுவர்.

வால்டர் ஹெர்்மன் ஹெர்ஸ்ட் 

வால்டர் ஹெர்்மன் ஹெர்ஸ்ட்  என்்பவர் ஒரு 

ஹெர்்மனைச் சார்ந்து வவதியியல அறிஞர் 

ஆவார். அவர் வ்மலும் இயற்யியலில ஹவப்ப 

இயக்கவியல இயற்வவதியியல மின் 

வவதியியல ்மற்றும் தி்ட நினைன்ம வவதியியல 

ஆகியவற்றிலும் ்பை ்பங்காற்றியுள்ார். 

அவரின் ஹெர்ஸ்ட் ஹவப்பக ஹ்காளன்க ஹவப்ப 

இயக்கவியலின் மூன்்ாம் விதியினை நிறுவ 

வழிவகுத்தவ்தாடு ்மட்டு்மலைா்மல 1920 

ல வவதியிலுக்காை வொ்பல ்பரிசினையும் 

அவருககு ஹ்பற்றுத்தந்்தது. 1887ல அவர் 

ஹெர்ஸ்ட் ச்மன்்பாட்ன்டயும் வருவித்தளித்தார். 

வ்மலும் இரு ச்மஹசறிவற்் ்கனைசல்களில 

உள் அயனி்கள, அயனி்கள ்மட்டுவ்ம 

விைவும் ஒரு சவ்விைால பிரிக்கப்படும் வ்பாது 

உண்டாகும் மின் அழுத்தததின் ்மதிபபினைக 

்கணககி்டவும் ஹெர்ஸ்ட் ச்மன்்பாட்டினை 

அளித்தார். அவருன்டய ச்மன்்பாடு ஹசல 

உ்டலகூறு இயல ்மற்றும் ெைம்பு உயியரியலில 

அதி்க அ்வில ்பயன்்படுத்தப்படுகி்து.

9 மின் நேதியியல்அலகு
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போட அறிமுகம்

ொம் ெம் அன்றாட வாழ்வில் பல சபாருட்கயை காண்கிம்றாம், மின கடத்துத்தி்றனின 
அடிபபயடயில்  அவறய்ற கடத்திகள், குய்றக் கடத்திகள் மறறும் மினகடத்்தாப சபாருட்கள் எ்ன 
வயகபபடுத்்த முடியும். மின்னாற்றயல, ஒரிடத்திலிருநது மறச்றாரு இடத்திறகு சகாண்டு சசல்ல 
காபபர், அலுமினிைம் மபான்ற மினகடத்திகளும்,  ஸ்விட்்சகள், சுறறுப பலயககளில் (circuit 
boards) PVC, மபக்கயலட் மபான்ற மினகடத்்தாப சபாருட்களும் பைனபடுத்்தபபடுவய்தயும் நீஙகள் 
கவனித்திருக்கலாம். மின்னாற்றல் எவவாறு உருவாக்கபபடுகி்றது எனபய்த நீ அறிவாைா? சவபப 
இைக்கவிைலின மு்தல் விதிபபடி, ஆற்றயல ஆக்கமவா அழிக்கமவா இைலாது, ஆ்னால் ஒருவயகைா்ன 
ஆற்றயல மறச்றாரு வயகைா்ன ஆற்றலாக மாற்ற இைலும் எனபய்த ொம் அறிமவாம். மின்னாற்றயல 
ெம்மால் புதி்தாக உருவாக்க இைலாது, ஆ்னால் பலவயககளில், அ்தாவது,சூரிை ஆற்றல், காற்றாயல 
ஆற்றல், கடலயல ஆற்றல் ஆகிைவறய்ற மின்னாற்றலாக மாறறுவ்தன மூலம்  அ்தய்ன சப்ற முடியும். 
மினகலஙகளில் மவதி ஆற்றயல, மின்னாற்றலாக மாறறுவதும் இத்்தயகை சசைல்முய்றகளில் 
ஒன்றாகும். மினகலஙகைற்ற ெவீ்ன ச்தாழிறநுட்ப உலயக ெம்மால் கறபய்ன கூட சசயை இைலாது. 
எ்னமவ, இந்த ஆற்றல் பரிமாற்றத்திறகு அடிபபயடைா்ன சகாள்யககயை அறிநதுசகாள்வது மிக 
முக்கிைமா்னது. மின்னாற்றல் கடத்து்தல், மின்னாற்றயல மவதிஆற்றலாகவும், மவதி ஆற்றயல 
மின்னாற்றலாகவும் மாறறு்தல் ஆகிைவறய்ற பறறி கறகும் மவதிைலின  ஒரு பிரிவு மினமவதியிைல் 
என்றயைக்கபபடுகி்றது. மினமவதி விய்னகள் எனபயவ ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்னகைாகும்.
மமலும், அவறறில் ஒரு சபாருளிலிருநது மறச்றாரு சபாருளுக்கு 
எலக்ட்ைானகள் பரிமாற்றம் நிகழ்கி்றது. 

இந்தப பாடப பகுதியில், மின கடத்துத்தி்றன, மினகலஙகயை 
கட்டயமத்்தல் மறறும் மினமவதி விய்னகளுடன ச்தாடர்புயடை 
சவபப இைக்கவிைல் சகாள்யககள் ஆகிைவறய்ற பறறி ொம் 
கறக உள்மைாம்.
9.1 மின்பகுளிக கரைசலின்  கடத்துத்தி்றன்

மசாடிைம் குமைாயைடு, சபாட்டாசிைம் குமைாயைடு 
மபான்ற மினபகுளிகயை, நீர் மபான்ற கயைபபானகளில் 
கயைக்கும்மபாது அயவ முழுவதுமாக பிரியகையடநது 
அவறறின அைனிக் கூறுகயை (மெைைனிகள் மறறும் 
எதிைைனிகள்).  உருவாக்குகின்ற்ன எனபய்த முன்னமை 
கற்றறிநம்தாம். இத்்தயகை மினபகுளிக் கயைசல்களில் 
மினபுலத்ய்த சசலுத்தும்மபாது, அவறறிலுள்ை அைனிகள் 
ஒரு மினமுய்னயிலிருநது மறச்றாரு மினமுய்னக்கு 
மினனூட்டத்ய்த ்தாஙகி்ச சசல்வ்தன மூலம் மினசாைத்ய்த 
கடத்துகின்ற்ன. மினகடத்துக் கலய்ன (conductivity cell)  (படம் 
9.1) பைனபடுத்தி, மினபகுளிக் கயைசலின  கடத்துத்தி்றன  
அைவிடபபடுகி்றது. மினகடத்துக் கல்னா்னது மினபகுளிக் 
கயைசலில் மூழ்கயவக்கபபட்டுள்ை இைண்டு மினமுய்னகயைக் 
சகாண்டுள்ைது. இது உமலாக கடத்திகயைப மபாலமவ  ஓம் 
விதிக்கு கீழ்படிகி்றது. அ்தாவது, மா்றா்த சவபபநியலயில், ஒரு 
மினகலத்தின வழிமை பாயும் மினம்னாட்டமா்னது (I), அந்த 

�ளா��ன�
���ைன
(பர��-A)

��ப��

கைரச�

படம் 9.1 மின்கடத்துக கலன்
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மினகலத்தின மின்னழுத்்த மவறுபாட்டிறகு (V) மெர்விகி்தத்திலிருக்கும். 

i.e., I  Vα  (or) I = V
R

  V = IR ⇒  .....(9.1)

இஙகு ‘R’ எனபது ஓம் (Ω) அலகில் கயைசலின மின்தயட. 
மின்தயட எனபது மினம்னாட்டத்திறகு எதிைாக மினகலன அளிக்கும் எதிர்பபு ஆகும். 

நியம மின்்தரட (ρ ) 
‘l ’ இயடசவளியில் பிரித்து யவக்கபபட்டுள்ை, (A) குறுக்குசவட்டுபபைபபு சகாண்ட இைண்டு 

மினமுய்னகளுக்கியடமை மினபகுளிக்கயைசல் நிைம்பிை மினகடத்துக் கலய்ன ொம் கருதுமவாம். 
உமலாக கடத்திகயைப மபானம்ற, மினபகுளிக் கயைசலின மின்தயடைா்னது, நீைத்திறகு (l ) 
மெர்விகி்தத்திலும், குறுக்குபபைபபிறகு (A) எதிர்விகி்தத்திலும் அயமகி்றது. 

 

R  
A

R =  
A

 

α

ρ

l

l
 (9.2)

இஙகு ρ  (rho)  எனபது நிைம மின்தயட அல்லது மின்தயட எண் 
என்றயைக்கபபடுகி்றது. இது மினபகுளியின ்தனயமயை சபாறுத்து அயமகி்றது.

l
A

 1 m-1= ,  எனில், ρ = R . நிைம மின்தயட எனபது ”ஓைலகு குறுக்குபபைபபு 
மறறும், ஓைலகு நீைத்திறகுள் அயடபட்ட 
மினபகுளிக் கயைசலின மின்தயட எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது. விகி்தம் l

A






 ஆ்னது 
கலமாறிலி என்றயைக்கபபடுகி்றது. நிைம 
மின்தயடயின அலகு ஓம்.மீட்டர் (Ωm).
கடத்துத்தி்றன் 

மின்தயடயை விட கடத்துத்தி்றய்ன பைனபடுத்துவது மிகவும் வசதிைா்னது. ஒரு மினபகுளிக் 
கயைசலின கடத்துத்தி்றன எனபது அ்தன மின்தயடயின ்தயலகீழ் 1

R( )  மதிபபாகும். கடத்துத்தி்றனின 
SI அலகு யசசமன (S).

C = 1
R

 ..... (9.3)

(9.2) லிருநது  (R)  மதிபயப (9.3) ல் பிைதியிட 

⇒  i.e., C = 1 . A
ρ l  .....(9.4)

நிைம மின்தயடயின ்தயலகீழி  
1

ρ( )  எனபது 
நிைம கடத்துத்தி்றன (அல்லது) மினகடத்து எண் 

என்றயைக்கபபடுகி்றது. இது கபபா κappa ( )κ  எனும் 
குறியீட்டால் குறிக்கபபடுகி்றது .  � �1

ρ ��  எனும் மதிபயப 

படம் 9.2 ஒைலகு க்னஅைவுயடை மினபகுளிக் 
கயைசலின கடத்துத்தி்றன

1m

1m

1m

��ப���
கைரச� 

 

 = 1  . 
A

  1
ohm

 . m
m

 ohm  m  = mho m

2

-1 -1 -

κ

κ
R

l 





= 11 -1 (or) Sm

�� அல�
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சமனபாடு (9.4) ல் பிைதியிட்டு மாறறி எழுதும்மபாது.Substitute 1  in equation (9.4) and rearranging 

  = C

ρ
κ

κ

=

⇒ .  
A

                                              l





......( . )9 5

A = 1m2 மறறும்  l = 1m  எனில்  κ = C. .
நிைம கடத்துத்தி்றன எனபது ஓைலகு க்னஅைவுயடை மினபகுளிக் கயைசலின கடத்துத்தி்றன 

எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது. (படம் 9.2). நிைம கடத்துத்தி்றனின SI அலகு  Sm-1 . 
எடுத்துககோட்டு 

ஒரு மினகடத்துக் கலனிலுள்ை இைண்டு பிைாட்டி்ன மினமுய்னகளுக்கு இயடபபட்ட தூைம் 1.5 
சச.மீ. ஒவசவாரு மினமுய்னயும் குறுக்குப பைபபும் 4.5 ச.சச.மீ எனக.  0.5 N மினபகுளிக் கயைசலுக்கு 
மினகலத்ய்த பைனபடுத்தி கண்டறிைபபட்ட  மின்தயட மதிபபு 15 Ω  எனில், கயைசலின நிைம 
கடத்துத்தி்றன மதிபயப காண்க. 
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 நமோலோர் கடத்துத்தி்றன் ( )mΛ

சவவமவறு சசறிவுயடை கயைசல்கள், குறிபபிட்ட க்னஅைவில் சவவமவறு 
எண்ணிக்யகயிலா்ன மினபகுளி அைனிகயைக் சகாண்டுள்ை்தால் அவறறின நிைம கடத்துத்தி்றன 
மதிபபுகளும் சவவமவ்றாக உள்ை்ன. எ்னமவ, மமாலார் கடத்துத்தி்றன ( )mΛ  என்றயைக்கபபடும் 
புதிை எண்ணைவு புகுத்்தபபட்டது. 

 V m3  க்ன அைவில் 1 மமால் மினபகுளி கயைநதுள்ை கயைசயலக் சகாண்டுள்ை 
மினகடத்துக் கலய்ன கறபய்ன சசயமவாம். அத்்தயகை அயமபபின கடத்துத்தி்றன மமாலார் 
கடத்துத்தி்றன ( )mΛ  என்றயைக்கபபடுகி்றது

1 m3  க்னஅைவுள்ை மினபகுளிக் கயைசலின கடத்துதி்ற்னா்னது  நிைம கடத்துத்தி்றன ( )κ  
என்றயைக்கபபடுகி்றது எனபய்த சறறு முன்னர் ்தான ொம் கறம்றாம். எ்னமவ, மமமல குறிபபிட்ட V m3  
க்னஅைவுள்ை மினபகுளிக் கயைசலின கடத்துதி்றய்ன ( )mΛ  பினவரும் சமனபாடு குறிபபிடுகி்றது. 

( ) =   VmΛ κ ×   .....(9.6)

ொமறிந்தபடி � � � �
� �

fiubghUë‹ nkhš v©â¡if
=

fiurè‹ fdmsÎ my»š3

n
M

V dm  
ேமாலா���

எ்னமவ, 1 மமால் கயைசபாருயைக் சகாண்டுள்ை கயைசலின க்னஅைவு 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)

மமறகண்ட சமனபாடா்னது, நிைம கடத்துத்தி்றன, மினபகுளிக்கயைசலின சசறிவுகைால் ஆ்ன 
மமாலார் கடத்துத்தி்றன மதிபயப ்தருகி்றது. 

எடுத்துககோட்டு 

25C.  சவபபநியலயில் 0.025M சசறிவுயடை நீர்த்்த கால்சிைம் குமைாயைடு கயைசலின மமாலார் 
கடத்துத்தி்றய்ன கணக்கிடுக. கால்சிைம் குமைாயைடு கயைசலின நிைம கடத்துத்தி்றன மதிபபு 
12 04. .  10  Sm-2 -1×

மமாலார் கடத்துத்தி்றன 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

-5 2

( )

×
0 025.
mmol-1

்தன் மதிப்பீடு : 1 
25C  சவபபநியலயில் 0.01M சசறிவுயடை நீர்த்்த KCl  கயைசலின மமாலார் 

கடத்துத்தி்றய்ன கணக்கிடுக.  25C  சவபபநியலயில் KCl கயைசலின  நிைம கடத்துத்தி்றன 
மதிபபு 14 114 10 2. × - - Sm 1 .

9.1.2 சமோன கடத்துத்தி்றன் ( )Λ

சமா்ன கடத்துத்தி்றன எனபது “ ஒரு மீட்டர் இயடசவளியில் அயமநதுள்ை இைண்டு 
மினமுய்னகளுக்கியடமை நிைம்பியுள்ை, ஒரு கிைாம்சமா்ன எயட மினபகுளியை சகாண்டுள்ை ‘V’ மீ3 
க்ன அைவுயடை கயைசலின கடத்துத்தி்றன” எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது. 

சமா்ன கடத்துத்தி்றனுக்கும், நிைம கடத்துத்தி்றனுக்கும் இயடமை உள்ை ச்தாடர்பு கீமை 
சகாடுக்கபபட்டுள்ைது.

 Λ=  (Sm )  10  ( )  m
N

-1 -3 -1 3κ × �ரா� சமான�
 .....(9..9)

இஙகு κ  எனபது நிைம கடத்துத்தி்றன மறறும் N எனபது ொர்மாலிட்டியில் குறிபபிடபபடும் 
மினபகுளிக் கயைசலின  சசறிவு.
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்தன் மதிப்பீடு : 2 
0.15M சசறிவுயடை மினபகுளி கயைசலின மின்தயட 50 Ω.  அக்கயைசலின நிைம 

கடத்துத்தி்றன 2.4 Sm-1 .  அம்த மினகடத்துக் கலய்னக் சகாண்டு அைவிடபபட்ட,  0.5 N சசறிவுயடை 
அம்த மினபகுளிக் கயைசலின மின்தயட  480 Ω ஆகும். 0.5 N சசறிவுயடை மினபகுளி  கயைசலின 
சமா்ன கடத்துத்தி்றய்ன கணக்கிடுக. 
 சகாடுக்கபபட்டது

 

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 மின்பகுளிக கடத்துத்தி்றரன போதிககும் கோைணிகள் 
கயைசபாருளின எதிசைதிர் மினசுயமயை சபறறுள்ை அைனிகளுக்கியடமை இயடயீடு 

அதிகரிக்கும்மபாது, கடத்துத்தி்றன மதிபபு குய்றயும்.
 z அதிக மினகாபபு மாறிலியை (dielectric constant) சகாண்ட கயைபபானில் கயைசல் அதிக 

கடத்துத்தி்றய்னக் சகாண்டுள்ைது. 
 z கடத்துத்தி்றன மதிபபு, ஊடகத்தின பாகுநியலத் ்தனயமக்கு எதிர்விகி்தத்திலிருக்கும். அ்தாவது, 

பாகுநியலத்்தனயம குய்றயும்மபாது கடத்துத்தி்றன அதிகரிக்கி்றது. 
 z சவபபநியல அதிகரிக்கும்மபாது மினபகுளிக் கயைசலின, கடத்துத்தி்றனும் அதிகரிக்கி்றது. 

சவபபநியல அதிகரிக்கும்மபாது அைனிகளின இைக்க ஆற்றல் அதிகரிபப்தால், எதிசைதிர் மினசுயம 
சகாண்ட அைனிகளுக்கியடபபட்ட கவர்்சசி வியசகள் குய்றகி்றது. இ்த்னால், கடத்துத்தி்றன 
அதிகரிக்கி்றது. 

 z ஒரு கயைசலின மமாலார் கடத்துத்தி்றன மதிபபு நீர்த்்தலின மபாது அதிகரிக்கி்றது. ஏச்னனில், 
ஒரு வலியமமிகு மினபகுளியை நீர்க்கும்மபாது அைனிகளுக்கியடபபட்ட கவர்்சசி வியசகள் 
குய்றகின்ற்ன. ஒரு வலியமகுய்றந்த  மினபகுளிக்கு, நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது  பிரியக வீ்தம் 
அதிகரிக்கி்றது.

XII U9 Electro Chemistry.indd   40XII U9 Electro Chemistry.indd   40 08-12-2021   23:26:2408-12-2021   23:26:24



41

9.1.4 அயனிக கரைசல்களின் கடத்துத்தி்றரன அளவிடல்  
நீஙகள் இைறபிைல் சசயமுய்ற 

பாடத்தில், மீட்டர் சம்ன்சசுறய்ற பைனபடுத்தி 
ஒரு உமலாக கம்பியின நிைம மின்தயடயை 
அைவிடு்தயலப பறறி கறறிருபபீர்கள். 
வீட்ஸ்மடான சம்ன்சசுறறு சகாள்யகயின 
அடிபபயடயில்்தான இது இைஙகுகி்றது 
எனபய்த ொம் அறிமவாம். இம்தமபால, 
வீட்ஸ்மடான சம்ன்சசுறறு அயமபயப 
சகாண்டு ஒரு மினபகுளிக் கயைசலின 
கடத்துத்தி்றன அைவிடபபடுகி்றது. 
இதில் ஒரு மின்தயடக்கு பதிலாக  
கடத்துத்தி்றன  அறிைமவண்டிை மினபகுளிக் 
கயைசல் நிைம்பிை மினகடத்து கலன 
இயணக்கபபடுகி்றது..

ஒரு உமலாக கம்பியின நிைம 
மின்தயடயை அைவிடும்மபாது DC 
மினசாைம் பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. 
இஙகு, மினகடத்துக் கலனவழிமை 
DC மினசாைத்ய்த சசலுத்தும்மபாது, 
கலனில் எடுத்துக்சகாள்ைபபட்ட கயைசல் 
மின்னாறபகுத்்தலுக்கு உள்ைாகி்றது. எ்னமவ, 
மின்னாறபகுத்்தயல ்தடுக்கும் சபாருட்டு AC 
மினசாைம் பைனபடுத்்தபபடுகி்றது.

படம் 9.3 ல் காட்டிைவாறு மின்தயட  ச்தரிந்த மின்தயடகள் P, Q , நியலைற்ற மின்தயட S மறறும் 
மினகடத்து மினகலன ஆகிைவறய்றக் சகாண்டு வீட்ஸ்மடான சம்ன்சசுறறு அயமக்கபபடுகி்றது. 
(இதில் எடுத்துக்சகாள்ைபபட்ட மினபகுளிக் கயைசலின மின்தயட R எ்னக் சகாள்க). A மறறும் C 
ஆகிை சநதிபபுகளுக்கியடமை ஒரு AC மினமூலம் (550 Hz மு்தல் 5 KHz வயை ) இயணக்கபபடுகி்றது. 
‘B’ மறறும் ‘D’ ஆகிை சநதிபபுகளுக்கியடமை ஒரு ்தகுந்த உணர்கருவி E ( ச்தாயலமபசி சசவி உணர் 
கருவி) இயணக்கபபட்டுள்ைது.

சம்ன்சசுற்றா்னது சமநியலயை அயடயும்வயை நியலைற்ற மின்தயட ‘S’ ஆ்னது 
சரிசசயைபபடுகி்றது. இந்த நியலயில் உணர்கருவி வழிமை மினம்னாட்டம் பாயவதில்யல. 

சமநியலயில்,

 

P
Q  = R

S
R = P

Q  S ∴ ×
 .....(9.10)

ச்தரிந்த மின்தயடகள் P, Q மறறும் சமநியலயில் மமறகாண் சமனபாடு (9.10) ஐக் 
சகாண்டு அைவிடபபட்ட S மதிபபு ஆகிைவறறிலிருநது மினபகுளிக் கயைசலின மின்தயட (R) 
கணக்கிடபபடுகி்றது. 

E

P Q

S

A

B

C

D
��கட���ற�
��கல� 

�� ெவ�ப�ைல�
�ரா�� 

��ப���
கைரச�
(��தைட = R)  

��ட வைரபட�படம் 9.3 வீட்்நடோன் சமனச்சுறறில் 
மின்கடத்துக கலனின்  மோதிரி ேரைபடம்
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கடத்துத்தி்றன் கணககிடல்:
 பினவரும் சமனபாட்யட பைனபடுத்தி மின்தயட மதிபபிலிருநது, ஒரு மினபகுளிக் கயைசலில் 

நிைம கடத்துத்தி்றன (அல்லது ) மினகடத்து எண் மதிபயப கணக்கிட முடியும்.

κ = 1
R A

l





[∵ 9.5]சம�பா�

வைக்கமாக மினகல மாறிலி l
A

 மதிபபா்னது மினகல ்தைாரிபபாைர்கைால் குறிக்கபபடுகி்றது. 

மா்றாக, சசறிவு மறறும் நிைம கடத்துத்தி்றன மதிபபுகள் ச்தரிந்த KCl கயைசயல பைனபடுத்தியும் 

கலமாறிலியின மதிபயப கணக்கிடலாம்.
எடுத்துககோட்டு

0.1M KCl கயைசயல பைனபடுத்தி கண்டறிைபபட்ட மினகடத்து கலனின மின்தயட  190 Ω (0.1M 
KCl கயைசலின நிைம கடத்துத்தி்றன மதிபபு 1.3 Sm-1  ). அம்த கலனில் 0.003M சசறிவுள்ை மசாடிைம் 
குமைாயைடு கயைசயல நிைபபும்மபாது,அைவிடபபட்ட மின்தயட மதிபபு 6.3KΩ. இயவ இைண்டும் 
ஒமை குறிபபிட்ட சவபபநியலயில் கண்டறிைபபட்ட அைவீடுகைாகும். NaCl கயைசலின நிைம மறறும் 
மமாலார் கடத்துத்தி்றன மதிபபுகயை கணக்கிடுக. 
சகாடுக்கபபட்டது 

κ

κ

 = 1.3 Sm  (0.1M KCl                    ) 
R = 190 

A
 .

-1

Ω
l





=   R = (1.3 Sm  (190 ) 

                     = 247 m

-1

-1

) Ω

கைரச���

κ(NaCl
(NaClR

 
A

           = 1
6.3 K

 (247 m    -1

)
)

)

= 





1 l

Ω
                                                            6.3K  = 6.3  10

           = 39.2  10  Sm

3

-3 -1

Ω ×

×

Ω

Λ
m

-1

 = 
  10  mol  m

 M 

        = 
39.2  10  (Sm )  10

-3 3

-3 -1

κ ×

× × --3 3

-3 2 -1

 (mol m

0.003

 = 13.04  10  Sm  mol

-1

m

)

Λ ×

9.2 சசறிரேப் சபோறுத்து  நமோலோர் கடத்துத்தி்றனில் ஏறபடும் மோற்றம்
பிைட்ரி்ச மகால்ைாஷ் எனபவர் சவவமவறு சசறிவுகயைக் சகாண்ட சவவமவறு மினபகுளிக் 

கயைசல்களின மமாலார் கடத்துத்தி்றனகயை ஆைாயந்தார். நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது ஒரு 
மினபகுளிக் கயைசலின மமாலார் கடத்துத்தி்றன மதிபபும் அதிகரிக்கி்றது எனபய்த அவர் கண்டறிந்தார். 
இய்த சரிைாக புரிநது சகாள்வ்தறகாக ஒரு மசா்தய்ன முடிவுகள் பினவரும் அட்டவயணயில் 
சகாடுக்கபபட்டுள்ைது.
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சசறிவு (M)
நமோலோர் கடத்துத்தி்றன் ( 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

மமறகாண் முடிவுகளின அடிபபயடயில், மமாலார் கடத்துத்தி்றன ( )Λm  மறறும் மினபகுளிக் 
கயைசலின சசறிவு (C) ஆகிைவறறிறகியடமைைா்ன எளிை ச்தாடர்யப  மகால்ைாஷ் வருவித்்தார். 
 Λ Λm m  - k C=   .....(9.11)

மமறகாண் சமனபாடா்னது y = mx + c வடிவிலுள்ை  மெர்மகாட்டு சமனபாடாகும். எ்னமவ, Λm  
Vs C  வயைபடமா்னது ஒரு மெர்மகாட்யட ்தருகி்றது. இ்தன சாயவு –k மறறும் y அ்சசு சவட்டுத்துண்டு  
Λm
 . இஙகு Λm

  எனபது வைம்பு நியல மமாலார் கடத்துத்தி்றன என்றயைக்கபபடுகி்றது. அ்தாவது,  
மமாலார் கடத்துத்தி்ற்னா்னது அதிநீர்க்கபபட்ட கயைசலில் வைம்பு நியல மதிபயப சபறுகி்றது. 

படம் 9.4 ல் காட்டியுள்ைவாறு 
KCl, NaCl  மபான்ற வலியமமிகு 
மினபகுளிகளுக்குΛm  Vs C , 
வயைபடம் ஒரு மெர்க்மகாட்யட 
்தருகி்றது. இந்த வயைபடம் 
வலியமகுய்றந்த  மினபகுளிகளுக்கு 
மெர்மகாடாக அயமைவில்யல 
எனபய்தயும் அறிை முடிகி்றது. 

வலியமமிகு மினபகுளிக்கு, 
உைர் சசறிவில், சகாடுக்கபபட்ட 
க்னஅைவிலுள்ை மினபகுளியின 
பகுதிக்கூறு அைனிகளின 
எண்ணிக்யக அதிகமாக 
இருக்கும். எ்னமவ, எதிசைதிர் 
மினசுயம சகாண்ட 
அைனிகளுக்கியடபபட்ட கவர்்சசி 
வியசயும் அதிகமாக இருக்கும். 
மமலும், கயைபபாம்னற்றத்தின 
காைணமாக, அைனிகள் 
பாகுநியல பினனிழுயவயும் 
உணர்கின்ற்ன. உைர் சசறிவு சகாண்ட கயைசல்களின குய்றந்த மமாலார் கடத்துத்தி்றனுக்கு  இந்த 
காைணிகள் காைணமாகின்ற்ன. நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது, அைனிகள் ச்தாயலவில் உள்ை்தால் 
அவறறிறகியடமை கவர்்சசி வியச குய்றகி்றது. அைவிலா நீர்த்்தலில் அைனிகள் சவகு ச்தாயலவில் 
இருபப்தால், அைனிகளுக்கியடபபட்ட கவர்்சசிவியசைா்னது முக்கிைத்துவத்ய்த இைக்கி்றது, இ்த்னால், 
மமாலார் கடத்துத்தி்றன அதிகரித்து அைவிலா நீர்த்்தலில் உட்சபட்ச மதிபயப அயடகி்றது.

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 சசறிரேப் சபோறுத்து நமோலோர் 
கடத்துத்தி்றனின் மோறுபோடு
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வலியமகுய்றந்த  மினபகுளிக்கு, உைர் சசறிவில், வயைபடமா்னது ஏ்றக்குய்றை சசறிவு 
அ்சசிறகு இயணைாக ெகர்கி்றது. நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது கடத்துத்தி்றன சிறி்தைவு அதிகரிக்கி்றது. 
சசறிவு பூஜ்ஜிைத்ய்த அயடயும்மபாது திடீசை்ன மமாலார் கடத்துத்தி்றன அதிகரித்து ஏ்றக்குய்றை 
Λm அ்சசிறகு இயணைாகி்றது. இ்தறகு காைணம், நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது வலியமகுய்றந்த  
மினபகுளியின பிரியகையட்தல் அதிகரிக்கி்றது (ஆஸ்வால்ட் நீர்த்்தல் விதி). படம் (9.2) ல் 
காட்டியுள்ைவாறு வலியமமிகு மினபகுளிகளுக்கு மெர்க்மகாட்யட நீட்டி mΛ  மதிபயப சப்ற முடியும். 
ஆ்னால், வயைபடம் மெர்க்மகாடாக இல்லா்த்தால், இம்த சசைல்முய்றயை வலியமகுய்றந்த 
மினபகுளிகளுக்கு பைனபடுத்்த இைலாது.  வலியமகுய்ற மினபகுளிகளுக்கு Λm

0  மதிபயப 
மகால்ைாஷ் விதியை பைனபடுத்தி சப்ற முடியும்.
9.2.1 டிரப – ஹூககல் மறறும் ஆன்சோகர் சமன்போடு

அைவிலா நீர்த்்தலில், மினபகுளிக் கயைசலிலுள்ை அைனிகளுக்கியடபபட்ட இயடயீடுகள் 
ஒதுக்கத்்தக்கயவ எனபய்த ொம் கற்றறிநம்தாம். இய்தத் ்தவிை, அைனிகளுக்கியடபபட்ட 
நியலமினனிைல் கவர்்சசி வியசகள், ்தனி அைனி மதிபபுகளிலிருநது எதிர்பார்க்கபபட்ட கயைசலின 
பண்புகயை மாறுபாடு அயடை்ச சசயகின்ற்ன. வலியமமிகு மினபகுளிகளின கடத்துத்தி்றனின 
மீது அைனி- அைனி இயடயீடுகளின வியையவ டியப மறறும் ஹூக்கல் ஆகிமைார் ஆைாயந்த்னர். 
ஒவசவாரு அைனியும், ்தமக்கு எதிைா்ன மினசுயம சகாண்ட அைனிகைாலா்ன அைனி மண்டலத்்தால் 
சூைபபட்டுள்ை்ன எ்னக் கருதி்னர். மமலும், அவர்கள் வலியமமிகு மினபகுளிகள் முழுவதுமாக 
அைனியுறுவ்தாக கருதி அவறறின மமாலார் கடத்து தி்றய்னயும், சசறியவயும் ச்தாடர்புபடுத்தும் 
சமனபாட்யட வருவித்்த்னர். அ்தன பின்னர், அ்சசமனபாடா்னது ஆனசாகர் எனபவைால் 
மாறறிையமக்கபபட்டது. ஒரு ஒறய்ற- ஒறய்றஇயணதி்ற மினபகுளிக்கா்ன டியப ஹூக்கல் மறறும் 
ஆனசாகர் சமனபாடு கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ைது.
 Λ Λ Λm m

0
m
0 =  A + B  C− ( )  .....(9.12)

இஙகு A மறறும் B ஆகிை்ன மாறிலிகைாகும், இயவ கயைபபானின ்தனயம மறறும் 
சவபபநியலயை மட்டும் சார்நது அயமகின்ற்ன. A மறறும் B க்கா்ன மகாயவகள் பினவருமாறு

A = 82.4
DT

          ;          B = 8.20  10
DT

5

η
×

3

இஙகு, D எனபது ஊடகத்தின மினகாபபு மாறிலி ஆகும். η எனபது ஊடகத்தின 
பாகுநியலத்்தனயம மறறும் T எனபது சகல்வின சவபபநியல.
9.2.2 நகோல்ைோஷ் விதி

வைம்புநியல மமாலார் கடத்துத்தி்றன Λm
0  மதிபபா்னது மகால்ைாஷ் விதிக்கு அடிபபயடைாக 

விைஙகுகி்றது. அைவிலா நீர்த்்தலில், ஒரு மினபகுளியின  வைம்புநியல மமாலார் கடத்துத்தி்றன 
மதிபபா்னது, அ்தன பகுதிக்கூறு அைனிகளின வைம்புநியல மமாலார் கடத்துத்தி்றனகளின கூடு்தலுக்கு 
சமமாக இருக்கும். அ்தாவது மெைைனிகள் ஒரு தியசயிலும், எதிைைனிகள் அ்தறகு எதிர்தியசயிலும் 
ஒனய்றசைானறு சாைாமல் ெகர்வ்தால் மமாலார் கடத்துத்தி்றன கியடக்கி்றது. 

NaCl மபான்ற ஒறய்ற- ஒறய்றஇயணதி்ற மினபகுளிக்கு மகால்ைாஷ் விதிைா்னது பினவருமாறு 
குறிபபிடபபடுகி்றது.

Λm
0

NaCl m
0

Na+ m
0

Cl-
   + ( ) = ( ) ( )λ λ

சபாதுவாக, அைவிலா நீர்த்்தலில் AxBy எனும் வாயபபாடு சகாண்ட ஒரு மினபகுளியின மமாலார் 
கடத்துத்தி்றய்ன மகால்ைாஷ் விதிபபடி பினவருமாறு எழு்தலாம்.
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 Λm
0

AxBy m
0

y+ m
0

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

மசா்தய்ன முடிவுகளின அடிபபயடயில் மகால்ைாஷ் மமறகூறிை ச்தாடர்யப வருவித்்தார். 
அத்்தயகை ஒரு மசா்தய்ன முடிவு அட்டவயணயில் காட்டபபட்டுள்ை்ன. 

அைவிலா நீர்த்்தலில் மினபகுளியின ஒவசவாரு பகுதிக்கூறு அைனியும் உட்னயமந்த மற்ற 
அைனிகளின ்தனயமயை சாைாமல் மினபகுளியின மமாலார் கடத்துத்தி்றனுக்கு நிகை பஙகளிபயப 
அளிக்கின்ற்ன எனபய்த மமறகாண் முடிவுகள் காட்டுகின்ற்ன.

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�

நகோல்ைோஷ் விதியின்  பயன்கள்
1.  அளவிலோ நீர்த்்தலில் ேலிரமகுர்றந்த 

மின்பகுளியின் நமோலோர் கடத்துத்தி்றரன 
கணககிடல். 

அைவிலா நீர்த்்தலில் ஒரு வலியமகுய்றந்த  
மினபகுளியின மமாலார் கடத்துத்தி்றய்ன 
மசா்தய்ன மூலம் நிர்ணயித்்தல் எனபது 
சாத்திைமம இல்லா்த ஒன்றாகும்.   எனினும், 
அம்த மதிபயப மகால்ைாஷ் விதியை பைனபடுத்தி 
கணக்கிட முடியும். 

எடுத்துக்காட்டாக, HCl, NaCl மறறும் 
CH3COONa மபான்ற வலியமமிகு 
மினபகுளிகளின மசா்தய்ன மூலம் கண்டறிைபபட்ட 
மமாலார் கடத்துத்தி்றன மதிபபுகளிலிருநது 
CH3COOH அமிலத்தின மமாலார் கடத்துத்தி்றன 
மதிபயப கணக்கிட 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)

சமனபாடு (1) + சமனபாடு (2) – சமனபாடு (3) சகாடுபபது, 

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. ேலிரமகுர்றந்த மின்பகுளியின் பிரிரக வீ்தத்ர்த கணககிடல் 
குறிபபிட்ட சசறிவில் மமாலார் கடத்துத்தி்றன மறறும் அைவிலா நீர்த்்தலில் மமாலார் கடத்துத்தி்றன 

ஆகிை மதிபபுகளிலிருநது பினவரும் சமனபாட்யட பைனபடுத்தி வலியமகுய்றந்த மினபகுளியின 
பிரியக வீ்தத்ய்த கணக்கிட முடியும். 

மினபகுளி 298 K ல் Λm
0 மவறுபாடு

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 மவறுபாடு

KBr

KCl

151.92

149.86 2.06
NaBr

NaCl

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 பயன்படுத்தி பிரிரக மோறிலிரய கணககிடல்.  ஆஸ்வால்ட் நீர்த்்தல் விதிபபடி,

K  = C
(1- )a

α
α

2

 .....(9.15)

மமறகாண் சமனபாடு (9.15) ல் α  மதிபயப பிைதியிட

K
 C

 
a

m
2

o

m

2
m

m
o

=
−







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. சசோறப அளவு கரையும் உப்புகளின் கரைதி்றன்கரள கணககிடல் 
AgCl, PbSO4 மபான்ற உபபுகள் நீரில் மிக்ச சிறி்தைமவ கயைகின்ற்ன. கடத்துத்தி்றன  அைவீடுகயை 

பைனபடுத்தி, இந்த மசர்மஙகளின கயைதி்றன சபருக்க மதிபபுகயை கணக்கிட முடியும். 
AgCl உபயப ஒரு எடுத்துக்காட்டாக கருதுமவாம்

AgCl (s)  Ag  + Cl

+ −

K  = [Ag ][Cl ]sp
+ -

சசறிவு [Ag ] 
+  இன சசறியவ ‘C’ molL–1 எ்னக் சகாள்க.

விகி்தக் கூறு அடிபபயடயில் [Ag ] = C, then [Cl+ −] எனில்,  [Ag ] = C, then [Cl+ −] இன சசறிவும் ‘C’ mol L−1  க்கு சமமாகமவ 
இருக்கும் .

K =C.C 
 K  = C

sp

sp⇒ 2  

கயைசலின சசறிவா்னது (mol dm–3 அலகில்) மமாலார் மறறும் நிைம கடத்துத்தி்றன மதிபபுகளுடன 
பினவரும் சமனபாட்டால் ச்தாடர்புபடுத்்தபபடுகி்றது எனபய்த ொம் அறிமவாம். 

 

Λ κ

κ

o

  10
C (mol L

C = 

-
-

-

= ×

×

3

1

310

)

Λ �

(அ�ல�)

சசறிவு மதிபபுகயை K  = Csp
2  எனும் ச்தாடர்பில் பிைதியிட 

 K  =   10
sp

-κ ×





3 2

Λ 

  .....(9.17)
9.3 மின்நேதிக கலன் 

மினமவதிக் கலன எனபது மவதி ஆற்றயல மின்னாற்றலாகவும், மின்னாற்றயல மவதி 
ஆற்றலாகவும் மாறறும் ஒரு அயமபபாகும்.  இதில் இைண்டு சவவமவறு மினபகுளி கயைசல்களுடன 
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ச்தாடர்பிலுள்ை  இைண்டு ்தனித்்தனி மினமுய்னகள்  உள்ை்ன. மினமவதிக் கலனகள் சபாதுவாக 
பினவரும் இைண்டு வயககைாக பிரிக்கபபடுகின்ற்ன. 
1. கால்வானிக் மினகலன (மவால்டா மினகலன): இந்த மினகலத்தில் ்தனனி்சயசைா்ன மவதி 

விய்னயி்னால் மினம்னாட்டம் உருவாகி்றது. அ்தாவது, இந்த மினகலம் மவதி ஆற்றயல 
மின்னாற்றலாக மாறறுகி்றது. சபாதுவாக இயவ மசமிபபு மினகலனகள் எ்ன அறிைபபடுகின்ற்ன. 

2. மின்னாறபகுபபுக் கலன இந்த மினகலத்தில் சவளி மினமூலத்திலிருநது சப்றபபடும் 
மினம்னாட்டத்ய்தக் சகாண்டு ்தனனி்சயசைற்ற விய்ன நிகழ்த்்தபபடுகி்றது. அ்தாவது, இந்த 
மினகலன மின்னாற்றயல, மவதி ஆற்றலாக மாறறுகி்றது. 

9.3.1 கோல்ேோனிக மின்கலன்
ஜிஙக் உமலாக பட்யடயை, காபபர் சல்மபட் கயைசலில் யவக்கும்மபாது, கயைசலின நீல நி்றம் 

சவளுத்து, ஜிஙக் பட்யட மீது சிவபபு-பழுபபு நி்றத்தில் காபபர் படிகி்றது, எனபய்த ொம், XI வகுபபிமலமை 
கற்றறிநம்தாம். இ்தறகு காைணம் பினவரும் ்தனனி்சயச விய்னைாகும்.

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

மமறகண்ட விய்னயில் உருவாக்கபபடும் ஆற்றலா்னது, சவபப ஆற்றலாக சூைலுக்கு 
இைக்கபபடுகி்றது. 

மமறகாண் ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்னயில், ஜிஙக் ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடநது Zn2+  
அைனிகளும், Cu2+  அைனிகள் ஒடுக்கமயடநது உமலாக காபபரும் உருவாகின்ற்ன. இந்த அயை 
விய்னகள் கீமை குறிபபிடபபட்டுள்ை்ன.

Zn Zn + 2e2+ -→ (ஆ��ஜேன�ற�)(s) (aq)

Cu  + 2 e Cu (s)
2+ - → (ஒ��க�)

(aq)

மமறகூறிை இைண்டு அயை விய்னகயை படம் 9.5 ல் காட்டியுள்ைவா்றா்ன அயமபபில் 
்தனித்்தனிைாக நிகழ்த்தும்மபாது, உருவாக்கபபடும் ஆற்றலின ஒரு பகுதிைா்னது மின்னாற்றலாக 
மாற்றபபடக் கூடும். மடனிைல் மினகலத்ய்த எடுத்துக்காட்டாக சகாண்டு கால்வானிக் மினகலத்தின 
சசைல்பாட்யட புரிநது சகாள்மவாம். இந்த மினகலமா்னது மமறகூறிை விய்னயை பைனபடுத்தி 
மின்னாற்றயல உருவாக்குகி்றது. 

இந்த அயை விய்னகயை ்தனித்்தனிைாக ெடத்து்தமல மடனிைல் மினகல கட்டயமபபின 
அடிபபயட ஆகும். இது இைண்டு அயை மினகலஙகயை சகாண்டுள்ைது.
ஆகஸிஜநனற்ற அரை மின்கலன் 

படம் 9.5 ல் காட்டியுள்ைவாறு முகயவயிலுள்ை நீர்த்்த ஜிஙக் சல்மபட் கயைசலில் ஜிஙக் உமலாகப 
பட்யட மூழ்க யவக்கபபட்டுள்ைது. 

ஒடுகக அரை மின்கலன்
படம் 9.5 ல் காட்டியுள்ைவாறு முகயவயிலுள்ை நீர்த்்த காபபர் சல்மபட் கயைசலில் காபபர் உமலாகப 

பட்யட மூழ்க யவக்கபபட்டுள்ைது.

அரை மின்கலஙகரள இரணத்்தல் 
ஜிஙக் மறறும் காபபர் பட்யடகள் சவளிபபு்றமாக ஒரு கம்பி மூலம் இயணக்கபபடுகின்ற்ன. 

இ்தனூமட ஒரு இயணபபியும் (k) ஒரு மினமூலமும் இயணக்கபபட்டுள்ை்ன. (எடுத்துக்காட்டு: மவால்ட் 
மீட்டர்). எதிர்மினமுய்னப பகுதி மறறும் மெர்மினமுய்னப பகுதிகளிலுள்ை மினபகுளிக் கயைசல்கள், 
்தயலகீைாக கவிழ்த்து யவக்கபபட்டுள்ை U வடிவ குைாய மூலம் இயணக்கபபட்டுள்ை்ன. இந்த U 
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வடிவ குைாயில், அகார்-அகார் சஜல்லுடன KCl, Na SO2 4  மபான்ற விய்னயு்றா மினபகுளிகள் கலந்த 
பயச யவக்கபபட்டுள்ைது. இந்த விய்னயு்றா மினபகுளிகளின அைனிகள் அயை மினகலனகளிலுள்ை 
மற்ற அைனிகளுடன விய்னபுரிவதில்யல, மமலும் அயவ மினமுய்னகளில் ஆக்ஸிஜம்னற்றமமா 
அல்லது ஒடுக்கமமா அயடவதில்யல. உபபுபபாலத்தில் உள்ை கயைசல் வழிவதில்யல ஆ்னால், இந்த 
உபபுபபாலத்தின வழிமை அைனிகள் அயை மினகலத்திலிருநது உள்மைமைா அல்லது சவளிமைமைா 
சசல்ல முடியும்.

இயணபபி (k) மூலம் மினசுறய்ற மூடும்மபாது, எலக்ட்ைானகள் ஜிஙக் பட்யடயிலிருநது காபபர் 
பட்யடக்கு பாயகின்ற்ன. இ்தறகு காைணம் அந்தந்த மினமுய்னகளில் நிகழும் ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க 
விய்னகமை ஆகும். அயவ கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ை்ன. 

(aq)

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 : நடனியல் மின்கலன்

ந�ர்மின்ேோய் ஆகஸிஜநனற்றம் 
எந்த மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றம்தா அது, மெர்மினமுய்ன என்றயைக்கபபடுகி்றது. 

மடனிைல் மினகலத்தின, ஜிஙக் மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது. அ்தாவது, ஜிஙக் 
ஆ்னது Zn2+  அைனிகைாகவும், எலக்ட்ைானகைாகவும் ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடகின்ற்ன. இந்த Zn2+  
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அைனிகள் கயைசலுக்குள் நுயைகின்ற்ன. மமலும், எலக்ட்ைானகள் கம்பியின வழிமை சவளி்சசுறறிறகு 
பாயகின்ற்ன, பின்னர் அயவ காபபர் பட்யடக்குள் நுயைகின்ற்ன. ஜிஙக் மினமுய்னயில் 
எலக்ட்ைானகள் விடுவிக்கபபடுவ்தால், எதிர்குறியை ( - ve) சபறுகி்றது. 

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

எதிர்மின்ேோய் ஒடுககம் 
முன்னமை விவாதித்்தபடி, எலக்ட்ைானகள் மினசுறறு வழிமை ஜிஙக் பட்யடயிலிருநது காபபர் 

பட்யடக்கு பாயகின்ற்ன. இஙகு கயைசலிலுள்ை Cu
2+  அைனிகள் எலக்ட்ைானகயை ஏறறுக்சகாண்டு 

காபபர் உமலாகமாக ஒடுக்கமயடகின்ற்ன, மமலும் இயவ காபபர் மினமுனய்னயினமீம்த படிகின்ற்ன. 
காபபர் மினமுய்ன எலக்ட்ைானகயை உட்சகாள்ைபபடுவ்தால்  மெர்க்குறியை (+ve) சபறுகி்றது.

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

உப்புப் போலம் 
இைண்டு அயை மினகலனகளிலுள்ை மினபகுளிக் கயைசல்கள் உபபுப பாலத்ய்த பைனபடுத்தி 

இயணக்கபபடுகின்ற்ன. ஜிஙக் மினமுய்னயின மெர்மினமுய்ன ஆக்ஸிஜம்னற்றத்்தால் கயைசலில் 
Zn2+  அைனி்ச சசறிவு அதிகரிக்கி்றது எனபய்த ொம் கற்றறிநம்தாம். அ்தாவது,  SO4

2-  அைனிகளுடன 
ஒபபிடும்மபாது அதிகைவில் Zn2+  அைனிகயை சகாண்டிருபப்தால் மெர்மினமுய்னபபகுதிைா்னது 
அதிக மெர்மினசுயமயை சபறுகி்றது. இம்தமபால, எதிர்மினமுய்னப பகுதியில் Cu2+  அைனிகள் 
காபபைாக ஒடுக்கபபடுவ்தால், அதிக எதிர்மினசுயமயை சபறுகி்றது. அ்தாவது Cu2+  அைனிகளுடன 
ஒபபிடும்மபாது  SO4

2-  அைனிகள் அதிகமாக உள்ை்ன.

இைண்டு பகுதிகளிலும் மினெடுநியலத்்தனயமயை பைாமரிக்கும் சபாருட்டு, விய்னயு்றா 
எதிைைனிகள் Cl-  (உபபுப பாலத்தில் யவக்கபபட்டுள்ை KCl லிருநது) உபபுப பாலத்திலிருநது 
மெர்மினமுய்னபபகுதிக்குள் நுயைகின்ற்ன. அம்த மெைத்தில்  K+  அைனிகள் உபபுபபாலத்திலிருநது 
எதிர்மினமுய்னபபகுதிக்குள் ெகருகின்ற்ன.

மின்சுறறு முழுரமயரட்தல் 
எதிர்மினசுயம சகாண்ட ஜிஙக் மினமுய்னயிலிருநது , மெர்மினசுயம சகாண்ட காபபர் 

மினமுய்னயை மொக்கி சவளி்சசுறறின வழிமை எலக்ட்ைானகள் பாயகின்ற்ன. அம்த மெைத்தில், 
எதிைைனிகள் மெர்மினமுய்னப பகுதியை மொக்கியும், மெைைனிகள் எதிர்மினமுய்னப பகுதியை 
மொக்கியும் ெகருகின்ற்ன. இ்த்னால் மினசுறறு முழுயமையடகி்றது. 

மின்முரனகள் அழி்தல் 
மடனிைல் மினகலமா்னது சசைல்பட, ஜிஙக் மினமுய்னயில் நிய்ற ச்தாடர்நது குய்றகி்றது, 

ஆ்னால் காபபர் மினமுய்னயின நிய்ற ச்தாடர்நது அதிகரிக்கி்றது. எ்னமவ ஜிங மினமுய்னைா்னது 
முறறிலுமாக Zn2+  அைனிகைாக மாறும் வயையிமலா அல்லது சமாத்்த Cu2+   அைனிகளும் உமலாக 
காபபைாக மாறும் வயையிமலா மினகலன மவயல சசயயும். 

மடனிைல் மினகலம் மபாலல்லாமல், சில மெர்வுகளில், விய்னபடுசபாருட்கள் அல்லது 
விய்னவியை சபாருட்கள் மினமுய்னகைாக சசைல்படுவதில்யல, அத்்தயகை மெர்வுகளில் 
கிைாஃயபட் அல்லது பிைாட்டி்னம் மபான்ற விய்னயு்றா மினமுய்னகயை பைனபடுத்்தபபடுகின்ற்ன, 
இயவ மினம்னாட்டத்ய்த சவளி்சசுறறுக்கு கடத்துகின்ற்ன.
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9.3.2 கோல்ேோனிக மின்கலம் குறியீடு 
கால்வானிக் மினகலமா்னது மினகல குறியீட்டின மூலம் குறிபபிடபபடுகி்றது. எடுத்துக்காட்டாக 

மடனிைல் மினகலமா்னது பினவருமாறு குறிபபிடபபடுகி்றது.
Zn (s) Zn (aq) Cu (aq) Cu (s)2+ 2+

மமறகாண் குறியீட்டில், ஒறய்ற சசஙகுத்துக் மகாடா்னது  (|) நியலயம எல்யலயையும், இைட்யட 
சசஙகுத்து மகாடா்னது (||) உபபுப பாலத்ய்தயும் குறிபபிடுகி்றது.

மெர்மினமுய்ன அயை மினகலமா்னது உபபுபபாலத்திறகு இடது பு்றத்திலும், எதிர்மினமுய்ன 
அயை மினகலமா்னது  உபபுபபாலத்திறகு வலது பு்றத்திலும் எழு்தபபடுகின்ற்ன.

மெர்மினமுய்ன மறறும் எதிர்மினமுய்னகள் முய்றமை இடது ஓைத்திலும், வலது ஓைத்திலும் 
எழு்தபபடுகின்ற்ன. 

மினகலத்தின emf மதிபபா்னது மினகல குறியீட்டின வலது பு்றத்தில் எழு்தபபடுகி்றது.

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�

இட� ஓர�
எ��� �ைன ��கல�� 

�ட�� அ��த�வல� ஓர�

�ைலைம  
எ�ைல

வல� இட�

எடுத்துககோட்டு
கால்வானிக் மினகலத்தில் நிகழும்  நிகை விய்னைா்னது கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ைது. 
2 Cr (s) + 3Cu (aq)  2Cr (aq) + 3Cu (s) 2+ 3+ →

மினகல குறியீட்யட பைனபடுத்தி மினகலத்ய்த விைக்குக, மமலும் அயை விய்னகயை எழுதுக.
மெர்மினவாய ஆக்ஸிஜம்னற்றம்: 2Cr (s)  2Cr  (aq) + 6e   

3+ -→  .....(1)

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

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

9.3.3 மின்கலத்தின் emf மதிப்பு
மடனிைல் மினகலத்தின இைண்டு அயை மினகலஙகயை ஒன்றாக இயணக்கும்மபாது 

்தனனி்சயசைா்ன ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்ன நிகழ்கி்றது. இ்த்னால்  மெர்மினமுய்னயிலிருநது 
எதிர்மினமுய்னக்கு எலக்ட்ைானகள் பாயகின்ற்ன. மெர்மினமுய்னயிலிருநது எலக்ட்ைானகயை 
சவளித்்தள்ைவும், எலக்ட்ைானகயை எதிர்மினமுய்ன மொக்கி இழுக்கவும் காைணமா்ன வியசைா்னது 
மினனிைக்குவியச (emf) அல்லது மினகல மின்னழுத்்தம் என்றயைக்கபபடுகி்றது. மினகல 
மின்னழுத்்தத்தின SI அலகு மவால்ட் (V). 
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மெர் மறறும் எதிர்மினமுய்னக்கியடமை ஒரு மவால்ட் மின்னழுத்்த மவறுபாடு இருக்கும்மபாது, 
அவறறிறகியடமை ஒவசவாரு கூலூம் மினனூட்டம் ெகரும்மபாதும் ஒரு ஜூல் ஆற்றல் சவளிபபடுகி்றது.

i.e.,  1J = 1C  1V×   .....(9.18)

கல மின்னழுத்்தமா்னது மினமுய்னகளின ்தனயம, மினபகுளிகளின சசறிவு மறறும் மினகலம் 
சசைல்படும் சவபபநியல ஆகிைவறய்ற சபாருத்்தது. 

எடுத்துக்காட்டாக 25C  சவபபநியலயில், கீமை குறிபபிட்டுள்ை மடனிைல் மினகலத்தின emf 
மதிபபு 1.107 மவால்ட் ஆகும்.

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

0

9.3.4 மின்முரன மின்னழுத்்தத்ர்த அளவிடல்  
ஒட்டு சமாத்்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற-ஒடுக்க விய்னைா்னது 

இைண்டு அயை விய்னகளின கூடு்தலாக கரு்தபபடுகி்றது. 
அ்தாவது, ஆக்ஸிஜம்னற்றம் மறறும் ஒடுக்கம். இம்தமபால, 
மினகலத்தின emf மதிபபும், எதிர்மினமுய்ன மறறும் 
மெர்மினமுய்னகளில் உள்ை மினமுய்ன மின்னழுத்்தஙகளின 
கூடு்தலாக கரு்தபபடுகி்றது.

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

ஆக்ஸிஜம்னற்ற மின்னழுத்்தத்ய்தயும், Ered cathode( )  எனபது 
எதிர்மினமுய்னயின ஒடுக்க மின்னழுத்்தத்ய்த குறிபபிடுகி்றது. 
ஒரு ்தனித்்த மினமுய்னயின  emf மதிபயப கணக்கிடு்தல் 
சாத்திைமற்றது. ஆ்னால், மவால்ட் மீட்டயை பைனபடுத்தி இைண்டு 
மினமுய்னகளுக்கியடபபட்ட மின்னழுத்்த மவறுபாட்யட Ecell( )   
ெம்மால் அைவிட முடியும்.மினகலத்திலுள்ை ஏம்தனும் ஒரு 
மினமுய்னயின emf மதிபபு ெமக்கு ச்தரிந்தால், அைவிடபபட்ட 
மினகல மின்னழுத்்த (சமனபாடு 9.19) மதிபயபக் சகாண்டு 
மறச்றாரு மினமுய்னயின emf மதிபயப ெம்மால் கணக்கிட 
முடியும். எ்னமவ,  emf  மதிபபு ச்தரிந்த ஒரு மொக்கீட்டு மினமுய்ன 
ெமக்குத் ம்தயவ. 

இந்த மொக்கத்திறகாக, திட்ட யஹட்ைஜன 
மினமுய்னைா்னது (SHE) மொக்கீட்டு மினமுய்னைாக 
(reference electrode) பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. இ்தன emf மதிபபு 
்தனனி்சயசைாக பூஜ்ஜிைம் மவால்ட் எ்ன நிர்ணயிக்கபபட்டது. 
இது, 1M HCl கயைசல் மறறும் 1 atm யஹட்ைஜன வாயுவுடன 
ச்தாடர்பிலுள்ை பிைாட்டி்ன மினமுய்னயை சகாண்டுள்ைது. படம் 
9.6 ல் காட்டியுள்ைவாறு 25C  சவபபநியலயில் யஹட்ைஜன 
வாயுவா்னது கயைசலின வழிமை குமிழிகைாக சசலுத்்தபபடுகி்றது. SHE எதிர்மினமுய்னைாகவும், 
மெர்மினமுய்னைாகவும் சசைல்பட முடியும். அயைக் கலவிய்னகள் கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ை்ன. 

SHE ஆ்னது எதிர்மினவாைாக பைனபடுத்்தபபட்டால் நிகழும் ஒடுக்கம் விய்ன 
2H (aq,1M)+2e H (g, 1 atm)                   E  = 0 volt + -

2
o→

Pt
���ைன

H2வா�

H2ெவ�ேய H2 உ�ேள

படம் 9.6 நிரலயோன 
ரஹட்ைஜன் மின்முரன 

(SHE)
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SHE ஆ்னது மெர்மினவாைாக பைனபடுத்்தபபட்டால் நிகழும் ஆக்ஸிஜம்னற்ற விய்ன
H (g,1 atm)   2H  (aq, 1M) + 2e               E  volt2

+ - o→ = 0
விளககம்

ஜிஙக் சல்மபட் கயைசலில் மூழ்கயவக்கபபட்டுள்ை ஜிஙக் மினமுய்னயின ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தத்ய்த SHE ஐ பைனபடுத்தி ொம் கணக்கிடுமவாம். 
படி:1  SHE ஐ பைனபடுத்தி பினவரும் கால்வானிக் மினகலம் கட்டயமக்கபபடுகி்றது.

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

படி:2  மமமல குறிபபிட்ட கால்வானிக் மினகலத்தின emf மதிபபா்னது மவால்ட் மீட்டயை பைனபடுத்தி 
அைக்கபபடுகி்றது. இந்த மெர்வில் மமறகாண் கால்வானிக் மினகலத்தின அைந்தறிைபபட்ட emf 
மதிபபு 0.76V.

கணககீடு 
�ோ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

) . இந்த மதிபபுகயை மமமல உள்ை சமனபாட்டில் பிைதியிட

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

(எ����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

இந்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற மின்னழுத்்தமா்னது கீமை குறிபபிடபபட்டுள்ை எதிர்மினமுய்னயில் நிகழும் 
அயைக்கல விய்னயுடன ச்தாடர்புயடை்தாகும்.

Zn  Zn  + 2e2+ -→  (ஆக்ஸிஜம்னற்றம்)
இ்தன மறு்தயல விய்னயில் emf மதிபபா்னது ஒடுக்க மின்னழுத்்தத்ய்த ்தருகி்றது.

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

→  ∴ = (E -0.76V.red Zn Zn

o

2+

 )

IUPAC வயைைய்ற 
மின்முரன மின்னழுத்்தம் (E)  திட்ட யஹட்ைஜன மினமுய்னயை இடதுபு்ற அயை 
மினகலமாகவும், சகாடுக்கபபட்ட மினமுய்னயை வலதுபு்ற அயை மினகலமாகவும் சகாண்டுள்ை 
மினகலத்தின மினனிைக்குவியச. 
திட்ட மின்முரன மின்னழுத்்தம் E

  இடதுபு்ற அயை மினகலத்தில் திட்ட அழுத்்தநியலயில் 
மூலக்கூறு யஹட்ைஜன ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடநது நீமைற்றம் சபற்ற புமைாட்டானகைாக 
மாற்றமயடயும் மினகலத்தின திட்ட emf.

்தன் மதிப்பீடு
1. 25C ல் பினவரும் மினகலத்தின emf மதிபபு 0.34V. காபபர் மினமுய்னயின ஒடுக்க 

மின்னழுத்்த மதிபயப கணக்கிடுக.
 Pt (s)  H  (g, 1atm)  H (aq, 1M)  Cu aq, M)  Cu (s)

2

+ 2+
( 1

2. ஜிஙக் மறறும் காபபர் மினமுய்னகளின கணக்கிடபபட்ட emf மதிபபுகயைப பைனபடுத்தி, 
25C  ல் பினவரும் மினகலத்தின emf மதிபயப காண்க.

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

்தன் மதிப்பீடு 
பினவரும் கால்வானிக் மினகலத்தில் நிகழும் ஒட்டுசமாத்்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க 

விய்னயை எழுதுக.
Pt(s) Fe (aq),Fe (aq) MnO (aq), H (aq),Mn (aq) Pt(s)2+ 3+

4
- + 2+

9.4 கலவிரனகளின் சேப்ப இயககவியல் 
கால்வானிக் மினகலத்தில் மவதி ஆற்றலா்னது மின்னாற்றலாக மாற்றபபடுகி்றது எனபய்த 

ொம் கற்றறிநம்தாம். மினகலத்தில் உருவாக்கபபட்ட மின்னாற்றலா்னது, எலக்ட்ைானகளின சமாத்்த 
மினசுயம மறறும், மினமுய்னகளுக்கியடமை எலக்ட்ைானகயை இைக்க உ்தவும் மினகலத்தின emf 
மதிபபு ஆகிைவறறின சபருக்குத் ச்தாயகக்கு சமமாக  இருக்கும். 

ஒட்டுசமாத்்த கலவிய்னவில் ஆக்ஸிஜம்னறறி மறறும் ஒடுக்கிகளுக்கியடமை பரிமாற்றம் 
சசயைபபட்ட எலக்ட்ைானகளின மமால் எண்ணியகயை ‘n’ எ்னக் சகாண்டால், மினகலத்தில் 
உருவாக்கபபட்ட மின்னாற்றலின அைவு கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ைது.

 

......(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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இந்த ஆற்றலா்னது, மின்னாற மவயல சசயை பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. எ்னமவ, ஒரு கால்வானிக் 
மினகலத்திலிருநது சப்றக்கூடிை அதிகபட்ச மவயல
 (W  = - nFE  max cell cell)  .....(9.22)

அயமபபா்னது சூைலினமீது மவயலயை சசயவய்த குறிபபிட (-) குறி புகுத்்தபபட்டுள்ைது. 
சவபப இைக்கவிைலின இைண்டாம் விதிபபடி,அயமபபி்னால்  சசயைபபட்ட மவயலைா்னது, 

அயமபபின கட்டிலா ஆற்றலில் ஏறபட்ட மாற்றத்திறகு சமமாக இருக்கும் எனபய்த ொம் அறிமவாம்.

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

 DG = - nFE  cell  .....(9.24)
்தனனி்சயசைா்ன கலவிய்னகளுக்கு , DG  மதிபபு எதிர்குறி மதிபபாக இருத்்தல் அவசிைம். 

எதிர்குறி DG  மதிபயப சப்ற  Eமினகலன மதிபபா்னது மெர்குறி சகாண்ட்தாக இருத்்தல் அவசிைம் 
எனபய்த சமனபாடு (9.24) காட்டுகி்றது. 

மினகலத்தின அய்னத்து உட்கூறுகளும் அவறறின திட்ட நியலகளில் உள்ைமபாது,  சமனபாடு 
(9.24) ஆ்னது பினவருமாறு மாறுகி்றது.
 DG  = - nFE  o

cell
o  .....(9.25)

திட்ட கட்டிலா ஆற்றல் மாற்றமா்னது சமநியல மாறிலியுடன பினவரும் சமனபாட்டி்னால் ச்தாடர்பு 
படுத்்தபபட்டுள்ைய்த ொம் அறிமவாம்.
 DG  = - RT lnK  o

eq  .....(9.26)
(9.25) மறறும் (9.26) ஆகிைவறய்ற ஒபபிடும்மபாது,

nFE  = RT lnKcell eq


 ⇒  E  = 2.303 RT
nF

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

9.4.1 ச�ர்ன்்ட் சமன்போடு 
செர்னஸ்ட் சமனபாடு எனபது மினகல மின்னழுத்்தம் மறறும் மினமவதி விய்னயில் ஈடுபடும் 

கூறுகளின சசறிவு ஆகிைவறய்ற ச்தாடர்புபடுத்தும் சமனபாடாகும். பினவரும் ஒட்டுசமாத்்த 
ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்ன நிகழும் ஒரு மினமவதிக் கலய்ன கருதுமவாம்,

x y lA  B C  mD+ +

மமறகாண் விய்னக்கா்ன விய்னக்குணகம் (Q) மதிபபு கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ைது

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

 
m

x y

l

 .....(9.28)
ொம் முன்னமை கற்றறிந்தபடி,
D DG = G  + RT lnQ   .....(9.29)

கிபஸ் கட்டிலா ஆற்றயல மினகல emf உடன பினவருமாறு ச்தாடர்பு படுத்்த முடியும். 
[சமனபாடுகள் (9.24) மறறும் (9.25)]
D DG = - nFE    ; G  = - nFEcell

o
cell
o

இந்த மதிபபுகயையும், சமனபாடு (9.28) லிருநது Q மதிபயபயும் சமனபாடு (9.29) ல் பிைதியிட
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 (9.29) ⇒ = - nFE  - nFE  + RT ln [C] [D]
[A]  [B]cell cell

o
m

y

l

x  .....(9.30)

சமனபாடு (9.30) முழுவய்தயும் (-nF) ஆல் வகுக்க

(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)

மமறகாண் சமனபாடு (9.31) ஆ்னது செர்னஸ்ட் சமனபாடு என்றயைக்கபபடுகி்றது. 
25

o
C (298K),  சவபபநியலயில் சமனபாடு (9.31) ஐ பினவருமாறு எழு்தலாம்,

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]
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 R = 8.314 JK
m

y

-1
l

x

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

-1

-1

















 .....(9.32)

25 Co  சவபபநியலயில் செர்னஸ்ட் சமனபாட்யட பைனபடுத்தி பினவரும் மினகலத்தின emf 
மதிபயப ொம் கணக்கிடுமவாம்.

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+( ) ( )
நிகழும் அயைகல விய்னகள் 

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

ஒட்டுசமாத்்த விய்ன

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

25 Co  சவபபநியலயில் செர்னஸ்ட் சமனபாட்யட பைனபடுத்்த

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 திட்ட ஒடுக்க மின்னழுத்்த 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

்தன் மதிப்பீடு 
மடனிைல் மினகலத்தில் நிகழும் மினமவதிக் கலவிய்ன 

Zn (s) + Cu (aq)  Zn (aq)+Cu (s)2+ 2+→
மெர்மினமுய்னப பகுதியில் அைனி்ச சசறியவ 10 மடஙகு அதிகரிக்கும்மபாது  மினகல 

மின்னழுத்்தத்தில் ஏறபடும் மாற்றம் என்ன?

மின்னோறபகுப்புக கலன் மறறும் மின்னோறபகுத்்தல்  

மின்னாறபகுத்்தல் எனபது, மின்னாற்றயலப பைனபடுத்தி ்தனனி்சயசைற்ற ஒரு விய்னயை 
நிகழ்த்தும் சசைல்முய்றைாகும். சபரும்பாலா்ன மெைஙகளில், மசர்மத்ய்த அ்தன ்தனிமஙகைாக 
சிய்தபப்தறகு மின்னாற்றல் பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. மின்னாறபகுத்்தயல  நிகழ்த்்தப பைனபடும் 
மினகல்னா்னது, மின்னாறபகுபபுக் கலன என்றயைக்கபபடுகி்றது. மின்னாறபகுபபுக் கலன 
மறறும் கால்வானிக் மினகலனகளில் நிகழும் மினமவதி்ச சசைல்முய்றகள் ஒனறுக்சகானறு 
எதிசைதிைா்னயவகைாகும். உருகிை மசாடிைம் குமைாயைடு கயைசயல மின்னாறபகுபப்தன மூலம் 
மின்னாறபகுபபுக் கலனின 
சசைல்பாட்யட ொம் அறிநது 
சகாள்மவாம். 

மி ன ்ன ா ற ப கு ப பு க் 
கலனில் இைண்டு 
மினமுய்னகள் உள்ை்ன. 
ஒனறு உருயைவடிவ எஃகு 
எதிர் மினவாய மறச்றானறு 
கிைாயபட் மெர் மினவாய. 
மினவாய இைண்டும் உருகிை 
மசாடிைம் குமைாயைடினுள் 
மூழ்கயவக்கபபட்டுள்ை்ன, 
மமலும் அயவ DC 
மி ன மூ ல த் து ட ன 
சாவியின உ்தவிைால் 
இ ய ண க் க ப ப ட் டு ள் ை ்ன .  
மி ன மூ ல த் தி ன 
எதிர் முய்னயுடன 

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 9.8 உருகிய மின்னோறபகுப்பு
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இயணக்கபபட்டுள்ை மினமுய்னைா்னது எதிர்மினமுய்ன என்றயைக்கபபடுகி்றது. மினமூலத்தின மெர் 
முய்னயுடன  இயணக்கபபட்டுள்ை மினமுய்னைா்னது மெர்மினமுய்ன என்றயைக்கபபடுகி்றது. சாவி 
சகாண்டு மூடிை உடன சவளிபபு்ற DC மினமூலமா்னது, எதிர்மினமுய்ன வழிமை எலக்ட்ைானகயை 
பாய்சசுகி்றது. அம்த மெைத்தில், மெர்மினமுய்ன வழிமை எலக்ட்ைானகயை இழுக்கி்றது.
கலவிரனகள் 

Na+  அைனிகள் எதிர்மினமுய்னயை மொக்கி கவைபபடுகின்ற்ன, அஙகு  அயவ 
எலக்ட்ைானகளுடன இயணநது, திைவ மசாடிைமாக ஒடுக்கமயடகின்ற்ன. 

எதிர்மினமுய்ன (ஒடுக்கம்)
Na ( )+e Na (                                           + -l l→ )                                                  E - Vo = 2 71.

இம்தமபால Cl– அைனிகள் மெர்மினமுய்னயை மொக்கி கவைபபடுகின்ற்ன, அஙகு அயவ 
அவறறின எலக்ட்ைானகயை இைநது ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடநது குமைாரின வாயுவாக மாறுகின்ற்ன. 

மெர்மினமுய்ன (ஆக்ஸிஜம்னற்றம்)
2Cl  Cl (g) + 2e                                      -

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

ஒட்டுசமாத்்த விய்ன,
2Na Cl 2Na Cl                              + -

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

மமறகாண் விய்ன ்தனனி்சயசைற்றது எனபய்த எதிர்குறி Eo  மதிபபு காட்டுகி்றது. எ்னமவ, 
உருகிை மசாடிைம் NaCl ன மின்னாறபகுத்்தயல நிகழ்த்்த 4.07V ஐவிட அதிகமா்ன மின்னழுத்்தத்ய்த 
ொம் சசலுத்்தமவண்டும்.

மின்னாறபகுபபுக் கலனில், கால்வானிக் மினகலத்தில் நிகழ்வய்தபமபாலமவ மெர்மினமுய்ன 
ஆக்ஸிஜம்னற்றமும், எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கமும் நிகழ்கின்ற்ன, ஆ்னால் மினமுய்னகளின 
குறி எதிசைதிைா்னது. அ்தாவது மின்னாறபகுபபுக் கலனில்  எதிர்மினமுய்னயின குறி –ve மறறும் 
மெர்மினமுய்னயின குறி +ve.
மின்னோறபகுத்்தல் பறறிய ஃபோைநட விதிகள்: 
மு்தல் விதி 

மின்னாறபகுத்்தலின மபாது மினமுய்னகளில் விடுவிக்கபபடும் சபாருளின நிய்றைா்னது (m) 
மினகலத்தின வழிமை பாயும் மினம்னாட்டத்தின அைவிறகு (Q) மெர்விகி்தத்திலிருக்கும்.

i.e   m  Qα
மினம்னாட்டத்தின அைவா்னது, மினம்னற்றத்துடன பினவரும் சமனபாட்டின மூலம் ச்தாடர்பு 

படுத்்தபபடுகி்றது எனபய்த ொம் அறிமவாம். I = Q
t

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

α

                                                                                 ..... (9.33)

இஙகு Z எனபது மினமுய்னயில் விடுவிக்கபபட்ட சபாருளின மினமவதி்ச சமா்னம் ஆகும்.
I = 1A மறறும் t = 1 விொடி, Q = 1C , எனில்  அத்்தயகை மெர்வுகளில் சமனபாடு (9.33) ஆ்னது 

சமனபாடு (9.34) மபால மாறுகி்றது
⇒  m = Z  .....(9.34)
அ்தாவது, மினமவதி்ச சமா்னம் எனபது 1 கூலூம் மினனூட்டத்்தால் மினமுய்னயில் 

விடுவிக்கபபட்ட சபாருளின அைவு எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது.
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மின்நேதிச் சமோன நிர்ற மறறும் நமோலோர் நிர்ற 
பினவரும் சபாதுவா்ன மினமவதி ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்னயை கருதுக.
M (aq)+ne M(s)n+ - →
மமறகாண் சமனபாட்டிலிருநது 1 மமால் Mn+ அைனிகயை  M(s) ஆக வீழ்படிவாக்குவ்தறகு  n 

மமால்கள் எலக்ட்ைானகள் ம்தயவபபடும் எ்னபய்த அறிைலாம்.
1 மமால் Mn+ அைனிகயை வீழ்படிவாக்க 

ம்தயவபபடும் மினனூட்டம் = 'n' மமால் எலக்ட்ைானகளின மினசுயம

= nF

ஒரு கூலூம் மினனூட்டத்தி்னால் வீழ்படிவாக்கபபட்ட சபாருளின நிய்ற

M =
n (96500)

n+

 Z =
96500

� ��ேவ�� சமான �ைற

� சமான �ைற

� ேமாலா� �ைற

(அல�)

M

M

 
.....(9.35)

இைணடோம் விதி 

NiSO4 (aq)

Rh

CuSO4 (aq) CoSO4 (aq)

+ – + – +

+

–

– A
இைண��� ெபா�

படம் 9.9 ஒமை அைவுயடை மினனூட்டத்ய்த சகாண்டு சவவமவறு  
மினபகுளிகயை மின்னாறபகுத்்தல்

ஒமை அைவு மினம்னாட்டத்ய்த சவவமவறு மினபகுளிக் கயைசல்களின வழிமை சசலுத்தும்மபாது, 
மினமுய்னகளில் விடுவிக்கபபடும் சபாருளின அைவா்னது அவறறின மினமவதி்ச சமா்னஙகளுக்கு 
மெர்விகி்தத்திலிருக்கும்.  

படம் 9.9ல் காட்டியுள்ைவாறு ஒமை DC மினமூலத்துடன ச்தாடர் இயணபபில் இயணக்கபபட்டுள்ை 
மூனறு மின்னாறபகுபபுக் கலனகயை கருதுமவாம். ஒவசவாரு மினகலமும் சவவமவறு 
மினபகுளிகயை முய்றமை NiSO4, CuSO4 மறறும் CoSO4 கயைசல்கயைக் சகாண்டு நிைபபபபட்டுள்ை்ன. 

Q கூலூம் மினனூட்டத்ய்த மின்னாறபகுபபுக் கலனகளின வழிமை சசலுத்தும்மபாது  அந்தந்த 
மினமுய்னகளில் விடுவிக்கபபட்ட உமலாகஙகள் நிக்கல், காபபர் மறறும் மகாபால்ட் ஆகிைவறறின 
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நிய்றகள் முய்றமை mNi, mCu, மறறும் mCo  
ஃபாைமடயின இைண்டாம் 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)

எடுத்துககோட்டு
2 ஆம்பிைர் மினம்னாட்டத்ய்தக் சகாண்டு, சில்வர் யெட்மைட் கயைசலா்னது 20 

நிமிடஙகளுக்கு மின்னாறபகுக்கபபடுகி்றது எனில், எதிர்மினமுய்னயில் வீழ்படிவாகும் சில்வரின 
நிய்றயை கணக்கிடுக. 

எதிர்மினமுய்னயில் நிகழும் மினமவதி விய்ன ( )+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

்தன் மதிப்பீடு  0.15 ஆம்பிைர் மினம்னாட்டத்ய்த சகாண்டு, ஒரு உமலாக உபபுக் கயைசலா்னது 
15 நிமிடஙகளுக்கு நீைாறபகுக்கபபடும்மபாது, எதிர்மினமுய்னயில் விடுவிக்கபபட்ட உமலாகத்தின 
நிய்ற 0.783 கிைாம் எனில், அந்த உமலாகத்தின சமா்ன நிய்றயை கணக்கிடுக.

மின்நசமிப்புக கலன்கள் :
ெவீ்ன மின்னணு உலகில் மினமசமிபபுக் கலனகள் இனறிையமைா்தயவகைாகும். 

எடுத்துக்காட்டாக, யகபமபசிகளில் பைனபடும் Li – அைனி மசமிபபுக் கலனகள், மினகலவிைக்குகளில் 
பைனபடும் பயசமினகலனகள் மபான்றயவ. இந்த மினமசமிபபுக் கலனகள் நியலைா்ன மின்னழுத்்தம் 
சகாண்ட மெர்மினம்னாட்ட மூலஙகைாக பைனபடுத்்தபபடுகின்ற்ன. ொம் இந்த மினமசமிபபுக் 
கலனகயை மு்தனயம மினகலனகள் (மினம்னற்றம் சசயை இைலா்தயவ - non-rechargable) மறறும் 
துயண மினகலனகள் (மினம்னற்றம் சசயை இைலுபயவ - rechargable) எ்ன இருவயககைாக 
வயகபபடுத்்தலாம். இந்த பாடபபகுதியில் சில மினமசமிபபுக் கலனகளின மினமவதியிையலப பறறி 
சுருக்கமா்ன விவாதிபமபாம். 
சலகலோஞநச மின்கலம் 
மெர்மினமுய்ன : ஜிஙக் கலன 
எதிர்மினமுய்ன : MnO2 உடன ச்தாடர்பிலுள்ை கிைாஃயபட் ்தண்டு 
மினபகுளி  : நீரிலுள்ை அம்மமானிைம் குமைாயைடு மறறும் ஜிஙக் குமைாயைடு 
மினகலத்தின Emf மதிபபு ஏ்றத்்தாை 1.5V 
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கலவிய்னகள்:  
மெர்மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம்

 Zn (s)  Zn (aq)+2e  2+ -→  .....(1)
எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம்

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

3 2
+ →  .....(2)

யஹட்ைஜன வாயுவா்னது MnO2 வி்னால்  நீைாக ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயைபபடுகி்றது

 H  (g) + 2 MnO  (s) Mn O  (s) + H O ( )  2 2 2 3 2→ l  .....(3)
சமனபாடுகள் (1) + (2)+(3) ஐ கூட்ட ஒட்டுசமாத்்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்ன

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

எல��ரா�க� (e-)

ஒ��
�ள��

உல� �� ேச��
 கல�

கா�ப�
எ����வா�

கா�ப� ம���
ம�க�� ைடஆ�ைச�

கலைவ

 �
ேந���வா�

��ப��
பைச

���பா�

படம் 9.10 சலகலோஞநச மின்கலன்

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

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

எதிர்மினமுய்னயில் உருவாக்கபபட்ட அம்மமானிைாவா்னது  Zn2+  அைனிகளுடன 
இயணநது Zn (NH (aq)3 )4

2[ ] +  எனும் அயணவு அைனியை உருவாக்குகி்றது. விய்ன நிகை, நிகை 
NH4

+  அைனி்ச சசறிவு குய்றநது சகாண்மட சசல்கி்றது, மமலும் நீரிை NH3  அதிகரித்துக்சகாண்மட 
இருபப்தால் மினகலனின emf குய்றகி்றது.

போ்தைச பட்டன் மின்நசமிப்புக கலகலம் 
மெர்மினமுய்ன :  பா்தைசத்துடன இைசக்கலயவைாக்கபபட்ட ஜிஙக்
எதிர்மினமுய்ன : கிைாஃயபட்டுடன கலக்கபபட்ட HgO 
மினபகுளி : KOH மறறும் ZnO கலந்த பயச
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மெர்மினமுய்னயில் 
ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது : Zn(s) + 2OH (aq)   ZnO(s) + H O 2e

0
-

from KOH

+2

2
-→ +( )l

எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம் 
நிகழ்கி்றது

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

2
-

0
-→

ஒட்டுசமாத்்த விய்ன : Zn (s) + HgO (s)  ZnO (s) + Hg → ( )l
மினகல emf :  ஏ்றத்்தாை 1.35V. 

பைனகள் :  இது அதிக தி்றன மறறும் நீண்ட ஆயுள் சகாண்டது. 
மபஸ்மமக்கர், மின்னணு கடிகாைஙகள், மகமைாக்கள் 
மபான்றவறறில் பைனபடுகின்ற்ன.

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

KOH ெச���ட�ப�ட
பைச (��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 9.11 போ்தைச பட்டன் மின்நசமிப்புக கலம்

துரண மின்கலஙகள்:
கால்வானிக் மினகலனகளில் நிகழும் மினமவதி விய்னகயை, அந்த மினகலன உருவாக்கிை 

emf மதிபயப விட சறம்ற அதிகமா்ன மின்னழுத்்தத்ய்த சசலுத்துவ்தன மூலம் எதிர்தியசயில் 
நிகை்சசசயைலாம் எ்ன முன்னமை கற்றறிநம்தாம். இக்சகாள்யகைா்னது, துயணமினகலஙகளில், 
ஆைம்ப விய்னபசபாருட்கயை மீளுறுவாக்குவ்தறகாக பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. சலட் மசமிபபுக் கலய்ன 
எடுத்துக்காட்டாக சகாண்டு துயண மினகலனகளின சசைல்பாட்யட ொம் புரிநது சகாள்மவாம். 
சலட் நசமிப்பு கலன் 

மெர்மினமுய்ன  : மிருதுவா்ன சலட் 
எதிர்மினமுய்ன  : PbO2 பூசபபட்ட சலட் ்தகடு
மினபகுளி  : 38% நிய்ற ச்தவீ்தமுயடை, 1.2g / mL அடர்த்தி சகாண்ட H2SO4.
மெர்மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது

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

-2  உடன இயணநது  PbSO4  வீழ்படியவ உருவாக்குகின்ற்ன.
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  Pb (aq) + SO (aq)  PbSO  (s)2+
4 4

2− →  .....(2)
எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம் நிகழ்கி்றது

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

2→ ( )l  ......(3)
இந்த  Pb

2+  அைனிகள் H2SO4 இல் உள்ை  SO4
2-  உடன இயணநது PbSO4  வீழ்படியவ 

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

2+

4 4

2− → (s) .....(4)
ஒட்டுசமாத்்த விய்னகள் 
சமனபாடுகள் (1) + (2) + (3) + (4)

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

+

4 4

2− →   + 2H O  
2

( )l
ஒரு மினகலத்தின emf மதிபபு ஏ்றக்குய்றை 2V . வைக்கமாக ஆறு மினகலனகயை ச்தாடர் 

வரியசயில் இயணத்து 12 மவால்ட் உருவாக்கபபடுகி்றது. 
மினகலத்தின emf ஆ்னது H2SO4 ன சசறியவப சபாருத்்தயமகி்றது. கலவிய்னயில் SO4

2−  
அைனிகள் பைனபடுத்்தபபட்டுவிடுவ்தால் H2SO4 ன சசறிவு குய்றகி்றது. மினகல மின்னழுத்்தம் 
ஏ்றக்குய்றை 1.8V ஆக குய்றயும்மபாது, மினகலம் மினம்னற்றம் சசயைபபட மவண்டும். 
மின்கலத்ர்த  மின்நனற்றம் (recharge) சசய்்தல்

முன்னர் கூறிைவாறு, 2V க்கும் அதிகமா்ன மின்னழுத்்தம் மினமுய்னகளுக்கியடமை 
வைஙகபபடுகி்றது,  மினனி்றக்க(discharge) சசைல்பாட்டினமபாது நிகழ்ந்த கலவிய்னகள் ்தறசபாழுது 
எதிர்தியசயில் நிகழ்கின்ற்ன. மினம்னற்றம் சசயயும் சசைல்முய்றயில், மெர்மினமுய்ன மறறும் 
எதிர்மினமுய்னயின பஙகு ்தயலகீைாக மாறுகி்றது, மமலும் H SO2 4  மீளுருவாக்கபபடுகி்றது. 

எதிர்மினமுய்னயில்  ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது (்தறமபாது மெர்மினமுய்னைாக 
சசைல்படுகி்றது)

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

4 2

+4

2
+

4( ) -l → 2 )) + 2e-

மெர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம் நிகழ்கி்றது (்தறமபாது எதிர்மினமுய்னைாக சசைல்படுகி்றது)
PbSO (s) + 2e Pb(s) + SO (aq)4 4

- -→ 2

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

4 2 2

+

4

2-
( )l → + 2   (aq). 

அ்தாவது ஒட்டுசமாத்்த கலவிய்னைா்னது, மினனி்றக்கத்தினமபாது நிகழ்ந்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற 
ஒடுக்க விய்னக்கு எதிர்தியசயில் நிகழும் விய்னைாகும். 
பயன்கள்: 
்தானிைஙகி மமாட்டார் வாக்னஙகள், இையில்கள், மாறுதியச மினமாறறி ஆகிைவறறில் பைனபடுகி்றது. 
லித்தியம்- அயனி மின்நசமிப்புக கலன்

மெர்மினமுய்ன  : துயைகளுயடை கிைாஃயபட் 
எதிர்மினமுய்ன  : CoO2  மபான்ற இயடநியல 

உமலாக ஆக்யசடு.
மினபகுளி  : கரிம கயைபபானில் கயைந்த 
லித்திைம் உபபு 
மெர்மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது

Li (s)  Li  (aq) + e+ -→
படம் 9.12 லித்தியம் அயனி 

மின்நசமிப்புககலன்

XII U9 Electro Chemistry.indd   62XII U9 Electro Chemistry.indd   62 08-12-2021   23:26:5708-12-2021   23:26:57



63

எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம் நிகழ்கி்றது
Li  + CoO  (s) + e   Li CoO  (s) +

2
-

2→

ஒட்டுசமாத்்த விய்னகள்
Li (s) + CoO  LiCoO  (s)2 2→

இந்த இைண்டு மினமுய்னகளும் 
்தஙகளின அயமபபிறகுள்மையும் 
சவளிமையும்  சசனறு வை Li+ அைனிகயை 
அனுமதிக்கின்ற்ன. 

மி ன னி ்ற க் க த் தி ன ம ப ா து , 
மெர்மினமுய்னயில் உருவாக்கபபட்ட 
Li+  அைனிகள்  கரிம மினபகுளி வழிைாக 
எதிர்மினமுய்னயை மொக்கி ெகருகின்ற்ன. 
மினகலத்்தால் உருவாக்கபபட்ட emf  
ஐவிட அதிகமா்ன மின்னழுத்்தத்ய்த, 
மினமுய்னகளுக்கியடமை சசலுத்தும்மபாது 
கலவிய்னைா்னது எதிர்தியசயில் 
நிகழ்கி்றது. மமலும் இபமபாது Li+  அைனிகள் 
எதிர்மினமுய்னயிலிருநது மெர்மினமுய்ன 
மொக்கி ெகருகின்ற்ன, அஙகு அயவ 
நுண்துயைகளுயடை மினமுய்னயினமீது 
சசனறு படிகின்ற்ன. இநநிகழ்்சசிைா்னது 
ஊடுகலத்்தல் (intercalation) எ்ன அறிைபபடுகி்றது. 
பயன்கள் : 

இயவ யகபமபசி, மடிகணினி, கணினிகள், மகமைாக்கள் மமான்றவறறில் 
பைனபடுத்்தபபடுகின்ற்ன. 
எரிசபோருள் மின்கலம் :

எ ரி ச ப ா ரு ட் க ய ை 
எரிபப்தால் உருவாகும் 
ஆற்றயல மின்னாற்றலாக 
மாற்றக்கூடிை கால்வானிக் 
மி ன க ல ம ா ்ன து 
எரிசபாருள் மினகலம் 
எ ன ்ற ய ை க் க ப ப டு கி ்ற து . 
இது ச்தாடர்நது 
மவயல சசயவ்தறகு, 
விய்னபசபாருள்  ச்தாடர்நது 
வைஙகபபட மவண்டும். 
சபாதுவாக, எரிசபாருள் 
மினகலமா்னது பினவருமாறு 
குறிபபிடபபடுகி்றது.   

Co
O

Li

Li

Li

LiCoO2

ேந���வா� எ����வா�

��ேன�ற�

த��ற��ள
கா�ப�

ெவ�ேய�ற�

படம் 9.13 லித்தியம் அயனி 
மின்நசமிப்புககலன்

படம் 9.14 H2 -O2 எரிசபோருள் மின்கலம்

e e
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எரிசபாருள் | மினமுய்ன | மினபகுளி | மினமுய்ன | ஆக்ஸிஜம்னறறி
யஹட்ைஜன – ஆக்ஸிஜன எரிசபாருள் மினகலத்ய்த கருதுவ்தன மூலம் எரிசபாருள் 

மினகலத்தின சசைல்பாட்யட ொம் புரிநது சகாள்மவாம். இந்த மெர்வில், யஹட்ைஜன, 
எரிசபாருைாகவும், ஆக்ஸிஜன, ஆக்ஸிஜம்னறறிைாகவும், 200 Co  சவபபநியல மறறும் 20 – 40 atm 
அழுத்்தத்தில்  பைாமரிக்கபபடும் நீர்த்்த KOH கயைசல் மினபகுளிைாகவும் சசைல்படுகின்ற்ன. Ni மறறும் 
NiO ஆகிைவறய்றக் சகாண்டுள்ை நுண்துயைகயையுயடை கிைாஃயபட் மினமுய்னைா்னது 
விய்னயு்றா மினமுய்னைாக சசைல்படுகி்றது. 

யஹட்ைஜன மறறும் ஆக்ஸிஜன வாயுக்கள் முய்றமை மெர்மினமுய்ன மறறும் 
எதிர்மினமுய்னகளில் குமிழிகைாக சசலுத்்தபபடுகின்ற்ன. 

மெர்மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் நிகழ்கி்றது:
2H  + 4 OH  (aq)  4 H O 2 2 4( ) ( ) eg l− −→ +

எதிர்மினமுய்னயில் ஒடுக்கம் நிகழ்கி்றது  O (g) + 2 H O (l) + 4e   4 OH  (aq)2 2
− −→

ஒட்டுசமாத்்த விய்ன  2H  (g) + O  (g)  2H O (l) 2 2 2→

மமறகண்ட விய்னைா்னது யஹட்ைஜனின எரி்தல் விய்னயை ஒத்துள்ைது. எனினும், அயவ 
மெைடிைாக விய்னபுரிவதில்யல. அ்தாவது, ஆக்ஸிஜம்னற்றம் மறறும் ஒடுக்கம் விய்னகள் முய்றமை 
மெர்மினமுய்ன மறறும் எதிர்மினமுய்னகளில் ்தனித்்தனிைாக நிகழ்கின்ற்ன.  H2–O2 எரிசபாருள் 
மினகலத்ய்தப மபாலமவ புைபமபன –O2 மறறும் மீத்ம்தன –O2 மபான்ற எரிசபாருள் கலனகளும் 
உருவாக்கபபட்டுள்ை்ன. 

அரிமோனம்
இரும்பு துருபபிடித்்தல் பறறி ொம் ென்றாக அறிமவாம். காபபர் மறறும் பித்்தயை பாத்திைஙகளின 

மீது ப்சயச நி்ற படலம் உருவாவய்த நீஙகள் கவனித்்ததுண்டா? இவவிைண்டிலும், ஈைபப்தத்தின 
முனனியலயில், ஆக்ஸிஜ்னால் உமலாகஙகள் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயைபபடுகின்ற்ன. இந்த 
ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க சசைல்முய்றகைால் உமலாகஙகள் சீர்குயலயும் நிகழ்வா்னது அரிமா்னம் 
என்றயைக்கபபடுகி்றது. இரும்பு அரிக்கபபடுவ்தால் கட்டிடஙகள், பாலஙகள் மபான்றயவ 
மச்தமயடகின்ற்ன, எ்னமவ, துருபபிடித்்தல் நிகழ்விலுள்ை மவதியிைல் மறறும் அ்தய்ன எவவாறு 
்தடுபபது எனபய்த அறிநது சகாள்ளு்தல் ஆகிை்ன மிக முக்கிைமா்னயவகைாகும். இரும்பு துருபபிடித்்தல் 
எனபது ஒரு மினமவதி்ச சசைல்முய்றைாகும். 

அரித்்தலின் மின்நேதி ேழிமுர்ற: 
துருபபிடித்்தலுக்கு ஆக்ஸிஜனும் நீரும் அவசிைம். இது ஒரு மினமவதி ஆக்ஸிஜம்னற்ற 

ஒடுக்க சசைல்முய்ற எனப்தால், இரும்பின சவவமவறு பு்றபபைபபுகளில் மெர்மினமுய்ன மறறும் 
எதிர்மினமுய்ன ம்தயவபபடுகி்றது. இரும்பின பு்றபபைபபு மறறும் நீர்த்துளி ஆகிை்ன படம் 
(9.14)ல் காட்டியுள்ைவாறு ஒரு நுண்ணிை கால்வானிக் மினகலத்ய்த உருவாக்குகின்ற்ன.  
நீரி்னால் சூைபபட்ட பகுதிைா்னது குய்றந்தைவு ஆக்ஸிஜனுக்கு சவளிக்காட்டபபடுவ்தால் 
மெர்மினமுய்னைாக சசைல்படுகி்றது. மீ்தமுள்ை பகுதிகள் அதிகைவு ஆக்ஸிஜய்ன சகாண்டுருபப்தால் 
எதிர்மினமுய்னகைாக சசைல்படுகின்ற்ன. ஆ்தலால், ஆக்ஸிஜனின அையவப சபாருத்து ஒரு 
மினமவதிக்கலன உருவாக்கபபடுகி்றது. மெர்மினமுய்னயில், அ்தாவது நீரி்னால் சூைபபட்டுள்ை 
பகுதியில் கீமை விைக்கியுள்ைவாறு அரித்்தல் நிகழ்கி்றது.
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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 9.15 இரும்பு துருப்பிடித்்தல்

ந�ர்மின்முரன (ஆகஸிஜநனற்றம்) ந�ர்மின்முரனப் பகுதியில் இரும்பு கரைகி்றது.
2Fe(s) 2Fe

2+
(aq)+4e

-
               E V.→ = 0 44.

இந்த எலக்ட்ைானகள் மெர்மினமுய்னப பகுதியிலிருநது எதிர்மினமுய்னப பகுதிக்கு 
உமலாகத்தின வழிமை ெகருகின்ற்ன.  இஙகு நீரில் கயைநதுள்ை ஆக்ஸிஜன நீைாக ஒடுக்கபபடுகி்றது.
எதிர்மின்முரன (ஒடுககம்) 

வளிமண்டல கார்பன யட ஆக்யசடா்னது நீருடன விய்னபபட்டு கார்பானிக் அமிலத்ய்த 
்தருகி்றது. இந்த அமிலமா்னது, ஒடுக்கத்திறகு ம்தயவைா்ன H+ அைனிகயை வைஙகுகி்றது. 

 O2 (g)+4H
+

(aq)+4e
-

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

நீர்த்துளியின வழிமை அைனிகள் ெகர்வ்தால் மினசுறறு முழுயமையடகி்றது. 
ஒட்டுசமாத்்த ஆக்ஸிஜம்னற்ற ஒடுக்க விய்னகள்,

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

விய்ன ்தனனி்சயசைாக நிகழ்கி்றது எனபய்த மெர்குறி emf மதிபபு காட்டுகி்றது. 
Fe2+ அைனிகள் மமலும் ஆக்சிஜம்னற்றமயடநது Fe3+ அைனிகைாக மாறுகின்ற்ன, இயவ மமலும் 

ஆக்ஸிஜனுடன விய்னபபட்டு துரு (rust) உருவாகி்றது.
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→

அலுமினிைம், காபபர் மபான்ற பி்ற உமலாகஙகளும், சில்வரும் அரித்்தலுக்கு உட்படுகின்ற்ன. 
ஆ்னால் இயவ இரும்யப விட குய்றவா்ன மவகத்தில் அரிக்கபபடுகின்ற்ன. எடுத்துக்காட்டாக, 
அலுமினிைத்தின ஆக்ஸிஜம்னற்றத்ய்த கருதுமவாம்.

Al(s) Al (aq)+3e→ + −3

Al
3+  அைனிகள் காறறிலுள்ை ஆக்ஸிஜனுடன விய்னபபட்டு Al2O3  எனும் பாதுகாபபு அடுக்யக 

உருவாக்குகின்ற்ன, இந்த அடுக்கா்னது உள்பைபயப பாதுகாக்கக்கூடிை பாதுகாபபு உய்றைாக 
சசைல்படுகி்றது, எ்னமவ ச்தாடர்நது அரித்்தல் நிகழ்வது ்தடுக்கபபடுகி்றது. 
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உநலோகஙகரள அரித்்தலிலிருநது போதுகோத்்தல் 
இது பினவரும் முய்றகளில் சாத்திைமாகி்றது. 

i. உமலாக பைபபுகளின மீது வர்ணம் பூசு்தல். 

ii. துத்்த�ோக முலோம் பூசு்தல்: ஜிஙக் மபான்ற மற்ற உமலாகஙகயைக் சகாண்டு முலாம் பூசு்தல். ஜிஙக் 
உமலாகமா்னது இரும்யப விட வலியமமிகுந்த ஒடுக்கிைாகும், அ்தாவது, இரும்பிறகு பதிலாக 
ஜிஙக் ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடகி்றது. 

iii. எதிர்முரனப் போதுகோப்பு :மினமுலாம் பூசு்தயலப மபாலல்லாமல், இந்த ச்தாழிறநுட்ப உத்தியில் 
பாதுகாக்கபபடமவண்டிை உமலாகம் முழுவதும் பாதுகாபபு உமலாகத்ய்த பூசமவண்டிை 
அவசிைமில்யல.மா்றாக, Mg அல்லது ஜிஙக் மபான்ற இரும்யபவிட எளிதில் அரிமா்னமயடயும் 
உமலாகஙகயை  ்தனனிைபபு மெர்மினமுய்னைாக (sacrificial anode) பைனபடுத்்த முடியும். 
இரும்பு எதிர்மினமுய்னைாக சசைலாறறுகி்றது. எ்னமவ இரும்பு பாதுகாக்கபபடுகி்றது. ஆ்னால் 
Mg அல்லது Zn அரித்்தலுக்கு உள்ைாகின்ற்ன. 

சசயலறுத்்தல் (Passivation): உமலாகமா்னது, அடர் HNO3 மபான்ற வலியமமிகு ஆக்ஸிஜம்னற்ற 
காைணிகளுடன விய்னபுரிை அனுமதிக்கபபடுகின்ற்ன. இ்த்னால், உமலாக பு்றபபைபபினமீது ஒரு 
பாதுகாபபு அடுக்கு உருவாக்கபபடுகி்றது. 
உநலோக கலரே உருேோககம்  மற்ற அதிக மெர்மின ்தனயம சகாண்ட உமலாகஙகளுடன  மசர்நது 
உமலாக கலயவகயை உருவாக்குவ்தன மூலம் இரும்பின ஆக்ஸிம்னற்றமயடயும் தி்றய்ன 
குய்றக்க முடியும். எடுத்துக்காட்டு, துருபபிடிக்கா எஃகு - Fe மறறும் Cr மசர்ந்த உமலாக கலயவ.
மின்நேதி ேரிரச 

திட்ட யஹட்ைஜன மினமுய்னயை 
பைனபடுத்தி திட்ட மினமுய்ன 
மின்னழுத்்தஙகள் அைவிடபபடுகின்ற்ன 
எனபய்த ொம் முன்னமை கற்றறிநம்தாம். 
298K சவபபநியலயில் பல்மவறு உமலாகம்-
உமலாக அைனி மினமுய்னகளின 
திட்ட ஒடுக்க மின்னழுத்்தஙகளின 
இ்றஙகுவரியசயில் படத்தில் காட்டிைபடி 
அயமக்கபபட்டுள்ை்ன. 

இந்த வரியசைா்னது மினமவதி வரியச 
என்றயைக்கபபடுகி்றது.  

திட்ட ஒடுக்க மின்னழுத்்தம் 
(E )
  எனபது ஒரு குறிபபிட்ட கூறின 

ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடயும் தி்றனின 
அைவீடாகும்.  ஒரு கூறின E   மதிபபு 
அதிகம் எனில் அக்கூ்றா்னது எலக்ட்ைாய்ன 
ஏறறுக்சகாண்டு ஒடுக்கமயடயும் தி்றனும் 
அதிகமாக இருக்கும். எ்னமவ, (E∞) மதிபபு 
அதிகம் எனில் அ்தன அரிமா்னம் அயடயும் தி்றன குய்றவாக இருக்கும்.
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 மதிப்பீடு

சரியோன விரடரயத் ச்தரிவு சசய்க
1. சமாத்்தமாக 9650 கூலூம்கள் மினனூட்டத்ய்த சபறறுள்ை எலக்ட்ைானகளின எண்ணிக்யக 

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

2. பினவரும் அயைக்கல விய்னகயை கருதுக

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

 2+ 3+3Mn Mn+2Mn ,→  என்ற விய்னயின E  மதிபபு மறறும் முனம்னாக்கு விய்னயின 
சாத்திைக்கூறு முய்றமை 
அ) 2.69V மறறும் ்தனனி்சயசைா்னது   ஆ) -2.69 மறறும் ்தனனி்சயசைற்றது
இ) 0.33V மறறும் ்தனனி்சயசைா்னது    ஈ) 4.18V மறறும் ்தனனி்சயசைற்றது

3. யக கடிகாைஙகளில் பைனபடும் பட்டன மினமசமிபபுக் கலனகள் பினவருமாறு சசைல்புரிகின்ற்ன.

 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 � �� ��  மறறும் 
Zn (s)  Zn (aq) + 2e E V0→ =+ −2 0 76.  எனில் மினகல மின்னழுத்்தம்.

அ) 0.84V ஆ) 1.34V இ) 1.10V ஈ) 0.42V

4. 298 K சவபபநியலயில்  0.5 mol dm-3 சசறிவுயடை AgNO3 கயைசலின மினபகுளிக் 
கடத்துத்தி்றன மதிபபு 5 76 10 3 1. × − − S cm  எனில், அ்தன மமாலார் கடத்துத்தி்றன 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. 

மின்பகுளி KCl KNO3 HCl NaOAC NaCl

         
(S cm  mol

–Λ
2 1− )

149.9 145.0 426.2 91.0 126.5

 அைவிலா நீர்த்்தலில், 25 Co  சவபபநியலயில்,  மினபகுளிகளின மமாலார் கடத்துத்தி்றன 
மதிபபுகள் மமமலயுள்ை அட்டவயணயில் சகாடுக்கபபட்டுள்ை்ன. அவறறிலிருநது ்தகுந்த 
மதிபபுகயை பைனபடுத்தி  HOACΛ    மதிபயப கணக்கிடுக.
அ) 517.2 ஆ) 552.7 இ) 390.7 ஈ) 217.5

6. ஃபாைமட மாறிலி __________ எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது 
அ)  1 எலக்ட்ைா்னால்  சுமநது சசல்லபபடும் மினனூட்டம்
ஆ) 1 மமால் எலக்ட்ைானகைால் சுமநது சசல்லபபடும் மினனூட்டம் 
இ) ஒரு மமால் சபாருயை விடுவிக்க ம்தயவபபடும் மினனூட்டம் 
ஈ) 6 22 1010. ×  எலக்ட்ைா்னால்  சுமநது சசல்லபபடும் மினனூட்டம்
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7. பினவரும் விய்ன நிகை எவவைவு ஃபாைமட மினம்னாட்டம் ம்தயவபபடும்? MnO Mn4
- 2+→

அ) 5F ஆ) 3F இ) 1F ஈ) 7F

8. உருகிை கால்சிைம் ஆக்யசடு கயைசலின வழிமை, 3.86 A அைவுள்ை மினம்னாட்டமா்னது, 41 
நிமிடஙகள் மறறும் 40 விொடிகளுக்கு சசலுத்்தபபடுகி்றது. எதிர்மினமுய்னயில் வீழ்படிவாகும் 
கால்சிைத்தின நிய்ற கிைாமில் கணக்கிடுக. (Ca ன அணு நிய்ற 40 கிைாம் / மமால் மறறும் 1F = 
96500C).
அ) 4 ஆ) 2 இ) 8 ஈ) 6

9. உருகிை மசாடிைம் குமைாயைடு மின்னாறபகுத்்தலில், 3A மினம்னாட்டத்ய்த பைனபடுத்தி 0.1 
மமால் குமைாரின வாயுயவ உருவாக்க ம்தயவபபடும் மெைம் 
அ) 55 நிமிடஙகள்  ஆ) 107.2 நிமிடஙகள் 

இ) 220 நிமிடஙகள் ஈ) 330 நிமிடஙகள் 

10. 1A மிம்னாட்டத்ய்த பைனபடுத்தி மின்னாறபகுக்கும்மபாது 60 விொடிகளில் , எதிர்மினமுய்னயில் 
விடுவிக்கபபடும் எலக்ட்ைானகளின எண்ணிக்யக (எலக்ட்ைானின மினசுயம = 1.6 × 10 −19C )
அ) 236.22 10×  ஆ) 6 022 1020. ×  இ) 3 75 1020. ×  ஈ) 7 48 1023. ×

11. பினவரும் மினபகுளிக் கயைசல்களில் குய்றந்தபட்ச நிைம கடத்துத்தி்றய்னப சபறறுள்ைது எது?
அ) 2N ஆ) 0.002N இ) 0.02N ஈ) 0.2N

12. சலட் மசமிபபுக் கலய்ன மினம்னற்றம்(charging) சசயயும் மபாது 
அ) எதிர்மினமுய்னயில்  PbSO4 ஆ்னது Pb ஆக ஒடுக்கமயடகி்றது 
ஆ) மெர்மினமுய்னயில் PbSO4 ஆ்னது PbO2 ஆக ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடகி்றது
இ)  மெர்மினமுய்னயில் PbSO4 ஆ்னது Pb ஆக ஒடுக்கமயடகி்றது  
ஈ) எதிர்மினமுய்னயில்  PbSO4 ஆ்னது Pb ஆக ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடகி்றது 

 13. பினவரும் மினகலஙகளில் 
I) சலக்லாஞமச மினகலம்  II) நிக்கல் – காட்மிைம் மினமசமிபபுக்கலம் 
III) சலட் மசமிபபுக் கலம்   IV) சமர்குறி மினகலம் 

எயவ மு்தனயம மினகலஙகைாகும்? 
அ) I மறறும் IV ஆ) I மறறும் III இ) III மறறும் IV ஈ) II மறறும் III

14. இரும்பினமீது ஜிஙக் உமலாகத்ய்த பூசி முலாம்பூசபபட்ட இரும்பு ்தைாரிக்கபபடுகி்றது, இ்தன 
மறு்தயல சாத்திைமற்றது, ஏச்னனில் 
அ) இரும்யப விட ஜிஙக் மலசா்னது   
ஆ) இரும்யப விட  ஜிஙக் குய்றந்த உருகுநியலயை சபறறுள்ைது 
இ) இரும்யப விட  ஜிஙக் குய்றந்த எதிர்குறி மினமுய்ன மின்னழுத்்த மதிபயப சபறறுள்ைது 
ஈ) இரும்யப விட  ஜிஙக் அதிக எதிர்குறி மினமுய்ன மின்னழுத்்த மதிபயப சபறறுள்ைது 

15. கூறறு :தூை இரும்யப உலர்ந்த காறறில் சவபபபபடுத்தும்மபாது  துருவாக மாறுகி்றது.  காைணம் : 
துருவின இயைபு Fe3O4 
அ)  கூறறு மறறும் காைணம் இைண்டும் சரி, மமலும் காைணம் கூறறிறகா்ன சரிைா்ன 

விைக்கமாகும். 
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ஆ)  கூறறு மறறும் காைணம் இைண்டும் சரி, ஆ்னால், காைணம் கூறறிறகா்ன சரிைா்ன 
விைக்கமல்ல 

இ) கூறறு சரி ஆ்னால் காைணம் ்தவறு  ஈ) கூறறு மறறும் காைணம் இைண்டும் ்தவறு. 
16. H2-O2 எரிசபாருள் மினகலத்தில் எதிர்மினமுய்னயில் நிகழும் விய்ன

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  சசறிவு சகாண்ட வலியமகுய்றந்த ஒறய்றக்காை அமிலத்தின  சமா்ன கடத்துத்தி்றன 
மதிபபு 6 mho cm2  equivalent –1 மறறும் அைவிலா நீர்த்்தலில் அ்தன சமா்ன கடத்துத்தி்றன மதிபபு  
400 mho cm2 equivalent –1 எனில், அந்த அமிலத்தின பிரியக மாறிலி மதிபபு
அ) 1 25 10 6. × −  ஆ) 66.25 10−×  இ) 1 25 10 4. × −  ஈ) 56.25 10−×

18. நிைம கடத்துத்தி்றன மதிபபு κ =  S cm1 25 10
3 1

. × − −  சகாண்டுள்ை 0.01M சுறிவுயடை 1:1 
மினபகுளிக் கயைசயல மினகலத்தில் நிைபபி ஒரு மினகடத்து மினகல்னா்னது அைவுத்திருத்்தம் 
சசயைபபடுகி்றது. 25C  சவபபநியலயில் இ்தன அைந்தறிைபபட்ட மின்தயட800 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 சவபபநியலயில், AB எனும் சசாறப அைவு கயையும் உபபின (1:1 மினபகுளி) ச்தவிட்டிை 
கயைசலின கடத்துத்தி்றன 1 85 10 5 1. × − − S m . 298K சவபபநியலயில், AB உபபின கயைதி்றன 
சபருக்க மதிபயப கணக்கிடுக. 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 மினமவதிக்கலய்ன கருதுக. இந்த மடனிைல் 
மினகலத்தின emf  மதிபபு E1 .  ன சசறியவ 1.0M ஆகவும், CuSO4  ன சசறியவ 0.01M 
ஆகவும் மாறறும்மபாது அ்தன emf E2 ஆக மாறுகி்றது. பினவருவ்னவறறுள் எந்த ஒனறு E1 மறறும் 
E2 க்கு இயடமையுள்ை ச்தாடர்பாக இருக்கும்?
அ) E1 < E2  ஆ) E1 > E2 இ) E E2 1  ஈ)  E1 = E2

21. கீமை சகாடுக்கபபட்டுள்ை படத்தில் காட்டியுள்ைவாறு சவவமவறு emf மதிபபுகயை்ச சார்நது 
புமைாமினின ஆக்ஸிஜம்னற்ற நியலகளில் ஏறபடும் மாற்றத்ய்த கருத்திற சகாள்க.

BrO BrO HBrO Br Br4
- 1.82V

3
- 1.5V 1.595V

2
1.0652V - →  →  →  →

இவறறில் விகி்த்ச சிய்தவு அயடயும் கூறு எது?
அ) Br2 ஆ) BrO4

−  இ) BrO3
-  ஈ) HBrO

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

2

 298K சவபபநியலயில்  E0
மினகலம் = 0.24V  எனில், கலவிய்னயின  திட்ட கட்டிலா ஆற்றல் மாற்ற 

(∆, 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 குறிபபிட்ட அைவு மினம்னாட்டமா்னது 2 மணி மெைத்தில் 0.504 கிைாம் யஹட்ைஜய்ன 
விடுவிக்கி்றது. அம்த அைவு மினம்னாட்டத்ய்த, அம்த அைவு மெைத்திறகு காபபர் சல்மபட் கயைசலின 
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வழிமை சசலுத்தி்னால் எவவைவு கிைாம் காபபர் வீழ்படிவாக்கபபடும்?
அ) 31.75 ஆ) 15.8 இ) 7.5 ஈ) 63.5

24. 25 Co  சவபபநியலயில் 1MY– மறறும் 1MZ- ஆகிைவறய்ற சகாண்டுள்ை கயைசலின 
வழிமை 1 atm அழுத்்தத்தில் X எனும் வாயு குமிழிகைாக சசலுத்்தபபடுகி்றது. அவறறின ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தஙகள்  Z>Y>X எனில், 
அ)  Y ஆ்னது X ஐ ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயயும் ஆ்னால் Z ஐ ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயைாது  
ஆ) Y ஆ்னது Z ஐ ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயயும் ஆ்னால் X ஐ ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயைாது
இ) Y ஆ்னது X மறறும் Z இைண்யடயும் ஆக்ஸிஜம்னற்றம் சசயயும் 
ஈ) Y ஆ்னது X மறறும் Z இைண்யடயும் ஒடுக்குமயடை்ச சசயயும்

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

100 34+ − → = + .  மறறும் 300K சவபபநியலயில் இந்த கலவிய்னக்கு 
A  + 2e A    E V and log K = 15.6 at 300K2

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

சுருககமோக விரடயளி
1. மெர்மினமுய்ன மறறும் எதிர்மினமுய்னகயை வயைைறு.
2. நீர்த்்தல் அதிகரிக்கும்மபாது கயைசலின கடத்துத்தி்றன குய்றகி்றது ஏன? 
3. மகால்ைாஷ் விதியை கூறு. அைவிலா நீர்த்்தலில் ஒரு வலியமகுய்றந்த மினபகுளியின மமாலார் 

கடத்துத்தி்றன நிர்ணயித்்தலில் மகால்ைாஷ் விதி எவவாறு பைனபடுகி்றது? 
4. விய்னயு்றா மினமுய்னகயைப பைனபடுத்தி உருகிை NaCl ஐ மின்னாறபகுத்்தல் பறறி விைக்குக. 
5. மின்னாறபகுத்்தல் பறறிை ஃபாைமட விதிகயைக் கூறு. 
6. மடனிைல் மினகல கட்டயமபயப விைக்குக. கலவிய்னயை எழுதுக. 
7. கால்வானிக் மினகலத்தில் மெர்மினமுய்னைா்னது எதிர்குறி சகாண்ட்தாகவும், எதிர்மினமுய்னைா்னது 

மெர்குறி சகாண்ட்தாகவும் கரு்தபபடுகி்றது ஏன? 
8. 298K சவபபநியலயில்,  0.01M சசறிவு சகாண்ட 1 :1 வலியமகுய்றந்த  மினபகுளி கயைசலின கடத்துத்தி்றன 

மதிபபு 1.5 10  S cm-4× −1.  எனில் .
i) கயைசலின மமாலார் கடத்துத்தி்றன 
ii)  வலியமகுய்றந்த  மினபகுளியின பிரியக வீ்தம் மறறும் பிரியக மாறிலி ஆகிைவறய்ற கணக்கிடுக. 

 குறிபபு: λo மெைைனி = 248.2 S cm2 mol-1  ; λo எதிைைனி = 51.8  S cm2 mol-1  
9. 0.1M HCl மறறும் 0.1 M KCl இந்த இைண்டு கயைசல்களில் எது அதிக Λ

0

m
  கடத்துத்தி்றய்ன சகாண்டது? 

ஏன? 
10. பினவரும் கயைசல்கயை அவறறின நிைம கடத்துத்தி்றனகளின இ்றஙகுவரியசயில் வரியசபபடுத்துக. 

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

iv) 0.25 M KCl v) 0.5 M KCl

11. மினபகுளிக் கடத்துத்தி்றன அைவிடு்தலில் DC மினம்னாட்டத்திறகு பதிலாக AC மினம்னாட்டம் 
பைனபடுத்்தபபடுகி்றதுஏன? 

12. முய்றமை 0.5 மறறும்  0.25 cm–1 எனும் கலமாறிலி மதிபபுகயைக் சகாண்ட இைண்டு சவவமவறு 
மினகலனகளில் 0.1M NaCl கயைசல் யவக்கபபட்டுள்ைது. இந்த இைண்டில் எது அதிக நிைம கடத்துத்தி்றன 
மதிபயப சகாண்டிருக்கும்? 

XII U9 Electro Chemistry.indd   70XII U9 Electro Chemistry.indd   70 08-12-2021   23:27:1408-12-2021   23:27:14



71

13. 1.608A அைவுள்ை மினம்னாட்டமா்னது 250 mL க்னஅைவுள்ை 0.5M காபபர் சல்மபட் கயைசல் வழிமை 50 
நிமிடஙகளுக்கு சசலுத்்தபபடுகி்றது. க்ன ைவு மா்றாமல் உள்ைது எ்னவும் மினதி்றன 100% எ்னவும் கருதி 
மின்னாறபகுத்்தல் முடிந்த பி்றது மீ்தமுள்ை கயைசலில் Cu2+ அைனி்ச சசறியவ கணக்கிடுக. 

14. Fe3+ அைனிகள் திட்ட நியலயமகளில் புமைாயமயட புமைாமி்னாக ஆக்ஸிஜம்னற்றம் அயடை்ச சசயயுமா? 
 சகாடுக்கபபட்டது: E

Fe Fe3+ 2+

 = 0 771.
 E V.

Br Br2
− = 1 09.   

15. நீண்ட காலத்திறகு காபபர் சல்மபட்யட இரும்புக் கலனில் மசமித்து யவக்க இைலுமா?
 சகாடுக்கபபட்டது : E

Cu Cu2+

 = 0 34. V  மறறும் E V
Fe Fe2+

 = −0 44. . 

16. M1 மறறும் M2 ஆகிை உமலாகஙகளின  ஒடுக்க மின்னழுத்்தஙகள் முய்றமை -xV மறறும் +yV. எது H2SO4 
லிருநது H2 வாயுயவ ஐ விடுவிக்கும்? 

17. M1  மறறும் M2  ஆகிை இைண்டு உமலாகஙகளின ஒடுக்க மின்னழுத்்தஙகள் முய்றமை 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+ += − = . . . இயவ இைண்டில் எந்த ஒனறு இரும்பின பு்றபபைபபின மீது பூசுவ்தறகு சி்றந்தது? 

சகாடுக்கபபட்டுள்ைது: E  V
Fe Fe2+

 = −0 44.
18. Cd Cd Cu Cu

2+2+   எனும் மினகலத்தின திட்ட emf ஐ கணக்கிடுக. Cu Cu and Cd Cd2+ 2+ மறறும் Cu Cu and Cd Cd2+ 2+  
ஆகிைவறறின திட்ட ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிபபுகள் முய்றமை 0.34V மறறும் -0.40 V. கலவிய்னவின 
நிகழும் ்தனயமயிய்ன கண்டறிக. 

19. எரிசபாருள் மினகலத்தில் H2 மறறும் O2 விய்னபுரிநது மினம்னாட்டத்ய்த உருவாக்குகின்ற்ன. இந்த 
சசைல்முய்றயில், H2 வாயு மெர்மினமுய்னயில் ஆக்ஸிஜம்னற்றமயடகி்றது,எதிர்மினமுய்னயில் O2 
ஒடுக்கமயடகி்றது. 25 Co  சேபபநியல மறறும் 1 atm அழுத்்தத்தில் 44.8 லிட்டர் H2 வாயு 10 நிமிடஙகளுக்கு 
சசலுத்்தபபடுகி்றது. உருவாக்கபபட்ட சைாசரி மினம்னாட்ட அைவு ைாது? சமாத்்த மினம்னாட்டத்ய்தயும் Cu2+ 
லிருநது Cuஐ மினவீழ்படிவாக்கலுக்கு பைனபடுத்தி்னால், எவவைவு கிைாம் காபபர் வீழ்படிவாகும்?  

20. முய்றமை நிக்கல் யெட்மைட் மறறும் குமைாமிைம் யெட்மைட் கயைசல்கயை சகாண்டுள்ை இைண்டு ்தனித்்தனி 
மின்னாறபகுபபுக் கலனகளில் ஒமை அைவுள்ை மினம்னாட்டம் சசலுத்்தபபடுகி்றது. மு்தல் மினகலத்தில் 2.935 
கிைாம் Ni வீழ்படிவாகி்றது எனில் மறச்றாரு மினகலத்தில் வீழ்படிவாகும் குமைாமிைத்தின அைவு என்ன? 

 சகாடுக்கபபட்டுள்ைது : நிக்கல் மறறும் குமைாமிைத்தின மமாலார் நிய்றகள் முய்றமை 58.74 மறறும் 52 
கிைாம் மமால்-1. 

21. 25 Co  சவபபநியலயிலுள்ை 0.1M காபபர் சல்மபட் கயைசலில் காபபர் மினமுய்ன மூழ்கயவக்கபபட்டுள்ைது. 
காபபரின மினமுய்ன மின்னழுத்்தத்ய்த கணக்கிடுக. [குறிபபு: E

Cu Cu
2+

 = 0 34. V] 
22. Mg (s) Mg (aq) Ag (aq) Ag (s), 2+ +  எனும் மினகலத்திறகு, 25 Co  சவபபநியலயில், சமநியல மாறிலி 

மறறும் மினகலம் சசைல்படும்மபாது அதிலிருநது கியடக்கபசபறும் அதிகபட்ச மவயலயை கணக்கிடுக.
 குறிபபு : E  V and E V

Mg Mg Ag Ag2+ +

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

� �= − =2 37 0 80. .  
23. ஒரு ஏரியில் 9 1012×  லிட்டர் நீர் நிைம்பியுள்ைது. ஒரு தி்றன அணு உயலைா்னது ்தகுந்த மின்னழுத்்தத்தில் 

ஏரியிலுள்ை நீயை மின்னாறபகுத்து  2 106 1× − Cs  மவகத்தில் மினசாைத்ய்த உறபத்தி சசயகி்றது. 
ஏரியிலுள்ை நீர் முழுவதும் மின்னாறபகுத்்தலுக்கு உட்பட எவவைவு வருடஙகைாகும்? மின்னாறபகுத்்தயலத் 
்தவிை மவச்றந்த வயகயிலும் நீர் இைக்கபபடவில்யல எ்ன கருதுக.

24. செர்னஸ்ட் சமனபாட்யடத் ்தருவி 
25. ்தனனிைபபு பாதுகாபபு பறறி குறிபபு வயைக. 
26. H - O2 2  எரிசபாருள் மினகலத்தின சசைல்பாடுகயை விைக்குக. 
27. அைவிலா நீர்த்்தலில் Al3+  மறறும் SO4

2-  ஆகிை அைனிகளின அைனிக் கடத்துத்தி்றன மதிபபுகள் முய்றமை 
189 மறறும் 160 மமா சச.மீ2 சமா்னம்-1. அைவிலா நீர்த்்தலில் Al (SO )2 4 3 மினபகுளியின சமா்ன மறறும் 
மமாலார் கடத்துத்தி்றய்ன கணக்கிடுக.
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ஒரு நேோல்டோ மின்கலத்திரன தூணடு்தல் 
  

படி 1 : 
இயணைபபக்கத்திய்ன தி்றநது சகாடுக்கபபட்ட உைலியைத் (URL) ்தட்ட்சசு சசயக அல்லது 

வியைவுத் துலக்கக் குறியீட்டிய்ன ஸ்மகன சசயக) அதில் கீழ்காணும் படத்தில் உள்ைது மபான்ற 
குறும்புல்னத்ய்த காணலாம். 
படி 2 : 

தியையில் ம்தானறும் அறிவுறுத்்தல்கள் சகாண்டு சரிைா்ன மெர்மின முய்ன, எதிர் 
மினமுய்ன மறறும் அயவகளுக்கா்ன சரிைா்ன மினபகுளிகயை ம்தர்வு சசயைவும். பின சிவபபு 
மினவியச மாறறி குழியை ச்தரிவு சசயது மவால்ட் மீட்டர் மினவியச மாறறிக் குழிழிய்ன ச்தரிவு 
சசயக. இபமபாது ்தாஙகள் எலக்ட்ைானகள் ெகர்வு மறறும் மின இைக்கு வியசயின மதிபபிய்னயும் 
தியையில் காணலாம். 
படி 3 : 

சகாடுக்கபபட்ட அட்டவயணயிய்னக் சகாண்டு மினபகுளி கயைசல்களின சசறிவிய்ன 
மெர்  மறறும் எதிர் மின முய்னகளில் மாறறி மமறகண்ட படிகயை திரும்ப மீண்டும் நிகழ்த்்தலாம். 

இ்சசசைல்முய்றயைப பைனபடுத்தி Ag/Cu/Zn சகாண்ட ஒரு மினமவதி 
மினகலத்திய்ன அயம்தது மமலும் அம்மினகலத்தின மினனிைக்கு வியசயிய்ன 

கண்கிடலாம். மமலும் மினஇைக்கு வியசயின மதிபயப சசறிவு மதிபபுகள் எவவாறு 
பாதிக்கின்ற்ன எனபய்தயும் நீஙகள் அறிைலாம். 

Please go to the URL https://pages.uoregon.edu/tgreenbo/voltaicCellEMF.html
(or) வலகு பக்கமுள்ை வியைவுத் துலக்கக் குறியீட்டிய்ன (QR code)ஸ்மகன சசயக

இயணை்ச சசைல்பாடு
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