
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனிதேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின் கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் ்கல்வித்துடை

ேவதியியல்

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு

ெதாகுதி I
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தமிழ்நாடு அரசு

முதல் பதிப்பு - 2019

திருத்திய பதிப்பு - 2020

(புதிய பாடத்திட்டத்தின்கீழ் 
ெவளியிடப்பட்ட நூல்)

மாநிலக் கல்வியியல் ஆராய்ச்சி 
மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம்
© SCERT 2019

பாடநூல் உருவாக்கமும் 
ெதாகுப்பும்

தமிழ்நாடு பாடநூல் மற்றும் 
கல்வியியல் பணிகள் கழகம்

www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல் அச்சாக்கம்
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முக்கிய அம்சங்கள் …

வேதியியலின் இலக்கு
வேதியியல் புலத்தில் உயர் கல்விகககான ேகாய்ப்புகள் 
பற்றிய விேரஙகள்

கற்றல் வ�ோக்கஙகள்
மகாணேர்கள் பபறவேண்டிய  பெயலகாககத் திறனன / 
குறிப்பிட்ட திறனகனை விேரித்்தல்

தஙகளுக்குத்  

ததரியுமோ

அனறகா்ட ேகாழகனக / துனறெகார்்ந்த ேைர்ச்சிவயகாடு 
பகா்டப்பபகாருனைத் ப்தகா்டர்புபடுத்தும் கூடு்தல்  
விேரஙகள்

எடுத்துக்கோட்டுக் 
கணக்குகள்

மகாணேர்களின ப்தளிேகான புரி்தலுகககாகத் 
தீர்ககப்பட்ட  மகாதிரிக கணககுகள்

சுய மதிப்பீடு
மகாணேர் ்தம்முன்டய  கற்றறி்ந்த திறனனத் ்தகாவம 
மதிப்பீடு பெய்துபககாள்ை உ்தவு்தல்.

விரைவுத் துலக்கக் 
குறியீடு (QR Code)

கருத்துகள், ககாபணகாலிக ககாடசிகள், அனெவூட்டஙகள் 
மற்றும் ்தனிப்பயிற்சிகள் ஆகியேற்னற வினரேகாக 
அணுகும் ேெதி

தகேல் ததோடர்புத் 
ததோழில்நுட்்பம்

கற்றலுகககான ேைஙகளுககு ேழிககாட்டல், 
மகாணேர்கள் அேற்னற அணுக ேகாய்ப்பளித்்தல், 
கருத்துகள்/்தகேல்கனை பரிமகாற ேகாய்ப்பளித்்தல்.

்போடச் சுருக்கம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்தினனச் சுருககிய ேடிவில் 
்தரு்தல்

கருத்து ேரை்படம்
பகா்டப்பகுதியின கருத்துகனை ஒனவறகாப்டகானறு 
ப்தகா்டர்புபடுத்துே்தன ேகாயிலகாகப் பகா்டப்பபகாருனை 
உணரச் பெய்்தல்

மதிப்பீடு
பனமுகத் ப்தரிவு வினகா, எண்ணியல் கணககீடுகள் 
வபகானறேற்றின ேகாயிலகாக மகாணேரின புரி்தல் 
நினலயினன மதிப்பிடு்தல்

வமறவகோள் நூல்கள்
ப்தகா்டர் ேகாசித்்தலுககு ஏற்ற  குறிப்பு்தவி நூல்களின 
படடியல்

விரடக் குறிப்புகள்
மகாணேர் கண்்டறி்ந்த வின்டகளின ெரியகான 
்தனனமயினன உறுதிபெய்யவும் கற்றல் 
இன்டபேளிகனைச்  ெரிபெய்துபககாள்ைவும் உ்தவு்தல்

த�ோறகளஞ்சியம்
முககிய கனலச்பெகாற்களுககு இனணயகான 
்தமிழச்பெகாற்கள்

ெத��மா?
த�க���� 
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நிறுேனத்தின் ்பயர் வமற்்்கொள்்ளப்படடு ேரும ஆரொய்ச்சி்கள் இடையே்ளம

இநதியொவிலுள்்ள பல்வேறு
வேதியியல் ஆரொய்ச்சி நிறுேனங்கள்

Indian institute
of Science (IISC)
இநதிய அறிவியல் ்கழ்கம 
மபஙகளூரு, கர்்நாடகா

 மபப்னடடுகள் �ற்றும் மபப்டிவடாமிமிடிகஸ்: 
அமிவைா அமிலஙகள் 
சிகிசன்ககாை ஒலிவகா நியூகளிவயானடடு 
கார்வபானஹடவரட – புரதேம் இனடயீடுகள் 
ம�ன் �ற்றும் கலப்பு மபாருடகளின் ம்யல்பாடு 
கினள மூலககூறுகள் �ற்றும் நீர்� படிகஙகள் 
பற்றிய ஆயவு 
கனி� �ற்றும் கரி� குனைககடத்திகள்

Indian institute of
Technology (IITM)
இநதிய ்ேொழிற்நுடபக் 
்கழ்கம
ம்ன்னை, தேமிழ்்நாடு

National Chemical 
Laboratory(NCL)
வேசிய வேதியியல் 
ஆய்ே்கம 
பூவை, �காராஷடிரா 

 புள்ளியியல் மதோடர்பு �ற்றும் தேகேல் 
ம்யலாககம் 

 அயனித்தேன்ன� மகாண்ட திரே அசசு ேரின் 
மீவ்ாவபாரஸ் சிலிகவகடடுகள் 

 ஆற்ைல் �ற்றும் எரிமபாருள் ஆயவு 
 மபாருடகளின் மூலககூறு மபாறியியல் 
 வினைவேக �ாற்றிகள் �ற்றும் ம�ன் 
மபாருடகள் 

 அன�ப்புப் மபாறியியல் �ற்றும் தேரவு 
அறிவியல் 

 வேதியியல் 
 வேதிப்மபாறியியல் 
 வினைவேக �ாற்றிகள் 
 ்நாவைா பருப்மபாருடகள் 
 ்நாவைா பருப்மபாருடகள் 
 வேதி இன்ணககுழாய எரிப்பு

Indian Institute of
Chemical Technology 
(IICT) 
இநதிய வேதியியல் 
்ேொழில்நுடப நிறுேனம 
னஹடராபாத், மதேலஙகாைா

Central Electrochemical 
Research Institute 
(CECRI)
மத்திய மின்வேதி ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
கானரககுடி, தேமிழ்்நாடு

 �ருந்தேதோககவியல் �ற்றும் �ருந்துகள்
 ஆற்ைல் (சூரிய ஆற்ைல், நிலககரி 
ஆற்ைல்)

 பலபடிகள் �ற்றும் ம்யலாககப் 
மபாறியியல் 

 வேதிப் மபாறியியல் 
 ்வவு மதோழில்நுடபம்

 லித்தியம் மின்கலன்கள் 
 அரி�ா்ணம் 
 பவயாம்ன்்ார்கள் 
 மின்வேதியியல் 
 மின் வினைவேக �ாற்றி �ற்றும் 
எரிமபாருள் மின்கலம் 

www.iisc.ac.in

www.iitm.ac.in

www.ncl-india.org

www.iictindia.org

www.cecri.res.in
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Central Salt & Marine 
Chemicals Research 
Institute
மத்திய உப்பு மற்றும 
வேதிப்்பொருட்கள் ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
பாவ்நகர், குஜராத்

National Institute 
of Pharmaceutical 
Education and Research 
(NIPER)  
வேசிய மருநேொக்்கக் 
்கல்வியியல் மற்றும ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
ம�ாகாலி, பஞ்ாப்

 உப்பு �ற்றும் கடல் ்ார் வேதிப்மபாருடகள 
 கனி� மபாருடகள் �ற்றும் வினைவேக 
�ாற்றிகள் 

 மின்னியற் ்வவு ம்யல்பாடுகள் 
 எதிர் ்வவூடு பரேல் 

 ோயேழி நீரழிவு �ருந்துகள் உருோககம் 
 ்நாவைா படிக ேடிே திடப்மபாருடகள் 
 ஸாந்வதேன் ஆகஸிவடஸ் �டடுப்படுத்திகள் 
 சிகிசன் வ்நாககில் நுண்ணுயிர் �ற்றும் 
கடல்்ார் மபாருடகள் 

 மூலினக �ருந்துகளின் தேரநிர்்ணயம் �ற்றும் 
தேரக கடடுப்பாடு 

 முககிய�ாை இயற்னக மபாருடகனள 
பிரித்மதேடுத்தேலுககாை வேதிச ம்யல்முனைப 
மபாறியியல் வ�ம்பாடு 

Central Drug research 
institute (CDRI) 
மத்திய மருநது ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
லகவைா, உத்திரபிரவதே்ம்

  �ருந்து ேடிேன�ப்பு 
  �ருந்தோககவியல் �ற்றும் �ருந்துகள் 
உயிர்வேதியியல் ஆராயசசி 

www.cdri.res.in

www.csmcri.org

www.niper.gov.in

Institute of Nano 
Science and 
Technology(INST)
நொவனொ அறிவியல் 
மற்றும ்ேொழிற்நுடப 
நிறுேனம
ம�ாகாலி, பஞ்ாப்

 உயிர் ஊககுவிககப்படட ்நாவைா ம�ன் மபாருடகள் 
 பவயா ம்ன்்ார்கள் �ற்றும் நிகழ்நினல வ்நாயறிதேல் 
 உயிர் இலககு �ற்றும் சிகிசன்கள் 
 நுண்திரேஙகனள அடிப்பனடயாகல் மகாண்ட 
்ாதேைஙகள் 

 ஆற்ைல் வ்மிப்பு �ற்றும் ஆற்ைல் அைேனடககாை 
மபாருடகள் �ற்றும் ்ாதேைஙகள் 

 விே்ாயம் �ற்றும் ஊரக ேளர்சசியில் ்நாவைா 
மதோழில்நுடபம் 

 ்நாவைா ்நசசுயியல்

www.inst.ac.in

Laboratory of Advanced 
Research in Polymeric 
Materials (LARPM)
பலபடிப் ்பொருட்களுக்்கொன 
வமமபடுத்ேப்பட்ட ஆரொய்ச்சி 
ஆய்ே்கம
புேவைஷேர், ஒடி்ா

 உயிர்ப் பலபடி 
 எரிமபாருள் மின்கலம் 
 ்நாவைா பலபடிக கலப்பு
 கார்பன் ்நாவைா குழாயகள் 
 கலப்பு பலபடிகள் �ற்றும் 
உவலாகக கலனேகள் 

 மின் கழிவு �றுசுழற்சி

www.larpm.gov.in

Tata institute 
of fundamental 
research (TIFR)
்டொட்டொ அடிப்பட்ட 
ஆரொய்ச்சி நிறுேனம
மும்னப, �ஹராஷடரா

 மூலககூறு உயிர் இயற்பியல் �ற்றும் பட�ாககல் 
 வேதி உயிரியல் �ற்றும் உற்பத்தி வேதியியல் 
 உயிர் கனி� வேதியியல் �ற்றும் பவயாமிமிடிக 
வேதியியல் 

 ்நாவைா அறிவியல் �ற்றும் வினைவேக �ாற்ைம் 
 வேதி இயற்பியல் �ற்றும் இயககவியல் 

www.tifr.res.in

நிறுேனத்தின் ்பயர் வமற்்்கொள்்ளப்படடு ேரும ஆரொய்ச்சி்கள் இடையே்ளம
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 பன்னி்ரண்டொம ேகுப்பு முடித்ேேர்்களுக்கு
ந்டத்ேப்படும வபொடடித் வேர்வு்கள்

வேர்வின் ்பயர் வேர்வு ்்சய்யும முடை பொ்டப்பிரிவு இடையே்ளம

நீட – இ்ளஙடல
(National Eligibility cum 
Entrance test for UG)

எய்மஸ் 
(All India Institute of 
Medical Sciences)

ஜிப்மர் 
(Jawaharlal Institute Of 
Postgraduate Medical 
Education & Research)

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்து வதேர்வு

MBBS.,
BDS.,

www.cbscneet.nic.in

MBBS.,

MBBS.,

www.aiimsexams.org

www.jipmer.edu.in

ஏ.எப்.எம.சி  
(Armed Forces Medical 
College Entrance Exam)

ஐஐடி – ்ெ.இ.இ
(IIT- Joint Entrance Exam)

CUCET 
(�த்திய 
பல்கனலகழகஙகளுககாை 
மபாது, நுனழவுத் வதேர்வு) 

வேசிய அறிவியல் 
்கல்வி மற்றும ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
(National Institute of Science 
Education and Research

இநதிய அறிவியல் 
்கழ்கம
(Indian Institute of 
Science Bangalore)

M.B.B.S.,
(ஆயுதேப்பனடயில் 7 
ஆண்டுகள் பணியாற்ை 
வேண்டும்)

B.E., B.Tech.,
B.Arch.,

ஒருஙகின்ணந்தே  M.Tech.,
B.Tech., ஒருஙகின்ணந்தே 
B.Sc., B.Ed., 
ஒருஙகின்ணந்தே M.Sc., 
ஒருஙகின்ணந்தே M.A., 
B.Des., (னகவினை �ற்றும் 
ேடிேன�ப்பு)

ஒருஙகின்ணந்தே M.Sc., 
(உயிரியல், வேதியியல், 
கணிதேம் �ற்றும் 
இயற்பியல்)

B.Sc., 
(4 ஆண்டுகள்) 

www.afmc.nic.in

www.jeemain.nic.in

www.cucet.co.in

www.niser.ac.in

www.iisc.ernet.in
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இநதிய அறிவியல் 
்கல்வி மற்றும ஆரொய்ச்சி 
நிறுேனம
(Indian Institutes of 
Science Education and 
Research )

5 – ஆண்டுகள் BS –MS 
dual degree (உயிரியல், 
வேதியியல், கணிதேம் 
�ற்றும் இயற்பியல்) 
**IISER Kolkata offers 
major in Earth Sciences

www.iiserpune.ac.in

வேசிய வ�ொட்டல் நிர்ேொ்கம 
வ்கட்டரிங ்ேொழில்நுடபக் ்கழ்கம
(National Council for Hotel 
Management Catering 
Technology Joint Entrance Exam)

வேசிய பொது்கொப்பு அ்கொ்டமி 
மற்றும ்க்டற்பட்ட அ்கொ்டமி
(National Defence Academy 
and Naval Academy)

அடனத்திநதிய ்க்டற்பட்ட 
்சொர்நே படிப்பு்களுக்்கொன 
நுடழவுத் வேர்வு
(All India Merchant Navy 
Entrance Test)

B.Sc.,
(விருந்வதோம்பல் �ற்றும் 
வஹாடடல் நிர்ோகம்)

ராணுேம் / கப்பற்பனட / 
ே�ாைப்பனட ஆகியேற்றில் 
நுனழேதேற்காை மூன்று 
ஆண்டுகள் பயிற்சி 

B.Tech., கடல்்ார் 
மபாறியியல் 
B.Sc., கடல்்ார் அறிவியல் 
B.Tech., கடற்பனட 
கடடு�ாைம் �ற்றும் கப்பல் 
கடடுதேல்

்கடடி்டக்்கடலக்்கொன 
வேசிய திைனறித் வேர்வு  
(National Aptitude Test in 
Architecture)

B.Arch., www.nata.in

www.nchm.nic.in

www.nda.nic.in

www.aim.net.co.in

வேர்வின் ்பயர் வேர்வு ்்சய்யும முடை பொ்டப்பிரிவு இடையே்ளம

எழுத்துத் வதேர்வு

வேசிய ஃவப்சன் 
்ேொழில்நுடபக் ்கழ்கம
(National Institute of 
Fashion Technology)

B.Des.,
BFTech.,

www.nift.ac.inஎழுத்துத் வதேர்வு

இநதிய ஃவப்சன் 
்ேொழில்நுடபக் ்கழ்கம
(Indian Institute of Fashion 
Technology)

B.Sc.,

(ஃவபஷன் �ற்றும் 
ஆனட ேடிேன�ப்பு)

www.iiftbangalore.comஎழுத்துத் வதேர்வு

ேடிேடமப்பிற்்கொன 
வேசிய நுடழவுத் வேர்வு
(National Entrance 
Exam for Design

B.Des., (4 ஆண்டுகள்) www.nid.eduஎழுத்துத் வதேர்வு

இநதிய விண்ேளி 
்ேொழில்நுடப நிறுேனம 
(Indian Institute of Space 
Technology) 

B.Tech., (ோன் பய்ண 
மின்ைணுவியல் / 
விண்மேளிப் மபாறியியல்/ 
இயற் அறிவியல்)

www.iist.ac.inஎழுத்துத் வதேர்வு

்சட்டப்படிப்பு வ்சர்க்ட்கக்்கொன 
்பொது நுடழவுத் வேர்வு
(Common Law Admission 
Test)

ஒருஙகின்ணந்தே LLB  
(5 ஆண்டுகள்)

www.cbscneet.nic.inஎழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

எழுத்துத் வதேர்வு

கணினி மூலம் 
எழுத்து வதேர்வு
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VIII

 பன்னி்ரண்டொம ேகுப்பு முடித்ேேர்்களுக்கு மத்திய அர்சொல்
 ேழங்கப்படும பல்வேறு ்கல்வி உேவித் ்ேொட்க திட்டங்கள்

்கல்வி உேவித் ்ேொட்க 
திட்டங்கள் ேழஙகுபேர்்கள்

விணைப்பம  
அனுப்புேேற்குரிய  
மொேங்கள்

Central Sector Scheme of 
Scholarship for College and 
University Students

Kishore Vaigyanik Protsahan 
Yojana (KVPY)

Inspire 
Scholarship

ONGC scholarship 
( SC / ST மொைேர்்களுக்கு மடடும) 

National Fellowship and 
Scholarship for Higher Education 
of ST Students

MOMA scholarship 
(சிறுபொன்டம மொைேர்்களுக்கு 
மடடும) 

Scholarships for Top Class 
Education for Students with 
Disabilities

Saksham Scholarship 
(மொற்றுத் திைனொளி 
மொைேர்்களுக்கு மடடும)

AICTE Pragati scholarship 
(்பண்களுக்கு மடடும)

ஜுனல முதேல் 
அகவடாபர் ேனர

ஜுனல முதேல் 
அகவடாபர் ேனர

ஜுனல முதேல் 
அகவடாபர் ேனர

ஜுன் முதேல் 
ஆகஸ்டு ேனர

அகவடாபர் முதேல் 
டி்ம்பர் ேனர  

ஜைேரி முதேல் 
�ார்ச ேனர 

ஜுனல முதேல் 
ம்ப்டம்பர் ேனர 

ம்ப்டம்பர் முதேல் 
்நேம்பர் ேனர 

ம்ப்டம்பர் முதேல் 
்நேம்பர் ேனர 

�த்திய �னிதேேள 
வ�ம்பாடடுத் துனை 
அன�ச்கம் (MHRD)

இந்திய அறிவியல் �ற்றும் 
மதோழில்நுடபத் துனை (DST)

இந்திய அறிவியல் �ற்றும் 
மதோழில்நுடபத் துனை (DST)

இந்திய எண்ம்ணய �ற்றும் 
இயற்னக ோயு நிறுேைம் 
(ONGC)

�த்திய பழஙகுடியிைர் ்நல 
அன�ச்கம் 

�த்திய சிறுபான்ன�யிைர் ்நல 
அன�ச்கம் 

�த்திய ்மூக ்நல அன�ச்கம் 

அனைத்திந்திய மதோழில்நுடபக 
கல்விக கழகம் (AICTE)

அனைத்திந்திய மதோழில்நுடபக 
கல்விக கழகம் (AICTE)
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்பொரு்ள்டக்்கம

ே. 
எண. பொ்டத் ேடலப்பு ப. 

எண. மொேம

1 உவலாகவியல் 01 ஜூன்

2 p-மதோகுதி தேனி�ஙகள்-I 29 ஜூன்

3 p-மதோகுதி தேனி�ஙகள் - II 64 ஜூனல

4 இனடநினல �ற்றும் உள்இனடநினலத் தேனி�ஙகள் 111 ஆகஸ்ட

5 அன்ணவு  வேதியியல் 146 அகவடாபர்

6 திட நினலன� 195 ஜூன்

7 வேதிவினை வேகவியல் 227 ஜூனல

வினடகள் 261
வேதியியல் ம்யமுனை 284
கனலசம்ாற்கள் 309

வேதியியல்

மின்னூல் மதிப்பீடு இடைய ே்ளங்கள்
பொ்டநூலில் உள்்ள விடரவுக் குறியீடட்டப்  (QR Code) பயன்படுத்துவேொம! எப்படி?
•  உஙகள் திைன் வபசியில் கூகுள் playstore மகாண்டு DIKSHA ம்யலினய பதிவிைககம் ம்யது நிறுவிகமகாள்க. 
•  ம்யலினய திைந்தேவுடன், ஸ்வகன் ம்யயும் மபாத்தோனை அழுத்தி பாடநூலில் உள்ள வினரவு குறியீடுகனள ஸ்வகன் ம்யயவும். 
•  தினரயில் வதோன்றும் வக�ரானே பாடநூலின் QR Code அருகில் மகாண்டு ம்ல்லவும். 
•  ஸ்வகன் ம்யேதேன் மூலம். அந்தே QR Code  உடன் இன்ணககப்படடுள்ள மின் பாட பகுதிகனள பயன்படுத்தேலாம். 

குறிப்பு:  இன்ணயசம்யல்பாடுகள் �ற்றும் இன்ணய ேளஙகளுககாை QR code கனள Scan ம்யய DIKSHA அல்லாதே ஏவதேனும் ஓர் 
QR code Scanner ஐ பயன்படுத்தேவும்.

Introduction Pages.indd   9 2/19/2020   5:04:25 PM

www.tntextbooks.in



X

Introduction Pages.indd   10 2/19/2020   5:04:25 PM

www.tntextbooks.in



1

கற்ைல் ல�ோககஙகள்
இப்�ொ்ப்�குதிளயக கற்்றறிந்த பின்னர், 

 தொதுககளள அ்ர்பிககப் �யன்�டும் 
�ல்லேறு முள்றகளள விேரிததல்.

 �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுப்�தில் 
உள்ள �ல்லேறு முள்றகளள விளககுதல்.

 உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளுககு 
பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளளப் 
�யன்�டுததுதல். 

 எலிஙகம் ேளர�்தளதப் �யன்�டுததி 
ஒடுககச் பசையல்முள்றகளுககு சைொதகமொன 
நி�ந்தளனகளளத தீர்மொனிததல். 

 உல�ொகவியலின் மின்லேதித 
தததுேஙகளள விேரிததல்.

 மின்லேதித தததுேஙகளள உல�ொகப் 
பிரிதபதடுததலுககுப் �யன்�டுததுதல்.

 மின்னொற் தூயளமயொககும் 
பசையல்முள்றகளில், மின்முளனகளில் 
நிகழும் விளனகளள விளககுதல். 

 Al, Zn, Fe, Cu மற்றும் Au ஆகியனேற்றின் 
�யன்களளப் �டடியலிடுதல்.

உலலோகவியல்அ�கு

1

பேரொல்ட ஜெொனன் தொமஸ எலிஙகம் 
(1897–1975)

இேர் எலிஙகம் ேளர�்ததிற்கொக 
அறியப்�டும் ஒரு ஆஙகில�ய இயற் 
லேதியியல் அறிஞர். எலிஙகம் 
ேளர�்மொனது உல�ொக 
பிரிதபதடுததல�ொடுத பதொ்ர்புள்ய 
�ல்லேறு விேரஙகளள பதொகுததுத 
தருகி்றது. லமலும், ஒரு தொதுேொனது 
உல�ொகமொக ஒடுககப்�டுேதற்கு 
சைொதகமொன பேப்� இயககவியல் 
நி�ந்தளனகளளத தீர்மொனிப்�தற்கும் 
�யன்�டுகி்றது. இேர் �ல்லேறு 
உல�ொக ஆகளசைடுகளின் பேப்� 
நிள�ப்புத தன்ளமளய ஆயவு பசையது 
இவேளர�்தளத உருேொககினொர். 
கொர்�ன் மற்றும் கொர்�ன் 
லமொனொகளசைடுகளளக பகொண்டு 
உல�ொக ஆகளசைடுகளள உல�ொகமொக 
ஒடுககும் பசையல்முள்றயொனது எலிஙகம் 
கொ�ததிற்கு முன்னலர நள்முள்றயில் 
இருந்தது. எனினும் இேரது ஆயவுகள் 
அதளன அறிவியல் பூர்ேமொக விளககின. 
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அறிமுகம்

உல�ொகஙகளின் அறிவியல் மற்றும் பதொழில்நுட�தலதொடுத பதொ்ர்புள்யது உல�ொகவியல் 
ஆகும். இயற்ளகயில், பேகு சி� உல�ொகஙகலள அளேகளின் தனிம நிள�யில் கிள்ககின்்றன. 
பி்ற அளனதது உல�ொகஙகளும் பிளணெந்த நிள�யில் அளேகளின் ஆகளசைடுகள், சைல்ள�டுகள், 
சிலிலகடகள் ல�ொன்்றளேகளொகக கொணெப்�டுகின்்றன. இயற்ளக ேளஙகளிலிருந்து தூயளமயொன 
உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுககும் பசையல்முள்றயொனது மனித நொகரிக ேளர்ச்சியின் ேர�ொற்ல்றொடுத 
பதொ்ர்புள்யது. �ைஙகொ� மககள் தஙகள் சுற்றுச்சூைலில் கிள்தத உல�ொகஙகள், பநருப்பு 
முதலியேற்ள்றப் �யன்�டுததி ேந்தனர். புவியின் லமற்�ரப்பில் கொணெப்�ட் உல�ொகஙகளள மடடுலம 
அேர்கள் அறிந்திருந்தனர். �� ஆயிரககணெககொன ஆண்டுகளொக லமம்�டுததப்�ட் உல�ொகவியல் 
பதொழிற்நுட� ேளர்ச்சியின் விளளேொக இன்ள்றய நவீன உ�கில் நொம் நமது அன்்றொ் ேொழவில் 
�ல்லேறு உல�ொகஙகளளப் �யன்�டுததி ேருகில்றொம். லமலும் சி� குறிப்பிட் �யன்�ொடுகளுககொக 
நமககு லதளேப்�டும் ப�ொருடகளள உருேொகக முளனந்ததன் கொரணெமொக �� உல�ொக க�ளேகளும் 
உருேொககப்�டடுள்ளன. இன்ள்றய கொ�கட்ததில், வீணெொகும் மொசுககளளத தவிர்தது அதிக 
ஆற்்றல் தி்றன்மிகக சுற்றுசூைலுககு ஏற்்ற நவீன உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள ேடிேளமப்�து 
மிகவும் இன்றியளமயொததொகும். உல�ொகவியலில் ஏற்�டும் இததளகய முன்லனற்்றஙகள் நவீன 
உ�கில் ப�ொருளொதொர மற்றும் பதொழில்நுட� ேளர்ச்சிககு விததிடுகின்்றன. இப்�ொ்ப்�குதியில் 
உல�ொகஙகளள பிரிதபதடுததலில் உள்ள �ல்லேறு �டிநிள�கள் மற்றும் அச்பசையல்முள்றகளின் 
லேதித தததுேஙகளளக கற்்றறிய  உள்லளொம். 
1.1 உலலோகஙகள் கிண்டககப ப�றுதல்

ப�ொதுேொக, தூய உல�ொகஙகள் �ள�ளப்புத தன்ளம, எளிதில் தக்ொக மொற்்ற இயலும் தன்ளம 
ல�ொன்்ற �ண்புகளளப் ப�ற்றுள்ளன. எனினும், இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் ப�ரும்�ொ�ொன 
தனிமஙகள் மொறு�ட் �ண்புகளு்ன் லசைர்மஙகளொகக கிள்ககின்்றன.  தொமிரம், சில்ேர், தஙகம் 
மற்றும் பிளொடடினம் ல�ொன்்ற மிகக குள்றேொன லேதி விளனததி்றனுள்ய உல�ொகஙகள் 
குறிப்பி்த தகக அளவில் அளேகளின் தனிம நிள�யில�லய இயற்ளகயில் கிள்ககின்்றன. கொர 
உல�ொகஙகளளப் ல�ொன்்ற விளனததி்றன் அதிகம் உள்ள உல�ொகஙகள் பிளணெந்த நிள�யில�லய 
இயற்ளகயில் கிள்ககின்்றன. இளேகள் தகுந்த உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளளப் �யன்�டுததிப்  
பிரிதபதடுககப்�டுகின்்றன. 
1.1.1 கனிமம் மற்றும் தோது

இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் அகழந்து எடுககப்�ட் ஒரு ப�ொருளொனது ஒரு உல�ொகதளத 
அதன் தனிதத நிள�யில�லயொ அல்�து அதன் ஆகளசைடு, சைல்ள�டு ல�ொன்்ற லசைர்ம நிள�களில�ொ 
பகொண்டிருப்பின் அந்தப் ப�ொருள் கனிமம் எனப்�டும். ப�ரும்�ொ�ொன கனிமஙகளில் லதளேப்�டும் 
உல�ொகம் மிகக குள்றந்த அளலே கொணெப்�டுகி்றது. ஆனொல், சி� கனிமஙகளில் குறிப்பி்த தகுந்த 
சைதவீதததில் உல�ொகஙகளளக பகொண்டுள்ளன. 
எடுததுககொட்ொக இரும்�ொனது 800 ககும் லமற்�ட் 
கனிமஙகளில் கொணெப்�டுகி்றது. எனினும் இரும்பு 
பிரிதபதடுததலுககு ேைககமொகப் �யன்�டுததப்�டும் 
லேமள்ட, லமகனள்ட ல�ொன்்றளே அதிகச் 
சைதவீதததில் இரும்பிளனக பகொண்டுள்ளன. 
இவேொறு அதிக சைதவீதததில் உல�ொகததிளனப் 
ப�ற்றுள்ள கனிமஙகளிலிருந்து எளிதொகவும், மலோணகட - தோமிர தோது
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ப�ொருளொதொர ரீதியொக சிககனமொகவும், உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுகக இயலுமொயின் அததளகய 
கனிமஙகள் தொதுககள் என அளைககப்�டுகின்்றன. எனலே அளனததுத தொதுககளும் கனிமஙகளொகும். 
ஆனொல் அளனததுக கனிமஙகளும் தொதுககள் அல்�. லமலும் ஒரு எடுததுககொட்ொக, �ொகளசைட 
மற்றும் ளசைனொககளி (Al2O3.2SiO2.2H2O) ஆகியனேற்ள்றக கருதுலேொம். இளே இரண்டுலம 
அலுமினியதளதக பகொண்டுள்ள கனிமஙகளொகும். எனினும், ேணிக ரீதியொக அலுமினியதளத 
�ொகளசைடடிலிருந்து பிரிதபதடுகக இயலும். ஆனொல் ளசைனொககளியிலிருந்து இ�ொ�கரமொகப் 
பிரிதபதடுகக இய�ொது. எனலே �ொகளசைடுக கனிமமொனது அலுமினியததின் ஒரு முககியத தொதுேொகும். 
ஆனொல் ளசைனொககளி ஒரு தொது அல்�.  

ஒரு லதளேப்�டும் உல�ொகததிளன அதன் தொதுவிலிருந்துப் பிரிதபதடுதத�ொனது பின்ேரும் 
உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள உள்ள்ககியது.  

(i) தொதுககளள அ்ர்பிததல் 
(ii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுததல்
(iii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதத தூயளமயொககல்

அட்டவணை 1.1 சில உலலோகஙகள் மற்றும் அணவகளின் ப�ோதுவோன தோதுககள்

உல�ொகம் தொது இளயபு உல�ொகம் தொது இளயபு

அலுமினியம்

�ொகளசைட Al2O3.nH2O

துததநொகம்
Zinc

ஜிங பிளன்ட அல்�து 
ஸல�லிளரட ZnS

ள்யொஸல�ொர் Al2O3.H2O கொ�ளமன் ZnCO3

கலயொலிளனட Al2Si2O5(OH)4 ஜிஙளகட ZnO

இரும்பு

லேமள்ட Fe2O3

கொரீயம் 
(ப�ட) 

கலீனொ PbS

லமகனள்ட Fe3O4 ஆங�ளசைட PbSO4

சிடிளரட FeCO3 பசைருளசைட PbCO3

இரும்புள�ளரட FeS2
பேள்ளீயம் 

(டின்)
கொசிட்ளரட 
(பேள்ளீயககல்) SnO2

லிலமொளனட Fe2O3.3H2O

பேள்ளி 
(சில்ேர்)

சில்ேர் கிளொன்ஸ 
(அர்பஜென்ள்ட) Ag2S

கொப்�ர்

கொப்�ர் ள�ளரட CuFeS2
ள�ரொர்ஜிளரட  
(ரூபி சில்ேர்) Ag3SbS3

கொப்�ர் கிளொன்ஸ Cu2S
குலளொரொர்ஜிளரட 
(Horn Silver)

AgCl

குப்ளரட Cu2O ஸடீபிளனட Ag5SbS4

மொ�ளகட CuCO3.Cu(OH)2 ப்பரௌசிள்ட Ag3AsS3

அசுளரட 2CuCO3.Cu(OH)2
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1.2 தோதுககணை அ்டரபித்தல் 
ப�ொதுேொக, தொதுககளு்ன் உல�ொகத தன்ளமயற்்ற மொசுகள் �ொள்றப் ப�ொருடகள் மற்றும் 

மண் மொசுகள் ல�ொன்்றளே இரண்்்றக க�ந்துக கொணெப்�டும். இததளகய மொசுகள் அளனததும் 
லசைர்ததுக கனிமக கழிவு (gangue) என அளைககப்�டுகி்றது.  உல�ொகவியல் பசையல்முள்றயின் முதல் 
�டி நிள�யொனது இததளகய மொசுககளள நீககுேதொகும். இச்பசையல்முள்றயொனது தொதுககளள 
அ்ர்பிததல் என அளைககப்�டுகி்றது. தொதுவில் கொணெப்�டும் லதளேப்�டும்  உல�ொகம் அல்�து 
அேற்றின் லசைர்மததின் பசைறிவு இச்பசையல்முள்றயொல் அதிகரிககப்�டுகி்றது. அ்ர்பிததலுககு �ல்லேறு 
முள்றகள் நள்முள்றயில் உள்ளன. எனினும் தொதுககளின் தன்ளம, அதில் க�ந்துள்ள மொசுகளின் 
ேளக மற்றும் சுற்றுச்சூைல் கொரணிகளளப் ப�ொறுதது அ்ர்பிககும் முள்ற தீர்மொனிககப்�டுகி்றது. 
தொதுககளள அ்ர்பிககப் �யன்�டும் சி� ப�ொதுேொன முள்றகள் கீலை விளககப்�டடுள்ளன.
1.2.1 புவி ஈரபபு முணை அல்லது ஓடும் நீரில் கழுவுதல் 

இம்முள்றயில் தொதுககளள ஓடும் நீரில் கழுவுதல் மூ�ம் அதிக புவி ஈர்ப்புத தன்ளமயுள்ய 
தொதுேொனது குள்றேொன புவி ஈர்ப்புத தன்ளமளயப் ப�ற்றுள்ள கனிமக கழிவுகளிலிருந்து 
நீககப்�டுகி்றது. நன்கு தூள் பசையயப்�ட் தொதுேொனது மிக விளரேொக ஓடிகபகொண்டிருககும் 
நீரில் லசைர்ககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றயில் இல�சைொன கனிம கழிவுகள் ஓடும் நீரொல் அடிததுச் 
பசைல்�ப்�டுகின்்றன. இம்முள்றயொனது ப�ொதுேொக தஙகம் ல�ொன்்ற தனிம நிள�யில் கிள்ககும் 
தொதுககளுககும், லேமள்ட (Fe2O3) மற்றும் பேள்ளீயககல் (SnO2) ல�ொன்்ற ஆகளசைடு 
தொதுககளளயும் அ்ர்பிகக ப�ொதுேொகப் �யன்�டுதத�டுகி்றது.
1.2.2 நுணர மிதபபு முணை 

கலீனொ (PbS), ஜிஙக பிளன்ட (ZnS) ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககளள அ்ர்பிகக இம்முள்ற 
ப�ொதுேொகப் �யன்�டுததப்�டுகி்றது. இம்முள்றயில் கனிமக கழிவுகளள வி் உல�ொகத தொதுத 
துகள்கள் எண்பணெயில் அதிக அளவில் நளனேதொல் அளேகளளக கனிமக கழிவுகளிலிருந்து 
பிரிதபதடுகக இயலும்.

இம்முள்றயில் நன்கு 
தூள் பசையயப்�ட் தொது நீரில் 
மூழகச் பசையயப்�டுகி்றது. 
இதனு்ன் ள�ன் எண்பணெய, 
யூககலிப்்ஸ எண்பணெய 
ல�ொன்்ற நுளர உருேொககும் 
கொரணிகள் க�ககப்�டுகின்்றன. 
லசைகரிப்�னொக பசையல்�டும் லசைொடியம் 
ஈதளதல்சைொந்லதட சிறிதளவு 
லசைர்ககப்�டுகி்றது. இகக�ளேயின் 
ேழிலய கொற்று பசைலுததப்�டடு 
நுளர உருேொககப்�டுகி்றது. 
லசைகரிககும் மூ�ககூறுகள் 
தொதுக துகள்களு்ன் இளணெந்து 
அளேகளள நீர் வி�ககும் 
தன்ளமயுள்யதொககுகி்றது. இதன் 
விளளேொக தொதுத துகள்கள் 

கட்டுபடுத்தி

உணர்வி

கலக்கி

காற்று 
ெசலுத்துதல்

உட்ெசலுத்துதல்

நுைர 
அடுக்கு ெசரிவுமிக்கது

�்டம் 1.1 நுணர மிதபபு முணை
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எண்பணெயில் நன்கு நளனந்து, நுளரயு்ன் லசைர்ந்து பு்றப்�ரப்ள� அள்கின்்றன. இந்த நுளரயொனது 
ேழிதபதடுககப்�டடு பின் உ�ர்ததப்�டடு பசைறிேொன தொது ப�்றப்�டுகி்றது. நீரில் நளனயும் கனிமக 
கழிவுத துகள்கள்    அடிப்�குதியில் தஙகிேருகின்்றன. 

பிரிதபதடுகக விரும்பும் ஒரு உல�ொகததின் சைல்ள�டு தொதுேொனது மற்்ற பி்ற உல�ொக 
சைல்ள�டுகளள மொசுகளொகக பகொண்டிருப்பின், லசைொடியம் சையளனடு, லசைொடியம் கொர்�லனட ல�ொன்்ற 
குள்றககும் கொரணிகள் �யன்�டுததப்�டுகின்்றன. இளேகள் மற்்ற பி்ற உல�ொக சைல்ள�டுகள் 
எண்பணெயில் நளனந்து நுளரதது ேருேளதத தடுககின்்றன.  எடுததுககொட்ொக ZnS ல�ொன்்ற 
மொசுகள் கலீனொவில் (PbS) கொணெப்�டின் குள்றககும் கொரணியொன லசைொடியம் சையளனடு (NaCN) 
லசைர்ககப்�டும் ல�ொது அது Na2[Zn(CN)4] என்்ற அளணெவுச் லசைர்மதளத ஜிங சைல்ள�டின் பு்றப்�ரப்பில் 
ஏற்�டுததுேதொல் அதன் நுளரககும் தன்ளம குள்றககப்�டுகி்றது.   
1.2.3 லவதிக கழுவுதல்

தகுந்த களரப்�ொனில் ஒரு தொதுவின் களரயும் தன்ளம மற்றும் நீர்க களரசைலில் அதன்  லேதி 
விளனபுரியும் தன்ளம ஆகியனேற்றின் அடிப்�ள்யில் இம்முள்ற அளமந்துள்ளது.  இம்முள்றயில் 
நன்கு தூள் பசையயப்�ட்த தொதுேொனது தகுந்த களரப்�ொனில் களரககப்�டுகி்றது. தொதுவில் 
கொணெப்�டும் உல�ொகமொனது அதன் களரயும் உப்�ொக அல்�து அளணெவுச் லசைர்மமொக மொற்்றப்�டுகி்றது. 
அலதலநரததில் கனிமக கழிவுகள் களரயொமல் களரசைலில் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன. பின்ேரும் 
எடுததுககொடடுகள் மூ�ம் லேதிக கழிவு முள்றயிளன விளகக�ொம். 
சயணனடு லவதிக கழுவுதல்

தஙகத தொதுளே அ்ர்பிததள� எடுததுககொட்ொகக கருதுலேொம். தஙகததின் நன்கு தூள் 
பசையயப்�ட்த தொதுேொனது நீர்தத லசைொடியம் சையளனடு களரசைலு்ன் லசைர்தது கொற்றிளனச் பசைலுததி 
கழுேப்�டுகி்றது. தஙகமொனது களரயககூடிய சையளனடு அளணெேொக மொறுகி்றது. அலுமிலனொ 
சிலிகலகட கனிமக கழிவு களரயொமல் அப்�டிலய தஙகுகி்றது. 

4Au (s) + 8CN- (aq) + O2 (g) +  2H2O (l) 4[Au(CN)2]
- (aq) + 4OH-(aq)

அணைவிணன ஒடுககுவதின் மூலம் லதணவப�டும் உலலோகத்திணனப ப�றுதல்
ஆகசிஜென் நீககப்�ட் கழுவிய களரசைள�த துததநொகதது்ன் விளனப்�டுததி தஙகம் 

ப�்றப்�டுகி்றது. இம்முள்றயில் தஙகம் அதன் தனிம நிள�ககு (பூஜய ஆகசிஜெலனற்்ற நிள�ககு) 
ஒடுககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்ற தனிம நிள�ககு ஒடுககி வீழ�டிேொககல் (cementation) என 
அளைககப்�டுகி்றது. 

Zn (s) + 2[Au(CN)2]
- (aq) [Zn(CN)4]

-2(aq) + 2Au (s)

அம்லமோனியோ லவதிககழுவுதல்
நிககல், கொப்�ர் மற்றும் லகொ�ொல்ட ஆகிய தனிமஙகளளக பகொண்டுள்ள தொதுளே நன்குத 

தூளொககி அதளன நீர்ம அம்லமொனியொவு்ன் தகுந்த அழுததததில் விளனப்�டுததும் ல�ொது 
அம்லமொனியொேொனது லமற்கண்டுள்ள உல�ொகஙகளள மடடும் அளேகளின் களரயும் அளணெவுச் 
லசைர்மஙகளொன [Ni(NH3)6]

2+, [Cu(NH3)4]
2+ மற்றும்  [Co(NH3)5H2O]3+ ஆகியனேொக 

மொற்றுகி்றது. இதனொல் தொதுவிலிருந்து இந்த உல�ொகஙகள் கழுவி நீககப்�டுகின்்றன. இரும்பு (III) 
ஆகளசைடு / ளேடரொகளசைடு மற்றும் அலுமிலனொசிலிகலகட ஆகிய கனிமக கழிவுகள் களரயொமல் 
தஙகுகின்்றன.
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கோர லவதிக கழுவுதல் 
இம்முள்றயில், தொதுவிளன நீர்ம கொரஙகளு்ன் விளன�டுததும் ல�ொது களரயும் அளணெவுச் 

லசைர்மம் உருேொகி்றது. எடுததுககொட்ொக, அலுமினியததின் முககியத தொதுேொன �ொகளசைடள் 
லசைொடியம் ளேடரொளசைடு அல்�து லசைொடியம் கொர்�லனட களரசைலு்ன் லசைர்தது 35 atm அழுததததில் 
470 – 520K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததும் ல�ொது களரயும் தன்ளமயுள்ய லசைொடியம் பமட்ொ 
அலுமிலனட உருேொகி்றது. லமலும் மொசுககளொன இரும்பு ஆகளசைடு மற்றும் ள்டல்னியம் 
ஆகளசைடுகள் களரயொமல் தஙகி விடுகின்்றன. 

Al2O3 (s) + 2NaOH (aq) + 3H2O (l) 2Na[Al(OH)4] (aq)

சூ்ொன களரசைல் ேடிகட்ப்�டடு, குளிர்விககப்�டடு நீர்ககச் பசையயப்�டுகி்றது. இககளரசைல் 
ேழிலய  CO2  ேொயு பசைலுததப்�டடு நடுநிள�யொககப்�டுேதன் மூ�ம் நீலரற்்றமள்ந்த Al2O3  வீழ�டிவு 
உருேொகி்றது. 

2Na[Al(OH)4] (aq) + 2CO2 (g) Al2O3.3H2O (s) + 2NaHCO3 (aq)

வீழ�டிேொனது ேடிகட்ப்�டடு சுமொர் 1670K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததும் ல�ொது தூய 
அலுமினொ Al2O3 ப�்றப்�டுகி்றது.
அமில லவதிக கழுவுதல் 

ZnS, PbS ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககளள சூ்ொன நீர்ம கந்தக அமி�தது்ன் விளன�டுததும் 
ல�ொது ZnS, PbS ல�ொன்்ற சைல்ள�டு தொதுககள் கழுவி பேளிலயற்்றப்�டுகின்்றன. 

2ZnS (s) + 2H2SO4 (aq) + O2(g) 2ZnSO4 (aq) + 2S (s) + H2O

இச்பசையல்முள்றயில், களரயொத சைல்ள�டு தொதுேொனது களரயும் சைல்ல�ட்ொகவும், உல�ொக 
சைல்�ரொகவும் மொற்்றமள்கி்றது. 

தன் மதிபபீடு 
சில்ேளர லசைொடியம் சையளனடு பகொண்டு லேதிக கழுவும் பசையல்முள்றககொன சைமன்�ொடடிளனத 

தருக. இந்த லேதிக கழுவு முள்ற ஒரு ஆகசிஜெலனற்்ற ஒடுகக விளன எனககொடடுக. 

1.2.4 கோநதப பிரிபபு முணை 
ப�ர்லரொ கொந்தத தன்ளமயுள்ய தொதுககளள அ்ர்பிகக இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது. 

இம்முள்றயொனது, தொது மற்றும் மொசுககளின் கொந்தப் �ண்புகளில் கொணெப்�டும் லேறு�ொடடிளன 
அடிப்�ள்யொகக பகொண்்து. எடுததுககொட்ொக உல்ப்ரளமட மொசுவிலிருந்து பேள்ளீயககல் தொதுளே 
பிரிதபதடுகக�ொம். இதில் மொசு உல்ப்ரளமட ஆனது கொந்தத தன்ளம உள்யது. இளதப் ல�ொ�லே 
குலரொளமட, ள�லரொலுளசைட ல�ொன்்ற கொந்தப் �ண்புள்ய தொதுககளள கொந்தப் �ண்�ற்்ற மண்ேளக 
மொசுககளிலிருந்து பிரிதபதடுகக�ொம். நன்கு தூள் பசையயப்�ட் தொதுேொனது மின்கொந்த பிரிப்�ொன் 
மீது விழுமொறு பசையயப்�டுகி்றது. மின்கொந்த பிரிப்பு அளமப்பில் இரு சுைல் சைககரஙகளின் ேழிலய ஒரு 
�டள் இயஙகுகி்றது. சைககரஙகளில் ஒன்று கொந்தத தன்ளம உள்யது. தொதுேொனது நகரும் �டள் 
ேழிலய கொந்தத தன்ளம உள்ய சுைல் சைககரதளத அள்யும் ல�ொது, தொதுவில் உள்ள கொந்தத தன்ளம 
உள்ய �குதிப் ப�ொருடகள் கொந்தப்பு�ததொல் ஈர்ககப்�டடு �்ததில் கொடடியுள்ளேொறு சைககரததிற்கு 
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அருகில் குவிய�ொக விழுகின்்றன. கொந்தத தன்ளமயற்்ற தொதுவின் பி்ற �குதிகள் சுைல் சைககரததிற்கு 
அப்�ொல் விழுகி்றது. 

நக�� ப�ைட

�ளா�க�ப�ட�ளா�க�ப�ட
தா�தா�

கா�த கா�த 
ச�கர�

கா�த� த�ைம 
உைடய தா�கா�த� த�ைம 

அ�ற தா�

�்டம் 1.2 கோநதப பிரிபபு முணை

1.3 �ண்�்டோ உலலோகத்ணத பிரித்பதடுத்தல் 
அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவிலிருந்து, �ண்�்ொ உல�ொகததிளனப் பிரிதபதடுததலில் பின்ேரும் இரு 

�டி நிள�கள் உள்ளன. அளேயொனேன 
 i. தொதுளே, லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்றுதல் 
 ii. உல�ொக ஆகளசைள் தனிம உல�ொகமொக ஒடுககுதல். 
அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவில், உல�ொகமொனது லநர் ஆகசிஜெலனற்்ற நிள�யில் கொணெப்�டுகி்றது. 

எனலே இதளன தனிமநிள�ககு ஒடுககமள்யச் பசையய லேண்டும்.  பேப்� இயககவியல் 
தததுேஙகளின் அடிப்�ள்யில் மற்்ற உல�ொக லசைர்மஙகளு்ன் ஒப்பிடும் ல�ொது, உல�ொக 
ஆகளசைடுகளள ஒடுககுதல் எளிதொனது என நம்மொல் அறிந்துபகொள்ள முடியும் எனலே ஒடுககமள்யச் 
பசையயும் முன்னர் தொதுேொனது லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக முதலில் மொற்்றப்�டுகி்றது. 

அ்ர்பிககப்�ட் தொதுளே லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்்ற �யன்�டுததப்�டும் 
சி� ப�ொதுேொன முள்றகளள நொம் விேொதிப்ல�ொம். 
1.3.1 தோதுககணை ஆகணசடுகைோக மோற்றுதல் 
வறுத்தல் 

சைல்ள�டு தொதுககளள ஆகளசைடுகளொக மொற்்ற 
�யன்�டும் ேைககமொனபதொரு முள்ற ேறுததல் 
பசையல்முள்ற ஆகும். இம்முள்றயில் அ்ர்பிககப்�ட் 
தொதுேொனது தகுந்த உள�யில் எடுததுக 
பகொள்ளப்�டடு  உல�ொகததின் உருகுநிள�ளய 
வி் குள்றேொன பேப்�நிள�யில் அதிக அளவு 
ஆகசிஜென் பசைலுததப்�டடு ஆகசிலனற்்றம் அள்யச் 
பசையயப்�டுகி்றது.

2PbS + 3O2 2PbO + 2SO2�

2ZnS + 3O2 2ZnO + 2SO2�

2Cu2S + 3O2 2Cu2O + 2SO2�

∆

∆
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ேறுததலினொல் ஆர்சைனிக, சைல்�ர், �ொஸ�ரஸ ல�ொன்்றளே அளேகளின் எளிதில் ஆவியொகும் 
ஆகளஸைடுகளொக மொற்்றப்�டடு பேளிலயற்்றப்�டுகின்்றன.

எடுததுககொட்ொக
4As + 3O2 2As2O3�

S8 + 8O2 8SO2�

P4 + 5O2 P4O10�

ேறுததலின் ல�ொது உருேொகும் சைல்�ர்ள்ஆகளசை்ொனது சுற்றுச்சூைலுககு 
உகந்ததன்று. நவீன உல�ொகவியல் பதொழிற்சைொள�களில், இந்த துளணெ 
விளளப�ொருள் லசைர்ககப்�டடு கந்தக அமி�மொக மொற்்றப்�டுேதன் மூ�ம் கொற்று 
மொசு�டுதல் தவிர்ககப்�டுகி்றது. 

ெத��மா?
த�க���� 

கோற்றில்லோச் சூழலில் வறுத்தல் 
இம்முள்றயில் கொற்றில்�ொ சூைலில், அ்ர்பிககப்�ட் தொதுேொனது ேன்ளமயொக 

பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. இந்நிகழவின் ல�ொது, நீலரற்்றம் ப�ற்்ற ளேடரொகளசைடுகளில் கொணெப்�டும் 
�டிக நீரொனது ஆவியொக பேளிலயறுகி்றது. கரிம லசைர்மஙகள் ஏலதனும் இருப்பின் அளேகளும் 
பேளிலயறுகின்்றன. இதன் விளளேொக நுண்துளளகள் கொணெப்�டும் தொது கிள்கி்றது. 
கடடுப்�டுததப்�ட் அளவிளொன கொற்றிளன பசைலுததியும் இம்முள்றயில் தொதுககளள ேறுகக�ொம். 

எடுததுககொட்ொக, 
கொர்�லனட தொதுககளள கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுககும் ல�ொது கொர்�ன் ள் ஆகளசைடு 

பேளிலயறுகி்றது. 

PbCO3 PbO + CO2�

CaCO3 CaO + CO2�

ZnCO3 ZnO + CO2�

MgCO3.CaCO3 MgO + CaO + 2CO2�

∆

∆

∆

∆

�டிக நீளரக பகொண்டுள்ள, தொதுககளிலிருந்து நீரொனது நீரொவியொக பேளிலயற்்றப்�டுகி்றது. 

Fe2O3.3H2O Fe2O3 (s) + 3H2O (g)�∆

Al2O3.2H2O Al2O3 (s)+ 2H2O (g)�∆

தன்மதிபபீடு 
லமகனளசைடள் (பமகனீசியம் கொர்�லனட) கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுககும் ல�ொது பமகனீசியொ 

ப�்றப்�டுகி்றது. இந்லநர்வில் சிளதேள்யும் விளனககொன சைமன்�ொடடிளனத தருக. 
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1.3.2 உலலோக ஆகணஸைடுகணை ஒடுககுதல்
கொர்�ன், கொர்�ன்லமொனொகளசைடு, ளேடரஜென், அலுமினியம் மற்றும் இதர விளனததி்றன் 

மிகக உல�ொகஙகளொன லசைொடியம் ல�ொன்்ற ஒடுககும் கொரணிகளளக பகொண்டு உல�ொக 
ஆகளஸைடுகளள உல�ொகமொக ஒடுகக�ொம். உல�ொகததின் இயல்பிளனப் ப�ொறுதது, ஒடுககும் 
கொரணி பதரிவு பசையயப்�டுகி்றது. எடுததுககொட்ொக லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம், அலுமினியம் ல�ொன்்ற 
அதிக விளனததி்றன் உள்ய உல�ொகஙகளுககு கொர்�ளன ஒடுககும் கொரணியொகப் �யன்�டுதத 
இய�ொது. இளதப்ல�ொ�லே ZnO, Al2O3. ல�ொன்்ற ஆகளஸைடுகளள ஒடுகக CO ளே �யன்�டுதத 
இய�ொது.

இப்�ொ்ப்�குதியின் இறுதியில் எலிஙகம் ேளர�்ததிளனப் �யன்�டுததி தகுந்த ஒடுககும் 
கொரணிகளள பதரிவு பசையேது �ற்றி கற்்றறிய உள்லளொம். 
உருககுதல் 

இம்முள்றயில், கனிமக கழிவு்ன் லசைர்ந்து எளிதில் உருகும் கசைடிளன உருேொககககூடிய 
லேதிச் லசைர்மமொன இளககி மற்றும் கொர்�ன், கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு (அல்�து) அலுமினியம் ல�ொன்்ற 
தகுந்த ஒடுககும் கொரணிகள்  அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவு்ன் லசைர்தது உருககப்�டுகி்றது. உல�ொகததின் 
உருகுநிள�ளய வி் அதிக பேப்�நிள�யில், லமற்கண்டுள்ள க�ளேயொனது ஒரு உருககு 
உள�யில் உருககப்�டுகி்றது.  எடுததுககொட்ொக இரும்பு ஆகளசை்ொனது கொர்�ன் லமொனொகளசை்ொல் 
பின்ேருமொறு ஒடுககப்�டுகி்றது. 

Fe2O3 (s) + 3CO (g) 2Fe (s) + 3CO2 (g)�

லமற்கண்டுள்ள பிரிதபதடுததலில், ஒரு கொரததன்ளம உள்ய இளககியொன சுண்ணெொம்புககல் 
(CaO) �யன்�டுததப்�டுகி்றது. இததொதுவில் கொணெப்�டும் சிலிககொ கனிமக கழிேொனது அமி�த 
தன்ளமளய ப�ற்றிருப்�தொல், சுண்ணெொம்புககல் அதனு்ன் இளணெந்து கொல்சியம் சிலிகலகட எனும் 
கனிமக கசைடிளனத தருகி்றது. 

CaO (s) + SiO2 (s) CaSiO3 (s)
இள�� க�ம�கச�க�ம�க�� 

கொப்�ர் ள�ளரடடிலிருந்து கொப்�ளர பிரிதபதடுககும் பசையல்முள்றயில் அ்ர்பிககப்�ட் 
தொதுேொனது, அமி�த தன்ளமயுள்ய இளககியொன சிலிகொவு்ன் க�ககப்�டடு எதிர் அனல் உள�யில் 
பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. உருககுத�ொல் உருேொகும் ப�ர்ரஸ ஆகளசை்ொனது கொரததன்ளமயிளனப் 
ப�ற்றிருப்�தொல் அது சிலிககொவு்ன் இளணெந்து ப�ர்ரஸ சிலிகலகட கனிமக கழிவிளனத தருகி்றது. 
எஞ்சியுள்ள உல�ொக சைல்ள�டுகளொன Cu2S மற்றும் FeS ஆகியன ஒன்றில் ஒன்று களரேதொல் கொப்�ர் 
மடடி உருேொகி்றது. 

2CuFeS2 (s)+ O2 (g) 2FeS (l)+ Cu2S (l)+ SO2 (g)

2FeS (l) + 3O2 (g) 2FeO (l) + 2SO2 (g) 

FeO (s) + SiO2 (s) FeSiO3 (s)
இள�� க�ம�கச�க�ம�க�� 
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கனிமக கழிவிலிருந்து கொப்�ர் மடடி பிரிதபதடுககப்�டடு மொற்று உள�யில் இ்ப்�டுகி்றது. 
மொற்்ற விளனகளின் ல�ொது மடடியில் கொணெப்�டும் FeS முதலில் FeO ஆக ஆகசிஜெலனற்்றமள்கி்றது. 
சிலிககொளே �யன்�டுததி கனிமக கழிேொக மொற்்றப்�டடு இது நீககப்�டுகி்றது. எஞ்சியுள்ள கொப்�ர் 
சைல்ள�்ொனது லமலும் ஆகசிஜெலனற்்றததிற்கு உட�டுததப்�டடு அதன் ஆகளசை்ொக மொற்்றப்�டுகி்றது. 
பின்னர் இது உல�ொக கொப்�ரொக கீழககண்டுள்ளேொறு மொற்்றப்�டுகி்றது. 

2Cu2S (l,s) + 3O2 (g) 2Cu2O (l,s) + 2SO2 (g)

2Cu2O (l) + Cu2S (l) 6Cu (l) + SO2 (g)

உல�ொக கொப்�ரொனது திண்மமொககப்�டுகி்றது. இதிலிருந்து SO2 ேொயு பேளிலயறுேதொல் அதன் 
லதொற்்ற அளமப்பில் பகொப்புளஙகள் ல�ொல் கொணெப்�டுகி்றது. இந்த கொப்�ரொனது பகொப்புளக கொப்�ர் 
(blistered copper) என அளைககப்�டுகி்றது. 
கோர�ணனக பகோண்டு ஒடுககுதல் 

இம்முள்றயில் உல�ொகததின் ஆகளசைடுதொதுேொனது கரியு்ன் நன்கு க�ககப்�டடு, ேைககமொக 
ஊது உள�யில் ேன்ளமயொக பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. ஒடுகக பேப்�நிள�யில் கொர்�னு்ன் லசைர்ந்து 
உல�ொக கொர்ள�டுகளள உருேொககொத உல�ொகஙகளுககு �யன்�டுததப்�டுகி்றது. 

எடுததுககொட்ொக
ZnO (s)+ C (s) Zn (s) + CO (g)�

Mn3O4 (s) + 4C (s) 3Mn (s) + 4CO (g)�

Cr2O3  (s) + 3C (s) 2Cr (s) + 3CO (g)�

ணைடரஜணனக பகோண்டு ஒடுககுதல் 
Fe, Pb, Cu ல�ொன்்ற ளேடரஜெளனககொடடிலும் குள்றேொன எ�கலரொ லநர்மின் தன்ளம உள்ய 

உல�ொக ஆகளஸைடுகளுககு இம்முள்ற �யன்�டுததப்�டுகி்றது. 
Ag2O (s)+ H2 (g) 2Ag (s) + H2O (l)

Fe3O4 (s) + 4H2 (g) 3Fe (s) + 4H2O (l)

நீர்ேொயுளேக (கொர்�ன் லமொனொகளசைடு மற்றும் ளேடரஜென் க�ளே) பகொண்டு நிககல் 
ஆகளசைடுஒடுககப்�டுகி்றது. 

2NiO (s) + CO (g) + H2 (g) 2Ni (s) + CO2  (g) + H2O (l)

உலலோகத்ணதப �யன்�டுத்தி ஒடுககுதல் 
Cr2O3 ல�ொன்்ற உல�ொக ஆகளசைடுகளள அலுமிலனொ பேப்� ஒடுகக முள்றயிளனப் �யன்�டுததி 

ஒடுகக�ொம். இம்முள்றயில் உல�ொக ஆகளசை்ொனது அலுமினியத தூளு்ன் க�ககப்�டடு, சுட்க 
களிமண்ணெொல் ஆன பு்கக�னில் எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. எரியூடடும் பசையல்முள்றளய 
துேககி ளேகக எரியூடடுக க�ளேயொக பமகனீசியம் மற்றும் ல�ரியம் ப�ர்ரொகளஸைடு க�ளே 
�யன்�டுததப்�டுகி்றது.  
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BaO2 + Mg  BaO + MgO

லமற்கண்டுள்ள விளன நிகழும் ல�ொது, அதிக அளவு பேப்�ம் பேளியி்ப்�டுகி்றது. (24000C 
அளவில் பேப்�நிள� மற்றும் 852 KJ mol-1 விளன என்தொல்பி)  இதன் விளளேொக அலுமினியததூளொல்  
Cr2O3  ஒடுககமள்தல் நிகழகி்றது.

Cr2O3 + 2Al  2Cr + Al2O3
Δ

 

லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம், கொல்சியம் ல�ொன்்ற விளனததி்றன் மிகக உல�ொகஙகளும், உல�ொக 
ஆகளசைடுகளள உல�ொகமொக ஒடுககப் �யன்�டுகி்றது.

B2O3 + 6Na  2B + 3Na2O

Rb2O3 + 3Mg  2Rb + 3MgO

TiO2 + 2Mg  Ti + 2MgO

�O2 + 2Ca  � + 2CaO1250 K

சுய ஒடுககம் 
சி� தொதுககளள சைொதொரணெமொக ேறுககும் ல�ொது அளேகள் �ண்�்ொ உல�ொகதளதத 

தருகின்்றன. இததளகய லநர்வுகளில் தனிலய ஒடுககும் கொரணி லதளேயில்ள�. எடுததுககொட்ொக, 
சின்ன�ொர் (HgS) தொதுளே ேறுககும் ல�ொது பமர்குரி கிள்ககி்றது.

HgS (s) + O2 (g)  Hg (l) + SO2 �

1.4 உலலோகவியலின் பவப� இயககவியல் தத்துவஙகள் 
உல�ொக ஆகளசைடுகளிலிருந்து, பேவலேறு ஒடுககும் கொரணிகளளப் �யன்�டுததி 

உல�ொகஙகளள பிரிதபதடுகக�ொம் என நொம் கற்ல்றொம். எடுததுககொட்ொக Mx Oy  உல�ொக ஆகளசைடின் 
ஒடுககும் விளனளயக கருதுக. 

MxOy (s)   M (s) + O2  (g) ------ (1)2
y 2x

y

லமற்கண்டுள்ள ஒடுகக விளனளய கொர்�ளனக பகொண்டு நிகழதத�ொம். இந்லநர்வில் ஒடுககும் 
கொரணியொன கொர்�ன் CO அல்�து CO2  ஆக ஆகசிஜெலனற்்றம் அள்ய�ொம்.

C + O2    CO2  (g) ------ (2)

2C + O2    2CO (g) ------ (3)

கொர்�ன் லமொனொகளசைள் ஆகசிஜென் ஒடுககியொகப் �யன்�டுததினொல் அது பின்ேரும் விளனப்�டி, 
CO2  ஆக ஆகசிஜெலனற்்ற மள்கி்றது. 

2CO + O2    2CO2 (g) ------ (4)

 பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளின் அடிப்�ள்யில் தகுந்த ஒடுககும் கொரணியிளனத பதரிவு 
பசையய�ொம். ஒரு தன்னிச்ளசையொன விளனககு, கடடி�ொ ஆற்்றலில் ஏற்�டும் மொற்்றம் (ΔG) ஆனது 
கண்டிப்�ொக எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�ற்றிருகக லேண்டும் என நொம் அறிலேொம். எனலே சைமன்�ொடு 
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(1) ல் கண்டுள்ள உல�ொக ஆகளசைள் பகொடுககப்�ட் ஒரு ஒடுககும் கொரணியு்ன் (சைமன்�ொடு 
(2),(3) அல்�து (4) ல் பகொடுககப்�டடுள்ளளே) லசைர்தது ஒடுகக லேண்டுபமனில், இளணெககப்�ட் 
விளனகளின் (சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (2), சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (3), சைமன்�ொடு (1) மற்றும் (4) கடடி�ொ 
ஆற்்றல் மொற்்றம் எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�ற்றிருகக லேண்டும். எனலே, இளணெககப்�ட் விளனயில், 
கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் அதிக எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றும் ேளகயில், ஒடுககும் கொரணி  பதரிவு 
பசையயப்�டுகி்றது.
1.4.1 எலிஙகம் வணர�்டம் 
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ஒரு விளனயில் ஏற்�டும் கிப்ஸ கடடி�ொ ஆற்்றல் (ΔG) மொற்்றம் பின்ேரும் சைமன்�ொட்ொல் 
தரப்�டுகி்றது.

ΔG = ΔH - TΔS ------ (1) 

இஙகு ∆H என்�து என்தொல்பி மொற்்றம், T என்�து பகல்வின் அ�கில் பேப்�நிள� மற்றும்  ∆S 
என்�து என்டலரொபி மொற்்றம். ஒரு சைமநிள�ச் பசையல்முள்றககு ∆G0 மதிப்�ொனது சைமநிள� மொறிலியின் 
மதிப்பிளனப் �யன்�டுததி பின்ேரும் சைமன்�ொடடின் மூ�ம் கணெககி்ப்�டுகி்றது.

ΔG⁰ =-RT lnKp

�ல்லேறு பேப்�நிள�களில் உல�ொக ஆகளசைடுகளின் ஒடுகக விளனககு ∆G0 மதிப்புகளள 
லமற்கண்டுள்ள சைமன்�ொடடிளனப் �யன்�டுததி, அவவிளனகளள சைமநிள� பசையல்முள்றளயக 
கருதி பேரொல்ட எலிஙகம் கண்்றிந்தொர். 

 பேப்�நிள�ளய x அச்சிலும், உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககொன திட் கடடி�ொ 
ஆற்்றல் மொற்்ற மதிப்புகளள y அச்சிலும் எடுததுகபகொண்டு அேர் ஒரு ேளர�்தளத உருேொககினொர். 
உருேொகும் ேளர�்ம் ∆S மதிப்ள� சைொயேொகவும், ∆H மதிப்ள� y பேடடுததுண்்ொகவும் உள்ய லநர் 
லகொ்ொகும். �ல்லேறு உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககளுககு, பேப்�நிள�யிளனப் 
ப�ொருதது, அவவிளனகளின் திட் கடடி�ொ ஆற்்றல் மதிப்பில் ஏற்�டும் மொறு�ொடுகளளக ேளர�்மொகக 
குறிப்பிடுேது எலிஙகம் ேளர�்ம் எனப்�டுகி்றது. 

எலிஙகம் வணர�்டத்திலிருநது உற்றுல�ோககி உைரப�டு�ணவ
1. ப�ரும்�ொ�ொன உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனகளுககு சைொயவு, லநர்குறி மதிப்புள்யது. 

இதளன பின்ேருமொறு விளகக�ொம். உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொதலின் ல�ொது ஆகசிஜென் ேொயு 
�யன்�டுததப்�டுேதொல் (குள்றேதொல்) ஒழுஙகற்்றத தன்ளமயில் குள்றவு ஏற்�டுகி்றது. எனலே ∆S 
எதிர்குறி மதிப்பிளன ப�்றலேண்டும். இதனொல் லநர்லகொடடின் சைமன்�ொடடில் உள்ள T∆S ஆனது 
லநர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றுகி்றது. 

2. கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு உருேொதலுககொன ேளர�்ம் எதிர்குறி சைொயவு்ன் கூடிய 
லநர்லகொ்ொகும். இந்லநர்வில் ஒரு லமொல் ஆகசிஜென் �யன்�டுததப்�டும்ல�ொது இருலமொல் கொர்�ன் 
லமொனொகளசைடு ேொயு உருேொகி்றது எனலே ∆S லநர்குறி மதிப்புள்யது இதிலிருந்து CO ஆனது 
அதிக பேப்�நிள�யில் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம ப�ற்றுள்ளளத அறிய முடிகி்றது. 

3. பேப்�நிள� அதிகரிககும் ல�ொது, உல�ொக ஆகளசைடுகள் உருேொகும் விளனககொன ∆G ன் மதிப்பு 
குள்றேொன எதிர்குறி மதிப்பிளனப் ப�றுகி்றது. லமலும் ஒரு குறிப்பிட் பேப்�நிள�யில் பூஜய 
மதிப்பிளன அள்கி்றது. இவபேப்�நிள�ககு கீழ ∆G மதிப்பு எதிர்குறியுள்யது லமலும் உல�ொக 
ஆகளசைடு நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது. இந்த பேப்�நிள�ககு லமல் ∆G லநர்குறி மதிப்பிளனப் 
ப�றுகி்றது. ப�ொதுேொன ல�ொககிலிருந்து, உல�ொக ஆகளசைடுகள் உயர் பேப்�நிள�களில் 
குள்றேொன நிள�ப்புத தன்ளமயிளனப் ப�ற்றுள்ளன. லமலும் அளேகளள சிளதவுறுச் பசையதல் 
எளிதொனதொக அளமயும். 

4. ஒரு குறிப்பிட் பேப்�நிள�யில், MgO, HgO ல�ொன்்ற சி� உல�ொக ஆகளசைடுகளுககு, ஒரு 
குறிப்பிட் பேப்�நிள�யொல் சைொயவில் திடீபரன மொற்்றம் ஏற்�டுகி்றது. இம்மொற்்றததிற்கு நிள�ளம 
மொற்்றலம (உருகுதல் அல்�து ஆவியொதல்) கொரணெமொக அளமகி்றது.
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1.4.2 எலிஙகம் வணர�்டத்தின் �யன்�ோடு 
ஒடுகக விளனகளுககு, விளன நிகழ பேப்�நிள� எல்ள�களள தீர்மொனிப்�தற்கும், தகுந்த 

ஒடுககும் கொரணிகளளத பதரிவு பசையயவும் எலிஙகம் ேளர�்ம் �யன்�டுகி்றது. 
உல�ொக ஆகளசை்ொனது உல�ொகமொக ஒடுககப்�டும் விளனயிளன ஒடுககததிற்கு 

�யன்�டுததப்�டும் தனிமம் மற்றும் பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகம் ஆகிய இரண்டிற்கும் 
இள்லய ஆகசிஜெனு்ன் இளணெந்து ஆகளசைள் உருேொககுேதற்கொன ல�ொடடி விளனயொகக 
கருத�ொம். உல�ொக ஆகளசை்ொனது அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது எனில், ஆகசிஜென் 
உல�ொகதலதொடு இளணெந்லத இருககும். ஒடுககததிற்கு �யன்�டுததப்�டும் தனிமததின் ஆகளசைடு 
அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது எனில், உல�ொக ஆகளசைடில் உள்ள ஆகசிஜென் ஒடுககததிற்கு 
�யன்�டுததப்�டும் தனிமதது்ன் இளணெகி்றது. எலிஙகம் ேளர�்ததிலிருந்து, ஒரு பகொடுககப்�ட் 
பேப்�நிள�யி� பேவலேறு உல�ொக ஆகளசைடுகளின் ஒப்பீடடு நிள�ப்புத தன்ளமயிளன நொம் 
அறிந்து பகொள்ள இயலும. 
1. Ag2O  மற்றும் HgO ஆகியளே உருேொதலுககொன எலிஙகம் ேளர�்மொனது, �்ம் 1.4 ல் 

கொடடியுள்ளேொறு ேளர�்ததின் லமற்�குதியில் அளமந்துள்ளது. அளேகளின் சிளதவுறு 
பேப்�நிள�கள் முள்றலய 600K மற்றும் 700K ஆகும். இதிலிருந்து இந்த ஆகளசைடுகள் மிதமொன 
பேப்�நிள�களில் நிள�ப்புத தன்ளம அற்்றளேகளொக உள்ளன. லமலும் எவவித ஒடுகக 
கொரணிகளளயும் �யன்�டுததொமல் பேப்�ப்�டுததுேதன் மூ�மொக இளேகளளச் சிளதவு்றச் 
பசையய இயலும். 

2. எலிஙகம் ேளர�்ததிளனப் �யன்�டுததி ஒரு உல�ொகததின் ஆகளசைள் மற்ப்றொரு 
உல�ொகததொல் ஒடுககம் பசையேதற்கொன பேப்� இயககவியல் சைொததியததன்ளமயிளனத 
தீர்மொனிகக இயலும். எந்த ஒரு உல�ொகமும், எலிஙகம் ேளர�்ததில் அவவுல�ொகததிற்கு 
லமற்பு்றம் எலிஙகம் ேளரலகொடுகளளப் ப�ற்றுள்ள உல�ொக ஆகளசைடுகளள ஒடுகக இயலும்.  
எடுததுககொட்ொக, எலிஙகம் ேளர�்ததில், குலரொமியம் ஆகளசைடு உருேொதலுககொன எலிஙகம் 
ேளரலகொடு அலுமினியததிற்கு லமல் இ்ம் ப�ற்றுள்ளது. இதிலிருந்து Al2O3  ஆனது Cr2O3 ஐ 
வி் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யது என அறிய முடிகி்றது. எனலே குலரொமிக ஆகளசைள் 
ஒடுககமள்யச் பசையேதற்கு அலுமினியதளத ஒடுககும் கொரணியொகப் �யன்�டுதத இயலும். 
எனினும் அலுமினியம் ஆகளசைடிற்கு கீழபு்றததில் எலிஙகம் ேளரலகொடடிளனப் ப�ற்றுள்ள 
பமகனீசியம் மற்றும் கொல்சியம் ல�ொன்்றேற்றின் ஆகளசைடுகளள ஒடுகக, அலுமினியதளதப் 
�யன்�டுதத இய�ொது. 

3. கொர்�னின் லநர்லகொ்ொனது ப�ரும்�ொ�ொன உல�ொக ஆகளசைடுகளின் லநர்லகொடுகளள 
பேடடுகி்றது. எனலே அததளகய அளனதது ஆகளசைடுகளளயும் ல�ொதுமொன அதிக பேப்�நிள�யில் 
கொர்�னொல் ஒடுகக இயலும். இரும்பு (II) ஆகளசைள்க கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுககமள்யச் 
பசையேதற்கு சைொதகமொன பேப்� இயககவியல் நி�ந்தளனகளள நொம் �குததறிலேொம்.  FeO 
மற்றும் CO உருேொேதற்கொன லநர்லகொடுகள் சுமொர் 1000k பேப்�நிள�யில் பேடடுகின்்றன. 
இவபேப்�நிள�ககு கீழ கொர்�ன் லநர்லகொ்ொனது இரும்பின் லநர்லகொடடிற்கு லமல் உள்ளது. 
இதிலிருந்து இவபேப்�நிள�ககு கீழ FeO ஆனது CO ளேக கொடடிலும் அதிக நிள�ப்புத தன்ளம 
உள்யது என அறிய முடிகி்றது. எனலே, இவபேப்�நிள� எல்ள�யில் ஒடுகக விளனயொனது 
பேப்� இயககவியல் பகொள்ளக�டி சைொததியமொனதல்�. எனினும் 1000K பேப்�நிள�ககு 
லமல், கொர்�ன் லநர்லகொ்ொனது இரும்பின் லநர்லகொடடிற்கு கீழபு்றமொக அளமகி்றது எனலே, 
இவபேப்�நிள�ககு லமல் நொம் கொர்�ளன ஒடுககும் கொரணியொக �யன்�டுதத�ொம். எலிஙகம் 
ேளர�்ததிலிருந்து ப�்றப்�டும் விேரஙகளின் அடிப்�ள்யி�ொன பின்ேரும் கடடி�ொ ஆற்்றல் 
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மொற்்றதளதக கண்்றியும் கணெககீடுகளும் இதளன உறுதிப்�டுததுகின்்றன. 
1500 K பேப்�நிள�யில், எலிஙகம் ேளர�்ததிலிருந்து.  

2Fe (s) + O2  (g)  2FeO (g)      ΔG1 = -350 kJ mol–1 ------ (1)

2C (s) + O2  (g)  2CO (g)       ΔG2 = -480 kJ  mol–1------ (2)

(1) ேது சைமன்�ொடள் திருப்பி எழுதுக. 
2FeO (s)   2Fe (s)+ O2  (g)    – ΔG1 = +350 kJ mol–1  ------ (3)

சைமன்�ொடு (2) மற்றும் (3) ஐ இளணெகக 
2FeO (s) + 2C  2Fe (l,s)+ 2CO  (g)    ΔG3 = -130 kJ mol–1  ------ (4)

எனலே ஒரு லமொல் FeO ஒடுககப்�டுேதற்கொன கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் ஆனது ΔG3/2 = -65 kJ 
mol-1

எலிஙகம் வணர�்டத்தின் வரம்புகள் 
1. எலிஙகம் ேளர�்ம் பேப்� இயககவியல் பகொள்ளககளள மடடுலம கருததிற்பகொண்டு 

உருேொககப்�ட்தொகும். இது ஒரு விளன நிகழேதற்கொன பேப்� இயககவியல் சைொததியத தன்ளம 
குறிதத தகேள� மடடுலம தருகி்றது. இது ஒரு விளன எவேளவு லேகததில் நிகழும் என்்ற 
விேரததிளன தருேதில்ள�. லமலும் துளணெ விளனகள் நிகழேதற்கொன சைொததியஙகளள �ற்றி 
எந்த ஒரு விேரததிளனயும் தருேதில்ள�. 

2. விளன�டுப�ொருடகளின், விளனவிளளப�ொருளு்ன் லேதிச் சைமநிள�யில் இருப்�தொக கருதி  
∆G எலிஙகம் ேளர�்ததில் விளககப்�டடுள்ளது. ஆனொல் இது எல்�ொ நி�ந்தளனகளும் 
உண்ளமயல்�. 

தன் மதிபபீடு 
3. எலிஙகம் ேளர�்தளதப் �யன்�டுததி (�்ம் 1.4) ZnO ஐ Zn ஆக கொர்�ளனக பகொண்டு 

ஒடுககுேதற்கொன குள்றந்த�டசை பேப்�நிள�ளயக கண்்றிக. இவபேப்�நிள�யில் நிகழும் 
ஒடடுபமொதத விளனயிளன எழுதுக. 

1.5 உலலோகவியலின் மின்லவதித் தத்துவஙகள் 
பேப்� இயககவியல் தததுேஙகளளப் ல�ொ�லே உல�ொகவியலில் மின்லேதித தததுேஙகளும் 

�யன்�டுகின்்றன. லசைொடியம், ப�ொட்ொசியம் ல�ொன்்ற விளனதி்றன் மிகக உல�ொகஙகளின் 
ஆகளசைடுகளள கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுககுேது பேப்� இயககவியல் �டி சைொததியமற்்றதொகும். 
இததளகய தனிமஙகள் அளேகளின் தொதுககளிலிருந்து மின்லேதி முள்றகளளப் �யன்�டுததி 
பிரிதபதடுககப்�டுகின்்றன. 

அதிக விளனததி்றன் பகொண்் உல�ொகமொனது, ஒப்பீடடு அளவில் குள்றேொன விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொக அயனிகளளக பகொண்டுள்ள களரசைலில் லசைர்ககப்�டும் ல�ொது, அதிக விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொகம் களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. எடுததுககொடடு

ΔG° = -nFE°

இஙகு ‘n’ என்�து, ஒடுககும் பசையல்முள்றயின் எ�கடரொன்களின் எண்ணிகளக F என்�து �ொரல் 
மற்றும் E0  என்�து ஆகசிஜெலனற்்ற ஒடுகக இளணெயின் மின் முளன மின்னழுததம்.
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E0  ஆனது லநர்குறியுள்யது எனில், ∆G ஆனது எதிர்குறிளயப் ப�றும் லமலும் ஒடுகக விளன 
தன்னிச்ளசையொக நிகழும் எனலே ஒடடு பமொதத விளனயின் நிகர மின்னழுததம் லநர்குறி மதிப்ள�ப் 
ப�றுமொறு ஒடுகக விளன திட்மி்ப்�டுகி்றது.

Cu (s) + 2Ag+ (aq) Cu 
2+ (aq) + 2Ag (s)

Cu2+ (aq) + Zn (s) Cu (s) + Zn 
2+ (aq)

1.5.1  அலுமினியத்தின் மின்லவதி பிரிபபு முணை (ைோல் பைரோல்டு முணையில் அலுமினியம் 
பிரித்பதடுத்தல்) 

இம்முள்றயில், கொர்�ன் லமல்பூச்சு பூசைப்�ட் ஒரு இரும்புத பதொடடியில் மின்னொற் �குததல் 
நிகழததப்�டுகி்றது. இது எதிர்மின் ேொயொக பசையல்�டுகி்றது. மின்�குளியில் அமிழததி ளேககப்�டடுள்ள 
கொர்�ன் தண்டுகள் லநர்மின்ேொயொகச் பசையல்�டுகின்்றன. �ொகளசைடடிலிருந்து ப�்றப்�ட் 20% 
அலுமினொக களரசைல் உருகிய நிள�யில் உள்ள கிளரலயொள�டடு்ன் க�ககப்�டடு மின்�கு க�னில் 
எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றகளில், உல�ொக உப்புகள் உருகிய அல்�து களரசைல் 
நிள�யில் எடுததுக பகொள்ளப்�டுகின்்றன. இதில் கொணெப்�டும் உல�ொக அயனியொனது தகுந்த ஒடுககும் 
கொரணியு்ன் விளன�டுததுதல் அல்�து மின்னொற்�குததல் மூ�ம் ஒடுககப்�டுகி்றது.  மின்னொற் 
�குததல் பசையல்முள்றககொன கிப்ஸ கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றததிளனப் பின்ேரும் சைமன்�ொடடிளனப் 
�யன்�டுததி ப�்ற இயலும். 

10% கொல்சியம் குலளொளரடு களரசைல் மின்�குகளரசைலு்ன் லசைர்ககப்�டுகி்றது. இஙகு கொல்சியம் 
குலளொளர்ொனது க�ளேயின் உருகுநிள�ளய குள்றககப் �யன்�டுகி்றது.  உருகிய க�ளேயொன 
1270 K பேப்�நிள�ககு லமல் இருககுமொறு �ரொமரிககப்�டுகி்றது. இச்பசையல்முள்றயில் நிகழும் 
லேதிவிளனகள் பின்ேருமொறு

Al2O3 2Al3+ + 3O2- 

2Al3+ 6e- 2Al (l) 

அ��னா�� அய�யா�க� 

எ����வா� �க�� �ைன

ேந���வா� �க�� �ைன

(உ��ய�ைல) +

(உ��ய�ைல)6O2- 3O2
 + 12e- 

கொர்�ன் லநர்மின்ேொயொக பசையல்�டுேதொல் அதில் பின்ேரும் விளனகளும் நிகழகி்றது. 
C (s) + O2- (melt) CO + 2e- 

C (s) + 2O2- (melt) CO2
 + 4e- 

லமற்கண்டுள்ள இரு விளனகளின் கொரணெமொக, மின்னொற்�குததலின் ல�ொது லநர்மின்ேொய 
பமதுேொக களரகி்றது. எதிர்மின்ேொயில் தூய அலுமினியம் வீழ�டிேொகி மின்�குக�னின் 
அடிப்�குதியில் தஙகுகி்றது. மின்னொற்�குததலின் நிகர விளன பின்ேருமொறு

4Al (l) + 3CO2 (g) 4Al3+  + 6O2-  + 3C (s)(உ��ய�ைல) (உ��ய�ைல)

தன்மதிபபீடு 4
4. நீர்தத NaCl ஐ மின்னொற்�குததல் மூ�ம் உல�ொக லசைொடியம் பிரிதபதடுககப்�டுகி்றது. 

மின்னொற்�குததலுககுப் பின் களரசைல் கொரத தன்ளமயுள்யதொகி்றது. சைொததியமொன மின்முளன 
விளனகளள எழுதுக. 
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1.6 தூயணமயோககும் பசயல்முணைகள் 
ஒரு உல�ொகம் அதன் தொதுவிலிருந்து பிரிதபதடுககப்�டும் ல�ொது ப�ொதுேொக விளனபுரியொத 

ஆகளசைடுகள், பி்ற உல�ொகஙகள்,  அல�ொகஙகள ல�ொன்்ற மொசுககள் அதில் கொணெப்�்�ொம். இததளகய 
மொசுககளளப், �ண்�்ொ உல�ொகததிலிருந்து பிரிதபதடுததல் தூயளமயொககும் பசையல் முள்றகள் 
எனப்�டுகி்றது. இப்�ொ்ப்�குதியில் சி� ப�ொதுேொன தூயளமயொககும் பசையல்முள்றகளளப் �ற்றி 
கற்்றறிலேொம்.

1.6.1 வோணல வடித்தல் 
குள்றேொன பகொதிநிள�யில் ஆவியொகும் துததநொகம் (பகொதிநிள� 1180 K) பமர்குரி (630K) 

ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளள தூயளமயொகக இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது. இம்முள்றயில், தூயளமயற்்ற 
உல�ொகம் பேப்�ப்�டுததி ஆவியொககப்�டுகி்றது. ஆவியொனது குளிர்விககப்�டடு தூய உல�ொகம் 
ப�்றப்�டுகி்றது. 

1.6.2 உருககிப பிரித்தல் 
மொசுகள் அதிக பகொதிநிள�யிளனயும் அதலனொடு ஒப்பிடும் ல�ொது உல�ொகமொனது குள்றேொன 

பகொதிநிள�களளயும் பகொண்டிருப்பின் அததளகய உல�ொகஙகளில் உள்ள மொசுககளள நீகக 
இம்முள்ற �யன்�டுகி்றது.  

டின் (Sn ; உருகுநிள� 904K), கொரீயம் (Pb உருகுநிள� 600K), பமர்குரி (Hg உருகுநிள� 234K) 
மற்றும் பிஸமத (Bi, உருகுநிள� 545K) ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளுககு இம்முள்ற ஏற்்றது. 

இம்முள்றயில் �ண்�்ொ உல�ொகமொனது பேப்�ப்�டுததப்�டடு உருககி நீர்மமொககப்�டடு ஒரு 
சைொயதள �ரப்பின் ேழிலய ஓடுமொறு பசையது தூயளமப்�டுததப்�டுகி்றது. 

�ண்�்ொ உல�ொகம் ஒரு எதிர் அனல் உள�யின் சைொயேொன அடிப்பு்றததில் ளேககப்�டுகி்றது. 
கொற்றில்�ொச் சூைலில் உல�ொகததில் உருகு நிள�ளய வி் அதிகமொன பேப்�நிள�யில் உல�ொகம் 
பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. தூய உருகிய உல�ொகம் ேழிந்லதொடுகி்றது மொசுககள் அப்�டிலய தஙகி 
விடுகின்்றன. உருகிய உல�ொகம் லசைகரிககப்�டடு திண்மமொககப்�டுகி்றது. 

1.6.3 மின்னோற் தூயணமயோககல் 
�ண்�்ொ உல�ொகமொனது மின்னொற்�குததல் மூ�ம் தூயளம பசையயப்�டுகி்றது. மின்னொற் 

�குதத�ொனது பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகததின் உப்புகளளக பகொண்் நீர்ககளரசைள�க 
பகொண்டுள்ள மின்�கு க�ததில் நிகழததப்�டுகி்றது. தூயளமயற்்ற நிள�யில் உள்ள உல�ொகத 
தண்டுகள் லநர்மின்ேொயொகவும், தூய உல�ொகத தகடு எதிர்மின்ேொயொகவும் �யன்�டுததி மின்னொற் 
�குததல் நிகழததும் ல�ொது, பிரிதபதடுககப்�் லேண்டிய உல�ொகம் லநர்மின் ேொயிலிருந்து களரந்து 
களரசைலில் பசைன்று எதிர்மின்ேொயில் வீழ�டிேொகி்றது. மின்னொற்�குததலின் ல�ொது குள்றேொன 
எ�கடலரொ லநர்மின் தன்ளம உள்ய மொசுககள் லநர்மின் ேொயின் அடியில் தஙகுகின்்றன. அளே 
ஆலனொடு மொசு என அளைககப்�டுகி்றது. 

சில்ேளர மின்னொற்�குததல் முள்றயில் தூயளமயொககள� உதொரணெமொகக பகொண்டு 
இச்பசையல்முள்றயிளனப் புரிந்து பகொள்ள�ொம். 

எதிர்மின்ேொய  : தூய சில்ேர் 
லநர்மின்ேொய  : தூயளமயற்்ற சில்ேர்
மின்�குளி  : அமி�ததன்ளமயுள்ய சில்ேர் ளநடலரட களரசைல்
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மின்ேொயகளின் ேழிலய மின்சைொரதளதச் பசைலுததும் ல�ொது சில்ேர் அணு எ�கடரொன்களள 
இைந்து களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. லநர்மின்தன்ளமயுள்ய சில்ேர் அயனிகள் எதிர்மின்ேொயில் 
பசைன்று மின்னி்றககம் அள்ந்து மின்ேொயில் �டிகி்றது. கொப்�ர், ஜிஙக ல�ொன்்ற பி்ற உல�ொகஙகளும் 
இலத முள்றயிளனப் பின்�ற்றி தூயளமயொககப்�டுகின்்றன. 

Ag+  (aq) + 1e- Ag (s) 

Ag (s) Ag+  (aq) + 1e- ேந���வா� �ைன

எ����வா� �ைன

1.6.4 புலத் தூயணமயோககல் 
இம்முள்றயொனது பின்ன �டிகமொககல் தததுேதளத அடிப்�ள்யொகக பகொண்்து. தூயளமயற்்ற 

நிள�யில் உள்ள உல�ொகதளத உருககி பின் திண்மமொககும் ல�ொது, மொசுககள் உருகுநிள�யில் 
உள்ள �குதியில் தஙகுகின்்றன. அதொேது மொசுககள் திண்ம நிள� உல�ொகததில் களரேளதக 
கொடடிலும் உருகிய நிள�யில் உள்ள உல�ொகததில் அதிக அளவில் களரகின்்றன. இம்முள்றயில் 
தூயளமயற்்ற உல�ொகம் ஒரு தண்டு ேடிவில் எடுததுகபகொள்ளப்�டுகி்றது. தண்டின் ஒரு 
முளனயொனது நகர்ந்து பசைல்லும் தூண்டு பேப்�ப்�டுததிளயப் �யன்�டுததி பேப்�ப்�டுததப்�டுகி்றது. 
இதன் விளளேொக தண்டின் அப்�குதியில் உள்ள உல�ொகம் உருகுகி்றது. பேப்�ப்�டுததியிளன 
பமதுேொக மறுமுளனயிளன லநொககி நகர்ததிச் பசைல்லும் ல�ொது தூய உல�ொகம் �டிமொகி்றது 
அலத லநரததில் பேப்�ப்�டுததி நகர்ததப்�ட்தொல் புதிதொக உருேொன உருகிய நிள� பு�ததிற்கு 
(�குதிககு) மொசுககள் இ்ம்ப�யர்கின்்றன. பேப்�ப்�டுததிளய லமலும் நகர்ததும் ல�ொது, மொசுககளளக 
பகொண்டுள்ள உருகிய நிள�ப்�குதியொனது அதனு்ன் லசைர்ந்து நகர்கி்றது. இச்பசையல்முள்றயொனது 
��முள்ற மீண்டும் ஒலர திளசையில் நிகழததப்�டடு, லதளேயொன தூயளமத தன்ளமயுள்ய 
உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது. உல�ொகம் ஆகசிஜெலனற்்றம் அள்ேளத தடுகக இச்பசையல்முள்றயொனது, 
மந்த ேொயுச் சூைலில் நிகழததப்�டுகி்றது. பஜெர்மொனியம் (Ge),  சிலிககன் (Si) மற்றும் கொலியம் (Ga) 
ல�ொன்்ற குள்றக்ததிகளொகப் �யன்�டும் தனிமஙகள் இம்முள்றயில் தூயளமப்�டுததப்�டுகின்்றன.

1.6.5 ஆவி நிணலணம முணைகள் 
இம்முள்றயில் உல�ொகதது்ன் லசைர்ந்து எளிதில் ஆவியொகும் லசைர்மதளத உருேொககேல்� 

ஒரு கொரணியு்ன் உல�ொகம் விளன�டுததப்�டுகி்றது. பின் எளிதில் ஆவியொகும் லசைர்மதளத 
சிளதேள்யச் பசையது தூய உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது. பின்ேரும் பசையல்முள்றகளளக கருததிற் 
பகொண்டு இம்முள்றயிளன நொம் புரிந்து பகொள்ள�ொம். 

நிககணல தூயணமப�டுத்த உதவும் மோன்ட முணை 
350K பேப்�நிள�யில், தூயளமயற்்ற நிககள� கொர்�ன் லமொனொகளசைடு்ன் விளன�டுதத அதிக 

அளவில் எளிதில் ஆவியொகும் நிககல் ப்டரொ கொர்�ளனல் உருேொககப்�டுகி்றது. திண்ம நிள�யில் 
உள்ள மொசுககள் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன.

Ni (s) + 4 CO (g) [Ni(CO)4] (g)

460K பேப்�நிள�யில் நிககல் ப்டரொ கொர்�ளனள� பேப்�ப்�டுதத, இந்த அளணெவுச் லசைர்மம் 
சிளதேள்ந்து தூய உல�ொகம் ப�்றப்�டுகி்றது.  

Ni (s) + 4 CO (g)[Ni(CO)4] (g)
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வோன் – ஆரகல் முணை – சிரலகோனியம் / ண்டடல்டனியத்ணத தூயணமயோககல்  
உல�ொக லசைர்மஙகளின் பேப்�ச் சிளதவிளனப் �யன்�டுததி தூய உல�ொகஙகளள 

உருேொககுதள� அடிப்�ள்யக பகொண்்து. ள்டல்னியம் / சிர்லகொனியம் ல�ொன்்றேற்ள்ற 
இம்முள்றயில் தூயளமயொகக�ொம். எடுததுககொட்ொக, தூயளமயற்்ற நிள�யில் உள்ள ள்டல்னியம் 
பேற்றி்மொககப்�ட் ஒரு க�னின் அலயொடினு்ன் லசைர்தது 550K பேப்�நிள�யில் பேப்�ப்�டுததப்�டடு 
ஆவியொகும் இயல்புள்ய ள்டல்னியம் ப்டரொ அலயொள்டு உருேொககப்�டுகி்றது. மொசுககள் 
அலயொடினு்ன் விளனபுரியொததொல் அப்�டிலய தஙகுகின்்றன. 

Ti (s) + 2I2 (s) TiI4 (ஆ�)

எளிதில் ஆவியொகும் ள்டல்னியம் ப்டரொ அலயொள்டு ்ஙஸ்ன் மின்னிளை ேழிலய 1800K 
பேப்�நிள�யில் பசைலுததும் ல�ொது அது சிளதேள்ந்து தூய ள்டல்னியம் உருேொகி்றது. அது 
மின்னிளையில் �டிகி்றது. அலயொடின் மீளவும் �யன்�டுததப்�டுகி்றது.   

Ti (s) + 2I2 (s)TiI4 (ஆ�)

1.7 உலலோகஙகளின் �யன்�ோடுகள்
1.7.1 அலுமினியத்தின் �யன்�ோடுகள் (Al)

அலுமினியமொனது புவிப்�ரப்பில் அதிக அளவில் கிள்ககும் ஒரு உல�ொகம். இது ஒரு அதி பேப்� 
மற்றும் மின் க்ததியொகும். லமலும் இது எளிதில் அரிமொனம் அள்ேதில்ள�. இதன் �யன்�ொடுகள் 
பின்ேருமொறு.

நம் அன்்றொ் ேொழவில் அதிக அளவில் �யன்�டும் சைளமயல் க�ன்கள், பேப்�ப் �ரிமொற்றி   ஆகியன  
தயொரிததலில் அலுமினியம் �யன்�டுகி்றது. 

அலுமினியததொள் உணெவுப் ப�ொருடகளள எடுததுச் பசைல்� கடடும் ப�ொருளொக �யன்�டுகி்றது. 
இது ஒரு பமன்ளமயொன உல�ொகமொகும். எனினும் இது கொப்�ர் மொஙகனீசு பமகனீசியம் மற்றும் 

சிலிககொன் ல�ொன்்ற உல�ொகஙகளு்ன் லசைர்ந்து குள்றேொன எள்உள்ய  ேலிளமமிகக உல�ொகக 
க�ளேகளளத தருகி்றது. இளே ஆகொய விமொனஙகள் மற்றும் பி்ற ல�ொககுேரதது ேொகனஙகளள 
ேடிேளமப்�தில் �யன்�டுகி்றது. அலுமினியம் எளிதொக அரிமொனம் அள்ேதில்ள�. எனலே,  இது 
லேதி உள�கள், மருததுே உ�கரணெஙகள், குளிர் சைொதனப் ப�ொருடகள் மற்றும்  ேொயுககளள எடுததுச் 
பசைல்லும்  குைொயகள் ஆகியனேற்றில் �யன்�டுததப்�டுகி்றது. அலுமினியம் விள� குள்றேொன 
பேப்�தளத நன்கு க்ததும் ஒரு உல�ொகம். எனலே, இது இரும்பு உள்ளகதது்ன் கூடிய உயர் 
அழுதத மின்கம்பிகளில் �யன்�டுகி்றது. 
1.7.2 துத்த�ோகத்தின்  �யன்�ோடுகள் (Zn)

 Â எஃகு மற்றும் இரும்பு அளமப்புகள் அரிமொனம் மற்றும் துருப்பிடிககொமல் �ொதுகொககும் துததநொகப் 
பூச்சில் (Galavnizing) இது �யன்�டுகி்றது. லமலும்,  துததநொகம்  லமொட்ொர் ேொகனஅச்சுேொர்ப்பு 
மற்றும் மின் சைொதன ப�ொருடகளில் �யன்�டுகி்றது. ப�யிண்ட, ரப்�ர், அைகு சைொதனப் ப�ொருடகள், 
மருந்துப் ப�ொருடகள், பநகிழிகள், ளம, மின்க�ன்கள்  ல�ொன்்ற ��ப�ொருடகள் தயொரிப்�தற்கு 
துததநொக ஆகளசைடு �யன்�டுகி்றது. 

 Â ஒளிரும் ப�யிண்ட, ஒளிரும் விளககுகள் மற்றும்  x – கதிர் திளர ஆகியன தயொரிப்பில் துததநொக 
சைல்ள�டு �யன்�டுகி்றது. துததநொகததின் உல�ொகக க�ளேயொன பிததளள (brass) அரிமொனம் 
அள்யொத தன்ளமயிளனப் ப�ற்றிருப்�தொல் குைொய ேொல்வுகள் மற்றும் தகேல் பதொ்ர்பு 
சைொதனஙகளின் தயொரிப்பில் �யன்�டுகி்றது. 
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1.7.3 இரும்பின் �யன்கள் Fe

 Â இரும்�ொனது மிக அதிக �யன்களளக பகொண்டுள்ள உல�ொகமொகும் மற்றும் இதன் 
உல�ொககக�ளேகள் �ல்லேறு �யன்�ொடுகளளக பகொண்டுள்ளன. �ொ�ஙகள், உயர்மின்னழுதத 
லகொபுரஙகள், மிதிேண்டி  சைஙகிலிகள், நறுகக �யன்�டும் உ�கரணெஙகள் மற்றும் துப்�ொககி 
லதொட்ொ பசைலுததப்�டும் குைொய ல�ொன்்ற �� ேளககளில் �யன்�டுகி்றது. ேொர்ப்பிரும்�ொனது 
குைொயகள், ேொல்வுகள், எரிப�ொருள் கொற்்றழுதத அடுப்புகள் ஆகியன தயொரிககப் �யன்�டுகி்றது. 

 Â இரும்பு, அதன் உல�ொகக க�ளேகள் மற்றும் அதன்  லசைர்மஙகள்  கொந்தஙகளள தயொரிககப் 
�யன்�டுகி்றது. 

 Â துருப்பிடிககொத எஃகு ஆனது அதிக அளவில் அரிமொனததிற்குட�்ொததொல்  இது கடடி்தபதொழிலும், 
தொஙகிகள், முளன மடிககும் உளிகள், பேடடுக கருவிகள்,  நளக ப�ொருடகள் மற்றும் அறுளே 
சிகிச்ளசைககு �யன்�டும் கருவிகள் தயொரிககவும்  �யன்�டுகி்றது. நிககல்  ஸடீல் ஆனது 
கம்பிே்ஙகள் (cables) லமொட்ொர் ேொகன மற்றும் விமொன �குதிப் ப�ொருடகளின் தயொரிப்பில் 
�யன்�டுகின்்றது. குலரொம் ஸடீல் ஆனது பேடடுககருவிகள் மற்றும் பநொருககும் எந்திரஙகள் 
தயொரிப்பில் �யன்�டுகி்றது.  

1.7.4 தோமிரத்தின் �யன்கள் (Cu)

 Â முதன் முதலில் மனிதர்களொல்  �யன்�டுததப்�ட் உல�ொகம் தொமிரம் ஆகும். லமலும் இதன் 
உல�ொகக க�ளேயொன பேண்க�ததின் �யன்�ொடடினொல் ‘பேண்க�க கொ�ம்’  என்்ற ஒரு 
சைகொப்தம் உருேொக இது கொரணெமொக அளமந்தது. 

 Â தொமிரமொனது, தஙகம் மற்றும் பி்ற உல�ொகஙகலளொடு இளணெந்து நொணெயஙகள் நளகப்ப�ொருடகள் 
ல�ொன்்றளே தயொரிககப் �யன்�டுகி்றது. தொமிரம்  மற்றும் இதன் உல�ொக க�ளேகள் ஆகியன 
மின்கம்பிகள்,  நீர் பசைல்லும் குைொயகள் மற்றும் �� மின் ப�ொருளின் �ொகஙகள் தயொரிப்பில் 
�யன்�டுகின்்றன. 

1.7.5 தஙகத்தின் �யன்�ோடுகள் (Au)

 Â தஙகம் ஒரு அதிக விள�யுயர்ந்த ப�ொருளொகும். இது நொணெயஙகள் தயொரிககப்�யன்�டுகின்்றது. 
லமலும் சி� நொடுகளில் �ணெமதிப்�ொனது தஙகததின் மதிப்பில் கணெககி்ப்�டுகின்்றது. தொமிரதது்ன் 
தஙகம் லசைர்தது உருேொககப்�ட்  தஙக உல�ொகக க�ளேயொனது நளக தயொரிப்பில் அதிக 
அளவு �யன்�டுததப்�டுகின்்றது. இது பி்ற உல�ொகஙகளின் மீது தஙக மின்மு�ொம் பூசுதலுககுப் 
�யன்�டுகி்றது. இவேொறு தஙக மு�ொம் பூசைப்�ட் ப�ொருடகள், ளகககடிகொரஙகள், பசையற்ளக 
மூடடுகள், விள�குள்றந்த நளககள், �ல் �ொதுகொப்பில் �ல் நிரம்புதல் மற்றும் மின் இளணெப்புகள் 
ஆகியனேற்றில்  �யன்�டுகி்றது.  

 Â தஙக நொலனொ துகள்கள், லசைொ�ொர் பசைல்களின் தி்றளன அதிகரிககவும்,  விளன லேக மொற்றியொகவும் 
�யன்�டுகின்்றது.
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ப்டல்லி –இரும்புத் தூண்
டில்லியில் அளமந்துள்ள அலசைொகொ தூண் 
என்்றளைககப்�டும், இரும்புததூண் 23அடி  

8 அஙகு�ம் உயரமும் 16அஙகு�ம் அக�மும் சுமொர் 6000 kg 
எள்யிளனயும் பகொண்்து. 

இததூண் சுமொரொக 1600 ஆண்டுகள் �ைளமயொனதொக 
இருககககூடும் என அறியப்�டடுள்ளது. இதில் உள்ள இரும்�ொனது 
�� நூறு ஆண்டுகளுககு முன்னலர துருப்பிடிததிருகக லேண்டும். 
இருந்த ல�ொதிலும், க்ந்த 1600 ஆண்டுகளொக துருப்பிடிககொமல் 
இததூண் இருப்�து நமது �ைஙகொ� இந்தியர்களின் அறிவு 
மற்றும் அைகிய நுட�ததி்றன்களுககு சைொன்்றொக விளஙகி ேருகி்றது. ஒடுககமள்யொத இரும்பு 
மற்றும் கச்சைொ இரும்பின் சிகக�ொன க�ளேயொல் ஆன ஒரு �ொதுகொப்பு அடுககொனது �ல்லேறு 
�ருேகொ� சுைற்சியின் விளளேொக தூணின் மீது உருேொகியுள்ளது. இது மிசைொளேட எனப்�டும் 
இரும்பு, ஆகசிஜென் மற்றும் ளேடரஜென் ஆனது துருப்பிடிககும் தன்ளமயற்்ற அரிமொனதளதத 
தடுககும் தன்ளமயுள்ய லசைர்மமொகும்.

ெத��மா?
த�க���� 

�ொ்ச்சுருககம்

 � உல�ொகஙகளின் அறிவியல் மற்றும் பதொழில்நுட�தலதொடுத பதொ்ர்புள்யது உல�ொகவியல் 
ஆகும்.

 � இயற்ளகயில் கொணெப்�டும் அகழந்து எடுககப்�ட் ஒரு ப�ொருளொனது ஒரு உல�ொகதளத அதன் 
தனிதத நிள�யில�லயொ அல்�து அதன் ஆகளசைடு, சைல்ள�டு ல�ொன்்ற லசைர்ம நிள�களில�ொக 
பகொண்டிருப்பின் அந்தப் ப�ொருள் கனிமம் எனப்�டும்.

 � அதிக சைதவீதததில் உல�ொகததிளனப் ப�ற்றுள்ள கனிமஙகளிலிருந்து எளிதொகவும், 
ப�ொருளொதொர ரீதியொக சிககனமொகவும், உல�ொகஙகளளப் பிரிதபதடுகக இயலுமொயின் 
அததளகய கனிமஙகள் தொதுககள் என அளைககப்�டுகின்்றன.

 � ஒரு லதளேப்�டும் உல�ொகததிளன அதன் தொதுவிலிருந்துப் பிரிதபதடுதத�ொனது பின்ேரும் 
உல�ொகவியல் பசையல்முள்றகளள உள்ள்ககியது.  
(i) தொதுககளள அ்ர்பிததல் 
(ii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதப் பிரிதபதடுததல்
(iii) �ண்�்ொ உல�ொகதளதத தூயளமயொககல்

 � அ்ர்பிககப்�ட் தொதுவிலிருந்து, �ண்�்ொ உல�ொகததிளனப் பிரிதபதடுததலில் பின்ேரும் இரு 
�டி நிள�கள் உள்ளன. அளேயொனேன 
i. தொதுளே, லதளேப்�டும் உல�ொகததின் ஆகளசை்ொக மொற்றுதல் 
ii. உல�ொக ஆகளசைள் தனிம உல�ொகமொக ஒடுககுதல். 

 � பேப்�நிள�யிளனப் ப�ொருதது, அவவிளனகளின் திட் கடடி�ொ ஆற்்றல் மதிப்பில் ஏற்�டும் 
மொறு�ொடுகளளக ேளர�்மொகக குறிப்பிடுேது எலிஙகம் ேளர�்ம் எனப்�டுகி்றது.
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 � பேப்� இயககவியல் தததுேஙகளளப் ல�ொ�லே உல�ொகவியலில் மின்லேதித தததுேஙகளும் 
�யன்�டுகின்்றன.

 � E0  ஆனது லநர்குறியுள்யது எனில், ∆G ஆனது எதிர்குறிளயப் ப�றும் லமலும் ஒடுகக 
விளன தன்னிச்ளசையொக நிகழும் எனலே ஒடடு பமொதத விளனயின் நிகர மின்னழுததம் 
லநர்குறி மதிப்ள�ப் ப�றுமொறு ஒடுகக விளன திட்மி்ப்�டுகி்றது. அதிக விளனததி்றன் 
பகொண்் உல�ொகமொனது, ஒப்பீடடு அளவில் குள்றேொன விளனததி்றன் பகொண்் உல�ொக 
அயனிகளளக பகொண்டுள்ள களரசைலில் லசைர்ககப்�டும் ல�ொது, அதிக விளனததி்றன் பகொண்் 
உல�ொகம் களரசைலுககுள் பசைல்கி்றது. 

 � ஒரு உல�ொகம் அதன் தொதுவிலிருந்து பிரிதபதடுககப்�டும் ல�ொது ப�ொதுேொக விளனபுரியொத 
ஆகளசைடுகள், பி்ற உல�ொகஙகள்,  அல�ொகஙகள ல�ொன்்ற மொசுககள் அதில் கொணெப்�்�ொம். 
இததளகய மொசுககளளப், �ண்�்ொ உல�ொகததிலிருந்து பிரிதபதடுததல் தூயளமயொககும் 
பசையல் முள்றகள் எனப்�டுகி்றது.

 மதிபபிடுதல்

சரியோன விண்டணயத் லதரவு பசயக
1. �ொகளஸைடடின் இளயபு 

அ) Al O2 3  ஆ) Al O nH O2 3 2.  இ) Fe O H O2 3 2.2  ஈ) இளே எதுவுமல்�
2. ஒரு சைல்ள�டு தொதுளே ேறுககும் ல�ொது (A) என்்ற நி்றமற்்ற ேொயு பேளிலயறுகி்றது. (A)

ன் நீர்ககளரசைல் அமி�ததன்ளம உள்யது. ேொயு (A)ஆனது 

அ)CO2  ஆ)SO3  இ)SO2  ஈ) H S2  

3. பின்ேரும் விளனகளில், எவவிளனயொனது கொற்றில்�ொ சூைலில் ேறுததள�க 
(Calcination ) குறிப்பிடுகின்்றது?

அ)2Zn + O 2ZnO2
 →  ஆ)2ZnS + 3O 2ZnO + 2SO2

 
2→

இ) MgCO MgO +  CO3
 

2→  ஈ) (அ) மற்றும் (இ)
4. கொர்�ளனக பகொண்டு உல�ொகமொக ஒடுகக இய�ொத உல�ொக ஆகளஸைடு 

அ) PbO ஆ) Al O2 3  இ) ZnO ஈ) FeO

5. ேொல் பேரொல்ட பசையல்முள்றயின்�டி பிரிதபதடுககப்�டும் உல�ொகம்

அ) Al ஆ) Ni இ) Cu ஈ) Zn

6. ஒடுகக விளனககு உட�டுததும் முன்னர், சைல்ள�டு தொதுககளள ேறுததலில் ஏற்�டும் 
நன்ளமயிளனப் ப�ொருதது பின்ேரும் கூற்றுகளில் தே்றொனது எது?
அ)  CS2 மற்றும் H2S ஆகியேற்ள்றக கொடடிலும் சைல்ள�டின் ΔGf

0
 
மதிப்பு அதிகம்

ஆ)சைல்ள�ள் ேறுதது ஆகளஸை்ொக மொற்றும் விளனககு Δ Gr
0  மதிப்பு 

எதிர்ககுறியுள்யது. 
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இ) சைல்ள�ள் அதன் ஆகளஸை்ொக ேறுததல் என்�து ஒரு சைொதகமொன பேப்� 
இயககவியல் பசையல்முள்றயொகும். 

 ஈ) உல�ொக சைல்ள�டுகளுககு, கொர்�ன் மற்றும் ளேடரஜென் ஆகியன தகுந்த 
ப�ொருததமொன ஒடுககும் கொரணிகளொகும்.

7. க�ம் –Iல்  உள்ளனேற்ள்றக  க�ம் -II ல் உள்ளனேற்று்ன் ப�ொருததித தகுந்த 
விள்யிளனத பதரிவு பசையக.

க�ம் –I க�ம் -II

A சையளனடு பசையல்முள்ற (i) மிகததூயளமயொன 
Ge

B நுளர மிதததல் 
பசையல்முள்ற (ii) ZnS தொதுளே 

அ்ர்பிததல்
C மின்னொற் ஒடுககுதல் (iii) Al பிரிதபதடுததல்

D பு�ததூயளமயொககல் (iv) Au பிரிதபதடுததல்

(v) Ni ஐத 
தூயளமயொககுதல்

A B C B

(அ) (i) (ii) (iii) (iv)

(ஆ) (iii) (iv) (v) (i)

(இ) (iv) (ii) (iii) (i)

(ஈ) (ii) (iii) (i) (v)

8. உல்ப்ரளமட (Worframite) தொதுளே பேள்ளீயககல்லில் (tinstone) இருந்து 
பிரிதபதடுககும் முள்ற

அ)  உருககுதல் ஆ) கொற்றில்�ொச் சூைலில் ேறுததல்
இ)  ேறுததல் ஈ) மின்கொந்தப் பிரிப்பு முள்ற

9. பின்ேருேனேற்றுள் நிகை ேொயப்பில்�ொத விளன எது?

அ) Zn(s) + Cu (aq)  Cu(s) + Zn (aq)2+  2+→

ஆ) Cu(s) + Zn (aq)  Zn(s) + Cu (aq) 2+  2+→

இ) Cu(s) + 2Ag (aq)  2Ag(s) + Cu (aq) +  2+→

ஈ) Fe(s) + Cu (aq)  Cu(s) + Fe (aq)2+  2+→

10. பின்ேருேனேற்றுள் எததனிம பிரிதபதடுததலின் மின்லேதி முள்ற �யன்�டுகி்றது?
அ)  இரும்பு ஆ) ப�ட இ) லசைொடியம்  ஈ) சில்ேர்
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11. இளககி (flux) என்�து பின்ேரும் எம்மொற்்றததிற்கு �யன்�டுததப்�டுகி்றது?

அ) தொதுககளள சிலிகலகடடுகளொக மொற்்ற
ஆ) களரயொத மொசுககளள, களரயும் மொசுககளொக மொற்்ற
இ) களரயும் மொசுககளள களரயொத மொசுககளொக மொற்்ற
 ஈ) லமற்கண்டுள்ள அளனததும் 

12. பின்ேருேனேற்றுள் எததொதுவிளன அ்ர்ப்பிகக நுளரமிதப்பு முள்ற ஒரு சி்றந்த 
முள்றயொகும்?
அ) லமகனள்ட
ஆ) லேமள்ட
இ) கலீனொ 
 ஈ) லகசிட்ளரட

13. அலுமினொவிலிருந்து, மின்னொற் �குததல் முள்றயில் அலுமினியததிளன பிரிதபதடுததலில் 
கிளரலயொள�ட லசைர்ககப்�டுேதன் கொரணெம் 
அ) அலுமினொவின் உருகு நிள�யிளனக குள்றகக    
ஆ) அலுமினொவிலிருந்து மொசுககளள நீகக
இ)  மின் க்ததுத தி்றளனக குள்றகக
ஈ) ஒடுககும் லேகததிளன அதிகரிகக

14. ZnO விலிருந்து துததநொகம்  (Zinc) ப�்றப்�டும் முள்ற 

அ) கொர்�ன் ஒடுககம் ஆ) பேள்ளிளயக பகொண்டு ஒடுககுதல்(Ag)

இ) மின்லேதி பசையல்முள்ற ஈ) அமி�க கழுவுதல்

15. சில்ேர் மற்றும்  தஙகம்  பிரிதபதடுததல்  முள்றயொனது  சையளனள்க பகொண்டு 
கழுவுதள� உள்ள்ககியது. இம்முள்றயில் பின்னர் சில்ேர் மீளப் ப�்றப்�டுதல். 
 (NEET-2017)

அ) ேொள� ேடிததல் (Distillation)

ஆ) பு�தூயளமயொககல் (Zone refining)

இ) துததநொகதது்ன் (Zinc) உல�ொக இ்ப்ப�யர்ச்சி விளன 
ஈ) நீர்மமொககல் (liquation)

16. எலிஙகம் ேளர�்ததிளனக கருததிற் பகொள்க பின்ேருேனேற்றுள் அலுமினொளே 
ஒடுகக எந்த உல�ொகததிளனப் �யன்�டுதத முடியும்? (NEET-2018)

அ) Fe ஆ) Cu

இ) Mg ஈ) Zn

XII U1 Metallurgy - Jerald.indd   24 2/19/2020   5:01:57 PM

www.tntextbooks.in



25

17. சிர்லகொனியததிளன (Zr) தூயளமயொககலின் பின்ேரும் விளனகள் �யன்�டுகின்்றன. 
இம்முள்ற பின்ேருமொறு அளைககப்�டுகி்றது.
Zr (impure) +  2I ZrI
ZrI Zr (pure) + 2I

2
523 K

4

4
1800K

 →
 → 22

 

அ)  உருககிப் பிரிததல் ஆ)ேொன்ஆர்கல் முள்ற
இ)  பு�ததூயளமயொககல்  ஈ) மொன்ட முள்ற

18. உல�ொகவியலில், தொதுககளள அ்ர்ப்பிகக �யன்�டுததப்�டும் முள்றகளுள் ஒன்று 

அ) லேதிககழுவுதல் ஆ) ேறுததல்
இ) நுளரமிதப்பு முள்ற  ஈ) (அ) மற்றும் (இ)

19. பின்ேருேனேற்றுள் சைரியல்�ொத கூற்று எது?

அ) நிககல் மொன்ட முள்றயில் தூயளமயொககப்�டுகி்றது.
ஆ) ள்டல்னியம் ேொன் ஆர்கல் முள்றப்�டி தூயளமயொககப்�டுகி்றது.
இ) ஜிஙக பிளன்ட (ZnS) நுளர மிதப்பு முள்றயில் அ்ர்ப்பிககப்�டுகி்றது.   
ஈ)  தஙகதளத பிரிதபதடுககும் உல�ொகவியலில், உல�ொகமொனது நீர்தத லசைொடியம் 

குலளொளரடு களரசைள�க பகொண்டு லேதிககழுேப்�டுகி்றது. 
20. மின்னொற்�குததல்  முள்றயில் கொப்�ளர தூயளமயொககுேதில், பின்ேருேனேற்றுள் எது 

லநர்மின்ேொயொக �யன்�டுததப்�டுகி்றது?  

அ) தூயகொப்�ர் ஆ) தூயளமயற்்ற கொப்�ர்
இ) கொர்�ன் தண்டு  ஈ) பிளொடடினம் மின்ேொய

21. பின்ேருேனேற்றுள் எந்த ேளர�்ம்? எலிஙகம் ேளர�்ததிளனக குறிப்பிடுகி்றது.

அ) ΔS Vs T  ஆ) Δ G  Vs T0

இ) Δ G  Vs 1
T

0

 
ஈ) ΔG  Vs T0 2

22. எலிஙகம் ேளர�்ததில், கொர்�ன் லமொனொகளஸைடு உருேொதலுககு

அ) ∆
∆







S
T

0

 எதிர்குறியுள்யது

ஆ) ∆
∆







G
T

0

 லநர்குறியுள்யது

இ) ∆
∆







G
T

0

 எதிர்குறியுள்யது

ஈ)  ∆
∆

T
G0







 ஆரம்�ததில் லநர்குறியுள்யது 700˚C ககுலமல் ∆
∆
G
T

0





எதிர்குறியுள்யது.
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23. பின்ேருேனேற்றுள் எவவிளன பேப்�இயககவியலின்�டி சைொதகமொன விளனயல்�?

அ) Cr O  + 2Al  Al O  +  2Cr2 3
 

2 3→

ஆ) Al O  + 2Cr  Cr O  + 2Al2 3
 

2 3→

இ) 3TiO  + 4Al  2 Al O  + 3Ti2
 

2 3→

ஈ) இளே எதுவுமல்�
24. எலிஙகம் ேளர�்தளதப் ப�ொறுதது, பின்ேருேனேற்றுள் சைரியொக இல்�ொத கூற்று எது?

அ)  கடடி�ொ ஆற்்றல் மொற்்றம் லநர்கலகொடடில் அளமந்துள்ளது. 
நிள�ளமயில்  மொற்்றம் ஏற்�டும் ல�ொது லநர்லகொடடிலிருந்து வி�கல் ஏற்�டுகி்றது.  

ஆ)  CO2 உருேொதலுககொன ேளர�்மொனது கடடி�ொ ஆற்்றல் அச்சிற்கு ஏ்றததொை 
இளணெயொக உள்ளது. 

இ)  CO ஆனது எதிர்ககுறி சைொயவு மதிப்பிளனப் ப�ற்றுள்ளது. எனலே பேப்�நிள� 
அதிகரிககும் ல�ொது CO அதிக நிள�ப்புத தன்ளம உள்யதொகி்றது. 

ஈ)  உல�ொக ஆகளசைடுகள் லநர்ககுறி சைொர்பு மதிப்�ொனது, பேப்�நிள� அதிகரிககும் ல�ொது 
அளேகளின் நிள�ப்புததன்ளம குள்றேளதக கொடடுகி்றது.

பின்வருவனவற்றிற்கு விண்டயளிகக
1. கனிமம் மற்றும் தொது ஆகியேற்றிற்கிள்லயயொன லேறு�ொடுகள் யொளே?
2. தூய உல�ொகஙகளள அளேகளின் தொதுககளிலிருந்து பிரிதபதடுககும் �ல்லேறு 

�டிநிள�கள் யொளே?
3. இரும்ள� அதன் தொதுேொன Fe2O3 யிலிருந்து பிரிதபதடுப்�தில்  சுண்ணெொம்புக கல்லின் 

�யன்�ொடு யொது?
4. எவேளக தொதுககளள அ்ர்ப்பிகக நுளர மிதப்பு முள்ற ஏற்்றது?  அததளகய 

தொதுககளுககு இரு எடுததுககொடடுகள் தருக.
5. நிககள�த தூயளமயொககப்�யன்�டும் ஒரு முள்றயிளன விேரிகக?
6. பு�ததூயளமயொககல் முள்றயிளன ஒரு எடுததுககொடடு்ன் விேரி.
7. (அ) எலிஙகம் ேளர�்ததிளன �யன்�டுததி பின்ேரும் நிகழவுகளுககொன 

நி�ந்தளனகளள கண்்றிக.
i. பமகனீசியொளே அலுமினியதளதக பகொண்டு ஒடுககுதல்
ii. பமகனீசியதளதக பகொண்டு அலுமினொளே ஒடுககுதல்.
(ஆ)  Tஏ்றததொை 1200K பேப்�நிள�யில் Fe2O3ளயக கொர்�ளனக பகொண்டு ஒடுகக 

இயலுமொ?
8. துததநொகததின் �யன்களளக கூறுக
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9. அலுமினியததின் மின்னொற் உல�ொகவியள� விளககுக.
10. பின்ேருேனேற்ள்ற தகுந்த உதொரணெஙகளு்ன் விளககுக.

(அ) மொசு (ஆ) கசைடு
11. ேொயு நிள�ளமத தூயளமயொககலுககொன அடிப்�ள்த லதளேகளளத தருக.
12. பின்ேரும் பசையல்முள்றகளில் பகொடுககப்�டடுள்ளேற்றின் �யன்�ொடடிளன விேரிகக.

(i) கொப்�ர் பிரிதபதடுததலில் சிலிககொ
(ii) அலுமினியம்  பிரிதபதடுததலில் கிளரலயொள�ட 
(iii) சிர்லகொனியததிளன மீதூயளமயொககலில் அலயொடின்.
(iv) நுளர மிதப்பு முள்றயில் லசைொடியம் சையளனடு.

13. மின்னொற் தூயளமயொககலின் தததுேததிளன ஒரு உதொரணெதது்ன் விளககுக.
14. ஒடுககும் கொரணிளயத  பதரிவு பசையதல் என்�து பேப்� இயககவியல் கொரணிளயப் 

ப�ொருததது தகுந்த உதொரணெதது்ன் இககூற்ள்ற விளககுக.
15. எலிஙகம் ேளர�்ததின் ேரம்புகள் யொளே?
16. உல�ொகவியலில் மின்லேதி தததுேததிளனப் �ற்றி சிறுகுறிப்பு ேளரக.
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எலிஙகம் ேளர�்ம்

உல�ொகவியல்

கனிமஙகள்

தொதுககள்

தொதுககளள அ்ர்பிததல்

புவிஈர்ப்பு முள்ற

நுளர மிதப்பு முள்ற

கொந்தப்பிரிப்பு முள்ற

லேதிககழுவுதல்

சையளனடு

அமி�ம்

கொரம்
�ண்�்ொ உல�ொகததிளன பிரிதபதடுததல்

தொதுககளள ஆகளஸைடுகளொக  மொற்றுதல்
ேறுததல்

கொற்றில்�ொ 
சூைலில் ேறுததல்.

உல�ொக ஆகளஸைடுகளள ஒடுககுதல்

உருககுதல்

C (அ) H(அ) உல�ொகம் 
பகொண்டு ஒடுககுதல்

சுயஒடுககம்

தூயளமயொககல்

ேொள�ேடிததல்

நீர்மமொககல்

�குதி பு�ததூயளமயொககல்

ேொயு நிள�ளம 
முள்ற

தூய உல�ொகம் Al, Cu, Zn, Fe & Au 
உல�ொக �யன்�ொடுகள்

உல�ொகவியல் தததுேஙகள்

பேப்�  இயககவியல் 
தததுேஙகள்

DG = DH–TDS

மின்லேதி  
தததுேஙகள்
DG = –nFE0
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கற்்றலின் வநாக்கஙகள

இபபொ்டபபெகுதிசயக் கற்்றறிநத பின்னர ,
 p-்தாகுதி தனிமஙகளின் பெண்புகளில் 

காைபபெடும் ்பொதுவான வபொக்கிசன 
விவரிததல்,

 p-்தாகுதி தனிமஙகளில்  முதல் 
தனிமஙகளின்  மு்ண்பெட்ட பெண்புகச்ள 
வி்ளக்குதல்,

 வபொ்ானின் தயாரிபபு முச்றகள, பெண்புகள 
மற்றும் பெயன்கச்ள விவாதிததல்,

 வபொ்ான் மற்றும் அலுமினியம் 
ஆகியவற்றின் முக்கிய வைரமஙகளின் 
தயாரிபபு முச்றகச்ள விவாதிததல்,

 காரபென் மற்றும் சிலிக்கன் ஆகியவற்றின் 
முக்கிய வைரமஙகளின் தயாரிபபு 
முச்றகச்ள விவாதிததல், ஆகிய 
தி்றன்கச்ள மாைவரகள ்பெ்ற இயலும்.

்கன்னத வவட
(1932–2014)

்கன்னத வவட ஒரு பிரிடடிஷ் 
வவதியியல் அறிஞர ஆவார. 
டுரோம் பெல்கசலக்கைகததில் 
பெணியாற்றியுள்ளார. அவர வபொவ்ன் 
்காததுத தி்ள வைரமஙகளின் (borane 
clusters)  வடிவஙகச்ள கணிக்கும் 
முச்றயிசன உருவாக்கினார. வவட 
உருவாக்கிய விதிகச்ளப  பெயன்பெடுததி, 
தி்ள பிசைபபிற்கு கிச்டக்கக்கூடிய 
்வளிக்கூடடு எலக்ட்ான் 
இ்டச்டகச்ள (SEP) கைக்கிடுவதன் 
மூலம் வபொவ்ன் தி்ளகளின் 
வடிவஙகச்ள பெகுததறியலாம். இவ்து 
பெஙகளிபபிற்காக, ்கன்னத வவட 
அவரகளுக்கு,1989 இல் இலண்்டன் 
்ாயல் ்ைாசைடடியின் FRS விருதும் 
1990 ஆம் ஆண்டு டில்்டன் விருதும் 
இவருக்கு வைஙகபபெடடுள்ளது..

அலகு

2
p-த�ொகுதி 

�னிமங்கள்-I
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அறிமுகம்:

தனிம வரிசை அட்டவசையில் இ்டம்்பெற்றுள்ள  தனிமஙகள s, p, d மற்றும் f என நான்கு 
்தாகுதிக்ளாக வசகபபெடுததபபெடடிருபபெசத நாம் ஏற்கனவவ கற்்றறிநவதாம். s-்தாகுதி தனிமஙகளின் 
பெண்புகள பெற்றியும், அவற்றின் முக்கியமான வைரமஙகச்ளப பெற்றியும் பெதி்னான்்றாம் வகுபபில் 
கற்்றறிநவதாம். p-்தாகுதி தனிமஙகளில் ்தா்டஙகி, மற்்ற பி்ற  ்தாகுதிகளில் இ்டம்்பெற்றுள்ள  
தனிமஙகச்ளபபெற்றி  இவவாண்டில் கற்்றறிவவாம்.

ஒரு தனிமததின் கச்டசி எலக்ட்ான் p-ஆரபிட்டாலில் ்ைன்று நி்ம்புமாறு உள்ள  தனிமஙகள 
அ்டஙகிய ்தாகுதி p-்தாகுதி என அசைக்கபபெடுகின்்றது.  இததனிமஙகள  நவீன தனிம வரிசை 
அட்டவசையில் 13 முதல் 18 ஆம் ்தாகுதி வச் இ்டம் ்பெற்றுள்ளன. வமலும் இத ்தாகுதிகளில் 
காைபபெடும் முதல் தனிமஙகள முச்றவய B, C, N, O, F மற்றும்  He ஆகியனவாகும். இத்தாகுதியில் 
இ்டம்்பெற்றுள்ள  தனிமஙகள பெலத்பபெட்ட பெண்புகச்ள ்பெற்றுள்ளன, வமலும் அவலாகஙகள, 
உவலாகஙகள மற்றும் உவலாகப வபொலிகளும் காைபபெடுகின்்றன. இநதத ்தாகுதியில் 
இ்டம்்பெற்றுள்ள அவலாகத தனிமஙகள உவலாகத தனிமஙகச்ளக் காடடிலும் பெல்வவறு வசகயான 
மாறுபெடும்  பெண்புகச்ளப ்பெற்றுள்ளன. இத்தாகுதி தனிமஙகளும், அவற்றின் வைரமஙகளும் நம் 
அன்்றா்ட வாழ்வில் முக்கிய பெஙகாற்றுகின்்றன. எடுததுக்காட்டாக, மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன் இல்லாமல் 
நாம் உயிரவாழ்வதசல கற்பெசனக்கூ்ட ்ையய இயலாது.  மிக அதிக்ளவில் காைபபெடும் அலுமினியம் 
மற்றும் அதன் உவலாக கலசவகள, வீடடு உபெவயாக பொததி்ஙகள முதல் விமான பொகஙகள 
வச்யிலான பெல்வவறு பெயன்பொடுகச்ளக் ் காண்டுள்ளன. சிலிக்கான் மற்றும் ் ஜரமானியம் வபொன்்ற 
தனிமஙகளின் குச்றக்க்டததும் பெண்பொனது, நவீன மின்னணுவியல் துச்றயில் ்பெரும் பு்டசிசய 
உண்்டாக்கியுள்ளது. இநத அலகில் p-்தாகுதி தனிமஙகளில் முதல் மூன்று ்தாகுதிக்ளான (்தாகுதி 
13 முதல் 15 வச்) வபொ்ான், காரபென் மற்றும் சநட்ஜன் ்தாகுதி தனிமஙகளின் பெண்புகச்ளப பெற்றி 
நாம் கற்்றறிவவாம்.

2.1 p-த�ொகுதி �னிமங்களின் பண்பு்களில் ்கொணபபடும் தபொதுவொன பபொக்கு:
தனிமஙகளின் பெண்புகள, அவற்றின் எலக்ட்ான் அசமபபு, உருவ்ளவு , அயனியாக்கும் 

ஆற்்றல், எலக்ட்ான் கவரதி்றன் ஆகியவற்ச்ற ்பொருதது அசமகின்்றன என்பெசத நாம் ஏற்கனவவ 
கற்்றறிநவதாம். இபபொ்டபபெகுதியில், பெல்வவறு p-்தாகுதி தனிமஙகளின் பெண்புகளில் காைபபெடும் 
்பொதுவான வபொக்சக பெற்றி நாம் விவாதிபவபொம்.

2.1.1 எலக்்ட்ொன் அமமபபு மற்றும் ஆக்ஸிஜபனற்்ற நிமல: 
p-்தாகுதி தனிமஙகள ns2, np1-6 எனும் ் பொதுவான எலக்ட்ான் அசமபசபெப ் பெற்றுள்ளன. ஒரு 

்தாகுதியிலுள்ள அசனதது தனிமஙகளும், ஒதத ் வளிக்கூடடு எலக்ட்ான் அசமபசபெப ் பெற்றுள்ளன, 
ஆனால் n (முதன்சமக் குவாண்்டம் எண்) மதிபபில் மடடும் மாறுபெடுகின்்றன. 18 ஆம் ்தாகுதி 
தனிமஙகள ( மநத வாயுக்கள) முழுவதும் நி்ம்பிய p ஆரபிட்டால்கச்ள ்பெற்றிருபபெதால், அசவகள 
அதிக நிசலபபுததன்சமயிசனயும், குச்றநதபெடை விசனததி்றசனயும் ்காண்டுள்ளன. P-்தாகுதி 
தனிமஙகள மாறுபெட்ட ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ள காடடுகின்்றன, வமலும் அசவகளின் அதிகபெடை 
ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலயானது ( ் தாகுதி ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசல)  அவற்றின் இசைதி்ற கூடடிலுள்ள 
எலக்ட்ான்களின் எண்ணிக்சகக்கு ைமமாக இருக்கும். வநர ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ள மடடும் 
்பெற்றிருக்கக்கூடிய s-்தாகுதி தனிமஙகச்ளப வபொல் அல்லாமல் சில p-்தாகுதி தனிமஙகள எதிர 
ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ளயும் ்பெற்றுள்ளன. வேலஜன்கள, ஒரு எலக்ட்ாசன ஏற்றுக்்காண்டு, 
முழுவதும் நி்ம்பிய எலக்ட்ான் அசமபபுச்டய வேசலடு அயனிகச்ள உருவாக்கும் தி்றசனப 
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்பெற்றுள்ளன. எனவவ வேலஜன்களில் -1 ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசல மிகப ்பொதுவானதாகும். இவத 
வபொல நிக்வ்டாஜன் மற்றும் ைால்வகாஜன் ்தாகுதி தனிமஙகளும் எதிர ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ளப 
்பெற்றுள்ளன.

�ன் மதிபபீடு :
18 வது ்தாகுதி தனிமஙகள மநத வாயுக்கள என அசைக்கபபெடுகின்்றன. ஏன்? 18 வது 

்தாகுதி தனிமஙகளின் ்பொதுவான  எலக்ட்ான் அசமபசபெ எழுதுக.

அ்ட்டவமண 2.1 p-த�ொகுதி �னிமங்களின் தபொதுவொன எலக்்ட்ொன் அமமபபு மற்றும் ஆக்ஸிஜபனற்்ற 
நிமல்கள்.

்தாகுதி எண் 13 14 15 16 17 18

்தாகுதியின் 
்பெயர

ஐவகாைாஜன்கள ்்டட்ாஜன்கள நிக்வ்டாஜன்கள ைால்வகாஜன்கள வேலஜன்கள மநத 
வாயுக்கள

்பொதுவான 
எலக்ட்ான் 

அசமபபு
ns2 np1 ns2 np2 ns2 np3 ns2 np4 ns2 np5 ns2 np6

அதிகபெடை 
ஆக்ஸிஜவனற்்ற 
நிசல (்தாகுதி 
ஆக்ஸிஜவனற்்ற 

நிசல)

+3 +4 +5 +6 +7 +8

பி்ற  
ஆக்ஸிஜவனற்்ற 

நிசலகள
+1 +2, -4 +3, -3 +4, +2, -2

+5, +3, 
+1, -1

+6. +4, 
+2

2.1.2 உபலொ்கப பண்பு: 
ஒரு தனிமம் எலக்ட்ான்கச்ள இைநது அதன் வந்யனிகச்ள உருவாக்கும் தி்றனானது 

அததனிமததின் வநரமின் தன்சம அல்லது உவலாகத தன்சம என அறியபபெடுகி்றது. இநதப 
பெண்பொனது அயனியாக்கும் ஆற்்றசலப ்பொருததசமகி்றது. ்பொதுவாக ஒரு ்தாகுதியில் வமலிருநது 
கீைாக ்ைல்லும்வபொது அயனியாக்கும் ஆற்்றல் மதிபபு குச்றகி்றது, இதனால் உவலாகபபெண்பு 
அதிகரிக்கி்றது.

p-்தாகுதியில் இ்டது பு்றததின் கீழ்பபெகுதியிலுள்ள தனிமஙகள உவலாகஙக்ளாகவும் ஆனால் 
வலது பு்றததின்  வமற்பெகுதியிலுள்ள தனிமஙகள அவலாகஙக்ளாகவும் காைபபெடுகின்்றன.  13 
ஆம் ்தாகுதியில் முதல் தனிமமான வபொ்ான் தவிரதத மற்்ற தனிமஙகள உவலாகப பெண்புகச்ளப 
்பெற்றுள்ளன. வபொ்ான் மடடும் உவலாகஙகளுக்கும் அவலாகஙகளுக்கும் இச்டபபெட்ட பெண்புகச்ளப 
்பெற்றுள்ள ஒரு உவலாகப வபொலியாகும். வபொ்ானின் அணு ஆ்ம் மிகச் சிறியது வமலும் இது 
அதிக அணுக்கரு மின்சுசமசயக் ்காண்டுள்ளது, இசவகவ்ள  வபொ்ானின் அவலாகபபெண்பிற்கு 
கா்ைமாக அசமகின்்றன.  அடுததடுதத ்தாகுதிகளில் அவலாகபபெண்பு அதிகரிக்கி்றது. ்தாகுதி 14 
இல் உள்ள காரபென் அவலாகம், சிலிக்கான் மற்றும் ்ஜரமானியம் ஆகியன உவலாகபவபொலிக்ளாகும். 
்தாகுதி 15 இல் உள்ள சநட்ஜன், பொஸபெ்ஸ ஆகியன அவலாகஙகள, ஆரைனிக் மற்றும் ஆன்டிமனி 
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13 14 15 16 17

18

EN-2.04

EN-1.61

EN-1.81

EN-1.78

EN-1.8

EN- EN- EN- EN- EN- EN-

EN-1.8 EN-1.9 EN-2.0 EN-2.2 EN-

EN- 

EN-1.96 EN-2.1 EN-2.1 EN-2.66 EN-2.60

EN-2.01 EN-2.18 EN-2.55 EN-2.96 EN-

EN-1.90 EN-2.19 EN-2.58 EN-3.16 EN-

IE1-800.63

IE1-577.54

IE1-578.84

IE1-558.3

IE1-589.35 IE1-715.57 IE1-702.94 IE1-811.82 IE1-1037.07IE1-

IE1- 
IE1-IE1-IE1-IE1-IE1-IE1-

IE1-708.58 IE1-830.58 IE1-869.29 IE1-1008.39 IE1-1170.35

IE1-762.18 IE1-944.47 IE1-940.96 IE1-1139.86 IE1-1350.76

IE1-786.52 IE1-1011.81 IE1-999.59 IE1-1251.19 IE1-1520.57

EN-2.55 EN-3.04 EN-3.44 EN-3.98 EN-

EN-

IE1-800.63 IE1-1402.33 IE1-1313.94 IE1-1681.04 IE1-2080.67

IE1-2372.32

உேலாக�க�

அேலாக�க�

க��ய�க�
த�ைம�ைடயைவ

உேலாக�
ேபா	க�

ெதா�� எ�

எல��ரா� 
கவ�த�ைம

�த� அய�யா���
ஆ�ற�

ப்டம் 2.1 p-த�ொகுதி �னிமங்களின் அயனியொக்கும் ஆற்்றல், 
எலக்்ட்ொன் ்கவர்தி்றன் மற்றும் உபலொ்கபபண்பு

ஆகியன உவலாகப வபொலிகள. ்தாகுதி 16 இல் உள்ள ஆக்ஸிஜன் , ைல்பெர மற்றும் ்ைலினியம் 
ஆகியன அவலாகஙகள, ் ்டல்லூரியம் ஒரு உவலாகப வபொலியாகும். 17   மற்றும் 18 ஆம் ் தாகுதிசயச் 
ைாரநத அசனதது தனிமஙகளும் அவலாகஙக்ளாகும்.

2.1.3 அயனியொக்கும் என்�ொல்பி:
ஒரு ்தாகுதியில் வமலிருநது கீைாக ்ைல்லும்வபொது தனிமஙகளின் அணு ஆ்ம் அதிகரிபபெதன் 

கா்ைமாக அவற்றின் அயனியாக்கும் என்தால்பி  ் தா்டரநது குச்றகி்றது எனவவ உவலாகத  தன்சம 
அதிகரிக்கின்்றது. என்பெசத நாம் ஏற்கனவவ கற்்றறிநவதாம். இததசகய ்பொதுவான வபொக்கிலிருநது 
P-்தாகுதி தனிமஙகள சிறித்ளவு விலகலச்டகின்்றன. 13ஆம் ்தாகுதியில் வபொ்ானிலிருநது 
அலுமினியததிற்கு ்ைல்லும்வபொது எதிரபொரததபெடிவய அயனியாக்கும் என்தால்பி குச்றகி்றது. 
ஆனால், அலுமினியததிலிருநது தாலியம் வச் மிகக் குச்றநத்ளவவ மாறுபெடுகின்்றன.s மற்றும் p 
எலக்ட்ான்கச்ளவி்ட குச்றநத திச்மச்றவு விச்ளவு ் காண்்ட d மற்றும் f எலக்ட்ான்கள இருபபெவத 
இதற்குக் கா்ைம். இதன் விச்ளவாக, இசைதி்ற எலக்ட்ான்கள மீதான ்ையலுறு அணுக்கரு 
மின்சுசம அதிகரிக்கி்றது. இவத வபொக்கு 14ஆம் ்தாகுதியிலும் கண்்டறியபபெடடுள்ளது. எஞ்சியுள்ள 
்தாகுதிகள (15 முதல்  18வச்) ்பொதுவான வபொக்சக பின்பெற்றுகின்்றன. இநத ்தாகுதிகளில் 
வமலிருநது கீைாக ்ைல்லச் ்ைல்ல அயனியாக்கும் என்தால்பி மதிபபுகள  குச்றகின்்றன. இஙகு, d 
மற்றும் f   எலக்ட்ான்களின் குச்றநத திச் மச்றவு விச்ளவானது, கூடுதலாக வைரக்கபபெட்ட p 
எலக்ட்ான்களின் திச் மச்றவுவிச்ளவு அதிகரிபபினால் ஈடு்ையயபபெடுகி்றது. எதிரபொரததசதப 
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வபொலவவ,  ்தா்டரநது வரும் ்தாகுதிகளிலுள்ள தனிமஙகளின் அயனியாக்கும் என்தால்பி மதிபபுகள 
முநசதய ்தாகுதி தனிமஙகச்ளவி்ட அதிகமாக உள்ளன.

2.1.4 எலக்்ட்ொன் ்கவர்தி்றன்:
13 ஆம் ்தாகுதியில் வமலிருநது கீைாக ்ைல்லும்வபொது, எலக்ட்ான் கவரதி்றன் மதிபபுக்ளானது 

வபொ்ானிலிருநது அலுமினியததிற்கு முதலில் குச்றநது பின்னர காலியததிற்கு ைற்வ்ற அதிகரிக்கி்றது. 
அதன் பின்னர குறிபபி்டததகுநத மாற்்றம் ஏதுமில்சல. 14 ஆம் ்தாகுதியிலும் இவத வபொக்கு 
காைபபெடுகி்றது.  மற்்ற ்தாகுதிகளில், நாம் வமலிருநது கீைாக ்ைல்லும்வபொது எலக்ட்ான் கவரதி்றன் 
மதிபபுகள குச்றகின்்றன. இததசகய வபொக்கிசன அவற்றின் அணு ஆ்ஙகளு்டன் ்தா்டரபுபெடுதத 
இயலும்.

2.1.5 மு�ல் �னிமங்களின் மு்ண்ப்ட்ட பண்பு்கள்: 
p-்தாகுதி தனிமஙகளில், ஒவ்வாரு ்தாகுதியிலும் உள்ள முதல் தனிமமானது, 

அத்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற  தனிமஙகளிலிருநது வவறுபெடுகின்்றன.  இததசகய மு்ண்பெட்ட 
பெண்புகளுக்கு பின்வரும் கா்ணிகள கா்ைமாக அசமகின்்றன.

1. முதல் தனிமததின் சிறிய உருவ்ளவு 
2. அதிக அயனியாக்கும் என்தால்பி மற்றும் எலக்ட்ான் கவர தி்றன்
3. இசைதி்றன் கூடடில் d ஆரபிட்டால்கள இல்லாதிருததல் 
13  ஆம் ்தாகுதியின் முதல் தனிமமான வபொ்ான் ஒரு உவலாக வபொலியாகும். ஆனால் மற்்ற 

தனிமஙகள விசனதி்றன் மிக்க உவலாகஙக்ளாகும். வமலும் வபொ்ான் ஆனது 14 ஆம் ்தாகுதிசயச் 
ைாரநத சிலிக்கானு்டன் மூசலவிட்ட ்தா்டரசபெ ்பெற்றுள்ளது. வபொ்ான் மற்றும் சிலிக்கானின் 
ஆக்சைடுகள அவற்றின் அமிலபபெண்பில் ஒததுள்ளன. இசவ இ்ண்டும் எளிதில் நீ்ாற்பெகுபபெச்டயும் 
ைகபபிசைபபு சேடச்டுகச்ள உருவாக்குகின்்றன. இவத வபொல வபொ்ான் டச்புளூச்ச்டத 
தவி், இவவிரு தனிமஙகளின் வேசலடுகளும் எளிதில் நீ்ாற்பெகுபபெச்டகின்்றன.

14 ஆம் ் தாகுதியில், முதல் தனிமமான காரபென் ஒரு அவலாகமாகும். அவதைமயம், மற்்ற தனிமஙகள 
உவலாக வபொலிக்ளாகவவா (சிலிக்கான் &்ஜரமானியம்) அல்லது உவலாகஙக்ளாகவவா (டின்&்லட) 
உள்ளன. காரபென் அணுவானது அது இ்டம்்பெற்றுள்ள ்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற தனிமஙகச்ளப 
வபொலல்லாமல், C=C, C=O.. வபொன்்ற பெல்பிசைபபுகச்ள உருவாக்கும் தன்சமசயப ்பெற்றுள்ளது. 
காரபென் அணுவானது மற்்்றாரு காரபென் அணுவு்டவனா அல்லது மற்்ற அணுக்களு்டவனா  நீண்்ட 
ைஙகிலித ் தா்டர வைரமஙகச்ள உருவாக்கும் தி்றசனப ் பெற்றுள்ளது. இபபெண்பு ைஙகிலித்தா்ட்ாக்கம் 
என அறியபபெடுகி்றது.  ் தாகுதியில் கீைாக ் ைல்லும்வபொது ைஙகிலித ் தா்ட்ாக்கத தி்றன் குறிபபி்டததகுநத 
அ்ளவில் குச்றகி்றது. (C>>Si>Ge≈Sn>Pb). 

15 ஆம் ்தாகுதியிலும், முதல் தனிமமான சநட்ஜனானது  அத்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற 
தனிமஙகளிலிருநது வவறுபெடுகி்றது. காரபெசனப வபொன்வ்ற சநட்ஜன் அணுவும் பெல்பிசைபபுகச்ள 
உருவாக்கும் தன்சமசயப ்பெற்றுள்ளது (N=N, C=N, N=O வபொன்்றசவ...). ்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற 
தனிமஙகச்ளப வபொல அல்லாமல் சநட்ஜன் ஒரு ச்டயாகாநததன்சம ்காண்்ட வாயுவாகும். 

16ஆம் ்தாகுதியிலும் முதல் தனிமமான ஆக்ஸிஜனும் ஈ்ணு மூலக்கூ்றாக வாயு நிசலயில் 
காைபபெடுகி்றது. அது அதிக எலக்ட்ான் கவரதி்றன் தன்சமசயக் ்காண்டிருபபெதால் சேட்ஜன் 
பிசைபபுகச்ள உருவாக்குகி்றது.

17 ஆம் ்தாகுதியின் முதல் தனிமமான புளூரின் அதிகபெடை எலக்ட்ான் கவரதி்றன் ்காண்்ட 
தனிமமாகும். ்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற தனிமஙகளு்டன் ஒபபிடும்வபொது இது முற்றிலும் வவறுபெட்ட 
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பெண்புகச்ளப ்பெற்றுள்ளது. ஆக்ஸிஜசனப வபொலவவ புளூரினும் சேட்ஜன் பிசைபபுகச்ள 
உருவாக்குகி்றது.புளூரின் -1 ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலசய மடடுவம காடடுகி்றது, ஆனால் மற்்ற 
வேலஜன்கள -1 நிசலயு்டன் +1,+3 ,+5 மற்றும் +7 ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ளயும் காடடுகின்்றன. 
புளூரின் வலிசம மிக்க ஒரு ஆக்ஸிஜவனற்்றக் கா்ணியாகும், வமலும் வேலஜன்களில் புளூரின் 
மிகஅதிக விசனததி்றன் ்காண்்ட தனிமமாகும்.

2.1.6 மந� இமண விமைவு: 
தனிமஙகளின் இசைதி்றக் கூடடிலுள்ள எலக்ட்ான்களின் எண்ணிக்சகக்வகற்பெ 

கா் மற்றும் கா் மண் உவலாகஙகள முச்றவய +1 மற்றும் +2 ஆக்ஸிஜவனற்்ற 
நிசலகச்ள ்காண்டிருக்கும் என்பெசத நாம் ஏற்கனவவ கற்்றறிநவதாம். இவதவபொல, 
p—்தாகுதி தனிமஙகளும், தஙகளின் இசைதி்ற கூடடிலுள்ள அதிகபெடை 
எலக்ட்ான்களின் எண்ணிக்சகக்வகற்பெ  ்வவவவறு ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகச்ளப  
(்தாகுதி ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசல) ்பெற்றுள்ளன. வமலும், அசவ மாறுபெட்ட ஆக்ஸிஜவனற்்ற 
நிசலகச்ளயும் காடடுகின்்றன. 13 முதல் 16 வச்யிலான ்தாகுதிகளிலுள்ள, இச்டநிசலத 
தனிமஙகச்ளத ்தா்டரநது வரும் கனமான தனிமஙகச்ளப ்பொறுததவச்யில், அதன் ்தாகுதி 
ஆக்ஸினவஜற்்ற நிசலசயவி்ட இ்ண்டு குச்றவான ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலகவ்ள அதிக நிசலபபுத 
தன்சமக் ்காண்ச்டசவக்ளாக உள்ளன. வமலும் இசவகள அதன் ்தாகுதி ஆக்ஸினவஜற்்ற 
எண்சைப ்பெறுவதில் வைக்கமான நிசல காைபபெடுவதில்சல. 13 ஆம் ்தாகுதி தனிமஙகச்ளப 
்பொருதத வச்யில், வபொ்ானிலிருநது கனமான தனிமஙகச்ள வநாக்கி நாம் கீவை ்ைல்லும்வபொது, 
+3 ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலக்கு மா்றாக +1 ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலசய ஏற்கும் தன்சம அதிகரிததுக் 
்காண்வ்ட ்ைல்கி்றது. எடுததுக்காட்டாக, Al+3 அயனியானது Al+1 அயனிசயக் காடடிலும் அதிக 
நிசலபபுததன்சம ் காண்்டது, ஆனால் Tl+1 அயனி Tl+3அயனிசயக் காடடிலும் அதிக நிசலபபுததன்சம 
்காண்டுள்ளது. அலுமினியம் (III) குவ்ளாச்டு அதிக நிசலபபுத தன்சம ் காண்்டது, அவதவந்ததில் 
தாலியம் (III) குவ்ளாச்டு நிசலபபுத தன்சமயற்்றது, வமலும் இது தாலியம் (I) குவ்ளாச்டு மற்றும் 
குவ்ளாரின் வாயுவாக விகிதச் சிசதவச்டகி்றது. தாலியததில்,  ns எலக்ட்ான்கள இைக்கபபெ்டாமல், np 
எலக்ட்ான்கள மடடும் இைக்கபபெடுவதால் உருவாகும் குச்றநதபெடை ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலவய அதிக 
நிசலபபுததன்சம ்காண்்டது என்பெசத இது காடடுகி்றது. அதாவது, இச்டநிசலத தனிமஙகச்ளத 
்தா்டரநது வரும் கனமான தனிமஙகளில் உள்ள ்வளிக்கூடடு s எலக்ட்ான்கள மநதத தன்சம 
்காண்்டசவக்ளாக உள்ளன வமலும் பிசைபபில் பெங்கடுக்க இயல்பொக முசனவதில்சல. இநத 
விச்ளவு மநதஇசைவிச்ளவு என அறியபபெடுகி்றது. 14 , 15 மற்றும் 16 ஆம் ்தாகுதிகளிலும் இவத 
விச்ளவு காைபபெடுகி்றது.

2.1.7 p-த�ொகுதி �னிமங்களில் பு்றபவற்றுமம வடிவத்துவம்: 
சில தனிமஙகள ஒவ் இயற் நிசலசமயில், ஒன்றுக்கு வமற்பெட்ட பெடிக அல்லது மூலக்கூறு 

வடிவஙகளில் காைபபெடுகின்்றன. எடுததுக்காட்டாக, காரபெனானது சவ்மாகவும் கி்ாஃசபெட்டாகவும் 
காைபபெடுகி்றது. இநநிகழ்வானது பு்றவவற்றுசம வடிவததுவம் அல்லது அல்வலாடவ்ாபிைம் 
என்்றசைக்கபபெடுகி்றது. (கிவ்க்க ் மாழியில் 'allos' என்பெது ’மற்்்றாரு’ எனவும் 'trope' என்பெது ’மாற்்றம்’ 
எனவும் ்பொருளபெடும் ்ைாற்க்ளாகும்) வமலும் இததசகய ்வவவவறு வடிவஙகள பு்றவவற்றுசம 
வடிவஙகள எனவும் அசைக்கபபெடுகின்்றன. பெல p-்தாகுதி தனிமஙகள பு்றவவற்றுசம வடிவததுவதசத 
காடடுகின்்றன. சில ்பொதுவான பு்றவவற்றுசம வடிவஙகள கீவை அட்டவசைபபெடுததபபெடடுள்ளன.
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அ்ட்டவமண 2.2 : p-த�ொகுதி �னிமங்களின் சில தபொதுவொன பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்

�னிமம் தபொதுவொன பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்

வபொ்ான்
பெடிக வடிவமற்்ற வபொ்ான், α- ைாயைது் அறுமுக வபொ்ான், β- ைாயைது் 
அறுமுகவபொ்ான், γ- ்ைஙகுதது ைாயைது் வபொ்ான், α- நான்முக வபொ்ான், β- 
நான்முக வபொ்ான்

காரபென் சவ்ம், கி்ாஃசபெட, கி்ாஃபின், ஃபுல்லரீன், காரபென் நுண்குைாயகள

சிலிக்கான் பெடிக வடிவமற்்ற சிலிக்கான், பெடிக சிலிக்கான்

்ஜரமானியம் α- ்ஜரமானியம், β- ்ஜரமானியம்

டின் ைாம்பெல் நி்ற டின், ்வண்ணி்ற டின், ைாயைது் டின், சிக்மா டின்

பொஸபெ்ஸ ்வண் பொஸபெ்ஸ, சிவபபு பொஸபெ்ஸ, கருஞ்சிவபபு பொஸபெ்ஸ, ஊதா நி்ற பொஸபெ்ஸ, 
கருசம நி்ற பொஸபெ்ஸ

ஆரைனிக் மஞ்ைள ஆரைனிக், ைாம்பெல் நி்றஆரைனிக்&கருசம நி்ற ஆரைனிக்

ஆன்டிமனி நீலம் கலநத ்வண்ணி்றஆன்டிமனி, மஞ்ைள ஆன்டிமனி, கருசம நி்ற ஆன்டிமனி

ஆக்ஸிஜன் ச்ட ஆக்ஸிஜன் ,ஓவைான்

கநதகம்

(ைல்பெர)
ைாயைது்கநதகம், ஒற்ச்றச்ைரிவு கநதகம்

்ைலினியம் சிவபபு ் ைலினியம், ைாம்பெல் நி்ற்ைலினியம், கருசம நி்றச்்ைலினியம், ஒற்ச்றச்ைரிவு 
்ைலினியம்

்்டல்லூரியம் பெடிக வடிவமற்்ற ்்டல்லூரியம் &பெடிக ்்டல்லூரியம்

2.2 த�ொகுதி 13 (பபொ்ொன் த�ொகுதி) �னிமங்கள்: 
2.2.1 வைம்: 

வபொ்ான் , ்பொதுவாக வபொவ்டடுக்ளாக காைபபெடுகி்றது. அதன் முக்கிய தாதுக்கள வபொ்ாக்ஸ - 
Na2[B4O5(OH)4].8H2O மற்றும் ்கரசனட -Na2[B4O5(OH)4].2H2O..ஆகியனவாகும். அலுமினியம் 
மிக அதிக்ளவில் காைபபெடும் உவலாகமாகும், இது ஆக்சைடுக்ளாகவும், அலுமிவனாசிலிக்வகட 
பொச்றகளிலும் காைபபெடுகி்றது. அலுமினியததின் முதன்சமயான தாதுவான பொக்சைட (Al2O3.2H2O) 
லிருநது அலுமினியம் வணிக ரீதியாக பிரித்தடுக்கபபெடுகி்றது. இநத ்தாகுதியின் மற்்ற தனிமஙகள 
மிகக்குச்றநத அ்ளவிவலவய கிச்டக்கின்்றன. Ga, In மற்றும்  Tl வபொன்்ற மற்்ற தனிமஙகள அவற்றின் 
ைல்சபெடுக்ளாக கிச்டக்கின்்றன.

2.2.2 இயற் பண்பு்கள்: 
13 ஆம் ்தாகுதித தனிமஙகளின் சில இயற் பெண்புகள கீவை அட்டவசைபபெடுததபபெடடுள்ளன.
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அ்ட்டவமன 2.3 13 ஆம் த�ொகுதித் �னிமங்களின் சில இயற் பண்பு்கள்

பெண்பு வபொ்ான் அலுமினியம் காலியம் இன்டியம் தாலியம்

293 K இல் இயற் 
நிசலசம

திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 5 13 31 49 81

ஐவைாவ்டாபபுகள 11B 27Al 69Ga 115In 205Tl

அணு நிச்ற (g.mol-1 
at 293 K)

10.81 26.98 69.72 114.81 204.38

எலக்ட்ான் அசமபபு [He]2s2 2p1 [Ne]3s2 3p1 [Ar]3d10 4s2 
4p1

[Kr]4d10 5s2 
5p1

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p1

அணு ஆ்ம் (Å) 1.92 1.84 1.87 1.93 1.96

அ்டரததி  
(g.cm-3 at 293 K)

2.34 2.70 5.91 7.31 11.80

உருகுநிசல (K) 2350 933 302.76 429 577

்காதிநிசல (K) 4273 2792 2502 2300 1746

 2.2.3 பபொ்ொனின் பவதிப பண்பு்கள்: 
இநதத ் தாகுதியிலுள்ள ஒவ் அவலாகம் வபொ்ான் மடடுவம, வமலும் இது விசனதி்றன் குச்றநதது.  

எனினும், உயர ்வபபெநிசலகளில் வபொ்ான் அதிக விசனததி்றசனக் காடடுகி்றது. வபொ்ானின் 
்பெரும்பொலான வைரமஙகள எலக்ட்ான் குச்றச் வைரமஙக்ளாகும், வபொ்ானின் சிறிய உருவ்ளவு, 
உயர அயனியாக்கும் ஆற்்றல் மற்றும் காரபென், சேட்ஜன் ஆகியவற்ச்ற ஒதத எலக்ட்ான் 
கவரதி்றன் மதிபபு ஆகிய கா்ைஙக்ளால் வைக்கததிற்கு மா்றான புதிய வசக ைகபபிசைபபுகச்ள 
உருவாக்குகின்்றன.

உபலொ்க பபொம்டு்கள் உருவொ�ல்: 
கா் உவலாகஙகச்ளத தவி் மற்்ற ் பெரும்பொலான உவலாகஙகள MxBy  (x மதிபபு 11 வச்யிலும், 

y மதிபபு 66 அல்லது அதற்கும் அதிகமாக இருக்கும்) எனும் ்பொதுவாயபபொடச்டக் ்காண்்ட 
வபொச்டுகச்ள உருவாக்குகின்்றன. 

பபொ்ொன் உ்டன் உபலொ்கங்களின் பே்டி இமண�ல்:
Cr + nB 1500 K CrBn 

பபொ்ொன் ்டம்பேமலடு்களின் ஒடுக்்கம்: 
சேட்ஜன் உதவியு்டன், உவலாகதசத ் காண்டு வபொ்ான் டச்குவ்ளாச்ச்ட ஒடுக்கும்வபொது 

உவலாக வபொச்டுகள கிச்டக்கின்்றன.

2BCl3 + 2W 1500 K 2WB + 2Cl 2 + 2HCl
H2
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மே்டம்டு்கள் உருவொ�ல்: 
வபொ்ான் வந்டியாக சேட்ஜனு்டன் விசன புரிவதில்சல, எனினும் வபொவ்ன்கள (boranes) 

எனும் புதுவசக சேடச்டுகச்ள உருவாக்குகி்றது. ச்டவபொவ்ன்- B2H6 ஒரு எளிய வபொவ்ன் 
ஆகும். ச்டவபொவ்னிலிருநது மற்்ற உயர வபொவ்ன்கச்ள உருவாக்க இயலும். வாயுநிசலயிலுள்ள 
வபொ்ான் டச்புளூச்ச்ட, 450K ் வபபெநிசலயில்,வைாடியம் சேடச்டு்டன் விசனபபெடுததும்வபொது 
ச்டவபொவ்ன் கிச்டக்கி்றது. அசதத ்தா்டரநது நிகழும் ்வபபெச்சிசதசவ தடுக்கும்்பொருடடு 
ச்டவபொவ்ன் விச்ள்பொரு்ளானது உ்டனடியாக நீக்கபபெடுகி்றது.

2BF3 + 6NaH 450 K B2H6 + 6NaF

பபொ்ொன் ்டம்பேமலடு்கள் உருவொ�ல்: 
வபொ்ான், உயர ்வபபெநிசலகளில் வேலஜன்களு்டன் இசைநது வபொ்ான் 

டச்வேசலடுகச்ள உருவாக்குகி்றது.
2B + 3X2 

Δ 2BX3

பபொ்ொன் மே்டம்டு உருவொ�ல்: 
வபொ்ான், உயர ்வபபெநிசலகளில் ச்டசநட்ஜனு்டன் எரிநது வபொ்ான் சநடச்ச்ட 

உருவாக்குகி்றது. 
2B + N2  

Δ 2BN

ஆக்மசைடு்கள் உருவொ�ல்: 
ஏ்றததாை 900K ்வபபெநிசலயில் ஆக்ஸிஜனு்டன் விசனபபெடுததும்வபொது வபொ்ான், அதன் 

ஆக்சஸைச்ட உருவாக்குகி்றது.

4B + 3O2  2B2O3 
900 K

அமிலங்கள் மற்றும் ்கொ்ங்களு்டன் விமன:
வேவலா அமிலஙகளு்டன் வபொ்ான் விசனபுரிவதில்சல. எனினும், ைல்ஃபியூரிக் அமிலம் 

மற்றும் சநடரிக் அமிலம் வபொன்்ற ஆக்ஸிஜவனற்்ற கா்ணிகளு்டன் விசனபபெடடு  வபொரிக் அமிலதசத 
உருவாக்குகி்றது.

2B + 3H2SO4  2H3BO3 + 3SO2

B + 3HNO3  H3BO3 + 3NO2

வபொ்ான் , உருகிய வைாடியம் சேட்ாக்சைடு்டன் விசனபபெடடு வைாடியம் வபொவ்டச்டத 
தருகி்றது.

2B + 6NaOH 2Na3BO3 + 3H2 
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பபொ்ொனின் பயன்்கள்: 
1. வபொ்ான், நியுட்ான்கச்ளக் உறிஞ்சும் தி்றசனப ்பெற்றுள்ளதால் அதன் 10B5

 ஐவைாவ்டாபபொனது 
அணு உசலகளில் மடடுபபெடுததியாக பெயன்பெடுகி்றது.

2. பெடிகவடிவமற்்ற வபொ்ான் - ்ாக்்கட எரி்பொருள எரியூடடியாக பெயன்பெடுகி்றது.
3. வபொ்ான், தாவ் ்ைல் சுவரின் முக்கிய பெகுதிப ்பொரு்ளாக உள்ளது.
4. வபொ்ான் வைரமஙகள பெல்வவறு பெயன்பொடுகச்ள ் பெற்றுள்ளன. எடுததுக்காட்டாக, கண் மருநதுகள, 

புச்தடுபபொன்கள, ைலசவத தூள ஆகியவற்றில் வபொரிக் அமிலம் மற்றும் வபொ்ாக்ஸ உள்ளன. 
சபெ்க்ஸ கண்ைாடி தயாரிபபில் வபொரிக் அமிலம் பெயன்பெடுகி்றது.

2.2.4. பபொ்ொக்ஸ் [Na2B4O7.10H2O]: 
�யொரித்�ல்: 

வபொ்ாக்ஸ என்பெது ் ்டட்ாவபொரிக் அமிலததின் வைாடிய உபபொகும். இது வகாலிமசனட தாதுசவ, 
வைாடியம் காரபெவனட கச்ைலு்டன் ்காதிக்க சவபபெதன் மூலம் ்பெ்றபபெடுகி்றது.

2Ca2B6O11  + 3Na2CO3 + H2O
Δ 3Na2B4O7  + 3CaCO3 + Ca(OH)2

வபொ்ாக்ஸ, ்பொதுவாக Na2B4O7.10H2O என குறிபபி்டபபெடுகி்றது. ஆனால், இது நான்கணு 
அலகுகச்ள [B4O5.(OH)4]

2-்காண்டுள்ளது.இநத வடிவமானது பெட்டக வடிவம் (prismatic form) என 
அறியபபெடுகி்றது.அணிகலன் அல்லது எண்முகி வடிவ வபொ்ாக்ஸ (Na2B4O7.5H2O) மற்றும் வபொ்ாக்ஸ 
கண்ைாடி (Na2B4O7) என வமலும் இ்ண்டு வடிவஙகளில் வபொ்ாக்ஸ காைபபெடுகி்றது.
பண்பு்கள்

வபொ்ாக்ஸ கா்ததன்சம ் காண்்டது, வமலும் அதன் ் வநநீரக் கச்ைல் சிசதநது வபொரிக் அமிலம் 
மற்றும் வைாடியம் சேட்ாக்சைச்ட தருவதால் கா்ததன்சம ்காண்்டது. 

Na2B4O7  + 7H2O 4H3BO3 + 2NaOH 

இசத ்வபபெபபெடுததும்வபொது ஒளிபுகும் வபொ்ாக்ஸ மணிகள உருவாகின்்றன.
Na2B4O7.10H2O

Δ Na2B4O7  -10H2O
2NaBO2 + B2O3 

வபொ்ாக்ஸ,  அமிலஙகளு்டன் விசனபபெடடு சிறித்ளவவ கச்யும் வபொரிக் அமிலதசத தருகி்றது.
Na2B4O7  + 2HCl + 5H2O  4H3BO3 + 2NaCl 

Na2B4O7  + H2SO4 + 5H2O  4H3BO3 + Na2SO4 

இசத அம்வமானியாவு்டன் விசனபபெடுததும்வபொது வபொ்ான் சநடச்ச்ட உருவாக்குகி்றது.
Na2B4O7  + 2NH4Cl 2NaCl + 2BN + B2O3 + 4H2O 

பபொ்ொக்ஸின் பயன்்கள்:
1. நி்றமுள்ள உவலாக அயனிகச்ள கண்்டறிவதில் வபொ்ாக்ஸ பெயன்பெடுகி்றது.
2. இது, கண் கண்ைாடி, வபொவ்ாசிலிக்வகட கண்ைாடி, எனாமல், மற்றும் பெ்ளபெ்ளபபொன 

மண்பொண்்டஙகள தயாரிததலில் பெயன்பெடுகி்றது.
3. இது உவலாகவியலில் இ்ளக்கியாகப பெயன்பெடுகி்றது.
4. உைவு பெதபபெடுததியாகவும் ்ையலாற்றும் தன்சமயுச்டயது.
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2.2.5. பபொரிக் அமிலம் [H3BO3அல்லது B(OH)3]: 
�யொரித்�ல்: 

வபொ்ாக்ஸ மற்றும் வகாலிமசனட ஆகியவற்றிலிருநது வபொரிக் அமிலதசத பிரித்தடுக்க இயலும்
Na2B4O7  + H2SO4  + 5H2O Na2SO4 + 4H3BO3  

Ca2B6O11  + 11H2O  + 4SO2 2Ca(HSO3)2+ 6H3BO3  

பண்பு்கள்: 
வபொரிக் அமிலமானது நி்றமற்்ற ஒளிபுகும் பெடிகமாகும். இது ஒரு வலிசம குச்றநத ஒருகா்ததுவ 

அமிலம். வமலும் இது புவ்ாட்டாசன வைஙகுவதற்கு பெதிலாக சேட்ாக்ஸில் அயனிசய 
ஏற்றுக்்காளகி்றது.

B(OH)3  + 2H2O H3O
+ + [B(OH)4]

-

இது வைாடியம் சேட்ாக்சைடு்டன் விசனபெடடு வைாடியம் ்மட்டாவபொவ்ட மற்றும் வைாடியம் 
்்டட்ாவபொவ்டச்ட உருவாக்குகி்றது.

H3BO3  +  NaOH  NaBO2 + 2H2O  

4H3BO3  +  2NaOH Na2B4O7+ 7H2O  

தவபபத்தின் விமைவு: 
வபொரிக் அமிலதசத ்வபபெபபெடுததும்வபொது, 373K ்வபபெநிசலயில் ்மட்டா வபொரிக் 

அமிலதசதயும், 413K ்வபபெநிசலயில் ்்டட்ா வபொரிக் அமிலதசதயும் தருகி்றது. ்ைஞ்சூடடு நிசலக்கு 
்வபபெபபெடுததும்வபொது  கண்ைாடி வபொன்்ற வபொரிக் நீரிலிசய உருவாக்குகி்றது.

 4H3BO3   4HBO2 + 4 H2O  
373 K

 4HBO2   H2B4O7 + H2O  
413 K

 H2B4O7   2B2O3 + H2O  
ெச���� 

ெவ�ப�ைல

அம்பமொனியொவு்டன் விமன:
அம்வமானியா முன்னிசலயில் யூரியா உ்டன் வபொரிக் அமிலதசத வைரதது 800 – 1200 K 

்வபபெநிசலயில் உருக்கும்வபொது வபொ்ான் சநடச்டு கிச்டக்கி்றது.

B(OH)3 + NH3  
Δ BN + 3H2O

எத்தில்பபொப்்ட ஆய்வு:
அ்டர கநதக அமிலததின் முன்னிசலயில்,வபொரிக் அமிலம் அல்லது வபொவ்ட உபசபெ எததில் 

ஆல்கோலு்டன் ்வபபெபபெடுததும்வபொது டச்எததில்வபொவ்ட எனும் எஸ்டர உருவாகி்றது. இநத 
எஸ்டரின் ஆவி பெச்சை நி்ற சு்டரு்டன் எரிகி்றது, வமலும் இது வபொவ்டச்ட கண்்டறிய பெயன்பெடும் ஒரு 
விசனயாகும்.

 
 H3BO3 + 3C2H5OH   B(OC2H5)3+ 3H2O  H2SO4

அட�

குறிபபு: டச்ஆல்சகல் வபொவ்ட ஆனது ்்டட்ா சேடவ்ா ஃபியூ்ானில் கச்நத வைாடியம் 
சேடச்டு்டன் விசனபபெடடு Na[BH(OR)3] எனும் அசைவுச் வைரமதசத தருகி்றது, இது வலிசம 
மிகுநத ஒடுக்கும் கா்ணியாக ்ையல்பெடுகி்றது.
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பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டு உருவொ�ல்: 
வபொரிக் அமிலமானது அ்டர கநதக அமிலததின் முன்னிசலயில் கால்சியம் புளூச்டு்டன் 

விசனபபெடடு வபொ்ான் டச்புளூச்ச்டத தருகி்றது.
 3CaF2 + 3H2SO4 + 2 B(OH)3  3CaSO4 + 2BF3 + 6H2O  

வபொரிக் அமிலதசத, வைா்டா ைாம்பெலு்டன்  ்வபபெபபெடுததும்வபொது வபொ்ாக்ஸ உருவாகி்றது. 
 Na2CO3 + 4B(OH)3  Na2B4O7 + CO2 + 6H2O  

பபொரிக் அமிலத்தின் அமமபபு: 
வபொரிக் அமிலமானது, இருபெரிமாை 

அடுக்கு அசமபசபெக் ்காண்டுள்ளது. 
இது  [BO3]

3–அலசக ்காண்டுள்ளது, இநத 
அலகுகள சேட்ஜன் பிசைபபுக்ளால் பெ்டம் 
2.2 இல் காடடியுள்ளவாறு ஒன்று்டன் ஒன்று 
பிசைக்கபபெடடுள்ளன.

பபொரிக் அமிலத்தின் பயன்்கள்: 
1. பெ்ளபெ்ளபபொன மண்பொண்்டஙகள, எனாமல், 

மற்றும் நி்றமிகள தயாரிததலில் வபொரிக் 
அமிலம் பெயன்பெடுகி்றது.

2. இது புச்தடுபபொனகவும், கண் 
மருநதாகவும் பெயன்பெடுகி்றது.

3. இது உைவு பொதுகாபபொனகவும் 
பெயன்பெடுகி்றது.

2.2.6 ம்டபபொப்ன்
�யொரித்�ல்: 

உவலாக சேடச்ச்ட வபொ்ானு்டன் விசனபபெடுததுவதன் மூலம் ச்டவபொவ்சன தயாரிக்க 
முடியும். இநத முச்றயானது ்தாழிற்ைாசல தயாரிபபிற்காக பெயன்பெடுததபபெடுகி்றது.

அவயாடிசன, ச்டக்சலமில் கச்நதுள்ள வைாடியம் வபொவ்ாசேடச்டு்டன் 
விசனபபெடுததுவதன் மூலமாகவும்  சிறித்ளவு ச்டவபொவ்சன  தயாரிக்க முடியும்.

 2NaBH4 + I2  B2H6 + 2NaI + H2 

்மக்னீஷியம் வபொச்ச்ட HCl உ்டன் ்வபபெபபெடுததும்வபொது எளிதில் ஆவியாகும் வபொவ்ன்கள 
்பெ்றபபெடுகின்்றன.

 2Mg3B2 + 12HCl  6MgCl2 + B4H10 + H2 
 B4H10 + H2 2B2H6  

பண்பு்கள்: 
வபொவ்ன்கள நி்றமற்்ற, ச்டயா காநதத தன்சம ்காண்்ட வைரமஙக்ளாகும். இசவ குச்றநத 

்வபபெ நிசலபபுததன்சம உச்டயசவக்ளாகும். அச்ற ்வபபெநிசலயில், ச்டவபொவ்ன் நறுமைம் 
மிக்க, மிகவும் நச்சுத தன்சம ்காண்்ட வாயுவாகும். வமலும் இது அதிக விசனத தி்றன் ்காண்்டது.  

H O

O
O

O

O

OO
H

H

B
O

O

O

H

HH

H

H

H

H

 H 

 H 

 H 

O O
B

B

B

ப்டம் 2.2 பபொரிக் அமிலத்தின் அமமபபு
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இது உயர ்வபபெநிசலகளில், சேட்ஜன் வாயுசவ ்வளிவயற்றி உயர வபொவ்ன்கச்ள 
தருகின்்றது.  

388 K 

198 - 373 K 

373 K 

473 - 523 K 

523 K 

U - �ழா�5B2H6 2B5H11 + 4H2

2B2H6 B4H10 + H2

5B2H6 B10H14 + 8H2

5B2H6 2B5H9 + 6H2

10B2H6 2B5H9 + 2B 5H10 + 11H2

B2H6 2B + 3H2

�ட�ப�ட �ழா�

ெச���� 
ெவ�ப�ைல

 ச்டவபொவ்ன், நீர மற்றும் கா்ஙகளு்டன் விசனபபெடடு முச்றவய வபொரிக் அமிலம்  மற்றும் 
்மட்டா வபொவ்டடுகச்ள தருகின்்றது.

 B2H6  + 6H2 O 2H3BO3 + 6H2 

 B2H6  + 2NaOH +2H2 O 2NaBO2 + 6H2 

்கொற்று்டன் விமன: 
அச்ற ்வபபெநிசலயில், தூய நிசலயிலுள்ள ச்டவபொவ்ன் காற்று அல்லது ஆக்ஸிஜனு்டன் 

விசனபுரிவதில்சல. ஆனால் மாசு கலநத நிசலயில் அதிக்ளவு ்வபபெதசத உமிழ்நது, B2O3ஐ 
உருவாக்குகி்றது. 

 B2H6  + 3O2 B2O3 + 3H2O ΔH = -2165 KJ mol-1

ச்டவபொவ்ன் , ்மததில் ஆல்கோலு்டன் விசனபபெடடு டச்்மததில் வபொவ்டச்ட தருகி்றது.
 B2H6  + 6CH3 OH 2B(OCH3)3+ 6H2 

மே்டப்ொபபொப்பனற்்றம்: 
அச்ற ்வபபெநிசலயில், ஈதர ஊ்டகததில், ஆல்கீன்கள மற்றும் ஆல்சகன்களு்டன் வபொவ்ன் 

வைரக்சக (addition)  விசனக்கு உடபெடுகி்றது. இவவிசன சேடவ்ாவபொவ்ாவனற்்றம் 
என்்றசைக்கபபெடுகி்றது. ்தாகுபபு கரிமவவதியியலில், குறிபபொக எதிர மாரவகானிகாவ வைரக்சக 
விசனகளில் இது  அதிக்ளவில் பெயன்பெடுகி்றது.  

 B2H6  + 6RCH =CHR 2(RCH2-CHR)3B

அயனி மே்டம்டு்களு்டன் விமன: 
உவலாக சேடச்டுகளு்டன் விசனபபெடடு உவலாக வபொவ்ா சேடச்டுகச்ள தருகி்றது. 

 B2H6  + 2LiH 2LiBH4 

 B2H6  + 2NaH 2NaBH4 

ஈத�

��ைல�
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அம்பமொனியொவு்டன் விமன:
குச்றநத ்வபபெநிசலகளில், ச்டவபொவ்ன், அதிக்ளவு அம்வமானியாவு்டன் விசனபெடடு  

ச்டவபொவ்ன் ச்டஅம்வமாவனட உருவாகி்றது.  ஆனால் உயர ்வபபெநிசலகளில் 
்வபபெபபெடுததும்வபொது, இது வபொ்வைால் எனும் வைரமதசத தருகி்றது.

 3B2H6 + 6NH3 3(B2H6.2NH3) (or)  3[BH2(NH3)2]
+[BH4]

--153 K

N

B

N

B

N

B

H

H

H

H

H

H

N

B

N

B

N

B

H

H

H

H

H

H

3B2H6+2NH3   + 12H2

2B3N3H6   

   
உய� ெவ�ப�ைல

�ட�ப�ட கல�

ேபாரேசா� அ�ல	 ேபார�� - க�ம ெப���

ம்டபபொப்ன் வடிவமமபபு: 
ச்டவபொவ்னில், இ்ண்டு 

BH2 அலகுகள இ்ண்டு 
சேட்ஜன் பொலஙக்ளால் 
பிசைக்கபபெடடுள்ளன. எனவவ 
இது எடடு B-H பிசைபபுகச்ளக் 
்காண்டுள்ளது. எனினும், 
ச்டவபொவ்ன் 12 இசைதி்ற 
எலக்ட்ான்கச்ள மடடுவம 
்காண்டுள்ளது. இசவ 
இயல்பொன ைகபபிசைபபிற்கு 
வபொதுமானதாக இல்சல. இதில் 
காைபபெடும் நான்கு முசனய (terminal) B-H பிசைபபுகள இயல்பொன ைகபபிசைபபுக்ளாகும்  
(இரு சமய – இரு எலக்ட்ான் பிசைபபு அல்லது 2c-2e பிசைபபு). எஞ்சியுள்ள நான்கு 
எலக்ட்ான்கள பொல பிசைபபுகளுக்கு (bridged bonds) பெயன்பெடுததிக்்காள்ளபபெ்ட வவண்டும். 
அதாவது, இ்ண்டு மூன்று சமய B-H-B பிசைபபுகள ஒவ்வான்றும் இ்ண்டு எலக்ட்ான்கச்ள 
பெயன்பெடுததிக்்காளகின்்றன. எனவவ, இசவ மூன்று சமய இரு எலக்ட்ான் (3c-2e) பிசைபபுக்ளாகும். 
பெ்டம் 2.3 இல் காடடியுள்ளவாறு பிசைபபுப பொலஙகளிலுள்ள சேட்ஜன் அணுக்கள ஒவ் த்ளததில் 
அசமகின்்றன. ச்டவபொவ்னில், வபொ்ான் அணுவானது sp3 இனக்கலபபிலுள்ளது. நான்கு sp3 
இனக்கலபபு ஆரபிட்டால்களில் மூன்று ஆரபிட்டால்கள ஒற்ச்ற எலக்ட்ாசனக் ்காண்டுள்ளன, 
நான்காம் ஆரபிட்டால் காலியாக உள்ளது. ஒவ்வாரு வபொ்ான் அணுவிலிருநதும்,இ்ண்டு பொதி 
நி்ம்பிய இனக்கலபபு ஆரபிட்டால்கள, இ்ண்டு சேட்ஜன் அணுக்களின் 1s ஆரபிட்டால்களு்டன் 
வமற்்பொருநதி நான்கு 2c-2e முசனய பிசைபபுகச்ள உருவாக்குகின்்றன. இநநிசலயில் 
ஒவ்வாரு வபொ்ான் அணுவிலும் ஒரு காலி ஆரபிட்டாலும், ஒரு பொதி நி்ம்பிய இனக்கலபபு 
ஆரபிட்டாலும் காைபபெடுகின்்றன.  ஒரு வபொ்ான் அணுவின் பொதி நி்ம்பிய இனக்கலபபு ஆரபிட்டாலும், 
மற்்்றாரு வபொ்ான் அணுவின் காலியாக உள்ள இனக்கலபபு ஆரபிட்டாலும், சேட்ஜன் 
அணுவின் பொதி நி்ம்பிய 1s ஆரபிட்டாலும் ஒன்வ்றா்்டான்று வமற்்பொருநதுவதால் B-H-B பிசைபபு  
( மூசமய-இரு எலக்ட்ான் பிசைபபு ) உருவாகி்றது.
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ப்டம் 2.3 
ம்டபபொப்ன் 
வடிவமமபபு
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ம்டபபொப்னின் பயன்்கள்: 
1. உநதிகளில், உயர ஆற்்றல் எரி்பொரு்ளாக ச்டவபொவ்ன் பெயன்பெடுகி்றது. 
2. இது கரிம வவதியியலில் ஒடுக்கும் கா்ணியாக பெயன்பெடுகி்றது.
3. இது உவலாகஙகச்ள ஒட்டசவக்கும் சு்டரில் (welding torch) பெயன்பெடுகி்றது.

2.2.7 பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டு: 
�யொரித்�ல்: 

அ்டர கநதக அமிலததின் முன்னிசலயில் கால்சியம் புளூச்ச்ட, வபொ்ான் டச் 
ஆக்சைசைடு்டன் விசனபபெடுததும்வபொது வபொ்ான் டச்புளூச்டு ்பெ்றபபெடுகி்றது.

 B2O3 + 3CaF2  + 3H2SO4 2BF3  + 3CaSO4.+ 3H2O Δ

வபொ்ான் டச் ஆக்சைச்ட காரபென் மற்றும் புளூரின் ஆகியவற்று்டன் விசனபபெடுததியும் 
இதசனப ்பெ்ற முடியும். 

 B2O3 + 3C + 3F2 2BF3  + 3CO 

ஆயவகததில் ்பென்சீன் ச்டயவைானியம் ்்டட்ாஃபுளூவ்ா வபொவ்டச்ட ்வபபெச் சிசதததலின் 
மூலம் தூய BF3 தயாரிக்கபபெடுகி்றது.

C6H5N2BF4  
Δ BF3 + C6H5F + N2

பண்பு்கள்: 
வபொ்ான் டச்புளூச்டு ஒருத்ள அசமபசபெப ்பெற்றுள்ளது. இது ஒரு எலக்ட்ான் குச்றச் 

வைரமமாகும், வமலும் எலக்ட்ான் இ்டச்டகச்ள ்பெற்றுக்்காண்டு ஈதல் ைகபபிசைபபுகச்ள 
உருவாக்குகி்றது.இசவ [BX4]

– வசக அசைவுச்வைரமதசத உருவாக்குகின்்றன.
 BF3 + NH3 F3 B ←NH3 

 BF3 + H2O F3B  ←OH2 

நீ்ாற் பெகுததலில் வபொரிக் அமிலம் கிச்டக்கி்றது. இது பின்னர சேடவ்ா புளூவ்ாவபொரிக் 
அமிலமாக மாற்்றபபெடுகி்றது.

 4BF3 + 12H2O 4H3BO3  + 12HF 

 3H3BO3  + 12HF 3H+ + 3[BF4]
-+ 9H2O 

 4BF3 + 3H2O H3BO3  + 3H+ + 3[BF4]
- 

பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டின் பயன்்கள்: 
1. கரிம வவதியியலில் விசனவவக மாற்றியாக பெயன்பெடும் HBF4ஐ தயாரிக்க வபொ்ான் டச்புளூச்டு 

பெயன்பெடுகி்றது.
2. இது புளூரிவனற்்ற கா்ணியாகவும் பெயன்பெடுகி்றது.

2.2.8 அலுமினியம் குபைொம்டு:
�யொரித்�ல்:

உவலாக அலுமினியம் அல்லது அலுமினியம் சேட்ாக்சைச்ட, சேடவ்ா குவ்ளாரிக் 
அமிலதது்டன் விசனபபெடுததும்வபொது அலுமினியம் டச்குவ்ளாச்டு கிச்டக்கி்றது. இநத 
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விசனக்கலசவயானது ஆவியாக்கபபெடடு நீ்ற்்ற அலுமினியம் குவ்ளாச்டு ்பெ்றபபெடுகி்றது.

 

 2Al + 6HCl 2AlCl3  + 3H2 

Al(OH)3   + 3HCl AlCl3  + 3H2O 

தமக்்கொாஃபி தசையல்மும்ற:
அலுமினா மற்றும் கல்கரி வைரநத கலசவசய குவ்ளாரினு்டன் வைரதது ்வபபெபபெடுததி 

அலுமினியம் குவ்ளாச்டு ்பெ்றபபெடுகி்றது.
2Al2O3   +3C + 6Cl2 4AlCl3  + 3CO2 

இது, ் தாழிற் முச்றயில், ஏ்றக்குச்றய 1000K ் வபபெநிசலயில் அலுமினியதசத குவ்ளாரிவனற்்றம் 
்ையது ்பெ்றபபெடுகி்றது.

2Al + 3Cl2 2AlCl3  
1000 K

பண்பு்கள்:
நீ்ற்்ற அலுமினியம் குவ்ளாச்டு நி்றமற்்ற, நீர உறிஞ்சும் ் பொரு்ளாகும்.அலுமினியம் குவ்ளாச்டின் 

நீரக்கச்ைல் அமிலததன்சம ்காண்்டது.  இது ஈ்க்காற்றில் புசகநது சேட்ஜன் குவ்ளாச்ச்ட 
உருவாக்குகி்றது.

AlCl3   + 3H2O Al(OH)3  + 3HCl

இது அம்வமானியம் சேட்ாக்சைடு்டன் விசனபபெடடு அலுமினியம் சேட்ாக்சைச்ட 
தருகி்றது.

AlCl3   + 3NH4OH Al(OH)3  + 3NH4Cl

இது, அதிக்ளவு வைாடியம் சேட்ாக்சைடு்டன் விசனபபெடடு வைாடியம் அலுமிவனடச்ட 
உருவாக்குகி்றது.

AlCl3   + 4NaOH NaAlO2  + 2H2O + 3NaCl

இது லூயி அமிலஙகச்ளப வபொல ்ையல்பெடுகி்றது, அம்வமானியா, பொஸபீன் மற்றும் காரபெசனல் 
குவ்ளாச்டு வபொன்்றவற்று்டன்  வைரக்சகச் வைரமஙகச்ள உருவாக்குகின்்றன. எடுததுக்காடடு. 
AlCl3.6NH3.

அலுமினியம் குபைொம்டின் பயன்்கள்:
1. நீ்ற்்ற அலுமினியம் குவ்ளாச்டு, பிரீ்டல் கி்ாஃபட விசனகளில் விசனவவக மாற்றியாக 

பெயன்பெடுகி்றது.
2. இது, கனிம எண்்ையகச்ள சிசததது ்பெடவ்ால் தயாரிததலில் பெயன்பெடுகி்றது.
3. இது, ைாயஙகள ,மருநதுகள மற்றும் வாைசனத தி்வியஙகள தயாரிபபில் விசனவவக மாற்றியாக 

பெயன்பெடுகி்றது.
2.2.9 படி்கொ்ங்கள்:

்பொட்டாசியம், அலுமினியம் ைல்வபெடடின் இ்டச்ட உபபொனது [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O] 
பெடிகா்ம் என ்பெயரி்டபபெடடுள்ளது. தற்வபொது,  M'2SO4.M"2(SO4)3.24H2O,வாயபபொடு ்காண்்ட 
அசனதது இ்டச்ட உபபுக்களுக்கும் இப்பெயர பெயன்பெடுததபபெடுகி்றது. இஙகு M' என்பெது ஒற்ச்ற 
வநரமின் ்காண்்ட உவலாக அயனி அல்லது [NH4]

+ மற்றும்M" என்பெது மூன்று வநரமின்சுசம 
்காண்்ட உவலாக அயனி ஆகும்.
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எடுத்துக்்கொ்டடு்கள்:
்பொட்டாஷ் பெடிகா்ம் [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O];  வைாடியம் பெடிகா்ம்[Na2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O]  

, அம்வமானியம் பெடிகா்ம்[(NH4)2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O], குவ்ாம் பெடிகா்ம் [K2SO4.Cr2(SO4)3.24.
H2O].்பொதுவாக பெடிகா்ஙகள குளிரநத நீச்வி்ட, ்வநநீரில் அதிகமாக கச்யக்கூடியசவ. 
கச்ைல்களில் அசவ அவற்றின் உடகூறு அயனிகளின் பெண்புகச்ள ்வளிக்காடடுகின்்றன.
�யொரித்�ல்:

அலுசனட – பெடிகா்க் கல் என்பெது இயற்சகயில் காைபபெடும் பெடிகமாகும், இதன் வாயபபொடு 
K2SO4.Al2(SO4)3.4Al(OH)3. பெடிகா்க் கல்சல அதிக்ளவு கநதக அமிலதது்டன் விசனபபெடுததும்வபொது, 
அலுமினியம் சேட்ாக்சைடு முற்றிலும் அலுமினியம் ைல்வபெட்டாக மாற்்றபபெடுகி்றது. இதனு்டன் 
கைக்கி்டபபெட்ட அ்ளவு ்பொட்டாசியம் ைல்வபெட வைரதது கச்ைசல பெடிகமாக்கும்வபொது ்பொட்டாஷ் 
பெடிகா்ம் கிச்டக்கி்றது. இது மறுபெடிகமாக்கல் மூலம் தூயசமபபெடுததபபெடுகி்றது.

K2SO4.Al2(SO4)3 .4Al(OH)3  + 6H2SO4 K2SO4 + 3Al2(SO4)3 + 12 H2O

K2SO4 + Al2(SO4)3 + 24 H2O K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O

பண்பு்கள் :
்பொட்டாஷ் பெடிகா்ம் ஒரு ்வண்ணி்ற பெடிகமாகும், இது நீரில் கச்கி்றது ஆனால் ஆல்கோலில் 

கச்வதில்சல. இதன் நீரக்கச்ைலில் அலுமினியம் ைல்வபெட நீ்ாற்பெகுபபெச்டவதால் கச்ைல் 
அமிலததன்சம ்காண்்டதாக மாறுகி்றது. ்பொட்டாஷ் பெடிகா்தசத ்வபபெபபெடுததும்வபொது 365K 
்வபபெநிசலயில் உருகுகி்றது. 475 K ் வபபெநிசலயில் பெடிக நீச் இைநது உருப்பெருக்கம் அச்டகி்றது. 
இது எரிக்கபபெட்ட பெடிகா்ம் என்்றசைக்கபபெடுகி்றது.இசத ்ைஞ்சூடடு நிசலக்கு ்வபபெபபெடுததும்வபொது 
சிசதநது ்பொட்டாசியம் ைல்வபெட, அலுமினா மற்றும் ைல்பெர டச் ஆக்சைடு ஆகியவற்ச்ற தருகி்றது. 

K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O K2SO4.Al2(SO4)3 + 24 H2O
500 K

K2SO4.Al2(SO4)3 K2SO4 + Al2O3 + 3SO3 
ெச���� 

ெவ�ப�ைல

்பொட்டாஷ் பெடிகா்தசத, அம்வமானியம் சேட்ாக்சைடு்டன் விசனபபெடுததும்வபொது 
அலுமினியம் சேட்ாக்சைடு கிச்டக்கி்றது.

K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O +6NH4OH K2SO4 + 3(NH4)2SO4 + 24 H2O + 2Al(OH)3 

படி்கொ்த்தின் பயன்்கள்
1. இது நீர சுததிகரிபபில் பெயன்பெடுகி்றது.
2. இது நீர ஒட்டா ஆச்டகள தயாரிததலிலும், ஜவுளித துச்றயிலும் பெயன்பெடுகி்றது.
3. இது ைாயமிடுதல், காகிதம் மற்றும் வதால் பெதனிடும் ்தாழிற்ைாசலகளில் பெயன்பெடுகி்றது.
4. இது இ்ததக் கசிசவத தடுக்கும் ”குறுதி தடுபபொன்” ஆக பெயன்பெடுகி்றது.

2.3 த�ொகுதி 14 (்கொர்பன் த�ொகுதி) �னிமங்கள்:
2.3.1 வைம் :

காரபென், தனிதத நிசலயில் கி்ாஃசபெட்டாக காைபபெடுகி்றது. நிலக்கரி, கச்ைா எண்்ைய 
மற்றும் கால்சைட , வமக்னசைட வபொன்்ற காரபெவனட பொச்றகளில் காரபென் மற்்ற தனிமஙகளு்டன் 
வைரநத நிசலயில் மிக அதிக்ளவில் காைபபெடுகி்றது.சிலிக்கான் ஆனது சிலிக்காவாக (மைல் மற்றும் 
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குவாரடஸ பெடிகம்)காைபபெடுகி்றது. கனிம சிலிக்வகடகள மற்றும் களிமண் ஆகியன சிலிக்கானின் 
மற்்ற முக்கியமான மூலஙக்ளாகும்.

2.3.2 இயற் பண்பு்கள்:
14 ஆம் ்தாகுதி தனிமஙகளின் சில இயற் பெண்புகள கீவை அட்டவசைபபெடுததபபெடடுள்ளன.

அ்ட்டவமண 2.4 - 14 ஆம் த�ொகுதி �னிமங்களின் இயற் பண்பு்கள்

பண்பு ்கொர்பன் சிலிக்்கொன் தஜர்மொனியம் டின் தல்ட

293 K இல் இயற் 
நிசலசம திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 6 14 32 50 82

ஐவைாவ்டாபபுகள 12C, 13C, 14C 28Si, 30Si 73Ge, 74Ge 120Sn 208Pb

அணு நிச்ற(g.mol-1 
at 293 K)

12.01 28.09 72.63 118.71 207.2

எலக்ட்ான் அசமபபு [He]2s2 2p2 [Ne]3s2 3p2 [Ar]3d10 4s2 4p2 [Kr]4d10 5s2 
5p2

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p2

அணு ஆ்ம்(Å) 1.70 2.10 2.11 2.17 2.02

அ்டரததி (g.cm-3 at 
293 K)

3.51 2.33 5.32 7.29 11.30

உருகுநிசல (K) 4098K 
்வபபெநிசலயில் 
பெதஙகமாகி்றது

1687 1211 505 601

்காதிநிசல(K) 3538 3106 2859 2022

2.3.3 சைஙகிலித் த�ொ்ட்ொக்கும் தி்றன்
ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கம் என்பெது, ஒரு தனிமததின் அணுச் ைஙகிலி உருவாக்கும் தி்றன் 

ஆகும். ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கததிற்கு பின்வரும் நிபெநதசனகள அததியாவசியமானசவயாகும்.(i) 
தனிமததின் இசைதி்றன் இ்ண்வ்டா அல்லது அதற்கு அதிகமாகவவா இருததல் வவண்டும்.(ii) ஒரு 
தனிமம், அவத தனிம அணுவு்டன் சுய பிசைபசபெ ஏற்பெடுததும் தி்றசன ்காண்டிருக்க வவண்டும். 
(iii) சுய பிசைபபின் வலிசமயானது, மற்்ற தனிமஙகளு்டன் உருவாக்கும் பிசைபபுகச்ளப 
வபொலவவ வலிசமயானதாக இருததல் வவண்டும் (iv) மற்்ற மூலக்கூறுகளு்டன், ைஙகிலித ்தா்டர 
மூலக்கூறுகள வவதிவிசன மநதததன்சம ்காண்டிருததல் வவண்டும். காரபென் அணுவானது 
வமற்கூறிய அசனதது பெண்புகச்ளயும் ்பெற்றுள்ளது, வமலும் தஙகளுக்குள பிசைபசபெ ஏற்பெடுததும் 
தன்சமசயயும் மற்றும் H, O, N, S , வேலஜன்கள வபொன்்ற பி்ற அணுக்களு்டன் இசைநது பெல 
வைரமஙகச்ள உருவாக்கும் இயல்பிசனயும் ்பெற்றுள்ளது.

2.3.4 ்கொர்பனின் பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்
காரபென் பெல்வவறு பு்றவவற்றுசம வடிவஙகளில் காைபபெடுகி்றது. கி்ாஃசபெட மற்றும் சவ்ம் 

ஆகியன ்பொதுவாக காைபபெடும் பு்றவவற்றுசம வடிவஙக்ளாகும். கி்ாஃபீன், ஃபுல்லரீன்கள மற்றும் 
காரபென் நாவனா குைாயகள ஆகியன முக்கியமான பு்றவவற்றுசம வடிவஙக்ளாகும்.
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கி்ாஃசபெட, ைாதா்ை ்வபபெ அழுதத 
நிசலயில், அதிக நிசலபபுத தன்சம ்காண்்ட 
காரபெனின் பு்றவவற்றுசம வடிவமாகும். இது 
மிருதுவானது மற்றும் மின்ைா்தசத க்டததுகி்றது. 
இது காரபென் அணுக்க்ளால் ஆன இருபெரிமாை, 
தடச்டயான, தாள (sheet) வபொன்்ற அசமபபுக்ளால் 
உருவாக்கபபெடடுள்ளது. ஒவ்வாரு தாளும் sp2 
இனக்கலபபெச்டநத காரபென் அணுக்க்ளால் 
உருவான அறுஙவகாை வசலயாகும். இதில் 
C-C பிசைபபு நீ்ளம் 1.41 Å, இது ்பென்சீனில் 
காைபபெடும் C-C பிசைபபு நீ்ளதசத (1.40 Å ) 
ஒததுள்ளது. ஒவ்வாரு காரபென் அணுவும், தன் 
இசைதி்றன் கூடடிலுள்ள நான்கு 
எலக்ட்ான்களில் மூன்ச்றப பெயன்பெடுததி 
சுற்றியுள்ள மற்்ற மூன்று காரபென் அணுக்களு்டன் 
மூன்று σ பிசைபபுகச்ள உருவாக்குகின்்றன. 
இனக்கலபபில் ஈடுபெ்டாத p ஆரபிட்டாலில் உள்ள நான்காவது எலக்ட்ான் π  பிசைபசபெ 
உருவாக்குகி்றது. இநத π எலக்ட்ான்கள முழுததாள அசமபபின்மீது உள்ள்டஙகாத தன்சமசய 
்பெற்றுள்ளன, இதுவவ இதன் மின்க்டததுத தி்றனுக்கு கா்ைமாக அசமகி்றது. அடுததடுதத காரபென் 
தாளகள வலிசம குச்றநத வாண்்டர வால்ஸ விசைக்ளால் ஒருஙவக இருததி சவக்கபபெடடுள்ளன.  
அடுததடுதத தாளகளுக்கு இச்டபபெட்ட தூ்ம் 3.40 Å. கி்ாஃசபெட தனிதது அல்லது எண்்ையகளு்டன் 
கலநது உயவுப்பொரு்ளாக பெயன்பெடுததபபெடுகி்றது. 

கி்ாஃசபெட வபொலல்லாமல்சவ்ம் 
மிகக்கடினமானது. சவ்ததிலுள்ள காரபென் 
அணுக்கள sp3 இனக்கலபபிலுள்ளன, வமலும் 
ஒவ்வாரு காரபென் அணுவும் அதசனச் 
சுற்றியுள்ள நான்கு ்வவவவறு காரபென் 
அணுக்களு்டன் 1.54 Å பிசைபபு நீ்ளமுள்ள C-C  
ஒற்ச்ற பிசைபபுக்ளால் பிசைக்கபபெடடுள்ளன. 
இதனால், பெ்டம் 2.5 இல் காடடியவாறு ஒவ்வாரு 
காரபெசனச் சுற்றியும், நான்முகி அசமபபொனது 
பெடிகம் முழுவதும்  விரிநது பெ்வி காைபபெடுகி்றது. 
காரபெனின் நான்கு இசைதி்ற எலக்ட்ான்களும் 
பிசைபபில் ஈடுபெடடுள்ளன. தனி 
எலக்ட்ான்கள ஏதுமில்லாததால் மின்க்டததும் 
தி்றசனப ்பெற்றிறுக்கவில்சல. மிக்ககடினமான பெடிகமாக இருபபெதால், கடினமான கருவிகச்ள 
கூரசமயாக்கவும், கண்ைாடிகச்ள ்வட்டவும், துச்ளபபொன்கள ்ையயவும், பொச்றகச்ளத 
துச்ளயி்டவும் பெயன்பெடுததபபெடுகி்றது.

ஃபுல்லரீன்கள புதியதாக ் தாகுக்கபபெட்ட காரபெனின் பு்றவவற்றுசம வடிவஙக்ளாகும். கி்ாஃசபெட 
மற்றும் சவ்தசதப வபொல அல்லாமல் இநத பு்றவவற்றுசம வடிவஙக்ளானசவ C32, C50, C60, C70, 
C76 etc.. வபொன்்ற தனிதத மூலக்கூறுக்ளாக உள்ளன. இநத மூலக்கூறுகள பெ்டததில் காடடியுள்ளவாறு 

ப்டம் 2.5 மவ்த்தின் வடிவம்

ப்டம் 2.4 கி்ொாஃமப்டடின் வடிவம்
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கூண்டு வடிவ அசமபபுகச்ள ்காண்டுள்ளன. 
C60 மூலக்கூறுகள கால்பெநது வபொன்்ற அசமபசபெ 
்பெற்றுள்ளன. இசவ  பெக்மின்ஸ்டரஃபுல்லரீன்  
அல்லது பெக்கிபொல் என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.
இது 20 ஆ்றணு வச்ளயஙகளும், 12 ஐநதணு 
வச்ளயஙகளும் இசைநத வச்ளய 
அசமபசபெப  ்பெற்றுள்ளது. ஒவ்வாரு காரபென் 
அணுவும் sp2 இனக்கலபபெச்டநது மூன்று 
σ பிசைபபுகச்ள உருவாக்குகின்்றன. 
உள்ள்டஙகா  π பிசைபசபெ  உருவாக்கி இநத 
மூலக்கூறுகளுக்கு அவ்ாவமடடிக் தன்சமசய 
்பெற்றுத தருகின்்றன. C-C ஒற்ச்ற பிசைபபின் 
நீ்ளம் 1.44 Å மற்றும்  C=C இ்டச்ட பிசைபபின் 
நீ்ளம் 1.38 Åஆகும்.

காரபென் நாவனாகுைாயகள என்பெசவ 
புதியதாக கண்்டறியபபெட்ட பு்றவவற்றுசம 
வடிவஙக்ளாகும், இசவ கி்ாஃசபெட 
வபொன்்ற குைாய அசமபசபெயும், ஃபுல்லரீன் 
முசனகச்ளயும் ்காண்டுள்ளன. அச்சின் 
வழியாக இநத நாவனாகுைாயகள, எஃசகவி்ட 
அதிக வலிசம ்காண்்டசவக்ளாக உள்ளன, 
வமலும் மின்ைா்தசத க்டததுகின்்றன.இசவ 
நாவனா மின்னணுவியல், விசனவவகமாற்்றம், 
பெலபெடிகள மற்றும் மருநதுகள உருவாக்கம் 
ஆகியவற்றில் பெயன்பெடுகின்்றன.

கி்ாஃபீன் என்பெது காரபெனின் மற்்்றாரு 
பு்றவவற்றுசம வடிவமாகும். இது, sp2 
இனக்கலபபெச்டநத காரபென் அணுக்க்ளால் 
ஒற்ச்றதத்ளத தாள வடிவசமபசபெ ்பெற்றுள்ளது.  
காரபென் அணுக்கள வதன்கூடு வபொன்்ற பெடிக 
அசமபபில் ்நருக்கமாக ்பொதிக்கபபெடடுள்ளன. 

2.3.5 ்கொர்பன் பமொனொக்மசைடு [CO]:
�யொரித்�ல்:

கடடுபபெடுததபபெட்ட அ்ளவு ஆக்ஸிஜன் உ்டன் காரபெசனவிசனபபெடுததி காரபென் வமானாக்சைச்ட 
தயாரிக்க இயலும்.

 2C + O2 2CO

்தாழிற் முச்றயில், காற்று்டன் காரபெசன விசனபபெடுததி காரபென் வமானாக்சைடு 
தயாரிக்கபபெடுகி்றது. இவவாறு உருவாக்கபபெட்ட காரபென் வமானாக்சைடில் சநட்ஜன் வாயுவும் 
கலநதிருக்கும். சநட்ஜன் மற்றும் காரபென் வமானாக்சைடு வைரநத கலசவயானது உற்பெததி வாயு 
(producer gas) என்்றசைக்கபபெடுகி்றது. 

ப்டம் 2.6 ஃபுல்லரீன் வடிவம்

ப்டம் 2.7 காரபென்  
நாவனாகுைாயகளின் வடிவம்

ப்டம் 2.8  கி்ாஃபீன் வடிவம்
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 2C + O2/N2   2CO + N2
உ�ப�� வா�

(கா��)

இநத உற்பெததி வாயுவானது, அதிக அழுததததில், காபபெர(I) குவ்ளாச்டு கச்ைலின் வழிவய 
்ைலுததும்வபொது  CuCl(CO).2H2O உருவாகி்றது. குச்றக்கபபெட்ட அழுததததில் இக்கச்ைல் தூய 
காரபென் வமானாக்சைச்ட ்வளிவிடுகி்றது. 

்மததனாயிக் அமிலதது்டன் கநதக அமிலதசத வைரதது ்வபபெபபெடுததி தூய காரபென் 
வமானாக்சைடு தயாரிக்கபபெடுகி்றது. இஙகு, கநதக அமிலம் நீரநீக்கும் கா்ணியாக ்ையல்பெடுகி்றது. 

 HCOOH + H2SO4  CO + H2SO4 
. H2O

பண்பு்கள்
இது நி்றமற்்ற , மைமற்்ற , நச்சுததன்சம ்காண்்ட வாயுவாகும். இது நீரில் சிறித்ளவு கச்கி்றது.
இது காற்றில் நீல நி்ற சுவாசலயு்டன் எரிநது காரபென் ச்டயாக்சைச்ட உருவாக்குகி்றது. 

 2CO +  O2  2CO2

காரபென் வமானாக்சைச்ட ஒளி அல்லது ம்க்கரியின் முன்னிசலயில் குவ்ளாரினு்டன் 
விசனபபெடுததும்வபொது, விஷததன்சம ்காண்்ட காரபெசனல் குவ்ளாச்ச்ட வாயுசவ 
உருவாக்குகி்றது. இது பொஸஜீன் எனவும் அறியபபெடுகி்றது. இது ஐவைாையவனடடுகச்ள ்தாகுக்க 
பெயன்பெடுகி்றது.  

 CO +  Cl2  COCl2

காரபென் வமானாக்சைடு வலிசம மிகுநத ஒடுக்கும் கா்ணியாக ்ையலாற்றுகி்றது
 3CO +  Fe2O3  2Fe + 3CO2

உயர ்வபபெ, அழுதத நிசலயில் காரபென் வமானாக்சைடு மற்றும் சேட்ஜன் கலசவயானது  
(்தாகுபபு வாயு) ்மததனாசலத தருகி்றது.

 CO +  2H2  CH3OH

ஆக்வைா ்ையல்முச்றயில் ,ஈதவதன் ஆனது காரபென் வமானாக்சைடு மற்றும் சேட்ஜன் 
வாயுவு்டன் கலக்கபபெடடு, பு்பபெனல் (propanal) தயாரிக்கபபெடுகி்றது.

 CO + C2H4 + H2  CH3CH2CHO

பிஷ்ஷர் ்டப்ொபஷ த�ொகுபபு:
காரபென் வமானாக்சைச்ட, சேட்ஜனு்டன் வைரதது  50 atm க்கு குச்றவான அழுததததில் 

உவலாக விசனவவக மாற்றி முன்னிசலயில் 500-700K ்வபபெநிசலயில் விசனபபெடுததும்வபொது 
நிச்றவுற்்ற மற்றும் நிச்றவு்றா சேடவ்ாகாரபென்கள உருவாக்கபபெடுகின்்றன.

 nCO + (2n+1)H2  CnH(2n+2) + nH2O

 nCO + 2nH2  CnH2n + nH2O

இச்டநிசல உவலாகத தனிமஙகளு்டன் வைரநது  காரபென் வமானாக்சைடு பெல்வவறு அசைவுச் 
வைரமஙகச்ள உருவாக்குகின்்றன. இவற்றில் உவலாகம் பூஜ்ஜிய ஆக்ஸிஜவனற்்ற நிசலயில் 
உள்ளன. உவலாகதசத , காரபென் வமானாக்சைடு்டன் ்வபபெபபெடுததுவதன் மூலம் இச்வைரமஙகள 
்பெ்றபபெடுகின்்றன.எடுததுக்காடடு.  நிக்கல் ் ்டட்ாகாரபெசனல் [Ni(CO)4], அயரன் ் பென்்டாகாரபெசனல் 
[Fe(CO)5], குவ்ாமியம் ்ேக்ைாகாரபெசனல் [Cr(CO)6].
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வடிவமமபபு:
இது வநரக்வகாடடு அசமபசபெ ்பெற்றுள்ளது. காரபென் வமானாக்சைடில், காரபெனுக்கும் 

ஆக்ஸிஜனுக்கும் இச்டவய மூன்று எலக்ட்ான் இ்டச்டகள பெஙகி்டபபெடடுள்ளன. XI வகுபபில் 
கற்்றறிநதபெடி மூலக்கூறு ஆரபிட்டால் ்காளசகசய பெயன்பெடுததி காரபென் வமானாக்சைடில் உள்ள 
பிசைபசபெ வி்ளக்க முடியும். C-O பிசைபபு நீ்ளம் 1.128Å. பின்வரும் இ்ண்டு நியதி வடிவஙகளின் 
உ்டனிசைவு வடிவமாக கருதபபெடுகி்றது. 

OC C O OC

ப்டம் 2.9 ்கொர்பன் பமொனொக்மசைடின் அமமபபு

்கொர்பன் பமொனொக்மசைடின் பயன்்கள்:
1. சேட்ஜன் மற்றும் காரபென் வமானாக்சைடின் ைமவமாலார கலசவ (நீர வாயு),காரபென் 

வமானாக்சைடு மற்றும் சநட்ஜன் ஆகியவற்றின் ைமவமாலார கலசவ  (உற்பெததி வாயு) ஆகியன 
முக்கியமான ்தாழிற்ைாசல எரி்பொரு்ளாகும். 

2. காரபென் வமானாக்சைடு ஒரு சி்றநத ஒடுக்கும் கா்ணியாகும், இதனால், உவலாக ஆக்சைடுகச்ள 
உவலாகஙக்ளாக ஒடுக்க முடியும்.

3. காரபென் வமானாக்சைடு ஒரு சி்றநத ஈனியாகும், இது இச்டநிசல உவலாகஙகளு்டன் இசைநது 
உவலாக காரபெசனல் வைரமஙகச்ள உருவாக்குகி்றது. 

2.3.6 ்கொர்பன் ம்ட ஆக்மசைடு:
காரபென் ச்ட ஆக்சைடு இயற்சகயில் தனிதத நிசலயிலும், கூடடு வைரமமாகவும் கிச்டக்கி்றது. 

இது காற்றின் பெகுதிப ்பொரு்ளாக (0.03%) உள்ளது. இது பொச்றகளில் கால்சியம் காரபெவனட்டாகவும், 
்மக்னீஷியம் காரபெவனட்டாகவும் காைபபெடுகி்றது.
�யொரித்�ல்

்தாழிற் முச்றயில், கல்கரிசய அதிக்ளவு காற்று ்ைலுததி எரிதது காரபென் ச்ட ஆக்சைடு 
்பெ்றபபெடுகி்றது. 

C + O2  CO2 ∆H = -394 kJ mol-1

சுண்ைாம்சபெ காற்றில்லாச் சூைலில் வறுக்கும் வபொது காரபென் ச்ட ஆக்சைடு துசைப 
்பொரு்ளாக கிச்டக்கி்றது.

 CaCO3  CaO + CO2 

ஆயவகததில், உவலாக காரபெவனடடுகளின் மீது நீரதத சேடவ்ா குவ்ளாரிக் அமிலதசத வைரதது 
விசனபபெடுததி காரபென் ச்ட ஆக்சைடு தயாரிக்கபபெடுகி்றது.

 CaCO3 + 2HCl CaCl2 + H2O + CO2 

பண்பு்கள்
இது நி்றமற்்ற, தீபபெற்்றாத வாயுவாகும். இது காற்ச்றவி்ட கனமானது. இதன் நிசலமாறு 

்வபபெநிசல 31⁰ C.எனவவ, இசத எளிதில் தி்வமாக்க இயலும். காரபென் ச்ட ஆக்சைடு அதிக 
நிசலபபுததன்சம ்காண்்ட வைரமமாகும். 3100 K ்வபபெநிசலயிலும் கூ்ட ்வறும் 76 % மடடுவம 
சிசதநது காரபென் வமானாக்சைடு மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ஆகியவற்ச்ற உருவாக்குகி்றது. அதற்கும் 
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அதிகமான ்வபபெநிசலயில் முற்றிலுமாக சிசதநது காரபென் மற்றும் ஆக்ஸிஜசனத தடுகி்றது.

 CO2  CO + ½O2 
3100 K

 CO2  C + O2 
உய� ெவ�ப�ைல

ஆக்சிஜபனற்றும் பண்பு:
உயர ்வபபெநிசலகளில் இது ஆக்சிஜவனற்றியாக  ்ையலாற்றுகி்றது. எடுததுக்காட்டாக,

  CO2 + 2Mg  2MgO + C 

நீர் வொயுச் சைமநிமல:
காரபென் ச்ட ஆக்சைடு மற்றும் சேட்ஜன் வாயுவிற்கு இச்டவய நிகழும் விசனயில் உருவாகும் 

ைமநிசலயானது பெல்வவறு ்தாழிற்ைாசலப பெயன்கச்ளக் ்காண்டுள்ளது. இச்ைமநிசலயானது 
நீரவாயுச் ைமநிசல என்்றசைக்கபபெடுகி்றது.

 
 CO2 + H2  CO + H2O

�� வா�
அமிலபபண்பு:

காரபென் ச்டயாக்சைடின் நீரக்கச்ைலில் காரபொனிக் அமிலம் உருவாவதால் ைற்வ்ற 
அமிலததன்சம ்காண்்டதாக உள்ளது.

 CO2 + H2O  H2CO3 H+
 + HCO3

-

்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் வடிவமமபபு
காரபென் ச்ட ஆக்சைடு மூலக்கூறு வநரக்வகாடடு வடிவதசதப ் பெற்றுள்ளது, இதில் இ்ண்டு C-O 

பிசைபபுகளும் ஒவ் நீ்ளதசதக் ்காண்டுள்ளன. இநத மூலக்கூறில் இ்ண்டு C-O சிக்மா பிசைபபு 
உள்ளது. கூடுதலாக ஒரு மூன்று அணுக்கச்ளயும் பிசைக்கும் வசகயில் ஒரு 3c-4e பிசைபபும் 
காைபபெடுகி்றது. 

CO O CO O C OO

ப்டம் 2.10 ்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் வடிவமமபபு
்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் பயன்்கள்
1.  சில வவதிச் ்ையல்முச்றகளுக்கு வதசவயான, மநதமான சூைசல உருவாக்க காரபென் ச்ட 

ஆக்சைடு,  பெயன்பெடுகி்றது.
2.  உயிரியல் ரீதியாக, இது ஒளிச்வைரக்சகக்கு முக்கியமானது.
3.  இது தீயசைபபொன்களிலும், உநது வாயுவாகவும் பெயன்பெடுகி்றது.
4.  இது, காரபென் ச்ட ஆக்சைடு ஏற்்றபபெட்ட குளிர பொனஙகள தயாரிக்கவும், நுச்பபுகள தயாரிக்கவும் 

பெயன்பெடுகி்றது.

2.3.7 சிலிக்்கொன் த்ட்ட்ொ குபைொம்டு:
�யொரித்�ல்:

பீஙகான் குைாயில் சவக்கபபெடடுள்ள சிலிக்கா மற்றும் காரபென் கலநத கலசவயின்மீது உலர 
குவ்ளாரின் வாயுசவச் ்ைலுததி 1675K ்வபபெநிசல வச் ்வபபெபபெடுததும்வபொது சிலிக்கான் ்்டட்ா 
குவ்ளாச்டு ்பெ்றபபெடுகி்றது. 
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 SiO2 +  2C + 2Cl2  SiCl4 + 2CO  
்தாழிற்முச்றயில், 600K க்கு அதிகமான ்வபபெநிசலயில் சேட்ஜன் குவ்ளாச்டு வாயு்டன் 

சிலிக்கான் விசனபுரிநது சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு உருவாகி்றது.
 Si + 4HCl  SiCl4 + 2H2

 

பண்பு்கள்:
சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு ஒரு நி்றமற்்ற புசகயும் தி்வமாகும், வமலும் இதன் உச்றநிசல 

-70 ⁰C. சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு ஈ்க்காற்றில் நீ்ாற்பெகுபபெச்டநது சிலிக்கா மற்றும் சேடவ்ா 
குவ்ளாரிக் அமிலதசத தருகி்றது.

 SiCl4  + 2H2O  4HCl + SiO2
 

சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு, ஈ்ம் கலநத ஈதர முன்னிசலயில் நீ்ாற்பெகுபபெச்டநது, 
வநரக்வகாடுச் ைஙகிலி அசமபபுச்டய ்பெரகுவ்ளாவ்ா சிலாக்வஸைன்கச்ள [Cl-(Si Cl2O)nSiCl3  இஙகு 
n=1-6. உருவாக்குகின்்றன.

ஆல்்கேொல் த்கொண்டு பகுத்�ல்
சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டில் உள்ள குவ்ளாச்டு அயனிசய,  ்பொருததமான 

விசனக்கா்ணிகச்ளப பெயன்பெடுததி, OH, OR, வபொன்்ற கருகவர கா்ணிக்ளால் பெதிலீடு ்ையய 
இயலும். எடுததுக்காட்டாக, இது ஆல்கோல்களு்டன் சிலிசிக் எஸ்டரகச்ள உருவாக்குகி்றது.

 SiCl4 + 4C2H5OH  Si(OC2H5)4 + 4HCl
ெட�ராஈதா�� �ேல�  

அம்பமொனியொ த்கொண்டு பகுத்�ல்
இவதவபொல சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்்டானது, அம்வமானியாவால் பெகுக்கபபெடடு 

குவ்ளாவ்ாசிலாக்வைன்கள உருவாகின்்றன.
2SiCl4 + NH3  Cl3Si-NH-SiCl3 + 2HCl330 K

ஈத�

பயன்்கள்:
1. சிலிக்கான் குச்றக்க்டததிகள தயாரிபபில் சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு பெயன்பெடுகி்றது.
2. சிலிக்கா ் ஜல், பீஙகான் ் பொருடகச்ள ஒட்டசவக்கப பெயன்பெடும் சிலிசிக் எஸ்டரகள ஆகியவற்ச்ற 

்தாகுக்கும் விசனகளில் ஆ்ம்பெப ்பொரு்ளாக சிலிக்கான் ்்டட்ா குவ்ளாச்டு பெயன்பெடுகி்றது.

2.3.8 சிலிக்ப்கொன்்கள்:
சிலிக்வகான்கள அல்லது பொலி சிலாக்வைன்கள என்பெசவ கரிம சிலிக்கான் பெலபெடிக்ளாகும், 

இவற்றின் ்பொதுவான எளிய வாயபபொடு (R2SiO). இவற்றின் எளிய வாயபபொடு, கீடவ்டான்கச்ளப 
(R2CO) வபொன்்ற அசமபசபெ ் பெற்றிருபபெதால் இசவ சிலிக்வகான்கள என ் பெயரி்டபபெடடுள்ளன. இநத 
சிலிக்வகான்கள வநரக்வகாடடுபெலபெடிக்ளாகவவா அல்லது குறுக்கபபெலபெடிக்ளாகவவா இருக்கலாம். 
இவற்றின் மிக அதிக ்வபபெ நிசலபபுத தன்சமயின் கா்ைமாக, இசவ உயர்வபபெப பெலபெடிகள 
என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.
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�யொரித்�ல்:
்பொதுவாக,  ச்டஆல்சகல்ச்டகுவ்ளாவ்ா சிவலன்கள (R2SiCl2) அல்லது ச்டஅச்ல்ச்டகுவ்ளாவ்ா 

சிவலன்கச்ள Ar2SiCl2, நீ்ாற்பெகுபபெதன் மூலம் சிலிக்வகான்கள தயாரிக்கபபெடுகின்்றன. இசவ, காபபெர 
விசனவவக மாற்றி முன்னிசலயில், 570 K ்வபபெநிசலயில், சிலிக்கான் மீது  ஆவிநிசலயிலுள்ள 
RCl அல்லது ArCl ஐ ்ைலுததி தயாரிக்கபபெடுகின்்றன.

 2RCl+ Si  R2SiCl2 
Cu / 570 K

ச்டஆல்சகல்குவ்ளாவ்ா சிவலன்கச்ள R2SiCl2 நீ்ாற்பெகுக்கும்வபொது ைஙகிலித ்தா்டர 
பெலபெடிகளஉருவாகின்்றன. இசவ இருமுசனகளிலும் நீண்டு்காண்வ்ட ்ைல்கின்்றன.
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வமாவனாஆல்சகல்குவ்ளாவ்ா சிவலன்கச்ள (RSiCl3) நீ்ாற்பெகுக்கும்வபொது மிகவும் சிக்கலான 
குறுக்க பெலபெடிகள  உருவாகின்்றன. ைஙகிலித ்தா்டர சிலிக்வகான்களிலுள்ள முசனய –OH 
்தாகுதிகளிலிருநது நீர மூலக்கூறுகச்ள நீக்குவதன் மூலம் அவற்ச்ற வச்ளய சிலிக்வகான்க்ளாக 
மாற்்ற இயலும்.
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சிலிக்ப்கொன்்களின் வம்க்கள்:
(i) பேர்க்ப்கொ்டடு சிலிக்ப்கொன்்கள்:

இசவ ச்டஆல்சகல் அல்லது ச்டஅச்ல் சிலிக்கான் குவ்ளாச்டுகச்ள நீ்ாற்பெகுததசலத 
்தா்டரநது குறுக்க விசனக்கு உடபெடுததி ்பெ்றபபெடுகின்்றன
a) சிலிக்வகான் இ்பபெரகள :இவவசகசிலிக்வகான்கள, ்மததிலீன் அல்லது அசத்யாதத 

்தாகுதிகச்ளக் ்காண்டு ஒன்்றாக இசைக்கபபெடடுள்ளன. 
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b) சிலிக்வகான் பிசின்கள: சிலிக்வகான்கச்ள, அக்ரிலிக் எஸ்டரகள வபொன்்ற கரிம பிசின்களு்டன் 
கலபபெதன் வாயிலாக இசவ ்பெ்றபபெடுகின்்றன.

(ii) வமைய சிலிக்ப்கொன்்கள்
இசவ R2SiCl2ஐ நீ்ாற்பெகுபபெதன் மூலம் ்பெ்றபபெடுகின்்றன.

(iii) குறுக்கு பிமணபபு சிலிக்ப்கொன்்கள்:
இசவ RSiCl3ஐ நீ்ாற்பெகுபபெதன் மூலம் ்பெ்றபபெடுகின்்றன.

பண்பு்கள்
குறுக்க பிசைபபுகளின் அ்ளவும், ஆல்சகல் ் தாகுதியின் தன்சமயும், பெலபெடியின் தன்சமசய 

நிரையிக்கின்்றன. இசவ எண்்ைய தி்வம் முதல் ்பபெர வபொன்்ற திண்மஙகள வச் 
வவறுபெடுகின்்றன. அசனதது சிலிக்வகான்களும் நீர்வறுக்கும் தன்சம ்காண்்டசவக்ளாகும். 
சிலிக்காசனச் சுற்றியுள்ள கரிம பெக்கத ்தாகுதிகள மூலக்கூறுக்கு ஆல்வகன் வபொன்்ற 
வதாற்்றதசத தருகின்்றன. இதனால் நீர்வறுக்கும் பெண்பு வதான்றுகி்றது.  இசவ, ்வபபெம் 
மற்றும் மின்க்டததா ்பொருடக்ளாகும். இசவ மநத வவதித தன்சம ்காண்்டசவயாகும். சிறிய 
சிலிக்வகான்கள எண்்ைய வபொன்்ற தி்வஙக்ளாகவும், நீண்்ட ைஙகிலி அசமபசபெக் ்காண்்ட 
உயர சிலிக்வகான்கள ்மழுகு வபொன்்ற திண்மஙக்ளாகவும் உள்ளன.சிலிக்வகான் எண்்ையின் 
பொகுநிசலததன்சம மா்றாமல் நிசலயாக உள்ளது. வமலும்  ்வபபெநிசலசயப ்பொறுதது 
மாறுவதில்சல. சிலிக்வகான் எண்்ையகள குளிரகாலஙகளில் ்கடடியாவதில்சல.
பயன்்கள்:
1. சிலிக்வகான்கள குச்றநத ்வபபெநிசல உயவுப ்பொரு்ளாகவும், ்வற்றி்ட பெம்புகள, உயர 

்வபபெநிசல எண்்ையத ்தாடடிகளிலும் பெயன்பெடுகின்்றன.
2. இசவ நீர்வறுக்கும் ஆச்டகள தயாரிததலில் பெயன்பெடுகின்்றன.
3. இசவ, மின்வமாட்டாரகள மற்றும் மற்்ற வீடடு உபெவயாகப ்பொருடகளில் மின்காபபு ்பொரு்ளாக 

பெயன்பெடுகின்்றன.
4. சிலிக்வகான்கள வைரக்கபபெட்ட ் பெயிண்ட மற்றும் எனாமல், அதிக ் வபபெநிசல, சூரிய ஒளி, ஈ்பபெதம் 

(ஓதம்) மற்றும் வவதிப்பொருடகள தாக்குதல் ஆகியவற்ச்ற தாக்குபிடிக்கின்்றன.

2.3.9 சிலிக்ப்க்டடு்கள்
சிலிக்கான் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ஆகியவற்ச்ற ்காண்்டநான்முகி [SiO4]

4- அலகுகள ்வவவவறு 
வடிவஙகளில் பிசைக்கபபெடடு கிச்டக்கும் கனிமஙகள சிலிக்வகடடுகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.
ஏ்றததாை 95%  புவி வமற்பெ்பபொனது சிலிக்வகட கனிமஙகள மற்றும் சிலிக்கா ஆகியவற்்றால் 
உருவாக்கபபெடடுள்ளது. கண்ைாடி மற்றும் பீஙகான் 
்தாழிற்ைாசலகள சிலிக்வகட வவதியியசல 
அடிபபெச்டயாக ்காண்டு அசமநதுள்ளன.

சிலிக்ப்க்டடு்களின் வம்க்கள்:
[SiO

4
]4-  நான்முகி அலகுகள 

பிசைக்கபபெடடுள்ள விதததின் அடிபபெச்டயில் 
சிலிக்வகடடுகள பெல்வவறு வசகக்ளாக 
வசகபபெடுததபபெடுகின்்றன. 
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ப்டம் 2.11  ஆர்த்ப�ொ 
சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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ஆரதவதா சிலிக்வகடடுகள (நீவைா சிலிக்வகடடுகள): 
தனிதத [SiO

4
]4- நான்முகி அலகுகச்ளக் ்காண்்ட எளிய வசக சிலிக்வகடடுகள ஆரதவதா 

சிலிக்வகடுகள அல்லது நீவைா சிலிக்வகடடுகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.
எடுத்துக்்கொ்டடு்கள்: 

பீனமசை்ட - Be2SiO4 (Be2+ அயனிகள O2– அயனிக்ளால் நான்முகி வடிவில் சூைபபெடடுள்ளன), 
ஆலுவீன் -   (Fe/Mg)2SiO4 ( Fe2+ மற்றும் Mg2+ வந்யனிகள O2– அயனிக்ளால் எண்முகி வடிவில் 

சூைபபெடடுள்ளன)
மபப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்கள் அல்லது பசைொப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்கள்: [Si2O7]

6- அயனிகச்ளக் ்காண்டுள்ள 
சிலிக்வகடடுகள, சபெவ்ா சிலிக்வகடடுகள அல்லது வைாவ்ா சிலிக்வகடடுகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன. 
இ்ண்டு [SiO

4
]4-நான்முகி 

அலகுகள  ஒரு மூசலயிலுள்ள 
ஒரு ஆக்ஸிஜன் அணுசவ 
பெஙகிடடுக்்காளளும்வபொது 
இசவ உருவாகின்்றன.  
(இசையும்வபொது ஒரு 
ஆக்ஸிஜன் நீக்கபபெடுகி்றது)
எடுததுக்காடடு: தாரடவிச்டட - 
Sc2Si2O7

வ ம ை ய 
சிலிக்ப்க்டடு்கள்

மூன்று அல்லது 
அதற்கு வமற்பெட்ட 
[SiO

4
]4-  நான்முகி 

அலகுகள  வச்ளய 
அ ச ம ப பி ல் 
இசைநது உருவான  
(SiO3)n

2n-  அயனிகச்ளக் 
் க ா ண் டு ள ்ள 
சி லி க் வ க ட டு க ள , 
வ ச ்ள ய 
சி லி க் வ க ட டு க ள 
என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன. ஒவ்வாரு சிலிக்வகட அலகும் அதன் இ்ண்டு ஆக்ஸிஜன் அணுக்கச்ள 
மற்்ற அலகுகளு்டன் பெஙகிடடுக்்காளகி்றது. எடுத்துக்்கொ்டடு: ்பெச்ல் [Be3Al2 (SiO3)6] (இது ஒரு 
அலுமிவனா சிலிக்வகட்டாகும், இதில் ஒவ்வாரு அலுமினியம் அயனியும் ஆறு ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்க்ளால் எண்முகி வடிவில் சூைபபெடடுள்ளது)

ஐபனொசிலிக்ப்க்டடு்கள் : 
இ்ண்டு அல்லது அதற்கு வமற்பெட்ட ஆக்ஸிஜன் அணுக்கச்ளப பெகிரநது்காளவதன் மூலம் 

பிசைக்கபபெட்ட n சிலிக்வகட அலகுகச்ளக் ்காண்்ட சிலிக்வகடடுகள ஐவனாசிலிக்வகடடுகள 
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ப்டம் 2.12 மபப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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ப்டம் 2.13 வமைய சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன. வமலும்,இசவ ைஙகிலி சிலிக்வகடடுகள மற்றும் இ்டச்டச் ைஙகிலி 
சிலிக்வகடடுகள என வசகபபெடுததபபெடுகின்்றன.
சைஙகிலி 
சிலிக்ப்க்டடு்கள்(அல்லது 
மப்ொக்சீன்்கள்): 

இ வ வ ச க 
சி லி க் வ க ட டு க ள ‘ n ’ 
எ ண் ணி க் ச க யி ல ா ன 
[SiO

4
]4- நான்முகி அலகுகள  

வநரக்வகாடடு அசமபபில் 
இசைநது உருவான 
[(SiO3)n]2n- அயனிகச்ளக் ் காண்டுள்ளன. ஒவ்வாரு சிலிக்வகட அலகும் அதன் இ்ண்டு ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்கச்ள மற்்ற அலகுகளு்டன் பெஙகிடடுக்்காளகி்றது.எடுததுக்காடடு: ஸ்பொடுமின் - LiAl(SiO3)2.
இ்்டம்டச் சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்கள்(அல்லது ஆம்ாஃபிபபொல்்கள்): 

இவவசக சிலிக்வகடடுகள  [Si4O11]n
6n- அயனிகச்ளக் ்காண்டுள்ளன. இவற்றில் இ்ண்டு 

்வவவவறு விதமான நான்முகி அசமபபுகள காைபபெடுகின்்றன. (i)மூன்று முசனகச்ள 
பெஙகிடடுக்்காண்்டசவ (ii) இ்ண்டு முசனகச்ள மடடும் பெஙகிடடுக்்காண்்டசவ. 
எடுத்துக்்கொ்டடு:
1) கல்நார ( ஆஸ்பெஸ்டாஸ): இசவநாரததன்சமயுள்ள எளிதில் தீபபெற்்றாத சிலிக்வகடடுகள 

ஆகும். எனவவ, இசவ ்வபபெக் காபபு ்பொரு்ளாகவும், வவகததச்ட பெடச்டகள (brake 
linings), கடடுமானப ்பொருள மற்றும் வடிகடடிக்ளாகவும் பெயன்பெடுததபபெடுகின்்றன. 
ஆஸ்பெஸ்டாஸகள புற்றுவநாயுண்்டாக்கும் சிலிக்வகடடுக்ளாக இருபபெதால் இவற்றின் பெயன்பொடு 
கடடுபபெடுததபபெடடுள்ளது. 

ப்டம் 2.15 இ்்டம்டச் சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்

�ொள் அல்லது மபபலொசிலிக்ப்க்டடு்கள் 
(Si2O5)n

2n- அயனிகச்ளக் ்காண்டுள்ள சிலிக்வகடடுகள தாள சிலிக்வகடடுகள அல்லது 
சபெவலா சிலிக்வகடடுகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன. இவற்றில், ஒவ்வாரு [SiO

4
]4- நான்முகி 

அலகும்  மற்்ற அலகுகளு்டன் மூன்று ஆக்ஸிஜன் அணுக்கச்ளப பெஙகிடடுக்்காண்டு தாள வபொன்்ற 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ப்டம் 2.14 சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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அசமபசபெ உருவாக்குகின்்றன. இவவசக தாள சிலிக்வகடடுகளில், தாளகள ஒன்்றன் மீது ஒன்்றாக 
அடுக்கபபெடடுள்ளன. இநத அடுக்குகளுக்கிச்டவயயான கவரச்சி விசை மிகக் குச்றவாக இருபபெதால் 
இசவ கி்ாஃசபெட வபொன்வ்ற எளிதில் பி்ளவுறுகின்்றன. எடுததுக்காடடுகள: ்டால்க் (Talc), சமக்கா 
(Mica), வபொன்்றசவ

� �

�� �

�

� � �

� � �

ப்டம் 2.16 �ொள் அல்லது மபபலொசிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்

முபபரிமொண சிலிக்ப்க்டடு்கள் ( அல்லது த்டக்ப்டொ சிலிக்ப்க்டடு்கள்)
[SiO

4
]4- நான்முகி அலகிலுள்ள அசனதது ஆக்ஸிஜன் அணுக்களும் மற்்ற நான்முகி 

அலகுகளு்டன் பெஙகி்டபபெடடு உருவாகும் முபபெரிமாை கட்டசமபசபெக் ்காண்்ட சிலிக்வகடடுகள, 
முபபெரிமாை அல்லது ்்டக்வ்டா சிலிக்வகடடுகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன. இவற்றின் ்பொதுவான 
வாயபபொடு  (SiO2)n .
எடுத்துக்்கொ்டடு: குவொர்்டஸ்

[SiO
4
]4- அலகுகச்ள [AlO4]

5- அலகுகச்ளக் ்காண்டு பெதிலீடு ்ையவதன்மூலம் இநத ்்டக்வ்டா 
சிலிக்வகடடுகச்ள முபபெரிமாை அலுமிவனாசிலிக்வகடடுக்ளாக மாற்்ற இயலும். எடுததுக்காடடுகள : 
ாஃ்பெல்ஸபெர, ஜிவயாசலடடுகள வபொன்்றசவ.

2.3.10 ஜிபயொமல்டடு்கள்:
ஜிவயாசலடடுகள என்பெசவ அலுமினியம், சிலிக்கான் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ஆகியவற்ச்ற 

ஒழுஙகான முபபெரிமாை கடடுமான அசமபபில் ்காண்டுள்ள முபபெரிமாை பெடிகத திண்மஙக்ளாகும். 
இசவ நீவ்றிய வைாடியம் அலுமிவனா சிலிக்வகடடுக்ளாகும், இவற்றின் ்பொதுவான வாயபபொடு   
Na2O.(Al2O3).x(SiO2).yH2O (x=2 முதல் 10; y=2 முதல் 6)

ஜிவயாசலடடுகள நுண்துச்ள  அசமபசபெக் ்காண்டுள்ளன. ஒற்ச்ற வநரமின்சுசம்காண்்ட 
வைாடியம் அயனிகளும், நீர மூலக்கூறுகளும் இததுச்ளகளில் த்ளரவாக இருததிசவக்கபபெடடுள்ளன.
பெஙகி்டபபெட்ட ஆக்ஸிஜன் அணுக்களின் மூலம் Si மற்றும் Al அணுக்கள நான்முகி அசமபபில் ஒன்று்டன் 
ஒன்று ஒருஙகிசைக்கபபெடடுள்ளன. ஜிவயாசலடடுகள, களிமண் கனிமதசத ஒததுள்ளன ஆனால் 
அவற்றின் பெடிக அசமபபில் வவறுபெடுகின்்றன. ஒன்று்டன் ஒன்று இசைக்கபபெட்ட த்டஙகள மற்றும் 
கூடுகச்ளக் ் காண்்ட, வதன்கூடடு அசமபசபெ ஒதத முபபெரிமாை பெடிக அசமபசபெ ஜிவயாசலடடுகள 
்பெற்றுள்ளன. ஜிவயாசலடடு கட்டசமபபு நக்ாமல் இறுக்கமாக உள்ளவபொதிலும், நுண்துச்ளகளின் 
வழியாக நீர மூலக்கூறுகள உளவ்ளயும், ் வளிவயயும் மிக எளிதாக நகரகின்்றன. ஏ்றததாை ஒவ்சீ்ாக 
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அசமநதிருக்கும் நுண்துச்ளகளின் உருவ்ளவு இக்கட்டசமபபின் மற்்்றாரு சி்றபபெம்ைமாகும், 
இது பெடிகதசத மூலக்கூறு ைல்லச்ட வபொன்று ்ையல்பெ்ட அனுமதிக்கி்றது. ஜிவயாசலடடுகச்ளப 
பெயன்பெடுததி நீரின் நி்நத்க் கடினததன்சமசய நீக்குதல் பெற்றி நாம் ஏற்கனவவ XI வகுபபில் 
விவாதிததுளவ்ளாம்.

பபொ்ொன் நியூ்ட்ொன் ்கவர்�ல் சிகிச்மசை
வபொ்ான்-10 ஆனது நியூட்ான் மீது ்காண்டுள்ள நாட்டவம BNCT என 

அசைக்கபபெடும் வபொ்ான் நியூட்ான் கவரதல் சிகிச்சையின் அடிபபெச்டயாகும். 
இம்முச்ற மூச்ள கடடிகளுக்கான ஒரு சிகிச்சை முச்றயாகும்.

வபொ்ான்-10ஐ குச்றநத ஆற்்றலுச்டய ்வபபெ நியூட்ான்கச்ளக் ்காண்டு தாக்கும் 
வபொது உருவாகும் அதிக வநரிய ஆற்்றலுச்டய α  துகள மற்றும் Li துகச்ள தரும் அணுக்கரு 
விசனயிசன அடிபபெச்டயாகக் ்காண்்டது.

மூச்ளயில் கடடிகள காைபபெடும் வநாயாளி ஒருவருக்கு வபொ்ானின் வைரமஙகள ஊசி வழி 
்ைலுததபபெடுகின்்றன. இசவ  மூச்ள புற்றுவநாய கடடிகளில் வைக்மாகி்றது. பின்னர புற்றுக்கடடிகள 
காைபபெடும் பெகுதியிசன ்வபபெ நியூட்ான்கச்ளக் ்காண்டு கதிர வீச்சிற்கு உடபெடுததும் வபொது 
α துகள உருவாகி்றது. இது புற்று கடடித திசுக்கச்ள அழிக்கி்றது. ஒவ்வாரு முச்ற வபொ்ான்-10 
நியூட்ாசனக் கவரும் வபொதும் இது நிகழ்கி்றது. இவவா்றாக, புற்றுவநாய கடடிகள  மடடும் 
்தா்டரநது அழிக்கபபெடுகின்்றன. பி்ற மூச்ளததிசுக்கள குச்றநத அ்ளவவ பொதிக்கபபெடுகின்்றன. 
கழுதது, மாரபு, கல்லீ்ல் வபொன்்ற பி்ற இ்டஙகளில் உருவாகும் புற்றுவநாய கடடிகளின் சிகிச்சைக்கும் 
BNCTஐ பெயன்பெடுததுவது ்தா்டரபொன ஆயவுகள வமற்்காள்ளபபெடடுள்ளன.

ெத��மா?
த�க���� 

பொ்டச்சுருக்கம்

 � ஒரு தனிமததின் கச்டசி எலக்ட்ான் p-ஆரபிட்டாலில் ்ைன்று நி்ம்புமாறு உள்ள  தனிமஙகள 
அ்டஙகிய ்தாகுதி p-்தாகுதி என அசைக்கபபெடுகின்்றது.

 � p-்தாகுதி தனிமஙகள ns2, np1-6 எனும் ்பொதுவான எலக்ட்ான் அசமபசபெப ்பெற்றுள்ளன. 
ஒரு ்தாகுதியிலுள்ள அசனதது தனிமஙகளும், ஒதத ்வளிக்கூடடு எலக்ட்ான் அசமபசபெப 
்பெற்றுள்ளன,

 � ஒரு ்தாகுதியில் வமலிருநது கீைாக ்ைல்லும்வபொது தனிமஙகளின் அணு ஆ்ம் அதிகரிபபெதன் 
கா்ைமாக அவற்றின் அயனியாக்கும் என்தால்பி  ்தா்டரநது குச்றகி்றது எனவவ உவலாகத  
தன்சம அதிகரிக்கின்்றது.

 � எதிரபொரததசதப வபொலவவ,  ்தா்டரநது வரும் ்தாகுதிகளிலுள்ள தனிமஙகளின் 
அயனியாக்கும் என்தால்பி மதிபபுகள முநசதய ்தாகுதி தனிமஙகச்ளவி்ட அதிகமாக 
உள்ளன.

 � 13 ஆம் ் தாகுதியில் வமலிருநது கீைாக ் ைல்லும்வபொது, எலக்ட்ான் கவரதி்றன் மதிபபுக்ளானது 
வபொ்ானிலிருநது அலுமினியததிற்கு முதலில் குச்றநது பின்னர காலியததிற்கு ைற்வ்ற 
அதிகரிக்கி்றது.
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 � p-்தாகுதி தனிமஙகளில், ஒவ்வாரு ்தாகுதியிலும் உள்ள முதல் தனிமமானது, 
அத்தாகுதியிலுள்ள மற்்ற  தனிமஙகளிலிருநது வவறுபெடுகின்்றன. 

 � இச்டநிசலத தனிமஙகச்ளத ் தா்டரநது வரும் கனமான தனிமஙகளில் உள்ள ் வளிக்கூடடு s 
எலக்ட்ான்கள மநதத தன்சம ் காண்்டசவக்ளாக உள்ளன வமலும் பிசைபபில் பெங்கடுக்க 
இயல்பொக முசனவதில்சல. இநத விச்ளவு மநதஇசைவிச்ளவு என அறியபபெடுகி்றது. 

 � சில தனிமஙகள ஒவ் இயற் நிசலசமயில், ஒன்றுக்கு வமற்பெட்ட பெடிக அல்லது மூலக்கூறு 
வடிவஙகளில் காைபபெடுகின்்றன. எடுததுக்காட்டாக, காரபெனானது சவ்மாகவும் 
கி்ாஃசபெட்டாகவும் காைபபெடுகி்றது. இநநிகழ்வானது பு்றவவற்றுசம வடிவததுவம் அல்லது 
அல்வலாடவ்ாபிைம் என்்றசைக்கபபெடுகி்றது.

 � வபொ்ாக்ஸ என்பெது ்்டட்ாவபொரிக் அமிலததின் வைாடிய உபபொகும். இது வகாலிமசனட 
தாதுசவ, வைாடியம் காரபெவனட கச்ைலு்டன் ்காதிக்க சவபபெதன் மூலம் ்பெ்றபபெடுகி்றது.

 � வபொ்ாக்ஸ மற்றும் வகாலிமசனட ஆகியவற்றிலிருநது வபொரிக் அமிலதசத பிரித்தடுக்க 
இயலும்

 � வபொரிக் அமிலமானது, இருபெரிமாை அடுக்கு அசமபசபெக் ் காண்டுள்ளது. இது  [BO3]
3–அலசக 

்காண்டுள்ளது, இநத அலகுகள சேட்ஜன் பிசைபபுக்ளால் பெ்டம் 2.2 இல் காடடியுள்ளவாறு 
ஒன்று்டன் ஒன்று பிசைக்கபபெடடுள்ளன.

 � ்பொட்டாசியம், அலுமினியம் ைல்வபெடடின் இ்டச்ட உபபொனது [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O] 
பெடிகா்ம் என ்பெயரி்டபபெடடுள்ளது. தற்வபொது, 
காரபென், தனிதத நிசலயில் கி்ாஃசபெட்டாக காைபபெடுகி்றது.

 � சிலிக்கான் ஆனது சிலிக்காவாக (மைல் மற்றும் குவாரடஸ பெடிகம்)காைபபெடுகி்றது.
 � ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கம் என்பெது, ஒரு தனிமததின் அணுச் ைஙகிலி உருவாக்கும் தி்றன் ஆகும்.
 � காரபென் நாவனாகுைாயகள என்பெசவ புதியதாக கண்்டறியபபெட்ட பு்றவவற்றுசம 

வடிவஙக்ளாகும், இசவ கி்ாஃசபெட வபொன்்ற குைாய அசமபசபெயும், ஃபுல்லரீன் 
முசனகச்ளயும் ்காண்டுள்ளன.

 � சிலிக்வகான்கள அல்லது பொலி சிலாக்வைன்கள என்பெசவ கரிம சிலிக்கான் பெலபெடிக்ளாகும், 
இவற்றின் ்பொதுவான எளிய வாயபபொடு (R2SiO). இவற்றின் மிக அதிக ்வபபெ நிசலபபுத 
தன்சமயின் கா்ைமாக, இசவ உயர்வபபெப பெலபெடிகள என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.

 � சிலிக்கான் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ஆகியவற்ச்ற ்காண்்டநான்முகி [SiO4]4-அலகுகள 
்வவவவறு வடிவஙகளில் பிசைக்கபபெடடு கிச்டக்கும் கனிமஙகள சிலிக்வகடடுகள 
என்்றசைக்கபபெடுகின்்றன.

 � சிலிக்வகடடுகளின் வசககள:
 ▶ ஆரதவதா சிலிக்வகடடுகள (நீவைா சிலிக்வகடடுகள):  சபெவ்ா சிலிக்வகடடுகள அல்லது 

வைாவ்ா சிலிக்வகடடுகள: வச்ளய சிலிக்வகடடுகள

 ▶ ஐவனாசிலிக்வகடடுகள : ைஙகிலி சிலிக்வகடடுகள(அல்லது சபெ்ாக்சீன்கள):
 ▶ தாள அல்லது சபெவலாசிலிக்வகடடுகள
 ▶ முபபெரிமாை சிலிக்வகடடுகள ( அல்லது ்்டக்வ்டா சிலிக்வகடடுகள)
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 � ஜிவயாசலடடுகள என்பெசவ அலுமினியம், சிலிக்கான் மற்றும் ஆக்ஸிஜன் ஆகியவற்ச்ற 
ஒழுஙகான முபபெரிமாை கடடுமான அசமபபில் ்காண்டுள்ள முபபெரிமாை பெடிகத 
திண்மஙக்ளாகும்.

 � ஜிவயாசலடடுகள நுண்துச்ள  அசமபசபெக் ்காண்டுள்ளன.ஒற்ச்ற 
வநரமின்சுசம்காண்்ட வைாடியம் அயனிகளும், நீர மூலக்கூறுகளும் 
இததுச்ளகளில்த்ளரவாக இருததிசவக்கபபெடடுள்ளன

 மதிபபிடு�ல்

சைரியொன விம்டமயத் ப�ர்நத�டுத்து எழுது்க
1. வபொ்ாக்ஸின் நீரக் கச்ைலானது

அ) நடுநிசலத தன்சம உச்டயது ஆ) அமிலத தன்சம உச்டயது
இ) கா்த தன்சம உச்டயது ஈ) ஈரியல்புத தன்சம ்காண்்டது

2. வபொரிக் அமிலம் ஒரு அமிலமாகும். ஏ்னனில் அதன் மூலக்கூறு  (NEET)
அ) இ்டப்பெயரச்சி அச்டயும் தன்சமயுச்டய H+ அயனிசயக் ்காண்டுள்ளது 
ஆ) புவ்ாட்டாசனத த்வல்லது
இ) புவ்ாட்டானு்டன் இசைநது  நீரமூலக்கூறிசனத தருகி்றது
ஈ) நீரமூலக்கூறிலிருநது  OH- அயனிசய ஏற்றுக் ்காண்டு, புவ்ாட்டாசனத தருகி்றது.

3. பின்வருவனவற்றுள எது வபொவ்ன் அல்ல?
அ) B H2 6  ஆ) B H3 6

இ) B H4 10  ஈ) இசவ எதுவுமல்ல
4. பின்வருவனவற்றுள புவி வமலடுக்கில் அதிக அ்ளவில் காைப்பெறும் உவலாகம் எது?

அ) அலுமினியம் ஆ) கால்சியம்
இ) ்மக்னீசியம் ஈ) வைாடியம்

5. ச்ட வபொவ்னில், வச்ளநத பொல பிசைபபில் (வாசைபபெை பிசைபபு) ஈடுபெடடுள்ள 
எலக்ட்ான்களின் எண்ணிக்சக 

அ) ஆறு ஆ) இ்ண்டு
இ) நான்கு  ஈ) மூன்று

6. பின்வரும் p-்தாகுதி தனிமஙகளில், ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கல் பெண்பிசனப ்பெற்றிருக்காத 
தனிமம் எது?
அ) காரபென் ஆ) சிலிக்கன்
இ) காரீயம்(lead)  ஈ) ்ஜரமானியம்
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7. C60 என்்ற வாயபபொடுச்டய ஃபுல்லரீனில் உள்ள காரபென்

அ) sp3 இனக்கலபபுச்டயது ஆ) sp இனக்கலபபுச்டயது
இ) sp2  இனக்கலபபுச்டயது  ஈ)  பெகுதிய்ளவு sp2  மற்றும் பெகுதிய்ளவு sp3    

இனக்கலபபுச்டயது
8. காரபெனின் சேடச்டுகளில், காரபெனின் ஆக்சிஜவனற்்ற நிசல

அ) +4  ஆ) -4
இ) +3   ஈ) +2

9. சிலிக்வகடடுகளின் அடிபபெச்ட வடிவசமபபு அலகு(NEET)
அ) SiO3( ) −2  ஆ) SiO4( ) −2

இ) SiO( )−  ஈ) SiO4( ) −4

10. சிலிக்வகான்களில் மீண்டும் மீண்டும் வதான்றும் அலகு

அ) SiO2 ஆ) Si

R

O

R

இ) Si

R

OOR  ஈ) Si

R

OOR

11.  பின்வருவனவற்றுள, அதிக மூலக்கூறு நிச்றயுச்டய  சிலிக்வகான் பெலபெடியினுச்டய 
ஒருபெடியாக(monomer) இல்லாதது எது?
அ) Me3SiCl ஆ) PhSiCl3

இ) MeSiCl3 ஈ) Me2SiCl2

12. பின்வருவனவற்றுள sp2  இனக்கலபபு இல்லாதது எது?
அ) கி்ாசபெட ஆ) கி்ாஃபீன்
இ) ஃபுல்லரீன் ஈ) உலரபெனிக்கடடி(dry ice)

13. சவ்ததில் உள்ள காரபென் அணுக்கள ஒவ்வான்றும் மற்்றதனு்டன் பிசைநதுள்ளதன் 
வடிவம்
அ) நான்முகி ஆ) அறுஙவகாைம்
இ)  எண்முகி  ஈ) இசவ எதுவுமல்ல

14. பின்வருவனவற்றுள ைரியில்லாத கூற்று எது?
அ)  ்பெச்ல் ஒரு வச்ளய சிலிக்வகட்டாகும்.
ஆ) MgSiO4  ஒரு ஆரதவதா சிலிக்வகட்டாகும்.
இ) [SiO4] 4- ஆனது சிலிக்வகடடுகளில் அடிபபெச்ட வடிவசமபபு அலகாகும்.   
ஈ) ஃ ்பெல்ஸபெர ஆனது அலுமிவனா சிலிக்வகட அல்ல.
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15. கலம் –Iல்  உள்ளனவற்ச்ற  கலம் -II ல் உள்ளனவற்று்டன் ்பொருததி, தகுநத 
விச்டயிசனத ்தரிவு ்ையக.

்கலம் –I ்கலம் -II

A வபொ்வைால் 1 B(OH)3

B வபொரிக் அமிலம் 2 B3N3H6

C குவாரடஸ 3 Na2[B4O5(OH)4] 8H2O

D வபொ்ாக்ஸ 4 SiO2

16. டியூ்ாலுமினியம் என்பெது பின்வரும் எநத உவலாகஙகளின் உவலாகக்கலசவ
அ) Cu,Mn ஆ) Cu,Al,Mg
இ) Al,Mn  ஈ) Al,Cu,Mn,Mg

17. அணுக்கரு உசலகளில் பொதுகாபபுக் கவைம்  மற்றும் கடடுபபெடுததும் தண்்டாக பெயன்பெடும் 
வைரமம் எது?
அ)  உவலாக வபொச்டுகள ஆ) உவலாக ஆக்சைடுகள
இ)  உவலாக காரபெவனடகள  ஈ) உவலாக காரசபெடுகள

18. பின்வருவனவற்றுள எவவரிசையில் +1 ஆக்சிஜவனற்்ற நிசலயின் நிசலபபுத தன்சம 
அதிகரிக்கின்்றது.
அ) Al < Ga < In < Tl ஆ) Tl < In < Ga < Al

இ) In < Tl < Ga < Al` ஈ) Ga< In < Al < Tl

பின்வருவனவற்றிற்கு  விம்டயளி
1. p ்தாகுதி தனிமஙகளில் முதல் தனிமததின் மு்ண்பெட்ட பெண்புகள பெற்றி சிறுகுறிபபு 

வச்க.
2. காரபெசன உதா்ைமாக ்காண்டு p ்தாகுதி தனிமஙகளில் காைபபெடும் பு்றவவற்றுசம 

வடிவஙகச்ள  வி்ளக்குக.
3. வபொ்ாக்ஸின் பெயன்கச்ளத தருக.
4. ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கம் என்்றால் என்ன? காரபெனின் ைஙகிலித ்தா்ட்ாக்கப பெண்பிசனப 

பெற்றி குறிபபு எழுதுக.
5. ஃபிஷ்ஷர –டவ்ாபஷ் முச்ற பெற்றி சிறுகுறிபபு வச்க.
6. CO   மற்றும் CO2 ன் வடிவஙகச்ளத தருக.
7. சிலிக்வகான்களின் பெயன்கச்ளத தருக.
8. ச்டவபொவ்னின் வடிவசமபபிசன விவரிக்க.
9. சேடவ்ா வபொவ்ா  ஏற்்ற விசன பெற்றி குறிபபு வச்க.

A B C D

(a) 2 1 4 3

(b) 1 2 4 3

(c) 1 2 4 3

(d) இசவ எதுவுமல்ல
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10. பின்வருவனவற்றிற்கு ஒரு உதா்ைம் தருக.

(அ) ஐவகாவைாஜன் (ஆ) ்்டட்ாஜன்
(இ) நிக்வ்டாஜன் (ஈ) ைால்வகாஜன்

11. p-்தாகுதி தனிமஙகளின் உவலாகப  பெண்பிசன பெற்றி குறிபபு வச்க.

12. பின்வரும் விசனகச்ள பூரததி ்ையக.
 B OH +NH
 Na B O + H SO H O
 B H + 2NaOH

3 3
 

2 4 2 2
 

2

( ) →
+ →

+
7 4

6 2HH O
 B H + CH OH
 BF + 9 H O
 HCOOH + H SO

2
 

2 6 3
 

3 2
 

2

→
→

→

44
 

4 3
 

4 2 5
 

 

 SiCl + NH
 SiCl + C H OH
 B + NaOH

→
→

→
→

அ.
ஆ.
இ.
ஈ .

உ.
ஊ.

எ.
ஏ.
ஐ.
ஒ . H B O2 4 7  →

ெச���� 
ெவப�ைல

13. வபொவ்ட உறுபசபெ எவவாறு கண்்டறிவாய?
14. ஜிவயாசலடடுகள  பெற்றி குறிபபு வச்க.
15. வபொரிக் அமிலதசத எவவாறு வபொ்ான் சநடச்டு ஆக மாற்றுவாய?
16. இ்ண்்டாம் வரிசை கா் உவலாக சேடச்டு (A) ஆனது (B) என்்ற வபொ்ானின் 

வைரமதது்டன் விசன புரிநது (C) என்்ற ஒடுக்கும் கா்ணியிசனத தருகி்றது. A, B மற்றும் 
C ஐக் கண்்டறிக.

17. நான்காவது  வரிசை கா் உவலாகதசதக் ்காண்டுள்ள (A) என்்ற இ்டச்ட உபசபெ  
500K ்வபபெநிசலக்கு ்வபபெபபெடுதத (B) கிச்டக்கி்றது. (B) ன் நீரக்கச்ைல் BaCl2 உ்டன் 
்வண்சம நி்ற வீழ்பபெடிசவத தருகி்றது. வமலும் அலிைரினு்டன் சிவபபு நி்ற வைரமதசதத 
தருகி்றது. A மற்றும் Bஐக் கண்்டறிக.

18. CO ஒரு ஒடுக்கும் கா்ணி. ஒரு எடுததுக்காடடு்டன் இக்கூற்ச்ற நிறுவுக.
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்கற்ைலின் ்ைொக்்கங்கள்
இப்�ொெப்�குதி்யக கற்்றறிந� பின்னர ,
 ்ைடரஜன் மற்றும் �ொஸ�ரஸ 

ஆகியவற்றின் முககியமொன கசரமஙகளின் 
�யொரிப்பு மற்றும் �ண்புகள் குறிதது 
விவொதித�ல். 

 ஆகஸிஜன் மற்றும் சல்�ர ஆகியவற்றின் 
முககியமொன கசரமஙகளின் �யொரிப்பு 
மற்றும் �ண்புகள் குறிதது வி்ளககு�ல்.

 கேலஜன்கள் மற்றும் ்ேடரஜன் 
கே்லடுகள் ஆகியவற்றின் �யொரிப்பு 
மற்றும் �ண்புகள் குறிதது வி்ளககு�ல்.

 கேலஜன் இ்ெகசரமஙகளின் 
கவதியிய்லப் �ற்றி வி்ளககு�ல்.

 மந�வொயுககளின் �ண்புகள் மற்றும் 
�யன்க்்ள வி்ளககு�ல்.

 அன்்றொெ வொழ்வில் p-த�ொகுதி �னிமஙகள் 
மற்றும் அவற்றின் கசரமஙகளின் 
முககியததுவத்� �ொரொடடு�ல். ஆகிய 
தி்றன்க்்ளப் மொணவரகள் த�்றலொம்.

சைர் வில்லியம் ்ரொம்்சை,
(1852 – 1916)

சர வில்லியம் ரொம்கச ஒரு 
ஸகொடகலண்்ெச் சொரந� கவதியியல் அறிஞைர 
ஆவொர. மந� வொயுகக்்ளக கண்ெறிந�வர 
இவகர. 1885-1890 ககு இ்ெப்�டெ கொலததில் 
இவர ்ைடரஜனின் ஆக்ஸைடுகள் குறிதது 
�ல முககியமொன ஆயுவுக கடடு்ரக்்ள 
தவளியிடெொர. ரொம்கச கொற்றிலிருநது ஒரு 
கனமொன �னிமத்� பிரிதத�டுதது அ�ற்கு 
ஆரகொன் (மந�மொன  எனப்த�ொருள்�டும் 
கிகரககச் தசொல்) எனப் த�யரிடெொர. த�ொெரநது 
மொரிஸ டரொதவரஸ எனும் அறிவியலொ்ளருென் 
இ்ணநது �ணியொற்றி நியொன், கிரிப்ெொன் 
மற்றும் தசனொன் ஆகியவற்்்றக கண்ெறிந�ொர. 
இவர, 1910 ஆம் ஆண்டில் கரெொன் வொயு்வ 
பிரிதத�டுதது அ�ன் �ண்புக்்ள ஆய்வு 
தசய்�ொர. மந� வொயுகக்்ள கண்ெறி�லில் அவர 
ஆற்றிய கச்வ்ய க�ொற்றும் வ்கயில், 1904 
ஆம் ஆண்டில் கவதியியலுககொன கைொ�ல் �ரிசு 
அவருககு வழஙகப்�டெது. மந� வொயுகக்்ள 
பிரிதத�டுத�லில் இவர ஆற்றிய மகத�ொன 
�ணியினொல் �னிம வரி்ச அடெவ்ணயில் 
ஒரு புதிய த�ொகுதி உருவொ�ற்கு வழிவ்க 
ஏற்�டெது.

அலகு

3
P-த�ொகுதி 

�னிமங்கள்-II
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அறிமுகம்:

p-த�ொகுதி �னிமஙகளின் த�ொதுப் �ண்புகள், ஐககொசொஜன்கள் ( க�ொரொன் த�ொகுதி) மற்றும் 
தெடரொஜன்கள் ( கொர�ன் த�ொகுதி) ஆகிய மு�ல் இரண்டு த�ொகுதி �னிமஙகள் �ற்றி முந்�ய 
�ொெப்�குதியில் கற்்றறிநக�ொம். இந� அலகில் எஞ்சியுள்்ள p-த�ொகுதிக்ளொன நிககெொஜன்கள், 
சொல்ககொஜன்கள், கேலஜன்கள் மற்றும் மந� வொயுககள் �ற்றிக கற்்றறிகவொம்.

3.1 த�ொகுதி 15 (நைட்ரஜன் த�ொகுதி) �னிமங்கள்:
3.1.1 வளம்:

பூமியின் வளிமண்ெலமொனது ஏ்றத�ொழ 78% ்ெ்ைடரஜன் (N2)  வொயு்வக தகொண்டுள்்ளது. 
கமலும் இது கசொடியம் ்ைடகரடெொகவும் (சிலி தவடியுப்பு) த�ொடெொசியம் ்ைடகரடெொகவும் (இநதிய 
தவடியுப்பு)புவியின் கமற்�ரப்பில் கொணப்�டுகி்றது. அதிகமொக கி்ெககககூடிய �திகனொரொவது 
�னிமமொன �ொஸ�ரஸ, �ொஸக�டடுக்ளொக (புளூர�்ெட, குக்ளொர�்ெட மற்றும் ் ேடரொகஸிஅ�்ெட) 
கொணப்�டுகி்றது. மற்்ற �னிமஙக்ளொன ஆரசனிக, ஆன்டிமனி மற்றும் பிஸமத ஆகியன அவற்றின் 
சல்்�டுக்ளொக கொணப்�டுகின்்றன. ஆனொல் இ்வ அதிக்ளவில் கி்ெப்�தில்்ல. 
3.1.2 இயற் பண்பு்கள்:

15ஆம் த�ொகுதித �னிமஙகளின் சில இயற் �ண்புகள் கீகழ அடெவ்ணப்�டுத�ப்�டடுள்்ளன.
அட்டவநை 3.1 : 15 ஆம் த�ொகுதித் �னிமங்களின் சில இயற் பண்பு்கள்

�ண்பு ்ைடரஜன் �ொஸ�ரஸ ஆரசனிக ஆன்டிமனி பிஸமத
293 K இல் இயற் 
நி்ல்ம வொயு திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 7 15 33 51 83

ஐகசொகெொப்புகள் 14N, 15N 31P 75As 121Sb 209Bi

அணு நி்்ற(g.mol-1 
at 293 K)

14 30.97 74.92 121.76 209.98

எலகடரொன் அ்மப்பு [He]2s2 2p3 [Ne]3s2 3p3 [Ar]3d10 4s2 
4p3

[Kr]4d10 5s2 
5p3

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 
6p3

அணு ஆரம் (Å) 1.55 1.80 1.85 2.06 2.07

அெரததி (g.cm-3 at 
293 K)

1.14 x 10-3 1.82 தவண்ணி்ற 
�ொஸ�ரஸ

5.75 6.68 9.79

உருகுநி்ல (K) 63 317 889 K ல் 
��ஙகமொ�ல் 

904 544

தகொதிநி்ல (K) 77 554 1860 1837

3.1.3 நைட்ரஜன்:
�யொரித்�ல்:

வளிமண்ெலததின் மு�ன்்மயொன ்ைடரஜன் (78 % கனஅ்ளவு) வொயுவொனது, 
த�ொழிற்மு்்றயில், பின்னவொ்ல வடித�ல் மு்்றயில் திரவ கொற்றிலிருநது பிரிதத�டுககப்�டுகி்றது.  
ஏ்றத�ொழ 575 K தவப்�நி்லயில் கசொடியம் அ்சடு கசரமத்� தவப்�ச் சி்�விற்கு உட�டுததி தூய 
்ைடரஜ்னப் த�்ற இயலும். 
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2NaN3   2 Na + 3N2

அம்கமொனியொ்வ , புகரொமின் நீர தகொண்டு ஆகஸிஜகனற்்றம் தசய்தும் இ்� த�்ற இயலும். 
8NH3 + 3Br2  6NH4Br + N2

பண்பு்கள்
்ைடரஜன் வொயுவொனது சற்க்ற மந�த �ன்்ம வொய்ந�து. பூமியில் கி்ெககும் ்ைடரஜன் 

வொயுவொனது மு்்றகய 14.5% ்ைடரஜன் – 14 மற்றும் 0.4% ்ைடரஜன் -15 ஐகசொகெொப்புக்்ளக 
தகொண்டுள்்ளது. இவற்றில் ்ைடரஜன் -15 ஆனது ஐகசொகெொப் குறியிடு�லில் �யன்�டுத�ப்�டுகி்றது. 
்ைடரஜனின் மந�த �ன்்மககுக கொரணம், மூலககூறுகளின் அதிக பி்ணப்பு ஆற்்றல் மதிப்க� 
(225 cal mol–1அல்லது 946kJ mol–1).ஆகும். இந� முப்பி்ணப்பு அ்மப்பின் கு்்றந� வி்னதி்ற்ன 
-C≡C-, C≡O, X-C≡N, X-N≡C, -C≡C- மற்றும் -C≡N க�ொன்்ற மற்்ற முப்பி்ணப்புக்்ளக தகொண்ெ 
சம எலகடரொன் அ்மப்புகளுென் ஒப்பிடும்க�ொது ஆரவததி்னத தூண்டுவ�ொக உள்்ளது இந� 
த�ொகுதிகள் ஈனிக்ளொக தசயல்�டுகின்்றது ஆனொல் ்ெ்ைடரஜன் ஈனியொக தசயல்�டுவதில்்ல. 
எனினும், CO மூலககூ்்றப் க�ொலகவ, இதுவும் உகலொகஙகளுென் இ்ணநது கு்்றந� 
அ்ளவிலொன அ்ணவுக்்ள (M← N≡N) உருவொககுகி்றது. லிததியததுென் வி்னபுரிநது Li3N 
கசரமத்�த �ரும் வி்னமடடுகம அ்்றதவப்�நி்லயில் நிகழும் ்ைடரஜனின் வி்னயொகும்.
மற்்ற �னிமஙகளுென் ்ைடரஜன் உயர தவப்�நி்லகளில் மடடுகம வி்னபுரிகி்றது. த�ொகுதி-2 
உகலொகஙகள் மற்றும் Th ஆகியன அயனி ்ைட்ரடுக்்ள உருவொககுகின்்றன. 

6Li + N  2Li N2
 

3→

3 32 2Ca  N  Ca N +  →
ெச���� 

ெவ�ப�ைல

2 2B N  2BN+  →
உய� ெச���� 

ெவ�ப�ைல

்ேடரஜனுென் கைரடியொக வி்னபுரிநது அம்கமொனியொ்வத �ருகி்றது. இரும்பு 
வி்னகவகமொற்றி முன்னி்லயில், உகந� தவப்�நி்லயில், அதிகப்�டியொன அழுத�ம் 
இவ்வி்னககு சொ�கமொக அ்மநதுள்்ளது. இவ்வி்னயொனது, கே�ர மு்்றயில் அம்கமொனியொ்வத 
த�ொகுத�லுககொன அடிப்�்ெயொக அ்மகி்றது.

1

2

3

2
46 2

2 2 3

1
N H NH     H  kJ mol

 + ∆ = − −
f .

்ைடரஜன் உயரதவப்�நி்லகளில் ஆகஸிஜனுென் வி்னப்�டடு ்ைடரஸ ஆக்ஸை்ெ 
உருவொககுகி்றது. 3473 K தவப்�நி்லயில் கூெ தவறும் 4.4% ்ைடரஸ ஆக்ஸைடு மடடுகம 
உருவொககப்�டுகி்றது.

2N   O  2N O2 2 2+ →  

நைட்ரஜனின் பயன்்கள்
1. அம்கமொனியொ, ்ைடரிக அமிலம் மற்றும் கொல்சியம் சயன்மடு ஆகியவற்றின் �யொரித�லில் 

்ைடரஜன் �யன்�டுகி்றது.
2. அதிகுளிரநி்ல அறு்வசிகிச்்சககுத க�்வயொன கு்்றந� தவப்�நி்ல்ய உருவொககவும், 

உயிரியல் ��ப்�டுததியொகவும் திரவ ்ைடரஜன் �யன்�டுகி்றது.
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3.1.4 அம்்மொனியொ (NH3)

�யொரித்�ல்:
யூரியொ்வ நீரொற்�குப்��ன் மூலம் அம்கமொனியொ த�்றப்�டுகி்றது.

 NH2CONH2 +H2O   2NH3 +CO2

ஆய்வகததில் அம்கமொனியம் உப்புகக்்ள, கொரஙகளுென் கசரதது தவப்�ப்�டுததி ்ைடரஜன் 
�யொரிககப்�டுகி்றது.

2 2
4 3

NH  OH  NH  H O
+  

2
+  → +−

2NH Cl  CaO  CaCl   + 2NH  + H O
4

 

2 3 2
+  →

தமகனீஷியம் ்ைட்ரடு க�ொன்்ற உகலொக ்ைட்ரடுக்்ள நீருென் கசரதது 
தவப்�ப்�டுததுவ�ன் மூலமும் இ்� �யொரிகக இயலும்.

Mg N  6H O  3Mg(OH)   + 2NH
3 2 2

 

2 3
+  →

இரும்பு வி்னகவக மொற்றியின் மீது 750 K தவப்�நி்லயில், 200 atm அழுத�ததில், ்ைடரஜன் 
மற்றும் ்ேடரஜன் வொயுககல்வ்ய தசலுததுவ�ன் மூலம் த�ொழிற் மு்்றயில் அம்கமொனியொ 
�யொரிககப்�டுகி்றது. (சமநி்ல்ய வி்ரவொக அ்ெவ�ற்கொக  சிறி�்ளவு K2O மற்றும் Al2O3 
ஆகியனவும் �யன்�டுத�ப்�டுகின்்றன ). உண்்மயில், இவ்வி்னககுத க�்வயொன ்ேடரஜன்  
நீர வொயுவிலிருநதும், திரவ கொற்்்ற பின்ன வொ்லவடிதது ்ைடரஜனும் த�்றப்�டுகின்்றன.
பண்பு்கள்

அம்கமொனியொ கொற்்்றவிெ கலசொன, கொர தைடியு்ெய வொயுவொகும். இ்�, ஏ்றத�ொழ  
9 வளிமண்ெல அழுத�த�ொல் எளிதில் திரவமொகக இயலும். இததிரவததின் தகொதிநி்ல -38.4°C 
மற்றும் உ்்றநி்ல -77° C. திரவ அம்கமொனியொவொனது இயற் �ண்புகளில் நீ்ர ஒததுள்்ளது. 
அ�ொவது, வலி்மமிகக ்ேடரஜன் பி்ணப்புக்ளொல் மூலககூறுகள் ஒன்றி்ணககப்�டுள்்ளன.
அம்கமொனியொவொனது, 20°C மற்றும் 760mm அழுத�ததில் நீரில் மிக அதிக்ளவில் க்ரகி்றது. (1 
கனஅ்ளவு நீரில் 702கனஅ்ளவு வீ�ம்)

கு்்றந� தவப்�நி்லகளில், NH3.H2O  மற்றும் 2NH3.H2O ஆகிய க்ரயும் �ன்்மதகொண்ெ 
இரு தவவ்தவறு நீகரறிய மூலககூறுகள் பிரிதத�டுககப்�டடுள்்ளன. இந� மூலககூறுகளில், 
அம்கமொனியொ மற்றும் நீர மூலககூறுகள் ்ேடரஜன் பி்ணப்புக்ளொல் பி்ணககப்�டடுள்்ளன.
அம்கமொனியொவொனது, நீரகக்ரசல்களிலும் இக� க�ொல நீகரற்்றம் அ்ெகி்றது, கமலும் இ்� ைொம் 
(NH3.H2O) என குறிப்பிடுகிக்றொம்.

NH  H O NH  OH  
2

 +

3 4
+ + −� ⇀�↽ ��

நீ்ரப்க�ொன்க்ற,  உயர மின்கெத�ொப்த�ொருள் மொறிலி மதிப்�ொனது அம்கமொனியொ்வ சி்றந� 
அயனியுறும் க்ரப்�ொனொக தசயல்�ெ்வககி்றது.

� ⇀�↽ �� +

= =

−

−
+ − −

2NH NH  NH    

            K [NH ][NH ] 10
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4

+

2

50 C 4 2
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்வதிப் பண்பு்கள்
தவப்பத்தின் விநளவு : 500°C ககு அதிகமொன தவப்�நி்லகளில் அம்கமொனியொவொனது சி்�வ்ெநது 
அ�ன் �னிமஙக்ளொக மொறுகி்றது. இந� சி்�வு வி்னயொனது நிககல், இரும்பு க�ொன்்ற உகலொக 
வி்னகவக மொற்றிகளினொல் தூண்ெப்�ெலொம். த�ொெரந� மின்�ொய்ச்சலின் க�ொது அம்கமொனியொ 
முற்றிலுமொக சி்�வ்ெகி்றது.

2NH N  3H  
2 23

500
0> → +C

்கொற்று/ ஆக்ஸிஜனு்டன் விநை : அம்கமொனியொ கொற்றில் எரிவதில்்ல, ஆனொல், தூய ஆகஸிஜனில் 
மஞ்சள் சுவொ்லயுென் எளி�ொக எரிநது ்ைடரஜன் வொயு்வத �ருகி்றது.

4NH   O 2N  6H O 
   

2 23 2
3+ +� ⇀��↽ ���

இது, பி்ளொடடினம் க�ொன்்ற வி்னகவக மொற்றியின் முன்னி்லயில் எரிநது ்ைடரிக 
ஆக்ச்ெ உருவொககுகி்றது. இவ்வி்னயொனது ்ைடரிக அமிலம் �யொரிகக �யன்�டுகி்றது, கமலும் 
இது ஆஸவொல்டமு்்ற என்்ற்ழககப்�டுகி்றது.

4NH   O  4NO  6H O 
   

23 2
5+ +� ⇀��↽ ���

ஒடுக்கும் பண்பு : அம்கமொனியொ ஒடுககும் கொரணியொக தசயல்�டுகி்றது. தவப்�ப்�டுத�ப்�டெ உகலொக 
ஆக்சடுகளின் மீது தசலுததும்க�ொது அவற்்்ற உகலொகஙக்ளொக ஒடுககுகின்்றன.

3PbO + 2NH 3Pb + N   3H O 
3

 

2 2
 → +

அமிலங்களு்டன் விநை:  அமிலஙகளுென் வி்னப்�டுததும்க�ொது இது 
அம்கமொனியம் உப்புக்்ள உருவொககுகி்றது. புகரொடெொன் மீ�ொன அம்கமொனியொவின் 
கவரச்சியொனது நீ்ரவிெ அதிகம் என்�்� இவ்வி்ன கொடடுகி்றது. 
கு்ளொரின் மற்றும் கு்ளொந்ரடு்களு்டன் விநை:  குக்ளொரின் மற்றும் குக்ளொ்ரடுகளுென் 
அம்கமொனியொ வி்னப்புரிநது இறுதி வி்்ளத�ொரு்ளொக அம்கமொனியம் குக்ளொ்ர்ெத �ருகி்றது.
கீகழ குறிப்பிடடுள்்ளவொறு, இந� வி்னகள் தவவ்கவறு சூழ்நி்லகளில் தவவ்கவ்றொக நிகழ்கின்்றன. 

அதிக்ளவு அம்கமொனியொ உென்
2 NH  + 3 Cl N  + 6 HCl

6 HCl  + 6 NH  6 NH Cl    

3 2

 

2

3

 

4

 →

 →

அம்கமொனியொ, அதிகப்�டியொன குக்ளொரினுென் 
வி்னப்�டடு தவடிககும் �ன்்மயு்ெய ்ைடரஜன் 
ட்ரகுக்ளொ்ர்ெத �ருகி்றது.

2NH  + 6Cl  2NCl  + 6 HCl
3 2

 

3
 →

NH  + HCl(g) NH Cl (s) 
3

 

4
( )g  →

அநமடு்கள் மற்றும் நைடந்ரடு்கள் உருவொ�ல்:  அம்கமொனியொ, 
அதிக கைரமின்�ன்்ம தகொண்ெ கசொடியம் க�ொன்்ற 
உகலொகஙகளுென் அ்மடுக்்ள உருவொககுகி்றது, ஆனொல் 
தமகனீஷியம் க�ொன்்ற உகலொகஙகளுென் ்ைட்ர்ெத 
�ருகி்றது.

2Na + 2NH  2NaNH  + H
3

 

2 2
 →

அம்்மொனியொ - HCl க்்கொை 
விநை
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3Mg + 2NH  Mg N  + 3H
3

 

3 2 2
 →

உ்லொ்க உப்புக்்களு்டன் விநை : அம்கமொனியொ, உகலொக உப்புககளுென் வி்னப்�டடு உகலொக 
்ேடரொக்சடுகள் (Fe உென்) அல்லது அ்ணவுச்கசரமஙக்்ள (Cu உென் )உருவொககுகி்றது. 

Fe  + 3NH Fe(OH)  3NH  
3+ 3 OH

3 44

+ +−

 → +

Cu  + 4NH  [Cu(NH ) ]2+  
3 4

2+
3  →

ெட�ராஅ�ைம�கா�ப�(II) அய�
(ஒ� அைண
	 ேச�ம�)  

அமீன்்கள் உருவொ�ல்:   அயனி - இருமு்ன கவரச்சியின் கொரணமொக அம்கமொனியொ ஏற்்றம் 
த�ற்்ற கசரமஙக்்ள அம்கமொனியொ உருவொககுகி்றது. எடுததுககொடடு: [CaCl2.8NH3]. இதில், 
அம்கமொனியொ இருமு்னயின் எதிரமு்னகள் Ca2+ அயனி்ய கைொககி கவரப்�டுகின்்றன. 
அம்கமொனியொ மூலககூ்றொனது ஈனியொகவும் தசயல்�டடு [Co(NH3)6]

3+,  [Ag(NH3)2]
+ க�ொன்்ற 

அ்ணவுச் கசரமஙக்்ள உருவொககுகி்றது. எடுததுககொடெொக, கொப்�ர சல்க�டடின் நீரகக்ரசலுென் 
அதிக்ளவு அம்கமொனியொ்வச் கசரககும்க�ொது அெர நீல நி்றம் தகொண்ெ கசரமம் [Cu(NH3)4]

2+  

உருவொகி்றது.
அம்்மொனியொவின் வடிவநமப்பு:

அம்கமொனியொ மூலககூ்றொனது பிரமிடு வடிவததில் 
உள்்ளது. இதில், N-H பி்ணப்பு நீ்ளம் 1.016 Å  மற்றும்  
பி்ணப்புக ககொண மதிப்பு 107°. ஒரு மு்னயில் ஒரு 
�னித� இரட்ெ எலகடரொ்னக தகொண்டுள்்ள ைொன்முகி 
அ்மப்�ொக அம்கமொனியொவின் வடிவ்மப்்�க கரு� 
இயலும். எனகவ இது �ெததில் கொடடியுள்்ளவொறு பிரமிடு 
அ்மப்புப் த�ற்றுள்்ளது. 

3.1.5 நைடரிக் அமிலம்
�யொரித்�ல்

சமஅ்ளவு த�ொடெொசியம் அல்லது கசொடியம் ்ைடகரட்ெ, அெர கந�க அமிலததுென் கசரதது 
தவப்�ப்�டுததி ்ைடரிக அமிலம் �யொரிககப்�டுகி்றது.

KNO  + H SO  KHSO  + HNO
3 2 4

 

4 3
 →

்ைடரிக அமிலம் சி்�வ்ெ�்லத �டுககும் த�ொருடடு தவப்�நி்லயொனது முடிந�வ்ர 
கு்்றவொக ்வககப்�டுகி்றது.அமிலம் குளிரநது பு்கயும் திரவமொக மொறுகி்றது. ்ைடரிக அமிலம் 
சி்�வ்ெநது சிறி�்ளவு ்ைடரஜன் ்ெ ஆக்சடு உருவொவ�ொல் இததிரவம் �ழுப்பு நி்றமொக 
கொடசியளிககி்றது. 

4HNO  4NO  + 2H O + O
3

 

2 2 2
 →

வணி்க ரீதியிலொை �யொரிப்பு முநை
ஆஸவொல்ட மு்்ற்யப் �யன்�டுததி அதிக்ளவில் ்ைடரிக அமிலம் �யொரிககப்�டுகி்றது. 

இம்மு்்றயில், கே�ர மு்்றயிலிருநது உருவொன அம்கமொனியொவொனது �தது மெஙகு கொற்றுென் 
கலககப்�டுகி்றது. இககல்வயொனது தவப்�ப்�டுத�ப்�டடு, வி்னகவகமொற்றி ் வககப்�டடுள்்ள �னி 
அ்்றயினுள் தசலுத�ப்�டுகி்றது, அஙகு பி்ளொடடின கம்பி வ்லயுென் த�ொெரபு உண்ெொககப்�டுகி்றது. 

1070

1.016 Å sp3

H

N

ப்டம் 3.1 அம்்மொனியொவின் வடிவநமப்பு
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தவப்�நி்ல 1275 K ககு உயரத�ப்�டும்க�ொது, உகலொக வ்லயொனது வி்ரவொக அம்கமொனியொ்வ 
ஆகஸிஜகனற்்றம் தசய்து NO வொயு்வ உருவொககுகி்றது, பின்னர அது ்ைடரஜன் ்ெயொக்செொக 
ஆகஸிஜகனற்்றம் அ்ெகி்றது. 

4NH   + 5O  4NO + 6H O + 120 kJ
3 2

 

2
 →

2NO + O  2NO
2

 

2
 →

இவ்வொறு �யொரிககப்�டெ ்ைடரஜன் ்ெ ஆக்சடு வொயு  வரி்சயொக அ்மககப்�டடுள்்ள 
�ரப்புகவர ககொபுரஙகளின் வழியொக தசலுத�ப்�டுகி்றது. இது நீருென் வி்னப்�டடு ்ைடரிக 
அமிலத்� �ருகி்றது. உருவொககப்�டெ ்ைடரிக அமிலமொனது கொற்று தசலுததி தவளுககப்�டுகி்றது.

3NO +   H O  2HNO + NO2 2 3 →

பண்பு்கள்
தூய ் ைடரிக அமிலம் நி்றமற்்றது. இ�ன் தகொதிநி்ல 86 °C. இந� அமிலம், நீருென் முழு்மயொக 

கலநது தகொதிநி்ல மொ்றொ கல்வ்ய உருவொககுகி்றது (98% HNO3, தகொதிநி்ல 120.5 °C). 
பு்கயும் ்ைடரிக அமிலம் ்ைடரஜனின் ஆக்ஸைடுக்்ள தகொண்டுள்்ளது. இது, சூரியஒளிககு 
தவளிப்�டும்க�ொக�ொ அல்லது தவப்�ப்�டுத�ப்�டும்க�ொக�ொ சி்�வ்ெநது  ் ைடரஜன் ் ெ ஆக்சடு, 
நீர மற்றும் ஆகஸிஜனொக மொறுகி்றது. 

4HNO   4NO  + 2H O + O
3

 

2 2 2
 →

இந� வி்னயின் கொரணமொக தூய அமிலம் அல்லது அ�ன் அெரக க்ரசலொனது மஞ்சள் நி்றமொக 
மொறுகி்றது. த�ரும்�ொலொன வி்னகளில் ்ைடரிக அமிலம் ஆகஸிஜகனற்றியொக தசயல்�டுகி்றது. 
எனகவ, ஆகஸிஜகனற்்ற நி்ல +5 லிருநது கு்்றந��டச மதிப்பிற்ககு மொற்்றம்ெகி்றது. இது 
உகலொகஙகளுென் வி்னப்�டடு ்ேடரஜ்னத �ருவதில்்ல. ்ைடரிக அமிலமொனது, 
அமிலமொகவும், ஆகஸிஜகனற்்ற கொரணியொகவும் மற்றும் ்ைடகரொஏற்்றக கொரணியொகவும் 
தசயல்�டுகி்றது.

அமிலமொ்க: இது, மற்்ற அமிலஙக்்ளப் க�ொன்க்ற கொரஙகள் மற்றும் கொர ஆக்ஸைடுகளுென் 
வி்னப்�டடு நீ்ரயும் உப்புகக்்ளயும் உருவொககுகி்றது.

ZnO + 2HNO   Zn(NO )  + H O
3

 

3 2 2
 →

3FeO + 10HNO   3Fe(NO )  + NO + 5 H O
3

 

3 3 2
 →

ஆக்ஸிஜ்ைற்ைக் ்கொ்ரணியொ்க:  கொர�ன், சல்�ர, �ொஸ�ரஸ மற்றும் அகயொடின் க�ொன்்ற 
அகலொகஙகள் ்ைடரிக அமிலத�ொல் ஆகஸிஜகனற்்றம்ெகின்்றன.

C + 4HNO   2H O + 4NO  + CO
3

 

2 2 2
 →

S + 2HNO   H SO  + 2NO
3

 

2 4
 →

P  + 20HNO  4H PO  + 4H O + 20NO
4 3

 

3 4 2 2
 →

3I  + 10HNO   6HIO  + 10NO + 2H O
2 3

 

3 2
 →

HNO  +  F  HF +  NO F
3 2

 

3
 →

3H S + 2HNO   3S + 2NO + 4H O
2 3

 

2
 →

நைட்்ரொ ஏற்ைக் ்கொ்ரனியொ்க: த�ொதுவொக கரிம கசரமஙகளில் ஒரு–H அணு்வ –NO2 த�ொகுதி 
தகொண்டு �திலீடு தசய்�ல் ்ைடகரொ ஏற்்றம் என குறிப்பிெப்�டுகி்றது. எடுததுககொடெொக,

C H  + HNO   C H NO  + H O
6 6 3

H SO

6 5 2 2
2 4 →  
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்ைடகரொனியம் அயனி உருவொவ�ன் கொரணமொக ்ைடகரொ ஏற்்றம் நிகழ்கி்றது.
HNO  + H SO  NO  + H O  + HSO  

3 2 4

 

2

+

4
 → + −

3

உ்லொ்கங்கள் மீ�ொை நைடரிக் அமிலத்தின் விநை 

�ஙகம், பி்ளொடடினம், கரொடியம், இரிடியம் மற்றும் ெொண்டுலம் க�ொன்்றவற்்்றத �விர 
மற்்ற எல்லொ உகலொகஙகளும் ்ைடரிக அமிலததுென் வி்னபுரிகின்்றன. ்ைடரிக அமிலம் 
உகலொகஙக்்ள ஆகஸிஜகனற்்றம் அ்ெயச் தசய்கி்றது. அலுமினியம், இரும்பு, ககொ�ொல்ட மற்றும் 
குகரொமியம் க�ொன்்ற சில உகலொகஙகள் அெர ்ைடரிக அமிலததுென் வி்னப்�டும்க�ொது, 
அவற்றின் உகலொகப் �ரப்பின்மீது ஆக்ஸைடு அடுககு உருவொவ�ொல் வி்ன தசயலற்்ற�ொகி்றது. 
தூய உகலொகததுென் ்ைடரிக அமிலம் த�ொெரநது வி்னபுரிவ்� இந� ஆக்சடு அடுககு 
�டுககி்றது.

்ைடரிக அமிலமொனது டின், ஆரசனிக, அன்டிமனி மற்றும் மொலிப்டினம் க�ொன்்ற கு்்றந� 
கைரமின் �ன்்ம தகொண்ெ உகலொகஙகளுென் உகலொக ஆக்ஸைடுக்்ள உருவொககுகி்றது. 
இந� ஆக்சடுகளில் உகலொகமொனது உயர ஆகஸிஜகனற்்ற நி்லயில் கொணப்�டுகி்றது. 
கமலும் அமிலமொனது கு்்றந� ஆகஸிஜகனற்்ற நி்லககு ஒடுககப்�டுகி்றது. ்ைடரிக அமிலம் 
உகலொகஙகளுென் வி்னப்�டும்க�ொது NO2, NOவொயு மற்றும் H2O ஆகியன மிகப்த�ொதுவொக 
உருவொகும் வி்்ளத�ொருடக்ளொகும். மிக அரி�ொக N2, NH2OH மற்றும் NH3 ஆகியவனவும் 
உருவொககப்�டுகின்்றன.

HNO    NO    HNO    NO    N O
3

  

2

      

2

    +2    

2

  +5 +4  +3 +1      

2

  

3

      

   N    NH    
0 3 −

உகலொகஙகள், ்ைடரிக அமிலததுென் வி்னபுரிவ்� பின்வரும் மூன்று �டிகளின் மூலம் 
வி்ளககலொம். 

மு�ல் நிநல விநை:  பி்றவிநி்ல ்ேடரஜன் தவளிகயற்்றப்�டடு உகலொக ்ைடகரட 
உருவொககப்�டுகி்றது.

M + HNO   MNO  +  (H) 
3

 

3
 →

இ்ரண்்டொம் நிநல விநை: பி்றவிநி்ல ்ேடரஜன், ்ைடரிக அமிலததின் ஒடுகக 
வி்்ளப்த�ொருடக்்ள உருவொககுகி்றது.

HNO  + 2H  HNO  +  H O 

HNO  + 6H  NH O

3
 

2 2

3
 

2

 →

 → HH  +  2H O 

HNO  + 8H  NH  +  3H O 

2

3
 

3 2 →

22HNO  + 8H H N O  + 4H O 3
 

2 2 2 2 →

ைந�ர� அ�ல�

ைஹ�ரா��ல��

அ�ேமா�யா

ைஹ�ேபா ைந�ர� அ�ல�

மூன்ைொம் நிநல விநை:  இரண்ெொம் நி்ல வி்்ளப்த�ொருடகள் சி்�வ்ெநக�ொ அல்லது 
த�ொெரநது வி்னபுரிநக�ொ இறுதி வி்்ளப்த�ொருடக்்ள �ருகின்்றன.
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இ்ரண்்டொம் நிநல விநளதபொருட்களின் சிந��ல் :
3 HNO   HNO  +  2 NO  2

 
3 → ++ H O 

2 HNO   N O  +  H

2

2
 

2 3 2 → OO

H N O  N O  +  H O2 2 2
 

2 2 →

ைந��� அ�ல�ைந�ர� அ�ல�

ைந�ர� அ�ல�

ைந�ர� ஆ�ைச�

ைட ைந�ரஜ� �ைரஆ�ைச�

ைஹ�ேபா ைந�ர� அ�ல�

ைந���  ஆ�ைச�

இ்ரண்்டொம் நிநல விநளதபொருட்களின் த�ொ்டர் விநை:
HNO  NH  N  + 2H O

HNO  NH OH  N O + 2H O

HNO  HNO

2 3

 

2 2

2 2

 

2 2

2

+  →

+  →

+
33

 

2 2
 2NO  + H O →

எடுததுககொடடுகள்: 

கொப்�ர, ்ைடரிக அமிலததுென் பின்வருமொறு வி்னபுரிகி்றது
3Cu + 6HNO  3Cu(NO )  + 6(H)
6(H) + 3HNO  3HNO  + 3

3
 

3 2

3
 

2

 →

 → HH O
3HNO  HNO  + 2NO + H O

3Cu + 8HNO

2

2
 

3 2

3
 

 →

 →→  3Cu(NO )  + 2NO + 4H O3 2 2

ஒ��ெமா�த �ைன

அெர அமிலமொனது, ்ைடரஜன் ்ெ ஆக்ஸை்ெ உருவொககும் தி்ற்னப் த�ற்றுள்்ளது. 
Cu + 4HNO  Cu(NO )  + 2NO  + 2H O

3

 

3 2 2 2
 →

தமகனீஷியம், ்ைடரிக அமிலததுென் பின்வருமொறு வி்னபுரிகி்றது.
4Mg + 8HNO  4Mg(NO )  + 8[H]
HNO  + 8H  NH  + 3H O
HN

3
 

3 2

3
 

3 2

 →

 →

OO  + NH  NH NO

4Mg + 10HNO  4Mg(N

3 3
 

4 3

3
 

 →

 → OO )  + NH NO  + 3H O3 2 4 3 2

ஒ��ெமா�த �ைன

 
அமிலம் நீரககப்�டடிருந�ொல், N2O த�்றப்�டுகி்றது

4Mg + 10HNO  4Mg(NO )  + N O + 5H O
3

 

3 2 2 2
 →

நைடரிக் அமிலத்தின் பயன்்கள்:
1. இரொஜ திரொவகம் �யொரித�லில் ஆகசிஜகனற்றியொக ்ைடரிக அமிலம் �யன்�டுகி்றது.
2. ்ைடரிக அமில உப்புகள் பு்கப்�ெத த�ொழிலிலும் (AgNO3), துப்�ொககிகளுககு க�்வயொன 

தவடிமருநதுகளிலும் (NaNO3)�யன்�டுகின்்றன.

�ன் மதிப்பீடு :
ஜிஙக உென் ்ைடரிக அமிலம் (நீரத� மற்றும் அெர)வி்னப்�டும்க�ொது உருவொகும் 

வி்்ளப்த�ொருடக்்ள எழுதுக.
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ந
ைட

்ரஜ
னி

ன்
 ஆ

க்ந
சைடு

�ல்
 �

யொ
ரிப்

பு

3.1.6 நைட்ரஜனின் ஆக்நசைடு்கள் மற்றும் ஆக்்சைொஅமிலங்கள் 
த�

யர
வ

ொய
்�்

�ொ
ெு

 
ஆ

கஸி
ஜக

ன
ற்்ற

 
நி்

ல
இ

யற்
 �

ண்
புக

ள்
�ய

ொரி
த�

ல்

்
ைட

ரஸ
 ஆ

க்
சடு

N
2O

+1
நி்ற

மற்
்ற 

வ
ொயு

 
&ை

டுநி
்

லத
 

�ன்
்

ம 
தக

ொண்
ெது

N
H

4N
O

3 →
N

2O
 +

 2
H

2O

்
ைட

ரிக
 ஆ

க்
சடு

N
O

+2
நி்ற

மற்
்ற 

வ
ொயு

 
&ை

டுநி
்

லத
 

�ன்
்

ம 
தக

ொண்
ெது

2N
aN

O
2 +

2F
eS

O
4 +

3H
2SO

4 →
 F

e 2(S
O

4) 3 +
 2

N
aH

SO
4 +

 2
H

2O
 

+ 
2N

O

்
ெ 

்
ைட

ரஜ
ன்

 
ட்

ர 
ஆ

க்
சடு

 
(அ

) 
்

ைட
ரஜ

ன்
 

தச
ஸ

கியு
ஆ

க்
சடு

N
2O

3
+3

நீல
நி்ற

த 
தி

ண்
மம்

 
&

அ
மி

ல
த

�
ன்

்
ம 

தக
ொண்

ெது
2N

O
 +

 N
2O

4 →
 2

N
2O

3

்
ைட

ரஜ
ன்

 
்

ெ 
ஆ

க்
சடு

N
O

2
+4

�ழு
ப்பு

நி்ற
 

வ
ொயு

 
&

அ
மி

ல
த

�
ன்

்
ம 

தக
ொண்

ெது
2P

b(
N

O
3) 2→

 4
N

O
2 +

2P
bO

+3
O

2

்
ை

ட
ர

ஜ
ன்

 
தெ

டர
ொக

்
சடு

N
2O

4
+4

நி்ற
மற்

்ற 
தி

ண்
மம்

 
&

அ
மி

ல
த

�
ன்

்
ம 

தக
ொண்

ெது
2N

O
2 Æ

N
2O

4

்
ை

ட
ர

ஜ
ன்

 
த�

ன்
ெொ

க்
சடு

N
2O

5
+5

நி்ற
மற்

்ற 
தி

ண்
மம்

 
&

அ
மி

ல
த

�
ன்

்
ம 

தக
ொண்

ெது
2H

N
O

3+ 
P 2O

5 
Æ

 N
2 
O

5+ 
2H

PO
3

XII U3-P-block.indd   73 2/19/2020   4:58:46 PM

www.tntextbooks.in



74

நைட்ரஜனின் ஆக்நசைடு்களின் அநமப்பு வொயப்பொடு்கள்:
தபயர் வொயப்பொடு அநமப்பு வொயப்பொடு

் ை ட ர ஸ 
ஆக்சடு

N2O NN ON
��

N O
��

் ை ட ரி க 
ஆக்சடு

NO N O
115 pm

்ெ ்ைடரஜன் 
ட்ர ஆக்சடு 
(அ) ்ைடரஜன் 
தசஸகியுஆக்சடு

N2O3 N

O

O

N+

O−

N

O

O−

N+

O

்ைடரஜன் ்ெ 
ஆக்சடு

NO2 NO O

் ை ட ர ஜ ன் 
தெடரொக்சடு

N2O4
N

O

O

N

O

O

+

–

+

–

் ை ட ர ஜ ன் 
த�ன்ெொக்சடு

N2O5 N N

O

O O

O

O
––

+ +

நைட்ரஜனின் ஆக்்சைொஅமிலங்களின் அநமப்பு வொயப்பொடு்கள்:

த�யர வொய்ப்�ொடு அ்மப்பு வொய்ப்�ொடு
்ேப்க�ொ்ைடரஸ 
அமிலம்

H2N2O2 HO N N OH

்ேடகரொ்ைடரஸ 
அமிலம்

H4N2O4

OH

OH

HO

HO N

N
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நைட்ரஜனின் ஆக்்சைொஅமிலங்களின் �யொரிப்பு:

தபயர் வொயப்பொடு ஆக்சிஜ்ைற்ை 
நிநல �யொரித்�ல்

்ேப்க�ொ்ைடரஸ 
அமிலம்

H2N2O2 +1 Ag N O   +  2HCl 2AgCl  +  H N O2 2 2
 

2 2 2→

்ைடரஸ அமிலம் HNO2 +3 Ba NO  +  H SO 2HNO  +  BaSO
2 2 2 4

 

2 4� � ���

த � ர ் ை ட ர ஸ 
அமிலம்

HOONO +3 H O  +  ON OH ON OOH  +  H O
2 2

 

2� ���� � �

்ைடரிக அமிலம் HNO3 +5

4NH  + 5O  4NO + 6H O
2NO+O NO
2NO N O
2N O + 2H O+

3 2 2

2 2

2 2 4

2 4 2

→
→

→
OO 4HNO2 3→

த � ர ் ை ட ரி க 
அமிலம்

HNO4 +5 H O  + N O NO OOH + HNO
2 2 2 5

 

2 3
���

்ைடரஸ அமிலம் HNO2 H N
O O

த � ர ் ை ட ர ஸ 
அமிலம்

HOONO O
O

H
N

O

்ைடரிக அமிலம் HNO3

�O

O

O
HN+

த�ர்ைடரிக அமிலம் HNO4

�O

O

O
OHN+
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3.1.7 பொஸப்ரஸின் புை்வற்றுநம வடிவங்கள்:
�ொஸ�ரஸ �ல்கவறு பு்றகவற்று்ம வடிவஙக்்ளப் 

த�ற்றுள்்ளது, அவற்றில் தவண்ணி்ற �ொஸ�ரஸ, சிவப்பு 
�ொஸ�ரஸ மற்றும் கரு்ம நி்ற �ொஸ�ரஸ ஆகியன மிகப் 
த�ொதுவொன்வ ஆகும்.  
தவண் பொஸப்ரஸ: புதி�ொக �யொரிககப்�டெ தவண் 
�ொஸ�ரஸ நி்றமற்்றது ஆனொல், சிறிது கைரததில் சிவப்பு 
�ொஸ�ரஸ அடுககு உருவொவ�ொல் தவளிறிய மஞ்சள் 
நி்றமொக மொறுகி்றது. இது விஷத�ன்்ம தகொண்ெது. 
கமலும், இது உள்ளிப்பூண்டின் மணமு்ெயது. இது 
ஆகஸிஜகனற்்றம்ெவ�ன் கொரணமொக இருளில் ஒளிரகி்றது. 
இநநிகழ்ச்சி நின்த்றொளிர�ல் என்்ற்ழககப்�டுகி்றது. இ�ன் 
எரியூடடு தவப்�நி்ல மிகக கு்்றவொக இருப்��னொல், அ்்றதவப்�நி்லயில் கொற்றில் �ொனொக �ற்றி 
எரிநது P2O5  ஐ �ருகி்றது. 
சிவப்பு பொஸப்ரஸ: கொற்று மற்றும் ஒளியில்லொ சூழ்நி்லயில் 420 ⁰C தவப்�நி்லககு தவப்�ப்�டுததுவ�ன் 
மூலம்  தவண்�ொஸ�ர்ஸை சிவப்பு �ொஸ�ரஸைொக மொற்்ற இயலும். தவண்�ொஸ�ரஸ க�ொலல்லொமல் இது 
விஷத�ன்்மயற்்றது. கமலும், சிவப்பு பொஸப்ரஸ நின்த்றொளிர�்ல கொடடுவதில்்ல. இது கு்்றந� 
தவப்�நி்லகளில் தீப்�ற்றுவதில்்ல. மந�வொயுச் சூழலில், சிவப்பு �ொஸ�்ர தகொதிகக்வதது 
ஆவி்ய நீரினொல் குளிரவிப்��ன்மூலம் மீ்ளவும் தவண்�ொஸ�ரஸைொக மொற்்ற இயலும். 

�ொஸ�ரஸ அடுககு அ்மப்்�ப் த�ற்றுள்்ளது கமலும் இது கு்்றககெததியொக தசயல்�டுகி்றது. 
ைொன்கு �ொஸ�ரஸ அணுகக்ளொல் ஆன P4 ைொன்முகி  அலகுகள் இ்ணநதுஉருவொன சஙகிலிப் 
�ல�டி அ்மப்பில் உள்்ளன.்ைடரஜன் க�ொலல்லொமல் P-P ஒற்்்றப் பி்ணப்புக்்ளவிெ P≡P 
முப்பி்ணப்புகள் வலி்ம கு்்றந�்வ.அ�ொவது, �ொஸ�ரஸ அணுககள் முப்பி்ணப்புகளுககு 
�திலொக ஒற்்்ற பி்ணப்புக்ளொல் பி்ணககப்�டடுள்்ளன.  இந� இரண்டு பு்றகவற்று்ம 
வடிவஙக்்ளத �விர ஸகொரதலட �ொஸ�ரஸ , ஊ�ொ நி்ற �ொஸ�ரஸ என கமலும் இரண்டு பு்றகவற்று்ம 
வடிவஙக்்ள �ொஸ�ரஸ த�ற்றுள்்ளது. 

P

P P
P

P

P P
P

P

P P
P

ப்டம் 3.3 சிவப்பு பொஸப்ரஸ வடிவநமப்பு

3.1.8 பொஸப்ரஸின் பண்பு்கள்
�ொஸ�ரஸ அதிக வி்னததி்றன் தகொண்ெது. இது பின்வரும் முககிய கவதிப்�ண்புக்்ளப் 

த�ற்றுள்்ளது. 

P

P P
P

ப்டம் 3.2 தவண்பொஸப்ரஸ 
வடிவநமப்பு
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ஆக்ஸிஜனு்டன் விநை:  மஞ்சள் நி்ற �ொஸ�ரஸ, கொற்றில் �ொனொக தீப்�ற்றி எரிநது �ொஸ�ரஸ 
த�ன்ெொக்சடு தவண்பு்க்யத �ருகி்றது. சிவப்பு �ொஸ�ரஸைும்  தவப்�ப்�டுததும்க�ொது 
ஆகஸிஜனுென் வி்னப்�டடு �ொஸ�ரஸ ட்ர ஆக்ஸைடு அல்லது �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொக்ச்ெத 
�ருகி்றது. 

P  + 3O P O

P  + 5O P O

4 2 4 6

4 2 4 10

∆

∆

 →

 →
பா�பர� ெப�டா�ைச�

பா�பர� �ைர ஆ�ைஸ�

கு்ளொரினு்டன் விநை: �ொஸ�ரஸ, குக்ளொரினுென் வி்னப்�டடு ட்ர மற்றும் த�ன்ெொ 
குக்ளொ்ரடுக்்ள �ருகி்றது.அ்்ற தவப்�நி்லயில் மஞ்சள் �ொஸ�ரஸ தீவிரமொக வி்னபுரிகி்றது, 
ஆனொல் சிவப்பு �ொஸ�ரஸ தவப்�ப்�டுததும்க�ொது மடடும் வி்னபுரிகி்றது.

P  + 6Cl 4PCl

P  + 10Cl 4P

4 2

 

3

4 2

 

 →

 → CCl
5

பா�பர� ெப�டா�ேளாைர�

பா�பர� �ைர �ேளாைர�

்கொ்ரங்களு்டன் விநை: மஞ்சள் �ொஸ�ர்ஸை, மந� வொயுச்சூழலில் கொரஙகளுென் கசரதது 
தகொதிகக்வககும்க�ொது �ொஸபீன் வொயு்வ தவளிகயற்றுகி்றது. இதில் �ொஸ�ரஸ ஒடுககும் 
கொரணியொக தசயல்�டுகி்றது.

P  + 3NaOH + 3H O  3NaH PO  +  PH24
 

2 2 → 33 ↑
ேசா�ய� ைஹ�ேபா பா�ைப� பா���

 

நைடரிக் அமிலத்து்டன் விநை:  �ொஸ�ர்ஸை அெர ் ைடரிக அமிலததுென் வி்னப்�டுததும்க�ொது, 
�ொஸ�ொரிக அமிலமொக ஆகஸிஜகனற்்றம்ெகி்றது. இவ்வி்னயில் �டிக அகயொடின் 
வி்னகவகமொற்றியொக தசயல்�டுகின்்றன.

P  + 20HNO  4H PO +  20NO  + 4H O4 3 3 4 2 2 →
ஆ��ேதா பா�பா�� அ�ல�

உ்லொ்கங்களு்டன் விநை:  Ca மற்றும் Mg க�ொன்்ற உகலொகஙகளுென் �ொஸ�ரஸ வி்னப்�டடு 
�ொஸ்�டுக்்ளத �ருகி்றது. கசொடியம் மற்றும் த�ொடெொசியம் க�ொன்்ற உகலொகஙகள் வீரியமுென் 
வி்னபுரிகின்்றன.

P  + 6Mg 2Mg P

P  + 6Ca 2Ca P

4
 

3 2

4
 

3 2

 →

 →
ெம���ய� பா�ைப�

கா��ய� பா�ைப�  

P  + 12Na 4Na P4
 

3 →
ேசா�ய� பா�ைப�

. 
பொஸப்ரஸின் பயன்்கள்:
1. தீப்த�டடிகளில் சிவப்பு �ொஸ�ரஸ �யன்�டுகி்றது.
2. இது, �ொஸ�ரஸ தவண்கலம் க�ொன்்ற உகலொகக கல்வகள் �யொரிப்பிலும் �யன்�டுத�ப்�டுகி்றது. 
3.1.9 பொஸபீன் (PH3)

�ொஸ�ரஸின் ்ேட்ரடுகளில் மிக முககியமொனது �ொஸபீன் ஆகும்.
�யொரித்�ல்:

கொர�ன் ்ெ ஆக்சடு அல்லது ்ேடரஜன் மந�ச் சூழலில் தவண்�ொஸ�ர்ஸை கசொடியம் 
்ேடரொக்சடுென் வி்னப்�டுததி �ொஸபீன் �யொரிககப்�டுகி்றது. 
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P  + 3NaOH + 3H O  3NaH PO  +  PH24
 

2 2 → 33 ↑
ேசா�ய� ைஹ�ேபா பா�ைப� பா���  

இவ்வி்னயில் உருவொகும் �ொஸபீனுென் கலநதுள்்ள �ொஸபீன் ்ெ்ேட்ர்ெ (P2H4) 
நீககும் த�ொருடடு, உ்்றக கல்வயின் வழியொக தசலுத�ப்�டுகி்றது. �ொஸபீன் ்ெ்ேட்ரடு 
சுருககம்ெகி்றது. அவ்வொறு சுருககம்ெயொ� �ொஸபீன் பிரிதத�டுககப்�டுகி்றது. 

நீர அல்லது நீரத� கனிம அமிலஙக்்ளக தகொண்டு உகலொக �ொஸ்�டுக்்ள நீரொற்�குப்��லின் 
மூலமொகவும் �ொஸபீ்னத �யொரிகக இயலும்.

Ca P  + 6H O 2PH  3Ca(OH)

AlP + 3HCl PH

3 2 2

 

3 2

 

3

 → ↑ +

 → ↑↑+
3

 AlCl

பா���

பா���

�ொஸ�ரஸ அமிலத்� தவப்�ப்�டுததுவ�ன் மூலம் �ொஸபீன் தூய நி்லயில் த�்றப்�டுகி்றது.
4H PO 3H PO  PH3 3 3 4 3

∆ → + ↑↑
பா�பர� அ�ல� ஆ��ேதா பா�பா�� அ�ல� பா���

 

கொஸடிக கசொெொ க்ரசலுென் �ொஸக�ொனியம் அகயொ்ெடு கசரதது தவப்�ப்�டுததி தூய �ொஸபீன் 
த�்றப்�டுகி்றது.

PH I + NaOH PH   NaI + H O
34 2

∆ → ↑ +
பா���

இயற் பண்பு்கள்:
இது நி்றமற்்ற, விஷத�ன்்ம தகொண்ெ, அழுகிய மீன் ைொற்்றமு்ெய வொயுவொகும். இது நீரில் 

சிறி�்ளகவ க்ரகி்றது கமலும் லிடமஸ கசொ�்னயில் ைடுநி்லத �ன்்ம்யக கொடடுகி்றது. இது  
188 K தவப்�நி்லயில் குளிரநது நி்றமற்்ற திரவமொகி்றது. 139.5 K தவப்�நி்லயில் உ்்றநது 
திண்மமொகி்றது.
்வதிப் பண்பு்கள்:

தவப்ப நிநலப்புத்�ன்நம:  கொற்றில்லொ சூழலில் 317 K தவப்�நி்லககு தவப்�ப்�டுததும்க�ொது 
அல்லது அ�ன் வழிகய மின் �ொய்ச்ச்ல நிகழ்ததும்க�ொது �ொஸபீன்  வொயுவொனது அ�ன் �னிமஙக்ளொக 
சி்�வ்ெகி்றது. 

4PH P   6H
3

317K

4 2
 → +  

எரித்�ல்:  �ொஸபீன் வொயு்வ கொற்று அல்லது ஆகசிஜனுென் தவப்�ப்�டுததும்க�ொது எரிநது 
தமடெொ �ொஸ�ொரிக அமிலத்� �ருகி்றது.

4PH  O P O  6H O

P O   6H O

43 10 2

4 10 2

+  → +

+

∆

∆

8 2

  
3 24HPO  4H O → +

 
்கொ்ரப் பண்பு: �ொஸபீன்ஒரு வலி்ம கு்்றந� கொரமொகும், இது கேலஜன் அமிலஙகளுென் 

வி்னப்�டடு �ொஸக�ொனியம் உப்புகக்்ள உருவொககுகி்றது.
PH  HI PH I

PH I  H O PH  H O  + I

3

 

4

4 2

 

3 3

+

+  →

+  → +∆ −

பா���

இது, கேலஜன்களுென் வி்னப்�டடு �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொ கே்லடுக்்ளத �ருகி்றது.
PH  4Cl PCl  + 3HCl

3 2

 

5
+  →  
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ஒடுக்கும் பண்பு :  �ொஸபீன், சில உகலொகஙக்்ள அவற்றின் உப்புக க்ரசல்களிலிருநது 
வீழ்�டிவொககுகி்றது.

3AgNO  + PH Ag P + 3HNO
3 3

 

3 3
 →  

இது, க�ொரொன் ட்ரகுக்ளொ்ரடு க�ொன்்ற லூயி அமிலஙகளுென் இ்ணநது அ்ணவுச் 
கசரமஙக்்ள உருவொககுகி்றது.
BCl  + PH  Cl B PH

3 3

 

3 3
 → ←[ ]:

அைன�� ேச�ம�  

வடிவநமப்பு: 
�ொஸபீனில், �ொஸபீன் அணு sp3 இனககலப்பிலுள்்ளது. 

மூன்று ஆரபிடெொல்கள் பி்ணப்பு எலகடரொன் 
இரட்ெக்ளொல் நிரப்�ப்�டடுள்்ளது. கமலும், ைொன்முகியின் 
ைொன்கொம் மூ்ல �னித� எலகடரொன் இரட்ெயொல் 
நிரப்�ப்�டடுள்்ளது. எனகவ பி்ணப்புக ககொணம் 93.5° ககு 
கு்்றககப்�டடுள்்ளது. �ொஸபீன் பிரமிடு வடிவத்�ப் 
த�ற்றுள்்ளது.
பொஸபீனின் பயன்்கள்:

�ொஸபீன் அதிக்ளவில் பு்க்ய உருவொககுவ�ொல் 
பு்கததி்ர்ய உருவொகக �யன்�டுகி்றது. கப்�ல்களில், 
கொல்சியம் கொர்�டு மற்றும் கொல்சியம் �ொஸ்�டு கல்வ ் வககப்�டடுள்்ள, து்்ளயிெப்�டெ  கல்ன 
கெலில் வீசிதயறியும்க�ொது அது �ொஸபீன் மற்றும் அசிடடிலீன் வொயு கல்வ்ய தவளிகயற்றுகி்றது. 
தவளிகயற்்றப்�டெ �ொஸபீன் வொயு தீப்�ற்றி எரிநது அசிடடிலீ்னயும் எரிய்வககி்றது. இவ்வொறு 
எரியும் வொயுககள் த�ொெரநது வரும் கப்�ல்களுககு சமிக்ஞையொக தசயல்�டுகின்்றன. இது கேொல்ம் 
முன்னறிவிப்�ொன் என அறியப்�டுகி்றது.

3.1.10 பொஸப்ரஸ டந்ரகு்ளொந்ரடு மற்றும் தபன்்டொகு்ளொந்ரடு: 
பொஸப்ரஸ டந்ரகு்ளொந்ரடு:
�யொரித்�ல்:

தவண் �ொஸ�ரஸ மீது குக்ளொரின் வொயு்வ 
தமதுவொக தசலுததும்க�ொது �ொஸ�ரஸ ட்ரகுக்ளொ்ரடு 
உருவொகி்றது. தவண்�ொஸ�ர்ஸை �கயொ்னல் 
குக்ளொ்ரடுென் வி்னப்�டுததியும் இ்�ப் த�்ற இயலும்.

P4 + 8SOCl2  4PCl3 + 4SO2 + 2S2Cl2

பண்பு்கள்
�ொஸ�ரஸ ட்ர குக்ளொ்ரடு, குளிரந� நீரில் 

நீரொற்�குப்�்ெநது �ொஸ�ரஸ அமிலத்�த �ருகி்றது.
PCl  + 3H O  H PO  + 3HCl

3 2

 

3 3
 →

SiCl4 நீரொற்�குப்்�ப் க�ொலகவ, இந� வி்னயிலும் 
�ொஸ�ரஸ அணுவிலுள்்ள கொலியொன 3d ஆரபிடெொ்லப் 

H H
P

H 93.50

1.42 å

ப்டம் 3.4 பொஸபீனின்  
வடிவநமப்பு

ப்டம் 3.5 பொஸப்ரஸ 
டந்ரகு்ளொந்ரடு
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�யன்�டுததி நீர மூலககூறுென்  சகப்பி்ணப்பு உருவொககப்�டுவ்�த த�ொெரநது HCl நீககப்�டுகி்றது. 
.

PCl3 + H2O   P(OH)Cl2 + HClPCl3.H2O

இவ்வி்னயொனது த�ொெரநது வரும் இரண்டு �டிகளில் P(OH)3 or H3PO3 ஐத �ருகி்றது.
HPOC12 + H2O  H2PO2Cl + HCl
H2PO2Cl + H2O  H2PHO3 + HCl

ஆல்கேொல் மற்றும் கொர�ொன்ஸிலிக அமில த�ொகுதிக்்ளக தகொண்ெ மற்்ற மூலககூறுகளுெனும் 
இக� க�ொன்்ற வி்னகள் நிகழ்கின்்றன.

3C2H5OH + PCl3  3C2H5Cl + H3PO3
3C2H5COOH + PCl3  3C2H5COCl + H3PO3

பொஸப்ரஸ டந்ரகு்ளொந்ரடின் பயன்்கள்:
குக்ளொரிகனற்்ற கொரணியொகவும், H3PO3 �யொரித�லிலும் �ொஸ�ரஸ 

ட்ரகுக்ளொ்ரடு�யன்�டுகி்றது.
பொஸப்ரஸ தபன்்டொகு்ளொந்ரடு:
�யொரித்�ல் 

PCl3  ஐ அதிக்ளவு குக்ளொரினுென் வி்னப்�டுததுக�ொது �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொகுக்ளொ்ரடு 
த�்றப்�டுகி்றது. 

PCl  + Cl  PCl3 2
 

5→  
்வதி பண்பு்கள்

தவப்�ப்�டுததும்க�ொது �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொகுக்ளொ்ரடு சி்�வ்ெநது �ொஸ�ரஸ ட்ர 
குக்ளொ்ரடு மற்றும் குக்ளொரின் ஆகியவற்்்ற உருவொககுகி்றது.

PCl PCl   + Cl5
 

3 2(g) (g) (g)→ .

நீருென், �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொகுக்ளொ்ரடு வி்னப்�டடு �ொஸக�ொ்ரல் குக்ளொ்ரடு மற்றும் 
ஆரதக�ொ�ொஸ�ொரிக அமிலத்� �ருகி்றது.

PCl  + H O  POCl  + 2HCl

POCl  + 3H O  H PO  + 3HCl

5 2

 

3

3 2

 

3 4

 →

 →

PCl  + 4H O  H PO  + 5HCl
5 2

 

3 4
 →

ஒ��ெமா�த �ைன

�ொஸ�ரஸ த�ன்ெொகுக்ளொ்ரடு, உகலொகஙகளுென் வி்னப்�டடு உகலொக குக்ளொ்ரடுக்்ளத 
�ருகி்றது. �ொஸ�ரஸ ட்ர குக்ளொ்ர்ெப் க�ொலகவ இதுவும் கரிம கசரமஙக்்ள குக்ளொரிகனற்்றம் 
அ்ெயச் தசய்கி்றது.

2Ag + PCl5  2AgCl + PCl3

Sn + 2PCl5  SnCl4 + 2PCl3

C2H5OH + PCl5  C2H5Cl + HCl + POCl3

C2H5COOH+ PCl5  C2H5COCl + HCl + POCl3
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ப்டம் 3.7 P4O10 ன் வடிவநமப்பு

பொஸப்ரஸ தபன்்டொகு்ளொந்ரடின் பயன்்கள்
�ொஸ�ரஸ த�ன்ெொகுக்ளொ்ரடு ஒரு சி்றந� 

குக்ளொரிகனற்்றக கொரனியொகும். இது ்ேடரொகஸில் 
த�ொகுதிக்்ள குக்ளொரின் அணுககள் தகொண்டு �திலீடு 
தசய்யப் �யன்�டுகி்றது. 

3.1.11 பொஸப்ரஸின் ஆக்நஸைடு்கள் மற்றும் 
ஆக்்ஸைொஅமிலங்களின் அநமப்பு வொயப்பொடு்கள் 

�ொஸ�ரஸ ஆனது �ொஸ�ரஸ ட்ர ஆக்சடு, 
மற்றும் �ொஸ�ரஸ த�ன்ெொக்சடு ஆகியவற்்்ற 
உருவொககுகி்றது. �ொஸ�ரஸ ட்ர ஆக்சடில் ைொன்கு 
�ொஸ�ரஸ அணுககள் ைொன்முகியின் மூ்லகளிலும், ஆறு 
ஆகஸிஜன் அணுககள் விளிம்புகளிலும் அ்மநதுள்்ளன. 
P-O பி்ணப்பு நீ்ளம் 165.6pm இது P-O (184 pm) 
ஒற்்்ற பி்ணப்பின் நீ்ளத்�விெ கு்்றவொகும். pπ-dπ 
பி்ணப்பின் கொரணமொக இதில் குறிப்பிெத�குந�்ளவு 
இரட்ெ பி்ணப்புத �ன்்ம உருவொகி்றது.

P4O10 மூலககூறில் ஒவ்தவொரு �ொஸ�ரஸ 
அணுவும் மூன்று ஆகஸிஜன் அணுககளுென் மூன்று 
பி்ணப்புக்்ளயும், கூடு�லொக ஒரு ஆகஸிஜன் அணுவுென் 
ஈ�ல் சகப்பி்ணப்்�யும் உருவொககுகின்்றன. மு்னய 
P-O பி்ணப்பின் நீ்ளம் 143 pm, இது எதிர�ொரககப்�டெ 
ஒற்்்ற பி்ணப்பு நீ்ளத்�விெ கு்்றவொன மதிப்�ொகும். 
ஆகஸிஜன் அணுவின் நிரம்பிய p ஆரபிடெொல்களும், 
�ொஸ�ரஸின் கொலியொன d ஆரபிடெொலும் கமற்த�ொதிவக� 
இ�ற்கு கொரணமொக இருககலொம். 

பொஸப்ரஸின் ஆக்்ஸைொஅமிலங்களின் அநமப்பு வொயப்பொடு்கள்:

தபயர் வொயப்பொடு அநமப்பு வொயப்பொடு

்ேப்க�ொ �ொஸ�ரஸ 
அமிலம்

H3PO2

H

P

O

OHH

ஆரதக�ொ �ொஸ�ரஸ 
அமிலம்

H3PO3

O

P

H

OHHO

O O
O

O
O

P

P P
P

O

ப்டம் 3.6 P4O6 ன் வடிவநமப்பு
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்ேப்க�ொ�ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H4P2O6

O

P

HO

HO

O

P

OH

OH

ஆரதக�ொ �ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H3PO4

O

P

OH

OHHO

்�கரொ �ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H4P2O7

O

P

HO

OHO

O

P

OH

OH

பொஸப்ரஸின் ஆக்்ஸைொஅமிலங்களின் �யொரிப்பு:

தபயர்

வ
ொய

ப்ப
ொடு

ஆ
க்ஸி

ஜ்
ை

ற்ை
 

நிந
ல

�யொரித்�ல்

்ேப்க�ொ �ொஸ�ரஸ 
அமிலம்

H3PO2 +1 P  6H O 3H PO PH4 2
 

3 2 3+ → +

ஆரதக�ொ �ொஸ�ரஸ 
அமிலம்

H3PO3 +3 P O  6H O 4H PO4 6 2
 

3 3+ →

்ேப்க�ொ�ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H4P2O6 +4 2P  2O  + 2H O H P O2 2
 

4 2 6+ →

ஆரதக�ொ �ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H3PO4 +5 P O  6H O 4H PO4 10 2
 

3 4+ →

்�கரொ �ொஸ�ொரிக 
அமிலம்

H4P2O7 +5 2H PO H P O  H O3 4
 

4 2 7 2→ +

த�ொகுதி 16 (ஆக்ஸிஜன் த�ொகுதி) �னிமங்கள்
வளம்:

16 ஆம் த�ொகுதி்யச் சொரந� �னிமஙகள் சொல்ககொஜன்கள் அல்லது �ொதீனிகள் என 
அ்ழககப்�டுகின்்றன. ஏதனனில், த�ரும்�ொலொன �ொதுககள் ஆக்சடுக்ளொக அல்லது சல்்�டுக்ளொக 
உள்்ளன. மு�ல் �னிமமொன ஆகசிஜன் மிக அதிக வ்ளம் தகொண்ெ �னிமமொகும், இது கொற்றில் ்ெ 
ஆகஸிஜனொகவும் (20 % நி்்ற, மற்றும் கனஅ்ளவுச் ச�வீ�ததிற்கும் அதிகமொக) ஆக்சடுக்ளொக 
கசரம நி்லயிலும் கொணப்�டுகி்றது. புவிப்�ரப்பில் ஆகசிஜனும், சல்�ரும் மு்்றகய 46.6 % & 
0.034% ச�வீ� நி்்ற்ய உருவொககுகின்்றன. சல்�ர �னிமமொனது  சல்க�டடுக்ளொகவும்(ஜிப்சம், 
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எப்சம் க�ொன்்ற்வ...)சல்்�டுக்ளொகவும் (கலீனொ, ஜிஙக பி்ளண்ட க�ொன்்ற்வ...) கொணப்�டுகி்றது. 
இது எரிம்லச் சொம்�லிலும் கொணப்�டுகி்றது. இதத�ொகுதி்யச் சொரந� மற்்ற �னிமஙகள் மிகக 
கு்்றந�்ளகவ கி்ெககின்்றன கமலும் இ்வ தசலீ்னடுகள் , தெல்லூ்ரடுக்ளொக சல்்�டு 
�ொதுககளுென் கசரநது கி்ெககின்்றன.
இயற் பண்பு்கள்:

16 ஆம் த�ொகுதி்யச் சொரந� �னிமஙகளின் இயற்�ண்புகள் கீகழ உள்்ள அடெவ்ணயில் 
அடெவ்ணப்�டுத�ப்�டடுள்்ளன.

அட்டவநை 3.2 : 16 ஆம் த�ொகுதித் �னிமங்களின் சில இயற்பண்பு்கள்

�ண்பு ஆகஸிஜன் சல்�ர தசலினியம் தெல்லூரியம் த�ொகலொனியம்

293 K இல் இயற் 
நி்ல்ம வொயு திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 8 16 34 52 84

ஐகசொகெொப்புகள் 16O 32S 80Se 130Te 209Po, 210Po

அணு நி்்ற  (293 K ல் 
g.mol-1) 15.99 32.06 78.97 127.60 209

எலகடரொன் அ்மப்பு [He]2s2 2p4 [Ne]3s2 3p4 [Ar]3d10 4s2 
4p4

[Kr]4d10 5s2 
5p4

[Xe] 4f14 5d10 
6s2 6p4

அணு ஆரம் (Å) 1.52 1.80 1.90 2.06 1.97

அெரததி (293 K ல் 
g.cm-3)

1.3 x 10-3 2.07 4.81 6.23 9.20

உருகுநி்ல (K) 54 388 494 723 527

தகொதிநி்ல (K) 90 718 958 1261 1235

3.2 ஆக்சிஜன்:
�யொரித்�ல் :  வளிமண்ெல கொற்று மற்றும் நீர ஆகியன மூ்்றகய 23% மற்றும் 83% நி்்றச்ச�வீ�ம் 
ஆகஸிஜ்னக தகொண்டுள்்ளன.உலகில் கொணப்�டும் த�ரும்�ொலொன �ொ்்றகள் ஆகஸிஜ்ன 
கசரம நி்லயில் தகொண்டுள்்ளன. த�ொழிற் மு்்றயில், திரவமொககப்�டெ கொற்்்ற பின்னக 
கொய்ச்சிவடிப்��ன் மூலம் ஆகஸிஜன் த�்றப்�டுகி்றது. ஆய்வகததில், ்ேடரஜன் த�ரொக்ச்ெ 
வி்னகவக மொற்றி (MnO2)முன்னி்லயில் சி்�தக�ொ அல்லது த�ொடெொசியம் த�ரமொஙககனட 
தகொண்டு ஆகஸிஜகனற்்றம் அ்ெயச்தசய்க�ொ ஆகஸிஜன் �யொரிககப்�டுகி்றது. 

2H O   2H O + O

5H O  + 2MnO  + 6H  5O  + 

2 2

   

2 2

2 2 4

+  

2

� ⇀��↽ ���
−  → 88H O + 2Mn

2

2+

சில குறிப்பிடெ உகலொக ஆக்சடுகள் அல்லது ஆககசொ எதிரயனிகள் தவப்�ச்சி்�வ்ெநது 
ஆகஸிஜ்ன தவளிகயற்றுகின்்றன. 

2HgO  2Hg + O

2BaO   2BaO + O

 

2

2

 

2

∆

∆

 →

 →
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2KClO   2KCl + 3O

2KNO   2KNO  + O

3 MnO 2

3  2 2

2

∆

∆

 →

 →

�யொரித்�ல்

சொ�ொரண நி்லயில், 
்ெ ஆகஸிஜன் ஈரணு வொயு 
மூலககூ்றொக கொணப்�டுகி்றது. 
ஆகஸிஜன் �ொரொ கொந�த 
�ன்்ம தகொண்ெது.்ைடரஜன் 
மற்றும் புளூரி்னப் க�ொலகவ 
ஆகஸிஜன் வலி்மயொன 
்ேடரஜன் பி்ணப்புக்்ள 
உருவொககுகி்றது. ்ெ 
ஆகஸிஜன் (O2) மற்றும் ஓகசொன் அல்லது ட்ர ஆகஸிஜன் (O3)என இரண்டு பு்றகவற்று்ம 
வடிவஙகளில் ஆகஸிஜன் கொணப்�டுகி்றது. கெல் மடெததில் ஒதுககத�கக அ்ளவு ஓகசொன் 
கொணப்�டினும், இது பு்றஊ�ொக க�ரகளின் வி்்ளவொல்   உயர வளிமண்ெலததில், 
உருவொககப்�டுகி்றது. ஆய்வகததில், ஆகஸிஜன் வொயுவின் வழிகய மின்�ொய்ச்ச்ல உருவொககி 
ஓகசொன் �யொரிககப்�டுகி்றது. 20,000 V மின்னழுத�ததில் ஏ்றத�ொழ 10% ஆகஸிஜன் , ஓகசொனொக 
மொற்்றப்�டுகி்றது, இ�னொல் ஓகசொன் கலந� ஆகஸிஜன் கல்வ கி்ெககி்றது.திரவமொககப்�டெ 
ஓகசொன் கலந� ஆகஸிஜ்ன பின்னக கொய்ச்சிவடித�லின் க�ொது ஓகசொன் தூய நி்லயில் தவளிரிய 
நீல நி்ற வொயுவொக கி்ெககி்றது.

O  2(O)

O O  O

2
   

2
   

3+ ( )
ஆ��ஜ� அ��ைல ஆ��ஜ�

ஓேசா�

ஓகசொன் மூலககூறு வ்்ளந� வடிவத்�யும், ஆகஸிஜன் அணுககளுககி்ெகய சீர்மயொன 
உள்்ளெஙகொ பி்ணப்்�யும் த�ற்றுள்்ளது.
்வதிப் பண்பு்கள் 

ஓகசொன் மற்றும் ஆகசிஜனின் கவதிப்�ண்புகள் த�ரும்ளவில் கவறு�டுகின்்றன. ஆகசிஜன் 
�ல்கவறு உகலொகஙகள் மற்றும் அகலொகஙகளுென் கசரநது ஆக்சடுக்்ள உருவொககுகின்்றன. 
S த�ொகுதி �னிமஙக்்ள க�ொன்்ற சில �னிமஙகள் அ்்ற தவப்�நி்லயில் ஆகசிஜனுென் 
வி்ன�டுகின்்றன. வி்னத தி்றன் கு்்றந� சில உகலொகஙகள் ைன்கு தூள் தசய்யப்�டெ 
நி்லயில் வி்ன�டுகின்்றன. இத�்கய ைன்கு தூள் தசய்யப்�டெ உகலொகஙகள் ்�கரொக�ொரிக 
என அ்ழககப்�டுகின்்றன. இ்வகள் தீப்�ற்றி எரியும் க�ொது நிகழும் வி்னயினொல் தவப்�ம் 
தவளியிெப்�டுகி்றது. 

மொ்றொக, ஓகசொனொனது ஒரு வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றும் கொரணியொகும். கமலும், 
ஆகசிஜன் வி்னபுரியொ� �ல கசரமஙகளுென் ஓகசொன் அக� நி�ந�்னகளில் வி்னபுரிகி்றது. 
எடுததுககொடெொக, இது த�ொடெொசியம்  அகயொ்ெ்ெ அகயொடினொக   ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெயச் 
தசய்கி்றது. இவ்வி்ன ஓகசொ்ன அ்ளந�றியப் �யன்�டுகி்றது. 

O  + 2KI + H O  2KOH + O I
3 2

 

2
 → +

2

வழககமொக  இது கரிமச் கசரமஙக்்ள ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெயச் தசய்ய �யன்�டுகி்றது. அமிலக 
க்ரசலில் இ�னு்ெய ஆகசிகஜகனற்்ற தி்றனொனது புளூரின் மற்றும் அணுநி்ல ஆகசிஜ்ன 

ப்டம் 3.8 ஓ்சைொனின் வடிவநமப்பு
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விஞ்சியிருத�ல். கொரக க்ரசலில் ஓகசொனின் சி்�வ்ெயும் வீ�ம் கு்்றகி்றது. 
பயன்்கள் 

1. உயிரினஙகள் வொழ்வ�ற்கு ஆகசிஜன் மிக இன்றிய்மயொ��ொகும். 
2. ஆகசிஅசிடடிலீன் �ற்்ற்வப்�ொனில் �யன்�டுகி்றது. 
3. திரவ ஆகசிஜன் ரொதகடடுகளில் எரித�ொரு்ளொகப் �யன்�டுகி்றது.

3.2.1 ்கந�்கத்தின் புை்வற்றுநம வடிவங்கள் 
கந�கமொனது �டிக வடிவமு்ெய மற்றும் �டிக வடிவமற்்ற பு்றகவற்று்ம வடிவஙக்்ளக 

தகொண்டுள்்ளது. சொய்சதுர கந�கம் (α sulphur கந�கம்) மற்றும் ஒற்்்றச் சரிவு கந�கம் (β sulphur 
கந�கம்) ஆகியன �டிக உருவமு்ெய்வ. தைகிழி கந�கம் (γ sulphur)  கந�கப் �ொல்மம் மற்றும் 
கூழ்ம கந�கம் ஆகியன �டிக உருவமற்்ற்வ. 

சொ�ரொண தவப்� அழுத� நி்லகளில் தவப்� இயககவியல் நி்லப்புத �ன்்மயு்ெய ஒகர 
பு்றகவற்று்ம வடிவம் சொய்சதுர கந�கமொகும். இவற்றின் �டிகஙகள் S8 மூலககூறுக்ளொல் ஆன்வ. 
கமலும் குறிப்பிடெ  மஞ்சள் நி்றத்�ப் த�ற்றுள்்ளன. 96⁰C தவப்�நி்லககு கமல் தமதுவொக 
தவப்�ப்�டுததும் க�ொது இது ஒற்்்றச் சரிவு கந�கமொக மொற்்றம்ெகி்றது. 96⁰C தவப்�நி்லககு கீழ் 
குளிரவிககும் க�ொது β வடிவம் மீ்ளவும் α வடிவமொக மொற்்றம்ெகி்றது. ஒற்்்றச் சரிவு கந�கமும்,  
சிறி�்ளவு S6 மூலககூறுகளுென், S8 மூலககூறுக்்ளக தகொண்டுள்்ளன. இது நீண்ெ ஊசி க�ொன்்ற 
�டெக அ்மப்்�ப் த�ற்றுள்்ளது. 96⁰C - 119⁰C தவப்�நி்ல எல்்லயில் இது நி்லப்புத 
�ன்்மயு்ெயது. கமலும், தமதுவொக சொய்சதுர கந�கமொக மொற்்றம்ெகி்றது. 

உருகிய நி்லயில் உள்்ள கந�கமொனது குளிரந� நீரில் கசரககப்�டும் க�ொது இரப்�ர சுருள் 
க�ொன்்ற மஞ்சள் நி்ற தைகிழி கந�கம் உருவொகி்றது. இ்வகள் மிகவும் தமன்்மயொன்வ. கமலும் 
எளிதில் நீடடிப்�்ெயும் �ன்்ம்யப் த�ற்றுள்்ளது.  தமதுவொக குளிரவிககப்�டும் க�ொது கடினமொகி, 
நி்லயொன சொய்சதுர கந�கமொக மொற்்றம்ெகி்றது. 

கந�கமொனது திரவ மற்றும் வொயுநி்லகளிலும் கொணப்�டுகின்்றது. 140⁰C  தவப்�நி்லயில் 
ஒற்்்றச் சரிவு கந�கமொனது உருகி ைகரும் இயல்பு்ெய தவளிர மஞ்சள் நி்ற λ கந�கம் என்்ற 
திரவத்� �ருகி்றது. திரவ கந�கததிற்கு கமற்பு்றம் அ்மநதுள்்ள ஆவி நி்ல்மயில் 90% S8, S7 & 
S6  ஆகியனவும் S2, S3, S4, S5 மூலககூறுகளின் கல்வ சிறி�்ளவுக கொணப்�டுகி்றது. 

3.2.2 ்கந�்க ந்டஆக்நசைடு
�யொரித்�ல் 

்கந�்கத்திலிருநது �யொரித்�ல் கந�கத்� கொற்றில் எரிப்��ன் மூலம் த�ரும்ளவில் கந�க ்ெ 
ஆக்சடு �யொரிககப்�டுகி்றது. 6 – 8 % கந�கமொனது கந�க ட்ரஆக்செொக (SO3) ஆகசிஜகனற்்றம் 
அ்ெகி்றது. 

S + O  SO

2S + 3O  2SO

2

 

2

2

 

3

 →

 →

சைல்நபடு்களிலிருநது �யொரித்�ல் கலீனொ (PbS), ஜிஙகபி்ளன்ட (ZnS) க�ொன்்ற சல்்�டு 
�ொதுகக்்ள கொற்றில் வறுககும் க�ொது கந�க ்ெஆக்சடு தவளிகயற்்றப்�டுகி்றது. கந�க அமிலம் 
�யொரிப்��ற்கும் மற்்ற த�ொழிற் தசயல்மு்்றகளுககும் த�ரும்ளவில் க�்வப்�டும் கந�க ் ெஆக்சடு 
இம்மு்்றயில் �யொரிககப்�டுகி்றது. 
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2ZnS + 3O  2ZnO + 2SO

4FeS  + 11O  2Fe O  + 8SO

2 2

2 2 2 3 2

∆

∆

 →

 →

ஆயவ்க �யொரிப்பு  உகலொகம் அல்லது உகலொக சல்்�டடி்ன கந�க அமிலததுென் வி்ன�டுததி 
கந�க ்ெஆக்சடு ஆய்வகததில் �யொரிககப்�டுகி்றது. 

Cu + 2H SO   CuSO  + SO  + 2H O
2 4

 

4 2 2
 →

SO3
- + 2H+  H2O + SO2

பண்பு்கள் 
எரிம்ல தவடித�லில் தவளிகயறும் வொயுவில் கந�க ்ெஆக்சடு கொணப்�டுகி்றது. கரி மற்றும் 

எண்தணய்க்்ளப் �யன்�டுததும் ஆற்்றல் உற்�ததி நி்லயஙகள் மற்றும் கொப்�ர உருககு ஆ்லகள் 
த�ரும்ளவில் கந�க ்ெஆக்சடு வொயு்வ வளிமண்ெலததில் தவளிகயற்றுகின்்றன. இது நி்றமற்்ற 
மூச்சு திண்ற்ல ஏற்�டுததும் மணமு்ெய வொயு. இது அதிக அ்ளவில் நீரில் க்ரகி்றது. கொற்்்ற 
விெ2.2 மெஙகு கனமொனது.  கந�க ் ெஆக்ச்ெ 2.5 atm வளி அழுத�ததில் 288 K  தவப்�நி்லயில் 
திரவமொககலொம் (கந�க ்ெஆக்சடின் தகொதிநி்ல 263K ). 
்வதிப் பண்பு்கள் 

கந�க ்ெஆக்சடு ஒரு அமில ஆக்சடு ஆகும். இது நீரில் க்ரநது சல்பியூரஸ அமிலத்� 
�ருகி்றது.

SO  + H O  H SO

H SO

2 2
   

2 3

2 3
     2H  + SO  +

3
2−

ச���ர� அ�ல�

்சைொடியம் நைட்ரொக்நசைடு மற்றும் ்சைொடியம் ்கொர்ப்ைடடு்டன் விநை:  கந�க ்ெஆக்சடு, 
கசொடியம் ் ேடரொக்சடு மற்றும் கசொடியம் கொர�கனடடுென் வி்ன�டும் க�ொது மு்்றகய கசொடியம் 
்�சல்்�ட மற்றும் கசொடியம் சல்்�ட்ெ  �ருகி்றது.

SO  + NaOH  NaHSO

2SO  + Na CO  H O

2
 

3

2 2 3 2
 

 →

+  →→

 →

 2NaHSO  + CO
2 NaHSO  Na SO  + H O 

3 2

3
 

2 3 2 ++ SO  2

ேசா�ய� ைப ச�ைப�

ேசா�ய� ச�ைப�

ஆக்சிஜ்ைற்ைம் பண்பு கந�க ்ெஆக்சடு  ்ேடரஜன் சல்்�்ெ, கந�கமொக 
ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. கமலும் தமகனீசியத்� தமகனீசியம் ஆக்செொக மொற்றுகி்றது. 

2H S + SO  3S + 2H O

2Mg + SO  2MgO + S 

2 2

 

2

2

 

 →

 →

ஒடுக்கும் பண்பு இது எளிதில் ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெயும் என்��ொல் ஒடுககும் கொரணியொக 
தசயல்�டுகி்றது. இது குக்ளொரி்ன ்ேடகரொகுக்ளொரிக அமிலமொக ஒடுககம் அ்ெயச் தசய்கி்றது. 

SO  + 2H O + Cl   H SO  +  2HCl
2 2 2

 

2 4
 →

இது த�ொடெொசியம் த�ரமொஙககனட மற்றும் ்ெகுகரொகமட ஆகியனவற்்்ற மு்்றகய Mn2+  
மற்றும் Cr3+ ஆக ஒடுககம்ெயச் தசய்கி்றது. 

2KMnO  + 5SO  + 2H O  K SO  + 2MnSO  + 2H SO  
4 2 2

 

2 4 4 2 4
 →
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K Cr O  + 3SO  + H SO  K SO  + Cr (SO )  + H O 
2 2 7 2 2 4

 

2 4 2 4 3 2
 →

ஆக்சிஜனு்டன் விநை கந�க ்ெஆக்ச்ெ ஆகசிஜனுென் கசரதது அதிக தவப்�நி்லயில் 
தவப்�ப்�டுததும் க�ொது கந�க ட்ரஆக்சடு உருவொகி்றது. இவ்வி்ன கந�க அமிலத்� �யொரிககப் 
�யன்�டும் த�ொடு மு்்றயில் �யன்�டுகி்றது.  

2SO (g) + O (g)  2SO (g)2 2
V O
450 C 3

2 5
0 →

்கந�்க ந்டஆக்நசைடின் தவளுக்கும் பண்பு நீரின் முன்னி்லயில் நி்றமு்ெய கம்�ளி, 
�டடு, ஸ�ொஞ்சுகள் ஆகியனவற்்்ற கந�க ்ெஆக்செொனது  �னது ஒடுககும் �ண்பினொல் 
நி்றமற்்ற்வக்ளொக மொற்றுகி்றது.

SO  + 2H O  H SO  + 2(H)
X  + 2(H)  XH

2 2
 

2 4
 

2

 →

 →
�ற��ள� �றம�ற�

எனினும், தவளுககப்�டெ த�ொரு்்ள கொற்றில் ் வததிருககும் க�ொது, வளிமண்ெல ஆகசிஜனொல் 
மீ்ளவும் ஆகசிஜகனற்்றம்ெநது அ�ன் உண்்மயொன நி்றம் த�்றப்�டுகி்றது. எனகவ, கந�க 
்ெஆக்சடின் தவளுககும் �ன்்மயொனது ஒரு �ற்கொலிக �ண்�ொகும்.
பயன்்கள் 

1. முடி, �டடு, கம்�ளி க�ொன்்றவற்்்ற தவளுககப் �யன்�டுகி்றது. 
2. விவசயொததில் �ொவரஙகள் மற்றும் �யிரகளில் கொணப்�டும் த�ொற்றுக்்ள நீகக 

�யன்�டுத�லொம்.

்கந�்க ந்டஆக்நசைடின் 
வடிவநமப்பு 

கந�க ்ெஆக்சடின் கந�க 
அணு sp2 இனகலப்பு அ்ெநதுள்்ளது. 
S மற்றும் O ஆகியனவற்றிற்கி்ெகய 
ஏற்�டும் pπ- dπ  கமற்த�ொருநது�லொல் 
அ்வகளுககி்ெகய ஒரு இரட்ெப் 
பி்ணப்பு உருவொகி்றது. 

3.2.3 ்கந�்க அமிலம் (Sulpuric acid H2SO4)
�யொரித்�ல்

கொரீய சிற்்ற்்ற மு்்றயில் கந�க அமிலம் த�ரும்ளவில்  �யொரிககப்�டுகி்றது. த�ொடு மு்்ற, 
அடுககு மு்்ற  ஆகியனவற்றின் மூலமும் கந�க அமிலத்� �யொரிககலொம். த�ொடு மு்்றயில் கந�க 
அமிலம் �யொரிககும் மு்்ற இஙகு வி்ளககப்�டடுள்்ளது. இதில் பின்வரும் �டிநி்லகள் உள்்ளன.

(i) த�ொெககததில், கந�கம் அல்லது இரும்பு ் �்ரடடுக்்ள கொற்றில் எரிதது கந�க ் ெஆக்சடு 
த�்றப்�டுகி்றது. 

S + O  SO

4FeS + 11O  2Fe O  + 8SO

2

 

2

2 2

 

2 3 2

 →

 →

 ப்டம் 3.9 ்கந�்க ந்டஆக்நசைடின் வடிவங்கள் 
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(ii) உருவொன கந�க ்ெஆக்செொனது V2O5 அல்லது பி்ளொடடினம் ஏற்்றப்�டெ ஆஸத�ஸெொஸ 
ஆகியவற்றின் முன்னி்ல கந�க ட்ரஆக்செொக கொற்றினொல் ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெகி்றது. 

(iii) கந�க ட்ரஆக்செொனது அெர கந�க அமிலததில் உறிஞ்சப்�டடு ஓலியத்�த (H2S2O7) 
�ருகி்றது. இ�னுென் நீ்ரச் கசரதது கந�க அமிலமொக மொற்்றப்�டுகி்றது. 

SO  + H SO  H S O  2H SO
3 2 4

 

2 2 7

H O

2 4
2 →  →

அதிக வி்்ளப் த�ொரு்்ளப் த�்ற 2 bar அழுத�ம் மற்றும் 720 K தவப்�நி்லயில் �ொரொமரிககப்�டுகி்றது. 
இம்மு்்றயில் �யொரிககப்�டும் கந�க அமிலம் 96% தூய்்மயொனது. 
இயற்பண்பு்கள் 

தூய கந�க அமிலம் நி்றமற்்றது. �ொகுநி்லயு்ெய திரவம் (298 K அெரததி1.84 g/mL 298 K) 
்ேடரஜன் பி்ணப்பின் கொரணமொக மூலககூறுகளுககி்ெகய இ்ணவுத �ன்்ம 
கொணப்�டுகி்றது. 

283.4 K தவப்�நி்லயில் இந� அமிலம் உ்்றகி்றது. கமலும் 590K தவப்�நி்லயில் தகொதிககி்றது. 
இது நீரில் அதிகம் க்ரகி்றது. கமலும் நீரின் மீது அதிக ைொடெததி்னப் த�ற்றுள்்ளது. எனகவ 
இ�்ன நீர நீககும் வி்்ளப்த�ொரு்ளொகப் �யன்�டுத�லொம். நீரில் க்ரககும் க�ொது கமொகனொ(H2SO4.
H2O) மற்றும் ்ெ்ேடகரடடுக்்ள (H2SO4.2H2O) �ருகின்்றது. இந� வி்னயொனது ஒரு தவப்� 
உமிழ் வி்னயொகும். கரிமச் கசரமஙக்ளொன ஆகசொலிக அமிலம், ஃ�ொரமிக அமிலம்  க�ொன்்றவற்்்ற 
எடுததுககொடெொக தகொண்டு இ�ன் ஒடுககும் �ன்்மயி்ன அறிநதுகதகொள்்ளலொம்.

C H O  + H SO  12C + H SO .11H O

HCOOH

12 22 11 2 4
 

2 4 2 →

2 4
 

2 4 2

2 2 4
 

 + H SO  CO + H SO .H O

(COOH) + H SO

 →

 →  CO + CO  + H SO .H O2 2 4 2

 ்வதிப் பண்பு்கள் 
கந�க அமிலம் அதிக வி்னதி்றன் உ்ெயது.  இது வலி்மமிகக அமிலம் மற்றும் 

ஆகசிஜகனற்றியொக தசயல்�டுகி்றது.
சிந�வந்ட�ல்: கந�க அமிலம் நி்லப்புத�ன்்ம உ்ெயது. எனினும் உயர தவப்�நி்லகளில்  
சல்�ர ட்ர ஆக்செொக சி்�வ்ெகி்றது.

H SO  H O + SO
2 4

 

2 3
 →

அமிலத் �ன்நம: இது இரு கொரததுவ அமிலமொகும். எனகவ கொரததுென் சல்க�டகள் மற்றும் 
்�சல்க�டகள் ஆகிய இருவ்க உப்புகக்்ள உருவொககுகி்றது. 

H SO  + NaOH  NaHSO  + H O

H SO  + 2Na

2 4
 

4 2

2 4

 →

OOH  Na SO  + 2H O

H SO  + 2NH  (NH )

 
2 4 2

2 4 3
 

4

 →

 → 22 4SO

ேசா�ய� ைப ச�ேப�

ேசா�ய� ச�ேப�

அ�ேமா�ய� ச�ேப�

கந�க அமிலமொனது பின்வருமொறு வி்ன நிகழ்விெ ஆகசிஜன் வொயு்வ �ருவ�ொல் இது 
ஆகசிஜகனற்றியொகும். 

H SO  H O  +   SO   + (O)2 4
 

2 2
 

 →
�ைன �க��ட ஆ��ஜ�
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கந�க அமிலமொனது கொர�ன், சல்�ர மற்றும் �ொஸ�ரஸ க�ொன்்ற �னிமஙக்்ள 
ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. கமலும் இது புகரொ்மடு மற்றும் அகயொ்ெடுக்்ள மு்்றகய 
புகரொமினொகவும், அகயொடினொகவும் ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. 

C + 2H SO   2SO  + 2H O + CO

S + 2H SO  3SO  + 2H

2 4

 

2 2 2

2 4

 

2 2

 →

 → OO

P  + 10H SO   4H PO  + 10SO  + 4H O

H S + H SO  S

4 2 4

 

3 4 2 2

2 2 4

 

 →

 → OO  + 2H O + S
2 2

H SO  + 2HI  SO  + 2H O + I

H SO  + 2HBr SO  + 2H

2 4

 

2 2 2

2 4

 

2

 →

 →
22 2
O + Br

உ்லொ்கங்களு்டன் விநை   கந�க அமிலமொனது உகலொகஙகளுென் வி்ன�டும் க�ொது 
வி்ன நிகழ் நி�ந�்னக்்ளப் த�ொருதது தவவ்கவறு வி்்ளப்த�ொரு்்ள �ருகின்்றன. 

நீரத� கந�க அமிலமொனது தவள்ளீயம் (Sn) , அலுமினியம், துத�ைொகம் க�ொன்்ற உகலொகஙகளுென் 
வி்ன�டடு அ்வகளின் சல்க�ட்ெத �ருகி்றது.

Zn + H SO   ZnSO  + H

2Al + 3H SO   Al (SO )  + 3

2 4

 

4 2

2 4

 

2 4 3

 → ↑

 → HH
2

↑

சூெொன அெர கந�க அமிலம் �ொமிரம் மற்றும் கொரீயம் ஆகிய �னிமஙகளுென் வி்ன�டடு 
அ்வகளின் சல்க�டடுகக்்ள �ருகி்றது.

Cu + 2H SO   CuSO  + 2H O + SO  
2 4

 

4 2 2
 → ↑

Pb + 2H SO   PbSO  + 2H O + SO  
2 4

 

4 2 2
 → ↑

கந�க அமிலனமொனது, உயரிய உகலொஙக்ளொன �ஙகம்,தவள்ளி மற்றும் பி்ளொடடினம் 
ஆகியனவற்றுென் வி்னபுரிவதில்்ல. 

உப்பு்களு்டன் விநை   தவவ்கவறு உகலொக உப்புகளுென் இது வி்ன�டடு உகலொக 
சல்க�டடுகள் மற்றும் ்�சல்க�டடுக்்ளத �ருகின்்றது. 

KCl + H SO   KHSO  + HCl

KNO  + H SO   KHSO  + HNO

2 4

 

4

3 2 4

 

4 3

 →

 →

Na CO  + H SO   Na SO  + H O + CO

2NaBr  + 3H SO  

2 3 2 4

 

2 4 2 2

2 4

 

 →

 →   2NaHSO  +  2H O + Br  + SO
4 2 2 2

்கரிமச் ்சைர்மங்களு்டன் பிநை இது த�ன்சீன் க�ொன்்ற கரிமச் கசரமஙகளுென் வி்ன�டடு, 
சல்க�ொனிக அமிலஙக்்ளத �ருகி்றது. 

C H  + H SO   C H SO H  + 6 6 2 4
 

6 5 3 → HH O2
ெப��� ெப��� ச�ேபா�� அ�ல�

்கந�்க அமிலத்தின் பயன்்கள் 
1. அகமொனியம் சல்க�ட மற்றும் சூப்�ர �ொஸக�ட க�ொன்்ற உரஙக்்ள த�ரும்ளவில் �யொரிககும் 

த�ொழிற்சொ்லகளில்  கந�க அமிலம் �யன்�டுகி்றது. கமலும் ்ேடகரொகுக்ளொரிக, ்ைடரிக 
அமிலம் க�ொன்்ற கவதிப் த�ொருடகள் �யொரிப்பிலும் �யன்�டுகி்றது. 

2. இது உலரததும் கொரணியொக �யன்�டுகி்றது. கமலும், நி்றமி த�ொருடகள், தவடிப் த�ொருடகள் 
க�ொன்்ற �யொரிப்பில் �யன்�டுகி்றது. 
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சைல்்பட்கள் / ்கந�்க அமிலத்திற்்கொை ்சைொ�நை 
கந�க அமிலததின் நீரத� க்ரசல் / சல்க�டடுகளின் நீர க்ரசல் ஆகியன க�ரியம் குக்ளொ்ரடு 

க்ரசலுென் கசரநது தவண்்ம நி்ற க�ரியம் சல்க�ட வீழ்�டி்வத �ருகி்றது. இ�்ன தலட அசிடகெட 
க்ரச்லக தகொண்டும் கண்ெறியலொம். இஙகு தவண்்ம நி்ற தலட சல்க�ட வீழ்�டிவொகி்றது. 

BaCl  +  H SO   BaSO
2 2 4

 

4
 → ↓

3 2 2 4

 

4

 + 2HCl

(CH COO) Pb +  H SO   PbSO → ↓  + 2CH
3
COOH

ேப�ய� ச�ேப�
ெவ�ைம �ற ��ப�

ெல� ச�ேப�
ெவ�ைம �ற ��ப�

்கந�்கத்தின் ஆக்்சைொ அமிலங்களின் வடிவநமப்பு்கள் 
கந�கமொனது �ல்கவறு ஆககசொ அமிலஙக்்ள உருவொககுகி்றது. அவற்றுள் மிக முககியமொனது 

கந�க அமிலமொகும். சல்பியூரஸ மற்றும் ்ெ�கயொனிக அமிலஙகள் அ்வகளின் உப்பு நி்லயில் 
மடடுகம கொணப்�டுகி்றது. ஏதனனில் அ்வகளின் �னித� நி்லயிலுள்்ள அமிலஙகள் நி்லப்புத 
�ன்்மயற்்்ற. கந�கததின் �ல்கவறு ஆககசொ அமிலஙகளின் வடிவ்மப்புகள் பின்வருமொறு. 

தபயர் மூலக்கூறு வொயபொடு வடிவநமப்பு 

சல்பியூரஸ அமிலம் H2SO3

O
S

HO OH

சல்பியூரிக அமிலம் H2SO4

O

O
S OHHO

�கயொசல்பியூரிக அமிலம் H2S2O3

S

O
S OHHO

்ெ�கயொனஸ அமிலம் H2S2O4

O
S SHO

O
OH

்ெசல்பியூரஸ அமிலம் 
(அல்லது)  

்�கரொ சல்பியூரஸ அமிலம்  
H2S2O5

O
S SHO

O
OH

O
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தபயர் மூலக்கூறு வொயபொடு வடிவநமப்பு 

்ெசல்பியூரிக அமிலம் 
(அல்லது) ்�கரொசல்பியூரிக 
அமிலம்

H2S2O7

O
SHO
O

S
O

O OH
O

த�ரொகசி கமொகனொ சல்பியூரிக 
அமிலம் (அல்லது)  
கககரொஸ அமிலம்

H2SO5

O

O
S OHO OH

த�ரொககசொ ்ெசல்பியூரிக 
அமிலம் (மொரஷல் அமிலம்)

H2S2O8

O
SHO
O

S
O

O O OH
O

்ெ�கயொனிக அமிலம் H2S2O6

O
S SHO

O
OH

O O

�ொலி �கயொனிக அமிலம் H2Sn+2O6

O
SHO
O

S
O

(S)n OH
O

3.3 த�ொகுதி 17 (்ைலஜன் த�ொகுதி)
3.3.1 கு்ளொரின்

இ்வகள் அதிக வி்னததி்றன் உ்ெய�ொல் இ்ணந� நி்லயில் மடடுகம 
கொணப்�டுகின்்றன.  புளூரினின் முககியமொன மூலம் புளூகரொஸ�ொர அல்லது புளூ்ரட. புளூரினின் 
பி்ற �ொதுககள் கி்ரகயொ்லட புளூகரொ�்ெட. குக்ளொரினின் முககியமொன மூலம் கெல் நீரில் 
கொணப்�டும் கசொடியம் குக்ளொ்ரெொகும். கெல் நீரில் புகரொ்மடுகள் மற்றும் அகயொ்ெடுகளும் 
கொணப்�டுகின்்றன. 

இயற்புண்பு்கள் 
17ஆம் த�ொகுதி்யச் கசரந� �னிமஙகளின் த�ொதுப் �ண்புகள் பின்வருமொறு 

அடெவ்ணப்�டுத�ப்�டடுள்்ளன. 
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அட்டவநை 3.3  17ஆம் த�ொகுதி �னிமங்களின் தபொதுப் பண்பு்கள்

�ண்பு புளூரின் குக்ளொரின் புகரொமின் அகயொடின் அஸெடின்

இல் இயற் நி்ல்ம 
293 K

வொயு வொயு திரவம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 9 17 35 53 85

ஐகசொகெொப்புகள் 19F 35Cl, 37Cl 79Br 127I 210At, 211At

அணு நி்்ற (g.mol-1 
ல் 293 K)

18.99 35.45 79.9 126.9 210

எலகடரொன் அ்மப்பு [He]2s2 2p5 [Ne]3s2 3p5 [Ar]3d10 4s2 
4p5

[Kr]4d10 5s2 
5p5

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p5

அணு ஆரம்(Å) 1.47 1.75 1.85 1.98 2.02

அெரததி (g.cm-3 ல் 
293 K)

1.55 x 10-3 2.89 x 10-3 3.10 4.93 -

உருகுநி்ல (K) 53 171 266 387 573

தகொதிநி்ல(K) 85 239 332 457 623

பண்பு்கள் 
குக்ளொரின் அதிக வி்னததி்றன் மிககது. எனகவ இயற்்கயில் இது �னிதது கி்ெப்�தில்்ல. 

வழககமொக இது உகலொக குக்ளொ்ரடுக்ளொகக கி்ெககி்றது. மிக முககியமொன குக்ளொ்ரடு கசொடியம் 
குக்ளொ்ரடு ஆகும். இது கெல் நீரில் கொணப்�டுகி்றது. 
�யொரித்�ல் 

மொஙகனீஸ ்ெஆக்சடு முன்னி்லயில் குக்ளொ்ரடுக்்ள அெர கந�க அமிலததுென் 
வி்ன�டுததி குக்ளொரின் �யொரிககப்�டுகி்றது. 

4NaCl +  MnO  + 4H SO  Cl  + MnCl  + 4NaHSO  + 2H O 
2 2 4

 

2 2 4 2
 →

மொஙகனீஸ ்ெஆக்சடு, தலட ்ெஆக்சடு, த�ொடெொசியம் த�ரமொஙககனட அல்லது 
்ெகுகரொகமட க�ொன்்ற �ல்கவறு ஆகசிஜகனற்றிக்்ள �யன்�டுததி ்ேடகரொகுக்ளொரிக 
அமிலத்� ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்து குக்ளொரி்னப் த�்றலொம். 

PbO  +  4HCl  PbCl  + 2H O  + Cl

MnO  +  4HCl  MnCl

2

 

2 2 2

2

 

2

 →

 →   + 2H O  + Cl

2KMnO  +  16HCl  2KCl + 2MnCl  + 8H O  +

2 2

4

 

2 2
 →   5Cl

K Cr O  +  14HCl  2KCl + 2CrCl  + 7H O  + 3Cl

2

2 2 7

 

3 2 2
 →

சல்வத தூ்்ள கனிம அமிலஙகளுென் வி்ன�டுததும் க�ொது குக்ளொரின் தவளிகயறுகி்றது. 
CaOCl  +  2HCl  CaCl  + H O  + Cl

CaOCl  +  H SO  C

2

 

2 2 2

2 2 4

 

 →

 → aaSO  + H O  + Cl
4 2 2
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3.3.1 தபருமளவில் கு்ளொரிநைத் �யொரித்�ல் 
கசொடியம் குக்ளொ்ர்ெ மின்னொற்�குத�ல் அல்லது HCl ஐக கொற்்்றக தகொண்டு 

ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்�ல் ஆகிய மு்்றகளில் இ�்ன த�ரும்ளவில் �யொரிககலொம். 
மின்ைொற்பகுத்�ல் தசையல்முநை கசொடியம் குக்ளொ்ரடு (NaCl) க்ரச்ல மின்னொற்�குககும் 

க�ொது Na+ மற்றும் Cl- அயனிகள் உருவொகுகின்்றன. உருவொகும் Na+ அயனிகள் நீரின் OH-

அயனிகக்ளொடு கசரநது கசொடியம் ்ேடரொக்ச்ெ �ருகி்றது. ்ேடரஜன் மற்றும் குக்ளொரின் 
ஆகிய வொயுககள் தவளிகயறுகின்்றன. 

 →
 →

+  →

−

−

−

NaCl  Na + Cl

H O  H + OH

Na  OH  NaOH

+

2

+

+

எதிரமின்வொயில்,

 →
 →

−
H   + e  H

H  + H  H

+

2

கைரமினவொயில்,

 →
 →

− −
Cl   Cl  + e

Cl  + Cl  Cl
2

த்டக்்கொன் முநை:  �ல அடுககுக்்ள உ்ெய கலனின் வழிகய கொற்று மற்றும் ்ேடகரொகுக்ளொரிக 
அமிலம் ஆகியனவற்றின் கல்வ தசலுத�ப்�டுகி்றது. குப்ரஸ குக்ளொ்ரடில் ை்னககப்�டெ 
�டிகககற்களின் அடுககுகளில் ்வககப்�டடுள்்ளன. 723K தவப்�நி்லயில் அ்்ற்யச் சுற்றியுள்்ள 
மூெப்�டெ �குதியின் வழிகய சூெொன வொயுககள் தசலுத�ப்�டுகின்்றன. 

 → ↑4HCl  + O  2H O + 2Cl
2

400 C

Cu Cl 2 2

0

2 2

இம்மு்்றயில் உருவொன குக்ளொரின் நீரத� நி்லயில் உள்்ளது. இ�்ன சல்வத தூள் 
�யொரிககப் �யன்�டுத�லொம். 

2Cu Cl  + O 2Cu OCl

Cu OCl  + 2HCl

2 2 2

 

2 2

2 2

 →

  

2 2

2

 

2 2

2CuCl + H O

2CuCl Cu Cl

 →

 →
2

+  Cl

��ர� ஆ�� �ேளாைர�

���� �ேளாைர�

��ர� �ேளாைர�

இயற்பண்பு்கள் 
குக்ளொரின் ஒரு �சு்ம கலந� மஞ்சள் நி்ற வொயு. எரிச்சலூடடும் மணமு்ெயது. மிகச் சிறி�்ளவு 

நுகரப்�டினும் �்லவலியி்ன ஏற்�டுததுகி்றது. ஆனொல், அதிக அ்ளவு நுகரப்�டின் மரணம் நிகழலொம். 
கொற்்்ற விெ 2.5 மெஙகு கனமொகி்றது. குக்ளொரின் நீரில் க்ரகி்றது. இ�ன் க்ரசல் குக்ளொரின் நீர 
என அ்ழககப்�டுகி்றது. இது �சு்மக கலந� மஞ்நி்ற குக்ளொரின் தெககொ ்ேடகரடெொக �டிகி்றது 
(Cl2.8H2O). இ�்ன திரவமொகவும் (தகொதிநி்ல – 34.6° C), மஞ்சள் நி்ற திண்ம �டிகஙக்ளொகவும் 
(உருகுநி்ல-102° C)  மொற்்றலொம். 
்வதிப் பண்பு்கள் 

உ்லொ்கங்கள் மற்றும் அ்லொ்கங்களு்டன் விநை இது உகலொகஙகள் மற்றும் அகலொஙகளுென் 
வி்ன�டடு அ்வகளின் குக்ளொ்ரடுக்்ளத �ருகி்றது. 

2Na + Cl 2NaCl
2

  →

2Fe + 3Cl 2FeCl

2Al + 3Cl 2AlCl

2

 

3

2

 

3

 →

 →

Cu + Cl CuCl
2

 

2
 →

 → → →
 → → →

+  →

−

−

NaCl  Na + Cl

H O  H + OH

Na  O+  O+ H  + H  +  →H  →H  + + H  + +  →→H  →→−
H  

−
NaOH

+
a +

+
a +

2
H O

2
H O

+

+

எதிரமின்வொயில்,

 → → →
 → → →

−
H   + e  H

H  + H  H

+

2

கைரமினவொயில்,

 → → →
 →

− −
Cl    →   → Cl  + e

− −
Cl  + e

− −

Cl  + Cl   →l   → → →l   → → Cl
2
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H  + Cl 2HCl     ;   H = 44kCal
2 2

  → ∆ −

2B + 3Cl 2BCl

2S + Cl S Cl

P  

2

 

3

2

 

2 2

4

 →

 →

++ 6Cl 4PCl

2As + 3Cl 2AsCl

2Sb + 3Cl 2SbCl

2

 

3

2

 

3

2

 

3

 →

 →

 →

ைடச�ப� ைட �ேளாைர�

நைட்ரஜன் மீது ைொட்டம்:  ெரத�ன்்ெனுென் கசரதது எரிககும் க�ொது கொர�ன் மற்றும் ்ேடகரொ 
குக்ளொரிக அமிலத்� �ருகி்றது. 

C H  + 8Cl 10C + 16HCl
10 16 2

  →

சூரிய ஒளியின் முன்னி்லயில் நீருென் வி்ன�டும் க�ொது ஆகசிஜ்னத �ருகி்றது. நீரில் உள்்ள 
குக்ளொரின் சூரிய ஒளியின் �ொககததிற்ககு உட�டும் க�ொது குக்ளொரினொனது ்ேடகரொகுக்ளொரிக 
அமிலமொக மொற்்றம்ெவ�ொல் அ�ன் நி்றம் மற்றும் மணத்� இழககி்றது. 

2Cl  +  2H O  O  + 4HCl
2 2

 

2
 →

குக்ளொரின் அம்கமொனியொவுென் வி்ன�டடு அம்கமொனியம் குக்ளொ்ரடு மற்றும் இ�ர 
வி்்ளப்த�ொருடக்்ள பின்வருமொறு �ருகி்றது. 
அதிக்ளவு அம்கமொனியொவுென் ,

2NH  + 3Cl  N  + 6HCl

6HCl  + 6 NH 6 NH Cl

3 2

 

2

3

 

4

 →

 →

8NH  + 3Cl N  6 NH Cl
3 2

 

2 4
 → +

ஒ�� ெமா�த �ைன

NH  + 3Cl  NCl  + 3HCl

3HCl  + 3NH 3NH Cl

3 2

 

3

3

 

4

 →

 →

4NH  + 3Cl NCl  3NH Cl
3 2 3 4

 → +
ஒ�� ெமா�த �ைன

குக்ளொரின், ்ேடரஜன் சல்்�்ெ சல்�ரொக ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. புகரொ்மடு 
மற்றும் அகயொ்ெடு ஆகியனவற்றி்ன மு்்றகய புகரொமின் மற்றும் அகயொடினொகவும் 
ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. எனினும் புளூ்ரடுக்்ள இது ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் 
தசய்வதில்்ல.

H S + Cl  2HCl + S
2 2

  →

Cl  + 2KBr 2KCl + Br

Cl  + 2KI 2KCl + I

2

 

2

2

 

2

 →

 →

்கொ்ரங்களு்டன் விநை குக்ளொரின் குளிரந� நீரத�க கொரததுென் வி்ன�டடு 
குக்ளொ்ரடுக்்ளகள் மற்றும் ்ேக�ொ குக்ளொ்ரடடுக்்ளத �ருகி்றது. சூெொன அெர கொரஙகளுென் 
வி்ன�டடு குக்ளொ்ரடுகள் மற்றும் குக்ளொகரடடுகள் உருவொகின்்றன. 

அதிக அ்ளவு குக்ளொரினுென்
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Cl  + H O HCl + HOCl

HCl + NaOH NaCl + H O

HOCl + NaOH

2 2

 

2

 →

 →
  

2

2

 

NaOCl + H O

Cl  + 2NaOH NaOCl

 →

 →
2

+ NaCl + H O

ஒ�� ெமா�த �ைன

Cl  + H O HCl + HOCl    3

HCl + NaOH NaCl + H O  

2 2

 

 

2

 → )( ×

 → )( ××

 → )( ×

 →

 3

HOCl + NaOH NaOCl + H O    3

3NaOCl  NaClO  + 

 

2

3
22NaCl

3Cl  + 6NaOH NaClO
2

 

3
 →

2
+ 5NaCl + 3H O

ஒ�� ெமா�த �ைன

ஆக்சிஜ்ைற்ைம் மற்றும் தவளுக்கும் பண்பு:  பி்றவிநி்ல ஆகசிஜன் கொரணமொக,  குக்ளொரின்  ஒரு 
வலி்மமிகக ஆகசிஜகனற்றி மற்றும் தவளுககும் கொரணியொகும். 

H O + Cl  HCl  +  HOCl

HOCl HCl + 

2 2

 

 

 →

 → ((O)

ைஹ�ேபா �ேளார� அ�ல�

நி்றமுள்்ள த�ொருள் + பி்றவிநி்ல ஆகசிஜன் → நி்றமற்்ற வி்்ளப்த�ொருள்
குக்ளொரினின் தவளுககும் �ண்பு நி்லயொனது. இது த�ரரஸ உப்புக்்ள த�ரிக 

உப்புக்ளொகவும் சல்்�டடுக்்ள சல்க�டடுக்ளொவும் கமலும் ்ேடரஜன் சல்்�்ெ சல்�ரொகவும் 
ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. 

2FeCl  + Cl  2FeCl

Cl  + H O HCl + HOCl

2FeSO  + H S

2 2

 

3

2 2

 

4 2

 →

 →

OO  + HOCl Fe (SO )  + HCl + H O

2FeSO  

4

 

2 4 3 2

4

 →

++ H SO  + Cl Fe (SO )  + 2HCl 
2 4 2

 

2 4 3
 →

ஒ�� ெமா�த �ைன

Cl  + H O HCl + HOCl

Na SO  + HOCl Na SO  + HCl

2 2

 

2 3

 

2 4

 →

 →

Na SO  + H O + Cl Na SO  + 2HCl
2 3 2 2

 

2 4
 →

ஒ�� ெமா�த �ைன

Cl  + H S 2HCl + S
2 2

  →

சைலநவத் தூநளத் �யொரித்�ல்  குக்ளொரின் வொயு்வ உலரந� கொல்சியம் ்ேடரொக்சடு 
க்ரசலின் வழியொக தசலுததும் க�ொது சல்வத தூள் உருவொகி்றது. 

Ca(OH)  + Cl  CaOCl  +  H O
2 2

 

2 2
 →

இ்டப்தபயர்ச்சி ஆக்சிஜ்ைற்ை ஒடுக்்க விநை்கள் குக்ளொரினொனது புகரொ்மடுகளிலிருநது 
புகரொமி்னயும் அகயொ்ெடு உப்புகளிலிருநது அகயொடி்னயும் இெப்த�யரச்சி தசய்கி்றது. 
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Cl  + 2KBr 2KCl + Br

Cl  + 2KI 2KCl + I

2

 

2

2

 

2

 →

 →

்சைர்க்ந்க ்சைர்மங்கள் உருவொ�ல் குக்ளொரினொது கந�க ்ெஆக்சடு, கொர�ன் கமொனொக்சடு 
மற்றும் எததிலீன் ஆகியனவற்றுென் கசரக்க வி்்ளப்த�ொரு்்ளத �ருகி்றது. ஆல்ககன்கள் மற்றும் 
அரீன்களுென் �திலீடடு வி்்ளப்த�ொரு்்ளத �ருகி்றது.  

SO  + Cl  SO Cl
2 2

 

2 2
 →

ச��ைர� �ேளாைர�

CO + Cl  COCl
2

 

2
 →

கா�பைன� �ேளாைர�

C H  + Cl  C H Cl
2 4 2

 

2 4 2
 →

எ���� ைட�ேளாைர�

CH  + Cl  CH Cl + HCl

C H  + Cl C H Cl + HCl

4 2

 

3

6 6 2

FeCl

6 5
3

 →

 →
கு்ளொரினின் பயன்்கள் 

1. குடிநீ்ரத தூய்்மயொககல் 
2. �ருததி துணிகள், கொகி�ம் மற்றும் கரயொன் ஆகியனவற்்்ற தவளுகக 
3. �ஙகம் மற்றும் பி்ளொடடினம் ஆகியனவற்றின் பிரிதத�டுத�ல் க�ொன்்றவற்றில் �யன்�டுகி்றது

3.3.2  நைட்்ரொகு்ளொரிக் அமிலம் 
ஆயவ்கத் �யொரிப்பு 

கசொடியம் குக்ளொ்ரடு மற்றும் அெர கந�க அமிலத்� வி்ன�டுததி இது �யொரிககப்�டுகி்றது. 
 NaCl + H2SO4  NaHSO4 + HCl 

NaHSO4 + NaCl Na2SO4 + HCl

HCl வொயுவி்ன அெர கந�க அமிலததின் வழியொக தசலுததி உலர ் ேடகரொகுக்ளொரிக அமிலம் 
த�்றப்�டுகி்றது. 
பண்பு்கள் 

்ேடரஜன் குக்ளொ்ரடு ஒரு நி்றமற்்ற மூக்கத து்்ளககும் தைடியு்ெய வொயு. எளி�ொக 
நி்றமற்்ற திரமொகி்றது (தகொதிநி்ல 189K) மற்றும் தவண்்ம நி்ற திண்ம �டிகமொக உ்்றகி்றது 
(உருகுநி்ல 159K). இது நீரில் அதிக்ளவு க்ரகி்றது. 

HCl (g) + H2O (l) H3O
+ + Cl-

்வதிப் பண்பு்கள் 
அ்னதது அமிலஙக்்ளப் க�ொலகவ இது உகலொகஙகளுென் ்ேடரஜன் வொயு்வ 

தவளிகயற்றுகி்றது. கமலும் கொர�கனட மற்றும் ்�கொர�கனட உப்புகளிலிருநது கொர�ன் 
்ெஆக்ச்ெ தவளிகயற்றுகி்றது. 
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Zn + 2HCl ZnCl2 + H2

Mg + 2HCl MgCl2 + H2

Na2CO3 + 2HCl 2NaCl + CO2 + H2

CaCO3 + 2HCl CaCl2 + CO2 + H2

NaHCO3 + 2HCl 2NaCl + CO2 + H2O

கசொடியம் சல்்�டடிலிருநது கந�க ்ெஆக்ச்ெ தவளிகயற்றுகி்றது.
Na2SO3 + 2HCl 2NaCl + H2O + SO2

மூன்று �ஙகு அெர ் ேடகரொகுக்ளொரிக அமிலம் மற்றும் ஒரு �ஙகு அெர ் ைடரிக அமிலம் கலந� 
கல்வ இரொஜதிரொவகம் என அ்ழககப்�டுகி்றது. இது �ஙகம் மற்றும் பி்ளொடடினம் க�ொன்்றவற்்்ற 
க்ரககப் �யன்�டுகி்றது. 

Au + 4H+ + NO3
- + 4 Cl- AuCl4

- + NO + 2H2O
3Pt + 16H+ + 4NO3

- + 18Cl- 3[PtCl6]
2- + 4NO + 8H2O

நைட்்ரொ கு்ளொரிக் அமிலத்தின் பயன்்கள்
1. குக்ளொரின், அம்கமொனியம் குக்ளொ்ரடு, ஸெொரச்சிலிருநது குளுகககொஸ க�ொன்்ற்வ 

�யொரிப்பில் ்ேடகரொ குக்ளொரிக அமிலம் �யன்�டுகி்றது.
2. எலும்பிலிருநது �்ச �யொரிககப்� �யன்�டுகி்றது. 

3.3.3 நைட்ரஜன் நைநலடு்களின் இயற் மற்றும் ்வதிப் பண்பு்களில் ்கொைப்படும் ்பொக்கு
�யொரித்�ல்

்ேடரஜன் குக்ளொ்ர்ெ கைரடி இ்ணவின் மூலம் �யொரிககலொம்.  ்ேடரஜன் மற்றும் 
புளூரின் ஆகியவற்றிற்கி்ெகயயொன வி்ன அதி தீவிரமொனது. அக�கைரததில் புகரொமின் மற்றும் 
அகயொடின் ஆகியன ்ேடரஜனுென் வி்னபுரி�ல் மீள்வி்னக்ளொகும். 
இ்டப்தபயர்ச்சி விநை்கள்

அெர கந�க அமிலம் அயனிக குக்ளொ்ரடுகளிலிருநது ் ேடரஜன் குக்ளொ்ர்ெ இெப்த�யரச்சி 
தசய்கி்றது. உயர தவப்�நி்லயில் உருவொகும் ்ேடரஜன் சல்க�ட கமலும் அயனி குக்ளொ்ரடுென் 
வி்னபுரிகி்றது. அயனி புளூ்ரடுகளிலிருநது ்ேடரஜன் புளூ்ர்ெ �யொரிகக இெப்த�யரச்சி 
வி்னகள் �யன்�டுகின்்றன. ்ேடரஜன் புகரொ்மடு மற்றும் ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு ஆகியன 
அெர கந�க அமிலத�ொல் ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெகின்்றன. எனகவ அ்வக்்ள இம்மு்்றயில் 
�யொரிகக இயலொது. 
பொஸப்ரஸ டந்ர்ைநலடு்களின் நீ்ரொற்பகுப்பு 

�ொஸ�ரஸ ட்ரபுளூ்ர்ெ �விரத� பி்ற �ொஸ�ரஸ கே்லடுகளில் நீ்ர துளி துளியொக 
கசரககும் க�ொது வொயுநி்லயில் உள்்ள ்ேடரஜன்கே்லடுகள் உருவொகின்்றன. 

PX  + 3H O H PO  + 3HX
3 2

 

3 3
 →

சிகப்பு �ொஸ�ரஸின் நீரக கல்வயுென்  புகரொமி்ன துளி துளியொக கசரககும் க�ொது ் ேடரஜன் 
புகரொ்மடு உருவொகி்றது. இ்�ப்க�ொலகவ சிகப்பு �ொஸ�ரஸ மற்றும் அகயொடினுென் நீ்ர துளி 
துளியொக கசரகக ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு உருவொகி்றது. 
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2P + 3X 2PX

2PX  + 3H O H PO  + 3HX  

              

2

 

3

3 2

 

3 3

 →

 →
                           ( X=Br  I )அ�ல�

வொயுக்்ள ஈரமொன சிகப்பு �ொஸ�ரஸ எடுததுகதகொள்்ளப்�டெ கலததின் வழிகய தசலுததும் க�ொது 
்ேடரஜன் கே்லடுென் தவளிகயறும் கேலஜன் ஆவிகள் நீககப்�டுகின்்றன. 
சை்கப்பிநைப்பு நைடந்ரடு்கள் 

சகப்பி்ணப்பு ்ேட்ரடுகளிலிருநது த�று�ல். கேலஜன்கள் ்ேடரஜன் சல்்�ெொல் 
்ேடரஜன் கே்லடுக்ளொக ஒடுககப்�டுகின்்றன. 

H S + X 2HX + S
2 2

  →

்ேடகரொ கொர�ன் மற்றும் கேலஜன்களுககி்ெகயயொன வி்னயில் து்ண 
வி்்ளப்த�ொரு்ளொக ்ேடரஜன் குக்ளொ்ரடு உருவொகி்றது. 

அட்டவநை 3.4 தபொதுப்பண்பு்கள் 

HF HCl HBr HI

பி்ணப்பு பி்ளவுறு�ல் என்�ொல்பி KJmol-1 +562 +431 +366 +299

அயனித �ன்்மயின் ச�வீ�ம் % 43 17 13 7

 பி்ணப்பு பி்ளவுறு என்�ொல்பி மதிப்பு கு்்றவதிலிருநது ்ேடரஜன் கே்லடுகளின் 
தவப்�நி்லப்புத �ன்்மயொனது புளூ்ரடுகளிலிருநது அகயொ்ெ்ெ கைொககி வரும்க�ொது 
கு்்றகி்றது. 

எடுததுககொடெொக, ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு 4000C யில் சி்�வுறுகி்றது. அக� தவப்�நி்லயில் 
்ேடரஜன் புளூ்ரடு மற்றும் ்ேடரஜன் குக்ளொ்ரடு ஆகியன நி்லப்புத �ன்்ம்யப் 
த�ற்றுள்்ளன.

 அ்்ற தவப்�நி்லயில், ்ேடரஜன் கே்லடுகள் வொயுககள் ஆனொல் ்ேடரஜன் 
புளூ்ர்ெ எளிதில் திரவமொககலொம். இவ்வொயுககள் நி்றமற்்ற்வ. ஆனொல் ஈரமொன கொற்றில் 
்ேடகரொ கேலிக அமிலஙகள் உருவொவ�ொல் அெர பு்க்யத �ருகின்்றன. HF யில் வலி்மயொன 
்ேடரஜன் பி்ணப்புக கொணப்�டுவ�ொல் அது உயர உருகுநி்ல மற்றும் தகொதிநி்ல மதிப்புக்்ளப் 
த�ற்றுள்்ளது. இப்பி்ணப்பு மற்்ற ்ேடரஜன் கே்லடுகளில் கொணப்�டுவதில்்ல. 
 அமிலப் பண்பு்கள் 

அயனியொ�ல் கொரணமொக ்ேடரஜன் கே்லடுகள் நீரில் ைன்கு க்ரகின்்றன. 
HX  + H O H O  + X

2

 

3

+ → −

(X – F, Cl, Br, அல்லது I)

  ்ேடரஜன் கே்லடுகளின் நீரில் க்ரசல் அமிலத �ன்்மயு்ெய்வ. கமலும் இ்வகள் 
்ேடகரொ கேலிக அமிலஙகள் என அ்ழககப்�டுகின்்றன. ்ேடகரொ குக்ளொரிக, ்ேடகரொ 
புகரொமிக, ்ேடகரொ அகயொடிக அமிலஙகள் ஏ்றத�ொழ முழுவதும் அயனியுறுகின்்றன. எனகவ 
அ்வகள் வலி்மமிகக அமிலஙக்ளொகும். ஆனொல் HF ஆனது வலி்ம கு்்ற அமிலம். அ�ொவது 
0.1M க்ரசல் 10% மடடுகம அயனியுறுகி்றது. ஆனொல் 5M மற்றும் 15M HF க்ரசல்கள் பின்வரும் 
கவதிச் சமநி்லயின் கொரணமொக வலி்மயொன அமிலமொக தசயல்�டுகின்்றன.
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HF + H O H O  + F

HF + F HF

2

 

3

+

 

2

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

−

− −

அதிகச் தசறிவில், சமநி்லயில் புளூ்ரடு அயனிகள் நீககப்�டு�ல் முககியததுவம் த�றுகி்றது. 
ஏதனனில் இது ்ேடரஜன் புளூ்ரடின் பிரி்கயுறு�்ல �ொதிககி்றது. கமலும் ்ேடரஜன் 
அயனியின் தசறி்வ அதிகரிககி்றது. NaHF2, KHF2 மற்றும் NH4HF2 க�ொன்்ற �ல நி்லயொன 
உப்புகள் அறியப்�டுகின்்றன. பி்ற ்ேடரஜன் கே்லடுகள் ்ேடரஜன் ்ெகே்லடுக்்ள 
உருவொககுவதில்்ல. 

்ேடகரொ கேலிக அமிலஙகள் வழககமொன அமில �ண்புக்்ளப் த�ற்றுள்்ளன. இ்வகள் 
கொரஙகளுென் உப்புக்்ள �ருகின்்றன. கமலும் உகலொஙகளுென் வி்ன�டடு ்ேடரஜ்ன 
�ருகின்்றன. ஈரமொன ்ேடகரொ புளூரிக அமிலமொனது (உலரந�து அல்ல). சிலிககொ மற்றும் 
கண்ணொடியுென் வி்ரவொக வி்னபுரிகி்றது.

SiO  + 4HF SiF  + 2H O 

Na SiO  + 6HF Na SiF  + 3H O

2

 

4 2

2 3

 

2 6 2

 →

 →

ஆக்சிஜ்ைற்ைம்  ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு எளி�ொக அகயொடினொக ஆகசிஜகனற்்றம்ெகி்றது. 
எனகவ இது ஒரு ஒடுககும் கொரணியொகும். 

2HI H  I  + 2e
 

2
� ⇀�↽ �� 2

+ −+

அகயொ்ெடுகளின் அமிலக க்ரசல் எளிதில் ஆகசிஜகனற்்றம் அ்ெயும். அகயொடின் 
தவளிகயறுவ�ொல் ஸெொரச்சுென் கசரநது கரு நீல நி்றம் உருவொகி்றது.

்ேடரஜன் அகயொ்ெடுன் ஒப்பிடும் க�ொது ்ேடரஜன் புகரொ்ம்ெ ஆகசிஜகனற்்றம் 
அ்ெயச் தசய்�ல் மிகக கடினமொன�ொகும்.  HBr ஆனது H2SO4 ்ய தமதுவொக ஒடுககி கந�க 
்ெஆக்செொக மொற்றுகி்றது.

2HBr + H SO  H O  Br  + SO
2 4

 

2 2 2
 → +2

ஆனொல் ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு மற்றும் அயனி �ன்்மயு்ெய அகயொ்ெடுகள் H2SO4 ஆல் 
வி்ரவொக ஒடுககம்ெநது H2S ஆக மொற்்றம்ெகி்றது.

8HI + H SO  H O  4I  + H S
2 4

 

2 2 2
 → +4

ஆல்கேொல்க்்ள ஈதக�னொக மொற்றும் வி்னயில் ்ேடரஜன் அகயொ்ெடு 
�யன்�டுத�ப்�டுகி்றது. இவ்வி்னயிலிருநதும் இ�ன் ஒடுககம் �ண்்� வி்ளககலொம். இது ்ைடரிக 
அமிலத்� ்ைடரஸ அமிலமொகவும் மொற்றுகி்றது. ்ேடரஜன் குக்ளொ்ரெொனது அெர கந�க 
அமிலத�ொல் �ொதிககப்�டுவதில்்ல. வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றியொன MnO2,  த�ொடெொசியம் 
த�ரமொஙககனட  க�ொன்்றவற்்றொல் �ொதிககப்�டுகி்றது. இந� க�ொககி்ன பின்வரும் அடெவ்ணயில் 
சுருககமொக �ொரககலொம். 

�ண்பு வரி்ச

1. ்ேடரஜன் வி்னதி்றன் புளூரினிலிருநது அகயொடினிககு 
கு்்றகி்றது

2. நி்லப்புத �ன்்ம HF யிலிருநது HI கைொககிச் தசல்லும் க�ொது 
நி்லப்புத �ன்்ம கு்்றகி்றது

அட்டவநை 3.5
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்ேட்ரடுகளின் ஆவியொகும் 
�ன்்ம

HF < HI < HBr < HCl

தவப்� நி்லப்புத �ன்்ம HF > HI > HBr > HCl

தகொதிநி்ல HCl < HBr < HI

அமில வலி்ம HF யிலிருநது HI ககு அதிகரிககி்றது. 

 3.3.4 ்ைலஜன் இந்டச் ்சைர்மங்கள் 
ஒவ்தவொரு கேலஜனும் மற்்ற கேலஜன்களுென் வி்ன�டடு கேலஜன் இ்ெச் கசரமஙக்்ள 

உருவொககுகின்்றன. பின்வரும் அடெவ்ணயில் A ஆனது B ்யக கொடடிலும் கு்்றவொன 
எலகடரொன் கவர �ன்்ம்யப் த�ற்றிருப்��ொகக கருதினொல் அ்வகள் உருவொககும் கேலஜன் 
இ்ெச் கசரமஙகள் அடெவ்ணயில் கொடெப்�டடுள்்ளன. 

AB AB3 AB5 AB7

ClF ClF3 IF5 IF7

BrF BrF3 BrF5

IF IF3

BrCl ICl3

ICl

IBr

்ைலஜன் இந்டச் ்சைர்மங்களின் பண்பு்கள் 
(iii) ்மய அணுவொனது த�ரிய அணுவொக அ்மய கவண்டும். 
(iv) இரு கேலஜன்களுககி்ெகய மடடுகம இது உருவொகி்றது. 
(v) இரண்டிற்கும் கமற்�டெ தவவ்கவறு வி�மொன கேலஜன்கள் இ்ணநது இச்கசரமஙக்்ள 

உருவொககுவதில்்ல. 
(vi) புளூரின் மிகச் சிறிய உருவ்ளவி்னப் த�ற்றிருப்��ொல் அ�னொல் ்மய  அணுவொக தசயல்�ெ 

இயலொது. 
(vii) அதிக எலகடரொன் கவரத �ன்்ம மற்றும் சிறிய உருவ்ளவு ஆகியனவற்்்ற புளூரின் 

த�ற்றிருப்��ொல் ்மய அணுவொனது அதிக�டச அ்ணவு எண்்ண த�றுகி்றது. 
(viii) இ்வகள் சுய அயனியொ�லுககு உட�டுகின்்றன. 

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

−

+ −

2 ICl I  + ICl

2 ICl  ICl  + ICl

 +

2

3

 

2 4

(ix) இ்வகள் வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றிகள் ஆகும். 
்கொ்ரங்களு்டன் விநை 

கொரஙகளுென் தவப்�ப்�டுததும் க�ொது உருவ்ளவில் த�ரிய கேலஜன் ஆகசி கேலஜ்னயும் 
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சிறிய கேலஜனொனது கே்லடுக்்ளயும் �ருகி்றது. 
BrF 5F  + BrO

ICl Cl  + OI

5

 OH

3

 OH

− −

−

 →

 →

−

− −

்ைலஜன் இந்டச் ்சைர்மங்களின் வடிவங்கள் 
�ல்கவறு கேலஜன் இ்ெச் கசரமஙகளின் வடிவஙக்்ள VSEPR தகொள்்க்யப் �யன்�டுததி 

வி்ளககலொம். வடிவஙகள் பின்வரும் அடெவ்ணயில் �ரப்�டடுள்்ளன. 
அட்டவநை 3.7

வ்க வடிவ்மப்பு இனககலப்பு பி்ணப்பு இரட்ெ / �னித� 
இரட்ெ

AX கைரககொடு sp3 1 / 3 

AX3 T வடிவம் sp3d 3 / 2

AX5 சதுர பிரமிடு sp3d2 5 / 1

AX7 ஐஙககொண இருபிரமிடு sp3d3 7 / 0

3.3.5 ்ைலஜனின் ஆக்நசைடு்கள் 
புளூரின் ஆகசிஜனுென் எளிதில் வி்னபுரிநது ஆகசிஜன் ்ெபுளூ்ரடு (OF2) மற்றும் 

்ெஆகசிஜன் ்ெபுளூ்ரடு (O2F2) �ருகி்றது. இச்கசரமஙகளில் இது -1 ஆகசிஜகனற்்ற நி்ல்யப் 
த�ற்றுள்்ளது. மற்்ற கேலஜன்கள் ஆகசிஜனுென் எளிதில் வி்னபுரிவதில்்ல. எனினும் 
பின்வரும் ஆக்சடுக்்ள ம்்றமுக மு்்றயில் �யொரிககலொம். புளூரி்னத �விர மற்்ற அ்னதது 
கேலஜன்களும் கைர ஆகசிஜகனற்்ற நி்லகளில் கொணப்�டுகின்்றன. 

அட்டவநை 3.8 

வ்க X2O XO2 X2O5 X2O6 X2O7 மற்்ற்வ

ஆகசிஜகனற்்ற 
நி்ல 

+1 +4 +5 +6 +7 -

F - - - - -
OF2 (-1)
O2F2 (-1)
O4F2 (-1)

Cl Cl2O ClO2 -  Cl2O6 Cl2O7 Cl2O4 (+4)

Br Br2O BrO2 - - - -

I - - I2O5 - -
I4O9 

I2O4 (+4)

3.3.6 ்ைலஜன்்களின் ஆக்்சைொ அமிலங்கள் 
குக்ளொரினொனது ்ேக�ொ குக்ளொரஸ அமிலம், குக்ளொரஸ அமிலம், குக்ளொரிக அமிலம் மற்றும் 
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த�ரகுக்ளொரிக அமிலத்� �ருகி்றது. கேலஸ அமிலஙக்்ளத �விரதது புகரொமின் மற்றும் அகயொடின் 
ஆகியன கமற்கண்டுள்்ளவற்்்ற ஒத� அமிலஙக்்ள �ருகின்்றன. எனினும், புளூரினொனது ் ேக�ொ 
புளூரிக அமிலத்� �ருகி்றது. ஆககசொ அமிலஙகளின் ஆகசிஜகனற்றும் தி்றன் பின்வரும் வரி்சயில் 
அ்மகி்றது.  

HOX > HXO2 > HXO3 > HXO4

அட்டவநை 3.9

வ்க HOX HXO2 HXO3 HXO4

X = Cl, Br மற்றும் I

த�ொதுவொன த�யர ்ேக�ொ கேலஸ 
அமிலம் கேலஸ அமிலம் கேலிகஅமிலம்  த�ரகேலிக 

அமிலம் 

ஆகசிஜகனற்்ற 
நி்ல 

+1 +3 +5 +7

F HOF - - -

Cl HOCl HClO2 HClO3 HClO4

Br HOBr HBrO3 HBrO4

I HOI HIO3 HIO4

3.4 பதிதைட்டொவது த�ொகுதி �னிமங்கள் (மந� வொயுக்்கள்) 
3.4.1 கிந்டக்்கதபறு�ல் 

அ்னதது மந� வொயுககளும் வளிமண்ெலததில் கொணப்�டுகின்்றன. 
இயற் பண்பு்கள் 

மந�வொயுத த�ொகுதி �னிமஙகளில் கமலிலிருநது கீழொக ஹீலியததிலிருநது, கரெொன்ன 
கைொககி வரும் க�ொது அ்வகளின் அயனி ஆரஙகள் மற்றும் தகொதிநி்லகள் அதிகரிககின்்றன. 
மு�ல்அயனியொககும் ஆற்்றல் ஹீலியததிலிருநது கரெொ்ன கைொககி வரும் கு்்றகி்றது. மந� வொயுககள் 
அ்வ இெம்த�ற்றுள்்ள வரி்சயில் உள்்ள மற்்ற அ்னதது �னிமஙக்்ளக கொடடிலும் அதிகமொன 
அயனியொககும் ஆற்்ற்ல த�ற்றுள்்ளன. ஏதனனில், இ்வகள் �ஙகள் தவளிககூடடில் முழுவதும் 
நிரப்�ப்�டெ ஆரபிடெொல்க்்ள த�ற்றுள்்ளன. இ்வகள் மிகவும் நி்லப்புத �ன்்மயு்ெய்வ. 
எலகடரொ்ன ஏற்கும் அல்லது இழககும் �ன்்மயி்ன மிகக கு்்றந�்ளகவ த�ற்றுள்்ளன. 
�திதனடெொம் த�ொகுதி �னிமஙகளின் இயற்�ண்புகள் பின்வரும் அடெவ்ணயில் �ரப்�டடுள்்ளன.  

�ண்பு நியொன் ஆரகொன் கிரிப்ெொன் தசனொன் கரெொன்

293 K இல் இயற் 
நி்ல்ம வொயு வொயு வொயு வொயு வொயு

அணு எண் 10 18 36 54 86

ஐகசொகெொப்புகள் 20Ne 40Ar 84Kr 132Xe
211Rn, 220Rn, 

222Rn
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அணு நி்்ற (g.mol-1 
ல் 293 K)

20.18 39.95 77.92 131.29 [222]

எலகடரொன் அ்மப்பு [He]2s2 
2p6

[Ne]3s2 
3p6

[Ar]3d10 
4s2 4p6

[Kr]4d10 
5s2 5p6

[Xe] 4f14 5d10 
6s2 6p6

அணு ஆரம் (Å) 1.54 1.88 2.02 2.16 2.20

அெரததி (g.cm-3 ல் 
293 K)

8.25 x 10-4 1.63 x 10-3 3.42 x 10-3 5.37 x 10-3 9.07 x 10-3

உருகுநி்ல (K) 24.56 83.81 115.78 161.4 202
தகொதிநி்ல (K) 27.104 87.30 119.74 165.05 211.5

அட்டவநை 3.10 பதிதைட்டொம் த�ொகுதி �னிமங்களின் இயற்பண்பு்கள் 
மந� வொயுக்்களின் பண்பு்கள் 
இயற்பண்பு்கள் 

மந�வொயுககள் அ்னததும் ஓர அணுக்்ளக  தகொண்ெ்வ. நி்றம், மணம் மற்றும் சு்வ 
அற்்ற்வ. இ்வகள் எளிதில் தீப்�ற்றி எரியொத �ன்்மயு்ெய்வ. இ்வகள் அதிக்ளவு 
வி்னததி்றன் அற்்ற்வ. உகலொகத �ன்்மயற்்ற்வ. 
்வதிப் பண்பு்கள் 

தசனொன் மற்றும் கிரிப்ெொன் ஆகியன மடடும்  கு்்றந� அ்ளவு கவதி வி்னததி்ற்ன 
த�ற்றுள்்ளன. தசனொ்ன புளூரினுென் கீழ்கண்டுள்்ளவொறு தவவ்கவறு நி�ந�்னகளில் 
வி்னப்�டுததும் க�ொது தசனொன் புளூ்ரடுகள் உருவொகின்்றன. 

Xe  + F XeF

Xe  + 2F XeF

X

2
Ni

400 C 2

2
Ni /

400 C 4

0

0

 →

 →

ee  + 3F XeF2
Ni /200 atm

400 C 60 →

அ��ேடா�

XeF6 ்ய ஒரு மூெப்�டெ குவொரடஸ கலனில் 50 °C  தவப்�நி்லயில் தவப்�ப்�டுததுக�ொதும். 
XeOF4 உருவொகி்றது.

2XeF  + SiO 2XeOF  + SiF
6 2

50 C

 4 4

0

 →

வி்ன்யத த�ொெரநது நிகழ்ததும் க�ொது   பின்வரும் வி்னகள் ை்ெத�றுகின்்றன.
2XeOF  + SiO 2XeO F  + SiF

2XeO F  + SiO 2XeO  +

4 2

 

 2 2 4

2 2 2

 

 3

 →

 →   SiF
4

நீரொவியொல் நீரொற்�குப்பின் க�ொது XeF6 ஆனது XeO3 ்யத �ருகி்றது. 
XeF  + 3H O  XeO  + 6HF

6 2

 

 3
 →

XeF6 ்ய 2.5M NaOH யுென் வி்ன�டுததும்க�ொது கசொடியம் த�ரசிகனட உருவொகி்றது. 
2XeF  + 16NaOH Na XeO  + Xe + O + 12NaF + 8H O

6

 

 4 6 2 2
 →

கசொடியம் த�ரசிகனட ஒரு வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றும் வி்னப்த�ொரு்ளொகும். 
எடுததுககொடெொக இது மொஙகனீஸ (II) அயனி்ய வி்னகவக மொற்றி ஏதும் இல்லொ� நி்லயில் 
கூெ த�ரமொஙககனட அயனியொக ஆகசிஜகனற்்றம்ெயச் தசய்கி்றது. 
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5XeO  + 2Mn  + 14H 2MnO  + 5XeO + 7H O
6

4 2+ +  

 4 3 2

− − →

தசனொன் PtF6 யுென் வி்ன�டடு ஆரஞ்சு மஞ்சள் நி்ற திண்மம் [XePtF6] �ருகி்றது. இது CCl4 
யில் க்ரவது இல்்ல. 

தசனொன் ் ெபுளூகரொ்ரெொனது XeF2.2SbF5 மற்றும் XeF2.2TaF5 ஆகிய கசரக்க கசரமஙக்்ள 
�ருகி்றது. தசனொன் தேகசொபுளூ்ரெொனது க�ொரன் மற்றும் கொர உகலொகஙகளுென் XeF6.BF3, 
XeF6MF கசரமஙக்்ளத �ருகி்றது. .M- கொர உகலொகஙகள். 

தசனொன் ்ெகுக்ளொ்ரடு இருப்��ற்கொன சில ஆ�ொரஙகள் உள்்ளன. 
கிரிப்ெொன் மற்றும் புளூரின் ஆகியனவற்றின் வழிகய 183 மின்�ொய்ச்ச்ல தசலுததும் க�ொது 

கிரிப்ெொன் ் ெபுளூ்ரடு உருவொகி்றது. கிரிப்ெொன் வொயு்வ SbF5 கசரதது கதிரவீச்சலுககு உட�டுததி  
வி்ன�டுததும் க�ொது KrF2.2SbF3. உருவொகி்றது. 

அட்டவநை 3.11 தசைைொன் ்சைர்மங்களின் வடிவநமப்பு்கள்

கசரமம் இனககலப்பு வடிவ்மப்பு
XeF sp3d கைரகககொடு
XeF4 sp3d2 �்ள சதுரம்
XeF6 sp3d3 ஒழுஙகற்்ற எண்முகி

XeOF2 sp3d T வடிவம் 
XeOF4 sp3d2 சதுர பிரமிடு
XeO3 sp3 பிரமிடு

மந� வொயுக்்களின் பயன்்கள் 
மந�வொயுககளின் முககிய �யன்�ொடடிற்ககு அ்வகளின் கவதியியல் மந�த�ன்்மகய 
கொரணமொகும்.
ஹீலியம் 

1. ஹீலியம் மற்றும் ஆகசிஜன் கல்வயொனது கொற்றும் மற்றும் ஆகசிஜன் கல்வககு மொற்்றொக 
நீரமூழ்கு�வரக்ளொல் �யன்�டுத��டுகி்றது. இது வ்்ளவு என்று அ்ழககப்�டும் ஆ�த�ொன 
வலி ஏற்�டுததும் நிகழ்வி்ன �டுககி்றது. 

2. மின்வில் மு்்றயில் உகலொகஙக்்ள ஒடடும் தசயல்மு்்றயில் மந� வி்னபுரியொ சூழ்ல 
ஏற்�டுத� ஹீலியம் �யன்�டுகி்றது. 

3. ஹீலியமொனது கு்்றவொன தகொதிநி்ல்யக தகொண்டிருப்��ொல் கி்ரகயொதஜனிக 
நுட�ஙகளில் �யன்�டுகி்றது. 

4. கொற்்்றவிெ கலசொனது என்��ொல் கொற்றில் மி�ககும் �லூன்களிலுள் நிரப்�ப் �யன்�டுகி்றது.
நியொன் 

கு்்றந� அழுத�ததில், நியொன் வொயுவின் வழிகய மின்சொரத்� தசலுததுவ�ொல் பிரகொசமொன 
சிகப்பு நி்ற ஒளிர�ல் ஏற்�டுகி்றது. இப்�ண்பினொல் நியொன் வி்ளம்�ர �ல்ககளில் �யன்�டுகி்றது. 
ஆர்்கொன் 

சூெொன மின்னி்ழகளில் ஆகசிஜகனற்்றம் ஏற்�டுவ்� ஆரகொன் �டுககி்றது. இ�னொல் �ல்புகளில் 
கொணப்�டும் மின்னி்ழகளின் ஆயுள் நீடடிககப்�டுகி்றது. 
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கிரிப்்டொன் 
ஒளிரும் �ல்புகள், ஒளிவீச்சு �ல்புகள் ஆகியனவற்றில் �யன்�டுகி்றது. 
கிரிப்ெொ்ன நிரப்�ப்�டெ வி்ளககுகள் ஒளிரும் ஒளியொனது அெரந� �னிபு்கயி்னயும் 

ஊடுருவும் �ன்்மயு்ெய�ொல் இத�்கய வி்ளககுகள் விமொன நி்லயஙகளில் அணுகும் 
வி்ளககுக்ளொக �யன்�டுகின்்றன. 
தசைைொன்

ஒளிரும் �ல்புகள், ஒளிவீச்சு �ல்புகள்மற்றும் கலசரகள் ஆகியனவற்றில் �யன்�டுகி்றது. 
மின்னி்றகக குழொய்களில் தசனொன் உெனடியொக தசறிவு மிகக ஒளி்ய உமிழும் �ன்்ம்யக 

தகொண்ெது. இப்�ண்பின் கொரணமொக பு்கப்�ெ நிபுணரகள் �யன்�டுததும் அதிகவக மின்�ொய்ச்சல் 
வி்ளககுகளில் �யன்�டுகி்றது. 
்்ர்டொன்

கரெொன் கதிரியககத �ன்்மயு்ெயது. கமலும் கொமொ கதிரவீச்சிற்கு ஒரு மூலமொக �யன்�டுகி்றது. 
கரெொன் வொயுவொனது சிறிய குப்பிகளில் அ்ெககப்�டடு புற்றுகைொயொளிகளின் உெலினுள் 
்வககப்�டும் க�ொது அ்வ புற்று கைொய் தசல்க்்ள அழிககின்்றன.

�ொெச்சுருககம்

 � பூமியின் வளிமண்ெலமொனது ஏ்றத�ொழ 78% ்ெ்ைடரஜன் (N2)  வொயு்வக தகொண்டுள்்ளது. 
கமலும் இது கசொடியம் ்ைடகரடெொகவும் (சிலி தவடியுப்பு) த�ொடெொசியம் ்ைடகரடெொகவும் 
(இநதிய தவடியுப்பு)புவியின் கமற்�ரப்பில் கொணப்�டுகி்றது.

 � வளிமண்ெலததின் மு�ன்்மயொன ் ைடரஜன் (78 % கனஅ்ளவு) வொயுவொனது, த�ொழிற்மு்்றயில், 
பின்னவொ்ல வடித�ல் மு்்றயில் திரவ கொற்றிலிருநது பிரிதத�டுககப்�டுகி்றது. 

 � யூரியொ்வ நீரொற்�குப்��ன் மூலம் அம்கமொனியொ த�்றப்�டுகி்றது.
 � சமஅ்ளவு த�ொடெொசியம் அல்லது கசொடியம் ்ைடகரட்ெ, அெர கந�க அமிலததுென் கசரதது 

தவப்�ப்�டுததி ்ைடரிக அமிலம் �யொரிககப்�டுகி்றது.
 � த�ரும்�ொலொன வி்னகளில் ்ைடரிக அமிலம் ஆகஸிஜகனற்றியொக தசயல்�டுகி்றது. எனகவ, 

ஆகஸிஜகனற்்ற நி்ல +5 லிருநது கு்்றந��டச மதிப்�ொன ஒன்றுககு மொற்்றம்ெகி்றது.இது 
உகலொகஙகளுென் வி்னப்�டடு ்ேடரஜ்னத �ருவதில்்ல.

 � உகலொகஙகள், ்ைடரிக அமிலததுென் வி்னபுரிவ்� பின்வரும் மூன்று �டிகளின் மூலம் 
வி்ளககலொம். 

 � மு�ல் நிநல விநை:  பி்றவிநி்ல ்ேடரஜ்ன தவளிகயற்்றப்�டடு உகலொக ்ைடகரட 
உருவொககப்�டுகி்றது.

 � இ்ரண்்டொம் நிநல விநை: பி்றவிநி்ல ்ேடரஜன், ்ைடரிக அமிலததின் ஒடுகக 
வி்்ளப்த�ொருடக்்ள உருவொககுகி்றது.

 � மூன்ைொம் நிநல விநை:  இரண்ெொம் நி்ல வி்்ளப்த�ொருடகள் சி்�வ்ெநக�ொ அல்லது 
த�ொெரநது வி்னபுரிநக�ொ இறுதி வி்்ளப்த�ொருடக்்ள �ருகின்்றன.

 � �ொஸ�ரஸ �ல்கவறு பு்றகவற்று்ம வடிவஙக்்ளப் த�ற்றுள்்ளது, அவற்றில் தவண்ணி்ற 
�ொஸ�ரஸ, சிவப்பு �ொஸ�ரஸ மற்றும் கரு்ம நி்ற �ொஸ�ரஸ ஆகியன மிகப் த�ொதுவொன்வ 
ஆகும்.  
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 � புதி�ொக �யொரிககப்�டெ தவண் �ொஸ�ரஸ நி்றமற்்றது ஆனொல், சிறிது கைரததில் சிவப்பு �ொஸ�ரஸ 
அடுககு உருவொவ�ொல் தவளிறிய மஞ்சள் நி்றமொக மொறுகி்றது. இது விஷத�ன்்ம தகொண்ெது 
கமலும் உள்ளிப்பூண்டின் மணத்�ப் த�ற்றுள்்ளது. 

 � கொர�ன் ்ெ ஆக்சடு அல்லது ்ேடரஜன் மந�ச் சூழலில் தவண்�ொஸ�ர்ஸை கசொடியம் 
்ேடரொக்சடுென் வி்னப்�டுததி �ொஸபீன் �யொரிககப்�டுகி்றது. 

 � �ொஸபீன் அதிக்ளவில் பு்க்ய உருவொககுவ�ொல் பு்கததி்ர்ய உருவொகக �யன்�டுகி்றது.
 � தவண் �ொஸ�ரஸ மீது குக்ளொரின் வொயு்வ தமதுவொக தசலுததும்க�ொது �ொஸ�ரஸ 

ட்ரகுக்ளொ்ரடு உருவொகி்றது.
 � �ொஸ�ரஸ ட்ரகுக்ளொ்ரடு மற்றும் �ொஸ�ரஸ த�ண்ெொகுக்ளொ்ரடு ஆகிய்வ 

குக்ளொரிகனற்்றம் தசய்ய �யன்�டுகின்்றன 
 � ஆகஸிஜன் �ொரொ கொந�த �ன்்ம தகொண்ெது. ்ெ ஆகஸிஜன் (O2) மற்றும் ஓகசொன் அல்லது 

ட்ர ஆகஸிஜன் (O3)என இரண்டு பு்றகவற்று்ம வடிவஙகளில் ஆகஸிஜன் கொணப்�டுகி்றது.
 � மொ்றொக, ஓகசொனொனது ஒரு வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றும் கொரணியொகும்.
 � கந�கமொனது �டிக வடிவமு்ெய மற்றும் �டிக வடிவமற்்ற பு்றகவற்று்ம வடிவஙக்்ளக 

தகொண்டுள்்ளது. சொய்சதுர கந�கம் (α sulphur கந�கம்) மற்றும் ஒற்்்றச் சரிவு கந�கம் (β 
sulphur கந�கம்) ஆகியன �டிக உருவமு்ெய்வ. தைகிழி கந�கம் (γ sulphur)  கந�கப் 
�ொல்மம் மற்றும் கூழ்ம கந�கம் ஆகியன �டிக உருவமற்்ற்வ. 

 � கொரீய சிற்்ற்்ற மு்்றயில் கந�க அமிலம் த�ரும்ளவில்  �யொரிககப்�டுகி்றது. த�ொடு மு்்ற, 
அடுககு மு்்ற  ஆகியனவற்றின் மூலமும் கந�க அமிலத்� �யொரிககலொம்.

 � நீரில் க்ரககும் க�ொது கமொகனொ(H2SO4.H2O) மற்றும் ் ெ்ேடகரடடுக்்ள (H2SO4.2H2O) 
�ருகின்்றது.

 � கேலஜன்கள் அதிக வி்னததி்றன் உ்ெய�ொல் இ்ணந� நி்லயில் மடடுகம 
கொணப்�டுகின்்றன. 

 � ஆக்சிஜ்ைற்ைம் மற்றும் தவளுக்கும் பண்பு  பி்றவிநி்ல ஆகசிஜனின் கொரணமொக,  குக்ளொரின்  
ஒரு வலி்மமிகக ஆகசிஜகனற்றி மற்றும் தவளுககும் கொரணியொகும்.

 � மூன்று �ஙகு அெர ்ேடகரொகுக்ளொரிக அமிலம் மற்றும் ஒரு �ஙகு அெர ்ைடரிக அமிலம் 
கலந� கல்வ இரொஜதிரொவகம் என அ்ழககப்�டுகி்றது. இது �ஙகம் மற்றும் பி்ளொடடினம் 
க�ொன்்றவற்்்ற க்ரககப் �யன்�டுகி்றது. 

 � அதிக அயனியொககும் தி்றன் த�ற்றுள்்ள�ொல் ்ேடரஜன் கேதலடுகள் நீரில் அதிக அ்ளவில் 
க்ரகின்்றது

 � ஒவ்தவொரு கேலஜனும் மற்்ற கேலஜன்களுென் வி்ன�டடு கேலஜன் இ்ெச் 
கசரமஙக்்ள உருவொககுகின்்றன.

 � புளூரின் ஆகசிஜனுென் எளிதில் வி்னபுரிநது ்ெபுளூரின் ஆக்சடு (F2O) மற்றும் 
்ெபுளூரின் ்ெஆக்ச்ெ (F2O2) �ருகி்றது. 

 � அ்னதது மந� வொயுககளும் வளிமண்ெலததில் கொணப்�டுகின்்றன
 � கசொடியம் த�ரசிகனட ஒரு வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றும் வி்னப்த�ொரு்ளொகும்.
 � மந�வொயுககளின் கவதியியல் மந�த�ன்்மகய அ்வகளின் முககிய �ய்ன்�ொடடிற்கொன 

கொரணமொகும்.
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 மதிப்பிடு�ல்

சைரியொை விந்டநயத் ்�ர்வு தசைய்க
1. பின்வருவனவற்றுள், NH3 எதில் �யன்�டுத�ப்�ெவில்்ல?

அ) தைஸலர கொரணி    
ஆ) IVம் த�ொகுதி கொரமூலஙக்்ள கண்ெறியும் �குப்�ொய்வு
இ) IIIம் த�ொகுதி கொரமூலஙக்்ள கண்ெறியும் �குப்�ொய்வு 
ஈ) ெொலன்ஸ வி்னப்த�ொருள்

2. ்ைடரஜ்னப் த�ொருதது  சரியொனது எது?
அ) கு்்றந� எலகடரொன் கவர�ன்்ம  உ்ெய �னிமம்
ஆ) ஆகசிஜ்னக கொடடிலும் கு்்றவொன அயனியொககும் ஆற்்ற்லப் த�ற்றுள்்ளது.
இ) d-ஆரப்பிடெல்கள் உள்்ளன.
ஈ) �ன்னுென் pπ-pπ பி்ணப்்� உருவொககும் �ன்்ம்யப் த�ற்றுள்்ளது.

3. �னிம  வரி்ச அடெவ்ணயில், 15ம் த�ொகுதி 3-ம் வரி்சயில் உள்்ள ஒரு �னிமததின் 
எலகடரொன் அ்மப்பு 
அ) 1s2 2s2 2p4 ஆ) 1s2 2s2 2p3 

இ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 ஈ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

4. (A) என்்ற திண்மம் நீரத� வலி்மமிகு NaOH க்ரசலுென் வி்னபுரிநது 
அருவருககத�கக மணமு்ெய வொயு (B)ஐத �ருகி்றது. (B)  யொனது கொற்றில் 
�ன்னிச்்சயொக எரிநது பு்க வ்்ளயஙக்்ள உருவொககுகி்றது. (A) மற்றும் (B)
மு்்றகய
அ) P4(சிவப்பு) மற்றும் PH3 ஆ) P4(தவண்்ம) மற்றும் PH3

இ) S8  மற்றும் H2S ஈ) P4(தவண்்ம) மற்றும் H2S

5. PCl3 ன் நீரொற்�குப்பினொல் உருவொவது
அ) H3PO3  ஆ) PH3  இ) H3PO4  ஈ) POCl3

6. P4O6 ஆனது குளிரந� நீருென் வி்னபுரிநது �ருவது
அ) H3PO3 ஆ) H4P2O7

இ) HPO3 ஈ) H3PO4

7. ்�கரொ�ொஸ�ரஸ அமிலததின் (H4P2O5) கொரததுவம் 
அ) 4 ஆ) 2
இ) 3 ஈ) 5
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8. ஒரு ஆரதக�ொ �ொஸ�ொரிக அமிலக க்ரசலின் கமொலொரிடடி 2M. அகக்ரசலின் 
ைொரமொலிடடி
அ) 6N ஆ) 4N

இ) 2N ஈ) இ்வ எதுவுமல்ல
9. கூற்று: குக்ளொரின் வொயு்வக கொடடிலும் ஃ புளுரினின் பி்ணப்பு பி்ளவு ஆற்்றல் அதிகம்.

கொரணம்: குக்ளொரினொனது, ஃ புளுரி்னக கொடடிலும் அதிக எலகடரொன் விலககு 
வி்சயி்னப் த�ற்றுள்்ளது.
அ)  கூற்று  மற்றும் கொரணம் இரண்டும் சரி, கமலும் கொரணமொனது கூற்றிற்கு சரியொன 

வி்ளககமொகும்.
ஆ)  கூற்று  மற்றும் கொரணம் இரண்டும் சரி, ஆனொல் கொரணமொனது கூற்றிற்கு சரியொன 

வி்ளககமல்ல.
இ) கூற்று சரி ஆனொல் கொரணம் �வறு
ஈ) கூற்று மற்றும் கொரணம் இரண்டும் �வறு.

10. பின்வருவனவற்றுள் வலி்மயொன ஆகசிஜகனற்றி எது?
அ) Cl2 ஆ) F2

இ) Br2 ஈ) l2

11. ்ேடரஜன் கே்லடுகளின் தவப்�நி்லப்புத�ன்்மயின் சரியொன வரி்ச எது?
அ) HI > HBr > HCl > HF ஆ) HF > HCl > HBr > HI

இ) HCl > HF > HBr > HI ஈ) HI > HCl > HF > HBr

12. பின்வரும் கசரமஙகளில் உருவொக வொய்ப்பில்லொ� கசரமம் எது?
அ) XeOF4 ஆ) XeO3

இ) XeF2 ஈ) NeF2

13. மிக எளி�ொக திரவமொகக இயலும் வொயு எது?
அ) Ar ஆ) Ne

இ) He ஈ) Kr

14. XeF6ன் முழு்மயொன நீரொற் �குப்பினொல் உருவொவது 
அ) XeOF4 ஆ) XeO2F2

இ) XeO3 ஈ) XeO2

15. பின்வருவனவற்றுள் வலி்மயொன அமிலம் எது?
அ) HI ஆ) HF

இ) HBr ஈ) HCl
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16. ேொலஜன்களின் பி்ணப்பு பி்ளவு என்�ொல்பி  மதிப்பி்னப் த�ொறுதது சரியொன வரி்ச 
எது?(NEET)

அ) Br2 > I2 > F2  > Cl2 ஆ) F2 > Cl2 > Br2  > l2

இ) I2 > Br2 > Cl2  > F2 ஈ) Cl2 > Br2 > F2  > I2

17. அமிலத�ன்்ம்யப் த�ொறுதது, பின்வருவனவற்றுள் சரியொன வரி்ச எது? (NEET)
அ) HClO2 < HClO < HClO3 < HClO4 ஆ) HClO4 < HClO2 < HClO < HClO3

இ) HClO3 < HClO4 < HClO2 < HClO ஈ) HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

18. �ொமிரததி்ன அெர HNO3 உென் தவப்�ப்�டுததும் க�ொது உருவொவது. 
அ) Cu(NO3)2 , NO மற்றும் NO2 ஆ) Cu(NO3)2 மற்றும் N2O

இ) Cu(NO3)2 மற்றும் NO2 ஈ) Cu(NO3)2 மற்றும் NO

பின்வரும் விைொக்்களுக்கு விந்டயளிக்்க
1. மந� இ்ண வி்்ளவு என்்றொல் என்ன?
2. சொல்ககொஜன்சன் p-த�ொகுதி �னிமஙக்ளொகும் கொரணம் �ருக.
3. ஏன் ஃபுளுரின் எப்க�ொதும் -1 ஆகசிஜகனற்்ற நி்லயி்னப் த�ற்றுள்்ளது? வி்ளககுக.
4. பின்வரும் கசரமஙகளில் ேொலஜன்களின் ஆகசிஜகனற்்ற நி்லயி்னக குறிப்பிடுக.

அ) OF2 ஆ) O2F2 இ) Cl2O3 ஈ) I2O4 

5.  ேொலஜனி்ெச் கசரமஙகள் என்்றொல் என்ன? எடுததுககொடடுென் �ருக.
6. பி்ற ேொலஜன்க்்ளக கொடடிலும் ஃபுளுரின் அதிக வி்னத தி்றனு்ெயது ஏன்?
7. ஹீலியததின் �யன்க்்ளத �ருக.
8. IF7ல் அகயொடினின்இனககலப்பு யொது? அ�ன் வடிவ்மப்பி்னத �ருக.
9. குக்ளொரின், குளிரந� NaOH மற்றும் சூெொன NaOH உென் புரியும், வி்னகளுககொன 

சமன்�டுத�ப்�டெ சமன்�ொடுக்்ளத �ருக.
10. ஆய்வகததில் எவ்வொறு குக்ளொரி்னத �யொரிப்�ொய்?
11. கந�க அமிலததின் �யன்க்்ளத �ருக.
12. கந�க அமிலம் ஒரு நீர நீககும் கொரணி- என்��்னத �குந� எடுததுககொடடுகளுென் 

வி்ளககுக.
13. ்ைடரஜனின் முரண்�டெ �ண்பிற்கு கொரணம் �ருக.
14. பின்வரும் மூலககூறுகளுககு அவற்றின் மூலககூறு வொய்ப்�ொடு மற்றும் அ்மப்பு 

வொய்ப்�ொடுக்்ளத �ருக. 
அ) ்ைடரிக அமிலம் ஆ) ்ெ்ைடரஜன் த�ன்ெொக்ஸைடு
இ) �ொஸ�ொரிக அமிலம் ஈ) �ொஸ்�ன் 

15. ஆரகொனின் �யன்க்்ளத �ருக.
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16. 15-ம் த�ொகுதி �னிமஙகளின் இ்ண தி்ற கூடடு எலகடரொன் அ்மப்பி்ன எழுதுக.
17. �ொஸ்�னின் கவதிப் �ண்புக்்ள வி்ளககும் இரு சமன்�ொடுக்்ளத �ருக.
18. ்ைடரிக அமிலம் மற்றும் ஒரு கொர ஆக்ஸைடு ஆகியவற்றிற்கி்ெகயயொன 

வி்னயி்னத �ருக.
19. PCl5 ஐ தவப்�ப்�டுததும் க�ொது நிகழ்வது யொது?
20. HF ஆனது ஒரு வலி்ம கு்்றந� அமிலம்  ஆனொல் பி்ற ேொலஜன்களின் இரு்ம 

அமிலஙகள்  வலி்ம மிகக�ொக உள்்ளன ஏன் என்��ற்கொன கொரணம் �ருக .
21. ்ேப்க�ொ ஃபுளுரஸ அமிலததில் (HOF) ஆகசிஜனின் ஆகசிஜகனற்்ற எண்்ணக 

கண்ெறிக.
22. பின்வரும் கசரமஙகளில் கொணப்�டும் இனககலப்�ொ�்லக கண்ெறிக.

அ) BrF5  ஆ) BrF3

23. பின்வரும் வி்னக்்ள பூரததி தசய்க.
1.  NaCl + MnO  + H SO2 2 4

 →

2.  NaNO  +  HCl2
 →

3.  P  + NaOH + H O4 2
 →

4.  AgNO  + PH3 3
 →

5.  Mg + HNO3
 →

6.  KClO  3
 ∆ →

7.  Cu  + H SO2 4

 
 →

அட�

8.  Sb + Cl2
 →

9.  HBr + H SO2 4
 →

10.  XeF  + H O6 2
 →

11.  XeO  + Mn  + H6
4 2+ +  − →

12.  XeOF  + SiO4 2
 →

13.  Xe  +  F2
Ni / 200 atm

C4000 →
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கற்்றலின் பேொக்கஙகள்
இநத போ்டப பகுதிலயக கற்்றறிநத பின்னர் 

 தனிம ைரிலை அட்டைலையில d மற்றும் 
f பதோகுதி தனிமஙகளின் இ்டத்திலன 
மீட்டறிதல. 

 3d ைரிலை தனிமஙகளின் பபோதுப 
பண்புகலள விைரித்தல. 

 3d ைரிலை தனிமஙகளின் Mn+/M திட்ட 
மின்முலன மின்அழுத்தத்தில  ஏற்படும் 
மோறுபோடுகலள விைோதித்தல. 

 E0 மதிபபுகளிலிருநது தனிமஙகளின் 
ஆகசிஜலனற்்ற மற்றும் ஒடுகக 
பண்புகலளத்  தீர்மோனித்தல.

 d பதோகுதி தனிமஙகளின் அலைவுச் 
லைர்மஙகள், உல�ோகக க�லைகள் 
மற்றும் இல்டச்பைருகல லைர்மஙகலள 
உருைோககும் பண்புகலள விளககுதல. 

 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட 
மற்றும் பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட 
ஆகியனைற்றின்  தயோரித்தல மற்றும் 
பண்புகலள விைரித்தல.  

 f  பதோகுதி தனிமஙகளின் பண்புகலள 
விளககுதல. 

 �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் 
ஆகடீனோய்டுகளின் பண்புகலள ஒபபிடுதல. 
ஆகிய தி்றன்கலள மோைைர்கள் பப்ற 
இயலும். 

இச்டநிசல மற்றும் 
உள்இச்டநிசலத் 

தனிமஙகள்
அலகு

4

மார்ட்டின் ெஹய்ன் ரிக் கிளாப்ேராத்,
(1743— 1817)

மார்ட்டின் ெஹய்ன் 
ரிக் கிளாப்ேராத், ெஜர்மன் 
ேவதியியல் அறிஞர் ஆவர். 
யுேரனியம் சிர்ேகானியம் மற்றும் 
சீரியம் ஆகிய தனிமங்கைள 
இவர் கண்டறிந்துள்ளார். 
தூய நிைலகளில் 
இத்தனிமங்கைள இவர் 
பிரித்ெதடுக்கவில்ைலெயனிலும் 
இைவகள்  தனித்தன்ைமஉைடய 
தனிமங்கள் என வைரயறுத்தார். 
ேமலும் ைடட்ேடனியம் ெடலூரியம் 
மற்றும் ஸ்டிரான்சியம் ஆகிய 
தனிமங்களின் கண்டுபிடிப்புகைள 
இவர் உறுதி ெசய்தார். கனிமவியல் 
மற்றும் பகுப்பாய்வு ேவதியியல் 
பிரிவுகைள முைறயாக 
ெநறிப்படுத்தியதில் இவரது 
பங்களிப்பு முக்கியமானதாகும்.
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அறிமுகம்
உல�ோக தனிமஙகள் தஙகளது நடுநில� அல�து லநர் அயனி நில�யில பகுதியளவு நிரபபபபட்ட 

d அல�து f உடகூடுகலள பபற்றிருபபின் அலைகள் பபோதுைோக இல்டநில� உல�ோகஙகள் என 
அலைககபபடுகின்்றன. இநத ைலரயல்றயோனது �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் ஆகடினோய்டுகலள 
உள்ள்டககியது. எனினும் IUPAC ைலரயல்றயின்படி ஒரு தனிமத்தின் அணுைோனது முழுைதும் 
நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அல�து அத்தனிமம் உருைோககும் லநரயனியோனது 
முழுைதும் நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அத்தனிமம் ஒரு இல்டநில� 
உல�ோகமோகும்.  இலைகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில லமயப பகுதியில s மற்றும் p – 
பதோகுதி தனிமஙகளுககு இல்டயில இ்டம்பபற்றுள்ளன. லமலும், இலைகளின் பண்புகள்  அதிக 
விலனத்தி்றன் மிகக  s பதோகுதி உல�ோகஙகளுககும், பபரும்போலும் அல�ோகஙகள் இ்டம்பபற்றுள்ள  
p பதோகுதி தனிமஙகளுககும்  இல்டபபடடு கோைபபடுகி்றது. 11ைது பதோகுதி தனிமஙகலளத்  தவிர்த்து 
பபரும்போ�ோன,  இல்டநில� உல�ோகஙகள்  கடினமோனலை  மற்றும் அதிக உருகுநில�லய 
உல்டயலை. 

 இல்டநில� உல�ோகஙகளோன இரும்பு மற்றும் தோமிரம் ஆகியன மனித நோகரீக ைளர்ச்சியில 
மிக முககியப பஙகோற்றியுள்ளன. லமலும்,  பபரும்போ�ோன இல்டநில� தனிமஙகள் ப� முககிய 
பயன்கலளக பகோண்டுள்ளன.எடுத்துககோட்டோக,  ்டங்ஸ்டன் ஆனது விளககுகளில கோைபபடும்  
மின்னிலைகளிலும், ல்டடல்டனியம் பையற்லக மூடடுகள் தயோரித்தலிலும், மோலிபடினம் 
பகோதிக�ன்களிலும், பிளோடடினம் விலனலைகவியலிலும் பயன்படுைலதக குறிபபி்ட�ோம்.  
லமலும் இலைகள் ப� உயிரியல அலமபபுகளில முககியப பஙகோற்றுகின்்றன. எடுத்துககோட்டோக, 
ஹீலமோகுலளோபினில கோைபபடும் இரும்பு, லைட்டமின் B12 வில கோைபபடும் லகோபோலட 
லபோன்்றைற்ல்றக  குறிபபி்ட�ோம். 

இபபோ்டபபகுதியில, d பதோகுதி தனிமஙகளின் குறிபபோக 3d ைரிலை தனிமஙகளின் பபோது 
பண்புகள், அலைகளின் லைதி விலனதி்றன் ஆகியனைற்ல்றக கற்்றறிைது்டன் , பபோட்டோசியம் 
பபர்மோஙகலனட KMnO4 மற்றும் பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட K2Cr2O7 ஆகிய முககியத்துைம் 
ைோய்நத லைர்மஙகலளப பற்றியும் கற்்றறிய உள்லளோம். லமலும் இபபோ்டப பகுதியின் இறுதியில,  நோம் f 
பதோகுதி தனிமஙகலளப பற்றி கற்்றறிய�ோம். 

4.1 தனிம வரிசை அட்டவசையில் d ததொகுதி தனிமஙகளின் இ்டம் 
தனிமஙகளின் ஆைர்த்தன ைலகபோடடிலன நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில 

கற்றுள்லளோம். அவைலகபபோடடின்படி, நவீன தனிம ைரிலை அட்டைலையில மூன்்றோம் பதோகுதி 
முதல பன்னிபரண்்டோம் பதோகுதி ைலர  இல்டநில� உல�ோகஙகள் இ்டம் பபற்றுள்ளன.  
d  ததொகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிசைகசை உள்ை்டக்கி உள்ைன.

(i) 3d பதோ்டர் (4 ைது ைரிலை) – ்ஸகோண்டியம் முதல துத்தநோகம் (Zinc) ைலர (10 தனிமஙகள்) 
(ii) 4d பதோ்டர் (5 ைது ைரிலை) – இடரியம் முதல கோடமியம் ைலர (10 தனிமஙகள்)
(iii) 5d பதோ்டர் (6 ைது ைரிலை) – �ோநதனம் மற்றும்  ஹோபனியம் முதல பமர்குரி ைலர (10 

தனிமஙகள்) 
பன்னிபரண்்டோம் பதோகுதி தனிமஙகளோன துத்தநோகம், கோடமியம் மற்றும் பமர்குரி ஆகியன 

அலைகளின் தனிம நில�யில�ோ அல�து அைற்றின் ைைககமோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�யில 
கோைபபடும் அயனிகளில�ோ,  பகுதியளவு நிரபபட்டபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகலள    பபற்றிருபபதிலல� 
என நோம் அறிலைோம். எனினும்,  அலைகளின் பண்புகள் பதோ்டர்புல்டய இல்டநில� தனிம 
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ைரிலை தனிமஙகளின்  பதோ்டர்ச்சியோக ஒத்திருபபதோல அலைகளும் இல்டநில� தனிமஙகளோகக 
கருதபபடுகின்்றன. IUPAC ைலரயல்றயின்படி, ஏைோைது ைரிலை தனிமஙகளோன ஆகடீனியம் 
மற்றும்  ரூதர்லபோர்டீயம் முதல லகோபர்னீசியம் ைலரயி�ோன  பத்து தனிமஙகளும் இல்டநில� 
தனிமஙகளோகும். இவைரிலை தனிமஙகள்  அலனத்தும் கதிரியககத்தன்லம உல்டயலை.  
இத்பதோ்டரில, ஆகடீனியத்லத தவிர, பி்ற அலனத்து தனிமஙகளும் பையற்லக பதோகுபபு  முல்றயில 
தயோரிககபபடுகின்்றன. லமலும்,  இத்தனிமஙகள்  மிகக குல்றைோன அலர ைோழ் கோ�ஙகலளப 
பபற்றுள்ளன. 

nitrogen
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Ne
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10
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9
oxygen

O
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Cr
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Ca
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ப்டம் 4.1 தனிம வரிசை அட்டவசையில் d ததொகுதித் தனிமஙகளின் இ்டம்

4.2 எலக்ட்ொன் அசமப்பு 
ஆஃபோ தத்துைம், ஹுண்ட விதி லபோன்்ற விதிகலளப பின்பற்றி, தனிமஙகளின் எ�கடரோன் 

அலமபபுகலள எவைோறு எழுதுைது என நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில கற்்றறிநதுள்லளோம். 
ஆஃபோ தத்துைத்தின்படி, எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலில நிரபபபபடும் முன்னர் 4s ஆர்பிட்டோலில 
முதலில நிரபபபப்ட லைண்டும். எனலை, நோன்கோைது ைரிலையில 3d ஆர்பிட்டோல  நிரபபபபடுதல 
்ஸகோண்டியத்திலிருநது துைஙகுகி்றது. அதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Ar]3d1 4s2 லமலும், அடுத்தடுத்த 
தனிமஙகளில கூடுதல எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலில பதோ்டர்ச்சியோக நிரபபபபடடு,  துத்தநோகத்தில 
3d ஆர்பிட்டோல முழுைதும் நிரபபபபடுகி்றது. இதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Ar] 3d10 4s2 எனினும் 
லமல� குறிபபிடடுள்ளைோறு 3d ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன்கள் பதோ்டர்ச்சியோக நிரபபபபடுதலில 
இரு விதிவி�ககுகள் கோைபபடுகின்்றன. 3d ஆர்பிட்டோ�ோனது ைரிபோதி நிரபபபபடுைதற்கு அல�து 
முழுலமயோக நிரபபபபடுைதற்கு ைோய்பபு இருபபின், அத்தலகய நில�கள் மிகவும் நில�பபு 
தன்லமயுல்டயன என்பதோல  அலை முன்னுரிலம பபறுகின்்றன. எடுத்துககோடடு :  குலரோமியம் 
மற்றும் தோமிரம். 
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குலரோமியம் மற்றும் தோமிரம் ஆகியனைற்றின் எ�கடரோன் அலமபபுகள் முல்றலய [Ar] 3d5 4s1 
மற்றும் [Ar] 3d10 4s1 ஆகும். ஏற்கனலை, பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில விளககியைோறு, ைரிபோதி மற்றும் 
முழுலமயோக நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகளின் அதிக நில�பபு தன்லமககு எ�கடரோன்களின் சீரோன 
பஙகீடு மற்றும் பரிமோற்்ற ஆற்்றல ஆகியன கோரைமோக அலமகின்்றன. 

குறிப்பு : சீரோக எ�கடரோன்கள் பஙகி்டபபடும் அலமபபோனது,   அதிக நில�பபு தன்லம பபறுைலத  
பின்ைருமோறும் உைர்நது பகோள்ள இயலும். அலனத்து d ஆர்பிட்டோலகலளயும் ஒருஙலக 
கருதும்லபோது, அலைகள் ஒரு லகோள ைடிவிலன உருைோககுைதோகக பகோள்ள�ோம்.  எனலை, 
ைரிபோதியளவு மற்றும் முழுைதும் நிரபபபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபுகளில எ�கடரோன் அ்டர்த்தியின் 
பஙகீ்டோனது முழுலமயோன  சீர்லமத் தன்லமயிலனப பபறும். மோ்றோக, பகுதியளவு நிரபபபபடடுள்ள 
எ�கடரோன் அலமபபுகளில எ�கடரோன் அ்டர்த்தியோனது சீரோக பஙகி்டபப்டோததோல ஒரு மின்னழுத்த 
லைறுபோடு உருைோகி்றது. இம்மின்னழுத்த லைறுபோடல்டக குல்றத்து குல்றநத ஆற்்றலு்டன் கூடிய 
ஒரு  நில�யிலன அல்டயும் பபோருடடு சீரோன பஙகீடு  முன்னுரிலமப பபறுகி்றது. 

லமற்கண்டுள்ளைோறு, ஒரு சி� தனிமஙகளில கோைபபடும்  விதிவி�ககுகலளத் தவிர்த்து 
d பதோகுதித் தனிமஙகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன [மநதைோயு] n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  
என எழுத�ோம். இஙகு n = 4 முதல 7 ைலர. ஆறு மற்றும் ஏைோம் ைரிலைகளில, (La மற்றும் Ac 
ஆகியனைற்ல்றத் தவிர்த்து) எ�கடரோன் அலமபபில (n-2) f ஆர்பிட்டோலும் இ்டம் பபறுகின்்றன. 
இநலநர்வுகளில பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன  [மநதைோயு] n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  என 
எழுத�ோம்.  

4.3 இச்டநிசல தனிமஙகளின் பண்புகளில் கொைப்படும்  தபொதுவொன பபொக்கு 
4.3.1 உபலொகத் தன்சம

அலனத்து இல்டநில� தனிமஙகளும் உல�ோகஙகளோகும். அலனத்து உல�ோகஙகலள 
லபோன்று இல்டநில� உல�ோகஙகளும் சி்றநத பைபப மற்றும் மின்க்டத்திகளோகச் பையலபடும் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. முதல மற்றும் இரண்்டோம் பதோகுதி உல�ோகஙகலளப லபோ�ன்றி 
பதிபனோன்்றோம் பதோகுதி இல்டநில� தனிமஙகலளத் தவிர்த்து பபரும்போ�ோன  இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் கடினமோனலை., இநநோள் ைலர அறியபபட்ட அலனத்து உல�ோகஙகளில, அல்ற 
பைபபநில�யில  பைள்ளியோனது அதிக மின்க்டத்தும் தி்றலனப பபற்றுள்ளது. உண்லமயோன 
உல�ோகஙகலளப லபோன்று, பபரும்போ�ோன இல்டநில� தனிமஙகளும், அறுஙலகோை பநருஙகிப 
பபோதிநத அலமபபு அல�து கனைதுர பநருஙகிப பபோதிநத அலமபபு அல�து பபோருள்லமய கனைதுர 
அலமபபு ஆகியனைற்றுள் ஏலதனும் ஒரு அலமபலபப பபற்றுள்ளன. 
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ப்டம் 4.2 3d, 4d மற்றும் 5d இச்டநிசல உபலொகஙகளின் அணிக்பகொசவ வடிவசமப்புகள் 
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இல்டநில� உல�ோக ைரிலையில, இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது, ஆரம்பத்தில 
உல�ோகப பிலைபபிற்கு லதலையோன தனித்த d எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிபபதோல 
உருகுநில�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிபபிலன அல்டநது பின், உல�ோக பிலைபபிற்கு லதலையோன 
d எ�கடரோன்கள் இலையோைதோல உருகுநில�யின் மதிபபு குல்றகி்றது. எடுத்துககோட்டோக,  முதல 
இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில, ்ஸகோண்டியத்திலிருநது (உருகுநில� 1814 K) பைலனடியம் 
(உருகுநில� 2183 K) ைலர உருகுநில� அதிகரிககி்றது. பைலனடியத்தின் உருகுநில�யோனது 
குலரோமியத்தின உருகுநில�யோன 2180 K ககு அருகோலமயில உள்ளது. எனினும் 3d ைரிலையில, 
மோஙகனீ்ஸ மற்றும் 4d ைரிலையில Tc ஆகியன குல்றைோன உருகுநில�கலளப பபற்றுள்ளன. 
இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில ஏ்றத்தோை லமய பகுதியில அலமநதுள்ள தனிமோனது அதிகபடை 
உருகுநில�லய பபற்றுள்ளது. இதிலிருநது, d5 எ�கடரோன் அலமபபோனது அணுககளுககில்டலய  
ைலிலமயோன கைர்ச்சி விலை உருைோக ைோதகமோக உள்ளது என அறிய முடிகி்றது.  முதல இல்டநில�த் 
தனிமஙகளின் உருகுநில�யில ஏற்படும் மோற்்றஙகலள பின்ைரும் ைலரப்டம் கோடடுகி்றது.
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ப்டம் 4.3 3d வரிசை தனிமஙகளின் உருகுநிசலயில் ஏற்படும் மொறுபொடு

4.3.2 அணு ஆ்ம் மற்றும் அயனிகளின்  உருவைவில் ஏற்படும்  மொறுபொடுகள்
ஒரு ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது அணுககருவின் மின்சுலம அதிகரிபபதோலும் 

கூடுதல எ�கடரோன்கள் ஒலர கூடடில லைர்ககபபடுைதோலும் பபோதுைோக அணு ஆரம் சீரோகக குல்றகி்றது. 
3d இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில ்ஸகோண்டியத்திலிருநது பைலனடியம் ைலர எதிர்போர்த்தைோறு 
அணு ஆரம் சீரோக குல்றகி்றது.  ஆனோல  அதன் பின்னர் தோமிரம் ைலர அணு ஆரத்தில குறிபபி்டத்தகுநத 
மோற்்றம் ஏதுமின்றி ஏ்றத்தோை சீரோக உள்ளது. 3d ைரிலையில ்ஸகோண்டியத்திலிருநது துத்தநோகம் 
ைலர பைலலும் லபோது,  கூடுதல எ�கடரோன்கள் 3d ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன  அலத லநரத்தில 
அணுககருவின் மின்சுலமயும் அதிகரிககின்்றது. 3d  ஆர்பிட்டோலில இ்டம்பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கள் 
அணுககருவின்   அதிகரிககும் மின்சுலமயிலன பகுதியளலை மல்றககி்றது. எனலை பையலுறு அணுககரு 
மின்சுலமயின் மதிபபு சிறிதளவு அதிகரிககின்்றது.  இதன் விலளைோக அணு ஆரம் குல்றய லைண்டும் 
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எனினும் 3d ஆர்பிட்டோலில 
லைரும் எ�கடரோன்கள் 
4s எ�கடரோன்கலள 
ைலிலமயோக வி�ககுகின்்றன. 
ல ம ற் க ண் டு ள் ள 
இவவிரு விலளவுகளும் 
ஒன்றுகபகோன்று எதிர்எதிர் 
திலைகளில பையலபடுைலதோடு 
மடடுமல�ோமல அலை 
ஒன்ல்றபயோன்று ைமன் 
பைய்யவும்  முயலைதோல அணு 
ஆரமோனது குல்றயோமல  
ஏ்றத்தோை மோ்றோமல  உள்ளது.

3d ைரிலையின் இறுதியில 
இ்டம்பபற்றுள்ள துத்தநோகம் 
தனது d ஆர்பிட்டோலில 
10 எ�கடரோன்கலள 
பகோண்டுள்ளது. இநலநர்வில 
எ � க ட ர ோ ன் க ளு க கு 
இல்டலயயோன  வி�ககு 
விலையோனது பையலுறு 
அணுககரு மின்சுலமலயவி்ட 
அதிகமோக இருபபதோல 
இலைதி்ற கூடடிலுள்ள 
ஆர்பிட்டோல சிறிதளவு 
விரிைல்டகி்றது. இதன் 
கோரைமோக துத்தநோகத்தின் 
அணு ஆரம் சிறிதளவு 
அதிகரிககின்்றது. 

நோம் ஒரு பதோகுதியில 
லமலிலிருநது கீைோகச்  
பைலலும் லபோது, அணு ஆரம் 
பபோதுைோக அதிகரிககின்்றது. 
இலத லபோககு d பதோகுதித் 
த னி ம ங க ளி லு ம் 
எதிர்பபோர்ககபபடுகின்்றது. 

ஐநதோைது ைரிலை d பதோகுதியில, எ�கடரோன்கள் 4d ஆர்பிட்டோலில லைர்ககபபடுைதோல 
அவைரிலையில இ்டம்பபற்றுள்ள  4d ைரிலை  தனிமஙகளின் அணு ஆரமோனது அதற்கு இலையோன 
3d ைரிலை தனிமஙகலளக  கோடடிலும் அதிகமோக உள்ளது. எனினும் 5d ைரிலை தனிமஙகளில 
எதிர்போர்த்தலுககு மோ்றோன லபோககு கோைபபடுகி்றது.  அதோைது, 5d ைரிலை தனிமஙகளின் அணு 
ஆரஙகளின் மதிபபுகள் அலைகளுககு  இலையோன 4d ைரிலை தனிமஙகளின் அணு ஆரஙகலளவி்ட 
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அதிக மதிபபிலன பபற்றிருககோமல ஏ்றத்தோை ஒத்த அணு ஆரஙகலளப பபற்றுள்ளன. இதற்கு 
�ோநதனோய்டு குறுககம் கோரைமோக அலமகின்்றது. �ோநதனோய்டு குறுககத்திலன உள் இல்டநில�த் 
தனிமஙகள் போ்டப பகுதியில பின்னர் கற்லபோம். 

4.3.3 அயனியொக்கும்  ஆற்்றல் 
இல்டநில�த் தனிமஙகள் s மற்றும் p பதோகுதித் தனிமஙகளுககு இல்டபபட்ட அயனியோககும் 

ஆற்்றல�ப பபற்றுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது 
எதிர்பபோர்த்தபடிலய அயனியோககும் ஆற்்றல அதிகரிககின்்றது. d ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன்கள்  
நிரபபபபடும்லபோது, அணுககருவின்  மின்சுலமயும் அதிகரிககி்றது. இதன் கோரைமோக அயனியோககும் 
ஆற்்றலின் மதிபபும் அதிகரிககின்்றது. முதல இல்டநில� ைரிலைத் தனிமஙகளின் அயனியோககும் 
ஆற்்றலில ஏற்படும் மோறுபோடுகலளக கீழ்கண்டுள்ள ப்டம் விளககுகி்றது. 

ப்டம் 4.5 3 d வரிசை தனிமஙகளின் அயனியொக்கும் ஆற்்றலில் ஏற்படும் மொறுபொடுகள்.

ஒரு குறிபபிட்ட ைரிலையில அணு எண் அதிகரிககும் லபோது முதல அயனியோககும் ஆற்்றலில 
ஏற்படும் அதிகரிபபோனது சீரோக அலமைதிலல�. d பதோகுதி தனிமஙகளில கூடுதல எ�கடரோன்கள்  
(n-1) d ஆர்பிட்டோலில லைர்கின்்றன. லமலும் இநத உடகூடடு எ�கடரோன்கள்  ஒரு திலர  லபோ� 
பையலபடடு இலைதி்ற ns எ�கடரோன்களின் மீது அணுககரு பைலுத்தும் கைர்ச்சி விலையிலனக 
குல்றககின்்றன. எனலை இதன் விலளைோக அயனியோககும் ஆற்்றலில மோறுபோடுகள் ஏற்படுகின்்றன. 

அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகலளக பகோண்டு லைர்மஙகளின் பைபப இயககவியல நில�பபு 
தன்லமலயத் தீர்மோனிகக இயலும். எடுத்துககோட்டோக, Ni2+  மற்றும் Pt2+  ஆகிய அயனிகளின்  
நில�பபுத் தன்லமலய  ஒபபிடுலைோம்.  

நிககலுககு, IE + IE  = 737 + 1753  

                = 2490 kJmol
1 2 ( )

−1

பிளோடடினத்திற்கு, IE + IE  = 864 + 1791  
                = 2655 kJmol

1 2 ( )
−1

எனலை, Pt2+ உ்டன் ஒபபிடும் லபோது Ni2+  உருைோக குல்றைோன ஆற்்றல லதலைபடுகி்றது, 
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இதனோல Pt(II) லைர்மஙகலள கோடடிலும் Ni (II) லைர்மஙகள் அதிக பைபப இயககவியல நில�பபுத் 
தன்லமயிலன உல்டயலை  என அறிகில்றோம். 

தன் மதிப்பீடு 
Ni4+  மற்றும் Pt4+ ஆகியைனைற்றின் அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகளிலிருநது அலைகளின் 
நில�பபுத் தன்லமயிலன ஒபபிடுக. 

IE Ni Pt
I 737 864
II 1753 1791
III 3395 2800
IV 5297 4150

4.3.4 ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
முத�ோைது இல்டநில� உல�ோகமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய மடடுலம 

பகோண்டுள்ளது. ஆனோல, மற்்ற இல்டநில� தனிமஙகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப 
பபற்றுள்ளன. ஏபனனில, இலைகளின், (n-1)d மற்றும் ns ஆர்பிட்டோலகளுககில்டலய கோைபபடும் 
ஆற்்றல லைறுபோடு மிகக குல்றைோக இருபபதோல  அைற்றில இ்டம் பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கலள 
இைநது  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபறுகின்்றன. 3d ைரிலை 
இல்டநில�த் தனிமஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் பின்ைரும் அட்டைலையில சுருககமோக 
பகோடுககபபடடுள்ளன. 

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu
+7

+6 +6 +6
+5 +5 +5

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4
+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
+1

d ைரிலைத் பதோ்டரின் துைககத்தில +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது நில�பபுத் 
தன்லமயுல்டயதோக உள்ளது. ஆனோல, பதோ்டரின் இறுதியில +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லமயோனது 
நில�பபுத் தன்லமலயப பபற்்றதோக உள்ளது. எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிககும் 
லபோது ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் எண்ணிகலகயும் அதிகரிககி்றது. லமலும் இலையோகும் 
எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக அதிகரிககும் லபோது ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் எண்ணிகலக 
குல்றகி்றது. எனலை முதல மற்றும் கல்டசி தனிமஙகள் குல்றைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் 
லமயப பகுதியிலன ஒடடி  அலமநதுள்ள தனிமஙகள் அதிக எண்ணிகலகயி�ோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளயும் பபற்றுள்ளன. எடுககோட்டோக, முதல தனிமமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லய மடடும் பகோண்டுள்ளது. லமயத்தில அலமநதுள்ள தனிமமோன மோஙகனீ்ஸ +2 முதல +7 
ைலரயி�ோன ஆறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளக பகோண்டுள்ளது. கல்டசி தனிமமோன தோமிரம் +1 
மற்றும் +2 ஆகிய இரு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள மடடும் பகோண்டுள்ளது. 

3d தனிம ைரிலை உல�ோகஙகளின் பலலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் ஒபபீடடு நில�பபுத் 
தன்லமயிலன, போதியளவு மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோலகளின் நில�பபு 
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தன்லமலயோடு பதோ்டர்புபடுத்தி விளகக இயலும். எடுத்துககோடடு, Mn 3d2+ 5( )  ஆனது Mn 3d4+ 3( )  ஐ 
வி்ட அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. 

4d மற்றும் 5d உல�ோகஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது, இடரியம் மற்றும் �ோநதனத்தின்  
+3 முதல  ருத்தீனியம் மற்றும் ஆ்ஸமியத்தின் +8 ைலர மோறுபடுகி்றது. 4d மற்றும் 5d தனிமஙகள், 
ஆகசிஜன், புளூரின் மற்றும் குலளோரின் ஆகிய அதிக எ�கடரோன் கைர் தன்லமயுல்டய தனிமஙகளு்டன் 
உருைோககும் லைர்மஙகளில அலைகளின் அதிகபடை ஆகசிஜலனற்்ற  நில� கோைபபடுகி்றது. எ.கோ 
RuO4, OsO4 மற்றும் WCl6 ஒரு ைரிலையில லமலிருநது கீைோக ைரும்  லபோது உயர் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�களின் நில�பபுத் தன்லம பபோதுைோக அதிகரிககி்றது. அலத லநரத்தில குல்றநத ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�களின் நில�பபுத் தன்லம குல்றகி்றது. இதலன  ΔG0 vs ஆகசிஜலனற்்ற எண்லைக 
குறிபபிடும் ஃபுலரோ்ஸட ைலரப்டத்திலிருநதும் அறிநது பகோள்ள�ோம். ல்டடல்டனியம், பைலனடியம் 
மற்றும் குலரோமியத்தில +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது அதிக பைபப இயககவியல நில�பபுத் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளது. இரும்பிலனப பபோருத்தைலரயில +2 மற்றும் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் 
ஏ்றத்தோை ைமமோன நில�பபுத் தன்லமலயக பகோண்டுள்ளன. 3d இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில 
தோமிரம் மடடும் தனித்துை மிகக +1 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயக பகோண்டுள்ளது. இநத நில�யோனது 
+2 மற்றும் 0 ஆகசிஜலனற்்ற நில�களோக எளிதில மோற்்றமல்டயும் தன்லமயிலனப பபற்றுள்ளது. 

தன் மதிப்பீடு:
இரும்பிலனப பபோருத்த ைலரயில 
+3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது +2 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய வி்ட அதிக 
நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஆனோல, 
மோஙகனீலைப பபோருத்த ைலரயில இதன் 
மறுதல�யோனது உண்லம.  ஏன்? 

4.3.5 இச்டநிசல தனிமஙகளின் திட்ட 
மின் முசன மின்னழுத்த மதிப்புகள் 

ஆகசிஜலனற்்ற ஒடுகக விலனகளில ஒன்று 
அல�து அதற்கு லமற்பட்ட எ�கடரோன்கள் ஒரு 
விலனபடு பபோருளிலிருநது மற்ப்றோன்றிற்கு 
மோற்்றபபடுகின்்றன. இத்தலகய விலனகள் எபலபோதும் இரடல்டவிலனகளோகலை நிகழ்கின்்றன. 
அதோைது, ஒரு லைர்மம் ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டநதோல மற்ப்றோன்று கண்டிபபோக ஆகசிஜபனோடுககம் 
அல்டய லைண்டும். ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயும் லைர்மம் ஆகசிஜபனோடுககி  எனவும்  லமலும் 
ஒடுககமல்டயும் லைர்மம் ஆகசிஜலனற்றி எனவும் அலைககபபடுகின்்றன. ஒரு தனிமத்தின் 
ஆகசிஜலனற்றும் மற்றும் ஒடுககும் தன்லமயிலன அதன் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளின் 
அடிபபல்டயில அளநதறிய இயலும்.  

1 atm, 273K திட்ட அழுத்த மற்றும் பைபப நில�யில மூ�ககூறு லஹடரஜனோது நீலரற்்றம் அல்டநத 
புலரோட்டோனோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயும் ஒரு மின் முலனலயக பகோண்டுள்ள  மின்க�னின் திட்ட 
மின்னியககு விலையின் மதிபபோனது திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபு எனபபடும். 

ஒரு உல�ோகத்தின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபோனது அதிக எதிர்ககுறி மதிபலபப 
பபற்றிருபபின், அநத உல�ோகமோனது ஒரு ைலிலமயோன ஒடுககும் கோரணியோகும். ஏபனனில 
இலைகள் எ�கடரோன்கலள எளிதில இைககின்்றன. (E0)
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முதல இல்டநில� ைரிலை உல�ோகஙகளின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகள் (ஒடுகக 
மின்னழுத்தம்) பின்ைரும் அட்டைலையில தரபபடடுள்ளன.

விலன திட்ட  ஒடுகக 
மின்னழுத்தம் ( V )

Ti Ti 
 

2 2+ −+ →e −1 63.

V V 
 

2 2+ −+ →e –1.19
Cr Cr 

 
2 2+ −+ →e  –0.91

Mn Mn 
 

2 2+ −+ →e  –1.18
Fe Fe 

 
2 2+ −+ →e  –0.44

Co Co 
 

2 2+ −+ →e  –0.28
Ni Ni 

 
2 2+ −+ →e  –0.23

Cu Cu 
 

2 2+ −+ →e  +0.34
Zn Zn 

 
2 2+ −+ →e  –0.76

3d ைரிலையில ல்டடல்டனியத்திலிருநது துத்தநோகம் லநோககிச் பைலலும் லபோது, திட்ட ஒடுகக 

மின்னழுத்த மதிபபுகள் E
M

M

0
2+







 குல்றைோன எதிர்ககுறி மதிபபிலன லநோககிச் பைலகின்்றன. 

லமலும்,   தோமிரமோனது லநர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபலப பபற்றுள்ளது. அதோைது, Cu2+  

அயனிலயக கோடடிலும் தனிம நில� தோமிரமோனது அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. 3d ைரிலை 

தனிமஙகளின் திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்தத்தின் பபோதுைோன லபோககில ப்டத்தில கோடடியுள்ளைோறு 

இரு வி�கலகள் கோைபபடுகின்்றன.  அதோைது மோஙகனீ்ஸ மற்றும் துத்தநோகம் ஆகியனைற்றின் 

E
M

M

0
2+







 மதிபபோனது ைைககமோன லபோககிலிருநது அதிக எதிர்ககுறி உல்டயதோக உள்ளது. Mn2+  

- இன் ைரிபோதியளவு நிரபபபபட்ட d5 எ�கடரோன் அலமபபும் Zn2+ - இன் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட 

எ�கடரோன் அலமபபும் இவவி�கலுககு  கோரைமோக அலமகின்்றன. அதிக ஆகசிஜலனற்்ற 

நில�யில கோைபபடும் இல்டநில� உல�ோகஙகள் ஆகசிஜலனற்றியோக பையலப்ட முலனகின்்றன. 

எடுத்துககோட்டோக, Fe3+ ஆனது ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றி ஆகும். இது தோமிரத்லத Cu2+ ஆக 

ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. இவவிலனயின் ைோத்தியத் தன்லமயிலன பின்ைரும் திட்ட 

மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளிலிருநது தீர்மோனிகக�ோம். 
Fe aq e3 2 0+ − ++ =( )  Fe    E 0.77V

Cu aq e2 0+ −+ =( )  2 Cu(s)   E +0.34 V

M
M

3

2

+
+  அலர க�னின் திட்ட மின் முலன மின்னழுத்த மதிபபுகளோனது M3+ மற்றும் M2+ 

அயனிகளுககில்டலயயோன ஒபபீடடு நில�பபுத் தன்லமலயத் தருகி்றது. திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த 
மதிபபுகள் கீலை அட்டைலைபபடுத்தபபடடுள்ளன. 
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விலன திட்ட  ஒடுகக 
மின்னழுத்தம் ( V )

Ti Ti 
 

2+3+ −+ →e –0.37

V V 
 

2+3+ −+ →e –0.26

Cr Cr 
 

3 2+ − ++ →e –0.41

Mn  Mn 
 

3 2+ − ++ →e +1.51

Fe Fe 
 

3 2+ − ++ →e +0.77

Co Co 
 

3 2+ − ++ →e +1.81

ல்டடல்டனியம், பைலனடியம் மற்றும் குலரோமியம் ஆகியனைற்றின் எதிர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த 

மதிபபுகளிலிருநது அலைகளில உயர் ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோனது முன்னுரிலம பபற்றுள்ளன என 

அறிய முடிகி்றது. நில�பபுத் தன்லமயுல்டய Cr3+ அயனிலய ஒடுககமல்டயச் பைய்ய லைண்டுபமனில, 

அதிக எதிர்ககுறி திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபபுல்டய துத்தநோக உல�ோகம் E   0.76 V0 = −( )  

லபோன்்ற ைலிலம மிகக ஒடுகக கோரணிலயப பயன்படுத்த லைண்டும். Mn
Mn

3

2

+
+  – ன் அதிக ஒடுகக 

மின்னழுத்த  மதிபபிலிருநது Mn2+ அயனியோனது  Mn3+ அயனிலயக கோடடிலும் அதிக நில�பபுத் 

தன்லம உல்டயது என அறிய முடிகி்றது. Fe
Fe

3

2

+

+  – இன் திட்ட ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபபோனது 

0.77V. இககுல்றைோன மதிபபிலிருநது, ைைககமோன நிபநதலனகளில, Fe3+  மற்றும்  Fe2+  ஆகிய 

இரண்டும் நல்டமுல்றயில இருபபதற்கோன ைோத்தியத்திலன அறிய முடிகி்றது. Mn  யிலிருநது Fe ககுச் 

பைலலும் லபோது மின்னழுத்த மதிபபில திடீர் குல்றவு ஏற்படுகி்றது. இதற்கு Mn3+ அயனியோனது 3d4  

எ�கடரோன் அலமபபிலனயும் Mn2+ அயனியோனது 3d5 எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றுள்ளலத 

கோரைமோகும். ைரிபோதியளவு நிரபபபபட்ட d ஆர்பிட்டோல அதிக நில�பபுத் தன்லமலயப பபறுைதோல 

Mn3+  - இன் ஒடுககம் மிகவும் ைோத்தியமோன ஒன்்றோகும் (E0 = +1.51V). 
4.3.6 கொநதப் பண்புகள் 

இல்டநில�த் தனிமஙகளில பபரும்போ�ோன லைர்மஙகள் போரோ கோநதத் தன்லம உல்டயலை. 
லமலும் கோநத பண்புகள் அணுககளின் எ�கடரோன் அலமபபுகலளோடு பதோ்டர்புல்டயலை. 
எ�கடரோன்கள் அணுககருலைச் சுற்றிைரும் ஆர்பிட்டோல இயககத்து்டன், தனது சுய அச்சிலனப 
பற்றி தனககு தோலன சுைலகி்றது என நோம் ஏற்கனலை பதிபனோன்்றோம் ைகுபபில கற்்றறிநதுள்லளோம். 
இவவியககஙகளின் கோரைமோக ஒரு சிறிய கோநதப பு�ம் உருைோகி்றது. கோநத பு�த்திலன கோநத  
திருபபுத்தி்றலனக பகோண்டு மதிபபி்ட�ோம். கோநத பண்புகளின் அடிபபல்டயில பபோருடகலள 
(i) போரோ கோநத தன்லமயுல்டய பபோருடகள், (ii) ல்டயோ கோநத தன்லமயுல்டய பபோருடகள் என 
ைலகபபடுத்த�ோம். இைற்றிலனத் தவிர ஃபபர்லரோ மற்றும் எதிர் ஃபபர்லரோ கோநதப பபோருள்களும் 
கோைபபடுகின்்றன. 

ல்டயோ கோநதப பபோருடகள், முதன்லம கோநத இரு முலனகள் எதலனயும் பபற்றிருபபதிலல�. 
அதோைது, ஒரு பபோருளில உள்ள அலனத்து எ�கடரோன்களும் இரடல்டகளோகக கோைபபட்டோல 

ப்டம் 4.7 (ஆ) M
M

3

2

+
+  – 3d வரிசை
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அபபபோருள் ல்டயோ கோநதப பண்பிலனப பபற்றுள்ளது எனவும் இதலனக குறிபபி்ட�ோம். இத்தலகய 
பபோருடகலள பு்ற கோநதப பு�த்தில லைககும் லபோது அலைகள் கோநதப பு�த்தோல வி�ககபபடுகின்்றன. 
லமலும் அபபபோருளில ஒரு கோநதத் தூண்்டல உருைோகி்றது. உருைோகும் கோநதத் தூண்்ட�ோனது, 
பையலபடுத்தபபடும் கோநதபபு�த்திற்கு எதிரோன திலையில ஒரு ைலிலமக குல்றநத கோநதப பு�த்லத 
ஏற்படுத்துகி்றது. 

போரோ கோநதப பபோருடகள் இலையோகோத எ�கடரோன்கலளப பபற்றுள்ளன. இலைகள் 
ஒன்றி்டமிருநது ஒன்று தனித்திருககுமோறு கோநத இருமுலனகலளக பகோண்டுள்ளன. பு்ற கோநதப 
பு�ம் பையலப்டோத நில�யில கோநத இரு முலனகள் ஒழுஙகின்றி அஙகும் இஙகும் அலமநதுள்ளன. 
எனலை இத்தலகய தி்டப பபோருடகள் நிகர கோநதத் தன்லமலயப பபற்றிருபபதிலல�. ஆனோல 
கோநதப பு�ம் பையலபடுத்தும் லபோது கோநத இரு முலனகள் பு்ற கோநதப பு�த்தின் திலையில அைற்றிற்கு 
இலையோக ஒருஙகலமகின்்றன. எனலை இலைகள் பு்ற கோநதப பு�த்தினோல ஈர்ககபபடுகின்்றன. 

ஃபபர்லரோ கோநதப பபோருடகள் சிறிய பபருஙகூறு அலமபபுகலளக பகோண்டுள்ளன. ஒவபைோரு 
பபருஙகூறு அலமபபிலும் கோநத இருமுலனகள் ஒருஙலக அலமநதுள்ளன. ஆனோல இது அடுத்தடுத்த 
பபருஙகூறுகளின் இருமுலன சுைற்சியோனது ஒழுஙகின்றி அலமநதுள்ளது. இலையோகோத d 
எ�கடரோன்கலளப பபற்றுள்ள சி� இல்டநில�த் தனிமஙகள் அல�து அலைகளின் அயனிகள் 
ஃபபர்லரோ கோநதத் தன்லமலய  பபற்றுள்ளன.  

பபரும்போ�ோன லநர்வுகளில, போரோ கோநத தன்லமயுல்டய 3d இல்டநில� உல�ோகஙகளின் 
கோநத திருபபுத்தி்றனோனது அலைகளின் எ�கடரோன் சுைற்சியினோல உருைோகும் கோநத திருபபுத் 
தி்றலன மடடுலம பபோருத்து அலமைதோக உள்ளது. ஆர்பிட்டோல திருபபுத் தி்றன் (L) ஆனது அதனினுள் 
அ்டஙகியிருபபதோக கருதபபடுகி்றது. எனலை கோநதத் திருபபுத் தி்றலன  பின்ைருமோறு கைககி்ட�ோம். 

µ µ= +g  S S    B( )1

இஙகு s என்பது இலையோகோத எ�கடரோன்களின் தற்சுைற்சி குைோண்்டம் எண்களின் 
கூடுதல�க குறிபபிடுகி்றது. லமலும், µ µ= +g  S S    B( )1  என்பது லபோர் லமகன்டோன் ஆகும். 

‘n’ -தனித்த இலையோகோத எ�கடரோன்கலளக பகோண்டுள்ள ஒரு அயனிககு S n=
2

 லமலும் 
ஒரு எ�கடரோனுககு g = 2 

எனலை, தற்சுைற்சிலய மடடுலம பபோருத்தலமயும்  கோநத திருபபுத் தி்றனோனது பின்ைருமோறு :

µ µ

µ µ

µ

= 





+





= ( )





=

2  n
2

 n
2

   

2  
n n + 2

4
   

  

B

B

1

nn n + 2    B( ) µ

லமற்கண்டுள்ள ைோய்பபோடடிலனப பயன்படுத்தி கைககி்டபபட்ட கோநதத் திருபபுத்தி்றன் 
மதிபபுகள் பரிலைோதலன மூ�ம் கண்்டறியபபட்ட மதிபபுகலளோடு ஒபபிடடு பின்ைரும் அட்டைலையில 
தரபபடடுள்ளன. பபரும்போ�ோன லநர்வுகளில அலைகளுககில்டலய  பபரிய லைறுபோடுகள் ஏதுமிலல�. 
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அயனி அலமபபு n µ µ= ( )  n n + 2    B μ (observed)

Sc3+ ,Ti4+ ,V5+ d0 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
ல்டயோ கோநத 

பண்பு

Ti3+, V4+ d1 1 µ µ= ( ) = 1 1 + 2  = 3   B1 73. 1.75

Ti2+, V3+ d2 2 µ µ= ( ) = 2 2 + 2  = 8   B2 83. 2.76

Cr3+, Mn4+, V2+ d3 3 µ µ= ( ) = 3 3 + 2  = 15  B3 87. 3.86

Cr2+, Mn3+ d4 4 µ µ= ( ) = 4 4 + 2  = 24   B4 89. 4.80

Mn2+, Fe3+ d5 5 µ µ= ( ) = 5 5 + 2  = 35  B5 91. 5.96

Co3+, Fe2+ d6 4 µ µ= ( ) = 4 4 + 2  = 24   B4 89. 5.3-5.5

Co2+ d7 3 µ µ= ( ) = 3 3 + 2  = 15  B3 87. 4.4-5.2

Ni2+ d8 2 µ µ= ( ) = 2 2 + 2  = 8   B2 83. 2.9-3.4

Cu2+ d9 1 µ µ= ( ) = 1 1 + 2  = 3   B1 732. 1.8-2.2

Cu+ , Zn2+ d10 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
ல்டயோ கோநத 

பண்பு

4.3.7 விசனயூக்கி பண்புகள் 
லைதித் பதோழிற்ைோல�களில, ப�படிகள் ைோைலனப பபோருடகள், மருநதுகள் லபோன்்ற பலலைறு 

விலனப பபோருடகள் பபருமளவில தயோரிககபபடுகின்்றன. பபரும்போ�ோன உற்பத்திச் பையல முல்றகள் 
சுற்றுச்சூைலில மிகப பபரிய போதிபபுகலள ஏற்படுத்துகின்்றன.  எனலை சுற்றுசூைலுககு உகநத தகுநத 
மோற்றுச் பையலமுல்றகலளக கண்்டறிைது அைசியமோகி்றது. இத்தலகய சூைலில தகுநத விலனலைக 
மோற்றிகலள பயன்படுத்தி லமற்பகோள்ளபபடும் பையல முல்றகளோனலை, குல்றைோன ஆற்்றல� 
பயன்படுத்துதல, வீைோகும் பபோருடகளின் உற்பத்திலயக குல்றத்தல மற்றும் அதிகளவு விலனபடு 
பபோருடகலள விலனவிலளப பபோருடகளோக மோற்றுதல, சூைலுககு உகநததோக அலமத்தல லபோன்்ற 
பலலைறு நன்லமகலளக பகோண்டுள்ளன. 

இல்டநில� உல�ோகஙகள் மற்றும் அைற்றின் லைர்மஙகள் பலலைறு பதோழிற் பையலமுல்றகளில 
விலனலைக மோற்றிகளோக பையலபடுகின்்றன. இல்டநில� உல�ோகஙகள் தகுநத ஆற்்றல உல்டய 
d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டிருபபதோல அநத ஆர்பிட்டோலகளோல விலனபடு மூ�ககூறுகளிலிருநது 
எ�கடரோன்கலள ஏற்றுக பகோள்ள முடியும் அல�து விலனலைக மோற்றியோனது விலனபடு 
மூ�ககூறுகளு்டன் தஙகளி்டம் உள்ள d எ�கடரோன்கலள பயன்படுத்தி பிலைபபுகலள உருைோகக 
இயலும். எடுத்துககோட்டோக, விலனலைக மோற்றியின் முன்னில�யில ஆலகீன்களின் லஹடரஜலனற்்ற 
விலனயில, ஆலகீன்கள் அலைகளி்டம் உள்ள π எ�கடரோன்கலளப பயன்படுத்தி விலனலைக 
மோற்றியின் கோலியோன d ஆர்பிட்டோலு்டன், கிளர்வு லமயஙகளில பிலைபபுகலள ஏற்படுத்துகின்்றன.

லஹடரஜன் மூ�ககூறில உள்ள σ  பிலைபபு பிளககபபடுகின்்றது. லமலும் ஒவபைோரு 
லஹடரஜன் அணுவும் விலனலைக மோற்றி அணுககளின் d எ�கடரோன்களு்டன் பிலைபபுகலள  
உருைோககுகின்்றன. பின் இவவிரு லஹடரஜன் அணுககளும், ஆலகீன்களின் பகுதி பிளககபபட்ட π 
பிலைபபு்டன் பிலைநது ஆலலகன்கலளத் தருகின்்றன. 

XII U4-D-Block-Jerald Folder.indd   123 2/19/2020   4:58:29 PM

www.tntextbooks.in



124

C C

H

HH

H

Ni /H2 C C

H

HH

H

HH

ஆ��� ஆ�ேக�

சி� விலனலைக மோற்்றச் பையலமுல்றகளில இல்டநில�த் தனிமஙகளின் மோறுபோடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் முககியப பஙகோற்றுகின்்றன. எடுத்துககோட்டோக, SO3 யிலிருநது  கநதக 
அமி�த்லத பபருமளவில தயோரிககும் முல்றயில பைலனடியம் பபன்்டோகலைடு விலனலைக மோற்றியோக 
பயன்படுகி்றது. இவவிலனயில விலனலைக மோற்றி (V2O5) ஆனது SO2 லய ஆகசிஜலனற்்றம் 
அல்டயச் பைய்கி்றது.  இவவிலனயில V2O5  ஆனது பைலனடியம் (IV) ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 
லமலும் சி� எடுத்துககோடடுகள் கீலை தரபபடடுள்ளன. 

(i) ஒலிஃபீன்களின் லஹடலரோ போர்லமல ஏற்்றம் 

+    CO   +   H2
Co2(CO)8 CHO +

CHO

�ர��� ���ட� - 1 - அ� 2 - ெம��� 
�ர�ப� -1 - அ�

(ii) அசிட்டோலடிலஹடிலிருநது அசிடடிகஅமி�ம் தயோரித்தல 

CH3- CHO   +   CO
Rh / Ir 

CH3- COOH

அ��டா��ைஹ� அ���� அ�ல�

அைண�

(iii) சீக�ர் – நட்டோ விலனலைக மோற்றி 

TiCl4  மற்றும் டலர ஆலலகல அலுமினியம் க�நத விலனலைக மோற்றி ப�படியோககலில 
பயன்படுகி்றது. 

TiCl4 + Al(C2H5)3

CH CH2

H3C

CH CH2

CH3

**n

n�ர���� 
பா��ர����

4.3.8  உபலொகக் கலசவகள் உருவொதல் 
 ஒரு உல�ோகத்லத ஒன்று அல�து அதற்கு லமற்பட்ட தனிமஙகளு்டன் ஒன்ல்றோப்டோன்று 

க�பபதோல ஒரு உல�ோகக க�லை உருைோகி்றது. க�லையில அதிக அளவு உள்ள உல�ோகம் 
கலரபபோன் எனவும், குல்றைோக உள்ள மற்்ற தனிமஙகள் கலரபபோருடகள் எனவும் 
அலைககபபடுகின்்றன. ஹியூம் – லரோத்தரி விதிபபடி ஒரு பதிலீ்டல்டநத உல�ோகக க�லை 
உருைோக, கலரபபோன் மற்றும் கலரபபோருள் ஆகியனைற்றின் அணு ஆரஙகளுககில்டலயயோன 
லைறுபோடு 15% வி்ட குல்றைோக இருகக லைண்டும். கலரபபோன் மற்றும் கலரபபோருள் இவவிரண்டும் 
ஒலர இலைதி்றன் மற்றும் படிக அலமபபிலனப பபற்றிருகக லைண்டும். லமலும் அலைகளின் 
எ�கடரோன் கைர்தி்ற மதிபபின் லைறுபோ்டோனது பூஜ்ஜியத்திற்கு அருகோலமயில அலமய லைண்டும். 
இநநிபநதலனகலள நில்றவுச் பைய்யும் இல்டநில� உல�ோகஙகள் தஙகளுககுள் பலலைறு உல�ோகக 
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க�லைகலள உருைோககுகின்்றன. ஏபனனில அலைகளின் உருைளவு ஏ்றத்தோை ஒத்துள்ளன. 
லமலும் படிக அணிகலகோலைப  புள்ளிகளில கோைபபடும் ஒரு உல�ோகத்திலன மற்ப்றோரு உல�ோகம் 
எளிதில இ்டபபபயர்ச்சி அல்டயச் பைய்து உல�ோகக க�லைகலள உருைோககுகின்்றன. இவைோறு 
உருைோகும் உல�ோகக க�லைகள் கடினமோக இருபபது்டன் பபரும்போலும் அதிக உருகுநில�கலளக 
பகோண்டுள்ளன. எடுத்துககோடடு ஃபபர்ர்ஸ உல�ோகக க�லைகள், தஙகம் – தோமிரம் ஆகியனைற்றின் 
உல�ோகக க�லை, குலரோமியத்தின் உல�ோகக க�லைகள் லபோன்்றலை. 
4.3.9 இச்டசதைருகல் பைரமஙகசை உருவொக்குதல்  

 ஒரு உல�ோக அணிகலகோலைத் தளத்தில உள்ள இல்டச்பைருகல துலளகளில லஹடரஜன், 
லபோரோன், கோர்பன் அல�து லநடரஜன் லபோன்்ற சிறிய அணுககள் இ்டம்பபறுைதோல ஏற்படும் 
லைர்மஙகள் இல்டச்பைருகல லைர்மஙகள் அல�து உல�ோகக க�லைகள் என அலைககபபடுகின்்றன. 
ைைககமோக இலைகள் லைதி விலனககூறு விகித அடிபபல்டயில அலமயோத லைர்மஙகளோகும். 
இல்டநில� உல�ோகஙகள் கைககற்்ற TiC, ZrH , Mn N 1.92 4  லபோன்்ற இல்டச்பைருகல லைர்மஙகலள 
உருைோககுகின்்றன. உல�ோக அணிகலகோலை தளத்தில இ்டம் பபறும்  அணுககளில இச்லைர்மஙகள் 
புதிய பண்புகலளப பபறுகின்்றன. 

(i) இலைகள் கடினமோனலை. லமலும் பைபப மற்றும் மின்க்டத்தும் தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. 
(ii) இலைகள் அைற்றில அ்டஙகியுள்ள தூய உல�ோகஙகலளக கோடடிலும் அதிக உருகுநில�லயக 

பகோண்டுள்ளன. 
(iii) இல்டநில� உல�ோகஙகளின் லஹடலரடுகள் ைலிலம மிகக ஆகசிஜன் ஒடுககிகள் ஆகும். 
(iv) உல�ோக கோர்லபடுகள் லைதி மநத தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. 

4.3.10 அசைவுச பைரமஙகசை உருவொக்குதல் 
 தஙகளி்டம் உள்ள எ�கடரோன் இரடல்டகலள ைைஙகி ஈதல ைகபபிலைபபிலன 

ஏற்படுத்தும் இயலபுல்டய மூ�ககூறுகள் / அயனிகளு்டன், இல்டநில�த் தனிமஙகள் அலைவுச் 
லைர்மஙகலள உருைோககும் தன்லமயிலனக பகோண்டுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம அயனிகள் 
சிறிய உருைளலையும் அதிக மின்சுலமலயயும் பகோண்டுள்ளன. லமலும் பி்றத் பதோகுதிகள் 
ைைஙகும் எ�கடரோன் இலைகலள ஏற்றுகபகோள்ளும் ைலகயில கோலியோன குல்றநத 
ஆற்்றலுல்டய d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டுள்ளன. இத்தலகய பண்புகளோல இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் அதிக எண்ணிகலகயி�ோன அலைவுச் லைர்மஙகலள உருைோககுகின்்றன.  
எடுத்துககோடடுகள் [Fe(CN)6]

4- , [Co(NH3)6]
3+ , லபோன்்றலை. 

அலைவுச் லைர்மஙகளின் லைதியியல� அ�கு 5 ல விரிைோகக கற்க�ோம். 

4.4 d வரிசை இச்டநிசலத் தனிமஙகளின் முக்கியமொனச பைரமஙகள்
ஆக்சைடு மற்றும் ஆக்பைொ பே்யனிகள்

 பபோதுைோக இல்டநில�த் தனிமஙகள் அதிக பைபப நில�யில மூ�ககூறு ஆகசிஜனு்டன் 
விலனபுரிநது அலைகளின் உல�ோக ஆகலைடுகலளத் தருகின்்றன. 3d ைரிலையில உள்ள முதல 
தனிமமோன ்ஸகோண்டியத்லத தவிர்த்து பி்ற அலனத்து இல்டநில�த் தனிமஙகளும் அயனித் 
தன்லமயுல்டய  உல�ோக ஆகலைடுகலள தருகின்்றன. உல�ோக  ஆகலைடுகளில உல�ோகஙகளின் 
ஆகசிஜலனற்்ற எண் +2 முதல +7 ைலர மோறுபடுகி்றது. உல�ோகத்தின் ஆகசிஜலனற்்ற எண் அதிகரிகக 
அதிகரிகக ஆகலைடுகளின் அயனித்தன்லம குல்றகி்றது. எடுத்துககோட்டோக, Mn2O7 ைகபபிலைபபுத் 
தன்லமயுல்டயது. பபரும்போ�ோன உயர் ஆகலைடுகள் அமி�த் தன்லமயுல்டயலை. Mn2O7  நீரில 
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கலரநது பபர்மோஙகனிக அமி�த்திலனத் (HMnO4) தருகி்றது.  இலதபலபோ�லை CrO3  ஆனது 
குலரோமிக அமி�ம் (H2CrO4), மற்றும் ல்டகுலரோமிக அமி�ஙகலளத் (H2Cr2O7) தருகின்்றது. பபோதுைோக 
தோழ் ஆகலைடுகள் ஈரியலபுத் தன்லமயுல்டயதோகலைோ அல�து கோரத் தன்லமயுல்டயதோகலைோ 
கோைபபடுகின்்றன. உதரைமோக குலரோமியம் (III) ஆகலைடு (Cr2O3) ஈரியலபுத் தன்லமயுல்டயது 
மற்றும் குலரோமியம் (II) ஆகலைடு (CrO) கோரத் தன்லமயுல்டயது.

தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமட K2Cr2O7

தயொரித்தல் 
குலரோலமட தோதுவிலிருநது பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட தயோரிககபபடுகி்றது. தோதுைோனது 

புவிஈர்பபு முல்றலயப பயன்படுத்தி அ்டர்பபிககபபடுகி்றது. பின் அ்டர்பபிககபபட்ட தோதுவு்டன் 
அதிகளவு லைோடியம் கோர்பலனட மற்றும் சுண்ைோம்பு லைர்ககபபடடு எதிர் அனல உல�யில 
ைறுககபபடுகி்றது. 
4 FeCr O  + 8 Na CO  + 7 O   8 Na CrO  2 4 2 3 2  2 4

900 - 10000C → ++ 2 Fe O  + 8 CO2 3 2 ↑  

ைறுககபபட்ட தோதுைோனது பின் நீரு்டன் லைர்ககபபடடு கலரயோத இரும்பு ஆகலைடிலிருநது  
கலரயககூடிய லைோடியம் குலரோலமட்டோக பிரித்பதடுககபபடுகி்றது. லைோடியம் குலரோலமடடின் மஞைள் 
நி்றக கலரைல� அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபபடுத்தும்லபோது லைோடியம் குலரோலமட ஆனது 
லைோடியம் ல்டகுலரோலமட்டோக மோற்்றபபடுகி்றது. 

2 Na CrO  +  H SO  Na Cr O2 4 2 4
 

2 2 7→ 2 4 2 +  Na SO  + H O

லமற்கண்டுள்ள கலரைல� அ்டர்பித்தல மூ�மோக குல்றநத கலரயும் தன்லமயுல்டய லைோடியம் 
ைலலபட நீககபபடுகி்றது. எஞசியுள்ள கலரைல ைடிகட்டபபடடு பின் அ்டர்பபிககபபடுகி்றது. இதலன 
குளிர்வித்து Na2 SO4.2H2O   படிகஙகள் பப்றபபடடு நீககபப்டடுகின்்றன

லைோடியம் ல்டகுலரோலமடடின் பதவிடடிய நீர்ககலரைல KCl கலரைலு்டன் க�ககபபடடு பின் 
அ்டர்பபித்தல மூ�ம் NaCl படிகஙகள் நீககபபடுகின்்றன. இககலரைல சூ்டோன நில�யில�லய 
ைடிகட்டபபடுகி்றது. லமலும் ைடிநீலரக குளிர்விபபதன் மூ�ம் K2Cr2O7 படிகஙகள் பப்றபபடுகின்்றன. 

Na Cr O  +  2KCl K Cr O2 2 7
 

2 2 7→  +  2NaCl

இயற்பியல் பண்புகள் 
    பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட்டோனது ஆரஞசு சிைபபு நி்ற படிகஙகளோகும். இதன் உருகுநில� 

671 K லமலும் இது குளிர்நத நீரில மிதமோன அளவில கலரகின்்றது ஆனோல சூ்டோன நீரில  நன்கு 
கலரகின்்றது. ல்டகுலரோலமடல்ட பைபபபபடுத்தும் லபோது அது சிலதைல்டநது Cr2O3  மற்றும் 
ஆகசிஜன் மூ�ககூறுகலளத் தருகின்்றது. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமடல்ட பைபபபபடுத்தும் லபோது 
நச்சுத் தன்லமயுல்டய குலரோமிய புலக உருைோைதோல இதற்கு மோற்்றோக லைோடியம் ல்டகுலரோலமட 
பயன்படுத்தபபடுகி்றது. 

4 K Cr O   4 K CrO2 2 7  2 4
∆ → 2 3 2 +  2 Cr O  +  3O ↑
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ச்டகுப்ொபமட அயனியின் வடிவசமப்பு :

ப்டம் 4.8 (அ) குப்ொபமட 
அயனியின் வடிவசமப்பு

ப்டம் 4.8 (ஆ) ச்டகுப்ொபமட 
அயனியின் வடிவசமப்பு 

குலரோலமட மற்றும் ல்டகுலரோலமட ஆகிய இரண்டும் குலரோமியத்தின் ஆகலைோ லநர் அயனிகளோகும். 
லமலும் இலைகள் ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்்ற கோரணிகளோகும். இவையனிகளில குலரோமியம் 
+6 ஆகசிஜலனற்்ற நில�யில கோைபபடுகி்றது. நீர்ககலரைலில குலரோலமட மற்றும் ல்டகுலரோலமட 
அயனிகள் ஒன்றிலிருநது மற்ப்றோன்்றோக மோற்்றமல்டயும் இயலபிலனக பகோண்டுள்ளன. கோரக 
கலரைலில குலரோலமட அயனியும் அமி�க கலரைலில ல்டகுலரோலமட அயனியும் முககியத்துைம் 
பபறுகின்்றன. இவையனிகளின் ைடிைலமபபுகள் லமல� கண்டுள்ள ப்டத்தில பகோடுககபபடடுள்ளன. 
பவதிப் பண்புகள் 
1. ஆக்சிஜபனற்்றம்
 அமி� ஊ்டகத்தில பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஒரு ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றி ஆகும். H+

அயனியின் முன்னில�யில, ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடும்லபோது, ல்டகுலரோலமடடில ஏற்படும் 
மோற்்றம் பகோடுககபபடடுள்ளது. Cr O  + 14H  + 6e Cr + 7 H O2 7

2 +  
 

3+
2

− − →
 லமற்கண்டுள்ள விலனயில குலரோமியத்தின் ஆகசிஜலனற்்ற நில� +6 – ல இருநது +3 - ஆகக 

குல்றகின்்றது. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஒரு ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடுகி்றது என்பலத 
பின்ைரும் எடுத்துககோடகள் மூ�ம் விளகக�ோம். 

(i) இது ஃபபர்ர்ஸ உபபுகலள ஃபபர்ரிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 6Fe  + 14H 2Cr  + 6Fe  + 7H O2 7

2 2+  
 

3+ 3+
2

− + →

(ii) இது அலயோல்டடு அயனிலய, அலயோடினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 6I  + 14H 2Cr  + 3I  + 7H O2 7

2  
 

3+
2 2

− +−

→

(iii) இது ைலலபடு அயனிலய, ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 3S  + 14H 2Cr  + 3S + 7H O2 7

2  
 

3+
2

− +−

→
2

(iv) இது ைலபர் ல்ட ஆகலைல்ட, ைலலபட அயனியோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
Cr O  + 3SO  + 2H 2Cr  + 3SO  + H O2 7

2  
 

3+
4

2
2

− + −→2
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(v) இது ்ஸல்டன்ஸ உபபுகலள, ்ஸல்டனிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3Sn  + 14H 2Cr  + 3Sn  + 7H O2 7
2  

 
3+

2
− ++ +

→
2 4

(vi) இது ஆலகஹோலகலள, கோர்போகசிலிக அமி�ஙகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 
2K Cr O  + 8H SO  + CH CH OH 2K SO  + 2Cr SO  + 3C2 2 7 2 4 3 2

 
 2 4 2 4 3

3 → ( ) HH COOH + 11H O3 2

குப்ொசமல் குபைொச்டு பைொதசன
பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமடல்ட ஏலதனும் ஒரு குலளோலரடு உபபு்டன் லைர்த்து அ்டர் கநதக 

அமி�த்தின் முன்னில�யில பைபபபபடுத்தும்லபோது ஆரஞசு சிைபபு நி்ற குலரோலமல குலளோலரடு ஆவி 
(CrO2Cl2) பைளிலயறுகி்றது. கனிம உபபுகலளக கண்்டறியும் பண்பறி பகுபபோய்வில, குலளோலரடு 
அயனி இருபபலத உறுதிபபடுத்துைதற்கு இச்லைோதலனப பயன்படுகி்றது. 

K Cr O  + 4NaCl + H SO 2KHSO  + 4NaHSO  + 2CrO Cl  2 2 7 2 4
 
 4 4 2 26 → 2+ 3H O↑

பைளிலயறும் குலரோலமல குலளோலரடு ஆவியோனது லைோடியம் லஹடரோகலைடு கலரைலில 
கலரககபபடுகி்றது. பின் இதனு்டன் அசிடடிக அமி�ம் லைர்த்து கலரைல� அமி�த் தன்லம பப்றச்பைய்து 
பின் ப�ட அசிடல்டட  கலரைல�ச் லைர்ககும்லபோது, மஞைள் நி்ற ப�ட குலரோலமட வீழ்படிவு உருைோகி்றது.

CrO Cl  + 4NaOH Na CrO   + 2NaCl  +  2H O
Na CrO  + CH

2 2
 
 2 4 2

2 4 3

→
CCOO Pb PbCrO   + 2C

2
 
 4( ) → ↓ HH COONa3

தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமடடின் பயன்கள் 
தபொட்டொசியம் ச்டகுப்ொபமடடின் பயன்கள் பின்வருமொறு. 
1. ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோகப பயன்படுகி்றது. 
2. ைோயமிடுதல மற்றும் அச்சு பதோழிலில பயன்படுகி்றது. 
3. லதோல பதனிடுதலில பயன்படுகி்றது. 
4. பருமனறி பகுபபோய்வில இரும்பின் லைர்மஙகள் மற்றும் அலயோல்டடுகலள அளநதறியப 

பயன்படுகி்றது. 
தபொட்டொசியம் தபரமொஙகபனட - KMnO4

தயொரித்தல் 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோனது லபலரோலுலைட (MnO2)  தோதுவிலிருநது தயோரிககபபடுகி்றது. 

தயோரித்தல பையலமுல்றயோனது பின்ைரும் படிநில�கலள உள்ள்டககியது. 
(i) MnO2  லை பபோட்டோசியம் மோஙகலனட ஆக மோற்றுதல. 
 நன்கு தூளோககபபட்ட தோதுைோனது KOH வு்டன் கோற்று அல�து KNO3 / KClO3  லபோன்்ற 

ஆகசிஜலனற்றி முன்னில�யில உருககபபடுகி்றது.  பச்லை நி்ற பபோட்டோசியம் மோஙகலனட 
உருைோகி்றது. 

2MnO +  4KOH + O K MnO +  22
 
 2 4→ 22H O22

பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட
(பச்லை)

ப�ட குலரோலமட 
(மஞைள் நி்ற வீழ்படிவு)

குலரோலமல குலளோலரடு
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(ii) பபோட்டோசியம் மோஙகலனடல்ட பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோக ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் 
பைய்தல

 லமற்கண்டுள்ளைோறு உருைோன பபோட்டோசியம் மோஙகலனடல்ட, லைதி அல�து மின்னோற் 
ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் பைய்தல ஆகிய இரு ைழி முல்றகளில ஏலதனும் ஒரு  ைழிமுல்றயிலனப 
பின்பற்றி ஆகசிஜலனற்்றமல்டயச் பைய்து பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடல்டப பப்ற�ோம். 

பவதி ஆக்சிஜபனற்்றம் 
இநத முல்றயில பபோட்டோசியம் மோஙகலனட்டோனது ஓலைோன் (O3) அல�து குலளோரினு்டன் 

விலனபடுத்தபபடடு பபர்மோஙகலனட தயோரிககபபடுகி்றது. 
2MnO  +  O  +  H O  2MnO  +  2OH  +  O
2MnO  +  C

4
2

3 2
 
 4 2

4
2

− − −

−

→
ll   2MnO  +  2Cl2

 
 4→ − −

மின்னொற் ஆக்சிஜபனற்்றம் 
இம்முல்றயில பபோட்டோசியம் மோஙகலனடடின் நீர்ககலரை�ோனது சிறிதளவு கோரத்தின் 

முன்னில�யில மின்னோற் பகுககபபடுகி்றது. 
K MnO    2K  +  MnO  

H O  H  +  OH
2 4

 +
4

2
 +

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

2−

−

லநர்மின் ைோயில மோஙகலனட அயனிகள் பபர்மோஙகலனட அயனிகளோக மோற்்றபபடுகின்்றன. 
MnO MnO + e4 4

2 −− −2 2 2
ப�ைச ஊதா

எதிர்மின் ைோயில லஹடரஜன் பைளிலயறுகி்றது. 
2H  +  2e  H  +  

 2
− → ↑

இளஞசிைபபு நி்றக கலரைல�  ஆவியதோலுககு உடபடுத்தி பைறிவூடடி பின் குளிர்விககும் லபோது 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட  படிகஙகள் பப்றபபடுகின்்றன.
இயற்பியல் பண்புகள் 

பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட அ்டர் இளஞசிைபபு நி்றப படிகஙகளோகக கோைபபடுகின்்றது. இதன் 
உருகுநில� 513 K. இது குளிர்நத நீரில மிதமோக கலரயும் ஆனோல சூ்டோன நீரில நன்கு கலரகி்றது. 
தபரமொஙகபனட அயனியின் வடிவசமப்பு 

 பபர்மோஙகலனட அயனியில sp3  இனகக�பபல்டநத Mn7+ அயனியோனது ஒரு நோன்முகியின் 
லமயத்தில கீலை கண்டுள்ள ப்டத்தில கோட்டபபடடுள்ளைோறு அலமநதுள்ளது. 

   
ப்டம் 4.9 தபரமொஙகபனட அயனியின் வடிவசமப்பு
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பவதிப் பண்புகள் 
1. தவப்பத்தின் விசைவு 
 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடல்ட பைபபபபடுத்தும்லபோது அது சிலதைல்டநது பபோட்டோசியம் 

மோஙகலனட மற்றும் மோஙகனீ்ஸ ல்ட ஆகலைடு ஆகியைற்ல்றத் தருகி்றது. 

 2KMnO   K MnO  +  MnO  +  O4
 
 2 4 2 2→

2. அ்டர கநதக அமிலத்து்டன் விசன 
 குளிர்நத அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபடுத்தும் லபோது இது சிலதைல்டநது மோஙகனீ்ஸ 

பஹப்டோகலைல்டலயத் தருகி்றது. பதோ்டர்ச்சியோக பஹப்டோகலைடு பைடிககும் தன்லமயு்டன் 
சிலதைல்டகி்றது. 

 

2KMnO  + 2H SO  Mn O  +  2KHSO  +  H O

Mn O

4 2 4
 
 2 7 4 2

2 7  

→

 →∆  42 MnO  +  3O2 2

(����த)

 ஆனோல, சூ்டோன அ்டர் கநதக அமி�த்து்டன் விலனபபடுத்தும் லபோது மோஙகனீ்ஸ ைலலபட 
உருைோகி்றது. 

 
4KMnO  + 6H SO  4MnSO  +  2K SO  +  6H O + 5O4 2 4

 
 4 2 4 2 2→

(�டான)

3. ஆக்சிஜபனற்றும் பண்பு
 பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட ஒரு ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோகும். பைவலைறு 

ஊ்டகஙகளில இதன் ஆகசிஜலனற்றும் விலன லைறுபடுகி்றது. 
அ. ேடுநிசல ஊ்டகஙகளில் 
 நடுநில� ஊ்டகத்தில இது MnO2 ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 

MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2
 
 2

− − −→

(i) இது H2S ஐ ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

2MnO  +  3H S   2MnO  +  3S +  2OH  + 2H O4 2
 
 2 2

− −→

(ii) இது தலயோ ைலலபடல்ட, ைலஃலபட்டோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

8MnO  +  3S O  + H O  6SO  +  8MnO  +  2OH4 2 3
2

2
 
 4 2

− − − −→ 2

ஆ. கொ் ஊ்டகஙகளில் 
கோர உல�ோக லஹடரோகலைடுகளின் முன்னில�யில, பபர்மோஙகலனட அயனியோனது 

மோஙகலனட அயனியோக மோற்்றமல்டகி்றது. 
MnO  +  e   MnO  4

 
 4

− − −→ 2

இநத மோஙகலனட அயனியோனது, ஒடுககும் கோரணிகளோல லமலும் MnO2 ஆக ஒடுககம் அல்டகி்றது. 
MnO  +  H O  MnO  + 2OH  + O4 2

 
 2

2− −→ [ ]
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எனலை, ஓடடுபமோத்த விலனயிலன பின்ைருமோறு எழுத முடியும். 
MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2

 
 2

− − −→

இநத விலனயோனது, நடுநில� ஊ்டகத்தில நிகழும் விலனயிலன ஒத்துள்ளது. 
பபயரின் கொ்ணி 

குளிர்நத, நீர்த்த, கோரம் க�நத KMnO4 ஆனது லபயரின் கோரணி என அலைககபபடுகி்றது. இது 
ஆலகீன்கலள  ல்டயோலகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. எடுத்துககோட்டோக, எத்திலீலன 
லபயரின் கோரணியு்டன், விலனபபடுத்தும் லபோது எத்திலீன் கிலளககோல உருைோகி்றது. இவவிலன 
நில்றவு்றோ தன்லமலயக கண்்டறிய உதவும் ஒரு லைோதலனயோகப பயன்படுகி்றது.  
இ. அமில ஊ்டகத்தில்

நீர்த்த கநதக அமி�த்தின் முன்னில�யில, பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட்டோனது ஒரு 
ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடுகி்றது. பபர்மோஙகலனட அயனியோனது Mn2+ அயனியோக 
மோற்்றபபடுகி்றது. 

MnO  +  8H  +  5e   Mn  +  4H O4
+  

 
2+

2
− − →

அமி� ஊ்டகத்தில பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடின் ஆகசிஜலனற்றும் தன்லமலய பின்ைரும் 
எடுத்துககோடடுகள் விளககுகின்்றன. 

(i) இது ஃபபர்ர்ஸ உபபுகலள ஃபபர்ரிக உபபுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10Fe  + 16H 2Mn  + 10Fe  + 8H O4
2+  

 
2+ 3+

2
− + →

(ii) இது அலயோல்டடு அயனிலய அலயோடினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10 I  + 16H 2Mn  + 5I  + 8H O4
 
 

2+
2 2

− − + →

(iii)  இது ஆகைோலிக அமி�த்லத, கோர்பன் ல்ட ஆகலை்டோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் 
பைய்கி்றது. 

 2MnO  + COO  + 16H 2Mn  + 10CO  + 8H O4 2

2  
 

2+
2 2

− − +( ) →5

(iv) இது ைலலபடு அயனிலய, ைலபரோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
 2MnO  +  S  + 16H 2Mn  + 5 S + 8H O4

2  
 

2+
2

− − + →5

(v) இது லநடலரடல்ட, லநடலரடடுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2MnO  +  5NO  + 6H 2Mn  +  5NO  +  3H O4 2
 
 

2+
3 2

− − + −→

(vi) இது ஆலகஹோலகலள ஆலடிலஹடுகளோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 

 2KMnO  + 3H SO  + CH CH OH K SO  + 2MnSO  + 5CH CHO +4 2 4 3 2
 
 2 4 4 35 →   8H O2

(vii) இது ைலலபடல்ட, ைலலபட்டோக ஆகசிலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது
 2MnO  +  5SO  + 6H 2Mn  +  5SO  +  3H O4 3

 
 

2+
4 2

− − + −→2 2

XII U4-D-Block-Jerald Folder.indd   131 2/19/2020   4:59:05 PM

www.tntextbooks.in



132

தபொட்டொசியம் தபரமொஙகபனடடின் பயன்கள் 
பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடின் சி� முககியமோனப பயன்கள் பின்ைருமோறு

1. இது ைலிலமமிகக ஆகசிஜலனற்றியோக பயன்படுகி்றது. 
2. பலலைறு லதோல பதோற்றுகள் மற்றும் கோலகளில ஏற்படும் பூஞலை பதோற்றுகளுககு மருநதோகப 

பயன்படுகி்றது. 
3. நீலர தூய்லமபபடுத்தும் பதோழிற்ைோல�களில, நி�த்தடி நீரிலிலிருநது லஹடரஜன் ைலலபடு 

மற்றும் இரும்லப நீககப பயன்படுகி்றது. 
4. கரிமச் லைர்மஙகளின் கோைபபடும் நில்றவு்றோத் தன்லமலய கண்்டறிய லபயரின் 

கோரணியோகப பயன்படுகி்றது. 
5. ஃபபர்்ஸ உபபுகள், ஆகைல�டடுகள், லஹடரஜன் பபரோகலைடு மற்றும் அலயோல்டடுகலள 

அளநதறியும்  பருமனறி பகுபபோய்வுகளில பயன்படுகி்றது.

குறிப்பு : KMnO4 கலரைல� அமி�த்தன்லமயுல்டயதோகக HCl ஐப பயன்படுத்த இய�ோது. 
ஏபனனில பபர்மோஙகலனட அதலன குலளோரினோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது. 
2MnO  +  10 Cl  +  16H 2Mn  +  5Cl  +  8H O4

 
 

2+
2 2

− − + →

HNO3 ஐப பயன்படுத்த இய�ோது. ஏபனனில இது ைலிலமயோன ஆகசிஜலனற்றியோக 
இருபபதோல இவவிலனயின் ஒடுககக கோரணிகளு்டன் விலனபுரிகி்றது. 

H2SO4 ஆனது பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனடடு்டன் எத்தலகய லைதி விலனயும் 
புரிைதிலல� எனலை  KMnO4 ஐ அமி�த்தன்லமயுல்டயதோகக இதுலை தகுநத அமி�மோகும். 

அமி� ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 
ைமோன நில்ற

=  = 158
5

 = 31.6
KMnO4 – � �ல��� �ைற

ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 
ேமா�க�� எ���ைக

கோர ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 
ைமோன நில்ற

=  = 158
1

 = 158
KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக
நடுநில� ஊ்டகத்தில KMnO4 –ன் 

ைமோன நில்ற
=  = 158

3
 = 52.67

KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப� எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக

f - ததொகுதித்  தனிமஙகள் – உள் இச்டநிசலத் தனிமஙகள் 
 உள் இல்டநில�த் தனிமஙகள் பின்ைரும் இரண்டு ைரிலைத் பதோ்டர் தனிமஙகலளக 

பகோண்டுள்ளன. 
1) �ோநதனோய்டுகள் (முன்னர் �ோநதலனடுகள் என அலைககபபட்டலை). 
2) ஆகடினோய்டுகள் (முன்னர் ஆகடிலனடுகள் என அலைககபபட்டலை).

�ோநதனோய்டு பதோ்டரோனது, சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) ைலர  �ோநதனத்லத 
(57La) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. இலைகளின் இலைதி்ற 
எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன. 

குறிப்பு
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ஆகடீனோய்டு பதோ்டரோனது, லதோரியம் (90Th) முதல �ோரன்சியம் ைலர (103Lr)  ஆகடீனியத்லதத் 
(89Ac) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. இலைகளின் இலைதி்ற 
எ�கடரோன்கள் 5f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன. 
தனிம வரிசை அட்டவசையில் லொநதனொய்டுகளின் இ்டம் 

நவீன தனிம ைரிலை அட்டைலையில பதோகுதி 3 ைரிலை 6 யில �ோநதலனடுகள் இ்டம் 
பபற்றிருகக லைண்டும். எனினும் ஆ்றோைது பதோ்டரில �ோநதனத்திற்கு  பி்றகு எ�கடரோன்கள் 
4f உடகூடடில லைர்கின்்றன. லமலும், �ோநதனத்லதத் பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகளும் ஒத்த 
லைதிப பண்புகலளக பகோண்டுள்ளன. எனலை இத்தனிமஙகள் அலனத்தும் ஒருஙலக  ஒலர 
பதோகுதியோக தனிம ைரிலை அட்டைலையில கீழ்பு்றம் தனிலய இ்டம் பபற்றுள்ளன. இலதப லபோ�லை 
ஆகடினியத்லத பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகளும் அலைகளில இயற் மற்றும் லைதிப பண்புகளில 
ஒத்துக கோைபபடுகின்்றன. இவைோறு �ோநதனோய்டுகளுகபகன தனிலய இ்டம் அலமககபபடடுள்ளலத 
பின்ைருைன நியோயபபடுத்துகின்்றன. 

1. �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −

2. �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 
3. இச்லைர்மஙகள் அலனத்தும் ஒத்த இயற் மற்றும் லைதிப பண்புகலளக பகோண்டுள்ளன. 
�ோநதனோய்டு தனிமஙகலள �ோநதனத்திலனத் பதோ்டர்நது 4d ைரிலைககு கீலை இ்டம் 

பப்றச் பைய்யும் நில�யில அலைகளின் பண்புகள் அத்பதோகுதியில இ்டம்பபறும் மற்்ற d பதோகுதித் 
தனிமஙகளின் பண்புகளிலிருநது பபரிதும் லைறுபடடிருபபதோல தனிம ைரிலை அட்டைலையில 
ஒழுஙகோன அலமபபு குல�வுறும்.எனலை, உள் இல்டநில� தனிமஙகளுகபகன ப்டத்தில 
கோடடியைோறு தனிம ைரிலை அட்டைலையில கீலை தனியி்டம் ஒதுககபபடடுள்ளலத ைரியோனதோகும். 
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லொநதனொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு
 ஆஃபோ தத்துைத்தின்படி எ�கடரோன்கள் பைவலைறு ஆர்பிட்டோலகளில நிரபபபபடும்லபோது, 

அலைகளின் ஆற்்றலின் ஏறுைரிலையில நிரபபபபடுகின்்றன என நோம் அறிலைோம். இவவிதியின் படி 5s, 
5p மற்றும் 6s ஆகிய ஆர்பிட்டோலகள் நிரபபபபட்ட பின் �ோநதனத்திலிருநது 4f ஆர்பிட்டோலில எ�கடரோன் 
நிரபபபபடுதல துைஙக லைண்டும். எனலை �ோநதனத்தின் எதிர்பபோர்ககபபடும் எ�கடரோன் அலமபபு 
[Xe] f  d  s4 5 61 0 2  ஆனோல �ோநதனத்தின் உண்லமயோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 60 1 2  
எனலை இது d பதோகுதி தனிமத்லதச் ைோர்நதது. 4f ஆர்பிட்டோல நிரபபபபடுதல சீரியத்தில (Ce) 
துைஙகுகி்றது. இதன் எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 1 2  சீரியத்திலிருநது மற்்ற தனிமஙகலள 
லநோககிச் பைலலும் லபோது கூடுதல எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில பதோ்டர்ச்சியோகச் லைர்கின்்றன. 
இதலன பின்ைரும் அட்டைலையிலிருநது அறிய�ோம். 

அட்டவசை லொநதனம் மற்றும் லொநதனொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு 

தனிமத்தின் பபயர் அணு எண் குறியீடு எ�கடரோன் அலமபபு

�ோநதனம்  Lanthanum 57 La [Xe] f  d  s4 5 60 1 2

சீரியம் Cerium 58 Ce [Xe] f  d  s4 5 61 1 2

பிரசீலயோடிமியம்  Praseodymium 59 Pr [Xe] f  d  s4 5 63 0 2

நிலயோடிமியம்  Neodymium 60 Nd [Xe] f  d  s4 5 64 0 2

புலரோமித்தியம் Promethium 61 Pm [Xe] f  d  s4 5 65 0 2

ைலமரியம்  Samarium 62 Sm [Xe] f  d  s4 5 66 0 2

யூலரோபியம்  Europium 63 Eu [Xe] f  d  s4 5 67 0 2

கல்டோலினியம்  Gadolinium 64 Gd [Xe] f  d  s4 5 67 1 2

ப்டர்பியம்  Terbium 65 Tb [Xe] f  d  s4 5 69 0 2

டி்ஸலபோசியம்  Dysprosium 66 Dy [Xe] f  d  s4 5 610 0 2

லஹோலமியம்  Holmium 67 Ho [Xe] f  d  s4 5 611 0 2

எர்பியம்  Erbium 68 Er [Xe] f  d  s4 5 612 0 2

தூலியம்  Thulium 69 Tm [Xe] f  d  s4 5 613 0 2

யூ்டர்பியம்  Ytterbium 70 Yb [Xe] f  d  s4 5 614 0 2

லுடடீசியம்  Lutetium 71 Lu [Xe] f  d  s4 5 614 1 2

கல்டோலினியம் (Gd) மற்றும் லுடடீசியம் (Lu) ஆகியனைற்றில முல்றலய அைற்றின் 4f 
ஆர்பிட்டோலகள் ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபடடுள்ளன. லமலும் அலைகளின் 5d 
ஆர்பிட்டோலில ஒரு எ�கடரோன் கோைபபடுகி்றது. எனலை 4f ைரிலைத் பதோ்டர்த் தனிமஙகளின் 
பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன நோம் [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −  என எழுத�ோம். 
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லொநதனொய்டுகளின் ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
�ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 ஆகும். சி� �ோநதனோய்டுகள் +3 

ஆகசிஜலனற்்ற நில�யு்டன் கூடுத�ோக +2 அல�து +4 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் பகோண்டுள்ளன. 
Gd3+  மற்றும் Lu3+  அயனிகள் கூடுதல நில�பபுத் தன்லமயிலனப பபற்றுள்ளன. கோரைம் 

அலைகளின் f ஆர்பிட்டோலகளில முல்றலய ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபடடுள்ளன. 
அலைகளின் எ�கடரோன் அலமபபுகள் பின்ைருமோறு. 

[ ]
[ ]

3 7

3 14

Gd : 4
Lu : 4

Xe f
Xe f

+

+

இலதப லபோ�லை சீரியம் மற்றும் ப்டர்பியம் ஆகியன எ�கடரோன்கலள இைநது +4 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லய அல்டயும் லபோது முல்றலய 4f0 மற்றும்  4f7  ஆகிய எ�கடரோன் அலமபபுகலளப 
பபறுகின்்றன. Eu2+  மற்றும் Yb2+ அயனிகள் முல்றலய ைரிபோதி மற்றும் முழுலமயோக நிரபபபபட்ட 
எ�கடரோன் அலமபபுகலளப பபற்றுள்ளன. 

 பைவலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�களின் நில�பபுத் தன்லமயோனது இத்தனிமஙகளின் 
பண்புகலளத் தீர்மோனிககி்றது. �ோநதனோய்டுகளின் பலலைறு ஆகசிஜலனற்்ற நில�கள் பின்ைரும் 
அட்டைலையில பகோடுககபபடடுள்ளன. 

Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

+2 +2 +2 +2 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+4 +4 +4 +4 +4

அணு மற்றும் அயனி 
ஆ்ம் 

 4f பதோ்டரில சீரியம் 
(58Ce) முதல லுடடீசியம் 
(71Lu) ைலர பைலலும் 
லபோது அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக 
� ோ ந த ன ோ ய் டு க ளி ன் 
அணு மற்றும் அயனி 
ஆரஙகள் சீரோகக 
குல்றநது ைருகின்்றன. 
இவைோறு அயனி ஆரம் குல்றைது �ோநதனோய்டு குறுககம் எனபபடும்.

லொநதனொய்டு குறுக்கத்திற்கொனக் கொ்ைஙகள்
4f பதோ்டரில  (Ce)  முதல (Lu) ைலர ஒரு தனிமத்திலிருநது மற்ப்றோரு தனிமத்திற்குச் பைலலும் 

லபோது, அணுககரு மின்சுலமயோனது ஒர�கு அதிகரிககி்றது. லமலும், கூடுதல எ�கடரோன்கள் அலத 4f 
உடகூடடில லைர்ககபபடுகின்்றன. 4f உடகூ்டோனது விரவிய ைடிைத்திலனப பபற்றுள்ளது என  நோம் 

ப்டம் 4.11 லொநதனொய்டுகளின் அணு ஆ்த்தில் ஏற்படும் மொறுபொடுகள் 
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அறிலைோம். எனலை மற்்ற எ�கடரோன்கலளோடு ஒபபிடும்  லபோது, 4f எ�கடரோன்களின் திலர மல்றபபு 
விலளவு குல்றவு.  இதன் கோரைமோக 4f எ�கடரோன்களின் மீதோன அணுககருவின் பையலுறு மின் 
சுலம அதிகரிககி்றது. லமலும், Ln3+ அயனிகளில உருைளவு குல்றகி்றது. அயனி ஆர மதிபபுகலளக 
குறிககும் கீழ்ககண்டுள்ள ைலரப்டத்திலுருநது �ோநதனோய்டு குறுககத்திலன உைர்நது பகோள்ள 
இயலும். 
லொநதனொய்டு குறுக்கத்தின் விசைவுகள் 
1. கோரத் தன்லம குல்றதல

 Ce3+ யிலிருநது Lu3+ லநோககிச் பைலலும் லபோது Ln3+ அயனிகளில கோரத் தன்லம குல்றகி்றது. 
Ln3+ அயனிகளின் உருைளவு குல்றைதோலும், Ln OH−  பிலைபபின் அயனித் தன்லம குல்றைதோலும் 
(ைகபபிலைபபுத் தன்லம அதிகரிககபபதன் கோரைமோகவும்) கோரத் தன்லமயோனது குல்றகி்றது.
2. �ோநதனோய்டுகளுககில்டலயயோன ஒற்றுலமகள் 

f பதோ்டர் முழுலமககும் அணு ஆரத்தில 10 pm குல்றவும் அயனி ஆரத்தில 20 pm குல்றவும் 
மடடுலம கோைபபடுகி்றது. இவைோறு �ோநதனோய்டுகளில அயனி ஆரஙகளில மிகச் சிறிதளலை 
லைறுபோடுகள் கோைபபடுைதோல அலைகளின் லைதிப பண்புகள் ஏ்றத்தோை ஒத்துள்ளன. 
3. முதல மற்றும் இரண்்டோம் ைரிலை இல்டநில�த் தனிமஙகலளக கோடடிலும் 

இரண்்டோம் மற்றும் மூன்்றோம் இல்டநில�த் தனிம ைரிலைத் தனிமஙகள் அதிகளவில 
ஒன்றுகபகோன்று ஒத்துள்ளன இதலனப பின்ைரும் அணு ஆர மதிபபுகளிலிருநது அறிய�ோம்.

ைரிலை தனிமம் அணு ஆரம் 
 3d ைரிலை Ti 132 pm

4d ைரிலை Zr 145 pm

5d ைரிலை Hf 144 pm

ஆக்டினொய்டுகள் 
 ஆகடினியத்திலனத் பதோ்டர்நது ைரும் 14 தனிமஙகள். அதோைது லதோரியம் (90Th) முதல 

�ோரன்சீயம் (103Lr) ைலரயி�ோன தனிமஙகள் ஆகடினோய்டுகள் என அலைககபபடுகின்்றன. 
�ோநதனோய்டுகலளப லபோ�ன்றி அலனத்து ஆகடினோய்டுகளும் கதிரியககத் தன்லமயுல்டயலை. 
லமலும் பபரும்போ�ோனலை குல்றைோன அலர ைோழ் கோ�ஙகலளப பபற்றுள்ளன. இயற்லகயில 
யூலரனியம் மற்றும் லதோரியம் ஆகியன மடடும் குறிபபிட்ட தகுநத அளவு கில்டககின்்றன. லமலும் 
யூலரனியத் தோதுககளில மிகச் சிறிதளவு புளுடல்டோனியம் கோைபபடுகி்றது. 

பநபடயூனியம் மற்றும் அதலனத் பதோ்டர்நது ைரும் உயர் தனிமஙகள் அலனத்தும், இயற்லகயில 
கில்டககும் தனிமஙகளிலிருநது அலைகளின்  பையற்லக கதிரியகக பரிமோற்்ற விலனகளின் மூ�ம் 
பதோகுபபு முல்றயில தயோரிககபபடுகின்்றன. �ோநதனோய்டுகலள லபோ�லை இலைகளும் தனிம 
ைரிலை அட்டைலையில கீழ்பு்றத்தில தனிலய லைககபபடடுள்ளன. 
எலக்ட்ொன் அசமப்பு 

 ஆகடினோய்டுகள் ைலரயறுககபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றிருபபதிலல�. 
இைற்றின் (5f பதோகுதித் தனிமஙகளின்) பபோதுைோன இலைதி்றகூடடு எ�கடரோன் அலமபபிலன 
[Rn]5f 0-146d0-27s2 எனக குறிபபி்ட�ோம். ஆகடினோய்டு தனிமஙகளின் எ�கடரோன் அலமபபு பின்ைரும் 
அட்டைலையில தரபபடடுள்ளது. 
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ஆக்டினொய்டுகளின் எலக்ட்ொன் அசமப்பு

தனிமத்தின் பபயர் அணு எண் குறியீடு எ�கடரோன் அலமபபு

ஆகடினிம் Actinium 89 Ac [Rn] 5f  d  s0 1 26 7

லதோரியம் Thorium 90 Th [Rn] 5f  d  s0 2 26 7

புலரோட்டோகடினிம் Protactinium 91 Pa [Rn] 5f  d  s2 1 26 7

யூலரனியம் Uranium 92 U [Rn] 5f  d  s3 1 26 7

பநபடயூனியம் Neptunium 93 Np [Rn] 5f  d  s4 1 26 7

புளுடல்டோனியம் Plutonium 94 Pu [Rn] 5f  d  s6 0 26 7

அபமரிசீயம் Americium 95 Am [Rn] 5f  d  s7 0 26 7

கயூரியம் Curium 96 Cm [Rn] 5f  d  s7 1 26 7

பபர்கிலியம் Berkelium 97 Bk [Rn] 5f  d  s9 0 26 7

கலிஃலபோர்னியம் Californium 98 Cf [Rn] 5f  d  s10 0 26 7

ஐன்்ஸடீனியம் Einstenium 99 Es [Rn] 5f  d  s11 0 26 7

ஃபபர்மியம் Fermium 100 Fm [Rn] 5f  d  s12 0 26 7

பமண்்டலீவியம் Mendelevium 101 Md [Rn] 5f  d  s13 0 26 7

பநோபிலியம் Nobelium 102 No [Rn] 5f  d  s14 0 26 7

�ோரன்்ஸசீயம் Lawrentium 103 Lr [Rn] 5f s14 276d1

ஆக்டினொய்டுகளின் ஆக்சிஜபனற்்ற நிசல 
�ோநதனோய்டுகலளப லபோ�லை ஆகடினோய்டுகளிலும் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�யோக 

+3 கோைபபடுகி்றது. இதனு்டன் +2, +3, ,+4,+5, +6, மற்றும் +7 ஆகிய மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளயும் ஆகடினோய்டுகள் பபற்றுள்ளன. 

அபமரிசீயம் (Am) மற்றும் லதோரியம் (Th) ஆகியன அைற்றின் சி� லைர்மஙகளில +2 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�லயப பபற்றுள்ளன. எடுத்துககோடடு லதோரியம் அலயோல்டடு (ThI2). Th , Pa, U ,Np , Pu  மற்றும் 
Am ஆகிய தனிமஙகள் +5 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளன. Np மற்றும் Pu ஆகியன +7 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளன. 
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Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

+2 +2

+3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3 +3

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4

+5 +5 +5 +5 +5 +5

+6 +6 +6 +6

+7 +7 +7

லொநதனொய்டுகள் மற்றும் ஆக்டினொய்டுகளுக்கிச்டபயயொன பவறுபொடுகள்

வ. 
எண் லொநதனொய்டுகள் ஆக்டினொய்டுகள்

1 லைறுபடுத்தும் எ�கடரோன் 4f ஆர்பிட்டோலில 
லைர்கி்றது. 

லைறுபடுத்தும் எ�கடரோன் 5f ஆர்பிட்டோலில 
லைர்கி்றது.

2 4f ஆர்பிட்டோலில பிலைபபு ஆற்்றல அதிகம் 5f ஆர்பிட்டோலில பிலைபபு ஆற்்றல குல்றவு 

3 இலைகளின் அலைவுச் லைர்மஙகலள 
உருைோககும் தன்லம குல்றவு

இைற்றின் அலைவுச் லைர்மஙகலள 
உருைோககும் தன்லம அதிகம். 

4 பபரும்போ�ோன �ோநதனோய்டுகள் 
நி்றமற்்றலை.

பபரும்போ�ோன ஆகடினோய்டுகள் 
நி்றமுல்டயலை (U3+சிைபபு, U4+ பச்லை, 
UO2

2+ மஞைள்).

5 இலைகள் ஆகலைோ லநரயனிகலள 
உருைோககுைதிலல�

இலைகள் ஆகலைோ லநரயனிகலள 
உருைோககுகின்்றன. UO NpO2

2
2

2+ +,

6
�ோநதனோய்டுகள் சி� லநர்வுகளில +3 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�யு்டன், +2 மற்றும் 
+4 ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் 
பபற்றுள்ளன. 

ஆகடினோய்டுகள் +3 ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�யு்டன் +4, +5, +6 மற்றும் +7 லபோன்்ற 
உயர் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள 
பபற்றுள்ளன. 
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போ்டச் சுருககம்

 �  IUPAC ைலரயல்றயின்படி ஒரு தனிமத்தின் அணுைோனது முழுைதும் நிரபபபப்டோத d 
உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அல�து அத்தனிமம் உருைோககும் லநரயனியோனது 
முழுைதும் நிரபபபப்டோத d உடகூடடிலன பபற்றிருநதோல�ோ அத்தனிமம் ஒரு இல்டநில� 
உல�ோகமோகும்.  இலைகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில லமயப பகுதியில s மற்றும் p 
– பதோகுதி தனிமஙகளுககு இல்டயில இ்டம்பபற்றுள்ளன.

 � d  ததொகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிசைகசை உள்ை்டக்கி உள்ைன. (i) 3 d 
பதோ்டர் (4 ைது ைரிலை) – ்ஸகோண்டியம் முதல துத்தநோகம் (Zinc) ைலர (10 தனிமஙகள்)  
(ii) 4d பதோ்டர் (5 ைது ைரிலை) – இடரியம் முதல கோடமியம் ைலர (10 தனிமஙகள்) 
(iii) 5d பதோ்டர் (6 ைது ைரிலை) – �ோநதனம் மற்றும்  ஹோபனியம் முதல பமர்குரி ைலர 
(10 தனிமஙகள்)

 � d பதோகுதித் தனிமஙகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன [மநதைோயு] 
n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  என எழுத�ோம். இஙகு n = 4 முதல 7 ைலர. ஆறு மற்றும் ஏைோம் ைரிலைகளில, 

(La மற்றும் Ac ஆகியனைற்ல்றத் தவிர்த்து) எ�கடரோன் அலமபபில (n-2) f ஆர்பிட்டோலும் 
இ்டம் பபறுகின்்றன. இநலநர்வுகளில பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபிலன  [மநதைோயு] 

n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  என எழுத�ோம். 

 � அலனத்து இல்டநில� தனிமஙகளும் உல�ோகஙகளோகும். அலனத்து உல�ோகஙகலள 
லபோன்று இல்டநில� உல�ோகஙகளும் சி்றநத பைபப மற்றும் மின்க்டத்திகளோகச் பையலபடும் 
தன்லமலயப பபற்றுள்ளன. முதல மற்றும் இரண்்டோம் பதோகுதி உல�ோகஙகலளப 
லபோ�ன்றி பதிபனோன்்றோம் பதோகுதி இல்டநில� தனிமஙகலளத் தவிர்த்து பபரும்போ�ோன  
இல்டநில� உல�ோகஙகள் கடினமோனலை.,

 � இல்டநில� உல�ோக ைரிலையில, இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் லபோது, ஆரம்பத்தில 
உல�ோகப பிலைபபிற்கு லதலையோன தனித்த d எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலக 
அதிகரிபபதோல உருகுநில�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிபபிலன அல்டநது பின், உல�ோக 
பிலைபபிற்கு லதலையோன d எ�கடரோன்கள் இலையோைதோல உருகுநில�யின் மதிபபு 
குல்றகி்றது.

 � இல்டநில�த் தனிமஙகள் s மற்றும் p பதோகுதித் தனிமஙகளுககு இல்டபபட்ட அயனியோககும் 
ஆற்்றல�ப பபற்றுள்ளன. இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில இ்டமிருநது ை�மோகச் பைலலும் 
லபோது எதிர்பபோர்த்தபடிலய அயனியோககும் ஆற்்றல அதிகரிககின்்றது.

 � முத�ோைது இல்டநில� உல�ோகமோன ்ஸகோண்டியம் +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய 
மடடுலம பகோண்டுள்ளது. ஆனோல, மற்்ற இல்டநில� தனிமஙகள் மோறுபடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபற்றுள்ளன. ஏபனனில, இலைகளின், (n-1)d மற்றும் ns 
ஆர்பிட்டோலகளுககில்டலய கோைபபடும் ஆற்்றல லைறுபோடு மிகக குல்றைோக இருபபதோல  
அைற்றில இ்டம் பபற்றுள்ள எ�கடரோன்கலள இைநது  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�கலளப பபறுகின்்றன.

 � மின்னழுத்த மதிபபுகள் E
M

M

0
2+







 குல்றைோன எதிர்ககுறி மதிபபிலன லநோககிச் 
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பைலகின்்றன. லமலும்,   தோமிரமோனது லநர்ககுறி ஒடுகக மின்னழுத்த மதிபலப பபற்றுள்ளது. 

அதோைது, Cu2+  அயனிலயக கோடடிலும் தனிம நில� தோமிரமோனது அதிக நில�பபுத் தன்லம 

உல்டயது.

 � இல்டநில�த் தனிமஙகளில பபரும்போ�ோன லைர்மஙகள் போரோ கோநதத் தன்லம உல்டயலை. 
லமலும் கோநத பண்புகள் அணுககளின் எ�கடரோன் அலமபபுகலளோடு பதோ்டர்புல்டயலை.

 � இல்டநில� உல�ோகஙகள் மற்றும் அைற்றின் லைர்மஙகள் பலலைறு பதோழிற் 
பையலமுல்றகளில விலனலைக மோற்றிகளோக பையலபடுகின்்றன. இல்டநில� 
உல�ோகஙகள் தகுநத ஆற்்றல உல்டய d ஆர்பிட்டோலகலளக பகோண்டிருபபதோல அநத 
ஆர்பிட்டோலகளோல விலனபடு மூ�ககூறுகளிலிருநது எ�கடரோன்கலள ஏற்றுக பகோள்ள 
முடியும் அல�து விலனலைக மோற்றியோனது விலனபடு மூ�ககூறுகளு்டன் தஙகளி்டம் 
உள்ள d எ�கடரோன்கலள பயன்படுத்தி பிலைபபுகலள உருைோகக இயலும்.

 �  தஙகளி்டம் உள்ள எ�கடரோன் இரடல்டகலள ைைஙகி ஈதல ைகபபிலைபபிலன 
ஏற்படுத்தும் இயலபுல்டய மூ�ககூறுகள் / அயனிகளு்டன், இல்டநில�த் தனிமஙகள் 
அலைவுச் லைர்மஙகலள உருைோககும் தன்லமயிலனக பகோண்டுள்ளன.

 �  உள் இல்டநில�த் தனிமஙகள் பின்ைரும் இரண்டு ைரிலைத் பதோ்டர் தனிமஙகலளக 
பகோண்டுள்ளன.  1) �ோநதனோய்டுகள் (முன்னர் �ோநதலனடுகள் என 
அலைககபபட்டலை).  2) ஆகடினோய்டுகள் (முன்னர் ஆகடிலனடுகள் என 
அலைககபபட்டலை).  �ோநதனோய்டு பதோ்டரோனது, சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) 
ைலர  �ோநதனத்லத (57La) பதோ்டர்நது ைரும் பதினோன்கு தனிமஙகலள உள்ள்டககியது. 
இலைகளின் இலைதி்ற எ�கடரோன்கள் 4f ஆர்பிட்டோலகளில லைர்கின்்றன.  
1. �ோநதலனடுகளின் பபோதுைோன எ�கடரோன் அலமபபு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −   
2. �ோநதலனடுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில� +3 

 �  4f பதோ்டரில சீரியம் (58Ce) முதல லுடடீசியம் (71Lu) ைலர பைலலும் லபோது அணு எண் 
அதிகரிகக அதிகரிகக �ோநதனோய்டுகளின் அணு மற்றும் அயனி ஆரஙகள் சீரோகக குல்றநது 
ைருகின்்றன. இவைோறு அயனி ஆரம் குல்றைது �ோநதனோய்டு குறுககம் எனபபடும்.

 � ஆகடினோய்டுகள் ைலரயறுககபபட்ட எ�கடரோன் அலமபபிலனப பபற்றிருபபதிலல�. 
இைற்றின் (5f பதோகுதித் தனிமஙகளின்) பபோதுைோன இலைதி்றகூடடு எ�கடரோன் 
அலமபபிலன [Rn]5f 0-146d0-27s2 எனக குறிபபி்ட�ோம்.

 � �ோநதனோய்டுகலளப லபோ�லை ஆகடினோய்டுகளிலும் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில�யோக +3 கோைபபடுகி்றது. இதனு்டன் +2, +3, ,+4,+5, +6, மற்றும் +7 ஆகிய மோறுபடும் 
ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளயும் ஆகடினோய்டுகள் பபற்றுள்ளன.
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 மதிப்பிடுதல்

ைரியொன  விச்டசயத் பதரநததடுத்து எழுதுக.
1. Sc(Z=21) ஒரு இல்டநில�த் தனிமம் ஆனோல Zn(Z=30) இல்டநில�த் 

தனிமம் அல� ஏபனனில 

அ) Sc3+ மற்றும் Zn2+ ஆகிய இரு அயனிகளும் நி்றமற்்றலை லமலும் பைண்லம நி்ற 
லைர்மஙகலள உருைோககுகின்்றன.

ஆ) d-ஆர்பிட்டோல ஆனது Sc-ல  பகுதியளவு நிரபபபபடடுள்ளது. ஆனோல Zn-ல முழுைதும் 
நிரபபபபடடுள்ளது. 

இ) Zn-ல கல்டசி எ�கடரோன் 4s ஆர்பிட்டோலில நிரம்புைதோக கருதபபடுகி்றது.
ஈ) Sc மற்றும் Zn ஆகிய இரண்டும் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப 

பபற்றிருபபதிலல�.
2. பின்ைருைனைற்றுள் எநத d-பதோகுதி தனிமம், ைரிபோதி நிரபபபபடடுள்ள இலைதி்ற 

கூடடிற்கு முன் உள்ள உள் d-ஆர்பிட்டோல�யும், ைரிபோதி நிரபபபபட்ட இலைதி்ற 
கூடடிலனயும் பபற்றுள்ளது.

அ) Cr ஆ) Pd

இ)  Pt ஈ) இலை எதுவுமல�

3. 3d ைரிலை இல்டநில� தனிமஙகளுள், எநத ஒரு தனிமமோனது அதிக எதிர்ககுறி 
M

M
2+( )  திட்ட மின்முலன அழுத்த  மதிபபிலனப பபற்றுள்ளது ? 

அ) Ti    ஆ) Cu     இ)  Mn    ஈ) Zn

4. V3+ ல உள்ள இலையோகோத எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலகககு ைமமோன 
இலையோகோத எ�கடரோன்கலளப பபற்றிருபபது 

அ) Ti3+ ஆ) Fe3+

இ)  Ni2+ ஈ) Cr3+

5. Mn2+ அயனியின் கோநத திருபபுத்தி்றன் மதிபபு

அ) 5.92BM ஆ) 2.80BM

இ)  8.95BM ஈ) 3.90BM

6. இல்டநில� தனிமஙகள் மற்றும் அலைகளுல்டய லைர்மஙகளின் விலனலைகமோற்்ற 
பண்பிற்கு கோரைமோக அலமைது
அ) அலைகளின் கோநதபபண்பு  
ஆ) அலைகளின் நிரபபபப்டோத d ஆர்பிட்டோலகள்
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இ)  அலைகள் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலளப பபறும் தன்லமயிலனப 
பபற்றிருபபது

ஈ) அலைகளின் லைதிவிலனபுரியும் தி்றன்
7. ஆகசிஜலனற்றியோக பையலபடும் பண்பிலனப பபோருத்து ைரியோன ைரிலை எது?

அ) VO Cr O < MnO2
+

2< − −
7

2
4

ஆ) Cr O < VO  MnO2 2
+

7
2

4
− −<

இ) Cr O  MnO  < VO2 2
+

7
2

4
− −<

ஈ)  MnO  < Cr O VO2 2
+

4 7
2− − <

8. அமி� ஊ்டகத்தில, பபோட்டோசியம் பபர்மோஙகலனட ஆனது ஆகைோலிக அமி�த்லத 
இவைோ்றோக ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்கி்றது.

அ) ஆகைல�ட
ஆ) கோர்பன் ல்ட ஆகலஸைடு
இ) அசிடல்டட
ஈ) அசிடடிக அமி�ம்

9. பின்ைருைனைற்றுள் ைரியோக இல�ோத கூற்று எது?

அ) அமி�ம் க�நத K2Cr2O7  கலரைலின் ைழிலய H2S ைோயுலைச் பைலுத்தும் லபோது, போல 
லபோன்்ற பைண்லம நி்றம் உருைோகி்றது.

ஆ) பருமனறி பகுபபோய்வில K2Cr2O7 ஐககோடடிலும் Na2Cr2O7 ஆனது பயன்படுத்தபபடுகி்றது.  
இ) அமி� ஊ்டகத்தில K2Cr2O7 ஆரஞசு நி்றத்திலனப பபற்றிருககும்
ஈ) PH மதிபபோனது 7ஐ வி்ட அதிகரிககும் லபோது K2Cr2O7 கலரை�ோனது மஞைள் நி்றமோகி்றது.

10. அமி� ஊ்டகத்தில பபர்மோஙகலனட அயனியோனது இவைோறு மோற்்றமல்டகி்றது.

அ)  MnO  4
2−  ஆ)  Mn  2+

இ)   Mn  3+  ஈ)  MnO  2

11. 1 லமோல பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட ஆனது பபோட்டோசிய அலயோல்டடு்டன் விலனபடடு 
பைளிலயற்றும் அலயோடினின் லமோலகளின் எண்ணிகலக?

அ) 1   ஆ) 2   இ)  3   ஈ) 4
12. 1லமோல பபர்ர்ஸ ஆகைல�டல்ட (FeC2O4) ஆகசிஜலனற்்றம் அல்டயச் பைய்யத் லதலையோன 

அமி�ம் க�நத KMnO4 லமோலகளின் எண்ணிகலக
அ) 5 ஆ) 3
இ)  0.6 ஈ) 1.5
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13. �ோநதனோன்கலளப பபோருத்து பின்ைரும் கூற்றுகளில ைரியல�ோத கூற்று எது?
அ) யுலரோபபியம் +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயப பபற்றுள்ளது.
ஆ) Pr லிருநது Lu  லநோககிச் பைலலும் லபோது அயனி ஆரம் குல்றைதோல, கோரத்தன்லமயும் 

குல்றகி்றது.
இ) அலுமினியத்லதவி்ட, அலனத்து �ோநதனோன்களும்  அதிக விலனத்தி்றன் மிககலை.
 ஈ) பருமனறி பகுபபோய்வில Ce4+ ன் கலரைல ஆகசிஜலனற்றியோக பரை�ோகப 

பயன்படுத்தபபடுகி்றது.  
14. பின்ைருைனைற்றுள் எநத �ோநதனோய்டு அயனி  ல்டயோகோநதத் தன்லமயுல்டயது?

அ) Eu2+ ஆ) Yb2+

இ) Ce2+ ஈ) Sm2+

15. பின்ைரும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�களுள், �ோநதனோய்டுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற 
நில� யோது?
அ) 4 ஆ) 2
இ)  5 ஈ) 3

16. கூற்று: Ce4+ ஆனது பருமனறி பகுபபோய்வில ஆகசிஜலனற்றியோக பயன்படுகி்றது,
கோரைம் : Ce4+ ஆனது  +3 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லய அல்டயும் தன்லமயிலனக 
பகோண்டுள்ளது.
அ) கூற்று  மற்றும் கோரைம் இரண்டும் ைரி, லமலும் கோரைமோனது கூற்றிற்கு ைரியோன 

விளககமோகும்.
ஆ) கூற்று  மற்றும் கோரைம் இரண்டும் ைரி, ஆனோல கோரைமோனது கூற்றிற்கு ைரியோன 

விளககமல�
இ)  கூற்று ைரி ஆனோல கோரைம் தைறு
 ஈ) கூற்று மற்றும் கோரைம் இரண்டும் தைறு.

17. ஆகடிலனடுகளின் பபோதுைோன ஆகசிஜலனற்்ற நில�

அ) +2 ஆ) +3

இ)  +4 ஈ) +6

18. +7 என்்ற அதிகபடை ஆகசிஜலனற்்ற நில�யிலனப பபற்றுள்ள ஆகடினோய்டு தனிமம்

அ) Np, Pu ,Am ஆ) U, Fm, Th

இ)  U, Th, Md ஈ) Es, No, Lr

19. பின்ைருைனைற்றுள் ைரியில�ோதது எது?
அ) La(OH)3 ஆனது Lu(OH)3 ஐககோடடிலும் குல்றைோன கோரத்தன்லம உல்டயது.
ஆ) �ோநதனோய்டு ைரிலையில Ln3+ அயனிகளின் அயனி ஆர மதிபபு குல்றகி்றது. 
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இ) La ஆனது �ோநதனோய்டு பதோ்டரில உள்ள தனிமம் என்பலத வி்ட ஒரு இல்டநில� 
தனிமம் என்பலத ைரி.

ஈ) �ோநதனோய்டு குறுககத்தின் விலளைோக Zr மற்றும் Hf ஒத்த அணு ஆர மதிபபிலனப 
பபற்றுள்ளன.

பின்வரும் வினொக்களுக்கு விச்டயளி

1. இல்டநில�த் தனிமஙகள் என்பன எலை? உதோரைம் தருக.

2. 4d ைரிலை தனிமஙகளின் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள விளககுக.

3. உள்இல்டநில� தனிமஙகள் என்்றோல என்ன?

4. �ோநதனோய்டுகள் மற்றும் ஆகடினோய்டுகள் தனிம ைரிலை அட்டைலையில பபற்றுள்ள 
இ்டத்திலன நிறுவுக.

5. ஆகடினோய்டுகள் என்்றோல என்ன? மூன்று உதோரைஙகள் தருக.

6. பபோட்டோசியம் ல்டகுலரோலமட தயோரித்தல� விளககுக.

7. �ோநதனோய்டு குறுககம் என்்றோல என்ன? அதன் விலளவுகள் யோலை?

8. பின்ைரும் விலனகலளப  பூர்த்தி பைய்க.
MnO H

   C H CH

MnO

4
 

6 5 3

2

4

− ++ →
 →

?
?acid d

KMnO

44
 

4 Red hot

2 7
 

Fe
  KMnO
Cr O I H

− +

∆

− − +

+ →
 →

+ + →

2

2

?
?

??
?  Na Cr O KCl2 2 7

 + →ஊ)
உ) 
ஈ)
இ)

ஆ)
அ)

9. இல்டச்பைருகல லைர்மஙகள் என்்றோல என்ன?

10. Ti3+ , Mn2+ அயனியில கோைபபடும் இலையோகோத எ�கடரோன்களின் எண்ணிகலகலயக 
கண்்டறிக லமலும் அலைகளின் கோநததிருபபு தி்றன் மதிபபுகலளக (µs) கண்்டறிக. 

11. Ce4+ மற்றும் Co2+ ன் எ�கடரோன் அலமபபுகலளத் தருக.

12. அணு எண் அதிகரிககும் லபோது  முதல இல்டநில�த் தனிம ைரிலையில முதல போதி 
தனிமஙகளில +2 ஆகசிஜலனற்்ற நில� எவைோறு அதிக நில�பபுத் தன்லம பபறுகி்றது 
என விளககுக.

13. Fe3+ மற்றும் Fe2+ல எது அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஏன்?
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14. 3d ைரிலையில E0
M3+ M2+/

 மதிபபில ஏற்படும் மோற்்றஙகலள விைரி.
15. �ோநதனோய்டுகலளயும், ஆகடினோய்டுகலளயும் ஒபபிடுக.
16. Cr2+ ஆனது ைலிலமயோன ஆகசிஜபனோடுககி ஆனோல Mn3+  ஆனது ைலிலமயோன 

ஆகசிஜலனற்றி விளககுக.
17. முதல இல்டநில� ைரிலை தனிமஙகளின் அயனியோககும் ஆற்்றல மதிபபுகலள ஒபபிடுக.
18. �ோநதனோய்டு குறுககத்லதவி்ட, ஆகடினோய்டு ைரிலையில, ஆகடினோய்டு குறுககம் அதிகமோக 

உள்ளது. ஏன்?
19. Lu(OH)3 மற்றும் La(OH)3 ல அதிக கோரத்தன்லம உல்டயது எது? ஏன்?
20. சீரியம் (II) ஐக கோடடிலும் யுலரோபபியம் (II) அதிக நில�பபுத் தன்லம உல்டயது. ஏன்?
21. சிர்லகோனியம் மற்றும் ஹோபனியம் ஒத்தப பண்புகலளப பபற்றுள்ளன. ஏன்?
22. Cr2+ அல�து Fe2+ இைற்றுள் எது ைலிலமயோன ஆகசிஜபனோடுககி?
23. தோமிரத்தின் E0

M2+ M/
 மதிபபு லநர்ககுறி மதிபபுல்டயது. இதற்கோன தகுநத ைோத்தியமோன 

கோரைத்லத கூறுக.
24. 3d ைரிலை தனிமஙகளின் மோறுபடும் ஆகசிஜலனற்்ற நில�கலள விளககுக.
25. 3d ைரிலையில எத்தனிமம் +1 ஆகசிஜலனற்்ற நில�லயக பகோண்டுள்ளது. ஏன்?
26. துத்தநோகத்லதக கோடடிலும், குலரோமியத்தின் முதல அயனிககும் ஆற்்றல மதிபபு குல்றவு 

ஏன்?
27. இல்டநில� தனிமஙகள் அதிக உருகு நில�லயக பகோண்டுள்ளன. ஏன்?
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அணைவு 
செதியியல்

அலகு

5

கற்ைலின் சேொக்கஙகள்
இப்ெோைப்ெகுதிடயக் கற்்றறிநத பினைர,
 அடைவுச் லேர்ம லவதியியலில் 

இைம்பெறும்  முக்கிய்மோை கடைச் 
பேோற்கடை வட�யறுத்தல்.

 IUPAC வழிமுட்றகடைப் பினெற்றி  
அடைவுச் லேர்மஙகளுக்குப் பெயரிடுதல்.

 அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் 
ெல்லவறு ்மோற்றியஙகடை விவரித்தல்.

 அடைவுச்லேர்மஙகள் ெற்றிய பவரைரின 
பகோள்டகயிடை விவோதித்தல்.

 இடைதி்ற பிடைப்புக் பகோள்டகடயப் 
ெயனெடுத்தி அடைவுச் லேர்மஙகளின 
வடிவஙகடைத்  தீர்மோனித்தல்.

 ெடிகப்புைக் பகோள்டகயிடைப் ெயனெடுத்தி, 
அடைவுச் லேர்மஙகளின நி்றம் ்மற்றும் 
கோநதப் ெண்புகடை விைக்குதல்.

 உயர சுைற்சி அடைவுகள் ்மற்றும் 
தோழசுைற்சி அடைவுகடை லவறுெடுத்தி 
அறிதல்.

 நிடைப்பு ்மோறிலியின அடிப்ெடையில் 
அடைவுச் லேர்மஙகளின நிடைப்புத் 
தனட்மயிடை விைக்குதல்.

 அன்றோை நடைமுட்ற வோழவில் அடைவுச் 
லேர்மஙகளின ெயனெோடுகடை விைக்குதல்.
ஆகிய ெண்புகடை ்மோைவரகள் பெ்ற 
இயலும்.

ஆல்ஃப்ப�ட் பவரைர
(1866 –1919)

ஆல்ஃப்ப�ட் பவரைர சுவீைன நோட்டைச் 
ேோரநத லவதியியல் அறிஞர ஆவோர.
அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் 
லவதிப்பிடைப்புகடை விைக்க 
1893-ல் அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கோை 
தைது பகோள்டகயிடை முனப்மோழிநதோர. 
1896-ல்  J.J.தோம்ேைோல் எைக்ட்�ோனகள் 
கண்ைறியப்ெடும் முனைல� 
இவ�து கருத்தியல் பகோள்டக  
முனப்மோழியப்ெட்ைது குறிப்பிைத்தக்கது. 
அடைவுச் லேர்மஙகளின வடிவஙகள், 
பிடைப்புகள் ஆகியை எளிதில் அறிநது 
பகோள்ை முடியோத புதி�ோகலவ இருநத 
அக்கோைத்தில், நவீை உெக�ைஙகள்  
்மற்றும் பதோழிற்நுட்ெஙகள் ஏதுமினறி 
எளிட்மயோை லவதி  விடைகளின 
அடிப்ெடையில் தைது ஆயவு முடிவுகடை 
பவளியிட்ைோர . 1913 ஆண்டிற்கோை 
லவதியியல் லநோெல் ெரிசு அவருக்கு 
வைஙகப்ெட்ைது. லநோெல் ெரிசு பெற்்ற முதல் 
கனி்ம லவதியியல் அறிஞர  இவர எனெது 
குறிப்பிைத்தக்கது. 
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அறிமுகம்

இடைநிடை உலைோகஙகள் அடைவுச் லேர்மஙகடை (Co-ordination compounds) 
உருவோக்கும் தனட்மயிடைப் பெற்றுள்ைை எை நோம் முநடதயப் ெோைப்ெகுதியில் ஏற்கைலவ 
கற்்றறிநலதோம். இைத்தீன ப்மோழியில் ‘Complexus’ ்மற்றும் ‘Co-ordinate’ ஆகிய வோரத்டதகளிலிருநது 
இப்பெயர வருவிக்கப்ெட்டுள்ைது. இடவகளுக்கோை பெோருள் முட்றலய ‘hold’ ்மற்றும்  ‘to arrange’ 
எனெைவோகும். இடைநிடை உலைோகஙகள் உருவோக்கும் அடைவுச் லேர்மஙகைோைடவ, 
எளிய அயனி ்மற்றும் ேகப்பிடைப்புச் லேர்மஙகளிலிருநது முற்றிலும் ்மோறுெட்ை ெண்புகடைப் 
பெற்றுள்ைை. எடுத்துக்கோட்ைோக, குல�ோமியம் (III) குலைோட�டு பெக்்ோ டெட்ல�ட்,  
CrCl3 .6H2O ஆைது இைஞ்சிவப்பு, பவளிரிய ெச்டே ்மற்றும் ஆழநத ெச்டே நி்றஙகடை பெற்றுள்ை 
பவவலவறு  லேர்மஙகைோகக் கோைப்ெடுகின்றது. உலைோகஙகடைத் தவி�, சிை அலைோகஙகளும் 
அடைவுச் லேர்மஙகடை உருவோக்குகின்றை. ஆைோல் d-பதோகுதித் தனி்மஙகலைோடு  ஒப்பிடும் 
லெோது அடவகளின அடைவுச் லேர்மஙகடை உருவோக்கும் இயல்பு குட்றவோைதோகும். உயிரியல் 
பேயல்முட்றகளிலும்  அடைவுச் லேர்மஙகள் மிக முக்கியப் ெஙகோற்றுகின்றை. ல்மலும் ெல்லவறு 
பதோழிற்முக்கியத்துவம் வோயநத விடைகளில் விடைலவக ்மோற்றிகைோகப் ெயனெடுகின்றை. 
எடுத்துக்கோட்ைோக, ்மனிதரகளில் ஆக்சிஜன ெரி்மோற்்றத்திற்கு கோ�ை்மோை ஹீல்மோகுலைோபின ஒரு 
இரும்பு அடைவுச் லேர்ம்மோகும்.  உயிரச் பேயல்ெோடுகளில்  முக்கியத்துவம் வோயநத டவட்ைமிைோை 
லகோெோைமீன ஆைது லகோெோல்டின ஒரு அடைவுச் லேர்ம்மோகும்.

தோவ�ஙகளின ஒளிச்லேரக்டகயில், ஒளித்தனட்மப்ெடுத்தும் பெோருைோக பேயல்ெடும் நி்றமியோை 
குலைோல�ோபிலும் ஒரு அடைவுச் லேர்ம்மோகும்.  வில்கினேன விடைலவக்மோற்றி, சீக்ைர-நட்ைோ 
விடைலவக்மோற்றி லெோன்ற ெல்லவறு அடைவுச் லேர்மஙகள் பதோழிற்பேயல்முட்றகைோல் 
முக்கிய்மோை விடைலவக ்மோற்றிகைோகச் பேயல்ெடுகின்றை. எைலவ அடைவுச் லேர்மஙகளின 
லவதியியடைப் புரிநது பகோள்வது மிக முக்கிய்மோைதோகும். இப்ெோைப்ெகுதியில் அடைவுச் 
லேர்மஙகளின தனட்ம, பிடைப்பு, பெயரிடுதல், ்மோற்றியம் ்மற்றும் அடவகளின ெயனகடை நோம் 
கற்்றறிலவோம். 

5.1  அணைவுச் சேர்மஙகள் ்மற்றும் இரடணடை உப்புகள்
இ�ண்டு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை கட�ேல் நிடையில் உள்ை லேர்மஙகடை ஒனல்றோபைோனறு 

கைநது அக்கட�ேடை ஆவியோக்கிைோல், சிை லநரவுகளில் இ�ட்டை உப்புகள் அல்ைது அயனிச் 
லேர்மஙகள்  உருவோக வோயப்புள்ைது. எடுத்துக்கோட்ைோக, ஃபெர�ஸ் ேல்லெட் ்மற்றும் அம்ல்மோனியம் 
ேல்லெட் ஆகியைவற்றின ே்மல்மோைோர தி்றனுள்ை கட�ேல்கடை ஒனல்றோபைோனறு கைநது 
ெடிக்மோக்கலுக்கு உட்ெடுத்தும் லெோது ல்மோர உப்பு என்றடைக்கப்ெடும் பெர�ஸ் அம்ல்மோனியம் ேல்லெட் 
FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O)இ�ட்டை உப்பு உருவோகின்றது.

  கனி்ம உப்புகளின ெகுப்ெோயவில் Fe3+ அயனிடயக் கண்ைறியும் லேோதடையில், ஃபெரரிக் 
குலைோட�டு ்மற்றும் பெோட்ைோசியம் தலயோ ேயலைட் ஆகியவற்றின கட�ேல்கடை ஒனறு லேரக்கும் 
லெோது இ�த்த சிவப்பு நி்ற அடைவுச் லேர்மம், பெோட்ைோசியம் ஃபெரரி தலயோேயலைட், K3[Fe(SCN)6] 
உருவோதடை நோம் நிடைவு கூரலவோம்.

  ல்மற்கண்டுள்ை இரு லேர்மஙகளிலும் கோைப்ெடும் அயனிகடைக்   கண்ைறிய ெண்ெறி 
ெகுப்ெோயவிடை நோம் ல்மற்பகோள்லவோ்மோயின, ல்மோர உப்பில் Fe2+, NH4

+   ்மற்றும் SO4
2– அயனிகள் 

அதற்குரிய லேோதடைகளின உரிய முடிவுகடைத் தருகின்றை. ்மோ்றோக, பெோட்ைோசியம் ஃபெரரிதலயோ 
ேயலைட்டின கட�ேைோைது Fe3+ ்மற்றும் SCN– அயனிகளுக்கு உரிய லேோதடைகடைத் தருவதில்டை. 
இதிலிருநது, கட�ேல்களில், இ�ட்டை உப்புகள் அதன உட்கூறு அயனிகைோக முற்றிலும் பிரிடகயுற்று 
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தஙகள் தனித்தனட்மயிடை இைக்கின்றை எைவும், அடைவுச் லேர்மஙகளில் உள்ை அடைவு 
அயனியோைது தைது தனித்தனட்மடய இைப்ெதில்டை எைவும் ல்மலும் அடைவு அயனியின 
உட்கூறுகள் தனித்தனிலய எளிய அயனிகைோகப் பிரிடகயுறுவதில்டை எைவும் அறிகினல்றோம். 

5.2 அணைவுச் சேர்மஙகளுக்கொ்ன வெர்னரின் வகொள்ணக
அடைவுச் லேர்மஙகளின ெண்புகடை விைக்கும் பெோருட்டு அடவகள் ெற்றிய பகோள்டகயிடை 

முதலில் முனப்மோழிநதவர சுவீைன நோட்டைச் ேோரநத ஆல்ஃபி�ட் பவரைர ஆவோர.

லகோெோல்ட் (III) குலைோட�ைோைது அம்ல்மோனியோவுைன இடைநது உருவோக்கும் பவவலவறு 
நி்றஙகடையும் ெண்புகடையும் உடைய பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகடை நோம் கருத்திற் 
பகோள்லவோம்.

அணைவுச் சேர்மம் நிைம்
ஒரு ல்மோல் அடைவுச் லேர்மம் அதிக அைவு Ag+

அயனியுைன விடைபுரிவதோல் உருவோகும் AgCl
வீழெடிவின ல்மோல்களின எண்ணிக்டக

Yellow 3

CoCl3.5NH3 Purple 2

டிரொன்ஸ் CoCl3.4NH3
Green 1

சிஸ் CoCl3.4NH3
Violet 1

இநலநரவில், விடைபுரியும் லகோெோல்ட்(III) குலைோட�டு ்மற்றும் அம்ல்மோனியோ ஆகிய 
இருமூைக்கூறுகளிலும்  உள்ை தனி்மஙகளின இடைதி்றனகள் முழுவதும் நிட்றவு 
பேயயப்ெட்டுள்ைை. இநநிடையிலும்,  அடவகள் தஙகளுக்குள் விடைபுரிநது ல்மற்கண்டுள்ை 
அடைவுச் லேர்மஙகடை உருவோக்கும் தனட்மடயப் பெற்றுள்ைை.  
ச்மற்கண்டுள்�்ன சபொன்ை பண்புகண� வி�க்குெதற்கு வெர்னர முன்வ்மொழிந்த வகொள்ணக 
பின்ெரு்மொறு:
1. பெரும்ெோைோை தனி்மஙகள், 

முதனட்ம இடைதி்றன 
்மற்றும் இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்றன ஆகிய இரு 
இடைதி்ற ்மதிப்புகடைப் 
பெற்றுள்ைை. ஒவபவோரு 
தனி்மமும் இவவிரு இடை 
தி்றனகடை நிட்றவு பேயய 
முற்ெடுகின்றை.

தற்லெோது முதனட்ம இடை 
தி்றைோைது உலைோக 
அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற 
எண் எைவும், இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்றன, அடைவு எண் 
எைவும் அடைக்கப்ெடுகின்றை. 

CoCl3.6NH3

M

NH3

NH3

NH3

NH3

NH3

NH3
Cl

Cl

CoCl

உ��ற��ள ேகாள� அைண��ேகாள�

ெவ�ேய அைம	��ள ேகாள�,  அய�யா��  ேகாள�

படைம் 5.1 அணைவுச் சேர்மஙகளில் கொைப்படும் உள் 
்மற்றும் வெளி ஈரப்புக்சகொ�ஙகள்
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எடுத்துக்கோட்ைோக, பவரைரின கூற்றுப்ெடி லகோெோல்டின முதனட்ம ்மற்றும் இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்ற ்மதிப்புகள் முட்றலய 3 ்மற்றும் 6 ஆகும். 

2. பெரும்ெோைோை லநரவுகளில், முதனட்ம இடைதி்ற ்மதிப்ெோைது லநரகுறியுடையது ல்மலும் சிை 
லநரவுகளில் பூஜய்மதிப்புடையது. இடவகள் எப்லெோதும் எதிர மினசுட்மயுடைய அயனிகைோல் 
நிட்றவு பேயயப்ெடுகின்றை. எடுத்துக்கோட்ைோக, CoCl3.6NH3ல் Coன முதனட்ம இடைதி்றன 
+3 ல்மலும் இது 3 Cl- அயனிகைோல் நிட்றவு பேயயப்ெடுகி்றது.

3. இ�ண்ைோம் நிடை இடை தி்றைோைது எதிர அயனிகள், நடுநிடை மூைக்கூறுகள், லநர அயனிகள் 
லெோன்றைவற்்றோல்  நிட்றவு பேயயப்ெடுகி்றது. எடுத்துக்கோட்ைோக, CoCl3.6NH3ல் லகோெோல்டின 
இ�ண்ைோம் நிடை இடைதி்றன 6 இது ஆறு நடுநிடை அம்ல்மோனியோ மூைக்கூறுகைோல் நிட்றவு 
பேயயப்ெடுகி்றது. ்மோ்றோக, CoCl3.5NH3 ல் லகோெோல்டின  இ�ண்ைோம் நிடை இடை தி்றைோைது 
ஐநது நடுநிடை அம்ல்மோனியோ மூைக்கூறுகள் ்மற்றும் ஒரு Cl- அயனியோல் நிட்றவு பேயயப்ெடுகி்றது.

4. பவரைரின கூற்றுப்ெடி, ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில் ட்மய உலைோக அயனிடயச் சுற்றி  இரு 
வித்மோை ஈரப்பு தனட்ம உடைய  லகோைஙகள் கோைப்ெடுகின்றை. உட்பு்றமுள்ை லகோை்மோைது 
அடைவுக்லகோைம் எை அடைக்கப்ெடுகி்றது. ல்மலும் இக்லகோைத்தில் இைம் பெற்றுள்ை 
பதோகுதிகள் உலைோகத்துைன வலிட்மயோகப் பிடைக்கப்ெட்டுள்ைை. பவளிலய அட்மநதுள்ை 
லகோைம்,  அயனியோகும்  லகோைம் எைப்ெடுகி்றது. இக்லகோைத்தில் இைம் பெற்றுள்ை பதோகுதிகள், 
ட்மய உலைோக அயனியுைன வலுவற்்ற நிடையில் பிடைக்கப்ெட்டுள்ைை. எைலவ, அடைவுச் 
லேர்மத்திடைத்  தகுநத கட�ப்ெோனில்  கட�க்கும் லெோது இத்பதோகுதிகள் அயனிகைோகப் 
பிரிடகயுறுகின்றை. 

5. முதனட்ம இடை தி்றனுக்கு திடேப் ெண்பு இல்டை. ஆைோல் இ�ண்ைோம் நிடை இடை 
தி்றன திடேப் ெண்பிடைப்  பெற்றுள்ைது. இ�ண்ைோம் நிடை  இடை தி்றடை நிட்றவு 
பேயயும் பதோகுதிகள் முப்ெரி்மோை பவளியில் ஒரு குறித்த திடேயில் அட்மவதன மூைம் 
அடைவுச் லேர்மஙகள் குறிப்பிட்ை  வடிவட்மப்பிடைப் பெறுகின்றை. எடுத்துக்கோட்ைோக, ஒரு 
உலைோக அயனியின இ�ண்ைோம் நிடை இடைதி்றன ஆறு எனில் அநத அடைவு எண்முகி 
வடிவத்திடையும், இ�ண்ைோம் நிடை இடைதி்றன 4 எனில் அடைவோைது நோனமுகி அல்ைது 
தை ேது� வடிவட்மப்பிடைலயோ பெற்றிருக்கும்.

பினவரும் அட்ைவடை பவரைரின லகோட்ெோட்டிடை விைக்குவதோக உள்ைது.

அடைவு

இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்றடை 
நிட்றவு பேயயும் 

பதோகுதிகள்

அயனியுறும் Cl–

அயனிகளின 
எண்ணிக்டக(பவளி 
அடைவுக் லகோைம் )

உருவோகும் AgCl 
ல்மோல்களின எண்ணிக்டக 

= அயனியுறும் Cl–

அயனிகளின ல்மோல்களின  
எண்ணிக்டக

CoCl3.6NH3 6 NH3 3 Cl- 3 AgCl

CoCl3.5NH3 5 NH3 & 1 Cl- 2 Cl- 2 AgCl

CoCl3.4NH3 4 NH3 & 2 Cl- 1 Cl- 1 AgCl

CoCl3.4NH3 4 NH3 & 2 Cl- 1 Cl- 1 AgCl

XII U5 Coordination jagan.indd   149 2/19/2020   4:57:25 PM

www.tntextbooks.in



150

5.1.2  வெர்னர வகொள்ணகயின் ெரம்புகள்
அடைவுச் லேர்மஙகளின சிை ெண்புகடை பவரைர பகோள்டக விைக்கிைோலும், அடவகளின  

நி்றம் ்மற்றும் கோநதப் ெண்புகடை இக்பகோள்டகயோல் விைக்க இயைவில்டை.

தன்்மதிப்பீடு 1:
CrCl3.4H2O எனும் வோயெோட்டிடை உடைய அடைவுச் லேர்மத்தின நீரக்கட�ேடை சில்வர 

டநட்ல�ட் கட�ேலுைன லேரக்கும் லெோது ஒரு ல்மோல் சில்வர குலைோட�டு  வீழெடிவோகி்றது. இம் 
மூைக்கூறில் தனித்த நிடையில் கட�ப்ெோன மூைக்கூறுகள் ஏதுமில்டை. அச்லேர்மத்தின அட்மப்பு 
வோயப்ெோட்டிடை எழுதுக. ல்மலும் உலைோகத்தின இ�ண்ைோம் நிடை ஆக்சிஜலைற்்ற எண்டைக் 
கண்ைறிக.

5.3 அணைவுச் சேர்மஙகச�ொடு  வதொடைரபுணடைய சில முக்கிய்மொ்ன 
கணலச்வேொற்களின்  ெணரயணைகள்
5.3.1 அணைவு உடவபொருள்(Co-ordination entity)

அடைவு உட்பெோருைோைது ஒரு அயனி அல்ைது நடுநிடைப் பெோருைோகும். இது வைக்க்மோக 
ஒரு உலைோகத்திடை ட்மய அணுவோகவும், அதனுைன இடைக்கப்ெட்ை பி்ற அணுக்கள் அல்ைது 
அணுக்கள் அைஙகிய பதோகுதிகடையும் (ஈனிகள்) உள்ைைக்கியது. வோயெோட்டில், குறிப்பிைப்ெடும் 
லெோது அடைவு உட்பெோருைோைது ஒரு ேது� அடைப்பிற்குள் குறிக்கப்ெடுகி்றது, எடுத்துக்கோட்ைோக, 
பெோட்ைோசியம் பெரல�ோ ேயடைடு, K4[Fe(CN)6] ல் , அடைவு உட்பெோருைோைது [Fe(CN)6]

4- ஆகும். 
நிக்கல் பைட்�ோ கோரெடைலில், அடைவு உட்பெோருள் [Ni(CO)4] ஆகும்.

5.3.2 ண்மய அணு/அயனி (Central atom/ion)

அடைவு உட்பெோருளின ட்மயப் ெகுதியில் அட்மநதிருக்கும் அணு அல்ைது அயனியோைது 
ட்மய அணு/அயனி எைப்ெடும். ல்மலும் இதனுைன  அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அைஙகிய 
பதோகுதிகள்(ஈனிகள்) ஈதல் ேகப்பிடைப்பு மூைம் பிடைத்து டவக்கப்ெட்டுள்ைை. எடுத்துக்கோட்ைோக, 
K4[Fe(CN)6] –ல் ட்மய உலைோக அயனி Fe2+ ஆகும். அடைவு உட்பெோருள் [Fe(CN)6]

4-- ல் Fe2+  

ஆைது ஒவபவோரு CN- அயனியிைமிருநதும் ஓர இடை எைக்ட்�ோனகடைப் பெற்றுக் பகோண்டு 
அடவகளுைன ஆறு ஈதல் ேகப்பிடைப்புகடை ஏற்ெடுத்துகி்றது. இவவோ்றோக ட்மய உலைோக 
அயனியோைது எைக்ட்�ோன இ�ட்டைகடை ஏற்றுக்பகோள்ளும் இயல்பிடைப் பெற்றிருப்ெதோல் அது 
லூயி அமிைம் எைவும் அடைக்கப்ெடுகி்றது.

5.3.3 ஈனிகள்
ட்மய உலைோக அணு/அயனியுைன பிடைநதிருக்கும் அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அைஙகிய 

பதோகுதிகள் ஈனிகள் எைப்ெடுகின்றை. ட்மய உலைோக அணுவுைன லந�டியோக பிடைக்கப்ெட்டுள்ை 
ஈனியின அணுவோைது, வைஙகி அணு(donar atom) எைப்ெடுகி்றது. எடுத்துக்கோட்ைோக, K4[Fe(CN)6] 
ல் ஈனி CN-  ஆைோல் வைஙகி அணு கோரென.[Co(NH3)6]Cl3 ல் ஈனி NH3 ல்மலும் வைஙகி அணு 
டநட்�ஜன (N) ஆகும்.

அணைவுக் சகொ�ம்
ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தின, அடைவு அயனியில் உள்ை ட்மய உலைோக அணு/அயனி ்மற்றும் 

அதனுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகள் ஆகியைவற்ட்ற ஒருஙகிடைத்து அடைவுக் லகோைம் எை 
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அடைக்கினல்றோம். ல்மலும் இடவ வைக்க்மோக ேது� அடைப்பிற்குள் அடைவின நிக� மினசுட்மலயோடு 
லேரத்து குறிப்பிைப்ெடும். அயனியுறும் தனட்மயுடைய பி்ற அயனிகள் ேது� அடைப்பிற்கு பவளிலய 
குறிப்பிைப்ெடுகின்றை. இடவகள் எதிர ்மோறு அயனிகள் (Counter ions) எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. 
எடுத்துக்கோட்ைோக, K4[Fe(CN)6] ஆைது, [Fe(CN)6]

4- அடைவு அயனிடயக் பகோண்டுள்ைது. இது 
அடைவுக் லகோைம் எைப்ெடுகின்றது. இதலைோடு பதோைரபுடைய K+ அயனியோைது எதிர்மோறு அயனி 
(Counter ion) எை அடைக்கப்ெடுகி்றது. 
அணைவுப் பன்முகி

ட்மய உலைோக அயனியுைன லந�டியோக இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகள் முப்ெரி்மோை பவளியில் 
குறித்த திடேகளில் அட்மவதோல் ஏற்ெடுவது அடைவுப் ெனமுகி (Coordination polyhedran) 
எைப்ெடுகி்றது. எடுத்துக்கோட்ைோக, K4[Fe(CN)6] ல் அடைவுப் ெனமுகியோைது ஒரு எண்முகி ஆகும். 
[Ni(CO)4] ன அடைவுப் ெனமுகி ஒரு நோனமுகி ஆகும்.

அணைவு எண்
  ஒரு அடைவில், ட்மய உலைோக அணு/ அயனியுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகளுடைய 

வைஙகி அணுக்களின எண்ணிக்டக அநத உலைோக அணுவின அடைவு எண் எைப்ெடும். இதடை, 
ட்மய உலைோக அணு ்மற்றும் ஈனிகளுக்கு இடைலய கோைப்ெடும் σ-பிடைப்புகளின எண்ணிக்டக 
எனறும் கூ்றைோம்.  
எடுத்துக்கொடடு

(i) K4[Fe(CN)6]ல் Fe2+   ன அடைவு எண் 6.
(ii) [Ni(en)3]Cl2  ல் Ni2+ ன அடைவு எண்ணும் 6. இஙகு ஈனி ‘en’ எனெது ஈத்லதன -1,2  

டை அமீடைக் குறிப்பிடுகின்றது (NH2-CH2-CH2-NH2) ல்மலும் இது இ�ண்டு வைஙகி 
அணுக்கடைக் (டநட்�ஜன) பகோண்டுள்ைதோல் ஒவபவோரு ஈனியும் ட்மய உலைோக 
அயனியோக நிக்கலுைன இ�ண்டு ஈதல் ேகப்பிடைப்புகடை ஏற்ெடுத்துகின்றை. எைலவ 
அடவகளுக்கிடைலய ப்மோத்த்மோக ஆறு ஈதல் ேகப்பிடைப்புகள் கோைப்ெடுகின்றை.

ஆக்சிஜச்னற்ை நிணல(எண்)
ஓர  அடைவு உட்பெோருளின உள்ை ட்மய உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் எனெது, 

அநத உலைோக அயனியுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகடை அடவகைோல் ெஙகிைப்ெட்டுள்ை 
எைக்ட்�ோன இ�ட்டைகளுைன நீக்கிய பி்றகு அம்ட்மய உலைோக அணுவின மீது எஞ்சியிருப்ெதோகக் 
கருதப்ெடும் மினசுட்ம அதன ஆக்சிஜலைற்்ற எண் எைப்ெடும். 

அடைவுச் லேர்மஙகளுக்குப் பெயரிடும் லெோது ஆக்சிஜலைற்்ற எண்  ல�ோ்ம எண்ணுருவோல் 
குறிக்கப்ெடுகி்றது. எடுத்துக்கோட்ைோக, [Fe(CN)6]

4- என்ற அடைவு உட்பெோருளில், இரும்பின 
ஆக்சிஜலைற்்ற எண் (II) எை குறிப்பிைப்ெடுகி்றது. அடைவு அயனியின மீதுள்ை மினசுட்ம எனெது 
ட்மய உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற நிடை ்மற்றும் அதனுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகளின 
மினசுட்ம ஆகியைவற்றின கூடுதைோகும். இத்பதோைரபிடைப் ெயனெடுத்தி ஆக்சிஜலைற்்ற எண்டை 
பினவரு்மோறு கண்ைறியைோம்.

 நிக� மினசுட்ம = (ட்மய உலைோகத்தின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் +[ (ஈனிகளின எண்ணிக்டக X 
ஈனியின மீதோை மினசுட்ம)]

எடுத்துக்கொடடு  1
[Fe(CN)6]

4-  ல் இரும்பின ஆக்சிஜலைற்்ற எண்டை  ‘x’ எனக
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நிக� மினசுட்ம, -4  = x + 6 (-1) => x = +2 
எடுத்துக்கொடடு 2

[Co(NH3)5Cl]2+ ல் லகோெோல்டின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் x எனக.

நிக� மினசுட்ம +2  = x + 5 (0) + 1 (-1) => x = +3 

தன்்மதிப்பீடு 2
2.	 [Pt(NO2)(H2O)(NH3)2]Br என்ற அடைவில் பினவருவைவற்ட்றக் கண்ைறிக.

i. ட்மய உலைோக அணு/அயனி
ii. ஈனிகள் ்மற்றும் அவற்றின வடககள்
iii. அடைவு உட்பெோருள்
iv. ட்மய உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற எண்
v. அடைவு எண்

அணைவுச் சேர்மஙகளின் ெணககள்
அடைவுச் லேர்மஙகடை பினவரு்மோறு கீழக்கண்டுள்ைைவற்றின அடிப்ெடையில் 

வடகப்ெடுத்தைோம். (i)	அடைவின மீதுள்ை மினசுட்ம. (ii)	அடைவு உட்பெோருளில் கோைப்ெடும் 
ஈனிகளின வடககள்
அணைவின் மீதொ்ன நிகர மின்சுண்மயின் அடிப்பணடையிலொ்ன ெணகப்பொடு:  ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில் 
உள்ை அடைவு அயனியோைது,

i.	 நிக� லநரமினசுட்மயிடைப் பெற்றிருநதோல், அநத அடைவுச் லேர்மம் லந�யனி அடைவு எை 
அடைக்கப்ெடுகி்றது.

எடுத்துக்கோட்டுகள் [Ag(NH3)2]
+, [Co(NH3)6]

3+ , [Fe(H2O)6]
2+, etc

ii.	 நிக� எதிரமினசுட்மயிடைப் பெற்றிருநதோல், எதி�யனி அடைவு எைப்ெடும்.

எடுத்துக்கோட்டுகள்  [Ag(CN)2]
-, [Co(CN)6]

3- , [Fe(CN)6]
4-, etc

iii.	 எவவித நிக� மினசுட்மயிடையும் பெற்றிருக்க வில்டைபயனில், நடுநிடை அடைவு எைப்ெடும்.

எடுத்துக்கோட்டுகள் [Ni(CO)4], [Fe(CO)5] , [Co(NH3)3(Cl)3]
ஈனிகளின் தன்ண்மயிண்னப் வபொறுத்து ெணகப்படுத்துதல்
ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில் உள்ை,

i. ட்மய உலைோக அணு/அயனிலயோடு ஒல� ஒரு வடக ஈனிகள் ்மட்டுல்ம ஈதல் ேகப்பிடைப்ெோல் 
பிடைக்கப்ெட்டிருநதோல் அச்லேர்ம்மோைது ஓரிை ஈனி அடைவு (Homoleptic) எை 
அடைக்கப்ெடுகி்றது.  எடுத்துக்கோட்டுகள் [Co(NH3)6]

3+ , [Fe(H2O)6]
2+,

ii. ட்மய உலைோக அணு/அயனிலயோடு ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை வடக ஈனிகள் பிடைக்கப்ெட்டிருப்பின 
அச்லேர்மம்  ெல் இை ஈனி அடைவு (heteroleptic) எை அடைக்கப்ெடுகி்றது.  எடுத்துக்கோட்டுகள் 
[Co(NH3)5Cl]2+, [Pt(NH3)2Cl2) 

5.3 அணைவுச் சேர்மஙகளுக்குப் வபயரிடுதல்
 அக்கோைஙகளில் அடைவுச் லேர்மஙகள் அச்லேர்மஙகடைக் கண்ைறிநதவரகளின 

பெயரகைோல் அடைக்கப்ெட்ைை. எடுத்துக்கோட்ைோக, K[PtCl3(C2H4)] ஆைது சீேஸ் உப்பு எைவும் 
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[Pt(NH3)4][PtCl4]  ஆைது ல்மக்ைஸ் ெச்டே உப்பு எைவும் அடைக்கப்ெட்ைை. தற்கோைத்தில் 
ஏ�ோை்மோை அடைவுச் லேர்மஙகள் தயோரிக்கப்ெட்டு அடவகளின ெண்புகள் அறியப்ெட்டுள்ைை. 
இநநிடையில்  IUPAC அட்மப்ெோைது அடைவுச் லேர்மஙகடை முட்றயோக பெயரிடுவதற்கு 
விரிவோக வழிமுட்றகடைப் ெரிநதுட� பேயதுள்ைது. IUPAC  ெரிநதுட�கள் 2005-ன ெடி அடைவுச் 
லேர்மஙகடைப் பெயரிடுவதற்கோை வழிகோட்டு பநறிமுட்றகள் பினவரு்மோறு, 
1.	 அடைவுச் லேர்மத்தில் உள்ை அயனிகளுள் அடவ எளிய அயனியோ அல்ைது அடைவு அயனியோ 

எனெதடை பெோருத்து அல்ைோ்மல், லநர அயனி முதலில் பெயரிைப்ெை லவண்டும் அதன பினைர 
எதிர அயனிக்குப்  பெயரிை லவண்டும்.  எடுத்துக்கொடடு
• K4[Fe(CN)6] ல்,  லநர அயனி K+  முதலில் பெயரிைப்ெை லவண்டும். பினைர [Fe(CN)6]

4- 
அயனி பெயரிைப்ெை லவண்டும்.

• [Co(NH3)6]Cl3 ல், அடைவு லநர அயனி [Co(NH3)6]
3+ முதலில் பெயரிைப்ெை லவண்டும் 

பினைர எதி�யனி   பெயரிைப்ெை லவண்டும்.
• [Pt(NH3)4][PtCl4] ல், அடைவு லநர அயனி முதலில் பெயரிைப்ெை லவண்டும்[Pt(NH3)4]

2+. 
பினைர அடைவு எதி�யனி பெயரிைப்ெை லவண்டும். [PtCl4]

2- 
2. எளிய அயனிகடைப் பெோருத்த வடகயில், அடவகள் வைக்க்மோக  அயனிச் லேர்மஙகளில் எவவோறு 

பெயரிைப்ெடுகின்றைலவோ அவவோல்ற அடைவுச் லேர்மஙகளிலும்  பெயரிைப்ெை லவண்டும். 
எடுத்துக்கொடடைொக,

எளிய சேர அயனி குறியீடு  எளிய எதிர அயனி குறியீடு 

சேொடியம் Na+ குச�ொணரடு Cl-

வபொடடைொசியம் K+ ணேடசரட NO3
-

கொப்பர Cu2+ ேல்சபட SO4
2-

3. அடைவு அயனிடயப் பெயரிடும் லெோது முதலில் ஈனிகளுக்குப் பெயரிை லவண்டும். பினைர 
அதடைத் பதோைரநது ட்மய உலைோக அணு/அயனிக்குப் பெயரிை லவண்டும். அடைவு 
அயனியோைது ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை வடக ஈனிகடைப் பெற்றிருப்பின, பெயர எழுதும்லெோது 
அடவகளின ஆஙகிை அக�வரிடேயின அடிப்ெடையில் பெயரிைப்ெை லவண்டும்.

அ) ஈனிகண�ப் வபயரிடுதல்
i. எதிர ஈனிகளின  பெயர ‘o’ என்ற  எழுத்தில் முடிவடைய லவண்டும். ல்மலும், லநர ஈனிகளின 

பெயர ‘ium’  எை முடிய லவண்டும். நடுநிடை ஈனிகளுக்கு அடவகளின மூைக்கூறு பெயரகலை 
ெயனெடுத்தப்ெடுகின்றை. சிை விதிவிைக்குகள் H2O (aqua-அக்வோ), CO (கோரெடைல்), NH3 
(அம்மீன) ்மற்றும் NO (டநட்ல�ோசில்).

ii. இரு முடைவழி பிடைப்டெ ஏற்ெடுத்தும் ஈனிகளில்  ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை அணுக்களின 
வழி ஈதல் ேகப்பிடைப்பிடை உருவோக்க வோயப்பு இருப்ெதோல், அதடை குறித்துக்கோட்ை 
κ-ெயனெடுத்தப்ெடுகி்றது. எடுத்துக்கொடடைொக, தலயோேயலைட் ஈனியோைது ட்மய உலைோக 
அயனியுைன, ேல்ெர அணுவின வழியோகலவோ அல்ைது டநட்�ஜன அணுவின வழியோகலவோ 
பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்த இயலும். இநத ஈனியிலுள்ை ேல்ெர அணுவோல், உலைோக அணுவுைன 
ஈதல் ேகப்பிடைப்பு ஏற்ெடுத்தப்ெட்டிருப்பின அநத ஈனி தலயோேயலைட்லைோ -κS எைவும், 
டநட்�ஜன அணுவோைது பிடைப்பில் ஈடுெட்டிருப்பின, தலயோேயலைட்லைோ -κN எைவும் 
பெயரிைப்ெடுகின்றை. (κ -kappa)

XII U5 Coordination jagan.indd   153 2/19/2020   4:57:26 PM

www.tntextbooks.in



154

வபொதுெொ்ன வபயர ெொயபொடு ஈனிக்கொ்ன IUPAC வபயர
புல�ோட்மடு Bromide Br- புல�ோமிலைோ  bromido

குலைோட�டு Chloride Cl- குலைோரிலைோ  chlorido

ஃபுளுட�டு Furoride F- ஃபுளுரிலைோ fluorido

ேயடைடு Cyanide CN- ேயனிலைோ  cyanido

டெட்�ோக்ட்டு Hydroxide OH- டெட்�ோக்ஸிலைோ  hydroxido

கோரெலைட் Carbonate CO3 
2- கோரெலைட்லைோ  carbonato

டநட்ல�ட் Nitrate NO3
- டநட்ல�ட்லைோ nitrato

டநட்ட�ட் Nitrite NO2
-

←NO2
- ; டநட்ட�ட்லைோ-κN

←ONO- ; டநட்ட�ட்லைோ-
κO

ேல்லெட் Sulphate SO4
2- ேல்லெட்லைோ sulphato

ேல்டெடு Sulphide S2- ேல்டெலைோ sulphido

ஆக்ேலைட் Oxalate (ox) C2O4
2- ஆக்ேலைட்லைோ oxalato

எத்திலீனடைஅமீன Ethylene-
diamine (en)

H2N
NH2 ஈத்லதன -1,2 –டைஅமீன

எத்திலீனடை அமீன  பைட்�ோ 
அசிட்லைட் 

Ethylenediaminetetraacetate 
(EDTA)

N
N

O

-O

O

O-

O

O-

O

-O 2,2',2'',2'''- ( ஈத்லதன 
-1,2-டைஐல்டைடநட்ரிலைோ) 

பைட்�ோ அசிட்லைட்லைோ

ட்ட�பீடைல் ெோஸ்பீன Triph-
enylphosphine

P(Ph)3
ட்ட� பீடைல் ெோஸ்லென  triph-

enylphosphane

பிரிடின Pyridine (py)
N

பிரிடின pyridine

(iii) அடைவு உட்பெோருைோைது ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை ஒல� வடகயோை ஈனிகடைப் பெற்றிருப்பின, 
ஈனியின எண்ணிக்டகயிடைக் குறிப்பிை (2, 3, 4 etc...), அதன பெயல�ோடு கில�க்க 
முனபைோட்டுகைோை (டை, ட்ட�, பைட்�ோ, பெனைோ………) லெோன்றடவ லேரத்து எழுதப்ெடுகின்றை. 
ஈனியின பெயரிலைலய இத்தடகய கில�க்க முனபைோட்டுகள் கோைப்ெடு்மோயின அத்தடகய 
ஈனிகளின எண்ணிக்டகடய (எடுத்துக்கோட்ைோக, எத்திலீன டை அமீன) குறிப்பிை ்மோற்று 
முனபைோட்டுகைோை பிஸ், டிரிஸ், பைட்�ோகிஸ் லெோன்றடவ ெயனெடுத்தப்ெடுகின்றை. ஈனிகடை 
அவற்றின அக�வரிடேயில் பெயரிடும் லெோது இநத முனபைோட்டுகள் கருத்திற் பகோள்ைப்ெடுவது 
இல்டை. 

ஆ) ண்மய உசலொக அணுவிற்குப் வபயரிடுதல்  லந�யனி/ நடுநிடை அடைவுகளில், ட்மய உலைோக 
அணு/அயனிக்குப் பெயரிை தனி்மஙகளின வைக்க்மோை பெய�ோைது எவவித ்மோற்்றமுமினறி 
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அப்ெடிலய ெயனெடுத்தப்ெடுகின்றை. ஆைோல் எதி�யனி  அடைவுகளில் தனி்மஙகளின 
பெயல�ோடு ‘ate’ என்ற பினபைோட்டு லேரத்து எழுதப்ெடுகின்றது. உலைோக அணுவின பெயரிடைத் 
பதோைரநது அடைப்புக்குறிக்குள் அதன ஆக்சிஜலைற்்ற எண் ல�ோ்ம எண்ணுருவில் எழுதப்ெடுகி்றது. 

தனி்மம்
உசலொகத்தின் வபயர

சேரயனி அணைவுகளில் எதிரயனிஅணைவுகளில்
Cr குல�ோமியம் குல�ோல்மட்
Zn துத்தநோகம்(Zinc) ஜிஙலகட்
Al அலுமினியம் அலுமிலைட்
Fe இரும்பு (அயரன) ஃபெரல�ட்
Cu தோமி�ம் (கோப்ெர) குப்ல�ட்
Co லகோெோல்ட் லகோெோல்லைட்
Pb கோரீயம் (பைட்) பிைம்லெட்
Ag பவள்ளி (சில்வர) அரபஜனலைட்
Sn டின ஸ்லைலைட்
Au லகோல்டு ஆல�ட்
Pt பிைோட்டிைம் பிைோட்டிலைட்

IUPAC வழிமுட்றகடைப் பினெற்றி அடைவுச் லேர்மஙகளுக்குப் பெயரிடுதல்.
எடுத்துக்கொடடு 1

அணைவுச் சேர்மம் K4[Fe(CN)6]

லநரஅயனி (எளிய அயனி) K+ பெோட்ைோசியம்

எதிர அயனி(அடைவு அயனி) [Fe(CN)6]4-

ஈனி  CN-

ஈனியின பெயர 
முனபைோட்டுன 

6 ஈனிகள்/முனபைோட்டு பெக்்ோ
 எதிர ஈனி ேயனிலைோ κC  

CN–- ல் ஈதல்ேகப்பிடைப்டெ 
ஏற்ெடுத்தும் அணு C)

பெக்்ோ 
ேயனிலைோ-κC

ட்மய உலைோகம் Fe (எதிர அடைவில்) பெரல�ட்
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ட்மய உலைோகத்தின 
ஆக்சிஜலைற்்ற 

எண்(x)

x + 6 (-1)= -4

x = -4 + 6 = +2 
(II)

IUPAC பெயர: பெோட்ைோசியம் பெக்ேோேயனிலைோ κC பெரல�ட் (II)

எடுத்துக்கொடடு 2: அணைவுச் சேர்மம்[Co(NH3)4Cl2]Cl

லநரஅயனி (அடைவு 
அயனி) [Co(NH3)4Cl2]

+

ஈனிகள்  NH3 and Cl-

ஈனியின பெயர 
முனபைோட்டுகள் (NH3)

4 ஈனிகள்-
முனபைோட்டுபைட்�ோ 
நடுநிடை ஈனி-அம்ட்மன

ப ை ட் � ோ அ ம் ட ்ம ன ட ை 
குலைோரிலைோ (ஆஙகிை 
அக� வரிடேப்ெடி ammine 
முதலிலும் பினைர 
கு ல ை ோ ரி ல ை ோ ( c h l o r i d o ) 
எழுதப்ெடுகின்றை.

2 ஈனிகள்- முனபைோட்டு டை
எதிர ஈனி-குலைோரிலைோ

ட்மய உலைோக அயனி Co(எதி�யனி அடைவுச் 
லேர்மம்) லகோெோல்ட்

ட்மய உலைோகத்தின 
ஆக்சிஜலைற்்ற எண் (x)

x + 4 (0) + 2 (-1)= +1

x = 1 + 2 = +3 
(III)

லந�யனி (எளிய) Cl- குலைோட�டு

IUPAC பெயர : பைட்�ோஅம்ட்மன டைகுலைோரிலைோ லகோெோல்ட் (III) குலைோட�டு
 

எடுத்துக்கொடடு 3 : அணைவுச் சேர்மம் [Cr(en)3][CrF6]

லந�யனி அடைவுச்  லேர்மம்  
(complex)

[Cr(en)3]
3+

ஈனிகள்  en- எத்திலீன டைஅமீன
ஈனியின 

பெயரில் கில�க்க 
முனபைோட்ைோை டை 

கோைப்ெடுவதோல் 
்மோற்று முனபைோட்டைப் 

ெயனெடுத்துக.

3 ஈனிகள் முனபைோட்டு டிரிஸ் 
நடுநிடை ஈனி ஈத்லதன -1,2- 
டைஅமீன 

டிரிஸ் 
(ஈத்லதன-1,2-டைஅமீன)
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ட்மய உலைோகம் Cr(லநர அடைவு அயனியில்) குல�ோமியம்
ட்மய உலைோக அயனியின 

ஆக்சிஜலைற்்ற எண் (x)

x + 3 (0) = +3

x =  +3 
(III)

எதிர அயனி (அடைவு அயனி) [CrF6]
3-

ஈனி  6 F-

மு ன ப ை ோ ட் டு ை ன 
ஈனியின பெயர

6 ஈனிகள் முனபைோட்டு  
பெக்ேோ

 எதிர அயனி ஈனி:ஃபுளூரிலைோ
பெக்ேோ ஃபுளுரிலைோ

ட்மய உலைோக அயனி குல�ோமியம் Cr (எதிர 
அடைவு அயனியில்) குல�ோல்மட்

ட்மய உலைோக 
அ ய னி யி ன 
ஆக்சிஜலைற்்ற எண் (x)

x + 6 (-1)= – 3

x = -3 + 6 = +3 
(III)

IUPAC பெயர: டிரிஸ்(ஈத்லதன-1,2-டைஅமீன) குல�ோமியம் (III) பெக்ேோ ஃபுளூரிலைோ 
குல�ோல்மட் (III)

IUPAC ெழிமுணைகண�ப் பின்பற்றி அணைவுச் சேர்மஙகளுக்குப் வபயரிடுதணல ேன்கு புரிந்து 
வகொள்ளும் வபொருடடு பின்ெரும் எடுத்துக்கொடடுகள் தரப்படடுள்�்ன.  

i. [Ag(NH3)2]Cl டைஅம்ட்மன சில்வர (I) குலைோட�டு

ii. [Co(en)2Cl2]Cl டைகுலைோரிலைோபிஸ்(ஈத்லதன–1,2–டைஅமீன)
லகோெோல்ட் (III)குலைோட�டு

iii. [Cu(NH3)4]SO4 பைட்�ோஅம்ட்மன கோப்ெர(II) ேல்லெட்

iv. [Co(CO3)(NH3)4]Cl பைட்�ோஅம்ட்மனகோரெலைட்லைோ லகோெோல்ட் (III)
குலைோட�டு

v. [Cr(NH3)3(H2O)3]Cl3
டிட�அம்ட்மனடிட�அக்வோ குல�ோமியம் (III) 
குலைோட�டு

vi. K3[Fe(CN)5 NO] பெோட்ைோசியம்பெனைோேயனிலைோ டநட்ல�ோசில் 
ஃபெரல�ட்(II)

vii. Na2[Ni(EDTA)]
லேோடியம் 2,2',2'',2'''-(ஈத்லதன-
1,2-டைஐல்டைடநட்ரிலைோ) 
பைட்�ோஅசிட்லைட்லைோநிக்கலைட்(II)

viii. [PdI2(ONO)2(H2O)2]
டைஅக்வோ டைஅலயோடைலைோ டைடநட்ட�ட்லைோ-
κO பெல்லைடியம் (IV)

ix. [Cr(PPh3)(CO)5]
பெனைோகோரெடைல்டிட�பீடைல்ெோஸ்லென 
குல�ோமியம்(0)
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x. [Co(NO2)3(NH3)3]
டிட�அம்ட்மனடிட�டநட்ட�ட்லைோ-κNலகோெோல்ட் 
(III)

xi. [Co(NH3)5CN][Co(NH3)(CN)5]
பெனைோஅம்ட்மனேயனிலைோ-κCலகோெோல்ட் (III)

அம்ட்மனபெனைோ ேயனிலைோ-κCலகோெோல்லைட் (III)

xii. [Pt(py)4][PtCl4]
பைட்�ோபிரிடினபிைோட்டிைம்(II) 
பைட்�ோகுலைோரிலைோபிைோட்டிலைட்(II)

xiii. [Co(NH3)4Cl2]3 [Cr(CN)6]
பைட்�ோஅம்ட்மனடைகுலைோரிலைோலகோெோல்ட்(III)
பெக்ேோேயனிலைோ-κCகுல�ோல்மட்(III)

xiv. [Ag(NH3)2]
+ டைஅம்ட்மனசில்வர(I)அயனி 

xv. [Co(NH3)5 Cl]2+ பெனைோஅம்ட்மனகுலைோரிலைோலகோெோல்ட் (III)அயனி

xvi. [FeF6]
4- பெக்ேோஃபுளூரிலைோஃபெரல�ட்(II) அயனி

தன்்மதிப்பீடு 1:
14. கீழக்கண்ை லேர்மஙகளுக்கோை IUPAC பெயரகடைத்  தருக.

(i) K Fe CN Cl NH2 3 2 3( ) ( ) ( ) 
(ii) Cr CN H O Co ox en( ) ( )  ( ) ( ) 2 2 4 2

(iii) Cu NH Cl3 2 2( ) 
(iv) Cr NH NC H O3 3 2 2( ) ( ) ( ) 

+

(v)  Fe CN( ) 
−

6

4

15. பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கோை மூைக்கூறு வோயப்ெோட்டிடை தருக.
(i) டைஅம்ட்மனசில்வர(I)டைேயனிலைோஅரஜனலைட்(I)

(ii) பெனைோஅம்ட்மனடநட்ட�ட்லைோκN-லகோெோல்ட்(III)அயனி
(iii) பெக்ேோஃபுளூரிலைோலகோெோல்லைட்(III)அயனி
(iv) டைகுலைோரிலைோபிஸ்(எத்திலீனடைஅமீன) லகோெோல்ட் (IV)ேல்லெட்
(v) பைட்�ோகோரெடைல்நிக்கல்(0)

5.4 அணைவுச் சேர்மஙகளில் கொைப்படும் ்மொற்றியம்
கரி்மச்லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் ்மோற்றியஙகடைப் ெற்றி நோம் கைநத ஆண்டில் ஏற்கைலவ 

கற்்றறிநதுள்லைோம். அதடைப் லெோைலவ, அடைவுச் லேர்மஙகளும் ்மோற்றிய ெண்பிடைப் 
பெற்றுள்ைை. ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை அடைவுச் லேர்மஙகள் ஒல� மூைக்கூறு வோயெோட்டிடையும், 
ட்மய உலைோக அணு/அயனிடயச் சுற்றி ஈனிகள் பு்றபவளியில் பவவலவறு வடககளில் அட்மவதோல் 
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்மோறுெட்ை இயற் ்மற்றும் லவதிப்ெண்புகடைப் பெற்றிருக்கும் அடைவுச் லேர்மஙகளின இத்தடகய 
ெண்ெோைது ்மோற்றியம் எைப்ெடுகி்றது. பினவரும் ெைத்திலிருநது, அடைவுச் லேர்மஙகளில் 
கோைப்ெடும் பெோதுவோை ்மோற்றியஙகளின வடககடை  அறிநது பகோள்ைைோம்.  

மா��ய�க�

அய�யாத� 
மா��ய�க�

கைர�பாேன�ற 
மா��ய�க�

இைண�	 
மா��ய�க�

அைண�
 மா��ய�க�

வ�வ 
மா��ய�க�

ஒ��ழ�� 
மா��ய�

க�டைம�	 
மா��ய�க�

	றெவ�  
மா��ய�க�

படைம் 5.2 அணைவுச் சேர்மஙகளில் ்மொற்றியம்

5.4.1 கடடைண்மப்பு ்மொற்றியஙகள்
ஒல� மூைக்கூறு வோயெோட்டையும், அடைவில் இைம் பெற்றுள்ை அணுக்களுக்கிடைலயயோை  

பிடைப்புகளில் ்மோறுெடுவதோல் பவவலவறு அட்மப்பு வோயெோடுகடையும் பெற்றுள்ை அடைவுச் 
லேர்மஙகள் கட்ைட்மப்பு ்மோற்றியஙகள் எைப்ெடுகின்றை. நோனகு பெோதுவோை கட்ைட்மப்பு 
்மோற்றியஙகள் இஙகு விவரிக்கப்ெட்டுள்ைை.
இணைப்பு ்மொற்றியஙகள்(linkage isomerism)

இரு வழி பிடைப்புறும் ஈனி தனனிைம் உள்ை பவவலவறு வைஙகி அணுக்களின மூைம் ட்மய 
உலைோக அயனியுைன பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்தும் லெோது இத்தடகய ்மோற்றியஙகள் ஏற்ெடுகின்றை. 
பினவரும் எடுத்துக்கோட்டில், டநட்ட�ட் அயனியோைது, ட்மய உலைோக அயனியோை Co3+  உைன 
டநட்�ஜன அணு வழிலய பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்துவதோல் ஒரு அடைவுச் லேர்மமும், ஆக்சிஜன 
அணு வழிலய பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்துவதோல் ்மற்ப்றோரு அடைவுச் லேர்மமும் உருவோகின்றை.
[Co(NH3)5(NO2)]2+

2+
O O

N

Co
H3N

H3N

NH3

NH3
NH3

2+
O

N
O

Co
H3N

H3N

NH3

NH3
NH3

படைம் 5.3 இணைப்பு ்மொற்றியஙகள்
அணைவு ்மொற்றியஙகள்:

அடைவுச் லேர்மஙகளில் உள்ை லநர ்மற்றும் எதிர அயனிகள் இ�ண்டும்  அடைவு 
அயனிகைோகக் கோைப்ெடும் நிடையில் இம்்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது. ஒனறு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை 
ஈனிகள் லநர ்மற்றும் எதிர அடைவு உட்பெோருட்களுக்கிடைலய ெரி்மோற்்றம் அடைவதன விடைவோக 
பவவலவறு ்மோற்றியஙகள் உருவோகின்றை.
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எடுத்துக்கோட்ைோக, [Co(NH3)6][Cr(CN)6] அடைவுச் லேர்மத்தில் ஈனிகள் அம்ல்மோனியோ ்மற்றும் 
ேயடைடு முட்றலய லகோெோல்ட் ்மற்றும் குல�ோமியத்துைன பிடைக்கப்ெட்டுள்ைை. இதன அடைவு 
்மோற்றிய்மோை [Cr(NH3)6][Co(CN)6]ல்  ஈனிகள் ெரி்மோற்்ற்மடைநதுள்ைை. 
அணைவு ்மொற்றியஙகளுக்கொ்ன ச்மலும் சில எடுத்துக்கொடடுகள்

1. [Cr(NH3)5CN][Co(NH3)(CN)5] ்மற்றும் [Co(NH3)5CN][Cr(NH3)(CN)5]

2. [Pt(NH3)4][Pd(Cl)4] ்மற்றும் [Pd(NH3)4][Pt(Cl)4]

அயனியொதல் ்மொற்றியஙகள்
அயனியுறும் எதிர்மோறு அயனியோைது (எளிய அயனி) ஈனிகைோக பேயல்ெடும் தனட்மயிடைப் 

பெற்றிருப்பின அத்தடகய லநரவுகளில் இம்்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது. இத்தடகய எதிர்மோறு அயனிகள், 
அடைவு உட்பெோருளில் உள்ை ஒனறு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை ஈனிகளுைன ெரி்மோற்்றம் அடையும் 
லெோது அயனியோதல் ்மோற்றியஙகள் உருவோகின்றை.

இநத ்மோற்றியஙகள் கட�ேலில் பவவலவறு அயனிகடைத் தருகின்றை. எடுத்துக்கோட்ைோக, 
[Pt(en)2Cl2]Br2 என்ற அடைவுச் லேர்மத்டதக் கருதுக. இச்லேர்மத்தில் Br- ்மற்றும் Cl- ஆகிய 
இ�ண்டும் ஈனிகைோகச் பேயல்ெடும் தனட்மயிடைப் பெற்றுள்ைை. இடவகளின ெரி்மோற்்றஙகைோல் 
உருவோகும் ்மோற்றியம்  [Pt(en)2Br2]Cl2 ஆகும். கட�ேலில், முதல் லேர்மம்  Br- அயனிகடைத் தருகி்றது. 
அலத லந�த்தில் இ�ண்ைோவதோக குறிப்பிைப்ெட்டுள்ை ்மோற்றியம்  Cl- அயனிகடைத் தருகி்றது. எைலவ, 
இடவகள் அயனியோதல் ்மோற்றியஙகள் எைப்ெடுகின்றை. 
அயனியொதல் ்மொற்றியஙகளுக்கொ்ன ச்மலும் சில எடுத்துக்கொடடுகள்
1. [Cr(NH3)4ClBr]NO2 ்மற்றும் [Cr(NH3)4Cl NO2]Br

2. [Co(NH3)4Br2]Cl ்மற்றும் [Co(NH3)4Cl Br]Br 

தன்்மதிப்பீடு 
3.	 [Co(NH3)4l2]Cl ன நீரக்கட�ேடை AgNO3  உைன விடைெடுத்தும் லெோது பவண்ட்மநி்ற 

வீழெடிவு உண்ைோகி்றது. AgNO3 கட�ேலுைன விடைெடுத்தும் லெோது ்மஞ்ேள் நி்ற வீழெடிடவத் 
தரும் இதன ்மோற்றியத்திடை கண்ைறிக. இச்லேர்மஙகள் எவவடக ்மோற்றியஙகள் எை 
அடைக்கப்ெடுகின்றை.

கணரப்பொச்னற்ை ்மொற்றியஙகள்
ெடிக அணுக்லகோடவத் தைத்தில் தனித்த நிடையில் கோைப்ெடும் நீர, ஆல்கெோல், அம்ல்மோனியோ 

லெோன்ற கட�ப்ெோன மூைக்கூறுகள், அடைவு உட்பெோருளின உள்ை ஈனிகளுைன ெரி்மோற்்றம் 
அடைவதோல் பவவலவறு ்மோற்றியஙகள் உருவோகின்றை. இத்தடகய ்மோற்றியஙகள் கட�ப்ெோலைற்்ற 
்மோற்றியஙகள் எைப்ெடுகின்றை. கட�ப்ெோன ஆைது நீர மூைக்கூறுகைோக இருப்பின, இம்்மோற்றியஙகள் 
நீல�ற்்ற ்மோற்றியஙகள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. எடுத்துக்கோட்ைோக, CrCl3.6H2O என்ற மூைக்கூறு 
வோயப்ெோட்டிடை உடைய அடைவுச் லேர்மம் பினவரும் மூனறு நீல�ற்்ற  ்மோற்றியஙகடைக் 
பகோண்டுள்ைது. 
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[Cr(H2O)6]Cl3 
ஊதோ நி்ற லேர்மம் கட�ேலில் மூனறு குலைோட�டு 
அயனிகடைத் தருகி்றது. 

[Cr(H2O)5Cl]Cl2.H2O
பவளிர ெச்டே நி்ற லேர்மம் கட�ேலில் இ�ண்டு 
குலைோட�டு அயனிகடைத் தருகி்றது.

[Cr(H2O)4Cl2]Cl.2H2O
அைர ெச்டே நி்ற லேர்மம் கட�ேலில் ஒரு குலைோட�டு 
அயனிடயத் தருகி்றது. 

5.4.2 புைவெளி  ்மொற்றியஙகள்
 கரி்மச் லேர்மஙகடைப் லெோைலவ அடைவுச் லேர்மஙகளும் பு்றபவளி ்மோற்றியஙகடைக் 

பகோண்டுள்ைை. அடைவுச் லேர்மஙகளின பு்றபவளி ்மோற்றியஙகள் ஒல� லவதி வோயெோடு, ட்மய 
உலைோக அயனி ்மற்றும் ஈனிகளுக்கு இடைலய கோைப்ெடும் ஒல� ்மோதிரியோை இடைப்பு 
ஆகியைவற்ட்றப்  பெற்றுள்ைை. ஆைோல், ட்மய உலைோக அயனிடயச் சுற்றி பு்றபவளியில் முப்ெரி்மோை 
அட்மப்பில்  ஈனிகள் அட்மநதுள்ை விதத்தில் இடவகள் ்மோறுெடுகின்றை. இத்தடகய ்மோற்றியத்திடை, 
வடிவ்மோற்றியஙகள் ்மற்றும்  ஒளிசுைற்சி ்மோற்றியஙகள் எை ல்மலும் வடகப்ெடுத்தைோம்.
ெடிெ ்மொற்றியஙகள்

்மோறுெட்ை ஈனிகடைக் பகோண்டுள்ை அடைவுச் லேர்மஙகளில், ட்மய உலைோக அணுடவச் 
சுற்றி ஈனிகள் முப்ெரி்மோை பு்றபவளியில் பவவலவறு வடககளில் அட்மவதோல், இவவடக 
்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது. இம்்மோற்றியஙகள் எண்முகி ்மற்றும் தைேது� அடைவுச் லேர்மஙகளில் 
கோைப்ெடுகின்றை. [MA2B2]

n± ்மற்றும் [MA2BC]n±  ஆகிய வடககளில்  கோைப்ெடும் தைச் ேது� 
அடைவுச் லேர்மஙகளில் (இஙகு A, B ்மற்றும் C ஆகியை ஒரு முடை ஈனிகள் ்மற்றும் M  எனெது 
ட்மய  உலைோக அணு/ அயனி), ஒத்தத் பதோகுதிகள் (A அல்ைது B) ஆைது ட்மய உலைோக அணுவிடைப் 
பெோருத்து ஒல�  ெக்கத்திலைலயோ அல்ைது எதிர எதிர ெக்கஙகளிலைோ கோைப்ெடுவதோல், இரு லவறு 
வடிவ ்மோற்றியஙகள் ஏற்ெடுகின்றை. அடவ முட்றலய சிஸ் ்மற்றும் டி�ோனஸ் ்மோற்றியஙகள் எை 
அடைக்கப்ெடுகின்றை.  [M(xy)2]

n± என்ற அட்மப்புடைய   தை ேது� அடைவுச் லேர்மமும் (இஙகு xy 
எனெது x ்மற்றும் y ஆகிய இரு லவறு வைஙகி அணுக்கடை உடைய இருமுடை ஈனி) சிஸ் ்மற்றும் 
டி�ோனஸ் ்மோற்றியஙகடைப் பெற்றுள்ைை. [MABCD]n± என்ற வடக தைச்ேது� அடைவுச் லேர்மமும் 
வடிவ ்மோற்றியத்திடைப் பெற்றுள்ைது. இநலநரவில் ஏலதனும் ஒரு ஈனிடய [MABCD]n± குறிப்ெோகக் 
(A, B, C or D) பகோண்டு ்மற்்ற மூனறு ஈனிகளின பவவலவறு முட்றகளில் அட்மக்கப்ெடுவதனமூைம்  
மூனறு வடிவ ்மோற்றியஙகள் பெ்றப்ெடுகின்றை. 
படைம் 5.4 MA2B2 MA2BC M(xy)2  MABCD - ்மொற்றியஙகள்

ெணக
எடுத்துக்கொடடு

சிஸ் ்மொற்றியம் டிரொன்ஸ் ்மொற்றியம் 
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எண்முகி அணைவுகள்
[MA2B4]

n±, [M(xx)2B2]
n± ஆகிய வடக எண்முகி அடைவுகள் சிஸ்-டி�ோனஸ் ்மோற்றியஙகடைக் 

பகோண்டுள்ைை. இஙகு A ்மற்றும் B ஆகியை ஒருமுடை ஈனிகைோகும். ல்மலும் xx எனெது ஒல� 
்மோதிரியோை இரு வைஙகி அணுக்கடை உடைய இருமுடை ஈனியோகும். எண்முகி அடைவில் 
ஈனிகளின இை அட்மவு பினவரு்மோறு எண் வைஙகும் முட்றயிைோல் குறிப்பிைப்ெடுகின்றை.
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படைம் 5.5 எண்முகி அணைவில் 
ஈனிகளின் நிணல
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ல்மற்கண்டுள்ை எண் வைஙகும் முட்றயில் (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,5), (2,6), (3,4), (3,6), 
(4,5), (4,6), ்மற்றும் (5,6) ஆகிய நிடைகள் ஒத்த நிடைகைோகும். ல்மலும் ஒல� ்மோதிரியோை இ�ண்டு  
பதோகுதிகள் ல்மற்கண்டுள்ை ஒத்த நிடைகளில் அட்மநதிருநதோல் அம்்மோற்றியம் சிஸ் ்மோற்றியம் 
எைப்ெடும். அடதப்லெோைலவ (1,6), (2,4), ்மற்றும் (3,5) ஆகிய நிடைகளும்  ஒத்த நிடைகைோகும். 
ஒல� ்மோதிரியோை ஈனிகள் இநநிடைகளில் இைம் பெற்றிருநதோல் அம்்மோற்றியம் டி�ோனஸ் ்மோற்றியம் 
எைப்ெடும்.

[MA3B3]
n± வடக எண்முகி அடைவுச் லேர்மமும் வடிவ ்மோற்றியஙகடைப் பெற்றுள்ைது. மூனறு 

ஒல� ்மோதிரியோை ஈனிகள் (A) எண்முகியின  ஒரு முக்லகோை முகத்தின மூனறு மூடைகளில் இைம் 
பெற்றிருநது ்மற்்ற  மூனறு ஈனிகள் (B) அதற்கு லநர எதி�ோக அட்மநதுள்ை முக்லகோை முகத்தில் 
இைம் பெற்றிருக்கு்மோயின அம்்மோற்றியம் ஒருமுக ்மோற்றியம் (facial isomer) or (fac-isomer) எை 
அடைக்கப்ெடுகின்றது.

மூனறு ஒத்த ஈனிகள் ஒரு எண்முகியின ஒரு உச்சியிலிருநது ்மற்ப்றோரு எதிர உச்சிக்கு 
கற்ெடையோக வட�யப்ெடும் ஒரு அட�வட்ை பநடுவட�யில் அட்மநதிருக்கு்மோயின அம்்மோற்றியம் 
(ெைம் 5.6 (ஆ)) பநடுவட� ்மோற்றியம் எைப்ெடும். ஒவபவோரு மூனறு ஈனித்பதோகுதிகளும் 
எண்முகியின (meridian) பநடுவட�யில் அட்மநதிருப்ெதோகக் கருதப்ெடுவதோல் இம்்மோற்றியம் 
பநடுவட� ்மோற்றியம் எைப்ெடுகி்றது.  ஈனி வடககளின எண்ணிக்டக  அதிகரிக்கும் லெோது 
்மோற்றியஙகளின எண்ணிக்டகயும் அதிகரிக்கும். [MABCDEF]n±, என்ற வடக எண்முகி 
அடைவிற்கு (இஙகு A, B, C, D, E ்மற்றும் F ஆகியை ஒரு முடை ஈனிகள்) ெதிடைநது பவவலவறு 
வடிவட்மப்புகடை உடைய வடிவ்மோற்றியஙகள் ஏற்ெை வோயப்புள்ைது. அடவ அடைத்டதயும்  
உருவோக்குதல் எளிதனறு.

Cl

CN

CN

Cl

Cl

CN

Co3+ CN CN

Cl

Cl

Cl

Co3+

CN

ெைம் 5.6 (ஆ) பநடுவட� ்மோற்றியம் 
(Meridional isomer)

ெைம் 5.6 (அ) ஒருமுக ்மோற்றியம் 
(Facial isomer)
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தன்்மதிப்பீடு
5. A, B ்மற்றும் C ஆகிய மூனறுச் லேர்மஙகளின வோயெோடு CrCl3.6H2O அடவகடை 

தனித்தனிலய  நீ�கற்றும் விடைப்பெோருளுைன டவக்கும் லெோது அடவகள் நீரிடை இைநது 
்மோ்றோத நிட்றயிடைப் பெறுகின்றை. அம்முடிவுகள் அட்ைவடைப்ெடுத்தப்ெெட்டுள்ைை. 

லேர்மம் லேர்மத்தின ஆ�ம்ெ 
எடை (in g)

நீ�கற்்றத்திற்கு பின 
்மோ்றோத எடை

A 4 3.46

B 0.5 0.466

C 3 3

6.	 பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகைோல் கோைப்ெடும் ்மோற்றியஙகடைக் குறிப்பிடுக. ல்மலும் 
அடவகடை வட�க.

(i) [Co(en)3][Cr(CN)6] (ii) [Co(NH3)5(NO2)]2+ (iii) [Pt(NH3)3(NO2)]Cl

5.4.4 ஒளிசுழற்சி ்மொற்றியம்
கரி்மச் லேர்மஙகடைப் லெோைலவ, 

டக�ல் தனட்மடயப் பெற்றுள்ை 
அடைவுச் லேர்மஙகளும் ஒளிசுைற்சி 
்மோற்றியஙகடைப் பெற்றுள்ைை. 
ஒளி சுைற்றும் தனட்மயுடைய 
லேர்மஙகள்,  பெோருள் ்மற்றும் அதன 
ஆடிபிம்ெம் எை பதோைரபுெடுத்தக்கூடிய 
்மோற்றிய இடைகைோக இருப்பின 
அடவ இைோனசிலயோப்மரகள் 
எைப்ெடுகின்றை. இம் ்மோற்றியஙகளின 
கட�ேல்களின வழிலய தைமுடைவு 
பகோண்ை ஒளியிடைச்  பேலுத்தும் 
லெோது அவபவோளியின தைத்திடை  
இம்்மோற்றியஙகள் வைஞ்சுழியோகலவோ 
அல்ைது இைஞ்சுழியோகலவோ 
சுைற்றுகின்றை. இதடைப் பெோருத்து அடவகள்  முட்றலய d ்மற்றும் l ்மோற்றியஙகள் எை 
அடைக்கப்ெடுகின்றை. [M(xx)3]

n±, [M(xx)2AB]n±  ்மற்றும் [M(xx)2B2]
n± ஆகிய வடக எண்முகி 

அடைவுகள் ஒளிசுைற்சி  ்மோற்றியப் ெண்பிடைப் பெற்றுள்ைை. 
எடுத்துக்கோட்டு:  

ெைம் 5.7ல் [Co(en)3]
3+ ன ஒளிசுைற்சி ்மோற்றியஙகள் பகோடுக்கப்ெட்டுள்ைை.

[CoCl2(en)2]
+ என்ற அடைவுச் லேர்மம் மூனறு ்மோற்றியஙகடைக் பகோண்டுள்ைை. அடவகளுள் 

இரு ்மோற்றியஙகள்  ஒளிசுைற்றும் தனட்மயுடைய  சிஸ் ்மோற்றியஙகள் ஆகும். ்மற்ப்றோனறு ஒளி 
சுைற்றும் தனட்மயற்்ற டி�ோனஸ் ்மோற்றிய்மோகும். இவற்றின வடிவட்மப்புகள் கீலை த�ப்ெட்டுள்ைை.

[��(��)�]
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H2N-CH2-CH2-NH2

(en)

�

ெைம் 5.7 ஒளிசுைற்சி ்மோற்றியம்
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படைம் 5.8 ஒளி சுழற்சி ்மொற்றியஙகள்

தன்்மதிப்பீடு
Ca[Co(NH3)Cl(Ox)2] என்ற மூைக்கூறு வோயப்ெோடு உடைய அடைவுச் லேர்மத்திற்கு  

ேோத்திய்மோை அடைத்து பு்றபவளி ்மோற்றியஙகடையும் வட�க.

5.5 அணைவுச் சேர்மஙகளுக்கொ்ன வகொள்ணககள்
ஆல்ெரட் பவரைர அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் பிடைப்பிடை ஒரு லூயி 

அமிைத்திற்கும் ஒரு லூயி கோ�த்திற்கும் இடைலயயோை பிடைப்ெோக கருதிைோர. அடைவுச் 
லேர்மஙகளில் கண்ைறியப்ெட்ை சிை ெண்புகடை விைக்குவதற்கு அவ�து அணுகுமுட்ற ெயனெட்ைது. 
எனினும், இவ�து அணுகுமுட்றடயப் ெயனெடுத்தி அடைவுச் லேர்மஙகளில் நி்றம், கோநதப் ெண்பு, 
லெோன்ற ெண்புகடை விைக்க இயைவில்டை.  பவரைர பகோள்டகயிடைத் பதோைரநது லீைஸ் ெோலிங  
எனெோர இடைதி்ற பிடைப்புக் பகோள்டகடய முனப்மோழிநதோர. இக்பகோள்டகயோைது, ட்மய 
உலைோக அயனிக்கும் ஈனிகளுக்கும் இடைலயயோை பிடைப்பிடை முற்றிலும் ேகப்பிடைப்பு எை 
கருதியது.  பெத்லத ்மற்றும் வோன பவைக் ஆகிலயோர உலைோக அயனி ்மற்றும் ஈனிகளுக்கிடைலயயோை 
இடைவிடையோைது ஒரு நிடைமினனியல் கவரச்சிவிடே எைக் கருதி ெடிகபுைக் பகோள்டகடய 
அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கு விரிவுெடுத்தி அடவகளின ெண்புகடை விைக்கிைோரகள். ல்மலும், 
அதடைத் பதோைரநது அடைவுச் லேர்மஙகளில்  கோைப்ெடும் பிடைப்பின தனட்மடய விைக்குவதற்கு, 
ஈனிபுைக்பகோள்டக ்மற்றும் மூைக்கூறு ஆரபிட்ைோல் பகோள்டக  லெோன்றடவகள் உருவோக்கப்ெட்ைை. 
இப்ெோைப்ெகுதியில், இடைத்தி்ற பிடைப்புக் பகோள்டக ்மற்றும் ெடிக புை பகோள்டகடய எளிய 
அடைவுச் லேர்மஙகளுக்குப் ெயனெடுத்தி அடவகளின ெண்புகடை விைக்குலவோம்.  

5.5.1 இணைதிை பிணைப்புக் வகொள்ணக
இக்பகோள்டகயினெடி, ட்மய உலைோக அயனியின கோலியோை இைக்கைப்பு ஆரபிட்ைோலுைன 

தனித்த  எைக்ட்�ோனகடைக் பகோண்டுள்ை ஈனிகளின நி�ப்ெப்ெட்ை ஆரபிட்ைோல்களுைன 
ஒனல்றோபைோனறு ல்மற்பெோருநதுவதோல், அடவகளுக்கிடைலய பிடைப்பு உருவோகி்றது. 
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இணைதிை பிணைப்புக் வகொள்ணகயின் முக்கியக் கருதுசகொள்கள்
1. அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் ஈனி → உலைோக பிடைப்ெோைது ேகப்பிடைப்புத் தனட்ம 

உடையது. இப்பிடைப்ெோைது, ஈனிக்கும், ட்மய உலைோக அயனிக்கும் இடைலய ஈனி வைஙகும் 
எைக்ட்�ோனகள் ெஙகிைப்ெடுவதோல் ஏற்ெடுகி்றது.

2. ஒவபவோரு ஈனியும் குட்றநதெட்ேம் ஒரு தனித்த இ�ட்டை எைக்ட்�ோனகடைக் பகோண்டுள்ை 
நி�ப்ெப்ெட்ை ஆரபிட்ைோடைப் பெற்றிருக்க லவண்டும்.

3. ஒரு அடைவு அயனியில் உள்ை ட்மய உலைோக அயனியோைது, ஈனிகள் வைஙகும் ஓரிடை 
எைக்ட்�ோனகடை ஏற்றுக் பகோள்ை ஏதுவோக லதடவயோை எண்ணிக்டகயில் (அடைவு 
எண்ணிற்கு ே்ம்மோை எண்ணிக்டகயில் ) கோலியோை ஆரபிட்ைோல்கடைப் பெற்றிருக்க லவண்டும். 

4. ட்மய உலைோக அணுவின இநத பவற்று ஆரபிட்ைோல்கள் இைக்கைப்ெடைகின்றை. அதோவது, 
ஒப்பிைத்தக்க ஆற்்றலுடைய அணு ஆரபிட்ைோல்கள் ஒனல்றோபைோனறு கைநது ே்ம எண்ணிக்டகயில் 
ே்ம ஆற்்றலுடைய புதிய ஆரபிட்ைோல்கடை உருவோக்குகின்றை.

5. ட்மய உலைோக அணுவின இைக்கைப்ெடைநத பவற்று ஆரபிட்ைோல்கள், ஈனிகளின நி�ப்ெப்ெட்ை 
ஆரபிட்ைோல்களுைன லநரலகோட்டில் ல்மற்பெோருநதி உலைோகம் ்மற்றும் ஈனிகளுக்கு இடைலய 
ஈதல் சிக்்மோ ேகப்பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்துகின்றை.

6. இைக்கைப்ெடைநத ஆரபிட்ைோல்கள் திடேப் ெண்புடையடவ பு்றபவளியில் இடவகள் குறித்த 
திடேயில் அட்மவதோல் அடைவு அயனிக்கு குறிப்பிட்ை வடிவம் உருவோகி்றது.

அணைவு எண் இ்னக்கலப்பு ெடிெண்மப்பு எடுத்துக்கொடடுகள்

2 sp லநரலகோடு [CuCl2]
-, [Ag(CN)2]

-

3 sp2 தைமுக்லகோைம் [HgI3]
-

4 sp3 நோனமுகி [Ni(CO)4], [NiCl4]
2-

4 dsp2 தைச்ேது�ம் [Ni(CN)4]
2-, [Pt(NH3)4]

2+

5
dsp3

(dx2-y2 orbital is 
involved)

முக்லகோை 
இருபி�மிடு Fe(CO)5

6

d2sp3

(dz2 ்மற்றும் dx2-y2 
உட்கூட்டு ஆரபிட்ைோல்கள் 
இைக்கைப்பில் 
ஈடுெட்டுள்ைை.)

எண்முகி
[Ti(H2O)6]

3+, [Fe(CN)6]
4-, [Fe(CN)6]

3-, 
[Co(NH3)6]

3+

உள் ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள்

6

sp3d2

(dz2 ்மற்றும் dx2-y2 
பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 
இைக்கைப்பில் ஈடுெட்டு 
உள்ைை,)

எண்முகி
[FeF6]

4-,[CoF6]
4-, [Fe(H2O)6]

2+

பவளி ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள் 

XII U5 Coordination jagan.indd   166 2/19/2020   4:57:45 PM

www.tntextbooks.in



167

7. எண்முகி அடைவுகளில், (n-1)d ஆரபிட்ைோல்கள் இைக்கைப்ெோதலில் ஈடுெட்டிருப்பின, 
அத்தடகய அடைவுகள் உள் ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள் அல்ைது குட்ற சுைற்சி அடைவுகள் 
எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. nd   ஆரபிட்ைோல்கள் இைக்கைப்பின ஈடுெட்டிருப்பின, அத்தடகய 
அடைவுகள் பவளி  ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள் அல்ைது உயர சுைற்சி அடைவுகள் எை 
அடைக்கப்ெடுகின்றை. இஙகு n எனெது பவளிக்கூட்டின முதனட்மக் குவோண்ைம் எண்டைக் 
குறிப்பிடுகின்றது. 

8. ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில் உள்ை ட்மய உலைோக அயனியோைது தனித்த இடையோகோத 
எைக்ட்�ோனகடைக் பகோண்டிருக்கு்மோயின அடவ ெோ�ோகோநதத் தனட்மடயப் பெற்றிருக்கும். 
அடைத்து எைக்ட்�ோனகளும் இ�ட்டைகைோகக் கோைப்ெட்ைோல் அடைவுச் லேர்மம் டையோகோநதப் 
ெண்பிடைப் பெற்றிருக்கும்.

9. ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில், CO, CN-, en ்மற்றும்   NH3 லெோன்ற ஈனிகள் கோைப்ெடின, அடவகள் 
ட்மய உலைோக அணுவில் உள்ை எைக்ட்�ோனகடை இடையோக்குகின்றை. அத்தடகய ஈனிகள் 
வலிட்ம புை ஈனிகள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை.

10. இைக்கைப்ெடைநத உலைோக ஆரபிட்ைோலுக்கும், ஈனிகளின ஆரபிட்ைோலுக்கும் இடைலயயோை 
ல்மற்பெோருநதுதல் அதிகெட்ே்மோக இருப்பின, பிடைப்பும் வலிட்மயோக இருக்கும்.

பினவரும் எடுத்துக்கோட்டுகளின மூைம் VBT ஐ புரிநது பகோள்லவோம்.

எடுத்துக்கொடடு 1:

அணைவுச் சேர்மம் [Ni(CO)4]

ட்மய உலைோக 
அணு ்மற்றும் அதன 
பவளிக்கூட்டு எைக்ட்�ோன 
அட்மப்பு

Ni: 3d8, 4s2

உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

     
3d8 4s2 4p

ஈனியின தனட்ம
CO 

CO வலிட்மயோை ஈனி. உலைோகத்தின 4s எைக்ட்�ோனகடை 3d 
எைக்ட்�ோனகளுைன இடையோக்குகி்றது.

ஈனியின முனனிடையில் 
ட்மய உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள்

    
3d10 4s0 4p0

இைக்கைப்பு அடைவு எண் -4;              இைக்கைப்பு- sp3

அடைவில் உள்ை 
ட்மய உலைோக 
அயனியின இைக்கைப்பு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

        

3d10 sp3 இைக்கைப்ெடைநத 
ஆரபிட்ைோல்கள்
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வடிவம் நோனமுகி 

கோநதப்ெண்பு
தனித்த எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக=0

 எைலவ டையோகோநதப்ெண்புடையது. 

கோநத திருப்புத் தி்றன 
(சுைற்சி வோயெோடு (Spin 
only) ெயனெடுத்தும்லெோது )

 µs = n(n+ 2) = 0

எடுத்துக்கொடடு 2:

அணைவுச் சேர்மம் [Ni(CN)4]
2-

ட்மய உலைோக 
அணு ்மற்றும் அதன 
பவளிக்கூட்டு எைக்ட்�ோன 
அட்மப்பு

Ni2+: 3d8, 4s0

உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

    
3d8 4s2 4p

ஈனியின தனட்ம
CN- 

வலிட்மயோை ஈனி. உலைோகத்தின 3d எைக்ட்�ோனகடை 
இடையோக்குகி்றது.

ஈனியின முனனிடையில் 
ட்மய உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள்

   
3d8 4s0 4p0

இைக்கைப்பு அடைவு எண்-4;           இைக்கைப்பு- dsp2

அடைவில் உள்ை 
ட்மய உலைோக 
அயனியின இைக்கைப்பு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

       

3d8 dsp2  இைக்கைப்பு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

4pz
0

வடிவம் தைச்ேது�ம்

கோநதப்ெண்பு தனித்த எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக=0 எைலவ, 
டையோகோநதப்ெண்புடையது.

கோநத திருப்புத் தி்றன 
(சுைற்சி வோயெோடு (Spin 
only) ெயனெடுத்தும்லெோது

µs = n(n+ 2) = 0  
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எடுத்துக்கொடடு 3:

அணைவுச் சேர்மம் [Fe(CN)6]
3-

ட்மய உலைோக 
அணு ்மற்றும் அதன 
பவளிக்கூட்டு எைக்ட்�ோன 
அட்மப்பு

Fe3+: 3d5, 4s0

உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

    
3d5 4s0 4p0

ஈனியின தனட்ம
CN- 

வலிட்மயோை ஈனி. உலைோகத்தின 3d எைக்ட்�ோனகடை 
இடையோக்குகி்றது.

ஈனியின முனனிடையில் 
ட்மய உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள்

  
3d5 4s0 4p0

இைக்கைப்பு அடைவு எண்–6;           இைக்கைப்பு - d2sp3

அடைவில் உள்ை 
ட்மய உலைோக 
அயனியின இைக்கைப்பு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

        

3d5 d2sp3 இைக்கைப்பு ஆரபிட்ைோல்கள் 

வடிவம் 

எண்முகி
இநத அடைவுச் லேர்மஙகளில்  உள் d ஆரபிட்ைோல்கள் 

இைக்கைப்ெடைவதோல் இடவகள் உள்ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள் 
எைப்ெடுகின்றை.

கோநதப்ெண்பு
தனித்த எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக=1

எைலவ, ெோ�ோகோநதப்ெண்புடையது.

கோநத திருப்புத் தி்றன 
(சுைற்சி வோயெோடு (Spin 
only) ெயனெடுத்தும்லெோது

µs = n(n+ 2) = 1(1+ 2) = 1.732  BM

எடுத்துக்கொடடு 4:

அணைவுச் சேர்மம் [CoF6]
3-

ட்மய உலைோக 
அணு ்மற்றும் அதன 
பவளிக்கூட்டு எைக்ட்�ோன 
அட்மப்பு

Co3+: 3d6, 4s0
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அணைவுச் சேர்மம்  [CoF6]
3-

உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

    
3d6 4s0 4p

ஈனியின தனட்ம
F- 

வலிட்ம குட்றநத  ஈனி.  எைலவ, 3d எைக்ட்�ோனகடை 
இடையோக்கவில்டை.

ஈனியின முனனிடையில் 
ட்மய உலைோக அணு/
அயனியின பவளிக்கூட்டு 
ஆரபிட்ைோல்கள்

    
3d6 4s0 4p0 4d0

இைக்கைப்பு அடைவு எண்-6;              இைக்கைப்பு- sp3d2

அடைவில் உள்ை 
ட்மய உலைோக 
அயனியின இைக்கைப்பு 
ஆரபிட்ைோல்கள் 

          

3d6 sp3d2 இைக்கைப்பு ஆரபிட்ைோல்கள் 4d0

வடிவம்
எண்முகி

இநத அடைவுச் லேர்மஙகளில் பவளி d ஆரபிட்ைோல்கள் 
இைக்கைப்ெடைவதோல் இடவகள் பவளி ஆரபிட்ைோல் அடைவுகள் 

எைப்ெடுகின்றை.

கோநதப்ெண்பு தனித்த எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக= 4
 எைலவ, ெோ�ோகோநதப்ெண்புடையது.

கோநத திருப்புத் தி்றன 
(சுைற்சி வோயெோடு (Spin 
only) ெயனெடுத்தும்லெோது

µs = n(n+ 2) = 4(4 + 2) = 4.899 BM

VBT ன் ெரம்புகள் 
அடைவுச் லேர்மஙகளின ெல்லவறு கண்டுை�ப்ெட்ை ெண்புகடை VBT விைக்கிைோலும் 
இக்பகோள்டக  பினவரும்  வ�ம்புகடை உடையது. 
1.	 அடைவுச் லேர்மஙகளின நி்றஙகடை இக்பகோள்டக விைக்கவில்டை.
2.	 இது சுைற்சியோல் ஏற்ெடும் கோநதத் திருப்புத் தி்றடை ்மட்டுல்ம கருத்திற் பகோண்ைது. கோநதத் திருப்புத் 

தி்றனின பி்ற கூறுகடை கருத்திற்பகோள்ைவில்டை.
3.	 ஒல� உலைோகத்தின அடைவுச் லேர்மஙகளில் சிை, உள் ஆரபிட்ைோல் அடைவுகைோகவும் ்மற்்ற சிை 

லேர்மஙகள், பவளி ஆரபிட்ைோல் அடைவுகைோகவும் கோைப்ெடுகின்றை. ஏன இவவோறு ்மோறுெட்ை 
அடைவுகள் உருவோகின்றை எனெதற்கு உரிய விைக்கத்திடை இக்பகோள்டக த�வில்டை.

எடுத்துக்கொடடு : [Fe(CN)6]
4- ஆைது டையோகோநதப்ெண்புடையது(குட்ற சுைற்சி அடைவு) ஆைோல் 

[FeF6]
4- ஆைது ெோ�ோகோநதத் தனட்மயுடையது (உயர சுைற்சி அடைவு )
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தன்்மதிப்பீடு
7. பைட்�ோகுலைோரிலைோல்மஙகலைட்(II) அயனியின சுைற்சி ்மட்டும் பெோருநதட்மயும் கோநத 

திருப்புத் தி்றனின ்மதிப்பு 5.9 BM. VBT பகோள்டகயின அடிப்ெடையில், அடைவுச் லேர்மத்தின 
இைக்கைப்பு வடக ்மற்றும் வடிவட்மப்பிடைக் கண்ைறிக. 

8.  VBT பகோள்டகடயப் ெயனெடுத்தி [CoCl4]
2- அயனியில் கோைப்ெடும் தனித்த இடையோகோத 

எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டகயிடைத் தீர்மோனிக்கவும். 
9. ஒரு உலைோக அடைவு Co(en)2Cl2Br என்ற இடயபிடைப் பெற்றுள்ைது. இதன 

இருலவறு வடிவஙகள் A ்மற்றும் B ஆகியை பிரித்பதடுக்கப்ெட்டுள்ைை. (B) ஆைது சில்வர 
டநட்ல�ட்டுைன விடைெட்டு பவண்ட்ம நி்ற வீழெடிவிடைத் தருகி்றது. இவவீழெடிவு 
அம்ல்மோனியம்டெட்�ோக்ட்டில் நனகு கட�கி்றது. ஆைோல் (A) ஆைது பவளிரிய ்மஞ்ேள் 
நி்ற வீழெடிடவத் தருகி்றது. A ்மற்றும் B  ன வோயெோடுகடைத் தருக. இவவிரு லேர்மஙகளிலும் 
Coன  இைக்கைப்பிடைக் கண்ைறிக. ல்மலும் சுைற்சிடய ்மட்டும் பெோருத்தட்மயும் கோநத 
திருப்புத் தி்றனின ்மதிப்டெக் கோண்க.

4.5.2 படிக புலக் வகொள்ணக
அடைவுச் லேர்மஙகளில் 

கோைப்ெடும் பிடைப்பிடை நோம் 
புரிநது பகோள்ை இடைதி்றன 
பிடைப்புக் பகோள்டக 
ெயனெடுகி்றது. எனினும் 
ஏற்கைலவ குறிப்பிட்ைவோறு 
இக்பகோள்டக சிை வ�ம்புகடை 
உடையது. எைலவ அடைவுச் 
லேர்மஙகளின நி்றம், 
கோநதப்ெண்பு லெோன்றவற்ட்ற 
விைக்க ெடிக புைக் பகோள்டக  
முனப்மோழியப்ெட்ைது. முதன 
முதலில், அயனிப் ெடிகஙகளில் 
கோைப்ெடும் பிடைப்புகளின 
தனட்மயிடை விைக்க 
இக்பகோள்டக ெயனெடுத்தப்ெட்டு 
வநதது. பினைோளில் இடைநிடை 
உலைோகஙகள் ்மற்றும் அடவகள் உருவோக்கும் அடைவுச்லேர்மஙகளின ெண்புகடை விைக்க 
இக்பகோள்டக ெயனெடுத்தப்ெட்ைது. இக்பகோள்டகயின முக்கியக் லகோட்ெோடுகள் பினவரு்மோறு:
படிக புலக் வகொள்ணகயின் படி,
1. ட்மய உலைோக அணு ்மற்றும் ஈனி ஆகியவற்றிற்கிடைலயயோை பிடைப்பு முற்றிலும் 

அயனித்தனட்ம உடையது எை கருதப்ெட்ைது. அதோவது, எைக்ட்�ோன அைரவிடை மிகுதியோகக் 
பகோண்டுள்ை ஈனிகளுக்கும் குட்ற எைக்ட்�ோன தனட்மயுடைய ட்மய உலைோக அயனிக்கும் 
இடைலய ஏற்ெடும் நிடைமினனியல் கவரச்சி விடேயிைோல் அடவகளுக்கிடைலய பிடைப்பு 
ஏற்ெடுகி்றது. 
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2.  அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும், ட்மய உலைோக அணு/அயனி  ்மற்றும் ஈனிகள் மினசுட்ம 
பெற்றிருப்பின அடவகள் புள்ளி மினசுட்மகைோகவும், நடுநிடைத் தனட்ம பெற்றிருப்பின 
மினஇருமுடைகைோகவும் கருதப்ெடுகின்றை.

3. ெடிகப்புைக் பகோள்டகயினெடி, அடைவுச் லேர்மம் உருவோதல் பதோைரச்சியோை பினவரும் 
கருத்தியைோை ெடிநிடைகடை உள்ைைக்கியது. 

படிநிணல 1:  தனித்த வோயு நிடையில், ட்மய உலைோக அயனியின ஐநது d-ஆரபிட்ைோல்களும் ே்ம 
ஆற்்றலுடையடவகைோக உள்ைை. ஆ�ம்ெத்தில், ட்மய உலைோக அயனிடயச் சுற்றி ஈனிகள் 
ஒரு லகோைவடிவ எதிரமின புைத்திடை ஏற்ெடுத்துகின்றை. இப்புைத்தில், உலைோக அயனியின 
எைக்ட்�ோனகளுக்கும், ஈனிகளின எைக்ட்�ோனகளுக்கும் இடைலய ஏற்ெடும் விைக்கு விடேயின 
கோ�ை்மோக அடைத்து ஐநது d-ஆரபிட்ைோல்களின ஆற்்றலும் அதிகரிக்கி்றது. 
படிநிணல 2  ட்மய உலைோக அயனிடய பிடைப்பின திடேயில் ஈனிகள் அணுகுகின்றை. இதடை 
எடுத்துக்கோட்டி விைக்கும்பெோருட்டு, ஒரு எண்முகி புைத்திடைக் கருத்திற்பகோள்லவோம். இப்புைத்தில் 
ட்மய உலைோக அயனியோைது ஆயஅச்சுகள் ேநதிக்கும் ஆதிப்புள்ளியில் உள்ைது. ஆறு ஈனிகளும் 
ெைத்தில் கோட்டியுள்ைவோறு, +x, -x, +y, -y, +z ்மற்றும் -z ஆகிய திடேகளில் ட்மய உலைோக அயனிடய 
அணுகுகின்றை.

ெைத்தில் கோட்டியுள்ைவோறு  ஆய அச்சுகளுக்கு இடைப்ெட்ை ெகுதியில் ்மைல்கடைப் பெற்றிருக்கும் 
(dxy, dyz ்மற்றும் dzx) ஆரபிட்ைோல்கடைக் கோட்டிலும் dx2–y2 ்மற்றும் dz2 ஆரபிட்ைோல்கள் அச்சுகளின 
வழிலய அட்மநதிருப்ெதோல் அதிக விைக்கு விடேக்கு உட்ெடுகின்றை. ல்மலும் அடவகளின ஆற்்றலும் 
அதிகரிக்கின்றை. இவவோ்றோக ே்ம ஆற்்றலுடைய d ஆரபிட்ைோல்கள் இநநிடையில் இரு வடககைோகப்  
பிரிக்கின்றை. இச்பேயல்முட்ற ெடிகப்புை பிைப்பு (Crystal field splitting) எைப்ெடுகி்றது. 
படிநிணல 3 இநநிடை வட�யில் அடைவுச் லேர்மம் உருவோவதற்கு ேோதக்மோை சூைல் இல்டை. 
எனினும், ஈனிகள் ல்மலும் அணுகும் லெோது, எதிர மினசுட்மயுடைய ஈனிகளின எைக்ட்�ோனகளுக்கும் 
லநரமின சுட்மயுடைய உலைோக அயனிகளுக்கும் இடைலய கவரச்சி விடே ஏற்ெடுகி்றது. இதன 
விடைவோக நிக� ஆற்்றல் குட்றவு ஏற்ெடுகி்றது. இநத ஆற்்றல் குட்றவோைது, அடைவு உருவோவதற்கு 
கோ�ை்மோக அட்மகி்றது. 
எண்முகி அணைவுகளில் படிகபுலப் பி�ப்பு

எண்முகி  புைத்தில் ெடிக புைப் பிைப்பு ஏற்ெடும் லெோது, ஆரபிட்ைோல்களின ே�ோேரி ஆற்்றல் 
்மோறிலியோக அட்மயும் வடகயில், dx2-y2 ்மற்றும் dz2 (eg ஆரபிட்ைோல்கள்) ஆகிய ஆரபிட்ைோல்களின 
ஆற்்றல் ்மதிப்புகள்  3/5Δo  
அைவில் அதிகரிக்கின்றை. 
அலத லந�த்தில் ்மற்்ற மூனறு 
ஆரபிட்ைோல்கைோை dxy, dyz

   

்மற்றும் dzx (t2g  ஆரபிட்ைோல்கள்) 
ஆகியைவற்றின ஆற்்றல்  
்மதிப்புகள்  2/5Δo அைவில் 
குட்றகி்றது. இஙகு Δo  
எனெது எண்முகி புைத்தில் 
ெடிக புைப்பிைவு ஆற்்றடைக் 
குறிப்பிடுகி்றது.
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ேொன்முகி அணைவுச் சேர்மஙகளில்  
படிகப்புலப் பி�ப்பு

நோனமுகி புைத்தில் ஈனிகள் அணுகும் விதத்திடை 
பினவரு்மோறு கோட்சிப்ெடுத்தி புரிநது பகோள்ைைோம். 
ட்மய உலைோக அயனிடய ட்மயத்தில் பகோண்டுள்ை 
(அதோவது ெைத்தில் கோட்டியுள்ைவோறு ஆய அச்சுகளின 
ஆதிப்புள்ளியில்)ஒரு கைச்ேது�த்டதக் கருதுக.  
கைச்ேது�த்தின ஒனறுவிட்டு ஒன்றோக அட்மநதுள்ை 
மூடைகளிலிருநது கைச்ேது�த்தின முதனட்ம 
மூடைவிட்ைம் வழிலய நோனகு ஈனிகளும் ட்மய 
உலைோக அயனிடய அணுகுகின்றை.

இப்புைத்தில், எநத ஒரு d ஆரபிட்ைோலும் ஈனிகள் 
அணுகும் திடேயிலைலய அட்மவதில்டை. எனினும், 
e ஆரபிட்ைோல்கடைக் (dx2-y2 ்மற்றும் dz2) கோட்டிலும் 
t2 ஆரபிட்ைோல்கள்  (dxy, dyz ்மற்றும் dzxஆகியை ), 
ஈனிகள் அணுகும் திடேக்கு அருகோட்மயில்  அட்மநதுள்ைை. 
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படைம் 5.12 ேொன்முகி ஈனிப்புலத்தில் d ஆரபிடடைொல்கள்
இதன விடைவோக, ெைம் 5.3ல் கோட்டியுள்ைவோறு t2 ஆரபிட்ைோல்களின ஆற்்றைோைது 2/5Δt 

என்ற அைவில் அதிகரிக்கின்றது. ல்மலும் e ஆரபிட்ைோல்களின ஆற்்றல் 3/5Δt என்ற அைவில் 
குட்றகி்றது. எண்முகி ெடிக புைத்லதோடு ஒப்பிடும் லெோது, இப்புைத்தில் ெடிகபுைப் பிைப்ெோைது தடைகீழ 
்மோற்்ற்மடைநதும், ல்மலும் பிைப்பு ஆற்்றலின அைவு குட்றவோகவும் உள்ைது. எண்முகி ்மற்றும் 
நோனமுகி ெடிகப்புைஙகளில், ெடிக புைப் பிைப்பு ஆற்்றல்களுக்கு இடைலயயோைத் பதோைரபு பினவரும் 
ே்மனெோட்ைோல் த�ப்ெடுகி்றது. ∆ = ∆t
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ஈனிகளின் 
தன்ண்மயும் படிக 
புலப்பி�ப்பு ஆற்ைலும்

ெடிக புைப்பிைப்பு 
ஆ ற் ்ற ை ோ ை து 
ல்மற்கண்டுள்ைவோறு, 
ஈனி புைத்திடை 
்மட்டுல்ம பெோருத்து 
அட்மநதிருப்ெதில்டை. 
்மோ்றோக, ஈனிகளின 
தனட்ம, ட்மய 
உலைோக அணு/
அயனியின இயல்பு 
்மற்றும் அதன  மீதோை 
மினசுட்ம ஆகியைவற்ட்றயும் பெோருத்து அட்மகி்றது.  ஈனிகளின தனட்மயிடைப் பெோருத்து 
ெடிக புைப்பிைப்பில் ஏற்ெடும் விடைவிடை நோம் புரிநதுபகோள்ளும் பெோருட்டு , டைட்லைனியம் (III) 
அயனியோைது,  புளுட�டு, புல�ோட்மடு ்மற்றும் நீர ஆகிய பவவலவறு ஈனிகளுைன உருவோக்கும் 
எண்முகி அடைவுச் லேர்மஙகளின  ெடிக புைப்பிைப்பு ஆற்்றடை அடவகளின உட்கவர நி்ற்மோடை 
த�வுகளில் இருநது கைக்கிடுலவோம். [TiBr6]

3-, [TiF6]
3- ்மற்றும் [Ti(H2O)6]

3+ ஆகிய அடைவுச் 
லேர்மஙகளின உட்கவர அடைஎண்கள் முட்றலய. 12500, 19000 ்மற்றும் 20000 cm-1 ஆகும். 
இநத உட்கவர அடைஎண்கலைோடு பதோைரபுடைய ஆற்்றல் ெடிக புைப்பிைப்பு ஆற்்றலுக்கு (Δ)க்கு 
இடையோைது, அதடை பினவரும் பதோைரபின மூைம் கைக்கிைைோம். 

Δ = hν = hc
λ

= hcν

இஙகு h எனெது பிைோஙக் ்மோறிலி, c எனெது ஒளியின திடேலவகம்,  υ எனெது உட்கவர 
பெரு்மத்தின அடை எண். இது 1/λ  க்குச் ே்மம்.

[TiBr6]
3- [TiF6]

3- [Ti(H2O)6]
3+ 

Δ = hcν
= (6.626 × 10–34 Js ) 

× (3 × 108 ms–1 ) 
× (12500 × 102 m–1)

= 248475 × 10–24 J
= 2.48 × 10–22 kJ

Δ டவ mol-1  அைகில் பெ்ற, 
ஆற்்றல் ்மதிப்டெ அவகோட்ல�ோ 
எண்ைோல் பெருக்குக.

= (2.48 × 10–22 kJ) 
× (6.023 × 1023mol–1)

= 149.4 kJ mol–1

Δ = hcν
= (6.626 × 10–34 Js ) 

× (3 × 108 ms–1 ) 
× (19000 × 102 m–1)

= 377682 × 10–24 J
= 3.78 × 10–22 kJ

Δ டவ mol-1  அைகில் பெ்ற, 
ஆற்்றல் ்மதிப்டெ அவகோட்ல�ோ 
எண்ைோல் பெருக்குக.

= (3.78 × 10–22 kJ) 
× (6.023 × 1023mol-1)

= 227.7 kJ mol–1

Δ = hcν
= (6.626 × 10–34 Js ) 

× (3 × 108 ms–1 ) 
× (20000 × 102 m-1)

= 397560 × 10–24 J
= 3.98 × 10–22 kJ

Δ டவ mol-1  அைகில் பெ்ற, 
ஆற்்றல் ்மதிப்டெ அவகோட்ல�ோ 
எண்ைோல் பெருக்குக.

= (3.98 × 10–22 kJ) 
× (6.023 × 1023mol-1)

= 239.7 kJ mol–1

dxy, dyz, dxz

(dxy, dyz, dxz
dx2-y2 ம��� dz2

t2

e

)

∆t
2
5

∆t
3
5

,

dx2-y2, dz2

∆ ∆t o
4
9= 

த��த அய���
 d ஆ���டா�க� 

ேகாளக�ல���  
சராச� ஆ�ற�

நா��� ப�க �ல��� 
d ஆ���டா�க�� 
�ள � 

ஆ
�ற

�
 

-

படைம் 5.13 ேொன்முகி புலத்தில் படிகபுலப் பி�ப்பு
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ல்மற்கண்டுள்ை கைக்கீடுகளிலிருநது, Ti3+ ன ெடிகபுைப் பிைப்பு ஆற்்றைோைது, ஈனிகடைப் 
பெோருத்து பினவரும் வரிடேயில்  அட்மகி்றது. Br- < F- < H2O இதடைப்லெோைலவ, நி்ற்மோடைத் 
த�வுகளின அடிப்ெடையில், ஒரு பகோடுக்கப்ெட்டுள்ை ட்மய உலைோக அயனிக்கு ெல்லவறு ஈனிகளின 
ெடிக புைப் பிைப்புத்தி்றன பினவரும் வரிடேயில் அட்மகி்றது.
I-<Br-<SCN-<Cl-<S2-<F-<OH-≈urea< ox2-< H2O< NCS-<EDTA4-<NH3<en<NO2

-<CN- < CO

ல்மற்கண்டுள்ை வரிடே நி்ற்மோடை லவதி வரிடே (Spectrochemical series) எை அடைக்கப்ெடுகி்றது. 
ல்மற்கண்டுள்ை வரிடேயில், வைப்பு்றத்தில் கோைப்ெடும் கோரெடைல் லெோன்ற ஈனிகள் ஒப்பீட்டு 
அைவில் அதிக ெடிக புைப்பிைப்டெ ஏற்ெடுத்தும் தனட்மயிடைப்பெற்றுள்ைை. இடவகள் வலிட்மமிகு 
ஈனிகள் எைப்ெடுகின்றை. இைது பு்றத்தில் கோைப்ெடும் ஈனிகள் ஒப்பீட்ைைவில் குட்றவோை ெடிக புைப் 
பிைப்டெ ஏற்ெடுத்துகின்றை, இடவகள் வலிட்ம குட்ற ஈனிகள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. 
எண்முகி அணைவுகளில் d எலக்டரொன்களின் பஙகீடு

ஈனி புைத்தில், ட்மய உலைோக அயனியின d ஆரபிட்ைோல்களில், எைக்ட்�ோனகள் 
ெூண்ட்விதிப்ெடிலய நி�ம்புகின்றை. எண்முகி அடைவுகளில்  d2 ்மற்றும் d3 ஆகிய எைக்ட்�ோன 
அட்மப்புகளில், எைக்ட்�ோனகள்  பவவலவறு ே்ம ஆற்்றலுடைய  d ஆரபிட்ைோலில்  இடையோகோ்மல் 
தனித்தனிலய நி�ம்புகின்றை. t2g  எைக்ட்�ோன அட்மப்டெ பெோருத்த வட�யில், இரு வோயப்புகள் 
உள்ைை. அதோவது நோனகோவது எைக்ட்�ோன உயர ஆற்்றலுடைய eg  ஆரபிட்ைோலுக்குச் பேல்ைைோம் 
அல்ைது குட்றவோை ஆற்்றலுடைய t2g ஆரபிட்ைோலில் உள்ை ஒரு எைக்ட்�ோனுைன லேரநது 
இ�ட்டையோகைோம். இத்தடகய நிடையில், குட்றவோை ஆற்்றடைப் பெற்றுள்ை எைக்ட்�ோன அட்மப்லெ 
முனனுரிட்மப் பெறுகி்றது.

எண்முகி ெடிகப்புை ஆற்்றல் (Δo) ஆைது எைக்ட்�ோடை இடையோக்கத் லதடவயோை ஆற்்றடை 
(P) விை அதிக்மோக உள்ை லநரவுகளில், நோனகோவது எைக்ட்�ோன, t2g  ஆரபிட்ைோலில் உள்ை ஒரு 
எைக்ட்�ோனுைன இடையோகி்றது. ்மோ்றோக, Δo ்மதிப்பு p ஐ விை குட்றவோக இருக்கு்மோயின, நோனகோவது 
எைக்ட்�ோன உயர ஆற்்றலுடைய ஒரு eg ஆரபிட்ைோலில் இைம் பெறுகி்றது.

எடுத்துக்கோட்ைோக, இரும்பு (III) ன அடைவுச் லேர்மஙகடை [Fe(H2O)6]
3+  (வலிட்ம குட்ற புைம்  

Δo உைன பதோைரபுடைய அடைஎண் ்மதிப்பு 14000 cm-1) ்மற்றும் [Fe(CN)6]
3- (வலிட்ம மிகு புைம் Δo 

உைன பதோைரபுடைய அடைஎண் ்மதிப்பு 35000 cm-1) ஆகிய இரு அடைவுகடைக் கருதுலவோம். 
Fe3+ ன இடையோக்க ஆற்்றல் உைன பதோைரபுடைய அடைஎண் ்மதிப்பு 30000 cm-1 ல்மற்கண்டுள்ை  
இரு அடைவுகளிலும் Fe3+ ஆைது d5 எைக்ட்�ோன அட்மப்பிடைப் பெற்றுள்ைது. நீர மூைக்கூறுகடை 
ஈனிகைோகக் பகோண்டுள்ை  அடைவுச் லேர்மத்தில் Δo < P எைலவ, நோனகோவது ்மற்றும் ஐநதோவது 
எைக்ட்�ோனகள் eg  ஆரபிட்ைோலில் லேரகின்றை. ல்மலும் அதன எைக்ட்�ோன அட்மப்பு t2g

3, eg
2 ேயனிலைோ  

அடைவுச் லேர்மத்தில் Δo > P எைலவ நோனகோவது ்மற்றும் ஐநதோவது எைக்ட்�ோனகள்  t2g ஆரபிட்ைோலில் 
உள்ை எைக்ட்�ோனகளுைன இ�ட்டையோகி்றது.எைலவ எைக்ட்�ோன அட்மப்பு t2g

5, eg
0 

 ெடிக புை நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் (Crystal field stabilisation energy-CFSE) ்மதிப்பிடைக் 
கைக்கிடுவதன மூைம் ஆரபிட்ைோல்களில் எைக்ட்�ோனகளின உண்ட்மயோை ெஙகீட்டிடை நோம் 
தீர்மோனிக்க இயலும். ஈனிப்புைம் (ELF)  ்மற்றும் ே்மச்சீரபுைம் (Eiso)  ஆகியைவற்றில் கோைப்ெடும் 
எைக்ட்�ோன அட்மப்பிடைப் பெோருத்து அவவோற்்றல்களுக்கிடைலயயோை லவறுெோலை ெடிக புை 
நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் எை அடைக்கப்ெடுகி்றது.

CFSE (ΔEo) = {ELF } - {Eiso }

= {[nt2g
(-0.4)+neg

(0.6)] Δo + npP} - {n'p P}
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  இஙகு nt2g
 எனெது t2g

 ஆரபிட்ைோல்களில் கோைப்ெடும் எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக. 
neg 

 எனெது eg
 ஆரபிட்ைோல்களில் கோைப்ெடும் எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டக  np  எனெது ஈனி 

புைத்தில் கோைப்ெடும் எைக்ட்�ோன இ�ட்டைகளின எண்ணிக்டக n'p எனெது ே்மச்சீரபுைத்தில் 
எைக்ட்�ோன இ�ட்டைகளின எண்ணிக்டக.
இரும்பின் அணைவுச் சேர்மஙகளுக்கு CFSE கைக்கிடுதல் [Fe(H2O)6]

3+

உயரசுழற்சி அணைவு தொழ்சுழற்சி அணைவு

ே்மச்சீர புைத்தில் எைக்ட்�ோன அட்மப்பு d5     

எைக்ட்�ோன இடைகளின எண்ணிக்டக (n'p)= 0 எைலவ Eiso = 0

எைக்ட்�ோன அட்மப்பு (உயர சுைற்சி அடைவு) 
t3

2g e
2
g

CFSE = {[3(-0.4)+2 (0.6)] Δo + 0 × P} - {0}

              = 0 

எைக்ட்�ோன அட்மப்பு (குட்ற சுைற்சி அடைவு) : 
t5

2g e
0

g

CFSE = {[5(-0.4)+0 (0.6)] Δo + 2 × P} - {0}

              = -2 Δo + 2P

= (-2 ×14000) + (2× 30000)

= 32000 cm-1

CFSE அதிக லநரகுறி ்மதிப்பிடைப் பெற்றுள்ைது. 
இதிலிருநது தோழசுைற்சி அடைவு உருவோக 
வோயப்பில்டை எை அறிய முடிகி்றது.

[Fe(H2O)6]
3+ ன இயல்பு உயர சுைற்சி

ட்மய உலைோக அயனியின எைக்ட்�ோன அட்மப்பு  t3
2g e

2
g

கோநதப்ெண்பு
இடையோகோத தனித்த எைக்ட்�ோனகளின 
எண்ணிக்டக = 5; 
எைலவ ெோ�ோகோநதத்தனட்ம உடையது.

கோநத திருப்புத் தி்றன(சுைற்சி ்மட்டும் 
பெோருத்தட்மவது)  µs = n(n+ 2) = 5(5+ 2) = 5.916 BM

அணைவுச் சேர்மம்: [Fe(CN)6]
3-

உயரசுழற்சி அணைவு தொழ்சுழற்சி அணைவு

ே்மச்சீர புைத்தில் எைக்ட்�ோன அட்மப்பு d5     

எைக்ட்�ோன இடைகளின எண்ணிக்டக (n'p)= 0 எைலவ Eiso = 0 
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ஈனிப் புைம்: 

எைக்ட்�ோன அட்மப்பு (உயர சுைற்சி அடைவு) 
:  t3

2g e
2
g

CFSE = {[3(-0.4)+2 (0.6)] Δo + 0 × P} - {0}

              = 0 

எைக்ட்�ோன அட்மப்பு (குட்ற சுைற்சி அடைவு)  
t5

2g e
0

g

CFSE = {[5(-0.4)+0 (0.6)] Δo + 2 × P} - {0}

           = -2 Δo + 2P

= (-2 ×35000) + (2× 30000)

= -10000 cm-1

CFSE அதிக எதிரகுறி ்மதிப்பிடைப் 
பெற்றுள்ைது. இதிலிருநது தோழசுைற்சி அடைவு 
உருவோகும் எை அறிய முடிகி்றது. 

அடைவின இயல்பு தோழசுைற்சி

ட்மய உலைோக அயனியின எைக்ட்�ோன அட்மப்பு   t5
2g e

0
g

கோநதப்ெண்பு
இடையோகோத தனித்த எைக்ட்�ோனகளின 
எண்ணிக்டக=1
எைலவ ெோ�ோகோநதத்தனட்ம உடையது.

கோநத திருப்புத் தி்றன(சுைற்சி ்மட்டும் 
பெோருத்தட்மவது) µs = n(n+ 2) = 1(1+ 2) = 1.732  BM

அணைவுச் சேர்மஙகளின் நிைம் ்மற்றும் படிக புலப்பி�ப்பு ஆற்ைல்
பெரும்ெோைோை இடைநிடை உலைோக அடைவுச் 

லேர்மஙகள் நி்றமுடையடவகைோக  உள்ைை. ஒரு 
லேர்மம் கண்ணுறு ஒளியில் ஒரு குறிப்பிட்ை அடை 
நீைத்டத உட்கவரநது கண்ணுறு ஒளியின பி்ற 
ெகுதிகடை பி�திப்ெலிக்கி்றது. பி�திெலிக்கப்ெடும் 
இநத ஒளி ந்மது கண்ணில்ெடும்லெோது,  ந்மது மூடை 
அதன நி்றத்திடை மீட்ைறிகி்றது. பி�திெலிக்கப்ெடும் 
ஒளியோைது உட்கவ�ப்ெடும் ஒளியின நி�ப்பு 
நி்ற்மோகும். எடுத்துக்கோட்ைோக, நீல�ற்்ற்மடைநத கோப்ெர 
(II) அயனியோைது நீை நி்றத்தில் உள்ைது. இது 
ஆ�ஞ்சு நி்ற ஒளியிடை உட்கவரநது அதன நி�ப்பு 
நி்ற்மோை(Complementary colour)  நீை நி்ற ஒளிடய 
பி�திெலிக்கி்றது. உட்கவ�ப்ெடும் ்மற்றும் அதன நி�ப்பு 
நி்றம் கீழக்கண்டுள்ை அட்ைவடையில் த�ப்ெட்டுள்ைது.

ம�ச�
560-600 nm

ப�ைச
480-560 nm

�ல�
450-480 nm

க�ஊதா
400-450 nm

ஊதா
400-450 nm

�வ�
640-700 nm

ஆர�

600-640 nm

படைம் 5.15 நிை ேக்கரம்- நிரப்பு நிைம் 
அதற்கு எதிசர கொடடைப்படடுள்�து.
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உட்கவ�ப்ெடும் ஒளியின 
அடைநீைம் (λ) (Å)

உட்கவ�ப்ெடும் ஒளியின 
அடை எண் (ν)  (cm-1)

உட்கவ�ப்ெடும் 
ஒளியின நி்றம்

 கண்டுைரும் 
நி்றம்

4000 25000 ஊதோ ்மஞ்ேள்
4750 21053 நீைம் ஆ�ஞ்சு
5100 19608 ெச்டே சிவப்பு
5700 17544   ்மஞ்ேள் ஊதோ
5900 16949 ஆ�ஞ்சு நீைம்
6500 15385 சிவப்பு ெச்டே

அடைவுச் லேர்மஙகள் பெற்றுள்ை நி்றஙகடை ெடிக புைக் பகோள்டகயின அடிப்ெடையில் விைக்க 
இயலும். ட்மய உலைோக அயனியின d-ஆரபிட்ைோைோைது ெடிக புைத்தில் t2g ்மற்றும் eg ஆகிய இரு 
வடககைோகப் பிரிகின்றை எை நோம்   கற்்றறிநலதோம். பவண்ட்ம நி்ற ஒளி அடைவுச் லேர்மத்தின 
மீது விழும் லெோது, ட்மய உலைோக அயனி ஆைது ெடிக புைப் பிைப்பு ஆற்்றலுக்குச் ே்ம்மோை கண்ணுறு 
ஒளிடய உட்கவரகி்றது, ல்மலும் பி்ற அடைநீைமுடைய ஒளிகடை பி�திெலிக்கி்றது. இதன கோ�ை்மோக 
அடைவுச் லேர்மஙகள் நி்றத்திடைப் பெறுகின்றை.

ஒளி உட்கவ�ப்ெடுவதோல் ட்மய உலைோக அயனியின d-எைக்ட்�ோனகள் குட்றவோை 
ஆற்்றலுடைய t2g நிடையிலிருநது அதிக ஆற்்றலுடைய eg நிடைக்கு கிைரவுறுகின்றை. இது d-d 
ெரி்மோற்்றம் எைப்ெடுகி்றது. d-d  ெரி்மோற்்றத்திடை [Ti(H2O)6]

3+ அடைவிடை உதோ�ை்மோகக் 
பகோண்டு நோம் புரிநது பகோள்லவோம்.

இநத அடைவுச் லேர்மத்தில் ட்மய 
உலைோக அயனியின  Ti3+ ஆைது d1 
எைக்ட்�ோன அட்மப்பிடைப் பெற்றுள்ைது. 
இது  ஈனி புைத்தில், t2g ஆரபிட்ைோல் ஒனறில் 
இைம் பெற்றுள்ைது. இநத அடைவுச் 
லேர்மத்தின மீது பவண்ட்மநி்ற ஒளி விழும் 
லெோது d எைக்ட்�ோன ஒளியிடை உட்கவரநது 
உயர ஆற்்றல் ்மட்ைத்திற்கு கிைரவுறுகி்றது. 
நி்ற்மோடைத் த�வுகளிலிருநது உட்கவர 
பெரு்மம் ்மதிப்பு eg ஆகும். இது ெடிக புைப் பிைப்பு 
ஆற்்றல் (Δo) 239.7 kJ mol-1. ன 20000 cm-1க்கு 
இடையோைதோகும். இநத உட்கவரதைோல், 
பி�திலிக்கப்ெடும் நி்றம் கருஊதோ நி்றம். 
ஆதைோல், அடைவுச் லேர்மம் கருஊதோ 
நி்றத்தில் கோைப்ெடுகி்றது. டைட்லைனியம்(III)
உலைோக்மோைது,  புல�ோட்மடு, புளுட�டு 
லெோன்ற பி்ற ஈனிகலைோடு உருவோக்கும் லேர்மஙகள் பவவலவறு நி்றஙகடைப் பெற்றுள்ைை. ஏபைனில், 
இநத அடைவுச் லேர்மஙகளின ெடிக புைப்பிைப்பு ஆற்்றல் பவவலவறு ்மதிப்புகடை உடையது 
(174 ெக்கம் ெோரக்க). எனினும், Sc3+, Ti4+, Cu+, Zn2+, etc... லெோன்ற ட்மய உலைோக அயனிகடைக் 
பகோண்டுள்ை அடைவுச் லேர்மஙகள் நி்ற்மற்்றடவ. ஏபைனில் d0–அல்ைது d10 எைக்ட்�ோன 
அட்மப்புகடை பெற்றுள்ை ட்மய உலைோக அயனிகளில் d-d  ெரி்மோற்்றம் நிகை வோயப்பில்டை.

படைம் 5.16 d-d பரி்மொற்ைம்

t2g

eg

∆o=239.7 kJ mol-1

dx2-y2, dz2

dxy, dyz, dxz
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தன்்மதிப்பீடு
11. [Mn(CN)6]

3- இடையோக்கும் ஆற்்றல் ்மற்றும் எண்முகி புைப்பிைப்பு ஆற்்றல் ஆகியை 
முட்றலய 28,800 cm-1 ்மற்றும் 38500 cm-1 ஆகும். இநத அடைவுச் லேர்மம், தோழ சுைற்சி 
நிடை அல்ைது உயர சுைற்சி நிடை-எதில் அதிக நிடைப்புத் தனட்ம பெறும்.?

12. [Cu(H2O)6]
2+ அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ஆற்்றல் ்மட்ை வட�ெைம் வட�நது, ஒவபவோரு 

ஆரபிட்ைோல்களிலும் இைம் பெறும் எைக்ட்�ோனகடைக் குறித்துக் கோட்டுக. இநத அடைவுச் 
லேர்மம் ெோ�ோகோநதத்தனட்மயுடையதோ? அல்ைது டையோகோநதத்தனட்மயுடையதோ?

13. [CoF6]
3- அயனியின ே�ோேரி இடையோக்கும் ஆற்்றலின ்மதிப்பு 21000 cm-1 எண் ்மதிப்பு Δ0  . 

 13000cm-1  தோழசுைற்சி ்மற்றும் உயர சுைற்சி ஆகிய இரு நிடைகளிலும் ல்மற்கண்டுள்ை 
அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ெடிக புை நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் (CFSE) ்மதிப்பிடைக் கண்ைறிக.

உசலொக கொரபண்னல்கள்
கோரென ல்மோைோக்ட்டின இடைநிடை உலைோக அடைவுச் லேர்மஙகள் உலைோக 

கோரெடைல்கள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. இடவகளில் உலைோக-கோரென பிடைப்பு 
கோைப்ெடுகி்றது. இநத அடைவுச் லேர்மஙகளில் CO மூைக்கூறு நடுநிடை  ஈனிகைோகக் 
கோைப்ெடுகின்றை. 1890-ன முதன முதலில் ்மோண்ட் எனெவ�ோல் நிக்கல் பைட்�ோ கோரெடைல் 

Ni CO
4( )   தயோரிக்கப்ெட்ைது. உலைோக கோரெடைல்கள் பதோழிற் முக்கியத்துவத்திடை 

பெற்றிருப்ெதோலும், விடைலவக ்மோற்றிகைோக பேயல்ெடும் தி்றன ்மற்றும் கோரென ல்மோைோக்ட்டை 
பவளியிடும் ெண்பு ஆகிய தனட்மகடை பகோண்டிருப்ெதோல், இடவகடைப்  ெற்றி ெல்லவறு ஆயவுகள் 
ல்மற்பகோள்ைப்ெட்ைை.
ெணகப்படுத்துதல்:

பெோதுவோக, உலைோக கோரெடைல்கள் பினவரு்மோறு இரு வடககைோக வடகப்ெடுத்தப்ெடுகின்றை.
(i)  அணைவில் கொைப்படும் உசலொக அணுக்களின் எண்ணிக்ணகயிண்னப் வபொருத்து 

ெணகப்படுத்துதல்.
பகோடுக்கப்ெட்ை உலைோக கோரெடைல் லேர்மத்தில் உள்ை உலைோக் அணுக்களின 

எண்ணிக்டகடய பெோருத்து அது கீழக்கண்ைவோறு வடகெடுத்தப்ெடுகி்றது.
(அ) ஒற்ணை அணுக்கரு கொரபண்னல்கள்

இடவகள் ஒல� ஒரு உலைோக அணுடவ பெற்றிருப்ெதுைன எளிய அட்மப்பிடைப் பெற்றுள்ைை.  
எடுத்துக்கோட்டுகள் Ni CO

4( )    நிக்கல் பைட்�ோ கோரெடைல், வடிவம்-நோனமுகி Fe CO
5( )    இரும்பு 

பெனைோகோரெடைல் , வடிவம்-முக்லகோை இருபி�மிடு ்மற்றும்  Cr CO
6( )  - குல�ோமியம் பெக்ேோ 

கோரெடைல், வடிவம்-எண்முகி
ஆ) பல அணுக்கரு கொரபண்னல்கள்

இ�ண்டு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை உலைோக அணுக்கடைக் பகோண்டுள்ை கோரெடைல்கள் ெை 
அணுக்கரு கோரெடைல்கள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. அடவகள் ஒனறிற்கும் ல்மற்ெட்ை ஒல� வித்மோை 
அணுக்கடைப் பெற்றிருக்கைோம். (எ.கோ) Co CO  Mn CO  Fe CO2 8 10 3 12( )  ( )  ( ) ( ), ,2

  அல்ைது 

பவவலவறு உலைோக அணுக்கடைப் பெற்றிருக்கைோம். (எ.கோ) MnCo CO  MnRe CO
9 10( )  ( ) ( ),
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ii) ெடிெண்மப்பிண்னப் வபொருத்து  ெணகப்படுத்துதல்
ஈ�ணு உலைோக கோரெடைல்களில் உலைோக- உலைோக பிடைப்பு அல்ைது CO பதோகுதியோைது 

இடைப்புப் ெோை்மோக பிடைநதிருத்தல் அல்ைது இடவ இ�ண்டும் கோைப்ெடுகின்றை. ஒல� ஒரு 
உலைோக அணுலவோடு இடைக்கப்ெட்டிருக்கும் கோரெடைல் பதோகுதி முடைய கோரெடைல் (terminal 
group) பதோகுதி எைப்ெடுகி்றது. கோரெடைல் பதோகுதியோைது, இரு உலைோக அணுக்களுைன ஒல� 
லந�த்தில் ெோை பிடைப்பில் ஈடுெட்டிருப்பின அத்தடகய கோரெடைல் பதோகுதி  இடைப்புப் ெோை 
கோரெடைல் பதோகுதி (bridging carbonyl) எைப்ெடுகி்றது. 
அ) இணைப்பு பொலம் இல்லொத உசலொக கொரபண்னல்கள்

இடவகளில் இ�ண்டு வடககள் உள்ைை
(i) முடைய கோரெடைல் ஈனிகடை ்மட்டும் பெற்றிருப்ெடவ

(எ.கோ) Ni CO
4( )  , Fe CO

5( )   ்மற்றும் Cr CO
6( ) 

CO

Ni

OC
CO

CO

  

Fe C

C
O

O

O

O

O

C

C

C

  

CO

OC

OC

Cr

CO

CO

CO

(ii) முடைய கோரெடைல் ஈனிகள் ்மற்றும் உலைோக- உலைோக பிடைப்பு இ�ண்டையும் 
பெற்றிருப்ெடவ Mn2(CO)10

(எ.கோ) (CO)5Mn−Mn(CO)5

Mn

CO
CO

2.79A0

CO

CO

Mn

OC
CO

OC

CO

COOC

பி்ற எடுத்துக்கோட்டுகள் Tc2(CO)10 ்மற்றும் Re2(CO)10. 

ஆ) இணைப்பு பொலத்திண்ன உணடைய கொரபண்னல்கள்
இடவகளில் முடைய கோரெடைல் ஈனிகள், இடைப்பு ெோை கோரெடைல் ஈனிகள் ்மற்றும் 

ஒனறு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை உலைோக-உலைோக பிடைப்பு ஆகியை கோைப்ெைைோம். 
(i) டைஇரும்புநோைோகோரெடைல் மூைக்கூறில் Fe2(CO)9, மூனறு இடைப்பு ெோை CO ஈனிகளும், 

ஆறு முடைய CO ஈனிகளும் கோைப்ெடுகின்றை.
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Fe Fe

CO

CO
CO CO

CO

CO

CO

OC

CO

(ii) டைலகோெோல்ட்ஆக்ைோகோரெடைலில் Co2(CO)8 இரு ்மோற்றியஙகள் உருவோக வோயப்புள்ைை. 
அவற்றினுள் ஒனறில், லகோெோல்ட் அணுக்களுக்கிடைலய உலைோக-உலைோக பிடைப்பு 
கோைப்ெடுகி்றது. ்மற்ப்றோனறில், இரு இடைப்பு ெோை CO ஈனிகள் கோைப்ெடுகின்றை.

Co

CO
CO

2.52 A0

CO

CO

Co

OC
CO

OC

CO

Co Co

CO

CO CO

CO

CO

CO

OC

CO

உசலொக கொரப்னல்களில் கொைப்படும் பிணைப்பு 
 உலைோக கோரெடைல்களில், உலைோக அணு ்மற்றும் கோரெடைல் ஈனி ஆகியவற்றிற்கு 

இடைலய கோைப்ெடும் பிடைப்பு இரு கூறுகடை உள்ைைக்கியது. 
1.	 கோரெடைல் ஈனியிலுள்ை கோரென அணுவோைது, ட்மய உலைோக அயனியின கோலியோை 

dஆரபிட்ைோலுக்கு எைக்ட்�ோன இடையிடை வைஙகி M CO σ← �ைண��  சிக்்மோ பிடைப்பிடை 
உருவோக்குகி்றது. 

2.	 இநத சிக்்மோ பிடைப்பு உருவோவதோல், உலைோக d ஆரபிட்ைோல்களில் எைக்ட்�ோன  அைரத்தி 
அதிகரிக்கி்றது. இதன கோ�ை்மோக ட்மய உலைோக அணுவில் எைக்ட்�ோன பேறிநது கோைப்ெடுகி்றது.  
இவவோ்றோை, அதிகரிக்கப்ெட்ை எைக்ட்�ோன அைரத்திடய ஈடுபேயயும் பெோருட்டு உலைோகத்தின 
நி�ப்ெப்ெட்ை d ஆரபிட்ைோல்,  கோரெடைல் ஈனியின கோலியோை π*  ஆரபிட்ைோலுைன இடையீடு 
பேயவதுைன எைக்ட்�ோன அைரத்திடய மீைவும் ஈனிக்கு ெரி்மோற்்றம் பேயகி்றது. இநத இ�ண்ைோவது 
கூறு π பினபிடைப்பு (back bond) எை அடைக்கப்ெடுகி்றது. எைலவ, உலைோக கோரெடைல்களில் 
ஈனிகளிலிருநது உலைோக அயனிக்கு சிக்்மோ பிடைப்பின வழியோகவும்  ்மற்றும் உலைோகத்திலிருநது 
ஈனிக்கு π பினபிடைப்பு வழியோகவும்  எைக்ட்�ோன அைரத்தியில் நகரவு ஏற்ெடுகி்றது. உலைோக 
கோரெடைல்களில் வலுவோை M CO←  பிடைப்பு கோைப்ெடுவதற்கு ல்மற்கண்டுள்ை கூட்டு 
விடைலவ கோ�ை்மோக அட்மகி்றது.  இநநிகழவோைது, பினவரும்  வட�ெைத்தில் த�ப்ெட்டுள்ைது. 

M C O

πx,πy

M C O

πx,πy

M C O
σs

π-
back bond

π-
forward  bond

σ-
forward bond

�� �ைண��

�ைண��

�ைண�� M C O

πx,πy

M C O

πx,πy

M C O
σs

π-
back bond

π-
forward  bond

σ-
forward bond

�� �ைண��

�ைண��

�ைண��
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M C O

πx,πy

M C O

πx,πy

M C O
σs

π-
back bond

π-
forward  bond

σ-
forward bond

�� �ைண��

�ைண��

�ைண��

5.1.1  உசலொக அணைவுச் சேர்மஙகளின் நிணலப்புத் தன்ண்ம 
அடைவுச் லேர்மஙகளின நிடைப்புத் தனட்மயிடை, இருலவறு வழிகளில் விைக்கைோம். ஒனறு, 

பவப்ெ இயக்கவியல் நிடைப்புத் தனட்ம  ்மற்ப்றோனறு லவதிவிடைலவகவியல் நிடைப்புத் தனட்ம. 
பவப்ெ இயக்கவியல்  நிடைப்புத் தனட்ம எனெது, அடைவுச் லேர்மம் உருவோதலின நிக� கட்டிைோ 
ஆற்்றல் ்மோற்்றத்டத  (∆G) குறிப்பிடுகி்றது. லவதி விடைலவகவியல் நிடைப்புத் தனட்ம எனெது, 
ஈனிகளின ெதிலீட்டிடைக் குறிப்பிடுகி்றது. சிை லநரவுகளில் அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் 
ஈனிகள், விட�வோக ெதிலீடு அடைகின்றை. அத்தடகய அடைவுச் லேர்மஙகள் நிடையற்்ற 
அடைவுச் லேர்மஙகள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. சிை அடைவுச் லேர்மஙகளில், ஈனிகள் ெதிலீடு 
அடைதல் மிக ப்மதுவோக நிகழகி்றது(சிை லநரவுகளில் எவவித ெதிலீடும் நடைபெறுவதில்டை). 
இத்தடகய அடைவுச் லேர்மஙகள் ்மநத அடைவுச் லேர்மஙகள் எை அடைக்கப்ெடுகின்றை. 

நிணலப்புத் தன்ண்ம ்மொறிலி (β) :
ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தில் கோைப்ெடும் ஒரு ஈனிடய, ்மற்ப்றோரு ஈனி ெதிலீடு பேயவதற்கு உள்ை 

தடைலய அநத அடைவுச் லேர்மத்தினுடைய  நிடைப்புத் தனட்மயின அைவீைோகும்.  அடைவின 
நிடைப்புத் தனட்மயோைது ே்மநிடையில் கோைப்ெடும் இரு கூறுகளின இடைவு  வீதத்திடை 
குறிப்பிடுகி்றது. பினவரும் அடைவு உருவோகும் விடைடயக் கருதுலவோம். 
Cu  NH   Cu NH2+

3
 + ( ) 

+
4 3 4

2� ⇀�↽ ��

β =
( ) 

 [ ]

+
Cu NH

Cu NH2+
3

3 4

2

4

 ---( 1 )

 Cu NH3 4

2( ) 
+  ன பேறிவு அதிகரிக்கும் லெோது, நிடைப்புத் தனட்ம  ்மோறிலியின ்மதிப்பும் 

அதிகரிக்கி்றது. எைலவ, நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலியின ்மதிப்பு அதிகப்மனில் அடைவின நிடைப்புத் 
தனட்மயும் அதிகம். பெோதுவோக, அடைவுச் லேர்மஙகள் அடவகளின கட�ேலில், நிடைப்புத் 
தனட்மடயப் பெற்றுள்ைை. எனினும், அடைவு அயனியோைது மிகச் சிறியைவில் பிரிடகயுறுகி்றது. 
பிரிடகவீத்மோைது, உலைோக ̈  ஈனி ( M L← ) பிடைப்பின வலிட்மயிடைப் பெோருத்து அட்மகி்றது. 
அதோவது, M L←  பிடைப்பு வலிட்மயோக இருப்பின, பிரிடகயுறும் வீதம் குட்றவு. 

நீரக்கட�ேலில், அடைவு அயனிகள் பிரிடகயுறும் லெோது, பிரிடகயுற்்ற அயனிகளுக்கும், 
பிரிடகயு்றோத அடைவிற்கும் இடைலய ஒரு ே்மநிடை கோைப்ெடுகி்றது. எைலவ, பிரிடக ே்மநிடை 
்மோறிலி அல்ைது நிடைப்புத்தனட்மயற்்ற ்மோறிலியின α( )  மூை்மோகவும் உலைோக அடைவின 
நிடைப்புத் தனட்மடயக்  குறிப்பிைைோம்.

நீரக்கட�ேலில் Cu NH3 4

2( ) 
+ ன   பிரிடகயுறுதடை பினவரு்மோறு குறிப்பிைைோம்

Cu NH  Cu  NH   2+
33 4

2
4( )  +

+ � ⇀�↽ ��
பிரிடக ே்மநிடை ்மோறிலி அல்ைது நிடைப்புத் தனட்மயற்்ற ்மோறிலியிடை பினவரு்மோறு 

எழுதைோம்.
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α  
Cu NH

Cu NH

2+
3=

 [ ]
( ) 

+

4

3 4

2  ---( 2 )

(1) ்மற்றும் (2) ஆகியைவற்றிலிருநது பிரிடக ே்மநிடை ்மோறிலியின தடைகீழ ்மதிப்ெோைது α( ) , 
உருவோதல் ே்மநிடை ்மோறிலி அல்ைது நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலிக்கு ே்மம் எை அறிய முடிகி்றது. β( )

β
α

= 





1  

ே்மநிணல ்மொறிலிகளின் முக்கியத்துெம் :
அடைவுச் லேர்மஙகளின நிடைப்புத் தனட்மயிடை, நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலியின β( )    

மூைம் அறிநதுக் பகோள்ைைோம். நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலியின ்மதிப்பு   அதிகப்மனில், அடைவு 
அயனியின நிடைப்புத் தனட்மயும் அதிகம். சிை முக்கிய அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கோை நிடைப்புத் 
தனட்ம ்மோறிலிகளின ்மதிப்புகள்  பினவரும் அட்ைவடையில் த�ப்ெட்டுள்ைை.

அடைவு அயனி நிடைப்புத் தனட்மயற்்ற ்மோறிலி α( ) நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலி β( )

Fe SCN
2+( )  1.0  10 3× − 1.0  103×

Cu NH
2+

3 4( )  1.0  10 12× − 1.0  1012×

Ag CN( ) 
−

2 1.8  10 19× − 5.4  1018×

Co NH
3+

3 6( )  6.2  10 36× − 1.6  1035×

Hg CN( ) 
−

4

2
4.0  10 42× − 2.5  1041×

ல்மற்கண்டுள்ை  அட்ைவடையில் பகோடுக்கப்ெட்டுள்ை நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலிகளின 
்மதிப்புகடை ஒப்பிடும் லெோது, பகோடுக்கப்ெட்டுள்ை ஐநது அடைவுச் லேர்மஙகளுள்  Hg CN( ) 

−

4

2  
ஆைது அதிக நிடைப்புத் தனட்மயிடைப்  பெற்றுள்ைது எைவும், Fe SCN

2+( )   ஆைது குட்றவோை 
நிடைப்புத் தனட்மயிடைப் பெற்றுள்ைது எைவும் அறிய முடிகி்றது. 
5.11.1 படிநிணல ெொரியொக உருெொதல் ்மொறிலிகள் ்மற்றும் ஒடடுவ்மொத்த உருெொதல் ்மொறிலி:

 நீர்ம ஊைகத்தில், ஒரு தனித்த உலைோக அயனியோைது,   நீர மூைக்கூறுகைோல் 
சூைப்ெட்டிருக்கும்(நீர மூைக்கூறுகள் ஈனிகைோக அட்மநதிருக்கும்). இதடை [MS6] எை குறிப்பிைைோம். 
நீட�விை வலிட்மயோை ஈனியிடை கட�ேலில் லேரக்கும் லெோது, உலைோக அயனியுைன பிடைப்பில் 
ஈடுெட்டிருக்கும் நீர மூைக்கூறுகள் வலிட்மயோை ஈனிகைோல் ெதிலீடு பேயயப்ெடுகின்றை. 

  நீர்ம ஊைகத்தில், ML6 என்ற அடைவுச் லேர்மம் உருவோவடத கருதுலவோம்(உலைோக 
அயனியின மின சுட்மடயப் பு்றக்கணிக்க) . அடைவுச் லேர்மம் உருவோதல் ஒல� ெடிநிடையிலைலயோ 
அல்ைது பதோைரச்சியோக ஒவபவோரு ெடிநிடைகளிலைோ  நிகைைோம். ஈனிகள் ட்மய உலைோக அயனியுைன 
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லேரவது ஒல� ெடிநிடையில் நிகழநதோல், பின
MS   +  6 L  ML   +  6 S6

 
6[ ] [ ]� ⇀�↽ ��

β
ஒட்டுப்மோத்தம் 
βoverall

6

6

6

6  =  
ML  S

MS  L
[ ] [ ]
[ ] [ ]

β
ஒட்டுப்மோத்தம் எனெது ஒட்டுப்மோத்த நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலி எை அடைக்கப்ெடுகி்றது. கட�ப்ெோன, 

அதிக அைவில் கோைப்ெடுவதோல், அதன பேறிவிடை ல்மற்கண்டுள்ை ே்மனெோட்டில் பு்றக்கணிக்கைோம். 

β
ஒட்டுப்மோத்தம்

 

∴ [ ]
[ ] [ ]

    =  
ML

MS  Loverall
6

6

6β

இநத ஆறு ஈனிகளும் ட்மய உலைோக அயனியுைன ஒவபவோன்றோக லேரக்கப்ெட்ைோல்  [ML6] அடைவு 
உருவோதல் கீழக்கண்ைவோறு பவவபவறு ெடி நிடைகளில் நிகழும். பெோதுவோக ெடிநிடை வோரியோக 
நிடைப்புத்தனட்ம ்மோறிலி ’κ’ எை்ற குறியீட்ைோல் குறிப்பிைப்ெடுகி்றது 

MS        +  L  MS L    +   S               k  =6
 

5 1[ ] [ ]� ⇀�↽ ��   
MS L

MS L

MS L      + L  MS L   +   S     

5

6

5
 

4 2

[ ]
[ ][ ]

[ ] [ ]� ⇀�↽ ��            k  = 
MS L

MS L L

MS L   +  L  MS L

2
4 2

5

4 2
 

3

[ ]
[ ][ ]

[ ] � ⇀�↽ �� 33 3
3 3

4 2

3 3

  +   S               k  = 
MS L

MS L L

MS L   +

[ ] [ ]
[ ][ ]

[ ]    L  MS L   +   S               k  = 
MS L

MS L
 

2 4 4
2 4

3

� ⇀�↽ �� [ ] [ ]
33

2 4
 

5

L

MS L  +   L  MSL    +   S               

[ ][ ]

[ ] [ ]� ⇀�↽ �� kk  = 
MSL

MS L L

MSL    +   L  ML      +  

5
5

2 4

5
 

6

[ ]
[ ][ ]

[ ] [ ]� ⇀�↽ ��   S               k  = 
ML

MSL L6
6

5

[ ]
[ ][ ]

ல்மற்கண்டுள்ை ே்மநிடைகளில், k , k , k , k , k  and k1 2 3 4 5 6  ஆகியை ெடிநிடை வோரியோக 
நிடைப்புத் தனட்ம  ்மோறிலிகைோகும். ஒரு சிறிய கணித பேயல்ெோட்டிடை ல்மற்பகோள்வதன மூைம், 
ஒட்டுப்மோத்த நிடைப்புத் தனட்ம ்மோறிலி β  ஆைது ெடிநிடை வோரியோை நிடைப்புத் தனட்ம 
்மோறிலிகளின k , k , k , k , k  and k1 2 3 4 5 6   பெருக்கல் ெைனிற்குச்  ே்மம் எை நிறுவைோம். 

β = k k k k  k k1 2 3 4 5 6× × × × ×

 இருபு்றமும் ்மைக்டக எடுக்க,
log  = log k log k log k log k log k log k1 2 3 4 5 6β( ) ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ))

5.12 அணைவுச் சேர்மஙகளின் முக்கியத்துெம் ்மற்றும் பயன்கள்
அடைவுச் லேர்மஙகள் தோவ�ஙகள், விைஙகுகள் ்மற்றும் கனி்மஙகளில் கோைப்ெடும் 

முக்கியத்துவம் வோயநத லேர்மஙகைோகும். சிை ெயனகள் பினவரு்மோறு:
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1. தொசலொ நீலம்- இது தோமி� (II)அயனியின ஒரு  ஆழநத நீை நி்ற அடைவு நி்றமி பெோருைோகும். 
இச்லேர்மம்  அச்சுட்ம தயோரிப்பில் ெயனெடுகி்றது. 

2. நிக்கடைத் தூயட்மப்ெடுத்த உதவும் ்மோண்ட் முட்றயில் [Ni(CO)4] அடைவு உருவோகி்றது. 
இதடை சிடதவடையச் பேயது, 99.5% தூய நிக்கல் தயோரிக்கப்ெடுகி்றது. 

3. EDTA எனெது ஒரு பகோடுக்கிடைப்பு ஈனி. இது ைோநதடைடுகடை பிரித்பதடுத்தல், கடிைநீட� 
ப்மனநீ�ோக்கல்  லெோன்றவற்றில் ெயனெடுகி்றது.  ல்மலும், கோரீய நச்சிடை நீக்குவதற்கும் 
ெயனெடுகி்றது. 

4. பவள்ளி ்மற்றும் தஙகம் ஆகியைவற்ட்ற அடவகளின தோதுக்களிலிருநது பிரித்பதடுக்கும் லெோது, 
அடவகளின கட�யக்கூடிய ேயனிலைோ அடைவுச் லேர்மஙகைோக ்மோற்்றப்ெட்டு, பின ேயனிலைோ 
அடைவுச் லேர்மஙகள் துத்தநோகத்தோல் ஒடுக்கப்ெட்டு உலைோகம் பெ்றப்ெடுகி்றது. இம்முட்ற ்மோக்-
ஆரதர ேயடைடு முட்ற எைப்ெடுகி்றது. 

5. சிை உலைோக அயனிகடை  அடைவுச் லேர்ம்மோக்குவதன மூைம் துல்லிய்மோக அைநதறியைோம். 
எடுத்துக்கோட்ைோக, நிக்கல் குலைோட�டில் கோைப்ெடும் Ni2+ அயனியோைது, ஆல்கெோலில் 
கட�க்கப்ெட்ை டைமீத்டதல் கிடையோக்ட்ம் உைன விடைெடுத்தப்ெட்டு [Ni(DMG)2] என்ற 
கட�யோத அடைவுச் லேர்ம்மோக ்மோற்்றப்ெட்டு துல்லிய்மோக அைநதறியப்ெடுகி்றது.

6. பெரும்ெோைோை அடைவுச் லேர்மஙகள் கரி்ம ்மற்றும் கனி்ம விடைகளில் விடைலவக 
்மோற்றிகைோகப் ெயனெடுகின்றை.
 எடுத்துக்கொடடைொக, 

(i) Rh PPh Cl3 3( )   வில்கினேன விடைலவக ்மோற்றியோைது ஆல்கீனகளின டெட்�ஜலைற்்ற 
விடைகளில் ெயனெடுகி்றது.

(ii) TiCl  +  Al C H4 2 5 3[ ] ( )  -சிக்ைர-நட்ைோ விடைலவக்மோற்றியோைது ஈத்தீனின ெைெடியோக்கல் 
விடையில் ெயனெடுகி்றது. 

7. மினமுைோம் பூசுதலில், முைோம் பூேப்ெை லவண்டிய உலைோகஙகளின ல்மற்ெ�ப்பில் (Ag, Au, Pt 

etc.,)  லெோன்ற உயர உலைோகஙகளின நுண்ணிய சீ�ோை உலைோகப் ெடிவிடை ஏற்ெடுத்த 

Ag CN and Au CN( )  ( ) 
− −

2 2
 ்மற்றும்  Ag CN and Au CN( )  ( ) 

− −

2 2
  ஆகிய அடைவுச் லேர்மஙகள் ெயனெடுகின்றை.

8. ெல்லவறு  லநோயகடை குைப்ெடுத்த அடைவுச் லேர்மஙகள் ்மருநதுப் பெோருைோக ெயனெடுகின்றை.
எடுத்துக்கொடடைொக, 
(1) Ca-EDTA அடைவோைது, கோரீயம் ்மற்றும் கதிரவீச்சு நச்சிடை உைலிலிருநது நீக்கி  

குைப்ெடுத்த ெயனெடுகி்றது.  
(2)	சிஸ்-பிைோட்டின ஆைது புற்றுலநோய  கட்டிகளுக்கு எதி�ோை ்மருநதுப் பெோருைோக ெயனெடுகி்றது.

9. புடகப்ெைத் பதோழிலில், புடகப்ெைச்சுருள் ல்மம்ெடுத்தப்ெடும் லெோது லேோடியம் தலயோேல்லெட் 
கட�ேைோல் கழுவப்ெடுகி்றது. எதிர பிம்ெம் நிடைநிறுத்தப்ெடுகி்றது. சிடதவடையோத AgBr ஆைது 
லேோடியம் டைதலயோேல்லெட்லைோ அரபஜனலைட் (I) என்ற கட�யக்கூடிய அடைவுச் லேர்மத்திடை 
உருவோக்குகி்றது. புடகப்ெைச்சுருடை   நீட�க் பகோண்டு கழுவுவதன மூைம் இதடை பிரிக்கைோம். 
AgBr  +  2 Na S O   Na Ag S O   +  2 NaBr2 2 3

 
3 2 3 2

→ ( ) 
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10. ெல்லவறு உயிரியல் அட்மப்புகள் உலைோக அடைவுகடைக் பகோண்டுள்ைை. 
எடுத்துக்கோட்டு

(i)  இ�த்த சிகப்ெணு(RBC) ஆைது ஹீம் பதோகுதிடயக் பகோண்டுள்ைது. இது Fe2+ ெோரடெரின 
அடைவோகும். இச்லேர்மம் நுட�யீ�லில் இருநது ஆக்சிஜடை திசுக்களுக்கும்,  அஙகிருநது 
கோரெனடைஆக்ட்டை  நுட�யீ�லுக்கும் ெரி்மோற்்றம் பேயகி்றது.

(ii) தோவ�ஙகள் ்மற்றும் ெோசிகளில் கோைப்ெடும் ெச்டே நி்ற நி்றமிப் பெோருைோை குலைோல�ோபில் 
ஆைது Mg2+ ஐக் பகோண்டுள்ை ஒரு அடைவுச் லேர்ம்மோகும். இதில், ்மோற்்ற்மடைநத 
ெோரடெரின ஈனி கோைப்ெடுகிது. இது கோரின வடையம் எைப்ெடுகி்றது. CO2  ்மற்றும் நீரில் 
இருநது கோரலெோடெட்ல�ட் ்மற்றும் ஆக்சிஜன உருவோகும் தோவ�ஙகளின ஒளிச் லேரக்டக 
விடையில் இச்லேர்மம் முக்கியப் ெஙகோற்றுகி்றது. 

(iii) டவட்ைமின B12.(ேயலைோ லகோெோைமீன) உலைோகத்திடைக் பகோண்டுள்ை ஒல� 
டவட்ைமிைோகும். இதன ட்மயத்தில் Co+  அயனியும் அதடைச் சூழநத ெோரடெரிடைப் 
லெோன்றபதோரு ஈனியும் கோைப்ெடுகி்றது.

(iv) உயிரியல் பேயல்ெோடுகடை பநறிெடுத்தும் பேயல்முட்றகளில் ெல்லவறு பநோதிகள்(எனைேம்கள்) 
ெயனெடுகின்றை. இடவகளில் பெரும்ெோைோைடவ உலைோக அடைவுச் லேர்மஙகைோகும். 
எடுத்துக்கோட்ைோக, கோரெோக்ஸிபெப்டிலைஸ் என்ற புல�ோட்டிலயஸ் பநோதியோைது பேரித்தலில் 
முக்கியப் ெஙகோற்றுகி்றது. இநபநோதியில் துத்தநோகத்துைன புல�ோட்டின ஈனி ஈதல் 
ேகப்பிடைப்பில் ஈடுெட்டுள்ைது. 

சிஸ்-பி�ொடடின்
சிஸ் பிைோட்டின ஒரு தைேது� அடைவுச் 

லேர்ம்மோகும். (cis- [Pt (NH3)2Cl2]) இதில் 
இரு ஒத்தத் பதோகுதிகள் ஒல� ெக்கத்தில் 
இைம் பெற்றுள்ைை. இது பிைோட்டிைத்டத 

அடிப்ெடையோகக் பகோண்ை ஒரு எதிர புற்றுலநோய ்மருநதோகும். 
இம்்மருநதோைது, நீ�ோற்ெகுத்தல் அடைநது DNA உைன 
விடைெட்டு ெை குறுக்கு இடைப்புகடை ஏற்ெடுத்துகின்றை. 
இதன கோ�ை்மோை, DNA இ�ட்டிப்ெதோல் ்மற்றும் நகபைடுத்தல் தடுக்கப்ெடுகி்றது. இதன விடைவோக 
பேல் வைரச்சி தடுக்கப்ெட்டு இறுதியில் அழிக்கப்ெடுகி்றது. பேல்லுைர புல�ோட்டீனகளுைன குறுக்கு 
இடைப்பிடை ஏற்ெடுத்துவதன மூைம் பேல்பிரிதடையும் (ட்மட்ைோசிஸ்) தடுக்கி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

� இ�ண்டு அல்ைது அதற்கு ல்மற்ெட்ை கட�ேல் நிடையில் உள்ை லேர்மஙகடை 
ஒனல்றோபைோனறு கைநது அக்கட�ேடை ஆவியோக்கிைோல், சிை லநரவுகளில் இ�ட்டை 
உப்புகள் அல்ைது அயனிச் லேர்மஙகள்  உருவோக வோயப்புள்ைது. இ�ட்டை உப்புகள் அதன 
உட்கூறு அயனிகைோக முற்றிலும் பிரிடகயுற்று தஙகள் தனித்தனட்மயிடை இைக்கின்றை 
எைவும், அடைவுச் லேர்மஙகளில் உள்ை அடைவு அயனியோைது தைது தனித்தனட்மடய 
இைப்ெதில்டை எைவும் ல்மலும் அடைவு அயனியின உட்கூறுகள் தனித்தனிலய எளிய 
அயனிகைோகப் பிரிடகயுறுவதில்டை எைவும் அறிகினல்றோம்.

� பெரும்ெோைோை தனி்மஙகள், முதனட்ம இடைதி்றன ்மற்றும் இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்றன ஆகிய இரு இடைதி்ற ்மதிப்புகடைப் பெற்றுள்ைை. ஒவபவோரு தனி்மமும் 

ெோைச் சுருக்கம்
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இவவிரு இடை தி்றனகடை நிட்றவு பேயய முற்ெடுகின்றை. தற்லெோது முதனட்ம 
இடை தி்றைோைது உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் எைவும், இ�ண்ைோம் நிடை 
இடைதி்றன, அடைவு எண் எைவும் அடைக்கப்ெடுகின்றை

 � அடைவு உட்பெோருைோைது ஒரு அயனி அல்ைது நடுநிடைப் பெோருைோகும். இது வைக்க்மோக ஒரு 
உலைோகத்திடை ட்மய அணுவோகவும், அதனுைன இடைக்கப்ெட்ை பி்ற அணுக்கள் அல்ைது 
அணுக்கள் அைஙகிய பதோகுதிகடையும் (ஈனிகள்) உள்ைைக்கியது.

 � அடைவு உட்பெோருளின ட்மயப் ெகுதியில் அட்மநதிருக்கும் அணு அல்ைது அயனியோைது 
ட்மய அணு/அயனி எைப்ெடும். ல்மலும் இதனுைன  அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அைஙகிய 
பதோகுதிகள்(ஈனிகள்) ஈதல் ேகப்பிடைப்பு மூைம் பிடைத்து டவக்கப்ெட்டுள்ைை. 

 � ட்மய உலைோக அணு/அயனியுைன பிடைநதிருக்கும் அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் 
அைஙகிய பதோகுதிகள் ஈனிகள் எைப்ெடுகின்றை. ட்மய உலைோக அணுவுைன லந�டியோக 
பிடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனியின அணுவோைது, வைஙகி அணு(donar atom) எைப்ெடுகி்றது.

 � ஒரு அடைவுச் லேர்மத்தின, அடைவு அயனியில் உள்ை ட்மய உலைோக அணு/அயனி ்மற்றும் 
அதனுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகள் ஆகியைவற்ட்ற ஒருஙகிடைத்து அடைவுக் 
லகோைம் எை அடைக்கினல்றோம். ல்மலும் இடவ வைக்க்மோக ேது� அடைப்பிற்குள் அடைவின 
நிக� மினசுட்மலயோடு லேரத்து குறிப்பிைப்ெடும்.

 � ட்மய உலைோக அயனியுைன லந�டியோக இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகள் முப்ெரி்மோை பவளியில் 
குறித்த திடேகளில் அட்மவதோல் ஏற்ெடுவது அடைவுப் ெனமுகி (Coordination polyhedran) 
எைப்ெடுகி்றது.

 � ஒரு அடைவில், ட்மய உலைோக அணு/ அயனியுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகளுடைய 
வைஙகி அணுக்களின எண்ணிக்டக அநத உலைோக அணுவின அடைவு எண் எைப்ெடும். 
இதடை, ட்மய உலைோக அணு ்மற்றும் ஈனிகளுக்கு இடைலய கோைப்ெடும் σ-பிடைப்புகளின 
எண்ணிக்டக எனறும் கூ்றைோம்.

 � ஓர  அடைவு உட்பெோருளின உள்ை ட்மய உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் எனெது, 
அநத உலைோக அயனியுைன இடைக்கப்ெட்டுள்ை ஈனிகடை அடவகைோல் ெஙகிைப்ெட்டுள்ை 
எைக்ட்�ோன இ�ட்டைகளுைன நீக்கிய பி்றகு அம்ட்மய உலைோக அணுவின மீது எஞ்சியிருப்ெதோகக் 
கருதப்ெடும் மினசுட்ம அதன ஆக்சிஜலைற்்ற எண் எைப்ெடும்.

 � இரு வழி பிடைப்புறும் ஈனி தனனிைம் உள்ை பவவலவறு வைஙகி அணுக்களின மூைம் 
ட்மய உலைோக அயனியுைன பிடைப்பிடை ஏற்ெடுத்தும் லெோது இடைப்பு ்மோற்றியஙகள் 
ஏற்ெடுகின்றை. 

 � அடைவுச் லேர்மஙகளில் உள்ை லநர ்மற்றும் எதிர அயனிகள் இ�ண்டும்  அடைவு 
அயனிகைோகக் கோைப்ெடும் நிடையில் அடைவு ்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது.

 � அயனியுறும் எதிர்மோறு அயனியோைது (எளிய அயனி) ஈனிகைோக பேயல்ெடும் தனட்மயிடைப் 
பெற்றிருப்பின அத்தடகய லநரவுகளில் அயனியோதல் ்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது.

 � ்மோறுெட்ை ஈனிகடைக் பகோண்டுள்ை அடைவுச் லேர்மஙகளில், ட்மய உலைோக அணுடவச் 
சுற்றி ஈனிகள் முப்ெரி்மோை பு்றபவளியில் பவவலவறு வடககளில் அட்மவதோல், வடிவ 
்மோற்றியம் ஏற்ெடுகி்றது

 � கரி்மச் லேர்மஙகடைப் லெோைலவ, டக�ல் தனட்மடயப் பெற்றுள்ை அடைவுச் லேர்மஙகளும் 
ஒளிசுைற்சி ்மோற்றியஙகடைப் பெற்றுள்ைை.

 � லீைஸ் ெோலிங  எனெோர இடைதி்ற பிடைப்புக் பகோள்டகடய முனப்மோழிநதோர. 
இக்பகோள்டகயோைது, ட்மய உலைோக அயனிக்கும் ஈனிகளுக்கும் இடைலயயோை 
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 ்மதிப்பிடுதல்

ேரியொ்ன விணடைணயத் சதரந்வதடுத்து எழுதுக
1. M en Ox Cl

2( ) ( )   என்ற அடைவுச் லேர்மத்தில் உள்ை உலைோக அணு / அயனி M ன 
முதனட்ம ்மற்றும் இ�ண்ைோம் நிடை இடைதி்ற ்மதிப்புகளின கூடுதல் 

அ) 3   ஆ) 6   இ)  -3   ஈ) 9
2. 0.01 M தி்றனுடைய 100ml பெனைோஅக்வோகுலைோரிலைோகுல�ோமியம் (III) குலைோட�டு 

கட�ேலுைன அதிக அைவு சில்வர டநட்ல�ட் கட�ேடை லேரக்கும் லெோது வீழெடிவோகும் 
AgCl ன ல்மோல்களின எண்ணிக்டக 

அ)0.02   ஆ) 0.002  இ) 0.01   ஈ) 0.2 

3. ஒரு அடைவுச் லேர்மம்  MSO Cl. 6H O4 2 . என்ற  மூைக்கூறு வோயப்ெோட்டிடைப் 
பெற்றுள்ைது. இச்லேர்மத்தின நீரக்கட�ேைோைது  லெரியம்  குலைோட�டு கட�ேலுைன 
பவண்ட்ம நி்ற வீழெடிடவத் தருகி்றது. ல்மலும் சில்வர டநட்ல�ட் கட�ேலுைன லேரக்கும் 
லெோது எவவித வீழெடிவிடையும் தருவதில்டை.  அடைவுச் லேர்மத்தில் உள்ை 
உலைோகத்தின இ�ண்ைோம்நிடை இடைதி்றன ஆறு எனில் பினவருவைவற்றுள் எது 
அடைவுச் லேர்மத்திடைச் ேரியோகக் குறிப்பிடுகின்றது.

அ) M H O Cl SO .2H O2 4 4 2( )     ஆ) M H O SO2 6 4( ) 

இ) M H O Cl SO .H O2 5 4 2( )     ஈ) M H O Cl SO .3H O2 3 4 2( ) 

4. Fe H O NO SO2 5 4( )   அடைவுச் லேர்மத்தில் இரும்பின ஆக்சிஜலைற்்ற நிடை ்மற்றும் 
ஈனி NO ன மீதோை மினசுட்ம ஆகியை முட்றலய
அ) முட்றலய +2 ்மற்றும் 0 ஆ) முட்றலய +3 ்மற்றும் 0

இ) முட்றலய +3 ்மற்றும் -1 ஈ) முட்றலய +1 ்மற்றும் +1

5. IUPAC வழிமுட்றகளினெடி,  Co en ONO C C
2( ) ( ) l l   என்ற அடைவுச் லேர்மத்தின 

பெயர 
அ. குலைோல�ோபிஸ்எத்திலினடைஅமீனடநட்ரிலைோலகோெோல்ட் (III) குலைோட�டு
ஆ. குலைோரிலைோபிஸ்(ஈத்லதன – 1,2 டை அமீன)டநட்ல�ோ - κ -O லகோெோல்லைட் (III) 

குலைோட�டு
இ. குலைோரிலைோபிஸ்(ஈத்லதன – 1, 2 டை அமீன)டநட்ல�ோ - κ - O லகோெோல்லைட் (II) 

குலைோட�டு
ஈ. குலைோரிலைோபிஸ் (ஈத்லதன – 1,2 டை அமீன) டநட்ட�ட்லைோ -κ-O லகோெோல்லைட் (III) குலைோட�டு

பிடைப்பிடை முற்றிலும் ேகப்பிடைப்பு எை கருதியது.  பெத்லத ்மற்றும் வோன பவைக் 
ஆகிலயோர உலைோக அயனி ்மற்றும் ஈனிகளுக்கிடைலயயோை இடைவிடையோைது 
ஒரு நிடைமினனியல் கவரச்சிவிடே எைக் கருதி ெடிகபுைக் பகோள்டகடய அடைவுச் 
லேர்மஙகளுக்கு விரிவுெடுத்தி அடவகளின ெண்புகடை விைக்கிைோரகள்.
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6. K Al C O3 2 4 3( )    என்ற அடைவுச் லேர்மத்தின IUPAC பெயர 

அ. பெோட்ைோசியம் ட்ட�ஆக்ேலைட்லைோ அலுமினியம்  (III)

ஆ. பெோட்ைோசியம்ட்ட� ஆக்ேலைட்லைோ அலுமிலைட் (II)

இ. பெோட்ைோசியம் ட்ரிஸ் ஆக்ேலைட்லைோ அலுமிலைட் (III)

ஈ. பெோட்ைோசியம் ட்ட� ஆக்லைட்லைோ அலுமிலைட் (III)

7. பினவருவைவற்றுள் 1.73BM கோநத திருப்புத்தி்றன ்மதிப்பிடைப் பெற்றுள்ைது எது? 
(NEET)

அ) TiCl4
 ஆ) CoCl6[ ] −4

இ) Cu NH3 4( ) 
+2

 ஈ) Ni CN
4( ) 

−2

8. உயரசுைற்சி  d5  எண்முகி அடைவு ஒனறின ெடிகபுை நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் (CFSE) 
்மதிப்பு 

அ) − ∆0 6 0.  ஆ) 0
இ) 2 0( )P −∆  ஈ) 2 0( )P + ∆

9. பினவருவைவற்றுள் அதிகெட்ே  Δ0 எண் ்மதிப்டெ பெற்றுள்ை அடைவு அயனி எது?

அ) Co CN( ) 
−

6

3

 ஆ) Co C O2 4( ) 
−

3

3
 இ) Co H O2( ) 

+

6

3
 ஈ) Co NH3( ) 

+

6

3

10. பினவருவைவற்றுள் இைோனசிலயோ்மர  இடைகடை த� வல்ைது எது?

அ) Cr NH Co CN3( )  ( ) 6 6
  ஆ) Co en C C( ) 2 2l l

இ) Pt NH PtCl3( ) [ ]4 4  ஈ) Co NH C NO3 2( ) 4 2l

11. Pt NH C3( ) 2 2l  என்ற அடைவுச் லேர்மம் பெற்றுள்ை ்மோற்றியம். 

அ) அடைவு ்மோற்றியம் ஆ) இடைப்பு ்மோற்றியம்
இ) ஒளிசுைற்ச்சி ்மோற்றியம் ஈ) வடிவ ்மோற்றியம்

12. Pt Py NH Br Cl3( ) ( ) ( ) ( )   என்ற அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ேோத்திய்மோை வடிவ 
்மோற்றியஙகள் எத்தடை?

அ) 3 ஆ) 4 இ) 0 ஈ) 15

13. பினவருவைவற்றுள் இடைப்பு ்மோற்றியஙகடைக் குறிப்பிடும் இடைகள் எது?

அ) Cu NH PtCl  and Pt NH CuCl3 3( ) [ ] ( ) [ ]4 4 4 4 ்மற்றும் Cu NH PtCl  and Pt NH CuCl3 3( ) [ ] ( ) [ ]4 4 4 4

ஆ) Co NH NO SO  and Co NH ONO3 3 4 3( ) ( )  ( ) ( ) 5 5 ்மற்றும் Co NH NO SO  and Co NH ONO3 3 4 3( ) ( )  ( ) ( ) 5 5

இ) Co NH NCS  and Co NH SCN3 3( ) ( )  ( ) ( ) 4 2 4 2
Cl Cl

ஈ)  (ஆ) ்மற்றும் (இ) இ�ண்டும்
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14. Co NH Br3 2( ) 4
Cl  என்ற அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ேோத்திய்மோை ்மோற்றியம்

அ) வடிவ ்மற்றும் அயனியோதல் ்மோற்றியம்  ஆ) வடிவ ்மற்றும் ஒளி சுைற்ச்சி ்மோற்றியம்
இ) ஒளி சுைற்ச்சி ்மோற்றியம் ்மற்றும் அயனியோதல் ்மோற்றியம் ஈ) வடிவ ்மோற்றியம் ்மட்டும்

15. பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகளில் ்மோற்றியப் ெண்பிடைப் பெற்றிருக்கோதது எது?

அ) Ni NH H O3 2 2( ) ( ) 
+

4

2
  ஆ) Pt NH C3 2( ) 2

l

இ) Co NH SO3 4( ) 5
Cl  ஈ)    FeCl6

 
�3

16. உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற எண் பூஜய ்மதிப்பிடைப் பெற்றிருக்கும் அடைவுச் 
லேர்மம் 

அ) K Fe CN4 ( ) 6  ஆ) Fe CN NH3( ) ( ) 3 3

இ) Fe CO( ) 5  ஈ)  (ஆ) ்மற்றும் (இ) இ�ண்டும்
17. டிரிஸ் (ஈத்லதன – 1,2 டை அமீன) இரும்பு (II) ெோஸ்லெட்டின மூைக்கூறு வோயெோடு 

அ) Fe CH -CH(NH ) PO3 2 2( )  ( )3 4 3

ஆ) Fe H N-CH -CH -NH PO2 2 2 2( )  ( )3 4

இ) Fe H N-CH -CH -NH PO2 2 2 2( )  ( )3 4 2

ஈ) Fe H N-CH -CH -NH PO2 2 2 2( )  ( )3 3 4 2

18. பினவருவைவற்றுள் ெோ�ோகோநதத்தனட்ம உடையது எது?

அ) Zn NH3( ) 
+

4

2

 ஆ) Co NH3( ) 
+

6

3

இ) Ni H O2( ) 
+

6

2

 ஈ) Ni CN( ) 
−

4

2

19. முகப்பு ்மற்றும் பநடுவட� (fac and mer) ்மோற்றியஙகடைப் பெற்றிருப்ெது எது?

அ) Co en( ) 
+

3

3

    ஆ) Co NH3( ) ( ) 
+

4 2
Cl

இ) Co NH3( ) ( ) 3 3
Cl

   ஈ) Co NH SO3( ) 5 4Cl

20.  ேரியோைக் கூற்ட்றத் லதரவு பேயக. 
அ.) எண்முகி அடைவுகடைவிை தைேது� அடைவுகள் அதிக நிடைப்புத்தனட்மயுடையடவ. 

ஆ.) Cu Cl( ) 
−

4

2
 ன சுைற்ச்சிடய ்மட்டும் பெோருத்து கோநத திருப்புத்தி்றனின ்மதிப்பு 1.732 BM 

ல்மலும் இது தை ேது� வடிவட்மப்புடையது.

இ.) FeF6[ ] −4   ன ெடிகப்புை பிைப்பு ஆற்்றல் ்மதிப்பு ∆( )0  ஆைது Fe CN
6( ) 

−4    ஐ விை அதிகம் 

ஈ.) V H O2 6( ) 
+2   ன ெடிகப்புை நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் ்மதிப்ெோைது [Ti (H2O)6]

2+  ன ெடிகப்புை 
நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றடை விை அதிகம். 
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பின்ெரும் வி்னொக்களுக்கு விணடையளி

1. பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கு IUPAC பெயர தருக.
i) Na Ni EDTA2 ( ) 

ii) Ag CN
2( ) 

−

iii) Co en SO
3 2 4 3( )  ( )

iv) Co ONO NH3 5

2+( ) ( ) 
v) Pt NH Cl(NO )3 2 2( ) 

2. பினவரும் பெயருடைய அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கு உரிய வோயப்ெோட்டிடைத் தருக. 
அ) பெோட்ைோசியம் பெக்ேோேயனிலைோபெரல�ட் (II) 
ஆ) பெனைோகோரெடைல் இரும்பு (o) 
இ) பெனைோஅம்ட்மனடநட்ரிலைோ –κ–N–லகோெோல்ட் (III) அயனி 
ஈ) பெக்்ோஅம்ட்மனலகோெோல்ட் (III) ேல்லெட் 
உ) லேோடியம் பைட்�ோபுளூரிலைோடைடெட்�ோக்ஸிலைோகுல�ோல்மட் (III)

3. பினவரும் அடைவுச் லேர்மஙகடை அடவகளின ல்மோைோர கைத்துத் தி்றனின ஏறு 
வரிடேயில் எழுதுக. 

i) Mg Cr NH Cl3( ) ( ) 5     ii) Cr NH Cl CoF3 5 6( )  [ ]
3 2

iii) Cr NH Cl3 3 3( ) 

4. ்மருத்துவத்துட்றயில் ெயனெடும் அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ஓர எடுத்துக்கோட்டு 
தருக. ல்மலும் உயிரியல் முக்கியத்துவம் வோயநத அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கு இரு 
எடுத்துக்கோட்டுகள் தருக. 

5. Cr NH3 6

3+( )   ஆைது ஏன ெோ�ோகோநதத் தனட்மயுடையது எைவும், Ni CN
4

2( ) 
−   ஆைது 

ஏன டையோகோநதத் தனட்மயுடையது எைவும் VB பகோள்டகயின அடிப்ெடையில் விைக்குக. 

6. Co en Cl
2

+( ) 2   என்ற அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ேோத்திய்மோை அடைத்து வடிவ 
்மோற்றியஙகடையும் வட�க. அவற்றுள் ஒளி சுைற்றும் தனட்மயுடைய ்மோற்றியஙகடைக் 
கண்ைறிக.  

7. Ti H O2 6

3+( )     நி்றமுடையது ஆைோல் Sc H O2 6

3+( ) 
 நி்ற்மற்்றது விைக்குக 

8. Ma b c2 2 2[ ] வடக அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ஒரு எடுத்துக்கோட்டு தருக. இஙகு  a,b,c எனெை 
ஒரு முடை  ஈனிகைோகும். ல்மலும் இவ அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ேோத்திய்மோை அடைத்து 
்மோற்றியஙகடையும் தருக. 
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9. Co NH Cl SO3 5 4( )   ்மற்றும் Co NH SO Cl3 5 4( )   ஆகிய அடைவுச் லேர்மஙகடை 
லவறுெடுத்தி அறிய உதவும் ஒரு லேோதடைடயக் கூறுக.

10. எண்முகி ெடிக புைத்தில், d – ஆரபிட்ைோலின ெடிக புைப் பிைப்பிடை குறிப்பிடும் வட�ெைம் 
வட�க.  

11. இடைப்பு ்மோற்றியம் என்றோல் எனை? ஒரு எடுத்துக்கோட்டுைன விைக்குக. 
12. பினவரும் ஈனிகடை அவற்றில் உள்ை வைஙகி அணுக்களின எண்ணிக்டகயின 

அடிப்ெடையில் வடகப்ெடுத்துக.
அ) NH3  ஆ) en  இ) ox2-   ஈ) பிரிடின (pyridine)

13. இ�ட்டை உப்புகள் ்மற்றும் அடைவுச் லேர்மஙகளுக்கு இடைலயயோை லவறுெோடுகள் 
யோடவ?

14. பவரைர பகோள்டகயின லகோட்ெோடுகடைக் கூறுக. 

15. நோனமுகி அடைவுகள் வடிவ ்மோற்றியஙகடைப் பெற்றிருப்ெதில்டை. ஏன?

16. அடைவுச் லேர்மஙகளில் கோைப்ெடும் ஒளி சுைற்ச்சி ்மோற்றியஙகடை விைக்குக.    

17. நீல�ற்்ற ்மோற்றியஙகள் என்றோல் எனை, ஒரு உதோ�ைத்துைன விைக்குக. 

18. ெடிகப்புை பிைப்பு ஆற்்றல் என்றோல் எனை? விைக்குக. 

19. ெடிகப்புை நிடைப்ெடுத்தல் ஆற்்றல் (CFSE) என்றோல் எனை?

20. Ni H O2 6( ) 
+2  ன நீரக்கட�ேல் ெச்டே நி்றமுடையது ஆைோல் Ni CN

4( ) 
−2  ன கட�ேல் 

நி்ற்மற்்றது விைக்குக. 

21. உலைோக கோரெடைல்களில் கோைப்ெடும் பிடைப்பின தனட்மயிடை விைக்குக. 
22. கோப்ெர ேல்லெட்டின நீரக்கட�ேலுைன, தி�வ அம்ல்மோனியோடவச் லேரப்ெதோல் உருவோகும் 

அடைவு அயனி யோது?
23. Co C O2 4 3( ) 

−3  ல் கோைப்ெடும் பிடைப்பின தனட்மடய VB பகோள்டகடயப் ெயனெடுத்தி 
விைக்குக. 

24. VB பகோள்டகயின வ�ம்புகள் யோடவ?
25. K Mn CN4 6( )   அடைவின, ட்மய உலைோக அயனியின ஆக்சிஜலைற்்ற நிடை, அடைவு 

எண், ஈனியின தனட்ம, கோநதப் ெண்பு, ்மற்றும் எண்முகி ெடிக புைத்தில் எைக்ட்�ோன அட்மப்பு 
ஆகியைவற்ட்றத் தருக
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ெடிகபுைக் பகோள்டக
  

நிணலகள்
•	 இடையப் ெக்கத்திடை தி்றநது, பகோடுக்கப்ெட்ை உ�லிடய (URL) தட்ைச்சு பேயக (அல்ைது) 

விட�வுத்துைக்கக் குறியீட்டிடை (QRCode) ஸ்லகன பேயக. நீஙகள் தற்லெோது கீலைகோட்ைப்ெட்டுள்ைவோறு 
வடைப்ெக்கத்திடைக் கோண்பீரகள்.
குறிப்பு: இநதவடைப்ெக்கத்திற்குள் நுடைய ஒரு முட்ற ெதிவு பேயதல் லவண்டும். தஙகளின ெயனீட்ைோைர 
பெயர ்மற்றும் கைவுச் பேோல்டை ெயனெடுத்திஉள்நுடைக. உள்நுடைநத பின simula�on tabஐ பேோடுக்குக.

•	 பெட்டி1ல் குறிப்பிைப்ெட்டுள்ை drop down menu டவ ெயனெடுத்தி ஒரு குறிப்பிட்ை ஈனிப்புைப்பிரிப்டெ 
நீஙகள் லதரநபதடுக்க இயலும். பெட்டி 2 ல் குறிப்பிைப்ெட்டுள்ை drop down menu டவ ெயனெடுத்தி நீஙகள் 
விருப்ெப்ெடும் ஒரு உலைோகம் ்மற்றும் ஈனிடய லதரநபதடுக்க இயலும். இப்பெோழுது லதரநபதடுக்கப்ெட்ை 
அடைவுக்கோை ெடிகப்புைப்பிரிப்பு திட�யில் பதரியும்.

•	 ெடிகப்புைக் பகோள்டகடய ெயனெடுத்தி, லதரநபதடுக்கப்ெட்ை அடைவுச் லேர்மத்திற்கு ஒவபவோரு 
ஆரபிட்ைோடையும் பேோடுக்கி t2g ்மற்றும் eg ஆரபிட்ைோல்களில் d-எைக்ட்�ோனகடை நி�ப்புக. 
எைக்ட்�ோனகடை நீக்குவதற்கு ஆரபிட்ைோல்கடை மூனறு முட்ற பேோடுக்கவும். இடத முடித்தபி்றகு பெட்டி 
4 இல்பகோடுக்கப்ெட்டுள்ை submit பெோத்தோடை அழுத்தவும். இப்பெோழுது நீஙகள் எைக்ட்�ோன ெஙகீட்டின 
ேரிநிடைடய ேரிெோரத்துக்பகோள்ை இயலும். தவ்றோக இருப்பின மீண்டும் முயற்சி பேயயவும்.

•	 வடைப்ெக்கத்தின அடிப்ெகுதியில் பெட்டி 6 இல் பகோடுக்கப்ெட்டுள்ை t2g & eg ஆரபிட்ைோல்களில் 
எைக்ட்�ோனகளின எண்ணிக்டகடய குறிப்பிடுக. கைக்கிைப்ெட்ை ெடிகப்புை நிடைப்ெடுத்தும் ஆற்்றல் 
(CFSE) திட�யில் கோண்பிக்கப்ெடும்

இச்பேயல்முட்றடயப் ெயனெடுத்தி,எண்முகி 
்மற்றும் நோனமுகி ஈனிப்புைஙகளில், 
பவவலவறு உலைோக அயனிகளின 
ெடிகப்புைப்பிரிப்டெ நீஙகள் புரிநதுபகோள்ை 
இயலும். ல்மலும் ெடிகப்புைக்பகோள்டகடயப் 
ெயனெடுத்தி ஒரு அடைவுச் 
லேர்மத்தின ெடிகப்புை நிடைப்ெடுத்தும் 
ஆற்்றடையும்(CFSE)கைக்கிைஇயலும்

 

3 

4 

5 

2 

1 

6 

இடையச்பேயல்ெோடு

http://vlab.amrita.edu/index.
php?sub=2&brch=193&sim=

610&cnt=4
உ�லிக்குச் பேல்க அல்ைது 

வைதுபு்றத்தில் உள்ை 
விட�வுத்துைக்கக் குறியீட்டிடை 

(QR) ஸ்லகன பேயக.
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 கற்றலின் ந�ாக்கஙகள்
இபபாடபபகுதிலய கற்றறிந்த பின்னர்,

 திடப்பாருடகளின் ்பாதுபபண்புகலை 
விவரித்தல்,

 படிக வடிவமுலடய ைற்றும் படிக வடிவைற்ற 
திடப்பாருடகலை நவறுபடுத்தி அறிதல்,

 அைகு கூடடிலன வலரயறுத்தல்,
 ்வற்றிடஙகள் ைற்றும் ் �ருஙகிப ் பாதிந்த 

அலைபபுகலை விவரித்தல்,
 ்வவநவறு கனச்ைதுர அைகு கூடுகளின் 

்பாதிவுத்திறலனக் கணக்கிடல்,
 அைகுகூடு பரிைாணஙகள் 

அடிபபலடயிைான கணக்குகலைத் 
தீர்த்தல்,

 திடப்பாருடகளில் காணபபடும் 
புள்ளிக்குலறபாடுகலை விைக்குதல், 
ஆகிய திறன்கலை ைாணவர்கள் ்பற 
இயலும்

திட நிளைளமஅைகு

6

ைர் வில்லியம் ்ஹன்றி பிராக், 
என்பார் இயற்பியல், நவதியியல் 
ைற்றும் கணிதவியல் துலறகளில் 
நிபுணத்துவம் ்பற்ற ஆஙகிநைய 
அறிஞர் ஆவார். இவரும் இவரது 
ைகன் இைாரன்சும் X கதிர்கள் 
பற்றி ஆயவுகலை நைற்க்்காண்டு 
X கதிர் நிறைாலைைானிலயக் 
கண்டறிந்தார்கள். நைலும் படிகஙகளின் 
வடிவலைபபுகலை X கதிர் 
விளிம்புவிலைவின் மூைம் கண்டறியும் 
நுடபத்திலனயும் உருவாக்கினார்கள். 
இக்கண்டுபிடிபபிற்காக 1915 ஆம் 
ஆண்டிற்கான இயற்பியல் துலறயின் 
ந�ாபல் பரிசு இவர்களுக்கு 
வழஙகபபடடது. இவர்களுலடய 
்பயரால் பிைாடடினம், பநைடியம், 
ைற்றும் நிக்கல் ஆகியலவகளின் ஒரு 
வலக ைல்லபடு தாதுவானது பிராக்லகட 
தாது என அலழக்கபபடுகிறது. 

ைர் ைாரன்ஸ் பிராக்
(1890 –1971)

ைர் வில்லியம் ்ஹன்றி 
பிராக்(1862 –1942)
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பாட அறிமுகம்
பருப்பாருடகள் திட, திரவ, வாயு ஆகிய 

மூன்று நிலைலைகளில் காணபபடைாம். 
தாஙகள், தஙகலைச் சுற்றி உற்று ந�ாக்கினால் 
கண்ணுறக்கூடிய ்பரும்பாைான ்பாருடகள் 
திரவ ைற்றும் வாயு நிலைலைகலைக் 
காடடிலும் திட நிலைலையில் 
காணபபடுகின்றன என்பதலன அறிய முடியும்.
திடப்பாருடகைானலவ வலரயறுக்கபபடட 
கன அைவு ைற்றும் வடிவம் ஆகிய பண்புகைால், 
திரவ ைற்றும் வாயு நிலைலைகளில் 
காணபபடும் ்பாருடகளிலிருந்து 
நவறுபடுகின்றன. திடப்பாருடகளில் 
அணுக்கள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் அல்ைது 
அயனிகள் ஒரு ஒழுஙகான வடிவலைபபில் 
இறுக்கைாக பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன. 
நைலும், திடப்பாருடகளில் கடினைான, 
லவரம், உநைாகஙகள், முதல் ்ைன்லையான 
பைபடிகள் நபான்று பல்நவறு வலககள் 
காணபபடுகின்றன.  �ைது அன்றாட வாழ்வில் 
பயன்படுத்திவரும் ்பரும்பாைான ்பாருடகள் 
திடப ்பாருடகைாக உள்ைன. ்வவநவறு 
விதைான பண்புகளுலடய பை திடப ் பாருடகள் 
�ைக்கு பல்நவறு பயன்பாடுகளுக்காக 
நதலவபபடுகின்றன. திடப்பாருடகளின் 
வடிவஙகள் ைற்றும் அலவகளின் 
பண்புகளுக்குகிலடநயயான ்தாடர்பிலனப 
புரிந்துக் ்காள்வதன் மூைம் ்வவநவறு 
பண்புகளுலடய புதிய திடப ் பாருடகலை �ாம் 
உருவாக்கைாம்.

இபபாட பகுதியில் திடப்பாருடகளின் 
பண்புகள், அலவகலை வலகபபடுத்துதல், 
அவற்றின் வடிவலைபபுகள் ஆகியனவற்லறக் 
கற்றறிநவாம். நைலும் படிகக் குலறபாடுகள் 
ைற்றும் அவற்றின் முக்கியத்துவத்திலனயும் 
கற்றறிய உள்நைாம். 
6.1  திடப் ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் 
�ண்பு்கள் General characteristics of solids

வாயு மூைக்கூறுகள் தஙகளுக்கிலடநயக் 
குறிபபிடட தகுந்த கவர்ச்சி விலை ஏதும் 
இல்ைாைல் கடடுபாடின்றி  இயஙகுகின்றன 

என �ாம் ஏற்கனநவ பதி்னான்றாம் வகுபபில் 
கற்றறிந்துள்நைாம். வாயுக்கலை நபால் 
அல்ைாைல், திடப ் பாருடகளில் இடம்்பற்றுள்ை 
அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் 
அவற்றிற்கிலடநயயான வலிலையான 
கவர்ச்சிவிலையினால் இறுக்கைாகப 
பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன. 
திடப்ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் �ண்பு்கள் 
பின்்வருமொறு

(i) திடப்பாருடகள் வலரயறுக்கபபடட 
வடிவம் ைற்றும் கன அைலவப 
்பற்றுள்ைன. 

(ii) திடப்பாருடகள் கடினைானலவ நைலும் 
அமுக்க இயைாத் தன்லை உலடயலவ. 

(iii) திடப்பாருடகளில் அவற்றின் 
உடகூறுகளுக்கிலடநய வலிலையான 
ஓரின விலைகள் காணபபடுகின்றன. 

(iv) திடப்பாருடகளில் காணபபடும் 
அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது 
மூைக்கூறுகள் ஆகியவற்றிற்கு 
இலடநயயான ்தாலைவு 
குலறவானதாகும்.

(v) திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது 
மூைக்கூறுகள்) நிலையான 
இடஅலைவிலனப ் பற்றுள்ைன.  நைலும், 
அவவிட அலைவிலனப ்பாறுத்து 
ைடடுநை அலவகள் அலைவுற இயலும்.

6.2 திடப்ப�ொருட்களை  
்வள்கப்�டுத்துதல் Classification of solids:

திடப்பாருடகலை அலவகளில் 
காணபபடும் உடகூறுகளின் அலைபபிலன 
்பாறுத்து பின்வரும் இரு்பரும் பிரிவுகைாகப 
பிரிக்கைாம். 

(i) படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகள் 
(ii) படிக வடிவைற்ற திடப்பாருடகள்  

படிகம் (Crystal) என்ற வார்த்லதயானது 
“Krystallos” என்ற கிநரக்க வார்த்லதயிலிருந்து 
வருவிக்கபபடடதாகும். கிநரக்க ்ைாழியில் 
இதன் ்பாருள் ்தளிவான பனிக்கடடி (Clear 
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Ice) என்பதாகும். இவவார்த்லதயானது முதன் 
முதலில் ்தளிவான குவார்டஸ் படிகஙகலைக் 
குறிபபிடப பயன்படுத்தபபடடது. பின்னர் 
சீரான ைைச்சீர்த் தன்லையுலடய  முகபபுகைால் 
சூழபபடட திடப்பாருடகலைக் குறிபபிடப 
பயன்படுத்தபபடடு வருகிறது. 

திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள்) 
நீண்ட எல்லை வலரயில் ஒரு ஒழுஙகான 
கடடலைபபிலனப ்பற்றிருக்குைாயின் 
அத்திடப்பாருடகள் படிக வடிவமுலடய 
திடப்பாருடகள் என அலழக்கபபடுகின்றன.  
படிகத்தின் நிலையாற்றைானது குலறந்தபடை 
ைதிபபிலன ்பற்றிருக்கும் வலகயில் 

படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகளின் 
உடகூறுகள் அலைக்கபபடடுள்ைன. ைாறாக 
படிக வடிவைற்ற திடப ் பாருடகளில், அவற்றின் 
உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அலைக்கபபடடுள்ைன (கிநரக்க ்ைாழியில் 
amorphous என்பதற்கு no form எனப 
்பாருள்). 

 

NaCl ,KCl

 SiO2

(Na, Mg,Cu,Au,Ag etc..)

�ட�ெபா��க�

ப�க வ�வ�ைடய
�ட�ெபா��க�

ப�க வ�வம�ற �ட�ெபா��க�
(எ.கா) க�ணா�, இர�ப�... ேபா�றைவ

அய�� ப�க�க� 
(எ.கா)

சக��ைண��� ப�க�க� 
(எ.கா) ைவர 

அ �ட�ெபா��க�  உைற �ைல�� 
உ�ள 18 -   ெதா��� த�ம�க�.

�ல��� ப�க�க�
(எ.கா) நாஃ�த��, ஆ��ர��,���ேகா� 

உேலாக� ப�க�க� (எ.கா) அைன�� உேலாக� 
த�ம�க�

படிக வடிவமுலடய ைற்றும் படிக 
வடிவைற்ற திடப ்பாருடகளுக்கிலடநயயான 
நவறுபாடுகள் பின்வரும் அடடவலணயில் 
்காடுக்கபபடடுள்ைது. 

்வ.எண் �டி்க ்வடி்வமுளடய  திடப் ப�ொருள் �டி்க ்வடி்வமற்ற  திடப் ப�ொருள்

1 இதன் உடகூறுகள் நீண்ட 
எல்லை வலரயில் ஒழுஙகாகக் 
கடடலைக்கபபடடுள்ைன. 

ஒழுஙகுத் தன்லையின் எல்லை குலறவு.  
இதன் உடகூறுகள்  அஙகும் இஙகும் 
ஒழுஙகின்றி அலைத்துள்ைன.

2 குறிபபிடட வடிவமுலடயது ஒழுஙகற்ற வடிவமுலடயது

3 படிக வடிவமுலடய திடப ்பாருடகள் 
்பாதுவாக திலை்யாபபு (anisotropic) 
பண்பற்றலவ.

இலவகள் திரவஙகலைப நபான்று 
திலை்யாபபுப பண்பு (isotropic) உலடயலவ. 

4 இலவகள் உண்லையான 
திடப்பாருடகைாகக் கருதபபடுகின்றன. 

இலவகள் நபாலி திடப்பாருடகள் அல்ைது 
அதிகுளிர்விக்கபபடட திரவஙகைாகக் 
கருதபபடுகின்றன. 

அடட்வளை 6.1 �டி்க மறறும் �டி்க ்வடி்வமற்ற திடப்ப�ொருட்களுக்கு இளடயயயொன ய்வறு�ொடு்கள்.
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திளைபயொப்பு �ண்பு (isotropy)
திலை்யாபபு பண்பு என்பதன் ்பாருள் அலனத்து திலைகளிலும் ைைைான பண்பிலன 

்பற்றுள்ைத் தன்லை என்பதாகும். ஒரு திடப்பாருளின், ஒளிவிைகல் எண், மின்கடத்துதிறன் 
நபான்ற இயற்பண்புகளின் ைதிபபுகள் அைந்தறியும் திலையிலனப ்பாருத்து அலையாைல் 
அலனத்து திலைகளிலும் ஒநர ைதிபபிலனப ்பற்றிருந்தால், அத்தன்லை திலை்யாபபு பண்பு 
எனபபடும். ைாறாக, ஒரு இயற்பண்பானது, அது அைந்தறியபபடும் திலையிலனப ்பாறுத்து 
அலையுைாயின் அத்தன்லை திலை்யாபபு பண்பற்றத் தன்லை (anisotropy) எனபபடும். படிக 
வடிவமுலடய திடப்பாருடகள் திலை்யாபபு பண்பற்றத் தன்லைலய ்பற்றுள்ைன. நைலும் 
இப்பாருடகளில், இயற்பண்புகலை ்வவநவறு திலைகளில் அைந்தறியும் நபாது, ்வவநவறு 
ைதிபபுகள் ்பறபபடுகின்றன.

படிகஙகளில், அதன் உடகூறுகள், ்வவநவறு திலைகளில், ்வவநவறு விதைான அலைபபில் 
அலைந்துள்ைதால் படிகஙகள் திலை்யாபபு பண்பற்ற தன்லைலயப ்பற்றுள்ைன. இதலனப 
பின்வரும் விைக்கப படத்திலிருந்து அறிந்து ்காள்ைைாம்.

A

A

B

A

ப�கவ�வம�ற ��ம�க�� �ைசெயா� ப��ப�க�க�� �ைசெயா� ப�ப�ற� த�ைம

6.3  �டி்க ்வடி்வமுளடய  திடப்ப�ொருட்களை ்வள்கப்�டுத்துதல்
6.3.1 அயனிப் �டி்கங்கள் 

இபபடிகஙகளில், அடிபபலட அலைபபு அைகுகைாக ந�ர் அயனிகள் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் 
காணபபடுகின்றன. இலவகள் வலிலையான நிலைமின்னியல் கவர்ச்சி விலையால் 

5 வலரயறுக்கபபடட உருகுதல் ்வபப 
ைதிபபிலனப ்பற்றுள்ைன. 

இலவகள் வலரயறுக்கபபடட உருகுதல் 
்வபபைதிபபிலனப ்பற்றிருபபதில்லை.  

6 இலவகள் துல்லியைான 
உருகுநிலைலயப  ்பற்றுள்ைன. 

்வபபநிலை அதிகரிக்கும் நபாது இலவகள் 
சீராக, ் ைன்லையாக ைாறும் இயல்புலடயலவ. 
எனநவ இப்பாருடகலை எவவடிவைாகவும் 
வார்க்க இயலும். 

7 எடுத்துக்காடடு : NaCl, லவரம் நபான்றலவ எடுத்துக்காடடு : இரபபர், கண்ணாடி 
நபான்றலவ 
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ஒன்நறா்டான்று இறுக்கைாகப பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. இந்த நிலைமின்னியல் 
கவர்ச்சி விலையானது ்பருைைாக அலையும் 
வலகயில் ந�ர் அயனிலயச் சுற்றிலும் 
அதிகபடைைாக எத்தலன எதிர் அயனிகள் 
இருக்க வாயபபுள்ைநதா அந்த அைவிற்கு 
அயனிகள் காணபபடுகின்றன. இதன் 
ைறுதலையும் உண்லை. அயனிப படிகஙகள் 
வலரயறுக்கபபடட படிக அலைபபிலனப 
்பற்றுள்ைன. ்பரும்பாைான அயனி 
படிகஙகள் கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபிலனப ்பற்றுள்ைன. எ.கா பின்வரும் 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு நைாடியம் 
குநைாலரடு படிகத்தில் Na+ ைற்றும் Cl-

அயனிகள் அலைந்துள்ைன. 

�ண்பு்கள் 
1. அயனிப படிகஙகள் அதிக உருகு 

நிலைலயப  ்பற்றுள்ைன. 
2. இலவகள் மின்ைாரத்லத கடத்துவதில்லை. 

ஏ்னனில் அயனிகள் குறிபபிடட 
அணிக்நகாலவப புள்ளிகளில் நிலையான 
இடத்திலனப ்பற்றுள்ைன. 

3. இலவகள் உருகிய அல்ைது கலரைல் 
நிலையில் மின்கடத்தும் தன்லைலயப 
்பற்றுள்ைன. ஏ்னனில் இந்நிலைகளில், 
எவவித கடடுபபாடுகளும் இன்றி 

அயனிகள் தன்னிச்லையாக இயஙகும் 
தன்லையிலனப ்பற்றுள்ைன. 

4. இபபடிகஙகளில் காணபபடும் 
உடகூறு அயனிகளின் இடஅலைலவ 
ைாற்றியலைக்க மிக வலிலையானப 
புறவிலை நதலவபபடுவதிலிருந்து, 
இலவகள் கடினைானலவ என அறியைாம்.  

6.3.2 ை்கப்பிளைப்புப் �டி்கங்கள் 
இபபடிகஙகளில் காணபபடும் உடகூறுகள் 

(அணுக்கள்) முபபரிைாண வலைபபின்னல் 
கடடலைபபில், முற்றிலும் ைகபபிலணபபுகைால் 
பிலணக்கபபடடுள்ைன. எ.கா லவரம். 
சிலிக்கன் கார்லபடு நபான்றலவ. 
இத்தலகய ைகபபிலணபபுப படிகஙகள் மிகக் 
கடினைானலவ. நைலும் அதிக உருகுநிலை 
உலடயலவ. ்பாதுவாக இலவகள் மிகக் 
குலறவான ்வபப ைற்றும் மின் கடத்தும் 
தன்லைலயப ்பற்றிருக்கின்றன. 

6.3.3 மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
மூைக்கூறு படிகஙகளில் காணபபடும் 

உடகூறுகள் �டுநிலை மூைக்கூறுகள் 
ஆகும். இம்மூைக்கூறுகள் வலிலை 
குலறந்த வாண்டர்வால்ஸ் கவர்ச்சி 
விலையால் ஒன்்றா்டான்று பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. ் பாதுவாக இபபடிகஙகள் 
்ைன்லையானலவ. நைலும் மின்கடத்தும் 
தன்லைலயப ்பற்றிருபபதில்லை. 
இலவகலைப பின்வருைாறு மூன்று 
பிரிவுகைாக நைலும் வலகபபடுத்தைாம்.
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எழுதப பயன்படுத்தும் 
்பன்சில்களில் கிராஃலபட 
பயன்படுகிறது. இது 
்பன்சிலில் இருந்து 

எளிதாக �ழுவி, தாளில் கருலையான ஒரு 
அலடயாைத்லத ஏற்படுத்துகிறது. நைலும் 
இதன் �ழுவுத் தன்லையினால் இருைக்கர 
வாகன ைஙகிலிகளில் பயன்படுத்தபபடும் 
உயவு எண்்ணயாகவும் நைலும்  
பல்நவறு உயவு எண்்ணயகளின் ஒரு 
பகுதி ்பாருைாகவும் பயன்படுகிறது.

ெத��மா?
த�க���� 

(i) முளன்வற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
இபபடிகஙகள் உடகூறுகைாக உள்ை 

மூைக்கூறுகள் வலிலைக் குலறந்த 
சிலதவு விலை அல்ைது ைண்டன் 
விலைகைால் ஒன்்றா்டான்று பிலணத்து 
லவக்கபபடடுள்ைன. இலவகள் குலறந்த 
உருகுநிலை உலடயலவ. நைலும் அலற 
்வபபநிலையில் வழக்கைாக திரவஙகைாகநவா 
வாயுக்கைாகநவா காணபபடுகின்றன. எ.கா 
�ாஃபதலீன், ஆந்தரசீன். 
(ii) முளனவுற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள்

இவற்றின் உடகூறுகைான மூைக்கூறுகள் 
முலனவுற்ற ைகபபிலணபபுகைால் 
பிலணக்கபபடடுள்ைன. இலவகள் ஒபபீடடு 
அைவில் வலிலையான இருமுலன 
– இருமுலன இலட விலைகைால் 
ஒன்நறா்டான்று பிலணக்கபபடடுள்ைன. 
முலனவற்ற மூைக்கூறு படிகஙகலைக் 
காடடிலும் இவற்றின் உருகுநிலை அதிகம். 
எ.கா திட CO2, ைற்றும் திட NH3 முதலியன. 

(iii) ளஹடரஜன் பிளைப்�ொல் 
பிளைக்்கப்�டடுள்ை மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 

இத்தலகய படிகஙகளில் காணபபடும் 
உடகூறு மூைக்கூறுகளுக்கிலடநய 
லஹடரஜன் பிலணபபு காணபபடுகிறது. 
்பாதுவாக அலற ்வபபநிலையில் இலவகள் 
்ைன்லையான திண்ைஙகைாகும். எ.கா 
பனிக்கடடி (H2O), குளுக்நகாஸ், யூரியா 
முதலியன. 
6.3.4  உயைொ்கப் �டி்கங்கள் 

உநைாகப பிலணபபிலனப பற்றி 
தாஙகள் ஏற்கனநவ பதி்னான்றாம் 
வகுபபில் கற்றறிந்துள்ளீர்கள். உநைாகப 
படிகஙகளின் அணிக்நகாலவப புள்ளிகளில் 
ந�ர்மின் சுலையுலடய உநைாக அயனிகள் 
காணபபடுகின்றன.  இலவகள் எைக்டரான் 
நிரம்பிய ்வளியில் விரவியுள்ைன. 
இபபடிகஙகள் கடினைானலவ. நைலும் 
அதிக உருகுநிலையுலடயலவ. இலவகள் 
தஙகளுக்நக உரிய பைபைபபுத் தன்லைகலைப 
்பற்றிருபபதுடன்  மிகச் சிறந்த ்வபப ைற்றும் 
மின்கடத்தும் தன்லைலயப ்பற்றுள்ைன. 
எ.கா Cu, Fe, Zn, Ag, Au, Cu-Zn நபான்ற 
உநைாகஙகள் ைற்றும் அவற்றின் உநைாகக் 
கைலவகள். 
6.4  �டி்க அணிக்ய்கொள்வத்தைம் 

மறறும் அைகுக்கூடு
முபபரிைாண வடிவலைபபில் அணுக்கள், 

மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள் ஒன்றிலனப 
்பாறுத்து ைற்்றான்று வலரயறுக்கபபடட 
சீரான ஒரு அலைபபில் காணபபடுவது படிக 
திடப்பாருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தக்க 
பண்பாகும். இவவாறு படிகம் முழுலையும் 
சீராக காணபபடும் இந்த ஒழுஙகலைபபு 
படிக அணிக்நகாலவத்தைம் என 
அலழக்கபபடுகிறது. ஒரு படிக திடப்பாருளில், 
மீண்டும் மீண்டும் நதான்றக்கூடிய,  
முபபரிைாண எளிய அடிபபலட வடிவலைபபு 
அைகுக்கூடு என அலழக்கபபடுகிறது. 
பின்வரும் படத்தின் மூைம் அணிக்நகாலவ 
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புள்ளிகள் ைற்றும் அைகுக்கூடடிலனப புரிந்து 
்காள்ைைாம். 

அல� �� அ��ேகாைவ 
���க�

ஒரு படிகத்திலனக், கணக்கற்ற 
பை அைகுக்கூடுகள் ஒவ்வான்றும் ைற்ற 
அருகாலைக் கூடுகளுடன் ந�ரடியாக 
இலணக்கபபடடு முபபரிைாண ்வளியில் ஒநர 
ைாதிரியான திலை அலைபலப ்பற்றுள்ை 
ஒரு அலைபபாகக் கருதைாம். படிகத்தில் ஒரு 
குறிபபிடட துகலைச் சூழ்ந்து காணபபடும் 
அருகாலை துகள்களின் எண்ணிக்லக 
அக்குறிபபிடட துகளின் அலணவு எண் என 
அலழக்கபபடுகிறது. ஒரு அைகுக்கூடானது அதன் 
விளிம்பு நீைஙகள் அல்ைது அணிக்நகாலவ 
ைாறிலிகள் a,b ைற்றும் c ஆகியனவற்றாலும் 
விளிம்பிலடக் நகாணஙகள் α, β ைற்றும் γ 

ஆகியனவற்றாலும் வலரயறுக்கபபடுகிறது. 

c

a
b��

�

அல����

6.5  முதல்நிளை மறறும் முதல்நிளை 
அற்ற அைகுக்கூடு்கள் (primitive and non 
primitive unit cells) 

அைகுக்கூடுகளில் இரு வலககள் உள்ைன. 
அலவயாவன,  முதல்நிலை எளிய அைகுக்கூடு 
ைற்றும் முதல் நிலையற்ற அைகுக்கூடுகள். 
ஒநர ஒரு வலக அணிக்நகாலவ புள்ளிலய 
ைடடும் ்காண்டுள்ை அைகுக்கூடு முதல் 
நிலை அைகுக்கூடு எனபபடும். இலவகள் 
ஒவ்வாரு முலனயிலும் அணிக்நகாலவப 
புள்ளிகலைப ்பற்றுள்ைன. முதல் நிலையற்ற 
அைகுக்கூடுகளில் அைகுக்கூடடினுள் 
அல்ைது அைகுக்கூடடின் முகபபில் கூடுதைாக 
அணிக்நகாலவப புள்ளிகள் காணபபடுகின்றன. 
முதல் நிலை எளிய அைகுக்கூடடில் ஏழு 
படிக அலைபபுகள் காணபபடுகின்றன. 
அலவயானவன, கனச்ைதுரம் (cubic),  ைாயைதுரம் 
(Rhombohedral), அறுமுக வடிவம்  (Hexagonal), 
�ான்முக வடிவம் (Tetragonal), ஆர்த்நதா 
ைாயைதுரம் (Orthorhombic) ஒற்லறச் ைரிவு 
வடிவம் (Monoclinic), முச்ைரிவு வடிவம் (Triclinic ) 
இவவலைபபுகள் அலவகளின் படிக அச்சுகள் 
ைற்றும் நகாணஙகளில் நவறுபடுகின்றன. 
நைற்கண்டுள்ை ஏழு அலைபபுகளுக்கு 
இலணயாக பதினான்கு படிக அலைபபுகள் 
உருவாக வாயபபுள்ைன என பிராநவ 
வலரயறுத்தார். பிராநவயின் படிக அலைபபுகள் 
கீழ்கண்டுள்ை படத்தில் காடடபபடடுள்ைன. 

�த��ைல அல����க� 

�த��ைல அ�ற அல����க� 
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c

b

கன�ச�ர�
cubic

a � b � c
������������90�

நா��க வ�வ�
Tetragonal

a � b � c
������������90�

ஆ��ேதா சா�ச�ர�
Orthorhombic

a � b � c
������������90�

சா�ச�ர�
Rhombohedral

a � b � c
������������90�

அ��க வ�வ� 
Hexagonal
a � b � c

��������90�������120�

ஒ�ைற� ச�� வ�வ�
Monoclinic

a � b � c
��������90�������90�

��ச�� வ�வ�
Triclinic

a � b � c
���������������

a

��
�

கன�ச�ர�

�த��ைல

�த��ைல

�த��ைல ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய �க
	 ைமய

�க
	 ைமய

அ�
பைட �க
	 ைமய

அ�
பைட 
�க
	 ைமய

�த��ைல

நா��க வ�வ�

அ��க வ�வ�

ஆ��ேதா சா�ச�ர�
வ�வ�

ஒ�ைற� ச� 
வ�வ�

��ேகாண
வ�வ�

��ச�
வ�வ�

�டம் 6.2 �தினொன்கு பிரொய்வ அணிக்ய்கொள்வ தைங்கள்
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்கனசைதுர அைகுக்கூடடில் ்கொைப்�டும் 
அணுக்்களின் எண்ணிக்ள்களயக் 
்கைக்கிடுதல்
6.5.1 எளிய ்கனசைதுர அைகுக்கூடு (SC)

r
ra

எளிய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், ஒவ்வாரு 
மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள், (அயனிகள் 
அல்ைது மூைக்கூறுகள்) காணபபடுகின்றன. 
இந்த அணுக்கள் கனச் ைதுரத்தின் விளிம்பின் 
வழிநய ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் 
்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் இலவகள் கனச் 
ைதுரத்தின் மூலைவிடடத்தின் வழிநய ் தாடடுக் 
்காண்டிருபபதில்லை. இவவலைபபில் உள்ை 
ஒவ்வாரு அணுவின் அலணவு எண் 6. 

கனச் ைதுரத்தின் மூலையில் உள்ை 
ஒவ்வாரு அணுவும் அதன் அருகாலையில் 
அதலனச் சூழ்ந்துள்ை எடடு அைகுக்கூடுகைால் 
பகிர்ந்துக் ்காள்ைபபடுகின்றன. எனநவ 
ஒரு அைகுக்கூடடில் உள்ை அணுக்களின் 

எண்ணிக்லக 
N
8

c  க்குச் ைைம். இஙகு Nc  

என்பது கன ைதுர அைகுகூடடின் மூலைகளில் 
காணபபடும் அணுக்களின் எண்ணிக்லக. 

ஃ ஒரு எளிய கனச் ைதுர 
அைகுக்கூடடில் காணபபடும் 

அணுக்களின் எண்ணிக்லக 

 

= 





= 





=

Nc
8

8
8

1

6.5.2   ப�ொருள் ளமய ்கனச ைதுர 
அைகுக்கூடு .(BCC)

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G

்பாருள் லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலையிலும் 
ஒத்த அணுக்கள் காணபபடுவதுடன் கனச் 
ைதுரத்தினுள் அதன் லையத்தில் நைலும் ஒரு 
அணு காணபபடுகின்றது. இவவலைபபில் 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் மூலைகளில் அலைந்துள்ை 
அணுக்கள் ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் 
்காண்டிருபபதில்லை. எனினும் மூலையில் 
காணபபடும் அணுக்கள் அலனத்தும்,  ்பாருள் 
லையத்தில் காணபபடும் அணுவிலனத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. இவவலைபபில் 
ஒரு அணுலவச் சுற்றி எடடு அருகாலை 
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அணுக்கள் காணபபடுகின்றன. எனநவ 
அலணவு எண் 8. கனச் ைதுரத்தின் 
்பாருள் லையத்தில் காணபபடும் 
அணுவானது ைற்ற பிற அைகுக்கூடுகைால் 
பகிர்ந்துக்்காள்ைபபடுவதில்லை. எனநவ 
அவவணு அது அலைந்துள்ை அைகுக்கூடடிற்கு 
ைடடுநை உரியது.

ஃ ்பாருள் லைய 
கனச் ைதுர அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் அணுக்களின் 

எண்ணிக்லக 

= 





+ 





= +





= +( )
=

Nc
8

8
8

1
1

1 1
2

N
1

b

6.5.3  மு்கப்புளமய ்கனச ைதுர அைகுக்கூடு  
(FCC)

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C

 முகபபுலைய கனச் ைதுர அைகுக்கூடடில் 
ஒத்த அணுக்கள் கனச்ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு 
மூலைகளிலும் காணபபடுவதுடன், அதன் 
முகபபு லையஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. 
மூலையில் காணபபடும் அணுக்கள் முகபபு 
லையத்தில் காணபபடும் அணுலவத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன ஆனால் அலவகள் 

தஙகளுக்குள் ் தாடடுக்்காண்டிருபபதில்லை. 
முகபபு லையத்தில் காணபபடும் அணுவானது 
இரண்டு அைகுக்கூடுகைால் பகிர்ந்து 
்காள்ைபபடுகின்றது. எனநவ முகபபு 
லையத்தில் காணபபடும்  ஒவ்வாரு அணுவும் 

1
2







 பஙகிலன ஒரு அைகுக்கூடடிற்கு 

அளிக்கிறது.
ஃ முகபபுலைய கனச்ைதுர 

அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் 

அணுக்களின் 
எண்ணிக்லக

= 





+ 





= +





= +( )
=

N N
2

c f

8
8
8

6
2

1 3
4

 ஒரு படிக அைகுக்கூடடிலனத் 
தாளிள் வலரவது என்பது  
எளிதானதல்ை. ஒரு அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் உடகூறுகள் ஒன்லற்யான்று 
்தாடடுக்்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் 
இலவகள் ஒரு முபபரிைாண அலைபபிலன 
உருவாக்குகின்றன. படிகத்தின் 
உடகூறு துகள்கலைச் சிறு வடடஙகைாக 
(நகாைஙகைாக spheres) குறிபபிடடு, 
அருகாலைத் துகள்கலைச் சிறுநகாடடின் 
மூைம் இலணத்து படிக அலைபபிலனப 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு வலரவதன் 
மூைம் அைகு கூடடிலனத் தாளில் வலரயும் 
்ையல்முலறயிலன எளிதாக்கைாம்.
6.5.4 அைகுக்கூடடு �ரிமொைங்களின் 
அடிப்�ளடயிைொன ்கைக்கீடு்கள் 

படிக வடிவலைபபிலனத் தீர்ைானிபபதற்கு, 
X கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு ஒரு சிறந்த 
முலறயாகும். X – கதிர் விளிம்பு விலைவு 
ஆயவு முடிவுகளின் அடிபபலடயில் பின்வரும் 
ைைன்பாடலடப பயன்படுத்தி அணுக்கள் 
அடஙகிய இரு அடுத்தடுத்த அணிக்நகாலவத் 
தைஙகளுக்கு இலடபபடட ்தாலைவு (d) 
லயக் கணக்கிடைாம். 2dsin  = nθ λ 
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நைற்கண்டுள்ை ைைன்பாடு பிராக் ைைன்பாடு எனபபடும் இஙகு λ என்பது விளிம்பு விலைவிற்குப 
பயன்படுத்தபபடட X கதிரின் அலைநீைம், θ என்பது விளிம்பு விலைவுக் நகாணம் ைற்றும் n என்பது 
எதி்ராளிபபு படி ஆகும்.
θ, λ ைற்றும் n ைதிபபு ்தரிந்திருபபின், d ைதிபபிலன �ாம் கண்டறிய இயலும். 

d = n
2sin

λ
θ

இம்ைதிபபானது அைகுக்கூடடின் விளிம்பு நீைத்லதத் தருகிறது. 
6.5.5 அடர்த்திளயக் ்கைக்கிடுதல் 

ஒரு கனச்ைதுர அைகுக்கூடடிலனக் கருத்திற்்காண்டு, அைகுக்கூடடின் நீைத்திலனப 
பயன்படுத்தி படிகத்தின் அடர்த்திலயப (ρ) பின்வருைாறு கணக்கிடைாம். 

அைகுக்கூடடின் அடர்த்தி (ρ)=
 அைகுக்கூடடின் நிலற 

அைகுக்கூடடின் கனஅைவு
   ...(1)

 
















×








அல������ �ைற =
ஒ� அல������� 
உ�ய அ��க
� 
ெமா�த எ���ைக

ஒ� அ��� 
�ைற

 ...(2)

ஒரு அணுவின் நிலற=
நைாைார் நிலற (gmol–1)

அவகாடநரா எண் (mol–1)

m = M
NA  ...(3)

(3)ல் (2) ஐப பிரதியிட

ஃ அைகுக்கூடடின் நிலற = n  M
NA

×  ...(4)

 ஒரு கனச்ைதுர அைகுகூடடிற்கு, அதன் அலனத்து விளிம்புநீைஙகளும் ைைம் அதாவது  
i.e , a=b=c
அைகுக்கூடடின் கனஅைவு = a  a  a = a3× ×   ...(5)

∴ அைகுக்கூடடின் அடர்த்தி ρ  n M
a N3

A

=  ...(6)

ைைன்பாடு (6) ஆனது ρ , n , M  ைற்றும் a ஆகிய �ான்கு ைாறிகலைக் ்காண்டுள்ைது. 
இலவகளுள் ஏநதனும் மூன்றின் ைதிபபுகள் ்தரிந்திருபபின் ைற்்றான்லறக் கண்டறியைாம். 

எடுத்துக்்கொடடு 

நபரியம் ்பாருள்லைய கனச்ைதுர அலைபபிலன உலடயது நைலும் அைகுக்கூடடின் ஒரு 
விளிம்பின் நீைம் 508 pm எனில் நபரியத்தின் அடர்த்திலய gcm-3  ல் கண்டறிக.
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தீர்வு: 

ρ  n M
a N3

A

=

இன் ந�ர்வில், 

n=2 ; M=137.3 gmol-1 ; a = 508pm= 5.08X10-8cm

ρ  2 atoms  137.3 g mol
5.08   cm 6.023   a

1

3= ×
×( ) ×

−

−10 108 23 ttoms mol

  2  137.3 
5.08  6.023  

 g c

1

3

−

−

( )
= ×

( ) × × ×
ρ

10 1024 23
mm

   g cm

−

−=

3

33 5ρ .

தன்மதிப்பீடு -1
1. முகபபுலைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடிலன ் பற்றுள்ை ஒரு தனிைத்தின் அைகுக்கூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 352.4 pm. அதன் அடர்த்தி 8.9 gcm-3 எனில் 100 g நிலறயுலடய அத்தனிைத்தில் எத்தலன 
அணுக்கள் உள்ைன எனக் கண்டறிக. 

2. CsCl ஆனது விளிம்பு நீைம் 412.1 pm உலடய ் பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபில் படிகைாகிறது 
எனில் அதன் அடர்த்திலயக் கண்டறிக. 

3. அணு நிலற 60 உலடய ஒரு தனிைத்தின் முகபபு லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 4 A
0

  எனில் அதன் அடர்த்திலயக் கண்டறிக. 

6.6 �டி்கங்களில் ப�ொதிவு 
பழக்கலடகளில் பழஙகள் 

அடுக்கிலவக்கபபடடுள்ைலத �ாம் கருதுநவாம். 
பின்வரும் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு அலவகள் 
்�ருக்கைாக அலையும் வலகயில் அடுக்கி 
லவக்கபபடடுள்ைன. �ாம் இந்த ஒபபுலையிலன, 
படிகஙகளில் அவற்றின் உடகூறுகலை  
(அணுக்கள், மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள்) 
திட நகாைஙகைாகக் கருத்திற்்காண்டு அலவகள் 
்பாதிந்து லவக்கபபடடுள்ை அலைபபிலனக் காடசிபபடுத்திப புரிந்துக் ்காள்ைப பயன்படுத்தைாம். 
்பாதுவாக படிகஙகளில், அவற்றின் உடகூறுகள், தஙகளுக்கிலடநயயான கவர்ச்சி விலையிலனப 
்பருைைாக்கும் வலகயில் அலவகள் ஒன்றிற்்கான்று எவவைவு அருகாலையில் இருக்க 
வாயபபுள்ைநதா அந்த அைவிற்கு ்�ருஙகிப ்பாதிந்திருக்க முற்படுகின்றன. 

இபபாடபபகுதியில் ஒநர ைாதிரியான நகாைஙகலைக் ்காண்டு கனச்ைதுர ைற்றும் 
அறுஙநகாண ்�ருஙகிப்பாதிந்த அைகுக்கூடடிலன எவவாறு உருவாக்குவது என்பதலனக் 
கற்றறிநவாம். பாடக்கருத்திலன �ன்கு புரிந்து்காள்ளும் ்பாருடடு, முபபரிைாண ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலனப பற்றி படிக்கும் முன்னர், முதலில் இரு பரிைாணத்தில் நகாைஙகலை 
எவவாறு அடுக்குவது என்பதலனக் கற்நபாம். 
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6.6.1 ஒரு குறிப்பிடட திளையில் யேர்ய்கொடடில் ய்கொைங்களை ்வரிளைப்�டுத்துதல்
ஒரு பரிைாணத்தில் ஒரு குறிபபிடட திலையில், 

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு ஒநர ஒரு வலகயில் 
ைடடுநை நகாைஙகலை வரிலைபபடுத்த இயலும். 
இந்த அலைபபில் உள்ை ஒவ்வாரு நகாைமும் 
தனக்கு அருகாலையில் இருபுறமும் அலைந்துள்ை 
இரு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டிருக்கிறது. 
6.6.2 இரு�ரிமொை பேருஙகிப் ப�ொதிநத அளமப்பு 

இரு பரிைாணத்தில் ஒரு தைஅலைவில் 
பின்வரும் ஏநதனும் ஒரு வலகயில் ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலன �ாம் உருவாக்க இயலும். 

(i) AAA... ்வள்க 
ஒரு திலையில் ந�ர்க்நகாடடில் நகாைஙகலை 

அடுக்கியலதப நபான்று இரு பரிைாணத்தில் அநத 
வரிலை மீண்டும் மீண்டும் நதான்றும் வலகயில் 
அடுக்குதல். அதாவது படத்தில் காடடியவாறு, ஒரு பரிைாண அலைபபிலனப நபான்று, ்வவநவறு 
வரிலைகளில் அடுக்கபபடடுள்ை அலனத்துக் நகாைஙகளும் ்ைஙகுத்து ைற்றும் கிலடைடட வாக்கில் 
ஒநர திலையில் அலைந்திருக்குைாறு பை வரிலைகலை உருவாக்குதல். முதைாவது வரிலையிலன 
�ாம் A என குறிபபிடடால், பின் நைற்கண்டுள்ைவாறு ்பாதிந்து லவக்கபபடடுள்ை அலைபபானது 
AAA வலக என அலழக்கபபடுகிறது ஏ்னனில் அலனத்து வரிலைகளும், முதல் வரிலையிலன 
ஒத்து அலைகின்றன. இவவலக அலைபபில், ஒவ்வாரு நகாைமும் தனக்கு அருகாலையில் 
சூழ்ந்துள்ை �ான்கு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைது. 

(i) ABAB... ்வள்க 
படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, இம்முலறயில் 

முதல் வரிலையில் உள்ை நகாைஙகளின் 
்தாடுபுள்ளிகளுக்குக் கீழ் காணபபடும் 
இலட்வளிப பகுதிகளில் நகாைஙகள் 
்பாருத்தி லவக்கபபடடு இரண்டாவது வரிலை 
உருவாக்கபபடுகிறது. முதல் வரிலையிலன A 
வரிலை எனவும், இரண்டாவது வரிலையிலன 
B வரிலை எனவும் குறிபபிடடால், இம்முலறயில் 
மூன்றாவது வரிலை மீண்டும் A முலறயிலும், 
�ான்காவது வரிலை B முலறயிலும் 
அலைக்கபபடுகின்றன. அதாவது AB AB என வரிலை ்தாடர்ந்து அலையுைாறு இம்முலற 
அலைந்துள்ைது நைலும் இம்முலறயில் ஒவ்வாரு நகாைமும் தனக்கு அருகாலையில் தன்லனச் 
சூழ்ந்துள்ை ஆறு நகாைஙகலைத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. AAAA....... முலற ைற்றும் ABAB....... 
முலற ஆகியனவற்லற ஒபபிடும் நபாது, ABAB..... முலறயானது ் �ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபிலனப 
்பற்றுள்ைது என �ாம் அறிந்துணர முடியும்.
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6.6.3 எளிய ்கனசைதுர அளமப்பு
முபபரிைாணத்தில், ஒவ்வாரு அடுக்கும், 

AAAA வலக இருபரிைாண அலைபபிலன 
ஒத்திருக்குைாறு ஒரு அலைபபிலன 
உருவாக்கினால், அவவாறு உருவாகும் அலைபபு 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபாகும். 

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, இரண்டாம் 
அடுக்கில் அலையும் அலனத்துக் நகாைஙகளும் 
முதல் அடுக்கில் அலையப ்பற்றுள்ை 
நகாைஙகளுக்கு ந�ராக அவற்றின் நைற்புறஙகளின் அலைகின்றன எனநவ இதன் விலைவாக 
உருவாகும் அலைபபில் அலனத்து அடுக்குகளும் ஒநர ைாதிரியாக உள்ைன. ்வவநவறு 
அடுக்குகளில் காணபபடும் அலனத்துக் நகாைஙகளும், அலனத்து திலைகளிலும் ஒநர வரிலையில் 
அலைகின்றன. இவவாறான அலைபபில் ஒரு அைகுக்கூடானது எளிய கனச் ைதுர அலைபபிலனப 
்பறுகிறது. 

எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ை ஒவ்வாரு நகாைமும், தான் அலைந்துள்ை அடுக்கில் 
தன்லனச் சுற்றி அருகாலையில் அலைந்துள்ை �ான்கு நகாைஙகலை ் தாடடுக்  ் காண்டிருபபதுடன், 
அதற்கு நைல் உள்ை அடுக்கில் ஒரு நகாைத்திலனயும், கீழ்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் ஒரு 
நகாைத்திலனயும் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைது. எனநவ, எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ை ஒரு 
நகாைத்தின் அலணவு எண் 6. 

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
ஒவ்வாரு வரிலையிலும் நகாைஙகளுக்கு இலடநய இலட்வளிகள் காணபபடுகின்றன. 

நைலும், பை அடுக்குகள் அலையும் நபாது, அடுத்தடுத்த அடுக்குகளுக்கு இலடநயயும் இலட்வளிகள் 
ஏற்படுகின்றன. ஒரு அலைபபில் இடம் ்பற்றுள்ை அலனத்துக் நகாைஙகளின் ஒடடு ்ைாத்த 
கனஅைவானது அவவலைபபின் ்பாதிவுத் திறலனத் (Packing efficiency) தருகிறது. முதலில் �ாம் 
ஒரு எளிய கனச்ைதுர அலைபபின் ்பாதிவுத் திறலனக் கணக்கிடுநவாம். 

 = 














 ××100

ெபா��� �ற� அ�ல� 
ெபா�� ��ன�

ஒ� அல��
	� உ�ள 
ேகாள�க�� ெமா�த கனஅள�

அல��
	� கனஅள�

படத்தில் காடடியுள்ைவாறு விளிம்பு நீைம் ‘a’ உலடய கனச்ைதுரத்திலனக் கருதுநவாம். 
விளிம்பு நீைம் a உலடய கனச்ைதுரத்தின் கனஅைவு = a×a×a= a3  ...(1)

நகாைத்தின் ஆரம் ‘r’ 
எனக்்காண்டால், படத்திலிருந்து a=2r ⇒ = r a

2

∴ ஆரம் ‘r’ உலடய நகாைத்தின் கனஅைவு  = 4
3

π r3

r
ra

எளிய ்கனசைதுரம் (SC)
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π
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ஒரு எளிய கனச்ைதுர அலைபபில், ஒரு 
அைகுக்கூடடிற்குச் ் ைாந்தைான நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லக ஒன்று. 
ஃ Sc அைகுக்கூடடில் 

உள்ை நகாைஙகளின் 
்ைாத்த கனஅைவு

 = 1
6

3

×






πa

 ... (2)

(2) ஐ (1) ஆல் வகுக்க, 

்பாதிவு பின்னம் = 
a

=  
3

π
π

a3

6
100 100

6







( ) ×

=52.38%

அதாவது எளிய கனச்ைதுர 
்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபில் கிலடக்கும் 
கனஅைவில் 52.38% ைடடும் நகாைஙகைால் 
நிரபபபபடடுள்ைது, மீதமுள்ை இடம் 
காலியாக உள்ைது. எனநவ இவவலைபபில் 
்வற்றிடஙகள் அதிகம் உள்ைதால் 
அணுக்களுகிலடநய  வலுவான கவர்ச்சி 
ஏற்படும் வாயபபு குலறவாக உள்ைது.

தனிை வரிலை அடடவலணயில் காணபபடும் 
உநைாகஙகளில், ்பாநைனியம் ைடடுநை 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் படிகைாகிறது.

6.6.4 ப�ொருள் ளமய ்கனசைதுர அளமப்பு 
 இந்த அலைபபில், முதல் 

வரிலையான வலக A வரிலையில் உள்ை 
நகாைஙகள் ஒன்லற்யான்று ந�ரடியாகத் 
்தாடடுக்்காண்டிருக்காைல் சிறிது விைகி 
அலைந்துள்ைன. படத்தில் காடடியுள்ைவாறு, 
இந்த A அடுக்கில் உள்ை நகாைஙகளுக்கு 
இலடநய ஏற்படடுள்ை இலட்வளிகளில் 
இரண்டாம் அடுக்கு உருவாக்கபபடுகிறது. 

மூன்றாவது அடுக்கு முதல் அடுக்கிலன 
ஒத்திருக்குைாறு அலைக்கபபடுகிறது. அதாவது 
படிகம் முழுலையும் இந்த அலைபபானது 
ABAB...... என மீண்டும் மீண்டும் 
அலையுைாறு இவவலைபபு உள்ைது. இந்த 
அலைபபில் உள்ை எந்த ஒரு நகாைத்தின் 
அலணவு எண் 8 ஆகும். அதாவது ஒரு 
குறிபபிடட நகாைைானது, அது அலைந்துள்ை 
அடுக்கிற்கு நைற்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் 
இடம்்பற்றுள்ை �ான்கு நகாைஙகலைத் 
்தாடடுக்்காண்டிருபபதுடன், அதற்கு 
கீழ்புறம் அலைந்துள்ை அடுக்கில் �ான்கு 
நகாைஙகலையும் ் தாடடுக்்காண்டிருபபதால் 
அதன் அலணவு எண் 8 ஆகும்.

(BCC)ெபா�� ைமய கன� ச�ர அைம��

அ�� a

அ�� a

அ�� b

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
இவவலைபபில், படத்தில் 

காடடியுள்ைவாறு நகாைஙகள் கனச்ைதுரத்தின் 
முதன்லை மூலைவிடடத்தின் வழிநய 
்தாடடுக்்காண்டுள்ைன. 

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G
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∆ABC
AC  = AB  + BC

AC = AB  + BC

AC = a  + a  

2 2 2

2 2

2 2 = =2 22a a

∆ACG
AG  = AC  + CG

AG = AC  + CG

AG = 2a  + a

AG = 2a  +

2 2 2

2 2

2
2

2

( )
  a

AG = 3 a

2 = 3 2a

அதாவது, 3a = 4r

r = 3
4

a 

ஃ ‘r’ ஆரமுலடய நகாைத்தின் கனஅைவு

= 4
3

= 4
3

 3
4

3
16

3

π

π

π

r

a

a

3

3








=

bcc வடிவலைபபில் ஒரு அைகுக்கூடடில் 
காணபபடும் நகாைஙகளின் எண்ணிக்லக 
இரண்டு என �ாம் அறிநவாம். எனநவ 
அலனத்துக் நகாைஙகளின் கனஅைவு

 = 2    a     a×






=3

16
3

8

3 3π π

 ...(3)
ைைன்பாடு (3) ஐ (1) ஆல் வகுக்க,

ஃ ்பாதிவு பின்னம் = 

  a

a3

3
8

100

3π






( ) ×

=  

= 3    12.5
= 1.732  3.14  12.5

 68 

3
8

100π

π

×

×
× ×

= %

அதாவது ஒரு அைகுக்கூடடின் 
்ைாத்த கனஅைவில் 68% கனஅைவு 
நகாைஙகைால் நிரம்பியுள்ைது. எளிய 
கனச்ைதுர அலைபபிலனக் காடடிலும் 
இம்முலறயில், அணுக்கைால் அதிக கனஅைவு 
நிரபபபபடடுள்ைதால் ்வற்றிடம் குலறவாக 
உள்ைது. 

6.6.5 அறுஙய்கொை மறறும் மு்கப்பு ளமய ்கனசைதுர அளமப்பு 
முதல் அடுக்ள்க உரு்வொக்குதல்

இத்தலகய அலைபபுகளில், முதல் அடுக்கானது, இருபரிைாணத்தில் ABAB வரிலை முலறயில் 
அலைக்கபபடடது நபான்று அலைக்கபபடுகிறது. அதாவது முதல் வரிலையில் உள்ை நகாைஙகளின் 
்தாடுபுள்ளிகளுக்குக் கீழ் அலையும் 
இலட்வளிகளில் இரண்டாம் வரிலைக் 
நகாைஙகள் அலைக்கபபடுகின்றன. 
இந்த முதல் அடுக்கிலன ‘a’ எனக் 
குறிபபிடுக. முதல் அடுக்கில் காணபபடும் 
இலட்வளிகளில் நகாைஙகலை 
அடுக்கி இரண்டாவது அடுக்கு 
உருவாக்கபபடுகிறது. இரண்டாவது 
அடுக்கிலன ‘b’ என்க. 

� � � � � �

�����

� � � � � �

�����
� � � � � �

�����

� � � � � �
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்�ருஙகிப ்பாதிந்த நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லகயிலனப ்பாருத்து உருவாகும் 
்வற்றிடஙகள்/ துலைகளின் எண்ணிக்லக 
அலைகிறது. ்�ருஙகிப ்பாதிந்த நகாைஙகளின் 
எண்ணிக்லக ‘n’  எனில், உருவாகும் எண்முகி 
்வற்றிடஙகளின் எண்ணிக்லக n ைற்றும் 
�ான்முகி ்வற்றிடஙகளின் எண்ணிக்லக 2n 
ஆகும்.

இரண்டொ்வது அடுக்ள்க உரு்வொக்குதல் 
 முதல் அடுக்கு (a) ல் இரண்டு 

வலகயான ்வற்றிடஙகள் (துலைகள்) 
காணபபடுகின்றன. படத்தில் 
குறிபபிடடுள்ைவாறு, அவற்றிலன x ைற்றும் y
எனக் குறிபபிடுநவாம். 
 இந்த ்வற்றிடம் / துலை, x அல்ைது 
y ன் மீது நகாைஙகலை அடுக்குவதன் 
மூைம் இரண்டாவது அடுக்கிலன 
உருவாக்கைாம். இலட்வளி (்வற்றிடம்) x
ன் மீது நகாைஙகலை அடுக்கி இரண்டாவது 
அடுக்கிலன உருவாக்கும் ஒரு ந�ர்விலன 
�ாம் கருதுநவாம். 
 முதைாவது அடுக்கில் உள்ை ்வற்றிடம் 
x ன் மீது எங்கங்கல்ைாம் இரண்டாவது 
அடுக்கின் நகாைஙகள் அலைகின்றனநவா, 
அங்கங்கல்ைாம் ஒரு �ான்முகி ்வற்றிடம் 
(tetrahedral hole) உருவாகிறது. இந்த 
�ான்முகி ்வற்றிடம் �ான்கு நகாைஙகலை 
உள்ைடக்கியது அதாவது கீழ்அடுக்கு (a) ல் 
மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் நைல் உள்ை 
அடுக்கு (b) – ல் ஒரு நகாைம். இந்த �ான்கு 
நகாைஙகளின் லையஙகலையும் இலணக்கும் 
நபாது ஒரு �ான்முகி உருவாதைால் 
இலவகளுக்கு இலடநயயான ்வற்றிடம் 
�ான்முகி ்வற்றிடம் எனபபடுகிறது. 
 அநத ந�ரத்தில், முதல் அடுக்கு ‘a’
ல் காணபபடும் ைற்்றாரு ்வற்றிடைான ‘y’
ஆனது இரண்டாவது அடுக்கில் (b) உள்ை 
நகாைஙகைால் பகுதியைவு ைலறக்கபபடுகிறது. 
தற்நபாது ‘a’ ல் காணபபடும் இத்தலகய 
்வற்றிடஙகள் எண்முகி ்வற்றிடஙகள் என 
அலழக்கபபடுகின்றன. 

இந்த ்வற்றிடம் ஆறு நகாைஙகலை 
உள்ைடக்கியது. [அதாவது கீழ் அடுக்கு (a) ல் 
மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் நைல் அடுக்கு (b) ல் 
மூன்று நகாைஙகள்]. இந்த ஆறு நகாைஙகளின் 
லையஙகலையும் இலணக்கும் நபாது 

����

� � � �

�����
� � � �

�

����

���

����

� � � �

�����
� � � �

�

����

���

����

� � � �

�����
� � � �

�

����

���

எண்முகி அலைபபு உருவாகிறது. நைலும் இநத 
ந�ரத்தில் இரண்டாவது அடுக்கு (b) ல் புதிய 
�ான்முகி துலைகள் உருவாகின்றன. அதாவது 
(b) அடுக்கில் உள்ை மூன்று நகாைஙகள் 
ைற்றும் (a) அடுக்கில் உள்ை ஒரு நகாைம் 
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ஆகியனவற்றிற்கிலடநய இந்த புதிய �ான்முகி 
்வற்றிடஙகள் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
உருவாகின்றன. 
மூன்்றொ்வது அடுக்கிளன உரு்வொக்குதல் 

்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபிலனப 
்பறும் வலகயில் மூன்றாவது அடுக்கிலனப 
பின்வரும் இரு வழிகளில் உருவாக்கைாம். 

(i) aba அலைபபு – hcp வடிவ அலைபபு 
(ii) abc அலைபபு – ccp வடிவ அலைபபு 

இரண்டாவது அடுக்கில் காணபபடும் 
இலட்வளிகளின் மீது முதல் அடுக்கான ‘a’ 
லவ ஒத்திருக்கும் வலகயில் மூன்றாவது 
அடுக்கு படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 
அலைக்கபபடுகிறது. இந்த aba அலைபபானது, 
அறுஙநகாண ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபு 
(hcp) என அலழக்கபபடுகின்றது. இந்த 
அலைபபில், மூன்றாவது அடுக்கில் உள்ை 
நகாைஙகள் இரண்டாவது அடுக்கில் 
காணபபடும் �ான்முகித் துலைகலை 
ைலறக்கும் வலகயில் அலைந்துள்ைன. 

ைாறாக, இரண்டாவது அடுக்கின் 
நைல், எண்முகித்துலைகளில் ்பாருந்துைாறு 
மூன்றாவது அடுக்கின் நகாைஙகலை 
அடுக்கைாம். இவவாறு அலைக்கும் 
நபாது மூன்றாவது அடுக்கானது முதல் 
இரண்டு அடுக்குகைான (a) ைற்றும் (b) 
ஆகியனவற்றிலிருந்து ைாறுபடடிருக்கும், இந்த 
மூன்றாவது அடுக்கு (c) என குறிபபிடபபடுகிறது 
்தாடர்ந்து abc abc ….. என்ற அலைபபில் 
அடுத்தடுத்த அடுக்குகைால் உருவாக்கபபடும் 
கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபு (ccp) 
என அலழக்கபபடுகிறது. 
 hcp ைற்றும் ccp ஆகிய இரு 
்�ருஙகிப்பாதிந்த அலைபபுகளிலும் அவற்றில் 
காணபபடும் நகாைஙகள் ஒவ்வான்றின் 
அலணவு எண்ணும் 12 ஆகும். அதாவது 
ஒரு குறிபபிடட நகாைத்திலனச் சூழ்ந்து அநத 
அடுக்கில் ஆறு நகாைஙகள், நைல் உள்ை 

அடுக்கில் மூன்று நகாைஙகள் ைற்றும் கீழ் உள்ை 
அடுக்கில் மூன்று நகாைஙகள் என ்ைாத்த 12 
நகாைஙகலைத் ்தாடடுக்்காண்டிருபபதால் 
அக்குறிபபிடட நகாைத்தின் அலணவு எண் 12 
ஆகும். இதுநவ மிகச் சிறந்த ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபாகும். 
 கனச்ைதுர ்�ருஙகிப்பாதிந்த 
அலைபபானது முகபபுலைய கனச்ைதுர 
அைகுக்கூடடிலன அடிபபலடயாகக் ் காண்டது. 
முகபபுலைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், 
்பாதிவுத் திறலன �ாம் கணக்கிடுநவாம். 

படத்திலிருந்து, 
AC = 4r

4r = 2a

r a= 2
4

In ABC
AC  = AB  + BC

AC = AB  + BC

AC = a  + a  

2 2 2

2 2

2 2

∆

= =2 22a a

r அைகு ஆரமுலடய  
நகாைத்தின் கன அைவு =







4
3

2
4

3

π a

=






4
3

2 2
64

3

π a

=
2
24

3 πa

ஒரு fcc அைகுக்கூடடிற்கு உரிய 
நகாைஙகளின் எண்ணிக்லக = 4

ஃ fcc அைகுக்கூடடில் 
உள்ை அலனத்து 

நகாைஙகளின் கனஅைவு

= ×








4

2
24

3 πa

=










2
6

3 πa

 ...(4)
ைைன்பாடு (4 ) ஐ (1)ஆல் வகுக்க

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C
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அ��� a

அ��� b

அ��� a

aba அளமப்பு – hcp ்வடி்வ அளமப்பு

அ��� a

அ��� b

அ��� c

அ��� a

abc அளமப்பு – ccp ்வடி்வ அளமப்பு 
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்பாதிவுத் திறன் = 
 

  a

a3

2
6

100

3π






( ) ×

=    

= 
 3.14

 

= 

2
6

100

1 414 100
6

74

π ×

× ×.

%

ஆர விகிதம் (Radius ratio) 
அயனிச் நைர்ைஙகளின் வடிவஙகள், 

அதில் அடஙகியுள்ை அயனிகளின் 
உருவைவு ைற்றும் நவதிவிலனக்கூறு 
விகிதஙகளின் அடிபபலடயில் அலையும். 
்பாதுவாக அயனிபபடிகஙகளில், ்பரிய 
உருவைவுள்ை எதிரயனிகள் ்�ருஙகிப 
்பாதிந்த அலைபபிலும், ந�ரயனிகள் 
அவவலைபபின் ்வற்றிடஙகளிலும் 
காணபபடுகின்றன. ந�ர் ைற்றும் எதிர் 
அயனி ஆகியலவகளுக்கிலடநயயான ஆர 

விகிதம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆனது படிக வடிவலைபலபத் 

தீர்ைானிபபதில் முக்கியப பஙகாற்றுகிறது. 
பின்வரும் அடடவலணயானது ஆரவிகிதம் 
ைற்றும் அயனிப படிகஙகளின் வடிவலைபபு 
ஆகியவற்றிற்கிலடநயயானத் ்தாடர்பிலனத் 
தருகிறது.  

+C

A

r
r −

 
  
  அல

ண
வு

  
எண் அல

ைப
பு

எடு
த்து

க்க
ாட

டு

0.155 – 
0.225

3 முக்நகாணத் 
தைம் B2O3

0.225 – 
0.414

4 �ான்முகி ZnS

0.414 – 
0.732

6 எண்முகி NaCl

0.732 – 1.0 8 கனச்ைதுரம் CsCl

அடட்வளை 6.3 ஆரவிகிதம்

6.7 �டி்க குள்ற�ொடு்கள் 
இயற்லகயில் காணபபடும் எலவயும் 

மிகச் ைரியாக இருக்கும் என்பதற்கில்லை. 
அநதநபாைநவ படிகஙகளும் ைரியாக 
அலைந்திருக்க நவண்டும் என்ற 
அவசியமில்லை. படிகஙகள் எபநபாதும் 
அலவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகலைபபில் 
சிை குலறபாடுகலைக் ்காண்டிருக்கின்றன. 
இத்தலகய குலறபாடுகள் அலவகளின் இயற் 
ைற்றும் நவதிப பண்புகளில் பாதிபபுகலை 
ஏற்படுத்துவநதாடு ைடடுைல்ைாைல் 
பல்நவறு ்ையல்முலறகளில் முக்கியப 
பஙகாற்றுகின்றன. எ.கா சிலிக்கன் நபான்ற 
படிகஙகளுடன் ைாசுக்கலைச் நைர்த்து 
படிகக்குலறபாடடிலன  ஏற்படுத்தும் நபாது 
அவற்றின் குலற மின்கடத்தும் திறன் 
அதிகரிக்கிறது. படிக குலறபாடடிலனப 
்பாறுத்து இரும்பு நிக்கல் நபான்ற ஃ்பர்நரா 
காந்தப ்பாருடகலை காந்தத்தன்லை 
்பறச் ்ையயநவா அல்ைது காந்தத் 
தன்லைலய இழக்கச் ்ையயநவா இயலும். 
படிகக் குலறபாடுகலை பின்வருைாறு 
வலகபபடுத்தைாம். 

1) புள்ளிக் குலறபாடுகள் 

2) நகாடடுக் குலறபாடுகள் 

3) இலடச்்ைருகல் குலறபாடுகள் 

4) கனஅைவு குலறபாடுகள் 

இபபாடப பகுதியில் �ாம் புள்ளிக் 
குலறபாடுகலை, குறிபபாக அயனி படிகஙகளில் 
காணபபடும் புள்ளிக் குலறபாடுகலைப பற்றி 
கற்றறிய உள்நைாம். புள்ளிக் குலறபாடுகலைப 
பின்வருைாறு நைலும் வலகபபடுத்தைாம். 
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���� �ைறபா�க� 

ேவ��ைன� � 
��த �ைறபா�க�

ேவ��ைன� � ��த
�	 
அைமயாத �ைறபா�க� 

மா�� �ைறபா�க� 

ஷா�� �ைறபா� ஃ�ர�க	 
�ைறபா�

உேலாக� அ�க��ள 
�ைறபா� 

உேலாக� �ைறப�� 
�ைறபா�

அயனி �டி்கங்களில் ய்வதிவிளனக் கூறு விகித குள்ற�ொடு்கள் 
இக்குலறபாடுகள் உள்ைார்ந்த அல்ைது ்வபப இயக்கவியல் குலறபாடுகள் எனவும் 

அலழக்கபபடுகின்றன. நவதி விலனக் கூறு விகிதத்தில் அலைந்த அயனிப படிகஙகளில் ஒரு 
அயனியால் ஏற்படும் ்வற்றிடம் எபநபாதும் அதற்கு எதிர் மின் சுலையுலடய அயனி இல்ைாைல் 
இருபபதால் ஈடு்ையயபபடைாம் அல்ைது ்வற்றிடம் ஏற்படக் காரணைான அநத மின்சுலையுலடய 
அயனி இலடச்்ைருகல் நிலையில் காணபபடுவதால் ஈடு ் ையயபபடைாம். இது எவவாறு இருபபினும் 
மின் �டுநிலை தன்லை பாராைரிக்கபபடுகிறது. 
6.7.1 ஷொடகி குள்ற�ொடு

அயனி படிகஙகளின் 
அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் ைை 
எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் 
அயனிகள் இல்ைாைல் ்வற்றிடம் 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் படிகக் 
குலறபாடு ஷாடகி குலறபாடு 
எனபபடும். இக்குலறபாடு படிகத்தின் 
நவதி விலனக் கூறு விகிதத்திலன 
ை ா ற் றி ய ல ை ப ப தி ல் ல ை . 
ந�ரயனியின் உருவைவானது 
எதிரயனியின் உருவைவிலன 
ஏறத்தாழ ஒத்திருக்கும் அயனிகலைக் 
்காண்டுள்ை அயனி படிகஙகளில் 
இக்குலறபாடு காணபபடுகிறது. எ.கா 
நைாடியம் குநைாலரடு. 

படிகஙகளில் அதிக அைவு ஷாடகி குலறபாடு காணபபடின்  அலவகளின் அடர்த்தி குலறயும். 
எ.கா அைகுக்கூடடு விளிம்பு நீைத்லத பயன்படுத்தி கணக்கிடபபடட வநனடியம் நைானாக்லைடின் 
கருத்தியைான அடர்த்தி 6.5 g cm-3 ஆனால் நைாதலன முடிவின் அடிபலடயிைான அதன் 
உண்லையான அடர்த்தி 5.6 g cm-3. இதிலிருந்து VO படிகத்தில் 14% ஷாடகி குலறபாடு 
காணபபடுகின்றது என அறிய முடிகிறது. ஷாடகி குலறபாடானது, படிகஙகளில் அணுக்கள் அல்ைது 
அயனிகள் படிக அணிக்நகாலவத் தைம் முழுலைக்கும் �கர்வதற்கு ஒரு எளிய வழியிலன 
ஏற்படுத்துகிறது. 
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6.7.2 ஃபிரங்கல் குள்ற�ொடு 
படிக அணிக்நகாலவத் 

தைத்தில் இடம்்பற நவண்டிய 
ஒரு அயனியானது அவவிடத்தில் 
அலையாைல் ைற்்றாரு 
இலடச்்ைருகல் நிலையில் 
அலைந்திருபபதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு ஃபிரஙகல் குலறபாடு 
எனபபடும். உருவ அைவில் 
அதிக நவறுபாடு காணபபடும் 
ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகலைக் 
்காண்டுள்ை அயனிப 
படிகஙகளில் இக்குலறபாடு 
காணபபடுகிறது. ஷாடகி 
குலறபாடடிலனப நபால் 
அல்ைாைல் இக்குலறபாடு படிக அடத்தியில் பாதிபலப ஏற்படுத்துவதில்லை. எ.கா சில்வர் புநராலைடு 
இந்ந�ர்வில் சிறிய உருவைவுள்ை Ag+ அயனியானது அதன் வழக்கைான அணிக்நகாலவப 
புள்ளிகளில் இடம்்பறாைல் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு இலடச்்ைருகல் நிலைகளில் காணபபடுகிறது. 

6.7.3 உயைொ்கம் அதி்கமுள்ை குள்ற�ொடு 
படிகஙகளில், எதிர் 

அயனிகநைாடு ஒபபிடும்நபாது 
உநைாக அயனிகளின் 
எண்ணிக்லக அதிகைாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு உநைாகம் 
அதிகமுள்ை குலறபாடு 
எனபபடும். கார உநைாக 
ஹாலைடுகைான NaCl, KCl நபான்றலவ இத்தலகயக் குலறபாடடிலனக் ்காண்டுள்ைன. 
இக்குலறபாடு காணபபடும் படிகஙகளில் எதிர் அயனிகைால் ஏற்படும் ்வற்றிடஙகளுக்குச் ைைைான 
எண்ணிக்லகயில் கூடுதைான உநைாக அயனிகள் (அல்ைது) கூடுதைான ந�ர் அயனிகள் ைற்றும் 
எைக்டரான் ஆகியன இலடச்்ைருகல் நிலைகளில் காணபபடுவதால் மின் �டுநிலைத்  தன்லை 
பராைரிக்கபபடுகிறது. 

எடுத்துக்காடடாக, நைாடியம் குநைாலரடு படிகஙகலைச் நைாடியத்தின் ஆவியுடன் 
்வபபபபடுத்தும் நபாது Na+ அயனிகள் உருவாகின்றன. நைலும் அலவ படிகத்தின் புறபபரபபில் 
படிகின்றன. இந்நிலையில் குநைாலரடு அயனிகள் அணிக்நகாலவ புள்ளிகளிலிருந்து 
இடம்்பயர்ந்து படிகத்தின் புறபபரபபிற்கு விரவி Na+ அயனிகளுடன் இலணகிறது. நைலும் ஆவி 
நிலையில் உள்ை நைாடியத்தால் இழக்கபபடட எைக்டரான்கள் படிக அணிக்நகாலவத் தைத்தில் 
ஊடுருவி Cl– அயனிகைால் ஏற்படுத்தபபடட ்வற்றிடத்தில் இடம் ்காள்கின்றன. இத்தலகய 
இலணயாகாத தனித்த  எைகடரான்கைால் நிரபபபபடடுள்ை எதிர் அயனி ்வற்றிடஙகள் F 
லையஙகள் என அலழக்கபபடுகின்றன. எனநவ அதிகபபடியான Na+ அயனிகலை ்காண்டுள்ை 
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NaCl-ன் வாயபாடானது Na Cl1+ x  எனக் குறிபபிடபபடுகிறது. நைலும் ஒரு எடுத்துக்காடடு : 
அலற ்வபபநிலையில் ZnO நிறைற்றதாகும். இதலன ்வபபபபடுத்தும் நபாது இது ைஞைள் 
நிறமுலடயதாகிறது. ்வபபபபடுத்தும்நபாது துத்த�ாக ஆக்லைடு ஆக்சிஜலன இழந்து தனித்த 
Zn2+  அயனிகலை உருவாக்குகிறது. இத்தலகய அதிகபபடியான Zn2+   அயனிகள் படிகத்தினுள் 
இலடச்்ைருகல் நிலையில் இடம்்பறுகின்றன. அலதபநபாைநவ எைக்டரான்களும் இலடச்்ைருகல் 
நிலைகளில் இடம் ்பறுகின்றன. 

6.7.4 உயைொ்கம் குள்றவு�டும் குள்ற�ொடு 
எதிர் அயனிகலைக் 

காடடிலும் ந�ர் அயனிகளின் 
எண்ணிக்லக குலறவாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் 
குலறபாடு உநைாகம் குலறவுபடும் 
குலறபாடு எனபபடும். ந�ர் 
அயனியானது ைாறுபடும் 
ஆக்சிஜநனற்ற நிலைகலைப  
்பற்றிருக்கும் படிகஙகளில் 
இக்குலறபாடு காணபபடுகிறது. 
எடுத்துக்காடடாக, FeO 
படிகஙகலைக் கருதுநவாம்.  இதில் 
படிக அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் 
சிை Fe2+  அயனிகள் இடம்்பற்றிருபபதில்லை. இந்ந�ர்வில் மின் �டுநிலைத் தன்லைலய 
பாராைரிக்கும் ்பாருடடு படிகத்தில் உள்ை இடம்்பறாத Fe2+  அயனிகளின் எண்ணிக்லகலயப 
நபாை இருைடஙகு எண்ணிக்லகயில் படிகத்தில் உள்ை ைற்ற Fe2+ அயனிகள், Fe3+ அயனிகைாக 
ஆக்சிஜநனற்றம் அலடகின்றன. ஒடடு்ைாத்தைாக O2– அயனிகளின் எண்ணிக்லகநயாடு ஒபபிடும் 
நபாது ஒடடு்ைாத்த Fe2+ ைற்றும் Fe3+ அயனிகளின் எண்ணிக்லகயின் கூடுதல் குலறவாக இருக்கும்.  
நைாதலனயின் மூைம் கண்டறியபபடட ஃ்பர்ரஸ் ஆக்லைடின் ்பாதுவான வாயபபாடடிலன FexO 
எனக் குறிபபிடபபடுகிறது. இஙகு X யின் ைதிபபு 0.93 முதல் 0.98 வலர அலைந்திருக்கைாம். 
6.7.5 மொசுக் குள்ற�ொடு்கள் 
 ஒரு அயனிபபடிகத்தில் குலறபாடடிலன ஏற்படுத்த ஒரு எளிய ்பாதுவான முலற அதனுடன் 
அயனிைாசுக்கலைச் நைர்பபதாகும். இவவாறு ைாசுக்கலைச் நைர்க்கும் நபாது, நைர்க்கபபடும் ைாசு 
அணுவின் இலணதிறனானது நைரும் படிகத்தில் உள்ை அணுவின் இலணதிறனிலிருந்து 
நவறுபடடிருபபின் படிக அணிக்நகாலவத் தைஙகளில் ்வற்றிடஙகள் உருவாக்கபபடுகின்றன. 
எடுத்துக்காடடாக, AgCl படிகத்தில் CdCl2 ைாசுவாகச் நைர்பபதால் உருவாகும் திடக் கலரைலில் 
Cd2+  அயனியானது படிகத்தில் Ag+ அயனி இடம்்பற்றிருந்த இடத்தில் இடம் ்பறுகிறது. இதன் 
காரணைாக படிகத்தின் மின் �டுநிலை தன்லை பாதிக்கபபடுகிறது. இதலன பாராைரிக்கும் ்பாருடடு 
அதற்கு இலணயான எண்ணிக்லகயில் Ag+ அயனிகள் படிக அணிக்நகாலவ தைத்திலிருந்து 
்வளிநயறுகின்றன. இதனால் படிக அணிக்நகாலவத் தைத்தில் ந�ர் அயனி ்வற்றிடஙகள் 
ஏற்படுகின்றன. இத்தலகய படிகக் குலறபாடுகள் ைாசு குலறபாடுகள் என்று அலழக்கபபடுகின்றன.
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அழுத்தமின் �டி்கங்களின் மூைம் ஆற்றல் அறு்வளட:
Piezoelectricity- அழுத்தமின்ைாரம் (அழுத்த மின்விலைவு எனவும் 

அலழக்கபபடுகிறது) என்பது ஒருபடிகத்லத எந்திரவியல் அழுத்தத்திற்கு உடபடுத்தும் 
நபாது, அதன் பக்கஙகளுக்கிலடநய உண்டாக்கபபடும் மின்னழுத்தைாகும். அழுத்தம் 
ைற்றும் உள்ளுலற ்வபபம் ஆகியவற்றின் விலைவாக உருவான மின்ைாரம் என்பநத 

piezoelectricity எனும் ்ைால்லின் ்பாருைாகும். இதன் ந�ர்ைாறும் ைாத்தியைாகும். அது எதிர் அழுத்தமின் 
விலைவு என அறியபபடுகிறது.

ஒரு அழுத்தமின் படிகத்லத ஒரு முலற அழுத்தி சிறிதைவு மின்ைாரத்லத உஙகைால் உருவாக்க 
இயலு்ைனில், பைபடிகஙகலை மீண்டும் மீண்டும் பைமுலற அழுத்தி குறிபபிடத் தகுந்தைவு மின்ைாரத்லத 
உருவாக்க இயலுைா? கடந்து ்ைல்லும் வாகனக்களிலிருந்து ஆற்றலை ்பற�ாம் அழுத்தமின் 
படிகஙகலைைாலைகளில் புலதத்துலவத்தால் என்னநிகழும்?

ஆற்றல் அறுவலட என அறியபபடும் இந்தகருத்தானது பைரின் கவனத்லத ஈர்த்தது. இதன் 
பயன்பாடலட ்பரியைவில் ்ையல்படுத்துவதில் சிை வரம்புகள் இருபபினும், �டந்து ்ைல்வதன் 
மூைைாகநவ உஙகளின்லகபநபசிலய ைார்ஜ் ்ையய நபாதுைான மின்ைாரத்லத நீஙகள் உற்பத்தி்ையய 
முடியும். அடிபபகுதியில் அழுத்தமின்படிகஙகள் ்பாருத்தபபடட,  ஆற்றல் உற்பத்தி ்ையயும் காைணிகள் 
உருவாக்கபபடடுள்ைன. இலவகைால், நபடடரிகள் ைற்றும் USB ைாதனஙகலை ைார்ஜ்்ையய நபாதுைான 
மின்ைாரத்லத உருவாக்க இயலும். 

பாடச் சுருக்கம்

 �  திடப்பாருடகளில் அணுக்கள் அல்ைது மூைக்கூறுகள் அல்ைது அயனிகள் ஒரு ஒழுஙகான 
வடிவலைபபில் இறுக்கைாக பிலணத்து லவக்கபபடடுள்ைன.

 � திடப்பாருடகலை அலவகளில் காணபபடும் உடகூறுகளின் அலைபபிலன ்பாறுத்து 
பின்வரும் இரு்பரும் பிரிவுகைாகப பிரிக்கைாம்.  (i) படிக வடிவமுலடய திடப்பாருடகள்   
(ii) படிக வடிவைற்ற திடப்பாருடகள் 

 � திடப்பாருடகளின் உடகூறுகள் (அணுக்கள், அயனிகள் அல்ைது மூைக்கூறுகள்) நீண்ட 
எல்லை வலரயில் ஒரு ஒழுஙகான கடடலைபபிலனப ்பற்றிருக்குைாயின்

 � படிக வடிவைற்ற திடப ் பாருடகளில், அவற்றின் உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அலைக்கபபடடுள்ைன

 � முபபரிைாண வடிவலைபபில் அணுக்கள், மூைக்கூறு அல்ைது அயனிகள் ஒன்றிலனப 
்பாறுத்து ைற்்றான்று வலரயறுக்கபபடட சீரான ஒரு அலைபபில் காணபபடுவது படிக 
திடப்பாருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தக்க பண்பாகும். இவவாறு படிகம் முழுலையும் சீராக 
காணபபடும் இந்த ஒழுஙகலைபபு படிக அணிக்நகாலவத் தைம் என அலழக்கபபடுகிறது.

 � ஒரு அைகுக்கூடானது அதன் விளிம்பு நீைஙகள் அல்ைது அணிக்நகாலவ ைாறிலிகள் a,b 
ைற்றும் c ஆகியனவற்றாலும் விளிம்பிலடக் நகாணஙகள் α, β ைற்றும் γ ஆகியனவற்றாலும் 
வலரயறுக்கபபடுகிறது.

 � முதல் நிலை எளிய அைகுக்கூடடில் ஏழு படிக அலைபபுகள் காணபபடுகின்றன. 
அலவயானவன , கனச் ைதுரம், �ான்நகாண அலைபபு, அறுஙநகாண அலைபபு, 
ஆர்த்நதாராம்பிக், நைாநனாகிளினிக், டலரகிளினிக் ைற்றும் இராம்நபாஹீடரல்.  
இவவலைபபுகள் அலவகளின் படிக அச்சுகள் ைற்றும் நகாணஙகளில் நவறுபடுகின்றன. 
நைற்கண்டுள்ை ஏழு அலைபபுகளுக்கு இலணயாக பதினான்கு படிக அலைபபுகள் 
உருவாக வாயபபுள்ைன என பிராநவ வலரயறுத்தார்

ெத��மா?
த�க���� 
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 � எளிய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், ஒவ்வாரு மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள், (அயனிகள் 
அல்ைது மூைக்கூறுகள்) காணபபடுகின்றன. இந்த அணுக்கள் கனச் ைதுரத்தின் விளிம்பின் 
வழிநய ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் ்காண்டிருக்கின்றன. நைலும் இலவகள் கனச் 
ைதுரத்தின் மூலைவிடடத்தின் வழிநய ்தாடடுக் ்காண்டிருபபதில்லை. இவவலைபபில் 
உள்ை ஒவ்வாரு அணுவின் அலணவு எண் 6.

 � ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அைகுக்கூடடில், எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு 
கனச் ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலையிலும் ஒத்த அணுக்கள் காணபபடுவதுடன் கனச் 
ைதுரத்தினுள் அதன் லையத்தில் நைலும் ஒரு அணு காணபபடுகின்றது. இவவலைபபில் 
எளிய கனச்ைதுர அலைபபில் உள்ைவாறு கனச் ைதுரத்தின் மூலைகளில் அலைந்துள்ை 
அணுக்கள் ஒன்லற்யான்று ்தாடடுக் ்காண்டுடிருபபதில்லை. எனினும் மூலையில் 
காணபபடும் அணுக்கள் அலனத்தும்,  ்பாருள் லையத்தில் காணபபடும் அணுவிலனத் 
்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன. இவவலைபபில் ஒரு அணுலவச் சுற்றி எடடு அருகாலை 
அணுக்கள் காணபபடுகின்றன. எனநவ அலணவு எண் 8.

 �  முகபபு லைய அைகுக்கூடடில் ஒத்த அணுக்கள் கனச்ைதுரத்தின் ஒவ்வாரு மூலைகளிலும் 
காணபபடுவதுடன், அதன் முகபபு லையஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. மூலையில் காணபபடும் 
அணுக்கள் முகபபு லையத்தில் காணபபடும் அணுலவத் ்தாடடுக் ்காண்டுள்ைன ஆனால் 
இலவ ஒன்றுடன் ஒன்று ்தாடடுக்்காள்ைவில்லை. இதன் அலணவு எண் 12.

 � படிக வடிவலைபபிலனத் தீர்ைானிபபதற்கு, X கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு ஒரு சிறந்த 
முலறயாகும். X – கதிர் விளிம்பு விலைவு ஆயவு முடிவுகளின் அடிபபலடயில் பின்வரும் 
ைைன்பாடலடப பயன்படுத்தி அணுக்கள் அடஙகிய இரு அடுத்தடுத்த அணிக்நகாலவத் 
தைஙகளுக்கு இலடபபடட ்தாலைவு (d) லயக் கணக்கிடைாம். 2dsin  = nθ λ 

 � அயனிச் நைர்ைஙகளின் வடிவஙகள், அதில் அடஙகியுள்ை அயனிகளின் உருவைவு 
ைற்றும் நவதிவிலனக்கூறு விகிதஙகளின் அடிபபலடயில் அலையும். ்பாதுவாக 
அயனிபபடிகஙகளில், ்பரிய உருவைவுள்ை எதிரயனிகள் ்�ருஙகிப ்பாதிந்த 
அலைபபிலும், ந�ரயனிகள் அவவலைபபின் ்வற்றிடஙகளிலும் காணபபடுகின்றன. ந�ர் 

ைற்றும் எதிர் அயனி ஆகியலவகளுக்கிலடநயயான ஆர விகிதம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆனது படிக 
வடிவலைபலபத் தீர்ைானிபபதில் முக்கியப பஙகாற்றுகிறது.

 � இயற்லகயில் காணபபடும் எலவயும் மிகச் ைரியாக இருக்கும் என்பதற்கில்லை. 
அநதநபாைநவ படிகஙகளும் ைரியாக அலைந்திருக்க நவண்டும் என்ற அவசியமில்லை. 
படிகஙகள் எபநபாதும் அலவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகலைபபில் சிை 
குலறபாடுகலைக் ்காண்டிருக்கின்றன

 � அயனி படிகஙகளின் அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் ைை எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் 
எதிர் அயனிகள் இல்ைாைல் ்வற்றிடம் காணபபடுவதால் ஏற்படும் படிகக் குலறபாடு 
ஷாடகி குலறபாடு எனபபடும்.

 � படிகஙகளில், எதிர் அயனிகநைாடு ஒபபிடும்நபாது உநைாக அயனிகளின் எண்ணிக்லக 
அதிகைாக காணபபடுவதால் ஏற்படும் குலறபாடு உநைாகம் அதிகமுள்ை குலறபாடு 
எனபபடும்.

 � எதிர் அயனிகலைக் காடடிலும் ந�ர் அயனிகளின் எண்ணிக்லக குலறவாக 
காணபபடுவதால் ஏற்படும் குலறபாடு உநைாகம் குலறவுபடும் குலறபாடு எனபபடும்.
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 மதிப்பிடுதல்

ைரியொன விளடளயத் யதர்நபதடுத்து எழுது்க.
1. கிராலபட ைற்றும் லவரம் ஆகியன முலறநய

அ) ைகபபிலணபபு ைற்றும் மூைக்கூறு படிகஙகள்
ஆ) அயனி ைற்றும் ைகபபிலணபபு படிகஙகள்
இ) இரண்டும் ைகபபிலணபபு படிகஙகள் 
ஈ) இரண்டும் மூைக்கூறு படிகஙகள்

2. AxBy அயனிபபடிகம் fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. B அயனிகள் ஒவ்வாரு முகபபின் 
லையத்திலும் Aஅயனியானது கனைதுரத்தின் மூலையிலும் அலைந்துள்ைது எனில்,  
AxBy ன் ைரியான வாயபபாடு
அ) AB ஆ) AB3

இ) A3B ஈ) A8B6

3. கனைதுர ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அலைபபில், ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அணுக்களுக்கும், �ான்முகி 
துலைகளுக்கும் இலடநயயான விகிதம் 

அ) 1:1 ஆ) 1:2

இ) 2:1 ஈ) 1:4

4. திண்ை CO2 பின்வருவனவற்றுள் எதற்கான ஒரு எடுத்துக்காடடு
அ) ைகபபிலணபபு திண்ைம் ஆ) உநைாகத் திண்ைம்
இ) மூைக்கூறு திண்ைம்   ஈ) அயனி திண்ைம்

5. கூற்று: நைாநனா கிளினிக் கந்தகம் என்பது நைாநனா கிளினிக் படிக வலகக்கு ஒரு 
உதாரணம். 
காரணம் : நைாநனா கிளினிக் படிக அலைபபிற்கு, a≠b≠c  நைலும் α γ β= = ≠90 900 0,  
அ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, நைலும் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைாகும்.
ஆ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, ஆனால் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைல்ை
இ)  கூற்று ைரி ஆனால் காரணம் தவறு
ஈ) கூற்று ைற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

6. ஃபுளுலரட வடிவலைபலபப ் பற்றுள்ை கால்சியம் ஃபுளுலரடில் காணபபடும் Ca2+  ைற்றும் 
F– அயனிகளின் அலணவு எண்கள் முலறநய
அ) 4 ைற்றும் 2 ஆ) 6 ைற்றும் 6

இ) 8 ைற்றும் 4 ஈ) 4 ைற்றும் 8
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7. அணு நிலற 40 உலடய 8g அைவுலடய X என்ற தனிைத்தின் அைகுக்கூடுகளின் 
எண்ணிக்லகயிலனக் கண்டறிக. இத்தனிைம் bcc வடிவலைபபில் படிகைாகிறது.

அ) 6.023 X 1023  ஆ) 6.023 X 1022

இ) 60.23 X 1023  ஈ) 6 023 10
8 40

23. ×
×





  

8. ஒரு திண்ைத்தின், M என்ற அணுக்கள் ccp அணிக்நகாலவ புள்ளிகளில் இடம் ் பறுகின்றன. 
நைலும் 1

3




   பஙகு �ான்முகி ்வற்றிடஙகள் N என்ற அணுவால் நிரபபபபடடுள்ைது. M 

ைற்றும் N ஆகிய அணுக்கைால் உருவாகும் திண்ைம்

அ) MN ஆ) M3N இ) MN 3 ஈ) M3N2

9. A+ ைற்றும் B- ஆகியனவற்றின் அயனி ஆர ைதிபபுகள் முலறநய 0 98 10 10.   m× −  ைற்றும் 
1 81 10 10.   m× −  ஆகும். ABல் உள்ை ஒவ்வாரு அயனியின் அலணவு எண் 

அ) 8 ஆ) 2 இ) 6 ஈ) 4
10. CsCl ஆனது bcc  வடிவலைபபிலன உலடயது. அதன் அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 

400pm, அணுக்களுக்கு இலடநயயான ்தாலைவு

அ) 400pm ஆ) 800pm இ) 3 100× pm  ஈ) 
3

2
400







× pm

11. XY என்ற திண்ைம் NaCl வடிவலைபபிலன உலடயது. ந�ர் அயனியின் ஆர ைதிபபு 
100pm எனில், எதிர் அயனியின் ஆர ைதிபபு 

அ) 100
0 414.







 ஆ) 0 732
100
.





 இ) 100 0 414× .  ஈ) 0 414
100
.





12. bcc அைகு கூடடில் காணபபடும்  ்வற்றிடத்தின் ைதவீதம்
அ) 48% ஆ) 23% இ) 32% ஈ) 26%

13. ஒரு அணுவின் ஆர ைதிபபு 300pm அது முகபபுலைய கனச்ைதுர அலைபபில்  படிகைானால், அைகு 
கூடடின் விளிம்பு நீைம்
அ) 488.5pm ஆ) 848.5pm இ) 884.5pm ஈ) 484.5pm

14. எளிய  கனைதுர அலைபபில் ்ைாத்த கனஅைவில் அணுக்கைால் அலடத்துக் ்காள்ைபபடும் 
கனஅைவின் விகிதம்

அ) π
4 2







 ஆ) π
6







 இ) π
4







 ஈ) π
3 2







15. NaCl படிகத்தின் ைஞைள் நிறத்திற்கு காரணம்
அ) F லையத்தில் உள்ை எைக்டரான்கள் கிைர்வுறுதல்
ஆ) புறபபரபபில் உள்ை Cl-  அயனிகைால் ஒளி எதி்ராளிக்கபபடுதல்.
இ) Na+ அயனிகைால் ஒளி விைகைலடதல்.
ஈ) நைற்கண்டுள்ை அலனத்தும். 
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16. Sc, bcc ைற்றும் fcc ஆகிய கனச்ைதுர அலைபபுகளின் விளிம்பு நீைத்திலன ‘a’ எனக் 
குறிபபிடடால், அவவலைபபுகளில் காணபபடும் நகாைஙகளின் ஆரஙகளின் விகிதஙகள் 
முலறநய

அ) 1
2

3
2

2
2

a a a: :






 ஆ) 1 3 2a a a: :( )

இ) 1
2

3
4

1
2 2

a a a: :






 ஈ) 1

2
3 1

2
a a a: :





17. ஒரு கனச்ைதுரத்தின் விளிம்பு நீைம் ‘a’ எனில் ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபின் 
லையத்தில் உள்ை அணுவிற்கும், கனச்ைதுரத்தின் ஏநதனும் ஒரு மூலையில் உள்ை ஒரு 
அணுவிற்கும் இலடநயயானத் ்தாலைவு.

அ) 2
3







a  ஆ) 4
3







a

இ) 3
4







a  ஈ) 3

2






a

18. ்பாடடாசியம் (அணு எலட 39 g mol–1) bcc வடிவலைபலப ்பற்றுள்ைது . இதில்  ்�ருஙகி 
அலைந்துள்ை இரு அடுத்தடுத்த அணுக்களுக்கிலடநயயானத் ்தாலைவு 4.52A0 ஆக 
உள்ைது. அதன் அடர்த்தி

அ) 915 kg m-3
 ஆ) 2142 kg m-3 இ) 452 kg m-3

 ஈ) 390 kg m-3

19. ஒரு படிகத்தில் ஷாடகி குலறபாடு பின்வரும் நிலையில் உணரபபடுகிறது. 

அ) ைைைற்ற எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் அணிக்நகாலவயில் இடம் 
்பறாதிருத்தல்

ஆ) ைைைான எண்ணிக்லகயில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் அணிக்நகாலவயில் இடம் 
்பறாதிருத்தல்.

இ) ஒரு அயனி அதன் வழக்கைான இடத்தில் இடம் ்பறாைல் அணிக்நகாலவ  
இலட்வளியில் இடம் ்பறுதல்.

ஈ) படிக அணிக் நகாலவயில் எந்த ஒரு அயனியும் இடம் ்பறாத நிலை இல்ைாதிருத்தல்.
20. ஒரு படிகத்தின் ந�ர் அயனி அதன் வழக்கைான இடத்தில் இடம் ்பறாைல், படிக 

அணிக்நகாலவ இலட்வளியில் இடம் ்பற்றிருபபின், அபபடிக குலறபாடு இவவாறு 
அலழக்கபபடுகிறது.

அ) ஷாடகி குலறபாடு
ஆ) F-லையம்
இ) பிராஙகல் குலறபாடு
ஈ) நவதி விலனக்கூறு விகிதைற்ற குலறபாடு
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21. கூற்று: பிராஙகல் குலறபாடடின் காரணைாக, படிக திண்ைத்தின் அடர்த்தி குலறகிறது.
காரணம் : பிராஙகல் குலறபாடடில் ந�ர் ைற்றும் எதிர் அயனிகள் படிகத்லத விடடு 
்வளிநயறுகின்றன.
அ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, நைலும் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைாகும்.
ஆ) கூற்று  ைற்றும் காரணம் இரண்டும் ைரி, ஆனால் காரணைானது கூற்றிற்கு ைரியான 

விைக்கைல்ை
இ)  கூற்று ைரி ஆனால் காரணம் தவறு
 ஈ) கூற்று ைற்றும் காரணம் இரண்டும் தவறு.

22. உநைாக குலறயுள்ை குலறபாடு காணபபடும் படிகம் 
அ) NaCl

ஆ) FeO

இ) ZnO

ஈ) KCl

23. X ைற்றும் Y ஆகிய இரு நவறு அணுக்கலைக் ்காண்ட ஒரு இரு பரிைாண படிகத்தின் 
அலைபபு கீநழ தரபபடடுள்ைது. கருபபு நிற ைதுரம் ைற்றும் ்வண்லை நிற ைதுரம் ஆகியன 
முலறநய X ைற்றும் Y அணுக்கலைக் குறித்தால், இந்த அைகு கூடடு அலைபபின் 
அடிபபலடயில், அச்நைர்ைத்தின் எளிய வாயபபாடு.

அ) XY8 ஆ) X4Y9

இ) XY2 ஈ) XY4

பின்்வரும் வினொக்்களுக்கு விளடயளி
1. அைகு கூடடிலன வலரயறு.
2. அயனிபபடிகஙகளின் ஏநதனும் மூன்று பண்புகலைக் கூறுக.
3. படிக திண்ைஙகலை படிக வடிவைற்ற திண்ைஙகளிலிருந்து நவறுபடுத்துக.
4. பின்வரும் திண்ைஙகலை வலகபபடுத்துக.

அ)  P4 ஆ) பித்தலை
இ) லவரம்     ஈ) NaCl உ) அநயாடின்

5. ஏழு வலகயான அைகு கூடுகலை சுருக்கைாக விைக்குக.
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6. அறுஙநகாண ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபிலன கனச்ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த 
அலைபபிலிருந்து நவறுபடுத்துக.

7. எண்முகி ைற்றும் �ான்முகி ்வற்றிடஙகலை நவறுபடுத்துக.
8. புள்ளி குலறபாடுகள் என்றால் என்ன?
9. ஷாடகி  குலறபாடடிலன விைக்குக.
10. உநைாகம் அதிகமுள்ை குலறபாடு ைற்றும் உநைாகம் குலறவுபடும் குலறபாடுகலை 

எடுத்துக்காடடுடள் விைக்குக.
11. Fcc அைகுகூடடில் காணபபடும் அணுக்களின் எண்ணிக்லகயிலனக் கணக்கிடுக.
12. AAAA, ABABA ைற்றும் ABC ABC வலக முபபரிைாண ் �ருஙகிப ் பாதிந்த அலைபபுகலை 

தகுந்த படத்துடன் விைக்குக.
13. அயனிபபடிகஙகள் ஏன் கடினைாகவும், உலடயும் தன்லையிலனயும் ்பற்றுள்ைன?
14. ்பாருள் லைய கனச்ைதுர அலைபபில் ்பாதிவுத்திறன் ைதவீதத்திலனக் கணக்கிடுக.
15. ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த இரு பரிைாண அடுக்கில் ஒரு மூைக்கூறின் அலணவு எண் 

என்ன?
16. அலணவு எண் என்றால் என்ன? bcc அலைபபில் உள்ை ஒரு அணுவின் அலணவு எண் 

யாது?
17. ஒரு தனிைம் bcc அலைபபிலன ்பற்றுள்ைது. அதன் அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 288pm, 

அத்தனிைத்தின் அடர்த்தி 7,2 gcm-3 எனில் 208g தனிைத்தில் காணபபடும் அணுக்களின் 
எண்ணிக்லக யாது?

18. அலுமினியைானது கனச்ைதுர ்�ருஙகிப ்பாதிந்த அலைபபில் படிகைாகிறது. அதன் 
உநைாக ஆரம் 125pm அைகுகூடடின் விளிம்பு நீைத்லதக் கணக்கிடுக.

19. 10-2 mol ைதவீதத்தில் ஸ்டரான்சியம் குநைாலரடானது NaCl படிகத்தில் ைாைாக 
நைர்க்கபபடுகிறது. ந�ர் அயனி ்வற்றிடத்தின் ்ைறிவிலனக் கண்டறிக.

20. KF ஆனது நைாடியம் குநைாலரலடப நபான்று fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. KF ன் 
அடர்த்தி 2.48gcm-3 எனில், KF-ல் உள்ை K+ ைற்றும் F- அயனிகளுக்கிலடநயயானத் 
்தாலைவிலனக் கண்டறிக.,

21. ஒரு அணு fcc அலைபபில் படிகைாகிறது. நைலும் அதன் அடர்த்தி 10 gcm-3 ைற்றும் 
அதன் அைகுக்கூடடின் விளிம்பு நீைம் 100pm. 1g படிகத்தில் உள்ை அணுக்களின் 
எண்ணிக்லகயிலனக் கண்டறிக.

22. X ைற்றும் Y ஆகிய அணுக்கள் bcc படிக அலைபபிலன உருவாக்குகின்றன. கனச்ைதுரத்தின் 
மூலையில் X அணுக்களும் அதன் லையத்தில் Y அணுவும் இடம் ்பறுகிறது. அச்நைர்ைத்தின் 
வாயபபாடு என்ன?

23. அைகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 4.3x10-8cm ஆக உள்ை bcc வடிவலைபபில் நைாடியம் படிகைாகிறது. 
நைாடியம் அணுவின் அணு ஆர ைதிபபிலனக் கண்டறிக. 

24. பிராஙகல் குலறபாடு பற்றி குறிபபு வலரக.
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படிகஅலைபபுகள்

  

நிளை்கள்
• இலணயப பக்கத்திலன திறந்து, ்காடுக்கபபடட உரலிலய (URL) தடடச்சு ்ையக (அல்ைது) விலரவுத்துைக்கக் 

குறியீடடிலன (QR Code) ஸ்நகன் ்ையக. வலைபபக்கத்தில் physical science lab ஐ ்ைாடுக்கிபின்னர் solid state 
virtual lab ஐ ்ைாடுக்குக. பின்னர் படிக அலைபபிற்கு ்ைன்று simulator ஐ ்ைாடுக்குக.

    குறிப்பு: இந்த வலைபபக்கத்திற்குள் நுலழய ஒரு முலற பதிவு ்ையதல் நவண்டும். தஙகளின் பயனீடடாைர் 
்பயர் ைற்றும் கடவுச்்ைால்லை பயன்படுத்தி உள்நுலழக. உள்நுலழந்தபின் simulation tab ஐ ்ைாடுக்குக.

• ்படடி1ல்குறிபபிடபபடடுள்ை menu லவ பயன்படுத்தி ஏழு படிக அலைபபுகள் ைற்றும் அணிக்நகாலவ 
வலககளில் ஏநதனும் ஒன்லற நதர்ந்்தடுக்கவும். இப்பாழுது நதர்ந்்தடுக்கபபடட படிக அலைபபின் அைகு 
கூடு அலைபபு திலரயில் ்தரியும் (்படடி 2). நைலும், அைகுகூடடின் அைவுறுக்களும் measurement tab (்படடி3) 
இல்காண்பிக்கபபடும்.

இச்்ையல் முலறலயப  பயன்படுத்தி, 
பல்நவறு படிகஅலைபபுகலை 

நீஙகள் உருவகபபடுத்தி காணவும், 
அவற்றின் அைகு கூடு அைவுறுக்கலை 

அறிந்து்காள்ைவும் இயலும்.

http://vlab.amrita.edu
உரலிக்குச் ்ைல்க அல்ைது வைது 

புறத்தில் உள்ை விலரவுத்துைக்கக் 
(QR) ஸ்நகன் ்ையக.

2 

3 

1 

இலணயச்்ையல்பாடு
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கற்்றல் வோக்கஙகள்

இப்பொ்டப்பகுதி்யக ்கற்்றிந்த பினைர்,

 வி்ைவெ்கம் மற்றும் வி்ை ெ்்க்ய 
ெ்ையறுத்்தல் 

 பூஜய  மற்றும் மு்தல் ெ்்க 
வி்ை்களுக்கொை வ்தொ்்கப்படுத்்தப்பட்ட 
சமன்பொடடி்ை ெருவித்்தல். 

 அ்ை ெொழ ்கொலத்்்த விெரித்்தல் 

 வமொ்தல் வ்கொள்்க்ய விெரித்்தல் 

 வி்ைவெ்கமொைது எவெொறு 
வெப்பநி்லயி்ைச்  சொர்நது அ்மகி்து 
எை விெொதித்்தல் மற்றும்

 வி்ைவெ்கத்்்த ்பொதிககும் ்பல்வெறு 
்கொைணி்க்ை விைககு்தல் ஆகிய 
தி்ன்க்ை மொணெர்்கள வ்ப் இயலும். 

வேதிவினை 
வேகவியல்

அலகு

7
வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை வேதிவினை 
வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்வேகவியல்

ஸ்ோன்வட ஆகஸ்ட அர்ஹீனியஸ்
(1859 –1927)

ஸெொனவ்ட ஆ்கஸட அர்ஹீனியஸ,
ஸவீ்டன நொட்்டச் சொர்ந்த 
அறிவியல் அறிஞர். வெதியியலில்,
இயற் வெதியியல் எனும் ஒரு 
்தனிபபிரிவு உருெொ்க ்கொைணமொ்க 
அ்மத்்தெர்்களுள இெரும் ஒருெர். 
மின்பகுளி்களின ்க்டத்துத்தி்ன ்பற்றி 
ஆயவி்ை வமற்வ்கொணடு, ்படி்க 
உபபுக்க்ை (மின்பகுளி்க்ை) நீரில் 
்க்ைககும் வ்பொது அ்ெ்கள இ்ண 
அயனி்கைொ்கப பிரி்்கயுறுகின்ை 
எை இெர் முனவமொழிந்தொர். 
இகவ்கொட்பொடடிற்்கொ்க 1903 ல் 
வெதியியலுக்கொை வநொ்பல் ்பரிசு 
இெருககு ெழங்கப்பட்டது. இெர் 
அமிலம் மற்றும் ்கொைத்திற்்கொை 
ெ்ைய்்்கள மற்றும் கிைர்வு ஆற்்ல் 
்பற்றிய வ்கொட்பொடு ஆகியைெற்்்யும் 
அளித்துளைொர்.
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அறிமுகம்

வெப்ப இயக்கவியற் வ்கொள்்க்க்ைப 
்பயன்படுத்தி, வ்கொடுக்கப்பட்ட நி்பந்த்ை்களில் 
ஒரு வெதி வி்ை நி்கழ சொத்தியமுளை்தொ 
என்ப்த்ைக ்கண்டறிய இயலும் என்ப்்த 
நொம் ்பதிவைொன்ொம் ெகுபபில் ஏற்வ்கைவெ 
்கற்்றிநதுளவைொம். எனினும் ஒரு 
வெதிவி்ையொைது எவெைவு வெ்கத்தில் 
ந்்டவ்பறும் என் முககியமொை ஒரு 
விைொவிற்கு சரியொைவ்தொரு தீர்வி்ை வெப்ப 
இயக்கவியல் மூலம் வ்ப் இயலொது. அ்ைத்து 
வெதி வி்ை்களும் நி்்ெ்்டய சிறிது 
்கொலம் எடுத்துக வ்கொளளும் என்ப்்த நொம் 
நமது அனு்பெ அறிவின மூலம் அறிநதுளவைொம்.  
வெதிவி்ை்கள, மி்கக குறுகிய ்கொல அைெொை 
வ்பம்வ்டொ வச்கணடு மு்தல் ஆணடுக்கணககில் 
நி்கழும் ெ்்கயில் வெவவெறு வி்ை 
வெ்கங்க்ைப வ்பற்றிருககின்ை. 
எடுத்துக்கொட்டொ்க, வ்பரியம் குவைொ்ைடு ்க்ைசல் 
மற்றும் நீர்த்்த H2SO4 ஆகிய இைண்்டயும் 
்கலந்தவு்டன, வெண்ம நி் BaSO4  வீழ்படிவு 
உ்டைடியொ்க உருெொகி்து,  மொ்ொ்க இரும்பு 
துருபபிடித்்தல் வ்பொன் வி்ை்கள ்பல 
ஆணடு்கள வ்தொ்டர்நது நி்கழகின்ை. ஒரு 
வெதி வி்ையில், (i) வெதி மொற்்ம் எவெைவு 
வெ்கத்தில் நி்கழும்? (ii) வி்ையின ஆைம்்ப 
மற்றும் இறுதி நி்ல்களுககி்்டவய எனை 
நி்கழகி்து வ்பொன் விைொக்களுக்கொை 
வி்்டயி்ை வெதி வி்ைவெ்கவியல் 
(Chemical kinetics) ்தருகி்து. Kinetics என் 
ெொர்த்்்த, இயக்கம் (movement) என் வ்பொருள 
்தரும் ‘Kinesis’ என் கிவைக்கச் வசொல்லிலிருநது 
ெருவிக்கப்பட்ட்தொகும். 

வெதி வி்ைவெ்கவியல் என்பது 
வெப்பநி்ல, அழுத்்தம், வசறிவு வ்பொன்  
வ்கொடுக்கப்பட்ட நி்பந்த்ை்களில் 
வெதிவி்ை்களின வெ்கம் மற்றும் 
அ்ெ்களின வி்ை ெழிமு்்்க்ைப ்பற்றி 
்கற்்றிெ்தொகும்.

வெதி வி்ைவெ்கவிய்லக 
்கற்்றிெ்தன மூலம் ஒரு வெதிவி்ையின 

வி்ை வெ்கத்்்த தீர்மொனிப்பது மடடுமனறி 
வ்தொழிற்து்்யில் முககியத்துெம் ெொயந்த 
வெதிச் வசயல்மு்்்கள, ்கரிம மற்றும் 
்கனிம வ்தொகுபபு வி்ை்கள வ்பொன்ெற்றில் 
அதி்க வி்ைவ்பொருள வ்பறுெ்தற்குத் ்தகுந்த 
சொ்த்கமொை வி்ை நி்கழ நி்பந்த்ை்க்ையும் 
தீர்மொனிக்க இயலும். 

இப்பொ்டப்பகுதியில், ஒரு வெதி வி்ையின 
வி்ைவெ்கம் மற்றும் வெதி வி்ை வெ்கத்்்த 
்பொதிககும் ்கொைணி்கள ஆகியெற்்் நொம் 
்கற்்றிெது்டன, வி்ைவெ்கத்திற்்கொை 
வ்கொள்்க்கள மற்றும் வெப்பநி்லயி்ைப 
வ்பொறுத்து ஒரு வி்ையின வெ்கம் எவெொறு 
மொற்்ம் அ்்டகி்து ஆகியை ்பற்றியும் ்கற்்றிய 
உளவைொம். 
7.1  ஒரு வேதிவினையின்  வினை வேகம் 

ஓைலகு ்கொலத்தில் ஒரு குறிபபிட்ட மொறியில் 
ஏற்்படும் மொற்்ம் வீ்தம் (rate) எைப்படும். 
இயற்பியல் ்பொ்டப்பகுதியில், ஓைலகு ்கொலத்தில் 
ஒரு து்களின இ்டபவ்பயர்ச்சியில் ஏற்்படும் 
மொற்்ம் அ்தன தி்ச வெ்கத்்்தத் ்தரும் எை 
்தொங்கள ஏற்வ்கைவெ ்கற்்றிநதுளளீர்்கள. 
அ்்தபவ்பொலவெ, ஓைலகு ்கொலத்தில் 
ஒரு வெதிவி்ையில் இ்டம்வ்பற்றுளை 
வி்ைபவ்பொருட்களின வசறிவில் ஏற்்படும் 
மொற்்ம் அவவி்ையின வி்ைவெ்கம் 
எைப்படுகி்து. 

பினெரும் வ்பொதுெொை எளிய வி்ை 
ஒனறி்ைக ்கருது்க. 

A B   →
 வி்ை்படு வ்பொருளின வசறிவி்ை [A] 

வெவவெறு ்கொல இ்்டவெளி்களில் ்கண்டறிய 
இயலும். அவெொறு t1 மற்றும் t2 ஆகிய இரு 
வநைங்களில் (t2 >t1) ்கண்டறியப்பட்ட A ன 
வசறிவு்கள  மு்்வய [A1]  மற்றும் [A2] எைக 
்கருதுவெொம். 

இவவி்ையின வி்ைவெ்கத்தி்ை 
பினெருமொறு குறிபபி்டலொம்
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வி்ைவெ்கம் =

-[வி்ை்படு 
வ்பொருட்களின வசறிவில் 

ஏற்்படும் மொற்்ம்]
[வநைத்தில் ஏற்்படும் 

மொற்்ம்]

அ்தொெது 
வி்ைவெ்கம் =

- ([ ] [ ])
( )
A A

t -t
- [A]

t
2 1

2 1

-
= 





∆
∆

 ...(7.1)
வி்ை நி்கழும் வ்பொது, வி்ை்படு 

வ்பொருட்களின வசறிவு கு்்யும் அ்தொெது  
[A2] < [A1] எைவெ வசறிவில் ஏற்்படும் 
மொற்்ம் [A2] – [A1] ஆைது எதிர்ககுறி 
மதிபபி்ைப வ்பறும். வி்ைவெ்கமொைது 
வநர்குறி மதிபபி்ை உ்்டயது எை மைபு 
ெழி ்கரு்தப்படுெ்தொல், வி்ை வெ்கத்்்தக 
குறிபபிடும் சமன்பொடு (7.1) ல் எதிர்ககுறி 
அறிமு்கப்படுத்்தப்படடுளைது.

 வி்ைவி்ை வ்பொருட்களின 

வசறிவி்ை அைந்தறிெ்தன மூலம் ஒரு 

வி்ை நி்கழெ்்த நொம் ்கண்கொணித்்தொல், 

வி்ைவெ்கமொைது ∆
∆
[B]

t




   ஆல் ்தைப்படுகி்து. 

இநவநர்வில் [B ]>[B ]2 1   என்ப்தொல் இஙகு 

எதிர்ககுறி வ்த்ெயில்்ல. 

வினை வேகத்தின் அலகு
 

ேநர��� அல�
ெச��� அல��ைனேவக���

அல� =

 ெழக்கமொ்க, வசறிெொைது ஒரு லிட்டரில் 
உளை வமொல்்களின எணணிக்்கயிலும் 
(mols per litre) வநைமொைது விைொடி்களிலும் 
(seconds) குறிபபி்டப்படும். எைவெ வி்ை 
வெ்கத்தின அலகு mol L s-1 -1 .  வி்ையின 
்தன்மயி்ைப வ்பொருத்து, நிமி்டம், மணி, 
ஆணடு... வ்பொன் வநைத்தி்ைக குறிககும் பி் 
அலகு்களும் ்பயன்படுத்்தப்படுகின்ை. 

ஒரு ெொயுநி்ல வி்ைககு, ெொயுக்களின 
வசறிெொைது ெழக்கமொ்க அ்ெ்களின ்பகுதி 
அழுத்்தங்கைொல் குறிபபி்டப்படுகின்ை. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60 80 100 120

ெச
�

�
(M

)

ேநர� (mins)

* மா�� ��ட வைரபட� – அள��� அ�பைட�
 அைம	தத��

*

-A -B

படம் 7.1 A B
     →  என்்ற வினையில் A மற்றும் B ஆகியைேற்றின் செறிவில் ஏற்படும் மாற்்றம் 
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இத்்த்்கய வநர்வு்களில் வி்ை வெ்கத்தின 
அலகு atm s-1   ஆகும். 
7.1.1 வேதிவினைக் கூறு விகிதம் மற்றும் 
வினையின் வேகம் 

A B   →  என் வி்ையில், வி்ை்படு 
வ்பொருள மற்றும் வி்ைவி்ை வ்பொருள ஆகிய 
இைணடின வெதிவி்ைககூறு விகி்தங்களும் 
சமம். எைவெ (A) ன ம்்யும் வெ்கமும் (B) 
ன உருெொகும் வெ்கமும் சமம். 

A 2B
    →  என் மற்வ்ொரு  

வி்ை்யக ்கருதுவெொம்.
இவவி்ையில், ஒவவெொரு வமொல் A 

ம்்யும் வ்பொதும், இைணடு வமொல்்கள B 
உருெொகி்து. அ்தொெது Bன உருெொ்தல் 
வெ்கமொைது. Aன ம்்்தல் வெ்கத்்்தக 
்கொடடிலும் இரும்டஙகு அதி்கம். எைவெ, 
வி்ை  வெ்கமொைது பினெருமொறு 
குறிபபி்டப்படுகின்து.

வி்ைவெ்கம் = + d[B]
dt

-d[A]
dt

= 





2

மொ்ொ்க,

வி்ைவெ்கம்  = -d[A]
dt

d[B]
dt

= 1
2

ஒரு வ்பொதுெொை வி்ைககு, வி்ை்படு 
வ்பொருட்களின வி்ை்படும் வெ்கம் (அல்லது) 
வி்ைவி்ை வ்பொருட்களின உருெொ்தல் 
வெ்கம் ஆகியைெற்்், அவவி்ையின 
சமன்படுத்்தப்பட்ட வெதிச் சமன்பொடடிலுளை 
வ்தொ்டர்பு்்டய வி்ைபவ்பொருட்களின 
வெதிவி்ைககூறு  விகி்த குண்கங்கைொல்  
ெகுப்ப்தன மூலம் வி்ைவெ்கமொைது 
வ்ப்ப்படுகி்து.

x y l mA + B C + D   →
வி்ைவெ்கம் = 

= = = =- d[A]
dt

- d[B]
dt

d[C]
dt

d[D]
dt

1 1 1 1
x y l m

7.1.2 ெராெரி மற்றும் ஒரு குறிப்பிடட 
வேரத்தில் வினைவேகம்

ெ்ைய புைபவ்பனின மொற்றியமொ்தல் 
வி்ையி்ைக ்கருத்திற் வ்கொணடு சைொசரி 

மற்றும் ஒரு குறிபபிட்ட வநைத்தில் வி்ைவெ்கம் 
ஆகியைெற்்் நொம் புரிநது வ்கொளவெொம்.

780 K

வைளய �ர�ேப� �ர���

சீைொை வநை இ்்டவெளி்களில், ெ்ைய 
புைபவ்பனின வசறிவி்ை அைந்தறிெ்தன மூலம் 
இவவி்ையின வி்ைவெ்கவியலொைது 
அறியப்படுகி்து. ்பரிவசொ்த்ை 
முடிவு்கள பினெருமொறு அட்டெ்ணப 
்படுத்்தப்படடுளைை(அட்டெ்ண 7.1)
அடடேனை 7.1  780K சேப்பநினலயில் 
மாற்றியமாதல் வினை நிகழும் வபாது 
சேவவேறு வேரஙகளில் ேனைய புரப்வபனின் 
செறிவு.

வேரம்  ( min)
[ெ்ைய புைபவ்பன]  

( mol L-1 )
0 2.00
5 1.67

10 1.40
15 1.17
20 0.98
25 0.82
30 0.69

வி்ையின 
வெ்கம் =

-∆ [ெ்ைய புைபவ்பன]
 ∆t

30 நிமி்ட ்கொல 
அைவில் வி்ையின 

வெ்கம்
=

- - ) molL
(30-0) min

-1( .0 69 2

= 1.31
30

 4.36  10  molL min- 1 - 1= × −2

வி்ை நி்கழும் மு்தல் 30 நிமி்டங்களில், 
வி்ை்படுவ்பொருைொை ெ்ைய புைபவ்பனின 
வசறிவு சைொசரியொ்க ஒவவெொரு நிமி்டத்திற்கும் 
4.36  10  mol L  -2 -1×  என் அைவில் கு்்நது 
ெருகி்து எை இ்தன மூலம் அறியலொம்.
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வி்ையின துெக்க நி்ல மற்றும் 
பினைர் ஏவ்தனும் ஒரு வநைத்தில் குறுகிய 
இ்்டவெளியில் வி்ையின சைொசரி 
வெ்கத்தி்ை நொம் ்கணககிடுவெொம்.

= 
(10 0)−

(�ைனேவக�) 
ஆர�ப 
�ைல

–(1.4 – 2.0)

= 0.6
10

= 6 x 10  mol L  min-2 -1 -1

 = -( 0.69 - 0.98)
(30-20)

 

= 0.29
10

 = 2.9 x  10  mol L min-2 -1 -1

(�ைனேவக�) 
��ன� ஏேத�� 

ஒ� ைல

வமற்்கணடுளை ்கணககீடு்களில் இருநது 
வி்ை வ்தொ்டர்நது நி்கழும் வ்பொது, வநைத்்்தப 
வ்பொறுத்து வி்ைவெ்கம் கு்்கி்து எைவும் , 
வமலும் எந்த ஒரு வநைத்திலும், வி்ையின 
வெ்கத்தி்ை சைொசரி வி்ைவெ்கத்்்தக 
வ்கொணடு தீர்மொனிக்க இயலொது எைவும் நொம் 
அறிய முடிகி்து.  

வி்ை நி்கழும் வ்பொது, ஒரு குறிபபிட்ட 
வநைத்தில் வி்ையின வெ்கமொைது 

அக்கணத்தில் வி்ைவெ்கம் (instantaneous 
rate) எை அ்ழக்கப்படுகி்து. நொம் 
வ்தர்நவ்தடுககும் வநை இ்்டவெளியி்ைக 
கு்்த்துக வ்கொணவ்ட ெரும் வ்பொது, 
வி்ைவெ்கத்தின மதிபபு, ஒரு குறிபபிட்ட 
வநைத்தில் ்கண்டறியப்படும் வி்ைவெ்க 
மதிபபி்ை வநருஙகுகி்து. 

 t  0;
-

t
= -d

dt

∆ →
∆

∆

எ��ேபா�

[வைளய �ர�ேப�] [வைளய �ர�ேப�]

[ெ்ையபுைபவ்பன] vs வநைம்- 
ெ்ை்ப்டமொைது ்ப்டம் 7.2ல் ்கொட்டப்படடுளைது. 
ஒரு குறிபபிட்ட வநைம் ‘t’ ல் வி்ைவெ்கமொைது 
,-d 

dt
[வைளய �ர�ேப�] அநவநைத்தில் 

ெ்ைவ்கொடடிற்கு ெ்ையப்படும் 
வ்தொடுவ்கொடடினு்்டய சொயவின மூலம் 
வ்ப்ப்படுகி்து.

வ்பொதுெொ்க, வி்ை்படு வ்பொருட்க்ை 
ஒனவ்ொவ்டொனறு வசர்ககும் வநைத்தில், (t=0 
எனும் வ்பொது) ெ்ையப்படும் வ்தொடுவ்கொடடின 
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படம் 7.2  ேனையப்புரப்வபனின் செறிவு vs வேரம்  - ேனரபடம்
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சொயவின மூலம் வ்ப்ப்படும் வி்ைவெ்கத்தின 
மதிப்பொைது துெக்க வி்ைவெ்கத்தி்ைத் 
்தருகி்து. 

ெ்ையபுைபவ்பனின மொற்றியமொ்தல் 
வி்ையில், ஒரு குறிபபிட்ட வநைத்தில் அ்தொெது 
2 M, 1M மற்றும் 0.5 M ஆகிய வெவவெறு 
வசறிவு்களில் வி்ைவெ்கத்தி்ை ்ப்டம் 
7.2ல் ்தைப்படடுளை ெ்ை்ப்டத்திலிருநது 
நொம் ்கணககி்ட இயலும். அவெொறு 
்கண்டறியப்பட்ட மதிபபு்கள பினெருமொறு 
அட்டெ்ணப்படுத்்தப்படடுளைை.

[வளைய புரப்பேன்] 
mol L-1

விளை்வகம்  
mol L min-1 -1

2 6.92 × 10 –2

1 3.46 × 10 –2

0.5 1.73 × 10 –2

அடடேனை 7.2 ேனையபுரப்வபனின் 
மாற்றியமாதல் வினையின் வினைவேகம் 

7.3 வேக விதி மற்றும் வினைவேக மாறிலி 
ஒரு வெதி வி்ையின வெ்கமொைது 

வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவி்ைப 
வ்பொருத்து அ்மயும் எை நொம் 
்கற்்றிநவ்தொம். இப்பொ்டப்பகுதியில், ஒரு 
வி்ையின வெ்கமொைது அவவி்ையில் 
ஈடு்படும் வி்ைபவ்பொருட்களின வசறிவு 
மதிபபு்கவைொடு அைவியல் ரீதியொ்க எவெொறு 
வ்தொ்டர்பு்படுத்்தப்படுகி்து என்ப்த்ை 
பினெரும் வ்பொதுெொை ஒரு வி்ையி்ைக 
்கருத்திற்வ்கொணடு நொம் புரிநது  வ்கொளவெொம். 

x yA + B    → �ைளெபா��

வமற்்கணடுளை வி்ைக்கொை 
வ்பொதுெொை ஒரு வெ்கவிதியி்ை பினெருமொறு 
குறிபபி்டலொம். 

வி்ைவெ்கம்= k [A] [B]m n

இஙகு k என்பது விகி்த மொறிலியொகும். இது 
வி்ை வெ்க மொறிலி எை அ்ழக்கப்படுகி்து. 

வமலும் m மற்றும் n என்பை மு்்வய 
A மற்றும் B ஆகியைெற்்்ப வ்பொறுத்து 
வி்ைெ்்க்கள (order) ஆகும். வி்ையின 
ஒடடுவமொத்்த வி்ைெ்்க (m+n). வசறிவு 
அடுககு்கைொை m மற்றும் n ஆகியைெற்்்ப 
்பரிவசொ்த்ை்களின அடிப்ப்்டயில் மடடுவம 
்கண்டறிய இயலும் வமலும் அவவெதி 
வி்ையின வெதி வி்ைககூறு விகி்த 
அடிப்ப்்டயில் ்கண்டறிய இயலொது. 
எடுத்துக்கொட்டொ்க, நொம் ஏற்வ்கைவெ விெொதித்்த 
ெ்ைய புைபவ்பனின மொற்றியமொ்தல் 
வி்ையி்ைக  ்கருத்திற் வ்கொளவெொம்.

அட்டெ்ண 7.2ல் ்கணடுளை வசொ்த்ை 
முடிவு்களின ்படி, ெ்ைய புைபவ்பனின 
வசறிவி்ை ்பொதியொ்கக கு்்ககும் வ்பொது, 
வி்ைவெ்கமும் ்பொதியொ்கக கு்்கி்து. 
அ்தொெது, வி்ைவெ்கமொைது, ெ்ைய 
புைபவ்பனின வசறிவின மு்தல் ்படிககு 
வநர்விகி்தத்தில் உளைது.
வி்ைவெ்கம் =k[ ெ்ைய புைபவ்பன]

⇒  = k�ைன ேவக�
[வைளய �ர�ேப�]

அடடேனை 7.3 மாற்றியமாதல் வினையின் 
வினைவேக மாறிலி.

வி்ைவெ்கம் 

mol L min-1 -1

[வ
ள

ை
ய

 பு
ரப

்
பேன்

] 
m

ol
 L

-1

6.92 × 10 –2 2 3.46 × 10 –2

3.46 × 10 –2 1 3.46 × 10 –2

1.73 × 10 –2 0.5 3.46 × 10 –2

்நடரிக ஆக்ஸைடு (NO) 
ஆகசிஜவைற்்ம்்டயும் வி்ையி்ை நொம் 
்கருதுவெொம்.

2NO(g) + O  2NO  (g)2
  

2( )g  →

�ைன ேவக�
[வைளய �ர�ேப�]

k =
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ஒரு வி்ை்படு வ்பொருளின 
வசறிவி்ை மொறிலியொ்க  ்ெத்து, மற்் 
வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவி்ை 
மொற்றிய்மத்து வ்தொ்டர்ச்சியொ்க வசொ்த்ை்கள 
வமற்வ்கொளைப்பட்டை. அ்தன முடிவு்கள 
பினெருமொறு,

வச
ொ்த

்
ை

1 1.3 1.1 19.26

2 1.3 2.2 38.40

3 2.6 1.1 76.80

வி்ைவெ்கம் = k [NO] [O ]m
2

n

மு்தல் வசொ்த்ைக்கொை வெ்க விதி
வெ்கம்1 = k [NO] [O ]m

2
n

19.26 X10  = k [1.3] [1.1]-2 m n  ...(1)

இ்்தபவ்பொலவெ, வசொ்த்ை (2)ற்கு

வெ்கம்2 = k [NO] [O ]
m

2

n

38.40 X10  = k [1.3] [2.2]-2 m n  ...(2)

வசொ்த்ை (3)ற்கு
வெ்கம்3 = k [NO] [O ]

m

2

n

  
76.8 10  = k [2.6] [1.1]-2 m n×  ...(3)

( )
( )
2
1
⇒  38.40 x 10

19.26 x 10
 = k [1.3] [2.2]

k [1.3] [

-2

-2

m n

m 11.1]
 n

2
2 2

1 1
= 





.

.

n

2=2   i.e., n=1
n

எைவெ, வி்ையொைது ஆகசிஜ்ைப O
2  

வ்பொறுத்து மு்தல் ெ்்க வி்ையொகும். 
( )

( )

3

1
⇒  

76.8 x 10

19.26 x 10
 = 

k [2.6] [1.1]

k [1.3] [1

-2

-2

m n

m
..1]

 
n

4 2 6
1 3

= 





.

.

m

4=2   i.e., m=2m

எைவெ, வி்ையொைது NO ்ெப 
வ்பொறுத்து இைண்டொம் ெ்்க வி்ையொகும்.

வெ்க விதியொைது  = k [NO] [O ]2
2

1ேவக�

ஒடடுவமொத்்த வி்ைெ்்க = (2 + 1) = 3

-2

-1

[NO] X 10  
(mol L )

-2
2

-1

[O ] X 10  

(mol L )

-2

-1 -1

 x 10

(mol L min )

ஆர�ப 
�ைனேவக�

வினைவேகம் மற்றும் வினைவேக மாறிலி ஆகியேற்றிற்கினடவயயாை வேறுபாடுகள்

ெ.எண. வி்ைவெ்கம் வி்ைவெ்க மொறிலி

1

எந்த ஒரு வநைத்திலும் வி்ை்படு 
வ்பொருள்கள, வி்ைவி்ைப 
வ்பொருட்கைொ்க மொற்்ப்படும் 
வெ்கத்தி்ை இது குறிபபிடுகின்து. 

இது ஒரு விகி்த மொறிலியொகும். 

2 வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவு 
கு்்வு அல்லது வி்ை வி்ை 
வ்பொருட்களின வசறிவு அதி்கரிப்பொல் இது 
அைந்தறியப்படுகி்து. 

ஒரு வி்ையில் ஈடு்படும் ஒவவெொரு 
வி்ை்படு வ்பொருளின  வசறிவும் 1molL-1  

 ஆ்க உளைவ்பொது, அத்்தருணத்தில் 
வி்ையின வெ்கமொைது, அவவி்ையின 
வி்ைவெ்க  மொறிலிககுச் சமமொகி்து. 

3 இது வி்ை்படுவ்பொருட்களின துெக்கச் 
வசறிவி்ைப   வ்பொருத்து அ்மயும். 

இது வி்ை்படு வ்பொருட்களின துெக்கச் 
வசறிவி்ைப வ்பொருத்து அ்மயொது. 
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7.4 மூலக்கூறு எண்
வி்ைவெ்கவியல் வசொ்த்ை்கள மூலம் 

ஒரு வெதி வி்ையின வி்ைவெ்கத்தி்ைக 
்கண்டறிெவ்தொடு மடடுமல்லொமல்,  அவவி்ை 
எவெழிமு்்யில் ந்்டவ்பற்றிருக்கக 
கூடும் என்ப்தற்்கொை ்தகுந்த வி்ைெழி 
மு்்யி்ையும் தீர்மொனிக்கலொம். ஒரு 
வி்ைெழி மு்்யில் அ்டஙகியுளை ஒவவெொரு 
்தனித்்த  ்படிநி்லயும் அடிப்ப்்ட வி்ை்கள 
எை அ்ழக்கப்படுகின்ை.

ஒரு அடிப்ப்்ட வி்ையொைது அ்தன 
மூலககூறு எணணின அடிப்ப்்டயில் 
அறியப்படுகி்து. ஒரு அடிப்ப்்ட ்படிநி்லயில், 
வி்ையில் ஈடு்படும் வி்ை்படு வ்பொருள்களின 
வமொத்்த எணணிக்்க அப்படிநி்லயின 
மூலககூறு எண எை ெ்ையறுக்கப்படுகி்து. 
நொம் ்பதிவைொன்ொம் ெகுபபில் ்பயின் 
மூவி்ணய பியூட்்டல் புவைொ்மடின 
நீைொற்்பகுபபு வி்ையி்ை மீட்டறிவெொம். 
அவவி்ையின  வி்ைவெ்கத்்்த  
தீர்மொனிககும் ்படிநி்லயில், மூவி்ணய  
பியூட்்டல் புவைொ்மடு மடடுவம ்பஙகு 
வ்பறுெ்தொல் அவவி்ை ஒரு மூலககூறு  
்கருக்கெர் வ்பொருள ்பதிலீடடு வி்ை (S )

N

1  எை 
அ்ழக்கப்படுகி்து.

அடிப்ப்்ட வி்ை்க்ை  நொம் 
வமலும் புரிநது வ்கொளளும் வ்பொருடடு I-   

வி்ைவெ்கமொற்றி முனனி்லயில் H2O2  
சி்்தெ்்டயும், மற்றுவமொரு வி்ையி்ைக 
்கருதுவெொம்.

2 2H O (aq) H O O (g)2 2
  

2 2 → +( )l

வமற்்கணடுளை வி்ையொைது, H2O2  
மற்றும் I–  இைண்்டயும் வ்பொருத்து மு்தல் ெ்்க 
வி்ை எை வசொ்த்ை மூலம் ்கண்டறியப்பட்டது. 
இதிலிருநது H2O2    சி்்தெ்்டயும் வி்ையில்  
I- இ்டம்  வ்பறுகி்து எை நொம் அறிய முடிகி்து. 
இ்தைடிப்ப்்டயில் பினெரும் ்படிநி்ல்க்ை 
உளை்டககிய வி்ைெழி மு்்யி்ைப 
பின்பற்றி இவவி்ை நி்கழநதுளைது எைலொம். 

படிநினல 1
H O (aq) + I (aq) H O OI (aq)

2 2

  

2

− − → +( )l

படி நினல 2
H O (aq) + OI (aq) H O  I (aq) + O (g)

2 2 2 2

− −→ +( )l

ஒடடு வமொத்்த வி்ை 

2 2H O (aq) H O O (g)2 2
  

2 2 → +( )l

வமற்்கணடுளை இரு வி்ை்களும் 
அடிப்ப்்ட வி்ை்கைொகும். ்படிநி்ல (1) மற்றும் 
்படிநி்ல (2) ல் உளை வி்ை்களுக்கொை 
சமன்பொடடி்ை ஒனறு வசர்ப்ப்தன மூலம் 
ஒடடு வமொத்்த வி்ைக்கொை சமன்பொடடி்ைப 
வ்ப்லொம். ்படிநி்ல (1) ல் H2O2 மற்றும் I- 
ஆகிய இைணடு வி்ை்படு வ்பொருட்களும்  
இ்டம் வ்பறுெ்தொல் அப்படிநி்லவய வி்ை 
வெ்கத்தி்ை தீர்மொனிககும் ்படிநி்லயொகும். 
வமலும், ஒடடு வமொத்்த வி்ை, ஒரு 
இருமூலககூறு வி்ையொகும். 

வினைேனக மற்றும் மூலக்கூறு எண் 
ஆகியேற்றிற்கினடவயயாை வேறுபாடுகள்

ே
.எ

ண்
.

வினை ேனக மூலக்கூறு எண்

1

வசொ்த்ை மூலம் 
்கண்டறியப்பட்ட 
வெ்கவிதியில் இ்டம் 
வ்பற்றுளை வசறிவு 
உறுபபு்களின 
அடுககு்களின 
கூடு்தல் 
வி்ைெ்்க 
எைப்படும்

ஒரு அடிப்ப்்ட 
வி்ையில், இ்டம் 
வ்பறும் வி்ை்படு 
மூலககூறு்களின 
வமொத்்த 
எணணிக்்க 
மூலககூறு எண 
எைப்படும்.

2

பூஜயமொ்கவெொ, 
பினைமொ்கவெொ 
பி் முழு 
எண்கைொ்கவெொ 
இருக்கலொம். 

இது எபவ்பொதும் 
முழு எண 
மதிபபி்ை 
மடடுவம வ்பறும். 
பூஜயமொ்கவெொ, 
பினை 
எணணொ்கவெொ 
இருக்க முடியொது.
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3
ஒடடுவமொத்்த 
வி்ைககும் 
வி்ைெ்்க 
ெழங்கப்படுகி்து. 

வி்ை 
ெழிமு்்யில் 
இ்டம் வ்பற்றுளை 
ஒவவெொரு 
்படிநி்லககும் 
மூலககூறு எண 
ெழங்கப்படுகி்து. 

எடுத்துக்காடடு 1:

்நடரிக ஆக்ஸை்டொைது, 
ஆகசிஜவைற்்ம் அ்்டநது NO

2
  

உருெொகும் வி்ையி்ைக ்கருதுவெொம்.
2NO(g) + O (g)  2NO (g)

2

 

2
 →

(அ)  NO, O2 , மற்றும் NO2  ஆகியைெற்றின 
வசறிவு்களில் ஏற்்படும் மொறு்பொடு்களின  
அடிப்ப்்டயில் வி்ை வெ்கத்தி்ைக 
குறிபபிடு்க.

(ஆ)  ஒரு குறிபபிட்ட வநைத்தில் [O ]
2  ன 

வசறிவு 0 2
1 1

.  mol L s
− −   என் அைவில் 

கு்்கி்து எனில் அநவநைத்தில், 
[NO ]

2     ன வசறிவு எந்த  வீ்தத்தில் 
அதி்கரிககும்?

தீர்வு:

அ) - d[NO]
dt

- d[O ]
dt

d[NO ]
dt

2 2= = =1
2

1
2

�ைன
ேவக�

ஆ) -d[O ]
dt

d[NO ]
dt

2 2= 1
2

  

d[NO ]
dt

x
-d[O ]

dt
 x  mol L s2 2= 





= − −2 2 0 2 1 1.

 = − −
0 4

1 1
.  mol L s

தன் மதிப்பீடு 1
1). பினெரும் வி்ை்க்ை அடிப்ப்்ட 

வி்ை்கைொ்கக ்கருத்திற்வ்கொணடு 
அ வ வி ் ை ்க ளு க ்க ொ ை  
வி்ைவெ்கத்தி்ைக குறிபபிடும் 
சமன்பொடு்க்ை எழுது்க.
 i) 3A + 5B 4CD

2

   →

 ii) X  + Y 2XY
2 2

   →

2). N O (g)
2 5  சி்்தெ்்டநது NO (g)

2    
மற்றும் O (g)

2  ஆகியைெற்்்த் ்தரும் 

வி்ை்க்ைக ்கருது்க. ஒரு குறிபபிட்ட 
நி்லயில் N O (g)

2 5  ன ம்்்தல் வெ்கம்  
2 5 10

2 3 1
. x mol dm s

- - -  எனில், NO
2   

மற்றும் O
2   ஆகியைெற்றின உருெொ்தல் 

வெ்கத்தின மதிபபு்க்ைக ்கொண்க.  
வி்ையின வி்ைவெ்கம் எனை?

எடுத்துக்காடடு 2

1.  பினெரும் வி்ை்களில், ஒவவெொரு 
வி்ை்படு வ்பொருள்க்ைப 
வ்பொருத்து வி்ைவெ்கங்க்ைக 
குறிபபிடு்க. வி்ையின ஒடடுவமொத்்த 
வி்ைெ்்க்யக ்கண்டறி்க. 

(அ). 5 6 3
3 2

Br BrO H Br   3H O
  

2

− − ++ +  → +( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq l l
5 6 3

3 2
Br BrO H Br   3H O

  

2

− − ++ +  → +( ) ( ) ( ) ( ) ( )aq aq aq l l

 வசொ்த்ை மூலம் ்கண்டறியப்பட்ட 
வெ்கவிதி

= k Br BrO H[ ][ ][ ]− − +
3

2�ைனேவக�

(ஆ).  CH CHO CH   CO
3

( ) ( ) ( )g g g∆ → +
4  

வசொ்த்ை மூலம் ்கண்டறியப்பட்ட 
வெ்கவிதி 

= k CH CHO3[ ]
3
2�ைனேவக�

தீர்வு
அ) Br

−  ஐப வ்பொருத்து மு்தல் ெ்்க வமலும் 
BrO

3

−    ஐப வ்பொருத்து இைண்டொம் ெ்்க. 
எைவெ, வி்ையின ஒடடுவமொத்்த 
வி்ைெ்்க 1 + 1 + 2 = 4

ஆ) அசிட்டொல்டி்ை்்டப வ்பொருத்்த ெ்ையில் 

வி்ைெ்்க 3

2
 . ஒடடு வமொத்்த வி்ை 

ெ்்கயின மதிபபும் 3

2
 ஆகும்.

எடுத்துக்காடடு 3

2.  x + 2y →  வி்ைவ்பொருள,[x]=[y]=0.2 M  
என் வி்ையின வி்ைவெ்கமொைது 
4 10

3 1 1
 x mol L s

− − −
. எனும் வ்பொது, 

400Kல் வி்ைவெ்க மொறிலி 2 10
2 1

 x s
- -

 
இவவி்ையின ஒடடுவமொத்்த 
வி்ைெ்்க்யக ்கண்டறி்க.
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தீர்வு :
வி்ைவெ்கம் = k [x] [y]

n m

4 10 2 10 0 2 0 2
1 1 2 1 1 1

 x mol L s  x s mol L mol L
-3 - - - - - n - m= ( . ) ( . )

4 10

2 10
0 2

3 1 1

2 1

1 x mol L s

 x s
mol L

n + m
n + m

− − −

− −
−= ( )( . )

0 2 0 2
1 1

. ( . )mol L mol L
- n + m -

n + m( ) = ( )
இருபு்மும் அடுககு்க்ை ஒபபிடு்க,  வி்ையின 
ஒடடுவமொத்்த வி்ைெ்்க n + m = 1

தன்மதிப்பீடு 2
1). X + Y

   →   வி்ைவ்பொருள என் 
வி்ையில், [x] ஐ நொனகு ம்டங்கொககும் 
வ்பொது வி்ைவெ்கம் எடடு ம்டங்கொகி்து 
வமலும் [x] மற்றும் [y] ஆகிய இைண்்டயும் 
நொனகு ம்டங்கொககும் வ்பொது வி்ைவெ்கம் 
்பதிைொறு  ம்டங்கொகி்து எனில் X 
மற்றும் Y ஐப வ்பொருத்து வி்ைெ்்க 
மற்றும் ஒடடுவமொத்்த வி்ைெ்்க 
ஆகியைெற்றி்ைக ்கண்டறி்க.

2). 2NO(g) + Cl (g)  2NOCl(g)
2

  →  என் 
வி்ைககு, கீவழ வ்கொடுக்கப்படடுளை 
்தைவு்களின அடிப்ப்்டயில் ஒவவெொரு 
வி்ைவ்பொரு்ைப வ்பொருத்து வி்ைெ்்க 
மற்றும் ஒடடுவமொத்்த வி்ைெ்்க 
ஆகியைெற்றின மதிபபு்க்ைக ்கொண்க.

வச
ொ்த

்
ை

 
எண

துெக்கச் வசறிவு துெக்க வி்ை 
வெ்கம்

NO Cl2 NOCl mol L s
- -1 1

1 0.1 0.1 7 8 10
5

.  x
−

2 0.2 0.1 3 12 10
4

.  x
−

3 0.2 0.3 9 36 10
4

.  x
−

7.5 சதானகப்படுத்தப்படட 
வினைவேகச் ெமன்பாடுகள் The 
integrated rate equation:

வி்ைவெ்கம், அ்தொெது வி்ை்படு 
வ்பொருள்களின வசறிவு மொறு்பொடடு வீ்தமொைது, 

அத்்தருணத்தில் வி்ை்படுவ்பொருள்களின 
வசறிவிற்கு வநர்விகி்தத்தில் இருககும்  எை 
நொம் ்கற்்றிநதுளவைொம். ஒரு வ்பொதுெொை 
வி்ைககு, 

A
   →  வி்ைவ்பொருள

வெ்க விதியொைது,

வி்ைவெ்கம்= 
d[A]
dt

 k [A]
−

= x

இஙகு k என்பது வி்ைவெ்க மொறிலி, 

x  என்பது வி்ைெ்்க. வமற்்கணடுளை 
சமன்பொடு ஒரு ெ்்ககவ்கழுச் சமன்பொ்டொகும். 
இச்சமன்பொடடில்  -d[A]

dt
     இ்டம் வ்பற்றுளை்தொல் 

இச்சமன்பொடடி்ைப ்பயன்படுத்தி எந்த 
ஒரு வநைத்திலும் வி்ைவெ்கத்்்தக 
்கண்டறியலொம். எனினும் வமற்்கணடுளை 
சமன்பொடடி்ைப ்பயன்படுத்தி 

(i) ஒரு குறிபபிட்ட அைவு வி்ை்படு வ்பொருள 
(A) வி்ைபுரிய எவெைவு வநைமொகும்?

(ii) ‘t’ வநைத்திற்குப பின வி்ை்படு 
வ்பொருளின வசறிவு எனைெொ்க 
இருககும்? வ்பொன் விைொக்களுககு 
உரிய வி்்டயி்ை வநைடியொ்க வ்ப் 
இயலொது.

எைவெ, வநைத்்்த ஒரு மொறியொ்கக 
வ்கொணடிருக்கககூடிய வெ்க விதியின 
வ்தொ்்கப்படுத்்தப்பட்ட சமன்பொடு 
ெடிெத்தி்ை வ்பறுெ்தன மூலம் நொம் 
வமற்்கணடுளைைெற்றிற்கு தீர்வு ்கொண 
இயலும்.
7.5.1 ஒரு முதல் ேனக வினைக்காை 
சதானகப்படுத்தப்படட ெமன்பாடு

 ஒரு வி்ையின வி்ைவெ்கமொைது, 
அவவி்ையில் ஈடு்படும் வி்ை்படு 
வ்பொருட்களின வசறிவு்களின மு்தல் ்படியி்ைப 
வ்பொருத்து அ்மயுமொைொல், அவவி்ை்கள 
மு்தல் ெ்்க வி்ை்கள எைப்படும். பினெரும் 
மு்தல்  ெ்்க வி்ையி்ைக ்கருது்க. 

A
   →  வி்ை வ்பொருள
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வெ்க விதியொைது
வி்ைவெ்கம் = k [A]

1

 இஙகு k என்பது மு்தல் ெ்்க வி்ையின 
வி்ைவெ்க மொறிலி
-d[A]

dt
k [A]  

1=

⇒ = -d[A]
[A]

k dt 
 ...(1)

வநைம் t=0 மு்தல் t=t எை அ்மயும் 
வநை எல்்லயில், வி்ை்படுவ்பொருட்களின  
வமற்்கணடுளை சமன்பொடடி்ைத் 
வ்தொ்்கப்படுத்்த, வசறிவு எல்்ல [A0]  மு்தல் 
[A] ஆ்க அ்மகி்து எனில், இந்த எல்்ல 
மதிபபு்களில்

-d[A]

[A]
 k dt

0

t

[A ]

[A]

0

= ∫∫

− [ ]( ) = ( )
 

[ ]ln A k t
A

A

0

t

0

- [A]- - [A0] = k (t-0)ln ln( )
- [A] + [A ]= kt

0
ln ln

ln
[A ]

[A]
 = kt0





  ...(2)

இச்சமன்பொடு இயல் ம்டக்்கயில் 
அ்மநதுளைது. இ்த்ை ெழக்கமொை 10ஐ 
அடிமொைமொ்கக வ்கொண்ட, ம்டக்்கககு மொற்் 
சமன்பொடடி்ை 2.303 ஆல் வ்பருக்க வெணடும்.

2 303. log
[A ]

[A]
 = kt0







k
t

=






2 303.
log

[A ]

[A]
 ----- (3) 0

சமன்பொடு (2) ஐ  y = mx + c  என் ெடிவில் 
பினெருமொறு எழு்தலொம்.

ln ln[A ] [A]  kt
0

− =

ln ln[A] [A ] kt

y = c + mx

0
= −

⇒
சீைொை வநை இ்்டவெளி்களில், வி்ை்படு 

வ்பொருட்களின வசறிவி்ைக ்கண்டறிெ்தன 
மூலம் வி்ை நி்கழெ்்தக ்கண்கொணித்்தொல் 
அம்முடிவு்களின அடிப்ப்்டயில் ெ்ையப்படும், 
ln[A] vs t  ெ்ை்ப்டமொைது எதிர்குறி சொயவு்டன 
கூடிய வநர்வ்கொடடி்ைத் ்தரும். இதிலிருநது 
வி்ை வெ்க  மொறிலியின மதிபபி்ை நொம் 
்கண்டறியலொம்.

மு்தல் ெ்்க வி்ைக்கொை 
எடுத்துக்கொடடு்கள

படம் 7.3 துேக்கச் செறிவு [Ao]=1.00M  மற்றும் k=2.5x10-2 min-1  ஆக உள்ை 
A  product 

    →  என்்ற வினைக்கு ln[A] Vs t  ேனரபடம்.

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 10 20 30 40 50 60

ln
 [A

]

ேநர� (mins)
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(i) ்நடைஜன வ்பன்டொக்ஸைடு சி்்தவுறு்தல், N O (g)  2NO (g) +
1

2
O (g)

2 5

   

2 2
 →

(ii) சல்பியூ்ைல் குவைொ்ைடு சி்்தவுறு்தல்,  SO Cl ( )  SO (g) + Cl (g)
2 2

   

2 2
l  →

(iii) H2O2 ன நீர்க்க்ைசல் சி்்தெ்்ட்தல் H O (aq)  H O(l)  + 
1

2
O (g)

2 2

   

2 2
 →

(iv) ெ்ைய புைபவ்பைொைது புைபபீைொ்க மொற்றியமொ்தல்.
வபாலி  முதல் ேனக வினைகள் 

உயர் ெ்்க வி்ை்களின வெதி வி்ை வெ்கவியல் ஆயவு்கள சிக்கலொை்ெ.  எடுத்துக்கொட்டொ்க, 
இரு வெறு வி்ை்படுவ்பொருட்கள வி்ை்படும் ஒரு இைண்டொம் ெ்்க வி்ையில் , இரு 
வி்ை்படுவ்பொருட்களின வசறிவு்களில் ஏற்்படும் மொறு்பொடு்க்ை ஒவை வநைத்தில் ்கண்டறி்தல் என்பது 
எளி்தொை்தனறு. இத்்த்்கய ந்்டமு்்ச் சிக்கல்்க்ைத் ்தவிர்க்க, ஒரு இைண்டொம் ெ்்க வி்ையில், 
ஏவ்தனும் ஒரு வி்ை்படுவ்பொருளின அைவி்ை மி்க அதி்க அைவில் எடுத்துகவ்கொளெ்தன மூலம் 
அவவி்ையி்ை மு்தல் ெ்்க வி்ையொ்க மொற்றிய்மக்கலொம். இவெொறு மொற்றிய்மக்கப்படும்  
வி்ை்கள வ்பொலி மு்தல் ெ்்க வி்ை்கள எை அ்ழக்கப்படுகின்ை. அமில முனனி்லயில் 
எஸ்டர்்களின நீைொற்்பகுபபி்ைக ்கருதுவெொம். 

CH COOCH  (aq)  H O   CH COOH (aq)  CH OH (aq)
3 3 2 3 3

+  → +
+

( )l H

வி்ைவெ்கம் Rate = k [CH COOCH ] [H O]
3 3 2

இவவி்ையொைது, அதி்க அைவு நீ்ைக வ்கொணடு நி்கழத்்தப்படின, நீைொற்்பகுத்்தலின வ்பொது, 
அ்தன வசறிவில் குறிபபி்டத் ்தகுந்த அைவு மொற்்ம் ஏற்்படுெதில்்ல. அ்தொெது, ஏ்த்்தொழ நீரின வசறிவு 
மொறிலியொகும். 

இநநி்லயில், k [H O] = k' 
2

 எை ெ்ையறுக்க, எைவெ வமற்்கணடுளை வெ்கச் சமன்பொ்டொைது 
பினெருமொறு மொற்்ம்்டயும். 

வி்ைவெ்கம் Rate = k' [CH COOCH ]
3 3  

எைவெ இவவி்ை மு்தல்ெ்்க வி்ையொகி்து.

7.5.2  பூஜய ேனக வினைக்காை சதானகப்படுத்தப்படட வேக விதி
வசறிவு எல்்ல முழு்மககும் ஒரு வி்ையின வி்ைவெ்கமொைது, வி்ை்படு வ்பொருட்களின 

வசறிவி்ைப வ்பொருத்து அ்மயவில்்ல எனில் அவவி்ை பூஜய ெ்்க வி்ை எை 
அ்ழக்கப்படுகி்து. இத்்த்்கய வி்ை்கள அரி்தொை்ெ. பினெரும் ்கருத்தியலொை பூஜய ெ்்க 
வி்ை்யக ்கருத்திற் வ்கொளவெொம். 

A
  →  வி்ை வ்பொருள

வெ்கவிதியி்ைப பினெருமொறு எழு்தலொம்.
வி்ைவெ்கம் Rate = k [A]

0

−d A

dt

[ ]
=k (1)

  ∴ =( )[A]
0

1

⇒ − d[A] = k dt

t=0 எனும் வ்பொது வசறிவு [A ]
0   மற்றும், t=t எனும் வ்பொது வசறிவு [A]  எை அ்மயும் எல்்லயில் 

வமற்்கணடுளை சமன்பொட்்ட வ்தொ்்கயி்ட

− ∫∫ d[A] = k dt
0

t

[ ]

[ ]

A

A

0

−( ) = ( )[ ]
[ ]

[ ]A k tA
A t

0 0
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பூஜய வினைக்காை ொன்றுகள்:
1. H2 மற்றும் Cl2 ஆகியெற்றிற்கி்்டவயயொை 

ஒளி வெதிவி்ை.
H (g)+Cl (g) 2HCl(g)2 2

hv →

2. சூ்டொை பிைொடடிைம் பு்்பைபபில் N2O 
சி்்தெ்்டநது

N O(g)  N (g) + 
1

2
O (g)

2

  

2 2
� ⇀�↽ ��

 
3. அசிட்டோன் அமில ஊடகத்தில் 

அ்யோடி்ைற்றம் அளடவது, 
அ்யோடிளை பபேோருத்து பூஜய வளக 
விளை

CH COCH   +  I ICH COCH  + HI
3 3 2

H

2 3

+

 →

வி்ைவெ்கம் Rate = k [CH COCH ] [H ]
3 3

+

A என் ஒரு வி்ைவ்பொருள மடடுவம 

்பஙவ்கற்கும் nth ெ்்க வி்ைக்கொை 
வ்பொதுெொை வி்ைவெ்கச் சமன்பொடு

A
   →  வி்ைவ்பொருள

வெ்கவிதி, − =d[A]

dt
k[A]

n

n≠1 எனும் நி்ல்யக ்கருது்க. 
வமற்்கணடுளை சமன்பொட்்ட t = 0  
எனும் வ்பொது வசறிவு [A ]

0  ஆ்கவும் t = t  
எனும் வ்பொது வசறிவு [A]  ஆ்கவும் உளை 
எல்்லயில் வ்தொ்்கயீடு வசயயும் வ்பொது 
பினெரும் சமன்பொடு வ்ப்ப்படுகி்து. 

1 1
1

1 1
[ ] [ ]

( )
A

-
A

n- kt
-

0

-n n =

[ ] [ ]A A kt
0

− =

k= 
A A

t

[ ] [ ]
0
−

 ...(2)
சமன்பொடு (2) ஆைது y = mx + c  ெடிவில் உளைது.
அ்தொெது, [ ] [ ]A kt A

0
= − +

⇒ y = c + mx

[A] vs வநைம் – ெ்ை்ப்டமொைது −k  என் சொயவு மதிபபி்ையும், [A ]
0

 என் y- வெடடுத்துணடு 
மதிபபி்ையும் வ்பற்றுளை ஒரு வநர்வ்கொடடி்ைத் ்தரும்.

0

0.25

0.5

0.75

0 5 10 15 20 25 30

[A
] i

n 
M

ேநர� (mins)

படம் 7.4 துேக்கச் செறிவு [A0]=0.5 m மற்றும் வினைவேக மாறிலி k = 1.5x10 mol L min
-2 1 1 1− − −  எை 

அனமயும் A
    →  வினை சபாருள் என்்ற பூஜய ேனக வினைக்காை [A] Vs t ேனரபடம்.
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7.6 ஒரு வினையின் அனரோழகாலம் 
 ஒரு வி்ையில் வி்ை்படுவ்பொருளின 

வசறிெொைது அ்தன துெக்க அைவில் 
சரி்பொதியொ்க கு்்ெ்தற்குத் வ்த்ெப்படும்  
்கொலம் அவவி்ையின அ்ைெொழ ்கொலம் 
எை அ்ழக்கப்படுகின்து. மு்தல் ெ்்க 
வி்ையி்ைப வ்பொருத்்த ெ்ையில் அ்ைெொழ 
்கொலமொைது மொறிலியொகும். அ்தொெது, அ்ை ெொழ 
்கொலமொைது வி்ை்படு வ்பொருளின துெக்கச் 
வசறிவி்ைப வ்பொருத்து அ்மெதில்்ல. 

ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ைக்கொை 
வி்ைவெ்க மொறிலியொைது,

k
t

= 2 303.
log

[ ]

[ ]

A

A

0

 t t     A A= =1
2

0
2; [ ] [ ]

எ��

k
t

= 2 303

2
1

2

.
log

[ ]

[ ]

A

  
A

0

0

k
t

= 2 303
2

1
2

.
log

k = =2 303 0 6932. .x0.3010

t t
1

2
1

2

t
k

1
2

= 0 6932.

பூஜய ெ்்க வி்ைக்கொை 
அ்ைெொழ்கொலத்்்த நொம் ்கண்டறிவெொம்.

வி்ைவெ்க மொறிலி, k = 
A A

t

[ ] [ ]
0
−

 t t     A A= =1
2

0
2; [ ] [ ]

எ��

k = 
A   

A

t
1

2

[ ]
[ ]

0
0

2
−

k = 
A  

2t
1

2

[ ]
0

t  = 
A  

2k
1

2

[ ]
0

எைவெ, மு்தல் ெ்்க வி்ை்யபவ்பொல் 
அல்லொமல், பூஜய ெ்்க வி்ையின அ்ைெொழ 
்கொலமொைது, வி்ை்படுவ்பொருட்களின துெக்கச் 
வசறிவிற்கு வநர்விகி்தத்தில்  அ்மநதுளைது 
எை அறிகிவ்ொம். 

A மடடும் வி்ை்படு வ்பொருைொ்க உளை 
n≠1  ஆ்க உளை n-ெ்்க வி்ை்களுக்கொை 
அ்ை ெொழ்கொலம்.

t
n A

n

n1
2

1

0

1

2 1

1
= −

−

−

−
( ) [ ]k 

எடுத்துக்காடடு 4

(i) ஒரு மு்தல்ெ்்க வி்ையொைது 
90% நி்்வு வ்ப் 8 மணி வநைம் 
வ்த்ெப்படுகி்து எனில், அவவி்ை 
80% நி்்வு வ்ப் வ்த்ெயொை 
வநைத்தி்ைக ்கணககிடு்க. 

(log 5 = 0.6989 ;  log10 = 1)

தீர்வு 
ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ைககு

 
k

t
=







2 303.
log

[A ]

[A]

0

  
....(1)

 [ ]A M
0

100=  என்க
t = t  ;  [A]=10M  ( =8h)90% 90 %ெகா��க�ப�ட�t

எனும் வ்பொது,
t = t  ;  [A]=20M 

80%

k = 





2 303

80

.
log

%
t

100

20

t
k

5
80

2 303
2

%

.
log ( )= ( ) −−−−−

வ்கொடுக்கப்பட்ட விெைங்களிலிருநது k 
மதிபபி்ைக ்கண்டறி்தல்.

k = 





2 303

90

.
log

%
t

100

10
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k = 2 303

8

.
log

 hours
10

k = 2 303

8
1

.
( )

 hours

k ன மதிபபி்ைச் சமன (2) ல் பிைதியி்ட,

t
2.303

8 hours

5
80

2 303
%

.
log= ( )

t 8hours x 0.6989
80%

=
t hours

80
5 59

%
.=

எடுத்துக்காடடு 5

(ii)  500K வெtப்பநி்லயில், 
x

   → வி்ைவ்பொருள என் ஒரு 
மு்தல் ெ்்க வி்ையின அ்ை 
ெொழ ்கொலம் 6.932 x 10 s at 500K

4   
வெப்பநி்லயில் x ஐ வெப்பப்படுத்தும் 
வ்பொது 100  நிமி்டங்களில், 
அது எவெைவு ச்தவீ்தம் 
சி்்தெ்்டநதிருககும்? (e = 1.06)

0.06

தீர்வு
வ்கொடுக்கப்பட்ட்ெ  t  x 

1
2

= 0 6932 10
4

. s
தீர்க்க  t=100 min எனும் வ்பொது,

[ ] [ ]

[ ]
?

A A

A
x 0

−
=

0

100

மு்தல் ெ்்க வி்ைககு t
k

1
2

= 0 6932.  எை 
நொம் அறிவெொம். 

k
6.932 x 10

4
= 0 6932.

k s= − −
10

5 1

k = 
1

t
 ln 

[A ]

[A]

0











10
5 1− − 





s  x 100 x 60 s =  ln 
[A ]

[A]

0

0 06. =  ln 
[A ]

[A]

0






[A ]

[A]

0 = e0 06.

[A ]

[A]

0 = 1 06.

∴ × 
A - A

A
  %0

[ ] [ ]

[ ]
0

100

 
=







×1 100
0

-
A

A
  %

[ ]

[ ]

 
= 





×1
1

1 06
100-   

.
%

 = 5 6. % 

எடுத்துக்காடடு 6
ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையொைது 

99.9% நி்்ெ்்டய வ்த்ெயொை 
வநைமொைது, அவவி்ை ்பொதியைவு 
நி்்ெ்்டய வ்த்ெயொை வநைத்்்தப 
வ்பொல வ்தொைொயமொ்க ்பத்து ம்டஙகு எைக 
்கொடடு்க. 

[ ] ;
[ ] ( . ) .

A  
t = t ;  A -99.9%

0 100
100 99 9 0 1

=
= =
என்க

k
t

=






2 303.
log

[A ]

[A]

0

t
k

100

0.1
99 9

2 303
. %

.
log= 





t
k

1000
99 9

2 303
. %

.
log=

t
k

99 9

2 303
3

. %

.
( )=

t
k

99 9

6 909
. %

.=

t  x
k

99 9
10

0 69
. %

.


t  t
99 9 1

2

10
. %


தன்மதிப்பீடு
(1) A    →  வி்ைவ்பொருள என் மு்தல் ெ்்க 

வி்ையில் Aஆைது 60% சி்்தெ்்டய 
40 நிமி்டங்கள வ்த்ெப்படுகி்து. 
இவவி்ையின அ்ை ெொழ ்கொலம் எனை?
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(2) ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையின 
வி்ைவெ்க மொறிலி 2 3 10

4 1
.  X 

− −s  
வி்ை்படுவ்பொருட்களின ஆைம்்பச் வசறிவு 
0.01m எனில் 1 மணி வநைத்திற்குப பினைர் 
எஞ்சியிருககும் வி்ை்படு வ்பொருளின 
வசறிவு யொது?

(3) ஒரு எஸ்டரின நீைொற்்பகுபபு வி்ையொைது 
அவவி்ையில் உருெொகும் ்கொர்்பொகசிலிக 
அமிலத்்்த வசொடியம் ் ைடைொக்ஸைடிற்கு 
எதிைொ்க ்தைம் ்பொர்த்்தல் மூலம் 
்கண்கொணிக்கப்படுகி்து. வெவவெறு ்கொல 
இ்்டவெளி்களில் எஸ்டரின வசறிெொைது 
பினெரும் அட்டெ்ணயில் ்தைப்படடுளைது. 

வநைம் (min) 0 30 60 90

எஸ்டரின 
வசறிவு
mol L

−1
0.85 0.80 0.754 0.71

வமற்க்கண்ட வி்ை ஒரு மு்தல் ெ்்க 
எைக ்கொடடு்க.
7.7 வமாதல் சகாள்னக

1916ல் வமகஸ டைொடஸ என்பெைொலும் 1918ல் 
வில்லியம் லூயிஸ என்பெைொலும் இகவ்கொள்்க 
்தனித்்தனிவய முனவமொழியப்பட்டது. 

வமொ்தல் வ்கொள்்கயொைது ெொயுக்களின 
இயக்கவியற்வ்கொள்்க்ய அடிப்ப்்டயொ்கக 
வ்கொண்டது. இகவ்கொள்்கயின்படி,  வி்ை்படு 
வ்பொருட்களின மூலககூறு்களுககி்்டவய 
வமொ்தல் நி்கழெ்தொல் வெதி வி்ை்கள 
நி்கழகின்ை. பினெரும் வி்ையி்ைக 
்கருத்திற் வ்கொணடு வமொல் வ்கொள்்கயி்ை 
நொம் புரிநதுக வ்கொளவெொம். 

A (g) + B (g) 2AB(g)
2 2

   →

A
2   மற்றும் B

2  ஆகிய 
மூலககூறு்களுககி்்டவய நி்கழும் வமொ்தலின 
்கொைணமொ்க அ்ெ்களுககி்்டவய வெதி 
வி்ை நி்கழெ்தொ்க நொம் ்கருதிைொல், 
அவவி்ையின வெ்கமொைது ஒரு விைொடியில் 
அம்மூலககூறு்களுககி்்டவய ந்்டவ்பறும் 
வமொ்தல்்களின எணணிக்்கககு வநர் 
விகி்தத்திலிருககும்.

 வி்ைவெ்கம் ∝ ஒரு லிட்டர் ்கை அைவில் 
ஒரு விைொடியில் வமொ்தலுறும் மூலககூறு்களின 
எணணிக்்க (வமொ்தல் வீ்தம்)

வமொ்தல்்களின எணணிக்்கயொைது A
2    

மற்றும் B
2  ஆகியைெற்றின வசறிவு்களுககு 

வநர்விகி்தத்திலிருககும்.

�ைன�ைள ெபா�� 
�ைனப� ெபா��

Ea 

�ைன �க�த�ைம Æ

Æ
�

ை
ல

ய
ா�

ற

 

படம் 7.5 வினை நிகழ செயல்பாடு
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வமொ்தல் வீ்தம் ∝  [A ][B ]
2 2  

வமொ்தல் வீ்தம் =Z[A2]  [B2]
இஙகு Z என்பது மொறிலி

ெொயுக்களில் வமொ்தல் வீ்தத்தி்ை 
ெொயுக்களின இயக்கவியற் வ்கொள்்கயின 
அடிப்ப்்டயில் ்கணககி்ட இயலும். அ்் 
வெப்பநி்ல (298K)ல் மற்றும் 1 atm 
அழுத்்தத்தில் ஒவவெொரு மூலககூறும் ஒரு 
விைொடியில் 109 வமொ்தல்்களுககு உட்படுெ்தொ்கக 
்கருதிைொல் அ்தொெது 10-9விைொடியில் 1 வமொ்தல் 
ந்டப்ப்தொ்கக ்கருதுவெொம். ஒவவெொரு வமொ்தலும் 
வி்ை நி்கழ ்கொைணமொ்க அ்மயுவமயொைொல் 
வி்ையொைது 10-9  விைொடியில் 
நி்்ெ்்டநதிருக்க வெணடும். ஆைொல் 
ந்்டமு்்யில் இவெொறு நி்கழெதில்்ல. 
இதிலிருநது அ்ைத்து வமொ்தல்்களும் வி்ை 
நி்கழ ்கொைணமொ்க அ்மெதில்்ல எை அறிய 
முடிகி்து. வி்ை நி்கழ வெணடுவமனில், 
வமொ்தலுறும் மூலககூறு்கள ஒரு குறிபபிட்ட 
அைவு கு்்ந்த்படச ஆற்்்லப வ்பற்றிருக்க 
வெணடும் அவெொற்்ல் கிைர்வு ஆற்்ல் 
எை அ்ழக்கப்படுகிது. கிைர்வு ஆற்்்ல 
வி்ட கு்்ெொை ஆற்்்லக வ்கொணடுளை 
மூலககூறு்களுககி்்டவய வமொ்தல் நி்கழும் 

வ்பொது அ்ெ்கள எவவி்த மொற்்ங்களுககும் 
உட்படுெதில்்ல ஆ்தலொல் அம்வமொ்தலின 
்கொைணமொ்க வி்ைவயதும் நி்கழெதில்்ல.

 வி்ைநி்கழ ்கொைணமொ்க அ்மயும் 
வமொ்தல்்களின விகி்தம் (f) ஆைது பினெரும் 
சமன்பொட்டொல் ஏற்்படுகி்து.

f e
Ea
RT=
−

இஙகு (f) என்பது வமொ்தல் ்கொைணி 
எைப்படுகி்து. இ்தன எண மதிபபின 
அைவி்ை புரிநது வ்கொளளும் வ்பொருடடு 
300K வெப்பநி்லயில் 1100 kJ mol−  கிைர்வு 
ஆற்்லு்்டய ஒரு வி்ைககு f ன மதிப்்ப 
நொம் ்கணககிடுவெொம். 

f
K

=

×

×













e

-
J mol

-

J K
-

 mol
-

  
 

100 10
3 1

8 314
1 1

300.

f e= ≈- -
4 x 10

40 18

எைவெ, 1018 வமொ்தல்்கள 
நி்கழும் வ்பொது நொனகு வமொ்தல்்கள 
மடடுவம வி்ை்படுவ்பொருட்க்ை 
வி்ைவி்ைவ்பொருைொ்க மொற்றுெ்தற்குத் 
வ்த்ெயொை ஆற்்்லப வ்பற்றுளைை 

+
A B

B

B

BA

A

A
A

A

B

B

�ைன �ைளெபா��க�

�ைனப� ெபா��க�

�ைன �ைளெபா��க�

+ +A A A A A AB B B BB B

�ைன �கழா ேமாத �ைனப� ெபா��க�

�ைன�க� ஒ�
கைம	 

�ைன�கழா ஒ�
கைம	 

�ைன�க� ேமாத

பேடம் 7.6 விளைபேடு பபேோருடகளின் திளை அளைவு- திடட ைோதிரி வளரபேடம்
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எை அறிகிவ்ொம். இந்த விகி்தமொைது 
வி்ை்படுவ்பொருட்களின தி்சபவ்பொககி்ைப 
(Orientation) வ்பொருத்து வமலும் கு்்யும் 
அ்தொெது வி்ை்படு வ்பொருட்கள வி்ை நி்கழத் 
வ்த்ெயொை ஆற்்்லப வ்பற்றிருந்தொலும் 
வி்ை இ்்டநி்ல உருெொ்க சொ்த்கமொை 
தி்சப வ்பொககில் வி்ை்படு வ்பொருட்களின 
வமொ்தல் நி்கழந்தொல் மடடுவம அ்ெ வி்ைபுரியும்

்ப்டம் 7.6 ஆைது வி்ை நி்கழெதில், 
வி்ை்படு வ்பொருட்களின தி்சப வ்பொககின 
முககியத்துெத்தி்ை விைககுகி்து.

்தகுந்த தி்சபவ்பொககு்டன அ்மநதுளை 
வி்ை நி்கழ ்கொைணமொ்க உளை வமொ்தல்்களின 
எணணிக்்க்ய இ்ட அ்மவுக ்கொைணி p 
்தருகி்து.

 ⇒ = p x f x ேமாத� �த��ைனேவக�

 x  x  A B2 2=
−

p e Z
Ea
RT [ ][ ]

அதாவ� 
�ைனேவக�  ...(1)

வெ்கவிதிப்படி,
வி்ைவெ்கம் = k [A2] [B2] ...(2)

இஙகு k என்பது வி்ைவெ்க மொறிலி
சமன்பொடு (1) மற்றும் (2) ஐ ஒபபி்ட, 

வி்ைவெ்க மொறிலி k ஆைது

k = p Z e

Ea

RT

−

7.8  அர்ஹீனியஸ் ெமன்பாடு –
வினைவேகத்தின் மீது 
சேப்பநினலயின் வினைவு

வ்பொதுெொ்க, வெப்பநி்ல அதி்கரிககும் 
வ்பொது, வி்ைவெ்கமும் அதி்கரிககும். எனினும் 
இதில் சில விதிவிலககு்களும் உணடு. வமலும் 
வி்ைவெ்க அதி்கரிபபின மதிப்பொைது 
வி்ைககு வி்ை மொறு்படும். வ்பரும்்பொலொை 
வி்ை்களுககு 10 C

0  வெப்ப நி்ல 
அதி்கரிபபிற்கு வி்ைவெ்கம் வ்தொைொயமொ்க இரு 
ம்டஙகு அதி்கரிககும் எைலொம். 

 செயல்பாடு
வி்ைவெ்கத்தின மீது 

வெப்பநி்லயின வி்ைவி்ை புரிநது 
வ்கொளை நொம் இச்வசொ்த்ையி்ை 
வமற்வ்கொளவெொம்.
(i) இரு வசொ்த்ைக குழொய்க்ை எடுத்துக 

வ்கொணடு, அ்ெ்க்ை A,B எைப 
வ்பயரிடு்க.

(ii) Aல் 5ml குளிர்ந்த நீர், ஒரு துளி 
ஃபிைொப்தலின நி்ங்கொடடி மற்றும் 
வமகனீசியத் துருெல் ஆகியைெற்்்ச் 
வசர்க்க.

(iii) Bல் இவ்த வசொ்த்ை்ய  5 ml சூ்டொை 
நீ்ைக வ்கொணடு  வமற்வ்கொளைவும்.

(iv) இரு வசொ்த்ைக குழொய்க்ையும் 
உற்றுவநொக்க.

(v) உற்றுவநொக்கலின மூலம் 
வசொ்த்ைக குழொய Bல் உளை 
்க்ைசல் இைஞ்சிெபபு நி்மொ்க 
மொற்்ம்்டெ்்தயும், அவெொ்ொை 
மொற்்ம் ஏதும் வசொ்த்ைக குழொய 
Aல் ஏற்்படுெதில்்ல என்ப்த்ையும் 
அறியலொம். அ்தொெது சூ்டொை நீர்  
வமகனீசியத்து்டன பினெருமொறு 
வி்ைபுரிகி்து. இவவி்ை குளிர்ந்த 
நீரில் நி்கழெதில்்ல. 
Mg + 2H O Mg  OH   H

2

  → + + ↑+ −2

2
2

(vi) இவவி்ையின ்கொைணமொ்க ்க்ைசல் 
்கொைத் ்தன்ம வ்பறுெ்தொல் பிைொப்தலீன 
இைஞ்சிெபபு நி்மொகி்து. 
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அ்்வெப்பநி்லயில் நி்கழொ்த 
்பல வி்ை்கள, உயர் வெப்பநி்லயில் 
நி்கழெ்்த நொம் அறிவெொம். எடுத்துக்கொட்டொ்க, 
அ்்வெப்பநி்லயில் H

2   மற்றும் O
2  

வி்ைபுரிநது நீ்ைத் ்தருெதில்்ல  ஆைொல்  
மின்பொயச்சல் நி்கழத்தும் வ்பொது H O

2   
உருெொகி்து. 

வ்பரும்்பொலொை வி்ை்களில், 
அவவி்ையின வி்ைவெ்க மொறிலியொைது, 

e
− 





 
E

RT

a  ககு வநர்விகி்தத்தில் அ்மயுமொறு 
வெப்பநி்லயி்ைப வ்பொருத்து வி்ைவெ்கம் 
மொறு்படுகி்து எை அர்ஹீனியஸ ்கருதிைொர். 
வமலும் அ்ெ்களுககி்்டவயயொை பினெரும் 
வ்தொ்டர்பி்ையும் அெர் முனவமொழிந்தொர்.

k=A
 

E

RT

a

e
− 





 ....(1)

இஙகு A என்பது அதிர்வெண ்கொைணி
R என்பது ெொயு மொறிலி
E

a  என்பது வி்ையின கிைர்வு ஆற்்ல் மற்றும் 
T என்பது ்தனிவெப்பநி்ல (K அலகில்)

அதிர்வெண ்கொைணி (A) 
ஆைது ஒரு விைொடியில் வி்ை்படும் 
மூலககூறு்களுககி்்டவய நி்கழும் 
வமொ்தல்்களின எணணிக்்கவயொடு 
வ்தொ்டர்பு்்டயது. இது வெப்பநி்ல்யப 
வ்பொருத்து குறிபபி்டத்்தகுந்த அைவு 
மொற்்ம்்டயொ்த்தொல் இ்த்ை நொம் 
மொறிலியொ்கக ்கரு்தலொம்.

E
a  என்பது கிைர்வு ஆற்்லொகும். ஒரு 

மூலககூ்ொைது வெதி வி்ைபுரிய வ்பற்றிருக்க 
வெணடிய கு்்ந்த்படச ஆற்்ல் எை இ்த்ை 
அர்ஹீனியஸ ்கருதிைொர். 

சமன்பொடு (1)ன இருபு்மும் ம்டக்்க 
எடுக்க

ln ln lnk A  
-

= +




e

E
RT
a

ln lnk A
E

RT
            ln e =1a= −





∴( )

ln lnk A
E

R

1

T

a= −









  ....(2)

y = c + m x

வமற்்கணடுளை சமன்பொடு y = mx + c 
என் ெடிவில் உளைது.

ln k Vs 1
T

 ஆகியெற்றிற்கி்்டவயயொை 
ெ்ை்ப்டம் ஆைது −

E

R

a  ஐ சொயெொ்க 
உ்்டய ஒரு வநர் வ்கொ்டொகும். இரு வெறு 
வெப்பநி்ல்களில், வி்ைவெ்க மொறிலியின 
மதிபபு்கள வ்தரிநதிருபபின, கிைர்வு ஆற்்்ல 

நொம் ்கணககி்ட இயலும்.
T = T

1     எனும் வ்பொது வி்ைவெ்க மொறிலி 
k = k

1

ln lnk A-
E

RT
1

a

1

=




  ....(3)

வெப்பநி்ல T=T2    எனும் வ்பொது, 
வி்ைவெ்க மொறிலி k=k2

ln lnk A-
E

RT
2

a

2

=




  ....(4)

 (4) –(3) 

ln lnk - k -
E

RT

E

RT
2 1

a

2

a

1

=






+






ln
k

k

E

R

1

T
-

T

2

1

a

1 2







=






1

2 303 1

2

. log
k

k

E

R

T T

T T

2

1

a 2

1







= −





log
.

k

k

E

R

T T

T T

2

1

a 2

1







= −



2 303

1

2

ln lnk k
E

RT

E

RT
2 1

a

2

a

1

− = −






+






T
1  மற்றும் T

2 . வெப்பநி்ல்களில் 
வி்ைவெ்க மொறிலி்கள k1 மற்றும் k2 
ஆகியைெற்றின  மதிபபு்களிலிருநது 
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வமற்்கணடுளை சமன்பொடடி்ைப 
்பயன்படுத்திக கிைர்வு ஆற்்ல் E

a  -ஐ 
்கண்டறியலொம்.

எடுத்துக்காடடு 7

400K  மற்றும் 200K ஆகிய 
வெப்பநி்ல்களில் வி்ைவெ்க மொறிலி்கள 
மு்்வய 0.04 மற்றும் 0.02s-1    எனில் 
கிைர்வு ஆற்்்லக ்கணககிடு்க. 

தீர்வு 
அர்ஹீனியஸ சமன்பொடடின்படி,

log
.

k

k

E

R

T T

T T

2

1

a 2

1







= −



2 303

1

2

T = 400K  ;    k  = 0.04 s
2 2

1−

T = 200K  ;    k  = 0.02 s
1 1

1−

log
.

0.04 s

0.02 s

E

 x 8.314 JK mol

400K
1

1

a

1

−

− − −







= −
2 303

20
1

00

400

K

200K x K







log
.

2
2 303

1

400
1

( ) = 



− −

E

 x 8.314 JK mol K

a

1

E x  x 8.314 JK mol  x K
a

1= ( ) − −
log .2 2 303 400

1

E  J mol
a

1= −
2305

எடுத்துக்காடடு 8

ஒரு வி்ையின வி்ைவெ்க மொறிலி 
k ஆைது வெப்பநி்லயி்ைப வ்பொருத்து 
பினெருமொறு அர்ஹினீயஸ சமன்பொடடின 
்படி மொற்்ம்்டகி்து.

log k log A
E

2.303R

1

T

a= − 





இஙகு Ea என்பது கிைர்வு ஆற்்ல் 

log k V  s
T
1  ெ்ை்ப்டம் ெ்ையும் வ்பொது 

– 4000K சொயவு உ்்டய வநர்வ்கொடு 
வ்ப்ப்படுகி்து. கிைர்வு ஆற்்்லக 
்கணககிடு்க.

தீர்வு

log logk A-
E

2.303R

1

T

a= 





y = c + mx

m = -
E

2.303R

a

E  2.303 R  
a

= − m

E   2.303 x 8.314 J K  mol  x   
a

1 1= − −− −
( )4000K

E J mol  a = −76 589 1,

E  kJ mol  
a

= −
76 589

1
.

தன்மதிப்பீடு
500K வெப்பநி்லயில், ஒரு மு்தல் ெ்்க 

வி்ைககு வி்ைவெ்க மொறிலி 8 10
4 1

 X 
− −s   

ஆகும். அவவி்ையின கிைர்வு ஆற்்ல் 
190 kJ mol

-1  எனில் அதிர்வுக ்கொைணி்யக 
்கணககிடு்க.

7.9 வினைவேகத்னத பாதிக்கும் 
காரணிகள்

 ஒரு வி்ையின வி்ை வெ்கத்தி்ைப 
பினெரும் ்கொைணி்கள ்பொதிககின்ை
1. வி்ை்படு வ்பொருட்களின நி்ல்ம 

மற்றும் இ்யபு 
2. வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவு
3. வி்ை்படு  வ்பொருட்களின பு்ப்பைப்பைவு
4. வி்ையின வெப்பநி்ல
5. வி்ைவெ்க மொற்றி்யப ்பயன்படுத்து்தல்.
7.9.1 வினைபடு சபாருடகளின் நினலனம 
மற்றும் இனயபு

ஒரு வெதி வி்ையில், வி்ை்படு 
வ்பொருட்களில்  உளை சில பி்ணபபு்கள 
பிைவுறு்தல், மற்றும் சில புதிய பி்ணபபு்கள 
உருெொ்தல் ஆகியைெற்றின ்கொைணமொ்க 
வி்ைவி்ை வ்பொருட்கள உருெொகின்ை 
எை நொம் அறிவெொம். இச்வசயல்மு்்வயொடு 
வ்தொ்டர்பு்்டய நி்கை ஆற்்ல் மொற்்மொைது, 
வி்ை்படு வ்பொருட்களின ்தன்மயி்ைப 
வ்பொருத்து அ்மெ்தொல், வெவவெறு 
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வி்ை்கள வெவவெறு வி்ைவெ்கங்க்ைப 
வ்பற்றுளைை.

்பருமைறி ்பகுப்பொயவின ்தொங்கள 
நன்கறிந்த பினெரும் இரு வி்ை்க்ை 
ஒபபிடுவெொம்.
1). வ்பர்ைஸ அம்வமொனியம் சல்வ்பட (FAS) 

மற்றும் KMnO4  இ்்டவய நி்கழும் 
ஆகசிஜவைற்் ஒடுக்க வி்ை.

2). ஆகசொலிக அமிலம் மற்றும் KMnO4 
இ்்டவய நி்கழும் ஆகசிஜவைற்் ஒடுக்க 
வி்ை. 
KMnO4 ஆல்  Fe2+ 

ஆகசிஜவைற்்ம்்டெ்்த ஒபபிடும் வ்பொது 
ஆகசொலிக அமிலம் ஆகசிஜவைற்்ம் 
அ்்டயும் வி்ை மி்க வமதுெொ்க நி்கழும் 
ஒரு வி்ையொகும். வமலும் KMnO4 மற்றும் 
ஆகசொலிக அமிலத்திற்கு இ்்டவயயொை 
வி்ை சுமொர் 60 C

0  ல் நி்கழத்்தப்படுெ்்தயும் 
நொம் அறிவெொம்.

தி்ட மற்்ம் திைெ நி்ல்ம்களில் 
வி்ை்படுவ்பொருட்கள ்கொணப்படும் 
வி்ை்கவைொடு ஒபபிடும் வ்பொது வி்ை 
வ்பொருட்கள ெொயு நி்ல்மயில் ்கொணப்படின 
அவவி்ையின வி்ைவெ்கம் அதி்கமொ்க 
இருககும். எடுத்துக்கொட்டொ்க, தி்ட வசொடியம் 
மற்றும் தி்ட அவயொடினுககு இ்்டவயயொை 
வி்ைவயொடு ஒபபிடும் வ்பொது, அவயொடின 
ஆவியு்டன உவலொ்க வசொடியத்தின 
வி்ையொைது வெ்கமொ்க ந்்டவ்பறும். 

 ்தொங்கள ்கொரீய உபபு்க்ைக 
்கண்டறிய ்பண்பறி ்பகுப்பொயவில் 
வமற்வ்கொளளும் மற்றுவமொரு வசொ்த்ை்யக 
்கருத்திற்வ்கொளவெொம். நி்மற்் ்கொரீய  
்நடவைட உபபுக்க்ைசலு்டன, நி்மற்் 
வ்பொட்டொசியம் அவயொ்்டடின நீர்க்க்ைச்லச் 
வசர்ககும் வ்பொது, இரு திைெங்களும் 
்கலந்தவு்டன மஞ்சள நி் வ்பொட்டொசியம் 
அவயொ்்டடு வீழ்படிவு உருெொகி்து. 
மொ்ொ்க திணம ்கொரீய ்நடவைட்்ட திணம 
வ்பொட்டொசியம் அவயொ்்டடு்டன ்கலககும் வ்பொது 
மஞ்சள நி்ம் வமதுெொ்க உருெொகி்து

7.9.2 வினைபடு சபாருடகளின் செறிவு
வி்ை்படுவ்பொருட்களின வசறிவு 

அதி்கரிககும் வ்பொது வி்ையின வெ்கமும் 
அதி்கரிககின்து. வி்ை வெ்கத்தின மீ்தொை 
வி்ை்படு வ்பொருட்களினு்்டய வசறிவின 
வி்ைவி்ை, வமொ்தல் வ்கொள்்க்யப 
்பயன்படுத்தி  நொம் விைக்க இயலும். வமொ்தல் 
வ்கொள்்கயின ்படி, வி்ைவெ்கமொைது, 
வி்ை்படும் மூலககூறு்களுககி்்டவயயொை 
வமொ்தல்்களின எணணிக்்கயி்ைப 
வ்பொருத்து அ்மகி்து. வசறிவு அதி்கரிககும் 
வ்பொது, வமொ்தல் நி்கழ அதி்க ெொயபபு ஏற்்படுகி்து. 
எைவெ வி்ைவெ்கமும் அதி்கரிககின்து. 
7.9.3 வினைசபாருளின் பு்றப்பரப்பைவிைால் 
ஏற்படும் வினைவு

்பல ்படித்்தொை வி்ை்களில் தி்ட 
வி்ைவ்பொருட்களின பு்ப்பைப்பைெொைது 
வி்ைவெ்கத்தி்ைத் தீர்மொனிப்பதில் ஒரு 
முககிய ்பங்கொற்றுகி்து. வ்கொடுக்கப்படடுளை  
ஒரு குறிபபிட்ட எ்்டயு்்டய  வி்ைவ்பொருளின  
உருெைவு  கு்்யும் வ்பொது அ்தன பு்ப்பைப்பைவு 
அதி்கரிககி்து. வி்ை்படுவ்பொருட்களின 
பு்ப்பைப்பைவு அதி்கரிப்ப்தன ்கொைணமொ்க ஒரு 
லிட்டர் ்கை அைவில் ஒரு விைொடியில் அதி்க 
வமொ்தல்்கள ந்்டவ்ப் ெொயபபு ஏற்்படுகி்து. 
எைவெ வி்ைவெ்கம் அதி்கரிககின்து. 
எடுத்துக்கொட்டொ்க, தூைொக்கப்பட்ட ்கொல்சியம் 
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1. மூனறு கூம்புககுடு்ெ்க்ை எடுத்துக வ்கொள்க. அ்ெ்க்ை A, B, மற்றும் C எைப வ்பயரிடு்க.
2. A, B, மற்றும் C ஆகிய கூம்புககுடு்ெ்களில் மு்்வய பியூவைடடி்ைப ்பயன்படுத்தி 0.1M

வசொடியம் ்தவயொசல்வ்பட ்க்ைசலில் 10ml, 20ml, 40ml எடுத்துக வ்கொளவெொம். அ்ெ்களில் 
மு்்வய 40ml , 30ml மற்றும் 10ml ெொ்லெடிநீ்ைச் வசர்த்து ஒவவெொரு கூம்புககுடு்ெயில் 
உளை ்க்ைசலின ்கைஅைவி்ையும் 50ml ஆககு்க.

3. கூம்புககுடு்ெ Aல் 10ml  1M HCl ஐச் வசர்க்க. ்பொதியைவு HCl வசர்க்கப்படும் நி்லயில் 
நிறுத்துக்கடி்கொைத்்்த இயக்கவும். கூம்புககுடு்ெ்ய ்கெைமொ்க குலுககிக குறுககுக 
குறியி்டப்பட்ட ஒரு பீங்கொன ்தடடின மீது ்ப்டத்தில் ்கொடடியுளைெொறு ்ெக்கவும்.  கூம்புக 
குடு்ெ்ய அ்தன வமல்்பகுதியிலிருநது   உற்று வநொககு  குறுககுக குறியீடு ்பொர்்ெயிலிருநது  
ம்்யும் ்தருணத்தில் நிறுத்து ்கடி்கொைத்்்த நிறுத்தி  வநைத்்்தக குறித்துக வ்கொளைவும்.  

4. B  மற்றும் C ஆகியைெற்றில் உளை ்க்ைசல்்க்ைக வ்கொணடு மீைவும் வசொ்த்ை்க்ை 
வமற்வ்கொளைவும் இநவநர்வு்களில் வநைங்க்ை அட்டெ்ணயில் குறித்துக வ்கொளைவும். 

குடு்ெ Na2S2O3 ன ்கை 
அைவு mL

நீரின  ்கை 
அைவு mL

Na2S2O3  ன 
தி்ன 

எடுத்துக வ்கொளைப்பட்ட 
வநைம்  (t)

A 10 40 0.02

B 20 30 0.04

C 40 10 0.08

1

t
 Vs வசொடியம் ்தவயொசல்வ்பட  ்க்ைசலின 

வசறிவு ஆகியெற்றிற்கி்்டவய ெ்ை்ப்டம் 

ெ்ை்க. ்ப்டத்தில் ்கொடடியுளைெொறு ெ்ை்ப்டம் 

வ்ப்ப்படும்.

இஙகு 1

t
 ஆைது வி்ை வெ்கத்தி்ை 

வநரி்்டயொ்க அைந்தறிய ்பயன்படுகி்து. 

எைவெ, வி்ைவ்பொருளின Na S O
2 2 3  வசறிவு 

அதி்கரிப்பொைது வி்ை வெ்கத்தி்ை 

அதி்கரிககின்து எை அறிய முடிகி்து.

0 0.02 0.04 0.08

ெசறிவு (M)

1
1 (s

)
t

�

்கொர்்பவைட ஆைது அவ்த அைவு்்டய CaCO3  ்பளிஙகுக ்கல்லு்டன ஒபபிடும் வ்பொது நீர்த்்த HCl
அமிலத்து்டன வெ்கமொ்க வி்ைபுரிகின்து. 
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ஒரு குடு்ெயில், நி்் அறியப்பட்ட ்பளிஙகு ்கற்்கள எடுத்துக வ்கொளைப்படுகின்ை, 

அ்தனு்டன குறிபபிட்ட ்கைஅைவு்்டய நீர்த்்த HCl வசர்க்கப்படுகி்து. ்பொதியைவு HCl வசர்க்கப்படும் 
வ்பொது நிறுத்துக ்கடி்கொைம் இயக்கப்படுகி்து. வி்ை முழுெதும் நி்்ெ்்டயும் ெ்்கயில் 
சீைொை ்கொல இ்்டவெளி்களில் நி்் அைந்தறியப்படுகி்து.  இவ்த வசொ்த்ையொைது அவ்த 
நி்்யு்்டய நனகு தூைொக்கப்பட்ட ்பளிஙகுக ்கற்்க்ைக வ்கொணடு நி்கழத்்தப்படடு முடிவு்கள 
அட்டெ்ணப்படுத்்தப்படுகின்ை.

வி்ை CaCO (s) + 2HCl (aq) CaCl (aq) + H O   CO
3

 

2 2 2
 → +( ) ( )l g

வி்ை நி்கழும் வ்பொது, ்கொர்்பன ்்டஆக்ஸைடு வெளிவயறுெ்தொல், வி்ை நி்கழ நி்கழ 
குடு்ெயின நி்் கு்்நது வ்கொணவ்ட ெருகி்து. எைவெ, குடு்ெயின நி்்யி்ை 
அைந்தறிெ்தன  மூலம், வெதிவி்ையின வெ்கத்தி்ை நொம் அறிய இயலும்.

நி்் இழபபு Vs  வநைம் இெற்றிற்கி்்டவய 
ெ்ை்ப்டம் ெ்ையும் வ்பொது ்ப்டத்தில் ்கொடடியுளைெொறு 
ெ்ை்ப்டம் வ்ப்ப்படுகி்து.

தூைொக்கப்பட்ட ்பளிஙகுக ்கற்்க்ைக வ்கொணடு 
இச்வசொ்த்ை்ய நி்கழத்தும் வ்பொது, வி்ையொைது 
கு்்ெொை வநைத்திவலவய நி்்ெ்்டகின்து. 
அ்தொெது, தி்ட வி்ை்படுவ்பொருட்களின பு்ப்பைப்பைவு 
அதி்கரிககும் வ்பொது வி்ைவெ்கம் அதி்கரிககின்து 
எை அறிகிவ்ொம்.
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7.9.4 வினைவேக மாற்றியினைப் பயன்படுத்துேதன் வினைவு
வி்ை்படுவ்பொருட்களின வசறிவு, வெப்பநி்ல மற்றும் பு்ப்பைப்பைவு அதி்கரிககும் வ்பொது 

வி்ைவெ்கம் ஓைைவிற்கு அதி்கரிககும் எை நொம் ்கற்்றிநவ்தொம். எனினும், சிறி்தைவு வி்ை வெ்க 
மொற்றியி்ை ்பயன்படுத்துெ்தன மூலம் வி்ை வெ்கத்தில் குறிபபி்டத்்தக்க மொற்்த்தி்ை ஏற்்படுத்்த 
இயலும். ஒரு வ்பொருள ்தொன எந்த ஒரு நிைந்தைமொை வெதிமொற்்த்திற்கும் உட்ப்டொமல் வி்ையின 
வெ்கத்தி்ை மொற்றிய்மககுமொைொல் அபவ்பொருள வி்ை வெ்கமொற்றி எைப்படும். இ்ெ்கள வெதி 
வி்ை்களில் ்பஙவ்கற்குமொயின, 
வி்ையின இறுதியில் 
மீைவும் வ்ப்ப்படுகின்ை. 
வி்ைவெ்க மொற்றியி்ைப 
்பயன்படுத்துெ்தொல் வி்ையின 
கிைர்வு ஆற்்ல் கு்்கி்து. 
எைவெ, ஆற்்ல் ்த்்டயி்ை 
்க்டநது வசனறு வி்ைவ்பொருைொ்க 
மொறும் வி்ை்படு 
மூலககூறு்களின எணணிக்்க 
அதி்கரிககின்ை. இ்தன 
்கொைணமொ்க வி்ைவெ்கமும் 
அதி்கரிககின்து.

�ைன�ைள ெபா�� 
�ைனப� ெபா��

Ea �ைனேவக 
மா�� இ�

�ைன �க�தைம Æ

Æ

Ea�ைனேவக மா�� 
	�ைல��

�
ை

ல
ய

ா�
ற�
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்பொ்டச் சுருக்கம்
 � வெதி வி்ைவெ்கவியல் என்பது வெப்பநி்ல, அழுத்்தம், வசறிவு வ்பொன்  வ்கொடுக்கப்பட்ட 

நி்பந்த்ை்களில் வெதிவி்ை்களின வெ்கம் மற்றும் அ்ெ்களின வி்ை ெழிமு்்்க்ைப 
்பற்றி ்கற்்றிெ்தொகும்.

 � ஓைலகு ்கொலத்தில் ஒரு வெதிவி்ையில் இ்டம்வ்பற்றுளை வி்ைபவ்பொருட்களின வசறிவில் 
ஏற்்படும் மொற்்ம் அவவி்ையின வி்ைவெ்கம் எைப்படுகி்து.

 � வி்ை நி்கழும் வ்பொது, ஒரு குறிபபிட்ட வநைத்தில் வி்ையின வெ்கமொைது அக்கணத்தில் 
வி்ைவெ்கம் (instantaneous rate) எை அ்ழக்கப்படுகி்து. நொம் வ்தர்நவ்தடுககும் வநை 
இ்்டவெளியி்ைக கு்்த்துக வ்கொணவ்ட ெரும் வ்பொது, வி்ைவெ்கத்தின மதிபபு, ஒரு 
குறிபபிட்ட வநைத்தில் ்கண்டறியப்படும் வி்ைவெ்க மதிபபி்ை வநருஙகுகி்து.

 செயல்பாடு:

இரு வசொ்த்ைக குழொய்க்ை எடுத்துக வ்கொணடு A  மற்றும் B எைப வ்பயரிடு்க. 7ml 0.1N 
ஆகசொலிக அமிலக ்க்ைசல், 5ml 0.1N KMnO4 ்க்ைசல் மற்றும் 5ml 2N நீர்த்்த  H2SO4 ்க்ைசல் 
ஆகியைெற்்் இரு வசொ்த்ைக குழொய்களிலும் எடுத்துக வ்கொளைவும். இரு வசொ்த்ைக 
குழொய்களிலும் உளை ்க்ைசல்்கள  இைஞ்சிெபபு நி்த்திலிருககும்.

இபவ்பொது சிறி்தைவு மொங்கனீஸ சல்வ்பட ்படி்கங்க்ை A வசொ்த்ைக குழொயிலி்டவும். இைஞ்சிெபபு 
நி்மொைது ம்்யத் துெஙகி இறுதியில் முழுெதும் ம்்கி்து. ஏவைனில் இநநி்கழவில்  MnSO4  
வி்ைவெ்க மொற்றியொ்க வசயல்்படடு MnO4

–
 ஆல் C2O4

-2  னஆகசிஜவைற்்ம்்டயும் வி்ையின 
வெ்கத்தி்ை அதி்கரிககின்து.

மருநதாக்க வேதியியலில் வேதி வினைவேகவியல்
மருந்தொக்க வெதியியலில், வெதி வி்ைவெ்கவியல் முககியப 

்பங்கொற்றுகின்து. மருநது்கள உ்டலினுள வசயல்தி்ன  மிக்க்தொ்கச் வசயல்்படும் 
்கொல அைவு மற்றும் உயிர் வசயல்்பொடு்களுககு ்பயன்படும் அ்தன அைவு 
ஆகியைெற்்்ப ்பற்றிப ்படிககும் பிரிவு மருந்தொக்க வெதிவி்ை வெ்கவியல் 

எை அ்ழக்கப்படுகி்து. மருத்துெர்்கள மருநது்க்ை ்பரிநது்ைககும் வ்பொது, ஒரு நொளுககு 
மூனறு மு்், இருமு்் அல்லது ஒவை ஒருமு்் எை மருநது்களின ்தன்மயி்ைப 
வ்பொருத்து வெவவெறு ்கொல அைவு்களில் ்பரிநது்ைப்பொர்்கள. இவெொறு ்பரிநது்ை வசயெ்தற்கு 
மருந்தொக்க வெதிவி்ை வெ்கவியல் ஆயவு்கள ்பயன்படுகின்ை. எடுத்துக்கொட்டொ்க, நொம் நனகு 
அறிந்த ெலி மற்றும் சுை நிெொைணியொ்கப ்பயன்படும் ்பொைொசிட்டமொ்லக ்கருதுவெொம். மருந்தொக்க 
வெதிவி்ை வெ்கவியல் ஆயவு்களின அடிப்ப்்டயில் உ்டலினுள இ்தன அ்ை ெொழ ்கொலம் 
2.5 மணி வநைம் எை ்கண்டறியப்படடுளைது.  அ்தொெது, இைத்்த பிைொஸமொவில் இம்மருத்தின 
அைெொைது 2.5 மணி வநைத்தில் ்பொதியொ்கக கு்்கி்து. ்பத்து மணி வநைத்திற்குப பினைர் (நொனகு 
அ்ைெொழ்கொலங்கள)  6.25% மருநது மடடுவம எஞ்சியிருககும். இத்்த்்கய வசொ்த்ை்களின 
அடிப்ப்்டயில் மருநது்கள வ்கொடுக்கப்படும் ்கொல இ்்டவெளி தீர்மொனிக்கப்படுகி்து. ெழக்கமொ்க 
்பொைசிட்டமொல் மருந்தொைது உ்டல் நி்லயி்ைப வ்பொறுத்து ஆறு மணி வநைத்திற்கு ஒரு மு்் 
எடுத்துக வ்கொளை ்பரிநது்ைக்கப்படுகி்து.

ெத��மா?
த�க���� 
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 � எந்த ஒரு வநைத்திலும் வி்ை்படு வ்பொருள்கள, வி்ைவி்ைப வ்பொருட்கைொ்க மொற்்ப்படும் 
வெ்கத்தி்ை வி்ைவெ்கம் என்பது குறிபபிடுகின்து

 � ஒரு வி்ையில் ஈடு்படும் ஒவவெொரு வி்ை்படு வ்பொருளின  வசறிவும் 1molL-1   ஆ்க 
உளைவ்பொது, அத்்தருணத்தில் வி்ையின வெ்கமொைது, அவவி்ையின வி்ைவெ்க  
மொறிலிககுச் சமமொகி்து..

 � வினை ேனக வசொ்த்ை மூலம் ்கண்டறியப்பட்ட வெ்கவிதியில் இ்டம் வ்பற்றுளை வசறிவு 
உறுபபு்களின அடுககு்களின கூடு்தல் வி்ைெ்்க எைப்படும் மூலக்கூறு எண் ஒரு 
அடிப்ப்்ட வி்ையில், இ்டம் வ்பறும் வி்ை்படு மூலககூறு்களின வமொத்்த எணணிக்்க 
மூலககூறு எண எைப்படும்.

 � ஒரு வி்ையில் வி்ை்படுவ்பொருளின வசறிெொைது அ்தன துெக்க அைவில் சரி்பொதியொ்க 
கு்்ெ்தற்குத் வ்த்ெப்படும்  ்கொலம் அவவி்ையின அ்ைெொழ ்கொலம் எை 
அ்ழக்கப்படுகின்து.அ்தொெது, அ்ை ெொழ ்கொலமொைது வி்ை்படு வ்பொருளின துெக்கச் 
வசறிவி்ைப வ்பொருத்து அ்மெதில்்ல. 

 � இகவ்கொள்்கயின்படி,  வி்ை்படு வ்பொருட்களின மூலககூறு்களுககி்்டவய வமொ்தல் 
நி்கழெ்தொல் வெதி வி்ை்கள நி்கழகின்ை.

 � வ்பொதுெொ்க, வெப்பநி்ல அதி்கரிககும் வ்பொது, வி்ைவெ்கமும் அதி்கரிககும். எனினும் 
இதில் சில விதிவிலககு்களும் உணடு. வமலும் வி்ைவெ்க அதி்கரிபபின மதிப்பொைது 
வி்ைககு வி்ை மொறு்படும். வ்பரும்்பொலொை வி்ை்களுககு 10 C

0  வெப்ப நி்ல 
அதி்கரிபபிற்கு வி்ைவெ்கம் வ்தொைொயமொ்க இரு ம்டஙகு அதி்கரிககும் எைலொம்.

 � E
a  என்பது கிைர்வு ஆற்்லொகும். ஒரு மூலககூ்ொைது வெதி வி்ைபுரிய வ்பற்றிருக்க 

வெணடிய கு்்ந்த்படச ஆற்்ல் எை இ்த்ை அர்ஹீனியஸ ்கருதிைொர். 
 � வி்ைவெ்கத்்்த ்பொதிககும் ்கொைணி்கள  ஒரு வி்ையின வி்ை வெ்கத்தி்ைப 

பினெரும் ்கொைணி்கள ்பொதிககின்ை
1. வி்ை்படு வ்பொருட்களின நி்ல்ம மற்றும் இ்யபு 
2. வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவு
3. வி்ை்படு  வ்பொருட்களின பு்ப்பைப்பைவு
4. வி்ையின வெப்பநி்ல
5. வி்ைவெ்க மொற்றி்யப ்பயன்படுத்து்தல்.

 மதிப்பிடுதல்

ெரியாை வினடனயத் வதர்நசதடுத்து எழுதுக
1. A B →   என் மு்தல் ெ்்க வி்ையின வி்ை வெ்க மொறிலி  x  min−1 . A ன துெக்கச் வசறிவு 

0.01M  எனில் ஒரு மணி வநைத்திற்குப பி்கு A ன வசறிவு 

அ) 0 01.  e−x  ஆ) 1 10 12 60× −( )− −e x

இ)  1 10 2 60×( )− −e x  ஈ)  இ்ெ எதுவுமல்ல
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2. X  → �ைளெபா�� என் பூஜய ெ்்க வி்ையில் துெக்கச் வசறிவு 0.02m வமலும் அ்ை 
ெொழ்கொலம் 10 min. 0.04m துெக்கச் வசறிவு்டன ஒருெர் வி்ையி்ை  நி்கழத்திைொல்  
அவவி்ையின அ்ை ெொழ்கொலம் 

அ) 10 s  ஆ) 5 min   இ) 20 min 

ஈ)  வ்கொடுக்கப்படடுளை விெைங்களிலிருநது யூகித்து அறிய இயலொது.

3. ஒரு வி்ையின வி்ைவெ்க மொறிலி மற்றும் வெப்பநி்லககு இ்்டவயயொை ெ்ை்ப்டம் 
பினெருமொறு இெற்றுள வெப்பநி்ல முழு்மககும் அர்ஹீனியஸ ்தன்மயி்ைக 
குறிபபிடும் ெ்ை்ப்டம் எது?

அ)

1 / T

ln k

 ஆ)  

1 / T

log k

 இ) 

ln k

 1/T

 ஈ)   (ஆ) மற்றும் (இ) ஆகிய 
இைணடும். 

4. A  → �ைளெபா��  என் மு்தல் ெ்்க வி்ையில் துெக்கச் வசறிவு x  mol L−1 வமலும் 

அ்ை ெொழ்கொலம் 2.5 hours . இவ்த வி்ைககு துெக்கச் வசறிவு x
2

1





− mol L  ஆ்க இருபபின, 

அ்ை ெொழ ்கொலம். 

அ) 2 5 2.   hours×( )    ஆ) 2 5
2
.





hours    இ) 2 5.  hours

ஈ)  வி்ைவெ்க மொறிலியின மதிபபி்ைத் வ்தரியொமல் வ்கொடுக்கப்படடுளை 
விெைங்களிலிருநது t1 2/   மதிபபி்ைக ்கண்டறிய இயலொது.

5. 2NH N  + 3H3
 

2 2→  என் வி்ைககு − [ ] [ ]d NH
dt

 = k NH3
1 3

,  d N
dt

 = k NH2
2 3

[ ] [ ], 

d H
dt

 = k NH2
3 3

[ ] [ ] எனில், K1, K2 மற்றும் K3  ஆகிய்ெ்களுககி்்டவயயொைத் வ்தொ்டர்பு 

அ) k = k  = k1 2 3  ஆ) k = 3 k  = 2 k1 2 3

இ) 1.5 k = 3 k  = k1 2 3  ஈ) 2k = k  = 3 k1 2 3

6. கு்்ந்த அழுத்்தத்தில் ்டஙஸ்டன பு்ப்பைபபில் ்பொஸ்்பனின (PH3) சி்்தவு வி்ை ஒரு 
மு்தல் ெ்்க வி்ையொகும் ஏவைனில் (NEET)

அ)  வி்ைவெ்கமொைது ்கெைப்பட்ட பு்ப்பைபபிற்கு வநர் விகி்தத்தில் உளைது. 
ஆ)  வி்ைவெ்கமொைது ்கெைப்பட்ட பு்ப்பைபபிற்கு எதிர் விகி்தத்தில் உளைது. 
இ)  வி்ைவெ்கமொைது, ்கெைப்பட்ட பு்ப்பைபபி்ைச் சொர்நது அ்மெதில்்ல. 
ஈ)  சி்்தெ்்ட்தல் வெ்கம் வமதுெொை்தொகும். 

7. ஒரு வி்ைககு, வி்ைவெ்கம் = k [அசிடவ்டொன]3/2  எனில், வி்ைவெ்க மொறிலி மற்றும் 
வி்ைவெ்கம் ஆகியைெற்றின அலகு்கள மு்்வய 
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அ) mol L s mol  L  s− − − −( ) ( )1 1 1
2

1
2 1,  ஆ) mol  L  s mol L s

− − − −( ) ( )1
2

1
2 1 1 1,

இ) mol  L  s mol L s
1

2
1

2 1 1 1− − −( ) ( ),  ஈ) mol L s mol  L s−( ) ( )1 1
2

1
2,

8. ஒரு வெதிவி்ையின வ்பொது வசர்க்கப்படும் வி்ைவெ்க மொற்றி பினெருெைெற்றுள 
எ்த்ை மொற்றிய்மககி்து? (NEET) 

அ. என்தொல்பி ஆ. கிைர்வு ஆற்்ல் 
இ. எனடவைொபி ஈ. அ்க ஆற்்ல் 

9. பினெரும் கூற்று்க்ைக ்கருது்க. 
(i) வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவு அதி்கரிப்பொைது, பூஜய ெ்்க வி்ையின 

வி்ைவெ்கத்தி்ை அதி்கரிககி்து. 
(ii) Ea = 0 எனில், வி்ைவெ்க மொறிலி k ஆைது வமொ்தல் எண A ககுச் சமமொகி்து. 
(iii)  Ea = ∞ எனும் வ்பொது, வி்ைவெ்க மொறிலி k ஆைது வமொ்தல் எண A ககுச் சமமொகி்து. 
(iv) ln k vs T( )  ெ்ை்ப்டம் ஒரு வநர்வ்கொ்டொகும் 

(v)  ln k vs 1
T

( ) 



  ெ்ை்ப்டம் வநர்ககுறி சொயவு்டன கூடிய ஒரு வநர் வ்கொ்டொகும்.

சரியொை கூற்று்கைொெை

அ) (ii) மடடும் ஆ) (ii) மற்றும் (iv) 

இ) (ii) மற்றும் (v) ஈ) (i), (ii) மற்றும் (v)

10. ஒரு மீள வி்ையில், முனவைொககிய வி்ையின என்தொல்பி மொற்்ம் மற்றும் கிைர்வு ஆற்்ல்்கள 
மு்்வய ம���− −−x y kJ mol    kJ mol 11  ஆகும். எைவெ, பினவைொககிய வி்ையின கிைர்வு 
ஆற்்ல் 

அ) y x−( ) −kJ mol 1   ஆ) x y+( ) −J mol 1

இ) x y−( ) −kJ mol 1  ஈ) x y+( ) × − 10  J mol3 1

11. வெப்பநி்ல 200K இருநது 400K ககு உயர்த்்தப்படும் வ்பொது வி்ைவெ்கம் இரு ம்டஙகு 
அதி்கரித்்தொல், கிைர்வு ஆற்்லின மதிபபு யொது? (R = 8.314 JK-1mol-1)

அ) 234 65 1.  kJ mol−  ஆ) 434 65 1.  kJ mol−

இ) 2.305k 1  J mol−  ஈ) 334 65 1.  J mol−

12.  இவவி்ை மு்தல் ெ்்க வி்ை்யச் சொர்ந்தது. ஒரு குறிபபிட்ட 
வெப்பநி்லயில் வி்ைவெ்க மொறிலி 2 303 10 2 1.    hour× − −  ெ்ைய புைபவ்பனின துெக்கச் 
வசறிவு 0.25M எனில், 1806 நிமி்டங்களுககுபபின ெ்ையபுைபவ்பனின வசறிவு எனை?  
(log 2 = 0.3010) 

அ) 0.125M ஆ) 0.215M

இ) 0.25  2.303M×  ஈ) 0.05M
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13. ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ைககு, வி்ைவெ்க மொறிலி 0,6909 min-1  எனில் 75% வி்ை 
நி்்வு வ்ப் வ்த்ெயொை ்கொலம் (நிமி்டங்கள). 

அ) 3
2

2





log  ஆ) 2
3

2





log

இ) 3
2

3
4













log  ஈ) 2
3

4
3













log

14. x y →  என் மு்தல் ெ்்க வி்ையில் K என்பது வி்ைவெ்க மொறிலி வமலும் x ன 
துெக்கச் வசறிவு 0.1 M எனில், அ்ை ெொழ ்கொலம் 

அ) log 2
k







 ஆ) 0 693.
0.1  k( )








இ) ln2
k





  ஈ) இ்ெ எதுவுமல்ல

15. 2A + B  C + 3D   →  என் வி்ையின வெ்க விதியி்ைக வ்கொடுக்கப்படடுளை 
பினெரும் விெைங்களிலிருநது ்கண்டறி்க. 

வி்ை 
எண

[A]

(min)

[B]

(min)
துெக்கச் 
வசறிவு 
(M s-1)

1 0.1 0.1 x

2 0.2 0.1 2x

3 0.1 0.2 4x

4 0.2 0.2 8x

அ) வி்ை வெ்கம் rate k A B2= [ ] [ ] ஆ) வி்ை வெ்கம் rate k A B 2= [ ][ ]
இ) வி்ை வெ்கம் rate k A B= [ ][ ] ஈ) வி்ை வெ்கம் rate k A B

1
2

3
2= [ ] [ ]

16. கூற்று : ஒரு வி்ை மு்தல் ெ்்க வி்ையொ்க இருந்தொல், வி்ை்படு வ்பொருளின வசறிவு 
இரு ம்டங்கொகும் வ்பொது, வி்ை வெ்கமும் இரு ம்டங்கொகும். 
்கொைணம் : வி்ை வெ்க மொறிலியும் இரு ம்டங்கொகும் 
அ) கூற்று  மற்றும் ்கொைணம் இைணடும் சரி, வமலும் ்கொைணமொைது கூற்றிற்கு சரியொை 

விைக்கமொகும்.
ஆ) கூற்று  மற்றும் ்கொைணம் இைணடும் சரி, ஆைொல் ்கொைணமொைது கூற்றிற்கு சரியொை 

விைக்கமல்ல
இ)  கூற்று சரி ஆைொல் ்கொைணம் ்தெறு
 ஈ) கூற்று மற்றும் ்கொைணம் இைணடும் ்தெறு.

17. ஒரு வி்ையின வி்ைவெ்க மொறிலியின மதிபபு 5.8  10  s2 1× − −  அவவி்ையின 
வி்ைெ்்க 
அ. மு்தல் ெ்்க  ஆ. பூஜய ெ்்க 
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இ. இைண்டொம் ெ்்க  ஈ. மூன்ொம் ெ்்க 

18. N O (g) 2NO (g) +  1
2

O (g)2 5
 

2 2→  என் வி்ைககு N2O5 ன ம்்யும் வெ்கமொைது 
6.5×10-2 mol L-1 S-1  NO2  மற்றும் O2 ஆகிய்ெ்களின உருெொ்தல் வெ்கங்கள மு்்வய 

அ)  3.25  10  mol L s  and 1.3  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −2 1 1 2 1 1 மற்றும் 3.25  10  mol L s  and 1.3  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −2 1 1 2 1 1  

ஆ)  1.3  10  mol L s  and 3.25  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −2 1 1 2 1 1 மற்றும் 1.3  10  mol L s  and 3.25  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −2 1 1 2 1 1

இ)  1.3  10  mol L s  and 3.25  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −1 1 1 2 1 1 மற்றும் 1.3  10  mol L s  and 3.25  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −1 1 1 2 1 1

ஈ) இ்ெ எதுவுமல்ல
19. H2O2 சி்்தெ்்டநது O2 ்ெத் ்தரும் வி்ையில் ஒரு குறிபபிட்ட வநைத்தில் ஒரு 

நிமி்டத்திற்கு 48g   O2 உருெொைொல் அககுறிபபிட்ட வநைத்தில் நீரின உருெொ்தல் வெ்கம். 

அ) 0.75 mol min−1  ஆ) 1.5 mol min−1

இ) 2.25 mol min−1  ஈ) 3.0 mol min−1

20. வி்ை்படு வ்பொருளின துெக்கச் வசறிவு இரு ம்டங்கொைொல், வி்ை ்பொதியைவு நி்்வு 
வ்ப் வ்த்ெயொை ்கொலமும் இரும்டங்கொகி்து எனில் அவவி்ையின ெ்்க 
அ)  பூஜஜியம் ஆ) ஒனறு
இ) பினைம்  ஈ) எதுவுமல்ல 

21. A B +  C + D →  என் ஒரு ்படித்்தொை வி்ையில், துெக்க அழுத்்தம் P⁰. ‘t’ வநைத்திற்குப 
பின ‘P’. P⁰, P மற்றும் t ஆகியெற்்்ப வ்பொருத்து வி்ைவெ்க மொறிலி 

அ) k = 2.303
t

log
2P

3P P
0

0





 −







ஆ) k = 2.303
t

log
2P

P P
0

0





 −







இ) k = 2.303
t

log
3P P

2P
0

0







−





ஈ) k = 2.303
t

log
2P

3P P
0

0





 −





2

22. ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையொைது 60 நிமி்டங்களில் 75% நி்்வு வ்பறுகி்து. அவ்த வி்ை, 
அவ்த நி்பந்த்ை்களில் 50% நி்்வு வ்ப்த் வ்த்ெயொை ்கொலம்

அ) 20 min ஆ) 30 min

இ) 35 min ஈ) 75 min
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23. ஒரு ்கதிரியக்கத் ்தனிமத்தின அ்ை ெொழ ்கொலம் 140 நொட்கள எனில் 560 நொட்களுககுப 
பினைர், 1g ்தனிமமொைது பினெருமொறு கு்்நதிருககும். 

அ) 1
2







g  ஆ) 1
4







g

இ) 1
8







g  ஈ) 1
16







g

24. மு்தல் மற்றும் இைண்டொம் ெ்்க வி்ை்களுககி்்டவயயொை சரியொை வெறு்பொடு (NEET)
அ)  வி்ைவெ்கமொற்றியி்ை மு்தல் ெ்்க வி்ைககு ்பயன்படுத்்தலொம், இைண்டொம் 

ெ்்க வி்ைககு ்பயன்படுத்்த இயலொது.
ஆ)  மு்தல் ெ்்க வி்ையின அ்ை ெொழ ்கொலம் [A0] ஐ வ்பொருத்து அ்மெதில்்ல. 

இைண்டொம் ெ்்க வி்ையின அ்ை ெொழ ்கொலம் [A0] ஐ வ்பொறுத்து அ்மயும். 
இ)  மு்தல் ெ்்க வி்ையின வெ்கம், வி்ை்படு வ்பொரு்ட்களின வசறிவி்ைச் சொர்நது 

அ்மெதில்்ல. இைண்டொம் ெ்்க வி்ையின வி்ைவெ்கம் வி்ை்படு 
வ்பொருட்களின வசறிவு்ைச் சொர்நது அ்மயும். 

ஈ)  மு்தல் ெ்்க வி்ையின வெ்கம், வி்ை்படு வ்பொருட்களின வசறிவி்ைச் சொர்நது 
அ்மயும். இைண்டொம் ெ்்க வி்ையின வி்ைவெ்கம் வி்ை்படுவ்பொருட்களின 
வசறிவி்ைச் சொர்நது அ்மயொது. 

25. ஒரு ்கதிரியக்கத் ்தனிமமொைது இைணடு மணி வநைத்தில் அ்தன ஆைம்்ப அைவில் 1
16







th

 ம்டங்கொ்கக கு்்கி்து அ்தன அ்ை ெொழ ்கொலம்.
அ) 60 min ஆ) 120 min

இ) 30 min ஈ) 15 min

பின்ேரும் விைாக்களுக்கு வினடயளிக்கவும்
1. சைொசரி வி்ைவெ்கம் மற்றும் குறிபபிட்ட வநைத்தில் வி்ை வெ்கம் ஆகியைெற்்் 

ெ்ையறு.
2. வெ்க விதி மற்றும் வி்ைவெ்க மொறிலியி்ை ெ்ையறு. 
3. A  → �ைளெபா�� என் பூஜய ெ்்க வி்ைக்கொை வ்தொ்்கப்படுத்்தப்பட்ட வெ்க விதியி்ை 

ெருவிக்க. 
4. ஒரு வி்ையின அ்ை ெொழ ்கொலத்்்த ெ்ையறு. ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையின அ்ை  ெொழ 

்கொலம் துெக்கச் வசறி்ெ சொர்நது அ்மெதில்்ல எைக ்கொடடு்க.
5. அடிப்ப்்ட வி்ை்கள என்ொல் எனை? ஒரு வி்ையின வி்ை ெ்்க மற்றும் மூலககூறு எண 

ஆகியைெற்றிற்கு இ்்டவயயொை வெறு்பொடு்கள யொ்ெ?
6. வி்ைவெ்கத்்்த தீர்மொனிககும் ்படி என்ப்த்ை உ்தொைணத்து்டன விைககு்க. 
7. மு்தல் ெ்்க வி்ையின ெ்ை்ப்ட விைக்கத்தி்ைத் ்தரு்க. 
8. பினெரும் வி்ை்களுக்கொை வெ்க விதியி்ைத் ்தரு்க. 

அ. ஒரு வி்ை x ஐப வ்பொருத்து 3
2

 வி்ை ெ்்க்யயும், y ஐப வ்பொருத்து பூஜய ெ்்க்யயும் 
வ்பற்றுளைது. 
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ஆ. ஒரு வி்ை NO ்ெப வ்பொறுத்து இைண்டொம் ெ்்க Br2 ்ெப வ்பொறுத்து மு்தல் ெ்்க. 
9. ஒரு வெதிவி்ையின வெ்கத்்்த வி்ைவெ்க மொற்றி எவெொறு ்பொதிககின்து 

என்ப்த்ை எடுத்துக்கொடடு்டன விைககு்க.

10. A,B மற்றும் C ஆகியெற்றிற்கி்்டவயயொை வி்ையின வெ்க விதி வி்ைவெ்கம் =  
rate k A B L= [ ] [ ][ ]2 3

2  பினெரும் வநர்வு்களின வி்ைவெ்கம் எவெொறு மொற்்ம்்டயும்.? 

(i) [L] ன வசறிவு நொனகு ம்டங்கொ்க உயர்த்தும் வ்பொது
(ii) [A] மற்றும் [B] ஆகிய இைணடின வசறிவு்க்ையும் இரு ம்டங்கொககும் வ்பொது
(iii) [A] ன வசறி்ெ ்பொதியொ்கக கு்்ககும் வ்பொது 

(iv) [A] ன வசறி்ெ 1
3( )  ம்டங்கொ்க கு்்த்தும் [L] ன வசறி்ெ நொனகு ம்டங்கொ்கவும் 

மொற்றும் வ்பொது. 
11. ஒரு்படியின (monomer) வசறிெொைது 0.05 mol L-1  ஆ்க உளை ஒரு இரு்படி (dimer) 

உருெொகும் இைண்டொம் ெ்்க வி்ையின வி்ைவெ்கம் 7 5 10 3 1 1.    mol L× − − −s  
வி்ைவெ்க மொறிலியி்ைக ்கண்டறி்க. 

12. x y z+ + →  வி்ைவ்பொருள என் வி்ையின, வெ்க விதி, வி்ைவெ்கம் = rate k= [ ] [ ]x y
3

2
1

2  
வி்ையின ஒடடு வமொத்்த வி்ைெ்்க மற்றும் Z ஐப வ்பொருத்து வி்ையின வி்ைெ்்க 
எனை?

13. இரு மூலககூறு வி்ை்களுக்கொை வமொ்தல் வ்கொள்்கயி்ைச் சுருக்கமொ்க விைககு்க.  
14. அர்ஹீனியஸ சமன்பொடடி்ை எழுதி அதில் இ்டம் வ்பற்றுளைைெற்்் விைககு்க. 
15. 500 K வெப்பநி்லயில் ெொயு நி்லயில் உளை Cl2O7 சி்்தெ்்டந்த Cl2 மற்றும் O2 ஆ்க 

மொறும் வி்ை ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையொகும். 500K ல் ஒரு நிமி்டத்திற்குப பின Cl2O7 
ன வசறிவு 0.08 லிருநது 0.04 atm ஆ்க மொற்்ம்்டந்தொல் S-1 ல் வி்ைவெ்க மொறிலி்யக 
்கணககிடு்க. 

16. பூஜய ெ்்க வி்ைககு இரு எடுத்துக்கொடடு்கள ்தரு்க. 

17. வ்பொலி மு்தல் ெ்்க வி்ை்ய ஒரு எடுத்துக்கொடடு்டன விைககு்க. 

18. பினெரும் வி்ை்களில் வி்ைெ்்க்யக ்கண்டறி்க 

(i) இரும்பு துருபபிடித்்தல் 
(ii) 92

238U  ன ்கதிரியக்கச் சி்்தவு 
(iii) 2 3

1
2 2A B  ; k A B + → = [ ] [ ]�ைளெபா�� �ைனேவக�

19. ஒரு ெொயு நி்ல வி்ையின கிைர்வு ஆற்்ல் 200 kJ mol-1. அவவி்ையின அதிர்வுக 
்கொைணி 1 6 1013 1.    × −s . 600 K ல் வி்ைவெ்க மொறிலி்யக ்கணககிடு்க. e− −= ×( )40 09 183 8 10. .  

20. 2x y+ → L  என் வி்ைககு பின ெரும் விெைங்களிலிருநது வெ்க விதியி்ைத் 
தீர்மொனிக்கவும். 
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[x]
(M)

[y]
(M)

rate
(M s-1)

0.2 0.02 0.15
0.4 0.02 0.30
0.4 0.08 1.20

21. ஒரு வெதிவி்ையின வெ்கத்தி்ை, 
வி்ை்படுவ்பொருட்களின வசறிவு 
எவெொறு ்பொதிககின்து என்ப்்த 
விைககு்க.  

22. ஒரு வெதி வி்ையின வெ்கத்தி்ை 
வி்ை்படு வ்பொருட்களின ்தன்ம 
எவெொறு ்பொதிககின்து என்ப்்த 
விைககு்க. 

23. ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையின 
வி்ைவெ்க மொறிலி 1.54 × 10-3 s-1 அ்தன 
அ்ை ெொழ ்கொலத்தி்ைக ்கண்டறி்க. 

24. SO2Cl2 → SO2 + Cl2 என் ெொயு நி்ல 
ஒரு்படித்்தொை வி்ையொது மு்தல் ெ்்க 
வி்ைவெ்கவியலுககு உட்படுகி்து. 
அ்தன அ்ை ெொழ ்கொலம் 8.0 நிமி்டங்கள 
SOCl2 ன வசறிெொைது அ்தன ஆைம்்ப 
அைவில் 1% ஆ்க கு்்ய ஆகும் 
்கொலத்தி்ை ்கணககிடு்க. 

25. A என் வ்பொருள சி்்தெ்்டயும் 
வி்ை ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ையொகும். 
வி்ைவ்பொருளில் சரி்பொதி கு்்ய 
ஆகும் ்கொலம் 60 விநொடி்கள எனில் 
அவவி்ையின வி்ைவெ்க 
மொறிலி்யக ்கணககிடு்க. 180 
விைொடி்களுககுப பி்கு எஞ்சியிருககும் 
வி்ைவ்பொருளின (A) அைவி்ைக  
்கண்டறி்க.

26. ஒரு பூஜய ெ்்க வி்ை 20 
நிமி்டங்களில் 20% நி்்வுறுகி்து. 
வி்ை வெ்க மொறிலி்யக ்கணககிடு்க. 
அவவி்ை 80% நி்்ெ்்டய ஆகும் 
்கொலம் எவெைவு?

27. ஒரு வி்ையின கிைர்வு ஆற்்ல் 22.5 k 
Cal mol-1 வமலும் 400C ல் வி்ைவெ்க 
மொறிலி 1.8 10  s5 1× − −  எனில் அதிர்வுக 

்கொைணி A ன மதிப்்பக ்கண்டறி்க. 

28. வ ்ப ன சீ ன ் ்ட ய வ ச ொ னி ய ம் 
குவைொ்ைடின நீர்க்க்ைசல் 
பினெருமொறு சி்்தவுறுகி்து 
C H N Cl  C H Cl + N6 5 2

 
6 5 2→ . 

சி்்தவுறு்தல் வி்ையொைது 10 1 g L−
 

துெக்கச் வசறிவு்டன நி்கழத்்தப்படுகி்து 
50°C வெப்பநி்லயில் வெவவெறு ்கொல 
அைவு்களில் உருெொை N2 ெொயுவின 
்கை அைவு பினெரும் அட்டெ்ணயில் 
்தைப்படடுளைது 

t (min): 6 12 18 24 30 ∞

N2 ்கை 
அைவு (ml):

19.3 32.6 41.3 46.5 50.4 58.3

வமற்்கணடுளை வி்ை ஒரு மு்தல் ெ்்க 
வி்ை எைக்கொடடு்க. வி்ைவெ்க 
மொறிலியின மதிபபு எனை?

29. பினெரும் விெைங்களிலிருநது 
்ைடைஜன வ்பைொகஸைடு சி்்தவுறு்தல் 
ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ை எைக்கொடடு்க. 

t (min) 0 10 20

V (ml) 46.1 29.8 19.3

இஙகு t என்பது வநைம் (நிமி்டங்களில்) 
மற்றும் V என்பது ஒரு குறிபபிட்ட 
்கைஅைவு உ்்டய வி்ைக 
்கல்ெயு்டன ்தைம்்பொர்ககும் வ்பொது 
வ்த்ெப்படும் திட்ட KMnO4 ்க்ைசலின 
்கை அைவு ஆகும். 

30. ஒரு மு்தல் ெ்்க வி்ை 50 
நிமி்டங்களில் 40% நி்்ெ்்டகி்து. 
வி்ைவெ்க மொறிலியின மதிபபி்ைக 
்கண்டறி்க அவவி்ை 80% 
நி்்ெ்்டய வ்த்ெயொை ்கொலம் 
எவெைவு?
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வெதிவி்ைவெ்கயியல்

நினலகள்
• இ்ணயப்பக்கத்தி்ைதி்நது, வ்கொடுக்கப்பட்டஉைலி்ய (URL) ்தட்டச்சுவசய்க (அல்லது) வி்ைவுத்துலக்கக 

குறியீடடி்ை(QR Code) ஸவ்கன வசய்க. reactions மற்றும் rates எனும் java applet ஐ வ்கொணடுளை ெ்லப்பக்கத்தி்ைக 
நீங்கள ்கொண இயலும். இ்்த வசொடுககுெ்தன மூலம் கீவழ்கொட்டப்படடுளைெொறு ெ்லப்பக்கத் தி்ைக நீங்கள ்கொண 
இயலும். இந்த applet ல் மூனறு வ்பட்ட்கங்கள உளைை, ்தகுந்த tab  ஐ வசொடுககுெ்தன மூலம் அெற்்் வ்தரிவுவசயய 
இயலும். (வ்படடி 1)

• இைணடு மூலககூறு்களுககி்்டப்பட்ட வமொ்த்ல உருெ்கப்படுத்தி ்கொண single collision tab (வ்படடி 1) ஐ வ்தர்நவ்தடுக்கவும். 
நழுவி்ய(வ்படடி 2) ்பயன்படுத்தி, வெப்பநி்ல்ய  மொற்றுெ்தன ெொயிலொ்க  வி்ையின முனவைற்்த்்்த (வ்படடி 5) 
நீங்கள உருெ்கப்படுத்திக்கொண இயலும்.  வெப்பநி்ல அதி்கரிப்பொைது, அ்மபபின ஆற்்்ல அதி்கரிப்ப்தொல், வி்ை்படு 
வ்பொருட்கள ஆற்்ல் ்த்்ட்ய்க்டநது வி்ைபவ்பொருட்க்ை உருெொககுெ்்தநீங்கள உருெ்கப்படுத்திக்கொண இயலும். 
்பல மூலககூறு்க்ைக வ்கொணடு, many collisions tab (வ்படடி 1)இல் இந்த simulation ஐ மீணடும் மீணடும் வசயய இயலும்.

• rate experiments mode ஐப ்பயன்படுத்தி நீங்கள வமயநி்கர் வி்ைவெ்கச் வசொ்த்ை்ய வமற்கவ்கொளை இயலும். 
வ்படடி 2 இல்வ்கொடுக்கப்படடுளை ெொயபபு்க்ைப ்பயன்படுத்தி வி்ை்படு மூலககூறு்களின ெ்்க மற்றும் அெற்றின 
வெதிவி்ைக கூறு்களவிகி்தம் ஆகியெற்்் வ்தர்நவ்தடுக்கவும். குறிபபிட்ட வநைத்தில் அ்மபபில் உளை 
வி்ை்படுமூலககூறு்களமற்றும் வி்ைவி்ை மூலககூறு்களின எணணிக்்க அச்சுப்பல்்கயில் ்கொணபிக்கப்படும் 
(வ்படடி-3). வெப்பநி்ல்யமொற்றுெ்தனமூலம் (வ்படடி 4) வி்ைவெ்கத்தின மீ்தொை வெப்பநி்லயின வி்ை்ெ 
நீங்கள ்கொண இயலும்.

இச்வசயல் மு்்்யப்பயன்படுத்தி, 
வமொ்தல்்கள மற்றும் கிைர்வுறு 

ஆற்்்ல நீங்கள புரிநதுவ்கொளை 
இயலும். வமலும் வி்ைவெ்கத்தின 
மீ்தொை வெப்பநி்லயின வி்ை்ெ 

புரிநதுகவ்கொளை வமயநி்கர் வி்ைவெ்க 
வசொ்த்ை்யயும் வமற்வ்கொளை 

இயலும். 

https://phet.colorado.edu/en/
simulation/legacy/reactionsand-

rates

உைலிககுச்வசல்்கஅல்லதுெ
லதுபு்த்தில்உளைவி்ைவுத்
துலக்கககுறியீடடி்ை(QR)

ஸவ்கனவசய்க.

2 

5 

1 

3 

4 

இ்ணயச்வசயல்்பொடு
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விடைகள்த�ொகுதி

I
பாைம்-1 

சரியான விடைடயத் தேர்வு சசயக

1.	 ஆ) Al O nH O2 3 2.  2.	இ)SO2
  3.	இ) MgCO MgO +  CO3

 
2→

4.	 ஆ) Al O2 3    5.	அ) Al

6.	  ஈ) உல�ொக சல்பைடுகளுக்கு, கொரபைன் மற்றும் ் ைட்ரஜன் ஆகியன �குந� தபைொருத�மொன 
ஒடுக்கும் கொ்ரணிகளொகும்.

7.	 இ) A-iv , B-ii , C-iii , D-i

8.	 ஈ) மின்கொந�ப் பிரிப்பு மு்ை

9.	 ஆ)Cu(s) + Zn (aq)  Zn(s) + Cu (aq) 2+  2+→

10.	இ) லசொடியம்    11.	ஆ)  க்்ரயொ� மொசுக்க்ள, க்்ரயும் மொசுக்களொக மொற்ை

12.	இ) கலீனொ      13.	அ)  அலுமினொவின் உருகு நி்�யி்னக் கு்ைக்க 

14.	அ) கொரபைன் ஒடுக்கம் 15.	இ) துத�நொகததுடன் (Zinc) உல�ொக இடப்தபையரச்சி வி்ன

16.	இ) Mg 17.	ஆ) வொன்ஆரகல மு்ை   18.	ஈ) (அ) மற்றும் (இ)

19.	ஈ)  �ஙகத்� பிரிதத�டுக்கும் உல�ொகவியலில, உல�ொகமொனது நீரத� லசொடியம் 
குலளொ்்ரடு க்்ரச்�க் தகொண்டு லவதிக்கழுவப்பைடுகிைது. 

20.	ஆ) தூய்மயற்ை கொப்பைர 21.	ஆ) Δ G  Vs T0

22.	இ) ∆
∆
G
T

0





எதிரகுறியு்டயது 23.	ஆ) Al O  + 2Cr  Cr O  + 2Al2 3
 

2 3→

24.	ஆ)  CO2 உருவொ�லுக்கொன வ்்ரபைடமொனது கடடி�ொ ஆற்ைல அச்சிற்கு ஏைத�ொழ 
இ்ையொக உளளது.
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பாைம்-2
சரியான விடைடயத் தேர்வு சசயக
1.	 இ) கொ்ரத �ன்்ம உ்டயது

Na B O  + 7H O  2NaOH  + 4H BO2 4 7 2
 

Strong base 3 3
Weak acid

� ⇀�↽ ��

2.	  ஈ) நீரமூ�க்கூறிலிருநது  OH- அயனி்ய 
ஏற்றுக் தகொண்டு, புல்ரொடடொ்னத 
�ருகிைது. 
B OH  + H O  B OH  + H

3 2
 +( ) ( ) 

−� ⇀�↽ �� 4

3.	 ஆ) B H3 6

நிலடொ லபைொல்ரன்  : BnH4+n

அ்ரக்லனொ லபைொல்ரன்  :  BnH6+n

B H3 6  ஒரு லபைொல்ரன் அல�
4.	 அ) அலுமினியம் 

5.	 இ) நொன்கு 

இ்ரண்டு 3c-2e பி்ைப்புகள 
கொைப்பைடுகின்ைன. அ�ொவது, இப்பி்ைப்பு 
நொன்கு எ�க்ட்ரொன்க்ளக் தகொண்டுளளது. 

6.	 இ) கொரீயம் (lead)
7.	 இ) sp2  இனக்க�ப்பு்டயது
8.	 அ) +4   

எடுததுக்கொடடு: CH4+  ல உளள கொரபைனின் 
ஆக்சிஜலனற்ை நி்� +4.

9.	 ஈ) SiO4( ) −4

10.	 ஆ) Si

R

O

R

11.	 அ) Me3SiCl 
12.	 	ஈ)  உ�ர பைனிக்கடடி-திட 

கொரபைன்்டஆக்்ஸைடு CO2. இதில 
உளள கொரபைன் sp இனக்க�ப்பில 
உளளது. 

13.	அ) நொன்முகி
14.	ஈ)  ஃ தபைல்ஸபைொர ஆனது அலுமிலனொ 

சிலிக்லகட அல�.

15.	அ) A-b , B-1 , C-4 , D-3

16.	ஈ) Al,Cu,Mn,Mg 

Al-95% , Cu-4% , Mn-0.5% , Mg-0.5%
17.	அ) உல�ொக லபைொ்்ரடுகள
18.	அ) Al < Ga < In < Tl

மந� இ்ை வி்ளவின் கொ்ரைமொக, ஒரு 
த�ொகுதியில லமலிருநது கீழொக வரும் லபைொது +1 
ஆக்சிஜலனற்ை நி்�யின் நி்�ப்புத �ன்்ம 
அதிகரிக்கின்ைது.

பாைம்-3
சரியான விடைடயத் தேர்வு சசயக
1.	 அ) தந்ஸ�ர கொ்ரணி  

2.	 ஈ)  �ன்னுடன் p pπ π−  பி்ைப்்பை 
உருவொக்கும் �ன்்ம்யப் 
தபைற்றுளளது.

3.	 ஈ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

4.	 ஆ) P4(தவண்்ம) மற்றும் PH3

5.	 அ) H3PO3 

6.	 அ) H3PO3 

7.	 ஆ) 2
8.	 அ) 6N

9.	 ஈ)  கூற்று மற்றும் கொ்ரைம்  
இ்ரண்டும் �வறு.

10.	ஆ) F2

11.	ஆ) HF > HCl > HBr > HI

12.	ஈ) NeF2

13.	இ) He

14.	இ) XeO3 

15.	அ) HI

16.	ஈ) Cl2 > Br2 > F2  > I2

17.	ஈ) HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

18.	இ) Cu(NO3)2 மற்றும் NO2
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பாைம்-4
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து எழுதுக.
1.	 ஆ)  d-ஆரபிடடொல ஆனது Sc-ல  பைகுதியளவு நி்ரப்பைப்பைடடுளளது. ஆனொல Zn-ல முழுவதும் 

நி்ரப்பைப்பைடடுளளது.
2.	 அ) Cr

Cr  Ar 3d s⇒ [ ] 5 14  

3.	 அ) Ti    

4.	 இ) Ni2+ 

5.	 அ) 5.92BM

Mn 3d

n=5 ; … = 

… =

2+ ⇒

+

5

2n n BM( )

  5 5 2 35 5 92( ) .+ = = BM

ஐ��  த��த எல��ரா�க� உ�ளன. 

6.	 இ)  அ்வகள மொறுபைடும் ஆக்சிஜலனற்ை நி்�க்ளப் தபைறும் �ன்்மயி்னப் 
தபைற்றிருப்பைது   

7.	 அ) VO Cr O < MnO2
+

2< − −
7

2
4

 

VO Cr O < MnO2
+

2

+ +
−

+
−<

5 6

7
2

7

4
 ஆக்சிஜலனற்ை நி்� அதிகமொக இருப்பின், ஆக்சிஜலனற்ைம் 

திைனும் அதிகம்

8.	 ஆ) கொரபைன் ்ட ஆக்்ஸைடு
5

2

2COO + 2MnO  + 16H 2Mn +  + 8H O10CO4
+ � 2+

22( )  → ↑− −

9.	 ஆ) பைருமனறி பைகுப்பைொயவில K2Cr2O7 ஐக்கொடடிலும் Na2Cr2O7 ஆனது பையன்பைடுத�ப்பைடுகிைது.
10.	ஆ)  Mn  2+

MnO  + 8H + 4H OMn4
+  

2
2+− −+ →5e

11.	இ) 3
K Cr O  + 6KI H SO 4K SO  + Cr  +  7H O + 3I2 2 7 4

 
2 4 2 3 2 2+ → ( )7 2 4SO

12.	இ) 0.6 

MnO  + FeC O  Mn  + Fe  + 2C O
      

4 2 4
 2+ 3+

2

7 2 43

5

+ + ++
−

−

→
e 3e−

2 45 FeC O  3  KM≡ nnO

1      Fe C O  3   KMnO  

1      Fe

4

2 4 4≡ 



5

CC O    KMnO2 4 4≡ 0 6.

ஏ�ற� இழ�த�

ேமா�

ேமா�

ேமா� ேமா�

ேமா�

ேமா�
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MnO  + 4HCl MnCl  + Cl  + H O

NH Cl NCl
A B

C

2
 

2 2 2

3 2
 

3

( ) ( )

( )

→ ↑

+ →3   +  3HCl

13.	இ) அலுமினியத்�விட, அ்னதது �ொந�னொன்களும்  அதிக வி்னததிைன் மிக்க்வ.
�ொந�னததிலிருநது லுடடீசியம் லநொக்கிச் தசலலும் லபைொது, அ்வகளின் 
உல�ொகத�ன்்மயொனது ஏைத�ொழ அலுமினத்� ஒததுளளது..

14.	ஆ) Yb2+

Yb2+ - 4f14 –�னித� எ�க்ட்ரொன்கள இல்�-்டயொகொந�ப் பைண்பு்டயது.
15.	ஈ) 3
16.	அ) கூற்று  மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் சரி, லமலும் கொ்ரைமொனது கூற்றிற்கு சரியொன 

விளக்கமொகும்.
17.	ஆ) +3

18.	அ) Np, Pu ,Am 

19.	அ) La(OH)3 மற்றும் Lu(OH)3 ஐக்கொடடிலும் கு்ைவொன கொ்ரத�ன்்ம உ்டயது. 

பாைம்-5
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து எழுதுக.

1.	  M en Ox Cl
2( ) ( )    என்ை அ்ைவில ்மய உல�ொக அயனி M3+ 

மு�ன்்ம இ்ைதிைன் is  = +3 
இ்ரண்டொம் நி்� இ்ைதிைன் = 6
மு�ன்்ம மற்றும் இ்ரண்டொம் நி்� இ்ை திைனின் கூடு�ல = 3+6 = 9
வி்ட : வொயப்பு (ஈ)

2.	 அ்ைவுக்க்்ரச�ொனது லமொல அயனிக்ளத �ருகிைது M H O Cl2 5 2( ) Cl

1000 ml, 1M அ்ைவுக் க்்ரசல �ருவது2 லமொலகள அயனிகளCl− 
1000 ml, 0.01M அ்ைவுக் க்்ரசல �ருவது
100 ml  0.01M  2C

1000 ml  1M
0.002 moles of C× ×

×
=

−
−l l ionsலமொலகள அயனிகளCl− 

வி்ட : வொயப்பு (ஆ)
3.	 மூ�க்கூறு வொயபைொடு: MSO Cl. 6H O4 2 .

லபைரியம் குலளொ்்ரடுடன் தவண்்ம நிை வீழபைடிவு உருவொவதிலிருநது SO4
2−  அயனிகள 

அ்ைவு லகொளததிற்கு தவளிலய அ்மநதுளளன என அறிய  முடிகிைது. AgNO3  க்்ரசலுடன் 
வீழபைடிவு ஏதும் உருவொவதில்� என்பைதிலிருநது Cl−அயனிகள அ்ைவு லகொளததின் உளலள  
அ்மநதுளளது என அறிய முடிகிைது. அ்ைவு எண் 6 என்பைதிலிருநது Cl− மற்றும் 5 H2O 
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அயனிகள ஈனிகளொகவும், மீ�முளள ஒரு நீர மூ�க்கூறு மற்றும் 1 H2O அயனிகள அ்ைவுக் 
லகொளததிற்கு தவளிலய உளளது எனவும் அறிய முடிகிைது. 

வி்ட : வொயப்பு (இ)

4.	  Fe H O NO SO
+

2 5

+ 2+

4( )





−2

ஈ) மு்ைலய +1 மற்றும் +1

வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
5.	 வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
6.	 வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
7.	 வி்ட : வொயப்பு(இ) 

Ti d 0BM

Co d

Cu

0

7

4

2

2

+

+

⇒( )
(

++

+

(d

Ni d

9

82 (

     2
5 2 3 3 9⇒ = = )t e n BMg g, ; ; .µ

⇒ = = )
⇒

    t e n BM

t
g g2

6 3 1 1 732, ; ; .µ

22
6 2 2 2 44g ge n BM, ; ; .     = = )µ

தா� �ழ��

உய� �ழ��

தா� �ழ��

8.	 வி்ட : வொயப்பு(ஆ)
எ�க்ட்ரொன் அ்மப்பு  t  2

3 2
g ge,

3 0 4 2 0 6 0× −( ) + ( ) ∆. .

− +[ ]∆ =1 2 1 2 00. .
9.	 வி்ட : வொயப்பு(அ)

அ்னதது அ்ைவுச் லசரமஙகளிலும், ் மய உல�ொக அயனி Co3+ ஆகும். தகொடுக்கப்பைடடுளள 
ஈனிகளில CN− ஆனது வலி்மயொன ஈனி, இது அதிக பைடிக பு�ப் பிள்வ ஏற்பைடுததுகிைது. 
∅0

10.	வி்ட : வொயப்பு(ஆ)

Co

N

Cl N

Cl

N

N

Co

Cl

Cl N

N

N

N

Co

Cl

ClN

N

N

N

M

en

en

en

en en

en

ஒ��ழ��� த�ைமய�ற� ஒ��ழ��� த�ைம�ைடய�

(அ) , (இ) மற்றும் (ஈ) ஆகிய வொயப்புகளில தகொடுக்கப்பைடடுளள்வ சீர்மக் கூறுக்ள 
உ்டய்வ. எனலவ, அ்வகள ஒளிசுழற்றும் �ன்்மயற்ை்வ.

11.	வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
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Pt

Cl

Cl NH3

NH3

Pt

Cl

H3N Cl

NH3

12.	மூன்று மொற்றியஙகள. ஏல�னும் ஒரு ஈனி்ய குறிப்பைொகக் தகொண்டொல (உ�ொ்ரைமொக Py ) மற்ை 
மூன்று ஈனிகள (NH3, Br- மற்றும் Cl-) ஆகியன (Py) ஐப்தபைொருதது அ்மவ�ன் அடிப்பை்டயில 
மூன்று வடிவ மொற்றியஙகள உருவொகின்ைன. 

13.	வி்ட : வொயப்பு(இ)
(அ)  அ்ைவு மொற்றியஙகள
(ஆ) தவவலவறு மூ�க்கூறு வொயபைொடுகள (மொற்றியம் ஏதுமில்�) 
(இ) ← ←NCS , SCN  இ்ைவு மொற்றியஙகள  இ்ையும் அணிகள மொறுபைடுகின்ைன.

14.	வி்ட : வொயப்பு(அ)
For MA B4 2[ ] +n

 அ்ைவில வடிவ மொற்றியம் ஏற்பைட வொயப்புளளது. 
Co NH Br C  

Co NH Br Cl Br 
3 4 2

3 4

( ) 
( ) 












→

l
அயனியொ�ல மொற்றியஙகள

15.	வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
வொயப்பு (அ) மற்றும் (ஆ) – வடிவ மொற்றியஙகள ஏற்பைட வொயப்புளளது.
வொயப்பு (இ) –அயனியொ�ல மொற்றியம் ஏற்பைட  வொயப்புளளது.
வொயப்பு (ஈ) – கடட்மப்பு அல�து புைதவளி மொற்றியம் இ்ரண்டுலம உருவொக வொயப்பில்�.

16.	வி்ட : வொயப்பு(இ)
(அ) Fe2+ (ஆ) Fe3+ (இ) Fe0

17.	வி்ட : வொயப்பு(ஈ)

 Fe en PO( )  ( )+ −
3

2

4
3

18.	வி்ட : வொயப்பு(இ)
 (அ) Zn d102+ ⇒( )ைடயாகா�த� த�ைம�ைடய�

 (ஆ) Co d63
2

6 0+ ⇒ )( t eg g, ; ைடயாகா�த�  த�ைம�ைடய�.தா� �ழ�

 (இ) Ni d82
2

6 2+ ⇒ )( t eg g, ; பாராகா�த� த�ைம�ைடய�தா� �ழ�

 (ஈ) Ni(CN) dsp  ; 4
2[ ] )(−2 தளச�ர�, ைடயாகா�த� த�ைம�ைடய�.

19.	வி்ட : வொயப்பு(இ)

 Co NH3( ) ( ) 3 3
Cl

20.	வி்ட : வொயப்பு(ஈ)

 
V   CFSE = 3  (-0.4) 0 0

2
2

3 0 1 2+ × ∆ = − ∆( )t eg g, ; .

 
Ti   CFSE = 2  (-0.4) 0 0

2
2

2 0 0 8+ × ∆ = − ∆( )t eg g, ; .

 (அ), (ஆ) மற்றும் (இ) ஆகிய கூற்றுகள �வைொன்வt. 
 சரியொன கூற்றுகள:
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 (அ)  எண்முகி பு�ததின் பைடிகப்பு� நி்�ப்பைடுததும் ஆற்ைல அதிகம். எனலவ, �ளசது்ர 
அ்ைவுக்ளக்  கொடடிலும், எண்முகி அ்ைவொனது அதிக நி்�ப்புத �ன்்ம உ்டயது. 

 (ஆ)  
FeF

Fe d  )
CFSE = 4  (-0.4) + 0.6

4
2 6

2
4 2

[ ] −
− −

×
−

+ t eg g,
66 P

Fe CN
Fe d   )
CFS

( ) × +











( )  −
− −−

+

2

6

4
2 6

2
6 0t eg g,

EE = 6  (-0.4) + 3P×







உய��ழ��

தா��ழ��

பாைம்-6
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து எழுதுக.
1.	 இ) இ்ரண்டும் சகப்பி்ைப்பு பைடிகஙகள
2.	 ஆ) AB3

 A அயனியின் எண்ணிக்்க

 = 





= 





=
Nc

8
8
8

1

 B அயனியின் எண்ணிக்்க

  = 





= 





=
N f

2
6
2

3

 எளிய வொயபைொடு AB3

3.	 ஆ) 1:2

 தநருஙகிப் தபைொதிந� அணுக்களின் எண்ணிக்்க =N; எனில, 
 நொன்முகி து்ளகளின் எண்ணிக்்க= 2N
 எண்முகி து்ளகளின் எண்ணிக்்க = N
 எனலவ N:2N  = 1:2
4.	 இ) மூ�க்கூறு திண்மம்
 அணுக்லகொ்வ புளளிகளில CO2 மூ�க்கூறுகள இடம் தபைற்றுளளன.
5.	 அ) கூற்று  மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் சரி, லமலும் கொ்ரைமொனது கூற்றிற்கு சரியொன 

விளக்கமொகும்.
6.	 இ) 8 மற்றும் 4

CaF2 அயனிகள முகப்பு்டய கனச்சது்ர அ்மப்பில இடம் தபைற்றுளளன. ஒவதவொரு Ca2+  
அயனியும் F−  அயனிகளொலும் ஒவதவொரு F−  அயனியும் F−  அயனிகளொலும் சூழப்பைடடுளளன. 
எனலவ F−  அ்ைவு எண் 4 Ca2+  ன் அ்ைவு எண் 4.

7.	 ஆ) 6.023 × 1022

Bcc அ�குகூடடில 
 2 அணுக்கள ≡ 1 அ�கு கூடு
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 �னிமததில உளள அணுக்களின் 
எண்ணிக்்க 8g ,

லமொலகளின் எண்ணிக்்க

= =−

8
4

0 21

g
0 g mol

 mol.

1 லமொலில6 023 1023. ×  அணுக்கள 
உளளன

0.2 லமொலில 0 2 6 023 1023. .× ×  அணுக்கள
1
2







× × ×0 2 6 023 1023. .அல� ��

அ��க�

6 023 1022. ×  அணுக்கள உளளன
8.	 ஈ) M3N2

M அணுக்களின் தமொத� எண்ணிக்்க 
n எனில, நொன்முகி தவற்றிடஙகளின் 
எண்ணிக்்க =2n

நொன்முகி தவற்றிடஙகள நி்ரப்பைடடுளளன 

என தகொடுக்கப்பைடடுளளது. அ�ொவது, 1
3







 

ஆனது N அணுக்கள நி்ரப்பைப்பைடடுளளது. 
1
3

2





× n

∴ ⇒ 











⇒

M:N

M N3 2

n n:

:

:

2
3

1 2
3

3 2

9.	 இ) 6  
r
r

A

C+

−

= ×
×

=
−

−

0 98 10
1 81 10

0 54
10

10

.

.
.

0 414 0 732. . -  என்ை இ்டதவளி 
அ்மநதுளளது. எனலவ, ஒவதவொரு 
அயனியின் அ்ைவு எண் 6. 

10.	ஈ) 
3

2
400







× pm

3 2

3
2

3
2

400

 r r  r

 r r

a

a

Cs Cl Cs

Cs Cl

= + +







= +( )







=

+ − +

+ −

அய�க���ைடேயயான� 
ெதாைல�.

11.	அ) 
100

0 414.






r
r

X

y

+

−

= 0 414. அ்மப்பிற்கு,  

r
X

pm+ = 100  என தகொடுக்கப்பைடடுளளது.

r
y

pm
− = 100

0 414.
12.	இ) 32%

தபைொதிவுத திைன் = 68%
எனலவ , கொலியொக உளள தவளியின் 
ச�வீ�ம்= (100-68) = 32%

13.	ஆ) 848.5pm

விளிம்பு நீளம் =a
2 4

4
2

600 1 414
848 4

a r

a

a
a

=

= ×

= ×
=

 300

 pm
.

.

14.	ஆ) π
6







4
3

3

3

4
3 2

3

3 6
π π πr
a a

a





=












= 











15.	அ) F ்மயததில உளள எ�க்ட்ரொன்கள 
கிளரவுறு�ல

16.	இ) 1
2

3
4

1
2 2

a a a: :
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sc r a r a

bcc r a r a

fcc r a r a a

a a

⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ = =







2
2

4 3 3
4

4 2 2
4 2 2

2
3
4

:












: a
2 2

17.	ஈ) 
3

2






a

விளிம்பு நீளம் a எனில மு�ன்்ம 
மூ்�விடடததின் மதிப்பு 3a

=






3

2
aேதைவயான �ர�

 
18.	அ) 915 kg m-3

ρ = n  M
a NA

×
3

bcc
n

a r

=

= = × × = ×
−

2

4
3

2 4 52 10
3

5 21
10

M=39
 2r = 4.52

. . 110

2 39
5 21 10 6 023 10

915

10

10 3 23

3

−

−

−

= ×
×( ) × ×( )

=

ρ

ρ

. .

 Kg m

ெதாைல�

NA   
19.	ஆ) சமமொன எண்ணிக்்கயில  

லநர மற்றும் எதிர அயனிகள 
அணிக்லகொ்வயில இடம் 
தபைைொதிருத�ல.

20.	இ) பி்ரொஙகில கு்ைபைொடு
21.	 ஈ)  கூற்று மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் 

�வறு.
22.	ஆ) FeO

23.	அ) XY8 

பாைம்-7
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து 
எழுதுக.
1.	 வொயப்பு (இ)

k 2.303
t

A
A

k 1
t

A
A

ekt

= 





[ ]
[ ]








= 





[ ]
[ ]








log

ln

0

0

== [ ]
[ ]








[ ] [ ] −

A
A

A = A e kt

0

0

இநலநரவில 
k x= [ ]= ×

[ ]=

− −min .1 20 01 and A M = 1  10 M
t = 1 hour = 60 min

A

0

11  10  e  × ( )− −2 60x

2.	 வொயப்பு (இ)

n  1         t
n-1  k A

n  0        

1
2

0

≠ = −
( ) [ ]

=

−

−
2 11

1

n

n

  t
2 k A

t
A
2 k 

t   

1
2

0

1
2

0

1
2

0

0

A

A

=
[ ]

= [ ]

−

[ ]−−−−−

[ ]=

1
1

1

0

α ( )

.. ;

. ;

min

?

02

0 04

10M  

A M  

10 min

t

t

1
2

0 1
2

=

=[ ]=

   
t   

t

0.02M
0.04M

 M

1
2

1
2

α
α

−−−−−
−−−−−

( )
( )

⇒ =

( )
( )

min
.

2
3

3
2

10
0 04
00.02 M

t 1
2

= × =2 10 20min min

ெகா��க�ப�டைவ

சம�பா� (1) ர�
ட
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3.	 வொயப்பு (ஆ)

k A e=
−





E
RT

a

ln k A = −











ln
E
R T
a 1

y = c + m x
1
TT







வைரபட� எ���� சா��ட� �ய 
ேந�ேகா�ைன� த��ற�.

இ�சம�பா� ேந�ேகா�� வ�  உ�ள�.

4.	 வொயப்பு(இ)
2.5 hours

t
k1

2
= 0 693.

t 1
2  ஆனது த�ொடக்கச் தசறிவி்ன தபைொருதது அ்மயொ� ஒரு மொறிலி

t 2.5 hrs1
2
=

5.	 வொயப்பு(இ)

Rate = −





[ ] = [ ] = 





[ ]1
2

1
3

d NH
dt

d N
dt

d H
dt

3 2 2

1
2

1
3

3
2

3





 [ ]= [ ]= 



 [ ]







= =

k NH k NH k NH

k k k

1.

1 3 2 3 3 3

1 2 3

55 k k k1 2 3= =3

6.	 வொயப்பு(இ)
தகொடுக்கப்பைடட்வ :
கு்ைவொன அழுத� மதிப்பில
வி்னலவகம் α	[வி்னபைடுதபைொருள]1 மு�லவ்க வி்ன. எனலவ, 
வி்னலவகம் α (புைப்பை்ரப்பு) 
வி்னலவகம்  அதிக அழுத�ததில புைப்பை்ரப்பு முழுவதும் கவ்ரப்பைடுவ�ொல வி்ன பூஜய வ்்ர 
வி்னயொகும்.
வி்னலவக α [வி்னபைடுதபைொருள]0

எனலவ, வி்னலவகம் புைப்பை்ரப்்பைப் தபைொருதது அ்மவதில்�.. 
7.	 வொயப்பு(ஆ) 
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 = k A

= 
d A
dt

 = mol L mol L

n[ ]
− [ ]

=
−

−
1

1

s
s−−

− −

−

−( )
( )

=

1

1 1

1

mol L

mol L
mol  1s

n
n LL

 = k

     

mol  1

n s

n

− −

−( )

3
2[ ]

=

1 1

3
2

3
2

LL

mol  L

3
2 1 1

1
2

1
2 1

( )− −

−( ) ( ) −

s

s

�ைனேவக�

�ைனேவக�

�ைகேவக��� அல�

�ைனேவக மா��� அல�

இ�ேந	��

=

�ைனேவக� அ��ேடா�

8.	 வொயப்பு(ஆ)
வி்னலவகமொற்றி கு்ைவொன கிளரவு ஆற்ைலு்டய ஒரு புதிய வழியி்ன ஏற்பைடுததுகிைது.

9.	 வொயப்பு(அ)
பூஜய வ்க வி்னகளில, வி்னபைடுதபைொருடகளின் தசறிவு அதிகரிப்பைொனது வி்ன 
லவகததி்ன மொற்றிய்மப்பைதில்�. எனலவ, கூற்று (i) �வறு.

k A e
if E
k A e
k A

a

=
=

=
=

−





E
RT

a

0
0

 எனலவ, கூற்று (ii) சரி லமலும் கூற்று (iii) �வறு

ln k A = −











ln
E
R T
a 1

y = c + m x
1
TT







இ�சம�பா� ஒ� ேந�ேகா�� வ�� உ
ள�

வைரபடமான� எ����சா��ட� ��ய ேந�ேகாடா��.
(iv)  ம��� (v) ஆ�ய ���க
 தவறானைவ.

10.	வொயப்பு(ஈ)

 

( E
a)

f =
 y

 k
J  m

ol
-1

x kJ mol-1

(Ea)b = (x + y)  kJ mol-1

Reactant
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x y
x y

+( )
+( ) ×

−

−

kJmol
 10  Jmol3

1

1

11.	வொயப்பு(இ)
T K  ;  k = k
T K  ;  k = k k

k
k

= 
2.3

11

22 1

2

1

=
= =






200
400 2

log
003 
E

R
T T
T  T

2 k
k

= 
2.303 ×

E
8.314 J K

a 2

1

1

a

−









 −

1

1 2

log 11 1

200
200 400mol
400 K K

K  K

E =  0.3010  8.314 J mol
a

−

−
×







× −− ×× 1 200 400    2.303 
 200 

E =a 2305 J mol–1

= 2.305 kJ mol-1Ea

K K
K
K-1 ×

12.	வொயப்பு(அ)

 

k 2.303
t

A
A

2.303  10  hour 2.303
180

-2 1

= 





[ ]
[ ]








× =−

log 0

66 min A

2.303  10  hour 1806 min
2.

-2 1





 [ ]








× ×−

log .0 25

3303 A

1806 10
60 A

-2







= [ ]







×





= [ ]




log .

log .

0 25

0 25






= [ ]







= [ ]







= [ ]

0.301
A

log 2
A

2
A

log .

log .

.

0 25

0 25

0 25






[ ]= 





=A M0 25
2

0 125. .
 

k 2.303
t

A
A

2.303  10  hour 2.303
180

-2 1

= 





[ ]
[ ]








× =−

log 0

66 min A

2.303  10  hour 1806 min
2.

-2 1





 [ ]








× ×−

log .0 25

3303 A

1806 10
60 A

-2







= [ ]







×





= [ ]




log .

log .

0 25

0 25






= [ ]







= [ ]







= [ ]

0.301
A

log 2
A

2
A

log .

log .

.

0 25

0 25

0 25






[ ]= 





=A M0 25
2

0 125. .

13.	வொயப்பு(ஆ)
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k 2.303
t

A
A

A = 100 ; A =25 

6.909 2.3

= 





[ ]
[ ]








[ ] [ ]
=

log 0

0

003
t 25

t 2.303
6.909

t 1
3













= 



 ( )

= 





log

log

100

4

llog

log

2

2

2

t 2
3

= 





14.	வொயப்பு(இ)

k 1
t

A
A

A =0.1 ; A =0.05 

k 1
t 1

2

= 





[ ]
[ ]








[ ] [ ]

=











ln 0

0








=












( )

= ( )

ln .

ln

ln

0 1

2

2

0.05

k 1
t

t
k

1
2

1
2

15.	வொயப்பு(ஆ)
rate k 0.1

rate k 0.2
1

2

0 1 1

0 1 2
2

1

= [ ] [ ] −−−−−

= [ ] [ ] −−−−−

( )

n m

n m

. ( )

. ( )

(( )

= [ ] [ ]
[ ] [ ]

= ∴

2 0 1
0 1

2

x
x
x

x
n

n m

n m

n

k 0.2
k 0.1

2      =1

.

.
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rate k 0.1

rate k 0.2
3

4

0 2 3

0 2 4
4

2

= [ ] [ ] −−−−−

= [ ] [ ] −−−−−

( )

n m

n m

. ( )

. ( )

(( )

= [ ] [ ]
[ ] [ ]

= ∴

∴

8
2

0 2
0 1

8
2

x
x

m

n m

n m

m

k 0.2
k 0.2

2      =2

 rate = k

.

.

AA B[ ] [ ]1 2

16.	வொயப்பு(இ)
 ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு, வி்னபைடு தபைொருளின் தசறி்வ இருமடஙகொக்கும் லபைொது 

வி்னயின் லவகமும் இருமடஙகொகும். 
 வி்னலவக மொறிலி வி்னபைடு தபைொருளின் தசறி்வ தபைொருதது அ்மயொது. லமலும் 

மொைொ� தவப்பைநி்�யில இது ஒரு மொறிலியொக
17.	வொயப்பு(அ)

வி்னலவக மொறிலியின் அ�குs-1 லமலும் வி்னயொனது மு�ல  வ்க வி்னயொகும்.

18.	வொயப்பு(இ)

வி்னலவகம்
 

Rate = [ ] = 





[ ] = [ ]d N O
dt

d NO
dt

 d O
dt

2 5 2 21
2

2

 தகொடுக்கப்பைடட்வ
d N O

dt
   mol L s

d NO
dt

    = 1.

2 5

2

[ ] = ×

[ ] = × ×

− − −

−

6 5 10

2 6 5 10

2 1 1

2

.

. 33   mol L s

d O
dt

=     mol L2

×

[ ] = × ×

− − −

−
− −

10

6 5 10
2

3 25 10

1 1 1

2
2. . 11 1s−

d N O
dt

   mol L s

d NO
dt

    = 1.

2 5

2

[ ] = ×

[ ] = × ×

− − −

−

6 5 10

2 6 5 10

2 1 1

2

.

. 33   mol L s

d O
dt

=     mol L2

×

[ ] = × ×

− − −

−
− −

10

6 5 10
2

3 25 10

1 1 1

2
2. . 11 1s−

19.	வொயப்பு(ஈ)
H O H O + O

d H O
dt

d H O
dt

d O
dt

2 2
 

2
1
2 2

2 2 2 2

→

=
− [ ] = [ ] = [ ]2

 = 48
32

 = 1.5 mol





 = 2 1.5 = 3 mol min-1×

ஆ��ஜ�� ேமா�க�� 
எ���ைக

� உ�வாத�� 
�ைனேவக� 

�ைனேவக�
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20.	வொயப்பு(அ)
ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு t 1

2  ஆனது துவக்கச் தசறி்வ தபைொறுதது அ்மவதில்� ∴ ≠ n 1 
இத�்கய லநரவுகளில 

t   
A

 1
2

0

α 1
1[ ] −n  ------- (1)

[A0] = 2[A0] ; எனில t t1
2

1
2

= 2

2 t   
2 A

 1
2

0

α 1
1[ ] −n

------ (2)
2
1

11

1

1

1

( )
( ) ⇒

[ ]
× [ ]

[ ]
[ ]

−

−

−

−

 

2 = 1
2A

A

2 = 
A

2A

0

0

0

0

n

n

n

n

2 = 

2 = 

2  = 1

1
2

2

2
0

1

1 1

1







( )
( )

=

−

− −

− +

n

n

n

n

21.	வி்ட : வொயப்பு(அ)

A  → B C D

ஆ்ரம்பைநி்�யில a 0 0 0

t லந்ரததில வி்னபைடடது x – – –

t லந்ரததிற்குப் பின்  லமொல 
எண்ணிக்்கயின் கூடு�ல

a x−( ) x x x

தமொத� லமொலகளின் எண்ணிக்்க = +( )a x2
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a  P
 P

a P
P

P P a
2P

0

0

0

0

α
αa x

a x

x

+( )

+( ) =

=
−( )

2

2

a x a

a x a

−( ) = −
−( )






−( ) =
−











P P a
2P

P P
P

k = 2.303
t

0

0

0

0

3
2




[ ]
[ ]





 −













log
A
A

k = 2.303
t

log a
a

k = 2.303
t

0

x

 −































log a
P P

P

k = 2.303
t

log
P

P

0

0

0

0

a 3
2

2
3 −−





P

22.	வி்ட : வொயப்பு(ஆ)30
t t

t
t

75 50

50
75

2

2
60
2

30

% %

%
% min

=

= 





= 





=

23.	வி்ட : வொயப்பு(ஈ)
1
2






g

 1
4






g

 1
8






g

 1
16






g

140 நா�க�� ⇒ �வ�க� ெச�வான�

280 நா�க�� ⇒ �வ�க� ெச�வான�

420 நா�க�� ⇒ �வ�க� ெச�வான�

560 நா�க�� ⇒ �வ�க� ெச�வான�

ஆக �ைற�ற�.

ஆக �ைற�ற�.

ஆக �ைற�ற�.

ஆக �ைற�ற�.

24.	வி்ட : வொயப்பு(ஆ)
ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு
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t
k1

2
= 0 6932.

ஒரு இ்ரண்டொம் வ்க வி்னக்கு

t
n-1  k A

t
2-1  k A

t

1
2

0

1
2

0

1
2

= −
( ) [ ]

=

= −
( ) [ ]

=

−

−

−

−

2 1

2

2 1

1

1

1

2 1

2 1

n

n

n

kk A0[ ]
25.	வி்ட : வொயப்பு(இ)

1 1
2

1
4

1
8

1
16

t t t t1
2

1
2

1
2

1
2 → 





 → 





 → 





 → 





∴∴ =

=

 4 t  hours

 t  min
1

2

1
2

2

30

பின்வரும் வினொக்களுக்கு வி்டயளி

10 தீரவு
k A B L  -----(1)

L L

k A B 4

= [ ] [ ][ ]
[ ]= [ ]

= [ ] [ ]

2 3
2

2

4( )i

LL  

k A B L -----(2)

[ ]
= [ ] [ ][ ]( )

3
2

2 3
28

எ��ேபா�
�ைனேவக�

�ைனேவக�

�ைனேவக�

சமன்பைொடு (1) மற்றும் (2) ஐ ஒப்பிட வி்னலவகம் 8 மடஙகு அதிகரிக்கிைது.

( )ii A A

k 2A 2B L  

k A

[ ]= [ ]
= [ ] [ ][ ]
=

B B[ ]= [ ]2 2

8

2 3
2

[[ ] [ ][ ]( )2 3
2B L -----(3)

எ��ேபா�ம���

�ைனேவக�

�ைனேவக�

சமன்பைொடு (1) மற்றும் (3) ஐ ஒப்பிட வி்னலவகம் 8 மடஙகு அதிகரிக்கிைது.

( )iii A A[ ]= 





=

=

2

k A B L  





[ ][ ]




2

1
4

2
3

2

 [ ] [ ][ ]( )k A B L -----(4)2 3
2

எ��ேபா�

�ைனேவக�

�ைனேவக�
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சமன்பைொடு (1) மற்றும் (4) ஐ ஒப்பிட வி்னலவகம் ¼ மடஙகு கு்ைகிைது.

( )iv and when A A L L

Rate k A B 4L  

[ ]= 





[ ]= [ ]

= 





[ ][ ]

3
4

3

2
3

2

RRate k A B L -----(5)= 



 [ ] [ ][ ]( )8

9
2 3

2

சமன்பைொடு (1) மற்றும் (5) ஐ ஒப்பிட வி்னலவகம் 8/9 மடஙகு கு்ைகிைது.

11. தீரவு
M என்ை ஒருபைடி  மூ�க்கூறு இருபைடியொகும் வி்ன்யக் கருதுலவொம். 

2M M 
2

→ ( )
வி்னலவகம் Rate= k M n[ ]
n=2 மற்றும் [M] = 0.05 mol L-1

வி்னலவகம் = 7.5 X 10-3 mol L-1s-1

k
M

k =  mol Ls

n=

×
( )

=

[ ]
−

− −7 5 10
0 05

3
3

2
1 1.

.

�ைனேவக�

12. தீரவு 

 = 

= [ ] [ ]
+





=











k x y

3
2

1
2

3
2

1
2

2ஒ��ெமா�த 
�ைனவைக

�ைனேவக�

இ்ரண்டொவது வ்க வி்ன.
வி்னலவக விதியொனது z ன் தசறிவு மதிப்பி்னக் தகொண்டிருப்பைதில்�.எனலவ, zஐப் 
தபைொருதது பூஜய வ்க வி்னயொகும். 
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15. தீரவு:

k 
2.303

t
log 

k 
2.303

1 min
log 

k 2.303 

= [ ]
[ ]

= [ ]
[ ]

=

A
A
0.08
0.04

0

llog 

k 2.303 

2

k

k

k

= ×
=

= 





=

−

−

0 3010
0 6932

0 6932
60

1

1

1

.
. min

.

.

s

1153 10 2 1× − − s

19. தீரவு

k A 

k 1.6 10 s13
 J mol

JK mo

=

= ×

−





−
− × −

−

e

e

E
RT

a

1
200 103

8 314

1

1. ll K

13

13

k 1.6 10 s  
k 1.6 10 s 1

− ×








− −( )

−

= ×
= × × ×

1 600

1 40 1

1 3 8
e .

. 00
k 6.21 10 s

18

5

−

− −= × 1

20. தீரவு

k 0.2

k 0.4

n m= [ ] [ ]
= [ ] [ ] −−−−−

= [ ] [

k x y
n m

n

0 15 0 02 1

0 30 0 02

. . ( )

. . ]] −−−−−

= [ ] [ ] −−−−−

( )
( )

= [ ]

m

n m

n

( )

. . ( )

.

.

2

1 20 0 08 3
3

2

1 2
0 3

k 0.4

k 0.4 00 08
0 02

4
0 08
0 02

4 4

.

.

.

.

[ ]
[ ] [ ]

= [ ]
[ ]








= ( )
∴

m

n m

m

m

m

k 0.4

  =1

�ைனேவக�
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2
1

0 30
0 15

0 02
0 02

2
0 4
0 2

( )
( )

= [ ] [ ]
[ ] [ ]

= [ ]
[ ]





.

.
.
.

.

.

k 0.4
k 0.2

n m

n m





= ( )
∴

[ ] [ ]
[ ] [ ]

n

n

n

x y

2 2

0 2 0 02

1 1

1 1

  =1

Rate  = k 

0.15  = k . .
00.15   = k 

k  mol L 
0 2 0 02

37 5

1 1

1 1

. .
.

[ ] [ ]
= − −s

23 தீரவு: 
என நொம் அறிலவொம்,  t1/2 = 0.693/ k 

t1/2 = 0.693/1.54x 10-3 s-1  = 450 s 

24.தீரவு: 
என நொம் அறிலவொம், k = 0.693/ t1/2 

k = 0.693/ 8.0 minutes = 0.087 minutes-1

ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு, 

t 
2.303

k
log = [ ]

[ ]
A
A

0

t 
2.303

0.087 min
log 

100

1

t 

1
= 





=

−

52 93. min   

25 தீரவு:  
i)  வி்னவ்க = 1; t1 2/  = 60 ; seconds, k = ?

என நொம் அறிலவொம், k 
0.6932

t
=

1 2/

k 
0.6932= = −

60
0 01155 1.  s
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ii)  A0[ ]= 100%  t = 180 s , k = 0.01155 seconds-1, A[ ] = ?

ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு k 
2.303

log = [ ]
[ ]t
A
A

0

0.01155 
2.303

log = [ ]





180
100
A

0.01155  
log 

× = [ ]






180 100

A2 303.

0 9207
0 9207

0 9207

.
.

.

= − [ ]
[ ]= −

[ ]= −

log100 log

log log100 

log 2 

A
A
A

llog A
A antilog of 
A

[ ]=

[ ]= ( )
[ ]=

1 0973
1 0973

12 5

.
.

. %

26 தீரவு: 
i)  Let  A = 100M, [A0]–[A] = 20M,  

ஒரு பூஜய வ்க வி்னக்கு k
A A

t
= [ ]−[ ]





0

k M
20min

Mmin= 





= −20 1 1

வி்னலவக மொறிலி = 1Mmin-1 
ii) 80%நி்ைவ்டய ஆகும் லந்ரம். கைக்கிடு�ல
k = 1Mmin-1, [A0] = 100M, [A0]-[A] = 80M, t = ?
எனலவ, 

t
A A

k
M

Mmin-1= [ ]−[ ]





= 





=0 80
1

80min

27 தீரவு: 
இஙகு, இம்மதிப்புக்ள இநலநரவில சமன்பைொடடில பி்ரதியிட,

Ea = 22.5 kcal mol-1 = 22500 cal mol-1 
T = 40°C = 40 + 273 = 313 K 
k = 1.8 × 10-5 sec-1 
இம்மதிப்புக்ள இநலநரவில சமன்பைொடடில பி்ரதியிட 
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log

log .

A

A

= +










= ×( ) +
×

−

logk

E
a

2.303RT
 

log
22500

2.303 1.
1 8 10 5

9987 313
 

log 

×






= ( ) − + ( )
=

log . .
log .

A
A

A = a

1 8 5 15 7089
10 9642

nntilog
A = 10 s10

10 9642
9 208 1

.
.

( )
× −

 

 ேமாத�க�

28.தீரவு: 
ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு,

k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

k = ∞

∞

2.303

t
log 

V

V - V
t

இநலநரவில,V∞ = 58.3 ml.
தவவலவறு லந்ரஙகளின்  k  ன் மதிப்பி்னப் பின்வருமொறு கைக்கிட�ொம்,

t (min) Vt V∞ - Vt

2.303

t
log 

V

V - V
t

°

°

6 19.3 58.3-19.3 = 39.0 k = 





2 303
6

58 3
39

. log .
 
= 0.0670 min-1

12 32.6 58.3-32.6 = 25.7 k = 





2 303
12

58 3
25 7

. log .
.

= 0.0683 min-1

18 41.3 58.3-41.3 = 17.0 k = 





2 303
18

58 3
17

. log .
= 0.0685 min-1

24 46.5 58.3-46.5 = 11.8 k = 





2 303
24

58 3
11 8

. log .
.

= 0.0666 min-1

k ன் மதிப்பைொனது மொறிலியொக இருப்பை�ொல, தகொடுக்கப்பைடட வி்ன மு�ல வ்க வி்னயொகும்.  = 
0.0676 min-1
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29.தீரவு: 

k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

k = 











2.303

t
log 

V

V
t

0

தகொடுக்கப்பைடடுளள லநரவில, Vo = 46.1 ml.
ஒவதவொரு �ருைததிலும் k ன் மதிப்்பை பின்வருமொறு கைக்கிட�ொம். 

t (min) Vt
k = 











2.303

t
log 

V

V
t

0

10 29.8 k = 





2 303
10

46 1
29 8

. log .
.  

= 0.0436 min-1

20 19.3 k = 





2 303
20

46 1
19 3

. log .
.

= 0.0435 min-1

k ன் மதிப்பைொனது மொறிலியொக அ்மவ�ொல, தகொடுக்கப்பைடட வி்ன மு�ல வ்க வி்னயொகும்

30. தீரவு: 

i) ஒரு மு�ல வ்க வி்னக்கு k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

 [A0] = 100 %,  t = 50 minutes என்க
எனலவ, [A] = 100 – 40 = 60

k = (2.303 / 50) log (100 / 60)

k = 0.010216 min-1

எனலவ, வி்னலவக மொறிலி 0.010216 min-1

ii) t = ?, வி்ன 80% நி்ைவ்டயும் லபைொது  

[A] = 100 – 80  = 20 %

 k = 0.010216 min-1

 t = (2.303 / 0.010216) log (100 / 20)

t = 157.58 min

80% வி்ன நி்ைவ்டய ஆகும் கொ�ம் 157.58 min.
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வேதியியல் 
செய்முறை

I-கரிம பணபறி பகுபபபாய்வு

+2

ே.எண. வெபாதறை உற்றுவ�பாககல் அறிேை

முதல் நிறைச் வெபாதறைகள் 

1 மணம்:
கரிமச் சேரமத்தின் மணம்

(i)  மீனின் மணம்.
(ii) கேந்த பா்தாமின் 

மணம்.
(iii) பீனாலின் மணம்
(iv) நறுமணமிகக 

பழவாேனன

(i) அமீனாக இருககலாம். 
(ii) பபன்ோல்டினைடாக 

இருககலாம்.
(iii) பீனாலாக 

இருககலாம்.
(iv) எஸடராக 

இருககலாம்.

2 லிடமஸதபாள் வெபாதறை:
கரிமச்சேரமத்தினன ஈரமான 
லிடமஸ ்தாளின் ச்தாயககவும்.

(i) நீல லிடமஸ சிவப்பு  
நிறமாகிறது.

(ii) சிவப்பு லிடமஸ நீல 
நிறமாகிறது. 

(iii) நிற மாறறம் ஏதும் 
இல்னல.

(i) காரபாகசிலிக அமிலம் 
அல்லது பீனாலாக 
இருககலாம். 

(ii) அமீனாக இருககலாம்.
(iii) காரபாகசிலிக அமிலம் 

பீனால் மறறும் அமீன் 
இல்னல.

3 வெபாடியம் றபகபாரபவைடடுடன் 
விறை:
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
2mL நினறவுறற சோடியம் 
காரபசனட கனரேனல எடுத்துக 
பகாள். அ்தனுடன் மிகச் சிறிய 
அளவு (இரண்டு அல்லது மூன்று  
துளி) கரிமச் சேரமத்தினன 
சேரககவும். 

(i) நுனரத்துப்  
பபாங்கு்தல் 
நிகழ்கிறது.

(ii) நுனரத்துப் 
பபாங்கு்தல் 
நிகழ்வதில்னல 

(i) காரபாகசிலிக 
அமிலமாக 
இருககலாம். 

(ii) காரபாகசிலிக அமிலம் 
இல்னல.
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4 வபபாரஷ் விறைப சபபாருள் 
(Borsche’s reageant): 
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
சிறி்தளவு அல்லது இரண்டு 
அல்லது மூன்று துளி கரிமச் 
சேரமத்தினன எடுத்துக பகாள். 
அ்தனுடன் 3mL சபாரஷ் வினனப் 
பபாருள் மறறும் 1mL அடர HCl 
ஆகியவறனறச்  சேரககவும். பின் 
மி்தமாக பவப்பப்படுத்தி  அ்தன் 
பின்னர குளிரவிககவும்.  

மஞேள் அல்லது ஆரஞசு 
அல்லது சிவப்பு நிற 
வீழ்படிவு உண்டாகிறது. 

ஆல்டினைடு அல்லது 
கீடசடானாக இருககலாம். 

5 H2SO4  வெபாதறை :
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமத்ன்த 
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
எடுத்துக பகாள்ளவும். அ்தனுடன் 
அடர H2SO4 ஐ சேரககவும். 
சமலும் கலனவனய மி்தமாக 
பவப்பப்படுத்்தவும். 

கருகிய ேரககனரயின் 
மணத்துடன் கரியா்தல் 
நிகழ்கிறது. 

காரசபானைடசரட 
உள்ளது. 

அலிபபாடடிக அல்ைது அவ�பாவமடடிக தன்றமயிறைக  கணடறியும் வெபாதறை

6 எரிததல் வெபாதறை:
ஒரு நிககல் கரண்டியில் 
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமத்ன்த 
எடுத்துக பகாண்டு  புன்ேன் 
சுடரில் எரிககவும். 

(i) கரிப்புனகயுடன் 
கூடிய சுடர

(ii) கரிப்புனகயறற சுடர

(i) அசராசமடடிக சேரமம்
(ii) அலிசபடடிக சேரமம்

நிறைவுைபாத தன்றமறயகணடறியும் வெபாதறை

7 புவ�பாமின் நீருடன் வெபாதறை : 
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமத்ன்த 
எடுத்துக பகாள். அ்தனுடன் 2mL 
நீர மறறும் சிறி்தளவு புசராமின் 
நீர சேரத்து குலுகக சவண்டும்.  

(i) புசராமின் 
கனரேலின் நிறம் 
மனறகிறது.

(ii) நிறமிழத்்தலுடன் 
பவண்னம 
நிற வீழ்படிவு 
உருவாகிறது.

(iii) நிறமிழத்்தல் 
நிகழ்வதில்னல

(i) நினறவுறா கரிம 
சேரமம்

(ii) அசராசமடடிக சேரமம் 
(iii) நினறவுறற கரிம 

சேரமம்

8 KMnO4  கற�ெல்  வெபாதறை :
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமத்ன்த 
எடுத்துக பகாள். அ்தனுடன் 2mL 
நீர மறறும் சிறி்தளவு நீரத்்த காரம் 
கலந்த KMnO4  கனரேனல 
சேரத்து நன்றாக குலுகக 
சவண்டும்.  

(i) KMnO4 கனரேலின் 
இளஞசிவப்பு நிறம் 
மனறகிறது. 

(ii) KMnO4 கனரேலின் 
இளஞசிவப்பு நிறம் 
மனறவதில்னல.

(i) நினறவுறாச் சேரமம்
(ii) நினறவுறறச் சேரமம்
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குறிபபிடட சிை கரிம விறைத சதபாகுதி உறுபபுகளுககபாை வெபாதறை

பீைபாலுககபாை வெபாதறை

9 �டுநிறை  FeCl3 கற�ெல் 
வெபாதறை :
ஒரு சோ்தனன குழாயில் 
1mL  நடுநினல FeCl3 கனரேல் 
எடுத்துக பகாள்ளவும். அ்தனுடன் 
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமம் 
சேரத்துக கலககவும். நிறம் ஏதும் 
உருவாகவில்னலபயனில்,  
மூன்று அல்லது நான்கு துளிகள் 
ஆல்கைால் சேரககவும். 

ஊ்தா அல்லது பச்னே 
நிறம் உருவாகிறது.  

பீனாலிக சேரமம் 
உள்ளது.

கபாரபபாகசிலிக அமிைஙகளுககபாை வெபாதறை

10 எஸட�பாககுதல் விறை:
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் சிறி்தளவு 
கரிமச் சேரமத்தினன எடுத்துக 
பகாள்ளவும்.   அ்தனுடன் 1mL 
எத்தில் ஆல்கைால் மறறும் நான்கு 
அல்லது ஐநது துளிகள் அடர கந்தக 
அமிலம் சேரககவும். வினனக 
கலனவனய 5 நிமிடங்கள் நன்கு 
பவப்பப்படுத்தி  பின், அககலனவனய  
ஒரு பீககரில் உள்ள சோடியம் 
காரபசனட கனரேலில் சேரககவும்.

நறுமணமிகக 
பழவாேனன 
உணரப்படுகிறது. 

காரபாகசிலிக அமிலம் 
உள்ளது. 

ஆல்டிறைடுககபாை வெபாதறை

11 டபாைன்ஸ விறைபசபபாருள் 
வெபாதறை (Tollen’s reagent):
ஒரு உலரந்த சோ்தனனக 
குழாயினுள் 2mL டாலன்ஸ 
வினனப்பபாருனள எடுத்துக 
பகாள்ளவும். அ்தனுடன் மூன்று 
அல்லது நான்கு துளிகள் கரிமச் 
சேரமத்தினனச் சேரககவும். 
இககலனவயினன பகாதிநீரினில் 
னவத்து 5 நிமிடங்கள் 
பவப்பப்படுத்்தவும். 

ஆயவுக குழாயினுள் 
ப ள  ப ள ப் ப ா ன 
பவள்ளி ஆடி  
உருவாகிறது. 

ஆல்டினைடு  உள்ளது.
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12 சபலிஙகஸ வெபாதறை
(Fehling’s test):
ஒரு சோ்தனனக குழாயில் 
1mL பபலிங்கஸ A மறறும் B 
கனரேல்கனள எடுத்துக பகாள்ளவும். 
அ்தனுடன் சிறி்தளவு கரிமச் சேரமம் 
சேரககவும். இககலனவயினன 
பகாதிநீரினில் னவத்து 5 நிமிடங்கள் 
பவப்பப்படுத்்தவும்.

சிவப்பு நிற வீழ்படிவு 
உருவாகிறது.

ஆல்டினைடு  உள்ளது.

கீடவடபான்களுககபாை வெபாதறை
13 லீகல்ஸ வெபாதறை (Legal’s test) :

ஒரு சோ்தனனக குழாயில் சிறி்தளவு 
கரிமச் சேரமத்ன்த எடுத்துக 
பகாள்ளவும் அ்தனுடன் 1 mL 
சோடியம் னநடசரா புரூனேடு 
கனரேனலச் சேரககவும் பின், 
சோடியம் னைடராகனேடு 
கனரேனலத் துளித் துளியாக 
சேரககவும். 

சிவப்பு நிறம் 
உருவாகின்றது. 

கீடசடான் உள்ளது.

அமீன்களுககபாை வெபாதறை
14 ெபாய வெபாதறை :

சோ்தனனக குழாயில் சிறி்தளவு 
கரிமச் சேரமத்ன்த எடுத்துக 
பகாள்ளவும். அ்தனன 2mL HCl 
கனரேலில் கனரத்துக பகாள்ளவும். 
பின் NaNO2  உப்பு சேரத்து 
கலனவனய பனிக கடடிக பகாண்டு 
குளிர னவககவும். பின் சோடியம் 
னைடராகனஸைடில் கனரத்து 
குளிரவிககப்படட   β-நாஃப்்தால் 
கனரேனலச்  சேரககவும். 

ஆரஞசு சிவப்பு நிற 
ோயம் உண்டாகிறது. 

அசராசமடடிக 
ஓரினணனய அமீன் 
உள்ளது. 

றடஅறமடுககபாை வெபாதறை 
15 றபயூ�ட வெபாதறை (Biuret test):

ஒரு சோ்தனன குழாயில் சிறி்தளவு 
கரிமச் சேரமத்ன்த எடுத்துக 
பகாண்டு நன்கு பவப்பப்படுத்்தவும். 
பின் அ்தனன குளிரவித்து 2mL 
நீரில் கனரககவும். இககனரேலில்  
1mL நீரத்்த காப்பர ேல்சபட கனரேல் 
சேரககவும். பின் சில துளிகள் 10% 
NaOH கனரேனல  துளித் துளியாகச்  
சேரககவும்.

ஊ்தா நிறம் 
ச்தான்றுகிறது.

னடஅனமடு உள்ளது.
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கபாரவபபாறைடவ�டடுககளுககபாை  வெபாதறை
16 மபாலிஷ் வெபாதறை (Molisch’s test) :

சிறி்தளவு கரிமச் சேரமத்ன்த ஒரு 
சோ்தனனக குழாயில் எடுத்துக 
பகாள்ளவும். இ்தனன 2mL நீரினில் 
கனரககவும். பின் இதில்  மூன்று 
அல்லது நான்கு துளிகள் ஆல்பா 
நாப்்தால் சேரககவும். அடர H2SO4 
யினன சோ்தனனக குழாயின் 
பககங்கள் வழியாக கவனமாக 
சேரககவும். 

இரு திரவங்கள் 
இனணயும் 
இடத்தினில் 
ஊ்தா அல்லது 
சிவப்பு கலந்த 
ஊ்தாநிற  வனளயம் 
உருவாகிறது.

காரசபானைடசரட 
உள்ளது.

17 ஓெவெபான் வெபாதறை (Osazone test):
ஒரு சோ்தனனக குழாயில்  
சிறி்தளவு கரிமச் சேரமம் எடுத்துக 
பகாள்ளவும். அ்தனுடன் 1 mL 
பீனனல் னைடரசீன் கனரேனலச்  
சேரககவும்.  இககலனவயினன 
பகாதிநீரினில் னவத்து 5 நிமிடங்கள் 
பவப்பப்படுத்்தவும்.

மஞேள் நிற 
படிகங்கள் 
உருவாகின்றன.

காரசபானைடசரட  
உள்ளது.

முடிவு
பகாடுககப்படட கரிமச் சேரமம்

(i) அசராசமடடிக /அலிபாடடிக சேரமமாகும்.

(ii) நினறவுறற/நினறவுறா ்தன்னமயினனப் பபறறுள்ளது. 

(iii) -------------- வினனச் பேயல் ப்தாகுதி/ப்தாகுதிகனளப் பபறறுள்ளது. 
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விறைகளுககபாை விளககம்
3. வெபாடியம் றபகபாரபவைடடுடன் விறை:
 காரபாகஸிலிக அமிலங்கள் சோடியம் னபகாரபசனடடுடன் வினனபுரிநது CO2 வாயுனவ 
பவளிசயறறுகின்றன. இ்தன் வினளவாக நுனரத்துப் பபாங்கு்தல் நிகழ்கிறது.

2R-COOH+ 2NaHCO R-COONa+CO O3 2 2H→ ↑ +2

4. வபபாரஷ் விறைசபபாருளுடன் விறை:
சிறி்தளவு அடர கந்தக அமிலம் கலநதுள்ள பமத்்தனால் கனரேலில் 2,4 னடனநடசரா பீனனல் 

னைடரசீனன, கனரத்து சபாரஷ் வினனப்பபாருள் ்தயாரிககப்படுகிறது.

ஆல்டினைடுகள் மறறும் கீடசடான்கனள சபாரஷ் வினனப் பபாருளுடன் வினனப்படுத்தும் 
சபாது 2,4 னடனநடசரா பீனனல் னைடரசோன் உருவாவ்தால் மஞேள்/ ஆரஞசு அல்லது சிவப்பு 
நிற வீழ்படிவு உருவாகிறது.

அலிபாடடிக காரபனனல் சேரமங்கள் ஆழ்ந்த மஞேள் நிற வீழ்படிவினனயும், அசராசமடடிக 
காரபனனல் சேரமங்கள் சிவப்பு நிற வீழ்படிவினனயும் ்தருகின்றன.

NO2

O2N

H
NH2NC O

H

R

NO2

O2N

H
NNC

R

H

+

(ம�ச� அ�ல�  ஆர��)

(ம�ச� / ஆர�� அ�ல� �வ�)

NO2

O2N

H
NH2NC O

R

R

NO2

O2N

H
NNC

R

R

+

ஆ��ைஹ	 2,4 ைட ைந�ேரா �ைன�ைஹ�ர�� ஆ��ைஹ	 2,4 ைட ைந�ேரா 
�ைன�ைஹ�ரேசா�

2,4 ைட ைந�ேரா �ைன�ைஹ�ர�� ��ேடா� 2,4 ைட ைந�ேரா 
�ைன�ைஹ�ரேசா�

��ேடா�

5. கரியபாதல் வெபாதறை:
காரசபானைடசரடடுகனள அடர கந்தக  அமிலத்துடன் வினனப்படுத்தும் சபாது, 

காரசபானைடசரடகளிலிருநது நீர மூலககூறுகள் நீககப்படுவ்தால் கரியா்தல் நிகழ்கிறது. 

( ) ∆→2 4H SO
X 2 2y

C H O   x C  +  yH O

6. எரிததல் வெபாதறை:
அசராசமடடிக சேரமங்களில் அதிக அளவு காரபன் காணப்படு்த்தால் (காரபன்-னைடரஜன் 

விகி்தம்) அனவகள் கரிப்புனகயுடன் கூடிய சுடனரத் ்தருகின்றன. அலிபாடடிக சேரமங்கள் எரியும் 
சபாது கரிப் புனகயறற சுடர உருவாகிறது. 
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7. புவ�பாமின் நீருடன் வெபாதறை:
இச்சோ்தனனயில், நினறவுறா கரிமச் சேரமங்களுடன் புசராமின் சேரகனக வினன 

புரிவ்தால் அ்தன் ஆரஞசு சிவப்பு நிறம் மனறகிறது. 

C C + Br Br C C

�றம�ற�

Br Br

�ைற�றா ேச�ம� ஆர�� –வ�


8. KMnO4  வுடன் விறை(வபயரின் வெபாதறை) :
நினறவுறா கரிமச் சேரமங்களுடன் காரம் கலந்த KMnO4  கனரேல்  சேரகனக வினன 

புரிவ்தால்  னடயால்கள் உருவாகின்றன. இவ்வினனயில் KMnO4   நிறம் இழககப்படுகிறது. 
சமலும் MnO2  பழுப்பு நிற வீழ்ப்படிவாக உருவாகலாம். 

C C C C

�றம�ற�

OH OH

+   H2O   +  (O)

2KMnO4   +   H2O 2KOH  +   2MnO2   +  3(O)

�ைற�றா ேச�ம�

9. �டுநிறை FeCl3 வெபாதறை:
பீனால் நடுநினல பபரரிககுசளானரடு கனரேலுடன் ஊ்தா நிற அனணவுச் சேரமத்தினனத் 

்தருவ்தால் கனரேல் ஊ்தா நிறமாகிறது. 

10. எஸட�பாககுதல் விறை:
ஆல்கைால்கள், காரபாகஸிலிக அமிலங்களுடன் கனிம அமிலங்கள் முன்னினலயில்  

வினனபடடு, பழ மணமுனடய எஸடரகனள உருவாககுகின்றன.

R C

O

OH + HO R'
H2SO4

∆
R C

O

O R' +    H2O

கா�பா���� அ�ல� ஆ�கஹா� 
எ�ட�

(பழ மண�)
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11. டபாைன்ஸ விறைபசபபாருளுடன் விறை:
ஆல்டினைடுகள் டாலன்ஸ வினனப்பபாருனள பவள்ளி உசலாகமாக ஒடுககுகிறது. இது 

சோ்தனனக குழாயின் உடபுற சுவறறில் படிவ்தால் பவள்ளி ஆடி உருவாகிறது. 

R-CHO   2 Ag NH OH 2Ag3 2
 

4 2 3  R COONH + H O + 3NH
ஆ��ைஹ� டால�� �ைன�ெபா� ெவ� ஆ�

டபாைன்ஸ விறைபசபபாருறளத தயபாரிததல்:
அம்சமானியா கலந்த சில்வர னநடசரட கனரேல் டாலன்ஸ வினனப்பபாருள் என 

அனழககப்படுகிறது.
தயபாரிததல்: 1g சில்வர னநடசரட படிகத்ன்த தூய வானல வடிநீரில் கனரககவும். இந்த நீரிய 
கனரேலுடன் 2ml NaOH  கனரேனலச் சேரககவும். பழுப்புநிற சில்வர ஆகனஸைடு வீழ்படிவு 
உருவாகும். துளித் துளியாக அம்சமானியானவச் சேரத்து, இவ்வீழ்படினவ கனரககவும். 

12. ஃசபலிங வெபாதறை:
காப்பர ேல்சபடடின் நீர கனரேல் ஃபபலிங் (A) கனரேல் எனப்படுகிறது.   
சோடியம் பபாடடாசியம் டாரடசரட  உப்பின்(சராஷ்லி உப்பு) ப்தளிவான கனரேல் மறறும் 

அடர NaOH கனரேல்)  ஃபபலிங் (B) கனரேல் எனப்படுகிறது.
ேமகனஅளவு ஃபபலிங் (A) மறறும் ஃபபலிங் (B) ஆகியனவறறின் கலனவ ஆழ்ந்த நீல 

நிறமுனடயது. ஃபபலிங்  கனரேலில் உள்ள, Cu2+  அயனியானது காரககனரேலில் உள்ள 
டாரடசரட அயனியுடன் அனணவுச் சேரமத்ன்த உருவாககுகிறது.  

ஃபபலிங் கனரேலில் உள்ள Cu2+ அயனிகனள, ஆல்டினைடுகள் சிவப்பு நிற Cu(I) 
ஆகனஸைடாக ஒடுககுகின்றன. 

RCHO  + 2Cu  OH
            

2 5
         

 
2 Cu O 2  RCOO   3H O

ஆ��ைஹ�

ஃெப�� கைரச�
Cu(I) ஆ�ைஸ�

(வ�
 	ற�)

குறிபபு: பபன்ோல்டினைனடப் பபாருத்்த வனரயில் இவ்வினன மிக பமதுவாக நிகழ்வ்தால் 
பபன்ோல்டினைடு சிவப்பு நிற வீழ்படினவத் ்தருவதில்னல.

13. வெபாடியம் ற�டவ�பா புருறெடு வெபாதறை:
காரத்்தால் உருவான கீடசடான் எதிரயனியானது னநடசராபுரூனேடு அயனியுடன் 

இனணநது சிவப்பு நிற அனணவுச் சேரமத்தினன உருவாககுகிறது. ஆல்டினைடுகள் 
இவ்வினனயில் ஈடுபடுவதில்னல.

CH COCH CH COCH H O
[Fe CN NO]

3 3 3 2 2

5
2

ேசா�ய� ைந�ேரா ��ைச�

OH

3 2
 

5 3 2CH COCH [Fe CN NO.CH COCH ]3

(�வ�� ற அைண	� ேச�ம�)
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14. அவெபா ெபாயச் வெபாதறை:
 அசராசமடடிக ஓரினணய அமீன்கள் இச்சோ்தனனயில் ோயங்கனள உருவாககுகின்றன. 
அனவகள் னநடரஸ அமிலத்துடன் னடயசோனியம் உப்புகனளத் ்தருகின்றன. இந்த 
னடயசோனியம் உப்புகள் β-நாப்்தாலுடன் இனணப்பு வினனயில் ஈடுபடடு ஆரஞசு சிவப்பு நிற 
ோயங்கனளத் ்தருகின்றன.

 

NH2

அ���

+   HNO2   +  HCl N N

ெப��� ைடயேசா�ய� 
�ேளாைர

ெப��� ைடயேசா�ய� 
�ேளாைர

Cl

N N Cl

OH

+

HO

NN
00C

β-நா
தா� அேசா சாய�
ஆர�� �வ
� �ற�

15. றபயூ�ட வெபாதறை:
யூரியா சபான்ற னட அனமடுகனள பவப்பப்படுத்தும் சபாது னபயூரட உருவாகிறது. இது 

Cu2+ அயனியுடன் இனணநது ஆழ்ந்த ஊ்தா நிற அனணவுச் சேரமத்தினனத் ்தருகின்றது.

NH2

O

N
H

O

H2N

ைப�ர�

NH2

O

H2N

1800C

-NH3

Cu2+ Cu2+
NH2

ONH

OH2N

H2N O

NH O

NH2H2N

O NH

O NH2

NH2
O

NHO

H2N

[Cu(Biuret)4]
2+

��யா

அைண�� ேச�ம�
(ஊதா ற�)

பன்பறி பகுப்பயவிறககான கரிமச் சேரமங்கள்
1. பபன்ோல்டினைடு (Benzaldehyde)
2. சின்னமால்டினைடு (Cinnamaldehyde)
3. அசிடசடாபீசனான் (Acetophenone)

4. பபன்சோபீசனான் Benzophenone

5. பபன்ோயிக அமிலம் Benzoic acid

6. சின்னமிக அமிலம் (Cinnamic acid)

7. யூரியா (Urea)

8. குளுகசகாஸ (Glucose)

9. அனிலீன் (Aniline)

10. ோலிசிலிக அமிலம் (Salicylic acid)
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16. மபாலிஷ் வெபாதறை:
னடோககனரடுகள் மறறும் பாலிோகனரடுகள் நீராறபகுப்பனடநது சமாசனா 

ோககனரடுகனளத் ்தருகின்றன. இனவகள் நீரகறறம் அனடயும் சபாது,  பபன்சடாஸ ஆனது 
பரஃபியூரானலயும், பைகசஸைாஸ ஆனது 5-னைடராகஸி மீத்ன்தல் பரஃபியூரானலயும் 
்தருகின்றன. இந்த ஆல்டினைடுகள் α-நாப்்தாலின்  இருமூலககூறுகளுடன் குறுகக வினனககு 
உடபடடு ஊ்தா நிறமுனடய வினனபபாருனளத் ்தருகின்றன. வினனகள் பின்வருமாறு,

O
OHO

OH

�-நா�தா�

H3O
+

O
HO

OH

OH

O
HO

OH

O

H3O
+

[O]

ஊதா சாய�

+ 2
-H2O

O

H

HO

H

HO

H

OH

OHH
H

OH

H3O
+

-3H2O
O

OHO

5-ைஹ�ரா�� ��ைத� 
ப�ஃ
	ரா�

5-ைஹ�ரா�� ��ைத� 
ப�ஃ
	ரா�

17. ஓெவெபான் வெபாதறை:
 அசிடடிக அமிலத்தில் உள்ள பீனனல் னைடரசீனன, ஒடுககும் ேரககனரயுடன் சேரத்து 
பகாதிகக னவககும் சபாது ஓேசோன் உருவாகின்றது. சமாசனா ோககனரடுகளின் மு்தல் இரு 
காரபன்கள் இவ்வினனயில் பங்சகறகின்றன. குளுகசகாஸ, பரகசடாஸ மறறும் மாசனாஸ 
சபான்ற மாறுபடட சமாசனா ோககனரடுகள் ஒசர மஞேள் நிற ஓேசோனனத் ்தருகின்றன.
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1. சபர�ஸ ெல்வபடடின் (Fe 2+) நிறையறிதல்
வ�பாககம்: 

பருமனறி பகுப்பாயவின் மூலம் பகாடுககப்படடுள்ள பேறிவறியா பபரரஸ ேல்சபட 
கனரேலில் 750mL ல் கனரநதுள்ள படிக பபரரஸ ேல்சபடடின்  நினறயினனத் தீரமானித்்தல். 
இ்தறபகன, 0.1102N திறனுனடய  பபரரஸ அம்சமானியம் ேல்சபட திடடக  கனரேல் மறறும் 
பபாடடாசியம் பபரமாங்கசனட இனணப்புக கனரேல் ஆகியன பகாடுககப்படடுள்ளன.  
தததுேம்
த�ம்பபாரததல் விறைகள்
ஆகசிஜவைற்ைம்   :  2 3+5 Fe 5 Fe  5e+ −→ +

ஆகசிஜசைபாடுககம்  :  2+
2colourlesPink s4  8H  + 5e   Mn  4HM OnO + −− + → +

ஒடடுசமபாதத ஆகசிஜவைற்ை  
ஒடுகக விறை 

:  2 3+ 2+
4 25Fe  MnO  8H 5Fe  Mn  4H O+ − ++ + → + +

சுருககமபாை செய்முறை  :

ே.எண சபபாருளடககம் த�ம் பபாரததல் -I த�ம் பபாரததல் –II

1 பியூபரட கனரேல் KMnO4 இனணப்புக 
கனரேல் KMnO4 இனணப்புக கனரேல் 

2 பிப்பபட கனரேல் 20mL திடட FAS கனரேல் 20mL பேறிவறியா FeSO4 
கனரேல்

3 சேரககப்பட சவண்டிய 
அமிலம் 20mL  2N H2SO4

20mL  2N H2SO4

4 பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல
5 நிறங்காடடி KMnO4 (சுயநிறங்காடடி) KMnO4 (சுயநிறங்காடடி)

6 முடிவு நினல
நினலத்்த பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு  நிறம் 
ச்தான்று்தல்.

நினலத்்த பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு  நிறம் ச்தான்று்தல்.

7 FeSO4 ன் ேமான எனட= 278

செய்முறை
த�ம் பபாரததல்- I
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திடட FAS கற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுகபகன 
பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு, பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு  பியூபரட முழுனமயும் அககனரேல் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் 
பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு 
அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL FAS திடடக கனரேனல பிப்பபடனடக  பகாண்டு 

II-பருமைறி பகுபபபாய்வின்

organic analysis-Tamil.indd   294 2/19/2020   5:02:39 PM

www.tntextbooks.in



295

உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. சமலும் இ்தனுடன் 20mL 
2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்தச் சேரகக. இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட 
KMnO4 கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது வினன நிகழ்வ்தால் 
சேரககப்படும் KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக வினன நினறவனடயும் 
நினலயில் சேரககப்படும் KMnO4 ஆனது வினனசயதும் புரியாமல் கனரேலில்  அப்படிசய 
இருப்ப்தால் நினலயான  பவளிறிய இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு 
நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்துக பகாள்க. 
ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனளப் பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 

த�ம் பபாரததல் –I

KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  FAS திடடக கற�ெல்

ே.எண. FAS திடடக கற�ெலின் 
கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(ஒதத அளவீடு) (mL)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20

கணககிடுதல்
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   mL
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N1) =  N
FAS  திடட கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                20  mL
FAS  திடட கனரேலின் திறன் (N2) =                0.1102 N
பருமனறி பகுப்பாயவுத் ்தத்துவத்தின்படி, V1N1 =V2N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

KMnO4 இறணபபுக கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

த�ம் பபாரததல்- II

KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா FeSO4  கற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுககு என 
பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4 இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு,  பியூபரட முழுனமயும் அககனரேல் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். 
இ்தன் பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக 
குறியீடடு அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL  திறனறியா FeSO4   கனரேனல 
பிப்பபடனடக  பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. 
சமலும் இ்தனுடன் 20mL 2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்த சேரகக. இககனரேனல பியூபரடடில் 
எடுத்துக பகாள்ளப்படட KMnO4 கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது 
வினன நிகழ்வ்தால் சேரககப்படும் KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக 
வினன நினறவனடயும்  நினலயில் சேரககப்படும் KMnO4, வினன ஏதும் புரியாமல் 
கனரேலில்  அப்படிசய இருப்ப்தால் பவளிறிய இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு 
நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. 
ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனள பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –II
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா FeSO4 கற�ெல்

ே.எண. திைைறியபா FeSO4 
கற�ெலின் 

கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(mL) (ஒதத அளவீடு)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20
2 20
3 20

கணககிடுதல்
திறனறியா FeSO4 கனரேலின் கனஅளவு (V1) =  20  mL

திறனறியா FeSO4 கனரேலின் திறன் (N1) = ?  N
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                 mL

KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N2) =  N
பருமனறி பகுப்பாயவு ்தத்துவத்தின்படி,  V1N1=V2N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

திைைறியபா FeSO4  கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

நிறை கணககிடுதல்
1 லிடடர கனரேலில் கனரநதுள்ள படிக 

FeSO4 ன் நினற 
= FeSO4 கனரேலின் திறன் 

(நாரமாலிடடியில்) X ேமான நினற

750 mL கனரேலில் கனரநதுள்ள படிக 
FeSO4 ன் நினற

= FeSO4 கனரேலின் திறன் × 278 × 750

1000
 =  கிராம்

முடிவு
பகாடுககப்படட கனரேலில் 750 mL-ல் 

கனரநதுள்ள படிக  FeSO4 ன் நினற =  கிராம்.

2. சபர�ஸ அம்வமபானியம் ெல்வபடடின் நிறையறிதல்
வ�பாககம்: 

பருமனறி பகுப்பாயவின் மூலம் பகாடுககப்படடுள்ள பேறிவறியா பபரரஸ அம்சமானியம் 
ேல்சபட கனரேலில் 1500mL ல் கனரநதுள்ள படிக பபரரஸ அம்சமானியம் ேல்சபடடின்  
நினறயினனத் தீரமானித்்தல். இ்தறபகன, 0.1024N திறனுனடய திடட பபரரஸ ேல்சபட 
கனரேல் ( 4FeSO ) மறறும் பபாடடாசியம் பபரமாங்கசனட இனணப்புக கனரேல் ஆகியன 
பகாடுககப்படடுள்ளன.  
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தததுேம்
்தரம்பாரத்்தல் வினனகள்
ஆகசிஜசனறறம்  :  2 3+5 Fe 5 Fe  5e+ −→ +

ஆகசிஜபனாடுககம் : :  2+
2colourlesPink s4  8H  + 5e   Mn  4HM OnO + −− + → +

ஒடடுபமாத்்த ஆகசிஜசனறற 
ஒடுகக வினன  :  2 3+ 2+

4 25Fe  MnO  8H 5Fe  Mn  4H O+ − ++ + → + +

சுருககமபாை செய்முறை:

ே.எண சபபாருளடககம் த�ம் பபாரததல் -I த�ம் பபாரததல் –II

1 பியூபரட கனரேல் KMnO4 இனணப்புக கனரேல் KMnO4 இனணப்புக கனரேல் 
2 பிப்பபட கனரேல் 20mL திடட FeSO4 கனரேல் 20mL  பேறிவறியா FAS 

கனரேல்
3 சேரககப்பட 

சவண்டிய அமிலம்
20mL  2N H2SO4 20mL  2N H2SO4

4 பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல
5 நிறங்காடடி KMnO4 (சுயநிறங்காடடி) KMnO4 (சுயநிறங்காடடி)
6 முடிவு நினல நினலத்்த பவளிறிய 

இளஞசிவப்பு  நிறம் 
ச்தான்று்தல்.

நினலத்்த பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு  நிறம் 
ச்தான்று்தல்.

7 FAS ன் ேமான எனட= 392

செய்முறை
த�ம் பபாரததல்- I
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திடட FeSO4 கற�ெல்

 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுகபகன பகாடுககப்படடுள்ள 
KMnO4 இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு, பியூபரடடில் எடுத்துக பகாண்டு  அககனரேல் பியூபரட 
முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  
கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL திடட 
FeSO4  கனரேனல பிப்பபடனடக  பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  
இடுக. சமலும் இ்தனுடன் 20mL 2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்தச் சேரகக. இககனரேனல பியூபரடடில் 
எடுத்துக பகாள்ளப்படட KMnO4 கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது வினன நிகழ்வ்தால் 
சேரககப்படும் KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக வினன நினறவனடயும்  நினலயில் 
சேரககப்படும் KMnO4, வினன ஏதும் புரியாமல் கனரேலில்  அப்படிசய இருப்ப்தால் பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன 
அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனளப் பபறும் வனரயில் ்தரம் 
பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –I
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  FeSO4 திடடக கற�ெல்

ே.எண. FeSO4 திடடக 
கற�ெலின் 

கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(ஒதத அளவீடு) (mL)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20
2 20
3 20

கணககிடுதல்
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   mL

KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N1) =  N
FeSO4 திடட கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                 20  mL

FeSO4  திடட கனரேலின் திறன் (N2) =                0.1024 N

பருமனறி பகுப்பாயவுத் ்தத்துவத்தின்படி, V1× N1  = V2 × N2

  2 2
1

1

V NN =     
V
×

KMnO4 இறணபபுக கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

த�ம் பபாரததல்- II

KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா FAS கற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுககு என 
பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4 இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு  அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். 
இ்தன் பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக 
குறியீடடு அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL  திறனறியா FAS கனரேனல 
பிப்பபடனடக  பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. 
சமலும் இ்தனுடன் 20mL 2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்த சேரகக. இககனரேனல பியூபரடடில் 
எடுத்துக பகாள்ளப்படட KMnO4 கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது 
வினன நிகழ்வ்தால் சேரககப்படும் KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக 
வினன நினறவனடயும்  நினலயில் சேரககப்படும் KMnO4, வினன ஏதும் புரியாமல் 
கனரேலில்  அப்படிசய இருப்ப்தால் பவளிறிய இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு 
நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. 
ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனள பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –II
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா FAS கற�ெல்

ே.எண. திைைறியபா FAS 
கற�ெலின் 

கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(mL) (ஒதத அளவீடு)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20

கணககிடுதல்
திறனறியா FAS கனரேலின் கனஅளவு (V1) =  20  mL

திறனறியா FAS கனரேலின் திறன்  (N1) =  N
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V2) =                 mL

KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன்  (N2) =  N
பருமனறி பகுப்பாயவு ்தத்துவத்தின்படி,   V1N1 = V2N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

திைைறியபா FAS கற�ெலின் திைன்  (N1) =  N

நிறை கணககிடுதல்
1 லிடடர கனரேலில் கனரநதுள்ள படிக  

ேமான நினற = FAS கனரேலின் திறன் (நாரமாலிடடியில்) 
×  FAS ன் ேமான நினற

1500 mL கனரேலில் கனரநதுள்ள படிக  
FAS ன் நினற =

FAS கனரேலின் திறன் × 392 × 1500

1000

  =  கிராம்

முடிவு
பகாடுககப்படட கனரேலில் 1500 mL-ல் 

கனரநதுள்ள படிக  FAS ன் நினற =  கிராம்.

3. ஆகெபாலிக அமிைததின்  நிறையறிதல்
வ�பாககம்: 

பருமனறி பகுப்பாயவின் மூலம் பகாடுககப்படடுள்ள பேறிவறியா ஆகோலிக அமிலக 
கனரேலில் 500mLல் கனரநதுள்ள படிக ஆகோலிக அமிலத்தின்  நினறயினனத் தீரமானித்்தல். 
இ்தறபகன, 0.1N திறனுனடய திடட பபரரஸ அம்சமானியம் ேல்சபட கனரேல் மறறும் 
பபாடடாசியம் பபரமாங்கசனட இனணப்புக கனரேல் ஆகியன பகாடுககப்படடுள்ளன.  
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தததுேம்
்தரம்பாரத்்தல் வினனகள்
ஆகசிஜசனறறம்  : (COOH) 2CO +2H +2e2 2

+ -→

ஆகசிஜபனாடுககம் :  2+
2colourlesPink s4  8H  + 5e   Mn  4HM OnO + −− + → +

ஒடடுபமாத்்த ஆகசிஜசனறற 
ஒடுகக வினன :  2+

2 4 2 25(COOH)  2MnO  6H 10CO  2Mn  8H O− ++ + → + +

சுருககமபாை செய்முறை:

ே.எண சபபாருளடககம் த�ம் பபாரததல் -I த�ம் பபாரததல் –II
1 பியூபரட கனரேல் KMnO4 இனணப்புக கனரேல் KMnO4 இனணப்புக 

கனரேல் 
2 பிப்பபட கனரேல் 20mL திடட FAS கனரேல் 20mL பேறிவறியா 

ஆகோலிக அமிலக கனரேல் 
.

3 சேரககப்பட சவண்டிய 
அமிலம்

20mL  2N H2SO4 20mL  2N H2SO4

4 பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல 60˚-70˚C

5 நிறங்காடடி KMnO4 (சுயநிறங்காடடி) KMnO4 (சுயநிறங்காடடி)
6 முடிவு நினல நினலத்்த பவளிறிய 

இளஞசிவப்பு  நிறம் 
ச்தான்று்தல்.

நினலத்்த பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு  நிறம் 
ச்தான்று்தல்.

7 ஆகோலிக அமிலத்தின்  ேமான எனட= 63

செய்முறை
த�ம் பபாரததல்- I
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திடட FAS கற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுகபகன 
பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4 இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு, பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு  அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் 
பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு 
அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL திடட FAS  கனரேனல பிப்பபடனடக  பகாண்டு 
உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. சமலும் இ்தனுடன் 20mL 
2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்தச் சேரகக. இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட 
KMnO4 கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது வினன நிகழ்வ்தால் சேரககப்படும் 
KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக வினன நினறவனடயும் நினலயில் 
சேரககப்படும் KMnO4, வினன ஏதும் புரியாமல் கனரேலில்  அப்படிசய இருப்ப்தால் பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட 
அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனளப் 
பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –I
KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  FAS திடடக கற�ெல்

ே.எண. FAS திடடக 
கற�ெலின் 

கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(ஒதத அளவீடு) (mL)

ஆ�ம்பம் இறுதி
1 20
2 20
3 20

கணககிடுதல்
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   mL

KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N1) =  N
FAS  திடட கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                 20  mL

FAS  திடட கனரேலின் திறன் (N2) =                0.1 N
பருமனறி பகுப்பாயவுத் ்தத்துவத்தின்படி,  V1N1 = V2N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

KMnO4 இறணபபுக கற�ெலின் திைன் (N1)   =  N

த�ம் பபாரததல்- II

KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக கற�ெல்
பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுககு என 

பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4 இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு  அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் 
பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள KMnO4  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு 
அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL  திறனறியா ஆகோலிக அமிலக   கனரேனல 
பிப்பபடனடக  பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. 
சமலும் இ்தனுடன் 20mL 2N நீரத்்த கந்தக அமிலத்ன்த சேரகக. இககலனவயினன  60˚-70˚C 
வனர பவப்பப்படுத்்தவும். பின், இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட KMnO4 
கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. ்தரம் பாரத்்தலின் சபாது வினன நிகழ்வ்தால் சேரககப்படும் 
KMnO4 ன் நிறம் மனறயும். ஆகசிஜசனறற ஒடுகக வினன நினறவனடயும் நினலயில் 
சேரககப்படும் KMnO4, வினன ஏதும் புரியாமல் கனரேலில்  அப்படிசய இருப்ப்தால் பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு நிறம் ச்தான்றும். இதுசவ முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட 
அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனள பபறும் 
வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும்.
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த�ம் பபாரததல் –II

KMnO4 இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக கற�ெல்

ே.எண. திைைறியபா 
ஆகெபாலிக அமிைக 

கற�ெலின் 
கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) KMnO4 கற�ெலின் கைஅளவு 
(mL) (ஒதத அளவீடு)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20

கணககிடுதல்
திறனறியா ஆகோலிக அமிலக   கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   20  mL

திறனறியா ஆகோலிக அமிலக   கனரேலின் திறன் (N1) =  N
KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =  mL

KMnO4 இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N2) = N

பருமனறி பகுப்பாயவு ்தத்துவத்தின்படி,  V1N1 = V2N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக  கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

நிறை கணககிடுதல்
1 லிடடர கனரேலில் கனரநதுள்ள 

படிக ஆகோலிக அமிலத்தின் நினற = ஆகோலிக அமிலக கனரேலின் திறன் (நாரமாலிடடியில்) 
× ேமான நினற

 500 mL கனரேலில் கனரநதுள்ள 
படிக ஆகோலிக அமிலத்தின்  நினற = ஆகோலிக அமிலக கனரேலின் திறன் × 63 × 500 

1000

 = கிராம்

முடிவு

பகாடுககப்படட கனரேலில் 500 mL-ல் 
கனரநதுள்ள படிக ஆகோலிக அமிலத்தின் நினற =  கிராம்.
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4. வெபாடியம் றைடி�பாகறெடின்   நிறையறிதல்
வ�பாககம்: 
 பருமனறி பகுப்பாயவின் மூலம் பகாடுககப்படடுள்ள பேறிவறியா சோடியம் 
னைடிராகனேடு கனரேலில் 250mLல் கனரநதுள்ள சோடியம் னைடிராகனேடின்   
நினறயினனத் தீரமானித்்தல். இ்தறபகன, 0.0948N திறனுனடய திடட சோடியம் காரபசனட 
கனரேல் மறறும் HCl இனணப்புக கனரேல் ஆகியன பகாடுககப்படடுள்ளன.  
தததுேம்
  ்தரம்பாரத்்தல் வினனகள் (�டுநிறையபாககல் விறைகள்)

 
2 3 2 2Na CO  +  2HCl 2NaCl + CO  + H O→

 
2NaOH +  HCl NaCl + H O→

சுருககமபாை செய்முறை:
ே.எண சபபாருளடககம் த�ம் பபாரததல் -I த�ம் பபாரததல் –II

1 பியூபரட கனரேல் HCl இனணப்புக கனரேல் HCl இனணப்புக கனரேல்.

2 பிப்பபட கனரேல் 20mL Na2CO3 திடடக 
கனரேல்

20mL பேறிவறியா NaOH 
கனரேல்

4 பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல
5 நிறங்காடடி பமத்தில் ஆரஞசு பினாஃப்்தலின்
6 முடிவு நினல  பவளிறிய மஞேள் 

நிறத்திலிருநது இளஞசிவப்பு  
நிறமாக மாறு்தல்

இளஞசிவப்பு  நிறம் 
மனற்தல்.

7 சோடியம் னைடிராகனேடின்  ேமான எனட= 40

செய்முறை
த�ம் பபாரததல்- I
இறணபபு HCl vs  Na2CO3 திடட ககற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுகபகன 
பகாடுககப்படடுள்ள HCl இனணப்புக கனரேலில் சிறி்தளவு, பியூபரடடில் எடுத்துக பகாண்டு  
அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் பிறகு, 
பகாடுககப்படடுள்ள  HCl  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு அளவு 
வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL திடட சோடியம் காரபசனட  கனரேனல பிப்பபடனடக  
பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. சமலும் இ்தனுடன் 
இரு துளிகள்  பமத்தில் ஆபரஞசு நிறங்காடடினயச் சேரகக. கனரேல் பவளிறிய இளமஞேள் 
நிறத்ன்தப் பபறும்.  இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட HCl கனரேலுடன் 
்தரம் பாரகக. ்தரம்பாரத்்தல் நினறவனடயும்  நினலயில் கனரேல் அமிலத் ்தன்னமனயப் 
பபறுவ்தால் நிறங்காடடியானது பவளிறிய மஞேள் நிறத்திலிருநது இளஞசிவப்பு நிறமாக 
மாறும்.  இதுசவ முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் 
குறித்துக பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனளப் பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல 
மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –I

இறணபபு HCl கற�ெல் vs  Na2CO3 திடடக கற�ெல்
ே.எண. Na2CO3 திடடக 

கற�ெலின் 
கைஅளவு (mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் 
(mL)

HCl  கற�ெலின் கைஅளவு 
(ஒதத அளவீடு) (mL)

ஆ�ம்பம் இறுதி
1 20
2 20
3 20

கணககிடுதல்
HCl இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு  (V1) =   mL
HCl இனணப்புக கனரேலின் திறன்  (N1) =  N
Na2CO3 திடட கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                  20  mL

Na2CO3  திடட கனரேலின் திறன் (N2) =                0.0948 N

பருமனறி பகுப்பாயவுத் ்தத்துவத்தின்படி,  V1 × N1 = V2 × N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

HCl இறணபபுக கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

த�ம் பபாரததல்- II
திைைறியபா NaOH கற�ெல் vs  HCl இறணபபுக கற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுககு என 
பகாடுககப்படடுள்ள திறனறியா HCl கனரேலில் சிறி்தளவு பியூபரடடில் எடுத்துக பகாண்டு  
அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் பிறகு, 
பகாடுககப்படடுள்ள HCl கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு அளவு 
வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL  இனணப்புக கனரேனலக  NaOH பிப்பபடனடக  
பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. சமலும் இ்தனுடன் 
இரு துளிகள்  பினாஃப்்தலின்  நிறங்காடடியினனச் சேரகக. இககனரேல் இளஞசிவப்பு 
நிறத்ன்தப் பபறும்.  இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட  HCl கனரேலுடன்  
்தரம்பாரகக. ்தரம்பாரத்்தல் வினன நினறவனடயும் நினலயில் கனரேல் அமிலத் ்தன்னம 
பபறுவ்தால் நிறங்காடடியானது  இளஞசிவப்பு நிறத்திலிருநது நிறமறற்தாகும்.  இதுசவ 
முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து 
பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனள பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் 
நிகழ்த்்தவும். 

X
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த�ம் பபாரததல் –II
இறணபபு HCl கற�ெல் vs  திைைறியபா வெபாடியம் றைடி�பாகறெடு   கற�ெல்

ே.எண. திைைறியபா கற�ெல்  
NaOH யின் கைஅளவு 

(mL)

பியூச�ட அளவீடுகள் (mL) இறணபபு  HCl கைஅளவு 
(mL) (ஒதத அளவீடு)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20

கணககிடுதல்
திறனறியா சோடியம் னைடிராகனேடு கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   20  mL

திறனறியா சோடியம் னைடிராகனேடு கனரேலின் திறன் (N1) =  N
HCl இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                 mL

HCl இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N2) =  N
பருமனறி பகுப்பாயவு ்தத்துவத்தின்படி, V1 × N1 = V2 × N2

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

திைைறியபா வெபாடியம் றைடி�பாகறெடு  கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

நிறை கணககிடுதல்
1 லிடடர கனரேலில் கனரநதுள்ள படிக 

சோடியம் னைடிராகனேடு நினற =  சோடியம் னைடிராகனேடு கனரேலின் 
திறன்   (நாரமாலிடடியில்) × ேமான நினற

250 mL கனரேலில் கனரநதுள்ள 
படிக சோடியம் னைடிராகனேடின் 

நினற
=

சோடியம் னைடிராகனேடு கனரேலின் திறன் × 40 × 250 
1000

 =  கிராம்

முடிவு
பகாடுககப்படட கனரேலில் 250 mL-ல் கனரநதுள்ள படிக சோடியம் னைடிராகனேடின்  
நினற  கிராம்.
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5. ஆகெபாலிக அமிைததின்  நிறையறிதல்
வ�பாககம்: 
 பருமனறி பகுப்பாயவின் மூலம் பகாடுககப்படடுள்ள பேறிவறியா ஆகோலிக 
அமிலக கனரேலில் 1250mLல் கனரநதுள்ள படிக ஆகோலிக அமிலத்தின்  நினறயினனத் 
தீரமானித்்தல். இ்தறபகன, 0.1010N திறனுனடய திடட HCl கனரேல் மறறும் சோடியம் 
னைடிராகனேடு இனணப்புக கனரேல் ஆகியன பகாடுககப்படடுள்ளன.  

தததுேம்
  ்தரம்பாரத்்தல் வினனகள் (�டுநிறையபாககல் விறைகள்)

  
2NaOH +  HCl NaCl + H O→

 ( ) ( ) 
22 2

Oxalic acid Sodium oxalate

2NaOH +  COOH COONa  + 2H O→

சுருககமபாை செய்முறை:

ே.எண சபபாருளடககம் த�ம் பபாரததல் -I த�ம் பபாரததல் –II
1 பியூபரட கனரேல் HCl திடடக கனரேல் பேறிவறியா ஆகோலிக 

அமிலக கனரேல் .
2 பிப்பபட கனரேல் 20mL இனணப்பு NaOH 

கனரேல்
20mL இனணப்பு NaOH 
கனரேல்

4 பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல ஆயவக பவப்பநினல
5 நிறங்காடடி பினாஃப்்தலின் பினாஃப்்தலின்
6 முடிவு நினல  பவளிறிய இளஞசிவப்பு  நிறம் 

மனற்தல்.
பவளிறிய இளஞசிவப்பு  
நிறம் மனற்தல்.

7 ஆகோலிக அமிலத்தின்  ேமான எனட= 63

செய்முறை
த�ம் பபாரததல்- I
NaOH இறணபபுக கற�ெல் vs  HCl திடட ககற�ெல்
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுகபகன 
பகாடுககப்படடுள்ள HCl திடடக கனரேலில் சிறி்தளவு, பியூபரடடில் எடுத்துக பகாண்டு  
அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் பிறகு, 
பகாடுககப்படடுள்ள  HCl  கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக குறியீடடு அளவு 
வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL NaOH இனணப்புக  கனரேனல பிப்பபடனடக  பகாண்டு 
உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில் இடுக. சமலும் இ்தனுடன் இரு 
துளிகள்  பினாஃப்்தலின் நிறங்காடடியினனச் சேரகக. இககனரேல் இளஞசிவப்பு நிறத்ன்தப் 
பபறும். இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட HCl கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. 
வினன நினறவனடயும்  நினலயில் கனரேல் அமிலத்்தன்னம பபறுவ்தால் பவளிறிய 
இளஞசிவப்பு நிறம் மனறயும். இதுசவ முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட 
அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்து பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனளப் 
பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் நிகழ்த்்தவும். 
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த�ம் பபாரததல் –I
NaOH இறணபபுக கற�ெல் vs  திடட HCl கற�ெல்

ே.எண. இறணபபு NaOH 
க ற � ெ லி ன் 
கைஅளவு(mL)

பியூச�ட அளவீடுகள்(mL) HCl  கற�ெலின் கைஅளவு 
(ஒதத அளவீடு)(mL)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20

கணககிடுதல்
NaOH இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   20  mL

NaOH இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N1) =  N
HCl  திடட கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =  mL

HCl  திடட கனரேலின் திறன் (N2) =                0.1010 N

பருமனறி பகுப்பாயவுத் ்தத்துவத்தின்படி, V1 × N1 = V2 × N2 

 2 2
1

1

V NN =     
V
×

NaOH இறணபபுக கற�ெலின் திைன் =   N

த�ம் பபாரததல்- II

NaOH இறணபபுக கற�ெல் vs  திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக கற�ெல் 
 பியூபரடனட நீரினால் நன்கு கழுவ சவண்டும். பின்னர ்தரம் பாரத்்தலுககு என 
பகாடுககப்படடுள்ள திறனறியா ஆகோலிக அமிலம் கனரேலில் சிறி்தளவு பியூபரடடில் எடுத்துக 
பகாண்டு  அககனரேல் பியூபரட முழுனமயும் படுமாறு சுழறறிக  கழுவு்தல் சவண்டும். இ்தன் 
பிறகு, பகாடுககப்படடுள்ள ஆகோலிக அமிலம்   கனரேனலக பகாண்டு பியூபரடடில் பூஜ்ஜியக 
குறியீடடு அளவு வனர நிரப்புக. மிகச்ேரியாக 20mL  இனணப்புக கனரேனலக  (NaOH) 
பிப்பபடனடக  பகாண்டு உறிஞசி எடுத்து நன்கு கழுவப்படட கூம்புக குடுனவயில்  இடுக. 
சமலும் இ்தனுடன் இரு துளிகள்  பினாஃப்்தலின்  சேரகக கனரேல் இளஞசிவப்பு நிறத்ன்தப் 
பபறும். இககனரேனல பியூபரடடில் எடுத்துக பகாள்ளப்படட திறனறியா ஆகோலிக அமிலம் 
கனரேலுடன் ்தரம் பாரகக. வினனமுடிவனடயும் நினலயில் கனரேல் அமிலத்்தன்னம 
பபறுவ்தால் பினாஃப்்தாலின் இளஞசிவப்பு நிறத்திலிருநது நிறமறற்தாக மாறும்.  இதுசவ 
முடிவு நினலயாகும். இநநினலயில் பியூபரட அளவீடடினன அடடவனணயில் குறித்துக 
பகாள்க. ஒத்்த ்தரம் பாரத்்தல் அளவீடுகனள பபறும் வனரயில் ்தரம் பாரத்்தனல மீளவும் 
நிகழ்த்்தவும்.
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த�ம் பபாரததல் –II
NaOH இறணபபுக கற�ெல் vs திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக கற�ெல்

ே.எண.

இறணபபு 
கற�ெல்  

NaOH யின் 
கைஅளவு(mL)

பியூச�ட அளவீடுகள்(mL) திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக 
கற�ெலின் கைஅளவு (mL) 

(ஒதத அளவீடு)ஆ�ம்பம் இறுதி

1 20

2 20

3 20
கணககிடுதல்
திறனறியா ஆகோலிக அமிலக   கனரேலின் கனஅளவு (V1) =   mL

திறனறியா ஆகோலிக அமிலக   கனரேலின் திறன் (N1) =  N
NaOH இனணப்புக கனரேலின் கனஅளவு (V2)  =                 20  mL

NaOH இனணப்புக கனரேலின் திறன் (N2) =  N
பருமனறி பகுப்பாயவு ்தத்துவத்தின்படி, V1 × N1 = V2 × N2

 
2 2

1
1

 x V NN =  
V

 

திைைறியபா ஆகெபாலிக அமிைக  கற�ெலின் திைன் (N1) =  N

நிறை கணககிடுதல்
1 லிடடர கனரேலில் கனரநதுள்ள 

படிக ஆகோலிக அமிலத்தின் நினற =  ஆகோலிக அமிலக கனரேலின் திறன்   
(நாரமாலிடடியில்) × ேமான நினற

1250 mL கனரேலில் கனரநதுள்ள 
படிக ஆகோலிக அமிலத்தின்  நினற = ஆகோலிக அமிலக கனரேலின் திறன் × 63 × 1250 

1000

 =  கிராம்

முடிவு
பகாடுககப்படட கனரேலில் 1250 mL-ல் கனரநதுள்ள படிக
ஆகோலிக அமிலத்தின் நினற   கிராம் 
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Glossary - கலைச்சொறகள்
Acidic oxide அமிைஆகலசடு

Activated complex கிளர்வுற்ற அலைவு

Activation energy கிளர்வுறு ஆற்றல்

Ambidentate ligand இருமுலைஈனி

Amorphous solid படிகவடிவமற்றதிணமம்

Amphoteric oxide ஈரியல்புத் தனலம ்கொண்ட ஆகலசடு

Anionic complex எதிரயனி அலைவு

Anisotropy திலச்யொப்புபணபுஅற்றலவ

Antiferromagnetic எதிர்்பர்்ரொகொநததனலம

Basic oxide கொரஆகலசடு

Blast furnace ஊதுஉலை

Bleaching ்வளுப்பொன

BM ்பொர்்மகை்டொன

Body cantered cubic unit cell ்பொருள்லமயகைசதுரஅைகுககூடு

Brass பித்தலள

Bronze ்வணகைம்

Brown ring test பழுப்புவலளய்சொதலை

Cast iron வொர்ப்பிரும்பு

Catalysts விலை்வகமொறறி

Cationic complex ்ேரயனிஅலைவு

Central metal ion லமயஉ்ைொகஅயனி

CFT படிகபுைக்கொள்லக

Chalcogens சொல்்கொஜனகள்( தொதீனிகள்)

Chelating ligand ்கொடுககிலைப்புஈனி

Chemiluminescence ்வதி ஒளிர்தல்

Chile saltpeter சிலி்வடியுப்பு

Chromatography வணைப்பிரிலகமுல்ற

Close packed arrangement ்ேருங்கி்பொதிநதகட்டலமப்பு

Coinage metals ேொையஉ்ைொகங்கள்

Collision theory ்மொதல் ்கொள்லக

Column chromatography குழொயவணைப்பரிலகமுல்ற

Completely filled முழுவதுமொகநிரம்பிய

Concentration of the ore தொதுககலள ்சறிவூட்டல்
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Conductivity க்டத்துத்தி்றன

Coordination compounds அலைவுச்சர்மங்கள்

Coordination isomerism அலைவுமொறறியம்

Coordination number அலைவுஎண

Coordination sphere அலைவுக்கொளம்

Crystal defect படிகககுல்றபொடு

Crystal field splitting படிகபுைப்பிரிப்பு

Crystalline solid படிகவடிவமுல்டயதிணமம்

Cupellation பு்டமிடுதல்

Decay சிலதவு

Degenerate orbitals சமஆற்றல்்கொண்டஆர்பிட்டொல்கள்

Deliquescent நீர்உறிஞ்சிநீர்மமொதல்

Density அ்டர்த்தி

Dibasic acid இருகொரத்துவஅமிைம்

Diffraction விளிம்புவலளவுவிலளவு

Double salts இரடல்டஉப்புகள்

Ductility கம்பியொகஇழுபடும்தனலம

Earth’s crust புவி்மைடுககு

Edge விளிம்பு

Electro metallurgy மின்வதிஉ்ைொகவியல்

Electrolytic refining மினைொறதூயலமயொககல்

Electroplating மினமுைொம்பூசுதல்

Enameling கனிமபூசசிடுதல்

Excited state கிளர்வுநிலை

Extraction பிரித்்தடுத்தல்

Extrinsic semiconductor பு்ற மொசுககுல்றகக்டத்தி (பு்றமொர்நத குல்றக்டத்தி)

Face முகப்பு

Face cantered cubic unit cell முகப்புலமயகைசதுரஅைகுககூடு

Facial isomer முகப்பு மொறறியம்

Ferromagnetic ்பர்்ரொகொநததனலம

Flash photolysis துடிப்பு ஒளிப்பகுப்பொயவு

Flints தீககல்

Fluorescence ஒளிர்தல்

Fluorescing surface ஒளிரும்பரப்புகள்
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Froth floatation நுலரமிதப்புமுல்ற

Galvanizing துத்தேொகமுைொம்பூசுதல்

Gangue கனிமககழிவு

Garlic உள்ளிப்பூணடு

Geometrical isomerism வடிவமொறறியம்

Gravity separation புவிஈர்ப்புபிரித்்தடுத்தல்

Half filled பொதிநிரம்பிய

Halogens ்ேைஜனகள் ( உப்பீனிகள்)

Hardness of water நீரினகடிைத்தனலம

Heteroleptic complex பல்லிைஈனிஅலைவு

High spin complex நில்றசுழறசிஅலைவு

Hole துலள

Homoleptic complex ஓரிைஈனிஅலைவு

Hybrid orbitals இைககைப்புஆர்பிட்டொல்கள்

Hydration energy நீ்ரற்றஆற்றல்

Hydro metallurgy நீர்ம உ்ைொகவியல்

Hygroscopic நீர்உறிஞ்சிஇறுத்திலவத்தல்

Incompressibility அமுககஇயைொத்தனலம

Indian saltpeter இநதிய்வடியுப்பு

Inert gases மநதவொயுககள்

Inert pair effect மநதஇலைவிலளவு

Inner d orbital complex உள்dஆர்பிட்டொல்அலைவு

Inner transition metals உள்இல்டநிலைத்தனிமங்கள்

Instantaneous rate of reaction விலை்வகம்

Interfacial angle முகப்பில்டக்கொைம்

Interstitial defect இல்டச்சறுகல்படிககுல்றபொடு

Interstitial void இல்ட்வளி்வறறி்டம்

Intrinsic semiconductor இயல்குல்றகக்டத்தி (உள்ளொர்நதகுல்றக்டத்தி)

Ionisation enthalpy அயனியொககஎனதொல்பி

Ionisation isomerism அயனியொதல்மொறறியம்

Isotropy திலச்யொப்பு பணபு உல்டயலவ

Kinetic stability ்வகவியல் நிலைப்புத் தனலம

Lanthanide contraction ைொநதலைடுகுறுககம்

Lattice plane அணிக்கொலவத்தளம்
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Leaching ்வதிககழுவுதல்முல்ற

LFT ஈனிபுைக்கொள்லக

Ligands ஈனிகள்

Linkage isomerism இலைதல்மொறறியம்

Low spin complex குல்றசுழறசிஅலைவு

Luminescence ஒளிர்தல்

Magnetic resonance imaging கொநதஒத்ததிர்வுப்டமொககி

Magnetic separation கொநதப்பிரிப்பு

Malleability தக்டொக்ேகிழும்தனலம

Meridional isomer ்ேடுவலர மொறறியம்

Metal deficiency defect குல்றஉ்ைொகஅயனிககுல்றபொடு

Metal excess defect அதிஉ்ைொகஅயனிககுல்றபொடு

Metallic lustre உ்ைொகபளபளப்புத்தனலம

Metalloids உ்ைொக்பொலிகள்

Metallurgy உ்ைொகவியல்

Minerals கனிமங்கள்

Molecularity விலைமூைககூறு எண

Molten state உருகியநிலை

Monobasic acid ஒருகொரத்துவஅமிைம்

MOT மூைககூறுஆர்பிட்டொல்்கொள்லக

Mustard கடுகு

Negative catalyst விலை தளர்த்தி ( எதிர்விலை்வக மொறறி)

Nitrogenous fertilizers லேடரஜனஉரங்கள்

Octahedral எணமுகி

Opaque ஒளிபுகொ

Optical isomerism ஒளியியல்மொறறியம்

Orbital angular momentum ஆர்பிட்டொல்்கொைஉநதம்

Order of the reaction விலைவலக

Ores தொதுககள்

Outer d orbital complex ்வளிdஆர்பிட்டொல்அலைவு

Oxidation number ஆகஸிஜ்ைற்றஎண

Oxoanion ஆக்சொஎதிரயனி

Oxocations ஆக்சொ்ேரயனி

Packing fraction ்பொதிவுபினைம்

Phosphorescence நின்்றொளிர்தல்
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Photo sensitizer ஒளி்வதிவிலைத் தூணடி

Photochemical reaction ஒளி ்வதி விலை

Pickling of steel எஃகு்வதித்தூயலமயொககல்

Pig iron கசடுஇரும்பு

Planar ஒருதளவடிவம்

Positive catalyst விலையூககி ( ்ேர்விலை்வக மொறறி)

Preservative பதப்படுத்தி

Primary valency முதனலமஇலைதி்றன

Pulverization மீநுணதுகளொககுதல்

Pyro metallurgy ்வப்ப்வதிஉ்ைொகவியல்

Quantum efficiency ஒளி்வதி விலைத்தி்றன

Radioactive கதிரியககம்

Rate constant விலை்வக மொறிலி

Refrigerant குளிரூடடி

Rigid கடடிறுககம்

Roasting வறுத்தல்

Rocket fuels ரொக்கடஎரி்பொருள்

Seaweeds க்டறபொசி

Secondary valency இரண்டொம்நிலைஇலைதி்றன

Self-reduction சுயஒடுககம்

Simple cubic unit cell எளியகைசதுரஅைகுககூடு

Slag கசடு

Smelting உருககிபிரித்தல்

Solvate isomerism கலரப்பொ்ைற்றமொறறியம்

Spectrochemical series ்வதிநி்றமொலை்தொ்டர்

Square planar சதுரதளம்

Stability constant நிலைப்புத்தனலமமொறிலி

Stabilizers நிலைநிறுத்திகள்

Strong field ligands நில்றபுைஈனி

Structural isomerism அலமப்புமொறறியம்

Successive reaction அடுத்தடுத்து நிகழும் விலைகள்

Super conducting magnets அதிமினக்டத்துகொநதங்கள்

Superconductivity அதிமினக்டத்துத்தி்றன

Symmetry சமசசீர்த்தனலம

Synergic effect ஒருங்கிலைநத விலளவு
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Tetrahedral ேொனமுகி

Thermal decomposition ்வப்பசசிலதவு

Thermodynamic stability ்வப்பஇயககவியல்நிலைப்புத்தனலம

Transition metals இல்டநிலைத்தனிமங்கள்

Transition state பரிமொற்ற நிலை

Tribasic acid முககொரத்துவஅமிைம்

Trigonal bipyramidal முக்கொைஇருபிரமிடு

Trigonal pyramid முக்கொைபிரமிடு

Unit cell அைகுககூடு

Unpaired electrons இலை்சரொஎைகடரொனகள்

Unpleasant ேறுமைமற்ற

Vapour phase refining வொயுநிலைதூயலமயொககல்

VBT இலைதி்றனபிலைப்பு்கொள்லக

Void ்வறறி்டம்

Weak field ligand குல்றபுைஈனி

Wool கம்பளி

Wrought iron ்தனிரும்பு

Zone refining கலரதி்ற்வறுபொடடுபிரித்்தடுத்தல்

1.  Basic concept of chemistry, L. J. Malone, T. O. Dolter, 8th Edition.
2.  Chemistry in your life, Colin Baird, 2nd Edition.
3.  Chemistry structure and properties, N. J. Tro, 2nd Edition.
4.  General chemistry, R. Chang, 5th Edition.
5.  Introductory chemistry for today, S. L. Seagal, M. R. Slabaugh, 8th Edition.
6.  Basic Inorganic Chemistry, F. A. cotton, G. Wilkinson and P. L. Gaus, 3rd Edition.
7.   Inorganic chemistry principles structure and reactivity, O. K. Medhi, E. A. Keiter, 

J. E. Huheey, R. L. Keiter, 4th Edition.
8.  Inorganic chemistry, A. K. De.
9.  Inorganic chemistry, Holleman-wiberg, 1st Edition.

10.  Elements of physical chemistry, P. Atkins, 7th Edition.
11.  Physical chemistry, I. Levine, 6th Edition..
12.  Physical chemistry, G. Mortimer, 3rd Edition.
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மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு -மேதியியல்  த�டாகுதி-I படா்நூல் ஆக்கம்

்கலை ேற்றும் ேடிேலேப்புக குழு
ேடிேலேப்பு
C.  ்ஜரொல்டு வில்சன,  

 அணிைொடி, விழுப்புரம் மொவட்டம்

ேலரப்ங்கள்
மதன ரொஜ்
அல்டககை ஸ்டீபன
சநதியொகு ஸ்டீபன,  அடிசன ரொஜ் 
வி. வி்ைொத் குமொர்
மொ. ் சல்வ குமொர்

�ரக ்கட்டுபடாடு
ரொ்ஜஷ் தங்கப்பன
P. அருண கொமரொஜ்

அட்ல் ேடிேலேப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்

ஒருஙகிலைப்படாளர்
ர்மஷ் முனிசொமி

�ட்்ச்சு (�மிழ்)
M. சத்யொ
V. மீைொ

�லைேர்
முலைேர் E. முரு்கன்
்பரொசிரியர் மறறும் 
துல்றத்தலைவர்இயற்வதியியல் துல்ற 
மறறும் வளொக இயககுேர் ் சனலை 
பல்கலைககழகம்,கிணடி வளொகம், ் சனலை

படா்ப்புை ேல்லுநர்்கள் ேற்றும் 
மேைடாயேடாளர்்கள்
முலைேர் M. பழனிச்்டாமி
்பரொசிரியர் (ஓயவு), ் வதியியல் துல்ற
அணைொ பல்கலைககழகம், ் சனலை மறறும் 
மதிப்புறு ் பரொசிரியர், இயற்வதியியல் துல்ற
்சனலை பல்கலைககழகம்,கிணடி வளொகம், 
்சனலை

முலைேர் V. சுப்ரேணியம்
்பரொசிரியர் (ஓயவு), ் வதியியல் துல்ற
பசலசயப்பன கல்லூரி, ் சனலை.

முலைேர் ேங்கள சுந�ர் கிருஷைன் 
்பரொசிரியர், ் வதியியல் துல்ற
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம் ் சனலை

முலைேர் P. த்ல்ேம்
்பரொசிரியர், ் வதியியல் துல்ற
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம்,்சனலை

மபரடாசிரியர் B. விஸேநடா�ன்
்பரொசிரியர்(ஓயவு),்வதியியல் துல்ற, 
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம்,்சனலை

மபரடாசிரியர் V.R. விஜயரடா்கேன்
்பரொசிரியர் மறறும் துல்றத் தலைவர்(ஓயவு),
இயற்வதியியல் துல்ற, 
்சனலை பல்கலைககழகம்

முலைேர் U. தேங்க்சுப்ரேணியன்
முதுநிலை உதவிப் ் பரொசிரியர்
்வதி மறறும் உயிர்்தொழில்நுடபவியல் துல்ற,
சொஸ்த்ரொ நிகர்நிலைப் பல்கலைககழகம், தஞ்சொவூர்.

படா்நூல் உருேடாக்க குழு
முலைேர். N. இரடாமஜநதிரன்
இலை ் பரொசிரியர் 
்வதியியல் ஆரொயசசி துல்ற, அணைொமலை 
பல்கலைககழகம்,
சிதம்பரம்.

முலைேர் A. ல்யத் மு்கேது
உதவிப்்பரொசிரியர்
ஆரொயசசி ் வதியியல் துல்ற
சொதகத்துல்ைொ அப்பொ கல்லூரி 
திரு்ேல்்வலி

திரு. S. ்கணைன்
உதவிப் ் பரொசிரியர் மறறும் துல்றத் தலைவர், 
முதுகலை மறறும் ஆரொயசசித் துல்ற
L.N. அரசு கலைக  கல்லூரி(தனைொடசி)
்பொன்ைரி

திரு. D. தஜ்கன்நடா�ன்
முதுகலை ஆசிரியர்
S.G.R. அரசு ் மல்நிலைப் பள்ளி
்கொசவனபுதூர், ் வலூர்

முலைேர் P.N. தேங்கம்்ன்
முதுகலை ஆசிரியர்,
அரசிைர் ஆணகள் ் மல்நிலைப் பள்ளி,
பரதரொமி, ் வலூர்.

திருேதி C.E. ருகேணி தஜயநதி 
ஒருங்கிலைப்பொளர் மறறும் முதுகலை ஆசிரியர், 
சி. கல்யொைம் மகளிர் ் மல்நிலைப் பள்ளி, 
சிநதொதிரிப்்படல்ட, ் சனலை.

முலைேர் S.K. ்கணைன் 
முதுகலை ஆசிரியர், அரசு ் மல்நிலைப் 
பள்ளி,பொப்பைொயககனபடடி, விருதுேகர்.

R. ்நதிரம்்கரன்
முதுகலை ஆசிரியர், அரசிைர் ஆணகள் 
்மல்நிலைப் பள்ளி,  ைத்்தரி,
்வலூர்.

R. இரமேஷ
முதுகலை ஆசிரியர், அரசிைர் ் மல்நிலைப் பள்ளி, 
B. அகரேொரம், தர்மபுரி

G. பழனி
முதுகலை ஆசிரியர்,  அரசிைர் ் மல்நிலைப் பள்ளி, 
ஆதிஅம்மன ் கொடல்ட, தர்மபுரி.

முலைேர். N. ்கை்கடா்ைம்
உதவிப் ் பரொசிரியர், 
சிககைொ அரசு கலைக கல்லூரி, திருப்பூர்.

S. ்சிகுேடார்
முதுகலை ஆசிரியர், கரீன கொர்்டன ் பணகள் 
்மடரிகு்ைஷன ் மல்நிலைப் பள்ளி,
்பருநதுல்ற, ஈ்ரொடு.

ஒருஙகிலைப்படாளர் மேைடாணலே
A. பழனிமேல் ரடாஜ்
உதவிப் ் பரொசிரியர்
மொநிைக கல்வியியல் ஆரொயசசி மறறும் பயிறசி 
நிறுவைம், ் சனலை.

ICT–ஒருஙகிலைப்படாளர்
S. �ைைட்சுமி
முதுகலை ஆசிரியர், 
TMT மஞ்சம்மொள் அரசு ் மல்நிலைப் பள்ளி,
்தனகொசி.

்கல்வி ஆமைடா்்கர் ேற்றும் இலை 
இயககுநர்
முலைேர் தபடான்.குேடார்
இலை இயககுேர் (பொ்டத்திட்டம்)
மொநிைக கல்வியியல் ஆரொயசசி மறறும் பயிறசி 
நிறுவைம், ் சனலை - 6.

படா் ேல்லுநர் ேற்றும் மேைடாயேடாளர்
பூபதி இரடாமஜநதிரன், 
துலை இயககுேர்,
்தொ்டககக கல்வி இயகககம், ் சனலை - 6.

விலரவுககுறியீடு ் மைொணலமககுழு
இரடா. தஜ்கநடா�ன், இ.நி.ஆ, 
ஊ.ஒ.ே.நி.பள்ளி, க்ைசபுரம், ் பொளூர், 
திருவணைொமலை மொவட்டம்.

மஜ.எப். படால் எட்வின் ரடாய, ப.ஆ, 
ஊ.ஒ.ே.நி.பள்ளி, ரொககிப்படடி, வீரபொணடி, ் சைம்.

மு.்ரேைன்,  
ப.ஆ, அ.ம.்ம.நி.பள்ளி, புதுப்பொலளயம்,
வொழப்பொடி, ் சைம்.

இநநூல் 80 GSM எலிகணட ் மப்லித்்தொ தொளில் 
அசசி்டப்படடுள்ளது. 

ஆப்்சட முல்றயில் அசசிட்்டொர்
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