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தீண்நாமை ைனிதந்யைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

நேதியியல்

நைல்நிமை இரண்நாம் ஆணடு

தமிழ்நாடு அரசு விமையில்ைநாப் ெநா்நூல் ேழங்கும் திட்த்தின் கீழ சேளியி்ப்ெட்து

பள்ளிக் கல்வித்துறை
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முக்கிய அம்சஙகள் …

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
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நிறுவனத்தின் பபயர் மேறபகொள்்ளபபட்டு வரும ஆரொய்ச்சிகள் இறையத்ளம

 இந்தியொவிலுள்்ள பல்மவறு 
மவதியியல் ஆரொய்ச்சி நிறுவனஙகள்

Indian institute 
of Science (IISC)
இந்திய அறிவியல் கழகம 
பெஙகளூரு, கர்நாடகநா

 பெப்டடுகள் மறறும் பெபடிடடநாமிமிடிக்ஸ்: 
அமிட�நா அமிலஙகள் 

 சிகிச்சக்கநா� ஒலிடகநா நியூக்ளிட�நா்டடு 
 கநாரடெநா்ைடடரேட – புரேதம் இ்டயீடுகள் 
 பமன் மறறும் கலபபு பெநாருடகளின் பச�லெநாடு 
 கி்ை மூலக்கூறுகள் மறறும் நீரம ெடிகஙகள் 
ெறறி� ஆய்வு 

 கனிம மறறும் கரிம கு்றக்கடத்திகள்

Indian institute of 
Technology (IITM)
இந்திய பதொழிறநுட்பக் 
கழகம
பசன்்�, தமிழ்நாடு

National Chemical 
Laboratory(NCL)
மதசிய மவதியியல் 
ஆய்வகம 
பூட�, மகநாரேநாஷ்டிரேநா 

 புள்ளியி�ல பதநாடரபு மறறும் தகவல  
பச�லநாக்கம் 

 அ�னித்தன்்ம பகநாணட திரேவ அசசு வரி்ச 
மீடசநாடெநாரேஸ் சிலிக்டகடடுகள் 

 ஆறறல மறறும் எரிபெநாருள் ஆய்வு 
 பெநாருடகளின் மூலக்கூறு பெநாறியி�ல 
 வி்�டவக மநாறறிகள் மறறும் பமன்  
பெநாருடகள் 

 அ்மபபுப பெநாறியி�ல மறறும் தரேவு  
அறிவி�ல 

 டவதியி�ல 
 டவதிபபெநாறியி�ல 
 வி்�டவக மநாறறிகள் 
 ்நாட�நா ெருபபெநாருடகள் 
 ்நாட�நா ெருபபெநாருடகள் 
 டவதி இ்ைக்குழநாய் எரிபபு

Indian Institute of 
Chemical Technology 
(IICT) 
இந்திய மவதியியல் 
பதொழில்நுட்ப நிறுவனம 
்ைடரேநாெநாத், பதலுஙகநா�நா

Central Electrochemical 
Research Institute 
(CECRI)
ேத்திய மின்மவதி ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
கநா்ரேக்குடி, தமிழ்நாடு

 மருநததநாக்கவி�ல மறறும் மருநதுகள்
 ஆறறல (சூரி� ஆறறல, நிலக்கரி 
ஆறறல)

 ெலெடிகள் மறறும் பச�லநாக்கப 
பெநாறியி�ல 

 டவதிப பெநாறியி�ல 
 சவ்வு பதநாழிலநுடெம்

 லித்தி�ம் மின்கலன்கள் 
 அரிமநாைம் 
 ெட�நாபசன்சநாரகள் 
 மின்டவதியி�ல 
 மின் வி்�டவக மநாறறி மறறும் 
எரிபெநாருள் 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
ேத்திய உபபு ேறறும 
மவதிபபபொருட்கள் ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
ெநாவ்்கர, குஜரேநாத்

National Institute 
of Pharmaceutical 
Education and Research 
(NIPER)  
மதசிய ேருந்தொக்கக் 
கல்வியியல் ேறறும ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
பமநாகநாலி, ெஞசநாப

 உபபு மறறும் கடல சநார டவதிபபெநாருடகை 
 கனிம பெநாருடகள் மறறும் வி்�டவக 
மநாறறிகள் 

 மின்னி�ற சவ்வு பச�லெநாடுகள் 
 எதிர சவ்வூடு ெரேவல 

 வநாய்வழி நீரேழிவு மருநதுகள் உருவநாக்கம் 
 ்நாட�நா ெடிக வடிவ திடபபெநாருடகள் 
 ஸநாநடதன் ஆக்ஸிடடஸ் மடடுபெடுத்திகள் 
 சிகிச்ச ட்நாக்கில நுணணுயிர மறறும் 
கடலசநார பெநாருடகள் 

 மூலி்க மருநதுகளின் தரேநிரை�ம் மறறும் 
தரேக் கடடுபெநாடு 

 முக்கி�மநா� இ�ற்க பெநாருடக்ை 
பிரித்பதடுத்தலுக்கநா� டவதிச பச�லமு்றெ 
பெநாறியி�ல டமம்ெநாடு 

Central Drug research 
institute (CDRI) 
ேத்திய ேருந்து ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
லக்ட�நா, உத்திரேபிரேடதசம்

  மருநது வடிவ்மபபு 
  மருநதநாக்கவி�ல மறறும் மருநதுகள் 
உயிரடவதியி�ல ஆரேநாய்சசி 

www.cdri.res.in

www.csmcri.org

www.niper.gov.in

Institute of Nano 
Science and 
Technology(INST)
நொமனொ அறிவியல் 
ேறறும பதொழிறநுட்ப 
நிறுவனம
பமநாகநாலி, ெஞசநாப

 உயிர ஊக்குவிக்கபெடட ்நாட�நா பமன் பெநாருடகள் 
 ெட�நா பசன்சநாரகள் மறறும் நிகழநி்ல ட்நா�றிதல 
 உயிர இலக்கு மறறும் சிகிச்சகள் 
 நுணதிரேவஙக்ை அடிபெ்ட�நாகல பகநாணட 
சநாத�ஙகள் 

 ஆறறல டசமிபபு மறறும் ஆறறல அறவ்டக்கநா� 
பெநாருடகள் மறறும் சநாத�ஙகள் 

 விவசநா�ம் மறறும் ஊரேக வைரசசியில ்நாட�நா 
பதநாழிலநுடெம் 

 ்நாட�நா ்சசுயி�ல

www.inst.ac.in

Laboratory of Advanced 
Research in Polymeric 
Materials (LARPM)
பலபடிப பபொருட்களுக்கொன 
மேமபடுத்தபபட்்ட ஆரொய்ச்சி 
ஆய்வகம
புவட�ஷ்வர, ஒடிசநா

 உயிரப ெலெடி 
 எரிபெநாருள் மின்கலம் 
 ்நாட�நா ெலெடிக் கலபபு
 கநாரென் ்நாட�நா குழநாய்கள் 
 கலபபு ெலெடிகள் மறறும் 
உடலநாகக் கல்வகள் 

 மின் கழிவு மறுசுழறசி

www.larpm.gov.in

Tata institute 
of fundamental 
research (TIFR)
்டொட்்டொ அடிபபற்ட 
ஆரொய்ச்சி நிறுவனம
மும்்ெ, மைரேநாஷ்டரேநா

 மூலக்கூறு உயிர இ�றபி�ல மறறும் ெடமநாக்கல 
 டவதி உயிரி�ல மறறும் உறெத்தி டவதியி�ல 
 உயிர கனிம டவதியி�ல மறறும் ெட�நாமிமிடிக் 
டவதியி�ல 

 ்நாட�நா அறிவி�ல மறறும் வி்�டவக மநாறறம் 
 டவதி இ�றபி�ல மறறும் இ�க்கவி�ல 

www.tifr.res.in

நிறுவனத்தின் பபயர் மேறபகொள்்ளபபட்டு வரும ஆரொய்ச்சிகள் இறையத்ளம

Introduction Pages.indd   5 4/16/2019   5:53:56 PM



VI

 பன்னிபரண்டொம வகுபபு முடித்தவர்களுக்கு
ந்டத்தபபடும மபொட்டித் மதர்வுகள்

மதர்வின் பபயர் மதர்வு ப்சய்யும முறை பொ்டபபிரிவு இறையத்ளம

நீட் – இ்ளஙறல
(National Eligibility cum 
Entrance test for UG)

எய்மஸ் 
(All India Institute of 
Medical Sciences)

ஜிபேர் 
(Jawaharlal Institute Of 
Postgraduate Medical 
Education & Research)

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

கணினி மூலம் 
எழுத்து டதரவு

MBBS.,
BDS.,

www.cbscneet.nic.in

MBBS.,

MBBS.,

www.aiimsexams.org

www.jipmer.edu.in

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

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

CUCET 
(மத்தி� 
ெலக்லகழகஙகளுக்கநா� 
பெநாது, நு்ழவுத் டதரவு) 

மதசிய அறிவியல் 
கல்வி ேறறும ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
(National Institute of Science 
Education and Research

இந்திய அறிவியல் 
கழகம
(Indian Institute of 
Science Bangalore)

M.B.B.S.,
(ஆயுதபெ்டயில 7 
ஆணடுகள் ெணி�நாறற 
டவணடும்)

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

ஒருஙகி்ைநத  M.Tech.,
B.Tech., ஒருஙகி்ைநத 
B.Sc., B.Ed., 
ஒருஙகி்ைநத M.Sc., 
ஒருஙகி்ைநத M.A., 
B.Des., (்கவி்� மறறும் 
வடிவ்மபபு)

ஒருஙகி்ைநத M.Sc., 
(உயிரி�ல, டவதியி�ல, 
கணிதம் மறறும் 
இ�றபி�ல)

B.Sc., 
(4 ஆணடுகள்) 

www.afmc.nic.in

www.jeemain.nic.in

www.cucet.co.in

www.niser.ac.in

www.iisc.ernet.in
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இந்திய அறிவியல் 
கல்வி ேறறும ஆரொய்ச்சி 
நிறுவனம
(Indian Institutes of 
Science Education and 
Research )

5 – ஆணடுகள் BS –MS 
dual degree (உயிரி�ல, 
டவதியி�ல, கணிதம் 
மறறும் இ�றபி�ல) 
**IISER Kolkata offers 
major in Earth Sciences

www.iiserpune.ac.in

மதசிய ம�ொட்்டல் நிர்வொகம 
மகட்்டரிங பதொழில்நுட்பக் கழகம
(National Council for Hotel 
Management Catering 
Technology Joint Entrance Exam)

மதசிய பொதுகொபபு அகொ்டமி 
ேறறும க்டறபற்ட அகொ்டமி
(National Defence Academy 
and Naval Academy)

அறனத்திந்திய க்டறபற்ட 
்சொர்ந்த படிபபுகளுக்கொன 
நுறழவுத் மதர்வு
(All India Merchant Navy 
Entrance Test)

B.Sc.,
(விருநடதநாம்ெல மறறும் 
டைநாடடல நிரவநாகம்)

ரேநாணுவம் / கபெறெ்ட / 
வமநா�பெ்ட ஆகி�வறறில 
நு்ழவதறகநா� மூன்று 
ஆணடுகள் ெயிறசி 

B.Tech., கடலசநார 
பெநாறியி�ல 
B.Sc., கடலசநார அறிவி�ல 
B.Tech., கடறெ்ட 
கடடுமநா�ம் மறறும் கபெல 
கடடுதல

கட்டி்டக்கறலக்கொன 
மதசிய திைனறித் மதர்வு  
(National Aptitude Test in 
Architecture)

B.Arch., www.nata.in

www.nchm.nic.in

www.nda.nic.in

www.aim.net.co.in

மதர்வின் பபயர் மதர்வு ப்சய்யும முறை பொ்டபபிரிவு இறையத்ளம

எழுத்துத் டதரவு

மதசிய ஃமப்சன் 
பதொழில்நுட்பக் கழகம
(national institute of 
fashion technology)

B.Des.,
BFTech.,

www.nift.ac.inஎழுத்துத் டதரவு

இந்திய ஃமப்சன் 
பதொழில்நுட்பக் கழகம
(indian institute of fashion 
technology)

B.Sc.,

(ஃடெஷன் மறறும் 
ஆ்ட வடிவ்மபபு)

www.iiftbangalore.comஎழுத்துத் டதரவு

வடிவறேபபிறகொன 
மதசிய நுறழவுத் மதர்வு
(Nation al Entrance 
Exam for Design

B.Des., (4 ஆணடுகள்) www.nid.eduஎழுத்துத் டதரவு

இந்திய விணபவளி 
பதொழில்நுட்ப நிறுவனம 
(Indian Institute of Space 
Technology) 

B.Tech., (வநான் ெ�ை 
மின்�ணுவி�ல / 
விணபவளிப பெநாறியி�ல/ 
இ�ற அறிவி�ல)

www.iist.ac.inஎழுத்துத் டதரவு

்சட்்டபபடிபபு ம்சர்க்றகக்கொன 
பபொது நுறழவுத் மதர்வு
(Common Law Admission 
Test)

ஒருஙகி்ைநத LLB  
(5 ஆணடுகள்)

www.cbscneet.nic.inஎழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

எழுத்துத் டதரவு

கணினி மூலம் 
எழுத்து டதரவு
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 பன்னிபரண்டொம வகுபபு முடித்தவர்களுக்கு ேத்திய அர்சொல்
 வழஙகபபடும பல்மவறு கல்வி உதவித் பதொறக திட்்டஙகள்

கல்வி உதவித் பதொறக 
திட்்டஙகள் வழஙகுபவர்கள்

விணைபபம  
அனுபபுவதறகுரிய  
ேொதஙகள்

Central Sector Scheme of 
Scholarship for College and 
University Students

Kishore Vaigyanik Protsahan 
Yojana (KVPY)

Inspire 
Scholarship

ONGC scholarship 
( SC / ST ேொைவர்களுக்கு ேட்டும) 

National Fellowship and 
Scholarship for Higher Education 
of ST Students

MOMA scholarship 
(சிறுபொன்றே ேொைவர்களுக்கு 
ேட்டும) 

Scholarships for Top Class 
Education for Students with 
Disabilities

Saksham Scholarship 
(ேொறறுத் திைனொளி 
ேொைவர்களுக்கு ேட்டும)

AICTE Pragati scholarship 
(பபணகளுக்கு ேட்டும)

ஜு்ல முதல 
அக்டடநாெர வ்ரே

ஜு்ல முதல 
அக்டடநாெர வ்ரே

ஜு்ல முதல 
அக்டடநாெர வ்ரே

ஜுன் முதல 
ஆகஸ்டு வ்ரே

அக்டடநாெர முதல 
டிசம்ெர வ்ரே  

ஜ�வரி முதல 
மநாரச வ்ரே 

ஜு்ல முதல 
பசபடம்ெர வ்ரே 

பசபடம்ெர முதல 
்வம்ெர வ்ரே 

பசபடம்ெர முதல 
்வம்ெர வ்ரே 

மத்தி� மனிதவை 
டமம்ெநாடடுத் து்ற 
அ்மசசகம் (MHRD)

இநதி� அறிவி�ல மறறும் 
பதநாழிலநுடெத் து்ற (DST)

இநதி� அறிவி�ல மறறும் 
பதநாழிலநுடெத் து்ற (DST)

இநதி� எணபைய் மறறும் 
இ�ற்க வநாயு நிறுவ�ம் 
(ONGC)

மத்தி� ெழஙகுடியி�ர ்ல 
அ்மசசகம் 

மத்தி� சிறுெநான்்மயி�ர ்ல 
அ்மசசகம் 

மத்தி� சமூக ்ல அ்மசசகம் 

அ்�த்திநதி� பதநாழிலநுடெக் 
கலவிக் கழகம் (AICTE)

அ்�த்திநதி� பதநாழிலநுடெக் 
கலவிக் கழகம் (AICTE)
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பபொரு்ள்டக்கம

அலகு 1
உடலநாகவி�ல 01

அலகு 2
p-பதநாகுதி தனிமஙகள்-I 29

அலகு 3
p-பதநாகுதி தனிமஙகள் - II 64

அலகு 4
இ்டநி்ல மறறும் உள்இ்டநி்லத் தனிமஙகள்  111

அலகு 5
அ்ைவு  டவதியி�ல 146

அலகு 6
திட நி்ல்ம 195

அலகு 7
டவதிவி்� டவகவி�ல 227

விற்டகள்  261

மவதியியல் ப்சய்முறை 284

மவதியியல் 

பொ்டநூலில் உள்்ள விறரவு குறியீட்ற்டப (QR Code) பயன்படுத்துமவொம! எபபடி?
 •  உஙகள் திறன்டெசியில, கூகுள் playstore /ஆபபிள் app store பகநாணடு QR Code ஸ்டக�ர பச�லி்� இலவசமநாகப ெதிவிறக்கம் பசய்து நிறுவிக்பகநாள்க.
 •  பச�லி்�த் திறநதவுடன், ஸ்டகன் பசய்யும் பெநாத்தநா்� அழுத்தித் தி்ரேயில டதநான்றும் டகமரேநா்வ QR Code-இன் அருகில பகநாணடு பசலலவும்.
 •  ஸ்டகன் பசய்வதன் மூலம் தி்ரேயில டதநான்றும் உரேலி்�ச (URL) பசநாடுக்க, அதன் விைக்கப ெக்கத்திறகுச பசலலும்.

மின்னூல் ேதிபபீடு இறைய வ்ளஙகள்
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கற்றல் ந�ோககஙகள் 
இப்பாடப்குதியைக் கற்றறிந்த பின்னர், 

 � ்தபாதுக்கயை அடர்பிக்கப ்ைன்டும் 
்ல்வேறு முய்றகயை விவேரித்தல.

 � ்ண்டபா உ்�பாகதய்தப பிரித்்தடுப்தில 
உளை ்ல்வேறு முய்றகயை விைக்கு்தல.

 � உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றகளுக்கு 
்வேப் இைக்கவிைல ்கபாளயககயைப 
்ைன்டுதது்தல. 

 � எலிஙகம் வேயை்டதய்தப ்ைன்டுததி 
ஒடுக்கச் ்ெைலமுய்றகளுக்கு ெபா்தகமபா்ன 
நி்ந்தய்னகயைத தீர்மபானித்தல. 

 � உ்�பாகவிைலின மின்வேதித 
்தததுவேஙகயை விவேரித்தல.

 � மின்வேதித ்தததுவேஙகயை உ்�பாகப 
பிரித்்தடுத்தலுக்குப ்ைன்டுதது்தல.

 � மின்னபாற தூயயமைபாக்கும் 
்ெைலமுய்றகளில, மினமுய்னகளில 
நிகழும் விய்னகயை விைக்கு்தல. 

 � Al, Zn, Fe, Cu மறறும் Au ஆகிை்னவேறறின 
்ைனகயைப ்ட்டிைலிடு்தல.
 

உந�ோகவியல்அ�கு

1

்ெைபாலட் ஜபா்னன ்தபாமஸ் எலிஙகம்  
(1897–1975)

இவேர் எலிஙகம் வேயை்டததிறகபாக 
அறிைப்டும் ஒரு ஆஙகி்�ை இைற 
்வேதியிைல அறிஞர். எலிஙகம் 
வேயை்டமபா்னது உ்�பாக 
பிரித்்தடுத்த்�பாடுத ்்தபாடர்புயடை 
்ல்வேறு விவேைஙகயை ்்தபாகுததுத 
்தருகி்றது. ்மலும், ஒரு ்தபாதுவேபா்னது 
உ்�பாகமபாக ஒடுக்கப்டுவே்தறகு 
ெபா்தகமபா்ன ்வேப் இைக்கவிைல 
நி்ந்தய்னகயைத தீர்மபானிப்்தறகும் 
்ைன்டுகி்றது. இவேர் ்ல்வேறு 
உ்�பாக ஆக்யெடுகளின ்வேப் 
நிய�பபுத ்தனயமயை ஆயவு ்ெயது 
இவவேயை்டதய்த உருவேபாக்கி்னபார். 
கபார்்ன மறறும் கபார்்ன 
்மபா்னபாக்யெடுகயைக் ்கபாணடு 
உ்�பாக ஆக்யெடுகயை உ்�பாகமபாக 
ஒடுக்கும் ்ெைலமுய்றைபா்னது எலிஙகம் 
கபா�ததிறகு முன்ன்ை நயடமுய்றயில 
இருந்தது. எனினும் இவேைது ஆயவுகள 
அ்தய்ன அறிவிைல பூர்வேமபாக விைக்கி்ன. 
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அறிமுகம்

உ்�பாகஙகளின அறிவிைல மறறும் ்்தபாழிலநுட்்த்்தபாடுத ்்தபாடர்புயடைது உ்�பாகவிைல 
ஆகும். இைறயகயில, ்வேகு சி� உ்�பாகஙக்ை அயவேகளின ்தனிம நிய�யில கியடக்கின்ற்ன. 
பி்ற அய்னதது உ்�பாகஙகளும் பியைந்த நிய�யில அயவேகளின ஆக்யெடுகள, ெலய்டுகள, 
சிலி்கட்கள ்்பான்றயவேகைபாகக் கபாைப்டுகின்ற்ன. இைறயக வேைஙகளிலிருநது தூயயமைபா்ன 
உ்�பாகஙகயைப பிரித்்தடுக்கும் ்ெைலமுய்றைபா்னது மனி்த நபாகரிக வேைர்ச்சியின வேை�பாற்்றபாடுத 
்்தபாடர்புயடைது. ்ழஙகபா� மக்கள ்தஙகள சுறறுச்சூழலில கியடத்த உ்�பாகஙகள, ்நருபபு 
மு்தலிைவேறய்றப ் ைன்டுததி வேந்த்னர். புவியின ் மற்ைபபில கபாைப்ட்ட உ்�பாகஙகயை மட்டு்ம 
அவேர்கள அறிநதிருந்த்னர். ்� ஆயிைக்கைக்கபா்ன ஆணடுகைபாக ்மம்்டுத்தப்ட்ட உ்�பாகவிைல 
்்தபாழிறநுட்் வேைர்ச்சியின வியைவேபாக இனய்றை நவீ்ன உ�கில நபாம் நமது அன்றபாட வேபாழ்வில 
்ல்வேறு உ்�பாகஙகயைப ்ைன்டுததி வேருகி்்றபாம். ்மலும் சி� குறிபபிட்ட ்ைன்பாடுகளுக்கபாக 
நமக்கு ் ்தயவேப்டும் ் ்பாருட்கயை உருவேபாக்க முய்னந்த்தன கபாைைமபாக ் � உ்�பாக க�யவேகளும் 
உருவேபாக்கப்ட்டுளை்ன. இனய்றை கபா�கட்டததில, வீைபாகும் மபாசுக்கயைத ்தவிர்தது அதிக 
ஆற்றல தி்றனமிக்க சுறறுசூழலுக்கு ஏற்ற நவீ்ன உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றகயை வேடிவேயமப்து 
மிகவும் இனறிையமைபா்த்தபாகும். உ்�பாகவிைலின ஏற்டும் இத்தயகை முன்்னற்றஙகள நவீ்ன 
உ�கில ்்பாருைபா்தபாை மறறும் ்்தபாழிலநுட்் வேைர்ச்சிக்கு விததிடுகின்ற்ன. இப்பாடப்குதியில 
உ்�பாகஙகயை பிரித்்தடுத்தலில உளை ்ல்வேறு ்டிநிய�கள மறறும் அச்்ெைலமுய்றகளின 
்வேதித ்தததுவேஙகயைக் கற்றறிை  உள்ைபாம். 
1.1 உந�ோகஙகள் கிடைககப் பெறுதல்

்்பாதுவேபாக, தூை உ்�பாகஙகள ்ை்ைபபுத ்தனயம, எளிதில ்தகடபாக மபாற்ற இைலும் 
்தனயம ்்பான்ற ்ணபுகயைப ்்ற்றளை்ன. எனினும், இைறயகயில கபாைப்டும் ்்ரும்்பா�பா்ன 
்தனிமஙகள மபாறு்ட்ட ்ணபுகளுடன ்ெர்மஙகைபாகக் கியடக்கின்ற்ன.  ்தபாமிைம், சிலவேர், ்தஙகம் 
மறறும் பிைபாட்டி்னம் ்்பான்ற மிகக் குய்றவேபா்ன ்வேதி விய்னததி்றனுயடை உ்�பாகஙகள 
குறிபபிடத ்தக்க அைவில அயவேகளின ்தனிம நிய�யி்�்ை இைறயகயில கியடக்கின்ற்ன. கபாை 
உ்�பாகஙகயைப ் ்பான்ற விய்னததி்றன அதிகம் உளை உ்�பாகஙகள பியைந்த நிய�யி்�்ை 
இைறயகயில கியடக்கின்ற்ன. இயவேகள ்தகுந்த உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றகயைப ்ைன்டுததிப  
பிரித்்தடுக்கப்டுகின்ற்ன. 
1.1.1 கனிமம் மறறும் தோது

இைறயகயில கபாைப்டும் அகழ்நது எடுக்கப்ட்ட ஒரு ்்பாருைபா்னது ஒரு உ்�பாகதய்த 
அ்தன ்தனித்த நிய�யி்�்ைபா அல�து அ்தன ஆக்யெடு, ெலய்டு ்்பான்ற ்ெர்ம நிய�களி்�பா 
்கபாணடிருபபின அந்தப ்்பாருள கனிமம் எ்னப்டும். ்்ரும்்பா�பா்ன கனிமஙகளில ்்தயவேப்டும் 
உ்�பாகம் மிகக் குய்றந்த அை்வே கபாைப்டுகி்றது. ஆ்னபால, சி� கனிமஙகளில குறிபபிடத ்தகுந்த 
ெ்தவீ்தததில உ்�பாகஙகயைக் ்கபாணடுளை்ன. 
எடுததுக்கபாட்டபாக இரும்்பா்னது 800 க்கும் ்மற்ட்ட 
கனிமஙகளில கபாைப்டுகி்றது. எனினும் இரும்பு 
பிரித்்தடுத்தலுக்கு வேழக்கமபாகப ்ைன்டுத்தப்டும் 
்ெமயடட், ்மக்்னயடட் ்்பான்றயவே அதிகச் 
ெ்தவீ்தததில இரும்பிய்னக் ்கபாணடுளை்ன. 
இவவேபாறு அதிக ெ்தவீ்தததில உ்�பாகததிய்னப 
்்றறுளை கனிமஙகளிலிருநது எளி்தபாகவும், ம�ோடகட் - தோமிர தோது
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்்பாருைபா்தபாை ரீதிைபாக சிக்க்னமபாகவும், உ்�பாகஙகயைப பிரித்்தடுக்க இைலுமபாயின அத்தயகை 
கனிமஙகள ்தபாதுக்கள எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. எ்ன்வே அய்னததுத ்தபாதுக்களும் கனிமஙகைபாகும். 
ஆ்னபால அய்னததுக் கனிமஙகளும் ்தபாதுக்கள அல�. ்மலும் ஒரு எடுததுக்கபாட்டபாக, ்பாக்யெட் 
மறறும் யெ்னபாக்களி (Al2O3.SiO2.2H2O) ஆகிை்னவேறய்றக் கருது்வேபாம். இயவே இைணடு்ம 
அலுமினிைதய்தக் ்கபாணடுளை கனிமஙகைபாகும். எனினும், வேணிக ரீதிைபாக அலுமினிைதய்த 
்பாக்யெட்டியிலிருநது பிரித்்தடுக்க இைலும். ஆ்னபால யெ்னபாக்களியிலிருநது இ�பா்கைமபாகப 
பிரித்்தடுக்க இை�பாது. எ்ன்வே ் பாக்யெடுக் கனிமமபா்னது அலுமினிைததின ஒரு முக்கிைத ்தபாதுவேபாகும். 
ஆ்னபால யெ்னபாக்களி ஒரு ்தபாது அல�.  

ஒரு ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததிய்ன அ்தன ்தபாதுவிலிருநதுப பிரித்்தடுத்த�பா்னது பினவேரும் 
உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றகயை உளைடக்கிைது.  

(i) ்தபாதுக்கயை அடர்பித்தல 
(ii) ்ண்டபா உ்�பாகதய்தப பிரித்்தடுத்தல
(iii) ்ண்டபா உ்�பாகதய்தத தூயயமைபாக்கல

அட்ைவடை 1.1 சி� உந�ோகஙகள் மறறும் அடவகளின் பெோதுவோன தோதுககள்

உ்�பாகம் ்தபாது இயைபு உ்�பாகம் ்தபாது இயைபு

அலுமினிைம்

்பாக்யெட் Al2O3.nH2O

துத்தநபாகம்
Zinc

ஜிங பிைனட் அல�து 
ஸ்்்லியைட் ZnS

யடைபாஸ்்்பார் Al2O3.H2O கபா�யமன ZnCO3

க்ைபாலிய்னட் Al2Si2O5(OH)4 ஜிஙயகட் ZnO

இரும்பு

்ெமயடட் Fe2O3

க பா ரீ ை ம் 
(்�ட்) 

கலீ்னபா PbS

்மக்்னயடட் Fe3O4 ஆங�யெட் PbSO4

சிடியைட் FeCO3 ்ெருயெட் PbCO3

இரும்புய்யைட் FeS2
் வே ள ளீ ை ம் 
(டின)

க பா சி ட் ட ய ை ட் 
(்வேளளீைக்கல) SnO2

லி்மபாய்னட் Fe2O3.3H2O

் வே ள ளி 
(சிலவேர்)

சிலவேர் கிைபானஸ் 
(அர்்ஜனயடட்) Ag2S

கபாப்ர்

கபாப்ர் ய்யைட் CuFeS2
ய்ைபாகயைட் (ரூபி 
சிலவேர்) Ag3SbS3

கபாப்ர் கிைபானஸ் Cu2S
கு்ைபாைபார்ஜியைட் 
(Horn Silver)

AgCl

குபயைட் Cu2O ஸ்டீபிய்னட் Ag2SbS4

மபா�யகட் CuCO3.Cu(OH)2 ப்ைௌசியடட் Ag2AsS3

அசுயைட் 2CuCO3.Cu(OH)2
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1.2 தோதுககடை அைர்பிததல் 
்்பாதுவேபாக, ்தபாதுக்களுடன உ்�பாகத ்தனயமைற்ற மபாசுகள ்பாய்றப ்்பாருட்கள மறறும் 

மண மபாசுகள ்்பான்றயவே இைணட்றக் க�நதுக் கபாைப்டும். இத்தயகை மபாசுகள அய்னததும் 
்ெர்ததுக் கனிமக் கழிவு (gangue) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.  உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றயின மு்தல 
்டி நிய�ைபா்னது இத்தயகை மபாசுக்கயை நீக்குவே்தபாகும். இச்்ெைலமுய்றைபா்னது ்தபாதுக்கயை 
அடர்பித்தல எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. ்தபாதுவில கபாைப்டும் ்்தயவேப்டும்  உ்�பாகம் அல�து 
அவேறறின ்ெர்மததின ்ெறிவு இச்்ெைலமுய்றைபால அதிகரிக்கப்டுகி்றது. அடர்பித்தலுக்கு ்ல்வேறு 
முய்றகள நயடமுய்றயில உளை்ன. எனினும் ்தபாதுக்களின ்தனயம, அதில க�நதுளை மபாசுகளின 
வேயக மறறும் சுறறுச்சூழல கபாைணிகயைப ்்பாறுதது அடர்பிக்கும் முய்ற தீர்மபானிக்கப்டுகி்றது. 
்தபாதுக்கயை அடர்பிக்கப ்ைன்டும் சி� ்்பாதுவேபா்ன முய்றகள கீ்ழ விைக்கப்ட்டுளை்ன.
1.2.1 புவி ஈர்ப்பு முட்ற அல்�து ஓடும் நீரில் கழுவுதல் 

இம்முய்றயில ்தபாதுக்கயை ஓடும் நீரில கழுவு்தல மூ�ம் அதிக புவி ஈர்பபுத ்தனயமயுயடை 
்தபாதுவேபா்னது குய்றவேபா்ன புவி ஈர்பபுத ்தனயமயைப ்்றறுளை கனிமக் கழிவுகளிலிருநது 
நீக்கப்டுகி்றது. நனகு தூள ்ெயைப்ட்ட ்தபாதுவேபா்னது மிக வியைவேபாக ஓடிக்்கபாணடிருக்கும் 
நீரில ்ெர்க்கப்டுகி்றது. இச்்ெைலமுய்றயில இ்�ெபா்ன கனிம கழிவுகள ஓடும் நீைபால அடிததுச் 
்ெல�ப்டுகின்ற்ன. இம்முய்றைபா்னது ்்பாதுவேபாக ்தஙகம் ்்பான்ற ்தனிம நிய�யில கியடக்கும் 
்தபாதுக்களுக்கும், ்ெமயடட் (Fe2O3) மறறும் ்வேளளீைக்கல (SnO2) ்்பான்ற ஆக்யெடு 
்தபாதுக்கயையும் அடர்பிக்க ்்பாதுவேபாகப ்ைன்டுத்த்டுகி்றது.
1.2.2 நுடர மிதப்பு முட்ற 

கலீ்னபா (PbS), ஜிஙக் பிைனட் (ZnS) ்்பான்ற ெலய்டு ்தபாதுக்கயை அடர்பிக்க இம்முய்ற 
்்பாதுவேபாகப ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. இம்முய்றயில கனிமக் கழிவுகயை விட உ்�பாகத ்தபாதுத 
துகளகள எண்ையில அதிக அைவில நய்னவே்தபால அயவேகயைக் கனிமக் கழிவுகளிலிருநது 
பிரித்்தடுக்க இைலும்.

இம்முய்றயில நனகு 
தூள ்ெயைப்ட்ட ்தபாது நீரில 
மூழ்கச் ்ெயைப்டுகி்றது. 
இ்தனுடன ய்ன எண்ைய, 
யூக்கலிபடஸ் எண்ைய 
்்பான்ற நுயை உருவேபாக்கும் 
கபாைணிகள    க�க்கப்டுகின்ற்ன. 
்ெகரிப்்னபாக ்ெைல்டும் ்ெபாடிைம் 
ஈதய்தல, ெபாந்்தட் சிறி்தைவு 
்ெர்க்கப்டுகி்றது. இக்க�யவேயின 
வேழி்ை கபாறறு ்ெலுத்தப்ட்டு 
நுயை உருவேபாக்கப்டுகி்றது. 
்ெகரிக்கும் மூ�க்கூறுகள 
்தபாதுக் துகளகளுடன இயைநது 
அயவேகயை நீர் வி�க்கும் 
்தனயமயுயடை்தபாக்குகி்றது. இ்தன 
வியைவேபாக ்தபாதுத துகளகள 

கட்டுபடுத்தி

உணர்வி

கலக்கி

காற்று 
ெசலுத்துதல்

உட்ெசலுத்துதல்

நுைர 
அடுக்கு ெசரிவுமிக்கது

ெைம் 1.1 நுடர மிதப்பு முட்ற

XII U1 Metallurgy - Jerald.indd   4 4/16/2019   3:35:57 PM



5

எண்ையில நனகு நய்னநது, நுயையுடன ்ெர்நது பு்றப்ைபய் அயடகின்ற்ன. இந்த நுயைைபா்னது 
வேழித்்தடுக்கப்ட்டு பின உ�ர்த்தப்ட்டு ்ெறிவேபா்ன ்தபாது ்்்றப்டுகி்றது. நீரில நய்னயும் கனிமக் 
கழிவுத துகளகள    அடிப்குதியில ்தஙகிவேருகின்ற்ன. 

பிரித்்தடுக்க விரும்பும் ஒரு உ்�பாகததின ெலய்டு ்தபாதுவேபா்னது மற்ற பி்ற உ்�பாக 
ெலய்டுகயை மபாசுகைபாகக் ்கபாணடிருபபின, ்ெபாடிைம் ெைய்னடு, ்ெபாடிைம் கபார்்்்னட் ்்பான்ற 
குய்றக்கும் கபாைணிகள ்ைன்டுத்தப்டுகின்ற்ன. இயவேகள மற்ற பி்ற உ்�பாக ெலய்டுகள 
எண்ையில நய்னநது நுயைதது வேருவேய்தத ்தடுக்கின்ற்ன.  எடுததுக்கபாட்டபாக ZnS ்்பான்ற 
மபாசுகள கலீ்னபாவில (PbS) கபாைப்டின குய்றக்கும் கபாைணிைபா்ன ்ெபாடிைம் ெைய்னடு (NaCN) 
்ெர்க்கப்டும் ்்பாது அது Na2[Zn(CN)4] என்ற அயைவுச் ்ெர்மதய்த ஜிங ெலய்டின பு்றப்ைபபில 
ஏற்டுததுவே்தபால அ்தன நுயைக்கும்த ்தனயம குய்றக்கப்டுகி்றது.   
1.2.3 நவதிக கழுவுதல்

்தகுந்த கயைப்பானில ஒரு ்தபாதுவின கயையும் ்தனயம மறறும் நீர்க் கயைெலில அ்தன  ்வேதி 
விய்னபுரியும் ்தனயம ஆகிை்னவேறறின அடிப்யடயில இம்முய்ற அயமநதுளைது.  இம்முய்றயில 
நனகு தூள ்ெயைப்ட்டத ்தபாதுவேபா்னது ்தகுந்த கயைப்பானில கயைக்கப்டுகி்றது. ்தபாதுவில 
கபாைப்டும் உ்�பாகமபா்னது அ்தன கயையும் உப்பாக அல�து அயைவுச் ் ெர்மமபாக மபாற்றப்டுகி்றது. 
அ்்த்நைததில கனிமக் கழிவுகள கயைைபாமல கயைெலில அப்டி்ை ்தஙகுகின்ற்ன. பினவேரும் 
எடுததுக்கபாட்டுகள மூ�ம் ்வேதிக் கழிவு முய்றயிய்ன விைக்க�பாம். 
சயடனடு நவதிக கழுவுதல்

்தஙகத ்தபாதுயவே அடர்பித்தய� எடுததுக்கபாட்டபாகக் கருது்வேபாம். ்தஙகததின நனகு தூள 
்ெயைப்ட்டத ்தபாதுவேபா்னது நீர்த்த ்ெபாடிைம் ெைய்னடு கயைெலுடன ்ெர்தது கபாறறிய்னச் ்ெலுததி 
கழுவேப்டுகி்றது. ்தஙகமபா்னது கயைைக்கூடிை ெைய்னடு அயைவேபாக மபாறுகி்றது. அலுமி்்னபா 
சிலிக்்கட் கனிமக் கழிவு கயைைபாமல அப்டி்ை ்தஙகுகி்றது. 

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

அடைவிடன ஒடுககுவதின் மூ�ம் நதடவப்ெடும் உந�ோகததிடனப் பெறுதல்
ஆக்சிஜன நீக்கப்ட்ட கழுவிை கயைெய�த துத்தநபாகததுடன விய்னப்டுததி ்தஙகம் 

்்்றப்டுகி்றது. இம்முய்றயில ்தஙகம் அ்தன ்தனிம நிய�க்கு (பூஜை ஆக்சிஜ்்னற்ற நிய�க்கு) 
ஒடுக்கப்டுகி்றது. இச்்ெைலமுய்ற ்தனிம நிய�க்கு ஒடுக்கி வீழ்்டிவேபாக்கல (cementation) எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது. 

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

-(aq) + 2Au (s)

அம்நமோனியோ நவதிககழுவுதல்
நிக்கல, கபாப்ர் மறறும் ்கபா்பாலட் ஆகிை ்தனிமஙகயைக் ்கபாணடுளை ்தபாதுயவே நனகுத 

தூைபாக்கி அ்தய்ன நீர்ம அம்்மபானிைபாவுடன ்தகுந்த அழுத்தததில விய்னப்டுததும் ்்பாது 
அம்்மபானிைபாவேபா்னது ்மறகணடுளை உ்�பாகஙகயை மட்டும் அயவேகளின கயையும் அயைவுச் 
்ெர்மஙகைபா்ன [Ni(NH3)6]

2+, [Cu(NH3)4]
2+ மறறும்  [Co(NH3)5H2O]3+ ஆகிை்னவேபாக 

மபாறறுகி்றது. இ்த்னபால ்தபாதுவிலிருநது இந்த உ்�பாகஙகள கழுவி நீக்கப்டுகின்ற்ன. இரும்பு (III) 
ஆக்யெடு / யெட்ைபாக்யெடு மறறும் அலுமி்்னபாசிலிக்்கட் ஆகிை கனிமக் கழிவுகள கயைைபாமல 
்தஙகுகின்ற்ன.
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கோர நவதிக கழுவுதல் 
இம்முய்றயில, ்தபாதுவிய்ன நீர்ம கபாைஙகளுடன விய்ன்டுததும் ்்பாது கயையும் அயைவுச் 

்ெர்மம் உருவேபாகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக, அலுமினிைததின முக்கிைத ்தபாதுவேபா்ன ்பாக்யெட்யட 
்ெபாடிைம் யெட்ைபாயெடு அல�து ்ெபாடிைம் கபார்்்்னட் கயைெலுடன ்ெர்தது 35 atm அழுத்தததில 
470 – 520K ்வேப்நிய�யில ்வேப்ப்டுததும் ்்பாது கயையும் ்தனயமயுயடை ்ெபாடிைம் ்மட்டபா 
அலுமி்்னட் உருவேபாகி்றது. ்மலும் மபாசுக்கைபா்ன இரும்பு ஆக்யெடு மறறும் யடட்்டனிைம் 
ஆக்யெடுகள கயைைபாமல ்தஙகி விடுகின்ற்ன. 

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

சூடபா்ன கயைெல வேடிகட்டப்ட்டு, குளிர்விக்கப்ட்டு நீர்க்கச் ்ெயைப்டுகி்றது. இக்கயைெல 
வேழி்ை  CO2  வேபாயு ்ெலுத்தப்ட்டு நடுநிய�ைபாக்கப்டுவே்தன மூ�ம் நீ்ைற்றமயடந்த Al2O3  வீழ்்டிவு 
உருவேபாகி்றது. 

2Na[Al(OH)4] (aq) + CO2 (g) Al2O3.xH2O (s) + 2NaHCO3 (aq)

வீழ்்டிவேபா்னது வேடிகட்டப்ட்டு சுமபார் 1670K ்வேப்நிய�யில ்வேப்ப்டுததும் ்்பாது தூை 
அலுமி்னபா Al2O3 ்்்றப்டுகி்றது.
அமி� நவதிக கழுவுதல் 

ZnS, PbS ்்பான்ற ெலய்டு ்தபாதுக்கயை சூடபா்ன நீர்ம கந்தக அமி�ததுடன விய்ன்டுததும் 
்்பாது ZnS, PbS ்்பான்ற ெலய்டு ்தபாதுக்கள கழுவி ்வேளி்ைற்றப்டுகின்ற்ன. 

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

இச்்ெைலமுய்றயில, கயைைபா்த ெலய்டு ்தபாதுவேபா்னது கயையும் ெல்்ட்டபாகவும், உ்�பாக 
ெல்ைபாகவும் மபாற்றமயடகி்றது. 

தன் மதிப்பீடு 
சிலவேயை ் ெபாடிைம் ெைய்னடு ் கபாணடு ் வேதிக் கழுவும் ் ெைலமுய்றக்கபா்ன ெமன்பாட்டிய்னத 

்தருக. இந்த ்வேதிக் கழுவு முய்ற ஒரு ஆக்சிஜ்்னற்ற ஒடுக்க விய்ன எ்னக்கபாட்டுக. 

1.2.4 கோநதப் பிரிப்பு முட்ற 
்்ர்்ைபா கபாந்தத ்தனயமயுயடை ்தபாதுக்கயை அடர்பிக்க இம்முய்ற ்ைன்டுகி்றது. 

இம்முய்றைபா்னது, ்தபாது மறறும் மபாசுக்களின கபாந்தப ்ணபுகளில கபாைப்டும் ்வேறு்பாட்டிய்ன 
அடிப்யடைபாகக் ்கபாணடது. எடுததுக்கபாட்டபாக உலபையமட் மபாசுவிலிருநது ்வேளளீைக்கல ்தபாதுயவே 
பிரித்்தடுக்க�பாம். இதில மபாசு உலபையமட் ஆ்னது கபாந்தத ்தனயம உயடைது. இய்தப ்்பா�்வே 
கு்ைபாயமட், ய்்ைபாலுயெட் ்்பான்ற கபாந்தப ்ணபுயடை ்தபாதுக்கயை கபாந்தப ்ண்ற்ற மணவேயக 
மபாசுக்களிலிருநது பிரித்்தடுக்க�பாம். நனகு தூள ்ெயைப்ட்ட ்தபாதுவேபா்னது மினகபாந்த பிரிப்பான 
மீது விழுமபாறு ்ெயைப்டுகி்றது. மினகபாந்த பிரிபபு அயமபபில இரு சுழல ெக்கைஙகளின வேழி்ை ஒரு 
்ட்யட இைஙகுகி்றது. ெக்கைஙகளில ஒனறு கபாந்தத ்தனயம உயடைது. ்தபாதுவேபா்னது நகரும் ்ட்யட 
வேழி்ை கபாந்தத ்தனயம உயடை சுழல ெக்கைதய்த அயடயும் ் ்பாது, ்தபாதுவில உளை கபாந்தத ்தனயம 
உயடை ்குதிப ்்பாருட்கள கபாந்தபபு�த்தபால ஈர்க்கப்ட்டு ்டததில கபாட்டியுளைவேபாறு ெக்கைததிறகு 
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அருகில குவிை�பாக விழுகின்ற்ன. கபாந்தத ்தனயமைற்ற ்தபாதுவின பி்ற ்குதிகள சுழல ெக்கைததிறகு 
அப்பால விழுகி்றது. 

நக�� ப�ைட

�ளா�க�ப�ட
தா�

கா�த 
ச�கர�

கா�த� த�ைம 
உைடய தா�கா�த� த�ைம 

அ�ற தா�

ெைம் 1.2 கோநதப் பிரிப்பு முட்ற

1.3 ெணெைோ உந�ோகதடத பிரிதபதடுததல் 
அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவிலிருநது, ்ண்டபா உ்�பாகததிய்னப பிரித்்தடுத்தலில பினவேரும் இரு 

்டி நிய�கள உளை்ன. அயவேைபா்னவே்ன 
 i. ்தபாதுயவே, ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததின ஆக்யெடபாக மபாறறு்தல 
 ii. உ்�பாக ஆக்யெயட ்தனிம உ்�பாகமபாக ஒடுக்கு்தல. 
அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவில, உ்�பாகமபா்னது ்நர் ஆக்சிஜ்்னற்ற நிய�யில கபாைப்டுகி்றது. 

எ்ன்வே இ்தய்ன ்தனிமநிய�க்கு ஒடுக்கமயடைச் ்ெயை ்வேணடும்.  ்வேப் இைக்கவிைல 
்தததுவேஙகளின அடிப்யடயில மற்ற உ்�பாக ்ெர்மஙகளுடன ஒபபிடும் ்்பாது, உ்�பாக 
ஆக்யெடுகயை ஒடுக்கு்தல எளி்தபா்னது எ்ன நம்மபால அறிநது்கபாளை முடியும் எ்ன்வே ஒடுக்கமயடைச் 
்ெயயும் முன்னர் ்தபாதுவேபா்னது ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததின ஆக்யெடபாக மு்தலில மபாற்றப்டுகி்றது. 

அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுயவே ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததின ஆக்யெடபாக மபாற்ற ்ைன்டுத்தப்டும் 
சி� ்்பாதுவேபா்ன முய்றகயை நபாம் விவேபாதிப்்பாம். 
1.3.1 தோதுககடை ஆகடசடுகைோக மோறறுதல் 

ெலய்டு ்தபாதுக்கயை ஆக்யெடுகைபாக மபாற்ற ்ைன்டும் வேழக்கமபா்ன்்தபாரு முய்ற வேறுத்தல 
்ெைலமுய்ற ஆகும். இம்முய்றயில அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவேபா்னது ்தகுந்த உய�யில எடுததுக் 
்கபாளைப்ட்டு  உ்�பாகததின உருகுநிய�யை விட குய்றவேபா்ன ்வேப்நிய�யில அதிக அைவு 
ஆக்சிஜன ்ெலுத்தப்ட்டு ஆக்சி்்னற்றம் அயடைச் ்ெயைப்டுகி்றது.

2PbS + 3O2 2PbO + 2SO2�

2ZnS + 3O2 2ZnO + 2SO2�

2Cu2S + 3O2 2Cu2O + 2SO2�

∆

∆
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வேறுத்தலி்னபால ஆர்ெனிக், ெல்ர், ்பாஸ்்ைஸ் ்்பான்றயவே அயவேகளின எளிதில ஆவிைபாகும் 
ஆக்யஸைடுகைபாக மபாற்றப்ட்டு ்வேளி்ைற்றப்டுகின்ற்ன.

எடுததுக்கபாட்டபாக
4As + 3O2 2As2O3�

S8 + 8O2 8SO2�

P4 + 5O2 P4O10�

வேறுத்தலின ்்பாது உருவேபாகும் ெல்ர்யடஆக்யெடபா்னது சுறறுச்சூழலுக்கு 
உகந்த்தனறு. நவீ்ன உ்�பாகவிைல ்்தபாழிறெபாய�களில, இந்த துயை 
வியை்்பாருள ்ெர்க்கப்ட்டு கந்தக அமி�மபாக மபாற்றப்டுவே்தன மூ�ம் கபாறறு 
மபாசு்டு்தல ்தவிர்க்கப்டுகி்றது. 

ெத��மா?
த�க���� 

கோறறில்�ோச் சூழலில் வறுததல் 
இம்முய்றயில கபாறறில�பா சூழலில, அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவேபா்னது வேனயமைபாக 

்வேப்ப்டுத்தப்டுகி்றது. இநநிகழ்வின ்்பாது, நீ்ைற்றம் ்்ற்ற யெட்ைபாக்யெடுகளில கபாைப்டும் 
்டிக நீைபா்னது ஆவிைபாக ்வேளி்ைறுகி்றது. கரிம ்ெர்மஙகள ஏ்்தனும் இருபபின அயவேகளும் 
்வேளி்ைறுகின்ற்ன. இ்தன வியைவேபாக நுணதுயைகள கபாைப்டும் ்தபாது கியடகி்றது. 
கட்டுப்டுத்தப்ட்ட அைவிைபா்ன கபாறறிய்ன ்ெலுததியும் இம்முய்றயில ்தபாதுக்கயை வேறுக்க�பாம். 

எடுததுக்கபாட்டபாக, 
கபார்்்்னட் ்தபாதுக்கயை கபாறறில�பாச் சூழலில வேறுக்கும் ்்பாது கபார்்ன யட ஆக்யெடு 

்வேளி்ைறுகி்றது. 

PbCO3 PbO + CO2�

CaCO3 CaO + CO2�

ZnCO3 ZnO + CO2�

MgCO3.CaCO3 MgO + CaO + 2CO2�

∆

∆

∆

∆

்டிக நீயைக் ்கபாணடுளை, ்தபாதுக்களிலிருநது நீைபா்னது நீைபாவிைபாக ்வேளி்ைற்றப்டுகி்றது. 

Fe2O3.3H2O Fe2O3 (s) + 3H2O (g)�∆

Al2O3.2H2O Al2O3 (s)+ 2H2O (g)�∆

தன்மதிப்பீடு 
்மக்்னயெட்யட (்மக்னீசிைம் கபார்்்்னட்) கபாறறில�பாச் சூழலில வேறுக்கும் ் ்பாது ் மக்னீசிைபா 

்்்றப்டுகி்றது. இந்நர்வில சிய்தவேயடயும் விய்னக்கபா்ன ெமன்பாட்டிய்னத ்தருக. 
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1.3.2 உந�ோக ஆகடஸைடுகடை ஒடுககுதல்
கபார்்ன, கபார்்ன்மபா்னபாக்யெடு, யெட்ைஜன, அலுமினிைம் மறறும் இ்தை விய்னததி்றன 

மிக்க உ்�பாகஙகைபா்ன ்ெபாடிைம் ்்பான்ற ஒடுக்கும் கபாைணிகயைக் ்கபாணடு உ்�பாக 
ஆக்யஸைடுகயை உ்�பாகமபாக ஒடுக்க�பாம். உ்�பாகததின இைலபிய்னப ்்பாறுதது, ஒடுக்கும் 
கபாைணி ்்தரிவு ்ெயைப்டுகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக ்ெபாடிைம், ்்பாட்டபாசிைம், அலுமினிைம் ்்பான்ற 
அதிக விய்னததி்றன உயடை உ்�பாகஙகளுக்கு கபார்்ய்ன ஒடுக்கும் கபாைணிைபாகப ்ைன்டுத்த 
இை�பாது. இய்தப்்பா�்வே ZnO, Al2O3. ்்பான்ற ஆக்யஸைடுகயை ஒடுக்க CO யவே ்ைன்டுத்த 
இை�பாது.

இப்பாடப்குதியின இறுதியில எலிஙகம் வேயை்டததிய்னப ்ைன்டுததி ்தகுந்த ஒடுக்கும் 
கபாைணிகயை ்்தரிவு ்ெயவேது ்றறி கற்றறிை உள்ைபாம். 
உருககுதல் 

இம்முய்றயில, கனிமக் கழிவுடன ்ெர்நது எளிதில உருகும் கெடிய்ன உருவேபாக்கக்கூடிை 
்வேதிச் ் ெர்மமபா்ன இைக்கி மறறும் கபார்்ன, கபார்்ன ் மபா்னபாக்யஸைடு (அல�து) அலுமினிைம் ் ்பான்ற 
்தகுந்த ஒடுக்கும் கபாைணிகள  அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவுடன ்ெர்தது உருக்கப்டுகி்றது. உ்�பாகததின 
உருகுநிய�யை விட அதிக ்வேப்நிய�யில, ்மறகணடுளை க�யவேைபா்னது ஒரு உருக்கு 
உய�யில உருக்கப்டுகி்றது.  எடுததுக்கபாட்டபாக இரும்பு ஆக்யெடபா்னது கபார்்ன ்மபா்னபாக்யெடபால 
பினவேருமபாறு ஒடுக்கப்டுகி்றது. 

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

்மறகணடுளை பிரித்்தடுத்தலில, ஒரு கபாைத்தனயம உயடை இைக்கிைபா்ன சுணைபாம்புக்கல 
(CaO) ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. இத்தபாதுவில கபாைப்டும் சிலிக்கபா கனிமக் கழிவேபா்னது அமி�த 
்தனயமயை ்்றறிருப்்தபால, சுணைபாம்புக்கல அ்தனுடன இயைநது கபாலசிைம் சிலிக்்கட் எனும் 
கனிமக் கெடிய்னத ்தருகி்றது. 

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

கபாப்ர் ய்யைட்டிலிருநது கபாப்யை பிரித்்தடுக்கும் ்ெைலமுய்றயில அடர்பிக்கப்ட்ட 
்தபாதுவேபா்னது, அமி�த ்தனயமயுயடை இைக்கிைபா்ன சிலிகபாவுடன க�க்கப்ட்டு எதிர் அ்னல உய�யில 
்வேப்ப்டுத்தப்டுகி்றது. உருக்கு்த�பால உருவேபாகும் ்்ர்ைஸ் ஆக்யெடபா்னது கபாைத்தனயமயிய்னப 
்்றறிருப்்தபால அது சிலிக்கபாவுடன இயைநது ்்ர்ைஸ் சிலிக்்கட் கனிமக் கழிவிய்னத ்தருகி்றது. 
எஞ்சியுளை உ்�பாக ெலய்டுகைபா்ன Cu2S மறறும் FeS ஆகிை்ன ஒனறில ஒனறு கயைவே்தபால கபாப்ர் 
மட்டி உருவேபாகி்றது. 

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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கனிமக் கழிவிலிருநது கபாப்ர் மட்டி பிரித்்தடுக்கப்ட்டு மபாறறு உய�யில இடப்டுகி்றது. 
மபாற்ற விய்னகளின ்்பாது மட்டியில கபாைப்டும் FeS மு்தலில FeO ஆக ஆக்சிஜ்்னற்றமயடகி்றது. 
சிலிக்கபாயவே ்ைன்டுததி கனிமக் கழிவேபாக மபாற்றப்ட்டு இது நீக்கப்டுகி்றது. எஞ்சியுளை கபாப்ர் 
ெலய்டபா்னது ்மலும் ஆக்சிஜ்்னற்றததிறகு உட்்டுத்தப்ட்டு அ்தன ஆக்யெடபாக மபாற்றப்டுகி்றது. 
பின்னர் இது உ்�பாக கபாப்ைபாக கீழ்க்கணடுளைவேபாறு மபாற்றப்டுகி்றது. 

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

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

உ்�பாக கபாப்ைபா்னது திணமமபாக்கப்டுகி்றது. இதிலிருநது SO2 வேபாயு ்வேளி்ைறுவே்தபால அ்தன 
்்தபாற்ற அயமபபில ்கபாபபுைஙகள ்்பால கபாைப்டுகி்றது. இந்த கபாப்ைபா்னது ்கபாபபுைக் கபாப்ர் 
(blistered copper) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 
கோர்ெடனக பகோணடு ஒடுககுதல் 

இம்முய்றயில உ்�பாகததின ஆக்யெடு்தபாதுவேபா்னது கரியுடன நனகு க�க்கப்ட்டு, வேழக்கமபாக 
ஊது உய�யில வேனயமைபாக ் வேப்ப்டுத்தப்டுகி்றது. ஒடுக்க ் வேப்நிய�யில கபார்்னுடன ் ெர்நது 
உ்�பாக கபார்ய்டுகயை உருவேபாக்கபா்த உ்�பாகஙகளுக்கு ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. 

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

Mn3O4 (s) + 4C (s) 3Mn (s) + 4CO (g)�

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

டைட்ரஜடனக பகோணடு ஒடுககுதல் 
Fe, Pb, Cu ் ்பான்ற யெட்ைஜய்னக்கபாட்டிலும் குய்றவேபா்ன எ�க்்ைபா ் நர்மின ்தனயம உயடை 

உ்�பாக ஆக்யஸைடுகளுக்கு இம்முய்ற ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. 
Ag2O (s)+ H2 (g) 2Ag (s) + H2O (l)

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

நீர்வேபாயுயவேக் (கபார்்ன ்மபா்னபாக்யெடு மறறும் யெட்ைஜன க�யவே) ்கபாணடு நிக்கல 
ஆக்யெடுஒடுக்கப்டுகி்றது. 

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

உந�ோகதடதப் ெயன்ெடுததி ஒடுககுதல் 
Cr2O3 ்்பான்ற உ்�பாக ஆக்யெடுகயை அலுமி்்னபா ்வேப் ஒடுக்க முய்றயிய்னப ்ைன்டுததி 

ஒடுக்க�பாம். இம்முய்றயில உ்�பாக ஆக்யெடபா்னது அலுமினிைத தூளுடன க�க்கப்ட்டு, சுட்டக் 
களிமணைபால ஆ்ன புடக்க�னில எடுததுக்கபாளைப்டுகி்றது. எரியூட்டும் ்ெைலமுய்றயை 
துவேக்கி யவேக்க எரியூட்டுக் க�யவேைபாக ்மக்னீசிைம் மறறும் ்்ரிைம் ்்ர்ைபாக்யஸைடு க�யவே 
்ைன்டுத்தப்டுகி்றது.  
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BaO2 + Mg  BaO + MgO

்மறகணடுளை விய்ன நிகழும் ்்பாது, அதிக அைவு ்வேப்ம் ்வேளியிடப்டுகி்றது. (24000C 
அைவில ் வேப்நிய� மறறும் 852 KJ mol-1 விய்ன என்தபாலபி)  இ்தன விய்னவேபாக அலுமினிததூைபால  
Cr2O3  ஒடுக்கமயட்தல நிகழ்கி்றது.

Cr2O3 + 2Al  2Cr + Al2O3
Δ

 

்ெபாடிைம், ்்பாட்டபாசிைம், கபாலசிைம் ்்பான்ற விய்னததி்றன மிக்க உ்�பாகஙகளும், உ்�பாக 
ஆக்யெடுகயை உ்�பாகமபாக ஒடுக்கப ்ைன்டுகி்றது.

B2O3 + 6Na  2B + 3Na2O

Rb2O3 + 3Mg  2Rb + 3MgO

TiO2 + 2Mg  Ti + 2MgO

�O2 + 2Ca  � + 3CaO1250 K

சுய ஒடுககம் 
சி� ்தபாதுக்கயை ெபா்தபாைைமபாக வேறுக்கும் ்்பாது அயவேகள ்ண்டபா உ்�பாகதய்தத 

்தருகின்ற்ன. இத்தயகை ்நர்வுகளில ்தனி்ை ஒடுக்கும் கபாைணி ்்தயவேயிலய�. எடுததுக்கபாட்டபாக, 
சின்ன்பார் (HgS) ்தபாதுயவே வேறுக்கும் ்்பாது ்மர்குரி கியடக்கி்றது.

HgS (s) + O2 (g)  Hg (l) + SO2 �

1.4 உந�ோகவியலின் பவப்ெ இயககவியல் தததுவஙகள் 
உ்�பாக ஆக்யெடுகளிலிருநது, ்வேவ்வேறு ஒடுக்கும் கபாைணிகயைப ்ைன்டுததி 

உ்�பாகஙகயை பிரித்்தடுக்க�பாம் எ்ன நபாம் கற்்றபாம். எடுததுக்கபாட்டபாக Mx Oy  உ்�பாக ஆக்யெடின 
ஒடுக்கும் விய்னயைக் கருதுக. 

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

y

்மறகணடுளை ஒடுக்க விய்னயை கபார்்ய்னக் ்கபாணடு நிகழ்த்த�பாம். இந்நர்வில ஒடுக்கும் 
கபாைணிைபா்ன கபார்்ன CO அல�து CO2  ஆக ஆக்சிஜ்்னற்றம் அயடை�பாம்.

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

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

கபார்்ன ் மபா்னபாக்யெயட ஆக்சிஜன ஒடுக்கிைபாகப ் ைன்டுததி்னபால அது பினவேரும் விய்னப்டி, 
CO2  ஆக ஆக்சிஜ்்னற்ற மயடகி்றது. 

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

 ்வேப் இைக்கவிைல ் கபாளயககளின அடிப்யடயில ்தகுந்த ஒடுக்கும் கபாைணியிய்னத ் ்தரிவு 
்ெயை�பாம். ஒரு ்தனனிச்யெைபா்ன விய்னக்கு, கட்டி�பா ஆற்றலில ஏற்டும் மபாற்றம் (ΔG) ஆ்னது 
கணடிப்பாக எதிர்குறி மதிபபிய்னப ்்றறிருக்க ்வேணடும் எ்ன நபாம் அறி்வேபாம். எ்ன்வே ெமன்பாடு 
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(1) ல கணடுளை உ்�பாக ஆக்யெயட ்கபாடுக்கப்ட்ட ஒரு ஒடுக்கும் கபாைணியுடன (ெமன்பாடு 
(2),(3) அல�து (4) ல ்கபாடுக்கப்ட்டுளையவே) ்ெர்தது ஒடுக்க ்வேணடு்மனில, இயைக்கப்ட்ட 
விய்னகளின (ெமன்பாடு (1) மறறும் (2), ெமன்பாடு (1) மறறும் (3), ெமன்பாடு (1) மறறும் (4) கட்டி�பா 
ஆற்றல மபாற்றம் எதிர்குறி மதிபபிய்னப ் ்றறிருக்க ் வேணடும். எ்ன்வே, இயைக்கப்ட்ட விய்னயில, 
கட்டி�பா ஆற்றல மபாற்றம் அதிக எதிர்குறி மதிபபிய்னப ்்றும் வேயகயில, ஒடுக்கும் கபாைணி  ்்தரிவு 
்ெயைப்டுகி்றது.
1.4.1 எலிஙகம் வடரெைம் 
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ஒரு விய்னயில ஏற்டும் கிபஸ் கட்டி�பா ஆற்றல (ΔG) மபாற்றம் பினவேரும் ெமன்பாட்டபால 
்தைப்டுகி்றது.

ΔG = ΔH - TΔS ------ (1) 

இஙகு ∆H என்து என்தபாலபி மபாற்றம், T என்து ்கலவின அ�கில ்வேப்நிய� மறறும்  ∆S 
என்து எனட்்ைபாபி மபாற்றம். ஒரு ெமநிய�ச் ்ெைலமுய்றக்கு ∆G0 மதிப்பா்னது ெமநிய� மபாறிலியின 
மதிபபிய்னப ்ைன்டுததி பினவேரும் ெமன்பாட்டின மூ�ம் கைக்கிடப்டுகி்றது.

ΔG⁰ =-RT lnKp

்ல்வேறு ்வேப்நிய�களில உ்�பாக ஆக்யெடுகளின ஒடுக்க விய்னக்கு ∆G0 மதிபபுகயை 
்மறகணடுளை ெமன்பாட்டிய்னப ்ைன்டுததி, அவவிய்னகயை ெமநிய� ்ெைலமுய்றயைக் 
கருதி ்ெைபாலட் எலிஙகம் கணடறிந்தபார். 

 ்வேப்நிய�யை x அச்சிலும், உ்�பாக ஆக்யெடுகள உருவேபாகும் விய்னக்கபா்ன திட்ட கட்டி�பா 
ஆற்றல மதிபபுகயை y அச்சிலும் எடுததுக்்கபாணடு அவேர் ஒரு வேயை்டதய்த உருவேபாக்கி்னபார். 
உருவேபாகும் வேயை்டம் ∆S மதிபய் ெபாயவேபாகவும், ∆H மதிபய் y ் வேட்டுததுணடபாகவும் உயடை ் நர் 
்கபாடபாகும். ்ல்வேறு உ்�பாக ஆக்யெடுகள உருவேபாகும் விய்னக்களுக்கு, ்வேப்நிய�யிய்னப 
்்பாருதது, அவவிய்னகளின திட்ட கட்டி�பா ஆற்றல மதிபபில ஏற்டும் மபாறு்பாடுகயைக் வேயை்டமபாகக் 
குறிபபிடுவேது எலிஙகம் வேயை்டம் எ்னப்டுகி்றது. 

எலிஙகம் வடரெைததிலிருநது உறறுந�ோககி உைரப்ெடுெடவ
1. ்்ரும்்பா�பா்ன உ்�பாக ஆக்யெடுகள உருவேபாகும் விய்னகளுக்கு ெபாயவு, ் நர்குறி மதிபபுயடைது. 

இ்தய்ன பினவேருமபாறு விைக்க�பாம். உ்�பாக ஆக்யெடுகள உருவேபா்தலின ் ்பாது ஆக்சிஜன வேபாயு 
்ைன்டுத்தப்டுவே்தபால (குய்றவே்தபால) ஒழுஙகற்றத ்தனயமயில குய்றவு ஏற்டுகி்றது. எ்ன்வே ∆S 
எதிர்குறி மதிபபிய்ன ்்்ற்வேணடும். இ்த்னபால ்நர்்கபாட்டின ெமன்பாட்டில உளை T∆S ஆ்னது 
்நர்குறி மதிபபிய்னப ்்றுகி்றது. 

2. கபார்்ன ்மபா்னபாக்யஸைடு உருவேபா்தலுக்கபா்ன வேயை்டம் எதிர்குறி ெபாயவுடன கூடிை 
்நர்்கபாடபாகும். இந்நர்வில ஒரு ்மபால ஆக்சிஜன ்ைன்டுத்தப்டும்்்பாது இரு்மபால கபார்்ன 
்மபா்னபாக்யெடு வேபாயு உருவேபாகி்றது எ்ன்வே ∆S ்நர்குறி மதிபபுயடைது இதிலிருநது CO ஆ்னது 
அதிக ்வேப்நிய�யில அதிக நிய�பபுத ்தனயம ்்றறுளைய்த அறிை முடிகி்றது. 

3. ்வேப்நிய� அதிகரிக்கும் ் ்பாது, உ்�பாக ஆக்யெடுகள உருவேபாகும் விய்னக்கபா்ன ∆G ன மதிபபு 
குய்றவேபா்ன எதிர்குறி மதிபபிய்னப ்்றுகி்றது. ்மலும் ஒரு குறிபபிட்ட ்வேப்நிய�யில பூஜை 
மதிபபிய்ன அயடகி்றது. இவ்வேப்நிய�க்கு கீழ் ∆G மதிபபு எதிர்குறியுயடைது ்மலும் உ்�பாக 
ஆக்யெடு நிய�பபுத ்தனயம உயடைது. இந்த ்வேப்நிய�க்கு ்மல ∆G ்நர்குறி மதிபபிய்னப 
்்றுகி்றது. ்்பாதுவேபா்ன ்்பாக்கிலிருநது, உ்�பாக ஆக்யெடுகள உைர் ்வேப்நிய�களில 
குய்றவேபா்ன நிய�பபுத ்தனயமயிய்னப ்்றறுளை்ன. ்மலும் அயவேகயை சிய்தவுறுச் ்ெய்தல 
எளி்தபா்ன்தபாக அயமயும். 

4. ஒரு குறிபபிட்ட ்வேப்நிய�யில, MgO, HgO ்்பான்ற சி� உ்�பாக ஆக்யெடுகளுக்கு, ஒரு 
குறிபபிட்ட ்வேப்நிய�ைபால ெபாயவில திடீ்ை்ன மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது. இம்மபாற்றததிறகு நிய�யம 
மபாற்ற்ம (உருகு்தல அல�து ஆவிைபா்தல) கபாைைமபாக அயமகி்றது.

XII U1 Metallurgy - Jerald.indd   13 4/16/2019   3:36:11 PM



14

1.4.2 எலிஙகம் வடரெைததின் ெயன்ெோடு 
ஒடுக்க விய்னகளுக்கு, விய்ன நிகழ் ்வேப்நிய� எலய�கயை தீர்மபானிப்்தறகும், ்தகுந்த 

ஒடுக்கும் கபாைணிகயைத ்்தரிவு ்ெயைவும் எலிஙகம் வேயை்டம் ்ைன்டுகி்றது. 
உ்�பாக ஆக்யெடபா்னது உ்�பாகமபாக ஒடுக்கப்டும் விய்னயிய்ன ஒடுக்கததிறகு 

்ைன்டுத்தப்டும் ்தனிமம் மறறும் பிரித்்தடுக்கப்ட ்வேணடிை உ்�பாகம் ஆகிை இைணடிறகும் 
இயட்ை ஆக்சிஜனுடன இயைநது ஆக்யெயட உருவேபாக்குவே்தறகபா்ன ்்பாட்டி விய்னைபாகக் 
கரு்த�பாம். உ்�பாக ஆக்யெடபா்னது அதிக நிய�பபுத ்தனயம உயடைது எனில, ஆக்சிஜன 
உ்�பாகத்்தபாடு இயைந்்த இருக்கும். ஒடுக்கததிறகு ்ைன்டுத்தப்டும் ்தனிமததின ஆக்யெடு 
அதிக நிய�பபுத ்தனயம உயடைது எனில, உ்�பாக ஆக்யெடில உளை ஆக்சிஜன ஒடுக்கததிறகு 
்ைன்டுத்தப்டும் ்தனிமததுடன இயைகி்றது. எலிஙகம் வேயை்டததிலிருநது, ஒரு ்கபாடுக்கப்ட்ட 
்வேப்நிய�யி� ்வேவ்வேறு உ்�பாக ஆக்யெடுகளின ஒபபீட்டு நிய�பபுத ்தனயமயிய்ன நபாம் 
அறிநது ்கபாளை இைலும. 
1. Ag2O  மறறும் HgO ஆகிையவே உருவேபா்தலுக்கபா்ன எலிஙகம் வேயை்டமபா்னது, ்டம் 1.4 ல 

கபாட்டியுளைவேபாறு வேயை்டததின ்மற்குதியில அயமநதுளைது. அயவேகளின சிய்தவுறு 
்வேப்நிய�கள முய்ற்ை 600K மறறும் 700K ஆகும். இதிலிருநது இந்த ஆக்யெடுகள மி்தமபா்ன 
்வேப்நிய�களில நிய�பபுத ்தனயம அற்றயவேகைபாக உளை்ன. ்மலும் எவவி்த ஒடுக்க 
கபாைணிகயையும் ்ைன்டுத்தபாமல ்வேப்ப்டுததுவே்தன மூ�மபாக இயவேகயைச் சிய்தவு்றச் 
்ெயை இைலும். 

2. எலிஙகம் வேயை்டததிய்னப ்ைன்டுததி ஒரு உ்�பாகததின ஆக்யெயட மற்்றபாரு 
உ்�பாகத்தபால ஒடுக்கம் ்ெயவே்தறகபா்ன ்வேப் இைக்கவிைல ெபாததிைத்தனயமயிய்னத 
தீர்மபானிக்க இைலும். எந்த ஒரு உ்�பாகமும், எலிஙகம் வேயை்டததில அவவு்�பாகததிறகு 
்மறபு்றம் எலிஙகம் வேயை்கபாடுகயைப ்்றறுளை உ்�பாக ஆக்யெடுகயை ஒடுக்க இைலும்.  
எடுததுக்கபாட்டபாக, எலிஙகம் வேயை்டததில, கு்ைபாமிைம் ஆக்யெடு உருவேபா்தலுக்கபா்ன எலிஙகம் 
வேயை்கபாடு அலுமினிைததிறகு ்மல இடம் ்்றறுளைது. இதிலிருநது Al2O3  ஆ்னது Cr2O3 ஐ 
விட அதிக நிய�பபுத ்தனயம உயடைது எ்ன அறிை முடிகி்றது. எ்ன்வே கு்ைபாமிக் ஆக்யெயட 
ஒடுக்கமயடைச் ்ெயவே்தறகு அலுமினிைதய்த ஒடுக்கும் கபாைணிைபாகப ்ைன்டுத்த இைலும். 
எனினும் அலுமினிைம் ஆக்யெடிறகு கீழ்பு்றததில எலிஙகம் வேயை்கபாட்டிய்னப ்்றறுளை 
்மக்னீசிைம் மறறும் கபாலசிைம் ்்பான்றவேறறின ஆக்யெடுகயை ஒடுக்க, அலுமினிைதய்தப 
்ைன்டுத்த இை�பாது. 

3. கபார்்னின ்நர்்கபாடபா்னது ்்ரும்்பா�பா்ன உ்�பாக ஆக்யெடுகளின ்நர்்கபாடுகயை 
்வேட்டுகி்றது. எ்ன்வே அத்தயகை அய்னதது ஆக்யெடுகயையும் ் ்பாதுமபா்ன அதிக ் வேப்நிய�யில 
கபார்்்னபால ஒடுக்க இைலும். இரும்பு (II) ஆக்யெயடக் கபார்்ய்னக் ்கபாணடு ஒடுக்கமயடைச் 
்ெயவே்தறகு ெபா்தகமபா்ன ்வேப் இைக்கவிைல நி்ந்தய்னகயை நபாம் ்குத்தறி்வேபாம்.  FeO 
மறறும் CO உருவேபாவே்தறகபா்ன ்நர்்கபாடுகள சுமபார் 1000k ்வேப்நிய�யில ்வேட்டுகின்ற்ன. 
இவ்வேப்நிய�க்கு கீழ் கபார்்ன ்நர்்கபாடபா்னது இரும்பின ்நர்்கபாட்டிறகு ்மல உளைது. 
இதிலிருநது இவ்வேப்நிய�க்கு கீழ் FeO ஆ்னது CO யவேக் கபாட்டிலும் அதிக நிய�பபுத ்தனயம 
உயடைது எ்ன அறிை முடிகி்றது. எ்ன்வே, இவ்வேப்நிய� எலய�யில ஒடுக்க விய்னைபா்னது 
்வேப் இைக்கவிைல ்கபாளயக்டி ெபாததிைமபா்ன்தல�. எனினும் 1000K ்வேப்நிய�க்கு 
்மல, கபார்்ன ்நர்்கபாடபா்னது இரும்பின ்நர்்கபாட்டிறகு கீழ்பு்றமபாக அயமகி்றது எ்ன்வே, 
இவ்வேப்நிய�க்கு ்மல நபாம் கபார்்ய்ன ஒடுக்கும் கபாைணிைபாக ்ைன்டுத்த�பாம். எலிஙகம் 
வேயை்டததிலிருநது ்்்றப்டும் விவேைஙகளின அடிப்யடயி�பா்ன பினவேரும் கட்டி�பா ஆற்றல 
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மபாற்றதய்தக் கணடறியும் கைக்கீடுகளும் இ்தய்ன உறுதிப்டுததுகின்ற்ன. 
1500 K ்வேப்நிய�யில, எலிஙகம் வேயை்டததிலிருநது.  

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) வேது ெமன்பாட்யட திருபபி எழுதுக. 
2FeO (s)   2Fe (s)+ O2  (g)    – ΔG1 = +350 kJ mol–1  ------ (3)

ெமன்பாடு (2) மறறும் (3) ஐ இயைக்க 
2FeO (s) + 2C  2Fe (l,s)+ 2CO  (g)    ΔG3 = -130 kJ mol–1  ------ (4)

எ்ன்வே ஒரு ்மபால FeO ஒடுக்கப்டுவே்தறகபா்ன கட்டி�பா ஆற்றல மபாற்றம் ஆ்னது ΔG3/2 = -65 kJ 
mol-1

எலிஙகம் வடரெைததின் வரம்புகள் 
1. எலிஙகம் வேயை்டம் ்வேப் இைக்கவிைல ்கபாளயககயை மட்டு்ம கருததிற்கபாணடு 

உருவேபாக்கப்ட்ட்தபாகும். இது ஒரு விய்ன நிகழ்வே்தறகபா்ன ்வேப் இைக்கவிைல ெபாததிைத ்தனயம 
குறித்த ்தகவேய� மட்டு்ம ்தருகி்றது. இது ஒரு விய்ன எவவேைவு ்வேகததில நிகழும் என்ற 
விவேைததிய்ன ்தருவேதிலய�. ்மலும் துயை விய்னகள நிகழ்வே்தறகபா்ன ெபாததிைஙகயை ்றறி 
எந்த ஒரு விவேைததிய்னயும் ்தருவேதிலய�. 

2. விய்ன்டு்்பாருட்களின, விய்னவியை்்பாருளுடன ்வேதிச் ெமநிய�யில இருப்்தபாக கருதி  
∆G எலிஙகம் வேயை்டததில விைக்கப்ட்டுளைது. ஆ்னபால இது எல�பா நி்ந்தய்னகளும் 
உணயமைல�. 

தன் மதிப்பீடு 
3. எலிஙகம் வேயை்டதய்தப ்ைன்டுததி (்டம் 1.4) ZnO ஐ Zn ஆக கபார்்ய்னக் ்கபாணடு 

ஒடுக்குவே்தறகபா்ன குய்றந்த்ட்ெ ்வேப்நிய�யைக் கணடறிக. இவ்வேப்நிய�யில நிகழும் 
ஒட்டு்மபாத்த விய்னயிய்ன எழுதுக. 

1.5 உந�ோகவியலின் மின்நவதித தததுவஙகள் 
்வேப் இைக்கவிைல ்தததுவேஙகயைப ்்பா�்வே உ்�பாகவிைலில மின்வேதித ்தததுவேஙகளும் 

்ைன்டுகின்ற்ன. ்ெபாடிைம், ்்பாட்டபாசிைம் ்்பான்ற விய்னதி்றன மிக்க உ்�பாகஙகளின 
ஆக்யெடுகயை கபார்்ய்னக் ்கபாணடு ஒடுக்குவேது ்வேப் இைக்கவிைல ்டி ெபாததிைமற்ற்தபாகும். 
இத்தயகை ்தனிமஙகள அயவேகளின ்தபாதுக்களிலிருநது மின்வேதி முய்றகயைப ்ைன்டுததி 
பிரித்்தடுக்கப்டுகின்ற்ன. 

அதிக விய்னததி்றன ்கபாணட உ்�பாகமபா்னது, ஒபபீட்டு அைவில குய்றவேபா்ன விய்னததி்றன 
்கபாணட உ்�பாக அைனிகயைக் ் கபாணடுளை கயைெலில ் ெர்க்கப்டும் ் ்பாது, அதிக விய்னததி்றன 
்கபாணட உ்�பாகம் கயைெலுக்குள ்ெலகி்றது. எடுததுக்கபாட்டு

ΔG° = -nFE°

இஙகு ‘n’ என்து, ஒடுக்கும் ் ெைலமுய்றயின எ�க்ட்ைபானகளின எணணிக்யக F என்து ் பாை்ட 
மறறும் E0  என்து ஆக்சிஜ்்னற்ற ஒடுக்க இயையின மின முய்ன மின்னழுத்தம்.
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E0  ஆ்னது ்நர்குறியுயடைது எனில, ∆G ஆ்னது எதிர்குறியைப ்்றும் ்மலும் ஒடுக்க விய்ன 
்தனனிச்யெைபாக நிகழும் எ்ன்வே ஒட்டு ்மபாத்த விய்னயின நிகை மின்னழுத்தம் ்நர்குறி மதிபய்ப 
்்றுமபாறு ஒடுக்க விய்ன திட்டமிடப்டுகி்றது.

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

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

1.5.1 அலுமினியததின் மின்நவதி பிரிப்பு முட்ற 
இம்முய்றயில, கபார்்ன ்மலபூச்சு பூெப்ட்ட ஒரு இரும்புத ்்தபாட்டியில மின்னபாற ்குத்தல 

நிகழ்த்தப்டுகி்றது. இது எதிர்மின வேபாயி�பாக ்ெைல்டுகி்றது. மின்குளியில அமிழ்ததி 
யவேக்கப்ட்டுளை கபார்்ன ்தணடுகள ்நர்மினவேபாைபாகச் ்ெைல்டுகின்ற்ன. ்பாக்யெட்டிலிருநது 
்்்றப்ட்ட 20% அலுமி்னபாக் கயைெல உருகிை நிய�யில உளை கியை்ைபாய�ட்டுடன க�க்கப்ட்டு 
மின்கு க�னில எடுததுக்்கபாளைப்டுகி்றது. இச்்ெைலமுய்றகளில, உ்�பாக உபபுகள உருகிை 
அல�து கயைெல நிய�யில எடுததுக் ்கபாளைப்டுகின்ற்ன. இதில கபாைப்டும் உ்�பாக 
அைனிைபா்னது ்தகுந்த ஒடுக்கும் கபாைணியுடன விய்ன்டுதது்தல அல�து மின்னபாற்குத்தல மூ�ம் 
ஒடுக்கப்டுகி்றது.  மின்னபாற ்குத்தல ்ெைலமுய்றக்கபா்ன கிபஸ் கட்டி�பா ஆற்றல மபாற்றததிய்னப 
பினவேரும் ெமன்பாட்டிய்னப ்ைன்டுததி ்்்ற இைலும். 

10% கபாலசிைம் கு்ைபாயைடு கயைெல மின்குகயைெலுடன ்ெர்க்கப்டுகி்றது. இஙகு கபாலசிைம் 
கு்ைபாயைடபா்னது க�யவேயின உருகுநிய�யை குய்றக்கப ்ைன்டுகி்றது.  உருகிை க�யவேைபா்ன 
1270 K ்வேப்நிய�க்கு ்மல இருக்குமபாறு ்ைபாமரிக்கப்டுகி்றது. இச்்ெைலமுய்றயில நிகழும் 
்வேதிவிய்னகள பினவேருமபாறு

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- 

கபார்்ன ்நர்மினவேபாைபாக ்ெைல்டுவே்தபால அதில பினவேரும் விய்னகளும் நிகழ்கி்றது. 
C (s) + O2- (melt) CO + 2e- 

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

்மறகணடுளை இரு விய்னகளின கபாைைமபாக, மின்னபாற்குத்தலின ்்பாது ்நர்மினவேபாய 
்மதுவேபாக கயைகி்றது. எதிர்மினவேபாயில தூை அலுமினிைம் வீழ்்டிவேபாகி மின்குக�னின 
அடிப்குதியில ்தஙகுகி்றது. மின்னபாற்குத்தலின நிகை விய்ன பினவேருமபாறு

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

தன்மதிப்பீடு 4
4. நீர்த்த NaCl ஐ மின்னபாற்குத்தல மூ�ம் உ்�பாக ்ெபாடிைம் பிரித்்தடுக்கப்டுகி்றது. 

மின்னபாற்குத்தலுக்குப பின கயைெல கபாைத ்தனயமயுயடை்தபாகி்றது. ெபாததிைமபா்ன மினமுய்ன 
விய்னகயை எழுதுக. 
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1.6 தூயடமயோககும் பசயல்முட்றகள் 
ஒரு உ்�பாகம் அ்தன ்தபாதுவிலிருநது பிரித்்தடுக்கப்டும் ்்பாது ்்பாதுவேபாக விய்னபுரிைபா்த 

ஆக்யெடுகள, பி்ற உ்�பாகஙகள,  அ்�பாகஙகை ் ்பான்ற மபாசுக்கள அதில கபாைப்ட�பாம். இத்தயகை 
மபாசுக்கயைப, ்ண்டபா உ்�பாகததிலிருநது பிரித்்தடுத்தல தூயயமைபாக்கும் ்ெைல முய்றகள 
எ்னப்டுகி்றது. இப்பாடப்குதியில சி� ்்பாதுவேபா்ன தூயயமைபாக்கும் ்ெைலமுய்றகயைப ்றறி 
கற்றறி்வேபாம்.

1.6.1 வோட� வடிததல் 
குய்றவேபா்ன ்கபாதிநிய�யில ஆவிைபாகும் துத்தநபாகம் (்கபாதிநிய� 1180 K) ்மர்குரி (630K) 

்்பான்ற உ்�பாகஙகயை தூயயமைபாக்க இம்முய்ற ்ைன்டுகி்றது. இம்முய்றயில, தூயயமைற்ற 
உ்�பாகம் ்வேப்ப்டுததி ஆவிைபாக்கப்டுகி்றது. ஆவிைபா்னது குளிர்விக்கப்ட்டு தூை உ்�பாகம் 
்்்றப்டுகி்றது. 

1.6.2 உருககிப் பிரிததல் 
மபாசுகள அதிக ்கபாதிநிய�யிய்னயும் அ்த்்னபாடு ஒபபிடும் ்்பாது உ்�பாகமபா்னது குய்றவேபா்ன 

்கபாதிநிய�கயையும் ்கபாணடிருபபின அத்தயகை உ்�பாகஙகளில உளை மபாசுக்கயை நீக்க 
இம்முய்ற ்ைன்டுகி்றது.  

டின (Sb ; உருகுநிய� 904K), கபாரீைம் (Pb உருகுநிய� 600K), ் மர்குரி (Hg உருகுநிய� 234K) 
மறறும் பிஸ்மத (Bi, உருகுநிய� 545K) ்்பான்ற உ்�பாகஙகளுக்கு இம்முய்ற ஏற்றது. 

இம்முய்றயில ்ண்டபா உ்�பாகமபா்னது ்வேப்ப்டுத்தப்ட்டு உருக்கி நீர்மமபாக்கப்ட்டு ஒரு 
ெபாய்தை ்ைபபின வேழி்ை ஓடுமபாறு ்ெயது தூயயமப்டுத்தப்டுகி்றது. 

்ண்டபா உ்�பாகம் ஒரு எதிர் அ்னல உய�யின ெபாயவேபா்ன அடிபபு்றததில யவேக்கப்டுகி்றது. 
கபாறறில�பாச் சூழலில உ்�பாகததில உருகு நிய�யை விட அதிகமபா்ன ்வேப்நிய�யில உ்�பாகம் 
்வேப்ப்டுத்தப்டுகி்றது. தூை உருகிை உ்�பாகம் வேழிந்்தபாடுகி்றது மபாசுக்கள அப்டி்ை ்தஙகி 
விடுகின்ற்ன. உருகிை உ்�பாகம் ்ெகரிக்கப்ட்டு திணமமபாக்கப்டுகி்றது. 

1.6.3 மின்னோற தூயடமயோககல் 
்ண்டபா உ்�பாகமபா்னது மின்னபாற்குத்தல மூ�ம் தூயயம ்ெயைப்டுகி்றது. மின்னபாற 

்குத்த�பா்னது பிரித்்தடுக்கப்ட ்வேணடிை உ்�பாகததின உபபுகயைக் ்கபாணட நீர்க்கயைெய�க் 
்கபாணடுளை மின்கு க�ததில நிகழ்த்தப்டுகி்றது. தூயயமைற்ற நிய�யில உளை உ்�பாகத 
்தணடுகள ்நர்மினவேபாைபாகவும், தூை உ்�பாகத ்தகடு எதிர்மினவேபாைபாகவும் ்ைன்டுததி மின்னபாற 
்குத்தல நிகழ்ததும் ்்பாது, பிரித்்தடுக்கப்ட ்வேணடிை உ்�பாகம் ்நர்மின வேபாயிலிருநது கயைநது 
கயைெலில ்ெனறு எதிர்மினவேபாயில வீழ்்டிவேபாகி்றது. மின்னபாற்குத்தலின ்்பாது குய்றவேபா்ன 
எ�க்ட்்ைபா ்நர்மின ்தனயம உயடை மபாசுக்கள ்நர்மின வேபாயின அடியில ்தஙகுகின்ற்ன. அயவே 
ஆ்்னபாடு மபாசு எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 

சிலவேயை மின்னபாற்குத்தல முய்றயில தூயயமைபாக்கய� உ்தபாைைமபாகக் ்கபாணடு 
இச்்ெைலமுய்றயிய்னப புரிநது ்கபாளை�பாம். 

எதிர்மினவேபாய  : தூை சிலவேர் 
்நர்மினவேபாய  : தூயயமைற்ற சிலவேர்
மின்குளி  : அமி�த்தனயமயுயட யநட்்ைட் கயைெல சிலவேர்
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மினவேபாயகளின வேழி்ை மினெபாைதய்தச் ்ெலுததும் ்்பாது சிலவேர் அணு எ�க்ட்ைபானகயை 
இழநது கயைெலுக்குள ்ெலகி்றது. ்நர்மின்தனயமயுயடை சிலவேர் அைனிகள எதிர்மினவேபாயில 
்ெனறு மினனி்றக்கம் அயடநது மினவேபாயில ்டிகி்றது. கபாப்ர், ஜிஙக் ்்பான்ற பி்ற உ்�பாகஙகளும் 
இ்்த முய்றயிய்னப பின்றறி தூயயமைபாக்கப்டுகின்ற்ன. 

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

Ag (s) Ag+  (aq) + 1e- ேந���வா� �ைன

எ����வா� �ைன

1.6.4 பு�த தூயடமயோககல் 
இம்முய்றைபா்னது பின்ன ்டிகமபாக்கல ்தததுவேதய்த அடிப்யடைபாகக் ்கபாணடது. தூயயமைற்ற 

நிய�யில உளை உ்�பாகதய்த உருக்கி பின திணமமபாக்கும் ்்பாது, மபாசுக்கள உருகுநிய�யில 
உளை ்குதியில ்தஙகுகின்ற்ன. அ்தபாவேது மபாசுக்கள திணம நிய� உ்�பாகததில கயைவேய்தக் 
கபாட்டிலும் உருகிை நிய�யில உளை உ்�பாகததில அதிக அைவில கயைகின்ற்ன. இம்முய்றயில 
தூயயமைற்ற உ்�பாகம் ஒரு ்தணடு வேடிவில எடுததுக்்கபாளைப்டுகி்றது. ்தணடின ஒரு 
முய்னைபா்னது நகர்நது ்ெலலும் தூணடு ்வேப்ப்டுததியைப ்ைன்டுததி ்வேப்ப்டுத்தப்டுகி்றது. 
இ்தன வியைவேபாக ்தணடின அப்குதியில உளை உ்�பாகம் உருகுகி்றது. ்வேப்ப்டுததியிய்ன 
்மதுவேபாக மறுமுய்னயிய்ன ்நபாக்கி நகர்ததிச் ்ெலலும் ்்பாது தூை உ்�பாகம் ்டிமபாகி்றது 
அ்்த ்நைததில ்வேப்ப்டுததி நகர்த்தப்ட்ட்தபால புதி்தபாக உருவேபா்ன உருகிை நிய� பு�ததிறகு 
(்குதிக்கு) மபாசுக்கள இடம்்்ைர்கின்ற்ன. ்வேப்ப்டுததியை ்மலும் நகர்ததும் ்்பாது, மபாசுக்கயைக் 
்கபாணடுளை உருகிை நிய�ப்குதிைபா்னது அ்தனுடன ்ெர்நது நகர்கி்றது. இச்்ெைலமுய்றைபா்னது 
்�முய்ற மீணடும் ஒ்ை தியெயில நிகழ்த்தப்ட்டு, ்்தயவேைபா்ன தூயயமத ்தனயமயுயடை 
உ்�பாகம் ்்்றப்டுகி்றது. உ்�பாகம் ஆக்சிஜ்்னற்றம் அயடவேய்த ்தடுக்க இச்்ெைலமுய்றைபா்னது, 
மந்த வேபாயுச் சூழலில நிகழ்த்தப்டுகி்றது. ்ஜர்மபானிைம் (Ge),  சிலிக்கன (Si) மறறும் கபாலிைம் (Ga) 
்்பான்ற குய்றகடததிகைபாகப ்ைன்டும் ்தனிமஙகள இம்முய்றயில தூயயமப்டுத்தப்டுகின்ற்ன.

1.6.5 ஆவி நிட�டம முட்றகள் 
இம்முய்றயில உ்�பாகததுடன ்ெர்நது எளிதில ஆவிைபாகும் ்ெர்மதய்த உருவேபாக்கவேல� 

ஒரு கபாைணியுடன உ்�பாகம் விய்ன்டுத்தப்டுகி்றது. பின எளிதில ஆவிைபாகும் ்ெர்மதய்த 
சிய்தவேயடைச் ்ெயது தூை உ்�பாகம் ்்்றப்டுகி்றது. பினவேரும் ்ெைலமுய்றகயைக் கருததிற 
்கபாணடு இம்முய்றயிய்ன நபாம் புரிநது ்கபாளை�பாம். 

நிககட� தூயடமப்ெடுதத உதவும் மோன்ட் முட்ற 
350K ் வேப்நிய�யில, தூயயமைற்ற நிக்கய� கபார்்ன ் மபா்னபாக்யெடுடன விய்ன்டுத்த அதிக 

அைவில எளிதில ஆவிைபாகும் நிக்கல ்டட்ைபா கபார்்ய்னல உருவேபாக்கப்டுகி்றது. திணம நிய�யில 
உளை மபாசுக்கள அப்டி்ை ்தஙகுகின்ற்ன.

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

460K ்வேப்நிய�யில நிக்கல ்டட்ைபா கபார்்ய்னய� ்வேப்ப்டுத்த, இந்த அயைவுச் ்ெர்மம 
சிய்தவேயடநது தூை உ்�பாகம் ்்்றப்டுகி்றது.  

Ni (s) + 4 CO (g)Ni(CO)4 (g)
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வோன் – ஆர்கல் முட்ற – சிர்நகோனியம் / டைட்நைனியதடத தூயடமயோககல்  
உ்�பாக ்ெர்மஙகளின ்வேப்ச் சிய்தவிய்னப ்ைன்டுததி தூை உ்�பாகஙகயை 

உருவேபாக்கு்தய� அடிப்யடைக் ்கபாணடது. யடட்்டனிைம் / சிர்்கபானிைம் ்்பான்றவேறய்ற 
இம்முய்றயில தூயயமைபாக்க�பாம். எடுததுக்கபாட்டபாக, தூயயமைற்ற நிய�யில உளை யடட்்டனிைம் 
்வேறறிடமபாக்கப்ட்ட ஒரு க�னின அ்ைபாடினுடன ் ெர்தது 550K ் வேப்நிய�யில ் வேப்ப்டுத்தப்ட்டு 
ஆவிைபாகும் இைலபுயடை யடட்்டனிைம் ்டட்ைபா அ்ைபாயடடு உருவேபாக்கப்டுகி்றது. மபாசுக்கள 
அ்ைபாடினுடன விய்னபுரிைபா்த்தபால அப்டி்ை ்தஙகுகின்ற்ன. 

Ti (s) + 2I2 (s) TiI4 (ஆ�)

எளிதில ஆவிைபாகும் யடட்்டனிைம் ்டட்ைபா அ்ைபாயடடு டஙஸ்டன மினனியழ வேழி்ை 1800K 
்வேப்நிய�யில ்ெலுததும் ்்பாது அது சிய்தவேயடநது தூை யடட்்டனிைம் உருவேபாகி்றது. அது 
மினனியழயில ்டிகி்றது. அ்ைபாடின மீைவும் ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது.   

Ti (s) + 2I2 (s)TiI4 (ஆ�)

1.7.1 அலுமினியததின் ெயன்ெோடுகள் (Al)

அலுமினிைமபா்னது புவிப்ைபபில அதிக அைவில கியடக்கும் ஒரு உ்�பாகம். இது ஒரு அதி ்வேப் 
மறறும் மின கடததிைபாகும். ்மலும் இது எளிதில அரிமபா்னம் அயடவேதிலய�. இ்தன ்ைன்பாடுகள 
பினவேருமபாறு.

நம் அன்றபா ட வேபாழ்வில அதிக அைவில ்ைன்டும் ெயமைல க�னகள, ்வேப்ப ்ரிமபாறறி   
ஆகிை்ன  ்தைபாரித்தலில அலுமினிைம் ்ைன்டுகி்றது. 

அலுமினிைத்தபாள உைவுப ்்பாருட்கயை எடுததுச் ்ெல� கட்டும் ்்பாருைபாக ்ைன்டுகி்றது. 
இது ஒரு ்மனயமைபா்ன உ்�பாகமபாகும். எனினும் இது கபாப்ர் மபாஙகனீசு ்மக்னீசிைம் மற்றம் 

சிலிக்கபான ் ்பான்ற உ்�பாகஙகளுடன ் ெர்நது குய்றவேபா்ன எயடஉயடை  வேலியமமிக்க உ்�பாகக் 
க�யவேகயைத ்தருகி்றது. இயவே ஆகபாை விமபா்னஙகள மறறும் பி்ற ்்பாக்குவேைதது வேபாக்னஙகயை 
வேடிவேயமப்தில ்ைன்டுகி்றது. அலுமினிைம் எளி்தபாக அரிமபா்னம் அயடவேதிலய�. எ்ன்வே,  இது 
்வேதி உய�கள, மருததுவே உ்கைைஙகள, குளிர் ெபா்த்னப ் ்பாருட்கள மறறும்  வேபாயுக்கயை எடுததுச் 
்ெலலும்  குழபாயகள ஆகிை்னவேறறில ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. அலுமினிைம் விய� குய்றவேபா்ன 
்வேப்தய்த நனகு கடததும் ஒரு உ்�பாகம். எ்ன்வே, இது இரும்பு உளைகததுடன கூடிை உைர் 
அழுத்த மினகம்பிகளில ்ைன்டுகி்றது. 
துதத�ோகததின்  ெயன்ெோடுகள் (Zn)

 Â எஃகு மறறும் இரும்பு அயமபபுகள அரிமபா்னம் மறறும் துருபபிடிக்கபாமல ்பாதுகபாக்கும் துத்தநபாகப 
பூச்சில (Galavnizing) இது ்ைன்டுகி்றது. ்மலும்,  துத்தநபாகம்  ்மபாட்டபார் வேபாக்னஅச்சுவேபார்பபு 
மறறும் மின ெபா்த்ன ்்பாருட்களில ்ைன்டுகி்றது. ்்யிணட், ைப்ர், அழகு ெபா்த்னப ்்பாருட்கள, 
மருநதுப ்்பாருட்கள, ்நகிழிகள, யம, மினக�னகள  ்்பான்ற ்�்்பாருட்கள ்தைபாரிப்்தறகு 
துத்தநபாக ஆக்யெடு ்ைன்டுகி்றது. 

 Â ஒளிரும் ்்யிணட், ஒளிரும் விைக்குகள மறறும்  x – கதிர் தியை ஆகிை்ன ்தைபாரிபபில துத்தநபாக 
ெலய்டு ்ைன்டுகி்றது. துத்தநபாகததின உ்�பாகக் க�யவேைபா்ன பித்தயை (brass) அரிமபா்னம் 
அயடைபா்த ்தனயமயிய்னப ்்றறிருப்்தபால குழபாய வேபாலவுகள மறறும் ்தகவேல ்்தபாடர்பு 
ெபா்த்னஙகளின ்தைபாரிபபில ்ைன்டுகி்றது. 
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இரும்பின் ெயன்கள் Fe

 Â இரும்்பா்னது மிக அதிக ்ைனகயைக் ்கபாணடுளை உ்�பாகமபாகும் மறறும் இ்தன 
உ்�பாகக்க�யவேகள ்ல்வேறு ்ைன்பாடுகயைக் ்கபாணடுளை. ்பா�ஙகள, இருெக்கை வேபாக்னச் 
ெஙகிலிகள, நறுக்க ்ைன்டும் உ்கைைஙகள மறறும் துப்பாக்கி ்்தபாட்டபா ்ெலுத்தப்டும் குழபாய 
்்பான்ற ்� வேயககளில ்ைன்டுகி்றது. வேபார்பபிரும்்பா்னது குழபாயகள, வேபாலவுகள, எரி்்பாருள 
கபாற்றழுத்த அடுபபுகள ஆகிை்ன ்தைபாரிக்கப ்ைன்டுகி்றது. 

 Â இரும்பு, அ்தன உ்�பாகக் க�யவேகள மறறும் அ்தன  ்ெர்மஙகள  கபாந்தஙகயை ்தைபாரிக்கப 
்ைன்டுகி்றது. 

 Â துருபபிடிக்கபா்த எஃகு ஆ்னது அதிக அைவில அரிமபா்னததிறகுட்்டபா்த்தபால  இது கட்டிடத்்தபாழிலும், 
்தபாஙகிகள, முய்ன மடிக்கும் உளிகள, ்வேட்டுக் கருவிகள,  நயக ்்பாருட்கள மறறும் அறுயவே 
சிகிச்யெக்கு ்ைன்டும் கருவிகள ்தைபாரிக்கவும்  ்ைன்டுகி்றது. நிக்கல  ஸ்டீல ஆ்னது 
கம்பிவேடஙகள (cables) ்மபாட்டபார் வேபாக்ன மறறும் விமபா்ன ்குதிப ்்பாருட்களின ்தைபாரிபபில 
்ைன்டுகின்றது. கு்ைபாம் ஸ்டீல ஆ்னது ்வேட்டுக்கருவிகள மறறும் ்நபாருக்கும் எநதிைஙகள 
்தைபாரிபபில ்ைன்டுகி்றது.  

தோமிரததின் ெயன்கள் (Cu)

 Â மு்தன மு்தலில மனி்தர்கைபால  ்ைன்டுத்தப்ட்ட உ்�பாகம் ்தபாமிைம் ஆகும். ்மலும் இ்தன 
உ்�பாகக் க�யவேைபா்ன ்வேணக�ததின ்ைன்பாட்டி்னபால ‘்வேணக�க் கபா�ம்’  என்ற ஒரு 
ெகபாபத்தம் உருவேபாக இது கபாைைமபாக அயமந்தது. 

 Â ்தபாமிைமபா்னது, ்தஙகம் மறறும் பி்ற உ்�பாகஙக்ைபாடு இயைநது நபாைைஙகள நயகப்்பாருட்கள 
்்பான்றயவே ்தைபாரிக்கப ்ைன்டுகி்றது. ்தபாமிைம்  மறறும் இ்தன உ்�பாக க�யவேகள ஆகிை்ன 
மினகம்பிகள,  நீர் ்ெலலும் குழபாயகள மறறும் ்� மின ்்பாருளின ்பாகஙகள ்தைபாரிபபில 
்ைன்டுகின்ற்ன. 

தஙகததின் ெயன்ெோடுகள் (Au)

 Â ்தஙகம் ஒரு அதிக விய�யுைர்ந்த ்்பாருைபாகும். இது நபாைைஙகள ்தைபாரிக்கப்ைன்டுகின்றது. 
்மலும் சி� நபாடுகளில ் ைமதிப்பா்னது ்தஙகததின மதிபபில கைக்கிடப்டுகின்றது. ்தபாமிைததுடன 
்தஙகம் ்ெர்தது உருவேபாக்கப்ட்ட  ்தஙக உ்�பாகக் க�யவேைபா்னது நயக ்தைபாரிபபில அதிக 
அைவு ்ைன்டுத்தப்டுகின்றது. இது பி்ற உ்�பாகஙகளின மீது ்தஙக மினமு�பாம் புசூ்தலுக்குப 
்ைன்டுகி்றது. இவவேபாறு ்தஙக மு�பாம் பூெப்ட்ட ்்பாருட்கள, யகக்கடிகபாைஙகள, ்ெைறயக 
மூட்டுகள, விய�குய்றந்த நயககள, ்ல ்பாதுகபாபபில ்ல நிைம்பு்தல மறறும் மின இயைபபுகள 
ஆகிை்னவேறறில  ்ைன்டுகி்றது.  

 Â ்தஙக நபா்்னபா துகளகள, ் ெபா�பார் ் ெலகளின தி்றய்ன அதிகரிக்கவும்,  விய்ன ் வேக மபாறறிைபாகவும் 
்ைன்டுகின்றது.
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பைல்லி –இரும்புத தூண
டிலலியில அயமநதுளை அ்ெபாகபா தூண 
என்றயழக்கப்டும், இரும்புததூண 23அடி  

8 அஙகு�ம் உைைமும் 16அஙகு�ம் அக�மும் சுமபார் 6000 kg 
எயடயிய்னயும் ்கபாணடது. 

இததூண சுமபாைபாக 1600 ஆணடுகள ்ழயமைபா்ன்தபாக 
இருக்கக்கூடும் எ்ன அறிைப்ட்டுளைது. இதில உளை இரும்்பா்னது 
்� நூறு ஆணடுகளுக்கு முன்ன்ை துருபபிடிததிருக்க ் வேணடும். 
இருந்த ்்பாதிலும், கடந்த 1600 ஆணடுகைபாக துருபபிடிக்கபாமல 
இததூண இருப்து நமது ்ழஙகபா� இநதிைர்களின அறிவு 
மறறும் அழகிை நுட்்ததி்றனகளுக்கு ெபான்றபாக விைஙகி வேருகி்றது. ஒடுக்கமயடைபா்த இரும்பு 
மறறும் கச்ெபா இரும்பின சிக்க�பா்ன க�யவேைபால ஆ்ன ஒரு ்பாதுகபாபபு அடுக்கபா்னது ்ல்வேறு 
்ருவேகபா� சுழறசியின வியைவேபாக தூணின மீது உருவேபாகியுளைது. இது மிெபாயவேட் எ்னப்டும் 
இரும்பு, ஆக்சிஜன மறறும் யெட்ைஜன ஆ்னது துருபபிடிக்கும் ்தனயமைற்ற அரிமபா்னதய்தத 
்தடுக்கும் ்தனயமயுயடை ்ெர்மமபாகும்.

ெத��மா?
த�க���� 

்பாடச்சுருக்கம்

 � உ்�பாகஙகளின அறிவிைல மறறும் ்்தபாழிலநுட்்த்்தபாடுத ்்தபாடர்புயடைது உ்�பாகவிைல 
ஆகும்.

 � இைறயகயில கபாைப்டும் அகழ்நது எடுக்கப்ட்ட ஒரு ் ்பாருைபா்னது ஒரு உ்�பாகதய்த அ்தன 
்தனித்த நிய�யி்�்ைபா அல�து அ்தன ஆக்யெடு, ெலய்டு ்்பான்ற ்ெர்ம நிய�களி்�பாக் 
்கபாணடிருபபின அந்தப ்்பாருள கனிமம் எ்னப்டும்.

 � அதிக ெ்தவீ்தததில உ்�பாகததிய்னப ்்றறுளை கனிமஙகளிலிருநது எளி்தபாகவும், 
்்பாருைபா்தபாை ரீதிைபாக சிக்க்னமபாகவும், உ்�பாகஙகயைப பிரித்்தடுக்க இைலுமபாயின 
அத்தயகை கனிமஙகள ்தபாதுக்கள எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன.

 � ஒரு ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததிய்ன அ்தன ்தபாதுவிலிருநதுப பிரித்்தடுத்த�பா்னது பினவேரும் 
உ்�பாகவிைல ்ெைலமுய்றகயை உளைடக்கிைது.  
(i) ்தபாதுக்கயை அடர்பித்தல 
(ii) ்ண்டபா உ்�பாகதய்தப பிரித்்தடுத்தல
(iii) ்ண்டபா உ்�பாகதய்தத தூயயமைபாக்கல

 � அடர்பிக்கப்ட்ட ்தபாதுவிலிருநது, ் ண்டபா உ்�பாகததிய்னப பிரித்்தடுத்தலில பினவேரும் இரு 
்டி நிய�கள உளை்ன. அயவேைபா்னவே்ன 
i. ்தபாதுயவே, ்்தயவேப்டும் உ்�பாகததின ஆக்யெடபாக மபாறறு்தல 
ii. உ்�பாக ஆக்யெயட ்தனிம உ்�பாகமபாக ஒடுக்கு்தல. 

 � ்வேப்நிய�யிய்னப ்்பாருதது, அவவிய்னகளின திட்ட கட்டி�பா ஆற்றல மதிபபில ஏற்டும் 
மபாறு்பாடுகயைக் வேயை்டமபாகக் குறிபபிடுவேது எலிஙகம் வேயை்டம் எ்னப்டுகி்றது.
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 � ்வேப் இைக்கவிைல ்தததுவேஙகயைப ் ்பா�்வே உ்�பாகவிைலில மின்வேதித ்தததுவேஙகளும் 
்ைன்டுகின்ற்ன.

 � E0  ஆ்னது ்நர்குறியுயடைது எனில, ∆G ஆ்னது எதிர்குறியைப ்்றும் ்மலும் ஒடுக்க 
விய்ன ்தனனிச்யெைபாக நிகழும் எ்ன்வே ஒட்டு ்மபாத்த விய்னயின நிகை மின்னழுத்தம் 
்நர்குறி மதிபய்ப ்்றுமபாறு ஒடுக்க விய்ன திட்டமிடப்டுகி்றது. அதிக விய்னததி்றன 
்கபாணட உ்�பாகமபா்னது, ஒபபீட்டு அைவில குய்றவேபா்ன விய்னததி்றன ்கபாணட உ்�பாக 
அைனிகயைக் ்கபாணடுளை கயைெலில ்ெர்க்கப்டும் ்்பாது, அதிக விய்னததி்றன ்கபாணட 
உ்�பாகம் கயைெலுக்குள ்ெலகி்றது. 

 � ஒரு உ்�பாகம் அ்தன ்தபாதுவிலிருநது பிரித்்தடுக்கப்டும் ்்பாது ்்பாதுவேபாக விய்னபுரிைபா்த 
ஆக்யெடுகள, பி்ற உ்�பாகஙகள,  அ்�பாகஙகை ்்பான்ற மபாசுக்கள அதில கபாைப்ட�பாம். 
இத்தயகை மபாசுக்கயைப, ்ண்டபா உ்�பாகததிலிருநது பிரித்்தடுத்தல தூயயமைபாக்கும் 
்ெைல முய்றகள எ்னப்டுகி்றது.

 � ்வேப் இைக்கவிைல ்தததுவேஙகயைப ் ்பா�்வே உ்�பாகவிைலில மின்வேதித ்தததுவேஙகளும் 
்ைன்டுகின்ற்ன.

 � E0  ஆ்னது ்நர்குறியுயடைது எனில, ∆G ஆ்னது எதிர்குறியைப ்்றும் ்மலும் ஒடுக்க 
விய்ன ்தனனிச்யெைபாக நிகழும் எ்ன்வே ஒட்டு ்மபாத்த விய்னயின நிகை மின்னழுத்தம் 
்நர்குறி மதிபய்ப ்்றுமபாறு ஒடுக்க விய்ன திட்டமிடப்டுகி்றது. அதிக விய்னததி்றன 
்கபாணட உ்�பாகமபா்னது, ஒபபீட்டு அைவில குய்றவேபா்ன விய்னததி்றன ்கபாணட உ்�பாக 
அைனிகயைக் ்கபாணடுளை கயைெலில ்ெர்க்கப்டும் ்்பாது, அதிக விய்னததி்றன ்கபாணட 
உ்�பாகம் கயைெலுக்குள ்ெலகி்றது. 

 � ஒரு உ்�பாகம் அ்தன ்தபாதுவிலிருநது பிரித்்தடுக்கப்டும் ்்பாது ்்பாதுவேபாக விய்னபுரிைபா்த 
ஆக்யெடுகள, பி்ற உ்�பாகஙகள,  அ்�பாகஙகை ்்பான்ற மபாசுக்கள அதில கபாைப்ட�பாம். 
இத்தயகை மபாசுக்கயைப, ்ண்டபா உ்�பாகததிலிருநது பிரித்்தடுத்தல தூயயமைபாக்கும் 
்ெைல முய்றகள எ்னப்டுகி்றது.

 மதிப்பிடுதல்

சரியோன விடைடயத நதர்வு பசயக
1. ்பாக்யஸைட்டின இயைபு 

அ) Al O2 3  ஆ) Al O nH O2 3 2.  இ) Fe O H O2 3 2.2  ஈ) இயவே எதுவுமல�
2. ஒரு ெலய்டு ்தபாதுயவே வேறுக்கும் ்்பாது (A) என்ற நி்றமற்ற வேபாயு ்வேளி்ைறுகி்றது. (A)

ன நீர்க்கயைெல அமி�த்தனயம உயடைது. வேபாயு (A)ஆ்னது 

அ)CO2  ஆ)SO3  இ)SO2  ஈ) H S2  

3. பினவேரும் விய்னகளில, எவவிய்னைபா்னது கபாறறில�பா சூழலில வேறுத்தய�க் 
(Calcination ) குறிபபிடுகின்றது?

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

 
2→

XII U1 Metallurgy - Jerald.indd   22 4/16/2019   3:36:24 PM



23

இ) MgCO MgO +  CO3
 

2→  ஈ) (அ) மறறும் (இ)
4. கபார்்ய்னக் ்கபாணடு உ்�பாகமபாக ஒடுக்க இை�பா்த உ்�பாக ஆக்யஸைடு 

அ) PbO ஆ) Al O2 3  இ) ZnO ஈ) FeO

5. ெபால ்ெைபாலட் ்ெைலமுய்றயின்டி பிரித்்தடுக்கப்டும் உ்�பாகம்

அ) Al ஆ) Ni இ) Cu ஈ) Zn

6. ஒடுக்க விய்னக்கு உட்்டுததும் முன்னர், ெலய்டு ்தபாதுக்கயை வேறுத்தலில ஏற்டும் 
நனயமயிய்னப ்்பாருதது பினவேரும் கூறறுகளில ்தவே்றபா்னது எது?
அ)  CS2 மறறும் H2S ஆகிைவேறய்றக் கபாட்டிலும் ெலய்டின ΔGf

0
 
மதிபபு அதிகம்

ஆ)ெலய்யட வேறுதது ஆக்யஸைடபாக மபாறறும் விய்னக்கு Δ Gr
0  மதிபபு 

எதிர்க்குறியுயடைது. 
இ) ெலய்யட அ்தன ஆக்யஸைடபாக வேறுத்தல என்து ஒரு ெபா்தகமபா்ன ்வேப் 

இைக்கவிைல ்ெைலமுய்றைபாகும். 
 ஈ) உ்�பாக ெலய்டுகளுக்கு, கபார்்ன மறறும் யெட்ைஜன ஆகிை்ன ்தகுந்த 

்்பாருத்தமபா்ன ஒடுக்கும் கபாைணிகைபாகும்.
7. க�ம் –Iல  உளை்னவேறய்றக்  க�ம் -II ல உளை்னவேறறுடன ்்பாருததித ்தகுந்த 

வியடயிய்னத ்்தரிவு ்ெயக.

க�ம் –I க�ம் -II

A ெைய்னடு ்ெைலமுய்ற (i) மிகததூயயமைபா்ன 
Ge

B நுயை மி்தத்தல 
்ெைலமுய்ற (ii) ZnS ்தபாதுயவே 

அடர்பித்தல
C மின்னபாற ஒடுக்கு்தல (iii) Al பிரித்்தடுத்தல

D பு�ததூயயமைபாக்கல (iv) Au பிரித்்தடுத்தல

(v) Ni ஐத 
தூயயமைபாக்கு்தல

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. உலபையமட் (Worframite) ்தபாதுயவே ்வேளளீைக்கலலில (tinstone) இருநது 
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பிரித்்தடுக்கும் முய்ற

அ)  உருக்கு்தல ஆ) கபாறறில�பாச் சூழலில வேறுத்தல
இ)  வேறுத்தல ஈ) மினகபாந்தப பிரிபபு முய்ற

9. பினவேருவே்னவேறறுள நிகழ வேபாயபபில�பா்த விய்ன 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. பினவேருவே்னவேறறுள எத்தனிம பிரித்்தடுத்தலின மின்வேதி முய்ற ்ைன்டுகி்றது?
அ)  இரும்பு ஆ) ்�ட் இ) ்ெபாடிைம்  ஈ) சிலவேர்

11. இைக்கி (flux) என்து பினவேரும் எம்மபாற்றததிறகு ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது?

அ) ்தபாதுக்கயை சிலிக்்கட்டுகைபாக மபாற்ற
ஆ) கயைைபா்த மபாசுக்கயை, கயையும் மபாசுக்கைபாக மபாற்ற
இ) கயையும் மபாசுக்கயை கயைைபா்த மபாசுக்கைபாக மபாற்ற
 ஈ) ்மறகணடுளை அய்னததும் 

12. பினவேருவே்னவேறறுள எத்தபாதுவிய்ன அடர்பபிக்க நுயைமி்தபபு முய்ற ஒரு சி்றந்த 
முய்றைபாகும்?
அ) ்மக்்னயடட் ஆ) ்ெமயடட்
இ) கலீ்னபா   ஈ) ்கசிட்டயைட்

13. அலுமி்னபாவிலிருநது, மின்னபாற ்குத்தல முய்றயில அலுமினிைததிய்ன பிரித்்தடுத்தலில 
கியை்ைபாய�ட் ்ெர்க்கப்டுவே்தன கபாைைம் 
அ) அலுமி்னபாவின உருகு நிய�யிய்னக் குய்றக்க    
ஆ) அலுமி்னபாவிலிருநது மபாசுக்கயை நீக்க
இ)  மின கடததுத தி்றய்னக் குய்றக்க
ஈ) ஒடுக்கும் ்வேகததிய்ன அதிகரிக்க

14. ZnO விலிருநது துத்தநபாகம்  (Zinc) ்்்றப்டும் முய்ற 

அ) கபார்்ன ஒடுக்கம் ஆ) ்வேளளியைக் ்கபாணடு ஒடுக்கு்தல(Ag)

இ) மின்வேதி ்ெைலமுய்ற ஈ) அமி�க் கழுவு்தல

15.  பினவேருவே்னவேறறுள எந்த உ்�பாகத தூயயமைபாக்கலில புடமிடு்தல (Cupellation) 
்ைன்டுகி்றது.
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அ) ்வேளளி (Silver) ஆ) கபாரீைம் (lead)

இ) ்தபாமிைம் (Copper)  ஈ) இரும்பு (iron)

16. சிலவேர் மறறும்  ்தஙகம்  பிரித்்தடுத்தல  முய்றைபா்னது  ெைய்னயடக் ்கபாணடு 
கழுவு்தய� உளைடக்கிைது. இம்முய்றயில பின்னர் சிலவேர் மீைப ்்்றப்டு்தல.

அ) வேபாய� வேடித்தல (Distillation)

ஆ) பு�தூயயமைபாக்கல (Zone refining)

இ) துத்தநபாகததுடன (Zinc) உ்�பாக இடப்்ைர்ச்சி விய்ன 
ஈ) நீர்மமபாக்கல (liquation)

17. எலிஙகம் வேயை்டததிய்னக் கருததிற ்கபாளக பினவேருவே்னவேறறுள அலுமி்னபாயவே 
ஒடுக்க எந்த உ்�பாகததிய்னப ்ைன்டுத்த முடியும்? (NEET-2018)

அ) Fe ஆ) Cu

இ) Mg ஈ) Zn

18. சிர்்கபானிைததிய்ன (Zr) தூயயமைபாக்கலின பினவேரும் விய்னகள ்ைன்டுகின்ற்ன. 
இம்முய்ற பினவேருமபாறு அயழக்கப்டுகி்றது.
Zr (impure) +  2I ZrI
ZrI Zr (pure) + 2I

2
523 K

4

4
1800K

 →
 → 22

 

அ)  உருக்கிப பிரித்தல ஆ)வேபானஆர்கல முய்ற
இ)  பு�ததூயயமைபாக்கல  ஈ) மபானட் முய்ற

19. உ்�பாகவிைலில, ்தபாதுக்கயை அடர்பபிக்க ்ைன்டுத்தப்டும் முய்றகளுள ஒனறு 

அ) ்வேதிக்கழுவு்தல ஆ) வேறுத்தல
இ) நுயைமி்தபபு முய்ற  ஈ) (அ) மறறும் (இ)

20. பினவேருவே்னவேறறுள ெரிைல�பா்த கூறறு எது?

அ) நிக்கல மபானட் முய்றயில தூயயமைபாக்கப்டுகி்றது.
ஆ) யடட்்டனிைம் வேபான ஆர்கல முய்றப்டி தூயயமைபாக்கப்டுகி்றது.
இ) ஜிஙக் பிைனட் (ZnS) நுயை மி்தபபு முய்றயில அடர்பபிக்கப்டுகி்றது.   
ஈ)  ்தஙகதய்த பிரித்்தடுக்கும் உ்�பாகவிைலில, உ்�பாகமபா்னது நீர்த்த ்ெபாடிைம் 

கு்ைபாயைடு கயைெய�க் ்கபாணடு ்வேதிக்கழுவேப்டுகி்றது. 
21. மின்னபாற்குத்தல  முய்றயில கபாப்யை தூயயமைபாக்குவேதில, பினவேருவே்னவேறறுள எது 

்நர்மினவேபாைபாக ்ைன்டுத்தப்டுகி்றது?  

அ) தூைகபாப்ர் ஆ) தூயயமைற்ற கபாப்ர்
இ) கபார்்ன ்தணடு  ஈ) பிைபாட்டி்னம் மினவேபாய

22. பினவேருவே்னவேறறுள எந்த வேயை்டம்? எலிஙகம் வேயை்டததிய்னக் குறிபபிடுகி்றது.
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அ) ΔS Vs T  ஆ) Δ G  Vs T0

இ) Δ G  Vs 1
T

0

 
ஈ) ΔG  Vs T0 2

23. எலிஙகம் வேயை்டததில, கபார்்ன ்மபா்னபாக்யஸைடு உருவேபா்தலுக்கு

அ) ∆
∆







S
T

0

 எதிர்குறியுயடைது ஆ) ∆
∆







G
T

0

 ்நர்குறியுயடைது

இ) ∆
∆







G
T

0

 எதிர்குறியுயடைது  ஈ)  ∆
∆

T
G0







 ஆைம்்ததில ்நர்குறியுயடைது 700˚C 

க்கு்மல ∆
∆
G
T

0





எதிர்குறியுயடைது. 

24. பினவேருவே்னவேறறுள எவவிய்ன ்வேப்இைக்கவிைலின்டி ெபா்தகமபா்ன விய்னைல�?

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) இயவே எதுவுமல�
25. எலிஙகம் வேயை்டதய்தப ்்பாறுதது, பினவேருவே்னவேறறுள ெரிைபாக இல�பா்த கூறறு எது?

அ)  கட்டி�பா ஆற்றல மபாற்றம் ்நர்க்்கபாட்டில அயமநதுளைது. 
நிய�யமயில  மபாற்றம் ஏற்டும் ்்பாது ்நர்்கபாட்டிலிருநது வி�கல ஏற்டுகி்றது.  

ஆ)  CO2 உருவேபா்தலுக்கபா்ன வேயை்டமபா்னது கட்டி�பா ஆற்றல அச்சிறகு ஏ்றத்தபாழ 
இயைைபாக உளைது. 

இ)  CO ஆ்னது எதிர்க்குறி ெபாயவு மதிபபிய்னப ்்றறுளைது. எ்ன்வே ்வேப்நிய� 
அதிகரிக்கும் ்்பாது CO அதிக நிய�பபுத ்தனயம உயடை்தபாகி்றது. 

ஈ)  உ்�பாக ஆக்யெடுகள ்நர்க்குறி ெபார்பு மதிப்பா்னது, ்வேப்நிய� அதிகரிக்கும் ்்பாது 
அயவேகளின நிய�பபுத்தனயம குய்றவேய்தக் கபாட்டுகி்றது.

பின்வருவனவறறிறகு விடையளிகக
1. கனிமம் மறறும் ்தபாது ஆகிைவேறறிறகியட்ைைபா்ன ்வேறு்பாடுகள ைபாயவே?
2. தூை உ்�பாகஙகயை அயவேகளின ்தபாதுக்களிலிருநது பிரித்்தடுக்கும் ்ல்வேறு 

்டிநிய�கள ைபாயவே?
3. இரும்ய் அ்தன ்தபாதுவேபா்ன Fe2O3 யிலிருநது பிரித்்தடுப்தில  சுணைபாம்புக் கலலின 

்ைன்பாடு ைபாது?
4. எவவேயக ்தபாதுக்கயை அடர்பபிக்க நுயை மி்தபபு முய்ற ஏற்றது?  அத்தயகை 

்தபாதுக்களுக்கு இரு எடுததுக்கபாட்டுகள ்தருக.
5. கரி மறறும் CO ஆகிை இைணடினுள ZnO யவே ஒடுக்க, சி்றந்த ஒடுக்கும் கபாைணி எது? 

ஏன?
6. நிக்கய�த தூயயமைபாக்கப்ைன்டும் ஒரு முய்றயிய்ன விவேரிக்க?
7. பு�ததூயயமைபாக்கல முய்றயிய்ன ஒரு எடுததுக்கபாட்டுடன விவேரி.
8. (அ) எலிஙகம் வேயை்டததிய்ன ்ைன்டுததி பினவேரும் நிகழ்வுகளுக்கபா்ன 
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நி்ந்தய்னகயை கணடறிக.
i. ்மக்னீசிைபாயவே அலுமினிைதய்தக் ்கபாணடு ஒடுக்கு்தல
ii. ்மக்னீசிைதய்தக் ்கபாணடு அலுமி்னபாயவே ஒடுக்கு்தல.
(ஆ)  983K ்வேப்நிய�க்கு கீழ் கபார்்ய்னக் கபாட்டிலும் கபார்்ன ்மபா்னபாக்யஸைடபா்னது 

சி்றந்த ஒடுக்கும் கபாைணி விைக்குக.
(இ)  Tஏ்றத்தபாழ 1200K ்வேப்நிய�யில Fe2O3யைக் கபார்்ய்னக் ்கபாணடு ஒடுக்க 

இைலுமபா?
9. துத்தநபாகததின ்ைனகயைக் கூறுக
10. அலுமினிைததின மின்னபாற உ்�பாகவிைய� விைக்குக.
11. பினவேருவே்னவேறய்ற ்தகுந்த உ்தபாைைஙகளுடன விைக்குக.

(அ) மபாசு (ஆ) கெடு
12. வேபாயு நிய�யமத தூயயமைபாக்கலுக்கபா்ன அடிப்யடத ்்தயவேகயைத ்தருக.
13. பினவேரும் ்ெைலமுய்றகளில ்கபாடுக்கப்ட்டுளைவேறறின ்ைன்பாட்டிய்ன விவேரிக்க.

(i) கபாப்ர் பிரித்்தடுத்தலில சிலிக்கபா
(ii) அலுமினிைம்  பிரித்்தடுத்தலில கியை்ைபாய�ட் 
(iii) சிர்்கபானிைததிய்ன மீதூயயமைபாக்கலில அ்ைபாடின.
(iv) நுயை மி்தபபு முய்றயில ்ெபாடிைம் ெைய்னடு.

14. மின்னபாற தூயயமைபாக்கலின ்தததுவேததிய்ன ஒரு உ்தபாைைததுடன விைக்குக.
15. ஒடுக்கும் கபாைணியைத  ்்தரிவு ்ெய்தல என்து ்வேப் இைக்கவிைல கபாைணியைப 

்்பாருத்தது ்தகுந்த உ்தபாைைததுடன இக்கூறய்ற விைக்குக.
16. எலிஙகம் வேயை்டததின வேைம்புகள ைபாயவே?
17. உ்�பாகவிைலில மின்வேதி ்தததுவேததிய்னப ்றறி சிறுகுறிபபு வேயைக.
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எலிஙகம் வேயை்டம்

உ்�பாகவிைல

கனிமஙகள

்தபாதுக்கள

்தபாதுக்கயை அடர்பித்தல

புவிஈர்பபு முய்ற

நுயை மி்தபபு முய்ற

கபாந்தபபிரிபபு முய்ற

்வேதிக்கழுவு்தல

ெைய்னடு

அமி�ம்

கபாைம்
்ண்டபா உ்�பாகததிய்ன பிரித்்தடுத்தல

்தபாதுக்கயை ஆக்யஸைடுகைபாக  மபாறறு்தல
வேறுத்தல

கபாறறில�பா 
சூழலில வேறுத்தல.

உ்�பாக ஆக்யஸைடுகயை ஒடுக்கு்தல

உருக்கு்தல

C (அ) H(அ) உ்�பாகம் 
்கபாணடு ஒடுக்கு்தல

சுைஒடுக்கம்

தூயயமைபாக்கல

வேபாய�வேடித்தல

நீர்மமபாக்கல

்குதி பு�ததூயயமைபாக்கல

வேபாயு நிய�யம 
முய்ற

தூை உ்�பாகம் Al, Cu, Zn, Fe & Au 
உ்�பாக ்ைன்பாடுகள

உ்�பாகவிைல ்தததுவேஙகள

்வேப்  இைக்கவிைல 
்தததுவேஙகள

DG = DH–TDS

மின்வேதி  
்தததுவேஙகள
DG = –nFE0
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கற்றலின் ந�ோககஙகள் 

இப்ோடப்குதியைக கற்றறிந்த பின்்னர் ,
 � p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் ்ண்புகளில் 

கோணப்டும் த்ோதுவோ்ன ந்ோககிய்ன 
விவரித்தல்,

 � p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில்  மு்தல் 
்தனிமஙகளின்  முரண்்டட ்ண்புகயை 
விைககு்தல்,

 � ந்ோரோனின் ்தைோரிபபு முய்றகள், ் ண்புகள் 
மறறும் ்ைன்கயை விவோதித்தல்,

 � ந்ோரோன் மறறும் அலுமினிைம் 
ஆகிைவறறின் முககிை நேர்மஙகளின் 
்தைோரிபபு முய்றகயை விவோதித்தல்,

 � கோர்்ன் மறறும் சிலிககன் ஆகிைவறறின் 
முககிை நேர்மஙகளின் ்தைோரிபபு 
முய்றகயை விவோதித்தல், ஆகிை 
தி்றன்கயை மோணவர்கள் த்்ற இைலும்.

தகன்்னத நவட
(1932–2014)

தகன்்னத நவட ஒரு பிரிடடிஷ் 
நவதியிைல் அறிஞர் ஆவோர். 
டுர்்ோம் ்ல்கயைககழகததில் 
்ணிைோறறியுள்ைோர். அவர் ந்ோநரன் 
தகோததுத திரள் நேர்மஙகளின் (borane 
clusters)  வடிவஙகயை கணிககும் 
முய்றயிய்ன உருவோககி்னோர். நவட 
உருவோககிை விதிகயைப  ்ைன்்டுததி, 
திரள் பியணபபிறகு கியடககககூடிை 
தவளிககூடடு எைகடரோன் 
இரடயடகயை (SEP) கணககிடுவ்தன் 
மூைம் ந்ோநரன் திரள்களின் 
வடிவஙகயை ்குத்தறிைைோம். இவரது 
்ஙகளிபபிறகோக, தகன்்னத நவட 
அவர்களுககு,1989 இல் இைண்டன் 
ரோைல் தேோயேடடியின் FRS விருதும் 
1990 ஆம் ஆண்டு டில்டன் விருதும் 
இவருககு வழஙகப்டடுள்ைது..

அலகு

2
P-த�ொகுதி 

�னிமங்கள்-I
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அறிமுகம்:

்தனிம வரியே அடடவயணயில் இடம்த்றறுள்ை  ்தனிமஙகள் s, p, d மறறும் f எ்ன �ோன்கு 
த்தோகுதிகைோக வயகப்டுத்தப்டடிருப்ய்த �ோம் ஏறக்னநவ கற்றறிநந்தோம். s-த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் 
்ண்புகள் ்றறியும், அவறறின் முககிைமோ்ன நேர்மஙகயைப ்றறியும் ்தித்னோன்்றோம் வகுபபில் 
கற்றறிநந்தோம். p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில் த்தோடஙகி, மற்ற பி்ற  த்தோகுதிகளில் இடம்த்றறுள்ை  
்தனிமஙகயைப்றறி  இவவோண்டில் கற்றறிநவோம்.

ஒரு ்தனிமததின் கயடசி எைகடரோன் p-ஆர்பிடடோலில் தேன்று நிரம்புமோறு உள்ை  ்தனிமஙகள் 
அடஙகிை த்தோகுதி p-த்தோகுதி எ்ன அயழககப்டுகின்்றது.  இத்தனிமஙகள்  �வீ்ன ்தனிம வரியே 
அடடவயணயில் 13 மு்தல் 18 ஆம் த்தோகுதி வயர இடம் த்றறுள்ை்ன. நமலும் இத த்தோகுதிகளில் 
கோணப்டும் மு்தல் ்தனிமஙகள் முய்றநை B, C, N, O, F மறறும்  He ஆகிை்னவோகும். இதத்தோகுதியில் 
இடம்த்றறுள்ை  ்தனிமஙகள் ்ை்தரப்டட ்ண்புகயை த்றறுள்ை்ன, நமலும் அநைோகஙகள், 
உநைோகஙகள் மறறும் உநைோகப ந்ோலிகளும் கோணப்டுகின்்ற்ன. இந்தத த்தோகுதியில் 
இடம்த்றறுள்ை அநைோகத ்தனிமஙகள் உநைோகத ்தனிமஙகயைக கோடடிலும் ்ல்நவறு வயகைோ்ன 
மோறு்டும்  ்ண்புகயைப த்றறுள்ை்ன. இதத்தோகுதி ்தனிமஙகளும், அவறறின் நேர்மஙகளும் �ம் 
அன்்றோட வோழ்வில் முககிை ்ஙகோறறுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடோக, மூைககூறு ஆகஸிஜன் இல்ைோமல் 
�ோம் உயிர்வோழ்வ்தயை கற்ய்னககூட தேயை இைைோது.  மிக அதிகைவில் கோணப்டும் அலுமினிைம் 
மறறும் அ்தன் உநைோக கையவகள், வீடடு உ்நைோக ்ோததிரஙகள் மு்தல் விமோ்ன ்ோகஙகள் 
வயரயிைோ்ன ் ல்நவறு ் ைன்்ோடுகயைக தகோண்டுள்ை்ன. சிலிககோன் மறறும் தஜர்மோனிைம் ந்ோன்்ற 
்தனிமஙகளின் குய்றககடததும் ்ண்்ோ்னது, �வீ்ன மின்்னணுவிைல் துய்றயில் த்ரும் புரடசியை 
உண்டோககியுள்ைது. இந்த அைகில் p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில் மு்தல் மூன்று த்தோகுதிகைோ்ன (த்தோகுதி 
13 மு்தல் 15 வயர) ந்ோரோன், கோர்்ன் மறறும் ய�டரஜன் த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் ்ண்புகயைப ்றறி 
�ோம் கற்றறிநவோம்.

2.1 p-த�ொகுதி �னிமங்களின் பண்பு்களில் ்கொணபபடும் தபொதுவொன பபொக்கு:
்தனிமஙகளின் ்ண்புகள், அவறறின் எைகடரோன் அயமபபு, உருவைவு , அைனிைோககும் 

ஆற்றல், எைகடரோன் கவர்தி்றன் ஆகிைவறய்ற த்ோருதது அயமகின்்ற்ன என்்ய்த �ோம் ஏறக்னநவ 
கற்றறிநந்தோம். இப்ோடப்குதியில், ்ல்நவறு p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் ்ண்புகளில் கோணப்டும் 
த்ோதுவோ்ன ந்ோகயக ்றறி �ோம் விவோதிபந்ோம்.

2.1.1 எலக்்ட்ொன் அமமபபு மற்றும் ஆக்ஸிஜபனற்்ற நிமல: 
p-த்தோகுதி ்தனிமஙகள் ns2, np1-6 எனும் த்ோதுவோ்ன எைகடரோன் அயமபய்ப த்றறுள்ை்ன. ஒரு 

த்தோகுதியிலுள்ை அய்னதது ்தனிமஙகளும், ஒத்த தவளிககூடடு எைகடரோன் அயமபய்ப த்றறுள்ை்ன, 
ஆ்னோல் n (மு்தன்யமக குவோண்டம் எண்) மதிபபில் மடடும் மோறு்டுகின்்ற்ன. 18 ஆம் த்தோகுதி 
்தனிமஙகள் ( மந்த வோயுககள்) முழுவதும் நிரம்பிை p ஆர்பிடடோல்கயை த்றறிருப்்தோல், அயவகள் 
அதிக நியைபபுத்தன்யமயிய்னயும், குய்றந்த்டே விய்னததி்றய்னயும் தகோண்டுள்ை்ன. P-த்தோகுதி 
்தனிமஙகள் மோறு்டட ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயை கோடடுகின்்ற்ன, நமலும் அயவகளின் அதிக்டே 
ஆகஸிஜந்னற்ற நியைைோ்னது ( த்தோகுதி ஆகஸிஜந்னற்ற நியை)  அவறறின் இயணதி்ற கூடடிலுள்ை 
எைகடரோன்களின் எண்ணிகயகககு ேமமோக இருககும். ந�ர் ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயை மடடும் 
த்றறிருககககூடிை s-த்தோகுதி ்தனிமஙகயைப ந்ோல் அல்ைோமல் சிை p-த்தோகுதி ்தனிமஙகள் எதிர் 
ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயையும் த்றறுள்ை்ன. ந்ைஜன்கள், ஒரு எைகடரோய்ன ஏறறுகதகோண்டு, 
முழுவதும் நிரம்பிை எைகடரோன் அயமபபுயடை ந்யைடு அைனிகயை உருவோககும் தி்றய்னப 
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த்றறுள்ை்ன. எ்னநவ ந்ைஜன்களில் -1 ஆகஸிஜந்னற்ற நியை மிகப த்ோதுவோ்ன்தோகும். இந்த 
ந்ோை நிகநடோஜன் மறறும் ேோல்நகோஜன் த்தோகுதி ்தனிமஙகளும் எதிர் ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயைப 
த்றறுள்ை்ன.

�ன் மதிபபீடு :
18 வது த்தோகுதி ்தனிமஙகள் மந்த வோயுககள் எ்ன அயழககப்டுகின்்ற்ன. ஏன்? 18 வது 

த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் த்ோதுவோ்ன  எைகடரோன் அயமபய் எழுதுக.

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

த்தோகுதி எண் 13 14 15 16 17 18

த்தோகுதியின் 
த்ைர்

ஐநகோேோஜன்கள் தடடரோஜன்கள் நிகநடோஜன்கள் ேோல்நகோஜன்கள் ந்ைஜன்கள் மந்த 
வோயுககள்

த்ோதுவோ்ன 
எைகடரோன் 

அயமபபு
ns2 np1 ns2 np2 ns2 np3 ns2 np4 ns2 np5 ns2 np6

அதிக்டே 
ஆகஸிஜந்னற்ற 
நியை (த்தோகுதி 
ஆகஸிஜந்னற்ற 

நியை)

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

பி்ற  
ஆகஸிஜந்னற்ற 

நியைகள்
+1 +2, -4 +3, -3 +4, +2, -2

+5, +3, 
+1, -1

+6. +4, 
+2

2.1.2 உபலொ்கப பண்பு: 
ஒரு ்தனிமம் எைகடரோன்கயை இழநது அ்தன் ந�ரைனிகயை உருவோககும் தி்ற்னோ்னது 

அத்தனிமததின் ந�ர்மின் ்தன்யம அல்ைது உநைோகத ்தன்யம எ்ன அறிைப்டுகி்றது. இந்தப 
்ண்்ோ்னது அைனிைோககும் ஆற்றயைப த்ோருத்தயமகி்றது. த்ோதுவோக ஒரு த்தோகுதியில் நமலிருநது 
கீழோக தேல்லும்ந்ோது அைனிைோககும் ஆற்றல் மதிபபு குய்றகி்றது, இ்த்னோல் உநைோகப்ண்பு 
அதிகரிககி்றது.

p-த்தோகுதியில் இடது பு்றததின் கீழ்ப்குதியிலுள்ை ்தனிமஙகள் உநைோகஙகைோகவும் ஆ்னோல் 
வைது பு்றததின்  நமற்குதியிலுள்ை ்தனிமஙகள் அநைோகஙகைோகவும் கோணப்டுகின்்ற்ன.  13 
ஆம் த்தோகுதியில் மு்தல் ்தனிமமோ்ன ந்ோரோன் ்தவிர்த்த மற்ற ்தனிமஙகள் உநைோகப ்ண்புகயைப 
த்றறுள்ை்ன. ந்ோரோன் மடடும் உநைோகஙகளுககும் அநைோகஙகளுககும் இயடப்டட ்ண்புகயைப 
த்றறுள்ை ஒரு உநைோகப ந்ோலிைோகும். ந்ோரோனின் அணு ஆரம் மிகச் சிறிைது நமலும் இது 
அதிக அணுககரு மின்சுயமயைக தகோண்டுள்ைது, இயவகநை  ந்ோரோனின் அநைோகப்ண்பிறகு 
கோரணமோக அயமகின்்ற்ன.  அடுத்தடுத்த த்தோகுதிகளில் அநைோகப்ண்பு அதிகரிககி்றது. த்தோகுதி 14 
இல் உள்ை கோர்்ன் அநைோகம், சிலிககோன் மறறும் தஜர்மோனிைம் ஆகிை்ன உநைோகபந்ோலிகைோகும். 
த்தோகுதி 15 இல் உள்ை ய�டரஜன், ்ோஸ்ரஸ ஆகிை்ன அநைோகஙகள், ஆர்ேனிக மறறும் ஆன்டிமனி 

XII_U2-P-Block.indd   31 4/16/2019   3:35:28 PM



32

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

ஆகிை்ன உநைோகப ந்ோலிகள். த்தோகுதி 16 இல் உள்ை ஆகஸிஜன் , ேல்்ர் மறறும் தேலினிைம் 
ஆகிை்ன அநைோகஙகள், தடல்லூரிைம் ஒரு உநைோகப ந்ோலிைோகும். 17   மறறும் 18 ஆம் த்தோகுதியைச் 
ேோர்ந்த அய்னதது ்தனிமஙகளும் அநைோகஙகைோகும்.

2.1.3 அயனியொக்கும் என்�ொல்பி:
ஒரு த்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக தேல்லும்ந்ோது ்தனிமஙகளின் அணு ஆரம் அதிகரிப்்தன் 

கோரணமோக அவறறின் அைனிைோககும் என்்தோல்பி  த்தோடர்நது குய்றகி்றது எ்னநவ உநைோகத  ்தன்யம 
அதிகரிககின்்றது. என்்ய்த �ோம் ஏறக்னநவ கற்றறிநந்தோம். இத்தயகை த்ோதுவோ்ன ந்ோககிலிருநது 
P-த்தோகுதி ்தனிமஙகள் சிறி்தைவு விைகையடகின்்ற்ன. 13ஆம் த்தோகுதியில் ந்ோரோனிலிருநது 
அலுமினிைததிறகு தேல்லும்ந்ோது எதிர்்ோர்த்த்டிநை அைனிைோககும் என்்தோல்பி குய்றகி்றது. 
ஆ்னோல், அலுமினிைததிலிருநது ்தோலிைம் வயர மிகக குய்றந்தைநவ மோறு்டுகின்்ற்ன.s மறறும் p 
எைகடரோன்கயைவிட குய்றந்த தியரமய்றவு வியைவு தகோண்ட d மறறும் f எைகடரோன்கள் இருப்ந்த 
இ்தறகுக கோரணம். இ்தன் வியைவோக, இயணதி்ற எைகடரோன்கள் மீ்தோ்ன தேைலுறு அணுககரு 
மின்சுயம அதிகரிககி்றது. இந்த ந்ோககு 14ஆம் த்தோகுதியிலும் கண்டறிைப்டடுள்ைது. எஞ்சியுள்ை 
த்தோகுதிகள் (15 மு்தல்  18வயர) த்ோதுவோ்ன ந்ோகயக பின்்றறுகின்்ற்ன. இந்த த்தோகுதிகளில் 
நமலிருநது கீழோக தேல்ைச் தேல்ை அைனிைோககும் எல்்தோல்பி மதிபபுகள்  குய்றகின்்ற்ன. இஙகு, d 
மறறும் f   எைகடரோன்களின் குய்றந்த தியர மய்றவு வியைவோ்னது, கூடு்தைோக நேர்ககப்டட p 
எைகடரோன்களின் தியர மய்றவுவியைவு அதிகரிபபி்னோல் ஈடுதேயைப்டுகி்றது. எதிர்்ோர்த்தய்தப 
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ந்ோைநவ,  த்தோடர்நது வரும் த்தோகுதிகளிலுள்ை ்தனிமஙகளின் அைனிைோககும் என்்தோல்பி மதிபபுகள் 
முநய்தை த்தோகுதி ்தனிமஙகயைவிட அதிகமோக உள்ை்ன.

2.1.4 எலக்்ட்ொன் ்கவர்தி்றன்:
13 ஆம் த்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக தேல்லும்ந்ோது, எைகடரோன் கவர்தி்றன் மதிபபுகைோ்னது 

ந்ோரோனிலிருநது அலுமினிைததிறகு மு்தலில் குய்றநது பின்்னர் கோலிைததிறகு ேறந்ற அதிகரிககி்றது. 
அ்தன் பின்்னர் குறிபபிடத்தகுந்த மோற்றம் ஏதுமில்யை. 14 ஆம் த்தோகுதியிலும் இந்த ந்ோககு 
கோணப்டுகி்றது.  மற்ற த்தோகுதிகளில், �ோம் நமலிருநது கீழோக தேல்லும்ந்ோது எைகடரோன் கவர்தி்றன் 
மதிபபுகள் குய்றகின்்ற்ன. இத்தயகை ந்ோககிய்ன அவறறின் அணு ஆரஙகளுடன் த்தோடர்பு்டுத்த 
இைலும்.

2.1.5 மு�ல் �னிமங்களின் மு்ண்ப்ட்ட பண்பு்கள்: 
p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில், ஒவதவோரு த்தோகுதியிலும் உள்ை மு்தல் ்தனிமமோ்னது, 

அதத்தோகுதியிலுள்ை மற்ற  ்தனிமஙகளிலிருநது நவறு்டுகின்்ற்ன.  இத்தயகை முரண்்டட 
்ண்புகளுககு பின்வரும் கோரணிகள் கோரணமோக அயமகின்்ற்ன.

1. மு்தல் ்தனிமததின் சிறிை உருவைவு 
2. அதிக அைனிைோககும் என்்தோல்பி மறறும் எைகடரோன் கவர் தி்றன்
3. இயணதி்றன் கூடடில் d ஆர்பிடடோல்கள் இல்ைோதிருத்தல் 
13  ஆம் த்தோகுதியின் மு்தல் ்தனிமமோ்ன ந்ோரோன் ஒரு உநைோக ந்ோலிைோகும். ஆ்னோல் மற்ற 

்தனிமஙகள் விய்னதி்றன் மிகக உநைோகஙகைோகும். நமலும் ந்ோரோன் ஆ்னது 14 ஆம் த்தோகுதியைச் 
ேோர்ந்த சிலிககோனுடன் மூைவிடட த்தோடர்ய் த்றறுள்ைது. ந்ோரோன் மறறும் சிலிககோனின் 
ஆகயேடுகள் அவறறின் அமிைப்ண்பில் ஒததுள்ை்ன. இயவ இரண்டும் எளிதில் நீரோற்குப்யடயும் 
ேகபபியணபபு ய்டயரடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. இந்த ந்ோை ந்ோரோன் டயரபுளூயரயடத 
்தவிர, இவவிரு ்தனிமஙகளின் ந்யைடுகளும் எளிதில் நீரோற்குப்யடகின்்ற்ன.

14 ஆம் த்தோகுதியில், மு்தல் ்தனிமமோ்ன கோர்்ன் ஒரு அநைோகமோகும். அந்தேமைம், மற்ற ்தனிமஙகள் 
உநைோக ந்ோலிகைோகநவோ (சிலிககோன் &தஜர்மோனிைம்) அல்ைது உநைோகஙகைோகநவோ (டின்&தைட) 
உள்ை்ன. கோர்்ன் அணுவோ்னது அது இடம்த்றறுள்ை த்தோகுதியிலுள்ை மற்ற ்தனிமஙகயைப 
ந்ோைல்ைோமல், C=C, C=O.. ந்ோன்்ற ்ல்பியணபபுகயை உருவோககும் ்தன்யமயைப த்றறுள்ைது. 
கோர்்ன் அணுவோ்னது மறத்றோரு கோர்்ன் அணுவுடந்னோ அல்ைது மற்ற அணுககளுடந்னோ  நீண்ட 
ேஙகிலித த்தோடர் நேர்மஙகயை உருவோககும் தி்றய்னப த்றறுள்ைது. இப்ண்பு ேஙகிலிதத்தோடரோககம் 
எ்ன அறிைப்டுகி்றது.  த்தோகுதியில் கீழோக தேல்லும்ந்ோது ேஙகிலித த்தோடரோககத தி்றன் குறிபபிடத்தகுந்த 
அைவில் குய்றகி்றது. (C>>Si>Ge≈Sn>Pb). 

15 ஆம் த்தோகுதியிலும், மு்தல் ்தனிமமோ்ன ய�டரஜ்னோ்னது  அதத்தோகுதியிலுள்ை மற்ற 
்தனிமஙகளிலிருநது நவறு்டுகி்றது. கோர்்ய்னப ந்ோன்ந்ற ய�டரஜன் அணுவும் ்ல்பியணபபுகயை 
உருவோககும் ்தன்யமயைப த்றறுள்ைது (N=N, C=N, N=O ந்ோன்்றயவ...). த்தோகுதியிலுள்ை மற்ற 
்தனிமஙகயைப ந்ோை அல்ைோமல் ய�டரஜன் ஒரு யடைோகோநத்தன்யம தகோண்ட வோயுவோகும். 

16ஆம் த்தோகுதியிலும் மு்தல் ்தனிமமோ்ன ஆகஸிஜனும் ஈரணு மூைககூ்றோக வோயு நியையில் 
கோணப்டுகி்றது. அது அதிக எைகடரோன் கவர்தி்றன் ்தன்யமயைக தகோண்டிருப்்தோல் ய்டரஜன் 
பியணபபுகயை உருவோககுகி்றது.

17 ஆம் த்தோகுதியின் மு்தல் ்தனிமமோ்ன புளூரின் அதிக்டே எைகடரோன் கவர்தி்றன் தகோண்ட 
்தனிமமோகும். த்தோகுதியிலுள்ை மற்ற ்தனிமஙகளுடன் ஒபபிடும்ந்ோது இது முறறிலும் நவறு்டட 
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்ண்புகயைப த்றறுள்ைது. ஆகஸிஜய்னப ந்ோைநவ புளூரினும் ய்டரஜன் பியணபபுகயை 
உருவோககுகி்றது.புளூரின் -1 ஆகஸிஜந்னற்ற நியையை மடடுநம கோடடுகி்றது, ஆ்னோல் மற்ற 
ந்ைஜன்கள் -1 நியையுடன் +1,+3 ,+5 மறறும் +7 ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயையும் கோடடுகின்்ற்ன. 
புளூரின் வலியம மிகக ஒரு ஆகஸிஜந்னற்றக கோரணிைோகும், நமலும் ந்ைஜன்களில் புளூரின் 
மிகஅதிக விய்னததி்றன் தகோண்ட ்தனிமமோகும்.

2.1.6 மந� இமண விமைவு: 
்தனிமஙகளின் இயணதி்றக கூடடிலுள்ை எைகடரோன்களின் எண்ணிகயககநகற் 

கோர மறறும் கோர மண் உநைோகஙகள் முய்றநை +1 மறறும் +2 ஆகஸிஜந்னற்ற 
நியைகயை தகோண்டிருககும் என்்ய்த �ோம் ஏறக்னநவ கற்றறிநந்தோம். இந்தந்ோை, 
p—த்தோகுதி ்தனிமஙகளும், ்தஙகளின் இயணதி்ற கூடடிலுள்ை அதிக்டே 
எைகடரோன்களின் எண்ணிகயககநகற்  தவவநவறு ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகயைப  
(த்தோகுதி ஆகஸிஜந்னற்ற நியை) த்றறுள்ை்ன. நமலும், அயவ மோறு்டட ஆகஸிஜந்னற்ற 
நியைகயையும் கோடடுகின்்ற்ன. 13 மு்தல் 16 வயரயிைோ்ன த்தோகுதிகளிலுள்ை, இயடநியைத 
்தனிமஙகயைத த்தோடர்நது வரும் க்னமோ்ன ்தனிமஙகயைப த்ோறுத்தவயரயில், அ்தன் த்தோகுதி 
ஆகஸி்னநஜற்ற நியையைவிட இரண்டு குய்றவோ்ன ஆகஸிஜந்னற்ற நியைகநை அதிக நியைபபுத 
்தன்யமக தகோண்யடயவகைோக உள்ை்ன. நமலும் இயவகள் அ்தன் த்தோகுதி ஆகஸி்னநஜற்ற 
எண்யணப த்றுவதில் வழககமோ்ன நியை கோணப்டுவதில்யை. 13 ஆம் த்தோகுதி ்தனிமஙகயைப 
த்ோருத்த வயரயில், ந்ோரோனிலிருநது க்னமோ்ன ்தனிமஙகயை ந�ோககி �ோம் கீநழ தேல்லும்ந்ோது, 
+3 ஆகஸிஜந்னற்ற நியைககு மோ்றோக +1 ஆகஸிஜந்னற்ற நியையை ஏறகும் ்தன்யம அதிகரிததுக 
தகோண்நட தேல்கி்றது. எடுததுககோடடோக, Al+3 அைனிைோ்னது Al+1 அைனியைக கோடடிலும் அதிக 
நியைபபுத்தன்யம தகோண்டது, ஆ்னோல் Tl+1 அைனி Tl+3அைனியைக கோடடிலும் அதிக நியைபபுத்தன்யம 
தகோண்டுள்ைது. அலுமினிைம் (III) குநைோயரடு அதிக நியைபபுத ்தன்யம தகோண்டது, அந்தந�ரததில் 
்தோலிைம் (III) குநைோயரடு நியைபபுத ்தன்யமைற்றது, நமலும் இது ்தோலிைம் (I) குநைோயரடு மறறும் 
குநைோரின் வோயுவோக விகி்தச் சிய்தவயடகி்றது. ்தோலிைததில்,  ns எைகடரோன்கள் இழககப்டோமல், np 
எைகடரோன்கள் மடடும் இழககப்டுவ்தோல் உருவோகும் குய்றந்த்டே ஆகஸிஜந்னற்ற நியைநை அதிக 
நியைபபுத்தன்யம தகோண்டது என்்ய்த இது கோடடுகி்றது. அ்தோவது, இயடநியைத ்தனிமஙகயைத 
த்தோடர்நது வரும் க்னமோ்ன ்தனிமஙகளில் உள்ை தவளிககூடடு s எைகடரோன்கள் மந்தத ்தன்யம 
தகோண்டயவகைோக உள்ை்ன நமலும் பியணபபில் ்ஙதகடுகக இைல்்ோக முய்னவதில்யை. இந்த 
வியைவு மந்தஇயணவியைவு எ்ன அறிைப்டுகி்றது. 14 , 15 மறறும் 16 ஆம் த்தோகுதிகளிலும் இந்த 
வியைவு கோணப்டுகி்றது.

2.1.7 p-த�ொகுதி �னிமங்களில் பு்றபவற்றுமம வடிவத்துவம்: 
சிை ்தனிமஙகள் ஒநர இைற நியையமயில், ஒன்றுககு நமற்டட ்டிக அல்ைது மூைககூறு 

வடிவஙகளில் கோணப்டுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடோக, கோர்்்னோ்னது யவரமோகவும் கிரோஃய்டடோகவும் 
கோணப்டுகி்றது. இநநிகழ்வோ்னது பு்றநவறறுயம வடிவததுவம் அல்ைது அல்நைோடநரோபிேம் 
என்்றயழககப்டுகி்றது. (கிநரகக தமோழியில் 'allos' என்்து ’மறத்றோரு’ எ்னவும் 'trope' என்்து ’மோற்றம்’ 
எ்னவும் த்ோருள்்டும் தேோறகைோகும்) நமலும் இத்தயகை தவவநவறு வடிவஙகள் பு்றநவறறுயம 
வடிவஙகள் எ்னவும் அயழககப்டுகின்்ற்ன. ் ை p-த்தோகுதி ்தனிமஙகள் பு்றநவறறுயம வடிவததுவதய்த 
கோடடுகின்்ற்ன. சிை த்ோதுவோ்ன பு்றநவறறுயம வடிவஙகள் கீநழ அடடவயணப்டுத்தப்டடுள்ை்ன.
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அ்ட்டவமண 2.2 : p-த�ொகுதி �னிமங்களின் சில தபொதுவொன பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்

�னிமம் தபொதுவொன பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்

ந்ோரோன்
்டிக வடிவமற்ற ந்ோரோன், α- ேோயேதுர அறுமுக ந்ோரோன், β- ேோயேதுர 
அறுமுகந்ோரோன், γ- தேஙகுதது ேோயேதுர ந்ோரோன், α- �ோன்முக ந்ோரோன், β- 
�ோன்முக ந்ோரோன்

கோர்்ன் யவரம், கிரோஃய்ட, கிரோஃபின், ஃபுல்ைரீன், கோர்்ன் நுண்குழோயகள்

சிலிககோன் ்டிக வடிவமற்ற சிலிககோன், ்டிக சிலிககோன்

தஜர்மோனிைம் α- தஜர்மோனிைம், β- தஜர்மோனிைம்

டின் ேோம்்ல் நி்ற டின், தவண்ணி்ற டின், ேோயேதுர டின், சிகமோ டின்

்ோஸ்ரஸ தவண் ்ோஸ்ரஸ, சிவபபு ்ோஸ்ரஸ, கருஞ்சிவபபு ்ோஸ்ரஸ, ஊ்தோ நி்ற ்ோஸ்ரஸ, 
கருயம நி்ற ்ோஸ்ரஸ

ஆர்ேனிக மஞ்ேள் ஆர்ேனிக, ேோம்்ல் நி்றஆர்ேனிக&கருயம நி்ற ஆர்ேனிக

ஆன்டிமனி நீைம் கைந்த தவண்ணி்றஆன்டிமனி, மஞ்ேள் ஆன்டிமனி, கருயம நி்ற ஆன்டிமனி

ஆகஸிஜன் யட ஆகஸிஜன் ,ஓநேோன்

கந்தகம்

(ேல்்ர்)
ேோயேதுரகந்தகம், ஒறய்றச்ேரிவு கந்தகம்

தேலினிைம் சிவபபு தேலினிைம், ேோம்்ல் நி்றதேலினிைம், கருயம நி்றச்தேலினிைம், ஒறய்றச்ேரிவு 
தேலினிைம்

தடல்லூரிைம் ்டிக வடிவமற்ற தடல்லூரிைம் &்டிக தடல்லூரிைம்

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

ந்ோரோன் , த்ோதுவோக ந்ோநரடடுகைோக கோணப்டுகி்றது. அ்தன் முககிை ்தோதுககள் ந்ோரோகஸ - 
Na2[B4O5(OH)4].8H2O மறறும் தகர்ய்னட -Na2[B4O5(OH)4].2H2O..ஆகிை்னவோகும். அலுமினிைம் 
மிக அதிகைவில் கோணப்டும் உநைோகமோகும், இது ஆகயேடுகைோகவும், அலுமிந்னோசிலிகநகட 
்ோய்றகளிலும் கோணப்டுகி்றது. அலுமினிைததின் மு்தன்யமைோ்ன ்தோதுவோ்ன ் ோகயேட (Al2O3.2H2O) 
லிருநது அலுமினிைம் வணிக ரீதிைோக பிரிதத்தடுககப்டுகி்றது. இந்த த்தோகுதியின் மற்ற ்தனிமஙகள் 
மிகககுய்றந்த அைவிநைநை கியடககின்்ற்ன. Ga, In மறறும்  Tl ந்ோன்்ற மற்ற ்தனிமஙகள் அவறறின் 
ேல்ய்டுகைோக கியடககின்்ற்ன.

2.2.2 இயற் பண்பு்கள்: 
13 ஆம் த்தோகுதித ்தனிமஙகளின் சிை இைற ்ண்புகள் கீநழ அடடவயணப்டுத்தப்டடுள்ை்ன.
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அ்ட்டவமன 2.3 13 ஆம் த�ொகுதித் �னிமங்களின் சில இயற் பண்பு்கள்

்ண்பு ந்ோரோன் அலுமினிைம் கோலிைம் இன்டிைம் ்தோலிைம்

293 K இல் இைற 
நியையம

திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 5 13 31 49 81

ஐநேோநடோபபுகள் 11B 27Al 69Ga 115In 205Tl

அணு நிய்ற (g.mol-1 
at 293 K)

10.81 26.98 69.72 114.81 204.38

எைகடரோன் அயமபபு [He]2s2 2p1 [Ne]3s2 3p1 [Ar]3d10 4s2 
4p1

[Kr]4d10 5s2 
5p1

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p1

அணு ஆரம் (Å) 1.92 1.84 1.87 1.93 1.96

அடர்ததி  
(g.cm-3 at 293 K)

2.34 2.70 5.91 7.31 11.80

உருகுநியை (K) 2350 933 302.76 429 577

தகோதிநியை (K) 4273 2792 2502 2300 1746

 2.2.3 பபொ்ொனின் பவதிப பண்பு்கள்: 
இந்தத த்தோகுதியிலுள்ை ஒநர அநைோகம் ந்ோரோன் மடடுநம, நமலும் இது விய்னதி்றன் குய்றந்தது.  

எனினும், உைர் தவப்நியைகளில் ந்ோரோன் அதிக விய்னததி்றய்னக கோடடுகி்றது. ந்ோரோனின் 
த்ரும்்ோைோ்ன நேர்மஙகள் எைகடரோன் குய்றச் நேர்மஙகைோகும், ந்ோரோனின் சிறிை உருவைவு, 
உைர் அைனிைோககும் ஆற்றல் மறறும் கோர்்ன், ய்டரஜன் ஆகிைவறய்ற ஒத்த எைகடரோன் 
கவர்தி்றன் மதிபபு ஆகிை கோரணஙகைோல் வழககததிறகு மோ்றோ்ன புதிை வயக ேகபபியணபபுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.

உபலொ்க பபொம்டு்கள் உருவொ�ல்: 
கோர உநைோகஙகயைத ்தவிர மற்ற த்ரும்்ோைோ்ன உநைோகஙகள் MxBy  (x மதிபபு 11 வயரயிலும், 

y மதிபபு 66 அல்ைது அ்தறகும் அதிகமோக இருககும்) எனும் த்ோதுவோயப்ோடயடக தகோண்ட 
ந்ோயரடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 

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

பபொ்ொன் ்டம்பேமலடு்களின் ஒடுக்்கம்: 
ய்டரஜன் உ்தவியுடன், உநைோகதய்த தகோண்டு ந்ோரோன் டயரகுநைோயர ஒடுககும்ந்ோது 

உநைோக ந்ோயரடுகள் கியடககின்்ற்ன.

BCl3 + W 1500 K WB + Cl2+HCl
H2

XII_U2-P-Block.indd   36 4/16/2019   3:35:31 PM



37

மே்டம்டு்கள் உருவொ�ல்: 
ந்ோரோன் ந�ரடிைோக ய்டரஜனுடன் விய்ன புரிவதில்யை, எனினும் ந்ோநரன்கள் (boranes) 

எனும் புதுவயக ய்டயரடுகயை உருவோககுகி்றது. யடந்ோநரன்- B2H6 ஒரு எளிை ந்ோநரன் 
ஆகும். யடந்ோநரனிலிருநது மற்ற உைர் ந்ோநரன்கயை உருவோகக இைலும். வோயுநியையிலுள்ை 
ந்ோரோன் டயரபுளூயரயட, 450K தவப்நியையில்,நேோடிைம் ய்டயரடுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது 
யடந்ோநரன் கியடககி்றது. அய்தத த்தோடர்நது நிகழும் தவப்ச்சிய்தயவ ்தடுககும்த்ோருடடு 
யடந்ோநரன் வியைத்ோருைோ்னது உட்னடிைோக நீககப்டுகி்றது.

2BF3 + 6NaH 450 K B2H6 + 6NaF

பபொ்ொன் ்டம்பேமலடு்கள் உருவொ�ல்: 
ந்ோரோன், உைர் தவப்நியைகளில் ந்ைஜன்களுடன் இயணநது ந்ோரோன் 

டயரந்யைடுகயை உருவோககுகி்றது.
2B + 3X2 

Δ 2BX3

பபொ்ொன் மே்டம்டு உருவொ�ல்: 
ந்ோரோன், உைர் தவப்நியைகளில் யடய�டரஜனுடன் எரிநது ந்ோரோன் ய�டயரயட 

உருவோககுகி்றது. 
2B + N2  

Δ 2BN

ஆக்மசைடு்கள் உருவொ�ல்: 
ஏ்றத்தோழ 900K தவப்நியையில் ஆகஸிஜனுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது ந்ோரோன், அ்தன் 

ஆகயஸையட உருவோககுகி்றது.

4B + 3O2  2B2O3 
900 K

அமிலங்கள் மற்றும் ்கொ்ங்களு்டன் விமன:
ந்நைோ அமிைஙகளுடன் ந்ோரோன் விய்னபுரிவதில்யை. எனினும், ேல்ஃபியூரிக அமிைம் 

மறறும் ய�டரிக அமிைம் ந்ோன்்ற ஆகஸிஜந்னற்ற கோரணிகளுடன் விய்னப்டடு  ந்ோரிக அமிைதய்த 
உருவோககுகி்றது.

2B + 3H2SO4  2H3BO3 + 3SO2

B + 3HNO3  H3BO3 + 3NO2

ந்ோரோன் , உருகிை நேோடிைம் ய்டரோகயேடுடன் விய்னப்டடு நேோடிைம் ந்ோநரடயடத 
்தருகி்றது.

2B + 6NaOH 2Na3BO3 + 3H2 
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பபொ்ொனின் பயன்்கள்: 
1. ந்ோரோன், நியுடரோன்கயைக உறிஞ்சும் தி்றய்னப த்றறுள்ை்தோல் அ்தன் 10B5

 ஐநேோநடோப்ோ்னது 
அணு உயைகளில் மடடுப்டுததிைோக ்ைன்்டுகி்றது.

2. ்டிகவடிவமற்ற ந்ோரோன் - ரோகதகட எரித்ோருள் எரியூடடிைோக ்ைன்்டுகி்றது.
3. ந்ோரோன், ்தோவர தேல் சுவரின் முககிை ்குதிப த்ோருைோக உள்ைது.
4. ந்ோரோன் நேர்மஙகள் ் ல்நவறு ் ைன்்ோடுகயை த்றறுள்ை்ன. எடுததுககோடடோக, கண் மருநதுகள், 

புயர்தடுப்ோன்கள், ேையவத தூள் ஆகிைவறறில் ந்ோரிக அமிைம் மறறும் ந்ோரோகஸ உள்ை்ன. 
ய்ரகஸ கண்ணோடி ்தைோரிபபில் ந்ோரிக அமிைம் ்ைன்்டுகி்றது.

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

ந்ோரோகஸ என்்து தடடரோந்ோரிக அமிைததின் நேோடிை உப்ோகும். இது நகோலிமய்னட ்தோதுயவ, 
நேோடிைம் கோர்்ந்னட கயரேலுடன் தகோதிகக யவப்்தன் மூைம் த்்றப்டுகி்றது.

2Ca2B6O11  + 2NaCO3 + H2O
Δ 3Na2B4O7  + 3CaCO3 + Ca(OH)2

ந்ோரோகஸ, த்ோதுவோக Na2B4O7.10H2O எ்ன குறிபபிடப்டுகி்றது. ஆ்னோல், இது �ோன்கணு 
அைகுகயை [B4O5.(OH)4]

2-தகோண்டுள்ைது.இந்த வடிவமோ்னது ்டடக வடிவம் (prismatic form) எ்ன 
அறிைப்டுகி்றது.அணிகைன் அல்ைது எண்முகி வடிவ ந்ோரோகஸ (Na2B4O7.5H2O) மறறும் ந்ோரோகஸ 
கண்ணோடி (Na2B4O7) எ்ன நமலும் இரண்டு வடிவஙகளில் ந்ோரோகஸ கோணப்டுகி்றது.
பண்பு்கள்

ந்ோரோகஸ கோரத்தன்யம தகோண்டது, நமலும் அ்தன் தவநநீர்க கயரேல் சிய்தநது ந்ோரிக அமிைம் 
மறறும் நேோடிைம் ய்டரோகயேயட ்தருவ்தோல் கோரத்தன்யம தகோண்டது. 

Na2B4O7  + 7H2O 4H3BO3 + 2NaOH 

இய்த தவப்ப்டுததும்ந்ோது ஒளிபுகும் ந்ோரோகஸ மணிகள் உருவோகின்்ற்ன.
Na2B4O7.10H2O

Δ Na2B4O7  -10H2O
2NaBO2 + B2O3 

ந்ோரோகஸ,  அமிைஙகளுடன் விய்னப்டடு சிறி்தைநவ கயரயும் ந்ோரிக அமிைதய்த ்தருகி்றது.
Na2B4O7  + 2HCl + 7H2O  4H3BO3 + 2NaCl 

Na2B4O7  + H2SO4 + 5H2O  4H3BO3 + 2Na2SO4 

இய்த அம்நமோனிைோவுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது ந்ோரோன் ய�டயரயட உருவோககுகி்றது.
Na2B4O7  + 2NH4Cl 2NaCl + 2BN + B2O3 + 4H2O 

பபொ்ொக்ஸின் பயன்்கள்:
1. நி்றமுள்ை உநைோக அைனிகயை கண்டறிவதில் ந்ோரோகஸ ்ைன்்டுகி்றது.
2. இது, கண் கண்ணோடி, ந்ோநரோசிலிகநகட கண்ணோடி, எ்னோமல், மறறும் ்ை்ைப்ோ்ன 

மண்்ோண்டஙகள் ்தைோரித்தலில் ்ைன்்டுகி்றது.
3. இது உநைோகவிைலில் இைககிைோகப ்ைன்்டுகி்றது.
4. உணவு ்்தப்டுததிைோகவும் தேைைோறறும் ்தன்யமயுயடைது.
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2.2.5. பபொரிக் அமிலம் [H3BO3அல்லது B(OH)3]: 
�யொரித்�ல்: 

ந்ோரோகஸ மறறும் நகோலிமய்னட ஆகிைவறறிலிருநது ந்ோரிக அமிைதய்த பிரிதத்தடுகக இைலும்
Na2B4O7  + H2SO4  + 5H2O Na2SO4 + 4H3BO3  

Ca2B6O11  + 11H2SO4  + SO2 Ca(HSO3)2+ 6H3BO3  

பண்பு்கள்: 
ந்ோரிக அமிைமோ்னது நி்றமற்ற ஒளிபுகும் ்டிகமோகும். இது ஒரு வலியம குய்றந்த ஒருகோரததுவ 

அமிைம். நமலும் இது புநரோடடோய்ன வழஙகுவ்தறகு ்திைோக ய்டரோகஸில் அைனியை 
ஏறறுகதகோள்கி்றது.

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

-

இது நேோடிைம் ய்டரோகயேடுடன் விய்ன்டடு நேோடிைம் தமடடோந்ோநரட மறறும் நேோடிைம் 
தடடரோந்ோநரடயட உருவோககுகி்றது.

NaOH  + H3BO3  NaBO2 + 2H2O  

2NaOH  + 4H3BO3 Na2B4O7+ 7H2O  

தவபபத்தின் விமைவு: 
ந்ோரிக அமிைதய்த தவப்ப்டுததும்ந்ோது, 373K தவப்நியையில் தமடடோ ந்ோரிக 

அமிைதய்தயும், 413K தவப்நியையில் தடடரோ ந்ோரிக அமிைதய்தயும் ்தருகி்றது. தேஞ்சூடடு நியைககு 
தவப்ப்டுததும்ந்ோது  கண்ணோடி ந்ோன்்ற ந்ோரிக நீரிலியை உருவோககுகி்றது.

 4H3BO3   4HBO2 + 4 H2O  
373 K

 4HBO2   H2B4O7 + H2O  
413 K

 H2B4O7   2B2O3 + H2O  
ெச���� 

ெவ�ப�ைல

அம்பமொனியொவு்டன் விமன:
அம்நமோனிைோ முன்னியையில் யூரிைோ உடன் ந்ோரிக அமிைதய்த நேர்தது 800 – 1200 K 

தவப்நியையில் உருககும்ந்ோது ந்ோரோன் ய�டயரடு கியடககி்றது.

B(OH)3 + NH3  
Δ BN + 3H2O

அடர் கந்தக அமிைததின் முன்னியையில்,ந்ோரிக அமிைம் அல்ைது ந்ோநரட உபய் எததில் 
ஆல்க்ோலுடன் தவப்ப்டுததும்ந்ோது டயரஎததில்ந்ோநரட எனும் எஸடர் உருவோகி்றது. இந்த 
எஸடரின் ஆவி ்ச்யே நி்ற சுடருடன் எரிகி்றது, நமலும் இது ந்ோநரடயட கண்டறிை ்ைன்்டும் ஒரு 
விய்னைோகும்.

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

அட�

குறிபபு: டயரஆல்யகல் ந்ோநரட ஆ்னது தடடரோ ய்டநரோ ஃபியூரோனில் கயரந்த நேோடிைம் 
ய்டயரடுடன் விய்னப்டடு Na[BH(OR)3] எனும் அயணவுச் நேர்மதய்த ்தருகி்றது, இது வலியம 
மிகுந்த ஒடுககும் கோரணிைோக தேைல்்டுகி்றது.
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பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டு உருவொ�ல்: 
ந்ோரிக அமிைமோ்னது அடர் கந்தக அமிைததின் முன்னியையில் கோல்சிைம் புளூயரடுடன் 

விய்னப்டடு ந்ோரோன் டயரபுளூயரயடத ்தருகி்றது.
 3CaF2 + 3H2SO4 + 2 B(OH)3  3CaSO4 + 2BF3 + 6H2O  

ந்ோரிக அமிைதய்த, நேோடோ ேோம்்லுடன்  தவப்ப்டுததும்ந்ோது ந்ோரோகஸ உருவோகி்றது. 
 Na2CO3 + 4B(OH)3  Na2B4O7 + CO2 + 6H2O  

பபொரிக் அமிலத்தின் அமமபபு: 
ந்ோரிக அமிைமோ்னது, இரு்ரிமோண 

அடுககு அயமபய்க தகோண்டுள்ைது. 
இது  [BO3]

3–அையக தகோண்டுள்ைது, இந்த 
அைகுகள் ய்டரஜன் பியணபபுகைோல் ்டம் 
2.2 இல் கோடடியுள்ைவோறு ஒன்றுடன் ஒன்று 
பியணககப்டடுள்ை்ன.

பபொரிக் அமிலத்தின் பயன்்கள்: 
1. ்ை்ைப்ோ்ன மண்்ோண்டஙகள், எ்னோமல், 

மறறும் நி்றமிகள் ்தைோரித்தலில் ந்ோரிக 
அமிைம் ்ைன்்டுகி்றது.

2. இது புயர்தடுப்ோ்னகவும், கண் 
மருந்தோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.

3. இது உணவு ்ோதுகோப்ோ்னகவும் 
்ைன்்டுகி்றது.

2.2.6 ம்டபபொப்ன்
�யொரித்�ல்: 

உநைோக ய்டயரயட ந்ோரோனுடன் விய்னப்டுததுவ்தன் மூைம் யடந்ோநரய்ன ்தைோரிகக 
முடியும். இந்த முய்றைோ்னது த்தோழிறேோயை ்தைோரிபபிறகோக ்ைன்்டுத்தப்டுகி்றது.

அநைோடிய்ன, யடகயைமில் கயரநதுள்ை நேோடிைம் ந்ோநரோய்டயரடுடன் 
விய்னப்டுததுவ்தன் மூைமோகவும்  சிறி்தைவு யடந்ோநரய்ன  ்தைோரிகக முடியும்.

 2NaBH4 + I2  B2H6 + 2NaI + H2 

தமகனீஷிைம் ந்ோயரயட HCl உடன் தவப்ப்டுததும்ந்ோது எளிதில் ஆவிைோகும் ந்ோநரன்கள் 
த்்றப்டுகின்்ற்ன.

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

பண்பு்கள்: 
ந்ோநரன்கள் நி்றமற்ற, யடைோ கோந்தத ்தன்யம தகோண்ட நேர்மஙகைோகும். இயவ குய்றந்த 

தவப் நியைபபுத்தன்யம உயடையவகைோகும். அய்ற தவப்நியையில், யடந்ோநரன் �றுமணம் 
மிகக, மிகவும் �ச்சுத ்தன்யம தகோண்ட வோயுவோகும். நமலும் இது அதிக விய்னத தி்றன் தகோண்டது.  

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 உைர் தவப்நியைகளில், ய்டரஜன் வோயுயவ தவளிநைறறி உைர் ந்ோநரன்கயை 
்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

 யடந்ோநரன், நீர் மறறும் கோரஙகளுடன் விய்னப்டடு முய்றநை ந்ோரிக அமிைம்  மறறும் 
தமடடோ ந்ோநரடடுகயை ்தருகின்்றது.

 B2H6  + 6H2 O 2H3BO3 + 6H2 

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

்கொற்று்டன் விமன: 
அய்ற தவப்நியையில், தூை நியையிலுள்ை யடந்ோநரன் கோறறு அல்ைது ஆகஸிஜனுடன் 

விய்னபுரிவதில்யை. ஆ்னோல் மோசு கைந்த நியையில் அதிகைவு தவப்தய்த உமிழ்நது, B2O3ஐ 
உருவோககுகி்றது. 

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

யடந்ோநரன் , தமததில் ஆல்க்ோலுடன் விய்னப்டடு டயரதமததில் ந்ோநரடயட ்தருகி்றது.
 B2H6  + 6CH3 OH 2B(OCH3)3+ 6H2 

மே்டப்ொபபொப்பனற்்றம்: 
அய்ற தவப்நியையில், ஈ்தர் ஊடகததில், ஆல்கீன்கள் மறறும் ஆல்யகன்களுடன் ந்ோநரன் 

நேர்கயக (addition)  விய்னககு உட்டுகி்றது. இவவிய்ன ய்டநரோந்ோநரோந்னற்றம் 
என்்றயழககப்டுகி்றது. த்தோகுபபு கரிமநவதியிைலில், குறிப்ோக எதிர் மோர்நகோனிகோவ நேர்கயக 
விய்னகளில் இது  அதிகைவில் ்ைன்்டுகி்றது.  

 B2H6  + 6RCH =CHR 2B(RCH-CH2R)3

அயனி மே்டம்டு்களு்டன் விமன: 
உநைோக ய்டயரடுகளுடன் விய்னப்டடு உநைோக ந்ோநரோ ய்டயரடுகயை ்தருகி்றது. 

 B2H6  + 2LiH 2LiBH4 

 B2H6  + 2NaH 2NaBH4 

ஈத�

��ைல�
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அம்பமொனியொவு்டன் விமன:
குய்றந்த தவப்நியைகளில், யடந்ோநரன், அதிகைவு அம்நமோனிைோவுடன் விய்ன்டடு  

யடந்ோநரன் யடஅம்நமோந்னட உருவோகி்றது.  ஆ்னோல் உைர் தவப்நியைகளில் 
தவப்ப்டுததும்ந்ோது, இது ந்ோரநேோல் எனும் நேர்மதய்த ்தருகி்றது.

 3B2H6 + 6NH3 3B2H6.2NH3 (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   

2B3N3H6   

   
உய� ெவ�ப�ைல

�ட�ப�ட கல�

ேபாரேசா� அ�ல	 ேபார�� - க�ம ெப���

ம்டபபொப்ன் வடிவமமபபு: 
யடந்ோநரனில், இரண்டு 

BH2 அைகுகள் இரண்டு 
ய்டரஜன் ்ோைஙகைோல் 
பியணககப்டடுள்ை்ன. எ்னநவ 
இது எடடு B-H பியணபபுகயைக 
தகோண்டுள்ைது. எனினும், 
யடந்ோநரன் 12 இயணதி்ற 
எைகடரோன்கயை மடடுநம 
தகோண்டுள்ைது. இயவ 
இைல்்ோ்ன ேகபபியணபபிறகு 
ந்ோதுமோ்ன்தோக இல்யை. இதில் 
கோணப்டும் �ோன்கு முய்னை (terminal) B-H பியணபபுகள் இைல்்ோ்ன ேகபபியணபபுகைோகும்  
(இரு யமை – இரு எைகடரோன் பியணபபு அல்ைது 2c-2e பியணபபு). எஞ்சியுள்ை �ோன்கு 
எைகடரோன்கள் ்ோை பியணபபுகளுககு (bridged bonds) ்ைன்்டுததிகதகோள்ைப்ட நவண்டும். 
அ்தோவது, இரண்டு மூன்று யமை B-H-B பியணபபுகள் ஒவதவோன்றும் இரண்டு எைகடரோன்கயை 
்ைன்்டுததிகதகோள்கின்்ற்ன. எ்னநவ, இயவ மூன்று யமை இரு எைகடரோன் (3c-2e) 
பியணபபுகைோகும். ்டம் 2.3 இல் கோடடியுள்ைவோறு பியணபபுப ்ோைஙகளிலுள்ை ய்டரஜன் 
அணுககள் ஒநர ்தைததில் அயமகின்்ற்ன. யடந்ோநரனில், ந்ோரோன் அணுவோ்னது sp3 
இ்னககைபபிலுள்ைது. �ோன்கு sp3 இ்னககைபபு ஆர்பிடடோல்களில் மூன்று ஆர்பிடடோல்கள் ஒறய்ற 
எைகடரோய்னக தகோண்டுள்ை்ன, �ோன்கோம் ஆர்பிடடோல் கோலிைோக உள்ைது. ஒவதவோரு ந்ோரோன் 
அணுவிலிருநதும்,இரண்டு ்ோதி நிரம்பிை இ்னககைபபு ஆர்பிடடோல்கள், இரண்டு ய்டரஜன் 
அணுககளுடன் நமறத்ோருநதி �ோன்கு 2c-2e முய்னை பியணபபுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
இநநியையில் ஒவதவோரு ந்ோரோன் அணுவிலும் ஒரு கோலி ஆர்பிடடோலும், ஒரு ்ோதி நிரம்பிை 
இ்னககைபபு ஆர்பிடடோலும் கோணப்டுகின்்ற்ன.  ஒரு ந்ோரோன் அணுவின் ்ோதி நிரம்பிை இ்னககைபபு 
ஆர்பிடடோலும், மறத்றோரு ந்ோரோன் அணுவின் கோலிைோக உள்ை இ்னககைபபு ஆர்பிடடோலும் , ய்டரஜன் 
அணுவின் ்ோதி நிரம்பிை 1s ஆர்பிடடோலும் ஒன்ந்றோதடோன்று நமறத்ோருநதுவ்தோல் B-H-B பியணபபு  
( மூயமை-இரு எைகடரோன் பியணபபு ) உருவோகி்றது.
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ம்டபபொப்ன் 
வடிவமமபபு
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ம்டபபொப்னின் பயன்்கள்: 
1. உநதிகளில், உைர் ஆற்றல் எரித்ோருைோக யடந்ோநரன் ்ைன்்டுகி்றது. 
2. இது கரிம நவதியிைலில் ஒடுககும் கோரணிைோக ்ைன்்டுகி்றது.
3. இது உநைோகஙகயை ஒடடயவககும் சுடரில் (welding torch) ்ைன்்டுகி்றது.

2.2.7 பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டு: 
�யொரித்�ல்: 

அடர் கந்தக அமிைததின் முன்னியையில் கோல்சிைம் புளூயரயட, ந்ோரோன் டயர 
ஆகயேயேடுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது ந்ோரோன் டயரபுளூயரடு த்்றப்டுகி்றது.

 B2O3 + 3CaF2  + 3H2SO4 2BH3  + 3CaSO4.+ 3H2O Δ

ந்ோரோன் டயர ஆகயேயட கோர்்ன் மறறும் புளூரின் ஆகிைவறறுடன் விய்னப்டுததியும் 
இ்தய்னப த்்ற முடியும். 

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

ஆயவகததில் த்ன்சீன் யடைநேோனிைம் தடடரோஃபுளூநரோ ந்ோநரடயட தவப்ச் சிய்தத்தலின் 
மூைம் தூை BF3 ்தைோரிககப்டுகி்றது.

PhN2BF4  
Δ BF3 + PhF + N2

பண்பு்கள்: 
ந்ோரோன் டயரபுளூயரடு ஒரு்தை அயமபய்ப த்றறுள்ைது. இது ஒரு எைகடரோன் குய்றச் 

நேர்மமோகும், நமலும் எைகடரோன் இரடயடகயை த்றறுகதகோண்டு ஈ்தல் ேகபபியணபபுகயை 
உருவோககுகி்றது.இயவ [BX4]

– வயக அயணவுச்நேர்மதய்த உருவோககுகின்்ற்ன.
 BF3 + NH3 F3 B ←NH3 

 BF3 + H2O F3B  ←OH2 

நீரோற ்குத்தலில் ந்ோரிக அமிைம் கியடககி்றது. இது பின்்னர் புளூநரோ ந்ோரிக அமிைமோக 
மோற்றப்டுகி்றது.

 4BF3 + 12H2O 4H3BO3  + 12HF 

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

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

பபொ்ொன் ்டம்புளூம்டின் பயன்்கள்: 
1. கரிம நவதியிைலில் விய்னநவக மோறறிைோக ் ைன்்டும் HBF4ஐ ்தைோரிகக ந்ோரோன் டயரபுளூயரடு 

்ைன்்டுகி்றது.
2. இது புளூரிந்னற்ற கோரணிைோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.

2.2.8 அலுமினியம் குபைொம்டு:
�யொரித்�ல்:

உநைோக அலுமினிைம் அல்ைது அலுமினிைம் ய்டரோகயேயட, ய்டநரோ குநைோரிக 
அமிைததுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது அலுமினிைம் டயரகுநைோயரடு கியடககி்றது. இந்த 
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விய்னககையவைோ்னது ஆவிைோககப்டடு நீரற்ற அலுமினிைம் குநைோயரடு த்்றப்டுகி்றது.

 

 2Al + 6HCl 2AlCl3  + 3H2 

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

தமக்்கொாஃபி தசையல்மும்ற:
அலுமி்னோ மறறும் கல்கரி நேர்ந்த கையவயை குநைோரினுடன் நேர்தது தவப்ப்டுததி 

அலுமினிைம் குநைோயரடு த்்றப்டுகி்றது.
Al2O3   +3C + 3Cl2 2AlCl3  + 3CO2 

இது, த்தோழிற முய்றயில், ஏ்றககுய்றை 1000K தவப்நியையில் அலுமினிைதய்த குநைோரிந்னற்றம் 
தேயது த்்றப்டுகி்றது.

2Al + 3Cl2 2AlCl3  
1000 K

பண்பு்கள்:
நீரற்ற அலுமினிைம் குநைோயரடு நி்றமற்ற, நீர் உறிஞ்சும் த்ோருைோகும்.அலுமினிைம் குநைோயரடின் 

நீர்ககயரேல் அமிைத்தன்யம தகோண்டது.  இது ஈரககோறறில் புயகநது ய்டரஜன் குநைோயரயட 
உருவோககுகி்றது.

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

இது அம்நமோனிைம் ய்டரோகயேடுடன் விய்னப்டடு அலுமினிைம் ய்டரோகயேயட 
்தருகி்றது.

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

இது, அதிகைவு நேோடிைம் ய்டரோகயேடுடன் விய்னப்டடு நேோடிைம் அலுமிந்னடயட 
உருவோககுகி்றது.

AlCl3   + 4NaOH NaAlO2  + 2H2O + 3NaCl

இது லூயி அமிைஙகயைப ந்ோை தேைல்்டுகி்றது, அம்நமோனிைோ, ்ோஸபீன் மறறும் கோர்்ய்னல் 
குநைோயரடு ந்ோன்்றவறறுடன்  நேர்கயகச் நேர்மஙகயை உருவோககுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடு. 
AlCl3.6NH3.

அலுமினியம் குபைொம்டின் பயன்்கள்:
1. நீரற்ற அலுமினிைம் குநைோயரடு, பிரீடல் கிரோஃபட விய்னகளில் விய்னநவக மோறறிைோக 

்ைன்்டுகி்றது.
2. இது, கனிம எண்தணயகயை சிய்ததது த்டநரோல் ்தைோரித்தலில் ்ைன்்டுகி்றது.
3. இது, ேோைஙகள் ,மருநதுகள் மறறும் வோேய்னத திரவிைஙகள் ்தைோரிபபில் விய்னநவக மோறறிைோக 

்ைன்்டுகி்றது.
2.2.9 படி்கொ்ங்கள்:

த்ோடடோசிைம், அலுமினிைம் ேல்ந்டடின் இரடயட உப்ோ்னது [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O] 
்டிகோரம் எ்ன த்ைரிடப்டடுள்ைது. ்தறந்ோது,  M'2SO4.M"2(SO4)3.24H2O,வோயப்ோடு தகோண்ட 
அய்னதது இரடயட உபபுககளுககும் இபத்ைர் ்ைன்்டுத்தப்டுகி்றது. இஙகு M' என்்து ஒறய்ற 
ந�ர்மின் தகோண்ட உநைோக அைனி அல்ைது [NH4]

+ மறறும்M" என்்து மூன்று ந�ர்மின்சுயம 
தகோண்ட உநைோக அைனி ஆகும்.
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எடுத்துக்்கொ்டடு்கள்:
த்ோடடோஷ் ் டிகோரம் [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O];  நேோடிைம் ் டிகோரம்[Na2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O]  

, அம்நமோனிைம் ்டிகோரம்[(NH4)2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O], குநரோம் ்டிகோரம் [K2SO4.Cr2(SO4)3.24.
H2O].த்ோதுவோக ்டிகோரஙகள் குளிர்ந்த நீயரவிட, தவநநீரில் அதிகமோக கயரைககூடிையவ. 
கயரேல்களில் அயவ அவறறின் உடகூறு அைனிகளின் ்ண்புகயை தவளிககோடடுகின்்ற்ன.
�யொரித்�ல்:

அலுய்னட – ்டிகோரக கல் என்்து இைறயகயில் கோணப்டும் ்டிகமோகும், இ்தன் வோயப்ோடு 
K2SO4.Al2(SO4)3.4Al(OH)3. ் டிகோரக கல்யை அதிகைவு கந்தக அமிைததுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது, 
அலுமினிைம் ய்டரோகயேடு முறறிலும் அலுமினிைம் ேல்ந்டடோக மோற்றப்டுகி்றது. இ்தனுடன் 
கணககிடப்டட அைவு த்ோடடோசிைம் ேல்ந்ட நேர்தது கயரேயை ்டிகமோககும்ந்ோது த்ோடடோஷ் 
்டிகோரம் கியடககி்றது. இது மறு்டிகமோககல் மூைம் தூயயமப்டுத்தப்டுகி்றது.

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 :
த்ோடடோஷ் ்டிகோரம் ஒரு தவண்ணி்ற ்டிகமோகும், இது நீரில் கயரகி்றது ஆ்னோல் ஆல்க்ோலில் 

கயரவதில்யை. இ்தன் நீர்ககயரேலில் அலுமினிைம் ேல்ந்ட நீரோற்குப்யடவ்தோல் கயரேல் 
அமிைத்தன்யம தகோண்ட்தோக மோறுகி்றது. த்ோடடோஷ் ்டிகோரதய்த தவப்ப்டுததும்ந்ோது 365K 
தவப்நியையில் உருகுகி்றது. 475 K தவப்நியையில் ் டிக நீயர இழநது உருபத்ருககம் அயடகி்றது. 
இது எரிககப்டட ்டிகோரம் என்்றயழககப்டுகி்றது.இய்த தேஞ்சூடடு நியைககு தவப்ப்டுததும்ந்ோது 
சிய்தநது த்ோடடோசிைம் ேல்ந்ட, அலுமி்னோ மறறும் ேல்்ர் டயர ஆகயேடு ஆகிைவறய்ற ்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

த்ோடடோஷ் ்டிகோரதய்த, அம்நமோனிைம் ய்டரோகயேடுடன் விய்னப்டுததும்ந்ோது 
அலுமினிைம் ய்டரோகயேடு கியடககி்றது.

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

படி்கொ்த்தின் பயன்்கள்
1. இது நீர் சுததிகரிபபில் ்ைன்்டுகி்றது.
2. இது நீர் ஒடடோ ஆயடகள் ்தைோரித்தலிலும், ஜவுளித துய்றயிலும் ்ைன்்டுகி்றது.
3. இது ேோைமிடு்தல், கோகி்தம் மறறும் ந்தோல் ்்தனிடும் த்தோழிறேோயைகளில் ்ைன்்டுகி்றது.
4. இது இரத்தக கசியவத ்தடுககும் ”குறுதி ்தடுப்ோன்” ஆக ்ைன்்டுகி்றது.

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

கோர்்ன், ்தனித்த நியையில் கிரோஃய்டடோக கோணப்டுகி்றது. நிைககரி, கச்ேோ எண்தணய 
மறறும் கோல்யேட , நமக்னயேட ந்ோன்்ற கோர்்ந்னட ்ோய்றகளில் கோர்்ன் மற்ற ்தனிமஙகளுடன் 
நேர்ந்த நியையில் மிக அதிகைவில் கோணப்டுகி்றது.சிலிககோன் ஆ்னது சிலிககோவோக (மணல் மறறும் 
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குவோர்டஸ ்டிகம்)கோணப்டுகி்றது. கனிம சிலிகநகடகள் மறறும் களிமண் ஆகிை்ன சிலிககோனின் 
மற்ற முககிைமோ்ன மூைஙகைோகும்.

2.3.2 இயற் பண்பு்கள்:
14 ஆம் த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் சிை இைற ்ண்புகள் கீநழ அடடவயணப்டுத்தப்டடுள்ை்ன.

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

பண்பு ்கொர்பன் சிலிக்்கொன் தஜர்மொனியம் டின் தல்ட

293 K இல் இைற 
நியையம திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 6 14 32 50 82

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

அணு நிய்ற(g.mol-1 
at 293 K)

12.01 28.09 72.63 118.71 207.2

எைகடரோன் அயமபபு [He]2s2 2p2 [Ne]3s2 3p2 [Ar]3d10 4s2 4p2 [Kr]4d10 5s2 
5p2

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p2

அணு ஆரம்(Å) 1.70 2.10 2.11 2.17 2.02

அடர்ததி (g.cm-3 at 
293 K)

3.51 2.33 5.32 7.29 11.30

உருகுநியை (K) 4098K 
தவப்நியையில் 
்்தஙகமோகி்றது

1687 1211 505 601

தகோதிநியை(K) 3538 3106 2859 2022

2.3.3 சைஙகிலித் த�ொ்ட்ொக்கும் தி்றன்
ேஙகிலித த்தோடரோககம் என்்து, ஒரு ்தனிமததின் அணுச் ேஙகிலி உருவோககும் தி்றன் 

ஆகும். ேஙகிலித த்தோடரோககததிறகு பின்வரும் நி்ந்தய்னகள் அததிைோவசிைமோ்னயவைோகும்.(i) 
்தனிமததின் இயணதி்றன் இரண்நடோ அல்ைது அ்தறகு அதிகமோகநவோ இருத்தல் நவண்டும்.(ii) ஒரு 
்தனிமம், அந்த ்தனிம அணுவுடன் சுை பியணபய் ஏற்டுததும் தி்றய்ன தகோண்டிருகக நவண்டும். 
(iii) சுை பியணபபின் வலியமைோ்னது, மற்ற ்தனிமஙகளுடன் உருவோககும் பியணபபுகயைப 
ந்ோைநவ வலியமைோ்ன்தோக இருத்தல் நவண்டும் (iv) மற்ற மூைககூறுகளுடன், ேஙகிலித த்தோடர் 
மூைககூறுகள் நவதிவிய்ன மந்தத்தன்யம தகோண்டிருத்தல் நவண்டும். கோர்்ன் அணுவோ்னது 
நமறகூறிை அய்னதது ்ண்புகயையும் த்றறுள்ைது, நமலும் ்தஙகளுககுள் பியணபய் ஏற்டுததும் 
்தன்யமயையும் மறறும் H, O, N, S , ந்ைஜன்கள் ந்ோன்்ற பி்ற அணுககளுடன் இயணநது ்ை 
நேர்மஙகயை உருவோககும் இைல்பிய்னயும் த்றறுள்ைது.

2.3.4 ்கொர்பனின் பு்றபவற்றுமம வடிவங்கள்
கோர்்ன் ்ல்நவறு பு்றநவறறுயம வடிவஙகளில் கோணப்டுகி்றது. கிரோஃய்ட மறறும் யவரம் 

ஆகிை்ன த்ோதுவோக கோணப்டும் பு்றநவறறுயம வடிவஙகைோகும். கிரோஃபீன், ஃபுல்ைரீன்கள் மறறும் 
கோர்்ன் �ோந்னோ குழோயகள் ஆகிை்ன முககிைமோ்ன பு்றநவறறுயம வடிவஙகைோகும்.
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கிரோஃய்ட, ேோ்தோரண தவப் அழுத்த 
நியையில், அதிக நியைபபுத ்தன்யம தகோண்ட 
கோர்்னின் பு்றநவறறுயம வடிவமோகும். இது 
மிருதுவோ்னது மறறும் மின்ேோரதய்த கடததுகி்றது. 
இது கோர்்ன் அணுககைோல் ஆ்ன இரு்ரிமோண, 
்தடயடைோ்ன, ்தோள் (sheet) ந்ோன்்ற அயமபபுகைோல் 
உருவோககப்டடுள்ைது. ஒவதவோரு ்தோளும் sp2 
இ்னககைப்யடந்த கோர்்ன் அணுககைோல் 
உருவோ்ன அறுஙநகோண வயைைோகும். இதில் 
C-C பியணபபு நீைம் 1.41 Å, இது த்ன்சீனில் 
கோணப்டும் C-C பியணபபு நீைதய்த (1.40 Å ) 
ஒததுள்ைது. ஒவதவோரு கோர்்ன் அணுவும், ்தன் 
இயணதி்றன் கூடடிலுள்ை �ோன்கு 
எைகடரோன்களில் மூன்ய்றப ்ைன்்டுததி 
சுறறியுள்ை மற்ற மூன்று கோர்்ன் அணுககளுடன் 
மூன்று σ பியணபபுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
இ்னககைபபில் ஈடு்டோ்த p ஆர்பிடடோலில் உள்ை �ோன்கோவது எைகடரோன் π  பியணபய் 
உருவோககுகி்றது. இந்த π எைகடரோன்கள் முழுத்தோள் அயமபபின்மீது உள்ைடஙகோத ்தன்யமயை 
த்றறுள்ை்ன, இதுநவ இ்தன் மின்கடததுத தி்றனுககு கோரணமோக அயமகி்றது. அடுத்தடுத்த கோர்்ன் 
்தோள்கள் வலியம குய்றந்த வோண்டர் வோல்ஸ வியேகைோல் ஒருஙநக இருததி யவககப்டடுள்ை்ன.  
அடுத்தடுத்த ்தோள்களுககு இயடப்டட தூரம் 3.40 Å. கிரோஃய்ட ்தனிதது அல்ைது எண்தணயகளுடன் 
கைநது உைவுபத்ோருைோக ்ைன்்டுத்தப்டுகி்றது. 

கிரோஃய்ட ந்ோைல்ைோமல்யவரம் 
மிகககடி்னமோ்னது. யவரததிலுள்ை கோர்்ன் 
அணுககள் sp3 இ்னககைபபிலுள்ை்ன, நமலும் 
ஒவதவோரு கோர்்ன் அணுவும் அ்தய்னச் 
சுறறியுள்ை �ோன்கு தவவநவறு கோர்்ன் 
அணுககளுடன் 1.54 Å பியணபபு நீைமுள்ை C-C  
ஒறய்ற பியணபபுகைோல் பியணககப்டடுள்ை்ன. 
இ்த்னோல், ்டம் 2.5 இல் கோடடிைவோறு ஒவதவோரு 
கோர்்ய்னச் சுறறியும், �ோன்முகி அயமப்ோ்னது 
்டிகம் முழுவதும்  விரிநது ்ரவி கோணப்டுகி்றது. 
கோர்்னின் �ோன்கு இயணதி்ற எைகடரோன்களும் 
பியணபபில் ஈடு்டடுள்ை்ன. ்தனி 
எைகடரோன்கள் ஏதுமில்ைோ்த்தோல் மின்கடததும் 
தி்றய்னப த்றறிறுககவில்யை. மிகககடி்னமோ்ன ்டிகமோக இருப்்தோல், கடி்னமோ்ன கருவிகயை 
கூர்யமைோககவும், கண்ணோடிகயை தவடடவும், துயைப்ோன்கள் தேயைவும், ்ோய்றகயைத 
துயையிடவும் ்ைன்்டுத்தப்டுகி்றது.

ஃபுல்ைரீன்கள் புதிை்தோக த்தோகுககப்டட கோர்்னின் பு்றநவறறுயம வடிவஙகைோகும். கிரோஃய்ட 
மறறும் யவரதய்தப ந்ோை அல்ைோமல் இந்த பு்றநவறறுயம வடிவஙகைோ்னயவ C32, C50, C60, C70, 
C76 etc.. ந்ோன்்ற ்தனித்த மூைககூறுகைோக உள்ை்ன. இந்த மூைககூறுகள் ்டததில் கோடடியுள்ைவோறு 

ப்டம் 2.5 மவ்த்தின் வடிவம்

ப்டம் 2.4 கி்ொாஃமப்டடின் வடிவம்

XII_U2-P-Block.indd   47 4/16/2019   3:36:11 PM



48

கூண்டு வடிவ அயமபபுகயை தகோண்டுள்ை்ன. 
C60 மூைககூறுகள் கோல்்நது ந்ோன்்ற அயமபய் 
த்றறுள்ை்ன. இயவ  ்கமின்ஸடர்ஃபுல்ைரீன்  
அல்ைது ்ககி்ோல் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.
இது 20 ஆ்றணு வயைைஙகளும், 12 ஐந்தணு 
வயைைஙகளும் இயணந்த வயைை 
அயமபய்ப  த்றறுள்ைது. ஒவதவோரு கோர்்ன் 
அணுவும் sp2 இ்னககைப்யடநது மூன்று 
σ பியணபபுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
உள்ைடஙகோ  π பியணபய்  உருவோககி இந்த 
மூைககூறுகளுககு அநரோநமடடிக ்தன்யமயை 
த்றறுத ்தருகின்்ற்ன. C-C ஒறய்ற பியணபபின் 
நீைம் 1.44 Å மறறும்  C=C இரடயட பியணபபின் 
நீைம் 1.38 Åஆகும்.

கோர்்ன் �ோந்னோகுழோயகள் என்்யவ 
புதிை்தோக கண்டறிைப்டட பு்றநவறறுயம 
வடிவஙகைோகும், இயவ கிரோஃய்ட 
ந்ோன்்ற குழோய அயமபய்யும், ஃபுல்ைரீன் 
முய்னகயையும் தகோண்டுள்ை்ன. அச்சின் 
வழிைோக இந்த �ோந்னோகுழோயகள், எஃயகவிட 
அதிக வலியம தகோண்டயவகைோக உள்ை்ன, 
நமலும் மின்ேோரதய்த கடததுகின்்ற்ன.இயவ 
�ோந்னோ மின்்னணுவிைல், விய்னநவகமோற்றம், 
்ை்டிகள் மறறும் மருநதுகள் உருவோககம் 
ஆகிைவறறில் ்ைன்்டுகின்்ற்ன.

கிரோஃபீன் என்்து கோர்்னின் மறத்றோரு 
பு்றநவறறுயம வடிவமோகும். இது, sp2 
இ்னககைப்யடந்த கோர்்ன் அணுககைோல் 
ஒறய்றத்தைத ்தோள் வடிவயமபய் த்றறுள்ைது.  
கோர்்ன் அணுககள் ந்தன்கூடு ந்ோன்்ற ்டிக 
அயமபபில் த�ருககமோக த்ோதிககப்டடுள்ை்ன. 

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

கடடுப்டுத்தப்டட அைவு ஆகஸிஜன் உடன் கோர்்ய்னவிய்னப்டுததி கோர்்ன் நமோ்னோகயேயட 
்தைோரிகக இைலும்.

 2C + O2 2CO

த்தோழிற முய்றயில், கோறறுடன் கோர்்ய்ன விய்னப்டுததி கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு 
்தைோரிககப்டுகி்றது. இவவோறு உருவோககப்டட கோர்்ன் நமோ்னோகயேடில் ய�டரஜன் வோயுவும் 
கைநதிருககும். ய�டரஜன் மறறும் கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு நேர்ந்த கையவைோ்னது உற்ததி வோயு 
(producer gas) என்்றயழககப்டுகி்றது. 

ப்டம் 2.6 ஃபுல்ைரீன் வடிவம்

ப்டம் 2.7 கோர்்ன்  
�ோந்னோகுழோயகளின் வடிவம்

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

(கா��)

இந்த உற்ததி வோயுவோ்னது, அதிக அழுத்தததில், கோப்ர்(I) குநைோயரடு கயரேலின் வழிநை 
தேலுததும்ந்ோது  CuCl(CO).2H2O உருவோகி்றது. குய்றககப்டட அழுத்தததில் இககயரேல் தூை 
கோர்்ன் நமோ்னோகயேயட தவளிவிடுகி்றது. 

தமத்த்னோயிக அமிைததுடன் கந்தக அமிைதய்த நேர்தது தவப்ப்டுததி தூை கோர்்ன் 
நமோ்னோகயேடு ்தைோரிககப்டுகி்றது. இஙகு, கந்தக அமிைம் நீர்நீககும் கோரணிைோக தேைல்்டுகி்றது. 

 HCOOH + H2SO4  CO + H2O + H2SO4

பண்பு்கள்
இது நி்றமற்ற , மணமற்ற , �ச்சுத்தன்யம தகோண்ட வோயுவோகும். இது நீரில் சிறி்தைவு கயரகி்றது.
இது கோறறில் நீை நி்ற சுவோயையுடன் எரிநது கோர்்ன் யடைோகயேயட உருவோககுகி்றது. 

 2CO +  O2  2CO2

கோர்்ன் நமோ்னோகயேயட ஒளி அல்ைது மரககரியின் முன்னியையில் குநைோரினுடன் 
விய்னப்டுததும்ந்ோது, விஷத்தன்யம தகோண்ட கோர்்ய்னல் குநைோயரயட வோயுயவ 
உருவோககுகி்றது. இது ்ோஸஜீன் எ்னவும் அறிைப்டுகி்றது. இது ஐநேோேைந்னடடுகயை த்தோகுகக 
்ைன்்டுகி்றது.  

 CO +  Cl2  COCl2

கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு வலியம மிகுந்த ஒடுககும் கோரணிைோக தேைைோறறுகி்றது
 CO +  Fe2O3  2Fe + 3CO2

உைர் தவப், அழுத்த நியையில் கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு மறறும் ய்டரஜன் கையவைோ்னது  
( த்தோகுபபு வோயு) தமத்த்னோயைத ்தருகி்றது.

 CO +  2H2  CH3OH

ஆகநேோ தேைல்முய்றயில் ,ஈதந்தன் ஆ்னது கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு மறறும் ய்டரஜன் 
வோயுவுடன் கைககப்டடு, புரப்்னல் (propanal) ்தைோரிககப்டுகி்றது.

 CO + C2H4 + H2  CH3CH2CHO

பிஷ்ஷர் ்டப்ொபஷ த�ொகுபபு:
கோர்்ன் நமோ்னோகயேயட, ய்டரஜனுடன் நேர்தது  50 atm ககு குய்றவோ்ன அழுத்தததில் 

உநைோக விய்னநவக மோறறி முன்னியையில் 500-700K தவப்நியையில் விய்னப்டுததும்ந்ோது 
நிய்றவுற்ற மறறும் நிய்றவு்றோ ய்டநரோகோர்்ன்கள் உருவோககப்டுகின்்ற்ன.

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

 nCO + 2nH2  CnH2n + nH2O

இயடநியை உநைோகத ்தனிமஙகளுடன் நேர்நது  கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு ்ல்நவறு அயணவுச் 
நேர்மஙகயை உருவோககுகின்்ற்ன. இவறறில் உநைோகம் பூஜ்ஜிை ஆகஸிஜந்னற்ற நியையில் 
உள்ை்ன. உநைோகதய்த , கோர்்ன் நமோ்னோகயேடுடன் தவப்ப்டுததுவ்தன் மூைம் இச்நேர்மஙகள் 
த்்றப்டுகின்்ற்ன.எடுததுககோடடு.  நிககல் தடடரோகோர்்ய்னல் [Ni(CO)4], அைர்ன் த்ன்டோகோர்்ய்னல் 
[Fe(CO)5], குநரோமிைம் த்கேோகோர்்ய்னல் [Cr(CO)6].
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வடிவமமபபு:
இது ந�ர்கநகோடடு அயமபய் த்றறுள்ைது. கோர்்ன் நமோ்னோகயேடில், கோர்்னுககும் 

ஆகஸிஜனுககும் இயடநை மூன்று எைகடரோன் இரடயடகள் ்ஙகிடப்டடுள்ை்ன. XI வகுபபில் 
கற்றறிந்த்டி மூைககூறு ஆர்பிடடோல் தகோள்யகயை ்ைன்்டுததி கோர்்ன் நமோ்னோகயேடில் உள்ை 
பியணபய் விைகக முடியும். C-O பியணபபு நீைம் 1.128Å. பின்வரும் இரண்டு நிைதி வடிவஙகளின் 
உடனியேவு வடிவமோக கரு்தப்டுகி்றது. 

OC C O OC

ப்டம் 2.9 ்கொர்பன் பமொனொக்மசைடின் அமமபபு

்கொர்பன் பமொனொக்மசைடின் பயன்்கள்:
1. ய்டரஜன் மறறும் கோர்்ன் நமோ்னோகயேடின் ேமநமோைோர் கையவ (நீர் வோயு),கோர்்ன் 

நமோ்னோகயேடு மறறும் ய�டரஜன் ஆகிைவறறின் ேமநமோைோர் கையவ  (உற்ததி வோயு) ஆகிை்ன 
முககிைமோ்ன த்தோழிறேோயை எரித்ோருைோகும். 

2. கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு ஒரு சி்றந்த ஒடுககும் கோரணிைோகும், இ்த்னோல், உநைோக ஆகயேடுகயை 
உநைோகஙகைோக ஒடுகக முடியும்.

3. கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு ஒரு சி்றந்த ஈனிைோகும், இது இயடநியை உநைோகஙகளுடன் இயணநது 
உநைோக கோர்்ய்னல் நேர்மஙகயை உருவோககுகி்றது. 

2.3.6 ்கொர்பன் ம்ட ஆக்மசைடு:
கோர்்ன் யட ஆகயேடு இைறயகயில் ்தனித்த நியையிலும், கூடடு நேர்மமோகவும் கியடககி்றது. 

இது கோறறின் ்குதிப த்ோருைோக (0.03%) உள்ைது. இது ்ோய்றகளில் கோல்சிைம் கோர்்ந்னடடோகவும், 
தமகனீஷிைம் கோர்்ந்னடடோகவும் கோணப்டுகி்றது.
�யொரித்�ல்

த்தோழிற முய்றயில், கல்கரியை அதிகைவு கோறறு தேலுததி எரிதது கோர்்ன் யட ஆகயேடு 
த்்றப்டுகி்றது. 

 2CO + O2  2CO2 ∆H = 394 kJ mol-1

சுண்ணோம்ய் கோறறில்ைோச் சூழலில் வறுககும் ந்ோது கோர்்ன் யட ஆகயேடு துயணப 
த்ோருைோக கியடககி்றது.

 CaCO3  CaO + CO2 

ஆயவகததில், உநைோக கோர்்ந்னடடுகளின் மீது நீர்த்த ய்டநரோ குநைோரிக அமிைதய்த நேர்தது 
விய்னப்டுததி கோர்்ன் யட ஆகயேடு ்தைோரிககப்டுகி்றது.

 CaCO3 + 2HCl CaCl2 + H2O + CO2 

பண்பு்கள்
இது நி்றமற்ற, தீப்ற்றோ்த வோயுவோகும். இது கோறய்றவிட க்னமோ்னது. இ்தன் நியைமோறு 

தவப்நியை 31⁰ C.எ்னநவ, இய்த எளிதில் திரவமோகக இைலும். கோர்்ன் யட ஆகயேடு அதிக 
நியைபபுத்தன்யம தகோண்ட நேர்மமோகும். 3100 K தவப்நியையிலும் கூட தவறும் 76 % மடடுநம 
சிய்தநது கோர்்ன் நமோ்னோகயேடு மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகிைவறய்ற உருவோககுகி்றது. அ்தறகும் 
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அதிகமோ்ன தவப்நியையில் முறறிலுமோக சிய்தநது கோர்்ன் மறறும் ஆகஸிஜய்னத ்தடுகி்றது.

 CO2  CO + ½O2 
3100 K

 CO2  C + O2 
உய� ெவ�ப�ைல

ஆக்சிஜபனற்றும் பண்பு:
உைர் தவப்நியைகளில் இது ஆகசிஜந்னறறிைோக  தேைைோறறுகி்றது. எடுததுககோடடோக,

  CO2 + Mg  2MgO + C 

நீர் வொயுச் சைமநிமல:
கோர்்ன் யட ஆகயேடு மறறும் ய்டரஜன் வோயுவிறகு இயடநை நிகழும் விய்னயில் உருவோகும் 

ேமநியைைோ்னது ்ல்நவறு த்தோழிறேோயைப ்ைன்கயைக தகோண்டுள்ைது. இச்ேமநியைைோ்னது 
நீர்வோயுச் ேமநியை என்்றயழககப்டுகி்றது.

 
 CO2 + H2  CO + H2O

�� வா�
அமிலபபண்பு:

கோர்்ன் யடைோகயேடின் நீர்ககயரேலில் கோர்்ோனிக அமிைம் உருவோவ்தோல் ேறந்ற 
அமிைத்தன்யம தகோண்ட்தோக உள்ைது.

 CO2 + H2O  H2CO3 H+
 + HCO3

-

்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் வடிவமமபபு
கோர்்ன் யட ஆகயேடு மூைககூறு ந�ர்கநகோடடு வடிவதய்தப த்றறுள்ைது, இதில் இரண்டு C-O 

பியணபபுகளும் ஒநர நீைதய்தக தகோண்டுள்ை்ன. இந்த மூைககூறில் ஒரு C-O சிகமோ பியணபபு 
உல்ைது. கூடு்தைோக ஒரு மூன்று அணுககயையும் பியணககும் வயகயில் ஒரு 3c-4e பியணபபும் 
கோணப்டுகி்றது. 

CO O CO O C OO

ப்டம் 2.10 ்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் வடிவமமபபு
்கொர்பன் ம்டயொக்மசைடின் பயன்்கள்
1.  சிை நவதிச் தேைல்முய்றகளுககு ந்தயவைோ்ன, மந்தமோ்ன சூழயை உருவோகக கோர்்ன் யட 

ஆகயேடு,  ்ைன்்டுகி்றது.
2.  உயிரிைல் ரீதிைோக, இது ஒளிச்நேர்கயகககு முககிைமோ்னது.
3.  இது தீையணப்ோன்களிலும், உநது வோயுவோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.
4.  இது, கோர்்ன் யட ஆகயேடு ஏற்றப்டட குளிர் ்ோ்னஙகள் ்தைோரிககவும், நுயரபபுகள் ்தைோரிககவும் 

்ைன்்டுகி்றது.

2.3.7 சிலிக்்கொன் த்ட்ட்ொ குபைொம்டு:
�யொரித்�ல்:

பீஙகோன் குழோயில் யவககப்டடுள்ை சிலிககோ மறறும் கோர்்ன் கைந்த கையவயின்மீது உைர் 
குநைோரின் வோயுயவச் தேலுததி 1675K தவப்நியை வயர தவப்ப்டுததும்ந்ோது சிலிககோன் தடடரோ 
குநைோயரடு த்்றப்டுகி்றது. 
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 SiO2 +  2C + 2Cl2  SiCl4 + 2CO  
த்தோழிறமுய்றயில், 600K ககு அதிகமோ்ன தவப்நியையில் ய்டரஜன் குநைோயரடு வோயுடன் 

சிலிககோன் விய்னபுரிநது சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு உருவோகி்றது.
 Si + 4HCl  SiCl4 + 2H2

 

பண்பு்கள்:
சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு ஒரு நி்றமற்ற புயகயும் திரவமோகும், நமலும் இ்தன் உய்றநியை 

-70 ⁰C. சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு ஈரககோறறில் நீரோற்குப்யடநது சிலிககோ மறறும் ய்டநரோ 
குநைோரிக அமிைதய்த ்தருகி்றது.

 SiCl4  + 4H2O  4HCl + Si(OH)4
 

சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு, ஈரம் கைந்த ஈ்தர் முன்னியையில் நீரோற்குப்யடநது, 
ந�ர்கநகோடுச் ேஙகிலி அயமபபுயடை த்ர்குநைோநரோ சிைோகநஸைன்கயை [Cl-(Si Cl2O)nSiCl3  இஙகு 
n=1-6. உருவோககுகின்்ற்ன.

ஆல்்கேொல் த்கொண்டு பகுத்�ல்
சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடில் உள்ை குநைோயரடு அைனியை,  த்ோருத்தமோ்ன 

விய்னககோரணிகயைப ்ைன்்டுததி, OH, OR, ந்ோன்்ற கருகவர் கோரணிகைோல் ்திலீடு தேயை 
இைலும். எடுததுககோடடோக, இது ஆல்க்ோல்களுடன் சிலிசிக எஸடர்கயை உருவோககுகி்றது.

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

அம்பமொனியொ த்கொண்டு பகுத்�ல்
இந்தந்ோை சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடோ்னது, அம்நமோனிைோவோல் ்குககப்டடு 

குநைோநரோசிைோகநேன்கள் உருவோகின்்ற்ன.
2SiCl4 + NH3  Cl3Si-NH-SiCl3

330 K
ஈத�

பயன்்கள்:
1. சிலிககோன் குய்றககடததிகள் ்தைோரிபபில் சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு ்ைன்்டுகி்றது.
2. சிலிககோ தஜல், பீஙகோன் த்ோருடகயை ஒடடயவககப ் ைன்்டும் சிலிசிக எஸடர்கள் ஆகிைவறய்ற 

த்தோகுககும் விய்னகளில் ஆரம்்ப த்ோருைோக சிலிககோன் தடடரோ குநைோயரடு ்ைன்்டுகி்றது.

2.3.8 சிலிக்ப்கொன்்கள்:
சிலிகநகோன்கள் அல்ைது ்ோலி சிைோகநேன்கள் என்்யவ கரிம சிலிககோன் ்ை்டிகைோகும், 

இவறறின் த்ோதுவோ்ன எளிை வோயப்ோடு (R2SiO). இவறறின் எளிை வோயப்ோடு, கீடநடோன்கயைப 
(R2CO) ந்ோன்்ற அயமபய் த்றறிருப்்தோல் இயவ சிலிகநகோன்கள் எ்ன த்ைரிடப்டடுள்ை்ன. இந்த 
சிலிகநகோன்கள் ந�ர்கநகோடடு்ை்டிகைோகநவோ அல்ைது குறுககப்ை்டிகைோகநவோ இருககைோம். 
இவறறின் மிக அதிக தவப் நியைபபுத ்தன்யமயின் கோரணமோக, இயவ உைர்தவப்ப ்ை்டிகள் 
என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.
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�யொரித்�ல்:
த்ோதுவோக,  யடஆல்யகல்யடகுநைோநரோ சிநைன்கள் (R2SiCl2) அல்ைது யடஅயரல்யடகுநைோநரோ 

சிநைன்கயை Ar2SiCl2, நீரோற்குப்்தன் மூைம் சிலிகநகோன்கள் ்தைோரிககப்டுகின்்ற்ன. இயவ, கோப்ர் 
விய்னநவக மோறறி முன்னியையில், 570 K தவப்நியையில், சிலிககோன் மீது  ஆவிநியையிலுள்ை 
RCl அல்ைது ArCl ஐ தேலுததி ்தைோரிககப்டுகின்்ற்ன.

 2RCl+ Si  R2SiCl2 
Cu / 570 K

யடஆல்யகல்குநைோநரோ சிநைன்கயை R2SiCl2 நீரோற்குககும்ந்ோது ேஙகிலித த்தோடர் 
்ை்டிகள்உருவோகின்்ற்ன. இயவ இருமுய்னகளிலும் நீண்டுதகோண்நட தேல்கின்்ற்ன.
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நமோந்னோஆல்யகல்குநைோநரோ சிநைன்கயை (RSiCl3) நீரோற்குககும்ந்ோது மிகவும் சிககைோ்ன 
குறுகக ்ை்டிகள்  உருவோகின்்ற்ன. ேஙகிலித த்தோடர் சிலிகநகோன்களிலுள்ை முய்னை –OH 
த்தோகுதிகளிலிருநது நீர் மூைககூறுகயை நீககுவ்தன் மூைம் அவறய்ற வயைை சிலிகநகோன்கைோக 
மோற்ற இைலும்.
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சிலிக்ப்கொன்்களின் வம்க்கள்:
(i) பேர்க்ப்கொ்டடு சிலிக்ப்கொன்்கள்:

இயவ யடஆல்யகல் அல்ைது யடஅயரல் சிலிககோன் குநைோயரடுகயை நீரோற்குத்தயைத 
த்தோடர்நது குறுகக விய்னககு உட்டுததி த்்றப்டுகின்்ற்ன
a) சிலிகநகோன் இரப்ர்கள் :இவவயகசிலிகநகோன்கள், தமததிலீன் அல்ைது அய்ததைோத்த 

த்தோகுதிகயைக தகோண்டு ஒன்்றோக இயணககப்டடுள்ை்ன. 
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b) சிலிகநகோன் பிசின்கள்: சிலிகநகோன்கயை, அகரிலிக எஸடர்கள் ந்ோன்்ற கரிம பிசின்களுடன் 
கைப்்தன் வோயிைோக இயவ த்்றப்டுகின்்ற்ன.

(ii) வமைய சிலிக்ப்கொன்்கள்
இயவ R2SiCl2ஐ நீரோற்குப்்தன் மூைம் த்்றப்டுகின்்ற்ன.

(iii) குறுக்கு பிமணபபு சிலிக்ப்கொன்்கள்:
இயவ RSiCl3ஐ நீரோற்குப்்தன் மூைம் த்்றப்டுகின்்ற்ன.

பண்பு்கள்
குறுகக பியணபபுகளின் அைவும், ஆல்யகல் த்தோகுதியின் ்தன்யமயும், ் ை்டியின் ்தன்யமயை 

நிர்ணயிககின்்ற்ன. இயவ எண்தணய திரவம் மு்தல் ரப்ர் ந்ோன்்ற திண்மஙகள் வயர 
நவறு்டுகின்்ற்ன. அய்னதது சிலிகநகோன்களும் நீர்தவறுககும் ்தன்யம தகோண்டயவகைோகும். 
சிலிககோய்னச் சுறறியுள்ை கரிம ்ககத த்தோகுதிகள் மூைககூறுககு ஆல்நகன் ந்ோன்்ற 
ந்தோற்றதய்த ்தருகின்்ற்ன. இ்த்னோல் நீர்தவறுககும் ்ண்பு ந்தோன்றுகி்றது.  இயவ, தவப்ம் 
மறறும் மின்கடத்தோ த்ோருடகைோகும். இயவ மந்த நவதித ்தன்யம தகோண்டயவைோகும். சிறிை 
சிலிகநகோன்கள் எண்தணய ந்ோன்்ற திரவஙகைோகவும், நீண்ட ேஙகிலி அயமபய்க தகோண்ட 
உைர் சிலிகநகோன்கள் தமழுகு ந்ோன்்ற திண்மஙகைோகவும் உள்ை்ன.சிலிகநகோன் எண்தணயின் 
்ோகுநியைத்தன்யம மோ்றோமல் நியைைோக உள்ைது. நமலும்  தவப்நியையைப த்ோறுதது 
மோறுவதில்யை. சிலிகநகோன் எண்தணயகள் குளிர்கோைஙகளில் தகடடிைோவதில்யை.
பயன்்கள்:
1. சிலிகநகோன்கள் குய்றந்த தவப்நியை உைவுப த்ோருைோகவும், தவறறிட ்ம்புகள், உைர் 

தவப்நியை எண்தணயத த்தோடடிகளிலும் ்ைன்்டுகின்்ற்ன.
2. இயவ நீர்தவறுககும் ஆயடகள் ்தைோரித்தலில் ்ைன்்டுகின்்ற்ன.
3. இயவ, மின்நமோடடோர்கள் மறறும் மற்ற வீடடு உ்நைோகப த்ோருடகளில் மின்கோபபு த்ோருைோக 

்ைன்்டுகின்்ற்ன.
4. சிலிகநகோன்கள் நேர்ககப்டட த்யிண்ட மறறும் எ்னோமல், அதிக தவப்நியை, சூரிை ஒளி, ஈரப்்தம் 

(ஓ்தம்) மறறும் நவதிபத்ோருடகள் ்தோககு்தல் ஆகிைவறய்ற ்தோககுபிடிககின்்ற்ன.

2.3.9 சிலிக்ப்க்டடு்கள்
சிலிககோன் மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகிைவறய்ற தகோண்ட�ோன்முகி [SiO4]

4- அைகுகள் தவவநவறு 
வடிவஙகளில் பியணககப்டடு கியடககும் கனிமஙகள் சிலிகநகடடுகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.
ஏ்றத்தோழ 95%  புவி நமற்ரப்ோ்னது சிலிகநகட கனிமஙகள் மறறும் சிலிககோ ஆகிைவற்றோல் 
உருவோககப்டடுள்ைது. கண்ணோடி மறறும் பீஙகோன் 
த்தோழிறேோயைகள் சிலிகநகட நவதியிையை 
அடிப்யடைோக தகோண்டு அயமநதுள்ை்ன.

சிலிக்ப்க்டடு்களின் வம்க்கள்:
[SiO

4
]4-  �ோன்முகி அைகுகள் 

பியணககப்டடுள்ை வி்தததின் அடிப்யடயில் 
சிலிகநகடடுகள் ்ல்நவறு வயககைோக 
வயகப்டுத்தப்டுகின்்ற்ன. 

�

�

� �

�

�

�

�

ப்டம் 2.11  ஆர்த்ப�ொ 
சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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ஆர்தந்தோ சிலிகநகடடுகள் (நீநேோ சிலிகநகடடுகள்): 
்தனித்த [SiO

4
]4- �ோன்முகி அைகுகயைக தகோண்ட எளிை வயக சிலிகநகடடுகள் ஆர்தந்தோ 

சிலிகநகடுகள் அல்ைது நீநேோ சிலிகநகடடுகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.
எடுத்துக்்கொ்டடு்கள்: 

பீனமசை்ட - Be2SiO4 (Be2+ அைனிகள் O2– அைனிகைோல் �ோன்முகி வடிவில் சூழப்டடுள்ை்ன), 
ஆலுவீன் -   (Fe/Mg)2SiO4 ( Fe2+ மறறும் Mg2+ ந�ரைனிகள் O2– அைனிகைோல் எண்முகி வடிவில் 

சூழப்டடுள்ை்ன)
மபப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்கள் அல்லது பசைொப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்கள்: [Si2O7]

6- அைனிகயைக தகோண்டுள்ை 
சிலிகநகடடுகள், ய்நரோ சிலிகநகடடுகள் அல்ைது நேோநரோ சிலிகநகடடுகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. 
இரண்டு [SiO

4
]4-�ோன்முகி 

அைகுகள்  ஒரு மூயையிலுள்ை 
ஒரு ஆகஸிஜன் அணுயவ 
்ஙகிடடுகதகோள்ளும்ந்ோது 
இயவ உருவோகின்்ற்ன.  
(இயணயும்ந்ோது ஒரு 
ஆகஸிஜன் நீககப்டுகி்றது)
எடுததுககோடடு: ்தோர்டவியடட - 
Sc2Si2O7

வ ம ை ய 
சிலிக்ப்க்டடு்கள்

மூன்று அல்ைது 
அ்தறகு நமற்டட 
[SiO

4
]4-  �ோன்முகி 

அைகுகள்  வயைை 
அ ய ம ப பி ல் 
இயணநது உருவோ்ன  
(SiO3)n

2n-  அைனிகயைக 
த க ோ ண் டு ள் ை 
சி லி க ந க ட டு க ள் , 
வ ய ை ை 
சி லி க ந க ட டு க ள் 
என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. ஒவதவோரு சிலிகநகட அைகும் அ்தன் இரண்டு ஆகஸிஜன் அணுககயை 
மற்ற அைகுகளுடன் ்ஙகிடடுகதகோள்கி்றது. எடுத்துக்்கொ்டடு: த்யரல் [Be3Al2 (SiO3)6] (இது ஒரு 
அலுமிந்னோ சிலிகநகடடோகும், இதில் ஒவதவோரு அலுமினிைம் அைனியும் ஆறு ஆகஸிஜன் 
அணுககைோல் எண்முகி வடிவில் சூழப்டடுள்ைது)

ஐபனொசிலிக்ப்க்டடு்கள் : 
இரண்டு அல்ைது அ்தறகு நமற்டட ஆகஸிஜன் அணுககயைப ்கிர்நதுதகோள்வ்தன் மூைம் 

பியணககப்டட n சிலிகநகட அைகுகயைக தகோண்ட சிலிகநகடடுகள் ஐந்னோசிலிகநகடடுகள் 
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ப்டம் 2.12 மபப்ொ சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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ப்டம் 2.13 வமைய சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. நமலும்,இயவ ேஙகிலி சிலிகநகடடுகள் மறறும் இரடயடச் ேஙகிலி 
சிலிகநகடடுகள் எ்ன வயகப்டுத்தப்டுகின்்ற்ன.
சைஙகிலி 
சிலிக்ப்க்டடு்கள்(அல்லது 
மப்ொக்சீன்்கள்): 

இ வ வ ய க 
சி லி க ந க ட டு க ள் ‘ n ’ 
எ ண் ணி க ய க யி ை ோ ்ன 
[SiO

4
]4- �ோன்முகி அைகுகள்  

ந�ர்கநகோடடு அயமபபில் 
இயணநது உருவோ்ன 
[(SiO3)n]2n- அைனிகயைக தகோண்டுள்ை்ன. ஒவதவோரு சிலிகநகட அைகும் அ்தன் இரண்டு ஆகஸிஜன் 
அணுககயை மற்ற அைகுகளுடன் ்ஙகிடடுகதகோள்கி்றது.எடுததுககோடடு: ஸத்ோடுமின் - LiAl(SiO3)2.
இ்்டம்டச் சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்கள்(அல்லது ஆம்ாஃபிபபொல்்கள்): 

இவவயக சிலிகநகடடுகள்  [Si4O11]n
6n- அைனிகயைக தகோண்டுள்ை்ன. இவறறில் இரண்டு 

தவவநவறு வி்தமோ்ன �ோன்முகி அயமபபுகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. (i)மூன்று முய்னகயை 
்ஙகிடடுகதகோண்டயவ (ii) இரண்டு முய்னகயை மடடும் ்ஙகிடடுகதகோண்டயவ. 
எடுத்துக்்கொ்டடு:
1) கல்�ோர் ( ஆஸத்ஸடோஸ): இயவ�ோர்த்தன்யமயுள்ை எளிதில் தீப்ற்றோ்த சிலிகநகடடுகள் 

ஆகும். எ்னநவ, இயவ தவப்க கோபபு த்ோருைோகவும், நவகத்தயட ்டயடகள் (brake 
linings), கடடுமோ்னப த்ோருள் மறறும் வடிகடடிகைோகவும் ்ைன்்டுத்தப்டுகின்்ற்ன. 
ஆஸத்ஸடோஸகள் புறறுந�ோயுண்டோககும் சிலிகநகடடுகைோக இருப்்தோல் இவறறின் ்ைன்்ோடு 
கடடுப்டுத்தப்டடுள்ைது. 

ப்டம் 2.15 இ்்டம்டச் சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்

�ொள் அல்லது மபபலொசிலிக்ப்க்டடு்கள் 
(Si2O5)n

2n- அைனிகயைக தகோண்டுள்ை சிலிகநகடடுகள் ்தோள் சிலிகநகடடுகள் அல்ைது 
ய்நைோ சிலிகநகடடுகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. இவறறில், ஒவதவோரு [SiO

4
]4- �ோன்முகி 

அைகும்  மற்ற அைகுகளுடன் மூன்று ஆகஸிஜன் அணுககயைப ்ஙகிடடுகதகோண்டு ்தோள் ந்ோன்்ற 
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

ப்டம் 2.14 சைஙகிலி சிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்
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அயமபய் உருவோககுகின்்ற்ன. இவவயக ்தோள் சிலிகநகடடுகளில், ்தோள்கள் ஒன்்றன் மீது ஒன்்றோக 
அடுககப்டடுள்ை்ன. இந்த அடுககுகளுககியடநைைோ்ன கவர்ச்சி வியே மிகக குய்றவோக இருப்்தோல் 
இயவ கிரோஃய்ட ந்ோன்ந்ற எளிதில் பிைவுறுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடுகள்: டோல்க (Talc), யமககோ 
(Mica), ந்ோன்்றயவ

� �

�� �

�

� � �

� � �

ப்டம் 2.16 �ொள் அல்லது மபபலொசிலிக்ப்க்டடு்களின் வடிவம்

முபபரிமொண சிலிக்ப்க்டடு்கள் ( அல்லது த்டக்ப்டொ சிலிக்ப்க்டடு்கள்)
[SiO

4
]4- �ோன்முகி அைகிலுள்ை அய்னதது ஆகஸிஜன் அணுககளும் மற்ற �ோன்முகி 

அைகுகளுடன் ்ஙகிடப்டடு உருவோகும் முப்ரிமோண கடடயமபய்க தகோண்ட சிலிகநகடடுகள், 
முப்ரிமோண அல்ைது தடகநடோ சிலிகநகடடுகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. இவறறின் த்ோதுவோ்ன 
வோயப்ோடு  (SiO2)n .
எடுத்துக்்கொ்டடு: குவொர்்டஸ்

[SiO
4
]4- அைகுகயை [AlO4]

5- அைகுகயைக தகோண்டு ்திலீடு தேயவ்தன்மூைம் இந்த தடகநடோ 
சிலிகநகடடுகயை முப்ரிமோண அலுமிந்னோசிலிகநகடடுகைோக மோற்ற இைலும். எடுததுககோடடுகள் : 
ாஃத்ல்ஸ்ர், ஜிநைோயைடடுகள் ந்ோன்்றயவ.

2.3.10 ஜிபயொமல்டடு்கள்:
ஜிநைோயைடடுகள் என்்யவ அலுமினிைம், சிலிககோன் மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகிைவறய்ற 

ஒழுஙகோ்ன முப்ரிமோண கடடுமோ்ன அயமபபில் தகோண்டுள்ை முப்ரிமோண ்டிகத திண்மஙகைோகும். 
இயவ நீநரறிை நேோடிைம் அலுமிந்னோ சிலிகநகடடுகைோகும், இவறறின் த்ோதுவோ்ன வோயப்ோடு   
NaO.(Al2O3).x(SiO2).yH2O (x=2 மு்தல் 10; y=2 மு்தல் 6)

ஜிநைோயைடடுகள் நுண்துயை  அயமபய்க தகோண்டுள்ை்ன. ஒறய்ற ந�ர்மின்சுயமதகோண்ட 
நேோடிைம் அைனிகளும், நீர் மூைககூறுகளும் இததுயைகளில் ்தைர்வோக இருததியவககப்டடுள்ை்ன.
்ஙகிடப்டட ஆகஸிஜன் அணுககளின் மூைம் Si மறறும் Al அணுககள் �ோன்முகி அயமபபில் ஒன்றுடன் 
ஒன்று ஒருஙகியணககப்டடுள்ை்ன. ஜிநைோயைடடுகள், களிமண் கனிமதய்த ஒததுள்ை்ன ஆ்னோல் 
அவறறின் ்டிக அயமபபில் நவறு்டுகின்்ற்ன. ஒன்றுடன் ஒன்று இயணககப்டட ்தடஙகள் மறறும் 
கூடுகயைக தகோண்ட, ந்தன்கூடடு அயமபய் ஒத்த முப்ரிமோண ் டிக அயமபய் ஜிநைோயைடடுகள் 
த்றறுள்ை்ன. ஜிநைோயைடடு கடடயமபபு �கரோமல் இறுககமோக உள்ைந்ோதிலும், நுண்துயைகளின் 
வழிைோக நீர் மூைககூறுகள் உள்நையும், தவளிநையும் மிக எளி்தோக �கர்கின்்ற்ன. ஏ்றத்தோழ ஒநரசீரோக 
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அயமநதிருககும் நுண்துயைகளின் உருவைவு இககடடயமபபின் மறத்றோரு சி்றப்ம்ேமோகும், 
இது ்டிகதய்த மூைககூறு ேல்ையட ந்ோன்று தேைல்்ட அனுமதிககி்றது. ஜிநைோயைடடுகயைப 
்ைன்்டுததி நீரின் நிரந்தரக கடி்னத்தன்யமயை நீககு்தல் ்றறி �ோம் ஏறக்னநவ XI வகுபபில் 
விவோதிததுள்நைோம்.

பபொ்ொன் நியூ்ட்ொன் ்கவர்�ல் சிகிச்மசை
ந்ோரோன்-10 ஆ்னது நியூடரோன் மீது தகோண்டுள்ை �ோடடநம BNCT எ்ன 

அயழககப்டும் ந்ோரோன் நியூடரோன் கவர்்தல் சிகிச்யேயின் அடிப்யடைோகும். 
இம்முய்ற மூயை கடடிகளுககோ்ன ஒரு சிகிச்யே முய்றைோகும்.

ந்ோரோன்-10ஐ குய்றந்த ஆற்றலுயடை தவப் நியூடரோன்கயைக தகோண்டு ்தோககும் 
ந்ோது உருவோகும் அதிக ந�ரிை ஆற்றலுயடை α  துகள் மறறும் Li துகயை ்தரும் அணுககரு 
விய்னயிய்ன அடிப்யடைோகக தகோண்டது.

மூயையில் கடடிகள் கோணப்டும் ந�ோைோளி ஒருவருககு ந்ோரோனின் நேர்மஙகள் ஊசி வழி 
தேலுத்தப்டுகின்்ற்ன. இயவ  மூயை புறறுந�ோய கடடிகளில் நேகரமோகி்றது. பின்்னர் புறறுககடடிகள் 
கோணப்டும் ்குதியிய்ன தவப் நியூடரோன்கயைக தகோண்டு கதிர் வீச்சிறகு உட்டுததும் ந்ோது 
α துகள் உருவோகி்றது. இது புறறு கடடித திசுககயை அழிககி்றது. ஒவதவோரு முய்ற ந்ோரோன்-10 
நியூடரோய்னக கவரும் ந்ோதும் இது நிகழ்கி்றது. இவவோ்றோக, புறறுந�ோய கடடிகள்  மடடும் 
த்தோடர்நது அழிககப்டுகின்்ற்ன. பி்ற மூயைததிசுககள் குய்றந்த அைநவ ்ோதிககப்டுகின்்ற்ன. 
கழுதது, மோர்பு, கல்லீரல் ந்ோன்்ற பி்ற இடஙகளில் உருவோகும் புறறுந�ோய கடடிகளின் சிகிச்யேககும் 
BNCTஐ ்ைன்்டுததுவது த்தோடர்்ோ்ன ஆயவுகள் நமறதகோள்ைப்டடுள்ை்ன.

ெத��மா?
த�க���� 

்ோடச்சுருககம்

 � ஒரு ்தனிமததின் கயடசி எைகடரோன் p-ஆர்பிடடோலில் தேன்று நிரம்புமோறு உள்ை  ்தனிமஙகள் 
அடஙகிை த்தோகுதி p-த்தோகுதி எ்ன அயழககப்டுகின்்றது.

 � p-த்தோகுதி ்தனிமஙகள் ns2, np1-6 எனும் த்ோதுவோ்ன எைகடரோன் அயமபய்ப த்றறுள்ை்ன. 
ஒரு த்தோகுதியிலுள்ை அய்னதது ்தனிமஙகளும், ஒத்த தவளிககூடடு எைகடரோன் அயமபய்ப 
த்றறுள்ை்ன,

 � ஒரு த்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக தேல்லும்ந்ோது ்தனிமஙகளின் அணு ஆரம் அதிகரிப்்தன் 
கோரணமோக அவறறின் அைனிைோககும் என்்தோல்பி  த்தோடர்நது குய்றகி்றது எ்னநவ உநைோகத  
்தன்யம அதிகரிககின்்றது.

 � எதிர்்ோர்த்தய்தப ந்ோைநவ,  த்தோடர்நது வரும் த்தோகுதிகளிலுள்ை ்தனிமஙகளின் 
அைனிைோககும் என்்தோல்பி மதிபபுகள் முநய்தை த்தோகுதி ்தனிமஙகயைவிட அதிகமோக 
உள்ை்ன.

 � 13 ஆம் த்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக தேல்லும்ந்ோது, எைகடரோன் கவர்தி்றன் மதிபபுகைோ்னது 
ந்ோரோனிலிருநது அலுமினிைததிறகு மு்தலில் குய்றநது பின்்னர் கோலிைததிறகு ேறந்ற 
அதிகரிககி்றது.
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 � p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில், ஒவதவோரு த்தோகுதியிலும் உள்ை மு்தல் ்தனிமமோ்னது, 
அதத்தோகுதியிலுள்ை மற்ற  ்தனிமஙகளிலிருநது நவறு்டுகின்்ற்ன. 

 � இயடநியைத ்தனிமஙகயைத த்தோடர்நது வரும் க்னமோ்ன ்தனிமஙகளில் உள்ை தவளிககூடடு s 
எைகடரோன்கள் மந்தத ்தன்யம தகோண்டயவகைோக உள்ை்ன நமலும் பியணபபில் ் ஙதகடுகக 
இைல்்ோக முய்னவதில்யை. இந்த வியைவு மந்தஇயணவியைவு எ்ன அறிைப்டுகி்றது. 

 � சிை ்தனிமஙகள் ஒநர இைற நியையமயில், ஒன்றுககு நமற்டட ்டிக அல்ைது மூைககூறு 
வடிவஙகளில் கோணப்டுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடோக, கோர்்்னோ்னது யவரமோகவும் 
கிரோஃய்டடோகவும் கோணப்டுகி்றது. இநநிகழ்வோ்னது பு்றநவறறுயம வடிவததுவம் அல்ைது 
அல்நைோடநரோபிேம் என்்றயழககப்டுகி்றது.

 � ந்ோரோகஸ என்்து தடடரோந்ோரிக அமிைததின் நேோடிை உப்ோகும். இது நகோலிமய்னட 
்தோதுயவ, நேோடிைம் கோர்்ந்னட கயரேலுடன் தகோதிகக யவப்்தன் மூைம் த்்றப்டுகி்றது.

 � ந்ோரோகஸ மறறும் நகோலிமய்னட ஆகிைவறறிலிருநது ந்ோரிக அமிைதய்த பிரிதத்தடுகக 
இைலும்

 � ந்ோரிக அமிைமோ்னது, இரு்ரிமோண அடுககு அயமபய்க தகோண்டுள்ைது. இது  [BO3]
3–அையக 

தகோண்டுள்ைது, இந்த அைகுகள் ய்டரஜன் பியணபபுகைோல் ்டம் 2.2 இல் கோடடியுள்ைவோறு 
ஒன்றுடன் ஒன்று பியணககப்டடுள்ை்ன.

 � த்ோடடோசிைம், அலுமினிைம் ேல்ந்டடின் இரடயட உப்ோ்னது [K2SO4.Al2(SO4)3.24.H2O] 
்டிகோரம் எ்ன த்ைரிடப்டடுள்ைது. ்தறந்ோது, 
கோர்்ன், ்தனித்த நியையில் கிரோஃய்டடோக கோணப்டுகி்றது.

 � சிலிககோன் ஆ்னது சிலிககோவோக (மணல் மறறும் குவோர்டஸ ்டிகம்)கோணப்டுகி்றது.
 � ேஙகிலித த்தோடரோககம் என்்து, ஒரு ்தனிமததின் அணுச் ேஙகிலி உருவோககும் தி்றன் ஆகும்.
 � கோர்்ன் �ோந்னோகுழோயகள் என்்யவ புதிை்தோக கண்டறிைப்டட பு்றநவறறுயம 

வடிவஙகைோகும், இயவ கிரோஃய்ட ந்ோன்்ற குழோய அயமபய்யும், ஃபுல்ைரீன் 
முய்னகயையும் தகோண்டுள்ை்ன.

 � சிலிகநகோன்கள் அல்ைது ்ோலி சிைோகநேன்கள் என்்யவ கரிம சிலிககோன் ்ை்டிகைோகும், 
இவறறின் த்ோதுவோ்ன எளிை வோயப்ோடு (R2SiO). இவறறின் மிக அதிக தவப் நியைபபுத 
்தன்யமயின் கோரணமோக, இயவ உைர்தவப்ப ்ை்டிகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.

 � சிலிககோன் மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகிைவறய்ற தகோண்ட�ோன்முகி [SiO4]4-அைகுகள் 
தவவநவறு வடிவஙகளில் பியணககப்டடு கியடககும் கனிமஙகள் சிலிகநகடடுகள் 
என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன.

 � சிலிகநகடடுகளின் வயககள்:
 ▶ ஆர்தந்தோ சிலிகநகடடுகள் (நீநேோ சிலிகநகடடுகள்):  ய்நரோ சிலிகநகடடுகள் அல்ைது 

நேோநரோ சிலிகநகடடுகள்: வயைை சிலிகநகடடுகள்

 ▶ ஐந்னோசிலிகநகடடுகள் : ேஙகிலி சிலிகநகடடுகள்(அல்ைது ய்ரோகசீன்கள்):
 ▶ ்தோள் அல்ைது ய்நைோசிலிகநகடடுகள்
 ▶ முப்ரிமோண சிலிகநகடடுகள் ( அல்ைது தடகநடோ சிலிகநகடடுகள்)
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 � ஜிநைோயைடடுகள் என்்யவ அலுமினிைம், சிலிககோன் மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகிைவறய்ற 
ஒழுஙகோ்ன முப்ரிமோண கடடுமோ்ன அயமபபில் தகோண்டுள்ை முப்ரிமோண ்டிகத 
திண்மஙகைோகும்.

 � ஜிநைோயைடடுகள் நுண்துயை  அயமபய்க தகோண்டுள்ை்ன.ஒறய்ற 
ந�ர்மின்சுயமதகோண்ட நேோடிைம் அைனிகளும், நீர் மூைககூறுகளும் 
இததுயைகளில்்தைர்வோக இருததியவககப்டடுள்ை்ன

 மதிபபிடு�ல்

சைரியொன விம்டமயத் ப�ர்நத�டுத்து எழுது்க
1. ந்ோரோகஸின் நீர்க கயரேைோ்னது

அ) �டுநியைத ்தன்யம உயடைது ஆ) அமிைத ்தன்யம உயடைது
இ) கோரத ்தன்யம உயடைது ஈ) ஈரிைல்புத ்தன்யம தகோண்டது

2. ந்ோரிக அமிைம் ஒரு அமிைமோகும். ஏத்னனில் அ்தன் மூைககூறு  (NEET)
அ) இடபத்ைர்ச்சி அயடயும் ்தன்யமயுயடை H+ அைனியைக தகோண்டுள்ைது 
ஆ) புநரோடடோய்னத ்தரவல்ைது
இ) புநரோடடோனுடன் இயணநது  நீர்மூைககூறிய்னத ்தருகி்றது
ஈ) நீர்மூைககூறிலிருநது  OH- அைனியை ஏறறுக தகோண்டு, புநரோடடோய்னத ்தருகி்றது.

3. பின்வருவ்னவறறுள் எது ந்ோநரன் அல்ை?
அ) B H2 6  ஆ) B H3 6

இ) B H4 10  ஈ) இயவ எதுவுமல்ை
4. பின்வருவ்னவறறுள் புவி நமைடுககில் அதிக அைவில் கோணபத்றும் உநைோகம் எது?

அ) அலுமினிைம் ஆ) கோல்சிைம்
இ) தமகனீசிைம் ஈ) நேோடிைம்

5. யட ந்ோநரனில், வயைந்த ்ோை பியணபபில் (வோயழப்ழ பியணபபு) ஈடு்டடுள்ை 
எைகடரோன்களின் எண்ணிகயக 

அ) ஆறு ஆ) இரண்டு
இ) �ோன்கு  ஈ) மூன்று

6. பின்வரும் p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளில், ேஙகிலித த்தோடரோககல் ்ண்பிய்னப த்றறிருககோ்த 
்தனிமம் எது?
அ) கோர்்ன் ஆ) சிலிககன்
இ) கோரீைம்(lead)  ஈ) தஜர்மோனிைம்
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7. C60 என்்ற வோயப்ோடுயடை ஃபுல்ைரீனில் உள்ை கோர்்ன்

அ) sp3 இ்னககைபபுயடைது ஆ) sp இ்னககைபபுயடைது
இ) sp2  இ்னககைபபுயடைது  ஈ)  ் குதிைைவு sp2  மறறும் ்குதிைைவு sp3    

இ்னககைபபுயடைது
8. கோர்்னின் ய்டயரடுகளில், கோர்்னின் ஆகசிஜந்னற்ற நியை

அ) +4  ஆ) -4
இ) +3   ஈ) +2

9. சிலிகநகடடுகளின் அடிப்யட வடிவயமபபு அைகு(NEET)
அ) SiO3( ) −2  ஆ) SiO4( ) −2

இ) SiO( )−  ஈ) SiO4( ) −4

10. சிலிகநகோன்களில் மீண்டும் மீண்டும் ந்தோன்றும் அைகு

அ) SiO2 ஆ) Si

R

O

R

இ) Si

R

OOR  ஈ) Si

R

OOR

11.  பின்வருவ்னவறறுள், அதிக மூைககூறு நிய்றயுயடை  சிலிகநகோன் ்ை்டியினுயடை 
ஒரு்டிைோக(monomer) இல்ைோ்தது எது?
அ) Me3SiCl ஆ) PhSiCl3

இ) MeSiCl3 ஈ) Me2SiCl2

12. பின்வருவ்னவறறுள் sp2  இ்னககைபபு இல்ைோ்தது எது?
அ) கிரோய்ட ஆ) கிரோஃபீன்
இ) ஃபுல்ைரீன் ஈ) உைர்்னிககடடி(dry ice)

13. யவரததில் உள்ை கோர்்ன் அணுககள் ஒவதவோன்றும் மற்ற்தனுடன் பியணநதுள்ை்தன் 
வடிவம்
அ) �ோன்முகி ஆ) அறுஙநகோணம்
இ)  எண்முகி  ஈ) இயவ எதுவுமல்ை

14. பின்வருவ்னவறறுள் ேரியில்ைோ்த கூறறு எது?
அ)  த்யரல் ஒரு வயைை சிலிகநகடடோகும்.
ஆ) MgSiO4  ஒரு ஆர்தந்தோ சிலிகநகடடோகும்.
இ) [SiO4] 4- ஆ்னது சிலிகநகடடுகளில் அடிப்யட வடிவயமபபு அைகோகும்.   
ஈ) ஃ த்ல்ஸ்ர் ஆ்னது அலுமிந்னோ சிலிகநகட அல்ை.

15. AlF3  ஆ்னது KF முன்னியையில் மடடுநம HFல் கயரகி்றது. இ்தறகு 
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பின்வருவ்னவறறுள் எது உருவோவது கோரணமோக அயமகி்றது. (NEET)

அ) K AlF H3 3 3[ ] ஆ) K AlF3 6[ ]
இ) AlH3   ஈ) K AlF H3[ ]

16. கைம் –Iல்  உள்ை்னவறய்ற  கைம் -II ல் உள்ை்னவறறுடன் த்ோருததி, ்தகுந்த 
வியடயிய்னத த்தரிவு தேயக.

்கலம் –I ்கலம் -II

A ந்ோரநேோல் 1 B(OH)3

B ந்ோரிக அமிைம் 2 B3N3H6

C குவோர்டஸ 3 Na2[B4O5(OH)4] 8H2O

D ந்ோரோகஸ 4 SiO2

17. டியூரோலுமினிைம் என்்து பின்வரும் எந்த உநைோகஙகளின் உநைோகககையவ
அ) Cu,Mn ஆ) Cu,Al,Mg
இ) Al,Mn  ஈ) Al,Cu,Mn,Mg

18. தவப்இைககவிைலின்்டி, கோர்்னின் அதிக நியைபபுத்தன்யமயுயடை வடிவம்
அ) யடமண்ட ஆ) கிரோய்ட
இ) ஃபுல்ைரீன் ஈ)  இயவ எதுவுமல்ை

19. அணுககரு உயைகளில் ்ோதுகோபபுக கவேம்  மறறும் கடடுப்டுததும் ்தண்டோக ்ைன்்டும் 
நேர்மம் எது?
அ)  உநைோக ந்ோயரடுகள் ஆ) உநைோக ஆகயேடுகள்
இ)  உநைோக கோர்்ந்னடகள்  ஈ) உநைோக கோர்ய்டுகள்

20. பின்வருவ்னவறறுள் எவவரியேயில் +1 ஆகசிஜந்னற்ற நியையின் நியைபபுத ்தன்யம 
அதிகரிககின்்றது.
அ) Al < Ga < In < Tl ஆ) Tl < In < Ga < Al

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

பின்வருவனவற்றிற்கு  விம்டயளி
1. p த்தோகுதி ்தனிமஙகளில் மு்தல் ்தனிமததின் முரண்்டட ்ண்புகள் ்றறி சிறுகுறிபபு 

வயரக.
2. கோர்்ய்ன உ்தோரணமோக தகோண்டு p த்தோகுதி ்தனிமஙகளில் கோணப்டும் பு்றநவறறுயம 

வடிவஙகயை  விைககுக.
3. ந்ோரோன் ய்டரஜனுடன் ந�ரடிைோக விய்ன புரிவதில்யை. BF3 யிலிருநது 

யடந்ோநரன்ய்னத ்தைோரிககும் ஏந்தனும் ஒரு முய்றயிய்னத ்தருக.
4. ந்ோரோகஸின் ்ைன்கயைத ்தருக.
5. ேஙகிலித த்தோடரோககம் என்்றோல் என்்ன? கோர்்னின் ேஙகிலித த்தோடரோககப ்ண்பிய்னப 

்றறி குறிபபு எழுதுக.

A B C D

(a) 2 1 4 3

(b) 1 2 4 3

(c) 1 2 4 3

(d) இயவ எதுவுமல்ை
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6. ஃபிஷ்ஷர் –டநரோபஷ் முய்ற ்றறி சிறுகுறிபபு வயரக.
7. CO   மறறும் CO2 ன் வடிவஙகயைத ்தருக.
8. சிலிகநகோன்களின் ்ைன்கயைத ்தருக.
9. AlCl3 ஆ்னது லூயி அமிைமோக தேைல்்டுகி்றது. இககூறறிய்ன நிறுவுக.
10. யடந்ோநரனின் வடிவயமபபிய்ன விவரிகக.
11. ய்டநரோ ந்ோநரோ  ஏற்ற விய்ன ்றறி குறிபபு வயரக.
12. பின்வருவ்னவறறிறகு ஒரு உ்தோரணம் ்தருக.

(அ) ஐநகோநேோஜன் (ஆ) தடடரோஜன்
(இ) நிகநடோஜன் (ஈ) ேோல்நகோஜன்

13. p-த்தோகுதி ்தனிமஙகளின் உநைோகப  ்ண்பிய்ன ்றறி குறிபபு வயரக.

14. பின்வரும் விய்னகயை பூர்ததி தேயக.
 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���� 
ெவ
ப�ைல

15. ந்ோநரட உறுபய் எவவோறு கண்டறிவோய?
16. ஜிநைோயைடடுகள்  ்றறி குறிபபு வயரக.
17. ந்ோரிக அமிைதய்த எவவோறு ந்ோரோன் ய�டயரடு ஆக மோறறுவோய?
18. இரண்டோம் வரியே கோர உநைோகம் (A)ஆ்னது (B) என்்ற ந்ோரோனின் நேர்மததுடன் 

விய்ன புரிநது (C) என்்ற ஒடுககும் கோரணியிய்னத ்தருகி்றது. A, B மறறும் C ஐக 
கண்டறிக.

19. �ோன்கோவது  வரியே கோர உநைோகதய்தக தகோண்டுள்ை (A) என்்ற இரடயட உபய்  
500K தவப்நியைககு தவப்ப்டுத்த (B) கியடககி்றது. (B) ன் நீர்ககயரேல் BaCl2 உடன் 
தவண்யம நி்ற வீழ்ப்டியவத ்தருகி்றது. நமலும் அலிேரினுடன் சிவபபு நி்ற நேர்மதய்தத 
்தருகி்றது. A மறறும் Bஐக கண்டறிக.

20. CO ஒரு ஒடுககும் கோரணி. ஒரு எடுததுககோடடுடன் இககூறய்ற நிறுவுக.
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கற்றலின் ந�ோககஙகள் 
இப்பாடப்குதியைக் கற்றறிந்த பின்னர் ,

 � யைட்ரஜன மறறும் ்பாஸ்்ரஸ 
ஆகிைவறறின முக்கிைமபா்ன சேர்மஙகளின 
்தைபாரிபபு மறறும் ்ண்புகள் குறித்து 
விவபாதித்்தல். 

 � ஆக்ஸிஜன மறறும் ேல்்ர் ஆகிைவறறின 
முக்கிைமபா்ன சேர்மஙகளின ்தைபாரிபபு 
மறறும் ்ண்புகள் குறித்து விளக்கு்தல்.

 � சேலஜனகள் மறறும் யேட்ரஜன 
சேயலடுகள் ஆகிைவறறின ்தைபாரிபபு 
மறறும் ்ண்புகள் குறித்து விளக்கு்தல்.

 � சேலஜன இயடசேர்மஙகளின 
சவதியிையலப ்றறி விளக்கு்தல்.

 � மந்தவபாயுக்களின ்ண்புகள் மறறும் 
்ைனகயள விளக்கு்தல்.

 � அன்றபாட வபாழ்வில் p-த்தபாகுதி ்தனிமஙகள் 
மறறும் அவறறின சேர்மஙகளின 
முக்கிைத்துவத்ய்த ்பா்ரபாடடு்தல். ஆகிை 
தி்றனகயளப மபாணவர்கள் த்்றலபாம்.

சர் வில்லியம் ரோம்நச,
(1852 – 1916)

ேர் வில்லிைம் ்ரபாம்சே ஒரு 
ஸகபாடசலண்யடச் ேபார்ந்த சவதியிைல் அறிஞர் 
ஆவபார். மந்த வபாயுக்கயளக் கண்டறிந்தவர் 
இவச்ர. 1885-1890 க்கு இயடப்டட கபாலத்தில் 
இவர் யைட்ரஜனின ஆக்யஸைடுகள் குறித்து 
்ல முக்கிைமபா்ன ஆயுவுக் கடடுய்ரகயள 
தவளியிடடபார். ்ரபாம்சே கபாறறிலிருநது ஒரு 
க்னமபா்ன ்தனிமத்ய்த பிரித்த்தடுத்து அ்தறகு 
ஆர்கபான (மந்தமபா்ன  எ்னபத்பாருள்்டும் 
கிச்ரக்கச் தேபால்) எ்னப த்ைரிடடபார். த்தபாடர்நது 
மபாரிஸ ட்ரபாதவர்ஸ எனும் அறிவிைலபாளருடன 
இயணநது ்ணிைபாறறி நிைபான, கிரிபடபான 
மறறும் தே்னபான ஆகிைவறய்றக் கண்டறிந்தபார். 
இவர், 1910 ஆம் ஆண்டில் ச்ரடபான வபாயுயவ 
பிரித்த்தடுத்து அ்தன ்ண்புகயள ஆய்வு 
தேய்்தபார். மந்த வபாயுக்கயள கண்டறி்தலில் அவர் 
ஆறறிை சேயவயை ச்பாறறும் வயகயில், 1904 
ஆம் ஆண்டில் சவதியிைலுக்கபா்ன சைபா்ல் ்ரிசு 
அவருக்கு வழஙகப்டடது. மந்த வபாயுக்கயள 
பிரித்த்தடுத்்தலில் இவர் ஆறறிை மகத்்தபா்ன 
்ணியி்னபால் ்தனிம வரியே அடடவயணயில் 
ஒரு புதிை த்தபாகுதி உருவபா்தறகு வழிவயக 
ஏற்டடது.

அலகு

3
P-த�ோகுதி 

�னிமஙகள்-II
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அறிமுகம்:

p-த்தபாகுதி ்தனிமஙகளின த்பாதுப ்ண்புகள், ஐசகபாேபாஜனகள் ( ச்பா்ரபான த்தபாகுதி) மறறும் 
தடட்ரபாஜனகள் ( கபார்்ன த்தபாகுதி) ஆகிை மு்தல் இ்ரண்டு த்தபாகுதி ்தனிமஙகள் ்றறி முநய்தை 
்பாடப்குதியில் கற்றறிநச்தபாம். இந்த அலகில் எஞ்சியுள்ள p-த்தபாகுதிகளபா்ன நிக்சடபாஜனகள், 
சேலஜனகள் மறறும் மந்த வபாயுக்கள் ்றறிக் கற்றறிசவபாம்.

3.1 த�ோகுதி 15 (ந�டரஜன் த�ோகுதி) �னிமஙகள்:
3.1.1 வளம்:

பூமியின வளிமண்டலமபா்னது ஏ்றத்்தபாழ 78% யடயைட்ரஜன (N2)  வபாயுயவக் தகபாண்டுள்ளது. 
சமலும் இது சேபாடிைம் யைடச்ரடடபாகவும் (சிலி தவடியுபபு) த்பாடடபாசிைம் யைடச்ரடடபாகவும் (இநதிை 
தவடியுபபு)புவியின சமற்்ரபபில் கபாணப்டுகி்றது. அதிகமபாக கியடக்கக்கூடிை ்திச்னபா்ரபாவது 
்தனிமமபா்ன ் பாஸ்்ரஸ, ் பாஸச்டடுகளபாக (புளூ்ர்யடட, குசளபா்ர்யடட மறறும் யேட்ரபாக்ஸிஅ்யடட) 
கபாணப்டுகி்றது. மற்ற ்தனிமஙகளபா்ன ஆர்ேனிக், ஆனடிமனி மறறும் பிஸமத் ஆகிை்ன அவறறின 
ேல்ய்டுகளபாக கபாணப்டுகின்ற்ன. ஆ்னபால் இயவ அதிகளவில் கியடப்தில்யல. 
3.1.2 இயற பண்புகள்:

15ஆம் த்தபாகுதித் ்தனிமஙகளின சில இைற ்ண்புகள் கீசழ அடடவயணப்டுத்்தப்டடுள்ள்ன.
அட்டவநை 3.1 :   15 ஆம் த�ோகுதித் �னிமஙகளின் சில இயற பண்புகள்

்ண்பு யைட்ரஜன ்பாஸ்்ரஸ ஆர்ேனிக் ஆனடிமனி பிஸமத்
293 K இல் இைற 
நியலயம வபாயு திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 7 15 33 51 83

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

அணு நிய்ற(g.mol-1 
at 293 K)

14 30.97 74.92 121.76 209.98

எலக்ட்ரபான அயமபபு
[He]2s2 2p3 [Ne]3s2 3p3 [Ar]3d10 4s2 

4p3

[Kr]4d10 5s2 
5p3

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 
6p3

அணு ஆ்ரம் (Å) 1.55 1.80 1.85 2.06 2.07

அடர்த்தி (g.cm-3 at 
293 K)

1.14 x 10-3 1.82 தவண்ணி்ற 
்பாஸ்்ரஸ

5.75 6.68 9.79

உருகுநியல (K) 63 317 889 K ல் 
்்தஙகமபா்தல் 

904 544

தகபாதிநியல (K) 77 554 1860 1837

3.1.3 ந�டரஜன்:
�யோரித்�ல்:

வளிமண்டலத்தின மு்தனயமைபா்ன யைட்ரஜன (78 % க்னஅளவு) வபாயுவபா்னது, 
த்தபாழிறமுய்றயில், பின்னவபாயல வடித்்தல் முய்றயில் தி்ரவ கபாறறிலிருநது பிரித்த்தடுக்கப்டுகி்றது.  
ஏ்றத்்தபாழ 575 K தவப்நியலயில் சேபாடிைம் அயேடு சேர்மத்ய்த தவப்ச் சிய்தவிறகு உட்டுத்தி தூை 
யைட்ரஜய்னப த்்ற இைலும். 
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2NaN3   2 Na + 3N2

அம்சமபானிைபாயவ , புச்ரபாமின நீர் தகபாண்டு ஆக்ஸிஜச்னற்றம் தேய்தும் இய்த த்்ற இைலும். 
8NH3 + 3Br2  6NH4Br + N2

பண்புகள்
யைட்ரஜன வபாயுவபா்னது ேறச்ற மந்தத் ்தனயம வபாய்ந்தது. பூமியில் கியடக்கும் யைட்ரஜன 

வபாயுவபா்னது முய்றசை 14.5% யைட்ரஜன – 14 மறறும் 0.4% யைட்ரஜன -15 ஐசேபாசடபாபபுகயளக் 
தகபாண்டுள்ளது. இவறறில் யைட்ரஜன -15 ஆ்னது ஐசேபாசடபாப குறியிடு்தலில் ்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. 
யைட்ரஜனின மந்தத் ்தனயமக்குக் கபா்ரணம், மூலக்கூறுகளின அதிக பியணபபு ஆற்றல் மதிபச் 
(225 cal mol–1அல்லது 946kJ mol–1).ஆகும். இந்த முபபியணபபு அயமபபின குய்றந்த விய்னதி்றய்ன 
-C≡C-, C≡O, X-C≡N, X-N≡C, -C≡C- மறறும் -C≡N ச்பான்ற மற்ற முபபியணபபுகயளக் தகபாண்ட 
ேம எலக்ட்ரபான அயமபபுகளுடன ஒபபிடும்ச்பாது ஆர்வத்திய்னத் தூண்டுவ்தபாக உள்ளது இந்த 
த்தபாகுதிகள் ஈனிகளபாக தேைல்்டுகின்றது ஆ்னபால் யடயைட்ரஜன ஈனிைபாக தேைல்்டுவதில்யல. 
எனினும், CO மூலக்கூய்றப ச்பாலசவ, இதுவும் உசலபாகஙகளுடன இயணநது குய்றந்த 
அளவிலபா்ன அயணவுகயள (M→ N≡N) உருவபாக்குகி்றது. லித்திைத்துடன விய்னபுரிநது Li3N 
சேர்மத்ய்தத் ்தரும் விய்னமடடுசம அய்றதவப்நியலயில் நிகழும் யைட்ரஜனின விய்னைபாகும்.
மற்ற ்தனிமஙகளுடன யைட்ரஜன உைர் தவப்நியலகளில் மடடுசம விய்னபுரிகி்றது. த்தபாகுதி-2 
உசலபாகஙகள் மறறும் Th ஆகிை்ன அைனி யைடய்ரடுகயள உருவபாக்குகின்ற்ன. 

6Li + N  2Li N2
 

3→

3 32 2Ca  N  Ca N +  →
ெச���� 

ெவ�ப�ைல

2 2B N  2BN+  →
உய� ெச���� 

ெவ�ப�ைல

யேட்ரஜனுடன சை்ரடிைபாக விய்னபுரிநது அம்சமபானிைபாயவத் ்தருகி்றது. இரும்பு 
விய்னசவகமபாறறி முனனியலயில், உகந்த தவப்நியலயில், அதிகப்டிைபா்ன அழுத்்தம் 
இவ்விய்னக்கு ேபா்தகமபாக அயமநதுள்ளது. இவ்விய்னைபா்னது, சே்ர் முய்றயில் அம்சமபானிைபாயவத் 
த்தபாகுத்்தலுக்கபா்ன அடிப்யடைபாக அயமகி்றது.

1

2

3

2
46 2

2 2 3

1
N H NH     H  kJ mol

 + ∆ = − −
f .

யைட்ரஜன உைர்தவப்நியலகளில் ஆக்ஸிஜனுடன விய்னப்டடு யைட்ரஸ ஆக்யஸையட 
உருவபாக்குகி்றது. 3473 K தவப்நியலயில் கூட தவறும் 4.4% யைட்ரஸ ஆக்யஸைடு மடடுசம 
உருவபாக்கப்டுகி்றது.

2N   O  2N O2 2 2+ →  

ந�டரஜனின் பயன்கள்
1. அம்சமபானிைபா, யைடரிக் அமிலம் மறறும் கபால்சிைம் ேை்னயமடு ஆகிைவறறின ்தைபாரித்்தலில் 

யைட்ரஜன ்ைன்டுகி்றது.
2. அதிகுளிர்நியல அறுயவசிகிச்யேக்குத் ச்தயவைபா்ன குய்றந்த தவப்நியலயை உருவபாக்கவும், 

உயிரிைல் ்்தப்டுத்திைபாகவும் தி்ரவ யைட்ரஜன ்ைன்டுகி்றது.
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3.1.4 அம்நமோனியோ (NH3)

�யோரித்�ல்:
யூரிைபாயவ நீ்ரபாற்குப்்தன மூலம் அம்சமபானிைபா த்்றப்டுகி்றது.

 NH2CONH2 +H2O   2NH3 +CO2

ஆய்வகத்தில் அம்சமபானிைம் உபபுக்கயள, கபா்ரஙகளுடன சேர்த்து தவப்ப்டுத்தி யைட்ரஜன 
்தைபாரிக்கப்டுகி்றது.

2 2
4 3

NH  OH  NH  H O
+  

2
+  → +−

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

 

2 3 2
+  →

தமக்னீஷிைம் யைடய்ரடு ச்பான்ற உசலபாக யைடய்ரடுகயள நீருடன சேர்த்து 
தவப்ப்டுத்துவ்தன மூலமும் இய்த ்தைபாரிக்க இைலும்.

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

 

2 3
+  →

இரும்பு விய்னசவக மபாறறியின மீது 750 K தவப்நியலயில், 200 atm அழுத்்தத்தில், யைட்ரஜன 
மறறும் யேட்ரஜன வபாயுக்கலயவயை தேலுத்துவ்தன மூலம் த்தபாழிற முய்றயில் அம்சமபானிைபா 
்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. (ேமநியலயை விய்ரவபாக அயடவ்தறகபாக  சிறி்தளவு K2O மறறும் Al2O3 
ஆகிை்னவும் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்ற்ன ). உண்யமயில், இவ்விய்னக்குத் ச்தயவைபா்ன யேட்ரஜன  
நீர் வபாயுவிலிருநதும், தி்ரவ கபாறய்ற பின்ன வபாயலவடித்து யைட்ரஜனும் த்்றப்டுகின்ற்ன.
பண்புகள்

அம்சமபானிைபா கபாறய்றவிட சலேபா்ன, கபா்ர தைடியுயடை வபாயுவபாகும். இய்த, ஏ்றத்்தபாழ  
9 வளிமண்டல அழுத்்தத்்தபால் எளிதில் தி்ரவமபாக்க இைலும். இத்தி்ரவத்தின தகபாதிநியல -38.4°C 
மறறும் உய்றநியல -77° C. தி்ரவ அம்சமபானிைபாவபா்னது இைற ்ண்புகளில் நீய்ர ஒத்துள்ளது. 
அ்தபாவது, வலியமமிக்க யேட்ரஜன பியணபபுகளபால் மூலக்கூறுகள் ஒனறியணக்கப்டுள்ள்ன.
அம்சமபானிைபாவபா்னது, 20°C மறறும் 760mm அழுத்்தத்தில் நீரில் மிக அதிகளவில் கய்ரகி்றது. (1 
க்னஅளவு நீரில் 702க்னஅளவு வீ்தம்)

குய்றந்த தவப்நியலகளில், NH3.H2O  மறறும் 2NH3.H2O ஆகிை கய்ரயும் ்தனயமதகபாண்ட 
இரு தவவ்தவறு நீச்ரறிை மூலக்கூறுகள் பிரித்த்தடுக்கப்டடுள்ள்ன. இந்த மூலக்கூறுகளில், 
அம்சமபானிைபா மறறும் நீர் மூலக்கூறுகள் யேட்ரஜன பியணபபுகளபால் பியணக்கப்டடுள்ள்ன.
அம்சமபானிைபாவபா்னது, நீர்க்கய்ரேல்களிலும் இச்த ச்பால நீச்ரற்றம் அயடகி்றது, சமலும் இய்த ைபாம் 
(NH3.H2O) எ்ன குறிபபிடுகிச்றபாம்.

NH  H O NH  OH  
2

 +

3 4
+ + −� ⇀�↽ ��

நீய்ரபச்பானச்ற,  உைர் மினகடத்்தபாபத்பாருள் மபாறிலி மதிப்பா்னது அம்சமபானிைபாயவ சி்றந்த 
அைனியுறும் கய்ரப்பா்னபாக தேைல்்டயவக்கி்றது.

� ⇀�↽ �� +

= =

−

−
+ − −

2NH NH  NH    

            K [NH ][NH ] 10

3

 

4

+

2

50 C 4 2

30
0

2H O H O  OH    

            K H O OH  

 

3

+

C 3

+
0

2

23

1
10

� ⇀�↽ �� +

= =

−

− −
[ ][ ]

44
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நவதிப் பண்புகள்
தவப்பத்தின் விநளவு : 500°C க்கு அதிகமபா்ன தவப்நியலகளில் அம்சமபானிைபாவபா்னது சிய்தவயடநது 
அ்தன ்தனிமஙகளபாக மபாறுகி்றது. இந்த சிய்தவு விய்னைபா்னது நிக்கல், இரும்பு ச்பான்ற உசலபாக 
விய்னசவக மபாறறிகளி்னபால் தூண்டப்டலபாம். த்தபாடர்ந்த மின்பாய்ச்ேலின ச்பாது அம்சமபானிைபா 
முறறிலுமபாக சிய்தவயடகி்றது.

2NH N  3H  
2 23

500
0> → +C

கோறறு/ ஆகஸிஜனு்டன் விநை : அம்சமபானிைபா கபாறறில் எரிவதில்யல, ஆ்னபால், தூை ஆக்ஸிஜனில் 
மஞ்ேள் சுவபாயலயுடன எளி்தபாக எரிநது யைட்ரஜன வபாயுயவத் ்தருகி்றது.

4NH   O 2N  6H O 
   

2 23 2
3+ +� ⇀��↽ ���

இது, பிளபாடடி்னம் ச்பான்ற விய்னசவக மபாறறியின முனனியலயில் எரிநது யைடரிக் 
ஆக்யேயட உருவபாக்குகி்றது. இவ்விய்னைபா்னது யைடரிக் அமிலம் ்தைபாரிக்க ்ைன்டுகி்றது, சமலும் 
இது ஆஸவபால்டமுய்ற என்றயழக்கப்டுகி்றது.

4NH   O  4NO  6H O 
   

23 2
5+ +� ⇀��↽ ���

ஒடுககும் பண்பு : அம்சமபானிைபா ஒடுக்கும் கபா்ரணிைபாக தேைல்்டுகி்றது. தவப்ப்டுத்்தப்டட உசலபாக 
ஆக்யேடுகளின மீது தேலுத்தும்ச்பாது அவறய்ற உசலபாகஙகளபாக ஒடுக்குகின்ற்ன.

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

 

2 2
 → +

அமிலஙகளு்டன் விநை:  அமிலஙகளுடன விய்னப்டுத்தும்ச்பாது இது 
அம்சமபானிைம் உபபுகயள உருவபாக்குகி்றது. புச்ரபாடடபான மீ்தபா்ன அம்சமபானிைபாவின 
கவர்ச்சிைபா்னது நீய்ரவிட அதிகம் என்ய்த இவ்விய்ன கபாடடுகி்றது. 
குநளோரின் மறறும் குநளோநரடுகளு்டன் விநை:  குசளபாரின மறறும் குசளபாய்ரடுகளுடன 
அம்சமபானிைபா விய்னபபுரிநது இறுதி வியளத்பாருளபாக அம்சமபானிைம் குசளபாய்ரயடத் ்தருகி்றது.
கீசழ குறிபபிடடுள்ளவபாறு, இந்த விய்னகள் தவவ்சவறு சூழ்நியலகளில் தவவ்சவ்றபாக நிகழ்கின்ற்ன. 

அதிகளவு அம்சமபானிைபா உடன
2 NH  + 3 Cl N  + 6 HCl

6 HCl  + 6 NH  6 NH Cl    

3 2

 

2

3

 

4

 →

 →

அம்சமபானிைபா, அதிகப்டிைபா்ன குசளபாரினுடன 
விய்னப்டடு தவடிக்கும் ்தனயமயுயடை யைட்ரஜன 
டய்ரகுசளபாய்ரயடத் ்தருகி்றது.

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

 

3
 →

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

 

4
( )g  →

அநமடுகள் மறறும் ந�டநரடுகள் உருவோ�ல்:  அம்சமபானிைபா, 
அதிக சைர்மின்தனயம தகபாண்ட சேபாடிைம் ச்பான்ற 
உசலபாகஙகளுடன அயமடுகயள உருவபாக்குகி்றது, ஆ்னபால் 
தமக்னீஷிைம் ச்பான்ற உசலபாகஙகளுடன யைடய்ரயடத் 
்தருகி்றது.

2Na + 2NH  2NaNH  + H
3

 

2 2
 →

அம்நமோனியோ - HCl ககோை 
விநை
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3Mg + 2NH  Mg N  + 3H
3

 

3 2 2
 →

உநலோக உப்புககளு்டன் விநை : அம்சமபானிைபா, உசலபாக உபபுக்களுடன விய்னப்டடு உசலபாக 
யேட்ரபாக்யேடுகள் (Fe உடன) அல்லது அயணவுச்சேர்மஙகயள (Cu உடன )உருவபாக்குகி்றது. 

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�)  

அமீன்கள் உருவோ�ல்:   அைனி - இருமுய்ன கவர்ச்சியின கபா்ரணமபாக அம்சமபானிைபா ஏற்றம் 
த்ற்ற சேர்மஙகயள அம்சமபானிைபா உருவபாக்குகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: [CaCl2.8NH3]. இதில், 
அம்சமபானிைபா இருமுய்னயின எதிர்முய்னகள் Ca2+ அைனியை சைபாக்கி கவ்ரப்டுகின்ற்ன. 
அம்சமபானிைபா மூலக்கூ்றபா்னது ஈனிைபாகவும் தேைல்்டடு [Co(NH3)6]

3+,  [Ag(NH3)2]
+ ச்பான்ற 

அயணவுச் சேர்மஙகயள உருவபாக்குகி்றது. எடுத்துக்கபாடடபாக, கபாப்ர் ேல்ச்டடின நீர்க்கய்ரேலுடன 
அதிகளவு அம்சமபானிைபாயவச் சேர்க்கும்ச்பாது அடர் நீல நி்றம் தகபாண்ட சேர்மம் [Cu(NH3)4]

2+  

உருவபாகி்றது.
அம்நமோனியோவின் வடிவநமப்பு:

அம்சமபானிைபா மூலக்கூ்றபா்னது பி்ரமிடு வடிவத்தில் 
உள்ளது. இதில், N-H பியணபபு நீளம் 1.016 Å  மறறும்  
பியணபபுக் சகபாண மதிபபு 107°. ஒரு முய்னயில் ஒரு 
்தனித்்த இ்ரடயட எலக்ட்ரபாய்னக் தகபாண்டுள்ள ைபானமுகி 
அயமப்பாக அம்சமபானிைபாவின வடிவயமபய்க் கரு்த 
இைலும். எ்னசவ இது ்டத்தில் கபாடடியுள்ளவபாறு பி்ரமிடு 
அயமபபுப த்றறுள்ளது. 

3.1.5 ந�டரிக அமிலம்
�யோரித்�ல்

ேமஅளவு த்பாடடபாசிைம் அல்லது சேபாடிைம் யைடச்ரடயட, அடர் கந்தக அமிலத்துடன சேர்த்து 
தவப்ப்டுத்தி யைடரிக் அமிலம் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது.

KNO  + H SO  KHSO  + HNO
3 2 4

 

4 3
 →

யைடரிக் அமிலம் சிய்தவயட்தயலத் ்தடுக்கும் த்பாருடடு தவப்நியலைபா்னது முடிந்தவய்ர 
குய்றவபாக யவக்கப்டுகி்றது.அமிலம் குளிர்நது புயகயும் தி்ரவமபாக மபாறுகி்றது. யைடரிக் அமிலம் 
சிய்தவயடநது சிறி்தளவு யைட்ரஜன யட ஆக்யேடு உருவபாவ்தபால் இத்தி்ரவம் ்ழுபபு நி்றமபாக 
கபாடசிைளிக்கி்றது. 

4HNO  4NO  + 2H O + O
3

 

2 2 2
 →

வணிக ரீதியிலோை �யோரிப்பு முந்ற
ஆஸவபால்ட முய்றயைப ்ைன்டுத்தி அதிகளவில் யைடரிக் அமிலம் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

இம்முய்றயில், சே்ர் முய்றயிலிருநது உருவபா்ன அம்சமபானிைபாவபா்னது ்த்து மடஙகு கபாறறுடன 
கலக்கப்டுகி்றது. இக்கலயவைபா்னது தவப்ப்டுத்்தப்டடு, விய்னசவகமபாறறி யவக்கப்டடுள்ள ்தனி 
அய்றயினுள் தேலுத்்தப்டுகி்றது, அஙகு பிளபாடடி்ன கம்பி வயலயுடன த்தபாடர்பு உண்டபாக்கப்டுகி்றது. 

1070

1.016 Å sp3

H

N

ப்டம் 3.1 அம்நமோனியோவின் வடிவநமப்பு
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தவப்நியல 1275 K க்கு உைர்த்்தப்டும்ச்பாது, உசலபாக வயலைபா்னது விய்ரவபாக அம்சமபானிைபாயவ 
ஆக்ஸிஜச்னற்றம் தேய்து NO வபாயுயவ உருவபாக்குகி்றது, பின்னர் அது யைட்ரஜன யடைபாக்யேடபாக 
ஆக்ஸிஜச்னற்றம் அயடகி்றது. 

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

 

2
 →

2NO + O  2NO
2

 

2
 →

இவ்வபாறு ்தைபாரிக்கப்டட யைட்ரஜன யட ஆக்யேடு வபாயு  வரியேைபாக அயமக்கப்டடுள்ள 
்்ரபபுகவர் சகபாபு்ரஙகளின வழிைபாக தேலுத்்தப்டுகி்றது. இது நீருடன விய்னப்டடு யைடரிக் 
அமிலத்ய்த ்தருகி்றது. உருவபாக்கப்டட யைடரிக் அமிலமபா்னது கபாறறு தேலுத்தி தவளுக்கப்டுகி்றது.

6NO  + 3H O  4HNO  + 2NO + H O
2 2

 

3 2
 →

பண்புகள்
தூை யைடரிக் அமிலம் நி்றமற்றது. இ்தன தகபாதிநியல 86 °C. இந்த அமிலம், நீருடன முழுயமைபாக 

கலநது தகபாதிநியல மபா்றபா கலயவயை உருவபாக்குகி்றது (98% HNO3, தகபாதிநியல 120.5 °C). 
புயகயும் யைடரிக் அமிலம் யைட்ரஜனின ஆக்யஸைடுகயள தகபாண்டுள்ளது. இது, சூரிைஒளிக்கு 
தவளிப்டும்ச்பாச்தபா அல்லது தவப்ப்டுத்்தப்டும்ச்பாச்தபா சிய்தவயடநது  யைட்ரஜன யட ஆக்யேடு, 
நீர் மறறும் ஆக்ஸிஜ்னபாக மபாறுகி்றது. 

4HNO   4NO  + 2H O + O
3

 

2 2 2
 →

இந்த விய்னயின கபா்ரணமபாக தூை அமிலம் அல்லது அ்தன அடர்க் கய்ரேலபா்னது மஞ்ேள் நி்றமபாக 
மபாறுகி்றது. த்ரும்்பாலபா்ன விய்னகளில் யைடரிக் அமிலம் ஆக்ஸிஜச்னறறிைபாக தேைல்்டுகி்றது. 
எ்னசவ, ஆக்ஸிஜச்னற்ற நியல +5 லிருநது குய்றந்த்டே மதிபபிறக்கு மபாற்றமயடகி்றது. இது 
உசலபாகஙகளுடன விய்னப்டடு யேட்ரஜய்னத் ்தருவதில்யல. யைடரிக் அமிலமபா்னது, 
அமிலமபாகவும், ஆக்ஸிஜச்னற்ற கபா்ரணிைபாகவும் மறறும் யைடச்ரபாஏற்றக் கபா்ரணிைபாகவும் 
தேைல்்டுகி்றது.

அமிலமோக: இது, மற்ற அமிலஙகயளப ச்பானச்ற கபா்ரஙகள் மறறும் கபா்ர ஆக்யஸைடுகளுடன 
விய்னப்டடு நீய்ரயும் உபபுக்கயளயும் உருவபாக்குகி்றது.

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

 

3 2 2
 →

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

 

3 3 2
 →

ஆகஸிஜநைற்றக கோரணியோக:  கபார்்ன, ேல்்ர், ்பாஸ்்ரஸ மறறும் அசைபாடின ச்பான்ற 
அசலபாகஙகள் யைடரிக் அமிலத்்தபால் ஆக்ஸிஜச்னற்றமயடகின்ற்ன.

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
 →

ந�டநரோ ஏற்றக கோரனியோக: த்பாதுவபாக கரிம சேர்மஙகளில் ஒரு–H அணுயவ –NO2 த்தபாகுதி 
தகபாண்டு ்திலீடு தேய்்தல் யைடச்ரபா ஏற்றம் எ்ன குறிபபிடப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடபாக,

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

H SO

6 5 2 2
2 4 →  
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யைடச்ரபானிைம் அைனி உருவபாவ்தன கபா்ரணமபாக யைடச்ரபா ஏற்றம் நிகழ்கி்றது.
HNO  + H SO  NO  + H O  + HSO  

3 2 4

 

2

+

4
 → + −

3

உநலோகஙகள் மீ�ோை ந�டரிக அமிலத்தின் விநை 

்தஙகம், பிளபாடடி்னம், ச்ரபாடிைம், இரிடிைம் மறறும் டபாண்டுலம் ச்பான்றவறய்றத் ்தவி்ர 
மற்ற எல்லபா உசலபாகஙகளும் யைடரிக் அமிலத்துடன விய்னபுரிகின்ற்ன. யைடரிக் அமிலம் 
உசலபாகஙகயள ஆக்ஸிஜச்னற்றம் அயடைச் தேய்கி்றது. அலுமினிைம், இரும்பு, சகபா்பால்ட மறறும் 
குச்ரபாமிைம் ச்பான்ற சில உசலபாகஙகள் அடர் யைடரிக் அமிலத்துடன விய்னப்டும்ச்பாது, 
அவறறின உசலபாகப ்்ரபபினமீது ஆக்யஸைடு அடுக்கு உருவபாவ்தபால் விய்ன தேைலற்ற்தபாகி்றது. 
தூை உசலபாகத்துடன யைடரிக் அமிலம் த்தபாடர்நது விய்னபுரிவய்த இந்த ஆக்யேடு அடுக்கு 
்தடுக்கி்றது.

யைடரிக் அமிலமபா்னது டின, ஆர்ேனிக், அனடிமனி மறறும் மபாலிபடி்னம் ச்பான்ற குய்றந்த 
சைர்மின ்தனயம தகபாண்ட உசலபாகஙகளுடன உசலபாக ஆக்யஸைடுகயள உருவபாக்குகி்றது. 
இந்த ஆக்யேடுகளில் உசலபாகமபா்னது உைர் ஆக்ஸிஜச்னற்ற நியலயில் கபாணப்டுகி்றது. 
சமலும் அமிலமபா்னது குய்றந்த ஆக்ஸிஜச்னற்ற நியலக்கு ஒடுக்கப்டுகி்றது. யைடரிக் அமிலம் 
உசலபாகஙகளுடன விய்னப்டும்ச்பாது NO2, NOவபாயு மறறும் H2O ஆகிை்ன மிகபத்பாதுவபாக 
உருவபாகும் வியளத்பாருடகளபாகும். மிக அரி்தபாக N2, NH2OH மறறும் NH3 ஆகிைவ்னவும் 
உருவபாக்கப்டுகின்ற்ன.

HNO    NO    HNO    NO    N O
3

  

2

      

2

    +2    

2

  +5 +4  +3 +1      

2

  

3

      

   N    NH    
0 3 −

உசலபாகஙகள், யைடரிக் அமிலத்துடன விய்னபுரிவய்த பினவரும் மூனறு ்டிகளின மூலம் 
விளக்கலபாம். 

மு�ல் நிநல விநை:  பி்றவிநியல யேட்ரஜன தவளிசைற்றப்டடு உசலபாக யைடச்ரட 
உருவபாக்கப்டுகி்றது.

M + HNO   MNO  +  (H) 
3

 

3
 →

இரண்்டோம் நிநல விநை: பி்றவிநியல யேட்ரஜன, யைடரிக் அமிலத்தின ஒடுக்க 
வியளபத்பாருடகயள உருவபாக்குகி்றது.

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�

மூன்்றோம் நிநல விநை:  இ்ரண்டபாம் நியல வியளபத்பாருடகள் சிய்தவயடநச்தபா அல்லது 
த்தபாடர்நது விய்னபுரிநச்தபா இறுதி வியளபத்பாருடகயள ்தருகின்ற்ன.
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இரண்்டோம் நிநல விநளதபோருடகளின் 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�

இரண்்டோம் நிநல விநளதபோருடகளின் 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 →

எடுத்துக்கபாடடுகள்: 

கபாப்ர், யைடரிக் அமிலத்துடன பினவருமபாறு விய்னபுரிகி்றது
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

அடர் அமிலமபா்னது, யைட்ரஜன யட ஆக்யஸையட உருவபாக்கும் தி்றய்னப த்றறுள்ளது. 
Cu + 4HNO  Cu(NO )  + 2NO  + 2H O

3

 

3 2 2 2
 →

தமக்னீஷிைம், யைடரிக் அமிலத்துடன பினவருமபாறு விய்னபுரிகி்றது.
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 நீர்க்கப்டடிருந்தபால், N2O த்்றப்டுகி்றது

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

 

3 2 2 2
 →

ந�டரிக அமிலத்தின் பயன்கள்:
1. இ்ரபாஜ தி்ரபாவகம் ்தைபாரித்்தலில் ஆக்சிஜச்னறறிைபாக யைடரிக் அமிலம் ்ைன்டுகி்றது.
2. யைடரிக் அமில உபபுகள் புயகப்டத் த்தபாழிலிலும் (AgNO3), துப்பாக்கிகளுக்கு ச்தயவைபா்ன 

தவடிமருநதுகளிலும் (NaNO3)்ைன்டுகின்ற்ன.

�ன் மதிப்பீடு :
ஜிஙக் உடன யைடரிக் அமிலம் (நீர்த்்த மறறும் அடர்)விய்னப்டும்ச்பாது உருவபாகும் 

வியளபத்பாருடகயள எழுதுக.
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3.1.6 ந�டரஜனின் ஆகநசடுகள் மறறும் ஆகநசோஅமிலஙகள் 
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ந�டரஜனின் ஆகநசடுகளின் அநமப்பு வோயப்போடுகள்:
தபயர் வோயப்போடு அநமப்பு வோயப்போடு

ய ை ட ்ர ஸ 
ஆக்யேடு

N2O NN ON
��

N O
��

ய ை ட ரி க் 
ஆக்யேடு

NO N O
115 pm

யட யைட்ரஜன 
டய்ர ஆக்யேடு 
(அ) யைட்ரஜன 
தேஸகியுஆக்யேடு

N2O3 N

O

O

N+

O−

N

O

O−

N+

O

யைட்ரஜன யட 
ஆக்யேடு

NO2 NO O

ய ை ட ்ர ஜ ன 
தடட்ரபாக்யேடு

N2O4
N

O

O

N

O

O

+

–

+

–

ய ை ட ்ர ஜ ன 
த்னடபாக்யேடு

N2O5 N N

O

O O

O

O
––

+ +

ந�டரஜனின் ஆகநசோஅமிலஙகளின் அநமப்பு வோயப்போடுகள்:

த்ைர் வபாய்ப்பாடு அயமபபு வபாய்ப்பாடு
யேபச்பாயைட்ரஸ 
அமிலம்

H2N2O2 HO N N OH

யேடச்ரபாயைட்ரஸ 
அமிலம்

H4N2O4

OH

OH

HO

HO N

N
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ந�டரஜனின் ஆகநசோஅமிலஙகளின் �யோரிப்பு:

தபயர் வோயப்போடு ஆகசிஜநைற்ற 
நிநல �யோரித்�ல்

யேபச்பாயைட்ரஸ 
அமிலம்

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

2 2 2→

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

 

2 4� � ���

த ் ர் ய ை ட ்ர ஸ 
அமிலம்

HOONO +5 H O  +  ON OH ON OOH  +  H O
2 2

 

2� ���� � �

யைடரிக் 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→
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3.1.7 போஸபரஸின் பு்றநவறறுநம வடிவஙகள்:
்பாஸ்்ரஸ ்ல்சவறு பு்றசவறறுயம வடிவஙகயளப 

த்றறுள்ளது, அவறறில் தவண்ணி்ற ்பாஸ்்ரஸ, சிவபபு 
்பாஸ்்ரஸ மறறும் கருயம நி்ற ்பாஸ்்ரஸ ஆகிை்ன மிகப 
த்பாதுவபா்னயவ ஆகும்.  
தவண் போஸபரஸ: புதி்தபாக ்தைபாரிக்கப்டட தவண் 
்பாஸ்்ரஸ நி்றமற்றது ஆ்னபால், சிறிது சை்ரத்தில் சிவபபு 
்பாஸ்்ரஸ அடுக்கு உருவபாவ்தபால் தவளிறிை மஞ்ேள் 
நி்றமபாக மபாறுகி்றது. இது விஷத்்தனயம தகபாண்டது. 
சமலும், இது உள்ளிபபூண்டின மணமுயடைது. இது 
ஆக்ஸிஜச்னற்றமயடவ்தன கபா்ரணமபாக இருளில் ஒளிர்கி்றது. 
இநநிகழ்ச்சி நினத்றபாளிர்்தல் என்றயழக்கப்டுகி்றது. இ்தன 
எரியூடடு தவப்நியல மிகக் குய்றவபாக இருப்்த்னபால், அய்றதவப்நியலயில் கபாறறில் ்தபா்னபாக ்றறி 
எரிநது P2O5  ஐ ்தருகி்றது. 
சிவப்பு போஸபரஸ: கபாறறு மறறும் ஒளியில்லபா சூழ்நியலயில் 420 ⁰C தவப்நியலக்கு தவப்ப்டுத்துவ்தன 
மூலம்  தவண்்பாஸ்்ரயஸை சிவபபு ் பாஸ்்ரஸைபாக மபாற்ற இைலும். தவண்்பாஸ்்ரஸ ச்பாலல்லபாமல் இது 
விஷத்்தனயமைற்றது. சமலும், சிவப்பு போஸபரஸ நினத்றபாளிர்்தயல கபாடடுவதில்யல. இது குய்றந்த 
தவப்நியலகளில் தீப்றறுவதில்யல. மந்தவபாயுச் சூழலில், சிவபபு ்பாஸ்ய்ர தகபாதிக்கயவத்து 
ஆவியை நீரி்னபால் குளிர்விப்்தனமூலம் மீளவும் தவண்்பாஸ்்ரஸைபாக மபாற்ற இைலும். 

்பாஸ்்ரஸ அடுக்கு அயமபய்ப த்றறுள்ளது சமலும் இது குய்றக்கடத்திைபாக தேைல்்டுகி்றது. 
ைபானகு ்பாஸ்்ரஸ அணுக்களபால் ஆ்ன P4 ைபானமுகி  அலகுகள் இயணநதுஉருவபா்ன ேஙகிலிப 
்ல்டி அயமபபில் உள்ள்ன.யைட்ரஜன ச்பாலல்லபாமல் P-P ஒறய்றப பியணபபுகயளவிட P≡P 
முபபியணபபுகள் வலியம குய்றந்தயவ.அ்தபாவது, ்பாஸ்்ரஸ அணுக்கள் முபபியணபபுகளுக்கு 
்திலபாக ஒறய்ற பியணபபுகளபால் பியணக்கப்டடுள்ள்ன.  இந்த இ்ரண்டு பு்றசவறறுயம 
வடிவஙகயளத் ்தவி்ர ஸகபார்தலட ்பாஸ்்ரஸ , ஊ்தபா நி்ற ்பாஸ்்ரஸ எ்ன சமலும் இ்ரண்டு பு்றசவறறுயம 
வடிவஙகயள ்பாஸ்்ரஸ த்றறுள்ளது. 

P

P P
P

P

P P
P

P

P P
P

ப்டம் 3.3 சிவப்பு போஸபரஸ வடிவநமப்பு

3.1.8 போஸபரஸின் பண்புகள்
்பாஸ்்ரஸ அதிக விய்னத்தி்றன தகபாண்டது. இது பினவரும் முக்கிை சவதிப்ண்புகயளப 

த்றறுள்ளது. 

P

P P
P

ப்டம் 3.2 தவண்போஸபரஸ 
வடிவநமப்பு
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ஆகஸிஜனு்டன் விநை:  மஞ்ேள் நி்ற ்பாஸ்்ரஸ, கபாறறில் ்தபா்னபாக தீப்றறி எரிநது ்பாஸ்்ரஸ 
த்னடபாக்யேடு தவண்புயகயைத் ்தருகி்றது. சிவபபு ்பாஸ்்ரஸைும்  தவப்ப்டுத்தும்ச்பாது 
ஆக்ஸிஜனுடன விய்னப்டடு ்பாஸ்்ரஸ டய்ர ஆக்யஸைடு அல்லது ்பாஸ்்ரஸ த்னடபாக்யேயடத் 
்தருகி்றது. 

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�

குநளோரினு்டன் விநை: ்பாஸ்்ரஸ, குசளபாரினுடன விய்னப்டடு டய்ர மறறும் த்னடபா 
குசளபாய்ரடுகயள ்தருகி்றது.அய்ற தவப்நியலயில் மஞ்ேள் ்பாஸ்்ரஸ தீவி்ரமபாக விய்னபுரிகி்றது, 
ஆ்னபால் சிவபபு ்பாஸ்்ரஸ தவப்ப்டுத்தும்ச்பாது மடடும் விய்னபுரிகி்றது.

P  + 6Cl 4PCl

P  + 10Cl 4P

4 2

 

3

4 2

 

 →

 → CCl
5

பா�பர� ெப�டா�ேளாைர�

பா�பர� �ைர �ேளாைர�

கோரஙகளு்டன் விநை: மஞ்ேள் ்பாஸ்்ரயஸை, மந்த வபாயுச்சூழலில் கபா்ரஙகளுடன சேர்த்து 
தகபாதிக்கயவக்கும்ச்பாது ்பாஸபீன வபாயுயவ தவளிசைறறுகி்றது. இதில் ்பாஸ்்ரஸ ஒடுக்கும் 
கபா்ரணிைபாக தேைல்்டுகி்றது.

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

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

 

ந�டரிக அமிலத்து்டன் விநை:  ் பாஸ்்ரயஸை அடர் யைடரிக் அமிலத்துடன விய்னப்டுத்தும்ச்பாது, 
்பாஸ்பாரிக் அமிலமபாக ஆக்ஸிஜச்னற்றமயடகி்றது. இவ்விய்னயில் ்டிக அசைபாடின 
விய்னசவகமபாறறிைபாக தேைல்்டுகின்ற்ன.

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

உநலோகஙகளு்டன் விநை:  Ca மறறும் Mg ச்பான்ற உசலபாகஙகளுடன ் பாஸ்்ரஸ விய்னப்டடு 
்பாஸய்டுகயளத் ்தருகி்றது. சேபாடிைம் மறறும் த்பாடடபாசிைம் ச்பான்ற உசலபாகஙகள் வீரிைமுடன 
விய்னபுரிகின்ற்ன.

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�

. 
போஸபரஸின் பயன்கள்:
1. தீபத்டடிகளில் சிவபபு ்பாஸ்்ரஸ ்ைன்டுகி்றது.
2. இது, ் பாஸ்்ரஸ தவண்கலம் ச்பான்ற உசலபாகக் கலயவகள் ்தைபாரிபபிலும் ் ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. 
3.1.9 போஸபீன் (PH3)

்பாஸ்்ரஸின யேடய்ரடுகளில் மிக முக்கிைமபா்னது ்பாஸபீன ஆகும்.
�யோரித்�ல்:

கபார்்ன யட ஆக்யேடு அல்லது யேட்ரஜன மந்தச் சூழலில் தவண்்பாஸ்்ரயஸை சேபாடிைம் 
யேட்ரபாக்யேடுடன விய்னப்டுத்தி ்பாஸபீன ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 
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P  + 3NaOH + 3H O  3NaH PO  +  PH24
 

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

இவ்விய்னயில் உருவபாகும் ்பாஸபீனுடன கலநதுள்ள ்பாஸபீன யடயேடய்ரயட (P2H4) 
நீக்கும் த்பாருடடு, உய்றக் கலயவயின வழிைபாக தேலுத்்தப்டுகி்றது. ்பாஸபீன யடயேடய்ரடு 
சுருக்கமயடகி்றது. அவ்வபாறு சுருக்கமயடைபா்த ்பாஸபீன பிரித்த்தடுக்கப்டுகி்றது. 

நீர் அல்லது நீர்த்்த கனிம அமிலஙகயளக் தகபாண்டு உசலபாக ் பாஸய்டுகயள நீ்ரபாற்குப்்தலின 
மூலமபாகவும் ்பாஸபீய்னத் ்தைபாரிக்க இைலும்.

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

AlP + 3HCl PH

3 2 2

 

3 2

 

3

 → ↑ +

 → ↑↑+
3

 AlCl

பா���

பா���

்பாஸ்்ரஸ அமிலத்ய்த தவப்ப்டுத்துவ்தன மூலம் ்பாஸபீன தூை நியலயில் த்்றப்டுகி்றது.
4H PO 3H PO  PH3 3 3 4 3

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

 

கபாஸடிக் சேபாடபா கய்ரேலுடன ் பாஸச்பானிைம் அசைபாயடடு சேர்த்து தவப்ப்டுத்தி தூை ் பாஸபீன 
த்்றப்டுகி்றது.

PH I + NaOH PH   NaI + H O
34 2

∆ → ↑ +
பா���

இயற பண்புகள்:
இது நி்றமற்ற, விஷத்்தனயம தகபாண்ட, அழுகிை மீன ைபாற்றமுயடை வபாயுவபாகும். இது நீரில் 

சிறி்தளசவ கய்ரகி்றது சமலும் லிடமஸ சேபா்தய்னயில் ைடுநியலத் ்தனயமயைக் கபாடடுகி்றது. இது  
188 K தவப்நியலயில் குளிர்நது நி்றமற்ற தி்ரவமபாகி்றது. 139.5 K தவப்நியலயில் உய்றநது 
திண்மமபாகி்றது.
நவதிப் பண்புகள்:

தவப்ப நிநலப்புத்�ன்நம:  கபாறறில்லபா சூழலில் 317 K தவப்நியலக்கு தவப்ப்டுத்தும்ச்பாது 
அல்லது அ்தன வழிசை மின ் பாய்ச்ேயல நிகழ்த்தும்ச்பாது ் பாஸபீன  வபாயுவபா்னது அ்தன ்தனிமஙகளபாக 
சிய்தவயடகி்றது. 

4PH P   6H
3

317K

4 2
 → +  

எரித்�ல்:  ்பாஸபீன வபாயுயவ கபாறறு அல்லது ஆக்சிஜனுடன தவப்ப்டுத்தும்ச்பாது எரிநது 
தமடடபா ்பாஸ்பாரிக் அமிலத்ய்த ்தருகி்றது.

4PH  O P O  6H O

P O   6H O

43 10 2

4 10 2

+  → +

+

∆

∆

8 2

  
3 24HPO  4H O → +

 
கோரப் பண்பு: ்பாஸபீனஒரு வலியம குய்றந்த கபா்ரமபாகும், இது சேலஜன அமிலஙகளுடன 

விய்னப்டடு ்பாஸச்பானிைம் உபபுக்கயள உருவபாக்குகி்றது.
PH  HI PH I

PH I  H O PH  H O  + I

3

 

4

4 2

 

3 3

+

+  →

+  → +∆ −

பா���

இது, சேலஜனகளுடன விய்னப்டடு ்பாஸ்்ரஸ த்னடபா சேயலடுகயளத் ்தருகி்றது.
PH  4Cl PCl  + 3HCl

3 2

 

5
+  →  
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ஒடுககும் பண்பு :  ்பாஸபீன, சில உசலபாகஙகயள அவறறின உபபுக் கய்ரேல்களிலிருநது 
வீழ்்டிவபாக்குகி்றது.

3AgNO  + PH Ag P + 3HNO
3 3

 

3 3
 →  

இது, ச்பா்ரபான டய்ரகுசளபாய்ரடு ச்பான்ற லூயி அமிலஙகளுடன இயணநது அயணவுச் 
சேர்மஙகயள உருவபாக்குகி்றது.
BCl  + PH  Cl B PH

3 3

 

3 3
 → ←[ ]:

அைன�� ேச�ம�  

வடிவநமப்பு: 
்பாஸபீனில், ்பாஸபீன அணு sp3 இ்னக்கலபபிலுள்ளது. 

மூனறு ஆர்பிடடபால்கள் பியணபபு எலக்ட்ரபான 
இ்ரடயடகளபால் நி்ரப்ப்டடுள்ளது. சமலும், ைபானமுகியின 
ைபானகபாம் மூயல ்தனித்்த எலக்ட்ரபான இ்ரடயடைபால் 
நி்ரப்ப்டடுள்ளது. எ்னசவ பியணபபுக் சகபாணம் 94° 
க்கு குய்றக்கப்டடுள்ளது. ்பாஸபீன பி்ரமிடு வடிவத்ய்தப 
த்றறுள்ளது.
போஸபீனின் பயன்கள்:

்பாஸபீன அதிகளவில் புயகயை உருவபாக்குவ்தபால் 
புயகத்திய்ரயை உருவபாக்க ்ைன்டுகி்றது. கப்ல்களில், 
கபால்சிைம் கபார்ய்டு மறறும் கபால்சிைம் ் பாஸய்டு கலயவ யவக்கப்டடுள்ள, துயளயிடப்டட  கலய்ன 
கடலில் வீசிதைறியும்ச்பாது அது ்பாஸபீன மறறும் அசிடடிலீன வபாயு கலயவயை தவளிசைறறுகி்றது. 
தவளிசைற்றப்டட ்பாஸபீன வபாயு தீப்றறி எரிநது அசிடடிலீய்னயும் எரிையவக்கி்றது. இவ்வபாறு 
எரியும் வபாயுக்கள் த்தபாடர்நது வரும் கப்ல்களுக்கு ேமிக்யஞைபாக தேைல்்டுகின்ற்ன. இது சேபால்ம் 
முன்னறிவிப்பான எ்ன அறிைப்டுகி்றது.

3.1.10 போஸபரஸ டநரகுநளோநரடு மறறும் தபன்்டோகுநளோநரடு: 
போஸபரஸ டநரகுநளோநரடு:
�யோரித்�ல்:

தவண் ்பாஸ்்ரஸ மீது குசளபாரின வபாயுயவ 
தமதுவபாக தேலுத்தும்ச்பாது ்பாஸ்்ரஸ டய்ரகுசளபாய்ரடு 
உருவபாகி்றது. தவண்்பாஸ்்ரயஸை ்தசைபாய்னல் 
குசளபாய்ரடுடன விய்னப்டுத்தியும் இய்தப த்்ற இைலும்.

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

பண்புகள்
்பாஸ்்ரஸ டய்ர குசளபாய்ரடு, குளிர்ந்த நீரில் 

நீ்ரபாற்குப்யடநது ்பாஸ்்ரஸ அமிலத்ய்தத் ்தருகி்றது.
PCl  + 3H O  H PO  + 3HCl

3 2

 

3 3
 →

SiCl4 நீ்ரபாற்குபய்ப ச்பாலசவ, இந்த விய்னயிலும் 
்பாஸ்்ரஸ அணுவிலுள்ள கபாலிைபா்ன 3d ஆர்பிடடபாயலப 

H H
P

H 93.50

1.42 å

ப்டம் 3.4 போஸபீனின்  
வடிவநமப்பு

ப்டம் 3.5 போஸபரஸ 
டநரகுநளோநரடு
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்ைன்டுத்தி நீர் மூலக்கூறுடன  ேகபபியணபபு உருவபாக்கப்டுவய்தத் த்தபாடர்நது HCl நீக்கப்டுகி்றது. 
.

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

இவ்விய்னைபா்னது த்தபாடர்நது வரும் இ்ரண்டு ்டிகளில் P(OH)3 or H3PO3 ஐத் ்தருகி்றது.
HPOC12 + H2O  H2PO2Cl + HCl
H2PO2Cl + H2O  H2PHO3 + HCl

ஆல்கேபால் மறறும் கபார்்பானஸிலிக் அமில த்தபாகுதிகயளக் தகபாண்ட மற்ற மூலக்கூறுகளுடனும் 
இச்த ச்பான்ற விய்னகள் நிகழ்கின்ற்ன.

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

போஸபரஸ டநரகுநளோநரடின் பயன்கள்:
குசளபாரிச்னற்ற கபா்ரணிைபாகவும், H3PO3 ்தைபாரித்்தலிலும் ்பாஸ்்ரஸ 

டய்ரகுசளபாய்ரடு்ைன்டுகி்றது.
போஸபரஸ தபன்்டோகுநளோநரடு:
�யோரித்�ல் 

PCl3  ஐ அதிகளவு குசளபாரினுடன விய்னப்டுத்துச்பாது ்பாஸ்்ரஸ த்னடபாகுசளபாய்ரடு 
த்்றப்டுகி்றது. 

PCl  + Cl  PCl3 2
 

5→  
நவதி பண்புகள்

தவப்ப்டுத்தும்ச்பாது ்பாஸ்்ரஸ த்னடபாகுசளபாய்ரடு சிய்தவயடநது ்பாஸ்்ரஸ டய்ர 
குசளபாய்ரடு மறறும் குசளபாரின ஆகிைவறய்ற உருவபாக்குகி்றது.

PCl PCl   + Cl5
 

3 2(g) (g) (g)→ .

நீருடன, ்பாஸ்்ரஸ த்னடபாகுசளபாய்ரடு விய்னப்டடு ்பாஸச்பாய்ரல் குசளபாய்ரடு மறறும் 
ஆர்த்ச்தபா்பாஸ்பாரிக் அமிலத்ய்த ்தருகி்றது.

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

்பாஸ்்ரஸ த்னடபாகுசளபாய்ரடு, உசலபாகஙகளுடன விய்னப்டடு உசலபாக குசளபாய்ரடுகயளத் 
்தருகி்றது. ்பாஸ்்ரஸ டய்ர குசளபாய்ரயடப ச்பாலசவ இதுவும் கரிம சேர்மஙகயள குசளபாரிச்னற்றம் 
அயடைச் தேய்கி்றது.

2Ag + 2PCl5  2AgCl + 2PCl3

Sn + 4PCl5  SnCl4 + 4PCl3

C2H5OH + PCl5  C2H5Cl + HCl + POCl3

C2H5COOH+ PCl5  C2H5COCl + HCl + POCl3
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143 pm

160 pm

1020

1230

ப்டம் 3.7 P4O10 ன் வடிவநமப்பு

போஸபரஸ தபன்்டோகுநளோநரடின் பயன்கள்
்பாஸ்்ரஸ த்னடபாகுசளபாய்ரடு ஒரு சி்றந்த 

குசளபாரிச்னற்றக் கபா்ரனிைபாகும். இது யேட்ரபாக்ஸில் 
த்தபாகுதிகயள குசளபாரின அணுக்கள் தகபாண்டு ்திலீடு 
தேய்ைப ்ைன்டுகி்றது. 

3.1.11 போஸபரஸின் ஆகநஸைடுகள் மறறும் 
ஆகநஸைோஅமிலஙகளின் அநமப்பு வோயப்போடுகள் 

்பாஸ்்ரஸ ஆ்னது ்பாஸ்்ரஸ டய்ர ஆக்யேடு, 
மறறும் ்பாஸ்்ரஸ த்னடபாக்யேடு ஆகிைவறய்ற 
உருவபாக்குகி்றது. ்பாஸ்்ரஸ டய்ர ஆக்யேடில் ைபானகு 
்பாஸ்்ரஸ அணுக்கள் ைபானமுகியின மூயலகளிலும், ஆறு 
ஆக்ஸிஜன அணுக்கள் விளிம்புகளிலும் அயமநதுள்ள்ன. 
P-O பியணபபு நீளம் 165.6pm இது P-O (184 pm) 
ஒறய்ற பியணபபின நீளத்ய்தவிட குய்றவபாகும். pπ-dπ 
பியணபபின கபா்ரணமபாக இதில் குறிபபிடத்்தகுந்தளவு 
இ்ரடயட பியணபபுத் ்தனயம உருவபாகி்றது.

P4O10 மூலக்கூறில் ஒவ்தவபாரு ்பாஸ்்ரஸ 
அணுவும் மூனறு ஆக்ஸிஜன அணுக்களுடன மூனறு 
பியணபபுகயளயும், கூடு்தலபாக ஒரு ஆக்ஸிஜன 
அணுவுடன ஈ்தல் ேகபபியணபய்யும் உருவபாக்குகின்ற்ன. 
முய்னை P-O ஈ்தல் ேகபபியணபபின நீளம் 143 pm, 
இது எதிர்்பார்க்கப்டட ஒறய்ற பியணபபு நீளத்ய்தவிட 
குய்றவபா்ன மதிப்பாகும். ஆக்ஸிஜன அணுவின நி்ரம்பிை p 
ஆர்பிடடபால்களும், ் பாஸ்்ரஸின கபாலிைபா்ன d ஆர்பிடடபாலும் 
சமறத்பாதிவச்த இ்தறகு கபா்ரணமபாக இருக்கலபாம். 

போஸபரஸின் ஆகநஸைோஅமிலஙகளின் அநமப்பு வோயப்போடுகள்:

தபயர் வோயப்போடு அநமப்பு வோயப்போடு

யேபச்பா ்பாஸ்்ரஸ 
அமிலம்

H3PO2

H

P

O

OHH

ஆர்த்ச்தபா ்பாஸ்்ரஸ 
அமிலம்

H3PO3

O

P

H

OHHO

O O
O

O
O

P

P P
P

O

ப்டம் 3.6 P2O3 ன் வடிவநமப்பு
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யேபச்பா்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

H4P2O6

O

P

HO

HO

O

P

OH

OH

ஆர்த்ச்தபா ்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

H3PO4

O

P

OH

OHHO

ய்ச்ரபா ்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

H4P2O7

O

P

HO

OHO

O

P

OH

OH

போஸபரஸின் ஆகநஸைோஅமிலஙகளின் �யோரிப்பு:

தபயர்

வ
ோய

ப்ப
ோடு

ஆ
கஸி

ஜந
ை

ற்ற
 

நிந
ல

�யோரித்�ல்

யேபச்பா ்பாஸ்்ரஸ 
அமிலம்

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

3 2 3+ → +

ஆர்த்ச்தபா ்பாஸ்்ரஸ 
அமிலம்

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

3 3+ →

யேபச்பா்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

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

4 2 6+ →

ஆர்த்ச்தபா ்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

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

3 4+ →

ய்ச்ரபா ்பாஸ்பாரிக் 
அமிலம்

H4P2O7 +5 2H PO H P O  H O3 3
 

4 2 7 2→ +

த�ோகுதி 16 (ஆகஸிஜன் த�ோகுதி) �னிமஙகள்
வளம்:

16 ஆம் த்தபாகுதியைச் ேபார்ந்த ்தனிமஙகள் ேபால்சகபாஜனகள் அல்லது ்தபாதீனிகள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன. ஏத்னனில், த்ரும்்பாலபா்ன ்தபாதுக்கள் ஆக்யேடுகளபாக அல்லது ேல்ய்டுகளபாக 
உள்ள்ன. மு்தல் ்தனிமமபா்ன ஆக்சிஜன மிக அதிக வளம் தகபாண்ட ்தனிமமபாகும், இது கபாறறில் யட 
ஆக்ஸிஜ்னபாகவும் (20 % நிய்ற, மறறும் க்னஅளவுச் ே்தவீ்தத்திறகும் அதிகமபாக) ஆக்யேடுகளபாக 
சேர்ம நியலயிலும் கபாணப்டுகி்றது. புவிப்்ரபபில் ஆக்சிஜனும், ேல்்ரும் முய்றசை 46.6 % & 
0.034% ே்தவீ்த நிய்றயை உருவபாக்குகின்ற்ன. ேல்்ர் ்தனிமமபா்னது  ேல்ச்டடுகளபாகவும்(ஜிபேம், 
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எபேம் ச்பான்றயவ...)ேல்ய்டுகளபாகவும் (கலீ்னபா, ஜிஙக் பிளண்ட ச்பான்றயவ...) கபாணப்டுகி்றது. 
இது எரிமயலச் ேபாம்்லிலும் கபாணப்டுகி்றது. இத்த்தபாகுதியைச் ேபார்ந்த மற்ற ்தனிமஙகள் மிகக் 
குய்றந்தளசவ கியடக்கின்ற்ன சமலும் இயவ தேலீய்னடுகள் , தடல்லூய்ரடுகளபாக ேல்ய்டு 
்தபாதுக்களுடன சேர்நது கியடக்கின்ற்ன.
இயற பண்புகள்:

16 ஆம் த்தபாகுதியைச் ேபார்ந்த ்தனிமஙகளின இைற்ண்புகள் கீசழ உள்ள அடடவயணயில் 
அடடவயணப்டுத்்தப்டடுள்ள்ன.

அட்டவநை 3.2 : 16 ஆம் த�ோகுதித் �னிமஙகளின் சில இயறபண்புகள்

்ண்பு ஆக்ஸிஜன ேல்்ர் தேலினிைம் தடல்லூரிைம் த்பாசலபானிைம்

293 K இல் இைற 
நியலயம வபாயு திண்மம் திண்மம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 8 16 34 52 84

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

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

எலக்ட்ரபான அயமபபு [He]2s2 2p4 [Ne]3s2 3p4 [Ar]3d10 4s2 
4p4

[Kr]4d10 5s2 
5p4

[Xe] 4f14 5d10 
6s2 6p4

அணு ஆ்ரம் (Å) 1.52 1.80 1.90 2.06 1.97

அடர்த்தி (293 K ல் 
g.cm-3)

1.3 x 10-3 2.07 4.81 6.23 9.20

உருகுநியல (K) 54 388 494 723 527

தகபாதிநியல (K) 90 718 958 1261 1235

3.2 ஆகசிஜன்:
�யோரித்�ல் :  வளிமண்டல கபாறறு மறறும் நீர் ஆகிை்ன மூய்றசை 23% மறறும் 83% நிய்றச்ே்தவீ்தம் 
ஆக்ஸிஜய்னக் தகபாண்டுள்ள்ன.உலகில் கபாணப்டும் த்ரும்்பாலபா்ன ்பாய்றகள் ஆக்ஸிஜய்ன 
சேர்ம நியலயில் தகபாண்டுள்ள்ன. த்தபாழிற முய்றயில், தி்ரவமபாக்கப்டட கபாறய்ற பின்னக் 
கபாய்ச்சிவடிப்்தன மூலம் ஆக்ஸிஜன த்்றப்டுகி்றது. ஆய்வகத்தில், யேட்ரஜன த்்ரபாக்யேயட 
விய்னசவக மபாறறி (MnO2)முனனியலயில் சிய்தத்ச்தபா அல்லது த்பாடடபாசிைம் த்ர்மபாஙகச்னட 
தகபாண்டு ஆக்ஸிஜச்னற்றம் அயடைச்தேய்ச்தபா ஆக்ஸிஜன ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

2H O   2H O + O

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

2 2

   

2 2

2 2 4

+  

2

� ⇀��↽ ���
−  → 88H O + 2Mn

2

2+

சில குறிபபிடட உசலபாக ஆக்யேடுகள் அல்லது ஆக்சேபா எதி்ரைனிகள் தவப்ச்சிய்தவயடநது 
ஆக்ஸிஜய்ன தவளிசைறறுகின்ற்ன. 

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

∆

∆

 →

 →

�யோரித்�ல்

ேபா்தபா்ரண நியலயில், 
யட ஆக்ஸிஜன ஈ்ரணு வபாயு 
மூலக்கூ்றபாக கபாணப்டுகி்றது. 
ஆக்ஸிஜன ்பா்ரபா கபாந்தத் 
்தனயம தகபாண்டது.யைட்ரஜன 
மறறும் புளூரிய்னப ச்பாலசவ 
ஆக்ஸிஜன வலியமைபா்ன 
யேட்ரஜன பியணபபுகயள 
உருவபாக்குகி்றது. யட 
ஆக்ஸிஜன (O2) மறறும் ஓசேபான அல்லது டய்ர ஆக்ஸிஜன (O3)எ்ன இ்ரண்டு பு்றசவறறுயம 
வடிவஙகளில் ஆக்ஸிஜன கபாணப்டுகி்றது. கடல் மடடத்தில் ஒதுக்கத்்தக்க அளவு ஓசேபான 
கபாணப்டினும், இது பு்றஊ்தபாக் க்தர்களின வியளவபால்   உைர் வளிமண்டலத்தில், 
உருவபாக்கப்டுகி்றது. ஆய்வகத்தில், ஆக்ஸிஜன வபாயுவின வழிசை மின்பாய்ச்ேயல உருவபாக்கி 
ஓசேபான ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 20,000 V மின்னழுத்்தத்தில் ஏ்றத்்தபாழ 10% ஆக்ஸிஜன , ஓசேபா்னபாக 
மபாற்றப்டுகி்றது, இ்த்னபால் ஓசேபான கலந்த ஆக்ஸிஜன கலயவ கியடக்கி்றது.தி்ரவமபாக்கப்டட 
ஓசேபான கலந்த ஆக்ஸிஜய்ன பின்னக் கபாய்ச்சிவடித்்தலின ச்பாது ஓசேபான தூை நியலயில் தவளிரிை 
நீல நி்ற வபாயுவபாக கியடக்கி்றது.

O  2(O)

O O  O

2
   

2
   

3+ ( )
ஆ��ஜ� அ��ைல ஆ��ஜ�

ஓேசா�

ஓசேபான மூலக்கூறு வயளந்த வடிவத்ய்தயும், ஆக்ஸிஜன அணுக்களுக்கியடசை சீர்யமைபா்ன 
உள்ளடஙகபா பியணபய்யும் த்றறுள்ளது.
நவதிப் பண்புகள் 

ஓசேபான மறறும் ஆக்சிஜனின சவதிப்ண்புகள் த்ருமளவில் சவறு்டுகின்ற்ன. ஆக்சிஜன 
்ல்சவறு உசலபாகஙகள் மறறும் அசலபாகஙகளுடன சேர்நது ஆக்யேடுகயள உருவபாக்குகின்ற்ன. 
S த்தபாகுதி ்தனிமஙகயள ச்பான்ற சில ்தனிமஙகள் அய்ற தவப்நியலயில் ஆக்சிஜனுடன 
விய்ன்டுகின்ற்ன. விய்னத் தி்றன குய்றந்த சில உசலபாகஙகள் ைனகு தூள் தேய்ைப்டட 
நியலயில் விய்ன்டுகின்ற்ன. இத்்தயகை ைனகு தூள் தேய்ைப்டட உசலபாகஙகள் ய்ச்ரபாச்பாரிக் 
எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. இயவகள் தீப்றறி எரியும் ச்பாது நிகழும் விய்னயி்னபால் தவப்ம் 
தவளியிடப்டுகி்றது. 

மபா்றபாக, ஓசேபா்னபா்னது ஒரு வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறும் கபா்ரணிைபாகும். சமலும், 
ஆக்சிஜன விய்னபுரிைபா்த ்ல சேர்மஙகளுடன ஓசேபான அச்த நி்ந்தய்னகளில் விய்னபுரிகி்றது. 
எடுத்துக்கபாடடபாக, இது த்பாடடபாசிைம்  அசைபாயடயட அசைபாடி்னபாக   ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடைச் 
தேய்கி்றது. இவ்விய்ன ஓசேபாய்ன அளந்தறிைப ்ைன்டுகி்றது. 

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

 

2
 → +

2

வழக்கமபாக  இது கரிமச் சேர்மஙகயள ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடைச் தேய்ை ்ைன்டுகி்றது. அமிலக் 
கய்ரேலில் இ்தனுயடை ஆக்சிசஜச்னற்ற தி்ற்னபா்னது புளூரின மறறும் அணுநியல ஆக்சிஜய்ன 

ப்டம் 3.8 ஓநசோனின் வடிவநமப்பு
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விஞ்சியிருத்்தல். கபா்ரக் கய்ரேலில் ஓசேபானின சிய்தவயடயும் வீ்தம் குய்றகி்றது. 
பயன்கள் 

1. உயிரி்னஙகள் வபாழ்வ்தறகு ஆக்சிஜன மிக இனறிையமைபா்த்தபாகும். 
2. ஆக்சிஅசிடடிலீன ்ற்றயவப்பானில் ்ைன்டுகி்றது. 
3. தி்ரவ ஆக்சிஜன ்ரபாதகடடுகளில் எரித்பாருளபாகப ்ைன்டுகி்றது.

3.2.1 கந�கத்தின் பு்றநவறறுநம வடிவஙகள் 
கந்தகமபா்னது ்டிக வடிவமுயடை மறறும் ்டிக வடிவமற்ற பு்றசவறறுயம வடிவஙகயளக் 

தகபாண்டுள்ளது. ேபாய்ேது்ர கந்தகம் (α sulphur கந்தகம்) மறறும் ஒறய்றச் ேரிவு கந்தகம் (β sulphur 
கந்தகம்) ஆகிை்ன ்டிக உருவமுயடையவ. தைகிழி கந்தகம் (γ sulphur)  கந்தகப ்பால்மம் மறறும் 
கூழ்ம கந்தகம் ஆகிை்ன ்டிக உருவமற்றயவ. 

ேபா்த்ரபாண தவப் அழுத்்த நியலகளில் தவப் இைக்கவிைல் நியலபபுத் ்தனயமயுயடை ஒச்ர 
பு்றசவறறுயம வடிவம் ேபாய்ேது்ர கந்தகமபாகும். இவறறின ்டிகஙகள் S8 மூலக்கூறுகளபால் ஆ்னயவ. 
சமலும் குறிபபிடட  மஞ்ேள் நி்றத்ய்தப த்றறுள்ள்ன. 96 ⁰C  தவப்நியலக்கு சமல் தமதுவபாக 
தவப்ப்டுத்தும் ச்பாது இது ஒறய்றச் ேரிவு கந்தகமபாக மபாற்றமயடகி்றது. 96 ⁰C  தவப்நியலக்கு 
கீழ் குளிர்விக்கும் ச்பாது β வடிவம் மீளவும் α வடிவமபாக மபாற்றமயடகி்றது. ஒறய்றச் ேரிவு கந்தகமும்,  
சிறி்தளவு S6 மூலக்கூறுகளுடன, S8 மூலக்கூறுகயளக் தகபாண்டுள்ள்ன. இது நீண்ட ஊசி ச்பான்ற 
்டடக அயமபய்ப த்றறுள்ளது. 96 ⁰ C - 119 ⁰C  தவப்நியல எல்யலயில் இது நியலபபுத் 
்தனயமயுயடைது. சமலும், தமதுவபாக ேபாய்ேது்ர கந்தகமபாக மபாற்றமயடகி்றது. 

உருகிை நியலயில் உள்ள கந்தகமபா்னது குளிர்ந்த நீரில் சேர்க்கப்டும் ச்பாது இ்ரப்ர் சுருள் 
ச்பான்ற மஞ்ேள் நி்ற தைகிழி கந்தகம் உருவபாகி்றது. இயவகள் மிகவும் தமனயமைபா்னயவ. சமலும் 
எளிதில் நீடடிப்யடயும் ்தனயமயைப த்றறுள்ளது.  தமதுவபாக குளிர்விக்கப்டும் ச்பாது கடி்னமபாகி, 
நியலைபா்ன ேபாய்ேது்ர கந்தகமபாக மபாற்றமயடகி்றது. 

கந்தகமபா்னது தி்ரவ மறறும் வபாயுநியலகளிலும் கபாணப்டுகின்றது. 140 ⁰C  தவப்நியலயில் 
ஒறய்றச் ேரிவு கந்தகமபா்னது உருகி ைகரும் இைல்புயடை தவளிர் மஞ்ேள் நி்ற λ கந்தகம் என்ற 
தி்ரவத்ய்த ்தருகி்றது. தி்ரவ கந்தகத்திறகு சமறபு்றம் அயமநதுள்ள ஆவி நியலயமயில் 90% S8, S7 & 
S6  ஆகிை்னவும் S2, S3, S4, S5 மூலக்கூறுகளின கலயவ சிறி்தளவுக் கபாணப்டுகி்றது. 

3.2.2 கந�க ந்டஆகநசடு
�யோரித்�ல் 

கந�கத்திலிருநது �யோரித்�ல் கந்தகத்ய்த கபாறறில் எரிப்்தன மூலம் த்ருமளவில் கந்தக யட 
ஆக்யேடு ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 6 – 8 % கந்தகமபா்னது கந்தக டய்ரஆக்யேடபாக (SO3) ஆக்சிஜச்னற்றம் 
அயடகி்றது. 

S + O  SO

2S + 3O  2SO

2

 

2

2

 

3

 →

 →

சல்நபடுகளிலிருநது �யோரித்�ல் கலீ்னபா (PbS), ஜிஙக்பிளனட (ZnS) ச்பான்ற ேல்ய்டு 
்தபாதுக்கயள கபாறறில் வறுக்கும் ச்பாது கந்தக யடஆக்யேடு தவளிசைற்றப்டுகி்றது. கந்தக அமிலம் 
்தைபாரிப்்தறகும் மற்ற த்தபாழிற தேைல்முய்றகளுக்கும் த்ருமளவில் ச்தயவப்டும் கந்தக யடஆக்யேடு 
இம்முய்றயில் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 
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2ZnS + 3O  2ZnO + 2SO

4FeS  + 11O  2Fe O  + 8SO

2 2

2 2 2 3 2

∆

∆

 →

 →

ஆயவக �யோரிப்பு  உசலபாகம் அல்லது உசலபாக ேல்ய்டடிய்ன கந்தக அமிலத்துடன விய்ன்டுத்தி 
கந்தக யடஆக்யேடு ஆய்வகத்தில் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

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

 

4 2 2
 →

SO3
- + 2H+  H2O + SO2

பண்புகள் 
எரிமயல தவடித்்தலில் தவளிசைறும் வபாயுவில் கந்தக யடஆக்யேடு கபாணப்டுகி்றது. கரி மறறும் 

எண்தணய்கயளப ் ைன்டுத்தும் ஆற்றல் உற்த்தி நியலைஙகள் மறறும் கபாப்ர் உருக்கு ஆயலகள் 
த்ருமளவில் கந்தக யடஆக்யேடு வபாயுயவ வளிமண்டலத்தில் தவளிசைறறுகின்ற்ன. இது நி்றமற்ற 
மூச்சு திண்றயல ஏற்டுத்தும் மணமுயடை வபாயு. இது அதிக அளவில் நீரில் கய்ரகி்றது. கபாறய்ற 
விட2.2 மடஙகு க்னமபா்னது.  கந்தக யடஆக்யேயட 2.5 atm வளி அழுத்்தத்தில் 288 K  தவப்நியலயில் 
தி்ரவமபாக்கலபாம் (கந்தக யடஆக்யேடின தகபாதிநியல 263K ). 
நவதிப் பண்புகள் 

கந்தக யடஆக்யேடு ஒரு அமில ஆக்யேடு ஆகும். இது நீரில் கய்ரநது ேல்பியூ்ரஸ அமிலத்ய்த 
்தருகி்றது.

SO  + H O  H SO

H SO

2 2
   

2 3

2 3
     2H  + SO  +

3
2−

ச���ர� அ�ல�

நசோடியம் நைடரோகநசடு மறறும் நசோடியம் கோர்பநைடடு்டன் விநை:  கந்தக யடஆக்யேடு, 
சேபாடிைம் யேட்ரபாக்யேடு மறறும் சேபாடிைம் கபார்்ச்னடடுடன விய்ன்டும் ச்பாது முய்றசை சேபாடிைம் 
ய்ேல்ய்ட மறறும் சேபாடிைம் ேல்ய்டயட  ்தருகி்றது.

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�

ஆகசிஜநைற்றம் பண்பு கந்தக யடஆக்யேடு  யேட்ரஜன ேல்ய்யட, கந்தகமபாக 
ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. சமலும் தமக்னீசிைத்ய்த தமக்னீசிைம் ஆக்யேடபாக மபாறறுகி்றது. 

2H S + SO  3S + 2H O

2Mg + SO  2MgO + S 

2 2

 

2

2

 

 →

 →

ஒடுககும் பண்பு இது எளிதில் ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடயும் என்்தபால் ஒடுக்கும் கபா்ரணிைபாக 
தேைல்்டுகி்றது. இது குசளபாரிய்ன யேடச்ரபாகுசளபாரிக் அமிலமபாக ஒடுக்கம் அயடைச் தேய்கி்றது. 

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

 

2 4
 →

இது த்பாடடபாசிைம் த்ர்மபாஙகச்னட மறறும் யடகுச்ரபாசமட ஆகிை்னவறய்ற முய்றசை Mn2+  
மறறும் Cr3+ ஆக ஒடுக்கமயடைச் தேய்கி்றது. 

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
 →

ஆகசிஜனு்டன் விநை கந்தக யடஆக்யேயட ஆக்சிஜனுடன சேர்த்து அதிக தவப்நியலயில் 
தவப்ப்டுத்தும் ச்பாது கந்தக டய்ரஆக்யேடு உருவபாகி்றது. இவ்விய்ன கந்தக அமிலத்ய்த ்தைபாரிக்கப 
்ைன்டும் த்தபாடு முய்றயில் ்ைன்டுகி்றது.  

SO (g) + O (g)  2SO (g)
2 2

V O

450 C 3
2 5

0 →

கந�க ந்டஆகநசடின் தவளுககும் பண்பு நீரின முனனியலயில் நி்றமுயடை கம்்ளி, 
்டடு, ஸ்பாஞ்சுகள் ஆகிை்னவறய்ற கந்தக யடஆக்யேடபா்னது  ்த்னது ஒடுக்கும் ்ண்பி்னபால் 
நி்றமற்றயவகளபாக மபாறறுகி்றது.

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

2 2
 

2 4
 

2

 →

 →
�ற��ள� �றம�ற�

எனினும், தவளுக்கப்டட த்பாருயள கபாறறில் யவத்திருக்கும் ச்பாது, வளிமண்டல ஆக்சிஜ்னபால் 
மீளவும் ஆக்சிஜச்னற்றமயடநது அ்தன உண்யமைபா்ன நி்றம் த்்றப்டுகி்றது. எ்னசவ, கந்தக 
யடஆக்யேடின தவளுக்கும் ்தனயமைபா்னது ஒரு ்தறகபாலிக ்ண்்பாகும்.
பயன்கள் 

1. முடி, ்டடு, கம்்ளி ச்பான்றவறய்ற தவளுக்கப ்ைன்டுகி்றது. 
2. விவேைபாத்தில் ்தபாவ்ரஙகள் மறறும் ்யிர்களில் கபாணப்டும் த்தபாறறுகயள நீக்க 

்ைன்டுத்்தலபாம்.

கந�க ந்டஆகநசடின் 
வடிவநமப்பு 

கந்தக யடஆக்யேடின கந்தக 
அணு sp2 இ்னகலபபு அயடநதுள்ளது. 
S மறறும் O ஆகிை்னவறறிறகியடசை 
ஏற்டும் pπ- dπ  சமறத்பாருநது்தலபால் 
அயவகளுக்கியடசை ஒரு இ்ரடயடப 
பியணபபு உருவபாகி்றது. 

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

கபாரீை சிற்றய்ற முய்றயில் கந்தக அமிலம் த்ருமளவில்  ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. த்தபாடு முய்ற, 
அடுக்கு முய்ற  ஆகிை்னவறறின மூலமும் கந்தக அமிலத்ய்த ்தைபாரிக்கலபாம். த்தபாடு முய்றயில் கந்தக 
அமிலம் ்தைபாரிக்கும் முய்ற இஙகு விளக்கப்டடுள்ளது. இதில் பினவரும் ்டிநியலகள் உள்ள்ன.

(i) த்தபாடக்கத்தில், கந்தகம் அல்லது இரும்பு ய்ய்ரடடுகயள கபாறறில் எரித்து கந்தக யடஆக்யேடு 
த்்றப்டுகி்றது. 

S + O  SO

4FeS + 11O  2Fe O  + 8SO

2

 

2

2 2

 

2 3 2

 →

 →

 ப்டம் 3.9 கந�க ந்டஆகநசடின் வடிவஙகள் 
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(ii) உருவபா்ன கந்தக யடஆக்யேடபா்னது V2O5 அல்லது பிளபாடடி்னம் ஏற்றப்டட ஆஸத்ஸடபாஸ 
ஆகிைவறறின முனனியல கந்தக டய்ரஆக்யேடபாக கபாறறி்னபால் ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடகி்றது. 

(iii) கந்தக டய்ரஆக்யேடபா்னது அடர் கந்தக அமிலத்தில் உறிஞ்ேப்டடு ஓலிைத்ய்தத் (H2S2O7) 
்தருகி்றது. இ்தனுடன நீய்ரச் சேர்த்து கந்தக அமிலகமபாக மபாற்றப்டுகி்றது. 

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

 

2 2 7

H O

2 4
2 →  →

அதிக வியளப த்பாருயளப த்்ற 2 bar அழுத்்தம் மறறும் 720 K தவப்நியலயில் ் பா்ரபாமரிக்கப்டுகி்றது. 
இம்முய்றயில் ்தைபாரிக்கப்டும் கந்தக அமிலம் 96% தூய்யமைபா்னது. 
இயறபண்புகள் 

தூை கந்தக அமிலம் நி்றமற்றது. ்பாகுநியலயுயடை தி்ரவம் (298 K அடர்த்தி1.84 g/mL 298 K) 
யேட்ரஜன பியணபபின கபா்ரணமபாக மூலக்கூறுகளுக்கியடசை இயணவுத் ்தனயம 
கபாணப்டுகி்றது. 

283.4 K தவப்நியலயில் இந்த அமிலம் உய்றகி்றது. சமலும் 590K தவப்நியலயில் தகபாதிக்கி்றது. 
இது நீரில் அதிகம் கய்ரகி்றது. சமலும் நீரின மீது அதிக ைபாடடத்திய்னப த்றறுள்ளது. எ்னசவ 
இ்தய்ன நீர் நீக்கும் வியளபத்பாருளபாகப ் ைன்டுத்்தலபாம். நீரில் கய்ரக்கும் ச்பாது சமபாச்னபா(H2SO4.
H2O) மறறும் யடயேடச்ரடடுகயள (H2SO4.2H2O) ்தருகின்றது. இந்த விய்னைபா்னது ஒரு தவப் 
உமிழ் விய்னைபாகும். கரிமச் சேர்மஙகளபா்ன ஆக்ேபாலிக் அமிலம், ஃ்பார்மிக் அமிலம்  ச்பான்றவறய்ற 
எடுத்துக்கபாடடபாக தகபாண்டு இ்தன ஒடுக்கும் ்தனயமயிய்ன அறிநதுக்தகபாள்ளலபாம்.

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

 நவதிப் பண்புகள் 
கந்தக அமிலம் அதிக விய்னதி்றன உயடைது.  இது வலியமமிக்க அமிலம் மறறும் 

ஆக்சிஜச்னறறிைபாக தேைல்்டுகி்றது.
சிந�வந்ட�ல்: கந்தக அமிலம் நியலபபுத்்தனயம உயடைது. எனினும் உைர் தவப்நியலகளில்  
ேல்்ர் டய்ர ஆக்யேடபாக சிய்தவயடகி்றது.

H SO  H O + SO
2 4

 

2 3
 →

அமிலத் �ன்நம: இது இரு கபா்ரத்துவ அமிலமபாகும். எ்னசவ கபா்ரத்துடன ேல்ச்டகள் மறறும் 
ய்ேல்ச்டகள் ஆகிை இருவயக உபபுக்கயள உருவபாக்குகி்றது. 

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�

கந்தக அமிலமபா்னது பினவருமபாறு விய்ன நிகழ்விட ஆக்சிஜன வபாயுயவ ்தருவ்தபால் இது 
ஆக்சிஜச்னறறிைபாகும். 

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

2 2
 

 →
�ைன �க��ட ஆ��ஜ�

XII U3-P-block.indd   88 4/16/2019   3:36:53 PM



89

கந்தக அமிலமபா்னது கபார்்ன, ேல்்ர் மறறும் ்பாஸ்்ரஸ ச்பான்ற ்தனிமஙகயள 
ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. சமலும் இது புச்ரபாயமடு மறறும் அசைபாயடடுகயள முய்றசை 
புச்ரபாமி்னபாகவும், அசைபாடி்னபாகவும் ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. 

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  2SO  + 2H O + I

H SO  + 2HBr 2SO  + 2H

2 4

 

2 2 2

2 4

 

2

 →

 →
22 2
O + Br

உநலோகஙகளு்டன் விநை   கந்தக அமிலமபா்னது உசலபாகஙகளுடன விய்ன்டும் ச்பாது 
விய்ன நிகழ் நி்ந்தய்னகயளப த்பாருத்து தவவ்சவறு வியளபத்பாருயள ்தருகின்ற்ன. 

நீர்த்்த கந்தக அமிலமபா்னது தவள்ளீைம் (Sn) , அலுமினிைம், துத்்தைபாகம் ச்பான்ற உசலபாகஙகளுடன 
விய்ன்டடு அயவகளின ேல்ச்டயடத் ்தருகி்றது.

Zn + H SO   ZnSO  + H

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

2 4

 

4 2

2 4

 

2 4 3

 → ↑

 → HH
2

↑

சூடபா்ன அடர் கந்தக அமிலம் ்தபாமி்ரம் மறறும் கபாரீைம் ஆகிை ்தனிமஙகளுடன விய்ன்டடு 
அயவகளின ேல்ச்டடுக்கயள ்தருகி்றது.

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

 

4 2 2
 → ↑

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

 

4 2 2
 → ↑

கந்தக அமில்னமபா்னது, உைரிை உசலபாஙகளபா்ன ்தஙகம்,தவள்ளி மறறும் பிளபாடடி்னம் 
ஆகிை்னவறறுடன விய்னபுரிவதில்யல. 

உப்புகளு்டன் விநை   தவவ்சவறு உசலபாக உபபுகளுடன இது விய்ன்டடு உசலபாக 
ேல்ச்டடுகள் மறறும் ய்ேல்ச்டடுகயளத் ்தருகின்றது. 

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 நசர்மஙகளு்டன் பிநை இது த்னசீன ச்பான்ற கரிமச் சேர்மஙகளுடன விய்ன்டடு, 
ேல்ச்பானிக் அமிலஙகயளத் ்தருகி்றது. 

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

6 5 3 → HH O2

கந�க அமிலத்தின் பயன்கள் 
1. அசமபானிைம் ேல்ச்ட மறறும் சூப்ர் ்பாஸச்ட ச்பான்ற உ்ரஙகயள த்ருமளவில் ்தைபாரிக்கும் 

த்தபாழிறேபாயலகளில்  கந்தக அமிலம் ்ைன்டுகி்றது. சமலும் யேடச்ரபாகுசளபாரிக், யைடரிக் 
அமிலம் ச்பான்ற சவதிப த்பாருடகள் ்தைபாரிபபிலும் ்ைன்டுகி்றது. 

2. இது உலர்த்தும் கபா்ரணிைபாக ்ைன்டுகி்றது. சமலும், நி்றமி த்பாருடகள், தவடிப த்பாருடகள் 
ச்பான்ற ்தைபாரிபபில் ்ைன்டுகி்றது. 
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சல்நபடகள் / கந�க அமிலத்திறகோை நசோ�நை 
கந்தக அமிலத்தின நீர்த்்த கய்ரேல் / ேல்ச்டடுகளின நீர் கய்ரேல் ஆகிை்ன ச்ரிைம் குசளபாய்ரடு 

கய்ரேலுடன சேர்நது தவண்யம நி்ற ச்ரிைம் ேல்ச்ட வீழ்்டியவத் ்தருகி்றது. இ்தய்ன தலட அசிடசடட 
கய்ரேயலக் தகபாண்டும் கண்டறிைலபாம். இஙகு தவண்யம நி்ற தலட ேல்ச்ட வீழ்்டிவபாகி்றது. 

BaCl  +  H SO   BaSO
2 2 4

 

4
 → ↓

3 2 2 4

 

4

 + 2HCl

(CH COO) Pb +  H SO   PbSO → ↓  + 2CH
3
COOH

கந�கத்தின் ஆகநசோ அமிலஙகளின் வடிவநமப்புகள் 
கந்தகமபா்னது ்ல்சவறு ஆக்சேபா அமிலஙகயள உருவபாக்குகி்றது. அவறறுள் மிக முக்கிைமபா்னது 

கந்தக அமிலமபாகும். ேல்பியூ்ரஸ மறறும் யட்தசைபானிக் அமிலஙகள் அயவகளின உபபு நியலயில் 
மடடுசம கபாணப்டுகி்றது. ஏத்னனில் அயவகளின ்தனித்்த நியலயிலுள்ள அமிலஙகள் நியலபபுத் 
்தனயமைறய்ற. கந்தகத்தின ்ல்சவறு ஆக்சேபா அமிலஙகளின வடிவயமபபுகள் பினவருமபாறு. 

தபயர் மூலககூறு வோயபோடு வடிவநமப்பு 

ேல்பியூ்ரஸ அமிலம் H2SO3

O
S

HO OH

ேல்பியூரிக் அமிலம் H2SO4

O

O
S OHHO

்தசைபாேல்பியூரிக் அமிலம் H2S2O3

S

O
S OHHO

யட்தசைபா்னஸ அமிலம் H2S2O4

O
S SHO

O
OH

யட்தசைபானிக் அமிலம் H2S2O5

O
S SHO

O
OH

O
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தபயர் மூலககூறு வோயபோடு வடிவநமப்பு 

யடேல்பியூரிக் அமிலம் 
(அல்லது) ய்ச்ரபாேல்பியூரிக் 
அமிலம்

H2S2O7

O
SHO
O

S
O

O OH
O

த்்ரபாக்சி சமபாச்னபா ேல்பியூரிக் 
அமிலம் 

H2SO5

O

O
S OHO OH

த்்ரபாக்சேபா யடேல்பியூரிக் 
அமிலம் (மபார்ஷல் அமிலம்)

H2S2O8

O
SHO
O

S
O

O O OH
O

யட்தசைபானிக் அமிலம் H2S2O6

O
S SHO

O
OH

O O

்பாலி ்தசைபானிக் அமிலம் H2Sn+2O6

O
SHO
O

S
O

(S)n OH
O

3.3 த�ோகுதி 17 (நைலஜன் த�ோகுதி)
3.3.1 குநளோரின்

இயவகள் அதிக விய்னத்தி்றன உயடை்தபால் இயணந்த நியலயில் மடடுசம 
கபாணப்டுகின்ற்ன.  புளூரினின முக்கிைமபா்ன மூலம் புளூச்ரபாஸ்பார் அல்லது புளூய்ரட. புளூரினின 
பி்ற ்தபாதுக்கள் கிய்ரசைபாயலட புளூச்ரபா்யடட. குசளபாரினின முக்கிைமபா்ன மூலம் கடல் நீரில் 
கபாணப்டும் சேபாடிைம் குசளபாய்ரடபாகும். கடல் நீரில் புச்ரபாயமடுகள் மறறும் அசைபாயடடுகளும் 
கபாணப்டுகின்ற்ன. 

இயறபுண்புகள் 
17ஆம் த்தபாகுதியைச் சேர்ந்த ்தனிமஙகளின த்பாதுப ்ண்புகள் பினவருமபாறு 

அடடவயணப்டுத்்தப்டடுள்ள்ன. 
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அட்டவநை 3.3  17ஆம் த�ோகுதி �னிமஙகளின் தபோதுப் பண்புகள்

்ண்பு புளூரின குசளபாரின புச்ரபாமின அசைபாடின அஸடடின

இல் இைற நியலயம 
293 K

வபாயு வபாயு தி்ரவம் திண்மம் திண்மம்

அணு எண் 9 17 35 53 85

ஐசேபாசடபாபபுகள் 19F 35Cl, 37Cl 79Br 127I 210At, 211At

அணு நிய்ற (g.mol-1 
ல் 293 K)

18.99 35.45 79.9 126.9 210

எலக்ட்ரபான அயமபபு [He]2s2 2p5 [Ne]3s2 3p5 [Ar]3d10 4s2 
4p5

[Kr]4d10 5s2 
5p5

[Xe] 4f14 
5d10 6s2 6p5

அணு ஆ்ரம்(Å) 1.47 1.75 1.85 1.98 2.02

அடர்த்தி (g.cm-3 ல் 
293 K)

1.55 x 10-3 2.89 x 10-3 3.10 4.93 -

உருகுநியல (K) 53 171 266 387 573

தகபாதிநியல(K) 85 239 332 457 623

பண்புகள் 
குசளபாரின அதிக விய்னத்தி்றன மிக்கது. எ்னசவ இைறயகயில் இது ்தனித்து கியடப்தில்யல. 

வழக்கமபாக இது உசலபாக குசளபாய்ரடுகளபாகக் கியடக்கி்றது. மிக முக்கிைமபா்ன குசளபாய்ரடு சேபாடிைம் 
குசளபாய்ரடு ஆகும். இது கடல் நீரில் கபாணப்டுகி்றது. 
�யோரித்�ல் 

மபாஙகனீஸ யடஆக்யேடு முனனியலயில் குசளபாய்ரடுகயள அடர் கந்தக அமிலத்துடன 
விய்ன்டுத்தி குசளபாரின ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

4NaCl +  MnO  + 4H SO  Cl  + MnCl  + 4NaHSO  + 2H O 
2 2 4

 

2 2 4 2
 →

மபாஙகனீஸ யடஆக்யேடு, தலட யடஆக்யேடு, த்பாடடபாசிைம் த்ர்மபாஙகச்னட அல்லது 
யடகுச்ரபாசமட ச்பான்ற ்ல்சவறு ஆக்சிஜச்னறறிகயள ்ைன்டுத்தி யேடச்ரபாகுசளபாரிக் 
அமிலத்ய்த ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்து குசளபாரிய்னப த்்றலபாம். 

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
 →

ேலயவத் தூயள கனிம அமிலஙகளுடன விய்ன்டுத்தும் ச்பாது குசளபாரின தவளிசைறுகி்றது. 
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 குநளோரிநைத் �யோரித்�ல் 
சேபாடிைம் குசளபாய்ரயட மின்னபாற்குத்்தல் அல்லது HCl ஐக் கபாறய்றக் தகபாண்டு 

ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்்தல் ஆகிை முய்றகளில் இ்தய்ன த்ருமளவில் ்தைபாரிக்கலபாம். 
மின்ைோறபகுத்�ல் தசயல்முந்ற சேபாடிைம் குசளபாய்ரடு (NaCl) கய்ரேயல மின்னபாற்குக்கும் 

ச்பாது Na+ மறறும் Cl- அைனிகள் உருவபாகுகின்ற்ன. உருவபாகும் Na+ அைனிகள் நீரின OH- 
அைனிகசளபாடு சேர்நது சேபாடிைம் யேட்ரபாக்யேயட ்தருகி்றது. யேட்ரஜன மறறும் குசளபாரின 
ஆகிை வபாயுக்கள் தவளிசைறுகின்ற்ன. 

 →
 →

+  →

−

−

−

NaCl  Na + Cl

H O  H + OH

Na  OH  NaOH

+

2

 +

+  

எதிர்மினவபாயில்,

 →
 →

−
H   + e  H

H  + H  H

+  

 

2

சைர்மி்னவபாயில்,

 →
 →

− −
Cl   Cl  + e

Cl  + Cl  Cl

 

 

2

த்டககோன் முந்ற:  ்ல அடுக்குகயள உயடை கலனின வழிசை கபாறறு மறறும் யேடச்ரபாகுசளபாரிக் 
அமிலம் ஆகிை்னவறறின கலயவ தேலுத்்தப்டுகி்றது. குப்ரஸ குசளபாய்ரடில் ைய்னக்கப்டட  
்டிகக்கறகளின அடுக்குகளில் யவக்கப்டடுள்ள்ன. 723K தவப்நியலயில் அய்றயைச் சுறறியுள்ள 
மூடப்டட ்குதியின வழிசை சூடபா்ன வபாயுக்கள் தேலுத்்தப்டுகின்ற்ன. 

 → ↑4HCl  + O  2H O + Cl
2

400 C

Cu Cl 2 2

0

2 2

இம்முய்றயில் உருவபா்ன குசளபாரின நீர்த்்த நியலயில் உள்ளது. இ்தய்ன ேலயவத் தூள் 
்தைபாரிக்கப ்ைன்டுத்்தலபாம். 

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

இயறபண்புகள் 
குசளபாரின ஒரு ்சுயம கலந்த மஞ்ேள் நி்ற வபாயு. எரிச்ேலூடடும் மணமுயடைது. மிகச் சிறி்தளவு 

நுக்ரப்டினும் ்தயலவலியிய்ன ஏற்டுத்துகி்றது. ஆ்னபால், அதிக அளவு நுக்ரப்டின ம்ரணம் நிகழலபாம். 
கபாறய்ற விட 2.5 மடஙகு க்னமபாகி்றது. குசளபாரின நீரில் கய்ரகி்றது. இ்தன கய்ரேல் குசளபாரின நீர் 
எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. இது ்சுயமக் கலந்த மஞ்நி்ற குசளபாரின தடக்கபா யேடச்ரடடபாக ்டிகி்றது 
(Cl2.8H2O). இ்தய்ன தி்ரவமபாகவும் (உருகுநியல – 34.6° C), மஞ்ேள் நி்ற திண்ம ்டிகஙகளபாகவும்  
(உருகுநியல-102° C)  மபாற்றலபாம். 
நவதிப் பண்புகள் 

உநலோகஙகள் மறறும் அநலோகஙகளு்டன் விநை இது உசலபாகஙகள் மறறும் அசலபாஙகளுடன 
விய்ன்டடு அயவகளின குசளபாய்ரடுகயளத் ்தருகி்றது. 

2Na + Cl 2NaCl
2

  →

2Fe + 3Cl 2FeCl

2Al + 3Cl 2AlCl

2

 

3

2

 

3

 →

 →

Cu + Cl CuCl
2

 

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

 →

 →

 →

நைடரஜன் மீது �ோட்டம்:  டர்த்னயடனுடன சேர்த்து எரிக்கும் ச்பாது கபார்்ன மறறும் யேடச்ரபா 
குசளபாரிக் அமிலத்ய்த ்தருகி்றது. 

C H  + 8Cl 10C + 16HCl
10 16 2

  →

சூரிை ஒளியின முனனியலயில் நீருடன விய்ன்டும் ச்பாது ஆக்சிஜய்னத் ்தருகி்றது. நீரில் உள்ள 
குசளபாரின சூரிை ஒளியின ்தபாக்கத்திறக்கு உட்டும் ச்பாது குசளபாரி்னபா்னது யேடச்ரபாகுசளபாரிக் 
அமிலமபாக மபாற்றமயடவ்தபால் அ்தன நி்றம் மறறும் மணத்ய்த இழக்கி்றது. 

2Cl  +  2H O  O  + 4HCl
2 2

 

2
 →

குசளபாரின அம்சமபானிைபாவுடன விய்ன்டடு அம்சமபானிைம் குசளபாய்ரடு மறறும் இ்த்ர 
வியளபத்பாருடகயள பினவருமபாறு ்தருகி்றது. 
அதிகளவு அம்சமபானிைபாவுடன ,

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

குசளபாரின, யேட்ரஜன ேல்ய்யட ேல்்்ரபாக ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. புச்ரபாயமடு 
மறறும் அசைபாயடடு ஆகிை்னவறறிய்ன முய்றசை புச்ரபாமின மறறும் அசைபாடி்னபாகவும் 
ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. எனினும் புளூய்ரடுகயள இது ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் 
தேய்வதில்யல.

H S + Cl  2HCl + S
2 2

  →

Cl  + 2KBr 2KCl + Br

Cl  + 2KI 2KCl + I

2

 

2

2

 

2

 →

 →

கோரஙகளு்டன் விநை குசளபாரின குளிர்ந்த நீர்த்்தக் கபா்ரத்துடன விய்ன்டடு 
குசளபாய்ரடுகயளகள் மறறும் யேச்பா குசளபாய்ரடடுகயளத் ்தருகி்றது. சூடபா்ன அடர் கபா்ரஙகளுடன 
விய்ன்டடு குசளபாய்ரடுகள் மறறும் குசளபாச்ரடடுகள் உருவபாகின்ற்ன. 

அதிக அளவு குசளபாரினுடன

XII U3-P-block.indd   94 4/16/2019   3:37:09 PM



95

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

ஆகசிஜநைற்றம் மறறும் தவளுககும் பண்பு:  பி்றவிநியல ஆக்சிஜன கபா்ரணமபாக,  குசளபாரின  ஒரு 
வலியமமிக்க ஆக்சிஜச்னறறி மறறும் தவளுக்கும் கபா்ரணிைபாகும். 

H O + Cl  HCl  +  HOCl

HOCl HCl + 

2 2

 

 

 →

 → ((O)

நி்றமுள்ள த்பாருள் + பி்றவிநியல ஆக்சிஜன → நி்றமற்ற வியளபத்பாருள்
குசளபாரினின தவளுக்கும் ்ண்பு நியலைபா்னது. இது த்ர்்ரஸ உபபுகயள த்ரிக் 

உபபுகளபாகவும் ேல்ய்டடுகயள ேல்ச்டடுகளபாவும் சமலும் யேட்ரஜன ேல்ய்யட ேல்்்ரபாகவும் 
ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. 

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

  →

சலநவத் தூநளத் �யோரித்�ல்  குசளபாரின வபாயுயவ உலர்ந்த கபால்சிைம் யேட்ரபாக்யேடு 
கய்ரேலின வழிைபாக தேலுத்தும் ச்பாது ேலயவத் தூள் உருவபாகி்றது. 

Ca(OH)  + Cl  CaOCl  +  H O
2 2

 

2 2
 →

இ்டப்தபயர்ச்சி ஆகசிஜநைற்ற ஒடுகக விநைகள் குசளபாரி்னபா்னது புச்ரபாயமடுகளிலிருநது 
புச்ரபாமிய்னயும் அசைபாயடடு உபபுகளிலிருநது அசைபாடிய்னயும் இடபத்ைர்ச்சி தேய்கி்றது. 
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Cl  + 2KBr 2KCl + Br

Cl  + 2KI 2KCl + I

2

 

2

2

 

2

 →

 →

நசர்கநக நசர்மஙகள் உருவோ�ல் குசளபாரி்னபாது கந்தக யடஆக்யேடு, கபார்்ன சமபா்னபாக்யேடு 
மறறும் எத்திலீன ஆகிை்னவறறுடன சேர்க்யக வியளபத்பாருயளத் ்தருகி்றது. ஆல்சகனகள் மறறும் 
அரீனகளுடன ்திலீடடு வியளபத்பாருயளத் ்தருகி்றது.  

SO  + Cl  SO Cl
2 2

 

2 2
 →

CO + Cl  COCl
2

 

2
 →

C H  + Cl  C H Cl
2 4 2

 

2 4 2
 →

CH  + Cl  CH Cl + HCl

C H  + Cl C H Cl + HCl

4 2

 

3

6 6 2

FeCl

6 5
3

 →

 →
குநளோரினின் பயன்கள் 

1. குடிநீய்ரத் தூய்யமைபாக்கல் 
2. ்ருத்தி துணிகள், கபாகி்தம் மறறும் ச்ரைபான ஆகிை்னவறய்ற தவளுக்க 
3. ்தஙகம் மறறும் பிளபாடடி்னம் ஆகிை்னவறறின பிரித்த்தடுத்்தல் ச்பான்றவறறில் ்ைன்டுகி்றது

3.3.2  நைடநரோகுநளோரிக அமிலம் 
ஆயவகத் �யோரிப்பு 

சேபாடிைம் குசளபாய்ரடு மறறும் அடர் கந்தக அமிலத்ய்த விய்ன்டுத்தி இது ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 
 NaCl + H2SO4  NaHSO4 + HCl 

NaHSO4 + NaCl Na2SO4 + HCl

HCl வபாயுவிய்ன அடர் கந்தக அமிலத்தின வழிைபாக தேலுத்தி உலர் யேடச்ரபாகுசளபாரிக் அமிலம் 
த்்றப்டுகி்றது. 
பண்புகள் 

யேட்ரஜன குசளபாய்ரடு ஒரு நி்றமற்ற மூக்யகத் துயளக்கும் தைடியுயடை வபாயு. எளி்தபாக 
நி்றமற்ற தி்ரமபாகி்றது (தகபாதிநியல 189K) மறறும் தவண்யம நி்ற திண்ம ்டிகமபாக உய்றகி்றது 
(உருகுநியல 159K). இது நீரில் அதிகளவு கய்ரகி்றது. 

HCl (g) + H2O (l) H3O
+ + Cl-

நவதிப் பண்புகள் 
அய்னத்து அமிலஙகயளப ச்பாலசவ இது உசலபாகஙகளுடன யேட்ரஜன வபாயுயவ 

தவளிசைறறுகி்றது. சமலும் கபார்்ச்னட மறறும் ய்கபார்்ச்னட உபபுகளிலிருநது கபார்்ன 
யடஆக்யேயட தவளிசைறறுகி்றது. 
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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

சேபாடிைம் ேல்ச்டடிலிருநது கந்தக யடஆக்யேயட தவளிசைறறுகி்றது.
Na2SO4 + 2HCl 2NaCl + H2O + SO2

மூனறு ் ஙகு அடர் யேடச்ரபாகுசளபாரிக் அமிலம் மறறும் ஒரு ் ஙகு அடர் யைடரிக் அமிலம் கலந்த 
கலயவ இ்ரபாஜதி்ரபாவகம் எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. இது ்தஙகம் மறறும் பிளபாடடி்னம் ச்பான்றவறய்ற 
கய்ரக்கப ்ைன்டுகி்றது. 

Au + 4H+ + NO3
- + 4 Cl- AuCl4

- + NO + 2H2O
Pt + 8H+ + 4NO3

- + 6Cl- [PtCl6]
2- + 4NO2 + 4H2O

நைடநரோ குநளோரிக அமிலத்தின் பயன்கள்
1. குசளபாரின, அம்சமபானிைம் குசளபாய்ரடு, ஸடபார்ச்சிலிருநது குளுக்சகபாஸ ச்பான்றயவ 

்தைபாரிபபில் யேடச்ரபா குசளபாரிக் அமிலம் ்ைன்டுகி்றது.
2. எலும்பிலிருநது ்யே ்தைபாரிக்கப் ்ைன்டுகி்றது. 

3.3.3 நைடரஜன் நைநலடுகளின் இயற மறறும் நவதிப் பண்புகளில் கோைப்படும் நபோககு
�யோரித்�ல்

யேட்ரஜன குசளபாய்ரயட சை்ரடி இயணவின மூலம் ்தைபாரிக்கலபாம்.  யேட்ரஜன மறறும் 
புளூரின ஆகிைவறறிறகியடசைைபா்ன விய்ன அதி தீவி்ரமபா்னது. அச்தசை்ரத்தில் புச்ரபாமின மறறும் 
அசைபாடின ஆகிை்ன யேட்ரஜனுடன விய்னபுரி்தல் மீள்விய்னகளபாகும். 
இ்டப்தபயர்ச்சி விநைகள்

அடர் கந்தக அமிலம் அைனிக் குசளபாய்ரடுகளிலிருநது யேட்ரஜன குசளபாய்ரயட இடபத்ைர்ச்சி 
தேய்கி்றது. உைர் தவப்நியலயில் உருவபாகும் யேட்ரஜன ேல்ச்ட சமலும் அைனி குசளபாய்ரடுடன 
விய்னபுரிகி்றது. அைனி புளூய்ரடுகளிலிருநது யேட்ரஜன புளூய்ரயட ்தைபாரிக்க இடபத்ைர்ச்சி 
விய்னகள் ்ைன்டுகின்ற்ன. யேட்ரஜன புச்ரபாயமடு மறறும் யேட்ரஜன அசைபாயடடு ஆகிை்ன 
அடர் கந்தக அமிலத்்தபால் ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடகின்ற்ன. எ்னசவ அயவகயள இம்முய்றயில் 
்தைபாரிக்க இைலபாது. 
போஸபரஸ டநரநைநலடுகளின் நீரோறபகுப்பு 

்பாஸ்்ரஸ டய்ரபுளூய்ரயட ்தவிர்த்்த பி்ற ்பாஸ்்ரஸ சேயலடுகளில் நீய்ர துளி துளிைபாக 
சேர்க்கும் ச்பாது வபாயுநியலயில் உள்ள யேட்ரஜனசேயலடுகள் உருவபாகின்ற்ன. 

PX  + 3H O H PO  + 3HX
3 2

 

3 3
 →

சிகபபு ் பாஸ்்ரஸின நீர்க் கலயவயுடன  புச்ரபாமிய்ன துளி துளிைபாக சேர்க்கும் ச்பாது யேட்ரஜன 
புச்ரபாயமடு உருவபாகி்றது. இய்தபச்பாலசவ சிகபபு ்பாஸ்்ரஸ மறறும் அசைபாடினுடன நீய்ர துளி 
துளிைபாக சேர்க்க யேட்ரஜன அசைபாயடடு உருவபாகி்றது. 
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2P + 3X 2PX

2PX  + 3H O H PO  + 3HX  

              

2

 

3

3 2

 

3 3

 →

 →
                           ( X=Br  I )அ�ல�

வபாயுகயள ஈ்ரமபா்ன சிகபபு ் பாஸ்்ரஸ எடுத்துக்தகபாள்ளப்டட கலத்தின வழிசை தேலுத்தும் ச்பாது 
யேட்ரஜன சேயலடுடன தவளிசைறும் சேலஜன ஆவிகள் நீக்கப்டுகின்ற்ன. 
சகப்பிநைப்பு நைடநரடுகள் 

ேகபபியணபபு யேடய்ரடுகளிலிருநது த்று்தல். சேலஜனகள் யேட்ரஜன ேல்ய்டபால் 
யேட்ரஜன சேயலடுகளபாக ஒடுக்கப்டுகின்ற்ன. 

H S + X 2HX + S
2 2

  →

யேடச்ரபா கபார்்ன மறறும் சேலஜனகளுக்கியடசைைபா்ன விய்னயில் துயண 
வியளபத்பாருளபாக யேட்ரஜன குசளபாய்ரடு உருவபாகி்றது. 

அட்டவநை 3.4 தபோதுப்பண்புகள் 

HF HCl HBr HI

பியணபபு பிளவுறு்தல் என்தபால்பி +562 +431 +366 +299

அைனித் ்தனயமயின ே்தவீ்தம் % 43 17 113 7

 பியணபபு பிளவுறு என்தபால்பி மதிபபு குய்றவதிலிருநது யேட்ரஜன சேயலடுகளின 
தவப்நியலபபுத் ்தனயமைபா்னது புளூய்ரடுகளிலிருநது அசைபாயடயட சைபாக்கி வரும்ச்பாது 
குய்றகி்றது. 

எடுத்துக்கபாடடபாக, யேட்ரஜன அசைபாயடடு 4000C யில் சிய்தவுறுகி்றது. அச்த தவப்நியலயில் 
யேட்ரஜன புளூய்ரடு மறறும் யேட்ரஜன குசளபாய்ரடு ஆகிை்ன நியலபபுத் ்தனயமயைப 
த்றறுள்ள்ன.

 அய்ற தவப்நியலயில், யேட்ரஜன சேயலடுகள் வபாயுக்கள் ஆ்னபால் யேட்ரஜன 
புளூய்ரயட எளிதில் தி்ரவமபாக்கலபாம். இவ்வபாயுக்கள் நி்றமற்றயவ. ஆ்னபால் ஈ்ரமபா்ன கபாறறில் 
யேடச்ரபா சேலிக் அமிலஙகள் உருவபாவ்தபால் அடர் புயகயைத் ்தருகின்ற்ன. HF யில் வலியமைபா்ன 
யேட்ரஜன பியணபபுக் கபாணப்டுவ்தபால் அது உைர் உருகுநியல மறறும் தகபாதிநியல மதிபபுகயளப 
த்றறுள்ளது. இபபியணபபு மற்ற யேட்ரஜன சேயலடுகளில் கபாணப்டுவதில்யல. 
 அமிலப் பண்புகள் 

அைனிைபா்தல் கபா்ரணமபாக யேட்ரஜன சேயலடுகள் நீரில் ைனகு கய்ரகின்ற்ன. 
HX  + H O H O  + X

2

 

3

+ → −

(X – F, Cl, Br, or I)

  யேட்ரஜன சேயலடுகளின நீரில் கய்ரேல் அமிலத் ்தனயமயுயடையவ. சமலும் இயவகள் 
யேடச்ரபா சேலிக் அமிலஙகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. யேடச்ரபா குசளபாரிக், யேடச்ரபா 
புச்ரபாமிக், யேடச்ரபா அசைபாடிக் அமிலஙகள் ஏ்றத்்தபாழ முழுவதும் அைனியுறுகின்ற்ன. எ்னசவ 
அயவகள் வலியமமிக்க அமிலஙகளபாகும். ஆ்னபால் HF ஆ்னது வலியம குய்ற அமிலம். அ்தபாவது 
0.1M கய்ரேல் 10% மடடுசம அைனியுறுகி்றது. ஆ்னபால் 5M மறறும் 15M HF கய்ரேல்கள் பினவரும் 
சவதிச் ேமநியலயின கபா்ரணமபாக வலியமைபா்ன அமிலமபாக தேைல்்டுகின்ற்ன.
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HF + H O H O  + F

HF + F HF

2

 

3

+

 

2

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

−

− −

அதிகச் தேறிவில், ேமநியலயில் புளூய்ரடு அைனிகள் நீக்கப்டு்தல் முக்கிைத்துவம் த்றுகி்றது. 
ஏத்னனில் இது யேட்ரஜன புளூய்ரடின பிரியகயுறு்தயல ்பாதிக்கி்றது. சமலும் யேட்ரஜன 
அைனியின தேறியவ அதிகரிக்கி்றது. NaHF2, KHF2 மறறும் NH4HF2 ச்பான்ற ்ல நியலைபா்ன 
உபபுகள் அறிைப்டுகின்ற்ன. பி்ற யேட்ரஜன சேயலடுகள் யேட்ரஜன யடசேயலடுகயள 
உருவபாக்குவதில்யல. 

யேடச்ரபா சேலிக் அமிலஙகள் வழக்கமபா்ன அமில ்ண்புகயளப த்றறுள்ள்ன. இயவகள் 
கபா்ரஙகளுடன உபபுகயள ்தருகின்ற்ன. சமலும் உசலபாஙகளுடன விய்ன்டடு யேட்ரஜய்ன 
்தருகின்ற்ன. ஈ்ரமபா்ன யேடச்ரபா புளூரிக் அமிலமபா்னது (உலர்ந்தது அல்ல). சிலிக்கபா மறறும் 
கண்ணபாடியுடன விய்ரவபாக விய்னபுரிகி்றது.

SiO  + 4HF SiF  + 2H O 

Na SiO  + 6HF Na SiF  + 3H O

2

 

4 2

2 3

 

2 6 2

 →

 →

ஆகசிஜநைற்றம்  யேட்ரஜன அசைபாயடடு எளி்தபாக அசைபாடி்னபாக ஆக்சிஜச்னற்றமயடகி்றது. 
எ்னசவ இது ஒரு ஒடுக்கும் கபா்ரணிைபாகும். 

2HI H  I  + 2e
 

2
� ⇀�↽ �� 2

+ −+

அசைபாயடடுகளின அமிலக் கய்ரேல் எளிதில் ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடயும். அசைபாடின 
தவளிசைறுவ்தபால் ஸடபார்ச்சுடன சேர்நது கரு நீல நி்றம் உருவபாகி்றது.

யேட்ரஜன அசைபாயடடுன ஒபபிடும் ச்பாது யேட்ரஜன புச்ரபாயமயட ஆக்சிஜச்னற்றம் 
அயடைச் தேய்்தல் மிகக் கடி்னமபா்ன்தபாகும்.  HBr ஆ்னது H2SO4 யை தமதுவபாக ஒடுக்கி கந்தக 
யடஆக்யேடபாக மபாறறுகி்றது.

2HBr + H SO  H O  Br  + SO
2 4

 

2 2 2
 → +2

ஆ்னபால் யேட்ரஜன அசைபாயடடு மறறும் அைனி ்தனயமயுயடை அசைபாயடடுகள் H2SO4 ஆல் 
விய்ரவபாக ஒடுக்கமயடநது H2S ஆக மபாற்றமயடகி்றது.

8HI + H SO  H O  4I  + H S
2 4

 

2 2 2
 → +4

ஆல்கேபால்கயள ஈத்ச்த்னபாக மபாறறும் விய்னயில் யேட்ரஜன அசைபாயடடு 
்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. இவ்விய்னயிலிருநதும் இ்தன ஒடுக்கம் ்ண்ய் விளக்கலபாம். இது யைடரிக் 
அமிலத்ய்த யைட்ரஸ அமிலமபாகவும் மபாறறுகி்றது. யேட்ரஜன குசளபாய்ரடபா்னது அடர் கந்தக 
அமிலத்்தபால் ்பாதிக்கப்டுவதில்யல. வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறிைபா்ன MnO2,  த்பாடடபாசிைம் 
த்ர்மபாஙகச்னட  ச்பான்றவற்றபால் ்பாதிக்கப்டுகி்றது. இந்த ச்பாக்கிய்ன பினவரும் அடடவயணயில் 
சுருக்கமபாக ்பார்க்கலபாம். 

்ண்பு வரியே

1. யேட்ரஜன விய்னதி்றன புளூரினிலிருநது அசைபாடினிக்கு 
குய்றகி்றது

2. நியலபபுத் ்தனயம HF யிலிருநது HI சைபாக்கிச் தேல்லும் ச்பாது 
நியலபபுத் ்தனயம குய்றகி்றது

அட்டவநை 3.5
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யேடய்ரடுகளின ஆவிைபாகும் 
்தனயம

HF < HI < HBr < HCl

தவப் நியலபபுத் ்தனயம HF > HI > HBr > HCl

தகபாதிநியல HCl < HBr < HI

அமில வலியம HF யிலிருநது HI க்கு அதிகரிக்கி்றது. 

 3.3.4 நைலஜன் இந்டச் நசர்மஙகள் 
ஒவ்தவபாரு சேலஜனும் மற்ற சேலஜனகளுடன விய்ன்டடு சேலஜன இயடச் சேர்மஙகயள 

உருவபாக்குகின்ற்ன. பினவரும் அடடவயணயில் A ஆ்னது B யைக் கபாடடிலும் குய்றவபா்ன 
எலக்ட்ரபான கவர் ்தனயமயைப த்றறிருப்்தபாகக் கருதி்னபால் அயவகள் உருவபாக்கும் சேலஜன 
இயடச் சேர்மஙகள் அடடவயணயில் கபாடடப்டடுள்ள்ன. 

AB AB3 AB5 AB7

ClF ClF3 IF5 IF7

BrF BrF3 BrF5

IF IF3

BrCl ICl3

ICl

IBr

நைலஜன் இந்டச் நசர்மஙகளின் பண்புகள் 
(iii) யமை அணுவபா்னது த்ரிை அணுவபாக அயமை சவண்டும். 
(iv) இரு சேலஜனகளுக்கியடசை மடடுசம இது உருவபாகி்றது. 
(v) இ்ரண்டிறகும் சமற்டட தவவ்சவறு வி்தமபா்ன சேலஜனகள் இயணநது இச்சேர்மஙகயள 

உருவபாக்குவதில்யல. 
(vi) புளூரின மிகச் சிறிை உருவளவிய்னப த்றறிருப்்தபால் அ்த்னபால் யமை  அணுவபாக தேைல்்ட 

இைலபாது. 
(vii) அதிக எலக்ட்ரபான கவர்த் ்தனயம மறறும் சிறிை உருவளவு ஆகிை்னவறய்ற புளூரின 

த்றறிருப்்தபால் யமை அணுவபா்னது அதிக்டே அயணவு எண்யண த்றுகி்றது. 
(viii) இயவகள் சுை அைனிைபா்தலுக்கு உட்டுகின்ற்ன. 

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

−

+ −

2 ICl I  + ICl

2 ICl  ICl  + ICl

 +

2

3

 

2 4

(ix) இயவகள் வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறிகள் ஆகும். 
கோரஙகளு்டன் விநை 

கபா்ரஙகளுடன தவப்ப்டுத்தும் ச்பாது உருவளவில் த்ரிை சேலஜன ஆக்சி சேலஜய்னயும் 
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சிறிை சேலஜ்னபா்னது சேயலடுகயளயும் ்தருகி்றது. 
BrF 5F  + BrO

ICl Cl  + OI

5

 OH

3

 OH

− −

−

 →

 →

−

− −

நைலஜன் இந்டச் நசர்மஙகளின் வடிவஙகள் 
்ல்சவறு சேலஜன இயடச் சேர்மஙகளின வடிவஙகயள VSEPR தகபாள்யகயைப ் ைன்டுத்தி 

விளக்கலபாம். வடிவஙகள் பினவரும் அடடவயணயில் ்த்ரப்டடுள்ள்ன. 
அட்டவநை 3.7

வயக வடிவயமபபு இ்னக்கலபபு பியணபபு இ்ரடயட / ்தனித்்த 
இ்ரடயட

AX சைர்சகபாடு sp3 1 / 3 

AX3 T வடிவம் sp3d 3 / 2

AX5 ேது்ர பி்ரமிடு sp3d2 5 / 1

AX7 ஐஙசகபாண இருபி்ரமிடு sp3d3 7 / 0

3.3.5 நைலஜனின் ஆகநசடுகள் 
புளூரின ஆக்சிஜனுடன எளிதில் விய்னபுரிநது ஆக்சிஜன யடபுளூய்ரடு (OF2) மறறும் 

யடஆக்சிஜன யடபுளூய்ரடு (O2F2) ்தருகி்றது. இச்சேர்மஙகளில் இது -1 ஆக்சிஜச்னற்ற நியலயைப 
த்றறுள்ளது. மற்ற சேலஜனகள் ஆக்சிஜனுடன எளிதில் விய்னபுரிவதில்யல. எனினும் 
பினவரும் ஆக்யேடுகயள மய்றமுக முய்றயில் ்தைபாரிக்கலபாம். புளூரிய்னத் ்தவி்ர மற்ற அய்னத்து 
சேலஜனகளும் சைர் ஆக்சிஜச்னற்ற நியலகளில் கபாணப்டுகின்ற்ன. 

அட்டவநை 3.8 

வயக X2O XO2 XO3 X2O6 X2O7 மற்றயவ

ஆக்சிஜச்னற்ற 
நியல 

+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 நைலஜன்களின் ஆகநசோ அமிலஙகள் 
குசளபாரி்னபா்னது யேச்பா குசளபா்ரஸ அமிலம், குசளபா்ரஸ அமிலம், குசளபாரிக் அமிலம் மறறும் 
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த்ர்குசளபாரிக் அமிலத்ய்த ்தருகி்றது. சேலஸ அமிலஙகயளத் ்தவிர்த்து புச்ரபாமின மறறும் அசைபாடின 
ஆகிை்ன சமறகண்டுள்ளவறய்ற ஒத்்த அமிலஙகயள ்தருகின்ற்ன. எனினும், புளூரி்னபா்னது யேச்பா 
புளூரிக் அமிலத்ய்த ்தருகி்றது. ஆக்சேபா அமிலஙகளின ஆக்சிஜச்னறறும் தி்றன பினவரும் வரியேயில் 
அயமகி்றது.  

HOX > HXO2 > HXO3 > HXO4

அட்டவநை 3.9

வகய HOX HXO2 HXO3 HXO4

த்பாதுவபா்ன த்ைர் யேச்பா சேலஸ 
அமிலம் சேலஸ அமிலம் சேலிக்அமிலம்  த்ர்சேலிக் 

அமிலம் 

ஆக்சிஜச்னற்ற 
நியல 

+1 +3 +5 +7

F HOF - - -

Cl HOCl HClO2 HClO3 HClO4

Br HOBr HBrO3 HBrO4

I HOI HIO3 HIO4

வடிவம்

3.4 பதிதைட்டோவது த�ோகுதி �னிமஙகள் (மந� வோயுககள்) 
3.4.1 கிந்டககதபறு�ல் 

அய்னத்து மந்த வபாயுக்களும் வளிமண்டலத்தில் கபாணப்டுகின்ற்ன. 
இயற பண்புகள் 

மந்தவபாயுத் த்தபாகுதி ்தனிமஙகளில் சமலிலிருநது கீழபாக ஹீலிைத்திலிருநது, ச்ரடபா்னய்ன 
சைபாக்கி வரும் ச்பாது அயவகளின அைனி ஆ்ரஙகள் மறறும் தகபாதிநியலகள் அதிகரிக்கின்ற்ன. 
மு்தல்அைனிைபாக்கும் ஆற்றல் ஹீலிைத்திலிருநது ச்ரடபாய்ன சைபாக்கி வரும் குய்றகி்றது. மந்த வபாயுக்கள் 
அயவ இடம்த்றறுள்ள வரியேயில் உள்ள மற்ற அய்னத்து ்தனிமஙகயளக் கபாடடிலும் அதிகமபா்ன 
அைனிைபாக்கும் ஆற்றயல த்றறுள்ள்ன. ஏத்னனில், இயவகள் ்தஙகள் தவளிக்கூடடில் முழுவதும் 
நி்ரப்ப்டட ஆர்பிடடபால்கயள த்றறுள்ள்ன. இயவகள் மிகவும் நியலபபுத் ்தனயமயுயடையவ. 
எலக்ட்ரபாய்ன ஏறகும் அல்லது இழக்கும் ்தனயமயிய்ன மிகக் குய்றந்தளசவ த்றறுள்ள்ன. 
்தித்னடடபாம் த்தபாகுதி ்தனிமஙகளின இைற்ண்புகள் பினவரும் அடடவயணயில் ்த்ரப்டடுள்ள்ன.  

்ண்பு நிைபான ஆர்கபான கிரிபடபான தே்னபான ச்ரடபான

293 K இல் இைற 
நியலயம வபாயு வபாயு வபாயு வபாயு வபாயு

அணு எண் 10 18 36 54 86

ஐசேபாசடபாபபுகள் 20Ne 40Ar 84Kr 132Xe
211Rn, 220Rn, 

222Rn
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அணு நிய்ற (g.mol-1 
ல் 293 K)

20.18 39.95 77.92 131.29 [222]

எலக்ட்ரபான அயமபபு [He]2s2 
2p6

[Ne]3s2 
3p6

[Ar]3d10 
4s2 4p6

[Kr]4d10 
5s2 5p6

[Xe] 4f14 5d10 
6s2 6p6

அணு ஆ்ரம் (Å) 1.54 1.88 2.02 2.16 2.20

அடர்த்தி (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

உருகுநியல (K) 24.56 83.81 115.78 161.4 202
தகபாதிநியல (K) 27.104 87.30 119.74 165.05 211.5

அட்டவநை 3.10 பதிதைட்டோம் த�ோகுதி �னிமஙகளின் இயறபண்புகள் 
மந� வோயுககளின் பண்புகள் 
இயறபண்புகள் 

மந்தவபாயுக்கள் அய்னத்தும் ஓர் அணுகயளக்  தகபாண்டயவ. நி்றம், மணம் மறறும் சுயவ 
அற்றயவ. இயவகள் எளிதில் தீப்றறி எரிைபாத் ்தனயமயுயடையவ. இயவகள் அதிகளவு 
விய்னத்தி்றன அற்றயவ. உசலபாகத் ்தனயமைற்றயவ. 
நவதிப் பண்புகள் 

தே்னபான மறறும் கிரிபடபான ஆகிை்ன மடடும்  குய்றந்த அளவு சவதி விய்னத்தி்றய்ன 
த்றறுள்ள்ன. தே்னபாய்ன புளூரினுடன கீழ்கண்டுள்ளவபாறு தவவ்சவறு நி்ந்தய்னகளில் 
விய்னப்டுத்தும் ச்பாது தே்னபான புளூய்ரடுகள் உருவபாகின்ற்ன. 
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ee  + 3F XeF2
Ni /200 atm

400 C 60 →

அ��ேடா�

XeF6 யை ஒரு மூடப்டட குவபார்டஸ கலனில் 50 °C  தவப்நியலயில் தவப்ப்டுத்துச்பாதும். 
XeOF4 உருவபாகி்றது.

2XeF  + SiO 2XeOF  + SiF
6 2

50 C

 4 4

0

 →

விய்னயைத் த்தபாடர்நது நிகழ்த்தும் ச்பாது   பினவரும் விய்னகள் ையடத்றுகின்ற்ன.
2XeOF  + SiO 2XeO F  + SiF

2XeO F  + SiO 2XeO  +
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 →   SiF
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நீ்ரபாவிைபால் நீ்ரபாற்குபபின ச்பாது XeF6 ஆ்னது XeO3 யைத் ்தருகி்றது. 
XeF  + 3H O  XeO  + 6HF

6 2

 

 3
 →

XeF6 யை 2.5M NaOH யுடன விய்ன்டுத்தும்ச்பாது சேபாடிைம் த்ர்சிச்னட உருவபாகி்றது. 
2XeF  + 16NaOH Na XeO  + Xe + O + 12NaF + 8H O

6

 

 4 6 2 2
 →

சேபாடிைம் த்ர்சிச்னட ஒரு வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறும் விய்னபத்பாருளபாகும். 
எடுத்துக்கபாடடபாக இது மபாஙகனீஸ (II) அைனியை விய்னசவக மபாறறி ஏதும் இல்லபா்த நியலயில் 
கூட த்ர்மபாஙகச்னட அைனிைபாக ஆக்சிஜச்னற்றமயடைச் தேய்கி்றது. 
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5XeO  + 2Mn  + 14H 2MnO  + 5XeO + 7H O
6

4 2+ +  

 4 3 2

− − →

தே்னபான PtF6 யுடன விய்ன்டடு ஆ்ரஞ்சு மஞ்ேள் நி்ற திண்மம் [XePtF6] ்தருகி்றது. இது CCl4 
யில் கய்ரவது இல்யல. 

தே்னபான யடபுளூச்ரபாய்ரடபா்னது XeF2.2SbF5 மறறும் XeF2.2TaF5 ஆகிை சேர்க்யக சேர்மஙகயள 
்தருகி்றது. தே்னபான தேக்ேபாபுளூய்ரடபா்னது ச்பா்ரன மறறும் கபா்ர உசலபாகஙகளுடன XeF6.BF3, 
XeF6MF சேர்மஙகயளத் ்தருகி்றது. .M- கபா்ர உசலபாகஙகள். 

தே்னபான யடகுசளபாய்ரடு இருப்்தறகபா்ன சில ஆ்தபா்ரஙகள் உள்ள்ன. 
கிரிபடபான மறறும் புளூரின ஆகிை்னவறறின வழிசை 183 மின்பாய்ச்ேயல தேலுத்தும் ச்பாது 

கிரிபடபான யடபுளூய்ரடு உருவபாகி்றது. கிரிபடபான வபாயுயவ SbF5 சேர்த்து கதிர்வீச்ேலுக்கு உட்டுத்தி  
விய்ன்டுத்தும் ச்பாது KrF2.2SbF3. உருவபாகி்றது. 

அட்டவநை 3.11 தசைோன் நசர்மஙகளின் வடிவநமப்புகள்

சேர்மம் இ்னக்கலபபு வடிவயமபபு
XeF sp3d சைர்க்சகபாடு
XeF4 sp3d2 ்தள ேது்ரம்
XeF6 sp3d3 ஒழுஙகற்ற எண்முகி

XeOF2 sp3d T வடிவம் 
XeOF4 sp3d2 ேது்ர பி்ரமிடு
XeO3 sp3 பி்ரமிடு

மந� வோயுககளின் பயன்கள் 
மந்தவபாயுக்களின முக்கிை ்ைன்பாடடிறக்கு அயவகளின சவதியிைல் மந்தத்்தனயமசை 
கபா்ரணமபாகும்.
ஹீலியம் 

1. ஹீலிைம் மறறும் ஆக்சிஜன கலயவைபா்னது கபாறறும் மறறும் ஆக்சிஜன கலயவக்கு மபாற்றபாக 
நீர்மூழ்கு்வர்களபால் ்ைன்டுத்்த்டுகி்றது. இது வயளவு எனறு அயழக்கப்டும் ஆ்த்்தபா்ன 
வலி ஏற்டுத்தும் நிகழ்விய்ன ்தடுக்கி்றது. 

2. மினவில் முய்றயில் உசலபாகஙகயள ஒடடும் தேைல்முய்றயில் மந்த விய்னபுரிைபா சூழயல 
ஏற்டுத்்த ஹீலிைம் ்ைன்டுகி்றது. 

3. ஹீலிைமபா்னது குய்றவபா்ன தகபாதிநியலயைக் தகபாண்டிருப்்தபால் கிய்ரசைபாதஜனிக் 
நுட்ஙகளில் ்ைன்டுகி்றது. 

4. கபாறய்றவிட சலேபா்னது என்்தபால் கபாறறில் மி்தக்கும் ்லூனகளிலுள் நி்ரப்ப ்ைன்டுகி்றது.
நியோன் 

குய்றந்த அழுத்்தத்தில், நிைபான வபாயுவின வழிசை மினேபா்ரத்ய்த தேலுத்துவ்தபால் பி்ரகபாேமபா்ன 
சிகபபு நி்ற ஒளிர்்தல் ஏற்டுகி்றது. இப்ண்பி்னபால் நிைபான விளம்்்ர ்லயககளில் ்ைன்டுகி்றது. 
ஆர்கோன் 

சூடபா்ன மினனியழகளில் ஆக்சிஜச்னற்றம் ஏற்டுவய்த ஆர்கபான ்தடுக்கி்றது. இ்த்னபால் ் ல்புகளில் 
கபாணப்டும் மினனியழகளின ஆயுள் நீடடிக்கப்டுகி்றது. 
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கிரிப்்டோன் 
ஒளிரும் ்ல்புகள், ஒளிவீச்சு ்ல்புகள் ஆகிை்னவறறில் ்ைன்டுகி்றது. 
கிரிபடபாய்ன நி்ரப்ப்டட விளக்குகள் ஒளிரும் ஒளிைபா்னது அடர்ந்த ்னிபுயகயிய்னயும் 

ஊடுருவும் ்தனயமயுயடை்தபால் இத்்தயகை விளக்குகள் விமபா்ன நியலைஙகளில் அணுகும் 
விளக்குகளபாக ்ைன்டுகின்ற்ன. 
தசைோன்

ஒளிரும் ்ல்புகள், ஒளிவீச்சு ்ல்புகள்மறறும் சலேர்கள் ஆகிை்னவறறில் ்ைன்டுகி்றது. 
மினனி்றக்க குழபாய்களில் தே்னபான உட்னடிைபாக தேறிவு மிக்க ஒளியை உமிழும் ்தனயமயைக் 

தகபாண்டது. இப்ண்பின கபா்ரணமபாக புயகப்ட நிபுணர்கள் ்ைன்டுத்தும் அதிசவக மின்பாய்ச்ேல் 
விளக்குகளில் ்ைன்டுகி்றது. 
நர்டோன்

ச்ரடபான கதிரிைக்கத் ்தனயமயுயடைது. சமலும் கபாமபா கதிர்வீச்சிறகு ஒரு மூலமபாக ் ைன்டுகி்றது. 
ச்ரடபான வபாயுவபா்னது சிறிை குபபிகளில் அயடக்கப்டடு புறறுசைபாைபாளிகளின உடலினுள் 
யவக்கப்டும் ச்பாது அயவ புறறு சைபாய் தேல்கயள அழிக்கின்ற்ன.

்பாடச்சுருக்கம்

 � பூமியின வளிமண்டலமபா்னது ஏ்றத்்தபாழ 78% யடயைட்ரஜன (N2)  வபாயுயவக் தகபாண்டுள்ளது. 
சமலும் இது சேபாடிைம் யைடச்ரடடபாகவும் (சிலி தவடியுபபு) த்பாடடபாசிைம் யைடச்ரடடபாகவும் 
(இநதிை தவடியுபபு)புவியின சமற்்ரபபில் கபாணப்டுகி்றது.

 � வளிமண்டலத்தின மு்தனயமைபா்ன யைட்ரஜன (78 % க்னஅளவு) வபாயுவபா்னது, த்தபாழிறமுய்றயில், 
பின்னவபாயல வடித்்தல் முய்றயில் தி்ரவ கபாறறிலிருநது பிரித்த்தடுக்கப்டுகி்றது. 

 � யூரிைபாயவ நீ்ரபாற்குப்்தன மூலம் அம்சமபானிைபா த்்றப்டுகி்றது.
 � ேமஅளவு த்பாடடபாசிைம் அல்லது சேபாடிைம் யைடச்ரடயட, அடர் கந்தக அமிலத்துடன சேர்த்து 

தவப்ப்டுத்தி யைடரிக் அமிலம் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது.
 � த்ரும்்பாலபா்ன விய்னகளில் யைடரிக் அமிலம் ஆக்ஸிஜச்னறறிைபாக தேைல்்டுகி்றது. எ்னசவ, 

ஆக்ஸிஜச்னற்ற நியல +5 லிருநது குய்றந்த்டே மதிப்பா்ன ஒனறுக்கு மபாற்றமயடகி்றது.இது 
உசலபாகஙகளுடன விய்னப்டடு யேட்ரஜய்னத் ்தருவதில்யல.

 � உசலபாகஙகள், யைடரிக் அமிலத்துடன விய்னபுரிவய்த பினவரும் மூனறு ்டிகளின மூலம் 
விளக்கலபாம். 

 � மு�ல் நிநல விநை:  பி்றவிநியல யேட்ரஜய்ன தவளிசைற்றப்டடு உசலபாக யைடச்ரட 
உருவபாக்கப்டுகி்றது.

 � இரண்்டோம் நிநல விநை: பி்றவிநியல யேட்ரஜன, யைடரிக் அமிலத்தின ஒடுக்க 
வியளபத்பாருடகயள உருவபாக்குகி்றது.

 � மூன்்றோம் நிநல விநை:  இ்ரண்டபாம் நியல வியளபத்பாருடகள் சிய்தவயடநச்தபா அல்லது 
த்தபாடர்நது விய்னபுரிநச்தபா இறுதி வியளபத்பாருடகயள ்தருகின்ற்ன.

 � ்பாஸ்்ரஸ ்ல்சவறு பு்றசவறறுயம வடிவஙகயளப த்றறுள்ளது, அவறறில் தவண்ணி்ற 
்பாஸ்்ரஸ, சிவபபு ்பாஸ்்ரஸ மறறும் கருயம நி்ற ்பாஸ்்ரஸ ஆகிை்ன மிகப த்பாதுவபா்னயவ 
ஆகும்.  
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 � புதி்தபாக ்தைபாரிக்கப்டட தவண் ் பாஸ்்ரஸ நி்றமற்றது ஆ்னபால், சிறிது சை்ரத்தில் சிவபபு ் பாஸ்்ரஸ 
அடுக்கு உருவபாவ்தபால் தவளிறிை மஞ்ேள் நி்றமபாக மபாறுகி்றது. இது விஷத்்தனயம தகபாண்டது 
சமலும் உள்ளிபபூண்டின மணத்ய்தப த்றறுள்ளது. 

 � கபார்்ன யட ஆக்யேடு அல்லது யேட்ரஜன மந்தச் சூழலில் தவண்்பாஸ்்ரயஸை சேபாடிைம் 
யேட்ரபாக்யேடுடன விய்னப்டுத்தி ்பாஸபீன ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

 � ்பாஸபீன அதிகளவில் புயகயை உருவபாக்குவ்தபால் புயகத்திய்ரயை உருவபாக்க ் ைன்டுகி்றது.
 � தவண் ்பாஸ்்ரஸ மீது குசளபாரின வபாயுயவ தமதுவபாக தேலுத்தும்ச்பாது ்பாஸ்்ரஸ 

டய்ரகுசளபாய்ரடு உருவபாகி்றது.
 � ்பாஸ்்ரஸ டய்ரகுசளபாய்ரடு மறறும் ்பாஸ்்ரஸ த்ண்டபாகுசளபாய்ரடு ஆகிையவ 

குசளபாரிச்னற்றம் தேய்ை ்ைன்டுகின்ற்ன 
 � ஆக்ஸிஜன ்பா்ரபா கபாந்தத் ்தனயம தகபாண்டது. யட ஆக்ஸிஜன (O2) மறறும் ஓசேபான அல்லது 

டய்ர ஆக்ஸிஜன (O3)எ்ன இ்ரண்டு பு்றசவறறுயம வடிவஙகளில் ஆக்ஸிஜன கபாணப்டுகி்றது.
 � மபா்றபாக, ஓசேபா்னபா்னது ஒரு வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறும் கபா்ரணிைபாகும்.
 � கந்தகமபா்னது ்டிக வடிவமுயடை மறறும் ்டிக வடிவமற்ற பு்றசவறறுயம வடிவஙகயளக் 

தகபாண்டுள்ளது. ேபாய்ேது்ர கந்தகம் (α sulphur கந்தகம்) மறறும் ஒறய்றச் ேரிவு கந்தகம் (β 
sulphur கந்தகம்) ஆகிை்ன ்டிக உருவமுயடையவ. தைகிழி கந்தகம் (γ sulphur)  கந்தகப 
்பால்மம் மறறும் கூழ்ம கந்தகம் ஆகிை்ன ்டிக உருவமற்றயவ. 

 � கபாரீை சிற்றய்ற முய்றயில் கந்தக அமிலம் த்ருமளவில்  ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. த்தபாடு முய்ற, 
அடுக்கு முய்ற  ஆகிை்னவறறின மூலமும் கந்தக அமிலத்ய்த ்தைபாரிக்கலபாம்.

 � நீரில் கய்ரக்கும் ச்பாது சமபாச்னபா(H2SO4.H2O) மறறும் யடயேடச்ரடடுகயள (H2SO4.2H2O) 
்தருகின்றது.

 � சேலஜனகள் அதிக விய்னத்தி்றன உயடை்தபால் இயணந்த நியலயில் மடடுசம 
கபாணப்டுகின்ற்ன. 

 � ஆகசிஜநைற்றம் மறறும் தவளுககும் பண்பு  பி்றவிநியல ஆக்சிஜனின கபா்ரணமபாக,  குசளபாரின  
ஒரு வலியமமிக்க ஆக்சிஜச்னறறி மறறும் தவளுக்கும் கபா்ரணிைபாகும்.

 � மூனறு ்ஙகு அடர் யேடச்ரபாகுசளபாரிக் அமிலம் மறறும் ஒரு ்ஙகு அடர் யைடரிக் அமிலம் 
கலந்த கலயவ இ்ரபாஜதி்ரபாவகம் எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. இது ்தஙகம் மறறும் பிளபாடடி்னம் 
ச்பான்றவறய்ற கய்ரக்கப ்ைன்டுகி்றது. 

 � அதிக அைனிைபாக்கும் தி்றன த்றறுள்ள்தபால் யேட்ரஜன சேதலடுகள் நீரில் அதிக அளவில் 
கய்ரகின்றது

 � ஒவ்தவபாரு சேலஜனும் மற்ற சேலஜனகளுடன விய்ன்டடு சேலஜன இயடச் 
சேர்மஙகயள உருவபாக்குகின்ற்ன.

 � புளூரின ஆக்சிஜனுடன எளிதில் விய்னபுரிநது யடபுளூரின ஆக்யேடு (F2O) மறறும் 
யடபுளூரின யடஆக்யேயட (F2O2) ்தருகி்றது. 

 � அய்னத்து மந்த வபாயுக்களும் வளிமண்டலத்தில் கபாணப்டுகின்ற்ன
 � சேபாடிைம் த்ர்சிச்னட ஒரு வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறும் விய்னபத்பாருளபாகும்.
 � மந்தவபாயுக்களின சவதியிைல் மந்தத்்தனயமசை அயவகளின முக்கிை ்ய்ன்பாடடிறகபா்ன 

கபா்ரணமபாகும்.
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 மதிப்பிடு�ல்

சரியோை விந்டநயத் ந�ர்வு தசயக
1. பினவருவ்னவறறுள், NH3 எதில் ்ைன்டுத்்தப்டவில்யல?

அ) தைஸலர் கபா்ரணி    
ஆ) IVம் த்தபாகுதி கபா்ரமூலஙகயள கண்டறியும் ்குப்பாய்வு
இ) IIIம் த்தபாகுதி கபா்ரமூலஙகயள கண்டறியும் ்குப்பாய்வு 
ஈ) டபாலனஸ விய்னபத்பாருள்

2. யைட்ரஜய்னப த்பாருத்து  ேரிைபா்னது எது?
அ) குய்றந்த எலக்ட்ரபான கவர்்தனயம  உயடை ்தனிமம்
ஆ) ஆக்சிஜய்னக் கபாடடிலும் குய்றவபா்ன அைனிைபாக்கும் ஆற்றயலப த்றறுள்ளது.
இ) d-ஆர்பபிடடல்கள் உள்ள்ன.
ஈ) ்தனனுடன pπ-pπ பியணபய் உருவபாக்கும் ்தனயமயைப த்றறுள்ளது.

3. ்தனிம  வரியே அடடவயணயில், 15ம் த்தபாகுதி 3-ம் வரியேயில் உள்ள ஒரு ்தனிமத்தின 
எலக்ட்ரபான அயமபபு 
அ) 1s2 2s2 2p4 ஆ) 1s2 2s2 2p3 

இ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 ஈ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

4. (A) என்ற திண்மம் நீர்த்்த வலியமமிகு NaOH கய்ரேலுடன விய்னபுரிநது 
அருவருக்கத்்தக்க மணமுயடை வபாயு (B)ஐத் ்தருகி்றது. (B)  ைபா்னது கபாறறில் 
்தனனிச்யேைபாக எரிநது புயக வயளைஙகயள உருவபாக்குகி்றது. (A) மறறும் (B)
முய்றசை
அ) P4(சிவபபு) மறறும் PH3 ஆ) P4(தவண்யம) மறறும் PH3

இ) S8  மறறும் H2S ஈ) P4(தவண்யம) மறறும் H2S

5. ்ழுபபு  வயளைச் சேபா்தய்னயில் உருவபாகும் வயளைத்தில் ்ழுபபு நி்றத்திறகு 
கபா்ரணமபாக அயமவது
அ) NO  மறறும் NO2 கலயவ ஆ) யைட்ரசேபா ஃத்ர்்ரஸ ேல்ச்ட
இ) த்ர்்ரஸ யைடச்ரட  ஈ) த்ர்ரிக் யைடச்ரட

6. PCl3 ன நீ்ரபாற்குபபி்னபால் உருவபாவது
அ) H3PO3  ஆ) PH3  இ) H3PO4  ஈ) POCl3

7. P4O6 ஆ்னது குளிர்ந்த நீருடன விய்னபுரிநது ்தருவது
அ) H3PO3 ஆ) H4P2O7

இ) HPO3 ஈ) H3PO4
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8. ய்ச்ரபா்பாஸ்்ரஸ அமிலத்தின (H4P2O5) கபா்ரத்துவம் 
அ) 4 ஆ) 2
இ) 3 ஈ) 5

9. ஒரு ஆர்த்ச்தபா ்பாஸ்பாரிக் அமிலக் கய்ரேலின சமபாலபாரிடடி 2M. அக்கய்ரேலின 
ைபார்மபாலிடடி
அ) 6N ஆ) 4N

இ) 2N ஈ) இயவ எதுவுமல்ல
10. கூறறு: குசளபாரின வபாயுயவக் கபாடடிலும் ஃ புளுரினின பியணபபு பிளவு ஆற்றல் அதிகம்.

கபா்ரணம்: குசளபாரி்னபா்னது, ஃ புளுரிய்னக் கபாடடிலும் அதிக எலக்ட்ரபான விலக்கு 
வியேயிய்னப த்றறுள்ளது.
அ)  கூறறு  மறறும் கபா்ரணம் இ்ரண்டும் ேரி, சமலும் கபா்ரணமபா்னது கூறறிறகு ேரிைபா்ன 

விளக்கமபாகும்.
ஆ)  கூறறு  மறறும் கபா்ரணம் இ்ரண்டும் ேரி, ஆ்னபால் கபா்ரணமபா்னது கூறறிறகு ேரிைபா்ன 

விளக்கமல்ல.
இ) கூறறு ேரி ஆ்னபால் கபா்ரணம் ்தவறு
ஈ) கூறறு மறறும் கபா்ரணம் இ்ரண்டும் ்தவறு.

11. பினவருவ்னவறறுள் வலியமைபா்ன ஆக்சிஜச்னறறி எது?
அ) Cl2 ஆ) F2

இ) Br2 ஈ) l2

12. யேட்ரஜன சேயலடுகளின தவப்நியலபபுத்்தனயமயின ேரிைபா்ன வரியே எது?
அ) HI > HBr > HCl > HF ஆ) HF > HCl > HBr > HI

இ) HCl > HF > HBr > HI ஈ) HI > HCl > HF > HBr

13. பினவரும் சேர்மஙகளில் உருவபாக வபாய்பபில்லபா்த சேர்மம் எது?
அ) XeOF4 ஆ) XeO3

இ) XeF2 ஈ) NeF2

14. மிக எளி்தபாக தி்ரவமபாக்க இைலும் வபாயு எது?
அ) Ar ஆ) Ne

இ) He ஈ) Kr

15. XeF6ன முழுயமைபா்ன நீ்ரபாற ்குபபி்னபால் உருவபாவது 
அ) XeOF4 ஆ) XeO2F2

இ) XeO3 ஈ) XeO2

16. ேல்ய்ட அைனிைபா்னது அசைபாடி்னபால் ஆக்சிஜச்னற்றம் அயடயும் ச்பாது இவ்வபாறு 
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மபாற்றமயடகி்றது?
அ) S O4 6

2−  ஆ)S O2 6
2−

இ) SO4
2−  ஈ) SO3

2−

17. பினவருவ்னவறறுள் வலியமைபா்ன அமிலம் எது?
அ) HI ஆ) HF

இ) HBr ஈ) HCl

18. ேபாலஜனகளின பியணபபு பிளவு என்தபால்பி  மதிபபிய்னப த்பாறுத்து ேரிைபா்ன வரியே 
எது?(NEET)

அ) Br2 > I2 > F2  > Cl2 ஆ) F2 > Cl2 > Br2  > l2

இ) I2 > Br2 > Cl2  > F2 ஈ) Cl2 > Br2 > F2  > I2

19. அமிலத்்தனயமயைப த்பாறுத்து, பினவருவ்னவறறுள் ேரிைபா்ன வரியே எது? (NEET)
அ) HClO2 < HClO < HClO3 < HClO4 ஆ) HClO4 < HClO2 < HClO < HClO3

இ) HClO3 < HClO4 < HClO2 < HClO ஈ) HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

20. ்தபாமி்ரத்திய்ன அடர் HNO3 உடன தவப்ப்டுத்தும் ச்பாது உருவபாவது. 
அ) Cu(NO3)2 , NO மறறும் NO2 ஆ) Cu(NO3)2 மறறும் N2O

இ) Cu(NO3)2 மறறும் NO2 ஈ) Cu(NO3)2 மறறும் NO

பின்வரும் விைோககளுககு விந்டயளிகக
1. மந்த இயண வியளவு என்றபால் என்ன?
2. ேபால்சகபாஜனேன p-த்தபாகுதி ்தனிமஙகளபாகும் கபா்ரணம் ்தருக.
3. ஏன ஃபுளுரின எபச்பாதும் -1 ஆக்சிஜச்னற்ற நியலயிய்னப த்றறுள்ளது? விளக்குக.
4. பினவரும் சேர்மஙகளில் ேபாலஜனகளின ஆக்சிஜச்னற்ற நியலயிய்னக் குறிபபிடுக.

அ) OF2 ஆ) O2F2 இ) Cl2O3 ஈ) I2O4 

5.  ேபாலஜனியடச் சேர்மஙகள் என்றபால் என்ன? எடுத்துக்கபாடடுடன ்தருக.
6. பி்ற ேபாலஜனகயளக் கபாடடிலும் ஃபுளுரின அதிக விய்னத் தி்றனுயடைது ஏன?
7. ஹீலிைத்தின ்ைனகயளத் ்தருக.
8. IF7ல் அசைபாடினினஇ்னக்கலபபு ைபாது? அ்தன வடிவயமபபிய்னத் ்தருக.
9. குசளபாரின, குளிர்ந்த NaOH மறறும் சூடபா்ன NaOH உடன புரியும், விய்னகளுக்கபா்ன 

ேமன்டுத்்தப்டட ேமன்பாடுகயளத் ்தருக.
10. ஆய்வகத்தில் எவ்வபாறு குசளபாரிய்னத் ்தைபாரிப்பாய்?
11. கந்தக அமிலத்தின ்ைனகயளத் ்தருக.
12. கந்தக அமிலம் ஒரு நீர் நீக்கும் கபா்ரணி- என்்தய்னத் ்தகுந்த எடுத்துக்கபாடடுகளுடன 

விளக்குக.
13. யைட்ரஜனின மு்ரண்்டட ்ண்பிறகு கபா்ரணம் ்தருக.
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14. பினவரும் மூலக்கூறுகளுக்கு அவறறின மூலக்கூறு வபாய்ப்பாடு மறறும் அயமபபு 
வபாய்ப்பாடுகயளத் ்தருக. 
அ) யைடரிக் அமிலம் ஆ) யடயைட்ரஜன த்னடபாக்யஸைடு
இ) ்பாஸ்பாரிக் அமிலம் ஈ) ்பாஸய்ன 

15. ஆர்கபானின ்ைனகயளத் ்தருக.
16. 15-ம் த்தபாகுதி ்தனிமஙகளின இயண தி்ற கூடடு எலக்ட்ரபான அயமபபிய்ன எழுதுக.
17. ்பாஸய்னின சவதிப ்ண்புகயள விளக்கும் இரு ேமன்பாடுகயளத் ்தருக.
18. யைடரிக் அமிலம் மறறும் ஒரு கபா்ர ஆக்யஸைடு ஆகிைவறறிறகியடசைைபா்ன 

விய்னயிய்னத் ்தருக.
19. PCl5 ஐ தவப்ப்டுத்தும் ச்பாது நிகழ்வது ைபாது?
20. HF ஆ்னது ஒரு வலியம குய்றந்த அமிலம்  ஆ்னபால் பி்ற ேபாலஜனகளின இருயம 

அமிலஙகள்  வலியம மிக்க்தபாக உள்ள்ன ஏன என்்தறகபா்ன கபா்ரணம் ்தருக .
21. யேபச்பா ஃபுளு்ரஸ அமிலத்தில் (HOF) ஆக்சிஜனின ஆக்சிஜச்னற்ற எண்யணக் 

கண்டறிக.
22. பினவரும் சேர்மஙகளில் கபாணப்டும் இ்னக்கலப்பா்தயலக் கண்டறிக.

அ) BrF5  ஆ) BrF3

23. பினவரும் விய்னகயள பூர்த்தி தேய்க.
1. NaCl + MnO  + H SO2 2 4

 →

2. NaNO  +  HCl2
 →

3. IO  I  H3
 − − ++ + →

4. I  + S O2 2 3
 2− →

5. P  + NaOH + H O4 2
 →

6. AgNO  + PH3 3
 →

7. Mg + HNO3
 →

8. KClO  3
 ∆ →

9. Cu  + H SO2 4

 
 →

அட�

10. Sb + Cl2
 →

11. HBr + H SO2 4
 →

12. XeF  + H O6 2
 →

13. XeO  + Mn  + H6
4 2+ +  − →

14. XeOF  + SiO4 2
 →

15. Xe  +  F2
Ni / 200 atm

C4000 →
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கற்றலின் ந�ோககஙகள் 
இந்த பாடப் பகுதியைக் கற்றறிந்த பின்னர் 

 � ்தனிம வரியை அடடவயையில் d மறறும் 
f த்தாகுதி ்தனிமஙகளின இடத்திய்ன 
மீடடறி்தல். 

 � 3d வரியை ்தனிமஙகளின தபாதுப் 
பண்புகயை விவரித்்தல். 

 � 3d வரியை ்தனிமஙகளின  Mn+/M திடட 
மினமுய்ன மினஅழுத்்தத்தில்  ஏறபடும் 
மாறுபாடுகயை விவாதித்்தல். 

 � E0 மதிப்புகளிலிருநது ்தனிமஙகளின 
ஆக்சிஜன்னற்ற மறறும் ஒடுக்க 
பண்புகயைத்  தீர்மானித்்தல்.

 � d த்தாகுதி ்தனிமஙகளின அயைவுச் 
னைர்மஙகள், உன�ாகக் க�யவகள் 
மறறும் இயடச்தைருகல் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் பண்புகயை விைக்கு்தல். 

 � தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட 
மறறும் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட 
ஆகிை்னவறறின  ்தைாரித்்தல் மறறும் 
பண்புகயை விவரித்்தல்.  

 � f  த்தாகுதி ்தனிமஙகளின பண்புகயை 
விைக்கு்தல். 

 � �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் 
ஆக்டீ்னாய்டுகளின பண்புகயை ஒப்பிடு்தல். 
ஆகிை தி்றனகயை மாைவர்கள் தப்ற 
இைலும். 

இடைநிடை மறறும் 
உள்இடைநிடைத் 

தனிமஙகள்
அைகு

4

மார்ட்டின் ஹெய்ன் ரிக் கிளாப்ராத்,
(1743— 1817)

மார்ட்டின் ஹெய்ன் 
ரிக் கிளாப்ராத், ஹெர்மன் 
்ேதியியல் அறிஞர் ஆேர். 
யு்ரனியம் சிர்்கானியம் மற்றும் 
சீரியம் ஆகிய தனிமஙகளள 
இேர் கண்டறிந்துளளார். 
தூய நிளைகளில் 
இத்தனிமஙகளள இேர் 
பிரித்ஹதடுக்கவில்ளைஹயனிலும் 
இளேகள  தனித்தன்ளமஉள்டய 
தனிமஙகள என ேளரயறுத்தார். 
்மலும் ள்டட்்்டனியம் ஹ்டலூரியம் 
மற்றும் ஸ்டிரான்சியம் ஆகிய 
தனிமஙகளின் கணடுபிடிபபுகளள 
இேர் உறுதி ஹெய்தார். கனிமவியல் 
மற்றும் பகுபபாய்வு ்ேதியியல் 
பிரிவுகளள முளையாக 
ஹெறிபபடுத்தியதில் இேரது 
பஙகளிபபு முக்கியமானதாகும்.
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அறிமுகம்
உன�ாக ்தனிமஙகள் ்தஙகைது நடுநிய� அல்�து னநர் அைனி நிய�யில் பகுதிைைவு நி�ப்பப்படட 

d அல்�து f உடகூடுகயை தபறறிருப்பின அயவகள் தபாதுவாக இயடநிய� உன�ாகஙகள் எ்ன 
அயைக்கப்படுகின்ற்ன. இந்த வய�ைய்றைா்னது �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் ஆக்டி்னாய்டுகயை 
உள்ைடக்கிைது. எனினும் IUPAC வய�ைய்றயினபடி ஒரு ்தனிமத்தின அணுவா்னது முழுவதும் 
நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அல்�து அத்்தனிமம் உருவாக்கும் னந�ைனிைா்னது 
முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அத்்தனிமம் ஒரு இயடநிய� 
உன�ாகமாகும்.  இயவகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் யமைப் பகுதியில் s மறறும் p – 
த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கு இயடயில் இடம்தபறறுள்ை்ன. னமலும், இயவகளின பண்புகள்  அதிக 
விய்னத்தி்றன மிக்க  s த்தாகுதி உன�ாகஙகளுக்கும், தபரும்பாலும் அன�ாகஙகள் இடம்தபறறுள்ை  
p த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கும்  இயடப்படடு காைப்படுகி்றது. 11வது த்தாகுதி ்தனிமஙகயைத்  ்தவிர்த்து 
தபரும்பா�ா்ன,  இயடநிய� உன�ாகஙகள்  கடி்னமா்னயவ  மறறும் அதிக உருகுநிய�யை 
உயடையவ. 

 இயடநிய� உன�ாகஙகைா்ன இரும்பு மறறும் ்தாமி�ம் ஆகிை்ன மனி்த நாகரீக வைர்ச்சியில் 
மிக முக்கிைப் பஙகாறறியுள்ை்ன. னமலும்,  தபரும்பா�ா்ன இயடநிய� ்தனிமஙகள் ப� முக்கிை 
பைனகயைக் தகாண்டுள்ை்ன.எடுத்துக்காடடாக,  டங்ஸடன ஆ்னது விைக்குகளில் காைப்படும்  
மினனியைகளிலும், யடடனடனிைம் தைைறயக மூடடுகள் ்தைாரித்்தலிலும், மாலிப்டி்னம் 
தகாதிக�னகளிலும், பிைாடடி்னம் விய்னனவகவிைலிலும் பைனபடுவய்தக் குறிப்பிட�ாம்.  
னமலும் இயவகள் ப� உயிரிைல் அயமப்புகளில் முக்கிைப் பஙகாறறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடாக, 
ஹீனமாகுனைாபினில் காைப்படும் இரும்பு, யவடடமின B12 வில் காைப்படும் னகாபால்ட 
னபான்றவறய்றக்  குறிப்பிட�ாம். 

இப்பாடப்பகுதியில், d த்தாகுதி ்தனிமஙகளின குறிப்பாக 3d வரியை ்தனிமஙகளின தபாது 
பண்புகள், அயவகளின னவதி விய்னதி்றன ஆகிை்னவறய்றக் கற்றறிவதுடன , தபாடடாசிைம் 
தபர்மாஙகன்னட KMnO4 மறறும் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட K2Cr2O7 ஆகிை முக்கிைத்துவம் 
வாய்ந்த னைர்மஙகயைப் பறறியும் கற்றறிை உள்னைாம். னமலும் இப்பாடப் பகுதியின இறுதியில்,  நாம் f 
த்தாகுதி ்தனிமஙகயைப் பறறி கற்றறிை�ாம். 

4.1 தனிம வரிடை அடைவடையில் d ததோகுதி தனிமஙகளின் இைம் 
்தனிமஙகளின ஆவர்த்்த்ன வயகபாடடிய்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் 

கறறுள்னைாம். அவவயகப்பாடடினபடி, நவீ்ன ்தனிம வரியை அடடவயையில் மூன்றாம் த்தாகுதி 
மு்தல் பனனித�ண்டாம் த்தாகுதி வய�  இயடநிய� உன�ாகஙகள் இடம் தபறறுள்ை்ன.  
d  ததோகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிடைகடை உள்ைைககி உள்ைன.

(i) 3d த்தாடர் (4 வது வரியை) – ்ஸகாண்டிைம் மு்தல் துத்்தநாகம் (Zinc) வய� (10 ்தனிமஙகள்) 
(ii) 4d த்தாடர் (5 வது வரியை) – இடரிைம் மு்தல் காடமிைம் வய� (10 ்தனிமஙகள்)
(iii) 5d த்தாடர் (6 வது வரியை) – �ாந்த்னம் மறறும்  ஹாப்னிைம் மு்தல் தமர்குரி வய� (10 

்தனிமஙகள்) 
பனனித�ண்டாம் த்தாகுதி ்தனிமஙகைா்ன துத்்தநாகம், காடமிைம் மறறும் தமர்குரி ஆகிை்ன 

அயவகளின ்தனிம நிய�யின�ா அல்�து அவறறின வைக்கமா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யில் 
காைப்படும் அைனிகளின�ா,  பகுதிைைவு நி�ப்படடப்படட d ஆர்பிடடால்கயை    தபறறிருப்பதில்ய� 
எ்ன நாம் அறினவாம். எனினும்,  அயவகளின பண்புகள் த்தாடர்புயடை இயடநிய� ்தனிம 
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வரியை ்தனிமஙகளின  த்தாடர்ச்சிைாக ஒத்திருப்ப்தால் அயவகளும் இயடநிய� ்தனிமஙகைாகக் 
கரு்தப்படுகின்ற்ன. IUPAC வய�ைய்றயினபடி, ஏைாவது வரியை ்தனிமஙகைா்ன ஆக்டீனிைம் 
மறறும்  ரூ்தர்னபார்டீைம் மு்தல் னகாபர்னீசிைம் வய�யி�ா்ன  பத்து ்தனிமஙகளும் இயடநிய� 
்தனிமஙகைாகும். இவவரியை ்தனிமஙகள்  அய்னத்தும் கதிரிைக்கத்்தனயம உயடையவ.  
இத்த்தாடரில், ஆக்டீனிைத்ய்த ்தவி�, பி்ற அய்னத்து ்தனிமஙகளும் தைைறயக த்தாகுப்பு  முய்றயில் 
்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. னமலும்,  இத்்தனிமஙகள்  மிகக் குய்றவா்ன அய� வாழ் கா�ஙகயைப் 
தபறறுள்ை்ன. 
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பைம் 4.1 தனிம வரிடை அடைவடையில் d ததோகுதித் தனிமஙகளின் இைம்

4.2 எைகட்ோன் அடமப்பு 
ஆஃபா ்தத்துவம், ஹுண்ட விதி னபான்ற விதிகயைப் பினபறறி, ்தனிமஙகளின எ�க்ட�ான 

அயமப்புகயை எவவாறு எழுதுவது எ்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் கற்றறிநதுள்னைாம். 
ஆஃபா ்தத்துவத்தினபடி, எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடாலில் நி�ப்பப்படும் முன்னர் 4s ஆர்பிடடாலில் 
மு்தலில் நி�ப்பப்பட னவண்டும். எ்னனவ, நானகாவது வரியையில் 3d ஆர்பிடடால்  நி�ப்பப்படு்தல் 
்ஸகாண்டிைத்திலிருநது துவஙகுகி்றது. அ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Ar]3d1 4s2 னமலும், அடுத்்தடுத்்த 
்தனிமஙகளில் கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடாலில் த்தாடர்ச்சிைாக நி�ப்பப்படடு,  துத்்தநாகத்தில் 
3d ஆர்பிடடால் முழுவதும் நி�ப்பப்படுகி்றது. இ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Ar] 3d10 4s2 எனினும் 
னமன� குறிப்பிடடுள்ைவாறு 3d ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ானகள் த்தாடர்ச்சிைாக நி�ப்பப்படு்தலில் 
இரு விதிவி�க்குகள் காைப்படுகின்ற்ன. 3d ஆர்பிடடா�ா்னது ைரிபாதி நி�ப்பப்படுவ்தறகு அல்�து 
முழுயமைாக நி�ப்பப்படுவ்தறகு வாய்ப்பு இருப்பின, அத்்தயகை நிய�கள் மிகவும் நிய�ப்பு 
்தனயமயுயடை்ன எனப்தால்  அயவ முனனுரியம தபறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடு :  குன�ாமிைம் 
மறறும் ்தாமி�ம். 
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குன�ாமிைம் மறறும் ்தாமி�ம் ஆகிை்னவறறின எ�க்ட�ான அயமப்புகள் முய்றனை [Ar] 3d5 4s1 
மறறும் [Ar] 3d10 4s1 ஆகும். ஏறக்னனவ, பதித்னான்றாம் வகுப்பில் விைக்கிைவாறு, ைரிபாதி மறறும் 
முழுயமைாக நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால்களின அதிக நிய�ப்பு ்தனயமக்கு எ�க்ட�ானகளின சீ�ா்ன 
பஙகீடு மறறும் பரிமாற்ற ஆற்றல் ஆகிை்ன கா�ைமாக அயமகின்ற்ன. 

குறிப்பு : சீ�ாக எ�க்ட�ானகள் பஙகிடப்படும் அயமப்பா்னது,   அதிக நிய�ப்பு ்தனயம தபறுவய்த  
பினவருமாறும் உைர்நது தகாள்ை இைலும். அய்னத்து d ஆர்பிடடால்கயையும் ஒருஙனக 
கருதும்னபாது, அயவகள் ஒரு னகாை வடிவிய்ன உருவாக்குவ்தாகக் தகாள்ை�ாம்.  எ்னனவ, 
ைரிபாதிைைவு மறறும் முழுவதும் நி�ப்பப்படட எ�க்ட�ான அயமப்புகளில் எ�க்ட�ான அடர்த்தியின 
பஙகீடா்னது முழுயமைா்ன  சீர்யமத் ்தனயமயிய்னப் தபறும். மா்றாக, பகுதிைைவு நி�ப்பப்படடுள்ை 
எ�க்ட�ான அயமப்புகளில் எ�க்ட�ான அடர்த்திைா்னது சீ�ாக பஙகிடப்படா்த்தால் ஒரு மின்னழுத்்த 
னவறுபாடு உருவாகி்றது. இம்மின்னழுத்்த னவறுபாடயடக் குய்றத்து குய்றந்த ஆற்றலுடன கூடிை 
ஒரு  நிய�யிய்ன அயடயும் தபாருடடு சீ�ா்ன பஙகீடு  முனனுரியமப் தபறுகி்றது. 

னமறகண்டுள்ைவாறு, ஒரு சி� ்தனிமஙகளில் காைப்படும்  விதிவி�க்குகயைத் ்தவிர்த்து 
d த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன [மந்தவாயு] n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  
எ்ன எழு்த�ாம். இஙகு n = 4 மு்தல் 7 வய�. ஆறு மறறும் ஏைாம் வரியைகளில், (La மறறும் Ac 
ஆகிை்னவறய்றத் ்தவிர்த்து) எ�க்ட�ான அயமப்பில் (n-2) f ஆர்பிடடாலும் இடம் தபறுகின்ற்ன. 
இநனநர்வுகளில் தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன  [மந்தவாயு] n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன 
எழு்த�ாம்.  

4.3 இடைநிடை தனிமஙகளின் பண்புகளில் கோைப்படும்  தபோதுவோன நபோககு 
4.3.1 உநைோகத் தன்டம

அய்னத்து இயடநிய� ்தனிமஙகளும் உன�ாகஙகைாகும். அய்னத்து உன�ாகஙகயை 
னபானறு இயடநிய� உன�ாகஙகளும் சி்றந்த தவப்ப மறறும் மினகடத்திகைாகச் தைைல்படும் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் த்தாகுதி உன�ாகஙகயைப் னபா�னறி 
பதித்னான்றாம் த்தாகுதி இயடநிய� ்தனிமஙகயைத் ்தவிர்த்து தபரும்பா�ா்ன  இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் கடி்னமா்னயவ., இநநாள் வய� அறிைப்படட அய்னத்து உன�ாகஙகளில், அய்ற 
தவப்பநிய�யில்  தவள்ளிைா்னது அதிக மினகடத்தும் தி்றய்னப் தபறறுள்ைது. உண்யமைா்ன 
உன�ாகஙகயைப் னபானறு, தபரும்பா�ா்ன இயடநிய� ்தனிமஙகளும், அறுஙனகாை தநருஙகிப் 
தபாதிந்த அயமப்பு அல்�து க்னைது� தநருஙகிப் தபாதிந்த அயமப்பு அல்�து தபாருள்யமை க்னைது� 
அயமப்பு ஆகிை்னவறறுள் ஏன்தனும் ஒரு அயமப்யபப் தபறறுள்ை்ன. 
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பைம் 4.2 3d, 4d மறறும் 5d இடைநிடை உநைோகஙகளின் அணிகநகோடவ வடிவடமப்புகள் 
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இயடநிய� உன�ாக வரியையில், இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது, ஆ�ம்பத்தில் 
உன�ாகப் பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன ்தனித்்த d எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிப்ப்தால் 
உருகுநிய�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிப்பிய்ன அயடநது பின, உன�ாக பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன 
d எ�க்ட�ானகள் இயைைாவ்தால் உருகுநிய�யின மதிப்பு குய்றகி்றது. எடுத்துக்காடடாக,  மு்தல் 
இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில், ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது (உருகுநிய� 1814 K) தவன்னடிைம் 
(உருகுநிய� 2183 K) வய� உருகுநிய� அதிகரிக்கி்றது. தவன்னடிைத்தின உருகுநிய�ைா்னது 
குன�ாமிைத்தி்ன உருகுநிய�ைா்ன 2180 K க்கு அருகாயமயில் உள்ைது. எனினும் 3d வரியையில், 
மாஙகனீ்ஸ மறறும் 4d வரியையில் Tc ஆகிை்ன குய்றவா்ன உருகுநிய�கயைப் தபறறுள்ை்ன. 
இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் ஏ்றத்்தாை யமை பகுதியில் அயமநதுள்ை ்தனிமா்னது அதிகபடை 
உருகுநிய�யை தபறறுள்ைது. இதிலிருநது, d5 எ�க்ட�ான அயமப்பா்னது அணுக்களுக்கியடனை  
வலியமைா்ன கவர்ச்சி வியை உருவாக ைா்தகமாக உள்ைது எ்ன அறிை முடிகி்றது.  மு்தல் இயடநிய�த் 
்தனிமஙகளின உருகுநிய�யில் ஏறபடும் மாற்றஙகயை பினவரும் வய�படம் காடடுகி்றது.

Sc
Ti

  Mn

Fe 
V

Cr

Co
Ni

Cu

Zn

(K)

பைம் 4.3 3d வரிடை தனிமஙகளின் உருகுநிடையில் ஏறபடும் மோறுபோடு

4.3.2 அணு ஆ்ம் மறறும் அயனிகளின்  உருவைவில் ஏறபடும்  மோறுபோடுகள்
ஒரு வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது அணுக்கருவின மினசுயம அதிகரிப்ப்தாலும் 

கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் ஒன� கூடடில் னைர்க்கப்படுவ்தாலும் தபாதுவாக அணு ஆ�ம் சீ�ாகக் குய்றகி்றது. 
3d இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது தவன்னடிைம் வய� எதிர்பார்த்்தவாறு 
அணு ஆ�ம் சீ�ாக குய்றகி்றது.  ஆ்னால்  அ்தன பின்னர் ்தாமி�ம் வய� அணு ஆ�த்தில் குறிப்பிடத்்தகுந்த 
மாற்றம் ஏதுமினறி ஏ்றத்்தாை சீ�ாக உள்ைது. 3d வரியையில் ்ஸகாண்டிைத்திலிருநது துத்்தநாகம் 
வய� தைல்லும் னபாது,  கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 3d ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன  அன்த னந�த்தில் 
அணுக்கருவின மினசுயமயும் அதிகரிக்கின்றது. 3d  ஆர்பிடடாலில் இடம்தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகள் 
அணுக்கருவின   அதிகரிக்கும் மினசுயமயிய்ன பகுதிைைனவ மய்றக்கி்றது. எ்னனவ தைைலுறு அணுக்கரு 
மினசுயமயின மதிப்பு சிறி்தைவு அதிகரிக்கின்றது.  இ்தன வியைவாக அணு ஆ�ம் குய்றை னவண்டும் 
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எனினும் 3d ஆர்பிடடாலில் 
னைரும் எ�க்ட�ானகள் 
4s எ�க்ட�ானகயை 
வலியமைாக வி�க்குகின்ற்ன. 
ன ம ற க ண் டு ள் ை 
இவவிரு வியைவுகளும் 
ஒனறுக்தகானறு எதிர்எதிர் 
தியைகளில் தைைல்படுவன்தாடு 
மடடுமல்�ாமல் அயவ 
ஒனய்றதைானறு ைமன 
தைய்ைவும்  முைல்வ்தால் அணு 
ஆ�மா்னது குய்றைாமல்  
ஏ்றத்்தாை மா்றாமல்  உள்ைது.

3d வரியையின இறுதியில் 
இடம்தபறறுள்ை துத்்தநாகம் 
்த்னது d ஆர்பிடடாலில் 
10 எ�க்ட�ானகயை 
தகாண்டுள்ைது. இநனநர்வில் 
எ � க் ட � ா ன க ளு க் கு 
இயடனைைா்ன  வி�க்கு 
வியைைா்னது தைைலுறு 
அணுக்கரு மினசுயமயைவிட 
அதிகமாக இருப்ப்தால் 
இயைதி்ற கூடடிலுள்ை 
ஆர்பிடடால் சிறி்தைவு 
விரிவயடகி்றது. இ்தன 
கா�ைமாக துத்்தநாகத்தின 
அணு ஆ�ம் சிறி்தைவு 
அதிகரிக்கின்றது. 

நாம் ஒரு த்தாகுதியில் 
னமலிலிருநது கீைாகச்  
தைல்லும் னபாது, அணு ஆ�ம் 
தபாதுவாக அதிகரிக்கின்றது. 
இன்த னபாக்கு d த்தாகுதித் 
்த னி ம ங க ளி லு ம் 
எதிர்ப்பார்க்கப்படுகின்றது. 

ஐந்தாவது வரியை d த்தாகுதியில், எ�க்ட�ானகள் 4d ஆர்பிடடாலில் னைர்க்கப்படுவ்தால் 
அவவரியையில் இடம்தபறறுள்ை  4d வரியை  ்தனிமஙகளின அணு ஆ�மா்னது அ்தறகு இயைைா்ன 
3d வரியை ்தனிமஙகயைக்  காடடிலும் அதிகமாக உள்ைது. எனினும் 5d வரியை ்தனிமஙகளில் 
எதிர்பார்த்்தலுக்கு மா்றா்ன னபாக்கு காைப்படுகி்றது.  அ்தாவது, 5d வரியை ்தனிமஙகளின அணு 
ஆ�ஙகளின மதிப்புகள் அயவகளுக்கு  இயைைா்ன 4d வரியை ்தனிமஙகளின அணு ஆ�ஙகயைவிட 
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அதிக மதிப்பிய்ன தபறறிருக்காமல் ஏ்றத்்தாை ஒத்்த அணு ஆ�ஙகயைப் தபறறுள்ை்ன. இ்தறகு 
�ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் கா�ைமாக அயமகின்றது. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்திய்ன உள் இயடநிய�த் 
்தனிமஙகள் பாடப் பகுதியில் பின்னர் கறனபாம். 

4.3.3 அயனியோககும்  ஆற்றல் 
இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் s மறறும் p த்தாகுதித் ்தனிமஙகளுக்கு இயடப்படட அைனிைாக்கும் 

ஆற்றய�ப் தபறறுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது 
எதிர்ப்பார்த்்தபடினை அைனிைாக்கும் ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது. d ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ானகள்  
நி�ப்பப்படும்னபாது, அணுக்கருவின  மினசுயமயும் அதிகரிக்கி்றது. இ்தன கா�ைமாக அைனிைாக்கும் 
ஆற்றலின மதிப்பும் அதிகரிக்கின்றது. மு்தல் இயடநிய� வரியைத் ்தனிமஙகளின அைனிைாக்கும் 
ஆற்றலில் ஏறபடும் மாறுபாடுகயைக் கீழ்கண்டுள்ை படம் விைக்குகி்றது. 

பைம் 4.5 3 d வரிடை தனிமஙகளின் அயனியோககும் ஆற்றலில் ஏறபடும் மோறுபோடுகள்.

ஒரு குறிப்பிடட வரியையில் அணு எண் அதிகரிக்கும் னபாது மு்தல் அைனிைாக்கும் ஆற்றலில் 
ஏறபடும் அதிகரிப்பா்னது சீ�ாக அயமவதில்ய�. d த்தாகுதி ்தனிமஙகளில் கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள்  
(n-1) d ஆர்பிடடாலில் னைர்கின்ற்ன. னமலும் இந்த உடகூடடு எ�க்ட�ானகள்  ஒரு திய�  னபா� 
தைைல்படடு இயைதி்ற ns எ�க்ட�ானகளின மீது அணுக்கரு தைலுத்தும் கவர்ச்சி வியையிய்னக் 
குய்றக்கின்ற்ன. எ்னனவ இ்தன வியைவாக அைனிைாக்கும் ஆற்றலில் மாறுபாடுகள் ஏறபடுகின்ற்ன. 

அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகயைக் தகாண்டு னைர்மஙகளின தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்பு 
்தனயமயைத் தீர்மானிக்க இைலும். எடுத்துக்காடடாக, Ni2+  மறறும் Pt2+  ஆகிை அைனிகளின  
நிய�ப்புத் ்தனயமயை  ஒப்பிடுனவாம்.  

நிக்கலுக்கு, IE + IE  = 737 + 1753  

                = 2490 kJmol
1 2 ( )

−1

பிைாடடி்னத்திறகு, IE + IE  = 864 + 1791  
                = 2655 kJmol

1 2 ( )
−1

எ்னனவ, Pt2+ உடன ஒப்பிடும் னபாது Ni2+  உருவாக குய்றவா்ன ஆற்றல் ன்தயவபடுகி்றது, 
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இ்த்னால் Pt(II) னைர்மஙகயை காடடிலும் Ni (II) னைர்மஙகள் அதிக தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்புத் 
்தனயமயிய்ன உயடையவ  எ்ன அறிகின்றாம். 

தன் மதிப்பீடு 
Ni4+  மறறும் Pt4+ ஆகிைவ்னவறறின அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகளிலிருநது அயவகளின 
நிய�ப்புத் ்தனயமயிய்ன ஒப்பிடுக. 

IE Ni Pt
I 737 864
II 1753 1791
III 3395 2800
IV 5297 4150

4.3.4 ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
மு்த�ாவது இயடநிய� உன�ாகமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை மடடுனம 

தகாண்டுள்ைது. ஆ்னால், மற்ற இயடநிய� ்தனிமஙகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் 
தபறறுள்ை்ன. ஏத்னனில், இயவகளின, (n-1)d மறறும் ns ஆர்பிடடால்களுக்கியடனை காைப்படும் 
ஆற்றல் னவறுபாடு மிகக் குய்றவாக இருப்ப்தால்  அவறறில் இடம் தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகயை 
இைநது  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறுகின்ற்ன. 3d வரியை 
இயடநிய�த் ்தனிமஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் பினவரும் அடடவயையில் சுருக்கமாக 
தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 

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 வரியைத் த்தாடரின துவக்கத்தில் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது நிய�ப்புத் 
்தனயமயுயடை்தாக உள்ைது. ஆ்னால், த்தாடரின இறுதியில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யமைா்னது 
நிய�ப்புத் ்தனயமயைப் தபற்ற்தாக உள்ைது. எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிக்கும் 
னபாது ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின எண்ணிக்யகயும் அதிகரிக்கி்றது. னமலும் இயைைாகும் 
எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக அதிகரிக்கும் னபாது ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின எண்ணிக்யக 
குய்றகி்றது. எ்னனவ மு்தல் மறறும் கயடசி ்தனிமஙகள் குய்றவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் 
யமைப் பகுதியிய்ன ஒடடி  அயமநதுள்ை ்தனிமஙகள் அதிக எண்ணிக்யகயி�ா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயையும் தபறறுள்ை்ன. எடுக்காடடாக, மு்தல் ்தனிமமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யை மடடும் தகாண்டுள்ைது. யமைத்தில் அயமநதுள்ை ்தனிமமா்ன மாஙகனீ்ஸ +2 மு்தல் +7 
வய�யி�ா்ன ஆறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைக் தகாண்டுள்ைது. கயடசி ்தனிமமா்ன ்தாமி�ம் +1 
மறறும் +2 ஆகிை இரு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை மடடும் தகாண்டுள்ைது. 

3d ்தனிம வரியை உன�ாகஙகளின பல்னவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின ஒப்பீடடு நிய�ப்புத் 
்தனயமயிய்ன, பாதிைைவு மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால்களின நிய�ப்பு 

XII U4-D-Block-Jerald Folder.indd   118 4/16/2019   3:38:10 PM



119

்தனயமனைாடு த்தாடர்புபடுத்தி விைக்க இைலும். எடுத்துக்காடடு, Mn 3d2+ 5( )  ஆ்னது Mn 3d4+ 3( )  ஐ 
விட அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. 

4d மறறும் 5d உன�ாகஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது, இடரிைம் மறறும் �ாந்த்னத்தின  
+3 மு்தல்  ருத்தீனிைம் மறறும் ஆ்ஸமிைத்தின +8 வய� மாறுபடுகி்றது. 4d மறறும் 5d ்தனிமஙகள், 
ஆக்சிஜன, புளூரின மறறும் குனைாரின ஆகிை அதிக எ�க்ட�ான கவர் ்தனயமயுயடை ்தனிமஙகளுடன 
உருவாக்கும் னைர்மஙகளில் அயவகளின அதிகபடை ஆக்சிஜன்னற்ற  நிய� காைப்படுகி்றது. எ.கா 
RuO4, OsO4 மறறும் WCl6 ஒரு வரியையில் னமலிருநது கீைாக வரும்  னபாது உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயம தபாதுவாக அதிகரிக்கி்றது. அன்த னந�த்தில் குய்றந்த ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயம குய்றகி்றது. இ்தய்ன  ΔG0 vs ஆக்சிஜன்னற்ற எண்யைக் 
குறிப்பிடும் ஃபுன�ா்ஸட வய�படத்திலிருநதும் அறிநது தகாள்ை�ாம். யடடனடனிைம், தவன்னடிைம் 
மறறும் குன�ாமிைத்தில் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது அதிக தவப்ப இைக்கவிைல் நிய�ப்புத் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ைது. இரும்பிய்னப் தபாருத்்தவய�யில் +2 மறறும் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் 
ஏ்றத்்தாை ைமமா்ன நிய�ப்புத் ்தனயமயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 3d இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் 
்தாமி�ம் மடடும் ்தனித்துவ மிக்க +1 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைக் தகாண்டுள்ைது. இந்த நிய�ைா்னது 
+2 மறறும் 0 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கைாக எளிதில் மாற்றமயடயும் ்தனயமயிய்னப் தபறறுள்ைது. 

தன் மதிப்பீடு:
இரும்பிய்னப் தபாருத்்த வய�யில் 
+3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது +2 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை விட அதிக 
நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஆ்னால், 
மாஙகனீயைப் தபாருத்்த வய�யில் இ்தன 
மறு்தய�ைா்னது உண்யம.  ஏன? 

4.3.5 இடைநிடை தனிமஙகளின் திடை 
மின் முடன மின்னழுத்த மதிப்புகள் 

ஆக்சிஜன்னற்ற ஒடுக்க விய்னகளில் ஒனறு 
அல்�து அ்தறகு னமறபடட எ�க்ட�ானகள் ஒரு 
விய்னபடு தபாருளிலிருநது மறத்றானறிறகு 
மாற்றப்படுகின்ற்ன. இத்்தயகை விய்னகள் எப்னபாதும் இ�டயடவிய்னகைாகனவ நிகழ்கின்ற்ன. 
அ்தாவது, ஒரு னைர்மம் ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடந்தால் மறத்றானறு கண்டிப்பாக ஆக்சிஜத்னாடுக்கம் 
அயடை னவண்டும். ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடயும் னைர்மம் ஆக்சிஜத்னாடுக்கி  எ்னவும்  னமலும் 
ஒடுக்கமயடயும் னைர்மம் ஆக்சிஜன்னறறி எ்னவும் அயைக்கப்படுகின்ற்ன. ஒரு ்தனிமத்தின 
ஆக்சிஜன்னறறும் மறறும் ஒடுக்கும் ்தனயமயிய்ன அ்தன திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகளின 
அடிப்பயடயில் அைந்தறிை இைலும்.  

1 atm, 273K திடட அழுத்்த மறறும் தவப்ப நிய�யில் மூ�க்கூறு யஹட�ஜ்னாது நீன�ற்றம் அயடந்த 
புன�ாடடா்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடயும் ஒரு மின முய்னயைக் தகாண்டுள்ை  மினக�னின திடட 
மினனிைக்கு வியையின மதிப்பா்னது திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்பு எ்னப்படும். 

ஒரு உன�ாகத்தின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்பா்னது அதிக எதிர்க்குறி மதிப்யபப் 
தபறறிருப்பின, அந்த உன�ாகமா்னது ஒரு வலியமைா்ன ஒடுக்கும் கா�ணிைாகும். ஏத்னனில் 
இயவகள் எ�க்ட�ானகயை எளிதில் இைக்கின்ற்ன. (E0)
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மு்தல் இயடநிய� வரியை உன�ாகஙகளின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகள் (ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம்) பினவரும் அடடவயையில் ்த�ப்படடுள்ை்ன.

விய்ன திடட  ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம் ( 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 வரியையில் யடடனடனிைத்திலிருநது துத்்தநாகம் னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது, திடட ஒடுக்க 

மின்னழுத்்த மதிப்புகள் E
M

M

0
2+







 குய்றவா்ன எதிர்க்குறி மதிப்பிய்ன னநாக்கிச் தைல்கின்ற்ன. 

னமலும்,   ்தாமி�மா்னது னநர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்யப தபறறுள்ைது. அ்தாவது, Cu2+  

அைனியைக் காடடிலும் ்தனிம நிய� ்தாமி�மா்னது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. 3d வரியை 

்தனிமஙகளின திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்தத்தின தபாதுவா்ன னபாக்கில் படத்தில் காடடியுள்ைவாறு 

இரு வி�கல்கள் காைப்படுகின்ற்ன.  அ்தாவது மாஙகனீ்ஸ மறறும் துத்்தநாகம் ஆகிை்னவறறின 

E
M

M

0
2+







 மதிப்பா்னது வைக்கமா்ன னபாக்கிலிருநது அதிக எதிர்க்குறி உயடை்தாக உள்ைது. Mn2+  

- இன ைரிபாதிைைவு நி�ப்பப்படட d5 எ�க்ட�ான அயமப்பும் Zn2+ - இன முழுயமைாக நி�ப்பப்படட 

எ�க்ட�ான அயமப்பும் இவவி�கலுக்கு  கா�ைமாக அயமகின்ற்ன. அதிக ஆக்சிஜன்னற்ற 

நிய�யில் காைப்படும் இயடநிய� உன�ாகஙகள் ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்பட முய்னகின்ற்ன. 

எடுத்துக்காடடாக, Fe3+ ஆ்னது ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறி ஆகும். இது ்தாமி�த்ய்த Cu2+ ஆக 

ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. இவவிய்னயின ைாத்திைத் ்தனயமயிய்ன பினவரும் திடட 

மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகளிலிருநது தீர்மானிக்க�ா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

+
+  அய� க�னின திடட மின முய்ன மின்னழுத்்த மதிப்புகைா்னது M3+ மறறும் M2+ 

அைனிகளுக்கியடனைைா்ன ஒப்பீடடு நிய�ப்புத் ்தனயமயைத் ்தருகி்றது. திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த 
மதிப்புகள் கீனை அடடவயைப்படுத்்தப்படடுள்ை்ன. 
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விய்ன திடட  ஒடுக்க 
மின்னழுத்்தம் ( 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

யடடனடனிைம், தவன்னடிைம் மறறும் குன�ாமிைம் ஆகிை்னவறறின எதிர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த 

மதிப்புகளிலிருநது அயவகளில் உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைா்னது முனனுரியம தபறறுள்ை்ன எ்ன 

அறிை முடிகி்றது. நிய�ப்புத் ்தனயமயுயடை Cr3+ அைனியை ஒடுக்கமயடைச் தைய்ை னவண்டுதமனில், 

அதிக எதிர்க்குறி திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்புயடை துத்்தநாக உன�ாகம் E   0.76 V0 = −( )  

னபான்ற வலியம மிக்க ஒடுக்க கா�ணியைப் பைனபடுத்்த னவண்டும். Mn
Mn

3

2

+
+  – ன அதிக ஒடுக்க 

மின்னழுத்்த  மதிப்பிலிருநது Mn2+ அைனிைா்னது  Mn3+ அைனியைக் காடடிலும் அதிக நிய�ப்புத் 

்தனயம உயடைது எ்ன அறிை முடிகி்றது. Fe
Fe

3

2

+

+  – இன திடட ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்பா்னது 

0.77V. இக்குய்றவா்ன மதிப்பிலிருநது, வைக்கமா்ன நிபந்தய்னகளில், Fe3+  மறறும்  Fe2+  ஆகிை 

இ�ண்டும் நயடமுய்றயில் இருப்ப்தறகா்ன ைாத்திைத்திய்ன அறிை முடிகி்றது. Mn  யிலிருநது Fe க்குச் 

தைல்லும் னபாது மின்னழுத்்த மதிப்பில் திடீர் குய்றவு ஏறபடுகி்றது. இ்தறகு Mn3+ அைனிைா்னது 3d4  

எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னயும் Mn2+ அைனிைா்னது 3d5 எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறுள்ைன்த 

கா�ைமாகும். ைரிபாதிைைவு நி�ப்பப்படட d ஆர்பிடடால் அதிக நிய�ப்புத் ்தனயமயைப் தபறுவ்தால் 

Mn3+  - இன ஒடுக்கம் மிகவும் ைாத்திைமா்ன ஒன்றாகும் (E0 = +1.51V). 
4.3.6 கோநதப் பண்புகள் 

இயடநிய�த் ்தனிமஙகளில் தபரும்பா�ா்ன னைர்மஙகள் பா�ா காந்தத் ்தனயம உயடையவ. 
னமலும் காந்த பண்புகள் அணுக்களின எ�க்ட�ான அயமப்புகனைாடு த்தாடர்புயடையவ. 
எ�க்ட�ானகள் அணுக்கருயவச் சுறறிவரும் ஆர்பிடடால் இைக்கத்துடன, ்த்னது சுை அச்சிய்னப் 
பறறி ்த்னக்கு ்தான்ன சுைல்கி்றது எ்ன நாம் ஏறக்னனவ பதித்னான்றாம் வகுப்பில் கற்றறிநதுள்னைாம். 
இவவிைக்கஙகளின கா�ைமாக ஒரு சிறிை காந்தப் பு�ம் உருவாகி்றது. காந்த பு�த்திய்ன காந்த  
திருப்புத்தி்றய்னக் தகாண்டு மதிப்பிட�ாம். காந்த பண்புகளின அடிப்பயடயில் தபாருடகயை 
(i) பா�ா காந்த ்தனயமயுயடை தபாருடகள், (ii) யடைா காந்த ்தனயமயுயடை தபாருடகள் எ்ன 
வயகப்படுத்்த�ாம். இவறறிய்னத் ்தவி� ஃதபர்ன�ா மறறும் எதிர் ஃதபர்ன�ா காந்தப் தபாருள்களும் 
காைப்படுகின்ற்ன. 

யடைா காந்தப் தபாருடகள், மு்தனயம காந்த இரு முய்னகள் எ்தய்னயும் தபறறிருப்பதில்ய�. 
அ்தாவது, ஒரு தபாருளில் உள்ை அய்னத்து எ�க்ட�ானகளும் இ�டயடகைாகக் காைப்படடால் 

பைம் 4.7 (ஆ) M
M
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2

+
+  – 3d வரிடை
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அப்தபாருள் யடைா காந்தப் பண்பிய்னப் தபறறுள்ைது எ்னவும் இ்தய்னக் குறிப்பிட�ாம். இத்்தயகை 
தபாருடகயை பு்ற காந்தப் பு�த்தில் யவக்கும் னபாது அயவகள் காந்தப் பு�த்்தால் வி�க்கப்படுகின்ற்ன. 
னமலும் அப்தபாருளில் ஒரு காந்தத் தூண்டல் உருவாகி்றது. உருவாகும் காந்தத் தூண்ட�ா்னது, 
தைைல்படுத்்தப்படும் காந்தப்பு�த்திறகு எதி�ா்ன தியையில் ஒரு வலியமக் குய்றந்த காந்தப் பு�த்ய்த 
ஏறபடுத்துகி்றது. 

பா�ா காந்தப் தபாருடகள் இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைப் தபறறுள்ை்ன. இயவகள் 
ஒனறிடமிருநது ஒனறு ்தனித்திருக்குமாறு காந்த இருமுய்னகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. பு்ற காந்தப் 
பு�ம் தைைல்படா்த நிய�யில் காந்த இரு முய்னகள் ஒழுஙகினறி அஙகும் இஙகும் அயமநதுள்ை்ன. 
எ்னனவ இத்்தயகை திடப் தபாருடகள் நிக� காந்தத் ்தனயமயைப் தபறறிருப்பதில்ய�. ஆ்னால் 
காந்தப் பு�ம் தைைல்படுத்தும் னபாது காந்த இரு முய்னகள் பு்ற காந்தப் பு�த்தின தியையில் அவறறிறகு 
இயைைாக ஒருஙகயமகின்ற்ன. எ்னனவ இயவகள் பு்ற காந்தப் பு�த்தி்னால் ஈர்க்கப்படுகின்ற்ன. 

ஃதபர்ன�ா காந்தப் தபாருடகள் சிறிை தபருஙகூறு அயமப்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. ஒவதவாரு 
தபருஙகூறு அயமப்பிலும் காந்த இருமுய்னகள் ஒருஙனக அயமநதுள்ை்ன. ஆ்னால் இது அடுத்்தடுத்்த 
தபருஙகூறுகளின இருமுய்ன சுைறசிைா்னது ஒழுஙகினறி அயமநதுள்ைது. இயைைாகா்த d 
எ�க்ட�ானகயைப் தபறறுள்ை சி� இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அல்�து அயவகளின அைனிகள் 
ஃதபர்ன�ா காந்தத் ்தனயமயை  தபறறுள்ை்ன.  

தபரும்பா�ா்ன னநர்வுகளில், பா�ா காந்த ்தனயமயுயடை 3d இயடநிய� உன�ாகஙகளின 
காந்த திருப்புத்தி்ற்னா்னது அயவகளின எ�க்ட�ான சுைறசியி்னால் உருவாகும் காந்த திருப்புத் 
தி்றய்ன மடடுனம தபாருத்து அயமவ்தாக உள்ைது. ஆர்பிடடால் திருப்புத் தி்றன (L) ஆ்னது அ்தனினுள் 
அடஙகியிருப்ப்தாக கரு்தப்படுகி்றது. எ்னனவ காந்தத் திருப்புத் தி்றய்ன  பினவருமாறு கைக்கிட�ாம். 

µ µ= +g  S S    B( )1

இஙகு s எனபது இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின ்தறசுைறசி குவாண்டம் எண்களின 
கூடு்தய�க் குறிப்பிடுகி்றது. னமலும், µ µ= +g  S S    B( )1  எனபது னபார் னமக்்னடான ஆகும். 

‘n’ -்தனித்்த இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைக் தகாண்டுள்ை ஒரு அைனிக்கு S n=
2

 னமலும் 
ஒரு எ�க்ட�ானுக்கு g = 2 

எ்னனவ, ்தறசுைறசியை மடடுனம தபாருத்்தயமயும்  காந்த திருப்புத் தி்ற்னா்னது பினவருமாறு :

µ µ

µ µ

µ

= 





+





= ( )





=

2  n
2

 n
2

   

2  
n n + 2

4
   

  

B

B

1

nn n + 2    B( ) µ

னமறகண்டுள்ை வாய்ப்பாடடிய்னப் பைனபடுத்தி கைக்கிடப்படட காந்தத் திருப்புத்தி்றன 
மதிப்புகள் பரினைா்தய்ன மூ�ம் கண்டறிைப்படட மதிப்புகனைாடு ஒப்பிடடு பினவரும் அடடவயையில் 
்த�ப்படடுள்ை்ன. தபரும்பா�ா்ன னநர்வுகளில் அயவகளுக்கியடனை  தபரிை னவறுபாடுகள் ஏதுமில்ய�. 
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அைனி அயமப்பு n µ µ= ( )  n n + 2    B μ (observed)

Sc3+ ,Ti4+ ,V5+ d0 0 µ µ= ( )  0 0 + 2   = 0 B
யடைா காந்த 

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
யடைா காந்த 

பண்பு

4.3.7 விடனயூககி பண்புகள் 
னவதித் த்தாழிறைாய�களில், ப�படிகள் வாைய்னப் தபாருடகள், மருநதுகள் னபான்ற பல்னவறு 

விய்னப் தபாருடகள் தபருமைவில் ்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. தபரும்பா�ா்ன உறபத்திச் தைைல் முய்றகள் 
சுறறுச்சூைலில் மிகப் தபரிை பாதிப்புகயை ஏறபடுத்துகின்ற்ன.  எ்னனவ சுறறுசூைலுக்கு உகந்த ்தகுந்த 
மாறறுச் தைைல்முய்றகயைக் கண்டறிவது அவசிைமாகி்றது. இத்்தயகை சூைலில் ்தகுந்த விய்னனவக 
மாறறிகயை பைனபடுத்தி னமறதகாள்ைப்படும் தைைல் முய்றகைா்னயவ, குய்றவா்ன ஆற்றய� 
பைனபடுத்து்தல், வீைாகும் தபாருடகளின உறபத்தியைக் குய்றத்்தல் மறறும் அதிகைவு விய்னபடு 
தபாருடகயை விய்னவியைப் தபாருடகைாக மாறறு்தல், சூைலுக்கு உகந்த்தாக அயமத்்தல் னபான்ற 
பல்னவறு நனயமகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 

இயடநிய� உன�ாகஙகள் மறறும் அவறறின னைர்மஙகள் பல்னவறு த்தாழிற தைைல்முய்றகளில் 
விய்னனவக மாறறிகைாக தைைல்படுகின்ற்ன. இயடநிய� உன�ாகஙகள் ்தகுந்த ஆற்றல் உயடை 
d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டிருப்ப்தால் அந்த ஆர்பிடடால்கைால் விய்னபடு மூ�க்கூறுகளிலிருநது 
எ�க்ட�ானகயை ஏறறுக் தகாள்ை முடியும் அல்�து விய்னனவக மாறறிைா்னது விய்னபடு 
மூ�க்கூறுகளுடன ்தஙகளிடம் உள்ை d எ�க்ட�ானகயை பைனபடுத்தி பியைப்புகயை உருவாக்க 
இைலும். எடுத்துக்காடடாக, விய்னனவக மாறறியின முனனிய�யில் ஆல்கீனகளின யஹட�ஜன்னற்ற 
விய்னயில், ஆல்கீனகள் அயவகளிடம் உள்ை π எ�க்ட�ானகயைப் பைனபடுத்தி விய்னனவக 
மாறறியின காலிைா்ன d ஆர்பிடடாலுடன, கிைர்வு யமைஙகளில் பியைப்புகயை ஏறபடுத்துகின்ற்ன.

யஹட�ஜன மூ�க்கூறில் உள்ை σ  பியைப்பு பிைக்கப்படுகின்றது. னமலும் ஒவதவாரு 
யஹட�ஜன அணுவும் விய்னனவக மாறறி அணுக்களின d எ�க்ட�ானகளுடன பியைப்புகயை  
உருவாக்குகின்ற்ன. பின இவவிரு யஹட�ஜன அணுக்களும், ஆல்கீனகளின பகுதி பிைக்கப்படட π 
பியைப்புடன பியைநது ஆல்னகனகயைத் ்தருகின்ற்ன. 
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ஆ��� ஆ�ேக�

சி� விய்னனவக மாற்றச் தைைல்முய்றகளில் இயடநிய�த் ்தனிமஙகளின மாறுபாடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் முக்கிைப் பஙகாறறுகின்ற்ன. எடுத்துக்காடடாக, SO3 யிலிருநது  கந்தக 
அமி�த்ய்த தபருமைவில் ்தைாரிக்கும் முய்றயில் தவன்னடிைம் தபனடாக்யைடு விய்னனவக மாறறிைாக 
பைனபடுகி்றது. இவவிய்னயில் விய்னனவக மாறறி (V2O5) ஆ்னது SO2 யை ஆக்சிஜன்னற்றம் 
அயடைச் தைய்கி்றது.  இவவிய்னயில் V2O5  ஆ்னது தவன்னடிைம் (IV) ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 
னமலும் சி� எடுத்துக்காடடுகள் கீனை ்த�ப்படடுள்ை்ன. 

(i) ஒலிஃபீனகளின யஹடன�ா பார்யமல் ஏற்றம் 

+    CO   +   H2
Co2(CO)8 CHO +

CHO

�ர��� ���ட� - 1 - அ� 2 - ெம��� 
�ர�ப� -1 - அ�

(ii) அசிடடால்டியஹடிலிருநது அசிடடிக்அமி�ம் ்தைாரித்்தல் 

CH3- CHO   +   CO
Rh / Ir complex

CH3- COOH

அ��டா��ைஹ� அ���� அ�ல�
(iii) சீக்�ர் – நடடா விய்னனவக மாறறி 

TiCl4  மறறும் டய� ஆல்யகல் அலுமினிைம் க�ந்த விய்னனவக மாறறி ப�படிைாக்கலில் 
பைனபடுகி்றது. 

TiCl4 + Al(C2H5)3

CH CH2

H3C

CH CH2

CH3

**n

n�ர���� 
பா��ர����

4.3.8  உநைோகக கைடவகள் உருவோதல் 
 ஒரு உன�ாகத்ய்த ஒனறு அல்�து அ்தறகு னமறபடட ்தனிமஙகளுடன ஒனன்றாதடானறு 

க�ப்ப்தால் ஒரு உன�ாகக் க�யவ உருவாகி்றது. க�யவயில் அதிக அைவு உள்ை உன�ாகம் 
கய�ப்பான எ்னவும், குய்றவாக உள்ை மற்ற ்தனிமஙகள் கய� தபாருடகள் எ்னவும் 
அயைக்கப்படுகின்ற்ன. ஹியூம் – ன�ாத்்தரி விதிப்படி ஒரு பதிலீடயடந்த உன�ாகக் க�யவ 
உருவாக, கய�ப்பான மறறும் கய�தபாருள் ஆகிை்னவறறின அணு ஆ�ஙகளுக்கியடனைைா்ன 
னவறுபாடு 15% விட குய்றவாக இருக்க னவண்டும். கய�ப்பான மறறும் கய�தபாருள் இவவி�ண்டும் 
ஒன� இயைதி்றன மறறும் படிக அயமப்பிய்னப் தபறறிருக்க னவண்டும். னமலும் அயவகளின 
எ�க்ட�ான கவர்தி்ற மதிப்பின னவறுபாடா்னது பூஜ்ஜிைத்திறகு அருகாயமயில் அயமை னவண்டும். 
இநநிபந்தய்னகயை நிய்றவுச் தைய்யும் இயடநிய� உன�ாகஙகள் ்தஙகளுக்குள் பல்னவறு உன�ாகக் 
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க�யவகயை உருவாக்குகின்ற்ன. ஏத்னனில் அயவகளின உருவைவு ஏ்றத்்தாை ஒத்துள்ை்ன. 
னமலும் படிக அணிக்னகாயவப்  புள்ளிகளில் காைப்படும் ஒரு உன�ாகத்திய்ன மறத்றாரு உன�ாகம் 
எளிதில் இடப்தபைர்ச்சி அயடைச் தைய்து உன�ாகக் க�யவகயை உருவாக்குகின்ற்ன. இவவாறு 
உருவாகும் உன�ாகக் க�யவகள் கடி்னமாக இருப்பதுடன தபரும்பாலும் அதிக உருகுநிய�கயைக் 
தகாண்டுள்ை்ன. எடுத்துக்காடடு ஃதபர்�்ஸ உன�ாகக் க�யவகள், ்தஙகம் – ்தாமி�ம் ஆகிை்னவறறின 
உன�ாகக் க�யவ, குன�ாமிைத்தின உன�ாகக் க�யவகள் னபான்றயவ. 
4.3.9 இடைசதைருகல் நைரமஙகடை உருவோககுதல்  

 ஒரு உன�ாக அணிக்னகாயவத் ்தைத்தில் உள்ை இயடச்தைருகல் துயைகளில் யஹட�ஜன, 
னபா�ான, கார்பன அல்�து யநட�ஜன னபான்ற சிறிை அணுக்கள் இடம்தபறுவ்தால் ஏறபடும் 
னைர்மஙகள் இயடச்தைருகல் னைர்மஙகள் அல்�து உன�ாகக் க�யவகள் எ்ன அயைக்கப்படுகின்ற்ன. 
வைக்கமாக இயவகள் னவதி விய்னக்கூறு விகி்த அடிப்பயடயில் அயமைா்த னைர்மஙகைாகும். 
இயடநிய� உன�ாகஙகள் கைக்கற்ற TiC, ZrH , Mn N 1.92 4  னபான்ற இயடச்தைருகல் னைர்மஙகயை 
உருவாக்குகின்ற்ன. உன�ாக அணிக்னகாயவ ்தைத்தில் இடம் தபறும்  அணுக்களில் இச்னைர்மஙகள் 
புதிை பண்புகயைப் தபறுகின்ற்ன. 

(i) இயவகள் கடி்னமா்னயவ. னமலும் தவப்ப மறறும் மினகடத்தும் ்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. 
(ii) இயவகள் அவறறில் அடஙகியுள்ை தூை உன�ாகஙகயைக் காடடிலும் அதிக உருகுநிய�யைக் 

தகாண்டுள்ை்ன. 
(iii) இயடநிய� உன�ாகஙகளின யஹடய�டுகள் வலியம மிக்க ஆக்சிஜன ஒடுக்கிகள் ஆகும். 
(iv) உன�ாக கார்யபடுகள் னவதி மந்த ்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. 

4.3.10 அடைவுச நைரமஙகடை உருவோககுதல் 
 ்தஙகளிடம் உள்ை எ�க்ட�ான இ�டயடகயை வைஙகி ஈ்தல் ைகப்பியைப்பிய்ன 

ஏறபடுத்தும் இைல்புயடை மூ�க்கூறுகள் / அைனிகளுடன, இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அயைவுச் 
னைர்மஙகயை உருவாக்கும் ்தனயமயிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம அைனிகள் 
சிறிை உருவையவயும் அதிக மினசுயமயையும் தகாண்டுள்ை்ன. னமலும் பி்றத் த்தாகுதிகள் 
வைஙகும் எ�க்ட�ான இயைகயை ஏறறுக்தகாள்ளும் வயகயில் காலிைா்ன குய்றந்த 
ஆற்றலுயடை d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டுள்ை்ன. இத்்தயகை பண்புகைால் இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் அதிக எண்ணிக்யகயி�ா்ன அயைவுச் னைர்மஙகயை உருவாக்குகின்ற்ன.  
எடுத்துக்காடடுகள் [Fe(CN)6]

4- , [Co(NH3)6]
3+ , னபான்றயவ. 

அயைவுச் னைர்மஙகளின னவதியிைய� அ�கு 5 ல் விரிவாகக் கறக�ாம். 

4.4 d வரிடை இடைநிடைத் தனிமஙகளின் முககியமோனச நைரமஙகள்
ஆகடைடு மறறும் ஆகநைோ ந�்யனிகள்

 தபாதுவாக இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் அதிக தவப்ப நிய�யில் மூ�க்கூறு ஆக்சிஜனுடன 
விய்னபுரிநது அயவகளின உன�ாக ஆக்யைடுகயைத் ்தருகின்ற்ன. 3d வரியையில் உள்ை மு்தல் 
்தனிமமா்ன ்ஸகாண்டிைத்ய்த ்தவிர்த்து பி்ற அய்னத்து இயடநிய�த் ்தனிமஙகளும் அைனித் 
்தனயமயுயடை  உன�ாக ஆக்யைடுகயை ்தருகின்ற்ன. உன�ாக  ஆக்யைடுகளில் உன�ாகஙகளின 
ஆக்சிஜன்னற்ற எண் +2 மு்தல் +7 வய� மாறுபடுகி்றது. உன�ாகத்தின ஆக்சிஜன்னற்ற எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க ஆக்யைடுகளின அைனித்்தனயம குய்றகி்றது. எடுத்துக்காடடாக, Mn2O7 
ைகப்பியைப்புத் ்தனயமயுயடைது. தபரும்பா�ா்ன உைர் ஆக்யைடுகள் அமி�த் ்தனயமயுயடையவ. 
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Mn2O7  நீரில் கய�நது தபர்மாஙகனிக் அமி�த்திய்னத் (HMnO4) ்தருகி்றது.  இய்தப்னபா�னவ 
CrO3  ஆ்னது குன�ாமிக் அமி�ம் (H2CrO4), மறறும் யடகுன�ாமிக் அமி�ஙகயைத் (H2Cr2O7) 
்தருகின்றது. தபாதுவாக ்தாழ் ஆக்யைடுகள் ஈரிைல்புத் ்தனயமயுயடை்தாகனவா அல்�து கா�த் 
்தனயமயுயடை்தாகனவா காைப்படுகின்ற்ன. 

தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமட K2Cr2O7

தயோரித்தல் 
குன�ாயமட ்தாதுவிலிருநது தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ்தைாரிக்கப்படுகி்றது. ்தாதுவா்னது 

புவிஈர்ப்பு முய்றயைப் பைனபடுத்தி அடர்ப்பிக்கப்படுகி்றது. பின அடர்ப்பிக்கப்படட ்தாதுவுடன 
அதிகைவு னைாடிைம் கார்பன்னட மறறும் சுண்ைாம்பு னைர்க்கப்படடு எதிர் அ்னல் உய�யில் 
வறுக்கப்படுகி்றது. 
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 ↑  

வறுக்கப்படட ்தாதுவா்னது பின நீருடன னைர்க்கப்படடு கய�ைா்த இரும்பு ஆக்யைடிலிருநது  
கய�ைக்கூடிை  குன�ானமடடாக பிரித்த்தடுக்கப்படுகி்றது. னைாடிைம் குன�ானமடடின மஞைள் நி்றக் 
கய�ைய� அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னப்படுத்தும்னபாது னைாடிைம் குன�ானமட ஆ்னது 
னைாடிைம் யடகுன�ானமடடாக மாற்றப்படுகி்றது. 

2 Na CrO  +  H SO  Na Cr O2 4 2 4
 

2 2 7→ 2 4 2 +  Na SO  + H O

னமறகண்டுள்ை கய�ைய� அடர்பித்்தல் மூ�மாக குய்றந்த கய�யும் ்தனயமயுயடை னைாடிைம் 
ைல்னபட நீக்கப்படுகி்றது. எஞசியுள்ை கய�ைல் வடிகடடப்படடு பின அடர்ப்பிக்கப்படுகி்றது. இ்தய்ன 
குளிர்வித்து Na2 SO4.2H2O   படிகஙகள் தப்றப்படடு நீக்கப்ப்டடுகின்ற்ன

னைாடிைம் யடகுன�ானமடடின நிய்றவுற்ற நீர்க்கய�ைல் KCl கய�ைலுடன க�க்கப்படடு பின 
அடர்ப்பித்்தல் மூ�ம் NaCl படிகஙகள் நீக்கப்படுகின்ற்ன. இக்கய�ைல் சூடா்ன நிய�யின�னை 
வடிகடடப்படுகி்றது. னமலும் வடிநீய�க் குளிர்விப்ப்தன மூ�ம் K2Cr2O7 படிகஙகள் தப்றப்படுகின்ற்ன. 

Na Cr O  +  2KCl K Cr O2 2 7
 

2 2 7→  +  2NaCl

இயறபியல் பண்புகள் 
    தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடடா்னது ஆ�ஞசு சிவப்பு நி்ற படிகஙகைாகும். இ்தன உருகுநிய� 

671 K னமலும் இது குளிர்ந்த நீரில் மி்தமா்ன அைவில் கய�கின்றது ஆ்னால் சூடா்ன நீரில்  நனகு 
கய�கின்றது. யடகுன�ானமடயட தவப்பப்படுத்தும் னபாது அது சிய்தவயடநது Cr2O3  மறறும் 
ஆக்சிஜன மூ�க்கூறுகயைத் ்தருகின்றது. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடயட தவப்பப்படுத்தும் னபாது 
நச்சுத் ்தனயமயுயடை குன�ாமிை புயக உருவாவ்தால் இ்தறகு மாற்றாக னைாடிைம் யடகுன�ானமட 
பைனபடுத்்தப்படுகி்றது. 

4 K Cr O   4 K CrO2 2 7  2 4
∆ → 2 3 2 +  2 Cr O  +  3O ↑
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டைகுந்ோநமட அயனியின் வடிவடமப்பு :

 

பைம் 4.8 (அ) குந்ோநமட 
அயனியின் வடிவடமப்பு

பைம் 4.8 (ஆ) டைகுந்ோநமட  
அயனியின் வடிவடமப்பு 

குன�ானமட மறறும் யடகுன�ானமட ஆகிை இ�ண்டும் குன�ாமிைத்தின ஆக்னைா னநர் அைனிகைாகும். 
னமலும் இயவகள் வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற கா�ணிகைாகும். இவவைனிகளில் குன�ாமிைம் 
+6 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யில் காைப்படுகி்றது. நீர்க்கய�ைலில் குன�ானமட மறறும் யடகுன�ானமட 
அைனிகள் ஒனறிலிருநது மறத்றான்றாக மாற்றமயடயும் இைல்பிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன. கா�க் 
கய�ைலில் குன�ானமட அைனியும் அமி�க் கய�ைலில் யடகுன�ானமட அைனியும் முக்கிைத்துவம் 
தபறுகின்ற்ன. இவவைனிகளின வடிவயமப்புகள் னமன� கண்டுள்ை படத்தில் தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 
நவதிப் பண்புகள் 
1. ஆகசிஜநனற்றம்
 அமி� ஊடகத்தில் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ஒரு வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறி ஆகும். H+ 

அைனியின முனனிய�யில், ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படும்னபாது, யடகுன�ானமடடில் ஏறபடும் 
மாற்றம் தகாடுக்கப்படடுள்ைது. Cr O  + 14H  + 6e Cr + 7 H O2 7

2 +  
 

3+
2

− − →
 னமறகண்டுள்ை விய்னயில் குன�ாமிைத்தின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +6 – ல் இருநது +3 - ஆகக் 

குய்றகின்றது. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ஒரு ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படுகி்றது எனபய்த 
பினவரும் எடுத்துக்காடகள் மூ�ம் விைக்க�ாம். 

(i) இது ஃதபர்�்ஸ உப்புகயை ஃதபர்ரிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 6Fe  + 14H 2Cr  + 6Fe  + 7H O2 7
2 2+  

 
3+ 3+

2
− + →

(ii) இது அனைாயடடு அைனியை, அனைாடி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 6I  + 14H 2Cr  + 3I  + 7H O2 7
2  

 
3+

2 2
− +−

→

(iii) இது ைல்யபடு அைனியை, ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3S  + 14H 2Cr  + 3S + 7H O2 7
2  

 
3+

2
− +−

→
2

(iv) இது ைல்பர் யட ஆக்யையட, ைல்னபட அைனிைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3SO  + 2H 2Cr  + 3SO  + H O2 7
2  

 
3+

4
2

2
− + −→2
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(v) இது ்ஸனட்ன்ஸ உப்புகயை, ்ஸனடனிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 Cr O  + 3Sn  + 14H 2Cr  + 3Sn  + 7H O2 7
2  

 
3+

2
− ++ +

→
2 4

(vi) இது ஆல்கஹால்கயை, கார்பாக்சிலிக் அமி�ஙகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 
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

குந்ோடமல் குநைோட்டு நைோதடன
தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமடயட ஏன்தனும் ஒரு குனைாய�டு உப்புடன னைர்த்து அடர் கந்தக 

அமி�த்தின முனனிய�யில் தவப்பப்படுத்தும்னபாது ஆ�ஞசு சிவப்பு நி்ற குன�ாயமல் குனைாய�டு ஆவி 
(CrO2Cl2) தவளினைறுகி்றது. கனிம உப்புகயைக் கண்டறியும் பண்பறி பகுப்பாய்வில், குனைாய�டு 
அைனி இருப்பய்த உறுதிப்படுத்துவ்தறகு இச்னைா்தய்னப் பைனபடுகி்றது. 

K Cr O  + 4NaCl + H SO 2KHSO  + 4NaHSO  + 2CrO Cl  2 2 7 2 4
 
 4 4 2 26 → 2+ 3H O↑

தவளினைறும் குன�ாயமல் குனைாய�டு ஆவிைா்னது னைாடிைம் யஹட�ாக்யைடு கய�ைலில் 
கய�க்கப்படுகி்றது. பின இ்தனுடன அசிடடிக் அமி�ம் னைர்த்து கய�ைய� அமி�த் ்தனயம தப்றச்தைய்து 
பின த�ட அசிடனடட  கய�ைய�ச் னைர்க்கும்னபாது, மஞைள் நி்ற த�ட குன�ானமட வீழ்படிவு உருவாகி்றது.

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

தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமடடின் பயன்கள் 
தபோடைோசியம் டைகுந்ோநமடடின் பயன்கள் பின்வருமோறு. 
1. ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாகப் பைனபடுகி்றது. 
2. ைாைமிடு்தல் மறறும் அச்சு த்தாழிலில் பைனபடுகி்றது. 
3. ன்தால் ப்தனிடு்தலில் பைனபடுகி்றது. 
4. பரும்னறி பகுப்பாய்வில் இரும்பின னைர்மஙகள் மறறும் அனைாயடடுகயை அைந்தறிைப் 

பைனபடுகி்றது. 
தபோடைோசியம் தபரமோஙகநனட - KMnO4

தயோரித்தல் 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடா்னது யபன�ாலுயைட (MnO2)  ்தாதுவிலிருநது ்தைாரிக்கப்படுகி்றது. 

்தைாரித்்தல் தைைல்முய்றைா்னது பினவரும் படிநிய�கயை உள்ைடக்கிைது. 
(i) MnO2  யவ தபாடடாசிைம் மாஙகன்னட ஆக மாறறு்தல். 
 நனகு தூைாக்கப்படட ்தாதுவா்னது KOH வுடன காறறு அல்�து KNO3 / KClO3  னபான்ற 

ஆக்சிஜன்னறறி முனனிய�யில் உருக்கப்படுகி்றது.  பச்யை நி்ற தபாடடாசிைம் மாஙகன்னட 
உருவாகி்றது. 

2MnO  +  2KOH + O K MnO +  22
 
 2 4→ 22H O2
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(ii) தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடயட தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடாக ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் 
தைய்்தல்

 னமறகண்டுள்ைவாறு உருவா்ன தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடயட, னவதி அல்�து மின்னாற 
ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் தைய்்தல் ஆகிை இரு வழி முய்றகளில் ஏன்தனும் ஒரு  வழிமுய்றயிய்னப் 
பினபறறி ஆக்சிஜன்னற்றமயடைச் தைய்து தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடயடப் தப்ற�ாம். 

நவதி ஆகசிஜநனற்றம் 
இந்த முய்றயில் தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடடா்னது ஓனைான (O3) அல்�து குனைாரினுடன 

விய்னபடுத்்தப்படடு தபர்மாஙகன்னட ்தைாரிக்கப்படுகி்றது. 
2MnO  +  O  +  H O  2MnO  +  2OH  +  O
2MnO  +  C

4
2

3 2
 
 4 2

4
2

− − −

−

→
ll   2MnO  +  2Cl2

 
 4→ − −

மின்னோற ஆகசிஜநனற்றம் 
இம்முய்றயில் தபாடடாசிைம் மாஙகன்னடடின நீர்க்கய�ை�ா்னது சிறி்தைவு கா�த்தின 

முனனிய�யில் மின்னாற பகுக்கப்படுகி்றது. 
K MnO    2K  +  MnO  

H O  H  +  OH
2 4

 +
4

2
 +

� ⇀�↽ ��
� ⇀�↽ ��

2−

−

னநர்மின வாயில் மாஙகன்னட அைனிகள் தபர்மாஙகன்னட அைனிகைாக மாற்றப்படுகின்ற்ன. 
MnO    MnO   +  e4

 
4

2− − −

Green purple
� ⇀�↽ ��

எதிர்மின வாயில் யஹட�ஜன தவளினைறுகி்றது. 
2H  +  2e  H  +  

 2
− → ↑

இைஞசிவப்பு நி்றக் கய�ைய�  ஆவிை்தாலுக்கு உடபடுத்தி தைறிவூடடி பின குளிர்விக்கும் னபாது 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட  படிகஙகள் தப்றப்படுகின்ற்ன.
இயறபியல் பண்புகள் 

தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட அடர் இைஞசிவப்பு நி்றப் படிகஙகைாகக் காைப்படுகின்றது. இ்தன 
உருகுநிய� 513 K. இது குளிர்ந்த நீரில் மி்தமாக கய�யும் ஆ்னால் சூடா்ன நீரில் நனகு கய�கி்றது. 
தபரமோஙகநனட அயனியின் வடிவடமப்பு 

 தபர்மாஙகன்னட அைனியில் sp3  இ்னக்க�ப்பயடந்த Mn7+ அைனிைா்னது ஒரு நானமுகியின 
யமைத்தில் கீனை கண்டுள்ை படத்தில் காடடப்படடுள்ைவாறு அயமநதுள்ைது. 

   
பைம் 4.9 தபரமோஙகநனட அயனியின் வடிவடமப்பு
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நவதிப் பண்புகள் 
1. தவப்பத்தின் விடைவு 
 தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடயட தவப்பப்படுத்தும்னபாது அது சிய்தவயடநது தபாடடாசிைம் 

மாஙகன்னட மறறும் மாஙகனீ்ஸ யட ஆக்யைடு ஆகிைவறய்றத் ்தருகி்றது. 

 2KMnO   K MnO  +  MnO  +  O4
 
 2 4 2 2→

2. அைர கநதக அமிைத்துைன் விடன 
 குளிர்ந்த அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னபடுத்தும் னபாது இது சிய்தவயடநது மாஙகனீ்ஸ 

தஹப்டாக்யையடயைத் ்தருகி்றது. த்தாடர்ச்சிைாக தஹப்டாக்யைடு தவடிக்கும் ்தனயமயுடன 
சிய்தவயடகி்றது. 

 

2KMnO  + 2H SO
(cold)

 Mn O  +  2KHSO  +  H O

Mn O

4 2 4
 
 2 7 4 2

2 7  

→

 →∆  2MnO  +  3O2 2

 ஆ்னால், சூடா்ன அடர் கந்தக அமி�த்துடன விய்னப்படுத்தும் னபாது மாஙகனீ்ஸ ைல்னபட 
உருவாகி்றது. 

 
4KMnO  + 6H SO

(hot)
 4MnSO  +  2K SO  +  6H O + 5O4 2 4

 
 4 2 4 2 2→

3. ஆகசிஜநனறறும் பண்பு
 தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னட ஒரு வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாகும். தவவனவறு 

ஊடகஙகளில் இ்தன ஆக்சிஜன்னறறும் விய்ன னவறுபடுகி்றது. 
அ. �டுநிடை ஊைகஙகளில் 
 நடுநிய� ஊடகத்தில் இது MnO2 ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 

MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2
 
 2

− − −→

(i) இது H2S ஐ ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

2MnO  +  3H S   2MnO  +  3S +  2OH  + 2H O4 2
 
 2 2

− −→

(ii) இது ்தனைா ைல்னபடயட, ைல்ஃனபடடாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

8MnO  +  3S O  + H O  6SO  +  8MnO  +  2OH4 2 3
2

2
 
 4 2

− − − −→ 2

ஆ. கோ் ஊைகஙகளில் 
கா� உன�ாக யஹட�ாக்யைடுகளின முனனிய�யில், தபர்மாஙகன்னட அைனிைா்னது 

மாஙகன்னட அைனிைாக மாற்றமயடகி்றது. 
MnO  +  e   MnO  4

 
 4

− − −→ 2

இந்த மாஙகன்னட அைனிைா்னது, ஒடுக்கும் கா�ணிகைால் னமலும் MnO2 ஆக ஒடுக்கம் அயடகி்றது. 
MnO  +  H O  MnO  + 2OH  + O4 2

 
 2

2− −→ [ ]
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எ்னனவ, ஓடடுதமாத்்த விய்னயிய்ன பினவருமாறு எழு்த முடியும். 
MnO  +  2H O  + 3e  MnO  +  4OH4 2

 
 2

− − −→

இந்த விய்னைா்னது, நடுநிய� ஊடகத்தில் நிகழும் விய்னயிய்ன ஒத்துள்ைது. 
நபயரின் கோ்ணி 

குளிர்ந்த, நீர்த்்த, கா�ம் க�ந்த KMnO4 ஆ்னது னபைரின கா�ணி எ்ன அயைக்கப்படுகி்றது. இது 
ஆல்கீனகயை  யடைால்கைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. எடுத்துக்காடடாக, எத்திலீய்ன 
னபைரின கா�ணியுடன, விய்னப்படுத்தும் னபாது எத்திலீன கியைக்கால் உருவாகி்றது. இவவிய்ன 
நிய்றவு்றா ்தனயமயைக் கண்டறிை உ்தவும் ஒரு னைா்தய்னைாகப் பைனபடுகி்றது.  
இ. அமிை ஊைகத்தில்

நீர்த்்த கந்தக அமி�த்தின முனனிய�யில், தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடா்னது ஒரு 
வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படுகி்றது. தபர்மாஙகன்னட அைனிைா்னது Mn2+ அைனிைாக 
மாற்றப்படுகி்றது. 

MnO  +  8H  +  5e   Mn  +  4H O4
+  

 
2+

2
− − →

அமி� ஊடகத்தில் தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடின ஆக்சிஜன்னறறும் ்தனயமயை பினவரும் 
எடுத்துக்காடடுகள் விைக்குகின்ற்ன. 

(i) இது ஃதபர்�்ஸ உப்புகயை ஃதபர்ரிக் உப்புகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10Fe  + 16H 2Mn  + 10Fe  + 8H O4
2+  

 
2+ 3+

2
− + →

(ii) இது அனைாயடடு அைனியை அனைாடி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 2MnO  + 10 I  + 16H 2Mn  + 5I  + 8H O4
 
 

2+
2 2

− − + →

(iii)  இது ஆக்ைாலிக் அமி�த்ய்த, கார்பன யட ஆக்யைடாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் 
தைய்கி்றது. 

 2MnO  + COO  + 16H 2Mn  + 10CO  + 8H O4

2  
 

2+
2 2

− − +( ) →5

(iv) இது ைல்யபடு அைனியை, ைல்ப�ாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 
 2MnO  +  S  + 16H 2Mn  + 5 S + 8H O4

2  
 

2+
2

− − + →5

(v) இது யநடய�டயட, யநடன�டடுகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 2MnO  +  5NO  + 6H 2Mn  +  5NO  +  3H O4 2
 
 

2+
3 2

− − + −→

(vi) இது ஆல்கஹால்கயை ஆல்டியஹடுகைாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 

 2KMnO  + 3H SO  + CH CH OH 2K SO  + 2MnSO  + 5CH CHO 4 2 4 3 2
 
 2 4 4 35 → ++ 8H O2

(vii) இது ைல்யபடயட, ைல்னபடடாக ஆக்சின்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது
 2MnO  +  5SO  + 6H 2Mn  +  5SO  +  3H O4 3

 
 

2+
4 2

− − + −→2 2
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தபோடைோசியம் தபரமோஙகநனடடின் பயன்கள் 
தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடின சி� முக்கிைமா்னப் பைனகள் பினவருமாறு

1. இது வலியமமிக்க ஆக்சிஜன்னறறிைாக பைனபடுகி்றது. 
2. பல்னவறு ன்தால் த்தாறறுகள் மறறும் கால்களில் ஏறபடும் பூஞயை த்தாறறுகளுக்கு மருந்தாகப் 

பைனபடுகி்றது. 
3. நீய� தூய்யமப்படுத்தும் த்தாழிறைாய�களில், நி�த்்தடி நீரிலிலிருநது யஹட�ஜன ைல்யபடு 

மறறும் இரும்யப நீக்கப் பைனபடுகி்றது. 
4. கரிமச் னைர்மஙகளின காைப்படும் நிய்றவு்றாத் ்தனயமயை கண்டறிை னபைரின 

கா�ணிைாகப் பைனபடுகி்றது. 
5. ஃதபர்்ஸ உப்புகள், ஆக்ைன�டடுகள், யஹட�ஜன தப�ாக்யைடு மறறும் அனைாயடடுகயை 

அைந்தறியும்  பரும்னறி பகுப்பாய்வுகளில் பைனபடுகி்றது.

குறிப்பு : KMnO4 கய�ைய� அமி�த்்தனயமயுயடை்தாக்க HCl ஐப் பைனபடுத்்த இை�ாது. 
ஏத்னனில் தபர்மாஙகன்னட அ்தய்ன குனைாரி்னாக ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்கி்றது. 
2MnO  +  10 Cl  +  16H 2Mn  +  5Cl  +  8H O4

 
 

2+
2 2

− − + →

HNO3 ஐப் பைனபடுத்்த இை�ாது. ஏத்னனில் இது வலியமைா்ன ஆக்சிஜன்னறறிைாக 
இருப்ப்தால் இவவிய்னயின ஒடுக்கக் கா�ணிகளுடன விய்னபுரிகி்றது. 

H2SO4 ஆ்னது தபாடடாசிைம் தபர்மாஙகன்னடடுடன எத்்தயகை னவதி விய்னயும் 
புரிவதில்ய� எ்னனவ  KMnO4 ஐ அமி�த்்தனயமயுயடை்தாக்க இதுனவ ்தகுந்த அமி�மாகும். 

அமி� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 
ைமா்ன நிய்ற

=  = 158
5

 = 31.6
KMnO4 – � �ல��� �ைற

ப�மா�ற�ப�
 எல��ரா�க�� 
ேமா�க�� எ���ைக

கா� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 
ைமா்ன நிய்ற

=  = 158
1

 = 158
KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப�
 எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக
நடுநிய� ஊடகத்தில் KMnO4 –ன 

ைமா்ன நிய்ற
=  = 158

3
 = 52.67

KMnO4 – � �ல��� �ைற
ப�மா�ற�ப�
 எல��ரா�க�� 

ேமா�க�� எ���ைக

f - ததோகுதித்  தனிமஙகள் – உள் இடைநிடைத் தனிமஙகள் 
 உள் இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் பினவரும் இ�ண்டு வரியைத் த்தாடர் ்தனிமஙகயைக் 

தகாண்டுள்ை்ன. 
1) �ாந்த்னாய்டுகள் (முன்னர் �ாந்தய்னடுகள் எ்ன அயைக்கப்படடயவ). 
2) ஆக்டி்னாய்டுகள் (முன்னர் ஆக்டிய்னடுகள் எ்ன அயைக்கப்படடயவ).

�ாந்த்னாய்டு த்தாட�ா்னது, சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) வய�  �ாந்த்னத்ய்த 
(57La) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. இயவகளின இயைதி்ற 
எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன. 

குறிப்பு
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ஆக்டீ்னாய்டு த்தாட�ா்னது, ன்தாரிைம் (90Th) மு்தல் �ா�னசிைம் வய� (103Lr)  ஆக்டீனிைத்ய்தத் 
(89Ac) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. இயவகளின இயைதி்ற 
எ�க்ட�ானகள் 5f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன. 
தனிம வரிடை அடைவடையில் ைோநதனோய்டுகளின் இைம் 

நவீ்ன ்தனிம வரியை அடடவயையில் த்தாகுதி 3 வரியை 6 யில் �ாந்தய்னடுகள் இடம் 
தபறறிருக்க னவண்டும். எனினும் ஆ்றாவது த்தாடரில் �ாந்த்னத்திறகு  பி்றகு எ�க்ட�ானகள் 
4f உடகூடடில் னைர்கின்ற்ன. னமலும், �ாந்த்னத்ய்தத் த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகளும் ஒத்்த 
னவதிப் பண்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. எ்னனவ இத்்தனிமஙகள் அய்னத்தும் ஒருஙனக  ஒன� 
த்தாகுதிைாக ்தனிம வரியை அடடவயையில் கீழ்பு்றம் ்தனினை இடம் தபறறுள்ை்ன. இய்தப் னபா�னவ 
ஆக்டினிைத்ய்த த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகளும் அயவகளில் இைற மறறும் னவதிப் பண்புகளில் 
ஒத்துக் காைப்படுகின்ற்ன. இவவாறு �ாந்த்னாய்டுகளுக்தக்ன ்தனினை இடம் அயமக்கப்படடுள்ைய்த 
பினவருவ்ன நிைாைப்படுத்துகின்ற்ன. 

1. �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −

2. �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 
3. இச்னைர்மஙகள் அய்னத்தும் ஒத்்த இைற மறறும் னவதிப் பண்புகயைக் தகாண்டுள்ை்ன. 
�ாந்த்னாய்டு ்தனிமஙகயை �ாந்த்னத்திய்னத் த்தாடர்நது 4d வரியைக்கு கீனை இடம் 

தப்றச் தைய்யும் நிய�யில் அயவகளின பண்புகள் அத்த்தாகுதியில் இடம்தபறும் மற்ற d த்தாகுதித் 
்தனிமஙகளின பண்புகளிலிருநது தபரிதும் னவறுபடடிருப்ப்தால் ்தனிம வரியை அடடவயையில் 
ஒழுஙகா்ன அயமப்பு குய�வுறும்.எ்னனவ, உள் இயடநிய� ்தனிமஙகளுக்தக்ன படத்தில் 
காடடிைவாறு ்தனிம வரியை அடடவயையில் கீனை ்தனியிடம் ஒதுக்கப்படடுள்ைன்த ைரிைா்ன்தாகும். 
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109
hassium

Hs
[277]

108
bohrium

Bh
[264]

107
seaborgium

Sg
[266]

106
dubnium

Db
[262]

105
rutherfordium

Rf
[261]

104
radium

Ra
[226]

88
francium

Fr
[223]

87

lutetium

Lu
174.97

71
ytterbium

Yb
173.05

70
thulium

Tm
168.93

69
erbium

Er
167.26

68
holmium

Ho
164.93

67

thallium

Tl
204.38

81
mercury

Hg
200.59

80
gold

Au
196.97

79
platinum

Pt
195.08

78
iridium

Ir
192.22

77
osmium

Os
190.23

76
rhenium

Re
186.21

75
tungsten

W
183.84

74
tantalum

Ta
180.95

73
hafnium

Hf
178.49

72

berkelium

Bk
[247]

97
lawrencium

Lr
[262]

103
nobelium

No
[259]

102
mendelevium

Md
[258]

101
fermium

Fm
[257]

100
einsteinium

Es
[252]

99
californium

Cf
[251]

98
curium

Cm
[247]

96
americium

Am
[243]

95
plutonium

Pu
[244]

94
neptunium

Np
[237]

93
uranium

U
238.03

92
protactinium

Pa
231.04

91
thorium

�
232.04

90

actinium

Ac
[227]

89

s-

d-

p-

f-

ெதா��

ெதா��ெதா��

ெதா��

பைம் 4.10 தனிம வரிடை அடைவடையில் ைோநதனோய்டுகளின் இைம்
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ைோநதனோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு
 ஆஃபா ்தத்துவத்தினபடி எ�க்ட�ானகள் தவவனவறு ஆர்பிடடால்களில் நி�ப்பப்படும்னபாது, 

அயவகளின ஆற்றலின ஏறுவரியையில் நி�ப்பப்படுகின்ற்ன எ்ன நாம் அறினவாம். இவவிதியின படி 5s, 
5p மறறும் 6s ஆகிை ஆர்பிடடால்கள் நி�ப்பப்படட பின �ாந்த்னத்திலிருநது 4f ஆர்பிடடாலில் எ�க்ட�ான 
நி�ப்பப்படு்தல் துவஙக னவண்டும். எ்னனவ �ாந்த்னத்தின எதிர்ப்பார்க்கப்படும் எ�க்ட�ான அயமப்பு 
[Xe] f  d  s4 5 61 0 2  ஆ்னால் �ாந்த்னத்தின உண்யமைா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 60 1 2  
எ்னனவ இது d த்தாகுதி ்தனிமத்ய்தச் ைார்ந்தது. 4f ஆர்பிடடால் நி�ப்பப்படு்தல் சீரிைத்தில் (Ce) 
துவஙகுகி்றது. இ்தன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 1 2  சீரிைத்திலிருநது மற்ற ்தனிமஙகயை 
னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் த்தாடர்ச்சிைாகச் னைர்கின்ற்ன. 
இ்தய்ன பினவரும் அடடவயையிலிருநது அறிை�ாம். 

அடைவடை ைோநதனம் மறறும் ைோநதனோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு 

்தனிமத்தின தபைர் அணு எண் குறியீடு எ�க்ட�ான அயமப்பு

�ாந்த்னம்  Lanthanum 57 La [Xe] f  d  s4 5 60 1 2

சீரிைம் Cerium 58 Ce [Xe] f  d  s4 5 61 1 2

பி�சீனைாடிமிைம்  Praseodymium 59 Pr [Xe] f  d  s4 5 63 0 2

நினைாடிமிைம்  Neodymium 60 Nd [Xe] f  d  s4 5 64 0 2

புன�ாமித்திைம் Promethium 61 Pm [Xe] f  d  s4 5 65 0 2

ைனமரிைம்  Samarium 62 Sm [Xe] f  d  s4 5 66 0 2

யூன�ாபிைம்  Europium 63 Eu [Xe] f  d  s4 5 67 0 2

கனடாலினிைம்  Gadolinium 64 Gd [Xe] f  d  s4 5 67 1 2

தடர்பிைம்  Terbium 65 Tb [Xe] f  d  s4 5 69 0 2

டி்ஸனபாசிைம்  Dysprosium 66 Dy [Xe] f  d  s4 5 610 0 2

னஹால்மிைம்  Holmium 67 Ho [Xe] f  d  s4 5 611 0 2

எர்பிைம்  Erbium 68 Er [Xe] f  d  s4 5 612 0 2

தூலிைம்  Thulium 69 Tm [Xe] f  d  s4 5 613 0 2

யூடர்பிைம்  Ytterbium 70 Yb [Xe] f  d  s4 5 614 0 2

லுடடீசிைம்  Lutetium 71 Lu [Xe] f  d  s4 5 614 1 2

கனடாலினிைம் (Gd) மறறும் லுடடீசிைம் (Lu) ஆகிை்னவறறில் முய்றனை அவறறின 4f 
ஆர்பிடடால்கள் ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படடுள்ை்ன. னமலும் அயவகளின 5d 
ஆர்பிடடாலில் ஒரு எ�க்ட�ான காைப்படுகி்றது. எ்னனவ 4f வரியைத் த்தாடர்த் ்தனிமஙகளின 
தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன நாம் [Xe] f  d  s4 5 62 14 0 1 2− −  எ்ன எழு்த�ாம். 
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ைோநதனோய்டுகளின் ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
�ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 ஆகும். சி� �ாந்த்னாய்டுகள் +3 

ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யுடன கூடு்த�ாக +2 அல்�து +4 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் தகாண்டுள்ை்ன. 
Gd3+  மறறும் Lu3+  அைனிகள் கூடு்தல் நிய�ப்புத் ்தனயமயிய்னப் தபறறுள்ை்ன. கா�ைம் 

அயவகளின f ஆர்பிடடால்களில் முய்றனை ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படடுள்ை்ன. 
அயவகளின எ�க்ட�ான அயமப்புகள் பினவருமாறு. 

[ ]
[ ]

3 7

3 14

Gd : 4
Lu : 4

Xe f
Xe f

+

+

இய்தப் னபா�னவ சீரிைம் மறறும் தடர்பிைம் ஆகிை்ன எ�க்ட�ானகயை இைநது +4 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யை அயடயும் னபாது முய்றனை 4f0 மறறும்  4f7  ஆகிை எ�க்ட�ான அயமப்புகயைப் 
தபறுகின்ற்ன. Eu2+  மறறும் Yb2+ அைனிகள் முய்றனை ைரிபாதி மறறும் முழுயமைாக நி�ப்பப்படட 
எ�க்ட�ான அயமப்புகயைப் தபறறுள்ை்ன. 

 தவவனவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களின நிய�ப்புத் ்தனயமைா்னது இத்்தனிமஙகளின 
பண்புகயைத் தீர்மானிக்கி்றது. �ாந்த்னாய்டுகளின பல்னவறு ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கள் பினவரும் 
அடடவயையில் தகாடுக்கப்படடுள்ை்ன. 

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 மறறும் அயனி 
ஆ்ம் 

 4f த்தாடரில் சீரிைம் 
(58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் 
(71Lu) வய� தைல்லும் 
னபாது அணு எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க 
� ா ந ்த ்ன ா ய் டு க ளி ன 
அணு மறறும் அைனி 
ஆ�ஙகள் சீ�ாகக் 
குய்றநது வருகின்ற்ன. 
இவவாறு அைனி ஆ�ம் குய்றவது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் எ்னப்படும்.

ைோநதனோய்டு குறுககத்திறகோனக கோ்ைஙகள்
4f த்தாடரில்  (Ce)  மு்தல் (Lu) வய� ஒரு ்தனிமத்திலிருநது மறத்றாரு ்தனிமத்திறகுச் தைல்லும் 

னபாது, அணுக்கரு மினசுயமைா்னது ஒ��கு அதிகரிக்கி்றது. னமலும், கூடு்தல் எ�க்ட�ானகள் அன்த 4f 
உடகூடடில் னைர்க்கப்படுகின்ற்ன. 4f உடகூடா்னது வி�விை வடிவத்திய்னப் தபறறுள்ைது எ்ன  நாம் 

பைம் 4.1.1 ைோநதனோய்டுகளின் அணு ஆ்த்தில் ஏறபடும் மோறுபோடுகள் 
0.84
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அறினவாம். எ்னனவ மற்ற எ�க்ட�ானகனைாடு ஒப்பிடும்  னபாது, 4f எ�க்ட�ானகளின திய� மய்றப்பு 
வியைவு குய்றவு.  இ்தன கா�ைமாக 4f எ�க்ட�ானகளின மீ்தா்ன அணுக்கருவின தைைலுறு மின 
சுயம அதிகரிக்கி்றது. னமலும், Ln3+ அைனிகளில் உருவைவு குய்றகி்றது. அைனி ஆ� மதிப்புகயைக் 
குறிக்கும் கீழ்க்கண்டுள்ை வய�படத்திலுருநது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்திய்ன உைர்நது தகாள்ை 
இைலும். 
ைோநதனோய்டு குறுககத்தின் விடைவுகள் 
1. கா�த் ்தனயம குய்ற்தல்

 Ce3+ யிலிருநது Lu3+ னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது Ln3+ அைனிகளில் கா�த் ்தனயம குய்றகி்றது. 
Ln3+ அைனிகளின உருவைவு குய்றவ்தாலும், Ln OH−  பியைப்பின அைனித் ்தனயம குய்றவ்தாலும் 
(ைகப்பியைப்புத் ்தனயம அதிகரிக்கப்ப்தன கா�ைமாகவும்) கா�த் ்தனயமைா்னது குய்றகி்றது.
2. �ாந்த்னாய்டுகளுக்கியடனைைா்ன ஒறறுயமகள் 

f த்தாடர் முழுயமக்கும் அணு ஆ�த்தில் 10 pm குய்றவும் அைனி ஆ�த்தில் 20 pm குய்றவும் 
மடடுனம காைப்படுகி்றது. இவவாறு �ாந்த்னாய்டுகளில் அைனி ஆ�ஙகளில் மிகச் சிறி்தைனவ 
னவறுபாடுகள் காைப்படுவ்தால் அயவகளின னவதிப் பண்புகள் ஏ்றத்்தாை ஒத்துள்ை்ன. 
3. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் வரியை இயடநிய�த் ்தனிமஙகயைக் காடடிலும் 

இ�ண்டாம் மறறும் மூன்றாம் இயடநிய�த் ்தனிம வரியைத் ்தனிமஙகள் அதிகைவில் 
ஒனறுக்தகானறு ஒத்துள்ை்ன இ்தய்னப் பினவரும் அணு ஆ� மதிப்புகளிலிருநது அறிை�ாம்.

வரியை ்தனிமம் அணு ஆ�ம் 
 3d வரியை Ti 132 pm

4d வரியை Zr 145 pm

5d வரியை Hf 144 pm

ஆகடினோய்டுகள் 
 ஆக்டினிைத்திய்னத் த்தாடர்நது வரும் 14 ்தனிமஙகள். அ்தாவது ன்தாரிைம் (90Th) மு்தல் 

�ா�னசீைம் (103Lr) வய�யி�ா்ன ்தனிமஙகள் ஆக்டி்னாய்டுகள் எ்ன அயைக்கப்படுகின்ற்ன. 
�ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னறி அய்னத்து ஆக்டி்னாய்டுகளும் கதிரிைக்கத் ்தனயமயுயடையவ. 
னமலும் தபரும்பா�ா்னயவ குய்றவா்ன அய� வாழ் கா�ஙகயைப் தபறறுள்ை்ன. இைறயகயில் 
யூன�னிைம் மறறும் ன்தாரிைம் ஆகிை்ன மடடும் குறிப்பிடட ்தகுந்த அைவு கியடக்கின்ற்ன. னமலும் 
யூன�னிைத் ்தாதுக்களில் மிகச் சிறி்தைவு புளுடனடானிைம் காைப்படுகி்றது. 

தநப்டயூனிைம் மறறும் அ்தய்னத் த்தாடர்நது வரும் உைர் ்தனிமஙகள் அய்னத்தும், இைறயகயில் 
கியடக்கும் ்தனிமஙகளிலிருநது அயவகளின  தைைறயக கதிரிைக்க பரிமாற்ற விய்னகளின மூ�ம் 
த்தாகுப்பு முய்றயில் ்தைாரிக்கப்படுகின்ற்ன. �ாந்த்னாய்டுகயை னபா�னவ இயவகளும் ்தனிம 
வரியை அடடவயையில் கீழ்பு்றத்தில் ்தனினை யவக்கப்படடுள்ை்ன. 
எைகட்ோன் அடமப்பு 

 ஆக்டி்னாய்டுகள் வய�ைறுக்கப்படட எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறிருப்பதில்ய�. 
இவறறின (5f த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின) தபாதுவா்ன இயைதி்றகூடடு எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன 
[ ] 2 14 0 2 2Rn 5f 6d 7s− −  எ்னக் குறிப்பிட�ாம். ஆக்டி்னாய்டு ்தனிமஙகளின எ�க்ட�ான அயமப்பு பினவரும் 
அடடவயையில் ்த�ப்படடுள்ைது. 
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ஆகடினோய்டுகளின் எைகட்ோன் அடமப்பு

்தனிமத்தின தபைர் அணு எண் குறியீடு எ�க்ட�ான அயமப்பு

ஆக்டினிம் Actinium 89 Ac [Rn] 5f  d  s0 1 26 7

ன்தாரிைம் Thorium 90 Th [Rn] 5f  d  s0 2 26 7

புன�ாடடாக்டினிம் Protactinium 91 Pa [Rn] 5f  d  s2 1 26 7

யூன�னிைம் Uranium 92 U [Rn] 5f  d  s3 1 26 7

தநப்டயூனிைம் Neptunium 93 Np [Rn] 5f  d  s4 1 26 7

புளுடனடானிைம் Plutonium 94 Pu [Rn] 5f  d  s6 0 26 7

அதமரிசீைம் Americium 95 Am [Rn] 5f  d  s7 0 26 7

க்யூரிைம் Curium 96 Cm [Rn] 5f  d  s7 1 26 7

தபர்கிலிைம் Berkelium 97 Bk [Rn] 5f  d  s9 0 26 7

கலிஃனபார்னிைம் Californium 98 Cf [Rn] 5f  d  s10 0 26 7

ஐன்ஸடீனிைம் Einstenium 99 Es [Rn] 5f  d  s11 0 26 7

ஃதபர்மிைம் Fermium 100 Fm [Rn] 5f  d  s12 0 26 7

தமண்டலீவிைம் Mendelevium 101 Md [Rn] 5f  d  s13 0 26 7

தநாபிலிைம் Nobelium 102 No [Rn] 5f  d  s14 0 26 7

�ா�ன்ஸசீைம் Lawrentium 103 Lr [Rn] 5f  s  p114 27 7

ஆகடினோய்டுகளின் ஆகசிஜநனற்ற நிடை 
�ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னவ ஆக்டி்னாய்டுகளிலும் தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�ைாக 

+3 காைப்படுகி்றது. இ்தனுடன +2, +3, ,+4,+5, +6, மறறும் +7 ஆகிை மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயையும் ஆக்டி்னாய்டுகள் தபறறுள்ை்ன. 

அதமரிசீைம் (Am) மறறும் ன்தாரிைம் (Th) ஆகிை்ன அவறறின சி� னைர்மஙகளில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. எடுத்துக்காடடு ன்தாரிைம் அனைாயடடு (ThI2). Th , Pa, U ,Np , Pu  மறறும் 
Am ஆகிை ்தனிமஙகள் +5 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. Np மறறும் Pu ஆகிை்ன +7 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ை்ன. 
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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

ைோநதனோய்டுகள் மறறும் ஆகடினோய்டுகளுககிடைநயயோன நவறுபோடுகள்

வ. 
எண் ைோநதனோய்டுகள் ஆகடினோய்டுகள்

1 னவறுபடுத்தும் எ�க்ட�ான 4f ஆர்பிடடாலில் 
னைர்கி்றது. 

னவறுபடுத்தும் எ�க்ட�ான 5f ஆர்பிடடாலில் 
னைர்கி்றது.

2 4f ஆர்பிடடாலில் பியைப்பு ஆற்றல் அதிகம் 5f ஆர்பிடடாலில் பியைப்பு ஆற்றல் குய்றவு 

3 இயவகளின அயைவுச் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் ்தனயம குய்றவு

இவறறின அயைவுச் னைர்மஙகயை 
உருவாக்கும் ்தனயம அதிகம். 

4 தபரும்பா�ா்ன �ாந்த்னாய்டுகள் 
நி்றமற்றயவ.

தபரும்பா�ா்ன ஆக்டி்னாய்டுகள் 
நி்றமுயடையவ (U3+சிவப்பு, U4+ பச்யை, 
UO2

2+ மஞைள்).

5 இயவகள் ஆக்னைா னந�ைனிகயை 
உருவாக்குவதில்ய�

இயவகள் ஆக்னைா னந�ைனிகயை 
உருவாக்குகின்ற்ன. UO NpO2

2
2

2+ +,

6
�ாந்த்னாய்டுகள் சி� னநர்வுகளில் +3 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யுடன, +2 மறறும் 
+4 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் 
தபறறுள்ை்ன. 

ஆக்டி்னாய்டுகள் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�யுடன +4, +5, +6 மறறும் +7 னபான்ற 
உைர் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை 
தபறறுள்ை்ன. 
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பாடச் சுருக்கம்

 �  IUPAC வய�ைய்றயினபடி ஒரு ்தனிமத்தின அணுவா்னது முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d 
உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அல்�து அத்்தனிமம் உருவாக்கும் னந�ைனிைா்னது 
முழுவதும் நி�ப்பப்படா்த d உடகூடடிய்ன தபறறிருந்தான�ா அத்்தனிமம் ஒரு இயடநிய� 
உன�ாகமாகும்.  இயவகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் யமைப் பகுதியில் s மறறும் p 
– த்தாகுதி ்தனிமஙகளுக்கு இயடயில் இடம்தபறறுள்ை்ன.

 � d  ததோகுதித் தனிமஙகள் பின்வரும் வரிடைகடை உள்ைைககி உள்ைன. (i) 3 d 
த்தாடர் (4 வது வரியை) – ்ஸகாண்டிைம் மு்தல் துத்்தநாகம் (Zinc) வய� (10 ்தனிமஙகள்)  
(ii) 4d த்தாடர் (5 வது வரியை) – இடரிைம் மு்தல் காடமிைம் வய� (10 ்தனிமஙகள்) 
(iii) 5d த்தாடர் (6 வது வரியை) – �ாந்த்னம் மறறும்  ஹாப்னிைம் மு்தல் தமர்குரி வய� 
(10 ்தனிமஙகள்)

 � d த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன [மந்தவாயு] 
n d ns−( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன எழு்த�ாம். இஙகு n = 4 மு்தல் 7 வய�. ஆறு மறறும் ஏைாம் வரியைகளில், 

(La மறறும் Ac ஆகிை்னவறய்றத் ்தவிர்த்து) எ�க்ட�ான அயமப்பில் (n-2) f ஆர்பிடடாலும் 
இடம் தபறுகின்ற்ன. இநனநர்வுகளில் தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பிய்ன  [மந்தவாயு] 

n 2 f n d ns14−( ) −( ) − −1 1 10 1 2  எ்ன எழு்த�ாம். 
 � அய்னத்து இயடநிய� ்தனிமஙகளும் உன�ாகஙகைாகும். அய்னத்து உன�ாகஙகயை 

னபானறு இயடநிய� உன�ாகஙகளும் சி்றந்த தவப்ப மறறும் மினகடத்திகைாகச் தைைல்படும் 
்தனயமயைப் தபறறுள்ை்ன. மு்தல் மறறும் இ�ண்டாம் த்தாகுதி உன�ாகஙகயைப் 
னபா�னறி பதித்னான்றாம் த்தாகுதி இயடநிய� ்தனிமஙகயைத் ்தவிர்த்து தபரும்பா�ா்ன  
இயடநிய� உன�ாகஙகள் கடி்னமா்னயவ.,

 � இயடநிய� உன�ாக வரியையில், இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் னபாது, ஆ�ம்பத்தில் 
உன�ாகப் பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன ்தனித்்த d எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யக 
அதிகரிப்ப்தால் உருகுநிய�யும் அதிகரித்து, அதிகபடை மதிப்பிய்ன அயடநது பின, உன�ாக 
பியைப்பிறகு ன்தயவைா்ன d எ�க்ட�ானகள் இயைைாவ்தால் உருகுநிய�யின மதிப்பு 
குய்றகி்றது.

 � இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் s மறறும் p த்தாகுதித் ்தனிமஙகளுக்கு இயடப்படட அைனிைாக்கும் 
ஆற்றய�ப் தபறறுள்ை்ன. இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் இடமிருநது வ�மாகச் தைல்லும் 
னபாது எதிர்ப்பார்த்்தபடினை அைனிைாக்கும் ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது.

 � மு்த�ாவது இயடநிய� உன�ாகமா்ன ்ஸகாண்டிைம் +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை 
மடடுனம தகாண்டுள்ைது. ஆ்னால், மற்ற இயடநிய� ்தனிமஙகள் மாறுபடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறறுள்ை்ன. ஏத்னனில், இயவகளின, (n-1)d மறறும் ns 
ஆர்பிடடால்களுக்கியடனை காைப்படும் ஆற்றல் னவறுபாடு மிகக் குய்றவாக இருப்ப்தால்  
அவறறில் இடம் தபறறுள்ை எ�க்ட�ானகயை இைநது  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�கயைப் தபறுகின்ற்ன.

 � மின்னழுத்்த மதிப்புகள் E
M

M

0
2+







 குய்றவா்ன எதிர்க்குறி மதிப்பிய்ன னநாக்கிச் 

தைல்கின்ற்ன. னமலும்,   ்தாமி�மா்னது னநர்க்குறி ஒடுக்க மின்னழுத்்த மதிப்யப தபறறுள்ைது. 
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அ்தாவது, Cu2+  அைனியைக் காடடிலும் ்தனிம நிய� ்தாமி�மா்னது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம 

உயடைது.
 � இயடநிய�த் ்தனிமஙகளில் தபரும்பா�ா்ன னைர்மஙகள் பா�ா காந்தத் ்தனயம உயடையவ. 

னமலும் காந்த பண்புகள் அணுக்களின எ�க்ட�ான அயமப்புகனைாடு த்தாடர்புயடையவ.
 � இயடநிய� உன�ாகஙகள் மறறும் அவறறின னைர்மஙகள் பல்னவறு த்தாழிற 

தைைல்முய்றகளில் விய்னனவக மாறறிகைாக தைைல்படுகின்ற்ன. இயடநிய� 
உன�ாகஙகள் ்தகுந்த ஆற்றல் உயடை d ஆர்பிடடால்கயைக் தகாண்டிருப்ப்தால் அந்த 
ஆர்பிடடால்கைால் விய்னபடு மூ�க்கூறுகளிலிருநது எ�க்ட�ானகயை ஏறறுக் தகாள்ை 
முடியும் அல்�து விய்னனவக மாறறிைா்னது விய்னபடு மூ�க்கூறுகளுடன ்தஙகளிடம் 
உள்ை d எ�க்ட�ானகயை பைனபடுத்தி பியைப்புகயை உருவாக்க இைலும்.

 �  ்தஙகளிடம் உள்ை எ�க்ட�ான இ�டயடகயை வைஙகி ஈ்தல் ைகப்பியைப்பிய்ன 
ஏறபடுத்தும் இைல்புயடை மூ�க்கூறுகள் / அைனிகளுடன, இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் 
அயைவுச் னைர்மஙகயை உருவாக்கும் ்தனயமயிய்னக் தகாண்டுள்ை்ன.

 �  உள் இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் பினவரும் இ�ண்டு வரியைத் த்தாடர் ்தனிமஙகயைக் 
தகாண்டுள்ை்ன.  1) �ாந்த்னாய்டுகள் (முன்னர் �ாந்தய்னடுகள் எ்ன 
அயைக்கப்படடயவ).  2) ஆக்டி்னாய்டுகள் (முன்னர் ஆக்டிய்னடுகள் எ்ன 
அயைக்கப்படடயவ).  �ாந்த்னாய்டு த்தாட�ா்னது, சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) 
வய�  �ாந்த்னத்ய்த (57La) த்தாடர்நது வரும் பதி்னானகு ்தனிமஙகயை உள்ைடக்கிைது. 
இயவகளின இயைதி்ற எ�க்ட�ானகள் 4f ஆர்பிடடால்களில் னைர்கின்ற்ன.  
1. �ாந்தய்னடுகளின தபாதுவா்ன எ�க்ட�ான அயமப்பு [Xe] f  d  s4 5 61 14 0 1 2− −   
2. �ாந்தய்னடுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� +3 

 �  4f த்தாடரில் சீரிைம் (58Ce) மு்தல் லுடடீசிைம் (71Lu) வய� தைல்லும் னபாது அணு எண் 
அதிகரிக்க அதிகரிக்க �ாந்த்னாய்டுகளின அணு மறறும் அைனி ஆ�ஙகள் சீ�ாகக் குய்றநது 
வருகின்ற்ன. இவவாறு அைனி ஆ�ம் குய்றவது �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் எ்னப்படும்.

 � ஆக்டி்னாய்டுகள் வய�ைறுக்கப்படட எ�க்ட�ான அயமப்பிய்னப் தபறறிருப்பதில்ய�. 
இவறறின (5f த்தாகுதித் ்தனிமஙகளின) தபாதுவா்ன இயைதி்றகூடடு எ�க்ட�ான 
அயமப்பிய்ன [ ] 2 14 0 2 2Rn 5f 6d 7s− −  எ்னக் குறிப்பிட�ாம்.

 � �ாந்த்னாய்டுகயைப் னபா�னவ ஆக்டி்னாய்டுகளிலும் தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய�ைாக +3 காைப்படுகி்றது. இ்தனுடன +2, +3, ,+4,+5, +6, மறறும் +7 ஆகிை மாறுபடும் 
ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயையும் ஆக்டி்னாய்டுகள் தபறறுள்ை்ன.

 மதிப்பிடுதல்

ைரியோன  விடைடயத் நதரநததடுத்து எழுதுக.
1. Sc(Z=21) ஒரு இயடநிய�த் ்தனிமம் ஆ்னால் Zn(Z=30) 

இயடநிய�த் ்தனிமம் அல்� ஏத்னனில் 

அ) Sc3+ மறறும் Zn2+ ஆகிை இரு அைனிகளும் நி்றமற்றயவ னமலும் தவண்யம நி்ற 
னைர்மஙகயை உருவாக்குகின்ற்ன.
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ஆ) d-ஆர்பிடடால் ஆ்னது Sc-ல்  பகுதிைைவு நி�ப்பப்படடுள்ைது. ஆ்னால் Zn-ல் முழுவதும் 
நி�ப்பப்படடுள்ைது. 

இ) Zn-ல் கயடசி எ�க்ட�ான 4s ஆர்பிடடாலில் நி�ம்புவ்தாக கரு்தப்படுகி்றது.
ஈ) Sc மறறும் Zn ஆகிை இ�ண்டும் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் 

தபறறிருப்பதில்ய�.
2. பினவருவ்னவறறுள் எந்த d-த்தாகுதி ்தனிமம், ைரிபாதி நி�ப்பப்படடுள்ை இயைதி்ற 

கூடடிறகு முன உள்ை உள் d-ஆர்பிடடாய�யும், ைரிபாதி நி�ப்பப்படட இயைதி்ற 
கூடடிய்னயும் தபறறுள்ைது.

அ) Cr ஆ) Pd

இ)  Pt ஈ) இயவ எதுவுமல்�

3. 3d வரியை இயடநிய� ்தனிமஙகளுள், எந்த ஒரு ்தனிமமா்னது அதிக எதிர்க்குறி 
M

M
2+( )  திடட மினமுய்ன அழுத்்த  மதிப்பிய்னப் தபறறுள்ைது ? 

அ) Ti    ஆ) Cu     இ)  Mn    ஈ) Zn

4. V3+ ல் உள்ை இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யகக்கு ைமமா்ன 
இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகயைப் தபறறிருப்பது 

அ) Ti3+ ஆ) Fe3+

இ)  Ni2+ ஈ) Cr3+

5. Mn2+ அைனியின காந்த திருப்புத்தி்றன மதிப்பு

அ) 5.92BM ஆ) 2.80BM

இ)  8.95BM ஈ) 3.90BM

6. பினவருவ்னவறறுள் எ்தனுயடை னைர்மம் நி்றமற்றது?

அ) Fe3+ ஆ) Ti4+

இ)  Co2+ ஈ) Ni2+

7. இயடநிய� ்தனிமஙகள் மறறும் அயவகளுயடை னைர்மஙகளின விய்னனவகமாற்ற 
பண்பிறகு கா�ைமாக அயமவது
அ) அயவகளின காந்தப்பண்பு  
ஆ) அயவகளின நி�ப்பப்படா்த d ஆர்பிடடால்கள்
இ)  அயவகள் மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயைப் தபறும் ்தனயமயிய்னப் 

தபறறிருப்பது
ஈ) அயவகளின னவதிவிய்னபுரியும் தி்றன

8. ஆக்சிஜன்னறறிைாக தைைல்படும் பண்பிய்னப் தபாருத்து ைரிைா்ன வரியை எது?

அ) VO Cr O < MnO2
+

2< − −
7

2
4  ஆ) Cr O < VO  MnO2 2

+
7

2
4

− −<
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இ)  Cr O  MnO  < VO2 2
+

7
2

4
− −<  

ஈ)  MnO  < Cr O VO2 2
+

4 7
2− − <

9. துத்்தநாகத்ய்தக் (Zinc) 
தகாண்டுள்ை ்தாமி�த்தின (Copper) 
உன�ாகக்க�யவ 

அ)  னமா்னல் உன�ாகம் 
ஆ) தவண்க�ம்
இ)  மணி உன�ாகம் 
ஈ) பித்்தயை

10. பினவருவ்னவறறுள் தவப்பப்படுத்தும் 
னபாது ஆக்சிஜய்ன தவளியிடா்த னைர்மம் 
எது?
அ) K2Cr2O7 
ஆ) (NH4)2Cr2O7

இ)  KClO3 
ஈ) Zn(ClO3)2

11. அமி� ஊடகத்தில், தபாடடாசிைம் 
தபர்மாஙகன்னட ஆ்னது ஆக்ைாலிக் 
அமி�த்ய்த இவவா்றாக ஆக்சிஜன்னற்றம் 
அயடைச் தைய்கி்றது.

அ) ஆக்ைன�ட 
ஆ) கார்பன யட ஆக்யஸைடு
இ) அசிடனடட 
ஈ) அசிடடிக் அமி�ம்

12. பினவருவ்னவறறுள் ைரிைாக இல்�ா்த 
கூறறு எது?
அ) அமி�ம் க�ந்த K2Cr2O7  கய�ைலின 

வழினை H2S வாயுயவச் தைலுத்தும் 
னபாது, பால் னபான்ற தவண்யம 
நி்றம் உருவாகி்றது.

ஆ) பரும்னறி பகுப்பாய்வில் K2Cr2O7 
ஐக்காடடிலும் Na2Cr2O7 ஆ்னது 
பைனபடுத்்தப்படுகி்றது.  

இ) அமி� ஊடகத்தில் K2Cr2O7 ஆ�ஞசு 
நி்றத்திய்னப் தபறறிருக்கும்

ஈ) PH மதிப்பா்னது 7ஐ விட அதிகரிக்கும் 

னபாது K2Cr2O7 கய�ை�ா்னது 
மஞைள் நி்றமாகி்றது.

13. அமி� ஊடகத்தில் தபர்மாஙகன்னட 
அைனிைா்னது இவவாறு 
மாற்றமயடகி்றது.

அ)  MnO  4
2−  

ஆ)  Mn  2+

இ)   Mn  3+  
ஈ)  MnO  2

14. (A) என்ற தவண்யமநி்ற படிகம் நீர்த்்த 
HCl உடன விய்னபடடு, மூச்சுத் 
திை்றய� ்த�க்கூடிை (B) என்ற 
வாயுயவ தவளினைறறுகி்றது னமலும் 
மஞைள் நி்ற வீழ்படிவு உண்டாகி்றது. 
நீர்த்்த H2SO4  க�ந்த தபாடடாசிைம் 
யடகுன�ானமட கய�ைய�, வாயு (B) 
ஆ்னது. பச்யை நி்ற கய�ைல் (C) ஆக 
மாறறுகி்றது. A, B  மறறும் C ஆகிை்ன 
முய்றனை 

அ) Na SO  , SO  , Cr SO  2 2 2 33 4( )  
ஆ) Na S O  , SO  , Cr SO  2 2 2 2 33 4( )
இ)  Na S , SO  , Cr SO  2 2 2 34( )  
ஈ) Na SO  , SO  , Cr SO  2 2 2 34 4( )

15. கா� pH மதிப்புயடை கய�ைலில் MnO4
-  

ஆ்னது Br-   உடன விய்னபுரிநது 
்தருவது

அ) BrO  MnO3 2
− ,  

ஆ) Br , MnO2 4
2−

இ) Br , MnO2 2  
ஈ) BrO , MnO4

− −2

16. 1 னமால் தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட 
ஆ்னது தபாடடாசிை அனைாயடடுடன 
விய்னபடடு தவளினைறறும் 
அனைாடினின னமால்களின 
எண்ணிக்யக?

அ) 1   ஆ) 2   இ)  3   ஈ) 4
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17. 1னமால் தபர்�்ஸ ஆக்ைன�டயட (FeC2O4) ஆக்சிஜன்னற்றம் அயடைச் தைய்ைத் ன்தயவைா்ன 
அமி�ம் க�ந்த KMnO4 னமால்களின எண்ணிக்யக
அ) 5   ஆ) 3   இ)  0.6   ஈ) 1.5

18. Mn ன பழுப்பு நி்றச் னைர்மம் (A) ஆ்னது HCl உடன விய்னபடும் னபாது, (B) என்ற 
வாயுயவத் ்தருகி்றது. அதிக அைவு வாயு (B) யை NH3 உடன விய்னப்படுத்தும் னபாது (C) 
என்ற தவடிதபாருள் னைர்மத்ய்தத்  ்தருகி்றது. A, B, மறறும் C ஐக் கண்டறிக.

அ) MnO , Cl  , NCl2 2 3  ஆ) MnO, Cl  , NH Cl2 4

இ)  Mn O , Cl  , NCl3 4 2 3  ஈ) MnO , Cl  , NCl3 2 2

19. �ாந்த்னானகயைப் தபாருத்து பினவரும் கூறறுகளில் ைரிைல்�ா்த கூறறு எது?
அ) யுன�ாப்பிைம் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைப் தபறறுள்ைது.
ஆ) Pr லிருநது Lu  னநாக்கிச் தைல்லும் னபாது அைனி ஆ�ம் குய்றவ்தால், கா�த்்தனயமயும் 

குய்றகி்றது.
இ) அலுமினிைத்ய்தவிட, அய்னத்து �ாந்த்னானகளும்  அதிக விய்னத்தி்றன மிக்கயவ.
 ஈ) பரும்னறி பகுப்பாய்வில் Ce4+ ன கய�ைல் ஆக்சிஜன்னறறிைாக ப�வ�ாகப் 

பைனபடுத்்தப்படுகி்றது.  
20. பினவருவ்னவறறுள் எந்த �ாந்த்னாய்டு அைனி  யடைாகாந்தத் ்தனயமயுயடைது?

அ) Eu2+ ஆ) Yb2+

இ) Ce2+ ஈ) Sm2+

21. பினவரும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�களுள், �ாந்த்னாய்டுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற 
நிய� ைாது?
அ) 4 ஆ) 2
இ)  5 ஈ) 3

22. கூறறு: Ce4+ ஆ்னது பரும்னறி பகுப்பாய்வில் ஆக்சிஜன்னறறிைாக பைனபடுகி்றது,
கா�ைம் : Ce4+ ஆ்னது  +3 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யை அயடயும் ்தனயமயிய்னக் 
தகாண்டுள்ைது.
அ) கூறறு  மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ைரி, னமலும் கா�ைமா்னது கூறறிறகு ைரிைா்ன 

விைக்கமாகும்.
ஆ) கூறறு  மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ைரி, ஆ்னால் கா�ைமா்னது கூறறிறகு ைரிைா்ன 

விைக்கமல்�
இ)  கூறறு ைரி ஆ்னால் கா�ைம் ்தவறு
 ஈ) கூறறு மறறும் கா�ைம் இ�ண்டும் ்தவறு.

23. ஆக்டிய்னடுகளின தபாதுவா்ன ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�

அ) +2 ஆ) +3

இ)  +4 ஈ) +6
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24. +7 என்ற அதிகபடை ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யிய்னப் தபறறுள்ை ஆக்டி்னாய்டு ்தனிமம்

அ) Np, Pu ,Am ஆ) U, Fm, Th

இ)  U, Th, Md ஈ) Es, No, Lr

25. பினவருவ்னவறறுள் ைரியில்�ா்தது எது?
அ) La(OH)3 ஆ்னது Lu(OH)3 ஐக்காடடிலும் குய்றவா்ன கா�த்்தனயம உயடைது.
ஆ) �ாந்த்னாய்டு வரியையில் Ln3+ அைனிகளின அைனி ஆ� மதிப்பு குய்றகி்றது. 
இ) La ஆ்னது �ாந்த்னாய்டு த்தாடரில் உள்ை ்தனிமம் எனபய்த விட ஒரு இயடநிய� 

்தனிமம் எனபன்த ைரி.
ஈ) �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்தின வியைவாக Zr மறறும் Hf ஒத்்த அணு ஆ� மதிப்பிய்னப் 

தபறறுள்ை்ன.
பின்வரும் வினோககளுககு விடையளி
1. இயடநிய�த் ்தனிமஙகள் எனப்ன எயவ? உ்தா�ைம் ்தருக.
2. 4d வரியை ்தனிமஙகளின ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை விைக்குக.
3. உள்இயடநிய� ்தனிமஙகள் என்றால் என்ன?
4. �ாந்த்னாய்டுகள் மறறும் ஆக்டி்னாய்டுகள் ்தனிம வரியை அடடவயையில் தபறறுள்ை 

இடத்திய்ன நிறுவுக.
5. ஆக்டி்னாய்டுகள் என்றால் என்ன? மூனறு உ்தா�ைஙகள் ்தருக.
6. Gd3+ அைனிைா்னது  நி்றமற்றது. ஏன?
7. Cu2+ ன னைர்மஙகள் நி்றமுயடையவ ஆ்னால் Zn2+ ன னைர்மஙகள் நி்றமற்றயவ. ஏன?
8. தபாடடாசிைம் யடகுன�ானமட ்தைாரித்்தய� விைக்குக.
9. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கம் என்றால் என்ன? அ்தன வியைவுகள் ைாயவ?
10. பினவரும் விய்னகயைப்  பூர்த்தி தைய்க.
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11. இயடச்தைருகல் னைர்மஙகள் என்றால் என்ன?
12. Ti3+ , Mn2+ அைனியில் காைப்படும் இயைைாகா்த எ�க்ட�ானகளின எண்ணிக்யகயைக் 

கண்டறிக னமலும் அயவகளின காந்ததிருப்பு தி்றன மதிப்புகயைக் (µs) கண்டறிக. 
13. Ce4+ மறறும் Co2+ ன எ�க்ட�ான அயமப்புகயைத் ்தருக.
14. அணு எண் அதிகரிக்கும் னபாது  மு்தல் இயடநிய�த் ்தனிம வரியையில் மு்தல் பாதி 
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்தனிமஙகளில் +2 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய� எவவாறு அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம தபறுகி்றது 
எ்ன விைக்குக.

15. Fe3+ மறறும் Fe2+ல் எது அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஏன?
16. 3d வரியையில் E0

M3+ M2+/
 மதிப்பில் ஏறபடும் மாற்றஙகயை விவரி.

17. �ாந்த்னாய்டுகயையும், ஆக்டி்னாய்டுகயையும் ஒப்பிடுக.
18. Cr2+ ஆ்னது வலியமைா்ன ஆக்சிஜத்னாடுக்கி ஆ்னால் Mn3+  ஆ்னது வலியமைா்ன 

ஆக்சிஜன்னறறி விைக்குக.
19. மு்தல் இயடநிய� வரியை ்தனிமஙகளின அைனிைாக்கும் ஆற்றல் மதிப்புகயை ஒப்பிடுக.
20. �ாந்த்னாய்டு குறுக்கத்ய்தவிட, ஆக்டி்னாய்டு வரியையில், ஆக்டி்னாய்டு குறுக்கம் அதிகமாக 

உள்ைது. ஏன?
21. Lu(OH)3 மறறும் La(OH)3 ல் அதிக கா�த்்தனயம உயடைது எது? ஏன?
22. சீரிைம் (II) ஐக் காடடிலும் யுன�ாப்பிைம் (II) அதிக நிய�ப்புத் ்தனயம உயடைது. ஏன?
23. சிர்னகானிைம் மறறும் ஹாப்னிைம் ஒத்்தப் பண்புகயைப் தபறறுள்ை்ன. ஏன?
24. Cr2+ அல்�து Fe2+ இவறறுள் எது வலியமைா்ன ஆக்சிஜத்னாடுக்கி?
25. ்தாமி�த்தின E0

M2+ M/
 மதிப்பு னநர்க்குறி மதிப்புயடைது. இ்தறகா்ன ்தகுந்த ைாத்திைமா்ன 

கா�ைத்ய்த கூறுக.
26. Ti2+, V3+, Sc4+, Cu+, Sc3+, Fe3+, Ni2+ மறறும்  Co3+ ஆகிை்னவறறின நீர்க்கய�ைல்களில் , 

நி்றமுயடையவ எயவ?
27. 3d வரியை ்தனிமஙகளின மாறுபடும் ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�கயை விைக்குக.
28. 3d வரியையில் எத்்தனிமம் +1 ஆக்சிஜன்னற்ற நிய�யைக் தகாண்டுள்ைது. ஏன?
29. துத்்தநாகத்ய்தக் காடடிலும், குன�ாமிைத்தின மு்தல் அைனிக்கும் ஆற்றல் மதிப்பு குய்றவு 

ஏன?
30. இயடநிய� ்தனிமஙகள் அதிக உருகு நிய�யைக் தகாண்டுள்ை்ன. ஏன?
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அணைவு  
வேதியியல்

அலகு

5

கற்றலின் வ�ோககஙகள் 
இப்பாடப்குதியைக் கற்றறிந்த பின்னர்,

 � அயைவுச் சேர்்ம சேதியிைலில் 
இடம்்றும  முக்கிை்மபா்ன கயைச் 
்ேபாறகயை ேயைைறுத்தல்.

 � IUPAC ேழிமுய்றகயைப பின்றறி  
அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்குப ்்ைரிடு்தல்.

 � அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும 
்ல்சேறு ்மபாறறிைஙகயை விேரித்தல்.

 � அயைவுச்சேர்்மஙகள் ்றறிை ்ேர்்னரின 
்கபாள்யகயிய்ன விேபாதித்தல்.

 � இயைதி்ற பியைபபுக் ்கபாள்யகயைப 
்ைன்டுததி அயைவுச் சேர்்மஙகளின 
ேடிேஙகயைத  தீர்்மபானித்தல்.

 � ்டிகபபுைக் ் கபாள்யகயிய்னப ் ைன்டுததி, 
அயைவுச் சேர்்மஙகளின நி்றம ்மறறும 
கபாந்தப ்ண்புகயை விைக்கு்தல்.

 � உைர் சுழறசி அயைவுகள் ்மறறும 
்தபாழ்சுழறசி அயைவுகயை சேறு்டுததி 
அறி்தல்.

 � நியைபபு ்மபாறிலியின அடிப்யடயில் 
அயைவுச் சேர்்மஙகளின நியைபபுத 
்தனய்மயிய்ன விைக்கு்தல்.

 � அன்றபாட நயடமுய்ற ேபாழ்வில் அயைவுச் 
சேர்்மஙகளின ் ைன்பாடுகயை விைக்கு்தல்.
ஆகிை ்ண்புகயை ்மபாைேர்கள் ்்்ற 
இைலும.

ஆல்ஃப்ைட் ்ேர்்னர்
(1866 –1919)

ஆல்ஃப்ைட் ்ேர்்னர் சுவீடன நபாட்யடச் 
ேபார்ந்த சேதியிைல் அறிஞர் ஆேபார். 
அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும 
சேதிபபியைபபுகயை விைக்க  
1893-ல் அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கபா்ன 
்த்னது ்கபாள்யகயிய்ன முன்்மபாழிந்தபார். 
1896-ல்  J.J.்தபாமே்னபால் எைக்ட்ைபானகள் 
கண்டறிைப்டும முன்னசை 
இேைது கருததிைல் ்கபாள்யக  
முன்்மபாழிைப்ட்டது குறிபபிடத்தக்கது. 
அயைவுச் சேர்்மஙகளின ேடிேஙகள், 
பியைபபுகள் ஆகிை்ன எளிதில் அறிநது 
்கபாள்ை முடிைபா்த புதிைபாகசே இருந்த 
அக்கபாைததில், நவீ்ன உ்கைைஙகள்  
்மறறும ்்தபாழிறநுட்்ஙகள் ஏதுமினறி 
எளிய்மைபா்ன சேதி  விய்னகளின 
அடிப்யடயில் ்த்னது ஆய்வு முடிவுகயை 
்ேளியிட்டபார் . 1913 ஆண்டிறகபா்ன 
சேதியிைல் சநபா்ல் ்ரிசு அேருக்கு 
ேழஙகப்ட்டது. சநபா்ல் ்ரிசு ்்ற்ற மு்தல் 
கனி்ம சேதியிைல் அறிஞர்  இேர் என்து 
குறிபபிடத்தக்கது. 
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அறிமுகம்

இயடநியை உசைபாகஙகள் அயைவுச் சேர்்மஙகயை (Co-ordination compounds) 
உருேபாக்கும ்தனய்மயிய்னப ்்றறுள்ை்ன எ்ன நபாம முநய்தைப ்பாடப்குதியில் ஏறக்னசே 
கற்றறிநச்தபாம. இைததீன ்்மபாழியில் ‘Complexus’ ்மறறும ‘Co-ordinate’ ஆகிை ேபார்தய்தகளிலிருநது 
இப்்ைர் ேருவிக்கப்ட்டுள்ைது. இயேகளுக்கபா்ன ்்பாருள் முய்றசை ‘hold’ ்மறறும  ‘to arrange’ 
என்்னேபாகும. இயடநியை உசைபாகஙகள் உருேபாக்கும அயைவுச் சேர்்மஙகைபா்னயே, 
எளிை அைனி ்மறறும ேகபபியைபபுச் சேர்்மஙகளிலிருநது முறறிலும ்மபாறு்ட்ட ்ண்புகயைப 
்்றறுள்ை்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, குசைபாமிைம (III) குசைபாயைடு ்ெக்்பா யெட்சைட்,  
CrCl3 .6H2O ஆ்னது இைஞ்சிேபபு, ்ேளிரிை ்ச்யே ்மறறும ஆழ்ந்த ்ச்யே நி்றஙகயை ்்றறுள்ை 
்ேவசேறு  சேர்்மஙகைபாகக் கபாைப்டுகின்றது. உசைபாகஙகயைத ்தவிை, சிை அசைபாகஙகளும 
அயைவுச் சேர்்மஙகயை உருேபாக்குகின்ற்ன. ஆ்னபால் d-்்தபாகுதித ்தனி்மஙகசைபாடு  ஒபபிடும 
ச்பாது அயேகளின அயைவுச் சேர்்மஙகயை உருேபாக்கும இைல்பு குய்றேபா்ன்தபாகும. உயிரிைல் 
்ேைல்முய்றகளிலும  அயைவுச் சேர்்மஙகள் மிக முக்கிைப ்ஙகபாறறுகின்ற்ன. ச்மலும ்ல்சேறு 
்்தபாழிறமுக்கிைததுேம ேபாய்ந்த விய்னகளில் விய்னசேக ்மபாறறிகைபாகப ்ைன்டுகின்ற்ன. 
எடுததுக்கபாட்டபாக, ்மனி்தர்களில் ஆக்சிஜன ்ரி்மபாற்றததிறகு கபாைை்மபா்ன ஹீச்மபாகுசைபாபின ஒரு 
இருமபு அயைவுச் சேர்்ம்மபாகும.  உயிர்ச் ்ேைல்்பாடுகளில்  முக்கிைததுேம ேபாய்ந்த யேட்டமி்னபா்ன 
சகபா்பாைமீன ஆ்னது சகபா்பால்டின ஒரு அயைவுச் சேர்்ம்மபாகும.

்தபாேைஙகளின ஒளிச்சேர்க்யகயில், ஒளித்தனய்மப்டுததும ்்பாருைபாக ்ேைல்்டும நி்றமிைபா்ன 
குசைபாசைபாபிலும ஒரு அயைவுச் சேர்்ம்மபாகும.  வில்கினேன விய்னசேக்மபாறறி, சீக்ைர்-நட்டபா 
விய்னசேக்மபாறறி ச்பான்ற ்ல்சேறு அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்்தபாழிற்ேைல்முய்றகைபால் 
முக்கிை்மபா்ன விய்னசேக ்மபாறறிகைபாகச் ்ேைல்்டுகின்ற்ன. எ்னசே அயைவுச் சேர்்மஙகளின 
சேதியிையைப புரிநது ்கபாள்ேது மிக முக்கிை்மபா்ன்தபாகும. இப்பாடப்குதியில் அயைவுச் 
சேர்்மஙகளின ்தனய்ம, பியைபபு, ்்ைரிடு்தல், ்மபாறறிைம ்மறறும அயேகளின ்ைனகயை நபாம 
கற்றறிசேபாம. 

5.1  அணைவுச் வேர்மஙகள் ்மறறும் இரடணடை உப்புகள்
இைண்டு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட கயைேல் நியையில் உள்ை சேர்்மஙகயை ஒனச்றபா்டபானறு 

கைநது அக்கயைேயை ஆவிைபாக்கி்னபால், சிை சநர்வுகளில் இைட்யட உபபுகள் அல்ைது அைனிச் 
சேர்்மஙகள்  உருேபாக ேபாய்பபுள்ைது. எடுததுக்கபாட்டபாக, ஃ்்ர்ைஸ் ேல்ச்ட் ்மறறும அமச்மபானிைம 
ேல்ச்ட் ஆகிை்னேறறின ே்மச்மபாைபார் தி்றனுள்ை கயைேல்கயை ஒனச்றபா்டபானறு கைநது 
்டிக்மபாக்கலுக்கு உட்்டுததும ச்பாது ச்மபார் உபபு என்றயழக்கப்டும ்்ர்ைஸ் அமச்மபானிைம ேல்ச்ட் 
FeSO4.(NH4)2SO4.6H2O)இைட்யட உபபு உருேபாகின்றது.

  கனி்ம உபபுகளின ்குப்பாய்வில் Fe3+ அைனியைக் கண்டறியும சேபா்தய்னயில், ஃ்்ர்ரிக் 
குசைபாயைடு ்மறறும ்்பாட்டபாசிைம ்தசைபா ேைச்னட் ஆகிைேறறின கயைேல்கயை ஒனறு சேர்க்கும 
ச்பாது இைத்த சிேபபு நி்ற அயைவுச் சேர்்மம, ்்பாட்டபாசிைம ஃ்்ர்ரி ்தசைபாேைச்னட், K3[Fe(SCN)6] 
உருேபா்தயை நபாம நிய்னவு கூர்சேபாம.

  ச்மறகண்டுள்ை இரு சேர்்மஙகளிலும கபாைப்டும அைனிகயைக்   கண்டறிை ்ண்்றி 
்குப்பாய்விய்ன நபாம ச்மற்கபாள்சேபா்மபாயின, ச்மபார் உபபில் Fe2+, NH4

+   ்மறறும SO4
2– அைனிகள் 

அ்தறகுரிை சேபா்தய்னகளின உரிை முடிவுகயைத ்தருகின்ற்ன. ்மபா்றபாக, ்்பாட்டபாசிைம ஃ்்ர்ரி்தசைபா 
ேைச்னட்டின கயைேைபா்னது Fe3+ ்மறறும SCN– அைனிகளுக்கு உரிை சேபா்தய்னகயைத ்தருேதில்யை. 
இதிலிருநது, கயைேல்களில், இைட்யட உபபுகள் அ்தன உட்கூறு அைனிகைபாக முறறிலும பிரியகயுறறு 
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்தஙகள் ்தனித்தனய்மயிய்ன இழக்கின்ற்ன எ்னவும, அயைவுச் சேர்்மஙகளில் உள்ை அயைவு 
அைனிைபா்னது ்த்னது ்தனித்தனய்மயை இழப்தில்யை எ்னவும ச்மலும அயைவு அைனியின 
உட்கூறுகள் ்தனித்தனிசை எளிை அைனிகைபாகப பிரியகயுறுேதில்யை எ்னவும அறிகினச்றபாம. 

5.2 அணைவுச் வேர்மஙகளுககோன வேரனரின் வகோள்ணக
அயைவுச் சேர்்மஙகளின ்ண்புகயை விைக்கும ்்பாருட்டு அயேகள் ்றறிை ்கபாள்யகயிய்ன 

மு்தலில் முன்்மபாழிந்தேர் சுவீடன நபாட்யடச் ேபார்ந்த ஆல்ஃபிைட் ்ேர்்னர் ஆேபார்.
சகபா்பால்ட் (III) குசைபாயைடபா்னது அமச்மபானிைபாவுடன இயைநது உருேபாக்கும ்ேவசேறு 

நி்றஙகயையும ்ண்புகயையும உயடை பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகயை நபாம கருததிற 
்கபாள்சேபாம.

அணைவுச் வேர்மம் நி்றம்
ஒரு ச்மபால் அயைவுச் சேர்்மம அதிக அைவு Ag+ 
அைனியுடன விய்னபுரிே்தபால் உருேபாகும AgCl 

வீழ்்டிவின ச்மபால்களின எண்ணிக்யக
Yellow 3

CoCl3.5NH3 Purple 2

CoCl3.4NH3 Green 1

CoCl3.4NH3 Violet 1

இநசநர்வில், விய்னபுரியும சகபா்பால்ட்(III) குசைபாயைடு ்மறறும அமச்மபானிைபா ஆகிை 
இருமூைக்கூறுகளிலும  உள்ை ்தனி்மஙகளின இயைதி்றனகள் முழுேதும நிய்றவு 
்ேய்ைப்ட்டுள்ை்ன. இநநியையிலும,  அயேகள் ்தஙகளுக்குள் விய்னபுரிநது ச்மறகண்டுள்ை 
அயைவுச் சேர்்மஙகயை உருேபாக்கும ்தனய்மயைப ்்றறுள்ை்ன.  
வ்மறகண்டுள்்ளன வ�ோன்்ற �ண்புகண்ள வி்ளககுேதறகு வேரனர முன்வ்மோழிநத வகோள்ணக 
பின்ேரு்மோறு:
1. ்்ரும்பாைபா்ன ்தனி்மஙகள், 

மு்தனய்ம இயைதி்றன 
்மறறும இைண்டபாம நியை 
இயைதி்றன ஆகிை இரு 
இயைதி்ற ்மதிபபுகயைப 
்்றறுள்ை்ன. ஒவ்ேபாரு 
்தனி்மமும இவவிரு இயை 
தி்றனகயை நிய்றவு ்ேய்ை 
முற்டுகின்ற்ன.

 ்தறச்பாது மு்தனய்ம இயை 
தி்ற்னபா்னது உசைபாக 
அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற 
எண் எ்னவும, இைண்டபாம நியை 
இயைதி்றன, அயைவு எண் 
எ்னவும அயழக்கப்டுகின்ற்ன. 

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�

�டைம் 5.1 அணைவுச் வேர்மஙகளில் கோைப்�டும் உள் 
்மறறும் வேளி ஈரப்புகவகோ்ளஙகள்
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எடுததுக்கபாட்டபாக, ்ேர்்னரின கூறறுப்டி சகபா்பால்டின மு்தனய்ம ்மறறும இைண்டபாம நியை 
இயைதி்ற ்மதிபபுகள் முய்றசை 3 ்மறறும 6 ஆகும. 

2. ்்ரும்பாைபா்ன சநர்வுகளில், மு்தனய்ம இயைதி்ற ்மதிப்பா்னது சநர்குறியுயடைது ச்மலும சிை 
சநர்வுகளில் பூஜை்மதிபபுயடைது. இயேகள் எபச்பாதும எதிர் மினசுய்மயுயடை அைனிகைபால் 
நிய்றவு ்ேய்ைப்டுகின்ற்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, CoCl3.6NH3ல் Coன மு்தனய்ம இயைதி்றன 
+3 ச்மலும இது 3 Cl- அைனிகைபால் நிய்றவு ்ேய்ைப்டுகி்றது.

3. இைண்டபாம நியை இயை தி்ற்னபா்னது எதிர் அைனிகள், நடுநியை மூைக்கூறுகள், சநர் அைனிகள் 
ச்பான்ற்னேற்றபால்  நிய்றவு ்ேய்ைப்டுகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக, CoCl3.6NH3ல் சகபா்பால்டின 
இைண்டபாம நியை இயைதி்றன 6 இது ஆறு நடுநியை அமச்மபானிைபா மூைக்கூறுகைபால் நிய்றவு 
்ேய்ைப்டுகி்றது. ்மபா்றபாக, CoCl3.5NH3 ல் சகபா்பால்டின  இைண்டபாம நியை இயை தி்ற்னபா்னது 
ஐநது நடுநியை அமச்மபானிைபா மூைக்கூறுகள் ்மறறும ஒரு Cl- அைனிைபால் நிய்றவு ் ேய்ைப்டுகி்றது.

4. ்ேர்்னரின கூறறுப்டி, ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில் ய்மை உசைபாக அைனியைச் சுறறி  இரு 
வி்த்மபா்ன ஈர்பபு ்தனய்ம உயடை  சகபாைஙகள் கபாைப்டுகின்ற்ன. உட்பு்றமுள்ை சகபாை்மபா்னது 
அயைவுக்சகபாைம எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. ச்மலும இக்சகபாைததில் இடம ்்றறுள்ை 
்்தபாகுதிகள் உசைபாகததுடன ேலிய்மைபாகப பியைக்கப்ட்டுள்ை்ன. ்ேளிசை அய்மநதுள்ை 
சகபாைம,  அைனிைபாகும  சகபாைம எ்னப்டுகி்றது. இக்சகபாைததில் இடம ்்றறுள்ை ்்தபாகுதிகள், 
ய்மை உசைபாக அைனியுடன ேலுேற்ற நியையில் பியைக்கப்ட்டுள்ை்ன. எ்னசே, அயைவுச் 
சேர்்மததிய்னத  ்தகுந்த கயைப்பானில்  கயைக்கும ச்பாது இத்்தபாகுதிகள் அைனிகைபாகப 
பிரியகயுறுகின்ற்ன. 

5. மு்தனய்ம இயை தி்றனுக்கு தியேப ்ண்பு இல்யை. ஆ்னபால் இைண்டபாம நியை இயை 
தி்றன தியேப ்ண்பிய்னப  ்்றறுள்ைது. இைண்டபாம நியை  இயை தி்றய்ன நிய்றவு 
்ேய்யும ்்தபாகுதிகள் முப்ரி்மபாை ்ேளியில் ஒரு குறித்த தியேயில் அய்மே்தன மூைம 
அயைவுச் சேர்்மஙகள் குறிபபிட்ட  ேடிேய்மபபிய்னப ்்றுகின்ற்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, ஒரு 
உசைபாக அைனியின இைண்டபாம நியை இயைதி்றன ஆறு எனில் அந்த அயைவு எண்முகி 
ேடிேததிய்னயும, இைண்டபாம நியை இயைதி்றன 4 எனில் அயைேபா்னது நபானமுகி அல்ைது 
்தை ேதுை ேடிேய்மபபிய்னசைபா ்்றறிருக்கும.

பினேரும அட்டேயை ்ேர்்னரின சகபாட்்பாட்டிய்ன விைக்குே்தபாக உள்ைது.

அயைவு

இைண்டபாம நியை 
இயைதி்றய்ன 
நிய்றவு ்ேய்யும 

்்தபாகுதிகள்

அைனியுறும Cl–

அைனிகளின 
எண்ணிக்யக(்ேளி 
அயைவுக் சகபாைம )

உருேபாகும AgCl 
ச்மபால்களின எண்ணிக்யக 

= அைனியுறும Cl–

அைனிகளின ச்மபால்களின  
எண்ணிக்யக

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
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5.1.2  வேரனர வகோள்ணகயின் ேரம்புகள்
அயைவுச் சேர்்மஙகளின சிை ்ண்புகயை ்ேர்்னர் ்கபாள்யக விைக்கி்னபாலும, அயேகளின  

நி்றம ்மறறும கபாந்தப ்ண்புகயை இக்்கபாள்யகைபால் விைக்க இைைவில்யை.

தன்்மதிப்பீடு 1:
CrCl3.4H2O எனும ேபாய்்பாட்டிய்ன உயடை அயைவுச் சேர்்மததின நீர்க்கயைேயை சில்ேர் 

யநட்சைட் கயைேலுடன சேர்க்கும ச்பாது ஒரு ச்மபால் சில்ேர் குசைபாயைடு  வீழ்்டிேபாகி்றது. இம 
மூைக்கூறில் ்தனித்த நியையில் கயைப்பான மூைக்கூறுகள் ஏதுமில்யை. அச்சேர்்மததின அய்மபபு 
ேபாய்ப்பாட்டிய்ன எழுதுக. ச்மலும உசைபாகததின இைண்டபாம நியை ஆக்சிஜச்னற்ற எண்யைக் 
கண்டறிக.

5.3 அணைவுச் வேர்மஙகவ்ளோடு  வதோடைரபுணடைய சில முககிய்மோன 
கணலச்வேோறகளின்  ேணரயண்றகள்
5.3.1 அணைவு உடவ�ோருள்(Co-ordination entity)

அயைவு உட்்்பாருைபா்னது ஒரு அைனி அல்ைது நடுநியைப ்்பாருைபாகும. இது ேழக்க்மபாக 
ஒரு உசைபாகததிய்ன ய்மை அணுேபாகவும, அ்தனுடன இயைக்கப்ட்ட பி்ற அணுக்கள் அல்ைது 
அணுக்கள் அடஙகிை ்்தபாகுதிகயையும (ஈனிகள்) உள்ைடக்கிைது. ேபாய்்பாட்டில், குறிபபிடப்டும 
ச்பாது அயைவு உட்்்பாருைபா்னது ஒரு ேதுை அயடபபிறகுள் குறிக்கப்டுகி்றது, எடுததுக்கபாட்டபாக, 
்்பாட்டபாசிைம ்்ர்சைபா ேைய்னடு, K4[Fe(CN)6] ல் , அயைவு உட்்்பாருைபா்னது [Fe(CN)6]

4- ஆகும. 
நிக்கல் ்டட்ைபா கபார்்ய்னலில், அயைவு உட்்்பாருள் [Ni(CO)4] ஆகும.
5.3.2 ண்மய அணு/அயனி (Central atom/ion)

அயைவு உட்்்பாருளின ய்மைப ்குதியில் அய்மநதிருக்கும அணு அல்ைது அைனிைபா்னது 
ய்மை அணு/அைனி எ்னப்டும. ச்மலும இ்தனுடன  அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அடஙகிை 
்்தபாகுதிகள்(ஈனிகள்) ஈ்தல் ேகபபியைபபு மூைம பியைதது யேக்கப்ட்டுள்ை்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, 
K4[Fe(CN)6] –ல் ய்மை உசைபாக அைனி Fe2+ ஆகும. அயைவு உட்்்பாருள் [Fe(CN)6]

4-- ல் Fe2+  

ஆ்னது ஒவ்ேபாரு CN- அைனியிடமிருநதும ஓர் இயை எைக்ட்ைபானகயைப ்்றறுக் ்கபாண்டு 
அயேகளுடன ஆறு ஈ்தல் ேகபபியைபபுகயை ஏற்டுததுகி்றது. இவேபா்றபாக ய்மை உசைபாக 
அைனிைபா்னது எைக்ட்ைபான இைட்யடகயை ஏறறுக்்கபாள்ளும இைல்பிய்னப ்்றறிருப்்தபால் அது 
லூயி அமிைம எ்னவும அயழக்கப்டுகி்றது.
5.3.3 ஈனிகள்

ய்மை உசைபாக அணு/அைனியுடன பியைநதிருக்கும அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அடஙகிை 
்்தபாகுதிகள் ஈனிகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. ய்மை உசைபாக அணுவுடன சநைடிைபாக பியைக்கப்ட்டுள்ை 
ஈனியின அணுேபா்னது, ேழஙகி அணு(donar atom) எ்னப்டுகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக, K4[Fe(CN)6] 
ல் ஈனி CN-  ஆ்னபால் ேழஙகி அணு கபார்்ன.[Co(NH3)6]Cl3 ல் ஈனி NH3 ச்மலும ேழஙகி அணு 
யநட்ைஜன (N) ஆகும.
அணைவுக வகோ்ளம்

ஒரு அயைவுச் சேர்்மததின, அயைவு அைனியில் உள்ை ய்மை உசைபாக அணு/அைனி ்மறறும 
அ்தனுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகள் ஆகிை்னேறய்ற ஒருஙகியைதது அயைவுக் சகபாைம எ்ன 
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அயழக்கினச்றபாம. ச்மலும இயே ேழக்க்மபாக ேதுை அயடபபிறகுள் அயைவின நிகை மினசுய்மசைபாடு 
சேர்தது குறிபபிடப்டும. அைனியுறும ்தனய்மயுயடை பி்ற அைனிகள் ேதுை அயடபபிறகு ்ேளிசை 
குறிபபிடப்டுகின்ற்ன. இயேகள் எதிர் ்மபாறு அைனிகள் (Counter ions) எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. 
எடுததுக்கபாட்டபாக, K4[Fe(CN)6] ஆ்னது, [Fe(CN)6]

4- அயைவு அைனியைக் ்கபாண்டுள்ைது. இது 
அயைவுக் சகபாைம எ்னப்டுகின்றது. இ்தச்னபாடு ்்தபாடர்புயடை K+ அைனிைபா்னது எதிர்்மபாறு அைனி 
(Counter ion) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 
அணைவுப் �ன்முகி

ய்மை உசைபாக அைனியுடன சநைடிைபாக இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகள் முப்ரி்மபாை ்ேளியில் 
குறித்த தியேகளில் அய்மே்தபால் ஏற்டுேது அயைவுப ்னமுகி (Coordination polyhedran) 
எ்னப்டுகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக, K4[Fe(CN)6] ல் அயைவுப ்னமுகிைபா்னது ஒரு எண்முகி ஆகும. 
[Ni(CO)4] ன அயைவுப ்னமுகி ஒரு நபானமுகி ஆகும.
அணைவு எண்

  ஒரு அயைவில், ய்மை உசைபாக அணு/ அைனியுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகளுயடை 
ேழஙகி அணுக்களின எண்ணிக்யக அந்த உசைபாக அணுவின அயைவு எண் எ்னப்டும. இ்தய்ன, 
ய்மை உசைபாக அணு ்மறறும ஈனிகளுக்கு இயடசை கபாைப்டும σ-பியைபபுகளின எண்ணிக்யக 
எனறும கூ்றைபாம.  
எடுத்துககோடடு

(i) K4[Fe(CN)6]ல் Fe2+   ன அயைவு எண் 6.
(ii) [Ni(en)3]Cl2  ல் Ni2+ ன அயைவு எண்ணும 6. இஙகு ஈனி ‘en’ என்து ஈதச்தன -1,2  

யட அமீய்னக் குறிபபிடுகின்றது (NH2-CH2-CH2-NH2) ச்மலும இது இைண்டு ேழஙகி 
அணுக்கயைக் (யநட்ைஜன) ்கபாண்டுள்ை்தபால் ஒவ்ேபாரு ஈனியும ய்மை உசைபாக 
அைனிைபாக நிக்கலுடன இைண்டு ஈ்தல் ேகபபியைபபுகயை ஏற்டுததுகின்ற்ன. எ்னசே 
அயேகளுக்கியடசை ்்மபாத்த்மபாக ஆறு ஈ்தல் ேகபபியைபபுகள் கபாைப்டுகின்ற்ன.

ஆகசிஜவனற்ற நிணல(எண்)
ஓர்  அயைவு உட்்்பாருளின உள்ை ய்மை உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் என்து, 

அந்த உசைபாக அைனியுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகயை அயேகைபால் ்ஙகிடப்ட்டுள்ை 
எைக்ட்ைபான இைட்யடகளுடன நீக்கிை பி்றகு அமய்மை உசைபாக அணுவின மீது எஞ்சியிருப்்தபாகக் 
கரு்தப்டும மினசுய்ம அ்தன ஆக்சிஜச்னற்ற எண் எ்னப்டும. 

அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்குப ்்ைரிடும ச்பாது ஆக்சிஜச்னற்ற எண்  சைபா்ம எண்ணுருேபால் 
குறிக்கப்டுகி்றது. எடுததுக்கபாட்டபாக, [Fe(CN)6]

4- என்ற அயைவு உட்்்பாருளில், இருமபின 
ஆக்சிஜச்னற்ற எண் (II) எ்ன குறிபபிடப்டுகி்றது. அயைவு அைனியின மீதுள்ை மினசுய்ம என்து 
ய்மை உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற நியை ்மறறும அ்தனுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகளின 
மினசுய்ம ஆகிை்னேறறின கூடு்தைபாகும. இத்்தபாடர்பிய்னப ் ைன்டுததி ஆக்சிஜச்னற்ற எண்யை 
பினேரு்மபாறு கண்டறிைைபாம.

 நிகை மினசுய்ம = (ய்மை உசைபாகததின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் +[ (ஈனிகளின எண்ணிக்யக X 
ஈனியின மீ்தபா்ன மினசுய்ம)]

எடுத்துககோடடு  1
[Fe(CN)6]

4-  ல் இருமபின ஆக்சிஜச்னற்ற எண்யை  ‘x’ எனக
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நிகை மினசுய்ம, -4  = x + 6 (-1) => x = +2 
எடுத்துககோடடு 2

[Co(NH3)5Cl]2+ ல் சகபா்பால்டின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் x எனக.
நிகை மினசுய்ம +2  = x + 5 (0) + 1 (-1) => x = +3 

தன்்மதிப்பீடு 2
2.	 [Pt(NO2)(H2O)(NH3)2]Br என்ற அயைவில் பினேருே்னேறய்றக் கண்டறிக.

i. ய்மை உசைபாக அணு/அைனி
ii. ஈனிகள் ்மறறும அேறறின ேயககள்
iii. அயைவு உட்்்பாருள்
iv. ய்மை உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற எண்
v. அயைவு எண்

அணைவுச் வேர்மஙகளின் ேணககள்
அயைவுச் சேர்்மஙகயை பினேரு்மபாறு கீழ்க்கண்டுள்ை்னேறறின அடிப்யடயில் 

ேயகப்டுத்தைபாம. (i)	அயைவின மீதுள்ை மினசுய்ம. (ii)	அயைவு உட்்்பாருளில் கபாைப்டும 
ஈனிகளின ேயககள்
அணைவின் மீதோன நிகர மின்சுண்மயின் அடிப்�ணடையிலோன ேணகப்�ோடு:  ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில் 
உள்ை அயைவு அைனிைபா்னது,
i.	 நிகை சநர்மினசுய்மயிய்னப ்்றறிருந்தபால், அந்த அயைவுச் சேர்்மம சநைைனி அயைவு எ்ன 

அயழக்கப்டுகி்றது.
எடுததுக்கபாட்டுகள் [Ag(NH3)2]

+, [Co(NH3)6]
3+ , [Fe(H2O)6]

2+, etc
ii.	 நிகை எதிர்மினசுய்மயிய்னப ்்றறிருந்தபால், எதிைைனி அயைவு எ்னப்டும.

எடுததுக்கபாட்டுகள்  [Ag(CN)2]
-, [Co(CN)6]

3- , [Fe(CN)6]
4-, etc

iii.	 எவவி்த நிகை மினசுய்மயிய்னயும ்்றறிருக்க வில்யை்ைனில், நடுநியை அயைவு எ்னப்டும.
எடுததுக்கபாட்டுகள் [Ni(CO)4], [Fe(CO)5] , [Co(NH3)3(Cl)3]

ஈனிகளின் தன்ண்மயிணனப் வ�ோறுத்து ேணகப்�டுத்துதல்
ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில் உள்ை,
i. ய்மை உசைபாக அணு/அைனிசைபாடு ஒசை ஒரு ேயக ஈனிகள் ்மட்டுச்ம ஈ்தல் ேகபபியைப்பால் 

பியைக்கப்ட்டிருந்தபால் அச்சேர்்ம்மபா்னது ஓரி்ன ஈனி அயைவு (Homoleptic) எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது.  எடுததுக்கபாட்டுகள் [Co(NH3)6]

3+ , [Fe(H2O)6]
2+,

ii. ய்மை உசைபாக அணு/அைனிசைபாடு ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட ேயக ஈனிகள் பியைக்கப்ட்டிருபபின 
அச்சேர்்மம  ்ல் இ்ன ஈனி அயைவு (heteroleptic) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.  எடுததுக்கபாட்டுகள் 
[Co(NH3)5Cl]2+, [Pt(NH3)2Cl2) 

5.3 அணைவுச் வேர்மஙகளுககுப் வ�யரிடுதல்
 அக்கபாைஙகளில் அயைவுச் சேர்்மஙகள் அச்சேர்்மஙகயைக் கண்டறிந்தேர்களின 

்்ைர்கைபால் அயழக்கப்ட்ட்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, K[PtCl3(C2H4)] ஆ்னது சீேஸ் உபபு எ்னவும 
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[Pt(NH3)4][PtCl4]  ஆ்னது ச்மக்்னஸ் ்ச்யே உபபு எ்னவும அயழக்கப்ட்ட்ன. ்தறகபாைததில் 
ஏைபாை்மபா்ன அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்தைபாரிக்கப்ட்டு அயேகளின ்ண்புகள் அறிைப்ட்டுள்ை்ன. 
இநநியையில்  IUPAC அய்மப்பா்னது அயைவுச் சேர்்மஙகயை முய்றைபாக ்்ைரிடுே்தறகு 
விரிேபாக ேழிமுய்றகயைப ்ரிநதுயை ்ேய்துள்ைது. IUPAC  ்ரிநதுயைகள் 2005-ன ்டி அயைவுச் 
சேர்்மஙகயைப ்்ைரிடுே்தறகபா்ன ேழிகபாட்டு ்நறிமுய்றகள் பினேரு்மபாறு, 
1.	 அயைவுச் சேர்்மததில் உள்ை அைனிகளுள் அயே எளிை அைனிைபா அல்ைது அயைவு அைனிைபா 

என்்தய்ன ்்பாருதது அல்ைபா்மல், சநர் அைனி மு்தலில் ்்ைரிடப்ட சேண்டும அ்தன பின்னர் 
எதிர் அைனிக்குப  ்்ைரிட சேண்டும.  எடுத்துககோடடு
• K4[Fe(CN)6] ல்,  சநர் அைனி K+  மு்தலில் ்்ைரிடப்ட சேண்டும. பின்னர் [Fe(CN)6]

4- 
அைனி ்்ைரிடப்ட சேண்டும.

• [Co(NH3)6]Cl3 ல், அயைவு சநர் அைனி [Co(NH3)6]
3+ மு்தலில் ்்ைரிடப்ட சேண்டும 

பின்னர் எதிைைனி   ்்ைரிடப்ட சேண்டும.
• [Pt(NH3)4][PtCl4] ல், அயைவு சநர் அைனி மு்தலில் ்்ைரிடப்ட சேண்டும[Pt(NH3)4]

2+. 
பின்னர் அயைவு எதிைைனி ்்ைரிடப்ட சேண்டும. [PtCl4]

2- 
2. எளிை அைனிகயைப ் ்பாருத்த ேயகயில், அயேகள் ேழக்க்மபாக  அைனிச் சேர்்மஙகளில் எவேபாறு 

்்ைரிடப்டுகின்ற்னசேபா அவேபாச்ற அயைவுச் சேர்்மஙகளிலும  ்்ைரிடப்ட சேண்டும. 
எடுத்துககோடடைோக,

எளிய வ�ர அயனி குறியீடு  எளிய எதிர அயனி குறியீடு 

வேோடியம் Na+ குவ்ளோணரடு Cl-

வ�ோடடைோசியம் K+ ண�டவரட NO3
-

கோப்�ர Cu2+ ேல்வ�ட SO4
2-

3. அயைவு அைனியைப ்்ைரிடும ச்பாது மு்தலில் ஈனிகளுக்குப ்்ைரிட சேண்டும. பின்னர் 
அ்தய்னத ்்தபாடர்நது ய்மை உசைபாக அணு/அைனிக்குப ்்ைரிட சேண்டும. அயைவு 
அைனிைபா்னது ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட ேயக ஈனிகயைப ்்றறிருபபின, ்்ைர் எழுதுமச்பாது 
அயேகளின ஆஙகிை அகைேரியேயின அடிப்யடயில் ்்ைரிடப்ட சேண்டும.

அ) ஈனிகண்ளப் வ�யரிடுதல்
i. எதிர் ஈனிகளின  ்்ைர் ‘o’ என்ற  எழுததில் முடிேயடை சேண்டும. ச்மலும, சநர் ஈனிகளின 

்்ைர் ‘ium’  எ்ன முடிை சேண்டும. நடுநியை ஈனிகளுக்கு அயேகளின மூைக்கூறு ்்ைர்கசை 
்ைன்டுத்தப்டுகின்ற்ன. சிை விதிவிைக்குகள் H2O (aqua-அக்ேபா), CO (கபார்்ய்னல்), NH3 
(அமமீன) ்மறறும NO (யநட்சைபாசில்).

ii. இரு முய்னேழி பியைபய் ஏற்டுததும ஈனிகளில்  ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட அணுக்களின 
ேழி ஈ்தல் ேகபபியைபபிய்ன உருேபாக்க ேபாய்பபு இருப்்தபால், அ்தய்ன குறிததுக்கபாட்ட 
κ-்ைன்டுத்தப்டுகி்றது. எடுத்துககோடடைோக, ்தசைபாேைச்னட் ஈனிைபா்னது ய்மை உசைபாக 
அைனியுடன, ேல்்ர் அணுவின ேழிைபாகசேபா அல்ைது யநட்ைஜன அணுவின ேழிைபாகசேபா 
பியைபபிய்ன ஏற்டுத்த இைலும. இந்த ஈனியிலுள்ை ேல்்ர் அணுேபால், உசைபாக அணுவுடன 
ஈ்தல் ேகபபியைபபு ஏற்டுத்தப்ட்டிருபபின அந்த ஈனி ்தசைபாேைச்னட்சடபா -κS எ்னவும, 
யநட்ைஜன அணுேபா்னது பியைபபில் ஈடு்ட்டிருபபின, ்தசைபாேைச்னட்சடபா -κN எ்னவும 
்்ைரிடப்டுகின்ற்ன. (κ -kappa)
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வ�ோதுேோன வ�யர ேோய�ோடு ஈனிககோன IUPAC வ�யர
புசைபாய்மடு Bromide Br- புசைபாமிசடபா  bromido

குசைபாயைடு Chloride Cl- குசைபாரிசடபா  chlorido

ஃபுளுயைடு Furoride F- ஃபுளுரிசடபா fluorido

ேைய்னடு Cyanide CN- ேைனிசடபா  cyanido

யெட்ைபாக்ய்டு Hydroxide OH- யெட்ைபாக்ஸிசடபா  hydroxido

கபார்்ச்னட் Carbonate CO3 
2- கபார்்ச்னட்சடபா  carbonato

யநட்சைட் Nitrate NO3
- யநட்சைட்சடபா nitrato

யநட்யைட் Nitrite NO2
-

←NO2
- ; யநட்யைட்சடபா-κN

←ONO- ; யநட்யைட்சடபா-
κO

ேல்ச்ட் Sulphate SO4
2- ேல்ச்ட்சடபா sulphato

ேல்ய்டு Sulphide S2- ேல்ய்சடபா sulphido

ஆக்ேசைட் Oxalate (ox) C2O4
2- ஆக்ேசைட்சடபா oxalato

எததிலீனயடஅமீன Ethylene-
diamine (en)

H2N
NH2 ஈதச்தன -1,2 –யடஅமீன

எததிலீனயட அமீன  ்டட்ைபா 
அசிட்சடட் 

Ethylenediaminetetraacetate 
(EDTA)

N
N

O

-O

O

O-

O

O-

O

-O 2,2',2'',2'''- ( ஈதச்தன 
-1,2-யடஐல்யடயநட்ரிசைபா) 

்டட்ைபா அசிட்சடட்சடபா

ட்யைபீய்னல் ்பாஸ்பீன Triph-
enylphosphine

P(Ph)3
ட்யை பீய்னல் ்பாஸ்ச்ன  triph-

enylphosphane

பிரிடின Pyridine (py)
N

பிரிடின pyridine

(iii) அயைவு உட்்்பாருைபா்னது ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட ஒசை ேயகைபா்ன ஈனிகயைப ்்றறிருபபின, 
ஈனியின எண்ணிக்யகயிய்னக் குறிபபிட (2, 3, 4 etc...), அ்தன ்்ைசைபாடு கிசைக்க 
முன்்னபாட்டுகைபா்ன (யட, ட்யை, ் டட்ைபா, ் ்னடபா………) ச்பான்றயே சேர்தது எழு்தப்டுகின்ற்ன. 
ஈனியின ்்ைரிசைசை இத்தயகை கிசைக்க முன்்னபாட்டுகள் கபாைப்டு்மபாயின அத்தயகை 
ஈனிகளின எண்ணிக்யகயை (எடுததுக்கபாட்டபாக, எததிலீன யட அமீன) குறிபபிட ்மபாறறு 
முன்்னபாட்டுகைபா்ன பிஸ், டிரிஸ், ்டட்ைபாகிஸ் ச்பான்றயே ்ைன்டுத்தப்டுகின்ற்ன. ஈனிகயை 
அேறறின அகைேரியேயில் ்்ைரிடும ச்பாது இந்த முன்்னபாட்டுகள் கருததிற ்கபாள்ைப்டுேது 
இல்யை. 

ஆ) ண்மய உவலோக அணுவிறகுப் வ�யரிடுதல்  சநைைனி/ நடுநியை அயைவுகளில், ய்மை உசைபாக 
அணு/அைனிக்குப ்்ைரிட ்தனி்மஙகளின ேழக்க்மபா்ன ்்ைைபா்னது எவவி்த ்மபாற்றமுமினறி 
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அப்டிசை ்ைன்டுத்தப்டுகின்ற்ன. ஆ்னபால் எதிைைனி  அயைவுகளில் ்தனி்மஙகளின 
்்ைசைபாடு ‘ate’ என்ற பின்்னபாட்டு சேர்தது எழு்தப்டுகின்றது. உசைபாக அணுவின ் ்ைரிய்னத 
்்தபாடர்நது அயடபபுக்குறிக்குள் அ்தன ஆக்சிஜச்னற்ற எண் சைபா்ம எண்ணுருவில் எழு்தப்டுகி்றது. 

தனி்மம்
உவலோகத்தின் வ�யர

வ�ரயனி அணைவுகளில் எதிரயனிஅணைவுகளில்
Cr குசைபாமிைம குசைபாச்மட்
Zn துத்தநபாகம(Zinc) ஜிஙசகட்
Al அலுமினிைம அலுமிச்னட்
Fe இருமபு (அைர்ன) ஃ்்ர்சைட்
Cu ்தபாமிைம (கபாப்ர்) குபசைட்
Co சகபா்பால்ட் சகபா்பால்சடட்
Pb கபாரீைம (்ைட்) பிைமச்ட்
Ag ்ேள்ளி (சில்ேர்) அர்்ஜனசடட்
Sn டின ஸ்சடச்னட்
Au சகபால்டு ஆசைட்
Pt பிைபாட்டி்னம பிைபாட்டிச்னட்

IUPAC ேழிமுய்றகயைப பின்றறி அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்குப ்்ைரிடு்தல்.
எடுத்துககோடடு 1

அணைவுச் வேர்மம் K4[Fe(CN)6]

சநர்அைனி (எளிை அைனி) K+ ்்பாட்டபாசிைம

எதிர் அைனி(அயைவு அைனி) [Fe(CN)6]4-

ஈனி  CN-

ஈனியின ்்ைர் 
முன்்னபாட்டுன 

6 ஈனிகள்/முன்்னபாட்டு ்ெக்்பா
 எதிர் ஈனி ேைனிசடபா κC  

CN–- ல் ஈ்தல்ேகபபியைபய் 
ஏற்டுததும அணு C)

்ெக்்பா 
ேைனிசடபா-κC

ய்மை உசைபாகம Fe (எதிர் அயைவில்) ்்ர்சைட்
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ய்மை உசைபாகததின 
ஆக்சிஜச்னற்ற 

எண்(x)

x + 6 (-1)= -4

x = -4 + 6 = +2 
(II)

IUPAC ்்ைர்: ்்பாட்டபாசிைம ்ெக்ேபாேைனிசடபா κC ்்ர்சைட் (II)

எடுத்துககோடடு 2: அணைவுச் வேர்மம்[Co(NH3)4Cl2]Cl

சநர்அைனி (அயைவு 
அைனி) [Co(NH3)4Cl2]

+

ஈனிகள்  NH3 and Cl-

ஈனியின ்்ைர் 
முன்்னபாட்டுகள் (NH3)

4 ஈனிகள்-
முன்்னபாட்டு்டட்ைபா 
நடுநியை ஈனி-அமய்மன

் ட ட் ை பா அ ம ய ்ம ன ய ட 
குசைபாரிசடபா (ஆஙகிை 
அகை ேரியேப்டி ammine 
மு்தலிலும பின்னர் 
கு ச ை பா ய ை டு ம ( c h l o r i d e ) 
எழு்தப்டுகின்ற்ன.

2 ஈனிகள்- முன்்னபாட்டு யட
எதிர் ஈனி-குசைபாரிசடபா

ய்மை உசைபாக அைனி Co(எதிைைனி அயைவுச் 
சேர்்மம) சகபா்பால்ட்

ய்மை உசைபாகததின 
ஆக்சிஜச்னற்ற எண் (x)

x + 4 (0) + 2 (-1)= +1

x = 1 + 2 = +3 
(III)

சநைைனி (எளிை) Cl- குசைபாயைடு

IUPAC ்்ைர் : ்டட்ைபாஅமய்மன யடகுசைபாரிசடபா சகபா்பால்ட் (III) குசைபாயைடு
 

எடுத்துககோடடு 3 : அணைவுச் வேர்மம் [Cr(en)3][CrF6]

சநைைனி அயைவுச்  சேர்்மம  
(complex)

[Cr(en)3]
3+

ஈனிகள்  en- எததிலீன யடஅமீன
ஈனியின 

்்ைரில் கிசைக்க 
முன்்னபாட்டபா்ன யட 

கபாைப்டுே்தபால் 
்மபாறறு முன்்னபாட்யடப 

்ைன்டுததுக.

3 ஈனிகள் முன்்னபாட்டு டிரிஸ் 
நடுநியை ஈனி ஈதச்தன -1,2- 
யடஅமீன 

டிரிஸ் 
(ஈதச்தன-1,2-யடஅமீன)
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ய்மை உசைபாகம Cr(சநர் அயைவு அைனியில்) குசைபாமிைம
ய்மை உசைபாக அைனியின 

ஆக்சிஜச்னற்ற எண் (x)

x + 3 (0) = +3

x =  +3 
(III)

எதிர் அைனி (அயைவு அைனி) [CrF6]
3-

ஈனி  6 F-

மு ன ் ்ன பா ட் டு ட ன 
ஈனியின ்்ைர்

6 ஈனிகள் முன்்னபாட்டு  
்ெக்ேபா

 எதிர் அைனி ஈனி:ஃபுளூரிசடபா
்ெக்ேபா ஃபுளுரிசடபா

ய்மை உசைபாக அைனி குசைபாமிைம Cr (எதிர் 
அயைவு அைனியில்) குசைபாச்மட்

ய்மை உசைபாக 
அ ை னி யி ன 
ஆக்சிஜச்னற்ற எண் (x)

x + 6 (-1)= – 3

x = -3 + 6 = +3 
(III)

IUPAC ்்ைர்: டிரிஸ்(ஈதச்தன-1,2-யடஅமீன) குசைபாமிைம (III) ்ெக்ேபா ஃபுளூரிசடபா 
குசைபாச்மட் (III)

IUPAC ேழிமுண்றகண்ளப் பின்�றறி அணைவுச் வேர்மஙகளுககுப் வ�யரிடுதணல �ன்கு புரிநது 
வகோள்ளும் வ�ோருடடு பின்ேரும் எடுத்துககோடடுகள் தரப்�டடுள்்ளன.  

i. [Ag(NH3)2]Cl யடஅமய்மன சில்ேர் (I) குசைபாயைடு

ii. [Co(en)2Cl2]Cl யடகுசைபாரிசடபாபிஸ்(ஈதச்தன–1,2–யடஅமீன)
சகபா்பால்ட் (III)குசைபாயைடு

iii. [Cu(NH3)4]SO4 ்டட்ைபாஅமய்மன கபாப்ர்(II) ேல்ச்ட்

iv. [Co(CO3)(NH3)4]Cl ்டட்ைபாஅமய்மனகபார்்ச்னட்சடபா சகபா்பால்ட் (III)
குசைபாயைடு

v. [Cr(NH3)3(H2O)3]Cl3
டியைஅமய்மனடியைஅக்ேபா குசைபாமிைம (III) 
குசைபாயைடு

vi. K3[Fe(CN)5 NO] ்்பாட்டபாசிைம்்னடபாேைனிசடபா யநட்சைபாசில் 
ஃ்்ர்சைட்(II)

vii. Na2[Ni(EDTA)]
சேபாடிைம 2,2',2'',2'''-(ஈதச்தன-
1,2-யடஐல்யடயநட்ரிசைபா) 
்டட்ைபாஅசிட்சடட்சடபாநிக்கசைட்(II)

viii. [PdI2(ONO)2(H2O)2]
யடஅக்ேபாயடஅசைபாயடசடபாயநட்யைட்சடபா-κO 
்்ல்சைடிைம (IV)

ix. [Cr(PPh3)(CO)5]
்்னடபாகபார்்ய்னல்டியைபீய்னல்்பாஸ்ச்ன 
குசைபாமிைம(0)
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x. [Co(NO2)3(NH3)3]
டியைஅமய்மனடியையநட்யைட்சடபா-κNசகபா்பால்ட் 
(III)

xi. [Co(NH3)5CN][Co(NH3)(CN)5]
்்னடபாஅமய்மனேைனிசடபா-κCசகபா்பால்ட் (III)

அமய்மன்்னடபா ேைனிசடபா-κCசகபா்பால்சடட் (III)

xii. [Pt(py)4][PtCl4]
்டட்ைபாபிரிடினபிைபாட்டி்னம(II) 
்டட்ைபாகுசைபாரிசடபாபிைபாட்டிச்னட்(II)

xiii. [Co(NH3)4Cl2]3 [Cr(CN)6]
்டட்ைபாஅமய்மனயடகுசைபாரிசடபாசகபா்பால்ட்(III)
்ெக்ேபாேைனிசடபா-κCகுசைபாச்மட்(III)

xiv. [Ag(NH3)2]
+ யடஅமய்மனசில்ேர்(I)அைனி 

xv. [Co(NH3)5 Cl]2+ ்்னடபாஅமய்மனகுசைபாசைபாசகபா்பால்ட் (III)அைனி

xvi. [FeF6]
4- ்ெக்ேபாஃபுளூரிசடபாஃ்்ர்சைட்(II) அைனி

தன்்மதிப்பீடு 1:
14. கீழ்க்கண்ட சேர்்மஙகளுக்கபா்ன IUPAC ்்ைர்கயைத  ்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. பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கபா்ன மூைக்கூறு ேபாய்ப்பாட்டிய்ன ்தருக.
(i) யடஅமய்மனசில்ேர்(I)யடேைனிசடபாஅர்ஜனசடட்(I)

(ii) ்்னடபாஅமய்மனயநட்யைட்சடபாκN-சகபா்பால்ட்(III)அைனி
(iii) ்ெக்ேபாஃபுளூரிசடபாசகபா்பால்சடட்(III)அைனி
(iv) யடகுசைபாரிசடபாபிஸ்(எததிலீனயடஅமீன) சகபா்பால்ட் (III)ேல்ச்ட்
(v) ்டட்ைபாகபார்்ய்னல்நிக்கல்(0)

5.4 அணைவுச் வேர்மஙகளில் கோைப்�டும் ்மோறறியம்
கரி்மச்சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும ்மபாறறிைஙகயைப ்றறி நபாம கடந்த ஆண்டில் ஏறக்னசே 

கற்றறிநதுள்சைபாம. அ்தய்னப ச்பாைசே, அயைவுச் சேர்்மஙகளும ்மபாறறிை ்ண்பிய்னப 
்்றறுள்ை்ன. ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட அயைவுச் சேர்்மஙகள் ஒசை மூைக்கூறு ேபாய்்பாட்டிய்னயும, 
ய்மை உசைபாக அணு/அைனியைச் சுறறி ஈனிகள் பு்ற்ேளியில் ் ேவசேறு ேயககளில் அய்மே்தபால் 
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்மபாறு்ட்ட இைற ்மறறும சேதிப்ண்புகயைப ்்றறிருக்கும அயைவுச் சேர்்மஙகளின இத்தயகை 
்ண்்பா்னது ்மபாறறிைம எ்னப்டுகி்றது. பினேரும ்டததிலிருநது, அயைவுச் சேர்்மஙகளில் 
கபாைப்டும ்்பாதுேபா்ன ்மபாறறிைஙகளின ேயககயை  அறிநது ்கபாள்ைைபாம.  

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�

�டைம் 5.2 அணைவுச் வேர்மஙகளில் ்மோறறியம்

5.4.1 கடடைண்மப்பு ்மோறறியஙகள்
ஒசை மூைக்கூறு ேபாய்்பாட்யடயும, அயைவில் இடம ்்றறுள்ை அணுக்களுக்கியடசைைபா்ன  

பியைபபுகளில் ்மபாறு்டுே்தபால் ்ேவசேறு அய்மபபு ேபாய்்பாடுகயையும ்்றறுள்ை அயைவுச் 
சேர்்மஙகள் கட்டய்மபபு ்மபாறறிைஙகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. நபானகு ்்பாதுேபா்ன கட்டய்மபபு 
்மபாறறிைஙகள் இஙகு விேரிக்கப்ட்டுள்ை்ன.
இணைப்பு ்மோறறியஙகள்(linkage isomerism)

இரு ேழி பியைபபுறும ஈனி ்தனனிடம உள்ை ்ேவசேறு ேழஙகி அணுக்களின மூைம ய்மை 
உசைபாக அைனியுடன பியைபபிய்ன ஏற்டுததும ச்பாது இத்தயகை ்மபாறறிைஙகள் ஏற்டுகின்ற்ன. 
பினேரும எடுததுக்கபாட்டில், யநட்யைட் அைனிைபா்னது, ய்மை உசைபாக அைனிைபா்ன CO3+  உடன 
யநட்ைஜன அணு ேழிசை பியைபபிய்ன ஏற்டுததுே்தபால் ஒரு அயைவுச் சேர்்மமும, ஆக்சிஜன 
அணு ேழிசை பியைபபிய்ன ஏற்டுததுே்தபால் ்மற்்றபாரு அயைவுச் சேர்்மமும உருேபாகின்ற்ன.
[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

�டைம் 5.3 இணைப்பு ்மோறறியஙகள்
அணைவு ்மோறறியஙகள்:

அயைவுச் சேர்்மஙகளில் உள்ை சநர் ்மறறும எதிர் அைனிகள் இைண்டும  அயைவு 
அைனிகைபாகக் கபாைப்டும நியையில் இம்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது. ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட 
ஈனிகள் சநர் ்மறறும எதிர் அயைவு உட்்்பாருட்களுக்கியடசை ் ரி்மபாற்றம அயடே்தன வியைேபாக 
்ேவசேறு ்மபாறறிைஙகள் உருேபாகின்ற்ன.
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எடுததுக்கபாட்டபாக, [Co(NH3)6][Cr(CN)6] அயைவுச் சேர்்மததில் ஈனிகள் அமச்மபானிைபா ்மறறும 
ேைய்னடு முய்றசை சகபா்பால்ட் ்மறறும குசைபாமிைததுடன பியைக்கப்ட்டுள்ை்ன. இ்தன அயைவு 
்மபாறறிை்மபா்ன [Cr(NH3)6][Co(CN)6]ல்  ஈனிகள் ்ரி்மபாற்ற்மயடநதுள்ை்ன. 
அணைவு ்மோறறியஙகளுககோன வ்மலும் சில எடுத்துககோடடுகள்

1. [Cr(NH3)5CN][Co(NH3)(CN)5] ்மறறும [Co(NH3)5CN][Cr(NH3)(CN)5]

2. [Pt(NH3)4][Pd(Cl)4] ்மறறும [Pd(NH3)4][Pt(Cl)4]

அயனியோதல் ்மோறறியஙகள்
அைனியுறும எதிர்்மபாறு அைனிைபா்னது (எளிை அைனி) ஈனிகைபாக ்ேைல்்டும ்தனய்மயிய்னப 

்்றறிருபபின அத்தயகை சநர்வுகளில் இம்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது. இத்தயகை எதிர்்மபாறு அைனிகள், 
அயைவு உட்்்பாருளில் உள்ை ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட ஈனிகளுடன ்ரி்மபாற்றம அயடயும 
ச்பாது அைனிைபா்தல் ்மபாறறிைஙகள் உருேபாகின்ற்ன.

இந்த ்மபாறறிைஙகள் கயைேலில் ்ேவசேறு அைனிகயைத ்தருகின்ற்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, 
[Pt(en)2Cl2]Br2 என்ற அயைவுச் சேர்்மதய்தக் கருதுக. இச்சேர்்மததில் Br- ்மறறும Cl- ஆகிை 
இைண்டும ஈனிகைபாகச் ்ேைல்்டும ்தனய்மயிய்னப ்்றறுள்ை்ன. இயேகளின ்ரி்மபாற்றஙகைபால் 
உருேபாகும ்மபாறறிைம  [Pt(en)2Br2]Cl2 ஆகும. கயைேலில், மு்தல் சேர்்மம  Br- அைனிகயைத ்தருகி்றது. 
அச்த சநைததில் இைண்டபாே்தபாக குறிபபிடப்ட்டுள்ை ்மபாறறிைம  Cl- அைனிகயைத ்தருகி்றது. எ்னசே, 
இயேகள் அைனிைபா்தல் ்மபாறறிைஙகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. 
அயனியோதல் ்மோறறியஙகளுககோன வ்மலும் சில எடுத்துககோடடுகள்
1. [Cr(NH3)4ClBr]NO2 ்மறறும [Cr(NH3)4Cl NO2]Br

2. [Co(NH3)4Br2]Cl ்மறறும [Co(NH3)4Cl Br]Br 

தன்்மதிப்பீடு 
3.	 [Co(NH3)4l2]Cl ன நீர்க்கயைேயை AgNO3  உடன விய்ன்டுததும ச்பாது ்ேண்ய்மநி்ற 

வீழ்்டிவு உண்டபாகி்றது. AgNO3 கயைேலுடன விய்ன்டுததும ச்பாது ்மஞ்ேள் நி்ற வீழ்்டியேத 
்தரும இ்தன ்மபாறறிைததிய்ன கண்டறிக. இச்சேர்்மஙகள் எவேயக ்மபாறறிைஙகள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன.

கணரப்�ோவனற்ற ்மோறறியஙகள்
்டிக அணுக்சகபாயேத ்தைததில் ்தனித்த நியையில் கபாைப்டும நீர், ஆல்கெபால், அமச்மபானிைபா 

ச்பான்ற கயைப்பான மூைக்கூறுகள், அயைவு உட்்்பாருளின உள்ை ஈனிகளுடன ்ரி்மபாற்றம 
அயடே்தபால் ்ேவசேறு ்மபாறறிைஙகள் உருேபாகின்ற்ன. இத்தயகை ்மபாறறிைஙகள் கயைப்பாச்னற்ற 
்மபாறறிைஙகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. கயைப்பான ஆ்னது நீர் மூைக்கூறுகைபாக இருபபின, இம்மபாறறிைஙகள் 
நீசைற்ற ்மபாறறிைஙகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. எடுததுக்கபாட்டபாக, CrCl3.6H2O என்ற மூைக்கூறு 
ேபாய்ப்பாட்டிய்ன உயடை அயைவுச் சேர்்மம பினேரும மூனறு நீசைற்ற  ்மபாறறிைஙகயைக் 
்கபாண்டுள்ைது. 
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[Cr(H2O)6]Cl3 
ஊ்தபா நி்ற சேர்்மம கயைேலில் மூனறு குசைபாயைடு 
அைனிகயைத ்தருகி்றது. 

[Cr(H2O)5Cl]Cl2.H2O
்ேளிர் ்ச்யே நி்ற சேர்்மம கயைேலில் இைண்டு 
குசைபாயைடு அைனிகயைத ்தருகி்றது.

[Cr(H2O)4Cl2]Cl.2H2O
அடர் ்ச்யே நி்ற சேர்்மம கயைேலில் ஒரு குசைபாயைடு 
அைனியைத ்தருகி்றது. 

5.4.2 பு்றவேளி  ்மோறறியஙகள்
 கரி்மச் சேர்்மஙகயைப ச்பாைசே அயைவுச் சேர்்மஙகளும பு்ற்ேளி ்மபாறறிைஙகயைக் 

்கபாண்டுள்ை்ன. அயைவுச் சேர்்மஙகளின பு்ற்ேளி ்மபாறறிைஙகள் ஒசை சேதி ேபாய்்பாடு, ய்மை 
உசைபாக அைனி ்மறறும ஈனிகளுக்கு இயடசை கபாைப்டும ஒசை ்மபாதிரிைபா்ன இயைபபு 
ஆகிை்னேறய்றப  ்்றறுள்ை்ன. ஆ்னபால், ய்மை உசைபாக அைனியைச் சுறறி பு்ற்ேளியில் முப்ரி்மபாை 
அய்மபபில்  ஈனிகள் அய்மநதுள்ை வி்தததில் இயேகள் ்மபாறு்டுகின்ற்ன. இத்தயகை ்மபாறறிைததிய்ன, 
ேடிே்மபாறறிைஙகள் ்மறறும  ஒளிசுழறசி ்மபாறறிைஙகள் எ்ன ச்மலும ேயகப்டுத்தைபாம.
ேடிே ்மோறறியஙகள்

்மபாறு்ட்ட ஈனிகயைக் ்கபாண்டுள்ை அயைவுச் சேர்்மஙகளில், ய்மை உசைபாக அணுயேச் 
சுறறி ஈனிகள் முப்ரி்மபாை பு்ற்ேளியில் ்ேவசேறு ேயககளில் அய்மே்தபால், இவேயக 
்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது. இம்மபாறறிைஙகள் எண்முகி ்மறறும ்தைேதுை அயைவுச் சேர்்மஙகளில் 
கபாைப்டுகின்ற்ன. [MA2B2]

n± ்மறறும [MA2BC]n±  ஆகிை ேயககளில்  கபாைப்டும ்தைச் ேதுை 
அயைவுச் சேர்்மஙகளில் (இஙகு A, B ்மறறும C ஆகிை்ன ஒரு முய்ன ஈனிகள் ்மறறும M  என்து 
ய்மை  உசைபாக அணு/ அைனி), ஒத்தத ் ்தபாகுதிகள் (A அல்ைது B) ஆ்னது ய்மை உசைபாக அணுவிய்னப 
்்பாருதது ஒசை  ்க்கததிசைசைபா அல்ைது எதிர் எதிர் ்க்கஙகளிசைபா கபாைப்டுே்தபால், இரு சேறு 
ேடிே ்மபாறறிைஙகள் ஏற்டுகின்ற்ன. அயே முய்றசை சிஸ் ்மறறும டிைபானஸ் ்மபாறறிைஙகள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன.  [M(xy)2]

n± என்ற அய்மபபுயடை   ்தை ேதுை அயைவுச் சேர்்மமும (இஙகு xy 
என்து x ்மறறும y ஆகிை இரு சேறு ேழஙகி அணுக்கயை உயடை இருமுய்ன ஈனி) சிஸ் ்மறறும 
டிைபானஸ் ்மபாறறிைஙகயைப ் ்றறுள்ை்ன. [MABCD]n± என்ற ேயக ்தைச்ேதுை அயைவுச் சேர்்மமும 
ேடிே ்மபாறறிைததிய்னப ் ்றறுள்ைது. இநசநர்வில் ஏச்தனும ஒரு ஈனியை [MABCD]n± குறிப்பாகக் 
(A, B, C or D) ் கபாண்டு ்மற்ற மூனறு ஈனிகளின ் ேவசேறு முய்றகளில் அய்மக்கப்டுே்தனமூைம  
மூனறு ேடிே ்மபாறறிைஙகள் ்்்றப்டுகின்ற்ன. 
�டைம் 5.4 MA2B2 MA2BC M(xy)2  MABCD - ்மோறறியஙகள்

ேணக
எடுத்துககோடடு

சிஸ் ்மோறறியம் டிரோன்ஸ் ்மோறறியம் 
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2+ 2+
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எண்முகி அணைவுகள்
[MA2B4]

n±, [M(xx)2B2]
n± ஆகிை ேயக எண்முகி அயைவுகள் சிஸ்-டிைபானஸ் ்மபாறறிைஙகயைக் 

்கபாண்டுள்ை்ன. இஙகு A ்மறறும B ஆகிை்ன ஒருமுய்ன ஈனிகைபாகும. ச்மலும xx என்து ஒசை 
்மபாதிரிைபா்ன இரு ேழஙகி அணுக்கயை உயடை இருமுய்ன ஈனிைபாகும. எண்முகி அயைவில் 
ஈனிகளின இட அய்மவு பினேரு்மபாறு எண் ேழஙகும முய்றயி்னபால் குறிபபிடப்டுகின்ற்ன.

4

3

6

1

2

5

M

 

L

L

L

L

L

L

XX′

Y

Y′

Z

Z′

Mn+

�டைம் 5.5 எண்முகி அணைவில் 
ஈனிகளின் நிணல
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ச்மறகண்டுள்ை எண் ேழஙகும முய்றயில் (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,5), (2,6), (3,4), (3,6), 
(4,5), (4,6), ்மறறும (5,6) ஆகிை நியைகள் ஒத்த நியைகைபாகும. ச்மலும ஒசை ்மபாதிரிைபா்ன இைண்டு  
்்தபாகுதிகள் ச்மறகண்டுள்ை ஒத்த நியைகளில் அய்மநதிருந்தபால் அம்மபாறறிைம சிஸ் ்மபாறறிைம 
எ்னப்டும. அய்தபச்பாைசே (1,6), (2,4), ்மறறும (3,5) ஆகிை நியைகளும  ஒத்த நியைகைபாகும. 
ஒசை ்மபாதிரிைபா்ன ஈனிகள் இநநியைகளில் இடம ்்றறிருந்தபால் அம்மபாறறிைம டிைபானஸ் ்மபாறறிைம 
எ்னப்டும.

[MA3B3]
n± ேயக எண்முகி அயைவுச் சேர்்மமும ேடிே ்மபாறறிைஙகயைப ் ்றறுள்ைது. மூனறு 

ஒசை ்மபாதிரிைபா்ன ஈனிகள் (A) எண்முகியின  ஒரு முக்சகபாை முகததின மூனறு மூயைகளில் இடம 
்்றறிருநது ்மற்ற  மூனறு ஈனிகள் (B) அ்தறகு சநர் எதிைபாக அய்மநதுள்ை முக்சகபாை முகததில் 
இடம ்்றறிருக்கு்மபாயின அம்மபாறறிைம ஒருமுக ்மபாறறிைம (facial isomer) or (fac-isomer) எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்றது.

மூனறு ஒத்த ஈனிகள் ஒரு எண்முகியின ஒரு உச்சியிலிருநது ்மற்்றபாரு எதிர் உச்சிக்கு 
கற்ய்னைபாக ேயைைப்டும ஒரு அயைேட்ட ்நடுேயையில் அய்மநதிருக்கு்மபாயின அம்மபாறறிைம 
(்டம 5.6 (ஆ)) ்நடுேயை ்மபாறறிைம எ்னப்டும. ஒவ்ேபாரு மூனறு ஈனித்்தபாகுதிகளும 
எண்முகியின (meridian) ்நடுேயையில் அய்மநதிருப்்தபாகக் கரு்தப்டுே்தபால் இம்மபாறறிைம 
்நடுேயை ்மபாறறிைம எ்னப்டுகி்றது.  ஈனி ேயககளின எண்ணிக்யக  அதிகரிக்கும ச்பாது 
்மபாறறிைஙகளின எண்ணிக்யகயும அதிகரிக்கும. [MABCDEF]n±, என்ற ேயக எண்முகி 
அயைவிறகு (இஙகு A, B, C, D, E ்மறறும F ஆகிை்ன ஒரு முய்ன ஈனிகள்) ் திய்னநது ் ேவசேறு 
ேடிேய்மபபுகயை உயடை ேடிே்மபாறறிைஙகள் ஏற்ட ேபாய்பபுள்ைது. அயே அய்னதய்தயும  
உருேபாக்கு்தல் எளி்தனறு.

Cl

CN

CN

Cl

Cl

CN

Co3+ CN CN

Cl

Cl

Cl

Co3+

CN

்டம 5.6 (ஆ) ்நடுேயை ்மபாறறிைம  
(Meridional isomer)

்டம 5.6 (அ) ஒருமுக ்மபாறறிைம  
(Facial isomer)
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தன்்மதிப்பீடு
5. A, B ்மறறும C ஆகிை மூனறுச் சேர்்மஙகளின ேபாய்்பாடு CrCl3.6H2O அயேகயை 

்தனித்தனிசை  நீைகறறும விய்னப்்பாருளுடன யேக்கும ச்பாது அயேகள் நீரிய்ன இழநது 
்மபா்றபா்த நிய்றயிய்னப ்்றுகின்ற்ன. அமமுடிவுகள் அட்டேயைப்டுத்தப்்ட்டுள்ை்ன. 

சேர்்மம சேர்்மததின ஆைம் 
எயட (in g)

நீைகற்றததிறகு பின 
்மபா்றபா்த எயட

A 4 3.46

B 0.5 0.466

C 3 3

6.	 பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகைபால் கபாைப்டும ்மபாறறிைஙகயைக் குறிபபிடுக. ச்மலும 
அயேகயை ேயைக.

(i) [Co(en)3][Cr(CN)6] (ii) [Co(NH3)5(NO2)]2+ (iii) [Pt(NH3)3(NO2)]Cl

5.4.4 ஒளிசுழறசி ்மோறறியம்
கரி்மச் சேர்்மஙகயைப ச்பாைசே, 

யகைல் ்தனய்மயைப ்்றறுள்ை 
அயைவுச் சேர்்மஙகளும ஒளிசுழறசி 
்மபாறறிைஙகயைப ்்றறுள்ை்ன. 
ஒளி சுழறறும ்தனய்மயுயடை 
சேர்்மஙகள்,  ்்பாருள் ்மறறும அ்தன 
ஆடிபிம்ம எ்ன ்்தபாடர்்டுத்தக்கூடிை 
்மபாறறிை இயைகைபாக இருபபின 
அயே இ்னபானசிசைபா்்மர்கள் 
எ்னப்டுகின்ற்ன. இம ்மபாறறிைஙகளின 
கயைேல்களின ேழிசை ்தைமுய்னவு 
்கபாண்ட ஒளியிய்னச்  ்ேலுததும 
ச்பாது அவ்ேபாளியின ்தைததிய்ன  
இம்மபாறறிைஙகள் ேைஞ்சுழிைபாகசேபா 
அல்ைது இடஞ்சுழிைபாகசேபா 
சுழறறுகின்ற்ன. இ்தய்னப ்்பாருதது அயேகள்  முய்றசை d ்மறறும l ்மபாறறிைஙகள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன. M(xx)3]

n±, [M(xx)2AB]n±  ்மறறும [M(xx)2B2]
n± ஆகிை ேயக எண்முகி 

அயைவுகள் ஒளிசுழறசி  ்மபாறறிைப ்ண்பிய்னப ்்றறுள்ை்ன. 
எடுததுக்கபாட்டு:  

்டம 5.7ல் [Co(en)3]
3+ ன ஒளிசுழறசி ்மபாறறிைஙகள் ்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை்ன.

[CoCl2(en)2]
+ என்ற அயைவுச் சேர்்மம மூனறு ்மபாறறிைஙகயைக் ் கபாண்டுள்ை்ன. அயேகளுள் 

இரு ்மபாறறிைஙகள்  ஒளிசுழறறும ்தனய்மயுயடை  சிஸ் ்மபாறறிைஙகள் ஆகும. ்மற்்றபானறு ஒளி 
சுழறறும ்தனய்மைற்ற டிைபானஸ் ்மபாறறிை்மபாகும. இேறறின ேடிேய்மபபுகள் கீசழ ்தைப்ட்டுள்ை்ன.

[��(��)�]
�+

������

Co3+

�Co3+

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
H2N-CH2-CH2-NH2

(en)

�

்டம 5.7 ஒளிசுழறசி ்மபாறறிைம
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�
H2N-CH2-CH2-NH2

(en)

�டைம் 5.8 ஒளி சுழறசி ்மோறறியஙகள்

தன்்மதிப்பீடு
Ca[Co(NH3)Cl(Ox)2] என்ற மூைக்கூறு ேபாய்ப்பாடு உயடை அயைவுச் சேர்்மததிறகு  

ேபாததிை்மபா்ன அய்னதது பு்ற்ேளி ்மபாறறிைஙகயையும ேயைக.

5.5 அணைவுச் வேர்மஙகளுககோன வகோள்ணககள்
ஆல்்ர்ட் ்ேர்்னர் அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும பியைபபிய்ன ஒரு லூயி 

அமிைததிறகும ஒரு லூயி கபாைததிறகும இயடசைைபா்ன பியைப்பாக கருதி்னபார். அயைவுச் 
சேர்்மஙகளில் கண்டறிைப்ட்ட சிை ்ண்புகயை விைக்குே்தறகு அேைது அணுகுமுய்ற ்ைன்ட்டது. 
எனினும, இேைது அணுகுமுய்றயைப ்ைன்டுததி அயைவுச் சேர்்மஙகளில் நி்றம, கபாந்தப ்ண்பு, 
ச்பான்ற ் ண்புகயை விைக்க இைைவில்யை.  ் ேர்்னர் ் கபாள்யகயிய்னத ் ்தபாடர்நது லீ்னஸ் ் பாலிங  
என்பார் இயைதி்ற பியைபபுக் ்கபாள்யகயை முன்்மபாழிந்தபார். இக்்கபாள்யகைபா்னது, ய்மை 
உசைபாக அைனிக்கும ஈனிகளுக்கும இயடசைைபா்ன பியைபபிய்ன முறறிலும ேகபபியைபபு எ்ன 
கருதிைது.  ் ்தச்த ்மறறும ேபான ் ேைக் ஆகிசைபார் உசைபாக அைனி ்மறறும ஈனிகளுக்கியடசைைபா்ன 
இயடவிய்னைபா்னது ஒரு நியைமினனிைல் கேர்ச்சிவியே எ்னக் கருதி ்டிகபுைக் ்கபாள்யகயை 
அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கு விரிவு்டுததி அயேகளின ்ண்புகயை விைக்கி்னபார்கள். ச்மலும, 
அ்தய்னத ் ்தபாடர்நது அயைவுச் சேர்்மஙகளில்  கபாைப்டும பியைபபின ்தனய்மயை விைக்குே்தறகு, 
ஈனிபுைக்்கபாள்யக ்மறறும மூைக்கூறு ஆர்பிட்டபால் ்கபாள்யக  ச்பான்றயேகள் உருேபாக்கப்ட்ட்ன. 
இப்பாடப்குதியில், இயைததி்ற பியைபபுக் ்கபாள்யக ்மறறும ்டிக புை ்கபாள்யகயை எளிை 
அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்குப ்ைன்டுததி அயேகளின ்ண்புகயை விைக்குசேபாம.  

5.5.1 இணைதி்ற பிணைப்புக வகோள்ணக
இக்்கபாள்யகயின்டி, ய்மை உசைபாக அைனியின கபாலிைபா்ன இ்னக்கைபபு ஆர்பிட்டபாலுடன 

்தனித்த  எைக்ட்ைபானகயைக் ்கபாண்டுள்ை ஈனிகளின நிைப்ப்ட்ட ஆர்பிட்டபால்களுடன 
ஒனச்றபா்டபானறு ச்மற்்பாருநதுே்தபால், அயேகளுக்கியடசை பியைபபு உருேபாகி்றது. 
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இணைதி்ற பிணைப்புக வகோள்ணகயின் முககியக கருதுவகோள்கள்
1. அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும ஈனி → உசைபாக பியைப்பா்னது ேகபபியைபபுத ்தனய்ம 

உயடைது. இபபியைப்பா்னது, ஈனிக்கும, ய்மை உசைபாக அைனிக்கும இயடசை ஈனி ேழஙகும 
எைக்ட்ைபானகள் ்ஙகிடப்டுே்தபால் ஏற்டுகி்றது.

2. ஒவ்ேபாரு ஈனியும குய்றந்த்ட்ேம ஒரு ்தனித்த இைட்யட எைக்ட்ைபானகயைக் ்கபாண்டுள்ை 
நிைப்ப்ட்ட ஆர்பிட்டபாயைப ்்றறிருக்க சேண்டும.

3. ஒரு அயைவு அைனியில் உள்ை ய்மை உசைபாக அைனிைபா்னது, ஈனிகள் ேழஙகும ஓரியை 
எைக்ட்ைபானகயை ஏறறுக் ்கபாள்ை ஏதுேபாக ச்தயேைபா்ன எண்ணிக்யகயில் (அயைவு 
எண்ணிறகு ே்ம்மபா்ன எண்ணிக்யகயில் ) கபாலிைபா்ன ஆர்பிட்டபால்கயைப ்்றறிருக்க சேண்டும. 

4. ய்மை உசைபாக அணுவின இந்த ்ேறறு ஆர்பிட்டபால்கள் இ்னக்கைப்யடகின்ற்ன. அ்தபாேது, 
ஒபபிடத்தக்க ஆற்றலுயடை அணு ஆர்பிட்டபால்கள் ஒனச்றபா்டபானறு கைநது ே்ம எண்ணிக்யகயில் 
ே்ம ஆற்றலுயடை புதிை ஆர்பிட்டபால்கயை உருேபாக்குகின்ற்ன.

5. ய்மை உசைபாக அணுவின இ்னக்கைப்யடந்த ்ேறறு ஆர்பிட்டபால்கள், ஈனிகளின நிைப்ப்ட்ட 
ஆர்பிட்டபால்களுடன சநர்சகபாட்டில் ச்மற்்பாருநதி உசைபாகம ்மறறும ஈனிகளுக்கு இயடசை 
ஈ்தல் சிக்்மபா ேகபபியைபபிய்ன ஏற்டுததுகின்ற்ன.

6. இ்னக்கைப்யடந்த ஆர்பிட்டபால்கள் தியேப ்ண்புயடையே பு்ற்ேளியில் இயேகள் குறித்த 
தியேயில் அய்மே்தபால் அயைவு அைனிக்கு குறிபபிட்ட ேடிேம உருேபாகி்றது.

அணைவு எண் இனககலப்பு ேடிேண்மப்பு எடுத்துககோடடுகள்

2 sp சநர்சகபாடு [CuCl2]
-, [Ag(CN)2]

-

3 sp2 ்தைமுக்சகபாைம [HgI3]
-

4 sp3 நபானமுகி [Ni(CO)4], [NiCl4]
2-

4 dsp2 ்தைச்ேதுைம [Ni(CN)4]
2-, [Pt(NH3)4]

2+

5
dsp3

(dx2-y2 orbital is 
involved)

மு க் ச க பா ை 
இருபிைமிடு Fe(CO)5

6

d2sp3

(dz2 ்மறறும dx2-y2 
உட்கூட்டு ஆர்பிட்டபால்கள் 
இ்னக்கைபபில் 
ஈடு்ட்டுள்ை்ன.)

எண்முகி
[Ti(H2O)6]

3+, [Fe(CN)6]
2-, [Fe(CN)6]

3-, 
[Co(NH3)6]

3+

உள் ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள்

6

sp3d2

(dz2 ்மறறும dx2-y2 
்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 
இ்னக்கைபபில் ஈடு்ட்டு 
உள்ை்ன,)

எண்முகி
[FeF6]

4-,[CoF6]
4-, [Fe(H2O)6]

2+

்ேளி ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள் 
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7. எண்முகி அயைவுகளில், (n-1)d ஆர்பிட்டபால்கள் இ்னக்கைப்பா்தலில் ஈடு்ட்டிருபபின, 
அத்தயகை அயைவுகள் உள் ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள் அல்ைது குய்ற சுழறசி அயைவுகள் 
எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. nd   ஆர்பிட்டபால்கள் இ்னக்கைபபின ஈடு்ட்டிருபபின, அத்தயகை 
அயைவுகள் ்ேளி  ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள் அல்ைது உைர் சுழறசி அயைவுகள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன. இஙகு n என்து ்ேளிக்கூட்டின மு்தனய்மக் குேபாண்டம எண்யைக் 
குறிபபிடுகின்றது. 

8. ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில் உள்ை ய்மை உசைபாக அைனிைபா்னது ்தனித்த இயைைபாகபா்த 
எைக்ட்ைபானகயைக் ்கபாண்டிருக்கு்மபாயின அயே ்பாைபாகபாந்தத ்தனய்மயைப ்்றறிருக்கும. 
அய்னதது எைக்ட்ைபானகளும இைட்யடகைபாகக் கபாைப்ட்டபால் அயைவுச் சேர்்மம யடைபாகபாந்தப 
்ண்பிய்னப ்்றறிருக்கும.

9. ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில், CO, CN-, en ்மறறும   NH3 ச்பான்ற ஈனிகள் கபாைப்டின, அயேகள் 
ய்மை உசைபாக அணுவில் உள்ை எைக்ட்ைபானகயை இயைைபாக்குகின்ற்ன. அத்தயகை ஈனிகள் 
ேலிய்ம புை ஈனிகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன.

10. இ்னக்கைப்யடந்த உசைபாக ஆர்பிட்டபாலுக்கும, ஈனிகளின ஆர்பிட்டபாலுக்கும இயடசைைபா்ன 
ச்மற்்பாருநது்தல் அதிக்ட்ே்மபாக இருபபின, பியைபபும ேலிய்மைபாக இருக்கும.

பினேரும எடுததுக்கபாட்டுகளின மூைம VBT ஐ புரிநது ்கபாள்சேபாம.

எடுத்துககோடடு 1:

அணைவுச் வேர்மம் [Ni(CO)4]

ய்மை உசைபாக 
அணு ்மறறும அ்தன 
்ேளிக்கூட்டு எைக்ட்ைபான 
அய்மபபு

Ni: 3d8, 4s2

உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

     
3d8 4s2 4p

ஈனியின ்தனய்ம
CO 

CO ேலிய்மைபா்ன ஈனி. உசைபாகததின 4s எைக்ட்ைபானகயை 3d 
எைக்ட்ைபானகளுடன இயைைபாக்குகி்றது.

ஈனியின முனனியையில் 
ய்மை உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள்

    
3d10 4s0 4p0

இ்னக்கைபபு அயைவு எண் -4
இ்னக்கைபபு- sp3

அயைவில் உள்ை 
ய்மை உசைபாக 
அைனியின இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

        

3d10 sp3 இ்னக்கைப்யடந்த 
ஆர்பிட்டபால்கள்
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ேடிேம நபானமுகி 

கபாந்தப்ண்பு
்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக=0

 எ்னசே யடைபாகபாந்தப்ண்புயடைது. 

கபாந்த திருபபுத தி்றன  µs = n(n+ 2) = 0

எடுத்துககோடடு 2:

அணைவுச் வேர்மம் [Ni(CN)4]
4-

ய்மை உசைபாக 
அணு ்மறறும அ்தன 
்ேளிக்கூட்டு எைக்ட்ைபான 
அய்மபபு

Ni2+: 3d8, 4s0

உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

    
3d8 4s2 4p

ஈனியின ்தனய்ம
CN- 

ேலிய்மைபா்ன ஈனி. உசைபாகததின 3d எைக்ட்ைபானகயை 
இயைைபாக்குகி்றது.

ஈனியின முனனியையில் 
ய்மை உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள்

   
3d8 4s0 4p0

இ்னக்கைபபு அயைவு எண்-4
இ்னக்கைபபு- dsp2

அயைவில் உள்ை 
ய்மை உசைபாக 
அைனியின இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

       

3d8 dsp2  இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

4pz
0

ேடிேம ்தைச்ேதுைம

கபாந்தப்ண்பு ்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக=0 எ்னசே, 
யடைபாகபாந்தப்ண்புயடைது.

கபாந்த திருபபுத தி்றன µs = n(n+ 2) = 0  
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எடுத்துககோடடு 3:

அணைவுச் வேர்மம் [Fe(CN)6]
3-

ய்மை உசைபாக 
அணு ்மறறும அ்தன 
்ேளிக்கூட்டு எைக்ட்ைபான 
அய்மபபு

Fe3+: 3d5, 4s0

உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

    
3d5 4s0 4p0

ஈனியின ்தனய்ம
CN- 

ேலிய்மைபா்ன ஈனி. உசைபாகததின 3d எைக்ட்ைபானகயை 
இயைைபாக்குகி்றது.

ஈனியின முனனியையில் 
ய்மை உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள்

  
3d5 4s0 4p0

இ்னக்கைபபு அயைவு எண்–6
இ்னக்கைபபு - d2sp3

அயைவில் உள்ை 
ய்மை உசைபாக 
அைனியின இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

       

3d5 d2sp3 இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

ேடிேம 

எண்முகி
இந்த அயைவுச் சேர்்மஙகளில்  உள் d ஆர்பிட்டபால்கள் 

இ்னக்கைப்யடே்தபால் இயேகள் உள்ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள் 
எ்னப்டுகின்ற்ன.

கபாந்தப்ண்பு
்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக=1

எ்னசே, ்பாைபாகபாந்தப்ண்புயடைது.

கபாந்த திருபபுத தி்றன µs = n(n+ 2) = 1(1+ 2) = 1.732  BM

எடுத்துககோடடு 4:

அணைவுச் வேர்மம் [CoF6]
3-

ய்மை உசைபாக 
அணு ்மறறும அ்தன 
்ேளிக்கூட்டு எைக்ட்ைபான 
அய்மபபு

Co3+: 3d6, 4s0
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அணைவுச் வேர்மம்  [CoF6]
3-

உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

    
3d6 4s0 4p

ஈனியின ்தனய்ம
F- 

ேலிய்ம குய்றந்த  ஈனி.  எ்னசே, 3d எைக்ட்ைபானகயை 
இயைைபாக்கவில்யை.

ஈனியின முனனியையில் 
ய்மை உசைபாக அணு/
அைனியின ்ேளிக்கூட்டு 
ஆர்பிட்டபால்கள்

    
3d6 4s0 4p0 4d0

இ்னக்கைபபு அயைவு எண்-6
இ்னக்கைபபு- sp3d2

அயைவில் உள்ை 
ய்மை உசைபாக 
அைனியின இ்னக்கைபபு 
ஆர்பிட்டபால்கள் 

          

3d6 sp3d2 இ்னக்கைபபு ஆர்பிட்டபால்கள் 4d0

ேடிேம
எண்முகி

இந்த அயைவுச் சேர்்மஙகளில் ்ேளி d ஆர்பிட்டபால்கள் 
இ்னக்கைப்யடே்தபால் இயேகள் ்ேளி ஆர்பிட்டபால் அயைவுகள் 

எ்னப்டுகின்ற்ன.

கபாந்தப்ண்பு ்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக= 4
 எ்னசே, ்பாைபாகபாந்தப்ண்புயடைது.

கபாந்த திருபபுத தி்றன µs = n(n+ 2) = 4(4 + 2) = 4.899 BM

VBT ன் ேரம்புகள் 
அயைவுச் சேர்்மஙகளின ்ல்சேறு கண்டுைைப்ட்ட ்ண்புகயை VBT விைக்கி்னபாலும 
இக்்கபாள்யக  பினேரும  ேைமபுகயை உயடைது. 
1.	 அயைவுச் சேர்்மஙகளின நி்றஙகயை இக்்கபாள்யக விைக்கவில்யை.
2.	 இது சுழறசிைபால் ஏற்டும கபாந்தத திருபபுத தி்றய்ன ்மட்டுச்ம கருததிற ் கபாண்டது. கபாந்தத திருபபுத 

தி்றனின பி்ற கூறுகயை கருததிற்கபாள்ைவில்யை.
3.	 ஒசை உசைபாகததின அயைவுச் சேர்்மஙகளில் சிை, உள் ஆர்பிட்டபால் அயைவுகைபாகவும ்மற்ற சிை 

சேர்்மஙகள், ்ேளி ஆர்பிட்டபால் அயைவுகைபாகவும கபாைப்டுகின்ற்ன. ஏன இவேபாறு ்மபாறு்ட்ட 
அயைவுகள் உருேபாகின்ற்ன என்்தறகு உரிை விைக்கததிய்ன இக்்கபாள்யக ்தைவில்யை.

எடுத்துககோடடு : [Fe(CN)6]
4- ஆ்னது யடைபாகபாந்தப்ண்புயடைது(குய்ற சுழறசி அயைவு) ஆ்னபால் 

[FeF6]
4- ஆ்னது ்பாைபாகபாந்தத ்தனய்மயுயடைது (உைர் சுழறசி அயைவு )
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தன்்மதிப்பீடு
7. ்டட்ைபாகுசைபாரிசடபாச்மஙகச்னட்(II) அைனியின சுழறசி ்மட்டும ்்பாருந்தய்மயும கபாந்த 

திருபபுத தி்றனின ்மதிபபு 5.9 BM. VBT ் கபாள்யகயின அடிப்யடயில், அயைவுச் சேர்்மததின 
இ்னக்கைபபு ேயக ்மறறும ேடிேய்மபபிய்னக் கண்டறிக. 

8.  VBT ் கபாள்யகயைப ் ைன்டுததி [CoCl4]
2- அைனியில் கபாைப்டும ்தனித்த இயைைபாகபா்த 

எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யகயிய்னத தீர்்மபானிக்கவும. 
9. ஒரு உசைபாக அயைவு Co(en)2Cl2Br என்ற இயைபிய்னப ்்றறுள்ைது. இ்தன 

இருசேறு ேடிேஙகள் A ்மறறும B ஆகிை்ன பிரித்்தடுக்கப்ட்டுள்ை்ன. (B) ஆ்னது சில்ேர் 
யநட்சைட்டுடன விய்ன்ட்டு ்ேண்ய்ம நி்ற வீழ்்டிவிய்னத ்தருகி்றது. இவவீழ்்டிவு 
அமச்மபானிைமயெட்ைபாக்ய்டில் நனகு கயைகி்றது. ஆ்னபால் (A) ஆ்னது ்ேளிரிை ்மஞ்ேள் 
நி்ற வீழ்்டியேத ்தருகி்றது. A ்மறறும B  ன ேபாய்்பாடுகயைத ்தருக. இவவிரு சேர்்மஙகளிலும 
Coன  இ்னக்கைபபிய்னக் கண்டறிக. ச்மலும சுழறசியை ்மட்டும ்்பாருத்தய்மயும கபாந்த 
திருபபுத தி்றனின ்மதிபய்க் கபாண்க.

4.5.2 �டிக புலக வகோள்ணக
அயைவுச் சேர்்மஙகளில் 

கபாைப்டும பியைபபிய்ன நபாம 
புரிநது ்கபாள்ை இயைதி்றன 
பியைபபுக் ்கபாள்யக 
்ைன்டுகி்றது. எனினும 
ஏறக்னசே குறிபபிட்டேபாறு 
இக்்கபாள்யக சிை ேைமபுகயை 
உயடைது. எ்னசே அயைவுச் 
சேர்்மஙகளின நி்றம, 
கபாந்தப்ண்பு ச்பான்றேறய்ற 
விைக்க ்டிக புைக் ்கபாள்யக  
முன்்மபாழிைப்ட்டது. மு்தன 
மு்தலில், அைனிப ்டிகஙகளில் 
கபாைப்டும பியைபபுகளின 
்தனய்மயிய்ன விைக்க 
இக்்கபாள்யக ்ைன்டுத்தப்ட்டு 
ேந்தது. பின்னபாளில் இயடநியை 
உசைபாகஙகள் ்மறறும அயேகள் உருேபாக்கும அயைவுச்சேர்்மஙகளின ்ண்புகயை விைக்க 
இக்்கபாள்யக ்ைன்டுத்தப்ட்டது. இக்்கபாள்யகயின முக்கிைக் சகபாட்்பாடுகள் பினேரு்மபாறு:
�டிக புலக வகோள்ணகயின் �டி,
1. ய்மை உசைபாக அணு ்மறறும ஈனி ஆகிைேறறிறகியடசைைபா்ன பியைபபு முறறிலும 

அைனித்தனய்ம உயடைது எ்ன கரு்தப்ட்டது. அ்தபாேது, எைக்ட்ைபான அடர்விய்ன மிகுதிைபாகக் 
்கபாண்டுள்ை ஈனிகளுக்கும குய்ற எைக்ட்ைபான ்தனய்மயுயடை ய்மை உசைபாக அைனிக்கும 
இயடசை ஏற்டும நியைமினனிைல் கேர்ச்சி வியேயி்னபால் அயேகளுக்கியடசை பியைபபு 
ஏற்டுகி்றது. 
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2.  அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும, ய்மை உசைபாக அணு/அைனி  ்மறறும ஈனிகள் மினசுய்ம 
்்றறிருபபின அயேகள் புள்ளி மினசுய்மகைபாகவும, நடுநியைத ்தனய்ம ்்றறிருபபின 
மினஇருமுய்னகைபாகவும கரு்தப்டுகின்ற்ன.

3. ்டிகபபுைக் ்கபாள்யகயின்டி, அயைவுச் சேர்்மம உருேபா்தல் ்்தபாடர்ச்சிைபா்ன பினேரும 
கருததிைைபா்ன ்டிநியைகயை உள்ைடக்கிைது. 

�டிநிணல 1:  ்தனித்த ேபாயு நியையில், ய்மை உசைபாக அைனியின ஐநது d-ஆர்பிட்டபால்களும ே்ம 
ஆற்றலுயடையேகைபாக உள்ை்ன. ஆைம்ததில், ய்மை உசைபாக அைனியைச் சுறறி ஈனிகள் 
ஒரு சகபாைேடிே எதிர்மின புைததிய்ன ஏற்டுததுகின்ற்ன. இபபுைததில், உசைபாக அைனியின 
எைக்ட்ைபானகளுக்கும, ஈனிகளின எைக்ட்ைபானகளுக்கும இயடசை ஏற்டும விைக்கு வியேயின 
கபாைை்மபாக அய்னதது ஐநது d-ஆர்பிட்டபால்களின ஆற்றலும அதிகரிக்கி்றது. 
�டிநிணல 2  ய்மை உசைபாக அைனியை பியைபபின தியேயில் ஈனிகள் அணுகுகின்ற்ன. இ்தய்ன 
எடுததுக்கபாட்டி விைக்கும்்பாருட்டு, ஒரு எண்முகி புைததிய்னக் கருததிற்கபாள்சேபாம. இபபுைததில் 
ய்மை உசைபாக அைனிைபா்னது ஆைஅச்சுகள் ேநதிக்கும ஆதிபபுள்ளியில் உள்ைது. ஆறு ஈனிகளும 
்டததில் கபாட்டியுள்ைேபாறு, +x, -x, +y, -y, +z ்மறறும -z ஆகிை தியேகளில் ய்மை உசைபாக அைனியை 
அணுகுகின்ற்ன.

்டததில் கபாட்டியுள்ைேபாறு  ஆை அச்சுகளுக்கு இயடப்ட்ட ்குதியில் ்மடல்கயைப ்்றறிருக்கும 
(dxy, dyz ்மறறும dzx) ஆர்பிட்டபால்கயைக் கபாட்டிலும dx2–y2 ்மறறும dz2 ஆர்பிட்டபால்கள் அச்சுகளின 
ேழிசை அய்மநதிருப்்தபால் அதிக விைக்கு வியேக்கு உட்்டுகின்ற்ன. ச்மலும அயேகளின ஆற்றலும 
அதிகரிக்கின்ற்ன. இவேபா்றபாக ே்ம ஆற்றலுயடை d ஆர்பிட்டபால்கள் இநநியையில் இரு ேயககைபாகப  
பிரிக்கின்ற்ன. இச்்ேைல்முய்ற ்டிகபபுை பிைபபு (Crystal field splitting) எ்னப்டுகி்றது. 
�டிநிணல 3 இநநியை ேயையில் அயைவுச் சேர்்மம உருேபாே்தறகு ேபா்தக்மபா்ன சூழல் இல்யை. 
எனினும, ஈனிகள் ச்மலும அணுகும ச்பாது, எதிர் மினசுய்மயுயடை ஈனிகளின எைக்ட்ைபானகளுக்கும 
சநர்மின சுய்மயுயடை உசைபாக அைனிகளுக்கும இயடசை கேர்ச்சி வியே ஏற்டுகி்றது. இ்தன 
வியைேபாக நிகை ஆற்றல் குய்றவு ஏற்டுகி்றது. இந்த ஆற்றல் குய்றேபா்னது, அயைவு உருேபாே்தறகு 
கபாைை்மபாக அய்மகி்றது. 
எண்முகி அணைவுகளில் �டிகபுலப் பி்ளப்பு

எண்முகி  புைததில் ்டிக புைப பிைபபு ஏற்டும ச்பாது, ஆர்பிட்டபால்களின ேைபாேரி ஆற்றல் 
்மபாறிலிைபாக அய்மயும ேயகயில், dx2-y2 ்மறறும dz2 (eg ஆர்பிட்டபால்கள்) ஆகிை ஆர்பிட்டபால்களின 
ஆற்றல் ்மதிபபுகள்  3/5Δo  
அைவில் அதிகரிக்கின்ற்ன. 
அச்த சநைததில் ்மற்ற மூனறு 
ஆர்பிட்டபால்கைபா்ன dxy, dyz

   

்மறறும dzx (t2g  ஆர்பிட்டபால்கள்) 
ஆகிை்னேறறின ஆற்றல்  
்மதிபபுகள்  2/5Δo அைவில் 
குய்றகி்றது. இஙகு Δo  
என்து எண்முகி புைததில் 
்டிக புைபபிைவு ஆற்றயைக் 
குறிபபிடுகி்றது.
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�ோன்முகி அணைவுச் வேர்மஙகளில்  
�டிகப்புலப் பி்ளப்பு

நபானமுகி புைததில் ஈனிகள் அணுகும வி்தததிய்ன 
பினேரு்மபாறு கபாட்சிப்டுததி புரிநது ்கபாள்ைைபாம. 
ய்மை உசைபாக அைனியை ய்மைததில் ்கபாண்டுள்ை 
(அ்தபாேது ்டததில் கபாட்டியுள்ைேபாறு ஆை அச்சுகளின 
ஆதிபபுள்ளியில்)ஒரு க்னச்ேதுைதய்தக் கருதுக.  
க்னச்ேதுைததின ஒனறுவிட்டு ஒன்றபாக அய்மநதுள்ை 
மூயைகளிலிருநது க்னச்ேதுைததின மு்தனய்ம 
மூயைவிட்டம ேழிசை நபானகு ஈனிகளும ய்மை 
உசைபாக அைனியை அணுகுகின்ற்ன.

இபபுைததில், எந்த ஒரு d ஆர்பிட்டபாலும ஈனிகள் 
அணுகும தியேயிசைசை அய்மேதில்யை. எனினும, 
e ஆர்பிட்டபால்கயைக் (dx2-y2 ்மறறும dz2) கபாட்டிலும 
t2 ஆர்பிட்டபால்கள்  (dxy, dyz ்மறறும dzxஆகிை்ன ), 
ஈனிகள் அணுகும தியேக்கு அருகபாய்மயில்  அய்மநதுள்ை்ன. 
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�டைம் 5.12 �ோன்முகி ஈனிப்புலத்தில் d ஆரபிடடைோல்கள்
இ்தன வியைேபாக, ்டம 5.3ல் கபாட்டியுள்ைேபாறு t2 ஆர்பிட்டபால்களின ஆற்றைபா்னது 2/5Δt 

என்ற அைவில் அதிகரிக்கின்றது. ச்மலும e ஆர்பிட்டபால்களின ஆற்றல் 3/5Δt என்ற அைவில் 
குய்றகி்றது. எண்முகி ்டிக புைதச்தபாடு ஒபபிடும ச்பாது, இபபுைததில் ்டிகபுைப பிைப்பா்னது ்தயைகீழ் 
்மபாற்ற்மயடநதும, ச்மலும பிைபபு ஆற்றலின அைவு குய்றேபாகவும உள்ைது. எண்முகி ்மறறும 
நபானமுகி ்டிகபபுைஙகளில், ்டிக புைப பிைபபு ஆற்றல்களுக்கு இயடசைைபா்னத ்்தபாடர்பு பினேரும 
ே்மன்பாட்டபால் ்தைப்டுகி்றது. ∆ = ∆t
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ஈனிகளின் 
தன்ண்மயும் �டிக 
புலப்பி்ளப்பு ஆற்றலும்

்டிக புைபபிைபபு 
ஆ ற ்ற ை பா ்ன து 
ச்மறகண்டுள்ைேபாறு, 
ஈனி புைததிய்ன 
்மட்டுச்ம ்்பாருதது 
அய்மநதிருப்தில்யை. 
்மபா்றபாக, ஈனிகளின 
்தனய்ம, ய்மை 
உசைபாக அணு/
அைனியின இைல்பு 
்மறறும அ்தன  மீ்தபா்ன 
மினசுய்ம ஆகிை்னேறய்றயும ்்பாருதது அய்மகி்றது.  ஈனிகளின ்தனய்மயிய்னப ்்பாருதது 
்டிக புைபபிைபபில் ஏற்டும வியைவிய்ன நபாம புரிநது்கபாள்ளும ்்பாருட்டு , யடட்சடனிைம (III) 
அைனிைபா்னது,  புளுயைடு, புசைபாய்மடு ்மறறும நீர் ஆகிை ்ேவசேறு ஈனிகளுடன உருேபாக்கும 
எண்முகி அயைவுச் சேர்்மஙகளின  ்டிக புைபபிைபபு ஆற்றயை அயேகளின உட்கேர் நி்ற்மபாயை 
்தைவுகளில் இருநது கைக்கிடுசேபாம. [TiBr6]

3-, [TiF6]
3- ்மறறும [Ti(H2O)6]

3+ ஆகிை அயைவுச் 
சேர்்மஙகளின உட்கேர் அயைநீைஙகள் முய்றசை. 12500, 19000 ்மறறும 20000 cm-1 ஆகும. 
இந்த உட்கேர் அயைநீைதச்தபாடு ்்தபாடர்புயடை ஆற்றல் ்டிக புைபபிைபபு ஆற்றலுக்கு (Δ)க்கு 
இயைைபா்னது, அ்தய்ன பினேரும ்்தபாடர்பின மூைம கைக்கிடைபாம. 

Δ = hν = hc
λ
= hcν

இஙகு h என்து பிைபாஙக் ்மபாறிலி, c என்து ஒளியின தியேசேகம,  υ என்து உட்கேர் 
்்ரு்மததின அயை எண். இது 1/λ  க்குச் ே்மம.

[TiBr6]
3- [TiF6]

3- [Ti(H2O)6]
3+ 

Δ = hcν
= (6.626 × 10–34 Js ) 

× (3 × 108 ms–1 ) 
× (12500 × 102 m–1)

= 248 × 10–24 J
= 2.48 × 10–16 kJ

Δ யே mol-1  அைகில் ்்்ற, 
ஆற்றல் ்மதிபய் அேகபாட்சைபா 
எண்ைபால் ்்ருக்குக.

= (2.48 × 10–16 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 × 10–16 kJ

Δ யே mol-1  அைகில் ்்்ற, 
ஆற்றல் ்மதிபய் அேகபாட்சைபா 
எண்ைபால் ்்ருக்குக.

= (3.78 × 10–16 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 × 10–16 kJ

Δ யே mol-1  அைகில் ்்்ற, 
ஆற்றல் ்மதிபய் அேகபாட்சைபா 
எண்ைபால் ்்ருக்குக.

= (3.98 × 10–16 kJ) 
× (6.023 × 1023mol-1)

= 239.7 kJ mol–1
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ேகாளக�ல���  
சராச� ஆ�ற�

நா��� ப�க �ல��� 
d ஆ���டா�க�� 
�ள � 

ஆ
�ற

�
 

�டைம் 5.13 �ோன்முகி புலத்தில் �டிகபுலப் பி்ளப்பு
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ச்மறகண்டுள்ை கைக்கீடுகளிலிருநது, Ti3+ ன ்டிகபுைப பிைபபு ஆற்றைபா்னது, ஈனிகயைப 
்்பாருதது பினேரும ேரியேயில்  அய்மகி்றது. Br- < F- < H2O இ்தய்னபச்பாைசே, நி்ற்மபாயைத 
்தைவுகளின அடிப்யடயில், ஒரு ்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை ய்மை உசைபாக அைனிக்கு ்ல்சேறு ஈனிகளின 
்டிக புைப பிைபபுததி்றன பினேரும ேரியேயில் அய்மகி்றது.
I-<Br-<SCN-<Cl-<S2-<F-<OH-≈urea< ox2-< H2O< NCS-<EDTA4-<NH3<en<NO2

-<CN- < CO

ச்மறகண்டுள்ை ேரியே நி்ற்மபாயை சேதி ேரியே (Spectrochemical series) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 
ச்மறகண்டுள்ை ேரியேயில், ேைபபு்றததில் கபாைப்டும கபார்்ய்னல் ச்பான்ற ஈனிகள் ஒபபீட்டு 
அைவில் அதிக ் டிக புைபபிைபய் ஏற்டுததும ்தனய்மயிய்னப்்றறுள்ை்ன. இயேகள் ேலிய்மமிகு 
ஈனிகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. இடது பு்றததில் கபாைப்டும ஈனிகள் ஒபபீட்டைவில் குய்றேபா்ன ்டிக புைப 
பிைபய் ஏற்டுததுகின்ற்ன, இயேகள் ேலிய்ம குய்ற ஈனிகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. 
எண்முகி அணைவுகளில் d எலகடரோன்களின் �ஙகீடு

ஈனி புைததில், ய்மை உசைபாக அைனியின d ஆர்பிட்டபால்களில், எைக்ட்ைபானகள் 
ெூண்ட்விதிப்டிசை நிைமபுகின்ற்ன. எண்முகி அயைவுகளில்  d2 ்மறறும d3 ஆகிை எைக்ட்ைபான 
அய்மபபுகளில், எைக்ட்ைபானகள்  ்ேவசேறு ே்ம ஆற்றலுயடை  d ஆர்பிட்டபாலில்  இயைைபாகபா்மல் 
்தனித்தனிசை நிைமபுகின்ற்ன. t2g  எைக்ட்ைபான அய்மபய் ்்பாருத்த ேயையில், இரு ேபாய்பபுகள் 
உள்ை்ன. அ்தபாேது நபானகபாேது எைக்ட்ைபான உைர் ஆற்றலுயடை eg  ஆர்பிட்டபாலுக்குச் ்ேல்ைைபாம 
அல்ைது குய்றேபா்ன ஆற்றலுயடை t2g ஆர்பிட்டபாலில் உள்ை ஒரு எைக்ட்ைபானுடன சேர்நது 
இைட்யடைபாகைபாம. இத்தயகை நியையில், குய்றேபா்ன ஆற்றயைப ் ்றறுள்ை எைக்ட்ைபான அய்மபச் 
முனனுரிய்மப ்்றுகி்றது.

எண்முகி ்டிகபபுை ஆற்றல் (Δo) ஆ்னது எைக்ட்ைபாய்ன இயைைபாக்கத ச்தயேைபா்ன ஆற்றயை 
(P) விட அதிக்மபாக உள்ை சநர்வுகளில், நபானகபாேது எைக்ட்ைபான, t2g  ஆர்பிட்டபாலில் உள்ை ஒரு 
எைக்ட்ைபானுடன இயைைபாகி்றது. ்மபா்றபாக, Δo ்மதிபபு p ஐ விட குய்றேபாக இருக்கு்மபாயின, நபானகபாேது 
எைக்ட்ைபான உைர் ஆற்றலுயடை ஒரு eg ஆர்பிட்டபாலில் இடம ்்றுகி்றது.

எடுததுக்கபாட்டபாக, இருமபு (III) ன அயைவுச் சேர்்மஙகயை [Fe(H2O)6]
3+  (ேலிய்ம குய்ற புைம  

Δo  ன ்மதிபபு 14000 cm-1) ்மறறும [Fe(CN)6]
3- (ேலிய்ம மிகு புைம Δo ன ்மதிபபு 35000 cm-1) ஆகி 

ை இரு அயைவுகயைக் கருதுசேபாம. Fe3+ ன இயைைபாக்க ஆற்றல் 30000 cm-1 ச்மறகண்டுள்ை  
இரு அயைவுகளிலும Fe3+ ஆ்னது d5 எைக்ட்ைபான அய்மபபிய்னப ் ்றறுள்ைது. நீர் மூைக்கூறுகயை 
ஈனிகைபாகக் ்கபாண்டுள்ை  அயைவுச் சேர்்மததில் Δo < P எ்னசே, நபானகபாேது ்மறறும ஐந்தபாேது 
எைக்ட்ைபானகள் eg  ஆர்பிட்டபாலில் சேர்கின்ற்ன. ச்மலும அ்தன எைக்ட்ைபான அய்மபபு t2g

3, eg
2 ேைனிசடபா  

அயைவுச் சேர்்மததில் Δo > P எ்னசே நபானகபாேது ்மறறும ஐந்தபாேது எைக்ட்ைபானகள்  t2g ஆர்பிட்டபாலில் 
உள்ை எைக்ட்ைபானகளுடன இைட்யடைபாகி்றது.எ்னசே எைக்ட்ைபான அய்மபபு t2g

5, eg
0 

 ்டிக புை நியைப்டுததும ஆற்றல் (Crystal field stabilisation energy-CFSE) ்மதிபபிய்னக் 
கைக்கிடுே்தன மூைம ஆர்பிட்டபால்களில் எைக்ட்ைபானகளின உண்ய்மைபா்ன ்ஙகீட்டிய்ன நபாம 
தீர்்மபானிக்க இைலும. ஈனிபபுைம (ELF)  ்மறறும ே்மச்சீர்புைம (Eiso)  ஆகிை்னேறறில் கபாைப்டும 
எைக்ட்ைபான அய்மபபிய்னப ்்பாருதது அவேபாற்றல்களுக்கியடசைைபா்ன சேறு்பாசட ்டிக புை 
நியைப்டுததும ஆற்றல் எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.

CFSE (ΔEo) = {ELF } - {Eiso }

= {[nt2g
(-0.4)+neg

(0.6)] Δo + npP} - {n'p P}
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  இஙகு nt2g
 என்து t2g

 ஆர்பிட்டபால்களில் கபாைப்டும எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக. 
neg 

 என்து eg
 ஆர்பிட்டபால்களில் கபாைப்டும எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யக  np  என்து ஈனி 

புைததில் கபாைப்டும எைக்ட்ைபான இைட்யடகளின எண்ணிக்யக n'p என்து ே்மச்சீர்புைததில் 
எைக்ட்ைபான இைட்யடகளின எண்ணிக்யக.
இரும்பின் அணைவுச் வேர்மஙகளுககு CFSE கைககிடுதல் [Fe(H2O)6]

3+

உயரசுழறசி அணைவு தோழ்சுழறசி அணைவு

ே்மச்சீர் புைததில் எைக்ட்ைபான அய்மபபு d5     

எைக்ட்ைபான இயைகளின எண்ணிக்யக (n'p)= 0 எ்னசே Eiso = 0

எைக்ட்ைபான அய்மபபு (உைர் சுழறசி அயைவு) 
t3

2g e
2
g

CFSE = {[3(-0.4)+2 (0.6)] Δo + 0 × P} - {0}

              = 0 

எைக்ட்ைபான அய்மபபு (குய்ற சுழறசி அயைவு) : 
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 சநர்குறி ்மதிபபிய்னப ்்றறுள்ைது. 
இதிலிருநது ்தபாழ்சுழறசி அயைவு உருேபாக 
ேபாய்பபில்யை எ்ன அறிை முடிகி்றது.

[Fe(H2O)6]
3+ ன இைல்பு உைர் சுழறசி

ய்மை உசைபாக அைனியின எைக்ட்ைபான அய்மபபு  t3
2g e

2
g

கபாந்தப்ண்பு
இயைைபாகபா்த ்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின 
எண்ணிக்யக = 5; 
எ்னசே ்பாைபாகபாந்தத்தனய்ம உயடைது.

கபாந்த திருபபுத தி்றன(சுழறசி ்மட்டும 
்்பாருத்தய்மேது)  µs = n(n+ 2) = 5(5+ 2) = 5.916 BM

அணைவுச் வேர்மம்: [Fe(CN)6]
3-

உயரசுழறசி அணைவு தோழ்சுழறசி அணைவு

ே்மச்சீர் புைததில் எைக்ட்ைபான அய்மபபு d5     

எைக்ட்ைபான இயைகளின எண்ணிக்யக (n'p)= 0 எ்னசே Eiso = 0 
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ஈனிப புைம: 

எைக்ட்ைபான அய்மபபு (உைர் சுழறசி அயைவு) 
:  t3

2g e
2
g

CFSE = {[3(-0.4)+2 (0.6)] Δo + 0 × P} - {0}

              = 0 

எைக்ட்ைபான அய்மபபு (குய்ற சுழறசி அயைவு)  
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 எதிர்குறி ்மதிபபிய்னப 
்்றறுள்ைது. இதிலிருநது ்தபாழ்சுழறசி அயைவு 
உருேபாகும எ்ன அறிை முடிகி்றது. 

அயைவின இைல்பு ்தபாழ்சுழறசி

ய்மை உசைபாக அைனியின எைக்ட்ைபான அய்மபபு   t5
2g e

0
g

கபாந்தப்ண்பு
இயைைபாகபா்த ்தனித்த எைக்ட்ைபானகளின 
எண்ணிக்யக=1
எ்னசே ்பாைபாகபாந்தத்தனய்ம உயடைது.

கபாந்த திருபபுத தி்றன(சுழறசி ்மட்டும 
்்பாருத்தய்மேது) µs = n(n+ 2) = 1(1+ 2) = 1.732  BM

அணைவுச் வேர்மஙகளின் நி்றம் ்மறறும் �டிக புலப்பி்ளப்பு ஆற்றல்
்்ரும்பாைபா்ன இயடநியை உசைபாக அயைவுச் 

சேர்்மஙகள் நி்றமுயடையேகைபாக  உள்ை்ன. ஒரு 
சேர்்மம கண்ணுறு ஒளியில் ஒரு குறிபபிட்ட அயை 
நீைதய்த உட்கேர்நது கண்ணுறு ஒளியின பி்ற 
்குதிகயை பிைதிப்லிக்கி்றது. பிைதி்லிக்கப்டும 
இந்த ஒளி ந்மது கண்ணில்்டுமச்பாது,  ந்மது மூயை 
அ்தன நி்றததிய்ன மீட்டறிகி்றது. பிைதி்லிக்கப்டும 
ஒளிைபா்னது உட்கேைப்டும ஒளியின நிைபபு 
நி்ற்மபாகும. எடுததுக்கபாட்டபாக, நீசைற்ற்மயடந்த கபாப்ர் 
(II) அைனிைபா்னது நீை நி்றததில் உள்ைது. இது 
ஆைஞ்சு நி்ற ஒளியிய்ன உட்கேர்நது அ்தன நிைபபு 
நி்ற்மபா்ன(Complementary colour)  நீை நி்ற ஒளியை 
பிைதி்லிக்கி்றது. உட்கேைப்டும ்மறறும அ்தன நிைபபு 
நி்றம கீழ்க்கண்டுள்ை அட்டேயையில் ்தைப்ட்டுள்ைது.

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

�டைம் 5.15 நி்ற ேககரம்- நிரப்பு நி்றம் 
அதறகு எதிவர கோடடைப்�டடுள்்ளது.
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உட்கேைப்டும ஒளியின 
அயைநீைம (λ) (Å)

உட்கேைப்டும ஒளியின 
அயை எண் (ν)  (cm-1)

உட்கேைப்டும 
ஒளியின நி்றம

 கண்டுைரும 
நி்றம

4000 25000 ஊ்தபா ்மஞ்ேள்
4750 21053 நீைம ஆைஞ்சு
5100 19608 ்ச்யே சிேபபு
5700 17544   ்மஞ்ேள் ஊ்தபா
5900 16949 ஆைஞ்சு நீைம
6500 15385 சிேபபு ்ச்யே

அயைவுச் சேர்்மஙகள் ் ்றறுள்ை நி்றஙகயை ் டிக புைக் ் கபாள்யகயின அடிப்யடயில் விைக்க 
இைலும. ய்மை உசைபாக அைனியின d-ஆர்பிட்டபாைபா்னது ்டிக புைததில் t2g ்மறறும eg ஆகிை இரு 
ேயககைபாகப பிரிகின்ற்ன எ்ன நபாம   கற்றறிநச்தபாம. ்ேண்ய்ம நி்ற ஒளி அயைவுச் சேர்்மததின 
மீது விழும ச்பாது, ய்மை உசைபாக அைனி ஆ்னது ்டிக புைப பிைபபு ஆற்றலுக்குச் ே்ம்மபா்ன கண்ணுறு 
ஒளியை உட்கேர்கி்றது, ச்மலும பி்ற அயைநீைமுயடை ஒளிகயை பிைதி்லிக்கி்றது. இ்தன கபாைை்மபாக 
அயைவுச் சேர்்மஙகள் நி்றததிய்னப ்்றுகின்ற்ன.

ஒளி உட்கேைப்டுே்தபால் ய்மை உசைபாக அைனியின d-எைக்ட்ைபானகள் குய்றேபா்ன 
ஆற்றலுயடை t2g நியையிலிருநது அதிக ஆற்றலுயடை eg நியைக்கு கிைர்வுறுகின்ற்ன. இது d-d 
்ரி்மபாற்றம எ்னப்டுகி்றது. d-d  ்ரி்மபாற்றததிய்ன [Ti(H2O)6]

3+ அயைவிய்ன உ்தபாைை்மபாகக் 
்கபாண்டு நபாம புரிநது ்கபாள்சேபாம.

இந்த அயைவுச் சேர்்மததில் ய்மை 
உசைபாக அைனியின  Ti3+ ஆ்னது d1 
எைக்ட்ைபான அய்மபபிய்னப ்்றறுள்ைது. 
இது  ஈனி புைததில், t2g ஆர்பிட்டபால் ஒனறில் 
இடம ்்றறுள்ைது. இந்த அயைவுச் 
சேர்்மததின மீது ்ேண்ய்மநி்ற ஒளி விழும 
ச்பாது d எைக்ட்ைபான ஒளியிய்ன உட்கேர்நது 
உைர் ஆற்றல் ்மட்டததிறகு கிைர்வுறுகி்றது. 
நி்ற்மபாயைத ்தைவுகளிலிருநது உட்கேர் 
்்ரு்மம ்மதிபபு eg ஆகும. இது ்டிக புைப 
பிைபபு ஆற்றல் (Δo) 239.7 kJ mol-1. ன 
20000 cm-1க்கு இயைைபா்ன்தபாகும. இந்த 
உட்கேர்்தைபால், பிைதிலிக்கப்டும நி்றம ஊ்தபா 
நி்றம. ஆ்தைபால், அயைவுச் சேர்்மம ஊ்தபா 
நி்றததில் கபாைப்டுகி்றது. யடட்சடனிைம(III)
உசைபாக்மபா்னது,  புசைபாய்மடு, புளுயைடு 
ச்பான்ற பி்ற ஈனிகசைபாடு உருேபாக்கும சேர்்மஙகள் ் ேவசேறு நி்றஙகயைப ் ்றறுள்ை்ன. ஏ்்னனில், 
இந்த அயைவுச் சேர்்மஙகளின ்டிக புைபபிைபபு ஆற்றல் ்ேவசேறு ்மதிபபுகயை உயடைது 
(174 ்க்கம ்பார்க்க). எனினும, Sc3+, Ti4+, Cu+, Zn2+, etc... ச்பான்ற ய்மை உசைபாக அைனிகயைக் 
்கபாண்டுள்ை அயைவுச் சேர்்மஙகள் நி்ற்மற்றயே. ஏ்்னனில் d0–அல்ைது d10 எைக்ட்ைபான 
அய்மபபுகயை ்்றறுள்ை ய்மை உசைபாக அைனிகளில் d-d  ்ரி்மபாற்றம நிகழ ேபாய்பபில்யை.

�டைம் 5.16 d-d �ரி்மோற்றம்

t2g

eg

∆o=239.7 kJ mol-1

dx2-y2, dz2

dxy, dyz, dxz
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தன்்மதிப்பீடு
11. [Mn(CN)6]

3- இயைைபாக்கும ஆற்றல் ்மறறும எண்முகி புைபபிைபபு ஆற்றல் ஆகிை்ன 
முய்றசை 28,800 cm-1 ்மறறும 38500 cm-1 ஆகும. இந்த அயைவுச் சேர்்மம, ்தபாழ் சுழறசி 
நியை அல்ைது உைர் சுழறசி நியை-எதில் அதிக நியைபபுத ்தனய்ம ்்றும.?

12. [Cu(H2O)6]
2+ அயைவுச் சேர்்மததிறகு ஆற்றல் ்மட்ட ேயை்டம ேயைநது, ஒவ்ேபாரு 

ஆர்பிட்டபால்களிலும இடம ்்றும எைக்ட்ைபானகயைக் குறிததுக் கபாட்டுக. இந்த அயைவுச் 
சேர்்மம ்பாைபாகபாந்தத்தனய்மயுயடை்தபா? அல்ைது யடைபாகபாந்தத்தனய்மயுயடை்தபா?

13. [CoF6]
3- அைனியின ேைபாேரி இயைைபாக்கும ஆற்றலின ்மதிபபு 21000 cm-1 எண் ்மதிபபு Δ0  . 

 13000cm-1  ்தபாழ்சுழறசி ்மறறும உைர் சுழறசி ஆகிை இரு நியைகளிலும ச்மறகண்டுள்ை 
அயைவுச் சேர்்மததிறகு ்டிக புை நியைப்டுததும ஆற்றல் (CFSE) ்மதிபபிய்னக் கண்டறிக.

உவலோக கோர�ணனல்கள்
கபார்்ன ச்மபா்னபாக்ய்டின இயடநியை உசைபாக அயைவுச் சேர்்மஙகள் உசைபாக 

கபார்்ய்னல்கள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. இயேகளில் உசைபாக-கபார்்ன பியைபபு 
கபாைப்டுகி்றது. இந்த அயைவுச் சேர்்மஙகளில் CO மூைக்கூறு நடுநியை  ஈனிகைபாகக் 
கபாைப்டுகின்ற்ன. 1890-ன மு்தன மு்தலில் ்மபாண்ட் என்ேைபால் நிக்கல் ்டட்ைபா கபார்்ய்னல் 

Ni CO
4( )   ்தைபாரிக்கப்ட்டது. உசைபாக கபார்்ய்னல்கள் ்்தபாழிற முக்கிைததுேததிய்ன 

்்றறிருப்்தபாலும, விய்னசேக ்மபாறறிகைபாக ்ேைல்்டும தி்றன ்மறறும கபார்்ன 
ச்மபா்னபாக்ய்யடயை ்ேளியிடும ்ண்பு ஆகிை ்தனய்மகயை ்கபாண்டிருப்்தபால், இயேகயைப  
்றறி ்ல்சேறு ஆய்வுகள் ச்மற்கபாள்ைப்ட்ட்ன.
ேணகப்�டுத்துதல்:

்்பாதுேபாக, உசைபாக கபார்்ய்னல்கள் பினேரு்மபாறு இரு ேயககைபாக ேயகப்டுத்தப்டுகின்ற்ன.
(i)  அணைவில் கோைப்�டும் உவலோக அணுககளின் எண்ணிகணகயிணனப் வ�ோருத்து 

ேணகப்�டுத்துதல்.
்கபாடுக்கப்ட்ட உசைபாக கபார்்ய்னல் சேர்்மததில் உள்ை உசைபாக் அணுக்களின 

எண்ணிக்யகயை ்்பாருதது அது கீழ்க்கண்டேபாறு ேயக்டுத்தப்டுகி்றது.
(அ) ஒறண்ற அணுககரு கோர�ணனல்கள்

இயேகள் ஒசை ஒரு உசைபாக அணுயே ்்றறிருப்துடன எளிை அய்மபபிய்னப ்்றறுள்ை்ன.  
எடுததுக்கபாட்டுகள் Ni CO

4( )    நிக்கல் ் டட்ைபா கபார்்ய்னல், ேடிேம-நபானமுகி Fe CO
5( )    இருமபு 

்்னடபாகபார்்ய்னல் , ேடிேம-முக்சகபாை இருபிைமிடு ்மறறும  Cr CO
6( )  - குசைபாமிைம ்ெக்ேபா 

கபார்்ய்னல், ேடிேம-எண்முகி
ஆ) �ல அணுககரு கோர�ணனல்கள்

இைண்டு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட உசைபாக அணுக்கயைக் ்கபாண்டுள்ை கபார்்ய்னல்கள் ்ை 
அணுக்கரு கபார்்ய்னல்கள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. அயேகள் ஒனறிறகும ச்மற்ட்ட ஒசை வி்த்மபா்ன 
அணுக்கயைப ்்றறிருக்கைபாம. (எ.கபா) Co CO  Mn CO  Fe CO2 8 10 3 12( )  ( )  ( ) ( ), ,2

  அல்ைது 

்ேவசேறு உசைபாக அணுக்கயைப ்்றறிருக்கைபாம. (எ.கபா) MnCo CO  MnRe CO
9 10( )  ( ) ( ),
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ii) ேடிேண்மப்பிணனப் வ�ோருத்து  ேணகப்�டுத்துதல்
ஈைணு உசைபாக கபார்்ய்னல்களில் உசைபாக- உசைபாக பியைபபு அல்ைது CO ்்தபாகுதிைபா்னது 

இயைபபுப ்பாை்மபாக பியைநதிருத்தல் அல்ைது இயே இைண்டும கபாைப்டுகின்ற்ன. ஒசை ஒரு 
உசைபாக அணுசேபாடு இயைக்கப்ட்டிருக்கும கபார்்ய்னல் ் ்தபாகுதி முய்னை கபார்்ய்னல் (terminal 
group) ்்தபாகுதி எ்னப்டுகி்றது. கபார்்ய்னல் ்்தபாகுதிைபா்னது, இரு உசைபாக அணுக்களுடன ஒசை 
சநைததில் ்பாை பியைபபில் ஈடு்ட்டிருபபின அத்தயகை கபார்்ய்னல் ்்தபாகுதி  இயைபபுப ்பாை 
கபார்்ய்னல் ்்தபாகுதி (bridging carbonyl) எ்னப்டுகி்றது. 
அ) இணைப்பு �ோலம் இல்லோத உவலோக கோர�ணனல்கள்

இயேகளில் இைண்டு ேயககள் உள்ை்ன
(i) முய்னை கபார்்ய்னல் ஈனிகயை ்மட்டும ்்றறிருப்யே

(எ.கபா) Ni CO
4( )  , Fe CO

5( )   ்மறறும 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) முய்னை கபார்்ய்னல் ஈனிகள் ்மறறும உசைபாக- உசைபாக பியைபபு இைண்யடயும 
்்றறிருப்யே Mn2(CO)10

(எ.கபா) (CO)5Mn−Mn(CO)5

Mn

CO
CO

2.79A0

CO

CO

Mn

OC
CO

OC

CO

COOC

பி்ற எடுததுக்கபாட்டுகள் Tc2(CO)10 ்மறறும Re2(CO)10. 

ஆ) இணைப்பு �ோலத்திணன உணடைய கோர�ணனல்கள்
இயேகளில் முய்னை கபார்்ய்னல் ஈனிகள், இயைபபு ்பாை கபார்்ய்னல் ஈனிகள் ்மறறும 

ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட உசைபாக-உசைபாக பியைபபு ஆகிை்ன கபாைப்டைபாம. 
(i) யடஇருமபுநபா்னபாகபார்்ய்னல் மூைக்கூறில் Fe2(CO)9, மூனறு இயைபபு ்பாை CO ஈனிகளும, 

ஆறு முய்னை CO ஈனிகளும கபாைப்டுகின்ற்ன.
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Fe Fe

CO

CO
CO CO

CO

CO

CO

OC

CO

(ii) யடசகபா்பால்ட்ஆக்டபாகபார்்ய்னலில் Co2(CO)8 இரு ்மபாறறிைஙகள் உருேபாக ேபாய்பபுள்ை்ன. 
அேறறினுள் ஒனறில், சகபா்பால்ட் அணுக்களுக்கியடசை உசைபாக-உசைபாக பியைபபு 
கபாைப்டுகி்றது. ்மற்்றபானறில், இரு இயைபபு ்பாை CO ஈனிகள் கபாைப்டுகின்ற்ன.

Co

CO
CO

2.52 A0

CO

CO

Co

OC
CO

OC

CO

Co Co

CO

CO CO

CO

CO

CO

OC

CO

உவலோக கோர�னல்களில் கோைப்�டும் பிணைப்பு 
 உசைபாக கபார்்ய்னல்களில், உசைபாக அணு ்மறறும கபார்்ய்னல் ஈனி ஆகிைேறறிறகு 

இயடசை கபாைப்டும பியைபபு இரு கூறுகயை உள்ைடக்கிைது. 
1.	 கபார்்ய்னல் ஈனியிலுள்ை கபார்்ன அணுேபா்னது, ய்மை உசைபாக அைனியின கபாலிைபா்ன 

dஆர்பிட்டபாலுக்கு எைக்ட்ைபான இயையிய்ன ேழஙகி M CO σ← �ைண��  சிக்்மபா பியைபபிய்ன 
உருேபாக்குகி்றது. 

2.	 இந்த சிக்்மபா பியைபபு உருேபாே்தபால், உசைபாக d ஆர்பிட்டபால்களில் எைக்ட்ைபான  அடர்ததி 
அதிகரிக்கி்றது. இ்தன கபாைை்மபாக ய்மை உசைபாக அணுவில் எைக்ட்ைபான ் ேறிநது கபாைப்டுகி்றது.  
இவேபா்றபா்ன, அதிகரிக்கப்ட்ட எைக்ட்ைபான அடர்ததியை ஈடு்ேய்யும ்்பாருட்டு உசைபாகததின 
நிைப்ப்ட்ட d ஆர்பிட்டபால்,  கபார்்ய்னல் ஈனியின கபாலிைபா்ன π*  ஆர்பிட்டபாலுடன இயடயீடு 
்ேய்ேதுடன எைக்ட்ைபான அடர்ததியை மீைவும ஈனிக்கு ்ரி்மபாற்றம ்ேய்கி்றது. இந்த இைண்டபாேது 
கூறு π பினபியைபபு (back bond) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. எ்னசே, உசைபாக கபார்்ய்னல்களில் 
ஈனிகளிலிருநது உசைபாக அைனிக்கு சிக்்மபா பியைபபின ேழிைபாகவும  ்மறறும உசைபாகததிலிருநது 
ஈனிக்கு π பினபியைபபு ேழிைபாகவும  எைக்ட்ைபான அடர்ததியில் நகர்வு ஏற்டுகி்றது. உசைபாக 
கபார்்ய்னல்களில் ேலுேபா்ன M CO←  பியைபபு கபாைப்டுே்தறகு ச்மறகண்டுள்ை கூட்டு 
வியைசே கபாைை்மபாக அய்மகி்றது.  இநநிகழ்ேபா்னது, பினேரும  ேயை்டததில் ்தைப்ட்டுள்ைது. 

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  உவலோக அணைவுச் வேர்மஙகளின் நிணலப்புத் தன்ண்ம 
அயைவுச் சேர்்மஙகளின நியைபபுத ்தனய்மயிய்ன, இருசேறு ேழிகளில் விைக்கைபாம. ஒனறு, 

்ேப் இைக்கவிைல் நியைபபுத ்தனய்ம  ்மற்்றபானறு சேதிவிய்னசேகவிைல் நியைபபுத ்தனய்ம. 
்ேப் இைக்கவிைல்  நியைபபுத ்தனய்ம என்து, அயைவுச் சேர்்மம உருேபா்தலின நிகை கட்டிைபா 
ஆற்றல் ்மபாற்றதய்த  (∆G) குறிபபிடுகி்றது. சேதி விய்னசேகவிைல் நியைபபுத ்தனய்ம என்து, 
ஈனிகளின ்திலீட்டிய்னக் குறிபபிடுகி்றது. சிை சநர்வுகளில் அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும 
ஈனிகள், வியைேபாக ்திலீடு அயடகின்ற்ன. அத்தயகை அயைவுச் சேர்்மஙகள் நியைைற்ற 
அயைவுச் சேர்்மஙகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. சிை அயைவுச் சேர்்மஙகளில், ஈனிகள் ்திலீடு 
அயட்தல் மிக ்்மதுேபாக நிகழ்கி்றது(சிை சநர்வுகளில் எவவி்த ்திலீடும நயட்்றுேதில்யை). 
இத்தயகை அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்மந்த அயைவுச் சேர்்மஙகள் எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. 

நிணலப்புத் தன்ண்ம ்மோறிலி (β) :
ஒரு அயைவுச் சேர்்மததில் கபாைப்டும ஒரு ஈனியை, ்மற்்றபாரு ஈனி ் திலீடு ் ேய்ே்தறகு உள்ை 

்தயடசை அந்த அயைவுச் சேர்்மததினுயடை  நியைபபுத ்தனய்மயின அைவீடபாகும.  அயைவின 
நியைபபுத ்தனய்மைபா்னது ே்மநியையில் கபாைப்டும இரு கூறுகளின இயைவு  வீ்தததிய்ன 
குறிபபிடுகி்றது. பினேரும அயைவு உருேபாகும விய்னயைக் கருதுசேபாம. 
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 ்ேறிவு அதிகரிக்கும ச்பாது, நியைபபுத ்தனய்ம  ்மபாறிலியின ்மதிபபும 

அதிகரிக்கி்றது. எ்னசே, நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலியின ்மதிபபு அதிக்்மனில் அயைவின நியைபபுத 
்தனய்மயும அதிகம. ்்பாதுேபாக, அயைவுச் சேர்்மஙகள் அயேகளின கயைேலில், நியைபபுத 
்தனய்மயைப ்்றறுள்ை்ன. எனினும, அயைவு அைனிைபா்னது மிகச் சிறிைைவில் பிரியகயுறுகி்றது. 
பிரியகவீ்த்மபா்னது, உசைபாக ̈  ஈனி ( M L← ) பியைபபின ேலிய்மயிய்னப ் ்பாருதது அய்மகி்றது. 
அ்தபாேது, M L←  பியைபபு ேலிய்மைபாக இருபபின, பிரியகயுறும வீ்தம குய்றவு. 

நீர்க்கயைேலில், அயைவு அைனிகள் பிரியகயுறும ச்பாது, பிரியகயுற்ற அைனிகளுக்கும, 
பிரியகயு்றபா்த அயைவிறகும இயடசை ஒரு ே்மநியை கபாைப்டுகி்றது. எ்னசே, பிரியக ே்மநியை 
்மபாறிலி அல்ைது நியைபபுத்தனய்மைற்ற ்மபாறிலியின α( )  மூை்மபாகவும உசைபாக அயைவின 
நியைபபுத ்தனய்மயைக்  குறிபபிடைபாம.

நீர்க்கயைேலில் Cu NH3 4

2( ) 
+ ன   பிரியகயுறு்தயை பினேரு்மபாறு குறிபபிடைபாம

Cu NH  Cu  NH   2+
33 4

2
4( )  +

+ � ⇀�↽ ��
பிரியக ே்மநியை ்மபாறிலி அல்ைது நியைபபுத ்தனய்மைற்ற ்மபாறிலியிய்ன பினேரு்மபாறு 

எழு்தைபாம.
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α  
Cu NH

Cu NH

2+
3=

 [ ]
( ) 

+

4

3 4

2  ---( 2 )

(1) ்மறறும (2) ஆகிை்னேறறிலிருநது பிரியக ே்மநியை ்மபாறிலியின ்தயைகீழ் ்மதிப்பா்னது α( ) , 
உருேபா்தல் ே்மநியை ்மபாறிலி அல்ைது நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலிக்கு ே்மம எ்ன அறிை முடிகி்றது. β( )

β
α

= 





1  

ே்மநிணல ்மோறிலிகளின் முககியத்துேம் :
அயைவுச் சேர்்மஙகளின நியைபபுத ்தனய்மயிய்ன, நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலியின β( )    

மூைம அறிநதுக் ்கபாள்ைைபாம. நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலியின ்மதிபபு   அதிக்்மனில், அயைவு 
அைனியின நியைபபுத ்தனய்மயும அதிகம. சிை முக்கிை அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கபா்ன நியைபபுத 
்தனய்ம ்மபாறிலிகளின ்மதிபபுகள்  பினேரும அட்டேயையில் ்தைப்ட்டுள்ை்ன.

அயைவு அைனி நியைபபுத ்தனய்மைற்ற ்மபாறிலி α( ) நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலி 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×

ச்மறகண்டுள்ை  அட்டேயையில் ்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலிகளின 
்மதிபபுகயை ஒபபிடும ச்பாது, ்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை ஐநது அயைவுச் சேர்்மஙகளுள்  Hg CN( ) 

−

4

2  
ஆ்னது அதிக நியைபபுத ்தனய்மயிய்னப  ்்றறுள்ைது எ்னவும, Fe SCN

2+( )   ஆ்னது குய்றேபா்ன 
நியைபபுத ்தனய்மயிய்னப ்்றறுள்ைது எ்னவும அறிை முடிகி்றது. 
5.11.1 �டிநிணல ேோரியோக உருேோதல் ்மோறிலிகள் ்மறறும் ஒடடுவ்மோத்த உருேோதல் ்மோறிலி:

 நீர்்ம ஊடகததில், ஒரு ்தனித்த உசைபாக அைனிைபா்னது,   நீர் மூைக்கூறுகைபால் 
சூழப்ட்டிருக்கும(நீர் மூைக்கூறுகள் ஈனிகைபாக அய்மநதிருக்கும). இ்தய்ன [MS6] எ்ன குறிபபிடைபாம. 
நீயைவிட ேலிய்மைபா்ன ஈனியிய்ன கயைேலில் சேர்க்கும ச்பாது, உசைபாக அைனியுடன பியைபபில் 
ஈடு்ட்டிருக்கும நீர் மூைக்கூறுகள் ேலிய்மைபா்ன ஈனிகைபால் ்திலீடு ்ேய்ைப்டுகின்ற்ன. 

  நீர்்ம ஊடகததில், ML6 என்ற அயைவுச் சேர்்மம உருேபாேய்த கருதுசேபாம(உசைபாக 
அைனியின மின சுய்மயைப பு்றக்கணிக்க) . அயைவுச் சேர்்மம உருேபா்தல் ஒசை ் டிநியையிசைசைபா 
அல்ைது ் ்தபாடர்ச்சிைபாக ஒவ்ேபாரு ் டிநியைகளிசைபா  நிகழைபாம. ஈனிகள் ய்மை உசைபாக அைனியுடன 

XII U5 Coordination jagan.indd   183 4/16/2019   3:40:06 PM



184

சேர்ேது ஒசை ்டிநியையில் நிகழ்ந்தபால், பின
MS   +  6 L  ML   +  6 S6

 
6[ ] [ ]� ⇀�↽ ��

β
ஒட்டு்்மபாத்தம 
βoverall

6

6

6

6  =  
ML  S

MS  L
[ ] [ ]
[ ] [ ]

β
ஒட்டு்்மபாத்தம என்து ஒட்டு்்மபாத்த நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலி எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. கயைப்பான, 

அதிக அைவில் கபாைப்டுே்தபால், அ்தன ் ேறிவிய்ன ச்மறகண்டுள்ை ே்மன்பாட்டில் பு்றக்கணிக்கைபாம. 

β
ஒட்டு்்மபாத்தம
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இந்த ஆறு ஈனிகளும ய்மை உசைபாக அைனியுடன ஒவ்ேபான்றபாக சேர்க்கப்ட்டபால்  [ML6] அயைவு 
உருேபா்தல் கீழ்க்கண்டேபாறு ்ேவ்ேறு ்டி நியைகளில் நிகழும. ்்பாதுேபாக ்டிநியை ேபாரிைபாக 
நியைபபுத்தனய்ம ்மபாறிலி ’κ’ எ்ன்ற குறியீட்டபால் குறிபபிடப்டுகி்றது 
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ச்மறகண்டுள்ை ே்மநியைகளில், k , k , k , k , k  and k1 2 3 4 5 6  ஆகிை்ன ்டிநியை ேபாரிைபாக 
நியைபபுத ்தனய்ம  ்மபாறிலிகைபாகும. ஒரு சிறிை கணி்த ்ேைல்்பாட்டிய்ன ச்மற்கபாள்ே்தன மூைம, 
ஒட்டு்்மபாத்த நியைபபுத ்தனய்ம ்மபாறிலி β  ஆ்னது ்டிநியை ேபாரிைபா்ன நியைபபுத ்தனய்ம 
்மபாறிலிகளின k , k , k , k , k  and k1 2 3 4 5 6   ்்ருக்கல் ்ைனிறகுச்  ே்மம எ்ன நிறுேைபாம. 

β = k k k k  k k1 2 3 4 5 6× × × × ×

 இருபு்றமும ்மடக்யக எடுக்க,
log  = log k log k log k log k log k log k1 2 3 4 5 6β( ) ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ( ))

5.12 அணைவுச் வேர்மஙகளின் முககியத்துேம் ்மறறும் �யன்கள்
அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்தபாேைஙகள், விைஙகுகள் ்மறறும கனி்மஙகளில் கபாைப்டும 

முக்கிைததுேம ேபாய்ந்த சேர்்மஙகைபாகும. சிை ்ைனகள் பினேரு்மபாறு:
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1. தோவலோ நீலம்- இது ்தபாமிை (II)அைனியின ஒரு  ஆழ்ந்த நீை நி்ற அயைவு நி்றமி ்்பாருைபாகும. 
இச்சேர்்மம  அச்சுய்ம ்தைபாரிபபில் ்ைன்டுகி்றது. 

2. நிக்கயைத தூய்ய்மப்டுத்த உ்தவும ்மபாண்ட் முய்றயில் [Ni(CO)4] அயைவு உருேபாகி்றது. 
இ்தய்ன சிய்தேயடைச் ்ேய்து, 99.5% தூை நிக்கல் ்தைபாரிக்கப்டுகி்றது. 

3. EDTA என்து ஒரு ்கபாடுக்கியைபபு ஈனி. இது ைபாந்தய்னடுகயை பிரித்்தடுத்தல், கடி்னநீயை 
்்மனநீைபாக்கல்  ச்பான்றேறறில் ்ைன்டுகி்றது.  ச்மலும, கபாரீை நச்சிய்ன நீக்குே்தறகும 
்ைன்டுகி்றது. 

4. ்ேள்ளி ்மறறும ்தஙகம ஆகிை்னேறய்ற அயேகளின ்தபாதுக்களிலிருநது பிரித்்தடுக்கும ச்பாது, 
அயேகளின கயைைக்கூடிை ேைனிசடபா அயைவுச் சேர்்மஙகைபாக ்மபாற்றப்ட்டு, பின ேைனிசடபா 
அயைவுச் சேர்்மஙகள் துத்தநபாகத்தபால் ஒடுக்கப்ட்டு உசைபாகம ்்்றப்டுகி்றது. இமமுய்ற ்மபாக்-
ஆர்்தர் ேைய்னடு முய்ற எ்னப்டுகி்றது. 

5. சிை உசைபாக அைனிகயை  அயைவுச் சேர்்ம்மபாக்குே்தன மூைம துல்லிை்மபாக அைந்தறிைைபாம. 
எடுததுக்கபாட்டபாக, நிக்கல் குசைபாயைடில் கபாைப்டும Ni2+ அைனிைபா்னது, ஆல்கெபாலில் 
கயைக்கப்ட்ட யடமீதய்தல் கியைைபாக்ய்ம உடன விய்ன்டுத்தப்ட்டு [Ni(DMG)2] என்ற 
கயைைபா்த அயைவுச் சேர்்ம்மபாக ்மபாற்றப்ட்டு துல்லிை்மபாக அைந்தறிைப்டுகி்றது.

6. ்்ரும்பாைபா்ன அயைவுச் சேர்்மஙகள் கரி்ம ்மறறும கனி்ம விய்னகளில் விய்னசேக 
்மபாறறிகைபாகப ்ைன்டுகின்ற்ன.
 எடுத்துககோடடைோக, 

(i) Rh PPh Cl3 3( )   வில்கினேன விய்னசேக ்மபாறறிைபா்னது ஆல்கீனகளின யெட்ைஜச்னற்ற 
விய்னகளில் ்ைன்டுகி்றது.

(ii) TiCl  +  Al C H4 2 5 3[ ] ( )  -சிக்ைர்-நட்டபா விய்னசேக்மபாறறிைபா்னது ஈததீனின ்ை்டிைபாக்கல் 
விய்னயில் ்ைன்டுகி்றது. 

7. மினமுைபாம பூசு்தலில், முைபாம பூேப்ட சேண்டிை உசைபாகஙகளின ச்மற்ைபபில் (Ag, Au, Pt 

etc.,)  ச்பான்ற உைர் உசைபாகஙகளின நுண்ணிை சீைபா்ன உசைபாகப ்டிவிய்ன ஏற்டுத்த 

Ag CN and Au CN( )  ( ) 
− −

2 2
 ்மறறும  Ag CN and Au CN( )  ( ) 

− −

2 2
  ஆகிை அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்ைன்டுகின்ற்ன.

8. ்ல்சேறு  சநபாய்கயை குைப்டுத்த அயைவுச் சேர்்மஙகள் ்மருநதுப ் ்பாருைபாக ் ைன்டுகின்ற்ன.
எடுத்துககோடடைோக, 
(1) Ca-EDTA அயைேபா்னது, கபாரீைம ்மறறும கதிர்வீச்சு நச்சிய்ன உடலிலிருநது நீக்கி  

குைப்டுத்த ்ைன்டுகி்றது.  
(2)	சிஸ்-பிைபாட்டின ஆ்னது புறறுசநபாய்  கட்டிகளுக்கு எதிைபா்ன ்மருநதுப ் ்பாருைபாக ் ைன்டுகி்றது.

9. புயகப்டத ்்தபாழிலில், புயகப்டச்சுருள் ச்மம்டுத்தப்டும ச்பாது சேபாடிைம ்தசைபாேல்ச்ட் 
கயைேைபால் கழுேப்டுகி்றது. எதிர் பிம்ம நியைநிறுத்தப்டுகி்றது. சிய்தேயடைபா்த AgBr ஆ்னது 
சேபாடிைம யட்தசைபாேல்ச்ட்சடபா அர்்ஜனசடட் (I) என்ற கயைைக்கூடிை அயைவுச் சேர்்மததிய்ன 
உருேபாக்குகி்றது. புயகப்டச்சுருயை   நீயைக் ்கபாண்டு கழுவுே்தன மூைம இ்தய்ன பிரிக்கைபாம. 
AgBr  +  2 Na S O   Na Ag S O   +  2 NaBr2 2 3

 
3 2 3 2

→ ( ) 
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10. ்ல்சேறு உயிரிைல் அய்மபபுகள் உசைபாக அயைவுகயைக் ்கபாண்டுள்ை்ன. 
எடுததுக்கபாட்டு

(i)  இைத்த சிகப்ணு(RBC) ஆ்னது ஹீம ்்தபாகுதியைக் ்கபாண்டுள்ைது. இது Fe2+ ்பார்ய்ரின 
அயைேபாகும. இச்சேர்்மம நுயையீைலில் இருநது ஆக்சிஜய்ன திசுக்களுக்கும,  அஙகிருநது 
கபார்்னயடஆக்ய்யட  நுயையீைலுக்கும ்ரி்மபாற்றம ்ேய்கி்றது.

(ii) ்தபாேைஙகள் ்மறறும ்பாசிகளில் கபாைப்டும ்ச்யே நி்ற நி்றமிப ்்பாருைபா்ன குசைபாசைபாபில் 
ஆ்னது Mg2+ ஐக் ்கபாண்டுள்ை ஒரு அயைவுச் சேர்்ம்மபாகும. இதில், ்மபாற்ற்மயடந்த 
்பார்ய்ரின ஈனி கபாைப்டுகிது. இது கபாரின ேயைைம எ்னப்டுகி்றது. CO2  ்மறறும நீரில் 
இருநது கபார்ச்பாயெட்சைட் ்மறறும ஆக்சிஜன உருேபாகும ்தபாேைஙகளின ஒளிச் சேர்க்யக 
விய்னயில் இச்சேர்்மம முக்கிைப ்ஙகபாறறுகி்றது. 

(iii) யேட்டமின B12.(ேைச்னபா சகபா்பாைமீன) உசைபாகததிய்னக் ்கபாண்டுள்ை ஒசை 
யேட்டமி்னபாகும. இ்தன ய்மைததில் Co+   அைனியும அ்தய்னச் சூழ்ந்த ்பார்ய்ரிய்னப 
ச்பான்ற்்தபாரு ஈனியும கபாைப்டுகி்றது.

(iv) உயிரிைல் ் ேைல்்பாடுகயை ் நறி்டுததும ் ேைல்முய்றகளில் ் ல்சேறு ் நபாதிகள்(என்னேமகள்) 
்ைன்டுகின்ற்ன. இயேகளில் ்்ரும்பாைபா்னயே உசைபாக அயைவுச் சேர்்மஙகைபாகும. 
எடுததுக்கபாட்டபாக, கபார்்பாக்ஸி்்படிசடஸ் என்ற புசைபாட்டிசைஸ் ்நபாதிைபா்னது ்ேரித்தலில் 
முக்கிைப ்ஙகபாறறுகி்றது. இந்நபாதியில் துத்தநபாகததுடன புசைபாட்டின ஈனி ஈ்தல் 
ேகபபியைபபில் ஈடு்ட்டுள்ைது. 

சிஸ்-பி்ளோடடின்
சிஸ் பிைபாட்டின ஒரு ்தைேதுை அயைவுச் 

சேர்்ம்மபாகும. (cis- [Pt (NH3)2Cl2]) இதில் 
இரு ஒத்தத ்்தபாகுதிகள் ஒசை ்க்கததில் 
இடம ்்றறுள்ை்ன. இது பிைபாட்டி்னதய்த 

அடிப்யடைபாகக் ்கபாண்ட ஒரு எதிர் புறறுசநபாய் ்மருந்தபாகும. 
இம்மருந்தபா்னது, நீைபாற்குத்தல் அயடநது DNA உடன 
விய்ன்ட்டு ்ை குறுக்கு இயைபபுகயை ஏற்டுததுகின்ற்ன. 
இ்தன கபாைை்மபா்ன, DNA இைட்டிப்்தபால் ்மறறும நக்ைடுத்தல் ்தடுக்கப்டுகி்றது. இ்தன வியைேபாக 
்ேல் ேைர்ச்சி ்தடுக்கப்ட்டு இறுதியில் அழிக்கப்டுகி்றது. ்ேல்லுைர் புசைபாட்டீனகளுடன குறுக்கு 
இயைபபிய்ன ஏற்டுததுே்தன மூைம ்ேல்பிரி்தயையும (ய்மட்டபாசிஸ்) ்தடுக்கி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

 � இைண்டு அல்ைது அ்தறகு ச்மற்ட்ட கயைேல் நியையில் உள்ை சேர்்மஙகயை 
ஒனச்றபா்டபானறு கைநது அக்கயைேயை ஆவிைபாக்கி்னபால், சிை சநர்வுகளில் இைட்யட 
உபபுகள் அல்ைது அைனிச் சேர்்மஙகள்  உருேபாக ேபாய்பபுள்ைது. இைட்யட உபபுகள் அ்தன 
உட்கூறு அைனிகைபாக முறறிலும பிரியகயுறறு ்தஙகள் ்தனித்தனய்மயிய்ன இழக்கின்ற்ன 
எ்னவும, அயைவுச் சேர்்மஙகளில் உள்ை அயைவு அைனிைபா்னது ்த்னது ்தனித்தனய்மயை 
இழப்தில்யை எ்னவும ச்மலும அயைவு அைனியின உட்கூறுகள் ்தனித்தனிசை எளிை 
அைனிகைபாகப பிரியகயுறுேதில்யை எ்னவும அறிகினச்றபாம.

 � ்்ரும்பாைபா்ன ்தனி்மஙகள், மு்தனய்ம இயைதி்றன ்மறறும இைண்டபாம நியை 
இயைதி்றன ஆகிை இரு இயைதி்ற ்மதிபபுகயைப ்்றறுள்ை்ன. ஒவ்ேபாரு ்தனி்மமும 

்பாடச் சுருக்கம
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இவவிரு இயை தி்றனகயை நிய்றவு ்ேய்ை முற்டுகின்ற்ன. ்தறச்பாது மு்தனய்ம 
இயை தி்ற்னபா்னது உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் எ்னவும, இைண்டபாம நியை 
இயைதி்றன, அயைவு எண் எ்னவும அயழக்கப்டுகின்ற்ன

 � அயைவு உட்்்பாருைபா்னது ஒரு அைனி அல்ைது நடுநியைப ்்பாருைபாகும. இது ேழக்க்மபாக ஒரு 
உசைபாகததிய்ன ய்மை அணுேபாகவும, அ்தனுடன இயைக்கப்ட்ட பி்ற அணுக்கள் அல்ைது 
அணுக்கள் அடஙகிை ்்தபாகுதிகயையும (ஈனிகள்) உள்ைடக்கிைது.

 � அயைவு உட்்்பாருளின ய்மைப ்குதியில் அய்மநதிருக்கும அணு அல்ைது அைனிைபா்னது 
ய்மை அணு/அைனி எ்னப்டும. ச்மலும இ்தனுடன  அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் அடஙகிை 
்்தபாகுதிகள்(ஈனிகள்) ஈ்தல் ேகபபியைபபு மூைம பியைதது யேக்கப்ட்டுள்ை்ன. 

 � ய்மை உசைபாக அணு/அைனியுடன பியைநதிருக்கும அணுக்கள் அல்ைது அணுக்கள் 
அடஙகிை ்்தபாகுதிகள் ஈனிகள் எ்னப்டுகின்ற்ன. ய்மை உசைபாக அணுவுடன சநைடிைபாக 
பியைக்கப்ட்டுள்ை ஈனியின அணுேபா்னது, ேழஙகி அணு(donar atom) எ்னப்டுகி்றது.

 � ஒரு அயைவுச் சேர்்மததின, அயைவு அைனியில் உள்ை ய்மை உசைபாக அணு/அைனி ்மறறும 
அ்தனுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகள் ஆகிை்னேறய்ற ஒருஙகியைதது அயைவுக் 
சகபாைம எ்ன அயழக்கினச்றபாம. ச்மலும இயே ேழக்க்மபாக ேதுை அயடபபிறகுள் அயைவின 
நிகை மினசுய்மசைபாடு சேர்தது குறிபபிடப்டும.

 � ய்மை உசைபாக அைனியுடன சநைடிைபாக இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகள் முப்ரி்மபாை ்ேளியில் 
குறித்த தியேகளில் அய்மே்தபால் ஏற்டுேது அயைவுப ்னமுகி (Coordination polyhedran) 
எ்னப்டுகி்றது.

 � ஒரு அயைவில், ய்மை உசைபாக அணு/ அைனியுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகளுயடை 
ேழஙகி அணுக்களின எண்ணிக்யக அந்த உசைபாக அணுவின அயைவு எண் எ்னப்டும. 
இ்தய்ன, ய்மை உசைபாக அணு ்மறறும ஈனிகளுக்கு இயடசை கபாைப்டும σ-பியைபபுகளின 
எண்ணிக்யக எனறும கூ்றைபாம.

 � ஓர்  அயைவு உட்்்பாருளின உள்ை ய்மை உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் என்து, 
அந்த உசைபாக அைனியுடன இயைக்கப்ட்டுள்ை ஈனிகயை அயேகைபால் ்ஙகிடப்ட்டுள்ை 
எைக்ட்ைபான இைட்யடகளுடன நீக்கிை பி்றகு அமய்மை உசைபாக அணுவின மீது எஞ்சியிருப்்தபாகக் 
கரு்தப்டும மினசுய்ம அ்தன ஆக்சிஜச்னற்ற எண் எ்னப்டும.

 � இரு ேழி பியைபபுறும ஈனி ்தனனிடம உள்ை ்ேவசேறு ேழஙகி அணுக்களின மூைம 
ய்மை உசைபாக அைனியுடன பியைபபிய்ன ஏற்டுததும ச்பாது இயைபபு ்மபாறறிைஙகள் 
ஏற்டுகின்ற்ன. 

 � அயைவுச் சேர்்மஙகளில் உள்ை சநர் ்மறறும எதிர் அைனிகள் இைண்டும  அயைவு 
அைனிகைபாகக் கபாைப்டும நியையில் அயைவு ்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது.

 � அைனியுறும எதிர்்மபாறு அைனிைபா்னது (எளிை அைனி) ஈனிகைபாக ்ேைல்்டும ்தனய்மயிய்னப 
்்றறிருபபின அத்தயகை சநர்வுகளில் அைனிைபா்தல் ்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது.

 � ்மபாறு்ட்ட ஈனிகயைக் ்கபாண்டுள்ை அயைவுச் சேர்்மஙகளில், ய்மை உசைபாக அணுயேச் 
சுறறி ஈனிகள் முப்ரி்மபாை பு்ற்ேளியில் ்ேவசேறு ேயககளில் அய்மே்தபால், ேடிே 
்மபாறறிைம ஏற்டுகி்றது

 � கரி்மச் சேர்்மஙகயைப ச்பாைசே, யகைல் ்தனய்மயைப ்்றறுள்ை அயைவுச் சேர்்மஙகளும 
ஒளிசுழறசி ்மபாறறிைஙகயைப ்்றறுள்ை்ன.

 � லீ்னஸ் ்பாலிங  என்பார் இயைதி்ற பியைபபுக் ்கபாள்யகயை முன்்மபாழிந்தபார். 
இக்்கபாள்யகைபா்னது, ய்மை உசைபாக அைனிக்கும ஈனிகளுக்கும இயடசைைபா்ன 
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 ்மதிப்பிடுதல்

ேரியோன விணடைணயத் வதரநவதடுத்து எழுதுக
1. M en Ox Cl

2( ) ( )   என்ற அயைவுச் சேர்்மததில் உள்ை உசைபாக அணு / அைனி M ன 
மு்தனய்ம ்மறறும இைண்டபாம நியை இயைதி்ற ்மதிபபுகளின கூடு்தல் 

அ) 3   ஆ) 6   இ)  -3   ஈ) 9
2. 0.01 M தி்றனுயடை 100ml ்்னடபாஅக்ேபாகுசைபாரிசடபாகுசைபாமிைம (III) குசைபாயைடு 

கயைேலுடன அதிக அைவு சில்ேர் யநட்சைட் கயைேயை சேர்க்கும ச்பாது வீழ்்டிேபாகும 
AgCl ன ச்மபால்களின எண்ணிக்யக 

அ)0.02   ஆ) 0.002  இ) 0.01   ஈ) 0.2 

3. ஒரு அயைவுச் சேர்்மம  MSO Cl. 6H O4 2 . என்ற  மூைக்கூறு ேபாய்ப்பாட்டிய்னப 
்்றறுள்ைது. இச்சேர்்மததின நீர்க்கயைேைபா்னது  ச்ரிைம  குசைபாயைடு கயைேலுடன 
்ேண்ய்ம நி்ற வீழ்்டியேத ்தருகி்றது. ச்மலும சில்ேர் யநட்சைட் கயைேலுடன சேர்க்கும 
ச்பாது எவவி்த வீழ்்டிவிய்னயும ்தருேதில்யை.  அயைவுச் சேர்்மததில் உள்ை 
உசைபாகததின இைண்டபாமநியை இயைதி்றன ஆறு எனில் பினேருே்னேறறுள் எது 
அயைவுச் சேர்்மததிய்னச் ேரிைபாகக் குறிபபிடுகின்றது.

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( )   அயைவுச் சேர்்மததில் இருமபின ஆக்சிஜச்னற்ற நியை ்மறறும 
ஈனி NO ன மீ்தபா்ன மினசுய்ம ஆகிை்ன முய்றசை

அ) முய்றசை +2 ்மறறும 0 ஆ) முய்றசை +3 ்மறறும 0

இ) முய்றசை +3 ்மறறும -1 ஈ) முய்றசை +1 ்மறறும +1

5. IUPAC ேழிமுய்றகளின்டி,  Co en ONO C C
2( ) ( ) l l   என்ற அயைவுச் சேர்்மததின 

்்ைர் 
அ. குசைபாசைபாபிஸ்எததிலினயடஅமீனயநட்ரிசடபாசகபா்பால்ட் (III) குசைபாயைடு
ஆ. குசைபாரிசடபாபிஸ்(ஈதச்தன – 1,2 யட அமீன)யநட்சைபா - κ -O சகபா்பால்சடட் (III) 

குசைபாயைடு
இ. குசைபாரிசடபாபிஸ்(ஈதச்தன – 1, 2 யட அமீன)யநட்சைபா - κ - O சகபா்பால்சடட் (II) 

குசைபாயைடு

பியைபபிய்ன முறறிலும ேகபபியைபபு எ்ன கருதிைது.  ்்தச்த ்மறறும ேபான ்ேைக் 
ஆகிசைபார் உசைபாக அைனி ்மறறும ஈனிகளுக்கியடசைைபா்ன இயடவிய்னைபா்னது 
ஒரு நியைமினனிைல் கேர்ச்சிவியே எ்னக் கருதி ்டிகபுைக் ்கபாள்யகயை அயைவுச் 
சேர்்மஙகளுக்கு விரிவு்டுததி அயேகளின ்ண்புகயை விைக்கி்னபார்கள்.
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ஈ. குசைபாரிசடபாபிஸ் (ஈதச்தன – 1,2 யட அமீன) யநட்யைட்சடபா -κ-O சகபா்பால்சடட் (III) குசைபாயைடு
6. K Al C O3 2 4 3( )    என்ற அயைவுச் சேர்்மததின IUPAC ்்ைர் 

அ. ்்பாட்டபாசிைம ட்யைஆக்ேசைட்சடபா அலுமினிைம  (III)

ஆ. ்்பாட்டபாசிைமட்யை ஆக்ேசைட்சடபா அலுமிச்னட் (II)

இ. ்்பாட்டபாசிைம ட்ரிஸ் ஆக்ேசைட்சடபா அலுமிச்னட் (III)

ஈ. ்்பாட்டபாசிைம ட்யை ஆக்சைட்சடபா அலுமிச்னட் (III)

7. பினேருே்னேறறுள் 1.73BM கபாந்த திருபபுததி்றன ்மதிபபிய்னப ்்றறுள்ைது எது? 
(NEET)

அ) TiCl4
 ஆ) CoCl6[ ] −4

இ) Cu NH3 4( ) 
+2

 ஈ) Ni CN
4( ) 

−2

8. உைர்சுழறசி  d5  எண்முகி அயைவு ஒனறின ்டிகபுை நியைப்டுததும ஆற்றல் (CFSE) 
்மதிபபு 

அ) − ∆0 6 0.  ஆ) 0
இ) 2 0( )P −∆  ஈ) 2 0( )P + ∆

9. பினேருே்னேறறுள் அதிக்ட்ே  Δ0 எண் ்மதிபய் ்்றறுள்ை அயைவு அைனி 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. பினேருே்னேறறுள் இ்னபானசிசைபா்மர்  இயைகயை ்தை ேல்ைது 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 அயைவுச் சேர்்மம ்்றறுள்ை ்மபாறறிைம. 

அ) அயைவு ்மபாறறிைம ஆ) இயைபபு ்மபாறறிைம
இ) ஒளிசுழறச்சி ்மபாறறிைம ஈ) ேடிே ்மபாறறிைம

12. Pt Py NH Br Cl3( ) ( ) ( ) ( )   என்ற அயைவுச் சேர்்மததிறகு ேபாததிை்மபா்ன ேடிே 
்மபாறறிைஙகள் எத்தய்ன?

அ) 3 ஆ) 4 இ) 0 ஈ) 15

13. பினேருே்னேறறுள் இயைபபு ்மபாறறிைஙகயைக் குறிபபிடும இயைகள் எது?

அ) Cu NH PtCl  and Pt NH CuCl3 3( ) [ ] ( ) [ ]4 4 4 4 ்மறறும 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 ்மறறும Co NH NO SO  and Co NH ONO3 3 4 3( ) ( )  ( ) ( ) 5 5
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இ) Co NH NCS  and Co NH SCN3 3( ) ( )  ( ) ( ) 4 2 4 2
Cl Cl

ஈ)  (ஆ) ்மறறும (இ) இைண்டும

14. Co NH Br3 2( ) 4
Cl  என்ற அயைவுச் சேர்்மததிறகு ேபாததிை்மபா்ன ்மபாறறிைம

அ) ேடிே ்மறறும அைனிைபா்தல் ்மபாறறிைம  ஆ) ேடிே ்மறறும ஒளி சுழறச்சி ்மபாறறிைம
இ) ஒளி சுழறச்சி ்மபாறறிைம ்மறறும அைனிைபா்தல் ்மபாறறிைம ஈ) ேடிே ்மபாறறிைம ்மட்டும

15. பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகளில் ்மபாறறிைப ்ண்பிய்னப ்்றறிருக்கபா்தது 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) Fe en( ) 

+

3

3

16. உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற எண் பூஜை ்மதிபபிய்னப ்்றறிருக்கும அயைவுச் 
சேர்்மம 

அ) K Fe CN4 ( ) 6  ஆ) Fe CN NH3( ) ( ) 3 3

இ) Fe CO( ) 5  ஈ)  (ஆ) ்மறறும (இ) இைண்டும
17. டிரிஸ் (ஈதச்தன – 1,2 யட அமீன) இருமபு (II) ்பாஸ்ச்ட்டின மூைக்கூறு ேபாய்்பாடு 

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. பினேருே்னேறறுள் ்பாைபாகபாந்தத்தனய்ம உயடைது எது?

அ) Zn NH3( ) 
+

4

2

 ஆ) Co NH3( ) 
+

6

3

இ) Ni H O2( ) 
+

6

2

 ஈ) Ni CN( ) 
−

4

2

19. முகபபு ்மறறும ்நடுேயை (fac and mer) ்மபாறறிைஙகயைப ்்றறிருப்து 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.  ேரிைபா்னக் கூறய்றத ச்தர்வு ்ேய்க. 
அ.) எண்முகி அயைவுகயைவிட ்தைேதுை அயைவுகள் அதிக நியைபபுத்தனய்மயுயடையே. 

ஆ.) Cu Cl( ) 
−

4

2
 ன சுழறச்சியை ்மட்டும ்்பாருதது கபாந்த திருபபுததி்றனின ்மதிபபு 1.732 BM 

ச்மலும இது ்தை ேதுை ேடிேய்மபபுயடைது.

இ.) FeF6[ ] −4   ன ்டிகபபுை பிைபபு ஆற்றல் ்மதிபபு ∆( )0  ஆ்னது Fe CN
6( ) 

−4    ஐ விட அதிகம 

ஈ.) V H O2 6( ) 
+2   ன ்டிகபபுை நியைப்டுததும ஆற்றல் ்மதிப்பா்னது [Ti (H2O)6]

2+  ன ்டிகபபுை 
நியைப்டுததும ஆற்றயை விட அதிகம. 
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பின்ேரும் வினோககளுககு விணடையளி
1. பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கு IUPAC ்்ைர் ்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. பினேரும ்்ைருயடை அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கு உரிை ேபாய்ப்பாட்டிய்னத ்தருக. 

அ) ்்பாட்டபாசிைம ்ெக்ேபாேைனிசடபா்்ர்சைட் (II) 
ஆ) ்்னடபாகபார்்ய்னல் இருமபு (o) 
இ) ்்னடபாஅமய்மனயநட்ரிசடபா –κ–N–சகபா்பால்ட் (III) அைனி 
ஈ) ்ெக்்பாஅமய்மனசகபா்பால்ட் (III) ேல்ச்ட் 
உ) சேபாடிைம ்டட்ைபாபுளூரிசடபாயடயெட்ைபாக்ஸிசடபாகுசைபாச்மட் (III)

3. பினேரும அயைவுச் சேர்்மஙகயை அயேகளின ச்மபாைபார் கடததுத தி்றனின ஏறு 
ேரியேயில் எழுதுக. 

i) Mg Cr NH Cl3( ) ( ) 5     ii) Cr NH Cl CoF3 5 6( )  [ ]
3 2

iii) Cr NH Cl3 3 3( ) 
4. யடமீதய்தல் கியைைபாக்ய்மின ஆல்கெபால் கைந்த கயைேயைப ்ைன்டுததி 

Ni2+ கண்டறிைப்டுகி்றது இவவிய்னயில் உருேபாகும சைபாஜபா சிேபபு நி்ற அயைவுச் 
சேர்்மததின ேபாய்ப்பாட்டிய்ன எழுதுக. 

5. CuCl4[ ] −2   ேபாததிை்மபா்னது ஆ்னபால் CuI4[ ] −2   ேபாததிை்மற்றது ஏன?

6. Ag NH3 2

+( ) 
   என்ற அயைவுச் சேர்்மததின நியைபபு ்மபாறிலி 1 7 107.   ×  எனில்,  0.2M NH3  

கயைேலில், 
Ag

Ag NH

+

3 2

+

 
( ) 

 விகி்தததிய்னக்  கண்டறிக. 

7. ்மருததுேததுய்றயில் ்ைன்டும அயைவுச் சேர்்மததிறகு ஓர் எடுததுக்கபாட்டு 
்தருக. ச்மலும உயிரிைல் முக்கிைததுேம ேபாய்ந்த அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கு இரு 
எடுததுக்கபாட்டுகள் ்தருக. 

8. Cr NH3 6

3+( )   ஆ்னது ஏன ்பாைபாகபாந்தத ்தனய்மயுயடைது எ்னவும, Ni CN
4

2( ) 
−   ஆ்னது 

ஏன யடைபாகபாந்தத ்தனய்மயுயடைது எ்னவும VB ் கபாள்யகயின அடிப்யடயில் விைக்குக. 

9. Co en Cl
2

+( ) 2   என்ற அயைவுச் சேர்்மததிறகு ேபாததிை்மபா்ன அய்னதது ேடிே 
்மபாறறிைஙகயையும ேயைக. அேறறுள் ஒளி சுழறறும ்தனய்மயுயடை ்மபாறறிைஙகயைக் 
கண்டறிக.  
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10. Ti H O2 6

3+( )     நி்றமுயடைது ஆ்னபால் Sc H O2 6

3+( ) 
 நி்ற்மற்றது விைக்குக 

11. Ma b c2 2 2[ ] ேயக அயைவுச் சேர்்மததிறகு ஒரு எடுததுக்கபாட்டு ்தருக. இஙகு  a,b,c என்்ன 
ஒரு முய்ன  ஈனிகைபாகும. ச்மலும இவ அயைவுச் சேர்்மததிறகு ேபாததிை்மபா்ன அய்னதது 
்மபாறறிைஙகயையும ்தருக. 

12. Co NH Cl SO3 5 4( )   ்மறறும Co NH SO Cl3 5 4( )   ஆகிை அயைவுச் சேர்்மஙகயை 
சேறு்டுததி அறிை உ்தவும ஒரு சேபா்தய்னயைக் கூறுக.

13. எண்முகி ்டிக புைததில், d – ஆர்பிட்டபாலின ்டிக புைப பிைபபிய்ன குறிபபிடும ேயை்டம 
ேயைக.  

14. இயைபபு ்மபாறறிைம என்றபால் என்ன? ஒரு எடுததுக்கபாட்டுடன விைக்குக. 
15. ்ரு்ம்னறி ்குப்பாய்வில் அயைவுச் சேர்்மஙகளின ்ைனகயை சுருக்க்மபாக விைக்குக. 
16. பினேரும ஈனிகயை அேறறில் உள்ை ேழஙகி அணுக்களின எண்ணிக்யகயின 

அடிப்யடயில் ேயகப்டுததுக.
17. இைட்யட உபபுகள் ்மறறும அயைவுச் சேர்்மஙகளுக்கு இயடசைைபா்ன சேறு்பாடுகள் 

ைபாயே?
18. ்ேர்்னர் ்கபாள்யகயின சகபாட்்பாடுகயைக் கூறுக. 
19. Ni CN

4

2( ) 
−
 யடைபா கபாந்தத ்தனய்ம உயடைது ஆ்னபால் NiCl4

2[ ] −  ் பாைபா கபாந்தத ்தனய்ம 
உயடைது – ்டிக புைக் ்கபாள்யகயிய்னப ்ைன்டுததி விைக்குக. 

20. நபானமுகி அயைவுகள் ேடிே ்மபாறறிைஙகயைப ்்றறிருப்தில்யை. ஏன?
21. அயைவுச் சேர்்மஙகளில் கபாைப்டும ஒளி சுழறச்சி ்மபாறறிைஙகயை விைக்குக.    
22. நீசைற்ற ்மபாறறிைஙகள் என்றபால் என்ன, ஒரு உ்தபாைைததுடன விைக்குக. 
23. ்டிகபபுை பிைபபு ஆற்றல் என்றபால் என்ன? விைக்குக. 
24. ்டிகபபுை நியைப்டுத்தல் ஆற்றல் (CFSE) என்றபால் என்ன?
25. Ni H O2 6( ) 

+2  ன நீர்க்கயைேல் ்ச்யே நி்றமுயடைது ஆ்னபால் Ni CN
4( ) 

−2  ன கயைேல் 
நி்ற்மற்றது விைக்குக. 

26. உசைபாக கபார்்ய்னல்களில் கபாைப்டும பியைபபின ்தனய்மயிய்ன விைக்குக. 
27. கபாப்ர் ேல்ச்ட்டின நீர்க்கயைேலுடன, திைே அமச்மபானிைபாயேச் சேர்ப்்தபால் உருேபாகும 

அயைவு அைனி ைபாது?
28. Co C O2 4 3( ) 

−3  ல் கபாைப்டும பியைபபின ்தனய்மயை VB ் கபாள்யகயைப ் ைன்டுததி 
விைக்குக. 

29. VB ்கபாள்யகயின ேைமபுகள் ைபாயே?
30. K Mn CN4 6( )   அயைவின, ய்மை உசைபாக அைனியின ஆக்சிஜச்னற்ற நியை, அயைவு 

எண், ஈனியின ்தனய்ம, கபாந்தப ்ண்பு, ்மறறும எண்முகி ்டிக புைததில் எைக்ட்ைபான அய்மபபு 
ஆகிை்னேறய்றத ்தருக
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்டிகபுைக் ்கபாள்யக
  

 

நிணலகள்
•	 இயைைப ்க்கததிய்ன தி்றநது, ்கபாடுக்கப்ட்ட உைலியை (URL) ்தட்டச்சு ்ேய்க (அல்ைது) 

வியைவுததுைக்கக் குறியீட்டிய்ன (QRCode) ஸ்சகன ்ேய்க. நீஙகள் ்தறச்பாது கீசழகபாட்டப்ட்டுள்ைேபாறு 
ேயைப்க்கததிய்னக் கபாண்பீர்கள்.
குறிப்பு: இந்தேயைப்க்கததிறகுள் நுயழை ஒரு முய்ற ்திவு ்ேய்்தல் சேண்டும. ்தஙகளின ்ைனீட்டபாைர் 
்்ைர் ்மறறும கடவுச் ்ேபால்யை ்ைன்டுததிஉள்நுயழக. உள்நுயழந்த பின simulation tabஐ ்ேபாடுக்குக.

•	 ்்ட்டி1ல் குறிபபிடப்ட்டுள்ை drop down menu யே ்ைன்டுததி ஒரு குறிபபிட்ட ஈனிபபுைபபிரிபய் 
நீஙகள் ச்தர்ந்்தடுக்க இைலும. ்்ட்டி 2 ல் குறிபபிடப்ட்டுள்ை drop down menu யே ்ைன்டுததி நீஙகள் 
விருப்ப்டும ஒரு உசைபாகம ்மறறும ஈனியை ச்தர்ந்்தடுக்க இைலும. இப்்பாழுது ச்தர்ந்்தடுக்கப்ட்ட 
அயைவுக்கபா்ன ்டிகபபுைபபிரிபபு தியையில் ்்தரியும.

•	 ்டிகபபுைக் ்கபாள்யகயை ்ைன்டுததி, ச்தர்ந்்தடுக்கப்ட்ட அயைவுச் சேர்்மததிறகு ஒவ்ேபாரு 
ஆர்பிட்டபாயையும ்ேபாடுக்கி t2g ்மறறும eg ஆர்பிட்டபால்களில் d-எைக்ட்ைபானகயை நிைபபுக. 
எைக்ட்ைபானகயை நீக்குே்தறகு ஆர்பிட்டபால்கயை மூனறு முய்ற ்ேபாடுக்கவும. இய்த முடித்தபி்றகு ்்ட்டி 
4 இல்்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை submit ்்பாத்தபாய்ன அழுத்தவும. இப்்பாழுது நீஙகள் எைக்ட்ைபான ்ஙகீட்டின 
ேரிநியையை ேரி்பார்ததுக்்கபாள்ை இைலும. ்தே்றபாக இருபபின மீண்டும முைறசி ்ேய்ைவும.

•	 ேயைப்க்கததின அடிப்குதியில் ்்ட்டி 6 இல் ்கபாடுக்கப்ட்டுள்ை t2g & eg ஆர்பிட்டபால்களில் 
எைக்ட்ைபானகளின எண்ணிக்யகயை குறிபபிடுக. கைக்கிடப்ட்ட ்டிகபபுை நியைப்டுததும ஆற்றல் 
(CFSE) தியையில் கபாண்பிக்கப்டும

இச்்ேைல்முய்றயைப ் ைன்டுததி,எண்முகி 
்மறறும நபானமுகி ஈனிபபுைஙகளில், 
்ேவசேறு உசைபாக அைனிகளின 
்டிகபபுைபபிரிபய் நீஙகள் புரிநது்கபாள்ை 
இைலும. ச்மலும ்டிகபபுைக்்கபாள்யகயைப 
்ைன்டுததி ஒரு அயைவுச் 
சேர்்மததின ்டிகபபுை நியைப்டுததும 
ஆற்றயையும(CFSE)கைக்கிடஇைலும

 

3 

4 

5 

2 

1 

6 

இயைைச்்ேைல்்பாடு

http://vlab.amrita.edu/index. 
php?sub=2&brch=193&sim= 

610&cnt=4 
உைலிக்குச் ்ேல்க அல்ைது 

ேைதுபு்றததில் உள்ை 
வியைவுததுைக்கக் குறியீட்டிய்ன 

(QR) ஸ்சகன ்ேய்க.
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 கற்றலின் ந�ோககஙகள் 
இப்ோடப்குதியை கற்றறிந்த பின்்னர்,

 � திடப்்ோருடகளின் ்்ோதுப்ண்புகயை 
விவரித்தல்,

 � ்டிக வடிவமுயடை மறறும் ் டிக வடிவமற்ற 
திடப்்ோருடகயை நவறு்டுததி அறி்தல்,

 � அலகு கூடடிய்ன வயைைறுத்தல்,
 � ்வறறிடஙகள் மறறும் ் �ருஙகிப ் ்ோதிந்த 

அயமபபுகயை விவரித்தல்,
 � ்வவநவறு க்னச்சதுை அலகு கூடுகளின் 

்்ோதிவுததி்றய்னக கணககிடல்,
 � அலகுகூடு ்ரிமோணஙகள் 

அடிப்யடயிலோ்ன கணககுகயைத 
தீர்த்தல்,

 � திடப்்ோருடகளில் கோணப்டும் 
புள்ளிககுய்ற்ோடுகயை விைககு்தல், 
ஆகிை தி்றன்கயை மோணவர்கள் ்்்ற 
இைலும்

திட நிலைலைஅைகு

6

்சர் வில்லிைம் ்ென்றி பிைோக, 
என்்ோர் இைறபிைல், நவதியிைல் 
மறறும் கணி்தவிைல் துய்றகளில் 
நிபுணததுவம் ்்ற்ற ஆஙகிநலை 
அறிஞர் ஆவோர். இவரும் இவைது 
மகன் இலோைன்சும் X கதிர்கள் 
்றறி ஆய்வுகயை நமறக்கோண்டு 
X கதிர் நி்றமோயலமோனியைக 
கண்டறிந்தோர்கள். நமலும் ்டிகஙகளின் 
வடிவயமபபுகயை X கதிர் 
விளிம்புவியைவின் மூலம் கண்டறியும் 
நுட்ததிய்னயும் உருவோககி்னோர்கள். 
இககண்டுபிடிபபிறகோக 1915 ஆம் 
ஆண்டிறகோ்ன இைறபிைல் துய்றயின் 
ந�ோ்ல் ்ரிசு இவர்களுககு 
வழஙகப்டடது. இவர்களுயடை 
்்ைைோல் பிைோடடி்னம், ்நலடிைம், 
மறறும் நிககல் ஆகிையவகளின் ஒரு 
வயக ்சல்ய்டு ்தோதுவோ்னது பிைோகயகட 
்தோது எ்ன அயழககப்டுகி்றது. 

்சர் லோைன்ஸ் பிைோக
(1890 –1971)

்சர் வில்லிைம் ்ென்றி 
பிைோக(1862 –1942)
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்ோட அறிமுகம்
்ருப்்ோருடகள் திட, திைவ, வோயு ஆகிை 

மூன்று நியலயமகளில் கோணப்டலோம். 
்தோஙகள், ்தஙகயைச சுறறி உறறு ந�ோககி்னோல் 
கண்ணு்றககூடிை ்்ரும்்ோலோ்ன ்்ோருடகள் 
திைவ மறறும் வோயு நியலயமகயைக 
கோடடிலும் திட நியலயமயில் 
கோணப்டுகின்்ற்ன என்்்தய்ன அறிை முடியும்.
திடப்்ோருடகைோ்னயவ வயைைறுககப்டட 
க்ன அைவு மறறும் வடிவம் ஆகிை ்ண்புகைோல், 
திைவ மறறும் வோயு நியலயமகளில் 
கோணப்டும் ்்ோருடகளிலிருநது 
நவறு்டுகின்்ற்ன. திடப்்ோருடகளில் 
அணுககள் அல்லது மூலககூறுகள் அல்லது 
அைனிகள் ஒரு ஒழுஙகோ்ன வடிவயமபபில் 
இறுககமோக பியணதது யவககப்டடுள்ை்ன. 
நமலும், திடப்்ோருடகளில் கடி்னமோ்ன, 
யவைம், உநலோகஙகள், மு்தல் ்மன்யமைோ்ன 
்ல்டிகள் ந்ோன்று ்ல்நவறு வயககள் 
கோணப்டுகின்்ற்ன.  �மது அன்்றோட வோழ்வில் 
்ைன்்டுததிவரும் ்்ரும்்ோலோ்ன ்்ோருடகள் 
திடப ்்ோருடகைோக உள்ை்ன. ்வவநவறு 
வி்தமோ்ன ் ண்புகளுயடை ் ல திடப ் ்ோருடகள் 
�மககு ்ல்நவறு ்ைன்்ோடுகளுககோக 
ந்தயவப்டுகின்்ற்ன. திடப்்ோருடகளின் 
வடிவஙகள் மறறும் அயவகளின் 
்ண்புகளுககுகியடநைைோ்ன ்்தோடர்பிய்னப 
புரிநதுக ்கோள்வ்தன் மூலம் ்வவநவறு 
்ண்புகளுயடை புதிை திடப ் ்ோருடகயை �ோம் 
உருவோககலோம்.

இப்ோட ்குதியில் திடப்்ோருடகளின் 
்ண்புகள், அயவகயை வயகப்டுதது்தல், 
அவறறின் வடிவயமபபுகள் ஆகிை்னவறய்றக 
கற்றறிநவோம். நமலும் ்டிகக குய்ற்ோடுகள் 
மறறும் அவறறின் முககிைததுவததிய்னயும் 
கற்றறிை உள்நைோம். 
6.1  திடப் ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் 
�ண்பு்கள் General characteristics of solids

வோயு மூலககூறுகள் ்தஙகளுககியடநைக 
குறிபபிடட ்தகுந்த கவர்சசி விய்ச ஏதும் 
இல்லோமல் கடடு்ோடின்றி  இைஙகுகின்்ற்ன 

எ்ன �ோம் ஏறக்னநவ ் தி்்னோன்்றோம் வகுபபில் 
கற்றறிநதுள்நைோம். வோயுககயை ந்ோல் 
அல்லோமல், திடப ் ்ோருடகளில் இடம்்்றறுள்ை 
அணுககள், அைனிகள் அல்லது மூலககூறுகள் 
அவறறிறகியடநைைோ்ன வலியமைோ்ன 
கவர்சசிவிய்சயி்னோல் இறுககமோகப 
பியணதது யவககப்டடுள்ை்ன. 
திடப்ப�ொருட்களின் ப�ொதுப் �ண்பு்கள் 
பின்்வருைொறு

(i) திடப்்ோருடகள் வயைைறுககப்டட 
வடிவம் மறறும் க்ன அையவப 
்்றறுள்ை்ன. 

(ii) திடப்்ோருடகள் கடி்னமோ்னயவ நமலும் 
அமுகக இைலோத ்தன்யம உயடையவ. 

(iii) திடப்்ோருடகளில் அவறறின் 
உடகூறுகளுககியடநை வலியமைோ்ன 
ஓரி்ன விய்சகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. 

(iv) திடப்்ோருடகளில் கோணப்டும் 
அணுககள், அைனிகள் அல்லது 
மூலககூறுகள் ஆகிைவறறிறகு 
இயடநைைோ்ன ்்தோயலவு 
குய்றவோ்ன்தோகும்.

(v) திடப்்ோருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுககள், அைனிகள் அல்லது 
மூலககூறுகள்) நியலைோ்ன 
இடஅயமவிய்னப ் ்றறுள்ை்ன.  நமலும், 
அவவிட அயமவிய்னப ்்ோறுதது 
மடடுநம அயவகள் அயலவு்ற இைலும்.

6.2 திடப்ப�ொருட்கலை  
்வல்கப்�டுத்துதல் Classification of solids:

திடப்்ோருடகயை அயவகளில் 
கோணப்டும் உடகூறுகளின் அயமபபிய்ன 
்்ோறுதது பின்வரும் இரு்்ரும் பிரிவுகைோகப 
பிரிககலோம். 

(i) ்டிக வடிவமுயடை திடப்்ோருடகள் 
(ii) ்டிக வடிவமற்ற திடப்்ோருடகள்  

்டிகம் (Crystal) என்்ற வோர்தய்தைோ்னது 
“Krystallos” என்்ற கிநைகக வோர்தய்தயிலிருநது 
வருவிககப்டட்தோகும். கிநைகக ்மோழியில் 
இ்தன் ்்ோருள் ்்தளிவோ்ன ்னிககடடி (Clear 
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Ice) என்்்தோகும். இவவோர்தய்தைோ்னது மு்தன் 
மு்தலில் ்்தளிவோ்ன குவோர்டஸ் ்டிகஙகயைக 
குறிபபிடப ்ைன்்டுத்தப்டடது. பின்்னர் 
சீைோ்ன ்சமசசீர்த ்தன்யமயுயடை  முகபபுகைோல் 
சூழப்டட திடப்்ோருடகயைக குறிபபிடப 
்ைன்்டுத்தப்டடு வருகி்றது. 

திடப்்ோருடகளின் உடகூறுகள் 
(அணுககள், அைனிகள் அல்லது மூலககூறுகள்) 
நீண்ட எல்யல வயையில் ஒரு ஒழுஙகோ்ன 
கடடயமபபிய்னப ்்றறிருககுமோயின் 
அததிடப்்ோருடகள் ்டிக வடிவமுயடை 
திடப்்ோருடகள் எ்ன அயழககப்டுகின்்ற்ன.  
்டிகததின் நியலைோற்றலோ்னது குய்றந்த்ட்ச 
மதிபபிய்ன ்்றறிருககும் வயகயில் 

்டிக வடிவமுயடை திடப்்ோருடகளின் 
உடகூறுகள் அயமககப்டடுள்ை்ன. மோ்றோக 
்டிக வடிவமற்ற திடப ் ்ோருடகளில், அவறறின் 
உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அயமககப்டடுள்ை்ன (கிநைகக ்மோழியில் 
amorphous என்்்தறகு no form எ்னப 
்்ோருள்). 

 

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�

்டிக வடிவமுயடை மறறும் ்டிக 
வடிவமற்ற திடப ்்ோருடகளுககியடநைைோ்ன 
நவறு்ோடுகள் பின்வரும் அடடவயணயில் 
்கோடுககப்டடுள்ைது. 

்வ.எண் �டி்க ்வடி்வமுலடய  திடப் ப�ொருள் �டி்க ்வடி்வைற்ற  திடப் ப�ொருள்

1 இ்தன் உடகூறுகள் நீண்ட 
எல்யல வயையில் ஒழுஙகோகக 
கடடயமககப்டடுள்ை்ன. 

ஒழுஙகுத ்தன்யமயின் எல்யல குய்றவு.  
இ்தன் உடகூறுகள்  அஙகும் இஙகும் 
ஒழுஙகின்றி அயமததுள்ை்ன.

2 குறிபபிடட வடிவமுயடைது ஒழுஙகற்ற வடிவமுயடைது

3 ்டிக வடிவமுயடை திடப ்்ோருடகள் 
்்ோதுவோக திய்ச்ைோபபு (anisotropic) 
்ண்்ற்றயவ.

இயவகள் திைவஙகயைப ந்ோன்று 
திய்ச்ைோபபுப ்ண்பு (isotropic) உயடையவ. 

4 இயவகள் உண்யமைோ்ன 
திடப்்ோருடகைோகக கரு்தப்டுகின்்ற்ன. 

இயவகள் ந்ோலி திடப்்ோருடகள் அல்லது 
அதிகுளிர்விககப்டட திைவஙகைோகக 
கரு்தப்டுகின்்ற்ன. 

அடட்வலை 6.1 �டி்க ைறறும் �டி்க ்வடி்வைற்ற திடப்ப�ொருட்களுக்கு இலடயயயொன ய்வறு�ொடு்கள்.
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திலைபயொப்பு �ண்பு (isotropy)
திய்ச்ைோபபு ்ண்பு என்்்தன் ்்ோருள் அய்னதது திய்சகளிலும் ்சமமோ்ன ்ண்பிய்ன 

்்றறுள்ைத ்தன்யம என்்்தோகும். ஒரு திடப்்ோருளின், ஒளிவிலகல் எண், மின்கடததுதி்றன் 
ந்ோன்்ற இைற்ண்புகளின் மதிபபுகள் அைந்தறியும் திய்சயிய்னப ்்ோருதது அயமைோமல் 
அய்னதது திய்சகளிலும் ஒநை மதிபபிய்னப ்்றறிருந்தோல், அத்தன்யம திய்ச்ைோபபு ்ண்பு 
எ்னப்டும். மோ்றோக, ஒரு இைற்ண்்ோ்னது, அது அைந்தறிைப்டும் திய்சயிய்னப ்்ோறுதது 
அயமயுமோயின் அத்தன்யம திய்ச்ைோபபு ்ண்்ற்றத ்தன்யம (anisotropy) எ்னப்டும். ்டிக 
வடிவமுயடை திடப்்ோருடகள் திய்ச்ைோபபு ்ண்்ற்றத ்தன்யமயை ்்றறுள்ை்ன. நமலும் 
இப்்ோருடகளில், இைற்ண்புகயை ்வவநவறு திய்சகளில் அைந்தறியும் ந்ோது, ்வவநவறு 
மதிபபுகள் ்்்றப்டுகின்்ற்ன.

்டிகஙகளில், அ்தன் உடகூறுகள், ்வவநவறு திய்சகளில், ்வவநவறு வி்தமோ்ன அயமபபில் 
அயமநதுள்ை்தோல் ்டிகஙகள் திய்ச்ைோபபு ்ண்்ற்ற ்தன்யமயைப ்்றறுள்ை்ன. இ்தய்னப 
பின்வரும் விைககப ்டததிலிருநது அறிநது ்கோள்ைலோம்.

A

A

B

A

ப�கவ�வம�ற ��ம�க�� �ைசெயா
� ப��ப�க�க�� �ைசெயா
� ப�ப�ற� த�ைம

6.3  �டி்க ்வடி்வமுலடய  திடப்ப�ொருட்கலை ்வல்கப்�டுத்துதல்
6.3.1 அயனிப் �டி்கங்கள் 

இப்டிகஙகளில், அடிப்யட அயமபபு அலகுகைோக ந�ர் அைனிகள் மறறும் எதிர் அைனிகள் 
கோணப்டுகின்்ற்ன. இயவகள் வலியமைோ்ன நியலமின்னிைல் கவர்சசி விய்சைோல் 

5 வயைைறுககப்டட உருகு்தல் ்வப் 
மதிபபிய்னப ்்றறுள்ை்ன. 

இயவகள் வயைைறுககப்டட உருகு்தல் 
்வப்மதிபபிய்னப ்்றறிருப்தில்யல.  

6 இயவகள் துல்லிைமோ்ன 
உருகுநியலயைப  ்்றறுள்ை்ன. 

்வப்நியல அதிகரிககும் ந்ோது இயவகள் 
சீைோக, ் மன்யமைோக மோறும் இைல்புயடையவ. 
எ்னநவ இப்்ோருடகயை எவவடிவமோகவும் 
வோர்கக இைலும். 

7 எடுததுககோடடு : NaCl, யவைம் ந்ோன்்றயவ எடுததுககோடடு : இைப்ர், கண்ணோடி 
ந்ோன்்றயவ 
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ஒன்ந்றோ்டோன்று இறுககமோகப பியணதது 
யவககப்டடுள்ை்ன. இந்த நியலமின்னிைல் 
கவர்சசி விய்சைோ்னது ்்ருமமோக அயமயும் 
வயகயில் ந�ர் அைனியைச சுறறிலும் 
அதிக்ட்சமோக எத்தய்ன எதிர் அைனிகள் 
இருகக வோய்பபுள்ைந்தோ அந்த அைவிறகு 
அைனிகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. இ்தன் 
மறு்தயலயும் உண்யம. அைனிப ்டிகஙகள் 
வயைைறுககப்டட ்டிக அயமபபிய்னப 
்்றறுள்ை்ன. ்்ரும்்ோலோ்ன அைனி 
்டிகஙகள் க்னச்சதுை ்�ருஙகிப்்ோதிந்த 
அயமபபிய்னப ்்றறுள்ை்ன. எ.கோ பின்வரும் 
்டததில் கோடடியுள்ைவோறு ந்சோடிைம் 
குநைோயைடு ்டிகததில் Na+ மறறும் Cl-  
அைனிகள் அயமநதுள்ை்ன. 

�ண்பு்கள் 
1. அைனிப ்டிகஙகள் அதிக உருகு 

நியலயைப  ்்றறுள்ை்ன. 
2. இயவகள் மின்்சோைதய்த கடததுவதில்யல. 

ஏ்்னனில் அைனிகள் குறிபபிடட 
அணிகநகோயவப புள்ளிகளில் நியலைோ்ன 
இடததிய்னப ்்றறுள்ை்ன. 

3. இயவகள் உருகிை அல்லது கயை்சல் 
நியலயில் மின்கடததும் ்தன்யமயைப 
்்றறுள்ை்ன. ஏ்்னனில் இநநியலகளில், 
எவவி்த கடடுப்ோடுகளும் இன்றி 

அைனிகள் ்தன்னிசய்சைோக இைஙகும் 
்தன்யமயிய்னப ்்றறுள்ை்ன. 

4. இப்டிகஙகளில் கோணப்டும் 
உடகூறு அைனிகளின் இடஅயமயவ 
மோறறிையமகக மிக வலியமைோ்னப 
பு்றவிய்ச ந்தயவப்டுவதிலிருநது, 
இயவகள் கடி்னமோ்னயவ எ்ன அறிைலோம்.  

6.3.2 ை்கப்பிலைப்புப் �டி்கங்கள் 
இப்டிகஙகளில் கோணப்டும் உடகூறுகள் 

(அணுககள்) முப்ரிமோண வயலபபின்்னல் 
கடடயமபபில், முறறிலும் ்சகபபியணபபுகைோல் 
பியணககப்டடுள்ை்ன. எ.கோ யவைம். 
சிலிககன் கோர்ய்டு ந்ோன்்றயவ. 
இத்தயகை ்சகபபியணபபுப ்டிகஙகள் மிகக 
கடி்னமோ்னயவ. நமலும் அதிக உருகுநியல 
உயடையவ. ்்ோதுவோக இயவகள் மிகக 
குய்றவோ்ன ்வப் மறறும் மின் கடததும் 
்தன்யமயைப ்்றறிருககின்்ற்ன. 

6.3.3 மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
மூலககூறு ்டிகஙகளில் கோணப்டும் 

உடகூறுகள் �டுநியல மூலககூறுகள் 
ஆகும். இம்மூலககூறுகள் வலியம 
குய்றந்த வோண்டர்வோல்ஸ் கவர்சசி 
விய்சைோல் ஒன்்்றோ்டோன்று பியணதது 
யவககப்டடுள்ை்ன. ் ்ோதுவோக இப்டிகஙகள் 
்மன்யமைோ்னயவ. நமலும் மின்கடததும் 
்தன்யமயைப ்்றறிருப்தில்யல. 
இயவகயைப பின்வருமோறு மூன்று 
பிரிவுகைோக நமலும் வயகப்டுத்தலோம்.
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எழு்தப ்ைன்்டுததும் 
்்ன்சில்களில் கிைோஃய்ட 
்ைன்்டுகி்றது. இது 
்்ன்சிலில் இருநது 

எளி்தோக �ழுவி, ்தோளில் கருயமைோ்ன ஒரு 
அயடைோைதய்த ஏற்டுததுகி்றது. நமலும் 
இ்தன் �ழுவுத ்தன்யமயி்னோல் இரு்சககை 
வோக்ன ்சஙகிலிகளில் ்ைன்்டுத்தப்டும் 
உைவு எண்்ணைோகவும் நமலும்  
்ல்நவறு உைவு எண்்ணய்களின் ஒரு 
்குதி ்்ோருைோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 

(i) முலன்வற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 
இப்டிகஙகள் உடகூறுகைோக உள்ை 

மூலககூறுகள் வலியமக குய்றந்த லண்டன் 
விய்சகைோல் ஒன்்்றோ்டோன்று பியணதது 
யவககப்டடுள்ை்ன. இயவகள் குய்றந்த 
உருகுநியல உயடையவ. நமலும் அய்ற 
்வப்நியலயில் வழககமோக திைவஙகைோகநவோ 
வோயுககைோகநவோ கோணப்டுகின்்ற்ன. எ.கோ 
�ோஃப்தலீன், ஆந்தைசீன். 
(ii) முலனவுற்ற மூைக்கூறு �டி்கங்கள்

இவறறின் உடகூறுகைோ்ன மூலககூறுகள் 
முய்னவுற்ற ்சகபபியணபபுகைோல் 
பியணககப்டடுள்ை்ன. இயவகள் ஒபபீடடு 
அைவில் வலியமைோ்ன இருமுய்ன 
– இருமுய்ன இயட விய்சகைோல் 
ஒன்ந்றோ்டோன்று பியணககப்டடுள்ை்ன. 
முய்னவற்ற மூலககூறு ்டிகஙகயைக 
கோடடிலும் இவறறின் உருகுநியல அதிகம். 
எ.கோ திட கோர்்ன் – யட – ஆகயஸைடு CO2, 
மறறும் திட அம்நமோனிைோ NH3 மு்தலிை்ன. 

(iii) லைட்ரஜன் பிலைப்�ொல் 
பிலைக்்கப்�டடுள்ை மூைக்கூறு �டி்கங்கள் 

இத்தயகை ்டிகஙகளில் கோணப்டும் 
உடகூறு மூலககூறுகளுககியடநை 
யெடைஜன் பியணபபு கோணப்டுகி்றது. 
்்ோதுவோக அய்ற ்வப்நியலயில் இயவகள் 
்மன்யமைோ்ன திண்மஙகைோகும். எ.கோ 
்னிககடடி (H2O), குளுகநகோஸ், யூரிைோ 
மு்தலிை்ன. 
6.3.4  உயைொ்கப் �டி்கங்கள் 

உநலோகப பியணபபிய்னப ்றறி 
்தோஙகள் ஏறக்னநவ ்தி்்னோன்்றோம் 
வகுபபில் கற்றறிநதுள்ளீர்கள். உநலோகப 
்டிகஙகளின் அணிகநகோயவப புள்ளிகளில் 
ந�ர்மின் சுயமயுயடை உநலோக அைனிகள் 
கோணப்டுகின்்ற்ன.  இயவகள் எலகடைோன் 
நிைம்பிை ்வளியில் விைவியுள்ை்ன. 
இப்டிகஙகள் கடி்னமோ்னயவ. நமலும் 
அதிக உருகுநியலயுயடையவ. இயவகள் 
்தஙகளுகநக உரிை ் ை்ைபபுத ்தன்யமகயைப 
்்றறிருப்துடன்  மிகச சி்றந்த ்வப் மறறும் 
மின்கடததும் ்தன்யமயைப ்்றறுள்ை்ன. 
எ.கோ Cu, Fe, Zn, Ag, Au, Cu-Zn ந்ோன்்ற 
உநலோகஙகள் மறறும் அவறறின் உநலோகக 
கலயவகள். 
6.4 �டி்க அணிக்ய்கொல்வ ைறறும் 
அைகுக்கூடு

முப்ரிமோண வடிவயமபபில் அணுககள், 
மூலககூறுகள் அல்லது அைனிகள் ஒன்றிய்னப 
்்ோறுதது மற்்றோன்று வயைைறுககப்டட 
சீைோ்ன ஒரு அயமபபில் கோணப்டுவது ்டிக 
திடப்்ோருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தகக 
்ண்்ோகும். இவவோறு ்டிகம் முழுயமயும் 
சீைோக கோணப்டும் இந்த ஒழுஙகயமபபு 
்டிக அணிகநகோயவத ்தைம் எ்ன 
அயழககப்டுகி்றது. ஒரு ்டிக திடப்்ோருளில், 
மீண்டும் மீண்டும் ந்தோன்்றககூடிை,  
முப்ரிமோண எளிை அடிப்யட வடிவயமபபு 
அலகுககூடு எ்ன அயழககப்டுகி்றது. 
பின்வரும் ்டததின் மூலம் அணிகநகோயவ 
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புள்ளிகள் மறறும் அலகுககூடடிய்னப புரிநது 
்கோள்ைலோம். 

அல� �� அ��ேகாைவ 
���க�

ஒரு ்டிகததிய்னக, கணககற்ற 
்ல அலகுககூடுகள் ஒவ்வோன்றும் மற்ற 
அருகோயமக கூடுகளுடன் ந�ைடிைோக 
இயணககப்டடு முப்ரிமோண ்வளியில் ஒநை 
மோதிரிைோ்ன திய்ச அயமபய் ்்றறுள்ை 
ஒரு அயமப்ோகக கரு்தலோம். ்டிகததில் ஒரு 
குறிபபிடட துகயைச சூழ்நது கோணப்டும் 
அருகோயம துகள்களின் எண்ணிகயக 
அககுறிபபிடட துகளின் அயணவு எண் எ்ன 
அயழககப்டுகி்றது. ஒரு அலகுககூடோ்னது அ்தன் 
விளிம்பு நீைஙகள் அல்லது அணிகநகோயவ 
மோறிலிகள் a,b மறறும் c ஆகிை்னவற்றோலும் 
விளிம்பியடக நகோணஙகள் α, β மறறும் γ 

ஆகிை்னவற்றோலும் வயைைறுககப்டுகி்றது. 

c

a
b��

�

அல����

6.5  முதல்நிலை ைறறும் முதல்நிலை 
அற்ற அைகுக்கூடு்கள் (primitive and non 
primitive unit cells) 

அலகுககூடுகளில் இரு வயககள் உள்ை்ன. 
அயவைோவ்ன,  மு்தல்நியல எளிை அலகுககூடு 
மறறும் மு்தல் நியலைற்ற அலகுககூடுகள். 
ஒநை ஒரு வயக அணிகநகோயவ புள்ளியை 
மடடும் ்கோண்டுள்ை அலகுககூடு மு்தல் 
நியல அலகுககூடு எ்னப்டும். இயவகள் 
ஒவ்வோரு முய்னயிலும் அணிகநகோயவப 
புள்ளிகயைப ்்றறுள்ை்ன. மு்தல் நியலைற்ற 
அலகுககூடுகளில் அலகுககூடடினுள் 
அல்லது அலகுககூடடின் முகபபில் கூடு்தலோக 
அணிகநகோயவப புள்ளிகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. 
மு்தல் நியல எளிை அலகுககூடடில் ஏழு 
்டிக அயமபபுகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. 
அயவைோ்னவ்ன, க்னச்சதுைம் (cubic),  ்சோய்்சதுைம் 
(Rhombohedral), அறுமுக வடிவம்  (Hexagonal), 
�ோன்முக வடிவம் (Tetragonal), ஆர்தந்தோ 
்சோய்்சதுைம் (Orthorhombic) ஒறய்றச ்சரிவு 
வடிவம் (Monoclinic), முச்சரிவு வடிவம் (Triclinic ) 
இவவயமபபுகள் அயவகளின் ்டிக அசசுகள் 
மறறும் நகோணஙகளில் நவறு்டுகின்்ற்ன. 
நமறகண்டுள்ை ஏழு அயமபபுகளுககு 
இயணைோக ்தி்னோன்கு ்டிக அயமபபுகள் 
உருவோக வோய்பபுள்ை்ன எ்ன பிைோநவ 
வயைைறுத்தோர். பிைோநவயின் ்டிக அயமபபுகள் 
கீழ்கண்டுள்ை ்டததில் கோடடப்டடுள்ை்ன. 

�த��ைல அல����க� 

�த��ைல அ�ற அல����க� 
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c

b

கன�ச�ர�
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a � b � c

������������90�

நா��க வ�வ�
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a � b � c
������������90�
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a � b � c
������������90�
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a � b � c

������������90�
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a � b � c

��������90�������120�
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a � b � c
��������90�������90�

��ச�� வ�வ�
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a � b � c
���������������
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�

கன�ச�ர�

�த��ைல
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�த��ைல ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய

ெபா�� ைமய �க
	 ைமய
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பைட �க
	 ைமய
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பைட 
�க
	 ைமய
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அ��க வ�வ�
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�டம் 6.2 �தினொன்கு பி்ரொய்வ அணிக்ய்கொல்வ தைங்கள்
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்கனசைது்ர அைகுக்கூடடில் ்கொைப்�டும் 
அணுக்்களின் எண்ணிக்ல்கலயக் 
்கைக்கிடுதல்
6.5.1 எளிய ்கனசைது்ர அைகுக்கூடு (SC)

r
ra

எளிை க்னச்சதுை அலகுககூடடில், ஒவ்வோரு 
மூயலயிலும் ஒத்த அணுககள், (அைனிகள் 
அல்லது மூலககூறுகள்) கோணப்டுகின்்ற்ன. 
இந்த அணுககள் க்னச ்சதுைததின் விளிம்பின் 
வழிநை ஒன்ய்ற்ைோன்று ்்தோடடுக 
்கோண்டிருககின்்ற்ன. நமலும் இயவகள் க்னச 
்சதுைததின் மூயலவிடடததின் வழிநை ் ்தோடடுக 
்கோண்டிருப்தில்யல. இவவயமபபில் உள்ை 
ஒவ்வோரு அணுவின் அயணவு எண் 6. 

க்னச ்சதுைததின் மூயலயில் உள்ை 
ஒவ்வோரு அணுவும் அ்தன் அருகோயமயில் 
அ்தய்னச சூழ்நதுள்ை எடடு அலகுககூடுகைோல் 
்கிர்நதுக ்கோள்ைப்டுகின்்ற்ன. எ்னநவ 
ஒரு அலகுககூடடில் உள்ை அணுககளின் 

எண்ணிகயக 
N
8

c  ககுச ்சமம். இஙகு Nc  

என்்து க்ன ்சதுை அலகுகூடடின் மூயலகளில் 
கோணப்டும் அணுககளின் எண்ணிகயக. 

ஃ ஒரு எளிை க்னச ்சதுை 
அலகுககூடடில் கோணப்டும் 

அணுககளின் எண்ணிகயக 

 

= 





= 





=

Nc
8

8
8

1

6.5.2   ப�ொருள் லைய ்கனச ைது்ர 
அைகுக்கூடு .(BCC)

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G

்்ோருள் யமை க்னச்சதுை அலகுககூடடில், 
எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ைவோறு 
க்னச ்சதுைததின் ஒவ்வோரு மூயலயிலும் 
ஒத்த அணுககள் கோணப்டுவதுடன் க்னச 
்சதுைததினுள் அ்தன் யமைததில் நமலும் ஒரு 
அணு கோணப்டுகின்்றது. இவவயமபபில் 
எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ைவோறு 
க்னச ்சதுைததின் மூயலகளில் அயமநதுள்ை 
அணுககள் ஒன்ய்ற்ைோன்று ்்தோடடுக 
்கோண்டிருப்தில்யல. எனினும் மூயலயில் 
கோணப்டும் அணுககள் அய்னததும்,  ்்ோருள் 
யமைததில் கோணப்டும் அணுவிய்னத 
்்தோடடுக ்கோண்டுள்ை்ன. இவவயமபபில் 
ஒரு அணுயவச சுறறி எடடு அருகோயம 
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அணுககள் கோணப்டுகின்்ற்ன. எ்னநவ 
அயணவு எண் 8. க்னச ்சதுைததின் 
்்ோருள் யமைததில் கோணப்டும் 
அணுவோ்னது மற்ற பி்ற அலகுககூடுகைோல் 
்கிர்நதுக்கோள்ைப்டுவதில்யல. எ்னநவ 
அவவணு அது அயமநதுள்ை அலகுககூடடிறகு 
மடடுநம உரிைது.

ஃ ்்ோருள் யமை 
க்னச ்சதுை அலகுககூடடில் 
கோணப்டும் அணுககளின் 

எண்ணிகயக 

= 





+ 





= +





= +( )
=

Nc
8

8
8

1
1

1 1
2

N
1

b

6.5.3  மு்கப்புலைய ்கனச ைது்ர அைகுக்கூடு  
(FCC)

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C

 முகபபுயமை க்னச ்சதுை அலகுககூடடில் 
ஒத்த அணுககள் க்னச்சதுைததின் ஒவ்வோரு 
மூயலகளிலும் கோணப்டுவதுடன், அ்தன் 
முகபபு யமைஙகளிலும் கோணப்டுகின்்ற்ன. 
மூயலயில் கோணப்டும் அணுககள் முகபபு 
யமைததில் கோணப்டும் அணுயவத 
்்தோடடுக ்கோண்டுள்ை்ன ஆ்னோல் அயவகள் 

்தஙகளுககுள் ் ்தோடடுக்கோண்டிருப்தில்யல. 
முகபபு யமைததில் கோணப்டும் அணுவோ்னது 
இைண்டு அலகுககூடுகைோல் ்கிர்நது 
்கோள்ைப்டுகின்்றது. எ்னநவ முகபபு 
யமைததில் கோணப்டும்  ஒவ்வோரு அணுவும் 

1
2







 ் ஙகிய்ன ஒரு அலகுககூடடிறகு 

அளிககி்றது.
ஃ முகபபுயமை க்னச்சதுை 

அலகுககூடடில் 
கோணப்டும் 

அணுககளின் 
எண்ணிகயக

= 





+ 





= +





= +( )
=

N N
2

c f

8
8
8

6
2

1 3
4

 ஒரு ்டிக அலகுககூடடிய்னத 
்தோளிள் வயைவது என்்து  
எளி்தோ்ன்தல்ல. ஒரு அலகுககூடடில் 
கோணப்டும் உடகூறுகள் ஒன்ய்ற்ைோன்று 
்்தோடடுக்கோண்டிருககின்்ற்ன. நமலும் 
இயவகள் ஒரு முப்ரிமோண அயமபபிய்ன 
உருவோககுகின்்ற்ன. ்டிகததின் 
உடகூறு துகள்கயைச சிறு வடடஙகைோக 
(நகோைஙகைோக spheres) குறிபபிடடு, 
அருகோயமத துகள்கயைச சிறுநகோடடின் 
மூலம் இயணதது ்டிக அயமபபிய்னப 
்டததில் கோடடியுள்ைவோறு வயைவ்தன் 
மூலம் அலகு கூடடிய்னத ்தோளில் வயையும் 
்்சைல்முய்றயிய்ன எளி்தோககலோம்.
6.5.4 அைகுக்கூடடு �ரிைொைங்களின் 
அடிப்�லடயிைொன ்கைக்கீடு்கள் 

்டிக வடிவயமபபிய்னத தீர்மோனிப்்தறகு, 
X கதிர் விளிம்பு வியைவு ஆய்வு ஒரு சி்றந்த 
முய்றைோகும். X – கதிர் விளிம்பு வியைவு 
ஆய்வு முடிவுகளின் அடிப்யடயில் பின்வரும் 
்சமன்்ோடயடப ்ைன்்டுததி அணுககள் 
அடஙகிை இரு அடுத்தடுத்த அணிகநகோயவத 
்தைஙகளுககு இயடப்டட ்்தோயலவு (d) 
யைக கணககிடலோம். 2dsin  = nθ λ 
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நமறகண்டுள்ை ்சமன்்ோடு பிைோக ்சமன்்ோடு எ்னப்டும் இஙகு λ என்்து விளிம்பு வியைவிறகுப 
்ைன்்டுத்தப்டட X கதிரின் அயலநீைம். θ என்்து விளிம்பு வியைவுக நகோணம் 
θ, λ மறறும் n மதிபபு ்்தரிநதிருபபின், d மதிபபிய்ன �ோம் கண்டறிை இைலும். 

d = n
2sin

λ
θ

இம்மதிப்ோ்னது அலகுககூடடின் விளிம்பு நீைதய்தத ்தருகி்றது. 
6.5.5 அடர்த்திலயக் ்கைக்கிடுதல் 

ஒரு க்னச்சதுை அலகுககூடடிய்னக கருததிற்கோண்டு, அலகுககூடடின் நீைததிய்னப 
்ைன்்டுததி ்டிகததின் அடர்ததியைப (ρ) பின்வருமோறு கணககிடலோம். 

அலகுககூடடின் அடர்ததி (ρ)=
 அலகுககூடடின் நிய்ற 

அலகுககூடடின் க்னஅைவு
   ...(1)

 
















×








அல������ �ைற =
ஒ� அல������� 
உ�ய அ��க
� 
ெமா�த எ���ைக

ஒ� அ��� 
�ைற

 ...(2)

ஒரு அணுவின் நிய்ற=
நமோலோர் நிய்ற (gmol–1)

அவகோடநைோ எண் (mol–1)

m = M
NA  ...(3)

(3)ல் (2) ஐப பிைதியிட

ஃ அலகுககூடடின் நிய்ற = n  M
NA

×  ...(4)

 ஒரு க்னச்சதுை அலகுகூடடிறகு, அ்தன் அய்னதது விளிம்புநீைஙகளும் ்சமம் அ்தோவது  
i.e , a=b=c
அலகுககூடடின் க்னஅைவு = a  a  a = a3× ×   ...(5)

∴ அலகுககூடடின் அடர்ததி ρ  n M
a N3

A

=  ...(6)

்சமன்்ோடு (6) ஆ்னது ρ , n , M  மறறும் a ஆகிை �ோன்கு மோறிகயைக ்கோண்டுள்ைது. 
இயவகளுள் ஏந்தனும் மூன்றின் மதிபபுகள் ்்தரிநதிருபபின் மற்்றோன்ய்றக கண்டறிைலோம். 

எடுத்துக்்கொடடு 

ந்ரிைம் ்்ோருள்யமை க்னச்சதுை அயமபபிய்ன உயடைது நமலும் அலகுககூடடின் ஒரு 
விளிம்பின் நீைம் 508 pm எனில் ந்ரிைததின் அடர்ததியை 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 .

தன்ைதிப்பீடு -1
1. முகபபுயமை க்னச்சதுை அலகுககூடடிய்ன ் ்றறுள்ை ஒரு ்தனிமததின் அலகுககூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 352.4 pm. அ்தன் அடர்ததி 8.9 gcm-3 எனில் 100 g நிய்றயுயடை அத்தனிமததில் எத்தய்ன 
அணுககள் உள்ை்ன எ்னக கண்டறிக. 

2. CsCl ஆ்னது விளிம்பு நீைம் 412.1 pm உயடை ் ்ோருள் யமை க்னச்சதுை அயமபபில் ் டிகமோகி்றது 
எனில் அ்தன் அடர்ததியைக கண்டறிக. 

3. அணு நிய்ற 60 உயடை ஒரு ்தனிமததின் முகபபு யமை க்னச்சதுை அலகுககூடடின் விளிம்பு 

நீைம் 4 A
0

  எனில் அ்தன் அடர்ததியைக கண்டறிக. 

6.6 �டி்கங்களில் ப�ொதிவு 
்ழககயடகளில் ்ழஙகள் 

அடுககியவககப்டடுள்ைய்த �ோம் கருதுநவோம். 
பின்வரும் ்டததில் கோடடியுள்ைவோறு அயவகள் 
்�ருககமோக அயமயும் வயகயில் அடுககி 
யவககப்டடுள்ை்ன. �ோம் இந்த ஒபபுயமயிய்ன, 
்டிகஙகளில் அவறறின் உடகூறுகயை  
(அணுககள், மூலககூறுகள் அல்லது அைனிகள்) 
திட நகோைஙகைோகக கருததிற்கோண்டு அயவகள் 
்்ோதிநது யவககப்டடுள்ை அயமபபிய்னக கோடசிப்டுததிப புரிநதுக ்கோள்ைப ்ைன்்டுத்தலோம். 
்்ோதுவோக ்டிகஙகளில், அவறறின் உடகூறுகள், ்தஙகளுககியடநைைோ்ன கவர்சசி விய்சயிய்னப 
்்ருமமோககும் வயகயில் அயவகள் ஒன்றிற்கோன்று எவவைவு அருகோயமயில் இருகக 
வோய்பபுள்ைந்தோ அந்த அைவிறகு ்�ருஙகிப ்்ோதிநதிருகக முற்டுகின்்ற்ன. 

இப்ோடப்குதியில் ஒநை மோதிரிைோ்ன நகோைஙகயைக ்கோண்டு க்னச்சதுை மறறும் 
அறுஙநகோண ்�ருஙகிப்்ோதிந்த அலகுககூடடிய்ன எவவோறு உருவோககுவது என்்்தய்னக 
கற்றறிநவோம். ்ோடககருததிய்ன �ன்கு புரிநது்கோள்ளும் ்்ோருடடு, முப்ரிமோண ்�ருஙகிப 
்்ோதிந்த அயமபபிய்னப ்றறி ்டிககும் முன்்னர், மு்தலில் இரு ்ரிமோணததில் நகோைஙகயை 
எவவோறு அடுககுவது என்்்தய்னக கறந்ோம். 
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6.6.1 ஒரு குறிப்பிடட திலையில் யேர்ய்கொடடில் ய்கொைங்கலை ்வரிலைப்�டுத்துதல்
ஒரு ்ரிமோணததில் ஒரு குறிபபிடட திய்சயில், 

்டததில் கோடடியுள்ைவோறு ஒநை ஒரு வயகயில் 
மடடுநம நகோைஙகயை வரிய்சப்டுத்த இைலும். 
இந்த அயமபபில் உள்ை ஒவ்வோரு நகோைமும் 
்த்னககு அருகோயமயில் இருபு்றமும் அயமநதுள்ை 
இரு நகோைஙகயைத ்்தோடடுக ்கோண்டிருககி்றது. 
6.6.2 இரு�ரிைொை பேருஙகிப் ப�ொதிநத அலைப்பு 

இரு ்ரிமோணததில் ஒரு ்தைஅயமவில் 
பின்வரும் ஏந்தனும் ஒரு வயகயில் ்�ருஙகிப 
்்ோதிந்த அயமபபிய்ன �ோம் உருவோகக இைலும். 

(i) AAA... ்வல்க 
ஒரு திய்சயில் ந�ர்கநகோடடில் நகோைஙகயை 

அடுககிைய்தப ந்ோன்று இரு ்ரிமோணததில் அந்த 
வரிய்ச மீண்டும் மீண்டும் ந்தோன்றும் வயகயில் 
அடுககு்தல். அ்தோவது ்டததில் கோடடிைவோறு, ஒரு ்ரிமோண அயமபபிய்னப ந்ோன்று, ்வவநவறு 
வரிய்சகளில் அடுககப்டடுள்ை அய்னததுக நகோைஙகளும் ்்சஙகுதது மறறும் கியடமடட வோககில் 
ஒநை திய்சயில் அயமநதிருககுமோறு ்ல வரிய்சகயை உருவோககு்தல். மு்தலோவது வரிய்சயிய்ன 
�ோம் A எ்ன குறிபபிடடோல், பின் நமறகண்டுள்ைவோறு ்்ோதிநது யவககப்டடுள்ை அயமப்ோ்னது 
AAA வயக எ்ன அயழககப்டுகி்றது ஏ்்னனில் அய்னதது வரிய்சகளும், மு்தல் வரிய்சயிய்ன 
ஒதது அயமகின்்ற்ன. இவவயக அயமபபில், ஒவ்வோரு நகோைமும் ்த்னககு அருகோயமயில் 
சூழ்நதுள்ை �ோன்கு நகோைஙகயைத ்்தோடடுக ்கோண்டுள்ைது. 

(i) ABAB... ்வல்க 
்டததில் கோடடியுள்ைவோறு, இம்முய்றயில் 

மு்தல் வரிய்சயில் உள்ை நகோைஙகளின் 
்்தோடுபுள்ளிகளுககுக கீழ் கோணப்டும் 
இயட்வளிப ்குதிகளில் நகோைஙகள் 
்்ோருததி யவககப்டடு இைண்டோவது வரிய்ச 
உருவோககப்டுகி்றது. மு்தல் வரிய்சயிய்ன A 
வரிய்ச எ்னவும், இைண்டோவது வரிய்சயிய்ன 
B வரிய்ச எ்னவும் குறிபபிடடோல், இம்முய்றயில் 
மூன்்றோவது வரிய்ச மீண்டும் A முய்றயிலும், 
�ோன்கோவது வரிய்ச B முய்றயிலும் 
அயமககப்டுகின்்ற்ன. அ்தோவது AB AB எ்ன வரிய்ச ்்தோடர்நது அயமயுமோறு இம்முய்ற 
அயமநதுள்ைது நமலும் இம்முய்றயில் ஒவ்வோரு நகோைமும் ்த்னககு அருகோயமயில் ்தன்ய்னச 
சூழ்நதுள்ை ஆறு நகோைஙகயைத ்்தோடடுக ்கோண்டுள்ை்ன. AAAA....... முய்ற மறறும் ABAB....... 
முய்ற ஆகிை்னவறய்ற ஒபபிடும் ந்ோது, ABAB..... முய்றைோ்னது ் �ருஙகிப்்ோதிந்த அயமபபிய்னப 
்்றறுள்ைது எ்ன �ோம் அறிநதுணை முடியும்.
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6.6.3 எளிய ்கனசைது்ர அலைப்பு
முப்ரிமோணததில், ஒவ்வோரு அடுககும், 

AAAA வயக இரு்ரிமோண அயமபபிய்ன 
ஒததிருககுமோறு ஒரு அயமபபிய்ன 
உருவோககி்னோல், அவவோறு உருவோகும் அயமபபு 
எளிை க்னச்சதுை அயமப்ோகும். 

்டததில் கோடடியுள்ைவோறு, இைண்டோம் 
அடுககில் அயமயும் அய்னததுக நகோைஙகளும் 
மு்தல் அடுககில் அயமைப ்்றறுள்ை 
நகோைஙகளுககு ந�ைோக அவறறின் நமறபு்றஙகளின் அயமகின்்ற்ன எ்னநவ இ்தன் வியைவோக 
உருவோகும் அயமபபில் அய்னதது அடுககுகளும் ஒநை மோதிரிைோக உள்ை்ன. ்வவநவறு 
அடுககுகளில் கோணப்டும் அய்னததுக நகோைஙகளும், அய்னதது திய்சகளிலும் ஒநை வரிய்சயில் 
அயமகின்்ற்ன. இவவோ்றோ்ன அயமபபில் ஒரு அலகுககூடோ்னது எளிை க்னச ்சதுை அயமபபிய்னப 
்்றுகி்றது. 

எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ை ஒவ்வோரு நகோைமும், ்தோன் அயமநதுள்ை அடுககில் 
்தன்ய்னச சுறறி அருகோயமயில் அயமநதுள்ை �ோன்கு நகோைஙகயை ் ்தோடடுக  ் கோண்டிருப்துடன், 
அ்தறகு நமல் உள்ை அடுககில் ஒரு நகோைததிய்னயும், கீழ்பு்றம் அயமநதுள்ை அடுககில் ஒரு 
நகோைததிய்னயும் ்்தோடடுக ்கோண்டுள்ைது. எ்னநவ, எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ை ஒரு 
நகோைததின் அயணவு எண் 6. 

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
ஒவ்வோரு வரிய்சயிலும் நகோைஙகளுககு இயடநை இயட்வளிகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. 

நமலும், ்ல அடுககுகள் அயமயும் ந்ோது, அடுத்தடுத்த அடுககுகளுககு இயடநையும் இயட்வளிகள் 
ஏற்டுகின்்ற்ன. ஒரு அயமபபில் இடம் ்்றறுள்ை அய்னததுக நகோைஙகளின் ஒடடு ்மோத்த 
க்னஅைவோ்னது அவவயமபபின் ்்ோதிவுத தி்றய்னத (Packing efficiency) ்தருகி்றது. மு்தலில் �ோம் 
ஒரு எளிை க்னச்சதுை அயமபபின் ்்ோதிவுத தி்றய்னக கணககிடுநவோம். 

 = 














 ××100

ெபா��� �ற� அ�ல� 
ெபா�� ��ன�

ஒ� அல
��
	� உ�ள 
ேகாள�க�� ெமா�த கனஅள�

அல
��
	� கனஅள�

்டததில் கோடடியுள்ைவோறு விளிம்பு நீைம் ‘a’ உயடை க்னச்சதுைததிய்னக கருதுநவோம். 
விளிம்பு நீைம் a உயடை க்னச்சதுைததின் க்னஅைவு = a×a×a= a3  ...(1)

நகோைததின் ஆைம் ‘r’ 
எ்னக்கோண்டோல், ்டததிலிருநது a=2r ⇒ = r a

2

∴ ஆைம் ‘r’ உயடை நகோைததின் க்னஅைவு  = 4
3

π r3

r
ra

எளிய ்கனசைது்ரம் (SC)
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 = 
4

3
 

a

2

 = 
4

3
 

a

8

 =  
a

6

3

3

3

π

π

π













  

ஒரு எளிை க்னச்சதுை அயமபபில், ஒரு 
அலகுககூடடிறகுச ் ்சோந்தமோ்ன நகோைஙகளின் 
எண்ணிகயக ஒன்று. 
ஃ Sc அலகுககூடடில் 

உள்ை நகோைஙகளின் 
்மோத்த க்னஅைவு

 = 1
6

3

×






πa

 ... (2)

(2) ஐ (1) ஆல் வகுகக, 

்்ோதிவு பின்்னம் = 
a

=  
3

π
π

a3

6
100 100

6







( ) ×

= 52 31. %

அ்தோவது எளிை க்னச்சதுை 
்�ருஙகிப்்ோதிந்த அயமபபில் கியடககும் 
க்னஅைவில் 52.31% மடடும் நகோைஙகைோல் 
நிைப்ப்டடுள்ைது, மீ்தமுள்ை இடம் 
கோலிைோக உள்ைது. எ்னநவ இவவயமபபில் 
்வறறிடஙகள் அதிகம் உள்ை்தோல் 
அணுககளுகியடநை  வலுவோ்ன கவர்சசி 
ஏற்டும் வோய்பபு குய்றவோக உள்ைது.

்தனிம வரிய்ச அடடவயணயில் கோணப்டும் 
உநலோகஙகளில், ்்ோநலனிைம் மடடுநம 
எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் ்டிகமோகி்றது.

6.6.4 ப�ொருள் லைய ்கனசைது்ர அலைப்பு 
 இந்த அயமபபில், மு்தல் 

வரிய்சைோ்ன வயக A வரிய்சயில் உள்ை 
நகோைஙகள் ஒன்ய்ற்ைோன்று ந�ைடிைோகத 
்்தோடடுக்கோண்டிருககோமல் சிறிது விலகி 
அயமநதுள்ை்ன. ்டததில் கோடடியுள்ைவோறு, 
இந்த A அடுககில் உள்ை நகோைஙகளுககு 
இயடநை ஏற்டடுள்ை இயட்வளிகளில் 

இைண்டோம் அடுககு உருவோககப்டுகி்றது. 
மூன்்றோவது அடுககு மு்தல் அடுககிய்ன 
ஒததிருககுமோறு அயமககப்டுகி்றது. அ்தோவது 
்டிகம் முழுயமயும் இந்த அயமப்ோ்னது 
ABAB...... எ்ன மீண்டும் மீண்டும் 
அயமயுமோறு இவவயமபபு உள்ைது. இந்த 
அயமபபில் உள்ை எந்த ஒரு நகோைததின் 
அயணவு எண் 8 ஆகும். அ்தோவது ஒரு 
குறிபபிடட நகோைமோ்னது, அது அயமநதுள்ை 
அடுககிறகு நமறபு்றம் அயமநதுள்ை அடுககில் 
இடம்்்றறுள்ை �ோன்கு நகோைஙகயைத 
்்தோடடுக்கோண்டிருப்துடன், அ்தறகு 
கீழ்பு்றம் அயமநதுள்ை அடுககில் �ோன்கு 
நகோைஙகயையும் ் ்தோடடுக்கோண்டிருப்்தோல் 
அ்தன் அயணவு எண் 8 ஆகும்.

(BCC)ெபா�� ைமய கன� ச�ர அைம��

அ
�� a

அ
�� a

அ
�� b

ப�ொதிவுத் தி்றன் 
இவவயமபபில், ்டததில் 

கோடடியுள்ைவோறு நகோைஙகள் க்னச்சதுைததின் 
மு்தன்யம மூயலவிடடததின் வழிநை 
்்தோடடுக்கோண்டுள்ை்ன. 

r

r

2r a

2a
aa

B

D

E

F

H

r

r

A
C

G

XII U6 Solid State - Jerald.indd   209 4/16/2019   5:13:08 PM



210

∆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

அ்தோவது, 3a = 4r

r = 3
4

a 

ஃ ‘r’ ஆைமுயடை நகோைததின் க்னஅைவு

= 4
3

= 4
3

 3
4

3
16

3

π

π

π

r

a

a

3

3








=
 

bcc வடிவயமபபில் ஒரு அலகுககூடடில் 
கோணப்டும் நகோைஙகளின் எண்ணிகயக 
இைண்டு எ்ன �ோம் அறிநவோம். எ்னநவ 
அய்னததுக நகோைஙகளின் க்னஅைவு

 
 = 2    a     a×







=3

16
3

8

3 3π π

 ...(3)
்சமன்்ோடு (3) ஐ (1) ஆல் வகுகக,

ஃ ்்ோதிவு பின்்னம் = 

  a

a3

3
8

100

3π






( ) ×
 

=  

= 3    12.5
= 1.732  3.14  12.5

 68 

3
8

100π

π

×

×
× ×

= %

அ்தோவது ஒரு அலகுககூடடின் 
்மோத்த க்னஅைவில் 68% க்னஅைவு 
நகோைஙகைோல் நிைம்பியுள்ைது. எளிை 
க்னச்சதுை அயமபபிய்னக கோடடிலும் 
இம்முய்றயில், அணுககைோல் அதிக க்னஅைவு 
நிைப்ப்டடுள்ை்தோல் ்வறறிடம் குய்றவோக 
உள்ைது. 

6.6.5 அறுஙய்கொை ைறறும் மு்கப்பு லைய ்கனசைது்ர அலைப்பு 
முதல் அடுக்ல்க உரு்வொக்குதல்

இத்தயகை அயமபபுகளில், மு்தல் அடுககோ்னது, இரு்ரிமோணததில் ABAB வரிய்ச முய்றயில் 
அயமககப்டடது ந்ோன்று அயமககப்டுகி்றது. அ்தோவது மு்தல் வரிய்சயில் உள்ை நகோைஙகளின் 
்்தோடுபுள்ளிகளுககுக கீழ் அயமயும் 
இயட்வளிகளில் இைண்டோம் வரிய்சக 
நகோைஙகள் அயமககப்டுகின்்ற்ன. 
இந்த மு்தல் அடுககிய்ன ‘a’ எ்னக 
குறிபபிடுக. மு்தல் அடுககில் கோணப்டும் 
இயட்வளிகளில் நகோைஙகயை 
அடுககி இைண்டோவது அடுககு 
உருவோககப்டுகி்றது. இைண்டோவது 
அடுககிய்ன ‘b’ என்க. 
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்�ருஙகிப ்்ோதிந்த நகோைஙகளின் 
எண்ணிகயகயிய்னப ்்ோருதது உருவோகும் 
்வறறிடஙகள்/ துயைகளின் எண்ணிகயக 
அயமகி்றது. ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த நகோைஙகளின் 
எண்ணிகயக ‘n’  எனில், உருவோகும் எண்முகி 
்வறறிடஙகளின் எண்ணிகயக n மறறும்  
�ோன்முகி ்வறறிடஙகளின் எண்ணிகயக 2n 
ஆகும்.

இ்ரண்டொ்வது அடுக்ல்க உரு்வொக்குதல் 
 மு்தல் அடுககு (a) ல் இைண்டு 

வயகைோ்ன ்வறறிடஙகள் (துயைகள்) 
கோணப்டுகின்்ற்ன. ்டததில் 
குறிபபிடடுள்ைவோறு, அவறறிய்ன x மறறும் y 
எ்னக குறிபபிடுநவோம். 
 இந்த ்வறறிடம் / துயை, x அல்லது 
y ன் மீது நகோைஙகயை அடுககுவ்தன் 
மூலம் இைண்டோவது அடுககிய்ன 
உருவோககலோம். இயட்வளி (்வறறிடம்) x 
ன் மீது நகோைஙகயை அடுககி இைண்டோவது 
அடுககிய்ன உருவோககும் ஒரு ந�ர்விய்ன 
�ோம் கருதுநவோம். 
 மு்தலோவது அடுககில் உள்ை ்வறறிடம் 
x ன் மீது எங்கங்கல்லோம் இைண்டோவது 
அடுககின் நகோைஙகள் அயமகின்்ற்னநவோ, 
அங்கங்கல்லோம் ஒரு �ோன்முகி ்வறறிடம் 
(tetrahedral hole) உருவோகி்றது. இந்த 
�ோன்முகி ்வறறிடம் �ோன்கு நகோைஙகயை 
உள்ைடககிைது அ்தோவது கீழ்அடுககு (a) ல் 
மூன்று நகோைஙகள் மறறும் நமல் உள்ை 
அடுககு (b) – ல் ஒரு நகோைம். இந்த �ோன்கு 
நகோைஙகளின் யமைஙகயையும் இயணககும் 
ந்ோது ஒரு �ோன்முகி உருவோ்தலோல் 
இயவகளுககு இயடநைைோ்ன ்வறறிடம் 
�ோன்முகி ்வறறிடம் எ்னப்டுகி்றது. 
 அந்த ந�ைததில், மு்தல் அடுககு ‘a’ 
ல் கோணப்டும் மற்்றோரு ்வறறிடமோ்ன ‘y’ 
ஆ்னது இைண்டோவது அடுககில் (b) உள்ை 
நகோைஙகைோல் ்குதிைைவு மய்றககப்டுகி்றது. 
்தறந்ோது ‘a’ ல் கோணப்டும் இத்தயகை 
்வறறிடஙகள் எண்முகி ்வறறிடஙகள் எ்ன 
அயழககப்டுகின்்ற்ன. 
 இந்த ்வறறிடம் ஆறு நகோைஙகயை 
உள்ைடககிைது. [அ்தோவது கீழ் அடுககு (a) ல் 
மூன்று நகோைஙகள் மறறும் நமல் அடுககு (b) ல் 
மூன்று நகோைஙகள்]. இந்த ஆறு நகோைஙகளின் 
யமைஙகயையும் இயணககும் ந்ோது 
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எண்முகி அயமபபு உருவோகி்றது. நமலும் இந்த 
ந�ைததில் இைண்டோவது அடுககு (b) ல் புதிை 
�ோன்முகி துயைகள் உருவோகின்்ற்ன. அ்தோவது 
(b) அடுககில் உள்ை மூன்று நகோைஙகள் 
மறறும் (a) அடுககில் உள்ை ஒரு நகோைம் 
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ஆகிை்னவறறிறகியடநை இந்த புதிை �ோன்முகி 
்வறறிடஙகள் ்டததில் கோடடியுள்ைவோறு 
உருவோகின்்ற்ன. 
மூன்்றொ்வது அடுக்கிலன உரு்வொக்குதல் 

்�ருஙகிப்்ோதிந்த அயமபபிய்னப 
்்றும் வயகயில் மூன்்றோவது அடுககிய்னப 
பின்வரும் இரு வழிகளில் உருவோககலோம். 

(i) aba அயமபபு – hcp வடிவ அயமபபு 
(ii) abc அயமபபு – ccp வடிவ அயமபபு 

இைண்டோவது அடுககில் கோணப்டும் 
இயட்வளிகளின் மீது மு்தல் அடுககோ்ன ‘a’ 
யவ ஒததிருககும் வயகயில் மூன்்றோவது 
அடுககு ்டததில் கோடடியுள்ைவோறு 
அயமககப்டுகி்றது. இந்த aba அயமப்ோ்னது, 
அறுஙநகோண ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த அயமபபு 
(hcp) எ்ன அயழககப்டுகின்்றது. இந்த 
அயமபபில், மூன்்றோவது அடுககில் உள்ை 
நகோைஙகள் இைண்டோவது அடுககில் 
கோணப்டும் �ோன்முகித துயைகயை 
மய்றககும் வயகயில் அயமநதுள்ை்ன. 

மோ்றோக, இைண்டோவது அடுககின் 
நமல், எண்முகிததுயைகளில் ்்ோருநதுமோறு 
மூன்்றோவது அடுககின் நகோைஙகயை 
அடுககலோம். இவவோறு அயமககும் 
ந்ோது மூன்்றோவது அடுககோ்னது மு்தல் 
இைண்டு அடுககுகைோ்ன (a) மறறும் (b) 
ஆகிை்னவறறிலிருநது மோறு்டடிருககும், இந்த 
மூன்்றோவது அடுககு (c) எ்ன குறிபபிடப்டுகி்றது 
்்தோடர்நது abc abc ….. என்்ற அயமபபில் 
அடுத்தடுத்த அடுககுகைோல் உருவோககப்டும் 
க்னச்சதுை ்�ருஙகிப்்ோதிந்த அயமபபு (ccp) 
எ்ன அயழககப்டுகி்றது. 
 Hcp மறறும் ccp ஆகிை இரு 
்�ருஙகிப்்ோதிந்த அயமபபுகளிலும் அவறறில் 
கோணப்டும் நகோைஙகள் ஒவ்வோன்றின் 
அயணவு எண்ணும் 12 ஆகும். அ்தோவது 
ஒரு குறிபபிடட நகோைததிய்னச சூழ்நது அந்த 
அடுககில் ஆறு நகோைஙகள், நமல் உள்ை 

அடுககில் மூன்று நகோைஙகள் மறறும் கீழ் உள்ை 
அடுககில் மூன்று நகோைஙகள் எ்ன ்மோத்த 12 
நகோைஙகயைத ்்தோடடுக்கோண்டிருப்்தோல் 
அககுறிபபிடட நகோைததின் அயணவு எண் 12 
ஆகும். இதுநவ மிகச சி்றந்த ்�ருஙகிப்்ோதிந்த 
அயமப்ோகும். 
 க்னச்சதுை ்�ருஙகிப்்ோதிந்த 
அயமப்ோ்னது முகபபுயமை க்னச்சதுை 
அலகுககூடடிய்ன அடிப்யடைோகக ் கோண்டது. 
முகபபுயமை க்னச்சதுை அலகுககூடடில், 
்்ோதிவுத தி்றய்ன �ோம் கணககிடுநவோம். 

்டததிலிருநது, 
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 அலகு ஆைமுயடை  
நகோைததின் க்ன அைவு =







4
3

2
4

3

π a

=






4
3

2 2
64

3

π a

=
2
24

3 πa

ஒரு fcc அலகுககூடடிறகு உரிை 
நகோைஙகளின் எண்ணிகயக = 4

ஃ fcc அலகுககூடடில் 
உள்ை அய்னதது 

நகோைஙகளின் க்னஅைவு

= ×








4

2
24

3 πa

=










2
6

3 πa

 ...(4)
்சமன்்ோடு (4 ) ஐ (1)ஆல் வகுகக

a

ar

r

2r

a
A

a

ar

r

2r

a

B

C
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அ��� a

அ��� b

அ��� a

aba அலைப்பு – hcp ்வடி்வ அலைப்பு

அ��� a

அ��� b

அ��� c

அ��� a

abc அலைப்பு – ccp ்வடி்வ அலைப்பு 
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்்ோதிவுத தி்றன் = 
 

  a

a3

2
6

100

3π






( ) ×

=    

= 
 3.14

 

= 

2
6

100

1 414 100
6

74

π ×

× ×.

%

ஆ்ர விகிதம் (Radius ratio) 
அைனிச ந்சர்மஙகளின் வடிவஙகள், 

அதில் அடஙகியுள்ை அைனிகளின் 
உருவைவு மறறும் நவதிவிய்னககூறு 
விகி்தஙகளின் அடிப்யடயில் அயமயும். 
்்ோதுவோக அைனிப்டிகஙகளில், ்்ரிை 
உருவைவுள்ை எதிைைனிகள் ்�ருஙகிப 
்்ோதிந்த அயமபபிலும், ந�ைைனிகள் 
அவவயமபபின் ்வறறிடஙகளிலும் 
கோணப்டுகின்்ற்ன. ந�ர் மறறும் எதிர் 
அைனி ஆகிையவகளுககியடநைைோ்ன ஆை 

விகி்தம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆ்னது ்டிக வடிவயமபய்த 

தீர்மோனிப்தில் முககிைப ்ஙகோறறுகி்றது. 
பின்வரும் அடடவயணைோ்னது ஆைவிகி்தம் 
மறறும் அைனிப ்டிகஙகளின் வடிவயமபபு 
ஆகிைவறறிறகியடநைைோ்னத ்்தோடர்பிய்னத 
்தருகி்றது.  

+C

A

r
r −

 
  
  அய

ண
வு

  
எண் அய

மப
பு

எடு
தது

கக
ோட

டு

0.155 – 
0.225

3 முகநகோணத 
்தைம் B2O3

0.225 – 
0.414

4 �ோன்முகி ZnS

0.414 – 
0.732

6 எண்முகி NaCl

0.732 – 1.0 8 க்னச்சதுைம் CsCl

அடட்வலை 6.3 ஆ்ரவிகிதம்

6.7 �டி்க குல்ற�ொடு்கள் 
இைறயகயில் கோணப்டும் எயவயும் 

மிகச ்சரிைோக இருககும் என்்்தறகில்யல. 
அந்தந்ோலநவ ்டிகஙகளும் ்சரிைோக 
அயமநதிருகக நவண்டும் என்்ற 
அவசிைமில்யல. ்டிகஙகள் எபந்ோதும் 
அயவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகயமபபில் 
சில குய்ற்ோடுகயைக ்கோண்டிருககின்்ற்ன. 
இத்தயகை குய்ற்ோடுகள் அயவகளின் இைற 
மறறும் நவதிப ்ண்புகளில் ்ோதிபபுகயை 
ஏற்டுததுவந்தோடு மடடுமல்லோமல் 
்ல்நவறு ்்சைல்முய்றகளில் முககிைப 
்ஙகோறறுகின்்ற்ன. எ.கோ சிலிககன் ந்ோன்்ற 
்டிகஙகளுடன் மோசுககயைச ந்சர்தது 
்டிகககுய்ற்ோடடிய்ன  ஏற்டுததும் ந்ோது 
அவறறின் குய்ற மின்கடததும் தி்றன் 
அதிகரிககி்றது. ்டிக குய்ற்ோடடிய்னப 
்்ோறுதது இரும்பு நிககல் ந்ோன்்ற ஃ்்ர்நைோ 
கோந்தப ்்ோருடகயை கோந்தத்தன்யம 
்்்றச ்்சய்ைநவோ அல்லது கோந்தத 
்தன்யமயை இழககச ்்சய்ைநவோ இைலும். 
்டிகக குய்ற்ோடுகயை பின்வருமோறு 
வயகப்டுத்தலோம். 

1) புள்ளிக குய்ற்ோடுகள் 

2) நகோடடுக குய்ற்ோடுகள் 

3) இயடச்்சருகல் குய்ற்ோடுகள் 

4) க்னஅைவு குய்ற்ோடுகள் 

இப்ோடப ்குதியில் �ோம் புள்ளிக 
குய்ற்ோடுகயை, குறிப்ோக அைனி ் டிகஙகளில் 
கோணப்டும் புள்ளிக குய்ற்ோடுகயைப ்றறி 
கற்றறிை உள்நைோம். புள்ளிக குய்ற்ோடுகயைப 
பின்வருமோறு நமலும் வயகப்டுத்தலோம். 
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அயனி �டி்கங்களில் ய்வதிவிலனக் கூறு விகித குல்ற�ொடு்கள் 
இககுய்ற்ோடுகள் உள்ைோர்ந்த அல்லது ்வப் இைககவிைல் குய்ற்ோடுகள் எ்னவும் 

அயழககப்டுகின்்ற்ன. நவதி விய்னக கூறு விகி்தததில் அயமந்த அைனிப ்டிகஙகளில் ஒரு 
அைனிைோல் ஏற்டும் ்வறறிடம் எபந்ோதும் அ்தறகு எதிர் மின் சுயமயுயடை அைனி இல்லோமல் 
இருப்்தோல் ஈடு்்சய்ைப்டலோம் அல்லது ்வறறிடம் ஏற்டக கோைணமோ்ன அந்த மின்சுயமயுயடை 
அைனி இயடச்்சருகல் நியலயில் கோணப்டுவ்தோல் ஈடு ் ்சய்ைப்டலோம். இது எவவோறு இருபபினும் 
மின் �டுநியல ்தன்யம ்ோைோமரிககப்டுகி்றது. 
6.7.1 ஷொடகி குல்ற�ொடு

அைனி ்டிகஙகளின் 
அணிகநகோயவ புள்ளிகளில் ்சம 
எண்ணிகயகயில் ந�ர் மறறும் எதிர் 
அைனிகள் இல்லோமல் ்வறறிடம் 
கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் ்டிகக 
குய்ற்ோடு ஷோடகி குய்ற்ோடு 
எ்னப்டும். இககுய்ற்ோடு ்டிகததின் 
நவதி விய்னக கூறு விகி்தததிய்ன 
ம ோ ற றி ை ய ம ப ் தி ல் ய ல . 
ந�ைைனியின் உருவைவோ்னது 
எதிைைனியின் உருவைவிய்ன 
ஏ்றத்தோழ ஒததிருககும் அைனிகயைக 
்கோண்டுள்ை அைனி ்டிகஙகளில் 
இககுய்ற்ோடு கோணப்டுகி்றது. எ.கோ 
ந்சோடிைம் குநைோயைடு. 

்டிகஙகளில் அதிக அைவு ஷோடகி குய்ற்ோடு கோணப்டின்  அயவகளின் அடர்ததி குய்றயும். 
எ.கோ அலகுககூடடு விளிம்பு நீைதய்த ்ைன்்டுததி கணககிடப்டட வந்னடிைம் நமோ்னோகய்சடின் 
கருததிைலோ்ன அடர்ததி 6.5 g cm-3 ஆ்னோல் ந்சோ்தய்ன முடிவின் அடிபயடயிலோ்ன அ்தன் 
உண்யமைோ்ன அடர்ததி 5.6 g cm-3. இதிலிருநது VO ்டிகததில் 14% ஷோடகி குய்ற்ோடு 
கோணப்டுகின்்றது எ்ன அறிை முடிகி்றது. ஷோடகி குய்ற்ோடோ்னது, ்டிகஙகளில் அணுககள் அல்லது 
அைனிகள் ்டிக அணிகநகோயவத ்தைம் முழுயமககும் �கர்வ்தறகு ஒரு எளிை வழியிய்ன 
ஏற்டுததுகி்றது. 
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6.7.2 ஃபி்ரங்கல் குல்ற�ொடு 
்டிக அணிகநகோயவத 

்தைததில் இடம்்்்ற நவண்டிை 
ஒரு அைனிைோ்னது அவவிடததில் 
அயமைோமல் மற்்றோரு 
இயடச்்சருகல் நியலயில் 
அயமநதிருப்்தோல் ஏற்டும் 
குய்ற்ோடு ஃபிைஙகல் குய்ற்ோடு 
எ்னப்டும். உருவ அைவில் 
அதிக நவறு்ோடு கோணப்டும் 
ந�ர் மறறும் எதிர் அைனிகயைக 
்கோண்டுள்ை அைனிப 
்டிகஙகளில் இககுய்ற்ோடு 
கோணப்டுகி்றது. ஷோடகி 
குய்ற்ோடடிய்னப ந்ோல் 
அல்லோமல் இககுய்ற்ோடு ் டிக அடததியில் ் ோதிபய் ஏற்டுததுவதில்யல. எ.கோ சில்வர் புநைோயமடு 
இநந�ர்வில் சிறிை உருவைவுள்ை Ag+ அைனிைோ்னது அ்தன் வழககமோ்ன அணிகநகோயவப 
புள்ளிகளில் இடம்்்்றோமல் ் டததில் கோடடியுள்ைவோறு இயடச்்சருகல் நியலகளில் கோணப்டுகி்றது. 

6.7.3 உயைொ்கம் அதி்கமுள்ை குல்ற�ொடு 
்டிகஙகளில், எதிர் 

அைனிகநைோடு ஒபபிடும்ந்ோது 
உநலோக அைனிகளின் 
எண்ணிகயக அதிகமோக 
கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் 
குய்ற்ோடு உநலோகம் 
அதிகமுள்ை குய்ற்ோடு 
எ்னப்டும். கோை உநலோக 
ெோயலடுகைோ்ன NaCl, KCl ந்ோன்்றயவ இத்தயகைக குய்ற்ோடடிய்னக ்கோண்டுள்ை்ன. 
இககுய்ற்ோடு கோணப்டும் ்டிகஙகளில் எதிர் அைனிகைோல் ஏற்டும் ்வறறிடஙகளுககுச ்சமமோ்ன 
எண்ணிகயகயில் கூடு்தலோ்ன உநலோக அைனிகள் (அல்லது) கூடு்தலோ்ன ந�ர் அைனிகள் மறறும் 
எலகடைோன் ஆகிை்ன இயடச்்சருகல் நியலகளில் கோணப்டுவ்தோல் மின் �டுநியலத  ்தன்யம 
்ைோமரிககப்டுகி்றது. 

எடுததுககோடடோக, ந்சோடிைம் குநைோயைடு ்டிகஙகயைச ந்சோடிைததின் ஆவியுடன் 
்வப்ப்டுததும் ந்ோது Na+ அைனிகள் உருவோகின்்ற்ன. நமலும் அயவ ்டிகததின் பு்றப்ைபபில் 
்டிகின்்ற்ன. இநநியலயில் குநைோயைடு அைனிகள் அணிகநகோயவ புள்ளிகளிலிருநது 
இடம்்்ைர்நது ்டிகததின். பு்றப்ைபபிறகு விைவி Na+ அைனிகளுடன் இயணகி்றது. நமலும் ஆவி 
நியலயில் உள்ை ந்சோடிைத்தோல் இழககப்டட எலகடைோன்கள் ்டிக அணிகநகோயவத ்தைததில் 
ஊடுருவி Cl– அைனிகைோல் ஏற்டுத்தப்டட ்வறறிடததில் இடம் ்கோள்கின்்ற்ன. இத்தயகை 
இயணைோகோ்த ்தனித்த  எலகடைோன்கைோல் நிைப்ப்டடுள்ை எதிர் அைனி ்வறறிடஙகள் F 
யமைஙகள் எ்ன அயழககப்டுகின்்ற்ன. எ்னநவ அதிகப்டிைோ்ன Na+ அைனிகயை ்கோண்டுள்ை 
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NaCl-ன் வோய்்ோடோ்னது Na Cl1+ x  எ்னக குறிபபிடப்டுகி்றது. நமலும் ஒரு எடுததுககோடடு : 
அய்ற ்வப்நியலயில் ZnO நி்றமற்ற்தோகும். இ்தய்ன ்வப்ப்டுததும் ந்ோது இது மஞ்சள் 
நி்றமுயடை்தோகி்றது. ்வப்ப்டுததும்ந்ோது துத்த�ோக ஆகய்சடு ஆகசிஜய்ன இழநது ்தனித்த 
Zn2+  அைனிகயை உருவோககுகி்றது. இத்தயகை அதிகப்டிைோ்ன Zn2+   அைனிகள் ்டிகததினுள் 
இயடச்்சருகல் நியலயில் இடம்்்றுகின்்ற்ன. அய்தபந்ோலநவ எலகடைோன்களும் இயடச்்சருகல் 
நியலகளில் இடம் ்்றுகின்்ற்ன. 

6.7.4 உயைொ்கம் குல்றவு�டும் குல்ற�ொடு 
எதிர் அைனிகயைக 

கோடடிலும் ந�ர் அைனிகளின் 
எண்ணிகயக குய்றவோக 
கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் 
குய்ற்ோடு உநலோகம் குய்றவு்டும் 
குய்ற்ோடு எ்னப்டும். ந�ர் 
அைனிைோ்னது மோறு்டும் 
ஆகசிஜந்னற்ற நியலகயைப  
்்றறிருககும் ்டிகஙகளில் 
இககுய்ற்ோடு கோணப்டுகி்றது. 
எடுததுககோடடோக, FeO 
்டிகஙகயைக கருதுநவோம்.  இதில் 
்டிக அணிகநகோயவ புள்ளிகளில் 
சில Fe2+  அைனிகள் இடம்்்றறிருப்தில்யல. இநந�ர்வில் மின் �டுநியலத ்தன்யமயை 
்ோைோமரிககும் ்்ோருடடு ்டிகததில் உள்ை இடம்்்்றோ்த Fe2+  அைனிகளின் எண்ணிகயகயைப 
ந்ோல இருமடஙகு எண்ணிகயகயில் ்டிகததில் உள்ை மற்ற Fe2+ அைனிகள், Fe3+ அைனிகைோக 
ஆகசிஜந்னற்றம் அயடகின்்ற்ன. ஒடடு்மோத்தமோக O2– அைனிகளின் எண்ணிகயகநைோடு ஒபபிடும் 
ந்ோது ஒடடு்மோத்த Fe2+ மறறும் Fe3+ அைனிகளின் எண்ணிகயகயின் கூடு்தல் குய்றவோக இருககும்.  
ந்சோ்தய்னயின் மூலம் கண்டறிைப்டட ஃ்்ர்ைஸ் ஆகய்சடின் ்்ோதுவோ்ன வோய்ப்ோடடிய்ன FexO 
எ்னக குறிபபிடப்டுகி்றது. இஙகு X யின் மதிபபு 0.93 மு்தல் 0.98 வயை அயமநதிருககலோம். 
6.7.5 ைொசுக் குல்ற�ொடு்கள் 
 ஒரு ்டிகததில் குய்ற்ோடடிய்ன ஏற்டுத்த ஒரு எளிை ்்ோதுவோ்ன முய்ற அ்தனுடன் 
மோசுககயைச ந்சர்ப்்தோகும். இவவோறு மோசுககயைச ந்சர்ககும் ந்ோது, ந்சர்ககப்டும் மோசு அணுவின் 
இயணதி்ற்னோ்னது ந்சரும் ்டிகததில் உள்ை அணுவின் இயணதி்றனிலிருநது நவறு்டடிருபபின் 
்டிக அணிகநகோயவத ்தைஙகளில் ் வறறிடஙகள் உருவோககப்டுகின்்ற்ன. எடுததுககோடடோக, சில்வர் 
குநைோயைடு ் டிகததில் கோடமிைம் குநைோயையட மோசுவோகச ந்சர்ப்்தோல் உருவோகும் திடக கயை்சலில் 
Cd2+  அைனிைோ்னது ்டிகததில் Ag+ அைனி இடம்்்றறிருந்த இடததில் இடம் ்்றுகி்றது. இ்தன் 
கோைணமோக ்டிகததின் மின் �டுநியல ்தன்யம ்ோதிககப்டுகி்றது. இ்தய்ன ்ோைோமரிககும் ்்ோருடடு 
அ்தறகு இயணைோ்ன எண்ணிகயகயில் Ag+ அைனிகள் ்டிக அணிகநகோயவ ்தைததிலிருநது 
்வளிநைறுகின்்ற்ன. இ்த்னோல் ்டிக அணிகநகோயவத ்தைததில் ந�ர் அைனி ்வறறிடஙகள் 
ஏற்டுகின்்ற்ன. இத்தயகை ்டிகக குய்ற்ோடுகள் மோசு குய்ற்ோடுகள் என்று அயழககப்டுகின்்ற்ன.

��_

���+

���+
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அழுத்தமின் �டி்கங்களின் மூைம் ஆற்றல் அறு்வலட:
Piezoelectricity- அழுத்தமின்்சோைம் (அழுத்த மின்வியைவு எ்னவும் 

அயழககப்டுகி்றது) என்்து ஒரு்டிகதய்த எநதிைவிைல் அழுத்தததிறகு உட்டுததும் 
ந்ோது, அ்தன் ்ககஙகளுககியடநை உண்டோககப்டும் மின்்னழுத்தமோகும். அழுத்தம் 
மறறும் உள்ளுய்ற ்வப்ம் ஆகிைவறறின் வியைவோக உருவோ்ன மின்்சோைம் என்்ந்த 

piezoelectricity எனும் ்்சோல்லின் ்்ோருைோகும். இ்தன் ந�ர்மோறும் ்சோததிைமோகும். அது எதிர் அழுத்தமின் 
வியைவு எ்ன அறிைப்டுகி்றது.

ஒரு அழுத்தமின் ்டிகதய்த ஒரு முய்ற அழுததி சிறி்தைவு மின்்சோைதய்த உஙகைோல் உருவோகக 
இைலு்மனில், ்ல்டிகஙகயை மீண்டும் மீண்டும் ்லமுய்ற அழுததி குறிபபிடத ்தகுந்தைவு மின்்சோைதய்த 
உருவோகக இைலுமோ? கடநது ்்சல்லும் வோக்னககளிலிருநது ஆற்றயல ்்்ற�ோம் அழுத்தமின் 
்டிகஙகயை்சோயலகளில் புய்தததுயவத்தோல் என்்னநிகழும்?

ஆற்றல் அறுவயட எ்ன அறிைப்டும் இந்தகருத்தோ்னது ்லரின் கவ்னதய்த ஈர்த்தது. இ்தன் 
்ைன்்ோடயட ்்ரிைைவில் ்்சைல்்டுததுவதில் சில வைம்புகள் இருபபினும், �டநது ்்சல்வ்தன் 
மூலமோகநவ உஙகளின்யகபந்சியை ்சோர்ஜ் ்்சய்ை ந்ோதுமோ்ன மின்்சோைதய்த நீஙகள் உற்ததி்்சய்ை 
முடியும். அடிப்குதியில் அழுத்தமின்்டிகஙகள் ்்ோருத்தப்டட,  ஆற்றல் உற்ததி ்்சய்யும் கோலணிகள் 
உருவோககப்டடுள்ை்ன. இயவகைோல், ந்டடரிகள் மறறும் USB ்சோ்த்னஙகயை ்சோர்ஜ்்்சய்ை ந்ோதுமோ்ன 
மின்்சோைதய்த உருவோகக இைலும். 

்ோடச சுருககம்

 �  திடப்்ோருடகளில் அணுககள் அல்லது மூலககூறுகள் அல்லது அைனிகள் ஒரு ஒழுஙகோ்ன 
வடிவயமபபில் இறுககமோக பியணதது யவககப்டடுள்ை்ன.

 � திடப்்ோருடகயை அயவகளில் கோணப்டும் உடகூறுகளின் அயமபபிய்ன ்்ோறுதது 
பின்வரும் இரு்்ரும் பிரிவுகைோகப பிரிககலோம்.  (i) ்டிக வடிவமுயடை திடப்்ோருடகள்   
(ii) ்டிக வடிவமற்ற திடப்்ோருடகள் 

 � திடப்்ோருடகளின் உடகூறுகள் (அணுககள், அைனிகள் அல்லது மூலககூறுகள்) நீண்ட 
எல்யல வயையில் ஒரு ஒழுஙகோ்ன கடடயமபபிய்னப ்்றறிருககுமோயின்

 � ்டிக வடிவமற்ற திடப ் ்ோருடகளில், அவறறின் உடகூறுகள் அஙகும் இஙகும் ஒழுஙகின்றி 
அயமககப்டடுள்ை்ன

 � முப்ரிமோண வடிவயமபபில் அணுககள், மூலககூறு அல்லது அைனிகள் ஒன்றிய்னப 
்்ோறுதது மற்்றோன்று வயைைறுககப்டட சீைோ்ன ஒரு அயமபபில் கோணப்டுவது ்டிக 
திடப்்ோருடகளின் ஒரு குறிபபிடத்தகக ்ண்்ோகும். இவவோறு ்டிகம் முழுயமயும் சீைோக 
கோணப்டும் இந்த ஒழுஙகயமபபு ்டிக அணிகநகோயவத ்தைம் எ்ன அயழககப்டுகி்றது.

 � ஒரு அலகுககூடோ்னது அ்தன் விளிம்பு நீைஙகள் அல்லது அணிகநகோயவ மோறிலிகள் a,b 
மறறும் c ஆகிை்னவற்றோலும் விளிம்பியடக நகோணஙகள் α, β மறறும் γ ஆகிை்னவற்றோலும் 
வயைைறுககப்டுகி்றது.

 � மு்தல் நியல எளிை அலகுககூடடில் ஏழு ்டிக அயமபபுகள் கோணப்டுகின்்ற்ன. 
அயவைோ்னவ்ன , க்னச ்சதுைம், �ோன்நகோண அயமபபு, அறுஙநகோண அயமபபு, 
ஆர்தந்தோைோம்பிக, நமோந்னோகிளினிக, டயைகிளினிக மறறும் இைோம்ந்ோஹீடைல்.  
இவவயமபபுகள் அயவகளின் ்டிக அசசுகள் மறறும் நகோணஙகளில் நவறு்டுகின்்ற்ன. 
நமறகண்டுள்ை ஏழு அயமபபுகளுககு இயணைோக ்தி்னோன்கு ்டிக அயமபபுகள் 
உருவோக வோய்பபுள்ை்ன எ்ன பிைோநவ வயைைறுத்தோர்

ெத��மா?
த�க���� 
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 � எளிை க்னச்சதுை அலகுககூடடில், ஒவ்வோரு மூயலயிலும் ஒத்த அணுககள், (அைனிகள் 
அல்லது மூலககூறுகள்) கோணப்டுகின்்ற்ன. இந்த அணுககள் க்னச ்சதுைததின் விளிம்பின் 
வழிநை ஒன்ய்ற்ைோன்று ்்தோடடுக ்கோண்டிருககின்்ற்ன. நமலும் இயவகள் க்னச 
்சதுைததின் மூயலவிடடததின் வழிநை ்்தோடடுக ்கோண்டிருப்தில்யல. இவவயமபபில் 
உள்ை ஒவ்வோரு அணுவின் அயணவு எண் 6.

 � ்்ோருள் யமை க்னச்சதுை அலகுககூடடில், எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ைவோறு 
க்னச ்சதுைததின் ஒவ்வோரு மூயலயிலும் ஒத்த அணுககள் கோணப்டுவதுடன் க்னச 
்சதுைததினுள் அ்தன் யமைததில் நமலும் ஒரு அணு கோணப்டுகின்்றது. இவவயமபபில் 
எளிை க்னச்சதுை அயமபபில் உள்ைவோறு க்னச ்சதுைததின் மூயலகளில் அயமநதுள்ை 
அணுககள் ஒன்ய்ற்ைோன்று ்்தோடடுக ்கோண்டுடிருப்தில்யல. எனினும் மூயலயில் 
கோணப்டும் அணுககள் அய்னததும்,  ்்ோருள் யமைததில் கோணப்டும் அணுவிய்னத 
்்தோடடுக ்கோண்டுள்ை்ன. இவவயமபபில் ஒரு அணுயவச சுறறி எடடு அருகோயம 
அணுககள் கோணப்டுகின்்ற்ன. எ்னநவ அயணவு எண் 8.

 �  இந்த அலகுககூடடில் ஒத்த அணுககள் க்னச்சதுைததின் ஒவ்வோரு மூயலகளிலும் 
கோணப்டுவதுடன், அ்தன் முகபபு யமைஙகளிலும் கோணப்டுகின்்ற்ன. மூயலயில் 
கோணப்டும் அணுககள் முகபபு யமைததில் கோணப்டும் அணுயவத ்்தோடடுக 
்கோண்டுள்ை்ன

 � ்டிக வடிவயமபபிய்னத தீர்மோனிப்்தறகு, X கதிர் விளிம்பு வியைவு ஆய்வு ஒரு சி்றந்த 
முய்றைோகும். X – கதிர் விளிம்பு வியைவு ஆய்வு முடிவுகளின் அடிப்யடயில் பின்வரும் 
்சமன்்ோடயடப ்ைன்்டுததி அணுககள் அடஙகிை இரு அடுத்தடுத்த அணிகநகோயவத 
்தைஙகளுககு இயடப்டட ்்தோயலவு (d) யைக கணககிடலோம். 2dsin  = nθ λ 

 � அைனிச ந்சர்மஙகளின் வடிவஙகள், அதில் அடஙகியுள்ை அைனிகளின் உருவைவு 
மறறும் நவதிவிய்னககூறு விகி்தஙகளின் அடிப்யடயில் அயமயும். ்்ோதுவோக 
அைனிப்டிகஙகளில், ்்ரிை உருவைவுள்ை எதிைைனிகள் ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த 
அயமபபிலும், ந�ைைனிகள் அவவயமபபின் ்வறறிடஙகளிலும் கோணப்டுகின்்ற்ன. ந�ர் 

மறறும் எதிர் அைனி ஆகிையவகளுககியடநைைோ்ன ஆை விகி்தம் +C

A

r
r −

 
  
 

 ஆ்னது ்டிக 
வடிவயமபய்த தீர்மோனிப்தில் முககிைப ்ஙகோறறுகி்றது.

 � இைறயகயில் கோணப்டும் எயவயும் மிகச ்சரிைோக இருககும் என்்்தறகில்யல. 
அந்தந்ோலநவ ்டிகஙகளும் ்சரிைோக அயமநதிருகக நவண்டும் என்்ற அவசிைமில்யல. 
்டிகஙகள் எபந்ோதும் அயவகளின் உடகூறுகளில் ஒழுஙகயமபபில் சில 
குய்ற்ோடுகயைக ்கோண்டிருககின்்ற்ன

 � அைனி ்டிகஙகளின் அணிகநகோயவ புள்ளிகளில் ்சம எண்ணிகயகயில் ந�ர் மறறும் 
எதிர் அைனிகள் இல்லோமல் ்வறறிடம் கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் ்டிகக குய்ற்ோடு 
ஷோடகி குய்ற்ோடு எ்னப்டும்.

 � ்டிகஙகளில், எதிர் அைனிகநைோடு ஒபபிடும்ந்ோது உநலோக அைனிகளின் எண்ணிகயக 
அதிகமோக கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் குய்ற்ோடு உநலோகம் அதிகமுள்ை குய்ற்ோடு 
எ்னப்டும்.

 � எதிர் அைனிகயைக கோடடிலும் ந�ர் அைனிகளின் எண்ணிகயக குய்றவோக 
கோணப்டுவ்தோல் ஏற்டும் குய்ற்ோடு உநலோகம் குய்றவு்டும் குய்ற்ோடு எ்னப்டும்.
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 ைதிப்பிடுதல்

ைரியொன விலடலயத் யதர்நபதடுத்து எழுது்க.
1. கிைோய்ட மறறும் யவைம் ஆகிை்ன முய்றநை

அ) ்சகபபியணபபு மறறும் மூலககூறு ்டிகஙகள்
ஆ) அைனி மறறும் ்சகபபியணபபு ்டிகஙகள்
இ) இைண்டும் ்சகபபியணபபு ்டிகஙகள் 
ஈ) இைண்டும் மூலககூறு ்டிகஙகள்

2. AxBy அைனிப்டிகம் fcc அயமபபில் ்டிகமோகி்றது. B அைனிகள் ஒவ்வோரு முகபபின் 
யமைததிலும் Aஅைனிைோ்னது க்ன்சதுைததின் யமைததிலும் அயமநதுள்ைது எனில், AxBy 

ன் ்சரிைோ்ன வோய்ப்ோடு
அ) AB ஆ) AB3

இ) A3B ஈ) A8B6

3. க்ன்சதுை ் �ருஙகிப ் ்ோதிந்த அயமபபில், ் �ருஙகிப ் ்ோதிந்த அணுககளுககும், �ோன்முகி 
துயைகளுககும் இயடநைைோ்ன விகி்தம் 

அ) 1:1 ஆ) 1:2

இ) 2:1 ஈ) 1:4

4. திண்ம CO2 பின்வருவ்னவறறுள் எ்தறகோ்ன ஒரு எடுததுககோடடு
அ) ்சகபபியணபபு திண்மம் ஆ) உநலோகத திண்மம்
இ) மூலககூறு திண்மம்   ஈ) அைனி திண்மம்

5. கூறறு: நமோந்னோ கிளினிக கந்தகம் என்்து நமோந்னோ கிளினிக ்டிக வயகககு ஒரு 
உ்தோைணம். 
கோைணம் : நமோந்னோ கிளினிக ்டிக அயமபபிறகு, a≠b≠c  நமலும் α γ β= = ≠90 900 0,  
அ) கூறறு  மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்சரி, நமலும் கோைணமோ்னது கூறறிறகு ்சரிைோ்ன 

விைககமோகும்.
ஆ) கூறறு  மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்சரி, ஆ்னோல் கோைணமோ்னது கூறறிறகு ்சரிைோ்ன 

விைககமல்ல
இ)  கூறறு ்சரி ஆ்னோல் கோைணம் ்தவறு
ஈ) கூறறு மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்தவறு.

6. ஃபுளுயைட வடிவயமபய்ப ் ்றறுள்ை கோல்சிைம் ஃபுளுயைடில் கோணப்டும் Ca2+  மறறும் 
F– அைனிகளின் அயணவு எண்கள் முய்றநை
அ) 4 மறறும் 2 ஆ) 6 மறறும் 6

இ) 8 மறறும் 4 ஈ) 4 மறறும் 8
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7. அணு நிய்ற 40 உயடை 8g அைவுயடை X என்்ற ்தனிமததின் அலகுககூடுகளின் 
எண்ணிகயகயிய்னக கண்டறிக. இத்தனிமம் bcc வடிவயமபபில் ்டிகமோகி்றது.

அ) 6.023 X 1023  ஆ) 6.023 X 1022

இ) 60.23 X 1023  ஈ) 6 023 10
8 40

23. ×
×





  

8. யவைததின் ஒரு அலகு கூடடில் உள்ை கோர்்ன் அணுககளின் எண்ணிகயக.
அ) 8 ஆ) 6 இ) 1  ஈ) 4

9. ஒரு திண்மததின், M என்்ற அணுககள் ccp அணிகநகோயவ புள்ளிகளில் இடம் ் ்றுகின்்ற்ன. 
நமலும் 1

3




   ்ஙகு �ோன்முகி ்வறறிடஙகள் N என்்ற அணுவோல் நிைப்ப்டடுள்ைது. M 

மறறும் N ஆகிை அணுககைோல் உருவோகும் திண்மம்

அ) MN ஆ) M3N இ) MN 3 ஈ) M3N2

10. ஒரு உர்யஸைடடின் மோதிரியின் இயைபு Fe O0.93 1.00   இதில் இடம் ்்றறுள்ை இரும்பில் 
எத்தய்ன ்ச்தவீ்தம் Fe3+ அைனிகைோக உள்ைது?

அ) 16.05% ஆ) 15.05% இ) 18.05% ஈ) 17.05%

11. A+ மறறும் B- ஆகிை்னவறறின் அைனி ஆை மதிபபுகள் முய்றநை 0 98 10 10.   m× −  மறறும் 
1 81 10 10.   m× −  ஆகும். ABல் உள்ை ஒவ்வோரு அைனியின் அயணவு எண் 

அ) 8 ஆ) 2 இ) 6 ஈ) 4
12. CsCl ஆ்னது bcc  வடிவயமபபிய்ன உயடைது. அ்தன் அலகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 

400pm, அணுககளுககு இயடநைைோ்ன ்்தோயலவு

அ) 400pm ஆ) 800pm இ) 3 100× pm  ஈ) 
3

2
400







× pm

13. XY என்்ற திண்மம் NaCl வடிவயமபபிய்ன உயடைது. ந�ர் அைனியின் ஆை மதிபபு 
100pm எனில், எதிர் அைனியின் ஆை மதிபபு 

அ) 100
0 414.







 ஆ) 0 732
100
.





 இ) 100 0 414× .  ஈ) 0 414
100
.





14. bcc அலகு கூடடில் கோணப்டும்  ்வறறிடததின் ்ச்தவீ்தம்
அ) 48% ஆ) 23% இ) 32% ஈ) 26%

15. ஒரு அணுவின் ஆை மதிபபு 300pm அது முகபபுயமை க்னச்சதுை அயமபபில்  ்டிகமோ்னோல், அலகு 
கூடடின் விளிம்பு நீைம்
அ) 488.5pm ஆ) 848.5pm இ) 884.5pm ஈ) 484.5pm

16. எளிை  க்ன்சதுை அயமபபில் ்மோத்த க்னஅைவில் அணுககைோல் அயடததுக ்கோள்ைப்டும் 
க்னஅைவின் விகி்தம்

அ) π
4 2







 ஆ) π
6







 இ) π
4







 ஈ) π
3 2






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17. NaCl ்டிகததின் மஞ்சள் நி்றததிறகு கோைணம்
அ) F யமைததில் உள்ை எலகடைோன்கள் கிைர்வுறு்தல்
ஆ) பு்றப்ைபபில் உள்ை Cl-  அைனிகைோல் ஒளி எதி்ைோளிககப்டு்தல்.
இ) Na+ அைனிகைோல் ஒளி விலகலயட்தல்.
ஈ) நமறகண்டுள்ை அய்னததும். 

18. Sc, bcc மறறும் fcc ஆகிை க்னச்சதுை அயமபபுகளின் விளிம்பு நீைததிய்ன ‘a’ எ்னக 
குறிபபிடடோல், அவவயமபபுகளில் கோணப்டும் நகோைஙகளின் ஆைஙகளின் விகி்தஙகள் 
முய்றநை

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: :





19. ஒரு க்னச்சதுைததின் விளிம்பு நீைம் ‘a’ எனில் ்்ோருள் யமை க்னச்சதுை அயமபபின் 
யமைததில் உள்ை அணுவிறகும், க்னச்சதுைததின் ஏந்தனும் ஒரு மூயலயில் உள்ை ஒரு 
அணுவிறகும் இயடநைைோ்னத ்்தோயலவு.

அ) 2
3







a  ஆ) 4
3







a

இ) 3
4







a  ஈ) 3

2






a

20. ்்ோடடோசிைம் (அணு எயட 39 g mol–1) bcc வடிவயமபய் ்்றறுள்ைது . இதில்  ்�ருஙகி 
அயமநதுள்ை இரு அடுத்தடுத்த அணுககளுககியடநைைோ்னத ்்தோயலவு 4.52A0 ஆக 
உள்ைது. அ்தன் அடர்ததி

அ) 915 kg m-3
 ஆ) 2142 kg m-3 இ) 452 kg m-3

 ஈ) 390 kg m-3

21. ஒரு ்டிகததில் ஷோடகி குய்ற்ோடு பின்வரும் நியலயில் உணைப்டுகி்றது. 

அ) எதிைைனிகளின் எண்ணிகயக ்சமமறறு கோணப்டு்தல். நமலும் அணிகநகோயவயில் 
எதிர் அைனிகள் இடம் ்்்றோதிருத்தல்

ஆ) ்சமமோ்ன எண்ணிகயகயில் எதிர் அைனிகள் அணிகநகோயவயில் இடம் 
்்்றோதிருத்தல்.

இ) ஒரு அைனி அ்தன் வழககமோ்ன இடததில் இடம் ்்்றோமல் அணிகநகோயவ  
இயட்வளியில் இடம் ்்று்தல்.

ஈ) ்டிக அணிக நகோயவயில் எந்த ஒரு அைனியும் இடம் ்்்றோ்த நியல இல்லோதிருத்தல்.
22. ஒரு ்டிகததின் ந�ர் அைனி அ்தன் வழககமோ்ன இடததில் இடம் ்்்றோமல், ்டிக 

அணிகநகோயவ இயட்வளியில் இடம் ்்றறிருபபின், அப்டிக குய்ற்ோடு இவவோறு 
அயழககப்டுகி்றது.
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அ) ஷோடகி குய்ற்ோடு ஆ) F-யமைம்
இ) பிைோஙகல் குய்ற்ோடு ஈ) நவதி விய்னககூறு விகி்தமற்ற குய்ற்ோடு

23. கூறறு: பிைோஙகல் குய்ற்ோடடின் கோைணமோக, ்டிக திண்மததின் அடர்ததி குய்றகி்றது.
கோைணம் : பிைோஙகல் குய்ற்ோடடில் ந�ர் மறறும் எதிர் அைனிகள் ்டிகதய்த விடடு 
்வளிநைறுகின்்ற்ன.
அ) கூறறு  மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்சரி, நமலும் கோைணமோ்னது கூறறிறகு ்சரிைோ்ன 

விைககமோகும்.
ஆ) கூறறு  மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்சரி, ஆ்னோல் கோைணமோ்னது கூறறிறகு ்சரிைோ்ன 

விைககமல்ல
இ)  கூறறு ்சரி ஆ்னோல் கோைணம் ்தவறு
 ஈ) கூறறு மறறும் கோைணம் இைண்டும் ்தவறு.

24. உநலோக குய்றயுள்ை குய்ற்ோடு கோணப்டும் ்டிகம் 
அ) NaCl ஆ) FeO

இ) ZnO ஈ) KCl

25. X மறறும் Y ஆகிை இரு நவறு அணுககயைக ்கோண்ட ஒரு இரு ்ரிமோண ்டிகததின் 
அயமபபு கீநழ ்தைப்டடுள்ைது. கருபபு நி்ற ்சதுைம் மறறும் ்வண்யம நி்ற ்சதுைம் ஆகிை்ன 
முய்றநை X மறறும் Y அணுககயைக குறித்தோல், இந்த அலகு கூடடு அயமபபின் 
அடிப்யடயில், அசந்சர்மததின் எளிை வோய்ப்ோடு.

அ) XY8 ஆ) X4Y9

இ) XY2 ஈ) XY4

பின்்வரும் வினொக்்களுக்கு விலடயளி
1. அலகு கூடடிய்ன வயைைறு.
2. அைனிப்டிகஙகளின் ஏந்தனும் மூன்று ்ண்புகயைக கூறுக.
3. ்டிக திண்மஙகயை ்டிக வடிவமற்ற திண்மஙகளிலிருநது நவறு்டுததுக.
4. பின்வரும் திண்மஙகயை வயகப்டுததுக.

அ)  P4 ஆ) பித்தயை
இ) யவைம்     ஈ) NaCl உ) அநைோடின்

5. ஏழு வயகைோ்ன அலகு கூடுகயை சுருககமோக விைககுக.
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6. அறுஙநகோண ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த அயமபபிய்ன க்னச்சதுை ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த 
அயமபபிலிருநது நவறு்டுததுக.

7. எண்முகி மறறும் �ோன்முகி ்வறறிடஙகயை நவறு்டுததுக.
8. புள்ளி குய்ற்ோடுகள் என்்றோல் என்்ன?
9. ஷோடகி  குய்ற்ோடடிய்ன விைககுக.
10. உநலோகம் அதிகமுள்ை குய்ற்ோடு மறறும் உநலோகம் குய்றவு்டும் குய்ற்ோடுகயை 

எடுததுககோடடுடள் விைககுக.
11. Fcc அலகுகூடடில் கோணப்டும் அணுககளின் எண்ணிகயகயிய்னக கணககிடுக.
12. AAAA, ABABA மறறும் ABC ABC வயக முப்ரிமோண ் �ருஙகிப ் ்ோதிந்த அயமபபுகயை 

்தகுந்த ்டததுடன் விைககுக.
13. அைனிப்டிகஙகள் ஏன் கடி்னமோகவும், உயடயும் ்தன்யமயிய்னயும் ்்றறுள்ை்ன?
14. ்்ோருள் யமை க்னச்சதுை அயமபபில் ்்ோதிவுததி்றன் ்ச்தவீ்தததிய்னக கணககிடுக.
15. ்சதுை ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த இரு ்ரிமோண அடுககில் ஒரு மூலககூறின் அயணவு எண் 

என்்ன?
16. ந்சோ்தய்ன முடிவுகளின் அடிப்யடயில் நிககல் ஆகயஸைடின் வோய்ப்ோடு Ni O0.96 1.00  எ்ன 

கண்டறிைப்டடது. இதில் Ni2+ மறறும் Ni3+ அைனிகள் எவவிகி்தததில் கோணப்டுகின்்ற்ன.
17. அயணவு எண் என்்றோல் என்்ன? bcc அயமபபில் உள்ை ஒரு அணுவின் அயணவு எண் 

ைோது?
18. ஒரு ்தனிமம் bcc அயமபபிய்ன ்்றறுள்ைது. அ்தன் அலகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 288pm, 

அத்தனிமததின் அடர்ததி 7,2 gcm-3 எனில் 208g ்தனிமததில் கோணப்டும் அணுககளின் 
எண்ணிகயக ைோது?

19. அலுமினிைமோ்னது க்னச்சதுை ்�ருஙகிப ்்ோதிந்த அயமபபில் ்டிகமோகி்றது. அ்தன் 
உநலோக ஆைம் 125pm அலகுகூடடின் விளிம்பு நீைதய்தக கணககிடுக.

20. 10-2 mol ்ச்தவீ்தததில் ஸ்டைோன்சிைம் குநைோயைடோ்னது NaCl ்டிகததில் மோ்சோக 
ந்சர்ககப்டுகி்றது. ந�ர் அைனி ்வறறிடததின் ்்சறிவிய்னக கண்டறிக.

21. KF ஆ்னது ந்சோடிைம் குநைோயையடப ந்ோன்று fcc அயமபபில் ்டிகமோகி்றது. KF ன் 
அடர்ததி 2.48gcm-3 எனில், KF-ல் உள்ை K+ மறறும் F- அைனிகளுககியடநைைோ்னத 
்்தோயலவிய்னக கண்டறிக.,

22. ஒரு அணு fcc அயமபபில் ்டிகமோகி்றது. நமலும் அ்தன் அடர்ததி 10 gcm-3 மறறும் 
அ்தன் அலகுககூடடின் விளிம்பு நீைம் 100pm. 1g ்டிகததில் உள்ை அணுககளின் 
எண்ணிகயகயிய்னக கண்டறிக.

23. X மறறும் Y ஆகிை அணுககள் bcc ்டிக அயமபபிய்ன உருவோககுகின்்ற்ன. க்னச்சதுைததின் 
மூயலயில் X அணுககளும் அ்தன் யமைததில் Y அணுவும் இடம் ்்றுகி்றது. அசந்சர்மததின் 
வோய்ப்ோடு என்்ன?

24. அலகு கூடடின் விளிம்பு நீைம் 4.3x10-8cm ஆக உள்ை bcc வடிவயமபபில் ந்சோடிைம் ்டிகமோகி்றது. 
ந்சோடிைம் அணுவின் அணு ஆை மதிபபிய்னக கண்டறிக. 

25. பிைோஙகல் குய்ற்ோடு ்றறி குறிபபு வயைக.
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்டிகஅயமபபுகள்

  

 

நிலை்கள்
• இயணைப ்ககததிய்ன தி்றநது, ்கோடுககப்டட உைலியை (URL) ்தடடசசு ்்சய்க (அல்லது) வியைவுததுலககக 

குறியீடடிய்ன (QR Code) ஸ்நகன் ்்சய்க. வயலப்ககததில் physical science lab ஐ ்்சோடுககிபின்்னர் solid state 
virtual lab ஐ ்்சோடுககுக. பின்்னர் ்டிக அயமபபிறகு ்்சன்று simulator ஐ ்்சோடுககுக.

    குறிப்பு: இந்த வயலப்ககததிறகுள் நுயழை ஒரு முய்ற ்திவு ்்சய்்தல் நவண்டும். ்தஙகளின் ்ைனீடடோைர் 
்்ைர் மறறும் கடவுச்்சோல்யல ்ைன்்டுததி உள்நுயழக. உள்நுயழந்தபின் simulation tab ஐ ்்சோடுககுக.

• ்்டடி1ல்குறிபபிடப்டடுள்ை menu யவ ்ைன்்டுததி ஏழு ்டிக அயமபபுகள் மறறும் அணிகநகோயவ 
வயககளில் ஏந்தனும் ஒன்ய்ற ந்தர்ந்்தடுககவும். இப்்ோழுது ந்தர்ந்்தடுககப்டட ்டிக அயமபபின் அலகு 
கூடு அயமபபு தியையில் ்்தரியும் (்்டடி 2). நமலும், அலகுகூடடின் அைவுறுககளும் measurement tab (்்டடி3) 
இல்கோண்பிககப்டும்.

இச்்சைல் முய்றயைப  ்ைன்்டுததி, 
்ல்நவறு ்டிகஅயமபபுகயை 

நீஙகள் உருவகப்டுததி கோணவும், 
அவறறின் அலகு கூடு அைவுறுககயை 

அறிநது்கோள்ைவும் இைலும்.

http://vlab.amrita.edu 
உைலிககுச ்்சல்க அல்லது வலது 

பு்றததில் உள்ை வியைவுததுலககக 
(QR) ஸ்நகன் ்்சய்க.

2 

3 

1 

இயணைச்்சைல்்ோடு
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கற்றல் ந�ோககஙகள் 

இப்பாடப்குதியைக் கற்றறிந்த பின்னர்,

 � விய்னவேகம் மறறும் விய்ன ேயகயை 
ேயைைறுத்தல் 

 � பூஜை  மறறும் மு்தல் ேயக 
விய்னகளுக்கபா்ன த்தபாயகப்டுத்தப்டட 
சமன்பாடடிய்ன ேருவித்தல். 

 � அயை ேபாழ் கபாலதய்த விேரித்தல் 

 � வமபா்தல் தகபாளயகயை விேரித்தல் 

 � விய்னவேகமபா்னது எவேபாறு 
தேப்நியலயிய்னச்  சபார்நது அயமகி்றது 
எ்ன விேபாதித்தல் மறறும்

 � விய்னவேகதய்த ்பாதிக்கும் ்ல்வேறு 
கபாைணிகயை விைக்கு்தல் ஆகிை 
தி்றனகயை மபாணேர்கள த்்ற இைலும். 

நேதிவினை 
நேகவியல்

அலகு

7

ஸேோனநடே ஆகஸட் அர்ஹீனியஸ 
(1859 –1927)

ஸேபானவட ஆகஸட அர்ஹீனிைஸ, 
ஸவீடன நபாடயடச் சபார்ந்த 
அறிவிைல் அறிஞர். வேதியிைலில், 
இைற வேதியிைல் எனும் ஒரு 
்தனிபபிரிவு உருேபாக கபாைணமபாக 
அயமத்தேர்களுள இேரும் ஒருேர். 
மின்குளிகளின கடததுததி்றன ்றறி 
ஆய்விய்ன வமறதகபாண்டு, ்டிக 
உபபுக்கயை (மின்குளிகயை) நீரில் 
கயைக்கும் வ்பாது அயேகள இயண 
அைனிகைபாகப பிரியகயுறுகின்ற்ன 
எ்ன இேர் முனதமபாழிந்தபார். 
இக்வகபாட்பாடடிறகபாக 1903 ல் 
வேதியிைலுக்கபா்ன வநபா்ல் ்ரிசு 
இேருக்கு ேழஙகப்டடது. இேர் 
அமிலம் மறறும் கபாைததிறகபா்ன 
ேயைைய்றகள மறறும் கிைர்வு ஆற்றல் 
்றறிை வகபாட்பாடு ஆகிை்னேறய்றயும் 
அளிததுளைபார்.
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அறிமுகம்

தேப் இைக்கவிைற தகபாளயககயைப 
்ைன்டுததி, தகபாடுக்கப்டட நி்ந்தய்னகளில் 
ஒரு வேதி விய்ன நிகழ சபாததிைமுளை்தபா 
என்்தய்னக் கண்டறிை இைலும் என்ய்த 
நபாம் ்தித்னபான்றபாம் ேகுபபில் ஏறதக்னவே 
கற்றறிநதுளவைபாம். எனினும் ஒரு 
வேதிவிய்னைபா்னது எவேைவு வேகததில் 
நயடத்றும் என்ற முக்கிைமபா்ன ஒரு 
வி்னபாவிறகு சரிைபா்னத்தபாரு தீர்விய்ன தேப் 
இைக்கவிைல் மூலம் த்்ற இைலபாது. அய்னதது 
வேதி விய்னகளும் நிய்றேயடை சிறிது 
கபாலம் எடுததுக் தகபாளளும் என்ய்த நபாம் 
நமது அனு்ே அறிவின மூலம் அறிநதுளவைபாம்.  
வேதிவிய்னகள, மிகக் குறுகிை கபால அைேபா்ன 
த்ம்வடபா தசகண்டு மு்தல் ஆண்டுக்கணக்கில் 
நிகழும் ேயகயில் தேவவேறு விய்ன 
வேகஙகயைப த்றறிருக்கின்ற்ன. 
எடுததுக்கபாடடபாக, வ்ரிைம் குவைபாயைடு கயைசல் 
மறறும் நீர்த்த H2SO4 ஆகிை இைண்யடயும் 
கலந்தவுடன, தேண்யம நி்ற BaSO4  வீழ்்டிவு 
உட்னடிைபாக உருேபாகி்றது,  மபா்றபாக இரும்பு 
துருபபிடித்தல் வ்பான்ற விய்னகள ்ல 
ஆண்டுகள த்தபாடர்நது நிகழ்கின்ற்ன. ஒரு 
வேதி விய்னயில், (i) வேதி மபாற்றம் எவேைவு 
வேகததில் நிகழும்? (ii) விய்னயின ஆைம்் 
மறறும் இறுதி நியலகளுக்கியடவை என்ன 
நிகழ்கி்றது வ்பான்ற வி்னபாக்களுக்கபா்ன 
வியடயிய்ன வேதி விய்னவேகவிைல் 
(Chemical kinetics) ்தருகி்றது. Kinetics என்ற 
ேபார்தய்த, இைக்கம் (movement) என்ற த்பாருள 
்தரும் ‘Kinesis’ என்ற கிவைக்கச் தசபால்லிலிருநது 
ேருவிக்கப்டட்தபாகும். 

வேதி விய்னவேகவிைல் என்து 
தேப்நியல, அழுத்தம், தசறிவு வ்பான்ற  
தகபாடுக்கப்டட நி்ந்தய்னகளில் 
வேதிவிய்னகளின வேகம் மறறும் 
அயேகளின விய்ன ேழிமுய்றகயைப ்றறி 
கற்றறிே்தபாகும்.

வேதி விய்னவேகவிையலக் 
கற்றறிே்தன மூலம் ஒரு வேதிவிய்னயின 

விய்ன வேகதய்த தீர்மபானிப்து மடடுமனறி 
த்தபாழிறதுய்றயில் முக்கிைததுேம் ேபாய்ந்த 
வேதிச் தசைல்முய்றகள, கரிம மறறும் 
கனிம த்தபாகுபபு விய்னகள வ்பான்றேறறில் 
அதிக வியைத்பாருள த்றுே்தறகுத ்தகுந்த 
சபா்தகமபா்ன விய்ன நிகழ நி்ந்தய்னகயையும் 
தீர்மபானிக்க இைலும். 

இப்பாடப்குதியில், ஒரு வேதி விய்னயின 
விய்னவேகம் மறறும் வேதி விய்ன வேகதய்த 
்பாதிக்கும் கபாைணிகள ஆகிைேறய்ற நபாம் 
கற்றறிேதுடன, விய்னவேகததிறகபா்ன 
தகபாளயககள மறறும் தேப்நியலயிய்னப 
த்பாறுதது ஒரு விய்னயின வேகம் எவேபாறு 
மபாற்றம் அயடகி்றது ஆகிை்ன ்றறியும் கற்றறிை 
உளவைபாம். 
7.1  ஒரு நேதிவினையின  வினை நேகம் 

ஓைலகு கபாலததில் ஒரு குறிபபிடட மபாறியில் 
ஏற்டும் மபாற்றம் வீ்தம் (rate) எ்னப்டும். 
இைறபிைல் ்பாடப்குதியில், ஓைலகு கபாலததில் 
ஒரு துகளின இடபத்ைர்ச்சியில் ஏற்டும் 
மபாற்றம் அ்தன தியச வேகதய்தத ்தரும் எ்ன 
்தபாஙகள ஏறதக்னவே கற்றறிநதுளளீர்கள. 
அய்தபவ்பாலவே, ஓைலகு கபாலததில் 
ஒரு வேதிவிய்னயில் இடம்த்றறுளை 
விய்னபத்பாருடகளின தசறிவில் ஏற்டும் 
மபாற்றம் அவவிய்னயின விய்னவேகம் 
எ்னப்டுகி்றது. 

பினேரும் த்பாதுேபா்ன எளிை விய்ன 
ஒனறிய்னக் கருதுக. 

A B   →
 விய்ன்டு த்பாருளின தசறிவிய்ன [A] 

தேவவேறு கபால இயடதேளிகளில் கண்டறிை 
இைலும். அவேபாறு t1 மறறும் t2 ஆகிை இரு 
வநைஙகளில் (t2 >t1) கண்டறிைப்டட A ன 
தசறிவுகள  முய்றவை [A1]  மறறும் [A2] எ்னக் 
கருதுவேபாம். 

இவவிய்னயின விய்னவேகததிய்ன 
பினேருமபாறு குறிபபிடலபாம்
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விய்னவேகம் =

-[விய்ன்டு 
த்பாருடகளின தசறிவில் 

ஏற்டும் மபாற்றம்]
[வநைததில் ஏற்டும் 

மபாற்றம்]

அ்தபாேது 
விய்னவேகம் =

- ([ ] [ ])
( )
A A

t -t
- [A]

t
2 1

2 1

-
= 





∆
∆

 ...(7.1)
விய்ன நிகழும் வ்பாது, விய்ன்டு 

த்பாருடகளின தசறிவு குய்றயும் அ்தபாேது  
[A2] < [A1] எ்னவே தசறிவில் ஏற்டும் 
மபாற்றம் [A2] – [A1] ஆ்னது எதிர்க்குறி 
மதிபபிய்னப த்றும். விய்னவேகமபா்னது 
வநர்குறி மதிபபிய்ன உயடைது எ்ன மைபு 
ேழி கரு்தப்டுே்தபால், விய்ன வேகதய்தக் 
குறிபபிடும் சமன்பாடு (7.1) ல் எதிர்க்குறி 
அறிமுகப்டுத்தப்டடுளைது.

 விய்னவியை த்பாருடகளின 

தசறிவிய்ன அைந்தறிே்தன மூலம் ஒரு 

விய்ன நிகழ்ேய்த நபாம் கண்கபாணித்தபால், 

விய்னவேகமபா்னது ∆
∆
[B]

t




   ஆல் ்தைப்டுகி்றது. 

இநவநர்வில் [B ]>[B ]2 1   என்்தபால் இஙகு 

எதிர்க்குறி வ்தயேயில்யல. 

வினை நேகத்தின அலகு
 

ேநர��� அல�
ெச��� அல��ைனேவக���

அல� =

 ேழக்கமபாக, தசறிேபா்னது ஒரு லிடடரில் 
உளை வமபால்களின எண்ணிக்யகயிலும் 
(mols per litre) வநைமபா்னது வி்னபாடிகளிலும் 
(seconds) குறிபபிடப்டும். எ்னவே விய்ன 
வேகததின அலகு mol L s-1 -1 .  விய்னயின 
்தனயமயிய்னப த்பாருதது, நிமிடம், மணி, 
ஆண்டு... வ்பான்ற வநைததிய்னக் குறிக்கும் பி்ற 
அலகுகளும் ்ைன்டுத்தப்டுகின்ற்ன. 

ஒரு ேபாயுநியல விய்னக்கு, ேபாயுக்களின 
தசறிேபா்னது ேழக்கமபாக அயேகளின ்குதி 
அழுத்தஙகைபால் குறிபபிடப்டுகின்ற்ன. 

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

படேம் 7.1 A B
     →  என்ற வினையில் A மறறும் B ஆகியைேறறின செறிவில் ஏறபடும் மோற்றம் 

XII U7 kinetics - Jerald Folder.indd   229 4/16/2019   5:11:34 PM



230

இத்தயகை வநர்வுகளில் விய்ன வேகததின 
அலகு atm s-1   ஆகும். 
7.1.1 நேதிவினைக கூறு விகிதம் மறறும் 
வினையின நேகம் 

A B   →  என்ற விய்னயில், விய்ன்டு 
த்பாருள மறறும் விய்னவியை த்பாருள ஆகிை 
இைண்டின வேதிவிய்னக்கூறு விகி்தஙகளும் 
சமம். எ்னவே (A) ன மய்றயும் வேகமும் (B) 
ன உருேபாகும் வேகமும் சமம். 

A 2B
    →  என்ற மறத்றபாரு  

விய்னயைக் கருதுவேபாம்.
இவவிய்னயில், ஒவதேபாரு வமபால் A 

மய்றயும் வ்பாதும், இைண்டு வமபால்கள B 
உருேபாகி்றது. அ்தபாேது Bன உருேபா்தல் 
வேகமபா்னது. Aன மய்ற்தல் வேகதய்தக் 
கபாடடிலும் இருமடஙகு அதிகம். எ்னவே, 
விய்ன  வேகமபா்னது பினேருமபாறு 
குறிபபிடப்டுகின்றது.

விய்னவேகம் = + d[B]
dt

-d[A]
dt

= 





2

மபா்றபாக,

விய்னவேகம்  = -d[A]
dt

d[B]
dt

= 1
2

ஒரு த்பாதுேபா்ன விய்னக்கு, விய்ன்டு 
த்பாருடகளின விய்ன்டும் வேகம் (அல்லது) 
விய்னவியை த்பாருடகளின உருேபா்தல் 
வேகம் ஆகிை்னேறய்ற, அவவிய்னயின 
சமன்டுத்தப்டட வேதிச் சமன்பாடடிலுளை 
த்தபாடர்புயடை விய்னபத்பாருடகளின 
வேதிவிய்னக்கூறு  விகி்த குணகஙகைபால்  
ேகுப்்தன மூலம் விய்னவேகமபா்னது 
த்்றப்டுகி்றது.

x y l mA + B C + D   →
விய்னவேகம் = 

= = = =- d[A]
dt

- d[B]
dt

d[C]
dt

d[D]
dt

1 1 1 1
x y l m

7.1.2 ெரோெரி மறறும் ஒரு குறிப்பிட்டே 
ந�ரத்தில் வினைநேகம்

ேயைை புைபவ்னின மபாறறிைமபா்தல் 
விய்னயிய்னக் கருததிற தகபாண்டு சைபாசரி 

மறறும் ஒரு குறிபபிடட வநைததில் விய்னவேகம் 
ஆகிை்னேறய்ற நபாம் புரிநது தகபாளவேபாம்.

780 K

வைளய �ர�ேப� �ர���

சீைபா்ன வநை இயடதேளிகளில், ேயைை 
புைபவ்னின தசறிவிய்ன அைந்தறிே்தன மூலம் 
இவவிய்னயின விய்னவேகவிைலபா்னது 
அறிைப்டுகி்றது. ்ரிவசபா்தய்ன 
முடிவுகள பினேருமபாறு அடடேயணப 
்டுத்தப்டடுளை்ன(அடடேயண 7.1)
அட்டேேனை 7.1  780K சேப்பநினலயில் 
மோறறியமோதல் வினை நிகழும் நபோது 
சேவநேறு ந�ரஙகளில் ேனைய புரப்நபனின 
செறிவு.

ந�ரம்  ( min)
[ேயைை புைபவ்ன]  

( mol L-1 )
0 2.00
5 1.67

10 1.40
15 1.17
20 0.98
25 0.82
30 0.69

விய்னயின 
வேகம் =

-∆ [ேயைை புைபவ்ன]
 ∆t

30 நிமிட கபால 
அைவில் விய்னயின 

வேகம்
=

- - ) molL
(30-0) min

-1( .0 69 2

= 1.31
30

 4.36  10  molL min- 1 - 1= × −2

விய்ன நிகழும் மு்தல் 30 நிமிடஙகளில், 
விய்ன்டுத்பாருைபா்ன ேயைை புைபவ்னின 
தசறிவு சைபாசரிைபாக ஒவதேபாரு நிமிடததிறகும் 
4.36  10  mol L  -2 -1×  என்ற அைவில் குய்றநது 
ேருகி்றது எ்ன இ்தன மூலம் அறிைலபாம்.
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விய்னயின துேக்க நியல மறறும் 
பின்னர் ஏவ்தனும் ஒரு வநைததில் குறுகிை 
இயடதேளியில் விய்னயின சைபாசரி 
வேகததிய்ன நபாம் கணக்கிடுவேபாம்.

=  (2.0 1.4 )
(10 0)

− −
−

(�ைனேவக�) 
ஆர�ப 
�ைல

= 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

வமறகண்டுளை கணக்கீடுகளில் இருநது 
விய்ன த்தபாடர்நது நிகழும் வ்பாது, வநைதய்தப 
த்பாறுதது விய்னவேகம் குய்றகி்றது எ்னவும் , 
வமலும் எந்த ஒரு வநைததிலும், விய்னயின 
வேகததிய்ன சைபாசரி விய்னவேகதய்தக் 
தகபாண்டு தீர்மபானிக்க இைலபாது எ்னவும் நபாம் 
அறிை முடிகி்றது.  

விய்ன நிகழும் வ்பாது, ஒரு குறிபபிடட 
வநைததில் விய்னயின வேகமபா்னது 

அக்கணததில் விய்னவேகம் (instantaneous 
rate) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. நபாம் 
வ்தர்நத்தடுக்கும் வநை இயடதேளியிய்னக் 
குய்றததுக் தகபாண்வட ேரும் வ்பாது, 
விய்னவேகததின மதிபபு, ஒரு குறிபபிடட 
வநைததில் கண்டறிைப்டும் விய்னவேக 
மதிபபிய்ன தநருஙகுகி்றது. 

 t  0;
-

t
= -d

dt

∆ →
∆

∆

எ��ேபா�

[வைளய �ர�ேப�] [வைளய �ர�ேப�]

[ேயைைபுைபவ்ன] vs வநைம்- 
ேயை்டமபா்னது ்டம் 7.2ல் கபாடடப்டடுளைது. 
ஒரு குறிபபிடட வநைம் ‘t’ ல் விய்னவேகமபா்னது 
, -d [cyclopropane]

dt
 அநவநைததில் 

ேயைவகபாடடிறகு ேயைைப்டும் 
த்தபாடுவகபாடடினுயடை சபாய்வின மூலம் 
த்்றப்டுகி்றது.

த்பாதுேபாக, விய்ன்டு த்பாருடகயை 
ஒனவ்றபாதடபானறு வசர்க்கும் வநைததில், (t=0 
எனும் வ்பாது) ேயைைப்டும் த்தபாடுவகபாடடின 
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படேம் 7.2  ேனையப்புரப்நபனின செறிவு vs ந�ரம்  - ேனரபடேம்
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சபாய்வின மூலம் த்்றப்டும் விய்னவேகததின 
மதிப்பா்னது துேக்க விய்னவேகததிய்னத 
்தருகி்றது. 

ேயைைபுைபவ்னின மபாறறிைமபா்தல் 
விய்னயில், ஒரு குறிபபிடட வநைததில் அ்தபாேது 
2 M, 1M மறறும் 0.5 M ஆகிை தேவவேறு 
தசறிவுகளில் விய்னவேகததிய்ன ்டம் 
7.2ல் ்தைப்டடுளை ேயை்டததிலிருநது 
நபாம் கணக்கிட இைலும். அவேபாறு 
கண்டறிைப்டட மதிபபுகள பினேருமபாறு 
அடடேயணப்டுத்தப்டடுளை்ன.

[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

அட்டேேனை 7.2 ேனையபுரப்நபனின 
மோறறியமோதல் வினையின வினைநேகம் 

7.3 நேக விதி மறறும் வினைநேக மோறிலி 
ஒரு வேதி விய்னயின வேகமபா்னது 

விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவிய்னப 
த்பாருதது அயமயும் எ்ன நபாம் 
கற்றறிநவ்தபாம். இப்பாடப்குதியில், ஒரு 
விய்னயின வேகமபா்னது அவவிய்னயில் 
ஈடு்டும் விய்னபத்பாருடகளின தசறிவு 
மதிபபுகவைபாடு அைவிைல் ரீதிைபாக எவேபாறு 
த்தபாடர்பு்டுத்தப்டுகி்றது என்்தய்ன 
பினேரும் த்பாதுேபா்ன ஒரு விய்னயிய்னக் 
கருததிறதகபாண்டு நபாம் புரிநது  தகபாளவேபாம். 

x yA + B    → �ைளெபா��

வமறகண்டுளை விய்னக்கபா்ன 
த்பாதுேபா்ன ஒரு வேகவிதியிய்ன பினேருமபாறு 
குறிபபிடலபாம். 

விய்னவேகம்= k [A] [B]m n

இஙகு k என்து விகி்த மபாறிலிைபாகும். இது 
விய்ன வேக மபாறிலி எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 

வமலும் m மறறும் n என்்ன முய்றவை 
A மறறும் B ஆகிை்னேறய்றப த்பாறுதது 
விய்னேயககள (order) ஆகும். விய்னயின 
ஒடடுதமபாத்த விய்னேயக (m+n). தசறிவு 
அடுக்குகைபா்ன m மறறும் n ஆகிை்னேறய்றப 
்ரிவசபா்தய்னகளின அடிப்யடயில் மடடுவம 
கண்டறிை இைலும் வமலும் அவவேதி 
விய்னயின வேதி விய்னக்கூறு விகி்த 
அடிப்யடயில் கண்டறிை இைலபாது. 
எடுததுக்கபாடடபாக, நபாம் ஏறதக்னவே விேபாதித்த 
ேயைை புைபவ்னின மபாறறிைமபா்தல் 
விய்னயிய்னக்  கருததிற தகபாளவேபாம்.

அடடேயண 7.2ல் கண்டுளை வசபா்தய்ன 
முடிவுகளின ்டி, ேயைை புைபவ்னின 
தசறிவிய்ன ்பாதிைபாகக் குய்றக்கும் வ்பாது, 
விய்னவேகமும் ்பாதிைபாகக் குய்றகி்றது. 
அ்தபாேது, விய்னவேகமபா்னது, ேயைை 
புைபவ்னின தசறிவின மு்தல் ்டிக்கு 
வநர்விகி்தததில் உளைது.
விய்னவேகம் =k[ ேயைை புைபவ்ன]

⇒  = k�ைன ேவக�
[வைளய �ர�ேப�]

அட்டேேனை 7.3 மோறறியமோதல் வினையின 
வினைநேக மோறிலி.

விய்னவேகம் 

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

யநடரிக் ஆக்யஸைடு (NO) 
ஆக்சிஜவ்னற்றமயடயும் விய்னயிய்ன நபாம் 
கருதுவேபாம்.

2NO(g) + O  2NO  (g)2
  

2( )g  →

�ைன ேவக�
[வைளய �ர�ேப�]

k =
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ஒரு விய்ன்டு த்பாருளின 
தசறிவிய்ன மபாறிலிைபாக  யேதது, மற்ற 
விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவிய்ன 
மபாறறிையமதது த்தபாடர்ச்சிைபாக வசபா்தய்னகள 
வமறதகபாளைப்டட்ன. அ்தன முடிவுகள 
பினேருமபாறு,

வச
பா்த

ய
்ன

1 1.3 1.1 19.26

2 1.3 2.2 38.40

3 2.6 1.1 76.80

விய்னவேகம் = k [NO] [O ]m
2

n

மு்தல் வசபா்தய்னக்கபா்ன வேக விதி
வேகம்1 = k [NO] [O ]m

2
n

19.26 X10  = k [1.3] [1.1]-2 m n  ...(1)

இய்தபவ்பாலவே, வசபா்தய்ன (2)றகு

வேகம்2 = k [NO] [O ]
m

2

n

38.40 X10  = k [1.3] [2.2]-2 m n  ...(2)

வசபா்தய்ன (3)றகு
வேகம்3 = 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

எ்னவே, விய்னைபா்னது ஆக்சிஜய்னப O
2  

த்பாறுதது மு்தல் ேயக விய்னைபாகும். 
( )

( )

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

எ்னவே, விய்னைபா்னது NO யேப 
த்பாறுதது இைண்டபாம் ேயக விய்னைபாகும்.

வேக விதிைபா்னது  = k [NO] [O ]2
2

1ேவக�

ஒடடுதமபாத்த விய்னேயக = (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�

வினைநேகம் மறறும் வினைநேக மோறிலி ஆகியேறறிறகினடேநயயோை நேறுபோடுகள்

ே.எண். விய்னவேகம் விய்னவேக மபாறிலி

1

எந்த ஒரு வநைததிலும் விய்ன்டு 
த்பாருளகள, விய்னவியைப 
த்பாருடகைபாக மபாற்றப்டும் 
வேகததிய்ன இது குறிபபிடுகின்றது. 

இது ஒரு விகி்த மபாறிலிைபாகும். 

2 விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவு 
குய்றவு அல்லது விய்ன வியை 
த்பாருடகளின தசறிவு அதிகரிப்பால் இது 
அைந்தறிைப்டுகி்றது. 

ஒரு விய்னயில் ஈடு்டும் ஒவதேபாரு 
விய்ன்டு த்பாருளின  தசறிவும் 1molL-1  

 ஆக உளைவ்பாது, அத்தருணததில் 
விய்னயின வேகமபா்னது, அவவிய்னயின 
விய்னவேக  மபாறிலிக்குச் சமமபாகி்றது. 

3 இது விய்ன்டுத்பாருடகளின துேக்கச் 
தசறிவிய்னப   த்பாருதது அயமயும். 

இது விய்ன்டு த்பாருடகளின துேக்கச் 
தசறிவிய்னப த்பாருதது அயமைபாது. 
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7.4 மூலககூறு எண்
விய்னவேகவிைல் வசபா்தய்னகள மூலம் 

ஒரு வேதி விய்னயின விய்னவேகததிய்னக் 
கண்டறிேவ்தபாடு மடடுமல்லபாமல்,  அவவிய்ன 
எவேழிமுய்றயில் நயடத்றறிருக்கக் 
கூடும் என்்தறகபா்ன ்தகுந்த விய்னேழி 
முய்றயிய்னயும் தீர்மபானிக்கலபாம். ஒரு 
விய்னேழி முய்றயில் அடஙகியுளை ஒவதேபாரு 
்தனித்த  ்டிநியலயும் அடிப்யட விய்னகள 
எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன.

ஒரு அடிப்யட விய்னைபா்னது அ்தன 
மூலக்கூறு எண்ணின அடிப்யடயில் 
அறிைப்டுகி்றது. ஒரு அடிப்யட ்டிநியலயில், 
விய்னயில் ஈடு்டும் விய்ன்டு த்பாருளகளின 
தமபாத்த எண்ணிக்யக அப்டிநியலயின 
மூலக்கூறு எண் எ்ன ேயைைறுக்கப்டுகி்றது. 
நபாம் ்தித்னபான்றபாம் ேகுபபில் ்யின்ற 
மூவியணை பியூடயடல் புவைபாயமடின 
நீைபாற்குபபு விய்னயிய்ன மீடடறிவேபாம். 
அவவிய்னயின  விய்னவேகதய்த  
தீர்மபானிக்கும் ்டிநியலயில், மூவியணை  
பியூடயடல் புவைபாயமடு மடடுவம ்ஙகு 
த்றுே்தபால் அவவிய்ன ஒரு மூலக்கூறு  
கருக்கேர் த்பாருள ் திலீடடு விய்ன (S )

N

1  எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது.

அடிப்யட விய்னகயை  நபாம் 
வமலும் புரிநது தகபாளளும் த்பாருடடு I-   

விய்னவேகமபாறறி முனனியலயில் H2O2  
சிய்தேயடயும், மறறுதமபாரு விய்னயிய்னக் 
கருதுவேபாம்.

2 2H O (aq) H O O (g)2 2
  

2 2 → +( )l

வமறகண்டுளை விய்னைபா்னது, H2O2  
மறறும் I–  இைண்யடயும் த்பாருதது மு்தல் ேயக 
விய்ன எ்ன வசபா்தய்ன மூலம் கண்டறிைப்டடது. 
இதிலிருநது H2O2    சிய்தேயடயும் விய்னயில்  
I- இடம்  த்றுகி்றது எ்ன நபாம் அறிை முடிகி்றது. 
இ்த்னடிப்யடயில் பினேரும் ்டிநியலகயை 
உளைடக்கிை விய்னேழி முய்றயிய்னப 
பின்றறி இவவிய்ன நிகழ்நதுளைது எ்னலபாம். 

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 தமபாத்த விய்ன 

2 2H O (aq) H O O (g)2 2
  

2 2 → +( )l

வமறகண்டுளை இரு விய்னகளும் 
அடிப்யட விய்னகைபாகும். ் டிநியல (1) மறறும் 
்டிநியல (2) ல் உளை விய்னகளுக்கபா்ன 
சமன்பாடடிய்ன ஒனறு வசர்ப்்தன மூலம் 
ஒடடு தமபாத்த விய்னக்கபா்ன சமன்பாடடிய்னப 
த்்றலபாம். ்டிநியல (1) ல் H2O2 மறறும் I- 
ஆகிை இைண்டு விய்ன்டு த்பாருடகளும்  
இடம் த்றுே்தபால் அப்டிநியலவை விய்ன 
வேகததிய்ன தீர்மபானிக்கும் ்டிநியலைபாகும். 
வமலும், ஒடடு தமபாத்த விய்ன, ஒரு 
இருமூலக்கூறு விய்னைபாகும். 

வினைேனக மறறும் மூலககூறு எண் 
ஆகியேறறிறகினடேநயயோை நேறுபோடுகள்

ே
.எ

ண்
.

வினை ேனக மூலககூறு எண்

1

வசபா்தய்ன மூலம் 
கண்டறிைப்டட 
வேகவிதியில் இடம் 
த்றறுளை தசறிவு 
உறுபபுகளின 
அடுக்குகளின 
கூடு்தல் 
விய்னேயக 
எ்னப்டும்

ஒரு அடிப்யட 
விய்னயில், இடம் 
த்றும் விய்ன்டு 
மூலக்கூறுகளின 
தமபாத்த 
எண்ணிக்யக 
மூலக்கூறு எண் 
எ்னப்டும்.

2

பூஜைமபாகவேபா, 
பின்னமபாகவேபா 
பி்ற முழு 
எண்கைபாகவேபா 
இருக்கலபாம். 

இது எபவ்பாதும் 
முழு எண் 
மதிபபிய்ன 
மடடுவம த்றும். 
பூஜைமபாகவேபா, 
பின்ன 
எண்ணபாகவேபா 
இருக்க முடிைபாது.
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3
ஒடடுதமபாத்த 
விய்னக்கும் 
விய்னேயக 
ேழஙகப்டுகி்றது. 

விய்ன 
ேழிமுய்றயில் 
இடம் த்றறுளை 
ஒவதேபாரு 
்டிநியலக்கும் 
மூலக்கூறு எண் 
ேழஙகப்டுகி்றது. 

எடுத்துககோட்டு 1:

யநடரிக் ஆக்யஸைடபா்னது, 
ஆக்சிஜவ்னற்றம் அயடநது NO

2
  

உருேபாகும் விய்னயிய்னக் கருதுவேபாம்.
2NO(g) + O (g)  2NO (g)

2

 

2
 →

(அ)  NO, O2 , மறறும் NO2  ஆகிை்னேறறின 
தசறிவுகளில் ஏற்டும் மபாறு்பாடுகளின  
அடிப்யடயில் விய்ன வேகததிய்னக் 
குறிபபிடுக.

(ஆ)  ஒரு குறிபபிடட வநைததில் [O ]
2  ன 

தசறிவு 0 2
1 1

.  mol L s
− −   என்ற அைவில் 

குய்றகி்றது எனில் அநவநைததில், 
[NO ]

2     ன தசறிவு எந்த  வீ்தததில் 
அதிகரிக்கும்?

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

தன மதிப்பீடு 1
1). பினேரும் விய்னகயை அடிப்யட 

விய்னகைபாகக் கருததிறதகபாண்டு 
அ வ வி ய ்ன க ளு க் க பா ்ன  
விய்னவேகததிய்னக் குறிபபிடும் 
சமன்பாடுகயை எழுதுக.
 i) 3A + 5B 4CD

2

   →

 ii) X  + Y 2XY
2 2

   →

2). N O (g)
2 5  சிய்தேயடநது NO (g)

2    
மறறும் O (g)

2  ஆகிை்னேறய்றத ்தரும் 

விய்னகயைக் கருதுக. ஒரு குறிபபிடட 
நியலயில் N O (g)

2 5  ன மய்ற்தல் வேகம்  
2 5 10

2 3 1
. x mol dm s

- - -  எனில், NO
2   

மறறும் O
2   ஆகிை்னேறறின உருேபா்தல் 

வேகததின மதிபபுகயைக் கபாண்க.  
விய்னயின விய்னவேகம் என்ன?

எடுத்துககோட்டு 2

1.  பினேரும் விய்னகளில், ஒவதேபாரு 
விய்ன்டு த்பாருளகயைப 
த்பாருதது விய்னவேகஙகயைக் 
குறிபபிடுக. விய்னயின ஒடடுதமபாத்த 
விய்னேயகயைக் கண்டறிக. 

(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

 வசபா்தய்ன மூலம் கண்டறிைப்டட 
வேகவிதி

= k Br BrO H[ ][ ][ ]− − +
3

2�ைனேவக�

(ஆ).  CH CHO CH   CO
3

( ) ( ) ( )g g g∆ → +
4  

வசபா்தய்ன மூலம் கண்டறிைப்டட 
வேகவிதி 

Rate = k CH CHO
3

[ ]

3

2

தீர்வு
அ) Br

−  ஐப த்பாருதது மு்தல் ேயக வமலும் 
BrO

3

−    ஐப த்பாருதது இைண்டபாம் ேயக. 
எ்னவே, விய்னயின ஒடடுதமபாத்த 
விய்னேயக 1 + 1 + 2 = 4

ஆ) அசிடடபால்டியையடப த்பாருத்த ேயையில் 

விய்னேயக 3

2
 . ஒடடு தமபாத்த விய்ன 

ேயகயின மதிபபும் 3

2
 ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 3

2.  x + 2y →  வி ய ை த ் பா ரு ள ,
[x]=[y]=0.2 M  என்ற விய்னயின 
விய்னவேகமபா்னது [x]=[y]=0.2 M  
எனும் வ்பாது, 400Kல் விய்னவேகம் 
2 10

2 1
 x s

- - , இவவிய்னயின ஒடடுதமபாத்த 
விய்னேயகயைக் கண்டறிக.
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தீர்வு :
விய்னவேகம் = 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( ) = ( )
இருபு்றமும் அடுக்குகயை ஒபபிடுக,  விய்னயின 
ஒடடுதமபாத்த விய்னேயக n + m = 1

தனமதிப்பீடு 2
1). X + Y

   →   வியைத்பாருள என்ற 
விய்னயில், [x] ஐ நபானகு மடஙகபாக்கும் 
வ்பாது விய்னவேகம் எடடு மடஙகபாகி்றது 
வமலும் [x] மறறும் [y] ஆகிை இைண்யடயும் 
நபானகு மடஙகபாக்கும் வ்பாது விய்னவேகம் 
்தி்னபாறு  மடஙகபாகி்றது எனில் X 
மறறும் Y ஐப த்பாருதது விய்னேயக 
மறறும் ஒடடுதமபாத்த விய்னேயக 
ஆகிை்னேறறிய்னக் கண்டறிக.

2). 2NO(g) + Cl (g)  2NOCl(g)
2

  →  என்ற 
விய்னக்கு, கீவழ தகபாடுக்கப்டடுளை 
்தைவுகளின அடிப்யடயில் ஒவதேபாரு 
விய்னத்பாருயைப த்பாருதது விய்னேயக 
மறறும் ஒடடுதமபாத்த விய்னேயக 
ஆகிை்னேறறின மதிபபுகயைக் கபாண்க.

வச
பா்த

ய
்ன

 
எண்

துேக்கச் தசறிவு துேக்க விய்ன 
வேகம்

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 சதோனகப்படுத்தப்பட்டே 
வினைநேகச் ெமனபோடுகள் The 
integrated rate equation:

விய்னவேகம், அ்தபாேது விய்ன்டு 
த்பாருளகளின தசறிவு மபாறு்பாடடு வீ்தமபா்னது, 

அத்தருணததில் விய்ன்டுத்பாருளகளின 
தசறிவிறகு வநர்விகி்தததில் இருக்கும்  எ்ன 
நபாம் கற்றறிநதுளவைபாம். ஒரு த்பாதுேபா்ன 
விய்னக்கு, 

A
   →  வியைத்பாருள

வேக விதிைபா்னது,

விய்னவேகம்= 
d[A]
dt

 k [A]
−

= x

இஙகு k என்து விய்னவேக மபாறிலி, 

x  என்து விய்னேயக. வமறகண்டுளை 
சமன்பாடு ஒரு ேயகக்தகழுச் சமன்பாடபாகும். 
இச்சமன்பாடடில்  -d[A]

dt
     இடம் த்றறுளை்தபால் 

இச்சமன்பாடடிய்னப ்ைன்டுததி எந்த 
ஒரு வநைததிலும் விய்னவேகதய்தக் 
கண்டறிைலபாம். எனினும் வமறகண்டுளை 
சமன்பாடடிய்னப ்ைன்டுததி 

(i) ஒரு குறிபபிடட அைவு விய்ன்டு த்பாருள 
(A) விய்னபுரிை எவேைவு வநைமபாகும்?

(ii) ‘t’ வநைததிறகுப பின விய்ன்டு 
த்பாருளின தசறிவு என்னேபாக 
இருக்கும்? வ்பான்ற வி்னபாக்களுக்கு 
உரிை வியடயிய்ன வநைடிைபாக த்்ற 
இைலபாது.

எ்னவே, வநைதய்த ஒரு மபாறிைபாகக் 
தகபாண்டிருக்கக்கூடிை வேக விதியின 
த்தபாயகப்டுத்தப்டட சமன்பாடு 
ேடிேததிய்ன த்றுே்தன மூலம் நபாம் 
வமறகண்டுளை்னேறறிறகு தீர்வு கபாண 
இைலும்.
7.5.1 ஒரு முதல் ேனக வினைககோை 
சதோனகப்படுத்தப்பட்டே ெமனபோடு

 ஒரு விய்னயின விய்னவேகமபா்னது, 
அவவிய்னயில் ஈடு்டும் விய்ன்டு 
த்பாருடகளின தசறிவுகளின மு்தல் ்டியிய்னப 
த்பாருதது அயமயுமபா்னபால், அவவிய்னகள 
மு்தல் ேயக விய்னகள எ்னப்டும். பினேரும் 
மு்தல் Cl

2  ேயக விய்னயிய்னக் கருதுக. 
A

   →  வியை த்பாருள
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வேக விதிைபா்னது
விய்னவேகம் = k [A]

1

 இஙகு k என்து மு்தல் ேயக விய்னயின 
விய்னவேக மபாறிலி
-d[A]

dt
k [A]  

1=

⇒ = -d[A]
[A]

k dt 
 ...(1)

வநைம் t=0 மு்தல் t=t எ்ன அயமயும் 
வநை எல்யலயில், விய்ன்டுத்பாருடகளின  
வமறகண்டுளை சமன்பாடடிய்னத 
த்தபாயகப்டுத்த, தசறிவு எல்யல [A0]  மு்தல் 
[A] ஆக அயமகி்றது எனில், இந்த எல்யல 
மதிபபுகளில்

-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)

இச்சமன்பாடு இைல் மடக்யகயில் 
அயமநதுளைது. இ்தய்ன ேழக்கமபா்ன 10ஐ 
அடிமபா்னமபாகக் தகபாண்ட, மடக்யகக்கு மபாற்ற 
சமன்பாடடிய்ன 2.303 ஆல் த்ருக்க வேண்டும்.

2 303. log
[A ]

[A]
 = kt0







k
t

=






2 303.
log

[A ]

[A]
 ----- (3) 0

சமன்பாடு (2) ஐ  y = mx + c  என்ற ேடிவில் 
பினேருமபாறு எழு்தலபாம்.

ln ln[A ] [A]  kt
0

− =

ln ln[A] [A ] kt

y = c + mx

0
= −

⇒

படேம் 7.3 துேககச் செறிவு [Ao]=1.00m  மறறும் k=2.5x10-2 mn-1  ஆக உள்ை 
A  product 

    →  என்ற வினைககு ln[A] Vs t  ேனரபடேம்.

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0 10 20 30 40 50 60

ln
 [A

]

ேநர� (mins)
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 சீைபா்ன வநை இயடதேளிகளில், விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவிய்னக் கண்டறிே்தன மூலம் 
விய்ன நிகழ்ேய்தக் கண்கபாணித்தபால் அம்முடிவுகளின அடிப்யடயில் ேயைைப்டும், ln[A] vs 
t  ேயை்டமபா்னது எதிர்குறி சபாய்வுடன கூடிை வநர்வகபாடடிய்னத ்தரும். இதிலிருநது விய்ன வேக  
மபாறிலியின மதிபபிய்ன நபாம் கண்டறிைலபாம்.

மு்தல் ேயக விய்னக்கபா்ன எடுததுக்கபாடடுகள
(i) யநடைஜன த்னடபாக்யஸைடு சிய்தவுறு்தல், N O (g)  2NO (g) +

1

2
O (g)

2 5

   

2 2
 →

(ii) ்தவைபாய்னல் குவைபாயைடு சிய்தவுறு்தல்,  SO Cl ( )  SO (g) + Cl (g)
2 2

   

2 2
l  →

(iii) H2O2 ன நீர்க்கயைசல் சிய்தேயட்தல் H O (aq)  H O(l)  + 
1

2
O (g)

2 2

   

2 2
 →

(iv) ேயைை புைபவ்்னபா்னது புைபபீ்னபாக மபாறறிைமபா்தல்.
நபோலி  முதல் ேனக வினைகள் 

உைர் ேயக விய்னகளின வேதி விய்ன வேகவிைல் ஆய்வுகள சிக்கலபா்னயே.  எடுததுக்கபாடடபாக, 
இரு வேறு விய்ன்டுத்பாருடகள விய்ன்டும் ஒரு இைண்டபாம் ேயக விய்னயில் , இரு 
விய்ன்டுத்பாருடகளின தசறிவுகளில் ஏற்டும் மபாறு்பாடுகயை ஒவை வநைததில் கண்டறி்தல் என்து 
எளி்தபா்ன்தனறு. இத்தயகை நயடமுய்றச் சிக்கல்கயைத ்தவிர்கக, ஒரு இைண்டபாம் ேயக விய்னயில், 
ஏவ்தனும் ஒரு விய்ன்டுத்பாருளின அைவிய்ன மிக அதிக அைவில் எடுததுக்தகபாளே்தன மூலம் 
அவவிய்னயிய்ன மு்தல் ேயக விய்னைபாக மபாறறிையமக்கலபாம். இவேபாறு மபாறறிையமக்கப்டும்  
விய்னகள வ்பாலி மு்தல் ேயக விய்னகள எ்ன அயழக்கப்டுகின்ற்ன. அமில முனனியலயில் 
எஸடர்களின நீைபாற்குபபிய்னக் கருதுவேபாம். 

CH COOCH  (aq)  H O   CH COOH (aq)  CH OH (aq)
3 3 2 3 3

+  → +
+

( )l H

விய்னவேகம் Rate = k [CH COOCH ] [H O]
3 3 2

0

0.25

0.5

0.75

0 5 10 15 20 25 30

[A
] i

n 
M

ேநர� (mins)

படேம் 7.4 துேககச் செறிவு [A0]=0.5 m மறறும் வினைநேக மோறிலி k = 1.5x10 mol L min
-2 1 1 1− − −  எை 

அனமயும் A
    →  வினை சபோருள் என்ற பூஜய ேனக வினைககோை [A] Vs t ேனரபடேம்.
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இவவிய்னைபா்னது, அதிக அைவு நீயைக் 
தகபாண்டு நிகழ்த்தப்டின, நீைபாற்குத்தலின 
வ்பாது, அ்தன தசறிவில் குறிபபிடத ்தகுந்த அைவு 
மபாற்றம் ஏற்டுேதில்யல. அ்தபாேது, ஏ்றத்தபாழ 
நீரின தசறிவு மபாறிலிைபாகும். 

இநநியலயில், k [H O] = k' 
2

 எ்ன 
ேயைைறுக்க, எ்னவே வமறகண்டுளை வேகச் 
சமன்பாடபா்னது பினேருமபாறு மபாற்றமயடயும். 

விய்னவேகம் Rate = k' [CH COOCH ]
3 3

7.5.2  பூஜய ேனக வினைககோை 
சதோனகப்படுத்தப்பட்டே நேக விதி

தசறிவு எல்யல முழுயமக்கும் ஒரு 
விய்னயின விய்னவேகமபா்னது, விய்ன்டு 
த்பாருடகளின தசறிவிய்னப த்பாருதது 
அயமைவில்யல எனில் அவவிய்ன பூஜை 
ேயக விய்ன எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. 
இத்தயகை விய்னகள அரி்தபா்னயே. பினேரும் 
கருததிைலபா்ன பூஜை ேயக விய்னயைக் 
கருததிற தகபாளவேபாம். 

A
  →  வியை த்பாருள

வேகவிதியிய்னப பினேருமபாறு எழு்தலபாம்.

விய்னவேகம் Rate = k [A]
0

−d A

dt

[ ]
=k (1)

  ∴ =( )[A]
0

1

⇒ − d[A] = k dt

t=0 எனும் வ்பாது தசறிவு [A ]
0   மறறும், 

t=t எனும் வ்பாது தசறிவு [A]  எ்ன அயமயும் 
எல்யலயில் வமறகண்டுளை சமன்பாடயட 
த்தபாயகயிட

− ∫∫ d[A] = k dt
0

t

[ ]

[ ]

A

A

0

−( ) = ( )[ ]
[ ]

[ ]A k tA
A t

0 0

[ ] [ ]A A kt
0

− =

k= 
A A

t

[ ] [ ]
0
−

 ...(2)

சமன்பாடு (2) ஆ்னது y = mx + c  ேடிவில் 
உளைது.

அ்தபாேது, [ ] [ ]A kt A
0

= − +

⇒ y = c + mx

[A] vs வநைம் – ேயை்டமபா்னது −k  
என்ற சபாய்வு மதிபபிய்னயும், [A ]

0
 என்ற y- 

தேடடுததுண்டு மதிபபிய்னயும் த்றறுளை ஒரு 
வநர்வகபாடடிய்னத ்தரும்.
பூஜய வினைககோை ெோனறுகள்:
1. H2 மறறும் I2 ஆகிைேறறிறகியடவைைபா்ன 

ஒளி வேதிவிய்ன.
H (g)+Cl (g) 2HCl(g)2 2

hv →

2. சூடபா்ன பிைபாடடி்னம் பு்ற்ைபபில் N2O 
சிய்தேயடநது

N O(g)  N (g) + 
1

2
O (g)

2

  

2 2
� ⇀�↽ ��

 

3. அ்யோடி்ைற்றம் அளைவது, 
அ்யோடிளை பபேோருத்து பூஜய வளக 
விளை

CH COCH   +  I ICH COCH  + HI
3 3 2

H

2 3

+

 →

விய்னவேகம் Rate = k [CH COCH ] [H ]
3 3

+

A என்ற ஒரு விய்னத்பாருள மடடுவம 

்ஙவகறகும் nth ேயக விய்னக்கபா்ன 
த்பாதுேபா்ன விய்னவேகச் சமன்பாடு

A
   →  விய்னத்பாருள

வேகவிதி, − =d[A]

dt
k[A]

n

n≠1 எனும் நியலயைக் கருதுக. 
வமறகண்டுளை சமன்பாடயட t = 0  
எனும் வ்பாது தசறிவு [A ]

0  ஆகவும் t = t  
எனும் வ்பாது தசறிவு [A]  ஆகவும் உளை 
எல்யலயில் த்தபாயகயீடு தசய்யும் வ்பாது 
பினேரும் சமன்பாடு த்்றப்டுகி்றது. 

1 1
1

1 1
[ ] [ ]

( )
A

-
A

n- kt
-

0

-n n =
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7.6 ஒரு வினையின அனரேோழகோலம் 
 ஒரு விய்னயில் விய்ன்டுத்பாருளின 

தசறிேபா்னது அ்தன துேக்க அைவில் 
சரி்பாதிைபாக குய்றே்தறகுத வ்தயேப்டும்  
கபாலம் அவவிய்னயின அயைேபாழ் கபாலம் 
எ்ன அயழக்கப்டுகின்றது. மு்தல் ேயக 
விய்னயிய்னப த்பாருத்த ேயையில் அயைேபாழ் 
கபாலமபா்னது மபாறிலிைபாகும். அ்தபாேது, அயை ேபாழ் 
கபாலமபா்னது விய்ன்டு த்பாருளின துேக்கச் 
தசறிவிய்னப த்பாருதது அயமேதில்யல. 

ஒரு மு்தல் ேயக விய்னக்கபா்ன 
விய்னவேக மபாறிலிைபா்னது,

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.

பூஜை ேயக விய்னக்கபா்ன 
அயைேபாழ்கபாலதய்த நபாம் கண்டறிவேபாம்.

விய்னவேக மபாறிலி, 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

எ்னவே, மு்தல் ேயக விய்னயைபவ்பால் 
அல்லபாமல், பூஜை ேயக விய்னயின அயைேபாழ் 
கபாலமபா்னது, விய்ன்டுத்பாருடகளின துேக்கச் 
தசறிவிறகு வநர்விகி்தததில்  அயமநதுளைது 
எ்ன அறிகிவ்றபாம். 

A மடடும் விய்ன்டு த்பாருைபாக உளை 
n≠1  ஆக உளை n-ேயக விய்னகளுக்கபா்ன 
அயை ேபாழ்கபாலம்.

t
n A

n

n1
2

1

0

1

2 1

1
= −

−

−

−
( ) [ ]k 

எடுத்துககோட்டு 4

(i) ஒரு மு்தல்ேயக விய்னைபா்னது 
90% நிய்றவு த்்ற 8 மணி வநைம் 
வ்தயேப்டுகி்றது எனில், அவவிய்ன 
80% நிய்றவு த்்ற வ்தயேைபா்ன 
வநைததிய்னக் கணக்கிடுக. 

(log 5 = 0.6989 ;  log10 = 1)

தீர்வு 
ஒரு மு்தல் ேயக விய்னக்கு

 
k

t
=







2 303.
log

[A ]

[A]

0

  
....(1)

 [ ]A M
0

100=  எனக
t = t  ;  [A]=10M  ( =8h)90% 90 %ெகா��க�ப�ட�t

எனும் வ்பாது,
t = t  ;  [A]=20M 

80%

k = 





2 303

80

.
log

%
t

100

20

t
k

5
80

2 303
2

%

.
log ( )= ( ) −−−−−

தகபாடுக்கப்டட விேைஙகளிலிருநது k 
மதிபபிய்னக் 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 மதிபபிய்னச் சமன (2) ல் பிைதியிட,

t
2.303

8 hours

5
80

2 303
%

.
log= ( )

t 8hours x 0.6989
80%

=
t hours

80
5 59

%
.=

எடுத்துககோட்டு 5

(ii)  500K தேtப்நியலயில், 
x

   → வியைத்பாருள என்ற ஒரு 
மு்தல் ேயக விய்னயின அயை 
ேபாழ் கபாலம் 6.932 x 10 s at 500K

4   
தேப்நியலயில் x ஐ தேப்ப்டுததும் 
வ்பாது 100  நிமிடஙகளில், 
அது எவேைவு ச்தவீ்தம் 
சிய்தேயடநதிருக்கும்? (e = 1.06)

0.06

தீர்வு
தகபாடுக்கப்டடயே  t  x 

1
2

= 0 6932 10
4

. s
தீர்க்க  t=100 min எனும் வ்பாது,

[ ] [ ]

[ ]
?

A A

A
x 0

−
=

0

100

மு்தல் ேயக விய்னக்கு t
k

1
2

= 0 6932.  எ்ன 
நபாம் அறிவேபாம். 

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. % 

எடுத்துககோட்டு 6
ஒரு மு்தல் ேயக விய்னைபா்னது 

99.9% நிய்றேயடை வ்தயேைபா்ன 
வநைமபா்னது, அவவிய்ன ்பாதிைைவு 
நிய்றேயடை வ்தயேைபா்ன வநைதய்தப 
வ்பால வ்தபாைபாைமபாக ்தது மடஙகு எ்னக் 
கபாடடுக. 

[ ] ;
[ ] ( . ) .

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
. %


தனமதிப்பீடு
(1) A    →  வியைத்பாருள என்ற மு்தல் ேயக 

விய்னயில் Aஆ்னது 60% சிய்தேயடை 
40 நிமிடஙகள வ்தயேப்டுகி்றது. 
இவவிய்னயின அயை ேபாழ் கபாலம் என்ன?

XII U7 kinetics - Jerald Folder.indd   241 4/16/2019   5:13:25 PM



242

(2) ஒரு மு்தல் ேயக விய்னயின 
விய்னவேக மபாறிலி 2 3 10

4 1
.  X 

− −s  
விய்ன்டுத்பாருடகளின ஆைம்்ச் தசறிவு 
0.01m எனில் 1 மணி வநைததிறகுப பின்னர் 
எஞ்சியிருக்கும் விய்ன்டு த்பாருளின 
தசறிவு ைபாது?

(3) ஒரு எஸடரின நீைபாற்குபபு விய்னைபா்னது 
அவவிய்னயில் உருேபாகும் கபார்்பாக்சிலிக் 
அமிலதய்த வசபாடிைம் யைடைபாக்யஸைடிறகு 
எதிைபாக ்தைம் ்பார்த்தல் மூலம் 
கண்கபாணிக்கப்டுகி்றது. தேவவேறு கபால 
இயடதேளிகளில் எஸடரின தசறிேபா்னது 
பினேரும் அடடேயணயில் ்தைப்டடுளைது. 

வநைம் (min) 0 30 60 90

எ ஸ ட ரி ன 
தசறிவு
mol L

−1
0.85 0.80 0.754 0.71

வமறதகபாண்டுளை விய்ன ஒரு மு்தல் 
ேயக எ்னக் கபாடடுக.
7.7 நமோதல் சகோள்னக

1916ல் வமக்ஸ டைபாடஸ என்ேைபாலும் 1918ல் 
வில்லிைம் லூயிஸ என்ேைபாலும் இக்தகபாளயக 
்தனித்தனிவை முனதமபாழிைப்டடது. 

வமபா்தல் தகபாளயகைபா்னது ேபாயுக்களின 
இைக்கவிைறதகபாளயகயை அடிப்யடைபாகக் 
தகபாண்டது. இக்தகபாளயகயின்டி,  விய்ன்டு 
த்பாருடகளின மூலக்கூறுகளுக்கியடவை 
வமபா்தல் நிகழ்ே்தபால் வேதி விய்னகள 
நிகழ்கின்ற்ன. பினேரும் விய்னயிய்னக் 
கருததிற தகபாண்டு வமபால் தகபாளயகயிய்ன 
நபாம் புரிநதுக் தகபாளவேபாம். 

A (g) + B (g) 2AB(g)
2 2

   →

A
2   மறறும் B

2  ஆகிை 
மூலக்கூறுகளுக்கியடவை நிகழும் வமபா்தலின 
கபாைணமபாக அயேகளுக்கியடவை வேதி 
விய்ன நிகழ்ே்தபாக நபாம் கருதி்னபால், 
அவவிய்னயின வேகமபா்னது ஒரு வி்னபாடியில் 
அம்மூலக்கூறுகளுக்கியடவை நயடத்றும் 
வமபா்தல்களின எண்ணிக்யகக்கு வநர் 
விகி்தததிலிருக்கும்.

 விய்னவேகம் ∝ ஒரு லிடடர் க்ன அைவில் 
ஒரு வி்னபாடியில் வமபா்தலுறும் மூலக்கூறுகளின 
எண்ணிக்யக (வமபா்தல் வீ்தம்)

வமபா்தல்களின எண்ணிக்யகைபா்னது A
2    

மறறும் B
2  ஆகிை்னேறறின தசறிவுகளுக்கு 

வநர்விகி்தததிலிருக்கும்.

�ைன�ைள ெபா�� 
�ைனப� ெபா��

Ea 

�ைன �க�த�ைம Æ

Æ
�

ை
ல

ய
ா�

ற

 

படேம் 7.5 வினை நிகழ செயல்போடு
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வமபா்தல் வீ்தம் ∝  [A ][B ]
2 2  

வமபா்தல் வீ்தம் =Z[A2]  [B2]
இஙகு Z என்து மபாறிலி

ேபாயுக்களில் வமபா்தல் வீ்தததிய்ன 
ேபாயுக்களின இைக்கவிைற தகபாளயகயின 
அடிப்யடயில் கணக்கிட இைலும். அய்ற 
தேப்நியல (298K)ல் மறறும் 1 atm 
அழுத்தததில் ஒவதேபாரு மூலக்கூறும் ஒரு 
வி்னபாடியில் 109 வமபா்தல்களுக்கு உட்டுே்தபாகக் 
கருதி்னபால் அ்தபாேது 10-9வி்னபாடியில் 1 வமபா்தல் 
நடப்்தபாகக் கருதுவேபாம். ஒவதேபாரு வமபா்தலும் 
விய்ன நிகழ கபாைணமபாக அயமயுவமைபா்னபால் 
விய்னைபா்னது 10-9  வி்னபாடியில் 
நிய்றேயடநதிருக்க வேண்டும். ஆ்னபால் 
நயடமுய்றயில் இவேபாறு நிகழ்ேதில்யல. 
இதிலிருநது அய்னதது வமபா்தல்களும் விய்ன 
நிகழ கபாைணமபாக அயமேதில்யல எ்ன அறிை 
முடிகி்றது. விய்ன நிகழ வேண்டுதமனில், 
வமபா்தலுறும் மூலக்கூறுகள ஒரு குறிபபிடட 
அைவு குய்றந்த்டச ஆற்றயலப த்றறிருக்க 
வேண்டும் அவேபாற்றல் கிைர்வு ஆற்றல் 
எ்ன அயழக்கப்டுகிது. கிைர்வு ஆற்றயல 
விட குய்றேபா்ன ஆற்றயலக் தகபாண்டுளை 
மூலக்கூறுகளுக்கியடவை வமபா்தல் நிகழும் 

வ்பாது அயேகள எவவி்த மபாற்றஙகளுக்கும் 
உட்டுேதில்யல ஆ்தலபால் அம்வமபா்தலின 
கபாைணமபா்ன விய்னவைதும் நிகழ்ேதில்யல.

 விய்னநிகழ கபாைணமபாக அயமயும் 
வமபா்தல்களின விகி்தம் (f) ஆ்னது பினேரும் 
சமன்பாடடபால் ஏற்டுகி்றது.

f e
Ea
RT=
−

இஙகு (f) என்து வமபா்தல் கபாைணி 
எ்னப்டுகி்றது. இ்தன எண் மதிபபின 
அைவிய்ன புரிநது தகபாளளும் த்பாருடடு 
300K தேப்நியலயில் 1100 kJ mol−  கிைர்வு 
ஆற்றலுயடை ஒரு விய்னக்கு f ன மதிபய் 
நபாம் கணக்கிடுவேபாம். 

f
K

=

×

×













e

-
J mol

-

J K
-

 mol
-

  
 

100 10
3 1

8 314
1 1

300.

f e= ≈- -
4 x 10

40 18

எ்னவே, 1018 வமபா்தல்கள 
நிகழும் வ்பாது நபானகு வமபா்தல்கள 
மடடுவம விய்ன்டுத்பாருடகயை 
விய்னவியைத்பாருைபாக மபாறறுே்தறகுத 
வ்தயேைபா்ன ஆற்றயலப த்றறுளை்ன 

+
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


பேைம் 7.6 விளைபேடு பபேோருடகளின் திளை அளைவு- திடை ைோதிரி வளரபேைம்
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எ்ன அறிகிவ்றபாம். இந்த விகி்தமபா்னது 
விய்ன்டுத்பாருடகளின தியசபவ்பாக்கிய்னப 
(Orientation) த்பாருதது வமலும் குய்றயும் 
அ்தபாேது விய்ன்டு த்பாருடகள விய்ன நிகழத 
வ்தயேைபா்ன ஆற்றயலப த்றறிருந்தபாலும் 
விய்ன இயடநியல உருேபாக சபா்தகமபா்ன 
தியசப வ்பாக்கில் விய்ன்டு த்பாருடகளின 
வமபா்தல் நிகழ்ந்தபால் மடடுவம அயே விய்னபுரியும்

்டம் 7.6 ஆ்னது விய்ன நிகழ்ேதில், 
விய்ன்டு த்பாருடகளின தியசப வ்பாக்கின 
முக்கிைததுேததிய்ன விைக்குகி்றது.

்தகுந்த தியசபவ்பாக்குடன அயமநதுளை 
விய்ன நிகழ கபாைணமபாக உளை வமபா்தல்களின 
எண்ணிக்யகயை இட அயமவுக் கபாைணி p 
்தருகி்றது.

 ⇒ = p x f x ேமாத� �த��ைனேவக�

 x  x  A B2 2=
−

p e Z
Ea
RT [ ][ ]

அதாவ� 
�ைனேவக�  ...(1)

வேகவிதிப்டி,
விய்னவேகம் = k [A2] [B2] ...(2)

இஙகு k என்து விய்னவேக மபாறிலி
சமன்பாடு (1) மறறும் (2) ஐ ஒபபிட, 

விய்னவேக மபாறிலி k ஆ்னது

k = p Z e

Ea

RT

−

7.8  அர்ஹீனியஸ ெமனபோடு –
வினைநேகத்தின மீது 
சேப்பநினலயின வினைவு

த்பாதுேபாக, தேப்நியல அதிகரிக்கும் 
வ்பாது, விய்னவேகமும் அதிகரிக்கும். எனினும் 
இதில் சில விதிவிலக்குகளும் உண்டு. வமலும் 
விய்னவேக அதிகரிபபின மதிப்பா்னது 
விய்னக்கு விய்ன மபாறு்டும். த்ரும்்பாலபா்ன 
விய்னகளுக்கு 10 C

0  தேப் நியல 
அதிகரிபபிறகு விய்னவேகம் வ்தபாைபாைமபாக இரு 
மடஙகு அதிகரிக்கும் எ்னலபாம். 

 செயல்போடு
விய்னவேகததின மீது 

தேப்நியலயின வியைவிய்ன புரிநது 
தகபாளை நபாம் இச்வசபா்தய்னயிய்ன 
வமறதகபாளவேபாம்.
(i) இரு வசபா்தய்னக் குழபாய்கயை எடுததுக் 

தகபாண்டு, அயேகயை A,B எ்னப 
த்ைரிடுக.

(ii) Aல் 5ml குளிர்ந்த நீர், ஒரு துளி 
ஃபி்னபாப்தலின நி்றஙகபாடடி மறறும் 
தமக்னீசிைத துருேல் ஆகிை்னேறய்றச் 
வசர்க்க.

(iii) Bல் இவ்த வசபா்தய்னயை  5 ml சூடபா்ன 
நீயைக் தகபாண்டு  வமறதகபாளைவும்.

(iv) இரு வசபா்தய்னக் குழபாய்கயையும் 
உறறுவநபாக்க.

(v) உறறுவநபாக்கலின மூலம் 
வசபா்தய்னக் குழபாய் Bல் உளை 
கயைசல் இைஞ்சிேபபு நி்றமபாக 
மபாற்றமயடேய்தயும், அவேபா்றபா்ன 
மபாற்றம் ஏதும் வசபா்தய்னக் குழபாய் 
Aல் ஏற்டுேதில்யல என்்தய்னயும் 
அறிைலபாம். அ்தபாேது சூடபா்ன நீர்  
தமக்னீசிைததுடன பினேருமபாறு 
விய்னபுரிகி்றது. இவவிய்ன குளிர்ந்த 
நீரில் நிகழ்ேதில்யல. 
Mg + 2H O Mg  OH   H

2

  → + + ↑+ −2

2
2

(vi) இவவிய்னயின கபாைணமபாக கயைசல் 
கபாைத ்தனயம த்றுே்தபால் பி்னபாப்தலீன 
இைஞ்சிேபபு நி்றமபாகி்றது. 
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அய்றதேப்நியலயில் நிகழபா்த 
்ல விய்னகள, உைர் தேப்நியலயில் 
நிகழ்ேய்த நபாம் அறிவேபாம். எடுததுக்கபாடடபாக, 
அய்றதேப்நியலயில் H

2   மறறும் O
2  

விய்னபுரிநது நீயைத ்தருேதில்யல  ஆ்னபால்  
மின்பாய்ச்சல் நிகழ்ததும் வ்பாது H O

2   
உருேபாகி்றது. 

த்ரும்்பாலபா்ன விய்னகளில், 
அவவிய்னயின விய்னவேக மபாறிலிைபா்னது, 

e
− 





 
E

RT

a  க்கு வநர்விகி்தததில் அயமயுமபாறு 
தேப்நியலயிய்னப த்பாருதது விய்னவேகம் 
மபாறு்டுகி்றது எ்ன அர்ஹீனிைஸ கருதி்னபார். 
வமலும் அயேகளுக்கியடவைைபா்ன பினேரும 
த்தபாடர்பிய்னயும் அேர் முனதமபாழிந்தபார்.

k=A
 

E

RT

a

e
− 





 ....(1)

இஙகு A என்து அதிர்தேண் கபாைணி
R என்து ேபாயு மபாறிலி
E

a  என்து விய்னயின கிைர்வு ஆற்றல் மறறும் 
T என்து ்தனிதேப்நியல (K அலகில்)

அதிர்தேண் கபாைணி (A) 
ஆ்னது ஒரு வி்னபாடியில் விய்ன்டும் 
மூலக்கூறுகளுக்கியடவை நிகழும் 
வமபா்தல்களின எண்ணிக்யகவைபாடு 
த்தபாடர்புயடைது. இது தேப்நியலயைப 
த்பாருதது குறிபபிடத்தகுந்த அைவு 
மபாற்றமயடைபா்தலபால் இ்தய்ன நபாம் 
மபாறிலிைபாகக் கரு்தலபாம்.

E
a  என்து கிைர்வு ஆற்றலபாகும். ஒரு 

மூலக்கூ்றபா்னது வேதி விய்னபுரிை த்றறிருக்க 
வேண்டிை குய்றந்த்டச ஆற்றல் எ்ன இ்தய்ன 
அர்ஹீனிைஸ கருதி்னபார். 

சமன்பாடு (1)ன இருபு்றமும் மடக்யக 
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

வமறகண்டுளை சமன்பாடு y = mx + c 
என்ற ேடிவில் உளைது.

ln k Vs 1
T

 ஆகிைேறறிறகியடவைைபா்ன 
ேயை்டம் ஆ்னது −

E

R

a  ஐ சபாய்ேபாக 
உயடை ஒரு வநர் வகபாடபாகும். இரு வேறு 
தேப்நியலகளில், விய்னவேக மபாறிலியின 
மதிபபுகள த்தரிநதிருபபின, கிைர்வு ஆற்றயல 

நபாம் கணக்கிட இைலும்.
T = T

1     எனும் வ்பாது விய்னவேக மபாறிலி 
k = k

1

ln lnk A-
E

RT
1

a

1

=




  ....(3)

தேப்நியல T=T2    எனும் வ்பாது, 
விய்னவேக மபாறிலி 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
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1

a

1 2







=




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1

2 303 1

2

. log
k
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T T

2

1
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1





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= −



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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  மறறும் T

2 . தேப்நியலகளில் 
விய்னவேக மபாறிலிகள k1 மறறும் k2 
ஆகிை்னேறறின  மதிபபுகளிலிருநது 
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வமறகண்டுளை சமன்பாடடிய்னப 
்ைன்டுததிக் கிைர்வு ஆற்றல் E

a  க் 
கண்டறிைலபாம்.

எடுத்துககோட்டு 7

400K  மறறும் 200K ஆகிை 
தேப்நியலகளில் விய்னவேக மபாறிலிகள 
முய்றவை 0.04 மறறும் 0.02s-1    எனில் 
கிைர்வு ஆற்றயலக் கணக்கிடுக. 

தீர்வு 
அர்ஹீனிைஸ சமன்பாடடின்டி,

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

எடுத்துககோட்டு 8

ஒரு விய்னயின விய்னவேக மபாறிலி 
k ஆ்னது தேப்நியலயிய்னப த்பாருதது 
பினேருமபாறு அர்ஹினீைஸ சமன்பாடடின 
்டி மபாற்றமயடகி்றது.

log k log A
E

2.303R

1

T

a= − 





இஙகு Ea என்து கிைர்வு ஆற்றல் 

log k V  s
T
1  ேயை்டம் ேயையும் வ்பாது 

– 400K சபாய்வு உயடை வநர்வகபாடு 
த்்றப்டுகி்றது. கிைர்வு ஆற்றயலக் 
கணக்கிடுக.

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
.

தனமதிப்பீடு
500K தேப்நியலயில், ஒரு மு்தல் ேயக 

விய்னக்கு விய்னவேக மபாறிலி 8 10
4 1

 X 
− −s   

ஆகும். அவவிய்னயின கிைர்வு ஆற்றல் 
190 kJ mol

-1  எனில் அதிர்வுக் கபாைணியைக் 
கணக்கிடுக.

7.9 வினைநேகத்னத போதிககும் 
கோரணிகள்

 ஒரு விய்னயின விய்ன வேகததிய்னப 
பினேரும் கபாைணிகள ்பாதிக்கின்ற்ன
1. விய்ன்டு த்பாருடகளின நியலயம 

மறறும் இயைபு 
2. விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவு
3. விய்ன்டு  த்பாருடகளின பு்றப்ைப்ைவு
4. விய்னயின தேப்நியல
5. விய்னவேக மபாறறியைப ்ைன்டுதது்தல்.
7.9.1 வினைபடு சபோருட்களின நினலனம 
மறறும் இனயபு

ஒரு வேதி விய்னயில், விய்ன்டு 
த்பாருடகளில்  உளை சில பியணபபுகள 
பிைவுறு்தல், மறறும் சில புதிை பியணபபுகள 
உருேபா்தல் ஆகிை்னேறறின கபாைணமபாக 
விய்னவியை த்பாருடகள உருேபாகின்ற்ன 
எ்ன நபாம் அறிவேபாம். இச்தசைல்முய்றவைபாடு 
த்தபாடர்புயடை நிகை ஆற்றல் மபாற்றமபா்னது, 
விய்ன்டு த்பாருடகளின ்தனயமயிய்னப 
த்பாருதது அயமே்தபால், தேவவேறு 
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விய்னகள தேவவேறு விய்னவேகஙகயைப 
த்றறுளை்ன.

்ரும்னறி ்குப்பாய்வின ்தபாஙகள 
நனகறிந்த பினேரும் இரு விய்னகயை 
ஒபபிடுவேபாம்.
1). த்ர்ைஸ அம்வமபானிைம் சல்வ்ட (FAS) 

மறறும் KMnO4  இயடவை நிகழும் 
ஆக்சிஜவ்னற்ற ஒடுக்க விய்ன.

2). ஆக்சபாலிக் அமிலம் மறறும் KMnO4 
இயடவை நிகழும் ஆக்சிஜவ்னற்ற ஒடுக்க 
விய்ன. 
KMnO4 ஆல்  Fe2+ 

ஆக்சிஜவ்னற்றமயடேய்த ஒபபிடும் வ்பாது 
ஆக்சபாலிக் அமிலம் ஆக்சிஜவ்னற்றம் 
அயடயும் விய்ன மிக தமதுேபாக நிகழும் 
ஒரு விய்னைபாகும். வமலும் KMnO4 மறறும் 
ஆக்சபாலிக் அமிலததிறகு இயடவைைபா்ன 
விய்ன சுமபார் 60 C

0  ல் நிகழ்த்தப்டுேய்தயும் 
நபாம் அறிவேபாம்.

திட மற்றம் திைே நியலயமகளில் 
விய்ன்டுத்பாருடகள கபாணப்டும் 
விய்னகவைபாடு ஒபபிடும் வ்பாது விய்ன 
த்பாருடகள ேபாயு நியலயமயில் கபாணப்டின 
அவவிய்னயின விய்னவேகம் அதிகமபாக 
இருக்கும். எடுததுக்கபாடடபாக, திட வசபாடிைம் 
மறறும் திட அவைபாடினுக்கு இயடவைைபா்ன 
விய்னவைபாடு ஒபபிடும் வ்பாது, அவைபாடின 
ஆவியுடன உவலபாக வசபாடிைததின 
விய்னைபா்னது வேகமபாக நயடத்றும். 

 ்தபாஙகள கபாரீை உபபுகயைக் 
கண்டறிை ்ண்்றி ்குப்பாய்வில் 
வமறதகபாளளும் மறறுதமபாரு வசபா்தய்னயைக் 
கருததிறதகபாளவேபாம். நி்றமற்ற கபாரீை  
யநடவைட உபபுக்கயைசலுடன, நி்றமற்ற 
த்பாடடபாசிைம் அவைபாயடடின நீர்க்கயைசயலச் 
வசர்க்கும் வ்பாது, இரு திைேஙகளும் 
கலந்தவுடன மஞ்சள நி்ற த்பாடடபாசிைம் 
அவைபாயடடு வீழ்்டிவு உருேபாகி்றது. 
மபா்றபாக திண்ம கபாரீை யநடவைடயட திண்ம 
த்பாடடபாசிைம் அவைபாயடடுடன கலக்கும் வ்பாது 
மஞ்சள நி்றம் தமதுேபாக உருேபாகி்றது

7.9.2 வினைபடு சபோருட்களின செறிவு
விய்ன்டுத்பாருடகளின தசறிவு 

அதிகரிக்கும் வ்பாது விய்னயின வேகமும் 
அதிகரிக்கின்றது. விய்ன வேகததின மீ்தபா்ன 
விய்ன்டு த்பாருடகளினுயடை தசறிவின 
வியைவிய்ன, வமபா்தல் தகபாளயகயைப 
்ைன்டுததி  நபாம் விைக்க இைலும். வமபா்தல் 
தகபாளயகயின ்டி, விய்னவேகமபா்னது, 
விய்ன்டும் மூலக்கூறுகளுக்கியடவைைபா்ன 
வமபா்தல்களின எண்ணிக்யகயிய்னப 
த்பாருதது அயமகி்றது. தசறிவு அதிகரிக்கும் 
வ்பாது, வமபா்தல் நிகழ அதிக ேபாய்பபு ஏற்டுகி்றது. 
எ்னவே விய்னவேகமும் அதிகரிக்கின்றது. 
7.9.3 வினைசபோருளின பு்றப்பரப்பைவிைோல் 
ஏறபடும் வினைவு

்ல ்டித்தபா்ன விய்னகளில் திட 
விய்னத்பாருடகளின பு்றப்ைப்ைேபா்னது 
விய்னவேகததிய்னத தீர்மபானிப்தில் ஒரு 
முக்கிை ்ஙகபாறறுகி்றது. தகபாடுக்கப்டடுளை  
ஒரு குறிபபிடட எயடயுயடை  விய்னத்பாருளின  
உருேைவு  குய்றயும் வ்பாது அ்தன பு்றப்ைப்ைவு 
அதிகரிக்கி்றது. விய்ன்டுத்பாருடகளின 
பு்றப்ைப்ைவு அதிகரிப்்தன கபாைணமபாக ஒரு 
லிடடர் க்ன அைவில் ஒரு வி்னபாடியில் அதிக 
வமபா்தல்கள நயடத்்ற ேபாய்பபு ஏற்டுகி்றது. 
எ்னவே விய்னவேகம் அதிகரிக்கின்றது. 
எடுததுக்கபாடடபாக, தூைபாக்கப்டட கபால்சிைம் 
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 செயல்போடு

1. மூனறு கூம்புக்குடுயேகயை எடுததுக் தகபாளக. அயேகயை A, B, மறறும் C எ்னப த்ைரிடுக.
2. A, B, மறறும் C ஆகிை கூம்புக்குடுயேகளில் முய்றவை பியூதைடடிய்னப ்ைன்டுததி 0.1M 

வசபாடிைம் ்தவைபாசல்வ்ட கயைசலில் 10ml, 20ml, 40ml எடுததுக் தகபாளவேபாம். அயேகளில் 
முய்றவை 40ml , 30ml மறறும் 10ml ேபாயலேடிநீயைச் வசர்தது ஒவதேபாரு கூம்புக்குடுயேயில் 
உளை கயைசலின க்னஅைவிய்னயும் 50ml ஆக்குக.

3. கூம்புக்குடுயே Aல் 10ml  1M HCl ஐச் வசர்க்க. ்பாதிைைவு HCl வசர்க்கப்டும் நியலயில் 
நிறுததுக்கடிகபாைதய்த இைக்கவும். கூம்புக்குடுயேயை கே்னமபாக குலுக்கிக் குறுக்குக் 
குறியிடப்டட ஒரு பீஙகபான ்தடடின மீது ்டததில் கபாடடியுளைேபாறு யேக்கவும்.  கூம்புக் 
குடுயேயை அ்தன வமல்்குதியிலிருநது   உறறு வநபாக்கு  குறுக்குக் குறியீடு ் பார்யேயிலிருநது  
மய்றயும் ்தருணததில் நிறுதது கடிகபாைதய்த நிறுததி  வநைதய்தக் குறிததுக் தகபாளைவும்.  

4. B  மறறும் C ஆகிை்னேறறில் உளை கயைசல்கயைக் தகபாண்டு மீைவும் வசபா்தய்னகயை 
வமறதகபாளைவும் இநவநர்வுகளில் வநைஙகயை அடடேயணயில் குறிததுக் தகபாளைவும். 

குடுயே Na2S2O3 ன க்ன 
அைவு mL

நீரின  க்ன 
அைவு mL

Na2S2O3  ன 
தி்றன 

எடுததுக் தகபாளைப்டட 
வநைம்  (t)

A 10 40 0.02

B 20 30 0.04

C 40 10 0.08

1

t
 Vs வசபாடிைம் ்தவைபாசல்வ்ட  கயைசலின 

தசறிவு ஆகிைேறறிறகியடவை ேயை்டம் 

ேயைக. ்டததில் கபாடடியுளைேபாறு ேயை்டம் 

த்்றப்டும்.

இஙகு 1

t
 ஆ்னது விய்ன வேகததிய்ன 

வநரியடைபாக அைந்தறிை ்ைன்டுகி்றது. 

எ்னவே, விய்னத்பாருளின Na S O
2 2 3  தசறிவு 

அதிகரிப்பா்னது விய்ன வேகததிய்ன 

அதிகரிக்கின்றது எ்ன அறிை முடிகி்றது.

0 0.02 0.04 0.08

Concentra�on(M)

1
1 (s

)
t

�

கபார்்வ்னட ஆ்னது அவ்த அைவுயடை CaCO3  ்ளிஙகுக் கல்லுடன ஒபபிடும் வ்பாது நீர்த்த HCl 
அமிலததுடன வேகமபாக விய்னபுரிகின்றது. 
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 செயல்போடு
ஒரு குடுயேயில், நிய்ற அறிைப்டட ்ளிஙகு கறகள எடுததுக் தகபாளைப்டுகின்ற்ன, 

அ்தனுடன குறிபபிடட க்னஅைவுயடை நீர்த்த HCl வசர்க்கப்டுகி்றது. ்பாதிைைவு HCl வசர்க்கப்டும் 
வ்பாது நிறுததுக் கடிகபாைம் இைக்கப்டுகி்றது. விய்ன முழுேதும் நிய்றேயடயும் ேயகயில் 
சீைபா்ன கபால இயடதேளிகளில் நிய்ற அைந்தறிைப்டுகி்றது.  இவ்த வசபா்தய்னைபா்னது அவ்த 
நிய்றயுயடை நனகு தூைபாக்கப்டட ்ளிஙகுக் கறகயைக் தகபாண்டு நிகழ்த்தப்டடு முடிவுகள 
அடடேயணப்டுத்தப்டுகின்ற்ன.

விய்ன CaCO (s) + 2HCl (aq) CaCl (aq) + H O   CO
3

 

2 2 2
 → +( ) ( )l g

விய்ன நிகழும் வ்பாது, கபார்்ன யடஆக்யஸைடு தேளிவைறுே்தபால், விய்ன நிகழ நிகழ 
குடுயேயின நிய்ற குய்றநது தகபாண்வட ேருகி்றது. எ்னவே, குடுயேயின நிய்றயிய்ன 
அைந்தறிே்தன  மூலம், வேதிவிய்னயின வேகததிய்ன நபாம் அறிை இைலும்.

நிய்ற இழபபு Vs  வநைம் இேறறிறகியடவை 
ேயை்டம் ேயையும் வ்பாது ் டததில் கபாடடியுளைேபாறு 
ேயை்டம் த்்றப்டுகி்றது.

தூைபாக்கப்டட ்ளிஙகுக் கறகயைக் தகபாண்டு 
இச்வசபா்தய்னயை நிகழ்ததும் வ்பாது, விய்னைபா்னது 
குய்றேபா்ன வநைததிவலவை நிய்றேயடகின்றது. 
அ்தபாேது, திட விய்ன்டுத்பாருடகளின பு்றப்ைப்ைவு 
அதிகரிக்கும் வ்பாது விய்னவேகம் அதிகரிக்கின்றது 
எ்ன அறிகிவ்றபாம்.
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7.9.4 வினைநேக மோறறியினைப் பயனபடுத்துேதன வினைவு
விய்ன்டுத்பாருடகளின தசறிவு, தேப்நியல மறறும் பு்றப்ைப்ைவு அதிகரிக்கும் வ்பாது 

விய்னவேகம் ஓைைவிறகு அதிகரிக்கும் எ்ன நபாம் கற்றறிநவ்தபாம். எனினும், சிறி்தைவு விய்ன வேக 
மபாறறியிய்ன ்ைன்டுததுே்தன மூலம் விய்ன வேகததில் குறிபபிடத்தக்க மபாற்றததிய்ன ஏற்டுத்த 
இைலும். ஒரு த்பாருள ்தபான எந்த ஒரு நிைந்தைமபா்ன வேதிமபாற்றததிறகும் உட்டபாமல் விய்னயின 
வேகததிய்ன மபாறறிையமக்குமபா்னபால் அபத்பாருள விய்ன வேகமபாறறி எ்னப்டும். இயேகள வேதி 
விய்னகளில் ்ஙவகறகுமபாயின, 
விய்னயின இறுதியில் 
மீைவும் த்்றப்டுகின்ற்ன. 
விய்னவேக மபாறறியிய்னப 
்ைன்டுததுே்தபால் விய்னயின 
கிைர்வு ஆற்றல் குய்றகி்றது. 
எ்னவே, ஆற்றல் ்தயடயிய்ன 
கடநது தசனறு வியைத்பாருைபாக 
மபாறும் விய்ன்டு 
மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்யக 
அதிகரிக்கின்ற்ன. இ்தன 
கபாைணமபாக விய்னவேகமும் 
அதிகரிக்கின்றது.
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்பாடச் சுருக்கம்
 � வேதி விய்னவேகவிைல் என்து தேப்நியல, அழுத்தம், தசறிவு வ்பான்ற  தகபாடுக்கப்டட 

நி்ந்தய்னகளில் வேதிவிய்னகளின வேகம் மறறும் அயேகளின விய்ன ேழிமுய்றகயைப 
்றறி கற்றறிே்தபாகும்.

 � ஓைலகு கபாலததில் ஒரு வேதிவிய்னயில் இடம்த்றறுளை விய்னபத்பாருடகளின தசறிவில் 
ஏற்டும் மபாற்றம் அவவிய்னயின விய்னவேகம் எ்னப்டுகி்றது.

 � விய்ன நிகழும் வ்பாது, ஒரு குறிபபிடட வநைததில் விய்னயின வேகமபா்னது அக்கணததில் 
விய்னவேகம் (instantaneous rate) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. நபாம் வ்தர்நத்தடுக்கும் வநை 
இயடதேளியிய்னக் குய்றததுக் தகபாண்வட ேரும் வ்பாது, விய்னவேகததின மதிபபு, ஒரு 
குறிபபிடட வநைததில் கண்டறிைப்டும் விய்னவேக மதிபபிய்ன தநருஙகுகி்றது.

 செயல்போடு:

இரு வசபா்தய்னக் குழபாய்கயை எடுததுக் தகபாண்டு A  மறறும் B எ்னப த்ைரிடுக. 7ml 0.1N 
ஆக்சபாலிக் அமிலக் கயைசல், 5ml 0.1N KMnO4 கயைசல் மறறும் 5ml 2N நீர்த்த  H2SO4 கயைசல் 
ஆகிை்னேறய்ற இரு வசபா்தய்னக் குழபாய்களிலும் எடுததுக் தகபாளைவும். இரு வசபா்தய்னக் 
குழபாய்களிலும் உளை கயைசல்கள  இைஞ்சிேபபு நி்றததிலிருக்கும்.

இபவ்பாது சிறி்தைவு மபாஙகனீஸ சல்வ்ட ் டிகஙகயை A வசபா்தய்னக் குழபாயிலிடவும். இைஞ்சிேபபு 
நி்றமபா்னது மய்றைத துேஙகி இறுதியில் முழுேதும் மய்றகி்றது. ஏத்னனில் இநநிகழ்வில்  MnSO4  
விய்னவேக மபாறறிைபாக தசைல்்டடு MnO4

–
 ஆல் C2O4

-2  னஆக்சிஜவ்னற்றமயடயும் விய்னயின 
வேகததிய்ன அதிகரிக்கின்றது.

மருநதோகக நேதியியலில் நேதி வினைநேகவியல்
மருந்தபாக்க வேதியிைலில், வேதி விய்னவேகவிைல் முக்கிைப 

்ஙகபாறறுகின்றது. மருநதுகள உடலினுள தசைல்தி்றன  மிக்க்தபாகச் தசைல்்டும் 
கபால அைவு மறறும் உயிர் தசைல்்பாடுகளுக்கு ்ைன்டும் அ்தன அைவு 
ஆகிை்னேறய்றப ்றறிப ்டிக்கும் பிரிவு மருந்தபாக்க வேதிவிய்ன வேகவிைல் 

எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. மருததுேர்கள மருநதுகயை ்ரிநதுயைக்கும் வ்பாது, ஒரு நபாளுக்கு 
மூனறு முய்ற, இருமுய்ற அல்லது ஒவை ஒருமுய்ற எ்ன மருநதுகளின ்தனயமயிய்னப 
த்பாருதது தேவவேறு கபால அைவுகளில் ்ரிநதுயைப்பார்கள. இவேபாறு ்ரிநதுயை தசய்ே்தறகு 
மருந்தபாக்க வேதிவிய்ன வேகவிைல் ஆய்வுகள ்ைன்டுகின்ற்ன. எடுததுக்கபாடடபாக, நபாம் நனகு 
அறிந்த ேலி மறறும் சுை நிேபாைணிைபாகப ்ைன்டும் ்பாைபாசிடடமபாயலக் கருதுவேபாம். மருந்தபாக்க 
வேதிவிய்ன வேகவிைல் ஆய்வுகளின அடிப்யடயில் உடலினுள இ்தன அயை ேபாழ் கபாலம் 
2.5 மணி வநைம் எ்ன கண்டறிைப்டடுளைது.  அ்தபாேது, இைத்த பிைபாஸமபாவில் இம்மருததின 
அைேபா்னது 2.5 மணி வநைததில் ் பாதிைபாகக் குய்றகி்றது. ் தது மணி வநைததிறகுப பின்னர் (நபானகு 
அயைேபாழ்கபாலஙகள)  6.25% மருநது மடடுவம எஞ்சியிருக்கும். இத்தயகை வசபா்தய்னகளின 
அடிப்யடயில் மருநதுகள தகபாடுக்கப்டும் கபால இயடதேளி தீர்மபானிக்கப்டுகி்றது. ேழக்கமபாக 
்பாைசிடடமபால் மருந்தபா்னது உடல் நியலயிய்னப த்பாறுதது ஆறு மணி வநைததிறகு ஒரு முய்ற 
எடுததுக் தகபாளை ்ரிநதுயைக்கப்டுகி்றது.

ெத��மா?
த�க���� 
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 � எந்த ஒரு வநைததிலும் விய்ன்டு த்பாருளகள, விய்னவியைப த்பாருடகைபாக மபாற்றப்டும் 
வேகததிய்ன விய்னவேகம் என்து குறிபபிடுகின்றது

 � ஒரு விய்னயில் ஈடு்டும் ஒவதேபாரு விய்ன்டு த்பாருளின  தசறிவும் 1molL-1   ஆக 
உளைவ்பாது, அத்தருணததில் விய்னயின வேகமபா்னது, அவவிய்னயின விய்னவேக  
மபாறிலிக்குச் சமமபாகி்றது..

 � வினை ேனக வசபா்தய்ன மூலம் கண்டறிைப்டட வேகவிதியில் இடம் த்றறுளை தசறிவு 
உறுபபுகளின அடுக்குகளின கூடு்தல் விய்னேயக எ்னப்டும் மூலககூறு எண் ஒரு 
அடிப்யட விய்னயில், இடம் த்றும் விய்ன்டு மூலக்கூறுகளின தமபாத்த எண்ணிக்யக 
மூலக்கூறு எண் எ்னப்டும்.

 � ஒரு விய்னயில் விய்ன்டுத்பாருளின தசறிேபா்னது அ்தன துேக்க அைவில் சரி்பாதிைபாக 
குய்றே்தறகுத வ்தயேப்டும்  கபாலம் அவவிய்னயின அயைேபாழ் கபாலம் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்றது.அ்தபாேது, அயை ேபாழ் கபாலமபா்னது விய்ன்டு த்பாருளின துேக்கச் 
தசறிவிய்னப த்பாருதது அயமேதில்யல. 

 � இக்தகபாளயகயின்டி,  விய்ன்டு த்பாருடகளின மூலக்கூறுகளுக்கியடவை வமபா்தல் 
நிகழ்ே்தபால் வேதி விய்னகள நிகழ்கின்ற்ன.

 � த்பாதுேபாக, தேப்நியல அதிகரிக்கும் வ்பாது, விய்னவேகமும் அதிகரிக்கும். எனினும் 
இதில் சில விதிவிலக்குகளும் உண்டு. வமலும் விய்னவேக அதிகரிபபின மதிப்பா்னது 
விய்னக்கு விய்ன மபாறு்டும். த்ரும்்பாலபா்ன விய்னகளுக்கு 10 C

0  தேப் நியல 
அதிகரிபபிறகு விய்னவேகம் வ்தபாைபாைமபாக இரு மடஙகு அதிகரிக்கும் எ்னலபாம்.

 � E
a  என்து கிைர்வு ஆற்றலபாகும். ஒரு மூலக்கூ்றபா்னது வேதி விய்னபுரிை த்றறிருக்க 

வேண்டிை குய்றந்த்டச ஆற்றல் எ்ன இ்தய்ன அர்ஹீனிைஸ கருதி்னபார். 
 � விய்னவேகதய்த ்பாதிக்கும் கபாைணிகள  ஒரு விய்னயின விய்ன வேகததிய்னப 

பினேரும் கபாைணிகள ்பாதிக்கின்ற்ன
1. விய்ன்டு த்பாருடகளின நியலயம மறறும் இயைபு 
2. விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவு
3. விய்ன்டு  த்பாருடகளின பு்றப்ைப்ைவு
4. விய்னயின தேப்நியல
5. விய்னவேக மபாறறியைப ்ைன்டுதது்தல்.

 மதிப்பிடுதல்

ெரியோை வினடேனயத் நதர்நசதடுத்து எழுதுக
1. A B →   என்ற மு்தல் ேயக விய்னயின விய்ன வேக மபாறிலி  x  min−1 . A ன துேக்கச் தசறிவு 

0.01M  எனில் ஒரு மணி வநைததிறகுப பி்றகு A ன தசறிவு 

அ) 0 01.  e−x  ஆ) 1 10 12 60× −( )− −e x

இ)  1 10 2 60×( )− −e x  ஈ)  இயே எதுவுமல்ல
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2. X  → �ைளெபா�� என்ற பூஜை ேயக விய்னயில் துேக்கச் தசறிவு 0.02m வமலும் அயை 
ேபாழ்கபாலம் 10 min. 0.04m துேக்கச் தசறிவுடன ஒருேர் விய்னயிய்ன  நிகழ்ததி்னபால்  
அவவிய்னயின அயை ேபாழ்கபாலம் 

அ) 10 s  ஆ) 5 min   இ) 20 min 

ஈ)  தகபாடுக்கப்டடுளை விேைஙகளிலிருநது யூகிதது அறிை இைலபாது.

3. ஒரு விய்னயின விய்னவேக மபாறிலி மறறும் தேப்நியலக்கு இயடவைைபா்ன ேயை்டம் 
பினேருமபாறு இேறறுள தேப்நியல முழுயமக்கும் அர்ஹீனிைஸ ்தனயமயிய்னக் 
குறிபபிடும் ேயை்டம் எது?

அ)

1 / T

ln k

 ஆ)  

1 / T

log k

 இ) 

ln k

 1/T

 ஈ)   (ஆ) மறறும் (இ) ஆகிை 
இைண்டும். 

4. A  → �ைளெபா��  என்ற மு்தல் ேயக விய்னயில் துேக்கச் தசறிவு x  mol L−1 வமலும் 

அயை ேபாழ்கபாலம் 2.5 hours . இவ்த விய்னக்கு துேக்கச் தசறிவு x
2

1





− mol L  ஆக இருபபின, 

அயை ேபாழ் கபாலம். 

அ) 2 5 2.   hours×( )    ஆ) 2 5
2
.





hours    இ) 2 5.  hours

ஈ)  விய்னவேக மபாறிலியின மதிபபிய்னத த்தரிைபாமல் தகபாடுக்கப்டடுளை 
விேைஙகளிலிருநது t1 2/   மதிபபிய்னக் கண்டறிை இைலபாது.

5. 2NH N  + 3H3
 

2 2→  என்ற விய்னக்கு − [ ] [ ]d NH
dt

 = k NH3
1 3

,  d N
dt

 = k NH2
2 3

[ ] [ ], 

d H
dt

 = k NH2
3 3

[ ] [ ] எனில், K1, K2 மறறும் K3  ஆகிையேகளுக்கியடவைைபா்னத த்தபாடர்பு 

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. குய்றந்த அழுத்தததில் டஙஸடன பு்றப்ைபபில் ்பாஸய்னின (PH3) சிய்தவு விய்ன ஒரு 
மு்தல் ேயக விய்னைபாகும் ஏத்னனில் (NEET)

அ)  விய்னவேகமபா்னது கேைப்டட பு்றப்ைபபிறகு வநர் விகி்தததில் உளைது. 
ஆ)  விய்னவேகமபா்னது கேைப்டட பு்றப்ைபபிறகு எதிர் விகி்தததில் உளைது. 
இ)  விய்னவேகமபா்னது, கேைப்டட பு்றப்ைபபிய்னச் சபார்நது அயமேதில்யல. 
ஈ)  சிய்தேயட்தல் வேகம் தமதுேபா்ன்தபாகும். 

7. ஒரு விய்னக்கு, விய்னவேகம் = k [அசிடவடபான]3/2  எனில், விய்னவேக மபாறிலி மறறும் 
விய்னவேகம் ஆகிை்னேறறின அலகுகள முய்றவை 
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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 வேதிவிய்னயின வ்பாது வசர்க்கப்டும் விய்னவேக மபாறறி பினேருே்னேறறுள 
எ்தய்ன மபாறறிையமக்கி்றது? (NEET) 

அ. என்தபால்பி ஆ. கிைர்வு ஆற்றல் 
இ. எனடவைபாபி ஈ. அக ஆற்றல் 

9. பினேரும் கூறறுகயைக் கருதுக. 
(i) விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவு அதிகரிப்பா்னது, பூஜை ேயக விய்னயின 

விய்னவேகததிய்ன அதிகரிக்கி்றது. 
(ii) Ea = 0 எனில், விய்னவேக மபாறிலி k ஆ்னது வமபா்தல் எண் A க்குச் சமமபாகி்றது. 
(iii)  Ea = ∞ எனும் வ்பாது, விய்னவேக மபாறிலி k ஆ்னது வமபா்தல் எண் A க்குச் சமமபாகி்றது. 
(iv) ln k vs T( )  ேயை்டம் ஒரு வநர்வகபாடபாகும் 

(v)  ln k vs 1
T

( ) 



  ேயை்டம் வநர்க்குறி சபாய்வுடன கூடிை ஒரு வநர் வகபாடபாகும்.

சரிைபா்ன கூறறுகைபாே்ன

அ) (ii) மடடும் ஆ) (ii) மறறும் (iv) 

இ) (ii) மறறும் (v) ஈ) (i), (ii) மறறும் (v)

10. ஒரு மீள விய்னயில், முனவ்னபாக்கிை விய்னயின என்தபால்பி மபாற்றம் மறறும் கிைர்வு ஆற்றல்கள 
முய்றவை ம���− −−x y kJ mol    kJ mol 11  ஆகும். எ்னவே, பினவ்னபாக்கிை விய்னயின கிைர்வு 
ஆற்றல் 

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. தேப்நியல 200K இருநது 400K க்கு உைர்த்தப்டும் வ்பாது விய்னவேகம் இரு மடஙகு 
அதிகரித்தபால், கிைர்வு ஆற்றலின மதிபபு ைபாது? (R = 8.314 JK-1mol-1)

அ) 234 65 1 1.  kJ mol K− −  ஆ) 434 65 1 1.  kJ mol K− −

இ) 434 65 1 1.   J mol K− −  ஈ) 334 65 1 1.  J mol K− −

12.  இவவிய்ன மு்தல் ேயக விய்னயைச் சபார்ந்தது. ஒரு குறிபபிடட 
தேப்நியலயில் விய்னவேக மபாறிலி 2 303 10 2 1.    hour× − −  ேயைை புைபவ்னின துேக்கச் 
தசறிவு 0.25M எனில், 1806 நிமிடஙகளுக்குபபின ேயைைபுைபவ்னின தசறிவு என்ன?  
(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 ேயக விய்னக்கு, விய்னவேக மபாறிலி 0,6909 min-1  எனில் 75% விய்ன 
நிய்றவு த்்ற வ்தயேைபா்ன கபாலம் (நிமிடஙகள). 

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 →  என்ற மு்தல் ேயக விய்னயில் K என்து விய்னவேக மபாறிலி வமலும் x ன 
துேக்கச் தசறிவு 0.1 M எனில், அயை ேபாழ் கபாலம் 

அ) log 2
k







 ஆ) 0 693.
0.1  k( )








இ) ln2
k





  ஈ) இயே எதுவுமல்ல

15. 2A + B  C + 3D   →  என்ற விய்னயின வேக விதியிய்னக் தகபாடுக்கப்டடுளை 
பினேரும் விேைஙகளிலிருநது கண்டறிக. 

விய்ன 
எண்

[A]

(min)

[B]

(min)
துேக்கச் 
தசறிவு 
(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) விய்ன வேகம் rate k A B2= [ ] [ ] ஆ) விய்ன வேகம் rate k A B 2= [ ][ ]
இ) விய்ன வேகம் rate k A B= [ ][ ] ஈ) விய்ன வேகம் rate k A B

1
2

3
2= [ ] [ ]

16. கூறறு : ஒரு விய்ன மு்தல் ேயக விய்னைபாக இருந்தபால், விய்ன்டு த்பாருளின தசறிவு 
இரு மடஙகபாகும் வ்பாது, விய்ன வேகமும் இரு மடஙகபாகும். 
கபாைணம் : விய்ன வேக மபாறிலியும் இரு மடஙகபாகும் 
அ) கூறறு  மறறும் கபாைணம் இைண்டும் சரி, வமலும் கபாைணமபா்னது கூறறிறகு சரிைபா்ன 

விைக்கமபாகும்.
ஆ) கூறறு  மறறும் கபாைணம் இைண்டும் சரி, ஆ்னபால் கபாைணமபா்னது கூறறிறகு சரிைபா்ன 

விைக்கமல்ல
இ)  கூறறு சரி ஆ்னபால் கபாைணம் ்தேறு
 ஈ) கூறறு மறறும் கபாைணம் இைண்டும் ்தேறு.

17. ஒரு விய்னயின விய்னவேக மபாறிலியின மதிபபு 5.8  10  s2 1× − −  அவவிய்னயின 
விய்னேயக 
அ. மு்தல் ேயக  ஆ. பூஜை ேயக 
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இ. இைண்டபாம் ேயக  ஈ. மூன்றபாம் ேயக 

18. N O (g) 2NO (g) +  1
2

O (g)2 5
 

2 2→  என்ற விய்னக்கு N2O5 ன மய்றயும் வேகமபா்னது 
6.5×10-2 mol L-1 S-1  NO2  மறறும் O2 ஆகிையேகளின உருேபா்தல் வேகஙகள முய்றவை 

அ)  3.25  10  mol L s  and 1.3  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −2 1 1 2 1 1 மறறும் 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 மறறும் 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 மறறும் 1.3  10  mol L s  and 3.25  10  mol L s×( ) ×( )− − − − − −1 1 1 2 1 1

ஈ) இயே எதுவுமல்ல
19. H2O2 சிய்தேயடநது O2 யேத ்தரும் விய்னயில் ஒரு குறிபபிடட வநைததில் ஒரு 

நிமிடததிறகு 48g   O2 உருேபா்னபால் அக்குறிபபிடட வநைததில் நீரின உருேபா்தல் வேகம். 

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. விய்ன்டு த்பாருளின துேக்கச் தசறிவு இரு மடஙகபா்னபால், விய்ன ்பாதிைைவு நிய்றவு 
த்்ற வ்தயேைபா்ன கபாலமும் இருமடஙகபாகி்றது எனில் அவவிய்னயின ேயக 
அ)  பூஜஜிைம் ஆ) ஒனறு
இ) பின்னம்  ஈ) எதுவுமல்ல 

21. A B +  C + D →  என்ற ஒரு ்டித்தபா்ன விய்னயில், துேக்க அழுத்தம் P⁰. ‘t’ வநைததிறகுப 
பின ‘P’. P⁰, P மறறும் t ஆகிைேறய்றப த்பாருதது விய்னவேக மபாறிலி 

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 ேயக விய்னைபா்னது 60 நிமிடஙகளில் 75% நிய்றவு த்றுகி்றது. அவ்த விய்ன, 
அவ்த நி்ந்தய்னகளில் 50% நிய்றவு த்்றத வ்தயேைபா்ன கபாலம்

அ) 20 min ஆ) 30 min

இ) 35 min ஈ) 75 min
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23. ஒரு கதிரிைக்கத ்தனிமததின அயை ேபாழ் கபாலம் 140 நபாடகள எனில் 560 நபாடகளுக்குப 
பின்னர், 1g ்தனிமமபா்னது பினேருமபாறு குய்றநதிருக்கும். 

அ) 1
2







g  ஆ) 1
4







g

இ) 1
8







g  ஈ) 1
16







g

24. மு்தல் மறறும் இைண்டபாம் ேயக விய்னகளுக்கியடவைைபா்ன சரிைபா்ன வேறு்பாடு (NEET)
அ)  விய்னவேகமபாறறியிய்ன மு்தல் ேயக விய்னக்கு ்ைன்டுத்தலபாம், இைண்டபாம் 

ேயக விய்னக்கு ்ைன்டுத்த இைலபாது.
ஆ)  மு்தல் ேயக விய்னயின அயை ேபாழ் கபாலம் [A0] ஐ த்பாருதது அயமேதில்யல. 

இைண்டபாம் ேயக விய்னயின அயை ேபாழ் கபாலம் [A0] ஐ த்பாறுதது அயமயும். 
இ)  மு்தல் ேயக விய்னயின வேகம், விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவிய்னச் சபார்நது 

அயமேதில்யல. இைண்டபாம் ேயக விய்னயின விய்னவேகம் விய்ன்டு 
த்பாருடகளின தசறிவுய்னச் சபார்நது அயமயும். 

ஈ)  மு்தல் ேயக விய்னயின வேகம், விய்ன்டு த்பாருடகளின தசறிவிய்னச் சபார்நது 
அயமயும். இைண்டபாம் ேயக விய்னயின விய்னவேகம் விய்ன்டுத்பாருடகளின 
தசறிவிய்னச் சபார்நது அயமைபாது. 

25. ஒரு கதிரிைக்கத ்தனிமமபா்னது இைண்டு மணி வநைததில் அ்தன ஆைம்் அைவில் 1
16







th

 மடஙகபாகக் குய்றகி்றது அ்தன அயை ேபாழ் கபாலம்.
அ) 60 min ஆ) 120 min

இ) 30 min ஈ) 15 min

பினேரும் விைோககளுககு வினடேயளிககவும்
1. சைபாசரி விய்னவேகம் மறறும் குறிபபிடட வநைததில் விய்ன வேகம் ஆகிை்னேறய்ற 

ேயைைறு.
2. வேக விதி மறறும் விய்னவேக மபாறிலியிய்ன ேயைைறு. 
3. A  → �ைளெபா�� என்ற பூஜை ேயக விய்னக்கபா்ன த்தபாயகப்டுத்தப்டட வேக விதியிய்ன 

ேருவிக்க. 
4. ஒரு விய்னயின அயை ேபாழ் கபாலதய்த ேயைைறு. ஒரு மு்தல் ேயக விய்னயின அயை  ேபாழ் 

கபாலம் துேக்கச் தசறியே சபார்நது அயமேதில்யல எ்னக் கபாடடுக.
5. அடிப்யட விய்னகள என்றபால் என்ன? ஒரு விய்னயின விய்ன ேயக மறறும் மூலக்கூறு எண் 

ஆகிை்னேறறிறகு இயடவைைபா்ன வேறு்பாடுகள ைபாயே?
6. விய்னவேகதய்த தீர்மபானிக்கும் ்டி என்்தய்ன உ்தபாைணததுடன விைக்குக. 
7. மு்தல் ேயக விய்னயின ேயை்ட விைக்கததிய்னத ்தருக. 
8. பினேரும் விய்னகளுக்கபா்ன வேக விதியிய்னத ்தருக. 

அ. ஒரு விய்ன x ஐப த்பாருதது 3
2

 விய்ன ேயகயையும், y ஐப த்பாருதது பூஜை ேயகயையும் 
த்றறுளைது. 
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ஆ. ஒரு விய்ன NO யேப த்பாறுதது இைண்டபாம் ேயக Br2 யேப த்பாறுதது மு்தல் ேயக. 
9. ஒரு வேதிவிய்னயின வேகதய்த விய்னவேக மபாறறி எவேபாறு ்பாதிக்கின்றது 

என்்தய்ன எடுததுக்கபாடடுடன விைக்குக.

10. A,B மறறும் C ஆகிைேறறிறகியடவைைபா்ன விய்னயின வேக விதி விய்னவேகம் =  
rate k A B L= [ ] [ ][ ]2 3

2  பினேரும் வநர்வுகளின விய்னவேகம் எவேபாறு மபாற்றமயடயும்.? 

(i) [L] ன தசறிவு நபானகு மடஙகபாக உைர்ததும் வ்பாது
(ii) [A] மறறும் [B] ஆகிை இைண்டின தசறிவுகயையும் இரு மடஙகபாக்கும் வ்பாது
(iii) [A] ன தசறியே ்பாதிைபாகக் குய்றக்கும் வ்பாது 

(iv) [A] ன தசறியே 1
3( )  மடஙகபாக குய்றததும் [L] ன தசறியே நபானகு மடஙகபாகவும் 

மபாறறும் வ்பாது. 
11. ஒரு்டியின (monomer) தசறிேபா்னது 0.05 mol L-1  ஆக உளை ஒரு இரு்டி (dimer) 

உருேபாகும் இைண்டபாம் ேயக விய்னயின விய்னவேகம் 7 5 10 3 1 1.    mol L× − − −s  
விய்னவேக மபாறிலியிய்னக் கண்டறிக. 

12. x y z+ + →  வியைத்பாருள என்ற விய்னயின, வேக விதி, விய்னவேகம் = rate k= [ ] [ ]x y
3

2
1

2  
விய்னயின ஒடடு தமபாத்த விய்னேயக மறறும் Z ஐப த்பாருதது விய்னயின விய்னேயக 
என்ன?

13. இரு மூலக்கூறு விய்னகளுக்கபா்ன வமபா்தல் தகபாளயகயிய்னச் சுருக்கமபாக விைக்குக.  
14. அர்ஹீனிைஸ சமன்பாடடிய்ன எழுதி அதில் இடம் த்றறுளை்னேறய்ற விைக்குக. 
15. 500 K தேப்நியலயில் ேபாயு நியலயில் உளை Cl2O7 சிய்தேயடந்த Cl2 மறறும் O2 ஆக 

மபாறும் விய்ன ஒரு மு்தல் ேயக விய்னைபாகும். 500K ல் ஒரு நிமிடததிறகுப பின Cl2O7 
ன தசறிவு 0.08 லிருநது 0.04 atm ஆக மபாற்றமயடந்தபால் S-1 ல் விய்னவேக மபாறிலியைக் 
கணக்கிடுக. 

16. பூஜை ேயக விய்னக்கு இரு எடுததுக்கபாடடுகள ்தருக. 

17. வ்பாலி மு்தல் ேயக விய்னயை ஒரு எடுததுக்கபாடடுடன விைக்குக. 

18. பினேரும் விய்னகளில் விய்னேயகயைக் கண்டறிக 

(i) இரும்பு துருபபிடித்தல் 
(ii) 92

238U  ன கதிரிைக்கச் சிய்தவு 
(iii) 2 3

1
2 2A B  ; k A B + → = [ ] [ ]�ைளெபா�� �ைனேவக�

19. ஒரு ேபாயு நியல விய்னயின கிைர்வு ஆற்றல் 200 kJ mol-1. அவவிய்னயின அதிர்வுக் 
கபாைணி 1 6 1013 1.    × −s . 600 K ல் விய்னவேக மபாறிலியைக் கணக்கிடுக. e− −= ×( )40 09 183 8 10. .  

20. 2x y+ → L  என்ற விய்னக்கு பின ேரும் விேைஙகளிலிருநது வேக விதியிய்னத 
தீர்மபானிக்கவும். 
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[x]
(min)

[y]
(min)

rate
(M s-1)

0.2 0.02 0.15
0.4 0.02 0.30
0.4 0.08 1.20

21. ஒரு வேதிவிய்னயின வேகததிய்ன, 
விய்ன்டுத்பாருடகளின தசறிவு 
எவேபாறு ்பாதிக்கின்றது என்ய்த 
விைக்குக.  

22. ஒரு வேதி விய்னயின வேகததிய்ன 
விய்ன்டு த்பாருடகளின ்தனயம 
எவேபாறு ்பாதிக்கின்றது என்ய்த 
விைக்குக. 

23. ஒரு மு்தல் ேயக விய்னயின 
விய்னவேக மபாறிலி 1.54 × 10-3 s-1 அ்தன 
அயை ேபாழ் கபாலததிய்னக் கண்டறிக. 

24. SO2Cl2 → SO2 + Cl2 என்ற ேபாயு நியல 
ஒரு்டித்தபா்ன விய்னைபாது மு்தல் ேயக 
விய்னவேகவிைலுக்கு உட்டுகி்றது. 
அ்தன அயை ேபாழ் கபாலம் 8.0 நிமிடஙகள 
SOCl2 ன தசறிேபா்னது அ்தன ஆைம்் 
அைவில் 1% ஆக குய்றை ஆகும் 
கபாலததிய்ன கணக்கிடுக. 

25. A என்ற த்பாருள சிய்தேயடயும் 
விய்ன ஒரு மு்தல் ேயக விய்னைபாகும். 
விய்னத்பாருளில் சரி்பாதி குய்றை 
ஆகும் கபாலம் 60 விநபாடிகள எனில் 
அவவிய்னயின விய்னவேக 
மபாறிலியைக் கணக்கிடுக. 180 
வி்னபாடிகளுக்குப பி்றகு எஞ்சியிருக்கும் 
விய்னத்பாருளின (A) அைவிய்னக்  
கண்டறிக.

26. ஒரு பூஜை ேயக விய்ன 20 
நிமிடஙகளில் 20% நிய்றவுறுகி்றது. 
விய்ன வேக மபாறிலியைக் கணக்கிடுக. 
அவவிய்ன 80% நிய்றேயடை ஆகும் 
கபாலம் எவேைவு?

27. ஒரு விய்னயின கிைர்வு ஆற்றல் 225 k 
Cal mol-1 வமலும் 400C ல் விய்னவேக 
மபாறிலி 1.8 10  s5 1× − −  எனில் அதிர்வுக் 

கபாைணி A ன மதிபய்க் கண்டறிக. 

28. த ் ன சீ ன ய ட ை வ ச பா னி ை ம் 
குவைபாயைடின நீர்க்கயைசல் 
பினேருமபாறு சிய்தவுறுகி்றது 
C H N Cl  C H Cl + N6 5 2

 
6 5 2→ . 

சிய்தவுறு்தல் விய்னைபா்னது 10 1 g L−
 

துேக்கச் தசறிவுடன நிகழ்த்தப்டுகி்றது 
50°C தேப்நியலயில் தேவவேறு கபால 
அைவுகளில் உருேபா்ன N2 ேபாயுவின 
க்ன அைவு பினேரும் அடடேயணயில் 
்தைப்டடுளைது 

t (min): 6 12 18 24 30 ∞

N2 க்ன 
அைவு (ml):

19.3 32.6 41.3 46.5 50.4 58.3

வமறகண்டுளை விய்ன ஒரு மு்தல் ேயக 
விய்ன எ்னக்கபாடடுக. விய்னவேக 
மபாறிலியின மதிபபு என்ன?

29. பினேரும் விேைஙகளிலிருநது 
யைடைஜன த்ைபாக்ஸைடு சிய்தவுறு்தல் 
ஒரு மு்தல் ேயக விய்ன எ்னக்கபாடடுக. 

t (min) 0 10 20

V (ml) 46.1 29.8 19.3

இஙகு t என்து வநைம் (நிமிடஙகளில்) 
மறறும் V என்து ஒரு குறிபபிடட 
க்னஅைவு உயடை விய்னக் 
கலயேயுடன ்தைம்்பார்க்கும் வ்பாது 
வ்தயேப்டும் திடட KMnO4 கயைசலின 
க்ன அைவு ஆகும். 

30. ஒரு மு்தல் ேயக விய்ன 50 
நிமிடஙகளில் 40% நிய்றேயடகி்றது. 
விய்னவேக மபாறிலியின மதிபபிய்னக் 
கண்டறிக அவவிய்ன 80% 
நிய்றேயடை வ்தயேைபா்ன கபாலம் 
எவேைவு?
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வேதிவிய்னவேகயிைல் 

நினலகள்
• இயணைப்க்கததிய்னதி்றநது, தகபாடுக்கப்டடஉைலியை (URL) ்தடடச்சுதசய்க (அல்லது) வியைவுததுலக்கக் 

குறியீடடிய்ன(QR Code) ஸவகன தசய்க. reactions மறறும் rates எனும் java applet ஐ தகபாண்டுளை ேயலப்க்கததிய்னக் 
நீஙகள கபாண இைலும். இய்த தசபாடுக்குே்தன மூலம் கீவழகபாடடப்டடுளைேபாறு ேயலப்க்கத திய்னக் நீஙகள கபாண 
இைலும். இந்த applet ல் மூனறு த்டடகஙகள உளை்ன, ்தகுந்த tab  ஐ தசபாடுக்குே்தன மூலம் அேறய்ற த்தரிவுதசய்ை 
இைலும். (த்டடி 1)

• இைண்டு மூலக்கூறுகளுக்கியடப்டட வமபா்தயல உருேகப்டுததி கபாண single collision tab (த்டடி 1) ஐ வ்தர்நத்தடுக்கவும். 
நழுவியை(த்டடி 2) ்ைன்டுததி, தேப்நியலயை  மபாறறுே்தன ேபாயிலபாக  விய்னயின முனவ்னற்றதய்த (த்டடி 5) 
நீஙகள உருேகப்டுததிக்கபாண இைலும்.  தேப்நியல அதிகரிப்பா்னது, அயமபபின ஆற்றயல அதிகரிப்்தபால், விய்ன்டு 
த்பாருடகள ஆற்றல் ்தயடயைகடநது வியைபத்பாருடகயை உருேபாக்குேய்தநீஙகள உருேகப்டுததிக்கபாண இைலும். 
்ல மூலக்கூறுகயைக் தகபாண்டு, many collisions tab (த்டடி 1)இல் இந்த simulation ஐ மீண்டும் மீண்டும் தசய்ை இைலும்.

• rate experiments mode ஐப ்ைன்டுததி நீஙகள தமய்நிகர் விய்னவேகச் வசபா்தய்னயை வமறக்தகபாளை இைலும். 
த்டடி 2 இல்தகபாடுக்கப்டடுளை ேபாய்பபுகயைப ்ைன்டுததி விய்ன்டு மூலக்கூறுகளின ேயக மறறும் அேறறின 
வேதிவிய்னக் கூறுகளவிகி்தம் ஆகிைேறய்ற வ்தர்நத்தடுக்கவும். குறிபபிடட வநைததில் அயமபபில் உளை 
விய்ன்டுமூலக்கூறுகளமறறும் விய்னவியை மூலக்கூறுகளின எண்ணிக்யக அச்சுப்லயகயில் கபாண்பிக்கப்டும் 
(த்டடி-3). தேப்நியலயைமபாறறுே்தனமூலம் (த்டடி 4) விய்னவேகததின மீ்தபா்ன தேப்நியலயின வியையே 
நீஙகள கபாண இைலும்.

இச்தசைல் முய்றயைப்ைன்டுததி, 
வமபா்தல்கள மறறும் கிைர்வுறு 

ஆற்றயல நீஙகள புரிநதுதகபாளை 
இைலும். வமலும் விய்னவேகததின 
மீ்தபா்ன தேப்நியலயின வியையே 

புரிநதுக்தகபாளை தமய்நிகர் விய்னவேக 
வசபா்தய்னயையும் வமறதகபாளை 

இைலும். 

https://phet.colorado.edu/en/ 
simulation/legacy/reactionsand-

rates

உைலிக்குச்தசல்கஅல்லதுே
லதுபு்றததில்உளைவியைவுத
துலக்கக்குறியீடடிய்ன(QR)

ஸவகனதசய்க.

2 

5 

1 

3 

4 

இயணைச்தசைல்்பாடு
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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.	அ) தெள்ளி (Silver)  

16.	இ) துத�நொகததுடன் (Zinc) உல�ொக இடப்தபையரச்சி வி்ன 

17.	இ) Mg

18.	ஆ) ெொன்ஆரகல மு்ை   19.	ஈ) (அ) மற்றும் (இ)
20.	ஈ)  �ஙகத்� பிரிதத�டுக்கும் உல�ொகவியலில, உல�ொகமொனது நீரத� லசொடியம் 

குலளொ்்ரடு க்்ரச்�க் தகொண்டு லெதிக்கழுெப்பைடுகிைது. 
21.	ஆ) தூய்மயற்ை கொப்பைர 22.	ஆ) Δ G  Vs T0

23.	இ) ∆
∆
G
T

0





எதிரகுறியு்டயது 24.	ஆ) Al O  + 2Cr  Cr O  + 2Al2 3
 

2 3→

25.	ஆ)  CO2 உருெொ�லுக்கொன ெ்்ரபைடமொனது கடடி�ொ ஆற்ைல அச்சிற்கு ஏைத�ொழ 
இ்ையொக உள்ளது.
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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 பி்ைப்புகள் 
கொைப்பைடுகின்ைன. அ�ொெது, இப்பி்ைப்பு 
நொன்கு எ�க்ட்ரொன்க்ளக் தகொண்டுள்ளது. 

6.	 இ) கொரீயம் (lead)
7.	 இ) sp2  இனக்க�ப்பு்டயது
8.	 அ) +4   

எடுததுக்கொடடு: CH4+  ல உள்ள 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 
உள்ள கொரபைன் sp இனக்க�ப்பில 
உள்ளது. 

13.	அ) நொன்முகி
14.	ஈ) ஃ தபைல்ஸபைொர ஆனது அலுமிலனொ 

சிலிக்லகட அல�.

15.	ஆ) K AlF3 6[ ]
AlF  +  3KF K AlF3

 
3 6→ [ ] 

16.	அ) A-b , B-1 , C-4 , D-3

17.	ஈ) Al,Cu,Mn,Mg 

Al-95% , Cu-4% , Mn-0.5% , Mn-0.5%
18.	ஆ) கி்ரொ்பைட
19.	அ) உல�ொக லபைொ்்ரடுகள்
20.	அ) Al < Ga < In < Tl

மந� இ்ை வி்ளவின் கொ்ரைமொக, ஒரு 
த�ொகுதியில லமலிருநது கீழொக ெரும் லபைொது 
+1 ஆக்சிஜலனற்ை நி்�யின் நி்�ப்புத 
�ன்்ம கு்ைகிைது.

பாைம்-3
சரியான விடைடயத் தேர்வு சசயக
1.	 அ) தந்ஸ�ர கொ்ரணி  

2.	 ஈ)  �ன்னுடன் p pπ π−  பி்ைப்்பை 
உருெொக்கும் �ன்்ம்யப் 
தபைற்றுள்ளது.

3.	 ஈ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

4.	 ஆ) P4(தெண்்ம) மற்றும் PH3

5.	 ஆ) ்நட்ரலசொ தபைர்ர்ஸ சலலபைட
6.	 அ) H3PO3 

7.	 அ) H3PO3 

8.	 ஆ) 2
9.	 அ) 6N

10.	ஈ)  கூற்று மற்றும் கொ்ரைம்  
இ்ரண்டும் �ெறு.

11.	ஆ) F2

12.	ஆ) HF > HCl > HBr > HI

13.	ஈ) NeF2

14.	இ) He

15.	இ) XeO3 
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16.	இ) SO4
2−   

17.	அ) HI

18.	ஈ) Cl2 > Br2 > F2  > I2

19.	ஈ) HClO < HClO2 < HClO3 < HClO4

20.	இ) Cu(NO3)2 மற்றும் NO2

பாைம்-4
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து எழுதுக.
1.	 ஆ)  d-ஆரபிடடொல ஆனது Sc-ல  பைகுதியளவு நி்ரப்பைப்பைடடுள்ளது. ஆனொல Zn-ல முழுெதும் 

நி்ரப்பைப்பைடடுள்ளது.
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.	 ஆ) Ti4+

Ti4+ ன் d-ஆரபிடடொலில �னித� எ�க்ட்ரொன் இல்�. எனலெ d-d பைரிமொற்ைம் நிகழ 
ெொயப்பில்�.

7.	 இ)  அ்ெகள் மொறுபைடும் ஆக்சிஜலனற்ை நி்�க்ளப் தபைறும் �ன்்மயி்னப் 
தபைற்றிருப்பைது   

8.	 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
9.	 ஈ) பித�்ள
 பித�்ளயில   70% Cu + 30% Zn உள்ளது.

10.	ஆ) (NH4)2Cr2O7
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2K Cr O 2K CrO  + Cr O  + 3
2

O

CrNH Cr O

2 2 7
�

2 4 2 3 2

�
24 2 2 7

 → 





 →( ) OO  + 4H O + N

KClO KCl + 3
2

O

Zn ClO ZnCl

3 2 2

3
�

2

3
�

2

 → 





( )  →
2

  + 3O2

11.	ஆ) கொரபைன் ்ட ஆக்்ஸைடு
5

2

2COO + 2MnO  + 16H 2Mn +  + 8H O10CO4
+ � 2+

22( )  → ↑− −

12.	ஆ) பைருமனறி பைகுப்பைொயவில K2Cr2O7 ஐக்கொடடிலும் Na2Cr2O7 ஆனது பையன்பைடுத�ப்பைடுகிைது.
13.	ஆ)  Mn  2+

MnO  + 8H + 4H OMn4
+  

2
2+− −+ →5e

14.	அ) Na SO  , SO  , Cr SO  2 2 2 33 4( )  

Na S O  + 2HCl 2NaCl + SO  + S  + H O

K
A B
2 2 3

 
22

( ) ( )
→ ↑ ↓

22 2 7 2 4 2
 

2 4 2 3 2Cr O  + H SO SO K SO  + Cr  +  H O
C

+ → ( )
( )

3 4SO
ம�ச� ��ப��

15.	அ) BrO  MnO3 2
− ,

2MnO  + Br  H O  2OH  + 2MnO  + BrO4 2
 

2 3
− − − −+ →    

16.	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

17.	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�

18.	அ) MnO , Cl  , NCl2 2 3

MnO  + 4HCl MnCl  + Cl  + H O

NH Cl NCl
A B

C

2
 

2 2 2

3 2
 

3

( ) ( )

( )

→ ↑

+ →3   +  3HCl

19.	இ) அலுமினியத்�விட, அ்னதது �ொந�னொன்களும்  அதிக வி்னததிைன் மிக்க்ெ.
�ொந�னததிலிருநது லுடடீசியம் லநொக்கிச் தசலலும் லபைொது, அ்ெகளின் 
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உல�ொகத�ன்்மயொனது ஏைத�ொழ அலுமினத்� ஒததுள்ளது..
20.	ஆ) Yb2+

Yb2+ - 4f14 –�னித� எ�க்ட்ரொன்கள் இல்�-்டயொகொந�ப் பைண்பு்டயது.
21.	ஈ) 3
22.	அ) கூற்று  மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் சரி, லமலும் கொ்ரைமொனது கூற்றிற்கு சரியொன 

விளக்கமொகும்.
23.	இ) +4

24.	அ) Np, Pu ,Am 

25.	அ) La(OH)3 மற்றும் Lu(OH)3 ஐக்கொடடிலும் கு்ைெொன 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 : ெொயப்பு (ஈ)

2.	 அ்ைவுக்க்்ரச�ொனது லமொல அயனிக்ளத �ருகிைது M H O Cl2 5 2( ) Cl

1000 ml, 1M அ்ைவுக் க்்ரசல �ருெது2 லமொலகள் அயனிகள்Cl− 
1000 ml, 0.01M அ்ைவுக் க்்ரசல �ருெது
100 ml  0.01M  2C

1000 ml  1M
0.002 moles of C× ×

×
=

−
−l l ionsலமொலகள் அயனிகள்Cl− 

வி்ட : ெொயப்பு (ஆ)
3.	 மூ�க்கூறு ெொயபைொடு: MSO Cl. 6H O4 2 .

லபைரியம் குலளொ்்ரடுடன் தெண்்ம நிை வீழபைடிவு உருெொெதிலிருநது SO4
2−  அயனிகள் 

அ்ைவு லகொளததிற்கு தெளிலய அ்மநதுள்ளன என அறிய  முடிகிைது. AgNO3  க்்ரசலுடன் 
வீழபைடிவு ஏதும் உருெொெதில்� என்பைதிலிருநது Cl−அயனிகள் அ்ைவு லகொளததின் உள்லள  
அ்மநதுள்ளது என அறிய முடிகிைது. அ்ைவு எண் 6 என்பைதிலிருநது Cl− மற்றும் 5 H2O 
அயனிகள் ஈனிகளொகவும், மீ�முள்ள ஒரு நீர மூ�க்கூறு மற்றும் 1 H2O அயனிகள் அ்ைவுக் 
லகொளததிற்கு தெளிலய உள்ளது எனவும் அறிய முடிகிைது. 

வி்ட : ெொயப்பு (இ)

4.	  Fe H O NO SO
+

2 5

+ 2+

4( )





−2

ஈ) மு்ைலய +1 மற்றும் +1

வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)
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5.	 வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)
6.	 வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)
7.	 வி்ட : ெொயப்பு(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 : ெொயப்பு(ஆ)
எ�க்ட்ரொன் அ்மப்பு  t  2

3 2
g ge,

3 0 4 2 0 6 0× −( ) + ( ) ∆. .

− +[ ]∆ =1 2 1 2 00. .
9.	 வி்ட : ெொயப்பு(அ)

அ்னதது அ்ைவுச் லசரமஙகளிலும், ் மய உல�ொக அயனி Co3+ ஆகும். தகொடுக்கப்பைடடுள்ள 
ஈனிகளில CN− ஆனது ெலி்மயொன ஈனி, இது அதிக பைடிக பு�ப் பிள்ெ ஏற்பைடுததுகிைது. 
∅0

10.	வி்ட : ெொயப்பு(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 ெொயப்புகளில தகொடுக்கப்பைடடுள்ள்ெ சீர்மக் கூறுக்ள 
உ்டய்ெ. எனலெ, அ்ெகள் ஒளிசுழற்றும் �ன்்மயற்ை்ெ.

11.	வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)

Pt

Cl

Cl NH3

NH3

Pt

Cl

H3N Cl

NH3

12.	மூன்று மொற்றியஙகள். ஏல�னும் ஒரு ஈனி்ய குறிப்பைொகக் தகொண்டொல (உ�ொ்ரைமொக Py ) மற்ை 
மூன்று ஈனிகள் (NH3, Br- மற்றும் Cl-) ஆகியன (Py) ஐப்தபைொருதது அ்மெ�ன் அடிப்பை்டயில 
மூன்று ெடிெ மொற்றியஙகள் உருெொகின்ைன. 

13.	வி்ட : ெொயப்பு(இ)
(அ)  அ்ைவு மொற்றியஙகள்
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(ஆ) தெவலெறு மூ�க்கூறு ெொயபைொடுகள் (மொற்றியம் ஏதுமில்�) 
(இ) ← ←NCS , SCN  இ்ைவு மொற்றியஙகள்  இ்ையும் அணிகள் மொறுபைடுகின்ைன.

14.	வி்ட : ெொயப்பு(அ)
For MA B4 2[ ] +n

 அ்ைவில ெடிெ மொற்றியம் ஏற்பைட ெொயப்புள்ளது. 
Co NH Br C  

Co NH Br Cl Br 
3 4 2

3 4

( ) 
( ) 












→

l
அயனியொ�ல மொற்றியஙகள்

15.	வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)
ெொயப்பு (அ) and (ஆ) – ெடிெ மொற்றியஙகள் ஏற்பைட ெொயப்புள்ளது.
ெொயப்பு (இ) –அயனியொ�ல மொற்றியம் ஏற்பைட  ெொயப்புள்ளது.
ெொயப்பு (ஈ) – கடட்மப்பு அல�து புைதெளி மொற்றியம் இ்ரண்டுலம உருெொக ெொயப்பில்�.

16.	வி்ட : ெொயப்பு(இ)
(அ) Fe2+ (ஆ) Fe3+ (இ) Fe0

17.	வி்ட : ெொயப்பு(ஈ)

 Fe en PO( )  ( )+ −
3

2

4
3

18.	வி்ட : ெொயப்பு(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 : ெொயப்பு(இ)

 Co NH3( ) ( ) 3 3
Cl

20.	வி்ட : ெொயப்பு(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 கூற்றுகள் �ெைொன்ெt. 
 சரியொன கூற்றுகள்:
 (அ)  எண்முகி பு�ததின் பைடிகப்பு� நி்�ப்பைடுததும் ஆற்ைல அதிகம். எனலெ, �ளசது்ர 

அ்ைவுக்ளக்  கொடடிலும், எண்முகி அ்ைெொனது 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��
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பாைம்-6
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து 
எழுதுக.
1.	 இ) இ்ரண்டும் சகப்பி்ைப்பு பைடிகஙகள்
2.	 ஆ) AB3

 A அயனியின் எண்ணிக்்க

 = 





= 





=
Nc

8
8
8

1

 B அயனியின் எண்ணிக்்க

  = 





= 





=
N f

2
6
2

3

 எளிய ெொயபைொடு AB3

3.	 ஆ) 1:2

 தநருஙகிப் தபைொதிந� அணுக்களின் 
எண்ணிக்்க =N; எனில, 

 நொன்முகி து்ளகளின் எண்ணிக்்க= 
2N

 எண்முகி து்ளகளின் எண்ணிக்்க = N
 எனலெ N:2N  = 1:2
4.	 இ) மூ�க்கூறு திண்மம்
 அணுக்லகொ்ெ புள்ளிகளில CO2 

மூ�க்கூறுகள் இடம் தபைற்றுள்ளன.
5.	 அ) கூற்று  மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் 

சரி, லமலும் கொ்ரைமொனது கூற்றிற்கு 
சரியொன விளக்கமொகும்.

6.	 இ) 8 மற்றும் 4

CaF2 அயனிகள் முகப்பு்டய கனச்சது்ர 
அ்மப்பில இடம் தபைற்றுள்ளன. ஒவதெொரு 
Ca2+  அயனியும் F−  அயனிகளொலும் 
ஒவதெொரு F−  அயனியும் F−  அயனிகளொலும் 
சூழப்பைடடுள்ளன. எனலெ F−  அ்ைவு 
எண் 4 Ca2+  ன் அ்ைவு எண் 4.

7.	 ஆ) 6.023 × 1022

Bcc அ�குகூடடில 
 2 அணுக்கள் ≡ 1 அ�கு கூடு
 �னிமததில உள்ள அணுக்களின் 

எண்ணிக்்க 8g ,

லமொலகளின் எண்ணிக்்க

= =−

8
4

0 21

g
0 g mol

 mol.

1 லமொலில6 023 1023. ×  அணுக்கள் உள்ளன
0.2 லமொலில 0 2 6 023 1023. .× ×  அணுக்கள்

1
2







× × ×0 2 6 023 1023. .அல� ��

அ��க�

6 023 1022. ×  அணுக்கள் உள்ளன
8.	 அ) 8
 ்ெ்ரததில கொரபைன் fcc அ்மப்பைொனது. 

கொரபைன் மூ்�களிலும் முகப்பு 
்மயததிலும் பைொதியளவி�ொன நொன்முகி 
தெற்றிடஙகளும் அ்மகிைது.

N N
c f

8 2
8
8

6
2







+






+







+ 





++ 4 = 8

நா��� �ைளக�� 
உ�ள அ��க� 

4C

9.	 ஈ) M3N2

M அணுக்களின் தமொத� எண்ணிக்்க 
n எனில, நொன்முகி தெற்றிடஙகளின் 
எண்ணிக்்க =2n

நொன்முகி தெற்றிடஙகள் நி்ரப்பைடடுள்ளன 

என தகொடுக்கப்பைடடுள்ளது. அ�ொெது, 1
3







 

ஆனது N அணுக்கள் நி்ரப்பைப்பைடடுள்ளது. 
1
3

2





× n

∴ ⇒ 











⇒

M:N

M N3 2

n n:

:

:

2
3

1 2
3

3 2

10.	ஆ) 15.05%

let 
பைடிகததில கொைப்பைடும் Fe2+ அயனியின் 
எண்ணிக்்க x என்க.
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பைடிகததில கொைப்பைடும் Fe3+ அயனியின் 
எண்ணிக்்க y என்க.

Fe2+ மற்றும் Fe3+ அயனிகளின் தமொத� 
எண்ணிக்்க x y+ .

என தகொடுக்கப்பைடடுள்ளது. x y+ = 0 93.
தமொத� மின்சு்ம =0
x x

x x
x

2 0 93 3 2 0
2 2 97 3 2 0

0 79

+( ) + −( ) +( ) − =
+ − − =

=

.
.

.

Fe3+  ன் ச�வீ�ம்

=
−( )

( )






=

0 93 0 79
0 93

100 15 05
. .

.
. %

11.	இ) 6  
r
r

A

C+

−

= ×
×

=
−

−

0 98 10
1 81 10

0 54
10

10

.

.
.

0 414 0 732. . -  என்ை இ்டதெளி 
அ்மநதுள்ளது. எனலெ, ஒவதெொரு 
அயனியின் அ்ைவு எண் 6. 

12.	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�.

13.	அ) 
100

0 414.






r
r

X

y

+

−

= 0 414. அ்மப்பிற்கு,  

r
X

pm+ = 100  என தகொடுக்கப்பைடடுள்ளது.

r
y

pm
− = 100

0 414.

14.	இ) 32%

தபைொதிவுத திைன் = 68%
எனலெ , கொலியொக உள்ள தெளியின் 
ச�வீ�ம்= (100-68) = 32%

15.	ஆ) 848.5pm

விளிம்பு நீளம் =a
2 4

4
2

600 1 414
848 4

a r

a

a
a

=

= ×

= ×
=

 300

 pm
.

.

16.	ஆ) π
6







4
3

3

3

4
3 2

3

3 6
π π πr
a a

a





=












= 











17.	அ) F ்மயததில உள்ள எ�க்ட்ரொன்கள் 
கிளரவுறு�ல

18.	இ) 1
2

3
4

1
2 2

a a a: :







 

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

19.	ஈ) 
3

2






a

விளிம்பு நீளம் a எனில மு�ன்்ம 
மூ்�விடடததின் மதிப்பு 3a

=






3

2
aேதைவயான �ர�
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20.	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   
21.	ஆ) சமமொன எண்ணிக்்கயில எதிர 

அயனிகள் அணிக்லகொ்ெயில இடம் 
தபைைொதிருத�ல.

22.	இ) பி்ரொஙகில கு்ைபைொடு
23.	 ஈ)  கூற்று மற்றும் கொ்ரைம் இ்ரண்டும் 

�ெறு.
24.	ஆ) FeO

25.	அ) XY8 

பாைம்-7
சரியான  விடைடயத் தேர்்நசேடுத்து 
எழுதுக.
1.	 ெொயப்பு (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.	 ெொயப்பு (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

3.	 ெொயப்பு (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.	 ெொயப்பு(ஈ)
மு�ல ெ்க வி்னக்கு
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t
k1

2
= 0 693.

t 1
2  ஆனது த�ொடக்கச் தசறிவி்ன தபைொருதது அ்மயொ� ஒரு மொறிலி

t 2.5 hrs1
2
=

5.	 ெொயப்பு(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.	 ெொயப்பு(இ)
தகொடுக்கப்பைடட்ெ :
கு்ைெொன அழுத� மதிப்பில
வி்னலெகம் α	[வி்னபைடுதபைொருள்]1 மு�லெ்க வி்ன. எனலெ, 
வி்னலெகம் α (புைப்பை்ரப்பு) 
வி்னலெகம்  அதிக அழுத�ததில புைப்பை்ரப்பு முழுெதும் கெ்ரப்பைடுெ�ொல வி்ன பூஜய ெ்்ர 
வி்னயொகும்.
வி்னலெக α [வி்னபைடுதபைொருள்]0

எனலெ, வி்னலெகம் புைப்பை்ரப்்பைப் தபைொருதது அ்மெதில்�.. 
7.	 ெொயப்பு(ஆ) 

 = 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�
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8.	 ெொயப்பு(ஆ)
வி்னலெகமொற்றி கு்ைெொன கிளரவு ஆற்ைலு்டய ஒரு புதிய ெழியி்ன ஏற்பைடுததுகிைது.

9.	 ெொயப்பு(அ)
பூஜய ெ்க வி்னகளில, வி்னபைடுதபைொருடகளின் தசறிவு அதிகரிப்பைொனது வி்ன 
லெகததி்ன மொற்றிய்மப்பைதில்�. எனலெ, கூற்று (i) �ெறு.

k A e
if E
k A e
k A

a

=
=

=
=

−





E
RT

a

0
0

 எனலெ, கூற்று (ii) சரி லமலும் கூற்று (iii) �ெறு

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.	ெொயப்பு(ஈ)

 

( E
a)

f =
 y

 k
J  m

ol
-1

x kJ mol-1

(Ea)b = (x + y)  kJ mol-1

Reactant

 

x y
x y

+( )
+( ) ×

−

−

kJmol
 10  Jmol3

1

1

11.	ெொயப்பு(இ)
T K  ;  k = k
T K  ;  k = k k

k
k

= 
2.3

1 1

2 2 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

1

200 400    
2.303  200 

E = 434.65 J mola

12.	ெொயப்பு(ஆ)
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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.	ெொயப்பு(ஆ)

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.	ெொயப்பு(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.	ெொயப்பு(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

.

.

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.	ெொயப்பு(இ)
 ஒரு மு�ல ெ்க வி்னக்கு, 

வி்னபைடு தபைொருளின் 
தசறி்ெ இருமடஙகொக்கும் 
லபைொது வி்னயின் லெகமும் 
இருமடஙகொகும். 
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 வி்னலெக மொறிலி வி்னபைடு தபைொருளின் தசறி்ெ தபைொருதது அ்மயொது. லமலும் 
மொைொ� தெப்பைநி்�யில இது ஒரு மொறிலியொக

17.	ெொயப்பு(அ)
வி்னலெக மொறிலியின் அ�குs-1 லமலும் வி்னயொனது மு�ல  ெ்க வி்னயொகும்.

18.	ெொயப்பு(இ)

வி்னலெகம்
 

Rate = [ ] = 





[ ] = [ ]d N O
dt

d NO
dt

 d O
dt

2 5 2 21
2

2

 தகொடுக்கப்பைடட்ெ
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.	ெொயப்பு(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

ஆ��ஜ� உ
வாத
� 
	ைனேவக� 

	ைனேவக�

20.	ெொயப்பு(அ)
ஒரு மு�ல ெ்க வி்னக்கு t 1

2  ஆனது துெக்கச் தசறி்ெ தபைொறுதது அ்மெதில்� ∴ ≠ 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)
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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 : ெொயப்பு(அ)

A  → B C D

ஆ்ரம்பைநி்�யில a 0 0 0

t லந்ரததில வி்னபைடடது x x x x

t லந்ரததிற்குப் பின்  லமொல 
எண்ணிக்்கயின் கூடு�ல

a x−( ) x x x

தமொத� லமொலகளின் எண்ணிக்்க = +( )a x2

a  P
 P

a P
P

P P a
2P

0

0

0

0

α
αa x

a x

x

+( )

+( ) =

=
−( )

2

2
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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 : ெொயப்பு(ஈ)5
t t

t
t

75 50

50
75

2

2
60
2

30

% %

%
% min

=

= 





= 





=

23.	வி்ட : ெொயப்பு(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 : ெொயப்பு(ஆ)
ஒரு மு�ல ெ்க வி்னக்கு

t
k1

2
= 0 6932.

ஒரு இ்ரண்டொம் ெ்க வி்னக்கு
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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 : ெொயப்பு(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

பின்ெரும் 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 வி்னலெகம் 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 வி்னலெகம் 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�

சமன்பைொடு (1) மற்றும் (4) ஐ ஒப்பிட வி்னலெகம் ¼ மடஙகு கு்ைகிைது.
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( )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 வி்னலெகம் 8/9 மடஙகு கு்ைகிைது.

11. தீரவு
M என்ை ஒருபைடி  மூ�க்கூறு இருபைடியொகும் வி்ன்யக் கருதுலெொம். 

2M M 
2

→ ( )
வி்னலெகம் Rate= k M n[ ]
n=2 மற்றும் [M] = 0.05 mol L-1

வி்னலெகம் = 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�

இ்ரண்டொெது ெ்க வி்ன.
வி்னலெக விதியொனது z ன் தசறிவு மதிப்பி்னக் தகொண்டிருப்பைதில்�.எனலெ, zஐப் 
தபைொருதது பூஜய ெ்க வி்னயொகும். 

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
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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�

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
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23 தீரவு: 
என நொம் அறிலெொம்,  t1/2 = 0.693/ k 

t1/2 = 0.693/1.54x 10-3 s-1  = 450 s 

24.தீரவு: 
என நொம் அறிலெொம், k = 0.693/ t1/2 

k = 0.693/ 8.0 minutes = 0.087 minutes-1

ஒரு மு�ல ெ்க 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)  வி்னெ்க = 1; t1 2/  = 60 ; seconds, k = ?

என நொம் அறிலெொம், k 
2.303

t
=

1 2/

k 
2.303= = −

60
0 01155 1.  s

ii)  A0[ ]= 100%  t = 180 s , k = 0.01155 seconds-1, A[ ] = ?

ஒரு மு�ல ெ்க 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

.
.

. %
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26 தீரவு: 
i)  Let  A = 100M, [A0]–[A] = 20M,  

ஒரு பூஜய ெ்க வி்னக்கு k
A A

t
= [ ]−[ ]





0

k M
20min

Mmin= 





= −20 1 1

வி்னலெக மொறிலி = 1Mmin-1 
ii) 80%நி்ைெ்டய ஆகும் லந்ரம். கைக்கிடு�ல
k = 1Mmin-1, [A0] = 100M, [A0]-[A] = 80M, t = ?
எனலெ, 

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 

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 ெ்க வி்னக்கு,

k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

k = ∞

∞

2.303

t
log 

V

V - V
t

இநலநரவில,V∞ = 58.3 ml.

Answers.indd   281 4/16/2019   4:34:23 PM



282

தெவலெறு லந்ரஙகளின்  k  ன் மதிப்பி்னப் பின்ெருமொறு 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 ெ்க வி்னயொகும்.  = 
0.0676 min-1

29.தீரவு: 

k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

k = 











2.303

t
log 

V

V
t

0

தகொடுக்கப்பைடடுள்ள லநரவில, Vo = 46.1 ml.
ஒவதெொரு �ருைததிலும் k ன் மதிப்்பை பின்ெருமொறு 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 அ்மெ�ொல, தகொடுக்கப்பைடட வி்ன மு�ல ெ்க வி்னயொகும்
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30. தீரவு: 

i) ஒரு மு�ல ெ்க வி்னக்கு k 
2.303

t
log = [ ]

[ ]
A
A

0

 [A0] = 100 %,  t = 50 minutes என்க
எனலெ, [A] = 100 – 40 = 60

k = (2.303 / 50) log (100 / 60)

k = 0.010216 min-1

எனலெ, வி்னலெக மொறிலி 0.010216 min-1

ii) t = ?, வி்ன 80% நி்ைெ்டயும் லபைொது  

[A] = 100 – 80  = 20 %

 k = 0.010216 min-1

 t = (2.303 / 0.010216) log (100 / 20)

t = 157.58 min

80% வி்ன நி்ைெ்டய 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

organic analysis-Tamil.indd   285 4/16/2019   5:33:38 PM



286

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.

C

C OHH

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

OH

HN

H2N

���ேகா�

+

C

C N

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

NH NH

NH

�ைன� ைஹ�ர��

���ேகாஸேசா�
ம�ச
 	ற ப�க�க
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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
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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.

Y
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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.

Y
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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.

Books for Reference
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மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு -மேதியியல் 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

தரக ்கட்டுபடாடு
ரொ்ஜஷ் தங்கப்பன
P. அருண கொமரொஜ்

அட்ல் ேடிேலேப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்

ஒருஙகிலைப்படாளர்
ர்மஷ் முனிசொமி

தட்்ச்சு (தமிழ்)
M. சத்யொ
V. மீைொ

தலைேர்
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 சுநதர் கிருஷைன் 
்பரொசிரியர், ் வதியியல் துல்ற
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம் ் சனலை

முலைேர் P. ச்ல்ேம்
்பரொசிரியர், ் வதியியல் துல்ற
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம்,்சனலை

மபரடாசிரியர் B. விஸேநடாதன்
்பரொசிரியர்(ஓயவு),்வதியியல் துல்ற, 
இநதிய ் தொழில்நுடபக கழகம்,்சனலை

மபரடாசிரியர் V.R. விஜயரடா்கேன்
்பரொசிரியர் மறறும் துல்றத் தலைவர்(ஓயவு),
இயற்வதியியல் துல்ற, 
்சனலை பல்கலைககழகம்

முலைேர் U. சேங்க்சுப்ரேணியன்
முதுநிலை உதவிப் ் பரொசிரியர்
்வதி மறறும் உயிர்்தொழில்நுடபவியல் துல்ற,
சொஸ்த்ரொ நிகர்நிலைப் பல்கலைககழகம், தஞ்சொவூர்.

படா்நூல் உருேடாக்க குழு
முலைேர். N. இமரடாஜநதிரன்
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. சஜ்கன்நடாதன்
முதுகலை ஆசிரியர்
S.G.R. அரசு ் மல்நிலைப் பள்ளி
்கொசவனபுதூர், ் வலூர்

முலைேர் P.N. சேங்கம்்ன்
முதுகலை ஆசிரியர்,
அரசிைர் ஆணகள் ் மல்நிலைப் பள்ளி,
பரதரொமி, ் வலூர்.

திருேதி C.E. ருகேணி சஜயநதி 
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. தைைட்சுமி
முதுகலை ஆசிரியர், 
TMT மஞ்சம்மொள் அரசு ் மல்நிலைப் பள்ளி,
்தனகொசி.

்கல்வி ஆமைடா்்கர் ேற்றும் இலை 
இயககுநர்
முலைேர் சபடான்.குேடார்
இலை இயககுேர் (பொ்டத்திட்டம்)
மொநிைக கல்வியியல் ஆரொயசசி மறறும் பயிறசி 
நிறுவைம், ் சனலை - 6.

படா் ேல்லுநர் ேற்றும் மேைடாயேடாளர்
பூபதி இமரடாஜநதிரன், 
துலை இயககுேர்,
்தொ்டககக கல்வி இயகககம், ் சனலை - 6.

விலரவுககுறியீடு ் மைொணலமககுழு
இரடா. சஜ்கநடாதன், 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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