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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

உஙகளுக்குத் 

தெரியுமோ

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

ெகேல் தெோடர்புத் 
தெோழில்நுட்்பம்

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

பிறவ�ர்க்ரக
அடிப்பன்ட மகாறிலிகள் மற்றும்  முககிய ்தரவுகளின 
அட்டேனணகள்
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IX

பபொருளடக்கம

வேதியியல் 

பொடநூலில் உள்ள விறைவு குறியீடறடப் (QR Code) பயனபடுத்துவேொம! எப்படி?
  •   உஙகள் திறன்பேசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ககொண்டு QR Code ஸ்கனர் கசயலியய இலவசமொகப் பேதிவிறககம் கசய்து நிறுவிகககொள்க.
  •   கசயலியயத் திறந்தவுடன, ஸ்கன கசய்யும் கபேொத்்தொயன அழுத்தித் தியையில் ்்தொனறும் ்கமைொயவ QR Code-இன அருகில் ககொண்டு கசல்லவும்.
  •   ஸ்கன கசய்வ்தன மூலம் தியையில் ்்தொனறும் உைலியயச் (URL) கசொடுகக, அ்தன விளககப் பேககத்திறகுச் கசல்லும்.

மினனூல் மதிப்பீடு இறைய ேளஙகள்

அலகு 
எண். பொடத் தறலப்பு ப. 

எண். மொதம

1 ்வதியியலின  அடிப்பேயடக  கருத்துககள்  மறறும் 
்வதிக கணககீடுகள்

01 ஜூன

2 அணுவின குவொண்டம் இயககவியல் மொதிரி 40 ஜூயல

3 ்தனிமஙகளின ஆவர்த்்தன வயகப்பேொடு 73 ஆகஸட்

4 யைட்ைஜன 110 கசப்டம்பேர்

5 கொை மறறும் கொைமண் உ்லொகஙகள் 138 அக்டொபேர்

6 வொயு நியலயம 174 ஜூன

7 கவப்பே இயககவியல் 206 ஜூயல

பிற்சர்கயக 254
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1

வேதியியலின் அடிப்படைக் கருத்துக்கள் மற்றும் வேதிக் கணக்கீடுகள் 

அலகு 1

கற்்றலின் வ�ோக்கஙகள் 

இந்த பாடபபகுதியைக் கற்றறிந்த 
பின்னர்

 வாழ்வின பல்வறு சூழலகளில  
்வதியிைலின முக்கிைத்துவத்திய்ன விளக்கு்தல

 பல்வறு பபாருடகயள, ்தனிமஙகள், ்ேர்மஙகள் 
மறறும் கலயவகள் எ்ன வயகபபடுத்து்தல.

 அணுநிய்ற மறறும் மூலக்கூறு நிய்றயிய்ன 
வயைைறுத்்தல.

 பபாருளின அளவிய்ன, ‘்மால’ அலகிய்னப 
பைனபடுத்தி வயைைறுத்்தல.

 அவகாட்ைா எணயணை விவரித்்தல
 நிய்ற, ்மால மறறும் அணுக்கள் அலலது 

மூலக்கூறுகளின எணணிக்யக ஆகிைவறறிறகு 
இயட்ைைா்ன ப்தாடர்பிய்ன விளக்கு்தல மறறும் 
அயவ ோர்ந்த கணைக்கீடுகயளச் பேய்தல

 ேமா்ன நிய்றயிய்ன வயைைறுத்்தல. அமிலம், 
காைம் மறறும் ஆக்சிஜ்்னறறி/ ஒடுக்கிகளின ேமா்ன 
நிய்றயிய்னக் கணைக்கிடு்தல.

 பரி்ோ்தய்னகளின மூலம் பப்றபபடட ்தைவுகயளப 
பைனபடுத்தி எளிை விகி்த வாயபாடு மறறும் மூலக்கூறு 
வாயபாடுகயளத் ்தருவித்்தல.

 ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த கணைக்கீடுகள் 
அடிபபயடயிலா்ன எணணிைல கணைக்குகயளத்  
தீர்த்்தல.

 விய்னக் கடடுபபாடடுக் காைணியிய்னக் கணடறி்தல 
மறறும் ஒரு ்வதிவிய்னயில விய்னபடுபபாருடகள் 
மறறும்  விய்ன வியளபபாருடகளின அளவிய்னக் 
கணைக்கிடு்தல.

 ஆக்சிஜ்்னற்றம், ஒடுக்கம், ஆக்சிஜ்்னறறி ஆக்சிஜன 
ஒடுக்கி ஆகிை போறகூறுகயள வயைைறுத்்தல.

 பல்வறு ்ேர்மஙகளில அடஙகியுள்ள ்தனிமஙகளின 
ஆக்சிஜ்்னற்ற  எணயணைத் தீர்மானித்்தல.

We think there is color, we 
think there is sweet, we think 
there is bitter, but in reality 
there are atoms and a void.

– Democritus
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 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளில 
நிகழும் பேைலமுய்றகயள விளக்கு்தல 
மறறும் எலக்டைான பரிமாற்ற 
பேைலமுய்றயிய்ன விவரித்்தல.

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகயள 
வயகபபடுத்து்தல.

 இரு அயைவிய்னகளிலிருநது 
ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னக்கா்ன 
ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடயட 
உருவாக்கு்தல, 

ஆகிை தி்றனகயள மாணைவர்கள் பப்ற இைலும்.

1.1 வேதியியல் - ேோழக்டகயின் டமயம்

 உணணை உணைவு, உடுக்க உயட, 
இருக்க இடம் - இயவ மூனறும் மனி்த 
வாழ்வின அடிபபயடத் ்்தயவகளாகும். 
இம் மூனறு அடிபபயடத் ்்தயவகயள 
நிய்றவு பேயவதில ்வதியிைல முக்கிை 
பஙகாறறுவதுடன, வாழ்க்யகத் ்தைத்திய்ன 
்மம்படுத்துவதிலும் உ்தவுகி்றது. 
்வளாணயம உறபத்தியிய்ன அதிகரிக்க 
உ்தவும் உைஙகள், பூச்சிக்பகாலலிகள் 
்பான்ற பல்வறு ்ேர்மஙகயள ்வதியிைல 
உருவாக்கியுள்ளது. பல்வறு கால 
சூழ்நியலகயளத் ்தாஙகும் வயகயில, ைவீ்ன 
சிபமணடுகள், கானகிரீட கலயவகள், ்தைமா்ன 
எஃகு ஆகிைவறறிய்னக் பகாணடு ைலல 
்தைமா்ன கடடிடஙகயள ைாம் உருவாக்க 
முடியும். ்மலும், ைலல ்தைம் வாயந்த ஆயட 
உருவாக்கத்திறகு ்்தயவைா்ன இயழகயள 
ைாம் பபறறுள்்ளாம்.
 உலகில ைாம் வாழும் சூழல 
அய்னத்திலும் ்வதியிைல உள்ளது. 
ைமது உடல கூட ்வதிபபபாருடகளால 
உருவாக்கபபடட ஒன்றாகும். ைம் உடலில 
நிகழும் ப்தாடர்ச்சிைா்ன உயிர் - ்வதி 
விய்னக்ள, ைமது உடல பேைலபாடுகளுக்கு, 
காைணைமாக அயமகின்ற்ன. ைமது சுறறுச்சூழல 
மறறும் கலாச்ோைம், எ்ன ைம்  வாழ்வின 
ஒவபவாரு அஙகமும் ்வதியிை்லாடு 

ப்தாடர்பு பகாணடுள்ளது. ைாம் வாழும் உலகம் 
ப்தாடர்ச்சிைாக பல்வறு மாற்றஙகளுக்கு 
உடபடடு வருகி்றது. ைவீ்ன உலகம் 
எதிர்்ைாக்கும் ேவாலகளுக்கு ஏற்ற வயகயில 
்வதியிைல ப்தாடர்ச்சிைாக வளர்ச்சிையடநது 
வருகி்றது. ைம் அன்றாட வாழ்வில 
பைனபடும்  புதிை ்வதிபபபாருடகயள ்வதி 
ப்தாழிறோயலகள் ்தைாரித்து வருகின்ற்ன. 
எடுத்துக்காடடாக பலபடிகள், ோைஙகள், 
உ்லாகக் கலயவகள், உயிர் காக்கும் 
மருநதுகள் ்பான்றவறய்ற குறிபபிடலாம்.

 1980 - களின ப்தாடக்கத்தில HIV /
எயடஸ் ்ைாயத்ப்தாறறு உணைைத்ப்தாடஙகிை 
காலத்தில, இந்ைாயத்ப்தாற்றால 
பாதிக்கபபடடவர்கள் சிலகாலம் மடடு்ம 
உயிர்வாழும் நியல இருந்தது. ஆ்னால, 
்தற்பாது இந்ைாயத்ப்தாற்றால 
பாதிக்கபபடடவர்கள், அ்தய்ன எதிர்பகாணடு 
வாழும் வயகயில பைன்தைத்்தக்க 
மருநதுபபபாருடகள் உருவாக்கபபடடுள்ள்ன.

  ்வதியிைலின ்காடபாடுகயள 
புரிநது பகாணட்தன மூலம், சுறறுச்சூழலுக்கு 
ஊறு வியளவிக்கும், குளிர்ோ்த்னப 
பபடடிகளில பைனபடுத்்தபபடும் கு்ளா்ைா 
புளூ்ைா கார்பனகளுக்கு மாற்றாக சூழலுக்கு 
ஏற்ற, மாறறு ்வதிபபபாருடகள் மறறும் 
சுறறுச்சூழ்லாடு இயணைந்த பசுயம 
பேைலமுய்றகயள ைம்மால உருவாக்க 
முடிநதுள்ளது. புதிை மருநதுகள் உருவாக்கம், 
ப்தாகுபபு பலபடிகள், சூழலுக்கு ஏற்ற 
பபாருடகயள உருவாக்கு்தல ்பான்றவறறில 
ைமது ேமூக  முன்்னற்றத்திறகாக 
்வதியிைலின பல்வறு பிரிவுகளில, 
பல ஆைாயச்சிைாளர்கள் ஆயவுகயள 
்மறபகாணடு வருகின்ற்னர்.

  ைமது அன்றாட ையடமுய்ற வாழ்வில 
்வதியிைல முக்கிை பஙகாறறிவரும் 
நியலயில, வளர்நது வரும் ைம் ைாடு 
எதிர்்ைாக்கியுள்ள ேவாலகளுக்கு, தீர்வுகாணை 
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எ்ன வயைைறுக்கபபடுகின்ற்ன. அய்னத்து 
பருபபபாருடகளும் அணுக்களால 
ஆக்கபபடடயவ. பருபபபாருள் பறறிை இந்த 
அறிவா்னது, ைமது சூழலில இருநது ைாம் 
பபறும் அனுபவஙகயள விளக்குவ்தறகு 
பைனுள்ள்தாக அயமயும். பருபபபாருடகளின 
பணபுகயள புரிநது பகாள்ளும்  பபாருடடு, 
ைாம் அ்தய்ன வயகபபடுத்்த ்வணடும். 
பருபபபாருடகயள வயகபபடுத்து்தலில 
பல்வறு முய்றகள் உள்ள்ன. பபாதுவாக, 
பருபபபாருள்கயள அ்தன இைறநியலயம 
மறறும் ்வதிஇயைபு ஆகிைவறறின  
அடிபபயடயில, விளக்கப படத்தில 
காடடியுள்ளவாறு வயகபபடுத்்தலாம்.

1.2.1  இைறநியலயமயின அடிபபயடயில 
பருபபபாருடகளின வயகபபாடு

 பருபபபாருடகயள அவறறின இைற 
நியலயமயின அடிபபயடயில திணமம், 
திைவம் மறறும் வாயு எ்ன வயகபபடுத்்தலாம். 
அழுத்்தம் மறறும் பவபபநியலயிய்ன 
்தகுந்தவாறு மாறறிையமபப்தன மூலம் 
பருபபபாருள்கயள அ்தன ஒரு இைற 
நியலயமயிலிருநது மறப்றாரு நியலயமக்கு 
மாற்ற இைலும்.

1.2.2  வேதித்்தன்டமயின் அடிப்படையில் 
ேடகப்போடு

 பருபபபாருடகயள அவறறின 
்வதித்்தனயமயின அடிபபயடயில, 
தூை பபாருடகள் மறறும் கலயவகள் 
எ்ன வயகபபடுத்்தலாம். கலயவயில 
ஒனறிறகும் ்மறபடட ்வதி உடபபாருடகள், 
அவறறிறகியட்ை எத்்தயகை 
இயடவிய்னகளுமினறி காணைபபடுகின்ற்ன. 
இவறறின ்்தாற்றத்தின அடிபபயடயில ஒரு 
படித்்தா்ன அலலது பல படித்்தா்ன கலயவ எ்ன 
்மலும் வயகபபடுத்்தபபடுகின்ற்ன.

்வதியிைலின அடிபபயடக் ்காடபாடுகயள 
புரிநது பகாள்ளு்தல எனபது அவசிைமா்ன 
ஒன்றாகும்.

1.2 ்பருப்்போருடகடை ேடகப்படுத்து்தல்

 உ்னது வகுபபய்ற சூழயல 
உறறு்ைாக்கு. நீ எய்தக் காணகி்றாய?  
உ்னது இருக்யக, ்மயே, கரும்பலயக 
ஜன்னல ்பான்றவறய்ற நீ கணடிருபபாய. 
இயவ அய்னத்தும் எ்த்னால ஆக்கபபடடயவ?  
இயவ அய்னத்தும் பருபபபாருள்களால 
ஆக்கபபடடயவ.

இைற வயகபபாடு

திணமம்

கலயவகள்

பனிக்கடடி நீர் நீைாவி

ஒரு படித்்தா்னயவ

்தனிமஙகள்

்தாமிைம் (Copper)

்ேர்மஙகள்

பல படித்்தா்னயவ

தூை பபாருடகள்

திைவம் வாயு

்வதி வயகபபாடு

பருபபபாருடகள்

்தாமிை ேல்பட 
(Copper Sulphate)

கிரீன டீ எணபணைய மறறும் நீர்

படம் 1.1 பருபபபாருள்களின வயகபபாடு

நிய்றயுள்ள, இடத்ய்த அயடத்துக்பகாள்ளும் 
்தனயமயுயடை அய்னத்தும், பருபபபாருடகள் 
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 தூை பபாருடகள் எனபயவ எளிை 
அணுக்கள் அலலது மூலக்கூறுகளால 
ஆக்கபபடடயவ. இயவ ்தனிமஙகள் 
மறறும் ்ேர்மஙகள் எ்ன ்மலும் 
வயகபபடுத்்தபபடுகின்ற்ன.

்தனிமம் :

 ஒ்ை ஒரு வயக அணுக்கயள மடடு்ம 
உள்ளடக்கிையவ ்தனிமம் எ்னபபடும். 
அணுக்கள் எனபயவ, பு்ைாடடானகள், 
எலக்டைானகள், நியூடைானகள் ்பான்ற 
அடிபபயடத் துகள்கயளக் பகாணட மின ைடு 
நியலத்்தனயம உயடைது எனப்தய்ன ைாம் 
அறி்வாம்.

  ்தனிமம் ஆ்னது ஓைணு அலலது 
பலலணு அலகுகயள உள்ளடக்கிை்தாக 
காணைபபடுகி்றது. 

எடுத்துக்காடடு :  ஓைணு அலகு - ்தஙகம் 
(Au), ்தாமிைம் (Cu), பலலணு அலகு - 
யைடைஜன வாயு (H2),   பாஸ்பைஸ்  (P4) 
மறறும் ேலபர் (S8).

வேரமம் :

 இைணடு அலலது அ்தறகு ்மறபடட 
பவவ்வறு ்தனிம அணுக்கயளக் 
பகாணட மூலக்கூறுகயள உள்ளடக்கிைது 
்ேர்மஙகளாகும்.

எடுத்துக்கோடடு : கார்பன யட 
ஆக்யஸைடு (CO2), குளுக்்காஸ் (C6H12O6), 
யைடைஜன ேலயபடு (H2S), ்ோடிைம் 
கு்ளாயைடு (NaCl)

 ்ேர்மஙகளின பணபுகள், அவறறில 
அடஙகியுள்ள   ்தனிமஙகளின பணபுகளிலிருநது 
மாறுபடடிருக்கும். எடுத்துக்காடடாக ்ோடிைம் 
ஒரு பளபளபபா்ன உ்லாகம், கு்ளாரின ஓர் 

எரிச்ேலூடடும் வாயு, ஆ்னால இந்த இைணடு 
்தனிமஙகளில இருநது உருவாகும் ் ேர்மமா்ன 
்ோடிைம் கு்ளாயைடு, படிகத்்தனயமயுயடை 
திணமமாகும்.்மலும், இச்்ேர்மம் உயிரிைல 
பேைலபாடுகளுக்கு முக்கிைமா்ன்தாகும்.

்தன்மதிபபீடு ?
1. ்வதித்்தனயம அடிபபயடயிலா்ன 
வயகபபாடடு அறிவிய்ன பைனபடுத்தி, 
பினவரும் ஒவபவானய்றயும், 
்தனிமம், ்ேர்மம் அலலது கலயவ எ்ன 
வயகபபடுத்துக.
(i) ேர்க்கயை     
(ii) கடலநீர்  
(iii) வாயலவடிநீர்
(iv) கார்பன யட ஆக்யஸைடு 
(v) ்தாமிை கம்பி (Copper wire)
(vi) ோ்தாைணை உபபு
(vii) பவள்ளித் ்தடடு (Silver plate)
(viii) ைாப்தலீன உருணயடகள். 

1.3 அணு மற்றும் மூலக்கூறு நிட்றகள்.

1.3.1 அணு நிட்ற

 ஒரு ்தனித்்த அணு எவவளவு 
நிய்றயுயடைது? அணுவா்னது 10–10 m 
விடடமும், ்்தாைாைமாக 10–27 kg நிய்றயும் 
பகாணட மிகச்சிறிை துகள் எனப்தால, 
அ்தன நிய்றயிய்ன ்ைைடிைாகக் 
கணடறிை இைலாது. எ்ன்வ, ஒரு நிைம 
அணுவிய்ன அடிபபயடைாகக் பகாணட ஒபபு 
அளவீடடுமுய்ற முனபமாழிைபபடடது.

 IUPAC (International Union 
of Pure and Applied Chemistry)  
அயமபபா்னது C-12 அணுவிய்ன நிைம 
அணுவாக கருத்திறபகாணடது. அ்தன 
அணுநிய்ற 12 amu அலலது 12 u எ்ன 
எடுத்துக்பகாள்ளபபடுகி்றது.

 அடி ஆற்றல (ground State) நியலயில 
உள்ள C-12 அணுவின நிய்றயில, 
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பனனிபைணடில ஒரு பஙகுநிய்ற, அணுநிய்ற 
அலகு (amu) அலலது ஒருயமபடுத்்தபபடட 
அணு நிய்ற (Unified atomic mass) எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது.

1 amu (அலலது) 1u ≈ 1.6605 × 10–27 kg.

 இந்த அளவீடடு முய்றயில, ஒபபு 
அணு நிய்ற எனபது, ஒரு அணுவின ேைாேரி 
அணுநிய்றக்கும், ஒருயமபபடுத்்தபபடட அணு 
நிய்றக்கும் இயட்ைைா்ன விகி்தம் எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது.

ஒபபு அணு நிய்ற  (Ar)

  = 
அணுவின ேைாேரி நிய்ற

ஒருயம படுத்்தபபடட அணு நிய்ற 
எடுத்துக்காடடாக,

யைடைஜனின ஒபபு அணு நிய்ற  (Ar)H 

=   யைடைஜனின ஒரு அணுவின ேைாேரி நிய்ற (kg ல)

1.6605 × 10–27 kg

= 
1.6736 × 10–27 kg

1.6605 × 10–27 kg

=   1.0078 ≈ 1.008 u.
 பபரும்பாலா்ன ்தனிமஙகள் 
ஒனறிறகும் ்மறபடட ஐ்ோ்டாபபுகயளக் 
பகாணடிருபப்தால, ைாம் ேைாேரி அணு 
நிய்றயிய்ன பைனபடுத்துகி்்றாம். 
ஒரு அணுவின ேைாேரி அணு நிய்ற 
எனபது, அந்த அணுவின இைறயகயில 
காணைபபடும் அய்னத்து ஐ்ோ்டாபபுகளின 
அணுநிய்றகளின ேைாேரி மதிபபு எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது. எடுத்துக்காடடாக 
கு்ளாரின அணுவிய்னக் கருது்வாம். 
இந்த அணு இைறயகயில    17Cl35 மறறும் 
17Cl37  ஆகிை இரு ஐ்ோ்டாபபுகயள 77 : 23 
என்ற விகி்தத்தில பகாணடுள்ளது. எ்ன்வ, 
கு்ளாரினின ேைாேரி ஒபபு அணு நிய்ற

=      (35 × 77) + (37 × 23)

100    
= 35.45 u

1.3.2 மூலக்கூறு நிட்ற
 ஒபபு அணு நிய்றயிய்னப ்பானறு 
ஒபபு மூலக்கூறு  நிய்றைா்னது, ஒரு 
மூலக்கூறின நிய்றக்கும், ஒருயமபடுத்்தபபடட 
அணு நிய்றக்கும் இயட்ைைா்ன விகி்தம் எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது. ஒரு ்ேர்மத்தின ஒபபு 
மூலக்கூறு நிய்றயிய்ன, அதில அடஙகியுள்ள 
அணுக்களின ஒபபு அணு நிய்றகளின கூடு்தல  
மூலம் கணைக்கிட இைலும்.

எடுத்துக்காடடாக,
i)  யைடைஜன மூலக்கூறின ஒபபு 

மூலக்கூறு நிய்ற  (H2)  

 = 2 × (யைடைஜன அணுவின ஒபபு அணு நிய்ற)

 = 2 × 1.008 u  

 = 2.016 u.

ii)  குளுக்்காஸ் ்ேர்மத்தின ஒபபு 
மூலக்கூறு நிய்ற (C6H12O6)

 = (6 × 12) + ( 12 ×1.008) + (6 ×16)

 = 72+12.096+96 

 = 180.096 u

அடடவயணை 1.1 சில ்தனிமஙகளின ஒபபு 
அணு நிய்றகள்.

்தனிமம்
ஒபபு 
அணு
நிட்ற

்தனிமம்
ஒபபு 
அணு 
நிட்ற

H 1.008 Cl 35.45
C 12 K 39.10
N 14 Ca 40.08
O 16 Cr 51.9
Na 23 Mn 54.94
Mg 24.3 Fe 55.85
S 32.07 Cu 63.55
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்தன்மதிபபீடு ?
2) பினவருவ்னவறறின ஒபபு மூலக்கூறு 
நிய்றயிய்னக் கணைக்கிடுக.
• எத்்த்னால (C2H5OH)
• பபாடடாசிைம் பபர்மாஙக்்னட (KMnO4)
• பபாடடாசிைம் யடகு்ைா்மட (K2Cr2O7)
• சுக்்ைாஸ் (C12H22O11)

1.4 வமோல் ்பற்றிய வகோட்போடு

 பபாருடகளின அளவிய்னக் குறிபபிட, 
ைம் வேதிக்்கறப டஜன, குைர் ்பான்ற 
சி்றபபுப பபைர்கயள வழக்கத்தில பைனபடுத்தி 
வருகி்்றாம். எடுத்துக்காடடாக, ஒரு டஜன 
்ைாஜாக்கள் எனபது 12 ்ைாஜா பூக்கயளயும், 
ஒரு குைர் ்பபபர் எனபது 24 எணணிக்யக 
பகாணட ்தாள்கயளயும் குறிபபிடுகி்றது. 

 இந்த ஒபபுயமயிய்ன பைனபடுத்தி 
்வதியிைலில அணு மறறும் மூலக்கூறுகளின 
அளவிய்ன வயைைறுக்கப பைனபடும் 
்மால பறறிை ்காடபாடடிய்ன ைாம் புரிநது  
பகாள்ளலாம். பபாருளின அளவிய்ன குறிக்க   
SI    அலகு முய்றயில பைனபடுத்்தபபடும் 
அடிபபயட அலகு ‘்மால’ ஆகும்.

 ்மால பறறிை ்காடபாடடிய்னப 
புரிநது பகாள்வ்தறகு, 12g கார்பன-12 
ஐ்ோ்டாபபில காணைபபடும் அணுக்களின 
எணணிக்யக, 158.03g பபாடடாசிைம் 
பபர்மாஙக்்னட மறறும் 294.18g  
பபாடடாசிைம் யடகு்ைா்மடடில காணைபபடும் 
மூலக்கூறுகளின எணணிக்யகயிய்ன ைாம் 
கணைக்கிடு்வாம்.

12 எணணிக்யக = 1 டஜன

12 ்ைாஜாக்கள் 12 பநதுகள் 12 ஆபபிள்கள்

158.03g KMnO4

1 ்மால ≡ 6.023 × 1023  உடபபாருடகள்

294.18g K2Cr2O7

படம் 1.2 ்மால பறறிை ்காடபாடு

அடடவயணை 1.2. ஒரு ்மால பபாருளில காணைபபடும் உடபபாருடகளின எணணிக்யகயிய்னக் கணைக்கிடு்தல. 

வ. 
எண பபாருளின

பபைர்

எடுத்துக்
பகாள்ளபபடட

பபாருளின
 நிய்ற 

(gram ) ல

ஒரு ்தனித்்த
அணு (அலலது) 
மூலக்கூறின

 நிய்ற (gram) =  
அணுநிய்ற (அ)  

்மாலார் நிய்ற / 
அவகாட்ைா எண  

அணு அலலது மூலக்கூறுகளின 
எணணிக்யக = பபாருளின நிய்ற ÷ 

ஒரு ்தனித்்த அணு அலலது  
மூலக்கூறின நிய்ற

(1) (2) (3) (2)÷(3)

1. கார்பன அணு (C-12) 12 1.9926 ×10-23 
12

1.9926 × 10-23
= 6.022 × 1023

2. குளுக்்காஸ் (C6H12O6) 180 29.89 ×10-23
180

29.89 × 10-23
= 6.022 × 1023

3. பபாடடாசிைம் 
யடகு்ைா்மட (K2Cr2O7)

294.18 48.851×10-23 
294.18

48.851 × 10-23
= 6.022 × 1023

4. பபாடடாசிைம் 
பபர்மாஙக்்னட (KMnO4)

158.03 26.242×10-23
158.03

26.242 × 10-23
= 6.022 × 1023
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்மறகணடுள்ள கணைக்கீடுகளிலிருநது,  
12g C-12 ஆ்னது 6.022x1023 கார்பன 
அணுக்கயளக் பகாணடுள்ளது எனப்தய்ன 
ைாம் அறிநது பகாள்கி்்றாம். ்மலும் 158.03g 
பபாடடாசிைம் பபர்மாஙக்்னட மறறும் 
294.18g பபாடடாசிைம் யட கு்ைா்மட 
ஆகிையவயும் இ்்த எணணிக்யகயிலா்ன   
மூலக்கூறுகயளக் பகாணடுள்ள்ன. ஒரு டஜன 
எனபது 12 உடபபாருடகயள பகாணடது எ்ன 
குறிபபிடடவாறு, 6.022 × 1023 உடபபாருடகயள 
(அணுக்கள் (அ) மூலக்கூறுகள் (அ) அைனிகள்) 

பகாணட பபாருளின அளயவக் குறிபபிட ைாம் 
்மால எனும் அலயகப பைனபடுத்்தலாம்.

 12g கார்பன-12 ஐ்ோ்டாபபில 
காணைபபடும் கார்பன அணுக்களின 
எணணிக்யகக்குச் ேமமா்ன அடிபபயடத் 
துகள்கயளப பபறறுள்ள ஒரு அயமபபில 
உள்ள பபாருளின அளவு ஒரு ் மால எ்னபபடும். 
அடிபபயட துகள் எனபது மூலக்கூறுகள், 
அணுக்கள், அைனிகள், எலக்டைானகள் 
அலலது ஏ்்தனும் ஒரு வயைைறுக்கபபடட 
துகயளக் குறிபபிடுகி்றது.

இயைபயப அமிலம் மறறும் 
அமில நீக்கிகள்

 அமிலத்்தனயம மறறும் 
பைஞபேரிச்ேயல குணைபபடுத்்த 

பபாதுவாக அமிலநீக்கிகள் மருந்தாக 
பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. இ்தன ்வதியிைல 
உஙகளுக்குத் ப்தரியுமா ?
  இயைபயப அமிலம் எனபது 
வயிறறில சுைக்கும் சீைணைத்திைவம் ஆகும். 
இதில, யைட்ைாகு்ளாரிக் அமிலம் 
உள்ளது. இயைபயப அமிலத்தில உள்ள 
யைட்ைாகு்ளாரிக் அமிலத்தின பேறிவு 
பபாதுவாக 0.082 M  என்ற அளவில இருக்கும். 
இந்த அமிலத்தின பேறிவு 0.1 M என்ற அளயவ 
விட அதிகமாகும் ்பாது அமிலத்்தனயம 
மறறும் பைஞபேரிச்ேல ஏறபடுகி்றது.
  அமிலத்்தனயமயிய்னக் குணைபபடுத்்த 
பைனபடுத்்தபபடும் அமிலநீக்கிகள் 
பபரும்பாலா்னவறறில பமக்னீசிைம் 
யைடைாக்யஸைடு மறறும் அலுமினிைம் 
யைடைாக்யஸைடு அடஙகியுள்ளது. 
இயவ அதிகபபடிைா்ன அமிலத்ய்த 
ைடுநியலைாக்குகி்றது. ்வதிவிய்னகள் 
பினவருமாறு 
3 HCl + Al(OH)3→ AlCl3  + 3 H2O
2 HCl + Mg(OH)2→MgCl2 + 2 H2O
 ்மறகணடுள்ள விய்னகளிலிருநது, 
1 ்மால அலுமினிைம் யைடைாக்யஸைடு  3 

்மால HCl ஐயும், 1 ்மால பமக்னீசிைம் 
யைடைாக்யஸைடு 2 ்மால HCl ஐயும் 
ைடுநியலைாக்குகி்றது எ்ன ைாம் அறிகி்்றாம்.
250mg  அலுமினிைம் யைடைாக்யஸைடு 
மறறும் 250mg பமக்னீசிைம் 
யைடைாக்யஸையட பகாணடுள்ள ஒரு அமில 
நீக்கிைால ைடுநியலைாக்கபபடும், அமிலத்தின 
அளவிய்ன ைாம் கணைக்கிடு்வாம்.

பே
ைல

படு
ம்

்ே
ர்ம

ம்

நிய
்ற 

(m
g) 

ல

மூ
லக்

கூ
று

 
நிய

்ற
(g 

mo
l-1 )

பே
ைல

படு
ம்

்ே
ர்ம

த்தி
ன

்ம
ால

களி
ன

 
எண

ணி
க்ய

க

OH
- 

அை
னி

யி
ன

்ம
ால

களி
ன

எண
ணி

க்ய
க

Al(OH)3 250 78 0.0032 0.0096

Mg(OH)2 250 58 0.0043 0.0086

ஒரு மாத்தியையில உள்ள பமாத்்த  OH-அைனியின 
்மாலகள்

0.0182

ஒருவருயடை வயிறறில 0.1 ்மால 
அமிலக்கூய்றக் பகாணடுள்ள இயைபயப 
திைவம் இருபபின, ்மறகணடுள்ள 
இயைபிய்னப பபறறுள்ள ஒரு மாத்தியை 
ஆ்னது 0.0182 ் மால HCl ஐ ைடுநியலைாக்கும். 
அ்தாவது, ஒரு மாத்தியைைா்னது, 
அதிகபபடிைாக உள்ள அமிலத்திய்ன 
ைடுநியலைாக்கி  ( 0.1 - 0.018 M = 0.082 M) 
வழக்கமா்ன அமில 
நியலக்கு மீள 
பகாணடு வரும்.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

அமிலத்்தனயம 
மறறும் பைஞசு 

எரிச்ேல
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 அவகாட்ைா கருது்காயள வழஙகிைவர். 
இவருயடை பஙகளிபபிய்ன நிய்னவுகூறும் வயகயில, 
ஒரு ்மால பபாருளில அடஙகியுள்ள அடிபபயட 
துகள்களின எணணிக்யகயை குறிபபிடும் எண 
அவகாட்ைா எண எ்ன அயழக்கபபடுகி்றது. ேம க்ன 
அளவுள்ள வாயுக்களில காணைபபடும் துகள்களின 
எணணிக்யகயிய்ன இவர் ப்தரிவிக்கவிலயல. 
எனினும், இவைது கருது்காள் 6.022 × 1023  என்ற 
எணயணைக் கணடறிை அடிபபயடைாக அயமந்தது. 
ருடாலப கிளாசிைஸ் ்த்னது வாயுக்களின இைக்கவிைற 
பகாள்யகயின மூலம் அவகாட்ைா விதிக்கா்ன 
ஆ்தாைத்திய்ன வழஙகி்னார்.

லாைன்ஸைா 
்ைாமா்்னா                                      
அமிடி்ைா 
கார்்லா                                        

அவகாட்ைா 
(1776-1856)

 
ஒன்றாகும். எ்ன்வ, ்வதிவிய்னயில 
ஈடுபடும் விய்னபபபாருடகளின அளவிய்ன 
மூலக்கூறுகளின எணணிக்யகயில 
குறிபபிடுவய்தக்காடடிலும் ்மால 
அடிபபயடயில குறிபபிடுவது பைனுள்ள்தாக 
அயமயும். மு்தல விய்னயிய்ன, ஒரு 
்மால கார்பன, ஒரு ்மால ஆக்சிஜனுடன 
விய்னபுரிநது ஒரு ்மால கார்பன யட 
ஆக்யஸையட ்தருகி்றது எ்னவும், இைணடாவது 
விய்னயிய்ன, ஒரு ்மால மீத்்்தன, இைணடு 
்மால ஆக்சிஜனில எரிநது, இைணடு ் மால நீர் 
மறறும் ஒரு ்மால கார்பன யட ஆக்யஸையட 
்தருகி்றது எ்னவும் ைாம் விளக்கலாம். 
அணுக்கள் மடடு்ம இடம்பபறும் நியலயில, 
அறிவிைல அறிஞர்கள் ஒரு ்மால என்ற 
வார்த்ய்தக்கு பதிலாக ஒரு கிைாம் அணு என்ற 
வார்த்ய்தயிய்னயும் பைனபடுத்துவார்கள்.

 1.4.2 வமோலோர நிட்ற

 1 ் மால அளவுள்ள ஒரு பபாருளின 
நிய்றைா்னது அ்தன ்மாலார் நிய்ற எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது. ஒரு ்ேர்மத்தின 
்மாலார்  நிய்ற எனபது அதில அடஙகியுள்ள 
்தனிமஙகளின ஒபபு அணு நிய்றகளின 
கூடு்தல மதிபயப g mol-1 என்ற அலகில 
குறிபபிடுவ்தாகும்.

1.4.1 அேகோடவரோ எண்

 ஒரு ்மால அளவுயடை எந்தபவாரு 
்ேர்மத்திலும் காணைபபடும் உடபபாருடகளின 
எணணிக்யக    6.022 x 1023  க்கு 
ேமமாகும். இந்த எண அவகாட்ைா எண எ்ன 
அயழக்கபபடுகி்றது. இத்்தாலிை இைறபிைல 
அறிஞர் அமி்டா அவகாட்ைா எனபவைது 
பபைைால இந்த எண அயழக்கபபடுகி்றது. 
ஒத்்த பவபபநியல மறறும் அழுத்்த நியலயில, 
ேம க்ன அளவுள்ள எலலா வாயுக்களும், ேம 
எணணிக்யகயிலா்ன மூலக்கூறுகயள 
பபறறிருக்கும் எ்ன அவகாட்ைா முன 
பமாழிந்தார். அவகாட்ைா எணணிறகு அலகு 
இலயல.

 ஒரு ்வதிவிய்னயில அணுக்கள் 
அலலது மூலக்கூறுகள் ஒரு குறிபபிடட 
விகி்தத்தில விய்னபுரிகின்ற்ன. பினவரும் 
எடுத்துக்காடடுகயள ைாம் கருது்வாம்.

விய்ன 1  : C + O2→ CO2

விய்ன 2 : CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

 மு்தல விய்னயில, ஒரு கார்பன அணு, 
ஒரு ஆக்சிஜன மூலக்கூறுடன விய்னபுரிநது 
ஒரு கார்பன யட ஆக்யஸைடு மூலக்கூறிய்னத் 
்தருகி்றது. இைணடாம் விய்னயில ஒரு 
மூலக்கூறு மீத்்்தன, இரு மூலக்கூறு 
ஆக்சிஜனில எரிநது ஒரு மூலக்கூறு கார்பன 
யட ஆக்யஸையடயும் இரு மூலக்கூறு நீயையும் 
்தருகி்றது.

 இதிலிருநது விய்னயில ஈடுபடும் 
விய்னபபாருடகளுக்கு இயட்ைைா்ன 
விகி்தம் மூலக்கூறுகளின 
எணணிக்யகயின அடிபபயடயில 
அயமகி்றது எனபது ப்தளிவாகி்றது. 
இருந்த்பாதிலும், ஒரு ்வதிவிய்னயில 
ஈடுபடும் ்தனித்்த மூலக்கூறுகளின  
எணணிக்யகயிய்னக் கணைக்கிடுவது  
எனபது ையடமுய்றயில கடி்னமா்ன 
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எடுத்துக்காடடு
ஒரு யைடைஜன அணுவின ஒபபு அணு 
நிய்ற  = 1. 008 u
ஒரு யைடைஜன அணுவின ்மாலார் நிய்ற  
= 1.008 gmol-1

குளுக்்காசின ஒபபு மூலக்கூறு நிய்ற = 180u
குளுக்்காசின ்மாலார் நிய்ற = 180 gmol-1

1.4.3 வமோலோர கனஅைவு:

 ஒரு குறிபபிடட பவபபநியல மறறும் 
அழுத்்த நியலயில, ஒரு ்மால ்ேர்மம் 
அ்தன வாயு நியலயில அயடத்துக்பகாள்ளும் 
க்னஅளவு, ்மாலார் க்னஅளவு எ்னபபடும்.

நிய
ல

ஒரு
 ்

மா
ல 

அள
வு

ள்
ள

 
எந

்த 
ஒரு

 ்
ேர்

மமு
ம் 

அ்த
ன

 வ
ாயு

 
நிய

லயி
ல 

அய
டத்

து
க் 

பக
ாள்

ளு
ம் 

க்ன
அள

வு
 

(லி
டட

ரில
)

273 K  மறறும் 1 bar  
அழுத்்தம் (STP)

22.71

273 K மறறும்1 atm 
அழுத்்தம்

22.4

298 K மறறும்1 atm 
அழுத்்தம் (அய்ற 
பவபப நியல  மறறும் 
அழுத்்தம்) (SATP)

24.47

்தன்மதிபபீடு ?

3 அ)  9 கிைாம் ஈத்்்தனில காணைபபடும் 
்மாலகளின எணணிக்யகயைக் 
கணைக்கிடுக.
3 ஆ)  273K மறறும் 3atm அழுத்்த 
நியலயில, 224mL க்ன அளவிய்ன 
அயடத்துக்பகாள்ளும் ஆக்சிஜன வாயுவில 
காணைபபடும் ஆக்சிஜன மூலக்கூறுகளின  
எணணிக்யகயிய்னக்  கணைக்கிடுக.

1.5 கிரோம் ேமோன நிட்ற வகோட்போடு

 ்வதியிைலில குறிபபாக பகுபபாயவு 
்வதியிைலில, ்மால ்காடபாடடிய்னப 
்பான்்ற கிைாம் ேமா்னநிய்ற ்காடபாடும் 
பைவலாக பைனபடுத்்தபபடுகி்றது. முநய்தை 
பாடபபகுதியில ்மால ்காடபாடு, மூலக்கூறு 
நிய்றயின அடிபபயடயில அயமநதுள்ளது எ்ன 
ைாம் அறிநது பகாண்டாம். அய்தப்பால்வ 
கிைாம் ேமா்ன நிய்ற ்காடபாடும் ேமா்ன 
நிய்றயிய்ன அடிபபயடைாகக் பகாணடது.

ேடரயட்ற

 1.008g  யைடைஜன அலலது 8g  
ஆக்சிஜன அலலது 35.45g கு்ளாரின          
இவற்்றாடு ்ேைக்கூடிை அலலது இவறய்ற 
இடபபபைர்ச்சி பேயைக்கூடிை ஒரு ்தனிமம் 
அலலது ்ேர்மம் அலலது அைனியின 
நிய்ற்ை, அ்தன கிைாம் ேமா்ன நிய்ற எ்ன 
வயைைறுக்கபபடுகி்றது.

பினவரும் விய்னயிய்னக் கருதுக.

Zn+H2SO4 → ZnSO4+H2↑ 

இவவிய்னயில 1்மால   துத்்தைாகம் 
[zinc] (65.38 g), 1 ்மால யைடைஜன 
மூலக்கூறிய்ன (2.016 g)இடபபபைர்ச்சி 
பேயகி்றது.

ஃ 1.008g யைடைஜய்ன இடபபபைர்ச்சி 
பேயைத் ்்தயவைா்ன துத்்தைாகத்தின நிய்ற =

=
65.38

× 1.008 
2.016

=
65.38

2
துத்்தைாகத்தின ேமா்ன நிய்ற = 32.69

துத்்தைாகத்தின கிைாம் ேமா்ன நிய்ற =  32.69 g eq-1

 ேமா்ன நிய்றக்கு அலகு இலயல. 
ஆ்னால, கிைாம் ேமா்ன நிய்ற g eq-1 என்ற 
அலகால குறிபபிடபபடுகி்றது.
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 யைடைஜன, ஆக்சிஜன, கு்ளாரின 
ஆகிை மூனறின அடிபபயடயில அயமநதுள்ள 
்ம்ல குறிபபிடபபடடுள்ள வயைைய்றயிய்ன 
எப்பாதும் பைனபடுத்்த இைலாது. ஏப்னனில, 
இந்த மூனறுடன விய்னகள் ையடபப்ற 
வாயபபிலலா்த ்ைர்வுகயள ைாம் அறி்வாம். 
எ்ன்வ, கிைாம் ேமா்ன நிய்றயிய்ன கணைக்கிட 
பினவரும் வாயபாடு பைனுள்ள்தாக அயமயும்.

கிைாம் ேமா்ன நிய்ற (E) =   ்மாலார் நிய்ற (g mol-1)

ேமா்ன காைணி (eq mol-1)

 ்மறகணடுள்ள கூறறிய்னப 
பைனபடுத்தி, ்வதி உடபபாருடகயள 
ைாம் வயகபபடுத்துவதுடன, பினவரும் 
அடடவயணையில அவறறின ேமா்ன 
நிய்றயிய்னக் கணடறிை உ்தவும் 
வாயபபாடடிய்னக் கணடறி்வாம்.

1.5.1 அமிலம், கோரம், ஆக்சிஜவனற்றி மற்றும் ஆக்சிஜன் ஒடுக்கியின் ேமோன நிட்றயிடன 
கணக்கிடு்தல்.

்வ
தி

 
உ

டப
பா

ரு
ள்

ேமா்ன  
காைணி(n)

ேமா்ன நிய்றயிய்ன 
கணடறிை உ்தவும் வாயபாடு                                  எடுத்துக்காடடு 
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ன

 எ
ண

ணி
க்க

ய
க)

E = 

அமிலத்தின ்மாலார்   
நிய்ற

 அமிலத்தின காைத்துவம்

H2SO4     ன காைத்துவம் = 2 eq mol–1

H2SO4 ன ்மாலார்   
நிய்ற          = (2 × 1) + (1 × 32) + (4 × 16)
              =  98 g mol-1

H2SO4ன ேமா்ன நிய்ற        = 
98
2

           =  49 g eq–1

கா
ைங

கள்

அமி
லத்
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வ

ம் 
(1 ்

மா
ல 

கா
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கா
ணை

பப
டும்

 அ
ைனி

யுறு
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OH

- அ
ைனி

யி
ன

 ்
மா
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ளி

ன
 

எண
ணி

க்ய
க 

)

E =
காைத்தின ்மாலார் 

நிய்ற
 காைத்தின 

அமிலத்துவம்

KOH ன அமிலத்துவம்       = 1 eq mol–1                               

KOH ன ்மாலார் நிய்ற       =  (1 × 39)+(1 × 16)+(1 ×1)
                =  56 g mol-1

KOH ன கிைாம் ேமா்ன நிய்ற   =  56
1

 =  56 g eq–1

  ஆ
க்சி
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்ன

றறி
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E =

ஆக்சிஜ்்னறறி அலலது
ஆக்சிஜப்னாடுக்கியின 

்மாலார் நிய்ற 

ஒரு ்மால ஆக்சிஜ்்னறறி 
அலலது ஆக்சிஜப்னாடுக்கி    
ஏறறுக் பகாள்ளும் அலலது 
இழக்கும் எலக்டைானகளின 

்மாலகளின 
எணணிக்யக.

KMnO4 ஒரு ஆக்சிஜ்்னறறி

KMnO4 ன ்மாலார் நிய்ற 
                       =  (1 × 39) +(1 × 55) + (4 ×16)          
       = 158 g mol-1

அமில ஊடகத்தில, ஆக்சிஜ்்னற்றத்தின ்பாது 
பபர்மாஙக்்னட பினவரும் விய்னயில கணடுள்ளவாறு 
ஒடுக்கமயடகி்றது
  .MnO4

– + 8H+ + 5e– → Mn2+ + 4H2O
∴n = 5 eq mol–1.

KMnO4 ன ேமா்ன நிய்ற = 
158
5

 = 31.6 g eq–1.
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 ்மால ்காடபாடடிய்ன 
பைனபடுத்தி ஒரு ்வதிவிய்னயில ஈடுபடும் 
விய்னபபபாருடகளின அளவிய்னக் 
கணடறிை அவவிய்னயின ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடு ்்தயவபபடுகி்றது. ஆ்னால, 
கிைாம் ேமா்ன நிய்ற ்காடபாடடிறகு 
இது ்்தயவயிலயல. ஆக்சிஜ்்னற்ற - 
ஒடுக்க விய்னகளுக்கு, கிைாம் ேமா்ன 
நிய்ற ்காடபாடடிய்னயும் அ்தய்ன 
்தவிர்த்்த பி்ற விய்னகளுக்கு ்மால 
்காடபாடடிய்னயும் ைாம் பைனபடுத்துகி்்றாம்.

எடுத்துக்காடடாக,   

 KMnO4 மறறும் நீைற்ற பபர்ைஸ் 
ேல்படடின ேமா்னநிய்ற ைமக்குத் 
ப்தரிநதிருபபின,அவவிைணடும் விய்னபுரியும் 
்வதிவிய்னக்கா்ன ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடடிய்ன எழு்தாம்ல்ை, ்ைைடிைாக   
31.6 g KMnO4 ஆ்னது 152 g FeSO4 
உடன விய்னபுரியும் எ்ன கிைாம் ேமா்ன 
நிய்ற ்காடபாடடிய்ன பைனபடுத்தி கூ்ற 
இைலும். 

 இ்்த விய்னயிய்ன ைாம் ்மால 
்காடபாடடிய்ன பைனபடுத்தியும் விளக்கலாம். 
்ம்ல குறிபபிடபபடடுள்ள விய்னக்கா்ன 
ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 

↓
K2SO4 + 2 MnSO4 + 5 Fe2(SO4)3 + 8H2O

    அ்தாவது,   2 ்மாலகள் (2 × 158 = 316 g)    
பபாடடாசிைம்        பபர்மாஙக்்னட,         10 
்மாலகள் (10  × 152 = 1520 g)  
்மாலகள்   நீைற்ற பபர்ைஸ்ேல்படடுடன 
விய்னபுரிகி்றது. 

      ∴ 31.6 g KMnO4 ஆ்னது  1520
316

 × 31.6 

      = 152 g of FeSO4 உடன விய்னபுரிகி்றது.  

்தன்மதிபபீடு ?

4 அ)  0.456g உ்லாகமா்னது 0.606g அ்தன 
உ்லாகக் கு்ளாயைடிய்னத் ்தருகி்றது. 
உ்லாகத்தின  ேமா்ன நிய்றயைக் 
கணைக்கிடுக.

4ஆ)  பபாடடாசிைம் யட கு்ைா்மடடின 
ேமா்ன நிய்றயிய்னக் கணைக்கிடுக. அமில  
ஊடகத்தில ஒடுக்க அயைவிய்ன

Cr2O7 +14H++6e- → 2Cr3+ + 7H2O2-

1.6 எளிய விகி்த ேோய்போடு மற்றும் 
மூலக்கூறு ேோய்போடு

 
 ்தனிமஙகயளக் கணடறியும் ஆயவின 
மூலம் ஒரு ்ேர்மத்தில அடஙகியுள்ள 
்தனிமஙகளின நிய்ற ே்தவீ்தத்திய்னக் 
கணடறிைலாம். இந்த நிய்ற ே்தவீ்தத்திய்னப 
பைனபடுத்தி, ைாம் எளிை விகி்த 
வாயபபாடடிய்னத் தீர்மானிக்க இைலும். 
்ேர்மத்தின ்மாலார் நிய்றயிய்ன 
பைனபடுத்தி, எளிை விகி்த வாயபபாடடிலிருநது, 
மூலக்கூறு வாயபபாடடிய்னக் கணடறிைலாம்.

  ்ேர்மத்தின, ஒரு மூலக்கூறில 
அடஙகியுள்ள பவவ்வறு ்தனிமஙகளின 
எணணிக்யகயின எளிை விகி்தத்திய்ன 
அத்்தனிமத்தின குறியீடடிறகு கீழ் ஒடடாக 
எழுதுவ்தால பப்றபபடும் வாயபாடு எளிை 
விகி்த வாயபாடு எ்னபபடும். ்ேர்மத்தின ஒரு 
மூலக்கூறில உள்ள அய்னத்து ்தனிமஙகளின 
ேரிைா்ன எணணிக்யகயிய்ன, 
அத்்தனிமத்தின குறியீடடிறகு கீழ்ஒடடாக 
குறிபபிடடு எழுதுவ்தால பப்றபபடும் வாயபாடு 
மூலக்கூறு வாயபபாடாகும்.

  அசிடடிக் அமிலத்திய்ன 
எடுத்துக்காடடாகக் பகாணடு எளிை விகி்த 
வாயபபாடடிய்ன ைாம் புரிநது பகாள்்வாம்.
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 அசிடடிக் அமிலத்தின மூலக்கூறு 
வாயபாடு   C2H4O2   ஆகும்.

C : H : O இவறறிறகியட்ைைா்ன விகி்தம் 
1 : 2 : 1 எ்ன்வ அசிடடிக் அமிலத்தின எளிை 
விகி்த வாயபாடு CH2O.

1.6.1  ்தனிமஙகடைக் கண்ைறியும் 
்பகுப்போயவு ்தரவுகளிலிருந்து எளிய விகி்த 
ேோயப்போடடிடனத்  தீரமோனித்்தல்.

நியல 1 : ்தனிமஙகளின இயைபா்னது 
ே்தவீ்தத்தில குறிபபிடப படுவ்தால, ்ேர்மத்தின 
பமாத்்த நிய்றயிய்ன ைாம் 100g எ்ன 
எடுத்துக்பகாள்வதுடன, ்தனிமஙகளின  நிய்ற 
ே்தவீ்தத்திய்ன அவறறின நிய்றயிய்ன 
(கிைாமில) குறிபபிடுவ்தாகக் பகாள்ளலாம்.

நியல 2 : ஒவபவாரு ்தனிமத்தின 
நிய்றயிய்னயும், அ்தன அணு நிய்றைால 
வகுக்க. இது ் ேர்மத்தில உள்ள ்தனிமஙகளின 
ஒபபு ்மாலகளின எணணிக்யகயிய்னத் 
்தருகி்றது.

நியல 3 :  நியல 2ல பப்றபபடட ஒபபு 
்மாலகளின எணணிக்யகயிய்ன, 
அவறறினுள் உள்ள  சிறிை எணணைால வகுத்து, 
எளிை விகி்தத்திய்னப பப்ற்வணடும்.

நியல4: (்்தயவபைனில) நியல 3ல 
பப்றபபடட எணகள் முழு எணணைாக 
இலலாமல பின்ன எணணைாக இருபபின, 
்தகுந்த எணயணைக்பகாணடு பபருக்குவ்தன 
மூலம் முழு எணணைாக மாறறுக.

எடுத்துக்காடடு:

1. புளியில காணைபபடும் ஒரு அமிலம் 
பகுபபாயவில பினவரும் ே்தவீ்த இயைபிய்னக்  
பகாணடுள்ளது: 32% கார்பன,  4% 
யைடைஜன, 64% ஆக்சிஜன. அச்்ேர்மத்தின 
எளிை விகி்த வாயபபாபாடடிய்னக் கணடறிக..

்தனி
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எளி
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(மு
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 எ
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C 32 12
32
12

= 2.66
2.66
2.66

= 1 2

H 4 1
4
1

= 4
4

2.66
= 1.5 3

O 64 16
64
16

= 4
4

2.66
= 1.5 3

 எளிை விகி்த வாயபாடு  C2H3O3

2. வினிகரில காணைபபடும் ஒரு கரிமச் ்ேர்மம் 
40% கார்பன, 6.6% யைடைஜன மறறும் 
53.4% ஆக்சிஜய்னக் பகாணடுள்ளது. அச் 
்ேர்மத்தின எளிை விகி்த வாயபபாடடிய்னக் 
கணடறிக.
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C 40 12
40
12

= 3.3
3.3
3.3

= 1 1

H 6.6 1
6.6
1

= 6.6
6.6
3.3

= 2 2

O 53.4 16
53.4
16

= 3.3
3.3
3.3

= 1 1

 எளிை விகி்த வாயபாடு  CH2O

்தன்மதிபபீடு ?
5.  ஒரு ்ேர்மம் பகுபபாயவில பினவரும் 

ே்தவீ்த இயையபக் பகாணடுள்ளது. 
C=54.55%, H=9.09%, O=36.36% 
அச்்ேர்மத்தின எளிை விகி்த 
வாயபபாடடிய்னக் கணடறிக.
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 எளிை விகி்த வாயபபாடடின ஒரு 
குறிபபிடட முழு எண மடஙகு மூலக்கூறு 
வாயபபாடடிய்னத் ்தருகி்றது. அந்த முழு 
எணயணை, அச் ்ேர்மத்தின ்மாலார் 
நிய்றயிய்னக் பகாணடு பினவரும் 
வாயபபாடடின மூலம் பப்ற இைலும்.

முழு எண (n) =

்ேர்மத்தின ்மாலார் 
நிய்ற

எளிை விகி்த 
வாயபாடடிய்னக் 

பகாணடு 
கணைக்கிடபபடும் நிய்ற

1.6.2 எளிை விகி்த வாயபபாடடிலிருநது 
மூலக்கூறு வாயபாடடிய்னக் கணைக்கிடு்தல: 

்ே
ர்ம

ம்

எளி
ை 

வி
கி்த

 வ
ாய

பா
டு

்ம
ால

ார்
 நி

ய
்ற

எளி
ை 

வி
கி்த

 
வ

ாய
பப

ாட
;டு

 நி
ய

்ற 
(n)

மு
ழு

எண
 (n

)

மூ
லக்

கூ
று

 வ
ாய

பா
டு

அசி
டடி

க் 
அமி

லம்

C
H

2O

60 30
60
30

= 2 (CH2O) x 2
C2H4O2

ய
ை

டை
ஜன

 
பப

ைா
க்ய

ஸை
டு

H
O 34 17

34
17

= 2 (HO) x 2
H2O2

லா
க்டி

க் 
அமி

லம்

C
H

2O

90 30
90
30

= 3 (CH2O) x 3
C3H6O3

டா
ர்ட

ாரி
க் 

அமி
லம்

C
2H

3O
3

150 75
150
75

= 2
(C2H3O3) 

x 2 
C4H6O6

பப
ன

சீன

C
H 78 13

78
13

= 6 (CH) x 6
C6H6

 மூலக்கூறு வாயபபாடடிய்ன 
கணடறிவய்த பினவரும் எடுத்துக்காடடின 
மூலம் ைாம் புரிநது பகாள்்வாம்.
 C-40%, H-6.6% ; O-53.4% 
நிய்ற ே்தவீ்த இயைபுயடை இரு 

கரிமச்்ேர்மஙகளில ஒனறு வினிகரில 
காணைபபடுகி்றது (்மாலார்நிய்ற  60g mol–1), 
மறப்றானறு புளித்்த  பாலில காணைபபடுகி்றது 
(்மாலார்நிய்ற 90g mol–1) அயவகளின 
மூலக்கூறு வாயபாடுகயளக் கணடறிக.
 இைணடு ்ேர்மஙகளும் ஒ்ை ே்தவீ்த 
இயையபக் பகாணடுள்ள்ன. எடுத்துக்காடடு 
(2)ல தீர்வு காணைபபடட  எளிை  விகி்த 
வாயபாடும், இவவிைணடு ்ேர்மஙகளின 
எளிை விகி்த  வாயபாடுகளும் ஒன்்ற. 
அ்தாவது எளிை விகி்த வாயபாடு CH2O ஆகும். 
எளிை விகி்த வாயபபாடடிய்னக் பகாணடு 
கணைக்கிடபபடும் நிய்ற 

 (CH2O) = 12 + (2×1) + 16 = 30 g mol–1.

 வினிகரில காணைபபடும் ்ேர்மத்தின 
வாயபாடு

்மாலார் நிய்ற
கணைக்கிடபபடட எளிை 

விகி்த வாயபபாடடு நிய்ற

= = 2n =
60
30

  ஃ மூலக்கூறு வாயபாடு   = (CH2O)2  

    = C2H4O2

           (அசிடடிக் அமிலம்)

்தன்மதிபபீடு ?
6) x,y,z ஆகிை ்தனிமஙகயளக் பகாணடுள்ள 
ஒரு ் ேர்மத்தின பகுபபாயவு முடிவுகளிலிருநது 
பினவரும் ்தைவுகள் பப்றபபடடுள்ளது. x=32%, 
y=24%, z=44% x, y மறறும் z ன ஒபபு 
அணுக்களின எணணிக்யக முய்ற்ை 2, 
1மறறும்0.5 ஆகும். (்ேர்மத்தின மூலக்கூறு 
நிய்ற 400g)

i) ்தனிமஙகள் x, y மறறும் z ன அணு 
நிய்றகயளக் காணக.

ii) ்ேர்மத்தின எளிை விகி்த வாயபாடு   
மறறும்

iii) ்ேர்மத்தின மூலக்கூறு 
வாயபபாடடிய்னக் கணடறிக.
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 புளித்்த பாலில காணைபபடும் ் ேர்மத்தின 
மூலக்கூறு வாயபாடு

 ்மாலார் நிய்ற
30

90
30

= = 3n =

மூலக்கூறு வாயபாடு   = (CH2O)3 

    = C3H6O3   

               (லாக்டிக் அமிலம்)

1.7 வேதி விடனக் கூறுகளின் விகி்தம்
(stoichiometry)

 உ்னது வீடடில ் கேரி ்தைார் பேயவய்த 
நீ எப்பா்தாவது பார்த்திருக்கி்றாைா? ்கேரி 
்தைாரிபபதில உள்ள முய்றகளில, ஒரு 
முய்றயிய்னப பைனபடுத்தி ஆறு கப ்கேரி 
்தைாரிக்கத் ்்தயவைா்ன பபாருடகளின 
விவைம் பினவருமாறு: 

1)  ையவ - 1 கப
2)  ேர்க்கயை - 2 கப
3)  பைய - 1/2 கப
4)  உலர் பழஙகள் மறறும் பருபபுகள் - 1/4 கப

அ்தாவது,

 1 கப ையவ + 2 கப ேர்க்கயை + 1/2 
கப பைய + 1/4 கப உலர் பழஙகள் மறறும் 
பருபபுகள் = 6 கப ்கேரி

 ்மறகணடுள்ள விவைஙகளிலிருநது, 
3 கப ்கேரி ்தைாரிபப்தறகு ்்தயவைா்ன 
பபாருடகயள ைம்மால பினவருமாறு 
கணைக்கிட இைலும்.

2

1 கப ையவ
6 கப ்கேரி

கப ையவ
1
2× 3 கப ்கேரி =

 மாற்றாக, 3 கப ையவயைக் பகாணடு 
்தைார் பேயை இைலும் ்கேரியின அளவிய்ன 
பினவருமாறு கணைக்கிடலாம்.

6  கப ்கேரி 

1 கப ையவ
× 3 கப ையவ=

3 
18  கப ்கேரி 

 இய்தப ்பால்வ ்்தயவைா்ன 
மற்ற பபாருடகளின அளவிய்னயும் ைம்மால 
கணடறிை இைலும்.

6 கப ்கேரி

¼ கப உலர் பழஙகள்

½ கப பைய

2 கப ேர்க்கயை

1 கப ையவ 

 இந்தக் கணைக்கீடடு முய்றயிய்ன,  
ஒரு ்வதிவிய்னயின, ்வதிவிய்னக் 
கூறுகளின விகி்தஙகயளக் கணடறிை 
ைாம் பைனபடுத்்தலாம். கி்ைக்க பமாழியில, 
stoicheion எனப்தறகு ்தனிமம் எ்னவும் metron 
எனப்தறகு அளவீடு எனறும் பபாருள் அ்தாவது 
்வதிவிய்னக் கூறுகளின விகி்தமா்னது, ஒரு 
ேமனபடுத்்தபபடட ்வதிச் ேமனபாடடில, ்வதி 
விய்னப பபாருடகளுக்கு இயட்ைைா்ன 
எணணிைல ப்தாடர்பிய்னத் ்தருகி்றது. 
 ்வதி விய்னக்கூறு விகி்த 
்காடபாடடிய்னப பைனபடுத்தி, 
 ஒரு குறிபபிடட அளவு விய்னவியள 
பபாருயள பப்றத் ்்தயவைா்ன 
விய்னபடுபபாருளின அளயவ்ைா அலலது 
விய்னபடு பபாருளின அளவிய்னக் பகாணடு 
விய்னயில உருவாகும் வியளபபாருளின 
அளயவ்ைா அவவிய்னக்கா்ன 
ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடடின மூலம் ைம்மால 
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கணைக்கிட முடியும். பினவரும் ்வதிவிய்னயிய்ன ைாம் கருது்வாம்

 C(s) + O2 (g) → CO2 (g)

 இந்தச் ேமனபாடடிலிருநது, 1 ் மால கார்பன, 1்மால ஆக்சிஜன மூலக்கூறுடன விய்னபுரிநது 
1 ்மால கார்பன யட ஆக்யஸையடத் ்தருகி்றது எனபய்த ைாம் அறிநது பகாள்கி்்றாம். 

 1 ்மால C ≡ 1 ்மால O2  ≡ 1 ்மால CO2

 ' ≡ ' என்ற குறியீடு, '்வதிவிய்னக்கூறு விகி்த அடிபபயடயில ேமம்' எனப்தய்னக் 
குறிபபிடுகி்றது.

1.7.1  வேதிவிடனக் கூறுவிகி்தக் கணக்கீடுகள்

 ஒரு ேமனபடுத்்தபபடட ்வதிச் ேமனபாடடில, விய்னபடு பபாருடகள் மறறும் விய்னவியள 
பபாருடகள் ஆகிைவறறிறகு இயட்ைைா்ன '்மால' எணணிக்யக ப்தாடர்பிய்ன ்வதி 
விய்னக்கூறு விகி்தம் எனகி்்றாம். விய்னபடு பபாருடகள் மறறும் விய்னவியள பபாருடகளின 
அளவிய்ன ்மால அலலது நிய்ற அலலது க்ன அளவின அடிபபயடயில குறிபபிடலாம். இம்மூனறு 
அலகுகயளயும் ஒனறிலிருநது மறப்றானறிறகு மாற்ற முடியும்.

்மாலகளின
 எணணிக்யக

(n)

நிய்ற 
(m)

0o C  மறறும் 
1 atm அழுத்்த 
நியலயில 

க்ன 
அளவு(v) 

்மாலார் நிய்றைால வகுக்க

்மாலார் நிய்றைால பபருக்க

22.4 L-ஆல பபருக்க

22.4 L-ஆல வகுக்க

 மீத்்்தனின எரி்தல விய்னயிய்ன கருத்திற பகாணடு, இந்த மாற்றஙகயள ைாம் விளக்க 
முடியும்,  CH4 (g) + 2 O2 (g) → CO2 (g) + 2 H2O(g)

விய்னபடு பபாருடகள் விய்னவியள பபாருடகள்

CH4 (g) O2 (g) CO2 (g) H2O (g)

்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
குணைகஙகள்

1 2 1 2

்மால - ்மால ப்தாடர்பு 1 ்மால 2 ்மாலகள் 1 ்மால 2 ்மாலகள்
நிய்ற - நிய்ற ப்தாடர்பு = 
்மாலகளின எணணிக்யக × 
்மாலார் நிய்ற

1 mol × 16 g mol–1 
16 g 

2 mol × 32 g mol–1 
64 g

1 mol × 44 g mol–1 
44 g

2 mol × 18 g mol–1 
36 g

நிய்ற - க்னஅளவு ப்தாடர்பு 
விய்னபடு பபாருடகளின நிய்ற 
= ்மால x  ்மாலார் நிய்ற & 
வியளபபாருளின க்னஅளவு 
(273 K மறறும் 1 atm  அழுத்்தத்தில 
1 ்மால அளவுயடை எந்த ஒரு 
வாயும் அயடத்துக் பகாள்ளும் 
க்னஅளவு 22.4 லிடடர் ஆகும்).

16 g 64 g 22. 4 L 44.8 L

க்னஅளவு - க்னஅளவு ப்தாடர்பு 
1 × 22.4 L 

22.4 L
2 × 22.4 L

44.8 L
1 × 22.4 L

22. 4 L
2 × 22.4 L

44. 8 L
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வேதிவிடனக் கூறு விகி்த அடிப்படையிலோன 
கணக்கீடுகள்

1.  10 ்மால அம்்மானிைாயவ உருவாக்க 
எத்்தய்ன ்மால யைடைஜன ்்தயவ?

 அம்்மானிைா உருவா்தலுக்கா்ன  
ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு

 N2(g) + 3 H2 (g)  → 2 NH3 (g)

 ்மறகணடுள்ள ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடடின அடிபபயடயில, 

 2 ் மால அம்்மானிைாயவ உருவாக்க 3 
்மால யைடைஜன ்்தயவபபடுகி்றது.

 ஃ 10 ்மால அம்்மானிைாயவ 
உருவாக்க.

 

3 ்மால H2

2 ்மால NH3
× 10 ்மால NH3

5

 = 15 ்மால யைடைஜன ்்தயவ.

2.  32 g  மீத்்்தன எரிக்கபபடும் ்பாது 
உருவாகும் நீரின அளவிய்னக் 
கணைக்கிடுக.

 CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

 ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடடின 
அடிபபயடயில, 1 ்மால (16 g) CH4 
எரி்தலின ்பாது 2 ்மால (2 x 18 = 36 g) 
நீரிய்னத் ்தருகி்றது.

  

        CH4

(12) + (4 ×1)  = 16 g ்மால–1

 

       H2O

(2×1) + (1 ×16) = 18 g ்மால–1

 ஃ 32 g மீத்்்தன எரி்தலின ்பாது

 
36 g H2O

16 g CH4

× 32 g CH4

2
 

 = 72 g நீயைத் ்தருகி்றது

3. திடட பவபப அழுத்்த நியலகளில 50 g 
காலசிைம் கார்ப்்னடயட முறறிலுமாக 
எரிபப்தால உருவாகும் கார்பன 
யடஆக்யஸைடின க்னஅளவு எவவளவு?

 ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு 

 CaCO3 (s)  CaO(s) + CO2 (g)

 ்மறகணடுள்ள ேமனபாடடினபடி 

1 ்மால (100g) CaCO3 ஐ பவபபபபடுத்தும் 
்பாது 1 ்மால CO2 உருவாகி்றது.

 CaCO3

(40) + (12) + (3 × 16) = 100 g ்மால–1

 திடட பவபப அழுத்்த நியலகளில,                     
1 ்மால CO2 ஆ்னது 22.7 லிடடர் க்னஅளயவ 
அயடத்துக் பகாள்ளும்.

∴ திடட பவபப அழுத்்த நியலகளில, 50 g 
CaCO3 ஐ பவபபபபடுத்தும் ்பாது 

 

22.7 லிடடர்  CO2
100g CaCO3

× 50 g CaCO3

2
 = 11.35 லிடடர் of CO2 யவத் ்தருகி்றது

4.  273 K மறறும் 1 atm அழுத்்தத்தில, 11.2 L  
லிடடர் HCl ஐ உருவாக்கத் ்்தயவைா்ன 
கு்ளாரினின க்ன அளயவக் கணடறிக.

 HCl உருவாவ்தறகா்ன ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடு,

Δ
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 H2 (g) + Cl2 (g) → 2 HCl (g)

 பகாடுக்கபபடட பவபப அழுத்்த நியலயில, 

 2 ்மால HCl ஐ உருவாக்க, 1 ்மால 
கு்ளாரின வாயு ்்தயவபபடுகி்றது.

 அ்தாவது 44.8 லிடடர் HCl ஐ உருவாக்க, 
22.4 லிடடர் கு்ளாரின வாயு 
்்தயவபபடுகி்றது.

 ஃ 11.2 லிடடர் HCl ஐ உருவாக்க, 

 

22.4 லி Cl2
44.8 லி HCl

× 11.2 லி HCl

4
  = 5.6 லிடடர் கு்ளாரின வாயு 

்்தயவபபடும்.

5.    பமக்னீசிைம் கார்ப்்னடடில அடஙகியுள்ள 
்தனிமஙகளின ே்தவீ்த இயைபிய்னக் 
கணடறிக.   90% தூயயமைா்ன  
1 kg  MgCO3 ஐ பவபபபபடுத்தும் 
்பாது உருவாகும்  CO2 ன நிய்றயை 
கி்லாகிைாமில கணைக்கிடுக.

 ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு

 MgCO3                      MgO + CO2
∆

 MgCO3 ன   ்மாலார் நிய்ற 

     = 84 g mol–1.
84 g MgCO3 ல 24 g  பமக்னீசிைம் 
உள்ளது.

∴ 100 g MgCO3 ல
   

24 g Mg
84 g MgCO3

× 100 g MgCO3 

    = 28.57 g Mg 
பமக்னீசிைம் உள்ளது

அ்தாவது பமக்னீசிைத்தின ே்தவீ்தம் 
= 28.57 %.

1.19

84 g MgCO3 ல 12 g கார்பன 
உள்ளது
           MgCO3

(24) + (12) + (3 × 16) = 84 g ்மால–1

 ∴ 100 g MgCO3 ல

 12 g C
84 g MgCO3

×   100 g MgCO3

 = 14.29 g கார்பன உள்ளது

 ∴ கார்பனின ே்தவீ்தம்  = 14.29 %.

84 g MgCO3  ல 48 g ஆக்சிஜன உள்ளது

∴ 100 g MgCO3  ல
48 g O

84 g MgCO3

×   100 g MgCO3

 = 57.14 g ஆக்சிஜன உள்ளது

∴ ஆக்சிஜனின ே்தவீ்தம்= 57.14 %.

ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடடின படி,

 100 % தூயயமைா்ன 84 g MgCO3 ஆ்னது 
பவபபபபடுத்தும் ் பாது 44 g  CO2 ஐத் ்தருகி்றது.

∴ 90 % தூயயமைா்ன 1000 g MgCO3 ஐ 
பவபபபபடுத்தும் ்பாது

 = 44 g
84 g × 100 %

× 90 % × 1000 g  

 = 471.43 g CO2 ஐ ்தருகி்றது.

 =  0.471 kg CO2 உருவாகி்றது

1.7.2.  விய்னக்கடடுபபாடடுக் காைணி

 பகாடுக்கபபடட ்வதி விய்னயில, 
உருவாகும் விய்னவியள பபாருடகளின 
அளவிய்னத் தீர்மானிபபதில 
்வதிவிய்னக்கூறு விகி்த ்காடபாடு 
பைனபடுவய்த முநய்தைப பாடப பகுதியில 

1.19

1.19
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ைாம் கற்்றாம். ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
அடிபபயடயிலா்ன அளவிய்னக் பகாணட 
விய்னபடுபபாருடகயளக் பகாணடு ஒரு 
விய்னைா்னது நிகழ்த்்தபபடும் ்பாது, 
அய்னத்து விய்னபடுபபாருடகளும், 
விய்னவியள பபாருடகளாக மாற்றபபடுகி்றது. 
மா்றாக, ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
அடிபபயடயில அயமைா்த அளவிய்னக் 
பகாணட விய்னபடு பபாருடகயளக் 
பகாணடு, விய்ன நிகழ்த்்தபபடும் 
்பாது, உருவாகும் வியள பபாருளின 
அளவா்னது, எந்த விய்னபடுபபாருள் 
மு்தலில முழுவதும் விய்னபடுகி்ற்்தா, அந்த 
விய்னபடுபபாருயளச் ோர்நது அயமயும். 
இவவிய்னபடு பபாருள் விய்ன ப்தாடர்நது 
நிகழ்வய்தக் கடடுபபடுத்துகி்றது, இது விய்ன 
கடடுபபாடடுக் காைணி எ்ன அயழக்கபபடுகி்றது. 
மற்ற விய்னப பபாருடகள், மிகுதிைா்ன 
விய்னப பபாருடகள் எ்னபபடுகின்ற்ன.

 ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
்காடபாடடிய்ன புரிநது பகாள்ள 
பைனபடுத்திை ஒபபுயமைா்ன ்கேரி 
்தைாரித்்தயல நிய்னவுகூர்க.  

 அதில குறிபபிடபபடட ்தைாரிபபு 
முய்றயின படி, ஒவபவாரு கப ைவாவிறகும் 
இைணடு கப ேர்க்கயை ்்தயவபபடும். 8 கப 
ேர்க்கயையும், 3 கப ைவாவும் உள்ள ஒரு 
நியலயைக் கருதுக. (பி்ற ்்தயவைா்ன 
அய்னத்துப பபாருடகளும் கூடு்தலாக 
உள்ளது) ேயமைல குறிபபினபடி, 3 கப ைவா 
மறறும் 6 கப ேர்க்கயையிய்னப பைனபடுத்தி 
18 கப ்கேரியிய்னத் ்தைாரிக்க இைலும். 
ைம்மிடம் கூடு்தலாக  2  கப ேர்க்கயை இருந்த 
்பாதிலும் ைம்மால கூடு்தலாக ்கேரியிய்ன 
்தைாரிக்க இைலாது. ஏப்னனில,்்தயவைா்ன 
ைவா ைம்மிடம் இலயல. எ்ன்வ, இநநிகழ்வில 
்தைாரிக்கபபடும் ்கேரியின அளவிய்ன ைவா 
கடடுபபடுத்துகி்றது. இந்த ஒபபுயமயிய்ன, 
பினவரும் ்வதிவிய்னக்கு நீடடிப்பாம். 
மூனறு ்மால ேலபைா்னது பனனிபைணடு 

்மால புளூரினுடன விய்னபுரிநது 
ேலபர்பைக்ோ புளுயையட உருவாக்க 
அனுமதிக்கபபடுகி்றது.
 இவவிய்னக்கா்ன ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடா்னது  

S + 3F2 → SF6
 ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
அடிபபயடயில,
 1 ்மால ேலபர், 3 ்மால புளூரினுடன 
விய்னபுரிநது, 1 ்மால ேலபர்பைக்ோ 
புளூயையடத் ்தருகி்றது. எ்ன்வ மூனறு 
்மால ேலபர், 9 ்மால புளூரினுடன 
விய்னபுரிநது, மூனறு ்மால ேலபர் பைக்ோ 
புளூயையடத் ்தரும். இந ்ைர்வில, எடுத்துக் 
பகாள்ளபபடட அய்னத்து ேலபர் 
மூலக்கூறுகளும் விய்னபுரிநது விடட்தால, 
இவவிய்ன ப்தாடர்நது நிகழ்வய்த ேலபர் 
கடடுபபடுத்துகி்றது எ்ன்வ ேலபர் ஆ்னது 
விய்னக் கடடுபபடுத்தும் காைணி மறறும் 
புளூரின ஆ்னது மிகுதிைா்ன காைணி ஆகும். 
இந்ைர்வில மூனறு ்மால புளூரின 
மிகுதிைாக எஞசியுள்ளது. ்மலும் இயவ 
விய்னபுரிவதிலயல.

 யூரிைாவா்னது யைடைஜய்ன 
அடிபபயடைாகக் பகாணட  

்தன்மதிபபீடு ?
7) ஒரு விய்னயின ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடு கீ்ழ பகாடுக்கபபடடுள்ளது

 2x+3y → 4l + m

 8 ்மால x ஆ்னது 15  ்மால y உடன 
விய்னபுரிை அனுமதிக்கபபடும் ்பாது,
i) விய்னக்கடடுபபாடடு காைணி எது?
ii) உருவாகும் விய்னவியள    
    பபாருடகளின அளவிய்னக் கணைக்கிடுக. 

iii) விய்னயின இறுதியில, மிகுதிைாக 
எஞசியிருக்கும் விய்னபடுபபாருளின 
அளவிய்னக்  கணைக்கிடுக.
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பபாதுவாக பைனபடுத்்தபபடும் ஒரு உைம் ஆகும். இது அம்்மானிைா மறறும் கார்பன யட 
ஆக்யஸைடு ஆகிை விய்ன பபாருடகளுக்கு இயட்ை நிகழும் பினவரும் ்வதிவிய்னயின மூலம் 
்தைாரிக்கபபடுகி்றது.

2 NH3 (g)+ CO2 (g) → H2N–C–NH2 (aq)+H2O(l)

(யூரிைா)

O
| |

ஒரு பேைலமுய்றயில,  646 g  அம்்மானிைாவா்னது, 1.144 kg CO2  உடன விய்னயுரிை 
அனுமதிக்கபபடடு, யூரிைா உருவாக்கபபடுகி்றது எனக.
1) அய்னத்து விய்னபடு பபாருடகளும், முழுவதுமாக விய்னயில ஈடுபடுவதிலயல எனில, 
விய்னகடடுபபாடடுக் காைணி ைாது?
2) உருவாகும் யூரிைாவின அளவிய்னக் கணடறிக. ்மலும் விய்னபுரிைாமல மிகுதிைாக உள்ள  
விய்னக்காைணியைக் கணடறிக.
ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு,   2 NH3(g) + CO2 (g)  →  H2NCONH2 (aq) + H2O (l)

விய்னபடுபபாருடகள்  விய்னவியள பபாருடகள்
NH3 CO2 யூரிைா H2O

்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த குணைகஙகள் 2 1 1 1
விய்னபுரிை அனுமதிக்கபபடும் 
விய்னபடுபபாருடகளின ்மாலகளின 
எணணிக்யக நிய்ற

்மாலார் நிய்ற
n =

646
17

= 38்மாலகள்
1144
44 = 26்மாலகள்

– –

விய்னயின ்பாது, விய்னபடும் 
்மாலகளின எணணிக்யக விகி்தம் (2 : 1)

38 ்மாலகள் 19 ்மாலகள் – –

உருவாகும் விய்ன வியள பபாருடகளின 
்மாலகளின எணணிக்யக 

– – 19 
்மாலகள்

19 ்மாலகள்

விய்னயின முடிவில, எஞசியுள்ள 
விய்னபடுபபாருடகளின ்மாலகளின 
எணணிக்யக. 

– 7 ்மாலகள் – –

தீர்வு :
1) இவவிய்னயில அம்்மானிைா முழுவதும் விய்னபடுகி்றது. எ்ன்வ அம்்மானிைா விய்ன 
கடடுபாடடுக் காைணி ஆகும். CO2 முழுவதும் விய்னபுரிைாமல எஞசியுள்ளது எ்ன்வ CO2   
மிகுதிைாக உள்ள விய்னக் காைணிைாகும்.
2)  உருவாகும் யூரிைாவின அளவு 

= உருவா்ன யூரிைாவின ்மாலகளின எணணிக்யக  x யூரிைாவின ்மாலார் நிய்ற
= 19 ்மாலகள் × 60 g mol–1

= 1140 g = 1.14 kg
விய்னபுரிைாமல எஞசியுள்ள CO2 அளவு

= எஞசியுள்ள CO2 ்மாலகளின   எணணிக்யக ×  CO2்மாலார் நிய்ற
= 7 ்மாலகள் × 44 g mol–1

= 308 g.
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1.8  ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகள்

 ஒரு ஆபபியள ைறுக்கி யவத்்த 
சிறிது ்ைைத்தில, அ்தன நி்றம் பழுபபாக 
மாறும். இந்த நி்றமாற்றத்திறகா்ன காைணைம் 
உஙகளுக்குத் ப்தரியுமா? ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
என்றயழக்கபபடும் ்வதிவிய்ன நிகழ்வ்்த 
இ்தறகா்ன காைணைமாக அயமகி்றது. 
ைம் அன்றாட வாழ்வில, இத்்தயகை பல 
ஆக்சிஜ்்னற்ற விய்னகள் நிகழ்வய்த ைாம் 
காணகி்்றாம்
எடுத்துக்காடடாக,.
1)  LPG வாயு எரி்தல,  2)  இரும்பு 
துருபபிடித்்தல, 3)  வாழும் உயிரி்னஙகளில, 
கார்்பாயைட்ைடடுகள் ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
அயடநது கார்பன யடஆக்யஸைடு, நீர் 
மறறும் ஆற்றயலத் ்தரும் விய்னகள் 
்பான்றவறய்றக் கூ்றலாம்.
 ஆக்சிஜ்்னற்ற விய்னகள் 
நிகழும் ்பாப்தலலாம், ஆக்சிஜப்னாடுக்க 
விய்னகளும் உடன நிகழ்கின்ற்ன எ்ன்வ 
இத்்தயகை விய்னகள் ஆக்சிஜ்்னற்ற - 
ஒடுக்க விய்னகள் எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன. 
ஆக்சிஜய்ன ்ேர்த்்தல அலலது 
யைடைஜய்ன நீக்கு்தல ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
எ்னவும், யைடைஜய்ன ்ேர்த்்தல அலலது 
ஆக்சிஜய்ன நீக்கு்தல நிகழும் விய்னகள் 
ஆக்சிஜப்னாடுக்க விய்னகள் எ்னவும் 
முநய்தை மைபு பகாள்யகயின அடிபபயடயில 
அயழக்கபபடட்ன.

 
்பைம் : 1.3 அன்்றோை ேோழவில் ஆக்ஸிஜவனற்்ற 
விடனகள்

பினவரும் இருவிய்னகயளக் கருதுக.

விய்ன 1 : 4 Fe + 3O2 → 2 Fe2O3

விய்ன 2 : H2S + Cl2 → 2 HCl + S

இந்த இருவிய்னகளும் ஆக்சிஜ்்னற்ற - 
விய்னகளாகும்.

 இரும்பு துருபபிடித்்தலுக்கு காைணைமாக 
அயமயும் மு்தலாவது விய்னயில உ்லாக 
இரும்புடன ஆக்சிஜன ்ேர்கி்றது. இைணடாவது 
விய்னயில, யைடைஜன ேலயபடிலிருநது 
யைடைஜன நீக்கபபடுகி்றது. எந்த 
விய்னபபாருள் ஒடுக்கமயடகி்றது எனபய்தக் 
கணடறிக?

 பினவரும் இரு விய்னகயளக் கருதுக, 
இவறறில முய்ற்ை ஆக்சிஜன நீக்கமும், 
யைடைஜன ்ேர்க்யகயும் ையடபபறுகி்றது. 
இத்்தயகை விய்னகள் ஒடுக்க விய்னகள் 
எ்னபபடும்.

CuO + C → Cu + CO (குபரிக் ஆக்யஸைடில 
இருநது ஆக்சிஜன நீக்கம்)

S + H2 → H2S (ேலபருடன யைடைஜன 
்ேர்க்கபபடு்தல).

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளில, 
யைடைஜ்்னா அலலது ஆக்ஸிஜ்்னா 
எப்பாதும் விய்னபபபாருளாக இருபபதிலயல. 
இது ்பான்ற நிகழ்வுகளில எலக்டைானகளின 
அடிபபயடயில இவவிய்னகயள விளக்கலாம். 
எலக்டைாய்ன இழத்்தல ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
எ்னவும், எலக்டைாய்ன ஏறறுக் பகாள்ளு்தல 
ஆக்சிஜப்னாடுக்கம் எ்னவும் அயழக்கபபடுகி்றது.

எடுத்துக்காடடு,

Fe2+ → Fe3+ + e– (எலக்டைான இழத்்தல - 
ஆக்சிஜ்்னற்றம்).

Cu2++ 2e– → Cu (எலக்டைான ஏறறுக் 
பகாள்ளு்தல - ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்)

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகயள 
ஆக்சிஜ்்னற்ற எணயணைப பைனபடுத்தி ைனகு 
விளக்க முடியும்.
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 காறறில சிறி்தளவு 
ஆக்சிஜன இருந்தாலும் அது 
இரும்யப துருபபிடிக்கச் 
பேயகி்றது அ்தாவது 
இரும்பா்னது Fe3+ ஆக 

ஆக்சிஜ்்னற்றமயடகி்றது. ஆ்னால, 
நுயையீைலிலிருநது ஆக்சிஜய்ன     Fe2+ 

மூலம் பியணைத்து உடலின அய்னத்து 
திசுக்களுக்கும் ஆக்சிஜய்ன பகாணடு 
பேலலும் ஹீ்மாகு்ளாபினில உள்ள 
Fe2+ துருபிடிபபதிலயல. இ்தறகு காைணைம் 
என்னபவனறு ்தஙகளுக்குத் ப்தரியுமா?

இ்தறகா்ன பதில, ஹி்மாகு்ளாபினின 
வடிவயமபபில உள்ளது. இதில 
ைானகு துயணை அலகுகள் உள்ள்ன. 
ஒவபவாரு அலகும் பார்யபரின 
வயளைத்ய்த (ஹீம்) உள்ளடக்கிைது. 
ஹீம் ஆ்னது பு்ைாடடீன ேஙகிலியுடன 
(கு்ளாபின) இயணைக்கபபடடுள்ளது. இந்த 
வடிவயமபபா்னது  Fe2+ ஐ  யமைத்தில பகாணட 
எணமுகி வடிவயமபபாகும். இ்தன ைானகு 
நியலகள் பார்யபரின வயளைத்துடனும், 
ஐந்தாவது நியல ஹிஸ்டிடினின இமிட்ோல 
வயளைத்துடனும் இயணைக்கபபடடுள்ளது. 
ஆ்றாவது நியலைா்னது ஆக்சிஜய்ன 
பியணைக்கப பைனபடுகி்றது. பபாதுவாக, 
ஹீமில உள்ள  Fe2+ ஆ்னது எளிதில 
ஆக்சிஜ்்னற்றம் அயடைக்கூடிைது. 
Fe2+ஐ சூழ்நதுள்ள கு்ளாபின பு்ைாடடீன 
ேஙகிலிைா்னது நீர் பவறுக்கும் சூழயலத் 
்தருவ்தால, Fe2+ ஆச்சிஜ்்னற்றம் அயடவது 
கடி்னமா்ன்தாகி்றது. எனினும் ைாள்்்தாறும் 3% 
ஹீ்மாகு்ளாபின பமத்தி்மா கு்ளாபி்னாக 
(ஹீ்மாகு்ளாபினில உள்ள இரும்பு Fe3+ ஆக 

காணைபபடுகி்றது) ஆக்சிஜ்்னற்றம் அயடகி்றது.
பமத்தி்மா கு்ளாபின ரிபடக்்டஸ் பைாதி 
அ்தய்ன மீணடும் ஹீ்மாகு்ளாபி்னாக 
ஒடுக்கமயடை பேயகி்றது.

ேயடனடு �ச்சுத்்தன்டம:
 ஆக்சிஜன ஹீ்மாகு்ளாபினுடன மீள் 
முய்றயில பியணைக்கபபடுகி்றது, ஆ்னால 
ேைய்னடு ஆ்னது மீளா முய்றயில 
பியணைநது, ஹீ்மாகு்ளாபினுடன ஆக்சிஜன 
பியணைக்கபபடு்தயல ்தடுக்கி்றது. இ்த்னால 
நுயையீைலிலிருநது, திசுக்களுக்கு, ஆக்சிஜன 
கடத்்தபபடுவது நிறுத்்தபபடுகி்றது. இ்தன 
காைணைமாக ேைய்னடு உடபகாணடவர் 
வியைவாக மைணைமயடகி்றார்.

ஹீவமோகுவைோபின் மற்றும் ஆக்சிஜன் கைத்்தல்

ெங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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 SO4
2–  ல (1 × S-ன ஆக்சிஜ்்னற்ற எண) 

+ (4 × O-ன  ஆக்சிஜ்்னற்ற எண) = -2

 4) உ்லாக யைடயைடுகயளத் ்தவிை 
பி்ற அய்னத்துச் ்ேர்மஙகளிலும் 
யைடைஜனின  ஆக்சிஜ்்னற்ற எண +1 , 
உ்லாக யைடயைடுகளில யைடைஜன 
-1 ஆக்சிஜ்்னற்ற  நி ய ல ய ை க் 
பகாணடுள்ளது. 

எடுத்துக்கோடடு : 

 யைடைஜன கு்ளாயைடில (HCl), 
யைடைஜனின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண +1

 ்ோடிைம் யைடயைடில(NaH), 
யைடைஜனின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண –1

5)  அய்னத்துச் ்ேர்மஙகளிலும் 
புளூரி்னா்னது -1 ஆக்சிஜ்்னற்ற 
நியலயிய்னக் பகாணடுள்ளது.

6) பபரும்பாலா்ன ் ேர்மஙகளில  ஆக்சிஜன-2 
ஆக்சிஜ்்னற்ற நியலயிய்னப 
பபறறுள்ளது. பபைாக்யஸைடுகள், சூபபர் 
ஆக்யஸைடுகள், புளூரினின ்ேர்மஙகள் 
ஆகிை்ன இ்தறகு  வி தி வி ல க் க ா க 
அயமகின்ற்ன.

எடுத்துக்கோடடுகள் :
ஆக்சிஜனின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண

i)  நீரில (H2O) –2 [2 (+ 1) + x = 0; x= -2 ] 

ii) யைடைஜன பபைாக்யஸைடில (H2O2) 
H2O2

 2 (+ 1) + 2x = 0; 

 ⇒ 2x = –2  ;   

 ⇒ x = –1

iii) KO2 ்பான்ற சூபபர் ஆக்யஸைடுகளில  

–
1
2

 

1.8.1  ஆக்சிஜவனற்்ற எண்
 ஒரு வேரமத்தில் உள்ை ஒரு 
குறிபபிடை அணுவின் ஆக்ஸிஜவனற்்ற எண் 
என்்பது, அவேணுவிடனத் ்தவிரத்து, பி்ற 
அணுக்கடை, ஆக்சிஜவனற்்ற என்டணக் 
கண்ைறிே்தற்கோன விதிகளின்்படி நிரணயம் 
்ேயயப்படை, அேற்றின் ேழக்கமோன  
ஆக்சிஜவனற்்ற நிடலயில், அயனிகைோக 
நீக்கிய பின்னர, அக்குறிபபிடை அணுவின் மீது 
எஞ்சியிருப்ப்தோகக் கரு்தப்படும் கற்்படனயோன 
மின்சுடம என ேடரயறுக்கப்படுகி்றது. 
. ஆக்சிஜ்்னற்ற எணணிறகு மாற்றாக 
ஆக்சிஜ்்னற்ற நியல என்ற வார்த்ய்தயும் 
பைனபடுத்்தபபடுகி்றது.
ஆக்சிஜவனற்்ற எண்டணக் 
கண்ைறிே்தற்கோன விதிகள்
1)  ஒரு ்தனித்்த ்தனிமத்தின  

(அ்தாவது   ்வப்றந்த ்தனிமத்துடனும் 
பியணைநதிருக்கா்த நியலயில) 
ஆக்சிஜ்்னற்ற எண  பூஜைமாகும்.

எடுத்துக்கோடடு :
H2, Cl2, Na, S8   ஆகிை்னவறறில காணைபபடும் 
அணுக்களின  ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
பூஜைமாகும்.
2) ஓைணு அைனியின ஆக்சிஜ்்னற்ற நியல 

எனபது அந்த அைனியின மீதுள்ள நிகை 
மினசுயமக்குச் ேமம்.

எடுத்துக்கோடடு : 
 Na+ அைனியில உள்ள ்ோடிைத்தின 
ஆக்சிஜ்்னற்ற எண +1 ஆகும். 
 Cl– அைனியில உள்ள கு்ளாரினின 
ஆக்சிஜ்்னற்ற எண –1
3)  ஒரு மூலக்கூறிலுள்ள அய்னத்து அணுக்களின 

ஆக்சிஜ்்னற்ற எணகளின கூடு்தல 
பூஜைமாகும், அைனிகயளப பபாருத்்தவயையில 
இக்கூடு்தலா்னது அைனியின மீதுள்ள நிகை 
மினசுயமக்குச் ேமம்.

எடுத்துக்கோடடு : 
 H2SO4ல, (2 × H - ன ஆச்சிஜ்்னற்ற 
எண) + (S - ன ஆக்சிஜ்்னற்ற எண) + (4 × 
ஆக்சிஜனின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண) = 0
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 +1 + 2x  = 0  ;  

2x = – 1 ;   x  = –
1
2

 

iv) ஆக்சிஜன யடபுளூயைடில  (OF2)  + 2.

 x + 2 (–1) = 0;  x = + 2

7) அய்னத்துச் ்ேர்மஙகளிலும், காை உ்லாகஙகள் +1 ஆக்சிஜ்்னற்ற நியலயிய்னயும், 
காைமண உ்லாகஙகள் +2 ஆக்சிஜ்்னற்ற நியலயிய்னயும் பபறறுள்ள்ன.
்மறக்கணடுள்ள விதிகயளப பைனபடுத்தி ஆக்சிஜ்்னற்ற எணயணைக் கணைக்கிடு்தல

வ.எண
ஆக்சிஜ்்னற்ற எண     

கணடறிை ்வணடிை 
்தனிமம்

்ேர்மம் கணைக்கீடு

1 C CO2
x + 2 (– 2) = 0
x = +4

2 S H2SO4

2 (+ 1) + x + 4 (– 2) = 0
2 + x – 8 = 0
x  = +6

3 Cr Cr2O7
2–

2x+ 7(-2)    = -2
2x-14   = -2
x    = +6

4 C CH2F2

x+ 2(+1)+2(-1)   = 0
x    = 0

5 S SO2
x+ 2(-2)   = 0
x    = +4

ஆக்சிஜவனற்்ற எண் அடிப்படையில் ஆக்சிஜவனற்்ற - ஒடுக்க விடனகள்.

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளின ்பாது, ்தனிமஙகளின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
மாற்றமயடகி்றது. ஒருவிய்னயில, ஒரு ்தனிமத்தின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண அதிகரிக்குமாயின 
அவவிய்ன ஆக்சிஜ்்னற்ற விய்ன எ்னபபடும். ஆக்சிஜ்்னற்ற எண குய்றயுமாயின அவவிய்ன 
ஆக்சிஜன ஒடுக்க விய்ன எ்னபபடும். 
பினவரும் விய்னயிய்னக் கருதுக.

2 KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4              K2SO4 + MnSO4 + 5 Fe2(SO4)3 + 8H2O
+ 7 + 2 +2 + 3

ஆக்சிஜ்்னற்ற எண அதிகரிபபு - 
ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
குய்ற்தல-ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்
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 இவவிய்னயில, பபாடடாசிைம் 
பபர்மாஙக்்னடடில  (KMnO4) உள்ள 
மாஙகனீஸ் (Mn) , பபர்ைஸ் ேல்படயட, 
(FeSO4)  பபர்ரிக் ேல்படடாக(Fe2(SO4)3 
ஆக்சிஜ்்னற்றம் அயடைச் பேயவ்தறகு 
காைணைமாக அயமகி்றது. இவவிய்னயில 
மாஙகனீஸ் ஐநது எலக்டைானகயள ஏறறுக் 
பகாணடு ஒடுக்கமயடகி்றது. இத்்தயகை 
விய்னபபபாருடகள் ஆக்சிஜ்்னறறிகள் எ்ன 
அயழக்கபபடுகின்ற்ன. இய்தப்பால்வ, 
எலக்டைானகயள இழநது ஆக்சிஜன 
ஒடுக்கத்திறகு துயணை புரியும் 
விய்னபபபாருடகள் ஆக்சிஜன ஒடுக்கிகள் 
எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன. 

1.8.2   ஆக்சிஜவனற்்ற - ஒடுக்க 
விடனகளின் ேடககள்

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகயள 
பினவருமாறு வயகபபடுத்்தலாம்.

1. இயணையும் விய்னகள்: (Combination 
reactions) :

 இைணடு விய்னப பபாருடகள் 
விய்னபுரிநது ஒரு ்ேர்மத்திய்னத் ்தரும் 
ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகள், இயணையும் 
விய்னகள் எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன.

எடுத்துக்காடடு:

C + O2        CO2

+4

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

0

0 -2

2. சிய்தவயடயும் விய்னகள்: 
(Decomposition reactions)

  ஒரு ்ேர்மம், இைணடு அலலது 
அ்தறகு ்மறபடட கூறுகளாக சிய்தவயடயும், 
ஆக்சிஜ்்னற்ற ஒடுக்க விய்னகள் 
சிய்தவயடயும் விய்னகள் எ்ன 

அயழக்கபபடுகின்ற்ன. இவவிய்னகள் 
இயணையும் விய்னகளுக்கு ்ைர்மா்றா்னயவ. 
இவவயக விய்னகளில, ஒரு ்ேர்மத்தில 
உள்ள இைணடு பவவ்வ்றா்ன ்தனிமஙகளின 
ஆக்சிஜ்்னற்ற எணகளில மாற்றம் 
ஏறபடுகி்றது.

எடுத்துக்காடடு:

2KClO3                                   2KCl  + 3O2

0

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

Δ
-1+5 

-2

3. இடபபபைர்ச்சி விய்னகள் 
(Displacement reactions) 

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளின 
்பாது, ஒரு ்ேர்மத்தில உள்ள ஒரு அணு 
அலலது அைனி மறப்றாரு அணு அலலது 
அைனிைால பதிலீடு பேயைபபடடால அத்்தயகை 
விய்னகள் இடபபபைர்ச்சி விய்னகள் 
எ்னபபடுகின்ற்ன. இவவிய்னகயள ்மலும் 
i)  உ்லாக இடபபபைர்ச்சி விய்னகள்  ii)  
அ்லாக இடபபபைர்ச்சி விய்னகள் எ்ன 
வயகபபடுத்்தலாம்.

(i) உ்லாக இடபபபைர்ச்சி விய்னகள்:

 ஒரு கணணைாடி கலனில நீர்த்்த ்தாமிை 
ேல்பட (Copper Sulphate) கயைேயல எடுத்துக் 
பகாணடு, அதில துத்்தைாக (Zinc) உ்லாக 
்தகடடிய்ன யவக்கவும். கயைேயல உறறு 
்ைாக்கவும். கயைேலின அடர் நீல நி்றத்தின 
பேறிவு பமதுவாக குய்றைத்துவஙகும். 
இறுதியில நி்றம் முறறிலும் மய்றநதுவிடும். 
துத்்தைாக உ்லாகத் ்தகடடின  மீது பழுபபு 
நி்ற ்தாமிை உ்லாகம் படிநதிருபபய்தக் 
காணைலாம். இநநிகழ்வு ையடபப்ற பினவரும் 
உ்லாக இடபபபைர்ச்சி விய்ன காைணைமாக 
அயமகி்றது.
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CuSO4 (aq) + Zn(s)       Cu(s) + ZnSO4 (aq)
0

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

+2 0 +2

ii) அ்லாக இடபபபைர்ச்சி விய்னகள்:

Zn + 2HCl       ZnCl2  + H2
00

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

+2+1

நீர்த்்த HCl கயைேலுடன துத்்தைாக துகள்கயள 
்ேர்க்கும்்பாது HCl ல இருநது துத்்தைாகம் 
யைடைஜய்ன இடபபபைர்ச்சி பேயகி்றது.

4. விகி்தச்சிய்தவு விய்னகள்  
( Disproportionation reactions)
 சில ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க 
விய்னகளில, ஒ்ை ்ேர்மம், ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
மறறும் ஆக்சிஜப்னாடுக்கம் இைணடிறகும் 
உடபடுகி்றது. இத்்தயகை விய்னகளில, 
ஒ்ை ்தனிமத்தின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
அதிகரிக்கவும், குய்றைவும் பேயகி்றது. 
இத்்தயகை விய்னகள் விகி்தச்சிய்தவு 
விய்னகள் எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன.
எடுத்துக்காடடு :

2H2O2          2H2O     +  O2

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

-1 -2 0

துத்்தைாக ்தகடு

CuSO4 
கயைேல படிநதுள்ள 

காபபர்

3 Cl2 + 6KOH  5KCl + KClO3 +3H2O

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

+5-10

5. எலக்டைான பரிமாற்றத் தி்றன 
விய்னகள் (Competitive electron 
transfer reactions)

 ்தாமிை ேல்பட கயைேலிலிருநது, 
்தாமிைத்ய்த, துத்்தைாகம் இடபபபைர்ச்சி 
பேயவய்த உ்லாக இடபபபைர்ச்சி 
விய்னகளில ைாம் கற்றறிந்்தாம். இ்தன 
எதிர்விய்ன நிகழ வாயபபுள்ள்தா? எனபய்த 
ைாம் ்ோதித்து அறி்வாம். முன்ன்ை 
விளக்கிை பேைலமுய்றபபடி, துத்்தைாக 
ேல்பட கயைேயல ஒரு கலனில எடுத்துக் 
பகாணடு, ்தாமிை ்தகடடிய்ன அக்கயைேலில 
யவக்கவும். ்தாமிைமா்னது, துத்்தைாக ேல்பட 
கயைேலிலிருநது, துத்்தைாகத்ய்த இடபபபைர்ச்சி 
பேயதிருக்குமாயின, Cu2+ அைனிகள் கயைேலில 
இருநதிருக்க ்வணடும். இ்தன வியளவாக 
கயைேல நீல நி்றமாக மாற்றமயடநதிருக்க 
்வணடும். ஆ்னால, இத்்தயகை மாற்றஙகள் 
ஏதும் நிகழ்வதிலயல. எ்ன்வ, ்தாமிைம் 
மறறும் துத்்தைாகம் ஆகிை இைணடிய்னயும் 
ஒபபிடும்்பாது, துத்்தைாகமா்னது எலக்டைாய்ன 
இழக்கும் ்தனயமயிய்னயும், ்தாமிைமா்னது 
எலக்டைாய்ன ஏறகும் ்தனயமயிய்னயும் 
பபறறுள்ளது எனறு ைாம் முடிவு பேயைலாம்.

 ்மறகணடுள்ளவாறு பவள்ளி 
யைட்ைட (Silver Nitrate) கயைேலில, ்தாமிை 
்தகடடிய்ன யவத்து விய்ன ஏ்்தனும் 
நிகழ்கி்ற்தா எ்ன பார்ப்பாம். சிறிது ்ைைம் 
கழித்்த பின்னர், கயைேல பமதுவாக நீல 
நி்றமாக மா்றத்துவஙகும். Cu2+ அைனிகள் 
உருவாவ்்த இ்தறகு காைணைமாகும்.

 அ்தாவது, பவள்ளி யைட்ைட 
கயைேலில உள்ள பவள்ளியை, ்தாமிைம் 
இடபபபைர்ச்சி பேயகி்றது.
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இருமுய்றகள் பினவருமாறு.

i)   ஆக்சிஜ்்னற்ற எண முய்ற

ii)   அைனி - எலக்டைான முய்ற / அயை 
விய்ன முய்ற

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளில, 
ஆக்சிஜப்னாடுக்கிைால இழக்கபபடும் 
எலக்டைானகளின பமாத்்த எணணிக்யக, 
ஆக்சிஜ்்னறறிைால ஏறறுக் பகாள்ளபபடும் 
எலக்டைானகளின பமாத்்த எணணிக்யகக்கு 
ேமமாகும். ்மறகணடுள்ள இரு முய்றகளும் 
இத்்தத்துவத்தின அடிபபயடயில அயமநது 
உள்ள்ன.

ஆக்சிஜவனற்்ற எண் முட்ற:

 இம்முய்றயில, விய்னபுரிவ்தறகு 
முன்னரும், விய்ன நிகழ்ந்த பி்றகும், 
்தனிமஙகளின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
கணடறிைபபடுகி்றது. இ்தன மூலம் விய்னயில, 
ஏறறுக்பகாள்ளபபடட அலலது  இழந்த 
எலக்டைானகளின எணணிக்யகயிய்ன 
கணைக்கிடலாம். அமில ஊடகத்தில 
பபாடடாசிைம் பபர்மாஙக்்னடடால 
பபர்ைஸ்ேல்பட ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
அயடயும் விய்னயிய்னக் கருது்வாம். 
இவவிய்னக்கா்ன ேமன பேயைபபடா்த 
ேமனபாடு,

FeSO4 + KMnO4+H2SO4→Fe2(SO4)3 + 

MnSO4+ K2SO4+H2O

படி: 1

 ஆக்சிஜ்்னற்ற எணயணைப 
பைனபடுத்தி, ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
மறறும் ஆக்சிஜப்னாடுக்கம் அயடயும் 
விய்னபபாருடகயள (அணுக்கள்) கணடறிக.

  

 

Cu(s) + 2AgNO3 (aq)              Cu(NO3)2 (aq) +2Ag (s)
+20 0+1

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்
 ்தாமிைம் மறறும் பவள்ளி ஆகிைவறறிக்கு 
இயட்ை விய்னத்தி்றய்ன ஒபபிடும்்பாது, 
்தாமிைம் எலக்டைாய்ன இழக்கும் 
்தனயமயிய்னயும், பவள்ளி எலக்டைாய்ன 
ஏறகும் ்தனயமயிய்னயும் பபறறுள்ளய்த 
்மறகணடுள்ள விய்ன உணைர்த்துகி்றது.

 ்மறகணடுள்ள ்ோ்தய்ன 
முடிவுகளிலிருநது, துத்்தைாகம், ்தாமிைம் மறறும் 
பவள்ளி ஆகிை உ்லாகஙகளுக்கியட்ை 
ஒபபிடும் ்பாது, எலக்டைாய்ன பவளியிடும் 
தி்றன பினவரும் வரியேயில அயமநதுள்ளது 
எ்ன ைாம் முடிவு பேயைலாம்.

துத்்தைாகம் > ்தாமிைம் > பவள்ளி

 உ்லாகஙகளுக்கு இயட்ைைா்ன, 
எலக்டைானகயள பபறுவதில உள்ள 
்மறகணடுள்ள ்தனயமைா்னது, காலவானிக் 
மின கலனகயள வடிவயமபபதில ைமக்கு 
பைனுள்ள்தாக உள்ளது. காலவானிக் 
மினகலனகயளப பறறி XII ம் வகுபபில 
விரிவாக கற்பாம்.

1.8.3  ஆக்சிஜவனற்்ற - ஒடுக்க 
விடனக்கோன ேமன்்போடுகடை ேமன் 
்ேய்தல்:
 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னக்கா்ன 
்வதிச் ேமனபாடுகயள ேமன பேயயும் 

்தாமிை ்தகடு்தாமிை ்தகடு

பவள்ளி 
யைட்ைட 
கயைேல

படிநதுள்ள  படிநதுள்ள  
பவள்ளிபவள்ளி

CuSO4 
கயைேல
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FeSO4 + KMnO4+H2SO4→Fe2 (SO4)3 
+2 +7 +3

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

+ MnSO4+ K2SO4+H2O
+2

a) ஐநது எலக்டைானகயள ஏறப்தால,  
KMnO4 ல உள்ள Mn ன ஆக்சிஜ்்னற்ற 
எண +7லிருநது +2 ஆகக், குய்றகி்றது. 

b) ஒரு எலக்டைாய்ன இழபப்தால, FeSO4 
ல உள்ள Fe ன ஆக்சிஜ்்னற்ற எண 
+2லிருநது +3ஆகக் அதிகரிக்கி்றது. 

படி: 2

ஏறகபபடும் எலடைானகளின எணணிக்யக, 
இழக்கபபடும் எலக்டைானகளின 
எணணிக்யகக்குச் ேமம் எனப்தால, 
பினவருமாறு ப்தாடர்புயடை ்ேர்மத்தின 
வாயபபாடடிய்ன ்தகுந்த எணணைால 
குறுக்கு பபருக்கம் பேயது எலக்டைானகயள 
ேமபபடுத்துக. விய்னவியளபபாருள் 
Fe2(SO4)3  ஆ்னது இரு ்மால இரும்யபக் 
பகாணடுள்ள்தால, 1e-  மறறும் 5e- கயள 
இைணடால பபருக்கவும்

FeSO4 + KMnO4+H2SO4→ Fe2(SO4)3
+2 +7 +3

5e- × 21e- × 2

102

+ MnSO4

+ K2SO4+H2O

+2

10 FeSO4+2 KMnO4+H2SO4 → 

Fe2(SO4)3 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

படி:3 

ஆ க் சி ஜ ் ்ன ற ்ற ம் / ஆ க் சி ஜ ப ்ன ா டு க் க ம் 
அயடந்த / விய்னவியளபபாருயள ேமன 

பேய்தல.

 குறுக்கு பபருக்கம் பேய்த பின, 
விய்னபடு பபாருடகளின அடிபபயடயில 
விய்னவியள பபாருயள (ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
/ ஆக்சிஜப்னாடுக்கம் அயடந்தயவ) ேமன 
பேயைவும். ்மறகணடுள்ள ேமனபாடு 
பினவருமாறு மாற்றமயடகி்றது.

10FeSO4+2KMnO4+H2SO4 → 5Fe2(SO4)3 + 

2MnSO4 + K2SO4 + H2O

படி :4 H மறறும் O யவத் ்தவிர்த்து பி்ற 
்தனிமஙகயள ேமன பேயக. இந்த ் ்தர்வில, 
ைாம் Kமறறும் S ஐ ேமன பேயை ்வணடும் 
ஆ்னால K  ்மறகணடுள்ளவாறு 
்தா்னாக்வ ேமன பேயைபபடடுள்ளது. 

விய்னபடு பபாருள் : 10 'S' அணுக்கள் (10 
FeSO4)

விய்னவியள பபாருள்: 18 'S' அணுக்கள்

5Fe2(SO4)3 + 2MnSO4 + K2SO4

15S 1S2S =+ + 18S

 எ்ன்வ, விய்னபடு பபாருள் பகுதியில 
8-S  அணுக்கள் குய்றவாக உள்ளது. எ்ன்வ, 
H2SO4 ஐ  '8' ஆல பபருக்குக.

10FeSO4+2KMnO4+8H2SO4 →5Fe2(SO4)3 

+ 2MnSO4 + K2SO4 + H2O

படி : 5
'H' மறறும்  'O' அணுக்கயள ேமன பேய்தல. 

 விய்னபடு பபாருள் பகுதி'16'-H 
அணுக்கள் (8H2SO4 i.e. 8 x 2H = 16 'H')

 விய்னவியள பபாருள் பகுதி '2' - H 
அணுக்கள்(H2O i.e. 1 x 2H = 2 'H')
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 எ்ன்வ வியளபபாருள் H2O யவ '8' 
-ஆல பபருக்கு

10 FeSO4+2 KMnO4+8 H2SO4 

↓ 

5 Fe2(SO4)3 + 2 MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

 ஆக்சிஜன அணு ்தா்னாக்வ ேமன 
பேயைபபடடுவிடடது. இது்வ ேமனபடுத்்தபபடட 
ேமனபாடாகும்.

அயனி - எலக்டரோன் முட்ற

 அைனிகள் இடம்பபறும் ஆக்சிஜ்்னற்ற 
- ஒடுக்க விய்னகளுக்கு இம்முய்ற 
பைனபடுத்்தபபடுகி்றது.

படி  : 1

 ஆக்சிஜ்்னற்ற எண ் காடபாடடிய்னப 
பைனபடுத்தி, ஆக்சிஜ்்னற்றம் மறறும் 
ஆக்சிஜன ஒடுக்கம் அயடயும் விய்னப 
பபாருடகயளக் கணடறிக.

படி  : 2

 ஆக்சிஜ்்னற்றம் மறறும் ஒடுக்கத்திறகு, 
்தனித்்தனி்ை இரு அயைவிய்னகயள 
எழுதுக.

 ஆக்சிஜ்்னற்ற எண முய்றயிய்னப 
பைனபடுத்தி ேமன பேயை எடுத்துக்பகாணட 
அ்்த விய்னயைக் கருது்வாம்.

KMnO4 +FeSO4 + H2SO4 

↓

MnSO4+Fe2(SO4)3 + K2SO4+H2O

இவவிய்னயின அைனி வடிவம்

+7
MnO-

 + Fe 2+ + H+ 
        Mn2+ + Fe3+ + H2O

ஆக்சிஜ்்னற்றம்

ஆக்சிஜப்னாடுக்கம்

4

இரு அயைவிய்னகள் முய்ற்ை

Fe2+ → Fe3+ + 1e- ------------------------ (1)

மறறும்

MnO−
4
   + 5e- → Mn2+ -------------------- (2)

அயைவிய்னகளின இருபு்றமும் அணுக்கள் 
மறறும் மின சுயமயிய்ன ேமன பேயக.

ேமனபாடு(1) மாற்றம் ஏதுமிலயல

Fe2+→ Fe3+ + 1e- ------------------------- (1)

ேமனபாடு 2)⇒  விய்னபடுபபாருள் பகுதியில 
4'O'உள்ளது. 

 எ்ன்வ, வியளபபாருள் பகுதியில 
4H2O ்ேர்க்கவும். 'H' ஐ ேமன பேயை, 
விய்னபடுபபாருள் பகுதியில 8H+  
்ேர்க்கவும்.

MnO−
4
    + 5e- + 8H+ → Mn2+ + 4H2O----  (3)

படி : 3

 இழந்த எலக்டைானகளின 
எணணிக்யகயும், ஏறறுக் பகாள்ளபபடட 
எலக்ைானகளின எணணிக்யகயும் 
ேமமாகுமாறு, இரு அயைவிய்னகயளயும் 
ேமபபடுத்துக.

 பின்னர், இரு அயைவிய்னகயளயும் 
கூடடுவ்தால ேமனபடுத்்தபபடட ேமனபாடு (6) 
கியடக்கி்றது

Unit 1 - Sridhar.indd   28Unit 1 - Sridhar.indd   28 07-01-2021   13:25:0007-01-2021   13:25:00



29

.

(1) x 5 ⇒     5Fe2+  → 5Fe3+ + 5e- --------------------- (4)

(3) x 1 ⇒  MnO−
4
    + 5e- + 8H+  → Mn2+ + 4H2O ------------------(5)

(4) + (5) 5Fe2++ MnO−
4
    + 8H+ → 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O------------(6)

பாடச்சுருக்கம்  

 ைமது அன்றாட வாழ்வின அடிபபயடத் ்்தயவகயள நிய்றவு பேயவதில ்வதியிைல 
முக்கிைபபஙகாறறுகி்றது. ைமது வாழ்வில பைனபடும் அய்னத்தும் பருபபபாருடகளால 
ஆக்கபபடடயவ. நிய்றயுள்ள இடத்ய்த அயடத்துக் பகாள்ளும் அய்னத்தும் பருபபபாருடகள் 
எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன. பருபபபாருள்கள் இைற நியலயம மறறும் ்வதித் ்தனயமயின 
அடிபபயடயில வயகபபடுத்்தபபடுகின்ற்ன. ்தனிமம் எனபது ஒரு வயக அணுக்கயள மடடு்ம 
பபறறிருக்கும். ்ேர்மஙகள் ஒனறிறகும் ்மறபடட, ்தனிமஙகளின அணுக்கயளக் பகாணடிருக்கும். 
்ேர்மஙகளின பணபு அதில அடஙகியுள்ள ்தனிமஙகளின பணபுகளிலிருநது மாறுபடடிருக்கும். 

 அணுக்கள் மிகச்சிறிை உருவளயவப பபறறிருபப்தால, அ்தன நிய்றயிய்ன ்ைைடிைாகக் 
கணடறிை இைலாது. நிைம அணுவா்ன C-12 ஐ அடிபபயடைாகக் பகாணடு IUPAC ஒரு ஒபபுயம 
அளவீடயட அறிமுகபபடுத்தியுள்ளது. சிறும ஆற்றல நியலயில உள்ள ஒரு C-12 அணுவின 
நிய்றயில பனனிபைணடில ஒரு பஙகு நிய்ற ஒருயமபபடுத்்தபபடட நிய்ற எ்ன அயழக்கபபடுகி்றது. 
1 அணு நிய்ற அலகு (அலலது) 1u எனபது  ≈ 1.6605×10–27 kg க்கு ேமம். ஒபபு அணு நிய்ற 
எனபது, ேைாேரி அணுநிய்றக்கும், ஒருயமபபடுத்்தபபடட நிய்றக்கும் இயட்ைைா்ன விகி்தம் 
எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது. ஒரு ்தனிமத்தின ேைாேரி அணு நிய்ற எனபது அ்தன இைறயகயில 
கியடக்கும் அய்னத்து ஐ்ோ்டாபபுகளின நிய்றகளின ேைாேரிைாகும்.
 ஒரு ்தனித்்த மூலக்கூறின் நிட்றக்கும், அ்தன் ஒருடமப்படுத்்தப்படை நிட்றக்கும் 
இடைவயயோன விகி்தம் மூலக்கூறு நிட்ற என ேடரயறுக்கப்படுகி்றது. ஒரு மூலக்கூறின 
ஒபபு மூலக்கூறு நிய்றைா்னது, அம் மூலக்கூறில அடஙகியுள்ள அய்னத்து அணுக்களின ஒபபு 
அணுநிய்றகளின கூடு்தலுக்குச் ேமம்.

 பபாருளின அளவு வழக்கமாக ்மால என்ற அலகால குறிபபிடபபடுகி்றது. 12g  
கார்பன-12 ஐ்ோ்டாபபில காணைபபடும் கார்பன அணுக்களின எணணிக்யகக்குச் ேமமா்ன 
அடிபபயடத் துகள்கயளப பபறறுள்ள ஒரு அயமபபில உள்ள பபாருளின அளவு ஒரு ்மால 
எ்னபபடும். ஒரு ்மால அளவுள்ள எந்த ஒரு பபாருளிலும்  உள்ள உடபபாருடகளின எணணிக்யக 
6.022×1023க்குச் ேமம், இந்த எண அவகாட்ைா எண என்றயழக்கபபடுகி்றது. ஒரு பபாருளின 
்மாலார் நிய்ற எனபது  ஒரு ்மால அளவுள்ள அபபபாருளின நிய்றைாகும், இது g mol-1 என்ற 
அலகால குறிபபிடபபடுகி்றது. 273K மறறும் 1 atm அழுத்்தத்தில ஒரு ்மால ைலலிைலபு வாயு 22.4 
லிடடர் க்னஅளவுள்ள இடத்திய்ன அயடத்துக் பகாள்ளும். ்மால கருத்திய்னப ்பால்வ, 
பகுபபாயவு ்வதியிைலில கிைாம் ேமா்ன நிய்ற என்ற கருத்தும் பைனபடுகி்றது.

?்தன மதிபபீடு
 8. ஆக்சிஜ்்னற்ற எணயணைப பைனபடுத்தி பினவரும் ேமனபாடடிய்ன ேமன பேயக.

As2S3 + HNO3 + H2O → H3AsO4+H2SO4+NO
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 1.008g  யைடைஜன         அலலது 8g  ஆக்சிஜன அலலது 35.45g கு்ளாரின          இவற்்றாடு 
்ேைக்கூடிை அலலது இவறய்ற இடபபபைர்ச்சி பேயைக்கூடிை ஒரு ்தனிமம் அலலது ்ேர்மம் அலலது 
அைனியின நிய்ற்ை, அ்தன கிைாம் ேமா்ன நிய்ற எ்ன வயைைறுக்கபபடுகி்றது.

 ஒரு ்ேர்மத்தில அடஙகியுள்ள ்தனிமஙகயள அளந்தறியும் ஆயவின மூலம் கணடறிைபபடட 
்தனிமஙகளின நிய்ற ே்தவீ்தத்திய்னப பைனபடுத்தி, அச்்ேர்மத்தின எளிை விகி்த வாயபாடு மறறும் 
மூலக்கூறு வாயபாடுகயளக் கணடறிைலாம்.

 ்ேர்மத்தின, ஒரு மூலக்கூறில அடஙகியுள்ள பவவ்வறு ்தனிமஙகளின எணணிக்யகயின 
எளிை விகி்தத்திய்ன அத்்தனிமத்தின குறியீடடிறகு கீழ் ஒடடாக எழுதுவ்தால பப்றபபடும் வாயபாடு 
எளிை விகி்த வாயபாடு எ்னபபடும். ்ேர்மத்தின ஒரு மூலக்கூறில உள்ள அய்னத்து ்தனிமஙகளின 
ேரிைா்ன எணணிக்யகயிய்ன, அத்்தனிமத்தின குறியீடடிறகு கீழ் ஒடடாக குறிபபிடடு எழுதுவ்தால 
பப்றபபடும் வாயபாடு மூலக்கூறு வாயபபாடாகும்.

 ்வதிவிய்னக் கூறுகளின விகி்தமா்னது, ஒரு ேமனபடுத்்தபபடட ்வதிச் ேமனபாடடில, 
்வதி விய்னப பபாருடகளுக்கு இயட்ைைா்ன எணணிைல ப்தாடர்பிய்னத் ்தருகி்றது.

 ்வதிவிய்னக் கூறு விகி்த அடிபபயடயில அயமைா்த அளவிய்னக் பகாணட விய்னபடு 
பபாருடகயளக் பகாணடு, விய்ன நிகழ்த்்தபபடும் ் பாது, உருவாகும், வியள பபாருளின அளவா்னது, 
எந்த விய்னபடுபபாருள் மு்தலில முழுவதும் விய்னபடுகி்ற்்தா, அந்த விய்னபடுபபாருயளச் 
ோர்நது அயமயும். விய்ன ப்தாடர்நது நிகழ்வய்த, இவவிய்னபடு பபாருள் கடடுபபடுத்துகி்றது, இது 
விய்ன கடடுபபாடடுக் காைணி எ்ன அயழக்கபபடுகி்றது. மற்ற விய்னப பபாருடகள் மிகுதிைா்ன 
விய்னப பபாருடகள் எ்னபபடுகின்ற்ன.

 ஒரு விய்னயில எலக்டைானகள் இழக்கபபடுமாயின அவவிய்ன ஆக்சிஜ்்னற்றம் எ்னவும், 
எலக்டைானகள் ஏறகபபடின அவவிய்ன ஆக்சிஜன ஒடுக்கம் எ்னவும் அயழக்கபபடுகின்ற்ன. 
இவவிரு விய்னகளும் ஒ்ை ்ைைத்தில நிகழ்வ்தால  இவவயக விய்னகள் ஆக்சிஜ்்னற்ற-ஒடுக்க 
விய்னகள் (redox reactions) எனறும் அயழக்கபபடுகின்ற்ன இவவிய்னகயள ஆக்சிஜ்்னற்ற 
எண பறறிை ்காடபாடடின அடிபபயடயில விளக்கலாம்.

 ஒரு வேரமத்தில் உள்ை ஒரு குறிபபிடை அணுவின் ஆக்ஸிஜவனற்்ற எண் என்்பது, 
அவேணுவிடனத் ்தவிரத்து, பி்ற அணுக்கடை, ஆக்சிஜவனற்்ற என்டணக் கண்ைறிே்தற்கோன 
விதிகளின்்படி நிரணயம் ்ேயயப்படை அேற்றின் ேழக்கமோன  ஆக்சிஜவனற்்ற நிடலயில் 
அயனிகைோக நீக்கிய பின்னர, அக்குறிபபிடை அணுவின் மீது எஞ்சியிருப்ப்தோகக் கரு்தப்படும் 
கற்்படனயோன மின்சுடம என ேடரயறுக்கப்படுகி்றது. 

 ஒரு விய்னயில, ஒரு ்தனிமத்தின ஆக்சிஜ்்னற்ற எண அதிரித்்தால அது ஆக்சிஜ்்னற்றம் 
அயடநதுள்ளது மறறும் ஆக்சிஜ்்னற்ற எண குய்றந்தால அது ஒடுக்கம் அயடநதுள்ளது.

• இைணடு விய்னப பபாருடகள் விய்னபுரிநது ஒரு ்ேர்மத்திய்னத் ்தரும் ஆக்சிஜ்்னற்ற - 
ஒடுக்க விய்னகள், இயணையும் விய்னகள் எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன.
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• ஒரு ்ேர்மம், இைணடு அலலது அ்தறகு ்மறபடட கூறுகளாக சிய்தவயடயும், ஆக்சிஜ்்னற்ற 
ஒடுக்க விய்னகள் சிய்தவயடயும் விய்னகள் எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன.

• ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளின ்பாது, ஒரு ்ேர்மத்தில உள்ள ஒரு அணு அலலது 
அைனி மறப்றாரு அணு அலலது அைனிைால பதிலீடு பேயைபபடடால அத்்தயகை விய்னகள் 
இடபபபைர்ச்சி விய்னகள் எ்னபபடுகின்ற்ன.

• சில ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளில, ஒ்ை ்ேர்மம், ஆக்சிஜ்்னற்றம் மறறும் ஆக்சிஜன 
ஒடுக்கம் இைணடிறகும் உடபடுகி்றது. இத்்தயகை விய்னகளில, ஒ்ை ்தனிமத்தின ஆக்சிஜ்்னற்ற 
எண அதிகரிக்கவும், குய்றைவும் பேயகி்றது. இத்்தயகை விய்னகள் விகி்தச்சிய்தவு விய்னகள் 
எ்ன அயழக்கபபடுகின்ற்ன.

• பல்வறு உ்லாகஙகளுக்கியட்ை எலக்டைாய்ன ஏறகும் / இழக்கும் ்தனயமயின 
அடிபபயடயில அயமயும் விய்னகள் எலக்டைான பரிமாற்றத் தி்றன விய்னகள் எ்னபபடும்.

 ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகளுக்கா்ன ேமனபாடடிய்ன, ஆக்சிஜ்்னற்ற எண முய்ற 
அலலது அைனி - எலக்டைான முய்றயிய்னப பைனபடுத்தி ேமன பேயைலாம்.  

      மதிபபீடு

I.     ேரிைா்ன வியடயை ப்தரிவு பேயக.

1. 40 மி.லி மீத்்்தன வாயுவா்னது  80 மி.லி ஆக்சிஜய்னக் பகாணடு முழுயமைாக 
எரிக்கபபடுகி்றது. அய்ற பவபபநியலக்கு குளிர்விக்கபபடட பி்றகு எஞசியுள்ள வாயுவின 
க்னஅளவு

 அ.  40 மி.லி CO2 வாயு     ஆ.  40 மி.லி CO2மறறும் 80 மி.லி H2O வாயு 

 இ.  60 மி.லி CO2 மறறும் 60 மி.லி H2O வாயு   ஈ.  120 மி.லி CO2 வாயு

2. ்தனிமம் X ன ஐ்ோ்டாபபுகளின இயைபு பினவருமாறு அயமகி்றது. 200X = 90 %,                          
199X = 8 %, 202X = 2 % இைறயகயில கியடக்கும் ்தனிமம் X ன ்்தாைாை அணு நிய்ற மதிபபு

 அ.  201 u ஆ.  202 u

 இ. 199 u ஈ.  200 u

3. கூறறு (A) :  இரு ்மால குளுக்்காஸில 12.044 × 1023 குளுக்்காஸ் மூலக்கூறுகள் 
உள்ள்ன.

 காைணைம் (R) :  ஒரு ்மால அளவுள்ள எந்த ஒரு பபாருளிலும் உள்ள உடபபாருடகளின  
எணணிக்யக 6.02 × 1022 

  அ. கூறறு (A) மறறும் காைணைம் (R) இைணடும் ேரி, ்மலும் காைணைம் (R) ஆ்னது கூறறு (A) 
க்கா்ன ேரிைா்ன விளக்கம்
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 ஆ.  கூறறு (A) மறறும் காைணைம் (R)  இைணடும் ேரி, ்மலும் காைணைம் (R)ஆ்னது கூறறு (A)
க்கா்ன ேரிைா்ன விளக்கமலல

 இ.  கூறறு (A) ேரி மறறும் காைணைம் (R) ்தவறு

 ஈ.  கூறறு (A) மறறும் காைணைம் (R) இைணடும் ்தவறு

4. கார்பன, கார்பன ்மா்னாக்யஸைடு கார்பன யடைாக்யஸைடு எனும் இைணடு 
ஆக்யஸைடுகயள  உருவாக்குகி்றது. எந்த ்தனிமத்தின ேமா்ன நிய்ற மா்றாமல உள்ளது?

 அ.  கார்பன     ஆ.  ஆக்ஸிஜன

 இ.  கார்பன மறறும் ஆக்ஸிஜன    ஈ.  கார்பன, ஆக்ஸிஜன இைணடுமிலயல

5. இயணைதி்றன மூனறு பகாணட உ்லாகத் ்தனிமத்தின ேமா்ன நிய்ற 9g.eq-1 அ்தன நீைற்ற 
ஆக்யஸைடின மூலக்கூறு நிய்ற

 அ.  102 g     ஆ.  27 g

 இ.  270 g       ஈ.  78 g

6. 0.018 கிைாம் எயடயுள்ள நீர்த்துளியில உள்ள நீர் மூலக்கூறுகளின எணணிக்யக

 அ.  6.022 × 1026     ஆ.  6.022 × 1023

 இ.  6.022 × 1020      ஈ.  9.9 × 1022

7. 1g மாசு கலந்த பமக்னீஷிைம் கார்ப்்னட மாதிரியை (பவபபச்சிய்தவு அயடைா்த 
மாசுக்கயளக் பகாணடது) முழுயமைாக பவபபச்சிய்தவிறகு உடபடுத்தும்்பாது 0.44g 
கார்பனயடைாக்யஸைடு வாயுயவ ்தருகி்றது. இம்மாதிரியிலுள்ள மாசு ே்தவீ்தம்.

 அ.  0 %  ஆ.  4.4 %  இ.  16 %  ஈ. 8.4 %

8. 6.3g ் ோடிைம் யப கார்ப்்னடயட, 30g அசிடடிக் அமில கயைேலுடன ் ேர்த்்த பின்னர் எஞசியுள்ள 
கயைேலின எயட 33g. விய்னயின்பாது பவளி்ைறிை  கார்பனயடைாக்யஸைடின ்மால 
எணணிக்யக

 அ.  3   ஆ.  0.75   இ.  0.075   ஈ.  0.3 

9. STP நியலயில உள்ள 22.4 லிடடர் H2 (g) வாயு, 11.2லிடடர்  Cl2 வாயுடன  
கலக்கபபடும்்பாது உருவாகும் HCl (g) வாயுவின ்மால எணணிக்யக

 அ. 2 ்மாலகள்  HCl (g)   ஆ.  0.5 ்மாலகள் HCl (g)

 இ. 1.5 ்மாலகள் HCl (g)     ஈ.  1  ்மாலHCl (g) 

10. சூடா்ன அடர் கந்தக அமிலம் ஒரு மி்தமா்ன ஆக்சிஜ்்னறறி, பினவரும் விய்னகளில எது 
ஆக்ஸிஜ்்னற்றப பணயபக் குறிபபிடவிலயல?

 அ. Cu+ 2H2SO4 → CuSO4 + SO2+2H2O

 ஆ.C+ 2H2SO4 → CO2+2SO2+2H2O
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 இ. BaCl2 + H2SO4 → BaSO4+2HCl

 ஈ.  இவறறில எதுவுமிலயல

11. பினவரும் ஆக்ஸிஜ்்னற்ற ஒடுக்க விய்னகளில எது விகி்தச்சிய்தவு விய்ன?

 அ. 3Mg (s) + N2 (g) → Mg3N2 (s)

 ஆ. P4 (s) + 3 NaOH+ 3H2O → PH3(g) + 3NaH2PO2 (aq)

 இ. Cl2 (g)+ 2KI(aq) → 2KCl(aq) + I2

 ஈ. Cr2O3 (s) + 2Al (s) → Al2O3(s) + 2Cr(s)

12. காை ஊடகத்தில பபாடடாசிைம் பபர்மாஙக்்னடடின ேமா்ன நிய்ற மதிபபு  
(MnO4

- + 2H2O+3e-→ MnO2 +4OH-)

 அ.  31.6     ஆ.  52.7  

 இ.  79      ஈ.  இவறறில எதுவுமிலயல

13.    பினவருவ்னவறறுள், 180 g நீரில உள்ளது எது?

அ.  5 ்மாலகள் நீர்    ஆ.  90 ்மாலகள் நீர்

இ. 6.022 × 1023

180
  நீர் மூலக்கூறுகள்   ஈ.  6.022×1024  நீர் மூலக்கூறுகள்

14. 0o C மறறும் 1 atm அழுத்்தத்தில 7.5g வாயு 5.6 L க்னஅளயவ அயடத்துக்பகாள்கி்றது எனில, 
அந்த வாயு

 அ. NO     ஆ. N2O 

 இ.  CO        ஈ.  CO2

15. 1.7 g அம்்மானிைாவில உள்ள எலக்டைானகளின எணணிக்யக

 அ.  6.022 × 1023     ஆ. 6.022 × 1022

1.7

 இ.  6.022 × 1024

1.7
     ஈ. 6.022 × 1023

1.7

16.SO4
2-, SO3

2- , S2O4
2-

, S2O6
2- ஆகிை எதிைைனிகளில ேலபரின ஆக்ஸிஜ்்னற்ற எணகளின 

அடிபபயடயில ேரிைா்ன ஏறுவரியே எது?

அ. SO3
2- < SO4

2- < S2O4
2-< S2O6

2-  ஆ. SO4
2- < S2O4

2- < S2O6
2-< SO3

2-

இ. S2O4
2- < SO3

2- < S2O6
2-< SO4

2-   ஈ. S2O6
2- < S2O4

2- < SO4
2-< SO3

2-
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17.  பபர்ைஸ் ஆக்ே்லடடின ேமா்ன நிய்ற

 அ.பபர்ைஸ் ஆக்ே்லடடின ்மாலார் நிய்ற
1

   ஆ.  பபர்ைஸ் ஆக்ே்லடடின ்மாலார் நிய்ற
2

 இ.  பபர்ைஸ் ஆக்ே்லடடின ்மாலார் நிய்ற
3

 ஈ.   ்மறகணட எதுவுமிலயல.

18. அவகாட்ைா எண மதிபபு 6.022 × 1023  லிருநது 6.022 x 1020 க்கு மாற்றபபடுகி்றது.  
இ்த்னால மாறுவது

 அ.  ஒரு ேமன பேயைபபடட ேமனபாடடில விய்னபபபாருடகளின விகி்தம்.

 ஆ.  ஒரு ்ேர்மத்திலுள்ள ்தனிமஙகளின விகி்தம்

 இ.  கிைாம் அலகில  நிய்றயின வயைைய்ற

 ஈ.  1 ்மால கார்பனின நிய்ற

19. 22.4  L க்னஅளவு பகாணட இரு பகாள்கலனகள் A மறறும் B யில முய்ற்ை 8g O2   
மறறும் 8g SO2 வாயுக்கள் STP நியலயில நிைபபபபடடுள்ளது. எனில 

 அ.  A மறறும் B கலனகளிலுள்ள மூலக்கூறுகள் ேமம்.

 ஆ. B கலனிலுள்ள மூலக்கூறுகளின எணணிக்யக A ல உள்ளய்த விட அதிகம்.

 இ.  A மறறும் B  கலனகளிலுள்ள மூலக்கூறுகளின எணணிக்யகக்கு இயடபபடட விகி்தம்2:1

 ஈ.  B கலனிலுள்ள மூலக்கூறுகளின எணணிக்யக A ல உள்ளய்த ்பால மூனறு மடஙகு 
அதிகம். 

20. 50 mL 8.5 %  AgNO3 கயைேயல 100 mL. 1.865% பபாடடாசிைம் கு்ளாயைடு 
கயைேலுடன  ்ேர்க்கும் ்பாது கியடக்கும் வீழ்படிவின எயட என்ன?

 அ.  3.59 g     ஆ.  7  g

 இ. 14  g      ஈ.  28 g 

21. 1.1 g வாயு, அய்ற பவபபநியல மறறும் அழுத்்தத்தில (250 C மறறும் 1atm அழுத்்தம்) 612.5 
mL க்னஅளயவ அயடத்துக்பகாள்கி்றது. அந்த வாயுவின ்மாலார் நிய்ற

 அ.  66.25 g mol-1     ஆ.  44 g mol-1 

 இ.  24.5  g mol-1      ஈ.  662.5 g mol-1 

22. பினவருவ்னவறறுள் எது 6 g கார்பன -12 ல உள்ள அணுக்களுக்கு ேமமா்ன கார்பன  
அணுக்கயள பகாணடுள்ளது?

 அ.  7.5 g ஈத்்்தன    ஆ.  8  g மீத்்்தன

 இ.  (அ) மறறும் (ஆ)      ஈ.  எதுவுமிலயல
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 23. பினவருவ்னவறறுள் எத்திலீனில (C2H4) காணைபபடும் கார்பன ே்தவீ்தத்திறகு ேமமா்ன 
கார்பன ே்தவீ்தத்ய்த பபறறுள்ளது எது?

 அ.  புைபபீன     ஆ.  ஈத்ய்தன

 இ.  பபனசீன      ஈ.  ஈத்்்தன 

24. கார்பன -12 பபாறுத்து பினவருவ்னவறறுள் எது உணயமைா்ன கூறறு?

 அ.  C -12 ன ஒபபு அணுநிய்ற 12 u

 ஆ.  கார்பனின அய்னத்து ்ேர்மஙகளிலும் அ்தன ஆக்ஸிஜ்்னற்ற எண +4

 இ. 1 ்மால கார்பன -12 ல  6.022 × 1022  அணுக்கள் உள்ள்ன.

 ஈ.  அய்னத்தும்

25. அணுநிய்றக்கு நிைமமாக பினவருவ்னவறறுள் பைனபடுவது எது?

 அ.  6C12  ஆ.  7C12   இ.  6C13  ஈ.  6C14

II. பினவரும் வி்னாக்களுக்கு சுருக்கமாக வியடைளி.

26. ஒபபு அணு நிய்ற வயைைறு.

27. ்மால எனும் வார்த்ய்தயிலிருநது என்ன புரிநது பகாணடாய?

28. ேமா்ன நிய்ற வயைைறு.

29. ஆக்ஸி ஜ்்னற்ற எண எனும் வார்த்ய்தயிலிருநது என்ன புரிநது பகாணடாய?

30. ஆக்சிஜ்்னற்றம், ஒடுக்கம் ்வறுபடுத்துக.

31. பினவருவ்னவறறின ்மாலார் நிய்றகயளக் காணக.

 i) யூரிைா[CO(NH2)2]  

 ii) அசிட்டான [CH3COCH3]

 iii) ்பாரிக் அமிலம்[H3BO3]  

 iv) கந்தக அமிலம்[H2SO4]

32) STP நியலயில கார்பன யடைாக்யஸைடு வாயுவின அடர்த்தி 1.965 Kgm-3.  CO2 வாயுவின 
்மாலார் நிய்றயைக் காணக. 

33) எது அதிகபடே ்மால எணணிக்யகயிலா்ன ஆக்ஸிஜன அணுக்கயள பகாணடுள்ளது?

       (i) 1 ்மால எத்்த்னால   (ii)  1  ்மால பார்மிக் அமிலம்  (iii)  1 ்மால H2O 
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34) பினவரும் ்தைவுகயளக் பகாணடு, இைறயகயில காணைபபடும் பமக்னீஷிைத்தின ேைாேரி 
அணு நிய்றயைக் காணக.

 
ஐ்ோ்டாபபு ஐ்ோ்டாபபு அணு நிய்ற வளம் (%)

Mg24 23.99 78.99

Mg25 24.99 10.00

Mg26 25.98 11.01

35) பினவரும் விய்னக்கலயவகயளக் பகாணடு நிகழ்த்்தபபடும் விய்ன x + y + z2 → xyz2 இல  
கடடுபபடுத்தும் காைணிகயளக் காணக.

 அ.  200 x அணுக்கள் + 200 y அணுக்கள் + 50 Z2 மூலக்கூறுகள்

 ஆ.  1 ்மால x  + 1 ்மாலகள் y + 3 ்மாலகள் Z2

 இ.  50 x அணுக்கள் + 25 y அணுக்கள் + 50 Z2 மூலக்கூறுகள்

 ஈ.  2.5 ்மாலகள் x  + 5 ்மாலகள் y + 5 ்மாலகள் Z2 

36) ஒரு ்தனிம அணுவின நிய்ற 6.645 x 10-23 g ஆகும். 0.320 kgல உள்ள அத்்தனிமத்தின 
்மால எணணிக்யகயைக் கணைக்கிடுக.

37) மூலக்கூறு நிய்றக்கும்,்மாலார் நிய்றக்கும் இயட்ை உள்ள ்வறுபாடுகள் ைாயவ? 
கார்பன  ்மா்னாக்யஸைடின மூலக்கூறு நிய்ற, ்மாலார் நிய்றகயளக் காணக.

38) பினவருவ்னவறறின எளிை விகி்த வாயபாடுகள் என்ன?

 i) ்்தனில உள்ள ஃபிைக்்டாஸ்(C6H12O6)  

 ii) ்்தனீர் மறறும் குளம்பியில உள்ள காஃபின (C8H10N4O2)

39) அலுமினிைத்திறகும், பபர்ரிக் ஆக்யஸைடிறகும் இயட்ை நிகழும் விய்ன 3273K அளவிறகு 
பவபபத்ய்த உருவாக்குகி்றது, இது உ்லாகஙகயள பவடடவும், ஒடடவும் பைனபடுகி்றது. 
(Alன அணு நிய்ற =  27u,  0  னின அணு நிய்ற = 16 u)

 2Al + Fe2O3 → Al2O3 +2Fe;  இந்த விய்னயில 324 g அலுமினிைத்ய்த 1.12 Kg ப ப ர் ரி க் 
ஆக்யஸைடுடன விய்னபபடுத்தும்்பாது 

 i) உருவாகும் Al2O3 இன நிய்றயைக் காணக

         ii) விய்னயின முடிவில விய்னபுரிைாமல எஞசியுள்ள "அதிகபபடிைா்ன விய்னபபபாருள்" 
எவவளவு?
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40) ஈத்்்தனின எரி்தல விய்னயின முடிவில 44 கிைாம் CO2 (g) வாயுயவ உருவாக்கத் 
்்தயவபபடும் ஈத்்்தனின ்மால எணணியகயைக் கணைக்கிடுக 

41) யைடைஜன பபைாக்யஸைடு ஒரு ஆக்ஸிஜ்்னறறி, இது அமில ஊடகத்தில பபர்ைஸ் 
அைனியை பபர்ரிக் அைனிைாக  ஆக்ஸிஜ்்னற்றம் பேயது, நீைாக ஒடுக்கமயடகி்றது. 
இ்தறகா்ன ேமனபேயைபபடட  ேமனபாடயட எழுதுக. 

42)  76.6%  கார்பன 6.38 % யைடைஜன, மீ்த ே்தவீ்தம் ஆக்ஸிஜய்னயும் பகாணட ்ேர்மத்தின 
எளிை விகி்த வாயபாடு, மூலக்கூறு வாயபாடு ஆகிைவறய்றக் காணக. ்ேர்மத்தின ஆவி 
அடர்த்தி 47. 

43) ்தனிம பகுபபாயவில ஒரு ்ேர்மம் பினவரும் ்தைவுகயள ்தருகி்றது.Na = 14.31%, S = 9.97% 
H= 6.22%, O= 69.5%  ்ேர்மத்திலுள்ள யைடைஜன முழுவதும் ஆக்ஸிஜனுடன ்ேர்நது  
படிக  நீைாக இருக்கி்றது, எனில ் ேர்மத்தின மூலக்கூறு வாயபபாடயடக் காணக. ் ேர்மத்தின 
மூலக்கூறு நிய்ற 322. 

44) ஆக்ஸிஜ்்னற்ற எண முய்றயில பினவரும் விய்னகயளச் ேமன பேயக 

 i) K2Cr2O7 + KI + H2SO4 → K2SO4 + Cr2(SO4)3 +I2+H2O

 ii) KMnO4 + Na2SO3 → MnO2 + Na2SO4 + KOH

 iii) Cu+ HNO3 → Cu(NO3)2 + NO2+ H2O

 iv) KMnO4+H2C2O4 + H2SO4 → K2SO4 + MnSO4 + CO2 + H2O

45) அைனி எலக்டைான முய்றயில பினவரும் விய்னகயளச் ேமன பேயக.

 i) KMnO4 + SnCl2+HCl → MnCl2 + SnCl4 + H2O + KCl

 ii) C2O4
2_ + Cr2 O7

2_
 → Cr3+ + CO2 (அமில ஊடகத்தில) 

 iii) Na2S2O3 + I2 → Na2S4O6 + NaI

 iv) Zn +NO3
_
 → Zn2+ + NO (அமில ஊடகத்தில)
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்வதியிைல - வாழ்வின யமைம்

்வதிப பபாருடகள் (பருபபபாருடகள்)

்தனிமஙகள்

1. இயணையும் விய்னகள்
2. சிய்தவயடயும் 

விய்னகள்
3. இடபபபைர்ச்சி 

விய்னகள்
4. விகி்தச்சிய்தவு 

விய்னகள்
5. எலக்டைான பரிமாற்ற 

தி்றன விய்னகள்

கருத்து வயைபடம்

அணுநிய்ற

கிைாம் அணுநிய்ற

்ேர்மஙகள் ்மால ்காடபாடு
்மாலார் நிய்ற

ே்தவீ்த இயைபு

எளிை விகி்த வாயபாடு

மூலக்கூறு வாயபாடு

ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க விய்னகள்

ஆக்சிஜ்்னற்ற எண ஆக்சிஜ்்னற்ற - ஒடுக்க 
விய்னகளின வயககள்

ஆக்சிஜ்்னற்ற 
- ஒடுக்க 
விய்னகயள 
ேமனபடுத்து்தல

1. ஆக்சிஜ்்னற்ற 
எண முய்ற

2. அைனி - 
எலக்டைான முய்ற 

1. அமிலம்
2. காைம்
3. ஆக்சிஜ்்னறறி, 
ஒடுக்கியின ேமா்ன 
நிய்ற

்வதிவிய்னகள்

்வதிவிய்னக்கூறு விகி்தம்

விய்ன கடடுபபாடடு 
காைணி

ேமா்ன நிய்ற 
்காடபாடு

்மாலார் 
க்னஅளவு
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பேயமுய்றயைப பைனபடுத்தி 
்தனிமஙகளின ே்தவீ்த இயைபிலிருநது 

அவறறின எளிை விகி்த வாயபாடு மறறும் 
மூலக்கூறு வாயபபாடடிய்ன கணைக்கிட 

இைலும்

https ://ggbm.at/fbUwKmUW என்ற 
URLக்குச் பேலக

அலலது
வலது பு்றத்தில உள்ள வியைவுத் 

துலக்கக் குறியீடடிய்ன (QR code) 
ஸ்்கன பேயக

இடணயச்்ேயல்்போடு
எளிய விகி்த மற்றும் மூலக்கூறு ேோய்போடுகள் கணக்கீடு

நிடல 1: இயணைைப பக்கத்திய்ன தி்றநது பகாடுக்கபபடட உைலியைத் (URL) ்தடடச்சு பேயக.  11ம் வகுபபு 
்வதியிைல என்ற பபைரில ஒரு ஜி்ைாஜீபைா (Geogebra) பயிறசி ஏடடிய்ன நீஙகள் காணை முடிைம்.  எளிை 
விகி்த வாயபாடு (Empirical formula) எனறு பபைரிடபபடடுள்ள பயிறசி பக்கத்திய்ன தி்றக்கவும், படத்தில 
காணபது ்பானறு வயலபபக்கத்திய்ன ்தாஙகள் காணைலாம்.
நிடல 2: ்ோ்தய்னக்கு எடுத்துக் பகாள்ளபபடட ்ேர்மத்தில அடஙகியுள்ள ்தனிமஙகளுக்கு உரிை வரியே 
எணணிய்ன, வயலபபக்கத்தின வலது பு்றத்தில பகாடுக்கபபடடுள்ள அடடவயணையிலிருநது ப்தரிவு 
பேயது, அ்தறபக்ன பகாடுக்கபபடடுள் இடம் (1)ல பதிவு பேயக மறறும் ்தனிமஙகளின ே்தவீ்த இயைபிய்ன 
ப்தாடர்புயடை இடஙகளில (2)ல பதிவு பேயக.
நிடல 3: இபபபாழுது, ்மாலார் நிய்ற ஒபபு ்மாலகளின எணணிக்யக மறறும் எளிை விகி்தம் ஆகிை 
அய்னத்தும் ்தாமாக கணைக்கிடபபடடு, ப்தாடர்புயடை கடடஙகளில நிைம்பும்.  எளிை விகி்தமா்னது 
பின்ன எணணைாக அயமந்தால, ைகர்த்தியைச் (3), சிறிை எணணிலிருநது ைகர்த்துவ்தன மூலம் எளிை 
விகி்தத்திய்ன முழு எணணைாக மாறறுக.
இபபபாழுது கணைக்கிடபபடட எளிை விகி்த வாயபபாடடிய்ன (4)ல காணைலாம்.
நிடல 4: மூலக்கூறு வாயபபாடடிய்னக் கணைக்கிட, ப்தாடர்புயடை கடடம் (5)ல ்மாலார் நிய்றயிய்னப 
பதிவு பேயக.  இபபபாழுது ‘n’ ஆ்னது தியையில (6)ல ்்தானறும், ்மலும் மூலக்கூறு vvv கீ்ழ (7)ல ப்தரியும்.
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அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல் மாதிரி

2

	 அணு	பற்றிய	புதிய	பயன்	தரும்	
க�ொள்�்ய	உருவொக்கிய்ைக்�ொ�,	
1933	ஆம்ஆண்டின்	இயற்பியலுக்�ொன	
ந�ொபலபரிசு	எர்வின்	ஷநரொடிங�ருக்கு	
வழங�பபட்டது.	 இவர்	 �ணிதம்,	
இயற்பியல,	 நவதியியல,	 தொவரவியல	
ஆகிய	 பொ்டங�ளில	 ஈடுபொடு	
க�ொண்டிருநதொர்.	 குவொண்்டம்	
�டடுபபொடடின்	 அடிபப்்டயிலொன	
நபொரின்	 ஆர்பிட	 க�ொள்�யொனது	
இவருக்கு	திருபதியளிபபதொ�	இல்ல.	
அணுநிறைொ்லயொனது	 ஐ�ன்	
ைதிபபு	 தீர்வு	 �ொண்பது	 நபொன்ற	 ஒரு	
கெயலின்	 மூலம்	 தீர்ைொனிக்�பப்ட	
நவண்டியது	 என	 இவர்	 �ம்பினொர்.	
அதனடிபப்்டயில	 ஒரு	 அ்லச்	
ெைன்பொடடி்ன	 முன்கைொழிநதொர்.	
தற்நபொது	அச்ெைன்பொடு	அவரது	கபயரொல	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்ெைன்பொடு	 	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.

்கற்றலின் ந�ாக்கங்கள்

இப்ா்டப ்குதியயக ்கற்றறிந்த 
பின்்னர்

	 பலநவறு	அணுைொதிரி�்ை	மீட்டறிதல

•	 பருபகபொருட�ளின்	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்ன	
விைக்குதல.

•	 டிபிரொக்ளியின்	 ெைன்பொடடி்ன	 வருவித்தல	 ைற்றும்	
கதொ்டர்பு்்டய	எண்ணியல	�ணக்கு�்ைத்	தீர்த்தல.

•	 கெயென்பர்க்	 நிச்ெயைற்றதன்்ை	 ந�ொடபொட்்ட	
விைக்குதல	ைற்றும்	�ணக்கு�்ை	தீர்த்தல.

•	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	 முக்கியத்துவத்தி்ன	
உணர்நது	க�ொளளுதல.

•	 குவொண்்டம்	 இயக்�வியலின்	 அடிபப்்டயிலொன	
அணுைொதிரியின்	 முக்கியக்	 கூறு�்ைத்	
கதொகுத்து்ரத்தல.

•	 பலநவறு	அணு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	வடிவ்ைபபி்ன	
வ்ரதல.

•	 ஆஃபொ	தத்துவத்தி்ன	விைக்குதல.	

•	 ெூண்டவிதி	 ைற்றும்	 கபௌலி	 தவிர்க்்�த்	
தத்துவத்தி்ன	விவரித்தல.

•	 அணுக்�ளில	 எலக்டரொன்�ள	 நிரபபபபடுவதற்கு	
கதொ்டர்பு்்டய	 விதி�்ைப	 பயன்படுத்துதல	 ைற்றும்	
பலநவறு	 அணுக்�ளுக்கு	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	
எழுதுதல.	

	 	ஆகிய	திறன்�்ை	ைொணவர்�ள		கபற	இயலும்.	

எர்வின் ஷநராடிங்கர்
(1887 - 1961)

அலகு

Unit 2 - Sridhar.indd   40Unit 2 - Sridhar.indd   40 07-01-2021   13:35:2307-01-2021   13:35:23



41

2.1 அணு மாதிரி்கயைப ்றறிய அறிமு்கம் 

	 முந்தய	 வகுபபு�ளில	 �ற்றறிநத, 
பலநவறு	 அணுைொதிரி	 ந�ொடபொடு�்ை	 �ொம்	
நி்னவு	கூர்நவொம்.	அ்னத்துப	கபொருட�ளும்	
பருபகபொருைொல	 ஆக்�பபடடுளைன	
என்பத்ன	 �ொம்	 அறிநவொம்.	 அ்னத்து	
பருபகபொருட�ளுக்கும்	 அடிபப்்ட	 அல�ொ�	
இருபபது	 அணுவொகும்.	 கிநரக்�ச்	 கெொலலொன	
‘a-tomio’	என்ற	வொர்த்்தக்கு	பிரிக்�	முடியொது	
என்பது	 கபொருள.	 இவவொர்த்்தயிலிருநது		
அணு	 (atom)	 என்ற	 கெொல	 உருவொனது.	
அணுத்து�ள�ைொன	புநரொட்டொன்,	எலக்டரொன்	
ைற்றும்	நியூடரொன்	ஆகிய்வ	�ண்்டறியபபடும்	
வ்ர	 அணுவொனது	 நைலும்	 பிரிக்�	முடியொத	
து�ள	என	�ருதபபடடு	வநதது.	J.J	தொம்ெனின்	
ந�நதொடு�திர்	 நெொத்ன	 மூலம்	 அணுவில	
எதிர்மின்	 தன்்ையு்்டய	 எலக்டரொன்	 
உளைது	 எனக்	 �ண்்டறியபபட்டது.	
அணுவொனது	 ந�ர்மின்சு்ையு்்டய	 ந�ொைம்	
நபொன்ற	 அ்ைபபில	 உளைது	 எனவும்,	
அக்ந�ொைத்தில	 எதிர்மின்சு்ையு்்டய	
எலக்டரொன்�ள,	 தர்பூெணியில	 வி்த�ள	
கபொதிநதிருபப்தப	 நபொல,	 கபொதித்து	
்வக்�பபடடுளைது	 என	 J.J.தொம்ென்	 தனது	
அணுைொதிரியி்ன	 முன்கைொழிநதொர்.	
பின்னொளில,	 ரூதர்ஃநபொர்டின்	 α-	 	 �திர்	
சிதறல	ஆயவின்	முடிவு�ள	தொம்ெனின்	அணு	
ைொதிரி	தவறொனது	என	நிரூபித்தது.

	 ரூதர்நபொர்டு	 ஒரு	 கைலலிய	 தங�த்	
த�டடின்	 மீது	 α	 –�திர்�்ை	 விழுைொறுச்	
கெயதொர்.	

இச்நெொத்னயில

i)	 கபரும்பொலொன	 α	 –	 �திர்�ள	 தங�த்	
த�டடின்	வழிநய	ஊடுருவி	கென்றன.

ii)	 சில	 α	 -	 	 �திர்�ள	 சிறிய	 ந�ொணத்தில	
வில�ல	அ்்டநதன

ப்டம். 2.1 ரூதர்	நபொர்டின்	 α-�திர்	சிதறல	
ஆயவு

iii)	 மி�ச்	சில	α	-	�திர்�ள		1800  
ந�ொணத்தில	மீள	வில�ல்்டநதன.

	 நைற்�ண்டுளை	 இச்நெொத்னயின்	
உற்றுந�ொக்�லின்	 அடிபப்்டயில,	
ரூதர்நபொர்டு	 பின்வரும்	 அணுைொதிரியி்ன	
முன்கைொழிநதொர்.	அணுவொனது	ஒரு	மி�ச்சிறிய	
ந�ர்மின்	தன்்ையு்்டய	அணுக்�ருவி்னக்	
க�ொண்டுளைது.	 இநத	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 எலக்டரொன்�ள	 அதி�நவ�த்தில	 சுற்றி	
வருகின்றன.	
	 மின்�ொநத	 அ்லக்ந�ொடபொடடின்	
அடிபப்்டயில,	 இயஙகும்	 மின்சு்ையு்்டய	
து�ைொனது	 கதொ்டர்ச்சியொ�	 ஆற்ற்ல	
இழநது	 இறுதியில	 அணுக்�ருவு்டன்	
நைொதநவண்டும்.	 இதன்	 வி்ைவொ�	
அணுவொனது	 அழியும்	 நி்லக்கு	 உடபடும்.	
ஆனொல	�்்டமு்றயில	இவவொறு	நி�ழொைல,	
அணுக்�ள	 நி்லபபுத்தன்்ை	 கபற்று	
விைஙகுகின்றன.	நைலும்	அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	எலக்டரொன்�ள	எவவொறு	விரவியுளைது.	
என்பத்னயும்	 எலக்டரொனின்	 ஆற்ற்லயும்	
இம்ைொதிரி	விைக்�வில்ல.

2.1.1 ந்ார் அணுமாதிரி:

	 பிைொஙக்	 ைற்றும்	 ஐன்ஸ்டீனின்	
ஆயவு�ளின்	 மூலம்	 மின்�ொநத	 அ்லயின்	
ஆற்றலொனது	 hν 	 என்ற	 அலகில	
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வ்ரயறுக்�பபட்ட	 ைதிபபு�்ை	 ைடடும்	
க�ொண்டுளைது	 என	 �ண்்டறியபபட்டது.	
(இஙகு	 ν 	 என்பது	�திர்வீச்சின்	அதிர்கவண்,	
h	 	 என்பது	 பிைொங	 ைொறிலி.	 இதன்	 ைதிபபு	
6.626×10-34	 Js)	 பிைொஙகின்	 குவொண்்டம்	
�ருதுந�ொளி்ன	 அணுக்�ளின்	 ஆற்றலுக்கு	
விரிவுபடுத்தி	 நீலஸ்நபொர்	 ்ெடரஜன்	
அணுவிற்�ொன	ஒரு	புதிய	அணு	ைொதிரியி்ன	
முன்கைொழிநதொர்.	 இநத	 அணு	 ைொதிரி	 
பின்வரும்	�ருது	ந�ொள�ளின்	அடிபப்்டயில	
அ்ைநதது.

1. எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 வ்ரயறுக்�பபட்ட	
ைதிபபு�்ைப	கபற்றிருக்கும்.

2.	 எலக்டரொன்�ள	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 சில	 குறிபபிட்ட	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட	
எனும்	 வட்டபபொ்தயில	 ைடடும்	 சுற்றி	
வருகின்றன.	 இவவட்டபபொ்த�ள	 நி்ல	 
வட்டபபொ்த�ள	 (Stationary	 orbits)என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.

3.	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 வட்டபபொ்தயில	 சுற்றி	
வரும்	 எலக்டரொனின்	 ந�ொண	 உநதைதிபபு	
(mvr)ஆனது,	 h/2πன்	 முழு	 எண்	 ை்டங�ொ�	
இருக்கும்	அதொவது
mvr	=	nh/2π-----------------	(2.1)
இஙகு	n	=	1,	2,	3.	.	.	.		முதலியன

4.	 எலக்டரொனொனது	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 நி்ல	
வட்டப	 பொ்தயில	 சுற்றி	 வரும்	 வ்ரயில	
அதன்	 ஆற்ற்ல	 இழபபதில்ல.	 ஆனொல,	
ஒரு	 எலக்டரொன்	 உயர்	 ஆற்றலு்்டய	
(E2)	 வட்டப	 பொ்தயிலிருநது,	 தொழநத	
ஆற்றலு்்டய	 (E1)	 வட்டப	 பொ்தக்குத்	
தொவும்	 நபொது,	 அதி�பபடியொன	 ஆற்றல	 
�திர்	 வீச்ெொ�	 கவளியி்டபபடுகிறது	
கவளியி்டபபட்ட	�திர்வீச்சின்	அதிர்கவண்

 E2 – E1 =  hν 

ைற்றும்

ν = 
(E2 – E1)

-------- (2.2)  
h

	 ைொறொ�,	 தகுநத	 ஆற்றல	 ஒரு	
எலக்டரொனுக்குத்	தரபபடும்	நபொது,	அது	தொழநத	
ஆற்றலு்்டய	 வட்டப	 பொ்தயிலிருநது,	
அதி�	 ஆற்றலு்்டய	 வட்டப	 பொ்தக்குத் 
தொவுகின்றது.	 ்ெடரஜன்	 ைற்றும்	
்ெடரஜ்ன	 ஒத்த	 (ஒரு	 எலக்டரொ்னக்	
க�ொண்்ட	 H,	 He+ ைற்றும்	 Li2+	 நபொன்ற்வ)	
அணுக்�ளுக்கு	 நபொர்	 �ருதுந�ொ்ை	
பயன்படுத்தி,	 ‘n’	 ஆவது	 வட்டப	 பொ்தயில	
சுற்றி	 வரும்	 எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 ைற்றும்	
அவவட்டபபொ்தயின்	 ஆரம்	 ஆகியவற்்ற	
வருவித்ததன்	முடிவு�ள	பின்வருைொறு

 r n
Zn = ( . )0 529 2

Å̄ --------------- (2.3)

  E
n

eV atomn   
 Ζ

 =
− −( . )13 6 2

2
1  --------(2.4)

(அலலது)

 E
n

kJ moln   
 Ζ

  =
− −( . )1312 8 2

2
1 --------(2.5)

 

	 rn	ைற்றும்	En	ைதிபபு�்ை	வருவிக்கும்	
மு்றயி்ன,	 12ஆம்	 வகுபபில	 அணு	
இயற்பியல	பொ்டத்தில	விரிவொ�	�ற்�லொம்.

2.1.2. ந்ார் அணு மாதிரியின் வரம்பு்கள்

(i)	 ்ெடரஜன்,	 Li2+	 நபொன்ற	
ஒற்்ற	 எலக்டரொன்�்ைக்	
க�ொண்்ட	 இனங�ளுக்கு	 ைடடுநை	
இக்க�ொள்�யி்னப	 பயன்படுத்த	
இயலும்.		பல	எலக்டரொன்�்ைக்	க�ொண்்ட	
அணுக்�ளுக்கு	 இக்க�ொள்�யி்னப	
பயன்படுத்த	இயலொது.

	 �ொநதபபுலத்தில	 நிறைொ்லக்	
ந�ொடு�ள	 பிரி்�ய்்டதல	 (சீைன்	 வி்ைவு)	
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ைற்றும்	 மின்புலத்தில	 நிறைொ்லக்ந�ொடு�ள	
பிரி்�ய்்டதல	 (ஸ்்டொர்க்	 வி்ைவு)	
ஆகியவற்்ற	 இக்க�ொள்�	 
விைக்�வில்ல.

	 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
எலக்டரொன்�ள	அவற்றின்	ந�ொண	உநதத்தின்	
(mvr)	 ைதிபபு	 nh/2πக்கு	 ெைைொ�	 இருக்குைொறு	
உளை	 சில	 குறிபபிட்ட	 வட்டபபொ்த�ளில	
ைடடுநை	சுழலவதற்கு	அடிபப்்டயொ�	அ்ையும்	
�ொரணத்தி்ன	நபொர்	க�ொள்�யொல	விைக்�	
இயலவில்ல.	 	லூயிஸ்	டீபிரொக்ளி	 என்பவர்	
இதற்�ொன	 தர்க்�ரீதியொன	 	 விைக்�த்தி்ன	
அளித்தொர்.

2.2. ்ருப்்ாருட்களின் ஈரியல்புத் ்தன்யம 
து்கள் மறறும் அயைத் ்தன்யம 

 ஒளியொனது	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப 
	கபற்றுளைது	என	ஐன்ஸ்டீன்	முன்கைொழிநதொர்.		
அதொவது	 ஒளி	 நபொட்டொன்�ைொன்வ,	
து�ள	 ைற்றும்	 அ்ல	 ஆகிய	 இரண்டின்	
தன்்ையி்னயும்	 க�ொண்டுளைது.	 லூயிஸ்	
டீபிரொக்ளி	 நைற்�ண்டுளை	 �ருத்தி்ன	
விரிவுபடுத்தி,	 அ்னத்து	 பருப	 கபொருட�ளும்	
ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப	 கபற்றுளைன	 
என	 முன்கைொழிநதொர்.	 	 இத்கதொ்டர்பி்ன	
அைவி்ட,	 பருபகபொருள		
அ்லயின்,	 அ்ல	 நீைத்்தக்		
�ண்்டறிவதற்�ொன	 ெைன்பொடடி்ன	 
டிபிரொக்ளி	 வருவித்தொர்.	 ஆற்றலின்	 து�ள	
வடிவத்்த	 குறிபபிடும்	 (mc2)	 ைற்றும்	 அ்ல	
வடிவத்்தக்	குறிபபிடும்	(hν)	ஆகிய	பின்வரும்	
இருெைன்பொடு�்ையும்	இ்ணத்தொர்.

(i)		 பிைொஙகின்	குவொண்்டம்	�ருது	ந�ொளின்படி,

 E = hν  -------- (2.6)

(ii)	 ஐன்ஸ்டீனின்	 நி்ற	 ஆற்றல	
ெைன்பொடடின்படி

 E = mc2  ---------(2.7) 

 (2.6)	ைற்றும்	(2.7)	லிருநது

 hν = mc2

 hc/λ = mc2

 λ = h / mc ------------(2.8)

	 ெைன்பொடு	 (2.8),	 ஆனது	 	 mc	 என்ற	
உநத	 ைதிப்ப	 கபற்றுளை	 நபொட்டொனின்	
அ்ல	நீைத்்தக்	குறிபபிடுகிறது.

	 ‘m’	நி்றயு்்டய,	‘v’	தி்ெநவ�த்தில,	
இயஙகும்,	 பருபகபொருள	 து�ள	 ஒன்றிற்கு	
ெைன்பொடு	(2.8)	ஐ	பின்வருைொறு	எழுதலொம்.

 λ = h / mv ------------ (2.9)

	 இச்	 ெைன்பொடு,	 ஒளியின்	
தி்ெநவ�த்்தக்	 �ொடடிலும்	 மி�கு்றவொன	
நவ�த்தில	 இயஙகும்	 து�ள�ளுக்கு	 ைடடுநை	
கபொருநதும்.	நைற்�ண்டுளை	ெைன்பொடடிலிருநது,	
இயஙகும்	 து�ள	 ஒன்றி்ன	 அ்லயொ�	
�ருத	 முடியும்	 எனவும்,	 அநத	 அ்லயொனது	
து�ளுக்குரிய	 பண்பி்ன	 (அதொவது	 உநதம்)	
கபற்றுளைது	 என்ப்தயும்	 அறியலொம்.	 அதி�	
ந�ர்ந�ொடடு	 உநத	 (mv)	 ைதிப்பப	 கபற்றுளை	
து�ள	 ஒன்றின்	 அ்லநீைம்	 மி�க்கு்றவொன	
ைதிபபி்னயு்்டயது	 என்பதொல	 அத்ன	
�ண்டுணர	 இயலொது.	 	 எலக்டரொ்னப	
நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு,	 அதன்	 நி்ற	 
10-31	 kg	 என்ற	 அைவில	 அ்ைவதொல,	 அதன்	
உருவை்வக்	�ொடடிலும்	அ்ல	நீைம்,	மி�	அதி�	
ைதிபபு்்டயது	எனநவ	இத்த்�ய	ந�ர்வு�ளில	
அ்லப	பண்பு	முக்கியத்துவம்	கபறுகிறது.

	 பின்வரும்	இரு	ந�ர்வு�ளில	டிபிரொக்ளி	
அ்ல	 நீைத்தி்ன	 �ணக்கிடுவதன்	 மூலம்	
இத்ன	�ொம்	புரிநது	க�ொளைலொம்.
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(i)	 10	ms-1	தி்ெநவ�த்தில	இயஙகும்	6.626	
kg		நி்றயு்்டய	இரும்புபநது

(ii)	 72.73	 ms-1	 நவ�த்தில	 இயஙகும்	 ஒரு	
எலக்டரொன்

λஇரும்புப	பநது = h/mv  

=  6 626 10
6 626 10

1 10
34 12

1
35.

.
  × =

− −

−
−kgm

kg x ms
x ms

    
     

λஎலக்டரொன் = h/mv  

=

=

×
× ×

− −

−− 
     72.73 

 

 

6 626 10
9 11 10
6 626
66

34 2 1

31 1

.
.
.

kgm s
kg ms

22 6
10 1 103 −5

.
    × ×=− m m 

	 எலக்டரொனுக்கு	 டி-பிரொக்ளி	
அ்லநீைம்	 	 முக்கியத்துவம்	 உ்்டயது,	
நைலும்	 	 	 அைவி்டக்கூடியது	 ஆனொல	 இரும்பு	
பநதிற்கு	 இம்ைதிபபு	 மி�க்கு்றவொ�	
இருபபதொல	புறக்�ணிக்�த்தக்�து.
்தன்மதிபபீடு ?

1	 keV	அழுத்த	 நவறுபொட்டொல	அ்ைதி	
நி்லயிலிருநது	 முடுக்குவிக்�பபட்ட	
ஒரு	 எலக்டரொனின்	 டி-பிரொக்ளி	 அ்ல	
நீைத்தி்னக்	�ணக்கிடு�.

2.2.1. ந்காண உந்தத்ய்த குவாண்டமாக்கல் 
மறறும் டி பிராகளி ்்காள்ய்க

	 டி	 பிரொக்ளி	 க�ொள்�பபடி,	
அணுக்�ருவி்ன	 சுற்றி	 வரும்	
எலக்டரொனொனது,	து�ள	ைற்றும்	அ்ல	ஆகிய	
இரண்டின்	 பண்பு�்ையும்	 கபற்றுளைது.		
எலக்டரொன்	 அ்லயொனது	 கதொ்டர்ச்சியொ�	
அ்ைய	 நவண்டுகைனில,	 எலக்டரொன்	 சுற்றி	
வரும்	வட்டபபொ்தயின்	சுற்றைவொனது,	அதன்	
அ்ல	நீைத்தின்	முழுஎண்	ை்டங�ொ�	இருக்�	
நவண்டும்.	 	 அவவொறு	 இலலொத	 நி்லயில	
எலக்டரொன்	அ்லயொனது	கதொ்டர்ச்சியற்றதொ�	
இருக்கும்.

வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	சுற்றைவு	 = nλ 

 2πr  = nλ ------------(2.10)

 2πr  = nh/mv

ைொற்றிய்ைக்�,	

mvr  = nh/2π  ----------(2.11)

ந�ொணஉநதம் = nh/2π

	 நைற்�ண்டுளை	 ெைன்பொடு	 நபொர்	
என்பவரொல	 ஏற்க�னநவ	 யூகித்தறியபபட்ட	
ஒன்றொகும்.	 	 எனநவ	 நபொர்	 க�ொள்�யும்,	
டிபிரொக்ளி	 க�ொள்�யும்	 ஒன்றுக்க�ொன்று	
உ்டன்படுகின்றன.

-
+

-

+

அனுைதிக்�பப்டொதது அனுைதிக்�பபட்டது

அணுக்�ரு

n=3

அணுக்�ரு

அணுக்�ரு அணுக்�ரு

n=4

n=5 n=6

்்டம் 2.2 – அனுமதிக்கப்ட்ட ந்ாரின் 
வட்டப்ாய்தயில் எைகடரானின் 

அயைத்்தன்யம.

ந்டவிசன் மறறும் ்ெர்மரின்நசா்தய்ன

	 எலக்டரொனின்	அ்லத்தன்்ையொனது,	
ந்டவிென்	 ைற்றும்	 கஜர்ைரொல	 நெொத்ன	
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மூலம்	 உறுதிபடுத்தபபட்டது.	 இவர்�ள,	
நிக்கல்	 படி�த்தின்	 மீது	 முடுக்குவிக்�பபட்ட	
எலக்டரொன்�்ை	 விழச்கெயது	 விளிம்பு	
வி்ைவி்ன	 பதிவு	 கெயதனர்.	 இவவொறு	
பதிவு	 கெயயபபட்ட	 விளிம்பு	 வி்ைவு	
அ்ைபபொனது	 X-�திரின்	 விளிம்புவி்ைவு	
அ்ைபபி்ன	ஒத்திருநதது.

	 எலக்டரொன்	அ்லத்தன்்ை	உ்்டயது	
என்ற	 �ண்டுபிடிபபொனது,	 எலக்டரொன்	
நுண்நணொக்கி,	கு்றநத	ஆற்றல	எலக்டரொன்	
விளிம்புவி்ைவு	 உளளிட்ட	 பலநவறு	
நெொத்ன	 நுடபங�்ை	 உருவொக்குவதற்கு	
�ொரணைொ�	அ்ைநதது.

2.3 ்ெயசன்்ர்ககின் நிசசயமற்றத் ்தன்யம 
ந்காட்ாடு

	 பருபகபொருட�ளின்	 ஈரியலபுத்	
தன்்ையொனது,	 நுண்து�ள	 ஒன்றின்	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதத்்த	 ஒநர	 ந�ரத்தில	
�ண்்டறிவதில	 வரம்பி்ன	 ஏற்படுத்துகிறது.		
இதனடிபப்்டயில,	 கெயென்பர்க்	 தனது	
நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ைக்	 ந�ொடபொடடி்ன	
உருவொக்கினொர்.	 	 இக்ந�ொடபொடடின்	 படி	
நுண்து�ள	 ஒன்றின்	 நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	
ஆகிய	 இரண்டி்னயும்	 ஒநர	 ந�ரத்தில,	
மி�த்	 துலலியைொ�க் �ண்்டறிய	 இயலொது.	
அ்வ�்ை	 அைவிடுவதில	 ஏற்படும்	
நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ையின்	 (பி்ழ)	 கபருக்குத்	
கதொ்�யி்ன	பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.

 Δx.Δp ≥ h/4π -------- (2.11)

இஙகு	 Δx ைற்றும்	 Δp	 ஆகிய்வ	 மு்றநய	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகியவற்றி்ன	
அைவிடுவதில	 உளை	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை�ைொகும்.

	 எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	
நுண்து�ளிற்கு,	 நிச்ெயைற்றக்	 க�ொள்�	
முக்கியத்துவம்	 வொயநததொகும்.	 	 அதி�	
நி்றயு்்டய	 கபரிய	 து�ளிற்கு	 இதன்	
வி்ைவு	புறக்�ணிக்�த்	தக்�தொகும்.

	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	
எலக்டரொன்	 ஒன்றின்	 தி்ெநவ�த்தி்ன	
அைவிடுவதில	 ஏற்படும்	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ையி்ன	�ணக்கிடுவதன்	மூலம்	இத்ன	
�ொம்	புரிநது	க�ொளைலொம்.	முதல	வட்டபபொ்தயில	
நபொர்	 அணு	 ஆரம்	 0.529	 Å.	 இநத	 வட்டப	
பொ்தயில	உளை	எலக்டரொனின்	நி்லயி்ன	
அவவட்டபபொ்த	 ஆரத்தில	 0.5%	 துலலியைொ�,	
�ண்்டறிய	இயலும்	எனக்	�ருதுநவாம்.
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நி்ல்ய	 அைவிடுவதில	
உளை	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை

கெயென்பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ை	
ந�ொடபொடடின்	படி
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	 எனநவ,	 தி்ெநவ�த்தில	
ஏற்படும்	 நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ை,	 ஒளியின்	
தி்ெநவ�த்நதொடு	 ஒபபி்டத்தக்�	 வ்�யில	
உளைது.	 	 இவவொறு	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	 அதி�ைொ�	 உளை	 நி்லயில	
அதன்	 மி�ச்ெரியொன	 தி்ெநவ�த்தி்ன	
�ண்்டறிவது	�டினைொகும்.

?தன்	ைதிபபீடு
2. ஒரு	எலக்டரொனின்	தி்ெ	நவ�த்்த	அைவிடுவதில	
நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	 5.7 × 105 ms-1. எனில	
அதன்	நி்லயில	�ொணபபடும்	நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை்யக்	�ணக்கிடு�.
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2.4 அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல் 
மாதிரி - ஷநராடிங்கர் சமன்்ாடு

 �ைது	 அன்றொ்ட	 வொழவில	
�ொம்	 எதிர்க�ொளளும்	 கபொருட�ளின்	
இயக்�த்தி்ன,	 நியூட்டனின்	 விதி�ளின்	
அடிபப்்டயில	 அ்ைநத	 ைரபு	 இயக்�வியற்	
க�ொள்�யின்	 அடிபப்்டயில	 �ன்கு	
விைக்�லொம்.	 இக்	 க�ொள்�யின்படி,	 ஒரு	
து�ளின்	 இயற்நி்லயொனது	 அத்து�ளின்	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகியவற்றொல	
வ்ரயறுக்�பபடுகின்றது.	 ஒரு	 அ்ைபபின்	
இவவிரு	 பண்பு�ளும்	 �ைக்குத்	
கதரித்திருக்குநையொனொல,	 அநத	 அ்ைபபின்	
மீது	கெயலபடும்	வி்ெயின்	அடிபப்்டயில,	ைரபு	
இயக்�வியற்	 க�ொள்�யி்னப	 பயன்படுத்தி	
அநத	அ்ைபபின்	எதிர்�ொல	நி்லயி்ன	�ொம்	
ஊகித்து	அறிய	முடியும்.	 	 எனினும்,	 கெயென்	
பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	 ந�ொடபொடடின்படி,	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு	
நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	 ஆகிய	 இரு	
பண்பு�்ையும்	 ஒநரந�ரத்தில,	 துலலியைொ�க்	
�ண்்டறிய	இயலொது.		நைலும்	ைரபு	இயக்�வியற்	
க�ொள்�யொனது			பருபகபொருட�ளின்			ஈரியலபுத்	
தன்்ையி்னக்	 	 �ருத்திற்	 க�ொளைவில்ல.	
ஆனொல	 நுண்து�ளுக்கு	 ஈரியலபுத்	 தன்்ை	
முக்கியத்துவம்	 வொயநததொகும்.	 எனநவ	
நைற்�ண்டுளை	 �ொரணங�ைொல	 ைரபு	
இயக்�வியற்	க�ொள்�யொல	நுண்து�ள�ளின்	
இயக்�த்தி்ன	ெரிவர	விைக்�	இயலவில்ல.
	 கெயென்பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	
க�ொள்�	 ைற்றும்	 நுண்து�ளின்	 ஈரியலபுத்	
தன்்ை	 ஆகியவற்்ற	 அடிபப்்டயொ�க்	
க�ொண்டு,	 குவொண்்டம்	 இயக்�வியல	 என்ற	
ஒரு	புதிய	இயக்�வியல	உருவொக்�பபட்டது.
	 எர்வின்	 ஷநரொடிங�ர்	 எலக்டரொனின்	
அ்லபபண்பி்ன,	 ஒரு	 வ்�க்க�ழுச்	
ெைன்பொடடின்	 அடிபப்்டயில	 குறிபபிட்டொர்.	
எலக்டரொன்	 இயங�க்கூடிய	 வி்ெயின்	
புலத்தி்ன	 	 கபொறுத்து	 புறகவளியில	

அ்லச்	 ெொர்பில	 ஏற்படும்	 ைொறுபொடடி்ன	
இச்ெைன்பொடு	 தீர்ைொனிக்கிறது.	 	 �ொலத்தி்ன	
ெொர்நது	 அ்ையொத	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடடி்ன	பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.
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இஙகு	 Ĥ என்பது	 ெொமிலந்டொனியன்	
கெயலி.	 	 Ψ என்பது	 அ்லச்ெொர்பு.	 	 இது	
து�ளின்	நி்ல	அச்சு�ளின்	 ெொர்பொகும்.	 	இது 
ψ	 (x,	 y,	 z)	எனகுறிபபி்டபபடுகிறது.	 	E	என்பது	
அ்ைபபின்	ஆற்றலொகும்.
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(2.12)	ஐ	பின்வருைொறு	எழுதலொம்

– 8π2m ஆல	கபருக்கி,	ைொற்றிய்ைக்�
h2

	 நைற்�ண்டுளை	 ஷநரொடிங�ர்	
அ்லச்ெைன்பொடடில,	 �ொலம்(t)	 ஒரு	 ெொர்பொ�	
இ்டம்	 கபறவில்ல.	 நைலும்	 இச்ெைன்பொடு	
�ொலத்்தப	 கபொருத்து	 அ்ையொத	
ஷநரொடிங�ரின்	 அ்லச்ெைன்பொடு	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.	 	 கைொத்த	 ஆற்றலின்(E)
குறிபபிட்ட	 ைதிபபு�ளுக்கு	 ைடடுநை	
இச்ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு�ொண	 இயலும்.		
அதொவது	 அ்ைபபின்	 ஆற்றலொனது	
வ்ரயறுக்�பபட்ட	 ைதிபபு�்ை	 ைடடும்	
கபற்றிருக்கும்.	 	 அனுைதிக்�பபட்ட	 கைொத்த	
ஆற்றலின்	(E)	ைதிபபு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 	 ஐ�ன்	ைதிபபு�ளுக்கு	
இ்ணயொன	 அ்லச்ெொர்பு�ள	 (ψ),	 அணு	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	குறிபபிடுகின்றன.
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2.4.1.  அணுவின் குவாண்டம் இயக்கவியல்  
மாதிரியின் முககியககூறு்கள்

1.	 அணுவில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளின்	
ஆற்றல	 குறிபபிட்ட	 வ்ரயறுக்�பபட்ட	
ைதிபபு�்ை	ைடடுநை	கபற்றிருக்கும்.

2.	 எலக்டரொன்�ளின்	 அ்லயி்ன	 ஒத்த	
பண்பின்	 ஒரு	 ந�ரடியொன	 வி்ைவொ�,		
வ்ரயறுக்�பபட்ட	 எலக்டரொன்	
ஆற்றல	 ைட்டங�ள	 �ொணபபடுகின்றன.	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடின்	
தீர்வு�ள,	 அனுைதிக்�பபட்ட	 ஆற்றல	
ைட்டங�்ைத்	(Orbits)	தருகிறது.

3.	 கெயென்பர்க்கின்	 நிச்ெயைற்றக்	
ந�ொடபொடடின்	 படி,	 எலக்டரொன்	
ஒன்றின்	 துலலியைொன	 நி்ல	 ைற்றும்	
உநதத்தி்ன	 மி�துலலியைொ�க்	
�ண்்டறிய	இயலொது.	 	 இதன்	வி்ைவொ�,	
ஆர்பிட்டொல	க�ொள்�யி்ன	குவொண்்டம்	
இயக்�வியல	 அறிமு�பபடுத்தியது.  
ஆர்பிட்டால் என்்து எைகடரான்்கயை 
்காண்்தறகு அதி்கப்டச நி்கழ்த்கவிய்னப 
்்றறுள்ை ஒரு முப்ரிமா்ன ்வளி ஆகும்.

4.	 ஒரு	அணுவின்	அனுைதிக்�பபட்ட	ஆற்றல	
ைதிபபு�ளுக்�ொன	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடடின்	 தீர்வொனது	அ்லச்ெொர்பு	 ψ, 
ஐத்	தருகிறது.	 	இது	அணு	ஆர்பிட்டொ்லக்	
குறிபபிடுகிறது.	 	 அ்லச்	 ெொர்பு	 ψ, 
ஐப	 பயன்படுத்தி	 ஒரு	 ஆர்பிட்டொலில	
�ொணபபடும்	 எலக்டரொனின்	 அ்லப	
பண்பி்ன	�ன்கு	வ்ரயறுக்�	இயலும்.

5.	 அ்லச்ெொர்பு	ψ,	க்கு	என	இயற்	முக்கியத்துவம்	
ஏதும்	இல்ல.		எனினும்	(x,y,z)	புளளி்யச்	
சுற்றி	 அ்ைநதுளை	 ஒரு	 சிறு	 �னஅைவு	
dxdydzல	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத�வொனது,	 |ψ(x,y,z)|2dxdydz	 க்கு	
ந�ர்விகிதத்தில		இருக்கும்.		|ψ(x,y,z)|2 	என்பது	
நி�ழ	 த�வு	 அ்டர்த்தி	 என	 அறியபபடுகிறது.		
இது	 எபநபொதும்	 ந�ர்	 குறி	 ைதிபபி்னப	
கபற்றிருக்கும்.

2.5. குவாண்டம் எண்கள்

	 அணுவில	 உளை	 ஒரு	 எலக்டரொ்ன	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ள	 அ்டஙகிய	
கதொகுபபின்	 மூலம்	 வ்ரயறுக்�	 இயலும்.		
அ்வயொவன	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	
(n),	ந�ொண	உநத	குவொண்்டம்	எண்	(l),	�ொநத	
குவொண்்டம்	 எண்	 (m)	 	 ைற்றும்	 தற்சுழற்சி	
குவொண்்டம்	 எண்	 (s).	 	 அ்லச்ெொர்பு	 ψ-க்கு	
ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு	
�ொணும்	நபொது	 கபறபபடும்	 தீர்வொனது	முதல	
மூன்று	குவொண்்டம்	எண்�்ைக்	 (n,l	 ைற்றும்	
m)	க�ொண்டிருக்கும்.		�ொன்�ொவது	குவொண்்டம்		
எண்ணொனது	 எலக்டரொனின்	 தற்சுழற்சியின்	
�ொரணைொ�	 அ்ைகிறது.	 	 எனினும்,	 	 ஒரு	
கபொருள	 தனக்குத்	 தொநன	 சுழலவது	 என்பது	
ைரபு	இயக்�வியல	க�ொள்�பபடி	ெரியொனது	
அலல.

மு்தன்யமக குவாண்டம் எண (n)
 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
எலக்டரொன்�ள	 சுழன்று	 வரும்	 ஆற்றல	
ைட்டத்தி்ன	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
குறிபபி்டபபடுகிறது.	 	இது	 ‘n’	 என்ற	எழுத்தொல	
குறிபபி்டபபடுகிறது.

1.)	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்எண்	 (n)	 ன்	
ைதிபபு�ள	1,	2,	3	.	.	.	.	

n=1	 என்பது	 K	 	 	 கூடடி்னயும்	 (Shell)	 n=2		
என்பது	 L	கூடடி்னயும்	 n=	 3,	 4,	 5	 என்பன	
மு்றநய	 M,	 N,	 O	 ஆகிய	 கூடு�்ையும்	
குறிபபிடுகின்றன.

2.)	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 கூடடில	 இ்டம்	
கபறும்	 அதி�படெ	 எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்ன	2n2	என்ற	வொயபொடடின்	
மூலம்	கபறலொம்.

Unit 2 - Sridhar.indd   47Unit 2 - Sridhar.indd   47 07-01-2021   13:35:2707-01-2021   13:35:27



48

3.)	 ‘n’	 ஆனது	 எலக்டரொனின்	
ஆற்றல	 ைதிபபி்னத்	 தருகிறது.
E

n
kJ moln   

 Ζ
  =

− −( . )1312 8 2

2
1  

நைலும்	 அணுக்�ருவிலிருநது	 எலக்டரொன்	
அ்ைநதுளை	 தூரைொனது	 r n

Zn = ( . )0 529 2

Å̄ 
என்ற	ெைன்பொட்டொல	தரபபடுகிறது.

ந்காண உந்தக குவாண்டம்எண ( l )

1)	 இது	‘l’	என்ற	எழுத்தொல	குறிபபி்டபபடுகிறது.	
இது	 பூஜயம்	 முதல	 (n-1)	 வ்ரயிலொன	
ைதிபபு�்ைப	கபறுகிறது.	இஙகு	n	என்பது	
முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்்னக்	
குறிபபிடுகிறது.

2)	 ஒவகவொரு	 l	 ைதிபபும்	 ஒரு	
து்ணக்கூடடி்னக்	 (sub-	 shell	 or	
orbital)	குறிபபிடுகிறது.	l =	0,	1,	2,	3	ைற்றும்	
4	ஆகியன	மு்றநய	s,	 p,	 d,	 f	 	ைற்றும்	g	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	குறிபபிடுகின்றன.		

3)	 ஒரு	 து்ணக்	 கூடடில	 (ஆர்பிட்டொலில)	
இ்டம்	கபறும்	அதி�படெ	எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்ன	 2(2l+1)	 என்ற	
வொயபொடடி்னப	 பயன்படுத்திக்	
�ணக்கி்டலொம்.

4)	 ஆர்பிட்டொல	 ந�ொண	 உநதத்தி்ன	
�ணக்கி்ட	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
பயன்படுகிறது.		

Angular momentum l l h    = + − − − −( ) ( . )1
2

2 14
π

ஆர்பிட்டொல	
ந�ொண	உநதம்	=

்காந்தக குவாண்டம் எண (ml)

1)	 இது	 ‘ml’	 என்ற	 குறியீட்டொல	
குறிக்�பபடுகிறது.	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	
–l	 முதல	 பூஜஜியத்தி்ன	 உளை்டக்கி	 +l 
வ்ரயிலொன	 முழுக்�ளின்	 ைதிபபி்னப	
கபறுகிறது.	l=1 எனில m = -1, 0, +1

2)	 ஒருகுறிபபிட்ட	 ‘l ’	 ைதிபபிற்கு	 உரிய	
‘m’-ன்	 கவவநவறு	 ைதிபபு�ைொனது,	
முபபரிைொண	கவளியில	ஆர்பிட்டொல�ளின்	
தி்ெய்ைபபி்னக்	குறிபபிடுகிறது.

3)	 �ொநதபபுலத்தில	 நிறைொ்ல	 வரி�ள	 பிரியும்	
நி�ழவொன	 சீைன்வி்ைவு,	 இக்குவொண்்டம்	
எண்ணிற்�ொன	ஆயவு	அடிபப்்டயிலொன	ஒரு	
நிரூபனைொகும்.

4)	 குவொண்்டம்	எண்‘l’	ஆனது	ந�ொண	உநதத்தின்	
எண்	 ைதிபபி்னத்	 தரும்	 நி்லயில,	 �ொநதக்	
குவொண்்டம்எண்	 (ml)	 அதன்	 தி்ெயி்னத்	
தருகிறது.

்தறசுழறசிக குவாண்டம் எண (ms)
1)	 இக்குவொண்்டம்	 எண்	 எலக்டரொன்�ளின்	

தற்சுழற்சியி்னக்	 குறிபபிடுகிறது.	 இது‘ms’ 
என்ற	குறியீட்டொல	குறிபபி்டபபடுகிறது.

2)		 எலக்டரொனொனது	 அணுவின்	
அணுக்�ருவி்ன	 சுற்றிவருவநதொடு	
இலலொைல	 தனக்குத்தொநன	 சுழன்று	
வருகிறது.	 இத்ன,	 எலக்டரொனது	 தனது	
சுய	 அச்சில	 தனக்குத்தொநன	 �டி�ொரமுள	
சுழலும்	 தி்ெயிநலநயொ	 அலலது	 அதற்கு	
எதிர்	 தி்ெயிநலநயொ	 சுழலகிறது	 எனக்	
குறிபபிடுவது	 வழக்�ம்.	 இத்ன	 �ொடசிப	
படுத்தல	 உண்்ையலல	 எனினும்	
தற்சுழற்சியி்ன,	 �ொநதப	 புலத்தில	
உணரபபடும்	 ஒரு	 பண்பி்னக்	
குறிபபிடுவதொ�	 �ம்ைொல	 புரிநது	
க�ொளைமுடியும்.

3)	 �டி�ொர	 முள	 சுழலும்	 தி்ெ	 அலலது	
�டி�ொர	 முள	 சுழலுவதற்கு	 எதிர்தி்ெயில	
எலக்டரொன்�ளின்	 தற்	 சுழற்சியி்னப	
கபொறுத்து,	 அதி�படெைொ�	 இரு	 ைதிபபு�்ை	
இக்குவொண்்டம்	கபற	வொயபபுளைது

4)	 msன்	ைதிபபு�ள		+1/2		ைற்றும்		-1/2	ஆகும்.
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அட்டவயண 2.1 குவாண்டம் எண்கள் மறறும் அவறறின் முககியத்துவம்
கூ

டு

மு
தன்

்
ைக்

	
கு
வ
ொண்

்டை
	எ
ண்

	(n
)

ஒரு
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க்ட
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க்	
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எண்

 l =
	0
,1	.
	.	.
	(n

-1)

ஒரு
	ஆ

ர்பி
ட்ட

ொலி
ல	

�ொ
ண

பப
டும்

	அ
தி
�ப

டெ
	

எல
க்ட

ரொ
ன்

�ளி
ன்

எண்
ணி

க்்
�	
2(
2l

 +	
1)

�ொ
நத

க்	
கு
வ
ொண்

்டம்
	

எண்
	(m

)	
ஆ

ர்பி
ட்ட

ொலி
ன்

	
கவ

வ
நவ

று
	

தி
்

ெய
்

ைப
பு�

ள

ஒரு
	கூ

டடி
ல	

உ
ள
ை
	

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொலி

ன்
	

கு
றியீ

டு

K 1 2(1)2 = 2 0 2[2(0)+1]
= 2 0 1s

L 2 2(2)2 = 8
0 2 0 2s

1 2[2(1)+1]
=6 -1, 0, +1 2py, 2pz, 2px

M 3 2(3)2 = 18

0 2 0 3s 
1 6 -1, 0, +1 3py, 3pz,3px, 

2 2[2(2)+1]
 = 10

-2, -1, 0, +1, 
+2

3dx2-y2, 3dyz, 

3dz2, 3dzx, 

3dxy

N 4 2(4)2 = 32

0 2 0 4s

1 6 -1, 0, +1 4py, 4pz, 4px 

2 10 -2, -1, 0, +1, 
+2

4dx2-y2, 4dxy, 

4dz2, 4dyz, 

4dzx

3 2[2(3)+1]
 = 14

-3, -2, -1, 0,  
+1, +2, +3

      fy(3x2−y2)

fz(x2−y2), 

fyz2, fz3, 

fxz2, fxyz,  

fx(x2−3y2), 

Px, dz2, fxyz என்்்ன ந்ான்்ற ஆர்பிட்டால்்கயை குறிக்கப ்யன்்டும் (x, z2, xyz ) ந்ான்்ற 
அய்டயாைங்கைா்னது, குறிபபிட்ட ‘m’ மதிபபு்டன் ்்தா்டர்புய்டயயவ அல்ை.

?்தன் மதிபபீடு

3)	4வது	ஆற்றல	ைட்டத்தில	(n=4)	எத்த்ன	ஆர்பிட்டொல�ள	இருபபதற்கு	வொயபபு	உளைது?
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2.5.1.ஆர்பிட்டால்்களின் வடிவங்கள்
	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	 ெைன்பொடடின்	
தீர்வு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	என்ற்ழக்�பபடும்.		
அனுைதிக்�பபட்ட	 ஆற்றல	 ைதிபபு�்ைத்	
தருகின்றன.		ஐ�ன்	ைதிபநபொடு	கதொ்டர்பு்்டய	
ஐ�ன்	 ெொர்பு�ள	 அணு	 ஆர்பிட்டொல�ள	 என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 	்ெடரஜ்ன	ஒத்த	
ஒரு	எலக்டரொன்	அ்ைபபிற்�ொன	ஷநரொடிங�ர்	
அ்லச்	 ெைன்படடின்	 தீர்்வ	 (Ψ) ந�ொை�	
துருவ	ஆய	அச்சில	(r,	θ, φ)	(spherical	polar	co-
ordinates).பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்.

Ψ (r, θ, φ) = R(r).f(θ).g(φ) ------ (2.15)
	 இஙகு	R(r) என்பது	ஆர	அ்லச்	ெொர்பு	
(Radial	wave	function)	என	அ்ழக்�பபடுகிறது.		
ைற்ற	 இருெொர்பு�ளும்	 ந�ொண	 அ்லச்	
ெொர்பு�ள	 (angular	 wave	 function)	 என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.
 Ψ க்கு	 என	 இயற்	 	 முக்கியத்துவம்	
ஏதும்	 இல்ல	 எனவும்,	 அ்லச்	 ெொர்பின்	
இருைடி	 |Ψ|2 ஆனது	 புறகவளியில	
(space)	 	 க�ொடுக்�பபட்ட	 �னஅைவிற்குள	
எலக்டரொ்ன	�ொண்பதற்�ொன	நி�ழத�நவொடு	
கதொ்டர்பு்்டயது	எனவும்	�ொம்	அறிநவொம்.
	 அணுக்�ருவிலிருநது 	 உளை,	
கதொ்லவி்னப	கபொருத்து		|Ψ|2 ைதிபபொனது		
எவவொறு	 ைொறுபடுகிறது	 -	 (நி�ழத�வின்	
ஆரபஙகீடு-Radial	distribution	of	the	probability)	
என்பத்னயும்	 அணுக்�ருவிலிருநது	
தி்ெயி்னப	 கபொருத்து	 (நி�ழத�வின்	
ந�ொணபபஙகீடு	 -	 angular	 distribution	 of	
the	 probability	 |Ψ|2)	 எவவொறு	 ைொறுபடுகிறது	
என்பத்னயும்	�ொம்	ஆயநதறிநவொம்.
ஆரப	பஙகீடடுச்	ெொர்பு
	 அடிஆற்றல	 நி்லயில	
(ground state) உளை	்ெடரஜன்	அணுவின்	
ஒற்்ற	 எலக்டரொ்னக்	 �ருது�.	 	 இநத	
எலக்டரொனுக்�ொன	குவொண்்டம்	 எண்�ள	 n=1 
ைற்றும்	 l=0 அதொவது	 இநத	 எலக்டரொன்	 	 1s 
ஆர்பிட்டொலில	உளைது.	 1s	 ஆர்பிட்டொலுக்�ொன,	
R(r2) Vs r வ்ரப்டம்	 ப்டம்	 (2.3)ல	 
க�ொடுக்�பபடடுளைது.	

 

0.6

0.4

0.2

0

R(r)2

0 5 10 15
r (a0)

்்டம் 2.3 – யெடரெனின் 1s 
ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன R(r2) Vs r வயர்்டம்

 நைற்�ண்டுளை	 வ்ரப்டத்திலிருநது	
,எலக்டரொனுக்கும்	 அணுக்�ருவிற்கும்	
இ்்டநயயொன	 தூரம்	 கு்றயும்நபொது,	
எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத்த�வும்	 அதி�ரிக்கின்றது	 என	 அறிய	
முடிகிறது, r=0, எனும்	 நபொது	 R(r)2-	 ன்	
ைதிபபொனது	 கபருைைொகிறது	 .	 அதொவது |Ψ|2 

-ன்	அதி�	படெ	ைதிபபொனது	அணுக்�ருவினுள	
அ்ைகிறது.	 எனினும்	 அணுக்�ருவி்னச்	
சுற்றி	 க�ொடுக்�பபட்ட	 ந�ொை�க்	 கூடடில	
எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	 நி�ழத�நவ	
முக்கியைொனதொகும்.	 r ைற்றும் r+dr. 
ஆகிய	 ஆரங�ளு்்டய	 இரு	 ஒரு	 ்ைய	
ந�ொைங�ளுக்கு	 இ்்டபபட்ட	 �ன	 அைவு			 
(dV) -	்யக்	�ருதுநவொம்.

r
r+dr

ப்டம் 2.4 

ந�ொைத்தின்	�ன	அைவு V= 4  πr3 3
dV
dr = 4  π(3r2) 3

 dV = 4πr2dr

 Ψ2dV= 4πr2Ψ2dr  ---------- (2.16)
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r ைதிபபிற்கு	 எதிரொன 4πr2. R(r)2 -	 ன்	
வ்ரப்டம்	 கீநழ	 க�ொடுக்�பபடடுளைது.

4π
r2 . R(

r)
2

r

0.5

0.4
1s

0.3

0.2

0.1

1 3 5 7 9

்்டம் 2.5 யெடரெனின் 1s ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 
4πr2. R(r)2  Vs r - வயர்்டம்
	 நைற்�ண்டுளை	 வ்ரப்டத்தின்		
மூலம்	 	 அணுக்�ருவிலிருநது	 0.52Å 
கதொ்லவில	 அதி�படெ	 நி�ழத்த�வு	
அ்ைநதுளைது	 என	 அறிய	 முடிகிறது.		
இத்கதொ்லவு	 நபொர்	 ஆரத்திற்குச்	 ெைம்.		
இத்கதொ்லவில	 அணுக்�ருவி்ன	
சுற்றி,	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
அதி�படெ	 நி�ழத�வு	 உளை்த	 இது	
குறிபபிட்டொலும்,		இத்கதொ்லவி்ன	தவிர்த்த	
பிற	 கதொ்லவு�ளிலும்	 எலக்டரொ்ன	
�ொண்பதற்�ொன	வொயபபு	(	நி�ழத�வு	)	உண்டு.		
்ெடரஜன்	அணுவில	2s,	3s,	3p	ைற்றும்	3d	
ஆர்பிட்டொல�ளுக்�ொன	ஆர	பகிர்வு	ெொர்பி்ன	
பின்வருைொறு	வ்ரப்டத்தில	குறிபபி்டலொம்.

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r (நபொரின்	ஆர	அலகு�ள/Z)

2s

2s ஆர்பிட்டொல

4π
r2 . R(

r)
2

்்டம் 2.6 (அ) - யெடரெனின் 2s 
ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 4πr2. R(r)2 வயர்்டம்

               

3s ஆர்பிட்டொல

4π
r2 . R(

r)
2

3s

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r

்்டம் 2.6 (ஆ) – யெடரெனின் 
3s ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

4π
r2 . R(

r)
2

3p
0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r

3p ஆர்பிட்டொல

்்டம் 2.6 (இ) – யெடரெனின் 
3p ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

்்டம் 2.6 (ஈ) – யெடரெனின் 
3d ஆர்பிட்டாலுக்கா்ன 

4πr2. R(r)2 Vs r - வயர்்டம்

4π
r2 . R(

r)
2

3d ஆர்பிட்டொல
3d

0.1

0.05

0
0 5 10 15 20 25

r
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	 2s	ஆர்பிட்டொலுக்கு,	அணுக்�ருவிலிருநது	
கதொ்லவு	 (r)	 அதி�ரிக்கும்நபொது,	 நி�ழத�வு	
அ்டர்த்தி	 முதலில	 அதி�ரித்து,	 ஒரு	 சிறிய	
கபருை	 ைதிப்ப	 அ்்டகிறது.	 	 அதன்	 பின்னர்	
பூஜஜியத்திற்கு	 கு்றநது	 மீண்டும்	 ைற்றுகைொரு	
கபருை	 ைதிபபி்ன	 அ்்டநது	 பின்	 பூஜய	
ைதிபபி்னய்்டகிறது.	 	 இவவொறு	 நி்கழ்த்கவு 
அ்டர்த்தி சார்பின் மதிபபு எப்குதியில் 
பூஜயமாகி்றந்தா அப்குதி, ்கணு பு்றப்ரபபு 
(nodal surface) அல்ைது ஆரக்கணு (radial 
node) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.	 	 கபொதுவொ�,	
ns-ஆர்பிட்டொலொனது	 (n-1)	 �ணுக்�்ைப	
கபற்றுளைன	 என	 �ண்்டறியபபடடுளைது.		
அதொவது	 2s	ஆர்பிட்டொல	ஒரு	 �ணு்வயும்,	 3s	
ஆர்பிட்டொல	இரு	�ணுக்�்ையும்	க�ொண்டுளைது.			
இது	 பிற	 ஆர்பிட்டொல�ளுக்கும்	 கபொருநதும்.	 3p	
ைற்றும்	3d	ஆர்பிட்டொல�ளுக்�ொன,	4πr2R(r)2ன்	
வ்ரப்டைொனது,	இத்னப	நபொலநவ	உளைது.		
ஆனொல	 இநந�ர்வில	 ஆர	 �ணுக்�ளின்	
எண்ணிக்்�	 (n-l-1)	 க்குச்	 ெைம்.	 	 இஙகு	 ‘n’	
என்பது	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்்ணயும்,	
l	 என்பது	 ந�ொண	 உநத	 குவொண்்டம்	
எண்்ணயும்	குறிபபிடுகின்றது. 
ந்காணப ்கிர்வு சார்பு (Angular distribution 
function)
	 அணுக்�ரு்வ	 ்ையத்தில	
க�ொண்டுளை	 ஒரு	 ந�ொைத்தில	 உளை,	
எலக்டரொ்னக்	 �ண்்டறியும்	 நி�ழத�வில	
ஏற்படும்	 ைொறுபொடு	 ஆனது	 ந�ொண	 உநதக்	
குவொண்்டம்	எண்்ண		 க ப ொ ரு த் து	
அ்ைகிறது.	 		1s	 ஆர்பிட்டொலுக்கு	 l=0  
ைற்றும்	m=0. நைலும் f(θ)=1/√2  ைற்றும் 
g(φ) = 1/√2π  எனநவ,	ந�ொண	பகிர்வு	ெொர்பு	f(θ). 
g(φ) ஆனது	1/2√π-க்குச்	ெைம்.		இது	ந�ொணம்	
θ ைற்றும்	 φ- ஐச்	 ெொர்நது	 அ்ைவதில்ல.		
எனநவ,	 எலக்டரொ்னக்	 �ொண்பதற்�ொன	
நி�ழத�வு	 அணுக்�ருவிலிருநது	 உளை	
தி்ெயி்னப	 கபொருத்து	 அ்ைவதில்ல.	
எனநவ	 S	 ஆர்பிட்டொலின்	 வடிவம்	 ப்டம்	
2.7ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைவொறு	 ஒரு	 சீர்்ைக்	
ந�ொைைொகும்.

 

x
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z

1s

x
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z
1s

x

y

z
2s

z (Node)

y

x
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்்டம் 2.7 1s, 2s மறறும் 3s ஆர்பிட்டால்்களின் 
வடிவங்கள்

 p-ஆர்பிட்டொலுக்கு	l	=	1,	ைற்றும்	இதற்கு	
இ்ணயொன	 m	 ைதிபபு�ள	 மு்றநய	 –1,o	
ைற்றும்	+1	ஆகும்.	 	இதற்�ொன	ந�ொண	பகிர்வு	
ெொர்பு�ள	 சிக்�லொன்வ,	 	 நைலும்	 இஙகு	
விவரிக்�பப்டவில்ல.		‘p’	ஆர்பிட்டொலின்	்டம்பல	
வடிவம்	 ப்டம்	 (2.8)ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைது.		
‘m’ன்	 மூன்று	 ைதிபபு�ளிலிருநது	 மூன்று	
தி்ெய்ைபபு்்டய	 ‘p’	 ஆர்பிட்டொல�ள	
உளைன	 என	 அறியமுடிகிறது.	 	 இநத	
ஆர்பிட்டொல�ள	 px,	 py	 ைற்றும்	 pz	 என	
குறியி்டபபடுகின்றன.	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ந�ொணபபகிர்வின்	 மூலம்	 px	 py	 ைற்றும்	
pz,	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ை்டல�ள	 (lobes)	
மு்றநய	 x,	 y	 ைற்றும்	 z	 அச்சு�ளின்	
வழிநய	 அ்ைநதுளைது	 என	 அறியலொம்.		 

�ணுக்�ள

�ணு
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ப்டம்	 2.8ல	 �ொட்டபபடடுளைவொறு	 2P	
ஆர்பிட்டொல	 ஒரு	 �ணுத்தைத்தி்ன	 (nodal	
plane)	கபற்றுளைது.	 	 d	ஆர்பிட்டொலுக்கு	 l	 =	2,	
இதற்கு	இ்ணயொன	m	ைதிபபு�ள	மு்றநய	
-2,	-1,	0,	+1,	+2.		d	ஆர்பிட்டொலொனது	குநைொவர்	
இ்லயின்	 வடிவ்ைபபி்ன	 ஒத்துளைது.		
m-ன்	 இநத	 ஐநது	 ைதிபபு�ைொனது,	 dx2-y2,  

dxy,  dz2,  dyz,  dzxஆகிய	ஐநது	ஆர்பிட்டொல�ள	
உளை்தக்	 �ொடடுகிறது.	 	 ப்டம்	 (2.9)ல	
�ொணபபடடுளைவொறு,	 3d	 ஆர்பிட்டொல	 இரு	
�ணுத்தைங�்ை(nodal	planes)	கபற்றுளைன.

�ணுத்தைம் = yz

z

y
x

px

z

yx
py

�ணுத்தைம் = xz

z

y
x

pz

�ணுத்தைம் = xy

ப்டம் 2.8 - 2p ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள  

x y

z

3dxy

x y

z

3dyz

x y

z

3dx2-y2

y

z

3dxz

�ணுத்தைங�ள

x
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ப்டம் 2.9 -d ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள  

f	ஆர்பிட்டொலுக்கு,	 l	 =	 3	 ைற்றும்	m	 ைதிபபு�ள	
மு்றநய	 -3,	 -2,	 -1,	 0,	 +1,	 +2,	 +3	 ஆகும்.		
இநத	 m	 ைதிபபு�ளுக்கு	 இ்ணயொ�	 ஏழு	 f	
ஆர்பிட்டொல�ள	 fy(3x2−y2),  fz(x2−y2),  fyz2,  fz3,  

fxz2, fxyz,  fx(x2−3y2) �ொணபபடுகின்றன.	
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ப்டம் 2.10 -f ஆர்பிட்டொலின்	வடிவங�ள  

?்தன் மதிபபீடு
3d	ைற்றும்	4f	ஆர்பிட்டொல�ளில	�ொணபபடும்	
ஆர	 ைற்றும்	 ந�ொண	 �ணுக்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்னக்	�ணக்கிடு�.

2.5.2. ஆர்பிட்டால்்களின் ஆற்றல்்கள்
	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 ஒநர	 ஒரு	
எலக்டரொன்	 ைடடுநை	 உளைது.	 இத்த்�ய	
ஒரு	 எலக்டரொ்ன	 ைடடுநை	 கபற்றுளை	
அ்ைபபிற்கு,	 nஆவது	 வட்டபபொ்தயின்	
உளை	 எலக்டரொனின்	 ஆற்றல	 பின்வருைொறு	
தரபபடுகிறது.

E
n

kJ moln   
 Ζ

  =
− −( . )1312 8 2

2
1

	 இச்ெைன்பொடடிலிருநது,	 ஆற்றலொனது	
முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்்ண	ைடடுநை	
கபொருத்து	அ்ைகிறது	என	�ொம்	அறிகிநறொம்.		
nன்	ைதிபபு	அதி�ரிக்கும்	நபொது,	ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்றலின்	 ைதிபபும்	 அதி�ரிக்கும்.	 	 பலநவறு	
ஆர்பபிட்டொல�ளுக்�ொன	 ஆற்றலின்	 வரி்ெ	
பின்வருைொறு	அ்ைகிறது.	

1s < 2s = 2p < 3s = 3p = 3d <4s = 4p = 4d 
= 4f < 5s = 5p = 5d = 5f < 6s = 6p = 6d = 
6f < 7s

	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	
ஒருஎலக்டரொன்	 கு்றநதபடெ	 ஆற்ற்லப	
கபற்றுளை	 1s	 ஆர்பிட்டொலில	 உளைது.		
இநநி்ல	 இயலபு	 ஆற்றல	 நி்ல	 (ground	
state)	 என	 அ்ழக்�பபடுகிறது.	 	 இநத	
எலக்டரொன்	 சிறிதைவு	 ஆற்ற்ல	 கபறும்	
நபொது	 2s,	 2p	 நபொன்ற	 அதி�	 ஆற்றலு்்டய	
ஆர்பிட்டொல�ளுக்குச்	 கெலலும்.	 	 இநத	 உயர்	
ஆற்றல	 நி்ல�ள	 கிைர்வுற்றநி்ல�ள	
(excited	 state)	 என	 அ்ழக்�பபடுகின்றன.	
எனினும்	 ்ெடரஜ்னத்	 தவிர்த்த	 பிற	
அணுக்�ளுக்கு	 (பல	 எலக்டரொ்ன	 க�ொண்்ட	
அ்ைபபு�ளுக்கு)	 நைற்�ண்டுளை	 ஆற்றல	
வரி்ெ	 உண்்ையலல.	 	 அத்த்�ய	

x y

z

3dz2

Unit 2 - Sridhar.indd   54Unit 2 - Sridhar.indd   54 07-01-2021   13:35:2907-01-2021   13:35:29



55

அ்ைபபு�ளுக்கு	 ஷநரொடிங�ர்	 அ்லச்	
ெைன்பொடு	 சிக்�லொனதொகும்.	 	 இத்த்�ய	
அ்ைபபில	உளை	பலநவறு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஒபபீடடு	 அைவிலொன	 ஆற்றல	 வரி்ெயி்ன	
(n+l)	 விதி	 தருகிறது.	 	 இவவிதிபபடி,	
ஆர்பிட்டொலின்	 (n+l)	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	
இருபபின்	 அதன்	 ஆற்றலும்	 கு்றவொ�	
இருக்கும்.		இரு	ஆர்பிட்டொல�ளின்	(n+l)	ைதிபபு	
ெைைொ�	இருபபின்,	அவவிரு	ஆர்பிட்டொல�ளில	
எநத	 ஆர்பிட்டொலுக்கு	 n	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	
உளைநதொ	 அநத	 ஆர்பிட்டொல	 கு்றநத	
ஆற்ற்லப	 கபற்றிருக்கும்.	 	 இவவிதியி்னப	
பயன்படுத்தி	 பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலின்	 வரி்ெயி்ன	 பின்வருைொறு	
குறிபபி்டலொம்.
அட்டவய்ன 2.2 ்ல்நவறுஆர்பிட்டால்்களின் 

(n+l) மதிபபு்கள்
ஆர்பிட்டொல n l n+l

1s 1 0 1
2s 2 0 2
2p 2 1 3
3s 3 0 3
3p 3 1 4
3d 3 2 5
4s 4 0 4
4p 4 1 5
4d 4 2 6
4f 4 3 7
5s 5 0 5
5p 5 1 6
5d 5 2 7
5f 5 3 8
6s 6 0 6
6p 6 1 7
6d 6 2 8
7s 7 0 7

(n+l)	 விதியின்	 அடிபப்்டயில,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 ஏறுவரி்ெ	
பின்வருைொறு
1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s <3d <4p <5s<4d 
< 5p < 6s<4f< 5d < 6p < 7s < 5f < 6d

ஒரு	 p	 ஆர்பிட்டொலுக்கு,	 மூன்று	 வ்�யொன	
தி்ெய்ைபபு�ள	 உளைன	 என்பத்ன	
�ொம்	 அறிநவொம்.	 அதொவது	 px, py ைற்றும்	
pz.	 ஆகிய	 இம்மூன்று	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலும்	 ெைம்.	 	 இ்வ�ள	 ெை	 ஆற்றல	
ஆர்பிட்டொல�ள	 (degenerate orbitals) என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன.		எனினும்	மின்	ைற்றும்	
�ொநதபபுலங�ளின்	 இநத	 ெைஆற்றல	 பண்பு	
(degeneracy)		இழக்�பபடுகிறது.

	 பல	 எலக்டரொன்�்ைப	 கபற்றுளை	
ஒரு	 அணுவில,	 அணுக்�ருவிற்கும்,	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்	 இ்்டநயயொன	 நி்ல	
மின்னியல	 �வர்ச்சி	 வி்ெ	 ைடடுைலலொைல,	
எ ல க் ட ர ொ ன் � ளு க் கி ் ்ட ந ய ய ொ ன	
விலக்குவி்ெயும்	 �ொணபபடுகிறது.		
இவவிருவி்ெ�ளும்	 ஒன்றுக்க�ொன்று	
எதிகரதிர்	 தி்ெ�ளில	 கெயலபடுகின்றன.		
இதன்	 வி்ைவொ�	 அணுக்�ருவொனது	
எலக்டரொன்	 மீது	 கெலுத்தும்	 �வர்ச்சி	 வி்ெ	
கு்றகிறது.	  எைகடரா்னால் உணரப்டும் 
நி்கர அணுக்கரு மின்சுயமயா்னது ்சயலுறு 
அணுக்கரு மின் சுயம (effective nuclear 
charge) என்்றயழக்கப ்டுகி்றது.	 	 இநத	நி�ர	
அணுக்�ரு	 மின்சு்ை	 ஆர்பபிட்டொல�ளின்	
வடிவ்ைபபி்னப	 கபொருத்து	 அ்ைகிறது.		
நைலும்	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண் ‘l’ 
ன்	 ைதிபபு	 அதி�ரிக்கும்	 நபொது	 இதன்	 ைதிபபு	
கு்றகிறது.

	 ஒரு	 குறிபபிட்ட	 கூடடினுள,	 உளை	
ஆர்பிட்டொல�ளில	�ொணபபடும்	எலக்டரொனொல	
உணரபபடும்	நி�ர	அணுக்�ரு	மின்சு்ையின்	
ைதிபபு	 s>p>d>f என்ற	வரி்ெயில	அ்ையும்.	
நி�ர	 அணுக்�ரு	 மின்சு்ையின்	 ைதிபபு	  
அதி�ைொ�	 இருபபின்,	 ஆர்பிட்டொல�ளின்
நி்லபபுத்தன்்ைஅதி�ைொ�இருக்கும் .		
எனநவ,	 க�ொடுக்�பபட்ட	 ஆற்றல	 ைட்டத்தில,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 வரி்ெ	
பின்வருைொறு	அ்ையும்.		s<p<d<f
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்்டம். 2.11 அணு ஆர்பிட்டால்்களின் 
ஆற்றல்வரியச

	 ஒநர	 வ்�யொன	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
ஆற்றலொனது	அணு	எண்	அதி�ரிக்கும்	நபொது	
கு்றயும்.	 	உதொரணைொ�	்ெடரஜனின்	2s	
ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்றலொனது,	லித்தியத்தின்	2s	
ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்ற்ல	வி்ட	அதி�ம்,	இ்தப	
நபொலநவ	 	 லித்தியத்தின்	 2s	 ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்றல	 நெொடியத்தின்	 2s	 ஆர்பிட்டொலின்	
ஆற்ற்ல	வி்ட	 அதி�ம்.	 	 அதொவது, E2s(H) > 
E2s(Li) > E2s(Na) > E2s(K).

ஆ
ற்ற

ல

2.6 ஆர்பிட்டால்்கள் நிரப்ப்டு்தல்
	 ஆஃபொ	 தத்துவம்,	 கபௌலி	தவிர்க்்�த்	
தத்துவம்	 ைற்றும்	 ெுண்டவிதி	 ஆகிய	
விதி�ளுக்கிணங�	 ஒரு	 அணுவின்	
பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 எலக்டரொன்�ள	
நிரபபபபடுகின்றன. 

2.6.1. ஆஃ்ா்தத்துவம்
	 கஜர்ைன்	 கைொழியில	 ஆஃபொ	 என்ற	
கெொலலுக்கு	 �ட்ட்ைத்தல	 (building	 up)	 என்பது	
கபொருைொகும்.	இயலபு	ஆற்றல	நி்லயில	உளை	
அணுவின்,	ஆர்பிட்டொல�ள	அவற்றின்	ஆற்றலின்	
ஏறுவரி்ெயில	 நிரபபபபடுகின்றன.	 அதொவது,	
எலக்டரொன்�ள,	 அ்வ	 நிரபபபபடுவதற்கு	
வொயபபுளை	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	 எநத	
ஆர்பிட்டொல	 கு்றநத	 ஆற்றலு்்டயநதொ	 	 அநத	
ஆர்பிட்டொலில	 முதலில	 நிரம்பும்.	 கு்றவொன	
ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல	 முழு்ையொ�	
நிரபபபபட்ட	 பின்னநர,	 எலக்டரொனொனது	
அடுத்த	 உயர்	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொலினுள	
நு்ழயும்.	 ப்டம்	 2.12ல	 ஆஃபொ	 தத்துவத்தின்	
அடிபப்்டயில,	 பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
நிரபபபபடும்	 வரி்ெ	 தரபபடடுளைது.		
இவவரி்ெ	 (n+l)	 விதிபபடிஅ்ைநதுளைது.

n 
=1 1s

2s

3s 3p

4s

3d

4d 4f

6s 6p

7s

4p

5s 5p 5d 5f

6d

7p

2pn 
=2

n 
=3

n 
=4

n 
=5

n 
=6

n 
=7

்்டம் 2.12 ஆஃ்ா்தத்துவம்

?்தன்மதிபபீடு

5)	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 உளை	 ஒரு	
எலக்டரொனின்	அடிநி்ல	ஆற்றல	–	 13.6.ev.	
இரண்்டொவது	 கிைர்வுற்ற	 நி்லயில	 இநத	
எலக்டரொனின்	ஆற்றல	என்ன?
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2.6.2.  ்்ௌலி ்தவிர்கய்க ்தத்துவம்

	 ஒரு	 அணுவில	 உளை	 எநத	 இரு	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்,	 அவற்றின்	 �ொன்கு	
குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபின்	கதொகுபபும்	
ஒன்றொ�	 இருக்�ொது	 என்ற	 தவிர்க்்�த்	
தத்துவத்தி்ன	 கபௌலி	 கூறினொர்.	 அதொவது	
ஒவகவொரு	 எலக்டரொனும்	 அதற்க�ன	 தனித்த	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	 n,l, m  
ைற்றும் s) ைதிபபி்ன	கபற்றிருக்�	நவண்டும்	
என்பநத	இதன்	கபொருைொகும்

	 ்ெடரஜனில	 உளை	 ஒரு	 தனித்த	
எலக்டரொனிற்கு,	 �ொன்கு	 குவொண்்டம்	
எண்�ளின்	 ைதிபபு�ள,	 n = 1; l = 0; m = 
0 ைற்றும்	 s = +½.	 ஹீலியத்தின்	 உளை	
இரு	 எலக்டரொன்�ளில	 ஒரு	 எலக்டரொன்	
்ெடரஜ்னப	நபொலநவ,	n = 1, l = 0, m=0 
ைற்றும்	 s = +½.	 ைதிபபி்னயும்,	 ைற்கறொரு	
எலக்டரொ்னப	 கபொருத்த	 வ்ரயில,	
�ொன்�ொவது	 குவொண்்டம்	 எண்	 ைடடும்	
ைொறுபடடு	�ொணபபடுகிறது.		அதொவது	n = 1, l = 
0, m=0 ைற்றும்	s = –½	.	தற்சுழற்சி	குவொண்்டம்	
எண்	+½ 	ைற்றும்	– ½	ஆகிய	இருைதிபபு�்ை	
ைடடுநை	 கபற	 இயலும்	 என�ொம்	 அறிநவொம்.		
எனநவ,	 கபௌலி	 தத்துவபபடி,	 க�ொடுக்�பபட்ட	
ஒரு	 ஆர்பிட்டொலில	 அதி�படெைொ�	 இரு	
எலக்டரொன்�்ை	 ைடடுநை	 நிரபப	 முடியும்.		
L	 	கூடடில	அதி�	படெைொ�	�ொணபபடும்	எடடு	
எலக்டரொன்�ளுக்கும்,	 �ொன்கு	 குவொண்்டம்	
எண்�்ையும்	 எழுதுவதன்	 மூலம்	 இத்ன	
�ொம்	புரிநது	க�ொளைமுடியும்.	

அட்டவயண 2.3 - L கூடடில்  ்காணப்டும் 
எைகடரான்்களுக்கா்ன  குவாண்டம்  எண்கள்

எலக்டரொன் n l m s

1st 2 0 0 +½

2nd 2 0 0 -½

3rd 2 1 -1 +½

4th 2 1 0 +½

5th 2 1 +1 +½

6th 2 1 -1 -½

7th 2 1 0 -½

8th 2 1 +1 -½

2.6.3. ெுணடவிதி
ஆஃபொதத்துவைொனது,	பலநவறு	ஆர்பிட்டொல�ளில	
எலக்டரொன்�ள	 எவவொறு	 நிரபபபபடுகின்றன	
என்பத்ன	 விைக்குகிறது.	 	 ஆனொல	 px, py, 
pz.	 நபொன்ற	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 (degenerate)	
ஆர்பபிட்டல�ளில	எலக்டரொன்�ள	நிரபபபபடுவது	
பற்றி	 அவவிதியில	 ஏதும்	 குறிபபி்டபப்டவில்ல.	
இநத	ஆர்பிட்டொல�ள	எவவரி்ெயில	நிரபபபப்ட	
நவண்டும்?	 என்ற	 வினொவிற்கு	 உரிய	
வி்்டயி்ன	ெுண்டவிதி	தருகிறது.
ெுணட விதிப்டி,
	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில	
எலக்டரொன்�ள	 நிரபபபபடும்	 நபொது,	
நிரபபபபடுவதற்கு	 வொயபபுளை	 அ்னத்து	
ெைஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளும்	 ஒற்்ற	
எலக்டரொனொல	நிரபபபபட்ட	பின்னநர,	எலக்டரொன்	
இரட்்டயொதல	(electron	pairing)	நி�ழும்.	மூன்று	
p	ஆர்பிட்டொல�ள,	ஐநது	d	ஆர்பிட்டொல�ள	ைற்றும்	
ஏழு	 f	 ஆர்பிட்டொல�ள	 உளைன	 என	 �ொம்	
அறிநவொம்.	 	 இநத	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 மு்றநய,	
�ொன்�ொவது,	 ஆறொவது	 ைற்றும்	 எட்டொவது	
எலக்டரொன்�ள	 நு்ழயும்	 நபொது	 ைடடுநை	
எலக்டரொன்	இரட்்டயொதல	துவஙகும்.
	 உதொரணைொ�	ஆறு	எலக்டரொன்�்ைக்	
க�ொண்டுளை	 �ொர்பன்	 அணுவி்னக்	
�ருதுநவொம்.	 	ஆஃபொதத்துவத்தின்	படி,	இதன்	
எலக்டரொன்	அ்ைபபு	 1s2,	 2s2,	 2p2.	 இத்ன	
பின்வருைொறு	குறிபபி்டலொம்
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⥮ ⥮ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1  2pz

0

 இநநி�ழவில,	 எலக்டரொன்	 –	
எலக்டரொன்	விலக்கு	வி்ெயி்ன	கு்றத்தி்ட	
(சிறுைைொக்கி்ட)	 ெுண்ட	 விதிபபடி,	 ஆறொவது	
எலக்டரொனொனது,	 ஐநதொவது	 எலக்டரொன்	
இ்டம்	க�ொண்டுளை	px	ஆர்பிட்டொலில	கென்று	
இரட்்டயொ�ொைல,	 py	 ஆர்பிட்டொலுக்குச்	
கெலகிறது.	

?்தன்மதிபபீடு

6.	 Fe3+	 (Z=26),	 Mn2+	 (Z=25)	 ைற்றும்	
ஆர்�ொன்	 (Z=18)	 ஆகியவற்றின்	 சிறுை	
ஆற்றல	 நி்லயில	 �ொணபபடும்	 தனித்த	
எலக்டரொன்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்னக்	
�ணக்கிடு�.

2.6.4. அணுக்களின் எைகடரான் அயமபபு

ஒரு	 அணுவில	 உளை,	 கவவநவறு	
ஆர்பிட்டொல�ளில	 அநத	 அணுவின்	
எலக்டரொன்�ள	 பஙகி்டபபடடுளை்த	
குறிபபிடுவது	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	
எனபபடும்.	 	 ஆஃபொதத்துவம்,	 ெுண்டவிதி,	
கபௌலிதத்துவம்	ஆகியவற்றின்	அடிபப்்டயில	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	 எழுதமுடியும்.		
எலக்டரொன்	 அ்ைபபொனது	 nlx	 என்ற	
குறியீட்டொல	 எழுதபபடுகிறது.	 	 இஙகு	 n	
என்பது	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்.	
l	 என்பது	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 எழுத்து	
வடிவி்ன	 குறிபபிடுகிறது	 [s(l=0), p (l=1), 
d(l=2)	 ைற்றும்	 f(l=3)] 	 ைற்றும்	 x	 குறிபபிட்ட	
ஆர்பபிட்டொலில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளின்	
எண்ணிக்்�யி்னக்	குறிபபிடுகிறது.

ஒநர	 ஒரு	 எலக்டரொ்னக்	 க�ொண்டுளை	
்ெடரஜன்	அணுவி்ன	�ொம்	�ருதுநவொம்.	
ஆஃபொ	 தத்துவத்தின்படி,	 கு்றவொன	
ஆற்றலு்்டய	 1s	 ஆர்பிட்டொலில	 இநத	
எலக்டரொன்	 இ்டம்	 க�ொளகிறது.	 இநந�ர்வில	

n=1; l=s; x=1. 	எனநவ,	எலக்டரொன்	அ்ைபபு	
1s1 (one	–ess-one	என	கூற	நவண்டும்).	இநத	
அ்ைபபிற்�ொன	ஆர்பிட்டொல	வ்ரப்டம்.

↿
1s1

ஒன்று	 முதல	 10	 வ்ரயிலொன	 அணு		
எண்�்ை	க�ொண்டுளை	 	அணுக்�ளுக்�ொன	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	 ைற்றும்	 ஆர்பிட்டொல	
வ்ரப்டம்பின்வருைொறு:-

அட்டவயண 2.4 - மு்தல் 10 ்தனிமங்களுககு 
எைகடரான் அயமபபு மறறும் ஆர்பிட்டால் 
வயர்்டம்

தனி
ைம்

அணு
	எ
ண்

எல
க்ட

ரொ
ன்

	
அ்

ைப
பு

ஆர்பிட்டொல	வ்ரப்டம்

H 1 1s1 ↿
1s1

He 2 1s2 ↿⇂
1s2

Li 3 1s2 2s1 ↿⇂ ↿
1s2 2s1

Be 4 1s2 2s2 ↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2

B 5 1s2 2s2 

2p1
↿⇂ ↿⇂ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py 2pz

C 6 1s2 2s2 

2p2
↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1 2pz

N 7 1s2 2s2 

2p3
↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

1 2py
1 2pz

1
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O 8 1s2 2s2 

2p4
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿ ↿
1s2 2s2 2px

2 2py
1 2pz

1

F 9 1s2 2s2 

2p5
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿
1s2 2s2 2px

2 2py
2 2pz

1

Ne 10 1s2 2s2 

2p6
↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂ ↿⇂
1s2 2s2 2px

2 2py
2 2pz

2

	 குநரொமியம்,	 �ொபபர்	 நபொன்ற	
சிலஅணுக்�ளின்	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபொனது,	
ஆஃபொதத்துவத்தின்	 படி	 எதிர்பொர்க்�பபடும்	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபிலிருநது	 சிறிது	 
நவறுபடடு	�ொணபபடுகிறது.

குநரொமியம்	 (Z=24)	 அணுவிற்கு	
எதிர்பொர்க்�பபடும்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு.

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 4s2

உணயமயா்ன எைகடரான் அயமபபு 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1

்காப்ர் – (Z=29) அணுவிறகு எதிர்்ார்க்கப்டும் 
எைகடரான் அயமபபு

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2

உணயமயா்ன எைகடரான் அயமபபு 

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

	 நைற்�ண்டுளைவொறு	 எலக்டரொன்	
அ்ைபபு	 �ொணபபடுவதற்கு	 பகுதியைவு	
நிரபபபபட்ட	 ஆர்பபிட்டொல�ள	 ைற்றும்	
முழு்ையொ�	நிரபபபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ள	அதி�	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 கபற்று	விைஙகும்	
தன்்ை	 �ொரணைொ�	 அ்ைகிறது.	 	 அதொவது 
p2, p5, d4, d9, f6,	 ைற்றும்	 f13 அ்ைபபு�்ைக்	
�ொடடிலும்	 p3, p6, d5, d10, f7	 ைற்றும்	 f14 
அ்ைபபு�ள	அதி�நி்லபபுத்	தன்்ையி்னக்	

க�ொண்டுளைன.	 	 இநத	 நி்லபபுத்	
தன்்ையின்	�ொரணைொ�,	ஆஃபொ	தத்துவபபடி	
4s	 ஆர்பிட்டொலில	 இ்டம்	 கபறநவண்டிய	 ஒரு	
எலக்டரொன்	குநரொமியத்தில	3d	ஆர்பிட்டொலில	
இ்டம்	 கபறுவதன்	 மூலம்	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்ன	கபறுகிறது.	இ்தப	நபொலநவ	
�ொபபரும்	 d	 ஆர்பிட்டொலில	 முழு்ையொ�	
நிரபபட்ட	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்னப	
கபற்றுளைது.

?்தன்மதிபபீடு

7.	 	4f2	என்ற	குறியீடு	உணர்த்தும்	கபொருள	
யொது?	 இதில	 உளை	 எலக்டரொன்�ளுக்கு,	
�ொன்கு	 குவொண்்டம்	 எண்�ளின்	
ைதிபபு�்ையும்	எழுது�.

2.6.5 சரி்ாதியைவு மறறும் முழுவதும் 
நிரப்ப்ட்ட ஆர்பிட்டால்்களின் நியைபபுத் 
்தன்யம

	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	
ெரிபொதியைவு	 ைற்றும்	 முழுவதும்	
நிரபபபபட்ட	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 நி்லபபுத்	
தன்்ையொனது,	 பிற	 பகுதியைவு	 நிரபபபபட்ட	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	�ொடடிலும்	அதி�ம்.	இத்ன	
ெைச்சீர்தன்்ை	(symmetry)		ைற்றும்		பரிைொற்ற	
ஆற்றல	 (exchange	 energy)	 ஆகியவற்றின்	
அடிபப்்டயில	விைக்�லொம்.	எடுத்துக்�ொட்டொ�	
குநரொமியம்	 [Ar]3d4 4s2 என்ற	 எலக்டரொன்	
அ்ைபபி்ன	 கபற்றிருக்�ொைல,	 [Ar]3d5 
4s1	 என்ற	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்னப	
கபற்றுளைது.	 இதற்கு	 எலக்டரொன்�ளின்	
ெைச்சீரொன	பஙகீடு	ைற்றும்	d	எலக்டரொன்�ளின்	
பரிைொற்ற	 ஆற்றல	 ஆகியன	 �ொரணைொ�	
அ்ைகின்றன.	
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எைகடரான்்களின் சமசசீரா்ன ்ஙகீடு

	 ெைச்சீர்த்	 தன்்ையொனது,	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்னத்	 தருகிறது.	 ப்டம்	 2.13ல	
க�ொடுக்�பபட்டளைவொறு	ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	
முழு்ையொ�	 நிரபபபபட்ட	 அ்ைபபு�ளில,	
எலக்டரொன்�ள	ெைச்சீரொ�	பஙகி்டபபடடுளைன.	
எனநவ,	 அ்வ�ள,	 ெைச்சீர்த்	 தன்்ையற்ற	
அ்ைபபு�்ைக்	 �ொடடிலும்	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையி்ன	கபற்றுளைன.

↿ ↿ ↿
p3

⥮ ⥮ ⥮
p6

↿ ↿ ↿ ↿ ↿
d5

⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮
d10

↿ ↿ ↿ ↿ ↿ ↿ ↿
f7

⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮ ⥮
f14

்்டம் 2.13 சரி்ாதியைவு மறறும் முழுயமயா்க 
நிரப்ப்ட்ட p, d, f  ஆர்பிட்டால்்கள்

 px, py  	ைற்றும்				pz  		நபொன்ற		ஆர்பிட்டொல�ள	
ெைஆற்ற்லப	 கபற்றிருக்கின்றன.	 நைலும்	
அவற்றின்	 புறகவளி	 தி்ெய்ைபபு	 
(ப்டம்	 2.14)	 ல	 �ொடடியவொறு	 கவவநவறு	
தி்ெ�ளில	 அ்ைகின்றன.	 ெைச்சீரொன	
பஙகீடடினொல	 ஒரு	 எலக்டரொன்	 ைற்கறொரு	
எலக்டரொ்ன	ை்றக்கும்	(shielding)	வி்ைவு,	
ஒபபீடடு	 அைவில	 கு்றவொகும்	 எனநவ,	

எலக்டரொன்�ள	அணுக்�ருவொல	அதி�	�வர்ச்சி	
வி்ெயு்டன்	 ஈர்க்�பபடுகின்றன.	 இதனொல	
நி்லபபுத்	தன்்ை	அதி�ரிக்கின்றது. 

2pz

2px

2py

z

x

y

்்டம் 2.14 சம ஆற்றலுய்டய p ஆர்பிட்டாலின் 
வடிவங்கள்

்ரிமாற்ற ஆற்றல் (Exchange energy)

	 ெை	 ஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளில,	
இரண்டு	 அலலது	 அதற்கு	 நைற்பட்ட	 ஒநர	
தற்சுழற்சி	 உ்்டய	 எலக்டரொன்�ள	
இருக்குைொயின்,	 அ்வ�ளினு்்டய	
இ்டங�்ை	பரிைொற்றிக்	க�ொளவதற்கு	வொயபபு	
உளைது.	 பரிைொற்றம்	 அ்்டயும்நி�ழவின்	
நபொது,	 ஆற்றலொனது	 கவளியி்டபபடுகிறது.	
நைலும்	 கவளியி்டபபடும்	 ஆற்றல	
பரிைொற்ற	 ஆற்றல	 (exchange energy)	 என	
அ்ழக்�பபடுகிறது.	 பரிைொற்றங�ளின்	
எண்ணிக்்�	அதி�ைொ�	இருபபதற்கு	வொயபபு	
இருபபின்,	கவளியி்டபபடும்	ஆற்றலின்	ைதிபபும்	
அதி�ைொ�	இருக்கும்.	அதி�	எண்ணிக்்�யில	
பரிைொற்றங�ள	 நி�ழவதற்கு	 ெரிபொதியைவு	
ைற்றும்	 முழு்ையொ�	 நிரபபபபடடுளை	
ந�ர்வு�ளில	ைடடுநை,	வொயபபு�ள	அதி�ம்.
	 எடுத்துக்�ொட்டொ�,	 குநரொமியத்தின்	
எலக்டரொன்	 அ்ைபபு	 [Ar]3d5 4s1 
ஆகும்.	 இதில	 3d	 ஆர்பிட்டொலொனது	
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ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபடடுளைது.	 நைலும்	
ப்டம்	 (2.15)	 ல	 க�ொடுக்�பபடடுளைவொறு	
பத்து	 பரிைொற்றங�ள	 நி�ழவதற்கு	
வொயபபு�ள	உளைன.	ைொறொ�,	[Ar]3d4 4s2 
அ்ைபபிற்கு,	ஆறு	 பரிைொற்றங�ள	 ைடடுநை	
நி�ழவதற்கு	வொயபபு�ள	உளைன.	எனநவ	
ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபட்ட	 அ்ைபபிற்கு	
பரிைொற்ற	ஆற்றல	அதி�ம்	இது	ெரி	பொதியைவு	
நிரபபபபட்ட	 3d	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 அதி�ரிக்கிறது.	
ெை	ஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில	ஒற்்ற	
எலக்டரொன்	 நிரபபபபடுவதற்கு	 ஏதுவொ�	
�ொலியொன	ஆர்பிட்டொல�ள	இருக்கும்	வ்ர	
எலக்டரொன்	இரட்்டயொதல	நி�ழொது	என்ற	
ெுண்டவிதிக்கு	 அடிபப்்டயொ�	 பரிைொற்ற	
ஆற்றலொனது	அ்ைகிறது.

 
↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	4	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	3	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொன்�ளின்	2	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	1	பரிைொற்றம்
ஒடடுகைொத்த	எலக்டரொன்	பரிைொற்றங�ள

(4+3+2+1 = 10)

்்டம் 2.14 (அ) - குநராமியத்தின் d5 
ஆர்பிட்டால்்களில் ்ரிமாற்றத்திற்கா்ன 

வாயபபு்கள் 

↿ ↿ ↿ ↿  
எலக்டரொனின்	3	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	2	பரிைொற்றங�ள

↿ ↿ ↿ ↿

எலக்டரொனின்	1	பரிைொற்றம்

ஒடடுகைொத்த	எலக்டரொன்	பரிைொற்றங�ள
(3+2+1 = 6)

்்டம் 2.14 (ஆ) - குநராமியத்தின் d4 
ஆர்பிட்டால்்களில் ்ரிமாற்றத்திற்கா்ன 

வாயபபு்கள் 

?்தன் மதிபபீடு

8)	 Ni2+	 அலலது	 Fe3+	 அதி�	 நி்லபபுத்	
தன்்ையு்்டய	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபி்ன	
கபற்றுளைது	எது?

்ா்டசசுருக்கம்
  

	 து்ண	 அணுத்து�ள�ள	
�ண்்டறியபபடும்	 வ்ர	 அணுவொனது	
நைலும்	 பிரிக்�	 முடியொத	 து�ள	 என்று	
�ருதபபடடு	வநதது.	J.J.	தொம்ென்	என்பவர்,	
அணுவொனது	 ந�ர்மின்சு்ையு்்டய	
ந�ொைவடிவி்ன	 கபற்றுளைது	 எனவும்	
அதில	 எலக்டரொன்�ள	 கபொதிநது	
்வக்�பபடடுளைன	 எனவும்	 கூறினொர்	
எனினும்	 இவரது	 க�ொள்�	 அணுவின்	
நி்லபபுத்	 தன்்ையி்ன	 விைக்�	
வில்ல.	 ரூதர்நபொர்டு	 தனது α	 �திர்	
சிதறல	ஆயவின்	மூலம்,	அணுக்�ரு	என்ற	
ஒன்்ற	 அறிமு�பபடுத்தினொர்.	 இவரது	
க�ொள்�பபடி	 அணு�ருவி்ன	 சுற்றி	
வட்டப	 பொ்தயில	 அதி�	 நவ�த்தில	
எலக்டரொன்�ள	 சுற்றி	 வருகின்றன.
இக்க�ொள்�யும்	 அணுவின்	
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நி்லபபுத்தன்்ை்ய	விைக்�வில்ல.	எலக்டரொனின்	ஆற்றலொனது	வ்ரயறுக்�ப	பட்ட	
ைதிபபு�்ை	 ைடடுநை	 கபறும்	 என்ற	 �ருத்தின்	 அடிபப்்டயில	ரூதர்ஃநபொர்டு	 ைொதிரி்ய	
நபொர்	ைொற்றிய்ைத்து	நி்ல	வட்டப	பொ்த�ள	என்ற	�ருத்தி்ன	அறிமு�பபடுத்தினொர்.	
அ்னத்துப	 பருபகபொருட�ளும்	 ஈரியலபுத்	 தன்்ையி்னப	 கபற்றுளைன	 என	 லூயிஸ்	
டிபிரொக்ளி	முன்	கைொழிநதொர்.	அதொவது	அ்வ�ள	து�ள	ைற்றும்	அ்ல	ஆகிய	இரண்டின்		
பண்பு�்ையும்	 கபற்றுளைன.	 டிபிரக்ளி	 அ்ல	 நீைம்λ = =h mv h mev/ / 2  ஆனது	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்	து�ளுக்கு	முக்கியத்துவம்	உ்்டயது.	 ந்டவிென்	 கஜர்ைர்	
நெொத்ன	மூலமும்	எலக்டரொன்	அ்லத்	தன்்ையி்ன	கபற்றுளைது	உறுதிபடுத்தபபட்டது.	
எலக்டரொ்னப	 நபொன்ற	 நுண்து�ளுக்கு	 இ்ண	 ைொறி�ைொன	 நி்ல	 ைற்றும்	 உநதம்	
நபொன்றவற்்ற	 ஒநர	 ந�ரத்தில	 மி�வும்	 துலலியைொ�க்	 �ண்்டறிய	 இயலொது,	 அவவொறு	
அைவிடுவதில	 நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 �ொணபபடுகிறது.	 இக்க�ொள்�	 கெயென்பர்கின்	
நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 ந�ொடபொடு	 என	 அறியபபடுகிறது.	 இத்ன	 Δx.Δp ≥ h/4π.  
எனக்குறிபபி்டலொம்.	
	 டிபிரொக்ளி	 ந�ொடபொடு	 ைற்றும்	 கெயென்பர்கின்	 நிச்ெயைற்ற	 தன்்ை	 ஆகிய்வ,	
குவொண்்டம்	 இயக்�வியல	 அடிபப்்டயிலொன	 அணுைொதிரி	 உருவொவதற்கு	 வித்திட்டன.	
எர்வின்	ஷநரொடிங�ர்	எலக்டரொன்�ளுக்�ொன	ஒரு	அ்லச்	ெைன்பொடடி்ன	உருவொக்கினொர்.	
அச்ெைன்பொடு	Ĥψ = Eψ எனக்	குறிபபி்டபபடுகின்றது.

	 இது	 ஒரு	 இரண்்டொம்	 படியு்்டய	 வ்�க்க�ழுச்	 ெைன்பொ்டொகும்.	 H, He+ நபொன்ற	
ஒற்்ற	 எலக்டரொ்ன	 கபற்றுளை	 அ்ைபபு�ளுக்கு,	 இச்ெைன்பொடடிற்கு	 தீர்வு	 �ொண்பது	
�டினைொனதலல.	ஆனொல	பல	எலக்டரொன்�்ைக்	க�ொண்்ட	அ்ைபபிற்கு	இச்ெைன்பொடடிற்கு.	
தீர்வு	 �ொண்பது	 சிக்�ல	 நி்றநததொகும்	ஷநரொடிங�ர்	 ெைன்பொடு,	 குறிபபிட்ட	 சில	ஆற்றல	
ைதிபபு�ளுக்கு	 தீர்வு	 �ொணத்தக்�தொகும்.	இத்த்�ய	ஆற்றல	 ைதிபபு�ள	ஐ�ன்	ைதிபபு�ள	
எனபபடுகின்றன.	 இநத	 ஐ�ன்	 ைதிபபு�நைொடு	 கதொ்டர்பு்்டய	 அ்லச்ெொர்பு�ள	 அணு	
ஆர்பிட்டொல�ள	 என	 அ்ழக்�பபடுகின்றன.	 அ்லச்ெொர்பு Ψ ஆனது	 எத்த்�ய	 இயற்		
முக்கியத்துவத்தி்னயும்	 கபற்றிருபபதில்ல	 எனினும்,	 lΨl2	 ஆனது	 அணுக்�ருவி்ன	
சுற்றி	 எலக்டரொன்�்ை	 �ொண்பதற்�ொன	 நி�ழத�நவொடு	 கதொ்டர்பு்்டயது.	 எனநவ,	
குவொண்்டம்	இயக்�வியல	�ைக்கு	ஆர்பிட்டொல	என்ப்த	அறிமு�பபடுத்துகிறது.	ஆர்பிட்டொல	
என்பது,	அணுக்�ருவி்னச்	சுற்றி	முபபரிைொன	கவளியில	எலக்டரொன்�்ை	�ொண்பதற்கு	
அதி�	 நி�ழத�வி்ன	 கபற்றுளை	 பகுதியொகும்.	 ஆர்பிட்டொலில	 இ்டம்	 க�ொண்டுளை	
எலக்டரொ்ன,	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	(n)	து்ணக்	கூடடி்ன	குறிக்கும்	ந�ொண	
உநதக்	 குவொண்்டம்	 எண்	 (l)	 புறகவளியில	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 தி்ெய்ைபபி்னக்	
குறிபபிடும்	 �ொநதக்	 குவொண்்டம்	 எண்	 (m)	 எலக்டரொன்�ளின்	 தற்சுழற்சி்ய	 குறிபபிடும்	
தற்சுழற்சிக்	குவொண்்டம்	எண்	(s)	ஆகிய	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ைொல	குறிபபி்ட	இயலும்.	
ஒற்்ற	 எலக்டரொன்	 அ்ைபபிற்�ொன,	 ஷநரொடிக்�ர்	 ெைன்பொடடின்	 தீர்வி்ன	 ந�ொை�	
துருவ	ஆயஅச்சு�ளில	 (r, θ, φ) பின்வருைொறு	 குறிபபி்டலொம்	 Ψ (r, θ, φ) = R(r).f(θ).g(φ) 
இஙகு	R(r)	என்பது	ஆர	அ்லச்ெொர்பு,	ைற்ற	இரு	ெொர்பு�ளும்	ந�ொண	அ்லச்ெொர்பு�ள	என	
அ்ழக்�பபடுகின்றன. 4πr2. R(r)2 Vs r ன்	வ்ரப்டைொனது,	ஆர	பகிர்வு	வ்ைந�ொடு�்ைத்	
தருகிறது.	ஆர�ணுக்�ளின்	(radial	node)	எண்ணிக்்�யி்ன	(n-l-1)		ன்	மூலமும்	ந�ொணக்	
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�ணுக்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்ன	 l	 ன்	 மூலமும்	 �ணக்கி்டலொம்	 ந�ொணபபஙகீடடு	
வ்ைந�ொடு�ள,	ஆர்பிட்டொல�ளின்	புறபபரபபு	எல்ல	(boundary	surface)	வ்ரப்டத்தி்ன	
தருகிறது.
	 S	 ஆர்பிட்டொல	 சீரொன	 ந�ொைவடிவத்தி்னயும்,	 d	 ஆர்பிட்டொல	 குநைொவர்	 இ்ல	
வடிவத்தி்னயும்	 கபற்றிருக்கும்.	 எலக்டரொன்�ள	 ஆர்பிட்டொல�ளில	 நிரம்பும்	 நபொது,	
ஆர்பிட்டொல�ளின்	ஆற்றலின்	ஏறுவரி்ெயில	நிரம்புகிறது.	இது	ஆஃபொதத்துவம்	எனபபடும்.	
பலநவறு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 ஆற்றலின்	 ஏறுவரி்ெ	 (n+l)	 விதி	 மூலம்	 தரபபடுகிறது.	
இவவிதிபபடி,	 ஒரு	 ஆர்பிட்டொலின்	 (n+l)	 ைதிபபு	 கு்றவொ�	 இருபபின்	 அதன்	 ஆற்றலும்	
கு்றவொ�	 இருக்கும்.	 இரு	 ஆர்பிட்டொல�ளின்	 (n+l)	 ைதிபபு�ள	 ெைைொ�	 இருபபின்,	
அவவிரு	ஆர்பிட்டொல�ளுள	கு்றவொன	n	ைதிபபி்ன	கபற்றுளை	ஆர்பிட்டொலின்	ஆற்றல	
கு்றவொகும்.	கபௌலி	தவிர்க்்�	தத்துவபபடி,	ஒரு	ஆர்பிட்டொலில	நிரபபபபடும்	அதி�	படெ	
எலக்டரொன்�ளின்	எண்ணிக்்�	இரண்டு.	 ெை	ஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில	எலக்டரொன்�ள	
நிரபபபபடும்	 நபொது,	 நிரபபபபடுவதற்கு	 வொயபபுளை	 அ்னத்து	 ெைஆற்றலு்்டய	 ஆர்பிட்டொல�ளும்	
ஒற்்ற	 எலக்டரொனொல	 நிரபபபபட்ட	 பின்னநர,	 எலக்டரொன்	 இரட்்டயொதல	 (electron	 pairing)	
நி�ழும்.	 இது	 ெுண்டவிதி	 எனபபடும்.	 நைற்�ண்டுளை	 இவவிதி�ளின்	 அடிபப்்டயில,	
அணுக்�ளின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபி்ன	எழுதமுடியும்.	ெைஆற்றலு்்டய	ஆர்பிட்டொல�ளில,	
ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	முழுவதும்	நிரபபபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ள	பிற	பகுதியைவு	நிரபபபபட்ட	
ஆர்பிட்டொல�்ைக்	�ொடடிலும்	அதி�	நி்லபபுத்	தன்்ையி்ன	கபற்று	விைஙகுகின்றன.	
இதற்கு	ெைச்சீர்	தன்்ை	ைற்றும்	பரிைொற்ற	ஆற்றல	ஆகியன	�ொரணைொ�	அ்ைகின்றன.
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ைதிபபீடு :

I.	ெரியொன	வி்்டயி்னத்	கதரிவு	கெய�

1)	 M2+	அயனியின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு	1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 அதன்	அணு	நி்ற	56					எனில	
M		என்ற	அணுவின்	அணுக்�ரு	கபற்றிருக்கும்	நியூடரொன்�ளின்	எண்ணிக்்�

	 அ)	26	 	 	 ஆ)	22		 	 இ)	30		 	 ஈ)	24

2)	 45	nm	அ்லநீைம்	உ்்டய	ஒளியின்	ஆற்றல	

	 அ)	6.67 × 1015J	 	 ஆ)	6.67 × 1011J	 இ)	4.42 × 10–18J	 ஈ)	4.42 × 10–15J

3.	 இரு	�திர்வீச்சின்	ஆற்றல�ள	E1	 ைற்றும்	 E2	மு்றநய	25	 eV	ைற்றும்	50	 eV	அ்வ�ளின்	
அ்லநீைங�ள	λ1	ைற்றும்	λ2	ஆகியவற்றிற்கு	இ்்டநயயொனத்	கதொ்டர்பு

	 அ)	 λ
λ

1

2

1=   ஆ) λ1 = 2λ2		 	 			இ)	 λ λ1 225 50= ×  ஈ)	2λ1 = λ2

4.	 மின்புலத்தில	நிறைொ்லக்	ந�ொடு�ள	பிரி்�ய்்டயும்	வி்ைவு

	 அ)	சீைன்	வி்ைவு	 	 	 	 ஆ)	ை்றத்தல	வி்ைவு

	 இ)	�ொம்ப்டன்	வி்ைவு	 	 	 	 ஈ)	ஸ்்டொர்க்	வி்ைவு	

5.	 E	=	-2.178	x	10-18	J	(	z2/n2)	என்ற	ெைன்பொடடின்	அடிபப்்டயில,	சில	முடிவு�ள	தரபபடடுளைன.	
அவற்றுள	ெரியொ�	இலலொதது	எது?	(NEET)

அ)	 எலக்டரொனொனது	 ஒரு	 ஆர்பிடடிலிருநது	 ைற்கறொரு	 ஆர்பிடடிற்கு	 ைொறும்நபொது,	 ஆற்றல	
ைொறுபொடடி்ன	�ணக்கி்ட	இச்ெைன்பொடடி்னப	பயன்படுத்தலொம்.

ஆ)	 n=	 6	 வட்டபபொ்தயில	 இருபப்தக்	 �ொடடிலும்	 n=	 1	 ல	 எலக்டரொனொனது	 அதி�	
எதிர்குறி	ஆற்ற்லப	கபற்றிருக்கும்.	இதற்கு	எலக்டரொனொனது		சிறிய	அனுைதிக்�பபட்ட	
வட்டபபொ்தயில	 (ஆர்பிட)	 உளைநபொது	 வலி்ைக்கு்றவொ�	 பி்ணக்�பபடடுளைது	
என	கபொருள.

இ)	 இச்ெைன்பொடடில	 	 உளை	 எதிர்குறியொனது,	 அணுக்�ருநவொடு	 எலக்டரொன்	
பி்ணக்�பபடடுளைநபொது	உளை	ஆற்றலொனது,	 எலக்டரொன்�ள	அணுக்�ருவிலிருநது	
ஈறிலொத்	 கதொ்லவில	உளைநபொது	 கபற்றுளை	ஆற்ற்லக்	 �ொடடிலும்	 கு்றவு	 என்ற	
கபொரு்ைத்	தருகிறது.

ஈ)		 n	ன்	ைதிபபு	அதி�ைொ�	இருபபின்,	ஆர்பிட்டொல	ஆர	ைதிபபும்	அதி�ம்.

Unit 2 - Sridhar.indd   64Unit 2 - Sridhar.indd   64 07-01-2021   13:35:3107-01-2021   13:35:31



65

6)	 நபொர்	 அணுக்க�ொள்�யின்	 அடிபப்்டயில,	 ்ெடரஜன்	 அணுவில	 பின்வரும்	 எநதப	
பரிைொற்றம்	கு்றவொன	ஆற்றலு்்டய	நபொட்டொ்னத்	தரும்.

	 அ)	n = 6 இல	இருநது n = 1  ஆ)	n = 5 இல	இருநது n = 4

	 இ)	n = 5 இல	இருநது n = 3	 	 ஈ)	n = 6 இல	இருநது n = 5

7)	 கூற்று:	He+	ன்	நிறைொ்லயொனது,	்ெடரஜனின்	நிறைொ்லயி்ன	ஒத்திருக்கும்.
	 �ொரணம்:			He+	ம்	ஒரு	எலக்டரொ்னக்	க�ொண்்ட	ஒரு	அ்ைபபொகும்.

அ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	 ெரியொன	
விைக்�ைொகும்.

ஆ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 ஆனொல,	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	
ெரியொன	விைக்�ைலல.

இ)	 கூற்று	ெரி	�ொரணம்	தவறு

ஈ)	 கூற்று	ைற்றும்	�ொரணம்	இரண்டும்	தவறு.

8)	 பின்வரும்	 d	 	 ஆர்பிட்டொல	 இ்ண�ளில	 எலக்டரொன்	 அ்டர்த்தியி்ன	 அச்சு�ளின்	 வழிநய	
கபற்றிருபபது	எது?

	 அ)	dz2, dxz	 	 ஆ)	dxz, dyz	 	 	இ)	dz2, dx2-y2		 ஈ) dxy, dx2-y2

9)	 ஒநர	ஆர்பிட்டொலில	உளை	இரு	எலக்டரொன்�்ையும்	நவறுபடுத்தி	அறிய	உதவுவது

	 அ)	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண்

	 ஆ)	தற்சுழற்சிக்	குவொண்்டம்	எண்

	 இ)	�ொநதக்	குவொண்்டம்	எண்

	 ஈ)	ஆர்பிட்டொல	குவொண்்டம்	எண்

10.	 Eu	(அணு	எண்	63),	Gd	(அணு	எண்	64)	ைற்றும்	Tb	(அணு	எண்	65)	ஆகியவற்றின்	எலக்டரொன்	
அ்ைபபு�ள	மு்றநய	(NEET-	Phase	II)

	 அ)	[Xe] 4f6 5d1 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f8 5d1 6s2

	 ஆ)	[Xe] 4f7 , 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f9 6s2

	 இ)	[Xe] 4f7 , 6s2, [Xe] 4f8 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f8 5d1 6s2

	 ஈ)	[Xe] 4f6 5d1 6s2, [Xe] 4f7 5d1 6s2 ைற்றும் [Xe] 4f9 6s2
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11)	 ஒரு	 து்ணக்கூடடில	 உளை	 அதி�படெைொன	 எலக்டரொன்�ளின்	 எண்ணிக்்�யி்ன	
குறிபபிடுவது

						அ)	2n2						ஆ)	2l + 1	 இ)	4l + 2					ஈ)	நைற்�ண்டுளை	எதுவுமில்ல

12)		d-	எலக்டரொனுக்�ொன,	ஆர்பிட்டொல	ந�ொண	உநத	ைதிபபொனது

							அ)	 2
2

h
π

 	 ஆ)	 2
2

h
π

	 இ)	 2 4
2
× h
π

	 ஈ)	 6
2

h
π

 

13)	 n	 =	3,	 	 l=	 1	 	 	ைற்றும்	 	 	m	 =	 -1ஆகிய	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபி்ன	அதி�படெைொ�	
எத்த்ன	எலக்டரொன்�ள	கபற்றிருக்�	முடியும்?

						அ)	4	 ஆ)	6	 இ)	2								 ஈ)	=	10

14)	 கூற்று:	3p	ஆர்பிட்டொலுக்�ொன	ஆர	ைற்றும்	ந�ொண	�ணுக்�ளின்	எண்ணிக்்�	மு்றநய	1,	1
						 �ொரணம்:	 ஆர	 ைற்றும்	 ந�ொண	 �ணுக்�ளின்	 எண்ணிக்்�	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	

எண்்ண	ைடடுநை	கபொறுத்து	அ்ையும்

அ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு	 ெரியொன	
விைக்�ைொகும்.

ஆ)	 கூற்று	 ைற்றும்	 �ொரணம்	 இரண்டும்	 ெரியொனது.	 ஆனொல,	 �ொரணைொனது,	 கூற்றிற்கு			
ெரியொன	விைக்�ைலல.

இ)	 கூற்று	ெரி	�ொரணம்	தவறு

ஈ)	 கூற்று	ைற்றும்	�ொரணம்	இரண்டும்	தவறு.

15)	 n=3	 என்ற	 முதன்்ைக்	 குவொண்்டம்	 எண்்ண	 கபற்றிருக்கும்	 ஆர்ட்டொல�ளின்	 கைொத்த				
எண்ணிக்்�

	 அ)	9	 ஆ)8	 இ)	5	 	 ஈ)7

16)		n=6	எனில,	எலக்டரொன்�ள	நிரபபபபடும்	ெரியொன	வரி்ெ	

							அ)	ns → (n – 2) f → (n – 1)d → np	 ஆ)	ns → (n – 1) d → (n – 2) f  → np

	 இ)	ns → (n – 2) f → np → (n – 1) d	 ஈ)	இ்வ	எதுவும்	ெரியலல

Unit 2 - Sridhar.indd   66Unit 2 - Sridhar.indd   66 07-01-2021   13:35:3107-01-2021   13:35:31



67

17)	 பின்வரும்	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபி்னக்	�ருது�.

   n l m s

 (i) 3 0 0 + 1
2

 (ii) 2 2 1 − 1
2

 (iii) 4 3 –2 + 1
2

 (iv) 1 0 –1 + 1
2

 (v) 3 4 3 − 1
2

	 பின்வரும்	எநத	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	கதொகுபபு	ெொத்தியைற்றது?

 அ) (i),  (ii), (iii) ைற்றும்  (iv)   ஆ) (ii), (iv) ைற்றும் (v)

 இ) (i) ைற்றும் (iii)    ஈ) (ii), (iii) ைற்றும் (iv)

18)	 அணு	 எண்	 105	 உ்்டய	 அணுவில	 உளை	 எத்த்ன	 எலக்டரொன்�ள	 (n+l)	 =	 8	 என்ற	
ைதிபபி்ன	கபற்றிருக்�	முடியும்.

					அ)	30	 ஆ)	17	 இ)	15	 ஈ)	தீர்ைொனிக்�	இயலொது

19)	 3dxy ஆர்பிட்டொலில	yz		தைத்தில	எலக்டரொன்	அ்டர்த்தி

					அ)	பூஜயம்	 ஆ)	0.50 இ)	0.75	 ஈ)	0.90

20)	நி்ல	 ைற்றும்	 உநதத்தின்	 நிச்ெயைற்றத்	 தன்்ை	 ெைம்	 எனில,	 அதன்	 தி்ெநவ�த்தின்	
கு்றநதபடெ	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	

 அ) 1
m

h
π   ஆ) h

π
   இ) 1

2m
h
π

  ஈ) h
4π

21)	100	cm	s-1		நவ�த்தில	இயஙகும்	100g	நி்றயு்்டய			து�ள	ஒன்றின்	டி-பிரொக்ளி	அ்லநீைம்	

	 அ)	6.6 × 10–29 cm	 ஆ)	6.6 × 10–30 cm 

	 இ)	6.6 × 10–31 cm	 ஈ)	6.6 × 10–32 cm
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22)	டியூடரியத்தின்	 தி்ெநவ�ம்,	 α	 –	 து�்ைக்	 �ொடடிலும்	 ஐநது	 ை்டங�ொ�	 இருக்கும்நபொது,	
டியூடரியம்	அணுவிற்கும்	α	–	து�ளிற்கும்	இ்்டநயயொன	டீபிரொக்ளி	அ்லநீைங�ளின்	விகிதம்

						அ)	4	 ஆ)	0.2	 இ)	2.5	 ஈ)	0.4

23)	்ெடரஜன்	அணுவின்	மூன்றொம்	வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	ஆற்றல	ைதிபபு	–E	 	அதன்	முதல	
வட்டபபொ்தயின்	(orbit)	ஆற்றல	ைதிபபு	

						அ)	–3E	 ஆ)		 −E
3 	 இ)	 −E

9 	 ஈ)	–9E

24.	�ொலத்்தச்	ெொர்நது	அ்ையொத	ஷநரொடிங�ர்	அ்லச்	ெைன்பொ்டொனது	

	 அ)	Hψ = Eψ
∧

  ஆ)	∇ + + =2
2

2

8 0ψ π ψm
h

E V( )  

 இ)	 ∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+ − =
2

2

2

2

2

2 2

2 0ψ ψ ψ
ψ

x y z
m

h
E V( )  	(ஈ)	இ்வ	அ்னத்தும்

25.	பின்வருவனவற்றுள,	கெயென்	பர்கின்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையி்னக்	குறிபபி்டொத	ெைன்பொடு	
எது?

	 அ)	 ∆ ∆ ≥x p h. 4π    ஆ)	 ∆ ∆ ≥x v h
m. 4π

	 இ)	 ∆ ∆ ≥E t h. 4π   	(ஈ)		 ∆ ∆ ≥E x h. 4π

II. பின்வரும் வி்னாக்களுககு சுருக்கமா்ன விய்டயளி:

26.	ஆர்பிட்டொலின்	 வடிவம்,	 ஆற்றல,	 தி்ெய்ைபபு,	 உருவைவு	 ஆகியவற்றி்ன	 குறிபபிடும்	
குவொண்்டம்	எண்�ள	எ்வ?

27.	n	=	4க்கு	ெொத்தியைொன	ஆர்பிட்டொல�ளின்	எண்ணிக்்�யி்ன	குறிபபிடு�.

28.	 2s,	 4p,	 5d	 ைற்றும்	 4f	 ஆர்பிட்டொல�ளுக்கு	 எத்த்ன	 ஆரக்	 �ணுக்�ள	 (radial	 node)	
�ொணபபடுகின்றன?	எத்த்ன	ந�ொணக்	�ணுக்�ள	(angular	nodes)	�ொணபபடுகின்றன.

29.	 ெரிபொதியைவு	 நிரபபபபட்ட	 ஆர்பிட்டொல�ள	 நி்லபபுத்தன்்ை	 கபறுதல	 p-	 ஆர்பிட்டொ்லக்	
�ொடடிலும்	d	–	ஆர்பிட்டொலில	அதி�ைொ�	உளைது.		ஏன்?

30.	பின்வரும்	d5	எலக்டரொன்	அ்ைபபு�்ைக்	�ருது�.

⥮ ⥮ ↿   ↿ ↿ ↿ ⥮   ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

  (அ)        (ஆ)        இ)
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	 (i)	இவற்றுள	சிறுை	ஆற்றல	நி்ல்ய	குறிபபிடுவது	எது?

	 (ii)	அதி�படெ	பரிைொற்ற	ஆற்ற்லப	கபற்றுளை	அ்ைபபு	எது?

31.	கபௌலி	தவிர்க்்�த்	தத்துவத்தி்னக்	கூறு

32.	ஆர்பிட்டொல	வ்ரயறு.		3px	ைற்றும்	4dx2-y2	ஆர்பிட்டொலில	உளை	எலக்டரொனுக்கு	n	ைற்றும்	l	
ைதிபபு�்ைக்	கூறு�.

33.	�ொலத்்தச்	ெொர்நது	அ்ையொத	ஷநரொடிங�ர்	அ்லச்ெைன்பொடடி்ன	சுருக்�ைொ�	விைக்கு�.

34.	Δv = 0.1%	 ைற்றும்	  V = 2.2 ×106 ms-1	 ஆ�	 உளை	 எலக்டரொன்	 ஒன்றின்	 நி்ல்ய	
அைவிடுவதில	உளை	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையி்னக்	�ணக்கிடு�.

35.	 O-அணுவில	உளை	 8வது	 எலக்டரொன்	 ைற்றும்	 Cl	 –	 அணுவில	உளை	 15வது	 எலக்டரொன்	
ஆகியவற்றிற்�ொன	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபு�்ையும்	தீர்ைொனிக்�வும்.

36.		குவொண்்டம்	இயக்�வியலின்	அடிபப்்டயில	்ெடரஜன்	அணுவின்	ஆற்றல	ைதிபபு

En =
-13.6

eV atom-1
n2

i)		 இத்னப	பயன்படுத்தி	n	=	3	ைற்றும்	n	=	4க்கு	இ்்டநயயொன	ஆற்றல	நவறுபொடு		ΔE	்யக்	
�ண்்டறி�.

ii)	 நைற்�ண்டுளை	பரிைொற்றத்திற்கு	உரிய	அ்லநீைத்தி்னக்	�ணக்கிடு�.

37.	 5400Å பச்்ெ	நிற	ஒளியின்	அ்ல	நீைத்திற்கு	ெைைொன	டிபிரொக்ளி	அ்லநீைத்தி்னப	கபற	
54g	க்டன்னிஸ்	பநது	எவவைவு	நவ�த்தில	பயணிக்�	நவண்டும்?

38.	 பின்வரும்	 ஒவகவொன்றிற்கும்,	 து்ணக்கூடடின்	 குறியீடு,	 அனுைதிக்�பபட்ட	 m	 ைதிபபு�ள	
ைற்றும்	ஆர்பிட்டொல�ளின்	எண்ணிக்்�யி்னத்	தரு�.

 i) n = 4, l =2,   ii) n =5, l = 3   iii) n=7, l=0

39.	Mn2+	ைற்றும்	Cr3+	ஆகியனவற்றின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு�்ைத்	தரு�.

40.	ஆஃபொ	தத்துவத்தி்ன	விவரிக்�.
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41.	 ஒரு	அணுவொனது	35	எலக்டரொன்�ள	ைற்றும்	45	நியூடரொன்�்ைக்	க�ொண்டுளைது.

	 i)	புநரொட்டொன்�ளின்	எண்ணிக்்�	 ii)	தனிைத்தின்	எலக்டரொன்	அ்ைபபு

	 iii)	�்்டசி	எலக்டரொனின்	�ொன்கு	குவொண்்டம்	எண்�ளின்	ைதிபபு	ஆகியனவற்்ற	�ண்்டறி�.

42.	 ்ெடரஜன்	 அணுவின்	 நபொர்	 வட்டபபொ்தயின்	 சுற்றைவொனது,	 அணுக்�ருவி்னச்	 சுற்றி	
வரும்	 எலக்டரொனுக்�ொன	 டிபிரொக்ளி	 அ்லநீைத்தின்	 முழு	 எண்	 ை்டஙகிற்குச்	 ெைம்	 எனக்	
�ொடடு�.

43.	பின்வரும்	கெயலமு்றக்குத்	நத்வபபடும்	ஆற்ற்லக்	�ணக்கிடு�.

  He+ (g) → He2+ (g) + e-  

	 சிறுை	ஆற்றல	நி்லயில	உளை	்ெடரஜனின்	அயனியொக்கும்	ஆற்றல	-13.6	evatom-1.

44.	 நி்ற	 எண்	 37	 உ்்டய	 ஒரு	 அயனி	 ஒற்்ற	 எதிர்மின்	 சு்ையி்னப	 கபற்றுளைது.		
இநத	 அயனியொனது,	 எலக்டரொன்�்ைக்	 �ொடடிலும்	 11.1%	 	 அதி�ைொன	 நியூடரொன்�்ைப	
கபற்றிருநதொல,	அநத	அயனியின்	குறியீடடி்னக்	�ண்்டறி�.

45.	 Li2+அயனியொனது	 ்ெடரஜ்ன	 ஒத்த	 அயனியொகும்.	 	 அத்ன	 நபொர்	 ைொதிரியின்	
அடிபப்்டயில	 விவரிக்�	 இயலும்.	 அதன்	 மூன்றொம்	 வட்டபபொ்தயின்	 நபொர்	 ஆரம்	 ைற்றும்	
�ொன்�ொம்	வட்டபபொ்தயில	உளை	ஒரு	எலக்டரொனின்	ஆற்றல	ஆகியவற்்றக்	�ண்்டறி�.

46.	 து�ள	 முடுக்கி�்ைக்	 க�ொண்டு	 புநரொட்டொன்�்ை	 முடுக்குவிக்�	 இயலும்.	 	 அத்த்�ய	
முடுக்குவிக்�பபட்ட	 2.85 ×108 ms-1	 நவ�த்தில	 இயஙகும்	 புநரொட்டொன்	 ஒன்றின்	 அ்ல	
நீைத்தி்ன	(Åல)	�ணக்கிடு�.	(புநரொட்டொனின்	நி்ற	1.673 × 10-27 Kg).

47.	 140	km	hr-1	நவ�த்தில	பயணிக்கும்	 160	g	நி்றயு்்டய	கிரிக்க�ட	பநது	ஒன்றின்	டிபிரொலி	
அ்லநீைம்	(cmல)	�ணக்கிடு�.

48.	 ஆர்பிடடில	உளை	 ஒரு	 எலக்டரொனின்	 நி்லயி்னத்	 தீர்ைொனிபபதில	உளை	 நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	0.6	Å	என	இருக்குகைனில,	அதன்	உநதத்தில	ஏற்படும்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ை	யொது?

49.	து�ள	ஒன்றின்	நி்லயில	ஏற்படும்	நிச்ெயைற்றத்	தன்்ையின்	அைவீ்டொனது	அதன்	டீபிரொக்ளி	
அ்லநீைத்திற்குச்	ெைம்	எனில,	அதன்	தி்ெநவ�த்தில	ஏற்படும்	கு்றநத	படெ	நிச்ெயைற்றத்	
தன்்ை	அதன்	தி்ெநவ�த்தின்		1/4π 	ை்டஙகுக்குச்	ெைம்	எனக்	�ொடடு�.
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50.	 அ்ைதி	 நி்லயில	 உளை	 ஒரு	 எலக்டரொன்	 100V	 மின்னழுத்த	 நவறுபொட்்டக்	 க�ொண்டு	
முடுக்குவிக்�பபடும்	நபொது,	அநத	எலக்டரொனின்	டிபிரொக்ளி	அ்லநீைத்்தக்	�ண்்டறி�.

51.	விடுபட்ட	குவொண்்டம்	எண்�ள	/	து்ண	ஆற்றல	ைட்டங�்ைக்	�ண்்டறி�.

n l m து்ண	ஆற்றல	கூடு
? ? 0 4d
3 1 0 ?
? ? ? 5p
? ? -2 3d
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்கருத்து வயர்்டம்

அணு

ஷநரொடிங�ர்	ெைன்பொடு H E
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தீர்வு	ைற்றும்	ஆற்றல	(ஐ�ன்	ைதிபபு)		(ψ) 

குவொண்்டம்	எண்�ள அணு	ஆர்பிட்டொல�ளில
எலக்டரொன்	நிரம்புதல

ெரிபொதியைவு	ைற்றும்	முழுவதும்
நிரபபட்ட	ஆர்பிட்டொல�ளின்			

நி்லபபுத்	தன்்ை

அணு	ஆர்பிட்டொலின்	
வடிவங�ள

1.	முதன்்ைக்	குவொண்்டம்	எண்	(n)
2.	ந�ொண	உநதக்	குவொண்்டம்	எண்	(l)
3.	�ொநத	குவொண்்டம்	எண்	(m)	
4.	தற்சுழற்சி	குவொண்்டம்	எண்	(s)a

1.	ஆஃபொ	தத்துவம்
2.	கபௌலி	தவிர்க்்�	

தத்துவம்
3.	ெுண்ட	விதி

ஆர பஙகீடு ந�ொண	
பஙகீடு

ψ2 எலக்டரொ்னக்
�ொண்பதற்�ொன	நி�ழத�வு

து்ண	அணுத்	து�ள�ள
(எலக்டரொன்,	புநரொட்டொன்,	

நியூடரொன்	….)

அணு	ைொதிரி�ள

பருபகபொருளின்	ஈரியலபுத்	தன்்ை	
டிபிரொக்ளி	ந�ொடபொடு,	கெயென்பர்கின்	

நிச்ெயைற்ற	ந�ொடபொடு	தன்்ை

J.J	தொம்ென்,	ரூதர்ஃநபொர்டு,
நீலஸ்	நபொர்	ைற்றும்	குவொண்்டம்

இயக்�வியல	ைொதிரி

அணு	ஆர்பிட்டொல�ள

s	–	ஆர்பி்டொல	–	
ந�ொைம்	

p	–	ஆர்பி்டொல	–	
்டம்கபல	வடிவம்	

d	–	ஆர்பி்டொல	–	
குநைொவர்

					இ்ல	வடிவம்
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கற்றலின் ந�ோககஙகள்

	 இந்த	 பாடபபகுதியினைக்	
கற்றறிந்த	பினைர்,	

• ்தனிமவரினை	 அடடவனை	 உருவாக்கபபடட்தன	
வளர்ச்சியினை	மீடடறி்தல்

• மமாஸமலேயின	 ஆய்வு	 மறறும்	 நவீை	 ஆவர்்த்தை	
விதியினை	விளக்கு்தல்

• ்தனிமஙகனள,	 த்தாகுதிகளாகப	 பிரிக்கும்	
மகாடபாடடினை	கூறு்தல்

• 100	 விட	 அதிக	 அணு	 எணனைக்	 தகாணடுளள	
்தனிமஙகளுக்கு	 IUPAC முன்றயின	 அடிபபனடயில்	
தபயரிடு்தல்

• ்தனிமஙகனள	 s, p, d	 மறறும்	 f	 த்தாகுதி	 ்தனிமஙகள	
எை	வனகபபடு்தது்தல்

• ஆவர்்த்தை்த	 த்தாடர்பினை	 அறிநதுைர்்தல்	 மமலும்	
அணு	 ஆரம்,	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 மு்தலிய	
ஆவர்்த்தைப	 பணபுகளில்	 ஏறபடும்	 மாறுபாடுகனள	
விவரி்த்தல்

• ஆவர்்த்தைப	 பணபுகளில்	 எதிர்மநாக்கபபடும்	
த்தாடர்பில்	உளள	முரணபாடுகனள	விளக்கு்தல்

• ஸமலேடடர்	 விதியினைப	 பயனபடு்ததி	 தையலுறு	
அணுக்கரு	மினசுனமயினைக்	கைக்கிடு்தல்.

• தபௌலிங	 முன்றயினைப	 பயனபடு்ததி	 அயனி	
ஆர்ததினைக்	கைக்கிடு்தல்

• ்தனிம	 வரினை	 அடடவனையில்,	 ஒரு	 ்தனிமம்	
தபறறிருக்கமவணடிய	இட்ததினை	தீர்மானி்த்தல்

• இரணடாம்	 வரினை	 ்தனிமஙகளின	 முரணபடட	
பணபுகள	 மறறும்	 மூனலேவிடட்த	 த்தாடர்பினை	
விளக்கு்தல்.	

ஆகிய	தி்றனகனள	மாைவர்கள	தப்ற	இயலும்.

தனிமஙகளின் ஆவர்ததன வககப்ோடு

3

"An awareness of the 
periodic table is essential 
to anyone who wishes to 
disentangle the world and see 
how it is built up from the 
fundamental building blocks 
of the chemistry the chemical 
elements "

- Glenn T. Seaborg

கிளன	T.	சீபார்க்

	 1951	ம்	ஆணடு	மவதியியலுக்காக	
வழஙகபபடட	 மநாபல்	 பரிசினை	
யுமரனியம்-வழி	 ்தனிமஙகளின	
கணடுபிடிபபிறக்காக	 கிளன	 திமயாடர்	
சீபார்க்	 தபறறுளளார்.	 	 புளூமடானியம்	
மறறும்	 மற்ற	 யுமரனியம்-வழி	
்தனிமஙகனள	 கணடறிந்ததில்	 இவரும்	
ஒரு	 இனை	 ஆய்வாளர்	 ஆவார்.	 	 இவர்	
்தைது	 ைக	 ஆராய்ச்சியாளர்களுடன	
இனைநது	 நூறறிறகும்	 மமறபடட	 பி்ற	
்தனிமஙகளின	 ஐமைாமடாபபுகனளக்	
கணடறிநதுளளார்.	 	 ஆக்டினைடு	
்தனிமஙகள	 லோந்தனைடு	 ்தனிமஙகளின	
பணபுகளுடன	 ஒ்ததுமபாகின்றை	
எனபன்த	 மைா்தனை	 மூலேம்	 நிரூபி்ததுக்	
காடடிைார்.

அலேகு
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்ோட அறிமுகம்

 இயறனகயில்	கினடக்கும்	நூறறுக்கும்	
குன்றவாை	 ்தனிமஙகளிலிருநம்த	உருவாை	
பல்மவறு	 இனயபுகள	 மறறும்	 பணபுகனளக்	
தகாணட	 பலே	மில்லியன	மவதிச்	 மைர்மஙகள	
இபபுவியில்	காைபபடுகின்றை.

	 ்தனிமஙகள	 கணடறியபபடட	 நிகழ்வு,	
மனி்த	நாகரீக	வளர்ச்சியுடன	த்தாடர்புபடு்த்தக்	
கூடியது.	 	 கறகாலே்ததில்	 மனி்தர்கள	 	 ்தஙகள	
ம்தனவகளுக்காக	 சிலே	 உமலோகஙகனள	
அனவகள	 ்தனிமஙகள	 எனறு	
அறிநதிருக்காமமலேமய	 பயனபடு்ததிைார்கள.	
பினைர்,	 வினரவிமலேமய	 ்தாதுக்களிலிருநது	
்தனிமஙகனளப	பிரி்தத்தடு்த்தல்	மறறும்	அ்தனை	
்தஙகள	 திைைரி	 வாழ்வில்	 பயனபடு்தது்தனலே	
அறிநது	 தகாணடார்கள.	 	 காலேபமபாக்கில்,	
அதிக	 எணணிக்னகயிலோை	 ்தனிமஙகள	
கணடறியபபடடை.	 	 பல்மவறு	 	 மைா்தனை	
ஆய்வுகளின	 அடிபபனடயில்,	 பிரானஸ	
நாடனடச்	ைார்ந்த	லேவாய்சியர்	23	்தனிமஙகள	
தகாணட	 மு்தல்	 மவதி	 ்தனிமஙகளின	
படடியலினை	 1789–ல்	 தவளியிடடார்.	
இவர்	 தபாருடகனள	 ்தனிமஙகளின	 நானகு	
வனக	 த்தாகுபபுகளாக	 வனகபபடு்ததிைார்.		
அனவயாவை;	 அமிலே்தன்த	 உருவாக்கும்	
்தனிமஙகள,	 வாயுக்கனள	 ஒ்த்த	 ்தனிமஙகள,	
உமலோக்தனிமஙகள	 மறறும்	 புவியின	
பு்றபரபபு்த	்தனிமஙகள.

அடடவகை - 3.1 - லவோய்சியர 
அடடவகை

அமில்தகத 
உருவோககும் 
தனிமஙகள்

வோயுகககை ஒ்தத 
தனிமஙகள்

கந்தகம்	(sulphur) ஒளி	(light)

பாஸபரஸ	
(phosphorus)

தவபபம் caloric (heat)

மரக்கரி	charcoal 
(carbon)

ஆக்சிஜன	oxygen

னநடரஜன	azote 
(nitrogen)

கைட்ரஜன் 
(hydrogen)

உநலோக 
தனிமஙகள் புவிப்்ரபபு்ததனிமஙகள்

மகாபால்ட,	
பா்தரைம்,	
தவளளீயம், 
(cobalt, mercury, 
tin)

சுடட	சுணைாம்பு
lime (calcium oxide)

்தாமிரம்,	நிக்கல்,	
இரும்பு
(copper, nickel, 
iron)

தமக்னீசியம்	ஆக்னஸைடு
magnesia (magnesium 
oxide)

்தஙகம்,	காரீயம்,	
தவளளி,	
து்த்தநாகம்,
(gold, lead, silver, 
zinc)

மபரீயம்	ைல்மபட
barytes (barium 
sulphate)

மாஙகனீசு
டஙஸடன
(manganese, 
tungsten)

அலுமினியம்	ஆக்னஸைடு
argilla (aluminium 
oxide)

பிளாடடிைம்
platina 
(platinum)

சிலிக்கன	னட	
ஆக்னஸைடு
silex (silicon dioxide)

3.1 தனிமஙககை வககப்டு்ததுதல்  

	 19	 ஆம்	 நூற்றாணடில்,	 அறிவியல்	
அறிஞர்கள	 பல்மவறு	 ்தனிமஙகனளப	

Unit 3 - Sridhar.indd   74Unit 3 - Sridhar.indd   74 07-01-2021   13:44:0807-01-2021   13:44:08



75

பிரி்தத்தடு்த்தைர்.	இ்தனமூலேம்	கணடறியபபடட	்தனிமஙகளின	எணணிக்னக	அதிகரி்த்தது.		
்தறமபாது	நாம்	118	்தனிமஙகனளக்	கணடறியப	தபறறிருக்கினம்றாம்.		இந்த	118	்தனிமஙகளில்	
அணு	எண	 1	மு்தல்	92	வனரயுளள	த்தாணணூறறு	இரணடு	்தனிமஙகளும்	இயறனகயில்	
கினடக்கின்றை.	 	 	 இவறறில்	 சிலே	 ்தனிமஙகளுக்கினடய	 சிலே	 பணபுகளில்	 ஒறறுனம்த	
்தனனம	 உளளன்த	 அறிவியல்	 அறிஞர்கள	 கணடறிந்தைர்.	 	 இக்கணடுபிடிபபாைது,	
்தனிமஙகனள	 அவறறின	 பணபுகளின	 அடிபபனடயில்	 வனகபபடு்த்தலோம்	 என்ற	 கரு்தது	
உருவாக	 காரைமாக	 அனமந்தது.	 	 ்தனிமஙகனள	 அதிகம்	 பயனபடு்ததுவ்தறகு,	 அ்தனை	
வனகபபடு்தது்தல்,	 நனனம	 ்தர்த்தக்க்தாக	 அனமயும்.	 	 ்தனிமஙகனள	 வனகபபடு்ததுவ்தறகு	
பல்மவறு	முயறச்சிகள	மமறதகாளளபபடடை.	 	எனினும்	அணுநின்றயின	அடிபபனடயிலோை	
வனகபபாடு,	 ்தனிம	 வரினை	 அடடவனையினை	 ைரியாை	 வடிவில்	 உருவாக்குவ்தறகு	
வழிவனக	தைய்்தது.

	 1817	 –ல்,	 J.W.	 டாபரீைர்,	மவதிபபணபுகளில்	ஒ்ததுளள	குமளாரின,	 புமராமின,	அமயாடின	
மபான்ற	்தனிமஙகனள	மூனறு	்தனிமஙகள	தகாணட	ஒரு	குழுவாக	வனகபபடு்ததிைார்.		இ்தனை	
அவர்	மும்னம்த	த்தாகுதி	(triads)	எை	அனழ்த்தார்.		மும்னம்த	த்தாகுதியில்	நடுவில்	உளள	்தனிம்ததின	
அணு	நின்றயாைது,	மற்ற	இரு	்தனிமஙகளின	அணு	நின்றகளின	கூடடுச்	ைாராைரிக்கு	ஏ்ற்த்தாழ	
ைமமாக	 இருந்தது.	 	 எனினும்	 குறிபபிடட	 சிலே	 ்தனிமஙகனள	 மடடுமம	 மும்னம்த	 த்தாகுதிகளாக	
வனகபபடு்த்த	முடிந்தது.		ஏ்ற்த்தாழ	ஒ்த்த	அணு	நின்றகனளப	தபறறுளள	[Fe, Co, Ni], [Ru, Rh, Pd], 

[Os, Ir, Pt]	மபான்ற	மும்னம்த	த்தாகுதிகளுக்கு	இவவனகபபாடடுக்	தகாளனகயினைப	பயனபடு்த்த	
இயலேவில்னலே.	

அடடவகை 3.2 டோ்ரீனரின் மும்கம்த ததோகுதி

வ. 
எண்

மும்கம்த 
ததோகுதியில் 

உள்ை 
தனிமஙகள்

�டுவில் உள்ை 
தனிம்ததின் அணு 

நிக்ற
மற்ற இரு தனிமஙகளின் அணு 

நிக்றகளின் கூடடுச் ச்ரோசரி

1 Li, Na, K 23
7+39

2
= 23

2 Cl, Br, I 80
35.5+127

2
= 81.25

3 Ca, Sr, Ba 88
40+137

2
= 88.5

	 1862	–ல்,	A.E.B.	டி	ைானமகார்டாய்ஸ,	்தனிமஙகளின	பணபுகள,	அவறறின	அணுநின்றமயாடு	
தகாணடுளள	ஒரு	த்தாடர்பினை	எடு்ததுக்	கூறிைார்.		அவரது	கூறறுபபடி,	தபாருடகளின	பணபுகள	
அவறறின	 எணகளின	 பணபுகமளாடு	 த்தாடர்புனடயது.	 	 இவர்	 அணு	 நின்றயினை	 குறிபபிட	
‘எணகள’	 என்ற	 வார்்தன்தயினைப	 பயனபடு்ததிைார்.	 	 அடிபபக்க	 சுற்றளவில்	 16	 அலேகுகள	
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உனடய	ஒரு	உருனளயின	தைஙகு்தது	னமய	அச்சிறகு	450 மகாை்ததில்	ஒரு	சுருனள	(helix)	அவர்	
உருவாக்கிைார்.		உருனளயின	மமறபரபபில்	அச்சுருளின	வழிமய	்தனிமஙகனள,	அவறறின	அணு	
நின்றகளின	ஏறுவரினையில்	குறி்த்தார்.		சுருளின	ஒரு	முழுச்சுறறு,	அணுநின்ற	16	அதிகரிபப்தறகுச்	
ைமம்.	 	உருனளயின	மமறபரபபில்	ைம	இனடதவளிகளுடன	வனரயபபடட	பதிைாறு	தைஙகு்ததுக்	
மகாடுகளில்,	 ஒமர	 தைஙகு்ததுக்	 மகாடடில்	 அனமநதுளள	 ்தனிமஙகள	 ஒ்த்தப	 பணபுகனளக்	
தகாணடிருந்தை.	 ்தனிம	 வரினை	 அடடவனைனய	 உருவாக்குவது	 த்தாடர்பாை	 முயறசிகளில்	
மு்தல்	 குறிபபிட்த்தக்க	 முயறசி	 இதுவாகும்.	 	 எனினும்	 இது	 அதிகளவில்	 கவை்தன்த	 ஈர்பப்தாக	
அனமநதிருக்கவில்னலே.

 1864	 –ல்	 J.	 நியூலேணட	 	 எனபவர்	 ்தனிமஙகனள	 வனகபபடு்ததும்	 தபாருடடு,	 எணம	
விதியினை	 முன	 தமாழிந்தார்.	 	 ்தனிமஙகனள	 அவறறின	 அணு	 நின்றகளின	 ஏறுவரினையில்	
அனமக்கும்	 மபாது,	 ஒவதவாரு	 எடடாவது	 ்தனிம்ததினுனடய	 பணபும்,	 மு்தலோவது	 ்தனிம்ததின	
பணபுடன	ஒ்ததிருந்தது.	 	இவவிதி	கால்சியம்	வனரயிலோை	இமலேைாை	்தனிமஙகளுக்கு	மடடுமம	
ைரியாக	தபாருநதியது.

அடடவகை 3.3 நியூலண்டின் எண்மஙகள்

7Li 9Be 11B 12C 14N 16O 19F

23Na 24Mg 27Al 29Si 31P 32S 35.5Cl

39K 40Ca

3.1.1 தமண்டலீஃபின் வககப்ோடு

 1868	–ல்	மலோ்தர்	மமயர்,	்தறமபாதுளள	நவீை	ஆவர்்த்தை	அடடவனையினை	ஒ்த்த	ஒரு	
்தனிம	வரினை	அடடவனைனய	உருவாக்கிைார்.		இயறபணபுகளாை	அணு	பருமன,	உருகுநினலே	
மறறும்	 தகாதிநினலே	 மபான்றவறன்ற,	 அணுக்களின	 அணுநின்றக்கு	 எதிராக	 வனரபட்ததில்	
குறி்த்தமபாது,	அபபணபுகளில்	ஆவர்்த்தை	்தனனம	காைபபடுவன்த	இவர்	கணடறிந்தார்.

	 இம்த	காலேகடட்ததில்,	டிமிரிடடி	தமணடலீஃப	்தனிமய	ஒரு	கரு்ததினை	முனதமாழிந்தார்.	
அது	“்தனிமஙகளின	பணபுகள	அவறறின	அணுநின்றகளின	ஆவர்்த்தை	ைார்பாக	அனமகின்றை,”		
எனப்தாகும்.	இக்கூறறு	ஆவர்்த்தை	விதி	எை	அனழக்கபபடுகி்றது.		அக்காலே்ததில்	அறியபபடடிருந்த	
70	 ்தனிமஙகனள	அவறறின	அணு	நின்றகளின	ஏறுவரினையில்	 பலே	 தைஙகு்தது	 த்தாகுதிகளாக	
வனகபபடு்ததிைார்.	 இவவா்றாக,	 ஆவர்்த்தை	 விதியின	 அடிபபனடயில்	 தமணடலீஃப,	 மு்தன	
மு்தலோக	ஆவர்்த்தை	அடடவனையினைக்	கடடனம்த்தார்.
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அடடவனை	3.4	தமணடலீஃபின	ஆவர்்த்தை	அடடவனை
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		 தமணடலீஃபின	ஆவர்்த்தை	அடடவனையில்	உளளவாறு,	்தகுந்த	பணபுகனளக்	தகாணட	
்தனிமஙகள	 அநமநர்ததில்	 கணடறியபபடா்த	 நினலேயில்	 அவறறிறதகை	 தவறறிடஙகனள	
விடடிருந்தார்.	 	அவரும்	மற்ற	அறிஞர்களும்	இடம்	விடபபடட	்தனிமஙகள	தபறறிருக்க	மவணடிய	
இயறபியல்	 மறறும்	 மவதிபபணபுகனள	 நிர்ையி்த்தைர்.	 	 பினைாளில்	 கணடறியபபடட	
்தனிமஙகளின	 பணபுகள	 ஏறகைமவ	 இடம்	 விடபபடட	 ்தனிமஙகளுக்தகை	 நிர்ையிக்கபபடட	
பணபுகமளாடு	ஒ்ததுக்	காைபபடடை.

	 எடு்ததுக்காடடாக,	 த்தாகுதி	 III	 ஐச்	 ைார்ந்த	 காலியம்	 (Ga)	 மறறும்	 த்தாகுதி	 IV	 ஐச்	 ைார்ந்த	
தஜர்மானியம்	(Ge)	ஆகியனவ	அக்காலே்ததில்	கணடறியபபடடிருக்கவில்னலே.		ஆைால்,	தமணடலீஃப	
அனவகள	இருபப்தறகாை	ைா்ததியக்	கூறினையும்,	அவறறின	பணபுகனளயும்	நிர்ையி்ததிருந்தார்.		
அவர்	 நிர்ையி்ததிருந்த	 பணபுகனள	 தபற்ற	 ்தனிமஙகளுக்கு	 (eka	 –	 aluminium)	 	 மறறும்																																				
(eka	–	silicon)	எை	தபயரிடடார்.

	 ைரியாை	்தனிமஙகள	கணடறியபபடட	பினைர்,	அனவகளின	பணபுகள,	தமணடலீஃபபிைால்	
முன	கூடடிமய	நிர்ையிக்கபபடட	பணபுகளுடன	ஏ்ற்த்தாழ	ஒ்ததிருந்தை.	(அடடவனை	3.5)

அடடவகை 3.5 – eka – aluminium மறறும் eka – silicon ஆகியகவகளுககு முன்கூடடிநய 
நிரையிககப்டட ்ண்புகள்

வ. 
எண்

்ண்பு
eka	–	aluminium	

முன்கூடடிநய 
நிரையிககப்டடது

கோலியம் 
(கண்டறியப்டடது)

eka	–	silicon	
முன்கூடடிநய 

நிரையிககப்டடது

தஜரமோனியம் 
(கண்டறியப்டடது)

1. அணு	நின்ற 68 70 72 72.59

2. அடர்்ததி	gcm-3 5.9 5.94 5.5 5.36

3. உருகு	நினலே குன்றவு 29.78°C அதிகம் 947°C 

4.
ஆக்னஸைடின	
வாய்பபாடு

E2O3 Ga2O3 EO2 GeO2

5.
குமளானரடின	
வாய்பபாடு

ECl3 GaCl3 ECl4 GeCl4

3.1.2 தமண்டலீஃபின்ஆவர்ததன அடடவகையில் உள்ை மு்ரண்்ோடுகள்

	 ஒ்த்த	 பணபுகனள	 உனடய	 ்தனிமஙகள	 தவவமவறு	 த்தாகுதிகளிலும்,	 தவவமவறு	
பணபுகளுனடய	 ்தனிமஙகள	 ஒமர	 த்தாகுதியிலும்	 னவக்கபபடடிருந்தை.	 	 இன்தப	 மபாலேமவ	
ஆவர்்த்தை	 விதிக்கு	 முரைாக,	 அதிக	 அணு	 நின்றயுளள	 ்தனிமமாைது	 குன்றவாை	 அணு	
நின்றயுளள	்தனிம்ததிறகு	முனை்தாகமவ	னவக்கபபடடிருந்தது.	

	 எடு்ததுக்காடடாக	தடலூரியம்	(	127.6)	ஆ்றாவது	(VI)	த்தாகுதியிலும்,	அமயாடின	(127)	ஏழாவது	
(VII)	த்தாகுதியிலும்	னவக்கபபடடிருந்தை.		58.7Ni28	–க்கு	முனை்தாக	59Co27	னவக்கபபடடிருந்தது.
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3.2  நமோஸநல  ஆய்வும், �வீன ஆவர்ததன விதியும்

 	 1913-ல்,	 தெனறி	 மமாஸமலே,	 பல்மவறு	 ்தனிமஙகனள	 அதிக	 ஆற்றலுனடய	
எலேக்டரானகனளக்	தகாணடு	மமா்தச்	தைய்து	அ்தன	மூலேம்	உருவாை	சி்றபபு	X கதிர்	நி்றமானலேயினை	
ஆய்வு	தைய்்தார்.	இதில்	்தனிமஙகளின	அணுஎணணிறகும்	 	உமிழபபடட	சி்றபபு	X –	 கதிர்களின	
அதிர்தவணணிறகும்	மநர்மகாடடு்த	 த்தாடர்பு	இருபபன்த	அவர்	கணடறிந்தார்.	இ்தத்தாடர்பினை	
பினவருமாறு	குறிபபிடடார்.

 υ = −( )a Z b

	 இஙகு	ν எனபது	‘Z’		என்ற	அணு	எண	தகாணட	்தனிம்ததிைால்	உமிழபபடட	‘X’	கதிரின	
அதிர்தவண.	‘a’	மறறும் ‘b’ ஆகியை	மாறிலிகள.		மமலும்	அனை்தது்த	்தனிமஙகளுக்கும் ‘a’	மறறும் 

‘b’ ஆகியை	ஒமர	மதிபபுகனளப	தபறறிருக்கும்.		

 υ 	மறறும்	Z		க்கு	இனடமயயாை	வனரபடம்	ஒரு	மநர்மகாடடினை்த	்தரும்.	இ்தத்தாடர்பினைப	
பயனபடு்ததி	புதிய	்தனிமம்	ஒனறு	தவளியிடும்	சி்றபபு	X-கதிரின	அதிர்தவணனைக்	தகாணடு,	
அ்த்தனிம்ததின	அணு	எணனைக்	கணடறிய	இயலும்.

	 மமாஸமலேயின	 இந்த	 ஆய்வின	 படி,	 நவீை	 ஆவர்்த்தை	 விதி	 உருவாக்கபபடடது.	
இவவிதியினபடி	 “்தனிமஙகளின	 இயற	 மறறும்	 மவதிபபணபுகள	 அவறறின	 அணுஎணகளின	
ஆவர்்த்தை	ைார்பாக	அனமகின்றை.”		இக்கூறறு	நவீை	ஆவர்்த்தை	விதி	என்றனழக்கபபடுகி்றது.	
இவவிதியின	 அடிபபனடயில்,	 ்தனிமஙகள	 அவறறின	 அணுஎணகளின	 ஏறுவரினையில்	
வரினைபடு்த்தபபடடை.	இம்முன்றயில்	வரினைபபடு்த்தபபடும்தபாழுது	ஒரு	குறிபபிடட	இனடதவளிக்கு	
பினைர்	 ஒ்த்த	 பணபுகனள	 தகாணட	 ்தனிமஙகள	 இடம்தபறுகின்றை	 எனறு	 அறிய	 முடிந்தது.		
இவவாறு	 சீராை	 இனடதவளிகளில்	 ்தனிமஙகள	 அவறறின	 இயற	 மறறும்	 மவதிபபணபுகளில்	
ஒ்ததிருபபது	ஆவர்்த்தை	்தனனம	என்றனழக்கபபடுகி்றது.

3.2.1 �வீன ஆவர்ததன அடடவகை 

	 ்தனிமஙகளின	 இயற	 மறறும்	 மவதிபபணபுகள,	 அ்த்தனிமஙகளின	 தவளிக்கூடடில்	
காைபபடும்	 எலேக்டரான	 அனமபமபாடு	 த்தாடர்புனடயது.	 தவவமவறு	 ்தனிமஙகள	 ்தஙகளது	
தவளிக்கூடடில்	 	 ஒ்த்த	 எலேக்டரான	 அனமபபினை	 தபறறிருபபின,	 அவறறின	 பணபுகளும்	
ஒ்ததிருக்கும்.	 எடு்ததுக்காடடாக	 ்தஙகளின	 	 இனைதி்றக்கூடடில்	 உளள	 s	 ஆர்பிடடாலில்	 ஒரு	
எலேக்டரானைப	தபறறுளள	்தனிமஙகள	அனவகளின	இயற	மறறும்	மவதிப	பணபுகளில்	ஒ்ததுக்	
காைபபடுகின்றை.	 நவீை	ஆவர்்த்தை	அடடவனையில்	 	இ்த்தனிமஙகள	அனை்ததும்	ஒன்றாக	
ஒமர	த்தாகுதியில்	ஒருஙகினைக்கபபடடு	மு்தல்	த்தாகுதி	்தனிமஙகள	எை	அனழக்கபபடுகின்றை.
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அடடவகை 3.6 கோ்ர உநலோகஙகளின் எலகட்ரோன் அகமபபு (ns1)

ததோகுதி-1ல் உள்ை  
தனிமஙகள்

அணு 
எண்

K,L,M,N,O,P வரிகசயில் 
இகைதி்ற

 கூடடில் உள்ை 
எலகட்ரோன்களின் 

எண்ணிககக

இகை்ததி்ற கூடடின் எலகட்ரோன் 
அகமபபு

Li 3 2, 1 2s1

Na 11 2, 8, 1 3s1

K 19 2, 8, 8, 1 4s1

Rb 37 2,8,18,8,1 5s1

Cs 55 2, 8, 18, 18, 8, 1 6s1

Fr 87 2, 8, 18, 32, 18, 8, 1 7s1

	 இவவா்றாக,	நவீை	ஆவர்்த்தை	அடடவனையில்	அனை்தது	்தனிமஙகளும்	18	தைஙகு்தது	
நிரல்களிலும்	 7	கினடமடட	நினரகளிலும்	னவக்கபபடடுளளை.	 தைஙகு்தது	நிரல்கள	 த்தாகுதிகள	
(group)	எைவும்,		கினடமடட	நினரகள	வரினைகள	(periods)	எைவும்,		அனழக்கபபடுகின்றை.	IUPAC	
விதிமுன்றயின	படி	த்தாகுதிகள	குறிக்கபபடும்	முநன்தய	முன்றயாை	1A	மு்தல்	VIIA	வனர	மறறும்	
1Bமு்தல்	VIIIவனர		ஆகியனவ	மாறறியனமக்கபபடடு	1	மு்தல்	18	வனரயிலோை	இயல்	எணகள	மூலேம்		
த்தாகுதிகள	குறிபபிடபபடுகின்றை.

	 ஒவதவாரு	வரினையும், ‘ns1’	என்ற	தபாதுவாை	தவளிக்கூடடு	எலேக்டரான	அனமபபினைக்	
தகாணடுளள	 ்தனிம்ததில்	 துவஙகி	 	 ns2np6	 என்ற	 தவளிக்கூடடு	 எலேக்டரான	 அனமபபினைப	
தபறறுளள	்தனிம்ததில்	முடிவனடகி்றது.	இஙகு	‘n’	எனபது	வரினையின	எணனைக்	(மு்தனனமக்	
குவாணடம்	 எண)	 குறிபபிடுகின்றது.	 ஆீஃபா	 ்த்ததுவம்	 மறறும்	 அ்தன	 அடிபபனடயிலோை	
அணுக்களின	எலேக்டரான	அனமபபாைது	நவீை	்தனிமவரினை	அடடவனைக்கு	கரு்தது	வடிவிலோை	
அடிபபனடனய்த	்தருகின்றது.

தன்மதிபபீடு ?
1)	தமணடலீஃபின	்தனிம	வரினை	அடடவனைக்கும்	நவீை	்தனிம	வரினை	அடடவனைக்கும்	
அணுகுமுன்றயில்	உளள	அடிபபனட	மவறுபாடு	யாது?
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 அடடவகை - 3.7 �வீன  ஆவர்ததன அடடவகை
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3.3 அணு எண் 100 ஐ விட அதிகம் த்றறுள்ை தனிமஙகளுககு IUPAC  முக்றயில் 
த்யரிடுதல் 

		 புதிய	்தனிமஙகள	கணடறிபபடும்	மபாது,	அ்த்தனிம்ததினை	கணடறிந்தவர்,	 IUPAC		 	வழி	
முன்றகனளப	பினபறறி	ஒரு	தபயரினைப	பரிநதுனரபபார்.	அபபரிநதுனரயாைது	தபாதுமக்களின	
கரு்ததுக்கனள	மகடடறிந்த	பினைர்	IUPAC	யால்	அஙகீகரிக்கபபடும்.	இந்த	இனடபபடடக்காலே்ததில்	
புதி்தாக	 கணடறியபபபடட	 ்தனிமாைது	 IUPAC	 விதிகளின	 அடிபபனடயில்,	 ்தறகாலிக	 தபயரால்	
அனழக்கபபடும்.்தறகாலிக	தபயரிடு்தலுக்காை	வழிமுன்றகள	பினவருமாறு

	1.	 புதிய்தாகக்	கணடறியபபடட	்தனிம்ததின	அணு	எணணிலிருநது	மநரடியாக	தபயருக்காை	
எணைார்	மூலேம்	(	Numerical	root)		வருவிக்கபபடுகி்றது.	

அடடவகை- 3.8: அணு எண் 100 ஐ விட அதிகம் த்றறுள்ை தனிமஙகளுககு IUPAC 
முக்றயில் த்யரிடுதலுககோன குறியீடு

இலேக்கம் 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

மூலேம் nil un bi tri quad pent hex sept oct enn

சுருக்கபதபயர்	
(Abbreviation)

n u b t q p h s o e

2.	 அணு	எணணிறகு	இனையாை	எண	மூலேஙகள	ஒன்றாக்கபபடடு,	 ‘ium’	பிறமைர்க்னகயாக	
எழு்தபபடுகி்றது.

3.	 ‘enn’	 ஆைது	 ‘nil’	 முனைர்	 எழு்தபபடும்	 மபாது, ‘enn’	 ன	 இறுதியில்	 உளள ‘n’	 எழு்தாமல்	
விடபபடுகி்றது	 (enn+nil= enil).	இன்தமபாலேமவ	‘ium’	க்கு	முனைர்	‘bi’	மறறும்	‘tri’ 	ஆகியனவ	
எழு்தபபடும்	மபாது	அவறறின	இறுதியில்	உளள ‘i’ எழு்தாமல்	விடபபடுகி்றது (bi+ium=bium; 
tri+ ium= trium)

	4.	 எண	 ைார்	 மூலேஙகளின	 மு்தல்	 எழு்ததுக்களிலிருநது	 புதிய	 ்தனிம்ததின	 குறியீடு	
உருவாக்கபபடுகி்றது.	 இ்தனை	 கீழக்கணடுளள	 அடடவனை	 எடு்ததுக்காடடுடன	
விளக்குகி்றது.

அடடவகை 3.9 அணு எண் 100 ஐ விட அதிகமுகடய தனிமஙகளுககோன த்யரகள்

அணு	எண ்தறகாலிகப	
தபயர்

்தறகாலிகக்	
குறியீடு ்தனிம்ததின	தபயர்	 	்தனிம்ததின	

குறியீடு
101 Unnilunium Unu Mendelevium Md
102 Unnilbium Unb Nobelium No
103 Unniltrium Unt Lawrencium Lr
104 Unnilquadium Unq Rutherfordium Rf
105 Unnilpentium Unp Dubnium Db
106 Unnilhexium Unh Seaborgium Sg
107 Unnilseptium Uns Bohrium Bh
108 Unniloctium Uno Hassium Hs
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அணு	எண ்தறகாலிகப	
தபயர்

்தறகாலிகக்	
குறியீடு ்தனிம்ததின	தபயர்	 	்தனிம்ததின	

குறியீடு
109 Unnilennium Une Meitnerium Mt
110 Ununnilium Uun Darmstadtium Ds
111 Unununium Uuu Roentgenium Rg
112 Ununbium Uub Copernicium Cn
113 Ununtrium Uut Nihonium Nh
114 Ununquadium Uuq Flerovium Fl
115 Ununpentium Uup Moscovium Mc
116 Ununhexium Uuh Livermorium Lv
117 Ununseptium Uus Tennessine Ts
118 Ununoctium Uuo Oganesson Og

தன்மதிபபீடு ?
2)	 அணு	 எண	 120	 உனடய	 ்தனிமம்	 இநநாள	 வனர	 கணடறியபபடவில்னலே.	
இ்த்தனிம்ததிறகு	IUPAC	வழிமுன்றயின	அடிபபனடயில்	வழஙகபபடும்	தபயர்	மறறும்	குறியீடு	
எனைவாக	இருக்கும்?	இ்த்தனிமம்	தபறறிருக்க	வாய்பபுளள	எலேக்டரான	அனமபபினையும்	
நிர்ையிக்கவும்.

3.4 எலகட்ரோன் அகமபபின் அடிப்கடயில் தனிமஙககை ததோகுதி்டு்ததுதல்
 

	 நவீை	 ஆவர்்த்தை	 விதியின	 அடிபபனடயில்	 நவீை	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையில்	
்தனிமஙகள	7-வரினைகளிலும்,	18-த்தாகுதிகளிலும்	னவக்கபபடடுளளை.	்தனிமஙகனள	குறிபபிடட	
இட்ததில்	அனம்த்தல்	எனபது	அ்தன	தவளிக்கூடடு	எலேக்டரான	அனமபமபாடு	தநருஙகிய	த்தாடர்பு	
தகாணடது.	 ்தனிம	வரினை	 அடடவனையின	 	 த்தாடரிலும்,	 த்தாகுதியிலும்	 எலேக்டரான	அனமபபு		
எவவாறு	மாறுபடுகின்றது	எனபன்த	நாம்	ஆய்நது	அறிமவாம்.

3.4.1  வரிகசகளில் எலகட்ரோன் அகமபபில் ஏற்டும் மோறு்ோடு

	 ஒவதவாரு	வரினையும்	 ‘ns1’	 என்ற	 தவளிக்கூடடு	 எலேக்டரான	அனமபபுனடய	 ்தனிம்ததில்	
துவஙகி	 ‘ns2, np6’	 என்ற	 தவளிக்கூடடு	 எலேக்டரான	 அனமபபுனடய	 ்தனிம்ததுடன	 நின்றவு	
தபறுகி்றது	எை	நாம்	முனைமர	அறிமவாம்.	இஙகு	‘n’	எனபது	மு்தனனமக்	குவாணடம்	எண	ஆகும்.	
மு்தல்	 வரினையில்,	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 நிரபபபபடுவது	 1s	 ஆர்பிடடாலில்	 துவஙகுகி்றது.	
இந்த	ஆர்பிடடாலில்	அதிகபடைமாக	இரு	எலேக்டரானகள	மடடுமம	இடம்	தப்றமுடியும்.	எைமவ	மு்தல்	
வரினையில்	இரு	்தனிமஙகள,	அ்தாவது	னெடரஜன	மறறும்	ஹீலியம்	ஆகிய	இரணடு	்தனிமஙகள	
மடடுமம	இடம்	தபறுகின்றை.	இரணடாவது	வரினையில்	இனைதி்ற	எலேக்டரானகள	நிரபபபபடுவது	
2s	ஆர்பிடடாலில்	துவஙகி	பினைர்	மூனறு	2p	ஆர்பிடடால்களிலும்	த்தாடர்கின்றை.		இதில்	லி்ததியம்	
மு்தல்	நியான	வனரயிலோை	எடடு	்தனிமஙகள	இடம்	தபறுகின்றை.
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	 மூன்றாவது	 வரினையில்	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 நிரபபபபடுவது	 3s	 ஆர்பிடடாலில்	
துவஙகி	பினைர்	3p	ஆர்பிடடால்களிலும்	த்தாடர்கின்றை.	 	 நானகாவது	வரினையில்	இனைதி்ற	
எலேக்டரானகள	மு்தலில்	4s	ஆர்பிடடாலிலும்,	பினைர்	3d	மறறும்	4p	ஆர்பிடடால்களிலும்	ஆீஃபா	
்த்ததுவ்ததின	அடிபபனடயில்	நிரபபபபடுகின்றை.	இன்தப	மபானம்ற	பி்ற	வரினைகளின	எலேக்டரான	
அனமபபினை	நாம்	விளக்க	இயலும்		(	அடடவனை	3.10)

அடடவகை-3.10 வரிகசகளில் உள்ை தனிமஙகளின் எலகட்ரோன் அகமபபு

 வ
ரின

ைக
ளி

ன
	எ
ண

	(n
) ஆர்பிடடால்களில்	எலேக்டரானகள	

நிரபபபபடு்தல்

வ
ரின

ையி
ல்	

இ
டம்

	
தப

றறு
ள
ள
	்த
னி

மங
களி

ன
	

எண
ணி

க்ன
க

 தவளிக்கூடடு	எலேக்டரான	
அனமபபு

துவஙகு்தல் நின்றவனட்தல் மு்தல்	்தனிமம் இறுதி	்தனிமம்

1 1s 1s 2 H – 1s1 He – 1s2

2 2s 2p 8 Li – 2s1 Ne– 2s22p6

3 3s 3p 8 Na – 3s1 Ar – 3s23p6

4 4s 3d 4p 18 K – 4s1 Kr– 4s24p6

5 5s 4d 5p 18 Rb – 5s1 Xe – 5s25p6

6 6s 4f 5d 6p 32 Cs – 6s1 Rn – 6s26p6

7 7s 5f 6d 7p 32 Fr – 7s1 Og – 7s27p6

	 நானகாவது	 வரினையில்	 3d	 ஆர்பிடடால்களில்	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 நிரம்பு்தல்		
ஸமகனடிய்ததிலிருநது	 துவஙகி	 து்த்தநாக்ததில்	 (zinc–ல்)	 நின்றவனடகி்றது.	 இந்த	 10	
்தனிமஙகனளயும்	உளளடக்கிய	வரினை	மு்தல்	இனடநினலே்த	்தனிம	வரினை	எை	அனழக்கபபடுகி்றது.	
இன்தப	 மபாலேமவ	 அடு்த்தடு்த்த	 வரினைகளில்,	 4d,	 5d	 மறறும்	 6d	 ஆர்பிடடால்களில்	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகள	 நிரபபபபடுகின்றை.	 இவவரினைகள	 முன்றமய	 இரணடாம்,	 மூன்றாம்	 மறறும்	
நானகாம்	இனடநினலே	வரினைகள	என்றனழக்கபபடுகின்றை.

		 ஆ்றாவது	 வரினையில்,	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 நிரபபபபடுவது	 6s	 ஆர்பிடடாலில்	
துவஙகி	 பினைர்	 4f,	 5d	 மறறும்	 6p	 ஆர்பிடடால்களில்	 நிரபபபபடுகின்றை.	 4f	 ஆர்பிடடால்கள																													
நிரபபபபடுவது	 சீரிய்ததில்	 (z=58)	 	 துவஙகி	 லுடடீசிய்ததில்	 (z=71)	 நின்றவனடகின்றது.	 	 இந்த	
14	 ்தனிமஙகனளயும்	 உளளடக்கிய	 வரினை	 மு்தல்	 உள	 இனடநினலே்த்தனிம	 வரினையாகும்.	
இ்த்தனிமஙகள	 	 லோந்தனைடுகள	 என்றனழக்கபபடுகின்றை.	 இன்தபமபாலேமவ	 ஏழாவது	
வரினையில்	5f	ஆர்பிடடால்கள	நிரபபபபடுகின்றை.	இந்த	14	்தனிமஙகனள	உளளடக்கிய	வரினை	
ஆக்டினைடுகள	 என்றனழக்கபபடுகின்றை.	 இந்த	 இரு	 வரினைகளும்	 நவீை	 ்தனிமவரினை	
அடடவனையில்	்தனிமய,	அடிபபாக்ததில்	னவக்கபபடடுளளை.
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3.4.2 ததோகுதிகளில் எலகட்ரோன் 
அகமபபில் ஏற்டும் மோறு்ோடு

	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 உளள	 ்தனிமஙகள	
அனை்ததும்	 அவறறின	 தவளிக்கூடடில்,	
ஒ்த்த	 எலேக்டரான	 அனமபபினைப		
தபறறுளளை.	அடடவனை	(3.11)ல்	பதிதைடடு	
த்தாகுதிகளுக்காை	தபாதுவாை	தவளிக்கூடடு	
எலேக்டரான	 அனமபபு	 தகாடுக்கபபடடுளளது.	
்தனிமஙகளின	கனடசி	இனைதி்ற	எலேக்டரான	
தைனறு	 மைரக்கூடிய	 ஆர்பிடடாலின	
அடிபபனடயில்	 ்தனிமஙகனள	 	 s,p,d	 மறறும்	 f	
த்தாகுதி	்தனிமஙகள	எை	வனகபபடு்த்தலோம்.

	 த்தாகுதி	 -1	 	 மறறும்	 த்தாகுதி	 -2	 ல்	
உளள	 ்தனிமஙகள,	 s-	 த்தாகுதி	 ்தனிமஙகள	
என்றனழக்கபபடுகின்றை.	 இவறறின	
கனடசி	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 ns		
ஆர்பிடடாலில்	 தைனறு	 மைர்கி்றது.	 த்தாகுதி	 -1	
ஐச்	 மைர்ந்த	 ்தனிமஙகள	 காரஉமலோகஙகள	
எனறும்	 த்தாகுதி	 -2ஐச்	 மைர்ந்த	 ்தனிமஙகள	
காரமண	 உமலோகஙகள	 எனறும்	
அனழக்கபபடுகின்றை.	 இனவகள	 குன்றந்த	
தகாதிநினலே,	 மறறும்	 உருகு	 நினலேயினைப	
தபறறிருபபதுடன,	குன்றவாை		அயனியாக்கும்	
ஆற்றனலேயும்	 தபறறுளள	 தமனனமயாை	
உமலோகஙகள	 ஆகும்.	 இனவகள	 அதிக	
வினை்ததி்றனைப	தபறறிருக்கின்றை	மமலும்		
அயனிச்மைர்மஙகனள	 உருவாக்குகின்றை.	
இ்த்தனிமஙகள	 அதிக	 எலேக்டரான		
மநர்மின்தனனமனயயும்	 மறறும்	 தீச்சுடரில்	
நி்ற்ததினை	 ஏறபடு்ததும்	 ்தனனமயினையும்	
தபறறிருக்கின்றை.	 இ்த்தனிமஙகளின		
பணபுகனளப	 பறறி	 	 அடு்த்தடு்த்த		
பாடபபகுதிகளில்		விரிவாக	படிபமபாம்.

	 த்தாகுதி-13	 மு்தல்	 18	 வனரயிலோை	
்தனிமஙகள	 p-த்தாகுதி	 	 ்தனிமஙகள	
அல்லேது	 பிரதிநிதி்ததுவ	 ்தனிமஙகள	
என்றனழக்கபபடுகின்றை.	 இ்த்தனிமஙகளின	
தபாதுவாை	தவளிக்கூடடு	எலேக்டரான	அனமபபு	
ns2,	 np1-6	 ஆகும்.	 16	 மறறும்	 17ம்-த்தாகுதி	

்தனிமஙகள	முன்றமய	ைால்மகாஜனகள	மறறும்	
ொலேஜனகள	 என்றனழக்கபபடுகின்றை.	
18ம்	 த்தாகுதி்த	 ்தனிமஙகள	 முழுனமயாக	
நிரபபபபடட	 இனைதி்ற	 கூடடு	 எலேக்டரான	
அனமபபினை	 (ns2	 np6)	 தபறறுளளை.	
இனவகள	 மந்த	 வாயுக்கள	 (	 inert	 gases)	
அல்லேது	 உயரிய	 வாயுக்கள	 (noble	 gases)		
எை	 அனழக்கபபடுகின்றை.	 	 p-த்தாகுதி	
்தனிமஙகள	 அதிகமாை	 எதிர்க்குறி	
எலேக்டரானகவர்்தனனம	 	 மதிபபுகனளப	
தபறறுளளை.	 	 s-த்தாகுதி	 ்தனிமஙகனளக்	
காடடிலும்	 இவறறின	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றல்	 மதிபபு	 அதிகம்.	 இனவகள	
தபரும்பாலும்	 ைகபபினைபபுச்	 மைர்மஙகனள	
உருவாக்குகின்றை.	 மமலும்	 இனவகள	
உருவாக்கும்	 பல்மவறு	 மைர்மஙகளில்	
ஒனறுக்கும்	 மமறபடட	 ஆக்சிஜமைற்ற	
நினலேகனளப	தபறறுளளை.

	 த்தாகுதி-3	 மு்தல்	 12	 வனரயில்	
உளள	 ்தனிமஙகள	 d	 த்தாகுதி்த	 ்தனிமஙகள	
அல்லேது	 இனடநினலே்த	 ்தனிமஙகள	
எனறு	 அனழக்கபபடுகின்றை.	 இ்த	
்தனிமஙகளின	 தபாதுவாை	 இனைதி்ற	
கூடடு	எலேக்டரான	அனமபபு			ns1-2,			(n-1)			d1-10 

ஆகும்.	இ்த்தனிமஙகளும்	ஒனறிறகும்	மமறபடட	
மாறுபடும்	 ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலேகனளப	
தபறறுளளை.	 இனவகள	 	 அயனிச்	
மைர்மஙகள,	 	 ைகபபினைபபுச்	 மைர்மஙகள	
மறறும்	 ஈ்தல்ைகபபினைபபுச்	 மைர்மஙகனள	
உருவாக்கும்	 ்தனனமயினைப	 தபறறுளளை.	
மமலும்	 இனவகள	 அணிக்மகானவ	
இனடச்தைருகல்	 மைர்மஙகள	 (interstitial	
compounds)	மறறும்	உமலோகக்	கலேனவகனள		
உருவாக்குகின்றை.	 இவறறின	 உமலோகக்	
கலேனவகள	 வினையூக்கிகளாகவும்	
தையல்படும்	 ்தனனமயினைப	 தபறறுளளை.	
இந்த	 ்தனிமஙகள	 அதிக	 உருகுநினலேனய	
தபறறிருபபதுடன	 தவபபம்	 மறறும்	
மினைார்தன்த	நனகு	கட்ததும்	கட்ததிகளாகவும்	
தையல்படுகின்றை. 
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	 லோந்தனைடுகள	 (4f1-14,5d0-1,6s2)	 	மறறும்	 	ஆக்டினைடுகள	 (5f0-14, 6d0-2, 7s2)  ஆகியை	
f-	 த்தாகுதி	 ்தனிமஙகள	 என்றனழக்கபபடுகின்றை.	 இ்த்தனகய	 ்தனிமஙகள	 	 உமலோக்த	
்தனனமயினையும்,	 அதிக	 உருகு	 நினலேயினையும்	 தகாணடுளளை.	 இவறறின	 மைர்மஙகள	
தபரும்பாலும்	 நி்றமுனடயனவ.	 இ்த்தனிமஙகளும்	 மாறுபடட	 	 ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலேகனளப	
தபறறுளளை.

அடடவகை 3.11 ததோகுதிகளில் உள்ை தனிமஙகளின் த்ோதுவோன தவளிககூடடு 
எலகட்ரோன் அகமபபு
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s- ததோகுதி 
தனிமஙகள் d-ததோகுதி தனிமஙகள் p- ததோகுதி தனிமஙகள்

f-ததோகுதி 
தனிமஙகள்      

லோநதகனடுகள் 4f 1-14 5d0-1 6s2

ஆகடிகனடுகள் 5f 0-14 6d0-2 7s2

?தன்மதிபபீடு
	 	3)	(n-1	)	d2	,	ns2	(	இஙகு	n=5)		என்ற		எலேக்டரான	அனமபபினை	நின்றவு	
தைய்யும்	்தனிமமாைது	்தனிமவரினை	அடடவனையில்	தபறறுளள	இட்ததினைக்	
கணடறிக.

3.5. ஆவர்ததன ்ண்புகளில் கோைப்டும் ஆவர்ததன்த ததோடரபு

	 முனைமர	விவரி்ததுளளவாறு,	்தனிமஙகளின	அணு	எண	அதிகரிக்கும்	மபாது,	அவறறின	
எலேக்டரான	அனமபபில்	காைபபடும்	ஆவர்்த்தை்த	்தனனமயினைப	மபாலே,	்தனிமஙகளின	இயற	
மறறும்	மவதிப	பணபுகளிலும்	ஆவர்்த்தை்த	்தனனம	காைபபடுகி்றது.		இபபாடபபகுதியில்	பினவரும்	
பணபுகளில்	காைபபடும்	ஆவர்்த்தை்த	்தனனமயினை	நாம்	கறமபாம்.

1.	 அணு	ஆரம்

2.	 அயனி	ஆரம்

3.	 அயனியாக்கும்	என்தால்பி	(ஆற்றல்)

4.	 எலேக்டரான	நாடடம்	(எலேக்டரான	ஏறகும்	என்தால்பி)

5.	 எலேக்டரான	கவர்	்தனனம
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3.5.1 அணு ஆ்ரம்

 ஒரு	 அணுவின	 அணு	 ஆரம்	 எனபது	
அ்தன	 அணுக்கருவின	 னமய்ததிறகும்,	
இனைதி்ற	 எலேக்டரான	 உளள	
தவளிக்கூடடிறகும்	இனடமயயாை	தூரம்	எை	
வனரயறுக்கபபடுகி்றது.

	 ஒரு	 ்தனி்த்த	 அணுவின	 ஆர்ததினை	
மநரடியாக	 அளவிட	 இயலோது.	 	 மந்த	
வாயுக்கனள்த				்தவிர்்தது,	வழக்கமாக	அணு	ஆரம்	
எனபது	த்தாடர்புனடய	அணுக்களுக்கினடமய	
காைபபடும்	 பினைபபின	 ்தனனமயினைப	
தபாறு்தது,	 ைகபபினைபபு	 ஆரம்	 அல்லேது	
உமலோக	ஆர்ததினைக்	குறிபபிடுகின்றது.

r

்டம் 3.1 (அ) அணு ஆ்ரம்

சகபபிகைபபு ஆ்ரம்

 ஒறன்ற	 ைகபபினைபபால்	
பினைக்கபபடடுளள	 இரணடு	 ஒ்த்த	
அணுக்களின	 அணுக்கருக்களுக்கு	
இனடமயயாை	 த்தானலேவின	 பாதியளவு	
ைகபபினைபபு	 ஆரம்	 என்றனழக்கபபடுகி்றது.		
அணுக்கருக்களுக்கு	 இனடபபடட	 த்தானலேவு	
X	 –கதிர்	 விளிம்பு	 வினளவு	 ஆய்வின	 மூலேம்	
கணடறியபபடுகி்றது.

d

r

d	=	அணுக்கருயினட	தூரம்	

r = d
2

்டம் 3.1 (ஆ) அணு மறறும் சகபபிகைபபு 
ஆ்ரம்.

எடு்ததுககோடடு

	 மைா்தனை	 மூலேம்	 கணடறியபபடட 
Cl2	 மூலேக்கூறின	 அணுக்கருயினட	 தூரம்,	 
1.98	Å. 

 dCl-Cl   = rCl + rCl

⇒ dCl-Cl   = 2rCl

⇒ rCl   = 
dCl-Cl

2

  = 
1.98

2
      = 0.99Å

 

Cl Cl1.98Å

ைகபபினைபபு	தூரம்

படம்	3.1	(இ)	குமளாரினின	ைகபபினைபபு	
ஆரம்.

	 	 ைகபபினைபபு	 உருவா்தலோைது,	 அணு	
ஆர்பிடடால்கள	 மமறதபாருநது்தனலே	
உளளடக்கியது.	 	 மமலும்	 இது	
அணுக்கருக்களுக்கு	 இனடமயயாை்த	
த்தானலேவினைக்	 குன்றக்கி்றது.	 	 எைமவ		
ைகபபினைபபு	ஆரம்	எனபது,	உணனமயாை	
அணு	ஆர்ததினை	விட	எபமபாதும்	குன்றவாை	
மதிபபினைப	தபறறிருக்கும்.

	 ்தனி்த்த	ஒரு	அணுவின	ைகபபினைபபு	
ஆர்ததினை,	 இரு	 மவறுபடட	 A	 மறறும்		
B	 	 ஆகிய	 அணுக்களுக்கினடமய	 உளள	
அணுக்கருயினட	 தூர்ததிலிருநதும்	
கைக்கிடலோம்.	 இ்தறகு	 ம�ாமமக்கர்	 மறறும்	
ஸடீவனைன	 முனதமாழிந்த	 எளினமயாை	
முன்ற	பினவருமாறு.

 dA-B = rA + rB - 0.09 (χA-χB)
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	 இஙகு	 χA	 மறறும்	 χB	 எனபை	
முன்றமய	 ீஃபாலிங	 அளவீடடில்	 A	 மறறும்	
B	 ஆகியவறறின	 எலேக்டரான	 கவர்்தனனம	
மதிபபுகளாகும்.	 இஙகு χA > χB மறறும்	
ஆர்ததின	அளவீடு	Å.
	 மைா்தனை	 மூலேம்	 கணடறியபபடட	
dH-Cl மதிபபாை	 1.28	 Å	 -ல்	 இருநது	
னெடரஜனின	 ைகபபினைபபு	 ஆர்ததினை	
நாம்	 கைக்கிடுமவாம்.	 	 குமளாரினின	
ைகபபினைபபு	 ஆரம்	 0.99	 Å	 ீஃபாலிங	
அளவீடடில்,	 குமளாரின	 மறறும்	 னெடரஜன	
ஆகியவறறின	 எலேக்டரான	 கவர்்தனனம	
மதிபபுகள	முன்றமய	3	மறறும்	2.1	ஆகும்.
dH-Cl = rH + rCl - 0.09 ( χCl - χH)

1.28 = rH + 0.99 - 0.09 (3 - 2.1)

1.28 = rH + 0.99 - 0.09 (0.9)

1.28 = rH + 0.99 - 0.081

1.28 = rH + 0.909

∴ rH = 1.28 - 0.909 = 0.371 Å

உநலோக ஆ்ரம்
	 தநருஙகி	 தபாதிநது	 அனமநதுளள	
உமலோகப	 படிக்ததில்,	 அருகருமக	
அனமநதுளள	 இரு	 உமலோக	 அணுக்களுக்கு	
இனடபபடட்த	 த்தானலேவின	 ைரிபாதியளவு	
உமலோக	ஆரம்	எை	வனரயறுக்கபபடுகி்றது.

	 எடு்ததுக்காடடாக,	 ்தாமிர	 (Copper)		
உமலோக்ததில்,	 அடு்த்தடு்தது	 அருமக	
அனமநதுளள	்தாமிர	(Copper)		அணுக்களுக்கு	
இனடபபடட்த	 த்தானலேவு	 2.56	 Å.	 	 எைமவ	
்தாமிர்ததின	(Copper)	உமலோக	ஆரம்

2.56
2

= 1.28 Å

	 உமலோகப	 படிக்ததின,	அலேகு	கூடடின	
நீள்ததினைப	 பயனபடு்ததி	 உமலோக	
ஆர்ததினை	 கைக்கிட	 இயலும்.	 XII	 –ம்	
வகுபபின	 திட	 நினலேனம	 பாட்ததில்	 இது	
பறறிய	 விரிவாை	 கைக்கீடடினை	 நீஙகள	
கறபீர்கள. 

அணு ஆ்ர்ததில் கோைப்டும் ஆவர்ததன்த 
ததோடரபு
வரிகசயில் ஏற்டும் மோறு்ோடு )Variation 
in Periods)

	 ஒரு	 வரினையில்	 தைல்லும்	 மபாது	
அணு	 ஆரம்	 குன்றகி்றது.	 	 ஒரு	 வரினையில்	
இடமிருநது	 வலேமாகச்	 தைல்லும்	 மபாது,	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 ஒமர	 கூடடில்	
மைர்க்கபபடுகின்றை.	 	 அம்த	 மநர்ததில்	
அணுக்கருவில்	 மைர்க்கபபடும்	 புமராடடான,	
அணுக்கருவின	 மின்தனனமயினை	
அதிகரிபபதுடன	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகளுக்கும்,	 அணுக்கருவிறகும்	
இனடமயயாை	 கவர்ச்சி	 வினையினையும்	
அதிகரிக்கின்றது.	 எைமவ,	 ஒரு	 வரினையில்	
தைல்லும்மபாது	அணு	ஆரம்	குன்றகி்றது.

தசயலுறு அணுககரு மின்சுகம (effective 
nuclear charge)

	 எ லே க் ட ர ா ன க ளு க் கு ம் ,	
அணுக்கருவிறகும்	 இனடமய	 நினலே	
மினனியல்	கவர்ச்சி	வினைக்	காைபபடுகி்றது.	
இக்கவர்ச்சி	 வினை	 மடடும்	 அல்லோமல்,	
எலேக்டரானகளுக்கினடமய	விலேக்கு	வினையும்	
காைபபடுகி்றது.	 உளகூடடில்	 காைபபடும்	
எலேக்டரானகளுக்கும்,	 இனைதி்ற	 கூடடில்	
உளள	 எலேக்டரானகளுக்கும்	 இனடமயயாை	
இந்த	 விலேக்கு	 வினையின	 வினளவாக,	
தவளிக்கூடடில்	 	 உளள	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகள	 மீது,	 அணுக்கருவிைால்			
தைலு்த்தபபடும்	 கவர்ச்சி	 வினை	 குன்றக்கப	
படுகின்றது.	 எைமவ,	 உடகூடடில்	 உளள	
எலேக்டரானகள,	 அணுக்கருவிறகும்,	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகளுக்கும்	 	 இனடமய	
ஒரு	தினர	மபாலே	தையல்படுகி்றது.		இவவினளவு	
தினரமன்றபபு	 வினளவு	 	 (Screening	 effect)		
என்றனழக்கபபடுகி்றது.	 	 தவளிக்கூடடில்	
உளள	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகளால்	
உைரபபடும்	 நிகர	 அணுக்கரு	 மினசுனம	
தையலுறு	 அணுக்கரு	 மினசுனம	 (effective	
nuclear	 charge)	 என்றனழக்கபபடுகின்றது.	
தையலுறு	 அணுக்கரு	 மினசுனமயாைது	
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பினவரும்	 ைமனபாடடால்	 ம்தாராயமாக	
கைக்கிடபபடுகி்றது.

Zதையலுறு = Z - S  

 இஙகு,	 Z	 எனபது	 அணு	 எண	
மறறும்	 S	 எனபது	 தினரமன்றபபு	 மாறிலி.		
இம்மாறிலினயக்	 கீமழ	 விவரிக்கபபடடுளள,	
ஸமலேடடர்	 விதிகனளப	 பயனபடு்ததி	
கைக்கிடலோம்.
்டி 1
	 மு்தலில்	 தகாடுக்கபபடட	 அணுவின	
எலேக்டரான	 அனமபபினை	 எழு்தவும்.	 பி்றகு	
ns	 மறறும்	 np	 ஆர்பிடடால்கனள	 ஒமர	
த்தாகுதியாகவும்,	 பி்ற	 ஆர்பிடடால்கனள	 ்தனி	
த்தாகுதிகளாகவும்	 பினவரும்	 அனமபபில்	
எழு்தவும்.

 (1s) (2s, 2p) (3s, 3p) (3d) (4s, 4p) 
(4d) (4f) (5s, 5p)...

்டி 2
 தையலுறு	 அணுக்கரு	 மினசுனம	
கணடறிய	 மவணடிய	 எலேக்டரான	
அனமநதுளள	 த்தாகுதியினை	 இைம்	
கணடறியவும்.	 	 இ்தறகு	 வலேபபு்றம்	
அனமநதுளள	 த்தாகுதிகளில்	 காைபபடும்	
எலேக்டரானகள	 தினரமன்றபபு	 வினளவிறகு	
காரைமாக	அனமவதில்னலே.

	 இைம்	 கணடறியபபடட	 த்தாகுதியில்	
(n	 என்ற	 எழு்த்தால்	குறிக்கபபடுகி்றது)	உளள	
எலேக்டரானகள	 ஒவதவானறும்	 0.35	 அலேகு	
அணுக்கரு	 மினசுனமனய	 மன்றக்கின்றை.		
எனினும்	1s	எலேக்டரானகளுக்கு	இ்தன	மதிபபு	
0.30	அலேகு	ஆகும்.
்டி 3
உடகூடடிலுள்ை எலகட்ரோன்களின் 
மக்ற்ததல்
 தையலுறு	 அணுக்கரு	 மினசுனம	
கணடறியபபட	 மவணடிய	 எலேக்டரான	 s	
அல்லேது	p	ஆர்பிடடாலில்	இருந்தால்,

i.	 (n-1)	 த்தாகுதியில்	 உளள	 ஒவதவாரு	
எலேக்டரானகளும்	0.85	அலேகு	அணுக்கரு	
மினசுனமயினை	மன்றக்கின்றை.

ii.	 (n-2)	 த்தாகுதி	 அல்லேது	 அ்தனை	
விடக்குன்றவாை	 (n-3),	 (n-4)	
மபான்ற	 த்தாகுதிகளில்	 உளள	
ஒவதவாரு	 எலேக்டரானும்	 முழுனமயாக	
மன்றக்கின்றை.	 	 அ்தாவது	 1	 அலேகு	
அணுக்கரு	 மின	 சுனமயினை	
மன்றக்கின்றை.

	 தையலுறு	 அணுக்கரு	 மினசுனம	
கணடறியபபட	 மவணடிய	 எலேக்டரான	 d	
அல்லேது	 f	 ஆர்பிடடாலில்	 இருந்தால்,	 அந்த	
எலேக்டரான	 அனமநதுளள	 த்தாகுதிக்கு	
இடபபு்றம்	 உளள	 த்தாகுதிகளில்	 காைபபடும்	
எலேக்டரானகள	 1	 அலேகு	 அணுக்கரு	
மினசுனமயினை	மன்றக்கின்றை.

்டி 4
அனை்தது	 எலேக்டரானகளின	 தினரமன்றபபு	
வினளவு	மதிபபுகளின	கூடு்தல்	தினரமன்றபபு	
மாறிலி	‘S’	ஐ்த	்தருகின்றது.

அடடவகை - 3.12 உடகூடடிலுள்ை 
எலகட்ரோன்களின் திக்ர மக்றபபு விகைவு 

ஸநலடடோ விதிகள்
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)

n 0.35 
(0.30 – 1s 

எலேக்டரானுக்கு)

0.35

(n-1) 0.85 1.00

(n-2) 

மறறும்	
மற்றனவ

1.00 1.00
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n 0 0.35 0

(n-1) &
மற்றனவ

18 1 18

S ன	மதிபபு 18

∴ Zதையலுறு = Z - S      i.e. =21 - 18     ∴ 
Zதையலுறு = 3

அடடவகை 3.13 இ்ரண்டோம் வரிகச 
தனிமஙகளின் அணு ஆ்ரம் (சகபபிகைபபு 
ஆ்ரம்)

்தனிமம்
தையலுறு	
அணுக்கரு	
மினசுனம

ைகபபினைபபு	
ஆரம்

3Li 1.30 152

4Be 1.95 111

5B 2.60 89

6C 3.25 77

7N 3.90 74

8O 4.55 66

9F 5.20 64

10Ne 5.85

* வாணடர்வால்ஸ	ஆரம்

எடு்ததுக்காடடு

	 ஸமகனடிய்ததில்	உளள	3d	எலேக்டரான	
மறறும்	 4s	 எலேக்டரானின	 மீ்தாை	 தையலுறு	
அணுக்கரு	 மினசுனமயின	 மதிபபினைக்	
கைக்கிடு்தனலே	 நாம்	 விளக்குமவாம்.	
ஸமகனடிய்ததின	 எலேக்டரான	 அனமபபு 
1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d1,	 இ்தனை	
பினவருமாறு	மாறறியனமக்கலோம்.	
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(n) 1 0.35 0.35

(n-1) 9 0.85 7.65

(n-2) & 
மற்றனவ

10 1 10.00

S ன	மதிபபு 18.00

 Z தையலுறு	=	Z - S

 Z தையலுறு = 21- 18

 Zதையலுறு = 3 

3d1 எலகட்ரோன்  மீதோன தசயலுறு அணுககரு 
மின்சுகமயிகனக கைககிடுதல்

(2s,2p)8

(n-2)

(4s)2(3s,3p)8 (3d)1

        (n-1)       n

(1s)2

(n-3)
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?தன்மதிபபீடு
4)	 அலுமினியம்	 மறறும்	 குமளாரினின	 3p	
எலேக்டரான	 மீ்தாை	 தையலுறு	 அணுக்கரு	
மினசுனமயின	 மதிபபினை	 ஸமலேடடர்	
விதிகனளப	பயனபடு்ததி	கணடறிக.	இ்தன	
முடிவுகள	 இவவிரு	 அணுக்களின	 அயனி	
ஆரஙகமளாடு	 எவவி்த்ததில்	 த்தாடர்பு	
தகாணடுளளை	எனபன்த	விவரி.

ததோகுதியில் ஏற்டும் மோறு்ோடுகள் 
)variation in group)

	 ்தனிம	 வரினை	 அடடவனையில்,	
ஒரு	 த்தாகுதியில்	 	 மமலிருநது	 கீழாக	 அணு	
ஆரம்	 அதிகரிக்கின்றது.	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	
மமலிருநது	 கீழாகச்	 தைல்லும்	 மபாது,	
புதி்தாகச்	 மைர்க்கபபடும்	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகள	இடம்தபறும்	தபாருடடு	 ,	 புதிய	
கூடுகள	 உருவாக்கபபடுகின்றை.	 இ்தன	
காரைமாக,	 அணுக்கருவின	 னமய்ததிறகும்,	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 காைபபடும்	
தவளிக்கூடடிறகும்	இனடமயயாை	த்தானலேவு	
அதிகரிக்கின்றது.	 எைமவ	 அணு	 ஆரம்	
அதிகரிக்கின்றது.	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 கார	
உமலோகஙகளின	அணு	ஆரஙகளின	மாறுபாடு	
பினவருமாறு

அடடவகை 3.14 ததோகுதி-1 தனிமஙகளின் 
சகபபிைபபு ஆ்ரஙகளின் மோறு்ோடுகள்

 ்தனிமம்

இனைதி்ற	
எலேக்டரான	
காைபபடும்	
தவளிக்கூடு

 ைகபபினைபபு

ஆரம்)Å)

Li L (n=2) 1.34

Na M (n=3) 1.54

K N (n=4) 1.96

Rb O (n=5) 2.11

Cs P (n=6) 2.25
 

2.5

Li Na
K Rb Cs2
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1
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ன
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)
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தசயல்்ோடு 3.1
 

	 பல்மவறு	 	 த்தாகுதிகள	
மறறும்	 	 வரினைகனளச்	 	 ைார்ந்த		
சிலே	 ்தனிமஙகளின	 	 ைகபபினைபபு		
ஆரம்	 	 (Å–ல்)	 	 	 பினவருமாறு	
அடடவனையிடபபடடுளளது.	 இம்	
மதிபபுகனள	 அவறறின	 அணு		
எணணிறகு	 	 எதிராக	 வனரபட்ததில்		
குறிக்க	 .	 	 	 இவவனரபட்ததில்	 	 இருநது		
ஒரு		த்தாகுதி	மறறும்	த்தாடரில்	ஏறபடும்		
மாறுபாடுகனள		விளக்குக.

2ஆம்	த்தாகுதி	 	 ்தனிமஙகள Be (0.89),               
Mg (1.36), Ca (1.74), Sr (1.91) 
Ba(1.98) 

17ஆம்	த்தாகுதி		்தனிமஙகள	F (0.72), Cl 
(0.99), Br (1.14), I (1.33)  

3ஆம்	 வரினை	 	 ்தனிமஙகள Na(1.57), 
Mg(1.36), Al (1.25), Si(1.17), P(1.10), 
S(1.04), Cl(0.99)

நானகாம்		வரினை		்தனிமஙகள : 
K(2.03), Ca(1.74), Sc(1.44), Ti(1.32), 
V(1.22), Cr(1.17), Mn(1.17), 
Fe(1.17), Co(1.16), Ni(1.15), 
Cu(1.17), Zn(1.25), Ga(1.25), 
Ge(1.22), As(1.21), Se(1.14), Br(1.14)
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3.5.2  அயனி ஆ்ரம்

	 ஒரு	 	 அயனியின	 அணுக்கருவின	
னமய்ததிறகும்,	 அவவயனியின		
எலேக்டரான	 	 	 திரளமுகில்	 (electron	 cloud)	
மீது	 அ்தன	 அணுக்கருவால்	 கவர்ச்சி	
வினையினை	 தைலு்த்த	 இயலும்	 தூர்ததிறகும்	
இனடயிலோை	 த்தானலேவு	 அயனிஆரம்	 எை	
வனரயறுக்கபபடுகி்றது.	 மநரயனி	 மறறும்	
எதிரயனி	 ஆகியவறறிறகு	 இனடமயயாை	
அயனி	 இனட்த	 த்தானலேவினைக்	 தகாணடு	
பாலிங	முன்றபபடி,		ஒறன்ற	மினசுனமயுனடய	
படிகஙகளின	 அயனி	 ஆரஙகனள		
கைக்கிடலோம்.
	 படிக	 	 அலேகுக்கூடடில்	 	 காைபபடும்		
அயனிகள	 	 மகாள	 வடிவமுனடயனவ			
எை	 பாலிங	 	 கருதிைர்.	 	 மமலும்		
அனவகள	 	 ஒனன்றதயானறு	 	 	 த்தாடடுக்	
தகாணடிருபப்தாகவும்	கருதிைார்.	எைமவ,
d = rC+ + rA–  ------------------ (1)

	 இஙகு	 d	 எனபது	 மநர்	 அயனி	 C+ 

ன	 அணுக்கருவிறகும்,	 எதிர்	 அயனி	 A–	

ன	 அணுக்கருவிறகும்	 இனடமயயாை்த	
த்தானலேவு	ஆகும்.	 rC+, மறறும் rA– ஆகியை	
முன்றமய	 மநர்	 மறறும்	 எதிர்	 அயனிகளின	
ஆரஙகளாகும்.
	 மமலும்,	மந்த	வாயுக்களின	எலேக்டரான	
அனமபபினைப	(எடு்ததுக்காடடாக	Na+		மறறும்	
F–	 அயனிகள	 1s2	 2s2	 2p6	 	 எலேக்டரான	
அனமபபினைப	 தபறறுளளை)	 தபறறுளள	
அயனிகளின	ஆரமாைது,	அவவயனிகள	மீது	
அணுக்கருவால்	 தைலு்த்தபபடும்	 தையலுறு	
அணுக்கருமினசுனமக்கு	 எதிர்விகி்த்ததில்	
அனமயும்.	அ்தாவது,	

i.e. rC+ α
1

(Zதையலுறு)C+
(2)

rA–  α
1

(Zதையலுறு)A–
(3)

மறறும்

இஙகு	Z	தையலுறு	எனபது	தையலுறு	அணுக்கரு	
மினசுனமக்குச்	ைமம்.	 Z	தையலுறு	=	Z–S

ைமனபாடு	(2)	ஐ	(3)	ஆல்	வகுக்க,

rc+
=

(Z தையலுறு) A–
-------- (4)

rA– (Z தையலுறு) C+

ைமனபாடு	 (1)	மறறும்	 (4)	ஐ்த	தீர்பப்தன	மூலேம்	
rC+	மறறும்	rA-	மதிபபுகனளப	தப்ற	இயலும்.	

NaF	 படிக்ததிலுளள	 Na+	 மறறும்	 F-	
அயனிகளின	 ஆரஙகனளக்	 கைக்கிடுவ்தன	
மூலேம்	 இம்முன்றயினை	 நாம்	 விளக்கலோம்.		
NaF	 படிக்ததின	 அயனி	 இனட்த	 த்தானலேவு	
231	pm	ஆகும்.,

-----------(5)

--------(6)
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?தன்மதிபபீடு

5)	 X3+, Y2+	 மறறும்	 Z-	 ஆகிய	 ைம	
எலேக்டரானகனளக்	தகாணட	அயனிகளின	
ஆரஙகள	முன்றமய	136	pm,	64pm,	49	pm		
எை	 ஒரு	 மாைவர்	 அறிக்னக	 அளி்த்தார்.		
இந்த	வரினை	ைரியாை்தா?		குறிபபுனர	்தருக.

3.5.3 அயனியோககும் ஆற்றல்

	 இயல்பு	 ஆற்றல்	 நினலேயில்	 (சிறும	
ஆற்றல்	 நினலேயில்	 –	 ground	 state)	 உளள	
நடுநினலே்த்தனனம	 உனடய	 ்தனி்த்த	
வாயு	 நினலே	 அணு	 ஒனறின	 இனைதி்ற	
கூடடிலிருநது	இலேகுவாக	பினைக்கபபடடுளள	
ஒரு	எலேக்டரானை	நீக்குவ்தறகு	ம்தனவபபடும்	
குன்றந்தபடை	ஆற்றல்	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	
எைபபடும்.	 	 இது	 KJmol-1	 அல்லேது	 eV	 என்ற	
அலேகால்	குறிபபிடபபடுகின்றது.

M(g) + IE1 → M+
(g) + 1 e-

இஙகு,	IE1	எனபது	மு்தலோவது	அயனியாக்கும்	
ஆற்றனலேக்	குறிபபிடுகி்றது.

அடு்ததடு்தத அயனியோககும் ஆற்றல்கள் 
)Successive ionization energies)

	 ஒரு	 ஒறன்ற	 மநர்மினசுனமயுனடய	
அயனியிலிருநது,	 ஒரு	 எலேக்டரானை	
நீக்குவ்தறகு	 ம்தனவபபடும்	 குன்றந்தபடை	
ஆற்றல்	 இரணடாம்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	
எைபபடும்.	 	 இது	 பினவரும்	 ைமனபாடடால்	
குறிபபிடபபடுகி்றது.

 M+
(g) + IE2 → M2+

(g)+ 1 e-

	 இன்தப	 மபாலேமவ,	 நாம்	 மூன்றாம்,	
நானகாம்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்கனள	
வனரயறுக்கலோம்.

	 ஒரு	 மநர்மின	 சுனமயுனடய	
அயனியில்	 காைபபடும்	 எலேக்டரானகளின	
எணணிக்னகயாைது,	 அ்தன	 நடுநினலே	
அணுவில்	 காைபபடும்	 எலேக்டரானகளின	
எணணிக்னகனயவிட	 குன்றவாக	

இருந்தமபாதிலும்	 அனவகளின	 அணுக்கரு	
மினசுனம	 ைமமாக	 இருக்கும்.	 எைமவ,	
மநர்மினசுனமயுனடய	 அயனியின	
தையலுறு	 அணுக்கருகவர்ச்சி	 வினையாைது,	
த்தாடர்புனடய	 நடுநினலே	 அணுவின	
தையலுறு	கவர்ச்சி	வினையினை	விட	அதிகம்.		
எைமவ	 த்தாடர்ச்சியாை	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றலின	 மதிபபுகள,	 எபமபாதும்	 பினவரும்	
ஏறுவரினையில்	அனமகின்றை.

 IE1 < IE2 < IE3 < ..... 

அயனியோககும் ஆற்றலில் கோைப்டும் 
ஆவர்ததன்த தன்கம.

	 ஒரு	சிலே	விதிவிலேக்குகனள்த	்தவிர்்தது,	
தபாதுவாக	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்,	 ஒரு	
வரினையில்	 அதிகரிக்கின்றது.	 	 முனைமர	
விவரி்த்தவாறு,	 ஒரு	 வரினையில்	 இடமிருநது	
வலேமாகச்	 தைல்லும்	 மபாது,	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகள	 ஒமர	 கூடடில்	 மைர்க்கபபடும்	
நினலேயில்,	 அணுக்கருவில்	 புமராடடானகள	
மைர்க்கபபடுகின்றை.		இவவாறு	த்தாடர்ச்சியாக	
அணுக்கருவின	 மினசுனம	 அதிகரிபப்தால்,	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 மீ்தாை	 கவர்ச்சி	
வினையும்	 அதிகரிக்கின்றது.	 மமலும்	
இனைதி்ற	எலேக்டரானை	நீக்க	ம்தனவபபடும்	
ஆற்றல்	 அதிகரிபப்தால்	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றலும்	அதிகரிக்கி்றது.

	 இரணடாம்	 வரினை	 ்தனிமஙகளின	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றலில்	 ஏறபடும்	
மாறுபாடுகனள	 நாம்	 கருதுமவாம்.	 	 அணு	
எணணிறகு	 எதிராை	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றல்	 மதிபபின	 வனரபடம்	 கீமழ	
தகாடுக்கபபடடுளளது.

	 பினவரும்	 வனரபட்ததில்,	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றலின	 வழக்கமாை	
மபாக்கில்,	 இரு	 மாறுபாடுகள	
காைபபடுகின்றை.	 	 தபரிலிய்ததினைக்	
காடடிலும்	 மபாரான	 அதிகமாை	 அணுக்கரு	
மின	 சுனமயினைப	 தபறறிருபப்தால்,	
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மபாரானின	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 மதிபபு	
அதிகம்	 எை	 எதிர்பார்க்கபபடுகி்றது.	 	ஆைால்	
எதிர்பார்்த்தலுக்கு	முரைாக	தபரிலியம்	மறறும்	
மபாரான	 அணுக்களின	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றல்கள	 முன்றமய	 899	 மறறும்	 800	
kJmol-1	ஆகும்.	

	 சிறும	 ஆற்றல்	 நினலேயில்,	 தபரிலியம்	
(Z=4)	 1s2,	 2s2	எலேக்டரான	அனமபபினையும்,	
மபாரான	(Z=5)	1s2	2s2	2p1	என்ற	எலேக்டரான	
அனமபபினையும்	தபறறுளளை.

	 தபரிலியம்	 முழுவதும்	 நிரபபடட	 2s	
ஆர்பிடடானலேப	 தபறறுளள்தால்,	 பகுதியளவு	
நிரபபபபடட	 இனைதி்ற	 கூடு	 எலேக்டரான	
அனமபனப	தபறறுளள	(2s22p1)	மபாரானைக்	
காடடிலும்	 அதிக	 அளவு	 நினலேபபு்த்தனனம	
உனடயது.இ்தன	 காரைமாக	 தபரிலிய்ததின	
அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	அதிகம்

்டம் 3.2 வரிகச 2–ல் உள்ை  
தனிமஙகளின் அயனியோககும் ஆற்றலில் 
ஏற்டும் மோறு்ோடு

2500

அய
னி

யா
க்கு

ம்	
ஆ

ற்ற
ல்

kJ
 m

ol
-1

2000

1500

1000

500

0
3 4 5 6 7 8

அணு	எண

Li

Be

B

C

N

O

F

Ne

	 	 இன்தப	 மபாலேமவ,	 1s2	 2s2 
2p3	 எலேக்டரான	 அனமபபினைப	 தபறறுளள	
னநடரஜனின	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல், 
(1402	kJmol-1),	1s2	2s2	2p4	என்ற	எலேக்டரான	
அனமபபினைப	 தபறறுளள	 ஆக்சிஜனின	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 (1314	 kJmol-1)	
மதிபனபக்	 காடடிலும்	 அதிகம்.	 	 ஏதைனில்	

ைரிபாதியளவு	நிரபபபபடட	எலேக்டரான	அனமபபு	
அதிக	நினலேபபு்த	்தனனமயுனடயது.	ஆ்தலோல்,	
னநடரஜனின	 2p	 ஆர்பிடடாலிலிருநது,	 ஒரு	
எலேக்டரானை	 நீக்குவ்தறகு	 அதிக	 ஆற்றல்	
ம்தனவபபடுகி்றது.	 	 ஆைால்,	 ஆக்சிஜனின	
2p	 ஆர்பிடடாலில்	 உளள	 ஒரு	 எலேக்டரானை	
நீக்குவ்தால்,	 அது	 ைரிபாதியளவு	 நிரபபபபடட	
நினலேயாை	 எலேக்டரான	 அனமபபினைப	
தபறுகி்றது.		இ்தன	வினளவாக	னநடரஜமைாடு	
ஒபபிடும்	மபாது	ஆக்சிஜனில்	2p	எலேக்டரானை	
நீக்குவது	எளி்தாகி்றது.

ததோகுதியில் ஏற்டும் ஆவர்ததன 
மோறு்ோடுகள்

	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 கீழாகச்	
தைல்லும்	 மபாது	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	
குன்றகி்றது.	 	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 வரும்	
மபாது,	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	 புதிய	
கூடடில்	 மைர்கின்றை.	 அணுக்கருவிறகும்	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகளுக்கும்	
இனடமயயாை்த	த்தானலேவு	அதிகரிக்கின்றது.		
எைமவ	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	
மீ்தாை	 அணுக்கருவின	 கவர்ச்சி	 வினை	
குன்றகின்றது.	 	 இ்தன	 காரைமாக	 ஒரு	
த்தாகுதியில்	மமலிருநது	கீமழ	தைல்லும்	மபாது	
அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	குன்றகி்றது.

அயனியோககும் ஆற்றல் மறறும் மக்ற்ததல் 
விகைவு

	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	
கீழாக	 தைல்லும்	 மபாது,	 உடகூடடில்	
உளள	 எலேக்டரானகளின	 எணணிக்னக	
அதிகரிக்கின்றது.	 இ்தன	 காரைமாக	
உடகூடடில்	 உளள	 எலேக்டரானகளுக்கும்	
இனைதி்ற	 எலேக்டரானகளுக்கும்	
இனடமயயாை	 விலேக்கு	 வினையும்	
அதிகரிக்கின்றது.	 அ்தாவது	 உளகூடடில்	
உளள	எலேக்டரானகளின	மன்ற்த்தல்	வினளவு	
அதிகரிபப்தைால்,	 அணுக்கருவிைால்,	
இனைதி்ற	எலேக்டரானகள	மீது	தைலு்த்தபபடும்	
கவர்ச்சி	 வினை	 குன்றகி்றது.	 எைமவ,	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றலும்	 குன்றகி்றது.	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றலின	 இ்த்தனகய	

9 10
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மபாக்கினை	 கார	 உமலோகஙகனள		
எடு்ததுக்காடடாகக்	 தகாணடு	 நாம்	 புரிநது	
தகாளமவாம்.

்டம் 3.3 முதல் ததோகுதியில் நமலிருநது 
கீழோக அயனியோககும் ஆற்றலில் ஏற்டும் 
மோறு்ோடுகள் 
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6.	 X,	 Y	 மறறும்	 Z	 ஆகிய	 ்தனிமஙகளின	
மு்தல்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 (IE1)	
மறறும்	 இரணடாம்	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றல்	 (IE2)	 ஆகியை	 முன்றமய	 கீமழ	
தகாடுக்கபபடடுளளை.

்தனிமம் IE1 (kJ mol-1) IE2 (kJ mol-1)

X 2370 5250
Y 522 7298
Z 1680 3381

மமறகணட	 ்தனிமஙகளுள	 அதிக	
வினைபுரியும்	உமலோகம்	 எது?	 	 மந்த	வாயு	
எது?	 	குன்றவாக	வினைபுரியும்	உமலோகம்	
எது?

3.5.4 எலகட்ரோன் �ோடடம்

	 இயல்பு	 ஆற்றல்	 நினலேயில்	 உளள	
ஒரு	 ்தனி்த்த	 நடுநினலே்த்தனனம	 உனடய,	
வாயுநினலே	 அணு	 ஒனறின	 இனைதி்ற	
கூடடில்	 ஒரு	 எலேக்டரானை	 மைர்்தது	 அ்தன	
எதிர்	 அயனினய	 உருவாக்கும்	 மபாது	

தவளிபபடும்	 ஆற்றல்	 (மந்த	 வாயுக்கனளப	
தபாரு்த்த	 வனரயில்	 ம்தனவபபடும்	 ஆற்றல்)	
எலேக்டரான	நாடடம்	எைபபடும்.		இது	kJ mol-1 

என்ற	அலேகால்	குறிபபிடபபடுகின்றது. 
A + 1 e- → A- + EA 

ஒரு வரிகசயில் ஏற்டும் எலகட்ரோன் 
�ோடட்ததின் மோறு்ோடுகள்

அயனியாக்கும்	 ஆற்றலில்	 காைபபடுவன்தப	
மபானறு	 எலேக்டரான	 நாடட்ததில்	 சீராை	
மாற்றம்		காைபபடுவதில்னலே.		ஒரு	வரினையில்,	
கார	 உமலோக்ததிலிருநது	 ொலேஜனகனள	
மநாக்கிச்	 தைல்லும்	 மபாது,	 தபாதுவாக	
எலேக்டரான	நாடடம்	அதிகரிக்கின்றது	அ்தாவது	
தவளிபபடும்	 ஆற்றலின	 மதிபபு	 அதிகமாக	
இருக்கும்.		அணுவின	உருவளவு	சிறி்தாவதும்,	
அணுக்கரு	மினசுனம	அதிகரிபபதுமம	இ்தறகு	
காரைமாகும்.		எனினும்	தபரிலியம்	(1s2	2s2)	
னநடரஜன	(1s2	2s2	2p3)	மபான்ற	்தனிமஙகளில்	
ஒரு	 எலேக்டரான	 மைர்க்கபபடும்	 நினலேயில்,	
அவறறின	 அதிக	 நினலேபபு்த்தனனமயுனடய	
எலேக்டரான	 அனமபபு	 இழக்கபபடும்	 நினலே	
ஏறபடும்.	 	 எைமவ	 இ்த்தனகய	 ்தனிமஙகள	
ஏ்ற்த்தாழ	 பூஜ்ஜிய	 எலேக்டரான	 நாடட	
மதிபபினைப	தபறறுளளை.

்டம் 3.4. இ்ரண்டோம் வரிகச 
தனிமஙகளின் எலகட்ரோன் �ோடட்ததில் 
ஏற்டும் மோறு்ோடுகள்.
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மந்த	 வாயுக்கள	 ns2,	 np6	 என்ற	 முழுவதும்	
நிரபபபபடட	 நினலேயாை	 எலேக்டரான	
அனமபபினைப	 தபறறுளளை.	 	 எைமவ	
கூடு்தலோக	 ஓர்	 எலேக்டரானை	 மைர்்த்தல்	
ைா்தகமாை்தல்லே.	 மமலும்	 அநநிகழ்விறகு	
அதிக	ஆற்றல்	 ம்தனவபபடும்.	 ns2,	 np5	 என்ற	
எலேக்டரான	 அனமபபினைப	 தபறறுளள	
ொலேஜனகள	 எளிதில்	 ஒரு	 எலேக்டரானை	
ஏறறுக்தகாணடு	 நினலேயாை	 ns2,	 np6	
எலேக்டரான	 அனமபபினை	 தபறுவ்தால்,	
ஒவதவாரு	 வரினையிலும்,	 ொலேஜனகள	
அதிக	எலேக்டரான	நாடட	மதிபபினைப	 (அதிக	
எதிர்குறி	மதிபபுகள)	தபறறுளளை.	

ஒரு ததோகுதியில் ஏற்டும் எலகட்ரோன் 
�ோடட்ததின் மோறு்ோடுகள்

 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	
கீழாக	 வரும்மபாது	 தபாதுவாக	 எலேக்டரான	
நாடட்ததின	மதிபபு	குன்றகி்றது.		அணுபருமன	
மறறும்	உளகூடடில்	உளள	எலேக்டரானகளின	
தினரமன்றபபு	 வினளவு	 ஆகியனவ	
அதிகரிபபம்த	 இ்தறகுக்	 காரைமாகும்.		
எனினும்,	ஆக்சிஜன	மறறும்	புளூரின	ஆகியை	
முன்றமய	 ைல்பர்	 மறறும்	 குமளாரினைக்	
காடடிலும்	 குன்றவாை	 எலேக்டரான	 நாடட	
மதிபபினைப	 தபறறுளளை.	 ஆக்சிஜன	
மறறும்	புளூரினின	உருவளவு	ஒபபீடடளவில்	
சிறியது.	எைமவ		அனவகள	அதிக	எலேக்டரான	
அடர்்ததினயக்	 தகாணடுளளை.	 மமலும்,	
மைர்க்கபபடும்	கூடு்தல்	 எலேக்டரான	ஆக்சிஜன	
மறறும்	புளூரினில்	2p		ஆர்பிடடாலில்	தைனறு	
மைரமவணடும்.	 இந்த	 2p	 	 ஆர்பிடடாலோைது		
ைல்பர்	மறறும்	குமளாரினின	3p		ஆர்பிடடாலுடன	
ஒபபிடும்	மபாது	தநருக்கமாை	அனமபபினைப	
தபறறுளளது.	 எைமவ,	 ஆக்சிஜன	 மறறும்	
புளூரிைாைது	 முன்றமய	 அனவகள	
இடம்தபறறுளள	 த்தாகுதியில்	 அடு்தது	 உளள	
்தனிமஙகளாை	ைல்பர்	மறறும்	குமளாரினைக்	
காடடிலும்	 குன்றவாை	 எலேக்டரான	 நாடட	
மதிபபுகனளப	தபறறுளளை.

்டம் 3.5 17வது ததோகுதியில் ஏற்டும் 
எலகட்ரோன் �ோடட்ததின் மோறு்ோடு
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	 7.	 குமளாரினின	 எலேக்டரான	 ஏறகும்	
என்தால்பி	 	 மதிபபு	 348	 kJ mol-1 
வாயுநினலேயில்	 உளள	 17.5g	 குமளாரின	
அணுக்கள	 முழுவதும்	 Cl-	 அயனியாக	
மாற்றபபடும்	 மபாது	 தவளியிடபபடும்	
ஆற்றலின	மதிபபினை	kJ	ல்	கைக்கிடுக.

3.5.5 எலகட்ரோன் கவரதன்கம

	 ைகபபினைபபால்	 பினைக்கபபடடுளள	
மூலேக்கூறில்	 உளள	 ஒரு	 அணுவாைது,	
ைகபபினைபபில்	பஙகிடபபடடுளள	எலேக்டரான	
இனையினை்த	 ்தனனை	 மநாக்கி	 ஒபபீடடு	
அளவில்	 கவரும்	 பணபு	 எலேக்டரான	
கவர்்தனனம	எைபபடும்.

	 எலேக்டரான	 கவர்்தனனம	 ஒரு	
அளவிட்த்தக்க	 பணபு	 அல்லே	 எனினும்	
இம்மதிபபினைக்	 கைக்கிட	 பல்மவறு	
அளவீடடு	 முன்றகள	 உளளை.	 அதில்	
ஒரு	 முன்ற	 ீஃபாலிங	 எனபவரால்	
உருவாக்கபபடடது.	 அவர்	 னெடரஜன	
மறறும்	 புளூரினுக்கு	 முன்றமய	 2.1	 மறறும்	
4.0	 என்ற	 மதிபபுகனள	 அனவகளினுனடய	
எலேக்டரான	 கவர்தி்றன	 மதிபபுகள	 எை	
எடு்ததுக்தகாணடார்.	 இ்தைடிபபனடயில்	 பி்ற	
்தனிமஙகளுக்கு	பினவரும்	வாய்பபாடடினைப	
பயனபடு்ததி	 எலேக்டரான	 கவர்தி்றன	
மதிபபுகனள	கணடறியலோம்.

Unit 3 - Sridhar.indd   96Unit 3 - Sridhar.indd   96 07-01-2021   13:44:1307-01-2021   13:44:13



97

 (χA – χB ) = 0.182 √EAB – (EAA×EBB)½

	 இஙகு, EAB, EAA	மறறும்	EBB		ஆகியை	
முன்றமய	 AB,	 A2	 (A-A)	 மறறும்	 B2	 (B-B)	
ஆகிய	 மூலேக்கூறுகளின	 பினைபபு	 பிளவு	
ஆற்றல்கள	(K	cal)ஆகும்.

	 தகாடுக்கபபடட	 எந்த	ஒரு	 ்தனிம்ததின	
எலேக்டரான	கவர்தி்றன	மதிபபும்	மாறிலியல்லே.	
இ்தன	 மதிபபு	 அ்த்தனிமம்	 எ்த்தனிம்ததுடன	
ைகபபினைபபால்	 பினைக்கபபடடுளளது	
எனப்தனைப	 	 தபாறு்தது	 அனமயும்.	
பினைபபின	்தனனமயினை்த	தீர்மானிபபதில்	
எலேக்டரான	கவர்	்தனனம	மதிபபுகள	முக்கிய	
பஙகாறறுகின்றை.

ஒரு  வரிகசயில் எலகட்ரோன் 
கவரதன்கமயில் ஏற்டும் மோறு்ோடு

	 இடமிருநது	 வலேமாகச்	 தைல்லும்	
மபாது	 தபாதுவாக	 எலேக்டரான	 கவர்	
்தனனம	 மதிபபு	 அதிகரிக்கின்றது.	
முனைமர	 விவரி்ததுளளவாறு,	 ஒரு	

வரினையில்,	 அணுக்கருவிறகும்,	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகளுக்கும்	இனடமயயாை	கவர்ச்சி	
வினை	அதிகரிபப்தால்	அணு	ஆரம்	குன்றகி்றது.	
எைமவ,	 பஙகிடபபடடுளள	 எலேக்டரானகனள	
கவரும்	 ்தனனம	 அதிகரிக்கி்றது.	 இ்தன	
காரைமாக	 ஒரு	 வரினையில்	 எலேக்டரான	
கவர்்தனனம	அதிகரிக்கின்றது.

்டம் 3.6 இ்ரண்டோம் வரிகசயில் எலகட்ரோன் 
கவரதன்கமயில்  ஏற்டும் மோறு்ோடுகள்.
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அடடவகை- 3.15 : ்ோலிங அைவீடடு முக்றயில் தனிமஙகளின் எலகட்ரோன் கவரதன்கம 
மதிபபுகள்.
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குன்றவு நடு்த்தரம் அதிகம்
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ஒரு ததோகுதியில் எலகட்ரோன் 
கவரதன்கமயில் ஏற்டும் மோறு்ோடுகள் 
	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 கீழாக	
வரும்	 மபாது	 எலேக்டரான	 கவர்்தனனம	
மதிபபு	தபாதுவாகக்	குன்றகி்றது.		த்தாகுதியில்	
மமலிருநது	 கீமழ	 வரும்மபாது	 அணு	 ஆரம்	
அதிகரிக்கி்றது.	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகள	
மீது	 அணுக்கரு	 தைலு்ததும்	 கவர்ச்சி	
வினை	 குன்றகி்றது.	 எைமவ,	 எலேக்டரான	
கவர்்தனனமயும்	குன்றகி்றது.
	 மந்த	 வாயுக்களின	 எலேக்டரான	
கவர்்தனனம	 மதிபபு	 பூஜ்யம்	 எை	 எடு்ததுக்	
தகாளளபபடுகி்றது.		s–த்தாகுதி	்தனிமஙகளின	
எலேக்டரானகவர்	 ்தனனம	 மதிபபு	
எதிர்பார்க்கபபடுவது	 மபாலே	 த்தாகுதியில்	
குன்றகி்றது.	 	 13	 மறறும்	 14	 ஆம்	 த்தாகுதி	
்தனிமஙகனள்த	 ்தவிர்்தது	 பி்ற	 p	 –த்தாகுதி்த	
்தனிமஙகள	 எதிர்பார்க்கபபடுவது	 மபானறு	
த்தாகுதியில்,	 எலேக்டரான	 கவர்	 ்தனனம	
குன்றயும்	 மபாக்கினைக்	 தகாணடுளளை.	
(படம்	3.15	ஐப	பார்க்கவும்)
்டம் 3.7 முதல் ததோகுதி தனிமஙகளின் 
எலகட்ரோன் கவரதன்கமயில் ஏற்டும் 
மோறு்ோடுகள்.
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3.6 நவதிப்ண்புகளின் ஆவர்ததன்த 
ததோடரபு (Periodic trends in chemical 
properties)
	 அணு	 ஆரம்,	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்,	

எலேக்டரான	 நாடடம்	 மறறும்	 எலேக்டரான	
கவர்	 ்தனனம	 மபான்ற	 இயறபணபுகளின	
ஆவர்்த்தை்த	 ்தனனமயினை	இதுவனர	 நாம்	
கற்றறிநம்தாம்.		இ்ததுடன	மவதிபபணபுகளாை,	
வினை்ததி்றன,	 இனைதி்றன	 மறறும்	
ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலே	 மு்தலியைவும்	
ஒரு	 குறிபபிடட	 அளவிறகு	 ஆவர்்த்தை்த	
த்தாடர்பினைக்	தகாணடுளளை.
	 இபபாடபபகுதியில்,	 நாம்	
இனைதி்றனில்	 (ஆக்கிஜமைற்ற	 நினலே)	
காைபபடும்	 ஆவர்்த்தை்த	 த்தாடர்பினையும்,	
இரணடாம்	வரினை	்தனிமஙகளின	முரணபடட	
பணபுகனளயும்	 (மூனலேவிடட்த	 த்தாடர்பு)	
சுருக்கமாக	விவாதிபமபாம்.	
இகைதி்றன் அல்லது ஆகசிஜநனற்ற 
நிகல
	 ஒரு	 அணுவின	 இனைதி்றன	
எனபது	 னெடரஜனுடன	 ஒபபிடும்	 மபாது	
அவவணுவின	 இனையக்கூடிய	 தி்றன	
எைபபடும்.		தபாதுவாக	இது	இனைதி்ற	கூடடில்	
உளள	 எலேக்டரானகளின	 எணணிக்னக	
அல்லேது	 எடடிலிருநது	 அந்த	 எலேடரானகளின	
எணணிக்னகயினைக்	 கழி்தது	 விடடு	 வரும்	
எணணிக்னகயாகும்.	 	 இனைதி்றனுக்கு	
பதிலோக	 ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலேயினைக்	
குறிபபிடுவது	எளினமயாை்தாக	இருக்கும்.

இகைதி்றன் அல்லது ஆகசிஜநனற்ற 
நிகலயில் கோைப்டும் ஆவர்ததன்த 
தன்கம
	 ஒரு	அணுவின	இனைதி்றன	எனபது	
அ்தன	 இனைதி்ற	 கூடடில்	 காைபபடும்	
எலேக்டரானகளின	 எணணிக்னகயினைப	
தபாரு்தது	அனமகி்றது.		ஒரு	த்தாகுதியில்	உளள	
்தனிமஙகளில்	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகளின	
எணணிக்னக	ைமம்	எனப்தால்,	அதிகபடைமாை	
இனைதி்றன	 எனபது	 மா்றாமல்	 அம்த	
மதிபபினைப	 தபறறிருக்கும்.	 	 எனினும்	
ஒருவரினையில்,	இனைதி்ற	எலேக்டரானகளின	
எணணிக்னக	அதிகரிபப்தால்,	இனைதி்றனும்	
அதிகரிக்கின்றது.
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அடடவகை 3.16 ததோகுதியில் 
இகைதி்றனில் ஏற்டும் மோறு்ோடு

கார	 உமலோகஙகள	
(த்தாகுதி	1)

த்தாகுதி	15
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Li 1 1 N 5 3, 5

Na 1 1 P 5 3, 5

K 1 1 As 5 3, 5

Rb 1 1 Sb 5 3, 5

Cs 1 1 Bi 5 3, 5

Fr 1 1

அடடவகை 3.17 வரிகசயில் 
இகைதி்றனில் ஏற்டும் மோறு்ோடு (முதல் 
வரிகச)

்தனிமம் Li Be B C N O F Ne
இனைதி்ற	
கூடடிலுளள	
எலேக்டரானகளின	
எணைக்னக

1 2 3 4 5 6 7 8

இனைதி்றன	
(இனையக்கூடிய	
தி்றன)

1 2 3 4 5, 
3

6, 
2

7, 
1 8, 0

	 மமலும்	 சிலே	 ்தனிமஙகள	
மாறுபடும்	 ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலேகனளக்	
தகாணடுளளை.	 	 எடு்ததுக்காடடாக,	 த்தாகுதி	
15ல்	 உளள	 ்தனிமஙகள	 5	 இனைதி்ற	
எலேக்டரானகனள	தபறறிருந்தாலும்,	அவறறில்	
தபரும்பாலோை	்தனிமஙகள	3	மறறும்	5	ஆகிய	
இரு	 இனைதி்றனகனளப	 தபறறுளளை.			

இன்தபமபாலேமவ,	இனடநினலே	்தனிமஙகளும்,	
உள	 இனடநினலே்த	 ்தனிமஙகளும்	
மாறுபடும்	 ஆக்சிஜமைற்ற	 நினலேகனளப	
தபறறிருக்கின்றை.

3.6.1 இ்ரண்டோம் வரிகச தனிமஙகளின் 
மு்ரண்்டட ்ண்புகள்

	 ஒமர	 த்தாகுதியில்	 உளள	
்தனிமஙகள,	 ஒமர	 மாதிரியாை	 இயற	
மறறும்	 மவதிப	 பணபுகனளப	 தபறறுளளை.		
எனினும்	 ஒவதவாரு	 த்தாகுதியிலும்	
உளள	 மு்தல்	 ்தனிமமாைது	 அ்த்தனிமம்	
இடம்தபறறுளள	 த்தாகுதியில்	 உளள	
பி்ற	 ்தனிமஙகளின	 பணபுகளிலிருநது	
சிலே	 முரணபடட	 பணபுகனளப	
தபறறிருக்கின்றை.	 	 உ்தாரைமாக,	 கார	
மறறும்	 காரமண	 உமலோகஙகள	 தபாதுவாக	
அயனிச்	 மைர்மஙகனள	 உருவாக்கும்	
்தனனமயினைப	 தபறறுளளை.	 	 மா்றாக,	
லி்ததியம்	 மறறும்	 தபரிலியம்	 ஆகியை	
அதிகஅளவில்	 ைகபபினைபபுச்	 மைர்மஙகனள	
உருவாக்குகின்றை.	 	இரணடாம்	வரினையில்	
உளள	 ்தனிமஙகள	 அவறறின	 இனைதி்ற	
கூடடில்	 தமா்த்தம்	 நானகு	 ஆர்பிடடால்கனள	
(2s	 மறறும்	 2p)	 மடடும்	 தபறறிருக்கின்றை.		
எைமவ	 அவறறின	 அதிகபடை	 ைகபபினைபபு	
இனைதி்றன	 4.	 	 ஆைால்	 அடு்த்தடு்த்த	
வரினைகளில்	 உளள	 ்தனிமஙகள	 ்தஙகளது	
இனைதி்ற	கூடடில்	அதிக	ஆர்பிடடால்கனளப	
தபறறுளளை.	 எைமவ	 உயர்	 இனைதி்றன	
மதிபபுகனளப	தபறறுளளை.		எடு்ததுக்காடடாக,	
மபாரான	 BF –

4 	 ஐயும்	 மறறும்	 அலுமினியம்	 
AlF3-6	 ஐயும்	உருவாக்குகின்றை.

மூகலவிடட்த ததோடரபு

	 ்தனிம	 வரினை	 அடடவனையில்	
மூனலேவிடடமாகச்	 தைல்லும்	 மபாது,	
இரணடாம்	 மறறும்	 மூன்றாம்	 வரினையில்	
உளள	 ்தனிமஙகள	 சிலே	 பணபுகளில்	 
ஒ்ததுக்	 காைபபடுகின்றை.	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	
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காைபபடும்	 ்தனிமஙகளுக்கினடமய	 நாம்	
காணும்	பணபுகனளப	மபானறு	அதிக	அளவில்	
ஒறறுனம்த	 ்தனனம	 காைபபடாவிடடாலும்	
கூட,	பினவரும்	்தனிம	இனைகளில்	இபபணபு	
குறிபபிட்த்தக்க	அளவில்	உளளது.

Li Be  B C

Na Mg Al Si

	 மூனலேவிடட்ததில்	 அனமநதுளள	
்தனிமஙகளின	 பணபுகளுக்கினடமய	
காைபபடும்	 ஒறறுனம்த	 ்தனனம	 மூனலே	
விடட்த	த்தாடர்பு	என்றனழக்கபபடுகி்றது.		

3.6.2 ஆவர்ததன ததோடரபும், 
நவதிவிகன்த தி்றனும்
 முனைமர	 கற்றறிந்தவாறு,	
்தனிமஙகளின	இயற	மறறும்	மவதிபபணபுகள	
அனவகளின	 இனைதி்ற	 கூடு	 எலேக்டரான	
அனமபபினைப	தபாரு்தது	அனமகி்றது.		்தனிம	
வரினை	 அடடவனையில்	 இடதுபு்றம்	 உளள	
்தனிமஙகள	 குன்றவாை	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றனலேப	 தபறறிருக்கின்றை.	 	 மமலும்	
எளிதில்	 இனைதி்ற	 எலேக்டரானகனள	
இழக்கும்	 ்தனனமயினையும்	 தபறறுளளை.		
்தனிம	 வரினை	 அடடவனையின,	 வலேது	
பு்ற்ததில்	 காைபபடும்	 ்தனிமஙகள	 அதிக	
எலேக்டரான	 கவர்	 ்தனனமயினைப	
தபறறிருபப்தால்	 அனவகள	 எளிதில்	
எலேக்டரானகனள	 ஏறகும்	 இயல்பினைப	
தபறறுளளை.	 	 இ்தன	 வினளவாக,	 ்தனிம	
வரினை	அடடவனையில்	இரு	பக்கஙகளிலும்	
அனமநதுளள	 ்தனிமஙகள,	 நடுவில்	 உளள	
்தனிமஙகமளாடு	 ஒபபிடும்	 மபாது	 அதிக	
வினை்ததி்றனைப	 தபறறுளளை.	 	 மா்றாக,	
மந்த	 வாயுக்கள	 முழுவதும்	 நிரபபபபடட	
எலேக்டரான	 அனமபபினைப	 தபறறிருபப்தால்	
அனவகள	 எலேக்டரானகனள	 ஏறபம்தா,	
இழபபம்தா	 இல்னலே.	 	 எைமவ	 அனவகள	
எ்த்தனகய	 மவதிவினைகளிலும்	 இயல்பாக	
ஈடுபடுவதில்னலே.

	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றலோைது,	
உமலோக்த	 ்தனனமயுடன	 மநரடியாக	
த்தாடர்புபடு்த்தக்	 கூடிய்தாகும்.	 மமலும்	 ்தனிம	
வரினை	 அடடவனையின	 இடதுபு்ற்ததின	
கீழ்பபகுதியில்	உளள	்தனிமஙகள	குன்றவாை	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றனலேப	 தபறறுளள்தால்	
அனவகள	 உமலோக்த	 ்தனனமயினைப	
தபறறுளளை.	 	 மா்றாக,	 வலேது	 பு்ற்ததின	
மமறபகுதியில்	 உளள	 ்தனிமஙகள	 அதிக	
அயனியாக்கும்	 ஆற்றனலேப	 தபறறுளள்தால்,	
அனவகள	 அமலோக்த	 ்தனனமயினைப	
தபறறுளளை.

	 ்தனிம	 வரினை	 அடடவனையின	
இரு	 பு்றஙகளிலும்	 உளள	 ்தனிமஙகளால்	
உருவாக்கபபடும்	மைர்மஙகளின	இயல்பினை	
நாம்	ஆய்நது	அறிமவாம்.	 	கார	உமலோகஙகள	
மறறும்	 ொலேஜனகள	 ஆக்சிஜனுடன	
வினைபுரிநது	அனவகளின	ஆக்னைடுகனள்த	
்தருகின்றை.

4 Na + O2 → 2 Na2O

2 Cl2 + 7 O2 → 2 Cl2O7
	 மைாடியம்	 ஆக்னைடு	 நீருடன	
வினைபடடு,	வலினமமிக்க	காரமாை	மைாடியம்	
னெடராக்னஸைனட்த	 ்தருகி்றது.	 	 இது	 ஒரு	
காரஆக்னஸைடு	ஆகும்.		மா்றாக	Cl2O7	நீருடன	
வினைபடடு	 வலினமமிக்க	 அமிலேமாை	
தபர்குமளாரிக்	 அமிலே்ததினை	 ்தருகி்றது.		
எைமவ,	இது	ஒரு	அமிலே	ஆக்னஸைடாகும்.

Na2O + H2O → 2NaOH (காரம்)

Cl2O7 + H2O → 2 HClO4 (அமிலேம்) 

	 எைமவ,	 ்தனிம	 வரினை	
அடடவனையின	 இரு	 பு்றஙகளிலும்	 உளள	
்தனிமஙகள	 எதிர்பார்்த்தபடிமய	 தவவமவறு	
பணபுகனளப	தபறறுளளை.

	 ஒரு	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 கீழாகச்	
தைல்லும்	 மபாது,	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	
குன்றநது	 தகாணமட	 வருகி்றது.	 மமலும்	
்தனிமஙகளின	 மநர்மின	 ்தனனமயாைது	
அதிகரிக்கின்றது.	 எைமவ	 இ்த்தனிமஙகளின	
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னெடராக்னஸைடுகள	 அதிக	 கார்த	
்தனனமயினைக்	 தகாணடிருக்கின்றை.		
இரணடாம்	 த்தாகுதி	 னெடராக்னைடுகளின	
இயல்பினை	நாம்	கருதுமவாம்.	

	 Be(OH)2	ஈரியல்பு்த்தனனம	உனடயது,	
Mg(OH)2	 வலினம	 குன்றந்த	 காரம்,	 Ba(OH)2 
வலினம	மிக்க	காரம்.

	 தபரிலியம்	 னெடராக்னஸைடு	
அமிலேம்	 மறறும்	 காரம்	 ஆகிய	 இரணடுடனும்	
வினைபுரிகின்றது	 எைமவ	 இது	 ஈரியல்பு்த	
்தனனம	உனடயது.

Be(OH)2 + 2HCl → BeCl2 + 2H2O
Be(OH)2 + 2 NaOH → Na2BeO2 + 2H2O

 தசயல்்ோடு 3.2 

தவவமவறு	 த்தாகுதிகள	 மறறும்	
வரினைகளில்	அனமநதுளள	்தனிமஙகளின	
எலேக்டரான	 கவர்	 ்தனனம	 மதிபபாைது	
பாலிங	 அளவீடடில்	 அடடவனைப	
படு்த்தபபடடுளளது.	 	 அணு	 எணணிறகு	
எதிராக	 இம்மதிபபுகனள	 வனரபட்ததில்	
குறிக்க.	 	இவவனரபட்ததிலிருநது,	த்தாகுதி	
மறறும்	 த்தாடரில்	 இம்மதிபபு	 எவவாறு	
மவறுபடுகி்றது	எை	விளக்குக.

2	–ம்	த்தாகுதி்த	்தனிமஙகள,  : 
Be (1.6), Mg (1.2), Ca (1.0), Sr (1.0) 
Ba(0.9) 

17	–ம்	த்தாகுதி்த்தனிமஙகள, : F (4.0), Cl 
(3.0), Br (2.8), I (2.5)  

3	 –ம்	 வரினை்த	 ்தனிமஙகள : Na(0.9), 
Mg(1.2), Al (1.5), Si(1.8), P(2.1), 
S(2.5), Cl(3.0)

4	 –ம்	 வரினை்த	 ்தனிமஙகள	 : K(0.8), 
Ca(1.0), Sc(1.3), Ti(1.5), V(1.6), 
Cr(1.6), Mn(1.5), Fe(1.8), Co(1.9), 
Ni(1.9), Cu(1.9), Zn(1.6), Ga(1.6), 
Ge(1.8), As(2.0), Se(2.4), Br(2.8)

்ோடச்சுருககம் 
  

	 பல்மவறுபடட	 ்தனிமஙகனள	
முன்றயாக	 வனகபபடு்த்தவ்தறகு	
்தனிமவரினை	 அடடவனை	
ம்தாறறுவிக்கபபடடது.	 ்தனிமஙகளின	
பணபுகனள	 	 அடிபபனடயாகக்தகாணடு	
அனவகனள	 வனகபபடு்ததும்	 மு்தல்	
முயறசியினை	 லேவாய்சியர்	 மமறதகாணடார்.	
இவரின	முயறசியினை	மஜாகன	டாபரீனியர்,	
A	E	B		ைானமகார்டியஸ	மறறும்		நியூலோணடஸ	
ஆகிமயார்	 பினபறறி	 ஆராய்ச்சிகனள	
த்தாடர்ந்தைர்.	அர்்த்தமுளள	விளக்கஙகனளக்	
தகாணட	மு்தல்	 ்தனிம	வரினை	அடடவனை,	
அணுநின்றனய	 அடிபபனடயாகக்	 தகாணடு	
தமணடலீஃப	எனபவரால்	கடடனமக்கபபடடது.	
இக்கடடனமபபாைது,	 ்தனிமஙகளின	
பணபுகள	 அனை்ததும்	 அனவகளின	
அணு	 எணகளின	 அடிபபனடயிமலேமய	
அனமநதுளளை,	 எனகி்ற	 நவீை	 ஆவர்்த்தை	
விதியால்	 மாறறியனமக்கபபடடது.	 நவீை		
்தனிமவரினை	 அடடவனையாைது,	 18	
த்தாகுதிகனளயும்	 7	 வரினைகனளயும்	
தகாணடு	உருவாக்கபபடடுளளது.

	 ஒமர	 த்தாகுதியில்	 உளள	
்தனிமஙகள	 அனை்ததும்	 ஒ்த்த	 பணபுகனளப	
தபறறுளளை.	 ஏதைனில்	 அனவகளின	
இனைதி்ற	 கூடடில்	 ஒ்த்த	 எலேக்டரான	
ஒழுஙகனமபபினை	 தபறறுளளை.	
ஒமர	 வரினையில்	 உளள	 ்தனிமஙகள	
அனை்ததும்	 பணபுகளில்	 மவறுபடுகின்றை.	
ஏதைனில்	 அனவகளின	 இனைதி்ற	
கூடடின	 எலேக்டரான	 ஒழுஙகனமபபில்	
மவறுபடுகின்றை.	்தனிமஙகளின	எலேக்டரான	
ஒழுஙகனமபபினை	 அடிபபனடயாக்தகாணடு	
s-த்தாகுதி,	 	 p-த்தாகுதி,	 d-த்தாகுதி	 மறறும்	
f-த்தாகுதி	 ்தனிமஙகள	 எனறும்	 வனகப	
படு்த்தபபடுகின்றை.	 s,	 p,	 d	 மறறும்	 f	
த்தாகுதிகளில்	 இடம்தபறறுளள	 ்தனிமஙகள	
்தனி்ததுவமாை	 பணபுகனளப	 தபறறுளளை.		
இந்த	 அடடவனையில்	 இடம்தபறறுளள	
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்தனிமஙகளுள	 78%க்கும்	 அதிகமாை	 ்தனிமஙகள	 உமலோகஙகளாகும்.	 இ்த்தனிமஙகள	
்தனிமவரினை	அடடவனையின	இடபபு்ற்ததில்	இடமளிக்கபபடடுளளை.	அமலோகஙகள	அனை்ததும்	
்தனிமவரினை	அடடவனையில்	வலேது	மமறபு்ற்ததில்	னவக்கபபடடுளளை.	உமலோகஙகள	மறறும்	
அமலோகஙகளின	 ்தனி்ததுவமாை	 பணபுகளுள	 சிலேவறன்ற	 ஒருஙமக	 தகாணடுளள	 ்தனிமஙகள	
உமலோகபமபாலிகள	எனறு	அனழக்கபபடுகின்றை.

		 அணு	ஆரம்,	அயனி	ஆரம்,	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	எலேக்டரான	நாடடம்	மறறும்	எலேக்டரான	
கவர்்தனனம	மபான்ற	ஆவர்்த்தை	பணபுகள	ஆவர்்த்தை	த்தாடர்பினை	தபறறுளளை.	ஆவர்்த்தை	
பணபுகளின	மபாக்கில்	ஏறபடும்	மாற்றஙகள	பினவரும்		வனரபட்ததில்	தகாடுக்கபபடடுளளது.

	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையின	 இடபபு்ற்ததில்	 இடம்	 தபறறுளள	 ்தனிமஙகள	
உச்ைபடை	 ஒடுக்கும்	 ்தனனமயினையும்,	 வலேபபு்ற்ததில்	 இடம்	 தபறறுளள	 ்தனிமஙகள	 உச்ைபடை	
ஆக்ஸிஜமைறறும்	 ்தனனமயினையும்	 காடடுகின்றை.	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையின	
னமய்ததில்	இடம்தபறறுளள	்தனிமஙகளின	வினை்ததி்றைாைது,	வலேபபு்றம்	மறறும்	இடபபு்ற்ததில்	
இடம்தபறறுளள	்தனிமஙகளின	வினை்ததி்றனை	விட	குன்றவாக	இருக்கும்.		இரணடாம்	மறறும்	
மூன்றாம்	வரினைகளுக்கினடமய	மூனலேவிடட	த்தாடர்பினை	தபறறுளள	்தனிமஙகள	மவதியியல்	
பணபுகளில்	ஒ்ததுளளை.

எலேக்டரான	கவர்்தனனம

எலே
க்ட

ரா
ன

	க
வ
ர்்த

ன
ன

ம

எலேக்டரான	நாடடம்

எலே
க்ட

ரா
ன

	ந
ாட

டம்
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வக்ர்டம் - 3.8: ஆவர்ததன ததோடரபு
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மதிபபீடு

I சரியோன விகடயிகன ததரிவுதசய்க

1. அணு	எண	222ஐ	தகாணட	்தனிம்ததின	IUPAC	தபயர்	எனைவாக	இருக்கும்?

 அ) bibibiium   ஆ) bididium   இ) didibium  ஈ)bibibium  

2.	 A	மறறும்	B		ஆகிய	்தனிமஙகளின	எலேக்டரான	அனமபபு	முன்றமய	1s2,	2s2,	2p6,	3s2	மறறும்	
1s2,	2s2,	2p6,	3s2,	3p5	ஆகும்.	இவவிரு	்தனிமஙகளுக்கினடமய	ம்தானறும்	அயனி	மைர்ம்ததின	
மூலேக்கூறு	வாய்பாடு.

 அ) AB    ஆ) AB2   இ) A2B   ஈ) எதுவும்	இல்னலே

3.	 மவறுபடு்ததிக்	காடடும்	எலேக்டரான,	 (differentiating electron)	்தனிம்ததின	தவளிக்கூடடிறகு	
முநன்தய	ஒனறுவிடட	உளகூடடில்	(anti penultimate shell)	தைனறு	மைரும்	்தனிமஙகனளக்	
தகாணடுளள	த்தாகுதி.	

 அ) p-த்தாகுதி	்தனிமஙகள   ஆ) d-த்தாகுதி	்தனிமஙகள

	 இ) s-த்தாகுதி	்தனிமஙகள   ஈ) f-த்தாகுதி	்தனிமஙகள

4)	பினவரும்	வாய்பபுகளில்,	தகாடுக்கபபடட	வரினைகளுக்கு	அவறறிறகு	எதிராக	குறிபபிடபபடடுளள	
பணபினைப	 தபாரு்தது	 ைரியாக	 அனமநதிருக்கா்த	 	 வரினை	 இடம்தபறறுளள	 வாய்பபு	 எது?	
(NEET	2016	Phase	I)

 அ) I < Br < Cl < F (எலேக்டரான	நாடடம்	அதிகரிக்கும்)

 ஆ) Li < Na < K < Rb (உமலோக	ஆரம்	அதிகரிக்கும்)

 இ) Al3+ < Mg2+ <Na+ <F- (அயனி	ஆரம்	அதிகரிக்கும்)

 ஈ) B < C < O < N (மு்தல்	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	அதிகரிக்கும்)

5)	பினவரும்	்தனிமஙகளுள	அதிக	எலேக்டரான	கவர்்தனனம	தகாணட	்தனிமம்	எது?

 அ) குமளாரின  ஆ) னநடரஜன   இ) சீசியம்   ஈ) புளூரின
6.)	ஒரு	்தனிம்ததினுனடய	அடு்த்தடு்த்த	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	மதிபபுகள	கீமழ	தகாடுக்கபபடடுளளை	

(kJ mo1-1).

 
IE1 IE2 IE3 IE4 IE5

577.5 1,810 2,750 11,580 14,820

	 இ்த்தனிமாைது
								அ)	பாஸபரஸ		ஆ)	மைாடியம்			இ)		அலுமினியம்		ஈ)		சிலிகான
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	7)	மூன்றாம்	வரினையினுனடய	மு்தல்	அயனியாக்கும்	ஆற்றலின	வரினை

       அ)  Na  >  Al  >  Mg >  Si >  P      ஆ) Na <  Al < Mg < Si < P 

      	இ) Mg > Na > Si > P > Al               ஈ)  Na < Al < Mg < P < Si

8)	 ்தவ்றாை	கூறன்ற	கணடறிக

	 அ)	 ஐமைா	எலேக்டரானிக்	உறுபபுகளுள,	குன்றவாை	மநர்மினசுனமனயப	தபறறுளள	மநர்மின	
அயனி,	குன்றவாை	அயனி	ஆர்ததினை	தபறும்.

	 ஆ)	 ஐமைா	எலேக்டரானிக்	உறுபபுகளுள,	அதிகமாை	எதிர்மினசுனமனயப	தபறறுளள	எதிர்மின	
அயனி,	அதிகமாை	அயனி	ஆர்ததினை	தபறும்.

	 இ)	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையில்	 மு்தல்	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 கீழாக	 வரும்மபாது	
்தனிமஙகளின	அணு	ஆரம்	அதிகரிக்கின்றது.	

	 ஈ)	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையின	 இரணடாம்	 வரினையில்	 இடமிருநது	 வலேமாக	
தைல்லும்மபாது	அணு	ஆரம்	குன்றகி்றது.

9)	 பினவரும்	வனகபபாடுகளில்	குன்றவாை	எலேக்டரான	நாடட்ததிலிருநது	அதிகமாை	எலேக்டரான	
நாடட்ததினை	குறிபபிடும்	வரினை	எது?

 அ) Al < O < C < Ca < F    ஆ) Al < Ca < O < C < F 

 இ) C < F < O < Al < Ca    ஈ)	Ca < Al < C < O < F 

10)	9,	17,	35	மறறும்	53	ஆகியவறன்ற	முன்றமய	அணு	எணகளாக	தபறறுளள	்தனிமஙகளாை	F,	
Cl,	Br	மறறும்		I	ஆகியவறறின	எதிர்	குறியுடன	கூடிய	எலேக்டரான	நாடட	மதிபபுகளின	வரினை

 அ) I > Br > Cl > F     ஆ) F > Cl > Br > I 

 இ) Cl > F > Br > I     ஈ) Br > I > Cl > F

11)	 பினவரும்	்தனிமஙகளுள	குன்றவாை	எலேக்ரான	கவர்்தனனம	தகாணட	்தனிமம்	எது?

	 அ)	புமராமின	 	 ஆ)	குமளாரின	 இ)	அமயாடின							ஈ)	னெடரஜன

12)	மநர்	குறி	எலேக்டரான	நாடட	மதிபபினை	தபறறுளள்த	்தனிமம்.

					அ)	னெடரஜன						 	ஆ)	மைாடியம்							 இ)	ஆர்கான						 ஈ)	புளூரின

13)	4,8,7	 மறறும்	 12	 ஐ	 முன்றமய	 அணு	 எணைாக	 தபற்ற	 ்தனிமஙகள	 	 X.Y,Z	 மறறும்	 Z		
ஆகியனவகளின	எலேக்டரானகவர்	்தனனம	மதிபபுகள	குன்றயும்	ைரியாை	வரினை

	 	அ)		Y		>	Z	>	X	>	A	 ஆ)			Z		>		A		>	Y	>	X	

					இ)		X	>	Y		>			Z		>	A	 ஈ)			X	>	Y		>		A		>		Z
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14)	 கூறறு:	 கணடுபிடிக்கபபடடுளள	 அனை்தது	 ்தனிமஙகளுள	 ஹீலியம்	 அதிக	 அயனியாக்கும்	
ஆற்றல்	மதிபபினை	தபறறுளளது.

	 காரைம்:	கணடுபிடிக்கபபடடுளள	அனை்தது	்தனிமஙகளுள	ஹீலியம்	அதிக	எலேக்டரான	நாடட	
மதிபபினை	தபறறுளளது.	

	 அ)	 கூறறு	மறறும்	காரைம்	ஆகிய	இரணடும்	ைரியாைது,	மமலும்	காரைமாைது	கூறறிறகாை	
ைரியாை	விளக்கம்	ஆகும்.

	 ஆ)	 கூறறு	மறறும்	காரைம்	ஆகிய	இரணடும்	ைரியாைது,	ஆைால்	காரைமாைது	கூறறிறகாை	
ைரியாை	விளக்கமல்லே.

	 இ)	 கூறறு	ைரியாைது	ஆைால்	காரைம்	்தவ்றாைது.

	 ஈ)	 கூறறு	மறறும்	காரைம்	ஆகிய	இரணடும்	்தவ்றாைது.

15.	மு்தல்	 மறறும்	 இரணடாம்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 மதிபபுகளுள	 அதிக	 மவறுபாடு	 தகாணட	
அணுவின	எலேக்டரான	அனமபபு

	 அ) 1s2, 2s2, 2p6,3s1   ஆ) 1s2, 2s2, 2p6,3s2 

 இ) 1s2, 2s2, 2p6,3s2, 3p6,4s1  ஈ) 1s2, 2s2, 2p6,3s2,3p1

16.	பினவரும்	்தனிமஙகளுள	இரணடாவ்தாக	அதிக	எலேக்டரான	கவர்்தனனம	தகாணட	்தனிமம்	
எது?

	 அ)	குமளாரின	 	 	 	 ஆ)	புளூரின	 	 	

	 இ)	ஆக்ஸிஜன	 	 	 	 ஈ)	ைல்பர்

17. Mg-ன IE1	மறறும் IE2	முன்றமய 179 மறறும் 348 kcal mol-1	ஆகும்.  Mg → Mg2+ + 2e-	என்ற	
வினைக்கு	ம்தனவபபடும்	ஆற்றல்

	 அ) +169 kcal mol-1   ஆ) - 169 kcal mol-1

	 இ)	+ 527 kcal mol-1   ஈ)	- 527 kcal mol-1

18.	கூடுகளின	தினரமன்ற்த்தல்	வினளவின	ைரியாை	வரினை

 அ) s>p>d>f  ஆ) s>p>f>d  இ) f>d>p>s  ஈ) f>p>s>d

19.	பினவரும்	வரினைகளுள	அயனி	ஆரஙகளின	ைரியாை	வரினை	எது?

	 அ)	H- > H+ > H  ஆ) Na+ > F- > O2-  இ) F > O2- > Na+  

	 ஈ)	இனவகள	எதுவுமில்னலே

20.	 Na,	 Mg	 மறறும்	 Si	 ஆகியனவகளின	 மு்தல்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 முன்றமய	 496,	 737	
மறறும்	786	kJ	mol-1	ஆகும்.		Al-ன	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	பினவரும்	எந்த	மதிபபிறகு	அருகில்	
இருக்கும்.	

	 அ)	760kj	mol-1	 	 ஆ)	575kj	mol-1	 இ)	801kj	mol-1		 ஈ)	419kj	mol-1
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21.	வரினையில்	 இடமிருநது	 வலேமாகவும்,	 த்தாகுதியில்	 மமலிருநது	 கீழாகவும்	 தைல்லும்மபாது	
உமலோகப	பணபுகனள	பறறிய	கூறறில்	பினவருவைவறறுள	எது	ைரியாைது?

	 அ)	வரினையில்	குன்றகி்றது,	த்தாகுதியில்	அதிகரிக்கி்றது.

	 ஆ)	வரினையில்	அதிகரிக்கி்றது,	த்தாகுதியில்	குன்றகி்றது.

	 இ)	வரினை	மறறும்	த்தாகுதி	ஆகிய	இரணடிலும்	அதிகரிக்கி்றது.

	 ஈ)	வரினை	மறறும்	த்தாகுதி	ஆகிய	இரணடிலும்	குன்றகி்றது.

22.	்தனிம	வரினை	அடடவனையில்	இடமிருநது	வலேமாக	தைல்லும்மபாது	எலேக்டரான	நாடட	மதிபபு	
எவவாறு	மாறுபடுகி்றது?

	 அ)	தபாதுவாக	அதிகரிக்கின்றது	 	 	 ஆ)	தபாதுவாக	குன்றகின்றது

	 இ)	எவவி்த	மாற்றமுமில்னலே	 	 	 ஈ)	மு்தலில்	அதிகரிக்கி்றது	பினபு	குன்றகி்றது

23.	பினவரும்	்தனிம	மஜாடிகளுள	மூனலேவிடட	த்தாடர்பினை	காடடுவது	எது?

	 அ)	Be	மறறும்	Mg	 	 	 	 	 ஆ)	Li	மறறும்	Be

	 இ)	Be	மறறும்	B	 	 	 	 	 ஈ)	Be	மறறும்	Al

II) பின்வரும் நகள்விகளுககு சுருககமோக விகடயளி

24.	நவீை	ஆவர்்த்தை	விதினய	வனரயறு.

25.	ஐமைா	எலேக்டரானிக்	அயனிகள	என்றால்	எனை?	உ்தாரைஙகள	தகாடு.

26.	தையலுறு	அணுக்கரு	மினசுனம	என்றால்	எனை?

27.	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றலுக்கு	 தகாடுக்கபபடடுளள	 பினவரும்	 வனரயன்ற	 ைரியாை்தா?	 “ஒரு	
அணுவின	 இனைதி்ற	 கூடடில்	 இலேகுவாக	 பினைக்கபபடடுளள	 எலேக்டரானை	 நீக்க	
ம்தனவபபடும்	ஆற்றல்	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்.”

28.	 தமக்னீசியம்	 அடு்த்தடு்தது	 எலேக்டரானகனள	 இழநது	 Mg+,	 Mg2+	 மறறும்	 Mg3+	 அயனிகனள	
்தருகி்றது.		இதில்	அதிக	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	ம்தனவபபடும்	படி	எது?	ஏன?

29.	எலேக்டரான	கவர்்தனனமனய	வனரயறு.

30.	மு்தல்	அயனியாக்கும்	ஆற்றனலே	விட	இரணடாம்	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	எபதபாழுதும்	அதிகம்	
எனும்	கூறறிலுளள	உணனமனய	எவவாறு	விளக்குவாய்?

31.	 இயல்பு	 நினலேயிலுளள	 னெடரஜன	 அணுவில்	 உளள	 எலேக்டரானின	 ஆற்றலோைது	 
-2.18	× 10-18J	ஆகும்.	அந்த	னெடரஜன	அணுவின	அயனியாக்கும்	ஆற்றனலே	kJ	mol-1	அலேகில்	
கைக்கிடுக.

32.	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றல்	 மறறும்	 எலேக்டரான	 நாடட்ததினை	 பாதிக்கும்	 காரணிகளுள	
முக்கியமாை	ஒரு	காரணி	அணுவின	எலேக்டரான	அனமபபு	-	விளக்குக.

33.	Z	=	118ஐக்	தகாணட	்தனிமம்,		எந்த	வரினை	மறறும்	த்தாகுதியில்	இடம்	தபறறுளளது?
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34.	குவாணடம்	எணகனள	அடிபபனடயாகக்	 தகாணடு	்தனிம	வரினை	அடடவனையின	5வது	
வரினையில்	18	்தனிமஙகள	இடம்	தபறறிருக்க	மவணடும்	எனபன்த	நிறுவுக.

35.	அ,	ஆ,	இ	மறறும்	ஈ	ஆகிய	்தனிமஙகள	பினவரும்	எலேக்டரான	அனமபனப	தபறறுளளை.

	 அ)	1s2, 2s2, 2p6	 	 	 ஆ)	1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p1 

	 இ)	1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6	 ஈ)	1s2, 2s2, 2p1

	 இனவகளுள	 எந்த	 ்தனிமஙகள	 ்தனிமவரினை	 அடடவனையில்	 ஒமர	 த்தாகுதியில்	 இடம்	
தபறறுளளை.

36.	லோந்தனைடுகள	மறறும்	ஆக்டினைடுகளின	தபாதுவாை	எலேக்டரான	அனமபபினை	்தருக.

37.	மெலேஜனகள	ஆக்ஸிஜமைறறியாக	தையல்படுவது	ஏன?

38.	 இரணடாம்	 வரினை	 ்தனிமஙகளின	 முரணபடட	 பணபுகளில்	 ஏம்தனும்	 இரணடினைக்	
குறிபபிடுக.

39.	அயனி	ஆர்ததினை	கணடறியும்	பாலிங	முன்றயினை	விவரி.

40.	அயனியாக்கும்	ஆற்றலின	ஆவர்்த்தை	த்தாடர்பினை	விவரி.

41.	மூனலேவிடட	த்தாடர்பினை	விவரி.

42.	 மைாடிய்ததின	 மு்தல்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றலோைது	 தமக்னீசிய்தன்த	 விட	 குன்றவு;	 ஆைால்		
அ்தன	இரணடாம்	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	தமக்னீசிய்தன்த	விட	அதிகம்,	ஏன?

43.	பாலிங	முன்றயினை	பயனபடு்ததி		தபாடடாசியம்	குமளானரடு	படிக்ததில்		உளள	K+	மறறும்	
Cl–	அயனிகளின	அயனி	ஆரஙகனள	கைக்கிடுக.		தகாடுக்கபபடடுளள	்தரவு	dK+	-	Cl-	=	3.14Å

44.	பினவருவைவறன்ற	விவரி.	மமலும்	்தக்க	காரைம்	்தருக.

(i)	 N-ன	அயனியாக்கும்	ஆற்றல்	O-ஐ	விட	அதிகம்

(ii)	 C-அணுவின	 மு்தல்	 அயனியாக்கும்	 ஆற்றலின	 மதிபபு	 B-அணுனவ	 விட	 அதிகம்;	
அம்த	மவனளயில்	இ்தன	மறு்தனலேக்	 	கூறறு	இரணடாம்	அயனியாக்கும்	ஆற்றலுக்கு	
உணனமயாகி்றது.

(iii)	 Be,	Mg	ஆகியவறறின	எலேக்டரான	நாடட	மதிபபுகள	ஏ்ற்த்தாழ	பூஜ்ஜியமாகும்.		மமலும்		
N	(0.02eV)	மறறும்		P	(0.80eV)	ஆகியனவகளுக்கும்	இ்தன	மதிபபு	குன்றவு

(iv)	 F(g)	 லிருநது	 F-(g)	 உருவாவது	 தவபப	 உமிழ்வினையாகும்.	 	 ஆைால்	 O(g)லிருநது	 
O2-(g)	உருவாவது	தவபபக்தகாள	வினையாகும்.

45.	தினரமன்றபபு	வினளவு	என்றால்	எனை?	

46.	 எலேக்டரான	கவர்்தனனமக்காை	பாலிங	முன்றயின	அடிபபனடனய	சுருக்கமாக	்தரவும்.

47.	 த்தாகுதிகள	 மறறும்	 வரினைகளில்	 எலேக்டரான	 கவர்்தனனமயில்	 ஏறபடும்	 ஆவர்்த்தை	
மாற்றஙகனள	கூறுக.
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இநநவீை்த	்தனிம	அடடவனைனயப	
பயனபடு்ததி,	ஒரு	குறிபபிடட	குழுமம்,	

ஆவர்்த்தைம்,	த்தாகுதி		மறறும்	
்தனிமஙகளின	பி்ற	பணபுகனளக்	

காைலோம்.	

http://www.rsc.org/periodic-table/	
உரலிக்குச்	தைல்க

(அல்லேது)
வலேது	பக்கமுளள	வினரவு்த	துலேக்கக்	

குறியீடடினை	(QR	Code)	ஸமகன	தைய்க.

இகையச்தசயல்்ோடு
தனிமஙகளின் ்ண்புகள்

இனையபபக்க்தன்த்த	 தி்றநது	 தகாடுக்கபபடட	 உரலினய்த	 (URL)	 ்தடடச்சு	 தைய்க	 அல்லேது	 வினரவு்த	
துலேக்கக்	குறியீடடினை	ஸமகன	தைய்க.	 	 	இதில்	1	மு்தல்	118	வனர	அணு	எண	தகாணட	்தனிமஙகளின	
ஊடாடட	வனகயிலோை	(interactive)	நவீை	ஆவர்்த்தை	அடடவனைனயக்	காைலோம்.
ததரிவுகள்:

1.	 ஆவர்்த்தை	 அடடவனையில்	 ஊர்நது	 எந்த்த	 ்தனிம்ததிறதகனினும்	 எலேக்டரான	 வடிவனமபபு,	
அயனியாக்க	 ஆற்றல்,	 அடர்்ததி	 மபான்ற	 அடிபபனட்த	 ்தகவல்கனளக்	 காடசிப	 பலேனகயில்	 (3)	
தப்றலோம்.

2.	 ஏ்தாவது	 ஒரு	 ்தனிம்ததின	 மீது	 தைாடுக்கிைால்	 அ்த்தனிம்ததின	 அனை்ததுப	 பணபுகளின	
படடியனலேயும்	காைலோம்.

3.	 ஒவதவாரு	 ்தனிம்ததின	 உருவினையும்	 காை	 Visual	 Elements	 image	 (1)-னயச்	 தைாடுக்குக.		
எந்த	ஒரு	 ்தனிம்ததின	மீது	உலேவிைாலும்	 	அ்த்தனிம்தன்தப	 பறறிய	கூடு்தல்	 ்தகவல்கள	காடசிப	
பலேனகயில்	(3)	ம்தானறும்.

4.	 ஆவர்்த்தை	 அடடவனையில்	 உரிய	 த்தரிவினை	 (8)	 தைய்வ்தன	 மூலேம்,	 உமலோக	 மறறும்	
அமலோகஙகனளக்	காைலோம்.

5.	 நழுவினயப	 (7)	 பயனபடு்ததி்த	 தகாடுக்கபபடட	 தவபபநினலேயில்	 ்தனிமஙகளின	 இயற	
நினலேனமயினைக்	காைலோம்.

6.	 ஒரு	குறிபபிடட	த்தாகுதினய்த	(Blocks)	 (6)	ம்தர்வுதைய்வ்தன	வாயிலோக	s,	p,	d	அல்லேது	f	த்தாகுதி்த	
்தனிமஙகனளக்	காைலோம்.

7.	 குறிபபிடட	 குழு	 (2)	 அல்லேது	 வரினையினை	 (5)	 த்தரிவு	 தைய்வ்தன	 வாயிலோக்த	 த்தாடர்புனடய	
்தனிமஙகனளக்	காைலோம்.

8.	 நீக்க	வடிபபானகனள	 (Clear	 Filters)	 (4)	 தைாடுக்குவ்தன	வாயிலோக	்தஙகளால்	மமறதகாளளபபடட	
த்தரிவுகனள		நீக்கலோம்.
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ஹைட்ரஜன்

அலகு 4

கற்றலின் ந�ோககஙகள் 

இப்ோடப ்குதிஹைக கற்றறிந்த பின்்னர்
  ்தனிம வரிஹை அடடவஹையில் ஹைட்ரஜனின் 

இடத்திஹ்ன நிைோைப்டுத்து்தல் 

	 ஹைட்ரஜனின் வவவநவறு ஐநைோடநடோபபுகஹை 
மீடடறி்தல்

		ஹைட்ரஜன் ்தைோரிககும் முஹ்றகஹை விைககு்தல் 

		ஹைட்ரஜனின் ்ண்புகஹை விைககு்தல்

		ஹைட்ரஜனின் ்ைன்கஹை உைர்ந்தறி்தல்

		 ்ல்நவறு வஹக ஹைடஹ்ரடுகஹை நவறு்டுத்தி 
அறி்தல்

	 நீரின் வடிவஹமபபுப ்றறிை அறிவின் மூலம் அ்தன் 
இைற மறறும் நவதிப ்ண்புகஹை விைககு்தல்

	 கடி்ன நீர் மறறும்  வமன்நீஹ்ர நவறு்டுத்தி 
அறி்தல்	நமலும் நீரின் கடி்னத் ்தன்ஹமஹை நீகக 
்தகுந்த முஹ்றயிஹ்னத் வ்தரிவு வைய்தல்.

		 க்ன நீஹ்ர மீடடறி்தல் மறறும் அ்தன் ்ண்புகஹை 
விைககு்தல் 

	 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு ்தைோரித்்தல் மறறும் 
அ்தன் ்ண்புகஹை விைககு்தல்

	 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடின் ்ைன்கஹைப 
்டடிைலிடு்தல்

ஆகிை தி்றன்கஹை மோைவர்கள் வ்்ற இைலும்.

Hydrogen, third most 
abundant on the surface 
of the Universe, is being 
visualised as the major 
feature source of energy

லவோயசிைர் 
(1743-1794)

ஹைட்ரஜன் மறறும் ஆகஸிஜன் 
ஆகிைவறஹ்ற வ்ைரிடடோர். 1787ல் 
நவதிப வ்ைரிடு்தலுககோ்ன புதிை 
முஹ்றஹை அறிமுகப்டுத்தி்னோர்,
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4.1 ்ோட அறிமுகம்

  ஹைட்ரஜன் என்்து, ஒரு எலகட்ரோன் 
மறறும் ஒரு புந்ரோடடோஹ்னக வகோண்டுள்ை 
மிக எளிஹமைோ்ன அணுவோகும். நமலும் மற்ற 
்தனிமஙகஹைப ந்ோலன்றி (ஹீலிைம் ்தவி்ர) 
இ்தன் ஒறஹ்ற இஹைதி்றன் எலகட்ரோன், 
அணுக கருவின் ந�்ரடி விஹைககு உட்டும் 
்குதியில் அஹமநதுள்ைது. �ோம் அன்்றோடம் 
்ைன்்டுத்்தக கூடிை நீர், கோர்ந்ோஹைடந்ரட 
மறறும் பு்ர்தம் ந்ோன்்ற வ்ரும்்ோலோ்ன 
நைர்மஙகளில் ஹைட்ரஜன் உள்ைது. ஒரு 
்தனித்்த எலகட்ரோஹ்னப வ்றறிருப்தி்னோல், 
இது அதிக விஹ்னதி்றன் மிகக்தோகவும், 
ஈ்ரணு மூலககூ்றோகவும் (H2) கோைப்டுகி்றது. 
எனினும், வளிமண்டலத்தில் ஹைட்ரஜன் 
வோயு மிகககுஹ்றந்த அைநவ உள்ைது.

4.1.1  ்தனிம வரிஹை அடடவஹையில் இடம்

  ஹைட்ரஜனின் எலகட்ரோன் அஹமபபு 1s1 
ஆகும். இது கோ்ர உநலோகஙகளின் வ்ோதுவோ்ன 
இஹைதி்றன் கூடடு எலகட்ரோன் அஹமப்ோ்ன 
ns1ஐ ஒத்திருககி்றது. நமலும் ஹைட்ரஜன் 
கீழககண்டவோறு கோ்ர உநலோகஙகளின் 
்ண்புகஹையும் ஒத்துள்ைது.

1) கோ்ர உநலோகஙகஹைப ந்ோன்ந்ற (Na+, 
K+, Cs+) ஒறஹ்ற ந�ர்மின் சுஹம உஹடை 
அைனிஹை (H+) உருவோககுகி்றது.

2) கோ்ர உநலோகஙகஹைப (NaX, 
Na2O, Na2O2, Na2S) ந்ோன்ந்ற 
ஹைட்ரஜனும் நைஹலடுகள் (HX), 
ஆகஹைடுகள் (H2O), வ்்ரோகஹைடுகள் 
(H2O2) மறறும் ைல்ஃஹ்டுகஹை (H2S) 
உ ரு வ ோ க கு கி ன் ்ற ்ன . 

3) கோ்ர உநலோகஙகஹைப ந்ோன்ந்ற, 
ஹைட்ரஜனும் ஒடுகக விஹ்னவ்ோருைோகச் 
வைைல்்டுகி்றது.

 கோ்ரஉநலோகஙகளின் அைனிைோககும் 
ஆற்றலின் மதிபபு 377 மு்தல் 520 kJmol-1 

வஹ்ர உள்ைது.  ஆ்னோல், ஹைட்ரஜனின் 
அைனிைோககும் ஆற்றல், கோ்ரஉநலோகஙகள் 
ந்ோலன்றி 1314 kJ mol-1 என்்ற அதிக 
மதிபபிஹ்னக வகோண்டுள்ைது.

 நைலஜன்கள், நைஹலடு அைனிகஹை 
(x-) உருவோககுவஹ்தபந்ோல,  ஹைட்ரஜனும் 
ஒரு எலகட்ரோஹ்ன ஏறறுக வகோண்டு 
ஹைடஹ்ரடு அைனிஹை (H-) உருவோககுகி்றது.  
இந்த அைனியின் எலகட்ரோன் அஹமபபு, 
மந்த வோயுவோ்ன ஹீலிைத்தின் எலகட்ரோன் 
அஹமபபிஹ்ன ஒத்துள்ைது. இருபபினும், 
ஹைட்ரஜனின் எலகட்ரோன் �ோடட மதிப்ோ்னது 
நைலஜன்கஹைவிடக குஹ்றவோக உள்ைது.  
ஹைட்ரஜன், ஹைடஹ்ரடு அைனிஹை 
உருவோககும் இைல்்ோ்னது நைலஜன்கள், 
நைஹலடு அைனியிஹ்ன உருவோககும் 
இைல்பிஹ்னக கோடடிலும் குஹ்றவோகநவ 
உள்ைது.  இ்தஹ்ன கீழககண்டுள்ை 
விஹ்னகஹைச் ைோன்்றோகக வகோண்டு 
அறிைலோம்.

 ½ H2 + e− →  H−      ΔH = + 36 kcal mol-1

 ½ Br2 + e− → Br−      ΔH = - 55 kcal mol-1 

 ஹைட்ரஜ்னோ்னது, கோ்ர உநலோகஙகள் 
மறறும் நைலஜன்கள்  ஆகிைஹவகளுடன் 
ஒத்திருப்்தோல், ்தனிம வரிஹை அடடவஹையில் 
ைரிைோ்னவ்தோரு இடத்ஹ்த தீர்மோனிப்து 
கடி்னமோகும். எனினும் வ்ரும்்ோலோ்ன 
நைர்மஙகளில் ஹைட்ரஜன் +1  ஆகஸிஜந்னற்ற  
நிஹலஹை  வகோண்டிருப்்தோல், IUPAC-
அஹமப்ோல் வவளியிடப்டடுள்ை ்தனிம 
வரிஹை அடடவஹையில் உள்ைவோறு 
கோ்ர உநலோகஙகளுடன் ஹைட்ரஜஹ்ன 
இடம்வ்்றச் வையவது ைரிைோ்ன்தோக இருககும்.

4.1.2 ஹைட்ரஜனின் ஐநைோநடோபபுகள்

 ஹைட்ரஜன் இைறஹகயில் 
கிஹடககபவ்றும் மூன்று ஐநைோநடோபபுகஹைப 
வ்றறுள்ைது. அஹவைோவ்ன, புந்ரோடடிைம் 
(1H1 அல்லது H) டியூடடிரிைம் (1H2 அல்லது D) 
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மறறும் டிரிடடிைம் (1H3 அல்லது T).  இவறறுள் 
அதிக அைவில் (99.985%)  புந்ரோடடிைம் 
கோைப்டுகி்றது. இது  நியூட்ரோஹ்ன 
வ்றறிருககோ்த ஒந்ர ஐநைோநடோப்ோகும். 

  டியூடடிரிைத்ஹ்த க்ன ஹைட்ரஜன் என்றும் 
அஹைககலோம். இது 0.015% அைநவ கிஹடககி்றது. 
ஹைட்ரஜனின் மூன்்றோவது ஐநைோநடோப்ோ்ன 
டிரிடடிைம் மிகச் சிறி்தைநவ கிஹடககபவ்றும் 
கதிரிைககத் ்தன்ஹமயுஹடை ஐநைோநடோப்ோகும். இது ந்தோ்ரோைமோக 1018 ஹைட்ரஜன் அணுககளுககு, 
ஒரு டிரிடடிைம் அணு என்்ற விகி்தத்தில் உள்ைது. இவவோறு ஹைட்ரஜன் ஐநைோநடோபபுகஹை 
வ்றறிருப்தி்னோல், இைறஹகயில் கிஹடககக கூடிை ஹைட்ரஜ்னோ்னது H2,HD,D2, HT, T2 மறறும் 
DT ஆகிை்னவோகக கோைப்டுகின்்ற்ன.  இந்த ஐநைோநடோபபுகளின் ்ண்புகள் அடடவஹை 4.1ல் 
வகோடுககப்டடுள்ை்ன. 

அடடவஹை 4.1 ஹைட்ரஜன்,  டியூடடிரிைம் மறறும் டிரிடடிைம் மூலககூறுகளின் ்ண்புகள்

்ண்பு புந்ரோடடிைம் டியூடடிரிைம் டிரிடடிைம்
அணு நிஹல ஹைட்ரஜன்

குறியீடு H D T

அணு நிஹ்ற 1.008 2.014 3.016

எலகட்ரோன் / புந்ரோடடோன் / 
நியூட்ரோன்களின் எண்ணிகஹக

1 / 1 / 0 1 / 1 / 1 1 / 1 / 2

அணுககருவின் நிஹலபபுத்்தன்ஹம நிஹலைோ்னது நிஹலைோ்னது கதிரிைககத் 
்தன்ஹமயுஹடைது   

(t½ = 12.3 ஆண்டுகள்)
மூலககூறு ஹைட்ரஜன் H2 D2 T2

இைறஹகயில் கிஹடககும் அைவு (%) 99.985 0.015  ~10−16

மூலககூறு நிஹ்ற(amu) 2.016 4.028 6.032

உருகுநிஹல (K) 13.96 18.73 20.62

வகோதிநிஹல (K) 20.30 23.67 25.04

அ ணு க க ரு க க ளு க கி ஹ ட ந ை ை ோ ்ன 
வ்தோஹலவு (pm)

74.14 74.14 74.14

நிஹலமோறு வவப்நிஹல (K) 33.19 38.35 40.60

சிஹ்தவுறு என்்தோல்பி (kJ/mol )† 435.9 443.4 446.9

† பிஹைபபு பிைவுறு ஆற்றல்  

4.1.3 ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜன்
 ஹைட்ரஜன் அணுவின் அணுககரு சுைன்று வகோண்டு இருககி்றது. மூலககூறு ஹைட்ரஜன் 
உண்டோகும் ந்ோது, இ்ரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுககருககளின் சுைறசி ஒந்ர திஹையிநலநைோ 

புந்ரோடடிைம் (1H1)

டியூடடிரிைம் டிரிடடிைம்

்டம் 4.1 ஹைட்ரஜனின் ஐநைோநடோபபுகள்

Unit 4 - Sridhar.indd   112Unit 4 - Sridhar.indd   112 07-01-2021   14:44:4707-01-2021   14:44:47



113

அல்லது எதிவ்ரதிர் திஹைகளிநலோ, ்டத்தில் 
கண்டுள்ைவோறு அஹமைலோம். இந்த இ்ரண்டு 
வி்தமோ்ன ஹைட்ரஜன் மூலககூறுகள் 
முஹ்றநை ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ 
ஹைட்ரஜன்கள் என்று அஹைககப்டுகின்்ற்ன. 

்ோ்ரோ ஹைட்ரஜன்ஆர்த்ந்தோ - ஹைட்ரஜன்
  அஹ்ற வவப்நிஹலயில், ைோ்தோ்ரை 
ஹைட்ரஜனில் 75% ஆர்த்ந்தோ, 25% ்ோ்ரோ 
வஹகயும் உள்ை்ன. ஆர்த்ந்தோ வஹகைோ்னது, 
்ோ்ரோ வஹகஹைவிட அதிக நிஹலபபுத் 
்தன்ஹமயுஹடைது. ஒருவஹக ஹைட்ரஜ்னோ்னது 
மறவ்றோரு வஹக ஹைட்ரஜ்னோக மோறும் 
வைைல்முஹ்ற மிகவும் வமதுவோ்ன்தோகும். 
எனினும் குஹ்றவோ்ன வவப்நிஹலயில் 
்ோ்ரோ ஹைட்ரஜன் உருவோவ்தறகு ைமநிஹல 
ைோ்தகமோக உள்ைது. பிைோடடி்னம், இரும்பு 
(அைர்ன்) ந்ோன்்ற விஹ்னநவக மோறறிகஹைச் 
நைர்ப்்தன் மூலம்,  ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜஹ்ன, 
ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜ்னோக மோற்றலோம். மின் 
்ோயச்ைல் மூலமோகவும் ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜஹ்ன, 
ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜ்னோக மோற்றலோம். 
8000Cககும் அதிகமோ்ன வவப்நிஹலககு 
வவப்ப்டுத்து்தல், O2, NO, NO2 ந்ோன்்ற ்ோ்ரோ 
கோந்தத் ்தன்ஹமயுள்ை மூலககூறுகஹைச் 
நைர்த்்தல் அல்லது பி்றவி நிஹல/அணு நிஹல 
ஹைட்ரஜஹ்னச் நைர்த்்தல் ஆகிை முஹ்றகளிலும் 
்ோ்ரோ ஹைட்ரஜஹ்ன ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜ்னோக 
மோற்றலோம். 

 ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜன்கள், 
ஒந்ர வி்தமோ்ன நவதிப்ண்புகஹையும் ஒரு சில 
மோறு்டட இைற்ண்புகஹையும் வ்றறுள்ை்ன. 
எடுத்துககோடடோக ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜனின் 
உருகுநிஹல 13.83K ஆ்னோல், ஆர்த்ந்தோ 
ஹைட்ரஜனின் உருகுநிஹல 13.95K ஆகும். 
்ோ்ரோ ஹைட்ரஜனின் வகோதிநிஹல 20.26K, 
ஆ்னோல் ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜனின் வகோதி 
நிஹல 20.39K ஆகும். ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜனில், 
அணுககருககளின் சுைறசி எதிவ்ரதிர் திஹையில் 

அஹமவ்தோல், அ்தன் கோந்தத் திருபபுத் தி்றன் 
பூஜ்ஜிைமோகும். ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜனின் 
கோந்தத் திருபபுத் தி்றன், ஒரு புந்ரோடடோனின் 
கோந்தத் திருபபுத் தி்றஹ்னப ந்ோல் இ்ரண்டு 
மடஙகு ஆகும்.

4.2 ஹைட்ரஜன் ்தைோரித்்தல்
 மிகச் சிறி்தைவு அமிலம் அல்லது கோ்ரம் 
கலந்த நீரிஹ்ன மின்்னோற ்குத்்தல் மூலம் 
மிகத் தூயஹமைோ்ன (>99.9%) ஹைட்ரஜஹ்னப 
வ்்றலோம் அல்லது நைோடிைம் ஹைட்ரோகஹைடு, 
வ்ோடடோசிைம் ஹைட்ரோகஹைடு ந்ோன்்ற-
வறறின் நீர்ககஹ்ரைஹல மின்்னோற 
்குத்தும் ஹைட்ரஜஹ்னப வ்்றலோம். 
இம்மின்்னோற்குபபில் நிககல் ந�ர்மின் 
வோைோகவும், இரும்பு (iron) எதிர் மின்வோைோகவும் 
வைைல்்டுகி்றது. இருபபினும் இம்முஹ்ற மூலம் 
அதிக அைவு ஹைட்ரஜஹ்னத் ்தைோரித்்தல் 
வ்ோருைோ்தோ்ர ரீதிைோக சி்றந்த முஹ்றைன்று.
ந�ர்மின்வோய : 2OH-→H2O+½O2+2e-

எதிர்மின்வோய : 2 H2O+2 e-→2OH-+H2 

ஒடடு வமோத்்த விஹ்ன :   H2O → H2 + ½ O2 

4.2.1 ஆயவகத் ்தைோரிபபு
 ஆயவகத்தில் துத்்த�ோகம் (zinc), 
இரும்பு (iron) வவள்ளீைம் (tin) ந்ோன்்ற 
உநலோகஙகஹை, நீர்த்்த அமிலஙகளுடன் 
விஹ்னபுரிைச் வையவ்தன் மூலம் ஹைட்ரஜஹ்ன 
எளிதில் ்தைோரிகக இைலும்.
 Zn  + 2 HCl  →  ZnCl2  +  H2↑  

துத்்த �ோகம் (zinc)

நீர்த்்த ஹைடந்ரோகுநைோரிக அமிலம் 
அல்லது கந்தக அமிலம்

ஹைட்ரஜன்

்டம் 4.2 ஆயவகத்தில் ஹைட்ரஜன் ்தைோரித்்தல்
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4.2.2 வ்தோழில் முஹ்ற ்தைோரிபபு

நீர்வோயு ்தைோரித்்தல்

 ஹைடந்ரோ கோர்்ன்கஹை, நீ்ரோவிஹைக 
வகோண்டு மறு உருவோககம் வையயும் முஹ்றயில், 
அதிக அைவில் ஹைட்ரஜஹ்னத் ்தைோரிககலோம்.  
இம்முஹ்றயில் மீத்ந்தஹ்னப ந்ோன்்ற 
ஹைடந்ரோ கோர்்ன்கஹை நீ்ரோவியுடன் 
கலநது, 800-900oC வவப்நிஹலயில், 35 atm 
அழுத்்தத்தில் நிககல் விஹ்ன நவக மோறறியின் 
மீது வைலுத்தி ஹைட்ரஜன் வ்்றப்டுகி்றது.

CH4 + H2O  →
  CO  +  3H2

  மறவ்றோரு முஹ்றயில், வைஞ்சூடடு 
வவப்நிஹலககு வவப்ப்டுத்்தப்டட 
கல்கரியின் மீது, நீ்ரோவிஹைச் வைலுத்தி 
கோர்்ன் நமோ்னோகஹைடும், ஹைட்ரஜனும் 
வ்்றப்டுகின்்ற்ன. இம்முஹ்றயில் வ்்றப்டும் 
வோயுககள் அடஙகிை கலஹவ நீர் வோயு 
எ்னப்டுகி்றது. இ்தஹ்ன வ்தோகுபபு வோயு 
எ்னவும் அஹைககலோம். வமத்்த்னோல் மறறும் 
சில எளிை ஹைடந்ரோகோர்்ன்கஹைப 
ந்ோன்்ற கரிமச்நைர்மஙகஹைத் வ்தோகுபபு 
முஹ்றயில் ்தைோரிகக இவவோயுககலஹவ 
்ைன்்டுவ்தோல் இ்தஹ்ன வ்தோகுபபுவோயு என்று 
அ ஹ ை க கி ன் ந ்ற ோ ம் . 

 நீர் வாயுவில் உள்ள கார்்பன் 
ம�ானாக்சை்ை கார்்பன்-்ை-ஆக்சைைாக 
� ா ற் று த ல் :

 நீர்வோயுக கலஹவயுடன், அதிக 
அைவு நீ்ரோவியிஹ்னச் நைர்த்து 400oC 
வவப்நிஹலயில், இரும்பு (iron) / ்தோமி்ரம் 
(copper) விஹ்னநவக மோறறிஹைக 
வகோண்டுள்ை மோறறு உஹலயின் (shift 
Converter) வழிைோகச் வைலுத்துவ்தன் மூலம் 
நீர்வோயுக கலஹவயில் உள்ை கோர்்ன் 
நமோ்னகஹைஹட, கோர்்ன் ஹட ஆகஹைடோக 
ம ோ ற ்ற ல ோ ம் .

Ni

  CO +  H2O →  CO2  + H2      

நமறகண்டுள்ை முஹ்றயில் உருவோ்ன CO2 
வோயுவோ்னது, வ்ோடடோசிைம் கோர்்ந்னட 
கஹ்ரைலோல் உறிஞ்ைப்டுகி்றது.

CO2 + K2CO3 + H2O → 2 KHCO3

4.2.3  டியூட்டிரியம் தயாரிததல்

கன நீ்ை மின்னாற் ்பகுததல்

 ைோ்தோ்ரை நீரில் 1.6   x  10–4 ை்தவீ்தம் க்னநீர் 
உள்ைது. க்ன நீஹ்ரவிட புந்ரோடடிை நீர் (H2O) 
அதிக அைவு பிரிஹக அஹடைககூடிைது.  எ்னநவ 
நீஹ்ர மின்்னோற ்குககும் ந்ோது D2ஹவ விட 
H2 விஹ்ரவோக வவளிநைறுகி்றது. எஞ்சியுள்ை 
கஹ்ரைலில் க்னநீரின் வைறிவு குறிபபிடத்்தகக 
அைவு இருககும் வஹ்ர, மின்்னோற்குத்்தல் 
வ்தோடர்நது நிகழத்்தப்டுகி்றது. இவவோறு 
க்னநீஹ்ர வ்தோடர்ச்சிைோக மின்்னோற ்குத்்தல் 
வையவ்தன் மூலம் டியூடடிரிைம் வ்்றப்டுகி்றது.

2 22 2 2D O D OElectrolysis → +
மின்்னோற 
்குத்்தல்

4.2.4 டிரிட்டியம் தயாரிததல்

 முன் ்ோடப்குதியில் குறிபபிடடுள்ைஹ்தப 
ந்ோன்று, டிரிடடிைம் மிகக குஹ்றந்த அைநவ 
கோைப்டுகி்றது. எ்னநவ, அணுககரு 
பிைவு உஹலயில், லித்திைத்தின் மீது 
வமதுவோக இைஙகும் நியூட்ரோஹ்ன நமோ்தச் 
வையது, வைைறஹக முஹ்றயில் டிரிடடிைம் 
வ்்றப்டுகி்றது. இச்வைைல் முஹ்றககோ்ன 
அணுககரு மோற்ற விஹ்ன பின் வருமோறு:-

  3
6

0
1

2
4

1
3Li n He T+ → +
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4.3  ்ைட்ைஜனின் ்பண்புகள

4.3.1 இயற்்பண்புகள: 

  ஹைட்ரஜன், நி்றமற்ற, மைமற்ற, 
சுஹவைற்ற, மிகவும் இநலைோ்ன, எளிதில் 
தீப்ற்றக கூடிை வோயு. இது ஒரு முஹ்னவற்ற 
ஈ்ரணு மூலககூ்றோகும். குஹ்றந்த 
வவப்நிஹலயில் அதிக அழுத்்தத்திறகு 
உட்டுத்தி இ்தஹ்ன நீர்மமோககலோம். 
ஹைட்ரஜன் மிகச் சி்றந்த ஒடுகக விஹ்ன 
வ்ோருைோகும். ஹைட்ரஜன் மூலககூறின் 
்ல்நவறு இைற மோறிலிகளின் மதிபபு 
அடடவஹை 4.1ல் வகோடுககப்டடுள்ை்ன.

4.3.2 மவதிப் ்பண்புகள

 ஹைட்ரஜன், ஆகசிஜனுடன் விஹ்னபுரிநது 
நீஹ்ரத் ்தருகி்றது. இவவிஹ்ன அதிக ஆற்றஹல 
வவளிப்டுத்தும் ஒரு வவடித்்தல் நிகழும் 
விஹ்னைோகும். இவவிஹ்ன எரிமின்கலன்களில் 
மின் உற்த்தி வையவதில் ்ைன்்டுகி்றது.

  2 H2   + O2 → 2 H2O 

 இஹ்தப ந்ோலநவ, ஹைட்ரஜன் 
நைலஜன்களுடன் விஹ்னபுரிநது, அவறறின் 
நைஹலடுகஹைத்்தருகி்றது. ஒளி இல்லோ்த 
நிஹலயில் கூட, புளூரினுடன் வவடிககும் 
்தன்ஹமயுஹடை விஹ்ன நிகழகி்றது. 
ஒளி உள்ை நிஹலயில் குநைோரினுடன் 
அஹ்ற வவப்நிஹலயில் விஹ்னபுரிகி்றது.  
வவப்ப்டுத்தும் ந்ோது புந்ரோமினுடன் 
இஹைகி்றது. அநைோடினுடன் நிகழத்தும் 
விஹ்னைோ்னது ஒரு ஒளி நவதி விஹ்னைோகும்.

  H2 + X2 →  2 HX    (X = F, Cl, Br & I) 

 நமறகண்ட விஹை வ்ோருடகளில் 
ஹைட்ரஜனின் ஆகசிஜந்னற்ற எண் +1 
ஆகும்.  அதிக விஹ்னத்தி்றன் உஹடை 
உநலோகஙகைோ்ன லித்திைம், நைோடிைம் மறறும் 

கோல்சிைம் ஆகிைவறறுடன் விஹ்னபுரிநது 
அந்த உநலோகஙகளின் ஹைடஹ்ரடுகஹைத் 
்தருகின்்றது. இந்த ஹைடஹ்ரடுகளில்  
ஹைட்ரஜனின்  ஆகஸிஜந்னற்ற நிஹல -1 
ஆ கு ம் .

2 Li + H2  → 2 LiH

2 Na + H2  → 2 NaH 

 கரிம நவதியிைலில், வ்தோகுபபு முஹ்றயில் 
நைர்மஙகஹைத் ்தைோரிககும் ந்ோது, 
ஹைடஹ்ரடுகள் ஒடுகக விஹ்னவ்ோருைோகப 
்ைன்்டுகி்றது. லித்திைம் அலுமினிைம் 
ஹைடஹ்ரடு மறறும் நைோடிைம் ந்ோந்ரோ 
ஹைடஹ்ரடு ந்ோன்்ற மற்ற முககிைமோ்ன 
ஒடுகக விஹ்னவ்ோருடகஹைத் ்தைோரிககவும் 
இஹவ ்ைன்்டுகின்்ற்ன.

4 LiH + AlCl3 → Li[AlH4] + 3 LiCl

4 NaH + B(OCH3)3 → Na[BH4] + 3 CH3ONa

 ஹைட்ரஜன் ஒரு சி்றந்த ஒடுகக 
விஹ்னவ்ோருைோகச் வைைல்்டும் ்தன்ஹம 
உஹடைது. �ன்கு தூைோககப்டட நிககலின் 
முன்னிஹலயில் ஹைட்ரஜன் நிஹ்றவு்றோ 
கரிமச்நைர்மஙகளுடன் நைர்கஹக 
விஹ்னபுரிநது நிஹ்றவுற்ற நைர்மஙகஹைத் 
்த ரு கி ்ற து .

HC CH H C CH H C CHNi H Ni H≡  → =  → −/ /2 2
2 2 3 3

4.3.3  டியூட்டிரியததின் மவதிப் ்பண்புகள

 ஹைட்ரஜஹ்னப  ந்ோன்ந்ற 
டியூடடிரிைமும் ஆகசிஜனுடன் விஹ்னபுரிநது 
டியூடடிரிைம் ஆகஹைடு என்்ற க்ன நீஹ்ரத் 
்தருகி்றது. நைலஜன்களுடன் விஹ்னபுரிநது, 
அவறறின் நைஹலடுகஹைத் ்தருகி்றது.

2 D2 + O2 → 2 D2O
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D2 + X2  → 2 DX

(X = F, Cl, Br & I) 

டியூட்டிரியததின் ்பதிலீட்டு வி்னகள

 விஹ்ன நிகழும் சூைஹலப  
வ்ோறுத்து, டியூடடிரிைமோ்னது ஹைட்ரஜனின் 
ந ை ர் ம ங க ளி லு ள் ை  ஹ ை ட ்ர ஜ ஹ ்ன , 
்குதிைோகநவோ அல்லது முழுவதுமோகநவோ மீள் 
முஹ்றயில் ்திலீடு வையகி்றது. இவவிஹ்னகள் 
டியூடடிரிைம் அல்லது க்ன நீஹ்ரப ்ைன்்டுத்தி 
நிகழத்்தப்டுகின்்ற்ன.

 CH4 + 2 D2 → CD4 + 2 H2

2 NH3 + 3 D2 → 2 ND3 + 3 H2

4.3.4 டிரிட்டியததின் ்பண்புகள

 டிரிடடிைம் β - துகஹை உமிழும் கதிரிைகக 
்தனிமமோகும்.  இ்தன் அஹ்ர ஆயுடகோலம் 12.3 
ஆண்டுகள். 

 1
3

2
3

1
0T He e→ +−

4.4 ்ைட்ைஜனின் ்பயன்கள

1.  வ்தோழிறைோஹலகளில் ்தைோரிககப்டும் 
ஹைட்ரஜனில் 90%ககு நமல், 
அ த் வ ்த ோ ழி ற ை ோ ஹ ல க ளி ந ல ந ை 
வ்தோகுபபு முஹ்ற ்ைன்்ோடடிறகு 
விஹ்னவ்ோருைோகப ்ைன்்டுகி்றது. 
அம்நமோனிைோஹவ வ்ருமைவில் ்தைோரிகக 
்ைன்்டும் நை்ர்முஹ்ற இ்தறகு ஒரு 
உ்தோ்ரைமோகும்.  ஹ�டரிக அமிலம், 
உ்ரஙகள் மறறும் வவடிவ்ோருடகள் 
உள்ளிடட நவதிச் நைர்மஙகஹை  

வ்ருமைவில் ்தைோரிப்தில் அம்நமோனிைோ 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .

 
N2 + 3H2

380-450oC

200 atm/ இரும்பு (Fe)

2 NH3

2.  வ்தோழிறைோஹலகளில் வ்ருமைவு 
கஹ்ரப்ோ்னோகப ்ைன்்டுத்்தப்டும் 
வமத்்த்னோஹல, கோர்்ன் 
நமோ்னோகஹைடிலிருநது ்தோமி்ரத்ஹ்த(Cu) 
விஹ்னயூககிைோகக வகோண்டு ்தைோரிககப 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .

 CO + 2H2 CH3OHCu    

3.  Pt/H2 ஐப ்ைன்்டுத்தி, நிஹ்றவு்றோ்த 
வகோழுபபு எண்வையகஹை வ்னஸ்தி 
என்்றஹைககப்டும் நிஹ்றவுற்ற 
வகோழுபபுகைோக (Margarine) மோற்றலோம்.

4.  உ ந ல ோ க வி ை லி ல்  உ ந ல ோ க 
ஆகஹைடுகஹை அதிக வவப்நிஹலயில் 
உநலோகமோக ஒடுகக ஹைட்ரஜன் 
்ைன்்டுகி்றது. 

 CuO + H2  → Cu + H2O

 WO3 + 3 H2  → 
 W + 3 H2O

5.  அணுநிஹல ஹைட்ரஜன் மறறும் 
ஹைட்ரஜன்- ஆகசிஜன் கலஹவைோ்னது 
உநலோகஙகஹை ஒடடவும், வவடடவும் 
்ைன்்டுகி்றது.

6.  ்ரோகவகடடுகஹை உநதித்்தள்ளும் 
எரிவ்ோருைோக நீர்ம ஹைட்ரஜன் 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .
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7.  எரிமின்கலஙகளில், மின் ஆற்றஹல 
உற்த்தி வையை ஹைட்ரஜன் 
்ைன்்டுகி்றது. ஹைட்ரஜஹ்ன 
மீள் முஹ்றயில் ஏறறுகவகோள்ளும் 
உநலோகஙகளின் ்தன்ஹமைோ்னது,  மறு 
மின்னூடடம் வையயும் வஹகயிலோ்ன 
உநலோக ஹைடஹ்ரடு மின்கலஙகள் 
்தைோரிப்தில் கவ்னத்ஹ்த ஈர்ககும் 
வஹகயில் அஹமநதுள்ைது.

 
்பைம் 4.3 ைாக்கட் எரி்்பாருளின் ்பயன்்பாடு

4.5 ்ைட்ைஜனின் மசைர்�ஙகள
4.5.1  நீர்

 ஹைட்ரஜனின் நைர்மஙகளில் மிக 
அதிக அைவு இைறஹகயில் கிஹடப்து 
நீ்ரோகும். பூமியின் நமற்்ரபபில் 70% கடல் 
நீ்ரோல் சூைப்டடுள்ைது. இதுநவ நீரின் 
மு்தன்ஹமைோ்ன ஆ்தோ்ரமோகும். எனினும் கடல் 

நீரில் ்ல உபபுகள் கஹ்ரநதிருப்தி்னோல் 
ந�்ரடிைோகப ்ைன்்டுத்்த முடிவதில்ஹல. 
அஹ்னத்து உயிரி்னஙகளின் வோழவிறகும் நீர் 
அடிப்ஹட ஆ்தோ்ரமோக உள்ைது.  �மது உடல் 
65% நீரிஹ்னக வகோண்டுள்ைது

ஆர்தமதா �ற்றும் ்பாைா நீர். 

வ ோ ல் மீ ன் க ளி ன் 
பு ந ்ர ோ ட ந ட ோ ந க ோ ள் 
்தடடுகளின் �டைத்தி்ரக 

கூடடஙகள் மறறும் சூரிை குடும்்த்தின் 
்ல வைைறஹகக நகோள்களில் 
நீர் கோைப்டுகி்றது.  ைமீ்த்தில் 
விண்வவளியில், ஆர்த்ந்தோ ்ோ்ரோ நீரின் 
விகி்தம் கவ்னத்ஹ்த ஈர்த்துள்ைது.  
ஹைட்ரஜஹ்னப ந்ோலநவ, நீரிஹ்னயும் 
ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ நீர் எ்ன 
வஹகப்டுத்்தலோம்.  ஆர்த்ந்தோ நீரில் 
உள்ை இரு ஹைட்ரஜன் அணுககளின் 
உடகருககள் ஒந்ர திஹையிலும் ் ோ்ரோ நீரில் 
உள்ை இரு ஹைட்ரஜன் அணுககளின் 
உடகருககள் வவவநவறு திஹையிலும் 
சுைலுகின்்ற்ன. பூமியில் வவப்நிஹல 
300K ல் நீரின் ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ 
விகி்தம் 3:1.  �டைத்தி்ரக கூடடஙகளில் 
அதிக ்ோ்ரோ நீர் கோைப்டுகி்றது. நீரின் 
ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ விகி்தம் 2:5:1.  

HH

O

ஆர்த்ந்தோ H2O

HH

O

்ோ்ரோ H2O

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

4.5.2 இயற்்பண்புகள

  நீ்ரோ்னது நி்றமற்ற எளிதில் 
ஆவிைோகக கூடிை நீர்மமோகும். 
மூலககூறுகளுககிஹடநைைோ்ன ஹைட்ரஜன் 
பிஹைபபி்னோல், குறுககப்டட நிஹலஹமயில் 
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(Condensed Phase) நீ்ரோ்னது ்தனித்்த 
்ண்புகஹைப வ்றறிருககி்றது. நீரின் அதிக 
உஹ்றநிஹலககும், வகோதிநிஹலககும் 
நீரில் உள்ை ஹைட்ரஜன் பிஹைபந் 
கோ்ரைமோகும். நீரின் சில இைற்ண்புகள் 
அடடவஹை 4.2ல் குறிபபிடப்டடுள்ை்ன.

அட்ைவ்ை 4.2 – நீர்,    கனநீர்,   அதிகனநீர் 
ஆகியவற்றின் ்பண்புகள

்ண்பு H2O D2O T2O

மூலககூறு 
நிஹ்ற 18.015 20.028 22.0312

உஹ்றநிஹல 
(K) 273.0 276.8 277.5

வகோதிநிஹல 
(K) 373.0 374.4 374.5

அதிக 
அடர்த்தி 
கோைப்டும் 
வவப் நிஹல 
(K)

277.0 284.2 286.4

அதிக 
அடர்த்தி 
(gcm-3)

1.000 1.106 1.215

அடர்த்தி  
(gcm-3) 0.997 1.104 1.214

ஆவி 
அழுத்்தம் 
(mm Hg)

23.75 20.51 19.80

்ோகுநிஹல 
(cP) 0.890 1.107 ---

மின்கோபபு 
மோறிலி         78.39 78.06 ---

உருவோ்தல் 
என்்தோல்பி  
(kJ/mol)

− 285.9 − 294.6 ---

ஆவிைோ்தல் 
என்்தோல்பி 
(kJ/mol)

40.66 41.61 ---

்தனிநை குறிபபிடடு கோடடப்டோ்த 
நிஹலயில் அஹ்னத்து ்த்ரவுகளும் 298 K ல் 
வ க ோ டு க க ப ் ட டு ள் ை ்ன .

4.5.3 நவதிப்ண்புகள்

 உநலோகம், அநலோகம் மறறும் 
நைர்மஙகளுடன் நீ்ரோ்னது வவவநவறு 
்தன்ஹமயுடன் விஹ்னபுரிைககூடிைது. 
கோ்ர உநலோகஙகள் அதிக விஹ்னத்தி்றன் 
மிககஹவ. இஹவ நீர் குளிர்ந்த நிஹலயில் 
இருந்தோலும் கூட அ்தஹ்ன சிஹ்தவஹடைச் 
வையது ஹைட்ரஜஹ்ன வவளிநைறறுவதுடன், 
கோ்ரக கஹ்ரைஹலத் ்தருகின்்றது.  

 2Na + 2 H2O → 2 NaOH + H2↑

 வ்ரிலிைம் ்தவி்ர, ஏஹ்னை இ்ரண்டோம் 
வ்தோகுதி உநலோகஙகள், கோ்ர உநலோகஙகஹைப 
ந்ோன்ந்ற நீருடன் விஹ்னபுரிகின்்ற்ன. 
ஆ்னோல் இவறறின் விஹ்னதி்றன் கோ்ர 
உநலோகஙகஹை விடக குஹ்றவோகும். 
இவறறின் ஹைட்ரோகஹைடுகள், கோ்ர 
உநலோகஙகளின் ஹைட்ரோகஹைடுகஹைவிட 
குஹ்றந்த கஹ்ரதி்றன் உஹடைஹவ.

Ba + 2H2O → Ba(OH)2 + H2↑ 

 சில இஹடநிஹலத் ்தனிம  உநலோகஙகள், 
சூடோ்ன நீருடந்னோ அல்லது நீ்ரோவியுடந்னோ 
விஹ்னபுரிநது அவறறின் ஆகஹைடுகஹைத் 
்தருகின்்ற்ன. எடுத்துககோடடோக, வைஞ்சூடோ்ன 
இரும்பு (iron) மீது நீ்ரோவிஹைச் வைலுத்்த, இரும்பு 
(iron) ஆகஹைடு உருவோகி்றது.  இவவிஹ்னயில் 
ஹைட்ரஜன் வவளிநைறுகி்றது.

 3Fe + 4H2O → Fe3O4 + 4H2↑

 வலட மறறும் கோப்ர் வவஞ்சூடடு வவப் 
நிஹலயில் மடடுநம, நீஹ்ரச் சிஹ்தககின்்ற்ன. 
சில்வர், நகோல்டு, வமர்ககுரி மறறும் பிைோடடி்னம் 
ந்ோன்்ற உநலோகஙகள் நீருடன் எவவி்த 
விஹ்னயும் புரிவதில்ஹல. ்தனிம நிஹலயில் 
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உள்ை கோர்்ன், ைல்்ர் மறறும் ்ோஸ்்ரஸ 
ந்ோன்்ற அநலோகஙகள் நீருடன் ைோ்தோ்ரைமோக 
விஹ்னபுரிவதில்ஹல.  இருந்தந்ோதிலும் 
முன்்னந்ர குறிபபிடடுள்ைவோறு கோர்்ன் 
வைஞ்சூடடு அல்லது வவஞ்சூடடு வவப் 
நிஹலயில் நீ்ரோவியுடன் விஹ்னபுரிநது நீர் 
வோயுஹவத்  (CO+H2) ்தருகி்றது.

  மோ்றோக, நைலஜன்கள் நீருடன் 
விஹ்னபுரிநது அமிலக கஹ்ரைஹலத் 
்தருகின்்ற்ன. எடுத்துககோடடோக, குநைோரின் 
நீருடன் விஹ்னபுரிநது ஹைடந்ரோகுநைோரிக 
அமிலத்ஹ்தயும் ஹைபந்ோகுநைோ்ரஸ 
அமிலத்ஹ்தயும் ்தருகி்றது.  இவவிஹ்ன 
குநைோரின் நீரின் நுண்ணுயிர் 
எதிர்த்்தன்ஹமககும் (Antibacteria) வவளுககும் 
வ்ோருைோக ்ைன்்டுவ்தறகும் கோ்ரைமோக 
அ ஹ ம கி ்ற து .

 Cl2 + H2O → HCl + HOCl

 ஆ்னோல் புளூரின் நீருடன் நவறு வி்தமோக 
விஹ்னபுரிநது ஆகசிஜஹ்ன வவளிவிடுகி்றது.

 2F2 + 2 H2O → 4HF + O2

 இ்தஹ்னப ந்ோலநவ அநலோகஙகளின் 
நைர்மஙகள் நீருடன் விஹ்னபுரிநது 
அமிலக கஹ்ரைல்கஹைநைோ அல்லது 
கோ்ரக கஹ்ரைல்கஹைநைோ ்தருகின்்ற்ன. 
எடுத்துககோடடோக, கோர்்ந்னட உபபுகளின் 
நீர்ககஹ்ரைல் சிறி்தைவு கோ்ரத் ்தன்ஹமயுஹடைது.

 CO3
2− + H2O → HCO3

− + OH− 

 நீர் ஈரிைல்புத் ்தன்ஹம வகோண்டது. 
இ்த்னோல் ஒரு புந்ரோடடோஹ்ன வைஙகவும், 
ஏறகவும் முடியும். எ்னநவ இது அமிலமோகவும், 
கோ்ரமோகவும் வைைல்்டுகி்றது. எடுத்துககோடடோக, 
HCl உடன் விஹ்னபுரியும் ந்ோது நீ்ரோ்னது ஒரு 
புந்ரோடடோஹ்ன ஏறகி்றது. ஆ்னோல் வீரிைம் 
குஹ்றந்த கோ்ரமோ்ன NH3  உடன் விஹ்னபுரியும் 

ந்ோது நீ்ரோ்னது ஒரு புந்ரோடடோஹ்ன 
வைஙகுகி்றது. . 

 NH3 + H2O → NH4
+ + OH− 

 HCl + H2O → H3O
+ + Cl−

 நீ்ரோ்னது அைனிச் நைர்மஙகஹைக 
கஹ்ரககி்றது. நமலும் சில ைகபிஹைபபுச் 
நைர்மஙகளும் நீ்ரோற்குப்ஹடகின்்ற்ன.

 SiCl4 + 2 H2O → SiO2 + 4 HCl

 P4O10 + 6 H2O → 4 H3PO4

  வ்ரும்்ோலோ்ன உபபுகளின் நீர்க 
கஹ்ரைல்கஹை ்டிகமோககுவ்தன் மூலம் 
வ்்றப்டும் ்டிகஙகள் நீந்ரறிை நிஹலயில் 
கோைப்டுகின்்ற்ன. நீந்ரற்றமஹடநதுள்ை 
உபபுகளில் உள்ை நீர் மூலககூறுகள், ஈ்தல் 
பிஹைபபின் மூலம் பிஹைககப்டடிருககலோம் 
அல்லது ்டிக அணிகநகோஹவயின் 
இஹடவவளியில் கோைப்டலோம்.

எடுத்துககோடடோக, 

[Cr(H2O)6]Cl3 – இச்நைர்மத்திலிலுள்ை 
அஹ்னத்து ஆறு நீர் மூலககூறுகளும் ஈ்தல் 
பிஹைபபின் மூலம் பிஹைககப்டடுள்ை்ன.

 BaCl2.2H2O  – இச்நைர்மத்தில் இ்ரண்டு 
நீர் மூலககூறுகளும் அணிகநகோஹவயின் 
இஹடவவளியில் அஹமநதுள்ை்ன. 

 CuSO4.5H2O – இச்நைர்மத்தில் �ோன்கு 
நீர் மூலககூறுகள்  ஈ்தல் பிஹைபபின் 
மூலம்  இஹைககப்டடுள்ைது. ஐந்தோவது நீர் 
மூலககூறு  அஹைவு  ந க ோ ை த் தி ற கு 
வவளிநை  அஹமநதுள்ைது. வவளியில் 
உள்ை நீர்  மூலககூறு  மறவ்றோரு 
[Cu(H2O)4]SO4H2O மூலககூறுடன், 
மூலககூறுகளுககு இஹடநைைோ்ன 
ஹைட்ரஜன் பிஹைபஹ்  ஏற்டுத்துகி்றது.
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்பைம் 4.4: காப்்பர் சைல்ம்பட் ்்பன்ட்ைா 
்ைட்மைட்டின் அ்�ப்பு

4.5.4 கடி்ன நீர் மறறும் வமன்னீர்
 கடி்ன நீர் அதிக அைவு கனிம 
அைனிகஹைக வகோண்டுள்ைது. நீரில் 
கஹ்ரைககூடிை கோல்சிைம் மறறும் வமகனீசிைம் 
ஆகிை உநலோகஙகளின் ந�ர் அைனிகநை 
வ்ரும்்ோலும் கடி்ன  நீரில் கோைப்டுகின்்ற்ன.  
ஒருசில இடஙகளில் கோைப்டும் கடி்ன 
நீரில் இரும்பு (iron), அலுமினிைம் மறறும் 
மோஙகனீஸ ந்ோன்்ற உநலோகஙகளின் 
அைனிகளும் உள்ை்ன. இவவுநலோகஙகளின் 
ஹ்கோர்்ந்னட, குநைோஹ்ரடு மறறும் ைல்ந்ட 
உபபுகள் நீரில் கோைப்டுவ்தோல், நீர் கடி்னத் 
்தன்ஹமைஹடகி்றது. கடி்ன நீஹ்ர வகோதிகக 
ஹவககும் ந்ோது, அதிலுள்ை வமகனீசிைம் 
மறறும் கோல்சிைம் உநலோகஙகளின் 
கோர்்ந்னடடுகள் வீழ்டிவோகின்்ற்ன. 
கோல்சிைம் மறறும் வமகனீசிைத்தின் நீரில் 
கஹ்ரயும் உபபுகள் இல்லோ்த நீர் வமன்னீர் 
எ்ன அஹைககப்டுகி்றது.   நீரின் கடி்னத் 
்தன்ஹம இ்ரண்டு வஹகப்டும். அஹவகள் 
்தறகோலிக கடி்னத்்தன்ஹம மறறும் நி்ரந்த்ர 
கடி்னத்்தன்ஹம ஆகும்.

்தறகோலிக கடி்னத்்தன்ஹம மறறும் அ்தஹ்ன 
நீககு்தல்

 நீரில் கஹ்ரைககூடிை, கோல்சிைம் மறறும் 
வமகனீசிைம் ஆகிைவறறின் ஹ்கோர்்ந்னட 
உபபுகள் கோைப்டு்தநல ்தறகோலிக கடி்னத் 
்தன்ஹமககு மு்தன்ஹமைோ்ன கோ்ரைமோகும். 
இவவஹக நீஹ்ர வகோதிகக ஹவத்து பின் 
வடிகடடுவ்தன் மூலம் கடி்னத் ்தன்ஹமஹை 
நீககலோம். வகோதிகக ஹவககும்ந்ோது, 
இந்த ஹ்கோர்்ந்னட உபபுகள், கஹ்ரைோ்த 
கோர்்ந்னட உபபுகைோகச் சிஹ்தவஹடநது, 
வீழ்டிவோகின்்ற்ன. இவவோறு உருவோ்ன 
வமகனீசிைம் கோர்்ந்னட நமலும் நீ்ரோற்குபபு 
அஹடநது கஹ்ரைோ்த வமகனீசிைம் 
ஹைட்ரோகஹைஹடத் ்தருகி்றது.

Ca(HCO3)2 → CaCO3 + H2O  + CO2 

Mg(HCO3)2 → MgCO3  + H2O + CO2 

MgCO3 + H2O → Mg(OH)2  +  CO2 

 வடிகடடு்தல் மூலமோக இவவீழ்டிவுகஹை 
நீககலோம்.

 �ோம், கிைோர்க முஹ்றயிஹ்னப 
்ைன்்டுத்தியும், ்தறகோலிக கடி்னத் ்தன்ஹமஹை 
நீககலோம். இம்முஹ்றயில் கைககிடப்டட 
அைவு சுண்ைம்பு நீ்ரோ்னது கோல்சிைம் மறறும் 
வமகனீசிைம் அைனிகஹைக வகோண்டுள்ை 
கடி்ன நீருடன் நைர்ககப்டுகி்றது.  இ்த்னோல் 
உருவோகும் ஹைட்ரோகஹைடுகள் மறறும் 
கோர்்ந்னடடுகள் வடிகடடி நீககப்டுகின்்ற்ன.

Ca(HCO3)2 +  Ca(OH )2 →  2CaCO3 + 2H2O 

Mg (HCO3)2 + 2 Ca(OH )2

↓   

2CaCO3  + Mg(OH)2 +2 H2O 

நி்ரந்த்ர கடி்னத்்தன்ஹம

 வமகனீசிைம் மறறும் கோல்சிைம் ஆகிை 
உநலோகஙகளின் நீரில் கஹ்ரைககூடிை, 
குநைோஹ்ரடு மறறும் ைல்ந்ட உபபுகளி்னோல் 
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நி்ரந்த்ர கடி்னத் ்தன்ஹம ஏற்டுகி்றது.  
ைலஹவச் நைோடோஹவச் நைர்த்து இ்தஹ்ன 
நீககலோம்.  ைலஹவச் நைோடோவோ்னது கடி்ன 
நீரில் கஹ்ரநதுள்ை கோல்சிைம் மறறும் 
வமகனீசிைத்தின் குநைோஹ்ரடு மறறும் 
ைல்ந்டடுடன் விஹ்னபுரிநது அவறறின் 
கஹ்ரைோ்த கோர்்ந்னடடுகஹைத் ்தருகி்றது.

MCl2 + Na2CO3 → MCO3 + 2 NaCl

MSO4 + Na2CO3 → MCO3 + Na2SO4

(M=Ca , Mg) 
 கடி்ன நீஹ்ர வமன்னீ்ரோக மோற்றப 
்ைன்்டும் மறவ்றோரு முஹ்ற அைனிப ்ரிமோற்ற 
முஹ்றைோகும். இம்முஹ்றயில், கடி்ன நீ்ரோ்னது, 
சிநைோஹலட ந்ோன்்ற அைனிப்ரிமோற்றப 
வ்ோருள் நி்ரப்ப்டட குைோய வழிநை 
வைலுத்்தப்டுவ்தன் மூலம் கடி்னத்்தன்ஹம 
நீககப்டுகி்றது.  சிநைோஹலடடுகள் 
என்்்ன நீந்ரற்றம் வ்ற்ற நைோடிைம் 
அலுமிந்னோ சிலிகநகடடுகள் ஆகும். இஹவ  
Na2O.Al2O3.XSiO2.YH2O (X=2 மு்தல் 10,  
மறறும் Y=2 மு்தல் 6) என்்ற வ்ோதுவோ்ன 
வோய்ோடடிஹ்னப வ்றறுள்ை்ன. சிநைோஹலடகள் 
நுண்துஹை வடிவஹமபபிஹ்னப வ்றறுள்ை்ன.  
இவறறிலுள்ை ஒறஹ்ற இஹை தி்றன் 
வ்றறுள்ை நைோடிைம் அைனிகள் எளி்தோக 
பிஹைககப்டடுள்ை்ன.  இவ அைனிகள், 
நீரின் கடி்னத் ்தன்ஹமககுக கோ்ரைமோ்ன 
உநலோக அைனிகள் (M=Ca2+ அல்லது Mg2+) 
உடன் ்ரிமோற்றம் அஹடகி்றது.  அஹைவு 
வடிவத்திஹ்ன Na2 – Z எ்னக குறிபபிட இைலும்.  
இதில் நைோடிைம் ஆ்னது ்ரிமோற்றமஹடயும் ந�ர் 
அைனிைோகும். 

 Na2-Z + M2+ → M-Z+ 2 Na+ 

 அைனிப்ரிமோற்றம் முழுஹமைஹடந்த 
பின்்னர், நீர்த்்த நைோடிைம் குநைோஹ்ரடிஹ்னச் 
வைலுத்துவ்தன் மூலம் மீண்டும் 
சிநைோஹலடடிஹ்னப வ்்றலோம். இநநிகழவில் 
சிநைோஹலடடி்னோல் ஈர்த்துக வகோள்ைப்டட 
Ca2+ மறறும் Mg2+ அைனிகள், நைோடிைம் 
அைனிகைோல் ்ரிமோற்றம் வையைப்டுகி்றது. 

M-Z + 2NaCl → Na2-Z + MCl2 

Ca2+/Mg2+

Ca2+/Mg2+

Na+

+

+

N
aC

l

Na+

4.6. கனநீர்

 க்ன ஹைட்ரஜனின் ஆகஹைடோ்னது 
க்னநீ்ரோகும் (D2O).  5000 ்ஙகுள்ை ைோ்தோ்ரை 

கஹ
்ரை

ல்
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நீரில் ஒரு ்ஙகு க்னநீர் கோைப்டுகி்றது.   
H2Oஹவப ந்ோல D2O எளிதில் மின்்னோற 
்குபபிறகு உட்டோது என்்்தோல் நீரிஹ்ன 
மின்்னோற்குத்்தல் மூலம் க்னநீரிஹ்னத் 
வ்்றலோம். 

 D2O என்்து நி்றமற்ற மைமற்ற 
சுஹவைற்ற ஒரு தி்ரவமோகும்.  எனினும் 
நீர் மறறும் க்னநீருககு இஹடநை இைற 
்ண்புகளில் குறிபபிடத்்தகக நவறு்ோடுகள் 
உள்ை்ன.  இவநவறு்ோடுகள் அடடவஹை 
4.2ல் வகோடுககப்டடுள்ைது.

ம சை ா ப் பு க ளு ை ன் , 
கடினநீர் கு்ைவான 
நு்ைதத்ைத தருகிைது 
ஏ ன் ?

கடி்ன நீரில், நைோபபுகஹைப ்ைன்்டுத்தும் 
ந்ோது, அவறறின் தூயஹமைோககும் தி்றன் 
குஹ்றகி்றது.  நைோபபுகள் என்்்ன நீண்ட 
ைஙகிலியுஹடை வகோழுபபு அமிலஙகளின் 
(எ.கோ. ந்தஙகோய எண்வைய) 
நைோடிைம் அல்லது வ்ோடடோசிைம் 
உபபுகைோகும்.  நைோப்ோ்னது கடி்ன நீரில் 
நைர்ககப்டும்ந்ோது, கடி்ன நீரில் உள்ை 
இரு இஹைதி்றன்வகோண்ட வமகனீசிைம் 
அல்லது கோல்சிைம் அைனிகள் நைோபபுடன் 
விஹ்னபுரிநது, நைோபபின், கோல்சிைம் 
மறறும் வமகனீசிைம் உபபுகைோக 
வீழ்டிவோகி்றது.

M2+ + 2RCOONa →  (RCOO)2M + 2Na+  
   M = Ca or Mg 
   R = C17H35

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

4.6.1. கன நீரின் மவதிப்்பண்புகள

 ஹைட்ரஜஹ்னக வகோண்டுள்ை 
நைர்மஙகஹை, D2O உடன் 
விஹ்னப்டுத்தும்ந்ோது, ஹைட்ரஜ்னோ்னது, 

டியூடடிரிைத்்தோல் ்ரிமோற்றம் வையைப்டுகி்றது.

2NaOH  +  D2O → 2NaOD  + HOD

HCl  +  D2O → DCl  +  HOD

NH4Cl  +  4D2O → ND4Cl  + 4HOD

 ஒரு நைர்மத்தில் கோைப்டும் 
அைனித்்தன்ஹமயுஹடை ஹைட்ரஜஹ்னக 
கண்டறிை இந்த ்ரிமோற்ற விஹ்னகள் 
் ை ன் ் டு கி ன் ்ற ்ன .

 எ டு த் து க க ோ ட ட ோ க ,  D 2O ஹ வ 
ஹைபந்ோ ்ோஸ்்ரஸ அமிலத்துடன் 
விஹ்னப்டுத்தும்ந்ோது, டியூடடிரிைத்்தோல், 
ஒந்ர ஒரு ஹைட்ரஜன் மடடும் ்ரிமோற்றம் 
வையைப்டுகி்றது.  இவவிஹ்ன, ஹைபந்ோ 
்ோஸ்்ரஸ அமிலம் ஒரு கோ்ரத்துவமுஹடைது 
எ்னக கோடடுவ்தோக அஹமகி்றது.

H3PO2 + D2O →  H2DPO2 + HDO

 சில டியூடரிைச் நைர்மஙகஹைத் 
்தைோரிககவும் இவவிஹ்ன ்ைன்்டுகி்றது.

Al4C3  + 12D2O →  4Al(OD)3 + 3CD4                        

CaC2  +  2 D2O → Ca(OD)2  +  C2D2            

Mg3N2  +  6D2O → 3Mg(OD)2  +  2 ND3

Ca3P2  +  6D2O  → 3Ca(OD)2  +  2PD3

4.6.2. கனநீரின் ்பயன்கள:

 அணுககரு உஹலகளில் நவகமோகச் 
வைல்லும் நியூட்ரோன்களின் ஆற்றஹல, க்னநீர் 
குஹ்றப்்தோல் இது மடடுப்டுத்திைோகப 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .

 கரிம விஹ்னகளின் விஹ்னவழி 
முஹ்றகஹை கண்டறி்தல் மறறும் உடல் 
வைைல் விஹ்னகளின் வழிமுஹ்றகஹை 
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தீர்மோனிப்தில் இது சுவடறிவோ்னோகப 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .

 அணுககரு உஹலகளில் வவளிப்டும் 
வவப் ஆற்றஹல உறிஞ்சும் ்தன்ஹமயிஹ்ன 
இது வ்றறிருப்்தோல், குளிர்விப்ோ்னோகப 
் ை ன் ் டு கி ்ற து .

4.7. ்ைட்ைஜன் ்்பைாக்சைடு

 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு (H2O2) ஒரு 
முககிைமோ்ன வ்்ரோகஹைடோகும்.   உநலோக 
வ்்ரோகஹைடுகஹை, நீர்த்்த அமிலஙகளுடன் 
விஹ்னப்டுத்துவ்தன் மூலம் இ்தஹ்ன 
்தைோரிககலோம் .  

BaO2 + H2SO4 → BaSO4 + H2O2 

Na2O2 + H2SO4 → Na2SO4 + H2O2

 வ்தோழிறமுஹ்றயில், 2 – ஆல்ஹகல் ஆநத்்ர 
குயி்னோஹல சுை ஆகசிஜந்னற்றம் அஹடைச் 
வையவ்தன் மூலம் ்தறந்ோது ஹைட்ரஜன் 
வ்்ரோகஹைடு ்தைோரிககப்டுகி்றது.

O

+ H2O2

2- எத்தில் ஆநத்்ரகுயிந்னோன்

2- எத்தில் ஆநத்்ரகுயிந்னோன்
40% H2O2 கஹ்ரைல்

H2O2+ 

+ O2

+ H2O

+ H2

O

O

OH
C2H5

C2H5

C2H5

O OH

விஹ்னயூககி 

கரிம அடுககு
நீர்ம அடுககு

4.7.1. இயற்்பண்புகள

 தூயஹமைோ்ன ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு 
ஏ்றத்்தோை நி்றமற்ற தி்ரவமோகும். (வவளிர்ந்த 
நீல நி்றம்), நீஹ்ரவிட அதிக ்ோகுநிஹலத் 
்தன்ஹமயும், குஹ்றவோக ஆவிைோகும் 

்தன்ஹமயிஹ்னயும் வகோண்டுள்ைது.

 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடின் 30% 
கஹ்ரைலோ்னது ‘100-க்னஅைவு’ ஹைட்ரஜன் 
வ்்ரோகஹைடு எ்னக குறிபபிடப்டுகி்றது.  
திடடவவப் அழுத்்த நிஹலயில் (S.T.P.ல்) 1 mL 
அைவுள்ை இந்த ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைஹட 
சூடு்டுத்தும்ந்ோது 100 mL ஆகசிஜன் 
வ வ ளி ந ை று கி ்ற து .

4.7.2. மவதிப்்பண்புகள

 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு மிகவும் 
நிஹலபபுத் ்தன்ஹம அற்றது.  இ்தன் நீர்ககஹ்ரைல் 
்தோ்னோகநவ, விகி்த சிஹ்தவஹடநது ஆகசிஜன் 
மறறும் நீஹ்ரத் ்தருகி்றது.  இவவிஹ்ன வமதுவோக 
நிகழவ்தோக இருந்த ந்ோதிலும், உநலோகம் 
விஹ்னயூககிைோக ்ைன்்டுத்்தப்டும் 
நிஹலயில் வவடிககும் ்தன்ஹமயுஹடை்தோகும்.  
இ்தஹ்னக கண்ைோடி கலன்களில் நைகரித்து 
ஹவககும் ந்ோது, கண்ைோடியில் உள்ை 
கோ்ர உநலோகஙகஹை இது கஹ்ரககி்றது.  
இது விகி்தச் சிஹ்தவு விஹ்னககு 
விஹ்னயூககிைோகி்றது.  இககோ்ரைத்தி்னோல் 
்தோன் H2O2 கஹ்ரைலோ்னது வ�கிழி கலன்களில் 
நைமித்து ஹவககப்டுகி்றது.

H2O2  → H2O + ½O2

ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு, ஆகசிஜந்னறறி 
மறறும் ஆகசிஜன் ஒடுககி ஆகிை இ்ரண்டு 
விஹ்னவ்ோருடகைோகவும் வைைல்்டும் 
்தன்ஹமயுஹடைது.  வைககமோக ஆகசிஜந்னற்ற 
விஹ்னகள் அமில ஊடகத்திலும், ஆகசிஜன் 
ஒடுகக விஹ்னகள் கோ்ர ஊடகத்திலும் 
நிகழத்்தப்டுகின்்ற்ன.

அமில ஊடகத்தில்

H2O2 + 2 H+ +2 e- → 2 H2O (E0 = + 1.77 V)

எடுத்துககோடடோக, 
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2FeSO4+H2SO4  + H2O2 → Fe2(SO4)3 + 2H2O 

கோ்ர ஊடகத்தில், 

HO2
- + OH- →O2 + H2O + 2 e- 

    (E0 = + 0.08 V)

எடுத்துககோடடோக, 

2KMnO4 (aq) + 3 H2O2 (aq) 

2MnO2 + 2 KOH + 2 H2O +3O2 (g)

4.7.3. ்ைட்ைஜன் ்்பைாக்சைடின் ்பயன்கள

 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடின் 
ஆகசிஜந்னறறும் தி்றன் மறறும் இ்த்னோல் 
உருவோகும் விஹ்னவ்ோருடகைோ்ன நீர் மறறும் 
ஆகசிஜனின் தீஙகற்ற ்தன்ஹமைோலும், இது 
்ல்நவறு ் ைன்கஹைக வகோண்டுள்ைது.  நீஹ்ரச் 
சுத்திகரிககும் வைைல்முஹ்றகளில் மோசுககஹை 
ஆகசிஜந்னற்றம் அஹடைச் வையைவும், வீரிைம் 
குஹ்றந்த புஹ்ரத்்தடுப்ோ்னோகவும், துணி, 
கோகி்தம், முடி ்ோதுகோபபு வ்தோழிறைோஹலகளில் 
வவளுககும் வ்ோருைோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.

 ்ைஙகோல ஓவிைஙகளில், வவண்ஹம 
நி்றத்திறகு ்ைன்்டுத்்தப்டும் நி்றமிப 
வ்ோருைோ்ன Pb3(OH)2(CO3)2 ஆ்னது 
கோறறில் உள்ை ஹைட்ரஜன் ைல்ஹ்டுடன் 
விஹ்னபுரிவ்தோல் கருஹம நி்ற வலடைல்ஹ்டு 
உருவோவ்தன் கோ்ரைமோக, வவண்ஹம 
நி்றம் இைககப்டுகி்றது.  ஹைட்ரஜன் 
வ்்ரோகஹைடோ்னது கருஹமநி்ற 
வலடைல்ஹ்டிஹ்ன வவண்ஹமநி்ற 
வலடைல்ந்டடோக மோறறுவ்தோல், ஓவிைஙகளின் 
நி்றம் மீைப வ்்றப்டுகி்றது.

PbS + 4H2O2 → PbSO4 + 4 H2O

4.7.4. ்ைட்ைஜன் ்்பைாக்சைடின் அ்�ப்பு

 வோயு நிஹலஹம மறறும் திட நிஹலஹம 
ஆகிை இரு நிஹலஹமகளிலும் இம் மூலககூறு, 
ைோயவு வைஅஹமபபிஹ்னக வகோண்டுள்ைது.  
ஒவவவோரு ஆகசிஜன் மீதுள்ை ்தனித்்த 
எலகட்ரோன்களுடன், OH பிஹைபபின் விலககு 
இஹடவிஹ்ன கோ்ரைமோக இவவஹமபபு 
ஏற்டுகி்றது.  நமலும், இது ஒறஹ்றப 
பிஹைபபின் வழிநை ஏற்டும் சுைறசித் 
்தஹடயிஹ்ன வ்றறுள்ை சிறிை மூலககூ்றோகும். 

H

0.95 A 94.8o

1.47  A
H

111.5o

H

A0.98 101.9o

1.46  A
H

90.2o

வோயு நிஹலஹமயில் திட நிஹலஹமயில்

O H

்டம் 4.5 H2O2 ன் அஹமபபு

 H2O2 ஆ்னது ஒந்ர ்தைத்தில் அஹமைோ்த 
வடிவஹமபபிஹ்னப வ்றறுள்ைது.  வோயு 
நிஹலஹம மறறும் திட நிஹலஹமயில் 
மூலககூறு வடிவஹமபபின் ்ரிமோைஙகள் 
்டம் 4.5ல் வகோடுககப்டடுள்ைது.  
வடிவஹமபபிஹ்னப வ்ோருத்்தவஹ்ரயில், 
இ்ரண்டு OH– வ்தோகுதிகளும் ஒந்ர ்தைத்தில் 
அஹமைோ்த இரு்தை (dihedral) வடிவஹமபபின் 
மூலம் H2O2ஹவ குறிபபிடலோம்.  ்குதிைைவு 
தி்றநது ஹவககப்டடுள்ை புத்்தகத்தின், அச்சில் 
ஆகசிஜன் அணுககளும், இரு ்ககஙகளிலும் 
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ஹைட்ரஜன் அணுககள் இருப்்தோக இ்தன் 
வடிவஹமபபிஹ்ன உருவகப்டுத்்தலோம்.  
திட நிஹலஹமயில் உள்ை மூலககூறில் 
ஹைட்ரஜன் பிஹைபபின் கோ்ரைமோக 
இரு ்தைஙகளுககும் இஹடநைைோ்ன 
நகோைம் 90.2o ஆக குஹ்றகி்றது.  நமலும் 
-O-O-H நகோைம் 94.8o லிருநது 101.9oஆக 
அதிகரிககி்றது.

4.8. ்ைட்்ைடுகள

 உநலோகஙகள் மறறும் அநலோகஙகள் 
உள்ளிடட ந�ர்மின் ்தன்ஹம உஹடை 
்தனிமஙகளுடன், ஹைட்ரஜன் இஹைநது 
இருஹம ஹைடஹ்ரடுகஹைத் ்தருகின்்றது.  
இரு உநலோகஙகளுடன் இஹைநது 
மும்ஹம ஹைடஹ்ரடுகஹையும் ்தருகி்றது.  
எடுத்துககோடடு LiBH4 மறறும் LiAlH4 இவறறில் 
கோைப்டும் பிஹைபபின் ்தன்ஹமயிஹ்னப 
வ்ோறுத்து, அைனி ஹைடஹ்ரடுகள், உநலோக 
ஹைடஹ்ரடுகள் மறறும் ைகபபிஹைபபு 
ஹைடஹ்ரடுகள் எ்ன வஹகப்டுத்்தப 
்டுகின்்ற்ன.  ஹைட்ரஜஹ்னக கோடடிலும் 
குஹ்றவோ்ன எலகட்ரோன் கவர்்தன்ஹமயுஹடை 
்தனிமஙகளுடன் உருவோகும் ஹைடஹ்ரடுகள் 
வைககமோக அைனித் ்தன்ஹமயிஹ்னப 
வ்றறிருககும்.  ஹைட்ரஜஹ்னவிட 
அதிகமோ்ன எலகட்ரோன் கவர்்தன்ஹமயுஹடை 
்தனிமஙகளுடன் இஹைநது ைகபபிஹைபபு 
ஹைடஹ்ரடுகஹை உருவோககுகி்றது.

அயனி (Saline)  ்ைட்்ைடுகள

 ந�ர்மின் ்தன்ஹம உஹடை, கோ்ர 
உநலோகஙகள் மறறும் வ்ரிலிைம், 
வமகனீசிைத்திஹ்ன ்தவிர்த்்த பி்ற கோ்ர மண் 
உநலோகஙகள் ஆகிைவறறின் எலகட்ரோன்கள் 
ஹைட்ரஜனுககுப ்ரிமோற்றப்டுவ்தோல் 
இவவஹக ஹைடஹ்ரடுகள் உருவோகின்்ற்ன.  
இத்்தஹகை ்தனிமஙகஹை 400oCககு 
ஹைட்ரஜனுடன் வவப்ப்டுத்துவ்தோல் 
இவவஹக ஹைடஹ்ரடுகஹைத் 

்தைோரிககலோம். இஹவகள்  உபஹ் ந்ோன்்றத் 
்தன்ஹமயிஹ்னயும், அதிக உருகுநிஹலஹையும் 
வகோண்டுள்ை்ன. இஹவகள் ஹைடஹ்ரடு 
அைனிகள் (H-) மறறும் உநலோக ந�ர் 
அைனிகஹை (Mn+) வகோண்டுள்ை வவண்ணி்ற 
்டிகத்்தன்ஹமயுஹடை திண்மஙகைோகும்.

2 Li + H2 → 2 LiH

2 Ca +2H2  → 2 CaH2  

சைகப்பி்ைப்பு (மூைககூறு) ்ைட்்ைடுகள 

 இச்நைர்மஙகளில், ஹைட்ரஜ்னோ்னது பி்ற 
்தனிமஙகளுடன், எலகட்ரோஹ்ன ்ஙகிடடுக 
வகோள்கி்றது. அநலோகஙகளின் வ்ோதுவோ்ன 
ைகபபிஹைபபு ஹைடஹ்ரடுகளுககோ்ன 
எடுத்துககோடடுகள் மீத்ந்தன், அம்நமோனிைோ, 
நீர் மறறும் ஹைட்ரஜன் குநைோஹ்ரடு.  
ைகபபிஹைபபு ஹைடஹ்ரடுகள் 
பின்வருமோறு நமலும் மூன்று வஹகைோக 
வஹகப்டுத்்தப்டுகின்்ற்ன. எலகட்ரோன் 
குஹ்ற்ோடுஹடைஹவ (B2H6), எலகட்ரோன் 
அதிகமோக உள்ை ஹைடஹ்ரடுகள் 
(NH3, H2O) , ைரிைோ்ன எலகட்ரோஹ்னக 
வகோண்டுள்ை ஹைடஹ்ரடுகள் (CH4, 
C2H6, SiH4, GeH4). இஹவ வ்ோதுவோக 
வோயுககைோகநவோ அல்லது ஆவிைோகும் 
நீர்மஙகைோநவோ கோைப்டுகின்்ற்ன.  
ஏவ்னனில், இத்்தஹகை ஹைடஹ்ரடுகள் 
்தனித்்த, சிறிை மூலககூறுகைோக உள்ை்ன.  
அவறறிறகிஹடநை ஒபபீடடைவில் குஹ்றவோ்ன 
கவர்ச்சி விஹை கோைப்டுகி்றது.

உமைாக (இ்ைச்சைருகல்) ்ைட்்ைடுகள

 உநலோகஙகள் மறறும் உநலோகக 
கலஹவகஹை ஹைட்ரஜந்னற்றத்திறகு 
உட்டுத்துவ்தன் மூலம் வைககமோக உநலோக 
ஹைடஹ்ரடுகள் உருவோககப்டுகின்்ற்ன.  
உநலோகஙகள் / உநலோகககலஹவகளின் 
அணிகநகோஹவ இஹடவவளிகளில் 
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(வவறறிடஙகளில்) ஹைட்ரஜன் 
கோைப்டுகி்றது.  எ்னநவ இஹவ 
இஹடச்வைருகல் ஹைடஹ்ரடுகள் எ்ன 
அஹைககப்டுகின்்ற்ன.  இத்்தஹகை உநலோக 
ஹைடஹ்ரடுகளின் ்ண்புகள், அதில் உள்ை 
உநலோகஙகளின் ்ண்புகஹை ஒத்துள்ைது.  
எ்னநவ இஹவகள் உநலோக ஹைடஹ்ரடுகள் 
எ்னவும் அஹைககப்டுகின்்ற்ன.  வ்ரும்்ோலும் 
இத்்தஹகை ஹைடஹ்ரடுகள் நவதி 
விஹ்னககூறு விகி்தத்தில் அஹமைோ்த 
மோறு்டும் இஹைபிஹ்ன (TiH1.5-1.8 மறறும் 
PdH0.6-0.8) வ்றறுள்ை்ன.  ஒபபீடடு அைவில் சில 
ஹைடஹ்ரடுகள் இநலைோ்ன்தோகவும், வவப் 
நிஹலபபுத்்தன்ஹம அற்ற்தோகவும், விஹல 
மலிவோ்ன்தோகவும் இருப்்தோல் ஹைட்ரஜஹ்ன 
நைமிககப ்ைன்்டுகி்றது.  ந�ர்மின் ்தன்ஹம 
உஹடை உநலோகஙகள் மறறும் சில 
உநலோகஙகள் MH அல்லது MH2 (M = Ti, Zr, 
Hf, V, Zn) எ்ன அஹமயும் நவதி விஹ்னககூறு 
விகி்தத்தில் மூலககூறு வோய்ோடுகளுஹடை 
ஹைடஹ்ரடுகஹைத் ்தருகின்்ற்ன.

4.9 ்ைட்ைஜன் பி்ைப்பு
 நவதியிைல் மறறும் உயிரிைல் நிகழவுகளில் 
இைறஹகயில் நிகழும் ஒரு முககிைமோ்ன 
நிகழவு ஹைட்ரஜன் பிஹைப்ோகும்.  DNA 
மறறும் பு்ர்தஙகளின் வடிவஹமபபில், 
ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு மிக முககிை ்ஙகு 
வகிககி்றது. ஒரு ஹைட்ரஜன் அணுவோ்னது 
(H), அதிக எலகட்ரோன் கவர்்தன்ஹம உஹடை 
புளூரின் (F) அல்லது ஆகஸிஜன் (O) அல்லது 
ஹ�ட்ரஜன் (N) ந்ோன்்ற அணுககள் ஒன்றுடன் 
பிஹைககப்டடிருககும் ந்ோது, அபபிஹைபபு 
முஹ்னவுறு பிஹைப்ோகி்றது. இவவிஹைவின் 
கோ்ரைமோக முஹ்னவுற்ற ஹைட்ரஜன் 
அணுவோ்னது அ்தன் சூைலில் உள்ை மறவ்றோரு 
எலகட்ரோன் கவர்்தன்ஹம அதிகமுஹடை 
அணுவுடன் ஒரு வலிஹம குஹ்றந்த நிஹல 
மின்னிைல் கவர்ச்சி விஹைஹை ஏற்டுத்தும் 
இைல்பிஹ்னப வ்றறுள்ைது. இககவர்ச்சி 
விஹைநை  ஹைட்ரஜன்  பிஹைபபு 
(20-50 kJ mol-1) என்று அஹைககப்டுகி்றது. 
இபபிஹைபபு விடு்டட நகோடுகைோல் (……) 
குறிககப்டுகி்றது.

 இபபிஹைபபு ைகபபிஹைபஹ் விட 
வலிஹம குஹ்றவோ்னது (< 100 KJ mol-1) ஆ்னோல் 
வோண்டர்வோல்ஸ கவர்ச்சி விஹைஹைவிட 
வலிஹமைோ்னது (>20 KJ mol-1) ஹைட்ரஜன் 
பிஹைப்ோ்னது, ஆவி அழுத்்தம் (H2Oமறறும் 
H2S) வகோதிநிஹல, தி்ரவஙகள் ஒன்ந்றோடு 
ஒன்று கலககும் ்தன்ஹம (H2Oமறறும் C2H5OH), 
்்ரபபு இழுவிஹை, அடர்த்தி, ் ோகுநிஹல்தன்ஹம, 
ஆவிைோ்தல் மறறும் உருகு்தலின் வவப்ம் 
ந்ோன்்ற ்ல்நவறு இைற்ண்புகளில் முககிை 
விஹைவுகஹை ஏற்டுத்துகி்றது. 

மூைககூறினுள நிகழும் ் ைட்ைஜன் பி்ைப்பு

 மூலககூறினுள் நிகழும் ஹைட்ரஜன் 
பிஹைப்ோ்னது ஒரு ்தனித்்த மூலககூறுககு 
உள்ைோகநவ நிகழகி்றது. 

=

=

O
HO

OO C
N O

H H
ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு

ஆர்ந்தோ –
 ஹ�டந்ரோ 

பீ்னோல்

ைோலிசிலோல்டிஹைடு

்பைம்: 4.6 மூைககூறினுள நிகழும் ்ைட்ைஜன் 
பி்ைப்புகள

மூைககூறுகளுககி்ைப்்பட்ை ்ைட்ைஜன் 
பி்ைப்பு

 மூ ல க கூ று க ளு க கி ஹ ட ப ் ட ட 
ஹைட்ரஜன் பிஹைப்ோ்னது இ்ரண்டு 
நவறு்டட மூலககூறுகளுககிஹடநை 
நிகழகி்றது. ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு 
இஹடவிஹ்னஹை ஏற்டுத்துவ்தறகு ஏதுவோக 
ஹைட்ரஜன் வைஙகி மறறும் ஹைட்ரஜன் 
ஏறபியிஹ்ன ்தகுந்த இடத்தில் வ்றறுள்ை 
ஒந்ர மோதிரிைோ்ன மூலககூறுகள் அல்லது 
வவவநவறு மூலககூறுகளுககிஹடநை 
இத்்தஹகை ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு 
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உருவோகி்றது. எடுத்துககோடடோக: 
மூலககூறுகளுககு இஹடப்டட 
ஹைட்ரஜன் பிஹைப்ோ்னது, அம்நமோனிைோ 
மூலககூறுகளுககிஹடநை நிகைலோம்.  
அல்லது நீர் மூலககூறுகளுககிஹடநைநைோ 
அல்லது அம்நமோனிைோ மறறும் நீர் 
மூலககூறுகளுககிஹடநைநைோ உருவோகலோம்.

  நீ ர்  மூ ல க கூ று க ள்  அஹவகளுக 
கிஹடநை வலிஹமைோ்ன ஹைட்ரஜன் 
பிஹைபஹ் உருவோககுகி்றது. எடுத்துககோடடோக 
ஒவவவோரு நீர் மூலககூறும், மற்ற �ோன்கு 
நீர் மூலககூறுகளுடன் ஹைட்ரஜன் 
பிஹைப்ோல் பிஹைககப்டடுள்ைது. 
குஹ்றந்த தூ்ரம்(100 pm) ைகபபிஹைபஹ்யும் 
(திடக நகோடுகள்) மறறும் அதிக தூ்ரம் (180pm) 
ஹைட்ரஜன் பிஹைபஹ்யும் (விடு்டட 
நகோடுகள்) குறிககின்்ற்ன.

  ்னிககடடியில் உள்ை ஒவவவோரு 
ஆகஸிஜன் அணுவும், �ோன்முகி வடிவில் 
�ோன்கு நீர் மூலககூறுகளுடன் ஹைட்ரஜன் 
பிஹைபபின் மூலம் சூைப்டடுள்ை்ன.  
ஒவவவோரு நீர் மூலககூறிலும் உள்ை 
இ்ரண்டு ஹைட்ரஜன் அணுககள் மறறும் 
ஆகசிஜன் அணுவின் மீது இ்ரண்டு நஜோடி 
்தனித்்த எலகட்ரோன்கள், நமறகண்டுள்ை 
முப்ரிமோை வடிவஹமபபு ஏற்ட 
வழிவஹக வையகி்றது.  இவவோ்றோ்ன 
அஹமபபு ஒரு தி்றந்த வடிவஹமபபிஹ்ன 
உருவோககுகி்றது. 0o Cல் நீருடன் 
ஒபபிடும்ந்ோது, ் னிககடடிைோ்னது குஹ்றவோ்ன 
அடர்த்தியிஹ்னக வகோண்டுள்ை்தறகு 
இவவஹமபந் கோ்ரைமோக அஹமகி்றது.  
்னிககடடியில் ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு 
நீண்ட எல்ஹலவஹ்ர கோைப்டுகி்றது. 
ஆ்னோல், தி்ரவ நிஹலயில் உள்ை நீரில்  
ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு குஹ்றவோ்ன 
எல்ஹலயில் மடடும் கோைப்டுகி்றது. எ்னநவ 
தி்ரவ நிஹலயில் உ ள் ை  நீ ரி ன்  அ ட ர் த் தி 
அ தி க ம் .

்பைம்: 4.7 (அ) ்பனிககட்டியின் வடிவம் 
்ைட்ைஜன் பி்ைப்புகள

ைகப பிஹைபபு
δ–

δ+δ+
∠104.50

μ

δ–
δ–

δ+

δ+
δ+

ஹைட்ரஜன் ்ோலப பிஹைபபு

δ+

O H

்பைம்: 4.7 (ஆ) நீரிலுள்ள ்ைட்ைஜன் 
பி்ைப்பு

 ஹைட்ரஜன் பிஹைப்ோ்னது, 
எளிை மூலககூறுகளில் கோைப்டுவது 
மடடும் அல்லோமல், பு்ர்தம் ந்ோன்்ற 
சிககலோ்ன உயிரி மூலககூறுகளிலும் 
கோைப்டுகின்்ற்ன. நமலும் அஹவ உயிரிைல் 
வைைல்முஹ்றகளுககு மிக முககிைமோ்ன்தோகும்.   
எடுத்துககோடடோக டி ஆகஸி ரிந்ோ நியூகளிக 
அமிலத்தின்(DNA) சுருள் வடிவிலோ்ன இரு 
இஹைகள் ஒன்ந்றோவடோன்று இஹைநதிருகக 
ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு முககிை ்ஙகு 
வ கி க கி ்ற து .
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ஆகஸிஜன்

ஹ�ட்ரஜன்
கோர்்ன்

ஹைட்ரஜன்

ஹைட்ரஜன் பிஹைபபு

்பைம் : 4.8 DNA மூைககூறுகளில் ்ைட்ைஜன் பி்ைப்பு

்ைட்ைஜன் சைார்்நத முககிய�ான நிகழ்வுகள

1670 ்ரோ்ர்ட ்ோயில் உநலோகஙகஹை அமிலஙகளுடன் விஹ்னபுரிைச் வையது தீப்றறும் வோயுஹவ 
உருவோககி்னோர்.

1700 நிகநகோலஸ வலமரி ைல்பியூரிக அமிலம் / இரும்பு விஹ்னயில் வவளிவரும் வோயு கோ்ரத்தில் 
வவடிககும் ்தன்ஹமயுஹடைஹ்த நிரூபபித்்தோர்.

1766 வைன்றி நகவவன்டிஸ ஜிஙக உநலோகம் ஹைடந்ரோ குநைோரிக அமிலத்துடன் விஹ்னபுரிநது 
ஹைட்ரஜன் வோயு வவளிவரு்தஹலக கண்டறிநது வோயுஹவ ்தனிநை பிரித்்தோர்.

1780  ஃவ்லிஸ ஃ்ன்டோ்ன நீர்வோயு மோறறு நிஹலஹைக கண்டறிந்தோர்
1783 ஆண்டனி லவோயசிைர் ்தனிமத்ஹ்த ஹைட்ரஜன் எ்னப வ்ைரிடடோர்.  (கிந்ரகக வமோழியில் நீர் 

உருவோககி எ்னபவ்ோருள்)
1800  வில்லிைம் நிககல்ைன் மறறும் ஆண்டனி கோர்லிசில் நீரிஹ்ன மின்்னோற ்குத்து ஹைட்ரஜன் 

மறறும் ஆகஸிஜன் ஆகச் சிஹ்தவு்றச் வைய்தோர்.
1801  ைம்ஃபரி நடவி எரி்தல் மின்கலம் என்்ற கருத்ஹ்தக (concept) கண்டறிந்தோர்.
1806  ஃபி்ரோன்கோயிஸ I. டி ரிவோஸ ஹைட்ரஜன் மறறும் ஆகஸிஜஹ்னக வகோண்டு மு்தன் மு்தலில் உள் 

எரி எநதி்ரத்ஹ்த வடிவஹமத்்தோர்.
1811  ைம்ஃபரி நடவி   வோயு ஹைடந்ரடடுகஹைக கண்டறிந்தோர்.
1818 J.L. வ்த்னோர்டு BaO2ல்   இருநது ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைஹட உருவோவஹ்த கண்டறிநது ்தைோரித்்தோர். 
1834  ஹமகநகல் ஃ்ோ்ரநட மின்்னோற்குபபு விதிகஹை வவளியிடடோர்.
1866 T. கி்ரைோம் ஹைட்ரஜன் வ்நலடிைத்்தோல் உறிஞ்ைப்டுவஹ்தக கண்டறிந்தோர்.
1897 ்ோல் வை்ோடிைர் ஹைட்ரஜன் ஏற்றத்ஹ்த வை்ோடிைர் விஹ்னயில் ்ைன்்டுத்தி்னோர்.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

1898 நஜம்ஸ தீவோர் ஹைட்ரஜஹ்ன தி்ரவமோககி்னோர்.
1909 S.P.L. ைோ்ரன்ைன் ஹைட்ரஜன் அைனிச் வைறிஹவக குறிககும் PH அைவீடடு முஹ்றஹை 

அ றி மு க ப ் டு த் தி ்ன ோ ர் .
1910 ஃபிரிடஸ நை்ர், நை்ர் முஹ்றககு கோபபுரிஹமப வ்ற்றோர்.
1913 நீல்ஸ ஃந்ோர் ரிடவ்ர்க வோய்ோடு வகோண்டும் ஹைட்ரஜன் நி்றமோஹல வகோண்டும், குவோண்டம் 

நிஹலயில் ஹைட்ரஜனின் ஆர்பிடடோல்களில் உள்ை எலகட்ரோனின் அஹமவிடத்ஹ்த வ்தளிவு்ற 
விவரித்்தோர்.

1924 R. வமகநக – ஆர்த்ந்தோ மறறும் ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜஹ்னக கண்டறிந்தோர்.
1931 ை்ரோல்டு C. யுந்ர டியூடரிைத்ஹ்தக கண்டறிந்தோர்.
1932 ை்ரோல்டு C. யுந்ர க்னநீஹ்ரக கண்டறிந்தோர்.
1932 L. P. நைமட மிக வலிஹமயுள்ை அமிலஙகளின் அமிலச் ைோர்பிஹ்ன முன் வமோழிந்தோர்.
1934 எர்ன்ஸட ரூ்தர்ந்ோர்டு, மோர்க ஒலி்ண்ட மறறும் ்ோல் ைர்வடக டிரிடடிைத்ஹ்தக கண்டறிந்தோர்.
1935 யூஜின் விக்னர் மறறும் H.B. ைன்டிஙகடன் உநலோக ஹைட்ரஜஹ்னக கண்டறிந்தோர்.
1947 A.E.பின்நைோல்ட, A.C.்ோண்ட, H.I.நேலிஙேர் LiAlH4-ஐக கண்டறிந்த்னர்.  நமலும் அ்தஹ்ன 

மிகச் சி்றந்த ஒடுககும் விஹ்னவ்ோருைோக நிரூபித்்த்னர்.
1950 V. ்ோல்ஃடடிஙஸ மறறும் P.ைர்வடக மு்தன் மு்தலில் கோறறிலுள்ை டிரிடைத்ஹ்தக கண்டறிந்த்னர்.
1967 அஹி்ரோ ஃபியுஜிஸமோ ஒளிைோல் தூண்டப்டட நீரின் சிஹ்தவு நிகழவிஹ்னக கண்டறிந்தோர்.
1971 அவலக்ோண்டர் I. கிைோஸ மறறும் ந்ோரிஸ I. வைன்டர் நிககல் ஹைட்ரஜன் மின்கலத்திறகு 

கோபபுரிஹமப வ்ற்றோர். (patented)
1990 நைோலோர் வோ்ர்நடோப ந்ைர்ன் மு்தன் மு்தலில் சூரிை ஒளி வகோண்டு ஹைட்ரஜன் ்தைோரிபபு 

நிஹலைத்ஹ்தத் துவககி்னோர்.
2000 பீடடர் நடோன்னிஸ ஹைட்ரஜன் 0.15K-ல் மிக அதி்ோயும் வைைல் தி்றஹ்னக (Super fluidity) 

கோடடி்னோர்.
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உமைாக ்ைட்்ைடு (Hydrogen Sponge)

 வ்நலடிைம் – ஹைட்ரஜன் அஹமபபு  
ஒரு �ன்கு ஆயந்தறிைப்டட இருஹம 
ஹைடஹ்ரடு ஆகும்.  ஹைட்ரஜன்  ஆ்னது 

வ்நலடிைத்துடன் ்தனித்்த ஒருஹமத் ்தன்ஹமயுஹடை 
வழியில் இஹடவிஹ்னப புரிநது ஒரு கடடுப்டுத்்தப்டட 
நமோந்னோ ஹைடஹ்ரஹட (PdH) உருவோககுகி்றது.  
இ்தஹ்ன வவப்ப்டுத்தும்ந்ோது ஹைட்ரஜன் அணுககள் 
உநலோகத்தின் வழிநை வி்ரவி, பு்றப்்ரபபிஹ்ன அஹடகின்்ற்ன 
நமலும் மீை இஹைநது மூலககூறு ஹைட்ரஜஹ்ன 
உருவோககுகின்்ற்ன.  நவவ்றந்த வோயுககளும், வ்நலடிைத்துடன் இத்்தஹகை வழியில் இஹடவிஹ்னப 
புரியும் ்ண்பிஹ்ன வ்றறிருப்தில்ஹல. எ்னநவ, இச்வைைல்முஹ்றைோ்னது ஹைட்ரஜன்  வோயுஹவ 
பி்றவோயுககளிலிருநது பிரித்வ்தடுககப ்ைன்்டுகி்றது.
2 Pd (s) + H2 (g) → 2 PdH (s).  
ஹைட்ரஜன் ஆ்னது வ்நலடிைத்தின் பு்றப்்ரபபில் எளிதில் ்்ரபபு கவ்ரப்டுவதுடன் அஙநக  
அணுநிஹல ஹைட்ரஜ்னோக பிரிஹகயுறுகின்்ற்ன. பிரிஹகயுற்ற அணுககள் ்டிக அணிகநகோஹவயின் 
இஹடவவளிகளில் அல்லது வவறறிடஙகளில் (எண்முகி / �ோன்முகி) உடபுகுகின்்ற்ன.
  நுட்ரீதிைோக உநலோக ஹைடஹ்ரடு உருவோ்தல் ஒரு நவதிவிஹ்னயின் கோ்ரைமோக உருவோகி்றது. 
ஆ்னோல் இது இைற நைமிபபு முஹ்ற ந்ோன்று வைைல்்டுகி்றது.  அ்தோவது நீர் ்ஞ்ஹை (water sponge) 
ந்ோன்று இது உறிஞ்சு்தல் மறறும் வவளியிடு்தஹல நிகழத்துகி்றது. இவவோறு உநலோகஙகள் மறறும் 
உநலோகக கலஹவகளி்னோல் ஹைட்ரஜனின் மீள் முஹ்றயில் ஏறகப்டு்தல் என்்து ஹைட்ரஜன் 
நைமிபபு மறறும் மீள்மின்னூடடம் வ்்றச்வையை இைலும் உநலோக ஹைடஹ்ரடு மின்கலன் ஆகிைப 
்ைன்்ோடுகளுககு ஏற்ற்தோக உள்ைது. 

்ைட்ைஜன் - எதிர்காை எரி்்பாருள (Future Fuel)

  புவி வவப்மஹட்தலின் விஹைவுகள் மறறும் 
குஹ்றவோ்ன புஹ்த ்டிம எரிவ்ோருள் ஹகயிருப்ோ்னது 
புதிை மோறறு  எரிவ்ோருள்களுககோ்னத் ந்தடஹல  
ந�ோககி   உலகின் ்ோர்ஹவயிஹ்னத் திருபபியுள்ைது . 

இந்த மோறறு எரிவ்ோருளுககு ஹைட்ரஜன் ஒரு முககிைமோ்ன வ்ோருைோக 
உள்ைது ஏவ்னனில் ஹைட்ரஜஹ்ன எரிககும் ந்ோது முழுவதுமோக 
எரிகின்்றது நமலும் சுறறுச்சூைல் மோசு்டுத்திகள் ஏதும் உருவோவதில்ஹல 
எ்னநவ  ஹைட்ரஜஹ்ன   ந�்ரடிைோக எரிவ்ோருைோகப ்ைன்்டுத்்தலோம். 
நமலும் �ஹடமுஹ்றயில் உள்ை நகநைோலின் (வ்டந்ரோல்) / டீைல் / மண்வைண்வைய மூலம்  இைஙகும் இைநதி்ரஙகஹை 
மோறறிைஹமகக முடியும் அல்லது இ்தஹ்ன ஆகசிஜனுடன் எரிமின்கலன்களில் (fuel cells) மஹ்றமுகமோக  ்ைன்்டுத்தி 
மின்்னோற்றஹல உற்த்தி வையை முடியும்.  ஆ்னோல் இப்ைன்்ோடடில் வ்ரககூடிை சில சிககல்கஹை �ோம் ைரிவையை நவண்டும்.  
இ்தஹ்ன உருவோககும் வைலவு அதிகமோக உள்ைது.  நமலும் அதிக புஹ்தவடிவ எரிவ்ோருடகஹைப ்ைன்்டுத்தும் ந்தஹவ 
உள்ைது. இது இைறஹகயில் கிஹடககும்ந்ோது எளிதில் ஆவிைஹடைக கூடிை்தோகவும் மறறும் தீப்றறி எரியும் ்தன்ஹமயும் 
வகோண்டுள்ை்தோல் இ்தன் நைகரிபபும் ஓரிடத்திலிருநது மறவ்றோரு இடத்திறகு எடுத்துச்வைல்வதும் கடி்னமோ்ன்தோகும்.  மிகச் 
சிறிை மூலக கூ்றோகவும் இருப்்தோல் எளிதில் கசியும் (கசிவஹடயும்) ்ண்பிஹ்னயும் வகோண்டுள்ைது.

H2 வோயு உநலோக இஹடவவளி

எரிமின்கலம்

ஆற்றல் கடடுப்ோடடு 
அலகு

இழுஹவ 
இைநதி்ரம்

ஹைட்ரஜன் 
நைமிபபு 
கலன்

மின்கலன்

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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்பாைசசுருககம்
  

 ஹைட்ரஜ்னோ்னது ஒரு எலகட்ரோன் மறறும் ஒரு புந்ரோடடோஹ்னக வகோண்ட ஒரு எளிை 
அணுவோகும்.  இது புந்ரோடடிைம், டியூடடிரிைம் மறறும்   டிரிடடிைம் ஆகிை  மூன்று ஐநைோநடோபபுகஹைக 
வகோண்டுள்ைது.  ஹைட்ரஜன் வோயு நிஹலயில் ஈ்ரணு மூலககூ்றோகக கோைப்டுகி்றது, இது ஆர்த்ந்தோ 
ஹைட்ரஜன், ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜன்ஆகிை இரு  அணுககரு சுைறசி மோறறிைஙகஹைக வகோண்டுள்ைது, 
அணு நிஹலயில் உள்ை ஹைட்ரஜனின் எலகட்ரோன் அஹமபபு 1s1.  இ்தன்  ்ண்புகைோ்னது, கோ்ர 
உநலோகஙகள் மறறும் நைலஜன்களின் ்ண்புகஹை ஒத்துள்ைது இ்தன் எலகட்ரோன் அஹமபபு 
மறறும் வ்ரும்்ோலோ்ன நைர்மஙகளில் இ்தனுஹடை ஆகசிஜந்னற்ற எண் +1 ஆக இருப்்தோல் ்தனிம 
வரிஹை அடடவஹையில் கோ்ர உநலோகஙகளுடன் மு்தல் வ்தோகுதியில் ஹவககப்டடுள்ைது.

 ஆயவகத்தில், உநலோகஙகஹை, அமிலஙகளுடன் விஹ்னபுரிைச் வையது ஹைட்ரஜன் 
்தைோரிககப்டுகி்றது.  வ்தோழில் ரீதிைோக ஹைடந்ரோ கோர்்ன்கஹை நீ்ரோவி - மீடடுருவோககம் 
வையவ்தன் மூலம்  ஹைட்ரஜன் ்தைோரிககப்டுகி்றது. க்னநீஹ்ர மின்்னோற்குத்்தல் வையவ்தன் 
மூலம் டியூடடிரிைத்திஹ்னப வ்்ற முடியும், கதிரிைககத் ்தன்ஹம  உஹடை டிரிடடிைத்ஹ்த, 
லித்திைத்திஹ்ன வமதுவோ்ன நியூட்ரோன்கஹைக வகோண்டு ்தோககும் அணுககரு மோற்ற விஹ்னகள் 
மூலம் ்தைோரிககலோம்.

 ஹைட்ரஜ்னோ்னது, ஆகசிஜன் மறறும் நைலஜன்கள் ஆகிை அநலோகஙகளுடன் விஹ்னபுரிநது 
முஹ்றநை நீர் மறறும் நைஹலடுகஹைத் ்தருகின்்ற்ன. இது சி்றந்த ஒடுககும் கோ்ரணிைோகும். 
டியூடடிரிைம் ஹைட்ரஜனுடன் ்திலீடடு விஹ்னகளில் ஈடு்டுகி்றது.

 12.3 வருடஙகள் அஹ்ரவோழகோலம் உஹடை டிரிடடிைம், β துகள்கஹை ்தன்னிச்ஹைைோக 
உமிழகி்றது, அம்நமோனிைோ,  வமத்்த்னோல் ந்ோன்்றஹவ ்தைோரித்்தல் மறறும் எண்வைஹை 
ஹைட்ரஜந்னற்றம் வைய்தல், உநலோக ஆகஹ்டுகஹை ஒடுககு்தல் ஆகிைவறறிறகு ஹைட்ரஜன் 
வ்ருமைவில் ்ைன்்டுகி்றது. இ்தஹ்ன எரிவ்ோருைோகவும் ்ைன்்டுத்்தலோம்.

 நீ்ரோ்னது, ஹைட்ரஜனின் ஈரிைல்புத் ்தன்ஹம உஹடை ஆகஹைடோகும் இது வ்ோதுவோ்ன 
கஹ்ரப்ோ்னோகப ்ைன்்டடு வருகி்றது, இது ஆகஹைடுகஹை நீ்ரோற்குபபு அஹடைச் வையகி்றது 
நமலும் நைோடிைம் மறறும் ந்ரிைம் ந்ோன்்ற உநலோகஙகளுடன் உநலோக ஹைட்ரோகஹைடுகஹைத் 
்தருகி்றது.

 கோல்சிைம் மறறும் வமகனீசிைத்தின் உபபுகள் நீரில் கஹ்ரநதுள்ை்தோல் நீ்ரோ்னது கடி்னத்்தன்ஹம 
உஹடை்தோக இருககி்றது. கிைோர்க முஹ்றயிஹ்னப ்ைன்்டுத்தி ்தறகோலிகக கடி்னத்்தன்ஹமஹை 
நீககலோம். ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு ஆ்னது நீஹ்ரப ந்ோலநவ ஹைட்ரஜனின் மறறும் ஒரு 
முககிைமோ்ன ஆகஹைடு ஆகும்.

 ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு வீரிைம் குஹ்றந்த புஹ்ரத்்தடுப்ோ்னோகவும் மறறும் கோகி்த துணித் 
வ்தோழிறைோஹலகளில் வவளுககும் விஹ்ன வ்ோருைோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.  புளூரின், ஹ�ட்ரஜன், 
ஆகசிஜன் ந்ோன்்ற எலகட்ரோன் கவர்த்்தன்ஹம அதிகம் உஹடை அணுககளுடன் ஹைட்ரஜ்னோ்னது 
வலிஹம குஹ்றந்த ஹைட்ரஜன் பிஹைபபிஹ்ன ஏற்டுத்துகி்றது. ஹைட்ரஜன் பிஹைப்ோ்னது 
உயிரி மூலககூறுகைோ்ன புந்ரோடடீன், DNA ந்ோன்்றவறறில் கோைப்டுகி்றது. 
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மதிபபீடு

I. சைரியான வி்ையி்னத ்தரிவு ்சையக 

1. கீழககண்ட கூறறுகளில் ஹைட்ரஜன் ்றறிை ்தவ்றோ்ன கூறறு எது (NEET 2006)

 (அ) ஹைட்ரஜன் அைனி, H3O+ கஹ்ரைலில் ்தனித்து உள்ைது

 (ஆ) ஹடஹைட்ரஜன் ஒடுகக விஹ்னவ்ோருைோக வைைல்்டுகி்றது

 (இ) ஹைட்ரஜன் மூன்று ஐநைோநடோபபுகஹைக வகோண்டுள்ைது.  அவறறுள் டிரிடடிைம் அதிக 
அைவில் கோைப்டுகி்றது.

 (ஈ) அைனி உபபுகளில், எபந்ோதும் ஹைட்ரஜன் ந�ர் அைனிைோகக கோைப்டுவதில்ஹல.

2. நீர் வோயு என்்து

 (அ) H2O (g)   (ஆ) CO + H2O   (இ) CO + H2  (ஈ) CO + N2

3. ஆர்த்ந்தோ, ்ோ்ரோ ஹடஹைட்ரஜன் குறித்து கீழககண்டுள்ை கூறறுகளில் எது ்தவ்றோ்னது.

 (அ) அஹவகள் உடகரு சுைறசி ஐநைோநடோபபுகள் (மோறறிைஙகள்)

 (ஆ) ஆர்த்ந்தோ மோறறிைம் பூஜ்ஜிை உடகரு சுைறசிஹையும், ்ோ்ரோ மோறறிைம் ஒரு உடகரு 
சுைறசியும் வகோண்டுள்ைது.

 (இ) குஹ்றந்த வவப்நிஹல, ்ோ்ரோ மோறறிைத்திறகு ைோ்தகமோக உள்ைது.

 (ஈ) ்ோ்ரோ மோறறிைத்தின் வவப் கடத்துதி்றன், அ்தன் ஆர்த்ந்தோ மோறறிைத்ஹ்த விட 50% 
அ தி க ம்

4. அைனி ஹைடஹ்ரடுகஹை உருவோககு்ஹவ.

 (அ) நைலஜன்கள் (ஆ) ைோல்நகோவஜன்கள் (இ) மந்த வோயுககள்  

 (ஈ) வ்தோகுதி 1 – ்தனிமஙகள்

5. டிரிடடிைம் உடகரு வகோண்டுள்ைது _______________________

 (அ) 1p +0 n      (ஆ) 2p +1n  (இ) 1p +2n  (ஈ) இவறறில் ஏதும் இல்ஹல

6. நவதிவிஹ்னககூறு விகி்தத்தின் அடிப்ஹடயில் அஹமைோ்த (non-stoichiometric) 
ஹைடஹ்ரடுகஹை உருவோககு்ஹவ

 (அ) வ்நலடிைம், வவந்னடிைம்  (ஆ) கோர்்ன், நிககல்

 (இ) மோஙகனீசு, லித்திைம்  (ஈ) ஹ�ட்ரஜன், குநைோரின்
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7. கூறறு: கடி்ன நீஹ்ர ைலஹவச் நைோடோவுடன் விஹ்னப்டுத்துவ்தன் மூலம்,அ்தன் நி்ரந்த்ரக கடி்னத் 
்தன்ஹமயிஹ்ன நீககலோம்.

 கோ்ரைம்: ைலஹவச்நைோடோ, கடி்ன நீரில் கஹ்ரநதுள்ை கோல்சிைம் மறறும் வமகனீசிைம் 
குநைோஹ்ரடு மறறும் ைல்ந்டடுகளுடன் விஹ்னபுரிநது கஹ்ரைோ்த கோர்்ந்னடடுகஹை 
உ ரு வ ோ க கு கி ்ற து .

 (அ) கூறறு மறறும் கோ்ரைம் இ்ரண்டும் ைரி, மறறும் கோ்ரைம், கூறறிறகு ைரிைோ்ன விைககமோகும்

 (ஆ) கூறறு மறறும் கோ்ரைம் இ்ரண்டும் ைரி, ஆ்னோல் கோ்ரைம், கூறறிறகு ைரிைோ்ன விைககமல்ல.

 (இ) கூறறு ைரிைோ்னது ஆ்னோல் கோ்ரைம் ்தவ்றோ்னது

 (ஈ) கூறறு மறறும் கோ்ரைம் இ்ரண்டும் ்தவ்றோ்னஹவ.

8. ஒரு மீனின் உடலில், அ்தன் வமோத்்த உடல் நிஹ்றயில் 1.2g ஹைட்ரஜன் உள்ைது.  அஹ்னத்து 
ஹைட்ரஜனும், டியூடடிரிைத்்தோல் ்திலீடு வையைப்டும் ந்ோது மீனின் நிஹ்ற அதிகரிபபு

 (அ) 1.2g   (ஆ) 2.4g  (இ) 3.6g  (ஈ) 4 8.  g

9. நீரின் கடி்னத்்தன்ஹமஹை ்ரும்னறி ்குப்ோயவின் மூலம் தீர்மோனிககப ்ைன்்டும் கோ்ரணி 

 (அ) நைோடிைம் ்தநைோ ைல்ந்ட   (ஆ) வ்ோடடோசிைம் வ்ர்மோஙகந்னட

 (இ) ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு   (ஈ) EDTA

10. நீரின் நி்ரந்த்ர கடி்னத்்தன்ஹமககு கோ்ரைம்

 (அ) Ca(HCO3)2  (ஆ) Mg(HCO3)2 (இ) CaCl2  (ஈ) MgCO3

11. நீரின் கடி்னத்்தன்ஹமஹை வமன்ஹமைோககப ்ைன்்டும் சிநைோஹலடடோ்னது, நீந்ரற்றம் 
அஹடந்த

 (அ) நைோடிைம் அலுமினிைம் சிலிநகட  (ஆ) கோல்சிைம் அலுமினிைம் சிலிநகட
 (இ) ஜிஙக அலுமினிைம் ந்ோந்ரட  (ஈ) லித்திைம் அலுமினிைம் ஹைடஹ்ரடு

12. வணிக ரீதிைோ்ன ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடில் (H2O2) 100-க்னஅைவு எ்னக குறிபபிடப்டடுள்ைது. 
இ்தன் வ்ோருள்

 (அ) திடடவவப் அழுத்்த நிஹலயில் (STPல்), 1mL H2O2 ஆ்னது 100mL O2ஐத் ்தரும்.

 (ஆ) திடடவவப் அழுத்்த நிஹலயில் (STPல்), 1L H2O2 ஆ்னது 100mL O2ஐத் ்தரும்.

 (இ) 1L H2O2 ஆ்னது 22.4L O2ஐத் ்தரும்.

 (ஈ) திடடவவப் அழுத்்த நிஹலயில் (STPல்), 1mL H2O2 ஆ்னது ஒரு நமோல் O2ஐத் ்தரும்.
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13. ஈ்தரின் முன்னிஹலயில், வ்ோடடோசிைம் ஹடகுந்ரோநமட கஹ்ரைலுடன் ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு 
நைர்த்து குலுககப்டும்ந்ோது, ஈ்தர் அடுககோ்னது நீலநி்றமோக மோறுவ்தறகுக கோ்ரைமோக, 
உருவோவது

 (அ) Cr2O3   (ஆ) CrO4
2-  

 (இ) CrO(O2)2  (ஈ) இவறறில் ஏதும் இல்ஹல

14. ஒரு நமோல் அமிலம் கலந்த KMnO4ஹை நி்றமிைககச் வையைத் ந்தஹவப்டும் H2O2ன் நமோல்களின் 
எண்ணிகஹக.

(அ) a) 1
2 (ஆ)b) 3

2  (இ) c) 5
2 (ஈ)d) 7

2

15. 1.5 N  H2O2 ன்  க்னஅைவுச் வைறிவு

  (அ) 1.5     (ஆ) 4.5     (இ) 16.8   (ஈ) 8.4 

16. H2O மறறும் H2O2 மூலககூறுகளில் உள்ை ஆகஸிஜன் அணுவின் இ்னககலப்ோ்தல் முஹ்றநை

    (அ) SP  மறறும் SP3    (ஆ) SP  மறறும் SP (இ) SP  மற்றம் SP2  (ஈ) SP3  மறறும் SP3

17. H3PO2 + D20 → H2DPO2 + HDO என்்ற விஹ்னயிலிருநது ஹைபந்ோ ்ோஸ்்ரஸ அமிலம் ஒரு 

 (அ) முககோ்ரத்துவ அமிலம்    (ஆ) இருகோ்ரத்துவ அமிலம்

  (இ) ஒரு கோ்ரத்துவ அமிலம்    (ஈ) இவறறுள் ஏதுமில்ஹல

18. திட ்னிககடடியில், ஆகசிஜன் அணுவோ்னது

  (அ) 4 ஹைட்ரஜன் அணுககைோல் �ோன்முகி வடிவில் சூைப்டடுள்ைது

 (ஆ) 2 ஹைட்ரஜன் அணுககள் மறறும் �ோன்கு ஹைட்ரஜன் அணுககைோல் எண்முகி வடிவில் 
சூைப்டடுள்ைது.

 (இ) 2 ஹைட்ரஜன்  மறறும் 2 ஆகஸிஜன் அணுககைோல் �ோன்முகி வடிவில் சூைப்டடுள்ைது

 (ஈ) 6 ஹைட்ரஜன் அணுககைோல் எண்முகி வடிவில் சூைப்டடுள்ைது.

19. ஆர்த்ந்தோ ஹ�டந்ரோபீ்னோல் மறறும் ்ோ்ரோ ஹ�டந்ரோ பீ்னோலில் கோைப்டும் H- பிஹைபபுகள் 
முஹ்றநை,

 (அ) மூலககூறுகளுககிஹடநைைோ்ன H- பிஹைபபு மறறும் மூலககூறினுள் நிகழும் H- 
பி ஹ ை ப பு

 (ஆ) மூலககூறினுள் நிகழும் H-பிஹைபபு மறறும் மூலககூறுகளுககிஹடநைைோ்ன H- 
பி ஹ ை ப பு
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 (இ) மூலககூறினுள் நிகழும் H- பிஹைபபு

 (ஈ) மூலககூறினுள் நிகழும் H- பிஹைபபு மறறும் H-பிஹைபபு இல்ஹல.

20. க்னநீர் ்ைன்்டுவது

 (அ) அணுககரு விஹ்னகளில் மடடுப்டுத்தி

 (ஆ) அணுககரு விஹ்னகளின் குளிர்விப்ோன்

 (இ) (அ) மறறும் (ஆ)

 (ஈ) எதுவும் இல்ஹல

21. நீ்ரோ்னது

 (அ) கோ்ர ஆகஹ்டு  (ஆ) அமில ஆகஹ்டு

 (இ) ஈரியில்பு ஆகஹ்டு  (ஈ) இஹவ எதுவுமில்ஹல

II. சுருககமோக விஹடைளிககவும்

22. ்தனிம வரிஹை அடடவஹையில் ஹைட்ரஜன் ஏன் நைலஜன்களுடன் ஹவககப்டவில்ஹல?

23. மூன்று வஹகைோ்ன ைகபபிஹைபபு ஹைடஹ்ரடுகஹைக குறிபபிடுக.

24. HCl  மறறும் NaH  ஆகிை்னவறறுள் எந்த ஹைடஹ்ரடு திடபவ்ோருள் மீ்தோ்ன வோயு. உ்னது 
விஹடககோ்ன கோ்ரைத்திஹ்னக கூறு.

25. 4-வது வரிஹையில் உள்ை ்தனிமஙகளின் ஹைடஹ்ரடுகளின் எதிர்்ோர்ககப்டும் 
வோயப்ோடடிஹ்ன எழுதுக.  வோயப்ோடடின் ந்ோககு (trend) என்்ன?  இவவரிஹையில் மு்தல் 
இ்ரண்டு ்தனிமஙகள் மற்றவறறிலிருநது எவவோறு மோறு்டுகின்்ற்ன?

26. கீழககண்ட விஹ்னகளுககு நவதிச் ைமன்்ோடடிஹ்ன எழுதுக.

 (i) டஙகஸடன் (vi) ஆகஹ்டுடன், ஹைட்ரஜஹ்ன வவப்ப்டுத்து்தல்

 (ii) ஹைட்ரஜன் வோயு மறறும் குநைோரின் வோயு

27. கீழககண்ட நவதி விஹ்னகஹை பூர்த்தி வையது.

 (அ) நீ்ரோற ்குத்்தல்  (ஆ) ஆகஸிஜந்னற்ற ஒடுகக விஹ்னகள்

 (இ) நீந்ரற்ற விஹ்னகள்

  எ்ன வஹகப்டுத்துக

   (i) KMnO4 + H2O2 → 

 (ii) CrCl3  + H2O →

 (iii) CaO + H2O →

28. ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு ஒரு ஆகசிஜந்னறறிைோகவும், ஆகசிஜன் ஒடுககிைோகவும் 
வைைல்்டுகி்றது.  இககூறறிஹ்ன ்தகுந்த எடுத்துககோடடுகளுடன் நிரூபிககவும்.
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29. க்னநீஹ்ர குடிப்்தறகு ்ைன்்டுத்்தலோம் எ்ன நீ கருதுகி்றோைோ?

30. நீர்வோயு மோற்ற விஹ்ன என்்றோல் என்்ன?

31. ்தனிம வரிஹை அடடவஹையில் ஹைட்ரஜனின் இடத்ஹ்த நிைோைப்டுத்துக.

32. ஐநைோநடோபபுகள் (மோறறிைஙகள்) என்்றோல் என்்ன?  ஹைட்ரஜனின் ஐநைோநடோபபுகளின் 
வ்ைர்கஹை எழுதுக.

33. க்னநீரின் ்ைன்கஹைத் ்தருக.

34. டியூடடிரிைத்தின் ்திலீடடு விஹ்னகஹை விைககுக.

35. ்ோ்ரோ ஹைட்ரஜஹ்ன, ஆர்த்ந்தோ ஹைட்ரஜ்னோக எவவோறு மோற்றலோம்?

36. டியூடரிைத்தின் ்ைன்கஹைக கூறுக.

37. மின்்னோற ்குபபு முஹ்றயில் ஹைட்ரஜன் ்தைோரித்்தஹல விைககுக.

38. வ்ோதுவோக ்ைன்்டுத்்தப்டும் உபபில் உள்ை ஒரு மு்தல் வ்தோகுதி உநலோகம் (A) ஆ்னது (B) 
உடன் விஹ்னபுரிநது (C) என்்ற நைர்மத்திஹ்னத் ்தருகி்றது.  இச்நைர்மத்தில் ஹைட்ரஜன் -1 
ஆகசிஜந்னற்ற நிஹலயில் கோைப்டுகி்றது.  (B) ஆ்னது (D) என்்ற வோயுவுடன் விஹ்னப்டடு 
அஹ்னத்துக கஹ்ரப்ோ்னோ்ன (E) ஐத் ்தருகி்றது.  நைர்மம் (D) ஆ்னது (A) உடன் விஹ்னப்டடு (F) 
என்்ற ஒரு வலிஹமைோ்ன கோ்ரத்திஹ்னத் ்தருகி்றது.  A, B, C, D, E மறறும் F ஹைக கண்டறிக.  
விஹ்னகஹை விைககுக.

39. ஹைட்ரஜனின் (A) என்்ற ஐநைோநடோப்ோ்னது 16ம் வ்தோகுதி, 2வது வரிஹையில் உள்ை ஈ்ரணு 
மூலககூறுகளுடன் விஹ்னபுரிநது அணுககரு உஹலகளில் மடடுப்டுத்திைோகச் வைைல்்டும் 
(B) என்்ற நைர்மத்திஹ்னத் ்தருகி்றது.  (A) ஆ்னது (C) – C3H6  உடன் நைர்கஹக விஹ்னககு 
உட்டடு (D)ஹைத் ்தருகி்றது.  A, B, C மறறும் Dஹைக கண்டறிக.

40. NH3 ஆ்னது, 15ம் வ்தோகுதியில் உள்ை பி்ற ்தனிமஙகளின் ஹைடஹ்ரடுகஹைக கோடடிலும் அதிக 
உருகுநிஹல மறறும் வகோதிநிஹலஹைக வகோண்டுள்ைது – விைககுக.

41. இஹடச் வைருகல் ஹைடஹ்ரடுகள் அதில் உள்ை உநலோகஙகஹைக கோடடிலும் குஹ்றவோ்ன 
அடர்த்தியிஹ்னப வ்றறுள்ைது ஏன்?

42. ஹைட்ரஜஹ்ன நைமித்து ஹவகக உநலோக ஹைடஹ்ரடுகள் எவவஹகயில் ்ைன்்டும் எ்ன நீ 
எதிர்்ோர்ககின்்றோய?

43. NH3, H2O மறறும் HF ஆகிைவறஹ்ற அவறறின் ஹைட்ரஜன் பிஹைபபுத் ்தன்ஹமயின் ஏறு 
வரிஹையில் வரிஹைப்டுத்துக.  ்தஙகைது வரிஹைப்டுத்்தலுககோ்ன அடிப்ஹடயிஹ்ன விைககுக.

44. H2O மறறும் H2O2ன் வடிவஹமபபுகஹை ஒபபிடுக.
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கருத்துவஹ்ர்டம்

ஹைட்ரஜன்

புந்ரோடடிைம்

1H
1





H, D, T

்தைோரித்்தல்

ஆர்த்ந்தோ ்ோ்ரோ 
ஹைட்ரஜன்

ஹைட்ரஜனின் 
ஐநைோநடோபபுகள்

டியூடடிரிைம் 




1D

2

டிரிடடிைம்

1T
3 





ஹைட்ரஜனின் நைர்மஙகள்

ஹைடஹ்ரடுகள் நீர் ஹைட்ரஜன் வ்்ரோகஹைடு

1.ைகபபிஹைபபு
2.அைனிபபிஹைபபு
3.உநலோகபபிஹைபபு க்ன நீர்

்தைோரித்்தல்

கடி்ன நீர்
வமன்னீர்

ஹைட்ரஜனின் பிஹைபபு

மூலககூறுகளுககிஹடநைைோ்ன 
ஹைட்ரஜனின் பிஹைபபு

மூலககூறினுள் நிகழும் 
ஹைட்ரஜனின் பிஹைபபு

்ண்புகள்

்ைன்கள்

்ண்புகள்

்ைன்கள்

கடி்னத்
்தன்ஹமஹை 

நீககு்தல்

்தைோரித்்தல்

்ண்புகள்

்ைன்கள்
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கற்றலின் ந�ோககஙகள்

இப்ோடப்குதியைக கற்றறிந்த பின்்னர் 

		கோர உந�ோகஙகள் மறறும் கோர மண் 
உந�ோகஙகளின் ்ண்புகயை விைககு்தல்.

  லித்திைம் மறறும் ப்ரிலிைத்தின் முரண்்டட 
்ண்புகயை மீடடறி்தல்.

  கோர மறறும் கோர மண் உந�ோகஙகளின் 
்ைன்கயைப ்டடிைலிடு்தல்

  கோர மறறும் கோர மண் உந�ோகஙகளினுயடை 
நேர்மஙகளின் ப்ோதுப ்ண்புகயை விரிவோக 
விைககு்தல்.

  நேோடிைம் மறறும் ப்ோடடோசிைம், பமகனீசிைம் 
மறறும் கோல்சிைம் ஆகிைவறறின் உயிரிைல் 
முககிைத்துவத்திய்ன அறிநதுணர்்தல்.

  கோல்சிைம் ஆகயேடு, கோல்சிைம் யைடரோகயேடு, 
ஜிபேம் மறறும் ்ோரீஸேோநது ஆகிைவறறின் 
்தைோரித்்தல், ்ண்புகள் மறறும் ்ைன்கயை 
விைககு்தல்.

 ஆகிை தி்றன்கயை மோணவர்கள் ப்்றஇைலும்.

5.1 s-ப்தோகுதி ்தனிமஙகள்

 �வீ்ன ்தனிம வரியே அடடவயணயில், 1 மறறும் 
2 வது ப்தோகுதியைச் ேோர்ந்த ்தனிமஙகள் s-ப்தோகுதி 
்தனிமஙகள் ஆகும். இந்த இரண்டு ப்தோகுதிகயைச் 
ேோர்ந்த ்தனிமஙகள் முய்றநை கோர மறறும் கோரமண் 
உந�ோகஙகள் எ்ன அறிைப்டுகின்்ற்ன. இந்த அ�கில், 
�ோம் அவறறின் ்ண்புகள், ்ைன்கள், முககிைமோ்ன 
நேர்மஙகள் மறறும் உயிரிைல் முககிைத்துவம் 
ஆகிைவறய்றக கறக�ோம்.

கோர மறறும் கோரமண் உந�ோகஙகள்

அ�கு 5

்ோய்ற உபபு

சில்யவட

ஸந்ோடுமின்

Unit 5 - Sridhar.indd   138Unit 5 - Sridhar.indd   138 07-01-2021   14:53:1507-01-2021   14:53:15



139

5.2 கோர உந�ோகஙகள்
கோர உந�ோக நேர்மஙகயைக 

பகோண்டுள்ை ்தோவர ேோம்்ய� குறிககும் 
al-qaliy எனும் வோர்த்ய்தயிலிருநது alkali 
என்்ற வோர்த்ய்த வருவிககப்டடுள்ைது.
எரிககப்டட ்தோவர ேோம்்லின் நீர்ச்ேோறு 
ப்ோடடோஷ் எ்னப்டுகி்றது.இதில் முககிைமோக 
ப்ோடடோசிைம் கோர்்ந்னட கோணப்டுகி்றது.   
கோர உந�ோக ப்தோகுதிைோ்னது லித்திைம், 
நேோடிைம், ப்ோடடோசிைம்.ருபீடிைம், 
சீசிைம் மறறும் ஃபரோன்ஷிைம், ஆகிை 
்தனிமஙகயைக பகோண்டுள்ைது.இயவ 
அய்னத்தும் உந�ோகஙகள். ப்ோதுவோக 
இயவ மிருதுவோ்னயவ நமலும் அதிக 
விய்னதி்றன் பகோண்டயவ. இத்்தனிமஙகள் 
ஆகயேடுகள் மறறும் யைடரோகயேடுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன. இவறறின் நேர்மஙகள் 
கோரத்்தன்யம பகோண்டயவைோக உள்ை்ன.

5.2.1 கோர உந�ோகஙகளின் ப்ோதுப 
்ண்புகள்:

 கோர உந�ோகஙகள் அதிக 
விய்னதி்றன் பகோண்டயவ நமலும் 
இைறயகயில் இயவகள் நேர்மஙகைோக 
மடடுநம கோணப்டுகின்்ற்ன.ருபீடிைம் 
மறறும் சீசிைம் ஆகிை்ன மிகக குய்றவோ்ன 
அைவில் கோர உந�ோக ்தோதுககளுடன் 
நேர்நது கோணப்டுகின்்ற்ன. ஃபரோன்ஷிைம் 
இைறயகயில் குறிபபிடத்்தகுந்த அைவில் 
கோணப்டவில்ய�. நமலும் மிக அதிக 
கதிரிைககத் ்தன்யம பகோண்டது. அ்தன்  
அதிக நிய�பபுத் ்தன்யம உயடை 
ஐநேோநடோபபின் அயரவோழ் கோ�ம் 21 
நிமிடஙகள் மடடுநம.

அடடவயண 5.1 கோர உந�ோகஙகளின் வைம் மறறும் அவறறின் மூ�ஙகள்

்தனிமஙகள் புவிப்ரபபில் 
வைம் (%)

ஒபபுயம 
வைம் கனிம மூ�ஙகள்

லித்திைம் 0.0018 35 ஸந்ோடுமின்[LiAl(SiO3)]

நேோடிைம் 2.27 7 ்ோய்ற உபபு[NaCl]

ப்ோடடோசிைம் 1.84 8 சில்யவட [KCl]

ருபீடிைம் 0.0078 23 ்தகுந்த மூ�ஙகள் 
இல்ய� (லித்திைம் 
பிரித்ப்தடுத்்தலில் 
துயணச் நேர்மஙகைோக 
ப்்றப்டுகின்்ற்ன)

சீசிைம் 0.00026 46

்டம் 5.1 கோர உந�ோகஙகள் Li, Na, மறறும்  K ஆகிை்ன மண்பணண்பணயில் 
நேமிககப்டடுள்ை்ன.
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எ�கடரோன் அயமபபு:
கோர உந�ோகஙகளின் ப்ோதுவோ்ன 

இயணதி்றன் கூடடு எ�கடரோன் அயமபபு 
ns1 , இஙகு  n என்்து வரியே எண்யணக 
குறிபபிடுகி்றது.

அடடவயண 5.2 கோர உந�ோகஙகளின் 
எ�கடரோன் அயமபபு

்தனிமம் குறியீடு அணு 
எண்

எ�கடரோன் 
அயமபபு

லித்திைம் Li 3 [He]2s1

நேோடிைம் Na 11 [Ne]3s1

ப்ோடடோசிைம் K 19 [Ar]4s1

ருபீடிைம் Rb 37 [Kr]5s1

சீசிைம் Cs 55 [Xe]6s1

ஃபரோன்ஷிைம் Fr 87 [Rn]7s1

ப்ோதுவோ்ன ஆகஸிஜந்னற்ற நிய�:
இந்த ்தனிமஙகள் அய்னத்தும் அதிக 

ந�ர்மின்்தன்யம பகோண்டயவைோக 
உள்ை்ன. இயவகள் எளிதில் ்தஙகளின் 
இயணதி்றன் கூடடு எ�கடரோய்ன இழநது 
ஒறய்ற மின்சுயமயுயடை ந�ர்மின் 
அைனிகயை (M+) உருவோககுகின்்ற்ன. 
கோர உந�ோகஙகள் +1 என்்ற ஒநர ஒரு 
ஆகஸிஜந்னற்ற நிய�யை மடடுநம 
பகோண்டுள்ை்ன.

அணு மறறும் அைனி ஆரஙகள்:
ஒவபவோரு வரியேயிலும் கோர 

உந�ோகஙகள், மு்தல் ்தனிமமோக 
இருப்்தோல் அந்தந்த வரியேகளில் அதிக்டே 
அணு மறறும் அைனி ஆரஙகயைக 
பகோண்டுள்ை்ன. ப்தோகுதியில் நமலிருநது 
கீழோகச் பேல்லும்ந்ோது, கூடுகளின் 
எண்ணிகயக அதிகரிககி்றது.  எ்னநவ அணு 
மறறும் அைனி ஆரஙகள் அதிகரிககின்்ற்ன. 
எதிர்்ோர்த்்தய்தப ந்ோ�நவ, ஒறய்ற 
இயணதி்றன் அைனிகள் (M+), அவறறின் 

மூ� அணுககயைககோடடிலும் உருவைவில் 
சிறிையவைோக உள்ை்ன.

அடடவயண 5.3 கோர உந�ோகஙகளின் 
இைற ்ண்புகள்

இைற ்ண்பு Li Na K Rb Cs
அணு ஆரம் / 
உந�ோக ஆரம் (Å) 

1.52 1.86 2.27 2.48 2.65

அைனி ஆரம் (Å) 0.76 1.02 1.38 1.52 1.67

உருகுநிய� (0C) 181 98 63 39 28.5

பகோதிநிய� (0C) 1347 881 766 688 705

மு்தல் 
அைனிைோககும் 
என்்தோல்பி (KJ 
mol–1)

520.2 495.8 418.8 403.0 375.7

எ�கடரோன் கவர் 
்தன்யம ( ்ோலிங 
அைவீடடில்)

1.0 0.9 0.8 0.8 0.7

அடர்த்தி (g cm–3) 0.54 0.97 0.86 1.53 1.90

M+/M ககோ்ன திடட 
மின்்னழுத்்தம் E0 
(V) 

-3.04 -2.71 -2.92 -2.93 -2.93

நீநரறறு என் 
்தோல்பி (KJ mol–1)

-506 -406 -330 -310 -276

அைனிைோககும் என்்தோல்பி 
ஓவபவோரு வரியேயிலும்  உள்ை மற்ற 
்தனிமஙகளுடன் ஒபபிடும்ந்ோது கோர 
உந�ோகஙகள், குய்றந்த்டே அைனிைோககும் 
என்்தோல்பி மதிபபுகயைக பகோண்டுள்ை்ன.
�ோம் ஒரு ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோகச் 
பேல்லும்ந்ோது, அணுவின் உருவைவு 
அதிகரிப்்தோல் அைனிைோககும் என்்தோல்பி 
குய்றகி்றது.நமலும் உள்கூடுகளின் 
எண்ணிகயகயும் அதிகரிககின்்ற்ன, இ்தன் 
வியைவோக தியரமய்றபபு வியைவும் 
அதிகரிககின்்றது எ்னநவ ப்தோகுதியில் கீழோக 
பேல்�ச் பேல்� அைனிைோககும் என்்தோல்பி 
குய்றகி்றது.

  கோர உந�ோகஙகளின் இரண்டோம் 
அைனிைோககும் என்்தோல்பி மதிபபுகள் 
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மிக அதிகம்.கோர உந�ோகஙகளிலிருநது 
ஒரு எ�கடரோய்ன நீககுவ்தோல் 
ஒறய்றஇயணதி்றன் பகோண்ட ந�ர்மின் 
அைனிகள் கியடககின்்ற்ன, இந்த அைனிகள் 
மந்த வோயுககயைப ந்ோன்்ற நிய�ைோ்ன 
எ�கடரோன் அயமபய்ப ப்றறுள்ை்ன. எ்னநவ, 
ஏறபக்னநவ நிய�த்்த எ�கடரோன் அயமபய் 
அயடந்த அைனிகளிடமிருநது, இரண்டோவ்தோக 
நமலும் ஒரு எ�கடரோய்ன  நீககுவது மிகக 
கடி்னமோகி்றது.
நீநரறறு என்்தோல்பி
 லித்திைம் உபபுகள், மற்ற ப்தோகுதி-1 
உந�ோக உபபுகயை விட அதிக அைவில் 
கயரகின்்ற்ன. எடுத்துககோடடோக LiClO4 
ஆ்னது NaClO4 விட 12 மடஙகு அதிகமோகக 
கயரகி்றது., KClO4, RbClO4, மறறும்  
CsClO4-யின் கயரதி்ற்னோ்னது LiClO4  
இன் கயரதி்றய்னபந்ோ� 10-3 மடஙகு 
குய்றவோ்னகயரதி்றய்ன ப்றறுள்ைது. 
லித்திைம் உபபுகளின் அதிக கயரதி்றனுககு 
கோரணம் சிறிை உருவைவு பகோண்ட Li+ 
அைனிைோ்னது எளிதில் நீநரற்றம் அயடவந்த 
ஆகும். 

Li+ Na+ K+ Rb+ Cs+

-519
-406

-322 -293 -264

நீநரறறு என்்தோல்பி (kJ mol-1)

்டம் 5.2 கோர உந�ோகஙகளின் நீநரறறு 
என்்தோல்பி

எ�கடரோன் கவர் ்தன்யம
 ஒவபவோரு வரியேலும் உள்ை மற்ற 
்தனிமஙகளுடன் ஒபபிடும்ந்ோது கோர 
உந�ோகஙகள், குய்றந்த எ�கடரோன் 
கவர் ்தன்யமயைக பகோண்டுள்ை்ன. மற்ற 
்தனிமஙகளுடன் இயவ விய்னபுரியும் 
ந்ோது வழககமோக அைனிச் நேர்மஙகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன. எடுத்துககோடடோக, கோர 

உந�ோகஙகள் நை�ஜன்களுடன் விய்னப்டடு 
அைனி நைய�டுகயை உருவோககுகின்்ற்ன.
சுடர் நி்றம் மறறும் நி்றமோய�
 கோர உந�ோக உபபுகயை அடர் 
யைடநரோகுநைோரிக அமி�த்தில் 
நேர்த்து ஈரமோககி, அ்தய்ன பிைோடடி்ன 
கம்பியின் முய்னயில் யவத்து சுடரில் 
பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது, பின் வரும் 
அடடவயணயில் பகோடுககப்டடுள்ைவோறு 
அ்தறகுரிை  சுடர் நி்றஙகயைக கோடடுகின்்ற்ன. 

அடடவயண 5.4 சுடரின் நி்றம் மறறும் 
அய�நீைஙகள்

்தனிமம் சுடரில் கோடடும் 
நி்றம்

அய�நீைம் 
(nm)

லித்திைம் கிரிம்ேன் சிவபபு 670.8

நேோடிைம் மஞேள் 589.2

ப்ோடடோசிைம் ய��ோக (ஊ்தோ) 766.5

ருபீடிைம் சிவபபு க�ந்த 
ஊ்தோ

780.0

சீசிைம் நீ�ம் 455.5

 சுடரிலுள்ை பவப்ம், இயணதி்றன் 
எ�கடரோய்ன உைர் ஆற்றல் மடடத்திறகு 
கிைர்வு்றச் பேய்கின்்றது.இது மீைவும் அ்தன் 
இைல்்ோ்ன ஆற்றல் நிய�ககு திரும்பும்ந்ோது, 
அதிகப்டிைோ்ன ஆற்றல், ஒளிைோக 
பவளிவிடப்டுகி்றது, இந்த ஒளியின் அய�நீைம் 
அடடவயணயில் கோடடிைவோறு கடபு�்னோகும் 
்குதியில் உள்ைது.

்டம் 5.3 சுடரில் கோர உந�ோக 
உபபுகளின் நி்றஙகள்.

மஞேள் கிரிம்ேன் சிவபபு ய��ோக

நேோடிைம் லித்திைம் ப்ோடடோசிைம்
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5.2.2 லித்திைத்தின் ்தனித்துவமோ்ன ்ண்பு

 Li+ அைனியின் ்தனித்துவமோ்ன 
்ண்பிறகோ்ன கோரணஙகள் அ்தன் மிகச்சிறிை 
உருவைவு, அதிக முய்னவோககும் தி்றன், அதிக 
நீநரறறும் ஆற்றல் மறறும் d-ஆர்பிடடோல்கள் 
இல்�ோத்்தன்யம ந்ோன்்றயவநை ஆகும்.

அடடவயண 5.5 லித்திைம் மறறும் 
அத்ப்தோகுதியில் உள்ை மற்ற ்தனிமஙகளின் 
்ண்புகளின் ஒபபீடு

லித்திைம் ப்தோகுதியிலுள்ை 
மற்ற ்தனிமஙகள்

கடி்னமோ்னது, 
அதிக உருகுநிய� 
மறறும் பகோதிநிய� 
பகோண்டது

மிருதுவோ்னயவ , 
குய்றந்த உருகுநிய� 
மறறும் பகோதிநிய� 
பகோண்டயவ

குய்றந்த்டே 
விய்னதி்றன் 
உயடைது 
(எடுத்துககோடடோக, 
இது ஆகசிஜனுடன் 
விய்னப்டடு 
ேோ்தோரண ஆகயேயட 
உருவோககுகி்றது, 
ப்ரோகயேடுகயை 
உருவோககுவது 
மிகவும் கடி்னம், 
நமலும் இவறறின் 
உைர் ஆகயேடுகள் 
நிய�பபுத்்தன்யம 
அற்றயவ).

அதிக விய்னதி்றன் 
மிககயவ

ய�டரஜனுடன் 
விய்னபுரிநது Li3N ஐ 
்தருகி்றது.

6Li + N2 → 2 Li3N

விய்ன இல்ய�

புநரோமினுடன் 
பமதுவோக 
விய்னபுரிகி்றது.

வீரிைத்துடன் 
விய்னபுரிகின்்ற்ன

கோர்்னுடன் ந�ரடிைோக 
விய்னபுரிநது அைனி 
கோர்ய்டுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.
எடுத்துககோடடோக   
2Li + 2C --> Li2C2

கோர்்னுடன் 
ந�ரடிைோக 
விய்னபுரிவதில்ய�, 
ஆ்னோல் கோர்்ன் 
நேர்மஙகளுடன் 
விய்னபுரிகின்்ற்ன 
2Na + C2H2 --> Na2C2

+ H2

லித்திைம் ய�டநரட 
சிய்தவயடநது அ்தன் 
ஆகயேயடத் ்தருகி்றது

சிய்தவயடநது 
ய�டயரடடுகயைத் 
்தருகின்்ற்ன

அடடவயண 5.6  லித்திைம் மறறும் 
பமகனீசிைத்திறகு இயடநை உள்ை 
ஒறறுயமகள்

வ. 
எண் ்ண்புகள்

1

லித்திைம் மறறும் பமகனீசிைம் ஆகிை 
இரண்டும் அந்தந்த ப்தோகுதிகளிலுள்ை 
மற்ற ்தனிமஙகயை விட அதிக 
கடி்னத்்தன்யம பகோண்டுள்ை்ன

2

லித்திைம் மறறும் பமகனீசிைம் 
ஆகிை இரண்டும் நீருடன் பமதுவோக 
விய்னபுரிகின்்ற்ன. அவறறின் 
ஆகயேடுகள் மறறும் யைடரோகயேடுகள்  
மிகக குய்றவோகக கயரகின்்ற்ன 
நமலும் அவறறின் யைடரோகயேடுகள் 
பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது சிய்தவயடகின்்ற்ன.

3
இரண்டும், ய�டரஜனுடன் ந�ரடிைோக 
இயணநது , Li3N மறறும் Mg3N2 ஆகிை 
ய�டயரடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன, 

4

இயவ எந்த சூப்ர் ஆகயேடுகயையும் 
உருவோககுவதில்ய� ஆ்னோல் Li2O 
மறறும் MgO  ந்ோன்்ற ஆகயேடுகயை 
மடடும் உருவோககுகின்்ற்ன.  
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வ. 
எண் ்ண்புகள்

5

லித்திைம் மறறும் பமகனீசிைத்தின் 
கோர்்ந்னடடுகயை பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது 
சிய்தநது அவறறின் ஆகயேடுகள் மறறும் 
CO2 ஐ உருவோககுகின்்ற்ன.

6
லித்திைம் மறறும் பமகனீசிைம் ஆகிை 
இரண்டும் ய்கோர்்ந்னடடுகயை 
உருவோககுவதில்ய�.

7

LiCl மறறும் MgCl2 ஆகிை  
இரண்டும் ஆல்கைோலில் கயரகின்்ற்ன 
நமலும் இயவ நீர் ஈர்ககும்  
்தன்யம பகோண்டுள்ை்ன. அயவகள்  
நீர்ககயரேல்களிலிருநது LiCl.2H2O 
மறறும் MgCl2.8H2O ஆகிை 
யைடநரடடுகைோக ்டிகமோகின்்ற்ன. 

மூய�விடடத் ப்தோடர்பு:

 ப்தோகுதி –1 ல் உள்ை மு்தல் ்தனிமம் (Li) 
மறறும் அ்தன் மூய�விடடத்தில் ப்தோகுதி –2 ல் 
இரண்டோவ்தோக அயமநதுள்ை ்தனிமம்(Mg) 
ஆகிைவறறிறகியடநை உள்ை ஒத்்த ்தன்யமகள் 
மூய�விடடத் ப்தோடர்பு என்்றயழககப்டுகி்றது. 
இ்தறகோ்ன கோரணம் அவறறின் ஒத்்த 
உருவைவு (rLi

+  = 0.766 Å மறறும்  rMg
2+ = 

0.72 Å) மறறும் ஒபபிடத்்தகுந்த எ�கடரோன் 
கவர்தி்றன் மதிபபுகள்(XLi = 1.0; XMg= 1.2) 
ஆகிையவைோகும்.

5.2.3 கோர உந�ோகஙகளின் நவதிப 
்ண்புகள்

 கோர உந�ோகஙகள் அதிக விய்னதி்றய்னக 
பகோண்டுள்ை்ன. கோர உந�ோகஙகளின் 
இந்த விய்னதி்றன் Li லிருநது  Cs வயர 
அதிகரிககி்றது. ஏப்னனில் ப்தோகுதியில் 
நமலிருநது கீழோக அைனிைோககும் ஆற்றல் 
குய்றகி்றது. அய்னத்து கோர உந�ோகஙகளும், 
அதிக எ�கடரோன் கவர் ்தன்யம பகோண்ட 

்தனிமஙகைோ்ன ஆகசிஜன் மறறும் 
நை�ஜன்களுடன் மிக அதிக வீரிைத்துடன் 
விய்னபுரிகின்்ற்ன. கோர உந�ோகஙகளின் 
சி� குறிபபிடத்்தகுந்த ்ண்புகள் கீநழ 
விைககப்டடுள்ை்ன.

ஆகஸிஜனுடன் விய்ன

 அய்னத்து கோர உந�ோகஙகளும் 
கோறறு அல்�து ஆகசிஜனில்  
தீவிரமோக எரிநது,அவறறின் பு்றப்ரபபில் 
ஆகயேடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. லித்திைம் 
நமோ்னோகயேயட மடடுநம உருவோககுகி்றது.
நேோடிைம் நமோ்னோகயேடு மறறும் ப்ரோகயேயட 
உருவோககுகி்றது. மற்ற ்தனிமஙகள் 
நமோ்னோகயேடு, ப்ரோகயேடு மறறும் சூப்ர் 
ஆகயேடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
இந்த ஆகயேடுகள் இைறயகைோகநவ 
கோரத்்தன்யமயைப  ப்றறுள்ை்ன.

4 Li +O2      2Li2O 

2 Na +O2  Na2O2

M + O2  MO2  
(M= K, Rb,Cs)

யைடரஜனுடன் விய்ன

 அய்னத்து கோர உந�ோகஙகளும் 
யைடரஜனுடன் சுமோர் 673 K ( லித்திைம் 
1073K பவப்நிய�யில்) பவப்நிய�யில் 
யைடரஜனுடன் விய்னபுரிநது அவறறின் 
அைனி யைடயரடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
யைடரஜனுடன் விய்னபுரியும் தி்றன் கோர 
உந�ோகஙகளில் , Li லிருநது Cs வயர பேல்�ச் 
பேல்� குய்றகி்றது.

2M + H2  2 M+H-   
(M = Li, Na, K, Rb, Cs)

 யைடயரடுகளின் அைனிப்ண்பு  Li 
லிருநது  Cs  வயர பேல்�ச் பேல்� அதிகரிககி்றது. 

(நமோ்னோகயேடு)

(ப்ரோகயேடு)

(சூப்ர் ஆகயேடு)
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நமலும் அவறறின் நிய�பபுத்்தன்யம 
குய்றகி்றது. இந்த யைடயரடுகள் சி்றந்த 
ஒடுககும் விய்னப்ோருடகைோக பேைல் 
புரிகின்்ற்ன, நமலும் அவறறின் ஒடுககும் ்தன்யம 
ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக அதிகரிககி்றது. 

நை�ஜன்களுடன் விய்ன

கோர உந�ோகஙகள் நை�ஜன்களுடன் 
உட்னடிைோக விய்னபுரிநது MX என்்ற 
அைனி நைய�டுகயைத் ்தருகின்்ற்ன. 
நை�ஜன்களுடன் விய்னபுரியும் தி்றன் 
கோர உந�ோக ப்தோகுதியில் நமலிருநது 
கீழோக அதிகரிககி்றது. ஏப்னனில் அவறறின் 
அைனிைோககும் ஆற்றல் குய்றகி்றது.

2M + X2   2 MX  
(M= Li, Na, K, Rb, Cs) (X= F, Cl, Br, I)

 அய்னத்து உந�ோக நைய�டுகளும் 
அைனிப ்டிகஙகள் ஆகும். எனினும் லித்திைம் 
அநைோயடடு, ேகபபியணபபுப ்ண்ய் 
கோடடுகி்றது.  இ்தறகுக கோரணம் மிகச்சிறிை 
ந�ர்மின் அைனிைோ்னது எதிர்மின் அைனியை 
அதிக முய்னவுறுத்தும் தி்றய்ன ப்றறுள்ைது.
கூடு்த�ோக அநைோயடடு அைனி மிகபப்ரிை்தோக 
இருப்்தோல், Li+ அைனிைோல் மிக அதிக 
அைவிறகு முய்னவுறுத்்தப்ட முடியும். 

திரவ அம்நமோனிைோவுடன் விய்ன
 கோர உந�ோகஙகள் திரவ அம்நமோனிைோவில் 
கயரநது அடர் நீ� நி்றக கயரேல்கயைத் 
்தருகின்்ற்ன. இந்தக கயரேல்கள் மின்கடத்தும் 
்தன்யம பகோண்டயவ. இவறறின் கடத்துத்தி்றன் 
தூை உந�ோகஙகயைப ந்ோ�நவ உள்ைது 
(Hg ன் நிைம கடத்துத்தி்றன் 104 Ω-1 திரவ 
அம்நமோனிைோவில் உள்ை நேோடிைத்தின் 
கடத்துத்தி்றன் 0.5 x 104 Ω-1). திரவ 
அம்நமோனிைோவில் கோர உந�ோக அணுககள் 
்தஙகளின் இயணதி்றன் எ�கடரோன்கயை 
இழப்ந்த இ்தறகுக கோரணம். ந�ர்மின் அைனி 
மறறும் எ�கடரோன் இரண்டும் அம்நமோனிைோ 

ஏற்றம் அயடநது, அம்நமோனிைோ ஏறிை ந�ரைனி 
மறறும் அம்நமோனிைோ ஏறிை எ�கடரோன் 
ஆகிைவறய்றத் ்தருகின்்ற்ன.

M + (x + y)NH3 →

[M(NH3)x ]
+ + [e(NH3)y ]

−

 கயரேல் நீ� நி்றமோக இருப்்தறகோ்ன 
கோரணம், அம்நமோனிைோ ஏறிை எ�கடரோன் 
கடபு�்னோகும் ஒளி ஆற்றய� உறிஞசுகி்றது, 
ஆ்த�ோல் கயரேலுககு நீ� நி்றத்ய்த 
அளிககி்றது. இந்த கயரேல்கள் ்ோரோ கோந்தத் 
்தன்யம பகோண்டயவ, நமலும் நீண்ட ந�ரம் 
யவககப்டடோல் பமதுவோக யைடரஜன் 
வோயுயவ பவளிநைறறி அயமயட 
உருவோககுகின்்ற்ன.

M+ + e −+ NH3 → MNH2+  ½H2

 அடர் கயரேல்களில் நீ� நி்றமோ்னது 
பவண்க� நி்றத்திறகு மோறுவதுடன் , கயரேல் 
யடைோ கோந்தத் ்தன்யம பகோண்ட்தோக 
மோறுகி்றது.

நீருடன் விய்ன

 கோர உந�ோகஙகள் நீருடன் விய்னப்டடு 
அவறறின் யைடரோகயேடுகயைத் 
்தருகின்்ற்ன. இ்தனுடன் யைடரஜன் வோயு 
பவளிநைற்றப்டுகி்றது.

2 Li  + 2 H2O → 2 LiOH+  H2

 அயவ நமலும்  ஆல்கைோல்  மறறும் 
விய்னதி்றன் மிகக யைடரஜன்கயைக 
பகோண்ட ஆல்யகன்களுடன் 
விய்னபுரிகின்்ற்ன. 

2 Na + 2 C2H5OH → 2 C2H5ONa + H2

H-C ≡ C-H Na  H-C ≡ C-Na

                              Na-C ≡ C-Na

N
a
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ஒடுககும் பேைல்
கோர உந�ோகஙகள், ்தஙகளின் இயணதி்றன் 
எ�கடரோன்கயை எளிதில் இழகக 
முடியும், இ்த்னோல் அயவ சி்றந்த ஒடுககும் 
விய்னப்ோருடகைோகச் பேைல்்டுகின்்ற்ன.

M(s) → M+
(g) + e–

கோர்்னுடன் விய்ன
 லித்திைம் ந�ரடிைோக கோர்்னுடன் 
விய்னப்டடு லித்திைம் கோர்ய்டு என்்ற 
அைனிச்நேர்மத்ய்த உருவோககுகி்றது.மற்ற 
உந�ோகஙகள் கோர்்னுடன் ந�ரடிைோக 
விய்னபுரிவதில்ய�. எனினும், அவறய்ற 
அசிடடிலீன் ந்ோன்்ற கரிம நேர்மஙகளுடன் 
விய்னப்டுத்தும்ந்ோது, அயவ 
அசிடடிய�டுகயை உருவோககுகின்்ற்ன.

2 Li + 2C  → Li2C2

5.2.4 கோர உந�ோகஙகளின்  ்ைன்கள் 
i. லித்திைம், உந�ோக க�யவகள் 

்தைோரிககப ்ைன்்டுகி்றது. 
எடுத்துககோடடோக லித்திைத்ய்த 
ப�ட உடன் நேர்த்து, நமோடடோர் 
எஞசின்களில் ்ைன்்டும் 
பவண்யம உந�ோக (white metal) 
ந்ரிஙகுகள், அலுமினிைத்துடன் 
நேர்த்து ஆகோை விமோ்ன ்ோகஙகள் 
மறறும் பமகனீசிைத்துடன் 
நேர்த்து  நகடைஙகள் ஆகிை்ன 
்தைோரிககப்டுகின்்ற்ன.இது பவப் 
உடகரு விய்னகளில் ்ைன்்டுகி்றது. 

ii. லித்திைம், மின்நவதிகக�ன்கள் 
பேய்ைவும் ்ைன்்டுகி்றது.

iii. Pb(Et)4 மறறும் Pb(Me)4 ஆகிைவறய்ற 
்தைோரிகக ந்தயவப்டும் Na-Pb 
உந�ோக க�யவ ்தைோரிகக,  நேோடிைம் 
்ைன்்டுகி்றது. இயவ ப்டநரோலுடன் 
நேர்ககப்டும் இடிபபு எதிர்பபு (anti-
knock) நேர்மஙகைோக முன்்னர் 
்ைன்்டட்ன. ்தறகோ�த்தில் ப�ட 

இல்�ோ்த ப்டநரோல் ்ைன்்ோடடில் 
உள்ைது.

iv. திரவ நேோடிைம் அதிநவக 
ஈணுய�களில் குளிர்விப்ோ்னோகப 
்ைன்்டுகி்றது. 

v. ப்ோடடோசிைம் உயிரிைல் 
அயமபபுகளில் முககிை ்ஙகு 
வகிககி்றது.ப்ோடடோசிைம் குநைோயரடு 
உரம் ்தைோரித்்தலில் ்ைன்்டுகி்றது.

vi. ப்ோடடோசிைம்  யைடரோகயேடு பமன் 
நேோபபுகள் (soft soap) ்தைோரித்்தலில் 
்ைன்்டுகி்றது.நமலும் இது மிகச்சி்றந்த 
கோர்்ன் யடைோகயேடு உறிஞசு 
ப்ோருைோகவும் ்ைன்்டுகி்றது.

vii. சீசிைம் ஒளிமின்க�ன்கயை 
வடிவயமத்்தலில் ்ைன்்டுகி்றது. 

5.3 கோர உந�ோகச்நேர்மஙகளின் ப்ோதுப 
்ண்புகள் 
 கோர உந�ோகஙகளின் அய்னத்து 
ப்ோதுவோ்ன நேர்மஙகளும் அைனித்்தன்யம 
பகோண்டயவ. அவறறின் நேர்மஙகளின் 
ப்ோதுப்ண்புகள் கீநழ விவோதிககப்டடுள்ை்ன.
ஆகயேடுகள் மறறும் யைடரோகயேடுகள் 
 கோர உந�ோகஙகயை அதிகைவு கோறறில் 
எரிககும்ந்ோது M2O என்்ற மூ�ககூறு 
வோய்ப்ோடு பகோண்ட ேோ்தோரண ஆகயேடுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன. அயவ நீருடன் 
விய்னப்டடு அவறறின் கோரத்்தன்யமயுள்ை 
யைடரோகயேடுகயை உருவோககுகின்்ற்ன.

M2O + H2O → 2 MOH

 லித்திைத்ய்த ்தவிர மற்ற கோர 
உந�ோகஙகயை அதிகைவு கோறறில் 
எரிககும்ந்ோது ேோ்தோரண ஆகயேடுகளுடன் 
நேர்த்து ப்ரோகயேடுகயையும் 
உருவோககுகின்்ற்ன. இந்த ப்ரோகயேடுகள் 
நீருடன் விய்னபுரியும்ந்ோது 
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யைடரோகயேடுகள் மறறும் H2O2 ஐ 
உருவோககுகின்்ற்ன. 

M2O2+2 H2O → 2MOH+H2O2

(M = Na, K, Rb, Cs)

 லித்திைம் மறறும் நேோடிைம் ்தவிர மற்ற 
கோர உந�ோகஙகள் சூப்ர் ஆகயேடுகயையும் 
உருவோககுகின்்ற்ன. இந்த சூப்ர் 
ஆகயேடுகளும் நீருடன் விய்னபுரியும்ந்ோது 
கோரத் ்தன்யம பகோண்ட யைடரோகயேடுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.

2 MO2 + 2 H2O → 2 MOH + H2O2 + O2 

(M = K, Rb, Cs)

 உரிை நி்ந்தய்னகளின் கீழ் M2O, M2O2 
அல்�து MO2 ஆகிை நேர்மஙகயை தூை 
நிய�யில் ்தைோரிகக�ோம். 

ஆகயேடுகள் மறறும் 
யைடரோகயேடுகளின் ்ண்புகள்
 தூை நிய�யில் ஆகயேடுகள் மறறும் 
ப்ரோகயேடுகள் நி்றமற்றயவ, ஆ்னோல் 
சூப்ர் ஆகயேடுகள் மஞேள் அல்�து ஆரஞசு 
நி்றத்தில் இருககின்்ற்ன. ப்ரோகயேடுகள் 
யடைோ கோந்தத்்தன்யம பகோண்டயவ, ஆ்னோல் 
சூப்ர் ஆகயேடுகள் ்ோரோ கோந்தத்்தன்யம 
பகோண்டயவ.நேோடிைம் ப்ரோகயேடு ஆ்னது 
ஆகஸிஜந்னறறிைோக ் ரவ�ோகப ் ைன்்டுகி்றது. 
ஆகயேடுகயை நீருடன் விய்னப்டுத்தி 
ப்்றப்டும் யைடரோகயேடுகள் அய்னத்தும் 
பவண்ணி்ற திண்ம ்டிகஙகைோகும். கோர 
உந�ோக யைடரோகயேடுகள் வலியமமிகு 
கோரஙகைோகும். அயவ தீவிரமோக நீநரற்றம் 
அயடவ்தோல், பவப்த்ய்த  பவளிநைறறி நீரில் 
கயரகின்்ற்ன.

நைய�டுகள்:
 கோர உந�ோக நைய�டுகள் MX 
(X= F,Cl,Br,I) ஆ்னயவ நி்றமற்ற, அதிக 
உருகுநிய�கயைக பகோண்ட ்டிக 
திண்மஙகள் ஆகும். அயவகள் ்தகுந்த ஆகயேடு, 

யைடரோகயேடு அல்�து கோர்்ந்னடயட 
நீர்த்்த யைடநரோநைலிக அமி�த்துடன் (HX) 
விய்னப்டுத்தி ப்்றப்டுகின்்ற்ன.Li லிருநது Cs 
வயர கோர உந�ோகஙகளின் ந�ர்மின்்தன்யம 
அதிகரிப்்தோல்,  உந�ோகஙகளின் நைய�டுகள் 
உருவோககும் ்தன்யம Li லிருநது Cs வயர 
அதிகரிககி்றது. LiBr மறறும் LiI ஆகிையவ 
்தவிர்த்து மற்ற எல்�ோ நைய�டுகளும் 
அைனித்்தன்யம பகோண்டயவ. LiF ்தவிர்த்து 
மற்ற எல்�ோ நைய�டுகளும் நீரில் 
கயரகின்்ற்ன. நீரில் LiF இன் மிகககுய்றந்த 
கயரயும் தி்றனுககு கோரணம் அ்தன் ்டிக 
கூடு என் ்தோல்பி அதிகம்   (மறறும் Li+ மறறும் 

F-  ஆகிைவறறின் சிறிை உருவநைவைோகும்). 
LiBr மறறும் LiI ஆகிையவ ேகபபியணபபுத் 
்தன்யமயை பகோண்டிருப்்தோல் கரிம 
கயரப்ோன்களில் கயரகின்்ற்ன. 

ஆகநேோ அமி� உபபுகள்

 கோர உந�ோகஙகள் அய்னத்து 
ஆகநேோ-அமி�ஙகளுடனும் உபபுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.இந்த உபபுகளில் 
ப்ரும்்ோ�ோ்னயவ நீரில் கயரகின்்ற்ன 
நமலும் பவப் நிய�பபுத் ்தன்யமயைக 
பகோண்டுள்ை்ன.  ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக 
பேல்�ச் பேல்� ந�ர்மின்்தன்யம அதிகரிப்்தோல், 
கோர்்ந்னடடுகள் மறறும் ய்கோர்்ந்னடடுகளின் 
நிய�பபுத்்தன்யம அதிகரிககின்்ற்ன. இ்தறகுக 
கோரணம் கோர உந�ோக ந�ரைனிகளின் 
முய்னவோககும் தி்றன் குய்றவந்த ஆகும். கோர 
உந�ோகஙகளின் கோர்்ந்னடடுகள் (M2CO3) 
1273K பவப்நிய� வயர குறிபபிடத்்தகக 
நிய�பபுத்்தன்யம பகோண்டுள்ை்ன, இந்த 
பவப்நிய�ககு நமல் மு்தலில் உருகி பின்்னர் 
இறுதிைோக சிய்தவயடநது ஆகயேடுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன. எனினும் Li2CO3  
நிய�பபுத்்தன்யம குய்றநது நமலும் 
உட்னடிைோக சிய்தவயடகி்றது.

Li2CO3 →
Δ Li2O + CO2                 
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 இ்தறகு முழுமு்தற கோரணம் Li+ மறறும் 
CO3

-2 அைனிகளுககியடநைைோ்ன அதிக 
உருவைவு நவறு்ோடு ்டிக கூடயட 
நிய�பபுத்்தன்யமைற்ற்தோககுவந்த ஆகும். 
மிக அதிக கோரத்்தன்யம பகோண்டிருப்்தோல் 
லித்திைம் ்தவிர்த்து மற்ற கோர  
உந�ோகஙகள் திண்ம ய்கோர்்ந்னடடுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன. நவறு எந்த 
உந�ோகமும் திண்ம ய்கோர்்ந்னடடுகயை 
உருவோககுவதில்ய�.

M2CO3 + CO2 + H2O → 2 MHCO3 

(M = Na, K, Rb, Cs)

 அய்னத்து கோர்்ந்னடடுகளும், 
ய்கோர்்ந்னடடுகளும் நீரில் கயரகின்்ற்ன.
நமலும் ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோகச் 
பேல்லும்ந்ோது அவறறின் கயரதி்றன்கள் 
நவகமோக அதிகரிககின்்ற்ன. ப்தோகுதியில் கீழோக 
பேல்�ச் பேல்� ்டிக கூடு ஆற்றல்கள், நீநரறறு 
ஆற்றல்கயை விட மிக நவகமோகக குய்றவந்த 
இ்தறகுக கோரணம் ஆகும்.

5.3.1 கோர உந�ோகஙகளின் முககிை 
நேர்மஙகள்

நேோடிைம் கோர்்ந்னட Na2CO3.10H2O  
( ே�யவ நேோடோ)  

 ப்தோழிறேோய�களில் ்ைன்்டும் கனிம 
நேர்மஙகளில் நேோடிைம் கோர்்ந்னடடும் 
முககிைமோ்ன ஒன்்றோகும். இது ேோல்நவ 
முய்றயில் ்தைோரிககப்டுகி்றது. இந்த முய்றயில், 
அம்நமோனிைோவோ்னது அம்நமோனிைம் 
கோர்்ந்னடடோக மோற்றப்டுகி்றது, அது பின்்னர் 
அம்நமோனிைோவோல் ப்தவிடடிை நிய�யில் 
உள்ை நேோடிைம் குநைோயரடு கயரேலின் 
வழிநை அதிகைவு கோர்்ன் யடைோகயேடு 
பேலுத்துவ்தன் மூ�ம் அம்நமோனிைம் 
ய்கோர்்ந்னடடோக மோற்றப்டுகி்றது.இ்த்னோல் 
உருவோ்ன அம்நமோனிைம் ய்கோர்்ந்னட 
நேோடிைம் குநைோயரடுடன் விய்னப்டடு 

நேோடிைம் ய்கோர்்ந்னட மறறும் அம்நமோனிைம் 
குநைோயரயடத் ்தருகி்றது. நேோடிைம் ய் 
கோர்்ந்னட மிகக குய்றந்த கயரதி்றய்னக 
பகோண்டுள்ை்தோல் வீழ்்டிவோகி்றது. நேோடிைம் 
ய்கோர்்ந்னட பிரிககப்டடு, பவப்ப்டுத்தி 
நேோடிைம் கோர்்ந்னட ப்்றப்டுகி்றது. இந்த 
விய்னயுடன் ப்தோடர்புயடை விய்னகள் 
பின்வருமோறு 

2NH3 + H2O + CO2 → (NH4)2CO3

(NH4)2CO3  + H2O + CO2 → 2 NH4HCO3 

NH4HCO3 + NaCl  → NH4Cl + NaHCO3

2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 

 இறுதியில் கியடககும் அம்நமோனிைம் 
குநைோயரடு கயரேய� கோல்சிைம் 
யைடரோகயேடுடன் நேர்த்து இம்முய்றயில் 
்ைன்்டுத்்தப்டட அம்நமோனிைோயவ 
மீடபடடுகக முடியும். கோல்சிைம் குநைோயரடு 
துயணப ப்ோருைோக கியடககி்றது.

்ண்புகள்:

 நேோடிைம் கோர்்ந்னட ப்ோதுவோக ே�யவ 
நேோடோ எ்ன அறிைப்டுகி்றது. இது பவண்ணி்ற 
்டிகமோ்ன படககோ யைடநரடடோக ் டிகமோகி்றது.
இது நீரில் கயரநது கோரககயரேய� 
உருவோககுகி்றது. இய்த பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது  
்டிக நீயர இழநது நமோந்னோ யைடநரடயட 
உருவோககுகி்றது. 373 K பவப்நிய�ககு நமல் 
இந்த நமோந்னோயைடநரட முழுவதுமோக நீரற்ற 
பவண்ணி்றப ப்ோடிைோக மோறுகி்றது. இது 
நேோடோ ேோம்்ல் எ்னப்டுகி்றது.
Na2CO3·10H2O → Na2CO3·H2O + 9H2O

Na2CO3·H2O → Na2CO3 + H2O 

்ைன்கள்

i.  நேோடிைம் கோர்்ந்னட ஆ்னது ே�யவ நேோடோ 
எ்ன அறிைப்டுகி்றது, இது துணி பவளுககப  
்ைன்்டுகி்றது.
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ii. இது கடி்ன நீயர , பமன்னீரோக மோறறும் 
பேைல்முய்றகளில் ்ைன்்டுகி்றது.

iii. இது கண்ணோடி, கோகி்தம், ப்யிண்ட 
ஆகிைவறய்ற ்தைோரிககப ்ைன்்டுகி்றது.

நேோடிைம் குநைோயரடு NaCl ( ேயமைல் 
உபபு ) 

 கடல்நீயர ஆவிைோககி நேோடிைம் 
குநைோயரடு  ்தனிைோக பிரிககப்டுகி்றது, கடல் 
நீரின் எயடயில் 2.7-2.9% வயர நேோடிைம் 
குநைோயரடு உபபு உள்ைது.இநதிைோவில் ,ஒரு 
ஆண்டில் ந்தோரோைமோக 50 �டேம் டன் உபபு, 
சூரிை ஆவிைோககல் முய்றயில் ப்்றப்டுகி்றது. 
உபபுநீயர ்டிகமோககுவ்தன் மூ�ம் ்ண்்டோ்த 
நேோடிைம் குநைோயரடு ப்்றப்டுகி்றது, இதில் 
நேோடிைம் ேல்ந்ட, கோல்சிைம் ேல்ந்ட, கோல்சிைம் 
குநைோயரடு மறறும் பமகனீசிைம் குநைோயரடு 
ஆகிையவ மோசுககைோக உள்ை்ன. ்ண்்டோ்த 
உபபிலிருநது தூை நேோடிைம் குநைோயரயட 
பின்வருமோறு ப்்ற முடியும்.மு்தலில் ்ண்்டோ்த 
உபய் குய்றந்த அைவு நீருடன் நேர்த்து, 
வடிகடடி கயரைோ்த மோசுகள் நீககப்டுகின்்ற்ன.
இககயரேலினுள் HCl வோயுவிய்ன பேலுத்தி 
நேோடிைம் குநைோயரடு ்டிகமோககப்டுகின்்றது. 
நேோடிைம் குநைோயரயட விட கோல்சிைம் 
மறறும் பமகனீசிைம் குநைோயரடு அதிகமோகக 
கயரவ்தோல், கயரேலிந�நை ்தஙகி 
விடுகின்்ற்ன.

 நேோடிைம் குநைோயரடு 1081K 
பவப்நிய�யில் உருகுகி்றது. இது  
273K பவப்நிய�யில் 100g நீரில் 
36.0g கயரதி்றய்னக பகோண்டுள்ைது.
பவப்நிய�யைப ப்ோறுத்து, கயரதி்றன் 
கனிேமோக அதிகரிப்தில்ய�.

்ைன்கள்

i)  வீடடு உ்நைோகத்திறகோக ேோ்தோரண உபபு  
(ேயமைல் உபபு) ்ைன்்டுகி்றது.

ii)  NaOH மறறும் Na2CO3 ந்ோன்்ற ்� கனிம 
நேர்மஙகளின் ்தைோரிபபில் ்ைன்்டுகி்றது.

நேோடிைம் யைடரோகயேடு :

 வர்த்்தக ரீதிைோக, நகஸட்னர் –பகல்்னர் 
மின்க�த்தில்  உபபு நீயர மின்்னோற்குத்து 
நேோடிைம் யைடரோகயேடு ்தைோரிககப்டுகி்றது.  
இதில் பமர்குரி எதிர்மின்வோைோகவும், கோர்்ன் 
ந�ர்மின்வோைோகவும் ்ைன்்டுத்்தப்டுகின்்ற்ன 
குநைோரின் வோயுவோ்னது ந�ர்மின் வோயில் 
பவளிவருகி்றது. எதிர்மின்வோயில் நேோடிைம் 
விடுவிககப்டுகி்றது, நமலும் இது பமர்குரியுடன் 
நேர்நது நேோடிைம் பமர்குரி க�யவயை 
(amalgam) உருவோககுகி்றது. இவவோறு 
ப்்றப்டட நேோடிைம் பமர்குரி உந�ோகக 
க�யவயை நீருடன் விய்னப்டுத்தும்  
ந்ோது நேோடிைம் யைடரோகயேயடத்  
்தருகி்றது.

எதிர்மின்வோயில்:  Na+ + e– → Na(amalgam)

ந�ர்மின்வோயில்: Cl– → ½ Cl2 ↑+ e– 

2Na(amalgam)+2H2O→2NaOH+2Hg+H2↑

 நேோடிைம் யைடரோகயேடு ஒரு 
பவண்ணி்ற, ஒளி கசிைககூடிை (translucent) 
மறறும் நீர் ஈர்ககும் (deliquescent)  திண்மம் 
ஆகும். இது நீரில் கயரகி்றது , இககயரேல் 
ஒரு வலியம மிகுந்த கோரக கயரே�ோகும். இது  
591K பவப்நிய�யில் உருகுகி்றது. நேோடிைம் 
யைடரோகயேடு கயரேலின் பு்றப்ரபபிலுள்ை 
மூ�ககூறுகள் வளிமண்ட�த்திலுள்ை 
CO2 உடன் விய்னபுரிவ்தோல் Na2CO3 
உருவோகி்றது.  
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்ைன்கள்: 

• நேோடிைம் யைடரோகயேடு 
்ோகயேடயட (அலுமினிைத்தின் ்தோது) 
தூய்யமப்டுத்து்தல் மறறும் ப்டநரோலிை 
சுத்திகரிபபில் ்ைன்்டுகி்றது.

• இது ஜவுளி ப்தோழிலில், ் ருத்தி துணிகயை 
நமம்்டுத்்தப ்ைன்்டுகி்றது.

• இது நேோபபு, கோகி்தம், மறறும் பேைறயகப 
்டடு ஆகிைவறய்ற ்தைோரிகக 
்ைன்்டுகி்றது. 

நேோடிைம் ய்கோர்்ந்னட (NaHCO3)

 நேோடிைம் யைடரஜன் கோர்்ந்னட அல்�து 
நேோடிைம் ய்கோர்்ந்னட ஆ்னது நகக ்தைோரிபபில் 
்ைன்்டுகி்றது.  பவப்ப்டுத்தும் ந்ோது இது 
சிய்தவயடநது கோர்்ன்யடஆகயஸைடு 
குமிழிகயை உருவோககுவ்தோல் நகககினுள் நுண் 
துயைகள் உருவோகி்றது. ப்தவிடடிை நேோடிைம் 
கோர்்ந்னட கயரேலில் கோர்்ன்யடஆகயேயட 
பேலுத்தி இச்நேர்மம் ்தைோரிககப்டுகி்றது.  
நேோடிைம் கோர்்ந்னடடின் பவண்ணி்றப 
்டிகமோ்னது குய்றவோ்ன கயரதி்றய்னப 
ப்றறுள்ை்தோல், வீழ்்டிவோகி பவளிநைறுகி்றது.
்ைன்கள் 
• இது மு்தன்யமைோகக நகக ்தைோரிப்தில் 

்ைன்்டுத்்தப்டுகி்றது.
• இது ந்தோல் ந�ோய்த் ப்தோறறிறகு 

எதிரோ்ன பமன்யமைோ்ன திசு அழுகல் 
எதிர்பப்ோருைோகப ்ைன்்டுகி்றது

• தீையணப்ோன்களில் ்ைன்்டுகி்றது
5.4 நேோடிைம் மறறும் ப்ோடடோசிைத்தின் 
உயிரிைல் முககிைத்துவம்.
  நேோடிைம் மறறும் ப்ோடடோசிைத்தின் 
ஒறய்ற மின்சுயமயுயடை ந�ர் அைனிகள் அதிக 
அைவில் உயிர்த்திரவஙகளில் கோணப்டுகி்றது.  
அைனிச் ேமநிய� மறறும் �ரம்பு தூண்டய� 
கடத்து்தல் ஆகிை பேைல்களில் இந்த அைனிகள் 
மிகமுககிைப ்ஙகோறறுகின்்ற்ன. 70kg 
எயடயுயடை ஒரு மனி்தனின் உடலில் 5g 
இரும்பு மறறும் 0.06g கோப்ருடன் ஒபபிடும் 

ந்ோது, சுமோரோக 90g நேோடிைம் மறறும் 170g  
ப்ோடடோசிைம் அடஙகியுள்ைது.  
 பேல்களுககு பவளிநை இரத்்த 
பிைோஸமோ மறறும் பேல்ய�ச் சூழ்நதுள்ை 
இயடதிரவஙகளில் நேோடிைம் அைனிகள் 
மு்தன்யமைோகக கோணப்டுகின்்ற்ன. �ரம்பு 
ேமிகயககயை கடத்துவதில் இந்த அைனிகள் 
்ஙகு வகிககின்்ற்ன. பேல் ேவவுகளின் 
வழிநை நீர் கடத்்தலுககும், ேர்ககயர மறறும் 
அமிந்னோ அமி�ஙகயை பேல்லின் உள்நை 
கடத்துவ்தறகும் இந்த அைனிகள் முககிைப 
்ஙகோறறுகின்்ற்ன. நேோடிைம் மறறும் 
ப்ோடடோசிைம், ஒத்்த நவதிப்ண்புகயைக 
பகோண்டிருந்த ந்ோதிலும், இந்த அைனிகள் 
கடத்தும் வழிமுய்றகள் மறறும் ப�ோதிகயை 
பேைலு்ற யவப்திலும், பேல்சுவயர 
ஊடுருவுவதிலும் இயவ குறிபபிடத்்தகக 
நவறு்ோடடிய்னப ப்றறுள்ை்ன. 
 பேல் திரவஙகளின் உள்நை ப்ோடடோசிைம் 
அைனிைோ்னது அதிக அைவில் கோணப்டுகி்றது. 
இஙநக இயவ ்� ப�ோதிகயை பேைலு்றச் 
பேய்கி்றது. குளுகநகோயஸை ஆகசிஜந்னற்றம் 
பேய்து ATPயை உருவோககுகி்றது. �ரம்பு 
ேமிகயககயை கடத்துவதில் நேோடிைம் 
– ப்ோடடோசிைம்  இய்றபபி முககிைப 
்ஙகோறறுகி்றது.

்டம் 5.4 நேோடிைம் – ப்ோடடோசிைம் 
இய்றபபி (sodium-potassium pump)

5.5 கோரமண் உந�ோகஙகள்
 �வீ்ன ்தனிம வரியே அடடவயணயில் 
இரண்டோம் ப்தோகுதிைோ்னது ப்ரிலிைம், 
பமகனீசிைம், கோல்சிைம், ஸடரோன்சிைம், ந்ரிைம் 
மறறும் நரடிைம் ஆகிை ்தனிமஙகயைக 
பகோண்டுள்ைது.  ப்ரிலிைத்திய்ன ்தவிர்த்து, 
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பி்ற ்தனிமஙகளின் ஆகயேடுகள் மறறும் 
யைடரோகயேடுகள் கோரத்்தன்யமயிய்னப 
ப்றறுள்ையம மறறும் அவறறின் ஆகயேடுகள் 
புவியில் ்தோதுககைோகக கோணப்டும் 
்தன்யம ஆகிைவற்றோல் இத்்தனிமஙகள் 
ப்ோதுவோக கோரமண் உந�ோகஙகள் எ்ன 
அயழககப்டுகின்்ற்ன.

ப்ரிலிைம் பமகனீசிைம்

கோல்சிைம் ஸடரோன்சிைம்

ந்ரிைம் நரடிைம்

்டம் 5.5 கோரமண் உந�ோகஙகள்

அடடவயண 5.7 கோரமண் உந�ோகஙகளின் 
முககிைமோ்ன ்தோதுககள் மறறும் இைறயகயில் 
கியடககும் ்தன்யம

்தனிமம்
புவியில் 

கியடககும் 
நிய்ற  அைவு 

(ppmல்)
்தோது

Be 2.0 ப்யரல்  
Be3Al2Si6O18

Mg 27640

கோர்்னய�ட  
(KCl.MgCl2.6H2O)
நடோ�யமட 
MgCO3 CaCO3

Ca 1.84 புளுநரோ்யடட 
Ca5(PO4)3F

Sr 384 பேலியேட SrSO4

Ba 390 ந்யரடஸ BaSO4

5.5.1. கோரமண் உந�ோகஙகளின் ப்ோதுப 
்ண்புகள்

இைறநிய�யம

 ப்ரிலிைம் அரி்தோ்னது. நமலும் நரடிைம் 
மிகவும் அரி்தோ்ன்தோகும்.  பவப்ப ்ோய்றகளில் 
10 ே்தவீ்தம் மடடும் கோணப்டுகி்றது.  புவி 
நம�டுககில் ப்ோதுவோகக கோணப்டும் 
்தனிமஙகைோக பமகனீசிைம் மறறும் கோல்சிைம் 
உள்ை்ன.

 அதிக அைவு கியடககபப்றும் 
்தனிமஙகளில் கோல்சிைம் ஐந்தோவ்தோகவும், 
பமகனீசிைம் எடடோவ்தோகவும் உள்ை்ன.  
நமலும் ்� ்ோய்றகள் மறறும் ்தோதுககளில் 
பமகனீசிைம் மறறும் கோல்சிைம் 
கோணப்டுகின்்றது.  கோர்்னய�ட, நடோ�யமட, 
நமக்னயேட ஆகிைவறறில் பமகனீசிைமும், 
சுண்ணோம்புககல், ஜிபேம் ஆகிைவறறில் 
கோல்சிைமும் கோணப்டுகின்்ற்ன.  
ப்ரும்்ோ�ோ்ன ஸடரோன்சிைம் ஆ்னது 
பேலியேட மறறும் ஸடரோன்சிநைோய்னடடில் 
கோணப்டுகி்றது.  ந்ரிைம் ப்ரும்்ோலும் 
ந்யரட ்தோதுவில் உள்ைது.  யுநரனிைத்தின் 
கதிரிைககத் ்தன்யமயின் வியைவோக 
உருவோகும் ப்ோருள் நரடிைம்.  ஆ்த�ோல் 
யுநரனிைத்ய்தக பகோண்டுள்ை ்தோதுககளில் 
நரடிைம் கோணப்டுகின்்றது
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வாண வவடிக்கை

      

ப்ரும்்ோ�ோ்ன கோர மறறும் 
கோரமண் உந�ோகஙகள் 
வண்ணஙகயை உருவோகக 
்ைன்்டுகின்்ற்ன.  ஸடரோன்சிைம் மறறும் ந்ரிைம் 
ந்ோன்்றயவ வோண நவடிகயக நிகழ்வுகளில் 
வண்ணம் உருவோககப ்ைன்்டுகின்்ற்ன.  
குநைோரின் ்தனிமத்துடன் நேர்நது ந்ரிைம் 
்ச்யே நி்ற தீபப்ோறிகயை உருவோககுகி்றது.  
கோல்சிைம் ஆரஞசு நி்றத்ய்தயும், லித்திைம் 
ஓரைவு சிவபபு நி்றத்ய்தயும் ்தருகி்றது.  
ஸடரோன்சிைம் கோர்்ந்னட பிரகோேமோ்ன சிவபபு 
நி்றத்ய்தயும், நேோடிைத்தின் ய�டநரடடுகள் 
ஆரஞசு நி்றத்ய்தயும் ்தருகி்றது.  ப்ோடடோசிைம் 
மறறும் ருபீடிைம் கருஊ்தோ நி்றத்ய்தயும், 
சீசிைம் இண்டிநகோ நி்றத்ய்தயும் ்தருகி்றது.  
எரி்த�ோல், எ�கடரோன்கள் கிைர்வுறுகின்்ற்ன.  
வழககமோ்ன ஆற்றல் மடடய்த விட, அதிக 
ஆற்றல் மடடத்திறகுச் பேல்கி்றது.  அவறறின் 
அதிகப்டிைோ்ன ஆற்றய� அயவகள் நி்றமுள்ை 
பவடிபபு ஒளிைோக பவளியிடுகின்்ற்ன.

     பவப்ச்சுடரில் கோப்ர் கோர்்ந்னடடோ்னது 
சிய்தவயடயும் என்்்தோல் நீ� நி்றமுள்ை 
வோண நவடிகயகயிய்ன உருவோககுவது 
கடி்னமோ்ன்தோகும்.  ேமீ் கோ�ஙகளில் வோண 
நவடிகயக வல்லு�ர்கள் கோரமண் உந�ோகமோ்ன 
பமகனீசிைம் மறறும் அலுமினிைத்தின் 
உந�ோககக�யவ பமக்னோலிைத்திய்ன 
வோண நவடிகயக நி்றஙகயை வலுப்டுத்்த 
்ைன்்டுத்துகின்்ற்னர்.  பமக்னோலிைம் நீ� 
நி்றத்திய்ன நமலும் வலுப்டுத்துகி்றது.  
எனினும், சிவபபு, ்ச்யே, மஞேள் நி்றஙகயைப 
ந்ோன்று பிரகோேமோ்ன நீ� நி்றத்திய்னப ப்்ற 
பவப் நுட்விை�ோைர்கள் ப்தோடர்நது முைன்று 
வருகின்்ற்னர்.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

எ�கடரோன் அயமபபு
 இத்்தனிமஙகள் அவறறின் அணுககளில், 
மந்த வோயு எ�கடரோன் அயமபபிய்னத் 
ப்தோடர்நது, இயணதி்றக கூடடில் இரண்டு 
எ�கடரோன்கயைப ப்றறுள்ை்ன.  இயவகளின் 
ப்ோதுவோ்ன எ�கடரோன் அயமபபு (மந்தவோயு) 
ns2. இஙகு ‘n’ என்்து இயணதி்றன் கூடயடக 
குறிபபிடுகி்றது.

அடடவயண 5.8 கோரமண் 
உந�ோகஙகளின் எ�கடரோன் அயமபபு

்தனிமம் அணு எண் எ�கடரோன் 
அயமபபு

Be 4 [He]2s2

Mg 12 [Ne]3s2

Ca 20 [Ar]4s2

Sr 38 [Kr]5s2

Ba 56 [Xe]6s2

Ra 88 [Rn]7s2

அணு மறறும் அைனி ஆரம்
 கோரமண் உந�ோகஙகளின் அணு மறறும் 
அைனி ஆரஙகளின் மதிபபுகள் அவறறிறகு 
இயணைோ்ன கோர உந�ோகஙகயைக 
கோடடிலும் குய்றவோ்ன்தோகும்.  ஏப்னனில் 
இரண்டோம் ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் 
அதிக அணுககரு மின் சுயமயைப 
ப்றறிருப்்தோல் அயவகளின் எ�கடரோன்கள் 
அணுககருவிய்ன ந�ோககி வலியமைோகக 
கவரப்டுகின்்ற்ன.  ப்தோகுதியில் நமலிருநது 
கீநழ வரும் ந்ோது, கூடுகளின் எண்ணிகயக 
மறறும் தியர மய்றபபு வியைவு அதிகரிப்்தோல் 
அணு ஆரம் அதிகரிககின்்றது.

ப்ோதுவோ்ன ஆகஸிஜந்னற்ற நிய�

 இரண்டோம் ப்தோகுதி ்தனிமஙகள், 
அயவகளின் இயணதி்ற கூடடில் இரண்டு 
எ�கடரோன்கயைக பகோண்டுள்ை்ன. அயவகயை 
இழப்்தன் மூ�ம் மந்தவோயுவின் எ�கடரோன் 
அயமபபிய்னப ப்றுகின்்ற்ன.  எ்னநவ இவறறின் 
நேர்மஙகளில் +2 ஆகசிஜந்னற்ற நிய�யில் 
கோணப்டுகின்்றது.
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அைனிைோககும் ஆற்றல்
 ‘p’ ப்தோகுதி ்தனிமஙகநைோடு ஒபபிடும் 
ந்ோது, கோரமண் உந�ோகஙகள் ஓரைவிறகு 
ப்ரிை உருவைவிய்னப ப்றறிருப்்தோலும், 
ப்தோகுதியில் கீழோக, அணுவின் உருவைவு 
அதிகரிப்்தோலும், அைனிைோககும் 
ஆற்றல் குய்றகி்றது.  புதிை கூடுகள் 
உருவோககப்டு்தல் மறறும் உடகூடடில் 
உள்ை எ�கடரோன்களின் தியரமய்றபபு 
வியைவு அதிகமோ்தல் ஆகிையவ இ்தறகுக 
கோரணமோக அயமகின்்ற்ன.  மு்தல் ப்தோகுதி 
்தனிமஙகயைக கோடடிலும், இரண்டோம் 
ப்தோகுதி ்தனிமஙகளின் அைனிைோககும் 
ஆற்றல் அதிகம்.  ஏப்னனில் அயவகள் 
சிறிை உருவைவிய்னப ப்றறிருககின்்ற்ன.  
நமலும் எ�கடரோன்கள் அணுககருவிய்ன 
ந�ோககி ஈர்ககப்டுகின்்ற்ன. இயவ கோர 
உந�ோகஙகயைக கோடடிலும் குய்றவோ்ன 
ந�ர்மின் ்தன்யமயிய்னக பகோண்டுள்ை்ன

அடடவயண 5.9 கோரமண் உந�ோகஙகளின் 
இைற்ண்புகள்

இயற்பண்புகைள் Be Mg Ca Sr Ba
அணு ஆரம் 
(Å)

1.12 1.60 1.97 2.15 2.22

அைனி ஆரம் 
(Å)

0.27 
(0.31)

0.72 1.00 1.18 1.35

மு்தல் 
அைனிைோககும் 
ஆற்றல் (kJ 
mol-1)

899.5 737.8 589.8 549.5 502.9

இரண்டோம் 
அைனிைோககும் 
ஆற்றல் (kJ 
mol-1)

1757.1 1450.7 1145.5 1064.2 965.2

நீநரறறு 
என்்தோல்பி (kJ 
mol-1)

– 2494 – 1921 –1577 – 1443 –1305

உருகு நிய� 
(0 C)

1287 651 851 789 729

பகோதி நிய� 
(0 C)

2472 1090 1494 1382 1805

அடர்த்தி (g 
cm-3)

1.84 1.74 1.55 2.63 3.59

M+/M ககு 
திடட அழுத்்தம் 
EѲ

-1.97 -2.36 -2.84 -2.89 -2.92

எ�கடரோன் 
கவர்்தன்யம
(்ோலிங 
அைவீடடில்)

1.6 1.2 1.0 1.0 0.9

அை
னி

ைோ
ககு

ம் 
ஆ

ற்ற
ல்

அணு எண்
கோரமண் உந�ோகஙகள்

89
9

73
8

59
0

55
0

50
3

RaBa

Sr

Ca

Mg

்டம் 5.6 கோரமண் உந�ோகஙகளின் 
அைனிைோககும் ஆற்றலில் ஏற்டும் மோறு்ோடுகள்

 கோர உந�ோகஙகயைக கோடடிலும், கோரமண் 
உந�ோகஙகளின் மு்தல் அைனிைோககும் ஆற்றல் 
(IE1) அதிகமோக இருந்தந்ோதிலும், இரண்டோம் 
அைனிைோககும் ஆற்றல் மதிபபு (IE2) ஆ்னது, கோர 
உந�ோகஙகயைக கோடடிலும் மிக குய்றவோக 
உள்ைது.

 ஏப்னனில் கோரஉந�ோகஙகளில், 
இரண்டோவது எ�கடரோ்னோ்னது, ஏறபக்னநவ 
நிய�ைோ்ன மந்த வோயுவின் எ�கடரோன் 
அயமபபிய்னப ப்றறுள்ை ஒறய்ற ந�ர்மின் 
சுயமயுயடை அைனியிலிருநது நீககப்ட 
நவண்டும்.  கோரமண் உந�ோகஙகயைப 
ப்ோறுத்்த வயரயில், அவறறின் ஒறய்ற 
ந�ர்மின் சுயமயுயடை அைனிைோ்னது 
அயவகளின் இயணதி்றன் கூடடில் இன்னும் 
ஒரு எ�கடரோய்னப ப்றறிருப்்தோல் 
அயவகயை எளி்தோக நீகக இைலும்.
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நீநரறறு என்்தோல்பி
 கோர உந�ோகஙகயைககோடடிலும், 
கோரமண் உந�ோகஙகள் அதிக அைவில் 
நீநரற்றமயடகின்்ற்ன.  ஏப்னனில் கோரமண் 
உந�ோக அைனிகளின் நீநரறறு ஆற்ற�ோ்னது 
கோர உந�ோக அைனிகளின் நீநரறறு 
ஆற்றய� விட அதிகம்.  கோர உந�ோகஙகயைப 
ந்ோன்ந்ற, கோரமண் உந�ோக அைனிகளின் 
ஆரம் ப்தோகுதியில் அதிகரிககும்ந்ோது, 
அவறறின் நீநரறறு ஆற்றல் குய்றகி்றது.

Be > Mg > Ca > Sr > Ba

எடுத்துககோடடு: பமகனீஷிைம் குநைோயரடு 
மறறும் கோல்சிைம் குநைோயரடு ஆகிையவ 
முய்றநை MgCl2.6H2O மறறும் CaCl2 
6H2O ஆகிை நீநரற்ற நேர்மஙகைோகக 
கோணப்டுகின்்ற்ன.  ஆ்னோல் NaCl மறறும் KCl 
ந்ோன்்றயவ இத்்தயகை யைடநரடடுகயைத் 
்தருவதில்ய�.

எ�கடரோன் கவர் ்தன்யம
 கோர உந�ோகஙகயைப ந்ோன்ந்ற, 
கோரமண் உந�ோகஙகளிலும் ப்தோகுதியில் 
நமலிருநது கீநழ எ�கடரோன் கவர்்தன்யம 
மதிபபு குய்றகி்றது.
சுடரில் நி்றம் ்தரு்தல் மறறும் நி்றமோய�
 யைடநரோ குநைோரிக அமி�த்ய்த 
நேர்த்து ஈரமோககப்டட கோரமண் உந�ோக 
உபபுகள் பிைோடடி்னக கம்பி மூ�ம் சுடரில் 
கோடடப்டும்ந்ோது, அயவகள் கீநழ 
கண்டுள்ைவோறு குறிபபிடட நி்றச்சுடயரத் 
்தருகின்்ற்ன.

அடடவயண 5.10 சுடர் நி்றம் மறறும் 
அய�நீைம்

்தனிமம் நி்றம் அய�நீைம் 
(nm)

கோல்சிைம் பேஙகல் சிவபபு 622

ஸடரோன்சிைம் கிரிம்ேன் சிவபபு 689

ந்ரிைம் ஆபபிள் ் ச்யே 554

 சுடரின் பவப்த்்தோல் இயணதி்ற 
எ�கடரோன்கள் கிைர்வுறறு அதிக ஆற்றல் 
நிய�ககுச் பேல்கின்்ற்ன.  இயவ அவறறின் 
உண்யமைோ்ன ஆற்றல் நிய�ககுத் 
திரும்பும்ந்ோது, கூடு்தல் ஆற்றய� ஒளிைோக 
உமிழ்கி்றது.  இந்த ஒளியின் அய�நீைம் 
கடபு�்னோகும் ்குதியில் நமறகண்டுள்ை 
அடடவயணயில் குறிபபிடடுள்ைவோறு 
அயமநதுள்ைது. 

கோல்சிைம் ஸடரோன்சிைம் ந்ரிைம்

பேஙகல் சிவபபு கிரிம்ேன் சிவபபு ஆபபிள் ்ச்யே

்டம் 5.7 கோரமண் உந�ோகஙகளின் 
நி்றச்சுடர்கள்

ப்ரிலிைத்தின் முரண்்டட 
்ண்பிறகுக கோரணம்

இ்தன் சிறிை உருவைவு மறறும் அதிக  
முய்னவுறுத்தும் தி்றன் 

மற்ற கோரமண் உந�ோகஙகநைோடு 
ஒபபிடும்ந்ோது, அதிக எ�கடரோன்
கவர்்தன்யம மறறும் அைனிைோககும் 
ஆற்றய�க பகோண்டுள்ைது.

இயணதி்ற கூடடில் கோலிைோ்ன d – 
ஆர்பிடடோல் கோணப்டுவதில்ய�

்டம் 5.8 ப்ரிலிைத்தின் ்தனித்துவமிகக 
்ண்பு

5.5.2 ப்ரிலிைத்தின் ்தனித்துவமிககத் 
்தன்யம

 ப்ரிலிைம் முரண்்டட ்ண்புகயைப 
ப்றறிருப்்தறகு முககிைக கோரணம் 
அத்ப்தோகுதியில் உள்ை மற்ற ்தனிமஙகயைக 
கோடடிலும் இ்தன் சிறிை உருவைவு, அதிக 
எ�கடரோன் கவர்்தன்யம, அதிக அைனிைோககும் 
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ஆற்றல் மறறும் அதிக முய்னவுறுத்தும் 
்தன்யம ஆகிையவைோகும்.  அத்ப்தோகுதியில் 
உள்ை மற்ற ்தனிமஙகநைோடு ஒபபிடும்ந்ோது 
ப்ரிலிைத்தின் முரண்்டட ்ண்புகள் 
அடடவயண 5.11 ல் குறிபபிடப்டடுள்ைது.

அடடவயண 5.11 ப்ரிலிைத்தின் 
்ண்புகயை அத்ப்தோகுதியில் உள்ை பி்ற 

்தனிமஙகநைோடு ஒபபிடு்தல்

ப்ரிலிைம்
அககுடும்்த்தில் 

உள்ை பி்ற 
்தனிமஙகள்

ேகபபியணபபு 
நேர்மஙகயை 
உருவோககுகின்்றது.

அைனிச் 
நேர்மஙகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.

உைர்ந்த உருகுநிய� 
மறறும் பகோதிநிய�.

குய்றவோ்ன 
உருகுநிய� மறறும் 
பகோதிநிய�.

உைர் 
பவப்நிய�களிலும்கூட 
நீருடன் விய்ன 
புரிவதில்ய�.

நீருடன் 
விய்னபுரிகி்ற்ன.

யைடரஜனுடன் 
ந�ரடிைோக 
இயணவதில்ய�.

யைடரஜனுடன் 
ந�ரடிைோக 
இயணகின்்ற்ன.

நை�ஜன்களுடன் 
ந�ரடிைோக 
இயணவதில்ய�.

நை�ஜன்களுடன் 
ந�ரடிைோக 
இயணகின்்ற்ன.

நைய�டுகள் 
ேகபபியணபபுத் 
்தன்யமயுயடையவ.

நைய�டுகள் 
அைனித்்தன்யம 
உயடையவ.

ப்ரிலிைத்தின் 
ஆகயேடுகள் மறறும் 
யைடரோகயேடுகள் 
ஈரிைல்புத் ்தன்யம 
உயடையவ.

கோர 
இைல்புயடையவ.

ஆகயேடு ்ட�ம் 
இருப்்தோல் இது 
எளிதில் அமி�த்்தோல் 
்ோதிப்யடவதில்ய�.

எளிதில் அமி�த்்தோல் 
்ோதிப்யடகின்்ற்ன.

ப்ரிலிைம் கோர்ய்டு 
நீருடன் விய்னபுரிநது 
மீத்ந்தய்ன 
பவளியிடுகி்றது.

நீருடன் 
அசிடடிலீய்னத் 
்தருகி்றது.

Beன் உபபுகள் 
அதிக அைவில் நீரோற 
்குப்யடயும்

நீரோற 
்குப்யடயும்

மூய�விடடத் ப்தோடர்பு

 கோர உந�ோகஙகயைப ந்ோன்ந்ற, 
ப்ரிலிைமும் (இரண்டோம் ப்தோகுதியின் 
மு்தல் ்தனிமத்துடன்) அலுமினிைத்துடன் 
மூய�விடடத் ப்தோடர்பிய்னக பகோண்டுள்ைது.  
இநந�ர்வில், இந்த அைனிகளின் 
உருவைவுகள் (rBe2+

  = 0.45 Å மறறும்   
rAl3+ = 0.54 Å) அதிக அைவில் ப�ருககமோ்ன 
மதிபபுகயைக பகோண்டிருககவில்ய�.  
எனினும் ஒர�கு ்ரபபில் அயவகளின் 
அடர்த்திைோ்னது ப�ருககமோ்ன மதிபபுகயைப 
ப்றறுள்ை்ன (Be2+  = 2.36 மறறும் Al3+ = 2.50)  
இயவகளின் எ�கடரோன் கவர்்தன்யம 
மதிபபுகளும் ேமம் (Be = 1.5; Al = 1.5)

அடடவயண 5.12 ப்ரிலிைம் மறறும் 
அலுமினிைத்திறகு இயடநைைோ்ன 

ஒறறுயமகள்

வ. 
எண் ்ண்புகள்
1 அலுமினிைம் குநைோயரயடப 

ந்ோன்ந்ற, குநைோயரடு இயணபபு 
்ோ�த்திய்னக பகோண்டுள்ை இரடயட 
வடிவயமபபிய்ன ப்ரிலிைம் 
குநைோயரடு பகோண்டுள்ைது. இருயம 
வடிவத்திய்ன ப்றறிருப்துடன், 
்�்டிேோர்ேஙகிலி வடிவயமபய் 
உயடை வடிவயமபபிய்னயும் 
ப்ரிலிைம் குநைோயரடு ப்றறுள்ைது.  
இரண்டும் கரிமக கயரப்ோன்களில் 
கயரகின்்ற மறறும் வலியமைோ்ன 
லூயி அமி�ஙகைோகும். 
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2 அதிகப்டிைோ்ன கோரத்தில் ப்ரிலிைம் 
யைடரோகயஸைடு கயரநது ப்ரிந�ட 
அைனியை [Be(OH)4]

2- மறறும் 
யைடரஜய்னத் ்தருகி்றது.  இது 
அலுமினிைம் யைடரோகயஸைடு 
அலுமிந்னட அைனியைத் [Al(OH)4]

− 
்தருவய்தபந்ோ� உள்ைது.

3 ப்ரிலிைம் மறறும் அலுமினிைம் 
(BeF4 

2−, AlF6
3−) ந்ோன்்ற அயணவுச் 

நேர்மஙகயைத் ்தரும் இைல்பிய்ன 
அதிக அைவில் ப்றறுள்ைது.

4 ப்ரிலிைம் மறறும் அலுமினிைத்தின் 
யைடரோகயேடுகள் ஈரிைல்புத் 
்தன்யமயிய்னப ப்றறுள்ை்ன.

5 ப்ரிலிைம் கோர்ய்டோ்னது நீரோற்குபபில், 
அலுமினிைம் கோர்ய்யடப ந்ோ�நவ 
மீத்ந்தய்னத் ்தருகி்றது.

6 ப்ரிலிைம் மறறும் அலுமினிைம், 
ய�டரிக அமி�த்்தோல் 
பேை�ற்ற்தோகி்றது.

5.5.3. கோரமண் உந�ோகஙகளின் 
நவதிப்ண்புகள்

 கோர உந�ோகஙகயைக கோடடிலும், 
கோரமண் உந�ோகஙகள் குய்றவோ்ன 
விய்னத்தி்றய்னப ப்றறுள்ை்ன.  ப்தோகுதியில் 
கீநழ வரும் ந்ோது இவறறின் விய்னத்தி்றன் 
அதிகரிககின்்றது.

ைோ�ஜன்களுடன் விய்ன

 அதிக பவப் நிய�யில், 
அய்னத்து கோரமண் உந�ோகஙகளும், 
ைோ�ஜன்களுடன் இயணநது, அயவகளின் 
ைோய�டுகயை உருவோககுகின்்ற்ன.

M + X2   → MX2   

(M= Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra , 

X = F, Cl, Br, l )

(NH4)2BeF4ஐ பவப்ச் சிய்தவயடைச் 
பேய்்தல் விய்னைோ்னது BeF2 ்தைோரிகக 
சி்றந்த முய்றைோகும்.  BeCl2 யவ அ்தன் 
ஆகயேடிலிருநது எளி்தோக ்தைோரிகக�ோம்.

 
BeO + C + Cl2    BeCl2   + CO600 − 800K

யைடரஜனுடன் விய்ன

 ப்ரிலிைத்திய்னத் ்தவிர்த்து பி்ற 
்தனிமஙகள் பவப்ப்டுத்தும் ந்ோது, 
யைடரஜனுடன் இயணநது MH2 என்்ற 
ப்ோது வோய்ப்ோடுயடை யைடயரடுகயைத் 
்தருகி்றது.  BeCl2 மறறும் LiAlH4 
ஆகிைவறய்ற விய்னப்டுத்துவ்தன் மூ�ம் 
BeH2ஐத் ்தைோரிகக�ோம்.

2BeCl2 + LiAlH4  → 2BeH2   + LiCl + AlCl3

5.5.4. கோரமண் உந�ோகஙகளின் ் ைன்கள்

ப்ரிலிைத்தின் ்ைன்கள்

1. குய்றந்த அணு எண் மறறும் X-கதிர்கயை 
உடகவர்்தல் குய்றவோக இருப்்தோல், 
X-கதிர் குழோய்களின் பவளிநைறும் ்குதி 
மறறும் X-கதிர் கண்டுணர்விகளில் 
்ைன்்டுகி்றது. 

2. கதிர் உமிழ்வு ஆய்வுகளில் மோதிரியிய்ன 
யவககும் க�ன்கள் ப்ோதுவோக 
ப்ரிலிைத்தி்னோல் ்தைோரிககப்டுகி்றது.

3. ஆற்றல் மிகக துகள்கயை ்தன்வழிநை 
அனுமதிப்்தோல், இது துகள் முடுககிகளில் 
்ைன்்டும் குழோய்களில் ்ைன்்டுகி்றது.

4. குய்றவோ்ன அடர்த்தி மறறும் டைோகோந்தப 
்ண்பிய்னப ப்றறிருப்்தோல், ்ல்நவறு 
கண்டுணர்விகளில் ்ைன்்டுகி்றது.
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பமகனீசிைத்தின் ்ைன்கள்

1. இரும்பு மறறும் எஃகிலிருநது ேல்்யர 
நீககப ்ைன்்டுகி்றது.

2. அச்சிடும் ப்தோழிலில், நிழற்ட அச்சு 
்திவுகயை உருவோககப ்ைன்்டும் 
்தகடுகைோகப ்ைன்்டுகி்றது.

3. ஆகோை விமோ்னஙகள் மறறும் ஏவுகயணகள் 
்தைோரிப்தில் பமகனீசிைத்தின் உந�ோகக 
க�யவகள் ்ைன்்டுகி்றது.

4. கரிம ப்தோகுபபு விய்னகளில் ்ைன்்டும் 
கிரிக்னோர்டு விய்னப்ோருயை ்தைோரிகக 
பமகனீஷிைம் �ோடோ ்ைன்்டுகி்றது.

5. அலுமினிைத்தின் இைநதிரவிைல், 
பவடடி ஒடடும் ்தன்யம ஆகிைவறய்ற 
நமம்்டுத்தும் ப்ோருடடு பமகனீசிைத்துடன் 
உந�ோக க�யவைோககப்டுகி்றது.

6. உ�ர்த்திைோகப ்ைன்்டுகி்றது.

7. கோல்வோனிக அரிமோ்னத்ய்த கடடுப்டுத்்த 
்தன்ய்ன அழித்துகபகோள்ளும் மின்வோைோக 
்ைன்்டுகி்றது.

கோல்சிைத்தின் ்ைன்கள்
1. யுநரனிைம், ஜிர்நகோனிைம் மறறும் 

ந்தோரிைம் ஆகிைவறறின் உந�ோகவிைலில் 
ஒடுககும் கோரணிைோகச் பேைல்்டுகி்றது.

2. ்ல்நவறு ப்ர்ரஸ மறறும் ப்ர்ரஸ அற்ற 
உந�ோகக க�யவகளுககு, ஆகசிஜன் 
நீககி, ேல்்ர் நீககி மறறும் கோர்்ன் 
நீககிைோகப ்ைன்்டுகி்றது.

3. கடடுமோ்னத்திறகு ்ைன்்டும் சிபமண்ட 
மறறும் க�யவகள் ்தைோரிப்தில் 
்ைன்்டுகி்றது.

4. பவறறிடக குழோய்களில் வோயு மோசு 
நீககிைோகப ்ைன்்டுகி்றது.

5. எண்பணய்களில் நீர்நீககிைோகப 
்ைன்்டுகி்றது.

6. உரஙகள், கோன்கீரிடடுகள் மறறும் 
்ோரீஸேோநது ஆகிைவறறில் உள்ைது. 

ஸடரோன்சிைத்தின் ்ைன்கள்
1. 90Sr ஆ்னது நகன்ேர் மருத்துவத்தில் 

்ைன்்டுகி்றது.

2. 87Sr/86Sr விகி்தமோ்னது, கடல்ேோர் ஆய்வுகள் 
மறறும் வி�ஙகுகளின் இடபப்ைர்ச்சிய்ன 
ப்தோடர்்தல், குற்ற ்தடைவிைலில் 
்ைன்்டுகி்றது.

3. ்ோய்றகளின் வைய்த தீர்மோ்னப்தில் 
்ைன்்டுகி்றது.

4. ்ழஙகோ� புரோ்த்ன ப்ோருடகள், 
�ோணைஙகள் ஆகிைவறறின் மூ�ஙகயை 
கண்டறிை கதிரிைகக சுவடறிவோ்னகப 
்ைன்்டுகி்றது.

ந்ரிைத்தின் ்ைன்கள்
1. உந�ோகவிைலில் ்ைன்்டுகி்றது.  இ்தன் 

நேர்மஙகள் ப்டநரோலிை சுரஙகம், 
கதிரிைககவிைல் மறறும் பவப் 
ப்தோழிறநுட்ஙகளில் ்ைன்்டுகி்றது.

2. ்தோமிர (Copper) தூய்யமைோககளில் 
ஆகசிஜன் நீககிைோகப ்ைன்்டுகி்றது.

3. இ்தன் நிககல் உந�ோகக க�யவ 
எளிதில் எ�கடரோய்ன உமிழும்.  
எ்னநவ, எ�கடரோன் குழோய்கள் மறறும் 
மின்வோய்ப்ோறிகளில் ்ைன்்டுகி்றது.

4. ப்தோய�ககோடசி மறறும் மின்்னணுவிைல் 
குழோய்களில் எஞசியுள்ை ஆகசிஜய்ன 
நீககப ்ைன்்டும் தூய்யமைோககிைோக 
்ைன்்டுகி்றது.

Unit 5 - Sridhar.indd   156Unit 5 - Sridhar.indd   156 07-01-2021   14:53:2007-01-2021   14:53:20



157

5. ந்ரிைத்தின் 133Ba-ஐநேோநடோப்ோ்னது, 
அணுககரு நவதியிைலில், கோமோ கதிர் 
கண்டுணர்வியை திடட அைவீடு பேய்ை 
்ைன்்டுகி்றது.

நரடிைத்தின் ்ைன்கள்
 கடிகோரஙகள், அணுககரு ்தடடுகள், 
வோனூர்தி ேோவிகள், உ்கரண சுழறறிகள்  
ஆகிைவறறிறகோ்ன ்தோந்ன ஒளிரும் 
நமறபூச்சுகளில் நரடிைம் ்ைன்்டுகி்றது.

5.6 கோரமண் உந�ோகச் நேர்மஙகளின் 
ப்ோதுப ்ண்புகள்
 இரண்டோம் ப்தோகுதி ்தனிமஙகளிள் 
மு்தன்யமைோ்ன ஆகசிஜந்னற்ற நிய� 
+2 ஆகும்.  கோரமண் உந�ோகஙகள் 
உருவோககும் நேர்மஙகள் ப்ரும்்ோலும் 
அைனித்்தன்யம உயடையவ.  கோரஉந�ோக 
நேர்மஙகயைக கோடடிலும் குய்றவோ்ன 
அைனித்்தன்யமயிய்னப ப்றறுள்ைது.  
ஏப்னனில் இயவகள் சிறிை உருவைவு மறறும் 
அதிக உடகரு மின்சுயமயைப ப்றறுள்ை்ன.  
கோரமண் உந�ோகஙகளின் சி� நேர்மஙகளின் 
ப்ோதுப்ண்புகள் கீநழ விவரிககப்டுகி்றது.

(அ) ஆகயேடுகள்
 கோரமண் உந�ோகஙகள் ப்ோதுவோக 
நமோ்னோகயேடுகயையும், ப்ரோகயஸைடு 
கயையும் ்தருகின்்ற்ன.

நமோ்னோகயேடு
 உந�ோகஙகயை ஆகசிஜனுடன் 
பவப்ப்டுத்தி நமோ்னோகயேடுகள் 
ப்்றப்டுகின்்ற்ன. BeO மறறும் MgO 
ஆ்னது நீரில் ஏ்றத்்தோழ கயரவதில்ய�.  
மோ்றோக மற்ற ்தனிமஙகளின் ஆகயேடுகள் 
யைடரோகயேடுகயைத் ்தருகின்்ற்ன.  BeO 
ஈரிைல்புத் ்தன்யம உயடைது.  MgO வலியம 
குய்றந்த கோரம், CaO, SrO மறறும் BaO 
ஆகிையவ வலியமமிகக கோரஙகைோகும்.  
Be2+ அைனிைோ்னது சிறிை உருவையவப 

ப்றறிருப்்தோல், BeO ஆ்னது ேகபபியணபபுத் 
்தன்யமயைப ப்றறுள்ைது. மற்ற 
்தனிமஙகளின் ஆகயேடுகள் அைனித் ்தன்யம 
உயடையவ.  

ப்ரோகயேடுகள் 

 ப்ரிலிைத்திய்னத் ்தவிர்த்து, பி்ற 
உந�ோகஙகள் ப்ரோகயேடுகயைத் 
்தருகின்்ற்ன. அதிக பவப் நிய�யில் 
நமோ்னோகயேடுகயை ஆகஸிஜனுடன் 
விய்னப்டுத்தி இயவகள் ப்்றப்டுகின்்ற்ன. 

2 BaO +O2    2 BaO2 

ஆ) யைடரோகயேடுகள்
 BeO ்தவிர்த்து பி்ற ஆகயேடுகள் 
அய்னத்தும் கோரத்்தன்யம உயடையவ. 
அயவ நீருடன் விய்னபுரிநது ்குதிைைவு 
கயரைககூடிை யைடரோகயேடுகயைத் 
்தருகின்்ற்ன.

MO + H2O →M(OH)2

ஒரு ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக, 
கோரமண் உந�ோக யைடரோகயேடுகளின் 
கயரதி்றன், பவப் நிய�பபுத் ்தன்யம 
மறறும் கோரத்்தன்யம ஆகிையவ 
அதிகரிககின்்ற்ன.  எனினும் கோர உந�ோக 
யைடரோகயேடுகயைக கோடடிலும் கோரமண் 
உந�ோக யைடரோகயேடுகள் குய்றவோ்ன 
கோரத்்தன்யமயிய்னப ப்றறுள்ை்ன.  
ப்ரிலிைம் யைடரோகயேடு ஈரிைல்புத் 
்தன்யம உயடைது.  இது அமி�ம் மறறும் 
கோரம் ஆகிை இரண்டுடனும் விய்னபுரிகி்றது.

Be(OH)2 + 2 NaOH  →  Na2BeO2 +2H2O

Be(OH)2 + 2HCl        →     BeCl2     +2H2O

இ) நைய�டுகள்

 கோரமண் உந�ோகஙகள் MX2 என்்ற 
ப்ோதுவோ்ன வோய்ப்ோடுயடை நைய�டுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.  உந�ோகஙகயை, 
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நை�ஜனுடன் பவப்ப்டுத்தி இயவகயைத் 
்தைோரிகக முடியும்.

M +X2  MX2

 Be2+ அைனிைோ்னது சிறிை உருவையவப 
ப்றறிருப்்தோல் ப்ரிலிைம் நைய�டு 
ேகபபியணபபுத் ்தன்யமயிய்னப ப்றறுள்ைது.  
ப்ரிலிைம் நைய�டுகள் நீர் உறிஞசும் 
்தன்யமயுயடையவ, ஈரககோறறில் புயகயும் 
மறறும் கரிமககயரப்ோனில் கயரயும்.  
்டம் 5.9 [வடிவம் (அ)] ல் கண்டுள்ைவோறு 
ப்ரிலிைம் குநைோயரடு திட நிய�யில் 
ேஙகிலி வடிவத்திய்னப ப்றறுள்ைது.  
ஆவி நிய�யமயில் BeCl2, குநைோரிய்ன 
இயணபபு ்ோ�மோக பகோண்டுள்ை இரு்டி 
வடிவயமபபிய்ன (வடிவம் – இ) ப்றறுள்ைது.  
இது 1200K அைவி�ோ்ன அதிக பவப்நிய�யில் 
ந�ர்நகோடடு ஒரு்டிைோக சிய்தவுறுகி்றது 
(வடிவம் – ஆ).

 ப்ரிலிைம் நைய�யடத் ்தவிர்த்து, 
கோரமண் உந�ோகஙகளின் அய்னத்து 
நைய�டுகளும் அைனித்்தன்யம 
உயடையவ.  பி்ற உந�ோகஙகளின் 
குநைோயரடுகள் மறறும் புளுயரடுகள் 
அைனிப்டிகஙகைோகும்.  உருகிை நிய� 
மறறும் நீர்க கயரேல்களில் இயவ 
மின்ேோரத்திய்ன �ன்கு கடத்துகின்்ற்ன. 
நைய�டு, யைடநரடடுகள் உருவோககும் 
்தன்யம ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக 
குய்றகி்றது.  (எடுத்துககோடடோக MgCl2.8H2O, 
CaCl2.6H2O, SrCl2.6H2O மறறும் BaCl2.2H2O).

Be Be Be Be Be Be

Be Be Be

்டம் 5.9 ப்ரிலிைம் குநைோயரடின் 
வடிவஙகள்

ஆகநேோஅமி� உபபுகள்
 கோரமண் உந�ோகஙகள் 
ஆகநேோ அமி�ஙகளின் உபபுகயை 
உருவோககுகின்்ற்ன.  அவறறுள் சி� கீநழ 
பகோடுககப்டடுள்ை்ன.

கோர்்ந்னடடுகள்
எல்�ோ கோர்்ந்னடடுகளும் பவப்ப்டுத்தும் 
ந்ோது சிய்தநது கோர்்ன்யடைோகயேடு மறறும் 
ஆகயேயடத் ்தருகின்்ற்ன  

MCO3  ∆   MO+CO2 

ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக, 
கோர்்ந்னடடுகளின் கயரதி்றன் குய்றகி்றது.  
ப்தோகுதியில் கீழி்றஙகும்ந்ோது, ந�ர் 
அைனிகளின் உருவைவு அதிகரிகக,  
அவறறின் பவப்நிய�பபுத் ்தன்யம 
அதிகரிககி்றது.

அடடவயண 5.13 கோரமண் உந�ோக 
கோர்்ந்னடடுகள் மறறும் ேல்ந்டடுகளின் 
சிய்தவுறு்தல் பவப்நிய�

தனிமம்
கைார்பவேட்டுகைளின் 

சி்தவ்ைதல் 
வவப்பநி்ை (oC)

சல்வ்பட்டுகைளின் 
சி்தவ்ைதல் 

வவப்பநி்ை
(oC)

Be 25 500
Mg 540 895
Ca 900 1149
Sr 1290 1374
Ba 1360 -

ேல்ந்டடுகள்
 கோரமண் உந�ோகஙகளின் ேல்ந்டடுகள் 
பவண்யம நி்ற திண்மஙகைோகும்.  மறறும் 
இயவகள் பவப் நிய�பபுத் ்தன்யம 
உயடையவ.  BeSO4 மறறும் MgSO4 ஆகிையவ 
நீரில் கயரகின்்ற்ன.  CaSO4லிருநது BaSO4ககுச் 
பேல்லும்ந்ோது கயரதி்றன் குய்றகி்றது. Be2+ 
மறறும் Mg2+ அைனிகளின் நீநரற்ற என்்தோல்பி 
மதிபபுகள் அவறறின் ்டிகககூடு ஆற்றய� விட 
அதிகமோக இருப்்தோல் அயவகளின் ேல்ந்டடுகள் 
நீரில் கயரகின்்ற்ன.

(அ)

(ஆ) (இ)
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ய�டநரடடுகள்

 கோர்்ந்னடடுகயை நீர்த்்த ய�டரிக 
அமி�த்தில் கயரத்து ய�டநரடடுகள் 
ப்்றப்டுகின்்ற்ன.  பமகனீசிைம் ய�டநரட 
ஆறு நீர் மூ�ககூறுகளுடன் ்டிகமோகின்்றது.  
ந்ரிைம் ய�டநரட நீரற்ற உப்ோக 
்டிகமோகி்றது.  உருவைவு அதிகரிககும் 
ந்ோது யைடநரடடுகள் உருவோகும் இைல்பு 
குய்றகி்றது.  அய்னத்து ய�டநரடடுகளும் 
பவப்ப்டுத்தும் ந்ோது ஆகயேடுகயைத் 
்தருகின்்ற்ன.

5.6.1. கோல்சிைத்தின் முககிைமோ்னச் 
நேர்மஙகள்
சுடட சுண்ணோம்பு (CaO)

்தைோரித்்தல்

 வணிக ரீதியில் சுண்ணோம்புக கல்ய�, 
சுண்ணோம்புக கைவோயில் 1070 – 1270K 
பவப்நிய� எல்ய�யில் பவப்ப்டுத்துவ்தன் 
மூ�ம் இது ்தைோரிககப்டுகி்றது. 

CaCO3     ⇌  CaO + CO2

இவவிய்ன ஒரு மீள் விய்னைோ்த�ோல், 
விய்னயிய்ன முறறிலும் நிகழ்த்்த ஏதுவோக, 
விய்னயில் உருவோகும் கோர்்ன்யடைோகயேடு 
உடனுககுடன் நீககப்டுகி்றது.

்ண்புகள்

 கோல்சிைம் ஆகயேடு பவண்யமநி்ற ்டிக 
உருவமற்ற திண்மம்.  

1. இ்தன் உருகு நிய� 2870 K.  கோறறில் 
யவககப்டும் ந்ோது, கோர்்ன்யடைோகயேடு 
மறறும் ஈரப்்தத்திய்ன உறிஞசுகி்றது.

CaO + H2O → Ca(OH)2

CaO + CO2 → CaCO3

2. குய்றந்தைவு நீரிய்னச் நேர்ககும்ந்ோது, 
கோல்சிைம் ஆகயேடு கடடிகள் 
உயடககப்டுகின்்ற்ன.  இச்பேைல் 
சுண்ணோம்ய் நீர்ககச் பேய்்தல் என்றும் 
உருவோகும் விய்னப்ோருள் நீறறுச் 
சுண்ணோம்பு எ்னவும் அயழககப்டுகி்றது.

CaO + H2O → Ca(OH)2

சுண்ணோம்புகல் 
மறறும் கரிக 
க�யவ

CO2
 வோயு

எரிப்ோருள் எரிப்ோருள்

கோறறு 
உடபுகு்தல் சுடட 

சுண்ணோம்பு 
பவளிவரு்தல்

்டம் 5.10. சுடட சுண்ணோம்பு ்தைோரித்்தல்
3. சுடட சுண்ணோம்பு, மறறும் நேோடிைம் 
யைடரோகயேடு நேர்ந்த க�யவ நேோடோச் 
சுண்ணோம்பு எ்னப்டுகி்றது
4. இது SiO2 மறறும் P4O10 ஆகிை அமி� 
ஆகயஸைடுகளுடன் நேர்நது முய்றநை 
CaSiO3 மறறும் Ca3(PO4)2 ஆகிைவறய்றத் 
்தருகின்்றது.
CaO + SiO2 → CaSiO3

6CaO + P4O10 → 2Ca3(PO4)2
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்ைன்கள்
கோல்சிைம் ஆகயேடோ்னது,
1. சிபமண்ட, கடடுமோ்ன பூச்சுகள் மறறும் 

கண்ணோடித் ்தைோரிபபில் ்ைன்்டுகி்றது.

2. நேோடிைம் கோர்்ந்னட மறறும் நீறறுச் 
சுண்ணோம்பு ்தைோரித்்தலில் ்ைன்்டுகி்றது.

3 .ேர்ககயர தூய்யமைோககலில் 
்ைன்்டுகி்றது.

4. உ�ர்த்தும் விய்னப்ோருைோகப 
்ைன்்டுகி்றது.

5.6.2. கோல்சிைம் யைடரோகயேடு
்தைோரித்்தல்
 கோல்சிைம் ஆகயஸைடுடன் நீர் 
நேர்ககப்டடு கோல்சிைம் யைடரோகயேடு 
்தைோரிககப்டுகி்றது.

்ண்புகள்
 இது ஒரு பவண்யம நி்ற ் டிக உருவமற்ற 
்டிகமோகும்.  இது நீரில் ்குதிைைநவ கயரயும்.  
இ்தன் நீர்ககயரேல் நீறறுச்சுண்ணோம்பு 
(சுண்ணோம்பு நீர்) எ்னவும், நீறறுச் 
சுண்ணோம்பின் ப்தோஙகல் நீர்ககயரேல் 
சுண்ணோம்புப ்ோல் எ்னவும் அறிைப்டுகி்றது.

 கோர்்ன் யட ஆகயேயட நீறறுச் 
சுண்ணோம்பின் வழிநை பேலுத்தும்ந்ோது, 
அது ்ோல்ந்ோ� மோறுகி்றது.  இ்தறகு கோரணம் 
இநநிகழ்வில், கோல்சிைம் கோர்்ந்னட 
உருவோகி்றது. 

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3 + H2O

கூடு்த�ோக அதிக அைவு CO2 
பேலுத்்தப்டும்ந்ோது, வீழ்்டிவு கயரநது 
கோல்சிைம் யைடரஜன் கோர்்ந்னடயடத் 
்தருகி்றது.

CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3)2

 நீர்த்்த சுண்ணோம்பு, குநைோரினுடன் 
விய்னபுரிநது, ே�யவத்தூளின் ஒரு ்குதிப 

ப்ோருைோ்ன, யைபந்ோ குநைோயரடயடத் 
்தருகி்றது.

2Ca (OH)2 + 2Cl2 → 

CaCl2 + Ca(OCl)2 + 2H2O

்ைன்கள்
 கோல்சிைம் யைடரோகயேடு கடடுமோ்னப 
சுண்ணோம்பு க�யவகல்.

 நுண்ணுயிர் எதிர்பபு இைல்பிய்னப 
ப்றறிருப்்தோல் சுண்ணோம்பு அடித்்தலில் 
்ைன்்டுகி்றது.

 கண்ணோடி உற்த்தி பேய்்தல், ந்தோல் 
்்தனிடும் ப்தோழில்கள், ே�யவத்தூள் 
்தைோரிப்தில் மறறும் ேர்ககயர ்தைோரித்்தலில் 
்ைன்்டுகி்றது.

5.6.3 ஜிபேம் (CaSO4.2H2O)

 வர�ோறறுககு முநய்தை ப்ரிை 
கடல் வடிநி� ்ரபபில் இருந்த நீர்  
ஆவிைோவ்தோல் ஜிபேப்டுயககள் 
உருவோகின்்ற்ன. நீர் ஆவிைோக மோறும் ந்ோது 
அதில் அடஙகியுள்ை ்தோதுபப்ோருடகளின் 
பேறிவு அதிகரிப்துடன் அயவ 
்டிகமோகின்்ற்ன. 

்டம் 5.11 ஒரு  ஜிபேக குவோரி
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ஜிபேத்தின் ்ண்புகள்

•  ஜிபேம் ஒரு மிருதுவோ்ன ்தோதுபப்ோருள், 
நீரில் ஒரைவிறகு கயரயும், 
பவப்நிய� இ்தன் கயரதி்றன் 
மீது ்தோககத்திய்ன ஏற்டுத்துகி்றது. 
பவப்நிய� அதிகரிககும் ந்ோது, மற்ற 
உபபுகயைப ந்ோல் அல்�ோமல் இ்தன் 
கயரதி்றன் குய்றகி்றது. இப்ண்பு 
எதிர்ககயரதி்றன் (retrograde 
Solubility) எ்ன அறிைப்டுகி்றது. 
இது ஜிபேத்தின் ்தனித்துவமோ்ன 
்ண்்ோகும்.

•  ஜிபேம் ப்ோதுவோக நி்றமற்ற்தோகநவோ 
அல்�து பவளிர்ந்த நி்றத்ய்தநைோ 
பகோண்டிருககும். சி� ந�ரஙகளில், 
மோசுகள் கோணப்டும் கோரணத்்தோல் 
இைஞசிகபபு, மஞேள், ்ழுபபு மறறும் 
பவளிர் ்ச்யே ஆகிை நி்றஙகளின் 
ேோைல்கயைப ப்றறிருககும்.

•  சி� ந�ரஙகளில், ஜிபேம் ம�ர்களின் 
இ்தழ்கயை ஒத்்த வடிவயமபபில் 
கியடககப ப்றுகி்றது. இவவயக 
‘்ோய�வ்ன நரோஜோ’  எ்ன 
அயழககப்டுகி்றது. இது ப்ரும்்ோலும் 
் ோ ய � வ ்ன ப  ் கு தி க ளி ல் 
உண்டோகி்றது.

•  ஜிபேம் குய்றவோ்ன பவப்க கடத்தும் 
தி்றய்னப ப்றறுள்ைது. இ்தன் 
கோரணமோக உ�ர் சுவர்கள் மறறும் 
சுவர்ப்�யககள் ்தைோரித்திட 
்ைன்்டுகி்றது. ஜிபேம் இைறயக 
மின்கோபபுப ப்ோருள் எ்னவும் 
அறிைப்டுகி்றது.

்டம் 5.12 ஜிபேத்தின் ஒரு வயகைோ்ன 
அ�்ோஸடர்

•  அ�்ோஸடர் எனும் ஜிபேத்தின் ஒரு 
வயகைோ்னது, அணிக� கறகள் 
ந்ோன்று விய�மதிபபுமிககது. இது 
சிறபிகைோல் ்� நூற்றோண்டுகைோக 
்ைன்்டுத்்தப்டடு வருகி்றது. 

•  இது துகள் வடிவமுயடை, ஒளி 
ஊடுருவ இை�ோத்்தன்யம உயடைது. 
"நமோ" கடி்னத்்தன்யம அைவீடடில் 
(moh's scale) ஜிபேத்தின் கடி்னத்்தன்யம 
1.5 மு்தல் 2 வயர. இ்தன் அடர்த்தி எண் 
2.3 மு்தல் 2.4 வயர.

ஜிபேத்தின் ்ைன்கள்

•  ் ண்யடை எகிபது மறறும் 
பமே்நடோமிைோவில் ஜிபேத்தின் 
ஒரு வயகைோ்ன அ�்ோஸடர் 
சிறபிகைோல் ்ைன்்டுத்்தப்டடுள்ைது. 
ஜிபேத்திய்ன, எவவோறு ்ோரீஸேோந்தோக  
மோறறுவது என்்ய்த சுமோர் 
5000 ஆண்டுகளுககு முன்ந் 
எகிபதிைர்கைோல் அறிைப்டடுள்ைது. 
்தறந்ோது மனி்த ேமு்தோைத்தில் ஜிபேம் 
்� ்ைன்்ோடுகயைக பகோண்டுள்ைது. 
அவறறின் சி� ்ைன்கள் கீநழ 
பகோடுககப்டடுள்ைது.

Unit 5 - Sridhar.indd   161Unit 5 - Sridhar.indd   161 07-01-2021   14:53:2107-01-2021   14:53:21



162

•  உ�ர் ்�யககள், பூச்சுப ்�யககள் 
்தைோரிப்தில் ஜிபேம் ்ைன்்டுகி்றது. 
சுவர்களுககு இறுதி வடிவம் 
பகோடுககவும், நமறகூயரகள் மறறும் 
அய்றகயை ்குதிகைோக பிரிககவும் 
பூச்சுப ்�யககள் ்ைன்்டுகின்்றது.

•  ஜிபேத்தின் மறறுபமோரு ்ைன்்ோடு 
்ோரீஸேோநது ்தைோரிப்்தோகும். 
ஜிபேத்திய்ன 300 டிகிரி 
்ோரன்ஹீடடில் சூடு்டுத்தி ்ோரீஸேோநது 
்தைோரிககப்டுகி்றது. இது ஜிபேம் 
பூச்சு எ்னவும் அயழககப்டுகி்றது. 
முககிைமோக இது சிற்ஙகயை 
வடிப்தில் ்ைன்்டுகி்றது.

• ஜிபேம் எலும்பிைல் துய்றயில். எலும்பு 
முறிவு ேரிபேய்யும் கடடுகள் மறறும் 
அச்சுகள் ்தைோரிகக ்ைன்்டுகி்றது. 

• நவைோண்யமத் துய்றயில், 
மண்ணுடன் நேர்ககப்டும் 
ப்ோருைோகவும், கடடுப்டுத்திைோகவும், 
உரமோகவும் ்ைன்்டுகி்றது. களிமண் 
மறறும் இறுககமோ்ன மண்யண 
ப�கிழச் பேய்வதுடன், ்தோவர 
வைர்ச்சிககு முககிைமோக ்ைன்்டும் 
கோல்சிைம் மறறும் ேல்்யர ்தரும் 
ப்ோருைோக உள்ைது. மண்ணிறகு 
அதிக உபபுத் ்தன்யமயைத் ்தரும் Na+ 
அைனிகயை நீககவும் ்ைன்்டுகி்றது. 

•  ஜிபேம் முககிைமோக இயணத்்தல் 
மறறும் பகடடிைோககும் ்ண்புகயைப 
ப்றறுள்ை்தோல் ்ற்யே, ஷோம்புகள் 
மறறும் முடித் ப்தோடர்்ோ்ன ப்ோருடகளில் 
்ைன்்டுகி்றது.

•  ந்ோர்ட�ோண்டு சிபமண்டுகளில், ஜிபேம் 
ஒரு முககிைப ்குதிப ப்ோருைோகும். 
இது கடி்னமோ்தய� ்தோம்தப்டுத்தும் 
கோரணிைோக பேைல்்டும் ்தன்யமயைப 
ப்றறிருப்்தோல் கோன்கிரீடடுகள் 
கடி்னமோகும் நவகத்திய்னக 
கடடுப்டுத்துகி்றது.

•  அதிக அைவில் கியடககும் 
்தோதுபப்ோருடகளின் முககிைமோ்னது 
ஜிபேமோகும். இது கணககற்ற 
்ைன்்ோடுகயைக பகோண்டுள்ைது. இத் 
்தோதுவோ்னது புவி நமற்ரபபிறகருகில் 
அதிக அைவில் கியடப்்தோல் இ்தய்ன 
பவடடி எடுப்து எளி்தோகும் எனினும் 
அதிக அைவு ஜிபேம் பவடடி எடுத்்தோல் 
சுறறுச் சூழலில் குறிபபிடத்்தகக 
்ோதிபபுகயை ஏற்டுத்தும். ஜிபேத்திய்ன 
மறுசுழறச்சி பேய்ை முடியும். ஆ்னோல் 
இத்்தோது அதிக அைவில் கியடப்்தோல், 
இ்தன் மறுசுழறச்சிககு அதிக 
முககிைத்துவம் ்தரப்டுவதில்ய�.

்பைம் 5.13 ஜிபசத்தின் ்பயன்கைள்

5.6.4 ்பாரீஸசாந்து (Plaster of Paris), 
(CaSO4·½H2O) கைால்சியம் சல்வ்பட் 
வெமி்ெட்வரேட்

 இது கோல்சிைம் ேல்ந்டடின் 
பைமியைடநரடடோகும். ஜிபேத்ய்த, 
(CaSO4.2H2O) 393K பவப்நிய�ககு 
பவப்ப்டுத்தி ்ோரீஸேோநது ப்்றப்டுகி்றது. 

2CaSO4 .2H2O(s) →2CaSO4 .½H2O+ 3H2O
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 393Kககு நமல், எவவி்த ்டிக நீர் 
மூ�ககூறும் கோணப்டுவதில்ய� நமலும் 
நீரற்ற கோல்சிைம் ேல்ந்ட CaSO4 உருவோகி்றது. 
இது முறறும் எரிககப்டட ேோநது (dead burnt 
plaster)  எ்ன அறிைப்டுகி்றது.

 இது நீருடன் நேர்நது கடி்னமோகும் 
்ண்பிய்னப ப்றறுள்ைது. ந்ோதுமோ்ன அைவு 
நீருடன் இ்தய்னச் நேர்ககும் ந்ோது இது 
ப�கிழியைப ந்ோன்்ற ப்ோருைோக மோறி 5 
மு்தல் 15 நிமிடஙகளில் கடி்னமோ்ன ப்ோருைோக 
மோறுகி்றது. 

்ைன்கள் 

1.  கடடுமோ்னத் ப்தோழிலில் இது அதிக 
அைவில் பூச்ேோக ்ைன்்டுகி்றது.

2.  ஒரு உறுபபில் எலும்பு முறிவு அல்�து 
சுளுககு ்ோதிககப்டடுள்ை இடஙகயை 
�கரோமல் இருத்தி யவகக ் ைன்்டுகி்றது.

3.  ் றசீரோககும் துய்ற, அணிக�ன்கள், 
சிய�கள் மறறும் வோர்பபுகள் 
உருவோககுவதில் இது ்ைன்்டுகி்றது.

5.7 பமகனீசிைம் மறறும் கோல்சிைத்தின் 
உயிரிைல் முககிைத்துவம்

 உயிர் பேைல்முய்றகளில் பமகனீசிைம் 
மறறும் கோல்சிைம் மிக முககிைப ் ஙகோறறுகி்றது. 
ஒரு ேரோேரி மனி்த உடலில் 25g பமகனீசிைம் 
மறறும் 1200g  கோல்சிைம் அடஙகியுள்ைது. 
ப�ோதிகள் விய்னயூககிகைோகச் பேைல்்டும் 
உயிர் நவதி விய்னகளில் பமகனீசிைம் 
முககிை ்ஙகோறறுகி்றது. ்ோஸந்ட ்ரிமோற்றம் 
மறறும் ஆற்றல் பவளிப்டுத்து்தலில் 
ATPயை ்ைன்்டுத்தும் ப�ோதிகளில் இது 
இயணககோரணிைோகவும் பேைல்்டுகி்றது. இது 
DNA ப்தோகுத்்தல் மறறும், நிய�பபுத்்தன்யம, 
அ்தன் முய்றைோ்ன பேைல்்ோடுகளுககும் 
மிக முககிைமோ்ன்தோகும். �ம் உடலில் மின் 
்குளிகயை ேமன்்டுத்தும் ்ணியிலும் இது 
்ைன்்டுகி்றது. இ்தன் குய்ற்ோடு வலிபபு 
மறறும் �ரம்புத்்தயே இயணபபில் எரிச்ேல் 
(neuromuscular irritation) உருவோக 
கோரணமோக அயமகி்றது. 

 எலும்பு மறறும் ்றகளில் முககிை 
்குதிபப்ோருைோக கோல்சிைம் ்ைன்்டுகி்றது. 
இது இரத்்தத்திலும் கோணப்டுகி்றது. 
கோல்சிநடோனின் மறறும் ்ோரோ ய்தரோய்டு 
ைோர்நமோன்கைோல் இரத்்தத்தில் இ்தன் 
அைவு ்ரோமரிககப்டுகி்றது. இரத்்தத்தில் 
கோல்சிைத்தின் குய்ற்ோடடி்னோல், இரத்்தம் 
உய்றை அதிக ந�ரம் ஆகி்றது. நமலும் 
இது ்தயேச் சுருககத்திறகும் முககிை 
கோரணமோகி்றது.

 ஒளிச்நேர்கயகயில் முககிைப்ஙகு 
வகிககும் முககிை நி்றமிைோ்ன குநைோநரோபில் 
பமகனீசிைத்திய்னக பகோண்டுள்ைது.
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்ோடச்சுருககம்

 �வீ்ன ்தனிம வரியே அடடவயணயில் ப்தோகுதி-1 மறறும் ப்தோகுதி–2ல் அடஙகியுள்ை 
்தனிமஙகளின் இயணதி்ற எ�கடரோன்கள் s ஆர்பிடடோலில் இடம் ப்றுவ்தோல் இயவ s – ப்தோகுதி 
்தனிமஙகள் என்்றயழககப்டுகின்்ற்ன. மு்தல் ப்தோகுதி ்தனிமஙகள் ns1 என்்ற ப்ோதுவோ்ன 
எ�கடரோன் அயமபபிய்னப ப்றறிருககின்்ற்ன. இயவ கோர உந�ோகஙகள் எ்னப்டுகின்்ற்ன. 
ப்தோகுதி 2 ்தனிமஙகள் ns2  என்்ற ப்ோதுவோ்ன எ�கடரோன் அயமபபிய்னப ப்றறுள்ை்ன. இயவ 
கோரமண் உந�ோகஙகள் எ்ன அயழககப்டுகின்்ற்ன. இயவ புவிநமந�ோடடில் கோணப்டுகின்்ற்ன. 
இவறறின் ஆகயேடுகள் மறறும் யைடரோகயேடுகள் கோரத்்தன்யம உயடையவ. இயவ அதிக 
விய்னத்தி்றய்ன உயடையவ நமலும் M+ மறறும் M2+ ந�ர்  அைனிகயை உருவோககுகின்்ற்ன. 
இவவிரு ப்தோகுகளிலும் நமலிருநது கீழோக வரும்ந்ோது இைற மறறும் நவதிப்ண்புகள் சீரோக 
மோற்றமயடகின்்ற்ன. ப்தோகுதியில் நமலிருநது கீழோக வரும் ந்ோது அணு மறறும் அைனி ஆரம் 
அதிகரிககின்்றது. அ்னோல் அைனிைோககும் ஆற்றல் குய்றகி்றது.

 நேோடிைத்தின் முககிைச் நேர்மஙகள் நேோடிைம் கோர்்ந்னட, நேோடிைம் குநைோயரடு, நேோடிைம் 
யைடரோகயேடு மறறும் நேோடிைம் யைடரஜன் கோர்்ந்னட ஆகிையவ. கோஸட்னர் – பகல்்னர் 
முய்றயில் நேோடிைம் யைடரோகயேடு ப்ருமைவில் ்தைோரிககப்டுகி்றது. ேோல்நவ முய்றயில் 
நேோடிைம் கோர்்ந்னட ்தைோரிககப்டுகி்றது.

 கோரமண் உந�ோகஙகளின் நவதியிைல், கோர உந�ோகஙகளின் நவதியிைந�ோடு ஒத்துள்ைது. 
எனினும், கோரமண் உந�ோகஙகளின் குய்றந்த அணு மறறும் அைனி உருவைவு, ந�ர் அைனிகளின் 
மீ்தோ்ன அதிக மின்சுயம ஆகிைவற்றோல் சி� ்ண்புகளில் மோறு்டடுள்ை்ன. கோர உந�ோக 
ஆகயேடுகள் மறறும் யைடரோகயேடுகயைக கோடடிலும், கோர உந�ோக ஆகயேடுகள் மறறும் 
யைடரோகயேடுகள் குய்றவோ்ன கோரத்்தன்யமயிய்னப ப்றறுள்ை்ன. கோரமண் உந�ோகஙகளும், 
யைடரஜன் மறறும் நை�ஜன்களுடன் இயணநது முய்றநை யைடயரடுகள் மறறும் 
நைய�டுகயைத் ்தருகின்்ற்ன. 

 கோல்சிைம் ஆகயேடு (சுடட சுண்ணோம்பு), கோல்சிைம் யைடரோகயேடு (நீர்த்்த சுண்ணோம்பு), 
கோல்சிைம் ேல்ந்ட பைமியைடநரட (்ோரீஸேோநது) கோல்சிைம் கோர்்ந்னட, நேோடோ சுண்ணோம்பு 
ஆகிையவ கோல்சிைத்தின் முககிைச் நேர்மஙகைோகும். சுண்ணோம்புககல் மறறும் களிமண்யண 
்ைன்்டுத்தி, சுழறறும் சூய�யில் பவப்ப்டுத்தி, ந்ோரடந�ண்ட சிபமண்ட ்தைோரிககப்டுகி்றது. 
கியடககும் வியைப்ோருள் 2-3% அைவுள்ை �ன்கு தூள் பேய்ைப்டட ஜிபேத்துடன் நேர்ககப்டுகி்றது. 
கோல்சிைத்தின் அய்னத்து நேர்மஙகளும் பவவநவறு ்ைன்கயைக பகோண்டுள்ை்ன.
 உயிர்த் திரவஙகளில் (Biological Fluids) நேோடிைம் மறறும் ப்ோடடோசிைத்தின் ஒறய்ற இயணதி்ற 
அைனிகள் மறறும் கோல்சிைம் மறறும் பமகனீசிைத்தின் இரு இயணதி்ற அைனிகள் ஆகிை்ன 
கோணப்டுகின்்ற்ன. இந்த அைனிகள் அைனிச் ேமநிய�த் ்தன்யம மறறும் �ரம்பு தூண்டல்கயை 
கடத்து்தலில் முககிைப ்ஙகோறறுகின்்ற்ன.
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மதிபபீடு 

I.     சரியாே வி்ை்ய வதரிவு வசயகை.

1. கோர உந�ோகஙகளுககு, பின்வருவ்னவறறுள் எந்த வரியேப்ண்பு ்தவ்றோ்னது?  
அ. நீநரறறும் ஆற்றல் : Li > Na > K > Rb 

 ஆ. அைனிைோககும் ஆற்றல் : Li > Na > K > Rb

 இ. அடர்த்தி Li < Na < K < Rb

 ஈ. அணு உருவைவு : Li < Na < K < Rb

2. பின்வருவ்னவறறுள் ்தவ்றோ்ன கூறறு எது?

 அ.கோர உந�ோக ந�ரைனிகளில், Li+ அைனியின் நீநரறறும் ்தன்யமயின் அைவு மிகக 
கு ய ்ற வு .

 ஆ. KO2 ல் K  ன் ஆகஸிஜந்னற்ற எண் +1.

 இ. Na/Pb உந�ோக க�யவயை உருவோகக நேோடிைம் ்ைன்்டுகி்றது.

 ஈ. MgSO4 நீரில் எளிதில் கயரயும்.

3. பின்வரும் நேர்மஙகளில் எது கோர உந�ோகஙகளுடன் விய்னப்டடு H2 வோயுயவ 
ப வ ளி ந ை ற று வ தி ல் ய � ?

 அ. எத்்த்னோயிக அமி�ம்  ஆ. எத்்த்னோல் 

 இ. பீ்னோல்    ஈ. இவறறில் ஏதுமில்ய�

4.  கீழ்ககண்ட விய்ன நிகழ்வ்தறகு பின்வருவ்னவறறுள் எது மிக அதிக இைல்பிய்னக  
(tendency) பகோண்டுள்ைது. 

 M+(g) 
நீர்ம ஊடகம்

 M
+(aq) 

 அ.Na  ஆ.Li  இ.Rb     ஈ. K

5. நேோடிைம் எதில் நேமிககப்டுகி்றது?

 அ. ஆல்கைோல்    ஆ. நீர்

 இ. மண்பணண்பணய்   ஈ. இவறறில் ஏதுமில்ய�
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6. RbO2 நேர்மம் ஒரு 

 அ.  சூப்ர் ஆகயேடு மறறும் ்ோரோ கோந்தத் ்தன்யம பகோண்டது.

 ஆ. ப்ரோகயேடு மறறும் யடைோகோந்தத் ்தன்யம பகோண்டது.  

 இ. சூப்ர் ஆகயேடு மறறும் யடைோகோந்தத் ்தன்யம பகோண்டது.

 ஈ. ப்ரோகயேடு மறறும் ்ோரோ கோந்தத் ்தன்யம பகோண்டது.

7. ்தவ்றோ்ன கூறய்றக கண்டறிைவும்.

 அ. கரிம ்ண்்றி ்குப்ோய்வில் உந�ோக நேோடிைம் ்ைன்்டுத்்தப்டுகி்றது.

 ஆ. நேோடிைம் கோர்்ந்னட நீரில் கயரைககூடிைது, நமலும் இது கனிம ்ண்்றி ்குப்ோய்வில் 
்ைன்்டுத்்தப்டுகி்றது.

 இ. ேோல்நவ முய்றயில் ப்ோடடோசிைம் கோர்்ந்னடயட ்தைோரிகக முடியும்.

 ஈ. ப்ோடடோசிைம் ய்கோர்்ந்னட அமி�த் ்தன்யம உயடை உபபு 

8. லித்திைம்  எ்தனுடன் மூய�விடட ப்தோடர்பு உயடைது?

 அ. நேோடிைம்     ஆ. பமகனீசிைம்     இ. கோல்சிைம் ஈ.அலுமினிைம்

9. கோர உந�ோக நைய�டுகளின் , அைனித் ்தன்யமயின் ஏறுவரியே

 அ) MF < MCl < MBr < MI

 ஆ) MI < MBr < MCl < MF

 இ) MI < MBr < MF < MCl

 ஈ)  இவறறில் ஏதுமில்ய�

10. எம்முய்றயில், உருகிை நேோடிைம் யைடரோகயேடு  மின்்னோற்குககப்டடு, நேோடிைம் 
பிரித்ப்தடுககப்டுகி்றது?

 அ. கோஸட்னர் முய்ற  ஆ. ேைய்னடு முய்ற

 இ. படைன் முய்ற   ஈ. இயவ அய்னத்தும்
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11. ய�டரஜன், CaC2 உடன் விய்னபுரிநது கியடககும் வியைப்ோருள் (NEET-Phase I) 

 அ) Ca(CN)3  ஆ) CaN2  இ) Ca(CN)2  ஈ) Ca3N2

12. கீழ்கோண்்வறறுள் எது அதிக்டே  நீநரற்ற ஆற்றய�க பகோண்டுள்ைது? 

 அ) MgCl2  ஆ) CaCl2  இ) BaCl2  ஈ) SrCl2

13. புன்ேன் சுடரில் கோர மறறும் கோர மண் உந�ோக உபபுகள் கோடடும் நி்றஙகயைப ப்ோருத்துக.

 (p) நேோடிைம்  (1) பேஙகல் சிவபபு

 (q) கோல்சிைம்  (2) மஞேள்

 (r) ந்ரிைம்  (3) ய��ோக (ஊ்தோ)

 (s) ஸடரோன்சிைம்  (4) ஆபபிள் ்ச்யே

 (t) சீசிைம்  (5) கிரிம்ேன் சிவபபு

 (u) ப்ோடடோசிைம் (6) நீ�ம்

 அ) p - 2, q - 1, r - 4, s - 5, t - 6, u - 3

 ஆ) p - 1, q - 2, r - 4, s - 5, t - 6, u - 3

 இ) p - 4, q - 1, r - 2, s - 3, t - 5, u - 6

 ஈ) p - 6, q - 5, r - 4, s - 3, t - 1, u - 2

14 .கூறறு : ப்ோதுவோக கோர மறறும் கோரமண் உந�ோகஙகள் சூப்ர் ஆகயேடுகயை 
உ ரு வ ோ க கு கி ன் ்ற ்ன .

 கோரணம் : சூப்ர் ஆகயேடுகளில் O மறறும் O   அணுககளுககியடநை ஒறய்ற பியணபபு 
உள்ைது.

 அ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ேரி, மறறும் கோரணம், கூறறிறகோ்ன ேரிைோ்ன 
வி ை க க ம ோ கு ம் .

 ஆ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ேரி, மறறும் கோரணம், கூறறிறகோ்ன ேரிைோ்ன விைககம் 
அல்�.

 இ. கூறறு ேரி, ஆ்னோல் கோரணம் ்தவறு.

 ஈ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ்தவறு.
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15. கூறறு  : BeSO4 நீரில் கயரகி்றது, ஆ்னோல் BaSO4 நீரில் கயரவதில்ய�.

 கோரணம்  : ப்தோகுதியில் Be லிருநது Ba வயர பேல்� பேல்� நீநரற்ற ஆற்றல் 
குய்றகி்றது, நமலும் ்டிகககூடு ஆற்றல் மோ்றோமல் உள்ைது.

 அ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ேரி, மறறும் கோரணம், கூறறிறகோ்ன ேரிைோ்ன 
வி ை க க ம ோ கு ம் .

 ஆ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ேரி, மறறும் கோரணமோ்னது, கூறறிறகோ்ன ேரிைோ்ன 
விைககம் இல்ய�.

 இ. கூறறு ேரி, ஆ்னோல் கோரணம் ்தவறு.

 ஈ. கூறறு மறறும் கோரணம் இரண்டும் ்தவறு.

16. கோர மண் உந�ோகஙகளின், கோர்்ந்னடடுகளின் ,கயரதி்றன்களின் ேரிைோ்ன வரியே 

 அ) BaCO3 > SrCO3 > CaCO3 > MgCO3

 ஆ) MgCO3 > CaCO3 > SrCO3 > BaCO3

 இ) CaCO3 > BaCO3 > SrCO3 > MgCO3

 ஈ) BaCO3 > CaCO3 > SrCO3 > MgCO3

17. ப்ரிலிைத்திய்ன ப்ோருத்து , பின்வரும் கூறறுகளில் ்தவ்றோ்னது எது?

 அ. ய�டரிக அமி�ம் இய்த பேை�ற்ற்தோககுகி்றது.

 ஆ. Be2C ஐ உருவோககுகி்றது.

 இ. இ்தன் உபபுகள் அரி்தோக நீரோற்குககப்டுகின்்ற்ன.

 ஈ. இ்தன் யைடயரடு எ�கடரோன் குய்றவுள்ைது,மறறும் ்�்டி அயமபபுயடைது.

18. நீரில் இடட நீறறுச் சுண்ணோம்பின் ப்தோஙகல் கயரேல் _____ எ்ன அறிைப்டுகி்றது? 

 அ. சுண்ணோம்பு நீர்   ஆ. சுடட சுண்ணோம்பு  

 இ. சுண்ணோம்பு ்ோல்   ஈ.  நீற்ற சுண்ணோம்புக கயரேல்

19. ஒரு நி்றமற்ற திண்மம் (A) ஐ பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது CO2 வோயுயவ பவளிநைறறுகி்றது, 
மறறும் நீரில் கயரயும் பவண்ணி்ற வீழ்்டியவத் ்தருகி்றது. அந்த வீழ்்டிவும் நீர்த்்த HCl 
உடன் விய்னப்டுத்தும்ந்ோது CO2 ஐ ்தருகி்றது.எனில் அந்த திண்மபப்ோருள் A 

 அ) Na2CO3  ஆ) NaHCO3  இ) CaCO3  ஈ) Ca(HCO3)2
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20. நேர்மம் (X) ஐ பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது நி்றமற்ற வோயுயவயும், ஒரு வீழ்்டியவயும் ்தருகி்றது. 
அந்த வீழ்்டியவ நீரில் கயரத்து நேர்மம் (B) ப்்றப்டுகி்றது. நேர்மம் (B) ன் நீர்ககயரேலில் 
அதிகைவு CO2 ஐ குமிழிகைோக பேலுத்தும்ந்ோது நேர்மம் (C ) உருவோகி்றது. (C) ஐ 
பவப்்டுத்தும்ந்ோது மீண்டும் (X)ஐத் ்தருகி்றது. நேர்மம் (B) ஆ்னது 

 அ)CaCO3  ஆ) Ca(OH)2  இ) Na2CO3  ஈ) NaHCO3

21. பின்வரும் கூறறுகளில் ்தவ்றோ்னது எது?

 அ. சீரோ்ன இ்தைத் துடிபய் ்ரோமரிப்தில் Ca2+ அைனிகளின் ்ஙகளிபபு ஏதுமில்ய�.

 ஆ. ்தோவரஙகளின் ்ச்யேைத்தில் Mg2+ அைனிகள் முககிைமோ்னயவ.

 இ. Mg2+  அைனிகள் ATP மூ�ககூறுகளுடன் அயணவுகயை உண்டோககுகின்்ற்ன.

 ஈ. Ca2+ அைனிகள்  இரத்்தம் உய்ற்தலில் முககிைமோ்னயவ.

22. பின்வரும் நேர்மஙகளில் எ்தறகு “Blue John” எனும் ப்ைர் வழஙகப்டடுள்ைது?

 அ. CaH2   ஆ. CaF2  

 இ. Ca3(PO4)2   ஈ.  CaO

23. ஜிபேத்தின் வோய்ப்ோடு 

 அ) CaSO4 . 2H2O    ஆ) CaSO4 . ½ H2O 

 இ) 3 CaSO4 . H2O    ஈ) 2CaSO4 . 2H2O

24. CaC2 ஐ வளிமண்ட� ய�டரஜனுடன் நேர்த்து, மின்உய�யில் பவப்ப்டுத்தும்ந்ோது 
கியடககும் நேர்மம். 

 அ) Ca(CN)2     ஆ) CaNCN 

 இ) CaC2N2     ஈ) CaNC2

25. பின்வருவ்னவறறுள் மிகக குய்றந்த பவப் நிய�பபுத்்தன்யம பகோண்டது

 (அ) K2CO3     ஆ) Na2CO3 

 (இ) BaCO3     ஈ) Li2CO3
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II. பின்வரும் விோககைளுககு சுருககைமாகை வி்ையளி.

26. நீரில் நேோடிைம் யைடரோகயேடின் கயரதி்றன், நேோடிைம் குநைோயரடின் கயரதி்றய்ன 
விட மிக அதிகம் ஏன்?

27. நேோடிைம் கோர்்ந்னடயட ்தைோரிககும் ேோல்நவ முய்றயில் நிகழும் நவதிவிய்னகளின் 
ேமன்்ோடுகயை எழுதுக.

28. ஒரு கோர உந�ோகம் (X) அ்தன் நீநரறறிை ேல்ந்ட X2SO4.10H2O ஐ உருவோககுகி்றது.அந்த 
உந�ோகம் நேோடிைமோகநவோ  அல்�து ப்ோடடோசிைமோகநவோ இருகக வோய்பபுள்ை்தோ? 

29. பின்வரும் நவதி விய்னகளுககு ேமன்்டுத்்தப்டட ேமன்்ோடுகயை எழுதுக.

 (i) ய�டரஜன் வோயு உடன் லித்திைம் விய்னபுரி்தல்

 (ii) திட நேோடிைம் ய்கோர்்ந்னடயட பவப்ப்டுத்து்தல் 

 (iii) ஆகசிஜன் வோயு உடன் ருபீடிைம் விய்னபுரி்தல்

 (iv) CO2 உடன் திண்ம ப்ோடடோசிைம் யைடரோகயேடு விய்னபுரி்தல்

 (v) கோல்சிைம் கோர்்ந்னடயட பவப்ப்டுத்து்தல்

 (vi) ஆகசிஜன் வோயு உடன் கோல்சிைம் நேர்த்து பவப்ப்டுத்து்தல்

30. ப்ரிலிைம் மறறும் அலுமினிைத்திறகு இயடநைைோ்ன ஒறறுயமகயை சுருககமோக 
வி வ ோ தி க க வு ம் .

31. பின்வருவறறிறகு முய்றைோ்ன ப்ைர்கயைத் ்தருக.

 (i) பமகனீசிை ்ோல்மம்.  (ii) கடுஙகோரம்  (iii) சுண்ணோம்பு 

 (iv) எரி ப்ோடடோஷ்  (v) ே�யவ நேோடோ (vi) நேோடோ ேோம்்ல் 

 (vii) டநரோ்னோ(trona)

32. மு்தல் ப்தோகுதி உந�ோக புளூயரடுகளில் லித்திைம் புளூயரடு மிகககுய்றந்த கயரதி்றய்ன 
பகோண்டுள்ைது – உறுதிப்டுத்து.

33. ்ோரீஸ ேோநதின் ்ைன்கயைக குறிபபிடுக.

34. ப்ரிலிைத்தின் நைய�டுகள் ேகபபியணபபுத் ்தன்யம உயடையவ ஆ்னோல் 
பமகனீசிைத்தின் நைய�டுகள் அைனித்்தன்யம உயடையவ .ஏன்?
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35. மூன்்றோம் வரியேயை நேர்ந்த கோரமண் உந�ோகம் (A), ஆகஸிஜன் மறறும் ய�டரஜனுடன் 
விய்னப்டடு முய்றநை நேர்மஙகள் (B) மறறும் (C) ஐ ்தருகின்்ற்ன.இது AgNO3 

கயரேலுடன் உந�ோக இடப்ைர்ச்சி விய்னககுட்டடு நேர்மம் (D) ஐ ்தருகி்றது. (A) ,(B), 
(C),மறறும் (D) ஐ கண்டுபிடி.

36. பின்வரும் பேைல்முய்றகளுககோ்ன ேமன்பேய்ைப்டட ேமன்்ோடுகயை எழுதுக.

 (அ) கோல்சிைம் யைடரஜன் கோர்்ந்னட கயரேய� ஆவிைோககு்தல்.

 (ஆ) கோல்சிைம் ஆகயேயட கோர்்னுடன் நேர்த்து பவப்ப்டுத்து்தல்.

37. இரண்டோம் ப்தோகுதி ்தனிமஙகளின் முககிைமோ்ன ப்ோதுப்ண்புகயை விைககுக.

38. ப்ரிலிைம் மறறும் அலுமினிைத்திறகுமோ்ன ஒத்்தத் ்தன்யமகயை விவரிகக?

39. கோர உந�ோகஙகயை விட கோர மண் உந�ோகஙகள் கடி்னமோ்னயவ ஏன்?

40. ்ோரீஸ ேோநது எவவோறு ்தைோரிககப்டுகி்றது?

41. ஜிபேத்தின் ்ைன்கயைத் ்தருக

42. கோல்சிைம் மறறும் பமகனீசிைத்தின் உயிரிைல் முககிைத்துவத்ய்த சுருககமோக விவரி.

43. பமகனீசிைம் ஆகயேடு அல்�து பமகனீசிைம் புளூயரடு இவறறில் எது அதிக உருகுநிய�யை 
பகோண்டிருககும் என்று நீ எதிர்்ோர்ககி்றோய்? அ்தறகோ்ன கோரணத்ய்த விைககு.
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பமய்நிகர் ஆய்வகத்ய்தப 
்ைன்்டுத்துவ்தன் வழிைோகப 

்ல்நவறு கோர மறறும் கோரமண் 
உந�ோகஙகயைச் சுடர் ஆய்வு பேய்து 

உருவோகும் சுடரின் நி்றத்ய்தக 
கோண�ோம்

http://www.newpathonline.com/ 
free-curricullumresources/virtual_lab/

Flame_Test /9/12,13,14/1914 
உரலிககுச் பேல்க  (அல்�து)

வ�து ்ககமுள்ை வியரவுத் து�ககக 
குறியீடடிய்ன (QR Code) ஸநகன் பேய்க.

இ்ணயசவசயல்்பாடு
கைாரே மறறும் கைாரேமண் தனிமஙகைளுககைாே சுைர ஆயவு  (வமயநிகைர ஆயவகைம்)

நி்ை 1: இயணைப்ககத்திய்னத் தி்றநது பகோடுககப்டட உரலியைத் (URL) ்தடடச்சு பேய்க அல்�து 
வியரவுத் து�ககக குறியீடடிய்ன  ஸநகன்  பேய்க.   சுடர் ஆய்வுக கோடசிப ் �யகயில் கோடசிப ப்ோத்்தோய்னச் 
பேோடுககுக.  ்டத்திலிருப்து ந்ோன்்ற கூடர் ஆய்விறகோ்ன வய�ப்ககத்திய்ன கோண�ோம்.
நி்ை 2: பமய்நிகர் சுடர் ஆய்விய்ன நமறபகோள்ை கீழ்ககோணும் ப�றிகயைப பின்்றறுக.

1. வயைவுக கம்பியின் (1) மீது பேோடுககுக.
2. வயைவுக கம்பியைச் சுத்்தப்டுத்தும் கயரேலுககுள் (2) �கர்த்துக.  சுத்்தப்டுத்தும் கயரேலின் மீது 

பேோருககுக.  வயைவுக கம்பியில் நவந்றதும் உபபு இல்ய� என்்ய்த உறுதி பேய்ை ஒவபவோரு 
ஆய்விறகு முன்பும் கம்பி சுத்்தம் பேய்ைப்டநவண்டும்.  

3. ஆய்வு பேய்ை வியழயும் உபபுக கயரேலில் (3) வயைவுக கம்பியைச் பேலுத்துக.  உபபுக கயரேலின் 
மீது பேோடுககுக.

4. வயைவுககம்பியை சுடரின் (4)  மீது �கர்த்தி அ்தன்மீது பேோடுககுக.
5. குறிபபிடட உந�ோக அைனிகநகற்றவோறு சுடரின் நி்றம் மோறுவய்தக கோண�ோம்.
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கற்றலின் ந�ோககஙகள்

இப்பாடப ்குதியைக் கற்றறிந்த 
பின்னர்

•  நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்குரிை விதிகயை 
வகுத்துயைத்்தல்.

•  நயடமுய்ற வபாழ்வின ்ல்்வறு சூழல்களில் 
வபாயு விதிகளின ்ைன்பாட்டிய்ன செைல் 
விைக்கமளித்்தல்

•  நல்லிைல்பு வபாயுச் ெமன்பாட்டிய்ன வருவித்்தல் 
மறறும் அ்தய்னப ்ைன்டுத்தி கணக்கீடுகள் 
செய்தல்

•  நல்லிைல்பு நியையிலிருநது விைகு்தயை 
எடுத்துயைத்்தல்.

•  வபாணடர்வபால்ஸ் ெமன்பாட்டிய்ன வருவித்்தல்

•  கிைஹபாமின வபாயுவிைவல் விதியிய்ன 
வயைைறுத்்தல்

• அமுக்கத்தி்றன கபாைணியை வயைைறுத்்தல்

• நியைமபாறு நிகழ்விய்ன விவரித்்தல்

•  நியைமபாறு மபாறிலிகளின மதிபபிய்ன 
வபாணடர்வபால்ஸ் மபாறிலிகயைக் சகபாணடு 
வருவித்்தல்

•  கபார்்ன யட ஆக்யஸைடிறகபா்ன ஆணட்ரூஸின 
ெமசவப்நியைக் ்கபாடுகயை விைக்கு்தல்

•  ஜுல் ்தபாம்ென வியைவு மறறும் வபாயுக்கயை 
திைவமபாக்கு்தயை விவரித்்தல்.

ஆகிை தி்றனகயை மபாணவர்கள் ச்்ற இைலும்.

வோயு நிலைலை

அைகு 6

வபாயு  வபாயு  
நியையமநியையம

ஜபாக்யுஸ் ெபார்ைஸ்
(1746-1823)

So many of the properties of 
properties of matter, especially 
when in gaseous form, can be 
deduced from hypothesis that 
their minute parts are in rapid 
motion, the velocity increasing 
with temperature, that the 
precise nature of this motion 
becomes a subject of rational 
curiosity. 

James Clerk Maxwell
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6.1. போட அறிமுகம்

 நபாம் உணவில்ைபாமல் சிை 
வபாைஙகளும், நீரில்ைபாமல் சிை நபாட்களும் 
உயிர் வபாழ இைலும் ஆ்னபால் கபாறறில்ைபாமல் 
சிை நிமிடஙகள் மட்டு்ம உயிர் வபாழ 
இைலும். ஒவசவபாரு சநபாடிபச்பாழுதும் நபாம் 
நுயையீைல் முழுவதும் நிைம்பும் வயகயில் 
கபாறறிய்ன உட்சுவபாசிக்கின்்றபாம், சிை கபாறறு 
மூைக்கூறுகள் நமது ் ்தயவக்கு ் ைன்டுகி்றது, 
நமக்கு ்்தயவைற்ற சிை மூைக்கூறுகள் 
சவளிசுவபாெத்தின மூைம் நம்யம சுறறியுள்ை 
கபாறறில் கைநது விடுகி்றது. நம்யம சூழ்நதுள்ை 
கபாற்றபா்னது வபாயு நியையமயில் உள்ைது. 
இது ்ருபச்பாருளின எளிை நியைைபாகும். 
வபாயுக்களின இயைபிய்னப ச்பாருத்து அ்தன 
்வதித் ்தனயம அயமந்தபாலும், அய்னத்து 
வபாயுக்களும் இைற்ணபுகளில் குறிபபிடத்்தக்க 
அைவில் ஒத்்த ்ணபுகயைக் சகபாணடுள்ை்ன.

 புவி வளிமணடைத்தில் உள்ை 
கபாறறி்னபால் சூழப்ட்டுள்ைது. இக் கபாறறின 
இயைபு சுமபார் 78% யநட்ைஜன, 21% 
ஆக்சிஜன, மறறும் 1% பி்ற வபாயுக்கயையும் 
உள்ைடக்கிை்தபாகும். நபாமறிந்த ்தனிமஙகளில், 
ஏழு ்தனிமஙகள் மட்டு்ம இைல்்பா்ன 
வளிமணடை நியையில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகி்றது. யஹட்ைஜன (H2), யநட்ைஜன 
(N2), ஆக்சிஜன (O2), புளூரின (F2) மறறும் 

கு்ைபாரின (Cl2) ஆகிை்ன வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டும் ஈைணு மூைக்கூறுகைபாகும். 
ஓ்ெபானும் ஆக்சிஜய்னப ்்பானறு அய்ற 
சவப் நியையில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகி்றது.   18 வது ச்தபாகுதியைச் 
ெபார்ந்த மந்த வபாயுக்கைபா்ன ஹீலிைம் (He), 
நிைபான (Ne), ஆர்கபான (Ar), கிரிபடபான 
(Kr), செ்னபான  (Xe) மறறும் ்ைடபான (Rn) 
ஆகிையவ ஓைணு வபாயுக்கைபாகும். கபார்்ன 
்மபா்னபாக்யஸைடு(CO), கபார்்னயடஆக்யஸைடு 
(CO2),  யநட்ைஜன யடஆக்யஸைடு 
(NO2), மறறும் யநட்ரிக் ஆக்யஸைடு (NO) 
ஆகிை ்ெர்மஙகளும் ெபா்தபாைண சவப் 
அழுத்்த நியைகளில் வபாயு நியையமயில் 
கபாணப்டுகின்ற்ன. இப ்பாடப்குதியில் 
வபாயுக்களின ்ணபுகள் மறறும் ச்தபாடர்புயடை 
நிகழ்வுகயையும் நீஙகள் கற்றறிவீர்கள். 

6.2.  வோயு விதிகள்
 

 ்வதியிைலின வைர்ச்சியில் வபாயு 
விதிகள் முக்கிை ்ஙகபாறறியுள்ை்ன. 
அழுத்்தம், க்ன அைவு ்்பான்ற ்ணபுகயை 
சவப் நியையின ெபார்புகைபாக, அறிநது 
சகபாணட்தன மூைம் உருவபாக்கப்ட்ட வபாயு 
விதிகளின அடிப்யடயி்ை்ை வபாயுக்களின 
இைற்ணபுகள் அயமகின்ற்ன. வபாயு 
விதிகயைப ் றறி விரிவபாக கற்றறியும் முன்னர், 
முக்கிை கபாைணிைபா்ன அழுத்்தத்திய்ன ்றறி 
நபாம் புரிநது சகபாள்்வபாம். 

 வியெயிய்ன, அவவியெ செலுத்்தப்டும் 
்ைபபி்னபால் வகுக்கக் கியடப்து அழுத்்தம் 
எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. அழுத்்தத்தின SI 
அைகு ்பாஸ்கல் (Pascal) ஆகும். இ்தய்ன ஒரு 
ெதுைமீட்டருக்கு ஒரு நியூட்டன (Nm-2), எ்ன 
வயைைறுக்கைபாம். அழுத்்தத்திய்ன குறிபபிட 
்மலும் ்ை அைகுகள் நயடமுய்றயில் 
உள்ை்ன. அந்த அைகுகளுக்கும்,  SI அைகிறகும் 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பு பினவருமபாறு:

வோயு ைறறும் ஆவி 
ஆ கி ய ன வ ற றி ற கு 
இலடநயயோன நவறுபோடு  

அய்ற சவப்நியை மறறும் 
1 atm அழுத்்தத்தில், இைல்்பாக்வ வபாயு 
நியையமயில் உள்ை ஒரு ச்பாருள் வபாயு 
எ்னவும், அய்ற சவப்நியை மறறும்  1  atm  
அழுத்்தத்தில் திட அல்ைது திைவ நியையில் 
இருக்கும் ஒரு ச்பாருளின வபாயு நியை 
வடிவம் ஆவி எ்னவும் அயழக்கப்டுகி்றது.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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அழுத்்தம் = 
வியெ (N அல்ைது Kgms-2)

்ைப்ைவு (m2) 

அட்டவயண 6.1 அழுத்்தத்தின அைகுகள்

அைகு குறியீடு மதிபபு 
(Nm-2  or  kgm-1s-2)

pascal Pa 1 Pa = 1 Nm-2

atmosphere atm 1 atm = 101325 Pa
millimeter 
of mercury mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa

bar bar 1 bar = 105 Pa
torr Torr 1 Torr = 133.322 Pa
pound per 
square inch psi 1 psi = 6894.76 pa

6.2.1 ் பாயில் விதி - (அழுத்்தம் - க்னஅைவு- 
ச்தபாடர்பு)

 வபாயுக்களின அழுத்்தம் மறறும் 
க்னஅைவு ஆகிைவறறிறகு இயட்ைைபா்ன 
ச்தபாடர்பிய்ன அறியும் ச்பாருட்டு ைபா்ர்ட் 
்பாயில் ச்தபாடர்ச்சிைபா்ன ்ரி்ெபா்தய்னகயை 
்மறசகபாணடபார். அவர் ்ைன்டுத்திைய்தப 
்்பான்ற மபாதிரி உ்கைண அயமபபிய்ன ்டம் 
(6.1 )ல் கபாணைபாம்.

(அ) (ஆ) (இ)
 படம் 6.1 போயில் விதி - ந�ோதலன

 ்டம் (6.1) ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைவபாறு, 
உ்கைணத்தின இரு முய்னகளிலும் உள்ை 
்பா்தைெ மட்டத்தின அைவு ெமமபாகும் வயகயில் 
உ்கைணத்தின தி்றந்த முய்ன வழி்ை 
்பா்தைெம் ்ெர்க்கப்டுகி்றது.

 மூடிை முய்னயில் அயட்ட்டுள்ை 
கபாறறின க்ன அைவு, ஆைம்் நியையில் 
இருந்த அைவில் ்பாதிைபாகும் வயகயில் 
கூடு்தைபாக ்பா்தைெத்திய்ன ்ெர்க்கவும். 
இநநியை ்டம் 6.1 (ஆ) ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைது. 
கூடு்தைபாக ்பா்தைெம் ்ெர்க்கப்ட்ட்தபால், வபாயு 
உணரும் அழுத்்தமபா்னது, இரு முய்னகளில் 
உள்ை ்பா்தைெ மட்டஙகளுக்கு இயட்ைைபா்ன 
்வறு்பாட்டி்னபால் ச்்றப்டுகி்றது. ஆைம்் 
நியையில் இரு முய்னகளிலும் உள்ை 
்பா்தைெ மட்டஙகளுக்கு இயட்ை ்வறு்பாடு 
பூஜைமபாகும். எ்ன்வ அயட்ட்ட வபாயு 
உணரும் அழுத்்தம், வளிமணடை அழுத்்தமபா்ன 
1 atm க்குச் ெமம். அயட்ட்ட வபாயுவின 
க்னஅைவு ஆைம்் அையவக் கபாட்டிலும், 
ெரி்பாதிைைவு குய்றக்கப்டும் ்்பாது, ்பா்தைெ 
மட்டஙகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ்வறு்பாடு 
760 mm ஆக அதிகரிக்கி்றது. இநநியையில் 
அயட்ட்ட வபாயு உணரும் அழுத்்தம் 2 atm 
ஆகும். இ்த்னடிப்யடயில், ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில், குறிபபிட்ட நிய்றயுள்ை வபாயு 
அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவபா்னது அ்தன 
அழுத்்தத்திறகு எதிர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது 
எ்ன ்பாயில் முடிவு செய்தபார். 

 கணி்தவிைல் முய்றப்டி, ்பாயில் 
விதியிய்ன கீழ்க்கணடுள்ைவபாறு எழு்தைபாம்

  
V

P
α 1 ------- (6.1)

(T மறறும் n மபாறிலிகள். T - சவப்நியை, n - 
்மபால்களின எணணிக்யக)

V k
P

= × 1

 
------- (6.2)

k – விகி்த மபாறிலி
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ெமன்பாடு (6.2) ஐ நபாம் மபாறறிையமக்கும் 
்்பாது, மபா்றபா்த சவப்நியை மறறும் நிய்றயில்,

PV = k ------  (6.2a)
 வபாயுக்களின ்வதித்்தனயம 
எத்்தயகை்தபாக இருபபினும், அய்னத்து 
வபாயுக்களுக்கும் அழுத்்தம் குய்றவபாக உள்ை 
நியையில் ்பாயில் விதி ச்பாருநதும்.
 எ்ன்வ மபா்றபா்த சவப்நியையில், 
இரு்வறு நியைகளில் உள்ை குறிபபிட்ட 
நிய்றயுள்ை ஒரு வபாயுவிறகு ் பாயில் விதியிய்ன 
நபாம் பினவருமபாறு எழு்தைபாம்
P1V1 = P2V2  = k    ------  (6.3)

P
atm.

1
V dm-3

V
dm3

P atm.

படம் 6.2 a போயில் விதியிலன 
குறிப்பிடும் வலைபடம் (�ைன்போடு 6.2)

படம் 6.2 b போயில் விதியிலன 
குறிப்பிடும் வலைபடம் (�ைன்போடு 6.2 a)

 PV ச்தபாடர்பிய்ன நபாம் பினவருமபாறு 
புரிநது சகபாள்ைைபாம். வபாயுக்களின 
மூைக்கூறுகள் சகபாள்கைனின சுவறறின 
மீது ்மபாதுவ்தபால் ஏற்டும் மூைக்கூறுகளின 
மீ்தபா்ன வியெ வபாயுவின அழுத்்தத்திறகு 

கபாைணமபாக அயமகி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட 
அைவுள்ை, வபாயுவின க்ன அைவு ்பாதிைபாகக் 
குய்றக்கப்டும் ்்பாது, வபாயுவின அடர்த்தி 
இருமடஙகபாகி்றது, எ்ன்வ, கைனின 
ஓைைகு ்ைபபில் ்மபாதும் மூைக்கூறுகளின 
எணணிக்யகயும் இரு மடஙகபாகி்றது. இ்தன 
கபாைணமபாக, வபாயுவின அழுத்்தமும் இரு 
மடஙகபாக அதிகரிக்கி்றது.

போயில் விதியின் விலைவுகள்

 ்பாயில் விதியிலிருநது அழுத்்தம்-
அடர்த்தி இவறறிறகு இயடைபா்ன ச்தபாடர்பிய்ன 
பினவருமபாறு ்தருவிக்கைபாம். 

 P1V1 = P2V2 (்பாயில் விதி)

 
P m

d
P m

d1
1

2
2

=
 

 இஙகு “m” என்து வபாயுவின நிய்ற, 
d1 மறறும் d2 என்்ன முய்ற்ை, P1 மறறும்  P2 
அழுத்்த நியைகளில் அடர்த்தி மதிபபுகயைக் 
குறிபபிடுகின்ற்ன.

 
P
d

P
d

1

1

2

2

=  ------ (6.4)

 அ்தபாவது, வபாயுவின அடர்த்தி, 
அ்தன அழுத்்தத்திறகு ்நர்விகி்த 
ச்தபாடர்புயடைது.

்ைணிகள் விமபா்னத்தின 
உட்பு்றம் செைறயகைபாக 
அழுத்்த அதிகரிபபு செயைப 
்டுகி்றது. ஏன இவவபாறு 
செயைப்டுகி்றது. என்ய்த 

நீ அறிவபாைபா?
 ச்ரும்்பாைபா்ன ஆகபாை விமபா்னஙகள் 
சுமபார் 30,000 அடி உைைத்தில் ்்றக்கும். 
உைைம் அதிகரிக்கும் ்்பாது ஓைைகு க்ன 
அைவில் கபாணப்டும் வபாயு மூைக்கூறுகளின 
எணணிக்யக குய்றவபாக இருப்்தபால் 
அழுத்்தம் குய்றயும்.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?
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 எ்ன்வ விமபா்னம் கபாறறில் 
உைைத்தில் செல்லும் ்்பாது அ்தய்ன 
சூழ்நதுள்ை கபாறறின அழுத்்தம் 
மிக குய்றவபாக உள்ை்தபால், 
விமபா்னத்தினுள் உள்ைவர் ஆக்சிஜன 
குய்ற்பாட்டிறகு உள்ைபாக வபாயபபுள்ைது. 
இக்கபாைணத்தி்னபால் ்தபான ஆகபாை 
விமபா்னஙகளில் செைறயகைபாக அழுத்்த 
அதிகரிபபு செயைப்டுகி்றது.

 இய்தப்்பாை்வ, மயை்ைறும் 
ஒருவர், அழுத்்தக் குய்றவி்னபால் ஏற்டும் 
வியைவிய்ன, கபாதுகளில் ஏற்டும் 
சிறுவலியின மூைம் உணைமுடியும். 
சவளிபபு்ற அழுத்்தம் குய்றயும் ்்பாதிலும் 
கபாதின உட்குழியில் உள்ை கபாறறின 
அழுத்்தம் மபா்றபாமல் இருக்கும். இது 
ஒரு ெமநியைைற்ற நியையிய்ன 
ஏற்டுத்துகி்றது. இந்த அதிகப்டிைபா்ன 
உள் அழுத்்தம், செவிப்ய்றயிய்ன 
சவளி்நபாக்கி ்தள்ளுவ்தபால் சிறு வலி 
ஏற்டுகி்றது. சிறிது ்நைத்தில் சகபாட்டபாவி 
விடுவ்தபால், செவி உட்குழியில் உள்ை 
மிகுதிைபா்ன கபாறறு சவளி்ைறும் 
நிகழ்வின கபாைணமபாக உள் அழுத்்தமும், 
சவளி அழுத்்தமும் ெமமபாவதுடன, 
வலியிய்னயும் குய்றக்கி்றது.

 நீரில் மூழ்குபவரகள், மூழ்கும் 
நபோது நதலவயின்றி மூச்சிலன அடககக 
கூடோது என அறிவுலை வழஙகப்படுவதறகு 
என்ன கோைணம் என உஙகளுககுத் 
ததரியுைோ?

 ்டம் (6.3)ல் விடு்ட்ட அைவீடுகயை 
(6.3 (b)ல் க்னஅைவு மறறும் 6.3 (c)ல் அழுத்்தம்) 
கணடறி்வபாம்.

P3=? atm.
V3 = 0.25dm3

T = 298 K

P1 = 1 atm. 
V1 = 1 dm3

T = 298 K

்டம் 6.3(a) ்டம் 6.3(b) ்டம் 6.3(c)

P2=2 atm. 
V2 = ? dm3

T = 298 K

்டம் 6.3 க்னஅைவின மீ்தபா்ன அழுத்்தத்தின 
வியைவின மூைம் ்பாயில் விதியிய்ன 
ெரி்பார்த்்தல்.

தீரவு:

 ்பாயில் விதியின்டி, மபா்றபா்த 
சவப்நியையில், ஒரு குறிபபிட்ட நிய்றயுயடை 
வபாயுவிறகு,

P1V1 = P2V2 = P3V3

1 atm × 1 dm3 = 2 atm × V2 = P3 × 0.25 dm3

∴ 2 atm × V2 = 1 atm × 1 dm3

V
atm dm

atm

V dm

2

3

2

3

1 1

2

0 5

=
×

= .
  

and  P3 × 0.25 dm3 = 1 atm × 1 dm3

P atm dm
dm

P atm

3

3

3

3

1 1
0 25

4

= ×

=

.
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தஙகலை ைதிப்பீடு த�ய்து தகோள்ளுஙகள் ?
1. குளிர்ெபா்த்னப ச்ட்டிகளில் 
குளிர்விப்பா்னபாக ்ைன்டுத்்தப்டும் 
ஃபிரிைபான – 12 ் ெர்மமபா்னது, ஓ்ெபான ் டைம் 
சிய்தவயடை கபாைணமபாக அயமகி்றது.  
்தற்்பாது அ்தறகு மபாற்றபாக சூழலுக்கு ஏற்ற 
்ெர்மஙகள் ்ைன்டுத்்தப்டுகின்ற்ன.  0.3 
atm அழுத்்தம் மறறும் 1.5 dm3 க்னஅைவு 
உயடை ஃபிரிைபான வபாயு மபாதிரியிய்னக் 
கருதுக.  மபா்றபா்த சவப்நியையில், 
அழுத்்தமபா்னது 1.2 atmக்கு மபாற்றப்டும் 
்்பாது, அதிகரிக்கும் அல்ைது குய்றயும் 
க்னஅையவக் கணக்கிடுக.

2. ஒரு ்மபாட்டபார் வபாக்ன இைநதிைத்தினுள் 
உள்ை உருயையில் (Cylinder) 
நிைம்பியுள்ை கபாறறின அழுத்்தம் 1.05 atm 
ஆக உள்ை ்்பாது க்னஅைவு 0.375 dm3, 
அ்்த சவப்நியையில் 0.125 dm3 க்கு 
அழுத்்தப்டும்்்பாது, அழுத்்தப்ட்ட கபாறறின 
அழுத்்தம் என்ன?

6.2.2. ெபார்ைஸ் விதி (க்னஅைவு – சவப்நியை 
ச்தபாடர்பு)

 J.A.C ெபார்ைஸ் என்வைபால் வபாயுவின 
க்னஅைவிறகும், அ்தன சவப்நியைக்கும் 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பு குறித்து ஆயவு 
்மறசகபாள்ைப்ட்டது.  ஒரு குறிபபிட்ட 
நிய்றயுள்ை வபாயுவிறகு, அ்தன அழுத்்தம் 
மபா்றபாதிருக்கும் ்்பாது, க்ன அைவபா்னது 
அ்தன சவப்நியையுடன ்நர்விகி்தத் 
ச்தபாடர்புயடைது எ்ன அவர் கணடறிந்தபார்.  
இ்தய்ன கணி்த ெமன்பாடபாக பினவருமபாறு 
எழு்தைபாம் (P மறறும் n மபா்றபாதிருக்கும்்்பாது) 

V = kT  ------- (6.5)  
(அல்ைது)
 or V

T
=  மபாறிலி 

 வபாயுவில் சவப்நியை அதிகரிக்கும் 

்்பாது V

T
 மபாறிலிைபாக அயமயும் வயகயில் 

அ்தன க்னஅைவு ்நர்விகி்தத்தில் 
அதிகரிக்கி்றது.  மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில் உள்ை 
ஒரு அயமபபிறகு,

V
T

V
T

1

1

2

2

= =  மபாறிலி  ----- (6.6) 

 உ்தபாைணமபாக, ்னிக்கட்டி குளிர் 
நியையில் உள்ை நீரில் உள்ை ஒரு ்லூய்ன, 
சகபாதி நீருள்ை மறச்றபாரு ச்தபாட்டிக்கு 
மபாறறும்்்பாது, ்லூனில் உள்ை வபாயுவின 
சவப்நியை அதிகரிக்கி்றது. இ்தன வியைவபாக, 
்லூனிலுள்ை வபாயு மூைக்கூறுகள் ்வகமபாக 
நகர்கின்ற்ன. எ்ன்வ வபாயு விரிவயடநது, 
க்னஅைவு அதிகரிக்கின்றது.

 ்னிக்கட்டி நீர்       சகபாதி நீர்

்டம் 6.4. ்னிக்கட்டி நீர் மறறும் சகபாதி நீரில் 
கபாறறு நிைப்ப்ட்ட ்லூன

 ைோ்றோத அழுத்தத்தில், தவப்பநிலை, 
ைோற்றத்தோல், கனஅைவில் ஏறபடும் ைோற்றம்.

 ஒரு குறிபபிட்ட அழுத்்தத்தில், 
ஒரு வபாயுவின க்னஅைவிறகும், அ்தன 
சவப்நியைக்கும் இயட்ைைபா்ன 
வயை்டம் 6.5ல் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது.  
வயை்டத்திலிருநது, குறிபபிட்ட அழுத்்தத்தில் 
சவப்நியை அதிகரிக்கும் ்்பாது வபாயுவின 
க்னஅைவு ்நர்விகி்தத்தில் ்நர்்கபாட்டில் 
அதிகரிக்கி்றது என்ய்த ச்தளிவபாக அறிை 
முடிகி்றது.  இத்்தயகை ்நர்்கபாடுகள் 
ஐ்ெபா்பார்கள் என்றயழக்கப்டுகின்ற்ன.  
இ்தய்ன பினவரும் ்நர்்கபாட்டுச் 
ெமன்பாட்டபால் குறிபபிடைபாம்
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 V = mT + C இஙகு T என்து டிகிரி 
செல்சிைஸில் சவப்நியை. m மறறும் C 
ஆகிை்ன மபாறிலிகள். 

T = 00C ஆக உள்ை ்்பாது க்னஅைவு 
Vo ஆகி்றது.  எ்ன்வ, Vo = C மறறும் 
்நர்்கபாட்டின ெபாயவு m =  ΔV/ ΔTக்குச்ெமம்.  
எ்ன்வ ்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன 
பினவருமபாறு எழு்தைபாம்.

V V
T
T V= 





+∆
∆ 0 ------- (6.7)

(n மறறும் P மபாறிலிகள்)

ெமன்பாடு (6.7) ஐ V0 ஆல் வகுக்க.

V
V V

V
T
T

0 0

1
1= 





+∆
∆

 -------- (6.8)

மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில், ெபார்ைஸ் மறறும் 
்கலூெபாக் ஆகிை அறிஞர்கள், ஒரு டிகிரி 
செல்சிைஸ் சவப்நியை உைர்வி்னபால், 
க்னஅைவில் ஏற்டும் ஒபபீட்டு அதிகரிப்பா்னது 

அய்னத்து வபாயுக்களுக்கும் ஒ்ைமபாதிரிைபாக 
உள்ை்ன எ்ன கணடறிந்த்னர்.  ஒரு டிகிரி 
செல்சிைஸ் சவப்நியை உைர்விறகபா்ன 
க்னஅைவில் ஏற்டும் ஒபபீட்டு அதிகரிபபு (α) 
என்து 1

0
V

V
T

∆
∆







 . க்குச் ெமம். 

எ்ன்வ,

 0

1V T
V

= α +
 

 V = V0 (αT+1) ------ (6.9)

விரிவயட்தல் குணகமபா்னது ்்தபாைபாைமபாக 
1/273 என்ற மதிபபிறகுச் ெமம் எ்ன ெபார்ைஸ் 
கணடறிந்தபார்.  அ்தபாவது, மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில், 
ஒவசவபாரு டிகிரி சவப்நியை உைர்விறகும், 
ஒரு குறிபபிட்ட நிய்றயுள்ை, அய்னத்து 
வபாயுக்களும், 0oC ல் ச்றறுள்ை, அயவகளின 
க்ன அையவப ்்பால் 1/273 மடஙகு 
விரிவயடகின்ற்ன.

-400 Co -300 Co -200 Co -100 Co 0 Co 100 Co 200 Co 300 Co 400 Co

0 K 73 K 173 K 373 K 473 K 573 K 673 K

V0

50

100

150

200

250

்டம் 6.5 நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன க்னஅைவு vs சவப்நியை வயை்டம்.

T

V
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்டம் 6.5ல் கபாட்டியுள்ைவபாறு, ்ெபா்தய்ன 
அைவீடுகயை விட குய்றவபா்ன 
சவப்நியைகளுக்கு ்நர்்கபாட்டிய்ன நபாம் 
நீட்டித்்தபால், அந்த ்நர்்கபாடு x-அச்சிய்ன 
-2730C ல் சவட்டுகி்றது. இதிலிருநது 
-2730C சவப்நியையில் (மிகத் துல்லிைமபாக 
-273.150C ல்)  வபாயுவின க்னஅைவு பூஜஜிை 
மதிபய் ச்றும், இவசவப்நியைக்குக் கீழ் 
வபாயுவின க்னஅைவு எதிர்குறி மதிபபிய்னப 
ச்றறிருக்க ் வணடும்.  ஆ்னபால் நயடமுய்றயில் 
இது ெபாத்திைமற்ற்தபாகும்.  இ்தன கபாைணமபாக 
இந்த சவப்நியையை சகல்வின ்தனிசவப் 
நியை எ்ன வயைைறுத்்தபார்.  ்மலும் ்தனி 
பூஜஜிை சவப்நியையை ஆைம்்பபுள்ளிைபாகக் 
சகபாணடு, சகல்வின புதிை சவப்நியை 
அைவு்கபாலிய்ன உருவபாக்கி்னபார்.  ்தற்்பாது 
இந்த அைவு்கபால் சகல்வின அைவு்கபால் எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது.  சகல்வின அைவு்கபாலின 
பூஜைத்தின நியை மபாற்றப்ட்ட்்த செல்சிைஸ் 
சவப்நியை அைவு்கபாலுக்கும், சகல்வின 
சவப்நியை அைவு்கபாலுக்கும் இயட்ை 
உள்ை ஒ்ை ்வறு்பாடபாகும். 

சவப்நியை சகல்வின 
அைவு்கபால்

செல்சிைஸ் 
அைவு்கபால்

்தனி பூஜை 
சவப்நியை 0 K -273.15 °C

நீரின 
உய்றநியை 273.15 K 0 °C

நீரின 
சகபாதிநியை 373.15 K 100 °C

எடுத்துக்கபாட்டு:
 ்டம் (6.6)ல் விடு்ட்ட அைவீடுகயை 
(6.6(b)ல் க்னஅைவு 6.6(c)ல் சவப்நியை) 
நபாம் கணடறி்வபாம்.

P = 1 atm.
V3 = 0.15 dm3

T3 = ? K

P = 1 atm. 
V1 = 0.3 dm3

T1 = 200 K

P = 1 atm. 
V2 = ? dm3

T2 = 300 K

்ட
ம் 

6.
6(

a)

்ட
ம் 

6.
6(

b)

்ட
ம் 

6.
6(

c)

்டம் 6.6: வபாயுவின க்னஅைவின மீது 
சவப்நியையின வியைவிய்னக் சகபாணடு 
ெபார்ைஸ் விதியிய்ன ெரி்பார்த்்தல்.

தீரவு:

ெபார்ைஸ் விதிப்டி,
V1

T1

=
V2

T2

=
V3

T3

0.3 dm3

200 K
=

V2

300 K
=

0.15 dm3

T3

0.3 dm3

200 K
=

V2

300 K

300 K × 0.3 dm3

200 K
=V2

1.5

=  0.45 dm3V2       மறறும்
0.3 dm3

200 K=
0.15dm3

T3

0.15dm3 × 200 K
0.3 dm3

=T3

0.5

=  100 KT3

தன்ைதிப்பீடு ?
3. ஒரு வபாயு மபாதிரிைபா்னது, ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில் 3.8 dm3 க்னஅைவிய்ன 
ச்றறுள்ைது.  இம்மபாதிரிைபா்னது 0oCல் 
உள்ை ்னிகட்டி நீரில் அழுத்்தப்டும்்்பாது, 
அ்தன க்னஅைவு 2.27 dm3 ஆக குய்றகி்றது.  
அ்தன ஆைம்் சவப்நியை எவவைவு?

6.2.3 ்கலூெபாக்கின விதி (அழுத்்தம் – 
சவப்நியை ச்தபாடர்பு)

 மபா்றபா்த க்னஅைவில், குறிபபிட்ட 
நிய்றயுயடை வபாயுவின அழுத்்தமபா்னது 
அ்தன சவப்நியையுடன ்நர்விகி்தத் 
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ச்தபாடர்புயடைது எ்ன ்ஜபாெப ்கலூெபாக் 
கூ றி ்ன பா ர் .

P α T

அல்ைது
P
T

= மபாறிலி (K)

 T1 மறறும் T2 ஆகிை சவப்நியைகளில் 
வபாயுவின அழுத்்த மதிபபுகள் முய்ற்ை P1 
மறறும் P2 எனில், ்கலூெபாக் விதிப்டி,

 

P

T

P

T

1

1

2

2

=

 சவவ்வறு சவப்நியைகளில், 
1 ்மபால் நல்லிைல்பு வபாயுவின அழுத்்த 
மதிபபுகள், கீழ்க்கணடுள்ை அட்டவயணயில் 
சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது. இம் மதிபபுகயை 
வயை்டத்தில் குறிக்கவும் மறறும் 
்கலூெபாக் விதியிய்ன ெரி்பார்க்கவும் 
(மபா்றபா க்னஅைவில்) ஒரு வபாயுவின 
அழுத்்தம் Vs சவப்நியை வயை்கபாடுகள் 
ெமக்னஅைவு ்கபாடுகள் (isochores) எ்ன 
அ ய ழ க் க ப ் டு கி ன ்ற ்ன .

சவப்நியை 
0C யில் (டிகிரி 
செல்சிைசில்)

32 69 94 130 154 191

50L கைனில் 
அழுத்்தம் 
(atmல்)

0.51 0.56 0.6 0.66 0.7 0.76

75L கைனில் 
அழுத்்தம் 
(atmல்)

0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51

த�யல்போடு- 1

6.2.4 அவ்கட்்ைபா கருது்கபாள்

 ெமசவப்அழுத்்த நியைகளில், ெமக்ன 
அைவுள்ை அய்னத்து வபாயுக்களும், ெம 

எணணிக்யகயுள்ை மூைக்கூறுகயை 
ச்றறிருக்கும் எ்ன அவகபாட்்ைபா கருதி்னபார். 
அவ்கட்்ைபா கருது்கபாயை கணி்தவிைல் 
ெமன்பாடபாக பினவருமபாறு குறிபபிடைபாம்.

V n

V

n

V

n

α ,

1

1

2

2

= =  மபாறிலி -------- (6.10)

 இஙகு V1 , n1  என்்ன வபாயுவின க்னஅைவு 
மறறும் ்மபால்களின எணணிக்யகயிய்னக் 
குறிபபிடுகின்ற்ன. மறறும் V2, n2 என்்ன 
அ்்த சவப் அழுத்்த நியைகளில் வபாயுவின 
பிறிச்தபாரு க்னஅைவு மறறும் ்மபால்களின 
எணணிக்யகயிய்னக் குறிபபிடுகின்ற்ன.  

தன்ைதிப்பீடு ?
4) ஒரு வியைைபாட்டு வீைரின ஆழமபா்ன 
உட்சுவபாசித்்தலின ்்பாது அவருயடை 
நுயையீைல் க்னஅைவு 7.05 dm3 எ்ன மனி்த 
உடலிைக்க ஆயவு மூைம் (Kinesiology) 
கணடறிைப்ட்டுள்ைது. இக்குறிபபிட்ட 
க்னஅைவில் நுயையீைைபா்னது 0.312 
்மபால்கள் கபாறறு மூைக்கூறுகயைக் 
சகபாணடுள்ைது. சவளிச்சுவபாெத்தின 
்்பாது நுயையீைலின க்னஅைவு 2.35dm3 
ஆக குய்றகி்றது. அவவியைைபாட்டு வீைர் 
சவளிசுவபாெத்தின ்்பாது சவளி்ைறறும் 
கபாறறு மூைக்கூறுகளின ்மபால்களின 
எணணிக்யகயிய்னக் கணக்கிடுக. 
(அழுத்்தம் மறறும் சவப்நியை மபாறிலிைபாக 
இருப்்தபாகக் கரு்தவும்)

6.3.  நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடு
 

 T,  P,  V    மறறும்   n         ஆகிை         நபானகு 
மபாறிகயைக் சகபாணடு, வபாயு நியையமயிய்ன 
முழுயமைபாக விவரிக்க இைலும். இவறறிறகு 
இயட்ைைபா்னத் ச்தபாடர்பிய்ன இதுவயை 
்யின்ற வபாயுவிதிகயைக் சகபாணடு 
அறிைைபாம். 
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 ்பாயில்விதி  V
P

α 1  

 ெபார்ைஸ்விதி  V α T

 அவகபாட்்ைபாவிதி  V α n

 ்மறகணடுள்ை ெமன்பாடுகயை 
இயணப்்தன மூைம், அய்னத்து வபாயுக்களின 
இைற்ணபுகயை விவரிக்க உ்தவும் 
பினவரும் ச்பாதுவபா்ன ெமன்பாட்டிய்ன நபாம் 
உ ரு வ பா க் க ை பா ம் .

 

V nT
P

V nRT
P

α

=

இஙகு R என்து வபாயுமபாறிலி 
என்றயழக்கப்டும், விகி்தமபாறிலிைபாகும்.

்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன 
மபாறறிையமத்்தபால் நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடு 
உ ரு வ பா கி ்ற து .

 PV = nRT.  ------ (6.11)

 அழுத்்தமபா்னது, சவவ்வறு 
அைகுகளில்குறிபபிடப்டுகி்றது. 
(அட்டவயண6.1) எ்ன நபாம் ஏறக்ன்வ 
அறி்வபாம். எ்ன்வ, வபாயுமபாறிலியின 
மதிபபிய்ன சவவ்வறு அைகுகளில் 
ச்தரிநதிருக்க ்வணடிைது அவசிைமபாகும்.

Rன மதிபபிய்ன பினவரும் ெமன்பாட்டிய்ன 
்ைன்டுத்தி நபாம் கணக்கிடைபாம்.

   
R PV

nT
=

P னமதிபபு 1 atm, க்னஅைவு 22.414 dm3 
மறறும் சவப்நியை 273.15K ஆக உள்ை 
்்பாது 1 ்மபால் வபாயுவிறகு,

 
R

atm dm
mol K

=
×

×
1 22 414

1 273 15

3. .
. .  

 = 0.0821  dm3 atm. mol–1 K–1

திட்ட சவப் அழுத்்த நியைகளில் (STPல்) P = 
1 bar (105 Pascal)  சவப் நியை 273.15 K ல் 1 
்மபால் வபாயு அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு 
V=22.71 × 10-3 m3

 
R

Pa m

mol K
= × ×

×

−
10 22 71 10

1 273 15

5 3 3
.

. .

 = 8.314 Pa m3 K–1 mol–1

 = 8.314 × 10–5  bar m3 K–1 mol–1

 = 8.314 × 10–2 bar dm3 K–1 mol–1

 = 8.314 × 10–2 bar L K–1 mol–1

 = 8.314 J K–1 mol–1

 நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாடபா்னது P, 
V, T  மறறும் n  ஆகிை நபானகு மபாறிகளுக்கு 
இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பிய்னத் ்தருவ்தபால் 
இச்ெமன்பாடு, வபாயுக்களின நியையமச் 
ெமன்பாடு எ்னவும் அயழக்கப்டுகி்றது.

 700 C ல் 6 dm3 க்னஅைவுயடை ஒரு 
எஃகு கைனில் உள்ை  2 ்மபால் ெல்்ர் 
சஹக்ஸைபா  புளுயைடின அழுத்்தத்திய்ன, 
அவவபாயுவிய்ன நல்லிைல்பு வபாயுவபாகக்கருதி 
நபாம் கணக்கிடு்வபாம். 

P =                                          
nRT

V
=                                          

2 mol  × 
0.0821  L atm. K-1 .mol-1  × 

(70 + 273 K)

6 dm3

 = 9.39 atm.
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தன்ைதிப்பீடு ?
5) 80C மறறும் 6.4atm சவப் அழுத்்த நியை 
கபாணப்டும் ஒரு ஏரியின அடிப்ைபபிலிருநது 
ஒரு சிறிை நீர்க்குமிழி ்மசைழும்பி 
நீரின ்மற்ைபபிறகு செல்கி்றது, நீரின 
்மற்ைபபில் சவப்நியை 250C மறறும்  
அழுத்்தம் 1atm. நீர்க்குமிழியின ஆைம்் 
க்னஅைவு 2.1 mL எனில் அ்தன இறுதி 
க்னஅையவ (mL ல்) கணக்கிடுக,

6.4 வபாயுக்களின கையவ – டபால்டனின 
்குதி அழுத்்த விதி

 
 ஒன்்றபாசடபானறு   விய்னபுரிைபா்த 
வபாயுக்கையவயில் ்மறசகபாள்ைப்ட்ட 
ஆயவு முடிவுகளின அடிப்யடயில், 
வபாயுக்கையவயில் உள்ை ஒவசவபாரு 
வபாயுவும் ்தனித்்தனி்ை செைல்்டுவ்தபாக 
அறிைமுடிகி்றது. வபாயுக்கையவயிய்ன 
ச்பாருத்்தவயையில், அதில் அடஙகியுள்ை 
ஒவசவபாரு ்தனித்்த வபாயுவும், வபாயுவின 
ஒட்டு சமபாத்்த அழுத்்தத்திறகு எந்த அைவிறகு 
்ஙகளிக்கின்ற்ன என்ய்த அறிவது 
அ வ சி ை ம பா கி ்ற து .

 ஜபானடபால்டனின கூறறுப்டி, 
ஒன்்றபாசடபானறு விய்னபுரிைபா்த 
வபாயுக்கையவயின சமபாத்்த அழுத்்தமபா்னது, 
அதில் அடஙகியுள்ை ஒவசவபாரு வபாயுக்களின 
்குதி அழுத்்தஙகளின கூடு்தலுக்குச் ெமம். 
வபாயுக்கையவயில் உள்ை ஒரு வபாயுவின 
்குதி அழுத்்தம் என்து, அவவபாயு அ்்த 
சவப்நியை மறறும் க்னஅைவில் ்தனித்து 
இருக்கு்மைபா்னபால் அ்த்னபால் உணரும் 
அழுத்்தம் எ்னைபாம். இது்வ டபால்டனின ்குதி 
அழுத்்தவிதி எ்னப்டும்.

 Vக்னஅைவுயடை சகபாள்கைனில் உள்ை 
1,2 மறறும் 3 ஆகிை வபாயுக்கள் அடஙகிை 
கையவயிலுள்ை வபாயுக்களின ்குதி 

அழுத்்தஙகள் முய்ற்ை p1, p2 மறறும் p3 எனில் 
அ்தன சமபாத்்த அழுத்்தம் Pசமபாத்்தம் என்து  

 Pசமபாத்்தம் = p1 +p2+ p3_________ (6.12)

வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு ்தனயமயிய்னப 
ச்றறிருப்்தபாகக் கருதி்னபால்,

 ்குதி அழுத்்தத்திய்ன பினவருமபாறும் 
குறிபபிடைபாம்

RT
V

p
n

p
n

p
n

� 1

1

2

2

3

3

p
n

i

i

�� �� �� ��

��� � � � �� ���� �� �� ���� ��

எ ்ன ் வ

 

டபால்டன விதியின ்ைன்பாடுகள்

 நீரிய்ன கீழ்முக இடபச்ைர்ச்சி 
செயவ்தன மூைம் வபாயுக்கயை ் ெகரிக்கும் ஒரு 
விய்னயில், ்ெகரிக்கப்டும் உைர்வபாயுவின 
அழுத்்தத்திய்ன டபால்டனின ்குதி அழுத்்த 
விதியிய்னப ்ைன்டுத்தி பினவருமபாறு 
க ண க் கி ட ை பா ம் .

P ்ெகரிக்கப்ட்டஉைர்வபாயு = Pசமபாத்்தம் – P நீைபாவி
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 Pநீைபாவி என்து ச்பாதுவபாக நீர் இழுவியெ 
எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது. கபாறறிறகு ்ல்்வறு  
சவப்நியைகளில் இ்தன மதிபபுகள் 
கணடறிநது ்தைப்ட்டுள்ை்ன.

 பினவரும் கணக்கிய்னத் தீர்ப்்தன 
மூைம் டபால்டனின ்குதி அழுத்்த 
விதியிய்ன நபாம் புரிநது சகபாள்ைைபாம். 
ஒரு வபாயுக் கையவைபா்னது, 4.76 ்மபால் 
Ne, 0.74 ்மபால் Ar மறறும் 2.5 ்மபால் Xe 
வபாயுக்கயைக் சகபாணடுள்ைது. ஒரு குறிபபிட்ட 
சவப்நியையில், அ்தன சமபாத்்த அழுத்்தம் 2 atm 
எனில் வபாயுக்களின ்குதி அழுத்்தஙகயைக் 
க ண க் கி டு க .

தீரவு: 

p x P

x
n

n n n

x

Ne Ne ெமாத்தம்

Ne
Ne

Ne Ar Xe

=

=
+ +

=
+ +

4 76
4 76 0 74 2 5

0 595.
. . .

. = 

AAr
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n
n n n
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n n

=
+ +

=
+ +

=
+

0 74
4 76 0 74 2 5

0 093.
. . .

.= 

rr Xen+

=
+ +

=2 5
4 76 0 74 2 5

0 312.
. . .

.

PNe = xNe Pசமபாத்்தம் = 0.595 × 2  

 = 1.19 atm.

PAr = xAr Pசமபாத்்தம்  = 0.093 × 2   

 = 0.186 atm.

PXe = xXe Pசமபாத்்தம்  = 0.312 × 2  

 = 0.624 atm.

?தன்ைதிப்பீடு 
6(அ) நீர் மூழ்கு்வர்கள், நீரில் மூழ்குவ்தறகு 
்ைன்டுத்தும் வபாயுகைனகளில் He 
மறறும் O2 வபாயுக்கள் அடஙகிை கையவ 
்ைன்டுத்்தப்டுகி்றது. ஒரு குறிபபிட்ட நீர் 
மூழ்கும் நிகழ்வில், 1atm அழுத்்த நியையில் 
12 dm3 O2 மறறும் 1 atm அழுத்்த நியையில் 
46 dm3 க்னஅைவுள்ை He அடஙகிை 
வபாயுக்கையவ  5dm3 கைனினுள் உள்்ை 
அழுத்்தப்டுகி்றது. 298K சவப்நியையில், 
ஒவசவபாரு வபாயுவின ் குதி அழுத்்தத்திய்னக் 
கணக்கிடுக.

 (ஆ) ஒரு குறிபபிட்ட அைவு KClO3 
(ச்பாட்டபாசிைம் கு்ைபா்ைட்) ஆயவுக் குழபாயில் 
சவப்ப்டுத்்தப்ட்டு பினவரும் விய்னயின  
மூைம் O2 ச்்றப்டுகி்றது. 

 2KClO3→ 2KCl + 3O2

 295 K சவப் நியையில் நீரிய்ன 
கீழ்முக இடபச்ைர்ச்சி செயவ்தன மூைம் 
வபாயுவபா்னது ்ெகரிக்கப்டுகி்றது. வபாயுக் 
கையவயின சமபாத்்த அழுத்்தம் 772 mm Hg 
300K ல் நீரின ஆவி அழுத்்தம் 26.7 mm Hg. 
ஆக்சிஜனின ்குதி அழுத்்தம் என்ன?

6.4.1 கிைஹபாமின வபாயு விைவு்தல் விதி

 வபாயுக்கள், ்தஙகளுக்கு கியடக்கும் 
அய்னத்து சவளியிய்னயும் அயடத்துக் 
சகபாள்ளும் ்தனயமயிய்ன ச்றறுள்ை்ன. 
இரு விய்ன புரிைபா்த வபாயுக்கயை 
ஒன்்றபாசடபானறு கைநதிட அனுமதிக்கும் 
்்பாது, வபாயு மூைக்கூறுகள் அதிக செறிவுள்ை 
்குதியிலிருநது, குய்றவபா்ன செறிவுள்ை 
்குதிக்கு நகர்கின்ற்ன. ஒருவபாயுவின 
மூைக்கூறுகள் மறச்றபாரு வபாயுவின வழி்ை 
நகரும் இப்ண்பா்னது விைவு்தல் (diffusion) 
என்றயழக்கப்டுகி்றது. ஒருகைனில் உள்ை 
வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச்சிறிை துயையின 
வழி்ை சவளி்ைறும் மறச்றபாரு நிகழ்வபா்னது 
்பாய்தல் (effusion) எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.
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வபாயு 1 வபாயு
விைவு்தல் ்பாய்தல்

வபாயு 2

்டம் 6.7 வபாயுக்களின விைவு்தல் மறறும் 
்பாய்தல்

 ஒரு வபாயுவின விைவு்தல் அல்ைது 
்பாய்தலின வீ்தமபா்னது, அ்தன ்மபாைபார் 
நிய்றயின வர்க்கமூைத்திறகு எதிர்விகி்தத்தில் 
அயமயும். இக்கூறறு கிைஹபாமின வபாயுவிைவு்தல் 
/்பாய்தல் விதி எ்ன அயழக்கப்டுகி்றது.

M
α 1

�� �� �� �� , � �� �� � ��
 

மபா்றபாக

 இஙகு rA மறறும் rB என்்ன முய்ற்ை    
MAமறறும் MB ஆகிைவறய்ற மூைக்கூறு 
நிய்றகைபாகக் சகபாணட A மறறும் B ஆகிை 
வபாயுக்களின விைவு்தல் வீ்தஙகைபாகும்.

U235 லவ பி்ற ஐந�ோநடோப்புகளிலிருந்து, 
த�றிவூட்டும் த�யல்முல்றககு 
கிைஹோமின் வோயுவிைவல் விதி 

அடிப்பலடயோக அலைகி்றது.

உங்களுக்குத் 

தெரியுமா ?

யநட்ைஜய்னக் கபாட்டிலும் 0.5 மடஙகு 
அதிகம். அக்குறிபபிட்ட வபாயுவின ்மபாைபார் 
நிய்றயிய்னக் கணக்கிடுக.

 தீர்வு: 

 

N2

?தன்ைதிப்பீடு 
எளிதில் தீப்றறும், ஒரு குறிபபிட்ட 

க்னஅைவுயடை வபாயு நியையில் உள்ை 
யஹட்்ைபாகபார்்ன, ஒரு சிறு துயையின 
வழி்ை 1.5 நிமிடஙகளில் (minutes) 
விைவுகின்றது. இ்்த சவப் அழுத்்த 
நியைகளில், ெம க்னஅைவு உயடை 
பு்ைபாமின ஆவிைபா்னது அ்்த துயையின 
வழி்ை விைவுவ்தறகு 4.73 நிமிடஙகள் 
(minutes) எடுத்துக் சகபாள்கி்றது. அந்த 
வபாயுவின ்மபாைபார் நிய்றயிய்ன 
கணடறிக. ் மலும் அந்த யஹட்்ைபா கபார்்ன 
என்னவபாக இருக்கைபாம் எ்னக் கூறு. 
(பு்ைபாமினின ்மபாைபார் நிய்ற 159.8gmol-1 
எ்ன சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது)

6.5 நல்லிைல்புத் ்தனயமயிலிருநது 
விைகையட்தல்

 PV = nRT என்ற வபாயுச் ெமன்பாடு 
உருவபாவ்தறகு அடிப்யடைபாக அயமநதுள்ை 
வபாயுக்களின இைக்கவிைற சகபாள்யகயின்டி 
(வபாயுக்களின இைக்கவிைற சகபாள்யகயின 
்கபாட்்பாடுகள் இைறபிைல் ்பாடப ்குதியில் 
விரிவபாக விைக்கப்ட்டுள்ைது) வபாயுவின 1. ெமசவப் அழுத்்த நியையில், ஒரு 

குறிபபிட்ட வபாயுவின விைவு்தல் வீ்தம், 
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ஒட்டு சமபாத்்த க்னஅை்வபாடு ஒபபிடும் 
்்பாது, ்தனிப்ட்ட ஒரு வபாயு மூைக்கூறு 
அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு என்து 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. ்மலும் வபாயு 
மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை கவர்ச்சிவியெ 
ஏதுமில்யை. அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் ்மறகணடுள்ை 
இவவிரு ஊகத்தின அடிப்யடயிைபா்ன 
்கபாட்்பாடுகளுக்கு உட்்ட்டு செைல்்டும் 
வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் எ்னப்டும். 
ஆ்னபால் நயடமுய்றயில் அய்னத்து 
சவப் அழுத்்த நியைகளிலும் ஊகத்தின 
அடிப்யடயிைபா்ன இவவிரு  கருது்கபாள்களும் 
ெரிைபா்னயவ அல்ை. எடுத்துக்கபாட்டபாக 
வபாயுக்கயை திைவமபாக்கு்தல் நிகழ்வபா்னது, 
வபாயு மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை கவர்ச்சி 
வியெ உள்ைது என்ய்தக் கபாட்டுவ்தபாக 
உள்ைது. எ்ன்வ அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் எந்த ஒரு வபாயுவும் நல்லிைல்பு 
வபாயுவின ்தனயமயிய்ன ச்றறிருக்க 
இைைபாது. அவவபா்றபா்ன நல்லிைல்பு 
்தனயமைற்ற வபாயுக்கள் இைல்பு வபாயுக்கள் எ்ன 
அயழக்கப்டுகின்ற்ன. இைல்பு வபாயுக்கள் சிை 
நி்ந்தய்னகளில் (சவப் அழுத்்த நியைகளில்) 
நல்லிைல்புத் ்தனயமயை சநருஙகுகின்ற்ன.

6.5.1 அமுககத்தி்றன் கோைணி (Z)
 இைல்பு வபாயுக்கள், நல்லிைல்புத் 
்தனயமயிலிருநது விைகையட்தயை PV 
மறறும் nRTக்கு இயட்ைைபா்ன விகி்தத்தின 
அடிப்யடயில், அைவிட இைலும். இக்கபாைணி 
அமுக்கத்தி்றன கபாைணி எ்னப்டுகி்றது.  
கணி்தவிைலின அடிப்யடயில்,

Z PV
nRT

=

 நல்லியில்பு வபாயுக்களுக்கு PV=nRT 
எ்ன்வ, அய்னத்து சவப் அழுத்்த 
நியைகளிலும் அமுக்கத்தி்றன கபாைணி, Z= 1, 
இவவபாயுக்களுக்கபா்ன Z Vs P வயை்டமபா்னது 
அழுத்்த அச்சிறகு இயணைபா்ன ்நர்்கபாடபாக 
அயமயும். வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயமயிலிருநது விைகையடயும் ்்பாது, Zன 
மதிப்பா்னது ஒனறிலிருநது விைகையடகி்றது. 
அய்னத்து வபாயுக்களுக்கும், மிகக்குய்றந்த 
அழுத்்தம் மறறும் மிக அதிக சவப்நியைகளில் 
அமுக்கத்தி்றன கபாைணியின மதிபபு 1க்கு அருகில் 
அயமநதுள்ைது. ் மலும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயமயுயடை்தபாக செைல்்டுகின்ற்ன. 
குறிபபிட்ட சிை வபாயுக்களுக்கபா்ன அமுக்கத்தி்றன 
கபாைணி Vs அழுத்்த வயை்டமபா்னது வயை்டம் 
6.8ல் கபாட்டப்ட்டுள்ைது.

 

N2

H2
He

CO2

Z > 1

Z < 1

0 100 200 300 400 500
P (atm)

0.5

1.0

1.5

2.0

Z 
= 

PV
 / 

nR
T

CH4

நல்லிைல்பு 
வபாயு Z = 1

்டம் 6.8 சிைவபாயுக்களுக்கபா்னஅமுக்கத்தி்றனகபாைணி (Z) Vs அழுத்்தம் – வயை்டம்
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500 100 150 200 250 300

அழுத்்தம் (bar)

நல்லிைல்பு
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1.0

1.1

1.2

220 K 273 K 327 K 400 K

அமு
க்க

த்தி
்றன

 க
பாை

ணி

்டம் 6.9 யநட்ைஜனவபாயுவிறகு, சவவ்வறுசவப்நியைகளில், அமுக்கத்தி்றனகபாைணி 
Vsஅழுத்்தம் - வயை்டம்

 அழுத்்தம் குய்றவபாக உள்ை ்்பாது, 
வபாயுமூைக்கூறுகளின க்னஅை்வபாடு 
ஒபபிடும் ்்பாது, சகபாள்கைனின க்னஅைவு 
மிக அதிகமபாகும். எ்ன்வ ்தனித்்த 
வபாயு மூைக்கூறின க்னஅைவபா்னது 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. ்மலும், வபாயு 
மூைக்கூறுகள் ஒனறுக்சகபானறு ச்தபாயைவில் 
அயமவ்தபால், அவறறிறகியட்ைைபா்ன 
கவர்ச்சி வியெயும் பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. 
அழுத்்தம் அதிகரிக்கப்டும் ் ்பாது, வபாயுக்களின 
அடர்த்தி அதிகரிப்துடன, வபாயுமூைக்கூறுகள் 
ஒனறுக்சகபானறு சநருக்கமபாகவும்  
அயமகின்ற்ன. எ்ன்வ வபாயுமூைக்கூறுகளின 
இைக்கத்திய்ன ்பாதிக்கும் வயகயில் 
அயவகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ 
குறிபபிடத்்தக்க அைவு ்்பாதுமபா்ன்தபாக  
உள்ைது. ்மலும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்புத் 
்தனயம உயடை்தபாக இருப்தில்யை. 

 அதிக சவப் நியையில், 
வபாயு மூைக்கூறுகளின ெைபாெரி 
இைக்க ஆற்றல் மிகஅதிகம். எ்ன்வ 
அயவகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ 
பு்றக்கணிக்கத்்தக்கது. சவப்நியையை 
குய்றக்கும் ்்பாது வபாயு மூைக்கூறுகளின 

ெைபாெரி இைக்க ஆற்றலும் குய்றயும். எ்ன்வ 
மூைக்கூறுகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி 
வியெ அதிகரிக்கின்றது. எந்த ஒரு சவப் 
நியையில் இைல்பு வபாயுக்கள், நல்லிைல்புச் 
ெமன்பாட்டிறகு, உட்்ட்டு செைல்்டுகி்ற்்தபா 
அவசவப்நியை ்பாயில் சவப்நியை அல்ைது 
்பாயில் புள்ளி எ்னப்டும். ் பாயில் சவப்நியைக்கு 
்ம்ை, இைல்பு வபாயுக்களுக்கு Z > 1 அ்தபாவது 
இைல்பு வபாயுக்கள் ்நர்மய்ற விைகயை 
கபாட்டுகின்ற்ன. ்பாயில் சவப்நியைக்கு 
கீ்ழ, அழுத்்தம் அதிகரிக்கப்டும் ்்பாது, 
இைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன Zமதிபபு மு்தலில் 
குய்றநது, சிறும மதிபபிய்ன அயடநது 
பின்னர் அதிகரிக்கத் துவஙகுகி்றது. 
எ்ன்வ, குய்றவபா்ன அழுத்்தம் மறறும் 
அதிக சவப்நியையில், இைல்பு வபாயுக்கள், 
நல்லிைல்புத் ்தனயமயிய்ன ச்றுகின்ற்ன 
எ்ன ச்தளிவபாகி்றது.

6.5.2 இயல்பு வோயுககளுககோன 
அமுககத்தி்றன் கோைணி

 இைல்புவபாயுக்களுக்கபா்னஅமுக்கத்தி்றன
கபாைணியிய்ன பினவருமபாறு எழு்தைபாம்.
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(6.18) ஐ (6.17)ல்பிைதியிட

 Z
V
V

= -----------  (6.19)

 இஙகு, Vஇைல்பு என்து இைல்பு 
வபாயுக்களின ்மபாைபார் க்னஅைவு மறறும்  
Vநல்லிைல்பு என்து அவவபாயு நல்லிைல்பு 
வபாயுவபாக செைல்்டும் ்்பாது அ்தன ்மபாைபார் 
க்னஅைவு மதிப்பாகும்.

6.5.3 வோணடர வோல்ஸ் �ைன்போடு 

 இைல்பு வபாயுக்கயைப ்றறிை 
கணி்தவிைல் ரீதிைபா்ன ஆயவுகள் 
மு்தனமு்தலில் J.D வபாணடர் வபால்ஸ் 
என்வைபால் ்மறசகபாள்ைப்ட்டது. இவைது 
ெமன்பாட்டின மூைம் நம்மபால் மூைக்கூறு 
அைவில், இைல்பு வபாயுக்களின ்தனயமயிய்ன 
விைக்க இைலும். இவர் அழுத்்தத்திறகபா்ன 
திருத்்தம் மறறும் க்னஅைவிறகபா்ன 
திருத்்தம் எ்ன இரு திருத்்தஙகயை PV=nRT 
என்ற நல்லிைல்பு வபாயுச்ெமன்பாட்டில், 
அறிமுகப்டுத்தி அச்ெமன்பாட்டிய்ன 
ம பா ற றி ை ய ம த் ்த பா ர் .

அழுத்தத்திறகோன திருத்தம்

 வபாயுவின அழுத்்தமபா்னது, அவவபாயு 
மூைக்கூறுகள் சகபாள்கைனின சுவறறின 
மீது ்மபாதுவ்தபால் ஏற்டும் வியெக்கு 
்நர்விகி்தத் ச்தபாடர்புயடைது. சகபாள்கைனின 
சுவறறிய்ன ்நபாக்கிச் செல்லும் 
ஒருவபாயு மூைக்கூறின ்வகமபா்னது, 
அம்மூைக்கூறிய்ன சூழ்நதுள்ை பி்றவபாயு 
மூைக்கூறுகளின கவர்ச்சி வியெயி்னபால் 
குய்றக்கப்டுகி்றது. எ்ன்வ அைந்தறிைப்ட்ட 
அழுத்்தமபா்னது, வபாயுவின நல்லிைல்பு 
அழுத்்தத்ய்த விட குய்றவபா்ன்தபாகும். எ்ன்வ 
இவவியைவிறகபா்ன ஒரு திருத்்தத்திய்ன 

வபாணடர் வபால்ஸ் அறிமுகப்டுத்தி்னபார்.

(a) (b) (c)

 ெமன செயைப்ட்ட மூைக்கூறு 
கவர்ச்சி வியெகள்

உள்்நபாக்கி 
இழுத்்தல்

படம் 6.10 மூைககூறுகளுககிலடநயயோன 
கவரச்சி வில�

 சகபாள்கைனின சுவறறிறகு அரு்க 
உள்்ை ஒரு மூைக்கூறு உணரும் கவர்ச்சி 
வியெைபா்னது வபாயுவின அடர்த்தியின 
வர்க்கத்திறகு ்நர்விகி்தத்தில் இருக்கும் எ்ன 
வபாணடர் வபால்ஸ் கணடறிந்தபார்.
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 இஙகு n என்து வபாயுக்களின 
்மபால்களின எணணிக்யக ‘V’  என்து 
சகபாள்கைனின க்னஅைவு
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 இஙகு a என்து விகி்தமபாறிலி. இது 
வபாயுவின இைல்பிய்னப ச்பாருத்து அயமயும்.
எ்ன்வ,
 P an

V�� ���� �
= +P

2

2
 ------ (6.20)

கனஅைவிறகோன திருத்தம்

 ஒவசவபாரு ்தனித்்த வபாயு மூைக்கூறும் 
ஒரு குறிபபிடத்்தக்க க்னஅையவ அயடத்துக் 
சகபாள்வ்தபால், வபாயு அடஙகிை சகபாள்கைனின 
க்ன அைவிய்ன (V)க்கபாட்டிலும், வபாயுவின 
உணயமைபா்ன க்னஅைவு குய்றவபா்ன்தபாகும். 
இவவியைவிறகபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
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திருத்்தக்கபாைணி  V' ஐ அறிமுகப்டுத்தி்னபார். 
வபாயு மூைக்கூறுகயை ்கபாைவடிவில் 
இருப்்தபாக கருத்திற சகபாணடு, திருத்்தக் 
கபாைணியை நபாம் கணக்கிடைபாம்.

2r
பு்றக்கணிக்கப்ட்ட 

க்னஅைவு

படம் 6.11 பு்றககணிககப்பட்ட கனஅைவு

PV = nRT என்ற நல்லிைல்பு வபாயுச் 
ெமன்பாட்டிய்ன, திருத்்தம் செயைப்ட்ட 
அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவு மதிபபுகயைக் 
சகபாணடு மபாறறிையமக்க, இைல்பு 
வபாயுக்களுக்கபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடு 
பினவருமபாறு ச்்றப்டுகி்றது.

P an
V

V nb nRT+






− =
2

2 ( ) . ----(6.22)

a மறறும்  b ஆகிை்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிகள். வபாயுக்களின ்தனயமயிய்னப 
ச்பாறுத்து இம்மபாறிலிகளின மதிபபு அயமயும். 
இச்ெமன்பாடு நல்லிைல்புத் ்தனயமைற்ற 
வபாயுக்களுக்கபா்ன, ்்தபாைபாைமபா்ன ஒரு 
ெமன்பாடபாகும். 

6.6 கோரபன்லட ஆகலஸைடின், அழுத்தம் - 
கனஅைவு, �ைதவப்ப நிலைகநகோடுகள்

ஆணட்ரூஸின் �ைதவப்பநிலைக நகோடுகள்
(Andrew's isotherm)
 ்தபாமஸ் ஆணட்ரூஸ் என்வைபால்  
வபாயு மறறும் திைவநியைகளில் உள்ை ஒரு 
ச்பாருளின அழுத்்தம், க்னஅைவு மறறும் 
சவப்நியை ஆகிைவறறிறகு இயட்ைைபா்ன 
முழுயமைபா்ன ்தைவுகள் மு்தனமு்தலில் 
்தைப்ட்டது. சவவ்வறு சவப்நியைகளில், 
கபார்்னயட ஆக்யஸைடின ெமசவப்நியைக் 
்கபாடுகயை அவர் வயைந்தபார். வயை்டம் 
6.12ல் ்தைப்ட்டுள்ைது. இவவயை 
்டத்திலிருநது நபாம் பினவரும் விவைஙகயைப 
ச ் ்ற மு டி கி ்ற து .
 குய்றவபா்ன சவப்நியையில் 
வயைைப்ட்ட சவப் ெமநியைக் 
்கபாடுகளில், உ்தபாைணமபாக 130Cல், அழுத்்தம் 
அதிகரிக்கப்டும் ்்பாது, ABன வழி்ை ‘B’யை 
அயடயும் வயை க்னஅைவு குய்றகி்றது. 
‘B’ல்அழுத்்தம் மபா்றபாதிருக்கும் ்்பாது, BCன 
வழி்ை திைவமபா்தல் நிகழ்கி்றது. ்மலும் 
வபாயு மறறும் திைவ நியையமகள் இைணடும் 
ஒரு்ெை கபாணப்டுகின்ற்ன. ‘C’ல் வபாயுவபா்னது 
முழுவதும் திைவமபாக மபாறுகி்றது. C ல் உள்ை 
அழுத்்தத்ய்த விட, அதிக அழுத்்தம் ்தைப்டும் 
்்பாது  திைவம் மட்டு்ம அமுக்கத்திறகு 
உட்்டுகி்றது. எ்ன்வ அ்தன க்னஅைவில் 
குறிபபிடத் ்தகுந்த மபாற்றம் ஏற்டுவதில்யை.

 அடுத்்தடுத்்த சவப்நியைகளில் 
வயைைப்ட்ட ெமநியைக் ்கபாடுகளும் 
இ்்த ்தனயமயிய்னப ச்றறுள்ைதுடன 
்தட்யடைபா்ன ்குதியின அைவு குய்றநது 
சகபாண்ட வருகி்றது. அ்தபாவது, திைவமும் 
வபாயுவும் ஒரு்ெை கபாணப்டும் க்னஅைவு 
வீச்சு குய்றகி்றது. 31.10Cல் சவப்நியையில், 
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குய்றநது சகபாண்ட வரும் ்தட்யடைபா்ன்குதி 
‘ P’ என்ற புள்ளியில் பூஜைமபாகி்றது. அ்தபாவது 
இபபுள்ளியில் CO2 வபாயுவபா்னது முறறிலும் 
திைவமபாகி்றது. இந்த சவப் நியைைபா்னது, 
CO2ன திைவமபாகும் சவப்நியை 
அல்ைது நியைமபாறும் சவப்நியை எ்ன 
அயழக்கப்டுகி்றது. இபபுள்ளியில், அழுத்்தம் 
73 atm ஆகும். இந்த சவப் நியைக்கு ்மல் 
உள்ை அய்னத்து அழுத்்த நியைகளிலும் CO2 
வபாயு நியையி்ை்ை உள்ைது. கபார்்னயட 
ஆக்யஸையடப ்்பான்்ற ்ை இைல்பு 
வபாயுக்களும் செைல்்டுகின்ற்ன எ்ன பின்னர் 
கணடறிைப்ட்டது.

P

100

80

60

40

40 80 120 160 200 240 280

அழு
த்்த

ம் 
at

m

க்னஅைவு cm3

நியைமபாறு புள்ளி

சுருக்கு்தல் ்குதி

13o

21o

31o

35.5o

48oC

12

4

3

C1

C

B1

B A
A1

படம் 6.12 தவவநவறுதவப்பநிலைகளில் 
CO2ன்�ைதவப்பநிலைகநகோடுகள்

 ெமசவப்நியைக் ்கபாடுகளின 
இைல்்பா்னது ஒ்ை மபாதிரிைபாக இருந்த 
்்பாதிலும், நியைமபாறு சவப்நியை மறறும் 
அவசவப் நியையில் நியைமபாறு அழுத்்தம் 
மறறும் நியை மபாறு க்னஅைவு ஆகிையவ ஒரு 
குறிபபிட்ட வபாயுவிறகு அ்தன ்தனயமயைப 
ச்பாறுத்து அயமயும் ்ண்பாகும்.

 நியை மபாறு மபாறிலிகயை நபாம் 
பினவருமபாறு வயைைறுக்கைபாம். எந்த ஒரு 
சவப்நியைக்கு ்ம்ை அதிக அழுத்்தம் 
அளிக்கப்டினும் ஒரு வபாயுவிய்ன, திைவமபாக்க 
இைைபா்்தபா அவசவப்நியை நியைமபாறு 

சவப்நியை (Tc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 
1 ்மபால் வபாயுவிய்ன, அ்தன நியைமபாறு 
சவப் நியையில், திைவமபாக்கத் ்்தயவப்டும் 
குய்றந்த ்ட்ெ அழுத்்தம், நியைமபாறு அழுத்்தம் 
(Pc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது.

 1்மபால் வபாயுவபா்னது, அ்தன நியை 
மபாறு அழுத்்தம் (Pc) மறறும் நியை மபாறு 
சவப்நியையில் (Tc), அயடத்துக் சகபாள்ளும் 
க்னஅைவு, நியைமபாறு க்னஅைவு (Vc) எ்ன 
வயைைறுக்கப்டுகி்றது. சிை ச்பாதுவபா்ன 
வபாயுக்களின நியைமபாறு மபாறிலிகளின மதிபபு 
அட்டவயண  6.2ல் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது.

அட்டவலண 6.2 சிை வோயுககளுககோன 
நிலைைோறு ைோறிலிகள்

வ
பாயு

வி
ன

 ச
்ை

ர்

நிய
ை

மபா
று

 ச
வ

ப்
நிய

ை
(T

C) 
Kல்

நிய
ை

மபா
று

அழு
த்்த

ம் 
(P

C) 
at

mல்
நிய

ை
மபா

று
 க

்ன
அை

வு
 

(V
C) 

cm
3   

mo
l-1

 ல்

ஹீலிைம் (He) 5.2 2.26 57.8

கபார்்னயட 
ஆக்யஸைடு (CO2) 304.2 72.9 94.0

ஆக்சிஜன (O2) 154.8 50.14 78.0

யநட்ைஜன (N2) 126.3 33.54 90.1

யஹட்ைஜன (H2) 33.2 12.80 65

நீர் (H2O) 647.4 218.3 55.3

அம்்மபானிைபா 
(NH3) 405.5 111.3 72.5

யஹட்ைஜன 
கு்ைபாயைடு (HCl) 324.7 81.5 81.0

மீத்்்தன (CH4) 190.6 45.6 98.7

எத்திலீன (C2H4) 283.1 50.50 124
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?தன்ைதிப்பீடு 
8.  H2O,  NH3 மறறும் CO2ன நியைமபாறு 

சவப்நியைகள் முய்ற்ை 647.4K, 
405.5K மறறும் 304.2K ஆகும். 
நபாம், 700K சவப் நியையிலிருநது 
குளிர்வித்்தயை நிகழ்த்தும் ்்பாது, 
மு்தலில் திைவமபாக மபாறுவது மறறும் 
இறுதிைபாக திைவமபாக மபாறுவது எது எ்ன 
கணடறிக.

6.6.1 வோணடர வோல்ஸ் ைோறிலிகளிலிருந்து 
நிலைைோறு ைோறிலிகலை தருவித்தல்

‘n’ ்மபால் வபாயுவிறகபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் 
ெமன்பாடு,

P a n
V

V nb nRT+






− = 2

2 ( )  ---------- (6.22)

1 ்மபால் வபாயுவிறகு,

P a
V

V b RT+





 − =

 
      − − − −2 6 23( ) ( . ) ---------- (6.23)

்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிலிருநது, 
நியைமபாறு மபாறிலிகள் Pc,  Vc மறறும் Tcன 
மதிபபுகயை வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள்  
a மறறும் b ன வபாயிைபாக ்தருவிக்கைபாம். 
்மறகணடுள்ை ெமன்பாட்டிய்ன விரிவபாக்க,

PV a
V

Pb ab
V

RT+ − − − =2 0 ------- (6.24)

ெமன்பாடு (6.24) ஐ V2/Pஆல்ச்ருக்குக 

V
P

PV a
V

Pb ab
V

RT

V aV
P

bV ab
P

RTV
P

2

2

3 2
2

0

0 3

( )

( )

+ − − − =

+ − − − = --- (6.25)

‘V’ ன அடுக்கபாக ்மறகணடுள்ை 
ெமன்பாட்டிய்ன விரிவபாக்கும் ்்பாது

V RT
P

b V a
P

V ab
P

3 2 0 4− +





+ 





− 





= ( )--- (6.26)

 இச்ெமன்பாடபா்னது (6.26) Vல் அயமந்த 
முப்டிச் ெமன்பாடபாகும். இச்ெமன்பாட்டிய்னத் 
தீர்க்கும் ்்பாது நபாம் மூனறு தீர்வுகயைப 
ச்்றைபாம். நியைமபாறு நியையில் Vன 
இம்மூனறு மதிபபுகளும் நியைமபாறு 
க்னஅைவு Vcக்குச் ெமம். ்மலும் அழுத்்தம் 
மறறும் சவப்நியைகள் Pc மறறும் Tcக்குச் 
ெமம் .

i.e.,  V = VC

 V – VC = 0   

 (V – VC)3 = 0    

V3 – 3VCV2 + 3VC
2V – VC

3 = 0    ---- (6.27)

(6.26) ஆ்னது (6.27) ஆகிை 
இருெமன்பாடுகளும் ஒன்்ற என்்தபால், (6.26) 
மறறும் (6.27)ல் உள்ை V2, V ஆகிைவறறின 
குணகஙகள் மறறும் மபாறிலி மதிபபுகயை நபாம் 
ெ ம ப ் டு த் ்த ை பா ம் .  

 
− = − +









3 2 2V V
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P

b VC
C

C
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3 2
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V
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P

C
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C

C
C

C
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=

=

---- (6.28)

---- (6.29)

---- (6.30)

ெமன்பாடு (6.30) ஐ ெமன்பாடு (6.29) 
ஆ ல் வ கு க் க
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 i.e.   VC = 3b        -------      (6.31)

Vc ன  மதிபபிய்ன (6.2ல் பிைதியிட)

3

3 3 3 3 9 27

27

2

2 2 2 2

2

V a
P

P a
V

a
b

a
b

a
b

P a
b

C
C

C
C

C

=

= = =
×

=

=

( )

------ (6.32)

Vc மறறும் Pc ன மதிபபுகயைச் ெமன்பாடு 
(6.28)ல் பிைதியிட

3

3 3
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=
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8
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8
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8
27

2

2

 ------ (6.33)

 நியைமபாறு மபாறிலிகளின 
மதிபபிய்னப ்ைன்டுத்தி வபாணடர் 
வபால்ஸ்  மபாறிலிகயையும், வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிகயைப ்ைன்டுத்தி நியைமபாறு 
மபாறிலிகளின மதிபபுகயையும் கணடறிைைபாம்.

a V P b
V

C C
C= =3

3
2             மறறும்

6.7 வோயுககலைத் திைவைோககுதல்

LPG  (திைவமபாக்கப்ட்ட ச்ட்்ைபாலிை வபாயு) 
மறறும் ைபாக்சகட் எரிச்பாருட்கள் ்்பான்ற வணிக 
செைல்்பாடுகளுக்கு திைவ நியையில் வபாயுக்கள் 

்்தயவப்டுகி்றது. வபாயுக்கயை திைவமபாக்கும் 
முய்றகள் ஜுல்-்தபாம்ென வியைவிய்ன 
அடிப்யடைபாகக் சகபாணடயவ. அழுத்்தப்ட்ட  
வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச் சிறிை துயையின வழி்ை, 
குய்றந்த அழுத்்தப ் குதிக்கு செலுத்்தப்டும் ் ்பாது 
குறிபபிடத்்தக்க அைவில் வபாயு குளிர்ச்சிையடகி்றது 
என்ய்த ஜுல்-்தபாம்ென கணடறிந்தபார். சவப் 
மபா்றபாச் செைல்முய்றயில் ஒரு வபாயுவபா்னது 
அதிக அழுத்்தப ்குதியிலிருநது, குய்றந்த 
அழுத்்தப ்குதிக்கு விரிவயடைச் செயயும் ்்பாது, 
சவப் நியைைபா்னது குய்றயும் இநநிகழ்வு 
ஜுல்-்தபாம்ென வியைவு எ்னப்டுகி்றது. 
ஒரு குறிபபிட்ட சவப்நியைக்கு கீ்ழமட்டும் 
இவவியைவு நிகழ்கி்றது. இக்குறிபபிட்ட 
சவப்நியை ஒவசவபாரு வபாயுவிறகும் அ்தன 
்தனயமயிய்னப ச்பாருத்து அயமகி்றது. எந்த 
ஒரு குறிப்பிட்ட தவப்பநிலைககு கீழ்,  ஒரு வோயு 
ஜுல்-தோம்�ன் விலைவிறகு உட்படுகி்றநதோ  
அவதவப்பநிலை, எதிரைோறுதவப்பநிலை ( Ti ) 
என்று அலழககப்படுகி்றது.

T a
Rbi =
2

 --------- (6.34)

 வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் a 
மறறும் ‘b’ யைப ்ைன்டுத்தி எதிர்மபாறு 
சவப்நியையிய்னப ச்்றைபாம்.
 O2, He, N2 மறறும் H2 ்்பான்ற வபாயுக்கள் 
குய்றவபா்ன TC மதிபபிய்னப ச்றறுள்ை்ன. 
எ்ன்வ தி்றம்்டக் குளிர்விக்க ஜுல் ்தபாம்ென 
வியைவிய்னப ்ைன்டுத்்த முடியும். எதிர்மபாறு 
சவப்நியையில்,  ஒரு வபாயு விரிவயடயும் 
்்பாது, சவப்நியையில் உைர்்வபா அல்ைது 
குய்ற்வபா ஏற்டுவதில்யை. ஆ்னபால் 
எதிர்மபாறு சவப்நியைக்கு ்மல், ஒரு துயை 
வழி்ை வபாயுவிய்ன விரிவயடைச் செயயும் 
்்பாது சவப்மபாகி்றது.
வபாயுக்கயைத் திைவமபாக்க ் ல்்வறு முய்றகள்  
்ைன ் டுகின்ற்ன
1) லின்நடமுல்றயில், கபாறறு அல்ைது 

பி்றவபாயுக்கள்  ஜுல்-்தபாம்ென 
வியைவிய்னப ்ைன்டுத்தி 
தி ை வ ம பா க் க ப ் டு கி ன ்ற ்ன .
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2) கிைோட்முல்றயில்,  ஜுல்-்தபாம்ென வியைவுடன, வபாயுவபா்னது எநதிைவிைல் ்வயைக்கும் 
உட்்டுத்்தப்டுகி்ற்தன மூைம் அதிக குளிர்ச்சிையடந்த நியை உருவபாக்கப்டுகி்றது. 

3) தவப்ப ைோ்றோச் த�யல்முல்றயில், க்டபாலினிைம் ெல்்்ட் ்்பான்ற கபாந்தத் ்தனயமயுயடை 
ச்பாருளின கபாந்தத் ்தனயமயை இழக்கச் செயவ்தன மூைம், குளிர்ச்சிையடைச் செய்தல் 
நிகழ்த்்தப்டுகி்றது. இம்முய்றயில் 0K யவ விடகுய்றவபா்ன சவப்நியைைபா்ன 10-4 K அைவில் 
சவப்நியையிய்ன அயடை இைலும்.

்பாடச்சுருக்கம்
  

 அழுத்்தம் (P), க்னஅைவு (V), சவப்நியை (T) ்மபால்களினஎணணிக்யக (n) ஆகிை நபானகு 
்தனித்்த மபாறிகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்பிய்னக் சகபாணடு ஒருவபாயுவின நியையிய்ன நனகு 
வயைைறுக்கைபாம். இந்த அைவீடுகளுக்கு இயட்ைைபா்ன ச்தபாடர்்பா்னது ்ல்்வறு வபாயுவிதிகளின 
்டி பினவருமபாறு சுருக்கமபாக ்தைப்டுகி்றது.

விதி ெமன்பாடு ்்தயவைபா்ன நியை இரு்வறு நியைகளில் 
ெமன்பாடு
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 அய்னத்து சவப் அழுத்்த நியைகளிலும் PV = nRT எனனும் ெமன்பாட்டிறகு  உட்்ட்டு 
செைல்்டும் வபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் எ்னப்டும். நயடமுய்றயில் எந்த ஒரு வபாயுவும் 
நல்லிைல்பு வபாயு அல்ை.

 வபாயுக்கள் அதிகசவப்நியை மறறும் குய்றந்த அழுத்்தத்தில் நல்லிைல்பு ்தனயமயை 
ச்றறு விைஙகும். இைல்பு வபாயுக்களுக்கு ச்பாருநதும் வயகயில் வபாணடர் வபால்ஸ் நல்லிைல்பு 
வபாயுச்ெமன்பாட்டிய்ன பினவருமபாறு மபாறறி அயமத்்தபார். 

 P a n
V

V nb nRT+
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 எந்த ஒரு சவப்நியைக்கு ்ம்ை அதிக அழுத்்தத்திலும் கூட ஒரு வபாயுவிய்ன, திைவமபாக்க 
இைைபா்்தபா அவசவப்நியை நியைமபாறு சவப்நியை (TC) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 1 ்மபால் 
வபாயுவிய்ன, அ்தன நியைமபாறு சவப்நியையில், திைவமபாக்கத் ்்தயவப்டும் குய்றந்த்ட்ெ 
அழுத்்தம், நியைமபாறு அழுத்்தம் (PC) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. 1 ் மபால் வபாயுவபா்னது, அ்தன நியை 
மபாறு அழுத்்தம் (Pc) மறறும் நியை மபாறு சவப்நியையில் (Tc), அயடத்துக் சகபாள்ளும் க்னஅைவு, 
நியைமபாறு க்னஅைவு (Vc) எ்ன வயைைறுக்கப்டுகி்றது. நியைமபாறு மபாறிலிகள் வபாணடர் வபால்ஸ் 
மபாறிலிக்ைபாடு சகபாணடுள்ை ச்தபாடர்பு கீழ்கணடவபாறு ்தைப்டுகின்றது.
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 மறறும் VC = 3b

 அழுத்்தப்ட்ட வபாயுவபா்னது, ஒரு மிகச் சிறிை துயையின வழி்ை, குய்றந்த அழுத்்தப்குதிக்கு 
செலுத்்தப்டும் ் ்பாது குறிபபிடத்்தக்க அைவில் வபாயு குளிர்ச்சிையடகி்றது. இவவியைவு ஜீல் ்தபாம்ென 
வியைவு எ்னப்டும். இவவியைவு வபாயுக்கயைத் திைவமபாக்கலில் ்ைன்டுகி்றது. 

Unit 6 - Sridhar.indd   195Unit 6 - Sridhar.indd   195 07-01-2021   15:01:2907-01-2021   15:01:29



196

மதிபபீடு

I. ெரிைபா்ன வியடயைத் ச்தரிவு செயக.

1)  வபாயுக்கள் அதிக அழுத்்தத்தில் நல்லிைல்பு ்ணபிலிருநது விைகையடகின்ற்ன. கீழ்கணட 
கூறறுகளில் நல்லிைல்பு அல்ைபா ்தனயமக்கு ச்பாருநதும் ெரிைபா்ன கூறறு எது? எயவ

 அ) அதிக அழுத்்தத்தில் மூைக்கூறுகளுக்கியட்ை ்மபா்தல் அதிகரிக்கின்ற்ன.

 ஆ) அதிக அழுத்்தத்தில் வபாயு மூைக்கூறுகள் ஒ்ை தியெயில் நகர்கின்ற்ன.

 இ) அதிக அழுத்்தத்தில் வபாயுவின க்னஅைவு பு்றக்கணிக்கத்்தக்க்தபாகும்.

 ஈ) அதிக அழுத்்தத்தில் மூைக்கூறுகளுக்கியட்ைைபா்ன கவர்ச்சி வியெ பு்றக்கணிக்கத்்தக்க்தனறு.

2. ஒரு வபாயுவின விைவு்தலின வீ்தம்

 அ) அ்தன அடர்த்திக்கு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது.

 ஆ) அ்தன மூைக்கூறு எயடக்கு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது

 இ) மூைக்கூறு எயடயின வர்க்கமூைத்திறகு ்நர்விகி்த ச்தபாடர்புயடைது.

 ஈ) மூைக்கூறுஎயடயினவர்க்கமூைத்திறகுஎதிர்விகி்தச்தபாடர்புயடைது.

3) கீழ்கணடவறறுள் எது வபாயுநியைக்கபா்ன ெரிைபா்ன வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடபாகும்.
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4)  கட்டுப்பாடற்ற விரிவயட்தலின ்்பாது ஒரு நல்லிைல்பு வபாயுவின சவப்நியை குய்றவதில்யை 
ஏச்னனில் மூைக்கூறுகள்

 அ) எதிர்மபாறு சவப்நியையை விட அதிக சவப்நியையில் உள்ைது.

 ஆ) ஒனறுக்சகபானறு கவர்ச்சி வியெயை செலுத்துவதில்யை

 இ) இைக்க ஆற்றல் இழபபிறகு ெமமபா்ன ்வயையை செயயும்

 ஈ) ஆற்றல் இழபபினறி ்மபாதுகின்ற்ன.
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5) ஒரு கபாலிைபாகவுள்ை கைனில் 298K யில் ெம எயடயுள்ை மீத்்்தன மறறும் ஆக்ஸிஜன 
நிைப்ப்டுகின்ற்ன. சமபாத்்த அழுத்்தத்தில் ஆக்ஸிஜன மூைக்கூறு சகபாடுக்கும் அழுத்்த பின்னம்.

அ)( )a 1
3 ஆ)( )b 1

2 இ) ( )c 2
3 ஈ) ( )d 1

3 273 298× ×

6) இைல்பு வபாயுக்கள் குறிபபிட்ட அழுத்்த வைம்பில் நல்லிைல்பு வபாயுக்கைபாக நடக்கும் சவப்நியை

 அ) நியைமபாறு சவப்நியை   ஆ) ்பாயில் சவப்நியை

 இ) எதிர்மபாறு சவப்நியை   ஈ) குய்றக்கப்ட்ட சவப்நியை

7) 1000 மீ3 க்னஅைவுள்ை மூடிை அய்றயில் ஒரு வபாெய்ன திைவிைபுட்டி தி்றக்கப்ட்டது. அய்றயில் 
நறுமணம் உணடபாகி்றது. இ்தறகு வபாயுக்களின எந்த ்ணபு கபாைணமபாக அயமகி்றது?

 அ) ்பாகுத்்தனயம     ஆ) அடர்த்தி 

 இ) விைவு்தல்     ஈ) எதுவுமில்யை

8) அம்்மபானிைபா குடுயவ மறறும் HCl குடுயவ இைணடும் ஒரு நீணடகுழபாய வழி்ை 
இயணக்கப்ட்டு இைணடும் ஒ்ை ்நைத்தில் தி்றக்கப்டுகின்ற்ன. சவணணி்ற அம்்மபானிைம் 
கு்ைபாயைடு வயைைம் மு்தனமு்தலில் எஙகுஉருவபாகின்றது? 

 அ) குழபாயின நடுப்குதியில்

 ஆ) யஹட்ைஜன கு்ைபாயைடு குடுயவைருகில் 

 இ) அம்்மபானிைபா குடுயவைருகில்

 ஈ) குழபாயின முழுநீைத்திலும் முழுயமைபாக

9) எ்தய்னப ச்பாறுத்து வபாயுமபாறிலியின மதிபபு அயமயும்?

 அ) வபாயுவினசவப்நியை

 ஆ) வபாயுவின க்னஅைவு 

 இ) வபாயுவின மூைக்கூறுகளின எணணிக்யக

 ஈ) அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவின அைகுகள்  
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10) வபாயுமபாறிலியின மதிபபு

 அ) 0.082dm3atm.     ஆ) 0.987 cal mol-1 K-1

 இ) 8.3 J mol-1K-1     ஈ) 8 erg mol-1K-1

11) வபானிைல் ஆயவுயமைஙகளில் உ்்ைபாகப்டும் அதிக சவப்்லூனகளின ்ைன்பாடு 
இவவிதியின அடிப்யடயில் அயமகி்றது.

 அ) ்பாயிலின விதி     ஆ) நியூட்டனின விதி 

 இ) சகல்வினின விதி    ஈ) பிசைௌனின விதி

12) வபாயுக்களின வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலி aயின மதிபபு (dm3)2atm. mol-2 – ல்  கீழ்க்கணடுள்ை 
அட்டவயணயில் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ைது

வபாயு O2 N2 NH3 CH4

a 1.360 1.390 4.170 2.253

 மிக எளி்தபாக திைவமபாக்கப்டும் வபாயு

 அ) O2    ஆ) N2   இ) NH3  ஈ) CH4

13) கீழ்கபாணும் கூறறுகயை கருதுக

      i) கபாற்றழுத்்தம் கடல் மட்டத்திய்ன விட மயை உச்சியில் குய்றவு

     ii) வபாயுக்கள் திட மறறும் திைவஙகயை விட அதிக அைவில் அழுத்்தத்திறகு உட்்டுகின்ற்ன

     iii) கபாறறின வளிமணடை அழுத்்தம் அதிகரிக்கும் ்்பாது ்பா்தைெமட்டம் அதிகரிக்கின்றது

ெரிைபா்ன கூறறிய்ன ்்தர்நச்தடுக்கவும்

 அ) I மறறும் II  ஆ)  II மறறும்  III இ) I மறறும் III ஈ)  I, II மறறும் III

14) 400K ல் 71.0 barல் CO2 ன அமுக்கதி்றன கபாைணி 0.8697 இந்த நியையில் CO2ன ்மபாைபார் 
க்னஅைவு

 அ) 22.04 dm3  ஆ) 2.24 dm3  இ) 0.41 dm3  ஈ) 19.5dm3

15) ஒரு நல்லிைல்பு வபாயுவின சவப்நியை மறறும் க்னஅைவு இருமடஙகபாக அதிகரிக்கும் ்்பாது 
அ்தன ஆைம்் அழுத்்தத்தின மபாற்றம்

 அ) 4P   ஆ) 2P   இ) P    ஈ) 3P
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16) ஒரு ெமசவப் அழுத்்த நியையில் CnH2n-2 என்ற மூைக்கூறு வபாயப்பாடு சகபாணட 
யஹட்்ைபாகபார்்ன ்்பானறு யஹட்ைஜன வபாயு 3 3  மடஙகு விைவு்தல் வீ்தம் சகபாணடச்தனில்  
‘n’ ன மதிபபு என்ன?

 அ) 8  ஆ) 4  இ) 3  ஈ) 1

17) ஒரு கைனில் ெம எணணிக்யகயுள்ை யஹட்ைஜன மறறும் ஆக்ஸிஜன ்மபால்கள் ஒரு துயை 
வழி்ை சவளி்ைறுகின்ற்ன. ்பாதிைைவு யஹட்ைஜன சவளி்ை்ற ்்தயவப்டும் அ்்த 
்நைத்தில் விைவும் ஆக்ஸிஜனின பின்ன அைவு (NEET Phase I)

 அ) 3
8   ஆ) 1

2  இ)  1
8  ஈ) 1

4
18) மபா்றபா்த அழுத்்தத்தில் சவப்நியை மபாற்றத்்தபால் ஏற்டும் க்னஅைவு மபாற்றம் க்னஅைவின 

ஒபபீட்டு அதிகரிபபு ஆகும். அ்தபாவது α = 1
V

V
T P

∂
∂







. நல்லிைல்பு வபாயுக்களுக்கபா்ன α மதிபபு

 அ) T   ஆ)  1
T  இ)  P  ஈ) ஏதும் இல்யை

19) P, Q, R மறறும் S என்ற நபானகு வபாயுக்களின b யின மதிபபு ெமம் ஆ்னபால் a யின மதிபபு Q<R<S<P 
a மறறும் b வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் குறிபபிட்ட சவப்நியையில் நபானகு வபாயுக்களுள் 
எளிதில் ஆவிைபாகும் வபாயு

 அ) P  ஆ) Q  இ)  R  ஈ) S

20. நல்லிைல்பு ்ணபிலிருநது அதிக விைக்கம் அயடயும் வபாயு  (NEET)

 அ) CH4 (g) ஆ) NH3 (g) இ)  H2 (g) ஈ) N2 (g)

21) வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகள் b மறறும் a யின அைகுகள் முய்ற்ை

 அ)  mol L–1 மறறும்  L atm2 mol–1  ஆ) mol L மறறும்  L atm mol2

 இ) mol–1L மறறும்  L2 atm mol–2  ஈ)  இயவ எதுவுமில்யை

22) கூறறு: CO2 வின நியைமபாறு சவப்நியை 304 K. இ்தய்ன அதிக அழுத்்ததிறகு உட்்டுத்தி 
304 Kக்கு ்மல் திைவமபாக்க முடியும்.

 கபாைணம்:- மபா்றபா்த சவப்நியையில் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை நிய்றயுள்ை வபாயுவின க்னஅைவு 
அ்தன அழுத்்தத்திறகு ்நர்விகி்தத்தில் அயமயும் 

  அ) கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ெரி. கபாைணமபா்னது கூறறிறகு  ெரிைபா்ன விைக்கம் 
ஆகும். 

 ஆ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ெரி ஆ்னபால் கபாைணம் கூறறிறகபா்ன ெரிைபா்ன 
வி ை க் க ம ல் ை .
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 இ) கூறறு ெரி ஆ்னபால் கபாைணம் ்தவறு.

 ஈ) கூறறு மறறும் கபாைணம் இைணடும் ்தவறு.

23) 2270Cயில்  5.00 atm அழுத்்தத்திலுள்ை  N2 வபாயுவின அடர்த்தி என்ன?

 அ) 1.40 g/L  ஆ) 2.81g/L  இ) 3.41 g/L  ஈ)  0. 29 g/L

24)  கீழ்கணடவறறுள் குறிபபிட்ட எயடயுள்ை நல்லிைல்பு வபாயுவின ்ணபுகயைக் ெரிைபாகக் 
குறிக்கும் ்டம் எது

 அ) 

P

V

   ஆ) PV

V

 இ)
V

T

  ஈ) அய்னத்தும்

25) 25 கிைபாம் நிய்றயுள்ை கீழ்கணட வபாயுக்கள் 270யில் 600 mm Hg அழுத்்தத்தில் எடுக்கப்ட்டு 
உள்ை்ன. இவறறில் குய்றந்த க்னஅைவு சகபாணட வபாயு எது?

 அ) HBr  ஆ) HCl  இ) HF   ஈ)  HI

II. பினவரும் வி்னபாக்களுக்கு சுருக்கமபாக வியடைளி

26) ்பாயிலின விதியிய்ன ்தருக

27) ்கலூெபாக் விதிக்கு எடுத்துக்கபாட்டபாக விைஙகும் இரு மபாதிரிகளின ச்ைர்கயைத் ்தநது 
விைக்குக

28) ஒரு வபாயுவின க்னஅைவு மறறும் ்மபால்கயை ச்தபாடர்பு்டுத்தும் கணி்தமுய்ற வபாய்பாட்டிய்ன 
்தருக

29) நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் என்்ன ைபாயவ?  இைல்புவபாயுக்கள் நல்லிைல்பு வபாயுக்களிலிருநது 
எவவபாறு ்வறு்டுகின்ற்ன.?

30) a = 0 என்ற வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலியைக் சகபாணட வபாயுவிய்ன திைவமபாக்க முடியுமபா? 
விவரி
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31) ஒரு வபாயு உள்ை கைனின சுவரில் மிகச்சிறிை ் யெத் ்தனயம சகபாணட ஒரு ் ைபபு உள்ைச்த்னக் 
கரு்தவும். இப்ைபபில் ்மபாதும் மூைக்கூறுகள் அஙகு நிைந்தைமபாக ஒட்டிக் சகபாள்கின்ற்ன.  
இப்ைபபில் அழுத்்தம் மறறும் மற்ற இடஙகயை விட அதிகமபாக இருக்குமபா அனறி குய்றவபாக 
இருக்குமபா?

32) கீழ்கணடவறறிறகு உரிை விைக்கஙகள் ்தருக

 அ) ் கபாயடக்கபாைத்தில் கபாற்்றற்றப்ட்ட குளிர்்பா்னப புட்டிகள் நீரினுள் யவக்கப்ட்டிருக்கும்

 ஆ) திைவ அம்்மபானிைபா அயடக்கப்ட்டுள்ை புட்டிகள் தி்றக்கப்டும் முன குளிர்விக்கப்டும்

 இ) ்மபாட்டபார் வபாக்ன எநதிைஙகளின உருயைகளில் (tyres)  ்கபாயடயில் குளிர்கபாைத்ய்த 
விடகபாறறு குய்றவபாக நிைப்ப்ட்டிருக்கும்.

 ஈ) வபானிைல் ஆயவு ்லூனின அைவு உைைமபாக ்ம்ை செல்ைச் செல்ை ச்ரிை்தபாக மபாறும்.

33) வபாயுக்கள் ்றறிை கீழ்கணட உணயமகளுக்கு ெரிைபா்ன விைக்கம் ்தருக

 அ) வபாயுக்கள் கைனின அடிப்ைபபில் ்தஙகுவதில்யை.

 ஆ) வபாயுக்கள் ்தமக்குக் சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை சவளியில் ்ைவுகின்ற்ன.

34) நமது வளிமணடைத்தில் யஹட்ைஜன (H2) இல்யை. ஏன? நிைவில் வளிமணடைம் ஏன 
இல்யை?

35) பினவரும் நி்ந்தய்னகளில் ஒரு வபாயு நல்லிைல்பு ்ணபிய்ன ச்றுகி்ற்தபா அல்ைது நல்லிைல்பு 
்ணபிலிருநது விைகிச் செல்கி்ற்தபா எ்ன விவரி?

 அ) மபா்றபா சவப் நியையில் அது மிகச்சிறிை க்னஅைவிறகு அழுத்்தப்டும் ்்பாது

 ஆ) மபா்றபா க்னஅைவில் அ்தன சவப்நியையை உைர்த்தும் ்்பாது

 இ) ெமசவப் மறறும் ெமக்னஅைவு நியையில் அதிக அைவு வபாயு ்ெர்க்கப்டும் ்்பாது

36) சகபாடுக்கப்ட்டுள்ை குய்றந்த சவப்நியையில் கீழ்கணடவறறுள் எந்த வபாயு நல்லிைல்பு 
வபாயுவிலிருநது விைகும் F2, Cl2  அல்ைது  Br2? விைக்குக

37) விைவு்தல் மறறும் ்பாய்தல் ்வறு்பாடு ்தருக.

38) கபாறறு கயைெல்கள் சகபாணட கைனகள் சவப்ப்டுத்துவய்தப ்றறிை ச்தளிவபா்ன எச்ெரிக்யக 
சகபாணடிருக்கும் ஏன?

39) எவசைஸ்ட் மயையின உச்சியின மீதுள்ை ஒருவர் உறிஞ்சி (Straw) சகபாணடு நீரிய்ன 
உறிஞ்சுவது எளி்தபா?
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40) இைல்பு வபாயுக்களின வபாணடர் வபால்ஸ் ெமன்பாடுகயைத் ்தருக. அழுத்்தம் மறறும் க்னஅைவின 
திருத்்தஙகயையும் ்தருக.

41) வபாணடர் வபால்ஸ் மபாறிலிகயைக் சகபாணடு நியைமபாறு மபாறிலிகயைத் ்தருவி.

42) நிைவின ்ைபபின மீதுள்ை ஒரு விணசவளி ஆைபாயச்சிைபாைர் ்பாதுகபாபபு கவெ ஆயட அணிை 
்வணடிைது அவசிைம் ஏன?

43) அம்்மபானிைபா HCl உடன விய்னபுரிநது அடர்ந்த சவணணி்ற புயகைபா்ன NH4Clஐ ்தருகி்றது. 
புயக HClக்கு அருகில் ்்தபானறுவது ஏன?

44) ஒரு வபாயு 150Cயில் 1atm அழுத்்தத்தில் ச்றறுள்ை க்னஅைவு 2.58 dm3சவப்நியை 380Cைபாக 
1atm அழுத்்தத்தில் உைர்ந்தபால் அ்தன க்னஅைவு அதிகரிக்குமபா? எனில் அ்தன இறுதி 
க்னஅையவக் கணக்கிடு

45) ஒரு குறிபபிட்ட சவப்நியையில் வபாயு ஒனறின க்னஅைவு 3.8 dm3 ஆகும். அ்தய்ன 00Cயில் 
உள்ை ்னிக்கட்டி நீரில் மூழ்க யவக்கும் ்்பாது அ்தன க்னஅைவு 2.27 dm3 எனில் அ்தன 
ஆைம்் சவப்நியை என்ன.

46) யநட்ைஜன வபாயுவின இரு ் வறுமபாதிரிகளுள் ஒனறு A 1.5 ் மபால்கள், 37.6 dm3 க்னஅைவுள்ை 
கைனில் 298Kல் யவக்கப்ட்டுள்ைது. மறச்றபானறு B 16.5dm3 க்னஅைவுள்ை கைனில் 298Kல் 
யவக்கப்ட்டுள்ைது. மபாதிரி  Bயில் உள்ை ் மபால்களின எணணிக்யகயைக் கணக்கிடுக.

47) ெல்்ர் சஹக்ெபாகு்ைபாயைடு ஒரு நி்றமற்ற மணமற்ற வபாயு. அது நல்லிைல்பு ்தனயம உயடை்தபாக 
கருதி 5.43 dm3 க்னஅைவுள்ை ஒரு எஃகு கைனில் 69.50 Cல் 1.82 ்மபால் சகபாணட வபாயுவின 
அழுத்்தத்திய்னக் கணக்கிடுக.

48) ஆர்கபான ஒரு மந்தவபாயு. இது மினவிைக்குகளில் டஙஸ்டன இயழ ஆவிைபாவய்தத் ்தடுக்க 
்ைன்டுகி்றது. மபா்றபா க்னஅைவில் உள்ை ஒரு மின விைக்கில் 180Cயில் 1.2 atmல் உள்ை 
ஆர்கபான வபாயு 850Cக்கு சவப்ப்டுத்்தப ்டுகி்றது. அ்தன இறுதி அழுத்்தத்திய்ன (atmல்) 
கணக்கிடுக.

49) ஏரி ஒனறில் ஒரு சிறிை குமிழி 60C மறறும் 4 atm உள்ை அடிபபு்றத்தில் இருநது 250 C மறறும் 
1 atm உள்ை ்மற்ைபபிறகு வருகின்றது. அ்தன ஆைம்் க்னஅைவு 1.5 ml  எனில் இறுதி 
க்னஅைவிய்ன கணடறிக.

50) ஒரு உ்ைபாகத்திய்ன யஹட்்ைபாகு்ைபாரிக் அமிைத்துடன விய்னபுரிைச் செயயும் ்்பாது 
யஹட்ைஜன உருவபாகி்றது. ஒரு மபாணவன இந்த விய்னயின மூைம் 154.4×10-3 க்னஅைவுள்ை 
வபாயுவிய்ன 742 mm Hg அழுத்்தத்தில் மறறும் 298 K  சவப்நியையில் ்ெகரிக்கி்றபான எ்னக் 
கரு்தவும். மபாணவன ்ெகரித்்த யஹட்ைஜன வபாயுவின நிய்ற என்ன?
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51) ஒரு வபாயு 192 சநபாடியில் சுவரிலுள்ை ஒரு துயையின வழி்ை விைவுகின்றது. N2 வபாயு அ்்த 
சவப் அழுத்்த நியையில் விைவ எடுக்கும் ்நைம் 84 சநபாடி எனில் வபாயுவின ்மபாைபார் நிய்ற 
என்ன?

52) 300K ல் 52.5 g ஆக்ஸிஜன மறறும் 65.1g CO2 அடஙகியுள்ை ச்தபாட்டியில் கையவயின சமபாத்்த 
அழுத்்தம் 9.21 atm. கையவயிலுள்ை ஒவசவபாரு வபாயுவின ்குதி அழுத்்தஙகயை கணடறிக.

53) 2.98 atmல் 250Cல் உள்ை எரிவபாயு உ்ைபாகத்ச்தபாட்டி ஒனறு யவக்கப்ட்டுள்ைது. அத்ச்தபாட்டி 
12 atm அழுத்்தம் வயை மட்டு்ம ்தபாஙகி பின அதிக அழுத்்தத்தி்னபால் சவடிக்கக் கூடிைது. 
அத்ச்தபாட்டி உள்ை கட்டிடத்தில் தீபபிடிக்கும் ்்பாது அத்ச்தபாட்டி மு்தலில் சவடிக்குமபா அல்ைது 
உருகத் ச்தபாடஙகுமபா எ்னக்கணடறிக. (உ்ைபாகத்தின உருகுநியை 1100K)
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கருத்து வயை்டம்

வபாயு நியையம

நல்லிைல்பு வபாயுக்கள் இைல்பு வபாயுக்கள்

வபாயுக்கள்

கீழ்கபாணும் விதிகளின்டி நடக்கும்

1.  ்பாயிலின விதி  P
V

α 1

 T, n மபாறிலி

2 ெபார்ைஸ் விதி V α T
 P, n மபாறிலி

3.  ்கலூெபாக் விதி P α T
 V, n மபாறிலி

4. அவகட்்ைபா கருது்கபாள்V α N
T, P மபாறிலி

5. நல்லிைல்பு வபாயு ெமன்பாடு
   PV=nRT

இது வபாணடர் வபால்ஸ் 
ெமன்பாட்டின ்டி 
நடக்கும்
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 மறறும்  VC = 3b     

விைவு்தல்

கிைஹபாமின விைவு்தல் விதி

நியைமபாறு நிகழ்வு

நியைமபாறு சவப்நியை
நியைமபாறுக்னஅைவு
நியைமபாறு அழுத்்தம்

வபாயுக்கயை திைவமபாக்கல்

ஜுல்்தபாம்ென வியைவு
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இச்செைல்முய்றயைப ்ைன்டுத்தி 
V வபாயுக்களின T, Pக்களுக்கு 
இயடயிைபா்ன ச்தபாடர்புகயை 

அறிைைபாம் மறறும் வபாயு விதிகயை 
சமயபபிக்கைபாம்.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/
gas-properties உைலிக்குச்செல்க

 (அல்ைது)
வைது ்க்கமுள்ை வியைவுத் துைக்கக் 

குறியீட்டிய்ன (QR Code) ஸ்்கன செயக.

இலணயச்த�யல்போடு
வோயுககளின் பணபுகள்

நிலை 1: இயணைப்க்கத்திய்னத் தி்றநது சகபாடுக்கப்ட்ட உைலியைத் (URL) ்தட்டச்சு செயக அல்ைது 
வியைவுத் துைக்கக் குறியீட்டிய்ன  ஸ்்கன செயக.   இயணைப ்க்கத்தில் வபாயுப ்ணபுகள் எனனும் 
குறும்புை்னத்ய்தச் செபாடுக்குக., அதில் கீழ்க்கபாணும் ்டத்தில் உள்ைது ்்பான்ற ‘வபாயுப ்ணபுகள்’ எனனும் 
ஜபாவபா குறும்புை்னத்ய்தக் கபாணைபாம்..
த�யல்முல்றகள்:

1. ்ம்பின யகபபிடியைப  (5) ்ைன்டுத்தி சிறிது வபாயு மூைக்கூறுகயை அய்றக்குள் (2) செலுத்்தவும்.
2. அய்றக்குள்ளிருக்கும் வபாயு மூைக்கூறுகளின சவப்நியை (1) மறறும் அழுத்்தம் (6) ஆகிைவறய்ற 

உரிை அைவிகயைப ்ைன்டுத்திக் கணகபாணிக்கைபாம்.
3. அய்றயின சகபாள்ைையவ அ்தன இடது்க்கச் சுவயை (3) நகர்த்தி மபாறறிையமக்கைபாம்.
4. நழுவியைப (7) ் ைன்டுத்தி சவப்மபாக்கி்ைபா அல்ைது குளிரூட்டி்ைபா அய்றயின சவப்நியையை 

மபாறறிையமக்கைபாம்.
5. கட்டத்திறகுள் (4) ்தகுந்த ச்தரிவுகயை ்மறசகபாணடு மூனறு ்ணபுகளுள் ஏ்்தனும் ஒனய்ற 

மபாறிலிைபாக யவத்துக்சகபாள்ைைபாம்.
வோயுக நகோட்போடுகலை தைய்ப்பித்தல்:

்மறகபாண செைல்முய்றகயைப ்ைன்டுத்தி வபாயுக் ்கபாட்்பாடுகயை அறிநதுசகபாள்ைைபாம்.  
்பாயில் விதியை அறிநதுசகபாள்ை, சவப்நியையை மபாறிலிைபாக (4) யவத்துக்சகபாணடு சிறிது வபாயு 
மூைக்கூறுகயை (5) உட்செலுத்தி, அய்த மபாறிலிைபாக யவத்துக்சகபாள்ைவும்.  இபச்பாழுது அய்றயின 
இடது ்க்கச் சுவறய்ற (3) நகர்த்தி சகபாள்ைையவக் குய்றத்து வபாயுவின அழுத்்தம் அதிகரிப்ய்தக் 
கபாணைபாம்.  அவவபா்்ற பி்ற இைணடு  வபாயுக் ்கபாட்்பாடுகயையும் சமயபபிக்கைபாம்.
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வெப்ப இயக்கவியல்

அலகு 7

ருடால்ப் கிளாசியஸ் 
(1822-1888)

Albert Einstein

Classical thermodynamics... 
is the only physical theory 
of universal physical theory 
of universal content which I 
am convinced... will never be 
overthrown. 

்கற்றல் ந�ோக்கங்கள்:

இந்தப் பாடப்பகுதியயக் கற்றறிந்தப் பின்னர், 

•  மூடிய, தி்றந்த, மறறும் ்தனித்த அயமப்புகயள  
வயையறுத்தல்.

• நியைச்ார்புகள் மறறும் வழிச்ார்புகயள வவறுபடுததி 
அறி்தல். 

•  வவப்பம், வவயை மறறும் அகஆற்றல் ஆகியவறறிறகு 
இயடவயயா்ன வ்தாடர்யப விவரித்தல்.

•  வவப்ப இயக்கவியலின நானகு விதிகயள 
எடுததுயைத்தல்.

•  அகஆற்றல் மாற்றம்(∆U) மறறும் என்தால்பி மாற்றம் 
(∆H) ஆகியவறய்ற வ்தாடர்புபடுதது்தல் மறறும் 
அயவகயள அளவிடு்தல்.

•  பல்வவறு வயகயா்ன விய்னகளில் ஏறபடும் 
என்தால்பி மாற்றஙகயள கணக்கிடு்தல்.

•  படிகஙகளின படிக கூடு ஆற்றயை வெஸ் 
விதியிய்னப் பயனபடுததி  கணக்கிடு்தல். 

•  ்தனனிசய் மறறும், ்தனனிசய்யற்ற 
வ்யல்முய்றகயள வயையறுத்தல்.

•  வவப்ப இயக்கவியல் நியைச்ார்புகளா்ன என்தால்பி 
(H), என்வைாபி (S) மறறும்  க்டிைா ஆற்றல் (G)
ஆகியவறய்றத வ்தாடர்புபடுததுடு்தல்.

•  ஒரு வ்யல்முய்றயின ்தனனிசய்த ்தனயமயய 
தீர்மானிக்கும் காைணிகயள ப்டியலிடு்தல்.

•	 	∆G மறறும் ்தனனிசய் ்தனயமயிய்ன 
வ்தாடர்புபடுததி, ∆G0 மறறும் ்மநியை மாறிலிக்கு 
இயடவயயா்ன வ்தாடர்பிய்ன நிறுவு்தல்.

ஆகிய தி்றனகயள மாணவர்கள் வப்ற இயலும்.
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7.1 பாட அறிமுகம்:

 Thermodynamics   எனனும்  வ்ால் 
லிறகு வவப்பப்பாய்தல் (flow of heat) எ்ன 
வபாருள். வமலும் இவவார்தய்த கிவைக்க 
வமாழியில் Thermos(வவப்பம்) மறறும், 
dynamics(பாய்தல்) ஆகியவறறிலிருநது 
வருவிக்கப்ப்ட்தாகும். வவப்ப ஆற்றயை 
உருவாக்க எரிவபாருயள எரித்தல், 
மினசுறறுகளின வழிவய எைக்்ைானகள் 
பாயவ்தால், மின்னாற்றல் உருவா்தல் 
உயிரியல் வ்யல்பாடுகளுக்கு வ்தயவயா்ன 
ஆற்றயை உருவாக்கும் வளர்சிய்த 
மாற்றவிய்னகள் வபான்ற பை பயனுள்ள 
விய்னகயள நம் அன்றாட வாழ்வில் நாம் 
காண்கிவ்றாம். ஆற்றல் பரிமாற்றஙகயள 
பறறி கறகும் வவப்ப இயக்கவியைா்னது, 
இத்தயகய அய்னதது வ்யல் முய்றகயளயும் 
அளவீ்டு அடிப்பயடயில் விளக்குவதுடன, 
பயனுள்ள கணிப்புகயள நாம் நிர்ணயிததிட 
பயனபடுகி்றது.

 19ஆம் நூற்றாண்டில்,  ஏறக்னவவ 
பயனபா்டிலிருந்த நீைாவி இயநதிைததின 
வ்யல்தி்றய்ன அதிகரிக்க, அ்தன 
அடிப்பயடக் வகாள்யககயள புரிநதுவகாள்ள 
அறிவியைாளர்கள் முயன்ற்னர். இந்த 
ஆயவுகளில், வவப்பமா்னது இயநதிை 
வவயையாக மாற்றப்படும் நிகழ்வு அடிப்பயட 
சிக்கல் நிய்றந்த்தாக இருந்தது. எனினும், 
காைப்வபாக்கில் வவப்ப இயக்கவியல் விதிகள் 
உருவாக்கப்ப்ட்ன. வமலும் அவறறின மூைம் 
நீைாவி இயநதிைததின வ்யல்முய்றகயள 
புரிநதுவகாள்ள முடிந்தது. பல்வவறு 
வ்யல்முய்றகளுக்கு பயனபடுத்த்தக்க,  
முக்கியமா்ன கணி்தவியல் வ்தாடர்புகயள 
வருவிததிட, இவவிதிகள் பயனபடுத்தப்ப்ட்ன.

 வவப்ப இயக்கவியைா்னது, வபைளவு 
(macroscopic) பண்புகள் (வவப்பம், வவயை) 
மறறும் அவறறிறகியட வயயா்னவ்தாடர்பிய்ன 
மதிப்பிடுகி்றது. இது, ்மநியையிலுள்ள 
அயமப்புகளின பண்புகயளக் கருததில் 

வகாள்கி்றது. வவப்ப இயக்கவியைா்னது 
அயமப்பில் அடஙகியுள்ள ்தனித்த  
மூைக்கூறுகளின பண்புகயளவயா அல்ைது 
வவவ்றந்த வகாள்யககயளவயா ்ார்நது 
அயமவதில்யை.

 வவப்ப இயக்கவியலின ்தததுவஙகள் 
மூனறு வவப்ப இயக்கவியல் விதிகளின 
அடிப்பயடயில் அயமகின்ற்ன. ஆற்றலின 
பல்வவறு வடிவஙகளுக்கு இயடவயயா்ன 
பரிமாற்றததின அனுபவஙகயள மு்தல் மறறும் 
இைண்டாம் விதிகள் வ்தாகுதது கூறுகின்ற்ன. 
படிகததின என்வைாபியய கணக்கிடு்தல் 
மறறும் ்தனிசசுழி வகல்வின வவப்ப நியையய 
அயடய இயைாத்தனயம ஆகியவறய்ற வவப்ப 
இயக்கவியல் மூன்றாம் விதி விளக்குகி்றது.

 வவப்ப இயக்கவியல் 
பல்வவறு நயடமுய்ற பயனகயள 
வகாண்டுள்ளவபாதிலும்,  சிைவைம்புகயளயும் 
வகாண்டுள்ளது. இது அணு, மூைக்கூறு 
வடிவஙகள் மறறும் விய்னவழி 
முய்றகயள ்ார்நது அயமவதில்யை. 
வகாடுக்கப்ப்டுள்ள நிபந்தய்னகளில் 
ஒரு குறிப்பி்ட விய்னயா்னது 
நிகழவாயப்புள்ள்தா? இல்யையா? 
எனபய்த நிர்ணயிததிட இவவிதிகயள 
பயனபடுத்த முடியும். ஆ்னால் அவவிய்ன 
நிகழும் விய்ன வவகததிய்ன ்தை இயைாது. 
மா்றாக, வவப்ப இயக்கவியைா்னது, 
்மநியை நிபந்தய்னகயள அளவியைாக 
கருததில் வகாள்கி்றது, ஆ்னால் ்மநியை 
நியைக்கா்ன வவகவியல் அணுகுமுய்றயய 
கருததில் வகாள்வதில்யை.

7.2 அயமப்பு மறறும் சூழல்
 வவப்ப இயக்கவியல் விதிகள்  
மறறும் அவறறின பயனபாடுகயள 
கறகும் முன்னர், வவப்ப இயக்கவியலில் 
அதிகம் பயனபடுத்தப்படும் முக்கியமா்ன 
கயைசவ்ாறகயள புரிநது வகாள்ளு்தல்  மிக 
அவசியமா்ன்தாகும்.
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அயமப்பு

 அண்டமா்னது, அயமப்பு மறறும் சூழல் 
எ்ன இைண்டு பகுதிகளாக பிரிக்கப்படுகி்றது.  
வவப்ப இயக்கவியல் வநாக்கில் கருததில் 
வகாள்ளப்படும் அண்டததின ஒரு பகுதி 
அயமப்பு எ்னப்படும். இது அண்டததின பி்ற 
பகுதிகளிலிருநது உண்யமயா்ன அல்ைது 
கறபய்ன எல்யைகளால் பிரிக்கப்ப்டுள்ளது. 

சூழல்
சூழல்

எல்யை

அண்டம்

அயமப்பு அயமப்பு

படம் 7.1 அயமப்பு , சூழல் மறறும் எல்யை.

எடுததுக்கா்டு 

 அயமப்பு எனபது ஒரு முகயவயில் 
உள்ள நீர், காறறு நிைப்பப்ப்ட பலூன,  
குளுக்வகாசின நீர்க்கயை்ல் வபான்றயவயாக 
இருக்கைாம்.

 ஒரு்படித்ோன, மறறும் ்பல்படித்ோன 
அமமபபு்கள்:

 இயற மறறும் வவதிப்பண்புகயள 
அடிப்பயடயாக வகாண்டு அயமப்பிய்ன இரு 
வயககளாக பிரிக்க முடியும்.

 அயமப்பிலுள்ள அய்னதது 
உ்கூறுகளும் ஒவை இயறநியையமயில் 
இருந்தால், அந்த அயமப்பு ஒரு படித்தா்ன 
அயமப்பு என்றயழக்கப்படுகி்றது. 
எடுததுக்கா்டு: ஒரு வாயுக்கையவ, 
ஒனவ்றாவடானறு முறறிலும் கைக்கும் 
நீர்மஙகளின கையவ வபான்றயவ. 

 அயமப்பிலுள்ள அய்னதது 
உ்கூறுகளும் ஒவை இயறநியையமயில் 

இல்ைாதிருந்தால் அந்த அயமப்பு பை 
படித்தா்ன அயமப்பு என்றயழக்கப்படுகி்றது.  
எடுததுக்கா்டு:  எண்வணய மறறும் நீர் 
அடஙகிய கையவ.

சூழல்

 அண்டததிலுள்ள, அயமப்பின 
பகுதியாக இல்ைா்த அய்னததும் சூழல் 
என்றயழக்கப்படுகி்றது.

எல்யை

 அயமப்யப, சூழலிருநது பிரிக்கும் 
எதுவும் எல்யை என்றயழக்கப்படுகி்றது.

7.2.1 அயமப்பின வயககள்:

 எல்யையின இயல்பிய்ன வபாறுதது 
வவப்ப இயக்கவியல் அயமப்புகளில் மூனறு 
வயககள் உள்ள்ன.

தி்றந்தது மூடியது ்தனித்தது

படம் : 7.2 அயமப்பின வயககள்

்தனித்த அயமப்பு :

 ஒரு அயமப்பா்னது அ்தன சூழலுடன 
வபாருண்யம மறறும் ஆற்றயை பரிமாற்றம் 
வ்யய முடியா்த நியையில் இருந்தால் 
அவவயமப்பு ஒரு ்தனித்த அயமப்பு 
என்றயழக்கப்படுகி்றது. இஙகு எல்யையா்னது 
மூடப்ப்டுள்ளதுடன, காப்பிடப்ப்டும் 
உள்ளது. வவநநீயை வகாண்டுள்ள வவப்பம் 
கடத்தா குடுயவ (thermos flask)ஒரு ்தனித்த 
அயமப்பிறகா்ன எடுததுக்கா்டாகும். இந்த 
்தனித்த அயமப்பில், ஆற்றல் (வவப்பம்), 
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மறறும் வபாருண்யம (நீைாவி) ஆகிய 
இைண்டும் அயமப்பிறகுள்ளும் வருவதில்யை, 
அயமப்யப வி்டும் வவளிவயறுவதில்யை.

மூடிய அயமப்பு:

ஒரு அயமப்பா்னது அ்தன சூழலுடன 
வபாருண்யமயய பரிமாற்றம் வ்யய 
முடியாமல், ஆற்றயை ம்டும் பரிமாற்றம் 
வ்யய முடியும் எனில் அவவயமப்பு ஒரு மூடிய 
அயமப்பு என்றயழக்கப்படுகி்றது.

இஙகு எல்யையா்னது மூடப்ப்டுள்ளது 
ஆ்னால்,  காப்பிடப்படவில்யை.  வவநநீயை 
வகாண்டுள்ள மூடப்ப்ட முகயவ ஒரு மூடிய 
அயமப்பிறகு எடுததுக்கா்டாகும்.  இந்த 
மூடிய அயமப்பில் ஆற்றைா்னது (வவப்பம்) 
சூழலுக்கு கடத்தப்படுகி்றது,  ஆ்னால் 
வபாருண்யம (நீைாவி) அயமப்யப வி்டு 
வவளிவயறுவதில்யை.

 ஒருவாயுயவ வகாண்டுள்ள,  
அழுததியுடன கூடிய உருயள (a cylinder 
fitted with a piston) ஒரு மூடிய அயமப்பாகும்.

தி்றந்த அயமப்பு:

 ஒரு அயமப்பா்னது அ்தன சூழலுடன 
வபாருண்யம, மறறும் ஆற்றல் இைண்யடயும் 
பரிமாற்றம் வ்யய முடியுவமனில் அவவயமப்பு 
ஒரு தி்றந்த அயமப்பு என்றயழக்கப்படுகி்றது.

 வவநநீயைக் வகாண்டுள்ள ஒரு 
தி்றந்த முகயவ தி்றந்த அயமப்பிறகா்ன ஒரு 
எடுததுக்கா்டாகும்.  இவவயமப்பில் ஆற்றல்  
(வவப்பம்) மறறும் வபாருண்யம (நீைாவி) 
இைண்டும் சூழலுக்கு கடத்தப்படுகி்றது.

 அய்னதது உயிரி்னஙகள் மறறும் 
வவதிவிய்னகள் தி்றந்த அயமப்பாகும், 
ஏவ்னனில் அயவகள் சூழலுடன வபாருண்யம 
மறறும் ஆற்றயை பரிமாறிக் வகாள்கின்ற்ன.

7.2.2 அயமப்பின பண்புகள்:

 வ்போருணமம சோரோ மறறும் 
வ்போருணமம சோர்பணபு்கள் :

 அயமப்பினுயடய சிை பண்புகள் 
அ்தன நிய்ற அல்ைது அளவிய்னப் வபாறுதது 
அயமகின்ற்ன. ஆ்னால் சிை பண்புகள் 
அ்தன நிய்ற அல்ைது அளவிய்ன வபாறுதது 
அயமவதில்யை. இ்தன அடிப்பயடயில் 
அயமப்பின பண்புகள் வபாருண்யம 
்ார்பண்புகள், மறறும் வபாருண்யம 
்ாைாபண்புகள் எ்ன வயகப்படுத்தப்படுகின்ற்ன.

வபாருண்யம ்ார்பண்புகள்:

 ஒரு பண்பா்னது அயமப்பின நிய்ற 
அல்ைது அளவிய்ன வபாறுதது அயமந்தால் 
அப்பண்பு வபாருண்யம்ார் பண்பு எனறு 
அயழக்கப்படுகி்றது. எ.கா: க்ன அளவு, 
வமால்களின எண்ணிக்யக, நிய்ற, அக 
ஆற்றல் வபான்றயவ.

வபாருண்யம ்ாைாபண்புகள்:

 ஒரு பண்பா்னது அயமப்பின 
நிய்ற அல்ைது அளவிய்ன வபாறுதது 
அயமயாதிருந்தால் அப்பண்பு 
வபாருண்யம்ாைா பண்பு எனறு 
அயழக்கப்படுகி்றது.

எடுததுக்கா்டு: ஒளிவிைகல் எண், பைப்பு 
இழுவிய், அடர்ததி, வவப்பநியை,  
வகாதிநியை, உய்றநியை, வமாைார் 
க்னஅளவு வபான்றயவ.

அ்டவயண : 7.1  வபாருண்யம ்ார் மறறும் 
வபாருண்யம ்ாைா பண்புகளின ப்டியல்

வபாருண்யம்ார்
பண்புகள்

வபாருண்யம்ாைா 
பண்புகள்

க்னஅளவு, நிய்ற, 
வபாருளின அளவு 
(வமால்),
ஆற்றல், என்தால்பி, 
என்வைாபி, க்டிைா 
ஆற்றல், வவப்ப 
ஏறபுததி்றன

வமாைார் க்ன 
அளவு, அடர்ததி, 
வமாைார்நிய்ற, 
வமாைாரி்டி, 
வமால்பின்னம், 
வமாைாலி்டி, 
்தனவவப்ப 
ஏறபுததி்றன.
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7.2.3 வவப்ப இயக்கவியல் வ்யல் முய்றகள்:

 அயமப்பில் ஒரு மாற்றதய்த 
உருவாக்கக் கூடிய வ்யலின வழிமுய்ற வவப்ப 
இயக்கவியல் வ்யல்முய்ற எ்னப்படுகி்றது.  
வவப்பப்படுதது்தல், குளிர்வித்தல், 
வாயுக்கயள விரிவயடயவ்ய்தல், 
சுருஙகசவ்ய்தல், உருக்கு்தல், ஆவியாக்கு்தல் 
வபான்ற வ்யல்முய்றகள் வவப்ப 
இயக்கவியல் வ்யல்முய்றகளுக்கா்ன 
எடுததுக்கா்டுகளாகும்.

வ்யல்முய்றகளின வயககள்:

 ஒரு வவப்ப இயக்கவியல் 
வ்யல்முய்றயய, வவவவவறு வழிகள் மறறும் 
பல்வவறு நிபந்தய்னகளின கீழ் நிகழ்த்த 
முடியும். இசவ்யல் முய்றகயள பினவருமாறு 
வயகப்படுத்த முடியும்.

மீள் வ்யல்முய்ற:

 அண்டததின வவப்ப இயக்கவியல் 
பண்புகளில் எவவி்த மாற்றதய்தயும் 
ஏறபடுத்தாமல், அயமப்பு மறறும் சூழல் 
அவறறின இறுதிநியையிலிருநது 
ஆைம்பநியைக்கு மீளும் ஒரு வ்யல் முய்ற 
,மீள்வ்யல் முய்ற என்றயழக்கப்படுகி்றது. 
மீள் வ்யல்முய்ற நிகழ இரு நிபந்தய்னகள் 
அவசியமா்ன்தாகும். மு்தைாவ்தாக, 
வ்யல்முய்றயா்னது நுண்ணிய அளவில் 
மிக வமதுவாக நிகழ வவண்டும். மறறும் 
இைண்டாவ்தாக வ்யல்முய்ற முழுவதும் 
அயமப்பும், சூழலும் கண்டிப்பாக ்மநியையில் 
இருக்க வவண்டும்.

மீளாச வ்யல்முய்ற:

 அயமப்பு மறறும் சூழல் அவறறின இறுதி 
நியையிலிருநது, ஆைம்ப நியைக்கு மீளமுடியா்த 
ஒரு வ்யல்முய்ற, மீளா வ்யல்முய்ற 
என்றயழக்கப்படுகி்றது. இயறயகயில் நிகழும் 
அய்னதது வ்யல்முய்றகளும் மீளாவ்யல் 
முய்றகளாகும்.

 மீளாசவ்யல் முய்றயினவபாது 
அயமப்பு மறறும் சூழைா்னது ஒனவ்றாவடானறு 
்மநியையில் இருப்பதில்யை.
வவப்பம்மா்றாச வ்யல்முய்ற 
(Adiabatic process)

 ஒரு வ்யல்முய்றயின வபாது அயமப்பு 
மறறும் சூழலுக்கு இயடவய எவவி்த வவப்ப 
(q) பரிமாற்றமும் நிகழாதிருப்பின அசவ்யல் 
முய்ற வவப்பம் மா்றாச வ்யல்முய்ற எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. எசவ்யல்முய்றயில் 
அயமப்பினுள்வளா  அல்ைது  அயமப்பிலிருநவ்தா 
எவவி்த வவப்ப பரிமாற்றமும் இல்யைவயா 
அசவ்யல்முய்ற வவப்பம் மா்றாச 
வ்யல்முய்ற என்றயழக்கப்படுகி்றது. 
அயமப்பிய்ன வவப்பக் காப்பிடுவ்தன மூைம் 
இந்த நிபந்தய்ன உருவாக்கப்படுகி்றது. 
ஒரு வவப்பம் மா்றா வ்யல்முய்றயில்  
அயமப்பா்னது சூழலுடன வவப்பதய்த 
பரிமாற்றம் வ்யய முடியாது (ஒரு வவப்பம் 
மா்றாச வ்யல் முய்றக்கு q = 0) எனப்தால், 
அயமப்பி்னால் வவயை வ்யயப்ப்டால் அ்தன 
வவப்பநியை குய்றகி்றது, அயமப்பின மீது 
வவயை வ்யயப்ப்டால் அ்தன வவப்பநியை 
அதிகரிக்கி்றது.

வவப்பநியை மா்றா வ்யல்முய்ற 
(Isothermal process)

 ஒரு வ்யல்முய்றயில் அயமப்பா்னது 
ஆைம்ப நியையிலிருநது, இறுதிநியைக்கு 
மாற்றமயடயும் வபாது அ்தன வவப்பநியை 
மா்றாமல் மாறிலியாக இருந்தால் 
அசவ்யல்முய்ற வவப்பநியை மா்றா 
வ்யல்முய்ற எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.  
இதில் அயமப்பா்னது அ்தன சூழலுடன 
வவப்பதய்த பரிமாற்றம் வ்யகி்றது, வமலும் 
அயமப்பின வவப்பநியை மா்றாமல் இருக்கி்றது. 
இவவாறு வவப்பநியை மா்றாதிருக்கும் 
வபாரு்டு வ்ா்தய்னயா்னது வபரும்பாலும் 
வவப்பசீர்நியை உபகைணததில் (Thermostat)
நிகழ்த்தப்படுகி்றது.  
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 ஒரு வவப்பநியை மா்றா 
வ்யல்முய்றக்கு      dT = 0 

அழுத்தம் மா்றா வ்யல்முய்ற                      
(Isobaric process)

 ஒரு வ்யல் முய்றயில் அயமப்பா்னது 
ஆைம்ப நியையிலிருநது, இறுதி நியைக்கு 
மாற்றமயடயும் வபாது அ்தன அழுத்தம் 
மா்றாமல் மாறிலியாக இருந்தால் 
அசவ்யல்முய்ற அழுத்தம் மா்றாச வ்யல்முய்ற 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

 ஒரு அழுத்தம் மா்றா வ்யல்முய்றயில் 
dP= 0 . 

க்னஅளவு மா்றா வ்யல்முய்ற: 

(Isochoric process)

 ஒரு வ்யல்முய்றயில் அயமப்பா்னது 
ஆைம்ப நியையிலிருநது, இறுதிநியைக்கு 
மாற்றமயடயும்வபாது அ்தன க்னஅளவு 
மா்றாமல் மாறிலியாக இருந்தால் 
அசவ்யல்முய்ற க்னஅளவு மா்றா 
வ்யல்முய்ற எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. 
பாம் கவைாரிமீ்டரில் ஒரு எரிவபாருள் 
எரிக்கப்படு்தல் க்னஅளவு மா்றா 
வ்யல்முய்றக்கு ஒரு எடுததுகா்டாகும்.

 ஒரு க்னஅளவு மா்றா வ்யல்முய்றக்கு 
d V = 0.

சுறறு வ்யல்முய்ற (Cyclic process):

 ஒரு அயமப்பா்னது, வ்தாடர்சசியா்ன 
பல்வவறு மாற்றஙகளுக்கு உ்ப்ட பின்னர் 
அ்தன உண்யமயா்ன ஆைம்ப நியைக்கு மீளத 
திரும்பும் வபாது ஒரு சுறறு நிய்றவயடந்த்தாக 
கரு்தப்படும். இசவ்யல் முய்றயா்னது சுறறு 
வ்யல்முய்ற எ்ன அறியப்படுகி்றது.

ஒரு சுறறு வ்யல்முய்றக்கு dU = 0,dH = 0 
,dP=0 ,dV=0 ,dT=0

அ்டவயண : 7.2 வ்யல்முய்றகள் மறறும் 
அவறறிறகா்ன நிபந்தய்னகள்- ஒரு பார்யவ

வ்யல்முய்ற நிபந்தய்ன

வவப்பம்மா்றா 
வ்யல்முய்ற

q = 0

வவப்பநியை 
மா்றா 
வ்யல்முய்ற

dT= 0

அழுத்தம்மா்றா 
வ்யல்முய்ற

dP= 0

க்னஅளவுமா்றா 
வ்யல்முய்ற

dV= 0

சுறறு 
வ்யல்முய்ற

dE= 0, dH = 0, dP=0, 
dV=0 , dT=0

நியைச ்ார்புகள் மறறும் வழிச்ார்புகள்.
நியைச்ார்புகள்

 ஒரு வவப்ப இயக்கவியல் 
அயமப்பிய்ன P,V,T, மறறும் `n' ஆகிய 
மாறிகயள பயனபடுததி வயையறுக்க முடியும். 
ஒரு நியைச்ார்பு எனபது அயமப்பின 
ஒரு வவப்ப இயக்கவியல் பண்பாகும். இது 
அயமப்பின வகாடுக்கப்ப்ட ஒரு நியைக்கு 
ஒரு குறிப்பி்ட மதிப்பிய்ன வகாண்டிருக்கும், 
வமலும் இக்குறிப்பி்ட நியையய அயடய 
பினபற்றப்ப்ட வழியிய்ன (path or manner) 
வபாறுதது அயமவதில்யை.

எடுததுக்கா்டு: 

 அழுத்தம் (P) , க்னஅளவு (V), 
வவப்பநியை (T), அகஆற்றல் (U), என்தால்பி 
(H), க்டிைா ஆற்றல் (G) வபான்றயவ.
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வழிச்ார்புகள்
 வழிச்ார்பு எனபது ஒரு வவப்ப 
இயக்கவியல் பண்பாகும். அயமப்பா்னது 
ஆைம்ப நியையிலிருநது இறுதி நியைக்கு 
மாற்றமயடயும் வழியிய்னப் வபாறுதது இ்தன 
மதிப்பு அயமயும். 
எடுததுக்கா்டு:
 வவயை (w), வவப்பம் (q).

 ஒரு வ்யல்முய்றயா்னது மீள் 
முய்றயிவைவயா   அல்ைது   மீளாமுய்றயிவைவயா 
நிகழ்த்தப்படும் வபாது வவயையா்னது 
வவவவவறு மதிப்புகயள வபறுகி்றது.

அகஆற்றல் (U)

 அகஆற்றல் எனபது ஒரு அயமப்பின 
குறிப்பிடத்தக்க பண்பாகும். இது U என்ற 
குறியீ்டால் குறிக்கப்படுகி்றது. அயமப்பின அக 
ஆற்றல் எனபது அயமப்பிலுள்ள அய்னதது 
உ்கூறுகளா்ன அணுக்கள், அயனிகள், மறறும் 
மூைக்கூறுகள் ஆகியயவ வபறறிருக்கக் 
கூடிய ஆற்றல்களின மதிப்புகளுக்குச ்மம். 
ஒரு அயமப்பிலுள்ள மூைக்கூறுகளின 
வமாத்த ஆற்றல் எனபது அயவகளினுயடய 
இடப்வபயர்வு ஆற்றல்  (Ut),  அதிர்வுஆற்றல் 
(UV), சுழறசிஆற்றல்  (Ur), பியணப்புஆற்றல் 
(Ub), மின்னணு ஆற்றல் (Ue), மறறும் 
மூைக்கூறு இயடயீடுகளால் உண்டாகும் 
ஆற்றல் (Ui) ஆகியவறறின கூடு்தைாகும், 

அ்தாவது

U = Ut + Uv + Ur+ Ub+ Ue+ Ui 

 ஒரு அயமப்பிலுள்ள அய்னதது 
மூைக்கூறுகளின வமாத்த ஆற்றைா்னது 
அக ஆற்றல் என்றயழக்கப்படுகி்றது. வவப்ப 
இயக்கவியலில் அயமப்பின ்தனித்த ஆற்றல் 
மதிப்பிய்னவிட அ்தன அக ஆற்றலில் ஏறபடும் 
மாற்றம் (ΔU) ம்டுவம முக்கியததுவம் 
வாயந்த்தாக கரு்தப்படுகி்றது. 

அக ஆற்றலின முக்கியததுவம்:

 ஒரு வபாருள் வபறறிருக்கக் கூடிய அக 
ஆற்றைா்னது அ்தன இயற வடிவயமப்புகயள 
வவறுபடுததி அறிய உ்தவுகி்றது.  
எடுததுக்கா்டாக கார்பனின பு்றவவறறுயம 
வடிவஙகளா்ன கிைாஃயப்(Cகிைாஃயப்)  
மறறும் யவைம்(Cயவைம்) ஆகிய்ன ஒனறுடன 
ஒனறு வவறுபடுகின்ற்ன,  இயவகள் 
வவவவவறு அக ஆற்றல்கயளயும் மறறும் 
வவவவவறு படிக அயமப்புகயளயும் 
வகாண்டுள்ள்ன. 
அக ஆற்றலின சி்றப்பியல்புகள்:

• ஒரு அயமப்பின அக ஆற்றைா்னது ஒரு 
வபாருண்யம ்ார்பண்பாகும். ஒரு 
அயமப்பிலுள்ள   வ ப ா ரு ளி ன 
அளயவ வபாறுதது இது அயமகி்றது. 
அயமப்பிலுள்ள வபாருளின அளயவ 
இரு மடஙகாக்கும் வபாது, அக ஆற்றலும் 
இரு மடஙகாகி்றது.

• ஒரு அயமப்பின அக ஆற்றல் ஒரு 
நியைச்ார்பு. இது அயமப்பின நியை 
மாறிகயள (T, P,  V,  மறறும் n) 
ம்டுவம ் ார்நது அயமகி்றது. அக ஆற்றல் 
மாற்றமா்னது,  இ று தி நி ய ை ய ய 
அயடய எந்த வழிமுய்ற பினபற்றப்ப்டது 
எனபய்த வபாறுதது அயமயாது.

• அயமப்பின அக ஆற்றல் மாற்றமா்னது  
ΔU= Uf – Ui  எ்னகுறிப்பிடப்படுகி்றது. 

•  சுறறு வ்யல்முய்றகளில், அக ஆற்றலில் 
எவவி்த மாற்றமும் நிகழ்வதில்யை.

ΔU (சுறறு) = 0

•  ஒரு அயமப்பின இறுதிநியை அக 
ஆற்றைா்னது ,அ்தன ஆைம்பநியைஅக 
ஆற்றயைவிட குய்றவாக இருக்கும் 
நியையில் ΔU ஆ்னது எதிர்குறி மதிப்யப 
வபறும்.

 ΔU=Uf − Ui = −ve   (Uf < Ui)
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• ஒரு அயமப்பின இறுதிநியை 
அக ஆற்றைா்னது (Uf), அ்தன 
ஆைம்பநியை(Ui) அக ஆற்றயை விட 
அதிகமாக இருக்கும் நியையில் ΔU 
ஆ்னது வநர்குறி மதிப்யப வபறும்.

 ΔU=Uf − Ui = +ve    (Uf > Ui)

வவப்பம் (q) 

 வவப்பம்  (q)  ஆ்னது, ஒரு அயமப்பிய்ன 
சூழலிலிருநது பிரிக்கும் எல்யை வழிவய 
கடத்தப்படும் ஆற்றல் எ்ன கரு்தப்படுகி்றது. 
வவப்ப மாற்றமா்னது அயமப்பு மறறும் 
சூழலுக்கியடவயயா்ன வவப்பநியை 
மாற்றததிறகு வழிவகுக்கி்றது. வவப்பம் எனபது 
ஒரு வழிச்ார்பு ஆகும்.

வவப்பததின அைகுகள்:

 வவப்பததின  SI  அைகு ஜூல்  (J).  
வவப்ப அளவீடுகள் வபாதுவாக கவைாரிகளில் 
(cal) அளவிடப்படுகி்றது. வவப்பநியையா்னது 
150Cக்கு அருகாயமயில் உள்ளவபாது, 
ஒரு கிைாம் நீரின வவப்ப நியையய 10C 
உயர்ததுவ்தறகு வ்தயவப்படும் வவப்பததின 
அளவு ஒரு கவைாரி எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. 

வவப்பததின குறியீ்டு நயடமுய்ற:

 வவப்பம்  (q) எனும் குறியீ்டால் 
குறிக்கப்படுகி்றது. சூழலிருநது, 
அயமப்பினுள்வள வவப்பம் பாயந்தால் 
அயமப்பின ஆற்றல் அதிகரிக்கி்றது, 
எ்னவவ வவப்பம் வநர்குறியீடாக எடுததுக் 
வகாள்ளப்படுகி்றது. (+q ). 

 அயமப்பிலிருநது வவளிவய சூழலுக்கு 
வவப்பம் பாயந்தால் அயமப்பின ஆற்றல் 
குய்றகி்றது, எ்னவவ வவப்பம் எதிர்குறியீடாக 
எடுததுக்வகாள்ளப்படுகி்றது(–q ).

வவயை(w)

 விய் (F) ,  மறறும் இடப்  வபயர்சசியின 
(x). வபருக்குதவ்தாயக வவயை எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. −w = F. x ––– (7.1)

 அயமப்பி்னால் ்த்னது அக 
ஆற்றலின ஒரு பகுதி பயனபடுத்தப்ப்டு, 
வவயை வ்யயப்படுகி்றது எனபய்தக்  
குறிப்பிடுவ்தறகாக இஙகு எதிர்குறி (-) 
அறிமுகப்படுத்தப்ப்டுள்ளது.

வவயையா்னது

(i)  ஒரு வழிச்ார்பு ஆகும். 

(ii) அயமப்பின எல்யையில் ம்டுவம 
வவளிப்படுகி்றது.

(iii) அயமப்பின நியையில் மாற்றம் 
ஏறபடும்வபாது வவளிப்படுகி்றது.

 வவப்ப இயக்கவியலில் சூழைா்னது 
மிகப் வபரியது எனப்தால், வபைளவு மாற்றஙகள் 
சூழலில் நிகழ்வதில்யை. 

வவயையின அைகுகள்:

 வவயையின  SI  அைகு ஜூல் (J), 
ஒரு நியு்டன விய்யி்னால், ஒரு மீ்டர் 
இடப்வபயர்சசி நிகழ்த்தப்படும் வபாது, 
அவவிய்யி்னால் வ்யயப்படும் வவயையின 
அளவு ஒரு ஜூல் எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. 
( J= Nm). வவயையின அளவு அதிகமாக 
இருப்பின கிவைா ஜூல் (kJ) அைகு 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது. (1 kJ = 1000 J)

வவயையின குறியீ்டு நயடமுய்ற:

 வவயை (w) எனும் குறியீ்டால் 
குறிக்கப்படுகி்றது. அயமப்பி்னால் ஒரு 
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வவயை வ்யயப்படும் வபாது, அயமப்பின 
ஆற்றல் குய்றகி்றது, எ்னவவ நயடமுய்றயில் 
வவயையா்னது எதிர்க்குறியீடாக எடுததுக் 
வகாள்ளப்படுகி்றது(-w). 

 அயமப்பின மீது ஒரு வவயை 
வ்யயப்படும்வபாது, அயமப்பின ஆற்றல் 
அதிகரிக்கி்றது, எ்னவவ நயடமுய்றயில் 
வவயை வநர்க்குறியீடாக எடுததுக் 
வகாள்ளப்படுகி்றது.(+w).

அழுத்தம் – க்ன அளவு வவயை ( P-V வவயை)

 அடிப்பயட வவப்ப இயக்கவியலில், 
ஒரு வாயு விரிவயட்தலில் (சுருக்கப்படு்தலில்) 
வ்யயப்படும் ஒரு வயகயா்ன 
வவயை ம்டுவம வபாதுவாக கருததிற 
வகாள்ளப்படுகி்றது. இவவயக வவயையா்னது 
அழுத்தம் – க்ன அளவு வவயை (அ) P-V 
வவயை(அ) விரிவயட்தல் வவயை எ்ன 
அயழக்கப்படுகி்றது.

விரிவயட்தல் மறறும் சுருஙகு்தல் 
வ்யல்முய்றகவளாடு வ்தாடர்புயடய 
வவயைகள்:

 வபரும்பாைா்ன வவப்ப இயக்கவியல் 
கணக்கீடுகளில் வாயுக்களின விரிவயட்தல், 
சுருஙகு்தவைாடு வ்தாடர்புயடய வவயையிய்ன 
நாம் மதிப்பிடுகிவ்றாம். ஒரு அயமப்பில் 
விரிவயட்தல் அல்ைது சுருஙகு்தல் நிகழ, 
உள் அழுத்தம் (Pint) மறறும் வவளி அழுத்தம் 
(Pext) ஆகியவறறிறகியடவய கண்டிப்பாக 
வவறுபாடு இருக்க வவண்டும் எனபது 
வ்தயவயா்ன முக்கிய நிபந்தய்ன ஆகும்.

 அழுத்தம்  – க்னஅளவு வவயையய  
(P-V வவயை)  புரிநதுவகாள்வ்தறகாக,  ஒரு 
வமால் நல்லியல்பு வாயுயவக் வகாண்டுள்ள A 

என்ற குறுக்கு வவ்டுப் பைப்புயடய உைாயவற்ற 
அழுததியுடன (piston) கூடிய வகாள்கைய்ன 
நாம் கருதுவவாம். அயமப்பினுள் உள்ள 
வாயுவின வ்தாடக்க க்னஅளவு (Vi) மறறும் 
அயமப்பினுள் உள்ள வாயுவின அழுத்தம்(Pint) 

 வவளி அழுத்தம் (Pext) ஆ்னது 
உள் அழுத்ததய்த (Pint), விட அதிகமாக 
இருக்கும்வபாது,  அழுததியா்னது உள்வநாக்கி 
நகர்கி்றது. (Pint) உள்ளழுத்தமா்னது Pext க்கு 
்மமாகும் வயையில் நயடவபறும் இநநிகழ்வு 
ஒவைபடியில் நிகழ்வ்தாக வகாள்க, வமலும் 
இறுதி க்னஅளவு Vf எனக.

 இநவநர்வில் அயமப்பின மீது வவயை 
வ்யயப்படுகி்றது (+w) , இ்தய்ன பினவருமாறு 
கணக்கிடைாம்.

 w = –F .Δx  ------------ (7.2)

 Δx எனபது சுருஙகு்தலின வபாது 
அழுததியா்னது நகர்ந்த தூைம், மறறும், F 
எனபது வாயுவின மீது வ்யல்படும் விய்.

F

A

P வாயு

dx

படம் 7.3 சுருஙகு்தல் வ்யல்முய்றவயாடு 
வ்தாடர்புயடய வவயை
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F = Pext A---- (7.3)

்மனபாடு 7.3ஐ 7.2ல் பிைதியிட

 w = −Pext . A. Δx

A.Δx எனபது க்னஅளவில் ஏறபடும் மாற்றம்

 = Vf - Vi   

 w = – Pext . (Vf - Vi) -––––– (7.4)

 w = – Pext . (–ΔV) –––––– (7.5)

 w = Pext . ΔV

 அயமப்பின மீது வவயை 
வ்யயப்படுவ்தால், w வநர்க்குறி மதிப்பிய்னப் 
வபறுகி்றது. அழுத்தமா்னது (Pext) மாறிலியாக 
இருப்பதில்யை. ஆ்னால், வ்யல்முய்றயின 
வபாது, எப்வபாழுதும் வாயுவின அழுத்ததய்த 
கா்டிலும் மிகநுண்ணிய அளவில் அதிகமாக 
இருக்கும் வயகயில் மாற்றமயடகி்றது. இந்த 
சுருஙகு்தலின ஒவவவாரு நியையிலும், 
க்ன அளவா்னது dV என்ற மிகநுண்ணிய 
அளவில் குய்றகி்றது. இத்தயகய வநர்வுகளில் 
வாயுவின மீது வ்யயப்ப்ட வவயையய 
பினவரும் வ்தாடர்பின மூைம் நாம் கணக்கிட 
முடியும்.

w P dVrev ext
V

V

i

f

= - ∫
 

 ஒரு சுருஙகு்தல் வ்யல்முய்றயில் 
வவளி அழுத்தம் Pext ஆ்னது அயமப்பின 
அழுத்ததய்த கா்டிலும் எப்வபாழுதும் 
அதிகமாக இருக்கும். 

 அ்தாவது Pext = (Pint + dP).

 ஒரு விரிவயட்தல் வ்யல்முய்றயில் 
வவளிஅழுத்தம் Pext ஆ்னது அயமப்பின 

அழுத்ததய்த விட எப்வபாழுதும் குய்றவு. 

அ்தாவது Pext = (Pint - dP).

P

ViVf க்னஅளவு(V)

படம் 7.4  P-V ெமர்படம்
 க்னஅளவு Vi லிருநது Vfக்கு 
சுருஙகும் வபாது, அழுத்தம் மாறிலியாக 
இல்ைாமல் இருப்பதுடன, மாற்றஙகள் மிக 
நுண்ணியபடிகளில்  (மீள்நிபந்தய்னகளில்),  
இருக்குமாயின P-V வயைபடமா்னது படம் 
7.4 ல் கா்டப்ப்டுள்ள வயைபடததிறகு 
ஒததுள்ளது. இநநிகழ்வில் வாயுவின மீது 
வ்யயப்ப்ட வவயையா்னது நிழலிடப்ப்ட 
பைப்பி்னால் குறிக்கப்படுகி்றது.

 ஒரு வபாதுவா்ன வநர்வில், மீள் 
வ்யல்முய்றகளுக்கு நாம் பினவருமாறு எழு்த 
முடியும்.

 Pext = (Pint + dP). 

 மீள்நிபந்தய்னகளில், ஒரு 
விரிவயட்தல் வ்யல்முய்ற வவயையா்னது 
அயமப்பின உள் அழுத்தததுடன பினவரும் 
்மனபா்டின மூைம் வ்தாடர்பு படுத்த முடியும்.

w P dVrev
V

V

i

f

= - ∫ int

 ஒரு நல்லியல்பு வாயுயவக் 
வகாண்டுள்ள, வகாடுக்கப்ப்டுள்ள 
அயமப்பிறகு
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P V nRT

P nRT
V

w nRT
V

dV

w nRT dV
V

rev
V

V

rev
V

V

i

f

i

f

int

int

=

=

= -

= - 





∫

∫

ww nRT
V
V

w nRT
V
V

rev
f

i

rev
f

i

= -






= -






- - - - - -

ln

. log .2 303 7 6

 Vf >Vi (விரிவயட்தல்) எனில் 
வ்யல்முய்றயால் வ்யயப்ப்ட 
வவயையா்னது  எதிர்குறி  மதிப்புயடயது

 Vf <Vi (சுருஙகு்தல்) எனில் 
வ்யல்முய்றயால் வ்யயப்ப்ட 
வவயையா்னது வநர்குறி மதிப்புயடயது.

அ்டவயண: 7.3 நயடமுய்றக் குறியீடுகளின 
சுருக்கமா்ன அ்டவயண

1. அயமப்பி்னால்  வவப்பமா்னது 
உறிஞ்ப்படும்வபாது

: +q

2. அயமப்பிலிருநது 
வவப்பமா்னது 
வவளிவயறும்வபாது

:

3. அயமப்பி்னால் வவயை 
வ்யயப்படும்வபாது

: −w

4. அயமப்பின மீது வவயை
வ்யயப்படும்வபாது

: +w

7.3 வவப்ப இயக்கவியலின பூஜ்ஜியவிதி:

 வவப்ப இயக்கவியலின பூஜ்ஜிய 
விதியா்னது ”வவப்பச ்மநியைவிதி” எ்னவும் 
அயழக்கப்படுகி்றது. வவப்ப இயக்கவியலின 

மு்தல் மறறும் இைண்டாம் விதிகள் நிறுவப்ப்டு 
பை ஆண்டுகளுக்கு பின்னவை பூஜ்ஜியவிதி 
முனவமாழியப்ப்டது. இவவிதி அயமப்பின 
வவப்பநியை பறறிய கருததுக்கு ்தர்க்க 
ரீதியிைா்ன அடிப்பயடயய ்தருவ்தால் மு்தல் 
மறறும் இைண்டாம் விதிகளுக்கு முன்னர் 
யவக்கப்ப்டுள்ளது.

A

B C

்மநியை

்மநியை

்மநியை

படம் 7.5 வவப்ப இயக்கவியலின பூஜ்ஜிய விதி

 வவப்ப இயக்கவியலின 
பூஜ்ஜியவிதிப்படி” இைண்டு வவவவவறு வவப்ப 
நியைகளிலுள்ள அயமப்புகள் ்தனித்தனியாக 
மூன்றாம் அயமப்புடன வவப்ப ்மநியையில் 
இருந்தால் ,அந்த இரு அயமப்புகளும் 
்தஙகளுக்குள் வவப்ப ்மநியையில் இருக்கும்,

 பூஜ்ஜிய விதிப்படி,  B மறறும் C 
என்ற இைண்டு அயமப்புகள் ்தனித்தனியாக 
மறவ்றாரு அயமப்பா்ன  A உடன வவப்ப 
்மநியையில் இருந்தால், B மறறும் C ஆகிய 
இரு அயமப்புகளும் ்தஙகளுக்குள் வவப்ப 
்மநியையில் இருக்கும். இத்தததுவவம 
வவப்பநியை மானிகளில் பயனபடுகி்றது.

7.4 வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல்விதி:

 வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல் 
விதியா்னது “ஆற்றல் அழிவினயம விதி” எ்ன 
அறியப்படுகி்றது. இவவிதிப்படி ,ஒரு வயகயா்ன 
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ஆற்றல் மறவ்றாருவயக ஆற்றைாக 
மாறி்னாலும், ஒரு ்தனித்த அயமப்பின வமாத்த 
ஆற்றல் ஒரு மாறிலி ஆகும்.

 ஒரு அயமப்பா்னது நியை 1 லிருநது 
நியை 2க்கு மாற்றமயடயும் வபாது அ்தன 
அகஆற்றைா்னது U1 லிருநது U2 க்கு 
மாற்றமயடகி்றது. எ்னவவ அகஆற்றல் மாற்றம்

ΔU = U2 – U1.

 அயமப்பு ஆற்றயை உறிஞசுவ்தாவைா 
அல்ைது உமிழ்வ்தாவைா அல்ைது 
அயமப்பா்னது வவயை வ்யவ்தாவைா அல்ைது 
அயமப்பின மீது வவயை வ்யயப்படுவ்தாவைா 
இந்த அக ஆற்றல் மாற்றம் நிகழ்கி்றது. 

 அயமப்பின வமாத்த ஆற்றல் 
மாறிலியாக இருக்க வவண்டும். எ்னவவ, 
மு்தல் விதியிய்ன பினவருமாறு கணி்தவியல் 
கூற்றாக எழு்த முடியும்.

ΔU = q + w  –––––––––––––––––(7.7)

 இஙகு q – அயமப்பிறகு வகாடுக்கப்ப்ட 
வவப்பததின அளவு ; w – அயமப்பின மீது 
வ்யயப்ப்ட வவயை.

 வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல் விதியின 
பல்வவறு கூறறுகள் :

(1) எப்வபாழுவ்தல்ைாம், ஒரு ஆற்றலின ஒரு 
குறிப்பி்ட வயக மய்றகி்றவ்தா, அ்தறகு 
்மமா்ன  அளவுள்ள மறவ்றாரு வயகயா்ன 
ஆற்றல் கண்டிப்பாக உருவாகும்.

(2) ஒரு அயமப்பு மறறும் சூழல்  
ஆகியவறறின வமாத்த ஆற்றல் ஒரு மாறிலி 
( அல்ைது அழிவறறு இருக்கும்). 

(3) "ஆற்றயை ஆக்கவவா ,அழிக்கவவா 
முடியாது. ஆ்னால் ஒரு வயகயா்ன 
ஆற்றயை மறவ்றாரு வயகயா்ன 

ஆற்றைாக மாற்றைாம்.”

(4) "ஒரு மூடிய அயமப்பின அக ஆற்றல் 
மாற்றம் எனபது அ்தன எல்யையின 
வழிவய    ப ரி ம ா ்ற ப் ப டு ம் 
வவப்பம் அல்ைது வவயைக்குச ்மம்.  

(5) "வவப்பம் மறறும் வவயை ஆகியயவ 
ஒரு அயமப்பின அகஆற்றயை மாறறும் 
இரு வழிகளாகும்”

7.4.1 மு்தல் விதியின கணி்தவியல் கூறறு :

 வவப்ப இயக்கவியல் மு்தல் விதியின 
கனி்தவியல் கூற்றா்னது, 

	 ΔU = q + w --------- (7.7) 

நிகழ்வு 1 : ஒரு நல்லியல்பு வாயுவின 
வவப்பநியை மா்றா விரிவயட்தவைாடு 
வ்தாடர்புயடய ஒரு சுறறு வ்யல்முய்றக்கு,

	 ΔU = 0. 

 ்மனபாடு	(7.7) ⇒∴	q = -w 

 அ்தாவது, சுறறு வ்யல்முய்றயின 
வபாது, ஒரு அயமப்பி்னால் உறிஞ்ப்ப்ட 
வவப்பததின அளவா்னது, அந்த அயமப்பி்னால் 
வ்யயப்ப்ட வவயைக்குச ்மம்.

 நிகழ்வு 2 :  ஒரு க்னஅளவு மா்றா 
வ்யல்முய்றக்கு விரிவயட்தல் வவயை ஏதும் 
இல்யை (க்னஅளவில் மாற்றமில்யை).

எ்னவவ

 ΔV  = 0 

 ΔU  =  q + w 

  =  q  - PΔV 

 ΔV = 0 
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 ΔU =  qv

 அ்தாவது, க்னஅளவு மா்றா 
வ்யல்முய்றயில் ,அயமப்பிறகு வகாடுக்கப்ப்ட 
வவப்பம் அ்தன அகஆற்றைாக மாற்றப்படுகி்றது.

 நிகழ்வு 3 : ஒரு வவப்பம் மா்றா 
வ்யல்முய்றயில் எவவி்த வவப்ப மாற்றமும் 
நிகழ்வதில்யை. (q = 0)

எ்னவவ

  q = 0 

்மனபாடு	(7.7) ⇒	ΔU = w

 அ்தாவது, வவப்பம் மா்றாசவ்யல் 
முய்றயில், அக ஆற்றலில் ஏறபடும் 
குய்றவா்னது, அவவயமப்பி்னால் சூழலின 
மீது வ்யயப்ப்ட வவயைக்குச ்மம்.

 நிகழ்வு 4: ஒரு அழுத்தம் மா்றாவ்யல் 
முய்றயில், அழுத்தததில் எவவி்த மாற்றமும் 
ஏறபடுவதில்யை. P ஒரு மாறிலி. எ்னவவ

 ΔU = q + w 

 ΔU = q - P ΔV

 அ்தாவது, அழுத்தம் மா்றாச 
வ்யல்முய்றயில், ஒரு அயமப்பி்னால் 
உறிஞ்ப்ப்ட வவப்பததில் ஒரு 
பகுதியா்னது P-V விரிவயட்தல் வவயைக்கு 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது. மீ்தமுள்ள பகுதி 
அயமப்பின அகஆற்றலுடன வ்ர்க்கப்படுகி்றது.

கணக்கு 7.1 

 உைாயவற்ற அழுததி வபாருத்தப்ப்ட 
கைனில் உள்ள ஒரு வாயுவா்னது 1 
atm வவளி அழுத்தததிறகு எதிைாக  5 
லி்டர் க்ன அளவிலிருநது 10 லி்டருக்கு 
விரிவயடகி்றது. இவவாறு நிகழும்வபாது அது 
400J வவப்ப ஆற்றயை அ்தனசூழலில் இருநது 
உ்கவர்கி்றது. அயமப்பின அகஆற்றல் 

மாற்றதய்த கணக்கிடுக.

தீர்வு:
வகாடுக்கப்ப்ட ்தைவுகள் q = 400 J V1=5L V2 
= 10L

	 ΔU =q-w ( வவப்பமா்னது அயமப்பிறகு 
வகாடுக்கப்படுகி்றது (+q) : வவயையா்னது 
அயமப்பி்னால் வ்யயப்படுகி்றது  (-w)

ΔU = q - PdV  

 = 400 J – 1 atm (10-5)L

 = 400 J – 5 atm L

 = 400 J – (5 × 101.33 J)

 ∴  [1L atm = 101.33 J]

 = 400 J - 506.5 J

 = - 106.5 J 

7.5 என்தால்பி (H)

 என்தால்பி எனபது அயமப்பின ஒரு 
வவப்ப இயக்கவியல் பண்பு. ஒரு அயமப்பின 
அகஆற்றல் (U), மறறும் அவவயமப்பின 
அழுத்தம் மறறும் க்னஅளவின வபருக்கறபைன 
(PV) ஆகியவறறின கூடு்தல் என்தால்பி 
எ்னவயையறுக்கப்படுகி்றது. அ்தாவது,

H = U + PV –––––––––––––––––(7.8) 

 இது அயமப்பின வவயை வ்யயும் தி்றன 
மறறும் அயமப்பின வவப்பதய்த வவளிவிடும் 
தி்றன ஆகியவறய்ற குறிப்பிடுகி்றது. மா்றா்த 
அழுத்தததில் ஒரு வ்யல்முய்ற நிகழும்வபாது, 
வவளிப்படும் அல்ைது உறிஞ்ப்படும் 
வவப்பததின அளவு என்தால்பி மாற்றததிறகு 
்மம். 

 என்தால்பி ஒருநியைச ்ார்பாகும், இது 
அயமப்பின நியை மாறிகளா்ன T,P மறறும் U  
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ஆகியவறய்ற ம்டுவம வபாறுதது அயமகி்றது. 
மா்றா்த அழுத்தததில் ஒரு அயமப்பின ஆைம்ப 
மறறும் இறுதி நியைகளுக்கியடவயயா்ன 
என்தால்பியில் ஏறபடும் மாற்றமாகவவ (ΔH) 
என்தால்பி (H)  குறிக்கப்படுகி்றது.

ΔH = ΔU + PΔV ––––––––––––––––(7.9) 

 மா்றா்த அழுத்தததில் ஒரு அயமப்பிறகு 
வகாடுக்கப்படும் வவப்பம் (q ) அ்தன என்தால்பி  
மாற்றததிறகுச  ் மம் (அயமப்பா்னது வவவ்றந்த 
கூடு்தல் வவயையும்  வ்யயா்த  வயையில்)
	 ∆H=qp 

 ஒரு வவப்பம்வகாள் விய்னயில் 
அயமப்பி்னால் சூழலில் இருநது வவப்பம் 
உறிஞ்ப்படுகி்றது. அ்தாவது q>0 (வநர்குறி 
மதிப்பு). எ்னவவ ΔH  மதிப்பும் வநர்குறியய 
வபறுகி்றது. .ஒரு வவப்பம் உமிழ்விய்னயில் 
அயமப்பிலிருநது சூழலுக்கு வவப்பம் 
வவளிவயற்றப்படுகி்றது.  அ்தாவது q<0 
(எதிர்குறி மதிப்பு). எ்னவவ ΔH மதிப்பும் 
எதிர்குறியய வபறுகி்றது.

7.5.1 என்தால்பி  (H) மறறும் அகஆற்றல் (U) 
ஆகியவறறிறகு  இயடவயயா்ன  வ்தாடர்பு
 ஒரு அயமப்பா்னது மா்றா்த 
அழுத்தததில், ஆைம்ப நியையிலிருநது 
(H1,U1,V1 மறறும் P) இறுதிநியைக்கு 
(H2,U2,V2 மறறும் P)  மாற்றததிறகு்படும் 
வபாது ஏறபடும் என்தால்பி மாற்றதய்த ∆H, 
பினவருமாறு கணக்கிட முடியும்.

H=U + PV

ஆைம்ப நியையில்

H1=U1 + PV1−−−−−(7.10)

இறுதி நியையில்

 H2 = U2 + PV2−−−−(7.11)

என்தால்பியில் ஏறபடும் மாற்றம்(7.11) - (7.10)

(H2−H1) = (U2−U1) + P(V2−V1)

ΔH=ΔU + PΔV --------- (7.12)

வவப்ப இயக்கவியல் மு்தல் விதிப்படி

	 ΔU = q+w 

்மனபாடு 7.12 ல் பிைதியிட

	 ΔH = q + w + PΔV

 w= -PΔV

	 ΔH = qp -  PΔV + PΔV

	 ΔH = qp–––––––––– (7.13)

 qp – எனபது மா்றா்த அழுத்த நியையில் 
உறிஞ்ப்ப்ட வவப்பம், இது உள்ளுய்ற 
வவப்பம் அல்ைது வவப்ப அடக்கம் எ்னப்படுகி்றது.

 மா்றா்த வவப்ப அழுத்த நியைகளில் 
ஒனறுடன ஒனறு வவதிவிய்ன புரிநது 
வாயு நியையுள்ள வியளவபாரு்கயள 
்தரும் வாயுக்கள் அடஙகிய மூடிய அயமப்பு 
ஒனய்றக் கருதுக. விய்னபடு வாயுக்களின 
ஆைம்ப க்னஅளவு Vi எ்னவும் விய்னவியள 
வாயுக்களின க்னஅளவுVf எ்னவும் அவறறின 
வமால் எண்ணிக்யக முய்றவய ni மறறும் nf 
எ்னக் வகாண்டால்

விய்னபடு வபாரு்களுக்கு (ஆைம்ப நியை)

 PVi = ni RT --------- (7.14)

வியள வபாரு்களுக்கு (இறுதி நியை):

 PVf = nf RT --------- (7.15)

Unit 7 - Sridhar.indd   219Unit 7 - Sridhar.indd   219 07-01-2021   15:08:4007-01-2021   15:08:40



220

 (7.15) - (7.14)

 P (Vf -Vi) = (nf - ni) RT

 P ΔV= Δn(g) RT –––––––(7.16)

்மனபாடு 7.16 ஐ ்மனபாடு 7.12 ல் பிைதியிட

ΔH = ΔU +Δn(g) RT–––––––(7.17)

7.5.2 பல்வவறு வயக விய்னகள் மறறும் 
நியையம மாற்றஙகளுக்கா்ன என்தால்பி 
மாற்றஙகள்:

 ஒரு வவதிவிய்னவயாடு வ்தாடர்புயடய 
வவப்பம் அல்ைது என்தால்பி மாற்றமா்னது 
விய்னயின இயல்பிய்ன வபாருதது 
வவவவவறு வயககளில் குறிப்பிடப்படுகி்றது. 
அயவகயள பினவருமாறு விளக்கைாம்.

தி்ட உருவா்தல் வவப்பம்:

 ஒரு வமால் வ்ர்மமா்னது, தி்ட வவப்ப, 
அழுத்த நியைகளில் (298 K மறறும்1 bar 
அழுத்தம்) உள்ள அ்தன ்தனிமஙகளிலிருநது 
உருவாகும் வபாது ஏறபடும் என்தால்பி மாற்றம் 
அசவ்ர்மததின  தி்ட உருவா்தல் வவப்பம் 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

 நயடமுய்றயில் அய்னதது 
்தனிமஙகளின தி்ட உருவா்தல் வவப்பம் 
பூஜ்ஜியம் எ்ன எடுததுக் வகாள்ளப்படுகி்றது.

Fe(s)+ S(s) → FeS(s) 

 ΔHf
0 = – 100.42 kJ  mol−1

2C(s)+H2(g)→ C2H2(g) 

 ΔHf
0= + 222.33 kJ mol−1

1
2

1
22 2Cl g H g HCl g( ) ( ) ( )+ →

ΔHf
0 = – 92.4 kJ  mol−1

 சிை வ்ர்மஙகளின தி்ட உருவா்தல் 
வவப்ப மதிப்புகள் அ்டவயண 7.4 ல் 
வகாடுக்கப்ப்டுள்ள்ன.

அ்டவயண: 7.4 சிைவ்ர்மஙகளின தி்ட 
உருவா்தல் வவப்ப மதிப்புகள்

வ்
ர்ம

ம்

Δ
H

f0 
(k

J m
ol

−1
)

வ்
ர்ம

ம்

Δ
H

f0  (k
J m

ol
−1

)

H2O(l) −242 CH4(g) -74.85

HCl(g) −92.4 C2H6(g) −84.6

HBr(g) −36.4 C6H6(g) +49.6

NH3(g) −46.1 C2H2(g) +222.33

CO2(g) -393.5 CH3OH(l) −239.2

7.6 வவப்ப வவதிச்மனபாடுகள் (Thermo 
chemical equations)

 வவப்ப வவதிச்மனபாடுகள் எனபயவ 
என்தால்பி மாற்ற (ΔH) மதிப்புகளுடன கூடிய 
்மன வ்யயப்ப்ட வவதிவிய்னக் கூறு விகி்த 
்மனபாடு (Stoichiometric Equation) ஆகும். 
வவப்ப வவதிச ்மனபாடுகளில் பினவரும் 
நயடமுய்றகள் பினபற்றப்படுகின்ற்ன.
(i) ்மனபடுத்தப்ப்ட வவப்ப வவதிச 

்மனபாடுகளில் உள்ள விய்ன 
குணகஙகள், விய்னயில் ஈடுபடும் 
விய்னபடு மறறும் விய்னவியள 
வபாரு்களின வமால்களின 
எண்ணிக்யகயிய்னக் குறிப்பிடுகின்ற்ன.

ii) ஒரு வவதிவிய்னயின என்தால்பி மாற்றம் 
∆Hr ஆ்னது ்தகுந்த குறியீ்டு மறறும் 
அைகுடன குறிப்பிடப்பட வவண்டும்.

(iii) ஒரு வவதிவிய்னயின மறு்தயை 
விய்னயய (reverse reaction) 
கருதும்வபாது, அவவிய்னயின ∆Hன 
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எண் மதிப்யப மாற்றாமல், குறியீ்யட 
ம்டும் மாறறி குறிப்பிடப்படுகி்றது.

(iv) ஒரு விய்னயின ∆H மதிப்பா்னது 
அவவிய்னயில் ஈடுபடும் விய்னப் 
வபாருள்களின இயற நியையமகயள 
வபாறுதது அயமவ்தால், அவவவதி 
விய்னயில்  ஈடுபடும்   அய்னதது 
வபாரு்களின இயற நியையமகளும் 
முக்கியமா்னயவ மறறும் அவறய்ற 
[வாயு(g), நீர்மம்(l), நீர்மகயை்ல் (aq), 
திண்மம் (s) மு்தலிய்ன அயடப்புக் 
குறிக்குள்] வவப்ப வவதிச ்மனபாடுகளில் 
கண்டிப்பாக குறிப்பிட வவண்டும்.

(v) ஒரு வவப்ப வவதிச ் மனபாடு முழுவதுமாக 
ஒரு குறிப்பி்ட எண்ணால் வபருக்கப்படும் 
வபாது, அ்தன என்தால்பி மதிப்பும் அவ்த 
எண்ணால் வபருக்கப்படுகி்றது.

(vi) ஒரு விய்னயின ∆Hr
0 மதிப்பு எதிர்குறியய 

வபறறிருந்தால் அவவிய்ன வவப்பம் 
உமிழ் விய்னஎ்னவும், ∆Hr

0 மதிப்பு 
வநர்குறியய வபறறிருந்தால் வவப்பம் 
வகாள்விய்ன எ்னவும் அறியைாம்.

 எடுததுக்கா்டாக பினவரும் 
விய்னகயளக் கருதுவவாம்

2H2(g) + O2(g) →	2 H2O(g) 
 ΔHr

0 = − 967.4 kJ 

2H2O(g) →	2H2(g) + O2(g) 
 ΔHr

0 = + 967.4 kJ  

ஒரு விமனயின் திடடவிமன என்்ோல்பி(ΔHr
0) 

மதிபபிமன, திடட உருெோ்ல் என்்ோல்பி 
(ΔHf

0) மதிபபு்களிலிருந்து வ்பறு்ல்.

 அய்னதது விய்னபடு வபாரு்கள் 
மறறும் விய்னவியள வபாரு்களும் 
அவறறின, தி்ட நியைகளில் உள்ளவபாது, 
அவவிய்னயின என்தால்பி மாற்றம், 
தி்டவிய்ன என்தால்பி எ்னப்படுகி்றது. இயவ 

∆H குறியீ்டிறகு 0-யவ வமல் ஒ்டாக வ்ர்தது 
∆H0 என்ற குறியீ்டால் குறிக்கப்படுகி்றது.

 விய்னயில் ஈடுபடும் பல்வவறு 
விய்னபடு வபாரு்கள், மறறும் விய்னவியள 
வபாரு்கள் ஆகிய்னவறறின தி்ட உருவா்தல் 
என்தால்பி மதிப்புகளிலிருநது, தி்ட நியையில் 
அவவிய்னயின என்தால்பி மதிப்பிய்ன நாம் 
கணக்கிடமுடியும்.

  விய்ன வியளப் வபாரு்களின தி்ட 
உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகளிலிருநது 
விய்னபடு வபாரு்களின தி்ட உருவா்தல் 
என்தால்பி மதிப்புகயளக் கழிததுக் கியடப்பது 
அவவிய்னயின தி்டவிய்ன என்தால்பி 
மதிப்பிறகுச ்மம்.

ΔHr
0 =  Σ ΔHf

0 
(வியளப் வபாருள்) - Σ ΔHf

0 
(விய்னப்படுவபாருள்)

ஒரு வபாதுவா்ன விய்னக்கு

aA + bB → cC +dD

ΔHf
0 =  Σ ΔHf

0 
(வியளப் வபாருள்) - Σ ΔHf

0 
(விய்னப்படுவபாருள்)

ΔHf
0 = {cΔHf

0 (C) + dΔHf
0 (D)} –{aΔHf

0(A)+b ΔHf
0 (B)}

கணக்கு 7.2 

C2H5OH(l)+3O2(g)→2CO2(g)+ 3 H2O(l)

 என்ற விய்னக்கு தி்ட என்தால்பி 
மாற்ற மதிப்யப கணக்கிடுக. C2H5OH(l), 

CO2(g) மறறும் H2O(l) ஆகியவறறின 
தி்ட உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் 
முய்றவய  277, -393.5 மறறும் -285.5 kJ 

mol-1  வயையய்றயின படி O2(g) ன தி்ட 
உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்பு பூஜ்ஜியமாகும்.
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தீர்வு:
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?்தனமதிப்பீடு

1) CO2(g)+ H2(g) → CO(g)+ H2O(g)

என்ற விய்னக்கு தி்ட விய்ன 
என்தால்பி மதிப்பிய்னக் கணக்கிடுக. 
வகாடுக்கப்ப்டுள்ளயவ: CO2 (g), CO 
(g) மறறும் H2O(g) ஆகியவறறின ΔHf

0 

மதிப்புகள் முய்றவய– 393.5, – 111.31 
மறறும் – 242 kJ mol–1.

எரி்தல் வவப்பம்
 “ஒரு வமால் வ்ர்மமா்னது அதிகளவு 
காறறு அல்ைது ஆக்ஸிஜனில் முழுயமயாக 
எரிக்கப்படும் வபாது ஏறபடும் என்தால்பி 
மாற்றம், அசவ்ர்மததின எரி்தல் வவப்பம் 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. இது ΔHc 
எ்ன குறிப்பிடப்படுகி்றது. எடுததுக்கா்டாக 
மீதவ்தனின எரி்தல் வவப்பம்–87.78 kJ mol–1

CH4(g)+ 2O2(g)→ CO2(g)+ 2H2O(l) 

ΔHC = – 87.78 kJ mol-1 

கார்பனினஎரி்தல்விய்னக்கு.

C (s)+ O2(g) → CO2(g) 

ΔHC = – 394.55 kJ mol-1

 எரி்தல் விய்னகள் எப்வபாழுதும் 
வவப்பம் உமிழ் விய்னகளாகும். எ்னவவ 
எரி்தல் என்தால்பி மாற்றம் எப்வபாழுதும் 
எதிர்குறியிய்னப் வபறறிருக்கும்.

வமாைார் வவப்ப ஏறபுத தி்றனகள்:

 ஒரு அயமப்பிறகு வவப்பம் 
வகாடுக்கப்படும் வபாது, அவவயமப்பிலுள்ள 
மூைக்கூறுகள் வவப்ப ஆற்றயை (q) 
உறிஞசுகின்ற்ன, எ்னவவ அயவகளின 
இயக்க ஆற்றல் அதிகரிக்கின்றது. இ்தன 
வியளவாக அயமப்பின வவப்பநியை T1 
லிருநது T2 க்கு உயருகி்றது.

 இந்த வவப்பநியை உயர்வு  
(T2-T1) ஆ்னது, உறிஞ்ப்ப்ட வவப்பததின  
(q) அளவிறகு வநர்விகி்தததிலும், வபாருளின 
நிய்றக்கு (m) எதிர்விகி்தததிலும் இருக்கும்.

 q α	mΔT

 q =	c m ΔT

 c =	q/m ΔT

 இஙகு c எனபது வவப்ப ஏறபுததி்றன

c q
m T T

=
-







- - - - - - -

( )
( . )

2 1

7 18

 m = 1 kg மறறும் (T2–T1)=1 K 
எனும் வபாது வவப்ப ஏறபுததி்ற்னா்னது, 
்தன வவப்ப ஏறபுததி்றன எ்னப்படுகி்றது. 
வமலும் ்மனபாடு 7.18 ஆ்னது பினவருமாறு 
மாற்றமயடகி்றது.

 c = q
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 அ்தாவது, ஒரு குறிப்பி்ட 
வவப்பநியையில், 1 கிவைா கிைாம் நிய்றயுள்ள 
வபாருள் ஒனறின வவப்பநியையய, 
ஒரு வகல்வின உயர்த்த அப்வபாருளால் 
உறிஞசிப்படும் வவப்ப ஆற்றலின அளவா்னது, 
அவவயமப்பின ்தனவவப்ப ஏறபுததி்றன எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது.

 ஒரு வமால் வ்ர்மததிறகா்ன வவப்ப 
ஏறபுததி்றன வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றன 
(cm) என்றயழக்கப்படுகி்றது. ”ஒரு வமால் 
வ்ர்மததின வவப்பநியையய ஒரு வகல்வின 
உயர்த்த அசவ்ர்மத்தால் உறிஞசிப்படும் 
வவப்ப ஆற்றலின அளவு அ்தன வமாைார் வவப்ப 
ஏறபுததி்றன எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

வவப்ப ஏறபுததி்றனின அைகுகள்:

 வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றனின SI 
அைகு JK-1 mol–1.

 வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றனகள் மா்றா்த 
க்னஅளவு (CV) மறறும் மா்றா்த அழுத்தம் (CP) 
எ்ன இருவயககளில் குறிப்பிடப்படுகின்ற்ன.

 வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல் விதிப்படி

U = q + w  அல்ைது U = q - PdV

q = U + PdV ---------------------(7.19)

 ்மனபாடு (7.19)ஐ மா்றா்த க்ன அளவில், 
வவப்ப நியையய வபாறுதது வயகயீடு வ்யய
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 எ்னவவ மா்றா க்ன அளவில் வமாைார் 
வவப்ப ஏறபுததி்றன (CV) எனபது மா்றா்த 
க்னஅளவில், வவப்பநியையயப் வபாறுதது 
அக ஆற்றலின மாறுபா்டு வீ்தம் எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது.

 இய்தப் வபாைவவ, மா்றா அழுத்தததில் 
வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றன  (cP ) எனபது 
மா்றா்த அழுத்தததில் வவப்பநியையய 
வபாறுதது என்தால்பியின மாறுபா்டு வீ்தம் 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

c H
TP

P

= ∂
∂







- - - - - - - ( . )7 21

ஒரு நல்லியல்பு வாயுவிறகா்ன cP மறறும் cV 
ஆகியவறறிறகியடவயயா்ன வ்தாடர்பு:

என்தால்பிக்கா்ன வயையய்றப்படி

 H=U+PV ------(7.8)

நல்லியல்பு வாயுச ்மனபா்டின படி

 PV = nRT -----(7.22)

்மனபாடு  7.22 ஐ  7.8 ல் பிைதியிட

 H = U + nRT  ---- (7.23)

 இச்மனபா்யட வவப்பநியையய 
வபாறுதது வயகயீடு வ்யய
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Cp = Cv + nR (1)

Cp- Cv=nR .....(7.24)
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அழுத்தம் மா்றா வ்யல்முய்றகளில் 
அயமப்பா்னது சூழலுக்கு எதிைாக வவயை 
வ்யகி்றது. எ்னவவ க்னஅளவு மா்றா்த 
வ்யல்முய்றயயக் கா்டிலும், ஒரு குறிப்பி்ட 
வவப்பநியை உயர்யவ அயடய அயமப்பிறகு 
அதிகளவு வவப்பம் வ்தயவப்படுகி்றது. எ்னவவ 
CP மதிப்பு எப்வபாழுதும் CVஐ விட அதிகம்.
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ΔU மறறும் ΔH  கணக்கிடல்

1 வமால் நல்லியல்பு வாயுவிறகு

 
C dU

dTV =

 dU = CV dT

 வயையறுக்கப்ப்ட மாற்றம் நிகழும் 
வபாது

	 ΔU = CV ΔT

  ΔU= CV (T2 – T1) 

n வமால்கள் நல்லியல்பு வாயுக்களுக்கு

ΔU = n Cv(T2 – T1) –––––––––– (7.25)

இவ்தவபாை n வமால்கள் நல்லியல்பு 
வாயுக்களுக்கு, ΔH மறறும் CP வ்தாடர்பு 
பினவருமாறு

ΔH = n CP (T2-T1)–––––– (7.26)

கணக்கு 7.3

128.0 கிைாம் ஆக்ஸிஜய்ன 00C லிருநது 
1000Cக்கு வவப்பப்படுததும் வபாது ΔU மறறும் 
ΔH மதிப்புகயள கணக்கிடுக. வ்தாைாயமாக 
CV மறறும் CP மதிப்புகள் முய்றவய 21 J mol-1 K-1 
மறறும் 29 J mol-1 K-1 (வவறுபாடா்னது  
8Jmol-1K-1 இது வ்தாைாயமாக R மதிப்பிறகுச 
்மம்.)

தீர்வு

இஙகு
ΔU = n Cv (T2-T1)

ΔH = n CP (T2- T1)

வமலும்

 
= 4 வமால்கள்128

32
n=

T2 = 1000 C =373K; T1 = 00 C = 273K

ΔU = n Cv (T2-T1)

ΔU = 4 x 21 x (373 - 273)

ΔU = 8400 J

ΔU = 8.4 kJ

ΔH = n Cp (T2- T1)

ΔH = 4 × 29 × (373- 273)

ΔH = 11600 J

ΔH = 11.6 kJ 

்தனமதிப்பீடு ?
2) 180  கிைாம் நீரின வவப்பநியையய 250C 
லிருநது 1000C க்கு  மாற்றத வ்தயவப்படும் 
வவப்பதய்த கணக்கிடுக. நீரின வமாைார் 
வவப்ப ஏறபுததி்றன மதிப்பு 75.3 Jmol-1 K-1.

7.7  கவைாரி மீ்டர் முய்றயிய்ன பயனபடுததி 
∆U மறறும் ∆H மதிப்புகயள அளவிடல்

 இயற அல்ைது வவதி மாற்றஙகளில், 
ஏறபடும் வவப்பமாற்ற அளவிய்ன அளந்தறிய 
கவைாரிமீ்டர் பயனபடுகி்றது. கவைாரி 
மீ்டர் முய்றயில், ஒரு வ்யல்முய்றயில் 
ஏறபடும் வவப்பநியை மாற்றமா்னது 
அளந்தறியப்படுகி்றது. இது வவப்ப 
மாற்றததிறகு எதிர்விகிததிலிருக்கும்.  
C=q/m∆T என்ற ்மனபா்யட பயனபடுததி 
ஒரு வ்யல்முய்றயின வவப்பமாற்ற அளயவ 
நாம் கணக்கிட முடியும். கவைாரி மீ்டர் 
அளவீடுகயள இருவவறு நிபந்தய்னகளில் 
கீழ் அளந்தறியைாம்.

i) மா்றா்த க்ன அளவில்(qV)

ii) மா்றா்த அழுத்தததில் (qp)
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(அ) ∆U அளவிடு்தல் 

 மா்றா்த க்னஅளவில், வவதி 
விய்னகளில், வவளிப்படும் வவப்பம் பாம் 
கவைாரிமீ்டர் வகாண்டு அளவிடப்படுகி்றது.
 பாம் கவைாரிமீ்டரின உள்கைன 
(பாம்) மறறும் மூடி ஆகிய்ன வலியமயா்ன 
எஃகி்னால் வ்யயப்ப்டுள்ளது. உவைாக 
மூடியா்னது, திருகாணிகள் மூைம் இறுக்கமாக 
வபாருத்தப்ப்டுள்ளது.

கைக்கி
மினகம்பி
ஆக்சிஜன அனுப்பு்தல்

வவப்பநியைமானி
கண்ணருகு வில்யை

நீர்

காப்பிடப்ப்ட உய்ற
காறறு இயடவவளி
கைன
வவப்படுததி
எரிக்கும் சுருள்
உவைாக பாம்
கரிமசவ்ர்மம் மாதிரி
குப்பி

படம் 7.6 பாம் கவைாமீ்டர்

 எயடயிடப்ப்ட (wகி) கரிம 
வ்ர்மமா்னது ஒரு பிளா்டி்ன ்த்டில் 
எடுததுக் வகாள்ளப்படுகி்றது. இத்த்டா்னது 
மினபாய்தல் மூைம் உட்னடியாக எரி்தயை 
தூண்டுவ்தறகாக மினகம்பிகளுடன 
வபாருத்தப்ப்டுள்ளது .உள் கைனில் 
அதிகளவு ஆக்ஸிஜன வ்லுததி அழுத்தப்ப்டு 
இறுக்கமாக மூடப்படுகி்றது. உள் கைன (பாம்) 
ஆ்னது கவைாரிமீ்டரினுள் உள்ள நீரில் 
அமிழ்ததி யவக்கப்ப்டுள்ளது. விய்னயில் 
உருவாகும் வவப்பம் நீர் முழுவதும் சீைாக 
பைவச வ்யய கவைாரிமீ்டரின சுவர்களுக்கும், 
உள்கைனிறகும் (பாம்) இயடவய ஒரு கைக்கி 
உள்ளது. மினவில்யை உருவாக்கி வ்ர்மம் 
எரிக்கப்படுகி்றது.

 கவைாரி மீ்டரின உள்கைனில் 
(பாம்), எயடயிடப்ப்ட, எரியக்கூடிய கரிம 
வ்ர்மம், ஆக்ஸிஜன வ்ர்தது எரிக்கப்படுகி்றது.
வ்ர்மம் எரிக்கப்படும் வபாது உருவாகும் 
வவப்பம், கவைாரி மீ்டர் மறறும் அய்தச 
சூழ்நதுள்ள நீரி்னால் உறிஞ்ப்படுகி்றது. 
வவப்பநியை மாற்றதய்த அளவிட வபக்வமன 
வவப்பநியைமானி வபாருத்தப்ப்டுள்ளது. 
பாம் கவைாரி மீ்டர் மூடப்ப்டுள்ள்தால், 
அ்தன க்னஅளவில் மாற்றம் ஏறபடுவதில்யை. 
எ்னவவ வவப்ப அளவீடுகளா்னது மா்றா்த 
க்னஅளவில் எரி்தல் வவப்பததிறகுச(∆Uc

0 )
்மம். 

 இவவிய்னயில் உருவா்ன 
வவப்பததின அளவா்னது(∆Uc

0), கவைாரி 
மீ்டர் மறறும் நீைால் உறிஞ்ப்ப்ட வவப்ப 
மதிப்புகளின கூடு்தலுக்குச்மம். 

 கவைாரி மீ்டைால் உறிஞ்ப்ப்ட 
வவப்பம்
 q1 = k.ΔT

 இஙகு k எனபது கவைாரி மீ்டர் மாறிலி 
எ்னப்படுகி்றது.  வமலும் k=mc Cc
mc= கவைாரி மீ்டரின நிய்ற
Cc= கவைாரி மீ்டரின வவப்ப ஏறபுதி்றன
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நீைால் உறிஞ்ப்ப்ட வவப்பம் q2 = mw Cw ΔT

 இஙகு mw எனபது நீரின வமாைார் 
நிய்ற, 

 Cw நீரின வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றன  
(75.29 J K-1 mol-1)

எ்னவவΔUc = q1 + q2

  = k.ΔT + mw Cw ΔT

  = (k+mw Cw)ΔT

 ஒரு வ்தரிந்த அளவுயடய தி்ட 
வபாருயள (வபன்ாயிக் அமிைம்) எரிப்ப்தன 
மூைம், கவைாரி மீ்டர் மாறிலியின (k) 
மதிப்பிய்ன தீர்மானிக்க முடியும். வபன்ாயிக் 
அமிைததின எரி்தல் விய்ன வவப்பம் -3227 kJ 
mol-1 என்ற வ்தரிந்த ஒரு மதிப்பாகும்.

 மா்றா அழுத்தததில் என்தால்பி 
மாற்றதய்த ்மனபாடு (7.17)ஐ பயனபடுததி 
கணக்கிடைாம்.

ΔHC
0

(அழுத்தம்) = ΔUC
0 

(க்னஅளவு) + ΔngRT

பாம் கவைாரி மீ்டரின பயனகள் :

1. எரி்தல் விய்னகளில் வவளிப்படும் 
வவப்பதய்த அளவிட பாம்கவைாரி மீ்டர் 
பயனபடுகி்றது.

2. உணவுப் வபாரு்களின கவைாரி 
மதிப்பிய்ன நிர்ணயிததிட இது 
பயனபடுகி்றது.

3. வளர்சிய்த மாற்ற ஆயவுகள், உணவு 
ப்தப்படுதது்தல், வவடி வபாரு்கயள 
வ்ாதித்தறி்தல் வபான்ற பல்வவறு 
வ்தாழிறதுய்றகளில் பாம்கவைாரி மீ்டர் 
பயனபடுகி்றது.

(ஆ)∆H அளவிடு்தல்

 மா்றா்த அழுத்தததில் நயடவபறும் 
(வபாதுவாக வளிமண்டை அழுத்தததில்)  
விய்னகளில் நிகழும்  வவப்ப  மாற்றஙகயள  
காஃபி கப்  கவைாரி மீ்டர் வகாண்டு 

அளவிடைாம்.  காஃபி கப் கவைாரி மீ்டரின 
அயமப்யப குறிததுக் கா்டும்  படமா்னது, படம் 
(7.7) ல் வகாடுக்கப்ப்டுள்ளது. இந்த கவைாரி 
மீ்டரில் உவைாக கைனிறகு (பாம்) பதிைாக 
ஸ்யடவைாவபாஃம் கப் பயனபடுத்தப்படுகி்றது. 
இது சி்றந்த வவப்பம் கடத்தாப் வபாருள், 
விய்னயில் உருவாகும் வவப்பதய்த, சூழலுக்கு 
கடத்த இப்வபாருள் அனுமதிப்பதில்யை. 
எ்னவவ இஙகு உருவா்ன வமாத்த 
வவப்பமும், கப்பில் உள்ள நீைால் ம்டுவம 
உறிஞ்ப்படுகி்றது. நீரின வவப்பநியையில் 
ஏறபடும் மாற்றமா்னது அளந்தறியப்படுகி்றது, 
வமலும் இ்தய்னப் பயனபடுததி உறிஞ்ப்ப்ட 
(அ) வவளியிடப்ப்ட வவப்பததின அளயவ, 
பினவரும் ்மனபா்டிய்ன பயனபடுததி 
கணக்கிடைாம்.

q = mw Cw ΔT

இஙகு mw எனபது நீரின வமாைார் நிய்ற, 

Cw நீரின வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றனின 
மதிப்பு 75.29 J K-1 mol-1

.

கைக்கி வவப்பநியைமானி

காப்பிடப்ப்ட
மூடி

காப்பிடப்ப்ட
கப்விய்னக் 

கையவ

படம்: 7.7 காபி கப் கவைாரிமீ்டர் 
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 விய்னயின வபாது குறிப்பிடத்தக்க 
அளவு க்னஅளவில் மாற்றம் ஏறபடா்த 
விய்னகளுக்கு இம்முய்றயிய்னப் 
பயனபடுத்த முடியும்.

கணக்கு 7.4

 300 K வவப்ப நியை மறறும் மா்றா்த 
அழுத்தததில் எததிலீன வாயுவின எரி்தல் 
என்தால்பி மதிப்யப கணக்கிடுக. மா்றா்த 
க்னஅளவில் எததிலீன வாயுவின எரி்தல் 
என்தால்பி (ΔU) மதிப்பு-1406 kJ .

தீர்வு:
 எததிலீன எரி்தல் விய்னயய 
பினவருமாறு எழு்தைாம்
C2H4 (g) + 3O2(g) →

 2CO2 (g)+2H2O(l) 

ΔU = −1406 kJ

Δn = np(g) - nr(g)

Δn = 2 - 4  = -2

ΔH = ΔU + RTΔng

ΔH = -1406 + (8.314 × 10-3 × 300 ×(-2)

ΔH = -1410.9 kJ

?்தனமதிப்பீடு

3) மா்றா்த க்னஅளவில் வபனசீனின 
எரி்தல் விய்னக்கா்ன ்தைவுகள் 
வகாடுக்கப்ப்டுள்ள்ன. மா்றா்த அழுத்தததில் 
விய்னயின எரி்தல் வவப்பதய்த 
கணக்கிடுக.  C6H6(l) + 7½ O2(g) →	

6CO2(g) + 3 H2O(l)

250 C ல் ΔU = -3268.12 kJ

எரி்தல்  வவப்பததின  பயனபாடுகள் :
(1)உருவா்தல் வவப்பதய்த கணக்கிடு்தல். : 
 கரிம வ்ர்மஙகளின எரி்தல் வவப்பதய்த 
எளிதில் அளவிட முடியும் எனப்தால் , இய்தப் 
பயனபடுததி மற்ற வ்ர்மஙகளின உருவா்தல் 
வவப்பதய்த கணக்கிடமுடியும்.
 எடுததுக்கா்டாக மீதவ்தனின தி்ட  
உருவா்தல் என்தால்பி (∆Hf

0)மதிப்யப 
கணக்கிடுவவாம்.H2,C(கிைாஃயப்) மறறும் 
CH4 ஆகியவறறின எரி்தல்  என்தால்பி 
மதிப்புகள் முய்றவய-285.8, -393.5 மறறும் 
-890.4 kJmol-1. 

 பினவருமாறு ்மனபாடுகயள 
எழுதுவ்தன மூைம்  உருவா்தல்  என்தால்பியய 
விளக்க முடியும்.  தி்ட  வவப்ப அழுத்த  
நியைகளில்,  தூயநியையிலுள்ள,  ்தனித்த 
வாயுக்கள் மறறும் ்தனிமஙகளின தி்ட 
உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் பூஜ்ஜியம் 
எ்ன எடுததுக் வகாள்ளப்படுகின்ற்ன. மீதவ்தன 
அ்தன ்தனிமஙகளிலிருநது உருவாவ்தறகா்ன 
வவப்ப வவதிச ்மனபாடுகள்

C(கிைாஃயப்) + 2H2(g) → CH4(g)

ΔHf
0 = X kJ mol-1--- (i) 

 வகாடுக்கப்ப்ட வ்ர்மஙகளின எரி்தல் 
விய்னக்கா்ன  வவப்ப வவதிச  ்மனபாடுகள்

H g O H O l2 2 2
1
2

( ) ( )+ →g( )

 ΔH0 = –285.8 kJ mol-1---(ii)

C(கிைாஃயப்) (s) + O2 (g) → CO2 (g)

ΔH0 = –393.5 kJ mol-1--- (iii)

CH4 (g) + 2 O2 (g) → CO2 (g)+ 2H2O (l)

ΔH0 = –890.4 kJ mol-1--- (iv)

 வ்தயவப்படும் ்மனபாடு (i)ல் மீதவ்தன, 
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வியளவபாருள் பக்கததில் இருப்ப்தால், 
்மனபாடு (iv) ன மறு்தயையய (reverse)  எழு்த 
வவண்டும்.

  CO2 (g)+2 H2O (l) →	CH4 (g) + 2 O2

ΔH0 = + 890.4 kJ mol-1--- (v)

்மனபாடு (i) ஐ வப்ற 

(i) = [(ii) × 2] + (iii) + (v)

 X = [(–285.8) × 2] + [–393.5] + [+ 890.4]

= –74.7 kJ

1 வமால் மீதவ்தன உருவா்தலினவபாது 
வவளிப்படும் வவப்பம்= –74.7 kJ

மீதவ்தனின 
உருவா்தல் வவப்பம் = –74.7 kJmol-1

(2) உணவுப் வபாரு்கள் மறறும் 
எரிவபாரு்களின கவைாரி மதிப்புகயள 
கணக்கிடு்தல்:

 ஒரு கிைாம் வபாருயள முழுயமயாக 
எரிக்கும்வபாது வவளிப்படும் வவப்பததின 
அளவு (கவைாரிகளில் அல்ைது ஜூல்களில்) 
அசவ்ர்மததின கவைாரி மதிப்பு எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. இ்தன SI அைகு 
JKg-1. எனினும் இது வழக்கமாக cal g-1 எனும் 
அைகில் குறிப்பிடப்படுகி்றது.

கயை்ல் வவப்பம் :

 ஒரு வபாருள் ஒரு கயைப்பானில் 
கயைக்கப்படும் வபாது வபாதுவாக வவப்பமாற்றம் 
உணைப்படுகி்றது. குறிப்பி்ட வவப்பநியையில், 
ஒருவமால் வ்ர்மதய்த, குறிப்பி்ட அளவுள்ள 
கயைப்பானில் கயைக்கும் வபாது ஏறபடும் 
வவப்பமாற்றம் அசவ்ர்மததின கயை்ல் வவப்பம் 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

நடுநியையாக்கல் வவப்பம்:

 நீர்த்தகயை்லில், ஒரு கிைாம் ்மா்ன 
நிய்ற வகாண்ட ஒருஅமிைமா்னது, ஒரு 
கிைாம் ்மா்ன நிய்ற வகாண்ட ஒருகாைத்தால் 
முறறிலும் நடுநியையாக்கப்படும் வபாது, 
ஏறபடும் என்தால்பி மாற்றம் நடுநியையாக்கல்  
வவப்பம் எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.

HCl(aq)+NaOH(aq)→ NaCl (aq)+ H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

 எந்த ஒரு வலியம மிகு அமிைம் 
மறறும் வலியம மிகு காைம் ஆகியவறறின 
நடுநியையாக்கல் வவப்ப மதிப்பு ஏ்றக்குய்றய 
–57.32 kJ. அமிைம் அல்ைது காைததின 
்தனயமயய வபாறுதது இம்மதிப்பு 
மாறுவதில்யை, பினவரும் எடுததுக்கா்டுகள் 
இ்தறகுச ்ான்றாக அயமகின்ற்ன.

HCl (aq) + KOH(aq) →	KCl (aq) + H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

HNO3(aq) + KOH(aq) →	KNO3(aq) + H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

H2SO4(aq) + 2KOH(aq)	→ 

K2SO4(aq) + 2 H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ x 2

 அமிை காைஙகள் பறறிய அர்ஹீனியஸ் 
வகாள்யக மூைம் இ்தறகா்ன காைணததிய்ன 
விளக்கமுடியும். இக்வகாள்யகப்படி “வலியம 
மிகு அமிைஙகள், மறறும் வலியம மிகுகாைஙகள் 
அவறறின நீர்க்கயை்ல்களில் முறறிலும் 
அயனிகளாக பிரியகயுறறு முய்றவய H+ மறறும் 
OH- அயனிகயளத ்தருகின்ற்ன. எ்னவவ 
வமறகூறிய அய்னதது விய்னகளிலும் நிகழும் 
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நடுநியையாக்கல் விய்னயிய்ன  பினவருமாறு 
குறிப்பிடைாம் . 

H+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)

ΔH = – 57.32 kJ

வமாைார் உருகு்தல் வவப்பம்:
 ஒரு வமால் திண்மப்வபாருள், அ்தன 
உருகுநியையில் திைவநியைக்கு மாற்றப்  
படும்வபாது, ஏறபடும் என்தால்பி  மாற்றம்,  
அ்தன வமாைார் உருகு்தல் வவப்பம்  எ்ன  
வயையறுக்கப்படுகி்றது. 
 எடுததுக்கா்டாக பனிக்க்டியின 
உருகு்தல் வவப்பதய்த பினவருமாறு குறிப்பிட 
முடியும்.
H2O(s) 

 H2O(l) ΔHfusion = + 5.98kJ273K

வமாைார் ஆவியா்தல் வவப்பம்:

 ஒரு  வமால் நீர்மம், அ்தன வகாதி 
நியையில் ஆவிநியைக்கு மாற்றப்படும்வபாது 
ஏறபடும்  என்தால்பி மாற்றம், அ்தன வமாைார் 
ஆவியா்தல்  வவப்பம் எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. 
 எடுததுக்கா்டாக நீரின ஆவியா்தல் 
வவப்பதய்த பினவருமாறு குறிப்பிட முடியும்
 
H2O(l) H2O(v)   ΔHvap= + 40.626 kJ373K

வமாைார் ப்தஙகமா்தல் வவப்பம்:

 ஒரு திண்மம் அ்தன திைவ நியைக்கு 
மா்றாமல், வநைடியாக வாயு நியைக்கு மாறும் 
ஒரு வ்யல்முய்ற ப்தஙகமா்தல் எ்னப்படுகி்றது. 
ஒரு வமால் திண்மப்வபாருயள, அ்தன 
ப்தஙகமா்தல் வவப்பநியையில் வநைடியாக 
ஆவிநியைக்கு மாற்றப்படும் வபாது 
ஏறபடும் என்தால்பி மாற்றம், அப்வபாருளின 
வமாைார் ப்தஙகமா்தல் வவப்பம் எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. எடுததுக்கா்டாக 
அவயாடினின ப்தஙகமா்தல் வவப்பதய்த 
பினவருமாறு குறிப்பிடமுடியும்.

I2(s) 
 I2(v)    ΔHsub = + 62.42 kJ

 மிகக் குய்றந்த வவப்பநியையில் 
வளிமண்டை அழுத்தததில் திண்ம கார்பன-
யட-ஆக்ய்டா்னது வாயுநியைக்கு மாறுவது, 
ப்தஙகமா்தல் வ்யல்முய்றக்கு மறறுவமாரு 
எடுததுக்கா்டாகும்.

நியைமாற்ற வவப்பம்: 

 ஒரு வமால் ்தனிமம், அ்தன 
ஒரு பு்றவவறறுயம வடிவததிலிருநது, 
மறவ்றாரு பு்றவவறறுயம வடிவததிறகு 
மாற்றமயடயும்வபாது ஏறபடும் என்தால்பி 
மாற்றம்,நியைமாற்ற வவப்பம் எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. 

 எடுததுக்கா்டாக யவைம் அ்தன 
பு்றவவறறுயம வடிவமா்ன கிைாஃயப்டாக 
மாற்றமயடயும்விய்னயய குறிப்பிடைாம்.

C(யவைம்) 
 C 

(கிைாஃயப்)  

ΔHtrans= +13.81 kJ

 இய்தப் வபாைவவ ்ல்பர் 
மறறும் பாஸ்பைஸின பு்ற வவறறுயம 
வடிவஙகளுக்குக்கியடவய மாற்றததிய்ன 
பினவருமாறு குறிப்பிடைாம்..

S(வமாவ்னாக்ளினிக்) 
 S(வைாம்பிக்)

ΔHtrans= – 0.067 kJ 

P(வவண்யம) 
 P(சிவப்பு)

ΔHtrans = – 4.301 kJ

7.8 வெஸ்ஸின வவப்பம் மா்றா கூ்டல் விதி:

 விய்னயா்னது மா்றா்த க்ன 
அளவில்  அல்ைது மா்றா்த அழுத்தததில் 
நிகழ்த்தப்படுவய்தப் வபாறுதது 
அவவிய்னகளால்  ஏறபடும் வவப்ப  மாற்றமா்னது 
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விய்னவியள வபாரு்கள், மறறும் விய்னபடு 
வபாரு்களின அகஆற்றல் வவறுபாடு (ΔU) 
அல்ைது வவப்பப்வபாதிவு (ΔH) க்கு ்மமாக 
இருக்கும் எ்ன நாம் முன்னவை கற்றறிநவ்தாம். 
ΔU மறறும் ΔH ஆகிய்ன அயமப்பின நியையய 
வபாறுதது அயமயும் நியைச ்ார்புகளாகும். 
எ்னவவ ஒரு வகாடுக்கப்ப்ட விய்னயில் வவப்பம் 
உறிஞ்ப்படு்தல் அல்ைது உமிழப்படு்தைா்னது, 
அவவயமப்பின ஆைம்ப மறறும் இறுதி 
நியைகயள ம்டுவம வபாறுத்தயமயுவமயனறி, 
அம்மாற்றமா்னது எவவழிமுய்றயில் அல்ைது 
எத்தய்ன படிகளில் நிகழ்கி்றது எனபய்த 
வபாறுதது அயமவதில்யை. 

 இந்த வபாதுயமப்படுதது்தைா்னது 
வெஸ்விதி எ்ன அறியப்படுகி்றது. 
வெஸ்விதிப்படி,

 மா்றா்த க்னஅளவு அல்ைது மா்றா்த 
அழுத்தததில் ஒரு விய்ன ஒருபடியில் 
நிகழ்ந்தாவைா அல்ைது பைபடிகளில் 
நிகழ்ந்தாவைா, அ்தன ஆைம்ப மறறும் இறுதி 
நியைகள் மா்றா திருப்பின, அவவிய்னயின 
வமாத்த என்தால்பி மதிப்பு மா்றாமல் இருக்கும்.

A B
ΔHr

ΔHr = ΔH1 +  ΔH2 + ΔH3

ΔH1 ΔH3
ΔH2X Y

வெஸ் விதியினபயனபாடுகள்:

 என்தால்பி மதிப்புகயள எளிதில் அளவிட 
முடியா்த விய்னகளுக்கு வெஸ்விதியய 
பயனபடுததி விய்ன என்தால்பி மதிப்புகயளக் 
கணக்கிடைாம். எடுததுக்கா்டாக 
கிைாஃயப்யட, தூய  CO ஆக ஆக்ஸிஜவ்னற்றம் 
அயடய வ்யயும் விய்னயின விய்ன என்தால்பி 
மதிப்யப அளவிடு்தல் மிக கடி்னமாகும். 
எனினும் கிைாஃயப்யட,  CO2 ஆகவும், மறறும் 

CO ஐ CO2 ஆகவும், ஆக்ஸிஜவ்னற்றம் வ்யயும் 
விய்னகளின என்தால்பி மதிப்புகயள எளி்தாக 
அளவிட முடியும்.

இவவிய்னகளுக்கு எரி்தல் விய்ன வவப்ப 
மதிப்புகள்முய்றவய-393.5kJ,மறறும்-283.5 kJ. 
இந்த்தைவுகளிலிருநது கிைாஃயப்டிலிருநது 
CO வின உருவா்தல் என்தால்பியய வெஸ் 
விதியய பயனபடுததி கணக்கிடைாம்.

 இதில் நிகழும் விய்னகயள 
பினவருமாறு எழு்தைாம்.

O2(g)
C(கிைாஃயப்) CO2(g)

ΔH1

ΔH2 ½ O2(g)

½ O2(g)

ΔH3

CO(g)

வெஸ் விதிப்படி

 ΔH1 = ΔH2 + ΔH3

  –393.5 kJ=  X – 283.5 kJ 

 X= -110.5 kJ

7.9 படிகக்கூடு ஆற்றல்(ΔH(படிகக்கூடு))

 ஒரு வமால் படிகததில் உள்ள 
அயனிகயள அ்தன படிக அணிக் வகாயவ 
புள்ளிகளிலிருநது முடிவிைா வ்தாயைவிறகு 
நீக்குவ்தறகு வ்தயவப்படும் ஆற்றலின 
அளவு அப்படிகததின படிகக்கூடு ஆற்றல் 
எ்ன வயைறுக்கப்படுகி்றது. இது படிகக்கூடு 
என்தால்பி எ்னவும்அயழக்கப்படுகி்றது.

NaCl(s)→Na+(g)+Cl–(g)

ΔHபடிகக்கூடு=+788kJ mol-1

 வமறகாண் ்மனபா்டிலிருநது ஒரு 
வமால் NaCl படிகததிலுள்ள Na+ மறறும் 
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Cl- அயனிகயள பிரிப்ப்தறகு 788 kJ ஆற்றல் 
வ்தயவப்படுகி்றது எனபய்த அறியமுடிகி்றது.

பார்ன – வெபர்சுறறு

 ஒரு விய்னயின ஆற்றல்கயள 
ஆயந்தறிவ்தறகா்ன ஒரு அணுகுமுய்றவய 
பார்ன – வெபர் சுறறு ஆகும். இசசுறய்ற 
உருவாக்கிய வஜர்மன அறிவியைாளர்கள் 
வமக்ஸ் பார்ன மறறும் ஃபிரி்ச வெபர் ஆகிவயார் 
வபயைால் இசசுறறு அயழக்கப்படுகி்றது. 
ஒரு உவைாகம் வெைஜனுடவ்னா அல்ைது 
ஆக்ஸிஜன வபான்ற அவைாகததுடவ்னா வ்ர்நது 
அயனிச வ்ர்மஙகள் உருவாகும் விய்னகயள 
இசசுறறு கருததில் வகாள்கி்றது. வவறு எந்த 
முய்றயிலும் வநைடியாக கணக்கிடமுடியா்த 
படிககூடு ஆற்றயை கணக்கிட பார்ன – 
வெபர் சுறறு பயனபடுகி்றது. இசசுறறில் 
படிக்கூடு என்தால்பியய கணக்கிட வெஸ் 
விதி பயனபடுகி்றது. எடுததுக்கா்டாக எளிய 
காை உவைாக ொயைடு MX வபான்ற 
அயனிப்படிகஙகள் உருவா்தலுக்கு பினவரும் 
படிகயளக் கருததிற வகாள்வவாம்.

M(s) + ½ X2(g) →	MX(s)∆Hf

M(g) M+ (g)

X-(g)
+

X(g)

∆H3

∆H1

∆H4

U∆H2

	 ΔH1
 - M(s) லிருநது M(g) ஆக 

ப்தஙகமா்தலின வவப்பம்

ΔH2- 
1 x2 

(g) லிருநது X(g) ஆக  
பிரியகயுறும் ஆற்றல்2

	 ΔH3- M(g) லிருநது M+(g)ஆகமா்ற 
வ்தயவப்படும் அயனியாக்க ஆற்றல்

	 ΔH4
 - X(g) ஆ்னது X-(g) ஆக 

மாற்றமயடயும் வ்யல்முய்றயின எைக்்ைான 
நா்ட மதிப்பு.

 U - திண்ம MX உருவா்தலின படிக்கூடு 
ஆற்றல். 

 ΔHf
 -்தனிமஙகளிலிருநது வநைடியாக 

MX உருவாகும் விய்னயின என்தால்பி 
மாற்றம் (உருவா்தல் என்தால்பி).

 வெஸ்ஸின வவப்பம் மா்றா கூ்டல் 
விதிப்படி
D = D + D + D + D +H H H H H Uf 1 2 3 4  

 NaCl படிகததின படிகக்கூடு ஆற்றயை 
கணக்கிடுவ்தறகு பார்ன – வெபர் சுறய்ற 
பினவருமாறு பயனபடுதது வவாம்.

 விய்னயில் ஈடுபடும் விய்னபடு 
வபாரு்கள் ்தனிமநியையிலும், வியள 
வபாரு்கள் ்தஙகளின தி்ட நியைகளிலும் 
உள்ள்தால் 1 bar அழுத்தததில் விய்னயில் 
ஏறபடும் வமாத்த என்தால்பி மாற்றம் NaCl 
படிகததின உருவா்தல் என்தால்பி எ்னவும் 
அயழக்கப்படுகி்றது. வமலும் NaCl உருவாகும் 
விய்ன ஐநது படிகளில் நிகழ்வ்தாக 
கருதுவவாம். ஒவவவாரு படியிலும் நிகழும் 
என்தால்பி மாற்றஙகளின கூடு்தல் விய்னயின 
வமாத்த என்தால்பி மாற்றததிறகுச ்மம்.

 இதிலிருநது NaCl படிகததினபடிகக் 
கூடு ஆற்றயை கணக்கிடைாம்.

Na(s) + ½ Cl2 →NaCl(s)
∆Hf

Na(g) Na+(g)

Cl-(g)
+

Cl(g)

∆H2

∆H1

∆H4

U∆H3

	 ∆Hf = வ்ாடியம் குவளாயைடின 
உருவா்தல் வவப்பம்	=	–	411.3	kJ	mol–1

	 ∆H1 = Na(S) ன ப்தஙகமா்தல் வவப்பம் = 
108.7	kJ	mol–1
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	 ∆H2 =  Na(g) னஅயனியாக்கும்ஆற்றல் 
=	495.0	kJ	mol–1

	 ∆H3 = Cl2(g) னபிரியகஆற்றல்	 =	 244	
kJ	mol–1

	 ∆H4 = Cl(g) ன எைக்்ைான நா்டம் =           
–	349.0	kJ	mol–1

 U = NaCl ன படிக்கூடு ஆற்றல்

∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +

∴ = ∆( ) − ∆ + ∆ + ∆ + ∆( )
H H H H H U

U H H H H H

f

f

1 2 3 4

1 2 3 4

1
2

1
2

⇒	U = (–411.3) – (108.7 + 495.0 + 122 – 
349)

     U = (–411.3) – (376.7)

∴  U = – 788 kJ mol–1

 படிகக்கூடு ஆற்றல் மதிப்பிலுள்ள 
இந்த எதிர்குறியா்னது, வாயுநியையிலுள்ள 
Na+மறறும்Cl-அயனிகளிலிருநது NaCl 
உருவாகும்வபாது ஆற்றல் வவளிப்படுகி்றது 
எனபய்த குறிக்கி்றது.

?்தனமதிப்பீடு
4) 1 வமால் வமக்னீசியம், 1வமால் திைவ 
புவைாமினிலிருநது, 1வமால் வமக்னீசியம் 
புவைாயமடு ்தயாரிக்கும் வபாது 524kJ அளவு 
ஆற்றல் வவளிப்படுகி்றது.
 வமக்னீசியததின ப்தஙகமா்தல் 
வவப்பம்148 kJ	mol–1 , திைவ புவைாமினின 
ஆவியா்தல் வவப்பம்31 kJ	mol–1, புவைாமின 
வாயுயவ, அணுக்களாக்க வ்தயவப்படும் 
பிரியகயயட்தல் வவப்பம் 193 kJmol–1, 
வமக்னீஷியததின அயனியாக்கும் 
ஆற்றல்கள் முய்றவய IE1 = 737.5 
kJ mol–1 மறறும் IE2 = 1450.5 kJ mol–1, 
புவைாமினின எைக்்ைான நா்டம் -324.5 
kJ	mol–1 எனில், வமக்னீஷியம் புவைாயமடு 
படிகததின படிகக்கூடு ஆற்றயைக் 
கணக்கிடு.

7.10. வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம்விதி

 வெப்ப இயக்கவியலின் இரணடோம் 
விதிக்கோன ந்மெ:

 வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல்விதிப்படி 
அண்டததின ஆற்றல் மா்றாதிருக்கும் எ்னநாம் 
அறிவவாம். 

பினவரும் எடுததுக்கா்டுகயள நாம் 
கருதுவவாம்.

 1.  ஒரு முகயவயிலுள்ள வவநநீர், 
சிறிது வநைததில் சூழலுக்கு வவப்ப ஆற்றயை 
இழநது குளிர்சசியயடகி்றது.

 2. யெ்வைா குவளாரிக் அமிைதய்த, 
வ்ாடியம் யெ்ைாக்யஸைடுடன வ்ர்க்கும் 
வபாது, வ்ாடியம் குவளாயைடும், நீரும் 
உருவாகி்றது. இவவிய்னயில் வவப்பம் 
வவளிவயறுகி்றது.

 இவவிரு நிகழ்வுகளிலும், வமாத்த 
ஆற்றல் மாறுவதில்யை, வமலும் இது மு்தல் 
விதிப்படிவய அயமகி்றது. எனினும், இ்தன 
மறு்தயைச வ்யல்முய்றகள் அ்தாவது 
குளிர்ந்த நீைா்னது சூழலில் இருநது்தா்னாகவவ 
வவப்பதய்த உறிஞசி வவநநீைாக 
மாறும் விய்னயின ஆற்றல் மாற்றமும் 
மு்தல்விதிப்படிவய அயமந்தாலும், இவவிய்ன 
்தனனிசய்யாக நிகழ்வதில்யை. எனினும் 
குளிர்ந்த நீருக்கு வவப்ப ஆற்றல் வழஙகப்படும் 
வபாது அது சூடாகி்றது, அ்தாவது இம்மாற்றம் 
்தனனிசய்யாக நிகழ்வதில்யை, வமலும் 
ஆற்றயை வகாடுப்ப்தன மூைம் நிகழுமாறு 
வ்யய முடியும்.

 இய்த வபாைவவ, வ்ாடியம் 
குவளாயைடு கயை்ல் ்தா்னாக வவப்பதய்த 
உறிஞசி யெ்வைா குவளாரிக் அமிைமாகவும், 
வ்ாடியம் யெ்ைாக்யஸைடாகவும் மாறுவது 
இல்யை. ஆ்னால் ஆற்றயை வழஙகியும் 
இந்தவ்யல் முய்றயய நிகழச வ்யயமுடியாது. 
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இவவா்றா்ன இயறயக அனுபவஙகளிலிருநது, 
சிை வ்யல் முய்றகள் ்தனனிசய்யாகவும், 
சிை வ்யல் முய்றகள் ்தனனிசய்யறறும் 
வமலும் சிை வ்யல்முய்றகள் ஒருகுறிப்பி்ட 
திய்யில் ம்டும் நிகழ்வ்தாக அயமகின்ற்ன 
எ்ன அறிய முடிகி்றது. ஒரு குறிப்பி்ட 
விய்னயின நிகழும் ்தனயமயய விளக்க 
நமக்கு வவப்ப இயக்கவியல் இைண்டாம் விதி 
வ்தயவப்படுகி்றது.

7.10.1 வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் 
விதியின பல்வவறு கூறறுகள்:

என்வைாபி 

 வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம்விதி 
”என்வைாபி” என்றயழக்கப்படும் மறறுவமாரு 
நியைச்ார்யப அறிமுகப்படுததுகி்றது. 
என்வைாபி எனபது ஒரு அயமப்பின 
மூைக்கூறுகளின ஒழுஙகற்ற ்தனயமயய 
அளவிடும் வவப்ப இயக்கவியல் நியைச்ார்பு. 
ஆ்னால் என்வைாபியின வவப்ப இயக்கவியல் 
வயையய்றயா்னது ஒரு வ்யல்முய்றயின 
வியளவால் ஏறபடும் என்வைாபி மாற்றதய்த 
கருததில் வகாள்கி்றது. இ்தன வயையய்ற 
பினவருமாறு

 dS = dqமீள் / T 

என்வைாபிகூறறு:

 வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் 
விதியய என்வைாபி வாயிைாக குறிப்பிடைாம், 
அ்தாவது “ஒரு்தனனிசய் வ்யல்முய்ற 
நிகழும்வபாது, ஒரு ்தனித்த அயமப்பின 
என்வைாபி அதிகரிக்கி்றது. 

வாயுக்கள் விரிவயட்தல் வபான்ற மீளா வ்யல் 
முய்றகளுக்கு

∆Sவமாத்தம் > 0

∆Sவமாத்தம் > ∆Sஅயமப்பு + ∆Sசூழல்

i.e. ∆Sவமாத்தம் > ∆Sஅயமப்பு + ∆Sசூழல்

பனிக்க்டி உருகு்தல் வபான்ற மீள் 
வ்யல்முய்றகளுக்கு,

∆Sஅயமப்பு =  - ∆Sசூழல்

∆Sவமாத்தம் = 0

வகல்வின – பிளாஙக் கூறறு:

 ஒரு சுறறுச வ்யல் முய்றயில், சூடா்ன 
வவப்ப மூைததிலிருநது வவப்பதய்த உறிஞசி 
அவவவப்பததின ஒரு பகுதியய குளிர்ந்த 
நியையிலுள்ள மூைததிறகு மாற்றாமல், 
முழுவதும் வவயையாக மாற்றக்கூடிய 
இயநதிைததிய்ன வடிவயமக்க இயைாது. ஒரு 
சி்றந்த, உைாயவற்ற இயநதிைததி்னால் கூட 
அ்தறகு வகாடுக்கப்ப்ட வவப்ப உள்ளீ்டிய்ன 
100% வவயையாக மாற்ற முடியாது. எனபய்த 
வவப்ப இயக்கவியல் இைண்டாம் விதி 
விளக்குகி்றது.

 மீள்முய்றயில் வ்யல்படும் ஒரு வவப்ப 
இயநதிைததின தி்ற்னா்னது , அந்த இயநதிைம் 
எந்த இரு வவப்பநியைகளுக்கியடவய 
வ்யல்படுகி்றவ்தா அவறய்ற ம்டுவம 
வபாறுதது அயமகி்றது எனபய்த கார்வ்னா 
(Carnot) வவப்ப இயநதிைஙகயள பறறிய 
்த்னது ஆயவின மூைம் கண்டறிந்தார்.

தி்றன  =
வ்யயப்ப்டவவயை

உறிஞ்ப்ப்டவவப்பம்

 
η =

-
 
q q

q
h c

h

 qh –  சூடா்ன  வவப்ப 
மூைததிலிருநது உறிஞ்ப்ப்ட வவப்பம்

 qc – குளிர்ந்த நியையிலுள்ள 
மூைததிறகு மாற்றப்ப்ட வவப்பம்
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η = 1-    - - - (7.27)

q
q

c

h

ஒரு மீள்சுறறுச வ்யல்முய்றக்கு

ΔS(அண்டம்) = ΔSஅயமப்பு + ΔSசூழல்= 0

 ΔSஅயமப்பு  = - ΔSசூழல்
q
T

q
T

T
T

q
q

T
T

q
q

T
T

h

h

c

c

c

h

c

h

c

h

c

h

c

h

=
−

=
−

= − − − −

⇒ = − − − − − −

 

 

     

(7.28)

(7.29)1η −− 

்மனபாடு 7.27 ல் 7.28 ஐ பிைதியிட

Th >> Tc

எ்னவவ, η < 1  

இயநதிைததின தி்றய்ன ்்தவிகி்ததததில் 
பினவருமாறு குறிப்பிடப்படுகி்றது.

 இயக்குதி்றன 
்்தவீ்தம்      100= -









 ×1

T
T

c

h

கிளாசியஸ் கூறறு:

 எந்த ஒரு வவயையும் வ்யயாமல், 
குளிர்ந்த வவப்ப மூைததிலிருநது, சூடா்ன 
வவப்ப மூைததிறகு, வவப்பதய்த மாற்ற 
முடியாது.

கணக்கு 7.10

 ஒரு ்தானியஙகி வமா்டார் 
வாக்ன இயநதிைததில், வப்வைால் 8160 C 
வவப்பநியையில் எரிக்கப்படுகி்றது. சூழலின 
வவப்பநியை 210C ஆக இருக்கும்வபாது 
இயநதிைததின அதிகப்் தி்றய்ன  
கணக்கிடுக.

தீர்வு
 இயக்குதி்றன 

்்தவீ்தம்
T T

T
h c

h

-







 × 100

இஙகு

Th = 816+273= 1089 K; 

Tc= 21+273= 294K

 இயக்குதி்றன 
்்தவீ்தம் = -





×1089 294
1089

100

இயக்குதி்றன ்்தவீ்தம் = 73%

?்தனமதிப்பீடு
5) 1270C மறறும் 470C ஆகிய 
வ வ ப் ப நி ய ை க ளு க் கி ய ட வ ய  
வ்யல்படும் ஒரு இயநதிைம் உயர்வவப்ப 
மூைததிலிருநது ஒரு குறிப்பி்ட அளவு 
ஆற்றயை உறிஞசுகி்றது. உைாயவின 
மூைம் எந்த ஆற்றல் இழப்பும் இல்ைா்த 
நியையில் இயநதிைததின அதிகப்் ்்தவீ்த 
இயக்கததி்றய்னக் கணக்கிடுக.

என்வைாபியின அைகுகள்:

 என்வைாபி (S) எனபது பரிமா்றப்ப்ட 
வவப்ப ஆற்றயை (q), வவப்பநியையால் 
(T) வகுக்க கியடப்பது ஆகும்.எ்னவவ 
என்வைாபியின SI அைகு J K-1.

ஒழுஙகற்ற  ்தனயம  மறறும் ்தனனிசய்த 
்தனயம 

 பனிக்க்டி உருகு்தல், நீர் ஆவியா்தல் 
வபான்ற வ்யல்முய்றகயள கவ்னமாக 
ஆயந்தறியும் வபாது, அவவயமப்பின 
ஒழுஙகற்ற ்தனயம அதிகரிப்பய்த அறிய 
முடிகி்றது. பனிக்க்டியில் நீர் மூைக்கூறுகள் 
அதிக ஒழுஙகுடன கூடிய படிக அயமப்பில் 
உள்ள்தால், அவவயமப்பு மூைக்கூறுகளின 
சிறு நகர்வுகளுக்கு ம்டுவம அனுமதிக்கி்றது. 
பனிக்க்டி உருகும் வபாது, நீர் மூைக்கூறுகள் 
ஒழுஙகற்ற நியைக்கு வ்ல்கின்ற்ன வமலும் 
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அதிக க்டற்ற ்தனயமயுடன நகர்கின்ற்ன. 
நீர்மநியையில் க்டற்ற நகரும் ்தனயம 
அதிகரிக்கி்றது, ஆவிநியையில் இது வமலும் 
அதிகரிக்கி்றது. அ்தாவது பனிக்க்டி நீைாக 
உருகும் வபாதும், அல்ைது நீர் ஆவியாகும் 
வபாதும், நீர் மூைக்கூறுகளின ஒழுஙகற்ற 
்தனயம அதிகரிக்கி்றது எ்ன நாம் இ்தய்ன கூ்ற 
முடியும். இவவிரு நிகழ்வுகளும் ்தனனிசய் 
வ்யல்முய்றகளாகும். இசவ்யல்முய்றகளில் 
ஒழுஙகற்ற ்தனயம (என்வைாபி) அதிகரிக்கி்றது.

என்வைாபி அதிகரிக்கி்றது

படிக திண்மம் திைவம் வாயு

ΔS > 0

ΔS < 0

ΔS > 0

ΔS < 0

படம்7.8 ஒழுஙகற்ற ்தனயம அதிகரித்தல் - 
விளக்கப்படம்

தி்ட என்வைாபி மாற்றம் (∆S0):

 ்தனிசசுழி வவப்பநியை (0K)க்கு வமல் 
எந்த ஒரு வவப்பநியையிலும் ஒரு அயமப்பின 
உண்யமயா்ன என்வைாபி மதிப்பிய்னக் 
கண்டறிய இயலும்.  298K மறறும் 1 bar 
அழுத்த நியையில் ஒரு வபாருளின ்தனி 
என்வைாபி ஆ்னது அசவ்ர்மததின தி்ட 
என்வைாபி (S0) என்றயழக்கப்படுகி்றது. 
வநர்னஸ்டின வவப்ப இயக்கவியல் மூன்றாம் 
விதிக்கா்ன கூறறினபடி ஒரு குய்றபாடற்ற 
படிக ்தனிமததின ்தனி என்வைாபி மதிப்பு 
்தனிசசுழி வவப்பநியையில் (0K) ம்டும் 
பூஜ்ஜியமாகும். ்தனிசசுழி வவப்பநியைக்கு 
வமல் எந்த ஒருவவப்பநியையிலும் 
அய்னதது வ்ர்மஙகளின தி்ட என்வைாபி 
மதிப்புகளும் எப்வபாதும் வநர்குறி மதிப்யபக் 
வகாண்டிருக்கும். விய்னயில் ஈடுபடும் 

பல்வவறு வ்ர்மஙகளின என்வைாபி 
மதிப்புகளிலிருநது, விய்னயின என்வைாபி 
மாற்றதய்த (∆Sr

0) கணக்கிட முடியும்.
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விய்னவியளப்வபாரு்கள் விய்னபடுப்வபாரு்கள்

------ (7.30)

தி்ட உருவா்தல் என்வைாபி :

  “தி்ட நியையமகளில், ஒரு 
வமால் வ்ர்மம், அ்தன ்தனிமஙகளிலிருநது 
உருவாகும்வபாது ஏறபடும் என்வைாபி 
மாற்றம், தி்ட உருவா்தல் என்வைாபி 
எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. இது ∆Sf

0 

எ்ன குறிக்கப்படுகி்றது. ்தனிமஙகளின 
தி்ட என்வைாபி (S0) மதிப்புகளிலிருநது 
வகாடுக்கப்ப்டுள்ள ஒரு வ்ர்மததின 
என்வைாபியயக் கணக்கிட முடியும்.

கணக்கு 7.6

 C(s)+O2(g)→CO2(g) இவவிய்னயின 
தி்ட என்வைாபி மாற்றதய்த கணக்கிடுக. 
CO2(g),C(s),O2(g) ஆகியவறறின தி்ட 
என்வைாபி மதிப்புகள் முய்றவய 213.6 ,5.740, 
மறறும் 205 JK-1.

C(g) + O2(g) → CO2(g) 

விய்னவியளப்வபாரு்கள் விய்னபடுப்வபாரு்கள்D = ∑ - ∑
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?்தனமதிப்பீடு

6). யூரியா  நீைாற பகுப்பயடநது  
அம்வமானியா மறறும் கார்பன-யட- 
ஆக்யஸையட ்தருகி்றது. இவவிய்னயின 
தி்ட என்வைாபி மாற்றதய்த கணக்கிடுக. 
யூரியா, H2O, CO2, NH3 ஆகியவறறின தி்ட 
என்வைாபி மதிப்புகள் முய்றவய 173.8, 70, 
213.5 மறறும் 192.5 J mol-1 K-1.
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நியையம மாற்றஙகளின என்வைாபி 
மாற்றஙகள் :

 ஒரு  திண்மம் நீர்மமா்தல் (உருகு்தல்), 
ஒரு நீர்மம் ஆவியா்தல் (ஆவியா்தல்), ஒரு 
திண்மம் ஆவியா்தல் (ப்தஙகமா்தல்)  ஆகிய 
வ்யல்முய்றகளின வபாது என்வைாபி மாற்றம் 
நிகழ்கி்றது. இம்மாற்றஙகளின வபாது இைண்டு 
நியையமகளும் ்மநியையில் இருப்ப்தால் 
இம்மாற்றததிய்ன மீள் முய்றயில், மா்றா 
வவப்பநியையில்  நிகழ்த்தைாம்.
∆ = =

∆
− − − − − − −S

q
T

H
T

( . )7 31
����

உருகு்தல் என்வைாபி:

 ஒரு வமால் திண்மம், அ்தன 
உருகுநியையில், மீள் முய்றயில் 
உருகும்வபாது உறிஞ்ப்படும் வவப்பம் 
வமாைார் உருகு்தல் வவப்பம் எ்னப்படுகி்றது. 
இச வ்யல்முய்றக்கா்ன என்வைாபி மாற்றம் 
உருகு்தல் என்வைாபி எ்னப்படும்.
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 இஙகு Hf எனபது வமாைார் உருகு்தல் 
வவப்பம். Tf எனபது உருகுநியை.

ஆவியா்தல் என்வைாபி:

 ஒரு வமால் திைவம், அ்தன 
வகாதிநியையில், மீள் முய்றயில் ஆவியாகும் 
வபாது உறிஞ்ப்படும் வவப்பம் வமாைார் 
ஆவியா்தல் வவப்பம் எ்னப்படுகி்றது. 
இசவ்யல்முய்றக்கா்ன என்வைாபி மாற்றம் 
ஆவியா்தல் என்வைாபி எ்னப்படும்.
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 இஙகு  ΔHv எனபது வமாைார் 
ஆவியா்தல் வவப்பம், Tb எனபது வகாதிநியை

பு்றவவறறுயம வடிவமாறு்தல் என்வைாபி:

 ஒரு வமால் திண்மம்,அ்தன 
பு்றவவறறுயம வடிவமாறு வவப்பநியையில், 
மீள் முய்றயில் ஒரு பு்றவவறறுயம 
வடிவததிலிருநது மறவ்றானறிறகு 
மாற்றமயடயும் வபாது ஏறபடும் வவப்பமாற்றம் 
வமாைார் பு்றவவறறுயம வடிவமாறு வவப்பம் 
எ்னப்படுகி்றது. இசவ்யல்முய்றக்கா்ன 
என்வைாபி மாற்றம் பு்றவவறறுயம 
வடிவமாறு்தல் என்வைாபி எ்னப்படுகி்றது.

D =
D

- - - - - - -S
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 இஙகு ∆Ht எனபது வமாைார் 
பு்றவவறறுயம வடிவமாறு வவப்பம், Tt எனபது 
பு்றவவறறுயம வடிவமாறு வவப்பநியை.

கணக்கு 7.7

 00C வவப்பநியையில் 1 வமால் பனிக்க்டி, 
நீைாக உருகும்வபாது நிகழும் என்வைாபி 
மாற்றதய்த கணக்கிடுக. பனிக்க்டியின 
வமாைார் உருகு்தல் வவப்பமதிப்பு 6008 J mol-1

தீர்வு:

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்

உருகு்தல்
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Unit 7 - Sridhar.indd   236Unit 7 - Sridhar.indd   236 07-01-2021   15:08:4807-01-2021   15:08:48



237

?்தனமதிப்பீடு

7) 351K வவப்பநியையில் 1  வமால் 
எத்த்னாயை ஆவியாக்கும் 
வபாது நிகழும் என்வைாபி 
மாற்றதய்தக்கணக்கிடுக. எத்த்னாலின 
வமாைார் ஆவியா்தல் வவப்பமதிப்பு 
39.84 kJ mol-1.

7.11கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல் (G)

 வவப்ப இயக்கவியல் இைண்டாம் 
விதியின ஒரு முக்கியப் பய்னா்னது, 
குறிப்பி்ட நிபந்தய்னகளின கீழ் ஒரு 
விய்னயின ்தனனிசய்த ்தனயமயிய்னக் 
கண்டறி்தல் ஆகும். குறிப்பி்ட 
நிபந்தய்னயில், எந்தவி்த பு்றததூண்டு 
விய்யின உ்தவியும் இல்ைாமல் ஒரு 
வ்யல்முய்ற நிகழுமாயின அசவ்யல்முய்ற 
்தனனிசய் வ்யல்முய்ற எ்னவும், அவவாறு 
இல்யைவயனில் ்தனனிசய்யற்றது எ்னவும் 
அயழக்கப்படுகி்றது. நம் அன்றாட வாழ்வில் 
பினவரும் எடுததுக்கா்டுகள் உள்ளி்ட 
பை ்தனனிசய்யா்ன இயற மறறும் வவதிச 
வ்யல்முய்றகயள நாம் காண்கிவ்றாம்.

1. அருவி கீழாக வகா்டுகி்றது. ஆ்னால் 
எப்வபாதும் ்தனனிசய்யாக 
வமவைழும்புவதில்யை.

2. ஒரு கப் குளம்பியில் (coffee) இடப்ப்ட 
்ர்க்கயை ்தனனிசய்யாக கயைகி்றது. 
ஆ்னால்,  கயைந்த ்ர்க்கயை 
்தனனிசய்யாக மீண்டும் படிகஙகளாக 
உருவாவதில்யை.

3. வவப்பம் சூடா்ன வபாருளிலிருநது குளிர்ந்த 
வபாருளுக்கு பாயகி்றது. ஆ்னால், குளிர்ந்த 
வபாருளிலிருநது சூடா்ன வபாருளுக்கு 
வவப்பம் ்தனனிசய்யாக பாயவதில்யை. 

4. கீழ்க்கண்டுள்ள படததில் கா்டியுள்ளவாறு, 
இரு குமிழிகளுக்கு இயடப்ப்ட அயடப்பு 
நீக்கப்படும்வபாது, வாயு நிைம்பிய ஒரு 
குமிழிலிருநது, வவறறிடமாக்கப்ப்ட 
மறவ்றாரு குமிழிக்கு ்தனனிசய்யாக வாயு 
விரிவயடகி்றது. ஆ்னால், அ்தன மறு்தயை 
வ்யல்முய்றயா்ன அய்னதது வாயு 
மூைக்கூறுகளும் ஒவை குமிழில் மீளவும் 
ஒன்றாக திைள்வது ்தனனிசய்யாக 
நிகழ்வதில்யை.

்தனனிசய்யா்னது

்தனனிசய்யற்றது

படம் 7.9 ்தனனிசய் வ்யல்முய்றக்கா்ன 
விளக்கப்படம்

 இந்த எடுததுக்கா்டுகளிலிருநது 
ஒரு திய்யில் ்தனனிசய்யாக நிகழும் 
வ்யல்முய்றகள் அ்தறவகதிைா்ன திய்யில் 
்தனனிசய்யாக நிகழ முடியாது எனபய்த 
அறிகிவ்றாம்.

 இய்தப்வபாைவவ வபரும்பாைா்ன 
வவப்பம் உமிழ்விய்னகள் ்தனனிசய்யாக 
நிகழ்கின்ற்ன, எடுததுக்கா்டாக மீதவ்தனின 
எரி்தல் விய்ன.

CH4+2O2 →  CO2 + 2 H2O 

   ΔHo= −890.4 kJ mol−1

மறவ்றாரு எடுததுக்கா்டு அமிை-காை 
நடுநியையாக்கல் விய்ன

H+ + OH− →	H
2
O 

  ΔHo= −57.32 kJ mol−1

 இருந்தவபாதிலும், சிை வவப்பம் வகாள் 
விய்னகளும் ்தனனிசய்யாக நிகழ்கின்ற்ன. 
எடுததுக்கா்டாக, அம்வமானியம் யந்வை் 
நீரில் கயை்தல் வவப்பக் வகாள்விய்னயாக 
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இருந்த வபாதிலும் ்தனனிசய்யா்னது.

NH4NO3 
→ NH4    + NO3 

  ΔHo= + 25 kJ mol−1

 வமறகண்ட எடுததுக்கா்டுகளிலிருநது 
நாம் பினவரும் முடிவிறகு வை முடியும். 
வவப்பம் உமிழ்்தல் எனபது ்தனனிசய் 
நிகழ்விறகா்ன ்ா்தகமா்ன காைணி ம்டுவம 
அனறி, உததிைவா்தமா்ன காைணி அல்ை. ஒரு 
அயமப்பில் ஏறபடும் ஆற்றல் மாற்றஙகயள 
ம்டுவம அடிப்பயடயாக வகாண்டு ஒரு 
வவதிவிய்ன நிகழுமா? அல்ைது நிகழா்தா? 
எனபய்த நாம் தீர்மானிக்க முடியாது. ஆ்னால் 
வவப்ப இயக்கவியல் இைண்டாம் விதிப்படி 
்தனனிசய்யா்ன ஒரு வ்யல் முய்றயில் 
என்வைாபி அதிகரிக்கி்றது. ஆ்னால் என்வைாபி 
அதிகரிக்கும் அய்னதது வ்யல்முய்றகளும் 
்தனனிசய்யாக நிகழ்வதில்யை. ஒரு 
விய்னயின ்தனனிசய்த ்தனயமயய 
தீர்மானிக்க நமக்கு மறவ்றாரு வவப்ப 
இயக்கவியல் ்ார்பு வ்தயவப்படுகி்றது.

 வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் 
விதியா்னது, விய்னயின ்தனனிசய்த 
்தனயமயய கண்டறிய பயனபடும் வயகயில் 
”கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல்” என்ற வவப்ப 
இயக்கவியல் ்ார்யப, அறிமுகப்படுததுகி்றது. 
1870களில் ”வஜாயஸைய வில்ைார்டுகிப்ஸ்” 
எனபவர் கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றயை (G) 
வயையறுத்தார். அவர் இந்த ஆற்றயை 
ஒரு அயமப்பில் வவயை வ்யவ்தறகு 
“கியடக்கக்கூடிய ஆற்றல்” எ்ன அயழத்தார். 
இவவாற்றல் ஒரு வவதிவிய்னவயாடு 
வ்தாடர்புயடய வவயை வ்யவ்தறகு 
பயனபடுத்த்தக்க ஆற்றல் ஆகும்.

 கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றயை பினவருமாறு 
வயையறுக்கைாம்.

G = H - TS ------------ (7.35)

H
2
O ++ −

 கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல்(G) ஒரு 
வபாருண்யம ்ார் பண்பாகும். வமலும் G எனபது  
ஒறய்ற மதிப்புயடய நியைச்ார்பாகும்.

 மா்றா்த வவப்பநியையில்ஒரு 
அயமப்பா்னது நியை 1 லிருநது நியை 
2க்கு மாற்றமயடயும் வ்யல்முய்றயயக் 
கருதுவவாம்.

G2 – G1 = (H2 – H1) – T(S2 – S1) 

ΔG =ΔH – T ΔS−−−−−−(7.36)

 ∆G-ன மதிப்பு எவவாறு 
விய்னயின ்தனனிசய் ்தனயமயுடன 
வ்தாடர்புபடுத்தப்படுகி்றது எனபய்த நாம் 
காண்வபாம்.

நாம் அறிந்தபடி,

ΔSவமாத்தம்= ΔSஅயமப்பு + ΔSசூழல்

 ஒரு மீள்வ்யல்முய்றயில் (்மநியை), 
அண்டததின என்வைாபி மாற்றம் பூஜ்ஜியம்.

ΔS = 0 [∴ΔSஅயமப்பு = −ΔSசூழல்] 

 வமலும் ஒரு ்மநியை வ்யல்முய்றக்கு 
∆G=0

 ஒரு ்தனனிசய் வ்யல்முய்றக்கு 
ΔSவமாத்தம்>0, எ்னவவ

∆ + ∆ >

∆
− ∆ >

∆ − ∆ >

S S

H
T

S

H T S

   

    

    

0

0

0

 அயமப்பு சூழல்

ΔSஅயமப்பு + 
dqசூழல்

T
 > 0 

ΔSஅயமப்பு − 
ΔHஅயமப்பு

T
 > 0 

TΔSஅயமப்பு − ΔHஅயமப்பு > 0 

−(ΔHஅயமப்பு− TΔSஅயமப்பு)>0 
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−(ΔG ) > 0    

எ்னவவ ஒரு ்தனனிசய் வ்யல்முய்றக்கு

ΔG < 0   

 i.e. ΔH – T ΔS < 0 −−−−−−(7.37)

 ∆H (அயமப்பு)எனபது விய்னயின 

என்தால்பி மாற்றம், (T∆S (அயமப்பு))
எனபது பயனுள்ள வவயையய வ்யவ்தறகு 
கியடக்கா்த ஆற்றல் எ்னப்படுகி்றது. எ்னவவ, 

∆G எனபது பயனுள்ள வவயை வ்யவ்தறகு 
கியடக்கக் கூடிய நிகைஆற்றல் ஆகும். 
இக்காைணததி்னால் இது ஒரு விய்னயின 
க்டிைா ஆற்றல் எ்னவும் அறியப்படுகி்றது. 

ஒரு ்தனனிசய்யற்ற வ்யல்முய்றக்கு∆G>0.

கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல் மறறும் அயமப்பி்னால் 
வ்யயப்ப்ட நிகைவவயை

மா்றா்த வவப்ப அழுத்தநியையில், எந்த ஒரு 
அயமப்பிறகும் 

ΔG = ΔH  –  T ΔS −−−− (7.36)

நாமறிந்தபடி,

 ΔH =ΔU + PΔV 

	 ∴	ΔG = ΔU + PΔV – TΔS 

வவப்ப இயக்கவியல் மு்தல் விதிப்படி, அயமப்பு 
வவயை வ்யயும் வபாழுது 

 ΔU = q – w

வவப்ப இயக்கவியல் இைண்டாம் விதிப்படி
D =S q

T

∆ = − + ∆ − 





G q w P V T q
T

ΔG = –w + PΔV

−ΔG = −w − PΔV ............(7.38)

PΔV எனபது மா்றா்த பு்ற அழுத்தததிறகு எதிைாக 
விரிவயட்தைால் வ்யயப்படும் வவயையய 
குறிக்கி்றது. எ்னவவ, மா்றா்த வவப்ப அழுத்த 
நியைகளில், ஒரு வ்யல்முய்ற நிகழும்வபாது 
ஏறபடும் க்டிைா ஆற்றல் குய்றவு (−ΔG)

எனபது அயமப்பு வ்யயும் விரிவயட்தல் 
வவயையய ்தவிர்தது அயமப்பிலிருநது 
வப்றக்கூடிய அதிகப்் வவயைக்குச ்மம்.

7.11.1 ்தனனிசய் வ்யல்முய்றகளுக்கா்ன 
அடிப்பயட விதிமுய்றகள்: 

 எந்த ஒரு வ்யல் முய்றயின 
்தனனிசய் ்தனயமயும் மூனறு வவவவவறு 
காைணிகயள வபாறுதது அயமகி்றது.

•  ஒரு வ்யல்முய்றயின என்தால்பி மாற்றம் 
எதிர்குறி மதிப்யப வபறறிருந்தால், 
அசவ்யல் முய்றயா்னது வவப்பம் 
உமிழ் வ்யல்முய்றயாகும்,வமலும் 
்தனனிசய்யாக நிகழைாம். (ΔH 

எதிர்குறிஉயடயது)

•  ஒரு வ்யல்முய்றயின என்வைாபி 
மாற்றம் வநர்குறி மதிப்யப வபறறிருந்தால், 
அசவ்யல் முய்றயா்னது ்தனனிசய்யாக 
நிகழைாம்.(∆S வநர்குறிஉயடயது)

•  ஒரு விய்ன ்தனனிசய்யாக நிகழ,  
வமறகூறிய இைண்டின வ்தாகுப்பா்ன 
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க்டிைா ஆற்றல் மதிப்பு கண்டிப்பாக எதிர்குறியய வபறறிருக்க வவண்டும். அ்தாவது ஒரு 
விய்ன ்தனனிசய்யாக நிகழ்வ்தறகு வ்தயவயா்ன நிபந்தய்ன ΔH-T∆S < 0 எனப்தாகும்.

அ்டவயண 7.5  விய்னகளின ்தனனிசய் ்தனயமமீது வவப்ப நியையின வியளவு
ΔHr ΔSr ΔGr= ΔHr−TΔSr விளக்கம் விளக்கம்

− + − (at all T) அய்னதது 
வவப்பநியைகளிலும்

அய்னதது வவப்ப 
நியைகளிலும் 

்தனனிசய்யா்னது
2O3 (g)	→ 3O2 (g)

− −

− (at low T) குய்றந்த 
வவப்பநியையில்

குய்றந்த வவப்ப 
நியைகளில் 

்தனனிசய்யா்னது. வாயுக்கள் பைப்பு கவைப்படு்தல்
+ (at high T) உயர் 
வவப்பநியையில்

உயர் வவப்ப நியைகளில் 
்தனனிசய்யற்றது.

+ +

+ (at low T) குய்றந்த 
வவப்பநியையில்

குய்றந்த வவப்ப 
நியைகளில் 

்தனனிசய்யற்றது. ஒரு திண்மம் உருகு்தல்
− (at high T) உயர் 
வவப்பநியையில்

உயர் வவப்ப நியைகளில் 
்தனனிசய்யா்னது.

+ − + (at all T) அய்னதது 
வவப்பநியைகளிலும்

அய்னதது வவப்ப 
நியைகளிலும் 

்தனனிசய்யற்றது.
2H2O(g) + O2(g) →	2H2O2	(l)

 இந்த அ்டவயணயா்னது  ∆H  மறறும் ∆S  ஆகியயவ அய்னதது வவப்ப நியைகளிலும், வமற 
குறிப்பி்டுள்ளவாறு இருப்ப்தாக கருததிற வகாண்டுள்ளது. அவவா்றாகவவ இருக்க வவண்டும் எ்ன 
அவசியமில்யை. ஒரு வவதி விய்னயின ்தனனிசய்்தனயமயா்னது, வமவை குறிப்பி்டுள்ளவாறு 
விய்ன நிகழ்வ்தறகா்ன வாயப்பிய்ன ம்டும் ்தருகி்றது. இத்தயகய வ்யல்முய்றகளின 
வவகமா்னது வவப்ப இயக்கவியல் கணிப்புகளுக்கு அப்பாறப்ட, விய்ன வவகவியல் காைணிகளால் 
(kinetic factors) தீர்மானிக்கப்படுகி்றது.  

கணக்கு 7.8

 300K வவப்ப நியையில், CO O CO+ 





→1
2 2 2  என்ற விய்ன ்தனனிசய்யா்னது 

எ்னக்கா்டுக. CO2 மறறும் CO ஆகிய்ன உருவாவ்தறகா்ன தி்ட க்டிைா ஆற்றல் மாற்றஙகள் 
முய்றவய –394.4 மறறும்-137.2 kJmole-1.
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விய்ன விய்னவியள வபாரு்கள் விய்னபடு வபாரு்கள்

CO O CO

G G G

+ 





→

D = ∑ - ∑

1
2 2 2

0 0 0
f f

D =   - +





D = - + +

D = -

G G G G

G

G

CO CO O
0 0 0 0

0

0

2 2

1
2

394 4 137 2 0

25

. [ . ]

77 2 1. kJ mol-

விய்ன

விய்ன
விய்ன

 வகாடுக்கப்ப்ட வவப்பநியையில் 
ΔG0

விய்ன மதிப்பு எதிர்குறியய வபறுகி்றது, 
எ்னவவ விய்ன ்தனனிசய்யாக நிகழும்.

?்தனமதிப்பீடு

8) 300K வவப்ப நியையில் ஒரு வவதி 
விய்னயின ∆H மறறும் ∆S மதிப்புகள் 
முய்றவய -10 kJmole-1 மறறும் -20Jdeg-1 
mole-1 எனில், விய்னயின ∆G மதிப்புயாது?  
∆H மறறும்∆S மதிப்புகள் மாறிலிகள் 
எ்ன கருதி 600 K  வவப்ப நியையில் 
விய்னயின∆G மதிப்யப கணக்கிடுக. 
விய்னயின ்தனயமயய கண்டறிக.

7.11.2தி்ட க்டிைா ஆற்றல் மாற்றததிறகும் 
∆G0, ்மநியை மாறிலிக்கும் K(eq)இயடவய 
உள்ள வ்தாடர்பு:
 மீள் வ்யல் முய்றகளில், அயமப்பா்னது 
எப்வபாழுதும் சுறறுப் பு்றததுடன வ்தாடர்நது 
்மநியையில் இருக்கும். ஒரு மீள் வவதி 
விய்னயா்னது ஒவை வநைததில், இரு 
திய்களில் நிகழ முடியும். இ்த்னால் இயஙகு 
்மநியை ஏறபடுகி்றது. அ்தாவது, விய்னயா்னது 
இரு திய்களிலும் கண்டிப்பாக க்டிைா 
ஆற்றல் குய்றயும் வயகயில் நிகழ வவண்டும் 
என்ற வபாருயள இது ்தருகி்றது. இநநியை 
்ாததியமற்ற ஒன்றாகும். ்மநியையில், ஒரு 
அயமப்பின க்டிைா ஆற்றல் குய்றந்தப்் 
மதிப்பிய்ன வபறறிருந்தால் ம்டுவம 
்ாததியமா்ன ஒன்றாகும். ஒரு வபாதுவா்ன 
்மநியை விய்னயயக் கருதுவவாம்.
 A+B ⇌ C + D

 எந்த நியையிலும், வமறகாண் 

விய்னயின க்டிைா ஆற்றல் மாற்றமா்னது 
(ΔG) அவவிய்னயின தி்ட க்டிைா 
ஆற்றல் மாற்றததுடன (ΔG0)  பினவரும் 
்மனபா்டினபடி வ்தாடர்புபடுத்தப்படுகி்றது. 
ΔG= ΔG0 + RT ln Q −−−−−−(7.39)

 இஙகு Q எனபது விய்ன குணகம். 
விய்ன குணகம் எனபது “்மநியையற்ற 
நியையில், விய்னவியள வபாரு்களின 
வ்றிவுகளின வபருக்கறபைனிறகும், 
விய்னபடு வபாரு்களின வ்றிவுகளின 
வபருக்கறபைனிறகும் இயடவய உள்ள 
விகி்தம் “ எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது.
 ்மநியையய அயடயும்வபாது, க்டிைா 
ஆற்றலில் வமறவகாண்டு மாற்றம் ஏதும் 
நிகழாது. அ்தாவது ΔG=0, வமலும் விய்ன 
குணகம் Q எனபது ்மநியை மாறிலிக்கு 
்மமாகி்றது. எ்னவவ வமறகண்ட ்மனபாடு 
பினவருமாறு  மாறுகி்றது. 
 ΔG0 = –RT ln Keq

இச்மனபாடு வாண்் - ொஃப் ்மனபாடு 
எ்னப்படுகி்றது.
ΔG0 = –2.303 RT log Keq ----------(7.40)

வமலும் நாம் அறிந்தபடி,
ΔG0 = ΔH0 – T ΔS0 = − RT ln Keq

கணக்கு 7.9

298 K வவப்பநியையில் ஆக்ஸிஜய்ன 
ஓவ்ா்னாக மாறும் 3/2 O2	 →O3(g) 
விய்னக்கு ΔG0 காண்க, தி்டஅழுத்த 
அைகுகளில் இவவிய்னயின Kp மதிப்பு  
2.47 × 10−29 

தீர்வு:

ΔG0 = − 2.303 RT log Kp

இஙகு
R = 8.314 JK−1mol−1

Kp = 2.47	×	10−29

T = 298K

Unit 7 - Sridhar.indd   241Unit 7 - Sridhar.indd   241 07-01-2021   15:08:5007-01-2021   15:08:50



242

ΔG0= −2.303(8.314)(298)log(2.47×10−29)

ΔG0 = 163229 Jmol−1

ΔG0 = 163.229 KJ mol−1

7.12 வவப்ப இயக்கவியல் மூன்றாம் விதி 
வயையய்ற:

 ஒரு வபாருளின என்வைாபி 
மதிப்பு வவப்பநியையுடன வநர்விகி்தததில் 
மாறுகி்றது. வவப்பநியை குய்றவாக 
உள்ளவபாது என்வைாபியும் குய்றவாக 
இருக்கும்.எடுததுக்கா்டாக, 1 வளி மண்டை 
அழுத்தததில், நீரின வவப்பநியை 100⁰C 
ஆக உள்ளவபாது, அயமப்பா்னது அதிகப்் 
என்வைாபியய (அதிக ஒழுஙகற்ற்தனயம) 
வகாண்டிருக்கும். இநநியையில் நீர் 
மூைக்கூறுகள் வகாள்கைனின அய்னதது 
பகுதிகளுக்கும் அயைநது வகாண்டிருக்கும். 
அயமப்பா்னது குளிர்விக்கப்படும் வபாது, 
நீைாவியா்னது குளிர்நது திைவமாக மாறுகி்றது. 
திைவநியையிலும் கூட, நீர்மூைக்கூறுகள் 
்றறு நகருகின்ற்ன. அ்தாவது அயமப்பின 
என்வைாபி குய்றகி்றது. இ்தய்ன வமலும் 
குளிர்விக்கும் வபாது, நீைா்னது உய்றநது 
பனிக்க்டி படிகஙகயள உருவாக்குகி்றது. 
பனிக்க்டி படிகததிலுள்ள நீர் மூைக்கூறுகள் 
அதிக ஒழுஙகுடன அயமக்கப்படுகின்ற்ன. 
இ்த்னால் அயமப்பின என்வைாபி மிக 
குய்றவாக இருக்கும்.

 நாம் இந்த திண்ம படிகஙகயள 
வமனவமலும் குளிர்விக்கும் வபாது, படிக 
அணிக்வகாயவ ்தளஙகளில் அமர்நதுள்ள 
மூைக்கூறுகளின  அதிர்வு  குய்றநது 
வகாண்வட வ்ல்லும். வமலும் அயவகள் 
மிகக் குய்றவாக நகரும் உரியமயய 
வகாண்டிருக்கும். (மிக குய்றவா்ன 
ஒழுஙகற்ற்தனயம) எ்னவவ என்வைாபி மிக 
குய்றவா்ன மதிப்யப வபறறிருக்கும். 

 ்தனி பூஜ்ஜிய வவப்பநியையில் (0 K  
அல்ைது -273°C), கருததியைாக அய்னதது 
வயக இயக்கஙகளும் நிறுத்தப்படுகின்ற்ன. 
ஒரு வபாருள் ்தனிப் பூஜ்ஜிய வவப்பநியையய 
கருததியைாக வநருஙக முடியுவம ்தவிை, 
அவவவப்பநியையய அயடய முடியாது. 

 வவப்ப இயக்கவியலின மூன்றாம் 
விதிப்படி, ்தனி பூஜ்ஜிய வவப்பநியையில் 
ஒரு குய்றபாடற்ற படிகததின என்வைாபி 
மதிப்பு பூஜ்ஜியம். மா்றாக குறிப்பி்ட 
எண்ணிக்யகயிைா்ன படிகளில் ஒரு 
வபாருளின வவப்பநியையய ்தனி பூஜ்ஜிய 
வவப்பநியைக்கு குய்றக்க முடியாது, எ்னவும் 
இ்தய்னக் கூ்றைாம். 

ஒரு மிகச ்ரியாக அயமநதுள்ள 
படிகநியையமக்கு,

lim
T

S
→

=
0

0
 

படம் 7.10 வவப்ப இயக்கவியலின மூன்றாம் 
விதி

 ்தனிசசுழி வவப்ப நியையில், 
குய்றபாடுள்ள படிகஙகள் பூஜ்ஜியதய்த விட 
அதிகமா்ன என்வைாபியய வகாண்டுள்ள்ன. 
்தனி என்வைாபியா்னது எப்வபாதும் எதிர்குறி 
மதிப்யப வபறறிருக்க முடியாது. 
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பாடசசுருக்கம்
  

 ஆற்றல், வவப்பம் மறறும் வவயை ஆகியவறறிறகியடவய உள்ள வ்தாடர்யப விளக்கும் 
அறிவியலின பகுதி வவப்ப இயக்கவியல் எ்னப்படுகி்றது. வவப்ப இயக்கவியயை கறப்தன 
முக்கியவநாக்கம் (1) ஒருவயகயா்ன ஆற்றயை மறவ்றாருவயக ஆற்றைாக மாறறு்தல் (2) பல்வவறு 
வயகயா்ன ஆற்றல்கயள பயனபடுதது்தல் ஆகியவறய்ற பறறி கற்றவை ஆகும்

அயமப்பு: 

 அயமப்பு எனபது வவப்ப இயக்கவியல் ஆயவிறகு எடுததுக் வகாள்ளப்படும் அண்டததின 
ஏவ்தனும் ஒரு பகுதி அயமப்பு எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. வவப்ப இயக்கவியல் அயமப்புகள் 
மூனறு வயகப்படும். அயவயாவ்ன (i) ்தனித்த அயமப்பு  (ii) மூடியஅயமப்பு  (iii)  தி்றந்த அயமப்பு. 

சூழல்: 

 அண்டததிலுள்ள, அயமப்பின பகுதியாக இல்ைா்த அய்னததும் சூழல் என்றயழக்கப்படுகி்றது.

எல்யை: 

 அயமப்யப, சூழலிருநது பிரிக்கும் எதுவும் எல்யை என்றயழக்கப்படுகி்றது.

வவப்ப இயக்கவியல் பண்புகள்:

 அயமப்பின நியையய ம்டுவம வபாறுதது அயமயும் எந்தப் பண்பும் வவப்ப இயக்கவியல் பண்பு 
என்றயழக்கப்படுகி்றது. இந்தப் பண்புகள் இைண்டு வயகப்படும் (1) வபாருண்யம ்ாைாபண்பு 
– இயவ வபாருளின அளயவ வபாறுதது மாறுவதில்யை (2) வபாருண்யம ்ார்பண்பு – இயவ 
வபாருளின அளயவ வபாறுதது மாறுகின்ற்ன. நானகு அடிப்பயட வவப்ப இயக்கவியல் ( U, H, S 
மறறும் G)பண்புகள் உள்ள்ன.

வவப்ப இயக்கவியல் வ்யல்முய்றகள் :

வவப்பம் மா்றா வ்யல்முய்றயில் வவப்பமாற்றம் நிகழ்வதில்யை (q = 0 )

வவப்பநியை மா்றா வ்யல்முய்றயில் வவப்பநியை மா்றாமல் உள்ளது. (dT = 0 )

அழுத்தம் மா்றா வ்யல்முய்றயில் அழுத்தம்மா்றாமல் உள்ளது (dP= 0))

க்னஅளவு மா்றா வ்யல்முய்றயில் க்னஅளவு மா்றாமல் (dV = 0) உள்ளது.

சுறறுசவ்யல் முய்றயில் ஒரு அயமப்பா்னது, வ்தாடர்சசியா்ன பல்வவறு மாற்றஙகளுக்கு உ்ப்ட 
பின்னர் அ்தன உண்யமயா்ன ஆைம்பநியைக்கு மீளத திரும்புகி்றது.
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அகஆற்றல் (U):

 அயமப்பின அக ஆற்றல் எனபது அயமப்பிலுள்ள அய்னதது உ்கூறுகளா்ன அணுக்கள், 
அயனிகள், மறறும் மூைக்கூறுகள் ஆகியயவ வபறறிருக்கக்கூடிய ஆற்றல்களின மதிப்புகளுக்கு 
்மம். ஒரு அயமப்பிலுள்ள அய்னதது மூைக்கூறுகளின வமாத்த ஆற்றல் எனபது அயவகளினுயடய 
இடப்வபயர்வு ஆற்றல் ,அதிர்வு ஆற்றல், சுழறசி ஆற்றல், பியணப்பு ஆற்றல், மின்னணு ஆற்றல், 
மறறும் மூைக்கூறு இயடயீடுகளால் உண்டாகும் ஆற்றல் ஆகியவறறின கூடு்தைாகும்.

வவப்பம்: 

 வவப்பம் ஆ்னது, ஒரு அயமப்பிய்ன சூழலிலிருநது பிரிக்கும் எல்யை வழிவய கடத்தப்படும் 
ஆற்றைாக கரு்தப்படுகி்றது. வவப்பம் எனபது ஒரு வழிச்ார்பு ஆகும். வவப்பததின SI அைகு ஜூல் (J).
வவயை (w) விய் (F), மறறும் இடப் வபயர்சசியின(x). வபருக்குத வ்தாயக வவயை -w = F.dx எ்ன 
வயையறுக்கப்படுகி்றது. வவயையா்னது ஜூல்களில் அளக்கப்படுகி்றது. அ்தாவது வவயையின 
SI அைகு ஜூல் (J), ஒரு வாயுவின விரிவயட்தல் அல்ைது சுருஙகு்தல் நிகழும் வபாது வ்யயப்படும் 
வவயையா்னது w=-P∆V எனும் வ்தாடர்பிய்னக் வகாண்டு கணக்கிடப்படுகி்றது. 

வவப்பம் மறறும் வவயையின குறியீ்டு நயடமுய்ற: 

1. அயமப்பி்னால் வவப்பம் உறிஞ்ப்படும் வபாது  : + q
2. அயமப்பிலிருநது வவப்பம் வவளிவயறும் வபாது : -q
3. அயமப்பி்னால் வவயை வ்யயப்படும் வபாது  : -w
4. அயமப்பின மீது வவயை வ்யயப்படும் வபாது  : +w

வவப்ப இயக்கவியல் விதிகள்:
பூஜ்ஜியவிதி: 
 இைண்டு வவவவவறு வவப்ப நியைகளிலுள்ள அயமப்புகள் ்தனித்தனியாக மூன்றாம் 
அயமப்புடன வவப்ப ்ம நியையில் இருந்தால் ,அந்த இரு அயமப்புகளும் ்தஙகளுக்குள் வவப்ப 
்மநியையில் இருக்கும்.
மு்தல்விதி: 
 ஆற்றயை ஆக்கவவா அல்ைது அழிக்கவவா முடியாது, ஆ்னால் ஒரு வயகயா்ன ஆற்றயை 
மறவ்றாரு வயக ஆற்றைாக மாற்ற முடியும். ∆U=q+w 
என்தால்பி எனபது ஒரு வவப்ப இயக்கவியல் பண்பு ஆகும். என்தால்பி H எனபது அக ஆற்றல் 
மறறும் அழுத்தம் க்னஅளவு வவயை எ்ன வயையறுக்கப்படுகி்றது. H=U+PV. என்தால்பி மாற்றம் 
∆H=∆U+∆ngRT

வெஸ்விதி: 

 மா்றா்த க்னஅளவு அல்ைது மா்றா்த அழுத்தததில் ஒரு விய்ன ஒரு படியில் நிகழ்ந்தாவைா 
அல்ைது பை படிகளில் நிகழ்ந்தாவைா, அ்தன ஆைம்ப மறறும் இறுதிநியைகள் மா்றாதிருப்பின, 
அவவிய்னயின வமாத்த என்தால்பி மதிப்பு மா்றாமல் இருக்கும். என்தால்பி மதிப்யப அளவிட 
கடி்னமாக உள்ள விய்னகளுக்கு வெஸ் விதியயப் பயனபடுததி கணக்கிடைாம்.
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வவப்ப ஏறபுத தி்றனகள்( CP மறறும் CV):

ஒரு குறிப்பி்ட வவப்பநியையில், ஒைைகு நிய்றயுள்ள வபாருளின வவப்ப நியையய, ஒரு டிகிரி 
உயர்த்த வ்தயவப்படும் வவப்பததின அளவா்னது அ்தன வவப்ப ஏறபுததி்றன எ்னப்படுகி்றது. இய்த 
இைண்டு வவவவவறு நிபந்தய்னகளில் அளக்கமுடியும்.
(அ) மா்றா்தஅழுத்தததில் CP=(dH/dT)P
(ஆ) மா்றா்தக்னஅளவில் CV=(dU/dT)V

வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம்விதி
 ஒரு விய்ன நிகழுமா, அல்ைது நிகழா்தா எனபய்த வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் 
விதிகணிக்கி்றது, வமலும் வவப்பம் பாயும் திய்கயளயும் கூறுகி்றது. விய்னயின ்தனனிசய் 
்தனயமயய விளக்க என்வைாபி (S) எனும் மறவ்றாரு நியைச்ார்யப அறிமுகப்படுததுகி்றது. 
என்வைாபி எனபது ஒரு அயமப்பின ஒழுஙகற்ற ்தனயம அல்ல்து சீைற்ற ்தனயமயய அளவிடும் 
பண்பாகும்.
என்வைாபி கூறறு:
 ஒரு ்தனனிசய் வ்யல் முய்ற நிகழும்வபாது, ஒரு அண்டததின வமாத்த என்வைாபி 
அதிகரிக்கி்றது.

வகல்வின – பிளாஙக் கூறறு:
 ஒரு சுறறுச வ்யல் முய்றயில், சூடா்ன வவப்ப மூைததிலிருநது வவப்பதய்த உறிஞசி 
அவவவப்பததின ஒரு பகுதியய குளிர்ந்த நியையிலுள்ள மூைததிறகு மாற்றாமல், முழுவதும் 
வவயையாக மாற்றக்கூடிய இயநதிைததிய்ன வடிவயமக்க இயைாது.

கிளாசியஸ் கூறறு:
 எந்த வவயையும் வ்யயாமல், குளிர்ந்த வவப்ப மூைததிலிருநது, சூடா்ன வவப்ப மூைததிறகு, 
வவப்பதய்த கடத்த முடியாது.

கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல் (G):
 கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றல் G = H – TS எ்ன குறிப்பிடப்படுகி்றது. ஒரு வ்யல் முய்றயின கிப்ஸ் 
க்டிைா ஆற்றல் மாற்றம் ∆G =∆H – T∆S .

தி்ட க்டிைா ஆற்றல் மாற்றம் மறறும் ் மநியை மாறிலிகள் பினவருமாறு வ்தாடர்புபடுத்தப்படுகி்றது.
ΔG0  = –RT ln Keq

மூன்றாம் விதி:
 ்தனிப்பூஜ்ஜிய வவப்பநியையில் ஒரு குய்றபாடற்ற தூய படிகததின என்வைாபி மதிப்பு 
பூஜ்ஜியம்.  
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மதிப்பீடு 

I  ்ரியா்ன வியடயயத வ்தரிவு வ்யக.

1. மா்றா்த வவப்பநியை மறறும் அழுத்தததில் சூழலுடன பரிமாறிக் வகாள்ளப்படும் வவப்பததின அளவு

 அ) ∆E  ஆ) ∆H   இ) ∆S   ஈ) ∆G

2. இயறயகயில் நிகழும் அய்னதது வ்யல்முய்றகளும் ______ திய்யில் நடக்கின்ற்ன.

 அ. என்வைாபி குய்றயும்   ஆ. என்தால்பி அதிகரிக்கும் 

 இ. க்டிைா ஆற்றல் அதிகரிக்கும்  ஈ. க்டிைா ஆற்றல் குய்றயும் 

3. வவப்பம் மா்றா வ்யல்முய்றயில் பினவருவ்னவறறுள் எது உண்யம?

 அ) q = w  ஆ)q = 0  இ)∆E = q  ஈ) P ∆ V= 0

4. ஒரு மீள் வ்யல்முய்றயில் ,அண்டததின என்வைாபி மாற்றம்

 அ > 0  ஆ.  > 0   இ. < 0   ஈ. = 0

5. ஒரு நல்லியல்பு வாயு வவப்பம் மா்றா முய்றயில் விரிவயட்தலில்

 அ w = – ∆u ஆ. w = ∆u + ∆H இ. ∆u = 0  ஈ.  w = 0

6. பினவரும் அளவீடுகளில் வபாருண்யம்ாைா பண்பு

 அ. நிய்ற  ஆ. க்னஅளவு     இ. என்தால்பி  ஈ. நிய்ற
க்னஅளவு

7. 300 K வவப்பநியையில் 1 × 10–3 m3க்னஅளவிலிருநது 1 × 10–2 m3 க்னஅளவிறகு 1×105Nm2 

அளவுள்ள மா்றா அழுத்தததில் ஒரு நல்லியல்பு வாயு விரிவயடயும் வபாது வ்யயப்ப்ட  வவயையின 
அளவு

 அ – 900 J  ஆ. 900 kJ  இ. 270 kJ  ஈ.  – 900 kJ

8. எரி்தல் வவப்பம் எப்வபாழுதும் 

       அ. வநர்குறி மதிப்பு உயடயது  ஆ. எதிர்குறி மதிப்பு உயடயது    
      இ. பூஜ்ஜியம்    ஈ. வநர்குறி அல்ைது எதிர்குறி மதிப்பு உயடயது

9.    CO மறறும் CO2 ஆகியவறறின உருவா்தல் வவப்ப மதிப்புகள் முய்றவய –26.4 kCal மறறும் 
–94kCal, கார்பன வமா்னாக்யஸைடின  எரி்தல் வவப்ப மதிப்பு  

      அ.+ 26.4 kcal ஆ– 67.6 kcal  இ.– 120.6 kcal    ஈ. + 52.8 kcal
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10.  C(யவைம்) → C(கிைாஃயப்), ∆H எதிர்குறியுயடயது இது குறிப்பிடுவது

 அ. யவைதய்த விட கிைாஃயப் அதிக நியைப்பு்தனயமவகாண்டது  

 ஆ. யவைதய்தவிட கிைாஃயப் அதிக ஆற்றயை வகாண்டுள்ளது.

 இ. இைண்டும் ்மநியைப்புத ்தனயம வகாண்டயவ

 ஈ. நியைப்புத்தனயமயய நிர்ணயிக்க இயைாது

11. Al2O3 மறறும் Cr2O3 ஆகியவறறின உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் முய்றவய  – 1596 kJ மறறும் 
– 1134 kJ, எனில் 2Al + Cr2O3 → 2Cr + Al2O3  என்ற விய்னக்கு  ∆H மதிப்பு

 அ. – 1365 kJ   ஆ. 2730 kJ  இ. – 2730 kJ  ஈ – 462 kJ

12. பினவருவ்னவறறுள் எது வவப்ப இயக்கவியல் ்ார்பு அல்ை?

 அ. அகஆற்றல்   ஆ. என்தால்பி 

 இ. என்வைாபி   ஈ. உைாயவு ஆற்றல்

13. ஒரு மூடிய கைனில்,ஒரு வமால் அவமானியா மறறும் ஒரு வமால் யெ்ைஜன குவளாயைடு 
கைக்கப்ப்டு அவமானியம் குவளாயைடு உருவாக்கப்ப்டால்  இவவிய்னயில்

 அ. ∆H > ∆U  ஆ. ∆H - ∆U = 0 இ. ∆H + ∆U= 0 ஈ. ∆H < ∆U

14. ஒரு அயமப்பின மீது 4kJஅளவு வவயை வ்யயப்படுகி்றது, வமலும் 1 kJஅளவு வவப்பமா்னது 
அயமப்பி்னால் வவளிவயற்றப்படுகி்றது எனில், அக ஆற்றலில் ஏறபடும் மாற்றம்

 அ. +1 kJ  ஆ. – 5 kJ  இ. +3 kJ  ஈ. – 3 kJ

15. 250 C Cவவப்பநியையில், தி்றந்த முகயவயில் உள்ள  யெ்வைா குவளாரிக் அமிைததுடன, 55.85 
கிைாம் இரும்பு ( வமாைார் நிய்ற 55.85 கிைாம் வமால்-1) விய்னப்ப்டு வவளிவயறும் யெ்ைஜன 
வாயுவி்னால் வ்யயப்ப்ட வவயை 

 அ. – 2.48 kJ  ஆ. – 2.22 kJ  இ. + 2.22 kJ  ஈ. + 2.48 kJ

16. 2 வமால்கள் நல்லியல்பு ஓைணு வாயுயவ மா்றா அழுத்தததில் 1250 C லிருநது 250 C க்கு 

குளிர்விக்கும்வபாது DHன மதிப்பு வகாடுக்கப்ப்டது C RP =





5
2

 அ. – 250 R   ஆ. – 500 R  இ. 500 R  ஈ. + 250 R
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17 . C(g) + O2 (g) → CO2 (g) ∆H0 = – a kJ; 2 CO(g) + O2(g) → 2CO2(g) ∆H0 = –b kJ;   எனில்  
C(g) + ½O2(g)  → CO(g) என்ற விய்னக்கு ∆H0  மதிப்பு

 அ. a b a) +2
2

   ஆ. b a b) 2 -   இ. c a b) 2
2
-   ஈ. d b a) -2

2

18. 00C வவப்பநியை மறறும் 1atm அழுத்தததில் 15.68L மீதவ்தன மறறும் புைப்வபன கைந்த 
வாயுக்கையவயய முறறிலுமாக எரிக்க, அவ்தவவப்ப அழுத்தநியையில் 32L ஆக்ஸிஜன  
வ்தயவப்படுகி்றது, எனில் இந்த எரி்தல் விய்னயில் வவளிப்படும் வவப்பததின அளவு kJ அைகில்.

 அ. – 889 kJ   ஆ. – 1390 kJ  இ. – 3180 kJ  ஈ. – 632.68 kJ

19. மீதவ்தன மறறும் ஈதவ்தன ஆகியவறறின பியணப்பு பிளத்தல் ஆற்றல்கள் முய்றவய,  360 kJ mol–1 
மறறும் 620 kJ mol–1 எனில் C-C ஒறய்ற பியணப்பின பிளத்தல் ஆற்றல்.

      அ. 170 kJ mol–1  ஆ. 50 kJ mol–1  இ. 80 kJ mol–1  ஈ 220 kJ mol–1

20. அய்னதது வவப்பநியைகளிலும், ஒரு ்தனனிசய்யா்ன விய்னக்கு ்ரியா்ன வவப்ப    
இயக்கவியல் நிபந்தய்னகள்

 அ ∆H < 0 மறறும் ∆S > 0

 ஆ. ∆H < 0 மறறும் ∆S < 0

 இ.  ∆H > 0 மறறும் ∆S = 0

 ஈ  ∆H > 0 மறறும் ∆S > 0

21. ஒரு  அயமப்பின வவப்பநியை பினவரும் ______ ல் குய்றகி்றது.

 அ. வவப்பநியை மா்றா விரிவயட்தல் 

 ஆ. வவப்பநியை மா்றா சுருஙகு்தல் 

 இ. வவப்பம் மா்றா விரிவயட்தல் 

 ஈ. வவப்பம் மா்றா சுருஙகு்தல் 

22. ஒரு நல்லியல்பு வாயுவின வவப்பநியை மா்றா மீள்சுருஙகு்தல் வ்யல்முய்றயில், q, ∆S மறறும் w 
ஆகியவறறின  குறிகள் முய்றவய

 அ. +, –, –   ஆ. –, +, –  இ. +, –, +  ஈ. –, –, +

23. ஒரு திைவததின வமாைார் ஆவியா்தல் வவப்பம் 4.8 kJ mol-1. அ்தன என்வைாபி மாற்ற மதிப்பு  
16 J K–1 mol–1எனில் அந்த திைவததின வகாதிநியை

 அ. 323 K   ஆ. 270 C  இ. 164 K  ஈ. 0.3 K
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24. பினவரும் விய்னகளில் எது அதிகப்் என்வைாபி மாற்றதய்த வகாண்டிருக்கும்?

 அ. Ca(S) + ½ O2(g) → CaO(S)

 ஆ. C(S) + O2(g)  → CO2 (g)

 இ. N2(g) + O2(g) → 2NO(g)

 ஈ. CaCO3(S) → CaO(S) + CO2(g)

25. ஒரு குறிப்பி்ட விய்னயின ∆H மறறும் ∆S மதிப்புகள் முய்றவய 30 kJ mol-1 மறறும் 100 JK-1mol-1 
எனில் , எந்த வவப்பநியைக்கு வமல் விய்னயா்னது ்தனனிசய்யாக நிகழும்.

 அ. 300 K   ஆ 30 K   இ. 100 K  ஈ. 200 C

II.  பினவரும் வி்னாக்களுக்கு சுருக்கமாகவியடயளி
26. வவப்ப இயக்கவியலின மு்தல் விதியய கூறு. 

27. வெஸ்ஸின வவப்பம் மா்றா கூ்டல் விதியய வயையறு.

28. வபாருண்யம்ாைா பண்யப இைண்டு எடுததுக் கா்டுகளுடன விளக்குக.

29. பினவரும் வ்ாறகயள வயையறுக்க:

 அ. வவப்பநியை மா்றா வ்யல்முய்ற  ஆ. வவப்பம் மா்றா வ்யல்முய்ற 

 இ. அழுத்தம் மா்றா வ்யல்முய்ற   ஈ. க்ன அளவு மா்றா வ்யல்முய்ற

30. என்வைாபியின வழக்கமா்ன வயையய்ற என்ன? என்வைாபியின அைகு என்ன?

31. பினவரும் நியைகளில் விய்ன நிகழ் ்தனயமயய நிர்ணயிக்கவும்.

 i) ΔH மறறும்  ΔS இைண்டும் வநர்குறி மதிப்யப வபறறிருக்கும்வபாது

 ii) ΔH மறறும் ΔS இைண்டும் எதிர்குறி மதிப்யப வபறறிருக்கும்வபாது

 iii) ΔH குய்றகி்றது ஆ்னால்  ΔS அதிகரிக்கி்றது  

32. கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றயை வயையறு.

33. எரி்தல் என்தால்பியய வயையறு.

34. வமாைார் வவப்ப ஏறபுததி்றன வயையறு. அ்தன அைகு யாது?

35. உணவின கவைாரி மதிப்பு வயையறு. கவைாரி மதிப்பீ்டின அைகு யாது?

36. நடுநியையாக்கல் என்தால்பியய வயையறு.

37. படிகக்கூடு ஆற்றல் என்றால் என்ன? 

38. நியைச்ார்புகள் மறறும் வழிச்ார்புகள் என்றால் என்ன? இரு எடுததுக்கா்டுகள் ்தருக.

39. வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் விதியின வகல்வின – பிளாஙக் கூறய்ற கூறுக.
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40. ஒரு விய்னயின ்மநியை மாறிலி மதிப்பு 10 எனில் ΔG மதிப்பின குறியீடு என்ன? அவவிய்ன 
்தனனிசய்யாக நிகழுமா?

41. ஒரு வலியமமிகு அமிைம் வலியமமிகு காைத்தால் நடுநியையாக்கப்படும்வபாது நடுநியையாக்கல் 
வவப்பம் ஒரு மாறிலி: கூறறுக்கு காைணம் ்தருக.

42. வவப்ப இயக்கவியலின மூன்றாம் விதியய கூறு.

43. CaCl2 உருவா்தல்வ்யல்முய்றக்கு பார்ன – வெபர் சுறய்ற எழுதுக.

44. பினவருவ்னவறறுள் நியை மறறும் வழிச்ார்புகயள கண்டறிக.

 அ. என்தால்பி,   ஆ. என்வைாபி,  இ. வவப்பம்,  ஈ. வவப்பநியை, 

 உ. வவயை,    ஊ. க்டிைா ஆற்றல்.

45. வவப்ப இயக்கவியலின இைண்டாம் விதியின பல்வவறு கூறறுகயள கூறு.

46. ்தனனிசய் வ்யல்முய்றகள் என்றால் என்ன? ்தனனிசய் வ்யல்முய்றகளுக்கா்ன 
நிபந்தய்னகயள ்தருக.

47. அகஆற்றலின சி்றப்பியல்புகயள விளக்குக.

48. பாம் கவைாரிமீ்டரில், மா்றா க்னஅளவில் வவப்பம் உ்கவைப்படு்தயை வ்தளிவா்ன படததுடன   
விளக்குக.

49. விரிவயட்தல், மறறும் சுருஙகு்தல் வ்யல்முய்றயின வபாது வ்யயப்படும் வவயையய கணக்கிடுக.

50. ஒரு நல்லியல்பு வாயுவிறகு ∆H க்கும் ∆Uக்கும் இயடவய உள்ள வ்தாடர்யப வருவி. 
்மனபா்டிலுள்ள ஒவவவாரு உறுப்யபயும் விளக்குக.

51. வ்ாடியம் குவளாயைடு படிகததின படிக்கூடு ஆற்றயை கணக்கிடும் மய்றமுக முய்றயய 
விளக்குக.

52. கிப்ஸ் க்டிைா ஆற்றலின சி்றப்பியல்புகயள விளக்குக.

53. 250C வவப்பநியை மறறும் ்ா்தாைண அழுத்தததில், 2 வமால்கள் நல்லியல்பு வாயு, மீள்முய்றயில், 
மா்றா வவப்பநியையில் விரிவயடயும்வபாது அ்தன க்னஅளவு 500 ml லிருநது 2L ஆக மாறுகி்றது 
எனில், வ்யயப்ப்ட வவயையய கணக்கிடுக.

54. க்னஅளவு மா்றா கவைாரிமீ்டரில், மூைக்கூறுநிய்ற 28 வகாண்ட, 3.5 gவாயு அதிகளவு ஆக்ஸிஜன 
வ்லுததி, 298K  வவப்பநியையில் முறறிலுமாக எரிக்கப்ப்டது. எரி்தல் விய்னயினகாைணமாக 
கவைாரி மீ்டரின வவப்பநியை  298K  லிருநது 298.45K  க்கு உயர்நதுள்ளது. கவைாரி மீ்டர் 
மாறிலி மதிப்பு 2.5 kJ K-1 எனில், வாயுவின எரி்தல் என்தால்பி மதிப்யப kJ mol-1அைகில் காண்க . 

55. 770C வவப்பநியையில் உள்ள ஒரு அயமப்பிலிருநது 330C. வவப்பநியையில் உள்ள 
சுறறுப்பு்றததிறகு, 245 J ஆற்றல் பாயும்வபாது, அயமப்பு, சுறறுப்பு்றம் மறறும் அண்டததில் ஏறபடும் 
என்வைாபி மாற்றஙகயள கணக்கிடு. 
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56. 4.1வளிமண்டை அழுத்தம், மறறும் குறிப்பி்ட வவப்பநியையில் உள்ள 1 வமால் நல்லியல்பு வாயு, 
3710J ஆற்றயை உறிஞசி, 2L விரிவயடகி்றது. இந்த விரிவயட்தலினவபாது நிகழும் என்வைாபி 
மாற்றதய்தகணக்கிடு.

57 ஒரு வமால் வ்ாடியம் குவளாயையட உருக்க  30.4 kJ அளவு ஆற்றல் வ்தயவப்படுகி்றது. 
உருகு்தலின வபாது நிகழும் என்வைாபி மாற்றம் 28.4 JK−1 mol−1 னில் வ்ாடியம் குவளாயைடின 
உருகுநியையய காண்க.

58 புைப்வபனின தி்ட எரி்தல் என்தால்பி மதிப்பு −2220.2 kJ mol-1 .CO2(g) மறறும் H2O(l) 
ஆகியவறறின தி்ட உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் முய்றவய−393.5 மறறும் −285.8kJ mol-1 

எனில், புைப்வபனின தி்ட உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்யப காண்க.

59. ்ா்தாைண வகாதிநியை மறறும் தி்ட ஆவியா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் வகாடுக்கப்ப்டுள்ள்ன. 
கீழ்காண் திைவஙகளுக்கு ஆவியா்தல் என்வைாபி மதிப்புகயள காண்க.

S. No திைவம் வகாதிநியை (0C) ΔH (kJ mol−1)

1. எத்த்னால் 78.4  + 42.4

2. வடாலுவீன 110.6 + 35.2

60. 1 atm அழுத்தததில் கீழ்காணும் விய்னக்கு Ag2O(s) → 2Ag(s)+
1
2  O2(g)Ï ΔH = 30.56 kJ mol−1 

மறறும் ΔS=6.66JK−1mol−1 எனில் எந்த வவப்பநியையில் ΔG மதிப்பு பூஜ்ஜியமாக இருக்கும் 
எனபய்த கணக்கிடுக. (i) அந்த வவப்பநியையில் மறறும் (ii) அந்த வவப்பநியைக்கு கீழ்விய்ன 
நிகழும் திய்யய காண்க.

61. 400K.  வவப்பநியையில் பினவரும் விய்னயின ்மநியை மாறிலி Keq  மதிப்யப காண்க.

 2NOCl (g) ⇌ 2NO(g) + Cl2(g), 

 ΔH0 = 77.2kJ mol−1 ; 

 மறறும் ΔS0=122JK−1mol−1.

62. ்ய்னயமயட (NH2 CN) பாம் கவைாரி மீ்டரில், அதிகளவு ஆக்ஸிஜன வ்லுததி எரிக்கும்வபாது 
ஏறபடும் ΔU மதிப்பு-742.4 kJ mol-1, எ்ன கண்டறியப்டது. 298 K  வவப்பநியையில் பினவரும் 
விய்னயின என்தால்பி மாற்றதய்த கணக்கிடுக.

 NH2CN(s) + 3
2

 O2(g) → N2(g) + CO2 (g) + H2O(l) ΔH= ?

63. பினவரும் ்தைவுகளிலிருநது எததிலீய்ன யெ்ைஜவ்னற்றம் வ்யயும் விய்னயின என்தால்பி 
மதிப்யப காண்க. C-H, C-C, C=C மறறும் H-H ஆகிய பியணப்புகளின பியணப்பு ஆற்றல்கள் 
முய்றவய 414,347,618 மறறும் 435 kJ mol-1
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64. பினவரும் ்தைவுகளிலிருநது CaCl2 படிகததின படிக கூடு ஆற்றயை கணக்கிடு.

 Ca (s)+Cl2(g) → CaCl2(s) DHf
0  = − 795 kJ mol−1

 ப்தஙகமா்தல்   : Ca(s) → Ca(g)   DH1
0

 = + 121 kJ mol−1

 அயனியா்தல்  : Ca(g) → Ca2+(g) + 2e−  DH2
0

= + 2422 kJ mol−1

 பிளத்தல்    : Cl2(g) → 2Cl(g)   DH3
0  = + 242.8 kJ mol−1

 எைக்்ைானநா்டம்  : Cl (g) + e− → Cl− (g)  DH4
0 = −355 kJ mol−1

65. வகாடுக்கப்ப்டுள்ள ்தைவுகளிலிருநது Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2
 விய்னயின என்தால்பி மாற்ற 

மதிப்யப கணக்கிடுக.

 2Fe + 
3
2 O2 → Fe2O3 ΔH = −741 kJ 

 C + 
1
2 O2 → CO ΔH = −137 kJ 

 C + O2 → CO2 ΔH = − 394.5 kJ 

66. 1750 C, வவப்பநியையில் 1-வபனயடய்ன (A), ஆல்கொல் கைந்த 4N KOH கயை்லுடன 
விய்னப்படுததும் வபாது, 1.3% 1-வபனயடன (A), 95.2% 2- வபனயடன (B) மறறும் 3.5% 1,2 
வபனடாயடயீன (C) கைந்த ்மநியைக் கையவயய உண்டாக்குகி்றது 1750 C, வவப்பநியையில் 
பினவரும் ்மநியைகளின ∆G0 மதிப்யப கணக்கிடுக.

 B ⇌ A   ∆ =G1
0 ?

 B ⇌ C   ∆ =G2
0 ?

67. 33K வவப்பநியையில், ஐம்பது ்்தவீ்தம் N2O4  சிய்தகி்றது எனில், அந்த வவப்பநியையில், 1 atm 
அழுத்தததில் ஏறபடும் தி்டக்டிைா ஆற்றல் மாற்றதய்த கணக்கிடு.

68. SO2 மறறும் SO3 ஆகியவறறின தி்ட உருவா்தல் என்தால்பி மதிப்புகள் முய்றவய -297 kJ mol-1 

மறறும் -396 kJ mol-1. எனில் SO2 + 
1
2  O2 → SO3 விய்னயின தி்ட என்தால்பி மதிப்யப காண்க. 

69. 298 K வவப்பநியையில் :2A +B → C  விய்னயின ∆H=400  KJ mol-1, ∆S=0.2 KJK-1 mol-1 எனில் 
விய்ன ்தனனிசய்யாக நிகழ வ்தயவயா்ன வவப்பநியையய கணக்கிடுக.

70. 298K வவப்பநியையில் பினவரும் விய்னக்கு ்மநியை மாறிலி மதிப்யப கணக்கிடுக.  
2NH3(g) + CO2(g) ⇌ NH2CONH2(aq)+H2O(l) வகாடுக்கப்ப்ட வவப்ப நியையில் விய்னயின 
தி்ட க்டிைா ஆற்றல் மாற்ற ∆Gr

0 மதிப்பு,  –13.6 kJ mol-1.

71. 3.67 லி்டர் வகாள்ளவு வகாண்ட எததிலீன மறறும் மீதவ்தன வாயுக்கையவயய, 250 C மறறும் 
1 வளிமண்டை அழுத்தததில் முழுயமயாக எரிக்கும் வபாது 6.11 L கார்பனயடயாக்ய்டு வாயுயவ 
உருவாக்குகி்றது. எரி்தலினவபாது வவளிப்படும் வவப்பததின அளயவ kJ, அைகில் கணக்கிடுக.
ΔHC (CH4) = − 890 kJ mol−1 மறறும்  ΔHC (C2H4)= −1423 kJ mol−1
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வ. 
எண் ப�ொருளடக்கம் �க்க 

எண்

1.  அடிப�டட மொறிலி்கள் 255

2.  வழக்கமொ்கப �யன�டுத்தப�டும் SI முனபனொட்டு்கள் 255

3.  அலகு்களுககிடடயய மொற்றம் பெய்தல் 256

4.  சில வொயுக்களுக்கொன நிடலமொறு மொறிலி்கள் 256

5.  சில வொயுக்களுக்கொன வொண்டர் வொல்ஸ் மொறிலி்கள் 257

6.  சில யெர்மங்களுக்கொன யமொலொர் பவப� ஏறபுத தி்றன்கள் 258

7.  திட்ட எரி்தல் பவப�ம் 258

8.  சில யெர்மங்களுக்கொன பவப� இயக்கவியல் ்தரவு்கள் 259

9.  ்கொர உயலொ்க ஹொடலடு்களின �டி்கககூடு என்தொல்பி 260

10.  ஓரணு, ஈரணு மறறும் மூவணு மூலககூறு்களுக்கொன Cp மறறும் Cv மதிபபு்கள் 260

விடைக்குறிப்புகள்

11.  அலகு - 1 யவதியியலின அடிப�டடக ்கருததுக்களும், யவதிக ்கணககீடு்களும் 261

12.  அலகு - 2 அணுவின குவொண்டம் இயக்கவியல் மொதிரி 278

13.  அலகு -3 ்தனிமங்களின ஆவர்த்தன வட்கப�ொடு 286

14.  அலகு - 4 டஹட்ரஜன 289

15.  அலகு -5 ்கொர மறறும் ்கொரமண் உயலொ்கங்கள் 291

16.  அலகு - 6 வொயு நிடலடம 293

17.  அலகு - 7 பவப� இயக்கவியல் 300

18. யமறய்கொள் நூல்்கள் 313

19. பெொற்களஞ்சியம் 314

பிறயெர்கட்க

AllUnitsKey - Sridhar.indd   254AllUnitsKey - Sridhar.indd   254 07-01-2021   15:48:2507-01-2021   15:48:25



255

அடிப�டட மொறிலி்கள்

அவ்கொட்யரொ எண் N 6.022 × 1023

அணுநிட்ற அலகு அல்லது 
ஒருடமப�டுத்தப�ட்ட அணுநிட்ற

amu (or) u
1.660 × 10-27 kg 

ஒளியின யவ்கம் c 2.997 ×108 m s-1

அடிப�டட மினசுடம அல்லது 
எலகட்ரொனின மினசுடம 

e
1.602 × 10-19 C

பிளொஙக மொறிலி h 6.626 × 10-34  Js

எலகட்ரொனின நிட்ற me 9.109 × 10-31 kg

புயரொட்டொனின நிட்ற mp 1.672 × 10-27 kg

நியூட்ரொனின நிட்ற mn 1.674 × 10-27 kg

ய�ொர் ஆரம் a0 0.529 Å

ரிட்ப�ர்க மொறிலி R∞ 1.097 × 105 cm-1

வொயு மொறிலி R

8.314   J K-1 mol-1

0.082   L atm K-1 mol-1

1.987   cal K-1 mol-1

62.36   L mmHg K-1 mol-1

83.14   L mbar K-1 mol-1

 
வழக்கமொ்கப �யன�டுத்தப�டும் SI முனபனொட்டு்கள்

femto pico nano micro milli centi deci kilo mega giga

f p n μ m c d k M G

10-15 10-12 10-9 10-6 10-3 10-2 10-1 103 106 109
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அலகு்களுககிடடயய மொற்றம் பெய்தல்

1 Å  =  10-10 m

1 atm =  101.325 kPa  = 1.01325 x 105  N m-2 

1 atm =  1.01325 x 105  J m-3 =  760 Torr (mmHg)

1 eV = 1.60219  x 10 -19 J 

1 N = 1 J m-1   =  105 dyne

1 J =  107 erg   =  1 Kg m2 s-2

1 cal  = 4.184 J

குறிபபிட்ட சில வொயுக்களுக்கொன நிடலமொறு மொறிலி்கள் 

வொயு 
நிடலமொறு 

அழுத்தம் 
Pc (atm)

நிடலமொறு 
்கனஅளவு

Vc (cm3 mol-1)

நிடலமொறு 
பவப�நிடல 

Tc (K)
He 2.26 57.76 5.21
Ne 26.86 41.74 44.44
Ar 48.00 75.25 150.72
Kr 54.27 92.24 209.39
Xe 58.0 118.8 289.75
H2 12.8 64.99 33.23
N2 33.54 90.10 126.3
O2 50.14 78.0 154.8
Cl2 76.1 124 417.2
Br2 102 135 584
HCl 81.5 81.0 324.7
CO2 72.85 94.0 304.2
H2O 218.3 55.3 647.4
NH3 111.3 72.5 405.5
CH4 45.6 98.7 190.6
C2H4 50.50 124 283.1
C2H6 48.20 148 305.4
C6H6 48.6 260 562.7
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குறிபபிட்ட சில வொயுக்களுக்கொன வொண்டர்வொல்ஸ் மொறிலி்கள் 

ப�யர் a (L2 bar mol-2) b (L mol-1)

அம்யமொனியொ 4.225 0.0371

ப�னசீன 18.24 0.1154

்கொர்�ன டட ஆகடெடு 3.64 0.04267

்கொர்�ன யமொனொகடெடு 1.505 0.03985

குயளொரின 6.579 0.05622

ஹீலியம் 0.0346 0.0238

பஹகயென 24.71 0.1735

டஹட்ரஜன 0.2476 0.02661

டஹட்ரஜன புயரொடமடு 4.51 0.04431

டஹட்ரஜன குயளொடரடு 3.716 0.04081

டஹட்ரஜன ெல்ட�டு 4.49 0.04287

பமர்குரி 8.2 0.01696

மீதய்தன 2.283 0.04278

டைட்ரிக ஆகடெடு 1.358 0.02789

டைட்ரஜன 1.37 0.0387

டைட்ரஜன டட ஆகடெடு 5.354 0.04424

டைட்ரஸ் ஆகடெடு 3.832 0.04415

ஆகசிஜன 1.382 0.03186

ெல்�ர் டட ஆகடெடு 6.803 0.05636

நீர் 5.536 0.03049

AllUnitsKey - Sridhar.indd   257AllUnitsKey - Sridhar.indd   257 07-01-2021   15:48:2507-01-2021   15:48:25



258

குறிபபிட்ட சில யெர்மங்களின யமொலொர் பவப� ஏறபுத தி்றன்கள் 

Cv, m  (J K-1 mol-1) Cp, m  (J K-1 mol-1)

வொயுக்கள்

மந்த வொயுக்கள் 12.48 20.79

H2 20.44 28.82

N2 20.74 29.12

O2 20.95 29.36

CO2 28.46 37.11

திரவங்கள்
H2O - 75.29

CH3OH - 81.6

C2H5OH - 111.5

C6H6 - 136.1

திண்மங்கள்

C (டடமனட்) - 6.11

Cu - 244.4

Fe - 25.1

SiO2 - 44.4

திட்ட எரி்தல் பவப�ம்  (∆Hf
0 , kJ mol-1)

மீதய்தன (g) = - 890 எத்தனொல் (l) = - 1368

ஈதய்தன (g) = - 1560 அசிட்டிக அமிலம் = - 874

புரபய�ன (g) = - 2220 ப�னெொயிக அமிலம் = - 3227

பியூட்யடன (g) = - 2877 குளுகய்கொஸ் = - 2802

ப�னசீன (l) = - 3268 சுகயரொஸ் = - 5645

பமத்தனொல் (l) = - 726
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சில யெர்மங்களின பவப� இயக்கவியல் ்தரவு்கள் 

ΔHf
0  (kJ mol-1) ΔGf

0 (kJ mol-1) S0 (J K-1 mol-1)

C (s , கிரொட�ட்) 0 0 5.740

H2(g) 0 0 130.684

N2(g) 0 0 191.61

O2(g) 0 0 205.138

Cl2(g) 0 0 223.07

Ag(s) 0 0 42.55

Cu(s) 0 0 33.150

Au(s) 0 0 47.40

Fe(s) 0 0 27.28

Zinc(s) 0 0 41.63

C(s, டடமண்ட்) 1.895 2.900 2.377

CO(g) -110.53 -137.17 197.67

CO2(g) -395.51 -394.36 213.74

HCl(g) -92.31 -95.30 186.91

H2O(l) -285.83 -237.13 69.91

H2O(g) -241.82 -228.57 188.83

NH3(g) -46.11 -16.45 192.45

மீதய்தன (g) -74.81 -50.72 186.26

ஈதய்தன (g) -84.68 -32.82 229.60

புரபய�ன (g) 20.42 62.78 267.04

பியூட்யடன (g) -126.15 -17.03 310.23

ப�னசீன (l) 49.0 124.3 173.3

பமத்தனொல் (l) -238.66 -166.27 126.8

எத்தனொல் (l) -277.69 -174.78 160.7
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்கொர உயலொ்க ஹொடலடு்களின �டி்கககூடு என்தொல்பி  (-ΔH0 Lattice, kJ mol-1)

F Cl Br I

Li 1022 846 800 744

Na 902 771 733 684

K 801 701 670 629

Rb 767 675 647 609

Cs 716 645 619 585

ஓரணு, ஈரணு மறறும் மூவணு மூலககூறு்களுக்கொன Cp மறறும் Cv மதிபபு்கள்

CV மதிபபு CP மதிபபு  (CP = R+CV)

ஓரணு வொயு
3
2

R 5
2

R

ஈரணு வொயு
5
2

R 7
2

R

மூவணு வொயு
6
2

R 8
2

R
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அலகு- 1

யவதியியலின அடிப�டடக ்கருததுக்கள் மறறும் யவதிக  ்கணககீடு்கள்

்தன மதிபபீடு : 
1.   (i)  ்தனிமம் - ்கொப�ர் ்கம்பி,பவள்ளித ்தட்டு
      (ii)  யெர்மம் - ெர்க்கடர, வொடல வடிநீர், ்கொர்�ன டட ஆகடஸைடு, ெொ்தொரண உபபு,  

ைொ ஃப்தலீன உருண்டட்கள் 
      (iii) ்கலடவ  - ்கடல் நீர்
2.  (i)  C2H5OH : (2 x 12) + (5 x 1) + (1 x 16) + (1 x 1) = 46 g

 (ii)  KMnO4  : (1 x 39) + (1 x 55) + (4 x 16)  = 158 g

 (iii) K2Cr2O7  :  (2 x 39) + (2 x 52) + (7 x 16)  =  294 g

 (iv) C12H22O11 :  (12 x 12) + (22 x 1) + (11 x 16)  =  342 g

3. (அ)  ஈதய்தனின யமொலொர் நிட்ற C2H6 = (2 x 12)+ (6 x 1) = 30 g mol-1

  n = நிட்ற /  யமொலொர் நிட்ற = 9 g / 30 g mol-1  =  0.3 mole

 (ஆ)  

273 K மறறும் 1 atm  அழுத்தததில் 1 யமொல் வொயு அடடததுக ப்கொள்ளும் ்கன அளவு 22.4 L

 எனயவ , 273 K மறறும் 3 atm அழுத்தததில் 224 ml ்கன அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் 
ஆகஸிஜனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க 

  

=
× ×

× × ×         
        

 0.    273 Κ  1
273 1 22 4

224mole
K atm L

L
.

33 

          

atm

mole= 0 03.

  1 யமொல் ஆகஸிஜனில்  6.022 x 1023 மூலககூறு்கள் உள்ளன.
  0.03 யமொல் ஆகஸிஜனில்  = 6.022 x 1023  x 0.03  
  = 1.807 x 1022  ஆகஸிஜன மூலககூறு்கள் உள்ளன.

4.  (அ) உயலொ்கததின நிட்ற = 0.456 g
  உயலொ்க குயளொடரடின நிட்ற = 0.606 g
  0.456 g உயலொ்கமொனது 0.15 g குயளொரினுடன இடணநதுள்ளது.

  35.5 g குயளொரினுடன இடணயும் உயலொ்கததின நிட்ற  0 456
0 15

35 5.
.

.×  = 107.92 g eq–1.

(ஆ)ஆகஸிஜயனற்ற விடனபப�ொருளின ெமொன நிட்ற 
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= யமொலொர் நிட்ற
1 யமொல் ஆகசிஜயனறறியொல் 
ஏற்கப�ட்ட எலகட்ரொன்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க

 

=

=

−

−

294 2
6

1

1

.   
   

g mol
eq mol

49.0 g eq-1

5. 

்தனிமம் ெ்தவீ்த
 இடயபு அணு நிட்ற

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க =

ெ்தவீ்தம்
அணு நிட்ற

எளிய விகி்தம்

C 54.55 % 12 54.55/12 =  4.55 4.55 / 2.27 = 2

H 9.09 % 1 9.09 / 1 = 9.09 9.09 / 2.27 = 4

O 36.36 % 16 36.36/16 = 2.27 2.27/2.27 = 1

எளிய விகி்த வொயப�ொடு (C2H4O)

 
6.

்தனிமம் ெ்தவீ்த
 இடயபு

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க = 

ெ்தவீ்தம்
அணு நிட்ற

அணு நிட்ற =
ெ்தவீ்தம்

ஒபபு அணுக்களின 
எண்ணிகட்க 

எளிய 
விகி்தம்

X 32 % 2 16 4

Y 24 % 1 24 2

Z 44 % 0.5 88 1

எளிய விகி்த வொயப�ொடு (X4 Y2 Z)
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்கணககிடப�ட்ட எளிய விகி்த
வொயப�ொட்டு நிட்ற  

   = (16× 4 ) + (24 × 2) + 88

   = 64 + 48 + 88 = 200

  

   n  =
யமொலொர் நிட்ற

்கணககிடப�ட்ட எளிய 
விகி்த வொயப�ொட்டு நிட்ற  

  
\ n = 

400
200  

   = 2
   
 மூலககூறு வொயப�ொடு  (X4Y2Z)2              =    X8Y4Z2

7. 

ப�ொருளடக்கம் விடன�டு 
ப�ொருள்

விடனவிடள
ப�ொருள்

x y l m

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 2 3 4 1

விடனபுரிய அனுமதிக்கப�டும் யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க

8 15 – –

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் 
உருவொன விடனவிடள ப�ொருட்்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க

8 12 16 4

விடனபுரியொ்த விடன�டு ப�ொருட்்களின 
யமொல்்களின எண்ணிகட்க மறறும் உருவொன 
விடளப�ொருளின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

– 3 16 4

 
 விடனக ்கட்டுப�ொட்டுக ்கொரணி : x

 உருவொன விடளப�ொருள் : 16 யமொல்்கள் l மறறும் 4 யமொல்்கள் m

 கூடு்தலொ்க எஞ்சியுள்ள விடன�டு ப�ொருள் : 3 யமொல்்கள் y
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8.

 

As S H NO H AsO H S O NO
+ − ++ + +

+ → + +
3 2 5

3 3

5

4 2

6

4

2

2 3

2×2e–

4e– +  24e–

28e–

3e–3×8e–

� �� ��

 விடன�டு ப�ொருள் உள்ள �குதியில் எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்கடய ெமன�டுதது்க
⇒ 3 As2 S3 + 28 HNO3  → H3AsO4 + H2SO4 + NO
 
 விடன�டு ப�ொருட்்களுள்ள �குதியின அடிப�டடயில் விடனவிடள ப�ொருடள 
ெமன�டுதது்க

⇒ 3 As2 S3 + 28 HNO3  → 6 H3AsO4 + 9 H2SO4 + 28 NO

 

விடனவிடள ப�ொருள் �குதி  :36 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & 88 ஆகஸிஜன அணுக்கள் 
விடன�டு ப�ொருள் �குதி    :28 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & 84 ஆகஸிஜன அணுக்கள்

 யவறு�ொடொனது  8 டஹட்ரஜன அணுக்கள் & ஆகஸிஜன அணுக்கள்
 \ விடன�டு ப�ொருள் �குதியில் 4 H2O மூலககூறு்கடள யெர்க்க.

 ெமன�டுத்தப�ட்ட ெமன�ொடொனது, 

 3 As2 S3 + 28 HNO3 + 4 H2O → 6 H3AsO4 + 9 H2SO4 + 28 NO

மதிபபீடு 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (அ)  40 மி.லி CO2 வொயு 

2. (ஈ)  200 u

3. (இ)  கூறறு (A) ெரி ஆனொல் ்கொரணம் (R)  ்தவறு
4. (ஆ)  ஆகஸிஜன
5. (அ)  102 g

6. (இ)  6.022 x 1020

7. (இ)  16 % 

8. (இ)  0.075

AllUnitsKey - Sridhar.indd   264AllUnitsKey - Sridhar.indd   264 07-01-2021   15:48:2807-01-2021   15:48:28



265

9. (ஈ)  1 யமொல் HCl 

10. (இ)  BaCl2 + H2SO4  → BaSO4+2 HCl

11. (ஆ)  P4 + 3 NaOH + 3 H2O → PH3 + 3 NaH2PO2

12. (ஆ)  52.7

13. (ஈ)  6.022 x 1024 நீர் மூலககூறு்கள்
14. (அ)  NO

15. (அ)  6.022 x 1023

16. (இ)  S2O4
2- < SO3

2- < S2O6
2- < SO4

2- 

17. (இ)  ப�ர்ரஸ் ஆகெயலட்டின யமொலொர் நிட்ற / 3 

18. (ஈ)  ஒரு யமொல் ்கொர்�னின நிட்ற
19. (இ)  A மறறும் B ்கலன்களில் உள்ள மூலககூறு்களின எண்ணிகட்கககு இடடப�ட்ட 

விகி்தம் 2:1

20. (அ)  3.59 g

21. (ஆ)  44 g mol-1

22. (இ)  (அ) மறறும் (ஆ)

23. (அ)  புரபபீன
24. (அ)  ஒபபு அணுநிட்ற  12 u

25. (அ)  6C12

I. �ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்
1.  CH4(g) + 2O2(g) → CO2 (g)+ 2 H2O (l)

ப�ொருள் CH4 O2 CO2

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 1 2 1

விடனபுரிய அனுமதிக்கப�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்களின ்கன 
அளவு 40 mL 80 mL

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் உருவொன 
விடனவிடள ப�ொருட்்களின ்கன அளவு 40 mL 80 mL 40 mL

அட்ற பவப� நிடலககு குளிர்விக்கப�ட்டபபின வொயுக்களின 
்கன அளவு - - 40 mL

 விடனவிடளப ப�ொருட்்கள் அட்றபவப� நிடலககு குளிர்விக்கப�ட்ட்தொல், நீர் ப�ரும்�ொலும் 
திரவ நிடலயில் இருககும். எனயவ வொயபபு (அ) என�து ெரியொனது.
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2. 

 

=
× + × + ×

=
( ) ( ) ( )

.
200 90 199 8 202 2

100
199 96

200

 
 

  u

3.  ெரியொன ்கொரணம்: ஒரு யமொல் அளவுள்ள எந்தபவொரு யெர்மததிலும் அடஙகியுள்ள 
உட்ப�ொருட்்களின எண்ணிகட்க  6.022 ×1023.

4.  விடன 1 : 2 C + O2 →2 CO

     2 × 12 g ்கொர்�னொனது  32 g ஆகஸிஜனுடன இடணநதுள்ளது.   
   எனயவ,

     ்கொர்�னின ெமொன நிட்ற  = × × =2 12
32

8 6   

 விடன 2 : C + O2 → CO2

      12 g ்கொர்�னொனது 32 g ஆகஸிஜனுடன இடணநதுள்ளது. எனயவ, 

      ்கொர்�னின ெமொன நிட்ற  = × =12
32

8 3  

5. இடணதி்றன மூனறு ப்கொண்ட உயலொ்கததிடன M3+ என்க

  ெமொன நிட்ற  = உயலொ்கததின நிட்ற / ெமொன ்கொரணி

  9 g eq-1   = உயலொ்கததின நிட்ற  / 3 eq

  உயலொ்கததின நிட்ற = 27 g

  உருவொகும் ஆகடஸைடு  M2O3 ; 

  ஆகடஸைடின நிட்ற   =  (2 x 27) + (3 x 16) 

      =  102 g

6.  நீர்ததுளியின எடட = 0.018 g

 நீர்ததுளியில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = நீரின நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற

   = 0.018 / 18 = 10-3 யமொல்

 1 யமொல் நீரில் ்கொணப�டும் நீர் மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க

    = 6.022 x 1023

 1 நீர்ததுளியில் ்கொணப�டும் நீர் மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க(10-3 யமொல்)

   = 6.022 x 1023 x 10-3

   = 6.022 x 1020
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7.  MgCO3 →MgO + CO2 ↑

 MgCO3  : (1 x 24) + (1 x 12) + (3 x 16) = 84 g

 CO2  : (1 x 12) + (2 x 16) = 44 g

 100 % தூயடமயுடடய 84 g MgCO3 ஆனது பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது  44 g CO2 -ஐத 
்தருகி்றது.

 1 g MgCO3 ஆனது  பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது 0.44 g CO2 ஐத ்தருகி்றது  என 
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளது. எனயவ ,

  84 g MgCO3 மொதிரியிடன பவப�ப�டுததும் ப�ொழுது  36.96 g CO2ஐத ்தரும்.

 மொதிரியினுடடய தூயடமத ்தனடமயின ெ்தவீ்தம்  = ×100
44 2

 
  

 36.96  

= 84 %
 

%
g CO

g CO2    

 மொசு ெ்தவீ்தம் = 16 % 

8. NaHCO3 + CH3COOH → CH3COONa + H2O  + CO2↑ 

 6.3 g  +  30 g  →   33 g  + x

 பவளியயறிய CO2 அளவு,  x = 3.3 g 

 பவளியயறிய  CO2 ன யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 3.3 / 44 = 0.075 யமொல்  

9 H2(g) + Cl2(g) → 2 HCl (g)

ப�ொருளடக்கம் H2(g) Cl2(g) HCl (g)

யவதி விடனககூறு விகி்த குண்கம் 1 1 2

273 K மறறும் 1atm அழுத்தததில்  விடனபுரிய 
அனுமதிக்கப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க

22.4 L
(1 mol)

11.2 L 
(0.5 mol) -

விடன�ட்ட விடன�டு ப�ொருட்்கள் மறறும் உருவொன 
விடனவிடள ப�ொருட்்களின யமொல்்களின எண்ணிகட்க 0.5 0.5 1

உருவொன HCl - ன அளவு = 1 யமொல் 

10.  Ba Cl  + H S O    Ba S O +2 HCl2 2 4 4

+ - + + - + + - + -
→

2 1 1 6 2 2 6 2 1 1

 

11. P  + 3 NaOH +3 H O H + 3 NaH PO  4 2 3 2 2

0 3 1
→

- +
 P
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12. ஆகஸிஜயனறறியொன  (MnO4
–) ஆனது ஒடுக்க விடனககு உட்�டும்ய�ொது  3 மூனறு 

எலகட்ரொன்கடள ஏறறுக ப்கொள்கி்றது. எனயவ ெமொனநிட்ற
   = (KMnO4 -ன யமொலொர் நிட்ற)/3 =  158.1/3 = 52.7

13. 180 g நீரில் ்கொணப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க

      = நீரின நிட்ற /  நீரின யமொலொர் நிட்ற    
     = 180 g / 18 g mol-1 = 10 யமொல்்கள்

 நீரில்  6.022 x 1023  நீர் மூலககூறு்கள் உள்ளன.

 10 யமொல் நீரில்  6.022 x 1023 x 10 = 6.022 x 1024 நீர் மூலககூறு்கள் உள்ளன.

14. 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில்  7.5 g வொயு அடடததுக ப்கொள்ளும் ்கன அளவு 5.6 லிட்டர். 

எனயவ, 22.4 லிட்டர் ்கன அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் வொயுவுன நிட்ற 

 
= × =7 5

5 6
22 4 30.

.
. 

 
    

    (   

g
L

L g

Molar mass of NO 14+16) = 30 g NO - ன யமொலொர் நிட்ற (14+16) = 30g

15. ஒரு அம்யமொனியொ (NH3) மூலககூறில் ்கொணப�டும் எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்க   (7 
+ 3) = 10

அம்யமொனியொ யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க = =

 நிட்ற
யமொலொர் நிட்ற

=
1.7g

17 g mol-1

= 0.1 mol

0.1 யமொல் அம்யமொனியொவில் 
்கொணப�டும் மூலககூறு்களின 
எண்ணிகட்க  

= 0.1×6.022×1023  = 6.022 ×1022

0.1 யமொல் அம்யமொனியொவில் 
்கொணப�டும் எலகட்ரொன்களின  
எண்ணிகட்க

= 10×6.022×1022  = 6.022 ×1023

16.  S O  < S O  < S O  < S O2 4
2-

3
2-

2 6
2-

4
2-

+ + + +3 4 5 6

17.  Fe C O Fe CO
2 3

2 4 2

+ +
→ +–

ஆ��ஜேன�ற கார� 3+        +4

            n = 1 + 2(1) = 3

AllUnitsKey - Sridhar.indd   268AllUnitsKey - Sridhar.indd   268 07-01-2021   15:48:3007-01-2021   15:48:30



269

18.  ஒரு யமொல் ்கொர்�னின நிட்ற

19.  ஆகஸிஜனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க   = 8 g/32 g 

                    = 0.25 யமொல்்கள்
 ெல்�ர் டட ஆகடஸைடின யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 8 g / 64 g 

          = 0.125 யமொல்்கள்
மூலககூறு்களின எண்ணிகட்க்களுககு 
இடடயயயொன  விகி்தம்       = 0.25: 0.125 = 2:1

          

20. AgNO3 + KCl → KNO3 + AgCl 

 50 mL  8.5 % ்கடரெல் ஆனது 4.25 g AgNO3 - ஐக ப்கொண்டுள்ளது  50 mL  8.5 % AgNO3 
்கடரெலில் உள்ள   AgNO3 ன யமொல்்களின எண்ணிகட்க    

 = நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற 

 = 4.25 / 170 

 = 0.025 யமொல்்கள்

 இட்தபய�ொலயவ, 100 mL 1.865 % KCl ்கடரெலில் ்கொணப�டும்  KCl -ன யமொல்்களின 
எண்ணிகட்க

  = 1.865 / 74.5 

 =  0.025 யமொல்்கள்

 எனயவ உருவொகும் AgCl -ன பமொத்த அளவு 0.025 யமொல்்கள் (யவதி விடனககூறு 
விகி்தததின அடிப�டடயில்) 

 0.025 யமொல்்கள் AgCl ல் ்கொணப�டும் AgCl -ன அளவு 

 =  யமொல்்களின எண்ணிகட்க  x யமொலொர் நிட்ற
 = 0.025 x 143.5 = 3.59 g

21. அட்ற பவப�நிடல மறறும் அழுத்தததில்  (25 0 C மறறும் 1 atm அழுத்தம்) 612.5 mL ்கன 
அளடவ அடடததுக ப்கொள்ளும் ஒரு வொயுவின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

   = 612.5 × 10-3  L / 24.5 Lmol-1 

   = 0.025 யமொல்்கள்

ைொம் அறிந்த�டி,

யமொலொர் நிட்ற = நிட்ற / யமொல்்களின எண்ணிகட்க
   = 1.1 g /0.025 mol  = 44 g mol-1
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22. 6 g C-12- ல் ்கொணப�டும் ்கொர்�னின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

    = நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற

 = 6/12 = 0.5 யமொல்்கள் = 0.5 ×  6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்.

 8 g மீதய்தனில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 8 / 16 = 0.5 யமொல்்கள் 

 = 0.5 ×  6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்..

 7.5 g  ஈதய்தனில் உள்ள யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 7.5 / 30 = 0.25 யமொல்்கள் 

 = 2 ×  0.25 × 6.022 × 1023 ்கொர்�ன அணுக்கள்.

23. 

24.   (அ) C-12 ன ஒபபு அணுநிட்ற 12 u

25.   6C12

II  சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

32.  ப்கொடுக்கப�ட்டடவ :

 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில்  CO2- ன அடர்ததி = 1.965 kgm–3

 CO2 - ன யமொலொர் நிட்ற = ?

 273 K மறறும் 1 atm அழுத்தததில் , 1 யமொல் CO2 வொயுவொனது 22.4 L ்கன அளடவ   
 அடடததுக ப்கொள்கி்றது.

 1 யமொல் CO2 -ன நிட்ற = 1 965
1

22 43

.
.

Kg
m

L×

    

=
× × ×

=

-1 965 10 22 4 10

1

44 01

3 3 3

3

. .

.

g m

m

g

 CO2-ன யமொலொர் நிட்ற= 44 gmol–1
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33. 

சேர்மம்
ககொடுக்கப்்படை 
ச்மொலகளின் 

எண்ணிக்டக

ஆக்ஸிஜன் 
அணுக்களின் 
எண்ணிக்டக

எத்தனொல்  - C2H5OH 1 1 × 6.022 × 1023

�ொர்மிக அமிலம்  - HCOOH 1 2 × 6.022 × 1023

நீர் - H2O 1 1 × 6.022 × 1023

விடட : �ொர்மிக அமிலம்
34. ெரொெரி அணு நிட்ற  = 

( . . ) ( . ) ( . . )78 99 23 99 10 24 99 11 01 25 98
100

× + × + ×

      
=

2430 9
100

.

      = 24.31u

35. விடன : x + y + z2 → xyz2

வினொ
விடனபுரிய அனுமதிக்கப�ட்ட விடன�டு 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின எண்ணிகட்க
விடனயின ப�ொழுது விடன�ட்ட  

யமொல்்களின எண்ணிகட்க
விடன

்கட்டுப�ொட்டுக
்கொரணிx y z2 x y z2

(அ)

200 

அணுக்கள்

200 

அணுக்கள்

50 

மூலககூறு்கள்

50 

அணுக்கள்

50 

அணுக்கள்

50 

மூலககூறு்கள்
z2

(ஆ) 1 யமொல் 1 யமொல் 3 யமொல் 1 யமொல் 1 யமொல் 1 யமொல் x and y

(இ)
50 

அணுக்கள்
25 

அணுக்கள்
50 

மூலககூறு்கள்
25

அணுக்கள்
25 

அணுக்கள்
25 

மூலககூறு்கள்
y

(ஈ) 2.5 யமொல் 5 யமொல் 5 யமொல் 2.5 யமொல் 2.5 யமொல் 2.5 யமொல் x

36. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ :  ஒரு அணுவின நிட்ற  = 6.645 × 10–23 g

 \ 1 யமொல் அணுவின நிட்ற = 6.645 × 10–23 g × 6.022 × 1023

      = 40 g

 0.320 kg -ல் உள்ள ்தனிமததின யமொல்்களின எண்ணிகட்க = 
1

40
0 320

mole
g

kg× .

         
=

×1 320
40

mol g
g

         = 8 mol.
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38.

யெர்மம் மூலககூறு 

வொயப�ொடு

எளிய விகி்த 

வொயப�ொடு

\பிரகயடொஸ் C6 H12 O6 CH2O

்கொஃபின C8 H10 N4 O2 C4 H5 N2 O

39. ப்கொடுக்கப�ட்டது 2Al + Fe2 O3 → Al2O3 + 2Fe

விடன�டு ப�ொருட்்கள் விடனவிடள ப�ொருட்்கள்
Al Fe2O3 Al2O3 Fe

விடனபுரிய 

அனுமதிக்கப�ட்ட 

விடன�டுப�ொருளின 

அளவு

324 g 1.12 kg - -

விடனபுரிய 

அனுமதிக்கப�ட்ட 

யமொல்்களின எண்ணிகட்க

324
27

12= mol 1 12 10
160

7
3. ×

= mol - -

யவதிவிடனக கூறு விகி்த 

குண்கம்
2 1 1 2

விடனயின ப�ொழுது 

விடன�ட்ட யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க

12 mol 6 mol - -

விடனபுரியொமல் 

எஞ்சியுள்ள விடன�டு 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க மறறும் 

உருவொன விடன 

ப�ொருட்்களின யமொல்்களின 

எண்ணிகட்க

- 1 mol 6 mol 12 mol
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  உருவொன Al2O3 - ன யமொலொர் நிட்ற

 = 6 mol × 102 g mol–1 
Al O

g
2 3

2 27 3 16
54 48 102

612( ) ( )× + ×
+ =

















=

 விடனபுரியொமல் உள்ள அதி்கப�டியொன விடனபப�ொருள் = Fe2O3

 விடனயின இறுதியில் விடனபுரியொமல் உள்ள அதி்கப�டியொன விடனபப�ொருளின அளவு 

  = 1 mol × 160 g mol–1  

   = 160 g      
Fe O

g
2 3

2 56 3 16
112 48 160

160( ) ( )× + ×
+ =

















=

40.  ஈதய்தனின எரி்தல் விடனக்கொன ெமன�டுத்தப�ட்ட ெமன�ொடு

   C2H6 + 7
2 O2 → 2CO2 + 3H2O

 ⇒ 2C2H6 + 7O2 → 4CO2 + 6 H2O

 4 யமொல்்கள் CO2 - ஐ உருவொக்க 2 யமொல் ஈதய்தன ய்தடவப�டுகி்றது.

 1 யமொல் (44 g) CO2 - ஐ உருவொக்க ய்தடவப�டும் ஈதய்தனின யமொல்்களின எண்ணிகட்க  

       = 
2
4

1
2

2

mol ethane
mol CO

mol CO×

       = 1
2 யமொல் ஈதய்தன      

      = 0.5 யமொல் ஈதய்தன

41.

  

H2 O   +   Fe2+ Fe3+ + H2O

(1e– × 2 )

2

1e–

–2–1

  1 H2O2 + 2Fe2+ → Fe3+ + H2O

 ⇒ H2O2 + 2Fe2+ + 2H+ → 2Fe3+ + 2H2O
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42.

்தனிமம் ெ்தவீ்தம் அணு நிட்ற 

ஒபபு 

அணுக்களின 

எண்ணிகட்க

எளிய விகி்தம்

முழு 

எண் 

C 76.6 12
76 6
12

6 38. .  = 6 38
1 06

6.
.

= 6

H 6.38 1
6 38

1
6 38. .= 6 38

1 06
6.

.
  = 6

O 17.02 16
17 02

16
1 06. .= 1 06

1 06
1.

.
= 1

 எளிய விகி்த வொயப�ொடு        =          C6 H6 O

   

n      =
யமொலொர் நிட்ற

்கணககிடப�ட்ட எளிய 
விகி்த வொயப�ொட்டு நிட்ற

  

= 2 × ஆவி அடர்ததி
94

= 2 ×47
94

= 1

 மூலககூறு வொயப�ொடு (C6H6O) × 1 = C6H6O

43.

்தனிமம் % அணுக்களின ஒபபு எண்ணிகட்க எளிய விகி்தம்

Na 14.31
14 31

23
0 62. .=

0 62
0 31

2.
.

=

S 9.97
9 97
32

0 31. .=
0 31
0 31

1.
.

=

H 6.22
6 22

1
6 22. .=

6 22
0 31

20.
.

=

AllUnitsKey - Sridhar.indd   274AllUnitsKey - Sridhar.indd   274 07-01-2021   15:48:3407-01-2021   15:48:34



275

O 69.5
69 5
16

4 34. .=
4 34
0 31

14.
.

=

 எளிய விகி்த வொயப�ொடு   = Na2 S H20 O14

n = யமொலொர் நிட்ற = 322 = 1
Na S H O2 20 14

2 23 1 32 20 1 14 16
46 32 20 224
322

 
= × + × + × +
= + + +
=





( ) ( ) ( ) ( )















்கணககிடப�ட்ட 
எளிய விகி்த 
வொயப�ொட்டு 

நிட்ற

322

  மூலககூறு வொயப�ொடு = Na2 S H20 O14

 யெர்மததிலுள்ள அடனதது டஹட்ரஜனும் , நீர் மூலககூறு்களொ்க உள்ள்தொல்,

 \ மூலககூறு வொயப�ொடு Na2 SO4 . 10H2O ஆகும்

44.  (i)

 

K Cr O K I H SO K SO Cr SO I H O2

6

2 7

1

2 4 2 4

3

2 4 3

0

2 2

+ − +

+ + → + + +( )

2 × 3e– 1e–

  

   

K Cr O + 6KI2 2 7 + → + + +

+ +

H SO K SO Cr SO2 4 2 4 2 4 3 2 2

2 2 7 6

( ) I H O

K Cr O KI H22 4 2 4 2

2 2 7 26

SO

K Cr O KI

→ + +

+ + → +

K SO H O

Cr

Cr (SO ) + 3I

7H SO 4K SO

2 4 3 2

2 4 2 4 (( )SO I4 3 23+ + 7H O2

(ii)

 

K MnO Na S O MnO Na S O KOH
+ + + +

+  → + +
7

4 2

4

3

4

2 2

6

4

3e– 2e–

 

⇒ → + +

⇒ + →

2KMnO + 3Na SO

2MnO + 3

4 2 3

2

MnO Na SO KOH

KMnO Na SO

2 2 4

4 2 32 3 NNa SO2 4 + KOH

 ⇒ + + → + +2 3 2 34 2 3 2 2 4KMnO Na SO MnO Na SOH O 2KOH2
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(iii)

 
2e– 1e–

C u H NO C u NO N o H O
0 5

3

2

3 2

4

2 2+  → + +
+ + +

( )

 

Cu + 2HNO

2HNO 2NO

3

3 2

→ + +

+ + → + +

Cu NO NO H O

Cu HNO Cu NO

( )

( )

3 2 2 2

3 3 22 22

4 2 2

2

3 3 2 2 2

H O

Cu HNO Cu NO NO H O+ → + +( )

(iv) 

 
5e– 1e– × 2

K MnO H C O H SO K SO MnSO C O H O
+ + + +

+ +  → + + +
7

4 2

3

2 4 2 4 2 4

2

4

4

2 2

 

2KMnO + 5H C O4 2 2 4 + → + + +

+ +

H SO K SO MnSO CO H O

KMnO H C O H

2 4 2 4 4 2 2

4 2 2 42 5 22 4 2 4 2

4 2 2 4 2 4 22 5 3

SO K SO H O

KMnO H C O H SO K SO

→ + +

+ + →

2MnSO + 10CO4 2

44 4 2 22 10 8+ + +MnSO CO H O

45.  (i) அடர விடன்கள்

 

MnO Mn
Sn Sn

+
− +

+ +

 →
 →

7

4
2

2 4

1............. ( )
and ............. (22)

 

( )
( )
1 8 5 4
2 2

4
2

2
2 4

MnO H e Mn H O
Sn Sn e

 

( )

( )

1 2 2 16 10 2 8

2 5 5 5 1
4

2
2

2 4

MnO H e Mn H O

Sn Sn 00e

⇒ + +  → + +− + + + +2 5 16 2 5 84
2 2 4

2MnO Sn H Mn Sn H O

(1) × 2 ⇒

(2) × 5 ⇒

AllUnitsKey - Sridhar.indd   276AllUnitsKey - Sridhar.indd   276 07-01-2021   15:48:3707-01-2021   15:48:37



277

(ii)

 

C O C O

Cr O Cr

2

3

4
2

4

2

2

6

7
2 3

1
+

−
+

+
− +

 →

 →

................. ( )

.................. ( )2

 

( ) ................. ( )1 2 2 32 4
2

2⇒  → +− −                 C O CO e
CCr O H Cr H O2 7

2 3
214 2 7 4− + ++  → +   ................. ( )

 

(3) × 3 ⇒      
 
3 6 6 5

14 6
2 4

2
2

2 7
2

C O CO e
Cr O H

− −

− +

 → +
+ +

................. ( )
    e Cr H O− + → +2 7 43 2 ................. ( )

Cr O C O H Cr CO H O2 7
2

2 4
2 3

2 23 14 2 6 7− − + ++ +  → + +     

(iii) அடர விடன்கள்

⇒ 
S O S O

I I
2 3

2
4 6

2

2

1

2

− −

−

→

→

............... ( )

............... ( )

 

(1)  ⇒

(2)  ⇒

(3) + (4)  ⇒

2 2 3

2 2
2 3

2
4 6

2

2

S O S O e

I e I

− − −

− −

→ +

+ →

............... ( )

................ ( )4

2 22 3
2

2 4 6
2S O I S O I− − −+ → +

 

 (iv) அடர விடன்கள்

 

Z n Zn

NO NO

O
 →

 →

+

+
−

+

2

5

3

2

1

2

............... ( )

............... ( ))

 

( ) ............... ( )
( )
1 2 3
2 3 4 2

2

3

⇒  → +
⇒ + +  → +

+ −

− − +

Zn Zn e
NO e H NO HH O2 4............... ( )

 

( ) ............... ( )

( )

3 3 3 3 6 5

4 2 2 6 8

2

3

× ⇒  → +

× ⇒ + +

+ −

− − +

Zn Zn e

NO e H  → +2 4 62NO H O ............... ( )

3 2 8 3 2 43
2

2Zn NO H Zn NO H O+ +  → + +− + +
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அலகு - 2
அணுவின குவொண்டம் இயக்கவியல் மொதிரி

்தன மதிபபீடு: 

1) ப்கொடுக்கப�ட்டடவ : முடுக்க மின அழுத்தம் = 1 keV

 எலகட்ரொனின இயக்க ஆற்றல் = 

 முடுககுவிக்கப �யன�டுத்தப�ட்ட மின அழுத்தத்தொல் ஏற�டும் ஆற்றல்

 

 m = எலகட்ரொனின நிட்ற  = 9.1 × 10–31 kg

 h = ஃபிளொஙக மொறிலி = 6.626 × 10–34 Js

 1 eV = 1.6 × 10–19 J

 

λ

λ

= ×

× × ×

= ×

× ×

-

-

-

-

6 626 10

2 9 1 10 1
6 626 10

2 9 1 10

34

31

34

3

.

.
.

.

Js

kg keV
JS

11 3 19

11

1 10 1 6 10
3 88 10

× × × ×
= ×

-

-

.
.

kgJ
mλ  

[ .

( ) .
]



Js
J kg

J kg s

kgm s kg s
m

=

=
=

-

-
-

1
2

1
2

2 2 1
2

1
2

2. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ
 ∆v = 5.7 × 105ms–1 ∆x = ?

 பஹயென �ர்ககின நிசெயமற்றத ்தனடம ய்கொட்�ொட்டின �டி  D D ≥x p h.
4π

 

h kgm s

h

x p

4
6 626 10

4 3 14

4
5 28 10

5 28 10

34
2 1

35

35

π

π

= ×
×

= ×

D D ≥ ×

-
-

-

-

.
.

.

. .
DD D ≥ ×

⇒ D ≥ ×
× × ×

-

- -

-

x m v

x kgm s
kg

. . .
.

. .

5 28 10
5 28 10

9 1 10 5 7 10

35

35 2 1

31 55 1

101 017 10
ms

x m

-

-⇒ D ≥ ×.
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3. n = 4

 l = 0, 1, 2, 3

 \ 4 துடணக கூடு்கள் s, p, d & f.

 l = 0 ml = 0 ⇒ ஒரு 4s ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 1 ml = –1, 0, + 1 ⇒ மூனறு 4p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 2 ml = –2, –1, 0, +1, +2 ⇒ ஐநது 4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 3 ml = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3  ⇒ 
ஏழு 4f ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 ஒட்டு பமொத்தமொ்க 16 ஆர்பிட்டொல்்கள் 
இருப�்தறகு வொயபபு்கள் உள்ளது

4.

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

்கள்

n l

ஆ
ரக

்கணு
n 

– 
l –

 1

ய்க
ொண

க 
்கணு

 l 

பம
ொத

்தக
 

்கணு
க்க

ள்
n 

– 
1

3d
4f

3
4

2
3

0
0

2
3

2
3

5. E
n

eVn = -13 6
2

.

 இரண்டொவது கிளர்வுற்ற நிடலககு

 n E eV

E eV

= \ = -

= -

3 13 6
9

1 51

3

3

.

.

6. Fe3+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு 1s2 2s2 
2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

ஐநது ்தனித்த எலகட்ரொன்கள்

 

↿ ↿ ↿ ↿ ↿
3d5

 Mn2+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு 1s2 
2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

 \ ஐநது ்தனித்த எலகட்ரொன்கள்

 Ar- ன எலகட்ரொன அடமபபு  1s2 2s2 
2p6 3s2 3p6 ்தனித்த எலகட்ரொன ஏதுமில்டல

7.

 

4 f 2 எலகட்ரொன்களின 
எண்ணிகட்க

f-ஆர்பிட்டொல்
மு்தனடம 

ஆற்றல் நிடல

 n = 4 ; f ஆர்பிட்டொல் 

 l = 3 ⇒ ml = – 3, –2, –1, 0, +1, +2, +3

 இரண்டு எலகட்ரொன்களுள், 
ஒரு எலகட்ரொன ml = –3 உடடய 4f 
ஆர்பிட்டொலிலும் மறப்றொனறு ml = –2 உடடய  
4f ஆர்பிட்டொலிலும் நிரம்புகின்றன.

 \ இரண்டு எலகட்ரொன்களுககுமொன 
ைொனகு குவொண்டம் எண்்களின மதிபபு்கள் 
பினவருமொறு

எல
கட்

ரொ
ன

n l m
l

m
s

1e– 4 3 –3 +1/2
2e– 4 3 –2 +1/2

8. 

  Fe3+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d5

 Ni2+ - ன எலகட்ரொன அடமபபு

 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s0 3d8

 Fe3+ ஆனது ெரி�ொதியளவு நிரப�ப�ட்ட  
3d5 என்ற நிடலயொன எலகட்ரொன 
அடமபபிடனப ப�றறுள்ளது.
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 மதிபபீடு 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க:

1. (இ)  30 

2. (இ)  4.42 x 10-18 J

3. (ஆ)  λ1 = 2λ2

4. (ஈ)  ஸ்டொர்க விடளவு

5. (ஆ) 

6. (ஈ)  n=6 இல் இருநது n=5 

7. (அ) 

8. (இ)  dz2, dx2-y2

9. (ஆ) ்தறசுழறசிக குவொண்டம் எண்

10. (ஆ)  [Xe]4f7 6s2 ; [Xe]4f7 5d1 6s2 ;  
  [Xe]4f9 6s2  

11. (இ)  4l+2 

12. (ஈ)  √6 h/2π

13. (இ)   2

14. (இ) 

15. (அ)  9

16. (அ)  ns→(n-2)f→(n-1)d→np

17. (ஆ) (ii),(iv) & (v)

18. (ஆ) 17

19. (அ)  பூஜயம்

20. (இ)  1/2m √h/π

21. (இ)  6.6 x 10-31 cm

22. (ஈ)  0.4 

23. (ஈ)  -9E

24. (அ)  H E
∧

=ψ ψ
25. (ஈ)  ΔE.ΔX ≥h/4π

II. �ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

1. 

 M2+ : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6

 M    : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8  

 அணு எண் = 26

 நிட்ற எண்  =56 

 நியூட்ரொண்்களின எண்ணிகட்க

  = 56 -26 = 30

 2. E = hν = hc/λ

 

= × × ×
×

= ×

- -

-

-

      

   

 

6 626 10 3 10
45 10

4 42 10

34 8 1

9

18

.

.

J s m s
m

J

3. 

 

E
E

eV
eV

hc
hc

1
2

25
50

1
2

1
2

2

1

2

2 1

= =

× =

=

 
 

  

λ
λ

λ λ

4. ்கொந்தபபுலததில் நி்றமொடலக ய்கொடு்கள் 
பிரிட்கயடடவது சீமன விடளவு 
எனவும் மினபுலததில் நி்றமொடலக 
ய்கொடு்கள் பிரிட்கயடடவது ஸ்டொர்க 
விடளவு எனவும் அடழக்கப�டுகி்றது. 

5. ெரியொன கூறறு: n= 6 வட்டப�ொட்தயில் 
இருப�ட்தக ்கொட்டிலும் n= 1 ல் 
எலகட்ரொனொனது அதி்க எதிர்குறி 
ஆற்றடலப ப�றறிருககும். இது 
எலகட்ரொனொனது  சிறிய அனுமதிக்கப�ட்ட 
ஆர்பிட்டில் உள்ளய�ொது அதி்க 
வலிடமயுடன பிடணக்கப�ட்டுள்ளது 
என ப�ொருள்�டும்.
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6. n=6 இல் இருநது n=5 

 E6 = -13.6 / 62 ;  E5 = - 13.6 / 52

 E6 - E5 = (-13.6 /62) - (-13.6/52)  

 = 0.166 eV atom-1

 E5 - E4 = (-13.6 /52) - (-13.6/42)

 = 0.306 eV atom-1

9. ்தறசுழறசி குவொண்டம் எண் 

 மு்தலொவது எலகட்ரொனுககு  ms = +½

  இரண்டொவது எலகட்ரொனுககு ms = -½

10.  Eu : [Xe] 4f7, 5d0, 6s2

 Gd : [Xe] 4f7, 5d1, 6s2

 Tb: [Xe] 4f9, 5d0, 6s2

11 2(2l+1) = 4l + 2

12.  ஆர்பிட்டொல் ய்கொணஉந்த மதிபபு   
= √(l(l+1) h/2π d ஆர்பிட்டொலுககு  
= √(2 x 3)  h/2π = √6 h/2π

13 n = 3;  l=1; m = -1

 3px ஆ்கயவொ அல்லது 3py ஆ்கயவொ 
இருக்கலொம் அ்தொவது 3px அல்லது 
3py -ல் அதி்க�ட்ெமொ்க இரண்டு 
எலகட்ரொன்கடள மட்டுயம நிரப� 
இயலும்.

14 ஆரக்கணுக்களின எண்ணிகட்க 

  = n-l-1

ய்கொணக்கணுக்களின எண்ணிகட்க = l

 3p ஆர்பிட்டொலுககு 

ஆரக்கணுக்களின எண்ணிகட்க=3-1-1 = 1

ய்கொணக்கணுக்களின எண்ணிகட்க=1

15. n = 3; l = 0;  ml = 0 - ஒரு s 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

 n = 3; l = 1;  ml = -1, 0, 1 - மூனறு p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

 n = 3; l = 2;  ml = -2, -1, 0, 1, 2 - மூனறு 
d ஆர்பிட்டொல்்கள்

 பமொத்தம் ஒன�து ஆர்பிட்டொல்்கள் 
ெொததியமொகும்

16. n = 6 ஆஃ�ொ ்தததுவப�டி

 6s →4f →5d →6p

 ns → (n-2)f →(n-1)d → np

17 (ii) l ஆனது  0 மு்தல்  n-1 வடரயிலொன 
மதிபபு்கடள ப�றறிருக்க முடியும். 

 n=2; ெொததியமொன 'l' மதிபபு்கள் 0, 1 
எனயவ  l = 2 ெொததியமற்றது.

 (iv) l=0 ககு; m=-1 ெொததியமற்றது. 

 (v) n=3 ககு l = 4 மறறும் m = 3 
ெொததியமற்றது

18. n+l = 8 அணு எண்  105 உடடய 
்தனிமததின எலகட்ரொன அடமபபு [Rn]  
5f14  6d3 7s2

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

(n
+l

)

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
க்க

ட
்க

5f 5+3 = 8 14
6d 6+2 = 8 3
7s 7+0 = 7 2
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எலகட்ரொன்களின 
எண்ணிக்கட்க   = 14 + 3 = 17

19.  வொயபபு (அ) - பூஜயம் (�டம் 2.9 ஐ 
�ொர்க்க)

20. 

 

D D

D D

D

D

D

D

x p h

p p h

p h

m v h

v h
m

v
m

h

.

.

( )

( )

≥

≥

≥

≥

≥

≥

4

4

4

4

4
1

2

2

2 2

2

π

π

π

π

π

π

 

 

  

21.  m = 100 g = 100 x 10-3 kg

 v = 100 cm s-1 = 100 x 10-2 m s-1 

 

λ =

= ×
× × ×

= ×

-

- - -

- -

h
mv

Js
kg ms

ms

6 626 10
100 10 100 10
6 626 10

34 1

3 2 1

33

.

. 11

31 16 626 10= × - -. cms

23.  

 

II  சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய 
வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

27. n = 4 l = 0, 1, 2, 3

 ைொனகு துடணக கூடு்கள் ⇒ s, p, d, f

 l = 0  ml = 0 ; ஒரு 4s ஆர்பிட்டொல்.

 l = 1  ml = –1, 0, +1 ; மூனறு 4p 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 2  ml = –2, –1, 0, +1, +2 ; ஐநது 4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்.

 l = 3  ml = -3, –2,  –1, 0, +1, +2, +3; 
ஏழு 4f ஆர்பிட்டொல்்கள்

 பமொத்தம் �தினொறு ஆர்பிட்டொல்்கள்.

28.
ஆ

ர்பி
ட்ட

ொல்

n l

ஆ
ரக

்கணு
n 

– 
l –

 1

ய்க
ொண

க்க
ணு

l

2s 2 0 1 0
4p 4 1 2 1
5d 5 2 2 2
4f 4 3 0 3

30. i) அடி ஆற்றல் நிடல 

 ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

 ii) அதி்க�ட்ெ �ரிமொற்ற ஆற்றல்

 ↿ ↿ ↿ ↿ ↿

32. 

Orbital n l
3px 3 1

4 2 2d
x y-

4 2
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34.

 

D D ≥

D D ≥ ×
D D ≥ ×

- -

- -

x p h

x p Kgm s
x m v Kgm s

.

. .

. ( ) .

4
5 28 10

5 28 10

35 2 1

35 2 1

π

 ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளடவ  ∆v = 0.1%

  v = 2.2 × 106 ms–1

  m = 9.1 × 10–31 Kg

 

D = × ×

= ×

-

-

v ms

ms

0 1
100

2 2 10

2 2 10

6 1

3 1

. .

.

 

∴∆ ≥
×

× × ×
∆ ≥ ×

− −

− −x Kgm s
Kg ms

x

5 28 10
9 1 10 2 2 10
2 64 10

35 2 1

31 3 1

.
. .
.    −−8 m

35. ஆகஸிஜனின எலகட்ரொன அடமபபு

  

1s2

⇌

2s2 2p4

2px 2py 2pz

⇌ ⇌ ↿ ↿

\ 8- வது எலகட்ரொன 2px ஆர்பிட்டொலில் 
உள்ளது மறறும் குவொண்டம் எண்்கள்

n = 2, l = 1, ml =  +1 அல்லது -1 ஆ்க  இருக்கலொம்
s = –1/2

குயளொரினின எலகட்ரொன அடமபபு = 

1s2

⇌

2s2 2p6 3s2 3p5

3px 3py 3pz

⇌ ⇌⇌ ⇌ ⇌⇌
 

⇌ ↿

15th எலகட்ரொன 3PZ ஆர்பிட்டொலில் உள்ளது 

n = 3, l = 1, ml = 0 மறறும் ms = +1/2

36. 

E
n

eV atom

n E eV atom

n E

n = -

= = - = - = -

= =

-

-

13 6

3 13 6
3

13 6
9

1 51

4

2
1

3 2
1

4

.

. . .

-- = - = - -13 6
4

13 6
16

0 852
1. . . eV atom

 ∆E = (E4 – E3) = (– 0.85) – (–1.51) eV 
atom–1

   = (– 0.85 + 1.51)

   = 0.66 eV atom–1

 (1eV = 1.6 × 10–19 J)

 ∆E = 0.66 × 1.6 × 10–19 J

 ∆E = 1.06 × 10–19 J

 hv = 1.06 × 10–19 J

 

hc J

hc
J

JS ms

λ

λ

= ×

\ =
×

= × × ×

-

-

- -

1 06 10

1 06 10
6 626 10 3 10

1 0

19

19

34 8 1

.

.

.
. 66 10

1 875 10

19

6

×
= ×

-

-

J
mλ .

37. ப்கொடுக்கப�ட்டடவ : ஒரு படனனிஸ் 
�நதின டி பிரொகளி அடல நீளம் 5400 Å.

 m = 54 g

 v = ?

 

λ

λ

=

=

= ×
× × ×

= ×

-

- -

-

h
mV

V h
m

V JS
Kg m

V

6 626 10
54 10 5400 10
2 27 10

34

3 10

26

.

. mms-1
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38.
 

n l

து
ட

ண
 ஆ

ற்ற
ல்

 நி
ட

ல

m
l  

மதி
பபு

்கள்

ஆ
ர்பி

ட்ட
ொல்

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

4 2 4d –2, –1, 
0, +1, +2

ஐநது  4d 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

5 3 5f –3, –2, 
–1, 0, 

+1, +2, 
+3

ஏழு 5f 
ஆர்பிட்டொல்்கள்

7 0 7s 0 ஒரு 7s 
ஆர்பிட்டொல்

41. எலகட்ரொன்களின எண்ணிகட்க: 35 
(ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளது)

 புயரொட்டொன்களின எண்ணிகட்க : 35

 எலகட்ரொன அடமபபு
 1s2 2s2 2p6 3s2  3p6 4s2 3d10 4p5

 4Px 4Py 4Pz

 ்கடடசி எலகட்ரொன  4Py ஆர்பிட்டொலில் 
உள்ளது.

 n = 4 l = 1 ml =  +1 அல்லது -1 ஆ்க 
இருக்கலொம், மறறும் s = –1/2

43. He+ → He2+ + e–

 
E z

n

E

E

n = −

=
−

= −

=
−

∞
=∞

13 6

13 6 2
1

54 4

13 6 2
0

2

2

1

2

2

2

2

.

. ( )
( )

.

. ( )
( )

 

E z
n

E

E

n = −

=
−

= −

=
−

∞
=∞

13 6

13 6 2
1

54 4

13 6 2
0

2

2

1

2

2

2

2

.

. ( )
( )

.

. ( )
( )

 \ ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள பெயல்முட்ற 
நி்கழ ய்தடவயொன ஆற்றல்  
= E∞ – E1 = 0 – (– 54.4) = 54.4 ev

44. 

அணு ஒற
ட

்ற 
எதி

ர்மி
ன

 
சுட

மயு
ட

டய
 

அய
னி

எலகட்ரொன்களின
 எண்ணிகட்க

x – 1 x

புயரொட்டொன்களின
 எண்ணிகட்க

x – 1 x –1

நியூட்ரொன்களின
 எண்ணிகட்க

y y

்கணககில் ப்கொடுக்கப�ட்ட �டி

 

Given that x of x

x x x x

y

     , . %
. .

.

y = +

= +





= +

=

11 1
11 1
100

0 111

1 1111x

 நிட்ற எண் = 37

 புயரொட்டொன்களின

  எண்ணிகட்க + நியூட்ரொன்களின

  எண்ணிகட்க = 37

 ( x – 1) + 1.111x = 37

 x + 1.111x = 38

 2.111x = 38

 
x = 38

2 11.

 x = 18.009 x = 18 (முழு எண்)

 \ அணு எண் = x – 1

    = 18 –1 = 17

              நிட்ற எண் = 37

 அயனியின குறியீடு 17
37 Cl -
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45) 

r n
z

E
z

n
ev atomn n= =

- -( . ) . ( )0 529 13 62 2

2
1A

o

  Li2+ககு z = 3

மூன்றொம் வட்டப�ொட்தக்கொன ய�ொர் ஆரம் 
(r3)  

 = ( . ) ( )0 529 3
3

2

 = 0.529 × 3

 = 1.587 Å

ைொன்கொவது வட்டப�ொட்தயில் உள்ள ஒரு 
எலகட்ரொனின ஆற்றல்

 (E4) =
-13 6 3

4

2

2

. ( )
( )

 = – 7.65 eV atom–1

46) ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ளடவ

 v = 2.85 × 108 ms–1

 mp = 1.673 × 10–27 Kg

 

λ

λ

=

= ×
× × ×

= ×

- -

- -

h
mv

kgm s
kg ms

6 626 10
1 673 10 2 85 10

1 389

34 2 1

27 8 1

.
. .

. 110 1 389 10

1 10

15 5

10

- -

-

⇒ = ×

=

λ .

[ ]

A

A m

o

o
  

47) m = 160 g = 160 × 10–3 kg

 v = 140 km hr–1 = 140 10
60 60

3
1×

×
-ms

 v = 38.88 ms–1

 

λ

λ

λ

=

= ×
× ×

= ×

- -

- -

-

h
mv

Kgm s
Kg ms

6 626 10
160 10 38 88
1 065 10

34 2 1

3 1

34

.
.

. mm

48) ∆x = 0.6 Å = 0.6 × 10–10 m

 ∆p = ?

 

D D ≥

D D ≥ ×
× D ≥ ×

⇒ D

- -

- -

x p h

x p kgm s
p

.

. .
( . ) .

4
5 28 10

0 6 10 5 28 10

35 2 1

10 35

π

pp kgm s
m

p kgms

≥ ×
×

D ≥ ×

- -

-

- -

5 28 10
0 6 10

9 10

35 2 1

10

25 1

.
.

49) 

 

D D ≥

D ≥

D ≥

D ≥
× ×

=





D ≥

x p h

m v h

v h
m

v h

m h
mv

h
mv

v v

.

.( )

( )

4

4

4

4

π
λ

π

π λ

π
λ

44

4

π

π

Therefore

imum uncertainity in velocity v
,

min =
எனயவ,

திடெயவ்கததின குட்றந்த�ட்ெ நிசெயமற்றத 
்தனடம  =  

D D ≥

D ≥

D ≥

D ≥
× ×

=





D ≥

x p h

m v h

v h
m

v h

m h
mv

h
mv

v v

.

.( )

( )

4

4

4

4

π
λ

π

π λ

π
λ

44

4

π

π

Therefore

imum uncertainity in velocity v
,

min =

50) மினனழுத்த யவறு�ொடு  = 100V

    = 100 × 1.6 × 10–19J

 

λ

λ

=

= ×

× × × × ×
=

- -

- -

h
mev

Kgm s

Kg J

2
6 626 10

2 9 1 10 100 1 6 10
1

34 2 1

31 19

.

. .
.222 10 10× - m
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51)
n l m

l

து
ட

ண
 ஆ

ற்ற
ல் 

 
மட்

டங
்கள்

4 2 0 4d

3 1 0 3p

5 1
–1, 0, +1

ஏய்தனும் ஒரு 
மதிபபு

5p

3 2 –2 3d

அலகு - 3
்தனிமங்களின ஆவர்த்தன வட்கப�ொடு

்தன மதிபபீடு
2.  அணு எண் : 120

  IUPAC ்தற்கொலி்கப ப�யர் : Unbinilium

  IUPAC ்தற்கொலி்கக குறியீடு : Ubn

  ்தனிமம் ப�றறிருக்க வொயபபுள்ள 
எலகட்ரொன அடமபபு : [Og] 8s2

3. எலகட்ரொன அடமபபு : (n – 1)d2 ns2

 n = 5, ககு எலகட்ரொன அடமப�ொனது   
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 4d2 5s2 
அணு எண் : 40

 4 ஆவது ப்தொகுதி 5 ஆவது வரிடெ  
(d ப்தொகுதி ்தனிமம்) = சிர்கய்கொனியம் 
(Zirconium)

4. அலுமினியததின எலகட்ரொன அடமபபு

 

Al s s p s p13
2 2 6 2 11 2 2 3 3

n n1( )n 2( )− −

ப்த
ொகு

தி

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

'S
' ம

தி
பபி

றகு
 

ஒவ
பவ

ொரு
 

எல
கட்

ரொ
னி

ன
 

�ங
்களி

பபு
கு

றிப
பிட்

ட 
ப்த

ொகு
தி

யி
லு

ள்
ள்

 
எல

கட்
ரொ

ன
்களி

ன
 

�ங
்களி

பபு

n
(n – 1)
(n – 2)

2
8
2

0.35
0.85

1

0.70
6.80
2.00
9.50

\ பெயலுறு அணுக்கரு மின சுடம  = Z – S

  = 13 – 9.5

 (Zeff)Al    = 3.5

 குயளொரினின எலகட்ரொன அடமபபு

 
1 2 2 3 32 2 6 2 5s s p s p� ��� �� ��� ��

ப்த
ொகு

தி

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
எண்

ணி
கட

்க

'S
' ம

தி
பபி

றகு
 

ஒவ
பவ

ொரு
 

எல
கட்

ரொ
னி

ன
 

�ங
்களி

பபு

கு
றிப

பிட்
ட 

ப்த
ொகு

தி
யி

லு
ள்

ள்
 

எல
கட்

ரொ
ன

்களி
ன

 
�ங

்களி
பபு

n 6 0.35 2.1
(n – 1) 8 0.85 6.8
(n –2) 2 1 2

S = 10.9

\ பெயலுறு அணுக்கரு மின சுடம = Z – S

 = 17 – 10.9

 (Zeff)cl = 6.1

 (Zeff)cl > (Zeff)Al எனயவ rcl < rAl.

5. 

 X3+, Y2+, Z– ஆகியடவ ெம 
எலகட்ரொன்கடளக ப்கொண்டடவ.

nn-1n-2
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 348
35 5

17 75
kJ
g

g
.

.×  ஆற்றடல பவளியிடுகி்றது.

\பவளிப�ட்ட ஆற்றலின அளவு \

=

The amount of energy released = 
348

2
174 kJபெயல்�ொடு : 3.1

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 2 வது ப்தொகுதி 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)
அணு எண்

2.5

2

1.5

1

0.5

0.89

1.36

1.74
1.91 1.98

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 17 வது ப்தொகுதி 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)

அணு எண்

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
00 10

0.72

0.99

1.14

1.33

20 30 40 50 60

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 3வது வரிடெ 
்தனிமங்கள்

ெ்க
பபி

ட
ண

பபு
 ஆ

ரம்
(Å

ல்)

அணு எண்

1.8

1.57
1.36

1.25
1.17 1.1 1.04

0.99

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ெ்கபபிடணபபு ஆரம் - 4வது வரிடெ 
்தனிமங்கள்

 \ பெயலுறு அணுக்கரு மின  
சுடமயொனது பினவரும் வரிடெயில் 
அடமயும்

 ( ) ( ) ( )Z Z Zeff Z eff Y eff X- + +< <2 3  எனயவ 
அயனி ஆரம் ்கண்டிப�ொ்க பினவரும் 
வரிடெயில் அடமய யவண்டும். 
r r r

Z Y X- + +> >2 3

 \ ெரியொன மதிபபு்கள்,

அயனி அயனி 
ஆரம்

Z– 136
Y2+ 64
X3+ 49

6. மந்த வொயுக்கள் : 1037 kJ mol–1 மு்தல் 
2372 KJmol–1 வடரயிலொன எல்டலயில் 
அயனியொககும் ஆற்றல்   மதிபபு்கடளப 
ப�றறுள்ளன. X, என்ற ்தனிமததிறகு  
IE1, மதிப�ொனது மந்தவொயுக்களில் 
அயனியொககும் ஆற்றல் மதிபபு 
எல்டலயில் அடமநதுள்ளது. யமலும் 
இத்தனிமததிறகு  IE1 மறறும் IE2 ஆகிய 
இரு மதிபபு்களும் அதி்கமொ்க உள்ளது. 
எனயவ  X ஆனது மந்த வொயு ஆகும்.

 Y, என்ற ்தனிமததிறகு மு்தல் 
அயனியொககும் ஆற்றல் குட்றவொ்கவும் 
இரண்டொம் அயனியொககும் ஆற்றல்  
மி்க அதி்கமொ்கவும் உள்ளது. எனயவ  
y என�து அதி்க விடனபுரியககூடிய 
உயலொ்கம் ஆகும்.

 Z என்ற ்தனிமததிறகு IE1 மறறும் 
IE2 ஆகிய இரண்டும் மி்க அதி்கமொ்க 
உள்ளது. எனயவ இது மி்க குட்றவொ்க 
விடனபுரியும் உயலொ்கம்.

7. Cl(g) + e– → Cl–(g) ∆H = 348 kJ mol–1

 ஒரு யமொல் (35.5g) குயளொரின

 348 kJ ஆற்றடல பவளியிடுகி்றது.

 \ 17.75g குயளொரின,
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அணு எண்
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I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (ஈ) bibibium 

2. (ஆ) AB2

3. (ஈ) f-ப்தொகுதி ்தனிமங்கள்
4. (அ)  I < Br < Cl < F (எலகட்ரொன ைொட்டம் அதி்கரிககும்)
5. (ஈ) ) புளூரின 

6. (இ)  அலுமினியம் 

7. (ஆ)  Na <  Al < Mg < Si < P 

8. (அ)  ஐயெொ எலகட்ரொனிக உறுபபு்களுள், குட்றவொன யைர்மினசுடமடய ப�றறுள்ள யைர்மின 
அயனி, குட்றவொன அயனி ஆரததிடன ப�றும்.

9. (ஈ) Ca < Al < C < O < F

10. (இ) Cl > F > Br > I  

11. (ஈ) டஹட்ரஜன 

12. (இ) ஆர்்கொன
13. (அ) Y > Z > X > A

14. (இ) கூறறு ெரியொனது ஆனொல் ்கொரணம் ்தவ்றொனது.
15. (அ) 1s2, 2s2, 2p6, 3s1

16. (இ) ஆகஸிஜன
17. (இ) +527 kcal mol-1

18. (அ) s > p > d > f 

19. (ஈ) இடவ்கள் எதுவுமில்டல
20. (ஆ) 575 kJ mol-1

21. (அ) வரிடெயில் குட்றகி்றது, ப்தொகுதியில் அதி்கரிககி்றது.
22. (அ)  ப�ொதுவொ்க அதி்கரிககின்றது
23. (ஈ) Be  மறறும் Al  
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மதிபபீடு

அலகு - 4
டஹட்ரஜன 

I  ெரியொன விடடயிடனத ப்தரிவு பெய்க

1. (இ) டஹட்ரஜன மூனறு 
ஐயெொயடொபபு்கடளக ப்கொண்டுள்ளது.  
அவறறுள் டிரிட்டியம் அதி்க அளவில் 
்கொணப�டுகி்றது.

2. (இ) CO + H2

3. (ஆ) ஆர்தய்தொ மொறறியம் பூஜஜிய 
உட்்கரு சுழறசிடயயும், �ொரொ மொறறியம் 
ஒரு உட்்கரு சுழறசியும் ப்கொண்டுள்ளது.

4. (ஈ) ப்தொகுதி 1 – ்தனிமங்கள்

5. (இ) 1p+2n

6. (அ) ப�யலடியம், பவயனடியம்

7. (அ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
ெரி, மறறும் ்கொரணம், கூறறிறகு ெரியொன 
விளக்கமொகும்

8. (அ) 1.2 g

9. (ஈ) EDTA

10. (இ) CaCl2

11. (அ) யெொடியம் அலுமினியம் சிலிய்கட்

12. (அ) திட்டபவப� அழுத்த நிடலயில் 
(STPல்), 1ml H2O2 ஆனது 100ml O2ஐத 
்தரும்.

13. (இ) CrO(O2)2

14. (இ) 5/2

15. (ஈ) 8.4

16. (ஈ) sp3 மறறும் sp3

17. (இ) ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்

18. (அ) 4 டஹட்ரஜன அணுக்களொல் 
ைொனமுகி வடிவில் சூழப�ட்டுள்ளது

19.  (ஆ) மூ ல க கூ றி னு ள் 
நி்கழும் H-பிடணபபு மறறும் 
மூலககூறு்களுககிடடயயயொன H- 
பிடணபபு

20. (இ) (அ) மறறும் (ஆ)
21) (இ) ஈரியில்பு ஆகடஸைடு
�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

1)  வொயபபு (இ)

 ெரியொனக கூறறு : டஹட்ரஜன மூனறு 
ஐயெொயடொபபு்கடளக ப்கொண்டுள்ளது. 
அவறறுள் புயரொட்டியம் அதி்க அளவில் 
்கொணப�டுகி்றது. 

2) வொயபபு (இ)

 CO + H2 - நீர் வொயு
3) வொயபபு (ஆ)

 ெரியொனக கூறறு : ஆர்தய்தொ மொறறியம் 
- ஒரு உட்்கரு சுழறசி.

4) வொயபபு (ஈ)

 எடுததுக்கொட்டு : யெொடியம் டஹட்டரடு 
(Na+ H–)

5) வொயபபு (இ)

 1T3 (1e–, 1p, 2n)

7) வொயபபு (அ)

  Ca2+ + Na2CO3 → CaCO3 ↓ + 2Na+

8) டியூட்ரியததின நிட்ற = 2 × 
புயரொட்டியததின நிட்ற

 அடனதது 1.2 g டஹட்ரஜனும் 
டியூட்ரியத்தொல் �திலீடு 
பெயயப�டும்ய�ொது அ்தன நிட்றயொனது  
2.4g. ஆகி்றது. எனயவ உடல் நிட்ற 
அதி்கரிபபு   (2.4 – 1.2 = 1.2 g)

 வொயபபு (அ)

9) EDTA (வொயபபு (ஈ))

10) நீரில் Ca2+ மறறும் Mg2+ அயனி்களின 
குயளொடரடு்கள், டைட்யரட்டு்கள் மறறும் 
ெல்ய�ட்டு்கள் ்கொணப�டுவ்தொல் நீருககு 
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நிரந்தர ்கடினத ்தனடம ஏற�டுகி்றது.
வொயபபு (இ) CaCl2

11) சியயொடலட் என�து யெொடியம் 
அலுமினியம் சிலிய்கட் ஆகும்.

 (NaAlSi2O6 . H2O)

 வொயபபு (அ)

12) (அ) திட்ட பவப� அழுத்த நிடலயில் 
(STP யில்)  1 mL H2O2 ஆனது 100ml 
O2 - டவ ்தரும் STP.

13) Cr2O7
2– + 2H+ + 4H2O2 → 2CrO(O2)2 

+ 5H2O

 வொயபபு (இ)

14) 2MnO4
– + 5H2O2(aq) + 6H+ → 2Mn2+ 

+ 5O2 + 8H2O

 வொயபபு (இ) 5/2

15) டஹட்ரஜன ப�ரொகடஸைடின ்கன 
அளவுச பெறிவு 

 = டஹட்ரஜன ப�ரொகடஸைடின ைொர்மொலிட்டி 
× 5.6

      = 1.5 × 5.6

      = 8.4

 வொயபபு (ஈ)

 

16) sp3 மறறும் sp3

 வொயபபு (ஈ)

17) டஹபய�ொ �ொஸ்�ரஸ் அமிலமொனது 

D2O,  உடன விடனபுரியும் ய�ொது ஒயர 
ஒரு டஹட்ரஜன மட்டும் டியூட்ரியத்தொல்  
�திலீடு பெயயப�டுகி்றது. எனயவ இது 
ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்.

    

O

P

H

H
O – H

  

 வொயபபு (இ) ஒரு ்கொரததுவ அமிலம்

18) (அ)  4 டஹட்ரஜன அணுக்களொல் 
ைொனமுகி வடிவில் சூழப�ட்டுள்ளது   
(�டம் 4.6 - �னிக்கட்டியின வடிவம் 
�ொர்க்க)

19) (ஆ)

 

o-டைட்யரொ பினொல்

O O

O
N

H

 
p - டைட்யரொ பினொல்

OH

N

O

O

No2

H

O
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20) வொயபபு (இ)

 ்கனநீரொனது அணுக்கரு 
விடன்களில் மட்டுப�டுததியொ்கவும், 
குளிர்விப�ொனொ்கவும் பெயல்�டவல்லது.

21) நீரொனது ஒரு ஈரியல்பு 
ஆகடஸைடொகும்.  

 வொயபபு (இ)

அலகு - 5
்கொர மறறும் ்கொரமண் உயலொ்கங்கள்

I  ெரியொன விடடடயத ப்தரிவு பெய்க.

1. (இ)அடர்ததி: Li < K < Na < Rb < C 

2. (அ)்கொர உயலொ்க யைரயனி்களில், Li+ 
அயனியின நீயரறறும் ்தனடமயின 
அளவு மி்கக குட்றவு.

3. (ஈ) இவறறில் ஏதுமில்ல

4. (ஆ) Li 

5. (இ) மண்பணண்பணய 

6. (அ)  சூப�ர் ஆகடெடு மறறும் �ொரொ 
்கொந்தத ்தனடம ப்கொண்டது.

7. (இ)ெொல்யவ முட்றயில் ப�ொட்டொசியம் 
்கொர்�யனட்டட ்தயொரிக்க முடியும்.

8. (ஆ) பமகனீஷியம் 

9. (ஆ) MI < MBr < MCl < MF

10. (அ) ்கொஸ்ட்னர் முட்ற 

11. (இ)  Ca(CN)2

12. (அ) MgCl2

13. (அ) p-2, q-1, r-4, s-5, t-6, u-3

14. (ஈ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
்தவறு.

மதிபபீடு

15. (அ)கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
ெரி, மறறும் ்கொரணம், கூறறிற்கொன 
ெரியொன விளக்கமொகும்.

16. (ஆ) MgCO3 > CaCO3 > SrCO3 > BaCO3

17. (இ)இ்தன உபபு்கள் அரி்தொ்க 
நீரொற�குக்கப�டுகின்றன.

18. (இ)  சுண்ணொம்பு �ொல்

19. (ஆ) NaHCO3

20. (ஆ) Ca(OH)2

21. (அ) சீரொன இ்தய துடிபட� �ரொமரிப�தில் 
Ca2+ அயனி்கள் முககியமில்லொ்தடவ.

22. (ஆ) CaF2

23. (அ) CaSO4.2H2O

24. (ஆ) CaNCN

25. (ஈ) Li2CO3

பல்வாய்ப்பு வினவாக்களுக்கவான விடைக 
குறிப்பு்கள்
1) வொயபபு (இ)

 ப�ொட்டொசியமொனது யெொடியதட்த விட 
இயலெொனது 

 (அட்டவடண 5.3 ஐப �ொர்க்க)

 அடர்ததியின ெரியொன வரிடெ
 Li < K < Na < Rb < Cs

 0.54 < 0.86 < 0.97< 1.53< 1.90(in g cm–
3)

2) வொயபபு (அ)

  ்கொர உயலொ்க யைர் அயனி்களுல் 
Li+  அயனியொனது அதி்க நீயரரும் 
்தனடமடய ப�றறுள்ளது.

  Li+ > Na+ > K+ > Rb+ > Cs+

3) ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள அடனததுச 
யெர்மங்களும் ்கொர உயலொ்கங்களுடன 
விடனப�ட்டு டஹட்ரஜன வொயுடவ 
பவளியயறறுகின்றன. எனயவ 

 (ஈ) இவறறில் ஏதுமில்டல என�ய்த 
ெரியொன விடடயொகும்.
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4) Li+ ன நீயரற்ற ஆற்றல் அதி்கம் எனயவ  
Li+ ஆனது நீர் ஊட்கததில் நிடலபபுத 
்தனடம அடடகி்றது.

 (ஆ) Li

5) (இ) மண்பணண்பணய
6) RbO2 ஆனது ஒரு சூப�ர் ஆகடஸைடு 

ஆகும். இது  Rb+ மறறும் O2
– 

அயனி்கடளக ப்கொண்டுள்ளது. யமலும் 
O2

– அயனியொனது ஒரு ்தனித்த 
எலகட்ரொடனக ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 
இது �ொரொ ்கொந்தத ்தனடமயுடடயது.

 வொயபபு (அ)

7) ெொல்யவ முட்றயில் ப�ொட்டொசியம் 
்கொர்�யனட்டட ்தயொரிக்க இயலொது. 
ப�ொட்டொசியம் ட� ்கொர்�யனட் நீரில் 
குறிபபிடத்தக்க அளவில் ்கடரயக 
கூடியது. எனயவ வீழப�டிவொவதில்டல.

 வொயபபு (இ)

8) 

Li Be B

Mg Al Si

 வொயபபு (ஆ)

9) அயனிப �ண்பு (எலகட்ரொன 
்கவர்்தனடமயில் யவறு�ொடு)

 MI < M Br < MCl < MF

 வொயபபு (ஆ)

10) ்கொஸ்ட்னர் முட்ற 
 NaOH  Na+ + OH–

எதிர் மினவொய : Na+ + e– → Na

யைர் மினவொய : 2OH–→ H2O + 1/2O2 + 2e–

 வொயபபு (அ)

11) CaC N Ca CN
o C

Calciumcyanide
2 2 2

300 350+  →- ( )

 வொயபபு (இ)

12) (அ) MgCl2

 ்கொர மண் உயலொ்கங்களின நீயரற்ற 
ஆற்றலின வரிடெ

 Be2+ > Mg2+ > Ca2+ > Sr2+ > Ba2+

13. (p) யெொடியம் –மஞ்ெள் (2)

 (q) ்கொல்சியம் – பெங்கல் சிவபபு (1)

 (r) ய�ரியம் – ஆபபிள் �சடெ (4)

 (s) ஸ்ட்ரொனசியம் –கிரிம்ென சிவபபு (5)

 (t) சீசியம் – நீலம் (6)

 (u) ப�ொட்டொசியம் – ஊ்தொ (3)

 வொயபபு (அ)

14. (ஈ)

 ்கொர மறறும் ்கொர மண் 
உயலொ்கங்களில்  K, Rb மறறும் Cs 
ஆகியன மட்டுயம சூப�ர் ஆகடஸைடு்கடள 
உருவொககுகின்றன. சூ ப � ர்  
ஆகடஸைடிலல் O2

– ஆனது  3 எலகட்ரொன 
பிடணபபிடனக ப்கொண்டுள்ளது.

15. (அ)

 கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் ெரி 
மறறும் ்கொரணமொனது கூறறிற்கொன 
ெரியொன விளக்கமொகும்.

16. ஒரு ப்தொகுதியில் யமலிருநது கீழொ்க 
வரும் ப�ொழுது ்கொர்�யனட்டு்களின 
்கடரயும் தி்றன குட்றகி்றது. எனயவ 
ெரியொன ்கடரதி்றன வரிடெ 

 (ஆ) MgCO3 > CaCO3 > SrCO3 > BaCO3

17) ெரியொன கூறறு : ப�ர்லியததின உபபு்கள் 
எளிதில் நீரொற �குக்கப�டுகின்றன. 
வொயபபு (இ)

18) நீறறுச சுண்ணொம்பு Ca(OH)2

ப்தொங்கலொனது சுண்ணொம்புப �ொல் (Milk of 
Lime ) என்றடழக்கப�டுகி்றது. யமலும் 
ப்தளிவொன ்கடரெல் சுண்ணொம்பு நீர் 
(Lime Water ) என்றடழக்கப�டுகி்றது 

 வொயபபு (இ)

19) 
 

2 3 2 3 2 2NaHCO Na CO H O CO∆
↓

 → + + ↑
(நீரில் ்கடரகி்றது)
2HCl

2 NaCl + H2O + CO2 ↑
 ெரியொன வொயபபு(ஆ)
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20) 

H2O

CaCO CaO CO

x

Colourlessgas

CalciumOxide residue

3 2D
→ + ↑

D -

-

( )

( )( )

CCO

Ca HCO Ca OH

C B

CO
2

3 2 2

2( ) ←  ( )

( ) ( )

21) Ca2+ அயனியொனது சீரொன இ்தயத 
துடிபட� �ரொமரிப�தில் முககியப 
�ங்கொறறுகி்றது.

 வொயபபு(அ)

22) 'Blue john'   – CaF2

 (\ புளூடரட்டின ஒரு  வட்க)

 \ வொயபபு (ஆ)

23) CaSO4 . 2H2O  \ வொயபபு (அ)

24) 

 

CaC2 + N2        CaNCN
1 atm

டைட்யரொலியம் 
(or)

்கொல்சியம் ெயனடமடு
 

∴ வொயபபு (ஆ)

25) Li2CO3 ஆனது குட்றவொன நிடலபபுத 
்தனடமயுடடயது.

 வொயபபு (ஈ)

அலகு- 6
வொயு நிடலடம

்தன மதிபபீடு:

1. பரீயொனின ்கன அளவு (V1) = 1.5 dm3

 அழுத்தம் (P1) = 0.3 atm 

 'T' ஆனது மொறிலி

 P2  = 1.2 atm

 V2 = ?

 \ P1V1 = P2V2

 

⇒ =

=
×

=

V
P V
P

atm dm
atm

dm

2
1 1

2
3

3

0 3 1 5
1 2

0 375

. .
.

.

 \ ்கன அளவு  1.5 dm3 லிருநது 0.375 

dm3 ஆ்கக குட்றகி்றது

2. V1 = 0.375 dm3  V2 = 0.125

 P1 = 1.05 atm  P2 = ?   

'T' - மொறிலி

 P1V1 = P2V2

 

\ = =
×

=

P
P V
V

atm

2
1 1

2

1 05 0 375
0 125

3 15

. .
.

.

3. V1 = 3.8 dm3 T2 = 00C = 273 K

 T1 = ?  V2 = 2.27 dm3

 

V
T

V
T

1

1

2

2

=

  

T
T
V

V

K

dm
dm

T K

1
2

2
1

3

3

1

273

2 27
3 8

457

=








 ×

= ×

=
.

.  
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4. V1 = 7.05 dm3  V2 = 2.35 dm3

 n1 = 0.312 mol n2 = ?

 'P' மறறும் 'T' மொறிலி்கள்

 

\ =

⇒ =






×

= ×

=

V
n

V
n

n
n

V
V

n
mol

dm
dm

n

1

1

2

2

2
1

1
2

2 3

3

2

0 312

7 05
2 35

0

.

.
.

.1104 mol

பவளியிடப�டும் யமொல்்களின எண்ணிகட்க 

=  0.312-0.104 = 0.208 யமொல்்கள்

5) T1 = 8 0C = 8 + 273 = 281 K

 P1 = 6.4 atm  V1 = 2.1 ml

 T2 = 250 C = 25 + 273 = 298 K

 P2 = 1 atm  V2 = ?

 

P V
T

P V
T

V
P V
T

T
P

atm ml
K

K

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

6 4 2 1
281

298
1

=

⇒ =






×

=
×

×
. .

aatm
V ml2 14 25= .

6 (அ) 

Vo2 = 12 dm3

VHe = 46 dm3 

Vtotal = 5 dm3

P atm1

P x P

x
n

n n

n
O O total

O
O

O He

O

2 2

2

2

2

0 54
0 54 2 05

0 54
2 59

0 21

= ×

=
+

=
+

= =

.
. .

.

.
.

22

2

1
22 4

12

0 54

1
22 4

46

2 05

= ×

=

= ×

=

mol
L

L

n mol

n
mol

L
L

n mol

O

H

H

e

e

.

.

.

.

 Ptotal ×Vtotal = 1 atm × 22.4 l

 

\ =
×

=

\ = ×

=

P
atm l

l

P

atm

at

total

total

1 22 4
5

4 48

0 21 4 48

0 94
2

.

. atm

P . .

.
O

mm

 PHe = x He × Ptotal

 

x
n

n n

x

P

He
He

O He

He

He

=
+

=
+

= =

\ = ×

2

2 05
0 54 2 05

2 05
2 59

0 79

0 79 4 4

.
. .

.

.
.

. . 88

3 54

atm

P atmHe = .

6 (b) 2KClO3(s)→2KCl (s) +3O2 (g)

 Ptotal = 772 mm Hg

 PH2O = 26.7 mm Hg

 

P P P

P P P
total O H O

O total H O

= +

\ = -
2 2

2 2

 P1 = 26.7 mm Hg T2 = 295 K
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 T1 = 300 K  P2 = ?

     

P
T

P
T

P
P
T

T
mm Hg

K
K

P mm Hg

PO

1

1

2

2

2
1

1
2

2

26 7
300

295

26 26

=

⇒ =






= ×

=

\

.

.

22
772 26 26

745 74

= -

=

.

. mm Hg

7) t1 = 1.5 நிமிடங்கள்(வொயு)டஹட்யரொ்கொர்�ன 

 t2 = 4.73 நிமிடங்கள்(வொயு)புயரொமின

 

(கனஅள� மா�� எ�பதா�)

 

M
M

M

இருபு்றமும் வர்க்கப�டுததி மொறறி அடமககும் 

ப�ொழுது ,

 

M

M

n(12) + (2n+2) 1 = 16

12n + 2n + 2 = 16

14n = 16 – 2

14n = 14

n = 1

\ டஹட்யரொ ்கொர்�னொனது C1H2(1)+2 =  CH4

8)  எந்த ஒரு பவப� நிடலககு யமயல 
அதி்க அழுத்தம் அளிக்கப�டினும் ஒரு 
வொயுவிடன திரவமொக்க இயலொய்தொ 
அவபவப�நிடல நிடல மொறு 
பவப�நிடல எனப�டும். 

\ 700 K, பவப� நிடலயிலிருநது 
குளிர்விககும்ய�ொது நீர் மு்தலில் 
திரவமொகி்றது அ்தடனத ப்தொடொர்நது 
அம்யமொனியொவும் இறுதியொ்க ்கொர்�ன 
டட ஆகடஸைடும் திரவமொகின்றன. 

I ெரியொன விடடயிடன ப்தரிவு பெய்க
1. (ஈ) அதி்க அழுத்தததில் 

மூலககூறு்களுககிடடயயயொன ்கவர்சசி  
விடெ பு்றக்கணிக்கத்தக்க்தனறு. 

2. (ஈ) மூலககூறு எடடயின வர்க்க 
மூலததிறகு எதிர்விகி்த ப்தொடர்புடடயது.

3. (இ) P an
V

V nb nRT+








 −( ) =

2

2

4. (ஆ)  ஒனறுகப்கொனறு ்கவர்சசி 
விடெடய பெலுததுவதில்டல.

5. (அ) 1/3

6. (ஆ) �ொயில் பவப�நிடல 

7. (இ) விரவு்தல்
8. (ஆ)  டஹட்ரஜன குயளொடரடு குடுடவ 

அருகில் 
9. (ஈ)  அழுத்தம் மறறும் ்கன அளவின 

அலகு்கள் 

10. (இ) 8.3 J mol-1 K-1

11. (அ) �ொயிலின விதி

மதிபபீடு
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12. (இ) NH3

13. (ஈ) I, II மறறும் III

14. (இ) 0.41 dm3

15. (இ) P

16. (ஆ) 4

17. (இ) 1/8

18. (ஆ) 1/T

19. (அ) P

20. (ஆ) NH3

21. (இ) mol-1 L மறறும் L2 atm mol-2

22. (ஈ) கூறறு மறறும் ்கொரணம் இரண்டும் 
்தவறு

23. (இ) 3.41 g L-1

24. (இ)  

25. (ஈ) HI 

�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

5. 

 

6.   எந்த ஒரு குறிபபிட்ட பவப� நிடலயில் 
இயல்பு வொயுக்கள் குறிபபிடத்தக்க 
அழுத்த எல்டலயில்  ைல்லியல்பு 
வொயுக்களுககு உட்�ட்டு பெயல்�டுகி்றய்தொ 
அவபவப�நிடல �ொயில் பவப�நிடல 
எனப�டும்.

8.  விரவு்தல் வீ்தம் α 1/√M

 MNH3
 = 17 ; MHCl = 36.5

 γNH3 
>

 
γHCl 

 எனயவ பவண்புட்க டஹட்ரஜன 

குயளொடரடுககு அருய்க மு்தலில் 

உருவொகி்றது.

12. 'a', ன மதிபபு அதி்கமொ்க உள்ள ய�ொது 

மூலககூறு்களுககு இடடயயயொன 

்கவர்சசி விடெ அதி்கரிககி்றது, 

திரவமொககு்தல் எளி்தொகி்றது. வொயபபு 

(இ) ெரியொனது.

14. 

 
 வொயபபு (இ)

15. T1 T2 = 2T1
 V1 V2 = 2V1

 P1 P2 = ?
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PV
T

P V
T

P
PV
T

T
V

PV
T

T
V

P P

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

1 1

1

1

1

2 1

2
2

=

= × = ×

=

 

  

 வொயபபு (இ)

16.

 

γ

γ
H

C H

C H

H

C H

n n

n n

n n

M
M

M

2

2 2

2 2

2

2 23 3
2

+

+

+

=

=  

 இருபு்றமும் வர்க்கப�டுததி மொறறியடமக்க  

 27 × 2 = mCnH2n-2

 54 = n(12) + (2n-2)(1)
 54 = 12n + 2n -2
 54 = 14n - 2

 n = (54+2)/14 = 56/14 = 4

 வொயபபு (ஆ)

17.

 

γ
γ

γ γ

O

H

H

O

O H

2

2

2

2

2 2

2
32

1
4

1
4

= = =

=

  
M
M

 �ொதியளவு டஹட்ரஜன பவளியய்ற ய்தடவப�டும் அய்த யைரததில் �ரவும் ஆகஸிஜனின 

பினன அளவு 1/8 ஆகும். 

 வொயபபு (இ)

18.

 

 வொயபபு (ஆ)
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19.  'a' ன மதிபபு அதி்கமொகும் ப�ொழுது 
திரவமொக்கல் எளி்தொகும்.

21.

 an2/V2 = atm

 a = atm L2/mol2 = L2 mol-2 atm

 nb = L

 b = L/mol = L mol-1

22. ெரியொன கூறறு்கள்

  1:  CO2 ன நிடலமொறு 
பவப�நிடல  304 K. இ்தடன  எவவளவு 
அழுத்தம் அளிக்கப�டினும்  304 K, ககு 
யமல் திரவமொக்க இயலொது.

 2: மொ்றொ்த பவப�நிடலயில் 
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள நிட்றயுள்ள 
வொயுவுன ்கனஅளவு அ்தன அழுத்தததிறகு 
எதிர் விகி்தததில் அடமயும்  

23. 

அடர்ததி = 

= = 

= (யமொலொர் நிட்ற)

நிட்ற

m

28 g mol-1 × 5 atm

்கனஅளவு

0.082 L atm K-1 mol-1 × 500 K

nRT⎛
⎝

⎛
⎝P

m⎛
⎝

⎛
⎝n

P
RT

P
RT

= 

= 3.41g L-1

24.  ஒரு குறிபபிட்ட நிட்றயுடடய ைல்லியல்பு 
வொயுவிறகு V α T 

 P  α 1/V 

 மறறும்  PV = மொறிலி
25.   ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள பவப�நிடல மறறும் 

அழுத்தததில் 
 ்கனஅளவு α யமொல்்களின எண்ணிகட்க
 ்கனஅளவு α நிட்ற / யமொலொர் நிட்ற
 ்கனஅளவு α 28 / யமொலொர் நிட்ற

 அ்தொவது, யமொலொர் நிட்ற அதி்கம் எனில், 
்கன அளவு குட்றவு. எனயவ HI ஆனது 
குட்றவொன ்கன அளடவப ப�றறுள்ளது.

 சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய 
வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

44. T1 = 150 C + 273 T2 = 38 + 273

 T1 = 288 K  T2 = 311 K

 V1 = 2.58 dm3   V2 = ?

 (P = 1 atm மொறிலி)

 

V
T

V
T

V
V
T

T

dm
K

K

1

1

2

2

2
1

1
2

32 58
288

311

=

=






×

= ×
.

 V2 = 2.78 dm3 அ்தொவது ்கன அளவு  
2.58 dm3 லிருநது 2.78 dm3 ஆ்க 
அதி்கரிககி்றது.

45. V1 = 3.8 dm3 V2 = 2.27 dm3

 T1 = ?  T2 = 00 C = 273 K

 

V
T

V
T

V
T
V

T

T dm
K

dm

T K

1

1

2

2

1
2

2
1

1
3

3

1

3 8
273

2 27

457

=

×






=

= ×

=

.
.

46. nA = 1.5 mol    nB = ?

 VA = 37.6 dm3    VB = 16.5 dm3

 (T = 298 K மொறிலி )
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V
n

V
n

n
n
V

V

mol

dm
dm

mol

A

A

B

B

A
A

A
B

=

=







= ×

=

1 5

37 6
16 5

0 66

3
3.

.
.

.
 

V
n

V
n

n
n
V

V

mol

dm
dm

mol

A

A

B

B

A
A

A
B

=

=







= ×

=

1 5

37 6
16 5

0 66

3
3.

.
.

.

47. n = 1.82 mole

 V = 5.43 dm3

 T = 69.5 + 273 = 342.5

 P = ?

 PV = nRT

 

P nRT
V

P

mol

dm atm mol K

K

dm

P at

=

=

×

×

=

− −

1 82

0 0821

342 5

5 43

9.425

3 1 1

3

.

.

.

.

m

48. 

 P1 = 1.2 atm

 T1 = 180 C + 273 = 291 K

 T2 = 850 C + 273 = 358 K

 P2 = ?

 

P
T

P
T

P
P
T

T

atm
K

K

P atm

1

1

2

2

2
1

1
2

2

1 2
291

358

1 48

=

=








 ×

= ×

=

.

.

49.  T1 = 6 0C + 273 = 279 K 

 P1 = 4 atm V1 = 1.5 ml

 T2 = 250 C + 273 = 298 K 

 P2 = 1 atm  V2 = ?

 

P V
T

P V
T

V
P V
T

T
P

atm ml K
K atm

V

1 1

1

2 2

2

2
1 1

1

2

2

2

4 1.5 298
279 1

6.41 ml

50.   ப்கொடுக்கப�ட்டடவ, 

 V = 154.4 x 10-3 dm3, 

 P =  742 mm of Hg

 T = 298 K m = ? 

51. 

 இ���ற�� வ��க�ப��� மா�யைம�க

M
M

M

M
M

M 146.28
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52. mO2
 = 52.5 g  PO2

  = ?

 mCO2
 = 65.1 g  PCO2

 = ?

 T = 300 K P = 9.21 atm 

 PO2 
= XO2

 x பமொத்த அழுத்தம் 

53.  உயலொ்கததின உருகு நிடலயில் 
உயலொ்கத ப்தொட்டியில் உள்ள வொயுவின 
அழுத்தம்

Pressure of the gas in the tank

T

         
 

  

at its
melting point

1 2= 998 2 98 11001 2 2          

                  

K P atom T K P; . ; ; ?= = =

        

          

                  

P
T

P
T

P
P
T

T

1

1

2

2

2
1

1
2

2

=

⇒ = ×

= ..98
298

1100 11 
 

  atm
K

K atm× =

 1100 K பவப� நிடலயில் ப்தொட்டியில் 
உள்ள வொயுவின அழுத்தமொனது 11 atm 
ஆகி்றது. உயலொ்கத ப்தொட்டியொனது 
அதி்க�ட்ெமொ்க 12 atm, வடர 
்தொங்கககூடியது என�்தொ`ல் ப்தொட்டி 
மு்தலில் உரு்கத ப்தொடஙகும்.

அலகு - 7
பவப� இயக்கவியல்   

்தனமதிபபீடு
1. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ∆Hf
0 CO2 = -393.5 kJ mol-1

 ∆Hf
0 CO = -111.31 kJ mol-1

 ∆Hf
0 (H2O) = -242 kJ mol-1

 CO2(g) + H2(g) → CO(g) + H2O(g)       

 ∆Hr
0 = ?

 ∆Hr
0 =  Σ (∆Hf) விடனவிடளப ப�ொருள் 

   –  Σ (∆Hf) விடன�டு ப�ொருள்

 ∆Hr
0 =  [∆Hf (CO) + ∆Hf (H2O)]  

   – [∆Hf (CO2 )+∆Hf (H2)]

 ∆Hr
0 =  [– 111.31 + (– 242)]  

   – [– 393.5 + (0)]

 ∆Hr
0 =  [– 353.31] + 393.5

 ∆Hr
0 =  40.19

 ∆Hr
0 =  + 40.19 kJ mol–1

2. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

நீரின யமொல்்களின எண்ணிகட்க

 n = 
180

18
101

g
g mol

mol− =  

நீரின யமொலொர் பவப� ஏறபுததி்றன

 CP =  75.3 J K–1 mol–1

 T2 =  1000 C = 373 K

 T1 =  250 C = 298 K

 DH =  ?
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 DH =  nCP (T2 – T1)

 DH =  10 mol × 75.3 J mol–1 K–1 × 
(373 – 298) K

 DH =  56475 J

 DH =  56.475 kJ

3.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 
C H l O g6 6 2 2 2

7
2

6 3( ) ( ) CO (g) H O (l)+ → +

 DU at 250 C = –3268.12 kJ

 T = 250 C = 298 K ;

 DU = –3268.12 kJ mol–1

 DH = ?

 DH = DU + DngRT

 DH = DU + (np – nr) RT

 
H 3268.12 6 15

2
8 314  x 29810-3.

 DH =   –3268.12 

   – (1.5 × 8.314 ×10-3 × 298)

 DH =  – 3268.12 – 3.72

 DH =  – 3271.84 kJ mol–1

4. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 Mg(S) + Br2(1) → 

 MgBr2(S) DHf
0 = –524 KJ mol–1

�்தங்கமொ்தல்

 Mg(S) → Mg(g)  

 DH1
0 = +148 KJ mol–1

அயனியொ்தல் 

 Mg(g) → Mg2+(g) + 2e–   

 DH2
0 = 2187 KJ mol–1

ஆவியொ்தல்

 Br2(1) → Br2(g)  

 DH3
0 = +31 KJ mol–1

பிரிட்கயடட்தல் 

 Br2(g) → 2Br(g)  

 DH4
0 = +193 KJ mol–1

எலகட்ரொன ைொட்டம்

 Br(g) + e – → Br – (g) 

 DH5
0 = – 324.5 KJ mol–1

தீர்வு

 

 

Mg MgBr sHf(s) Br (l) ( )+  →∆2 2

DH1
0

DH3
0

DH4
0

Br2(g)
u

2 25
0

Br g Br gH( ) ( )∆ − →

Mg g Mg gH( ) ( )∆ + →2
0 2

DHf  =  DH1 + DH2 + DH3 + DH4 

  + 2DH5 + u

– 524 =  148 + 2188 + 31 + 193 

  + (2 × – 331) + u

– 524 =  1897 + u

u =   –524 – 1911

u =   – 2435 kJ mol–1
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5.  தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Th = 1270 C = 127 + 273 = 400 K

 TC = 470 C = 47 + 273 = 320 K

இயககுததி்றன ெ்தவீ்தம் η = ?

 

T T
T

h C

h

100

400 320
400

100

80
400

100

20%

6. தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 S0 (யூரியொ) = 173.8 J mol–1 K–1

 S0 (H2O) = 70 J mol–1 K–1

 S0 (CO2) = 213.5 J mol–1 K–1

 S0 (NH3) = 192.5 J mol–1 K–1

 NH2 – CO – NH2  + H2O → 

 2NH3 + CO2

 DSr
0=Σ(S0)விடனவிடளபப�ொருள்–Σ(S0)

விடன�டுபப�ொருள்

 DSr
0 =  [2 S0 (NH3) + S0 (CO2)] 

   – [S0 (யூரியொ) + S0 (H2O)]

 DSr
0 =  [2 × 192.5 + 213.5] 

   – [173.8 + 70]

 DSr
0 =  [598.5] – [243.8]

 DSr
0 =  354.7 J mol–1 K–1

7.  தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Tb = 351 K

 DHvap = 39840 J mol–1

 DSv = ?

 

∆ =
∆

∆ =

∆ = − −

S
H
T

S

S J K mol

v
vap

b

v

v

39840
351

113 5 1 1.

8.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 DH = –10 kJ mol–1 = –10000 J mol–1

 DS = – 20 J K–1 mol–1

 T =  300 K

 DG =  ?

 DG =  DH – TDS

 DG =  – 10 kJ mol–1 – 300 K × 
(–20x10-3) kJ K–1 mol–1

 DG =  (–10+6) kJ mol–1

 DG =  – 4 kJ mol–1

 600 K பவப�நிடலயில்

 DG =  – 10 kJ mol–1 – 600 K 

   × (–20x10-3) kJ K–1 mol–1

 DG =   (–10 + 12) kJ mol–1

 DG =  + 2 kJ mol–1

300K பவப�நிடலயில் DG ன மதிபபு 
எதிர்ககுறியுடடயது யமலும் விடன 
்தனனிசடெயொனது ஆனொல் 600 
K பவப�நிடலயில் DG ன மதிபபு 
யைர்ககுறியுடடய்தொகி்றது யமலும் விடன 
்தனனிசடெயற்றது.
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மதிபபீடு

I.  ெரியொன விடடடயத ப்தரிவு பெய்க.

1. (ஆ) DH

2. (ஈ) ்கட்டிலொ ஆற்றல் குட்றயும்

3. (ஆ)  q = 0

4. (ஈ) = 0

5. (அ) w = –DU

6. (ஈ) 

7. (அ)  – 900 J

8. (ஆ) எதிர்ககுறி மதிபபு உடடயது

9. (ஆ)  – 67.6 kcal

10. (அ)  டவரதட்த விட கிரொஃட�ட் அதி்க 
நிடலபபுத்தனடமக ப்கொண்டது

11.  (ஈ)  – 462 kJ

12. (ஈ) உரொயவு ஆற்றல்

13. (ஈ) DH < DU

14. (இ) +3 kJ

15. (அ) –2.48 kJ

16. (ஆ) –500 R

17. (ஈ) b a−2
2

18. (ஈ) – 635.66 kJ

19. (இ) 80 kJ mol–1

20. (அ) DH < 0 and DS > 0

21. (இ) பவப�ம் மொ்றொ விரிவடட்தல்

22. (ஈ) (–, –, +)

23. (ஆ)  27 ⁰C 

24. (ஈ) CaCO3(S) → CaO(S) + CO2(g)

25. (அ) 300K

�ல்வொயபபு வினொக்களுக்கொன 
விடடககுறிபபு்கள்

7. 

 w = – P D V

 w = – (1 × 105 Nm–2) 

       (1 × 10–2 m3 – 1 × 10–3 m3)

 w = –105 (10–2 – 10–3) Nm

 w = – 105 (10 – 1) 10–3) J

 w = – 105 (9 × 10–3) J

 w = –9 × 102 J

 w = –900 J

9.

 
CO g O g CO g( ) ( ) ( )+ →

1
2 2 2

 DHC
0 (CO) = DHf (CO2) – DHf(CO) + 

DHf (O2)]

 DHC
0 (CO) = – 94 KCal – [– 26.4 

KCal + 0]

 DHC
0 (CO) = – 94 KCal + 26.4 KCal

 DHC
0 (CO2) = – 67.6 KCal
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11.

 2Al + Cr2O3 → 2Cr + Al2O3

 DHr
0 =  [2DHf (Cr) + DHf (Al2O3)] 

– [2DHf (Al) + DHf (Cr2O3)]

 DHr
0 = [0 + (– 1596 kJ)] 

   – [0 + (– 1134)]

 DHr
0 = – 1596 kJ + 1134 kJ

 DHr
0 = – 462 kJ

14.

 DU = q + w

 DU = – 1 kJ + 4 kJ

 DU = + 3kJ

15.

 Fe + 2HCl → FeCl2 + H2

 ஒரு யமொல் இரும்பு 1 யமொல் டஹட்ரஜன 
வொயுடவ பவளியயறறுகி்றது.

 55.85 g இரும்பு= 1யமொல் இரும்பு

 \ n = 1

 T = 250 C = 298 K 

 w = – P D V

 
w P nRT

P
= − 








 w = – nRT

 w = –1 × 8.314 × 298 J

 w = – 2477.57 J

 w = – 2.48 kJ

16. 

 Ti = 1250 C = 398 K

 Tf = 250 C = 298 K

 DH = nCp (Tf – Ti)

 
∆ = × −H R2 5

2
298 398( )

 DH = – 500 R

17. 

 C + O2 → CO2  DH0 = – a KJ   
....................... (i)

 2CO + O2 → 2CO2  DH0 = –b kJ  
 ....................... (ii)

 
C O CO H+ → ∆ =

1
2 2

0 ?

 (i) × 2

 2C + 2O2 → 2CO2  DH0 = – 2a kJ  
....................... (iii) 

ெமன�ொடு (ii) ஐ திருபபி எழுது்க

 2CO2 → 2CO + O2  DH0 = + b kJ  
 ....................... (iv)

 (iii) + (iv)

 2C + O2 → 2CO DH0 = b – 2a kJ  
 ....................... (v)

 (v) ÷ 2 

 
C O CO H b a kJ+ → D = -1

2
2

22
0 ( )
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18. 

 தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 DHC (CH4) = – 890 kJ mol–1

 DHC (C3H8) = – 2220 kJ mol–1

 ்கலடவயொனது x லிட்டர் மீதய்தடனயும் (15.68 – x) லிட்டர் புரபய�டனயும் ப்கொண்டு 
இருப�்தொ்கக ்கருது்க
 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

   x 2x

 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

 (15.68 – x) 5 (15.68 – x)

 விடனப�ட்ட ஆகசிஜனின ்கனஅளவு = 2x + 78.4 – 5x = 32  லிட்டர் 

 78.4 – 3x = 32

 3x = 46.4 லிட்டர்
 x = 15.47 லிட்டர்
ப்கொடுக்கப�ட்டுள்ள ்கலடவயொனது 15.47 லிட்டர் மீதய்தடனயும் 0.213 லிட்டர் புரபய�டனயும் 
ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 

 

H
H CH

lit
x lit

H C H
litC

CC ( )
.

( )
.

34 8

22 4 22 4
( . )

.

15 68

890
22 4

1
1

x lit

H
kJ mol

litC 55 47 2220
22 4

0 21.
.

.lit
lit

lit

HCC kJ mol kJ mol611 87 20 81 11. .

C 632 68 1.H kJ mol

19. 

 4EC–H   = 360 kJ mol–1

 EC–H  = 90 kJ mol–1

 EC–C + 6 EC–H = 620 kJ mol–1

 EC–C + 6 × 90 = 620 kJ mol–1

 EC–C + 540 = 620 kJ mol–1

 EC–C  = 80 kJ mol–1
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22.

சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் அடமபபின ஆற்றல் அதி்கரிககி்றது பவப�நிடல மொ்றொ 
நி�ந்தடனயில் பவப�நிடலடய மொ்றொமல் அடமயும்�டியொ்க அடமபபில் இருநது பவப�ம் 
பவளியயற்றப�டுகி்றது எனயவ q ஏதிர்குறி மதிப�ொகும்.

சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் எனட்யரொபி குட்றகி்றது.
சுருஙகு்தல் பெயல்முட்றயில் அடமபபின மீது யவடல பெயயப�டுகி்றது. எனயவ w யைர்குறி 

மதிப�ொகும்.
23. 

 

D =
D

=
D
D

= = =
-

- -

S
H
T

T
H
S

J mol
J mol K

K C

V
V

b

b
V

V

4800
16

300 27
1

1 1
0

24. 

 CaCO3(S) → CaO(S) + CO2
 என்ற விடனயில் எனட்யரொபி மொற்றம் யைர்குறி மதிப�ொகும். 

வொயபபு்கள் அ மறறும் ஆ ஆகியவறறில் எனட்யரொபி மொற்றம் ஏதிர்குறி மதிபபு்களொ்க உள்ளது. 
வொயபபு இ இல் எனட்யரொபி மொற்றம் பூஜஜியம்.

25.  

 DG = DH – T D S

 At 300K

 DG =  30000 J mol–1 – 300 K 

   × 100 J K–1 mol–1

 DG =  0

300 K யமல் ∆G ஆனது எதிர்ககுறி மதிபபிடனப ப�றுகி்றது.யமலும் விடன ்தனனிசடெயொனது
 சுருக்கமொ்க விடடயளிக்க யவண்டிய வினொக்களுக்கொன விடடககுறிபபு்கள்: 

53.  தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 n =  2 moles 

 Vi =  500 ml = 0.5 lit 

 Vf =  2 lit

 T =  250C = 298 K 

 w =  −2.303 nRTlog V
V

f

i











 w =  −2.303 × 2 × 8.314 × 298 

   × log 
2

0 5.
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 w =  −2.303 × 2 × 8.314 

   × 298 × log(4) 

 w =  −2.303 × 2 × 8.314 

   × 298 × 0.6021 

 w =  −6871 J 

 w =  −6.871 kJ

54.

 தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 Ti = 298 K 

 Tf = 298.45 K 

 k = 2.5 kJ K−1 

 m = 3.5g 

 Mm = 28

 உமிழப�ட்ட பவப�ம் = k ΔT

   = k (Tf − Ti) 

 = 2.5 kJ K−1 (298.45−298)K

 = 1.125kJ 

 ΔHc = 
1 125

3 5
.

.
 × 28 kJ mol−1 

 ΔHc = 9 kJ mol−1

55. தீர்வு
 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 
 Tஅடமபபு = 770C = (77 + 273) = 350 K 

 Tசூழல்= 330 C = (33 + 273) = 306 K 

 q = 245 J 

 ΔSஅடமபபு=  = −0.7  JK−1 

 ΔSசூழல் = = +0.8 JK−1 

 ΔSஅண்டம் = ΔSஅடமபபு + ΔSசூழல் 

 ΔSஅண்டம் = −0.7 JK−1 + 0.8 JK−1 

 ΔSஅண்டம்=0.1 JK−1

56.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 n = 1mole 

 P = 4.1 atm 

 V=2 Lit 

 T = ? 

 q=3710 J 

 ΔS = 
q
T

 ΔS = 
q

PV
nR









 ΔS   = 
nRq
PV

 

 
∆ =

× ×
×

−

S
lit atm K J

atm lit
1 0 082 3710

4 1 2

1.
.

 
∆ =

× ×
×

−

S
lit atm K J

atm lit
1 0 082 3710

4 1 2

1.
.

 

 ΔS =37.10 JK−1

57.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHf (NaCl) = 30.4 kJ = 30400 J mol−1 

 ΔSf(NaCl) = 28.4 JK−1 mol−1 

 Tf = ? 

 

∆ =
∆

=
∆
∆

=
−

− −

S
H
T

T
H
S

T
J mol

J K mol

f
f

f

f
f

f

f

30400
28 4

1

1 1.
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∆ =
∆

=
∆
∆

=
−

− −

S
H
T

T
H
S

T
J mol

J K mol

f
f

f

f
f

f

f

30400
28 4

1

1 1.

     Tf = 1070.4 K

58.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

 DHC
0 = −2220.2 kJ mol−1 −−−−−(1) 

 C + O2 →  CO2

 DHf
0  = −393.5 kJ mol−1 −−−−−(2) 

 H2 + 
1
2 O2 → H2O 

 DHf
0  =  −285.8 kJ mol−1 −−−−− (3) 

 3C + 4H2 → C3H8

  DHC
0  = ? 

 (2) × 3 ⇒ 3C + 3O2 → 3CO2

 DHf
0  = −1180.5 kJ −−−−−(4) 

 (3)× 4 ⇒ 4 H2 + 2O2 → 4H2O

 DHf
0  = −1143.2 kJ −−−−−(5) 

 (4) + (5) − (1)⇒ 3C + 3O2 + 4H2 + 2O2 
+ 3CO2 + 4H2O → 3CO2 + 4H2O + 
C3H8 + 5O2 

 DHf
0  =  −1180.5 − 1143.2 

   − (−2220.2) kJ 

 3C + 4 H2 → C3H8  

 DHf
0  = −103.5 kJ

 புரபய�னின திட்ட உருவொ்தல் பவப�ம் 
DHf

0 (C3H8) = −103.5 kJ

59.

S. 
No திரவம் ப்கொதிநிடல 

(0C)
ΔH ( kJ 
mol−1)

1. எத்தனொல் 78.4  + 42.4

2. படொலுவீன 110.6 + 35.2

 தீர்வு

 எத்தனொலுககு

ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 Tb = 78.40 C = (78.4 + 273) 

 = 351.4 K 

 ΔHV(எத்தனொல்) = + 42.4 kJ mol−1 

 
∆ =

∆
S

H
TV

V

b  

 
∆ =

+ −

S
kJ mol

KV

42 4
351 4

1.
.

 

 

S
J mol

KV

42400
351 4

1

.

 ΔSV = +120.66 J K−1 mol−1

படொலுவீன

ப்கொடுக்கப�ட்டடவ

 Tb = 110.60 C = (110.6+273) 

 = 383.6 K 

 ΔHV (படொலுவீன) = + 35.2 kJ mol−1 

 
∆ =

∆
S

H
TV

V

b

 
∆ =

+ −

S
kJ mol

KV

35 2
383 6

1.
.
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∆ =

+ −

S
J mol

KV

35200
383 6

1

.

 ΔSV = + 91.76 J K−1 mol−1

60.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔH = 30.56 kJ mol−1 

 = 30560 J mol−1 

 ΔS = 6.66 × 10-3 kJK−1mol−1 

 T = ? at which ΔG=0

 ΔG = ΔH − TΔS 

 0 = ΔH − TΔS 

 
T H

S
=

∆
∆  

 

T
kJmol
kJK mol

30.56
6 66

1

1 1.  ×10-3

 T = 4589 K

(i)  4589K பவப�நிடல ΔG = 0 விடன 
ெமநிடலயில் உள்ளது. 

(ii)  பவப�நிடல 4589Kககு கீயழ உள்ள 
ய�ொது  ΔH > T Δ S மறறும் 

 ΔG = ΔH − TΔS > 0 , எனயவ முனயனொககி 
விடனயொனது ்தனனிசடெயற்றது 
பினயனொககிய விடன நி்கழும்.

61.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 400K ; ΔH0 = 77.2 kJ mol−1=77200 

 J mol−1 ; ΔS0 = 122 JK−1 mol−1 

 ΔG0 = −2.303 RT log Keq 

 
log

.
K G

RTeq =
−∆ 0

2 309

 
log

.
K

H T S

RTeq = −
∆ − ∆( )0 0

2 303

 

log
. .

log

K

K

eq

eq

= −
− ×

× ×











= −

77200 400 122
2 303 8 314 400

28400
76659









 log Keq = − 3.7080 

 Keq = antilog (−3.7080) 

 Keq= 1.95 × 10−4

62.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298K ; ΔU = − 742.4 kJ mol−1 

 ΔH = ? 

 ΔH =  ΔU + Δng RT 

 ΔH =  ΔU +(np−nr) RT 

 ΔH =  − 742.4 + 2 3
2

−







   × 8.314 ×10-3 × 298 

 = − 742.4 + (0.5 × 8.314 ×10-3 × 298) 

 = − 742.4 + 1.24 

 = − 741.16 kJ mol−1

63.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 EC−H  = 414 kJ mol−1 
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 EC−C  = 347 kJ mol−1 

 EC=C  = 618 kJ mol−1 

 EH−H  = 435 kJ mol−1

H H

H H

எததிலீன ஈதய்தன

H

H

H
H

H

H
H

H

CC

CC

+

 ΔHr  =  Σ (பிடணபபு ஆற்றல்)r 

  − Σ (பிடணபபு ஆற்றல்)p 

 ΔHr  =  (EC=C + 4EC−H + EH−H) 

   − (EC−C + 6EC−H) 

 ΔHr  =  (618 + (4 × 414) + 435) 

   − (347 +(6 × 414) ) 

 ΔHr  =  2709 − 2831 

 ΔHr  =  −122 kJ mol−1

64.

தீர்வு
Ca(s) + Cl2(g) → CaCl2(s)

∆Hf

Ca(g) Ca2+ (g)

2Cl-(g)
+

2Cl(g)

∆H1
0

U∆H3
0

∆H4
0

∆H2
0

 ΔHf   =  ΔH1 + ΔH2 + ΔH3 

    + 2 ΔH4 + u 

 −795  =  121 + 2422 + 242.8 

    + (2 ×−355) + u 

 −795  =  2785.8 − 710 + u 

 −795  =  2075.8 + u 

 u  =  −795 − 2075.8 

 u  =  −2870.8 kJ mol−1

65.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHf (Fe2O3) = −741 kJ mol−1 

 ΔHf (CO) = −137 kJ mol−1 

 ΔHf(CO2) = −394.5 kJ mol−1 

 Fe2O3 + 3CO → 2Fe + 3CO2  ΔHr=? 

 ΔHr =  Σ(ΔHf)விடனவிடள ப�ொருள்  − Σ 
(ΔHf)விடன�டு ப�ொருள் 

 ΔHr =  [2 ΔHf (Fe) + 3ΔHf (CO2)] 

   − [ΔHf (Fe2O3) + 3ΔHf (CO)] 

 ΔHr =  [0 + 3 (−394.5)] 

   − [−741 +3 (−137)] 

 ΔHr = [−1183.5] − [−1152] 

 ΔHr = −1183.5 + 1152 

 ΔHr = −31.5 kJ mol−1

66.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 1750 C = 175 + 273 = 448K

 1 - ப�னடடனின பெறிவு  
[A] = 1.3%

 2 - ப�னடடனின பெறிவு  
[B] = 95.2%

 1,2- ப�னடொடடயீனின பெறிவு 
[C] = 3.5%
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ெமநிடலயில்

 B ⇌ A

 95.2% 1.3% ⇒ 

 K1 = 1 3
95 2

.
.

= 0.0136

 B ⇌ C

 95.2% 3.5% ⇒ 

 K2 = 3 5
95 2

.
.

= 0.0367

 ⇒ DG1
0   = − 2.303 RTlogK1

  DG1
0  = − 2.303 × 8.314 × 448 

       × log 0.0136

 DG1
0  = +16010 J

 DG1
0  = +16 kJ

 ⇒ DG2
0 = − 2.303 RT log K2

 DG2
0  = −2.303 × 8.314 × 448 

           × log 0.0367

 DG2
0  = +12312 J

 DG2
0  = +12.312 kJ

67.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 33K

 N2O4  ⇌ 2NO2

68.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 DHf
0  (SO2) = − 297 kJ mol−1 

 DHf
0  (SO3) = − 396 kJ mol−1 

 SO2 + 
1
2  O2 → SO3  DHr

0  = ? 

 DHr
0  =  ( DHf

0 )compound  

   − Σ (ΔHf)elements 

 ∆ = ∆ − ∆ + ∆





H H SO H SO H Or f f f

0 0
3

0
2

0
2

1
2

( ) ( ) ( )

 DHr
0

 =  − 396 kJ mol−1 

   − (−297 kJ mol−1 + 0) 

 DHr
0

 = −396 kJ mol−1 + 297 

 DHr
0

 = − 99 kJ mol−1

69.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298 K 

 ΔH = 400 KJ mol−1 

 ΔS = 0.2 KJ K−1 mol−1 

 ΔG = ΔH − TΔS 

 T = 2000 K  

 ΔG = 400 − (0.2 × 2000) = 0 

 ΔH = 400 KJ mol−1, T > 2000 K எனில் 
ΔG எதிர்ககுறி மதிபட� ப�றும். அ்தொவது 
2000K பவப�நிடலககு யமல் மட்டுயம 
விடன ஆனது ்தனனிசடெயொ்க நி்கழும்
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70.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 T = 298K 

 DGr
0   = − 13.6 kJ mol−1 

 ΔG0  = − 2.303 RT log Keq 

 
log

. RT
K G

eq =
−∆ 0

2 303  

log K
JK mol Keq 2 303 8 314 2981 1. . 10-3

J mol13.6 1310

 logKeq = 2.38 

 Keq = antilog (2.38) 

 Keq = 239.88

71.

 தீர்வு

 ப்கொடுக்கப�ட்டடவ 

 ΔHC (CH4) = − 890 kJ mol−1 

 ΔHC (C2H4) = −1423 kJ mol−1

 ப்கொடுக்கப�ட்ட ்கலடவ x 
லிட்டர் மீதய்தடனயும் (3.67 − x) லிட்டர் 
எததிலீடனயும் ப்கொண்டுள்ள்தொ்கக ்கருது்க.

 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

   x லி     x லி

 C2H4  +  3O2  →  2CO2  +  2H2O

   (3.67−x)லி    2(3.67 − x) லி

  விடனப�ட்ட ஆகசிஜனின ்கனஅளவு = 
x + 2 (3.67−x) = 6.11 லிட்டர்

 x + 7.34 − 2x = 6.11 

 7.34 − x = 6.11 

 x = 1.23 லிட்டர்

 ப்கொடுக்கப�ட்டக ்கலடவயொனது 
1.23 லிட்டர் மீதய்தடனயும் 2.44 லிட்டர் 
எததிலீடனயும் ப்கொண்டுள்ளது. எனயவ 

 

D =
D

×












+
D

× -











H
H CH

x

H C H
x

C
C

C

( )
.

( )

( )
.

( . )

4

2 4

22 4

22 4
3 67



D =
-

×












+ - × -




-

H
kJ mol

C

890
22 4

1 23

1423
22 4

3 67 1 23

1

.
.

.
( . . )









 ΔHC = [−48.87 kJ mol−1] 

  + [−155kJ mol−1] 

 ΔHC =  −203.87 kJ mol−1
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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.

13.  Advanced organic chemistry, Reactions, Mechanism and structure, J. March, 4th Edition.

14.  Advanced organic chemistry, A. Bahl.

15.  Introduction to organic chemistry, J. McMurry, 7th Edition.

16.  Organic Chemistry, I.L Finar, 5th Edition.

17. Organic chemistry, R. T. Morrison, R. N. Boyd, 7th Edition.

18.  Organic chemistry, L. G. Wade, 8th Edition.

19.  Organic chemistry, J. McMurry, 9th Edition.

20.  Organic chemistry, F. A.Carey, 10th Edition.

21.  Environmental chemistry, R. P. Schwarzenbach, P. M. Gschwend, D. M. Imboden, 3rd Edition.

ச்மறசகொள் நூலகள்

AllUnitsKey - Sridhar.indd   313AllUnitsKey - Sridhar.indd   313 07-01-2021   15:49:0007-01-2021   15:49:00



314

Absolute zero தனிச்சுழி

Absorption spectra உட்கவர் நிறமாலை

Adiabatic process வவப்பம் மாறாச் வெயல்முலற

Alkali metals ்கார உலைா்கங்கள்

Alkaline earth metals ்காரமண் உலைா்கங்கள்

Allotropes புறலவற்றுலம வடிவங்கள்

Amphoteric ஈரியல்புள்்ள

amu அணு நிலற அைகு

Anion எதிர்மின் அயனி

Anode ray லேர்மின்வாய்க் ்கதிர்

Anomalous முரண்்பட்ட

Aqueous solution நீர்க் ்கலரெல்

Armor plates ்கவெ தடடு

Artificial silk வெயற்ல்கப ்படடு

Baking soda ெலமயல் லொ்டா

Boundary எல்லை

Bunsen flame புன்ென் சு்டர்

Catalyst விலையூக்கி

Cathode ray எதிர்மின்வாய்க் ்கதிர்

Cation லேர் மின் அயனி

Caustic soda எரிலொ்டா

Combustion எரிதல்

Compression சுருங்கச் வெய்தல்

Concept வ்காள்ல்க

Covalent radius ெ்கபபிலைபபு ஆரம்

Critical constants நிலைமாறு மாறிலி்கள்

Decomposition சிலததல்

Diagonal relation மூலைவிட்டத் வதா்டர்பு

Diffusion விரவுதல்

Dipole moment இருமுலைத் திருபபுத்திறன்

ச�ொற்களஞ்சியம்
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Direct proportion லேர்விகிதத் வதா்டர்பு

Discharge tube மின்னிறக்்க குழாய்

Disproportionation விகிதச் சிலதவு

Dual behavior ஈரியல்புத் தன்லம

Efficiency திறன்

Electron affinity எைக்டரான் ோட்டம்

Electronegativity எைக்டரான் ்கவர்திறன்

Electrostatic attraction நிலைமின்னியல் ்கவர்ச்சி

Emission spectra உமிழ் நிறமாலை

Empirical formula எளிய விகித வாய்ப்பாடு

Equivalent mass ெமாை நிலற

Excited state கி்ளர்வு நிலை

Expansion விரிவல்டதல்

Fertilizers உரங்கள்

Formation உருவாக்்கம்

Gaseous state வாயு நிலைலம

Ground state அடிநிலை (ொதாரை நிலை)

Hard water ்கடிை நீர்

Hardness ்கடிைத்தன்லம

Heat capacity வவப்ப ஏற்புத்திறன்

Heavy water ்கை நீர்

Heterogeneous mixture ்பை்படித்தாை ்கைலவ

Homogeneous mixture ஒரு்படித்தாை ்கைலவ

Hydrogen bonding லைடரஜன் பிலைபபு

Ideal gases ேல்லியல்பு வாயுக்்கள்

Inter molecular மூைக்கூறு்களுக்கில்டப்பட்ட

Inner transition metals உள் இல்டநிலைத் தனிமங்கள்

Insoluble ்கலரயாத்தன்லம

Internal energy அ்க ஆற்றல்

Ion exchange அயனிப ்பரிமாற்றம்

Ionic radius அயனி ஆரம்

Ionisation energy அயனியாக்கும் ஆற்றல்

Irreversible மீ்ளாச் வெயல்முலற

Isobaric process அழுத்தம் மாறாச் வெயல்முலற

Isochoric process ்கைஅ்ளவு மாறாச் வெயல்முலற

Isoelectronic species ஒத்த எைக்டரான் அலமபபு வ்காண்்ட கூறு்கள்

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry

Lather நுலர
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Lattice energy ்படி்கக் கூடு ஆற்றல்

Laundering ெைலவ வெய்தல்

Lime stone சுண்ைாம்புக் ்கல் CaCO3

Linear லேர்ல்காடடு வடிவம்

Lone pair தனித்த இரடல்ட

Matter வ்பாருண்லம

Milk of lime சுண்ைாம்புப ்பால்– Ca(OH)2

Milk of magnesia வமக்னீஷியா ்பால்மம் Mg(OH)2

Naphthalene balls ோஃபதலீன் உருண்ல்ட (இரெக் ்கற்பூரம்)

Negligible புறக்்கணிக்்கத்தக்்க

Neutralisation ேடுநிலையாக்்கல்

nm லேலோ மீட்டர்

Non-spontaneous process தன்னிச்லெயற்ற வெயல்முலற

Octahedron எண்முகி

Octaves எடடு எண்ணிக்ல்க வ்காண்்ட வதாகுதி (a group of eight)

Octet rule எண்ம விதி

Operator வெயலி

Oxidation ஆக்ஸிஜலைற்றம்

Oxidation number ஆக்ஸிஜலைற்ற எண்

Path function வழிச் ொர்பு

Periodic table ஆவர்த்தை அட்டவலை

Photoelectric effect ஒளிமின் வில்ளவு

Plaster of Paris ்பாரீஸ் ொந்து

pm பில்கா மீட்டர்

Polarisation முலைவாக்்கல்

Polarisibility முலைவாக்கும் திறன்

Polyatomic molecule ்பல்ைணு மூைக்கூறு

Precipitate வீழ்்படிவு

Quantity வ்பாருளின் அ்ளவு

Quick lime சுட்ட சுண்ைாம்பு-CaO

Radioactive elements ்கதிரியக்்கத் தனிமங்கள்

Reagent விலைக் ்கரணி

Redox ஆக்ஸிஜலைற்ற-ஒடுக்்கம்

Reduction ஒடுக்்கம்

Relative atomic mass ஒபபு அணு நிலற

Reversible process மீள் வெயல்முலற

Saturated solution நிலறவுற்ற ்கலரெல்

Scattering சிதறடித்தல்
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Shielding effect மலறத்தல் வில்ளவு

SI unit System International அைகு

Slaked lime - Ca(OH)2 நீர்த்த சுண்ைாம்பு

Soluble ்கலரயக்கூடிய

Sparingly soluble ்பகுதியா்க ்கலரயும் தன்லம

Spin தற்சுழற்சி

Spontaneous process தன்னிச்லெச் வெயல்முலற

State function நிலைச்ொர்பு

Sublimation ்பதங்கமாதல்

Surroundings சுற்றுபபுறம்

Synthesis வதாகுத்தல்

Tetrahedron ோன்முகி

Thermal equilibrium வவப்பச் ெமநிலை

Trans uranium elements யுலரனியத்லத வதா்டர்ந்து வரும் தனிமங்கள்

Transition metals இல்டநிலைத் தனிமங்கள்

Triads மும்லம்கள்

Uncertainty நிச்ெயமற்ற தன்லம

Unified mass வலரயறுக்்கப்பட்ட நிலற

Universe அண்்டம்

Unsaturated compound நிலறவுறாச் லெர்மம்

Valence electrons இலைதிறன் எைக்டரான்்கள்

Valency இலைதிறன்

Vapour pressure ஆவி அழுத்தம்

Vapourisation ஆவியாதல்

Viscosity ்பாகுநிலைத்தன்லம

Wave function அலைச் ொர்பு
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பொடப்புல வல்லுநர்கள் மறறும் 
மமலொயவொளர்கள்
நல் அறிவுரைஞர
முரைவர E.முரு்கன் 
மபைொசிரியர மறறும் துரைத் தரலவர 
இயறமவதியியல் துரை 
ச�ன்ரை பல்்கரலக்கழ்கம் 
கிண்டி வளொ்கம், ச�ன்ரை 
முரைவர M. பழனிச�ொமி 
மபைொசிரியர (ஓயவு), மவதியியல் துரை 
அண்்ொ பல்்கரலக்கழ்கம்,  ச�ன்ரை
முரைவர V.சுப்ைமணியம் 
மபைொசிரியர  (ஓயவு), மவதியியல் துரை 
பசர�யப்பன் ்கல்லூரி,  ச�ன்ரை
முரைவர P. ச�ல்வம் 
மபைொசிரியர, மவதியியல் துரை  
இந்திய சதொழில்நுடபக ்கழ்கம் – ச�ன்ரை 
முரைவர மங்கள சுந்தர கிருஷ்ன் 
மபைொசிரியர, மவதியியல் துரை 
இந்திய சதொழில்நுடபக ்கழ்கம் – ச�ன்ரை 
மபைொசிரியர  B. விஸவநொதன் 
உதவி மபைொசிரியர  (ஓயவு) 
மவதியியல் துரை, இந்திய சதொழில்நுடபக ்கழ்கம் 
ச�ன்ரை 
மபைொசியர V.R. விஜயைொ்கவன் 
மபைொசிரியர மறறும் துரைத் தரலவர (ஓயவு) 
இயறமவதியியல் துரை 
ச�ன்ரை பல்்கரலக்கழ்கம்
முரைவர U. சவங்கட சுப்பிைமணியன் 
முதுநிரல உதவிப் மபைொசிரியர 
�ொஸத்ைொ நி்கரநிரலப் பல்்கரலக்கழ்கம் 
தஞ்�ொவூர

திருமதி A. செலன் சஜயந்தி 
முது்கரல ஆசிரியர 
புனித ைமபல் சபண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
�ொந்மதொம் ச�ன்ரை
முரைவர S.�ங்கர 
முது்கரல ஆசிரியர 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
திருப்புககுழி ்கொஞ்சிபுைம் மொவடடம்
திரு. S. பொலகுருநொதன் 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
NLC ஆண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
சநயமவலி, ்கடலூர மொவடடம்
திரு. L. பல்த�ொர 
முது்கரல ஆசிரியர அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
சதொடடியம் திருசசி 
திரு.K. துரைச�ந்திைன் 
முது்கரல ஆசிரியர  
சின்மயொ வித்யொலயொ மமல்நிரலப் பள்ளி 
சின்மயொந்கர, விரு்கம்பொக்கம் ச�ன்ரை 
திரு.S.�சிகுமொர 
முது்கரல ஆசிரியர கரீன் ்கொரடன் சபண்்கள் 
சமடரிககுமலஷன் மமல்நிரலப் பள்ளி 
சபருந்துரை ஈமைொடு

த்கவல் சதொழில்நுடப 
ஒருஙகிர்ப்பொளர
டொகடர K. இைொமஜந்திைகுமொர 
உதவிப் மபைொசிரியர (SR) 
மவதியியல் துரை VIT ச�ன்ரை
D.வசுைொஜ் 
படடதொரி ஆசிரியர 
ஊைொடசி ஒன்றிய நடுநிரலப் பள்ளி,  ச்கொ�ப்பூர 
புழல் திருவள்ளூர மொவடடம்
S.சியொமளொ 
படடதொரி ஆசிரியர 
அைசு ஆதிதிைொவிடர நல உயரநிரலப்பள்ளி,  
புளியந்மதொப்பு ச�ன்ரை

Content Readers
திருமதி R.C. �ைஸவதி 
தரலரம ஆசிரிரய 
அைசுப் சபண்்கள் மமல்நிரலப் பள்ளி 
அம�ொகந்கர, ச�ன்ரை 
முரைவர M. அல்மபொன்ஸ 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
�துைங்கப்படடிைம் 
்கொஞ்சிபுைம் மொவடடம்
திரு.G.இைொமஜந்திைன் 
தரலரம ஆசிரியர (ஓயவு) 
தந்ரத சபரியொர அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
புழுதிவொக்கம் ச�ன்ரை 

Co-ordinator – Logistics
திரு. P. �ங்கைலிங்கம் 
முது்கரல ஆசிரியர அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
மமலகம்கொடரட மதுரை மொவடடம்
திரு.A.பழனிமவல்ைொஜ் 
உதவிப் மபைொசிரியர 
மொநிலக ்கல்வியியல் ஆைொயசசி மறறும் பயிறசி நிறுவைம் 
ச�ன்ரை 

பொடநூல் உருவொக்க குழு
டொகடர. S. சிதம்பை விநொய்கம் 
முதல்வர முத்து்களத்தூர அைசு ்கரலக ்கல்லூரி 
இைொமநொதபுைம்
டொகடர S. அருள் ஆண்டனி 
மவதியியல் துரைத் தரலவர 
மொநிலக ்கல்லூரி ச�ன்ரை
திரு. S. ்கண்்ன்  
உதவிப்மபைொசிரியர  மறறும் துரைத் தரலவர 
முது்கரல மறறும் ஆைொயசசி  துரை 
L.N. அைசு ்க ்கல்லூரி (தன்ைொடசி) 
சபொன்மைரி
முரைவர  A.ர�யத்மு்கமது 
உதவிப்மபைொசிரியர 
ஆைொயசசி மவதியியல் துரை 
�ொத்கத்துல்லொ அப்பொ ்கல்லூரி 
திருசநல்மவலி 
முரைவர K. முரு்க பூபதி ைொஜொ 
உதவிப் மபைொசிரியர 
இயறமவதியியல் துரை 
மதுரை ்கொமைொஜ் பல்்கரலக்கழ்கம்
முரைவர V.S. ்கொயத்ரி 
மபைொசிரியர மறறும் துரை தரலவர 
மவதியியல் துரை 
SSN ்கல்வி நிறுவைங்கள் 
்கொலவொக்கம், ச�ன்ரை 
முரைவர  P.்கொமைொஜ் 
மபைொசிரியர மவதியியல் துரை 
மவல்சடக  ஆவடி 
ச�ன்ரை 
திருமதி C.E. ருகமணி சஜயந்தி 
முது்கரல ஆசிரியர சி. ்கல்யொைம் ம்களிர 
மமல்நிரலப் பள்ளி 
சிந்தொதிரிப்மபடரட, ச�ன்ரை
திரு. D. சஜ்கன்நொதன் 
முது்கரல ஆசிரியர 
S.G.R. அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
ச்கொ�வன்புதூர மவலூர
திரு. இைொ. சுப்பிைமணியன் 
முது்கரல ஆசிரியர 
அைசு மமல்நிரலப் பள்ளி 
மரலயப்பொரளயம் 
ம்கொபிச�டடிப்பொரளயம், 
ஈமைொடு
திருமதி.  C. மெொலடசுமி 
முது்கரல ஆசிரியர  
மொ்கொை மமல்நிரலப் பள்ளி ச�ன்ரை 

மமல்நிரல முதலொம் ஆண்டு – மவதியியல்
பொடநூல் ஆக்கம்

்கரல மறறும் வடிவரமப்புக குழு
பக்க வடிவரமப்பு
அடி�ன் ைொஜ் 
மதன் ைொஜ் 
சி. பிை�ொந்த் 
பி. பிை�ொந்த்
In-House - QC

ைொமஜஷ தங்கப்பன் 
சஜைொல்டு வில்�ன் 

அடரட வடிவரமப்பு- ்கதிர ஆறுமு்கம்
ஒருஙகிர்ப்பொளர
ைமமஷ முனி�ொமி

இந்நூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலி்கண்ட மமப்லித்மதொ தொளில் அசசிடப்படடுள்ளது.
ஆப்ச�ட முரையில் அசசிடமடொர:

பொட வல்லுநர மறறும் 
ஒருஙகிர்ப்பொளர
பூபதி இைொமஜந்திைன்,  
துரை இயககுைர 
சதொடக்கக ்கல்வி இயக்க்கம் 
ச�ன்ரை
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