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அல# 1  

ேவ#$ய&ன் *ல 
அ-ப்பைடக்க2த்4கள் 

ேவ01யல் 3லக்45கைள8ம் அவற்*ன் உ>மாற்றங்கைள8ம் -*க்-ம் ஒ> அ*Bயற்Cைள. அE 
100 தனிமங்கைளப்பற்*யEம் அவற்*H>ந்E கடட்ைமக்கப்பKம் எண்ணற்கரிய 3லக்45கைளப் 
பற்*யEமான அ*Bயல்.	

																																																					 	 	 	 	 -உேராOK ஆQமன்	

அைடேநாக்)கள் 
இந்த அலைக கற்ற+ன் உங்களால் இயலக்23யைவ 

• வாழ்க்ைக'ன் பல்ேவ- .ழல்களில் ேவ1'ய3ன் பங்ைக 5ரிந்8ெகாள்:தல்   

• ப<ப்ெபா<ள்களின் =ன்- நிைலகளின் பண்5கைள ?வரித்தல் 

• பல்ேவ- ெபா<ள்கைள தனிமங்கள், ேசர்மங்கள், கலைவகள் என வைகப்பDத்தல்  

• அF?யற்HFIDகைள பயன்பDத்தJம் அளKDகளின் ெபா<:ைட'லக்கங்கைள 

Mர்மானித்தJம் 

• 8ல்3யத்8க்Hம் சரியளNக்HOைட'ல் ேவ-பாடFதல் 

• அவ?ன் அPப்பைடயலHகைள வைரய-த்தJம் இயற்Rய3ன் அளNகைள ஒ< 

அலகைமப்R3<ந்8 மற்ெறான்-க்H மாற்றJம் 

• ேவ1சே்சரN்களின் பல்ேவ- ?1கைள ?ளக்Hதல் 

• அTநிைற, சராசரி அTநிைற, =லக்U-நிைற, வாய்ப்பாடD்நிைற ஆWயவற்Fன் 

Xக்Wயத்8வத்ைத 5ரிந்8ெகாள்ளல் 

• ேமால், ேமா3ரநிைற ஆWய ெசாற்கைள ?ளக்Hதல் 

• ஒ< ேசர்மத்1Jள்ள தனிமங்களின் நிைறYற்-Kதத்ைத கணக்Wடல்   

• பரிேசாதைனத்தரNகைள பயன்பDத்1 ேசாதைனவZயவாய்ப்பாDகைள[ம் =லக்U- 

வாய்ப்பாDகைள[ம்  கணக்Wடல் 

• ேவ1?Wதக்கணக்\Dகைள ெசயலாற்-தல் 

இயற்ைகைய Qரிந்Eெகாள்ள+ம் Bளக்க 
+ம் ேதைவயான அ*ைவ அைமTைறயாக்க 
மனிதன் ெதான்5ெதாடK் ேமற்ெகாண்ட 
Tயற்Uயாக நாம் அ*Bயைல பாரக்்கலாம். 
Tந்ைதய வ-ப்Qகளில் அன்றாட வாழ்க்ைக1ல் 
நாம் எ0ரெ்காள்Vம் பல்ேவ5வைகயான 
ெபா>ள்கைள8ம் அவற்*ன் மாற்றங்கைள8ம் 

பற்* பWத்0>க்CXரக்ள். பாHH>ந்E த1ர ்
உ>வாதல், நீWதE் ைவத்0>ந்த க>ம்Qசச்ாற்* 
H>ந்E Bனிகர ் எ\ம் அ$லம் உ>வாதல், 
இ>ம்Q E>ப்]Wத்தல் ேபான்றைவ நாம் 
அWக்கW கா^ம் சான்5கள். நம் வச0க்காக	
அ*Bயைல பல பWப்QதE்ைறகளாக ]ரிக்C 
ேறாம். ேவ01யல்,	 இயற்]யல்,	 உ1ரியல்,	
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QB1யல் ஆCயைவ அவற்5ள் Uல. ெபா>ண் 
மங்களின் தயாரிப்Q,	 பண்Qகள்,	 கடட்ைமப்Q,	
Bைனகள் ேபான்றவற்ைற	 ஆய்ந்த*8ம் 
அ*Bயற்Cைளைய ேவ1'யல் என்Cேறாம்.	

1.1 ேவ#$ய&ன் *க்,யத்.வம் 
ேவ01யல் அ*BயHல் ைமயப்பங்ைக 

வCதE் மற்ற அ*Bயற்CைளகVடன் 
]ன்னிப்]ைணந்E Cடக்CறE. வானிைலப் 
பாங்-,	 3ைள1ன் ெசயல்,	 கணினிைய 
ெசயலாக்கல் TதHயவற்*Oம்	 உரங்கள்,	
காரங்கள்,	 அ$லங்கள்,	 உப்Qக்கள்,	 சாயங்கள்,	
ம>ந்Eப்ெபா>ள்கள்,	 ேசாப்Qகள்,	 மாைழச ்
ேசரை்வகள் ேபான்ற Q0ய உற்பத்0ப் 
ெபா>ள்கைள தயாரித்தHOம் ேமOம் 
பலவைகயான Qலங்களிOம் ேவ01யHன் 
ெகாள்ைககள் பயன்பKCன்றன.	

	ேவ01யல் நாடW்ன் ெபா>ளாதாரதE்க்- 
ெப>மளBல் பங்களிக்Cன்றE. மனிதரக்ளின் 
உண+,	 உடனலம்,	 வாழ்க்ைகத்தரம் ஆCயவற் 
5க்-த்ேதைவயான ெபா>ள்கைள வழங்-வ 
0ல் Tக்Cயப்பங்ைக வCக்CறE. ெப>மளBல் 
தயாரிக்கப்பKம் உரங்கள்,	 ேமம்படட் `சU்க் 
ெகால்Hகள்,	 Q.க்ெகால்Hகள் ஆCயைவ 
சான்5கள். உ1ரக்ாக்-ம் ம>ந்Eகைள 
இயற்ைக3லங்களிH>ந்E ]ரிதெ்தKக்க+ம் 
ம>ந்Eப்ெபா>ள்கைள ேசாதைனசச்ாைலகளில் 
ெசயற்ைகயாக	 தயாரிக்க+ம் ேவ01யல் 
வ(ெசய்Cன்றE. சான்றாக, ஒபப்Rளாட்Pன்,	
இேடசச்ால் என்பைவ Qற்5ேநாய்க்கான 
ம>ந்Eகள். அUேடாைத$Wன் எ\ம் ம>ந்E 
தேநா-- (எ1Kb) என்ற ேநா8ள்ளவரக்ைள 
-ணப்பKத்த உத+CறE. ஒ> நாடW்ன் 
வளரச்U்க்-ம் ேமம்பாடK்க்-ம் ேவ01யல் 
அ0க பங்களிக்CறE. ேவ01யHன் 
ெகாள்ைககைள நன்- Qரிந்Eெகாள்வதால் 
Q0ய ெபா>ண்மங்கைள நாம் வWவைமதE் 
அவற்ைற ெசயற்ைகயாக உ>வாக்க+ம் 
இயOம். ேமOம்,	 அவற்ைற -*ப்]டட் 
காந்தப்பண்Qகள்,	 $ன்பண்Qகள்,	 ஒளிப்பண்Q 
கள் ஆCயவற்5டன் தயாரிக்கலாம். இத்தைகய 
அ^-Tைற $ைகக்கடதE்ம் மடெ்பா>ள்,	
கடதE்ம் பன்மங்கள்,	 ஒளிெசOதE்ம் 
நாரிைழகள் ேபான்றவற்ைற தயாரிக்க 
பயன்பKCறE. பய\5ம் ெபா>ள்களான 
அ$லங்கள்,	காரங்கள்,	சாயங்கள்,	பன்மங்கள்,	
மாைழகள் TதHயவற்ைற தயாரிக்-ம் 
ெதா(ற்சாைலகைள நி5வ ேவ01யல் 
உத+CறE. இதெ்தா(ற்சாைலகள் நாடW்ன் 
ெபா>ளாதாரதE்க்-ம் ேவைலவாய்ப்Qகைள 
உ>வாக்க+ம் $கப்ெபரிய அளBல் 
உத+Cன்றன.	

அண்ைமக்காலத்0ல்	 ேவ01யல் bற்5ச ்
dழHன் தர$றங்கைல சரிெசய்வ0ல் 

ஏற்படK்ள்ள அவசரநிைலைய சமாளிக்க 
ெப>ம்பங்காற்5CறE. இ0ல் -*ப்]டத்தக்க 
ெவற்*8ம் அைடந்Eள்ளE. bற்5சd்ழOக்- 
fங்-BைளBக்-ம் -ேளாரப்Qேளாரக்கரிமங் 
கள் ேபான்ற -ளிgடW்கள் அKக்-க்ேகாளத்0ல் 
இ>ந்தால், அைவ Qறhதாக்க0ரக்ைள QBக்- 
வரBடாமல் தKக்-ம் ஓேசான்கைள $க+ம் 
-ைறதE்BKம். இவற்5க்- மாற்றாக, 
பாEகாப்பான ேவ0ப்ெபா>ள்கைள ெசயற்ைக 
Tைற1ல் தயாரிப்ப0ல் ேவ01யல் ெவற்* 
யைடந்0>க்CறE. ஆ1\ம்,	 இன்\ம் 
fரக்்கப்படாத ேபரளBலான fBரமான பல 
bற்5சd்ழற்Uக்கல்கள் ெதாடரந்்E ேவ01யலர ்
கைள கவைலக்-ள்ளாக்-Cன்றன. இEேபான்ற 
ஒ> Uக்கல் jத்ேதன்,	 கரிமkராக்-ைசK 
ேபான்ற பbங்-Wல்வளிமங்கைள ேமலாள்வE. 
உ1ரியேவ0மாற்றங்கைள Qரிந்Eெகாள்ளல்,	
ஊக்Cப்Qரதங்கைள பயன்பKத்0 அ0களBல் 
ேவ0ப்ெபா>ள்கைள உற்பத்0யாக்கல், 
Qத்தயலான ப>ப்ெபா>ள்களின் உற்பத்0 
ஆCயைவ வ>ங்கால ேவ01யலரக்Vக்- 
$கப்ெபரிய சவாலாக இ>ப்பைவ. ேமற்4*ய 
சவால்கைள சந்0க்க இந்0யாேபான்ற ஒ> 
வள>ம் நாடK்க்- 0றைமயான ஆக்-ைமயான 
ேவ01யலரக்ள் $க+ம் அவUயம். நல்ல 
ேவ01யலராC இந்த சவால்கைள ஏற்க 
ேவ01யHன் அWப்பைடக்க>தE்கைள 
Qரிந்Eெகாள்ளல் அவUயம். 	

1.2  ப1ப்ெபா1ளின் தன்ைமகள்  
ப<ப்ெபா<ள் என்ற ெசால் உங்கVக்- 

Tந்ைதய வ-ப்Qகளில் பழக்கமாC1>க் 
கலாம். நிைற8ள்ளEம் ெவளி1ல் இடத்ைத 
அைடதE்க்ெகாள்வEமான ஒ> ெபா>ள் 
ப>ப்ெபா>ள். சான்றாக,	 நம்ைமசb்ற்*8ள்ள 
Qத்தகம்,	 ேபனா,	 ெபன்Uல்,	 நீர,்	 காற்5,	
உ1ரினங்கள் TதHயைவ ப>ப்ெபா>ள்களால் 
ஆனைவ. அவற்5க்-	 நிைற8ம் ப>ம\ம் 
இ>ப்பைத நாம் அ*ேவாம். ப>ப்ெபா>ளின் 
நிைலகளின் Uறப்]யல்Qகைள Tந்ைதய 
வ-ப்QகளிH>ந்E நிைன+ெகாள்ேவாம்.	

1.2.1 ப9ப்ெபா9ள்களின் நிைலகள் 
ஒ> ப>ப்ெபா>ள் 1ண்மம், நீர்மம், 

வளிமம் ஆCய 3ன்5 நிைலகளில் 
இ>க்கBயOம் என்பைத நீங்கள் அ*kரக்ள். 
இந்த 3ன்5 நிைலகளிOம் ப>ப்ெபா>ளின் 
உள்ளடக்கதE்கள்கைள படம் 1.1 காடK்CறE. 	

0ண்மங்களின் Eகள்கள் ஒன்5க்ெகான்5 
$க அ>Cல் ஒ> ஒ.ங்-Tைற1ல் அைமந் 
Eள்ளன. இைவ கடW்ன்* நகர இயலாE. 
நீரம்நிைல1ல் Eகள்கள் ஒன்5க்ெகான்5 
அ>Cல் இ>ப்]\ம்,	 அைவ ஒன்ைறெயான் 
ைறசb்ற்* நகரந்்E ெசல்ல இயOம். 
வளிமநிைல1ல்,	 Eகள்கள் 0ண்மத்0Oம் 
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நீரம்த்0Oம் இ>ப்பைதBட ஒன்5க்ெகான்5 
அ0க ெதாைல+களில் இ>க்Cன்றன. இதனால் 
இைவ நகரவ்E $க+ம் எளிதாCறE.	
Eகள்களின் இவ்வாறான அKக்கங்களால் 
ப>ப்ெபா>ளின் ெவவ்ேவ5 நிைலகள் 
nழ்க்கண்ட Uறப்]யல்QகVள்ளைவ.	

	
படம் 1.1 1ண்மம்,	நீர்மம்,	வளிமம் ஆWய 

நிைலகளில் 8கள்களின் அைமப்5Xைற	

(அ) 0ண்மங்கVக்- 0டட்வடட்மான 
ப>ம\ம் வWவTம் உள்ளன.	

(ஆ) நீரம்ங்கVக்- 0டட்வடட்மான ப>மன் 
இ>ப்]\ம், 0டட்வடட்மான வWவம் இல்ைல. 
அைவ ெகாள்கலன்களின் வWவங்கைள 
அைடCன்றன.	

(இ) வளிமங்கVக்- 0டட்வடட்மான 
வWவேமா ப>மேனா இல்ைல. அவற்*ன் 
Eகள்கள் ெகாள்கலனின் எல்லா இடத்ைத8ம் 
எKதE்க்ெகாள்Cன்றன.	

ெவப்பநிைலைய8ம் அ.த்தத்ைத8ம் 
மாற்5வதன்3லம் ப>ப்ெபா>ள்களின் இம் 
3ன்5 நிைலகைள8ம் ஒன்*H>ந்E 
மற்ெறான்5க்- மாற்றலாம். 	

dடாக்-ம்ேபாE,	 ஒ> 0ண்மப்ெபா>ள் 
உ>C நீரம்மாக+ம் ேமOம் dடாக்-ம்ேபாE,	
நீரம்ம் ெகா0தE் வளிமமாக+ம் (ஆBயாக+ம்) 
மா5வE வழக்கம். 0>ப்]ய நிகழ்Tைற1ல் 
வளிமம் -ளிரB்க்-ம்ேபாE ஒ>க்கமாC 
நீரம்மாக+ம்,	நீரம்ம் ேமOம் -ளிரB்க்-ம்ேபாE 
உைறந்E 0ண்மமாக+ம் மா5Cன்றன.	

1.2.2 ப9ப்ெபா9ளின் வைகப்பா< 
ப>மளவ மடட்த்0ல் ெபா>ள்கைள _ய 

ெபா<ள்களாக+ம் கலைவகளாக+ம் வைகப் 
பKதE்வைத Tந்ைதய வ-ப்Qகளில் கற்Xரக்ள். 
இவற்ைற படம் 1.2இல் காடW்யEேபால் ேமOம் 

உட]்ரி+களாக ]ரிக்கலாம்.	
உள்ளடங்Cய எல்லாதE்கள்கVக்-ம் ஒேர 

ேவ0த்தன்ைம இ>ந்தால் அப்ெபா>ள் oய 
ெபா>ள் எனப்பKCறE. ஒ> கலைவ1ல் 
பலவைகயான Eகள்கள் உள்ளன.	

ஒ> கலைவ1ல் இரண்ேடா இரண்Kக்- 
ேமேலாவான oய ெபா>ள்கள் எந்த BCதத் 
0Oம் கலந்0>க்கலாம். அதாவE,	 அதன் 
4றடக்கம் மாறக்4WயE. நம்ைமசb்ற்* 
இ>க்-ம் பல ெபா>ள்கள் கலைவகள். சரக்்கைர 
கைரந்த நீர,்	 காற்5,	 ேதநீர ் TதHயைவ 
சான்5கள். ஒ> கலைவ ஒ<மச்̀ ரான தாகேவா 
பன்மச்̀ ரானதாகேவா இ>க்கலாம். ஒ>மச	்
pரான கலைவ1ன் அைகப்ெபா>ள்கள் ஒன்5ட	
ெனான்5 T.ைமயாக கலந்0>க்Cன்றன. 
அதாவE,	 அ0Oள்ள  அைகப்ெபா>ள்களின் 
Eகள்கள் ஒேர pராக கலைவ1ன் எல்லாப்	
ப-0களிOம் பரB8ள்ளன. ேமOம் கலைவ1ல் 
எங்- அளந்தாOம்,	 அைகப்ெபா>ள்களின் 
அள+களின் BCதங்கள் மா*Hகளாக உள்ளன. 
சரக்்கைரக்கைரசOம் காற்5ம் ஒ>மசp்ரான 
கலைவக்- சான்5கள். இதற்- மாறாக,	
பன்மசp்ரான கலைவ1ல்,	 அைகப்ெபா>ள்	
களின் BCதம் எல்லாBடங்களிOம் pராக 
இல்ைல. இவற்*ல்,	Uல ேநரங்களில்,	ெவவ்ேவ5 
அைகப்ெபா>ள்கள் தனித்தனியாக கண்^க்- 
ெதரிCன்றன. உப்Qம் சரக்்கைர8ம் கலந்த 
கலைவ8ம், தானியங்கVம் ப>ப்Qம் U5 
கற்கVம் கலந்த கலைவ8ம் பன்மசp்ரானைவ.	
நீங்கள் உங்கள் அன்றாட வாழ்Bல் 
எ0ரெ்காள்Vம் மற்றப்பல கலைவகைளப்பற்* 
Uந்0க்கலாம். ஒ> கலைவ1ல் அடங்C8ள்ள 
அைகப்ெபா>ள்கைள ைகயால் ெபா5க்-தல்,	
வWகடட்ல்,	 காய்சU்வWத்தல்,	 பWகமாக்கல் 
ேபான்ற இயன்Tைறகளால் ]ரிதெ்தKக்கலாம் 
என்பE -*ப்]டத்தக்கE.	

	
படம் 1.2 ப<ப்ெபா<ளின் வைகப்பாD	

oய ெபா>ள்களின் பண்Qகள்,	 ஒ> 
கலைவ1ன் Uறப்]யல்QகளிH>ந்E மா5பK 
Cன்றன. ஒ> oய ெபா>ளில் உள்ளடங்Cய 
Eகள்கVக்- ஒ> மாறாத 4றடக்கம் உள்ளE. 
ெசம்Q,	 ெவள்ளி,	 தங்கம்,	 நீர,்	 -Vக்ேகாb 
ஆCயைவ oய ெபா>ள்கVக்- சான்5கள். 
-Vக்ேகாb எ\ம் ெபா>ளில் அடங்C8ள்ள 
கரிமம்,	 ஐதரசன்,	 ஆக்-Uசன் ஆCயவற்*ன் 
ேவ0ய^க்கள் ஒ> மாறா BCதத்0Oள்ளன 
(6:12:6 = 1:2:1).	 ேமOம்,	 இதன் Eகள்கள் 
(3லக்45கள்) ஒேர 4றடக்கம் உள்ளைவ. 

	0ண்மம்
ெவப்பம்
⇌

&ளிரச்+்
	நீரம்ம்	 ெவப்பம்

⇌
&ளிரச்+்

வளிமம்	



4 
த$ழ்வ(ய*+க்-. 

எனேவ,	 எல்லாதo்யெபா>ள்கைளப்ேபாலேவ 
-Vேகாbம் ஒ> மாறாத 4றடக்கTள்ளE. 
இதன் உள்ளடங்Cகளான கரிமம்,	 ஐதரசன்,	
ஆக்-Uசன் ஆCயவற்ைற இயற்]ய 
Tைறகளில் ]ரிக்கBயலாE. 	

oய ெபா>ள்கைள ேமOம் தனிமங்களாக 
+ம்	ேசர்மங்களாக+ம் வைகப்பKத்தலாம். ஒ> 
தனிமத்0ன் எல்லாதE்கள்கVம் ஒேர வைக 
யான Eகள்களால் ஆனைவ. இந்த Eகள்கள் 
அTக்களாகேவா =லக்U-களாகேவா இ>க் 
கலாம். அ^க்கைள8ம் 3லக்45கைள8ம் 
பற்* Tந்ைதய வ-ப்QகளிH>ந்E நீங்கள் 
அ*யலாம்; எனி\ம், 2ஆம் அலCல் அவற்ைறப் 
பற்* Bரிவாக கற்tரக்ள். தனிமங்கVக்- 
சான்5களாக ெசம்Q,	 ேசாWயம்,	 ெவள்ளி,	
ஐதரசன்,	ஆக்-Uசன் Tதலானவற்ைற 4றலாம். 
ெவவ்ேவ5 தனிமங்களின் அ^க்கள் 
ெவவ்ேவறானைவ. Uல தனிமங்களின் 
Eகள்களில் ஒ> அ^ மடK்ம் இ>க்CறE. 
ஆனால் ேவ5 Uலவற்*ன் Eகள்களில் 
இரண்ேடா ேமற்படட்ேதாவான அ^க்கள் 
உள்ளன. சான்றாக,	 ஐதரசன்,	 ைநற்றசன்,	
ஆக்-Uசன் ஆCயவற்*ன் Eகள்கள் 
3லக்45கள். அவற்*ல் இரண்K அ^க்கள் 
ேசரந்்த 3லக்45கள் உள்ளன. ேமற்4*ய 
ெசய்0கைள படம் 1.3 Bரிவாக Uத்0ரிக்CறE. 	

	
படம் 1.3 அTக்கைள[ம் =லக்U-கைள[ம் 

HFப்Rடல்	

இரண்ேடா ேமற்படட்ேதாவான ேவ5படட் 
அ^க்கள் ஒ> -*ப்]டட் BCதத்0ல் 
ேச>ம்ேபாE ஒ> ேசரம்த்0ன் 3லக்45 
Cைடக்CறE. ேமOம்,	 ஒ> ேசரம்த்0ன் 3லக் 
4*Oள்ள அ^க்கைள எளிய ெபா>ள்களாக 
இயன்Tைறகளால் ]ரிதெ்தKக்க இயலாE. 
ஆனால் அவற்ைற ேவ0Tைறகளின்3லம் 
]ரிக்கலாம். Uல ேசரம்ங்கVக்- சான்5களாக,	
நீர,்	அம்ேமானியா,	கரிமkராக்-ைசK,	சக்கைர 
ேபான்றவற்ைற 4றலாம். நீர3்லக்4ைற8ம் 
கரிமkராக்-ைசடW்ன் 3லக்4ைற8ம் படம் 1.4 

Uத்0ரிக்CறE. 	

	
படம் 1.4 நீர,்	கரிமKராக்ைசD ஆWய 

=லக்U-களின் aத்1ரிப்5	

ஒ> நீர3்லக்4*ல் ஒ> ஆக்-Uசவ^+ம் 
இரண்K ஐதரசவ^க்கVம் ேசரந்்Eள்ளைத 
நீங்கள் கவனித்0>ப்tரக்ள். ெவவ்ேவ5 
தனிமங்களின் அ^க்கள் ஒ> ேசரம்த்0ல் 
உள்ளEம் அவ்வ^க்கள் ஒ> -*ப்]டட் மாறாத 
BCதத்0ல் உள்ளEம் ெதளி+. இந்த BCதம் ஒ> 
ேசரம்த்0ன் Uறப்]யல்Q. ஒ> ேசரம்த்0ன் 
பண்Qகள் அ0ல் உள்ளடங்Cய தனிமங்களின் 
பண்QகளிH>ந்E மா5படட்ைவ. சான்றாக,	
ஐதரச\ம் ஆக்-Uச\ம் தனித்தனியாக 
இ>க்-ம்ேபாE வளிமங்களாக உள்ளன. ஆனால்,	
அைவ இரண்Kம் 2:1 என்ற BCதத்0ல் ேசரந்்த 
நீர ் எ\ம் ேசரம்ம் ஒ> நீரம்ம். ேமOம்,	ஐதரசன் 
ஆக்-UசேனாK பாப்ெப\ம் ஒH8டன் 
எரிCறE. ஆக்-Uசன் எரிதைல ஊக்-ம் 
ெபா>ள். ஆனால்,	 இந்த இரண்Kம் ேசரந்்த நீர ்
ஒ> fயைணப்பானாக ெசயலாற்5CறE.	

1.3 ப1ப்ெபா1ளின் பண்8க9ம் 
அவற்<ன் அள=>ம் 

1.3.1 இயற்பண்?க@ம் 
ேவCப்பண்?க@ம் 

ஒவ்ெவா> ெபா>Vக்-ம் Uறப்]யல்பான 
பண்Qகள் உள்ளன. இவற்ைற இரண்K  
]ரி+களாக வைகப்பKத்தலாம். அைவ நிறம்,	
மணம்,	 உ>-நிைல,	 ெகா0நிைல,	 அடர+் 
ேபான்ற இயற்பண்5கVம் 4றடக்கம்,	
எரித-ைம,	அ$லங்கVட\ம் காரங்கVட\ம் 
ேவ0Bைனைம ேபான்ற ேவ1ப்பண்5கVம்.	

ெபா>ளின் தன்ைமையேயா 4றடக்கத் 
ைதேயா மாற்றாமேல அவற்*ன் இயற் 
பண்Qகைள கண்ட*ய+ம் அளBட+ம் இயOம். 
அதாவE, இயற்பண்Qகளின் அளkடW்னால் 
ேவ0மாற்றங்கள் நிகழ்வ0ல்ைல. மாறாக, 
ேவ0ப்பண்Qகைள கண்ட*யேவா அளBடேவா 
ஒ> ேவ0மாற்றத்ைத நிகழ்த்தேவண்Kம். 
ெவவ்ேவ5 வைகயான ெபா>ள்களின் 
அ$லதE்வம், காரதE்வம், எரித-ைம	 ேபான்ற 
Uறப்]யல்பான ேவ0Bைனகள் ேவ0ப்பண்Q 
களின் Uல சான்5கள். ேவ01யலரக்ள் 
ெபா>ள்களின் இயற்பண்Qகைள8ம் ேவ0ப் 
பண்Qகைள8ம் கவனமாக அளBடK்ம் 
பரிேசா0தE்ம் அ*வதன்3லம் அவற்*ன் 
நடத்ைதகைள ெபா>Vணரந்்E Tன்ன*C 
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றாரக்ள். இயற்பண்Qகைள அளBKவைதப்பற்* 
nழ் பWப்ேபாம்.	

1.3.2 இயற்பண்?கைள அளDடல் 
அ*Bயல்வ(யான ஆராய்+கVக்- 

பண்Qகளின் அளkKகள் ேதைவயாCன்றன. 
நீளம்,	பரப்பள+,	ப>மன் ேபான்ற பல பண்Qகள் 
அளBயமானைவ. ஒ> அளkடை்ட	 ஒ> 
எண்ணாOம் அைத அளக்-ம் அலகாOம் 
-றக்Cேறாம். சான்றாக, ஒ> அைற1ன் நீளம் 
6	𝑚	எனில்,	இ0ல் 6 அளைவக்-*க்-ம் எண்;	𝑚	
இந்த அளBன் அல-. இங்- jடட்ர ்என்ற அலCல் 
நீளத்ைத அளBடW்>க்Cேறாம்; அைத 
jடட்>க்கான -*vடட்ால் 𝑚 என்5 -*த்ேதாம்.	

Tன்னர,்	 அள+கைளக்-*க்க ஆங்Cல 
Tைற, ெமடW்ரிக Tைற என்ற இரண்K 
Tைறகள் பயன்படட்ன. 	 ெமடW்ரிக Tைற 

]ரான்bநாடW்ல் 18ஆம் wற்றாண்Wல் 
ேதான்*யE. இE ப0ன்ம அWப்பைட1ல் 
அைமந்0>ந்ததால் $க+ம் வச0யானE. 
]ன்னர ் உலக அ*Bயலரக்ள்	ஒ> ெபாEவான 
ெசந்தரமான அளkடK்Tைற1ன் ேதைவைய 
உணரந்்E 1960இல் அவ்வாறான ஒ> Tைறைய 
நிைலநாடW்னர.் இைத nழ் Bவரிக்Cேறாம்.	

1.3.3 அைனத்Fலக அலகைமப்? (அவ) 
நிைறகVக்-ம் அள+கVக்-மான 11வE 

ெபாE மாநாடW்ல்,	 அவ என்ற அலகைமப்Q 
நிைல	 நாடட்ப்படட்E. இந்த மாநாK 
அரbகளிைடயான ஒ> ஒப்பந்த ஒ>ங்கைமப்Q. 
1875இல் பாரிUல் ைகெய.த்0டட் ஒ> 
பண்^றெவாப்பந்தத்0ல் இE உ>வானE. இந்த 
ஒப்பந்தம் jடட்ர ் வழக்ேகற்Q என 
அைழக்கப்படட்E. 	

அட்டவைண 1.1 அPப்பைடயான இயலளNக:ம் அவற்Fன் அலHக:ம்	

அWப்பைடயான இயலள+ அளBன் அைடயாளம்	 அவவலCன் ெபயர	் அவவலCன் அைடயாளம்	
நீளம்	 𝑙	 jடட்ர ் 𝑚	
நிைற 𝑚	 CேலாCராம்	 𝑘𝑔	
ேநரம் 𝑡	 ெநாW	 𝑠	
$ன்ேனாடட்ம் 𝐼	 ஆம்]யர	் 𝐴	
ஆற்றHயக்க ெவப்பநிைல 𝑇	 ெகல்Bன்	 𝐾	
ெபா>ளள+ 𝑛	 ேமால்	 𝑚𝑜𝑙	
ஒளிரவ்ள+ 𝑙𝑣	 காண்டலா	 𝑐𝑑	

அட்டவைண 1.2	அவ அலகைமப்Rல் அPப்பைடயலHகைள வைரய-த்தல்	

ேநரத்0ன் அல-	 ெநாW 𝑠	
U5மாற்றமைடயாத தைரநிைல1Oள்ள pUயம்133அ^Bன் 
அ0பண்ணிைலமாற்றத்0ன் அைலெவண் 9,192,631,770	𝑠!" 
என்5 ைவதE் 𝑠 வைரய5க்கப்பKCறE. 

நீளத்0ன் அல-	 jடட்ர ்𝑚	 ெவற்*டத்0ல் ஒளி1ன் ேவகம் 299,792,458	𝑚. 𝑠!" என்5 
ைவதE் 𝑚 வைரய5க்கப்பKCறE.	

நிைற1ன் அல-	 CேலாCராம் 
𝑘𝑔	

]ளாங்-மா*H1ன் ம0ப்Q 6.626,070,15 × 10!#$	𝑘𝑔.𝑚%. 𝑠!" 
என்5 ைவதE் 𝑘𝑔	வைரய5க்கப்பKCறE.	

$ன்ேனாடட்த்0ன் 
அல- 	 ஆம்]யர ்𝐴	 அWப்பைட$ன்மத்0ன் ம0ப்Q 1.602,176,634 × 10!"&	𝐴. 𝑠	என்5 

ைவதE் 𝐴	வைரய5க்கப்பKCறE.	
ெவப்பநிைல1ன் 
அல- 	 ெகல்Bன் 𝐾	 ேபாடb்மன்மா*H1ன் ம0ப்Q 1.380,649 ×

10!%#	𝑘𝑔.𝑚%. 𝑠!%. 𝐾!"	என்5 ைவதE் 𝐾 வைரய5க்கப்பKCறE.	
ெபா>ளளBன்  
அல- 	 ேமால் 𝑚𝑜𝑙	 அவகாWேராமா*H1ன் ம0ப்Q 6.022,140,76 × 10%#	𝑚𝑜𝑙!" 

என்5 ைவதE் 𝑚𝑜𝑙 வைரய5க்கப்பKCறE.	

ஒளிர+்ரப்]ன் 
அல-	 காண்டலா 𝑐𝑑	

540 × 10"%	𝑠!"	 அைலெவண்^ள்ள ஒற்ைறநிறக்க0ரk்சU்ன் 
ஒளிரை்மப்பயன்*றன்	 683	𝑐𝑑. 𝑠𝑟. 𝑘𝑔!". 𝑚!%. 𝑠# என்5 ைவதE் 
𝑐𝑑 வைரய5க்கப்பKCறE.	 இங்- 𝑠𝑟 0ண்மக்ேகாணத்0ன் 
அலகான 0ண்மாைரயன்.	
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1.3.4 நிைறJம் எைடJம் 
	ஒ> ெபா>ளின் நிைற என்பE அ0Oள்ள 

ெபா>ண்மத்0ன் அளைவ -*க்CறE. அE ஒ> 
மா*H. ஆனால் எைட என்பE QBvரப்்Q ஒ> 
ெபா>ளின்jE ெசOதE்ம் Bைச. நிைற ஒ> 
மா*Hயா1\ம்,	 எைட இடதE்க்- இடம் 
QBvரப்்Q Bைச1ன் மாற்றத்தால் ேவ5பK 
CறE. இந்த இரண்K ெசாற்கைள8ம் 
ைகயாVம்ேபாE Uறப்Qக்கவனம் ேதைவ. ஒ> 
ெபா>ளின் நிைறைய சரியளவாக 
ேசாதைனக்4டத்0ல் கண்K]Wக்க இயOம். 
இதற்- ஒ> ப-ப்பாய்+த்தராb (படம் 1.5) 

பயன்பKCறE. அவ அலகைமப்]ல்,	நிைற1ன் 
அல- CேலாCராம் (𝑘𝑔) என்5 அடட்வைண 1.1	
த>CறE. ேசாதைனக்4டங்களில் U*ய 
அளBல் ெபா>ள்கள் பயன்பKவதால்,	 இதன் 
]ன்ன அலகான Cராம் (𝑔)(1	𝑘𝑔	 = 	1000	𝑔)	
பயன்பKCறE. 	

	
படம் 1.5 பHப்பாய்Nத்தராb	

அட்டவைண 1.3	அவ?ல் பயன்பDம் 

Xன்ெனாடD்கள்	

மடங்H	 Xன்ெனாடD்	 அைடயாளம்	

10!%$	 ஓடே்டா 𝑦	

10!%"	 ெசடே்டா 𝑧	

10!"'	 அடே்டா	 𝑎	

10!"(	 ெப$ேடா	 𝑓	

10!"%	 tக்ேகா	 𝑝	

10!&	 ேநேனா	 𝑛	

10!)	 ைமக்-ேரா 𝜇	

10!#	 $ல்H	 𝑚	

10!%	 ெசண்W	 𝑐	

10!"	 ெதU	 𝑑	

10	 ெதக்கா	 𝑑𝑎	

10%	 wேறா ℎ	

10#	 Cேலா	 𝑘	

10)	 ெமகா	 𝑀	

10&	 Cகா	 𝐺	

10"%	 ெதரா	 𝑇	

10"(	 ேபடட்ா	 𝑃	

10"'	 எசச்ா	 𝐸	

10%"	 pற்றா	 𝑍	

10%$	 ஓடட்ா	 𝑌	

1.3.5 ப9மன்  
ப>மன் என்பE ஒ> ெபா>ள்	 ெவளி1ல் 

அைடதE்க்ெகாள்Vம் இடத்0ன் அள+. இதன் 
அல-	 (நீளம்)#	. எனேவ அவBல்,	 ப>மனின் 
அல- 𝑚#. ஆனால்,	 ேவ0சே்சாதைனக் 
4டங்களில் U*ய ப>மன்கைள அளப்பதால்,	
ெபாEவாக ெசண்Wjடட்ர	்#	 (𝑐𝑚#)	 என்பேதா 

ெதUj	#(𝑑𝑚#) என்பேதா	 பயன்பKCறE. அவ 
அலகல்லாத ஒ> ெபாE அலகான இHடட்ர ் (𝐿)	
நீரம்ங்களின் ப>மைன அளக்க பயன்பKCறE.	
1	𝐿	 = 	1000	𝑚𝐿	($ல்HHடட்ர)்	
1	𝐿	 = 	1	𝑑𝑚# 	= 	1000	𝑐𝑚# 		= 	1000	𝑚𝐿		

படம் 1.6 இந்த இரண்K அல-கVக்	
Cைடயான ெதாடரை்ப Bளக்-CறE. 	

	
படம் 1.6 ப<மைன HFக்Hம் ெவவ்ேவ- 

அலHகள்	

ேசாதைனக்4டத்0ல் ப>மைன அளக்க 
அளkடK்>ைள,	 -ழலளB,	 	 ெசாடட்ளB  
ேபான்ற அளBகைள பயன்பKதE்Cேறாம். ஒ> 
ப>மன*-Kைவ -*ப்]டட் ப>ம\ள்ள 
நீரம்ங்கைளேயா கைரசல்கைளேயா தயாரிக்க 
பயன்பKCறE. ப>ம\க்கான Uல 
அளkடட்ைமக>Bகைள படம் 1.7 காடK்CறE.	
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படம் 1.7 ப<மைன அளக்Hம் aல 

அளKட்டைமக<?கள்	

1.3.6 அடர்O 
ஒ> ெபா>ளின் நிைறக்-ம் அதன் ப>ம\க்	

-மான BCதத்ைத அடர+் என்Cேறாம்.	
அடர+் = நிைற/ப>மன்	
இதனால் இவற்*ன் அல-களிைட1Oம் 

இேத உற+ இ>க்CறE. 
அடரவ்ல- = நிைறயல- / ப>மனல-	
அப்பWெயனில் அவBல்,	அடரB்ன் அல- =

	𝑘𝑔/𝑚3 அதாவE 𝑘𝑔.𝑚!# என்றாCறE இந்த 
அள+கள் ெபரியைவ; ேசாதைனக்4டத்0ல் 
ேவ01யலர ்பயன்பKத்த வச0யான அல-கள் 
CராTம் ெசண்Wjடட்>ம். எனேவ அடர+்க்-	
𝑔. 𝑐𝑚!# எ\ம் அல- பயன்பKCறE. ஒ> 
ெபா>ளின் அடர+் அ0Oள்ள Eகள்கள் 
எவ்வள+ ெந>க்கமாக அைடபடK்ள்ளன 
என்பைத -*க்CறE. அடர+் அ0கெமனில் 
Eகள்கள் $க ெந>க்கமாக அைடபடK்ள்ளன 
என்5 ெபா>ள்.	

அள=>களின் ேத?யச ்
ெசந்தரத்ைத பராமரித்தல்  

அல-களின் வைரயைறகVம் அலக	
ைமப்QகVம் காலத்தால் மா*க்ெகாண்ேட 
வந்0>க்Cன்றன. Q0ய ெகாள்ைககைள 
ேமற்ெகாண்K ஒ> -*ப்]டட் அளkடW்ன் 
Eல்Hயத்ைத ேமம்பKதE்ம்ேபாெதல்லாம், 
1975இல் -*ெயாப்ப$டட் jடட்ெராப்பத்0ன் 
உ5ப்]னரந்ாKகள் அந்த அலCன் வW+ம 
வைரயைற1ல் மாற்றத்ைத ஒப்Qக்ெகாள்	
Cன்றனர.் இந்0யா உடப்டட் ஒவ்ெவா> 
QEக்கால ெதா(லக நாடW்Oம்	
அளkKகளின் ெசந்தரத்ைத தகவைமக்க ஒ> 
ேதUய அளBயற்ப1லகம் உள்ளE. 
இந்0யாBல்	 இந்தப்ெபா5ப்Q QE0ல்H1	
Oள்ள ேதUய இயற்]ய ேசாதைனக்4டத்	
Eக்- வழங்கப்படK்ள்ளE. இந்த ேசாதைனக் 
4டம் அWப்பைடயானEம் வ>Bக்கப்பட ்
டEமான அல-கைள த>Bப்பதற்கான 

ேசாதைனகைள நிைலநாடW்,	 அளkKகளின் 
ேதUயசெ்சந்தரத்ைத தகைவக்CறE. இந்த 
ெசந்தரங்கைள	 உலCன் மற்ற ேதUய 
அளBயற்ப1லகங்கVட\ம்	 பாரிUOள்ள 
ெசந்தரங்களின் அைனதE்லகப்ேபைழயகத் 
Eட\ம் ஒ> காலெவா.ங்Cல் ஒப்]டK்க் 
ெகாள்CறE	

1.3.7 ெவப்பநிைல  
ெவப்பநிைலைய -*க்க பாைக ெசல்Uயb 

(°𝐶),	 பாைக பாரன1டK்	 (°𝐹),	 	 ெகல்Bன்	 (𝐾) 
ஆCய 3ன்5 ெபாE அளவங்கள் பயன்பK	
Cன்றன. இவற்5ள் ெகல்Bன் அவவல-. இந்த 
3ன்5 ெவப்பநிைலயளவங்கைள8ம் படம் 1.8 

காடK்CறE.	

	
படம் 1.8 ெவவ்ேவ- அளவங்கைள 

பயன்பDத்8ம் ெவப்பநிைலயள?கள்	

ெபாEவாக ெசல்UயசலCலான ெவப்ப 
நிைலயளBகளில் நீரின் உைறநிைலயான 
0°Tதல் நீரின் ெகா0நிைலயான 100°வைர 
அளkKகள் (w5 ]ரி+கள்) -*க்கப் 
பKCன்றன. பாரன1டட்ளBகளில்,	அளkKகள் 
32 பாைக1H>ந்E 212 பாைகவைர 
-*க்கப்பKCன்றன. இரண்Kக்-$ைட1ல்	180 
உட]்ரி+கள் உள்ளன. ெகல்Bனளவம் நீரின் 
உ>-நிைல bமார ்273.15பாைக8ம் ெகா0நிைல 
அைதBட jசச்ரியாக 100பாைக அ0கமாக+ம் 
இ>க்-மா5 அைமக்கப்படW்>க்CறE. 
ேமற்4*ய 3ன்5 அளkKகVக்-ள் 
nழ்க்கா^ம் ெதாடரQ்கள் உள்ளன:	

	°𝐹 =
9
5
(°𝐶) + 32	

	𝐾 = °𝐶 + 273.15	



8 
த$ழ்வ(ய*+க்-. 

ெசல்Uயசளவத்0ல்	 b(யத்ைதBட 
-ைறந்த ெவப்பநிைல உண்K (எ0ரம் 
ெவப்பநிைல). ஆனால், ெகல்Bனளவத்0ல்	
b(யப்பாைகக்-க்nழ் அல-கள் இல்ைல.	

ேநாக்Dட்>செ்சந்தரம் 
அ*Bயலரக்ள்	 CேலாCராம்,	 jடட்ர ்

ேபான்ற ஒ> அளkடW்ன் அலைக 
வைரய5த்த]ன், எல்லா அைமக>Bகைள	
8ம் அள0>த்த உத+மா5 ேநாக்nKடK்ச	்
ெசந்தரங்கைள ஒப்Qக்ெகாண்டனர.் jடட்ரக்்	
ேகால்கள்,	 ப-ப்பாய்+த்தராbகள் ேபான்ற 
அைமக>Bகளின் உற்பத்0யாளரக்ள் அைவ	
$கசச்ரியான அளkKகைள த>ம்வைக1ல் 
அவற்ைற அள0>த்0னர.் இவற்*ல் 
ஒவ்ெவா> அைமக>Bைய8ம் ஏேத\ம் ஒ> 
ெசந்தரதE்ட\ம் அள0>தE்Cேறாம். 
CேலாCராம் 1889இH>ந்E நிைற1ன் 
ெசந்தரமாக Bளங்-CறE. ]ரான்Uன் 
ெசவரbீ எ\ம் இடத்0Oள்ள	 எைடக்-ம் 
அளவங்கVக்-மான பன்னாடK் 
ேபைழயகத்0ல்	 பாEகாப்பாக ைவக்கப் 
படK்ள்ள ஒ> ]ளாடW்னB>Wய+>ைள1ன் 
எைட CேலாCரா$ன் ெசந்தரம். 
ேவ01யத்தாக்-தைல தாக்-]Wப்பதாOம்	
$க$க அ0க காலதE்க்- நிைறமாறாம 
H>ப்பதாOம, ]ளாடW்னB>Wயம்	 ெசந் 
தரதE்க்- ேதரந்்ெதKக்கப்படட்E. 	

நிைறக்கான Q0ய ெசந்தரத்ைத ேதKம் 
பணி1ல் அ*Bயலரக்ள் ஈKபடK்ள்ளனர.் 
அவகாWேரா மா*H1ன் $கசச்ரியான 
ம0ப்ைப அளப்பதன் 3லம் இைத அவரக்ள் 
Tயல்Cறாரக்ள். இதற்கான பணி	 ஒ> 
-*ப்]டட் நிைற8ள்ள மா0ரிக்4*Oள்ள 
அ^க்களின் எண்ணிக்ைகைய சரியாக 
அளப்பதற்கான வ(களின்jE கவனத்ைத 
-Bக்CறE. இத்தைகய ஒ> Tைற,	
அ0oய்ைமயான ஒ> UHக்கான்பWகத்0ன் 
அ^வடரை்வ fரம்ானிப்பE. இம்Tைற1ன் 
சரியள+ இ 1 ப (இ>மWயா1ரத்0ல் ஒ> 
ப-0) (1	𝑝𝑝𝑚)	 என்றேபாEம்,	 இன்\ம் 
ெசந்தரமாக ஏற்5க்ெகாள்ளப்படBல்ைல. 
மற்ற எத்தைனேயா Tைறகள் இ>ந்த 
ேபாEம், அவற்5ள் எE+ம் இப்ேபாE	
]ளாடW்னB>Wய+>ைளைய மாற்*ட 
ேபாEமானதன்5. 	

b(யசெ்சல்UயUல் (0℃இல்)	 ைவக்கப் 
படட் ஒ> ]ளாடW்னB>Wயப்பாளத்0ன்jE 
-*க்கப்படட் இ> அைடயாளங்கVக்Cைட 
1லான ெதாைலவாக jடட்ர ் Tதன்TதHல் 
வைரய5க்கப்படட்E.. 1960இல்,	 ஒ> 
Cரிப்பான்pெராளி ெவளி1Kம் ஒளி1ன் 
அைலநீளத்0ன்	 1.650,763,73 × 10)	 மடங்- 
ம0ப்Qள்ளE ஒ> jடட்ர	்என்5 வைரய5க்கப் 
படட்E. இE ஒ> Uக்கலான எண்ெணனி\ம்,	

இE jடட்ரின் நீளத்ைத	 ஏற்5க்ெகாண்ட 
ம0ப்]ல் ைவத்0>ந்தE. 1983இல் 
எைடகVக்-ம் அளவங்கVக்-மான ெபாE 
மாநாடW்ல் jடட்ர ் jள்வைரய5க்கப்படட்E. 
இதன்பW,	ஒளி ெவற்*டத்0ல்	1/299,792,458 
ெநாW1ல் கடக்-ம் ெதாைல+ 1 jடட்ர.் 
நீளதE்க்-ம் நிைறக்-ம் இ>ப்பEேபாலேவ 
மற்ற இயற்]ய அள+கVக்-ம் ேநாக்nடK்ச ்
ெசந்தரங்கள் உள்ளன.	

1.4 அள=ட்Fல் நிசச்யGன்ைம 
ேவ0யHல் எ0ரெ்காள்Vம் பரிேசாதைனத் 

தர+கைள8ம் ேகாடப்ாடK்க்கணக்nKகைள 
8ம் வச0யாக ைகயாள+ம் நைடTைற1ல் 
சாத்0யமான நிசச்யதE்டன் வழங்க+ம் 
ெபா>Vள்ள வ(கள் உள்ளன. இந்த 
எண்ணங்களின் அWப்பைட1ல் அைமந்த 
க>தE்க்கைள nழ் த>Cேறாம்.	

1.4.1 அQDயற்RQS< 
ேவ01யHல்	 $க+ம் -ைறந்த நிைற8ம் 

$க+ம் அ0கமான எண்ணிக்ைக8மான 
அ^க்கVம் 3லக்45கVம் எ.Cன்றன. 
சான்றாக, ஒ> ஐதரசவ^Bன் நிைற 
0.000,000,000,000,000,000,000,001,66	C; 2	C 
நிைற8ள்ள ஐதரசவளிமத்0ல் 
602,200,000,000,000,000,000,000 அ^க்கள் 
உள்ளன. ]ளாங்Cன் மா*H,	 ஒளி1ன் ேவகம்,	
Eகள்களின் $ன்�டட்ம் ேபான்றைவ8ம் 
இைதப்ேபான்ற அள+கVைடயைவ. 	

இEேபான்ற அ0க எண்ணிக்ைகயான 
b(யங்கVள்ள எண்கைள எ.EவEம்,	
பWப்பEம்	 அவற்றால் 4டட்ல்,	 க(த்தல்,	
ெப>க்கல் TதHய கணிதசெ்சயல்கைள 
ெசய்வEம் கWனம். இவ்வைகயான எண்களால் 
ஒ> கணிதசெ்சயைல ெசய்ய TயOங்கள். 
அப்ேபாE  இ0Oள்ள கWனங்கைள 
உணரk்ரக்ள்.	

இந்த எண்கைள அ*Bயற்-*vK 
எனப்பKம் அKக்கக்-*vKகளில் எ.Eவதன் 
3லம் இந்த இடரப்ாடை்ட தBரக்்கலாம். 
எந்தெவா> எண்ைண8ம் 𝑁 × 10+		 என்ற 
வWவத்0ல் நாம் எ.தலாம். இங்- 𝑁	என்பE 
1.000…Tதல்	 9.999… வைரயான ஒ>  எண்; 𝑛	
என்5 -*த்தE ேநரம்ேமா எ0ரம்ேமாவான 
அKக்ெகண். இவ்வாறாக,	 232.508 எ\ம் 
எண்ைண	 2.325,08 × 10% என்5 அ*Bயற் 
-*vடW்ல் எ.தலாம். அதாவE ப0ன்மப் 
Qள்ளிைய இரண்K இடங்கள் இடEQறம் நகரத்்0 
அதற்- ஈடாக பத்தால் இரண்KTைற 
ெப>க்C1>க்Cேறாம்.	

அைதப்ேபாலேவ,		0.00016	எ\ம் எண்ைண 
1.6 × 10!$ என எ.தலாம். ப0ன்மப்Qள்ளி 
நான்- இடங்கள் வலப்Qறம் நகரந்்தைத,	 −4 
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என்ற அKக்ெகண் -*க்CறE. இவ்வாறான 
எண்களால் கணிதசெ்சயல்கைள ேமற்ெகாண்K 
அவற்ைற அ*Bயற்-*vடட்ால் எ.Eம்ேபாE,	
nழ்க்கா^ம் க>தE்க்கைள நாம் மன0ல் 
ெகாள்ள ேவண்Kம்:	

	
ெப<க்கJம் வHத்தJம்	

இவ்வைகசெ்சயலங்கள் அKக்ெகண்கVக்	
கான ெபாEB0கைள கைடப்]Wக்Cன்றன.	

சான்5: 	
(5.6 × 10()(6.9 × 10') = 	 (5.6 × 6.9) × (10(,')	

= 	38.64 × 10"# = 	3.864 × 10"$	
(9.8 × 10!%)(2.5 × 10!))

= 	 (9.8 × 2.5) ×	(10!%!))	
= 	24.50 × 10!' 	= 	2.450 × 10!-	

Uட்டJம் கZத்தJம்	

இவ்வைகயான ெசயலங்களில்,	 TதHல் 
எண்கைள	 ஒேர அKக்ெகண்கVக்- மாற்*க் 
ெகாள்ளேவண்Kம். ]ன்னர ் ெக.க்கைள 
4டட்ேவா க(க்கேவா ேவண்Kம்.	சான்றாக, 

(6.65 × 10$) +	(8.95 × 10#)	
= 	 (6.65 × 10$) +	(0.895 × 10$)	

= 	 (6.65 + 0.895) × 10$		
= 	7.545 × 10$	

(2.5 × 10!%) 	−	 (4.8 × 10!#)	
= 	 (2.5 × 10!%) −	(0.48 × 10!%)	

= 	 (2.5 − 0.48) × 10!%		
= 	2.02 × 10!%	

1.4.2 ெபா9@ைடTலக்கங்கள் 
பரிேசாதைனகளின் ஒவ்ெவா> அளkடW் 

Oம் ஓரள+ நிசச்ய$ன்ைம உள்ளE. இந்த 
நிசச்ய$ன்ைம அளkடK்செ்சங்க>B1ன் 
ெசல்வரம்ைப8ம் அளக்-ம் மனிதரின் 
0றைமைய8ம் சாரந்்தE. சான்றாக, ஒ> 
ெபா>ளின் நிைறைய ஒ> நைடேமைடத் 
தராUனால் 	அளந்தேபாE 9.4	𝑔	என்ற Bைளைவ 
ெபற்றதாக ெகாள்ேவாம். ஆனால், இப்	
ெபா>ளின் நிைறைய ேமOம் Eல்Hயமான ஒ> 
ப-ப்பாய்+த்தராUனால் அளந்தேபாE 9.4213	𝑔	
என்ற அள+  Cைடக்கலாம். இரண்டாவE ம0ப்Q 
சற்ேற அ0கமானதால், Tதல் அளkடW்ல் 
ப0ன்மப்Qள்ளிக்- அKதE் வ>ம் 4 எ\ம் 
இலக்க எண்ணில் நிசச்ய$ன்ைம உள்ளE. 	

பரிேசாதைனயான எண்களிOம் கணக் 
Cடப்படட் எண்களிOTள்ள இத்தைகய 
நிசச்ய$ன்ைமைய ெபா<:ைட'லக்கங் 
களால் -*க்Cேறாம். அதாவE அவற்ைற 
நிசச்யமான ப-08டன் ஒ> நிசச்யமற்ற 
இலக்கத்ைத ேசரத்E் எ.ECேறாம். சான்றாக,	
ஒ> அளைவ 11.2	𝑚𝐿	 என்5 எ.Eம்ேபாE,	 11 

நிசச்யமான ம0ப்Q; இ501லக்கமான 2	
நிசச்ய$லாப்ப-0. நிசச்ய$ன்ைம	 ±1 எ\ம் 
அள+க்- கைடU இலக்கத்0ல் இ>க்CறE. 
ேவேறEம் -*ப்]டாமல் எ.0ய எண்ணின் 
இ501லக்கத்0ல் ±1	 என்ற நிசச்ய$ன்ைம 
இ>ப்பைத நாம் உள்Vைரயாக Qரிந்E 
ெகாள்Cேறாம். 

ெபா>Vைட1லக்கங்கைள fரம்ானிப்ப0 
Oள்ள Uல B0Tைறகள்:	

1.	 b(யமற்ற எண்கெளல்லாம் ெபா>Vள் 
ளைவ. சான்றாக, 285	𝑐𝑚	 என்ப0ல்	 3ன்5 
இலக்கங்கVம் ெபா>Vள்ளைவ; 0.25	𝑚𝐿இல் 
இரண்K ெபா>Vைட1லக்கங்கள் உள்ளன. 

2.	 Tதல் b(யமற்ற இலக்கதE்க்-Tன் 
உள்ள b(ய இலக்கங்கள் ெபா>ளற்றைவ. 
சான்றாக 0.03	𝑚𝐿	 என்ற அளkடW்ல்,	 ஒ> 
ெபா>Vைட1லக்கTம் 0.0052இல் இரண்Kம் 
உள்ளன. 	

3.	 இரண்K b(யமற்ற இலக்கங்கVக்- 
இைட1Oள்ள b(ய இலக்கங்கள் 
ெபா>Vள்ளைவ. சான்றாக, 2.005இல் நான்- 
ெபா>Vைட1லக்கங்கள் உள்ளன. 	

4.	ப0ன்மப்Qள்ளிக்- வலப்Qறம் இலக்கங்க 
Vள்ள எண்களில் இ50சb்(யங்கள் 
ெபா>Vள்ளைவ. 0.200 என்ற எண்ணில்,	
ெபா>Vைட1லக்கங்களின் எண்ணிக்ைக 3. 	

ப0ன்மப்Qள்ளி இல்லாத எண்களில் 
இ50சb்(யங்கள் ெபா>ளற்றைவ. 100 என்ற 
எண்ணில்,	 ஒேர ஒ> ெபா>Vைட1லக்கம் 
உள்ளE. ஆனால்,	 100.	 என்ப0ல்,	 3ன்5 
ெபா>Vைட1லக்கங்கVம்,	 100.0 என்ப0ல் 
நான்- ெபா>Vைட1லக்கங்கVம் உள்ளன. 
இEேபான்ற எண்கைள அ*Bயற்-*vடW்ல் 
எ.EவE நல்லE. 100 என்ற எண்ணில் ஒ> 
ெபா>Vைட1லக்கம் உள்ளE என்பைதக்காடட் 
1	 ×	10% என்5ம் இரண்K ெபா>Vைட1லக் 
கங்கள் உள்ளேபாE.1.0 × 10% என்5ம் 3ன்5 
இ>க்-ம்ேபாE 1.00 × 10% என்5ம் எ.E 
Cேறாம் 

5.	இரண்K பந்Eகள், 20 Tடை்டகள் ேபான்ற 
எண்^5 அள+களில் TWBH ெபா>Vைட 
1லக்கங்கள் உள்ளன; ஏெனனில் இைவ 
jசச்ரியான எண்கள். இவற்ைறக்-*க்க 
ப0ன்மப்Qள்ளிக்-ப்]ன் எத்தைன b(கைள 
ேவண்KமானாOம் ேசரத்E்க்ெகாள்ளலாம். 
எனேவ, 2 = 2.00000000, 20 = 20.0000.	

அ*Bயற்-*vடW்ல் எ.தப்படட் எண்க 
ளில் எல்லா இலக்கங்கVம் ெபா>Vள்ளைவ. 
சான்றாக, 4.01 × 10%	 என்ற எண்ணில் 3ன்5 
ெபா>Vைட1லக்கங்கVம் 8.256 × 10!#இல் 
நான்- ெபா>Vைட1லக்கங்கVம் உள்ளன.	
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ேசாதைனTW+கள் Eல்Hயமாக+ம் 
சரியளவாக+ம் இ>ப்பைத நாம் B>ம்Qேவாம். 
8ல்3யம் என்பE ஒேர அளkடை்ட பலTைற 
ெசய்8ம்ேபாE நாம் ெப5ம் Bைள+கள் 
ஒன்5க்ெகான்5 அ>CH>ப்பைத -*க்CறE. 
சரியளN என்பE அளBடட் ம0ப்Q 
உண்ைமயான ம0ப்Qக்- அ>CH>ப்பைத 
-*க்CறE. சான்றாக, 2.00	g	 என்ற 
உண்ைமயான ம0ப்Qள்ள ஒ> அளைவ 3ன்5 
மாணவரக்ள் இரண்KTைற அளBடK் 
அடட்வைண 1.4இல் உள்ளபW Bைள+கைள 
அ*Bப்பதாக ெகாள்ேவாம் . 

அட்டவைண 1.4	8ல்3யத்ைத[ம் 

சரியளைவ[ம் எDத்8க்காடD்ம் தரNகள்	

	 அளkKகள் /	g	
	 𝟏	 𝟐	 𝟑	
Tதல் மாணவர	்
இரண்டாமவர	்
3ன்றாமவர ்

1.95	
2.04	
2.01	

1.93	
2.05	
1.99	

1.940	
1.995	
2.000	

Tதல் மாணவர ் கண்ட இரண்K ம0ப்Qகள் 
ஒன்*H>ந்E மற்றE ஒப்பளBல் அ0கமாக 
Bல-CறE. 3ன்றாம் மாணவரE Bைள+கள் 
ஒன்5க்ெகான்5 அ>CH>ப்பதால் 3ன்றா 
மவர ் Tதல் மாணவைரBட Eல்Hயமாக 
அளBடW்>க்Cறார ் என்Cேறாம். இரண்டாம் 
மாணவ>ம் Eல்Hயமாக அளBடW்>க்Cறார.் 
ஆனால் அவரE அளkKகள் உண்ைம 
ம0ப்]H>ந்E BலC1>ப்பதால் இவற்*ல் 
சரியள+ இல்ைல என்Cேறாம். 3ன்றாமவரE 
அளkKகள் Eல்Hயமாக+ம் சரியளவாக+ம் 
உள்ளன.	
ெபா<:ைட'லக்க:டன் Uட்டJம் 
கZத்தJம்	

ப0ன்மப்Qள்ளிைய அKதE் வ>ம் 
ெபா>Vைட1லக்கங்களின் எண்ணிக்ைக 
எந்தெவா> 4டட்ப்பKம் எண்ணில் இ>ப்ப 
ைத8ம்Bட 4டK்தெ்தாைக1ல் அ0கமாக 
இ>க்கலாகாE.	

சான்றாக, 12.11,	 18.0,	 1.012 ஆCய 
எண்கைள கணிதTைற1ல் 4டW் 31.122	என்ற 
Bைடைய ெப5Cேறாம். ஆனால் 4டட்ப்பKம் 
எண்களிெலான்றான 18.0இல் ப0ன்மப்Qள்ளிக் 
கKதE் ஒேரெயா> ெபா>Vைட1லக்கேம 
இ>ப்பதால் Bைட இைதBட ெபா>Vைடயதாக 
இ>க்கBயலாE. எனேவ, 4டW்ப்ெப5ம் 
ெதாைகைய நாம்	 31.1	 என்ேற அ*Bக்க 
ேவண்Kம். 
ெபா<:ைட'லக்கங்க:டன் ெப<க்கJம் 
வHத்தJம்	

ெபா>Vைட1லக்கங்களின் எண்ணிக்ைக 
எந்தெவா> ெப>க்கப்பKம் எண்ணில் 

இ>ப்பைத8ம்Bட ெப>க்-தெ்தாைக1ல் 
அ0கமாக இ>க்கலாகாE.	

சான்றாக, 2.5 × 1.25 என்ற ெப>க்கல் 
கணிதTைறப்பW 3.125	 என்ற Bைடைய 
தரி\ம் ெப>க்ககOக்-ள்ளா-ம் 2.5 என்ற 
எண்ணில் இரண்K ெபா>Vைட1லக்கங்கேள 
உள்ளன. எனேவ Bைட இைதBட 
ெபா>Vைடயதாக இ>க்கBயலாE. எனேவ 
ெப>க்Cப்ெப5ம் ெதாைகைய நாம் 3.1 என்ேற 
அ*Bக்கேவண்Kம்.	

ேமற்கண்டவா5 4டட்ல், க(த்தல், 
ெப>க்கல், வ-த்தல் ேபான்ற ெசயலங்களால் 
ெப>ம் Bைடைய சரியான ெபா>Vைடைமக்- 
-ைறப்பைத 8ன்Xcவாக்கல் (Eல்Hய 
T.வாக்கல்) என்Cேறாம். Eன்T.வாக்கHன் 
ேபாE nழ்க்கண்ட வ(Tைறகைள ]ன்பற்5 
Cேறாம்.	

அ. வலப்பக்கத்0ல் நாம் Qறக்கணிக்-ம் 
Tதல் இலக்கம் 5ஆகேவா அ0கமாகேவா 
இ>ந்தால், Tந்ைதய எண்ணின் ம0ப்]ல் 
ஒன்ைற 4டட்ேவண்Kம். சான்றாக, 
1.386இH>ந்E 6ஐ Bடேவண்Kெமனில் இE 
5ஐBட ெபரியதாைகயால் அதற்- Tந்ைதய 
8உடன் ஒன்ைற 4டW் 9ஆக்-Cேறாம். எனேவ 
Eன்T.வாக்Cய Bைட 1.39. 

ஆ. வலப்பக்கத்0ல் நாம் Qறக்கணிக்-ம் 
Tதல் இலக்கம் 5ஐBட *ைறவாய012தா4,	
Tந்ைதய எண்	 மாற்றப்படாE. சான்றாக, 
4.334இன் 3ன்*லக்கதE்ன்T.வம்	4.33. 

1.4.3 ப9மானப்பRப்பாய்O 
பலேநரங்களில் ஒ> அலகைமப்]H>ந்E 

மற்ெறா> அலகைமப்Qக்- மாறேவண்Wய 
0>க்CறE. இதற்- ப>மானப்ப-ப்பாய்+ 
உத+CறE. இைத nேழ எKதE்க்காடK்Cேறாம்.	
சான்-	

ஓ> மாைழதE்ண்K,	 3	அங்-ல நீளTள்ளE. 
அதன் நீளம் ெசண்Wjடட்ரில் எவ்வள+?		
MரN்	

1அங்-லம்	 = 	2.54	𝑐𝑚.	இைத	
1	அ

2.54	𝑐𝑚 = 1 =
2.54	𝑐𝑚
1அ

	

என்5 எ.தலாம் இவ்வா5, 	
1அ

2.54	𝑐𝑚	
,

2.54	𝑐𝑚
1	அ 	

 ஆCய ஒவ்ெவான்5ம் ஒன்5க்- சமமானைவ. 
இவற்ைற ப>மானக்காரணிகள் என்Cேறாம். 
எந்த எண்ைண8ம் ப>மானக்காரணியால் 
ெப>க்-ம்ேபாE அந்த எண்ணின் ம0ப்Q 
மா5வ0ல்ைல. அங்-லத்ைத 𝑐𝑚ஆக மாற்ற,	
2.54	𝑐𝑚

1	அb 	என்ற ப>மானக்காரணிைய பயன்  
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பKத்தேவண்Kம். 𝑐𝑚ஐ அங்-லமாக மாற்ற,	
1	அ

2.54	𝑐𝑚b  எ\ம் ப>மானக்காரணி 

பயன்பKCறE.	 எனேவ, 3 அங்-லத்ைத 
ெசண்Wjடட்ராக மாற்ற 

3	அ = 3அ ×
2.54	𝑐𝑚
1அ

= 7.62	𝑐𝑚	

நாம் பயன்பKதE்ம்	ப>மானக்காரணி1ன் 
ேமற்காரணி நமக்-த்ேதைவயான அலCல் 
இ>க்கேவண்Kம். ேமேல ெகாKக்கப்படட் 

கணக்nடW்ல் 2.54	𝑐𝑚
1	அb 	என்ற ப>மானக் 

காரணி பயன்படட்E. இ0ல்,	 நமக்-த் 
ேதைவயான 𝑐𝑚	என்ற அல- ேமOள்ளE.	

எண்கைளப்ேபாலேவ அல-கைள8ம் 
ெப>க்கல், வ-த்தல், நீக்கல், வரக்்கமாக்கல் 
ேபான்ற கணிதசெ்சயல்களில் ஈKபKத்தலாம்.	
சான்-	

ஒ> சாW1ல் 2𝐿 பால் உள்ளE. இைத 𝑚#இல் 
த>க.	
MரN்	

1	𝐿 = 1000	𝑐𝑚#	என்பதால் 	
1	𝐿

1000	𝑐𝑚# = 1 =
1000	𝑐𝑚#

1	𝐿 	

என்ற ப>மானக்காரணிகைள8ம், 1	𝑚 =
100	𝑐𝑚 என்பதால் 	

1	𝑚
100	𝑐𝑚 = 1 =

100	𝑐𝑚
1	𝑚 	

என்ற ப>மானக்காரணிகைள8ம் ெப5C	
ேறாம். நமக்- ேவண்Wய 2	𝐿ஐ ெபா>த்தமான 
ப>மானக்காரணிகளால் ெப>க்C	

2	𝐿 = 2	𝐿 ×
1000	𝑐𝑚#

1	𝐿 × c
1	𝑚

100	𝑐𝑚d
#

	

= 2 ×
1000
100# × 𝐿 ×

𝑐𝑚#

𝐿 ×
𝑚#

𝑐𝑚#	

= 2 × 10!#	𝑚# 
என்ற இ50Bைடையெப5Cேறாம்.	

	
சான்-	

2	நாடக்ளில் எத்தைன ெநாWகள் உள்ளன?	
MரN்	

நாVக்-ம்  ெநாWக்-Tள்ள ெதாடரை்ப 
பWப்பWயாக ெப5ேவாம்.	

1	நாள் = 24	மணி	
1	நாள்
24	மணி

= 1 =
24	மணி
1	நாள்

	

1	மணி = 60	நி$டம்	
1	மணி

60	நி$டம்
= 1 =

60	நி$டம்

1	மணி
	

1	நி$டம் = 60	ெநாW	

1	நி$டம்
60	ெநாW

= 1 =
60	ெநாW
1	நி$டம்

	

எனேவ 2 நாடக்ைள ெநாWகளாக மாற்ற	
ப>மானக்காரணிகைள ஒ> ெதாடராக 
nழ்கண்டவா5 ெப>க்கலாம்.	

2	நாள்	

= 2	நாள் ×
24	மணி

1	நாள்
×
60	நி$டம்

1	மணி
×
60	ெநாW

1	நி$டம்
	

= 2 × 24 × 60 × 60	ெநாW	
= 172800	ெநா!	

1.5 ேவ#சே்சர்க்ைக$ன் H#கள் 
பல தனிமங்கள் ேசரந்்E ேசரம்ங்களாவைத	

nழ்கண்ட 5 அWப்பைட B0கள் ஒ.ங்-5தE் 
Cன்றன.:	

1.5.1 நிைறTன் அUயாக்காப்?DC  
அந்Eவான் இலவாUேய 

1789இல் இந்த B0ைய 
Tன்ெமா(ந்தார.் இவர ்
எரித்தHன் ேவ0Bைனகைள 
ஆராய்ந்E, எல்லா இயன்மாற் 
றங்களின்ேபாEம் ேவ0மாற் 
றங்களின்ேபாEம் நிைறகள் 
மாறாமல் TதHல் இ>ந்த 
அளேவ இ>க்Cன்றன	 என்5 
கண்ட*ந்தார.் இ0H>ந்E	
ெபா>ள்கைள நாம் ஆக்கேவா 
அ(க்கேவா இலயாE என்ற 
TW+க்- வந்தார.் இEேவ நிைற'ன் 
அZயாக்காப்5 என்ற B0.	

இவ்B0	 ேவ01யHன் ]ந்ைதய 
வளரச்U்க்- $க+ம் உதBயE. ேசாதைனகைள 
இலவாUேய $க+ம் கவனமாகத்0டட்$டK்	
Bைனெபா>ள்கைள8ம் Bைளெபா>ள்கைள 
8ம் Eல்Hயமாக நிைற1டK் அளந்ததன் 
Bைளேவ இந்த B0.	

1.5.2 Cட்டவட்டக்2றடக்கDC 
	இேயாசாப்Q QgbடK் 

என்ற ]ெரஞ்b ேவ01யலர	்
இந்த B0ைய தந்தார.் 
எந்தெவா> ேசரம்த்0Oம்	
ஒேரBதமான தனிமங்கள் 
எப்ேபாEம் -*ப்]டட் நிைற 
BCதங்களில் இ>க்Cன்றன 
என்பE அவரE 4ற்5.	

QgbடK் ெசம்Qக்கரி 
ம$ேலடW்ன் மா0ரிக்45 
களில் ேசாதைனகைள 
ேமற்ெகாண்டார.் அவற்5ள் 
ஒன்5	 இயற்ைக1ல் Cைடப்பE. மற்ெறான்5 
ேசாதைனக்4டத்0ல் தயாரிக்கப்படட்E. 
இரண்K மா0ரிக்45களிOம் அேத தனிமங்கள் 

அந்8வான் 
இலவாaேய 

(1743-1789)	

இேயாசாப்5 
5mbடD் (1754-

1826)	
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இ>ந்தன. ேமOம்,	 அவற்*ன் நிைறwற்5 
kதங்கள் சமமா1>ந்தன.	

மா0ரிக்45	 %	𝑪𝒖	 	 %	𝑪	 % 𝑶	
இயற்ைக	 51.35	 9.74	 38.91	
ெசயற்ைக	 51.35	 9.74	 38.91	

எனேவ,	 தனE ேசாதைனTW+களிH>ந்E 
ஒ> ேசரம்ம் எந்த வ(1ல் வந்0>ந்தாOம்,	
அ0ல் எப்ேபாEம் ஒேர Bதமான தனிமங்கள் 
ஒ> -*ப்]டட் நிைறBCதத்0ல் ேசரந்்Eள்ளன 
என்ற TW+க்- வந்தார.்	 இEேவ 1ட்டவட்டக் 
Uறடக்க?1 எனப்பKCறE. இைத பல 
பரிேசாதைனகளால் சரிபாரத்்0>க்Cறாரக்ள்.  

1.5.3 DVக்காட்<க்காரணி DC 
இE 1803ஆம் ஆண்K இேயாவான் தாற்றன் 

Tன்ெமா(ந்த B0. இந்த B01ன்பW,	இரண்K 
தனிமங்கள் ஒன்5ேசரந்்E ஒன்5க்-ம் ேமற்படட் 
ேசரம்ங்கைள உ>வாக்-ம்ேபாE,	 ஒ> 
தனிமத்0ன் -*ப்]டட் நிைற8டன் ேச>ம் 
மற்றதன் நிைறகVக்Cைடேய ஒ> எளிய 
BCதம் எப்ேபாEம் உள்ளE.	

சான்றாக, ஐதரசன் ஆக்-Uச\டன் ேசரந்்E 
நீைர8ம் ஐதரசவ0யாக்-ைசடை்ட8ம் 
உ>வாக்-CறE.	

ஐதரசன்	 + 	ஆக்-Uசன்	 → 	நீர	்

இங்- 2	𝑔	 ஐதரசன்,	 16	𝑔	 ஆக்-Uச\டன் 
ேசரC்றE. நீர ் அதன் Bைளெபா>ளாCறE. 
எனேவ ஒ> Cராம் ஐதரசன்	8		𝑔	ஆக்-Uச\டன் 
ேசரC்றE. ஐதரசவ0யாக்-ைசK உ>வா-ம் 
ேபாE	2	𝑔	ஐதரசன் 32	𝑔	ஆக்-Uச\டன் ேசரந்்E	
34	𝑔	ஐதரசவ0யாக்-ைசடை்ட த>CறE. இங்-,	
1	𝑔	 ஐதரசன் 16	𝑔	 ஆக்-Uச\டன் ேசரC்றE. 
எனேவ,	1	𝑔	ஐதரசன்,	8	𝑔 ஆக்-Uச\ட\ம்	16	𝑔	
ஆக்-Uச\ட\ம் BைனயாC Tைறேய 
இரண்K ேவ5 Bைளெபா>ள்கைள த>CறE. 
இந்த இரண்WOம் ஆக்-Uசனின் நிைற 8: 16,	
அதாவE,	 1: 2 என்\ம் எளிய BCதத்0Oள்ளE. 
இEேவ,	?cக்காடD்க்காரணி?1. 	

1.5.4 ேகலாWக்R: வளிமப்ப9மன்DC 
ேகலாUக்- 1808இல்	இந்த B0ைய தந்தார.் 

ஒ> ேவ0Bைன1ல் Bைன ெபா>ள்களாகேவா 
Bைள ெபா>ள்களாகேவா ஈKபKம் எல்லா 
வளிமங்கVம் ஒேர ெவப்பநிைல1Oம் 
அ.த்தத் 0Oம் இ>ந்தால், அைவ ப>மனால் 
ஒ> எளிய BCதத்0ேல பங்ேகற்Cன்றன என்5 
அவர ்கண்ட*ந்தார.்	

100	𝑚𝐿	 ஐதரசவளிமம்	 50	𝑚𝐿	
ஆக்-UசவளிமதE்டன் BைனயாC	 100	𝑚𝐿	
நீைர வளிமமாக த>CறE.	

ஐதரசன்(வ) 	+ 	ஆக்-Uசன்(வ) 	→ 	நீர(்வ)	
								100	𝑚𝐿														50	𝑚𝐿																								100	𝑚𝐿	

ஐதரச\ம்,	 ஆக்-Uச\ம் 
வளிமநிைல1ல் தங்கVக்-ள் 
Bைனயா-ம்ேபாE,	 100: 50 
என்ற ப>மன்BCதத்0ல்,	
அதாவE	 2: 1 எ\ம் எளிய 
BCதத்0ல் BைனயாCன்றன. 	

வளிமப்ப>மன்களில் 
ேகலாUக்- கண்ட T.	
ெவண்^ற+ உண்ைம1ல் 
B.க்காடK்க் காரணிB0	
1ன் ப>மன்வWவம். Tன்Q 
கண்ட	 Bைனெபா>ள்களின் 
B.க்காடK்க்காரணி B0 நிைறகளின் B0;	
ேகலாUக்Cன் B0ேயா ப>மன்களின்வ(	
யானE. 1811ல் அவகாWேரா Bன் ேசாதைனகள்	
ேகலாUக்Cன் B0ைய சரியாக Bளக்Cன.	

1.5.5 அவகா3ேராDன் DC 
ஒேர ெவப்பநிைல1Oம் 

அ.த்தத்0Oம் ஒ> -*ப் 
]டட் ப>ம\ள்ள எல்லா 
வளிமங்களிOம் சம எண் 
ணிக்ைகயான அ^க்கேளா 
3லக்45கேளா இ>க்Cன் 
றன. அTக்கைள8ம் =லக் 
U-கைள8ம்  அவகாWேரா 
ேவ5பKத்0னார.் இந்த 
ேவ5பாடை்ட இன்ைறக்- 
நாம் Qரிந்Eெகாள்ளலாம். 
ஐதரச\ம் ஆக்-Uச\ம் 
ேசரந்்E நீைர த>ம் 
Bைன1ல்,	 2 ப>மன்கள் 

ஐதரசன் ஒ> ப>மன் ஆக்-Uச\டன் ேசரந்்E,	
BைனQரியாத வளிமங்கள் எஞ்சாதவைக1ல்,	2 
ப>மன்கள் நீைர த>CறE. 	

படம் 1.9இல்,	 ஒவ்ெவா> ெபடW்1Oம் 

சமமான எண்ணிக்ைக1ல் 3லக்45கள் 
உள்ளன.	

உண்ைம1ல், 3லக்45கள் பலவT? 
கள் என்ற அWப்பைட1ல் அவகாWேரா இைத 
Bளக்C1>க்கலாம். ஐதரசைன8ம் ஆக்-U 
சைன8ம் ஈரT?களாக நாம் இப்ேபாE 
அ*Cேறாம். இதன் அWப்பைட1ல் ேமற்கண்ட 
Bைள+கைள எளி0ல் Bளக்கலாம். ஆனால், 
ஒேரBதமான அ^க்கள் இைணயBயலாE 
என்5ம் இரண்K ஆக்-Uசவ^க்கேளா இரண்K 
ஐதரசவ^க்கேளா அடஙCய 3லக்45கள் 
இல்ைல என்5ம் தாற்ற\ம் மற்றவரக்Vம் 
நம்]னர.் அவகாWேராBன் Tன்ெமா(+ 

																				2	𝑔															16	𝑔														18	𝑔	
ஐதரசன்	 + 	ஆக்-Uசன்		

→ 	ஐதரசவ0யாக்-ைசK	
					2	𝑔																	32	𝑔																							34	𝑔	

இேயாசாப்5 
இs'b 

ேகலாaக்H 
(1778-1850)	

அOேடேயா 
அவகாPேரா	
(1776-1856)	
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இயற்]யHன் ]ரான்Uய ஆராய்சU்1த(ல் 
ப0ப்பானE. இE சரியா1>ப்]\ம் அப்ேபாE 
$க+ம் வரேவற்கப்படBல்ைல. bமார ் ஐம்பE 
ஆண்KகVக்-ப்]ன் 1860இல் ேவ01யHன் 
Tதல் அைனதE்லக மாநாK ெச>மனி1Oள்ள 

கால்bவாBல் நடந்தE. பல க>தE்கைள 
ெதளிவாக்Cய இந்த மாநாடW்ல் தானிலா+ 
கான்னிசாேரா	 வழங்Cய ேவ01யற்பாடத்0ல் 
அவகாWேராBன் பங்களிப்Qக்- Tக்CயதE்வ 
மளித்தார.்	 	

	
படம் 1.9 இரண்D ப<மன்கனான ஐதரசன் ஒ< ப<மனான ஆக்Haசvடன் ?ைனயாW இரண்D 

ப<மன்களான நீரவ்ளிமத்ைத த<தல்	

1.6 தாற்றனின் அIக்ேகாட்பா> 
ப>ப்ெபா>ள் ]ரிக்க 

Bயலாத U*ய Eகள்க 
ளான அ^க்களால் ஆனE 
என்ற எண்ணம் Cேரக்க 
ததE்வBயலரான ெதமாக்                                          
CரிடUன் (CT 460 − 370) 
காலத்0னெதனி\ம்,	 நாம் 
ேமேல கண்ட பல்ேவ5 
ேசாதைனகளின் TWBல் 
உ>வான B0களின் 
Bைளவாக அE jண்Kம் 
ெவளிவரதெ்தாடங்CயE. தாற்றன் 1808இல் 
“ேவ01யத்ததE்வத்0ன் ஒ> Q0ய அைமப்Q” 
என்ற wைல ப0ப்]த்தார.் அ0ல் அவர ்
nழ்கண்டவற்ைற Tன்ெமா(ந்தார.் 	

(அ) ப>ப்ெபா>ள்,	 ]ரிக்கBயலாத 
அ^க்களாலானE. 

(ஆ) ஒ> தனிமத்0ன் எல்லா அ^க்கVம் 
(நிைற உடப்ட) ஒேர பண்QகVள்ளைவ. 
ெவவ்ேவ5 தனிமங்களின் அ^க்கள் நிைற1ல் 
ேவ5பKCன்றன. 	

(இ] ெவவ்ேவ5 தனிமங்களின் அ^க்கள் 
ஒ> -*ப்]டட் BCதத்0ல் ஒன்5 ேச>ம்ேபாE,	
ேசரம்ங்கள் உ>வாCன்றன. 	

(ஈ] ேவ0Bைனகள் அ^க்கைள 
உ>வாக்காமOம் அ(க்காமOம்	 அவற்ைற 
ெவ5மேன ம5ெவா>ங்கைமக்Cன்றன. 	

தாற்றனின் ேகாடப்ாK	 ேவ0சே்சரக்்ைக 
களின் பல்ேவ5 B0கைள Bளக்CயE. 
எனி\ம்,	 அதனால் வளிமங்களின் ப>மன் 
கைளப்பற்*ய B0ைய Bளக்க இயலBல்ைல. 
அ^க்கள் ேசரவ்தன் காரணத்ைத8ம் அE 
தரBல்ைல. ]ன்னர,்	 மற்ற அ*Bயலரக்ள் 
இதற்கான Bைடைய தந்தனர.்	

1.7 அIநிைறJம் 
Kலக்LMநிைறJம் 

அ^க்கைள8ம் 3லக்45கைள8ம் பற்* 
சற்5 அ*ந்த]ன் அ^நிைற,	3லக்45நிைற 
என்பனவற்*ன் ெபா>ைள பாரப்்பE சாலப் 
ெபா>த்தமா-ம்.	

1.7.1  அYநிைற 
அ^நிைற அதாவE ஒ> அ^Bன் நிைற 

உண்ைம1ல் $க$கசU்*யE; ஏெனனில் 
அ^க்கள் $க$கசU்*யைவ. இன்5 நம்$டம் 
நிைறகைள $கதE்ல்Hயமாக அளக்கக்4Wய 
நிைறநிரHயல் ேபான்ற அ0ேமம்படட் ெசய் 
�டப்ங்கள் உள்ளன. ஆனால்,	 பதெ்தான்பதாம் 
wற்றாண்Wல் ஒ> அ^Bன் நிைறைய 
மற்ெறா> அ^Bன் ஒப்tடW்ேல ேசாதைனகள் 
3லம் அ*Bயலரக்ள் fரம்ானித்தனர ்என்பைத 
எற்கனேவ -*ப்]டே்டாம் ஐதரசன் jசU்*ய 
அ^வாதலால்,	அதற்- நிைற ஒன்5 (அலCன்*) 
என ைவத்தனர.் மற்றத்தனிமங்களின் 
அ^நிைறகைள ஐதரசநிைற8டன் ஒப்]டK் 
fரம்ானித்தனர ் ஆனால், அ^நிைறகைள 
அளBKம் இன்ைறய Tைற 1961இல் 
ஏற்5க்ெகாண்ட	 கரிமம்12	 என்\ம் ெசந்தரத் 
0ன் அWப்பைட1லானE. இங்-,	 கரிமம்12 
என்பE கரிமவ^Bன் சம?டத்தான்கVள் 
ஒன்5. இதைன,	 𝐶"% 	 என -*ப்]KCேறாம். 
கரிமம்12இன் அ^நிைற சரியாக 12 
அTநிைறயலH (அநிய) என்5 ைவதE், மற்ற 
அ^க்களின் நிைறகைள	 இந்தசெ்சந்தரத்0ன் 
ஒப்tடW்ல் -*க்Cேறாம். இவ்வா5, ஒ> 
அ^நிைறயல-	 ஒ> கரிமம்12அ^Bன் 
நிைற1ல் பன்னிரண்Wெலா>ப-0.	

கரிமவ^Bன் நிைறைய நாம் இப்ேபாE 
Eல்Hயமாக அ*Cேறாம். ஒ> அ^நிைறயல- 
(அநிய) = 	1.66056×	10−24	𝑔.	

இேயாவான் 
தாற்றன்	(1776-

1884)	
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ஒ> ஐதரசவ^Bன் நிைற = 	1.6736	 ×
	10−24	𝑔.		

அநியBன்வ(1ல், ஒ> ஐதரசனின் 
அ^நிைற	

= 	1.6736×	10−24 𝑔
1.66056×10

−24	𝑔		

= 	1.0078	அநிய	
அைதப்ேபால்,	 ஒ> ஆக்-Uசன்16இன் 

அ^நிைற = 	15.995 அ^நிைறயல-. 
கரிமவWப்பைட1ல் வைரய5த்த அநியைவ 
இப்ேபாE ஒன்*ய அ^நிைலயல- 
என்றைழதE் 𝑢 என்ற அலகால் -*க்Cேறாம்.	

கணக்nKகளில் நாம் அ^நிைறைய 
பயன்பKதE்ம்ேபாE உண்ைம1ல் nழ் 
Bவரிக்Cன்ற சராசரியான அ^நிைறகைள 
பயன்பKதE்Cேறாம். 

1.7.2 சராசரியYநிைற 
பல தனிமங்கVக்- இயற்ைக1ல் 

ஒன்5க்- ேமற்படட் சமBடத்தான்கள் உள்ளன. 
நாம் சமBடத்தான்கைள8ம் அவற்*ன் ஒப்Qம 
மHனங்கைள8ம் கணக்Cல் எKதE்க்ெகாண் 
டால்,	 ஒ> தனிமத்0ன் சராசரி அ^நிைறைய 
கணக்Cடலாம். சான்றாக, கரிமதE்க்- 
nழ்க்கா^ம் 3ன்5 சமBடத்தான்கள் உள்ளன. 
அவற்*ன் மHனங்கVம் நிைறகVம் 
]ன்வ5மா5. 		

சமBடத்தான் மHனம் (%)	 அ^நிைற	
𝐶"% 	 98.892	 12	
𝐶"# 	 1.108	 13.00335	
𝐶"$ 	 2 × 10!"1	 14.00317	

இந்த தர+களிH>ந்E கரிமத்0ன் சராசரி 
அ^நிைறைய	
(0.98892)(12	𝑢) 	+	(0.01108)(13.00335	𝑢) 	

+	(2 × 10!"%)(14.00317	𝑢) 	
= 	12.011	𝑢	

என்5 ெப5Cேறாம்.	
இைதப்ேபாலேவ மற்ற தனிமங்கVக்-ம் 

சராசரி அ^நிைறகைள நாம் கணக்Cடலாம். 
pெரா.ங்கடட்வைண1ல் -*த்த பல்ேவ5 
தனிமங்களின் அ^நிைறகள் உண்ைம1ல் 
அவற்*ன் சராசரி அ^நிைறகள்.	

1.7.3 [லக்2\நிைற 
	3லக்45நிைற என்பE ஒ> 3லக் 

4*Oள்ள தனிமங்களின் அ^நிைறகளின் 
4டK்தெ்தாைக. ஒவ்ெவா> தனிமத்0ன் 
அ^நிைறைய8ம் அதன் அ^ெவண்ணிக்ைக 
யால் ெப>க்C,	அவற்*ன் 4டK்தெ்தாைகயாக 
இதைனப்ெபறலாம். சான்றாக, jத்ேதனில் ஒ> 
கரிமவ^+ம் நான்- ஐதரசவ^க்கVம் 
இ>ப்பதால், 	

jத்ேதனின் 3லக்45நிைற	
= 12.011	𝑢	 × 	1	 + 	1.008	𝑢	 × 	4		

= 	12.011	 + 	4.032	
= 	16.043	𝑢	

இைதப்ேபாலேவ, நீரின் (𝐻%𝑂) 
3லக்45நிைற =		 (2 ×ஐதரசனின் அ^நிைற 
+	(1	 ×	ஆக்-Uசனின் அ^நிைற)		
= 	 [(1.008	𝑢) × 2] + [(16.00	𝑢) × 1	] 	= 	18.02	𝑢	

	

aக்கல் 1.1	

-Vக்ேகாUன் (𝐶)𝐻"%𝑂))	 3லக்45 
நிைறைய காண்க. 	

	MரN்	
-Vக்ேகாUன் 3லக்45நிைற = 	 [6×

	12.011	𝑢]+ [12	 × 	1.008	𝑢]+	[6	 × 	16.00	𝑢]	
		= 	72.066	𝑢	 + 	12.096	𝑢	 + 	96.00	𝑢		

= 	180.162	𝑢	

1.7.4 வாய்ப்பாட்<நிைற 
ேசாWயக்-ேளாைரK ேபான்ற Uல 

ெபா>ள்களில் உ0ரியான 3லக்45கள் 
இல்ைல. மாறாக,	 இவற்*ல் ேநரயனியான 
ேசாWயTம்	எ0ரயனியான -ேளாைரKம் படம் 
1.10இல் காடW்யEேபால் ஒ> Tப்ப>மானக் 

கடட்ைமப்]ல் அKக்கப்படK்ள்ளன. 	
ஒவ்ெவா> ேசாWயவயனிைய8ம் ஆ5 

-ேளாைரடட்யனிகள் dழ்ந்0>க்Cன்றன. 
அைதப்ேபாலேவ,	ஒ> -ேளாைரKயனிைய	ஆ5 
ேசாWயவயனிகள் dழ்ந்Eள்ளைத நாம் 
கவனிக்கலாம். 	

	
படம் 1.10 ேசாPயக்Hேளாைரட்Pல், 

ேசாPயவயனிக:ம்	Hேளாைரட்டயனிக:ம் 
ெபா1ந்1<த்தல்	

0ண்மநிைல1ல் ேசாWயக்-ேளாைரK 
என்ற 3லக்45 ஒ> ஒற்ைறத்தனி8>வாக 
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இல்லாததால், 𝑁𝑎𝐶𝑙	 என்ற அதன் 
வாய்ப்பாடW்ைன பயன்பKத்0 வாய்ப்பாடK் 
நிைறைய கணக்CKCேறாம். 	

இவ்வா5, ேசாWயக்-ேளாைரடW்ன் 
வாய்ப்பாKநிைற = ேசாWயத்0ன் அ^நிைற + 
-ேளாரினின் அ^நிைற = 	23.04	𝑢	 +
	35.5	𝑢	 = 	58.54	𝑢		

1.8 ேமால் என்ற க1த்.1Oம் 
ேமா&ரநிைறக9ம் 

அ^க்கVம் 3லக்45கVம் அளBல் 
$க$கசU்*யைவ. $கசU்*ய அளவான 
ெபா>ளிOம்	 உண்ைம1ல்	 $க அ0கமான 
எண்ணிக்ைக1ல் அைவ உள்ளன. இவ்வாறான 
$கப்ெபரிய எண்கைள ைகயாள	ஒ> வச0யான 
அல- ேதைவப்பKCறE. 12	உ>ப்பWகள் உள்ள 
ஒ> ெதா-0ைய ஒ> இடசன் என்5ம் 24 உள்ள 
ெதா-0ைய ஒ> bேகார ் என்5ம்	 144 உள்ள 
ெதா-0ைய ஒ> Cராb என்5ம் அைழப்பE 
ேபால்,	 �ண்ணளவ மடட்த்0Oள்ள அ^க்கள்,	
3லக்45கள்,	 Eகள்கள்,	 எ0ர$்ன்னிகள், 
அயனிகள் ேபான்றவற்ைற எண்^வதற்-	
ேமால் எ\ம் அல- பயன்பKCறE. அவBல்,	
ேமால் என்பE ஏழாவE அWப்பைடயளவாக 
அ*Tகப்பKத்தப்படட்E. 	

இE ெபா>ளின் அளைவ -*ப்பE (படம் 
1.11). நீளத்0ன் அவவல- jடட்ர ் என்பEேபால், 

ெபா>ளளBன் அல- ேமால் (-*vK: 𝑚𝑜𝑙) 
என்5 நாம் Qரிந்Eெகாள்ளேவண்Kம். ஒ> 
ெபா>ளின் அள+ (-*vK:	𝑛),	 அ0Oள்ள 
-*ப்]டட் அWப்பைடத்தனி8>க்களின் 
எண்ணிக்ைக1ன் அளkK. அWப்பைடத் 
தனி8> அ^வாகேவா 3லக்4றாகேவா 
அயனியாகேவா எ0ர$்ன்னியாகேவா ேவ5 
எந்த Eகளாகேவா Eகள்களின் 
ெதா-0யாகேவா இ>க்கலாம். எந்தப் 
ெபா>ளாக இ>ந்தாOம்,	 ஒ> ேமால் அள+ள்ள 
ெபா>ளில் எப்ேபாEம் ஒேர எண்ணிக்ைகயான 
தனி8>க்கள் இ>க்Cன்றன. இந்த 
எண்ணிக்ைகைய அவகாWேராமா*H 
(-*vK:	𝑁2) என்5 அைழக்Cேறாம்.	

0டட்வடட்மான வைரயைறக்காக, 
அவகாWேராமா*Hைய 12 Cராம் நிைற8ள்ள 
கரிமம்12இOள்ள அ^க்களின் எண்ணிக்ைக 
என்5 வைரய5த்0>க்Cன்றனர.் இந்த 
எண்ணிக்ைகைய Eல்Hயமாக fரம்ானிக்க,	ஒ> 
கரிமம்12அ^Bன் நிைறைய	 ஒ> 
நிைறநிரலளB3லம் fரம்ானிதE் அதன் ம0ப்Q 
1.992648 × 10!%# Cராம் என்5 கண்டனர.் 
வைரயைற1ன்பW, ஒ> ேமால் கரிமத்0ன் எைட 
12	C என்பதால்,	 அ0Oள்ள அ^க்களின் 
எண்ணிக்ைக 	

இEேவ அவகாWேரா மா*H1ன் எண்ம0ப்Q. 	
அவகாWேராெவண் எவ்வள+ ெபரியE 

என்பைத அ*ய,	 அதைன,	 நாம் பத்0ன் 
அKக்காக எ.தாமல்,	 b(யங்களால் 
nழ்க்கா^மா5 எ.தலாம்:  	

எந்தப்ெபா>ளின் ஒ> ேமாHOம் அந்தப்	
ெபா>ளின் அவகாWேரா எண்ணிக்ைகயான 
தனி8>க்கள் அடங்C8ள்ளன. ஆகேவ,	 ஒ> 
ேமால் நீர ் 3லக்45களின் எண்ணிக்ைக =

	6.022×1023. இைதப்ேபாலேவ,	 ஒ> ேமால் 
ேசாWயக்-ேளாைரடW்ல்	 6.022 × 10%#	
வாய்ப்பாK அல-கள் உள்ளன.	

	
படம் 1.11 ஒ< ேமால் அளNள்ள பல்ேவ- 

ெபா<ள்கள்	

ேமாைல வைரய5த்த]ன்,	ஒ> ெபா>ளின் 
ஒ>ேமாHன் நிைறைய அ*வE எளிE. ஒ> 
ேமால் ஐதரசனின் நிைற என்ன என்5ம் ஒ> 
ேமால் ஆக்-Uசனின் நிைற என்ன என்5ம் 
Uந்08ங்கள். ஆம், ஒ> ேமால் அள+ள்ள ஒ> 
ெபா>ளின் நிைற அந்தப்ெபா>ளின் அ^ 
நிைறக்ேகா 3லக்45நிைறக்ேகா சமமான 
எண்ணிக்ைகயான Cராம்கள். அதாவE, ஒ> 
ேமால் ஐதரசனின் நிைற 1.008 C; ஒ> ேமால் 
ஆக்-Uசனின் நிைற 16.00 C. ஒ> ேமால் 
அள+ள்ள ெபா>ளின் நிைறைய	 Cரா$ல் 
-*ப்]Kம் ேபாE அைத அதன் ேமாHரநிைற 
என்Cேறாம். 

நீரின் ேமாHரநிைற = 	18.02	𝑔.𝑚𝑜𝑙−1. 	
ேசாWயக்-ேளாைரWன் ேமாHர நிைற =

	58.5	𝑔.𝑚𝑜𝑙−1		

1.9 Pற்M=தக்Lறடக்கம் 
இEவைர	 ெபா>ள்களின் அள+கைள 

பாரத்்ேதாம்.	 பல ேநரங்களில் ஒ> 

	=
12	𝑔/𝑚𝑜𝑙

1. .992648 × 10!%#	𝑔	/அ^
	

= 	6.0221367
× 10%#	அ^/𝑚𝑜𝑙.	

	602213670000000000000000.	
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ேசரம்த்0Oள்ள தனிமங்களின் wற்5kதங்கள் 
ேதைவப்பKCன்றன. ஒ> Q0ய	 ெதரியாத 
ேசரம்த்ைத நம்$டம் யா>ம் தந்தால், 
ேவ01யலரக்ளாCய நம் Tதல் ேகள்B இதன் 
ேவ0வாய்ப்பாK என்ன என்பதாகேவ1>க்-ம். 
அதாவE, இதன் உள்ளடங்Cகள் யாைவ, 
ேசரம்த்0ல்	 அைவ என்ன BCதத்0ல் உள்ளன 
என்5 அ*ய B>ம்Qேவாம். ெதரிந்த 
ேசரம்ங்களிOம் இத்தைகய தகவல்கள்,	 ஒ> 
மா0ரிக்4*ன் 4றடக்கம்,	 oயேசரம்த்0ல் 
எ0ரப்ாரப்்பைதப்ேபால் இ>க்Cறதா என்5 
சரிபாரக்்க உத+Cன்றன. அதாவE	 ஒ> 
மா0ரிக்4*ன் oய்ைமைய இத்தர+கைள 
ப-ப்பாய்வதன்3லம் சரிபாரக்்கலாம். 	

சான்றாக, நீர3்லக்4*ல்	 ஐதரசன், 
ஆக்-Uசன் ஆCய தனிமங்கள் உள்ளன. 
அவற்*ன் wற்5kதக்4றடக்கத்ைத nழ்க்கா^	
மா5 கணக்Cடலாம்: 	
ஒ>	தனிமத்0ன்	நிைறwற்5kதம்		

=
ேசரம்த்0ல்	அந்தத்தனிமத்0ன்	நிைற

ேசரம்த்0ன்	ேமாHரநிைற
× 	100	

நீரின் ேமாHரநிைற = 	18.02	𝑔.	
நீரில் ஐதரசனின் நிைறwற்5kதம்			

= 2 ×
1.008
18.02 × 100 = 	11.18	

ஆக்-Uசனின் நிைறwற்5kதம் 	

= 	
16.00
18.02×100				 = 	88.79	

மற்ெறா> சான்றாக, ஈத்தவாHல்	 கரிமம்,	
ஐதரசன்,	 ஆக்-Uசன் ஆCயவற்*ன் 
wற்5kதங்கைள காண்ேபாம்.	

ஈத்தவாHன் 3லக்45வாய்ப்பாK =
	𝐶2𝐻5𝑂𝐻	 =	𝐶2𝐻6𝑂	

ஈத்தவாHன் ேமாHரநிைற = 	 (2×12.01)	+
	(6×1.008)	+	(1×16.00) 	= 	46.068	𝑔	

கரிமத்0ன் நிைறwற்5kதம்	

= 	
24.02
46.068×100	 = 	52.14	%	

ஐதரசனின் நிைறwற்5kதம்	

	= 	
6.048
46.068×100	 = 	13.13	%	

ஆக்-Uசனின் நிைறwற்5kதம் 	

= 	
16.00
46.068× 	100	 = 	34.73	%	

நிைறwற்5kதக்கணக்nடை்ட Qரிந்E 
ெகாண்ட]ன்,	 wற்5kதக்4றடக்கத்0ன் 
தர+களிH>ந்E,	 எத்தைகய தகவைல 
ெபறBயOம் எனப்பாரக்்கலாம். 	

1.9.1 [லக்2\வாய்ப்பாட்<க்கான 
ேசாதைனவUவாய்ப்பா< 

ேசாதைனவZவாய்ப்பாD	 ஒ> ேசரம்த்0 
Oள்ள பல்ேவ5 அ^க்களின் எளிய 

T.ெவண்BCதங்கைள -*க்CறE. ஆனால்,	
=லக்U-வாய்ப்பாD	 ஒ> ேசரம்த்0ன் 
3லக்4*Oள்ள ெவவ்ேவ5 அ^க்களின் 
சரியான எண்ணிக்ைகைய காடK்CறE.	

ஒ> ேசரம்த்0Oள்ள பல்ேவ5 தனிமங்க 
ளின் நிைறwற்5kதங்கள் ெதரிந்தால்,	 அதன் 
ேசாதைனவ(ய வாய்ப்பாடை்ட fரம்ானிக்க 
லாம். இத\டன் ேமாHரநிைற8ம் ெதரிந்தால்	
3லக்45வாய்ப்பாடை்ட ெபறலாம். n.ள்ள 
சான்5	இந்த கணக்nKகைள காடK்CறE.	

aக்கல் 1.2	

ஒ> ேசரம்த்0ல் 4.07% ஐதரசன்,	 24.27% 
கரிமம்,	 71.65% -ேளாரின் ஆCயைவ உள் 
ளன. அதன் ேமாHரநிைற,98.96	𝑔 எனில்,	
அதன் ேசாதைனவ(வாய்ப்பாKம் 3லக்45	
வாய்ப்பாKம் யாைவ?	

	MரN்	

பP 1:	 நிைறYற்-Kதங்கைள Wராம்	
களாக்Hக.	

நிைறwற்5kதங்கள் ெதரிந்0>ப்ப தால்,	
நாம் க>Eம் ப>ப்ெபா>ளின் அள+ 100% 
எனக்ெகாள்வE வச0யாக இ>க்-ம். 
அதாவE, ேசரம்த்0ன் 100	𝑔இல்,	4.07	𝑔	
ஐதரசன்,		24.27	𝑔	கரிமம், 71.65	𝑔	-ேளாரின் 
ஆCயைவ உள்ளன.	

பP 2:	 ேமாெலண்ணிக்ைகக:க்H 
மாற்-க. 	

ேமேல Cைடத்த நிைறகைள	 அத்தனி 
மங்களின் அ^நிைறகளால் வ-க்Cேறாம். 
இE ேசரம்த்0ல் தனிமங்களின் 
ேமாெலண்ணிக்ைகைய த>CறE.	
ேமாெலண்ணிக்ைக = நிைற/ேமாHர நிைற	
ஐதரசனின் ேமால்கள் 	

= 	4.07	𝑔/1.008	𝑔	 = 	4.04	
கரிமத்0ன் ேமால்கள் 	

= 	24.27	𝑔/12.01	𝑔	 = 	2.021	
-ேளாரினின் ேமால்கள்	

= 	71.65	𝑔/35.453	𝑔	 = 	2.021	
பP 3:	ேமால் ம1ப்5களின் ஒவ்ெவா< 

எண்ைண[ம் அவற்-ள் Oகசa்Fய 
எண்ணால் வHக்க. 	

ேமற்கண்ட 3ன்5 ேமாெலண்ணிக் 
ைககளில் jசU்*யE	 2.021	 என்பதால் 
அதனால் எல்லா எண்கைள8ம் வ-க்Cேறாம்	

ஐதரசன் : 4.04/2.021	 = 	2.00		
கரிமம்: 2.021/2.021		 = 	1.00	
-ேளாரின்: 2.021/2.021		 = 	1.00	
ஐதரசன் : கரிமம் : -ேளாரின் = 	2:1:1 

என்ற Bைட Cைடக்CறE. இந்த BCதங் 
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களில் எல்லா எண்கVம் T.ெவண்களாக 
இல்லாBடட்ால், அவற்ைற ெபா>த்தமான 
ெக.க்களால் ெப>க்C T.ெவண்களாக 
மாற்*க்ெகாள்ளேவண்Kம். 	

பP 4:	 தனிமங்களின் HFIDகைள 
எc1	 அவற்-க்Hரிய Xcெவண்கைள 
Rன்ெனாடD்களாக HFத்8 ேசாதைன 
வZவாய்ப்பாடை்ட எc8க. 	

இவ்வா5 எ.த,	 𝐶"𝐻%𝐶𝑙" அல்லE 𝐶𝐻%𝐶𝑙	
என்ற Bைட Cைடக்CறE. இEேவ 
-*ப்]டப்படட் ேசரம்த்0ன் ேசாதைனவ( 
வாய்ப்பாK. 	

பP 5:	 =லக்U-வாய்ப்பாடை்ட 
எc8க.	
(அ) ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடW்Oள்ள 
பல்ேவ5 அ^க்களின் அ^நிைறகைள 
4டW்,	 ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடK்நிைறைய 
fரம்ானிக்Cேறாம்.	
𝐶𝐻%𝐶𝑙க்-	ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடK்நிைற 	
= 	12.01	 +	(2×1.008)	+ 	35.453	 = 	49.48	𝑔.	
(ஆ) ேமாHரநிைறைய ேசாதைனவ( 
வாய்ப்பாடK்நிைறயால் வ-தE்,	 நமக்-த் 
ேதைவயான ெப>க்கற்காரணிைய கணக் 
CKCேறாம். இைத 𝑛 என்5 -*ப்ேபாம்.  

𝑛 =
ேமாHரநிைற

ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடK்நிைற
		

= 	98.96/49.48	 = 	2	
(இ) 3லக்45வாய்ப்பாடை்டப்ெபற 
ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடை்ட 𝑛ஆல் 
ெப>க்-Cேறாம்.	

ேசாதைனவ(வாய்ப்பாK	×𝑛	
= 	3லக்45வாய்ப்பாK		

(𝐶"𝐻%𝐶𝑙") × 2	 = 	𝐶%𝐻$𝐶𝑙%	
எனேவ, 3லக்45 வாய்ப்பாK 𝐶%𝐻$𝐶𝑙%.	

1.10 ேவ#H,த*ம் 
ேவ#H,தக்கணக்D>க9ம்  

ஒ> ேவ0Bைன1ன் சமனாக்Cய சமன்	
பாடW்ல் Bைன85வEம் BைளவEமான 
ெபா>ள்களின் எண்ணிக்ைககளின் BCதங்	
கைள ேவ0BCதம் என்Cேறாம். அந்த ெபா>ள்	
களின் நிைறகைள (Uலேநரங்களில் ப>மன்	
கைள8ம்) கணக்CKவைத ேவ0BCதக்கணக்	
nK என்Cேறாம். ஒ> ேவ0Bைன நைடெபற 
எவ்வள+ ெபா>ள்கள் ேதைவ என்பைத8ம் 

எவ்வள+ ெபா>ள்கள் உ>வா-ம் என்பைத8ம் 
கணக்CKவைத Qரிந்Eெகாள்Vம்Tன்,	 ஒ> 
சமனாக்Cய ேவ0Bைனசச்மன்பாடW்H>ந்E 
என்ெனன்ன தகவல்கள் Cைடக்-ம் என்5 
பாரக்்கலாம். சான்றாக, jத்ேதன்வளிமம்	
ஆக்-UசேனாK ேசரந்்E எரி8ம் Bைன1ன் 
சமனாக்Cய ேவ0சச்மன்பாK	
𝐶𝐻$(வ) 	+ 2	𝑂%(வ) 	 → 	𝐶𝑂%(வ) 	+ 	2	𝐻%𝑂(வ)	

இங்-,	 ஆக்-Uச\ம் jத்ேத\ம் Bைன	
ெபா>ள்கள்; கரிமkராக்-ைசKம் நீ>ம் Bைள	
ெபா>ள்கள். எல்லா Bைனெபா>ள்கVம் Bைள	
ெபா>ள்கVம் வளிமங்கள் என்பைத நாம் க>த்	
0ல் ெகாள்ளேவண்Kம். இைத 3லக்45வாய்ப்	
பாKகளின் ]ன்ெனாடK்களாக (வ) என்பதால் 
-*க்Cேறாம். 0ண்ம நிைல8ம் நீரம்நிைல8ம் 
இ>ந்தால், Tைறேய (0), (நீ) என்5 -*க்	
Cேறாம். ஆக்-Uசனின் ெக.+ம் நீரின் ெக.	
+ம் 2ஆக+ம்	jத்ேதனின் ெக.+ம் கரிமkராக்	
-ைசWன் ெக.+ம் 1ஆக+ம் இ>க்Cன்றன. 
இவற்ைற ேவ0BCதக்ெக.க்கள் என்Cேறாம். 
இைவ ேவ0Bைன1ல் Bைனயாவேதா Bைள 
வேதாவான 3லக்45களின் எண்ணிக்ைக 
கைள -*க்Cன்றன. 	

ேமOள்ள சமன்பாK த>ம் தகவைல	
nழ்க்கா^ம் பலBதங்களில் 4றலாம்..	

(அ) 1 ேமால் jத்ேதன்வளிமம் 2 ேமால் 
ஆக்-UசவளிமதE்டன் BைனயாC 2	ேமால் 
கரிமkராக்-ைசடை்ட8ம் இரண்K ேமால் 
நீைர8ம் வளிமநிைல1ல் த>Cன்றன. 	

(ஆ) ஒ> jத்ேதன்3லக்45 வளிமநிைல 
1ல் 2 ஆக்-Uச3லக்45கVடன் BைனயாC 
ஒ> கரிமkராக்-ைசடK்3லக்4ைற8ம் 
இரண்K நீர3்லக்45கைள8ம் வளிமநிைல	
1ல் த>Cன் றன. 	

(இ) 22.7	𝐿	jத்ேதன்வளிமம்	45.4	𝐿	ஆக்-Uச 
வளிமதE்டன் BைனயாC	 22.7	𝐿	 கரிமkராக் 
-ைசடை்ட8ம் 45.4	L	நீைர8ம் வளிமநிைல1ல் 
த>CறE.	

(ஈ) 16	𝑔	jத்ேதன்வளிமம்	2 × 32	𝑔	ஆக்-Uச 
\டன் BைனயாC	 44	𝑔	 கரிமkராக்-ைச 
ைட8ம் 2 × 18	𝑔	 நீைர8ம் வளிமநிைல1ல் 
த>Cன்றன. 	

ேமற்4*ய ெதாடரQ்கைள8ம், அடர+் = 
நிைற/ப>மன் என்ற உறைவ8ம் பயன்பKத்0, 
தர+கைள,	நிைற ⇌ ேமால்கள் ⇌ 3லக்4ெறண் 
ணிக்ைக என்றவா5 இைடமாற்றலாம்.

	
	
	

ேவ#சச்மன்பா>கைள சமனாக்கல் 
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நிைற1ன் அ(யாக்காப்QB01ன்பW,	ஒ> சமனாக்Cய ேவ0சச்மன்பாடW்ன் இ>பக்கங்களிOம் 
ஒவ்ெவா> தனிமத்0ன் அ^க்களின் எண்ணிக்ைக8ம் சமமாக இ>க்கேவண்Kம். பல 
ேவ0சச்மன்பாKகைள Tயன்5ேதரத்ன்Tைற1ல் சமனாக்கலாம். Uல மாைழகVம் 
அன்மாைழகVம்	 ஆக்-Uச\டன் BைனயாC ஆக்-ைசKகைளத்த>ம் Bைனகைள 
எKதE்க்ெகாள்ேவாம்.	

4𝐹𝑒(0) 	+ 	3𝑂%(வ) 					 → 	2𝐹𝑒%𝑂#	(0)	    (a)		சமனாக்Cய சமன்பாK	
2𝑀𝑔(0) 	+ 	𝑂%(வ) 				 → 		2𝑀𝑔𝑂		(0)     (b)	சமனாக்Cய சமன்பாK	
𝑃$(0	) 					+	𝑂%(வ) 				 → 		𝑃$𝑂"1			(0)    (c)		சமனாக்காத சமன்பாK	
சமன்பாKகள்,	 (𝑎)8ம் (𝑏)8ம்	சமனாC8ள்ளன. ஏெனனில்,	சமன்பாKகளின் இ>பக்கங்களிOம்	

மாைழய^க்கVம் ஆக்-Uசவ^க்கVம் சம எண்ணிக்ைக1ல் உள்ளன. ஆனால்,	 சமன்பாK (𝑐)	
சமனாகBல்ைல. இந்தசச்மன்பாடW்ல்,	பாbபரச^க்களின் எண்ணிக்ைக சமனாC8ள்ளE. ஆனால்,	
ஆக்-Uசனின் அ^க்கள் சமமல்ல. சமன்பாடW்ன் இடப்பக்கத்0ல்,	 ஆக்-Uச\க்-Tன் 5 என்\ம் 
ெக.ைவ இடK்,	வலப்Qற ஆக்-Uசனின் எண்ணிக்ைக8டன் சமனாக்கலாம்.	

𝑃$(0) 				+ 	5𝑂%(வ) 				 → 			𝑃$𝑂"1(0)        (c)		சமனாக்Cய சமன்பாK	
இப்ேபாE,	Qேராப்ேபன் எரி8ம் Bைனைய எKதE்க்ெகாள்ேவாம். இந்த சமன்பாடை்ட பWப்பWயாக 

சமனாக்கலாம்.	
பP 1: Bைனெபா>ள்கள்,	 Bைளெபா>ள்கள் ஆCயவற்*ன் சரியான வாய்ப்பாKகளால் 

சமன்ெசய்யப்படாத சமன்பாடை்ட எ.ECேறாம். இங்-,	 Qேராப்ேப\ம் ஆக்-Uச\ம் 
Bைனெபா>ள்கள். கரிமkராக்ைசKம் நீ>ம் Bைளெபா>ள்கள்.	

𝐶#𝐻'(வ) 	+ 	𝑂%(வ) 		 → 	𝐶𝑂%(வ) 	+ 	𝐻%𝑂(நீ)          சமனாக்காத சமன்பாK	
பP 2: கரிமவ^க்களின் எண்ணிக்ைகைய சமனாக்-ேவாம். 3 கரிம^க்கள் Bைனெபா>ள்களில் 

உள்ளதால்,	வலப்பக்கத்0ல் 3 கரிமkராக்-ைசKகள் ேதைவ.	
𝐶#𝐻'(வ) 	+ 	𝑂%(வ) 		 → 	3𝐶𝑂%(வ) 	+ 	𝐻%𝑂(நீ)		
பP 3: ஐதரசவ^க்களின் எண்ணிக்ைகைய சமனாக்-ேவாம். இடப்பக்கம் 8 ஐதரசவ^க்கள் 

உள்ளன. வலப்பக்கம் ஒவ்ெவா> நீர3்லக்4*Oம் 2 ஐதரசவ^க்கள் உள்ளதால், 8 
ஐதரசவ^க்கVக்-,	4 நீர3்லக்45கள் ேதைவ.	

𝐶#𝐻'(வ) 	+ 	𝑂%(வ) 		 → 	3𝐶𝑂%(வ) 	+ 	4𝐻%𝑂(நீ)		
பP 4: ஆக்-Uசவ^க்களின் எண்ணிக்ைகைய சமனாக்-ேவாம். வலப்பக்கம் 10 

ஆக்-Uசவ^க்கள் உள்ளன (3 × 2 = 6 கரிமkராக்ைசடK்க்காக;	4 × 1 = 4 நீ>க்காக). எனேவ,	இந்த 10 
ஆக்-Uசவ^க்கைள த>வதற்காக	5	𝑂2(வ) 3லக்45கள் இடப்பக்கம் ேதைவ. 	

𝐶#𝐻'(வ) 	+ 	5𝑂%(வ) 		 → 	3𝐶𝑂%(வ) 	+ 	4𝐻%𝑂(நீ)		
பP 5: இ50சச்மன்பாடW்ல்,	 ஒவ்ெவா> தனிமத்0ன் அ^க்களின் எண்ணிக்ைக8ம் 

சமனாC8ள்ளதா என்5 சரிபாரக்்Cேறாம். சமன்பாடW்ல்	3 கரிமம்,	8 ஐதரசன்,	10 ஆக்-Uசன் ஆCய 
அ^க்கள் ஒவ்ெவா> பக்கTம் உள்ளன.  	

ெபா>ள்களின் வாய்ப்பாKகள் சரியாக எ.தப்படட் எல்லாசச்மன்பாKகைள8ம் சமனாக்கலாம். 
ஒ> சமன்பாடை்ட சமனாக்-ம்ேபாE ெபா>ள்களின் வாய்பாKகைள மாற்றBயலாE என்பைத 
எப்ேபாEம் நிைனBல் ெகாள்க.	

aக்கல் 1.3	

ஒ> எரிதல்Bைன1ல் 16	𝑔	
jத்ேதன்வளிமத்0H>ந்E உ>வா-ம் 
நீராB1ன்  அளைவ கணக்CKக 	

MரN்	
jத்ேதனின் எரிதல்Bைன1ன் 

சமனாக்காத சமன்பாK:	
𝐶𝐻$(வ) + 2	𝑂%(வ) → 	𝐶𝑂%(வ) 	+ 	2	𝐻%𝑂(வ) 	

ெகாKக்கப்படட் 16	𝑔	 jத்ேதனின் (𝐶𝐻4) 
ேமாெலண்ணிக்ைக = 	1.	

ேமற்கண்ட சமன்பாடW்H>ந்E,	 1 ேமால் 
jத்ேதன்வளிமம் த>ம் நீராB1ன் 
ேமாெலண்ணிக்ைக = 	2.	

எனேவ, 2 ேமால் நீரின் (2×	𝐻2𝑂)	நிைற =
	2×	(2	 + 	16)	𝑔	 = 	2	 × 	18	𝑔	 = 	36	𝑔	

ப>மானப்ப-ப்பாய்+:	

1	ேமால்	நீர	் = 	18	𝑔	நீர	்	 ⟹ 		1	 =
18	𝑔	நீர்

1	𝑚𝑜𝑙	நீர
	்
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2	ேமால்	நீர் = 2	𝑚𝑜𝑙	நீர்×
18	𝑔	நீர்

1	𝑚𝑜𝑙	நீர்
= 2 × 18	𝑔	நீர் = 36	𝑔	நீர	்

1.10.1 Dைனவரம்+ 
பல ேநரங்களில் Bைனகளில் நாம் 

பயன்பKதE்ம் Bைனெபா>ள்களின் அள+	ஒ> 
சமனாக்Cய சமன்பாK -*க்-ம் 
அள+களிH>ந்E மா5பKCன்றE. எந்த 
Bைனெபா>ளின் அள+ jக்-ைறவாக 
உள்ளேதா	 அE U*E ேநரத்0ல் T.ைமயாக 
BைனயாCய]ன்	 அந்த Bைன	 மற்ைறய 
ெபா>ள்களின் அள+ எவ்வள+ இ>ந்தாOம் 
ேமற்ெகாண்K நிகழாE. எனேவ,	 எந்த 
Bைனெபா>ள் TதHல் காHயாCறேதா	 அE	
அந்த Bைன1ன் Bைளெபா>ளின் அள+க்- 
வரம்]KCறE. எனேவ,	 அைத Bைனவரம்] 
என்5 அைழக்Cேறாம்.. 	

ேவ0BCதகணக்nKகைள ெசய்8ம்ேபாE 
இைத மனத்0ல் ெகாள்ளேவண்Kம்.	
	

Uக்கல் 1.4	
எரிதல்Bைன1ல் 22	𝑔	 கரிkராக்-ைசடை்ட 
ெபற ேதைவயான jத்ேதனின் ேமால்கள் 
எத்தைன?		
fர+்	
jத்ேதனின் எரிதல் Bைன	
𝐶𝐻$(வ) + 2	𝑂%(வ) → 𝐶𝑂%(வ) + 	2	𝐻%𝑂(வ)	

44	𝑔 கரிமkராக்-ைசடK்வளிமத்ைத	 16	𝑔 
jேதனிH>ந்E ெப5Cேறாம்.	
அதாவE,	 1	 ேமால்	 𝐶𝑂%(வ) 1 ேமால் 
jேதனிH>ந்E Cைடக்CறE.	
ப>மானப்ப-ப்பாய்+:	
44	𝑔	𝐶𝑂%(வ) 	 = 	1	𝑚𝑜𝑙	𝐶𝑂%(வ)		

⇒ 	1	 = 1	𝑚𝑜𝑙	𝐶𝑂2(வ)
44	𝑔	𝐶𝑂2(வ) 	

22	𝑔	𝐶𝑂%(வ)	

= 	22	𝑔	𝐶𝑂2(வ)×1	𝑚𝑜𝑙	𝐶𝑂2(வ)
44	𝑔	𝐶𝑂2(வ) 				

= 	0.5	𝑚𝑜𝑙	𝐶𝑂%(வ)	
எரித்தல்Bைன1ல் 22	𝑔	 கரிமkராக்- 
ைசடை்ட ெபற 0.5	𝑚𝑜𝑙 jத்ேதன் ேதைவ.	

aக்கல் 1.5	

50.0	CC வளிம	 ைநற்றச\ம் 10	CC 
வளிம ஐதரச\ம் கலந்E அம்ேமானிய 
வளிமம் உ>வாCறE. இசd்ழHல்,	
இவ்Bைன1ன் Bைனவரம்]ைய காண்க	

MரN்	

Bைன1ன் சமனாக்Cய சமன்பாK 
𝑁%(வ) 	+ 	3	𝐻%(வ) 	 ⇌ 	2	𝑁𝐻#(வ)	
50	𝑘𝑔	𝑁%(வ)இன்  ேமாெலண்ணிக்ைக	

= 50	𝑘𝑔	𝑁%(வ) ×	
1000	𝑔	𝑁%(வ)
1	𝑘𝑔	𝑁%(வ)

	

×	
1	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ)
28.0	𝑔	𝑁%(வ)

= 	1.786 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ)	

10	𝑘𝑔	𝐻%(வ)இன் ேமாெலண்ணிக்ைக 	

= 10.00	𝑘𝑔	𝐻%(வ) ×	
1000	𝑔	𝐻%(வ)
1	𝑘𝑔	𝐻%(வ)

			

× 	
1	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ)
2.016	𝑔	𝐻%(வ)

	= 	4.96 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ)	

சமன்பாடW்ன்பW,	1	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ) Bைனயாற்ற 
3	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ) ேதைவ.	

அப்பWெயனில், 1.786	 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ) 
Bைனயாற்ற ேதைவயானE	

= 1.786	 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ) ×
3	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ)
1	𝑚𝑜𝑙	𝑁%(வ)

	

= 	5.36 × 10#	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ)	
ஆனால்,	 நம்$டம் 4.96	𝑥	10#	𝑚𝑜𝑙	
𝐻%(வ)	மடK்ேம இ>ப்பதால் இவ்Bைன1ல்	
ஈைரதரசன் Bைனவரம்]. எனேவ 
4.96	𝑥	10#	𝑚𝑜𝑙	 இ>க்-ம்வைர,	 𝐻%(வ) 
Bைனயாற்* 𝑁𝐻#(வ) உ>வா-ம். அE 
எத்தைன ேமால் என்5 கணக்Cடலாம்.	
3	𝑚𝑜𝑙		𝐻%(வ) Bைனயாற்* 2	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻#(வ)ஐ 
த>Cன்றE. அப்பWெயனில், 4.96	𝑥	10#	𝑚𝑜𝑙	
𝐻%(வ) Bைனயாற்* த>வE	

= 	4.96 × 10#	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ) ×
2	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻#(வ)
3	𝑚𝑜𝑙	𝐻%(வ)

		

= 	3.30 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻#(வ) 
இைத 𝑘𝑔க்- மாற்ற, 1	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻#(வ) 	 = 	17.0	𝑔	
𝑁𝐻#(வ) என்பைத பயன்பKதE்ேவாம்.	

3.30 ×	10#	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻#(வ)	

= 3.30×	103	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻3(வ)×17.0	𝑔	𝑁𝐻3(வ)
1	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝐻3(வ)

	

= 	3.30	 ×	10# 	× 	17.0	𝑔	𝑁𝐻#(வ)	
= 	56.1 ×	10#	𝑔	𝑁𝐻#	(வ)	

= 	56.1	𝑘𝑔	𝑁𝐻#(வ) 

1.10.2 கைரச_ல் நிகVம் Dைனகள் 
ேசாதைனக்4டங்களில் ெப>ம்பாலான 

Bைனகைள கைரசHேல நிகழ்தE்Cேறாம். 
எனேவ,	 ஒ> ெபா>ளின் அளைவ கைரசHல் 
எவ்வா5 -*க்Cேறாம் என்பைத Qரிந்E 
ெகாள்வE Tக்Cயம். ஒ> கைரசHன் ெச*ைவ, 
அதாவE ஒ> -*ப்]டட் அள+ கைரசHல் 
கைரந்Eள்ள ெபா>ளின் அளைவ,	nழ்க்கா^ம் 
ஏேத\ம் ஒ> வ(1ல் எ.தலாம்.	
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(அ) நிைறwற்5kதம் (எைடwற்5kதம்) (𝑤/
𝑤	)	

(ஆ) ேமால்BCதம்	
(இ) ேமாHரம் 	
(ஈ) ேமாHலம்	
இவற்ைற ஒவ்ெவான்றாக நாம் 

Bரிவாகக்காண்ேபாம்.	
நிைறYற்-Kதம்	

nழ்க்கா^ம் ெதாடரப்ால் நிைறwற்5	
kதத்ைத ெப5Cேறாம்.	
நிைறwற்5kதம்		

=
கைரெபா>ளின்	நிைற

கைரசHன்	நிைற
× 	100	

aக்கல் 1.6	

இரண்K Cராம் 𝐴	என்\ம் ெபா>ைள 18 
Cராம் நீ>டன் ேசரத்E் ஒ> கைரசைல 
தயாரிக்Cேறாம். கைரெபா>ளான 𝐴1ன் 
நிைறwற்5kதம் என்ன? 	

	MரN்	

𝑨'ன்	நிைறYற்-Kதம்		

=
𝑨'ன்	நிைற

கைரச3ன்	நிைற
× 	𝟏𝟎𝟎		

=
𝟐	𝒈	𝑨

𝟐	𝒈	𝑨	 + 	𝟏𝟖	𝒈	(நீர)் × 𝟏𝟎𝟎			

=
𝟐	𝒈
𝟐𝟎	𝒈 × 𝟏𝟎𝟎		 = 	𝟏𝟎	%	

ேமால்?Wதம்	

கைரசHன் ஒ> -*ப்]டட் அைக1ன் 
ேமாெலண்ணிக்ைகக்-ம் கைரசHன் ெமாத்த 
ேமாெலண்ணிக்ைகக்-Tள்ள BCதேம	
ேமால்BCதம். 𝐴	 எ\ம் ெபா>ள் 𝐵	 எ\ம் 
ெபா>ளில் கைர8ம்ேபாE 𝐴,	 𝐵	 ஆCயவற்*ன் 
3லக்45களின் எண்ணிக்ைககள் Tைறேய 𝑛2, 
𝑛6	எனில்,		
𝐴	1ன்	ேமால்	BCதம்	

=
𝐴	ன்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரசHன்	ெமாத்த	ேமாெலண்ணிக்ைக

= 𝑛𝐴
𝑛𝐴+𝑛𝐵

	

𝐵	1ன்	ேமால்	BCதம்	

=
𝐵	1ன்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரசHன்	ெமாத்த	ேமாெலண்ணிக்ைக

= 𝑛𝐵
𝑛𝐴+𝑛𝐵

		

	
	
	

ேமா3ரம்	

இEேவ $க+ம் பரவலாகப்பயன்பKம் 
அல-. இதைன [𝑀]	எனக்-*க்Cேறாம்.	
ேமாHரம்	 = 	 [𝑀]	

=
கைரெபா>ளின்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரசHன்	ப>மன்	(𝐿) 	

நம்$டம்,	ஒ> ெபா>ளின் (𝑁𝑎𝑂𝐻	என்க)	1	𝑀	
கைரசல் இ>ப்பதாக+ம் அந்தப்ெபா>ளின் 
0.2	𝑀	 கைரசைல தயாரிக்க B>ம்Qவதாக+ம் 
ெகாள்ேவாம்.	

1	𝑀	 ேசாWயைவதராக்-ைசK (𝑁𝑎𝑂𝐻)	
என்பதன் ெபா>ள் 1	𝐿	கைரசHல் 1	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝑎𝑂𝐻	
உள்ளE என்பE. 0.2	𝑀	 கைரசOக்- 1	𝐿	
கைரசHல்	 0.2	𝑚𝑜𝑙	 𝑁𝑎𝑂𝐻	 ேவண்Kம். ஆகேவ,	
0.2	𝑀	 கைரசைல தயாரிக்க 1	𝑀	 𝑁𝑎𝑂𝐻	
கைரசHல் 0.2	 ேமால் 𝑁𝐴𝑂𝐻	 அடங்C8ள்ள 
ப>மைன எKதE் நீைரசே்சரத்E் ஒ> இHடட்ராக 
நீரக்்கேவண்Kம். இப்ேபாE 1	𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻	
ெச*+ள்ள கைரசHன் எவ்வள+ ப>மைன 
எKத்தால் அ0ல் 0.2 ேமால் 𝑁𝑎𝑂𝐻	 இ>க்-ம் 
என்பைத nழ்க்கா^மா5 கணக்Cடலாம்.	

1	𝑚𝑜𝑙	 𝑁𝑎𝑂𝐻	 ஒ> Hடட்ர ் (1000	𝑚𝐿)	
கைரசHல் இ>ந்தால்,	 0.2	 ேமால் 𝑁𝑎𝑂𝐻	 உள்ள 
கைரசHன் ப>மன் 	

அதாவE,	 1	𝑀	 𝑁𝑎𝑂𝐻	 கைரசHH>ந்E 
200	𝑚𝐿ஐ எKதE் ேபாEமான அள+ நீைர 
ேசரத்E்,	 1	𝐿	 ப>மனாக மாற்*னால்,	 அதன் 
ெச*+ 0.2	𝑀	ஆ-ம்.	

உண்ைம1ல்,	 ேமற்கண்ட கணக்nKகைள 
ெசய்ய		

என்ற ெபாEவாய்ப்பாடை்ட பயன்பKத்தலாம்; 
இங்-,	 𝑀,	 𝑉	 Tைறேய	 ேமாHரTம் ப>ம\ம். 
இந்த சமன்பாடW்ன் ெபா>ள் என்ன? ஒ> 
கைரசHன் ேமாHரத்ைத ப>மனால் 
ெப>க்Cனால் அ0Oள்ள கைரெபா>ளின் அள+ 
Cைடக்Cறதன்ேறா? இந்த அள+ நீரத்்தOக்- 
Tன்Qம் ]ன்Qம் சமமாகத்தாேன இ>க்க	
ேவண்Kம்! இைதேய சமன்பாK ெசால்CறE.	

நாம் ேமேல பாரத்்த கணக்nடW்ல் 𝑀1	 = 	0.2, 
𝑉1	 = 	1000	𝑚𝐿,	𝑀2	 = 	1	𝑀, 𝑉2ஐ கண்K]Wக்க	
ேவண்Kம். எனேவ, 	𝑉2	 =	(𝑉1× 	𝑀1)/𝑀2	 =
	(0.2	𝑀× 	1000		𝑚𝐿)/1	𝑀	 = 	200	𝑚𝐿.	

அதாவE, 200	𝑚𝐿	ப>மனான	1𝑀	கைரசHல் 
0.2 ேமால்கள் 𝑁𝑎𝑂𝐻 இ>க்CறE. அைத எKதE் 
𝑁𝑎𝑂𝐻ஐ ேசரக்்காமேலா -ைறக்காமேலா நீைர 
மடK்ம் ேசரத்்ததால் கைரசHன் ப>மன் 
அ0கரிக்-ம் அேத BCதத்0ல் கைரசHன் 
ெச*+ -ைறCறE.	

	= 		0.2	𝑚𝑜𝑙 × (1000	𝑚𝐿)/(1	𝑚𝑜𝑙) 			
= 	200	𝑚𝐿	

	𝑉1 × 	𝑀1	 = 	𝑉2 × 	𝑀2		
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ஒ> கைரசHன் ேமாHரம்	ெவப்பநிைலைய 
சாரந்்E மா5ம் என்பைத நாம் கவனத்0ல் 
ெகாள்ளேவண்Kம். ஏெனனில்,	 ஒ> கைரசHன் 
ப>மன் அதன் ெவப்பநிைலைய	சாரந்்தE. 
ேமா3லம்	

இங்- ப>மைன பயன்பKத்தாமல் 
நிைறைய பயன்பKதE்Cேறாம். ஒ> 
CேலாCராம் (𝑘𝑔)	 கைரப்]1ல் கைரந்Eள்ள 
கைரெபா>ளின் ேமாெலண்ணிக்ைகயாக 
ேமாHலம் வைரய5க்கப்பKCறE. எனேவ,		
ேமாHலம்	 = 	 [𝑚]	

=
கைரெபா>ளின்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரப்]1ன்	நிைற	(𝑘𝑔) 	

நிைற8ம் ேமாெலண்ணிக்ைக8ம் ெவப்பநிைல 
யால் மாறாததால், ேமாHலTம் மாறBல்ைல.
	 	

aக்கல் 1.7	

4	𝑔	𝑁𝑎𝑂𝐻ஐ 250	𝑚𝐿	 நீரில் கைரத்த ஒ> 
NaOH	கைரசHன் ேமாHரம்,	[𝑀],	என்ன?	

MரN்	

𝑁𝑎𝑂𝐻இன்	ேமாெலண்ணிக்ைக	

=
𝑁𝑎𝑂𝐻	நிைற

	𝑁𝑎𝑂𝐻இன்	ேமாHரநிைற
	

	
ேமாHரம்	 = 	 [𝑀]	

=
கைரெபா>ளின்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரசHன்	ப>மன்(இH) 		

=
𝑁𝑎𝑂𝐻	நிைற

	𝑁𝑎𝑂𝐻இன்	ேமாHரநிைற × 0.250	𝐿 	

=
4	𝑔

40	𝑔 × 0.250	𝐿 = 0.4	𝑚𝑜𝑙	𝐿!"	

aக்கல் 1.8	

ஒ> 3𝑀	 (ேமாHரம்) ேசாWயக்-ேளா 
ைரடK்க்கைரசHன்	 அடர+் 125	𝑔	𝑚𝐿!".	
கைரசHன் ேமாHலத்ைத [𝑚]	கணக்CKக.	

MரN்	

கைரசHன் அடர+் = 125	𝑔	𝑚𝐿!".	
ேமாHரம் = 	3	𝑚𝑜𝑙	𝐿−1	
அதாவE, ஒ> Hடட்ர ் கைரசHOள்ள 

ேசாWயக்-ேளாைரடW்ன் நிைற	
= 	3	𝑚𝑜𝑙 × 	58.5	𝑔	𝑚𝑜𝑙!" 		= 	175.5	𝑔	
1	𝐿	 கைரசHOள்ள நீரின் எைட =

	1250	𝑔	 − 	175.5	𝑔	 = 	1074.5	𝑔	
ேமாHலம்	 = 	 [𝑚]	

=
கைரெபா>ளின்	ேமாெலண்ணிக்ைக

கைரப்]1ன்	நிைற	(𝑘𝑔) 	

=
3	𝑚𝑜𝑙

1.0745	𝑘𝑔 	= 	2.79	𝑚 

பலேநரங்களில் ேவ0சே்சாதைனக்4டத் 
0ல் இ>ப்Qக்கைரசல் எனப்பKம் அ0ெச*வான 
ஒ> கைரசைல நீரப்்பதன்3லம் ேதைவயான 
ெச*+ள்ள கைரசைல தயாரிக்Cேறாம். 	

Q1க்கOைர 
ேவ01யற்பWப்Q அ0க Tக்CயதE்வம்வாய்ந்தE. ஏெனனில்,	 அதன் ெசயற்களத்0ல் 

வாழ்க்ைக1ன் ஒவ்ெவா> வடட்Tம் உள்ளடங்-CயE.	 ேவ01யலரக்ள் ெபா>ள்களின் 
கடட்ைமப்ைப8ம்	 பண்Qகைள8ம்	 அவற்*ன் மாற்றங்கைள8ம் ஆய்ந்த*Cன்றனர.் 
எல்லாப்ெபா>ள்கVம் 0ண்மம்,	நீரம்ம்,	வளிமம் ஆCய நிைலகளிOள்ள ெபா>ண்மங்களால் ஆனைவ. 
இந்த நிைலகளில் ப>ப்ெபா>ளின் உள்ளடங்Cகள் ெவவ்ேவ5 Bதங்களில் கடK்ண்W>ந்E தங்கள் 
Uறப்]யல்Qகைள ெவளிப்பKதE்Cன்றன. ப>ப்ெபா>ள்கைள தனிமங்கள்,	 ேசரம்ங்கள், கலைவகள் 
என+ம் வைகப்பKத்தலாம். ஒ> தனிமத்0ல் ஒேரெயா> Bதமான Eகள்கேள இ>க்Cன்றன. இந்த 
Eகள்கள் அTக்களாகேவா =லக்U-களாகேவா இ>க்கலாம். இரண்ேடா ேமற்படட்ேதாவான 
தனிமங்கள் ஒ> -*ப்]டட் BCதத்0ல் ேசரவ்தால் ேசரம்ங்கள் உ>வாCன்றன. கலைவகள் 
நம்ைமசb்ற்* பரவலாக காணப்பKCன்றன. 	

ஒ> ெபா>ளின் பண்Qகைள ஆய்ந்த*8ம்ேபாE,	அளkKகள் இயல்பாக எ.Cன்றன. பண்Qகைள 
அள+ைரக்க ஒ> அளkடK்Tைற8ம் அதற்கான அல-கVம்  ேதைவப்பKCன்றன. வழக்COள்ள பல 
அளkடK் TைறகVள்	ஆங்CலTைற8ம்	ெமடW்ரிகTைற8ம் பரவலாக பயன்பKCன்றன. ஆனால், 
அ*Bயற்ச3கம் அவ என்5 b>க்nKள்ள அைனதE்லக அலகைமப்ைப உலெகங்-ம் ஒேரpராக 
பயன்பKதE்வதற்கான ெபாE அைமப்பாக ஒப்Qக்ெகாண்W>க்CறE. 	

அளkKகளால் ப0Bடட் தர+களில் எப்ேபாEம் ஓரள+க்- நிசச்ய$ன்ைம இ>ப்பதால், அவற்ைற 
Tைறயாக ைகயாள்வE Tக்Cயம். ேவ01யHல்	 அள+கள்	 10!#" க்-ம் 10,%# க்-$ைடயான 
அகலமான kசச்ளBல் உள்ளன. எனேவ,	 எண்கைள வச0யாக -*க்க அ*Bயற்-*vK 
பயன்பKCறE. கண்ட*ந்த தர+களின் ெபா>Vைட1லக்கங்கைள த>வதன்3லம்	 அவற்*ன் 
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நிசச்ய$ன்ைமைய கவனத்0ல் எKக்Cேறாம். அளkடW்ல் Cைடத்த அள+கைள	 ெவவ்ேவ5 
அலகைமப்Qகளில் -*ப்]ட	 ப>மானப்ப-ப்பாய்+ உத+CறE. இதனால்,	 ஒ> அைமப்]Oள்ள 
அல-கைள மற்ெறான்*ன் அல-களாக மாற்ற இயOம்.	

ெவவ்ேவ5 அ^க்களின் ேசரக்்ைகைய நிைற1ன் அ(யாக்காப்QB0,	0டட்வடட்க்4றடக்கB0,	
B.க்காடK்க்காரணிB0,	 ேகலாUக்Cன்	 வளிமப்ப>மன்B0,	 அவகாWேராBன் B0	 ஆCய	
அWப்பைடB0கள் கடK்ப்பKதE்Cன்றன. இவ்B0கள் அ^க்கள் ப>ப்ெபா>ைள கடட்ைமக்-ம் 
கடK்மானக்கற்கள் எனக்45ம் தாற்றனின் B0க்- அWேகாHன. கரிமத்0ன் 𝐶"%  என்ற 
சமBடத்தானின் அ^நிைற 12 என்5 ைவதE் மற்றத்தனிமங்களின் அ^நிைறகைள 𝐶"% இன் 
ஒப்பளBல் அள+ைரக்Cேறாம். ஒ> தனிமதE்க்- நாம் வழக்கமாக பயன்பKதE்ம் அ^நிைற அந்த 
தனிமத்0ன் ெவவ்ேவ5 சமBடத்தான்கைள8ம் அவற்*ன் மHனங்கைள8ம் க>0 கணக்Cடட் 
சராசரி அTநிைற. ஒ> 3லக்4*Oள்ள ெவவ்ேவ5 அ^க்களின் அ^நிைறகளின் 
4டK்தெ்தாைகயாக அதன் 3லக்45நிைறைய ெப5Cேறாம். ஒ> ேசரம்த்0ன் 
3லக்45நிைறைய8ம் அ0Oள்ள ெவவ்ேவ5 தனிமங்களின் நிைறwற்5kதங்கைள8ம் fரம்ானிதE்	
அதன் 3லக்45 வாய்ப்பாடை்ட கணக்CKCேறாம். 	

ஒ> ெபா>ளிOள்ள அ^க்கள்,	3லக்45கள், ேவ5 Eகள்கள் ேபான்றவற்*ன் எண்ணிக்ைகைய 
அவகாWேராமா*H1ன்வ( (6.022 ×	10%#)	 த>Cேறாம். இந்த எண்ணிக்ைகயான தனி8>க்கைள 
அந்த  Eகள்களின் ஒ> ேமால் என்Cறம். 	

ெவவ்ேவ5 தனிமங்கVம்	 ேசரம்ங்கVம் மாற்றங்கVக்-ள்ளாவைத ேவ0Bைனகள் 
-*க்Cன்றன. ஒ> சமனாக்Cய ேவ0சச்மன்பாK பல தகவல்கைள த>Cன்றE. அ0Oள்ள ெக.க்கள் 
ஒ> -*ப்]டட் Bைன1ல் ஈKபKம் 3லக்45களின் எண்ணிக்ைகைய8ம் அவற்5க்Cைடயான 
ேமாHரBCதங்கைள8ம் -*க்Cன்றன. ேவ0BCதக்கணக்nKகைள பயன்பKத்0 -*த்த அளBல் 
Bைளெபா>ள்கைள ெபற ேதைவயான Bைனெபா>ள்களின் அள+கைள8ம் -*த்த அளவான 
Bைனெபா>ள்களிH>ந்E Bைள8ம் Bைளெபா>ள்களின் அள+கைள8ம் கணக்Cடலாம். 	

-*ப்]டட் ப>ம\ள்ள ஒ> கைரசHOள்ள ெபா>ளின் அளைவ நிைறwற்5kதம்,	ேமால்BCதம்,	
ேமாHரம்,	ேமாHலம் ேபான்ற பல வ(களில்  -*க்Cேறாம். 	

 

ப8ற்:கள் 

1.1. nழ்க்காண்பவற்*ன் ேமாHரநிைறகைள கணக்CKக.	
(அ) 𝐻%𝑂								(ஆ) 𝐶𝑂%									(இ) 𝐶𝐻$ 

1.2. 𝑁𝑎%𝑆𝑂$ என்ற வாய்ப்பாKைடய ேசாWயக்கந்தேகடW்Oள்ள ெவவ்ேவ5 
தனிமங்களின் நிைறwற்5kதங்கைள கணக்CKக.	

1.3. நிைறயால் 69.9%	 இ>ம்Qம் 30.1%	 ஆக்-Uச\ம் அடங்Cய ஒ> 
இ>ம்பாக்-ைசடW்ன் ேசாதைனவ(வாய்ப்பாடை்ட fரம்ானிக்க.	

1.4. nழ்க்கா^ம் நிகழ்+களில் ெவளியா-ம் கரிமkராக்-ைசடW்ன் 
அள+கைள கணக்CKக.	
a. 1 ேமால் கரிமம் காற்*ல் எரிதல்	
b. 1 ேமால் கரிமம் 16	𝑔 ஈராக்-Uசனில் எரிதல்	
c. 2	ேமால் கரிமம் 16	𝑔 ஈராக்-Uசனில் எரிதல்	

1.5. 0.375 ேமாHர நீரியக்கைரசHன் 500	𝑚𝐿ஐ தயாரிக்க ேதைவப்பKம் 
ேசாWயவUடே்டடW்ன் (𝐶𝐻#𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎) நிைறைய கணக்CKக	

1.6. 1.41	𝑔	𝑚𝐿!"	 அடர+்ள்ள ஒ> ைநற்*கவ$லக்கைரசHன் எைட1ல் 69%	
ைநற்*கவ$லம் உள்ளE. அதன் ெச*ைவ இHடட்>க்- ேமாHல் 
கணக்CKக.	

1.7. 100	𝑔 ெசம்Qக்கந்தேகடW்H>ந்E (𝐶𝑢𝑆𝑂$) எவ்வள+ ெசம்Q Cைடக்-ம்?	
1.8. இ>ம்Qம் ஆக்-Uச\ம் Tைறேய 69.9%,	 	30.1% நிைறwற்5kதமாக 

அடங்Cய இ>ம்பாக்-ைசWன் 3லக்45வாய்ப்பாடை்ட fரம்ானிக்க.	
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1.9. nழ்க்கா^ம் தர+கைள பயன்பKத்0 -ேளாரினின் (சராசரி) 
அ^நிைறைய கணக்CKக	
	 இயற்ைக மHனம் %	 ேமாHரநிைற	
𝐶#( 𝑙	 75.77	 34.9689	
𝐶𝑙#- 	 24.23	 36.9659	

1.10. 3ன்5 ேமால் ஈத்ேதனில் nழ்க்கா^ம் அள+கைள காண்க.	
a. கரிமவ^க்களின் ேமாெலண்ணிக்ைக	
b. ஐதரசவ^க்களின் ேமாெலண்ணிக்ைக	
c. ஈத்ேதனின் 3லக்4ெறண்ணிக்ைக	

1.11. 20	𝑔 சக்கைரைய (𝐶"%𝐻%%𝑂"") ேபாEமான அள+ நீரில் கைரதE் 
இ50ப்ப>மைன 2𝐿ஆக ஆக்-Cேறாம். கைரசHல் சக்கைர1ன் ெச*ைவ 
𝑚𝑜𝑙	𝐿!"இல் 45க.	

1.12. jத்ேதனாHன் அடர+் 0.793	𝑘𝑔. 𝐿!"	எனில், அதன் 0.25	𝑀	கைரசHன் 2.5	𝐿ஐ 
தயாரிக்க எவ்வள+ ப>மன் ேதைவ?	

1.13. அ.த்தத்ைத பரப்]ன் சEரவல-க்- Bைசயாக fரம்ானிக்Cேறாம். 
அ.த்தத்0ன் அவவலகான பாbக்கைல 1	𝑃𝑎 = 1	𝑁.𝑚!%	 என்5 
வைரய5க்Cேறாம். கடலமடட்த்0ல் வளி1ன் நிைற 1034	𝑔. 𝑐𝑚!" எனில், 
அ.த்தத்ைத பாbக்கHல் கணக்CKக.	

1.14. நிைற1ன் அவவல- என்ன? அதன் வைரயைற என்ன?	
1.15. nழ்க்கா^ம் Tன்ெனாடK்கைள அவற்*ன் ெப>க்கற்காரணிகVடன் 

ெபா>தE்க.	
a. ைமக்-ேரா 10)	
b. ெதக்கா 	 10&	
c. ெமகா  10!)	
d. Cகா  10!"(	
e. ெப$ேடா 10	

1.16. ெபா>Vைட1லக்கம் என்பE என்ன?	
1.17. -Wநீரின் ஒ> மா0ரிக்45 Qற்றாக்Cயாக க>தப்பKம் 

-ேளாேராபா$னால் (𝐶𝐻𝐶𝑙#)	 கKைமயாக மாbற்*>ப்பதாக 
கண்ட*ந்தனர.் மாbகலப்Qமடட்ம் நிைறயால் இ 15 ப (இ>மWயா1ரத்0ல் 
15 பங்-).	
a. இைத நிைற1ன் wற்5kதமாக -*ப்]Kக.	
b. இந்த நீரம்ா0ரிக்4*ல் -ேளாேராபா$ன் ேமாHலத்ைத fரம்ானிக்க.	

1.18. nழ்க்காண்பவற்ைற அ*Bயற்-*vடW்ல் -*ப்]Kக.	
a. 0.0048	
b. 234.000	
c. 8008	
d. 500.0	
e. 6.0012	

1.19. nழ்க்காண்பவற்*ல் எத்தைன ெபா>Vைட1லக்கங்கள் உள்ளன?	
a. 0.0025	
b. 208	
c. 5005	
d. 126,000	
e. 500.0	
f. 2.0034	
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1.20. nழ்க்காண்பவற்ைற 3ன்5 ெபா>Vைட1லக்கங்களாக Eன்T.வாக்-க.	
a. 34.216	
b. 10.4107	
c. 0.04597	
d. 2808	

1.21. இ>ைநற்றச\ம் ஈராக்-ைசKம் BைனயாC ெவவ்ேவ5 ேசரம்ங்கைள 
உண்டாக்-வ0H>ந்E nழ்க்கா^ம் தர+கைள ெப5Cேறாம்.	
இ>ைநற்றசனின் நிைற   ஈராக்-Uசனின் நிைற	

i. 14	𝑔	 	 	 	 	 16	𝑔	
ii. 14	𝑔	 	 	 	 	 32	𝑔	
iii. 28	𝑔		 	 	 	 	 32	𝑔	
iv. 28	𝑔	 	 	 	 	 80	𝑔	

a. ேமற்கண்ட பரிேசாதைனத்தர+கள் ேவ0சே்சரக்்ைக1ன் எந்த B0ைய 
]ன்பற்5Cன்றன? அதன் 4ற்ைற த>க.	

b. nழ்க்கா^ம் மாற்றைமத்தல்களில் ெவற்*டங்கைள நிரப்Qக.	
i. 1	𝑘𝑚 = ⋯𝑚𝑚 = ⋯𝑝𝑚	
ii. 1	𝑚𝑔 = ⋯𝑘𝑔 = ⋯𝑛𝑔	
iii. 1	𝑚𝐿 = ⋯𝐿 = ⋯𝑑𝑚#	

1.22. ஒளி1ன் ேவகம் 3.0 × 10'	𝑚. 𝑠!" எனில், ஒளி 2.00	𝑛𝑠இல் கடக்-ம் 
ெதாைலைவ கணக்CKக.	

1.23. nழ்க்கா^ம் ேவ0Bைனக்கலைவகளில் 𝐴 + 𝐵% → 𝐴𝐵% என்ற ேவ0Bைன 
நிக.ம்ேபாE Bைனவரம்] ஏE$>ந்தால் காண்க. 	
a. 𝐴1ன் 300 அ^க்கள் + 𝐵1ன் 100	3லக்45கள்	
b. 𝐴1ன் 2	𝑚𝑜𝑙	+	𝐵1ன் 3	𝑚𝑜𝑙	
c. 𝐴1ன் 100 அ^க்கள் + 𝐵1ன் 100	3லக்45கள்	
d. 𝐴1ன் 5	𝑚𝑜𝑙	+	𝐵1ன் 2.5	𝑚𝑜𝑙	
e. 𝐴1ன் 2.5	𝑚𝑜𝑙	+	𝐵1ன் 5	𝑚𝑜𝑙	

1.24. இ>ைநற்றச\ம் ஈைரதரச\ம் nழ்க்கா^ம் சமன்பாடW்ன்பW BைனயாC 
அம்ேமானியாைவ த>Cன்றன.	

𝑁%(வ) + 𝐻%(வ) → 2𝑁𝐻#(வ)	
a. 2.00 × 10#	𝑔	 இ>ைநற்றசன் 1.00 × 10#	𝑔 ஈைரதரச\டன் 

Bைனயா-ம்ேபாE உற்பத்0யா-ம் அம்ேமானியாBன் நிைறைய 
கணக்CKக.	

b. இரண்Wல் எந்த Bைனெபா>Vம் Bைனயாகாமல் எஞ்bமா?	
c. ஆம் எனில், எE? அதன் நிைற என்ன?	

1.25. 0.50	𝑚𝑜𝑙	𝑁𝑎%𝐶𝑂#உம் 0.50	𝑀	𝑁𝑎%𝐶𝑂#உம் எவ்வா5 ேவ5பKCன்றன?	
1.26. ஈைரதரசனின் 10 ப>மன் ஈராக்-Uசனின் ஐந்E ப>மன்கVடன் 

Bைனயாற்5வதால் உண்டா-ம் நீராB1ன் ப>மன் என்ன?	
1.27. nழ்க்காண்பவற்ைற அWப்பைடயல-கVக்- மாற்5க.	

a. 28.7	𝑝𝑚	
b. 15.5	𝑝𝑚	
c. 25365	𝑚𝑔	

1.28. nழ்க்காண்பவற்5ள் எ0ல் jப்ெப>ம எண்ணிக்ைகயான அ^க்கள் 
உள்ளன?	
a. 𝐴𝑢(0)	1	𝑔	
b. 𝑁𝑎(0)	1	𝑔	
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c. 𝐿𝑖(0)	1	𝑔	
d. 𝐶𝑙%(வ)	1	𝑔	

1.29. ஈத்தவாைல நீரில் கைரத்த கைரசHல் ஈத்தவாHன் ேமால்BCதம் 0.040	
எனில், அதன் ேமாHரத்ைத கணக்CKக. (நீரின் அடர+் ஒன்5 எனக்ெகாள்க.)	

1.30. ஒ> 𝐶"%  அ^Bன் நிைற Cரா$ல் எவ்வள+?	
1.31. nழ்க்கா^ம் கணக்nKகளில் எத்தைன ெபா>Vைட1லக்கங்கள் 

இ>க்கேவண்Kம்?	

𝑎.		
0.02856 × 298.15 × 0.112

0.5785 			

𝑏.		5 × 5.364																																		
𝑐.		0.0125 + 0.7864 + 0.0215	

1.32. nழ்க்கா^ம் அடட்வைண1Oள்ள தர+கைள பயன்பKத்0, இயற்ைக1ல் 
காணப்பKம் ஆரக்ானின் சமBடத்தான்களின் ேமாHரநிைறகைள 
கணக்CKக.	
சம?டத்தான் சம?டத்தானின் ேமா3ரநிைற 	 ம3னம்	
𝐴36 𝑟	 	 35.96755	𝑔	𝑚𝑜𝑙!"	 	 	 0.337%	
𝐴38 𝑟	 	 37.96272	𝑔	𝑚𝑜𝑙!"	 	 	 0.063%	
𝐴40 𝑟	 	 39.9624	𝑔	𝑚𝑜𝑙!"	 	 	 99.600%	

1.33. nழ்க்கா^ம் ஒவ்ெவான்*OTள்ள அ^க்களின் எண்ணிக்ைகைய 
கணக்CKக; (அ) 52 ேமால் 𝐴𝑟 (ஆ) 52𝑢	𝐻𝑒 (இ) 52	𝑔	𝐻𝑒.	

1.34. உ>க்Cைணத்தOக்கான ஒ> எரிமவளிமத்0ல் கரிமTம் ஐதரச\ம் 
மடK்ேம அடங்C8ள்ளன. அதன் ஒ> U5 மா0ரிக்4ைற ஆக்-Uசனில் 
எரிக்-ம்ேபாE 3.38	𝑔	 கரிமkராக்-ைசடை்ட8ம் 0.690	𝑔	 நீராBைய8ம் 
ெவளியாCன்றன; ேவ5 எந்த Bைளெபா>Vம் இல்ைல. இந்த 
உ>க்Cைணத்தெலரிமத்0ன் 10.0	𝐿 ப>மன் (ெசெவவBல் அளந்தE) 11.6	𝑔	
எைட8ள்ளதாக கண்ட*Cேறாம். இதன் (அ) ேசாதைனவ(வாய்ப்பாK (ஆ) 
வளிமத்0ல் ேமாHரநிைற (இ) 3லக்45வாய்ப்பாK ஆCயவற்ைற 
கணக்CKக.	

1.35. கால்Uயக்கரிம$ேலடK் நீரிய	 𝐻𝐶𝑙உடன் 𝐶𝑎𝐶𝑂#(0) + 2𝐻𝐶𝑙	(நீரி) →
𝐶𝑎𝐶𝑙%(நீரி) + 	𝐶𝑂%(வ) + 𝐻%𝑂(நீ) என்ற வாய்ப்பாடW்ன்பW BைனயாC 
𝐶𝑎𝐶𝑙%ஐ8ம்	 𝐶𝑂%ஐ8ம் த>CறE. 0.75	𝑀	𝐻𝐶𝑙இன்	25	𝑚𝑙உடன் Tற்*Oம் 
Bைனயாகத்ேதைவயான 𝐶𝑎𝐶𝑂#இன் நிைற என்ன?	

1.36. -ேளாரிைன ேசாதைனக்4டத்0ல் தயாரிக்க மாங்கனிசkராக்-ைசடை்ட 
(𝑀𝑛𝑂%)	 நீரிய	 ஐதரசக்-ேளாரிகவ$லதE்டன் ேசரத்E் 4𝐻𝐶𝑙(நீரி) +
𝑀𝑛𝑂%(0) → 2𝐻%𝑂(நீ) +𝑀𝑛𝐶𝑙%(நீரி) + 𝐶𝑙%(வ) என்ற Bைனைய 
நிகழ்தE்Cேறாம். 5.0	𝑔 மாங்கனிசkராக்-ைசடK்டன் எத்தைன Cராம் 𝐻𝐶𝑙 
BைனயாCறE?

 


