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அலகு 11  

pகடட்த்தனிமங்கள் 

அடடந ோக்குகள் 

இ ்த அலடக கற்றபின் உங்களோல் இயலக்கூடியடை 

• pகட்டத்தனிமங்களின் நைதியியலிலுள்ள ப ோதுைோன ந ோக்டக அறிதல் 

• 𝟏𝟑, 𝟏𝟒ஆம் பதோகுதித்தனிமங்களின் இயற் ண்புகளிலும் நைதி ் ண்புகளிலுமுள்ள ந ோக்குகடள 

விைரித்தல் 

• ந ோரோன், கரிமம் ஆகியைற்றின் ஒழுங்குவிலகிய  டத்டதடய விளக்கல் 

• கரிமத்தின் புறநைற்றிய  ிடலகடள விைரித்தல் 

• ந ோரோன், கரிமம், சிலிக்கோன் ஆகியைற்றின் சில முக்கியமோன நேரம்ங்களின் நைதியியடல 

அறிதல் 

• 𝟏𝟑, 𝟏𝟒ஆம் பதோகுதித்தனிமங்கள், அைற்றின் நேரம்ங்கள் ஆகியைற்றின் முக்கிய ் யன்கடள 

 ட்டியலிடல் 

𝑝கட்டத்தனிமங்களில் (உபிக்கட்டத்தனிமங் 

களில்) இறுதியயதிரம்ின்னி மீயவளிய 𝑝பரிதியத்தில் 

நுழழகிறது. 𝑝பரிதியங்களின் எண்ணிக்ழக மூன்று 

என்பழத அறிவவோம்; இதனோல் 𝑝பரிதியங்களில் 

இருக்கக்கூடிய எதிரம்ின்னிகளின் மீப்யபரும 

எண்ணிக்ழக ஆறு. இதன்விழளவோக, 

சீயரோழுங்கட்டவழணயில் ஆறு யதோகுதிகளோக 

𝑝கட்டத்தனிமங்கள் இருக்கின்றன. இவற்றின் 

யதோகுதியயண்கள் 13இலிருந்து 18வழரயோனழவ. 

வபோரோன், கரிமம், ழநற்றசன், ஆக்குசிசன், 

புவளோரின், ஈலியம் ஆகியழவ இந்த யதோகுதிகளின் 

தழலப்பிலுள்ளன. அவற்றின் (ஈலியத்ழதத்தவிர) 

பிழணவுமக்கூடட்ின் எதிரம்ின்னியழமவடிவம் 

𝑛𝑠2𝑛𝑝1−6. ஆனோல் எதிரம்ின்னியழமவடிவங்களின் 

உள்ளகங்கள் வவறுபடுகின்றன.  

அடட்ைடண 11.1 pகட்டத்தனிமங்களின் ப ோது எதிரம்ின்னியடமைடிைங்களும் ஆக்குநேற்ற ிடலகளும் 

பதோகுதி 13 14 15 16 17 18 

எதிரம்ின்னியழமவடிவம் 𝑛𝑠2𝑛𝑝1 𝑛𝑠2𝑛𝑝2 𝑛𝑠2𝑛𝑝3 𝑛𝑠2𝑛𝑝4 𝑛𝑠2𝑛𝑝5 𝑛𝑠2𝑛𝑝6 (𝐻𝑒: 1𝑠2) 

யதோகுதியின் முதலுறுப்பினர ் 𝐵 𝐶 𝑁 𝑂 𝐹 𝐻𝑒 

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

மற்ற ஆக்குவசற்ற நிழலகள் +1 +2,−4 +3,−3 +4,+2,−2 +5,+3,+1,−1 +6,+4,+2 

 

தனிமங்களின் உள்ளக வவறுபோடுகள் அவற்றின் 

இயற் பண்புகளிலும் (அணுவோரம், அயனியோரம், 

அயனியோ தலகயவப்பம், இன்ன பிற) 

வவதிப்பண்புகளிலும் விழளவுயசலுத்துகின்றன. 

இதனோல், 𝑝கட்டத்தனிமங் களின் பண்புகளில் 

மிகுந்த மோறுபோடுகள் கோணப்படுகின்றன. ஒரு 

𝑝கட்டத்தனிமத்தின் மீயதிக ஆக்குவசற்றநிழல 

அதன் பிழணவும எதிரம்ின்னி களின் 

எண்ணிக்ழகக்கு (அதோவது, 𝑠, 𝑝எதிரம்ின்னி களின் 

யமோத்தத்துக்கு) சமம். சோத்தியமோன 

ஆக்குவசற்றநிழலகளின் எண்ணிக்ழக சீயரோழுங் 
கட்டவழணயில் வலப்பக்கம்வநோக்கி அதிகரிப்பது 

யதளிவு. இந்தயதோகுதியோக்குவசற்றநிழலயுடன், 

𝑝கட்டத்தனிமங்களுக்கு வவறு ஆக்குவசற்ற 

நிழலகளும் இருக்கலோம்; இந்த நிழலகள் யபோதுவோக 

(கண்டிப்போக என்றில்ழல) பிழணவும 

எதிரம்ின்னிகளின் எண்ணிக்ழககளிலிருந்து 

இரண்டோல் வவறுபடுகின்றன. 𝑝கட்டத்தில் கோணும் 

முக்கிய ஆக்குவசற்றநிழலகழள அட்டவழண 11.1 

பட்டியலிடுகின்றது. வபோரோன், கரிமம், ழநற்றசன் 
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ஆகிய யதோகுதிகளில் நிழறகுழறந்த 

தனிமங்களுக்கு யதோகுதியோக்குவசற்றநிழல 

மீநிழலப்போன நிழல. ஆனோல், யதோகுதியின் 

கனத்தனிமங்களுக்கு யதோகுதியோக்குவசற்ற 
நிழலயிலிருந்து இரண்டோல் குழறந்த நிழல 

படிப்படியோக அதிக நிழலப்புள்ளதோகிறது. 

யதோகுதியோக்குவசற்றநிழலயிலிருந்து இரண்டோல் 

குழறந்த ஒரு நிழல இருப்பதற்கு சிலவநரங்களில் 

‘மந்தசவ்சோடிவிழளவு’ கோரணமோகலோம். யதோகுதி 
யோக்குவசற்றநிழலக்கும் அதிலிருந்து இரண்டு 

குழறந்த நிழலக்குமோன ஒப்பும நிழலப்புழமகள் 

யதோகுதிக்குதய்தோகுதி மோறுபடலோம். அவற்ழற 

தகுந்தவிடங்களில் உழரயளிப்வபோம். 

அன்மோழழகளும் மோழழயழனயங்களும் 

சீயரோழுங்கட்டவழணயில் 𝑝கட்டத்திவல உள்ளன 

என்பது ஆரவ்மோனது. தனிமங்களின் அன்மோழழத ்
தன்ழம யதோகுதியில் கீழ்வநோக்கி குழறகிறது. 

உண்ழமயில், ஒவ்யவோரு 𝑝கட்டதய்தோகுதியிலும் 

மீநிழறயோன தனிமவம மீமோழழய இயல்புள்ளது. 

மோழழயிலிருந்து அன்மோழழக்கு மோறுவது, 

யதோகுதிழயப்யபோறுத்து, இந்த தனிமங்களின் 

வவதியியலில் பன்மயத்ழத விழளவிக்கிறது. 

யபோதுவோக, அன்மோழழகளுக்கு மோழழகழள 
விட அதிக அயனியோதலகயவப்பமும் அதிக 

மின்யனதிரழ்மயும் உள்ளன. எனவவ, வநரயனிகழள 

எளிதில் உண்டோக்கும் மோழழகளுக்கு மோறோக, 

அன்மோழழகள் எதிரயனிகழள எளிதில் 

உண்டோக்குகின்றன. மின்யனதிரழ்மயில் மோழழக 
ளுக்கும் அன்மோழழகளுக்குமுள்ள வவறுபோட்டோல், 

அதிவிழனய மோழழகள் அதிவிழனய அன்மோழழ 
களுடன் உண்டோக்கும் வசரம்ங்கள் யபோதுவோக 

அயனிசவ்சரம்ங்கள். இதன் மறுபக்கமோக, 

அன்மோழழகள் தங்களுக்குள்வள உருவோக்கும் 

வசரம்ங்கள், மின்யனதிரழ்மயிலுள்ள வவறுபோடுகள் 

சிறியனவோயிருப்பதோல், யபரும்போலும் உடன்பிழண 
வுமத்தன்ழமயன. அன்மோழழத்தன்ழமயிலிருந்து 

மோழழத்தன்ழமக்கு மோறுவழத இழவ உருவோக்கும் 

ஆக்குழசடுகளோல் எடுத்துக்கோடலோம். அன்மோழழ 
யோக்குழசடுகளுக்கு அமிலத்தன்ழமவயோ நடுவத் 
தன்ழமவயோ உள்ளன; மோழழயோக்குழசடுகள் 

கோரத்தன்ழமயன. 

𝑝கட்டத்தில் ஒரு யதோகுதியின் முதல் தனிமம் 

அதன் மற்றத்தனிமங்களிலிருந்து இரண்டு 

முக்கியமோன வழிகளில் வவறுபடுகிறது. முதலோவது, 

அளவும் அளழவசச்ோரந்்த மற்றப்பண்புகளும். இந்த 

பண்புகளில் 𝑠கட்டத்தனிமங்களோன இலித்தியமும் 

யபரிலியமும் கோடட்ும் வவறுபோடுகழள மீக்குழறந்த 

நிழறயுள்ள 𝑝கட்டத்தனிமங்களும் கோடட்ுகின்றன. 

இரண்டோம் வவறுபோடு 𝑝கட்டத்தனிமங்களுக்வக 

உரியது. இது மூன்றோம் சீயரோழுங்கில் யதோடங்கும் 

தனிமங்களில் பிழணவுமக்கூட்டில் 𝑑பரிதியங்கள் 

இருப்பதோலும் இரண்டோம் சீயரோழுங்குத ்
தனிமங்களில் அழவ இல்லோததோலும் ஏற்படுகிறது. 

வபோரோனில் யதோடங்கும் இரண்டோம் சீயரோழுங்கின் 

𝑝கட்டத்தனிமங்களுக்கு மீப்யபருமப்பிழணவுழம 

(ஒரு 2𝑠,மூன்று 3𝑝 பரிதியங்கள்) நோன்கு. மோறோக, 

𝑝யதோகுதிகளின் மூன்றோம் சீயரோழுங்கில் 3𝑠23𝑝𝑛 

என்ற எதிரம்ின்னியழமவடிவங்களுள்ள தனிமங்க 

ளில் எதிரம்ின்னிகள் இல்லோத 𝑑பரிதியங்கள் 

உள்ளன; இழவ 3𝑝, 4𝑠 ஆகிய ஆற்றன்மட்டங்களுக்கு 

இழடயில் உள்ளன. இந்த 𝑑பரிதியங்கழள 

பயன்படுத்தி மூன்றோம் சீயரோழுங்குத்தனிமங்கள் 

தங்கள் பிழணவுழமழய நோன்குக்கு வமல் 

விரிக்கலோம். சோன்றோக, வபோரோன் 𝐵𝐹4
−ஐ மடட்ுவம 

உருவோக்குகிறது; ஆனோல் அலுமினியம் 

𝐴𝑙𝐹6
2−அயனிழய தருகிறது. இந்த 𝑑பரிதியங்கள் 

இருப்பது கனதத்னிமங்களின் வவதியியலில் வவறு 

பல வழிகளிலும் விழளவுயசலுத்துகிறது. அளவும் 

𝑑பரிதியங்கள் இருப்பதும் வசரந்்து இந்த தனிமங்கள் 

பகரப்பிழணப்ழப (𝜋பிழணப்ழப) உண்டோக்கும் 

இயன்ழமயில் விழளவூடட்ுகின்றன. இந்த 

யதோகுதிகளின் முதல் உறுப்பினரக்ள் 𝑝𝜋 − 𝑝𝜋 

பிழணப்புகழள தன்னுடனும் (𝐶 = 𝐶, 𝐶 ≡ 𝐶,𝑁 ≡ 𝑁) 
மற்ற இரண்டோம் சீயரோழுங்குத்தனிமங்களுடனும் 

(𝐶 = 𝑂, 𝐶 = 𝑁, 𝐶 ≡ 𝑁,𝑁 = 𝑂) உண்டோக்குகின்றன. 

இவ்வழகயோன பகரப்பிழணப்பு 𝑝கட்டத்தின் 

கனத்தனிமங்களுக்கு அவ்வளவோக வலுவில்லோ 
தழவ. கனத்தனிமங்கள் பகரப்பிழணப்புகழள 

உண்டோக்குகின்றன; ஆனோல் இவற்றில் 𝑑பரிதியங் 

கள் பங்குயபறுகின்றன (𝑑𝜋 − 𝑝𝜋, 𝑑𝜋 − 𝑑𝜋). இந்த 

𝑑பரிதியங்கள் 𝑝பரிதியங்கழளவிட அதிக 

ஆற்றலுள்ளழவ; அதனோல், மூலக்கூறுகளின் யமோத்த 

நிழலப்புழமக்கு இழவ இரண்டோம் சீயரோழுங்குத ்

தனிமங்களின் 𝑝𝜋 − 𝑝𝜋பிழணப்புகழளவிட 

குழறவோகவவ பங்களிக்கின்றன. ஆனோல், 

கனத்தனிமங்களின் இனங்களில் ஈதயலண்கள் அவத 

ஆக்குவசற்றநிழலயிலுள்ள முதற்றனிமத்ழதவிட 

அதிகமோயிருக்கலோம். சோன்றோக, +5 ஆக்குசிவசற்ற 

நிழலயில், 𝑁, 𝑃 ஆகிய இரண்டும் ஆக்குசயவதிரயனி 

கழள உண்டோக்குகின்றன: 𝑁𝑂3
− (ழநற்றசனின் 

𝑝பரிதியம் பங்குயபறும் 𝜋பிழணப்புடன் மூவீதல்), 

𝑃𝑂4
3+ (𝑠, 𝑝, 𝑑 பரிதியங்கள் பங்களிக்கும் 

𝜋பிழணப்புடன் நோலீதல்). இந்த அலகில் 

சீயரோழுங்கட்டவழணயின் 13,14ஆம் யதோகுதித ்

தனிமங்களின் வவதியியழல படிப்வபோம். 

11.1 𝟏𝟑ஆம் பதோகுதித்தனிமங்கள்: 

ந ோரோனின் பதோகுதி 

இந்ததய்தோகுதியின் தனிமங்களின் பண்புகள் 

மோறுபட்டழவ. வபோரோன் ஒரு சரோசரியோன 

அன்மோழழ. அலுமினியம் மோழழ; ஆனோல் அதற்கு 

வபோரோழனயயோத்த பல வவதிப்பண்புகளும் 

இருக்கின்றன. கோலியம், இண்டியம், தோலியம், 

நிவகோனியம் ஆகியழவ கிட்டத்தட்ட முழுவதுமோக 

மோழழகள். 

வபோரோன் மலினங்குழறந்த தனிமம். அதன் 

யபருமளவு அடுவபோரிகவமிலம் (𝐻3𝐵𝑂3), வபோரோசச்ு 
(𝑁𝑎2𝐵4𝑂7. 10𝐻2𝑂), யகருழனடட்ு (𝑁𝑎2𝐵4𝑂7. 4𝐻2𝑂) 
ஆகிய வடிவங்களில் கிழடக்கிறது. இந்தியோவில் 

வபோரோசச்ு இலடோக்கிலுள்ள புகோப்பள்ளத்தோக்கிலும் 

இரோசசுத்தோனிலுள்ள சோம்பவரரியிலும் 

கிழடக்கிறது. நிலவமவலோடட்ில் வபோரோனின் மலினம் 

நிழறயோல் 0.0001%ஐவிட குழறவு. வபோரோனின் 
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இரண்டு சமவிடத்தோன்கள் உள்ளன. அழவ 

𝐵10 (19%), 𝐵11 (81%).  

அலுமினியம் நிலவமவலோடட்ில் மீமலின மோழழ 

(நிழறயோல் 8.3%); ஆக்குசிசனுக்கும் (45.5%) 

சிலிக்கோனுக்கும் (27.7%) அடுத்தபடியோக 

மூன்றோவது மீமலினத்தனிமம். போக்குழசடட்ும் 

(𝐴𝑙2𝑂3. 2𝐻2𝑂) பனிக்கல்லும் (𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐹6) 
அலுமினியத்தின் முக்கியமோன கனிமங்கள். 

இந்தியோவில் இது மத்தியப்பிரவதசம், கரந்ோடகோ, 

ஒரிசோ, சம்மு ஆகிய இடங்களில் ழமக்கோவோக 

கிழடக்கிறது.  

கோலியம், இண்டியம், தோலியம் ஆகியழவ 

இயற்ழகயில் வமலும் மலினங்குழறந்த தனிமங்கள். 

நிவகோனியத்தின் அழடயோளம் 𝑁ℎ, அணுயவண் 113, 

அணுநிழற 286 அநிய. எதிரம்ின்னியழமவடிவம் 

[𝑅𝑛]5𝑓146𝑑107𝑠27𝑝2. இதுவழர இழத சிற்றளவிவல 

தயோரித்திருக்கிறோரக்ள். இதன் மீநிழலப்புமச ்
சமவிடத்தோனின் அழரயோயுள் 20 யநோடிகள். 

இக்கோரணங்களோல் யசயற்ழகயோகத்தயோரித்த 

நிவகோனியத்தின் வவதியியழல நிழலநோட்டவில்ழல. 

மற்ற 13ஆம் யதோகுதித்தனிமங்களின் இயற்பண்பு 

கழளயும் வவதிப்பண்புகழளயும் கீவழ கோண்வபோம். 

11.1.1 எதிர்மின்னியடமைடிைம் 

இந்த தனிமங்களின் யவளியயதிரம்ின்னி 

யழமவடிவம் 𝑛𝑠2𝑛𝑝1. எதிரம்ின்னியழமவடிவத்ழத 

கூரந்்து கவனிக்கும்வபோது வபோரோனுக்கும் 

அலுமினியத்துக்கும் மந்தவளிமங்களின் உள்ளகம் 

இருப்பழதயும், கோலியதத்ுக்கும் இண்டியத்துக்கும் 

மந்தவளிமத்துடன் 10 𝑑எதிரம்ின்னிகளும் உள்ள 

கங்களோயிருப்பழதயும், தோலியத்துக்கு மந்த 

வளிமத்துடன் 14 𝑓எதிரம்ின்னிகளும் உள்ளக 

மோயிருப்பழதயும் கோண்கிவறோம். இவ்வோறு, இந்த 

தனிமங்களின் எதிரம்ின்னிக்கட்டழமப்புகள் அலகு 

10இல் நோம் கண்ட முதலிரண்டு யதோகுதிகழளவிட 

வமலும் சிக்கலோனழவ. இந்த வவறுபோடு இந்த 

யதோகுதிகளின் பண்புகளிலும் வவதியியலிலும் 

விழளவுகழள ஏற்படுத்துகின்றன. 

11.1.2 அணுைோரம் 

யதோகுதியில் கீவழ யசல்லும்வபோது அடுத்தடுத்த 

உறுப்பினருக்கு ஒரு எதிரம்ின்னிக்கூடு வசரக்ிறது; 

இதனோல் அணுவோரம் அதிகரிப்பழத எதிர ்

போரப்்வபோம். ஆனோல், ஒரு விலகழலயும் கோணலோம். 

கோலியத்தின் அணுவோரம் அலுமினியத்ழதவிட 

குழறவோனது. இழத உள்ளக எதிரம்ின்னியழம 

வடிவங்களின் மோறுபோட்டோல் புரிந்துயகோள்ளலோம். 

கோலியத்தில் 10 கூடுதலோன 𝑑யயதிரம்ின்னிகள் 

கூடுதலோன அணுக்கருமின்மத்திலிருந்து நன்கு 

கவசமிடவில்ழல (அலகு 2). இதன்விழளவோக, 

கோலியத்தின் அணுவோரம் (135 𝑝𝑚) அலுமினியத ்

தினழதவிட (143 𝑝𝑚) குழறவு. 

11.1.3 அயனியோதலகபை ் ம் 

அயனியோதலகயவப்பம் யபோதுப்வபோக்கில் 

எதிரப்ோரக்்கும்படி யதோகுதியின் கீழ்வநோக்கி 

படிப்படியோக குழறயவில்ழல. வபோரோழனவிட 

அலுமினியத்தின் அயனியோதலகயவப்பம் குழறவது 

அளவு அதிகரிப்பதுடன் யதோடரப்ோனது. 

அயனியோதலக யவப்பத்தில் அலுமினியத்துக்கும் 

(𝐴𝑙) கோலியதத்ுக்குமிழடயிலும் (𝐺𝑎) இண்டியத ்

துக்கும் (𝐼𝑛) யதலுரியத்துக்குமிழடயிலும் (𝑇𝑙) 
கண்டறியும் யதோடரச்ச்ியின்ழம குழறந்த 

கவசமிடுழமயுள்ள 𝑑, 𝑓எதிரம்ின்னிகள் அதிகரிக்கும் 

அணுக்கருமின்மங்கழள ஈடுயசய்ய இயலோததோல் 

ஏற்படுகிறது. 

ஓரணுவின் அடுத்தடுத்த அயனியோதலக 

யவப்பங்கள் எதிரப்ோரத்்தபடி 𝛥அய𝐻1 < 𝛥அய𝐻2 <

𝛥அய𝐻3 என்ற முழறழமயில் இருக்கின்றன. முதல் 

மூன்று அயனியோதலகயவப்பங்களின் கூடட்ுத் 

யதோழக மிகவும் அதிகம். இதன் விழளவுகள் 

இவற்றின் வவதிப்பண்புகளில் யவளியோகின்றன. 

11.1.4 மின்பனதிரட்ம 

மின்யனதிரழ்ம யதோகுதியின் கீழ்வநோக்கி 

முதலில் 𝐵இலிருந்து 𝐴𝑙க்கு குழறந்து பிறகு சற்வற 

அதிகரிக்கிறது (அட்டவழண 11). இது தனிமங் களின் 

அணுவளவிலுள்ள ஒப்பிழசவின்ழமயோல் எழுகிறது. 

அடட்ைடண 11. 𝟏𝟐, 𝟏𝟑ஆ ்பதோகுதித்தனிமங்களின் அணு ் ண்புகளும் இயற் ண்புகளும் 

 ண்பு 

தனிமம் 

வபோரோன்

 𝐵 
அலுமினியம்

 𝐴𝑙 

கோலியம் 

𝐺𝑎 

இண்டியம் 

𝐼𝑛 

தோலியம் 

𝑇𝑙 

அணுயவண் 5 13 31 49 81 

அணுநிழற (அநிய) 10.81 26.98 69.72 114.82 204.38 

எதிரம்ின்னியழமவடிவ

ம் 
[𝐻𝑒]2𝑠22𝑝1 [𝑁𝑒]2𝑠23𝑝1 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝1 [𝐾𝑟]4𝑑105𝑠25𝑝1 [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑106𝑠26𝑝1 

அணுவோரம் /𝑝𝑚𝑎  (88) 143 135 167 170 

அயனியோரம் 𝑀3+/𝑝𝑚𝑏 (27) 53.5 62.0 80.0 88.5 

அயனியோரம் 𝑀+/𝑝𝑚 − − 120 140 150 

அயனியோதல 

கயவப்பம் 

(𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 

𝛥அய𝐻1 

𝛥அய𝐻1 

𝛥அய𝐻1 

801 

2427 

3659 

577 

1816 

2744 

579 

1979 

2962 

558 

1820 

2704 

589 

1971 

2877 
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மின்யனதிரழ்மc 2.0 1.5 1.6 1.7 1.8 

அடரவ்ு 

/𝑔 𝑐𝑚−3 298 𝐾இல் 
2.35 2.70 5.90 7.31 11.85 

உருகுநிழல /𝐾 2453 933 303 430 576 

யகோதிநிழல /𝐾 3923 2740 2676 2353 1730 

𝐸0 𝑉⁄  (𝑀3+ 𝑀) ⁄  − −1.66 −0.56 −0.34 +1.26 

𝐸0 𝑉⁄  (𝑀+ 𝑀) ⁄  − +0.55 
−0.79 (அமி) 

−1.39 (கோர) 
−0.18 −0.34 

a மோழழயோரம், b ஈதயலண் 6, c போலிங்களவம் 

11.1.5 இயற் ண்புகள் 

வபோரோன் அன்மோழழத்தன்ழமயுள்ளது. இது 

மிகவும் கடினமோன நீலநிறத்திண்மம். பல 

புறவவற்றிய வடிவங்களில் உள்ளது. மிகவலுவோன 

படிகவணிக்கட்டினோல் வபோரோனின் உருகுநிழல 

வழக்கத்துக்குமோறோக உயரந்்தது. எஞ்சிய 

உறுப்பினரக்ள் குழறந்த உருகுநிழலயும் அதிக 

மின்கடதத்ுழமயுமுள்ள யமன்ழமயோன மோழழகள். 

கோலியத்தின் உருகுநிழல வழக்கத்துக்குமோறோன 

அளவில் (303 𝐾) குழறவோயிருப்பதோல் அது 

வகோழடக்கோலத்தில் நீரம்மோக இருக்கலோம். இதன் 

உயரய்கோதிநிழலயோல் (2676 𝐾) உயரய்வப்பநிழல 

கழள அளப்பதில் இது பயன்படுகிறது. 

தனிமங்களின் அடரவ்ு யதோகுதியின் கீழ்வநோக்கி 

வபோரோனிலிருந்து தோலியதத்ுக்கு அதிகரிக்கிறது. 

11.1.6 நைதி ் ண்புகள் 

வபோரோனின் சிறிய அளவினோல் அதன் முதல் 

மூன்று அயனியோதலகயவப்பங்களின் கூடட்ுத் 

யதோழக மிக அதிகம். இது +3அயனிகள் 

உருவோவழத தடுத்து உடன்பிழணவுமச ்

வசரம்ங்கழள உண்டோக்கதத்ூண்டுகிறது. வபோரோனி 

லிருந்து அலுமினியதத்ுக்கு நகரும்வபோது, 

அலுமினியத்தின் முதல் மூன்று அயனியோத 

லகயவப்பங்களின் கூடட்ுதய்தோழக கணிசமோக 

குழறகிறது; இதனோல் 𝐴𝑙3+அயனிகள் 

உருவோகின்றன. உண்ழமயில், அலுமினியம் 

அதிகமோக மின்வனரழ்மயோன மோழழ. ஆனோல் 

யதோகுதியின் கீழ்சய்சல்ல, இழடப்பட்ட 

𝑑, 𝑓பரிதியங்களின் கவசமிடும் விழளவு 

குழறவோனதோல், அதிகரிக்கும் விழளவுறு 

அணுக்கருமின்மம் 𝑛𝑠எதிரம்ின்னிகழள இறுக்கமோக 

ழவத்து (மந்தசவ்சோடிவிழளவுக்கு கோரணமோனது) 

அழவ பிழணப்பில் ஈடுபடுவழத 

மடட்ுப்படுத்துகிறது. இதன் விழளவோக, 𝑝பரிதிய 

எதிரம்ின்னிகவள பிழணப்பில் ஈடுபடுகின்றன. 

உண்ழமயில், 𝐺𝑎, 𝐼𝑛, 𝑇𝑙 ஆகியவற்றில், +1, +3 ஆகிய 

ஆக்குவசற்றநிழலகழள கோண்கிவறோம். +1ஆக்கு 

வசற்றநிழலயின் ஒப்பும நிழலப்புழம 

கனத்தனிமங்களுக்கு 𝐴𝑙 < 𝐺𝑎 < 𝐼𝑛 < 𝑇𝑙 என்ற 

முழறழமயில் அதிகரிக்கிறது. தோலியத்தில் 

+1ஆக்குவசற்றநிழல வமவலோங்குகிறது; +3ஆக்கு 

வசற்றநிழல மிகவும் ஆக்குவசற்றத்தன்ழமயுள்ளது. 

+1ஆக்குவசற்றநிழலயிலுள்ள வசரம்ங்கள், ஆற்றல் 

களின் அடிப்பழடயில் நோம் எதிரப்ோரப்்பதுவபோலவவ,  

ஆக்குவசற்றநிழலயிலுள்ள வசரம்ங்கழளவிட அதிக 

அயனித்தன்ழமயன. 

முப்பிழணவும நிழலயில், இந்த தனிமங்களின் 

வசரம்ங்களில் மூலக்கூறின் (சோன்றோக, 𝐵𝐹3இல் 

வபோரோன்) ழமய அணுழவசச்ுற்றியுள்ள எதிரம்ின்னி 
களின் எண்ணிக்ழக 6க்குவமல் இருக்கவியலோது. 

இழதப்வபோன்ற எதிரம்ின்னிக் குழறவோன மூலக் 
கூறுகள் நிழலப்பும எதிரம்ின்னியழமவடிவத்ழத 

அழடய ஒரு எதிரம்ின்னிசவ்சோடிழய ஏற்கும் 

வபோக்குள்ளழவ; இதனோல், இழவ நூயியமிலங்களோக 

யசயலோற்றுகின்றன. யதோகுதியின் கீழோக அளவு 

அதிகரிப்பதுடன் நூயியமிலமோக யசயலோற்றும் 

இந்தப்வபோக்கு குழறகிறது. 𝐵𝐶𝑙3 அம்வமோனியோ 
விலிருந்து ஒரு எதிரம்ின்னித் தனிசவ்சோடிழய 

எளிதில் ஏற்று 𝐵𝐶𝑙3. 𝑁𝐻3ஐ உருவோக்குகிறது.  

 
      சமத்தளம்                                  நோன்முகி  

𝐴𝑙𝐶𝑙3 இருமமோவதோல் நிழலப்பழடகிறது. 

 
முப்பிழணவுமநிழலயில் யபரும்போன்ழம 

யோனழவ உடன்பிழணப்புசவ்சரம்ங்கள் என்பதோல் 

நீரில் நீரோற்பகுப்புறுகின்றன. சோன்றோக, 

முக்குவளோழரடுகள் நீரோற்பகுப்புறும்வபோது நோன்முக 

[𝑀(𝑂𝐻)4]
− இனத்ழத உண்டோக்குகின்றன; 𝑀இன் 

கலப்பினமோதல் 𝑠𝑝3. அலுமினியக்குவளோழரடு 

அமிலமோக்கிய நீரியக்கழரசலில் எண்முக 

[𝐴𝑙(𝐻2𝑂)6]
3+அயனிழய உண்டோக்குகிறது. இந்த 

கூடட்ுமவயனியில் அலுமினியத்தின் எல்லோ 

3𝑑பரிதியங்களும் பங்வகற்கின்றன; 𝐴𝑙இன் 

கலப்பினமோதல் 𝑠𝑝3𝑑2. 

சிக்கல்  11.1 

𝐴𝑙3+ 𝐴𝑙⁄ க்கு யசந்தர மின்வோயழுதத் மதிப்பு 

𝐸0 = −1.66 𝑉; 𝑇𝑙3+ 𝑇𝑙⁄ க்கு 𝐸0 = +1.26 𝑉. 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

கழரசலில் 𝑀+3அயனி உருவோவழதயும் இரண்டு 

மோழழகளின் மின்வனரம்தழ்தயும் முன்னறிக. 

தீரவ்ு 

இரண்டு அழரவிழனகளுக்குமோன யசந்தர 

மின்வோயழுத்த மதிப்புகள் அலுமினியம் 𝐴𝑙3+(நீரி) 
அயனிகழள உண்டோக்க அதிக ஆரவ்முள்ளது 

என்றும் 𝑇𝑙3+அயனி கழரசலில் நிழலப்பற்றது 

மடட்ுமல்லோமல் வலுவோன ஆக்குவசற்றி என்றும் 

கோடட்ுகின்றன. அதோவது, கழரசலில் 𝑇𝑙3+ஐவிட 

𝑇𝑙+ அதிக நிழலப்போனது.  +3அயனிகழள 

எளிதில் உண்டோக்கும் அலுமினியம் 

தோலியத்ழதவிட அதிக மின்வனரம்மோனது. 

(அ) ைளியுடன் நைதிவிடனடம 

வபோரோன் படிகவடிவில் விழனழமயற்றது. 

அலுமினியம் வமற்பரப்பில் ஒரு யமல்லிய 

ஆக்குழசடட்ுப்படலத்ழத உண்டோக்குகிறது; 

இந்தப்படலம் மோழழ வமலும் விழளவுக்குள்ளோ 
கோமல் கோக்கிறது. படிகவடிவற்ற வபோரோனும் 

அலுமினியமோழழயும் வளியில் சூடோக்கப்படும் 
வபோது 𝐵2𝑂3, 𝐴𝑙2𝑂3. ஆகியவற்ழற உண்டோக்கு 
கின்றன. உயரய்வப்பநிழலகளில் இருழநற்றச 
னுடன் ழநற்ழறடட்ுகழள உண்டோக்குகின்றன. 

2𝐸(தி) + 3𝑂2(வ)
𝛥
→ 2𝐸2𝑂3(தி) 

2𝐸(தி) + 𝑁2(வ)
𝛥
→ 2𝐸𝑁(தி)           𝐸 = தனிமம் 

இந்த ஆக்குழசடுகளின் இயல்பு யதோகுதியில் 

வமலுங்கீழுமோக மோறுடுகிறது. வபோரோன்மூவோக்கு 
ழசடு அமிலமோனது; கோரவோக்குழசடுகளுடன் 

(மோழழயோக்குழசடுகளுடன்) விழனயோகி மோழழப் 

வபோவரடட்ுகழள உண்டோக்குகிறது. அலுமினியவோக் 
குழசடும் கோலியவோக்குழசடும் படிகமற்றழவ; 

இண்டியவோக்குழசடும் தோலியவோக்குழசடும் கோரப் 
பண்புள்ளழவ. 

(ஆ) அமிலங்களுடனும் கோரங்களுடனும் 

நைதிவிடனடம 

மிதமோன யவப்பநிழலகளிலும் வபோரோன் 

அமிலங்களுடவனோ கோரங்களுடவனோ விழனயோவ 
தில்ழல; ஆனோல் அலுமினியம் கனிமவமிலங்க 
ளிலும் நீரம்க்கோரங்களிலும் கழரந்து இருமிரப் 
பண்ழப கோடட்ுகிறது. 

அலுமினியம் நீரத்்த ஐதரசக்குவளோரிகவமிலத் 
தில் கழரந்து ஈழரதரசழன யவளிவயற்றுகிறது. 

2𝐴𝑙(தி) + 6𝐻𝐶𝑙(நீரி) → 

2𝐴𝑙3+(நீரி) + 6𝐶𝑙−(நீரி) + 3𝐻2(வ) 

ஆனோல், யசறிந்த ழநற்றிகவமிலம் அலுமினி 
யத்ழத விழனயிலோததோக்குகிறது; எவ்வோயறனின், 
வமற்பரப்பில் ஒரு ஆக்குழசடட்ுப்படலம் வதோன்றி 

கோப்பிடுகிறது. 

அலுமினியம் நீரியக்கோரங்களுடனும் விழன 
யோகி ஈழரதரசழன யவளிவயற்றுகிறது. 

2𝐴𝑙(தி) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(நீரி) + 6𝐻2𝑂(நீ) 

→ 2𝑁𝑎+[𝐴𝑙(𝑂𝐻)4]
−(நீரி) + 3𝐻2(வ) 

இங்கு உண்டோகும் கூடட்ுமவுப்பு வசோடியநோழலதரோக் 
குசவலுமிவனடட்ு(𝐼𝐼𝐼). 

(இ) உ ் ோக்கிகளுடன் நைதிவிடனடம 

இந்த தனிமங்கள் உப்போக்கிகளுடன் 

விழனயோகி மூவுப்போக்கிகழள (𝑇𝑙𝐼3 தவிர) 

உண்டோக்குகின்றன. 

2𝐸(தி) + 3𝑋2(வ) → 2𝐸𝑋3(தி);  (𝑋 = 𝐹, 𝐶𝑙, 𝐵𝑟, 𝐼) 

சிக்கல்  11.2 

படிகமற்ற அலுமினியக்குவளோழரடட்ின் 

புட்டிழலசச்ுற்றிலும் யவள்ழள ஆவி 

வதோன்றுகிறது. கோரணங்கூறுக. 

 

 

தீர்வு 

படிகமற்ற அலுமினியக்குவளோழரடு 

வளிக்வகோளத்திலுள்ள ஈரத்தோல் பகுதிநீரோற் 
பகுப்புற்று 𝐻𝐶𝑙 வளிமத்ழத யவளியிடுகிறது. 

ஈரமோன 𝐻𝐶𝑙 யவண்ணிறமோக வதோன்றுகிறது. 

11.2 முக்கியமோன ந ோக்குகளும் 

ந ோரோனின் ஒழுங்குவிலகிய 

 ண்புகளும் 

13ஆந்யதோகுதித்தனிமங்களின் வவதிநடத்ழத 
யில் சில முக்கியமோன வபோக்குகழள கோணலோம். 

முக்குவளோழரடுகளும் முப்புவரோழமடுகளும் 

மூவவயோழடடுகளும் உடன்பிழணப்புசவ்சரம்ங்களோ 
தலோல் நீரில் நீரோற்பகுப்புறுகின்றன. வபோரோழனத ்
தவிர, [𝑀(𝑂𝐻)4]

− என்ற நோன்முக இனங்களும் 

[𝑀(𝐻2𝑂)6]
3+ என்ற எண்முக இனங்களும் 

நீரியவூடகத்தில் இருக்கின்றன. 

ஒரும முக்குவளோழரடுகள் எதிரம்ின்னிக் 
குழறவோயிருப்பதோல் வலுவோன நூயியமிலங்கள். 

வபோரோன்முக்குவளோழரடு 𝑁𝐻3 வபோன்ற நூயிக் 
கோரங்களுடன் எளிதில் விழனயோகி வபோரோனின் 

எண்வத்ழத முழுழமயோக்குகின்றன. 

𝐹3𝐵+:𝑁𝐻3 → 𝐹3𝐵 + 𝑁𝐻3 

𝑑பரிதியங்கள் இல்லோததோவல வபோரோனின் 

மீயதிகப்பிழணவுழம 4. அலுமினியத்துக்கும் மற்ற 

தனிமங்களுக்கும் 𝑑பரிதியங்கள் இருப்பதோல் 4க்கு 

வமலோன மீயதிகப்பிழணவுழமழய எதிரப்ோரக்்க 
லோம். யபரும்போலோன மற்ற மோழழயுப்போக்கிகள் 

(சோன்றோக, 𝐴𝑙𝐶𝑙3) உப்போக்கிப்போலத்தோல் இருமமோ 

கின்றன (𝐴𝑙2𝐶𝑙6). இந்த உப்போக்கிப்போலமுள்ள 

வசரம்ங்களில் மோழழயினம் உப்போக்கிகளிலிருந்து 

எதிரம்ின்னிகழள ஏற்பதோல் தன் எண்வத்ழத 

முழுழமயோக்குகிறது. 

சிக்கல்  11.3 

வபோரோன் 𝐵𝐹6
−அயனிழய உருவோக்க 

வியலோது. விளக்குக.  

தீர்வு 

𝑑பரிதியங்கள் இல்லோததோல் வபோரோன் 

எண்வத்ழத விரிவோக்க இயலவில்ழல. எனவவ, 

வபோரோனின் மீப்யபரும பிழணவுழம 4ஐ 

மீறவியலோது. 
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11.3 ந ோரோனின் சில முக்கியமோன 

நேர்மங்கள் 

வபோரோனின் சில பயனுள்ள வசரம்ங்கள் 

வபோரோசச்ு, அடுவபோரிகவமிலம், இருவபோவரன் 

ஆகியழவ. இவற்றின் வவதியியழல நோம் சுருக்கமோக 

கற்வபோம். 

11.3.1 ந ோரோேச்ு 

இது வபோரோனின் அதிமுக்கியமோன வசரம்ம். இது 

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7. 10𝐻2𝑂 என்ற வோய்ப்போடுள்ள 

யவள்ழளயோன படிகத்திண்மம். உண்ழமயில் இதில் 

[𝐵4𝑂5(𝑂𝐻)4]
2− என்ற நோன்ம அலகுகள் உள்ளன. 

இதனோல், சரியோன வோய்ப்போடு 

𝑁𝑎2[𝐵4𝑂5(𝑂𝐻)4]. 8𝐻2𝑂. வபோரோசச்ு நீரில் கழரந்து 

ஒரு கோரக்கழரசழல தருகிறது.  

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 + 7𝐻2𝑂 

→ 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 4𝐻3𝐵𝑂3     அடுவபோரிகவமிலம்  

சூடோக்கும்வபோது வபோரோசச்ு முதலில் 

நீரம்ூலக்கூறுகழள இழந்து வீக்கமழடகிறது. வமலும் 

சூடோக்கும்வபோது ஒரு ஒளிபுகு நீரம்மோகிறது. இந்த 

நீரம்ம் உழறயும்வபோது வபோரோசச்ுப்பரல் என்ற 

கண்ணோடிவபோன்ற யபோருள் உருவோகிறது.  

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7. 10𝐻2𝑂 
𝛥
→𝑁𝑎2𝐵4𝑂7(வசோடியவமற்வபோவரடட்ு) 
𝛥
→ 2𝑁𝑎𝐵𝑂2 + 𝐵2𝑂3(வபோரிகநீரிலி) 

பல இழடமோழழகளின் வமற்வபோவரடட்ுகள் 

தனித்தன்ழமயோன நிறங்களுள்ளழவ. எனவவ 

அவற்ழற வசோதழனக்கூடத்தில் இனங்கோண 

வபோரோசச்ுப்பரற்வசோதழன பயன்படுகிறது. 

சோன்றோக, வபோரோசழ்ச 𝐶𝑜𝑂உடன் ஒரு 

பிளோடட்ினக்கம்பிமீது ழவத்து புன்சயனரிப்பியின் 

சுடரில் சூடோக்கும்வபோது நீலநிறமோன 

𝐶𝑜(𝐵𝑂2)2ப்பரல் உண்டோகிறது.  

11.3.2 அடுந ோரிகைமிலம் 

அடுவபோரிகவமிலதழ்த (𝐻3𝐵𝑂3) வபோரிகவமிலம் 

என்றும் அழழப்பதுண்டு. இது யதோடுவதற்கு 

வழவழப்போன யவள்ழளயோன படிகத்திண்மம். இது 

நீரில் சற்வற கழரயக்கூடியது; ஆனோல் யவந்நீரில் 

அதிகம் கழரகிறது. இழத வபோரோசச்ின் நீரியக் 
கழரசழல அமிலமோக்குவதோல் தயோரிக்கலோம். 

𝑁𝑎2𝐵4𝑂7 + 2𝐻𝐶𝑙 + 5𝐻2𝑂 → 2𝑁𝑎𝑂𝐻 + 4𝐵(𝑂𝐻)3 

வபோரோனின் உப்போக்ழகடுகள், ஐதழரடுகள் 

வபோன்ற யபரும்போன்ழமயோன வபோரோன்வசரம்ங் 
கழள நீரோற்பகுப்பதோலும் (நீருடவனோ நீரத்்த 

அமிலத்துடவனோ விழனயோக்கல்) இழத 

தயோரிக்கலோம்.  

இதற்கு ஒரு படலக்கடட்ழமப்பு உள்ளது. படம் 

11.1இல் கோடட்ியபடி, தளமோன 𝐵𝑂3 அலகுகள் 

ஐதரசப்பிழணப்புகளோல் இழணகின்றன. 

 
 டம் 11.1 ந ோரிகைமிலத்தின் கட்டடம ்பு. 

புள்ளிக்நகோடுகள் ஐதரே ்பிடண ்ட  

குறிக்கின்றன. 

வபோரிகவமிலம் ஒரு ஒற்ழறக்கோர யமன்னமிலம். 

இது வநரம்ின்னியமிலமன்று; ஆனோல் ஐதரோக்குச 
வயனியிலிருந்து எதிரம்ின்னிகழள ஏற்பதன்மூலம் 

நூயியமிலமோக யசயலோற்றுகிறது.  

𝐵(𝑂𝐻)3 + 2𝐻𝑂𝐻 → [𝐵(𝑂𝐻)4]
− +  𝐻3𝑂

+ 

அடுவபோரிகவமிலத்ழத 370 𝐾க்குவமல் 

சூடோக்கும்வபோது வமற்வபோரிகவமிலம் (𝐻𝐵𝑂2) 
உண்டோகிறது. இது வமலும் சூடோக்கும்வபோது 

வபோரிகவோக்குழசடழ்ட (𝐵2𝑂3) தருகிறது. 

𝐻3𝐵𝑂3
𝛥
→𝐻𝐵𝑂2

𝛥
→ 𝐵2𝑂3 

சிக்கல்  11.4 

வபோரிகவமிலத்ழத ஏன் யமன்னமிலமோக 

கருதுகிவறோம்?  

தீர்வு 

ஏயனனில், இது தோனோகவவ 𝐻+அயனிழய 

யவளியிடவியலோது. இது தன் எண்வத்ழத 

நிழறவோக்க நீரம்ூலக்கூறிலிருந்து 𝑂𝐻−அயனிழய 

யபற்று அதனோவல 𝐻+அயனிழய யவளியிடுகிறது. 

11.3.3 இருந ோநரன், 𝑩𝟐𝑯𝟔 

நோமறிந்த மீயயளிழமயோன வபோரோழனதழரடு 

இருவபோவரன். இழத தயோரிக்க வபோரோன்முப்புவளோ 
ழரடழ்ட 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 , இருமீத்ழதலீத்தர ் ஆகியவற்றுடன் 

வசரக்்கிவறோம்.  

4𝐵𝐹3 + 3𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 → 2𝐵2𝐻6 + 3𝐿𝑖𝐹 + 3𝐴𝑙𝐹3 

இருவபோவரனின் ஒரு வசதியோன வசோதழனக் 
கூடத்தயோரிப்பில் வசோடியப்வபோரழவதழரடழ்ட 

அவயோடின் ஆக்குவசற்றுகிறது.  

2𝑁𝑎𝐵𝐻4 + 𝐼2 → 𝐵2𝐻6 + 2𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2 

யதோழிலக அளவில் இருவபோவரழன தயோரிக்க 

𝐵𝐹3ஐ வசோடியழவதழரடட்ுடன் விழனயோக்கு 
கிவறோம். 

2𝐵𝐹3 + 6𝑁𝑎𝐻
450 𝐾
→   𝐵2𝐻6 + 6𝑁𝑎𝐹  
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இருவபோவரன் நிறமற்றதும் அதிக நசச்ுவமுமோன 

வளிமம்; யகோதிநிழல 180  𝐾. வளியுடன் 

யதோடரப்ுறும்வபோது தோனோகவவ தீப்பற்றுகிறது. 

ஆக்குசிசனில் எரிந்து வபரளவோன யவப்பத்ழத 

யவளியிடுகிறது.  

𝐵2𝐻6 + 3𝑂2 → 𝐵2𝑂3 + 3𝐻2𝑂; 

𝛥எரி𝐻
0 = −1976 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 

யபரும்போலோன உயரவ்போவரன்களும் வளியில் 

தோனோக தீப்பற்றக்கூடியழவ. வபோவரன்கள் நீரில் 

எளிதில் நீரோற்பகுப்பழடந்து வபோரிகவமிலத்ழத 

தருகின்றன.  

𝐵2𝐻6(வ) + 6𝐻2𝑂(நீ) → 2𝐵(𝑂𝐻)3(நீரி) + 6𝐻2(வ) 

இருவபோவரன் நூயிக்கோரங்களுடன் பிளவுவிழன 
களில் ஈடுபடட்ு வபோவரனின் வசரத்்தற்வசரம்ங்களோன 

𝐵𝐻3. 𝐿ஐ தருகிறது. சோன்றோக, 

𝐵2𝐻6 + 2𝑁𝑀𝑒3 → 2𝐵𝐻3. 𝑁𝑀𝑒3 

𝐵2𝐻6 + 2𝐶𝑂 → 2𝐵𝐻3. 𝐶𝑂 

இருவபோவரனும் அம்வமோனியோவும் விழனயோகி, 

முதலில் 𝐵2𝐻2. 2𝑁𝐻3ஐ தருகிறது. இது 

[𝐵𝐻2(𝑁𝐻3)2]
+[𝐵𝐻4] என்ற வோய்ப்போடட்ோல் 

குறிக்கத்தக்கது. பிறகு, சூடோக்கும்வபோது வபோரசீழன 

(𝐵3𝑁3𝐻6) தருகிறது. 𝐵𝐻யதோகுதிகளும் 𝑁𝐻யதோகுதிக 

ளும் மோறிமோறி வரும் இதன் வழளயக்கட்டழமப் 

போல் இழத ‘அலோரக்னிகப்யபன்சீன்’ என்கிவறோம். 

3𝐵2𝐻6 + 6𝑁𝐻3 → 3[𝐵𝐻3(𝑁𝐻3)2]
+[𝐵𝐻4]

−  
வெப்பம்

→    2𝐵3𝑁3𝐻6 + 12𝐻2 

இருவபோவரனின் கட்டழமப்ழப படம் 11.2இல் 

வமலுள்ளது கோடட்ுகிறது. நோன்கு நுனிய 

ஐசரசவணுக்களும் இரண்டு வபோரோனணுக்களும் ஒரு 

(நீலசய்சவ்வகமோக கோடட்ிய) தளத்தில் கிடக்கின்றன. 

தளத்தின் கீழும் வமலுமோக இரண்டு போலமிடும் 

ஐதரசன்கள் உள்ளன. நோன்கு நுனிய 𝐵 −

𝐻பிழணப்புகளும் இயல்போன இருழமய 

ஈயரதிரம்ின்னிய (அதோவது இரண்டு ழமயங்களும் 

இரண்டு எதிரம்ின்னிகளுமுள்ள) பிழணப்புகள். மற்ற 

இரண்டு போலப்பிழணப்புகளும் (𝐵 − 𝐻 − 𝐵) 

வவறுபடட்ழவ. இவற்ழற படம் 11.2இல் கீழுள்ளதில் 

கோடட்ியழதப்வபோல் மும்ழமய (மூன்று ழமயங் 
களுள்ள) ஈயரதிரம்ின்னியப்பிழணப்புகளோக 

விவரிக்கலோம்.  

 

 

 டம் 11.2 இருந ோநரனின் கட்டடம ்பும் 

பிடண ்புகளும். ஒை்பைோரு 𝑩 அணுவும் 

𝒔𝒑𝟑கல ்பினமோகிறது. ஒை்பைோன்றிலுமுள்ள 
 ோன்கு 𝒔𝒑𝟑கல ்பினங்களுள் ஒன்றில் 

எதிரம்ின்னிகள் இல்டல. இடத  டத்தில் 

உடடநகோடுகளோல் கோட்டியிருக்கிநறோம். நுனிய 

𝑩 − 𝑯பிடண ்புகள் ைழக்கமோன இருடமய 

ஈபரதிர்மின்னிய ்பிடண ்புகள்; ஆனோல், 

இரண்டு  ோல ்பிடண ்புகள் மும்டமய 

ஈபரதிர்மின்னிய ்பிடண ்புகள். மும்டமய 

ஈபரதிர்மின்னிய ்பிடண ்புகடள 

ைோடழ ் ழ ்பிடண ்புகள் என்றும் 

அடழக்கிநறோம். 

வபோரோன் ஐதரசப்வபோவரடட்ுகள் என்ற 

வசரம்ங்கழளயும் உண்டோக்குகிறது. இவற்றுள் 

மீமுக்கியமோனது நோன்முக [𝐵𝐻4]
−அயனி. பல 

மோழழகளின் நோழலதரசப்வபோவரடட்ுகழள 

அறிவவோம். ந ோரடைதடரடுகள் என்றும் வழங்கும் 

இலித்தியநோழலதரசப்வபோவரடழ்டயும் வசோடிய 
நோழலதரசப்வபோவரடழ்டயும் தயோரிக்க மோழழ 

ழயதழரடுகழள 𝐵2𝐻6உடன் இருமீத்ழதலீத்தரில் 

விழனயோக்குகிவறோம். 

𝐿𝑖𝐵𝐻4, 𝑁𝑎𝐵𝐻4 ஆகிய இரண்டுவம ஆரக்னியத ்
யதோகுத்தோக்கங்களில் ஆக்குசிறக்கியோக பயன்படு 
கின்றன. இழவ மற்ற மோழழவபோரழவதழரடுகளின் 

தயோரிப்பில் பயனுள்ள யதோடக்கப்யபோருள்கள். 

11.4 ந ோரோன், அலுமினியம், 

அைற்றின் நேர்மங்கள் ஆகியைற்றின் 

 யன்கள் 

வபோரோன் உயர ் உருகுநிழலயுள்ள மிகக் 
கடினமோன திண்மம்; ஒளிவிலக்கக்கூடியது; குழறந்த 

அடரவ்ும் குழறந்த மின்கடத்துழமயும் உள்ளது. 

இந்தப்பண்புகளோல் இதற்கு பல பயன்கள் உள்ளன. 

வபோரோனோரிழழகள் குண்டுபோயோத ஆழடகழளயும் 

விமோனங்களுக்கோன நிழறகுழறந்த யதோகுமப் 
யபோருண்மங்கழளயும் யசய்ய பயன்படுகிறது. 

வபோரோன்10 (10𝐵) யநோதுமிகழள அதிகம் 

உட்கவரவ்தோல் மோழழப்வபோழரடுகள் அணுக்கருத ்
யதோழிலகத்தில் கோப்புக்கவசங்களோகவும் கடட்ுப் 

போடட்ுக்வகோல்களோகவும் பயன்படுகின்றன. வபோரோச ்

சுக்கும் வபோரிகவமிலத்துக்குமோன முதன்ழமயோன 

யதோழிலகப்பயன்போடு யவப்பத்தழடயமளிக்கும் 
ழபரசக்கண்ணோடி, கண்ணோடிக்கம்பளி, நோரிழழக் 

கண்ணோடி ஆகியவற்றின் தயரிப்பிலுள்ளது. 

வபோரோசச்ு மோழழகளின் யவப்பயவோடட்லில் 

போயமோகவும், மட்கலங்களில் யவப்பத்ழதயும் 

கீறழலயும் கழறழயயும் எதிரக்்கும் 

மினுக்கூட்டப்பூசச்ோகவும், மருத்துவசவ்சோப்புகளின் 

உள்ளடங்கியோகவும் பயன்படுகிறது. அடுவபோரிக 

வமிலத்தின் ஒரு நீரியக்கழரசல் ஒரு மிதமோன 

யபோதுக்கிருமியயதிரப்்பியோக பயன்படுகிறது.  

அலுமினியம் அதிக விழறப்புவலிழமயுள்ள 

ஒளிரய்வண்ழமயோன மோழழ; இதன் மின்கடத்துழம 

யும் யவப்பக்கடத்துழமயும் அதிகம். எழடக்யகழட 

யோன அடிப்பழடயில், அலுமினியத்தின் 

 2𝑀𝐻 + 𝐵2𝐻6 → 2𝑀
+[𝐵𝐻4]

−;  [𝑀 = 𝐿𝑖, 𝑁𝑎] 
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மின்கடதத்ுழம யசம்பினழதப்வபோல் இரண்டு 

மடங்கு. அலுமினியம் அன்றோட வோழ்க்ழகயிலும் 

யதோழிலகத்திலும் அதிகமோக பயன்படுகிறது. இது 

𝐶𝑢, 𝑀𝑛, 𝑀𝑔, 𝑆𝑖, 𝑍𝑛 ஆகியவற்றுடன் வசரழ்வகழள 

உண்டோக்குகிறது. அலுமினியத்துக்கும் அதன் 

வசரழ்வகளுக்கும் குழோய்கள், குழல்கள், தண்டுகள், 

கம்பிகள், தகடுகள், யமன்றோள்கள் ஆகியவற்றின் 

வடிவங்கழள யகோடுக்கலோம்; எனவவ, யபோதிவு, 

சழமயற்கலன்கழள தயோரித்தல், கடட்ுமோனம், 

வோனூரத்ி, வபோக்குவரதத்ு ஆகிய யதோழிலகங்களில் 

பயன்கழள வழங்குகிறது. அலுமினியமும் அதன் 

வசரம்ங்களும் வீடட்ுப்பயனில் யவகுவோக 

குழறந்திருக்கிறது. அது அவற்றின் நசச்ுவப் 

பண்பினோல். 

11.5 𝟏𝟒ஆம் பதோகுதியின் தனிமங்கள்: 

கரிமத்பதோகுதி 

கரிமம், சிலிக்கோன், யசருவமனியம், தகரம், ஈயம், 

பிளிவரோவியம் ஆகியழவ 14ஆந்யதோகுதித ்

தனிமங்கள்.  

நிலவமவலோடட்ில் எழடயின்படி 17ஆம் 

மீமலினத்தனிமம் கரிமம். இயற்ழகயில் 

தனியோகவும் வசரம்மோகவும் மிகப்பரவலோக 

கோணப்படுகிறது. தனிமநிழலயில் இது நிலக்கரி, 

கடுங்கரி, ழவரம் ஆகியனவோக கிழடக்கிறது. 

வசரந்்த நிழலயில் மோழழக்கரிமமிவலடட்ுகள், 

ஐதரசக்கரிமங்கள், வளியில் கரிமவீரோக்கு 

ழசடட்ுவளிமம் (0.03%) ஆகியனவோக இருக்கின்றது. 

உலகில் கரிமவம மிகவும் பலபயனோன தனிமம் என்று 

துணிவுடன் கூறலோம். ஈழரதரசன், ஈரோக்குசிசன், 

குவளோரின், கந்தகம் வபோன்ற மற்ற தனிமங்களுடன் 

இது வசரந்்து, உயிரிகளின் தழசகளிலிருந்து 

மருந்துகள் உட்பட யநகிழிப்யபோருள்கள்வழரயோக, 

வியப்பூடட்ும் எண்ணிக்ழகயிலும் விதங்களிலுமோன 

யபோருள்கழள உண்டோக்குகிறது. இது எல்லோ 

உயிரினங்களிலும் அவசியமோன உள்ளடங்கி. 

இயற்ழகயிலுள்ள கரிமதத்ில் 𝐶12  , 𝐶13  ஆகிய 

இரண்டு நிழலப்போன சமவிடத்தோன்கள் உள்ளன. 

மற்யறோரு சமவிடத்தோனோகிய 𝐶14  கதிரியக்கமோனது; 

இதன் அழரயோயுள் 5770 ஆண்டுகள். இது 

கதிரக்்கரிமக்கோலங்கோணலில் பயன்படுகிறது.  

சிலிக்கோன் நிலவமவலோடட்ில் இரண்டோவது 

மீமலினத்தனிமம் (நிழறயோல் 27.7%). இயற்ழகயில் 

சிலிக்கோவோகவும் சிலிக்வகடட்ுகளோகவும் இருக்கிறது. 

சிலிக்கோன் மடய்போருள், கண்ணோடி, ழபஞ்சுழத 

ஆகியவற்றில் முக்கியமோன கூறு. யசருவமனியம் 

சிற்றளவிவல இருக்கிறது. தகரம் முதன்ழமயோக 

தகரக்கல்லில் தகரவோக்குழசடோகவும் (𝑆𝑛𝑂2) ஈயம் 

கலினோவில் ஈயக்கந்தழகடோகவும் (𝑃𝑏𝑆) 
கிழடக்கின்றன. பிளவரோவியம் யசயற்ழகயோக 

தயோரித்த கதிரியக்கத்தனிமம். 

யசருவமனியமும் சிலிக்கோனும் மிகுதூய 

வடிவத்தில் திரிதழடயிகழளயும் குழறகடத்தி 

யழமகருவிகழளயும் ஆக்குவதில் பயன்படுகின்றன. 

பிளவரோவியத்தின் அழடயோளம் 𝐹𝑙, அணுயவண் 

114, அணுநிழற 289 அநஇய, எதிரம்ின்னி 

யழமவடிவம் [𝑅𝑛]5𝑓146𝑑106𝑠27𝑝2 . இழத  

சிற்றளவிவல தயோரித்திருக்கிறோரக்ள். இதன் 

அழரயோயுள் மிகக்குறுகியது. இதன் வவதியியழல 

இன்னும் நிழலநோட்டவில்ழல.  

பிளவரோவியத்ழதத்தவிர மற்ற 14ஆந்யதோகுதித ்

தனிமங்களின் அணுப்பண்புகழளயும் இயற்பண்பு 

கழளயும் எதிரம்ின்னியழமவடிவங்களுடன் 

அட்டவழண 11.2 கோடட்ுகிறது. சில 

அணுப்பண்புகழளயும் இயற்பண்புகழளயும் கீவழ 

உழரயோற்றுவவோம்.

 

அடட்ைடண 11.2 𝟏𝟒ஆ ்பதோகுதித்தனிமங்களின் அணு ் ண்புகளும் இயற் ண்புகளும் 

 ண்பு 

தனிமம் 

கரிமம் 

𝑪 

சிலிக். 

𝑺𝒊 

 

பேருநம. 

𝑮𝒆 

தகரம் 

𝑺𝒏 

ஈயம் 

𝑷𝒃 

அணுயவண் 6 14 32 50 82 

அணுநிழற (அநிய) 12.01 28.09 72.60 118.71 207.2 

எதிரம்ின்னி 
யழமவடிவம் 

[𝐻𝑒]2𝑠22𝑝2 [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝2 [𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝2 [𝐾𝑟]4𝑑105𝑠25𝑝2 [𝑋𝑒]4𝑓145𝑑106𝑠26𝑝2 

உடன்பிழணப்போரம் /

𝑝𝑚𝑎  
7 118 122 140 146 

அயனியோரம் 𝑀4+/𝑝𝑚𝑏 − 40 53 69 78 

அயனியோரம் 𝑀3+/𝑝𝑚𝑏 − − 73 118 119 

அயனியோதல

க யவப்பம் 

(𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1) 

𝛥அய𝐻1 

𝛥அய𝐻1 

𝛥அய𝐻1 

𝛥அய𝐻1 

1086 

2352 

4620 

6220 

786 

1577 

3228 

4354 

761 

1537 

3300 

4409 

708 

1411 

2942 

3929 

715 

1450 

3081 

4082 

மின்யனதிரழ்ம 2.5 1.8 1.8 1.8 1.9 
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அடரவ்ுd 

/𝑔 𝑐𝑚−3 298 𝐾இல் 
3.51𝑒  2.34 5.32 7.26𝑓  11.34 

உருகுநிழல /𝐾 4373 1693 1218 505 600 

யகோதிநிழல /𝐾 − 3550 3123 2896 2024 

மின்தழடயுழம/ 

𝑜ℎ𝑚 𝑐𝑚 (293 𝐾) 

1014

− 1016 
50 50 10−5 2 × 10−5 

a 𝑀𝐼𝑉ஆக்குவசற்றநிழலக்கு; b 6-ஈதல்; c போலிங்களவம்; d293 𝐾; e ழவரத்துக்கு, கடுங்கரியின் அடரவ்ு 2.22; f 𝛽வடிவம் 

(அழறநிழலயில் நிழலப்போனது). 

11.5.1 எதிர்மின்னியடமைடிைம் 

இத்தனிமங்களின் பிழணவுமக்கூடட்ின் 

எதிரம்ின்னியழமவடிவம் 𝑛𝑠2𝑛𝑝6. உள்ளக 

எதிரம்ின்னியழமவடிவங்கள் வவறுபடுகின்றன.  

11.5.2 உடன்பிடண ் ோரம் 

𝐶இலிருந்து 𝑆𝑖க்குசய்சல்லும்வபோது உடன் 

பிழணப்போரம் கணிசமோக அதிகரிக்கிறது. 

அதன்பின் 𝑆𝑖இலிருந்து 𝑃𝑏க்கு சிறு 

அதிகரிப்புகழளவய கோண்கிவறோம். இதன் கோரணம் 

கனத்தனிமங்களில் முற்றிலும் நிரம்பிய 

𝑑, 𝑓பரிதியங்கள் இருப்பவத. 

11.5.3 அயனியோதலகபை ் ம் 

ஒரு 14ஆந்யதோகுதித்தனிமத்தின் முதல் 

அயனியோதலகயவப்பம் நிகரோன 13ஆந்யதோகுதித ்

தனிமத்ழதவிட அதிகம். உள்ளக எதிரம்ின்னிகளின் 

விழளழவ இங்கும் கோணலோம். யபோதுவோக, 

அயனியோதலகயவப்பம் யதோகுதியின் கீழோக 

குழறகிறது. அணுவின் அளவு அதிகரிப்பதோலும் 

𝑑, 𝑓எதிரம்ின்னிகளின் கவசமிடல் சிறந்ததோக 

இல்லோததோலும், 𝑆𝑖இலிருந்து 𝐺𝑒க்கும் 𝑆𝑛க்கும் 

யசல்லும்வபோது 𝛥அய𝐻 சிறிதளவு குழறவழதயும் 

𝑆𝑛இலிருந்து 𝑃𝑏க்குசய்சல்லும்வபோது சற்வற 

அதிகரிப்பழதயும் கோண்கிவறோம். 

11.5.4 மின்பனதிரட்ம 

13ஆந்யதோகுதித்தனிமங்களின் ஒப்பீட்டில் இந்த 

யதோகுதியின் தனிமங்களின் அளவு 

சிறியதோயிருப்பதோல் இவற்றின் மின்யனதிரழ்ம 

சற்று அதிகம். 𝑆𝑖இலிருந்து 𝑃𝑏வழரயிலோன 

தனிமங்களின் மின்யனதிரழ்ம கிட்டத்தட்ட சமம்.  

11.5.5 இயற் ண்புகள் 

14ஆந்யதோகுதியின் எல்லோத்தனிமங்களும் 

திண்மங்கள். கரிமமும் சிலிக்கோனும் அன்மோழழகள்; 

யசருவமனியம் மோழழயழனயம்; தகரமும் ஈயமும் 

குழறந்த உருகுநிழலகளுள்ள யமன்மோழழகள். 

14ந்யதோகுதியின் உருகுநிழலகளும் யகோதி 

நிழலகளும் நிகரோன 13ஆந்யதோகுதிழயவிட மிக 

அதிகம். 

11.5.6 நைதி ் ண்புகள் 

ஆக்குநேற்ற ிடலகளும் நைதிவிடனடமயின் 

ந ோக்குகளும் 

14ஆந்யதோகுதித்தனிமங்களின் மீயவளியக் 

கூட்டில் நோன்கு எதிரம்ின்னிகள் உள்ளன. இந்த 

தனிமங்களில் கோணப்படும் வழக்கமோன 

ஆக்குவசற்றநிழலகள் +4உம் +2உம். கரிமம் எதிரம் 

ஆக்குவசற்றநிழலகழளயும் கோடட்ுகிறது. முதல் 

நோன்கு அயனியோதலகயவப்பங்களின் கூடட்ுத் 

யதோழக மிக அதிகமோயிருப்பதோல், +4 

ஆக்குவசற்றநிழலயிலுள்ளழவ உடன்பிழண 

வுமத்தன்ழமயன. 2𝑠எதிரம்ின்னிகள் பிழணப்பில் 

ஈடுபட இயலோதவபோது +2ஆக்குவசற்றநிழல 

கிழடக்கிறது. கன உறுப்பினரக்ளில் +2ஆக்குவசற்ற 

நிழலழய கோணும் வபோக்கு 𝐺𝑒 < 𝑆𝑛 < 𝑃𝑏 என்ற 

முழறழமயில் அதிகரிக்கிறது. இந்த இரண்டு 

ஆக்குவசற்றநிழலகளின் ஒப்பும நிழலப்புழம 

யதோகுதியின் கீழோக மோறுபடுகிறது. கரிமமும் 

சிலிக்கோனும் யபரும்போலும் +4 நிழலழயயும் ஒரு 

சில வசரம்ங்களிவல +2 ஐயும் கோடட்ுகின்றன. தகரம் 

இரண்டு ஆக்குவசற்றநிழலகளிலும் வசரம்ங்கழள 

உருவோக்குகிறது. +2 நிழலயிலுள்ள 𝑆𝑛 ஒரு 

ஆக்குசிறக்கி. ஈயத்தின் +2நிழலயிலுள்ள 

வசரம்ங்கள் நிழலப்போனழவ; +4 நிழலயிலுள்ளழவ 

வலுவோன ஆக்குவசற்றிகள். நோற்பிழணவும 

நிழலயில் ஒரு மூலக்கூறின் (சோன்றோக, 𝐶𝐻4இல் 

கரிமம்) ழமயவணுழவசச்ுற்றி உள்ள 

எதிரம்ின்னிகளின் எண்ணிக்ழக எடட்ு. இவ்வோறு, 

இழவ எதிரம்ின்னிநிழறவோன மூலக்கூறுகள். 

எனவவ இழவ யபோதுவோக எதிரம்ின்னிவழங்கிகளோ 

கவவோ எதிரம்ின்னிவயற்பிகளோகவவோ யசயலோற்ற 

வில்ழல. கரிமத்தில் உடன்பிழணவுழம 4க்குவமல் 

இருக்கவியலோயதனினும், யதோகுதியின் மற்றத ்

தனிமங்களில் 𝑑யயதிரம்ின்னிகள் இருப்பதோல் 

உடன்பிழணவுழம 4க்குவமல் இருக்கலோம். 

இவற்றின் உப்போக்ழகடுகள் நீரோற்பகுப்பழடந்து 

எதிரம்ின்னிவழங்கிகளிலிருந்து எதிரம்ின்னிச ்

வசோடிகழள யபற்று கூடட்ுமங்கழள உண்டோக்கும் 

வபோக்ழக கோண்கிவறோம். சோன்றோக, 𝑆𝑖𝐹5
2−

, 𝐺𝑒𝐶𝑙6
2−, 

𝑆𝑛(𝑂𝐻)6
2− வபோன்ற இனங்கள் உள்ளன; இங்கு 

ழமயவணுவின் கலப்பினமோதல் 𝑠𝑝3𝑑2. 

ஆக்குசிேனுடன் விடனடம 

ஆக்குசிசனில் சூடோக்கும்வபோது எல்லோ 

உறுப்பினரக்ளும் ஆக்குழசடுகழள உண்டோக்கு 

கின்றன. முதன்ழமயோக இரண்டு வழகயோன 

ஆக்குழசடுகள் உள்ளன. இழவ 𝑀𝑂, 𝑀𝑂2 என்ற 

வோய்ப்போடுகளுள்ள ஒற்ழறயோக்குழசடுகளும் 

ஈரோக்குழசடுகளும். 𝑆𝑖𝑂 உயரய்வப்பநிழலயிவல 

உள்ளது. உயரோக்குவசற்றநிழலகளிலுள்ள ஆக்கு 

ழசடுகள் யபோதுவோக தோழ்ந்த ஆக்குவசற்றநிழல 

யிலுள்ளவற்ழறவிட அதிக அமிலத்தன்ழமயுள்ளழவ. 

𝐶𝑂2 , 𝑆𝑖𝑂2 , 𝐺𝑒𝑂2 ஆகிய ஈரோக்குழசடுகள் 

அமிலத்தன்ழமயன; 𝑆𝑛𝑂2 , 𝑃𝑏𝑂2 ஆகியழவ 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

இருமிரமோனழவ. ஒற்ழறயோக்குழசடுகளுள் 𝐶𝑂 

நடுவமோனது; 𝐺𝑒𝑂 ஐயத்துக்கிடமின்றி அமிலமோனது; 

𝑆𝑛𝑂, 𝑃𝑏𝑂 ஆகியழவ இருமிரமோனழவ. 

 ீருடன் விடனடம 

கரிமம், சிலிக்கோன், யசருவமனியம் ஆகியழவ 

நீரோல் போதிக்கப்படுவதில்ழல. தகரம் நீரோவிழய 

சிழதத்து ஈரோக்குழசழடயும் ஈழரதரசவளிமத்ழத 

யும் உண்டோக்குகிறது. 

𝑆𝑛 + 𝐻2𝑂 
𝛥
→ 𝑆𝑛𝑂2 + 2𝐻2 

ஈயம் நீரோல் போதிக்கப்படுவதில்ழல; இதன் 

கோரணம் ஒரு ஆக்குழசடட்ுப்படலம் உருவோகி 

கோப்பிடுவதோயிருக்கலோம்.  

சிக்கல்  11.5 

14ஆந்யதோகுயின் உறுப்பினரக்ளிலிருந்து 

கீழ்க்கோண்பவற்ழற வதரந்்யதடுக்க: (அ) மீயமில 

ஈரோக்குழசடழ்ட உருவோக்குவது, (ஆ) வழக்கமோக 

+2ஆக்குவசற்றநிழலயில் கோணப்படுவது, (இ) 

குழறகடத்தியோக பயன்படுவது. 

தீரவ்ு 

(அ) கரிமம், (ஆ) ஈயம், (இ) சிலிக்கோனும் 

யசருவமனியமும். 

உ ் ோக்கிகளுடன் விடனடம 

இந்த தனிமங்கள் 𝑀𝑋2, 𝑀𝑋4, 𝑋 = 𝐹, 𝐶𝑙, 𝐵𝑟, 𝐼 
என்ற வோய்ப்போடுகளுள்ள உப்போக்கிகழள 

உண்டோக்குகின்றன. கரிமத்ழதத்தவிர மற்றத ்

தனிமங்கள் தகுந்த நிழலழமகளில் 

உப்போக்கியுகளுடன் வநரடியோக விழனயோகி 

உப்போக்ழகடுகழள தருகின்றன. யபரும்போன்ழம 

யோன 𝑀𝑋4 உடன்பிழணவுழமயோனழவ. இந்த 

உப்போக்ழகடுகளில் ழமய மோழழயணு 

𝑠𝑝3கலப்பினதத்ுக்குள்ளோகிறது; மூலக்கூறு நோன்முக 

வடிவோனது. இதற்கு விதிவிலக்குகள் 𝑆𝑛𝐹4, 𝑃𝑏𝐹4; 

இழவ அயனித்தன்ழமயன. 𝑃𝑏𝐼4 என்ற வசரம்ம் 

இல்ழல. ஈயவணுக்கு நோற்பிழணப்பு உண்டோக, 

6𝑠2எதிரம்ின்னிகள் வசோடிபிரிந்து அவற்றுயளோன்று 

உயரோற்றன்மட்டதத்ுக்கு கிளரச்ச்ியழடயவவண்டும். 

இதற்குதவ்தழவயோன வபோதுமோன ஆற்றழல 𝑃𝑏 − 𝐼 

பிழணப்பு யவளியிடவில்ழல. 𝐺𝑒முதல் 

𝑃𝑏வழரயோன கனத்தனிமங்கள் 𝑀𝑋2 என்ற 

வோய்ப்போடுள்ள உப்போக்கிகழள உண்டோக்கு 

கின்றன. ஈருப்போக்கிகளின் நிழலப்புழம 

யதோகுதியின் கீழோக அதிகரிக்கிறது. 

யவப்பநிழலப்புழமழயயும் வவதிநிழலப் 

புழமழயயும் யபோறுத்தவழரயில், 𝐺𝑒𝑋2ஐவிட 𝐺𝑒𝑋4 

அதிகமோகவும், 𝑃𝑏𝑋2ஐவிட 𝑃𝑏𝑋4 குழறவோகவும் 

நிழலப்புள்ளழவ.  

𝐶𝐶𝑙4ஐத்தவிர மற்ற நோலுப்போக்ழகடுகள் நீரில் 

எளிதோக நீரோற்பகுப்பழடகின்றன; ஏயனனில், 

ழமயவணு நீரம்ூலக்கூறின் ஆக்குசிசவணுவிலிருந்து 

யபற்ற தனிசவ்சோடியயதிரம்ின்னிகழள தன் 

𝑑பரிதியத்தில் ழவக்கலோம். இந்த நிகழ்முழறழய 

𝑆𝑖𝐶𝑙4ஐ சோன்றோக ழவத்து கீழ்க்கோணுமோறு 

விளக்கலோம். 

 
சிலிக்கவமிலம் 

முதலில் நீரம்ூலக்கூறிலிருந்து வரும் எதிர ்

மின்னித்தனிசவ்சோடிழய சிலிக்கோனின் 𝑑பரிதியம் 

ஏற்கிறது; இறுதியில், படத்தில் கோட்டியபடி, 𝑆𝑖(𝑂𝐻)4 

உருவோகிறது. 

 

சிக்கல்  11.6 

𝑆𝑖𝐹6
2− இருப்பழத அறிவவோம்; ஆனோல் 𝑆𝑖𝐶𝑙6

2− 

என்பழத நோம் அறியவில்ழல. சோத்தியமோன 

கோரணங்கழள கூறுக.  

தீர்வு 

முதன்ழமக் கோரணங்கள்: 

(அ) ஆறு யபரிய குவளோழரடயனிகழள 

அளவில் சிறிய 𝑆𝑖4+ஐசச்ுற்றி ழவக்கவியலோது. 

(ஆ) குவளோழரடயனியின் தனிசவ்சோடிக்கும் 

𝑆𝑖4+அயனிக்கும் இழடவிழன மிக 

வலுவோனதன்று. 

11.6 கரிமத்தின் முக்கிய ்ந ோக்கு 

களும் மோற்பறோழுங்குகளும் 

மற்றதய்தோகுதிகளின் முதற்றனிமங்கழளப் 

வபோலவவ கரிமமும் அதன் யதோகுதியின் 

மற்றவுறுப்பினரக்ளிலிருந்து வவறுபடுகிறது. இது 

அதன் சிறிய அளவோலும் அதிக 

மின்யனதிரழ்மயோலும் அதிக அயனியோதலக 

யவப்பத்தோலும் 𝑑பரிதியம் இல்லோததோலும் 

ஏற்படுகிறது.  

கரிமத்தில் பிழணப்புக்கோக 𝑠, 𝑝பரிதியங்கவள 

உள்ளன; இதனோல் அதழனசச்ுற்றி நோன்கு 

எதிரம்ின்னிசவ்சோடிகவள இருக்கவியலும். மற்ற 

தனிமங்கள் 𝑑பரிதியங்களோல் பிழணவுழமழய 

விரிவோக்குழதப்வபோல் கரிமம் யசய்யவியலோது.  

தன்னணுவுடனும் சிறிய அளவும் அதிக 

மின்யனதிரழ்மயுமுள்ள பிறவணுக்களுடனும் 𝑝𝜋 −

𝑝𝜋 பிழணப்புகழள உருவோக்கும் கரிமத்தின் இயல்பு 

ஒருத்துவமோனது. 𝐶 = 𝐶, 𝐶 ≡ 𝐶, 𝐶 = 𝑂, 𝐶 = 𝐷, 𝐶 ≡ 𝑁 
ஆகியழவ பன்மப்பிழணப்புகளுக்கு சில 

சோன்றுகள். கனத்தனிமங்கள் 𝑝𝜋 − 𝑝𝜋 

பிழணப்புகழள உருவோக்குவதில்ழல; ஏயனனில், 

அவற்றின் பரிதியங்கள் மிகப்யபரிதோகவும் 

விரவலோகவும் இருப்பதோல் அழவ 

விழளவுறுவழகயில் வமற்கவியவில்ழல. 

கரிமவணுக்கள் உடன்பிழணப்புகளோல் 

ஒன்றுடயனோன்று யதோடுத்து யதோடுப்பங்கழளயும் 

வழளயங்கழளயும் உண்டோக்கும் வபோக்கு 
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இருக்கிறது. இந்தப்பண்ழப பதோடு ் மோக்கம் 

என்கிவறோம். 𝐶 − 𝐶பிழணப்பு மிகவும் வலிழமயோ 

யிருப்பதோல் யதோடுப்பமோக்கம் ஏற்படுகிறது. 

யதோகுதியின் கீழ் அளவு அதிகரித்து மின்யனதிரழ்ம 

குழறவதோல் யதோடுப்பமோக்கப்வபோக்கு குழறகிறது. 

இழத பிழணப்பகயவப்ப மதிப்புகளில் யதளிவோக 

கோணலோம். யதோடுப்பமோக்கமுழறழம 𝐶 ≫ 𝑆𝑖 >

𝐺𝑒 = 𝑆𝑛. ஈயம் யதோடுப்பமோவதில்ழல. 

பிடண ்பு 
பிடண ் கபை ் ம் / 

𝒌𝑱 𝒎𝒐𝒍−𝟏 

𝐶 − 𝐶 348 

𝑆𝑖 − 𝑆𝑖 297 

𝐺𝑒 − 𝐺𝑒 260 

𝑆𝑛 − 𝑆𝑛 249 

 

யதோடுப்பமோக்கமும் 𝑝𝜋 − 𝑝𝜋பிழணப்புமோன 

பண்புகளோல் கரிமம் புறவவற்றிய வடிவங்களில் 

கோணப்படுகிறது. 

11.7 கரிமத்தின் புறநைற்றியன்கள் 

கரிமம் படிகமோனழவயும் படிகமற்றழவயுமோன 

பல புறவவற்றிய வடிவங்கழள கோடட்ுகிறது. 

ழவரமும் கடுங்கரியும் நோமறிந்த கரிமப்படிகங்கள். 

1985இல் புல்லரீன் என்ற மற்யறோருவழகழய ஆ. 

குவரோட்வடோ, இரி. சுமோலி, இரோ. கரில் ஆகிவயோர ்

கண்டுபிடித்தனர.் இந்த கண்டுபுடிப்புக்கோக அவரக்ள் 

1996இல் வநோபல்பரிழச யபற்றனர.்  

11.7.1 டைரம் 

இதற்கு ஒரு படிக அணிக்கடட்ு உள்ளது. 

ழவரத்தில் ஒவ்யவோரு கரிமவணுவும் 𝑠𝑝3 

கலப்பினமோதலுக்குட்படட்ு மற்ற நோன்கு கரிம 

வணுக்களுடன் கலப்பினப்பரிதியங்களோல் நோன்முக 

வடிவில் இழணகிறது. 𝐶 − 𝐶பிழணப்புநீளம் 154 𝑝𝑚. 
இந்த கடட்ழமப்பு யவளியில் நீண்டு 

கரிமவணுக்களின் யநளியோத முப்பரிமோண 

வழலயத்ழத உண்டோக்குகிறது. இந்த கடட்ழமப்பில் 

(படம் 11.3) திழசயழமந்த உடன்பிழணப்புமப் 

பிழணப்புகள் அணிக்கடட்ுமுழுவதிலும் உள்ளன.  

உடன்பிழணவுமப்பிழணப்புகளின் இந்த பரந்த 

வழலயத்ழத உழடப்பது மிகவும் கடினம். அதனோல் 

ழவரம் உலகிவல கடினமோக யபோருள். கூரழ்மயோன 

கருவிகழள சோழணபிடிக்கும் வதய்ப்பியோக 
பயன்படுகிறது. வமலும், சோயப்யபோருள்கழள 

தயோரிப்பதிலும், மின்விளக்குகளுக்கோன தங்குசிட ்

டசச்ிற்றிழழகளின் உற்பதத்ியிலும் பயன்படுகிறது.  

 
 டம் 11.3 டைரத்தின் கடட்டம ்பு 

சிக்கல்  11.7 

ழவரம் உடன்பிழணப்புமமோயிருப்பினும் 

அதன் உருகுநிழல மிக உயரந்்தது. ஏன்?  

தீர்வு 

ழவரத்திலுள்ள வலுவோன 𝐶 − 𝐶பிழணப்புக 
ளோலோன முப்பரிமோண வழலயத்ழத உழடப்பது 

மிகவும் கடினம். இதனோல் ழவரத்தின் உருகுநிழல 

அதிகமோனது. 

11.7.2 கடுங்கரி 

கடுங்கரி படலக்கட்டழமப்புள்ளது (படம் 11.4). 

படலங்கள் வோண்டரவ்ோல்சின் விழசகளோல் 

வசரந்்துள்ளன. இரண்டு படலங்களுக்கிழடயோன 

யதோழலவு 340 𝑝𝑚. ஒவ்யவோரு படலத்திலும் 

கரிமவணுக்களோலோன அறுவகோண வழளயங்கள் 

உள்ளன. படலத்தில் 𝐶 − 𝐶பிழணப்புநீளம் 141.5 𝑝𝑚. 
அறுவகோணத்திலுள்ள ஒவ்யவோரு கரிமமும் 

𝑠𝑝2கலப்பினமோதலுக்குள்ளோகி அண்ழடயணுக்க 

ளுடன் மூன்று சகரப்பிழணப்புகழள உண்டோக்கு 

கிறது. நோன்கோம் எதிரம்ின்னி பகரப்பிழணப்ழப 

உண்டோக்குகிறது. எதிரம்ின்னிகள் முழுப்படலத் 

தோளிலும் யபோதுவிடமோகியுள்ளன. எதிரம்ின்னிகள் 

அழலயக்கூடியழவ; இதனோல் கடுங்கரி தோளுக்கு 

இழணயோக மின்சோரத்ழத கடத்துகிறது. கடுங்கரி 

தோள்களுக்கிழடயில் எளிதோக பிளவுறுகிறது; 

அதனோல் இது யமன்ழமயோனதும் வழுக்குவதும். 

இக்கோரணத்தோல், யநய்யங்கழள பயன்படுத்த 

வியலோத உயரய்வப்பநிழலகளில் இயங்கும் 

எந்திரங்களில் உலருயவியோக கடுங்கரி 

பயன்படுகிறது. 
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 டம் 11.4 கடுங்கரியின் கடட்டம ்பு 

11.7.3 புல்லரன்ீகள் 

ஈலியம், ஆரக்ோன் வபோன்ற மந்தவளிமங்களின் 

முன்னிழலயில் கடுங்கரிழய சூடோக்கி மின்வில்ழல 

யசலுத்தும்வபோது புல்லரீன்கள் உண்டோகின்றன. 

கடுங்கரி ஆவியோகி குளிரும்வபோது உண்டோகும் 

படிபுழகயில் யபருமளவு 𝐶60 என்ற புல்லரீனும், 

சிறிதளவு 𝐶70உம் 350 வழரயோன இரடழ்டப்பழட 

யயண்களில் கரிமவணுக்களுள்ள புல்லரீன்களும் 

உள்ளன. புல்லரீன்கள் கரிமத்தோல் மடட்ுவமயோன 

தூய வசரம்ங்கள்; ஏயனனில் ழவரத்திலும் 

கடுங்கரியிலும் யதோங்கும் பிழணப்புகளோக 

இருக்கும் விளிம்புவிழளவுகள் இல்லோத 

வழவழப்போன கட்டழமப்புகள் உள்ளழவ.  

புல்லரீன்கள் கூண்டுவடிவ மூலக்கூறுகள். 

𝐶60மூலக்கூறு கோற்பந்தின் வடிவமுள்ளது. இழத 

பக்குமினிற்றரப்ுல்லரீன் என்றழழக்கிவறோம் (படம் 

11.5). இதில் இருபது அறுவுறுப்பினரவ்ழளயங்களும் 

பன்னிரண்டு ஐயுறுப்பினரவ்ழளயங்களும் உள்ளன. 

ஒரு அறுவுறுப்பினரவ்ழளயம் ஐயுறுப்பினரவ்ழள 

யங்களுடனும் அறுவுறுப்பினரவ்ழளயங்களுடனும் 

மோறிமோறி ஒன்றிழழகிறது; ஆனோல் ஒரு 

ஐயுறுப்பினரவ்ழளயம் அறுவுறுப்பினரவ்ழளயங் 

களுடன் மடட்ுவம ஒன்றிழழயவியலும். எல்லோக் 

கரிமவணுக்களும் சமோனமோனழவ; இழவ 

𝑠𝑝2கலப்பினமோதலுக்குள்ளோனழவ. ஒவ்யவோரு 

கரிமவணுவும் மற்ற மூன்று கரிமவணுக்களுடன் 

மூன்று சகரப்பிழணப்புகழள உண்டோக்குகிறது. 

ஒவ்யவோரு கரிமத்திலுமுள்ள எஞ்சிய எதிரம்ின்னி 

மூலக்கூறுபரிதியங்களில் யபோதுவிடமோகின்றன. 

இது மூலக்கூறுக்கு அவரோமோடட்ியத்தன்ழமழய 

வழங்குகிறது. பந்துவடிவமோன இந்த மூலக்கூறில் 60 

உசச்ிகளும் ஒவ்யவோரு உசச்ியிலும் ஒரு 

கரிமவணுவும் உள்ளன. எல்லோப்பிழணப்புகளும் 

சமோனமோனழவயல்ல. இரண்டு அறுவகோணங்கழள 

யயோடட்ிய பிழணப்பு 138.3 𝑝𝑚 நீளமுள்ளதோல் இழத 

ஒரு இரடழ்டப்பிழணப்போகவும் அறுவகோணத்ழத 

யும் ஐங்வகோணத்ழதயும் இழணக்கும் பிழணப்பு 

143.5 𝑝𝑚 நீளமுள்ளதோல் ஒற்ழறப்பிழணப்போகவும் 

கருதலோம். ஆனோல் இது ஒரு எளிநிழலசச்ித்திரவம. 

துல்லியமோன கணக்கீடுகள் கரிமவணுவின் 

கனப்பினமோதல் 𝑠𝑝2க்கும் 𝑠𝑝3க்கும் இழடப்படட் 

யதன்றும், இருவிதமோன பிழணப்புகளும் 

ஒற்ழறப்பிழணப்புக்கும் இரடழ்டப்பிழணப்புக்கும் 

இழடப்படட்ழவயயன்றும் கோடட்ுகின்றன. 

வகோளவடிவமோன புல்லரீன்கழள பக்கிப்பந்துகள் 

என்றும் சுருக்கமோக அழழப்பதுண்டு. 

 
 டம் 11.5  க்குமினிற்றர்புல்லரனீின் (𝑪𝟔𝟎) 

கட்டடம ்பு. இ ்த மூலக்கூறு கோற்  ்தின் 

ைடிைத்திலிரு ் டத ந ோக்குக. 

கடுங்கரி ஆற்றலியக்கதத்ின்படி கரிமத்தின் 

மீநிழலப்பும புறவவற்றியன் என்பது 

குறிப்பிடத்தக்கது. இதனோல், கடுங்கரியின் 𝛥உரு𝐻
0ஐ 

சுழியோக எடுக்கிவறோம். ழவரத்துக்கும் 𝐶60 என்ற 

புல்லரீனுக்கும் 𝛥உரு𝐻
0மதிப்புகள் முழறவய 

1.90  𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1 , 38.1 𝑘𝐽 𝑚𝑜𝑙−1.  

தனிமக்கரிமத்தின் கருங்கரிமம், கற்கரி, எரிகரி 

வபோன்ற மற்ற வடிவங்கள் கடுங்கரி, புல்லரீன் 

ஆகியவற்றின் தூய்ழமயற்ற வடிவங்கள். 

ஐதரக்கரிமங்கழள குழறந்தளவோன வளிமத்தில் 

எரிக்கும்வபோது கருங்கரிமம் உண்டோகிறது. 

கற்கரியும் எரிகரியும் முழறவய மரக்கடழ்டழயயும் 

நிலக்கரிழயயும் கோற்றில்லோத உயரய்வப்பநிழல 

யில் எரிப்பதோல் உண்டோகின்றன.  

11.7.4 கரிமத்தின்  யன்கள் 

யநகிழிப்யபோருள்களில் உட்பதிந்த கடுங்கரி 

யிழழகள் அதிக வலிழமயும் குழறந்த எழடயுமுள்ள 

யதோகுமப்யபோருண்மங்கழள உண்டோக்குகின்றன. 

இந்த யதோகுமங்கள் பூப்பந்துமடழ்ட, தூண்டில், 

வோனூரத்ி, வதோணி வபோன்றவற்றின் உற்பத்தியில் 

பயன்படுகின்றன. கடுங்கரி நல்ல மின்கடதத்ி 

யோதலோல் மின்னடுக்குகளிலும் யதோழிலகமின்னோற் 

பகுப்புகளிலும் மின்வோய்களோக பயன்படுகிறது. 



 

                                                                                            303 

தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

கடுங்கரியோல் யசய்த புடங்கள் நீரத்்த 

அமிலங்களுடனும் கோரங்களுடனும் விழனயற்றழவ. 
எரிகரிழய அதிக யவப்பநிழலக்கு சூடோக்கும்வபோது 

அது புழரயமோகி அதன் வமற்பரப்பு அதிகமோகிறது. 

இழத யசயலூடட்ிய எரிகரி என்கிவறோம். இது 

நசச்ுவளிமங்கழள உட்கவரவ்தற்கோகவும், 

நீரவ்டிகட்டிகளில் ஆரக்னிய மோசுகலப்புகழள 

நீக்கவும், வளிப்பதனோக்கழமப்புகளில் நோற்றதழ்த 

கடட்ுப்படுத்தவும் பயன்படுகிறது. கருங்கரிமம் 

கருப்புழமயில் நிறமியோகவும் தோனுந்துவடழ்டகளில் 

நிரப்பியோகவும் பயன்படுகிறது. கற்கரி எரிமமோக 

வும் மோழழயியதய்தோழிலகத்தில் ஆக்குசிறக்கியோக 

வும் பயன்படுகிறது. ழவரம் ஒரு அருமணியோக 

நழககளில் பயன்படும்வபோது கோரடட்ில் 

அளவிடப்படுகிறது. 1 கோரடட்ு = 200 மிகி. 

11.8 கரிமம், சிலிக்கோன் ஆகியைற் 

றின் சில முக்கியேந்ேர்மங்கள் 

இவ்விரண்டு தனிமங்களின் ஆக்குழசடுகழள 

யும் வவறு சில வசரம்ங்கழளயும் கோண்வபோம். 

11.8.1 கரிமபைோற்டறயோக்குடேடு 

கரிமயவோற்ழறயோக்குழசடு குழறந்த 

ஆக்குசிசவனோ வளிவயோ இருக்கும்வபோது கரிமத்தின் 

வநரடியோன ஆக்குவசற்றத்தோல் உண்டோகிறது.  

2𝐶(தி) + 𝑂2(வ)
𝛥
→ 2𝐶𝑂(வ) 

சிற்றளவில், தூய 𝐶𝑂 எறும்பிகவமிலத்ழத யசறிந்த 

𝐻2𝑆𝑂4ஆல் 373 𝐾இல் ஐதரவசற்றுவதோல் 

தயோரிக்கிவறோம்.  

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻
யசரிந்த 𝐻2𝑆𝑂4
→         

373 𝐾
𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂 

வணிகளவில், சூடோன கற்கரியின்மீது நீரோவிழய 

விடுவதோல் தயோரோகிறது. இவ்வோறு உற்பத்தியோகும் 

𝐶𝑂உம் 𝐻2உமுள்ள கலழவழய யதோகுத்தோக் 

கவளிமம் (யதோகுவளிமம்) என்று அழழக்கிவறோம்.  

2𝐶(தி) + 𝐻2𝑂
473−1273 𝐾
→         

𝐶𝑂(வ) + 𝐻2(வ)      (யதோகுவளிமம்) 

நீரோவிக்குப்பதிலோக வளிழய பயன்படுத்தும்வபோது 

𝐶𝑂உம்  𝑁2உம் அடங்கிய கலழவ உற்பத்தியோகிறது. 

இழத உற்பத்திவளிமம் என்கிவறோம். 

2𝐶(தி) + 𝑂2(வ) + 4𝑁2(வ)
1273 𝐾
→     

2𝐶𝑂(வ) + 4𝑁2(வ)       (உற்பத்திவளிமம்) 

யதோகுவளிமமும் உற்பத்திவளிமமும் முக்கியமோன 

யதோழிலக எரிமங்கள். இவற்றிலுள்ள கரிமயவோற்ழற 

யோக்குழசடு வமலும் எரிதலுக்குள்ளோகி கரிமவீரோக்கு 

ழசடழ்டயும் யவப்பத்ழதயும் உண்டோக்குகிறது. 

கரிமயவோற்ழறயோக்குழசடு நிறமற்றதும் 

மணமற்றதும் கிட்டதத்ட்ட நீரில் கழரயோததுமோன 

வளிமம். இது ஒரு வலிழமயோன ஆக்குசிறக்கி; 

கோரமோழழகழளயும் கோரமண்மோழழகழளயும் 

அலுமினியத்ழதயும் வவறு சில இழடத்தனிமங் 

கழளயும் தவிர, கிட்டத்தட்ட மற்ற எல்லோ 

மோழழகளின் ஆக்குழசடுகழளயும் ஆக்குசிறக்கு 

கிறது. 𝐶𝑂இன் இந்தப்பண்பு பல மோழழகழள 

அவற்றின் ஆக்குழசடுகளிலிருந்து பிரிதய்தடுக்க 

பயன்படுகிறது.  

𝐹𝑒2𝑂3(தி) + 3𝐶𝑂(வ)
𝛥
→ 2𝐹𝑒(தி) + 3𝐶𝑂2(வ) 

𝑍𝑛𝑂(தி) + 𝐶𝑂(வ)
𝛥
→ 𝑍𝑛(தி) + 𝐶𝑂2(வ) 

𝐶𝑂மூலக்கூறில் கரிமத்துக்கும் ஆக்குசிசனுக்கு 

மிழடயில் ஒரு சகரப்பிழணப்பும் இரண்டு 

பகரப்பிழணப்புகளும் உள்ளன. : 𝐶 ≡ 𝑂; கரிமத்தில் 

தனிசவ்சோடி இருப்பதோல், 𝐶𝑂மூலக்கூறு வழங்கியோக 

யசயலோற்றுகிறது; சூடோக்கும்வபோது சில 

மோழழகளுடன் விழனயோகி மோடழக்கரிமோக்குேங் 

கழள உண்டோக்குகிறது. கரிமயவோற்ழறயோக்கு 

ழசட்டின் மிகுந்த நசச்ுதத்ன்ழம ஈநமோகுநளோபி 

னுடன் கூட்டுமமோகும் இயன்ழமயோல் உண்டோகிறது. 

இநத கூடட்ுமம் ஆக்குசிசனுக்கும் ஈவமோகுவளோபி 

னுக்குமோன கூடட்ுமதழ்தவிட சுமோர ் 300 மடங்கு 

நிழலப்புள்ளது. இது குருதியின் சிவப்பணுக்களி 

லுள்ள ஈவமோகுவளோபின் ஆக்குசிசழன உடலில் 

பரப்புவழத தடுத்து இறுதியில் சோழவ 

விழளவிக்கிறது. 

11.8.2 கரிமவீரோக்குடேடு 

கரிமத்ழதயும் கரிமமுள்ள எரிமங்கழளயும் 

மிகுதியோன வளியில் எரித்து இழத தயோரிக்கிவறோம்.  

𝐶(தி) + 𝑂2(வ)
𝛥
→ 𝐶𝑂2(வ) 

𝐶𝐻4(வ) + 2𝑂2(வ)
𝛥
→ 𝐶𝑂2(வ) + 2𝐻2𝑂 (வ) 

வசோதழனக்கூடத்தில் கோல்சியக்கரிமமிவலடட்ின்மீது 

நீரத்்த 𝐻𝐶𝑙இன் விழனயோல் எளிதில் தயோரிக்கலோம். 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(தி) + 2𝐻𝐶𝑙(நீரி) → 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(நீரி) + 𝐶𝑂3(வ) + 𝐻2𝑂(நீ) 

வணிகளவத்தில் சுண்ணக்கல்ழல சூடோக்குவதோல் 

யபறுகிவறோம்.  

இது நிறமற்றதும் மணமற்றதுமோன ஒரு வளிமம். 

இது நீரில் சிறிதளவு கழரவதோல் 

உயிரவ்வதியியலிலும் நிலவவதியியலிலும் மிகவும் 

முக்கியமோனதோகிறது. நீருடன் இது கரிமமிலத்ழத 

உண்டோக்குகிறது. இது ஈழரதரச யமன்னமிலம்; 

இரண்டு படிகளில் பிரிழகயழடகிறது:. 

𝐻2𝐶𝑂3(நீரி) + 𝐻2𝑂(நீ) ⇌ 𝐻𝐶𝑂3
−(நீரி) + 𝐻3𝑂

+(நீரி) 

𝐻𝐶𝑂3
−(நீரி) + 𝐻2𝑂(நீ) ⇌ 𝐶𝑂3

2−(நீரி) + 𝐻3𝑂
+(நீரி) 

𝐻2𝐶𝑂3/𝐻𝐶𝑂3
− தோங்கமழமப்பு குருதியின் 𝑝𝐻ஐ 

7.25க்கும் 7.42க்குமிழடயில் ழவத்திருக்க 

உதவுகிறது. இதன் அமிலத்தன்ழமயோல் 

கோரங்களுடன் வசரந்்து மோழழக்கரிமமிவலடட்ுகழள 

உண்டோக்குகிறது.  

கரிமவீரோக்குழசடு வளிக்வகோளத்தில் 

பருமனோல் ~ 0.03%வழர இருகக்ிறது. இழத 

ஒளிேந்ேரக்்டக என்ற நிகழ்முழற நீக்குகிறது. இந்த 

நிகழ்முழறயோல் பசுந்தோவரங்கள் வளிக்வகோள 

𝐶𝑂2ஐ குளுக்வகோசுவபோன்ற கரிமநீவரடட்ுகளோக 

மோற்றுகின்றன. ஒடட்ுயமோத்த வவதிமோற்றதழ்த 

கீழ்க்கோணுமோறு எழுதலோம். 

6𝐶𝑂2 + 12𝐻2𝑂
பசழ்சயம்
→      

ℎ𝜈
𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 + 6𝐻2𝑂  
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இந்த நிகழ்முழறயோல் தோவரங்கள் தங்களுக்கும் 

விலங்குகளுக்கும் மனிதரக்ளுக்கும் உணழவ 

ஆக்குகின்றன. இது கரிமயவோற்ழறயோக்கு 

ழசடழ்டப்வபோல் நசச்ுவமோனதன்று. ஆனோல், 

அண்ழமக்கோலத்தில் புழதபடிமயவரிமங்கழள 

எரிப்பதும், ழபஞ்சுழதயின் உற்பத்திக்கோக 

சுண்ணக்கல்ழல சிழதவுறசய்சய்வதும் வளிக் 

வகோளத்தில் 𝐶𝑂2இல் இருப்ழப அதிகரித்திருக் 

கின்றன. இதனோல் ஏற்படும் பசுங்குடில்விழளவு 
அதிகரித்து வளிக்வகோளத்தின் யவப்பநிழல 

உயரவ்தோல் தீங்கோன பின்விழளவுகள் எற்படலோம். 

நீரம்மோக்கிய கரிமவீரோக்குழசடழ்ட விழரவோக 

விரிவழடயசய்சய்வதன்மூலம் உலர் னிக்கடட்ி 

எனப்படும் திண்மக்கரிமவீரோக்குழசடழ்ட 

யபறலோம். உலரப்னிக்கடட்ி பனிப்போவலடட்ுக்கும் 

உழறந்த உணவுக்கும் குளிரூட்டியோக 

பயன்படுகிறது. வளிம 𝐶𝑂2 யமன்குடிமங்கழள 

கரிமமிவலற்ற பயன்படுகிறது. கனமோகவும் எரிதழல 

ஊக்குவிக்கோமலுமிருப்பதோல் இது தீயழணப் 

போனோக பயன்படுகிறது. இயூரியோவின் உற்பத்தியில் 

யபருமளவோன 𝐶𝑂2 பயன்படுகிறது. 

𝐶𝑂2 மூலக்கூறில் கரிமவணு 𝑠𝑝கலப்பின 

மோகிறது. கரிமவணுவின் இரண்டு 𝑠𝑝கலப்பினப் 

பரிதியங்கள் ஆக்குசிசணுவின் 𝑝பரிதியஙளுடன் 

வமற்கவிந்து இரண்டு சகரப்பிழணப்புகழள 

உண்டோக்குகின்றன. கரிமவணுவின் மற்ற இரண்டு 

எதிரம்ின்னிகளும் ஆக்குசிசணுக்களுடன் 𝑝𝜋 −

𝑝𝜋பிழணப்புகளில் பங்வகற்கின்றன. இதனோல் 

இருமுழனத்திருப்புழமயற்ற வநரிய மூலக்கூறு 

விழளகிறது. இரண்டு 𝐶 − 𝑂பிழணப்புகளும் 115 𝑝𝑚 

என்ற சமநீளமோனழவ. ஒதத்ழலவுக்கட்டழமப்புகள்: 

  

11.8.3 சிலிக்கோனீரோக்குடேடு, 𝑺𝒊𝑶𝟐 

நிலவமவலோடட்ின் 95% சிலிக்கோவினோலும் 

சிலிக்வகடட்ுகளோலும் ஆனது. யபோதுவோக சிலிக்கோ 

என்று வழங்கும் சிலிக்கோனீரோக்குழசடழ்ட பல 

படிகவடிவங்களில் கோண்கிவறோம். படிகக்கல், 

கிரித்வதோபழலடட்ு, மூவிழணழயடட்ு ஆகியழவ 

சிலிக்கோவின் சில படிகவடிவங்கள். தகுந்த 

யவப்பநிழலகளில் இழவ இழடமோற்றக்கூடியழவ.  

சிலிக்கோனீரோக்குழசட்டில் ஒவ்யவோரு 

சிலிக்கோனணுவும் நோன்கு ஆக்குசிசணுக்களுடன் 

நோன்முகவழகயில் உடன்பிழணக்கப்படட்ு, 

ஒவ்யவோரு ஆக்குசிசவணுவும் மறுபக்கம் மற்யறோரு 

சிலிக்கோனணுவுடன் பிழணவதோல், இது 

முப்பரிமோணத்தில் வழலயக்கடட்ழமப்புள்ள ஒரு 

திண்மம். இந்த கட்டழமப்ழப படம் 11.6 கோடட்ுகிறது. 

ஒவ்யவோரு உசச்ிழயயும் இரண்டு நோன்முகிகள் 

பகிரக்ின்றன. இழத சிலிக்கோனணுவும் ஆக்குசிச 

வணுவும் மோறிமோறி வரும் எடட்ுறுப்பினர ்

வழளயங்கள் இருப்பதோகவும் கோணலோம். இந்த 

முழுப்படிகத்ழதயும் ஒரு வபரளவோன மூலக்கூறோக 

கருதலோம்.  

 
 டம் 11.6 𝑺𝒊𝑶𝟐இன் மு ் ரிமோணக்கட்டடம ்பு 

𝑆𝑖 − 𝑂இன் பிழணப்பகயவப்பம் மிக அதிகமோ 

யிருப்பதோல் சிலிக்கோ தன் இயல்போன வடிவத்தில் 

கிட்டத்தட்ட வவதிவிழனழமயற்றது. உப்போக்கிகள், 

ஈழரதரசன், யபரும்போலோன அமிலங்கள், மோழழகள் 

ஆகியவற்றோல் உயரய்வப்பநிழலகளிலும் தோக்க 

மழடவதில்ழல. ஆனோல், 𝐻𝐹 , 𝑁𝑎𝑂𝐻 ஆகிய 

இரண்டும் தோக்குகின்றன. 

𝑆𝑖𝑂2 + 2𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝑁𝑎2𝑆𝑖𝑂3 + 𝐻2𝑂 

𝑆𝑖𝑂2 + 4𝐻𝐹 → 𝑆𝑖𝐹4 + 2𝐻2𝑂 

படிகக்கல் அழுத்தமின்யபோருளோக யவகுவோக 

பயன்படுகிறது. இது அதிதுல்லியமோன கடிகோரங்கள், 

புதுக்கோல வோனழலயோலும் யதோழலக்கோட்சியோலும் 

அகற்பரப்புகள், அழலவபசியோலும் வோனழலயோலும் 

தகவற்யறோடரப்ுகள் ஆகியவற்றின்  வளரோக்கத்ழத 

சோத்தியமோக்கியிருக்கிறது. சிலிக்கோக்களி 

உலரத்்தியோகவும் நிறப்பிரிழகப்யபோருள்களின் 

தோங்குயபோருளோகவும் விழனயூக்கியோகவும் 

பயன்படுகிறது. கீசல்கூர ் எனப்படும் படிகமற்ற 

சிலிக்கோ வடிகடட்ற்சோழலகளில் பயன்படுகிறது. 

11.8.4 சிலிக்நகோன்கள் 

இழவ  −(𝑅2𝑆𝑖𝑂4−) என்ற மீள்வரும் அலகுள்ள 

ஆரக்னசச்ிலிக்கப்போலிமங்களின் ஒரு யதோகுதி. 

இவற்றின் உற்பத்திக்கோன யதோடக்கப்யபோருள்கள் 

ஆல்ழகல் யதோகுதியோவலோ அழரல் யதோகுதியோவலோ 

மோற்றிடட் சிலிக்கக்குவளோழரடுகள்; அதோவது 

𝑅𝑛𝑆𝑖 𝐶𝑙4−𝑛 ; இங்கு, 𝑅 ஆல்ழகல் யதோகுதியோகவவோ 

அழரல் யதோகுதியோகவவோ இருக்கலோம். யசம்பு 

விழனயூக்கியோக இருக்கும்வபோது 573 𝐾இல் 

மீத்ழதல்குவளோழரடு சிலிக்கோனுடன் விழனயோகும் 

வபோது 𝑀𝑒𝑆𝑜𝐶𝑙3, 𝑀𝑒2𝑆𝑖𝐶𝑙2 , 𝑀𝑒3𝑆𝑖𝐶𝑙, சிறிதளவு 𝑀𝑒4𝑆𝑖 
ஆகிய மோற்றிட்ட மீத்ழதல்குவளோவரோழசவலன்கள் 

உண்டோகின்றன. இருமீத்ழதலிருகுவளோரசழ்சவல 

னின் ((𝐶𝐻3)2𝑆𝑖𝐶𝑙2) நீரோற்பகுப்பும் அழதத் 

யதோடரந்்த ஒருக்கப்போலிமமோதலும் வநரத்ய்தோடுப்பப் 

போலிமங்கழள தருகின்றன. 
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போலிமத்தில் யதோடுப்பநீளத்ழத கடட்ுப்படுத்த 

(𝐶𝐻3)3𝑆𝑖𝐶𝑙ஐ வசரக்்கலோம்; இது கீழ்கோணும்வழகயில் 

நுனிழய தடுப்பிடுகிறது.  

 

சிலிக்வகோனில் முழனயமற்ற ஆல்ழகல் 

யதோகுதிகள் சூழ்ந்திருப்பதோல் அழவ நீரவ்ிலக்கும் 

தன்ழமயழவ. யபோதுவோக இவற்றுக்கு 

யவப்பநிழலப்புழமயும் மின்கடத்தோவலிழமயும் 

ஆக்குவசற்றயவதிரப்்பும் வவதிவிழனயயவதிரப்்பும் 

அதிகம். இவற்றுக்கு பரந்த பயன்போடுகள் உள்ளன. 

இழவ அழடயபோருளோகவும் பழசயநய்யோகவும் 

மின்கடத்தற்கோப்பிகளோகவும் துணிகழள நீரப்ுகோத 

தோக்கவும் பயன்படுகின்றன. இழவ உயிரிய 

யவோவ்வுழமயோயிருப்பதோல் அறுவியலகங்களிலும் 

ஒப்பழனயகங்களிலும் பயன்படுகின்றன. 

 

சிக்கல்  11.8 

சிலிக்வகோன்கள் என்பழவ யோழவ?  

தீர்வு 

எளிய சிலிக்வகோன்கள் (𝑆𝑖𝑅2 − 𝑂)𝑛 என்ற 

யதோடுப்பமுள்ளழவ; இங்கு, ஒவ்யவோரு 𝑅உம் 

ஆல்ழகல் யதோகுதியோகவவோ அழரல் யதோகுதியோ 

கவவோ இருக்கலோம். இழவ நீரய்வறுப்பழவ. 

11.8.5 சிலிக்நகட்டுகள் 

அதிக எண்ணிக்ழகயிலோன சிலிக்வகடட்ுக் 

கனிமங்கள் இயற்ழகயில் உள்ளன. சீருழடகல், 
சிவயோழலடட்ுகள், ழமக்கோ, கன்னோர ் ஆகியழவ 

சோன்றுகள். சிலிக்வகடட்ுகளின் அடிப்பழடயலகு 

𝑆𝑖𝑂4
−; இதில் சிலிக்கோனணு நோன்கு ஆக்குசிச 

வணுக்களுடன் நோன்முகவடிவில் பிழணகிறது (படம் 

11.7). சிலிக்வகடட்ுகளில் இது தனியலகோகவவோ பல 

இழணந்வதோ இருக்கலோம். இழணயும்வபோது 

ஒவ்யவோரு அலகிலிருந்தும்1, 2, 3, 4 ஆக்குசிச 

வணுக்கழள பகிரந்்து யதோடுப்பம், வழளயம், தோள், 

முப்பரிமோணவடிவங்கள் ஆகியவற்ழற உருவோக்கு 

கின்றன. சிலிக்வகடட்ுக்கடட்ழமப்பில் எதிரம்மின் 

மங்கழள மோழழவநரயனிகள் நடுவமோக்குகின்றன. 

நோன்கு உசச்ிகழளயும் மற்ற நோன்முகிகளுடன் 

பகிரும்வபோது முப்பரிமோண வழலயம் உண்டோகிறது. 

கண்ணோடியும் ழபஞ்சுழதயும் யசயற்ழகயோக  

உருவோக்கிய சிலிக்வகடட்ுகவள. 

 
 டம் 11.7 (அ) 𝑺𝒊𝑶𝟒

−அயனியின் 

 ோன்முகக்கட்டடம ்பு. (ஆ) 𝑺𝒊𝑶𝟒
−அலகின் 

குறி ்பீடு. 

11.8.6 சிநயோடலட்டுகள் 

சிலிக்கோனீரோக்குழசட்டின் முப்பரிமோண  

வழலயத்தில் சில சிலிக்கோனணுக்கழள அலுமினிய 

வணுக்கள் மோற்றிட்டோல் இந்த யமோத்தக் 
கட்டழமப்ழப அலுமினசச்ிலிக்வகடட்ு என்கிவறோம். 

இது எதிரம்மின்மத்ழத அழடகிறது. 𝑁𝑎+, 𝐾+, 𝐶𝑎2+ 
வபோன்ற வநரயனிகள் எதிரம்வயனிகழள 

சமனோக்குகின்றன. சீருழடகல்லும் சிவயோழலடட்ும் 

சோன்றுகள். சிவயோழலடட்ுகள் கன்யனய்வவதித ்
யதோழிலகங்களில் ஐதரசக்கரிமங்கழள உழடக்க 

விழனயூக்கிகளோக பரவலோக பயன்படுகின்றன. 

சோன்றோக, சிவசோவமோ5 (𝑍𝑆𝑀 − 5) என்பது 

ஆல்ககோழல எரிசலோக வநரடியோக மோற்ற 

பயன்படும் ஒருவழகயோன சிவயோழலடட்ு. 

கடினநீழர யமன்ழமயோக்க அயனியிழட 
மோற்றிகளோக நீவரற்ற சிவயோழலடட்ுகள் 

பயன்படுகின்றன. 
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சுருக்கவுடர 

சீயரோழுங்கட்டவழணயின் 𝑝கடட்த்தனிமங்களில் மோடழகள், அன்மோடழகள், மோடழயடனயங்கள் 

ஆகிய எல்லோ வழகயோன தனிமங்களும் இருப்பது இந்தக்கட்டத்தின் ஒருதத்ுவம். இந்த கட்டத்தில் 13இலிருந்து 

18வழரயோன யதோகுதிகள் உள்ளன. அவற்றின் பிழணவுமக்கூடய்டதிரம்ின்னியழமவடிவம் 𝑛𝑠2𝑛𝑝1−6 (𝐻𝑒 தவிர). 
உள்ளக எதிரம்ின்னியழமவடிவ வவறுபோடுகள் இயற்பண்புகளிலும் வவதிப்பண்புகளிலும் மிகுந்த 

விழளவுகழள ஏற்படுத்துகின்றன. யதோகுதியோக்குவசற்றநிழலக்கும் வமலோக, இந்த தனிமங்கள் பிழணவும 

எதிரம்ின்னிகளின் எண்ணிக்ழகயிலிருந்து இரண்டோல் வவறுபடும் ஆக்குசவ்சற்றநிழலகழளயும் 

கோடட்ுகின்றன. யதோகுதியின் நிழறகுழறந்த தனிமங்களுக்கு யதோகுதியோக்குவசற்றநிழலகவள 

மீநிழலப்போனழவ; ஆனோல் குழறவோன ஆக்குவசற்றநிழலகள் உயரத்னிமங்களுக்கு படிப்படியோக 

நிழலப்போகின்றன. அளவின் விழளவும் 𝑑பரிதியங்கள் இருப்பதன் விழளவும் வசரந்்து இந்த தனிமங்கள் 

𝜋பிழணப்புகழள உருவோக்க கோரணமோகின்றன. நிழறகுழறந்த தனிமங்கள் 𝑝𝜋 − 𝑝𝜋பிழணப்புகழள 

உருவோக்குகின்றன. உயரத்னிமங்கள் 𝑑𝜋 − 𝑝𝜋,𝑑𝜋 − 𝑑𝜋பிழணப்புகழள உருவோக்குகின்றன. இரண்டோம் 

சீயரோழுங்கில் 𝑑பரிதியங்கள் இல்லோததோல் இவற்றின் பிழணவுழம 4க்கு அதிகமோக இயலோது; ஆனோல் 

நிழறமிகு தனிமங்கள் இந்த எல்ழலழய தோண்டுகின்றன. 

வபோரோன் ஒரு அன்மோழழ; யதோகுதியின் மற்ற தனிமங்கள் மோழழகள். 2𝑠, 2𝑝𝑥 , 2𝑝𝑦 , 2𝑝𝑧 ஆகிய நோன்கு 

பரிதியங்கழள பயன்படுதத்ி உடன்பிழணப்புகழள உண்டோக்க மூன்று எதிரம்ின்னிகவள (2𝑠22𝑝1) இருப்பதோல் 

வபோரோன்வசரம்ங்களில் எதிர்மின்னிக்குடறவு இருகக்ிறது. இதனோல் இழவ நல்ல 

எதிரம்ின்னியபறுவிகளோகின்றன; நூயியமிலங்களோக யசயலோற்றுகின்றன. வபோரோன் ஐதரசனுடன் பிழணந்து 

வபோவரன்கள் எனப்படும் உடன்பிழணப்புசவ்சரம்ங்கழள உண்டோக்குகிறது. இவற்றுள் மீயயளிழமயோனது 

இருவபோவரன், 𝐵2𝐻6. இருந ோநரனில் இரண்டு வபோரோனணுக்களிழடயில் ஒரு ஐதரசவணு போலமோக அழமகிறது. 

இந்த போலப்பிழணப்புகழள மும்டமய ஈபரதிர்மின்னி ்பிடண ்புகளோக கருதலோம். ஆக்குசிசனுடன் 

வபோரோனின் முக்கியசவ்சரம்ங்கள் ந ோரிகைமிலமும் ந ோரோேச்ும். வபோரிகவமிலம் 𝐵(𝑂𝐻)3 ஒரு ஒற்ழறக்கோர 

யமன்னமிலம். ஐதரோக்குசவயனியிடமிருந்து எதிரம்ின்னிகழள யபற்று நூயியமிலமோக யசயலோற்றுகிறது. 

வபோரோசச்ு 𝑁𝑎2[𝐵4𝑂5(𝑂𝐻)4]. 8𝐻2𝑂 என்ற வோய்போடுள்ள ஒரு யவண்படிகத்திண்மம். ந ோரோேச்ு ் ரற்நேோதடன 

இழடமோழழகளின் தனித்தன்ழமயோன நிறங்கழள கோடட்ுகிறது. 

அலுமினியத்தில் +3 என்ற ஆக்குவசற்றநிழலழய கோண்கிவறோம். யதோகுதியின் கீழோக கனத்தனிமங்களில் 

+1 என்ற ஆக்குவசற்றநிழல படிப்படியோக நிழலப்பழடகிறது. இது ம ்தேந்ேோடிவிடளவோல் ஏற்படுகிறது. 

கரிமம் ஒரு அன்மோழழ. அது 2𝑠22𝑝2 எனும் நோன்கு எதிரம்ின்னிகழளயும் பயன்படுத்தி 

உடன்பிழணப்புகழள உருவோக்குகிறது. 𝐶 − 𝐶 என்ற ஒற்ழறப்பிழணப்போலும் 𝐶 = 𝐶, 𝐶 ≡ 𝐶 என்ற 

பன்மப்பிழணப்புகளோலும் யதோடுப்பங்கழளயும் வழளயங்கழளயும் உண்டோக்கும் பதோடு ் மோக்கம் என்ற 

பண்பு உள்ளது. யதோடுப்பமோக்கப்வபோக்கு 𝐶 >> 𝑆𝑖 > 𝐺𝑒 ≅ 𝑆𝑛 > 𝑃𝑏 என்ற முழறழமயில் குழறகிறது. கரிமம் 

புறநைற்றுடமயின் ஒரு நல்ல சோன்றோக விளங்குகிறது. ழவரம், கடுங்கரி, புல்லரீன்கள் ஆகியழவ கரிமத்தின் 

முக்கியமோன புறவவற்றியன்கள். கரிமதய்தோகுதியின் உறுப்பினரக்ள் முதன்ழமயோக +4, +2 ஆகிய 

ஆக்குவசற்றநிழலகழள கோடட்ுகின்றன; +4நிழலயிலுள்ளழவ யபோதுவோக உடன்பிழணவுமசவ்சரம்ங்கள். 

+2நிழலழய கோடட்ும் வபோக்கு கனத்தனிமங்களில் அதிகரிக்கிறது. ஈயம் +2நிழலயில் நிழலப்போனது; 

+4நிழலயில் வலுவோன ஆக்குவசற்றி. கரிமம் எதிரம் ஆக்குவசற்றநிழலகழளயும் கோடட்ுகிறது. அது இரண்டு 

முக்கியமோன ஆக்குழசடுகழள உருவோக்குகிறது. 𝐶𝑂2 அமிலத்தன்ழமயது; 𝐶𝑂 நடுவமோனது. 

கரிமயவோற்ழறயோக்குழசடட்ின் கரிமத்தில் தனிசவ்சோடியயதிரம்ின்னிகள் இருப்பதோல் அது மோழழகளுடன் 

மோடழக்கரிமோக்குேங்கழள உண்டோக்குகிறது. இதனுடன் ஈவமோகுவளோபின் உண்டோக்கும் கூடட்ுமம் 

ஆக்குசவீவமோகுவளோபிழனவிட மிகவும் நிழலப்போனது என்பதோல் கரிமயவோற்ழறயோக்குழசடு சோகடிக்கும் 

நசச்ுவமோனது. கரிமவீரோக்குழசடட்ுக்கு யபோதுவோக நசச்ுவம் இல்ழல. ஆனோல் புழதபடிமயவரிமங்கழள 

எரிப்பதோலும் ழபஞ்சுழதக்கோக சுண்ணக்கற்கழள சிழதப்பதோலும் வளிக்வகோளத்தில் அதிகரிக்கும் 𝐶𝑂2இன் 

அளவு  சுங்குடில்விடளழவ உண்டோக்குகிறது. இது வளிக்வகோளத்தின் யவப்பநிழலழய அதிகரித்து 

தீழமகளுக்கு கோரணமோகிறது. சிலிக்கோ, சிலிக்நகட்டுகள், சிலிக்நகோன்கள் ஆகிய முக்கியமோன வசரம்ங்கள் 

யதோழிலகத்திலும் யதோழினுட்பத்திலும் மிகவும் பயனுள்ளழவ. 

 

 யிற்சிகள் 

11.1. (அ) 𝐵இலிருந்து 𝑇𝑙 (ஆ) 𝐶இலிருந்து 𝑃𝑏 ஆகிய யதோடரக்ளில் ஆக்குவசற்றநிழலகளின் 

மோறுபோடுகழளப்பற்றி உழரயளிக்க.  

11.2. 𝑇𝑙𝐶𝑙3ஐவிட 𝐵𝐶𝑙3 அதிக நிழலப்போனழத எவ்வோறு விளக்கலோம்? 

11.3. வபோரோன்முக்குவளோழரடு நூயியமிலமோக ஏன் யசயலோற்றுகிறது? 
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தமிழ்வழியறிவுக்குழு 

11.4. 𝐵𝐶𝑙3 , 𝐶𝐶𝑙4 ஆகியழவ நீருடன் எவ்வோறு நடந்துயகோள்கின்றன? விளக்குக. 

11.5. வபோரிகவமிலம் ஒரு வநரம்ின்னியமிலமோ? விளக்குக. 

11.6. வபோரிகவமிலத்ழத சூடோக்கும்வபோது நிகழ்வழத விளக்குக. 

11.7. 𝐵𝐹3, 𝐵𝐻4
− ஆகியவற்றின் வடிவங்கழள விவரிக்க. இந்த இனங்களில் வபோரோனின் 

கலப்பினமோதழல கூறுக. 

11.8. அலுமினியத்தின் இருமிர இயல்ழப விளக்க வவதிவிழனகழள எழுதுக. 

11.9. எதிரம்ின்னிக்குழறவுசவ்சரம்ங்கள் என்பழவ யோழவ? 𝐵𝐶𝑙3 , 𝑆𝑖𝐶𝑙4 ஆகியழவ 

எதிரம்ின்னிக்குழறவுசவ்சரம்ங்களோ? விளக்குக. 

11.10. 𝐶𝑂3
2−, 𝐻𝐶𝑂3

− ஆகியவற்றின் ஒத்தழலவுக்கட்டழமப்புகழள எழுதுக. 

11.11. (அ) 𝐶𝑂3
2−, (ஆ) ழவரம், (இ) கடுங்கரி ஆகியவற்றில் கரிமத்தின் கலப்பினமோதல் என்ன? 

11.12. ழவரம், கடுங்கரி ஆகியவற்றின் பண்புகளிலுள்ள வவறுபோடுகழள அவற்றின் 

கட்டழமப்புகளின் அடிப்பழடயில் விளக்குக. 

11.13. கீழ்க்கோணும் கூற்றுகளின் கோரணங்கழள கூறி அவற்றுக்கோன வவதிவிழனகழள 

தருக. 

a. ஈய(𝐼𝐼)க்குவளோழரடு 𝐶𝑙2உடன் விழனயோகி 𝑃𝑏𝐶𝑙4ஐ தருகிறது. 

b. ஈய(𝐼𝑉)க்குழளழரடு யவப்பத்துக்கு மிகவும் நிழலப்புழமயற்றது. 

c. ஈயம் 𝑃𝑏𝐼4 என்ற அவயோழடடழ்ட உருவோக்குவதில்ழல. 

11.14. 𝐵𝐹4இல் 𝐵 − 𝐹பிழணப்புநீளம் (130 𝑝𝑚) 𝐵𝐹4
−இல் உள்ளதிலிருந்து (143 𝑝𝑚) 

வவறுபடுவது ஏன்? 

11.15. 𝐵 − 𝐶𝑙பிழணப்புக்கு இருமுழனத்திருப்புழம இருக்க, 𝐵𝐶𝑙3இன் 

இருமுழனத்திருப்புழம சுழியமோவது ஏன் என்று விளக்குக. 

11.16. அலுமினியமுப்புவளோழரடு நீரிலோ 𝐻𝐹இல் கழரவதில்ழல; ஆனோல் 𝑁𝑎𝐹ஐ 

வசரக்்கும்வபோது கழரகிறது. இதனோல் விழளயும் கழரசலில் 𝐵𝐹3வளிமத்ழத 

குமிழிடும்வபோது அம்வமோனியமுப்புவளோழரடு வீழ்படிகிறது. கோரணங்கூறுக. 

11.17. 𝐶𝑂 ஏன் நசச்ுவமோனது என்பதற்கு ஒரு கோரணதழ்த கூறுக. 

11.18. 𝐶𝑂2இன் மிகுதி புவியவம்பலுக்கு எவ்வோறு யபோறுப்போகிறது? 

11.19. இருவபோவரன், வபோரிகவமிலம் ஆகியவற்றின் கட்டழமப்புகழள விளக்குக. 

11.20. கீழ்க்கோண்பவற்றில் என்ன நிகழ்கிறது? 

a. வபோரோசழ்ச வலுவோக சூடோக்கல் 

b. வபோரிகவமிலத்ழத நீருடன் வசரத்்தல் 

c. அலுமினியத்ழத நீரத்்த 𝑁𝑎𝑂𝐻உடன் வசரத்்தல் 

d. 𝐵𝐹3 அம்வமோனியோவுடன் விழனயோதல் 

11.21. கீழ்க்கோணும் விழனகழள விளக்குக. 

a. சிலிக்கோழன மீத்ழதல்குவளோழரடட்ுடன் யசம்பின் முன்னிழலயில் 

உயரய்வப்பநிழலக்கு சூடோக்கல் 

b. சிலிக்கோனீரோக்குழசடழ்ட ஐதரசப்புவளோழரடட்ுடன் வசரத்்தல் 

c. 𝐶𝑂ஐ 𝑍𝑛𝑂உடன் சூடோக்கல் 

d. நீவரற்றிய அம்வமோனியோழவ நீரிய 𝑁𝑎𝑂𝐻கழரசலுடன் வசரத்த்ல் 

11.22. கோரணங்கூறுக: 

a. யசறிந்த 𝐻𝑁𝑂3ஐ அலுமினியக்கலனில் யகோண்டுவபோகலோம். 

b. நீரத்்த 𝑁𝑎𝑂𝐻உம் அலுமினியத்துண்டுகளும் வடிகோற்குழோய்களில் அழடப்புநீக்க 

பயன்படுகிறது. 

c. கடுங்கரி உயவுப்யபோருளோக பயன்படுகிறது. 

d. ழவரம் சிரோய்ப்பியோக பயன்படுகிறது. 

e. அலுமினியசவ்சரழ்வகள் வோனூரத்ியுடல்கழள கட்ட பயன்படுகின்றன. 

f. அலுமினியப்போத்திரங்கழள நீரில் இரவுமுழுவதும் ழவக்கக்கூடோது. 

g. அலுமினியக்கம்பி கடத்தல்வடங்கழள யசய்ய பயன்படுகிறது. 

11.23. கரிமத்திலிருந்து சிலிக்கோனுக்கு அயனியோதலகயவப்பம் மிகவும் குழறவழத 

விளக்குக. 
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11.24. 𝐴𝑙ஐவிட 𝐺𝑎த்தின் அணுவோரம் குழறவோயிருப்பழத எவ்வோறு விளக்கலோம்? 

11.25. புறவவற்றியன்கள் என்பழவ யோழவ? கரிமத்தின் புறவவற்றியன்களோன ழவரம், 

கடுங்கரி ஆகியவற்றின் கடட்ழமப்புகழள வழரக. 

11.26. (அ) கீழ்க்கோணும் ஆக்குழசடுகழள அமிலம், கோரம், இருமிரம் என்றவோறு 

வழகப்படுத்துக. 

𝐶𝑂, 𝐵2𝑂2, 𝑆𝑖𝑂2, 𝐶𝑂2, 𝐴𝑙2𝑂3, 𝑃𝑏𝑂2, 𝑇𝑙2𝑂3 

(ஆ )அவற்றின் இயல்புகழள கோட்ட தகுந்த வவதிசச்மன்போடுகழள எழுதுக. 

11.27. தோலியம் சில வவதிவிழனகளில் அலுமினியத்ழதயும் வவறு சிலவற்றில் முதல் 

யதோகுதியின் மோழழகழளயும் ஒத்திருக்கிறது. இந்த கூற்ழற ஆதரிக்கும் சில 

சோன்றுகழள தருக. 

11.28. 𝑋 என்ற மோழழ வசோடியழவதரோக்குழசடட்ுடன் வசரும்வபோது 𝐴 என்ற ஒரு 

யவள்ழளயோன வீழ்படிவு கிழடக்கிறது. அது மிகுதியோன 𝑁𝑎𝑂𝐻இல் கழரந்து 𝐵 என்ற 

கூடட்ுமமோகிறது. 𝐴 நீரத்்த 𝐻𝐶𝑙இல் கழரந்து 𝐶யோகிறது. 𝐴 வலுவோக சூடோக்கும்வபோது 

𝐷ழய தருகிறது. 𝐷 மோழழகழள பிரிக்க பயன்படுகிறது. 𝑋, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 ஆகியவற்ழற 

இனங்கோண்க. விளக்கதத்ுக்கோக தகுந்த சமன்போடுகழள எழுதுக.  

11.29. (அ) மந்தசவ்சோடிவிழளவு, (ஆ) புறவவற்றுழம, (இ) யதோடுப்பமோக்கம் ஆகியவற்றின் 

யபோருள் என்ன? 

11.30. 𝑋 என்ற ஒரு உப்பு கீழ்க்கோணும் விழளவுகழள தருகிறது. 

a. அதன் நீரியக்கழரசல் போசியசச்ோயத்துக்கு கோரமோனது. 

b. வலுவோக சூடோக்கும்வபோது 𝑌 என்ற ஒரு கண்ணோடிப்யபோருளோக விரிகிறது. 

c. 𝑋இன் சூடோன கழரசலுடன் யசறிந்த 𝐻2𝑆𝑂4ஐ வசரக்்கும்வபோது 𝑍 என்ற 

அமிலத்தின் யவள்ழளப்படிகங்கள் பிரிகின்றன. 

வமற்கோணும் வவதிவிழனகளுக்கு சமன்போடுகழள எழுதி, 𝑋, 𝑌, 𝑍 ஆகியவற்ழற 

இனங்கோண்க. 

11.31. சமோனோக்கிய சமன்போடுகழள எழுதுக: 

a. 𝐵𝐹3 + 𝐿𝑖𝐻 → 

b. 𝐵2𝐻6 + 𝐻2𝑂 → 

c. 𝑁𝑎𝐻 + 𝐵2𝐻6 → 

d. 𝐻3𝐵𝑂3
∆
→ 

e. 𝐴𝑙 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 

f. 𝐵2𝐻6 + 𝑁𝐻3 → 

11.32. 𝐶𝑂, 𝐶𝑂2 ஆகிய ஒவ்யவோன்றின் வசோதழனக்கூடத்தயோரிப்புக்கும் 

யதோழிலகவுற்பத்திக்கும் ஒவ்யவோரு முழறழய தருக. 

11.33. வபோரோசச்ின் நீரியக்கழரசல்  

a. நடுவமோனது 

b. இருமிரமோனது 

c. கோரமோனது 

d. அமிலமோனது 

11.34. வபோரிகவமிலம் போலிமமோயிருப்பதன் கோரணம் 

a. அதன் அமிலத்தன்ழம 

b. ஐதரசப்பிழணப்புகள் இருப்பது 

c. அதன் ஒற்ழறக்கோரத்தன்ழம 

d. அதன் வடிவம் 

11.35. இருவபோவரனில் வபோரோனின் கலப்பினமோதலின் வழக 

a. 𝑠𝑝 

b. 𝑠𝑝2 

c. 𝑠𝑝3 

d. 𝑑𝑠𝑝2 

11.36. ஆற்றலியக்கப்படி, கரிமத்தின் மீயதிக நிழலப்புழமயோன புறவவற்றியம்  
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a. ழவரம் 

b. கடுங்கரி 

c. புல்லரீன்கள் 

d. நிலக்கரி 

11.37. 14ஆந்யதோகுதியின் தனிமங்கள் 

a. +4 என்ற ஆக்குவசற்றநிழலழய மடட்ும் கோடட்ுகின்றன 

b. +2, +4 ஆகிய ஆக்குவசற்றநிழலகழள கோடட்ுகின்றன 

c. 𝑀2−அயனிழயயும் 𝑀4+அயனிழயயும் உருவோக்குகின்றன 

d. 𝑀2+அயனிழயயும் 𝑀4+அயனிழயயும் உருவோக்குகின்றன 

11.38. சிலிக்வகோன்களின் உற்ப்பத்திக்கோன யதோடக்கப்யபோருள்கள் 𝑅𝑆𝑖𝐶𝑙3 எனில், 

விழளயபோருள்களின் யபோதுவோய்ப்போடழ்ட எழுதுக. 

 


