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அல# 8  

ஆக்$ேசற்ற(றக்க 
ேவ+(ைனகள் 

”ஆக்.ேசற்றம் இ7க்.%டங்களிெலல்லாம் ஆக்.?றக்க@ம் இ7க்AறB. ேவDEயல் என்பB அJப்பைடEல் 
ஆக்.ேசற்றLறக்க அைமப்Mகளின் ஆய்ந்த+தல்”	

அைடேநாக்)கள் 
இந்த அலைக கற்ற+ன் உங்களால் இயலக்23யைவ 

• ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைனகைள ஆக்$ேசற்ற-ம் ஆக்$/றக்க-ம் உடனிக3ம் ேவ5(ைனகளின் 

வ$ப்பாக  இனங்காணல் 

• ஆக்$ேசற்றம், ஆக்$/றக்கம், ஆக்$ேசற்=, ஆக்$/றக்> ஆ>ய ெசாற்கைள வைரயBத்தல் 

• எ5ர்Eன்னிமாற்றல் என்ற நிகழ்-ைறயால் ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைனகளின் இயங்$-ைறைய 

(ளக்கல் 

• ஆக்$ேசற்றெவண் என்ற கHத்IHைவ பயன்பJத்5 ஒH (ைனLல் ஆக்$ேசற்=ையMம் 

ஆக்$/றக்>ையMம் இனங்காணல் 

• ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைனைய ேசரN் (ெதா$த்தாக்கம்), /ைதNறல், இடநகரN், (>தமாற்றம் 

ஆ>ய (ைனகளாக வைகப்பJத்தல் 

• பல்ேவB ஆக்$ேசற்=Lறக்>களில் ஒH ஒப்QடJ் வரிைசைய ெமாRNைரத்தல் 

• (அ) ஆக்$ேசற்றெவண்ைணMம் (ஆ) அைர(ைன-ைறையMம் பயன்பJத்5 ேவ5(ைனகைள 

சமனாக்கல் 

• ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைன என்ற கHத்IHைவ Eன்வாய்நிகழ்-ைறLன் வRயாக கற்றல் 

ேவDEயல் பல்ேவO ப7ப்ெபா7ள்கைளPம் 
அைவ ஒன்O மற்ெறான்றாக மாOவைதPம் 
ைகயாள்AறB. ஒ7வைகயான ெபா7ளிR7ந்B 
மற்ெறா7வைகக். மாOவB பல்ேவO ேவDLைன	
களால் நிகழ்Aன்றB. அப்பJப்படட் LைனகSள் 
ஆக்$ேசற்ற(றக்க(ைனகள் @க்Aயமான ஒ7 
வைகப்பாT. எண்ணற்கரிய இயற்Wயநிகழ்,கSம்	
உEரியநிகழ்,கSம் ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனக	
Sடன் ெதாடரப்ானைவ. இவ்Lைனகள் ம7தB்வம்,	
உEரியல்,	ெதா)லகம்,	மாைழEயல்,	ேவளாண்ைம 
ேபான்ற Bைறகளில் பரவலாக பயன்பTAன்றன. 
இவ்Lைனகளின் @க்AயதB்வம் Yழ்க்கண்டவற்+ல் 
MலனாAறB: [டT்ப்பயன்கSக்.ம்	 ேபாக்.வரத்	
Bக்.ம்	 வணிகதB்க்.ம் ேதைவயான ஆற்றைலப்	
ெபற ெவவ்ேவO எரிெபா7ள்கைள எரிப்பB;	%.ந்த 
ேவDLைனய@ள்ள மாைழகைளPம்	 அன்மாைழ	
கைளPம் Wரிதெ்தTக்.ம் %ன்ேவDEய	வ)@ைற	

கள்; எரிேசாடா ேபான்ற ேசரம்ங்களின் உற்பத்D;	
உலர%்ன்னTக்.கSம்	 ஈர%ன்னTக்.கSம் ெசய	
லாற்OவB;	 மாைழகளின் அரிமானம். அண்ைமக்	
காலத்Dல்,	 ^ற்Oச_்ழRன் ?க்கல்களான ஐதரசப்	
ெபா7ளாதாரம் (நீரம் ஐதரசைன எரிெபா7ளாக 
பயன்பTத்தல்),	 ‘ஓேசான்Bைளʼ உ7வாதல் 
ேபான்றைவPம் ஆக்.ேசற்றLறக்க நிகழ்,க்.ள் 
இடம்ெபறதB்வங்AE7க்Aன்றன.	

8.1 ஆக்$ேசற்ற(றக்க 
(ைனகளின் ெதான்ைமக்க2த்3: 
ஆக்$ேசற்ற (ைனக5ம் ஆக்$6றக்க 
(ைனக5ம் 

@ன்M,	 ஆக்$ேசற்றம் என்ற ெசால் ஒ7 
தனிமதB்டேனா ேசரம்தB்டேனா ஆக்.?சைன 
ேசரப்்பைத .+க்க பயன்படட்B. வளிமண்டலத்Dல் 
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^மார ் 20% ஈராக்.?சன் நிைறந்D7ப்பதால் பல 
தனிமங்கள் அதேனாT இைணAன்றன;	 அக்	
காரணத்தாேல MLEல் அைவ ெபாBவாக 
ஆக்.ைசTகளாக காணப்பTAன்றன. ஆக்.	
ேசற்றத்Dன் இந்த .OAய வைரயைறEன்பJயான 
ேவDLைனகSக். ?ல சான்Oகள்:	

2𝑀𝑔(D) + 𝑂!(வ) → 2𝑀𝑔𝑂(D) (8. 1)	
𝑆(D) + 𝑂!(வ) → 𝑆𝑂!(வ) (8. 2)	

(8.1),	 (8.2)ஆAய Lைனகளில் ெம.னீ?ய@ம்	
கந்தக@ம் ஆக்.?சeடன் ேசரவ்தன் Lைளவாக 
ஆக்.ேசற்றமைடAன்றன. இைதப்ேபால்,	fத்ேதeம் 
ஆக்.?சeடன் ேசரவ்தால் ஆக்.ேசற்றமைடAறB.	
𝐶𝐻"(வ) + 2𝑂!(வ) → 𝐶𝑂!(வ) + 2𝐻!𝑂(நீ) (8. 3)	
(8.3)ஆம் LைனEல் ஆக்.?சன் ஐதரசைன 

மாற்+Tவைத கவனித்த ேவDEயலரக்ள் ஆக்.	
ேசற்றத்ைத ஐதரசனீக்கம் என்Oம் மாற்Oப்ெபா7S	
ணரந்்தனர.்	ஆகேவ, ஆக்.ேசற்றம் என்ற ெசால்Rன் 
ேநாக்க[ச்̂  ஐதரசனீக்கத்ைதPம் உள்ளடக்A 
LரிவானB. ஐதரசனீக்கம் நிக/ம் Wன்வ7ம் 
LைனPம் ஆக்.ேசற்றதB்க். மற்ெறா7 சான்O.	

2𝐻!𝑆(வ) + 𝑂!(வ) → 2𝑆(D) + 2𝐻!𝑂(நீ) (8. 4)	
ேவDEயலரக்ளின் அ+, ேமhம் வளரந்்த	

ேபாB,	ஆக்.ேசற்றம் என்ற ெசால் ஆக்.?சனல்லாத	
Wற %ன்ெனDரம்த்தனிமங்கள் (8.1)@தல் 
(8.4)வைரEலானவற்ைறப்ேபான்ற Lைனகளில் 
ஈTபTவதற்.ம் இயல்பாகேவ Lரிந்தB. Mேளாரின்,	
.ேளாரின்,	 கந்தகம் ஆAயவற்Oடன் ேச7ம்ேபாB 
ெம.னீ?யத்Dன் ஆக்.ேசற்றம் Wன்வ7ம் 
Lைனகளின்பJ நிகழ்Aன்றB.	

𝑀𝑔(D) + 𝐹!(வ) → 𝑀𝑔𝐹!(D) (8. 5)	
𝑀𝑔(D) + 𝐶𝑙!(வ) → 𝑀𝑔𝐶𝑙!(D) (8. 6)	

𝑀𝑔(D) + 𝑆(D) → 𝑀𝑔𝑆(D) (8. 7)	
(8.5)@தல் (8.7)வைரEலான Lைனகைள 

ஆக்.ேசற்ற Lைனகளின் வைகக்.ள் இைணத்தB	
ஐதரசனீக்கத்ைத மடT்மல்லாB %ன்ேனரம்த்	
தனிமங்களின் நீக்கத்ைதPம் ஆக்.ேசற்றமாகக்	
க7த ேவDEயலரக்ைள ஊக்.Lத்தB. இவ்வாறாக,	
2𝐾"[𝐹𝑒(𝐶𝑁)#](நீரி) + 𝐻!𝑂(நீரி)	

→ 2𝐾$[𝐹𝑒(𝐶𝑁)#](நீரி) + 2𝐾𝑂𝐻(நீரி)	
என்ற Lைன	 ெபாடட்ா?யL7ம்Wசசச்யைனT 
%ன்ெனDரம்த்தனிமமான ெபாடட்ா?யத்ைத நீக்A 
ெபாடட்ா?யL7ம்Wகசச்யைனடாக மாற்Oவதால், 
ஆக்.ேசற்றமாக ெபா7ள்ெகாள்Aேறாம். ^7க்க	
,ைரயாக, ஒH ெபாHளில் ஆக்$/சைனேயா 
Eன்ென5ர்மத்தனிமத்ைதேயா ேசர்ப்பைதMம் 
ஐதரசைனேயா Eன்ேனர்மத்தனிமத்ைதேயா 
நீக்$வைதMம் ”ஆக்$ேசற்றம்” என்O 
வைரயOக்Aேறாம். 	

ெதாடக்கத்Dல்,	 ஆக்.?றக்கம் என்பைத 
ஆக்.?சனீக்கமாகேவ க7Dனர.் ஆனால்,	
இக்காலத்Dல் ஆக்.?றக்கம் என்ற ெசால் 
Lரிவாக்கப்படT், ஒ7 ெபா7ளிR7ந்B 
ஆக்.?சைனேயா %ன்ெனDரம்த்தனிமத்ைதேயா 
நீக்.வைதPம் ஒ7 ெபா7Sடன் ஐதரசைனேயா 

%ன்ேனரம்த்தனிமத்ைதேயா ேசரப்்பைதPம் 
உள்ளடக்.AறB.	

ேமற்கண்ட வைரயைறEன்பJ Wன்வ7பைவ 
ஆக்.?றக்க நிகழ்@ைறக். சான்Oகள்.	

2𝐻𝑔𝑂(D)
%
→2	𝐻𝑔(நீ) + 𝑂!(வ) (8. 8)	

(பாதர?கவாக்.ைசJR7ந்B ஆக்.?சைன 
நீக்.தல்)	
2𝐹𝑒𝐶𝑙$(நீரி) + 𝐻!(வ) → 2𝐹𝑒𝐶𝑙!(நீரி) + 2𝐻𝐶𝑙(நீரி)	

	 (8. 9)	
(இ7ம்Wகக்.ேளாைரடJ்R7ந்B %ன்ெனDர ்

மத்தனிமமான .ேளாரிைன நீக்.தல்)	
𝐶𝐻! = 𝐶𝐻!(வ) + 𝐻!(வ) → 𝐻$𝐶 − 𝐶𝐻$(வ) (8. 10)	

(ஐதரசைன ேசரத்்தல்)	
2𝐻𝑔𝐶𝑙!(நீக) + 𝑆𝑛𝐶𝑙!(நீக)	

→ 𝐻𝑔!𝐶𝑙!(D) + 𝑆𝑛𝐶𝑙"(நீக) (8. 11)	
(பாதர?கக்.ேளாைரடT்டன் பாதரசத்ைத 

ேசரத்்தல்)	
(8.11)ஆம் LைனEல் %ன்ெனDரம்த் 

தனிமமான .ேளாரினின் ேசரக்்ைகயால் 
தகரிசக்.ேளாைரT ஆக்.ேசற்றமைடந்B 
தகரிகக்.ேளாைரடாக மாOவBம் நிகழ்AறB. 
ெவ.LைரLல் ஆக்.ேசற்ற@ம்	 இறக்க@ம் 
ஒ7ங்ேக நிகழ்Aன்றன என்பைத உணரந்்B 
(இBவைர பாரத்்த சமன்பாTகைள fடக்ண்டால் 
இவ்வா+7ப்பB Lளங்.ம்),	 இவ்வைகயான 
ேவDLைனகSக். ஆக்$ேசற்ற(றக்கம் என்ற 
ெபயைர உ7வாக்Aனர.்	

/க்கல் 8.1 

Yேழ ெகாTக்கப்படT்ள்ள Lைனகளில்	
ஆக்.ேசற்றதB்க்.ம் ஆக்.?றக்கதB்க்.ம் 
உள்ளா.ம் ேவDEனங்கைள காடT்க.	
(𝑖)	𝐻!𝑆	(வ) + 𝐶𝑙!	(வ) → 	2	𝐻𝐶𝑙	(வ) + 𝑆	(D)	
(𝑖𝑖)	3𝐹𝑒$𝑂"	(D) + 8	𝐴𝑙	(D)

→ 	9	𝐹𝑒	(D) + 4𝐴𝑙!𝑂$	(D)	
(𝑖𝑖𝑖)	2𝑁𝑎	(D) + 𝐻!	(நீ) → 2	𝑁𝑎𝐻	(D 

ZரN்	

(i)	 𝐻!𝑆 ஆக்.ேசற்றமைடAறB; ஏெனனில், 
கந்தகத்ைதLட அDக %ன்ெனDரம்மான 
.ேளாரின் ஐதரசeடன் ேசரA்றB. %ன்ேனரம் 
ஐதரசன் கந்தகத்DR7ந்B நீங்.வதாக,ம் இைத 
பாரக்்கலாம். ஐதரசன் ேசரவ்தால் .ேளாரின் 
ஆக்.?றக்கமைடAறB.	

(ii)	ஆக்.?சன் ேசரவ்தால் அh%னியம் 
ஆக்.ேசற்றமைடAறB. ஆக்.?சன் நீங்.வதால் 
இ7ம்WசL7ம்Wகவாக்.ைசT (𝐹𝑒$𝑂")	
ஆக்.?றக்கமைடAறB.	

(iii)	%ன்ெனDரை்மக்க7தB்7ைவ கவனத்	
Bடன் பயன்பTதB்ம்ேபாேத ேசாJயம் 
ஆக்.ேசற்றமைடவைதPம்	 ஐதரசன் 
ஆக்.?றக்கமைடவைதPம் உணரலாம்.	
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இங். ேதரந்்ெதTத்த Lைன (iii)	
ஆக்.ேசற்றLறக்கLைனகைள ேவO வ)Eல் 
வைரயOக்க kண்TAறB.	

8.2 எ8ர்:ன்னிமாற்ற (ைனகளின் 
அ<ப்பைட?ல் ஆக்$ேசற்ற(றக்க 
(ைனகள் 

2𝑁𝑎(D) + 𝐶𝑙!(வ) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(D) (8. 12)	
4𝑁𝑎(D) + 𝑂!(வ) → 2𝑁𝑎!𝑂(D) (8. 13)	
2𝑁𝑎(D) + 𝑆(D) → 𝑁𝑎!𝑆(D) (8. 14)	

ேமற்கண்ட ஒவ்ெவா7 LைனEhம் 
ஆக்.?சேனா %ன்ெனDரம்த்தனிமேமா ேசரவ்தால் 
ேசாJயம் ஆக்.ேசற்றமைடAன்ற காரணத்தால்,	
இைவ ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகள் என்பைத 
ஏ"ெகனேவ அ+ந்Bெகாண்ேடாம். அேத ேநரத்Dல்,	
%ன்ேனரம்த்தனிமமான ேசாJயம் ேசரவ்தால் 
.ேளாரின்,	 ஆக்.?சன்,	 கந்தகம் ஆAயைவ 
ஆக்.?றக்கமைடAன்றன. ேவDப்Wைணப்M 
கைளப்பற்+	 கற்றDR7ந்B,	 ேசாJயக்.ேளாைரT,	
ேசாJயவாக்.ைசT,	 ேசாJயக்கந்தேகடT் 
ஆAயைவ அயனிசே்சரம்ங்கள் என்பைதPம் 
அவற்ைற 𝑁𝑎&𝐶𝑙' (D),	 (𝑁𝑎&)!𝑂!' (D),	
(𝑁𝑎&)! 𝑆!' (D)	 என எ/BவB ேமhம் ?றந்தB 
என்பைதPம் அ+Aேறாம்.	 இந்த ேவDEனங்களில் 
உ7வா.ம் %ன்மங்கள் இவ்Lைனகைள 
((8.12)@தல் (8.14)வைர) Wன்வ7மாO 
மாற்+ெய/த பரிந்Bைரக்AறB.	

																				2𝑒'	இழப்M 

2𝑁𝑎(D) 				+ 				𝐶𝑙!(வ) 					→ 					2𝑁𝑎&𝐶𝑙'(D) 
                          							 			2𝑒'	ெபOமம் 

																				2𝑒'	இழப்M 

2𝑁𝑎(D) 				+				𝑂!(வ) 					→ 					 (𝑁𝑎&)!𝑂!'	(D) 
                           								2𝑒'	ெபOமம் 

																				2𝑒'	இழப்M 

2𝑁𝑎(D) 				+ 				𝑆(D) 					→ 					 (𝑁𝑎&)!𝑆!'(D) 
                           													2𝑒'	ெபOமம்	
ஒ7 வசDக்காக,	 ேமhள்ள ஒவ்ெவா7 

நிகழ்@ைறையPம்	 இரண்T தனித்தனி பJகளாக 
க7தலாம். அதாவB, ஒன்ைற எDர%்ன்னி 
Eழப்பாக,ம்	 மற்றைத எDர%்ன்னிப்ெபOமமாக 
,ம் க7தலாம். இைத எTதB்க்காடட்,	இவற்Oள் ஒ7 
Lைனைய,	 அதாவB ேசாJயக்.ேளாைரT 
உ7வாவைத	ேமhம் Lரிதெ்த/தலாம். 	

2𝑁𝑎(D) → 2𝑁𝑎&(வ) + 2𝑒'	
𝐶𝑙!(வ) + 2𝑒' → 𝐶𝑙'(வ)	

எDர%்ன்னிகளின் பங்ேகற்ைப ெவளிப்பைட 
யாகக்காடT்ம் ேமற்கண்ட ஒவ்ெவா7 பJையPம் 
அைரLைன என்Aேறாம். அைரLைனகளின் 
lடT்தெ்தாைக Y/ள்ள ெமாத்த LைனயாAறB.	

2𝑁𝑎(D) + 𝐶𝑙!(வ) → 2𝑁𝑎&𝐶𝑙'(D)							
(அதாவB, 2𝑁𝑎𝐶𝑙(D) 

(8.12)@தல் (8.14)வைரயான Lைனகள் 
எ5ர்Eன்னிகளின் இழப்[ நிக3ம் 
அைர(ைனகள் ஆக்$ேசற்ற(ைனகள் என்Oம் 
எ5ர்Eன்னிகளின் ெபBமம் நிக3ம் 
அைர(ைனகள் ஆக்$/றக்க(ைனகள் என்Oம் 
ெமா),ைரக்Aன்றன. ஆக்.ேசற்றதB்க்.ம் 
ஆக்.?றக்கதB்க்.மான இந்த MDய 
வைரயைறைய ெதான்ைமக்க7தB்களின்பJயான 
இனங்களின் நடத்ைதக்.ம் எDர%்ன்னிமாற்றRல் 
அைவ பங்ேகற்பதற்.மான உடeறைவ 
நிO,வதன்mலேம ெபOAேறாம் என்பB 
.+ப்Wடத்தக்கB. (8.12)@தல் (8.14)வைரEலான 
Lைனகளில்,	 ஆக்.ேசற்றமைடPம் ேசாJயம் 
தன்eடன் இைடLைனயாற்Oம் ஒவ்ெவா7 
தனிமதB்க்.ம் எDர%்ன்னிைய வழங்A அைத 
ஆக்.?றக்க உத,வதால் ஆக்$/றக்>யாக 
ெசயலாற்OAறB. .ேளாரின்,	ஆக்.?சன்,	கந்தகம் 
ஆAயைவ எDர%்ன்னிகைள ஏற்பதால் 
ஆக்.?றக்க@ற்O ஆக்$ேசற்=களாக,ம் 
ெசயலாற்OAன்றன. ^7க்க,ைரயாக,		

ஆக்$ேசற்றம்: ஏதாவெதா7 ேவDEனத்Dன் 
எDர%்ன்னிEழப்M	

ஆக்$/றக்கம்: ஏதாவெதா7 ேவDEனத்Dன் 
எDர%்ன்னிெபOமம்	

ஆக்$ேசற்=: எDர%்ன்னிேயற்W	
ஆக்$/றக்>: எDர%்ன்னிவழங்A	

/க்கல் 8.2 

Yேழ ெகாTக்கப்படT்ள்ள LைனகSள்	
ஆக்.ேசற்றதB்க்.ம் ஆக்.?றக்கதB்க்.ம் 
உள்ளா.ம் ேவDEனங்கைள காடT்க.	

2𝑁𝑎	(D) + 𝐻!(நீ) → 2𝑁𝑎𝐻(D) 

ZரN்	

ேமhள்ள LைனEல் உ7வா.ம் ேசரம்ம் 
அயனிசே்சரம்ம் என்பதால் அைத 𝑁𝑎&𝐻'	(D)	
என்O .+க்கலாம். இந்த நிகழ்@ைறEல் ஒ7 
அைரLைன	

2𝑁𝑎(D) → 2𝑁𝑎&(D) + 2𝑒'	
மற்ெறா7 அைரLைன 

𝐻!(வ) + 2𝑒 → 2𝐻'(வ)	
நாம் க7Bம் Lைனைய இரண்T அைர 

Lைனகளாக Wளப்பB ேசாJயம் 
ஆக்.ேசற்றமைடவைதPம்	 ஐதரசன் 
ஆக்.?றக்கமைடவைதPம் தானாகேவ 
ெவளிப்படசெ்சய்AறB. இவ்வாO, இந்த @/ 
LைனPம் ஒ7 ஆக்.ேசற்றLறக்கம்.		

8.2.1 ேபாட்3<ைனகளாக 
எ>ர்@ன்னிமாற்றல் 

படம் 8.1இல் காடJ்Pள்ளபJ,	 ஒ7 Bத்தநாக	
மாைழப்படை்டைய ெசம்Mைநற்ேறடJ்ன் நீரியக் 
கைரசRல் ஒ7மணிேநரமாக ைவத்D7ப்ேபாம். 
படை்டfB ெசந்நிற ெசம்Mப்nச்̂  உண்டாவைதPம்,	
கைரசRன் நீலநிறம் மைறவைதPம் காணலாம். 
நீலநிறதB்க். காரணமான 𝐶𝑢!& மைறPம்ேபாB 
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Lைளெபா7ள்கSள் ஒன்றான 𝑍𝑛!&அயனிகள் 
உ7வாவைத எளிDல் உணரலாம். 𝑍𝑛!&அயனிக 
Sள்ள நிறமற்ற கைரசRpடாக வளிம ஐதரசக் 
கந்தைகடை்ட ெசhத்Dனால்,	ெவண்ைமயான Bத்த 
நாகக்கந்தைகT (𝑍𝑛𝑆)	ேதான்Oவைத காணலாம்.		

மாைழதB்த்தநாகதB்க்.ம் நீரியசெ்சம்Mைநற் 
ேறடT்க்.மான Lைன	
𝑍𝑛(D) + 𝐶𝑢!&(நீரி) → 𝑍𝑛!&(நீரி) + 𝐶𝑢(D) (8. 15)	

இந்த LைனEல்	 Bத்தநாகம் எDர%்ன்னிகைள 
இழந்BLடT் 𝑍𝑛!&	 ஆAறB; அதாவB,	 Bத்தநாகம் 
ஆக்.ேசற்றமைடAறB. Bத்தநாகம் ெவளிETம் 
எDர%்ன்னிகைள ஏற்O ஏேதeம் ஒன்O 
ஆக்.?றக்கமைடயேவண்Tம் என்பB ெதளி,. 
ெசம்M அந்த எDர%்ன்னிகைள ஏற்O 
ஆக்.?றக்கமைடAறB.	

	
படம் 8.1 ^க்$க்$JைவLல் ெசம்[க்$ம் ெசம்[ைநற்ேறட்_ன் நீரியக்கைரச`க்$EைடLல் 

ஆக்$ேசற்ற(றக்க(ைன 

(8.15)ஆம் Lைனைய இவ்வாO மாற்+ 
எ/தலாம்:	

														2𝑒'	LTLப்M 

𝑍𝑛(D) 	+ 	𝐶𝑢!&(நீரி) 					→ 		𝑍𝑛!&(நீரி) + 𝐶𝑢(D) 
                           						2𝑒'	ெபOமம்	
இப்ேபாB, (8.15)ஆம் சமன்பாT .+க்.ம் 

LைனEன் சமநிைலைய ஆராய்ேவாம்.  இதற்காக, 
@ந்ைதய பரிேசாதைனEன் D7ப்Mசே்சாதைனைய 
ேமற்ெகாள்ேவாம். அதாவB, ெசம்Wன் ஒ7 
மாைழப்படை்டைய Bத்தநாகக்கைரசRல் 
ைவப்ேபாம். எந்த காqO ேவDLைனPம் 
ேதான்றLல்ைல. கைரசRpடாக 𝐻!𝑆	 வளிமத்ைத 
ெசhத்D க7நிற ெசம்Wகக்கந்தைகடை்ட (𝐶𝑢𝑆) 
உண்டாக்.வதன்mலம் 𝐶𝑢!&	அயனிகள் இ7ப்பைத 
கண்ட+Pம் @யற்? ெவற்+ெபறLல்ைல. நீரில் 
ெசம்Wகக்கந்தைகடJ்ன் கைரDறன் %கக்.ைற, 
என்பதால், இB 𝐶𝑢!&	 அயனிகSக்கான 
%கச்̂ ரைணயான ஒ7 ேசாதைன. இத்தைகய 
ேசாதைனயாhம்,	 𝐶𝑢!&அயனிகள் உ7வாவைத 
கண்ட+ய இயலLல்ைல. ஆகேவ (8.15)ஆம் 
LைனEன் சமநிைல Lைனப்ெபா7ள்கைளLட 
Lைளெபா7ள்கSக்ேக ெபரிBம் சாதகமானB என 
நாம் @J,ெசய்யலாம்.	

இனி எDர%்ன்னிமாற்OLைனைய ெசம்M 
மாைழக்.ம்	 ெவள்ளிைநற்ேறடT்க்கைரசhக்.ம் 

நீடட், படம் 8.2இல் காடJ்யBேபான்ற ஒ7 
அைமப்ைப ஏற்பTதB்ேவாம். இக்கைரசல் 
Yழ்க்காqம் LைனEன் Lைளவாக 
𝐶𝑢!&அயனிகைள	 உ7வாக்A நீல நிறத்ைத 
உண்டாக்.AறB.	

														2𝑒'	LTLப்M 

𝐶𝑢(D) 	+	𝐴𝑔&(நீரி) 					→ 		 𝐶𝑢!&(நீரி) + 2𝐴𝑔(D) 
                                   2𝑒'	ெபOமம்	

	 (8. 16)	
இங்.,	 𝐶𝑢 (D)	 ஆக்.ேசற்றமைடந்B 

𝐶𝑢!& (நீரி)ஆக,ம்,	𝐴𝑔& (நீரி) ஆக்.?றக்கமைடந்B 
𝐴𝑔 (D)ஆக,ம் மாOAன்றன. சமநிைல 
Lைளெபா7ள்களான 𝐶𝑢!& (நீரி)க்.ம் 	 𝐴𝑔&க்.ம் 
சாதகமாக இ7க்Aன்றB.	

இDR7ந்B @ரண்பTம்Lதமாக,	 நிக்கற் 
கந்தேகடJ்ன் கைரசRல் ைவக்கப்படட் 
ேகாபாற்OமாைழEன் Lைனைய ஒப்WTேவாம். 
இDல் நிக/ம் Lைன	

														2𝑒'	LTLப்M 

𝐶𝑜(D) 	+	𝑁𝑖!&(நீக) 					→ 		 𝐶𝑜!&(நீக) + 𝑁𝑖(D) 
                          								2𝑒'	ெபOமம்	

	 (8. 17)

	
படம் 8.2 ^க்$க்$JைவLல் ெசம்[க்$ம் ெவள்ளிைநற்ேறட்_ன் நீரியக்கைரச`க்$EைடLல் 

ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைன 
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சமநிைலEல்	 𝑁𝑖!& (நீரி),	  𝐶𝑜!& (நீரி) ஆAய 
இரண்Tேம %தமான ெச+,களில் இ7ப்பைத 
ேவDசே்சாதைனகள் ெதரிLக்Aன்றன. இந்த 
LைனEல்,	 Lைனப்ெபா7Sக்ேகா (𝐶𝑜(D),	
 𝑁𝑖!& (நீரி)) Lைளெபா7Sக்ேகா	 (𝐶𝑜!&(நீரி),	
𝑁𝑖 (D))	ெபரிய அளLல் சாதக%ல்ைல. 	

எDர%்ன்னிகைள LTLப்பதற்கான இந்த 
ேபாடJ் அ%லங்களில் Mேராடட்ான்கைள LTLப்ப	
தற்கான ேபாடJ்ைய நமக். நிைன,OதB்AறB.  
இந்த ஒற்Oைம	அ%லங்களின் வRைமையக்.+க்க 
ெசய்தBேபாலேவ,	 மாைழகைளPம்	 அவற்+ன் 
அயனிகைளPம் எDர%்ன்னிLTLக்.ம் ேபாக்Aன் 
அJப்பைடEல் ஒ7 படJ்யலாக தயாரிக்கத்	
kண்TAறB. உண்ைமEல்,	 நாம் ஏ"ெகனேவ ?ல 

ஒப்sTகைள ெசய்Bள்ேளாம். அந்த ஒப்sTகளின்	
பJ,	 Bத்தநாகம் ெசம்Mக்.ம்,	 ெசம்M ெவள்ளிக்.ம் 
எDர%்ன்னிகைள LTLக்Aன்றன என்பைத நாம் 
அ+ந்Bள்ேளாம். ஆைகயால்,	 இந்த மாைழகளின் 
எDர%்ன்னிLTLக்.ம் ேபாக். 𝑍𝑛 > 𝐶𝑢 > 𝐴𝑔	
என்ற @ைறைமEல் அைமAறB. நமB படJ்யைல 
Lரிவாக்A ஒ7 Eன்ேவ5த்ெதாடைர வJவைமக்க 
Lைழேவாம். பல்ேவO மாைழகSக்AைடEல் 
எDர%்ன்னிகSக்காக உள்ள இப்ேபாடJ் ஒ7 வைக 
%ன்கலங்கைள வJவைமக்க நமக். உத,Aன்றB. 
கால்வனிக %ன்கலங்கள் எனப்பTம் இவற்+ல் 
ேவDLைனகள் %ன்னாற்றRன் mலமாக 
Lளங்.Aன்றன. இந்த %ன்கலங்கைளப்பற்+ 
பன்னிரண்டாம் வ.ப்Wல் Lரிவாக கற்ேபாம்.	

8.3 ஆக்$ேசற்றெவண் 
ஐதரசன் ஆக்.?சeடன் இைணந்B நீைர 

உ7வாக்.ம் LைனPம் எDர%்ன்னிமாற்றhக். ஒ7 
சான்O என்பைத நாம் எளிDல் 
உணராமR7க்கலாம்.	

2𝐻!(வ) + 𝑂!(வ) → 2𝐻!𝑂(நீ) (8. 18)	
இைத Mரிந்Bெகாள்வB ேநரJயானதாக இல்ைல 

எனிeம், ஐதரசவq 𝐻!இR7க்.ம் நTவநிைலE	
R7ந்B 𝐻!𝑂இR7க்.ம் ேநரம்%ன்மநிைலக். 
ெசல்வைதPம் ஆக்.?சவq 𝑂!இன் 
நTவநிைலER7ந்B 𝐻!𝑂இன் எDரம்%ன்ம	
நிைலக். ெசல்வைதPம் நாம் மனங்காணலாம். 
𝐻இR7ந்B 𝑂,க். எDர%்ன்னிமாற்றல் நிகழ்AறB 
என்Oம்,	அதன் Lைளவாக 𝐻! ஆக்.ேசற்றமைடந்B	
𝑂! ஆக்.?றக்கமைடAறB என்Oம் ெகாள்ளலாம். 
ஆனால், நாம் %ன்மமாற்றல் ப.Dயளேவ என்பதால்,	
𝐻இன் @/ எDர%்ன்னிEழப்பாக,ம்	 𝑂இன் @/ப் 
ெபOமமாக,ம் பாரக்்காமல் எDர%்ன்னிEன் நகர ்
வாக Lளக்கலாம். (8.18)ஆம் Lைனக்.செ்சான்னB 
உடன்Wைணப்Mசே்சரம்ங்கள் பங்.ெபOம் ேவO பல 
LைனகSக்.ம் ெபா7ந்BAறB. இந்த வைகயான 
LைனகSக்கான இரண்T சான்Oகள்:	

𝐻!(வ) + 𝐶𝑙!(வ) → 2𝐻𝐶𝑙(வ) (8. 19)	
𝐶𝐻"(வ) + 4𝐶𝑙!(வ) → 𝐶𝐶𝑙"(நீ) + 4𝐻𝐶𝑙(வ)	

	 (8. 20)	

உடன்Wைணப்Mசே்சரம்ங்கள் உ7வா.ம் 
ேவDLைனகளில் எDர%்ன்னிகளின் நகர,்கைள 
கண்காணிக்.ம்வைகEல் ஆக்.ேசற்றெவண் என்ற 
நைட@ைறயான @ைற வளராAE7க்AறB. 
இம்@ைறEல், .ைறந்த %ன்ெனDரை்மPள்ள 
அqLR7ந்B அDக %ன்ெனDரை்மPள்ள 
அq,க். எDர%்ன்னிகளின் @/ைமயான 
மாற்றல் எப்ேபாBம் நைடெபOவதாக 
எTெகாள்Aேறாம். இB ஒ7 வசDக்காகேவ. 
சான்றாக, (8.18)இR7ந்B (8.20)வைரயான 
Lைனகைள ஒவ்ெவா7 அqLhள்ள 
%ன்மங்கைளPம் காடJ் Wன்வOமாO 
எ/BAேறாம்.	
																								0       								     0      											   + 1  − 2	

2𝐻!(வ) + 𝑂!(வ) → 2𝐻!𝑂(நீ) (8. 21)	
	

																								0              			    0        							     + 1  − 1															

𝐻!(வ) + 𝐶𝑙!(வ) → 2𝐻𝐶𝑙(வ) (8. 22)	
	

									−4   + 1     	 										    0      				 	   + 4   − 1  							   + 1 − 1	

𝐶𝐻"(வ) + 4𝐶𝑙!(வ) → 𝐶𝐶𝑙"(நீ) + 4𝐻𝐶𝑙(வ)	
	 (8. 23)	

எDர%்ன்னிமாற்றல் என்ற எTேகாள் 
கணக்.ப்பD,க். மடT்ேம என்பைத வRPOத்த 
ேவண்Tம். இB ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகைள 
எளிைமயாக Lவரிக்க உத,ம் என்பB இந்த 
அலAன் Wற்ப.DEல் ெதளிவா.ம்.	

ஒ7 உடன்Wைணப்Wல் எDர%்ன்னிசே்சாJ 
@/வBமாக அDக %ன்ெனDரை்மயான அq,க். 
ெசாந்தமாAறB என்பதன் அJப்பைடEல் 
உ7வாக்Aய ?ல LDகளின்பJ நிசச்Eத்த 
ஆக்.ேசற்றெவண் ஒ7 ேசரம்த்Dல் ஒ7 தனிமத்Dன் 
ஆக்.ேசற்ற நிைலைய .+க்AறB.	

ஒ7 ேசரம்த்Dேலா அயனிEேலா 
எந்தத்தனிமதB்க். மற்றைதLட அDக 
%ன்ெனDரை்ம இ7க்AறB என்பைத எப்ேபாBம் 
நிைனLல் ைவதB்க்ெகாள்ளேவா எளிதாக 
வ7LதB்க்ெகாள்ளேவா இயலாB. எனேவ,	 ஒ7 
ேசரம்த்Dேலா அயனிEேலா,ள்ள ஒ7 தனிமத்Dன் 
ஆக்.ேசற்றெவண்ைண கணக்Aட ?ல LDகள் 
வ.க்கப்படT்ள்ளன. 𝑁𝑎!𝑆!𝑂$,	  𝐶𝑟!𝑂*!'	ேபான்ற ஒ7 
mலக்l+ேலா அயனிEேலா ஒ7 தனிமத்Dன் 
ஒன்Oக். ேமற்படட் அqக்கள் இ7ந்தால், அDல் 
அந்த தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் 
அம்mலக்l+hள்ள அத்தனிமத்Dன் எல்லா 
அqக்களின் ஆக்.ேசற்றெவண்களின் சராசரி. 
இப்ேபாB,	 ஆக்.ேசற்றெவண்ைண கணக்Aட 
ேதைவயான LDகைள எTதB்ைரப்ேபாம். 	

1.	 தனிதB், அதாவB ேசராத நிைலEல், 
இ7க்.ம் தனிமங்களில்	 ஒவ்ெவா7 அqLன் 
ஆக்.ேசற்றவண்qம் ^)யம் (0). ெதளிவாக,	 𝐻!,	
𝑂!,	𝐶𝑙!,	𝑂$,	𝑃",	𝑆+,	𝑁,	𝑀𝑔,	𝐴𝑙 ஆAயவற்+ல் ஒவ்ெவா7 
அq,க்.ம் ஆக்.ேசற்றெவண் ^)யம்.	

2.	 ஒேரெயா7 அqவாலான அயனிகளில்	
ஆக்.ேசற்றெவண் அயனிEன் %ன்மதB்க். சமம். 
ஆக,	 𝑁𝑎&அயனிக். ஆக்.ேசற்றெவண்+1, 
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𝑀𝑔!&அயனிக்.+2,	 𝐹𝑒$&அயனிக்.+3,	
𝐶𝑙'அயனிக். −1,	  𝑂!'யனிக். −2 என்+வ்வாேற. 
காரமாைழகSக். எல்லாசே்சரம்ங்களிhம் 
ஆக்.ேசற்றெவண்+1ஆக,ம்,	 காரமண்மாைழ	
கSக்.+2ஆக,ம் உள்ளன. அh%னியதB்க். 
அதன் எல்லா ேசரம்ங்களிhம் ஆக்.ேசற்ற	
ெவண்ைண+3ஆகக்ெகாள்Aேறாம்.	

3.	 ெப7ம்பாலான ேசரம்ங்களில் 
ஆக்.?சனின் ஆக்.ேசற்றெவண் −2. எனிeம்,	
இரண்T வைகயான LDLலக்.கள் இ7க்Aன்றன. 
அவற்Oெளான்O ஆக்.?சவqக்களிைடEல் 
ேநரJப்Wைணப்Mள்ள அDயாக்.ைசTகளிhம்	
ேமலாக்.ைசTகளிhம் எ/AறB. அDயாக்.ைசT	
களில் (சான்றாக, 𝐻!𝑂!,	 𝑁𝑎!𝑂!)	 ஒவ்ெவா7 
ஆக்.?சவq,க்.ம் −1 என்ற ஆக்.ேசற்ற 
ெவண்ைண ஒBக்.Aேறாம்;	 ேமலாக்.ைசTகளில் 
(சான்றாக, 𝐾𝑂!,	 𝑅𝑏𝑂!)	 ஒவ்ெவா7 ஆக்.?சவq 
,க்.ம் ஆக்.ேசற்றெவண் −)1/2*	 என்O 
ஒBக்கப்படT்ள்ளB. இரண்டாவB LDLலக்.,	%க 
அரிதாகேவ,	 அதாவB ஆக்.?சன் Mேளாரிeடன் 
Wைணந்D7க்.ம்ேபாB,	 ேதான்OAறB. அப்பJப் 
படட் ேசரம்ங்களில், சான்றாக ஆக்.?சL7 
MேளாைரT (𝑂𝐹!),	 ஈராக்.?சப்MேளாைரT (𝑂!𝐹!)	
ஆAயவற்+ல் ஆக்.?சeக். @ைறேய+2,   + 1 
ஆக்.ேசற்ற	 ெவண்கள் ஒBக்கப்படT்ள்ளன. 
ஆக்.?சeக். ஒBக்கப்பTம் எண் ஆக்.?சனின் 
Wைணப்M	 நிைலையசச்ாரந்்தB; ஆனால்,	 இB 
ேநரம்ெவண்.	

4.	 மாைழகSடன் Wைணந்D7க்.ம்ேபாB	
தLர Wற இ7மசே்சரம்ங்களில் (அதாவB இரண்T 
தனிமங்களாலான ேசரம்ங்களில்) ஐதரசனின் 
ஆக்.ேசற்றெவண்+1. சான்றாக,	 𝐿𝑖𝐻,	 𝑁𝑎𝐻,	 𝐶𝑎𝐻! 
ஆAயவற்+ல் அதன் ஆக்.ேசற்றெவண் −1.	

5.	 Mேளாரினின் எல்லா ேசரம்ங்களிhம் அதன் 
ஆக்.ேசற்றெவண் −1; மற்ற உப்பாக்AகSக். 

(𝐶𝑙, 𝐵𝑟,  𝐼)	 அைவ ேசரம்ங்களில் உப்பாக்ைகடட் 
யனிகளாக இ7க்.ம்ேபாB ஆக்.ேசற்றைவண் −1. 
.ேளாரின்,	 Mேரா%ன்,	 ஐேயாJன் ஆAயைவ 
ஆக்.?சeடன் ேசரந்்D7க்.ம்ேபாB,	 சான்றாக 
ஆக்.சவ%லங்களிhம்	 ஆக்.செவDரயனிகளிhம் 
அவற்+ன்	ஆக்.ேசற்றெவண்கள் ேநரம்ெவண்கள்.	

6.	 ஒ7 ேசரம்த்Dhள்ள எல்லா அqக்களின் 
ஆக்.ேசற்றெவண்களின் இயற்lடT்தெ்தாைக 
^)யமாகேவண்Tம். பலவqவயனிEல் எல்லா 
அqக்களின் ஆக்.ேசற்றெவண்களின் இயற்	
lடT்தெ்தாைக அந்த அயனிEன் %ன்மதB்க். 
சமமாகேவண்Tம். இவ்வாO,	கரிம%ேலடட்யனிEல் 
{(𝐶𝑂$}!'}	 mன்O ஆக்.?சவqக்கள்,	 ஒ7 
கரிமவq ஆAயவற்+ன் ஆக்.ேசற்றெவண்களின் 
lடT்தெ்தாைக −2 ஆகேவண்Tம்.	

ேமற்கண்ட LDகைள பயன்பTத்D ஒ7 
mலக்l+ேலா அயனிEேலா எந்தத்தனிமத்Dன் 
ஆக்.ேசற்றெவண்ைணPம் கண்ட+யலாம். 
மாைழத்தனிமங்கSக். ேநரம் ஆக்.ேசற்ற	
ெவண்கSம்	 அன்மாைழத்தனிமங்கSக். 
ேநரம்ெவண்கSம் எDரம்ெவண்கSம்	 இ7ப்பB 
ெதளி,. இைடத்தனிமங்களின் அqக்கள் 
ெபாBவாக பல ஆக்.ேசற்றநிைலகைள 
காடT்Aன்றன. fயDக ஆக்.ேசற்றெவண் @தல் 
இரண்T ெதா.Dகளில் ெதா.Dெயண்qக். 
சமமாக,ம்	 Wற ெதா.Dகளில் (நீள்வJவச	்
vெரா/ங்கடட்வைணEல்) ெதா.Dெயண்ணி	
R7ந்B 10ஐக் க)த்தால் Aைடக்.ம் எண்qக். 
சமமாக,ம் இ7க்Aன்றன. இவ்வாO, fயDக 
ஆக்.ேசற்றெவண் ெபாBவாக vெரா/Aன் 
.Oக்ேக அDகரிக்AறB. சான்றாக, mன்றாம் 
vெரா/ங்Aல் fயDக ஆக்.ேசற்றெவண்	1இR7ந்B 
7வைர அDகரிப்பைதPம் அந்தந்த 
ஆக்.ேசற்றெவண்கSள்ள ேசரம்ங்கைளPம் Yேழ 
காடT்Aேறாம். 	

ெதா.D 1	 2	 13	 14	 15	 16	 17	
தனிமம் 𝑁𝑎	 𝑀𝑔	 𝐴𝑙	 𝑆𝑖	 𝑃	 𝑆	 𝐶𝑙	
ேசரம்ம் 𝑁𝑎𝐶𝑙	 𝑀𝑔𝑆𝑂" 	 𝐴𝑙𝐹$	 𝑆𝑖𝐶𝑙"	 𝑃"𝑂,-	 𝑆𝐹#	 𝐻𝐶𝑙𝑂"	
fயDக ஆக்.ேசற்றெவண் +1	 +2	 +3	 +4	 +5	 +6	 +7	

ஆக்.ேசற்றநிைல என்ற ெசால் ஆக்.ேசற்ற	
ெவண்qக். இைணயாக அJக்கJ பயன்பTAறB. 
ஆக,	 𝐶𝑂!இல் கரிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றநிைல 
எனப்பTம் ஆக்.ேசற்றெவண்+4; ஆக்.?சனின் 
ஆக்.ேசற்றநிைலPம் ஆக்.ேசற்றெவண்qம் −2. 
அதாவB, ஒ7 ேசரம்த்Dல் ஒ7 தனிமத்Dன் ஆக்.	
ேசற்றநிைலைய ஆக்.ேசற்றெவண் .+க்AறB. ஒ7 
ேசரம்த்Dhள்ள மாைழEன் ஆக்.ேசற்ற	
ெவண்ைண (ஆக்.ேசற்றநிைலைய) ?லேநரம் 
ஆல்WரT ^தாக். என்ற ெச7மனிய ேவDEயலர ்
வழங்Aய .wxடJ்ன்பJ .+ப்WTAேறாம். இைத 
^தாக்Aன் .+xT என்O அைழக்Aேறாம். இதன்பJ,	
mலக்lOவாய்ப்பாடJ்hள்ள மாைழEன் .+க். 
அTதB் ஆக்.ேசற்றெவண்ைண உேராமானிய 
எண்ணால் அைடப்Mக்.+க்.ள் எ/BAேறாம். 

இவ்வாO,	 தங்Aசக்.ேளாைரடை்டPம் தங்Aகக்	
.ேளாைரடை்டPம் @ைறேய 𝐴𝑢(𝐼)𝐶𝑙,	 𝐴𝑢(𝐼𝐼𝐼)𝐶𝑙$ 
என்O எ/BAேறாம். இைதப்ேபாலேவ,	 தகரிசக்	
.ேளாைரTம்	 தகரிகக்.ேளாைரTம் 𝑆𝑛(𝐼𝐼)𝐶𝑙!,	
𝑆𝑛(𝐼𝑉)𝐶𝑙" ஆAன்றன. ஆக்.ேசற்றெவண்ணின் 
மாற்றம் ஆக்.ேசற்றநிைலEhள்ள மாற்றத்ைத 
உள்Sைரக்AறB. இB ஒ7 ேவDEனம் ஆக்.ேசற்ற	
நிைலEல் இ7க்Aறதா ஆக்.?றக்கநிைலEல் 
இ7க்Aறதா என்O அைடயாளங்காண உத,AறB. 
இவ்வாேற 𝐻𝑔!(𝐼)𝐶𝑙" என்பB 𝐻𝑔(𝐼𝐼)𝐶𝑙!இன் 
ஆக்.?றக்க வJவம்.	

/க்கல் 8.3 
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Wன்வ7ம் ேசரம்ங்கைள ^தாக்Aன் 
.+xடJ்ல் எ/Bக: 𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙",	 	𝑇𝑙!𝑂,	 	𝐹𝑒𝑂,	 	𝐹𝑒𝑂$,	
	𝐶𝑢𝐼,		𝐶𝑢𝑂,		𝑀𝑛𝑂,		𝑀𝑛𝑂!.	

	
ZரN்	

ஒ7 ேசரம்த்Dல் நமக். ேவண்Jய 
தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்ைண 
கணக்ATவதற்கான பல்ேவO LDகைள 
பயன்பTத்D,	 ேமற்கண்ட ேசரம்ங்களிhள்ள 
ஒவ்ெவா7 மாைழத்தனிமத்Dன் ஆக்.	
ேசற்றெவண் Wன்வ7மாO இ7ப்பதாக 
காண்Aேறாம்.	

𝐻𝐴𝑢𝐶𝑙"	 	 :	 𝐴𝑢இல்	3		
𝑇𝑙!𝑂	 	 :	 𝑇𝑙இல்	1	
𝐹𝑒𝑂	 	 :	 𝐹𝑒இல்	2	
𝐹𝑒!𝑂$	 	 :		 𝐹𝑒இல்	3 	
𝐶𝑢𝐼		 	 :	 𝐶𝑢இல்	1	
𝐶𝑢𝑂	 	 :	 𝐶𝑢இல்	2	
𝑀𝑛𝑂	 	 :	 𝑀𝑛இல்	2	
𝑀𝑛𝑂!	 	 :	 𝑀𝑛இல்	4	
ஆைகயால்,	 இந்த ேசரம்ங்கைள 

Yழ்கண்டவாO எ/தலாம்:	
𝐻𝐴𝑢(𝐼𝐼𝐼)𝐶𝑙",	 	𝑇𝑙$(𝐼)𝑂,	 	𝐹𝑒(𝐼𝐼)𝑂,	 	𝐹𝑒!(𝐼𝐼𝐼)𝑂$,	

	𝐶𝑈(𝐼)𝐼,		𝐶𝑢(𝐼𝐼)𝑂,		𝑀𝑛(𝐼𝐼)𝑂,		𝑀𝑛(𝐼𝑉)𝑂! 	
ஆக்.ேசற்றெவண் என்ற க7த்ைத ஆக்.	

ேசற்றம்,	ஆக்.?றக்கம்,	ஆக்.ேசற்+, ஆக்.?றக்A,	
ஆக்.ேசற்றLறக்கLைன ஆAயவற்ைற வைரய	
Oக்க பயன்பTத்தலாம். ^7க்கமாக,	 இவ்வாO 
lறலாம்:	

ஆக்$ேசற்றம்: .+ப்Wடட் ெபா7ளில் ஒ7 
தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் அDகரித்தல்.	

ஆக்$/றக்கம்: .+ப்Wடட் ெபா7ளில் ஒ7 
தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் .ைறதல்.	

ஆக்$ேசற்=: .+ப்Wடட் ெபா7ளில் ஒ7 
தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்ைண அDகரிக்.ம் 
Lைனயாக்A. 	

ஆக்$/றக்>: .+ப்Wடட் ெபா7ளில் ஒ7 
தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்ைண .ைறக்.ம் 
Lைனயாக்A	

ஆக்$ேசற்ற(றக்க(ைன:  இைடLைன 
யாற்Oம் ேவDEனங்களின் ஆக்.	
ேசற்றெவண்கைள மாற்Oம் Lைன.	

/க்கல் 8.4 

Yழ்காqம் Lைன ஒ7 ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lைன என்பைத Lளக்.க.	
2𝐶𝑢!𝑂(D) + 𝐶𝑢!𝑆(D) → 	6𝐶𝑢(D) + 𝑆𝑂!(வ)	

ஆக்.ேசற்றமைடPம் இனத்ைதPம் ஆக்.?றக்க 
மைடPம் இனத்ைதPம்,	எB ஆக்.ேசற்+யாக,ம் 
எB ஆக்.?றக்Aயாக,ம் ெசயலாற்OAறB 
என்பைதPம் இனங்காண்க.	

ZரN்	

க7த்Dhள்ள LைனEன் ஒவ்ெவா7 
தனிமதB்க்.@ரிய ஆக்.ேசற்றெவண்ைண 
ஒப்பைடப்ேபாம்.	
				+1				 − 2												 + 1		 − 2																					0														 + 4	 − 2	

2𝐶𝑢!𝑂(D) + 𝐶𝑢!𝑆(D) → 	6𝐶𝑢(D) + 𝑆𝑂!(வ)	
எனேவ, இந்த LைனEல் ெசம்M+1 

நிைலER7ந்B ^)யநிைலக். ஆக்.	
?றக்கமைடAறB என்Oம் கந்தகம் −2	
நிைலER7ந்B+4	 நிைலக். ஆக்.	
ேசற்றமைடAறB என்Oம் @J,	 ெசய்Aேறாம். 
இதனால் ேமற்கண்ட Lைன ஒ7 
ஆக்.ேசற்றLறக்கLைன.	

ேமhம்,	 𝐶𝑢!𝑆இhள்ள கந்தகத்Dன் 
ஆக்.ேசற்றெவண்ைண அDகரிக்க 𝐶𝑢!𝑂	
உத,AறB. எனேவ 𝐶𝑢(𝐼)	ஆக்.ேசற்+. 𝐶𝑢!𝑆இன் 
கந்தகம் 𝐶𝑢!𝑂,	 	𝐶𝑢!𝑆	 ஆAய இரண்Jh@ள்ள 
ெசம்Wன் ஆக்.ேசற்ற	 ெவண்ைண .ைறக்க 
உத,Aறதால் அB ஆக்.?றக்A.	

8.3.1 ஆக்Eேசற்ற<றக்க <ைனகளின் 
வைககள் 
ேசரக்்ைக(ைனகள் 	

ேசரக்்ைகLைனைய 𝐴 + 𝐵 → 𝐶 என்றவாO 
.+ப்Wடலாம். இப்பJப்படட் Lைன 
ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனயாக இ7க்கேவண்T	
ெமனில், 𝐴ேயா,	 𝐵ேயா இரண்Tேமா தனிமவJLல் 
இ7க்கேவண்Tம். தனிம ஈராக்.?சைனப்	
பயன்பTதB்ம் எல்லா எரிதல்LைனகSம் 
ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகள்.	 ஈராக்.?சைனத்	
தLர மற்ற Lைனப்ெபா7ள்கள் ஈTபTம் 
ஆக்.ேசற்றLறக்க ேசரக்்ைகLைனகSம் உள்ளன. 
இந்த வைகயான Lைனகளின் ?ல @க்Aயமான 
சான்Oகள்:	
																																	0								            0		             + 4  − 2	

𝐶(D) + 𝑂!(வ)
%
→ 𝐶𝑂!(வ) (8. 24)	

	
																						 0               	      0         			      + 2   − 3	

3𝑀𝑔(D) + 𝑁!(வ)
%
→𝑀𝑔$𝑁!(D) (8. 25)	

	
											−4   + 1											     0                 + 4  − 2    				   + 1  − 2	

𝐶𝐻"(வ) + 2𝑂!(வ) → 𝐶𝑂!(வ) + 2𝐻!𝑂(நீ) 
/ைதN(ைனகள்	

?ைத,Lைனகள் ேசரக்்ைகLைனகளின் 
Dைசமாற்றம். Bல்Rயமாகக்lறேவண்Tெமனில்,	
?ைத,LைனEல் ஒ7 ேசரம்ம் இரண்ேடா 
ேமற்படட்ேதாவான lOகளாக உைடAறB; அDல் 
ஒ7 lறாவB தனிம நிைலEல் இ7க்க ேவண்Tம். 
இவ்வைகயான Lைனகளின் ?ல சான்Oகள்:	
																				+1  − 2        							    0         				        0	

2𝐻!𝑂(நீ)
%
→2𝐻!(வ) + 𝑂!(வ) (8. 26)	

	
																			+1   − 1      							        0     				             0	

2𝑁𝑎𝐻(D)
%
→ 2𝑁𝑎(D) + 𝐻!(வ) (8. 27)	
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										+1  + 5  − 2     					   + 1   − 1     										   0	

2𝐾𝐶𝑙𝑂$(D)
%
→ 2𝐾𝐶𝑙(D) + 3𝑂!(வ) (8. 28)	

ேசரக்்ைகLைனEல் ஈTபTம் fத்ேதனிhள்ள 
ஐதரசனின் ஆக்.ேசற்றெவண்qம்,	 ?ைத,	
LைனEல் (8.28) ஈTபTம் ெபாடட்ா?யக்	
.ேளாேரடJ்hள்ள ெபாடட்ா?யத்Dன் ஆக்.ேசற்ற	
ெவண்qம் மாறLல்ைல என்பைத lரந்்B 
கவனிக்கேவண்Tம். ேமhம்,	 எல்லா ?ைத,	
LைனகSேம ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகள் அல்ல 
என்பைதPம் கவனிக்கேவண்Tம். சான்றாக,	
கால்?யக்கரிம%ேலடJ்ன் ?ைத, ஆக்.ேசற்ற	
Lறக்க Lைனயன்O.	

	
																		+2  + 4  − 2  							   + 2   − 2   					  + 4   − 2	

𝐶𝑎𝐶𝑂$(D)
%
→ 𝐶𝑎𝑂(D) + 𝐶𝑂!(வ) 

மாற்dடJ்(ைனகள்	

இைத ஒற்ைறமாற்wடT்Lைன என்Oம் 
இடப்ெபயரச்?்Lைன என்Oம் அைழப்பBண்T. 
மாற்wடT்LைனEல் ஒ7 ேசரம்த்Dhள்ள ஒ7 
அqேவா ெதா.Dேயா அயனிேயா ேவெறா7 
அqவாேலா ெதா.Dயாேலா அயனியாேலா 
மாற்wடைடAறB. இைத	

𝑋 + 𝑌𝑍 → 𝑋𝑌 + 𝑍	
என்O .+ப்Wடலாம். மாற்wடT்Lைனகைள 
மாைழமாற்wT, அன்மாைழமாற்wT என இரண்T 
வைககளாக Wரிக்கலாம்	

	(அ) மாைழமாற்dJ: ஒ7 ேசரம்த்Dhள்ள ஒ7 
மாைழ தனிமநிைலEhள்ள ேவெறா7 மாைழயால் 
மாற்wடைடவைத மாைழமாற்wT என்Aேறாம். 
இவ்வைகயான Lைனகைள நாம் ஏ"ெகனேவ 

8.2.1ஆம் ப.DEல் எDரெ்காண்ேடாம். மாைழக்	
கனிமங்களின் ேசரம்ங்களிR7ந்B kயமாைழ	
கைளப்ெபOம் பல்ேவO மாைழEயற்ெசய்	
@ைறகளில் மாற்wடT்Lைனகள் பயன்பTAன்றன. 
அவ்வாறான ?ல எTதB்க்காடT்கள்:	
				+2  + 6  − 2    										 0             		       0            + 2  + 6  − 2	

𝐶𝑢𝑆𝑂"(நீரி) + 𝑍𝑛(D) → 𝐶𝑢(D) + 𝑍𝑛𝑆𝑂"(நீரி)	
	 (8. 29)	

											+5  − 2        						     0        					           0      		         + 2  − 2	

𝑉!𝑂.(") + 5𝐶𝑎(D)
%
→ 2𝑉(D) + 5𝐶𝑎𝑂(D)	
	 (8. 30)	

										+4  − 1     								     0       			            0           				     + 2  − 1	

𝑇𝑖𝐶𝑙"(நீ) + 2𝑀𝑔(")
%
→𝑇𝑖(D) + 2𝑀𝑔𝐶𝑙!(D)	
	 (8. 31)	

										+3  − 2          								   0     	            + 3  − 2     							         0	

𝐶𝑟!𝑂$(") + 2𝐴𝑙(D)
%
→𝐴𝑙!𝑂$(D) + 2𝐶𝑟(D)	
	 (8. 32)	

ேமற்கண்ட ஒவ்ெவான்+hம்	 ஆக்.?றக்க	
மைடPம் மாைழையLட ஆக்.?றக்.ம் மாைழ 

?றந்த ஆக்.?றக்A, அதாவB,	 எDர%்ன்னிகைள 
எளிDல் இழக்கவல்லB. 	

(ஆ) அன்மாைழமாற்dJ: அன்மாைழகைள 
மாற்+Tம் ஆக்.ேசற்றLறக்கLைனகளில் 
ஐதரசைன மாற்+Tம் LைனகSம், அரிதாக, 
ஆக்.?சைன மாற்+Tம் LைனகSம் 
அடங்.Aன்றன.	

எல்லா காரமாைழகSம் ?ல காரமண்மாைழ	
கSம் (𝐶𝑎,  𝑆𝑟,  𝐵𝑎) ?றந்த ஆக்.?றக்Aகள்; இைவ 
.ளிரநீ்ரிR7ந்B ஐதரசைன மாற்+TAன்றன.	
													0                   + 1  − 2       	     + 1  − 2  + 1  												     0	

2𝑁𝑎(D) + 2𝐻!𝑂(நீ) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(நீரி) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 33)	

											0                 + 1  − 2     		      + 2  − 2  + 1      													   0	

𝐶𝑎(D) + 2𝐻!𝑂(நீ) → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)!(நீரி) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 34)	

ெம.னீ?யம்,	 இ7ம்M ேபான்ற Lைனைம	
.ைறந்த மாைழகள் நீராLPடன் LைனயாA 
ஈைரதரச வளிமத்ைத உ7வாக்.Aன்றன:	
												0      										  + 1  − 2               + 2  − 2  + 1      						      0	

𝑀𝑔(D) + 2𝐻!𝑂(D)
%
→𝑀𝑔(𝑂𝐻)!(D) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 35)	

															0                    + 1  − 2   							    + 3  − 2       								      0	

2𝐹𝑒(D) + 3𝐻!𝑂(நீ)
%
→𝐹𝑒!𝑂$(D) + 3𝐻!(வ)	
	 (8. 36)	

.ளிரந்்த நீ7டன் Lைனயாகாதைவ உடப்டட்	
பல மாைழகள் அ%லங்களிR7ந்B ஐதரசைன 
இடம்ெபயரக்்க வல்லைவ. நீராLPடன் 
Lைனயாகாத கட%யம், தகரம் ேபான்ற ?ல 
மாைழகSம் அ%லங்களிR7ந்B ஈைரதரசைன 
ெவளிேயற்OAன்றன. சான்Oகள்:	
											0                   + 1  − 1       					     + 2  − 1        										    0	

𝑍𝑛(D) + 2𝐻𝐶𝑙(நீரி) → 𝑍𝑛𝐶𝑙!(நீரி) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 37)	

											0			                + 1  − 1					             + 2  − 1 					        	        0	

𝑀𝑔(D) + 2𝐻𝐶𝑙(நீரி) → 𝑀𝑔𝐶𝑙!(நீரி) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 38)	

													0        	         + 1  − 1     							      + 2  − 1    							         0	

𝐹𝑒(D) + 2𝐻𝐶𝑙(நீரி) → 𝐹𝑒𝐶𝑙!(நீரி) + 𝐻!(வ)	
	 (8. 39)	

	(8.37)இR7ந்B (8.39)வைரயான Lைனகள் 
ஈைரதரசவளிமத்ைத உண்டாக்க ேசாதைனக்lடத் 
Dல் பயன்பTAன்றன. இங்.,	 ஐதரசவளிமத்Dன் 
ெவளிேயற்ற[தம் மாைழகளின் Lைனைமைய 
எDெராளிக்AறB. இந்த [தம் .ைறந்த Lைனைம 
Pள்ள இ7ம்Mக். %க,ம் LைரLன்+Pம்,	 அDக 
LைனைமPள்ள ெம.னீ?யதB்க். Lைரவாக,ம் 
இ7க்AறB. இயற்ைகEல் தனிமநிைலEல் 
Aைடக்.ம் ெவள்ளி (𝐴𝑔),	 தங்கம் (𝐴𝑢)	 ேபான்ற 
Lைனைம.ைறந்த மாைழகள் ஐதரசக்.ேளாரிக 
வ%லதB்டன் LைனயாவDல்ைல. 	
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Bத்தநாகம் (𝑍𝑛),	 ெசம்M (𝐶𝑢),	 ெவள்ளி (𝐴𝑔)	
ஆAய மாைழகள் எDர%்ன்னிகைள இழக்.ம் 
ேபாக்Aனால் Zn	 >	 Cu	 >	 Ag	 என்ற @ைறைமEல் 
அவற்Oக். ஆக்.?றக்க இயன்ைம இ7ப்பைத 
ஏ"ெகனேவ 8.2.1ஆம் ப.DEல் கண்ேடாம். 

மாைழகைளப்ேபாலேவ உப்பாக்AகSக்.ம் 
Lைனைம@ைறைம உண்T. இத்தனிமங்களின் 
ஆக்.ேசற்Oைம vெரா/ங்கடட்வைணEன் 17ஆம் 
ெதா.DEல் ேமhள்ள MேளாரினிR7ந்B Y/ள்ள 
ஐேயாJeக். .ைறந்Bவ7AறB. இB Mேளாரினின் 
Lைனைம கைரசல்களில் .ேளாைரT,	MேராைமT,	
ஐேயாைடT ஆAய அயனிகைள மாற்wTெசய்P	
மள,க். அDகமானB என்பைத உணரத்B்AறB. 
உண்ைமEல், Mேளாரின் நீைரத்தாக்A அDhள்ள 
ஆக்.?சைன மாற்+Tமள,க். LைனைமயானB.	
													+1 − 2     										     0                 + 1   − 1   									      0	

2𝐻!𝑂(நீ) + 2𝐹!(வ) → 4𝐻𝐹(நீக) + 𝑂!(வ)	
	 (8. 40)	

இதன் காரணமாக Mேளாரினால் .ேளாரின்,	
Mேரா%ன்,	 ஐேயாJன் ஆAயவற்ைற மாற்+Tம் 
Lைனகைள ெபாBவாக நீரியக்கைரசRல் 
ெசயலாக்.வDல்ைல. ஆனால்,	 நீரியக்கைரசRல் 
ஐேயாைடடட்யனிையPம்,	Mேராைமடட்யனிையPம் 
.ேளாரின் மாற்+TAறB. 	
													0                 + 1  − 1       					        + 1  − 1          						  0	

𝐶𝑙!(வ) + 2𝐾𝐵𝑟(நீரி) → 2𝐾𝐶𝑙(நீரி) + 𝐵𝑟!(நீ)	
	 (8. 41)	

																	0                 + 1  − 1              + 1  − 1        						    0	

𝐶𝑙!(வ) + 2𝐾𝐼(நீரி) → 2𝐾𝐶𝑙(நீரி) + 𝐼!(D)	
	 (8. 42)	

𝐵𝑟!உம்,	 𝐼!உம் நிற@ள்ளைவ என்பதாhம்,	
𝐶𝐶𝑙"இல் கைரயக்lJயைவ என்பதாhம்	அவற்ைற 
கைரசRன் நிறத்தால் எளிDல் கண்ட+யலாம். 
ேமற்காqம் Lைனகைள அயனிவJவத்Dல் 	
													0                    − 1               								      − 1    				                 0	

𝐶𝑙!(வ) + 2𝐵𝑟'(நீக) → 2𝐶𝑙'(நீக) + 𝐵𝑟!(நீ)	
																			0                − 1            								       − 1           				          0	

𝐶𝑙!(வ) + 2𝐼'(நீக) → 2𝐶𝑙'(நீக) + 𝐼!(D)	
என்O எ/தலாம்.	

(8.41),	 (8.42)	 ஆAய Lைனகளின் 
அJப்பைடEல் படலசே்சாதைன	 எனப்பTம் 
ேசாதைனயால் ேசாதைனக்lடத்Dல் 𝐵𝑟',  𝐼' ஆAய 
அயனிகைள கண்ட+யலாம். Mேரா%ன் 
ஐேயாைடடட்யனிைய மாற்+TவBம் இங். 
.+ப்Wடத்தக்கB.	
												0                − 1               							    − 1          					           0	

𝐵𝑟!(வ) + 2𝐼'(நீரி) → 2𝐵𝑟'(நீரி) + 𝐼!(D) (8. 43)	
உப்பாக்Aகளின் மாற்wடT்LைனகSக். 

ேநரJயான ெதா)லகப்பயன்பாTகள் உள்ளன. 
உப்பாக்ைகTகளிR7ந்B உப்பாக்Aகைள 
fடப்தற். Yழ்க்காqம் ஆக்.ேசற்ற @ைற 
ேதைவப்பTAறB. 	

2𝑋' → 𝑋! + 2𝑒' (8. 44)	

இங். 𝑋	 உப்பாக்Aைய .+க்AறB.  𝐶𝑙',	 𝐵𝑟',	 𝐼'	
ஆAய அயனிகைள ஆக்.ேசற்ற ேவDEயவ)கள் 
இ7க்Aன்றன; எனிeம்	 Mேளாரின் வRைமயான 
ஆக்.ேசற்+யானதால் 𝐹'அயனிகைள 𝐹!க். மாற்ற 
ேவDEயவ) ஏBம் இல்ைல. 𝐹'இR7ந்B 𝐹!ஐ 
ெபOவதற்.ள்ள ஒேர வ) %ன்னாற்ப.ப்M mலமாக 
ஆக்.ேசற்Oவேத. இைதப்பற்+ Wன்னால் Lரிவாக 
கற்sரக்ள்.  	
(>தமாற்ற(ைனகள்	

இந்த Lைனகள் ஒ7 ?றப்Mவைகயான ஆக். 
ேசற்றLறக்க Lைனகள். LAதமாற்றLைனEல் 
ஒ7 தனிமம் ஒ7 ஆக்.ேசற்றநிைலEல் 
ஒேரேநரத்Dல் ஆக்.ேசற்ற@ம்	 ஆக்.?றக்க@ 
மைடAறB. LAதமாற்றLைனEல், mன்O 
ஆக்.ேசற்றநிைலகளில் இ7க்கக்lJய தனிமம் ஒ7 
Lைனப்ெபா7ளாE7க்கேவண்Tம். இந்த தனிமம் 
Lைனப்ெபா7ளில் இைடயாக்.ேசற்றநிைலE 
R7ந்B Lைளெபா7ளில் உயரந்்தBம் தாழ்ந்தB 
மான ஆக்.ேசற்றநிைலகSக். மாOAறB. 
இவ்Lைனக். ஆக்.?சன் LAதமாற்றமைடPம் 
ஐதரசவDயாக்.ைசடT்ச?்ைத, நன்க+ந்த 
எTதB்க்காடT்.	

										+1  − 1           				      + 1  − 2      							 0	
2𝐻!𝑂!(நீக) → 2𝐻!𝑂(நீ) + 𝑂!(வ) (8. 45)	

இங்.,	அDயாக்.ைசடJ்ல் −1நிைலER7க்.ம் 
ஆக்.?சன் 𝑂!இல் ^)யதB்க். அDகரிதB் 𝐻!𝑂	
இல் −2க். .ைறAறB. 	

பா^பர^,	 கந்தகம்,	 .ேளாரின் ஆAயைவ 
கார|டகங்களில் Yழ்க்காqமாO LAதமாற்றத் 
Bக்.ள்ளாAன்றன.	
	0                 												3                									       + 1	
𝑃"(D) + 3𝑂𝐻'(நீரி) + 3𝐻!𝑂(நீ)	

→ 𝑃𝐻$(வ) + 3𝐻!𝑃𝑂!'(நீரி) (8. 46)	
	0                    − 2                          + 2 	

𝑆+(D) + 3𝑂𝐻'(நீரி)	
→ 4𝑆'!(நீரி) + 2𝑆!𝑂$!'(நீரி) + 6𝐻!𝑂(நீரி)	

	 (8. 47)	
			0                 + 1          	            − 1	

𝐶𝑙!(வ) + 2𝑂𝐻'(நீரி)	
→ 𝐶𝑙𝑂'(நீரி) + 𝐶𝑙'(நீரி) + 𝐻!𝑂(நீ) (8. 48)	
(8.48)ஆம் Lைன [டJ்ல் பயன்பTம் 

ெவSப்Wகளின் உற்பத்Dைய Lவரிக்AறB. 
இவ்LைனEல் உ7வா.ம் Yழ்க்.ேளாைரற்றயனி 
(𝐶𝑙𝑂')	 ெபா7ள்களிhள்ள நிறந்தாங்Aய 
கைறகைள நிறமற்ற ேசரம்ங்களாக 
ஆக்.ேசற்OAறB.	

காரதB்டன் Lைனயா.ம்ேபாB (8.48)ஆம் 
LைனEல் .ேளாரின் ெவளிப்பTதB்ம் அேத 
ேபாக்ைக Mேரா%eம்,	 ஐேயாJeம் Wன்பற்+eம், 
Mேளாரின் இDR7ந்B Lல.AறB என்பB 
.+ப்Wடத்தக்கB. Mேளாரின் Yழ்க்காqமாO 
LைனயாAறB.	
2𝐹!(வ) + 2𝑂𝐻'(நீரி)	

→ 2𝐹'(நீரி) + 𝑂𝐹!(வ) + 𝐻!𝑂(நீ) (8. 49)	
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(இவ்LைனEல், Mேளாரின் நீைரத்தாக்A 
ஆக்.?சைனPம் உ7வாக்.ம் என்பைத 
கவனதB்டன் நிைன,ெகாள்ளேவண்Tம்). Mேளாரின் 
காடT்ம் இந்த Lலகல், அதன் வரம்ைப,	 அதாவB 
Mேளாரின் %.ந்த %ன்ெனDரம்த்தனிமம் என்பதால் 
அB எவ்Lத ேநரம் ஆக்.ேசற்ற நிைலEhம் 
இ7காB என்பைத,	 அ+ந்D7க்.ம் நமக். 
Lயப்பளிக்கLல்ைல. இதனால் உப்பாக்Aகளில் 
Mேளாரின் LAதச?்ைத,ப்ேபாக்ைக காடட்ாB 
என்Oம் ெபா7ளாAறB.	

/க்கல் 8.5 

Yழ்க்காqம் ேவDEனங்களில்	 எைவ 
LAதச?்ைத,LைனEல் ஈTபடாதைவ?	ஏன்? 

𝐶𝑙𝑂', 𝐶𝑙𝑂!', 𝐶𝑙𝑂$', 𝐶𝑙𝑂"'	
ேமhம்,	 LAதச?்ைதவைடPம் ஒவ்ெவா7 
ேவDEனத்Dன் LைனையPம் எ/Bக.	

	
	

ZரN்	

ேமேல படJ்ERடட் .ேளாரினின் ஆக்.ச 
ெவDரயனிகSள்	𝐶𝑙𝑂"'	 LAதச?்ைதவைட யாB. 
ஏெனனில்,	 இDல் .ேளாரின் அதன் fயDக 
ஆக்.ேசற்ற நிைலயான+7இல்	இ7க்AறB. மற்ற 
mன்+ன் LAதச?்ைத, Lைனகள்:	
																																	+1																 − 1							 + 5	

3𝐶𝑙𝑂' → 2𝐶𝑙' + 𝐶𝑙𝑂$'	
																															+3															 + 5													 − 1	

6𝐶𝑙𝑂!'
/0
de 4𝐶𝑙𝑂$' + 2𝐶𝑙'	

																															+5												 − 1											 + 7	

4𝐶𝑙𝑂$' → 𝐶𝑙' + 3𝐶𝑙𝑂"'	

/க்கல் 8.6 

Yழ்க்காqம் ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lைனகைள வைகப்பTதB்க.	

(அ) 𝑁!	(வ) + 𝑂!	(வ) → 	2𝑁𝑂	(வ) 
(ஆ) 2𝑃𝑏(𝑁𝑂$)!	(D) 

→ 2𝑃𝑏𝑂	(D) + 4𝑁𝑂!	(வ) + 𝑂!	(வ) 
(இ) 𝑁𝑎𝐻	(D) + 𝐻!𝑂	(நீ) 

→ 	𝑁𝑎𝑂𝐻	(நீரி)+𝐻!	(வ) 
(ஈ) 2𝑁𝑂!	(D) + 2𝑂𝐻'	(நீரி) 
→ 𝑁𝑂!'(நீரி) + 𝑁𝑂$'(நீரி) + 𝐻!𝑂(நீ) 

ZரN்	

(அ) தனிமப்ெபா7ள்களான ைநற்றசeம் 
ஆக்.?சeம் ேசரவ்தால் ைநற்+காக்.ைசT 
என்ற ேசரம்ம் உ7வாAறB. எனேவ,	 இB ஒ7 
ஆக்.ேசற்றLறக்க ேசரக்்ைக	Lைன. 	

(ஆ) ஈயைநற்ேறடT் mன்O ப.Dகளாக 
உைடAன்றB. எனேவ,	 இB ஆக்.ேசற்ற	 Lறக்க 
?ைத,Lைன.	

(இ) நீரிhள்ள ஐதரசவயனி ஐதைரடட்	
யனியால் மாற்wடைடAறB. எனேவ,	 இB 
ஆக்.ேசற்றLறக்க மாற்wடT்Lைன.	

(ஈ) ைநற்றசனின் ஆக்.ேசற்றநிைல+4ஆக 
இ7க்.ம் 𝑁𝑂! அந்த நிைல+3ஆக இ7க்.ம் 
𝑁𝑂!'ஆக,ம்+5ஆக இ7க்.ம் 𝑁𝑂$'ஆக,ம் 
LAதச?்ைதவைடAறB. எனேவ,	 இB 
ஆக்.ேசற்றLறக்க LAதச	்?ைத,Lைன. 

Cன்ன ஆக்$ேசற்றெவண் என்ற ேதாற்றDரண் 
?ல ேநரங்களில் ஒ7 .+ப்Wடட் தனிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் Wன்னமாக இ7க்.ம் ?ல ேசரம்ங்கைள 

எDரெ்காள்Aேறாம். சான்றாக:	
𝐶$𝑂!	[இDல் கரிமத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் 4/3],	
𝐵𝑟$𝑂+	[இDல் Mேரா%னின் ஆக்.ேசற்றெவண் 16/3],	
𝑁𝑎!𝑆"𝑂#	[இDல் கந்தகத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண் 2.5].	
எDர%்ன்னிகள் ஒ7ேபாBம் Wன்னத்Dல் பAரப்பTவேதா மாற்றப்பTவேதா இல்ைல என்பைத நாம் 

அ+வதால், Wன்ன ஆக்.ேசற்றெவண் என்eம் க7தB் நம்பLயலாததாத ேதான்OAறB. உண்ைமEல்,	இந்த 
Wன்ன ஆக்.ேசற்ற நிைல	 நாம் க7Bம் தனிமத்D-ன் சராசரி ஆக்.ேசற்றெவண். Wன்ன 
ஆக்.ேசற்றநிைலPள்ள தனிமம் ெவவ்ேவO ஆக்.ேசற்றநிைலகளில் உள்ளைத கடட்ைமப்Wன் அள,7கள் 
காடT்Aன்றன. 𝐶$𝑂!,		𝐵𝑟$𝑂+,		𝑆"𝑂#!' ஆAய ேவDEனங்களின் கடட்ைமப்M Wன்வ7ம் Wைணப்Mநிலவரங்கைள 
காடT்AறB. 	
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ஒவ்ெவா7 ேவDEனத்Dhம் உTக்.+Eடட் தனிமதB்க். அேத ேவDEனத்Dல் Wற இடங்களிhள்ள அேத 

தனிமத்Dன் அqக்களிR7ந்B மாOபடட் ஆக்.ேசற்ற நிைல (ஆக்.ேசற்ற எண்) இ7க்AறB. 𝐶$𝑂!இல் இரண்T 
கரிமவqக்கள் +2 ஆக்.ேசற்ற நிைலEல் இ7க்.ம்ேபாB,	 ஒ7 கரிமவq ^)ய ஆக்.ேசற்ற நிைலEல் 
இ7ப்பதால்,	 கரிமத்Dன் சராசரி ஆக்.ேசற்றெவண் 4/3 என்றாAறB. இரண்T �னிக்கரிமங்கSக்.+2ம்,	
நTக்கரிமவqக். ^)Pம் இ7ப்பேத உண்ைமயான ?த்Dரம். இைதப்ேபால்,	 𝐵𝑟$𝑂+இன் இரண்T 
@ைனகளிhள்ள Mேரா%னqக்கள்+6 ஆக்.ேசற்றநிைலEhம்,	 நTLhள்ளB+4 ஆக்.ேசற்றநிைலEhம் 
இ7க்Aன்றன. இங்.ம்,	 சராசரி உண்ைம நிைலER7ந்B மாOபடT் 16/3 என்றாAறB. அேத நைடEல்,	
𝑆"𝑂#!'இல் �னிகளிhள்ள இரண்T கந்தகங்கSக். ஆக்.ேசற்றெவண்+5	உம்	 இைடEhள்ள இரண்T 
கந்தகங்கSக். ^)Pம் உள்ளன. ஆக 𝑆"𝑂#!'இR7க்.ம் நான். கந்தகங்களின் சராசரி ஆக்.ேசற்றெவண் 2.5 
ஆAறB. ஆனால்,	உண்ைமEல் இDல் ஒவ்ெவா7 கந்தகத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்qம் @ைறேய,+5, 0, 0, +5.	

இவ்வாO,	 Wன்ன ஆக்.ேசற்றநிைல என்eம் க7த்ைத கவனதB்டன் எTதB்க்ெகாள்ளேவண்Tம் 
என்பைதPம்,	 உண்ைமநிைலைய ேவDக்கடட்ைமப்Mகள் காடT்Aன்றன என்பைதPம் நாம் ெபாBவாக 
@J,ெசய்யலாம். ேமhம்,	எந்தெவா7 இனத்Dhம் எந்தெவா7 தனிமத்Dன் Wன்ன ஆக்.ேசற்றெவண்ைணPம் 
எDரெ்காள்Sம்ேபாB,	 அவ்ெவண் அத்தனிமத்Dன் சராசரி ஆக்.ேசற்றெவண்ேண என்பைத 
Mரிந்Bெகாள்ளேவண்Tம். உண்ைமEல், (கடட்ைமப்Mகள் காடT்வB ேபால)	 அவ்Lனத்Dhள்ள தனிமம் 
ஒன்Oக். ேமற்படட் @/ெவண்ணாக்.ேசற்றநிைலகளில் இ7க்Aன்றB. 𝐹𝑒$𝑂",	 	𝑀𝑛$𝑂",	 	𝑃𝑏$𝑂" ஆAயைவ 
ேவO ?ல எTதB்க்காடT்கள். இத்தைகய கலைவயாக்.ைசTகளில் மாைழயqLன் Wன்ன 
ஆக்.ேசற்றநிைலகைள எDரெ்காள்Aேறாம். இ7ப்Weம்,	 𝑂!&இhம் 𝑂!'இhம் @ைறேய+½,	 −½	 என்O 
இ7ப்பைதப்ேபான்Oம் ஆக்.ேசற்றநிைலகள் Wன்னமாக இ7க்கலாம்.	

/க்கல் 8.4 

Wன்வ7ம் Lைனகள் நைடெபOம் Lதங்கள் 
ஏன் ேவOபTAன்றன? 

𝑃𝑏$𝑂" + 8𝐻𝐶𝑙 → 3𝑃𝑏𝐶𝑙! + 𝐶𝑙! + 4𝐻!𝑂	
𝑃𝑏$𝑂" + 4𝐻𝑁𝑂$	

→ 		2𝑃𝑏(𝑁𝑂$)! 	+ 𝑃𝑏𝑂! + 2𝐻!𝑂	

ZரN்	

𝑃𝑏$𝑂" என்பB உண்ைமEல் இரண்T ேமால் 
𝑃𝑏𝑂உம் ஒ7 ேமால் 𝑃𝑏𝑂!உம் ேசரந்்த 
ேவDLAதக்கலைவ. ஈயத்Dன் ஆக்.ேசற்ற 

நிைல 𝑃𝑏𝑂!இல்+4ஆக,ம் 𝑃𝑏𝑂இல்+2 ஆக,ம் 
உள்ளB. இதனால் 𝑃𝑏𝑂! ஆக்.ேசற்+யாக 
ெசயலாற்+ 𝐻𝐶𝑙இன் 𝐶𝑙'	 அயனிைய 
.ேளாரினாக ஆக்.ேசற்ற இயhம். ேமhம்,	 𝑃𝑏𝑂	
ஒ7 கார ஆக்.ைசT என்பைதPம் நாம் 
நிைனLல் ெகாள்ள ேவண்Tம். ஆகேவ,		
𝑃𝑏$𝑂" + 8𝐻𝐶𝑙 → 	3𝑃𝑏𝐶𝑙! + 𝐶𝑙! + 4𝐻!𝑂 	
என்ற Lைனைய இரண்டாகப்WரிதB் 
Yழ்க்காqமாO எ/தலாம்.	

2𝑃𝑏𝑂 + 4𝐻𝐶𝑙	 → 		2𝑃𝑏𝐶𝑙! + 2𝐻!𝑂	
(அ%லக்கார Lைன)	

𝑃𝑏𝑂! + 4𝐻𝐶𝑙	 → 		𝑃𝑏𝐶𝑙! + 𝐶𝑙! + 2𝐻!𝑂	
(ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைன)	
𝐻𝑁𝑂$ஏ ஒ7 ஆக்.ேசற்+யாக இ7ப்பதால்,	

𝑃𝑏𝑂!க்.ம் 𝐻𝑁𝑂$க்.%ைடEல் Lைன 
நிகழ்வதற். வாய்ப்Wல்ைல. எனிeம்,	𝑃𝑏𝑂!க்.ம் 
𝐻𝑁𝑂$க்.%ைடEல் Yழ்க்காqம் அ%லக்கார 
Lைன நிகழ்AறB:	

	2𝑃𝑏𝑂 + 4𝐻𝑁𝑂$ 	→ 		2𝑃𝑏(𝑁𝑂$)! + 2𝐻!𝑂	
𝐻𝑁𝑂$உடன் 𝑃𝑏𝑂!இன் ஆக்.ேசற்றLறக்க 

LைனEன்ைம இவ்Lைனைய 𝐻𝐶𝑙உடன் நிக/ம் 
LைனER7ந்B ேவOபடசெ்சய்AறB.	

8.3.2 ஆக்Eேசற்ற<றக்க <ைனகைள 
சமனாக்கல் 

ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகைள சமனாக்க 
இரண்T @ைறகள் உள்ளன. இவற்Oெளான்O 
ஆக்.ேசற்+, ஆக்.?றக்A ஆAயவற்+ன்	
ஆக்.ேசற்றெவண்களில் ஏற்பTம் மாற்றங்களின் 
அJப்பைடEலானB; மற்றB ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lைனைய ஆக்.ேசற்றம், ஆக்.?றக்கம் ஆAய 
இரண்T அைரLைனகளாக Wரிப்பதன் அJப்பைட 
EலானB. இரண்T @ைறகSேம பயன்பாடJ்hள் 
ளன. ஒ7வர ் தம் L7ப்பப்பJ எந்த @ைறையPம் 
ேதரந்்Bெகாள்ளலாம்.	
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(அ) ஆக்$ேசற்றெவண்-ைற: ஆக்.ேசற்ற 
Lறக்க Lைனகைள எ/த,	 மற்ற 
Lைனகைளப்ேபாலேவ,	 Lைனப்ெபா7ள்கள் 
Lைளெபா7ள்கள் ஆAயவற்+ன் lறடக்கங்கSம் 
வாய்ப்பாTகSம் ெதரிந்D7க்க ேவண்Tம். 
ஆக்.ேசற்றெவண்@ைறைய Wன்வ7ம் பJகளில் 
Lளக்கலாம்.	

ப_ 1:	ஒவ்ெவா7 Lைனப்ெபா7Sக்.ம்	Lைள 
ெபா7Sக்.ம் சரியான வாய்ப்பாடை்ட எ/Bக.	

ப_ 2:	 LைனEன் எல்லா தனிமங்கSக்.ம் 
ஆக்.ேசற்றெவண்கைள ெகாTதB் அவற்Oள் 
எவற்+ன் ஆக்.ேசற்றெவண்கள் மாற்றதB்க்.ள்ளா 
Aன்றன என்பைத அைடயாளங்காண்க.	

ப_ 3:	 ஒவ்ெவா7 அq,க்.ம்	 @/ 
mலக்lOக்.ம் (அயனிக்.ம்) ஆக்.ேசற்றெவண் 
களின் அDகரிப்பைதேயா .ைறவைதேயா 
கணக்ATக. இைவ சமமாக இல்ைலெயனில் அைவ 
சமமா.மாO தக்க எண்களால் ெப7க்கேவண்Tம். 
(இரண்T ெபா7ள்கள் ஆக்.?றக்கப்படT்	 எB,ம் 
ஆக்.ேசற்றப்படாமல் இ7ந்தாேலா D7ப்Wய 
வாேறா இ7க்கக்கண்டால், ஏேதா Wைழ ேநரந்் 
Bள்ளB. Lைனப்ெபா7Sக்ேகா Lைளெபா7 
Sக்ேகா வாய்ப்பாTகள் தவறாE7க்கலாம்; 
அவற்Oக். ெகாTக்கப்படட் ஆக்.ேசற்றெவண்கள் 
தவறாE7க்கலாம்). 	

ப_ 4:	 Lைன நீரில் நிகழ்வெதனில், 
அவ்LைனEல் ஈTபTம் அயனிகைள உODெசய்B,	
𝐻&அயனிகைளேயா 𝑂𝐻'அயனிகைளேயா சமன் 
பாடJ்ன் சரியான பக்கத்Dல் ேசரப்்பதன்mலம் 
Lைனப்ெபா7ள்களின் ெமாத்த %ன்மத்ைதPம்,	
Lைளெபா7ள்களின் ெமாத்த %ன்மத்ைதPம் 
சமமாக்.க.	

ப_ 5:	 சமன்பாடJ்ல் இ7பக்க@ம் 
ஐதரசவqக்கைள சமமாக்க Lைனப்ெபா7ள்க 
Sடேனா Lைளெபா7ள்கSடேனா நீரm்லக்lO 
கைள ேசரக்்க. இப்ேபாB,	 ஆக்.?சவqக்களின் 
எண்ணிக்ைகையPம் சரிபாரக்்கேவண்Tம். Lைனப் 
ெபா7ள்களிhம்	 Lைளெபா7ள்களிhம் ஆக்.?ச 
னின் எண்ணிக்ைக சமமாக இ7ந்தால் இB 
சமநிைலEhள்ள சமன்பாT எனலாம்.	

இப்ேபாB இந்த @ைறEhள்ள பJகைள 
Wன்வ7ம் ?ல கணக்.களின் உதLPடன் 
Lளக்.Aேறாம்.	

/க்கல் 8.5 

ஒ7 அ%லக்கைரசRல் ெபாடட்ா?யL7 
.ேராேமடT்(𝑉𝐼)	 (𝐾!𝐶𝑟!𝑂*) ேசாJயக்கந்தேகட ்
Tடன் (𝑁𝑎!𝑆𝑂$) ேசரந்்B .ேரா%யவயனிையPம் 
கந்தேகடட்யனிையPம் LைளLக்.ம் Lைன	
Eன் ஒடT்ெமாத்த அயனிசச்மன்பாடை்ட எ/Bக. 	

ZரN்	

பJ	𝟏:	சடட்க அயனிசச்மன்பாT	
𝐶𝑟!𝑂*!'	(நீரி) + 𝑆𝑂$!'	(நீரி)

→ 	𝐶𝑟$&(நீரி) + 𝑆𝑂"!'	(நீரி)	

ப_ 2:	  𝐶𝑟,	 	𝑆	 ஆAயவற்Oக். ஆக். 
ேசற்றெவண்கைள ெகாTக்க ேவண்Tம்.	
+6	 − 2																		 + 4	 − 2																			

𝐶𝑟!𝑂*!	'	(நீக) + 𝑆𝑂$!'	(நீக)	
→ 	𝐶𝑟$&	(நீரி)+ 𝑆𝑂"!'	(நீரி)	

																																																										+3																							 + 6		 − 2	
இB இ7.ேராேமடட்யனி ஆக்.ேசற்+ 

என்Oம்	 கந்தேகடட்யனி ஆக்.?றக்A என்Oம் 
காடT்AறB.	

ப_ 3:	 ஆக்.ேசற்றெவண்ணின் 
அDகரிப்ைபPம்,	 .ைறைவPம் கணக்AடT்,	
அவற்ைற சமமாக்க ேவண்Tம். இரண்டாம் 
பJEல் .ேரா%யத்Dன் 
ஆக்.ேசற்றநிைல+6R7ந்B+3க். 
மாOவைதPம் கந்தகத்Dன் 
ஆக்.ேசற்றநிைல+4R7ந்B+6க். 
மாOவைதPம் காண்Aேறாம். அதாவB 
.ேரா%யத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்+3ஆல் 
.ைறந்B கந்தகத்Dன் ஆக்.ேசற்றெவண்+2ஆல் 
அDகரிக்AறB. இந்த அDகரிப்ைபPம்	
.ைறைவPம் சமமாக்க சமன்பாடJ்ன் 
வலப்பக்கத்Dல் .ேரா%யத்Dன்@ன் 2ஐPம்	
கந்தகத்Dன்@ன் 3ஐPம் இTAேறாம். Wற.	
.ேரா%யவqLன் எண்ணிக்ைகையPம் 
கந்தகத்Dன் எண்ணிக்ைகையPம் சமன்பாடJ்ன் 
இ7பக்களிhம் சமனாக்A,	
+6	 − 2																				 + 4	 − 2																			

𝐶𝑟!𝑂*!	'	(நீக) + 3	𝑆𝑂$!'	(நீக)	
→ 2	𝐶𝑟$&	(நீக) + 3𝑆𝑂"!'	(நீக)	

																																																										+3																							 + 6	 − 2	
என்ற சமன்பாடை்ட அைடAேறாம். கந்தக 
வqக்களின் எண்ணிக்ைகைய சமன்பாடJ்ன் 
இ7பக்கங்களிhம் சமமாக்க இடப்பக்கத்Dhம் 
3ஐ இடே்டாம். .ேரா%யத்Dன் எண்ணிக்ைக 
ஏ"ெகனேவ சமமாE7ந்தB. இப்ேபாB இரண்T 

.ேரா%யங்களின் ஆக்.ேசற்றெவண்களின் 

.ைற,ம் (2 × 3)	 mன்O கந்தகங்களின் 
ஆக்.ேசற்றெவண் களின் அDகரிப்Mம் (3 × 2)	
சமமாE7ப்பைத ேநாக்.க. 

ப_ 4:	 இவ்Lைன அ%ல|டகத்Dல் 
நிகழ்வதாhம்,	 அயனிகளின் %ன்மங்கள் 
சமன்பாடJ்ன் இரண்T பக்கங்களிhம் சமமாக 
இல்லாததாhம்,	 8𝐻&ஐ இடப்பக்கத்Dல் 
ேசரத்B்அயனி%ன்மங்கைள சமமாக்.Aேறாம்.	
𝐶𝑟!𝑂*!	'	(நீரி) + 3	𝑆𝑂$!'	(நீரி) + 8𝐻&(நீரி)	

→ 2	𝐶𝑟$&	(நீரி)+ 3𝑆𝑂"!'	(நீரி)	
ப_ 5:	 இODயாக,	 ஐதரசவqக்கைள 

கணக்AடT் ேதைவயான எண்ணிக்ைகEல் 

நீரm்லக்lOகைள ேசரத்B்	 (இங். 4𝐻!𝑂)	
ஆக்.ேசற்றLறக்க மாற்றத்ைத சரிக்கடT்	
Aேறாம்.	
𝐶𝑟!𝑂*!	'	(நீரி) + 3	𝑆𝑂$!'	(நீரி) + 8𝐻&(நீரி)	

→ 2	𝐶𝑟$&	(நீரி) + 3𝑆𝑂"!'	(நீரி) + 𝐻!𝑂(நீ) 
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/க்கல் 8.6 

கார|டகத்Dல்	 அDமாங்கேனடட்யனி Mேரா	
ைமடT்டன் LைனயாA மாங்கனிச[ராக்.	
ைசடை்டPம் Mேராேமடட்யனிையPம் த7AறB. 
இவ்Lைனக். சமனாக்Aய அயனிசச்மன்	
பாடை்ட எ/Bக.	

ZரN்	

ப_ 1:	அJப்பைடயான அயனிசச்மன்பாT:	
𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 𝐵𝑟'(நீரி)

→ 		𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐵𝑟𝑂$'	(நீரி)	
ப_ 2:	 𝑀𝑛,	 	𝐵𝑟	 ஆAயவற்Oக். 

ஆக்.ேசற்றெவண்கைள ெகாTக்Aேறாம்.	
+7																													 − 1																						

𝑀𝑛𝑂"'	(நீக) + 𝐵𝑟'(நீக)	
→ 		𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐵𝑟𝑂$'	(நீக)	

																																																									+4																										 + 5	
இB அDமாங்கேனடட்யனி ஆக்.ேசற்+ 

என்Oம்,	 Mேராைமடட்யனி ஆக்.?றக்A என்Oம் 
உணரத்B்AறB.	

ப_ 3:	 ஆக்.?ேசற்றெவண்ணின் அDகரிப்	
ைபPம்	 .ைறைவPம் கணக்AடT்	 அDகரிப்ைப 
.ைற,க். சமமாக்.Aேறாம்.	
			+7																					 − 1		 + 4																			 + 5	
2𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 𝐵𝑟'(நீரி)

→ 		2𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐵𝑟𝑂$'	(நீரி)	
ப_ 4:	 இவ்Lைன கார|டகத்Dல் நிகழ்வ	

தாhம்	 இரண்T பக்கங்களிhம் அயனிகளின் 
%ன்மங்கள் சமமாக இல்லாததாhம்,	 2𝑂𝐻'	
அயனிகைள வலப்பக்கம் ேசரத்B் அயனி 
%ன்^ைமகைள சமமாக்.Aேறாம்.	
2𝑀𝑛𝑂"'	(நீக) + 𝐵𝑟'(நீக)	

→ 		2𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐵𝑟𝑂$'	(நீக) + 2𝑂𝐻'	
ப_ 5:	 இODயாக,	 ஐதரசவqக்கைள 

கணக்AடT் நீரm்லக்lOகைள ேசரத்B்	
ஆக்.ேசற்றLறக்க மாற்றத்Dன் சமநிைலைய 
சரிக்கடT்Aேறாம்.	
2𝑀𝑛𝑂"'	(நீக) + 𝐵𝑟'(நீக) + 𝐻!𝑂(நீ)	

→ 		2𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐵𝑟𝑂$'	(நீக) + 2𝑂𝐻' 

(ஆ) அைர(ைன-ைற: இம்@ைறEல்,	
இரண்T அைரசச்மன்பாTகைளPம் தனித்தனியாக 
சமனாக்A,	 Wன்னர ் இரண்ைடPம் ேசரத்B்க்lடJ் 
சமனாக்Aய @/சச்மன்பாடை்ட ெபOAேறாம்.	

நாம் அ%ல|டகத்Dல் இ7.ேராேமடட்யனிகள் 
இ7ம்Wசவயனிகைள இ7ம்Wகவயனிகளாக 
ஆக்.ேசற்Oம் சமன்பாடை்ட சமனாக்கேவண்Tம் 
எனக்ெகாள்ேவாம். இDல் இ7.ேராேமடட்யனிகள் 
𝐶𝑟$&அயனிகSக். ஆக்.?றக்கமைடAன்றன. 
இசெ்சயைல Wன்வ7ம் பJகளால் 
நிைறேவற்OAேறாம்.	

ப_ 1:	 சமனாக்கப்படாத சமன்பாடை்ட	
அயனிவJவத்Dல் எ/BAேறாம்	
𝐹𝑒!& (நீரி) + 𝐶𝑟!𝑂*!'(நீரி)	

→ 𝐹𝑒$&(நீரி) + 𝐶𝑟$&(நீரி) (8. 50) 
பJ 2:	 இசச்மன்படை்ட அைரLைனகளாக 

WரிதB்க்ெகாள்Aேறாம்.	
ஆக்.ேசற்றப்பாD:	
																																		+2               					      + 3	

𝐹𝑒!& (நீரி) → 𝐹𝑒$&(நீரி) (8. 51)	
ஆக்.?றக்கப்பாD:	
																							+6    − 2            					      + 3	

 𝐶𝑟!𝑂*!' (நீரி) → 𝐶𝑟$&(நீரி) (8. 52)	
ப_ 3:	 𝑂ைவPம்,	 𝐻ஐPம் தLர மற்ற 

அqக்கைள ஒவ்ெவா7 அைரLைனEhம் 
சமனாக்.Aேறாம். 	

ஆக்.ேசற்ற அைரLைனEல் 𝐹𝑒அqக்கள் 
ஏ"ெகனேவ சமனாக்கப்படT்ள்ளன. ஆக்.?றக்க 

அைரLைனEல்	𝐶𝑟அqக்கைள சமனாக்க 𝐶𝑟$&ஐ 2 
ஆல் ெப7க்கேவண்JPள்ளB.	

 𝐶𝑟!𝑂*!' (நீரி) → 2𝐶𝑟$&(நீரி) (8. 53)	
ப_ 4:	 அ%ல|டகத்Dல் நிக/ம் Lைனகளில்,	

𝑂அqக்கைளசச்மனாக்க 𝐻!𝑂ைவPம்,	 Wற. 
𝐻அqக்கைளசச்மனாக்க 𝐻&ஐPம் ேசரக்்Aேறாம்.	

இவ்வாO,	
𝐶𝑟!𝑂*'! (நீரி) + 14𝐻&(நீரி)	

  → 2𝐶𝑟$&(நீரி) + 7𝐻!𝑂(நீ) (8. 54)	
என்ற சமன்பாடை்ட ெபOAேறாம்.	

ப_ 5:	 அைரLைனEன் ஒ7 பக்கம் 
எDர%்ன்னிகைள ேசரத்B் %ன்மங்கைள சமனாக்.	
Aேறாம். ேதைவப்படட்ால்,	ஒ7 அைரLைனையேயா 
இரண்ைடPேமா தக்க எண்ணால் ெப7க்A இரண்T 
அைரLைனகளிhம் எDர%்ன்னிகளின் எண்ணிக்	
ைகைய சமமாக்.Aேறாம்.	

ஆக்.ேசற்ற LைனEல் %ன்மங்கைள 
சமனாக்க இடப்பக்கம் ஒ7 எDர%்ன்னி ேதைவ. 
இைத ேசரக்்.ம்ேபாB சமன்பாT	

𝐹𝑒!& (நீரி) → 𝐹𝑒$&(நீரி) + 𝑒' (8. 55)	
என்றாAறB. 	

ஆக்.?றக்க அைரLைனEல் இடப்பக்கம் 
பன்னிரண்T ேநரம் %ன்மங்கSம்	 வலப்பக்கத்Dல் 
ஆO எDரம் %ன்மங்கSம் இ7க்Aன்றன. ஆகேவ 
இடப்பக்கம் ஆO எDர%்ன்னிகைள ேசரத்B் 
எ/BAேறாம்.	
𝐶𝑟!𝑂*'! (நீரி) + 14𝐻&(நீரி) + 6𝑒'	

  → 2𝐶𝑟$&(நீரி) + 7𝐻!𝑂(நீ) (8. 56)	
இரண்T அைரLைனகளிhம் எDர%்ன்னி	

களின் எண்ணிக்ைகைய சமமாக்க ஆக்.ேசற்ற 
அைரLைனைய 6 ஆல் ெப7க்A 	

6𝐹𝑒!&(நீரி) → 6𝐹𝑒$&(நீரி) + 6𝑒' (8. 57)	
என எ/BAேறாம்	

ப_ 6:	 ஒடT்ெமாத்த LைனையPம் ெபற 
இரண்T அைரLைனகைளPம் lடJ் இரண்T 
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பக்கங்களிRh@ள்ள எDர%்ன்னிகைள 
Lலக்.Aேறாம். இB Wன்வ7ம் ஒடT்ெமாத்த 
சமன்பாடை்ட த7AறB.	
6𝐹𝑒!& (நீரி) + 𝐶𝑟!𝑂*!'(நீரி) + 14𝐻&(நீரி)	
→ 6𝐹𝑒$&(நீரி) + 2𝐶𝑟$&(நீரி) + 7𝐻!𝑂(நீ) (8. 58)	

ப_ 7:	 சமன்பாடJ்ன் இரண்T பக்கங்களிhம் 
ஒேர வைகயான	 ஒேர எண்ணிக்ைகEலான 
அqக்கSம்	 ஒேர அள, %ன்மங்கSம் உள்ளைத 
சரிபாரக்்கேவண்Tம். இவ்வாO நம் சமன்பாடை்ட 
சரிபாரக்்.ம்ேபாB அqக்கSம்	 %ன்மங்கSம் 
சமனாAE7ப்பB ெதளிவாAறB.	

கார|டகத்Dன் LைனEல் அ%ல|டகத்Dல் 
ெசய்தைதப்ேபாலேவ @தRல் அqக்கைள 
சமனாக்கேவண்Tம். Wன்னர,் ஒவ்ெவா7 
𝐻&அயனிக்.ம்	சமமான எண்ணிக்ைகEலான 𝑂𝐻'	
அயனிகைள சமன்பாடJ்ன் இரண்T பக்க@ம் 
ேசரக்்கேவண்Tம். 𝐻&	 உம்,	 𝑂𝐻'உம் சமன்பாடJ்ன் 
ஒேர பக்கம் இ7க்.%டங்களில் இரண்ைடPம் 
ேசரத்B் 𝐻!𝑂ஆக்க ேவண்Tம்.	

/க்கல் 8.7 

அDமாங்கேனடT்(𝑉𝐼𝐼)அயனியான	 𝑀𝑛𝑂"'	
கார|டகத்Dல் ஐேயாைடடட்யனியான 𝐼'ஐ 
ஆக்.ேசற்+ ஐேயாJன்mலக்lைறPம் (𝐼!)	
மாங்கனீசவாக்.ைசடை்டPம் (𝑀𝑛𝑂!)	
உ7வாக்.AறB.	 இந்த Lைனையக்.+க்க ஒ7 
சமனாக்Aய அயனிசச்மன்பாடை்ட எ/Bக.	

ZரN்	

ப_ 1:	 @தRல் அயனிசச்மன்பாட்Jன் 
சடட்கத்ைத Wன்வ7மாO எ/தலாம்.	
𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 𝐼'	(நீரி) → 	𝑀𝑛𝑂!	(D) + 𝐼!	(D)	

ப_ 2:		இரண்T அைரLைனகள்:	
ஆக்.ேசற்ற அைரLைன:	

																																				−1																									0	

𝐼'	(நீரி) → 		 𝐼!	(D)	
ஆக்.?றக்க அைரLைன:	

																											+7																													 + 4	

𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) → 		𝑀𝑛𝑂!	(D)	
ப_ 3:	 ஆக்.ேசற்ற அைரLைனEல் 

𝐼அqக்கைள	சமனாக்.ேவாம்.	
2𝐼'	(நீரி) → 		 𝐼!	(D)	

ப_ 4:	 ஆக்.?றக்க அைரLைனEல் 
𝑂அqக்கைளசச்மனாக்க இரண்T நீரm்லக்	
lOகைள வலப்பக்கம் ேசரக்்Aேறாம்.	

𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) → 		𝑀𝑛𝑂!	(D) + 2𝐻!𝑂	(நீ)	
ஐதரசவqக்கைளசச்மனாக்க நான். 𝐻&	
அயனிகைள இடப்பக்கம் ேசரக்்Aேறாம்,	

𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 4𝐻&	(நீரி) 	
→ 		𝑀𝑛𝑂!	(D) + 2𝐻!𝑂	(நீ)	

இவ்Lைன கார|டகத்Dல் நிகழ்வதால் 
நான். 𝐻&அயனிகSக். ஈடாக நான். 

𝑂𝐻'அயனிகைள சமன்பாடJ்ன் இரண்T 
பக்க@ம் ேசரக்்கலாம்.	
𝑀𝑛𝑂"'	(நீக) + 4𝐻&	(நீரி) + 4𝑂𝐻'	(நீரி)	

		→ 		𝑀𝑛𝑂!	(D) + 2𝐻!𝑂	(நீ) + 4𝑂𝐻'	(நீரி)		
𝐻&, 𝑂𝐻' ஆAய அயனிகSக். நீைர 

மாற்+டட்Wன் Aைடக்.ம் சமன்பாT:	
𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 2𝐻!𝑂	(நீ) →			

𝑀𝑛𝑂!	(D) + 4𝑂𝐻'	(நீரி)		
ப_ 5: இந்தப்பJEல் இரண்T 

அைரLைனகளிhம் %ன்மங்கைள சமனாக்.	
Aேறாம்.	

2𝐼'	(நீரி) → 		 𝐼!	(D) + 2𝑒'	
𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 2𝐻!𝑂	(நீ) + 3𝑒'

→ 		𝑀𝑛𝑂!	(D)+ 4𝑂𝐻'	(நீரி)	
இப்ேபாB எDர%்ன்னிகளின் எண்ணிக்	

ைகைய சமமாக்க,	ஆக்.ேசற்ற அைரLைனைய 

3ஆhம், ஆக்.?றக்க அைரLைனைய 2ஆhம் 
ெப7க்கலாம்.	

6𝐼'	(நீரி) → 	3𝐼!	(D) + 6𝑒'	
2𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 4𝐻!𝑂	(நீ) + 6𝑒'	

→ 2𝑀𝑛𝑂!	(D)+ 8𝑂𝐻'	(நீரி)			
ப_ 6:	இரண்T அைரLைனகைளPம் lடJ்,	

எDர%்ன்னிகைள Lலக்A,	 ஒடT்ெமாத்த 
Lைனைய ெபOAேறாம்.	
6𝐼'	(நீரி) + 2𝑀𝑛𝑂"'	(நீரி) + 4𝐻!𝑂	(நீ) →	

3	𝐼!	(D) + 2𝑀𝑛𝑂!	(D) + 8𝑂𝐻'	(நீக)		
ப_ 7:	 இODயாக சரிபாரக்்.ம்ேபாB,	

இரண்T பக்கங்களிh@ள்ள அqக்கSம்	
%ன்மங்கSம் சமமாவB இவ்Lைன 
சமனாAE7ப்பைத காடT்AறB.	

8.3.3 தரஞ்ெசாட்டIன் அ3ப்பைடயாக 
ஆக்Eேசற்ற<றக்க <ைனகள் 

அ%லக்கார அைமப்Mகளில், 𝑝𝐻^ரைணயான 
காடJ்Eன் உதLயால் ஒ7 கைரசRன் ெச+ைவ 
மற்ெறான்+ன் ஒப்sடJ்ல் �ரம்ானிக்.ம் தரஞ்	
ெசாடட்ல் என்ற @ைறைய எDரெ்காள்Aேறாம். 
அைதப்ேபான்O,	 ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகளில்,	
ஒ7 ஆக்.ேசற்+Eன் ெச+ைவேயா ஆக்.?றக்A	
Eன் ெச+ைவேயா �ரம்ானிக்க ஆக்.ேசற்ற	
Lறக்கச்̂ ரைணயான காடJ்Eன் உதLயால் 
தரஞ்ெசாடட்ன்@ைறைய பயன்பTத்தலாம். 
ஆக்.ேசற்றLறக்கத்தரஞ்ெசாடட்Rல் காடJ்களின் 
பயன்பாடை்ட Yேழ எTதB்க்காடT்Aேறாம்.	

(அ) ஒ7 நிலவரத்Dல்,	 Lைனயாக்Aேய 
உரப்பான நிற@ள்ளB; அDமாங்கேனடட்யனி 
(𝑀𝑛𝑂"')	 ஒ7 சான்O. இங். அDமாங்கேனடT் 
தற்காடJ்யாக Lளங்.AறB. இந்த ேவற்றத்Dல், 
(𝐹𝑒!&, 𝐶!𝑂"!'		ேபான்ற) ஆக்.?றக்A ஆக்.ேசற்ற 
மைடந்B @JPம்ேபாB 𝑀𝑛𝑂"'இன் 10'# 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑚'$	
(10'# 𝑚𝑜𝑙 𝐿',) ேபான்ற ?ற்றளவசெ்ச+Lேல 
நிைலயான காqO இளஞ்?வப்M @தRல் 
ேதான்OவB தரஞ்ெசாடட்Rன் @JLடத்ைத 
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.+க்AறB. இதனால், ஆக்.ேசற்+Pம் 
ஆக்.?றக்APம் ேவDLAதப்பJ சமமாE7க்.ம் 
சமானப்Mள்ளிைய தாண்Jசெ்சல்hம் வாய்ப்M 
fக்.ைறவாAறB. 

(ஆ) 𝑀𝑛𝑂"'இன் தரஞ்ெசாடட்Rல் உள்ளBேபான்O 
ஒ7 உரப்பான நிறமாற்றம் தற்காடJ்யாக 
நிகழாLடட்ால், காடJ்கைள பயன்பTத்தலாம். இந்த 
காடJ்கள் Lைனப்ெபா7ளின் இODLள்ளல் 
�ரந்்Bேபான,டேன ஆக்.ேசற்றமைடந்B 
உரப்பான நிறமாற்றமைடAன்றன. இதன் ?றந்த 
சான்O 𝐶𝑟!𝑂*!'இன் தறஞ்ெசாடட்ல். இB 
தற்காடJ்யன்O; ஆனால் சமானப்Mள்ளிைய 
தாண்Jய,டேன இ7Wைனலfன் என்ற 
காடJ்ப்ெபா7ைள ஆக்.ேசற்+ ஒ7 உரப்பான 
நீலநிறத்ைத உண்டாக்A @JLடத்ைத 
உணரத்B்AறB.	

(இ) %க,ம் ஆரவ்மானBம் வழக்கமானBமான 
ேவெறா7 @ைறPம் உள்ளB. இB 𝐼'அயனிகைள 
ஆக்.ேசற்Oம் Lைனயாக்AகSக். மடT்ேம 
பயனாAறB; 𝐶𝑢(𝐼𝐼)	ஒ7 சான்O. 	

2𝐶𝑢!& (நீக) + 4𝐼'(நீக) → 𝐶𝑢!𝐼!(D) + 𝐼!(நீக)	
	 (8. 59) 

இந்த @ைறக். ஐேயாJன் தரசதB்டன் ேசரந்்B 
அடரநீ்லநிறத்ைத	 த7வBம் கந்தக்கந்தேகடட்யனி 
கSடன் (𝑆!𝑂$!')	ஒ7 .+ப்Wடட் ஆக்.ேசற்றLறக்க 
LைனEல் ஈTபTவBம் அJப்பைடயாAன்றன.	
𝐼! (நீக) + 2𝑆!𝑂$!'(நீக)	

→ 2𝐼'(நீக) + 𝑆"𝑂#!'(நீக) (8. 60)	
𝐼! நீரில் கைரயாமR7ந்தாhம்,	 𝐾𝐼	 	 உள்ள 

கைரசRல் 𝐾𝐼$ஆக இ7க்AறB.	
அேயாைடடட்யனிகSடன் 𝐶𝑢!& LைனயாA 

அேயாJைன ெவளிேயற்+யWன், தரசத்ைதச ்
ேசரத்்தால் அடரநீ்லநிறம் ேதான்OAறB. இந்த நிறம் 
அேயாJைன கந்தக்கந்தேகடT் உடெ்காண்ட,டன் 
மைறAறB. இவ்வாO @JLடத்ைத எளிDல் 
அ+யலாம். எஞ்?E7ப்பB ேவDLAதக் 
கணக்YTகேள.	

8.3.4 ஆக்Eேசற்றெவண் என்ற 
கLத்ML<ன் ெசல்வரம்Nகள் 

ஆக்.ேசற்றLறக்கம் என்ற க7தB்7 
காலப்ேபாக்Aல் பJப்பJயாக மா+வந்D7ப்பைத 
ேமற்கண்ட உைரER7ந்B நீங்கள் உணரந்்D7க் 
கலாம். இந்த பJமலரச்?் இன்eம் ெதாடரA்ன்றB. 
உண்ைமEல்,	 ேவDLைனEல் ஈTபTம் ஒ7 
அqைவச்̂ ற்+Pள்ள எDர%்ன்னியடர,் .ைறவB 
ஆக்.ேசற்றம் என்பBம்	 அB அDகரிப்பB 
ஆக்.?றக்கம் என்பBம் அண்ைமக்காலக் 
க7தB்கள். 	

8.4 ஆக்$ேசற்ற(றக்க (ைனக5ம் 
நிகழ்Dைறக5ம் 

(8.15)ஆம் LைனPடன் ெதாடரM்ள்ள Lைளைவ 
ெசம்Mக்கந்தேகடT்க்கைரசRல் Bத்தநாகத்தண்ைட 
mழ்க்.ம் பரிேசாதைனEhம் காணலாம். அப்ேபாB 
நைடெபOம் ஆக்.ேசற்றLறக்கLைனEல் Bத்த 

நாகத்D7ந்B ெசம்Mக். ேநரJயான எDர%்ன்னி 
மாற்றல் நிகழ்வதால் Bத்தநாகம் Bத்தநாக 
வயனிகளாக ஆக்.ேசற்றமைடந்B	 ெசம்பயனிகள் 
மாைழசெ்சம்பாக ஆக்.?றக்கமைடAன்றன. 
LைனEன்ேபாB ெவப்ப@ம் ெவளிப்பTAறB. இந்த 
ஆக்.ேசற்றLறக்கLைனEன் இேத எDர%்ன்னி 
மாற்றல் மைற@கமாக நடக்.மாO பரிேசாத 
ைனைய மாற்றலாம். இதற். Bத்தநாகமாைழைய 
ெசம்Mக்கந்தேகடJ்ன் கைரசRR7ந்B Wரிக்க 
ேவண்JயதாAறB. ஒ7 .TைவEல் ெசம்Mக் 
கந்தேகடT்க்கைரசைல எTதB் அDல் ஒ7 
ெசம்Mத்தண்ைடேயா படை்டையேயா ைவக்கலாம். 
இன்ெனா7 mக்.க்.TைவEல் Bத்தநாகக் 
கந்தேகடT்க்கைரசைல எTதB் அDல் Bத்தநாகத் 
தண்ைடேயா படை்டையேயா ைவக்கலாம். 
இப்ேபாB ஒவ்ெவா7 mக்.க்.TைவEhம் ஒ7 
ேவDLைன நிகழ்AறB. மாைழக்.ம் அதன் 
உப்Mக்.%ைடEhள்ள இைட@கத்Dல் ஒேர 
இனத்Dல் ஆக்.ேசற்+ய வJவ@ம் ஆக்.?றக்Aய 
வJவ@ம் இ7க்Aன்றன. இைவ ஆக்.ேசற்றLறக்க 
அைரLைனகளின் ேவDEனங்கள். ஒ7 
ஆக்.ேசற்றLறக்க அைரLைனEல் பங்ேகற்.ம் 
ெபா7ளின் ஆக்.ேசற்ற வJவ@ம் ஆக்.?றக்க 
வJவ@ம் ஒன்றாE7ப்பைத ஆக்$ேசற்ற(றக்க 
இரடை்ட	என்Aேறாம்.	

இைதக்.+க்க ஆக்.ேசற்ற வJவத்ைதPம் 
ஆக்.?றக்க வJவத்ைதPம் ஒ7 சாய்,க்ேகாடட்ால் 
WரிதB் காடT்Aேறாம். சான்றாக, இந்த 
பரிேசாதைனEல் ஆக்.ேசற்றLறக்கLரடை்ட 

கைள 𝑍𝑛
!&

𝑍𝑛 m ,    𝐶𝑢
!&

𝐶𝑢m  என்O .+ப்WTAேறாம். 

இரண்Jhம், ஆக்.ேசற்ற வJவத்ைத @தRல் 
எ/BAேறாம். 	

இப்ேபாB, தா%ரக்கந்தேகடT்ள்ள mக்.க் 
.TைவையPம் Bத்தநாகக்கந்தேகடT்ள்ள mக்.க் 
.TைவையPம் அ7க7ேக ைவதB் (படம் 8.3) 
இரண்T mக்.க்.Tைவகளிhள்ள கைரசல்கைள 
Pம் ஒ7 உப்Mப்பாலத்தால் இைணக்Aேறாம். 
உப்Mப்பாலம் என்பB ெபாடட்ா?யக்.ேளாைரடJ்ன் 
கைரசேலா அம்ேமானியைநற்ேறடJ்ன் கைரசேலா 
உள்ள ஒ7 வைளபகரக்.ழாய். ெபாBவாக, உப்ைப 
அகரகரில் ெகாDக்கைவதB் Wற. .ளிரைவதB் 
இ/Bேபான்O உைறயைவதB் .ழாEல் அைடப்பB 
வழக்கம். உப்Mப்பாலம் இரண்T கைரசல்கைளPம் 
கலக்கLடாமல் அவற்+ைடேய ஒ7 %ன்னி 
ைணப்ைப ஏற்பTதB்AறB. Bத்தநாகத்தகடை்டPம் 
ெசம்Mத்தகடை்டPம் ஒ7 மாைழக்கம்Wயால் 
இைணதB் அDல் ஒ7 %ன்ேனாடட்ளLையPம் 
மாற்+ையPம் ெபா7தB்ேவாம். படம் 8.3இல் 
காடJ்ய அைமப்ைப ேதனியRன் %ன்கலம் என்O 
அைழக்Aேறாம்.	

mக்.க்.TைவEhம் ேவDLைன 
நிகழ்வDல்ைல; மாைழக்கம்WEல் %ன்சாரம் 
பாய்வDல்ைல. மாற்+ உளBநிைலக். மா+ய,டன்,	
Yழ்க்கண்ட நிகழ்,கைள நாம் காண்Aேறாம்.	
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படம் 8.3 ேதனியன்Eன்கலத்Iக்கான 

அைமைவப்[. உள்வாLல் Iத்தநாகத்5ன் 
ஆக்$ேசற்றத்தால் ெவளியா$ம் எ5ர்Eன்னிகள் 

ெவளிசh்ற்=ன்வR பயணித்I ெவளிவாைய 
அைடந்I அங்$ ெசம்பயனிகைள 
ஆக்$/றக்$>ன்றன. அயனிகள் 

உப்[ப்பாலத்5ன்வRயாக நகரவ்தால் 
கலத்5iள் Eன்hற்B -3ைமயைட>றI. 

Eன்ேனாட்டத்5ன் 5ைச எ5ர்Eன்னிகளின் 
5ைசக்$ எ5ரானI என்பைத ேநாக்$க. 

மாற்+ இலBநிைலEல் இ7க்.ம்ேபாB எந்த  

1.	 இப்ேபாB எDர%்ன்னிமாற்றல் 𝑍𝑛இR7ந்B 
𝐶𝑢!&க். ேநரJயாக நிகழாமல், இரண்T 
தண்TகைளPம் இைணக்.ம் மாைழக்கம்WEன் 
வ) நிகழ்வB படத்Dல் அம்Mக்.+Eடட் DைசEல் 
%ன்ேனாடட்ம் பாய்வDR7ந்B ெதரிAறB.	

2.	 உப்Mப்பாலத்Dன்வ) இடம்ெபய7ம் அயனி 
களின்mலம் %ன்சாரம் ஒ7 mக்.க்.Tைவ 
ER7ந்B இன்ெனா7 mக்.க்.Tைவக். 
பாய்AறB. 	

ெசம்Mத்தகடT்க்.ம் Bத்தநாகத்தகடT்க். 
%ைடEல் %ன்ன/த்த ேவOபாT இ7ந்தாேல 
%ன்ேனாடட்ம் பாPம் என்பB நாம் அ+ந்தேத. இங். 
இந்த தகTகைள Eன்வாய்கள் என்Aேறாம். 
ஒவ்ெவா7 %ன்வாPடeம் ெதாடரப்ான %ன்ன/த்த 
ேவOபாடை்ட Eன்வாய3த்தம் என்Aேறாம்.	

%ன்வாEன் ேவDLைனEல் பங்ேகற்.ம் 
ஒவ்ெவா7 ேவDEனத்Dன் ெச+,ம் அலகாக,ம் 
(ஒன்O என்ற மDப்பள்ளதாக,ம்) ேவDLைன 
நிக/ம் ெவப்பநிைல 298𝐾ஆக,ம் இ7ந்தால், 
ஒவ்ெவா7 %ன்வாEh@ள்ள %ன்ன/த்தத்ைத 
ெசந்தர %ன்வாய/த்தம் என்O அைழக்Aேறாம்.	
ேவDLைனEல் ஈTபTம் ஒ7 ேவDEனம் 
வளிமநிைலER7ந்தால் அதன் அல.செ்ச+, 1 
வளிக்ேகாளவ/த்தம் என்பைத நிைன,ெகாள்க. 
ஒவ்ெவா7 %ன்வாய்நிகழ்@ைறEன் ெசந்தர 
%ன்வாய/த்த	 மDப்Mம் அந்த நிகழ்@ைறEன் 
ேவDEனம் ஆக்.ேசற்றLறக்க நிைலEல் இ7க்.ம் 
ேபாக்.க். ஒ7 ஒப்Mம அள[T. வழக்ேகற்Wன்பJ, 
ஐதரச%ன்வாEன் ெசந்தர %ன்வாய/த்தம் (𝐸-)	
0.00 ேவாhடT் எனக்ெகாள்Aேறாம். எDரம் 
𝐸-மDப்M ஆக்.ேசற்றLறக்கLரடை்ட 𝐻&/
𝐻!இரடை்டையLட வhவான ஆக்.?றக்A என்O 
காடT்AறB. ேநரம் 𝐸-மDப்M ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lரடை்ட 𝐻&/𝐻!இரடை்டையLட வh.ைறந்த 
ஆக்.?றக்A என்O காடT்AறB. ெசந்தர 
%ன்வாய/த்த மDப்Mகள் %க,ம் @க்Aயமானைவ; 
அவற்+R7ந்B நாம் %க,ம் பயeள்ள தகவல்கைள 
ெபறலாம். ?ல %ன்வாய்நிகழ்@ைறகSக்கான 
(ஆக்.?றக்க LைனகSக்கான) ெசந்தர 
%ன்வாய/த்த மDப்Mகைள 	

அடட்வைண 8.1 காடT்AறB. 
%ன்வாய்LைனகைளPம் %ன்கலங் கைளPம்பற்+ 
பன்னிரண்டாம்வ.ப்Wல் ேமhம் பJப்sரக்ள்.	

 

அட்டவைண 8.1 298Kஇல் ெசந்தர Eன்வாய3த்த ம5ப்[கள் 

அயனிகள் நீரியக்கைரசRhம் 𝐻!𝑂	நீரம்மாக,ம் உள்ளன.  

1.	 எDரம் 𝐸-	உள்ள ஆக்.ேசற்றLறக்க இரடை்ட 𝐻&/𝐻! இரடை்டைய Lட வhவான ஆக்.?றக்A 	
2.	 ேநரம் 𝐸-	உள்ள ஆக்.ேசற்றLறக்க இரடை்ட 𝐻&/𝐻! இரடை்டைய Lட வh.ைறந்த ஆக்.?றக்A	

	 (ைன (ஆக்$ேசற்=ய வ_வம்+𝒏	𝒆' →	ஆக்$/றக்>ய வ_வம்) 	 𝑬𝟎 𝑽⁄ 	
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𝐹!	(வ) + 2𝑒'	 → 	2𝐹'	
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2.87	

𝐶𝑜$& + 𝑒'	 → 	𝐶𝑜!&	 1.81	
𝐻!𝑂! + 2𝐻& + 2𝑒'	 → 	2𝐻!𝑂	 1.78	
𝑀𝑛𝑂"' + 8𝐻& + 5𝑒'	 → 	𝑀𝑛!& + 4𝐻!𝑂	 1.51	
𝐴𝑢$& + 3𝑒'	 → 	𝐴𝑢	(D)	 1.40	
𝐶𝑙!	(வ) + 2𝑒'	 → 	2𝐶𝑙'	 1.36	
𝐶𝑟!𝑂*!' + 14𝐻& + 6𝑒'	 → 	2𝐶𝑟$& + 7𝐻!𝑂	 1.33	
𝑂!(வ)+ 4𝐻& + 4𝑒'	 → 	2𝐻!𝑂	 1.23	
𝑀𝑛𝑂!	(D)+ 4𝐻& + 2𝑒'	 → 	𝑀𝑛!& + 2𝐻!𝑂	 1.23	
𝐵𝑟! + 2𝑒'	 → 	2𝐵𝑟'	 1.09	
𝑁𝑂$' + 4𝐻& + 3𝑒'	 → 	𝑁𝑂	(வ)+ 2𝐻!𝑂	 0.97	
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2𝐻𝑔!& + 2𝑒'	 → 	𝐻𝑔!!&	 0.92	
𝐴𝑔& + 𝑒 −	 → 	𝐴𝑔	(D)	 0.80	
𝐹𝑒$& + 𝑒'	 → 	𝐹𝑒!&	 0,77	
𝑂!	(வ) + 2𝐻& + 2𝑒'	 → 	𝐻!𝑂!	 0.68	
𝐼!	(D)+ 2𝑒'	 → 	2𝐼'	 0.54	
𝐶𝑢& + 𝑒'	 → 	𝐶𝑢	(D)	 0.52	
𝐶𝑢!& + 2𝑒'	 → 	𝐶𝑢	(D)	 0.34	
𝐴𝑔𝐶𝑙	(D)+ 𝑒'	 → 	𝐴𝑔	(D)+ 𝐶𝑙'	 0.22	
𝐴𝑔𝐵𝑟	(D)+ 𝑒'	 → 	𝐴𝑔	(D)+ 𝐵𝑟'	 0.10	
𝟐𝑯& + 𝟐𝒆'	 → 	𝑯𝟐	(வ)	 𝟎. 𝟎𝟎	

𝑃𝑏!& + 2𝑒'	 → 	𝑃𝑏	(D)	 −0.13	

𝑆𝑛!& + 2𝑒'	 → 	𝑆𝑛	(D)	 −0,14	
𝑁𝑖!& + 2𝑒'	 → 	𝑁𝑖	(D)	 −0.25	

𝐹𝑒!& + 2𝑒'	 → 	𝐹𝑒	(D)	 −0.44	
𝐶𝑟$& + 3𝑒'	 → 	𝐶𝑟	(D)	 −0.74	

𝑍𝑛!& + 2𝑒'	 → 	𝑍𝑛	(D)	 −0.76	
2𝐻!𝑂 + 2𝑒'	 → 	𝐻!(வ)+ 2𝑂𝐻'	 −0.83	
𝐴𝑙$& + 3𝑒'	 → 	𝐴𝑙	(D)	 −1.66	

𝑀𝑔!& + 2𝑒'	 → 	𝑀𝑔	(D)	 −2.36	
𝑁𝑎& + 𝑒'	 → 	𝑁𝑎(D)	 −2.71	

𝐶𝑎!& + 2𝑒'	 → 	𝐶𝑎	(D)	 −2.87	
𝐾& + 𝑒'	 → 	𝐾	(D)	 −2.93	
𝐿𝑖& + 𝑒'	 → 	𝐿𝑖	(D)	 −3.05	

	 	

G2க்கHைர 
ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகள் ஆக்.ேசற்ற@ம்	 ஆக்.?றக்க@ம் ஒ7ங்ேக நிக/ம் @க்Aயமான ஒ7 

Lைனவைக. ஆக்.ேசற்றLறக்கங்கைளப்பற்+ய ெதான்ைமக்க7தB்கைளPம் எDர%்ன்னியக்க7தB் 
கைளPம்	 ஆக்.ேசற்றெவண்கைளPம் Lவரித்ேதாம். ஆக்.ேசற்றம்,	 ஆக்.?றக்கம்,	 ஆக்.ேசற்+,	
ஆக்.?றக்A ஆAயவற்ைறPம் கண்ேடாம். இையபான LDகைள Wன்பற்+ ஆக்.ேசற்றெவண்கைள 
�ரம்ானித்ேதாம். ஆக்.ேசற்றெவண்@ைறPம்	 அயனிெயDர%்ன்னி@ைறPம் ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lைனகைள எ/Bம் பயeள்ள வ)கள். ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகைள ேசரக்்ைகLைனகள், 
?ைத,Lைனகள், மாற்wடT்Lைனகள், LAதச?்ைத,Lைனகள் ஆAய நான். வைககளாக 
வைகப்பTத்Dேனாம். ஆக்.ேசற்றLறக்கLரடை்ட, %ன்வாய்நிகழ்@ைறகள் ஆAய க7தB்7கைளPம் 
அ+@கமாக்Aேனாம். %ன்வாய்நிகழ்@ைறகைளPம்	%ன்கலங்கைளPம் ஆய்ந்த+வDல் ஆக்.ேசற்றLறக்க 
Lைனகள் %க,ம் பயன்பTAன்றன.	

 

ப3ற்5கள் 

8.1. Yழ்க்காqம் ஒவ்ெவா7 ேவDEனத்Dhம் தJமனாக காடJ்ய தனிமதB்க். 
ஆக்.ேசற்றெவண்ைண வழங்.க:	
(அ) 𝑁𝑎𝐻!𝑷"  (ஆ) 𝑁𝑎𝐻𝑺𝑂"    (இ) 𝐻"𝑷!𝑂*  (ஈ) 𝐾!𝑴𝒏𝑂"  (உ) 𝐶𝑎𝑶!  (ஊ) 
𝑁𝑎𝑩𝐻"  (எ) 𝐻!𝑺!𝑂*  (ஏ) 𝐾𝐴𝑙(𝑺𝑂")!.12𝐻! 𝑂	
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8.2. Yழ்க்காqம் ஒவ்ெவான்+hம் தJமனாக காடJ்ய தனிமங்களின் 
ஆக்.ேசற்றெவண்கள் யாைவ?	 Lைடகைள Lளக்.க.	
(அ) 𝐾𝑰$	 	 (ஆ) 𝐻!𝑺"𝑂#	 (இ) 𝑭𝒆$𝑂"	 (ஈ) 𝑪𝐻$𝑪𝐻!𝑂𝐻	 (உ) 
𝑪𝐻$𝑪𝑂𝑂𝐻	

8.3. Wன்வ7ம் Lைனகள் ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகள் என்பைத Lளக்.க: 	
a. 𝐶𝑢𝑂 (D) + 𝐻!(வ) → 𝐶𝑢(D) + 𝐻!𝑂(வ)	
b. 𝐹𝑒!𝑂$ (D) + 3𝐶𝑂(வ) → 2𝐹𝑒(D) + 3𝐶𝑂!(வ) 	
c. 4𝐵𝐶𝑙$ (வ) + 3𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻"(D) → 2𝐵!𝐻#(வ) + 3𝐶𝑂!(வ)	
d.  2𝐾 (D) + 𝐹!(வ) → 2𝐾&𝐹'(D) 	
e. 4 𝑁𝐻$ (வ) + 5𝑂!(வ) → 4𝑁𝑂(வ) + 6𝐻!𝑂(வ)	

8.4. Mேளாரின் பனிக்கடJ்Pடன் LைனயாA Yழ்க்காqம் மாற்றத்ைத LைளLக்AறB:	
𝐻!𝑂 (D) + 𝐹!(வ) → 𝐻𝐹(வ) + 𝐻𝑂𝐹(வ) 	
இந்த Lைன ஆக்.ேசற்றLறக்கLைன என்பைத Lளக்.க.	

8.5. 𝐻!𝑆𝑂.,   𝐶𝑟𝑂*!',   𝑁𝑂$' ஆAயவற்+ல் கந்தகம்,	.ேரா%யம்,	ைநற்றசன் ஆAயவற்+ன்	
ஆக்.ேசற்றெவண்கைள �ரம்ானிக்க. இந்த ேசரம்ங்களின் கடட்ைமப்ைப 
பரிந்Bைரக்க. மயக்கவ/ைவ க7த்DெலTக்க. 	

8.6. Wன்வ7ம் ேசரம்ங்களின் வாய்ப்பாTகைள எ/Bக:	  
(அ) பாதரச(𝐼𝐼).ேளாைரT	 (ஆ) நிக்கல்(𝐼𝐼)கந்தேகடT்	  
(இ) தகர(𝐼𝑉)ஆக்.ைசT	 (ஈ)  தாRய(𝐼)கந்தேகடT்	 
(உ) இ7ம்M(𝐼𝐼𝐼)கந்தேகடT்	 (ஊ) .ேரா%ய(𝐼𝐼𝐼)ஆக்.ைசT 

8.7. கரிமம் −4@தல் +4வைரPம்	 ைநற்றசன் −3@தல் +5வைரPம் 
ஆக்.ேசற்றநிைலகைள ெவளிப்பTதB்ம் ெபா7ள்களின் படJ்யைல பரிந்Bைரக்க.	

8.8. கந்தக[ராக்.ைசTம்,	 ஐதரசவDயாக்.ைசTம் ேவDLைனகளில் 
ஆக்.ேசற்+களாக,ம்	 ஆக்.?றக்Aகளாக,ம் ெசயலாற்Oம்ேபாB,	 ஓேசாeம்,	
ைநடர்ிகவ%ல@ம் ஆக்.ேசற்+களாக மடT்ேம ெசயலாற்OவB ஏன்?	

8.9. இவ்Lைனகைள க7Bக.	
(அ)  6 𝐶𝑂!  (வ) + 6𝐻!𝑂(நீ) → 𝐶#𝐻,!𝑂#(நீரி) + 6𝑂!(வ) 	
(ஆ)  𝑂$ (வ) + 𝐻!𝑂!(நீ) → 𝐻!𝑂(நீ) + 2𝑂!(வ)	 	
இவ்Lைனகைள Yழ்காqமாO எ/BவB ஏன் %க,ம் சரியானB? 	
(அ)  6 𝐶𝑂! (வ) + 12𝐻!𝑂(நீ) → 𝐶#𝐻,!𝑂#(நீரி) + 6𝐻!𝑂(நீ) + 6𝑂!(வ)	
(ஆ)  𝑂$ (வ) + 𝐻!𝑂!(நீ) → 𝐻!𝑂(நீ) + 𝑂!(வ) + 𝑂!(வ) 	
ேமhம்,	 ேமற்காqம் ஆக்.ேசற்றLறக்கLைனகைள ஆய்ந்த+ய ஒ7 
ெசய்�டப்த்ைத பரிந்Bைரக்க.	

8.10. 𝐴𝑔𝐹! ஒ7 நிைலப்பற்ற ேசரம்ம். இ7ப்Weம்,	 உ7வானால் அB ஒ7 வhவான 

ஆக்.ேசற்+யாக ெசயலாற்OAறB. ஏன்?	
8.11. ஒ7 ஆக்.ேசற்+க்.ம் ஒ7 ஆக்.?றக்Aக்.ம் ேவDLைன ஏற்பTம்ேபாB, 

ஆக்.?றக்A %.Dயாக இ7ந்தால் .ைறந்த ஆக்.ேசற்றநிைலPள்ள ேசரம்@ம்,	
ஆக்.ேசற்+ %.Dயாக இ7ந்தால் அDக ஆக்.ேசற்றநிைலPள்ள ேசரம்@ம் 
உ7வாAன்றன. இக்lற்ைற mன்O எTதB்க்காடT்கSடன் Lளக்.க.	

8.12. Wன்வ7ம் கண்ட+தல்கைள எவ்வாO Lளக்கலாம்?		
(அ) ெபாடட்ா?யவDமாங்கேனடJ்ன் காரக்கைரசhம் அ%லக்கைரசhம்	
ஆக்.ேசற்+களாக பயன்படடட்ாhம்,	 fத்ைதல்ெபன்vனிR7ந்B 
ெபன்சாEகவ%லத்ைத உற்பத்Dெசய்Pம்ேபாB ஆல்ககால் கலந்த 

ெபாடட்ா?யவDமாங்கேனடை்ட	 ஆக்.ேசற்+யாக பயன்பTதB்Aேறாம். ஏன்?	
இவ்Lைனக். ஒ7 சமனாக்Aய சமன்பாடை்ட எ/Bக. 	
(ஆ) .ேளாைரT உள்ளடங்Aய ஒ7 அலாரக்னியக்கலைவEல் ெச+ந்த 
கந்தகவ%லத்ைத ேசரக்்.ம்ேபாB,	 காரெநJPள்ள நிறமற்ற 𝐻𝐶𝑙வளிமம் 
ெவளியாAறB. ஆனால், கலைவEல் Mேரா%ன் இ7ந்தால், ?வப்Mநிறமான 
Mேரா%ன் ஆLேய ெவளியாAறB. ஏன்? 
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8.13. Wன்வ7ம் ஒவ்ெவா7 LைனEhம் ஆக்.ேசற்றமைடPம் ெபா7ைளPம் 
ஆக்.?றக்கமைடPம் ெபா7ைளPம் ஆக்.ேசற்+ையPம் ஆக்.?றக்AையPம் 
அைடயாளங்காண்க. 	
a. 2𝐴𝑔𝐵𝑟 (D) + 𝐶#𝐻#𝑂!(நீரி) → 2𝐴𝑔(D) + 2𝐻𝐵𝑟(நீக) + 𝐶#𝐻"𝑂!(நீரி) 	
b. 𝐻𝐶𝐻𝑂 (நீ) + 2𝐴𝑔(𝑁𝐻$)!&(நீரி) + 3𝑂𝐻' → 2𝐴𝑔(D) + 𝐻𝐶𝑂𝑂'(நீரி) +

4𝑁𝐻$(நீரி) + 2𝐻!𝑂(நீ)	
c. 𝐻𝐶𝐻𝑂 (நீ) + 2𝐶𝑢!&(நீரி) + 5𝑂𝐻'(நீரி) → 𝐶𝑢!𝑂(D) + 𝐻𝐶𝑂𝑂'(நீரி) + 3𝐻!𝑂(நீ) 	
d. 𝑁!𝐻" (நீ) + 2𝐻!𝑂!(நீ) → 𝑁!(வ) + 4𝐻!𝑂(நீ) 	
e. 𝑃𝑏(D) + 𝑃𝑏𝑂!(D) + 2𝐻!𝑆𝑂"(நீரி) → 2𝑃𝑏𝑆𝑂"(D) + 2𝐻!𝑂(நீ)	

8.14. Yழ்க்காqம் Lைனகைள க7Bக.	
2 𝑆!𝑂$!' (நீரி) + 𝐼!(D) → 𝑆"𝑂#!'(நீரி) + 2𝐼'(நீரி) 	
𝑆!𝑂$!' (நீரி) + 2𝐵𝑟!(நீ) + 5𝐻!𝑂(நீ) → 2𝑆𝑂"!'(நீரி) + 4𝐵𝑟'(நீரி) + 10𝐻&(நீரி)	
ஒேர ஆக்.?றக்Aயான கந்தக்கந்தேகடT் ஐேயாJeடeம்	 Mேரா%eடeம் 
ெவவ்ேவO Lதமாக LைனயாவB ஏன்? 

8.15. உப்பாக்AகSள்	 Mேளாரின் ஏன் %கச?்றந்த ஆக்.ேசற்+ என்Oம் 
ஐதர,ப்பாக்க%லங்கSள்	 ஐதரவேயாJகவ%லம் ஏன் %கச?்றந்த ஆக்.?றக்A 
என்Oம் தக்க Lைனகைள	காடJ் Lளக்.க.	

8.16. Wன்வ7ம் Lைன ஏன் நிகழ்AறB? 	
𝑋𝑒𝑂#"' (நீரி) + 2𝐹'(நீரி) + 6𝐻&(நீரி) → 𝑋𝑒𝑂$(வ) + 𝐹!(வ) + 3𝐻!𝑂(நீ)	

இந்த LைனER7ந்B (𝑋𝑒𝑂#"' ஒ7 ப.Dயாக,ள்ள) 𝑁𝑎"𝑋𝑒𝑂# என்ற ேசரம்த்ைதப் 

பற்+ என்ன @Jைவ அைடயலாம்?	
8.17. Yழ்க்காqம் Lைனகைள க7Bக. 	 	

a. 𝐻$𝑃𝑂! (நீரி) + 4𝐴𝑔𝑁𝑂$(நீரி) + 2𝐻!𝑂(நீ) → 𝐻$𝑃𝑂"(நீரி) + 4𝐴𝑔(D) +
4𝐻𝑁𝑂$(நீரி)	 	

b. 𝐻$𝑃𝑂! (நீரி) + 2𝐶𝑢𝑆𝑂"(நீரி) + 2𝐻!𝑂(நீ) → 𝐻$𝑃𝑂"(நீரி) + 2𝐶𝑢(D) +
𝐻!𝑆𝑂"(நீரி)	 	

c. 𝐶#𝐻.𝐶𝐻𝑂(நீ) + 2[𝐴𝑔	(𝑁𝐻$)!]& + 3𝑂𝐻'(நீரி) → 𝐶#𝐻.𝐶𝑂𝑂'(நீரி) + 2𝐴𝑔(D) +
4𝑁𝐻$(நீரி) + 2𝐻!𝑂(நீ)	 	

d. 𝐶#𝐻.𝐶𝐻𝑂(நீ) + 2𝐶𝑢!&(நீரி) + 5𝑂𝐻'(நீரி) →	மாற்ற%ல்ைல.	
இந்த LைனகளிR7ந்B 𝐴𝑔&, 𝐶𝑢!&	 ஆAயவற்+ன் நடத்ைதகைளப்பற்+ என்ன 

@J,க். வரலாம்?	
8.18. Wன்வ7ம் ஆக்.ேசற்றLறக்க Lைனகைள அயனிெயDர%்ன்னி@ைறயால் 

சமனாக்.க.	
a. 𝑀𝑛𝑂"' (நீரி) + 𝐼'(நீரி) → 𝑀𝑛𝑂!(D) + 𝐼!(D)	(கார|டகத்Dல்)	
b. 𝑀𝑛𝑂"' (நீரி) + 𝑆𝑂!(வ) → 𝑀𝑛!&(நீரி) + 𝐻𝑆𝑂'4(நீரி)	(அ%ல|டகத்Dல்)	
c. 𝐻!𝑂! (நீரி) + 𝐹𝑒!&(நீரி) → 𝐹𝑒$&(நீரி) + 𝐻!𝑂(நீ)	(அ%ல|டகத்Dல்)	 	
d. 𝐶𝑟!𝑂* !'  +  𝑆𝑂!(வ) → 𝐶𝑟$&(நீரி) + 𝑆𝑂"!'(நீரி)	(அ%ல|டகத்Dல்)	

8.19. Yழ்க்காqம் Lைனகைள கார|டகத்Dல் அயனிெயDர%்ன்னி@ைறEhம்	
ஆக்.ேசற்றெவண்@ைறEhம்	 சமனாக்A ஆக்.ேசற்+ையPம்,	
ஆக்.?றக்AையPம் கண்TWJக்க. 	
a. 𝑃"(D) + 𝐻𝑂'(நீரி) → 𝑃𝐻$(வ) + 𝐻𝑃𝑂!'(நீரி)	 	
b. 𝑁!𝐻"(நீ) + 𝐶𝑙𝑂$'(நீரி) → 𝑁𝑂(வ) + 𝐶𝑙'(வ)	 	
c. 𝐶𝑙!𝑂*(வ) + 𝐻!𝑂!(நீரி) → 𝐶𝑙𝑂!'(நீரி) + 𝑂!(வ) + 𝐻&	

8.20. Wன்வ7ம் LைனER7ந்B எவ்வைகயான தகவல்கைள ெபறலாம்?	
(𝐶𝑁)! (வ) + 2𝑂𝐻'(வ) → 𝐶𝑁'(நீரி) + 𝐶𝑁𝑂'(நீரி) + 𝐻!𝑂(நீ) 	

8.21. கைரசRல் நிைலப்பற்ற 𝑀𝑛$&அயனி LAதச?்ைதவைடந்B 𝑀𝑛!&,  𝑀𝑛𝑂!,  𝐻&	
ஆAயவற்ைற த7AறB. இவ்Lைனக். சமனாக்Aய அயனிசச்மன்பாடை்ட எ/Bக.	

8.22. 𝐶𝑠,	𝑁𝑒,	𝐼.,	𝐹 ஆAய தனிமங்கைள க7Bக. 	
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a. எDரம் ஆக்.ேசற்ற நிைலைய மடT்ம் ெவளிப்பTதB்ம் தனிமத்ைத 
இனங்காண்க.	

b. ேநரம் ஆக்.ேசற்றநிைலைய மடT்ம் ெவளிப்பTதB்ம் தனிமத்ைத 
இனங்காண்க.	

c. ேநரம் ஆக்.ேசற்றநிைலையPம்	 எDரம் ஆக்.ேசற்றநிைலையPம் 
ெவளிப்பTதB்ம் தனிமத்ைத இனங்காண்க.	

d. ேநரம் ஆக்.ேசற்றநிைலையேயா	 எDரம் ஆக்.ேசற்றநிைலையேயா 
ெவளிப்பTத்தாத தனிமத்ைத இனங்காண்க.	

8.23. .ேளாரின் .Jநீைர kய்ைமயாக்க பயன்படTAறB. %.Dயான .ேளாரின் 
�ங்கானB. கந்தக[ராக்.ைசடை்ட ேசரப்்பதால் %.Dயான .ேளாரிைன 
நீக்.Aேறாம். நீரில் நைடெபOம் இந்த ஆக்.ேசற்றLறக்க மாற்றதB்க்கான 
சமனாக்Aய சமன்பாடை்ட த7க.	

8.24. உங்கள் பாட�Rல் ெகாTதB்ள்ள vெரா/ங்கடட்வைணையப்பாரத்B் Wன்வ7ம் 
Lனாக்கSக். Lைடயளிக்க.	
a. LAதமாற்றLைனைய காடT்ம் சாத்Dய@ள்ள அன்மாைழகைள 

ேதரந்்ெதTக்க.	
b. LAதமாற்றLைனைய காடT்ம் mன்O மாைழகைள ேதரந்்ெதTக்க.	

8.25. ைநற்+கவ%லத்ைத உற்பத்Dெசய்Pம் ஆ^வால்Jன் வ)@ைறEல், @தற்பJ 
அம்ேமானியாவளிமத்ைத ஆக்.?சவளிமத்தால் ஆக்.ேசற்+ 
ைநற்+கவாக்.ைசடT்வளிமத்ைதPம் நீராLையPம் ெபOவB. 10.00 Aராம் 
அம்ேமானியா,டeம்,	 20.00 Aராம் ஆக்.?சeடeம் ெதாடங்A ெபறக்lJய 

ைநற்+கவாக்.ைசடJ்ன் fயDக எைட என்ன?			
8.26. 	
8.27. அடட்வைண 8.1இhள்ள ெசந்தர %ன்வாய/த்தங்கைள பயன்பTத்D 

Yழ்க்கண்டவற்+ைடயான Lைன நிகழக்lJயதா என்O @ன்ன+க:	
a. 𝐹𝑒$& (நீரி), 𝐼'(நீரி)	
b. 𝐴𝑔& (நீரி), 𝐶𝑢(D)		
c. 𝐹𝑒$& (நீரி), 𝐶𝑢(D)	
d. 𝐴𝑔 (D), 𝐹𝑒$&(நீரி)	
e. 𝐵𝑟! (நீரி), 𝐹𝑒!&(நீரி)	

8.28. Yழ்க்காqம் ஒவ்ெவா7 %ன்னாற்ப.த்தRhம் Lைளெபா7ள்கைள @ன்ன+க:	
a. 𝐴𝑔𝑁𝑂$இன் நீரியக்கைரசRல் ெவள்ளி %ன்வாய்கள்	
b. 𝐴𝑔𝑁𝑂$இன் நீரியக்கைரசRல் WளாடJ்ன %ன்வாய்கள்	
c. 𝐻!𝑆𝑂"இன் நீரத்்த கைரசRல் WளாடJ்ன %ன்வாய்கள்	
d. 𝐶𝑢𝐶𝑙!இன் நீரியக்கைரசRல் WளாடJ்ன %ன்வாய்கள்	

8.29. Yழ்க்காqம் மாைழகைள அவற்+ன் உப்Mகளில் ஒன்ைறெயான்O இடநகதB்ம் 
வரிைசEல் அTக்.க. 𝐴𝑙, 𝐶𝑢, 𝐹𝑒, 𝑀𝑔, 𝑍𝑛.	

8.30. Yழ்க்காqம் Dடட் %ன்வாய/த்தங்கைள த7Aேறாம்.	
𝐾&

𝐾m =   − 2.93 𝑉;   𝐴𝑔
&

𝐴𝑔�   =  0.80 𝑉;   𝐻𝑔
&

𝐻𝑔�   =  0.79 𝑉;	

𝑀𝑔!&
𝑀𝑔�   =   − 2.37 𝑉;   𝐶𝑟

$&
𝐶𝑟m   =   − 0.74 𝑉	

இந்த மாைழகைள அவற்+ன் ஆக்.?றக்.ைம அDகரிக்.ம் வரிைசEல் அTக்.க.	
8.31. 𝑍𝑛 (D) + 2𝐴𝑔&(நீரி) → 𝑍𝑛!&(நீரி) + 2𝐴𝑔(D)	என்ற Lைன நைடெபOம் கால்வானிக 

%ன்கலத்ைத வைரந்BகாடT்க. ேமhம்,		
a. எந்த %ன்வாய் எDர%்ன்ம@ள்ளB	
b. %ன்கலத்Dல் %ன்ேனாடட்த்Dன் ^மப்Wகள்	
c. ஒவ்ெவா7 %ன்வாEன் தனிப்படட் ேவDLைன	
ஆAயவற்ைற காடT்க.	

	


